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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

       ΢κοπόσ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι θ εξζταςθ προβλθμάτων που αφοροφν 

τθν μετάδοςθ κερμότθτασ. Η αντιμετϊπιςθ αυτϊν πραγματοποιικθκε ςε 

υπολογιςτικό επίπεδο με τθ χριςθ του προγράμματοσ Ηeat2D.exe του οποίου ο 

δθμιουργόσ είναι ο κ. Γεϊργιοσ ΢τρωτόσ. Σα πεδία με τα οποία αςχολθκικαμε ιταν 

τα εξισ: Η επίδραςθ τθσ κζςθσ τθσ μόνωςθσ ςτθν κερμικι ςυμπεριφορά τοίχων που 

υπόκεινται ςε θμιτονοειδι εξωτερικι κερμοκραςία και οι παράμετροι τθσ χρονικισ 

υςτζρθςθσ και του ςυντελεςτι μείωςθσ που ορίηονται για τθν αξιολόγθςθ τθσ 

κερμικισ ςυμπεριφοράσ του τοίχου. 

 

ABSTRACT 

The purpose of this thesis is to examine potential problems arising in regards to Heat 
Transfer. To successfully address these problems the program Ηeat2D.exe developed 
by Mr. George Strotos was used. This thesis is developed around two basic fields: 
first, the effect of insulation location in the thermal behavior of walls subjected to a 
sinusoidal environmental temperature and second the two parameters the heat flux 
time lag and the heat flux decrement factor, which are defined to evaluate the 
thermal performance of the wall. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΑΡΧΕ΢ ΣΗ΢ ΜΕΣΑΔΟ΢Η΢ ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ΢ 

 

1.1 ΘΔΡΜΟΓΤΝΑΜΙΚΗ ΚΑΙ ΜΔΣΑΓΟ΢Η ΘΔΡΜΟΣΗΣΑ΢  

Με τθ γενικι ζννοια τθσ Θερμότθτασ (Heat) ορίηουμε τθ μορφι τθσ ενζργειασ που 

μπορεί να μεταφζρεται από ζνα ςφςτθμα ςε ζνα άλλο, ωσ απότοκο τθσ 

κερμοκραςιακισ τουσ διαφοράσ. Η ζννοια τθσ Θερμότθτασ ςχετίηεται με τισ 

Θερμικζσ Επιςτιμεσ (Thermal Sciences). Με τον όρο αυτό αποκαλοφνται τόςο θ 

Θερμοδυναμικι όςο και θ Μετάδοςθ τθσ Θερμότθτασ, θ τελευταία μάλιςτα 

ςχετίηεται με τον προςδιοριςμό του ρυκμοφ μεταφοράσ τθσ ενζργειασ (Νίκασ, 

2010:2).  

Ο κλάδοσ τθσ επιςτιμθσ τθσ Θερμοδυναμικισ, μελετά τισ καταςτάςεισ των 

ςυςτθμάτων από άποψθ μακροςκοπικι και δεν εμβακφνει ςε υποκζςεισ δομικισ 

μορφισ του φαινομζνου, αλλά παρζχει τθν ανάλυςι του, περιγράφοντασ τθν 

κατάςταςθ του ςυςτιματοσ εν ςυναρτιςει με γενικζσ χαρακτθριςτικζσ 

παραμζτρουσ που αποτελοφν κερμοδυναμικζσ ιδιότθτεσ. Χαρακτθριςτικζσ ιδιότθτεσ 

είναι θ πίεςθ, (P), ο όγκοσ, (V), θ κερμοκραςία, (T), αλλά και άλλεσ. Οι μεταβλθτζσ 

αυτζσ είναι μοναδιαίεσ για το ςφςτθμα και ςτθν περίπτωςθ που είναι 

κατανεμθμζνεσ με ομοιόμορφο τρόπο, τότε το ςφςτθμα κεωρείται ότι βρίςκεται ςε 

κατάςταςθ ιςορροπίασ (Νίκασ, 2010:2).  

Σο ποςό τθσ κερμότθτασ που μεταφζρεται από ζνα ςφςτθμα, ςτθ διάρκεια μιασ 

διεργαςίασ, μποροφμε να το υπολογίςουμε αν χρθςιμοποιιςουμε μία ανάλυςθ, τθ 

κερμοδυναμικι, που αποτελεί τθ διαφορά τθσ μεταβολισ τθσ ενζργειασ του 

ςυςτιματοσ και του ζργου που παράγεται και το οποίο πλθροί πάντοτε τθν αρχι 

διατιρθςθσ τθσ ενζργειασ. Ωςτόςο, δε ςχετίηεται με τουσ μθχανιςμοφσ και τισ 

μεκόδουσ αυτισ τθσ μεταφοράσ που είναι αναγκαίοι προκειμζνου να 

υπολογίςουμε το χρόνο διάρκειασ τθσ μεταφοράσ, παράμετροι που ςυνιςτοφν 

βαρυςιμαντο ρόλο (Νίκασ, 2010:2-3).  

Πιο ςυγκεκριμζνα, οι Μθχανικοί, που ζχουν ςυνάφεια με εφαρμογζσ τεχνικοφ 

περιεχομζνου, εςτιάηουν ιδίωσ, για τθ μεταφορά τθσ κερμότθτασ, ςτθ μονάδα του 

χρόνου (ρυκμόσ), παρά ςτθν ποςότθτά τθσ. ΢το ΢χιμα 1.1, παρατθροφμε ζνα ςϊμα 

υψθλισ κερμοκραςίασ τοποκετθμζνο ςε περιβάλλον χαμθλισ κερμοκραςίασ. Ωσ 

επιςτιμθ, θ Θερμοδυναμικι παρζχει τθν πλθροφορία ότι φςτερα από κάποιο 

χρονικό διάςτθμα, θ κερμοκραςία του ςϊματοσ κα γίνει ίςθ με τθ κερμοκραςία του 

περιβάλλοντοσ και τελικά κα ζχουμε πετφχει κερμικι ιςορροπία. ΢τον αντίποδα, θ 
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Μετάδοςθ τθσ Θερμότθτασ δφναται να ςυγκεκριμενοποιιςει τθ κερμοκραςία ςε 

κάκε ςθμείο του ςϊματοσ κακϊσ και το ρυκμό μεταφοράσ (ροι) κερμότθτασ από 

ζνα μζροσ τθσ επιφάνειάσ του ανά κάκε χρονικι ςτιγμι, μζχρι τθν κατάςταςθ 

ιςορροπίασ (Νίκασ, 2010:3).   

 

΢χήμα 1.1: Σφςτθμα μεταφοράσ κερμότθτασ 

 

Οπότε, θ κερμοδυναμικι για τουσ Μθχανικοφσ ζχει άμεςθ ςυνάφεια με τισ 

καταςτάςεισ κερμικισ ιςορροπίασ των ςυςτθμάτων και μεταβολζσ μεταξφ τουσ. Ωσ 

εκ τοφτου, μποροφμε να ποφμε ότι θ Θερμοδυναμικι μελετά τθ κεωρθτικι 

κερμοδυναμικι ανάλυςθ των διεργαςιϊν και όχι τόςο τθ μικροςκοπικι δομικι 

μορφι τθσ διεργαςίασ του φαινομζνου. Από τθν άλλθ πλευρά, θ μετάδοςθ 

κερμότθτασ μποροφμε να κεωριςουμε ότι αποτελεί φαινόμενο ι διεργαςία μθ 

ιςορροπίασ αφοφ αφορά ςε ςυςτιματα που δε βρίςκονται ςε κερμικι ιςορροπία. 

Επιπροςκζτωσ, θ κερμοκραςιακι διαφορά μεταξφ ςυςτθμάτων ςτθν οποία 

οφείλεται θ φπαρξθ των φαινομζνων τθσ Μετάδοςθσ Θερμότθτασ ςυνεπάγεται μία 

κατάςταςθ μθ κερμικισ ιςορροπίασ. Η επιςτιμθ τθσ Θερμοδυναμικισ δεν μπορεί 

να προςδιορίςει τον ρυκμό με τον οποίο μεταφζρεται κερμότθτα όταν ζχουμε 

κατάςταςθ μθ κερμικισ ιςορροπίασ, γεγονόσ που ςυμβαίνει από τθν επιςτιμθ τθσ 

Μετάδοςθσ Θερμότθτασ (Νίκασ, 2010:3-4).  

΢ε κάκε περίπτωςθ όλεσ οι διεργαςίεσ που αφοροφν ςτθ Μεταφορά Θερμότθτασ 

ςθμαίνουν μεταφορά ενζργειασ και ςυνακόλουκα μετατροπι ενζργειασ, οπότε 

υπακοφουν ςτον Πρϊτο και Δεφτερο Νόμο τθσ Θερμοδυναμικισ, οι οποίοι και 

ςυνιςτοφν ςυμπλθρωματικζσ Αρχζσ για τθν Μετάδοςθ τθσ Θερμότθτασ ωσ 

επιςτιμθ. Αναλυτικότερα, ο Πρϊτοσ Νόμοσ τθσ Θερμοδυναμικισ ςθμαίνει ότι ο 

ρυκμόσ με τον οποίο μεταφζρεται κερμικι ενζργεια ςε ζνα ςφςτθμα ιςοφται με το 

ρυκμό με τον οποίο αυξάνεται θ ενζργειά του. ο Δεφτεροσ δε Νόμοσ τθσ 

Θερμοδυναμικισ (που λειτουργεί με ςυμπλθρωματικό τρόπο ζναντι του πρϊτου) 

κακορίηει τθ διεφκυνςθ Μεταφοράσ Θερμότθτασ από ζνα ςϊμα θ ζνα ςφςτθμα 

υψθλισ κερμοκραςίασ, ςε ςϊμα ι ςφςτθμα χαμθλισ κερμοκραςίασ και 

΢ίδθροσ   

60 °C   Ροι Θερμότθτασ   

Περιβάλλον  

25 °C   
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αντίςτροφα, προςδιορίηοντασ με τον τρόπο αυτό τισ ζννοιεσ τθσ κερμικισ και 

ψυκτικισ μθχανισ αντιςτοίχωσ (Νίκασ, 2010:4). 

΢ε κάκε περίπτωςθ όλεσ οι διεργαςίεσ που αφοροφν ςτθ Μεταφορά Θερμότθτασ 

ςθμαίνουν μεταφορά ενζργειασ και ςυνακόλουκα μετατροπι ενζργειασ, οπότε 

υπακοφουν ςτον Πρϊτο και Δεφτερο Νόμο τθσ Θερμοδυναμικισ, οι οποίοι και 

ςυνιςτοφν ςυμπλθρωματικζσ Αρχζσ για τθν Μετάδοςθ τθσ Θερμότθτασ ωσ 

επιςτιμθ. Αναλυτικότερα, ο Πρϊτοσ Νόμοσ τθσ Θερμοδυναμικισ ςθμαίνει ότι ο 

ρυκμόσ με τον οποίο μεταφζρεται κερμικι ενζργεια ςε ζνα ςφςτθμα ιςοφται με το 

ρυκμό με τον οποίο αυξάνεται θ ενζργειά του. ο Δεφτεροσ δε Νόμοσ τθσ 

Θερμοδυναμικισ (που λειτουργεί με ςυμπλθρωματικό τρόπο ζναντι του πρϊτου) 

κακορίηει τθ διεφκυνςθ Μεταφοράσ Θερμότθτασ από ζνα ςϊμα θ ζνα ςφςτθμα 

υψθλισ κερμοκραςίασ, ςε ςϊμα ι ςφςτθμα χαμθλισ κερμοκραςίασ και 

αντίςτροφα, προςδιορίηοντασ με τον τρόπο αυτό τισ ζννοιεσ τθσ κερμικισ και 

ψυκτικισ μθχανισ αντιςτοίχωσ (Νίκασ, 2010:4). 

 

1.2 ΠΡΑΚΣΙΚΔ΢ ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΣΗ΢ ΜΔΣΑΓΟ΢Η΢ ΘΔΡΜΟΣΗΣΑ΢  

Η Μετάδοςθ τθσ Θερμότθτασ παρατθρείται ιδιαίτερα ςε πρακτικζσ εφαρμογζσ με 

τισ οποίεσ οι Μθχανικοί ςχετίηονται. Η ανάλυςθ του φαινομζνου τθσ ροισ τθσ 

Θερμότθτασ κακίςταται απαραίτθτθ για τον υπολογιςμό του κόςτουσ και του 

μεγζκουσ μιασ ςυςκευισ ι διαφόρων εξαρτθμάτων, διαμζςου των οποίων, ζνα 

ςυγκεκριμζνο ποςό ροισ κερμότθτασ ςυναλλάςςεται ςε κακοριςμζνο χρόνο (Νίκασ, 

2010:4-5). 

 

 

 Ψυγείο αυτοκινήτου
  

Ηλεκτρονική Πλακζτα  ΢ταθμόσ Παραγωγήσ Ενζργειασ  

΢χήμα 1.2: Πρακτικζσ Εφαρμογζσ Θερμότθτασ 

 

Η λεπτομερειακι ανάλυςθ του φαινομζνου τθσ ροισ τθσ κερμότθτασ εν ςυναρτιςει 

του χρόνου, προχποκζτει τον προςδιοριςμό του ποςοφ μεταφοράσ κερμότθτασ ι 

του ποςοφ ροισ ψφξθσ μετάλλων με ακριβι τρόπο, όπωσ για παράδειγμα απαιτοφν 
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θ διαςταςιολόγθςθ των λεβιτων, των κερμαντιρων και προκερμαντιρων, των 

ψυκτικϊν καλάμων και των ψυγείων. Επίςθσ, διαςταςιολόγθςθ των εναλλακτϊν 

κερμότθτασ κακϊσ και θ λειτουργία με τρόπο επιτυχι πτερυγϊςεων ςτροβίλου και 

τοιχωμάτων καλάμων καφςθσ (Μ.Ε.Κ.) (Νίκασ, 2010:5). 

Οριςμζνα παραδείγματα αποτελοφν θ μελζτθ των θλεκτρικϊν μθχανϊν, των 

μεταςχθματιςτϊν, των τριβζων και εδράνων ςτιριξθσ, εργαλειομθχανϊν, 

θλεκτρικϊν αντιςτάςεων, πυκνωτϊν και θλεκτρικϊν κυκλωμάτων κ.ά.. Σα 

παραπάνω ςυνιςτοφν πρακτικά προβλιματα που προχποκζτουν να ζχουμε 

καταλάβει το φυςικό φαινόμενο τθσ ροισ κερμότθτασ, τθν ειςαγωγι 

προχποκζςεων και ζκφραςθ του προβλιματοσ, με τθ μορφι εξιςϊςεων, θ επίλυςθ 

των οποίων απαιτεί μεκοδολογία και αρκετζσ φορζσ τεχνικζσ υπολογιςτικζσ ι 

ακόμα και προςεγγιςτικζσ (Νίκασ, 2010:5).  

Επίςθσ, δε δίνονται απλζσ παραδειγματικζσ μζκοδοι με τισ οποίεσ επιλφονται τα 

προβλιματα, αλλά οι προχποκζςεισ που ειςάγονται χρειάηεται ςτο να 

κατανοιςουμε τόςο τουσ νόμουσ όςο και τουσ μθχανιςμοφσ του φαινομζνου τθσ 

μεταφοράσ κερμότθτασ, αλλά και τουσ νόμουσ των επιςτθμϊν, όπωσ είναι θ 

Μθχανικι των Ρευςτϊν, θ Φυςικι και τα Μακθματικά (Νίκασ, 2010:5-6).  

 

1.3 Ο ΠΡΩΣΟ΢ ΘΔΡΜΟΓΤΝΑΜΙΚΟ΢ ΝΟΜΟ΢  

Ο Πρϊτοσ Νόμοσ τθσ Θερμοδυναμικισ που τον γνωρίηουμε και ωσ θ Αρχι 

Διατιρθςθσ τθσ Ενζργειασ, αναφζρει ότι θ ενζργεια δεν παράγεται από το μθδζν 

οφτε καταςτρζφεται, παρά μόνο αλλάηει μορφι. Ο νόμοσ αυτόσ επικρατεί ποςοτικά 

όλων των μεταφερόμενων μορφϊν ενζργειασ αλλά, χωρίσ περιοριςμό ςτθ 

διεφκυνςθ μεταφοράσ. Με τον όρο ενζργεια εννοοφμε είτε το ζργο είτε τθ 

κερμότθτα είτε και τθ ροι μάηασ (Νίκασ, 2010:6). 

Η αρχι διατιρθςθσ τθσ ενζργειασ ςθμαίνει, για ζνα οποιοδιποτε ςφςτθμα, κατά τθ 

διάρκεια μιασ διεργαςίασ του, ότι θ μεταβολι τθσ ολικισ του ενζργειασ είναι ίςθ με 

τθ διαφορά εκείνθσ που ειςζρχεται ςε αυτό και εκείνθσ που εξζρχεται από αυτό.  

Χαρακτθριςτικά εκφράηεται ωσ (Νίκασ, 2010:6):  

Ein − Eout = ΔΕsystem     (1.1) 

Ή  ςτθ μορφι του ρυκμοφ μεταφοράσ:   

𝑬̇ in − 𝑬̇ out =  dΕsystem  / 𝒅𝒕           (1.2) 

Ορίηουμε τθν ενζργεια ωσ μια ποςότθτα ι ιδιότθτα, θ μζςθ τιμι τθσ οποίασ δεν 

παρουςιάηει μεταβολι, εάν δε μεταβλθκεί και θ κατάςταςθ του ςυςτιματοσ. Για 
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τθν περίπτωςθ ωςτόςο που υπάρχει μία διεργαςία θ οποία είναι μόνιμθ, που 

ςθμαίνει ότι δεν αλλάηει με τθν πάροδο του χρόνου, θ μεταβολι τθσ ενζργειασ του 

ςυςτιματοσ γίνεται ίςθ με το μθδζν και θ Εξίςωςθ (1.2) γίνεται (Νίκασ, 2010:6):  

𝑬̇ in − 𝑬̇ out =  0   =>   𝑬𝒊𝒏̇= 𝑬𝒐𝒖𝒕̇     (1.3) 

Αναφορικά με τθν κερμικι ανάλυςθ, θ μοναδικι μορφι ενζργειασ που 

μεταφζρεται, ωσ αποτζλεςμα διαφοράσ τθσ κερμοκραςίασ, είναι θ κερμότθτα ι 

κερμικι ενζργεια. Άρα, είναι καλφτερο να γίνεται καταγραφι τθσ κερμικισ 

ιςορροπίασ ενόσ ςυςτιματοσ, εικάηοντασ ωσ εςωτερικά παραγόμενθ ενζργεια 

(heat) τθ μετατροπι άλλων ενεργειϊν (θλεκτρικισ, χθμικισ, πυρθνικισ) ςε κερμικι. 

Κατά ςυνζπεια, θ εξίςωςθ τθσ ενεργειακισ ιςορροπίασ παρουςιάηεται ωσ εξισ 

(Νίκασ, 2010:7):   

 Qin − Qout  + 𝑬𝒈𝒆𝒏 =  ΔΕthermal system       (1.4)  

Πολλζσ είναι οι πρακτικζσ εφαρμογζσ, όπωσ οι εναλλάκτεσ κερμότθτασ, τα ψυγεία ι 

κερμαντικά ςϊματα, που ςυςχετίηονται με ρευςτά, τα οποία είτε ειςζρχονται ςτο 

ςφςτθμα είτε εξζρχονται από αυτό και επιλφονται, χρθςιμοποιϊντασ τθ 

μεκοδολογία των όγκων ελζγχου (control volumes). Οι περιςςότεροι όγκοι ελζγχου 

τείνουν να αναλφονται κάτω από ςυνκικεσ μόνιμθσ (steady-state condition) 

κατάςταςθσ, δθλαδι χωρίσ να μεταβάλλονται ςτο χρόνο (Νίκασ, 2010:7).  

Η διατιρθςθ τθσ κερμικισ ενζργειασ για ζνα ςφςτθμα μόνιμθσ ροισ ρευςτοφ, με 

μία είςοδο και μία ζξοδο, ζχοντασ κεωριςει τθ μεταβολι τθσ κινθτικισ και 

δυναμικισ ενζργειασ αμελθτζα, χωρίσ να παράγεται ι να ζχω απϊλεια ζργου, 

δίνεται από τθν ακόλουκθ ζκφραςθ:   

 𝑸̇ = 𝒎̇ Cp𝜟𝜯       (1.5)  

όπου Q είναι ο ρυκμόσ μεταφοράσ κερμότθτασ προσ το ςφςτθμα και από το 

ςφςτθμα, m θ ροι μάηασ (ι θ μεταβολι τθσ μάηασ ςτθ μονάδα του χρόνου) του 

ρευςτοφ, Cp θ ειδικι κερμοχωρθτικότθτα (specific heat capacity) υπό ςτακερι 

πίεςθ και ΔΣ θ διαφορά κερμοκραςίασ μεταξφ τθσ ειςόδου και εξόδου του ρευςτοφ 

(Νίκασ, 2010:7-8).   

Όταν οι ενζργειεσ που αλλθλεπιδροφν ςυμβαίνουν ςε μία επιφάνεια ενόσ 

μζςου και όχι ςε ζνα ςφςτθμα, θ ιςορροπία τθσ κερμικισ ενζργειασ μπορεί να 

διατυπωκεί ςτθν ίδια τθν επιφάνεια που δεν περικλείεται από μάηα ι όγκο. ΢τισ 

ανωτζρω περιπτϊςεισ δεν ζχω καμία ενζργεια. Εν τοφτοισ μπορεί να κεωρθκεί ωσ 

ζνα ψευδοςφςτθμα, του οποίου θ ενζργεια παραμζνει ςτακερι κατά τθ διάρκεια 

μιασ διεργαςίασ, οπότε θ κερμικι του ιςορροπία τελικά εκφράηεται ωσ εξισ:   
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𝑬̇ in = 𝜠̇ out      (1.6) 

και ιςχφει τόςο ςε μόνιμεσ όςο και μθ μόνιμεσ ςυνκικεσ (Νίκασ, 2010:8).  

Παρά το γεγονόσ ότι ενδζχεται θ φπαρξθ τθσ ενζργειασ που παράγεται εςωτερικά 

ςε ζνα μζςο, το γεγονόσ αυτό τελικά δεν επθρεάηει τθ κερμικι ιςορροπία ςτθν 

επιφάνειά του. Όταν εμφανίηονται και οι τρεισ βαςικοί μθχανιςμοί τθσ μετάδοςθσ 

κερμότθτασ (αγωγιμότθτα, ςυναγωγιμότθτα και ακτινοβολία), εκφράηοντασ 

απϊλεια κερμότθτασ μζςω αγωγιμότθτασ ενόσ τοιχϊματοσ προσ τθν επιφάνειά του, 

και ςτθ ςυνζχεια μζςω ςυναγωγιμότθτασ και ακτινοβολίασ από τθν επιφάνεια προσ 

το περιβάλλον, ζχουμε τθν εξισ ζκφραςθ τθσ κερμικισ ιςορροπίασ ςτθν εξωτερικι 

επιφάνεια του τοιχϊματοσ (Νίκασ, 2010:8-9):  

𝑸̇ cond = 𝑸̇ conv + 𝑸̇ rad            (1.7) 

 

1.4  ΘΔΡΜΟΣΗΣΑ  

΢ε προθγοφμενθ ενότθτα ορίςαμε τθ κερμότθτα ι αλλιϊσ τθ κερμικι ενζργεια, ωσ 

τθ μορφι τθσ ενζργειασ που δφναται να μεταφερκεί κατά τθ διάρκεια μιασ 

διεργαςίασ από ζνα ςφςτθμα ςε ζνα άλλο ωσ απότοκο τθσ διαφοράσ των 

κερμοκραςιϊν τουσ. Σο πόςο κερμότθτασ που μεταφζρεται ςυμβολίηεται ωσ Q 

(Νίκασ, 2010: 9). 

Η επιςτιμθ τθσ μετάδοςθσ κερμότθτασ ςχετίηεται με τον προςδιοριςμό του 

ρυκμοφ, με τον οποίο μεταφζρεται κερμότθτα, ο οποίοσ λζγεται και ροι 

κερμότθτασ ενϊ ςυμβολίηεται ωσ 𝑄̇. Η τελεία ςτο πάνω μζροσ του Q φανερϊνει τθ 

χρονικι παράγωγο τθσ κερμότθτασ, ι αλλιϊσ τθ κερμότθτα που μεταφζρεται ςτθ 

μονάδα του χρόνου. Η ροι κερμότθτασ ζχει μονάδεσ Joule/sec ι Watt ι BTU/s και θ 

ολοκλιρωςθ τθσ ςε χρονικό διάςτθμα ςυγκεκριμζνο, Δt, κακορίηει το ποςό τθσ 

κερμότθτασ που μεταφζρεται. Αναλυτικότερα (Νίκασ, 2010:9):   

𝑄 = ∫0 𝑄 𝛥𝑡 ̇ 𝑑𝑡             (1.8)  

Επιπροςκζτωσ, μποροφμε να ςυναντιςουμε τθ ροι κερμότθτασ και ωσ ανθγμζνθ 

ςτθ μονάδα επιφάνειασ, που είναι κάκετθ ςτθ διεφκυνςθ τθσ κερμότθτασ που 

μεταφζρεται, ενϊ ςυμβολίηεται ωσ:   

 𝑄′′=̇ 𝑄̇/A                       (1.9)  

με μονάδεσ Watt/m² ι BTU/sec ft² Και τθ ςυναντοφμε αρκετζσ χϊρεσ ςε εφαρμογζσ 

επεξθγοφνται βάςει των καρτεςιανϊν ςυντεταγμζνων (Νίκασ, 2010:10).  
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1.5 ΜΗΥΑΝΙ΢ΜΟΙ ΜΔΣΑΓΟ΢Η΢ ΘΔΡΜΟΣΗΣΑ΢  

Βάςει τθσ βιβλιογραφίασ που υπάρχει ιδθ, κακϊσ και τθσ πολυπλοκότθτασ του 

φαινομζνου, οι μθχανιςμοί που μποροφμε να μελετιςουμε τθ κερμότθτα που 

μεταφζρεται είναι τρεισ και διακρίνονται, όπωσ μποροφμε να δοφμε και παρακάτω:  

 Αγωγιμότθτα (αγωγι) (Conduction)  

 ΢υναγωγιμότθτα (ςυναγωγι) (Convection)  

 ακτινοβολία (Radiation)  

Η κερμικι αγωγιμότθτα είναι θ μόνθ που μπορεί να ταξινομθκεί ωσ διεργαςία 

κακαρισ μεταφοράσ κερμότθτασ με τθν προχπόκεςθ ότι υφίςταται δυναμικι 

διαφορά των κερμοκραςιϊν μεταξφ ςυςτθμάτων και λαμβάνοντασ υπόψιν το 

γενικό οριςμό τθσ Μεταφοράσ Θερμότθτασ. Θεωρϊντασ δθλαδι ωσ δεδομζνθ τθν 

εμφάνιςθ του φαινομζνου. ΢τον αντίποδα, θ κερμικι ςυναγωγιμότθτα ζχει ωσ 

βαςικι προχπόκεςθ τθν φπαρξθ ροισ μάηασ και τθν ακτινοβολία τθσ κερμοκραςίασ 

του ςυςτιματοσ (Νίκασ, 2010:10).  

Ωςτόςο, λόγω του γεγονότοσ ότι μεταφζρεται ενζργεια από ςφςτθμα υψθλισ 

κερμοκραςίασ, ςε ςφςτθμα χαμθλισ κερμοκραςίασ είναι αποδεκτό να μελετάται 

και ωσ ζνασ μθχανιςμόσ μεταφοράσ κερμότθτασ (Νίκασ, 2010:10).   

1.5.1 ΘΔΡΜΙΚΗ ΑΓΩΓΙΜΟΣΗΣΑ  

Ωσ κερμικι αγωγιμότθτα (thermal conduction) ορίηουμε το μθχανιςμό κερμότθτα 

που μεταφζρεται από μία περιοχι ι ςφςτθμα υψθλισ κερμοκραςίασ ςε μία άλλθ ι 

χαμθλότερθσ κερμοκραςίασ, μζςω ενόσ μζςου (ςτερεοφ, υγροφ ι αζριου ςε 

θρεμία) με τθν προχπόκεςθ τθσ φυςικισ επαφισ (Νίκασ, 2010:11).  

Οι τρόποι με τουσ οποίουσ επιτυγχάνεται αυτι θ μεταφορά αφορά είτε τον τρόπο 

μζςω μοριακισ αλλθλεπίδραςθσ, δθλαδι μεταφοράσ ενζργειασ από τα μόρια που 

είναι περιςςότερο ενεργθτικά ςτα γειτονικά τουσ, με επίπεδο ενζργειασ 

χαμθλότερο είτε τον τρόπο μζςω τθσ ςυγκζντρωςθσ των ελεφκερων θλεκτρονίων ςε 

ςτερεά που είναι κακαρά μεταλλικά. Πιο ςυγκεκριμζνα ςτθν περίπτωςθ που τα 

μόρια μιασ περιοχισ τθσ φλθσ αποκτοφν μία μζςθ κινθτικι ενζργεια, θ οποία είναι 

μεγαλφτερθ από εκείνθ των μορίων τθσ γειτονικισ περιοχισ, αυτό γίνεται υπό τθ 

μορφι μιασ κερμοκραςιακισ διαφοράσ. Ωσ εκ τοφτου, θ ενζργεια ι ζνα μζροσ τθσ 

μεταβαίνει ςτα όρια τθσ περιοχισ που ζχουν θ μικρότερθ κερμοκραςία, οπότε και 

επαλθκεφεται ο οριςμόσ τθσ κερμικισ αγωγιμότθτασ (Νίκασ, 2010:11).  
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Αναφορικά με τον τρόπο που λαμβάνει χϊρα θ μεταφορά τθσ κερμικισ ενζργειασ 

μζςω αγωγιμότθτασ, μποροφμε να ποφμε ότι ςυμβαίνει μζςω ελαςτικϊν κροφςεων 

μζςω διάχυςθσ των μορίων κατά τθ διαδικαςία που κινοφνται τυχαία, τόςο ςτα 

αζρια όςο και ςτα ρευςτά. ΢τθν περίπτωςθ δε των ςτερεϊν μζςων, θ αντίςτοιχθ 

κερμικι ενζργεια μεταφζρεται από περιοχζσ υψθλισ κερμοκραςίασ ςε περιοχζσ 

χαμθλισ κερμοκραςίασ μζςω των ταλαντϊςεων των μορίων του πλζγματοσ κακϊσ 

και των θλεκτρονίων που βρίςκονται ςε κίνθςθ (Νίκασ, 2010:11).  

Μποροφμε να αναφζρουμε ωσ χαρακτθριςτικό παράδειγμα τθσ μετάδοςθσ 

κερμότθτασ με αγωγιμότθτα το φαινόμενο τθσ απϊλειασ κερμότθτασ που 

παρατθρείται κατά τθ διάρκεια τθσ ψυχρισ περιόδου ςε κλειςτοφσ κερμαινόμενουσ 

χϊρουσ. Αυτό οφείλεται ιδίωσ ςτθν αγωγιμότθτα των τοίχων, των παρακφρων, τθσ 

οροφισ κ.α. (Νίκασ, 2010:11-12).  

Ο ρυκμόσ με τον οποίο μεταβάλλεται θ κερμικι αγωγιμότθτα, μζςω ενόσ μζςου, 

εξαρτάται από 4 παράγοντεσ:  

 τθ γεωμετρία του μζςου,   

 το πάχοσ του,   

 το υλικό του και   

 τθ διαφορά το κερμοκραςιϊν ανάμεςα ςτα όριά του.   

Από πειραματικζσ μελζτεσ που ζλαβαν χϊρα ςτο παρελκόν γνωρίηουμε πωσ θ ροι 

κερμότθτασ, 𝑄̇, μζςω ενόσ τοιχϊματοσ, είναι ανάλογθ τθσ διαφοράσ των 

κερμοκραςιϊν, δθλαδι τθσ κερμοκραςιακισ διαφοράσ ΔΣ, των ορίων του μζςου 

και τθσ κάκετθσ επιφάνειασ, Α, ςτθν κατεφκυνςθ τθσ μεταφοράσ κερμότθτασ, ενϊ 

είναι αντιςτρόφωσ ανάλογθ του πάχουσ του μζςου, Δχ (Νίκασ, 2010:12).   

Άρα, ζχουμε ότι:   

𝑸̇ cond = −𝑘𝐴 ΔΣ/Δχ                            (1.10) 

όπου, θ ςτακερι ποςότθτα, k, είναι ο ςυντελεςτισ κερμικισ αγωγιμότθτασ του 

μζςου Και αποτελεί τθ χαρακτθριςτικι φυςικι ιδιότθτα του υλικοφ, φανερϊνοντασ 

τθν ικανότθτά του να μεταφζρει κερμότθτα. Συπικζσ τιμζσ του k φαίνονται ςτον 

Πίνακα 1.1. ςτθν περίπτωςθ που το πάχοσ του μζςου τείνει ςτο μθδζν (Δx→ 0), θ 

Εξίςωςθ (1.9) Μπορεί να πάρει τθ διαφορικι μορφι:  

𝑸̇ cond = −𝑘𝐴 dΣ/𝑑𝑥                              (1.11)  

Η οποία ονομάηεται και Νόμοσ του Fourier, τιμϊντασ τον Γάλλο μακθματικό και 

φυςικό ο οποίοσ παρουςίαςε τθ διαφορικι αυτι μορφι το 1822 (Νίκασ, 2010:12-

13).  
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Πίνακασ 1.1: Τυπικζσ χαρακτθριςτικζσ τιμζσ k υλικών  

Τλικό k 

Υγρά μζταλλα 0.004-0.03  

Αζρια 0.7-1.0  

Νερό 1.7-13.7  

Μζταλλα 3-450  

Μονωτικά υλικά 0.001-0.07  

Δομικά υλικά 0.2-1.1  

 

Ο όροσ, dT/dx, είναι θ πρϊτθ παραγωγόσ τθσ κερμοκραςίασ ωσ προσ τθ χωρικι 

μεταβολι x, ι αλλιϊσ θ κερμοκραςιακι κλίςθ. Σο αρνθτικό πρόςθμο τθσ Εξίςωςθσ 

(1.9) είναι θ ςυνζπεια του δεφτερου κερμοδυναμικοφ νόμου, ο οποίοσ εξαςφαλίηει 

ότι θ κερμότθτα μεταφζρεται κατά τθν αντίκετθ κατεφκυνςθ τθσ κερμοκραςιακισ 

κλίςθσ (Νίκασ, 2010:13).  

1.5.2 ΘΔΡΜΙΚΗ ΢ΤΝΑΓΩΓΙΜΟΣΗΣΑ  

Ωσ Θερμικι ΢υναγωγιμότθτα (thermal convection) ορίηεται ο μθχανιςμόσ με τον 

οποίο μεταφζρεται κερμότθτα μεταξφ μιασ ςτερεισ επιφάνειασ και ενόσ 

παρακείμενου κινοφμενου ρευςτοφ (υγροφ ι αερίου) και αποτελεί ζναν ςυνδυαςμό 

αγωγιμότθτασ και κίνθςθσ του ρευςτοφ. Ο μθχανιςμόσ με τον οποίον λειτουργεί θ 

μεταφορά τθσ κερμότθτασ με ςυναγωγιμότθτα δεν εξαρτάται μόνο από τθ διαφορά 

των κερμοκραςιϊν αλλά ακολουκεί μία ςειρά από φυςικζσ διεργαςίεσ (Νίκασ, 

2010:14).  

΢τθν αρχι θ ροι κερμότθτασ πραγματοποιείται μζςω αγωγιμότθτασ από μία ςτερει 

επιφάνεια προσ τα γειτονικά μόρια του ρευςτοφ. Η ενζργεια που μεταφζρεται με 

τον τρόπο αυτό ςυμβάλλει ςτο να αυξάνεται θ κερμοκραςία και θ εςωτερικι 

ενζργεια των μορίων του ρευςτοφ. Ζπειτα, τα μόρια του ρευςτοφ κινοφνται προσ 

τθν περιοχι που κατζχει τθ χαμθλότερθ κερμοκραςία και αναμειγνφονται με το 

υπόλοιπο μζροσ των μορίων του ρευςτοφ. Ωσ εκ τοφτου, θ κερμικι ενζργεια 

αποκθκεφεται ςτα μόρια του ρευςτοφ και μεταβιβάηεται ςαν αποτζλεςμα ςτθν 

μάηα που κινείται. Η διαδικαςία με τθν οποία μεταφζρεται κερμότθτα καλείται 

κερμικι ςυναγωγιμότθτα (Νίκασ, 2010:14-15).   

΢τθν αρχι θ ροι κερμότθτασ πραγματοποιείται μζςω αγωγιμότθτασ από μία ςτερει 

επιφάνεια προσ τα γειτονικά μόρια του ρευςτοφ. Η ενζργεια που μεταφζρεται με 

τον τρόπο αυτό ςυμβάλλει ςτο να αυξάνεται θ κερμοκραςία και θ εςωτερικι 

ενζργεια των μορίων του ρευςτοφ. Ζπειτα, τα μόρια του ρευςτοφ κινοφνται προσ 

τθν περιοχι που κατζχει τθ χαμθλότερθ κερμοκραςία και αναμειγνφονται με το 

υπόλοιπο μζροσ των μορίων του ρευςτοφ. Ωσ εκ τοφτου, θ κερμικι ενζργεια 
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αποκθκεφεται ςτα μόρια του ρευςτοφ και μεταβιβάηεται ςαν αποτζλεςμα ςτθν 

μάηα που κινείται. Η διαδικαςία με τθν οποία μεταφζρεται κερμότθτα καλείται 

κερμικι ςυναγωγιμότθτα (Νίκασ, 2010:14-15).   

΢υμπεραςματικά, όςο πιο μεγάλθ είναι θ κίνθςθ του ρευςτοφ, τόςο αυξάνεται και θ 

ροι τθσ κερμότθτασ μζςω ςυναγωγιμότθτασ. ΢τθν περίπτωςθ που το ρευςτό δεν 

κινείται και άρα είναι ςτάςιμο, τότε θ μεταφορά κερμότθτασ διεξάγεται μόνο μζςω 

αγωγιμότθτασ. Αφενόσ θ παρουςία τθσ κίνθςθσ του ρευςτοφ κάνε πιο ζντονθ τθ 

κερμότθτα που μεταφζρεται μεταξφ του ςτερεοφ τοιχϊματοσ και του ρευςτοφ και 

αφετζρου κάνει πιο περίπλοκο τον υπολογιςμό του ρυκμοφ με τον οποίο 

μεταβάλλεται (Νίκασ, 2010:15).  

Η κερμικι ςυναγωγιμότθτα διακρίνεται ςφμφωνα με τθ φφςθ τθσ κίνθςθσ του 

ρευςτοφ Εξαναγκαςμζνθ (Forced) και Ελεφκερθ ι αλλιϊσ Φυςικι (Natural). Πιο 

ςυγκεκριμζνα, Εξαναγκαςμζνθ Θερμικι ΢υναγωγιμότθτα λζμε ότι ζχουμε όταν το 

ρευςτό κινείται επί μίασ επιφάνειασ λόγω εξωτερικϊν παραγόντων, όπωσ υπό τθν 

επίδραςθ ενόσ ανεμιςτιρα, μιασ αντλίασ ι εξαιτίασ του ανζμου. ΢τθν περίπτωςθ, 

δε, που θ κίνθςθ του ρευςτοφ οφείλεται ςε δυνάμεισ άνωςθσ, οι οποίεσ 

προκαλοφνται από τισ διαφορετικζσ τιμζσ τθσ πυκνότθτασ λόγω τθσ 

κερμοκραςιακισ διανομισ του ρευςτοφ, τότε λζμε ότι ζχουμε Ελεφκερθ ι Φυςικι 

κερμικι ςυναγωγιμότθτα (Νίκασ, 2010:15). 

Ο ρυκμόσ μεταφοράσ τθσ κερμικισ ςυναγωγιμότθτασ, παρά τθν πολυπλοκότθτα 

του ίδιου του φαινομζνου, εκφράηεται μζςω του Νόμου του Νεφτωνα, ο οποίοσ 

προτάκθκε από το γνωςτό Βρετανό επιςτιμονα Isaac Newton κατά το 1701 και ο 

οποίοσ νόμοσ είναι ο εξισ:  

𝑸̇ 
conv = ℎ𝐴 (Tw − T∝)                              (1.12)  

με A να είναι το εμβαδόν τθσ επιφάνειασ, μζςω τθσ οποίασ μεταφζρεται κερμικι 

ςυναγωγιμότθτα, ενϊ Tw και T∝ να είναι θ επιφανειακι κερμοκραςία του ςτερεοφ 

τοιχϊματοσ και θ κερμοκραςία του ελεφκερου ρεφματοσ του γειτονικοφ ρευςτοφ 

αντιςτοίχωσ (Νίκασ, 2010:15-16).  

Με τον όρο, h, τθσ Εξίςωςθσ (1.12) ςυμβολίηουμε το ςυντελεςτι κερμικισ 

ςυναγωγιμότθτασ και δεν αποτελεί ιδιότθτα του ρευςτοφ, αλλά εξαρτάται από τισ 

ςυνκικεσ του οριακοφ ςτρϊματοσ. Οι ςυνκικεσ αυτζσ επθρεάηονται από τθ 

γεωμετρία τθσ επιφάνειασ, κερμοδυναμικζσ ιδιότθτεσ του ρευςτοφ κακϊσ και από 

το είδοσ τθσ ροισ. ΢τον Πίνακα 1.2 φαίνονται οι τυπικζσ χαρακτθριςτικζσ τιμζσ τθσ 

ποςότθτασ, h (Νίκασ, 2010:16).  
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Πίνακασ 1.2: Τυπικζσ χαρακτθριςτικζσ τιμζσ h  

Είδοσ ροήσ h 

Ελεφκερθ ςυναγωγιμότθτα αερίων 2-25  

Ελεφκερθ ςυναγωγιμότθτα υγρών 10-1000  

Εξαναγκαςμζνθ ςυναγωγιμότθτα αερίων 25-250  

Εξαναγκαςμζνθ ςυναγωγιμότθτα υγρών 50-20000  

Βραςμόσ και ςυμπφκνωςθ 2500-100000  

 

Προκειμζνου να μπορζςουμε να χρθςιμοποιιςουμε τθν Εξίςωςθ (1.11) υπάρχει θ 

προχπόκεςθ ότι θ μεταφορά κερμότθτασ διεξάγεται από τθν υψθλότερθ 

κερμοκραςία τθσ επιφάνειασ προσ τθ χαμθλότερθ του ρευςτοφ και κατά ςυνζπεια θ 

ροι κερμότθτασ ζχει κετικό πρόςθμο. Όταν θ μεταφορά κερμότθτασ που 

πραγματοποιείται από το ρευςτό προσ τθν επιφάνεια, δθλαδι, T∝ > Tw, τότε ο 

Νόμοσ του Νεφτωνα παίρνει τθ μορφι:   

𝑸̇ conv = ℎ𝐴 (T∝ − Tw)                       (1.13) 

προκειμζνου θ ροι κερμότθτασ να παραμζνει κετικι (Νίκασ, 2010:16-17). 

1.5.3 ΘΔΡΜΙΚΗ ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΑ  

Ωσ Θερμικι Ακτινοβολία (thermal radiation) ορίηουμε το φαινόμενο τθσ ροισ τθσ 

κερμότθτασ από τθν φλθ είτε μζςω του χϊρου είτε μζςω του κενοφ, υπό τθ μορφι 

θλεκτρομαγνθτικϊν κυμάτων, ωσ απότοκο μεταβολϊν ςτθν θλεκτρονικι διάταξθ 

των ατόμων και μορίων που οφείλεται ςτθ κερμοκραςία τθσ φλθσ ι του μζςου και 

μόνο. Σο ςυγκεκριμζνο φαινόμενο τθσ κερμικισ ακτινοβολίασ είναι διαφορετικό 

από τα υπόλοιπα φαινόμενα ακτινοβολίασ, που ζχουν άμεςθ ςχζςθ με τα 

θλεκτρομαγνθτικά κφματα, όπωσ για παράδειγμα τα μικροκφματα και οι ακτίνεσ Χ 

(Νίκασ, 2010:18). 

Η ποςότθτα τθσ ενζργειασ που μεταφζρεται με τθ μορφι που περιγράφθκε 

παραπάνω καλείται Ακτινοβολοφμενθ Θερμότθτα (radiant heat) και μεταφζρεται με 

τθ μορφι κβάντων (quanta), το μζγεκοσ του οποίου εξαρτάται κατά κφριο λόγο από 

τθ φφςθ τθσ επιφάνειασ (Νίκασ, 2010:18). 

Σόςο τα ςτερεά, τα υγρά και τα αζρια ςϊματα, που βρίςκονται ςε κερμοκραςία πιο 

υψθλι του απόλυτου μθδενόσ, ενϊ από τθν άλλθ πλευρά με τα φαινόμενα τθσ 

κερμικισ αγωγιμότθτασ και ςυναγωγιμότθτασ δεν κακίςταται αναγκαία θ παρουςία 

του μζςου μεταφοράσ τθσ κερμότθτασ. ΢τον αντίποδα θ μετάδοςθ κερμότθτασ 

μζςω ακτινοβολίασ αποδίδει περιςςότερο ςτο κενό και εξαρτάται από τθ 

κερμοκραςία αλλά και τθ φφςθ τθσ επιφάνειασ που εκπζμπει τθν ακτινοβολία 

(Νίκασ, 2010:18).  
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 Η κερμότθτα που ακτινοβολείται μεταφζρεται με τθν ταχφτθτα του φωτόσ και 

αντικακιςτά τθν ακτινοβολία του φωτόσ ςτο φαίνεςκαι, ενϊ βάςει τθσ 

θλεκτρομαγνθτικισ κεωρίασ τόςο θ φωτεινι όςο και θ κερμικι ακτινοβολία 

παρουςιάηουν διαφορά μόνο κατά τθν αντιςτοιχία του μικουσ των κυμάτων. Τπό τθ 

μορφι των quanta πραγματοποιείται θ κερμότθτα που ακτινοβολείται από ζνα 

ςϊμα και θ ακτινοβολοφμενθ ποςότθτα αυξάνει όςο θ κερμοκραςία του ςϊματοσ 

αυξάνει. θ κίνθςθ τθσ κερμότθτασ που ακτινοβολείται ςτο χϊρο παρουςιάηει κοινά 

χαρακτθριςτικά και παραμετρικά γνωρίςματα του φωτόσ και ωσ προσ αυτό δφναται 

να περιγραφεί από τθν κυματικι κεωρία (Νίκασ, 2010:18-19). 

Άρα, ο μζγιςτοσ ρυκμόσ με τον οποίο μεταφζρεται κερμικι ακτινοβολία που 

εκπζμπεται ςε μία επιφάνεια εμβαδοφ, A, και απόλυτθσ κερμοκραςίασ Tw (ςε K), 

φαίνεται ςτθν ακόλουκθ εξίςωςθ:  

𝑄̇rad, max = 𝜎ATw4    (1.14) 

που καλείται Νόμοσ Stefan-Boltzmann, προσ τιμι των δφο αυςτριακϊν 

επιςτθμόνων J.Stefan και L.Boltzmann, που ανακάλυψαν το 1879 και επζλυςαν ςε 

κεωρθτικό πλαίςιο το 1884 τθν Εξίςωςθ (1.14). Η παράμετροσ ς είναι θ ςτακερά 

Stefan-Boltzmann και είναι ίςθ με 5.67𝑥10−8 (𝑊/𝑚²𝐾4) (Νίκασ, 2010:19).  

Ωσ μαφρο ι μζλαν ςϊμα (blackbody) καλείται θ ιδανικι επιφάνεια που εκπζμπει το 

μζγιςτο ρυκμό κερμικισ ακτινοβολίασ που μεταφζρεται, ενϊ οι πραγματικζσ 

επιφάνειεσ που βρίςκονται ςτθν ίδια κερμοκραςία εκπζμπουν με μικρότερο ρυκμό. 

Χαρακτθριςτικά:  

𝑄̇rad = 𝜀𝜎ATw4    (1.15) 

 με ε να είναι θ πάραμετροσ που καλείται ςυντελεςτισ εκπομπισ και αποτελεί 

ιδιότθτα τθσ επιφάνειασ, παίρνοντασ τιμζσ μεταξφ του 0 και 1 (Νίκασ, 2010:19).   

΢τθν ειδικι περίπτωςθ, που παρατθρείται ςυχνά ςε πρακτικζσ εφαρμογζσ, και 

ζχουμε τθν φπαρξθ μιασ μικρισ ςχετικά επιφάνειασ, A, και κερμοκραςίασ, Tw, που 

περιβάλλεται ολοκλθρωτικά από μία μεγαλφτερθ ιςοκερμικι κερμοκραςίασ, Tsur > 

Tw, Ζχουμε τθ μεταφερόμενθ κερμικι ακτινοβολία να εκφράηεται από τθν 

ακόλουκθ ςχζςθ (Νίκασ, 2010:20):  

𝑄̇rad = 𝜀𝜎A(Tw4 − Tsur4)          (1.16) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Ειςαγωγή ςτην Θερμομόνωςη 

 

2.1 ΘΔΡΜΟΜΟΝΩ΢Η ΢ΣΗΝ ΔΛΛΑΓΑ  

Η δεκαετία του 1970 ςυνοδεφτθκε από τθν προςπάκεια απάντθςθσ του 

επιςτθμονικοφ κόςμου ςτισ δφο πετρελαϊκζσ κρίςεισ, θ οποία οδιγθςε ςτθν 

υιοκζτθςθ κανονιςτικϊν ρυκμίςεων για τθ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ για 

τθ κζρμανςθ των κτιρίων. ΢τθν προςπάκεια αυτιν περιλαμβάνονταν θ κερμικι 

προςταςία του κτιριακοφ κελφφουσ, θ μείωςθ των απωλειϊν ακοφςιου αεριςμοφ 

και ο περιοριςμόσ του εκοφςιου αεριςμοφ ςτα απολφτωσ αναγκαία επίπεδα. ΢αν 

προςζγγιςθ, ςε ποςοτικό επίπεδο, άφθναν ικανοποιθτικά αποτελζςματα, όμωσ ςε 

ποιοτικό επίπεδο παρζμειναν αρκετά κζματα ανοιχτά: κακι ποιότθτα αζρα, 

ανεπαρκισ φυςικόσ φωτιςμόσ, οπτικι αποξζνωςθ από το φυςικό περιβάλλον 

κακϊσ και προβλιματα υγραςίασ λόγω ανεπαρκοφσ αεριςμοφ.  

Κατά τθν δεκαετία του 80’ και 90’ είχαμε τισ πρϊτεσ προςπάκειεσ υλοποίθςθσ των 

μζτρων εξοικονόμθςθσ ενζργειασ. Δόκθκε ζμφαςθ ςτθν προςζγγιςθ ενόσ κτιρίου 

χαμθλισ κατανάλωςθσ ενζργειασ με βαςικό εργαλείο τον βιοκλιματικό ςχεδιαςμό, 

που αξιοποιεί το φυςικό περιβάλλον (θλιαςμόσ, θλιοπροςταςία, φυςικόσ 

αεριςμόσ). Μια τζτοια εφαρμογι μεγάλθσ κλίμακασ ςτθ χϊρα μασ είναι το Ηλιακό 

Χωριό τθσ Λυκόβρυςθσ - Πεφκθσ. ΢τισ  αρχζσ  του  νζου  αιϊνα  τα  ςφγχρονα  κτίρια  

καταναλϊνουν  για κζρμανςθ το ζνα ζκτο τθσ ενζργειασ απ’ ό,τι αυτά που 

καταςκευάςτθκαν πριν το 1970, χωρίσ να περιορίηουν τισ επιλογζσ του 

αρχιτεκτονικοφ ςχεδιαςμοφ. 

Τπιρξαν, ωςτόςο, και αρνθτικζσ εξελίξεισ. ΢τισ νότιεσ ευρωπαϊκζσ χϊρεσ, 

ςυμπεριλαμβανομζνου και τθν Ελλάδα, αλλά όχι µόνο ςε αυτζσ, θ αλλαγι του 

κλίματοσ αναδείχκθκε το μείηον πρόβλθμα τθσ ραγδαίασ αφξθςθσ των φορτίων 

κλιματιςμοφ. Η μεταβολι των μικροκλιµατικϊν ςυνκθκϊν ςτα αςτικά κζντρα, και 

οι αυξθμζνεσ απαιτιςεισ εςωκλιµατικϊν ςυνκθκϊν από τουσ κατοίκουσ, 

αποτελοφν τουσ βαςικότερουσ παράγοντεσ. Η εξζλιξθ αυτι υπενκυμίηει., ότι θ 

θλιοπροςταςία, θ αξιοποίθςθ τθσ κερμοχωρθτικότθτασ και θ κερμομόνωςθ είναι 

αρετζσ ενόσ κτιρίου που πολφ δφςκολα υποκακίςτανται.  
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΢χήμα 2.1: Ηλιακό χωριό  Λυκόβρυςθσ – Πεφκθσ 

 

2.2 ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΔΝΝΟΙΔ΢ ΜΟΝΩ΢Η΢ ΚΑΙ ΘΔΡΜΟΜΟΝΩ΢Η΢ 

Ωσ μόνωςθ ορίηεται ο γενικόσ όροσ που χρθςιμοποιείται για να υποδθλϊςει τθν 

προςταςία τθσ καταςκευισ από τθ κερμότθτα, τον ιχο και τθν υγραςία (ςε 

κακθμερινοφσ όρουσ κερμομόνωςθ, θχομόνωςθ, ςτεγάνωςθ). Ειδικότερα για τισ 

καταςκευζσ χρθςιμοποιοφνται οι όροι κερμομόνωςθ, θχομόνωςθ και υγρομόνωςθ 

(ςτεγάνωςθ-ςτεγανοποίθςθ).   

΢ε µία καταςκευι θ µόνωςθ είναι βαςικό ςτοιχείο για τρεισ βαςικοφσ λόγουσ:  

1. Εξοικονοµοφνται χριµατα και ενζργεια.  

2. Οι κατοικίεσ και οι χϊροι εργαςίασ γίνονται πιο άνετοι και 

λειτουργικοί.  

3.  Σο  περιβάλλον  τθσ  καταςκευισ  παραμζνει υγιεινό  

Η αποτελεςματικότθτα τθσ μόνωςθσ εξαρτάται από πολλοφσ παράγοντεσ όπωσ θ 

τοποκεςία, το τοπικό κλίμα, θ καταςκευι του χϊρου αλλά και το πλικοσ των 

ανκρϊπων που κατοικοφν ςτο χϊρο. Όπωσ προ είπαμε οι περιςςότερεσ παλαιζσ 

καταςκευζσ ζχουν λιγότερθ μόνωςθ ςυγκριτικά με τισ καινοφργιεσ, χωρίσ όμωσ να 

αποκλείουμε τθν ενίςχυςθ τθσ μόνωςθσ και ςτισ καινοφργιεσ καταςκευζσ, κακϊσ 

μπορεί να γίνει απόςβεςθ του κόςτουσ ςε λίγα μόνο χρόνια.   

Η αποτελεςματικότθτα τθσ μόνωςθσ εξαρτάται από πολλοφσ παράγοντεσ όπωσ θ 

τοποκεςία, το τοπικό κλίμα, θ καταςκευι του χϊρου αλλά και το πλικοσ των 

ανκρϊπων που κατοικοφν ςτο χϊρο. Όπωσ προ είπαμε οι περιςςότερεσ παλαιζσ 

καταςκευζσ ζχουν λιγότερθ μόνωςθ ςυγκριτικά με τισ καινοφργιεσ, χωρίσ όμωσ να 

αποκλείουμε τθν ενίςχυςθ τθσ μόνωςθσ και ςτισ καινοφργιεσ καταςκευζσ, κακϊσ 

μπορεί να γίνει απόςβεςθ του κόςτουσ ςε λίγα μόνο χρόνια. 

Κατά τθν κερμομόνωςθ, θχομόνωςθ ι υγρομόνωςθ, είναι ηωτικισ ςθμαςίασ να 

δοκεί ιδιαίτερθ προςοχι ςτον εξαεριςμό, κακϊσ ο ελλιπισ εξαεριςμόσ μπορεί να 

δθμιουργιςει κινδφνουσ για τθν υγεία. Επίςθσ, να επιςθμάνουμε πωσ ο ςωςτόσ 
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εξαεριςμόσ βοθκάει ςτον ζλεγχο τθσ υγραςίασ. Μια καταςκευι πρζπει να ζχει 

ςωςτι μόνωςθ περιμετρικά και από τα κεμζλια ζωσ και τθ ςτζγθ.   

Πίνακασ 2.1:     Ποςοςτό εξοικονόμθςθσ ενζργειασ μετά από εφαρμογι μονωτικών 

μεκόδων 

Μετρα 
εξοικονόμθςθσ 
ενζργειασ 

 Κατθγορίεσ Κτθρίων   

Μονο/οικία Πολυ/οικία Νος/μεία Ξεν/χεία ΢χολεία Γραφεία 

Μόνωςθ 
εξωτερικϊν τοίχων  

50% 42% 30% 20% 20% 32% 

Μόνωςθ οροφισ  12% 8% 6% 6% 10% 5% 

Διπλά τηάμια  2% 6% 2% 4% 2% 4% 

Αεροςτεγανωςθ  10% 8% 10% 10% 5% 10% 

  

Σα μονωτικά υλικά μποροφν να ταξινομθκοφν με βάςθ τθ χθμικι ςφνκεςθ των 

ςυςτατικϊν τουσ. Επομζνωσ ταξινομοφνται ςε οργανικά, ανόργανα και 

ςφνκετα(οργανικζσ και ανόργανεσ ενϊςεισ) 

Ωσ κερμομόνωςθ, ςτισ κτιριακζσ καταςκευζσ, ορίηεται το ςφνολο των 

καταςκευαςτικϊν μζτρων τα οποία λαμβάνονται για τθ μείωςθ τθσ μετάδοςθσ 

κερμότθτασ είτε μεταξφ των εςωτερικϊν χϊρων του κτιρίου και τθσ ατμόςφαιρασ 

είτε μεταξφ εςωτερικϊν χϊρων του κτιρίου διαφορετικισ κερμοκραςίασ.   

Όταν θ κερμικι μόνωςθ γίνει με τα κατάλλθλα υλικά και τθν κατάλλθλθ 

μεκοδολογία τότε κα μασ εξαςφαλίςει :  

• Ευχάριςτθ και υγιεινι διαμονι των ενοίκων μια κατοικίασ  

• Σθν ταυτόχρονθ προςταςία από τουσ κορφβουσ, κακϊσ πολλά κερμομονωτικά 

υλικά είναι και θχομονωτικά.  

• Μείωςθ των εξόδων κζρμανςθσ των κτιρίων, ειδικά τουσ κρφουσ μινεσ του 

χρόνου, όπου θ ανάγκθ για τεχνθτά ςυςτιματα ελζγχου του εςωτερικοφ 

περιβάλλοντοσ είναι υπαρκτά.   

• Μείωςθ τθσ ρφπανςθσ του περιβάλλοντοσ, είτε ατμοςφαιρικι είτε κερμικι.  

 

2.3 ΠΟΙΟΣΗΣΑ ΣΗ΢ ΘΔΡΜΟΜΟΝΩ΢Η΢ 

Παλαιότερα, ζνα βαςικό καταςκευαςτικό λάκοσ ιταν θ μερικι κερμομόνωςθ των 

εξωτερικϊν τοίχων, αφοφ λόγω τεχνικϊν δυςκολιϊν δεν μονωνόταν ο φζροντασ 

οργανιςμόσ των κτιρίων, δοκάρια και κολϊνεσ. Ζνασ άλλοσ λόγοσ είναι ότι το 

μπετόν, ζχει πολφ υψθλό ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ, είναι καλόσ αγωγόσ τθσ 
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ελλιπισ εφαρμογισ τθσ κερμομόνωςθσ και δθμιουργεί κερμογζφυρεσ ςτο 

εξωτερικό κζλυφοσ του κτιρίου.  

΢τισ νζεσ καταςκευζσ, ιδιαίτερα ςτισ πολυκατοικίεσ ιρκε να προςτεκεί ζνα 

καινοφργιο πρόβλθμα ςτθν ενεργειακι απόδοςθ τουσ, µε τθν καταςκευι πιλοτισ. 

Η πιλοτι είναι και αυτι µια οριηόντια επιφάνεια που ζρχεται ςε επαφι µε τον 

εξωτερικό ψυχρό αζρα και κατά ςυνζπεια ςυμβάλλει ςτισ κερμικζσ απϊλειεσ του 

κτίςματοσ. 

΢ιμερα οι τεχνικζσ εφαρμογισ κερμομόνωςθσ ςτα κτίρια ζχουν βελτιωκεί, μαηί και 

θ δθμιουργία κερμογεφυρϊν και οι ςυνζπειεσ τουσ. Για παράδειγμα, θ 

κερμομόνωςθ πρζπει να τοποκετείται ςτο εςωτερικό τμιμα τθσ διπλισ 

πλινκοδομισ, ιδιαίτερα ςε περίπτωςθ εγκατάςταςθσ ςυρόμενων ανοιγμάτων, 

προκειμζνου να είναι αποδοτικι. Σα ςυρόμενα παράκυρα λειτουργοφν ςαν δίοδοι 

κυκλοφορίασ του εξωτερικοφ ψυχροφ αζρα ανάμεςα ςτθν διπλι πλινκοδομι, και 

ςε περίπτωςθ µμόνωςθσ του εξωτερικοφ τμιματοσ τθσ πλινκοδομισ, ο αζρασ 

μεταδίδει το ψφχοσ πολφ εφκολα ςτουσ εςωτερικοφσ κερμαινόμενουσ χϊρουσ. Η 

κακι εγκατάςταςθ ςυρόμενων ανοιγμάτων δθμιουργεί ςτθν ουςία ακόμα µία 

κερμογζφυρα ςτο εξωτερικό κζλυφοσ του κτιρίου.  

Επιβάλλεται ο ςωςτόσ ζλεγχοσ και  καταςκευι τθσ κερμομόνωςθσ, ιδιαίτερα ςτα 

ςθμεία ζνωςθσ των κερμομονωτικϊν πλακϊν. Σο μεγαλφτερο ποςοςτό απωλειϊν 

παρουςιάηεται ςτισ οριηόντιεσ εξωτερικζσ επιφάνειεσ ενόσ κτίςματοσ. Ιδιαίτερα θ 

οροφι παρουςιάηει τισ μεγαλφτερεσ απϊλειεσ ανά μονάδα επιφανείασ, και ςε 

περίπτωςθ κακοτεχνίασ λόγο ςυχνισ ςυγκζντρωςθσ βρόχινων νερϊν, θ ενεργειακι 

ςυμπεριφορά τθσ επιβαρφνεται. Από τα παλιά κτίρια κατοικιϊν που ζχουν 

εφαρμόςει κερμομόνωςθ, το μεγαλφτερο ποςοςτό αφορά τθν οροφι, και αυτό 

μειϊνει αυτόματα τισ απϊλειεσ κερμότθτασ. 

 

2.4 ΒΑ΢ΙΚΟΙ ΟΡΙ΢ΜΟΙ ΣΗ΢ ΘΔΡΜΟΜΟΝΩ΢Η΢ 

Πριν προχωριςουμε ςτα επόμενα κεφάλαια, ςτθν ανάλυςθ και μελζτθ τθσ 

κερμομόνωςθσ, κα αναλφςουμε τουσ βαςικότερουσ οριςμοφσ που τθν διζπουν.  

 Μονάδα κερμότθτασ  

Ωσ μονάδα μζτρθςθσ τθσ κερμότθτασ ορίηεται θ χιλιοκερμίδα (Kcal), θ οποία είναι 

θ ποςότθτα τθσ κερμότθτασ που απαιτείται για να κερμανκεί 1 Kg νεροφ ςε 

ατμοςφαιρικι πίεςθ κατά μία μονάδα κερμότθτασ και ςυγκεκριμζνα από τουσ 

14,5°C ςτουσ 15,5°C. Η ενζργεια μετράται επίςθσ ςε τηάουλ (J) και ςε βατϊρεσ 

(W*h).  
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Η αντιςτοιχία μεταξφ των μονάδων αυτϊν είναι :  

1 Kcal = 4.186,8 J = 1,163 W*h  

Με τον όρο κερμότθτα νοείται θ κερμικι ενζργεια.  

• ΢υντελεςτισ κερμικισ αγωγιμότθτασ, λ  

Ο ςυντελεςτισ κερμικισ αγωγιμότθτασ δίνει τθν ποςότθτα τθσ κερμότθτασ ςε 

βατϊρεσ, θ οποία ρζει ςε 1 ϊρα μζςα από ςτρϊμα υλικοφ που ζχει επιφάνεια 1m2
 

και πάχοσ 1m, όταν θ πτϊςθ τθσ κερμοκραςίασ προσ τθν κατεφκυνςθ τθσ ροισ τθσ 

κερμότθτασ (διαφορά κερμοκραςίασ των δφο επιφανειϊν) είναι ζνασ βακμόσ 

Κζλβιν και το ςφςτθμα βρίςκεται ςε μόνιμθ κατάςταςθ, δθλαδι θ κερμοκραςία 

τοπικά παραμζνει ςτακερι με το χρόνο. Ο ςυντελεςτισ κερμικισ αγωγιμότθτασ 

μετράται ςε βατ ανά μζτρο και βακμό Κζλβιν ( W / m*Κ ).  

• ΢υντελεςτισ κερμοδιαφυγθσ, Λ  

Ο ςυντελεςτισ κερμοδιαφυγισ δίνει τθν ποςότθτα τθσ κερμότθτασ ςε βατϊρεσ, θ 

οποία ρζει ςε 1 ϊρα μζςα από ςτρϊμα υλικοφ που ζχει επιφάνεια 1m2 και πάχοσ d 

(m), όταν μεταξφ των δφο επιφανειϊν υπάρχει διαφορά κερμοκραςίασ ενόσ 

βακμοφ Κζλβιν και το ςφςτθμα βρίςκεται ςε μόνιμθ κατάςταςθ. Ο ςυντελεςτισ 

κερμοδιαφυγισ μετράται ςε βατ ανά τετραγωνικό μζτρο και βακμό Κζλβιν (W/ 

m2*Κ).  

Για ομοιογενι υλικά είναι : Λ = d λ ςε (W/m2*K)  

• Αντίςταςθ κερμοδιαφυγθσ, 1/Λ  

Ωσ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ ορίηεται το αντίςτροφο του ςυντελεςτι 

κερμοδιαφυγισ. Η αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ μετράται ςε τετραγωνικά μζτρα επί 

βακμοφσ Κζλβιν ανά βατ ( m2*Κ/W ).   

• ΢υντελεςτισ κερμικισ μεταβίβαςθσ, α  

Ο ςυντελεςτισ κερμικισ μεταβίβαςθσ δίνει τθν ποςότθτα τθσ κερμότθτασ ςε 

βατϊρεσ, θ οποία μεταβιβάηεται ςε 1 ϊρα μεταξφ ςτοιχείου τθσ καταςκευισ, που 

ζχει επιφάνεια 1m2 και του αζρα, ο οποίοσ βρίςκεται ςε επαφι με αυτό, όταν 

μεταξφ τουσ υπάρχει διαφορά κερμοκραςίασ ενόσ βακμοφ Κζλβιν και το ςφςτθμα 

βρίςκεται ςε μόνιμθ κατάςταςθ. Ο ςυντελεςτισ κερμικισ μεταβίβαςθσ μετράται ςε 

βατ ανά τετραγωνικό μζτρο και βακμό Κζλβιν ( W/ m2*Κ).   

• Αντίςταςθ κερμικισ μεταβίβαςθσ, 1/α  

Ωσ αντίςταςθ κερμικισ μεταβίβαςθσ ορίηεται το αντίςτροφο του ςυντελεςτι 

κερμικισ μεταβίβαςθσ. Η αντίςταςθ κερμικισ μεταβίβαςθσ μετράται ςε 

τετραγωνικά μζτρα επί βακμοφσ Κζλβιν ανά βατ ( m2*Κ/W ).  
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• ΢υντελεςτισ κερμοπερατότθτασ, Κ  

Ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ δίνει τθν ποςότθτα τθσ κερμότθτασ ςε βατϊρεσ, 

θ οποία διζρχεται ςε 1 ϊρα μζςα από επιφάνεια 1m2 τθσ καταςκευισ, όταν θ 

διαφορά κερμοκραςίασ του αζρα, που βρίςκεται ςτθ μία και ςτθν άλλθ πλευρά τθσ 

καταςκευισ, είναι ζνασ βακμόσ Κζλβιν και το ςφςτθμα βρίςκεται ςε μόνιμθ 

κατάςταςθ. Ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ μετράτε ςε βατ ανά τετραγωνικό 

μζτρο και βακμό Κζλβιν (W/ m2*Κ).  

• Αντίςταςθ κερμοπερατότθτασ, 1/Κ  

Ωσ αντίςταςθ κερμοπερατότθτασ ορίηεται το αντίςτροφο του ςυντελεςτι 

κερμοπερατότθτασ.Η αντίςταςθ κερμοπερατότθτασ μετράται ςε τετραγωνικά 

μζτρα επί βακμοφσ Κζλβιν ανά βατ ( m2*Κ/W ).  

• Μζςοσ ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ κτθρίου, Κm   

Ο μζςοσ ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ κτθρίου δίνεται από τθ ςχζςθ:  

                                            (2.1) 

όπου είναι :  

Um ο μζςοσ ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ του κελφφουσ όλου του κτθρίου            

(W/ m2*Κ),  

n το πλικοσ των επί μζρουσ δομικϊν ςτοιχείων ςτο κζλυφοσ του κτθρίου, 

v το πλικοσ των κερμογζφυρων που αναπτφςςονται ςτα εξωτερικά ι εςωτερικά 

όρια κάκε επιφάνειασ Aj του κζλυφουσ, 

Aj το εμβαδό επιφάνειασ που καταλαμβάνει το κάκε δομικό ςτοιχείο ςτθ ςυνολικι 

επιφάνεια του κελφφουσ του κτθρίου (m2), 

Uj o ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ του κάκε δομικοφ ςτοιχείου j του κελφφουσ 

του κτθρίου (W/ m2*Κ), 

Lj το ςυνολικό μικοσ του κάκε τφπου κερμογζφυρασ που αναπτφςςεται ςτο 

περίβλθμα του κτθρίου (m), 

Ψj ο ςυντελεςτισ γραμμικισ κερμοπερατότθτασ του κάκε τφπου κερμογζφυρασ 

που αναπτφςςεται ςτο περίβλθμα του κτθρίου (W/ m2*Κ), 

b ο μειωτικόσ ςυντελεςτισ για κάκε τφπο δομικοφ ςτοιχείου. 
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• Ειδικι κερμοχωρθτικότθτα, c  

Η ειδικι κερμοχωρθτικότθτα δίνει τθν ποςότθτα τθσ κερμότθτασ ςε βατϊρεσ, θ 

οποία απαιτείται για να αυξθκεί θ κερμοκραςία 1 Kg του υλικοφ κατά ζνα βακμό 

Κζλβιν. Η ειδικι κερμοχωρθτικότθτα μετράται ςε βατϊρεσ ανά χιλιόγραμμο και 

βακμό Κζλβιν (W*h /Kg*K).   

• ΢υντελεςτισ κερμοχωρθτικότθτασ, S   

Ο ςυντελεςτισ κερμοχωρθτικότθτασ δίνει τθν ποςότθτα τθσ κερμότθτασ ςε 

βατϊρεσ, θ οποία απαιτείται για να αυξθκεί θ κερμοκραςία 1 m3 του υλικοφ κατά 

ζνα βακμό Κζλβιν. Ο ςυντελεςτισ κερμοχωρθτικότθτασ μετράται ςε βατϊρεσ ανά 

κυβικό μζτρο και βακμό Κζλβιν (W*h / m3*K).  

2.5 ΘΔΡΜΟΓΔΦΤΡΔ΢ 

Ζνα πολφ ςθμαντικό κομμάτι μιασ μελζτθσ κερμομόνωςθσ είναι οι κερμογζφυρεσ. 

Ωσ κερμογζφυρεσ χαρακτθρίηονται τα επί μζρουσ τμιματα ι ςθμεία του εξωτερικοφ 

κελφφουσ του κτιρίου, θ κερμικι αντίςταςθ των οποίων υπολείπεται ςθμαντικά των 

δομικϊν ςτοιχείων του υπόλοιπου περιβλιματοσ. Σο πρόβλθμα τθσ κερμογζφυρασ 

παρουςιάηεται ςυνικωσ ςτισ απολιξεισ των πλακϊν, τα όρια τθσ εξωτερικισ 

τοιχοποιίασ, τισ ποδιζσ ανοιγμάτων, τα ανϊφλια κ.ά 

Οι ςυνζπειεσ των κερμογεφυρϊν ςε ζνα κτίριο είναι οι εξισ :  

• Απϊλεια κερμότθτασ. Οι κερμικζσ απϊλειεσ από τισ κερμογζφυρεσ 

αποτελοφν  ςθμαντικό ποςοςτό των ολικϊν απωλειϊν του κτθρίου, παρά το 

γεγονόσ ότι ςυνικωσ αποτελοφν ζνα μικρό τμιμα του εξωτερικοφ κελφφουσ του.   

• ΢υμπφκνωςθ υδρατμϊν. Η ςυμπφκνωςθ και υγροποίθςθ των υδρατμϊν 

ςτον εςωτερικό χϊρο τθσ περιοχισ ςχθματιςμοφ κερμογζφυρασ ςε ζνα δομικό 

ςτοιχείο, είναι το πιο ςυνθκιςμζνο αποτζλεςμα ελλιποφσ κερμομόνωςθσ του 

ςτοιχείου αυτοφ. Σο πρόβλθμα αρχίηει, κακϊσ οι υδρατμοί που δθμιουργοφνται 

κατά τθ χρθςιμοποίθςθ του κτθρίου ζρχονται ςε επαφι (λόγω μετάδοςθσ τθσ 

κερμότθτασ) με τα ψυχρότερα τμιματα του εξωτερικοφ κελφφουσ, ςτθν περιοχι 

των κερμογεφυρϊν (λόγω ελλιποφσ κερμομόνωςισ τουσ). Κατά τθν επαφι αυτι, οι 

υδρατμοί μετατρζπονται ςε νερό και τελικά ςε μοφχλα και επιφανειακζσ βλάβεσ.   

• Επιφανειακζσ βλάβεσ. Η ςυμπφκνωςθ υδρατμϊν και οι ανομοιόμορφεσ 

επιφανειακζσ κερμοκραςίεσ δθμιουργοφν τοπικι ςυςςϊρευςθ τθσ αιωροφμενθσ 

ςκόνθσ ςτθν εςωτερικι επιφάνεια του κτθρίου. Σο αποτζλεςμα είναι θ εμφάνιςθ 

λεκζδων και ξεφλουδιςμάτων του υφιςτάμενου εςωτερικοφ επιχρίςματοσ ςτθν 

περιοχι τθσ κερμογζφυρασ, το οποίο ζχει ςαν ςυνζπεια τθ ςυνεχι ανάγκθ  
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επιςκευϊν και ςυντιρθςθσ. Μειωμζνθ κερμικι άνεςθ. ΢τα ςθμεία ι τμιματα των 

δομικϊν ςτοιχείων ςτα οποία ςχθματίηονται κερμογζφυρεσ, λόγω τθσ χαμθλότερθσ 

κερμοκραςίασ τουσ, δθμιουργείται μία δυςάρεςτθ αίςκθςθ ρευμάτων αζρα ςτον 

άνκρωπο (λόγω ακτινοβολίασ). Σο πρόβλθμα γίνεται εντονότερο όςο μεγαλφτερθ 

είναι θ διαφορά κερμοκραςίασ του εςωτερικοφ αζρα από τθν εςωτερικι 

επιφάνεια του αμόνωτου δομικοφ ςτοιχείου.  

 Οι κερμογζφυρεσ προςαυξάνουν τισ ενεργειακζσ απϊλειεσ ενόσ κτιρίου κατά ζνα 

ποςοςτό που κυμαίνεται μεταξφ 5% και 30% .   

 

΢χήμα 2.2: Σθμάδια από υγραςία ςυμπφκνωςθσ, που είναι αποτζλεςμα ελλιποφσ 

κερμομόνωςθσ του ςτοιχείου αυτοφ. Το ςθμείο αυτό αποτελεί κερμογζφυρα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

Τπολογιςτικό Μοντζλο Heat2D.exe 

 

3.1 Η ΔΝΝΟΙΟΛΟΓΙΑ ΣΟΤ Heat2D.exe 

Ο ςκοπόσ τθσ δθμιουργίασ του υπολογιςτικοφ μοντζλου Heat2D.exe είναι θ εξζταςθ 

προβλθμάτων που αφοροφν τθν μετάδοςθ κερμότθτασ τόςο ςε κεωρθτικό όςο και 

ςε υπολογιςτικό επίπεδο. Εμπνευςτισ και δθμιουργόσ του προγράμματοσ 

Heat2D.exe είναι ο κ. Γεϊργιοσ ΢τρωτόσ. Η λειτουργία του προγράμματοσ κάνει 

χριςθ διάφορων κεμελιωδϊν εξιςϊςεων τθσ μετάδοςθσ κερμότθτασ όςο και τθσ 

κερμοδυναμικισ. Σο πεδίο με το όποιο αςχολθκικαμε ιταν θ επίδραςθ τθσ κζςθσ 

τθσ μόνωςθσ και πϊσ αυτι απεικονίηεται ςε θμιτονοειδι διαγράμματα όταν 

υπόκεινται ςε εξωτερικι κερμοκραςία.  

 

3.2 Η ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΣΟΤ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΙΚΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ Heat2D.exe 

Σο αρικμθτικό μοντζλο λφνει τθν εξίςωςθ τθσ κερμικισ αγωγιμότθτασ με τθν 

μζκοδο των πεπεραςμζνων διαφορϊν. 

𝜌
𝜕 𝑐𝑝𝑇 

𝜕𝑡
= ∇ ∙  𝑘∇𝑇 + 𝑆𝑇        (3.1) 

όπου ST θ εκάςτοτε πθγι κερμότθτασ. 

Η εξίςωςθ λφνεται ςε ζνα διςδιάςτατο υπολογιςτικό χωρίο (είτε ςε επίπεδθ ι ςε 

αξονοςυμμετρικι γεωμετρία) χρθςιμοποιϊντασ δομθμζνο καρτεςιανό πλζγμα. ΢τα 

όρια του υπολογιςτικοφ χωρίου, μποροφν να εφαρμοςτοφν διαφορετικζσ οριακζσ 

ςυνκικεσ, ςυμπεριλαμβάνοντασ  τθ ςτακερι κερμοκραςία ι ςτακερι ροι 

κερμότθτασ, κακϊσ και  κάποιεσ  χρονικά μεταβαλλόμενεσ οριακζσ ςυνκικεσ όπωσ 

είναι θ θλιακι ακτινοβολία. 

Σο μοντζλο ζχει χρθςιμοποιθκεί  για να λφςει πολφπλοκα προβλιματα 

αγωγιμότθτασ όπωσ θ ροι κερμότθτασ ςε πολυςτρωματικά τοιχϊματα υπό τθν 

επίδραςθ χρονικά μεταβαλλόμενθσ  κερμοκραςίασ και θλιακισ ακτινοβολίασ, θ 

προςομοίωςθ PCM (Phase Change Materials) και θ προςομοίωςθ των πράςινων 

ςτεγϊν που θ παρουςία φυτϊν περιπλζκει τουσ μθχανιςμοφσ μεταφοράσ 

κερμότθτασ . 

Σο μοντζλο μπορεί επίςθσ να προςομοιϊςει τθ ςυνολικι κερμικι ςυμπεριφορά 

ενόσ κτθρίου με τθν ταυτόχρονθ επίλυςθ πολλϊν διαφορετικϊν τοίχων με 

διαφορετικό προςανατολιςμό και οριακζσ ςυνκικεσ, όπωσ επίςθσ και τθν  θλιακι 
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ακτινοβολία που περνά μζςα από τα ανοίγματα, τισ εςωτερικζσ πθγζσ κερμότθτασ 

από τα φϊτα, τουσ ανκρϊπουσ και τον εξοπλιςμό, τον αεριςμό όπωσ επίςθσ και 

άλλεσ παραμζτρουσ που πρζπει να λθφκοφν υπόψθ για να είναι ακριβισ θ 

προςομοίωςθ του κτθρίου. 

 

3.3 Η ΔΓΚΤΡΟΣΗΣΑ ΣΟΤ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΙΚΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ Heat2D.exe 

Η αξιοπιςτία του μοντζλου για τοιχϊματα ελζγχκθκε με βάςθ τα αποτελζςματα που 

προζκυψαν χρθςιμοποιϊντασ τθν μεκοδολογία CTF (Conduction Transfer 

Functions), που χρθςιμοποιείται από τθν ASHRAE (ASHRAE 1997). Οι τοίχοι και οι 

οροφζσ που εξετάςτθκαν  παρατίκενται ςτον παρακάτω πίνακα όπου οι κωδικοί 

(Ε0, Ε1, κτλ)  αντιςτοιχοφν ςε διαφορετικζσ ςτρϊςεισ ςφμφωνα με τα πρότυπα τθσ 

ASHRAE 1997 (Κεφάλαιο 28, Πίνακασ 11). 

Πίνακασ 3.1:    Πίνακασ με πρότυπεσ τιμζσ από τθν ASHRAE 1997. 

 Layers (inside to outside) L (cm) U-value kg/m2 kJ/m2K 

Wall No6 E0,E1,B2,C5,A1,A0 17.0 1.13 303.6 255.0 

Wall No23 E0,E1,B15,C7,A2,A0 47.0 0.24 367.7 324.9 

Roof No5 E0,B14,C12,E3,E2,A0 19.7 0.31 145.3 140.1 

Roof No28 E0,B9,B14,E3,E2,A0 24.7 0.25 92.5 194.8 

 

Οι τελευταίεσ δφο ςτιλεσ  παρουςιάηουν τθν πυκνότθτα ανά μονάδα επιφάνειασ 

(kg/m2) και τθν κερμικι μάηα ανά μονάδα επιφάνειασ (kJ/m2K). Οι μεγάλεσ τιμζσ 

των μεγεκϊν ςυνικωσ αντιςτοιχοφν ςε βαριά καταςκευι. 

Δφο τοίχοι εξετάςτθκαν (No6 και No23) ςε τρείσ διαφορετικοφσ προςανατολιςμοφσ 

(Ανατολι, Νότοσ, Δφςθ). Με τθν υπόκεςθ ότι οι τοίχοι είναι βαμμζνοι ςε ςκοφρα 

απόχρωςθ, ο ςυντελεςτισ εξωτερικισ μεταφοράσ υπολογίςτθκε ίςοσ με 17W/m2K. 

Οι περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ επιλζχκθκαν ϊςτε να αντιςτοιχοφν ςτισ 21 Ιουλίου 

ςφμφωνα με τισ τιμζσ που πρότεινε θ ASHRAE, ενϊ θ εςωτερικι κερμοκραςία ιταν 

ςτακερι και ίςθ με 25oC. Η λεγόμενθ «κερμοκραςία θλίου-αζροσ» (sol-air 

temperature, Tsol-air) ζχει χρθςιμοποιθκεί και ςυνδυάηει τθ κερμοκραςία 

περιβάλλοντοσ, τθν προςπίπτουςα θλιακι ακτινοβολία και τθν ακτινοβολία προσ 

τον ουρανό. Η κερμοκραςία θλίου-αζροσ ςτθν εξωτερικι επιφάνεια των τοίχων 

απεικονίηεται ςτο παρακάτω ςχιμα όπωσ επίςθσ και θ κερμοκραςία 

περιβάλλοντοσ.  
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΢χήμα 3.1: Θερμοκραςία θλίου-αζροσ ςτθν εξωτερικι επιφάνεια των τοίχων. 

 

Όπωσ φαίνεται θ θλιακι ακτινοβολία παίηει ςθμαντικό ρόλο. Η κερμοκραςία του 

αζρα για μία επιφάνεια με ανατολικό προςανατολιςμό παρουςιάηει μζγιςτθ τιμι 

ςτισ 8:00, για μία επιφάνεια με νότιο προςανατολιςμό ςτισ 13:00 και για μία 

επιφάνεια με δυτικό προςανατολιςμό ςτισ 17:00. Θα πρζπει να τονιςτεί ότι θ 

κερμοκραςία θλίου-αζροσ για οριηόντιεσ επιφάνειεσ είναι χαμθλότερθ από τθν 

κερμοκραςία περιβάλλοντοσ κατά τθν διάρκεια τθσ νφχτασ. Αυτό είναι 

χαρακτθριςτικό τθσ ανταλλαγισ  ακτινοβολίασ με τον ουρανό. 

Οι προβλζψεισ του μοντζλου ςφμφωνα με το πρότυπο παρουςιάηονται από τα 

ακόλουκα διαγράμματα: 
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΢χήμα 3.2: Ηλιακι ακτινοβολία και θ μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ θλίου-αζροσ κατά τθν 

διάρκεια τθσ θμζρασ. 

 

Όπωσ παρατθρείται, οι προβλζψεισ του μοντζλου είναι πάρα πολφ κοντά με τα 

αποτελζςματα του προτφπου.  

Για τισ επίπεδεσ οριηόντιεσ ςτζγεσ, το παρόν μοντζλο ζχει επικυρωκεί για δφο 

διαφορετικοφσ τφπουσ ςτεγϊν. Η ροι κερμότθτασ μζςω τθσ εςωτερικισ επιφάνειασ 

μίασ οροφισ παρουςιάηεται ςτο παρακάτω ςχιμα: 

 

΢χήμα 3.3: Μεταβολι τθσ ροισ κερμότθτασ ςε οριηόντιεσ επιφάνειεσ τοίχων ςτεγών. 
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Οι προβλζψεισ του μοντζλου είναι πάρα πολφ κοντά με αυτζσ του προτφπου. 

 

3.4 Η ΔΞΔΛΙΞΗ ΣΩΝ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΙΚΩΝ ΜΟΝΣΔΛΩΝ ΣΑ ΣΔΛΔΤΣΑΙΑ ΥΡΟΝΙΑ 

Παρόμοια υπολιγιςτικά μοντζλα με το Heat2D.exe ζχουν αναπτυχκεί τα τελευταία 

25 χρόνια για τθν μελζτθ και τον υπολογιςμό τθσ κερμικισ αγωγιμότθτασ όςο και 

για τον υπολογιςμό των κερμικϊν αναγκϊν των κτθρίων. Σα υπολογιςτικά μοντζλα 

είναι πλζον καλά προςαρμοςμζνα ςτισ παρακάτω εφαρμογζσ: 

 Ανάλυςθ των κερμογεφφρων 

 Τπολογιςμό τθσ κερμικισ διαπερατότθτασ ςτα καταςκευαςτικά μζρθ 

 Εκτίμθςθ των επιφανειακϊν κερμοκραςιϊν που χρθςιμοποιοφνται για 

κινδφνουσ ςυμπφκνωςθσ τθσ επιφάνειασ 

 Τπολογιςμό των κερμικϊν απωλειϊν ςε ζνα κτιριο 

 Βελτιςτοποίθςθ του μονωτικοφ εξοπλιςμοφ 

 Ανάλυςθ ςυςτθμάτων κζρμανςθσ δαπζδου 

Μεγάλεσ προςπάκειεσ ζχουν γίνει ςτθν βελτίωςθ και τθν ανάπτυξθ ενόσ πιο 

φιλικοφ περιβάλλοντοσ για τον χριςτθ. Σα δεδομζνα δίνονται μζςω ενόσ 

ολοκλθρωμζνου ςυςτιματοσ μενοφ. Ο χριςτθσ λειτουργεί με ζνα πλζγμα ειςόδου 

που διευκολφνει και ελαχιςτοποιεί τθν διαδικαςία ειςαγωγισ. Ο χρόνοσ για τθν 

δθμιουργία τθσ πλιρουσ ειςόδου είναι μια αρκετά περίπλοκο περίπτωςθ, μετά από 

λίγεσ ϊρεσ χριςθσ πάνω ςτο πρόγραμμα, μπορεί να μειωκεί ςε λιγότερο από δζκα 

λεπτά. Μζςω των προγραμμάτων είναι δυνατι θ μεγζκυνςθ διάφορων γραφικϊν 

εικόνων για τθν εμφάνιςθ λεπτομερειϊν όπωσ για παράδειγμα του υπολογιςτικοφ 

πλζγματοσ. Μποροφν επίςθσ να κακοριςτοφν οι κερμικζσ ιδιότθτεσ και οι αρχικζσ 

κερμοκραςίεσ, οι οριακζσ ςυνκικεσ μπορεί να ποικίλουν με τθν πάροδο του χρόνου 

ωσ περιοδικζσ, ωσ ςταδιακά ςτακερζσ ι και ωσ ςταδιακά γραμμικζσ. Σα 

προγράμματα Διςδιάςτατθσ κερμικισ αγωγιμότθτασ μποροφν να χειριςτοφν τζτοιεσ 

εςωτερικζσ τροποποιιςεισ όπωσ πθγζσ κερμότθτασ, εςωτερικά όρια τθσ 

προδιαγεγραμμζνθσ κερμοκραςίασ και εςωτερικζσ περιοχζσ που περιζχουν αζρα ι 

κερμοκραςία μιασ δεδομζνθσ κερμοκραςίασ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

Ενεργειακή Κατανάλωςη των Κτηρίων με το Τπολογιςτικό Μοντζλο 

Heat2D.exe 

 

4.1 ΒΑ΢ΙΚΟΙ ΟΡΙ΢ΜΟΙ DECREMENT FACTOR (DF) ΚΑΙ TIME LAG (LAG) 

Η ενεργειακι κατανάλωςθ των κτθρίων αυξάνεται τρομακτικά ςε αρκετζσ χϊρεσ 

παγκοςμίωσ, και οι ςυνολικζσ απαιτιςεισ για ενζργεια μεγαλϊνουν κάκε χρόνο. 

Όπωσ γνωρίηουμε, θ ροι κερμότθτασ που διαπερνά τουσ τοίχουσ καταλαμβάνει ζνα 

μεγάλο μζροσ τθσ ψφξθσ και κζρμανςθσ του φορτίου ενόσ δωματίου. Επομζνωσ, θ 

κερμικι ςυμπεριφορά των τοίχων ζχει μεγάλθ επίδραςθ ςτθν ενεργειακι 

κατανάλωςθ και ςτθ κερμικι άνεςθ του δωματίου. Οι ερευνθτζσ ελπίηουν ςτθν 

μείωςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ και ςτθν ενίςχυςθ τθσ κερμικισ άνεςθσ του 

δωματίου χρθςιμοποιϊντασ πιο αποτελεςματικοφσ τοίχουσ 

Η ενεργειακι κατανάλωςθ των κτθρίων αυξάνεται τρομακτικά ςε αρκετζσ χϊρεσ 

παγκοςμίωσ, και οι ςυνολικζσ απαιτιςεισ για ενζργεια μεγαλϊνουν κάκε χρόνο. 

Όπωσ γνωρίηουμε, θ ροι κερμότθτασ που διαπερνά τουσ τοίχουσ καταλαμβάνει ζνα 

μεγάλο μζροσ τθσ ψφξθσ και κζρμανςθσ του φορτίου ενόσ δωματίου. Επομζνωσ, θ 

κερμικι ςυμπεριφορά των τοίχων ζχει μεγάλθ επίδραςθ ςτθν ενεργειακι 

κατανάλωςθ και ςτθ κερμικι άνεςθ του δωματίου. Οι ερευνθτζσ ελπίηουν ςτθν 

μείωςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ και ςτθν ενίςχυςθ τθσ κερμικισ άνεςθσ του 

δωματίου χρθςιμοποιϊντασ πιο αποτελεςματικοφσ τοίχουσ. 

Για τθν μείωςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ των κτθρίων, κα πρζπει να 

καταλάβουμε τθν κερμικι ςυμπεριφορά του τοίχου όπωσ επίςθσ και τισ επιπτϊςεισ 

του τοίχου ςτο εςωτερικό περιβάλλον πρϊτα. Τπάρχουν δφο παράμετροι που 

μποροφν να εκτιμιςουν τθν κερμικι ςυμπεριφορά ενόσ τοίχου, είναι θ χρονικι 

υςτζρθςθ (time lag) και ο ςυντελεςτισ μείωςθσ (decrement factor) αντίςτοιχα. Ο 

χρόνοσ που χρειάηεται για να μεταδοκεί το κφμα τθσ κερμοκραςίασ από τθν 

εξωτερικι επιφάνεια ςτθν εςωτερικι επιφάνεια ονομάηεται χρονικι υςτζρθςθ 

(time lag) και ο μειωμζνοσ λόγοσ του πλάτουσ τθσ κερμοκραςίασ ονομάηεται 

ςυντελεςτισ μείωςθσ (decrement factor). Γενικά αν θ χρονικι υςτζρθςθ ενόσ 

τοίχου είναι υψθλι και ο ςυντελεςτισ μείωςθσ είναι χαμθλόσ, Οι διακυμάνςεισ τθσ 

κερμοκραςίασ του εςωτερικοφ αζρα κα είναι μικρζσ και θ κερμικι άνεςθ του 

δωματίου κα είναι αυξθμζνθ. Οι ερευνθτζσ ανακάλυψαν ότι θ κερμοφυςικζσ 

ιδιότθτεσ ενόσ τοίχου ζνα πολφ αποτζλεςμα το οποίο επθρεάηει τθν χρονικι 

υςτζρθςθ και τον ςυντελεςτι μείωςθσ, όπωσ επίςθσ ζχουν υπολογιςτεί 
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διαφορετικοί χρόνοι υςτζρθςθσ και διαφορετικοί ςυντελεςτζσ μείωςθσ για 

διαφορετικά υλικά. 

΢χήμα 4.1: Σχθματικι απεικόνιςθ των time lag και decrement factor. 

 

΢ε προθγοφμενεσ μελζτεσ, οι ερευνθτζσ επικεντρϊκθκαν κυρίωσ ςτισ κερμοκραςίεσ 

του τοίχου και του δωματίου, πρότειναν τθν χρονικι υςτζρθςθ τθσ κερμοκραςίασ 

και τον ςυντελεςτι μείωςθσ για τθν αξιολόγθςθ τθσ κερμικισ απόδοςθσ του τοίχου. 

Η χρονικι υςτζρθςθ και ο ςυντελεςτισ μείωςθσ κυρίωσ δείχνουν τθν ςχζςθ μεταξφ 

τθσ κερμοκραςίασ τθσ εξωτερικισ επιφάνειασ του τοίχου με τθν κερμοκραςία τθσ 

εςωτερικισ επιφάνειασ του τοίχου. Ωςτόςο όπωσ γνωρίηουμε ο τοίχοσ επθρεάηει 

τθν ροι κερμότθτασ μζςα ςε ζνα δωμάτιο αρχικά, και ςτθν ςυνζχεια θ ροι 

κερμότθτασ προκαλεί μεταβολζσ ςτθν εςωτερικι κερμοκραςία του αζρα. 

΢υγκρίνοντασ με τθν εςωτερικι επιφανειακι κερμοκραςία του τοίχου, θ ροι 

κερμότθτασ είναι ο ακριβισ λόγοσ που δθμιουργοφνται μεταβολζσ ςτθν 

κερμοκραςία του εςωτερικοφ αζρα, επθρεάηει άμεςα το φορτίο ψφξθσ/κζρμανςθσ 

και τθν κερμικι άνεςθ του δωματίου. Πρζπει να διερευνθκεί θ επίδραςθ τθσ ροισ 

κερμότθτασ από τοίχο ςε τοίχο. ΢τθν παρακάτω μελζτθ προτείνεται θ ανάλυςθ των 

δφο παραμζτρων, θ χρονικι υςτζρθςθ τθσ ροισ κερμότθτασ και ο ςυντελεςτισ 

μείωςθσ τθσ ροισ κερμότθτασ. 
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Η χρονικι υςτζρθςθ και ο ςυντελεςτισ μείωςθσ είναι πολφ ςθμαντικά 

χαρακτθριςτικά για τον προςδιοριςμό των δυνατοτιτων αποκικευςθσ κερμότθτασ 

του κάκε υλικοφ. Όπωσ αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ, ο χρόνοσ που χρειάηεται 

για να διαδοκεί το κφμα κερμότθτασ από τθν εξωτερικι επιφάνεια ςτθν εςωτερικι 

επιφάνεια ονομάηεται χρονικι υςτζρθςθ και ο μειωμζνοσ λόγοσ του πλάτουσ κατά 

τθν διάρκεια αυτισ τθσ διαδικαςίασ ονομάηεται ςυντελεςτισ μείωςθσ. 

΢το παρακάτω διάγραμμα απεικονίηεται θ ροι κερμότθτασ μαηί με τα μεγζκθ time 

lag και decrement factor όπωσ επίςθσ και θ εξίςωςθ υπολογιςμοφ του decrement 

factor. 

 

΢χήμα 4.2: Σχθματικι απεικόνιςθ τθσ ροισ κερμότθτασ μζςα ςε ζνα δωμάτιο. 

 

 

4.2 ΓΙΑΜΟΡΦΩ΢Η ΣΗ΢ ΘΔ΢Η΢ ΣΗ΢ ΜΟΝΩ΢Η΢ ΢Δ ΣΟΙΥΟ 

΢τθν παροφςα εργαςία μελετιςαμε τθν ςυμπεριφορά των μεγεκϊν του time lag και 

του decrement factor τοποκετϊντασ 3 διαφορετικά μεγζκθ πάχουσ μόνωςθσ, ςε 

δφο διαφορετικοφσ τοίχουσ. Σοποκετιςαμε ςε τοίχο με τοφβλο και ςε τοίχο με 

απλό ςκυρόδεμα τα αντίςτοιχα πάχθ μόνωςθσ 3cm, 5cm, 7cm για τα οποία 

αντίςτοιχα κάναμε και τουσ απαραίτθτουσ υπολογιςμοφσ με το πρόγραμμα που μασ 

παρείχε ο επιβλζπων κακθγθτισ το Heat2D.exe. 

 



35 
 

Για να μπορζςουμε να βγάλουμε ςυγκριτικά διαγράμματα και ϊςτε να προκφψουν 

αποτελζςματα ζπρεπε να κάνουμε αρκετά διαδοχικά τρεξίματα ςτο πρόγραμμα και 

κάκε φορά να αλλάηουμε τθν κζςθ τθσ μόνωςθσ. Για κάκε ζνα διαφορετικό πάχοσ 

μόνωςθσ από τα 3cm, 5cm και 7cm μετατοπίςαμε τθν μόνωςθ ςε 5 διαφορετικζσ 

διαδοχικζσ κζςεισ από τθν εξωτερικι επιφάνεια του τοίχου μζχρι τθν εςωτερικι 

(outsideinside), οι μετριςεισ ζγιναν ξεχωριςτά για τοίχο με τοφβλο και τοίχο με 

απλό ςκυρόδεμα. 

΢χήμα 4.3: Σχθματικι απεικόνιςθ των 5 διαδοχικών κζςεων τθσ μόνωςθσ. 

 

΢τισ κζςεισ 1,2,3,4,5 όπωσ φαίνεται από το παραπάνω ςχιμα λάβαμε μετριςεισ για 

τα τρία διαφορετικά πάχθ μόνωςθσ (3&5&7 cm) με το πρόγραμμα Heat2D.exe για 

τοίχο με τοφβλο και τοίχο με απλό ςκυρόδεμα. ΢τθν ςυνζχεια υπολογίςαμε τα δφο 

ςθμαντικά μεγζκθ τθσ χρονικισ υςτζρθςθσ (time lag) και του ςυντελεςτι μείωςθσ 

(decrement factor)και τα ςυγκρίναμε ϊςτε να κατανοιςουμε τθν ςυμπεριφορά των 

τοίχο με βάςθ τθν κζςθ τθσ μόνωςθσ και πωσ αυτι επθρεάηει.  

 

4.3 ΢ΤΓΚΡΙΣΙΚΑ ΓΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΓΙΑ ΠΑΥΟ΢ ΜΟΝΩ΢Η΢ 3CM  

 

 

΢χήμα 4.2: Σχθματικι απεικόνιςθ τθσ Χρονικισ υςτζρθςθσ για τα πζντε διαδοχικά ςθμεία 

μόνωςθσ πάχουσ 3cm για τοίχο με τοφβλο και απλό ςκυρόδεμα. 
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΢χήμα 4.3: Σχθματικι απεικόνιςθ του Συντελεςτι μείωςθσ για τα πζντε διαδοχικά ςθμεία 

μόνωςθσ πάχουσ 3cm για τοίχο με τοφβλο και απλό ςκυρόδεμα. 

΢χόλιο: Παρατθρϊντασ ςτα παραπάνω ςυγκριτικά διαγράμματα ότι όςο αυξάνεται 

θ χρονικι υςτζρθςθ (time lag) μειϊνεται ο ςυντελεςτισ μείωςθσ (decrement 

factor). Αποδεικνφοντασ ότι ςτθν κζςθ νοφμερο 3 του πάχουσ τθσ μόνωςθσ των 3 

cm είναι θ ιδανικι επιτυχαίνοντασ μζγιςτο time lag και τθν αρχι τθσ 

ελαχιςτοποίθςθσ του decrement factor και ςτισ δφο περιπτϊςεισ για τοίχο με 

τοφβλο και απλό ςκυρόδεμα.  

 

4.4 ΢ΤΓΚΡΙΣΙΚΑ ΓΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΓΙΑ ΠΑΥΟ΢ ΜΟΝΩ΢Η΢ 5CM  

 

 

΢χήμα 4.4: Σχθματικι απεικόνιςθ τθσ Χρονικισ υςτζρθςθσ για τα πζντε διαδοχικά ςθμεία 

μόνωςθσ πάχουσ 5cm για τοίχο με τοφβλο και απλό ςκυρόδεμα. 
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΢χήμα 4.5: Σχθματικι απεικόνιςθ του Συντελεςτι μείωςθσ για τα πζντε διαδοχικά ςθμεία 

μόνωςθσ πάχουσ 5cm για τοίχο με τοφβλο και απλό ςκυρόδεμα. 

΢χόλιο: Παρατθρϊντασ ςτα παραπάνω ςυγκριτικά διαγράμματα ότι όςο αυξάνεται 

θ χρονικι υςτζρθςθ (time lag) μειϊνεται ο ςυντελεςτισ μείωςθσ (decrement 

factor). Αποδεικνφοντασ ότι ςτθν κζςθ νοφμερο 3 του πάχουσ τθσ μόνωςθσ των 5 

cm είναι θ ιδανικι επιτυχαίνοντασ μζγιςτο time lag και τθν αρχι τθσ 

ελαχιςτοποίθςθσ του decrement factor και ςτισ δφο περιπτϊςεισ για τοίχο με 

τοφβλο και απλό ςκυρόδεμα. 

 

4.5 ΢ΤΓΚΡΙΣΙΚΑ ΓΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΓΙΑ ΠΑΥΟ΢ ΜΟΝΩ΢Η΢ 7CM  

 

 

΢χήμα 4.6: Σχθματικι απεικόνιςθ τθσ Χρονικισ υςτζρθςθσ για τα πζντε διαδοχικά ςθμεία 

μόνωςθσ πάχουσ 7cm για τοίχο με τοφβλο και απλό ςκυρόδεμα. 
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΢χιμα 4.7 ΢χθματικι απεικόνιςθ του ΢υντελεςτι μείωςθσ για τα πζντε διαδοχικά 

ςθμεία μόνωςθσ πάχουσ 7cm για τοίχο με τοφβλο και απλό ςκυρόδεμα. 

΢χόλιο: Παρατθρϊντασ ςτα παραπάνω ςυγκριτικά διαγράμματα ότι όςο αυξάνεται 

θ χρονικι υςτζρθςθ (time lag) μειϊνεται ο ςυντελεςτισ μείωςθσ (decrement 

factor). Αποδεικνφοντασ ότι ςτθν κζςθ νοφμερο 3 του πάχουσ τθσ μόνωςθσ των 7 

cm είναι θ ιδανικι επιτυχαίνοντασ μζγιςτο time lag και τθν αρχι τθσ 

ελαχιςτοποίθςθσ του decrement factor και ςτισ δφο περιπτϊςεισ για τοίχο με 

τοφβλο και απλό ςκυρόδεμα. 

 

4.6 ΢ΤΓΚΡΙΣΙΚΑ ΓΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΓΙΑ ΠΑΥΗ ΜΟΝΩ΢Η΢ 3,5,7CM  

 

 

΢χήμα 4.8: Σχθματικι απεικόνιςθ τθσ Χρονικισ υςτζρθςθσ για τα πζντε διαδοχικά ςθμεία 

μόνωςθσ πάχουσ 3,5,7cm για τοίχο με τοφβλο. 
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΢χήμα 4.9: Σχθματικι απεικόνιςθ του Συντελεςτι μείωςθσ για τα πζντε διαδοχικά ςθμεία 

μόνωςθσ πάχουσ 3,5,7cm για τοίχο με τοφβλο. 

΢χόλιο: Παρατθρϊντασ ςτα παραπάνω ςυγκριτικά διαγράμματα ότι όςο αυξάνεται 

θ χρονικι υςτζρθςθ (time lag) μειϊνεται ο ςυντελεςτισ μείωςθσ (decrement 

factor). Αποδεικνφοντασ ότι ςτθν κζςθ νοφμερο 3 του πάχουσ τθσ μόνωςθσ των 

3,5,7 cm είναι θ ιδανικι επιτυχαίνοντασ μζγιςτο time lag ενϊ θ αρχι τθσ 

ελαχιςτοποίθςθσ του decrement factor αρχίηει από τθν κζςθ 4 για τοίχο με τοφβλο. 

 

 

΢χήμα 4.10: Σχθματικι απεικόνιςθ τθσ Χρονικισ υςτζρθςθσ για τα πζντε διαδοχικά ςθμεία 

μόνωςθσ πάχουσ 3,5,7cm για τοίχο με απλό ςκυρόδεμα. 
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΢χήμα 4.11: Σχθματικι απεικόνιςθ του Συντελεςτι μείωςθσ για τα πζντε διαδοχικά ςθμεία 

μόνωςθσ πάχουσ 3,5,7cm για τοίχο με απλό ςκυρόδεμα. 

΢χόλιο: Παρατθρϊντασ ςτα παραπάνω ςυγκριτικά διαγράμματα ότι όςο αυξάνεται 

θ χρονικι υςτζρθςθ (time lag) μειϊνεται ο ςυντελεςτισ μείωςθσ (decrement 

factor). Αποδεικνφοντασ ότι ςτθν κζςθ νοφμερο 3 του πάχουσ τθσ μόνωςθσ των 

3,5,7 cm είναι θ ιδανικι επιτυχαίνοντασ μζγιςτο time lag ενϊ θ ελάχιςτθ τιμι του 

decrement factor παρουςιάηεται ςτθν κζςθ 1 τθσ μόνωςθσ για τοίχο με απλό 

ςκυρόδεμα. 

 

 

΢χήμα 4.12: Σχθματικι απεικόνιςθ τθσ Χρονικισ υςτζρθςθσ για τα πζντε διαδοχικά ςθμεία 

μόνωςθσ πάχουσ 3,5,7cm για τοίχο με τοφβλο ςυναρτιςει τθσ κερμικισ χρονικισ ςτακεράσ. 
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΢χήμα 4.13: Σχθματικι απεικόνιςθ του Συντελεςτι μείωςθσ για τα πζντε διαδοχικά ςθμεία 

μόνωςθσ πάχουσ 3,5,7cm για τοίχο με τοφβλο ςυναρτιςει τθσ κερμικισ χρονικισ ςτακεράσ. 

 

΢χόλιο: Παρατθρϊντασ ςτα παραπάνω ςυγκριτικά διαγράμματα ότι όςο αυξάνεται 

θ χρονικι υςτζρθςθ (time lag) μειϊνεται ο ςυντελεςτισ μείωςθσ (decrement factor) 

ςυναρτιςει τθσ κερμικισ χρονικισ ςτακεράσ. Αποδεικνφοντασ ότι ςτθν κζςθ 

νοφμερο 3 του πάχουσ τθσ μόνωςθσ των 3,5,7 cm είναι θ ιδανικι επιτυχαίνοντασ 

μζγιςτο time lag ενϊ θ κζςθ με τθν πιο αξιοςθμείωτθ πτϊςθ του decrement factor 

είναι θ κζςθ νοφμερο 5. 

 

΢χήμα 4.14: Σχθματικι απεικόνιςθ τθσ Χρονικισ υςτζρθςθσ για τα πζντε διαδοχικά ςθμεία 

μόνωςθσ πάχουσ 3,5,7cm για τοίχο με απλό ςκυρόδεμα ςυναρτιςει τθσ κερμικισ χρονικισ 

ςτακεράσ. 
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΢χήμα 4.15: Σχθματικι απεικόνιςθ του Συντελεςτι μείωςθσ για τα πζντε διαδοχικά ςθμεία 

μόνωςθσ πάχουσ 3,5,7cm για τοίχο με απλό ςκυρόδεμα ςυναρτιςει τθσ κερμικισ χρονικισ 

ςτακεράσ. 

΢χόλιο: Παρατθρϊντασ ςτα παραπάνω ςυγκριτικά διαγράμματα ότι όςο αυξάνεται 

θ χρονικι υςτζρθςθ (time lag) μειϊνεται ο ςυντελεςτισ μείωςθσ (decrement factor) 

ςυναρτιςει τθσ κερμικισ χρονικισ ςτακεράσ. Αποδεικνφοντασ ότι ςτθν κζςθ 

νοφμερο 3 του πάχουσ τθσ μόνωςθσ των 3,5,7 cm είναι θ ιδανικι επιτυχαίνοντασ 

μζγιςτο time lag ενϊ θ κζςθ με τθν πιο αξιοςθμείωτθ πτϊςθ του decrement factor 

είναι θ κζςθ νοφμερο 5. 

Η κερμικι χρονικι ςτακερά (Thermal Time Constant (h)) είναι μια μζτρθςθ του 

χρόνου που απαιτείται για το κερμίςτορ να ανταποκρικεί ςε μια αλλαγι ςτθ 

κερμοκραςία περιβάλλοντοσ. Ο τεχνικι ορολογία τθσ κερμικισ χρονικισ ςτακεράσ 

είναι: Ο απαιτοφμενοσ χρόνοσ για ζνα κερμίςτορ να αλλάξει το 63,2% τθσ 

ςυνολικισ διαφοράσ μεταξφ τθσ αρχικισ και τθσ τελικισ κερμοκραςίασ του 

ςϊματοσ όταν υποβλθκεί ςε μια βακμιαία αλλαγι τθσ κερμοκραςίασ, κάτω από 

ςυνκικεσ μθδενικισ ιςχφοσ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

΢υμπεράςματα 

 

Με τθν μελζτθ αυτισ τθσ εργαςίασ ζγινε κατανοθτό πόςο ςθμαντικι κα είναι θ 

ενεργειακι κατανάλωςθ των κτθρίων τα επόμενα χρόνια. Ζννοιεσ όπωσ θ χρονικι 

υςτζρθςθ (time lag) και ο ςυντελεςτισ μείωςθσ (decrement factor) που ορίηονται 

για τθν αξιολόγθςθ των τοίχων, που μασ βοικθςαν να κατανοιςουμε καλφτερα 

πωσ επιδρά θ κζςθ τθσ μόνωςθσ ςτθν κερμικι ςυμπεριφορά των τοίχων. Αυτό 

κατζςτθ δυνατό με το πρόγραμμα Heat2D.exe το οποίο δθμιοφργθςε ο κ. Γεϊργιοσ 

΢τρωτόσ το οποίο δουλεφει ςε εξαιρετικά ικανοποιθτικό βακμό τα προβλιματα που 

του εφαρμόςαμε. Επίςθσ το υπολογιςτικό μοντζλο μασ ζφερε ςε κοντινότερθ 

επαφι με τα υπολογιςτικά προγράμματα που κα χρθςιμοποιιςουμε ςτο μζλλον ωσ 

εργαλεία ενόσ μθχανικοφ. Αυτό που πραγματικά αποκομίςαμε από τθν εκπόνθςθ 

τθσ εργαςίασ είναι ότι θ  διακφμανςθ των ροϊν κερμότθτασ μζςω του τοίχου 

μπορεί να μειωκεί με τθν αφξθςθ τθσ κερμικισ ικανότθτασ του τοίχου, αλλά και θ 

ςυνολικι ροι κερμότθτασ κατά τθν διάρκεια μίασ θμζρασ δεν μπορεί να μειωκεί. 

Σζλοσ το ςυγκεκριμζνο ζργο μπορεί να αποτελζςει ςτιριγμα ςτο μζλλον για πικανι 

μελζτθ τθσ υγραςίασ ςτουσ τοίχουσ με ςκοπό να εξεταςτεί θ πικανότθτα 

υγροποίθςθσ. 
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