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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

   ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη ζέξκαλζεο ησλ 

ρψξσλ ελφο θηηξίνπ θαζψο θαη ε αμηνιφγεζε ηνπο ζχκθσλα κε ηνλ ηξφπν κεηάδνζεο 

ηεο ζεξκφηεηαο θαη ηελ δηαθνξνπνηεκέλε δήηεζε ελέξγεηαο ηεο θάζε κηαο γηα 

θάιπςε ησλ ίδησλ ελεξγεηαθψλ απσιεηψλ.   

   Αλαθέξνληαη νη θαηεγνξίεο ησλ ζεξκαληηθψλ κέζσλ (ΘΜ) θαη πην εηδηθφηεξα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζεξκαληηθψλ κέζσλ ζηνλ ηξφπν ζέξκαλζεο ησλ ρψξσλ. 

Πξαγκαηνπνηείηαη αλαιπηηθή κειέηε ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο ελφο θηηξίνπ ζχκθσλα 

κε ηελ αλάιπζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ. Αλαιχεηαη ε δηαθνξνπνίεζε ηεο 

ελεξγεηαθήο δήηεζεο ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν ησλ ζεξκαληηθψλ κέζσλ (ΘΜ) θαη 

παξνπζηάδνληαη νη πνζνηηθνί ππνινγηζκνί ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ. Σέινο 

παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία ηεο κνληεινπνίεζεο πνπ αθνινπζείηαη, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηεί ην πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο  Energy-Plus, ην νπνίν ράξε ζηηο 

δπλαηφηεηεο πνπ έρεη γηα  εηζαγσγή δεδνκέλσλ κπνξεί λα δίλεη ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα γηα ηελ ελεξγεηαθή δήηεζε ησλ ζεξκαληηθψλ κέζσλ ελφο θηηξίνπ . 

   Δπνκέλσο κε ηε βνήζεηα ηνπ Energy-Plus κπνξνχκε λα ζπγθξίλνπκε ηα ζεξκαληηθά 

ζψκαηα θαινξηθέξ κε απηά ησλ ζσκάησλ αλεκηζηήξα-ζηνηρείνπ (Fan Coil), κέζσ 

ηεο πξνζνκνίσζεο θαη λα ππνινγίζνπκε ηελ ελεξγεηαθή δήηεζε ηνπ θηηξίνπ, ψζηε λα 

θαηαιήμνπκε ζηα ζπκπεξάζκαηα γηα ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ επίδνζε 

ηνπ θάζε ζεξκαληηθνχ κέζνπ. Βξήθακε φηη ν ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο πνπ 

επεξεάδεη ηελ ελεξγεηαθή δήηεζε ησλ θηηξίσλ είλαη ε κφλσζε ηνπ θηηξίνπ. 

  ΢πκπεξαζκαηηθά, θαη φπσο πξνέθπςε απφ πξνζνκνηψζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζακε 

ζε ηππηθφ θηίξην, ε δήηεζε κπνξεί λα δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά (έσο 20%) φηαλ ην 

πνζνζηφ αθηηλνβνινχκελεο ζεξκφηεηαο απφ ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα κεηαβάιιεηαη 

απφ 0 ζε 100%. Ζ θαηαλνκή ησλ απσιεηψλ ζε αεξηζκφ θαη δηαθπγή κέζσ ηνπ 

θειχθνπο επεξεάδεη ζεκαληηθά ην παξαπάλσ πνζνζηφ δηαθνξνπνίεζεο.  
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‘ελεξγεηαθή δήηεζε’, ‘θηίξην’ , ‘ζεξκηθέο απψιεηεο’ , ‘Fan Coil’ , ‘θαινξηθέξ’ 
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ABSTRACT 

 

   This dissertation presents the methods of heating the premises of a building as well 

as their evaluation according to the way of heat transfer and the differentiated energy 

demand of each to cover the same energy losses. 

   The categories of heating media (HM) and more specifically the characteristics of 

the heating media in the way the spaces are heated are mentioned. A detailed study of 

the energy demand of a building is carried out according to the analysis of thermal 

losses as well. The differentiation of energy demand according to the type of heating 

media (HM) is analyzed and the quantitative calculations of thermal losses are 

presented. Finally, the methodology of the modeling used by the Energy Plus 

simulation program is presented which, thanks to its data entry capabilities, can give 

satisfactory results for the energy demand of the heating media of a building. 

   Therefore, with the help of Energy-Plus we can compare the radiators with those of 

the fan-element bodies (Fan Coil), through the simulation and calculate the energy 

demand of the building, in order to reach conclusions about the factors that affect the 

performance of each radiator. We found that the most important factor influencing the 

energy demand of buildings is the insulation of the building.  

    In conclusion, and as shown by simulations we performed in a typical building, the 

demand can vary significantly (up to 20%) when the percentage of radiant heat from 

heating media changes from 0 to 100%. The distribution of losses in ventilation and 

escape through the shell significantly affects the above percentage of differentiation.  
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1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

1.1 ΘΔΡΜΑΝΣΗΚΑ ΜΔ΢Α 

    Με ηνλ φξν ζεξκαληηθφ κέζν ελλννχκε θάζε κέζν κε ην νπνίν κπνξνχκε λα 

ζεξκάλνπκε έλαλ ρψξν (ή ρψξνπο), κε απνηέιεζκα λα κεηαθεξζεί ε ζεξκφηεηα ζηα 

άηνκα πνπ δηακέλνπλ ζην ρψξν απηφ. Οη εγθαηαζηάζεηο ησλ ζεξκαληηθψλ κέζσλ 

έρνπλ σο βαζηθφ ζθνπφ ηνλ έιεγρν ηεο ζεξκνθξαζίαο ελφο ρψξνπ (θπξίσο θαηά ηνλ 

ρεηκψλα). Με ηνλ έιεγρν απηφ ηεο ζεξκνθξαζίαο, ην ζεξκαληηθφ κέζν κπνξεί λα 

επεξεάζεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ πξνο κηα θαηεχζπλζε, δειαδή λα ηελ 

απμήζεη. Βέβαηα κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο επεξεάδεηαη αθφκα έλαο 

παξάγνληαο θαη απηφο είλαη ε πγξαζία ηνπ ρψξνπ. Ζ πγξαζία ηνπ ρψξνπ 

κεηαβάιιεηαη αληίζηξνθα απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ, δειαδή φζν απμάλεηαη ε 

ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη ε πγξαζία ηνπ ρψξνπ (Whitman, 2003). 

1.2 Η΢ΣΟΡΗΚΖ  ΔΞΔΛΗΞΖ  ΣΧΝ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΧΝ ΘΔΡΜΑΝ΢Ζ΢ 

    Ζ αλάγθε ηνπ αλζξψπνπ γηα ζέξκαλζε μεθηλάεη απφ ηα πξντζηνξηθά ρξφληα.Οη 

πξντζηνξηθνί άλζξσπνη αλαθάιπςαλ ην πξψην ζεξκαληηθφ κέζν πνπ αθνχεη ζην 

φλνκα «θσηηά». Με ηελ βνήζεηα ησλ μχισλ δηαηεξνχζαλ ηελ θσηηά αλακκέλε 

αξθεηή ψξα, αλαθαιχπηνληαο παξάιιεια ην αξραηφηεξν θαχζηκν (πνπ είλαη ην μχιν). 

Υξεζηκνπνηψληαο κηα αλνηρηνχ ηχπνπ εζηία γηα λα θαίγνληαη ηα μχια δεκηνχξγεζαλ 

ηελ πην παιαηά ‘ζπζθεπή’ ηνπηθήο ζέξκαλζεο. ΋κσο απφ ηελ ζπλερή θαχζε ησλ 

μχισλ νη θαπλνί πνπ δεκηνπξγνχληαλ ήηαλ πξφβιεκα. Έηζη αλαθαιχθζεθε ε 

θαπλνδφρνο, φπνπ ηνπνζεηνχηαλ ζηελ αξρή πάλσ απφ ην θέληξν ηεο νξνθήο ηνπ 

ρψξνπ, γηα λα βξίζθεη έμνδν ν θαπλφο. Αξγφηεξα ε θαπλνδφρνο έγηλε αθνξκή γηα ηελ 

δεκηνπξγία ηνπ ηδαθηνχ αλνηθηνχ ηχπνπ. Σν ηδάθη αλνηθηνχ ηχπνπ εθεπξέζεθε ηνλ 

13
ν
 αηψλα ζηελ Δπξψπε θαη απνηέιεζε ηελ εμέιημε ηεο αλνηθηήο εζηίαο. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν ν ζεξκαηλφκελνο ρψξνο απαιιάρζεθε απφ ηνπο θαπλνχο θαη απφ ηα αέξηα ηεο 

θαχζεσο. Γπζηπρψο φκσο, παξά ηηο πξνζπάζεηεο γηα βειηίσζε θαη αλαβάζκηζε ηεο 

απφδνζεο (θαη γεληθά) ησλ ηδαθηψλ, ηα ηδάθηα έρνπλ ηηο κεγαιχηεξεο ζεξκηθέο 

απψιεηεο κέρξη θαη ζήκεξα (δειαδή κε ηελ κεγαιχηεξε ζπαηάιε θαπζίκνπ).  

   Σνλ 6
ν
 αηψλα εθεπξέζεθε ζηελ Κίλα ε πξψηε ζφκπα (ή ζεξκάζηξα). Οη ζφκπεο 

απνηεινχλ θιεηζηέο εζηίεο θσηηάο κε θαπλνδφρν γηα ηελ απαγσγή ησλ θαπζαεξίσλ. 

΢ε αληίζεζε κε ηα ηδάθηα ε απψιεηα ζεξκφηεηαο είλαη αξθεηά ιηγφηεξε ζηηο ζφκπεο. 

Με ην πέξαζκα ησλ αηψλσλ δεκηνπξγήζεθαλ αξθεηέο παξαιιαγέο ηεο ζφκπαο κε ηηο 

πην γλσζηέο θαη αμηφπηζηεο λα είλαη νη ζφκπεο πεηξειαίνπ θαη πγξαεξίνπ. Απηά ηα 2 

είδε ζφκπαο ρξεζηκνπνηνχληαη αθφκα θαη ζήκεξα, ιφγσ ηεο θαιήο απφδνζεο πνπ 

έρνπλ θαη επεηδή έρνπλ πνιιαπιέο δπλαηφηεηεο ξχζκηζεο ηεο ξνήο ηεο ζεξκφηεηαο.   
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   Δπίζεο αμίδεη λα αλαθέξνπκε ηνλ ηξφπν ζέξκαλζεο πνπ εθεπξέζεθε ζηελ Αξραία 

Διιάδα θαη πνπ αμηνπνηήζεθε ζηελ Αξραία Ρψκε. Απηφο ν ηξφπνο ζέξκαλζεο ήηαλ 

ηα ζεξκαηλφκελα δάπεδα ή αιιηψο ελδνδαπέδην ζχζηεκα ζεξκάλζεσο. ΢ε απηφ ην 

ζχζηεκα ην δάπεδν ήηαλ ππεξπςσκέλν ζηεξηδφκελν ζε κηθξέο θνιψλεο θαη ηα ζεξκά 

αέξηα απφ ηα θακίληα δηνρεηεχνληαλ ζηα θελά πνπ δεκηνπξγνχζαλ νη κηθξέο θνιψλεο. 

Σα θαπζαέξηα απνκαθξπλφληνπζαλ απφ εληνηρηζκέλνπο θεξακηθνχο ζσιήλεο κε 

πιεπξηθά αλνίγκαηα εμφδνπ (ρσξίο ηελ ρξήζε θαπλνδφρσλ).   

   Αξγφηεξα θαηά ηνλ 18
ν
 αηψλα δεκηνπξγήζεθε ν αεξνιέβεηαο. Ο αεξνιέβεηαο ήηαλ 

ε αλαπηπγκέλε κνξθή ηνπ ηδαθηνχ θαη ηεο ζφκπαο. Ζ βαζηθή δηαθνξά ηνπο ήηαλ φηη 

ν αεξνιέβεηαο έρεη μερσξηζηέο δηαδξνκέο γηα ηα θαπζαέξηα θαη ηνλ θαζαξφ ζεξκφ 

αέξα (ηα θαπζαέξηα εμέξρνληαη απφ ηελ θακηλάδα, ελψ ν ζεξκφο αέξαο δεζηαίλεη ην 

ρψξν). Απηφο ν λένο ηξφπνο ζέξκαλζεο (κε αηκφ) ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα εξγνζηάζηα 

γηα βηνκεραληθέο αλάγθεο ζηα ηέιε ηνπ 18
νπ

 αηψλα σο πεγή ηζρχνο ζηελ βηνκεραληθή 

επαλάζηαζε.  Απφ ηφηε κέρξη θαη ζήκεξα έρνπλ δεκηνπξγεζεί πνιιά είδε ιέβεηα 

φπσο γηα παξάδεηγκα ν ιέβεηαο ζπκπχθλσζεο. 

   Απφ ην 1830 μεθηλάλε νη καδηθέο αλαγλσξίζεηο ησλ πιενλεθηεκάησλ ηνπ δεζηνχ 

λεξνχ γηα ζέξκαλζε ζε ρακειή πίεζε. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηα θαινξηθέξ, αιιά 

θαη ζε ζεξκάλζεηο δαπέδνπ ή νξνθήο. ΢ηα πξψηα ρξφληα ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

ζσκάησλ ζέξκαλζεο ή θαινξηθέξ ε θπθινθνξία ηνπ λεξνχ γηλφηαλ κε ηελ βαξχηεηα. 

Απφ ηελ αξρή ηνπ 20
νπ

 αηψλα έρνπλ εγθαηαζηαζεί αληιίεο ή θπθινθνξεηέο γηα ηελ 

αζθαιή θπθινθνξία ηνπ λεξνχ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα πεξηνξηζηνχλ ηα 

ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο κε αηκφ, παξά κφλν ζε εξγνζηάζηα θαη κεγάιεο βηνκεραλίεο. 

΋κσο ην 1925 θαη κεηά κπαίλεη ζε ιεηηνπξγία ε κέζνδνο ζέξκαλζεο κε δεζηφ λεξφ 

πςειήο πίεζεο (ζέξκαλζε κε ππέξζεξκν λεξφ). ΢ε απηή ηε κέζνδν ην δεζηφ λεξφ 

θπθινθνξεί ζε δίθηπν απφ ζσιήλεο κε κεγάιε αλζεθηηθφηεηα, αιιά κηθξέο ζην 

κήθνο ζε ζχγθξηζε κε απηέο ηνπ δεζηνχ λεξνχ ρακειήο πίεζεο. Ζ θπθινθνξία ηνπ 

λεξνχ γίλεηαη κε βάζε ην ζεξκνζηθσληθφ θαηλφκελν. 

   Μεηά ην πέξαο ηνπ 1
νπ

 Παγθφζκηνπ Πφιεκνπ έξρεηαη κηα λέα κέζνδνο ζέξκαλζεο, 

απηή ηνπ θιηκαηηζκνχ. Έηζη, παξάιιεια κε ηελ εμέιημε ησλ ήδε ππαξρφλησλ 

ζεξκαληηθψλ κέζσλ ζε απφδνζε θαη εκθάληζε, αλαπηχζζνληαη θαηλνχξγηεο κέζνδνη 

γηα ζέξκαλζε πνπ λα ηελ ζπλδπάδνπλ κε ςχμε.  

    Σέινο έρνπκε ηελ ίζσο πην νηθνλνκηθή κέζνδν ζέξκαλζεο ε νπνία είλαη ε αληιία 

ζεξκφηεηαο. Απφ ην 1851 κέρξη ζήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζέξκαλζε ζπηηηψλ 

αθφκα θαη εγθαηαζηάζεσλ. Ο ιφγνο πνπ ηελ θαζηζηά νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα είλαη 

ιφγσ ησλ δπλαηνηήησλ ηεο ζε ζπλδπαζκέλε ζέξκαλζε θαη ςχμε θαη ησλ πςειψλ 

επηδφζεψλ ηεο. Ζ ρξήζε ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο ήηαλ ηδηαίηεξα ρξήζηκε θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ 2
νπ

 Παγθφζκηνπ Πφιεκνπ, φπνπ ηα θαχζηκα γηα ζέξκαλζε ήηαλ ζε 

έιιεηςε. Οη ζπγθεθξηκέλεο αληιίεο ζεξκφηεηαο δνχιεπαλ κε ειεθηξηθή ζεξκφηεηα 

απφ πδξνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο. ΢ε ζπλδπαζκφ ινηπφλ ηεο αχμεζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ 

θφζηνπο ησλ θιαζηθψλ κεζφδσλ ζέξκαλζεο θαη ηεο αλάγθεο γηα εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο, ε αληιία ζεξκφηεηαο έρεη εμαπισζεί παγθνζκίσο (Whitman, 2003).  
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1.3 ΚΔΝΣΡΗΚΖ  ΘΔΡΜΑΝ΢Ζ  

   Κεληξηθή ζέξκαλζε νλνκάδνπκε ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο γηα ηε ζέξκαλζε 

ρψξσλ θαη ηε παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ γηα ρξήζε απφ έλα ζχλνιν ζπζθεπψλ θαη 

νξγάλσλ πνπ είλαη θαηάιιεια ξπζκηζκέλα θαη πξνζαξκνζκέλα κεηαμχ ηνπο. Ζ 

θεληξηθή ζέξκαλζε απνηειεί ην κνλαδηθφ είδνο ζέξκαλζεο ην νπνίν, θαηά ηελ 

δεκηνπξγία θαη ηε δηαξθείαο ηεο θαχζεο, δελ θαηαλαιψλεη απφ ην ππνηηζέκελν 

νμπγφλν πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην ρψξν πνπ δνχκε φπσο θάλνπλ ηα ππφινηπα κέζα 

ζέξκαλζεο (ηδάθηα, ζεξκάζηξεο θ.η.ι.). Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα είλαη πην 

πγηεηλφ πξνο ηνλ άλζξσπν. Σέινο βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ κηαο εγθαηάζηαζεο 

θεληξηθήο ζέξκαλζεο είλαη ε χπαξμε κίαο κφλν πεγήο παξαγσγήο ζεξκφηεηαο θαη ε 

κεηαθνξά ηεο ζεξκφηεηαο ζηνπο ρψξνπο. 

   Έλα ζχζηεκα θεληξηθήο ζέξκαλζεο απνηειείηαη απφ έλα ιέβεηα, έλα θαπζηήξα, 

έλα θπθινθνξεηή, κία δεμακελή θαχζηκνπ, ηηο ζσιελψζεηο, ηηο δηαηάμεηο αζθαιείαο, 

ηε θαπλνδφρν θαη ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα. Οη ιέβεηεο (ζπλήζσο πεηξειαίνπ ή αθφκα 

θαη μχινπ, ιηγλίηε θ.η.ι.) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε παξαγσγή ηεο ζεξκφηεηαο. Ζ 

παξαγφκελε ελέξγεηα κεηαθέξεηαη ζηνπο δηάθνξνπο ρψξνπο κέζσ ελφο ζεξκαληηθνχ 

κέζνπ, ελψ ε δηαλνκή επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ δηθηχνπ ζσιελψζεσλ ή αεξαγσγψλ, ή 

αθφκε θαη κε ζπλδπαζκφ θαη ησλ δχν. ΋ηαλ επηιέγεηαη εγθαηάζηαζε θεληξηθήο 

ζέξκαλζεο γηα έλα θηίξην, ε πεγή παξαγσγήο ζεξκφηεηαο ηνπνζεηείηαη ζηνλ ππφγεην 

ρψξν ηνπ θηηξίνπ. Απηφο ν ππφγεηνο ρψξνο, ζπλήζσο, είλαη ηειείσο αλεμάξηεηνο απφ 

ηνπο ρψξνπο φπνπ κεηαθέξεηαη ε ζεξκφηεηα γηα ιφγνπο άλεζεο θαη αζθάιεηαο. Με 

απηφ ηνλ ηξφπν απνθεχγνληαη νη ηπρφλ αλαζπκηάζεηο θαη νη θίλδπλνη απφ ηπρφλ 

έθξεμε ή αθφκα θαη ππξθαγηά ζηνλ ππφγεην ρψξν. Δπίζεο ειαρηζηνπνηνχληαη ζην 

έπαθξνλ νη πηζαλνί ζφξπβνη.  

    Σν δίθηπν ζσιελψζεσλ κπνξεί λα είλαη κνλνζσιήλην ζχζηεκα ή δηζσιήλην 

ζχζηεκα. Σν κνλνζσιήλην ζχζηεκα απνηειείηαη απφ έλαλ κφλν ζσιήλα, ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζχλδεζε θαη ηελ ηξνθνδνζία ησλ ζεξκνπνκπψλ. Με ιίγα 

ιφγηα ε ηξνθνδνζία ζην κνλνζσιήλην ζχζηεκα αθνινπζεί ζχλδεζε ζε ζεηξά ησλ 

ζεξκνπνκπψλ.Σν πξψην ζεξκαληηθφ ζψκα ηξνθνδνηείηαη θαηεπζείαλ απφ ηε πεγή, 

άξα ε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ είλαη ειέγμηκε θαη δεδνκέλε. ΢ηα επφκελα ζεξκαληηθά 

ζψκαηα φκσο, ε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ είλαη απνηέιεζκα ηεο αλάκημεο πνπ γίλεηαη 

ζην δηαθφπηε κνλνζσιήληνπ ηνπ πξνεγνχκελνπ ζψκαηνο. Σν δηζσιήλην ζχζηεκα 

απνηειείηαη απφ 2 ζσιήλεο. Έλαλ γηα λα κεηαθέξεηαη ν θνξέαο θαη έλαλ γηα λα 

επηζηξέθεη ν θνξέαο ζην ιέβεηα γηα λα ζεξκαλζεί μαλά. Δδψ ππάξρεη παξάιιειε 

ζχλδεζε ησλ ζεξκνπνκπψλ. ΋ια ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα ηξνθνδνηνχληαη θαηεπζείαλ 

απφ ηε πεγή, απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ρεηξνθίλεηε ξχζκηζε κε αθξίβεηα ζηε ηηκή 

πνπ έρνπκε επηιέμεη θαη θπζηθά είλαη ίδηα ζε φια ηα ζψκαηα (Φαληάθεο, 2013). 

1.4 ΘΔΡΜΗΚΔ΢  ΑΠΧΛΔΗΔ΢ 

   Με ηνλ φξν ζεξκηθέο απψιεηεο νλνκάδνπκε ην πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ ράλεηαη 

απφ ηηο επηθάλεηεο θαη ηα ηπρφλ αλνίγκαηα ηνπ θηηξίνπ. Ζ ζπλνιηθή ζεξκηθή απψιεηα 

ησλ δηαθφξσλ ρψξσλ ηνπ θηηξίνπ νθείιεηαη ζε 2(δχν) εηδψλ ζεξκηθέο απψιεηεο. Απηά 

ηα 2 είδε είλαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο αγσγηκφηεηαο θαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο 

αεξηζκνχ.  
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΢ηε πξψηε θαηεγνξία, ζηηο ζεξκηθέο απψιεηεο αγσγηκφηεηαο πεξηιακβάλνληαη φιεο 

νη ξνέο ζεξκφηεηαο πνπ δηέξρνληαη απφ ηνίρνπο, παξάζπξα, ζχξεο(πφξηεο), νξνθέο, 

δάπεδα θαη θάζε άιιν είδνο επηθάλεηαο πνπ ζπλνξεχεη κε ηνλ έμσ ρψξν ή κε ρψξν 

ρσξίο ζέξκαλζε. ΋ιεο απηέο νη ξνέο ζεξκφηεηαο αζξνίδνληαη θαη έηζη ππνινγίδνληαη 

νη ζεξκηθέο απψιεηεο αγσγηκφηεηαο. ΢ηελ δεχηεξε θαηεγνξία, ζηηο ζεξκηθέο απψιεηεο 

αεξηζκνχ πεξηιακβάλνληαη φιεο νη ξνέο ζεξκφηεηαο πνπ νθείινληαη ζε δηεηζδχζεηο 

αέξα, δειαδή ν αέξαο πνπ εηζέξρεηαη απφ ηηο ραξακάδεο θαη φια ηα αλνίγκαηα ηνπ 

θηηξίνπ (πφξηεο θαη παξάζπξα). ΋πσο θαη ζηηο ζεξκηθέο απψιεηεο αγσγηκφηεηαο έηζη 

θαη ζε απηέο ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο ν ππνινγηζκφο ηνπο πξαγκαηνπνηείηαη απφ ην 

άζξνηζκα ησλ παξαπάλσ ξνψλ ζεξκφηεηαο. Ζ δηαθνξά πίεζεο πνπ ππάξρεη κεηαμχ 

ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ ηε πξφζπησζε 

ηνπ αλέκνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αεξνδπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ. Δδψ είλαη 

ζεκαληηθφ λα αλαθέξνπκε φηη ε δηαθνξά ηεο πίεζεο κεηαμχ ησλ ρψξσλ απνηειεί 

βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηε ξνή ηνπ αέξα. Σέινο ππάξρνπλ θαη νη δεπηεξεχνπζεο 

ζεξκηθέο απψιεηεο, φπσο απηέο πνπ πξνθαινχληαη απφ ην έδαθνο. Απηέο νη ζεξκηθέο 

απψιεηεο εδάθνπο δεκηνπξγνχληαη απφ φια ηα δνκηθά ζηνηρεία πνπ εθάπηνληαη κε ην 

έδαθνο (Ti-soft, 1998). 
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ΜΔΡΟ΢  Α΄ 

2  ΑΝΑΛΤ΢Ζ   ΘΔΡΜΑΝΣΗΚΧΝ  ΜΔ΢ΧΝ 

2.1  Δ΢ΣΗΑ Ή ΣΕΑΚΗ 

2.1.1  ΑΝΟΗΚΣΟΤ  ΣΤΠΟΤ 

   Σν ηδάθη (αλνηθηνχ ηχπνπ) απνηειεί, απφ ηα αξραία ρξφληα κέρξη θαη ζήκεξα, ην πην 

δηαδεδνκέλν κέζν ζέξκαλζεο. Σν ηδάθη απνηειεί κία δνκή θαηαζθεπαζκέλε θπξίσο 

απφ ηνχβια ή πέηξα (επίζεο ππάξρνπλ ηδάθηα θαηαζθεπαζκέλα απφ κέηαιιν), φπνπ 

ζην εζσηεξηθφ θαίγνληαη μχια (ή μπιάλζξαθεο) κε ζθνπφ ηελ ζέξκαλζε ελφο ρψξνπ-

δσκαηίνπ.  ΢ηα παιαηά ρξφληα ην ηδάθη ρξεζίκεπε, εθηφο γηα ηελ ζέξκαλζε κηαο 

θαηνηθίαο, ζηε παξαζθεπή (καγείξεκα) θαγεηνχ, ζην βξάζηκν ηνπ λεξνχ γηα ρξήζε 

θαη γηα άιιεο πνηθίιεο ρξήζεηο. ΢ήκεξα, ηα κνληέξλα ηδάθηα ρξεζηκνπνηνχληαη 

θπξίσο γηα ηελ ραιαξσηηθή αηκφζθαηξα πνπ πξνθαινχλ θαη ε ζέξκαλζε ηνπ έξρεηαη 

ζε δεχηεξε κνίξα παξφιν πνπ ε απφδνζε ηνπο έρεη κεηαβιεζεί ζεηηθά.  

   Έλα ηδάθη απνηειείηαη απφ ηελ εζηία ηνπ, ε νπνία ζπλήζσο είλαη θηηαγκέλε απφ 

εηδηθά ηνχβια γηα λα αληέρνπλ ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη λα απνζεθεχνπλ ηε 

ζεξκφηεηα (ηα γλσζηά ππξφηνπβια) θαη ηελ θακηλάδα γηα λα κπνξεί λα εμέξρεηαη ν 

θαπλφο απφ ηνλ ρψξν, ψζηε λα κελ δεκηνπξγεί απνπληθηηθή αηκφζθαηξα. Δπίζεο ηα 

πεξηζζφηεξα ηδάθηα δηαζέηνπλ κία ζράξα, ε νπνία ιεηηνπξγεί ζαλ δνρείν γηα ηελ 

ζπιινγή ηεο ζηάρηεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Δηθφλα 1. Σδάθη αλνηθηνχ ηχπνπ κε εζηία απφ ππξφηνπβια, Πεγή DimarFireplaces.com 
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  Γπζηπρψο φκσο ην ηδάθη αλνηθηνχ ηχπνπ απνηειεί ην ζεξκαληηθφ κέζν κε ηηο 

πεξηζζφηεξεο ζεξκηθέο απψιεηεο. Σν ζπγθεθξηκέλν ηδάθη δελ έρεη ηθαλνπνηεηηθή 

απφδνζε κε βάζε ηελ ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεη ην μχιν θαηά ηελ θαχζε. Ζ 

απφδνζε ηνπ είλαη απφ δέθα ηνηο εθαηφ (10%) έσο δεθαπέληε ηνηο εθαηφ (15%) ηεο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Απηφ θπξίσο ζπκβαίλεη επεηδή ην ηδάθη δεζηαίλεη κφλν κε 

αθηηλνβνιία (Πεξδίνο, 2013). 

2.1.2  ΚΛΔΗ΢ΣΟΤ ΣΤΠΟΤ   

   Σν ηδάθη θιεηζηνχ ηχπνπ ή ελεξγεηαθφ ηδάθη, φπσο θαη ην ηδάθη αλνηθηνχ ηχπνπ, 

απνηειεί δνκή θαηαζθεπαζκέλε απφ ππξφηνπβια κε ππξίκαρν ηδάκη. Έλα ελεξγεηαθφ 

ηδάθη έρεη πνιχ θαιχηεξε απφδνζε απφ ηα ηδάθηα αλνηθηνχ ηχπνπ ηεο ηάμεσο εμήληα 

πέληε ηνηο εθαηφ (65 %) έσο νγδφληα πέληε ηνηο εθαηφ (85 %). Απηφ θπξίσο νθείιεηαη 

ζηηο πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ δηαηεξεί κέζα ζηελ θιεηζηή εζηία θαη θαηά 

ζπλέπεηα ζηελ ηέιεηα θαχζε πνπ πεηπραίλεη ζηελ εζηία. Ζ ηέιεηα θαχζε 

επηηπγράλεηαη ιφγσ ηεο κηθξήο πνζφηεηαο αέξα πνπ θαηαλαιίζθεη ε θιεηζηή εζηία 

γηα ηελ θαχζε. Σν πην βαζηθφ πιενλέθηεκα ηνπ ελεξγεηαθνχ ηδαθηνχ είλαη φηη δίλεη 

ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα ειέγρεη ηελ θαχζε θαη επίζεο δηαζέηεη έλα ζχζηεκα 

απφ αλεκηζηήξεο ην νπνίν πξνσζεί ην ζεξκφ αέξα κέζα ζην δσκάηην ρσξίο λα 

εηζέξρεηαη ν θαπλφο απφ ηελ θαχζε ζην ρψξν. Έλα αθφκα ζεκαληηθφ ζηνηρείν γηα ην 

ελεξγεηαθφ ηδάθη είλαη φηη έρεη ρακειή θαηαλάισζε θαπζίκνπ (δειαδή θαπζφμπια). 

Άξα, ιφγσ ηεο κεγάιεο απφδνζεο, κέλεη αλαμηνπνίεην έλα πνιχ κηθξφηεξν πνζνζηφ 

ζε ζρέζε κε ην ηδάθη αλνηθηνχ ηχπνπ. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη πσο ην ελεξγεηαθφ 

ηδάθη, κπνξεί λα δεζηάλεη πνιχ απνηειεζκαηηθφηεξα ηνλ ρψξν καο, κε ζεκαληηθφηαηε 

νηθνλνκία θαπζίκνπ. ΋πσο ζε φια ηα ηδάθηα, έηζη θαη εδψ ε εμαγσγή ησλ 

θαπζαεξίσλ γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ηεο θαπλνδφρνπ. 

    

Δηθφλα 2. ΢ρεκαηηθή δνκή απφ ηδάθη 

αλνηθηνχ ηχπνπ, Πεγή ktirio.gr 
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   ΋ζνλ αθνξά ηελ θαπλνδφρν (θακηλάδα), πξψηα απφ φια ζα πξέπεη λα ππάξρεη ν 

απαξαίηεηνο ρψξνο γηα λα ηνπνζεηεζεί. ΢πλεζίδεηαη λα ρηίδεηαη ζηνπο εμσηεξηθνχο 

ηνίρνπο ελφο ζπηηηνχ, αιιά νη πην κνληέξλεο εθδνρέο ζέινπλ ην ηδάθη ζην θέληξν ελφο 

ρψξνπ. Πέξα απφ θαιαηζζεζία απηή ε εθδνρή ραξίδεη θαη πξαθηηθφηεηα, κηαο θαη ε 

ζεξκφηεηα δηαρέεηαη νκνηφκνξθα θαη φρη κφλν πξνο κία θαηεχζπλζε. Χζηφζν, ε 

θακηλάδα απνηειεί ηνλ αγσγφ εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο αεξίσλ. Οη ζεξκέο κάδεο, σο 

πην ειαθξηέο, ηείλνπλ λα αλεβαίλνπλ πξνο ηα πάλσ, ελψ νη ςπρξέο έιθνληαη πξνο ηελ 

εζηία. Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί θαη ζηελ θαηαζθεπή ηεο. Απαηηείηαη κία   

ζπγθεθξηκέλε δηαηνκή, χςνο, πιηθά, θπθιηθφ ζρήκα κε ιείεο επηθάλεηεο ζην 

εζσηεξηθφ θαζψο θαη κφλσζε, εηδηθά εάλ ηνπνζεηείηαη ζε εμσηεξηθφ ηνίρν. 

   Ζ εζηία είλαη ην ζεκείν ηνπ ηδαθηνχ φπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε θαχζε ησλ μχισλ, ηα 

νπνία παξάγνπλ ηε ζεξκφηεηα. Ζ θαηαζθεπή κηαο θιεηζηήο καληεκέληαο εζηίαο 

γίλεηαη κε εηδηθά πιηθά απζηεξψλ πξνδηαγξαθψλ αζθαιείαο, ψζηε λα απνδίδεη ζην 

κέγηζην. Ζ πφξηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ εζηηψλ θαηαζθεπάδεηαη απφ παινθεξακηθφ 

θξχζηαιιν πξνζθέξνληαο κεγάιε ζηεγαλφηεηα. Πξνηείλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θαχζεο λα κελ ηελ αλνίγεηο απφηνκα αιιά ζηγά-ζηγά, δηφηη ζα εμέιζεη 

ζπζζσξεπκέλνο θαπλφο απφ ηηο πεξζίδεο. Δλψ γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηεο δε 

ρξεζηκνπνηνχκε αηρκεξά αληηθείκελα, φπσο ζχξκα, αιιά απιφ ραξηί. Ο θαζαξηζκφο, 

φκσο, ηνπ δνρείνπ ζπιινγήο ηεο ζηάρηεο ζην θέληξν ηεο εζηίαο πξέπεη λα γίλεηαη ζε 

ηαθηηθά δηαζηήκαηα. Δμαξηάηαη, βέβαηα, θαη απφ ηε ζπρλφηεηα ρξήζεο πνπ θάλεηο 

ζην ηδάθη ζνπ (Πεξδίνο, 2013). 

 

 

 Δηθφλα 3. Δλεξγεηαθφ Σδάθη, Πεγή bioestia.gr Δηθφλα 4. ΢ρεκαηηθή ηνκή απφ ελεξγεηαθφ 

ηδάθη, Πεγή ktirio.gr 
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2.2  ΘΔΡΜΑ΢ΣΡΔ΢ 

    

  Οη ζεξκάζηξεο απνηεινχλ έλα απηφλνκν ζχζηεκα ηνπηθήο ζέξκαλζεο. Ζ κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο είλαη αξθεηά απιντθή θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε θάιπςε ηνπηθψλ 

αλαγθψλ. Οη ζεξκάζηξεο δηαθξίλνληαη ζε 2 θαηεγνξίεο, ζε ειεθηξηθέο ζεξκάζηξεο 

θαη ζε ζεξκάζηξεο πνπ θαίλε θάπνην θαχζηκν (φπσο γηα παξάδεηγκα μχιν, θάξβνπλν, 

πεηξέιαην, αέξα θ.α.). Ζ θαηάιιειε επηινγή κηαο ζεξκάζηξαο ζπλδέεηαη άκεζα κε ην 

κέγεζνο ηνπ ρψξνπ (ή ρψξσλ), ηε δηαζέζηκε πνζφηεηα θαχζηκνπ πιηθνχ θαη κε βάζε 

ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε.  

  Αλ ν ρψξνο ή αθφκα ην θηίξην είλαη κηθξήο έθηαζεο, ηφηε ην πξφβιεκα ηνπ ςχρνπο 

ιχλεηαη κε ηε ηνπνζέηεζε κίαο ζεξκάζηξαο ζρεηηθά κεγάινπ κεγέζνπο ή αξθεηέο 

κηθξέο ζεξκάζηξεο (νη νπνίεο λα κπνξνχλ εχθνια λα κεηαθηλεζνχλ). Αλ ν ρψξνο ή ην 

θηίξην είλαη κεγάιεο έθηαζεο, ηφηε πξνηηκάηαη ε ζεξκάζηξα αθηηλνβνιίαο, ε νπνία 

δηαθξίλεηαη ζε ειεθηξηθή ή πεηξειαίνπ. Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ απηψλ ησλ 

ζεξκαζηξψλ είλαη φηη εθπέκπνπλ ζεξκφηεηα ζε φζε δηάξθεηα είλαη ζε ιεηηνπξγία θαη 

κφλν ζηε πεξηνρή πνπ θαιχπηεηαη απφ ην αλαθιαζηηθφ θάηνπηξν (ην νπνίν θαζνξίδεη 

ηελ αθηηλνβνιία).  Οη ζεξκάζηξεο πνπ έρνπλ κεγαιχηεξν φγθν, ζπρλά απνθαινχληαη 

θεληξηθέο ζεξκάζηξεο, δηαζέηνπλ επηπιένλ έλα ζεξκνζπζζσξεπηή επεηδή ιφγσ φγθνπ 

ε ζεξκάζηξα έξρεηαη ζε επαθή κε ηνλ αέξα ηνπ ρψξνπ. Απηή ε ππνηηζέκελε 

πνζφηεηα αέξα πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ηε ζπγθεθξηκέλε ζεξκάζηξα, κεηαθηλείηαη 

πξνο ηελ νξνθή, ελψ ν αέξαο πνπ βξίζθεηαη ζε θνληηλή απφζηαζε απφ ην πάησκα 

απνξξνθάηαη απφ ηε ζεξκάζηξα θαη θαηά ζπλέπεηα ζεξκαίλεηαη.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5. Θεξκάζηξα αθηηλνβνιίαο 

πεηξειαίνπ  Master XL61 ηεο 

‘’masterheaters’’. 

Δηθφλα 6. Ζιεθηξηθή ζεξκάζηξα 

αθηηλνβνιίαο Master TS3 ηεο 

‘’masterheaters’’. 
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   Με απηφ ηνλ ηξφπν φινο ν αέξαο ηνπ ρψξνπ ζεξκαίλεηαη βαζκηαία θαη αθφκα αλ 

απελεξγνπνηήζνπκε ηε ζεξκάζηξα, ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζα αξρίζεη λα κεηψλεηαη 

βαζκηαία. ΢εκαληηθφ είλαη λα αλαθέξνπκε φηη νη θεληξηθέο ζεξκάζηξεο είλαη 

απνδνηηθέο κφλν ζε κεγάινπο ρψξνπο. Αλ ηνπνζεηεζεί ζε κηθξφ ρψξν ηφηε ζε 

ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα ζα ππάξμεη ην θαηλφκελν ηεο ππεξζέξκαλζεο θαη αθφκα 

ρεηξφηεξα ν θίλδπλνο ππξθαγηάο.  

   Σν βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ζεξκάζηξαο είλαη φηη ε ιεηηνπξγία ηεο βαζίδεηαη ζε 

θαχζε θαη κε βάζε απηφ γίλεηαη απαξαίηεηε ε χπαξμε αέξα πινχζηνπ ζε νμπγφλν. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη νη ζεξκάζηξεο δελ ζα πξέπεη λα ιεηηνπξγνχλ ζε ρψξνπο εξκεηηθά 

θιεηζηνχο, επεηδή δελ ζα είλαη απνδνηηθέο ιφγσ κε ηέιεησλ θαχζεσλ θαη ζα 

πξνθαινχλ αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα ζηνπο αλζξψπνπο κε ηελ εθπνκπή κεγάιεο 

πνζφηεηαο κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO). Σέινο ε ζεξκάζηξα ζα πξέπεη λα 

ηνπνζεηείηαη ζην πην ςπρξφ κέξνο ηνπ ρψξνπ, κε ζθνπφ ηε ζσζηή κεηαθίλεζε ηνπ 

ζεξκνχ αέξα (΢ειινχληνο, 1995). 

2.2.1 ΖΛΔΚΣΡΗΚΔ΢ ΘΔΡΜΑ΢ΣΡΔ΢  

   Οη ειεθηξηθέο ζεξκάζηξεο βαζίδνληαη ζηε κεηαηξνπή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε 

ζεξκφηεηα πνπ ζπκβαίλεη φηαλ κηα ζεξκηθή αληίζηαζε δηαξξέεηαη απφ ειεθηξηθφ 

ξεχκα. Πην ζπγθεθξηκέλα νη ειεθηξηθέο ζεξκάζηξεο βαζίδνληαη ζην ζεκειηψδε λφκν 

ηνπ Joule. Οη ειεθηξηθέο ζεξκάζηξεο απνηεινχληαη απφ κία σκηθή αληίζηαζε θαη 

έλαλ αλαθιαζηήξα, ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηε κεηαθίλεζε ηεο ζεξκηθήο 

αθηηλνβνιίαο πξνο ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε. Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ε ειεθηξηθή 

ζεξκάζηξα ζεξκαίλεη ηνλ αέξα ηνπ ρψξνπ, ν φπνηνο θπθινθνξεί κέζα ζην ρψξν είηε 

κε θπζηθή ξνή ή αιιηψο κε ηε βαξχηεηα, είηε κε εμαλαγθαζκέλε ξνή κε ηε βνήζεηα 

ελφο αλεκηζηήξα.  

   Ζ ζέξκαλζε ρψξνπ κε ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη αξθεηά απνδνηηθή, αιιά έρεη ην 

κεηνλέθηεκα φηη έρεη πςειφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο (πςειή ηηκή γηα ην ειεθηξηθφ 

ξεχκα). Παξφηη φκσο είλαη αθξηβή, ιφγσ ηεο απφδνζεο ηεο επηιέγεηαη απφ ηνπο 

θαηαλαισηέο θπξίσο σο ζπκπιεξσκαηηθή πεγή ζεξκάλζεσο. Οη ειεθηξηθέο 

ζεξκάζηξεο δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο : 

 Ζιεθηξηθέο ζεξκάζηξεο αθηηλνβνιίαο 

 Ζιεθηξηθνχο ζεξκνπνκπνχο 

 Ζιεθηξηθή ζέξκαλζε ηνίρσλ ή νξνθήο 

 Σνπηθνχο ζεξκνζπζζσξεπηέο 

   Οη ειεθηξηθέο ζεξκάζηξεο αθηηλνβνιίαο απνηεινχληαη απφ κηα ειεθηξηθή 

ζπεηξνεηδή αληίζηαζε (ε νπνία απνηειεί απφ κφλε ηεο κηα θαιή πεγή ζεξκφηεηαο), 

απφ έλα θεξακηθφ ππξήλα θαη έλα ζθαηξηθφ αλαθιαζηήξα. ΢ε απηφ ην ππξήλα 

ηπιίγεηαη ε αληίζηαζε. ΋ζνλ αθνξά ζε ζεξκάζηξεο κηθξήο ηζρχνο, ηεο ηάμεσο 0,5 – 1 

KW, ε θαηαζθεπή ηνπο είλαη απιή, επεηδή απνηεινχληαη απφ ηνλ αλαθιαζηήξα, έλα 

πξνζηαηεπφκελν πιέγκα, ζηήξηγκα δαπέδνπ θαη ηα θαιψδηα πξνζαξκνγήο. ΢ε 

ζεξκάζηξεο πην κεγάιεο ηζρχνο, ηεο ηάμεσο 1 – 4KW, ην ζρήκα ηνπο είλαη νξζνγψλην 

θαη απνηεινχληαη απφ ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο κε πεξηζζφηεξεο ζπείξεο θαη δηαθφπηεο 

νη νπνίνη επηηξέπνπλ ηε παξνρή ξεχκαηνο ζε θάζε αληίζηαζε μερσξηζηά.   
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   Οη ειεθηξηθνί ζεξκνπνκπνί είλαη ζπζθεπέο πνπ βαζίδνληαη ζπλήζσο ζηελ άκεζε 

αθηηλνβνιία ή θάπνηεο θνξέο βαζίδνληαη ζε ξεχκαηα αέξα ή ζε έλαλ ελζσκαησκέλν 

αλεκηζηήξα. Οη ζεξκνπνκπνί απνηεινχλ ηνπηθέο ή θνξεηέο κνλάδεο ειεθηξηθψλ 

ζεξκαζηξψλ, φκσο ηα ηειεπηαία ρξφληα γίλνληαη πξνζπάζεηεο γηα λα θαηαζθεπαζηνχλ 

ειεθηξηθνί ζεξκνπνκπνί νξνθήο ή ηνίρσλ.  

  Ζ ζέξκαλζε ηνίρσλ ή νξνθήο κε ειεθηξηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηνχλ εηδηθέο 

αληηζηάζεηο κε ηε κνξθή επιχγηζησλ θαισδίσλ. Απηνχ ηνπ είδνπο ε ζέξκαλζε ζα 

πξέπεη λα ζεσξείηαη φηη απνηειεί ζχζηεκα θεληξηθήο ζέξκαλζεο, επεηδή εθαξκφδεηαη 

ζε έλα ζχλνιν ρψξσλ. Οη ηνπηθνί ζεξκνζπζζσξεπηέο απνηεινχλ απηφλνκεο 

ειεθηξηθέο κνλάδεο ζεξκάλζεσο. Βαζηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά είλαη φηη έρνπλ 

κεγάιν φγθν θαη πνιχ πςειή ζεξκνζπζζσξεπηηθή ηθαλφηεηα. Οη ηνπηθνί 

ζεξκνζπζζσξεπηέο ιακβάλνπλ ελέξγεηα ζπλήζσο ηηο λπρηεξηλέο ψξεο θαη ηελ 

απνζεθεχνπλ ζε εηδηθά ηνχβια (κε κεγάιε ζεξκνζπζζσξεπηηθή ηθαλφηεηα) ή ζε ιάδη 

θαη ηελ απνδίδνπλ ηηο πξσηλέο ψξεο κε ηε βνήζεηα ελφο αλεκηζηήξα (΢ειινχληνο, 

1995).   

2.2.2 ΘΔΡΜΑ΢ΣΡΔ΢ ΚΑΤ΢ΗΜΟΤ 

   Οη ζεξκάζηξεο θαπζίκνπ ή πην εηδηθά νη ζεξκάζηξεο κε ζηεξεφ, πγξφ ή αέξην 

θαχζηκν απνηεινχλ έλα ζχζηεκα ζέξκαλζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε φινπο ηνπο 

ρψξνπο ή εγθαηαζηάζεηο. ΢ηεξεφ θαχζηκν απνηειεί ην μχιν θαη ην θάξβνπλν, ελψ 

πγξφ θαχζηκν απνηειεί ην πεηξέιαην. Βαζηθφ ηνπο ραξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη 

ρξεηάδνληαη αξθεηέο ζεξκάζηξεο θαπζίκνπ γηα λα ζεξκαλζεί έλαο ρψξνο κεγάιεο 

έθηαζεο ή έλα ζχλνιν ρψξσλ. Σέινο απαηηείηαη έιεγρνο ηεο θαχζηκεο χιεο ζε ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη πην εηδηθά ζηηο ζεξκάζηξεο ζηεξενχ θαπζίκνπ. 

  Οη ζεξκάζηξεο ζηεξενχ θαπζίκνπ δηαθξίλνληαη ζε ζεξκάζηξεο θαπζφμπισλ θαη ζε 

ζεξκάζηξεο κε θάξβνπλα. Οη ζεξκάζηξεο κε θαπζφμπια έρνπλ αξρίζεη λα 

εγθαηαιείπνληαη σο επηινγή ζέξκαλζεο, εηδηθά ζε πφιεηο, επεηδή έρνπλ ηελ αλάγθε 

ζπλερνχο ηξνθνδνζίαο, απνδίδνπλ θαπζαέξηα θαη πιένλ είλαη δπζεχξεηα. Απηέο νη 

ζεξκάζηξεο βξίζθνπλ ρξήζε κφλν ζε κεξηθέο αγξνηηθέο πεξηνρέο φπνπ ην θαπζφμπιν 

είλαη άθζνλν θαη ν παξάγνληαο θαπζαέξην είλαη ζε πνιχ πην κηθξή πνζφηεηα. 

  Οη ζεξκάζηξεο πνπ θαίλε θάξβνπλα έρνπλ ηα ίδηα κεηνλεθηήκαηα κε ηηο ζεξκάζηξεο 

πνπ θαίλε θαπζφμπια αιιά ζε κηθξφηεξε θιίκαθα. Βαζηθφ κέξνο απηψλ ησλ 

ζεξκαζηξψλ είλαη ε ζράξα, πάλσ ζηελ νπνία θαίγνληαη ηα θάξβνπλα. Ζ ζηάρηε, πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηε θαχζε ησλ θάξβνπλσλ, πέθηεη ζε εηδηθή ππνδνρή θάησ απφ ηε 

ζράξα. Δπίζεο βαζηθφ κέξνο απνηειεί ε ππξίκαρε εζσηεξηθή επέλδπζε, επεηδή 

πξνζηαηεχεη ην κεηαιιηθφ πεξίβιεκα ηεο ζεξκάζηξαο απφ ηελ ππεξζέξκαλζε. Απηφ 

ην ππξίκαρν πιηθφ είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεην ζηηο απφηνκεο κεηαβνιέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη έρεη κηθξή αληνρή ζηηο θξνχζεηο (φηαλ είλαη ζεξκφ). ΢ε γεληθέο 

γξακκέο απνηεινχληαη απφ έλα πεξίβιεκα, απφ ιακαξίλα θαη θιείλνπλ κε έλα 

θαπάθη, απφ ρπηνζίδεξν, ην νπνίν ζπλδέεηαη κε ηε θαπλνδφρν. 
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     Οη ζεξκάζηξεο κε πγξφ θαχζηκν ή πην ζπγθεθξηκέλα νη ζεξκάζηξεο πεηξειαίνπ 

εθπέκπνπλ ζεξκφηεηα θαίγνληαο θσηηζηηθφ πεηξέιαην, κε ζεκείν βξαζκνχ 180-250 

C° (εηδηθφ ‘θαζαξφ’ πεηξέιαην) ή πεηξέιαην Diesel κε ζεκείν βξαζκνχ ηνπο 300 C°. 

Οη ζεξκάζηξεο πεηξειαίνπ απνηεινχληαη απφ ην εμσηεξηθφ κεηαιιηθφ πεξίβιεκα, ζην 

νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλα φια ηα φξγαλα πνπ ειέγρνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ 

ζεξκαζηξψλ, απφ ηελ εζηία θαχζεσο θαη απφ ηηο κηθξέο δεμακελέο θαπζίκνπ. Βαζηθά 

ιεηηνπξγηθά ηκήκαηα απνηεινχλ ε ζπζθεπή πνπ ξπζκίδεη ηε παξνρή ηνπ θαπζίκνπ, ν 

θαπζηήξαο, ν ζάιακνο θαχζεσο, ην ζχζηεκα ξπζκίζεσο ηεο παξνρήο αέξα θαη ην 

ζχζηεκα απαγσγήο ησλ θαπζαεξίσλ. Ζ ιεηηνπξγία ηεο ζεξκάζηξαο πεηξειαίνπ 

μεθηλάεη κε ην πεηξέιαην απφ ηε δεμακελή θαπζίκνπ πνπ ξέεη πξνο ην ξπζκηζηή. ΢ηε 

ζπλέρεηα ν ξπζκηζηήο θαζνξίδεη ηε ξνή ηνπ θαπζίκνπ πξνο ην θαπζηήξα. Ζ ξχζκηζε 

ηεο παξνρήο γίλεηαη ρεηξνθίλεηα. Ο θαπζηήξαο απνηειείηαη απφ έλα θπιηλδξηθφ 

κεηαιιηθφ θπάζην. Μέζα ζε απηφ ην θπάζην ππάξρεη έλα κεηαιιηθφ δαρηπιίδη, πάλσ 

ζην νπνίν αλαπηχζζεηαη ε θαχζε. Μέζσ κηαο ξπζκηδφκελεο βαιβίδαο ν αέξαο θηάλεη 

ζην θαπζηήξα. Ο θαπζηήξαο βξίζθεηαη ζε έλα κεηαιιηθφ θχιηλδξν, ν νπνίνο 

απνηειεί ην ρψξν θαχζεσο θαη ράξε ζε απηφλ κεηαδίδεηαη ε ζεξκφηεηα ζην γχξσ 

ρψξν. Ο ρψξνο θαχζεσο απνηειείηαη απφ έλαλ νδεγφ, ν νπνίνο νδεγεί ζηε 

θαπλνδφρν. Σα θαπζαέξηα πνπ παξάγνληαη ζεξκαίλνπλ ην κεηαιιηθφ πεξίβιεκα ηεο 

ζεξκάζηξαο.  

   Οη ζεξκάζηξεο αεξίνπ, ην νπνίν αέξην κπνξεί λα είλαη θπζηθφ αέξην, πγξαέξην (ή 

παιαηφηεξα θσηαέξην) έρνπλ πςειή απφδνζε θαη ‘θαζαξή’ θαχζε. Απηέο νη 

ζεξκάζηξεο παξέρνπλ ηελ ηθαλνπνηεηηθή αζθάιεηα θαη ηελ επηζπκεηή ζέξκαλζε κε 

ειάρηζηα πξνβιήκαηα, φηαλ ιεθζνχλ φια ηα αλαγθαία κέηξα θαη πξνθπιάμεηο.  

 

΢ρήκα 1. Γηάηαμε εμαξηεκάησλ θαη ιεηηνπξγίαο ζεξκάζηξαο πεηξειαίνπ, Πεγή myenergyhome.gr 
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Σα πιενλεθηήκαηα ησλ ζεξκαζηξψλ αεξίνπ είλαη ηα εμήο : 

1. Δχθνιε ρξήζε 

2. Διάρηζηνο ρξφλνο πξνζέξκαλζεο 

3. Καζαξφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο 

4. Ζ δηαξθήο εηνηκφηεηα γηα ιεηηνπξγία 

5. Γελ ρξεηάδεηαη δεμακελή θαπζίκνπ 

6. Γελ πξνθαιεί ξχπαλζε ζην πεξηβάιινλ 

7. Δπθνιία ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο  

8. Γελ απαηηείηαη θαπλνδφρνο ζε κηθξέο ζεξκάζηξεο 

     

  Αλάινγα κε ην θαχζηκν, νη ζεξκάζηξεο αεξίνπ δηαθξίλνληαη ζε ζπζθεπέο ελφο 

είδνπο αεξίνπ, δχν αεξίσλ ή φισλ ησλ αέξησλ θαπζίκσλ. Ζ πίεζε ηνπ αέξα ηε ζηηγκή 

πνπ εηζέξρεηαη ζηε ζεξκάζηξα είλαη 7,5 mbar γηα θσηαέξην, 18 mbar γηα θπζηθφ 

αέξην θαη 50 mbar γηα πγξαέξην. Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ ζεξκαίλνπλ νη 

ζεξκάζηξεο δηαθξίλνληαη ζε ζεξκάζηξεο πνπ ζεξκαίλνπλ κε αγσγή θαη αθηηλνβνιίαο, 

ζε ζεξκάζηξεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο θαη ζε θαηαιπηηθέο ζεξκάζηξεο. Οη 2 πξψηνη 

ηχπνη θαίλε ην αέξην ζε αλάκεημε κε ηνλ αέξα ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ρξεηάδνληαη 

απαξαίηεηα εγθαηάζηαζή θαπλνδφρνπ. ΢ηε ηξίηε θαηεγνξία  ην αέξην παξάγεη 

ζεξκφηεηα κε ρεκηθή αληίδξαζε (ιφγσ ηεο χπαξμεο θαηαιχηε) θαη δελ παξάγεη 

κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα.  

    

    

 

 

 

 

 

 

 

 

  Οη πην νγθψδεηο ζεξκάζηξεο αεξίνπ απνηεινχληαη απφ ην πεξίβιεκα, ην ζάιακν 

θαχζεσο, ηνλ αλαθιαζηήξα θαη ηελ ππνδνρή πνπ ζπλδέεηαη κε ηε θαπλνδφρν. Ο 

ζάιακνο θαχζεσο  απνηειείηαη απφ ηνλ θαπζηήξα, ν νπνίνο αλακεηγλχεη ην αέξην κε 

ηνλ αέξα ζηε ζσζηή αλαινγία θαη απφ ηνλ βνεζεηηθφ θαπζηήξα (γηα ηε θιφγα 

ζπληήξεζεο) (΢ειινχληνο, 1995). 

Δηθφλα 7. Θεξκάζηξα πγξαεξίνπ 

Delonghi VBF Blue Flame 4,2KW ηεο 

‘’expert-hellas’’. 

 

Δηθφλα 8. Θεξκάζηξα θπζηθνχ 

αέξηνπ Lincar mod.9008 8kw ηεο 

‘’myenergyhome’’. 
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2.3  ΔΝΓΟΓΑΠΔΓΗΟ  ΢Τ΢ΣΖΜΑ  ΘΔΡΜΑΝ΢Ζ΢ 

   Ζ ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε (γλσζηή θαη σο δαπεδνζέξκαλζε) απνηειεί έλα ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο, ην νπνίν έρεη σο βαζηθφ ζθνπφ ηελ ζέξκαλζε ηνπ δαπέδνπ ηνπ ρψξνπ θαη 

φρη ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα ηνπ δσκαηίνπ. Σν ζχζηεκα ηεο 

ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο έρεη αξρίζεη λα εθαξκφδεηαη  θαη λα αμηνπνηείηαη ηα 

ηειεπηαία 25 ρξφληα ζηε ρψξα καο. ΋κσο απηφ ην ζχζηεκα είρε πξψηα αλαθαιπθζεί  

ζηελ Αξραία Διιάδα θαη αξγφηεξα εμειίρζεθε ζηελ Ρσκατθή Απηνθξαηνξία κε 

κεγάιε επηηπρία (ρξεζηκνπνηψληαο ηερλνγλσζία απφ ηνπο Αξραίνπο Έιιελεο). Πην 

ζπγθεθξηκέλα ην δάπεδν ζε απηφ ην ζχζηεκα ελεξγεί σο ζεξκαληηθφ κέζν. 

   Σν δάπεδν ζηγά θαη ζηαζεξά ζεξκαίλεηαη κε λεξφ ζρεηηθά ρακειήο ζεξκνθξαζίαο, 

ηεο ηάμεσο 45 κε 50  °C, ή ζεξκαίλεηαη κε ηε βνήζεηα ειεθηξηθψλ αληηζηάζεσλ. ΢ε 

απηφ ην ζεκείν λα επηζεκάλνπκε φηη ην ζχζηεκα κε ην ζεξκφ λεξφ είλαη απηφ πνπ 

πξνηηκάηαη θαη έρεη επηθξαηήζεη ζεακαηηθά (ηεο ηάμεσο ~ 95 %), έλαληη ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο (Παπαησάλλνπ, 1998). 

 

 

 

 

Δηθφλα 9. Δλδνδαπέδην ζχζηεκα ζέξκαλζεο ζηελ Αξραία Διιάδα, Πεγή 

solutionstherms.gr 
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2.3.1  ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ  ΔΝΓΟΓΑΠΔΓΗΑ΢  ΘΔΡΜΑΝ΢Ζ΢ 

   Απφ ηα αξραία Ρσκατθά έηε ην ζχζηεκα ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο 

ρξεζηκνπνηνχληαλ ζε αξθεηέο θαηνηθίεο, αιιά θπξίσο ζε ινπηξηθέο εγθαηαζηάζεηο. 

΢ε εθείλα ηα ρξφληα εθαξκνδφηαλ θαχζε μχισλ γηα ηελ ζέξκαλζε. Με ηε βνήζεηα 

ππφγεησλ θαλαιηψλ (αγσγψλ) ν ζεξκφο αέξαο απφ ηελ θαχζε κεηαθεξφηαλ θάησ απφ 

ην δάπεδν ηνπ ρψξνπ. Οη Ρσκαίνη επηλφεζαλ ηα ‘ππφθαπζηα’, ηα νπνία ήηαλ 

πξνεγκέλα, γηα εθείλε ηελ επνρή, ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο ινπηξψλ. Σα ππφθαπζηα 

ήηαλ ρακεινί ππφγεηνη ρψξνη θάησ απφ ηα δάπεδα ησλ ινπηξψλ, φπνπ ηα ζεξκά αέξηα 

θπθινθνξνχζαλ (ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηελ εζηία). 

   ΢ε έλα ζχζηεκα ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο ρξεζηκνπνηνχληαη νη ίδηεο βαζηθέο 

δηαηάμεηο κε απηέο ησλ ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ. Αλαιπηηθφηεξα πεξηιακβάλνπλ έλα 

θαπζηήξα, έλα ιέβεηα θαη έλα θπθινθνξεηή, ελψ ην ζεκαληηθφ είλαη φηη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί νπνηνδήπνηε ζπκβαηηθφ θαχζηκν (πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην θιπ). Ζ 

βαζηθή δηαθνξά κε ηα ζεξκαηλφκελα ζψκαηα είλαη φηη ν ηειηθφο απνδέθηεο ηνπ 

δεζηνχ λεξνχ είλαη ην δάπεδν, ην νπνίν ιεηηνπξγεί σο ζεξκαληηθφ κέζν, αληί γηα ηα 

ζψκαηα θαινξηθέξ.  

                        

                          

Δηθφλα 10. Δλδνδαπέδην ζχζηεκα ζέξκαλζεο ζηελ Αξραία Ρψκε, 

Πεγή decobook.gr 
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  Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ κία θεληξηθή ζηήιε. ΢ηελ αξρή πξαγκαηνπνηείηαη 

ζεξκνκφλσζε ζην θάησ κέξνο ηνπ δαπέδνπ θαη ζηε ζπλέρεηα, θάησ απφ ην δάπεδν, 

απιψλεηαη έλα ζχζηεκα ζσιήλσλ, ην νπνίν κεηαθέξεη ην δεζηφ λεξφ ζε φιε ηελ 

επηθάλεηα ηνπ δαπέδνπ. Οη ζσιήλεο πνπ ηνπνζεηνχληαη είλαη κνλνί εχθακπηνη θαη ζε 

θπθιηθή δηάηαμε ή ζε δηάηαμε καηάλδξσλ κέζα ζην δάπεδν. Οη αξρέο ησλ 

ζσιελψζεσλ ελψλνληαη κε ηελ πξνζαγσγή ηεο θεληξηθή ζηήιεο κε ηε βνήζεηα 

εηδηθψλ ζπλδέζκσλ. Αληίζηνηρα ην πέξαο ησλ ζσιελψζεσλ ζπλδέεηαη κε ηελ 

επηζηξνθή ηεο θεληξηθή ζηήιεο . 

  Έηζη απφ ην δεζηφ λεξφ πνπ θπθινθνξεί ζηνπο ζσιήλεο, ε ζεξκφηεηα απνδίδεηαη 

ζην δάπεδν θαη θαηά ζπλέπεηα ζην ρψξν. Σν δάπεδν αθηηλνβνιεί ηελ ζεξκφηεηα ζηνλ 

αέξα ηνπ δσκαηίνπ θαη ηνλ ζεξκαίλεη νκνηφκνξθα. Με απνηέιεζκα ε ζεξκφηεηα λα 

κελ ζπγθεληξψλεηαη ζε έλα κφλν ζεκείν ηνπ ρψξνπ, αιιά κνηξάδεηαη ζε φιε ηελ 

επηθάλεηα ηνπ δσκαηίνπ. Οη ζσιήλεο θαηαλέκνπλ ηε ζεξκφηεηα εθεί πνπ ρξεηάδεηαη 

(θαη φρη ζην ππφγεην ή ζηνπο εμσηεξηθνχο ηνίρνπο) θαη απνδίδνπλ κε ειάρηζηε 

αδξάλεηα θαη κε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ πξνζαγσγήο. Έηζη, ην δάπεδν 

ζεξκαίλεηαη κε αξγφ ξπζκφ θαη αθηηλνβνιεί ηε ζεξκφηεηα ζηνλ αέξα. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ επηηπγράλεηαη νκνηφκνξθε ζέξκαλζε ηνπ αέξα, απφ θάησ πξνο ηα πάλσ, θαη φρη 

ζπγθέληξσζε ηεο ζέξκαλζεο θνληά ζηα ζψκαηα. Ζ ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε 

ρξεζηκνπνηεί δεζηφ λεξφ, αιιά φρη πνιχ πςειήο ζεξκνθξαζίαο. Ζ ελδεηθηηθή 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ είλαη 45 κε 50 °C, ψζηε ε ζεξκνθξαζία πνπ ζεξκαίλεη ην 

δάπεδν λα είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 25 °C. Σα πην παιηά ρξφληα νη εηδηθνί ππνζηήξηδαλ 

φηη ην ζχζηεκα ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο είλαη επηβιαβέο γηα ηελ πγεία αηφκσλ πνπ 

πάζρνπλ απφ θιεβίηηδα ή θπθινθνξηθφ, επεηδή ηα δάπεδα είλαη ζεξκά. Με βάζε 

απηέο ηηο θαηεγνξίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κειέηεο ζηνπο Γηεζλείο Οξγαληζκνχο 

Τγείαο γηα λα απνδείμνπλ ην αληίζεην. Απηέο νη κειέηεο απέδεημαλ φηη ν αλζξψπηλνο 

νξγαληζκφο δέρεηαη κε επραξίζηεζε ζεξκνθξαζία δαπέδνπ απφ 20°C έσο θαη 33°C 

θαη ελνριείηαη φηαλ απηή ε ζεξκνθξαζία είλαη θάησ απφ 17°C ή πάλσ απφ 36°C.  

Δηθφλα 11. ΢χγρξνλν Δλδνδαπέδην ΢χζηεκα Θέξκαλζεο ,Πεγή techcg.gr 
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   ΢ε κηα θαιά ξπζκηζκέλε εγθαηάζηαζε ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο ε κέζε 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ζηνπο ζσιήλεο είλαη 45°C, ελψ ε ζεξκνθξαζία ησλ δαπέδσλ 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 25°C θαη 28 °C. Ζ ζεξκνθξαζία ελφο πγηνχο αηφκνπ είλαη 36,6°C, 

θαη είλαη κάιινλ απίζαλν λα αηζζάλεηαη κε απηήλ ηε ζεξκνθξαζία φηη θαίλε ηα 

δάπεδα. Σέινο ε ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε δελ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα νηθίεο, αιιά 

επηιέγεηαη θαη γηα πην κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζε γέθπξεο, 

πνδνζθαηξηθά γήπεδα (ζε φια ηα είδε γεπέδσλ), ζε ρψξνπο ζηάζκεπζεο, δηαδξφκνπο 

πξνζγείσζεο θαη απνγείσζεο, εηζφδνπο θαη εμφδνπο γθαξάδ αθφκα θαη ζε 

μελνδνρεία, εθθιεζίεο, ζρνιεία θαη βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο (΢ειινχληνο, 1995). 

2.3.2  ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ  ΔΝΓΟΓΑΠΔΓΗΑ΢  ΘΔΡΜΑΝ΢Ζ΢  

Πιενλεθηήκαηα ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο :   

 Οκνηφκνξθε θαηαλνκή δέζηεο.  

   ΋πσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ ε ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε απνηειείηαη απφ ζσιήλεο 

κε δεζηφ λεξφ, νη νπνίνη απιψλνληαη ζε φιε ηελ επηθάλεηα ηνπ δαπέδνπ. Έηζη ην 

δάπεδν δεζηαίλεηαη θαη εθπέκπεη ζεξκφηεηα νκνηφκνξθα ζηνλ αέξα, απφ θάησ πξνο 

ηα πάλσ. Με απηφ ην ηξφπν ινηπφλ, δελ ππάξρνπλ πην ςπρξά θαη πην ζεξκά ζεκεία 

κέζα ζην δσκάηην, φπσο γηα παξάδεηγκα γχξσ απφ ην θαινξηθέξ. Άιισζηε, φπσο 

φινη γλσξίδνπκε φηη δεζηαηλφκαζηε θαιχηεξα, φηαλ δηαηεξνχκε ηα πφδηα καο δεζηά. 

Απηφ αθξηβψο επηηπγράλεη ε ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε, πνπ πξσηίζησο δεζηαίλεη ην 

πάησκα. 

 Υακειφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο. 

   Έλα αθφκε ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο είλαη ην ρακειφ 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο θαη ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Απηφ ζπκβαίλεη γηα ηξεηο θπξίσο 

ιφγνπο :   

 Ζ ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε παξέρεη απηφλνκε ζέξκαλζε (*) ζε θάζε 

μερσξηζηφ ρψξν. Απηφ ζεκαίλεη φηη αλ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη φια ηα 

δσκάηηα ζε έλα ζπίηη γηα φιν ην ρξφλν, δελ ππάξρεη ιφγνο λα 

ζπαηαινχληαη ρξήκαηα γηα λα δεζηαίλνληαη.  

 Ζ ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε έρεη θαιή απφδνζε ρσξίο λα θζάλεη πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο, ιεηηνχξγεη κε ζρεηηθά ρακειή ζεξκνθξαζία λεξνχ, 

πεξίπνπ 35 έσο 45 °C. Απηφ ζεκαίλεη φηη θάλεη νηθνλνκία θαπζίκνπ. 

 Ζ ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε, εθηφο απφ πεηξέιαην, κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη 

θαη κε θπζηθφ αέξην ή κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Απηέο νη πεγέο 

είλαη θζελφηεξεο θαη δελ εθπέκπνπλ ξχπνπο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

ην ζχζηεκα ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο λα είλαη πην θηιηθφ πξνο ην 

πεξηβάιινλ. 

* Ο φξνο απηφλνκε ζέξκαλζε ζεκαίλεη φηη κία εγθαηάζηαζε θεληξηθήο ζέξκαλζεο παξέρεη ζηνπο 

ηδηνθηήηεο ηε δπλαηφηεηα λα ελεξγνπνηνχλ ηε ζέξκαλζε ηνπ δηακεξίζκαηφο ηνπο μερσξηζηά.  
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 Υξεζηκνπνηείηαη γηα ςχμε ην θαινθαίξη. 

   ΋πσο ρξεζηκνπνηείηαη ε ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε ην ρεηκψλα γηα ζέξκαλζε, κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ην θαινθαίξη γηα ςχμε. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζσ κίαο 

παξνρήο θξχνπ λεξνχ, ψζηε λα δξνζίζεη ην ρψξν. 

 Γε ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξε πξνζνρή θαη ζπληήξεζε. 

   Έλα  πνιχ ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο είλαη φηη δελ 

ρξεηάδεηαη ζπρλή ζπληήξεζε θαη πεξηζζφηεξε πξνζνρή απφ ηα ππφινηπα ζεξκαληηθά 

ζψκαηα. Απφ ηε ζηηγκή ηεο εγθαηάζηαζεο, νη πηζαλφηεηεο λα πξνθχςεη θάπνηα 

βιάβε θαη λα ρξεηάδεηαη επηζθεπή είλαη ιηγνζηέο. ΋πσο θαη ζε φια ηα ζπζηήκαηα 

φκσο, ε ζπληήξεζε θαπζηήξα θαη ιέβεηα ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο πξέπεη λα είλαη 

εηήζηα. Ζ κνλαδηθή δηαθνξά κε ηα ππφινηπα ζεξκαληηθά ζψκαηα είλαη φηη ην λεξφ 

δελ θαηαιήγεη ζην θαινξηθέξ, αιιά ζηνπο ζσιήλεο ζην πάησκα. Σα ππφινηπα κέξε 

είλαη ίδηα θαη ρξεηάδνληαη ζπληήξεζε.  

 Γε ραιάεη ηελ αηζζεηηθή ηνπ ρψξνπ (εμνηθνλφκεζε ρψξνπ). 

   ΢ε αληίζεζε κε ηα θιαζηθά ζεξκαληηθά ζψκαηα, κε ηελ ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε, δελ 

ππάξρεη θάπνην νγθψδεο ζψκα κέζα ζην δσκάηην. Έηζη, φρη κφλν δελ ραιάεη ε 

αηζζεηηθή ηνπ δσκαηίνπ ζνπ, αιιά επηηπγράλεηαη θαη εμνηθνλφκεζε ρψξνπ ζε ζρέζε 

κε ηα άιια ζεξκαληηθά ζψκαηα.  

 Γελ πξνθαιείηαη απνπληθηηθή αηκφζθαηξα. 

   Δπεηδή ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα κέζα ζην δσκάηην έρεη ζηαζεξή ηηκή ίζε κε 25°C, 

ε πγξαζία ηνπ αέξα δελ ράλεηαη κε απνηέιεζκα ε αηκφζθαηξα λα κελ γίλεηαη 

απνπληθηηθή. Σν δάπεδν αθηηλνβνιεί ηε ζεξκφηεηα, απηφ ζεκαίλεη φηη δελ 

κεηαθέξνληαη κηθξφβηα θαη δελ πξνθαινχληαη ξεχκαηα αέξα (Παπαησάλλνπ, 1998). 

 

2.3.3  ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ  ΔΝΓΟΓΑΠΔΓΗΑ΢  ΘΔΡΜΑΝ΢Ζ΢  

Μεηνλεθηήκαηα ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο :   

 Υξεηάδεηαη αξθεηή ψξα γηα λα δεζηάλεη ην δσκάηην 

   Ίζσο ην πην ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο είλαη 

φηη απνηειεί έλα ζχζηεκα κεγάιεο αδξάλεηαο. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη είλαη 

αλαγθαίν λα πεξάζεη θάπνηνο ρξφλνο απφ ηελ ζηηγκή πνπ ζα ην ελεξγνπνηήζνπκε, κε 

ζθνπφ λα απνδψζεη. Υξεηάδεηαη ρξφλνο ψζηε λα αληηιεθζεί ηηο πνηθίιεο εληνιέο πνπ 

κπνξνχκε λα ηνπ δψζνπκε, φπσο γηα παξάδεηγκα ελεξγνπνίεζε (on), ηεξκαηηζκφο 

(off) θαη κεηαβνιή ζηε ζεξκνθξαζία.  

 

https://www.douleutaras.gr/bsdir/autonomi-thermansi/symvoules/suntirisi-endodapedias-thermansis/
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Με ιίγα ιφγηα ρξεηάδεηαη θάπνηνο ρξφλνο γηα λα αξρίζεη λα δεζηαίλεη ην ρψξν. Γηα ην 

ιφγν απηφ θαιφ είλαη λα κελ ππάξρεη δηαθνπηφκελε ιεηηνπξγία, ψζηε λα ππάξρεη 

θαιή απφδνζε. Παξφια απηά, επεηδή ππάξρεη ζεξκνζηάηεο, κπνξείο απιά λα ην 

αθήλεηο ζπλέρεηα αλνηρηφ. Έηζη ζα έρεηο δεζηφ ζπίηη φιε κέξα, θαζψο ζα ιεηηνπξγεί 

θάζε θνξά πνπ ε ζεξκνθξαζία πέθηεη θάησ απφ ην επηζπκεηφ επίπεδν. 

   Δπνκέλσο ε ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε δελ είλαη ζπκθέξνπζα γηα εμνρηθή θαηνηθία. 

Δίλαη ινηπφλ πην ζπκθέξνπζα επηινγή γηα θάπνηνλ πνπ ρξεηάδεηαη ζέξκαλζε ζην 

ρψξν ηνπ γηα 6 ψξεο εκεξεζίσο ή παξαπάλσ. 

 Μεγάιν θφζηνο εγθαηάζηαζεο  

   Αθφκα έλα ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο είλαη 

ην  κεγάιν αξρηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο (κεγαιχηεξν απφ ησλ θαινξηθέξ). Έρεη 

κεγάιν θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ρξεηάδεηαη ηαθηηθφ θαζαξηζκφ ζπζηήκαηνο 

ζέξκαλζεο, αιιά εμνηθνλνκείο πνιιά ρξήκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ρξήζεο ηεο, ζε 

ζρέζε κε ηα άιια ζεξκαληηθά ζψκαηα. Ζ απφζβεζε γίλεηαη ζρεηηθά γξήγνξα θαζψο 

ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηεο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο είλαη αξθεηά ρακειφηεξν ζε 

ζρέζε κε ην θφζηνο ησλ θαινξηθέξ. Θα πξέπεη, ηέινο, λα αλαθέξνπκε φηη φζν 

πεξηζζφηεξεο ψξεο ιεηηνπξγεί εκεξεζίσο ην ζχζηεκά καο, ηφζν γξεγνξφηεξα ζα 

νινθιεξσζεί ε απφζβεζε ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο. 

 Γε ζπκθέξεη ζε πεξηνρέο κε ήπην θιίκα/ γξήγνξεο αιιαγέο. 

   ΢ε κία πεξηνρή φπνπ ην θιίκα είλαη πνιχ ήπην θαη δελ είλαη αλαγθαία ε ζπρλή 

ζέξκαλζε, ηφηε είλαη πξνηηκφηεξν γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ ζπηηηνχ κία ζεξκάζηξα αληί 

γηα ην ελδνδαπέδην ζχζηεκα ζέξκαλζεο.  

Αξρηθά, ε ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε ζα ρξεηαζηεί αξθεηέο ψξεο γηα λα δεζηάλεη ην ρψξν. 

Παξάιιεια είλαη πην δχζθνιν λα γίλεη γξήγνξε απφζβεζε ησλ ρξεκάησλ ηεο αξρηθήο 

εγθαηάζηαζεο, αλ ηε ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ ιίγεο κέξεο ην ρξφλν. 

   Δπίζεο, ζε κία πεξηνρή κε έληνλεο θαη αθξαίεο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηελ 

ίδηα κέξα, ην ζχζηεκα ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο δελ είλαη ην πξνηηκφηεξν ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο (δελ ζπκθέξεη). Απηφ νθείιεηαη ζην φηη ρξεηάδεηαη αξθεηή ψξα γηα λα 

απνδψζεη, νπφηε ην ζπίηη ζα είλαη δεζηφ φηαλ δελ ρξεηάδεηαη θαη αληίζεηα. 

 Γελ επηηξέπεηαη ε ηνπνζέηεζε κνθέηαο/ραιηνχ. 

   Σν ηειεπηαίν κεηνλέθηεκα ηεο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο είλαη ε φηη δελ επηηξέπεηαη 

ε ρξήζε ραιηψλ, κνθεηψλ θ.η.ι. Οη κνθέηεο θαη ηα ραιηά ζα κπινθάξνπλ ή ζα 

επηβξαδχλνπλ ηελ αθηηλνβνιία ηεο ζεξκφηεηαο κέζα ζην ζπίηη. Άξα ζα ππάξρεη 

κείσζε ηεο απφδνζεο θαη νη ρψξνη ηνπ ζπηηηνχ δελ ζα πηάζνπλ ηελ επηζπκεηή 

ζεξκνθξαζία (Παπαησάλλνπ, 1998). 

 

 

https://www.douleutaras.gr/bsdir/autonomi-thermansi/katharismos-sustimatos-thermansis/
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2.4  ΘΔΡΜΑΝΣΗΚΑ ΢ΧΜΑΣΑ ΚΑΛΟΡΗΦΔΡ 

   Σν θαινξηθέξ (αθηηλνβνινχλ ζψκα, radiator) απνηειεί, ίζσο ην πην θνηλφ, κέζν 

ζέξκαλζεο. Πην γεληθά κε ηνλ φξν θαινξηθέξ ελλννχκε ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο, ελψ 

φηαλ αλαθεξφκαζηε ζε ζψκα θαινξηθέξ ελλννχκε ην ζεξκαληηθφ ζψκα, ην νπνίν 

ζεξκαίλεη ηνπο πηζαλνχο ρψξνπο. Σν θαινξηθέξ σο ζχζηεκα κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε 2 

βαζηθέο θαηεγνξίεο. Απηέο νη θαηεγνξίεο είλαη ε θεληξηθή ζέξκαλζε θαη ε απηφλνκε 

ζέξκαλζε. ΢ηελ πξψηε θαηεγνξία ε ζέξκαλζε κεηαθέξεηαη απφ ζεξκαληηθφ ζψκα ζε 

ζεξκαληηθφ ζψκα, απφ δσκάηην ζε δσκάηην, απφ δηακέξηζκα ζε δηακέξηζκα θαη απφ 

φξνθν ζε φξνθν κέρξη λα θαιχςεη φιν ην θηίξην (ή πνιπθαηνηθία). Απηφ φκσο έρεη 

ζαλ απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη ζηνπο πςεινχο νξφθνπο θαζπζηέξεζε ζηελ 

ζέξκαλζε θαη κείσζε ηεο δηάξθεηαο ηεο. ΢ηε δεχηεξε θαηεγνξία ππάξρεη έλαο 

απηφλνκνο ιέβεηαο γηα θάζε δηακέξηζκα, ψζηε λα ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία φηαλ ην 

επηζπκεί θαη γηα φζε ψξα ην επηζπκεί ν θάηνηθνο. Έηζη φινη νη έλνηθνη ηεο 

πνιπθαηνηθίαο είλαη επραξηζηεκέλνη φζνλ αθνξά ηε ζέξκαλζε. Γη απηφ ζηηο 

ζχγρξνλέο πνιπθαηνηθίεο ην θεληξηθφ ζχζηεκα ζέξκαλζεο έρεη αληηθαηαζηαζεί κε 

απηφλνκα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο.  

   Σα ζεξκαληηθά ζψκαηα ρσξίδνληαη ζε 2 θαηεγνξίεο : 

 Θεξκαληηθά ζψκαηα λεξνχ 

 Ζιεθηξηθά ζεξκαληηθά ζψκαηα 

΢ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα λεξνχ αλήθνπλ ηα θαινξηθέξ λεξνχ θαη ηα θαινξηθέξ fan 

coil (κνλάδεο αλεκηζηήξα-ζηνηρείνπ).  

 Σα θαινξηθέξ λεξνχ: είλαη ηα πην δηαδεδνκέλα κέζα ζέξκαλζεο ζηελ Διιάδα 

θαη είλαη απηά πνπ έρνπκε ζπλεζίζεη πεξηζζφηεξν αθνχ ηα ζπλαληάκε ζε 

ρψξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θαη θεληξηθφ θαη απηφλνκν ζχζηεκα ζέξκαλζεο 

είηε κε πεηξέιαην είηε κε θπζηθφ αέξην. Σα θαινξηθέξ λεξνχ ηνπνζεηνχληαη 

ζην ηνίρν ηνπ ρψξνπ θαη δελ κπνξνχλ λα κεηαθηλεζνχλ.  

  

 

 

 

Δηθφλα 12. ΢ψκα Καινξηθέξ λεξνχ, Πεγή 

bioestia.gr 
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 Σα θαινξηθέξ fan coil: έρνπλ παλνκνηφηππε ιεηηνπξγία κε ηα θαινξηθέξ 

λεξνχ. Ζ βαζηθή δηαθνξά ηνπο είλαη φηη ηα θαινξηθέξ fan coil δηαζέηνπλ έλαλ 

αλεκηζηήξα o νπνίνο δηαρέεη ην ζεξκφ αέξα θαη ηε ζεξκφηεηα ηνπ δσκαηίνπ. 

Μία άιιε ζεκαληηθή δηαθνξά ηνπο είλαη φηη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη 

γηα ζέξκαλζε θαη γηα ςχμε ηνπ ρψξνπ. 

 

 

 

 

Δηθφλα 13. ΢ψκα Καινξηθέξ    

ηχπνπ fan coil (κνλάδα 

αλεκηζηήξα-ζηνηρείνπ), Πεγή 

multiclima.gr 

 

 

  

 

   Σα Fan coils ή αιιηψο ζχζηεκα ζεξκαληηθψλ ζσκάησλ εμαλαγθαζκέλεο 

θπθινθνξίαο, απνηεινχλ έλα ζχζηεκα απφ εζσηεξηθέο θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ςχμεο 

θαη ζέξκαλζεο. Απηφ ην ζχζηεκα κεηαθέξεη ηε ζεξκφηεηα ή ηε ςχμε ζηνπο 

δηαθφξνπο ρψξνπο ηνπ θηηξίνπ κέζσ ελφο θπθιψκαηνο λεξνχ θαηάιιειεο 

ζεξκνθξαζίαο. Οη εζσηεξηθέο θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο απνηεινχλ ην ζχζηεκα 

κεηάδνζεο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο εληφο ησλ ρψξσλ ηνπ θηηξίνπ.  

 

     

  ΋πσο πξνδίδεη θαη ην φλνκα ηνπο, ε ιεηηνπξγία ησλ Fan Coils βαζίδεηαη ζηελ 

εμαλαγθαζκέλε θπθινθνξία ηνπ αέξα, ε νπνία δεκηνπξγείηαη απφ ηνλ ελζσκαησκέλν 

αλεκηζηήξα πνπ δηαζέηνπλ. Ο αλεκηζηήξαο δηαλέκεη νκνηφκνξθα ηε ζεξκφηεηα ζην 

ρψξν, άξα εθηειεί εμαλαγθαζκέλε ζπλαγσγή, ζε αληίζεζε κε ηα απιά ζεξκαληηθά 

ζψκαηα πνπ δηαλέκνπλ ηε ζεξκφηεηα ζην ρψξν κε ζπλδπαζκφ ζπλαγσγήο θαη 

αθηηλνβνιίαο. Σα Fan Coils κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ θαη λα ιεηηνπξγήζνπλ κε 

αληιίεο ζεξκφηεηαο, εηδηθά ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ν πξσηαξρηθφο ζηφρνο είλαη ε ςχμε. 

Δπίζεο ηα  Fan Coils κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ θαη κε ιέβεηα ζπκπχθλσζεο θαη κε 

ειηνζεξκηθά ζπζηήκαηα. 
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 Σα πιενλεθηήκαηα ησλ Fan Coils είλαη ηα εμήο : 

1. Υξεζηκνπνηνχλ λεξφ ζην ζηνηρείν ηνπο ζε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία (50 °C) 

απφ ηα θιαζζηθά ζεξκαληηθά ζψκαηα (75 °C). 

2. Λφγσ ηεο κηθξφηεξεο ζεξκνθξαζίαο δαπαλνχκε ιηγφηεξε ελέξγεηα γηα ηε 

ζέξκαλζε ηνπ θηηξίνπ. 

3. Έρνπλ πςειή απφδνζε, κε απνηέιεζκα γξήγνξε ζέξκαλζε ή ςχμε ηνπ 

ρψξνπ. 

4. Ζ ζηάζκε ζνξχβνπ είλαη αξθεηά ρακειή, εηδηθά ηα ζχγρξνλα Fan Coils είλαη 

ηειείσο αζφξπβα θαη γηα απηφ ην ιφγν ηνπνζεηνχληαη κε άλεζε ζε ρψξνπο 

δσκαηίσλ πνπ απαηηνχκε ηελ ρακειφηεξε ζηάζκε ζνξχβνπ. 

5. Μηθξφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο ιφγσ ηεο χπαξμεο ηνπ αλεκηζηήξα πνπ δηαλέκεη ηε 

ζεξκφηεηα γξεγνξφηεξα. 

6. Έρνπλ ζχγρξνλε κνξθή (ζρέδην) θαη ηε θαιχηεξε δπλαηή αξρηηεθηνληθή ιχζε 

γηα θάζε ρψξν. 

7. Γπλαηφηεηα ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ηνπ ρψξνπ  

8. Δχθνιε αληηθαηάζηαζε ησλ θιαζζηθψλ ζεξκαληηθψλ ζσκάησλ κε Fan coils 

9. Πεηπραίλνπκε απηνλνκία ζε θάζε ρψξν, επεηδή ηα Fan coils δηαζέηνπλ 

ζεξκνζηάηε, άξα δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία ζε θάζε δσκάηην. 

10. Μηθξήο ηζρχο θηλεηήξαο γηα ηνλ αλεκηζηήξα, άξα ιηγφηεξε θαηαλάισζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο(Ti-soft, 1998). 

 

Σα ειεθηξηθά ζεξκαληηθά ζψκαηα ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα 

ζέξκαλζε. ΢ε απηά αλήθνπλ ηα θαινξηθέξ ιαδηνχ, νη ζεξκνπνκπνί θαη νη 

ζεξκνζπζζσξεπηέο.  

 Σα θαινξηθέξ ιαδηνχ: ιεηηνπξγνχλ κε ειεθηξηθφ ξεχκα θαη ην βαζηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο είλαη φηη πεξηέρνπλ ιάδη. Ο βαζηθφο ιφγνο πνπ είλαη 

γεκάηα κε ιάδη είλαη γηα λα κεηαθέξεη ηε ζεξκφηεηα πνπ δεκηνπξγείηαη απφ 

ηελ αληίζηαζε, πνπ ππάξρεη κέζα ζην θαινξηθέξ, ζε φιε ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ζψκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα ζην ρψξν. ΢εκαληηθφ εδψ είλαη λα αλαθέξνπκε φηη 

ην ιάδη έρεη ηελ ηδηφηεηα λα δηαηεξεί ηελ ζεξκφηεηα γηα ζεκαληηθφ ρξφλν. 

Σέινο, ηα θαινξηθέξ ιαδηνχ δηαζέηνπλ ξνδάθηα γηα λα κπνξνχκε λα έρνπκε 

εχθνιε κεηαθίλεζε ζε φιν ην ζπίηη.   

 

 

 

 

 

. 

 

Δηθφλα 14. Καινξηθέξ Λαδηνχ, 

Πεγή expert-hellas.gr 
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 Οη ζεξκνπνκπνί (ή convectors) : ιεηηνπξγνχλ κε ειεθηξηθφ ξεχκα θαη 

δηαζέηνπλ αληίζηαζε κέζα ζην ζψκα. Ζ ιεηηνπξγία ηνπο είλαη παλνκνηφηππε 

κε ησλ θαινξηθέξ ιαδηνχ. Ο ςπρξφο αέξαο πνπ βξίζθεηαη ζπλήζσο ζην 

πάησκα ηνπ δσκαηίνπ εηζέξρεηαη απφ ην θάησ κέξνο ηνπ ζεξκνπνκπνχ. 

Απηφο ν αέξαο ζεξκαίλεηαη απφ ηελ αληίζηαζε θαη εμέξρεηαη απφ ην πάλσ 

κέξνο ηνπ ζεξκνπνκπνχ. ΋πσο θαη ηα θαινξηθέξ ιαδηνχ, νη ζεξκνπνκπνί 

είλαη νηθνλνκηθέο ιχζεηο ζηελ αγνξά ηνπο αιιά αθξηβέο ζηε ιεηηνπξγία ηνπο 

θαη δελ εθαξκφδνληαη γηα λα δεζηάλνπλ φιν ην ζπίηη, αιιά κεκνλσκέλα 

δσκάηηα.  

 Οη ζεξκνζπζζσξεπηέο : ιεηηνπξγνχλ θαη απηνί κε ειεθηξηθφ ξεχκα, φκσο δελ 

είλαη θηιηθνί πξνο ην πεξηβάιινλ, επεηδή θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο γίλεηαη 

κεγάιε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

     

   Σα ζψκαηα θαινξηθέξ είλαη κεηαιιηθά θαηαζθεπάζκαηα απφ ράιπβα, ηα νπνία 

απνηεινχληαη απφ ηηο ιεγφκελεο ‘θέηεο’. Οη ‘θέηεο’ ζπλήζσο δηαζέηνπλ 3 κε 5 θελνχο 

ζηχινπο ελσκέλνπο ζηηο άθξεο ηνπο. Οη ζπγθεθξηκέλεο άθξεο κε ηε ζεηξά ηνπο 

δηαζέηνπλ αλνίγκαηα ζηα άλσ θαη ζηα θάησ άθξα, φπνηε φληαο ελζσκαησκέλεο (ην 

νπνίν είλαη θαη ε πεγή ηεο ζέξκαλζεο) ζπκπιεξψλεη ην θελφ. Οη ‘θέηεο πνπ 

βξίζθνληαη ζηα άθξα είλαη δηαθνξεηηθέο απφ απηέο πνπ βξίζθνληαη ζην θέληξν. Ζ κία 

αθξαία ‘θέηα’ δηαζέηεη 2 αλνίγκαηα, ηα νπνία είλαη κηθξφηεξα απφ ηηο άιιεο, ζηα 

νπνία ην ζψκα ελψλεηαη κε ηνπο ζσιήλεο ηνπ λεξνχ, ελψ ε άιιε αθξαία ‘θέηα’ 

δηαζέηεη κία βαιβίδα γηα εμαέξσζε ηνπ ζψκαηνο.     

    Σα ζεξκαληηθά ζψκαηα ρσξίδνληαη ζε 3 θαηεγνξίεο φζσλ αθνξά ηα πιηθά 

θαηαζθεπήο. Οη 3 θαηεγνξίεο είλαη ηα ραιχβδηλα ζψκαηα, ηα ρπηνζίδεξα ζψκαηα θαη 

ηα ζψκαηα αινπκηλίνπ. Σα ρπηνζίδεξα ζψκαηα δελ βξίζθνληαη πιένλ ζηελ αγνξά 

(ρξεζηκνπνηνχληαλ πξηλ απφ δεθαεηίεο) θαη έρνπλ αληηθαηαζηαζεί απφ ηα ραιχβδηλα 

ζψκαηα. Σα ραιχβδηλα ζεξκαληηθά ζψκαηα είλαη επξέσο δηαδεδνκέλα θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη αξθεηά ρξφληα κε πνιχ θαιά απνηειέζκαηα.  

Δηθφλα 15. Θεξκνπνκπφο, Πεγή 

allelectrics.gr Δηθφλα 16. Θεξκνζπζζσξεπηήο, Πεγή allelectrics.gr 
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Δηθφλα 17.Υαιχβδηλν 

ζεξκαληηθφ ζψκα, Πεγή 

bioestia.gr 

 

 

 

 

   Σα θαινξηθέξ απφ αινπκίλην απνηεινχλ ηα θαινξηθέξ ηεο ζχγρξνλεο γεληάο. 

Παξνπζηάδνπλ αξθεηά πιενλεθηήκαηα, φπσο ηελ άκεζε απφδνζε ηεο ζεξκφηεηαο ζην 

ρψξν κε απνηέιεζκα ηελ νηθνλνκία ηεο ελέξγεηαο. Δπίζεο είλαη πνιχ ειαθξηά θαη 

θέξνπλ φια ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αινπκηλίνπ, δειαδή δελ δηαβξψλνληαη. Σέινο 

είλαη θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ, επεηδή ην αινπκίλην είλαη 100% αλαθπθιψζηκν 

πιηθφ. 

 

   

Δηθφλα 18.Θεξκαληηθφ ζψκα  

απφ αινπκίλην, Πεγή bioestia.gr 

 

 

 

 

2.4.1 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ  ΢ΧΜΑΣΧΝ  ΚΑΛΟΡΗΦΔΡ 

   Έλα ζχζηεκα ζέξκαλζεο κε ζψκαηα θαινξηθέξ απνηειεί έλα πνιχπινθν ζχζηεκα. 

Σα κέξε ελφο ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε ζψκαηα θαινξηθέξ είλαη ηα εμήο: 

 Λέβεηαο : ν ιέβεηαο κε ιίγα ιφγηα είλαη κία πηεζηηθή δεμακελή ε νπνία 

κεηαβηβάδεη ηε ζεξκφηεηα ζην ζεξκαληηθφ κέζν (θαινξηθέξ). Μέζα ζην 

ιέβεηα πξαγκαηνπνηείηαη ε θαχζε πξνθεηκέλνπ λα ζεξκαλζεί ν θνξέαο ( ζηελ 

Διιάδα ν πην δηαδεδνκέλνο θνξέαο είλαη ην δεζηφ λεξφ ρακειψλ 
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ζεξκνθξαζηψλ). Ζ επηινγή θαηάιιεινπ ηχπνπ ιέβεηα θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

απαηηνχκελε ζεξκνθξαζία θαη ηελ πίεζε ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ ή αηκνχ 

(αλάινγα ηνλ ιέβεηα). ΢πλήζσο επηιέγεηαη ν ιέβεηαο κε θινγνζσιήλεο (ή 

θπςεισηνχο), ζηνλ νπνίν ηα θαπζαέξηα δηέξρνληαη κέζσ ελφο δηθηχνπ 

ζσιήλσλ. Απηφ ην δίθηπν ζσιελψζεσλ είλαη πξνζαξκνζκέλν ζην θεληξηθφ 

ζψκα ηνπ ιέβεηα. Κάπνηεο θνξέο ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθνί ζσιήλεο κε 

πηεξχγηα, νη γλσζηνί πηεξπγηνθφξνη, κε ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο επηθαλεηαθήο 

ζεξκηθήο ζπλαιιαγήο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ βειηίσζε ηεο απφδνζεο 

θαη ηελ κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ κνλάδσλ. Ο ηχπνο ιέβεηα κε 

θινγνζσιήλεο έρεη πεξηνξηζκνχο. Ζ κέγηζηε πίεζε πνπ κπνξεί λα θηάζεη 

είλαη ηα 25 bar θαη ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία ηνπ είλαη 300 °C. Δπίζεο ππάξρνπλ 

ιέβεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κνλάδεο πδξνζσιήλσλ. ΢ε απηφλ ην ηχπν ιέβεηα, 

κέζα ζηνπο ζσιήλεο θπθινθνξεί ην λεξφ θαη ηα θαπζαέξηα δηέξρνληαη γχξσ 

απφ ηνπο ζσιήλεο. Σα θαπζαέξηα κεηαθέξνπλ ηε ζεξκφηεηα απφ ηελ 

εμσηεξηθή επηθάλεηα ησλ ζσιήλσλ πξνο ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα. Σέινο νη 

ιέβεηεο δηαθξίλνληαη ζε 2 θαηεγνξίεο ζχκθσλα κε ην πιηθφ θαηαζθεπήο. 

Απηέο νη 2 θαηεγνξίεο είλαη νη ιέβεηεο απφ ρπηνζίδεξν θαη νη ραιχβδηλνη 

ιέβεηεο. Οη ιέβεηεο απφ ρπηνζίδεξν είλαη αξθεηά αλζεθηηθή σο πξνο ηε 

δηάβξσζε θαη κπνξνχλ λα επηδερζνχλ θαηάιιειεο πξνζζήθεο ζηνηρείσλ. 

Σέινο, ζεκαληηθφ είλαη φηη ρξεηάδνληαη κηθξφηεξεο πνζφηεηεο λεξνχ θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο. Οη ραιχβδηλνη ιέβεηεο έρνπλ κηθξφηεξν βάξνο θαη θφζηνο 

θαη θαιχηεξε αληνρή ζηηο πηέζεηο θαη ζηηο απφηνκεο αιιαγέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο.   

 Καπζηήξαο : Ο θαπζηήξαο απνηειεί, ίζσο ην πην ζεκαληηθφ εμάξηεκα πάλσ 

ζην ιέβεηα. Μέζα ζην θαπζηήξα επηηπγράλεηαη ε αλάκεημε ηνπ θαχζηκνπ 

πιηθνχ (πεηξέιαην ή θπζηθφ αέξην) κε ηνλ αέξα, ψζηε λα πξαγκαηνπνηείηαη 

θαη λα ζπληεξείηαη ε θαχζε. Οη θαπζηήξεο δηαθξίλνληαη ζε 3 ηχπνπο αλάινγα 

κε ην θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θαη αλακεηγλχνπλ κε ηνλ αέξα ή κε ηνλ 

ηξφπν δηαζθνξπηζκνχ ηνπ θαπζίκνπ. Απηνί νη 3 ηχπνη είλαη νη θαπζηήξεο 

εμάηκηζεο, νη θαπζηήξεο δηαζθνξπηζκνχ θαη θαπζηήξεο πεξηζηξνθήο. 

 Οη θπθινθνξεηέο: Οη θπθινθνξεηέο, ζε κία εγθαηάζηαζε θεληξηθήο 

ζέξκαλζεο, κεηαθέξνπλ ην ζεξκφ λεξφ απφ ην ιέβεηα ζηα ζεξκαληηθά 

ζψκαηα θαη ην επηζηξέθνπλ. Ο θπθινθνξεηήο απνηειεί κία αληιία 

θπγνθεληξηθνχ ηχπνπ θαη θηλείηαη κε ηε βνήζεηα ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Σηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο ηνπνζεηνχληαη κέζα ζην ιεβεηνζηάζην θαη θνληά ζην 

ιέβεηα. Σα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θπθινθνξεηή είλαη ε παξνρή 

λεξνχ (m
3
/h), ην καλνκεηξηθφ χςνο Ζ (mm), ε ηζρχο ηνπ θηλεηήξα (W), ε 

δηάκεηξνο (mm) θαη ν ηχπνο ησλ άθξσλ πδξαπιηθήο ζχλδεζεο ηνπ 

θπθινθνξεηή ζην δίθηπν (κε ξαθφξ ή θιάληδα). 

 Ζ δεμακελή θαπζίκσλ: Ζ δεμακελή θαπζίκσλ είλαη έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά 

ζηνηρεία ζε κία εγθαηάζηαζε θεληξηθήο ζέξκαλζεο θαζψο εθεί απνζεθεχεηαη 

ην θαχζηκν (πεηξέιαην). Ζ δεμακελή είλαη ζπλήζσο κεηαιιηθή, αιιά κπνξεί 

λα είλαη θαη πιαζηηθή. 

 Οη δηαηάμεηο αζθαιείαο: Οη δηαηάμεηο αζθαιείαο ππάξρνπλ γηα λα 

εμαζθαιίδνπλ ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ηεο θεληξηθήο ζέξκαλζεο. 

Απνηεινχληαη απφ ην θιεηζηφ δνρείν δηαζηνιήο, ηνλ απηφκαην πιεξψζεσο, ηε 

βαιβίδα αζθαιείαο θαη ηε βαιβίδα αλνδηθήο πξνζηαζίαο. Απηά ηα 4 ζηνηρεία 

εμαζθαιίδνπλ ηε ζηαζεξή πίεζε ηνπ λεξνχ κέζα ζηελ εγθαηάζηαζε 

ζέξκαλζεο θαη ηε πξνζηαζία απφ ηελ ειεθηξφιπζε. 
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 Οη ζσιελψζεηο: Μέζσ ηνπ δηθηχνπ ησλ ζσιελψζεσλ πξαγκαηνπνηείηαη ε 

θπθινθνξία ηνπ ζεξκνχ λεξνχ απφ ην ιέβεηα ζηα ζεξκαληηθά ζψκαηα θαη ε 

επηζηξνθή ηνπ πίζσ ζην ιέβεηα. Τπάξρνπλ 3 ηχπνη ζσιήλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη κε ηα ρξφληα. Οη 3 ηχπνη είλαη νη ραιθνζσιήλεο, νη 

ραιπβδνζσιήλεο θαη νη πιαζηηθνί ζσιήλεο. Οη ραιπβδνζσιήλεο 

ρξεζηκνπνηνχληαλ ζηηο πεξαζκέλεο δεθαεηίεο, ελψ ζήκεξα έρνπλ 

εγθαηαιεηθζεί. Οη ραιθνζσιήλεο είλαη ν πην δηαδεδνκέλνο ηχπνο ζσιήλα ηε 

ζήκεξνλ εκέξα, ελψ νη πιαζηηθνί ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ αξρίζεη θαη 

πξνηηκνχληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν.  

 Σα ζεξκαληηθά ζψκαηα: Σα ζεξκαληηθά ζψκαηα απνηεινχλ ηελ ηειεπηαία 

ζπζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο θεληξηθήο ζέξκαλζεο. Μέζσ απφ απηά κεηαθέξεηαη 

ε ζεξκφηεηα ζην ρψξν (γηα πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο αλαηξέμηε ζην 

θεθάιαην 2.3). 

    Καηαξράο ζην κεραλνζηάζην, ζην νπνίν βξίζθεηαη ν ιέβεηαο άξα θαηά πξνζέγγηζε 

θαη ν θαπζηήξαο, ην λεξφ ζεξκαίλεηαη ζην ιέβεηα, ην νπνίν πξνέξρεηαη απφ 

δεμακελή. ΢ηε ζπλέρεηα ην ζεξκφ λεξφ πιένλ δηνρεηεχεηαη κε ην δίθηπν ησλ 

ζσιελψζεσλ ζηα ζψκαηα θαινξηθέξ. Σν ζεξκφ λεξφ εηζέξρεηαη απφ έλα ζσιήλα ζην 

ζεξκαληηθφ ζψκα θαινξηθέξ θαη απφ έλαλ άιινλ πξαγκαηνπνηείηαη ε επηζηξνθή ηνπ 

θξχνπ λεξνχ πίζσ ζηε δεμακελή, κε ζθνπφ λα επαλαιάβεη ζηε δηαδηθαζία. 

Δηθφλα 19.Λέβεηαο ζπζηήκαηνο θεληξηθήο ζέξκαλζεο, Πεγή paliogiannis.gr 

    ΋ηαλ ην θαπηφ λεξφ εηζέξζεη ζην ζψκα, επεηδή είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ 

κέηαιιν θαη φια ηα κέηαιια είλαη θαινί αγσγνί ηεο ζεξκφηεηαο, ζεξκαίλεηαη ζε 

αξθεηά κηθξφ δηάζηεκα θαη έηζη κεηαδίδεηαη ε ζεξκφηεηα θαη ζην ρψξν. ΋κσο κε ην 

πέξαζκα ηνπ θαηξνχ ην λεξφ ηεο δεμακελήο αξρίδεη, κε αξγνχο ξπζκνχο, λα 

εμαηκίδεηαη θαη απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα επεξεάδεηαη θαη ε απφδνζε ηνπ. Γηα 

απηφ ην ιφγν ζπληζηάηαη πξηλ αξρίζεη ε ζρεδφλ θαζεκεξηλή ιεηηνπξγία, θπξίσο ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο, λα πξαγκαηνπνηείηαη εμαεξηζκφο ζηα ζψκαηα θαινξηθέξ κε εηδηθφ 

θιεηδί πνπ καο επηηξέπεη λα αλνίμνπκε ηε βαιβίδα, ψζηε λα επηηξαπεί ζηνλ αέξα λα 

θχγεη. Ο εμαεξηζκφο πξέπεη παξάιιεια λα ζπκπιεξψλεηαη κε ηελ αλαπιήξσζε ηνπ 

λεξνχ ζηε δεμακελή.   
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  ΋ζνλ αθνξά ηνλ θαπζηήξα, εθηφο απφ απηφλ πνπ ρξεζηκνπνηεί πεηξέιαην σο 

θαχζηκν (ν πην δηαδεδνκέλνο), ππάξρνπλ αθφκα 2 ηχπνη θαπζίκνπ πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη θαη ππάξρνπλ ζηε αγνξά, ην θπζηθφ αέξην θαη ε βηνκάδα: 

 Καπζηήξαο Φπζηθνχ αεξίνπ: Σν θπζηθφ αέξην πιένλ εμππεξεηεί φιεο ηηο 

νηθηαθέο αλάγθεο (καγείξεκα, δεζηφ λεξφ γηα ζέξκαλζε θαη ρξήζε θ.α.). Με 

ην θπζηθφ αέξην θαηαξγείηαη ε αλάγθε γηα ηνλ αλεθνδηαζκφ θαη ηελ 

απνζήθεπζε ησλ θαπζίκσλ. Σν κφλν πνπ ρξεηάδεηαη είλαη λα ελεξγνπνηεζεί ε 

ζηξφθηγγα θαη έηζη παξάγεηαη ελέξγεηα γηα λα αμηνπνηεζεί. Έηζη ν 

θαηαλαισηήο ην κφλν  πνπ ρξεηάδεηαη λα θάλεη είλαη λα παίδεη ην ξφιν ηνπ 

επηζεσξεηή ηεο εγθαηάζηαζεο θαη λα θξνληίδεη γηα ηε ζπληήξεζε ησλ 

ζπζθεπψλ θαη ησλ ζσιελψζεσλ. Ζ ηαθηηθή ζπληήξεζε ησλ ζπζθεπψλ 

θπζηθνχ αεξίνπ, ε ξχζκηζε ηνπ θαπζηήξα, ν θαζαξηζκφο ηνπ ιέβεηα θαη ν 

ζπλνιηθφο έιεγρνο ηεο εγθαηάζηαζεο, εμαζθαιίδεη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, 

βειηίσζε ηεο απφδνζεο θαη αζθάιεηα. Δπίζεο επηβάιιεηαη θαη ν θαζαξηζκφο 

ηνπ θαπζηήξα. Σέινο είλαη απαξαίηεηνο ν έιεγρνο ηεο ζηεγαλφηεηαο ησλ 

ζσιελψζεσλ ηεο εγθαηάζηαζεο θάζε 4 ρξφληα. 

 Καπζηήξαο Βηνκάδαο-Πέιιεη: Ζ βηνκάδα ή ην πέιιεη απνηειεί έλα απφ ηα πην 

νηθνινγηθά θαχζηκα. Ζ παξαγσγή ηνπο πξαγκαηνπνηείηαη απφ ππνιείκκαηα 

επεμεξγαζίαο μχινπ ή απφ ππνιείκκαηα αγξνηηθψλ θαιιηεξγεηψλ. Γηα ηε 

παξαζθεπή ησλ πέιιεη δελ απαηηνχληαη δέληξα. Σν ζρήκα ηνπο είλαη 

θπιηλδξηθφ κε δηάκεηξν απφ 6 ρηιηνζηά έσο 10 ρηιηνζηά, ελψ ην κήθνο ηνπο 

είλαη απφ 10 ρηιηνζηά έσο 50 ρηιηνζηά. Οη θαπζηήξεο πνπ θαίλε πέιιεη είλαη 

απηφκαηεο ιεηηνπξγίαο. Σέινο, ην πξντφλ πξνζθέξεη ζέξκαλζε κε νηθνλνκία 

θαπζίκνπ ηεο ηάμεσο ηνπ 40 % (Πεξδίνο, 2013). 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 20.Καπζηήξαο πεηξειαίνπ ζπζηήκαηνο θεληξηθήο ζέξκαλζεο, Πεγή   

paliogiannis.gr 
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   Ζ ζεξκφηεηα πνπ εμέξρεηαη απφ ηα ζψκαηα θαινξηθέξ, ηα νπνία ζεξκαίλνληαη απφ 

ην δεζηφ λεξφ, πξέπεη λα δηαρέεηαη κέζα ζην ρψξν. Ζ ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε 2 ηξφπνπο, κε ηε κεηαθνξά θαη ηελ αθηηλνβνιία ηεο ζεξκφηεηαο. 

Ζ αθηηλνβνιία απνηειεί έλα κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο πνπ εθπέκπεηαη απφ ην ζψκα 

θαινξηθέξ, ελψ ην ππφινηπν πνζνζηφ ηεο ζεξκφηεηαο δηαλέκεηαη κέζσ κεηαθνξάο. Ο 

αέξαο πνπ βξίζθεηαη ηξηγχξσ απφ ην ζψκα θαινξηθέξ ζεξκαίλεηαη, φηαλ αξρίδεη λα 

δεζηαίλεηαη ην ζψκα. Αθνχ ζεξκαλζεί ν αέξαο απνθηά αλνδηθή πνξεία, ελψ ν αέξαο 

κε ηηο πην δξνζεξέο ζεξκνθξαζίεο ηξαβηέηαη κέζα θαη δηαπεξλά ην ζψκα θαινξηθέξ 

απφ ην θάησ κέξνο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη θάζεηα ξεχκαηα 

πνπ δηαηξνχλ ην ζεξκφ αέξα ζε φιν ην ρψξν. Σν πην ζεκαληηθφ ζηνηρείν είλαη λα 

κπνξεί λα θπθινθνξεί ν αέξαο ειεχζεξα πάλσ, θάησ θαη γχξσ απφ ηα ζψκαηα 

θαινξηθέξ. Δπίζεο ζεκαληηθφ είλαη λα απνθεχγνληαη νη ηνπνζεηήζεηο επίπισλ θαη 

θνπξηηλψλ θνληά ζηα ζψκαηα θαινξηθέξ, επεηδή εκπνδίδνπλ ηε θαιή ξνή ηεο 

ζεξκφηεηαο θαη λα θαζαξίδνληαη ηαθηηθά. Αλ δελ θαζαξίδνληαη  ηα ζψκαηα, 

ζσκαηίδηα φπσο ζθφλε ή αθφκα θαη ρλνχδηα ζπζζσξεχνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

θαινξηθέξ. Σα νπνία παίδνπλ ην ξφιν κίαο ‘θαθήο’ κφλσζεο θαη απηφ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα λα επηβξαδχλνπλ ηελ κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο. Σέινο, νη ζεξκνζηαηηθέο 

θεθαιέο είλαη κία θαιή ιχζε γηα ηε βειηίσζε ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο. Οη 

ζεξκνζηαηηθέο θεθαιέο ηνπνζεηνχληαη ζηα ζεξκαληηθά ζψκαηα θαη ιεηηνπξγνχλ ζαλ 

αηζζεηήξεο ζεξκφηεηαο ηνπ ρψξνπ πνπ απμνκεηψλνπλ ηε ξνή λεξνχ, φπνηε 

ρξεηάδεηαη. Έηζη πξνζθέξνπλ θαη κεγάιε νηθνλνκία. 

2.4.2 ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ  ΢ΧΜΑΣΧΝ  ΚΑΛΟΡΗΦΔΡ 

Πιενλεθηήκαηα ζσκάησλ θαινξηθέξ απφ αινπκίλην : 

 Μηθξφ βάξνο : εχθνιε κεηαθίλεζε θαη ηνπνζέηεζε. 

 Υακειφ θφζηνο : ζε ζρέζε κε άιια ζψκαηα θαινξηθέξ απφ δηαθνξεηηθφ 

κέηαιιν. 

 Τςειή κεηαθνξά ζεξκφηεηαο 

 Τςειή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα : ε αγσγηκφηεηα ηνπ αινπκηλίνπ είλαη ζρεδφλ 4 

θνξέο κεγαιχηεξε απφ αχηε ηνπ ρπηνζηδήξνπ, ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα 

ζεξκαίλνληαη ζρεδφλ ακέζσο. 

 Μνληέξλνο θαη θνκςφο ζρεδηαζκφο : δελ είλαη απαξαίηεην λα γίλεηαη 

πξνζπάζεηα λα απνθξπθηνχλ απφ ην ρψξν, γηαηί απνηεινχλ έλα ηαηξηαζηφ θαη 

φκνξθν ‘έπηπιν’ γηα θάζε εζσηεξηθφ ρψξν. 

Πιενλεθηήκαηα ζσκάησλ θαινξηθέξ απφ ράιπβα : 

 Μηθξή πηζαλφηεηα γηα δηάβξσζε 

 Καινί δείθηεο πηέζεηο : 8 έσο 15 bar (γηα ζσιελνεηδή ζεξκαληηθά ζψκαηα) 

Πιενλεθηήκαηα ζσκάησλ θαινξηθέξ κε θαπζηήξα-ιέβεηα πεηξειαίνπ : 

 Δπξχ δίθηπν δηαλνκήο : ην πεηξέιαην θαίγεηαη ζην θαπζηήξα κε απνηέιεζκα 

λα ζεξκαίλεηαη ην λεξφ ζην ιέβεηα ην νπνίν κέζσ ζσιελψζεσλ θηάλεη ζηα 

ζψκαηα θαινξηθέξ. 

 



Γηπισκαηηθή εξγαζία – Κσλζηαληφπνπινο Αλαζηάζηνο 

 

 35 

Πιενλεθηήκαηα ζσκάησλ θαινξηθέξ κε θαπζηήξα-ιέβεηα θπζηθνχ αεξίνπ : 

 Πην νηθνλνκηθφ (ζε ζρέζε κε ην πεηξέιαην) ηεο ηάμεσο έσο 30% 

 ΢πλερήο παξνρή : ζπλερψο δηαζέζηκν 

 Ίδηεο ηδηφηεηεο πιεξσκήο κε απηέο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ ξεχκαηνο : δελ 

ρξεηάδεηαη πξναγνξά θαη απνζήθεπζε. 

 Δγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο (ιέβεηα- θαπζηήξα) λέαο γεληάο κε θαιχηεξε 

απφδνζε. 

 Σαρεία απφθξηζε ζηε ξχζκηζε ζεξκνθξαζίαο. 

 Μηθξφ θφζηνο ζπληήξεζεο ζπζθεπψλ θαη κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο. 

 Πιενλεθηήκαηα ζσκάησλ θαινξηθέξ κε θαπζηήξα-ιέβεηα βηνκάδαο (πέιιεη) : 

 Ζ βηνκάδα απνηειεί αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο (ηα πιηθά ηεο ζπιιέγνληαη 

θαη κπνξνχλ λα αλαλεσζνχλ). 

 ΢ρεηηθφ ρακειφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο (αλάινγα κε ην είδνο βηνθαπζίκνπ) 

 ΢νπ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο πιηθψλ βηνκάδαο (μχια, ππνιείκκαηα 

θαιιηεξγεηψλ, θηελνηξνθηθά απφβιεηα, απφβιεηα βηνκεραληψλ ηξνθίκσλ 

θιπ.). 

 Μηθξφηεξν θφζηνο θαηαλάισζεο απφ θπζηθφ αέξην, άξα θαη απφ ην πεηξέιαην 

ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απφδνζε ηνπ ιέβεηα θαη ηεο θαχζηκεο χιεο. 

 Δπθνιία ζηε ρξήζε 

 Μηθξφ πνζνζηφ ζηάρηεο  θαη κεδακηλέο κπξσδηέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θαχζεο. 

 Τςειή ζεξκνγφλνο δχλακε 

 Μηθξή αλάγθε γηα ζπληήξεζε 

 

2.4.3 ΜΔΗΝΟΔΚΣΖΜΑΣΑ ΢ΧΜΑΣΧΝ  ΚΑΛΟΡΗΦΔΡ 

Μεηνλεθηήκαηα ζσκάησλ θαινξηθέξ απφ αινπκίλην : 

 Ζ δηάξθεηα δσήο είλαη κηθξή : πεξίπνπ 9 κε 15 ρξφληα 

 Πηζαλέο δηαξξνέο κεηαμχ ησλ ηκεκάησλ. 

 Γελ είλαη θηηαγκέλα γηα λα αληέρνπλ ζηηο ππεξπηέζεηο. 

Μεηνλεθηήκαηα ζσκάησλ θαινξηθέξ απφ ράιπβα : 

 Τςειφ θφζηνο 

 Μεγάιν βάξνο (ιφγσ πιηθνχ) : δπζθνιία ζηε κεηαθίλεζε θαη ηνπνζέηεζε. 

 Μέηξηα κεηαθνξά ζεξκφηεηαο 

 Υακειή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα : ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα αξρίδνπλ λα 

ζεξκαίλνληαη κεηά απφ θάπνην ζεκαληηθφ δηάζηεκα απφ ηελ έλαξμε 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Ξεπεξαζκέλε ζρεδίαζε. 

Μεηνλεθηήκαηα ζσκάησλ θαινξηθέξ κε θαπζηήξα-ιέβεηα πεηξειαίνπ : 
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 Τςειφ θφζηνο αγνξάο ησλ ζεξκαληηθψλ κέζσλ – εγθαηάζηαζεο (ιέβεηαο, 

ζσιελψζεηο, θαπζηήξαο, θαινξηθέξ θιπ) 

 Τςειφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

 Μεηαβαιιφκελν θαη απμαλφκελν θφζηνο θαπζίκνπ. 

 Απαηηεί ζπρλή ζπληήξεζε 

 Απαηηείηαη αξθεηφο ρψξνο γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

 Σν πεηξέιαην δελ είλαη αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο 

 Γπζθνιία ζηε πξνκήζεηα θαπζίκνπ (βπηηνθφξν) 

 Απαίηεζε γηα πξναγνξά θαπζίκνπ θαη εγθαηάζηαζε δεμακελήο. 

Μεηνλεθηήκαηα ζσκάησλ θαινξηθέξ κε θαπζηήξα-ιέβεηα θπζηθνχ αεξίνπ : 

 Πεξηνξηζκέλν δίθηπν δηαλνκήο 

 Υξέσζε κεληαίνπ παγίνπ 

 Τςειφ θφζηνο αγνξάο κέζσλ θαη εγθαηάζηαζεο 

 Μεηαβαιιφκελν θφζηνο θαπζίκνπ 

 Απαηηεί ζπρλή ζπληήξεζε 

 Σν θπζηθφ αέξην δελ απνηειεί αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο. 

Μεηνλεθηήκαηα ζσκάησλ θαινξηθέξ κε θαπζηήξα-ιέβεηα βηνκάδαο (πέιιεη) : 

 Απαηηεί κεγάιν ρψξν γηα εγθαηάζηαζε ηνπ θαπζηήξα 

 Τςειφ θφζηνο ζπληήξεζεο, αλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά πέιιεη 

 Απαηηεί ζπρλφ θαζάξηζκα 

 Μεγάινο ρψξνο γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ θαπζίκνπ 

 Αλάγθε ζπλερνχο ηξνθνδνζίαο κε θαχζηκα. 

2.4.4 ΔΞΟΗΚΟΝΟΜΖ΢Ζ  ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 

   Μία εγθαηάζηαζε θεληξηθήο ζέξκαλζεο γηα λα ζεσξείηαη επηηπρεκέλε πξέπεη λα 

ζεξκαίλεη ζσζηά θαη φζν πξέπεη, δεδνκέλνπ φηη ιεηηνπξγεί νηθνλνκηθά θαη κε 

αζθάιεηα. Γηα λα γίλεη επίηεπμε ησλ παξαπάλσ απαηηείηαη ζσζηή κειέηε. Απηή ε 

κειέηε πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εμνπιηζκνχ, ηα 

ηερληθά κεγέζε ηνπ εμνπιηζκνχ, ηνλ αθξηβή ππνινγηζκφ ησλ ζεξκηθψλ απαηηήζεσλ, 

ηνλ ηθαλνπνηεηηθφ ζρεδηαζκφ ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο θαη ηε ξχζκηζε ησλ δηαθφξσλ 

ζηνηρείσλ. Ζ πξψηε πξνηεξαηφηεηα είλαη ε επηινγή ηζρχνο ηνπ ιέβεηα, ε νπνία 

ζηεξίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ βαζηθψλ θιηκαηηθψλ θαη γεσγξαθηθψλ παξακέηξσλ 

θαη ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ηνπ θηηξίνπ. Ζ ζσζηή κειέηε θαη ν ζρεδηαζκφο πξηλ ηελ 

εγθαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο θεληξηθήο ζέξκαλζεο εγγπνχληαη ηελ επηηπρίαο ηεο 

εγθαηάζηαζεο.  

   Βαζηθέο παξεκβάζεηο πνπ κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

ζε έλα ζχζηεκα θεληξηθήο ζέξκαλζεο : 

 Απνθπγή ζηελ επηινγή νγθψδνπο ιέβεηα, εηδηθά ζηε πεξίπησζε πνπ δελ 

ιεηηνπξγνχλ ζε πιήξε ηζρχ θαη κε ρακειή απφδνζε.  

 ΢ε κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο, ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο θαη ζε κεζαίνπ κεγέζνπο 

εγθαηαζηάζεηο, θαιφ είλαη λα πξνηηκνχληαη πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο ιέβεηεο. 
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Με απηφ εμνηθνλνκνχλ ελέξγεηα ηηο πεξηφδνπο πνπ δελ απαηηείηαη κεγάιε 

δήηεζε ιεηηνπξγψληαο κφλν έλα ιέβεηα. 

 Καιφ είλαη νη ιέβεηεο λα κνλψλνληαη, επεηδή έηζη κεηψλνληαη νη απψιεηεο. Οη 

απψιεηεο πνπ έρεη έλαο ιέβεηαο ρσξίο κφλσζε είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 5%, ελψ 

ελφο ιέβεηα κε κφλσζε είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 1%.  

 Αλ κεησζεί ε ζεξκνθξαζία αλαθνξάο θαηά έλα βαζκφ, απηφ ζπκβάιεη ζε 

κείσζε ησλ θαπζίκσλ ζε έλα πνζνζηφ ηεο ηάμεσο ηνπ 6% θαη ίζσο ιίγν πην 

πάλσ. 

 Έλα ζχζηεκα θεληξηθήο ζέξκαλζεο πξηλ εγθαηαζηαζεί πξέπεη λα ειεγρζεί, κε 

βάζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ηνπ θηηξίνπ, ψζηε λα απνθεπρζνχλ νη ζπαηάιεο 

θαπζίκνπ. 

 Πξέπεη λα ειεγρζεί ν ιέβεηαο γηα ηπρφλ ραξακάδεο, πνπ απφ ηηο νπνίεο 

δηαπεξλά θξχνο αέξαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ιέβεηα κεηψλνληαο ηελ απφδνζε 

ηνπ. 

 Με ηελ επηινγή ελφο ζεκεξηλνχ θαπζηήξα πξνεγκέλεο ηερλνινγίαο κπνξεί λα 

επηηεπρζεί ε ηέιεηα θαχζε, πξαγκαηνπνηψληαο θαηάιιειεο θαη ζσζηέο 

ξπζκίζεηο. 

 Δπίζεο ππάξρνπλ θαπζηήξεο κε απηφκαην ηάκπεξ αέξα, ψζηε λα εκπνδίδεηαη 

ν θξχνο αέξαο λα εηζέξρεηαη φηαλ ν θαπζηήξαο είλαη αλελεξγφο. 

 Θα πξέπεη λα γίλεηαη κφλσζε ζηηο ζσιελψζεηο, εηδηθά ζε απηέο πνπ πεξλνχλ 

κέζα απφ κε ζεξκαηλφκελνπο ρψξνπο. 

 Γηα λα επηηεπρζεί ε απαξαίηεηε θαη επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ζε έλα ρψξν 

πξνηείλεηαη ε ρξήζε ελφο ζεξκνζηάηε ζηα ζεξκαληηθά ζψκαηα. 

 Αλ έλα ζεξκαληηθφ ζψκα είλαη ηνπνζεηεκέλν δίπια ζε εμσηεξηθφ ηνίρν ηφηε 

θαιφ ζα είλαη λα ηνπνζεηείηαη κνλσηηθφ κεηαμχ ηνπο(Ti-soft, 1998). 

2.5  ΑΝΣΛΗΑ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ΢  

    Με ηνλ φξν αληιία ζεξκφηεηαο ελλννχκε ηε κεραλνινγηθή δηάηαμε, ε νπνία καο 

δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα κεηαθέξνπκε ζεξκηθή ελέξγεηα απφ ρψξνπο ρακειήο 

ζεξκνθξαζίαο ζε ρψξνπο κε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. Σν βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ 

ησλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο είλαη φηη κεηαθέξνπλ ηε ζεξκηθή ελέξγεηα κε θνξά αληίζεηε 

απφ απηήλ ηεο θπζηθήο ξνήο. ΋κσο γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί απηή ε εμαλαγθαζκέλε 

κεηαθνξά  ηεο ζεξκφηεηαο απαηηείηαη θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Πην ζπγθεθξηκέλα ε 

αληιία ζεξκφηεηαο απνηειεί έλα ελεξγεηαθά απνδνηηθφ ζχζηεκα κεηαθνξάο (θαη φρη 

παξαγσγήο) ζεξκηθήο ελέξγεηαο ή απνξξφθεζεο ζεξκφηεηαο απφ ηνλ αέξα ηνπ 

πεξηβάιινληνο γηα ζέξκαλζε ή γηα λεξφ ρξήζεο (δεζηφ λεξφ). Ζ ζεξκφηεηα ηνπ αέξα 

ηνπ πεξηβάιινληνο κεηαθέξεηαη ζηε θαηνηθία κέζσ ελφο πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο 

λεξνχ, παξφκνην κε απηφ ησλ ζσκάησλ θαινξηθέξ θαη ηεο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο.  

    Οη αληιίεο ζεξκφηεηαο απνηεινχλ κία ειεθηξηθή ζπζθεπή πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ην ίδην απνδνηηθά γηα ζέξκαλζε θαη γηα ςχμε. Έρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

λα ελαιιάζζνπλ ην θχθιν ςχμεο ηνπ ζπζηήκαηνο κε απνηέιεζκα λα καο πξνζθέξνπλ 

δεζηφ ή ςπρξφ αέξα (ή άιιν κέζν ζεξκφηεηαο ή ςχρνπο). Σα ζπγθεθξηκέλα 

ζπζηήκαηα πςειήο απφδνζεο θαηέρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα αθαηξνχλ ζεξκφηεηα απφ 

ην πεξηβάιινλ θαη λα ηε πξνζδίδνπλ ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ρεηκεξηλψλ κελψλ θαη εθηεινχλ ηελ αληίζηξνθε δηαδηθαζία ηνπο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο, ψζηε λα θιηκαηίδεηαη θαηάιιεια ν ρψξνο. Ζ αληιία ζεξκφηεηαο δαπαλά 

ελέξγεηα γηα λα αληιήζεη ηε ζεξκφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο.  
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Απηή ε ελεξγεία πνπ δαπαλά είλαη ειάρηζηε θαη γηα απηφ ην ιφγν απνηειεί ηελ 

νηθνλνκηθφηεξε ιχζε ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ελφο ζπηηηνχ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε 

ελεξγεία πνπ ρξεζηκνπνηεί ε αληιία ζεξκφηεηαο δε δαπαλάηαη γηα ηε κείσζε ή ηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο αιιά κφλν γηα ηελ άληιεζε ηεο ζεξκφηεηαο. Λεηηνπξγνχλ 

ζαλ έλα εμειηγκέλν θιηκαηηζηηθφ απνξξνθψληαο ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ ππάξρεη ζηελ 

αηκφζθαηξα (αεξνζεξκία) ή απφ ην έδαθνο (γεσζεξκία) θαη παξάγνπλ ςπρξφ ή ζεξκφ 

λεξφ γηα ςχμε ή ζέξκαλζε θηηξίσλ αληίζηνηρα. Γηα λα παξάγνπλ ςχμε βαζίδνληαη ζην 

θαηλφκελν ηεο ςχμεο ελφο πγξνχ φηαλ απηφ εμαεξψλεηαη. Ζ ηερλνινγία ηεο αληιίαο 

ζεξκφηεηαο δελ είλαη ζχγρξνλε, φκσο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο θπξίσο γηα αλάγθεο 

ςχμεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηα ςπγεία, ζηνπο θαηαςχθηεο θαη ζηα θιηκαηηζηηθά 

ςχμεο. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο φιν ην δεηνχκελν έξγν παξάγεηαη απφ ηα 

κεραλήκαηα ρσξίο επαθή θαη σθέιεηα απφ ην πεξηβάιινλ. Αλ φκσο επηιερζεί λα 

αλαζηξαθεί ν θχθινο ιεηηνπξγίαο ηνπο, ηφηε παξάγνπλ ζεξκφηεηα, άξα έξρνληαη ζε 

επαθή κε ην πεξηβάιινλ, ψζηε λα αληιήζνπλ ηελ απαηηνχκελε ζεξκφηεηα απφ απηφ 

(ρσξίο δαπάλεο γηα ηε παξαγσγή ελέξγεηαο). Ζ αληιία ζεξκφηεηαο είλαη θηιηθή πξνο 

ην πεξηβάιινλ θαη απνηειεί αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο, αθνχ δελ απαηηείηαη 

θαχζηκε χιε γηα λα απνδψζεη ζέξκαλζε ή ςχμε ζε έλα ρψξν ή ρψξνπο. Σέινο, νη 

αληιίεο ζεξκφηεηαο κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ θαη κε άιια ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ιέβεηα αεξίνπ ή πεηξειαίνπ, ψζηε λα έρνπκε αθφκα 

κεγαιχηεξε απφδνζε ζην ρψξν. 

 

  Οη αληιίεο ζεξκφηεηαο κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε 2 θαηεγνξίεο. Απηέο νη 2 

θαηεγνξίεο είλαη κε βάζε ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο (αλάινγα κε ην κέζν πνπ αληιείηαη 

θαη ην κέζν πνπ απνβάιιεηαη ε ζεξκφηεηα ή ςχμε) ηνπο θαη κε βάζε ηεο ζέζεο 

εγθαηάζηαζεο ησλ δηαθφξσλ κεραληζκψλ ηεο.  

 Καηεγνξίεο αληιηψλ ζεξκφηεηαο κε βάζε ηεο ζέζεο εγθαηάζηαζεο ησλ 

κεραληζκψλ ηεο : 

1. Αληιίεο ζεξκφηεηαο monoblock ή εληαίεο : Απηφ ην κεράλεκα 

απνηειείηαη απφ κία εμσηεξηθή κνλάδα, ε νπνία πεξηιακβάλεη ην 

πδξαπιηθφ ζπγθξφηεκα ησλ κεραληζκψλ θαη ηνπνζεηείηαη ζε 

εμσηεξηθφ ρψξν, ψζηε λα απνξξνθά ελέξγεηα απφ ην πεξηβάιινλ 

άκεζα. 

2. Αληιίεο ζεξκφηεηαο split units ή δηαηξνχκελεο : ΢ε απηφ ην ηχπν 

αληιίαο ζεξκφηεηαο ε εμσηεξηθή κνλάδα απνηειεί ην ςπθηηθφ κέζν 

πνπ ην νπνίν απνξξνθά ελέξγεηα απφ ην πεξηβάιινλ, ελψ ε εζσηεξηθή 

κνλάδα απνηειεί ην πδξαπιηθφ ζπγθξφηεκα, δειαδή ην ζπκππθλσηή, 

θαη ηνπνζεηείηαη ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ζπλδεδεκέλε κε ηηο 

ζσιελψζεηο ζέξκαλζεο.   
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 Καηεγνξίεο αληιηψλ ζεξκφηεηαο κε βάζε ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο : 

1. Οη αληιίεο ζεξκφηεηαο Αέξα-Αέξα : Απνηεινχλ, ίζσο, ηε πην 

δηαδεδνκέλε αληιία ζεξκφηεηαο. Απηέο νη αληιίεο αληινχλ ελέξγεηα 

απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη ηελ κεηαθέξνπλ θαηεπζείαλ ζηνλ 

αέξα πνπ θπθινθνξεί ζην ρψξν καο κε ηε βνήζεηα θιηκαηηζηηθψλ 

δηαηξνπκέλνπ ηχπνπ ή απφ αεξαγσγνχο. Ο αέξαο απνηειεί ηε πεγή θαη 

ην κέζν ζεξκφηεηαο. 

2. Οη αληιίεο ζεξκφηεηαο Αέξα-Νεξνχ : Απνηεινχλ, καδί κε ηηο αληιίεο 

ζεξκφηεηαο Αέξα-Αέξα ηηο πην δηαδεδνκέλεο αληιίεο. Καη ζε απηέο ηηο 

αληιίεο ε ελέξγεηα αληιείηαη απφ ην πεξηβάιινλ, φκσο απηέο ηελ 

κεηαθέξνπλ ζην λεξφ, ην νπνίν θπθινθνξεί ζην ζχζηεκα ζέξκαλζεο 

ηνπ θηηξίνπ (ζψκαηα θαινξηθέξ, ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε θ.α.). Ο αέξαο 

απνηειεί ηε πεγή ζεξκφηεηαο, ελψ ην λεξφ ην κέζν κεηαθνξάο ηεο 

ζεξκφηεηαο. 

3. Οη αληιίεο ζεξκφηεηαο Νεξνχ-Νεξνχ : Απηέο νη αληιίεο αληινχλ 

ελέξγεηα απφ ην λεξφ θαη ηελ κεηαθέξνπλ ζην λεξφ ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζέξκαλζεο ηνπ θηηξίνπ. Πξφθεηηαη γηα πδξφςπθηεο αληιίεο πνπ έρνπλ 

κε πχξγν ςχμεο. Σν λεξφ απνηειεί ηε πεγή θαη ην κέζν κεηαθνξάο ηεο 

ζεξκφηεηαο. 

4. Οη αληιίεο ζεξκφηεηαο Νεξνχ-Αέξα : Οη ζπγθεθξηκέλεο αληιίεο 

αληινχλ ελέξγεηα απφ ην λεξφ θαη ηελ κεηαθέξνπλ ζηνλ αέξα ηνπ 

πηζαλνχ ρψξνπ. Σν λεξφ απνηειεί ηε πεγή ζεξκφηεηαο θαη ν αέξαο ην 

κέζν κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο. 

5. Γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο : Οη γεσζεξκηθέο αληιίεο αληινχλ 

ελέξγεηα απφ ην θινηφ ηεο γεο. Πην ζπγθεθξηκέλα εθκεηαιιεχνληαη 

ηελ ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνλ ήιην θαη ην έδαθνο. Οη 

γεσζεξκηθέο αληιίεο ρσξίδνληαη ζε 2 θαηεγνξίεο, θιεηζηνχ ηχπνπ θαη 

αλνηθηνχ ηχπνπ. ΢ηηο θιεηζηνχ ηχπνπ αληιίεο ππάξρεη έλαο 

γεσζεξκηθφο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζην έδαθνο.  

Δηθφλα 21. Αληιία Θεξκφηεηαο  

Monoblock energy-system.gr 

Δηθφλα 22. Αληιία Θεξκφηεηαο Split 

energy-system.gr 
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Απηφο ν ελαιιάθηεο απνηειείηαη απφ έλα θιεηζηφ θχθισκα λεξνχ πνπ 

είλαη ζακκέλν ζηε γε απφ φπνπ ιακβάλεη ηελ ελέξγεηα. ΢ηηο αλνηθηνχ 

ηχπνπ αληιίεο εθκεηαιιεχεηαη ην λεξφ, πνπ πξνέξρεηαη απφ 

γεσηξήζεηο (είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε ηνπ) γηα λα αληιήζνπκε 

ζεξκηθή ελέξγεηα. ΢ηηο γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο ε ελέξγεηα 

κπνξεί λα κεηαθεξζεί θαη ζην λεξφ ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο θαη 

ζηνλ αέξα ηνπ ρψξνπ. Πεγή ζεξκφηεηαο απνηειεί ην έδαθνο θαη κέζν 

κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο απνηειεί ην λεξφ ή αέξαο (αλάινγα ηελ 

εγθαηάζηαζε). Σέινο νη γεσζεξκηθέο έρνπλ κεγαιχηεξν βαζκφ 

απφδνζεο (6-7), φκσο δελ είλαη ζηαζεξέο φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ 

(΢ειινχληνο, 1995). 

 2.5.1 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ  ΑΝΣΛΗΧΝ  ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ΢ 

   Μία αληιία ζεξκφηεηαο απνηειεί έλα ζχλζεην κεραλνινγηθφ ζχζηεκα. Σα κέξε 

κηαο αληιίαο ζεξκφηεηαο είλαη ηα αθφινπζα : 

1. ΢πκπηεζηήο : γηα λα απνξξίπηεηαη ε ζεξκφηεηα ζην πεξηβάιινλ. 

2. ΢πκππθλσηήο : γηα λα απνξξνθάηαη ε ζεξκφηεηα απφ ην εζσηεξηθφ ρψξν ή ην 

πεξηβάιινλ (κεηαηξέπνληαο ηνλ αέξα ζε πγξή κνξθή). 

3. Δμαηκηζηήο : ν νπνίνο ιεηηνπξγεί σο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο. 

4. Μεραληζκφο αληηζηξνθήο : ζηνλ νπνίν είλαη εγθαηεζηεκέλε κηα ηεηξάνδε 

βαιβίδα, πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ ελαιιαγή ηνπ απφ ςχμε ζε ζέξκαλζε θαη 

ην αληίζεην. Απηή ε βαιβίδα, ζε πεξίπησζε ςχμεο, νδεγεί ηε ξνή ηνπ 

ςπθηηθνχ απφ ηνλ ζπκππθλσηή ζηνλ εμαηκηζηή, ελψ ζε πεξίπησζε ζέξκαλζεο 

εθαξκφδεη ηελ αληίζεηε πνξεία.  

5. Απηνκαηηζκνί : Δίλαη ππεχζπλνη γηα ηε ζσζηή θαη νξζή ιεηηνπξγία ηεο 

αληιίαο ζεξκφηεηαο. 

6. Ζιεθηξηθή αληίζηαζε : γηα λα απμάλεη ηε ζεξκηθή απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

7. Πξνζηαηεπηηθά θίιηξα : γηα ηελ απνθπγή αλεπηζχκεησλ ζσκαηηδίσλ θαη 

νπζηψλ. 

8. Αλεκηζηήξαο : γηα ηελ απνθπγή ππεξζέξκαλζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

     Οη αληιίεο ζεξκφηεηαο έρνπλ παλνκνηφηππν ηξφπν ιεηηνπξγίαο κε φια ηα ςπθηηθά 

κεραλήκαηα. Ζ ιεηηνπξγία ηνπο βαζίδεηαη πιήξσο ζηηο ίδηεο αξρέο ιεηηνπξγίαο πνπ 

εθαξκφδνληαη ζηα ςπγεία, ζηνπο θαηαςχθηεο θαη ζηα θιηκαηηζηηθά κεραλήκαηα. ΢ε 

απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη νη αληιίεο ζεξκφηεηαο βαζίδνληαη ζηνλ 

ςπθηηθφ θχθιν, ν νπνίνο απνηειεί έλα αδηάθνπν θχθιν εθηφλσζεο θαη ζπκπίεζεο 

ελφο ξεπζηνχ. Οη αληιίεο δηεμάγνπλ πάληα ςπθηηθφ θχθιν θαη πνηέ ζεξκηθφ θχθιν, ν 

νπνίνο δελ πθίζηαηαη. 

   Ζ ιεηηνπξγία κηαο αληιίαο ζεξκφηεηαο απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ ζηάδηα.  

 ΢ην πξψην ζηάδην ην ςπθηηθφ πγξφ, ην νπνίν θπθινθνξεί κέζα ζηηο 

ζσιελψζεηο, έρεη ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο απφ ηνλ εμσηεξηθφ αέξα θαη 

κεγάιε πίεζε. Δπνκέλσο, ην ςπθηηθφ πγξφ απνξξνθά ζεξκφηεηα θαη ζηε 

ζπλέρεηα εμαηκίδεηαη. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ν εμσηεξηθφο αέξαο δηαπέξλα ην 

πξψην ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. 
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 ΢ην δεχηεξν ζηάδην ην ςπθηηθφ πγξφ, πνπ πιένλ έρεη πάξεη αέξηα κνξθή 

(αηκφο), δηαπεξλά ην ζπκπηεζηή. ΢ηε δηάξθεηα ηεο ζπκπίεζεο ε πίεζε θαη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ απμάλεηαη, κε απνηέιεζκα λα 

ζπγθεληξψλεηαη ε ζεξκφηεηα.  

 ΢ην ηξίην ζηάδην ην ςπθηηθφ κέζν θηάλεη ζην ζεκείν ηνπ ζπκππθλσηή, ν 

νπνίνο απνηειεί ηνλ δεχηεξν ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. Ο αηκφο ζπκππθλψλεηαη 

ζε πγξφ θαη ε ζεξκφηεηα ειεπζεξψλεηαη ζην λεξφ. Ζ ζεξκφηεηα απμάλεη ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ θαη ζηε ζπλέρεηα θπθινθνξεί, κέζσ ησλ 

ζσιελψζεσλ, ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ ψζηε λα ην ζεξκάλεη.  

 ΢ην ηέηαξην ζηάδην ην ςπθηηθφ πγξφ πιένλ δηαπεξλά ηελ εθηνλσηηθή βαιβίδα, 

ζηελ νπνία κεηψλεηαη ε πίεζε θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ. 

 ΢ην πέκπην θαη ηειεπηαίν ζηάδην ην κέζν θηάλεη ζηνλ εμαηκηζηή, φπνπ ιφγσ 

ηεο ρακειήο πίεζεο ηνπ, εμαηκίδεηαη θαη ζηε ζπλέρεηα ςχρεηαη ψζηε λα 

κπνξεί λα απνξξνθήζεη ζεξκφηεηα θαη λα μεθηλήζεη ην θχθιν απφ ηελ αξρή. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ςπθηηθνχ θχθινπ πξαγκαηνπνηείηαη κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο, απφ ηε ζηηγκή πνπ εγθαηαιείπεη ην ζπκπηεζηή ην ςπθηηθφ κέζν 

έσο ηε ζηηγκή πνπ βγαίλεη απφ ην ζπκππθλσηή. Υάξε ζε απηή ηε δηαδηθαζία 

κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πήξε θαη ην φλνκα ηεο ε αληιία ζεξκφηεηαο, επεηδή 

αληιεί ζεξκφηεηα (΢ειινχληνο, 1995). 

  

΢ρήκα 2. ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ιεηηνπξγίαο κίαο αληιίαο ζεξκφηεηαο, Πεγή 

naturalgastech.gr 
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    Έλα αθφκα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο είλαη φηη κπνξεί λα 

ζπλδπαζηεί κε ήδε ππάξρνληα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο. Γηα παξάδεηγκα ζε νηθηαθνχο ή 

επαγγεικαηηθνχο ρψξνπο, ζηνπο νπνίνπο ππάξρνπλ ήδε εγθαηεζηεκέλνη ιέβεηεο 

(αεξίνπ ή πεηξειαίνπ), νη αληιίεο ζεξκφηεηαο κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε ην 

ππάξρνλ ζχζηεκα κε ζθνπφ ηε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ θφζηνο ιεηηνπξγίαο. Απηφο ν 

ζπλδπαζκφο  κπνξεί λα εμππεξεηήζεη αλάγθεο γηα ζέξκαλζε, πνπ ζηηο νπνίεο ε 

αληιία ζεξκφηεηα δελ κπνξεί λα θαιχςεη κφλε ηεο, δειαδή ζε αξθεηά ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο έσο θαη -15 °C. ΢ε θνηλέο θαηνηθίεο φκσο ε εγθαηάζηαζε κηαο αληιίαο 

ζεξκφηεηαο αληηθαζηζηά πιήξσο ηνλ ππάξρνληα ιέβεηα. 

 

2.5.2  ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ  ΑΝΣΛΗΧΝ  ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ΢ 

 Πιενλεθηήκαηα αληιηψλ ζεξκφηεηαο : 

 Μία αληιία ζεξκφηεηαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα εθαξκνγέο, φπσο γηα 

ζέξκαλζε, ςχμε, δεζηφ λεξφ ρξήζεο θαη δεζηφ λεξφ. 

 Ζ απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε απνξξνθάηαη θαηά πεξίπνπ 

70% απφ ην πεξηβάιινλ, ελψ ην ππφινηπν πνζνζηφ ιακβάλεηαη κε ηε κνξθή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 Απαηηνχληαη ειάρηζηα ρξήκαηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο. 

 Δμνηθνλνκνχλ ην θφζηνο πνπ ζα απαηηνχληαλ γηα ηελ αγνξά θαπζίκνπ. 

 Δίλαη θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ (ρακειέο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ). 

 Δχθνιε ιεηηνπξγία θαη ρξήζε. 

 Έρεη πςειή ελεξγεηαθή απφδνζε. 

 Δίλαη αζφξπβε. 

 Γελ ρξεηάδνληαη ζπρλέο ζπληεξήζεηο, κία πξνγξακκαηηζκέλε ζπληήξεζε ην 

ρξφλν είλαη επαξθήο. 

 Οη εξγαζίεο γηα εγθαηαζηάζεηο είλαη απιέο θαη δελ ρξεηάδνληαη εηδηθέο 

ζπλζήθεο θαη πξνυπνζέζεηο γηα λα εγθαηαζηαζεί. 

 Γελ απαηηείηαη δεμακελή θαπζίκνπ θαη εγθαηάζηαζε θαπλνδφρνπ. 

 Μπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε ήδε ππάξρνλ ζχζηεκα ζέξκαλζεο. 

 Μεγάιε δηάξθεηα δσήο. 

2.5.3  ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ  ΑΝΣΛΗΧΝ  ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ΢ 

Μεηνλεθηήκαηα αληιηψλ ζεξκφηεηαο : 

 Σν θφζηνο αγνξάο είλαη αξθεηά πςειφ. 

 Ζ αληιία ζεξκφηεηαο δελ έρεη πςειή επίδνζε ζε αξθεηά ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο (-15 °C). 

 Αλ ππάξρεη θεληξηθή ζέξκαλζε ζην θηίξην είλαη πηζαλφλ λα ρξεηαζηεί λα 

εγθαηαζηαζνχλ λένη ζσιήλεο. 
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3  ΑΝΑΛΤ΢Ζ  ΘΔΡΜΗΚΧΝ  ΑΠΧΛΔΗΧΝ  ΚΣΗΡΗΧΝ 

    Κάζε ρξφλν ζηε κεγάιε πιεηνςεθία ησλ θηηξίσλ ηεο ρψξαο νη έλνηθνη μνδεχνπλ 

κεγάια πνζά ρξεκάησλ γηα ηε ζέξκαλζε ή θαη ςχμε. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ηα 

θηίξηα δελ είλαη ζσζηά κνλσκέλα ζηα ζεκεία πνπ ιακβάλνπλ ρψξα νη κεγαιχηεξεο 

ζεξκηθέο απψιεηεο. Απηφ κπνξεί λα δηνξζσζεί απφ βηνθιηκαηηθέο θαηαζθεπέο πνπ 

πξνζθέξνπλ πνιχ κεγάια πνζνζηά εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη ρξεκάησλ. 

   Πξηλ απφ ηελ εγθαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο θεληξηθήο ζέξκαλζεο, απαηηείηαη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί εθηίκεζε ηνπ κέγηζηνπ πηζαλνχ πνζνχ ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ 

θάζε ρψξνπ, θάζε δσκαηίνπ ηνπ θηηξίνπ πνπ πξφθεηηαη λα ζεξκαλζεί. Τπάξρνπλ 2 

βαζηθέο θαηεγνξίεο ζεξκηθψλ απσιεηψλ, νη ζεξκηθέο απψιεηεο αγσγηκφηεηαο (ή 

ζεξκηθέο απψιεηεο πεξηβιήκαηνο) θαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο αεξηζκνχ ( δειαδή ε 

απαηηνχκελε ζεξκφηεηα γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα πνπ εηζέξρεηαη ζην 

ρψξν). Σν πξαγκαηηθφ φκσο πξφβιεκα ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ είλαη κεηαβαηηθφ, 

επεηδή νη πεγέο πνπ απφ ηηο νπνίεο πξνέξρνληαη είλαη ζπλερψο κεηαβαιιφκελεο. 

Απηέο νη πεγέο είλαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία, ε ηαρχηεηα ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα θαη ε 

εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. Βέβαηα ππάξρνπλ θαη πεξηπηψζεηο φπνπ 

παξακέλνπλ ζηαζεξέο, φπσο ζε ρεηκεξηλνχο πεξηφδνπο κε ηζρπξφ ςχρνο θαη ζπειιψδε 

θαηξφ ε ζεξκνθξαζία ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξή. 

Άξα θαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ ρψξνπ ζα είλαη ζρεηηθά ζηαζεξέο. Δπνκέλσο, νη 

ζεξκηθέο απψιεηεο ζπλήζσο ππνινγίδνληαη ηηο πξσηλέο ψξεο ππνζέηνληαο ζηαζεξέο 

κεηαθνξέο ζεξκφηεηαο.    

 

3.1 ΘΔΡΜΗΚΔ΢  ΑΠΧΛΔΗΔ΢  ΑΓΧΓΗΜΟΣΖΣΑ΢ 

   Οη ζεξκηθέο απψιεηεο αγσγηκφηεηαο (ή κεηάδνζεο) είλαη νη απψιεηεο πνπ 

πξνθαινχληαη απφ ην ζχλνιν ησλ επηθαλεηψλ ελφο θηηξίνπ. Δπηθάλεηεο ελφο θηηξίνπ 

απνηεινχλ ε νξνθή, ην δάπεδν, νη ηνίρνη, νη πφξηεο, ε ζηέγε (αλ δελ ππάξρεη άιινο 

φξνθνο απφ πάλσ) θαη ηα γπάιηλα παξάζπξα. Ζ κεηαδηδφκελε ζεξκφηεηα απφ φιεο 

ηηο παξαπάλσ επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ απνηειεί κεηαθνξά αηζζεηήο ζεξκφηεηαο πνπ 

εθθξάδεη ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο αγσγηκφηεηαο κε ηνλ αθφινπζν ηχπν : 

                                                 ̇     (        )                                                [1] 

΋πνπ   ̇  ξπζκφο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο  (W) 

          k   απνηειεί ηνλ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο (
 

   
) 

          A   εκβαδφλ επηθάλεηαο   (m
2
) 

         T1n   εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία  (° C) 

         Tout   εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία  (°C) 
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    Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ζσζηφο ππνινγηζκφο ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ 

αγσγηκφηεηαο ζα πξέπεη λα εθηειείηαη αλεμάξηεηνο ππνινγηζκφο ησλ ζεξκηθψλ 

απσιεηψλ γηα θάζε δηαθνξεηηθή επηθάλεηα θάζε δσκαηίνπ ηνπ θηηξίνπ. Γηα λα 

εμαζθαιηζηεί ε πιεξφηεηα ηεο εξγαζίαο ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ 

ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη έλα εηδηθφ θχιιν ππνινγηζκψλ. Απηφ ην εηδηθφ θχιιν 

ππνινγηζκψλ θαηέρεη φινπο ηνπο ζπληειεζηέο θαη ηα εκβαδά πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα 

ππνινγηζηνχλ νη ζεξκηθέο απψιεηεο κε εχθνιν θαη ζπζηεκαηηθφ ηξφπν (θαηαγξαθήο). 

Μεηά ηε θαηαγξαθή ησλ δηαθφξσλ δσκαηίσλ ηνπ θηηξίνπ ζα πξέπεη λα ππνινγίδνληαη 

ηα αζξνίζκαηα γηα φιν ην θηίξην. Γηα ηε δηεπθφιπλζε ηνπ ζθνπνχ ππάξρνπλ εηδηθά 

πξνγξάκκαηα ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή (Ζ/Τ) (Donald Pitts, 2001). 

 

3.2  ΘΔΡΜΗΚΔ΢  ΑΠΧΛΔΗΔ΢  ΑΔΡΗ΢ΜΟΤ 

   Οη ζεξκηθέο απψιεηεο αεξηζκνχ (ή δηείζδπζεο αέξα) είλαη νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ δηαξξνή αέξα ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ ιφγσ εθηφπηζήο ηνπ 

απφ ηνλ εμσηεξηθφ αέξα πεξηβάιινληνο, φηαλ εηζέξρεηαη κέζα ζην θηίξην. Ο 

εμσηεξηθφο αέξαο δηεηζδχεη ζην θηίξην απφ ηπρφλ ραξακάδεο θαη απφ ηα θνπθψκαηα 

(πφξηεο θαη παξάζπξα).  ΋ιεο νη θαηαζθεπέο παξνπζηάδνπλ θάπνηα δηαξξνή αέξα, 

απηφ ζεκαίλεη ζεξκηθέο απψιεηεο. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ν εηζξνθνχκελνο αέξαο 

έρεη ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ ηνλ αέξα πνπ θπθινθνξεί ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. 

Άξα ν ςπρξφο εμσηεξηθφο αέξαο ζα πξέπεη λα ζεξκαλζεί απφ ηνλ ππνηηζέκελν 

ζεξκφηεξν αέξα θαη ζα πξέπεη λα πξνζηεζεί πγξαζία, ψζηε λα απμεζεί γηα λα θηάζεη 

ζε επηζπκεηά επίπεδα. Ζ απαηηνχκελε αηζζεηή ζεξκφηεηα δίλεηαη απφ ηνλ αθφινπζν 

ηχπν :  

                                               ̇    ̇       (        )                                        [2] 

΋πνπ      ̇s  απαηηνχκελε αηζζεηή ζεξκφηεηα (W) 

               ̇out   ξπζκφο ξνήο κάδαο εηζξνθνχκελνπ αέξα  (
  

 
) 

              cp   εηδηθή ζεξκφηεηα αέξα  (
 

     
) 

              Tin   εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία  (° C) 

             Tout   εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία  (°C) 

Αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ην ηχπν ηνπ ξπζκνχ ξνήο κάδαο ηνπ αέξα : 

                                                    ̇out = 
  

  

̇
                                                                   [3] 

ν ηχπνο ηεο απαηηνχκελεο αηζζεηήο ζεξκφηεηαο γίλεηαη : 
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                                         ̇s = 
  ̇

  
    (        )                                                   [4] 

΋πνπ     ̇  ξπζκφο  ξνήο  φγθνπ  ( 
  

 
) 

            uo   εηδηθφο φγθνο   (
  

  
) 

Ζ απαηηνχκελε ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα γηα ηελ πγξαζία ηνπ αέξα δίλεηαη απφ ηνλ 

αθφινπζν ηχπν :  ̇   ̇    (        )                                                             [5] 

΋πνπ    ̇l  ε απαηηνχκελε ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα (W) 

            ̇out   ξπζκφο ξνήο κάδαο εηζξνθνχκελνπ αέξα  (
  

 
) 

           (Win – Wout)  δηαθνξά ιφγνπ πγξαζίαο   ( 
   

   
 ) 

            ifg ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα εμάηκηζεο ζε ζπλζήθεο εζσηεξηθνχ ρψξνπ  (
 

   
)   

Αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ην ηχπν ηνπ ξπζκνχ ξνήο κάδαο ηνπ αέξα έρνπκε : 

                                          ̇  
 ̇

  
 (        )                                                    [6] 

   Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ εηζξνθνχκελνπ αέξα ζε θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο 2 κέζνδνη. Ο πξψηνο κέζνδνο επίιπζεο είλαη ε κέζνδνο 

ησλ ζρηζκψλ θαη ε δεχηεξε είλαη ε κέζνδνο αιιαγήο ηνπ αέξα (Croft, 1990). 

1. Μέζνδνο αιιαγήο αέξα : Απηή ε κέζνδνο βαζίδεηαη ζε έλαλ ππνηηζέκελν 

αξηζκφ αιιαγψλ αέξα αλά ψξα. Γηα ηελ ηθαλνπνηεηηθή επίηεπμε ησλ 

απνηειεζκάησλ απηήο ηεο κεζφδνπ απαηηείηαη εκπεηξία θαη θαιή θξίζε. Οη 

κεραληθνί κε ηελ εκπεηξία ηνπο θάλνπλ κία θαιή ππφζεζε γηα ηνλ αξηζκφ ησλ 

αιιαγψλ αέξα αλά ψξα, ηνλ νπνίν ηνλ ζπκβνιίδνπλ κε ACH(Air Changes per 

Hour), κε βάζε ηε θαηαζθεπή θαη ηε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ. Ο αξηζκφο απηφο ησλ 

αιιαγψλ αέξα (ACH) θπκαίλεηαη απφ 0,5 ACH έσο 2 ACH. Σα πεξηζζφηεξα 

κνληέξλα θηίξηα παξνπζηάδνπλ εηζξφθεζε 1 ACH. Αθνινπζεί ν ηχπνο ηνπ 

ξπζκνχ εηζξφθεζεο :  

                                                 ̇      
 

 
                                                    [7] 

             ΋πνπ    ̇  ρσθμός εισρόφησης ( 
  

 
) 

                        ACH   αξηζκφο αιιαγψλ αέξα αλά ψξα 

                       V ρνλδξηθφο φγθνο ρψξνπ   (m
3
) 

                       C ζηαζεξά κεηαηξνπήο κνλάδσλ(ζην SI ιακβάλεη ηελ ηηκή 3600) 
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2. Μέζνδνο ησλ ζρηζκψλ (ραξακάδσλ) : Απηή ε κέζνδνο βαζίδεηαη ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θνπθσκάησλ, ησλ ηνίρσλ θαη ζηε δηαθνξά πίεζεο κεηαμχ 

εμσηεξηθνχ θαη εζσηεξηθνχ ρψξνπ.  Ζ κέζνδνο ησλ ζρηζκψλ ζεσξείηαη 

πεξηζζφηεξν αθξηβήο (κε ηε θαηάιιειε εθηίκεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 

πίεζεο θαη ησλ ζρηζκψλ). Ο εμσηεξηθφο αέξαο εηζέξρεηαη απφ ηηο πφξηεο, ηα 

παξάζπξα, ηηο δηάθνξεο ραξακάδεο θαη ηα δνκηθά πιηθά ηνπ θηηξίνπ. Ζ 

πνζφηεηα απηή ηνπ αέξα εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο θαη πην ζπγθεθξηκέλα απφ 

ηε ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ ζρηζκψλ θαη ηε δηαθνξά ηεο πίεζεο θαηά κήθνο 

απηψλ. Αθνινπζεί ν ηχπνο ηνπ ξπζκνχ ξνήο φγθνπ ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα :                         

 ̇                                                                                                        [8] 

              ΋πνπ    ̇   ξπζκφο ξνήο φγθνπ ( 
  

 
) 

                          A   ελεξγφ εκβαδφλ δηαξξνήο ζρηζκψλ   (m
2
)                        

                         C   ζπληειεζηήο ξνήο   (εμαξηάηαη απφ ην ηχπν ηεο ζρηζκήο) 

                        ΓΡ  δηαθνξά ηεο πίεζεο εμσηεξηθνχ θαη εζσηεξηθνχ ρψξνπ (Ρν –Ρη) 

                         n   εθζέηεο εμαξηψκελνο απφ ηε θχζε ηεο ξνήο ζηε ζρηζκή  

                              ιακβάλεη ηηκέο απφ 0,4
+
 έσο 1

-
 (0,4< n <1,0) 

              Ζ δηαθνξά πίεζεο πξνθχπηεη απφ 3 δηαθνξεηηθέο επηδξάζεηο : 

                 ΓΡ = ΓΡw + ΓΡs + ΓΡp                                                                                 [9] 

                ΋πνπ    ΓΡw  δηαθνξά ηεο πίεζεο ιφγσ αέξα 

                            ΓΡs  δηαθνξά ηεο πίεζεο ιφγσ θακηλάδαο (αλ ππάξρεη) 

                           ΓΡp  δηαθνξά ηεο πίεζεο ιφγσ ζπκπίεζεο θηηξίνπ 
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4  ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΔ΢  ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΔ΢  ΚΣΗΡΗΧΝ 

 

4.1 ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΔ΢  ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΔ΢ 

Θεξκνθξαζία αέξα (ζa) : Ζ ζεξκνθξαζία πνπ θαηαγξάθεηαη απφ έλα μεξφ 

ζεξκφκεηξν, πξνζηαηεπφκελν απφ ηελ αθηηλνβνιία, ην νπνίν είλαη αησξνχκελν ζηνλ 

αέξα. 

Πεξηβαιινληηθή ζεξκνθξαζία (ζen) : Μία ππνζεηηθή ζεξκνθξαζία πνπ θαζνξίδεη ηνλ 

ξπζκφ ηεο ξνήο ηεο ζεξκφηεηαο πνπ ξέεη κέζα ζηελ επηθάλεηα ελφο δσκαηίνπ κε 

κεηαθνξά, κε ηελ αθηηλνβνιία ησλ γχξσ επηθαλεηψλ θαη άιιεο πεγέο κε αθηηλνβνιία. 

Δίλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβαιινληηθνχ θφκβνπ θαη κπνξνχκε λα ηελ ιακβάλνπκε 

κε ηνλ αθφινπζν ηχπν :  

                                                            
 

 
   

 

 
                                                 [10] 

΋πνπ ζen ε ελεξγή ζεξκνθξαζία ζην θέληξν ηνπ δσκαηίνπ (°C) 

          ζα ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα (°C) 

          ζr  ε κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο (°C) 

Θεξκνθξαζία κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ζe : Μία ζεξκνθξαζία ππνινγίδεηαη γηα λα 

δψζεη έλα ξπζκφ κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο ζε κία επηθάλεηα ηζνδχλακε κε ηνλ 

ζπλδπαζκφ ηεο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο δηαβίβαζεο. Αθνινπζεί ν ηχπνο κε ηνλ νπνίν 

κπνξνχκε λα εθθξάζνπκε ηνλ ξπζκφ ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο ζε κηα επηθάλεηα : 

                                                     (     )                                               [11] 

                 ή                    (      )     (     )                                      [12] 

                                                               
  

  
                                                     [13] 

΋πνπ ζα : ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα (°C), θs: ξπζκφο ηεο ξνήο ηεο ζεξκφηεηαο (W•m
-2

) 

hc : ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο (W•m
-2

•K
-1

), ζs : ζεξκνθξαζία ηεο 

επηθάλεηαο  (°C), θr :  ξπζκφο ηεο αθηηλνβνιίαο ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο  (W•m
-2

), ζe :  

ζεξκνθξαζία κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο  (°C).  

Θεξκνθξαζία ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ζs : Ζ ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία ελεξγεί 

ζαλ έλαο θαζνδεγεηήο γηα ηελ κεηαθεξνκέλε ελέξγεηα θαζψο θαη γηα ηελ 

αθηηλνβνινχκελε ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη ζην εζσηεξηθφ ελφο θηηξίνπ. Μπνξνχκε 

λα ηελ κεηξήζνπκε κε ηε βνήζεηα ελφο θαηάιιεινπ ζεξκνκέηξνπ επαθήο. Τπάξρνπλ 

πεξηπηψζεηο πνπ κεηαβάιινπλ ηελ ζεξκνθξαζία ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο. Απηφ 

κπνξνχκε λα επαιεζεχζνπκε θάλνληαο κεηξήζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε δηάθνξα 

ζεκεία ηεο επηθάλεηαο . 
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 Δπνκέλσο ε ζεξκνθξαζία πνηθίιεη ζε φιε ηελ επηθάλεηα. Οη θπξηφηεξεο αηηίεο είλαη 

φηη ε ζεξκνθξαζία επεξεάδεηαη απφ ηηο γσλίεο, απφ ηηο αιιαγέο ηεο θαηαζθεπήο θαη 

απφ ηελ θίλεζε ηνπ αέξα.    

Μέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο ζr : Ζ ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία επεξεάδεηαη απφ 

φηη ππάξρεη θαη θαίλεηαη ζηελ γχξσ πεξηνρή (επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο, κνξθέο-

ζρήκαηα, αθφκα θαη απφ ηελ ίδηα ηελ πεξηνρή). Αλ γηα παξάδεηγκα επηιέμνπκε έλα 

ζεκείν ζην θέληξν ελφο ηπραίνπ δσκαηίνπ, κε φιεο ηηο επηθάλεηεο ηνπ λα έρνπλ ηνλ 

ίδην ζπληειεζηή εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο (π.ρ. 1) θαη ρσξίο λα ππάξρνπλ άιιεο πεγέο 

αθηηλνβνιίαο, ηφηε ε κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο ζr ηζνχηαη κε ηελ Μέζε 

ζεξκνθξαζία επηθαλείαο ζm.Απηή ε ζεξκνθξαζία θαζνξίδεηαη απφ ην ζχλνιν ησλ 

πεξηνρψλ θαη απφ ην ζχλνιν ησλ ζεξκνθξαζηψλ ησλ ηξηγχξσ επηθαλεηψλ, δηαηξψληαο 

απηά ηα 2ζχλνια κε ην άζξνηζκα ησλ πεξηνρψλ.  

Αθνινπζεί ν καζεκαηηθφο ηχπνο :     
∑(    )

∑( )
  (°C)                                         [14] 

΋πνπ ΢(Α) : άζξνηζκα επηθαλεηψλ 

Δλεξγή ζεξκνθξαζία ζc : Ζ ηηκή ηεο ελεξγήο ζεξκνθξαζίαο, ζε πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο (πξαγκαηηθφο ρψξνο/δσκάηην), ηζνχηαη κε ηελ ηηκή ηεο εζσηεξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα, ζε ππνηηζέκελεο ζπλζήθεο (ππνζεηηθφο ρψξνο/δσκάηην). 

Απηφ ζπκβαίλεη ψζηε ν έλνηθνο ηνπ ρψξνπ λα βηψζεη αθξηβψο ηελ ίδηα ‘θαζαξή’ 

αληαιιαγή ελέξγεηαο κε ην πεξηβάιινλ. Ο ξφινο απηήο ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη λα 

αληηπξνζσπεχεη έλαλ δείθηε ζεξκνθξαζίαο γηα κεγαιχηεξε άλεζε, φηαλ νη ηαρχηεηεο 

ηνπ αέξα είλαη αξθεηά ρακειέο.  

Παξαθάησ αθνινπζεί ν θαηά πξνζέγγηζε ηχπνο ηεο ελεξγήο ζεξκνθξαζίαο : 

                                                  θc = A• θai +(1 – A)• θr                                              [15] 

΋πνπ ζαi : εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα (°C), ζc : ελεξγή ζεξκνθξαζία (°C), ζr : 

κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο (°C), Α : ζπληειεζηήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ αέξα ua (
 

 
).  

Ο ζπληειεζηήο Α ιακβάλεη ηηο αθφινπζεο ηηκέο : 

1. Γηα   ua <0.2 : A = 0.5 

2. Γηα  0,2<ua <0.6 : A = 0.6 

3. Γηα  0,6<ua <1 : A = 0.7 
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΋κσο επεηδή ζηελ πξάμε ε ηαρχηεηα ηνπ αέξα, ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, είλαη 

ρακειφηεξε απφ ηα 0,2 m/s θαη επεηδή νη κέζεο ζεξκνθξαζίεο ηνπ αέξα θαη ηεο 

αθηηλνβνιίαο δηαθέξνπλ ιηγφηεξν απφ 0,4 (°C), ν ηχπνο ηεο ελεξγνχο ζεξκνθξαζίαο 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηνλ κέζν φξν ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαη 

ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο αθηηλνβνιίαο :  

                                                                
 

 
    

 

 
                                             [16] 

 

 

 

 

 

 

 

Θεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο : Υξεζηκνπνηψληαο έλα θαηάιιειν ζεξκφκεηξν 

κέηξεζεο αθηηλνβνιίαο κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε ηελ θαηλφκελε ζεξκνθξαζία ηεο 

αθηηλνβνιίαο. Αλάινγα κε ηελ ζέζε ηνπ ζεξκνκέηξνπ ε κεηξνχκελε ζεξκνθξαζία 

πνηθίιεη. Ζ ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο αθηηλνβνιίαο δηαθέξεη αλάινγα θαη κε ηελ 

επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο : 

 Μαχξν ΢ψκα : ηζνχηαη κε ηελ ζεξκνθξαζία επηθάλεηαο 

 Γθξη ΢ψκα : είλαη ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο 

επηθάλεηαο, ηελ εθδνρή ηεο επηθάλεηαο θαη ηεο 

αθηηλνβνιίαο απφ ην πεξηβάιινλ πνπ αλαθιάηαη απφ ηελ 

επηθάλεηα (CIBSE , 2007). 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 23. Αλαινγηθφ ζεξκφκεηξν επαθήο ζσκάησλ (θαινξηθέξ), Πεγή ban.gr 

 

Δηθφλα 24. Θεξκφκεηξν 

κέηξεζεο αθηηλνβνιίαο, 

Πεγή ban.gr 
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4.2   ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ ΚΑΗ ΟΡΗ΢ΜΟΗ 

Κφκβνο αέξα : ην ππνζεηηθφ ζεκείν ζην δηάζηεκα πνπ ε κεηαθνξά ηεο ζεξκφηεηαο, 

κέζα απφ ηνπο αγσγνχο, ιακβάλεη ρψξα. 

Black Body (‘Μαχξν ΢ψκα’) : Δίλαη έλα ζψκα (θαινξηθέξ) πνπ απνξξνθά φιε ηελ 

πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία, ζε φια ηα κήθε θχκαηνο. Έλα ‘Μαχξν ΢ψκα-

Καινξηθέξ’ είλαη έλα απφ ηα πην ηδαληθά ζψκαηα-θαινξηθέξ γηα κία νηθία. 

΢πληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο (κέζα απφ ηνπο αγσγνχο) (hc) : Ο ζπληειεζηήο 

απηφο ζρεηίδεηαη κε ηελ αληαιιαγή ηεο ζεξκφηεηαο ζηελ επηθάλεηα θαη ηνλ 

πεξηβάιινληα αέξα. Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή hc εμαξηάηαη απφ ηελ ξνή ηνπ αέξα πάλσ 

απφ ηελ επηθάλεηα (ε ξνή κπνξεί λα είλαη θπζηθή ή κε εμαλαγθαζκφ) θαη απφ ηελ 

ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο απηήο. Με ηελ βνήζεηα ηεο κεζφδνπ εηζαγσγήο ηεο 

CIBSE ηππνπνηήζεθαλ ηηκέο πνπ κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηνχκε, νη νπνίεο 

πεξηιακβάλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα : 

Πίλαθαο 1. ΢πληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο επηθαλείαο hc 

Δπηθάλεηα Καηεχζπλζε ξνήο ζεξκφηεηαο ΢πληειεζηήο επηθάλεηαο [hc (W•m
-2

•K
-1

)] 

Πάησκα Πξνο ηα πάλσ 

Πξνο ηα θάησ 

4.3 

1.5 

Σνίρνο Οξηδφληηα 3.0 

Οξνθή Πάλσ 

Κάησ 

4.3 

1.5 

 

Ζ εθξνή ζεξκφηεηαο απφ ηηο επηθάλεηεο είλαη θαζνξηζκέλε απφ ηελ κεηαθνξά κίαο 

ζεηηθήο εθξνήο ζεξκφηεηαο απφ έλα δεζηφ ζψκα-θαινξηθέξ ζε έλα θξχν. Γηα 

παξάδεηγκα κία αλνδηθή ξνή ζεξκφηεηαο απφ έλα ήδε δεζηφ πάησκα-φξνθν ζηνλ 

αλψηαην φξνθν ηνπ θηηξίνπ ζα ήηαλ ζεηηθή(πνιχ θαιή απφδνζε ζεξκφηεηαο θηηξίνπ). 

Ο ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο (κέζα απφ ηνπο αγσγνχο) hc εμαξηάηαη θπξίσο 

απφ ηελ επηθάλεηα θαη ηνλ αέξα. Πην ζπγθεθξηκέλα απφ ηελ επηθάλεηα καο ελδηαθέξεη 

ε θιίζεο ηεο, νη δηαζηάζεηο ηεο, ε ηξαρχηεηα ηεο θαζψο θαη ε ζεξκνθξαζία ηεο. ΋ζνλ 

αθνξά ηνλ αέξα , καο ελδηαθέξεη ε  ηνπηθή ηνπ ζεξκνθξαζία θαη ηαρχηεηα ηνπ. 

Λεπηνκεξή ζεξκηθά κνληέια κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ απηνχο ηνπο ζπληειεζηέο, 

βαζηδφκελνπο ζε ζπζρεηίζεηο κεηαμχ απηψλ ησλ κεηαβιεηψλ. Γελ ππάξρνπλ 

δηαζέζηκα απιά ζηνηρεία γηα ηελ αλαγθαζηηθή κεηαθνξά ζεξκφηεηαο, αιιά κία κέζε 

ηηκή ίζε κε 3 (W•m
-2

•K
-1

) κπνξεί λα ζεσξεζεί ραξαθηεξηζηηθή . 

Πεξηβαιινληηθφο θφκβνο :  Σν ππνζεηηθφ ζεκείν κέζα έλα δσκάηην ζην νπνίν ε 

αθηηλνβνιία θαη ε ζεξκφηεηα κεηαθνξάο αληαιιάζζνληαη πάλσ ζηηο επηθάλεηεο ηνπ 

δσκαηίνπ. 
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Grey Body (‘Γθξίδν ΢ψκα’) : Δίλαη έλα ζψκα ην νπνίν απνξξνθά ηελ ίδηα 

αθηηλνβνιία ζε φια ηα κήθε θχκαηνο. Γλσξίδνληαο απηφ κπνξνχκε λα ππνζέζνπκε 

φηη ε εθπνκπή ηεο αθηηλνβνιίαο είλαη αλεμάξηεηε απφ ην κήθνο θχκαηνο. Έλα 

‘Γθξίδν ΢ψκα’, ηεο πεξηζζφηεξεο θνξέο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα απινπνηήζεη ηα 

πξνβιήκαηα ηηο πξνβιεπφκελεο ελεξγεηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ αληαιιάζζεηαη 

κεηαμχ ησλ επηθαλεηψλ.  

Αθηηλνβνιία Longwave (κεγάινπ θχκαηνο) : Απηή ε αθηηλνβνιία πξνέξρεηαη απφ 

πεγέο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο  (κηθξφηεξεο απφ 500 °C), φπσο γηα παξάδεηγκα νη 

ηνίρνη ελφο δσκαηίνπ θαη ηα ζψκαηα/θαινξηθέξ ζέξκαλζεο. Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο αθηηλνβνιίαο Longwave είλαη φηη εμαξηάηαη απφ ηηο ζεξκνθξαζίεο ηνπ πνκπνχ 

θαη δέθηε . 

΢πληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία hr : Δίλαη ν ζπληειεζηήο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ αληαιιαγή ηεο αθηηλνβνιίαο κεγάινπ θχκαηνο (Longwave) κεηαμχ 

ησλ επηθαλεηψλ. Καζνξίδεηαη απφ ηε γεσκεηξηθή δηεπζέηεζε ησλ ζσκάησλ 

ζέξκαλζεο θαη ησλ ζεξκνθξαζηψλ ηνπο. Θεσξψληαο κία ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ίζε 

κε 20 (°C), ν ζπληειεζηήο ιακβάλεη ηελ ζηαζεξή ηηκή 5,7  (W•m
-2

•K
-1

) . 

Αθηηλνβνιία Shortwave (βξαρπθχκαηα) : Πξφθεηηαη γηα ηελ αθηηλνβνιία πνπ 

πξνέξρεηαη απφ πεγέο πςειήο ζεξκνθξαζίαο (π.ρ. ν ήιηνο, ειεθηξηθά θψηα). Ζ 

αληαιιαγή ηεο αθηηλνβνιίαο βξαρέσλ θπκάησλ δελ εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία 

ηεο επηθάλεηαο (Holmes, 2006). 

 

5 ΣΡΟΠΟΗ ΘΔΡΜΑΝ΢Ζ΢                                                                                                                                                   

    Ζ κεηάδνζε ζεξκφηεηαο απνηειεί ην επηζηεκνληθφ πεδίν πνπ επηηξέπεη λα γίλεη 

γλσζηή ε θαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο ζε έλα ζψκα, ζε ζπλάξηεζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ 

ηνπ ρψξνπ θαη ηνπ ρξφλνπ θαη ηαπηφρξνλα λα πξαγκαηνπνηείηαη ν ππνινγηζκφο ηεο 

ζεξκφηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη δηα κέζνπ ελφο ζψκαηνο (φηαλ ππάξρνπλ 

ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο). Απνηέιεζκα ηεο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο απνηειεί ε 

θηλεηηθφηεηα ηνπ εμσηεξηθνχ αιιά θαη ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα πεξηβάιινληνο. Δπίζεο 

απνηέιεζκα ηεο θηλεηηθφηεηαο ηνπ αέξα πεξηβάιινληνο είλαη θαη ε ζεξκηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθψλ ηεο αηκφζθαηξαο, δειαδή ζηεξεά, πγξά θαη αέξηα. 

   Δίλαη γλσζηφ φηη ε ζεξκφηεηα κεηαδίδεηαη κφλε ηεο απφ έλα ζψκα πςειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίαο ζε έλα ζψκα ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο θαη δελ ηζρχεη ζε θακία 

πεξίπησζε ην αληίζεην. ΢ην ζεκείν απηφ ζπκβάιεη ν κεραληθφο κε ζθνπφ λα 

εληζρχζεη ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ή λα ηε πεξηνξίζεη. Σν ηειεπηαίν κπνξεί  λα ην 

πεηχρεη κε ηα θαηάιιεια κνλσηηθά πιηθά, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο κνλψζεηο ησλ 

θηηξίσλ θαη ησλ εγθαηαζηάζεσλ.  

   Ο κεραληθφο θαιείηαη λα δεζκεχζεη ηε ζεξκφηεηα πνπ πξνζπίπηεη ζε έλα θηίξην θαη 

λα ηελ αμηνπνηήζεη θαηάιιεια, αλάινγα κε ηελ επνρή.  
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΢χκθσλα κε ηνλ 1
ν
 λφκν ηεο ζεξκνδπλακηθήο ε ζεξκφηεηα θαη νη κεηαβνιέο ηεο 

ελζαιπίαο αιιεινζπλδένληαη, αιιά θαη κε ηνπο ηξφπνπο πνπ κεηαδίδεηαη ε 

ζεξκφηεηα ζηα ζψκαηα ησλ νπνίσλ ε ελζαιπία κεηαβάιιεηαη. Ζ κεηάδνζε 

ζεξκφηεηαο απνηειεί κηα ζχλζεηε δηαδηθαζία θαη γηα απηφ δηαθξίλεηαη ζε 3 

ζηνηρεηψδε θαηλφκελα. Απηά ηα 3 ζηνηρεηψδε θαηλφκελα είλαη ε αγσγηκφηεηα, ε 

επαθή-κεηαθνξά θαη ε αθηηλνβνιία (Βξαρφπνπινο, 2004), (Αμαφπνπινο, 2011). 

 

5.1  ΢ΤΝΑΓΧΓΖ  ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ΢ 

    Ζ έλλνηα ηεο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή (ή επαθή-κεηαθνξά) 

πεξηιακβάλεη ηε δηαδηθαζία ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο δηα κέζνπ ξεπζηψλ, δειαδή 

απφ έλα πγξφ ή αέξην ζε έλα ζηεξεφ κέζν άκεζεο επαθήο. ΢ηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο 

κε ζπλαγσγή παίδεη κεγάιν ξφιν ην κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, ζε αληίζεζε κε ηε 

κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κε αγσγή πνπ ε νπνία θαζνξίδεηαη πιήξσο απφ ηελ εηδηθή 

ζεξκηθή αγσγηκφηεηα. Πην ζπγθεθξηκέλα ε ζπλαγσγή ζεξκφηεηαο είλαη απνδνηηθή 

κνλφ ζηα ξεπζηά, είηε είλαη αέξηαο κνξθήο είηε πγξήο κνξθήο, επεηδή ηα ζσκαηίδηα 

ησλ ξεπζηψλ κπνξνχλ λα κεηαθηλεζνχλ κε κεγαιχηεξε επθνιία απφ φηη ηα ζηεξεά.  

 

Απηή ε κεηαθίλεζε ησλ ζηνηρεησδψλ ζσκαηηδίσλ εμαξηάηαη απφ πνηθίινπο 

παξάγνληεο θαη ηδηαίηεξα απφ ηα αίηηα θαη ηηο ζπλζήθεο ηεο ξνήο, ην είδνο θαη ηηο 

θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πγξνχ, ην ζρήκα θαη ην κέγεζνο ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζηεξενχ. Ζ 

κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή απνηειεί κία πνιχπινθε  δηαδηθαζία.  

   Ζ ξνή ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή είλαη ζε ζπλάξηεζε ηεο δηαηνκήο (Α), ηεο 

δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο (ΓΣ), ηνπ είδνπο ηεο ξνήο, ηνπ είδνπο ηνπ ξεπζηνχ θαη ηνπ 

ρξφλνπ (t), δειαδή :    (                                  ) 

Ζ ζπλαγσγή εθθξάδεη ηα κεγέζε πνπ νξίδνπλ ην είδνο ηνπ ξεπζηνχ ή ην είδνο ηεο 

ξνήο θαη ζπκβνιίδεηαη κε h. Οη κνλάδεο κε ηηο νπνίεο εθθξάδεηαη ν ζπληειεζηήο  

ζπλαγσγήο είλαη W/m
2
K. Ζ ζεξκηθή ζπλαγσγηκφηεηα h είλαη ζπλάξηεζε ηεο εηδηθήο 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο, ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ξεπζηνχ, ηνπ δπλακηθνχ ημψδνπο, ηεο 

ππθλφηεηαο, ηεο εηδηθήο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο (ππφ ζηαζεξή πίεζε ηνπ ξεπζηνχ) θαη 

ησλ γεσκεηξηθψλ ζπλζεθψλ (Βξαρφπνπινο, 2004).  

Οπφηε ε ζρέζε πνπ εθθξάδεη ηε ξνή ζεξκφηεηαο γίλεηαη :  

                                                               (     )                                           [17] 

 

   Ζ ζπλαγσγή ζεξκφηεηαο δηαθξίλεηαη αλάινγα κε ην είδνο ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο θαη 

αλάινγα κε ην αίηην πνπ πξνθαιεί ηε θίλεζε ηνπ ξεπζηνχ. Αλάινγα κε ην είδνο ηεο 

ξνήο ζεξκφηεηαο δηαθξίλεηαη ζε :  
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 Ρνή ζεξκφηεηαο ζε νκνγελέο ζψκα (Απνηειεί ην ζψκα πνπ εμεηάδνπκε) 

 Ρνή ζεξκφηεηαο ζε θπιηλδξηθφ ηνίρσκα 

 Ρνή ζεξκφηεηαο ζε ζθαηξηθφ ηνίρσκα 

Αλάινγα κε ην αίηην πνπ πξνθαιεί ηε θίλεζε ηνπ ξεπζηνχ δηαθξίλεηαη ζε : 

 Δμαλαγθαζκέλε ζπλαγσγή 

 Φπζηθή ζπλαγσγή 

5.1.1 ΡΟΖ  ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ΢  ΢Δ  ΟΜΟΓΔΝΔ΢  ΢ΧΜΑ 

    Ζ ξνή ζεξκφηεηαο ζε νκνγελέο ζψκα δηαθξίλεηαη ζε 2 θαηεγνξίεο ζε νκνγελέο 

επίπεδν ζψκα θαη ζε νκνγελή παξάιιεια δηαδνρηθά ζψκαηα. ΢ηε πξψηε 

θαηεγνξία ζεσξνχκαη ην παξαθάησ ζρήκα πνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μεηαμχ ησλ ζέζεσλ 1 έσο 2 θαη 3 έσο 4 ε ξνή ζεξκφηεηαο πξαγκαηνπνηείηαη κε 

ζπλαγσγή, ελψ κεηαμχ ησλ ζέζεσλ 2 έσο 3 ε ξνή ζεξκφηεηαο πξαγκαηνπνηείηαη κε 

αγσγηκφηεηα. Ηζρχεη φηη ε ξνήο ζεξκφηεηαο παξακέλεη ζηαζεξή ( Q1 = Q2 = Q3 = Q). 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα ππνινγίζνπκε ηηο επηκέξνπο ζεξκνθξαζίεο ρξεζηκνπνηνχκε 

ηνπο παξαθάησ ηχπνπο : 

          Q1 = h1 A (T1 – T2) ⇔ T1 – T2   =  
 

   
                                                           [18]  

          Q2 = A 
 

 
 (T2 – T3) ⇔   T2 – T3   =  

  

  
                                                            [19] 

΢ρήκα 3.  Οκνγελέο επίπεδν ζψκα 
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          Q3 = h2 A (T3 – T4) ⇔ T3 – T4   =  
 

   
                                                           [20] 

Άξα απφ ηηο ζρέζεηο [18],[19],[20] έρνπκε :  T1 – T4 = 
 

 
 (

 

  
 

 

 
 

 

  
)             [21] 

 

Απφ ηε ζρέζε [21] έρνπκε : Q = 
 (   –   ) 

 

  
 

 

 
 

 

  

 , έζησ R = 
 

 
 (

 

  
 

 

 
 

 

  
)           [22]   

Άξα ην πνζφ ζεξκφηεηαο ζε νκνγελέο ζψκα είλαη : Q = UA(T1 – T4) (W)             [23] 

΋πνπ U ν νιηθφο ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο  (W/m
2
K).   

   ΢ηε ξνή ζεξκφηεηαο ζε νκνγελή παξάιιεια δηαδνρηθά ζψκαηα κε επίπεδα 

παξάιιεια ηνηρψκαηα ζεσξνχκαη ην παξαθάησ ζρήκα φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4. 

Λακβάλεηαη ζψκα κε 3 παξάιιεια επίπεδα ηνηρψκαηα κε πάρνο (L1 L2 L3) θαη 

ζπληειεζηέο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο (k1 k2 k3). Μεηαμχ ησλ ζέζεσλ 1 έσο 2 θαη 5 έσο 

6 πθίζηαηαη ξνή ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή, ελψ κεηαμχ ησλ ζέζεσλ 2 έσο 5 

αλαπηχζζεηαη ξνή ζεξκφηεηαο κε αγσγηκφηεηα.  

 

΢ρήκα 4. ΢χλζεην ζψκα κε παξάιιειεο ζηξψζεηο. 
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Ηζρχεη φηη ε ξνήο ζεξκφηεηαο παξακέλεη ζηαζεξή ( Q1 = Q2 = Q3 = Q4 = Q5 = Q). Γηα 

λα κπνξέζνπκε λα ππνινγίζνπκε ηηο επηκέξνπο ζεξκνθξαζίεο ρξεζηκνπνηνχκε ηνπο 

παξαθάησ ηχπνπο (Βξαρφπνπινο, 2004) : 

Γηα ην Q1 ρξεζηκνπνηείηαη ε ΢ρέζε [18]. 

Q2 = A 
  

  
 (T2 – T3) ⇔   T2 – T3   =  

   

   
                                                                    [24]                 

Q3 = A 
  

  
 (T3 – T4) ⇔   T3 – T4   =  

   

   
                                                                    [25] 

Q4 = A 
  

  
 (T4 – T5) ⇔   T4 – T5   =  

   

   
                                                                    [26] 

Q5 = h2 A (T5 – T6) ⇔ T5 – T6   =  
 

   
                                                                     [27]  

Πξνζζέηνπκε ηηο ΢ρέζεηο [18],[24],[25],[26] θαη [27] θαη πξνθχπηεη : 

    T1 – T6 = 
 

 
 (

 

  
 

  

  
 

  

  
 

  

  
 

 

  
)                                                             [28]   

Απφ ηε ΢ρέζε [28] έρνπκε: Q = 
 (   –   ) 

 

  
 

  

  
 

  

  
 

  

  
 

 

  

, Q = UA(T1 – T6) (W)               [29] 

έζησ R = 
 

 
 (

 

  
 

  

  
 

  

  
 

  

  
 

 

  
)                                                         [30]    

 

5.1.2 ΦΤ΢ΗΚΖ  ΢ΤΝΑΓΧΓΖ 

   Ζ θπζηθή ζπλαγσγή (ή αιιηψο ειεχζεξε θίλεζε ηνπ πγξνχ) νθείιεηαη 

απνθιεηζηηθά ζηε δηαθνξά ππθλφηεηαο κεηαμχ ησλ ζεξκαηλφκελσλ θαη ησλ θξχσλ 

ζηνηρεησδψλ ζσκαηίσλ ηνπ ξεπζηνχ (είηε είλαη πγξφ είηε αέξην). Σν ξεπζηφ θηλείηαη 

ππφ επίδξαζε αλνδηθψλ δπλάκεσλ πξνεξρφκελσλ απφ κεηαβνιέο ππθλφηεηα. Ζ αξρή 

θαη ε έληαζε ηεο ζπλαγσγήο θαζνξίδνληαη απφ ηηο ζεξκηθέο ζπλζήθεο ηεο δηαδηθαζίαο 

θαη εμαξηψληαη απφ ην είδνο ηνπ ξεπζηνχ, ηε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ηνπο θαη ηνλ 

φγθν ηνπ ρψξνπ, ζηνλ νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαδηθαζία. ΢ηε θπζηθή ζπλαγσγή 

ζεξκφηεηαο ε ηαρχηεηα είλαη κεδέλ ζην ζεξκαηλφκελν ζψκα (νξηαθή ζπλζήθε κε 

νιίζζεζεο), απμάλεηαη κε γξήγνξνπο ξπζκνχο ζε κία ιεπηή νξηαθή ζηνηβάδα ε νπνία 

βξίζθεηαη θνληά ζην ζψκα. Αλ ην ζηεξεφ ηνίρσκα είλαη ζεξκφηεξν, παξαηεξείηαη 

ζέξκαλζε θαη ε ξνή ηνπ ξεπζηνχ πάεη πξνο ηα πάλσ, ελψ αλ ην ζηεξεφ ηνίρσκα είλαη 

ςπρξφηεξν, ε ξνή ηνπ ξεπζηνχ πάεη πξνο ηα θάησ.  

  Ζ κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κε θπζηθή ζπλαγσγή ζπλαληάηαη πνιχ ζπρλά. ΢ηε 

θαζεκεξηλή δσή ζπλαληάηαη ζηε ζέξκαλζε ησλ νηθηαθψλ ζπζθεπψλ θαη ζηηο 

εθαξκνγέο ζέξκαλζεο ρψξσλ, ζην βξάζηκν ηνπ λεξνχ θαη ην καγείξεκα. 
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 ΢ε βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο θπζηθή ζπλαγσγή ζπλαληάκε ζηνπο ιέβεηεο, ζηνπο 

απνζηαθηήξεο, ζηηο ζεξκηθέο απψιεηεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ φιεο ηηο ζεξκηθέο 

κεραλέο θαη ηδηαίηεξα απφ φινπο ηνπο αγσγνχο αηκνχ. Οη ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο 

πθίζηαηαη απηφ ην θαηλφκελν είλαη, πην ζπρλά, ζε δσκάηην ηνπ νπνίνπ ην πεξηβάιινλ 

είλαη ζε ζηαζεξή θαηάζηαζε θαη έρεη ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ. 

Αλ κία πεγή ζεξκφηεηαο εηζέξζεη κέζα ζην ρψξν, ζα αλαπηπρζεί κεηάδνζε 

ζεξκφηεηαο απφ ηε πεγή ζηνλ αέξα. Ο αέξαο ζεξκαίλεηαη απφ ηε θπζηθή επαθή κε ηε 

πεγή θαη απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα γίλεη ειαθξχηεξνο. Ζ δηαθνξά ππθλφηεηαο 

κεηαμχ ηνπ ζεξκνχ θαη ηνπ ςπρξνχ ηκήκαηνο ηνπ πεξηβάιινληνο πξνθαιεί δχλακε 

άλσζεο, ε νπνία αλαγθάδεη ηα ζεξκά ηκήκαηα λα αλπςσζνχλ.  Απηά ηα αλπςνχκελα 

ζεξκά ηκήκαηα αληηθαζίζηαληαη απφ λέα ςπρξά ηκήκαηα, ηα νπνία επίζεο 

ζεξκαίλνληαη θαη αλπςψλνληαη.   

΢ε πεξίπησζε φκσο πνπ ην ζψκα πνπ εηζέξρεηαη ζην ρψξν είλαη ςπρξφηεξν απφ ην 

πεξηβάιινλ, ν αέξαο ςχρεηαη απφ ηελ επαθή καδί ηνπ θαη θηλείηαη πξνο ηα θάησ.  

     Ζ θπζηθή ξνή εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά απφ ηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο. Ζ έληαζε 

απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ θαζνξίδεηαη απφ 2 παξάγνληεο. Απηνί νη 2 παξάγνληεο είλαη 

φηη ε κεηαδηδφκελε ζεξκφηεηα είλαη αλάινγε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζψκαηνο θαη επίζεο 

είλαη αλάινγε ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηεο επηθάλεηαο ηνπ ξεπζηνχ. Ζ 

δηαθνξά ηεο ππθλφηεηαο θαη ε δχλακε άλσζεο θαζνξίδνληαη απφ ηε ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά θαη ηε δψλε κεηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο, απφ ηελ επηθάλεηα. Οη κεηαβνιέο 

ζηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο εμαξηψληαη απφ ηηο κεηαβνιέο ζηε κνξθή ηεο ξνήο ηνπ 

ξεπζηνχ(Βξαρφπνπινο, 2004). 

 

5.1.3 ΔΞΑΝΑΓΚΑ΢ΜΔΝΖ  ΢ΤΝΑΓΧΓΖ 

   Ζ εμαλαγθαζκέλε θίλεζε ηνπ πγξνχ ή εμαλαγθαζκέλε ζπλαγσγή πθίζηαηαη ππφ 

ηελ επίδξαζε εμσηεξηθψλ αηηηψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ν άλεκνο, κία αληιία, ε 

βαξχηεηα θ.α. Ζ εμαλαγθαζκέλε ζπλαγσγή εμαξηάηαη απφ ην είδνο θαη ηηο θπζηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ ξεπζηνχ, ηε ζεξκνθξαζία,  ηε ηαρχηεηα ξνήο, ην ζρήκα θαη ην κέγεζνο 

ηνπ ππνδνρέα κέζα ζηνλ νπνίν ε εμαλαγθαζκέλε ζπλαγσγή αλαπηχζζεηαη. Ζ 

εμαλαγθαζκέλε ζπλαγσγή κπνξεί λα ζπλνδεπηεί απφ θπζηθή ζπλαγσγή θαη ε ζρεηηθή 

επίδξαζε ηεο θπζηθή ζπλαγσγήο απμάλεη κε ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζηψλ ησλ 

ζηνηρεησδψλ ζσκαηηδίσλ θαη κεηψλεηαη κε ηε ηαρχηεηα ηεο εμαλαγθαζκέλεο ξνήο. ΢ε 

πςειέο ηαρχηεηεο ξνήο ε επίδξαζε ηεο θπζηθήο ζπλαγσγήο είλαη ακειεηέα. 

  ΢ηελ εμαλαγθαζκέλε ζπλαγσγή κπνξεί  λα έρνπκε ξνή ηνπ ξεπζηνχ πξνο 

νπνηαδήπνηε θαηεχζπλζε θαη ε ηαρχηεηα ξνήο είλαη ζπλήζσο κεγαιχηεξε, άξα θαη ηα 

κεηαθεξφκελα πνζά ζεξκφηεηαο είλαη κεγαιχηεξα. Ζ εμαλαγθαζκέλε ζπλαγσγή 

αλαπηχζζεηαη ζε βαζηθνχο ηχπνπο ξνήο ησλ ξεπζηψλ. Απηνί νη 2 ηχπνη είλαη ε 

ζηξσηή ξνή ησλ ξεπζηψλ θαη ε ηπξβψδεο ξνή ησλ ξεπζηψλ (Νίθαο, 2010). 
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   ΢ηε ζηξσηή ξνή ησλ ξεπζηψλ ε ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη θαηά ηε θάζεηε δηεχζπλζε 

ζην ηνίρσκα, ζε ζεκαληηθφ βαζκφ κε αγσγηκφηεηα θαη ν ξπζκφο ξνήο ηεο ζεξκφηεηαο 

θαζνξίδεηαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ απφ ηελ εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα. ΢ηε 

κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή ε θχξηα αληίζηαζε ειέγρεηαη κέζα ζε έλα ιεπηφ 

ζηξψκα ηνπ ξεπζηνχ, εθαπηφκελν ζην βπζηζκέλν ζψκα, ζην νπνίν νη επηδξάζεηο ηνπ 

ημψδνπο είλαη ζεκαληηθέο. Απηή ε πνζφηεηα ζεξκφηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη είλαη 

άκεζα εμαξηψκελε απφ ηε θίλεζε ηνπ ξεπζηνχ κέζα ζε απηφ ην νξηαθφ ζηξψκα θαη 

πην ζπγθεθξηκέλα απφ ην πάρνο απηνχ ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο. Σν νξηαθφ ζηξψκα 

θαη ην πεδίν ηεο ηαρχηεηαο επεξεάδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο, 

φκσο κπνξνχλ λα εμεηαζηνχλ αλεμάξηεηα απφ ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο, ππφ ηνλ φξν 

φηη νη ηδηφηεηεο ηνπ ξεπζηνχ δελ κεηαβάιινληαη κε ηε ζεξκνθξαζία.  

   ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε νη δηαδηθαζίεο ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο θαη ηεο ξνήο ηνπ 

ξεπζηνχ είλαη αιιειέλδεηεο. Σν νξηαθφ ζηξψκα δηαθξίλεηαη ζε 2 θαηεγνξίεο, ζε 

πδξνδπλακηθφ νξηαθφ ζηξψκα θαη ζε ζεξκηθφ νξηαθφ ζηξψκα. Γηα λα γίλεη πην 

θαηαλνεηή ε έλλνηα ηνπ πδξνδπλακηθφ νξηαθφ ζηξψκα εμεηάδνπκε ηε ξνή ηνπ 

ξεπζηνχ ζε επίπεδε πιάθα, φπσο παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα (΢ρήκα 5). 

 

 

 

 

 

 

 

     

    ΢ηελ επηθάλεηα ηεο επίπεδεο πιάθαο ε ηηκή ηεο ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ είλαη ίζε κε 

κεδέλ. Με ηε δεδνκέλε αχμεζε ηνπ y, απμάλεηαη ε ηαρχηεηα θαη ζε θάπνηα απφζηαζε 

δ απφ ηελ επηθάλεηα παίξλεη ηελ νξηαθή ηηκή   , ε νπνία είλαη θαη κέγηζηε. Πην 

γεληθεπκέλα κε ηνλ φξν νξηαθφ ζηξψκα ελλννχκε ηε κεηαβαηηθή πεξηνρή πνπ ζηελ 

νπνία ζπληειείηαη ε κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ξεπζηνχ απφ u = 0 ζε u =    ζην 

εμσηεξηθφ πεδίν. Ο λφκνο ηεο ηξηβήο ηνπ Newton ηζρχεη ζην νξηαθφ ζηξψκα πνπ 

θαηά ηνλ νπνίν ε δηαηκεηηθή ηάζε πνπ αλαπηχζζεηαη ιφγσ ηξηβήο είλαη :                                                                

   
  

  
                                                                                                                     [31] 

 ΋πνπ κ ζπληειεζηήο δπλακηθνχ ημψδνπο (
  

  
) 

΢ρήκα 5. Τδξνδπλακηθφ νξηαθφ ζηξψκα. 
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 ε κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο ηεο ξνήο ηνπ ξεπζηνχ ζην νξηαθφ ζηξψκα. 

Ζ κεηαβνιή 
  

  
 ζπληειείηαη ζε απφζηαζε απφ ηε ζηεξεή επηθάλεηα ζηελ νπνία ηζρχεη 

u =   . Ζ απφζηαζε απηή νξίδεηαη σο δ γηα πξαθηηθνχο κφλν ιφγνπο (επεηδή ε 

εμίζσζε u =    ζπληειείηαη ζην άπεηξν). ΋ζνλ αθνξά ηε ξνή ηνπ ξεπζηνχ 

δηαθξίλεηαη ζε 2 πεξηνρέο. Ζ πξψηε είλαη ην νξηαθφ ζηξψκα, ζην νπνίν ππάξρεη 

κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο θαη νη δηαηκεηηθέο ηάζεηο θαη ε δεχηεξε είλαη κηα πεξηνρή 

έμσ απφ ην νξηαθφ ζηξψκα φπνπ νη κεηαβνιέο ηεο ηαρχηεηαο θαη  νη δηαηκεηηθέο 

ηάζεηο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ακειεηέεο. Απηή ε δεχηεξε πεξηνρή νλνκάδεηαη 

πεξηνρή Euler, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6. 

     

    Σν νξηαθφ ζηξψκα δηαθξίλεηαη ζε 3 πεξηνρέο νη νπνίεο είλαη ε ζηξσηή πεξηνρή, ε 

κεηαβαηηθή πεξηνρή θαη ε ηπξβψδεο πεξηνρή. Οη δηαηκεηηθέο ηάζεηο ηζρχνπλ κφλν γηα 

ηε ζηξσηή πεξηνρή θαη ηε ηπξβψδε πεξηνρή. Σν ξεπζηφ ζεσξείηαη φηη θηλείηαη ζε 

απηή ηε πεξηνρή  θαη πην ζπγθεθξηκέλα θηλείηαη ζε ζηξψκαηα κηθξνζθνπηθνχ πάρνπο 

θαη απφζηαζεο κεηαμχ ηνπο dy κε δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο, πνπ δηαθέξνπλ θαηά du. Ζ 

κνλαδηθή έιμε πνπ κπνξνχλ λα έρνπλ απηά ηα ζηξψκαηα είλαη κε ηε θίλεζε ησλ 

κνξίσλ ηνπ ξεπζηνχ. Σα κφξηα ζπγθξνχνληαη κεηαμχ ηνπο θαη απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ αληαιιαγή ηεο νξκήο πνπ εθθξάδεηαη κε ηε κνξηαθή ηδηφηεηα 

κεηαθνξάο ηνπ ημψδνπο.  

Αλ νη ζεξκνθξαζίεο είλαη πςειέο νη ζπγθξνχζεηο ησλ κνξίσλ ηνπ ξεπζηνχ γίλνληαη 

εληνλφηεξεο θαη έηζη γίλεηαη αηζζεηή θαη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε ηδηφηεηα 

κεηαθνξάο ηε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα.  

     Ζ ηπξβψδεο ξνή απνηειεί ην αθξηβψο αληίζεην απφ ηε ζηξσηή ξνή. Ζ ηπξβψδεο 

ξνή ραξαθηεξίδεηαη απφ έληνλεο θαη αθαλφληζηεο θηλήζεηο. Απηέο νη αθαλφληζηεο 

΢ρήκα 6. Πάρνο πδξνδπλακηθνχ ζηξψκαηνο, πεξηνρή Euler. 
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θηλήζεηο πξνθαινχλ ηε θίλεζε ησλ καδψλ ηνπ ξεπζηνχ πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο ζε 

ζρέζε κε ηε δηεχζπλζε ηεο ξνήο.  

Οη δηαηκεηηθέο ηάζεηο ζηε ηπξβψδεο πεξηνρή ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο είλαη πνιχ 

κεγαιχηεξεο ζε ζρέζε κε απηέο ηεο ζηξσηήο πεξηνρήο ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο θαη 

είλαη απηέο πνπ επηηξέπνπλ ζην νξηαθφ ζηξψκα λα ζπκβάιιεη ζηε ζπλαγσγή 

ζεξκφηεηαο. Καζνξηζηηθφ παξάγνληα απνηειεί ν ζπληειεζηήο ηξηβήο Cf πνπ νξίδεηαη 

απφ ηε παξαθάησ ζρέζε : 

                                                                       
 

 
 

 

   
                                                    [32] 

΋πνπ ξ θηλεκαηηθφ ημψδεο 

     

   Σν ζεξκηθφ νξηαθφ ζηξψκα έρεη παξφκνηα δεκηνπξγία φπσο ην πδξνδπλακηθφ 

νξηαθφ ζηξψκα, δειαδή ην πδξνδπλακηθφ δεκηνπξγείηαη φηαλ πθίζηαηαη θίλεζε 

ξεπζηνχ ζε κία επηθάλεηα θαηά ηνλ ίδην ηξφπν δεκηνπξγείηαη ην ζεξκηθφ νξηαθφ 

ζηξψκα φηαλ νη ζεξκνθξαζίεο ζηε θπζηθή ξνή ηνπ ξεπζηνχ    θαη ζηελ επηθάλεηα    

δηαθέξνπλ. Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηή ε έλλνηα ηνπ ζεξκηθνχ νξηαθνχ ζηξψκαηνο 

εμεηάδνπκε ηε ξνή ηνπ ξεπζηνχ ζε επίπεδε πιάθα, φπσο παξνπζηάδεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα (΢ρήκα 7). 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

     ΢ην άθξν ηνπ ζηξψκαηνο ε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη νκνηφκνξθε, 

δειαδή Σ =   . Ζ επηθάλεηα κεηαθέξεη ηε ζεξκνθξαζία ηεο ζηα ζηξψκαηα ξεπζηνχ 

πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε απηήλ θαη έηζη απνθαζίζηαηαη ζεξκηθή ηζνξξνπία. Απηά ηα 

ζηξψκαηα ξεπζηνχ κε ηε ζεηξά ηνπο κεηαδίδνπλ ελέξγεηα ζηα θνληηλά ηνπο ζηξψκαηα 

κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγεζνχλ έηζη κεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο ζην ξεπζηφ. Σν 

ζεξκηθφ νξηαθφ ζηξψκα, πάρνπο δt, νξίδεηαη ζηε πεξηνρή ηνπ ξεπζηνχ φπνπ 

παξνπζηάδνληαη απηέο νη ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο. Σν πάρνο ηνπ ζεξκηθνχ νξηαθνχ 

΢ρήκα 7. Θεξκηθφ νξηαθφ ζηξψκα. 
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ζηξψκαηνο κπνξεί λα απμεζεί αλ ηα θαηλφκελα κεηαθνξά ηεο ζεξκφηεηαο 

επεθηαζνχλ ζηελ ειεχζεξε ξνή. Ζ ηνπηθή ππθλφηεηα ζεξκνξξνήο q, ζε κία απφζηαζε 

x απφ ην άθξν ηεο πιάθαο, ππνινγίδεηαη απφ ην παξαθάησ ηχπν (Νίθαο, 2010) : 

                                                   (
  

  
)     (

 

  )                                                    [33] 

΋πνπ kξ ε εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ ξεπζηνχ. 

 

    Ζ ηπξβψδεο ξνή ηνπ ξεπζηνχ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε ηπραία θίλεζε ησλ 

ζσκαηηδίσλ ηνπ ξεπζηνχ, απνηέιεζκα ηεο νπνίαο είλαη ε απνζχλζεζε ηεο ζηξσηήο 

θίλεζεο. Απνηειεί ην πην θνηλφ ηχπν θίλεζεο, ιφγσ ησλ ειάρηζησλ απαηηνχκελσλ 

δηαηαξαρψλ ηθαλψλ λα ηε πξνθαιέζνπλ. ΢ηε ηπξβψδε ξνή ε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο 

ζην ξεπζηφ γίλεηαη κε κία έληνλε αλάκεημε ησλ θηλνχκελσλ ζσκαηηδίσλ ηνπ ξεπζηνχ. 

   Γηα ηηο 2 πεξηπηψζεηο, ηε ζηξσηή θαη ηε ηπξβψδε ξνή, ην 1883 ν Reynolds έθαλε ην 

πείξακα ησλ ρξσκαηηζκέλσλ ξντθψλ λεκάησλ, φπνπ νη 2 ξνέο θπθινθνξνχλ ζε 

θπθιηθνχο αγσγνχο. Σα ζηξψκαηα ξεπζηνχ πνπ θηλνχληαη ζε κνξθή νκφθεληξσλ 

θπιίλδξσλ ρσξίο έληνλε αληαιιαγή ησλ ζηνηρείσλ ξεπζηνχ κεηαμχ ηνπο είλαη 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ζηξσηήο ξνήο. ΢ε πεξίπησζε φκσο πνπ ε ηαρχηεηα ηεο ξνήο ζηνλ 

αγσγφ απμεζεί, ππεξβαίλνληαο ηε θξίζηκε ηηκή, ηφηε ην πεδίν ξνήο αιιάδεη 

εμνινθιήξνπ. Σν ρξσκαηηζκέλν λήκα θηλείηαη ζε δηαγψληεο θηλήζεηο, νη νπνίεο 

νδεγνχλ ζε θαηαζηξνθή ηνπ ξντθνχ λήκαηνο, απηφ απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 

ηπξβψδεο ξνήο. Αθνινπζνχλ νη 2 πεξηπηψζεηο ηεο ξνήο ζηα παξαθάησ ζρήκαηα. 

   Ζ θαηαλνκή ηεο ηαρχηεηα ζηε ηπξβψδε ξνή είλαη πεξηζζφηεξν εμηζνξξνπεκέλε 

απφ ηελ αληίζηνηρε θαηαλνκή ηεο ηαρχηεηαο ζηε ζηξσηή ξνή θαη ν ιφγνο φηη ε 

αθαλφληζηε εγθάξζηα κεηαβαιιφκελε θίλεζε ηνπ ξεπζηνχ εμηζψλεη ηελ αθηηληθή 

κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο. Καηά ηε κεηάβαζε ηεο ξνήο απφ ζηξσηή ζε ηπξβψδε 

ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ν ιφγνο ησλ δπλάκεσλ αδξάλεηαο πξνο ηηο δπλάκεηο ηξηβήο. Οη 

πξψηεο είλαη ζε αλαινγία πξνο ηε κάδα θαη ηε θηλεκαηηθή ηνπ θαηάζηαζε, ελψ νη 

δεχηεξεο είλαη ζε αλαινγία πξνο ηε δπλακηθή ζπλεθηηθφηεηα. Σα κεγέζε απηά 

ζπλδπάδνληαη θαη’ απηφ ηνλ ηξφπν ζην ραξαθηεξηζηηθφ αξηζκφ Reynolds, ζηνλ νπνίν 

κπνξεί λα δνζεί ε έλλνηα ηνπ ιφγνπ ησλ δπλάκεσλ αδξάλεηαο πξνο ηηο δπλάκεηο 

ηξηβήο ηεο ξνήο. 

                                                                 
  ̅ 

 
                                            [34]    

΋πνπ κ είλαη ην δπλακηθφ ημψδεο θαη εμαξηάηαη απφ ηα ξεπζηά (απφ ην λφκν ηνπ 

Νεχησλα) κε πνιχ θαιή πξνζέγγηζε κφλν απφ ηε ζεξκνθξαζία. ΢ηα αέξηα ην κ 

απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζηα πγξά κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο.   
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Σν 1860 ν Maxwell εηζήγαγε ηε θηλεκαηηθή ζπλεθηηθφηεηα λ πνπ εμαξηάηαη απφ ηε 

ππθλφηεηα ξ ηνπ ξεπζηνχ θαη δίλεηαη απφ ην ηχπν : 

                                                                     
 

 
                                                       [35] 

    Σν θηλεκαηηθφ ημψδεο ρξεζηκνπνηείηαη ζε ξνή αζπκπίεζησλ ξεπζηψλ, γηα ιφγνπο 

επθνιίαο ησλ ππνινγηζκψλ θαη απινχζηεπζεο ησλ ξεπζηνκεραληθψλ ζρέζεσλ 

(Βξαρφπνπινο, 2004). 

 

5.2 AΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ  ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ΢ 

   Ζ ζεξκηθή κεηάδνζε κε αθηηλνβνιία απνηειεί ηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κε ηε 

κνξθή ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ απφ έλα ζψκα ζην πεξηβάιινλ ηνπ. Ζ ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία πξνέξρεηαη απφ κεηαηξνπέο δηαθφξσλ κνξθψλ ελέξγεηαο (θπξίσο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο) θαη είλαη απνηέιεζκα πνιχπινθσλ κνξηαθψλ θαη αηνκηθψλ 

δηαηαξαρψλ. Ζ κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο επηηπγράλεηαη ρσξίο λα ππάξρεη αλάγθε 

χπαξμεο θάπνηνπ άιινπ θνξέα ζεξκηθήο ελέξγεηαο κεηαμχ ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηνπ 

ζψκαηνο. ΢ε θάζε ζεξκαηλφκελν ζψκα, έλα ηκήκα ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

κεηαηξέπεηαη ζε αθηηλνβνιία. Ζ πνζφηεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ κεηαηξέπεηαη ζε 

αθηηλνβνιία εμαξηάηαη νπζηαζηηθά κφλν απφ ηε ζεξκνθξαζία, επεηδή ε ζεξκνθξαζία 

απνηειεί ηε πξσηαξρηθή αηηία ησλ δηαηαξαρψλ ζην αηνκηθφ επίπεδν. Ο κεραληζκφο 

ηεο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία πξαγκαηνπνηείηαη ζε 3 θάζεηο, απηέο νη 3 

θάζεηο είλαη νη αθφινπζεο : 

 Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα ηεο πεγήο κεηαηξέπεηαη ζε θηλνχκελα ειεθηξνκαγλεηηθά 

θχκαηα. Σέηνηνπ είδνπο θχκαηα είλαη νη αθηίλεο Υ, νη ππεξηψδεηο θαη νη 

ππέξπζξεο ηνπ νξαηνχ θσηφο.  

 Απηά ηα θχκαηα απνθηνχλ πνξεία πξνο ην πεξηβάιινλ ηνπ ζψκαηνο. 

 ΢ηνπο δέθηεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θπκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη απνξξφθεζε θαη 

επαλακεηαηξνπή ηεο αθηηλνβνιίαο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθά θπκάησλ ζε 

ζεξκφηεηα(Βξαρφπνπινο, 2004). 

   Ζ ζεξκηθή αθηηλνβνιία απνηειείηαη απφ δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο είλαη : 

 Ζ ζεξκηθή αθηηλνβνιία κεηαδίδεηαη κε επζχγξακκν ηξφπν. 

 Ζ ζεξκηθή αθηηλνβνιία πθίζηαηαη ζε αλάθιαζε θαη ζε δηάζιαζε 

 Ζ ζεξκηθή αθηηλνβνιία είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε κε ην ηελ απφζηαζε ηεο 

πεγήο πςσκέλε ζην ηεηξάγσλν, δειαδή εμαζζελίδεη κε ηελ απφζηαζε. 

 Ζ ζεξκηθή αθηηλνβνιία εθκεηαιιεχεηαη ηε ηαρχηεηα ηνπ θσηφο (c = 3 • 10
8 

 

 
), ψζηε λα κπνξέζεη λα γίλεη ε κεηάδνζε ηεο ζην θελφ. 

 Ζ ελέξγεηα ηεο αθηηλνβνιίαο είλαη αλάινγε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο 

πνπ εθπέκπεη . 



Γηπισκαηηθή εξγαζία – Κσλζηαληφπνπινο Αλαζηάζηνο 

 

 62 

 Οη ηηκέο ζηηο ζεξκνθξαζίεο πνπ ζπλαληάκε ζηα δνκηθά ζηνηρεία ησλ θηηξίσλ, 

ε ζεξκηθή αθηηλνβνιία είλαη κήθνπο θχκαηνο 0,3 έσο 50κ θαη μερσξίδεηαη 

απφ ην θάζκα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο(Καξέθνο, 2001). 

      

    Ζ πνηνηηθή εξκελεία ηνπ κεραληζκνχ ηεο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία 

κπνξεί λα δνζεί κε θπκαηηθή ζεσξία. Σν ζψκα πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ηε κεηάδνζε 

ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία, ιφγσ ηεο ζεξκηθήο ηνπ θαηάζηαζεο , έλα κεγάιν κέξνο 

ηεο εζσηεξηθήο ηνπ ελέξγεηαο εθπέκπεηαη ζε κνξθή ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ. 

Απηά ηα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα κεηαθέξνληαη πξνο φιεο ηηο δηεπζχλζεηο ζην θελφ 

κέρξη λα βξνπλ θάπνην εκπφδην, δειαδή έλα άιιν ζψκα. ΢ε απηφ ην λέν ζψκα, έλα 

κέξνο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ απνξξνθάηαη θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαηξέπεηαη 

ζε εζσηεξηθή ελέξγεηα ηνπ ζψκαηνο. Με ηε ηειεπηαία κεηαηξνπή πξνθαιείηαη 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο θαη θαηά ζπλέπεηα εθπνκπή ζεξκηθήο 

αθηηλνβνιίαο. Ζ εθπνκπή ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο κε ηε ζεηξά ηεο κεηψλεη ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ αθηηλνβνινχληνο ζψκαηνο (ζε πεξίπησζε πνπ ην ζψκα ιακβάλεη 

ζεξκφηεηα θαη άιιε πεγή ε ζεξκνθξαζία δελ κεηψλεηαη) ή παξακέλεη ζηαζεξή αλ ε 

ζεξκφηεηα πνπ ιακβάλεη ην ζψκα είλαη ίζε κε ηε ζεξκηθή ηνπ ελέξγεηα πνπ 

εθπέκπεηαη.  

   Θεξκηθή αθηηλνβνιία εθπέκπεηαη απεξηφξηζηα απφ φια ηα ζψκαηα. Οη αλζξψπηλεο 

αηζζήζεηο δελ είλαη ηθαλέο λα δηαθξίλνπλ απηή ηε ζεξκηθή αθηηλνβνιία, εθηφο θαη αλ 

ε ζεξκηθή αθηηλνβνιία βξίζθεηαη ζηε ππέξπζξε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο, δειαδή κε 

κήθνο θχκαηνο απφ 0,1 έσο 100 (κm), ελψ ε φξαζε εξεζίδεηαη ζε κήθνο θχκαηνο απφ 

0,38 έσο 0,76 (κm). Ζ ζεξκηθή αθηηλνβνιία φηαλ πξνζπίπηεη ζε έλα ζψκα, έλα κέξνο 

ηεο απνξξνθάηαη. Σν πνζνζηφ ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ κπνξεί λα απνξξνθήζεη 

έλα ζψκα θαζνξίδεηαη κέζσ κίαο ζηαζεξάο πνπ νλνκάδεηαη ζηαζεξά απνξξφθεζεο 

θαη ζπκβνιίδεηαη κε  ̂. Έλα άιιν κέξνο ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο αλαθιάηαη ζηελ 

επηθάλεηα θαη απηφ ην πνζνζηφ θαζνξίδεηαη κέζσ ηνπ ζπληειεζηή αλάθιαζεο  r. Σν 

ππφινηπν κέξνο ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο δηέξρεηαη δηα κέζν ηνπ ζψκαηνο θαη 

θαζνξίδεηαη κέζσ ηνπ ζπληειεζηή κεηαβίβαζεο d. Απηνί νη ζπληειεζηέο, φπσο είλαη 

ινγηθφ, αλ αζξνηζηνχλ ζα ιάβνπκε ην 100% ( ̂ + r + d = 1). Αλ ην ζψκα είλαη ζηεξεφ 

ή ζε πγξή κνξθή ν ζπληειεζηήο κεηαβίβαζεο ζεσξείηαη κεδεληθφο (d = 0), επίζεο ηνλ 

ζεσξνχκαη ακειεηέν αλ ην ζψκα δηαζέηεη πνιχ ιεπηφ πάρνο. Αλ ην ζψκα είλαη 

αέξηαο κνξθήο ν ζπληειεζηήο αλάθιαζεο ζεσξείηαη πάληα κεδεληθφο (r = 0), ελψ ν  

ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο  ̂ ζεσξείηαη ακειεηένο ζηε πξάμε, εθηφο αλ ην ζψκα 

δηαζέηεη πνιχ κεγάιν πάρνο. Απηνί νη 3 ζπληειεζηέο εμαξηψληαη απφ ην πιηθφ, ην 

πάρνο, ηελ επηθάλεηα θαη ην κήθνο θχκαηνο ηεο πξνζπίπηνπζαο ζεξκηθήο 

αθηηλνβνιίαο ηνπ ζψκαηνο(Βξαρφπνπινο, 2004). 
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5.2.1 ΔΚΠΟΜΠΖ  ΚΑΗ  ΑΠΟΡΡΟΦΖ΢Ζ  ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ΢ 

Θεσξνχκαη ην παξαθάησ ζρήκα (΢ρήκα 8). 

 

   Ζ ζεξκηθή ηζρχο πνπ εθπέκπεη ν ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο πνκπφο Α ζην πεξηβάιινλ 

ηνπ δίλεηαη απφ ην παξαθάησ ηχπν : 

                                                                      (
 

   
)                                           [36] 

΋πνπ q : αθηηλνβνινχκελε ζεξκηθή ηζρχο (W) 

          S : επηθάλεηα πνκπνχ (m
2
) 

          ε : ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηνπ Α 

          T : ζεξκνθξαζία πνκπνχ (Κ) 

          C0 : ζπληειεζηήο αθηηλνβνιίαο ηνπ ‘καχξνπ ζψκαηνο’, C0 = 5.67 
 

     

     Μαχξν ζψκα ζεσξείηαη απηφ πνπ φηαλ ιεηηνπξγεί ζαλ πνκπφο ζεξκηθήο 

αθηηλνβνιίαο εθπέκπεη ζε θάζε ζεξκνθξαζία ηε κέγηζηε δπλαηή ζεξκηθή αθηηλνβνιία 

ζε φια ηα κήθε θχκαηνο. ΋ηαλ φκσο ιεηηνπξγεί σο δέθηε ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο 

απνξξνθά φιε ηε πξνζπίπηνπζα ζε απηφ αθηηλνβνιία (ρσξίο αλάθιαζε). Αλ q είλαη ε 

ζεξκηθή ηζρχο πνπ ιακβάλεη ν δέθηεο Β ζην ΢ρήκα 8 ηφηε ηζρχεη ν ηχπνο : 

                                   (  ̂     ) ⇔ (  ̂     )=1 

΋πνπ  ̂ ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο 

          r ζπληειεζηήο αλάθιαζεο 

          d ζπληειεζηήο κεηαβίβαζεο 

΢ρήκα 8. ΢πκπεξηθνξά ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο κεηαμχ 2 ζσκάησλ. 
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   Άζπξν ζψκα ζεσξείηαη απηφ πνπ αλαθιά ην ζχλνιν ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ ην 

πξνζπίπηεη. ( ̂     r = 1, d = 0) 

   Γθξίδν ζψκα ζεσξείηαη απηφ πνπ απνξξνθά ηελ ίδηα πνζφηεηα απφ φια ηα κήθε 

θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ ιακβάλεη. 

   Έγρξσκν ζψκα ζεσξείηαη απηφ πνπ απνξξνθά θαη’ επηινγήλ αθηηλνβνιία 

νξηζκέλνπ κήθνπο θχκαηνο (Καξέθνο, 2001). 

 

5.3 ΢ΤΝΓΤΑ΢ΜΟ΢  ΣΡΟΠΧΝ ΜΔΣΑΓΟ΢Ζ΢ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ΢ 

   ΢ηνπο 3 βαζηθνχο ηξφπνπο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο πξνθχπηνπλ ζπλδπαζκνί κεηαμχ 

ηνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε ζπλδπαζκφ αγσγήο ή / θαη 

ζπλαγσγή θαη αθηηλνβνιίαο. Ο πην δηαδεδνκέλνο ζπλδπαζκφο δηαθφξσλ ηξφπσλ 

κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο είλαη ε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή θαη αθηηλνβνιία. 

΢ε απηή ηε πεξίπησζε ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ην ζεξκαληηθφ ζψκα ή 

θαινξηθέξ, ζην νπνίν ε ζεξκηθή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη ζηνλ αέξα κέζσ 

αγσγηκφηεηαο, δειαδή ηα κφξηα ηνπ αέξα πνπ πξνζπίπηνπλ ζην θαινξηθέξ, ζηε 

ζπλέρεηα κε ζπλαγσγή πνπ πξαγκαηνπνηείηαη εμαλαγθαζκφο ζηε κεηαθίλεζε ζηα 

κφξηα ηνπ αέξα πξνο ηα επάλσ φηαλ ζεξκαλζνχλ θαη ηέινο κε αθηηλνβνιία απφ ηε 

κεηαιιηθή επηθάλεηα ηνπ ζεξκαληηθνχ ζψκαηνο. Με παλνκνηφηππν ηξφπν 

πξαγκαηνπνηείηαη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζηελ ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε, ζηελ νπνία 

γίλεηαη κε ην ζπλδπαζκφ αγσγήο θαη αθηηλνβνιίαο, δειαδή ην δάπεδν αθηηλνβνιεί 

ελέξγεηα. 

   Απνηέιεζκα ησλ παξαπάλσ ζπλδπαζκψλ ησλ βαζηθψλ ηξφπσλ κεηάδνζεο 

ζεξκφηεηαο είλαη ε πνιχ θαιχηεξε ζέξκαλζε, επεηδή ν ρψξνο ζεξκαίλεηαη πην 

γξήγνξα θαη νκνηφκνξθα, αθνχ ην ζεξκαληηθφ ζψκα ζεξκαίλεη ηνλ αέξα κε 

ζπλαγσγή θαη ηαπηφρξνλα ζεξκαίλεη ηε κάδα ηνπ ρψξνπ, δειαδή ηα δνκηθά ζηνηρεία 

ηνπ (ηνίρνπο, δάπεδν, έπηπια). Αθφκα θαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο, κέζσ ελφο επίπεδνπ 

ηνηρψκαηνο, πεξηιακβάλνπλ κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κέζσ αγσγηκφηεηαο, αιιά θαη 

κεηάδνζε κέζσ ζπλαγσγήο απφ ηνλ αέξα ηνπ ρψξνπ πξνο ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα 

ηνπ ηνηρψκαηνο θαη απφ ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα πξνο ηνλ εμσηεξηθφ αέξα 

αληίζηνηρα. ΢εκαληηθφ παξάδεηγκα επίζεο απνηειεί ε ζέξκαλζε θαηά ηε πεξίνδν ησλ 

ρεηκεξηλψλ κελψλ, ζηελ νπνία ε ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη απφ ηελ νξνθή ελφο θηηξίνπ 

πξνο ην ςπρξφηεξν πεξηβάιινλ φρη κφλν κε ζπλαγσγή αιιά θαη κε αθηηλνβνιία, ελψ 

ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κέζσ ηεο νξνθήο απφ ηελ εζσηεξηθή πξνο ηελ εμσηεξηθή 

επηθάλεηα γίλεηαη κε αγσγή. Σέινο ζε πεξίπησζε παινπηλάθσλ ελφο παξαζχξνπ ε 

κεηαθνξά ζεξκφηεηαο γίλεηαη κε ζπλαγσγή θαη αθηηλνβνιία πνπ ελεξγνχλ 

παξάιιεια, ελψ ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κέζσ ησλ παινπηλάθσλ γίλεηαη κε αγσγή ζε 

ζπλδπαζκφ κε αθηηλνβνιία(Αέλανο, 2013). 
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6 ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ  ΑΝΑΛΟΓΟ  ΘΔΡΜΑΝ΢Ζ΢  ΚΣΗΡΗΟΤ 
 

    

   Οη εμσηεξηθέο ζπλζήθεο ζρεδηαζκνχ γηα ζέξκαλζε θαη θιηκαηηζκφ ησλ θηηξίσλ 

δηαθέξνπλ ζε κεγάιν βαζκφ θαη ζηε ζέζε θαη ζην ρξφλν, ζε αληίζεζε κε ηε 

πιεηνςεθία ησλ θαηαζηάζεσλ κεραληθνχ ζρεδηαζκνχ. Σν θάζε θηίξην πξέπεη λα είλαη 

θαηάιιεια ζρεδηαζκέλν, ψζηε λα παξέρεη θαηάιιειε απνζήθεπζε ζέξκαλζεο γηα λα 

ζπγθξνχεηαη κε ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο θαη ηαπηφρξνλα πξέπεη λα είλαη ζηε ζέζε λα 

παξέρεη ζέξκαλζε κε πςειφηεξε απφδνζε απφ ηελ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία. 

    

   ΋πσο αλαθέξακε ζηηο Δλφηεηεο 3.1 θαη 3.2 νη ζεξκηθέο απψιεηεο δηαθξίλνληαη ζε 

ζεξκηθέο απψιεηεο ιφγσ αγσγηκφηεηαο θαη ζε ζεξκηθέο απψιεηεο ιφγσ αεξηζκνχ. 

΢ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο αγσγηκφηεηαο ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ αθφινπζν ηχπν : 

 

                                                    
 

 
 

 

  
     

 

  
                                                 [37] 

 

΋πνπ U : ζεξκηθή δηαπεξαηφηεηα (
 

   
) 

          hi  : ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο  (
 

   
) 

          ho : ζπληειεζηήο εμσηεξηθήο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο  (
 

   
) 

          ΢Rw : ε ζπλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε ησλ ηνίρσλ 

 

 

΢ην παξαθάησ Πίλαθα 2 κπνξνχκε λα δνχκε ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκηθήο 

δηαπεξαηφηεηαο αλάινγα κε ηε θαηαζθεπή ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη επίζεο ε 

ζεξκηθή δηαπεξαηφηεηα εμαξηάηαη απφ ην ζπληειεζηή κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο θαη ηηο 

εμσηεξηθέο ζπλζήθεο ηνπ θαηξνχ. 

 

 

Πίλαθαο 2. Θεξκηθέο δηαπεξαηφηεηεο δηαθφξσλ δνκηθψλ δηαηάμεσλ 

Γνκή Θεξκηθή Γηαπεξαηφηεηα (W/m
2
K) 

Σνίρνο θνηιφηεηαο κε γχςν ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ (105 mm ηνχβια, 50mm 

θελφ αέξα θαη 13mm γχςνο) 

1,5 

Σνίρνο θνηιφηεηαο κε παινβάκβαθα θαη 

γχςν ζην εζσηεξηθφ ηνπ (105 mm 

ηνχβια, 50mm θελφ αέξα θαη 13mm 

γχςνο) 

0,5 

΢ηεγαζκέλε νξνθή ρσξίο κφλσζε 

παηαξηνχ 
2,6 

΢ηεγαζκέλε νξνθή κε 100mm κφλσζε 

παηαξηνχ (παινβάκβαθα) 
0.35 

Πάησκα ζηεξενχ εδάθνπο κε 4 άθξα 

ρσξίο κφλσζε 
0,62 

Πάησκα ζηεξενχ εδάθνπο κε 2 θάζεηα 

άθξα ρσξίο κφλσζε 
0,36 

Πάησκα ζηεξενχ εδάθνπο κε 4 άθξα κε 

κφλσζε (25 mm) θαη ζεξκηθή αληίζηαζε 
0.58 



Γηπισκαηηθή εξγαζία – Κσλζηαληφπνπινο Αλαζηάζηνο 

 

 66 

0,25 (m
2
K/W) 

Παξάζπξν κνλνχ ηδακηνχ (αινπκηλέλην 

πιαίζην) 
6,4 

Παξάζπξν δηπινχ ηδακηνχ (αινπκηλέλην 

πιαίζην) 
4,3 

 

Γηα ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο αεξηζκνχ ρξεζηκνπνηνχκε ηε ΢ρέζε [4] θαη άξα έρνπκε : 

 

                                                            (     )                                            [38] 

 

   ΢εκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ειεθηξηθνχ αλάινγνπ απνηειεί ε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο. Οη ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο είλαη ηζνδχλακεο κε ηηο 

ζεξκνθξαζίεο πνπ παξνπζηάδνληαη απφ ηηο επηπηψζεηο αθηηλνβνιίαο, είηε εμσηεξηθή 

απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο, είηε απφ εζσηεξηθή 

αθηηλνβνιία αληαιιαγήο κεηαμχ ησλ εζσηεξηθψλ επηθαλεηψλ. Γηα ηε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο ηζρχεη ν ηχπνο : 

 

                                                              
 

 
    

 

 
                                              [39] 

 

΋πνπ  Tei : εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο (C°) 

           Tmr : κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο  (C°) 

                Tai :  εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα (C°) 

 

   Ζ κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο απνηειεί ηε ζεξκνθξαζία κηαο κηθξήο ζθαίξαο, 

πνπ ε νπνία είλαη ηειείσο πεξηηξηγπξηζκέλε απφ έλαλ αξηζκφ απφ επηθάλεηεο ζε 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο κε απνπζία κεηαθνξάο. Γηα έλα θπβηθφ πεξίβιεκα ζηηο 

θαλνληθέο ζεξκνθξαζίεο ησλ θηηξίσλ ε κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο είλαη ίζε κε 

ηε κέζε ζεξκνθξαζία επηθαλεηψλ. Ο ηχπνο ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο επηθαλεηψλ είλαη 

ν παξαθάησ :  

 

                                                          (    )  (  )                                          [40] 

 

΋πνπ Tms : κέζε ζεξκνθξαζία επηθαλεηψλ (C°) 

  

          Ts : ζεξκνθξαζία επηθαλεηψλ  (C°) 

          As : επηθάλεηα ζε ζεξκνθξαζία Ts (m
2
) 

Οη απψιεηεο ιφγσ αγσγηκφηεηαο δίλνληαη απφ ηε ΢ρέζε [1] :  ̇     (        ) 

   Έλα κνληέιν ηεο δηαδηθαζίαο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα 

ειεθηξηθφ αλάινγν ζέξκαλζεο (ειεθηξηθή αληίζηαζε) θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα 

(΢ρήκα 9). Έλα πνζνζηφ απφ ηε ζεξκφηεηα εηζφδνπ (Qa), ζεσξείηαη φηη πξνζθέξεηαη 

ζηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα (Tai) θαη έλα πνζνζηφ ηεο ζεξκφηεηαο (Qe) 

ζεσξείηαη φηη πξνζθέξεηαη ζηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 

(Tei).Τπνζέηνπκε φηη κεηαθνξά ζεξκφηεηαο εηζέξρεηαη ζην ζεκείν εηζαγσγήο ηνπ 

αέξα θαη ζην ζεκείν ηνπ πεξηβάιινληνο εηζέξρεηαη ε ζεξκφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο.  
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  Οη ζεξκηθέο αληηζηάζεηο γηα θάζε ζθέινο ηνπ δηθηχνπ είλαη νη αθφινπζεο φπσο 

θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 9 : ε αληίζηαζε a (1/ha΢Α) κπνξεί λα πξνέιζεη απφ ηελ ΢ρέζε 

[37], ε αληίζηαζε b (1/ξncpV) κπνξεί λα πξνέιζεη απφ ηε ΢ρέζε [38] θαη ε 

αληίζηαζε c (1/΢(UAo) κπνξεί λα πξνέιζεη απφ ηε ΢ρέζε [40]. 

   

  ΢ε πεξίπησζε πνπ ζην ειεθηξηθφ αλάινγν ν ζεξκφο αέξαο αγσγηκφηεηαο 

κεηαθέξεηαη κε ζπλαγσγή (Qe=0) ην ΢ρήκα 9 αιιάδεη. Ζ αιιαγή παξνπζηάδεηαη ζην 

΢ρήκα 10 παξαθάησ. Δδψ θαλέλα πνζφ ζεξκφηεηαο δελ κεηαδίδεηαη κε αθηηλνβνιία 

(Croft, 1990). 

 

 

 

 

΢ρήκα 9. Ζιεθηξηθφ αλάινγν ζέξκαλζεο θηηξίνπ κε αθηηλνβνιία 
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΢ρήκα 10. Ζιεθηξηθφ αλάινγν ζέξκαλζεο θηηξίνπ κε ζπλαγσγή 
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ΜΔΡΟ΢   Β΄ 

 

7 ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΘΔΧΡΖΣΗΚΟΤ ΤΠΟΒΑΘΡΟΤ 

 

7.1 ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ΢  ΚΣΗΡΗΧΝ 
 

  ΢ε απηφ ην ζεκείν ηεο εξγαζίαο ζα αλαιχζνπκε ηηο πεξηπηψζεηο ησλ θηηξίσλ πνπ 

κπνξνχκε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε κειέηε θαη ππνινγηζκφ ζεξκηθψλ απσιεηψλ θαη 

ζην ηέινο λα θαηαιήμνπκε ζην πην θαηάιιειν ζεξκαληηθφ κέζν γηα ην θάζε θηίξην. 

  Αξρηθά ζα θαηεγνξηνπνηήζνπκε ηα θηίξηα ζε 2 αθξαίεο θαηεγνξίεο. Απηέο νη 2 

θαηεγνξίεο είλαη νη εμήο : 

1. Ζ πεξίπησζε θηηξίνπ, ηνπ νπνίνπ ε θαηαζθεπή πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα ηέιε 

ηεο δεθαεηίαο ηνπ 70 ή ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 80, ρσξίο εμσηεξηθή 

κφλσζε, δειαδή ζε γεληθέο γξακκέο ακφλσην, φκσο έρεη πξαγκαηνπνηεζεί 

αιιαγή ζηα θνπθψκαηα ηνπ θηηξίνπ. 

2. Ζ πεξίπησζε θηηξίνπ, ηνπ νπνίνπ ε θαηαζθεπή πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηα 

κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 80 θαη κεηά, κε εμσηεξηθή κφλσζε, φκσο δελ έρεη 

πξαγκαηνπνηεζεί αιιαγή ζηα θνπθψκαηα ηνπ θηηξίνπ.  

  ΢ηε πξψηε θαηεγνξία θηηξίνπ, ην θηίξην δελ δηαζέηεη κφλσζε, αιιά επεηδή ηα 

θνπθψκαηα ηνπ θηηξίνπ έρνπλ αιιάμεη κε θαηλνχξγηα ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο νη 

απψιεηεο αεξηζκνχ είλαη ιηγφηεξεο. ΢ε έλα θηίξην ρσξίο εμσηεξηθή κφλσζε νη 

εζσηεξηθνί ηνίρνη ζπλήζσο εκθαλίδνπλ ζεκάδηα κνχριαο ή καχξα ζηίγκαηα. Απηφ 

ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ κε ην 

εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Πην ζπγθεθξηκέλα φηαλ ελεξγνπνηείηαη ε ζέξκαλζε ζε έλα 

ηέηνην θηίξην, ν αέξαο ζεξκαίλεηαη θαη ζηε ζπλέρεηα απνθηά αλνδηθή πνξεία, δηφηη 

είλαη ειαθξχηεξνο. ΢ε εθείλν ην ζεκείν ν ζεξκφο αέξαο έξρεηαη ζε επαθή κε ηα κε 

κνλσκέλα θαη θξχα ζηνηρεία θαη έρεη σο απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη 

πγξνπνηήζεηο. ΢ε απηέο ηηο πγξνπνηήζεηο καδεχνληαη δηάθνξνη κηθξννξγαληζκνί θαη 

έηζη δεκηνπξγείηαη ε κνχρια.  

  Οη απψιεηεο αεξηζκνχ ζε έλα ηέηνην θηίξην είλαη ειάρηζηεο, φκσο νη απψιεηεο ιφγσ 

ζπλαγσγήο είλαη αξθεηά πςειέο θαη επεηδή νη ζεξκηθέο απψιεηεο ιφγσ ζπλαγσγήο 

ελεξγνχλ πην αηζζεηά ζηηο ζπλνιηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο απφ ηηο απψιεηεο αεξηζκνχ, 

ην θηίξην ζα ρξεηαζηεί ζχζηεκα θεληξηθήο ζέξκαλζεο. Ζ επηινγή ζεξκάζηξαο ή ε 

εγθαηάζηαζε ηδαθηνχ δελ ζα ήηαλ απνδνηηθή γηα ηε πεξίπησζε ηέηνηνπ θηηξίνπ θαη 

πην εηδηθά ζηελ επηινγή ηεο ζεξκάζηξαο ζα απαηηνχληαλ έλα κεγάινο αξηζκφο γηα λα 

κπνξέζνπλ λα ζεξκαλζνχλ φινη νη ρψξνη ηνπ θηηξίνπ. Αληίζεηα ε επηινγή ηεο 

θεληξηθήο ζέξκαλζεο ή ε εγθαηάζηαζε κίαο αληιίαο ζεξκφηεηαο είλαη ε πην ζσζηή 

επηινγή γηα ηέηνηα θηίξηα.  
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Ζ εγθαηάζηαζε ζεξκαληηθψλ ζσκάησλ λεξνχ ή αθφκα θαη fan coil απνηειεί ηελ πην 

απνδνηηθή ιχζε. Αξθεί ν ιέβεηαο πνπ ζα εγθαηαζηαζεί λα είλαη αξθεηψλ KW, ψζηε 

λα απνδίδεη, θαη ζα ρξεηαζηεί λα ιεηηνπξγεί ζρεδφλ ζην κέγηζην. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

δαπαλάηαη πεξηζζφηεξν ειεθηξηθφ ξεχκα.  

   ΢ηε δεχηεξε θαηεγνξία θηηξίνπ, ην θηίξην δηαζέηεη εμσηεξηθή κφλσζε, φπνηε δελ 

έρνπκε θαηλφκελα κνχριαο θαη καχξσλ ζηηγκάησλ ζηνπο εζσηεξηθνχο ηνίρνπο, φκσο 

ην θηίξην απνηειείηαη απφ θνπθψκαηα παιαηάο ηερλνινγίαο θαη απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα λα ππάξρνπλ πςειέο ζεξκηθέο απψιεηεο αεξηζκνχ. Οη ζεξκηθέο απψιεηεο 

ιφγσ ζπλαγσγήο, πνπ ελεξγνχλ πεξηζζφηεξν ζηηο ζπλνιηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο απφ 

απηέο ηνπ αεξηζκνχ, είλαη ζρεηηθά κηθξφηεξεο απφ απηέο ελφο θηηξίνπ ρσξίο 

εμσηεξηθή κφλσζε. Καη ζε απηή ηε πεξίπησζε απαηηείηαη εγθαηάζηαζε θεληξηθήο 

ζέξκαλζεο, αλ θαη ε εγθαηάζηαζε αξθεηψλ ζεξκαζηξψλ ζα ήηαλ ηθαλνπνηεηηθή 

επηινγή αξθεί λα ηνπνζεηεζνχλ ζε ζεκεία πνπ δελ ππάξρεη θνχθσκα. Φπζηθά νη 

ζεξκάζηξεο δελ είλαη ηφζν αμηφπηζηεο φζν ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα, εηδηθά ζε 

πεξηπηψζεηο παγεξνχ ςχρνπο ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. ΋πσο θαη ζηελ πξψηε 

θαηεγνξία έηζη θαη ζε απηή ν ιέβεηαο ηεο εγθαηάζηαζεο πξέπεη λα ιεηηνχξγεη ζε 

πςεινχο ξπζκνχο, άξα πεξηζζφηεξε ζπαηάιε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, φκσο ζε 

κηθξφηεξν βαζκφ απφ ηελ πξψηε θαηεγνξία. 

  Έλαο άιινο ηξφπνο γηα λα εληνπίζνπκε ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο ελφο θηηξίνπ είλαη κε 

ηε ρξήζε κίαο ζεξκνθάκεξαο. Ζ ζεξκνθάκεξα απνηειεί έλα εξγαιείν κε ην νπνίν 

κπνξνχκε λα εληνπίζνπκε ηηο πηζαλέο ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ θηηξίνπ κέζσ 

δηαθνξεηηθψλ ρξσκαηηθψλ απνρξψζεσλ. Σνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, κε ηε δεδνκέλε θαη 

πην ηαθηηθή ιεηηνπξγία ησλ ζεξκαληηθψλ ζσκάησλ, ηα κε κνλσκέλα ζεκεία ηνπ 

θηηξίνπ παξνπζηάδνληαη ζηε ζεξκνθάκεξα ζε δηάθνξεο απνρξψζεηο ηνπ κπιε, ελψ 

ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, κε δεδνκέλε δξνζεξή αηκφζθαηξα κέζα ζην θηίξην, νη 

πηζαλέο ζεξκηθέο απψιεηεο παξνπζηάδνληαη ζηε ζεξκνθάκεξα ζε δηάθνξεο 

απνρξψζεηο ηνπ θφθθηλνπ. 

 

 

Δηθφλα 25. Θεξκνθάκεξα ηεο εηαηξίαο 

Fluke. Μνληέιν Tis55 

Πεγή: [http://www.megael.gr/tis55/] 
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  Σέινο ζα πεξηγξάςνπκε ηε θαηεγνξία ηνπ θηηξίνπ πνπ βξίζθεηαη ζην ελδηάκεζν 

κεηαμχ ησλ 2 πξψησλ θαηεγνξηψλ. Απηή ε θαηεγνξία θηηξίνπ είλαη ην θηίξην κε 

εμσηεξηθή κφλσζε θαη κε θαηλνχξγηαο ηερλνινγίαο θνπθψκαηα. ΢ε απηή ηε 

θαηεγνξία νη ζεξκηθέο απψιεηεο ζπλαγσγήο θαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο αεξηζκνχ 

βξίζθνληαη ζε θαλνληθά επίπεδα. Απηή ε θαηεγνξία απνηειεί ηε πην θαηάιιειε 

επηινγή θηηξίνπ. 

 

7.2 ΤΠΟΘΔ΢Ζ  ΣΤΠΗΚΖ΢  ΚΑΣΟΗΚΗΑ΢ 

 
Σν ππνζεηηθφ θηίξην πνπ ζα κειεηήζνπκε αλήθεη ζηε 3

ε
 θαηεγνξία ηνπ 

πξνεγνχκελνπ Κεθαιαίνπ. Αθνινπζνχλ αλαιπηηθά φια ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

θηηξίνπ. 

 

Πεξηνρή : Αηηηθή 

 

Κιηκαηηθή Εψλε : B 

 

Πφιε : Πεηξαηά 

 

Τςφκεηξν Πεξηνρήο : Κάησ απφ 500 κέηξα 

 

Δπηζπκεηή Θεξκνθξαζία : 20 Βαζκνχο Κειζίνπ 

 

Έηνο Καηαζθεπήο : 1980 

 

Δκβαδφλ Καηνηθίαο : 85 Σεηξαγσληθά κέηξα 

 

Όςνο Οξφθνπ : 3 Μέηξα 

 

Θέζε – Ππθλφηεηα Γφκεζεο : ΢ε πφιε κε θηίξηα ζε θνληηλή απφζηαζε 

 

Μφλσζε Σνίρσλ : Πιεκκειήο Μφλσζε (3 εθαηνζηά) 

 

Βφξεηα Πιεπξά ζε Δπαθή κε : Αέξα 

 

Νφηηα Πιεπξά ζε Δπαθή κε: Αέξα 

 

Αλαηνιηθή Πιεπξά ζε Δπαθή κε: Αέξα 

 

Γπηηθή Πιεπξά ζε Δπαθή κε : Αέξα 

 

Γάπεδν ζε Δπαθή κε : Έδαθνο 

 

Οξνθή ζε Δπαθή κε : Αέξα 

 

Μφλσζε Γαπέδνπ : Πιεκκειήο Μφλσζε (3 εθαηνζηά)  
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Μφλσζε Οξνθήο : Πιεκκειήο Μφλσζε (3 εθαηνζηά) 

 

Πφξηεο Δμσηεξηθέο : 1 ( χςνο 2,2 κέηξα – κήθνο 1,15 κέηξα) 

 

Πφξηεο Δζσηεξηθέο : 4 (χςνο 2 κέηξα – κήθνο 0,85 κέηξα) 

 

Παξάζπξα-Μπαιθνλφπνξηεο : 3-2 (1x χςνο 1.2 κέηξα – κήθνο 1,2 κέηξα, 1x χςνο 

1.2 κέηξα – κήθνο 0.8 κέηξα, 1x χςνο 0.6 κέηξα – κήθνο 0.7 κέηξα / 2x χςνο 2,2 

κέηξα – κήθνο 1,1 κέηξα) 

 

Μέζε Υεηκεξηλή ζεξκνθξαζία : 11 Βαζκνχο Κειζίνπ 

 

Μέζε Διάρηζηε Υεηκεξηλή Δμσηεξηθή Θεξκνθξαζία : 2 Βαζκνχο Κειζίνπ 

 

΢πληειεζηήο Αζθαιείαο Τπνινγηζκψλ : 5% 

 

Ο ηχπνο ηεο δφκεζεο ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ ηνπ θηηξίνπ είλαη δηπιή δξνκηθή 

(Δηθφλα 26). Δίλαη θαηαζθεπαζκέλνη κε δηπιφ ηνχβιν κε ζνβάηηζκα θαη ζηηο 2 

πιεπξέο θαη κφλσζε 3 εθαηνζηψλ ηχπνπ (DOW WALLMATE) ελδηάκεζα ησλ 

ηνχβισλ. Οη εζσηεξηθνί ηνίρνη είλαη θαηαζθεπαζκέλνη απφ κνλφ ηνχβιν κε 

ζνβάηηζκα θαη ζηηο 2 πιεπξέο.  

 
 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σν πάησκα έρεη πάρνο 33 εθαηνζηά. Απηά ηα 33 εθαηνζηά δηαθξίλνληαη ζε 25 

εθαηνζηά ζθπξφδεκα, 3 εθαηνζηά κφλσζε DOW WALLMATE θαη 5 εθαηνζηά 

πιαθίδηα επίζηξσζεο. 

 

Ζ νξνθή έρεη πάρνο 36 εθαηνζηά, νπνία δηαθξίλνληαη ζε 28 εθαηνζηά ζθπξφδεκα, 2 

εθαηνζηά ζνβάο, 3 εθαηνζηά κφλσζε DOW WALLMATE θαη 3 εθαηνζηά πιαθίδηα 

επίζηξσζεο. 

 

Δηθφλα 26. Σχπνο δφκεζεο εμσηεξηθνχ ηνίρνπ. Δηθφλα 27. Σχπνο δφκεζεο εζσηεξηθνχ ηνίρνπ. 
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Σν πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπ πιαηζίνπ ησλ παξάζπξσλ  θαη ησλ κπαιθνλφπνξησλ είλαη 

ην αινπκίλην. Ο ηχπνο ηνπο είλαη δηπιφο κνλσηηθφο παινπίλαθαο κε δηάθελν 3 

ρηιηνζηά.  

 

Σν πιηθφ θαηαζθεπήο ηεο εμσηεξηθήο πφξηαο είλαη ην αινπκίλην. Ο ζπληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο k, γηα πφξηεο ρσξίο παινπίλαθα ζε επαθή κε ηνλ εμσηεξηθφ αέξα 

ζηε δψλε Β, είλαη ίζνο κε 2,6 
    

     
 (απφ Πίλαθα Β.10 ζην Παξάξηεκα  Β΄). 

Αθνινπζεί ε θάηνςε κε δηαζηάζεηο θαη ηνπο δηάθνξνπο ρψξνπο ηνπ θηηξίνπ. 

΢ρήκα 11. Κάηνςε ππνηηζέκελνπ θηηξίνπ. 
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8 ΘΔΡΜΗΚΔ΢ ΑΠΧΛΔΗΔ΢ Κ ΘΔΡΜΑΝΣΗΚΑ ΢ΧΜΑΣΑ  

 

 

8.1 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ  ΘΔΡΜΗΚΧΝ  ΑΠΧΛΔΗΧΝ  

 
   ΋πσο παξαηεξνχκε ζην ΢ρήκα 11 ην ππνηηζέκελν θηίξην δηαζέηεη 5 

δσκάηηα/ρψξνπο. Απηνί νη ρψξνη είλαη ην ζαιφλη, ε θνπδίλα, ην ππλνδσκάηην 1, ην 

ππλνδσκάηην 2 θαη ην ινπηξφ. Αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ ησλ 

ζεξκηθψλ απσιεηψλ θάζε δσκαηίνπ μερσξηζηά κε ηε κνξθή πηλάθσλ. Οη αλαιπηηθνί 

ππνινγηζκνί ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα Α΄.   

ΤΠΝΟΓΧΜΑΣΗΟ 1 

Πίλαθαο 3. Πίλαθαο ζεξκηθψλ απσιεηψλ γηα ην Τπλνδσκάηην 1 
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- - cm m m m
2
 - m

2
 m

2
 k 

o
C kcal/h % % 1+% kcal/h 

Τεξ 1 Α 25 5,7 3 17,1 1 8,1 9 0,578 18 93,6 25 0 1,25 117,1 

Τδοκ Α 35 5,7 0,6 3,42 1   3,42 0,694 18 42,7 25 0 1,25 53,4 

Τκολ1 Α 35 0,38 3 1,14 1   1,14 0,694 18 14,2 25 0 1,25 17,8 

Τκολ2 Α 35 0,7 3 2,1 1   2,1 0,694 18 26,2 25 0 1,25 32,8 

Απαπα Α - 1,2 1,2 1,44 1   1,44 3 18 77,8 25 0 1,25 97,2 

Γαπ - 33 5,7 3,4 19,38 1   19,38 0,7 9 122,1 25 0 1,25 152,6 

                             Σ= 470,9 

Τεξ 2 Β 25 3,4 3 10,2 1 5,34 4,86 0,578 18 50,6 25 5 1,25 65,7 

Τδοκ Β 35 3,4 0,6 2,04 1   2,04 0,694 18 25,5 25 5 1,25 33,1 

Τκολ1 Β 35 0,55 3 1,65 1   1,65 0,694 18 20,6 25 5 1,25 26,8 

Τκολ2 Β 35 0,55 3 1,65 1   1,65 0,694 18 20,6 25 5 1,25 26,8 

Οποθή - 36 5,7 3,4 19,38 1   19,38 0,691 18 241,1 25 0 1,25 301,3 

                            Σ= 453,8 
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 O ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο k ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν  : 

                                                       
 

 

  
 

   

  
 

 

  

     (
    

     
)                      [41] 

΋πνπ α1 θαη α2 ζπληειεζηέο ζεξκηθήο κεηάβαζεο θαη είλαη ίζνη κε 7 θαη 20 
    

     
  

(απφ Πίλαθα Β.2 ζην Παξάξηεκα Β). 

΋πνπ ι ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο πιηθνχ 
    

    
   

΋πνπ δ πάρνο πιηθνχ m 

 

Οη ζεξκηθέο απψιεηεο ρσξίο πξνζαπμήζεηο ππνινγίδνληαη απφ ηνλ ηχπν : 

                                                                        (
    

 
)                                    [42] 

΋πνπ  Δ επηθάλεηα ππνινγηζκνχ (m
2
) 

΋πνπ   ΓΣ  δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο  (°C) 

 

Οη ζεξκηθέο απψιεηεο κε πξνζαπμήζεηο ππνινγίδνληαη απφ ηνλ ηχπν : 

                                                                      (
    

 
)                                          [43] 

΋πνπ  Ε ζπληειεζηήο πξνζαχμεζεο 

 

Οη ζπλνιηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ ππλνδσκαηίνπ 1 ππνινγίδνληαη απφ άζξνηζκα 

ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ησλ 2 εμσηεξηθψλ ηνίρσλ ηνπ ρψξνπ θαη κε ηηο ζεξκηθέο 

απψιεηεο ιφγσ αεξηζκνχ. 

Οη ζεξκηθέο απψιεηεο ιφγσ αεξηζκνχ ππνινγίδνληαη απφ ηνλ ηχπν : 

                                                                          (
    

 
)                       [44] 

 

Άξα  Qνι (Τπλνδσκάηην 1) = 470,9 + 453,8 + Qa* = 924,7 + 57,4 = 982,1 (
    

 
)             

 
* ν ππνινγηζκφο ηνπ Qa γηα φια ηα δσκάηηα βξίζθεηαη ζην Παξάξηεκα Α΄. 
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΢ΑΛΟΝΗ 

Πίλαθαο 4. Πίλαθαο ζεξκηθψλ απσιεηψλ γηα ην ΢αιφλη 
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- - cm m m m
2
 - m

2
 m

2
 k 

o
C kcal/h % % 1+% kcal/h 

Τεξ 1 Α 25 2,8 3 8,4 1 5,15 3,25 0,578 18 33,8 25 0 1,25 42,3 

Τδοκ Α 35 2,8 0,6 1,68 1   1,68 0,694 18 21,0 25 0 1,25 26,2 

Τκολ1 Α 35 0,1 3 0,3 1   0,3 0,694 18 3,8 25 0 1,25 4,7 

Τκολ2 Α 35 0,25 3 0,75 1   0,75 0,694 18 9,4 25 0 1,25 11,7 

Απαπα Α - 1,1 2,2 2,42 1   2,42 3 18 130,7 25 0 1,25 163,3 

Γαπ - 33 9,2 3,3 30,36 1   30,36 0,7 9 191,3 25 0 1,25 239,1 

                             Σ= 487,3 

Τεξ 2 Ν 25 9,2 3 27,6 1 11,05 16,55 0,578 18 172,2 25 -5 1,20 206,6 

Τδοκ Ν 35 9,2 0,6 5,52 1   5,52 0,694 18 68,9 25   -5 1,20 82,7 

Τκολ1 Ν 35 0,7 3 2,1 1   2,1 0,694 18 26,2 25   -5 1,20 31,5 

Τκολ2 Ν 35 0,3 3 0,9 1   0,9 0,694 18 11,2 25   -5 1,20 13,5 

Αποπη Ν - 1,15 2,2 2,53 1   2,53 2,6 18 118,4 25 0 1,25 142,1 

                             Σ= 476,4 

Τεξ 3 Β 25 1,4 3 4,2 1 2,34 1,86 0,578 18 19,3 25 5 1,30 25,1 

Τδοκ Β 35 1,4 0,6 0,84 1   0,84 0,694 18 10,5 25 5 1,30 13,6 

Τκολ1 Β 35 0,25 3 0,75 1   0,75 0,694 18 9,4 25 5 1,30 12,2 

Τκολ2 Β 35 0,25 3 0,75 1   0,75 0,694 18 9,4 25 5 1,30 12,2 

Οποθη - 36 9,2 3,3 30,36 1   30,36 0,691 18 377,6 25 0 1,25 472,0 

                             Σ= 535,2 

 

Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ηνπ ζαινληνχ ρξεζηκνπνηνχκε ηηο 

΢ρέζεηο [41], [42], [43] θαη [44]. 
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Άξα  Qνι (΢αιφλη) = 487,3 + 476,4 + 535,2 + Qa = 1498,9 + 159,0 = 1657,9 (
    

 
)     

ΤΠΝΟΓΧΜΑΣΗΟ 2 

Πίλαθαο 5. Πίλαθαο ζεξκηθψλ απσιεηψλ γηα ην Τπλνδσκάηην 2 

 

 

Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ηνπ ππλνδσκαηίνπ 2 

ρξεζηκνπνηνχκε ηηο ΢ρέζεηο [41], [42], [43] θαη [44]. 

 

Άξα  Qνι (Τπλνδσκάηην 2) = 299,5 + 422,8 + Qa = 722,3 + 47,8 =  

= 770,1 (
    

 
)             

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Δ
ίδ

ο
ρ
 η

ο
ισ

ώ
μ

α
ηο

ρ
 

Π
π

ο
ζ

α
ν
α

ηο
λ
ιζ

μ
ό

ρ
 

Π
ά

σ
ο

ρ
 η

ο
ισ

ώ
μ

α
ηο

ρ
 Υπολογιζμόρ επιθανειών Υπολ.θεπμ.απυλειών Πποζαςξήζειρ 

Θ
επ

μ
ικ

έρ
 α

π
ώ

λ
ει

ερ
 

Μ
ή

κ
ο

ρ
 

Ύ
τ

ο
ρ
 ή

 π
λ
ά

ηο
ρ
 

Δ
π

ιθ
ά

ν
ει

α
 

Α
π

.ο
μ

.η
ο
ισ

. 

Α
θ

α
ιπ

εη
έα

 

επ
ιθ

ά
ν
ει

α
 

Δ
π

ιθ
ά

ν
ει

α
 

ς
π

ο
λ
ο
γ
ιζ

μ
ο

ύ
 

Σ
ς
ν
ηε

λ
εζ

ηή
ρ
 

θ
επ

μ
ο

π
επ

/η
η
ηα

ρ
 

Γ
ια

θ
ο

π
ά

 

θ
επ

μ
ο

κ
π

α
ζ

ία
ρ
 

Θ
επ

μ
ικ

έρ
 

α
π

ώ
λ
ει

ερ
 σ

υ
π

ίρ
 

π
π

ο
ζ

α
ς
ξ.

 

  
Ε

ο
 

δ
ια

κ
ο

π
η.

λ
ει

η.
 

  
Ε

Ζ
  

  
  

π
π

ο
ζ

α
ν
.&

 ς
τ

 

  
Ε

  
  

  
  

  
  
  

 

ζ
ς
ν
η.

 π
π

ο
ζ

α
ς
ξ.

 

- - cm m m m
2
 - m

2
 m

2
 k 

o
C kcal/h % % 1+% kcal/h 

Τεξ 1 Γ 25 2,95 3 8,85 1 5,22 3,63 0,578 18 37,8 25 0 1,25 47,2 

Τδοκ Γ 35 2,95 0,6 1,77 1   1,77 0,694 18 22,1 25 0 1,25 27,6 

Τκολ1 Γ 35 0,28 3 0,84 1   0,84 0,694 18 10,5 25 0 1,25 13,1 

Τκολ2 Γ 35 0,55 3 1,65 1   1,65 0,694 18 20,6 25 0 1,25 25,8 

Απαπα Γ - 0,8 1,2 0,96 1   0,96 3 18 51,8 25 0 1,25 64,8 

Γαπ - 33 4,8 3,2 15,36 1   15,36 0,7 9 96,8 25 0 1,25 121,0 

                            Σ=  299,5 

Τεξ 2 Β 25 4,8 3 14,4 1 6,12 8,28 0,578 18 86,1 25 5 1,30 112,0 

Τδοκ Β 35 4,8 0,6 2,88 1   2,88 0,694 18 36,0 25 5 1,30 46,8 

Τκολ1 Β 35 0,7 3 2,1 1   2,1 0,694 18 26,2 25 5 1,30 34,1 

Τκολ2 Β 35 0,38 3 1,14 1   1,14 0,694 18 14,2 25 5 1,30 18,5 

Οποθη - 36 4,8 3,2 15,36 1   15,36 0,691 18 191,0 25 0 1,25 211,4 

                             Σ= 422,8 



Γηπισκαηηθή εξγαζία – Κσλζηαληφπνπινο Αλαζηάζηνο 

 

 78 

ΚΟΤΕΗΝΑ 

Πίλαθαο 6. Πίλαθαο ζεξκηθψλ απσιεηψλ γηα ηελ Κνπδίλα 

 
Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ηεο θνπδίλαο ρξεζηκνπνηνχκε ηηο 

΢ρέζεηο [41], [42], [43] θαη [44]. 

 

Άξα  Qνι (Κνπδίλα) = 596,4 + Qa = 596,4 + 78,9 = 675,3 (
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- - cm m m m
2
 - m

2
 m

2
 k 

o
C kcal/h % % 1+% kcal/h 

Τεξ 1 Β 25 2,6 3 7,8 1 4,88 2,92 0,578 18 30,4 25 5 1,30 39,5 

Τδοκ Β 35 2,6 0,6 1,56 1   1,56 0,694 18 19,5 25 5 1,30 25,3 

Τκολ1 Β 35 0,15 3 0,45 1   0,45 0,694 18 5,6 25 5 1,30 7,3 

Τκολ2 Β 35 0,15 3 0,45 1   0,45 0,694 18 5,6 25 5 1,30 7,3 

Απαπα Β - 1,1 2,2 2,42 1   2,42 3 18 130,7 25 5 1,30 169,9 

Γαπ - 33 5,7 2,6 14,82 1   14,82 0,7 9 93,4 25 0 1,25 116,7 

Οποθη - 36 5,7 2,6 14,82 1   14,82 0,691 18 184,4 25 0 1,25 230,4 

                              596,4 
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ΛΟΤΣΡΟ 

Πίλαθαο 7. Πίλαθαο ζεξκηθψλ απσιεηψλ γηα ην Λνπηξφ 

 
Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ηνπ ινπηξνχ ρξεζηκνπνηνχκε ηηο 

΢ρέζεηο [41], [42], [43] θαη [44]. 

 

Άξα  Qνι (Λνπηξφ) = 243,0+ Qa = 243,0 + 31,1 = 274,1 (
    

 
)   

 

 
 

Πίλαθαο 8. Απνηειέζκαηα ζεξκηθψλ απσιεηψλ ηνπ θηηξίνπ 
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- - cm m m m
2
 - m

2
 m

2
 k 

o
C kcal/h % % 1+% kcal/h 

Τεξ 1 Γ 25 2,7 3 8,1 1 3,18 4,92 0,578 18 51,2 25 0 1,25 64,0 

Τδοκ Γ 35 2,7 0,6 1,62 1   1,62 0,694 18 20,2 25 0 1,25 25,3 

Τκολ1 Γ 35 0,25 3 0,75 1   0,75 0,694 18 9,4 25 0 1,25 11,7 

Τκολ2 Γ 35 0,13 3 0,39 1   0,39 0,694 18 4,9 25 0 1,25 6,1 

Απαπα Γ - 0,7 0,6 0,42 1   0,42 3 18 22,7 25 0 1,25 28,3 

Γαπ - 33 2,7 1,7 4,59 1   4,59 0,7 9 28,9 25 0 1,25 36,1 

Οποθη - 36 2,7 1,7 4,59 1   4,59 0,691 18 57,1 25 0 1,25 71,4 

                              243,0 

ΓΧΜΑΣΗΟ ΢ΑΛΟΝΗ ΤΠΝΟΓΧΜΑΣΗΟ 1 ΤΠΝΟΓΧΜΑΣΗΟ 2 ΚΟΤΕΗΝΑ ΛΟΤΣΡΟ 

ΑΠΧΛΔΗΔ΢ 1657,9 982,1 770,1 675,3 274,1 

΢ = 4359,4  kcal/h 
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8.2 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢  ΘΔΡΜΑΝΣΗΚΧΝ  ΢ΧΜΑΣΧΝ  

 
   Έρνπκε επηιέμεη λα δηαρσξίζνπκε ην ζχζηεκα ησλ ζσιελψζεσλ ησλ ζεξκαληηθψλ 

ζσκάησλ ζε 3 δηαθνξεηηθά θπθιψκαηα. Σν πξψην θχθισκα απνηειεί ην ζαιφλη, ην 

δεχηεξν θχθισκα απνηειεί ην ππλνδσκάηην 1 θαη ε θνπδίλα θαη ηέινο ην ηξίην 

θχθισκα απνηειεί ην ππλνδσκάηην 2 θαη ην ινπηξφ. Ζ ηαρχηεηα ξνήο ηνπ λεξνχ είλαη 

V = 0.14 m/s θαη ε δηάκεηξνο ησλ ζσιήλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη d = 16 mm. Οη 

αλαιπηηθνί ππνινγηζκνί ησλ θπθισκάησλ βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα Α΄. 

Αθνινπζνχλ νη πίλαθεο κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ θάζε θπθιψκαηνο μερσξηζηά.  

 

Πίλαθαο 9.  ΚΤΚΛΧΜΑ 1 

Δλδεηθηηθφο ρψξνο ΢αιφλη 

Δλδεηθηηθφο αξηζκφο ζεξκαληηθνχ ζψκαηνο 1 

Θεξκηθέο απψιεηεο ρψξνπ Qνι (kcal/h) 1657,9 

Παξνρή λεξνχ θ΄ πξνξχζκηζε δηαθφπηε ζψκαηνο  (L) 46,1 

Θεξκνθξαζία ρψξνπ ti (°C) 18 

Θεξκνθξαζία εηζαγσγήο ζψκαηνο  tλ (°C) 90 

Πηψζε ζεξκνθξαζίαο ΓΣ (°C) 18 

Θεξκνθξαζία εμφδνπ tr (°C) 72 

Μέζε ζεξκνθξαζία ζψκαηνο tm (°C) 81 

΢πληειεζηήο αλαγσγήο Κ 1,15 

Ολνκαζηηθή ηζρχο ζψκαηνο ζε 60 (°C) (kcal/h) 1906,6 

Θεξκαληηθφ ζψκα 905-III-15 

Δλδεηθηηθφ κήθνο ζσιήλσλ (m) 6 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξνρήο ηνπ λεξνχ ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ αθφινπζν ηχπν : 

                                                      (
   

  
)                              (L)                         [45] 

΋πνπ  Π ε πξνξχζκηζε θαη ηζνχηαη κε 50% 

 

Ζ ζεξκνθξαζία εηζαγσγήο ζψκαηνο ζε έλα ρψξν κε έλα ζεξκαληηθφ ζψκα είλαη 90°C 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πηψζεο ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ αθφινπζν ηχπν : 

                                                         
   

     
                              (°C)                       [46]   

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζεξκνθξαζίαο εμφδνπ ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ αθφινπζν ηχπν : 

                                                                                       (°C)                       [47]  

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ αθφινπζν ηχπν : 

                                                         
     

 
                              (°C)                      [48]  

 

O ζπληειεζηήο αλαγσγήο Κ βαζίδεηαη κε ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο. 

Αλαηξέρνπκε ζηνλ Πίλαθα Β.13 ζην Παξάξηεκα Β΄. 
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Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχoο ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ αθφινπζν ηχπν : 

                                                                                        (
    

 
)                       [49]  

 

Σν ζεξκαληηθφ ζψκα : κέζε ζεξκνθξαζία 60°C θαη απφζηαζε ζχλδεζεο ησλ 

ζσιήλσλ πξνζαξκνγήο θαη απαγσγήο λεξνχ 905 mm. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αξηζκνχ ησλ ‘θεηψλ’ αλαηξέρνπκε ζηνλ Πίλαθα ζην Β.11 

Παξάξηεκα Β΄ ζηε ζηήιε ησλ 905. Γηα νλνκαζηηθή ηζρχ 1906,6 (
    

 
) παξαηεξνχκε 

φηη ζην Πίλαθα Β,11 δελ ππάξρεη απηή ε ζπγθεθξηκέλε ηηκή νλνκαζηηθήο ηζρχο, 

νπφηε επηιέγνπκε ηελ ακέζσο κεγαιχηεξε. Άξα γηα ηζρχ 1910  (
    

 
) ην ζεξκαληηθφ 

ζψκα έρεη 15 ‘θέηεο’. 

΋ζνλ αθνξά ην είδνο ηνπ ζεξκαληηθνχ ζψκαηνο ππάξρνπλ 3 είδε, ηα νπνία είλαη ηα 

δίζηεια, ηα ηξίζηεια θαη ηεηξάζηεια. Δπηιέγνπκε ηα ηξίζηεια, είλαη ν πην 

δηαδεδνκέλνο ηχπνο ζεξκαληηθνχ ζψκαηνο, ηα δίζηεια θαη ηεηξάζηεια ζεξκαληηθά 

ζψκαηα επηιέγνληαη αλ ν ρψξνο είλαη πνιχ κηθξφο ή πνιχ κεγάινο αληίζηνηρα. 

 

Άξα ην ζεξκαληηθφ ζψκα πνπ επηιέγνπκε γηα ην ζαιφλη είλαη ηχπνπ 905-III-16.           

  

  Πίλαθαο 10.  ΚΤΚΛΧΜΑ 2 

Δλδεηθηηθφο ρψξνο Τπλνδσκάηην 1 Κνπδίλα 

Δλδεηθηηθφο αξηζκφο ζεξκαληηθνχ ζψκαηνο 2 3 

Θεξκηθέο απψιεηεο ρψξνπ Qνι (kcal/h) 982,1 675,3 

Παξνρή λεξνχ θ΄ πξνξχζκηζε δηαθφπηε ζψκαηνο  (L) 46,0 46,0 

Θεξκνθξαζία ρψξνπ ti (°C) 18 18 

Θεξκνθξαζία εηζαγσγήο ζψκαηνο  tλ (°C) 90 79,2 

Πηψζε ζεξκνθξαζίαο ΓΣ (°C) 10,7 7,3 

Θεξκνθξαζία εμφδνπ tr (°C) 68,7 64,7 

Μέζε ζεξκνθξαζία ζψκαηνο tm (°C) 79,3 72,0 

΢πληειεζηήο αλαγσγήο Κ 0,97 1,15 

Ολνκαζηηθή ηζρχο ζψκαηνο ζε 60 (°C) (kcal/h) 952,5 776,6 

Θεξκαληηθφ ζψκα 905-III-8 905-III-7 

Δλδεηθηηθφ κήθνο ζσιήλσλ (m) 32,3 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξνρήο ρξεζηκνπνηνχκε ηε ΢ρέζε [45]. ΢ε απηή ηε 

πεξίπησζε πξέπεη λα πξνζζέζνπκε ηηο νιηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο ησλ 2 δσκαηίσλ. 

Ζ ζεξκνθξαζία εηζαγσγήο ηνπ ελδεηθηηθνχ ζεξκαληηθνχ ζψκαηνο 2 (δειαδή ηνπ 

ππλνδσκαηίνπ 1) είλαη 90 °C. Γηα λα ππνινγίζνπκε ηε ζεξκνθξαζία εηζαγσγήο ηνπ 

ελδεηθηηθνχ ζεξκαληηθνχ ζψκαηνο 3 (δειαδή ηεο θνπδίλαο) ρξεζηκνπνηνχκε ην ηχπν: 

                                                          (
   

   
)                     (°C)                         [50] 
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΋πνπ Gνι νιηθή παξνρή ηνπ λεξνχ  (ιίηξα) 

΋πνπ Qνι ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ ππλνδσκαηίνπ 1 (kcal/h) 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πηψζεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο ζεξκνθξαζίαο εμφδνπ, ηεο κέζεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχο ρξεζηκνπνηνχκε ηηο ΢ρέζεηο [46], [47], [48] 

θαη [49] αληίζηνηρα γηα θάζε δσκάηην. Σνλ ζπληειεζηή αλαγσγήο απφ Πίλαθα Β.13 

ζην Παξάξηεκα Β΄.  

Με ηα ίδηα θξηηήξηα επηινγήο ζεξκαληηθνχ ζψκαηνο, φπσο θαη ζην ζαιφλη, 

παξαηεξνχκε φηη ζην Πίλαθα Β.11 ζην Παξάξηεκα Β΄ δελ ππάξρεη ε ηηκή 

νλνκαζηηθήο ηζρχο 952,5 (kcal/h) γηα ην ππλνδσκάηην 1, νχηε ε ηηκή νλνκαζηηθήο 

ηζρχο 776,6 (kcal/h) γηα ηε θνπδίλα. Άξα επηιέγνπκε ηα ακέζσο κεγαιχηεξα, νπφηε 

γηα 1020 (kcal/h) θαη 890 (kcal/h) αληίζηνηρα γηα ππλνδσκάηην 1 θαη θνπδίλα, πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ζε 8 θαη 7 ‘θέηεο’ αληίζηνηρα. 

Σειηθά  ην ζεξκαληηθφ ζψκα πνπ επηιέγνπκε γηα ην ππλνδσκάηην 1 είλαη ηχπνπ    

905-III-8 θαη γηα ηε θνπδίλα 905-III-7.    

 

     Πίλαθαο 11.      ΚΤΚΛΧΜΑ 3 

Δλδεηθηηθφο ρψξνο Τπλνδσκάηην 2 Λνπηξφ 

Δλδεηθηηθφο αξηζκφο ζεξκαληηθνχ ζψκαηνο 4 5 

Θεξκηθέο απψιεηεο ρψξνπ Qνι (kcal/h) 770,1 274,1 

Παξνρή λεξνχ θ΄ πξνξχζκηζε δηαθφπηε ζψκαηνο  (L) 29,0 29,0 

Θεξκνθξαζία ρψξνπ ti (°C) 18 18 

Θεξκνθξαζία εηζαγσγήο ζψκαηνο  tλ (°C) 90 76,7 

Πηψζε ζεξκνθξαζίαο ΓΣ (°C) 13,3 4,7 

Θεξκνθξαζία εμφδνπ tr (°C) 63,4 67,3 

Μέζε ζεξκνθξαζία ζψκαηνο tm (°C) 76,7 72 

΢πληειεζηήο αλαγσγήο Κ 1,02 1,15 

Ολνκαζηηθή ηζρχο ζψκαηνο ζε 60 (°C) (kcal/h) 785,5 315,1 

Θεξκαληηθφ ζψκα 905-III-7 905-III-3 

Δλδεηθηηθφ κήθνο ζσιήλσλ (m) 32,2 

   

Αθνινπζνχκε ηελ ίδηα δηαδηθαζία κε ην Κχθισκα 2 γηα βξνχκε ηα απνηειέζκαηα. 

Με ηα ίδηα θξηηήξηα επηινγήο ζεξκαληηθνχ ζψκαηνο παξαηεξνχκε φηη ζην Πίλαθα 

Β.11 ζην Παξάξηεκα Β΄ δελ ππάξρεη ε ηηκή νλνκαζηηθήο ηζρχο 785,5 (kcal/h) γηα ην 

ππλνδσκάηην 2, νχηε ε ηηκή νλνκαζηηθήο ηζρχο 315,1 (kcal/h) γηα ην ινπηξφ. Άξα 

επηιέγνπκε ηα ακέζσο κεγαιχηεξα, νπφηε γηα 890 (kcal/h) θαη 440 (kcal/h) 

αληίζηνηρα γηα ππλνδσκάηην 2 θαη ινπηξφ, πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ζε 6 θαη 3 ‘θέηεο’ 

αληίζηνηρα. 

Σειηθά  ην ζεξκαληηθφ ζψκα πνπ επηιέγνπκε γηα ην ππλνδσκάηην 2 είλαη ηχπνπ    

905-III-7 θαη γηα ην ινπηξφ 905-III-3.    
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Κχθισκα 1 : ΢αιφλη, 1
ν
 ζεξκαληηθφ ζψκα (κήθνο ζσιελψζεσλ 6 κέηξα) 

Κχθισκα 2 : Τπλνδσκάηην 1-Κνπδίλα, 2
ν
 θαη 3

ν
 ζεξκαληηθφ ζψκα                      

(κήθνο ζσιελψζεσλ 32,3 κέηξα) 

Κχθισκα 3 : Τπλνδσκάηην 2-Λνπηξφ, 4
ν
 θαη 5

ν
 ζεξκαληηθφ ζψκα                      

(κήθνο ζσιελψζεσλ 32,2 κέηξα) 

 

 

΢ρήκα 12. Κάηνςε θηηξίνπ κε θπθιψκαηα ζεξκαληηθψλ ζσκάησλ. 
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8.3 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢  ΛΔΒΖΣΑ 

 
   Γηα λα κπνξέζνπκε λα επηιέμνπκε θαηάιιειν ιέβεηα πνπ λα ηθαλνπνηεί ηηο 

ζεξκαληηθέο απαηηήζεηο ηνπ θηηξίνπ ζα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηε ζεξκηθή ηνπ ηζρχ 

κε βάζε ηηο νιηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ θηηξίνπ. 

 

  Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζεξκηθήο ηζρχνο ηνπ ιέβεηα ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ αθφινπζν 

ηχπν : 

 

                                        [(   )     ]                 (kcal/h)                         [51] 

 

΋πνπ Ε πξνζαχμεζε ιφγσ απσιεηψλ ζηηο ζσιελψζεηο θαη ιφγσ επηηάρπλζεο ζηελ 

έλαξμε ηεο ιεηηνπξγίαο. Λακβάλεηαη ίζε κε 30% ή 0,3 

 

΋πνπ Qνι νιηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ θηηξίνπ (kcal/h)    

 

΋πνπ QΘ ζεξκηθή ηζρχο ηνπ ζεξκαληήξα  (kcal/h)  

 

Ζ ζεξκηθή ηζρχο ηνπ ζεξκαληήξα (ή αιιηψο κπφηιεξ) ππνινγίδεηαη απφ ηνλ αθφινπζν 

ηχπν  : 

 

                                                                             (kcal/h)                         [52] 

 

΋πνπ CM ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ κπφηιεξ. Δπηιέγνπκε  CM = 100 L 

 

΋πνπ ΓΣ ε ζέξκαλζε ηεο νιηθήο πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ απφ 20 °C  ζε 90 °C.  

Άξα ΓΣ = 90 – 20 = 70 °C   

 

΋πνπ t ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ρξεηάδεηαη γηα ζεξκαλζεί πιήξσο ε νιηθή πνζφηεηα 

ηνπ λεξνχ. Λακβάλεηαη  t = 1 hour. 

 

Άξα απφ ηε ΢ρέζε [52] έρνπκε :               = 7000  (kcal/h)    

 

Απφ ηε ΢ρέζε [51] έρνπκε :       [(     )          ]            ⇔ 

⇔     [            ]       ⇔                 ⇔ 

⇔    12667.22 (kcal/h)   ή                               KW 

 

΋πνηε γηα ζεξκαληηθέο απαηηήζεηο ηνπ θηηξίνπ ρξεηαδφκαζηε ιέβεηα κε ειάρηζηε 

ζεξκηθή ηζρχ 14,7 KW.  
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   Γηα λα επηιέμνπκε θαηάιιειν θαπζηήξα ζα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηελ ηθαλφηεηα 

θαπζηήξα, ε νπνία έρεη ηχπν : 

                                                              
  

    
                (kg/h)                              [53] 

 

΋πνπ Hu ε ζεξκνγφλνο δχλακε ηνπ θαπζίκνπ, δειαδή γηα πεηξέιαην ηζνχηαη κε 

10000 (kcal/kg) 

 

΋πνπ n ν βαζκφο απφδνζεο ιέβεηα. ΢πλήζσο ν βαζκφο απφδνζεο ζηνπο ιέβεηεο 

θπκαίλεηαη απφ 0,8 κέρξη 0,9, νπφηε ζα επηιέμνπκε κέζε ηηκή ζην 0,85. 

 

Άξα απφ ηε ΢ρέζε [53] έρνπκε :     
        

          
 = 

        

    
           ⇔     

⇔ GK = 1,49 (kg/h) 

 

Αλαηξέρνπκε ζηνλ Πίλαθα Β.14 ζην Παξάξηεκα Β΄. Παξαηεξνχκε φηη ε ηθαλφηεηα 

θαπζηήξα πνπ ππνινγίζακε αλήθεη ζηε πξψηε θαηεγνξία, δειαδή είλαη αλάκεζα ζην 

1,35 – 2,15. Άξα ν θαπζηήξαο πνπ επηιέγνπκε είλαη ηχπνπ ENERJET 0=VS 

κνλνβάζκηνο κε ελζσκαησκέλν πξνζεξκαληήξα VS (130 W, 220 V). Ζ απφδνζε ηνπ 

θπκαίλεηαη απφ 16 έσο 25 KW, ν θηλεηήξαο ηνπ είλαη 110W, 220V θαη δηαζέηεη 1 

ΜΠΔΚ. 

 

          

      9 ΣΟ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟ ENERGY-PLUS 

 
    Σν Energy-Plus απνηειεί έλα δσξεάλ πξφγξακκα κε ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα 

ελεξγεηαθήο πξνζνκνίσζεο θηηξίσλ. Ζ αλάπηπμε ηνπ βαζίδεηαη ζε 2 πξνγελέζηεξα 

πξνγξάκκαηα ελεξγεηαθήο πξνζνκνίσζεο πνπ ηα νπνία είλαη ην BLAST(Buildings 

Loads and System Thermodynamic) θαη ην DOE-2(Department of Energy 2).Σν 

πξφγξακκα BLAST θαη ην πξφγξακκα DOE-2 αλαπηχρζεθαλ ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 70 θαη ζηηο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 80 απφ ηελ ηφηε θπβέξλεζε ησλ Ζλσκέλσλ 

Πνιηηεηψλ ηεο Ακεξηθήο. Με ηελ αλαβάζκηζε ηεο ηερλνινγίαο φκσο ηα 2 

πξνγξάκκαηα βειηηψζεθαλ κε απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία ηνπ Energy-Plus ην 1996 

απφ ην Τπνπξγείν Δλέξγεηαο ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ηεο Ακεξηθήο κε ζθνπφ ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ζέξκαλζε ή θαη γηα ςχμε ελφο θηηξίνπ 

θαη ρξεζηκνπνηείηαη κέρξη θαη ζήκεξα. Δίλαη ζπκβαηφ κε φια ηα ιεηηνπξγηθά 

ζπζηήκαηα (Microsoft Windows, Linux θαη Mac OS) θαη κε ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ 

θπθινθνξνχλ θαη θαηλνχξγηεο εθδφζεηο κε δηνξζψζεηο ζε ηπρφλ ζθάικαηα (bugs). To 

πξφγξακκα Energy-Plus πξνζνκνηψλεη ηε ιεηηνπξγία ελφο θηηξίνπ κέζσ ηεο 

δπλαηφηεηαο εηζαγσγήο κεγάιεο πιεζψξαο δεδνκέλσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο – ςχμεο, ειεθηξηθέο ζπζθεπέο, ηερλεηφ θαη θπζηθφ θσηηζκφ 

αθφκα θαη αξηζκφ αηφκσλ. Με απνηέιεζκα λα καο παξνπζηάδεη ηα ζεξκηθά θέξδε, 

ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, εθπνκπέο δηαθφξσλ αεξηψλ, θφζηνο ελέξγεηαο θαη 

ξπζκφ ζέξκαλζεο ή ςχμεο.  
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΢πλεπψο απνηειεί έλα πνιχηηκν εξγαιείν ην νπνίν δίλεη ζηνλ ρξήζηε κία πιεζψξα 

απφ επηινγέο, φπσο γηα παξάδεηγκα ηελ ιεηηνπξγία θαη ηελ επεμεξγαζία ελφο 

πθηζηάκελνπ θηηξίνπ ή ηελ δεκηνπξγία θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ελφο λένπ θηηξίνπ. ΢ηε 

παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην Energy-Plus γηα λα 

πξαγκαηνπνηήζνπκε κία ζχγθξηζε κεηαμχ 2 δηαθνξεηηθψλ ζεξκαληηθψλ κέζσλ ζην 

ίδην θηίξην. Ζ ζχγθξηζε ζα γίλεη κεηαμχ θαινξηθέξ λεξνχ θαη ζεξκαληηθψλ ζσκάησλ 

ηχπνπ Fan coil. Σν Energy-Plus ζα καο ππνινγίζεη ηελ δήηεζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

(ζε kWh) θαη ζα ηηο ζπγθξίλνπκε. Σέινο ζα αλαιχζνπκε επίζεο θαη δηάθνξεο 

πεξηπηψζεηο ζηε κφλσζε ηνπ θηηξίνπ, φπσο γηα παξάδεηγκα ζε θηίξην ρσξίο κφλσζε ή 

ζε θηίξην κε δηπιάζηα κφλσζε. 

 

 

9.1 ΓΤΝΑΣΟΣΖΣΔ΢  ΚΑΗ  ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ 
 

       Σν Energy-Plus απνηειεί έλα νινθιεξσκέλν πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο 

ελέξγεηαο θηηξίσλ πνπ ην νπνίν ην ρξεζηκνπνηνχλ κεραληθνί, αξρηηέθηνλεο θαη 

εξεπλεηέο. ΢χκθσλα κε ηελ ηζηνζειίδα ηνπ Energy-Plus, https://energyplus.net/, 

κεξηθά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ Energy-Plus είλαη : 

 Οινθιεξσκέλε θαη ηαπηφρξνλε ιχζε ζηηο ζπλζήθεο ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ θαη 

ηελ άκεζε απφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο HVAC ρσξίο λα ππάξρεη ε πξνυπφζεζε 

φηη ην ζχζηεκα  HVAC ηθαλνπνηεί ηα θνξηία δψλεο θαη φηη κπνξεί λα 

πξνζνκνηψζεη ηνπ θιηκαηηδφκελνπο ρψξνπο θαη ηνπο κε θιηκαηηδφκελνπο ρψξνπο.  

 Γίλεη ηελ ιχζε γηα επίηεπμε ηεο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο θαη ηεο αθηηλνβνιίαο 

πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο επηθάλεηεο ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ θαζψο θαη 

ππνινγηζκνχο ζπκπχθλσζεο. 

 Γίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα θαζνξίζεη ππν-σξηαία ρξνληθά βήκαηα 

γηα ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο 

θαη ηαπηφρξνλα δηάθνξα κεηαβαιιφκελα ρξνληθά βήκαηα γηα 

αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ θαη ησλ ζπζηεκάησλ HVAC. 

Σα ρξνληθά βήκαηα απηά επηηξέπνπλ ζην Energy-Plus λα πξαγκαηνπνηεί 

κνληεινπνίεζε κε πην γξήγνξε δπλακηθή, ελψ ηαπηφρξνλα αληαιιάζεη ηελ 

ηαρχηεηα πξνζνκνίσζεο γηα κεγαιχηεξε αθξίβεηα. 

 Παξέρεη έλα κνληέιν πνπ ζπλδπάδεη ηελ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο θαη ηεο κάδαο 

θαη αληηπξνζσπεχεη ηελ θίλεζε ηνπ αέξα κεηαμχ ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ. 

 Έρεη πξνεγκέλα κνληέια δηάηαμεο παξαζχξσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

ειεγρφκελσλ πεξζίδσλ ησλ παξαζχξσλ, ησλ ειεθηξνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ 

θαη ησλ ηζνδπγίσλ ζεξκφηεηαο αλά ζηξψκα, ηα νπνία ππνινγίδνπλ ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα πνπ απνξξνθάηαη απφ ηα ηδάκηα ησλ παξάζπξσλ. 

 Παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ηνπ θσηηζκνχ θαη ηεο αληαλάθιαζεο 

γηα ηελ αλαθνξά ηεο νπηηθήο άλεζεο θαη ησλ ειέγρσλ ηνπ θσηηζκνχ. 

 Γηαζέηεη έλα ζχζηεκα  HVAC πνπ βαζίδεηαη ζε εμαξηήκαηα πνπ ππνζηεξίδεη 

ηηο ηππηθέο θαη ηηο λέεο δηακνξθψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο.   

 Γηαζέηεη έλα κεγάιν αξηζκφ απφ ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα HVAC θαη 

ζηξαηεγηθέο ειέγρνπ ηνπ θσηηζκνχ θαη έλα επεθηάζηκν ζχζηεκα ρξφλνπ 

εθηέιεζεο πνπ δέρεηαη λα ιάβεη νδεγίεο θαη ειέγρνπο απφ ηνλ ρξήζηε.  

 Λεηηνπξγηθφ κνληέιν δηαζχλδεζεο κε εηζαγσγέο θαη εμαγσγέο αξρείσλ γηα 

ηαπηφρξνλε πξνζεκείσζε κε άιιεο κεραλέο. 

 Σππηθέο κε κεγάιε αλάιπζε αλαθνξέο εμφδνπ, θαζψο θαη αλαθνξέο πνπ 

κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ απφ ηνλ ρξήζηε κε δεθηφ ηνλ έιεγρν ηνπ ρξφλνπ 

(απφ εηήζηα έσο σξηαία), φια κε πνιιαπιαζηαζηέο πεγψλ ελέξγεηαο. 
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 Γπλαηφηεηα εηζαγσγήο αξρείσλ κε πξαγκαηηθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο απφ φιν 

ηνλ θφζκν. 

 Γπλαηφηεηα εηζαγσγήο δεδνκέλσλ πνπ πεξηγξάθνπλ έλα θηίξην, φπσο γηα 

παξάδεηγκα παξάζπξα, πφξηεο, εμσηεξηθνχο θαη εζσηεξηθνχο ηνίρνπο, 

ειεθηξηθέο ζπζθεπέο, θσηηζκφο, ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο ή ςχμεο θαη αξηζκφ 

αηφκσλ. 

 Γπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ εθπνκπψλ δηαθφξσλ αεξίσλ. 

 Γπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ θφζηνπο ελέξγεηαο. 

 Γπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ θσηηζκνχ θαη ηπρφλ ζθίαζεο ιφγσ ηνπ ήιηνπ. 

 Γπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο, ηεο αγσγήο θαη ηεο 

ζπλαγσγήο ησλ ζεξκαληηθψλ ζσκάησλ θαη ησλ επηθαλεηψλ ηνπ θηηξίνπ. 

 Γπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ηεο εηζξνήο θαη ηεο εθξνήο ηνπ αέξα απφ ηηο 

επηθάλεηεο θαη ηηο ηπρφλ ραξακάδεο ηνπ θηηξίνπ. 

 

  

9.2 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΣΟΤ ENERGY-PLUS 
 

Σν πξφγξακκα Energy-Plus είλαη έλα δσξεάλ πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο, ην νπνίν 

κπνξεί εχθνια λα εγθαηαζηαζεί απφ ηελ ηζηνζειίδα https://energyplus.net/downloads  

θαη ν ρξήζηεο έρεη ηελ πνιπηέιεηα λα επηιέμεη απφ κία πιεζψξα εθδφζεσλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Γηα λα μεθηλήζνπκε ην πξφγξακκα  Energy-Plus αλνίγνπκε ηελ 

εθαξκνγή EP-Launch.exe πνπ ηελ νπνία ηε βξίζθνπκε ζην θάθειν ηνπ Energy-Plus 

πνπ έρνπκε θαηεβάζεη (ζηε δηθηά καο πεξίπησζε έρεη επηιερζεί ε έθδνζε 9.3.0). Σν 

θεληξηθφ παξάζπξν πνπ καο αλνίγεη είλαη ην EP-Launch θαη θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 28. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 28.Παξάζπξν EP-Launch 

https://energyplus.net/downloads
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΢ηε θαξηέια πνπ καο εκθαλίδεη σο αξρηθή, δειαδή ηελ θαξηέια Single Input File, 

παξαηεξνχκε φηη ππάξρνπλ 2 επηινγέο ‘Browse’ φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 39. Ζ 

πξψηε επηινγή ‘Browse’ αλήθεη ζην Input File θαη ε δεχηεξε αλήθεη ζην Weather 

File. Σν Input File καο παξέρεη ηε δπλαηφηεηα επηινγήο ηνπ αξρείνπ, ζε κνξθή .idf, 

πνπ πεξηέρεη ην θηίξην θαη φια ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Σν Weather File καο παξέρεη 

ηε δπλαηφηεηα επηινγήο ηνπ αξρείνπ κε ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο πνπ 

βξίζθεηαη ην θηίξην καο, ζε κνξθή .epw. ΢ηε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ην 

αξρείν κε ην θηίξην καο ιέγεηαη Oikia.idf θαη βξίζθεηαη ζηε πεξηνρή ηνπ Πεηξαηά. Σν 

αξρείν κε ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε είλαη γηα ηελ Αζήλα σο ην 

κνλαδηθφ αξρείν θαηξνχ πνπ ήηαλ δηαζέζηκν ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ Energy-Plus καδί 

κε απηφ ηεο Θεζζαινλίθεο. Δπηιέμακε ηελ Αζήλα επεηδή βξίζθεηαη πνιχ θνληά κε 

ηνλ Πεηξαηά θαη ην αξρείν ιέγεηαη GRC_Athens.167160_IWEC.epw. ΢ηε παξαθάησ 

Δηθφλα 29 θαίλεηαη ην θεληξηθφ παξάζπξν EP-Launch κε ηα 2 αξρεία επηιεγκέλα θαη 

έηνηκα γηα πξνζνκνίσζε. 

 

 

 

 

Δηθφλα 29. Παξάζπξν EP-Launch κε αξρείν θηηξίνπ θαη θαηξνχ. 
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΢ηε ζπλέρεηα παηψληαο ηελ επηινγή ‘Simulate’, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 29, 

πξαγκαηνπνηείηαη ε πξνζνκνίσζε ηνπ θηηξίνπ. Με ηελ έλαξμε ηεο πξνζνκνίσζεο καο 

εκθαλίδεη έλα παξάζπξν cmd (Δηθφλα 30), νπνχ παξαθνινπζνχκε ηε πνξεία ηεο 

πξνζνκνίσζεο ζε γξήγνξε ηαρχηεηα. Μφιηο ηειεηψζεη ε πξνζνκνίσζε, ζην θεληξηθφ 

παξάζπξν ηνπ EP-Launch είλαη δηαζέζηκα ηα απνηειέζκαηα ηεο (Δηθφλα 31) θαη καο 

δίλεη πνιιέο επηινγέο γηα λα επεμεξγαζηνχκε. Οη πην ζεκαληηθέο είλαη νη επηινγέο 

‘Meters’ θαη ‘Variables’ επεηδή καο παξνπζηάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ηνπο ζε κνξθή 

αξρείνπ Excel , φπνπ είλαη αξθεηά εχθνιε ε επεμεξγαζία ηνπο. Σέινο ζεκαληηθφ είλαη 

λα αλαθέξνπκε φηη ζηελ επηινγή ‘Errors’ εκθαλίδνληαη ηα ηπρφλ ιάζε πνπ εληφπηζε ε 

πξνζνκνίσζε θαη ηα εκθαλίδεη ζε κνξθή txt.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 30. Πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο cmd. 

Δηθφλα 31. Παξάζπξν EP-Launch κεηά ηε πξνζνκνίσζε 
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   ΢ην θεληξηθφ παξάζπξν EP-Launch ππάξρνπλ 2 αθφκα επηινγέο, νη νπνίεο αλνίγνπλ 

παξάζπξα επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θηηξίνπ. Απηέο 

νη 2 επηινγέο είλαη ην ‘Edit – Text Editor’θαη ‘Edit – IDF Editor’ θαη παξνπζηάδνπλ 

φια ηα δεδνκέλα ηνπ θηηξίνπ ζε δηαθνξεηηθή κνξθή, ην πξψην ηα παξνπζηάδεη ζε 

κνξθή txt θαη ην δεχηεξν ηα παξνπζηάδεη ζε έλα λέν παξάζπξν πνπ ην νπνίν θαίλεηαη 

ζηελ Δηθφλα 32. 

 

 

 

Ζ εηζαγσγή θαη ε επεμεξγαζία ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θηηξίνπ γίλεηαη απφ ηηο 

επηινγέο επεμεξγαζίαο αληηθεηκέλσλ (objectives) φπσο θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 32 

(δειαδή New Obj, Dup Obj, Del Obj, Copy Obj θαη Paste Obj). Απηά ηα αληηθείκελα 

βξίζθνληαη ζηε πεξηνρή Class List θαη έρνπλ κία ζχληνκε πεξηγξαθή, ε νπνία 

παξνπζηάδεηαη ζην ‘Explanation of Object and Current Field’. Μέζσ ηεο επηινγήο 

‘Open Data Set’ κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε έηνηκα παξαδείγκαηα (φπσο δνκηθά 

πιηθά, αξρεία θηηξίσλ, ζεξκαληηθά κέζα, ρξνλνδηαγξάκκαηα θαη άιια) θαη κπνξνχκε 

λα ην βξνχκε ζηελ  επηινγή ‘File’. 

 

 
    ΢ηε ζπλέρεηα ζα πεξηγξάςνπκε πσο έγηλε ε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζηηο 

θαηεγνξίεο πνπ βξίζθνληαη ζην ‘Edit – IDF Editor’(Δηθφλα 32). Ζ ππφζεζε ησλ 2 

δηαθνξεηηθψλ ζεξκαληηθψλ κέζσλ γίλεηαη γηα ην ίδην θηίξην, άξα πνιιέο θαηεγνξίεο 

ζην ‘Edit – IDF Editor’ ζα είλαη ίδηεο θαη ζηα 2 ζεξκαληηθά κέζα. Οη πην ζεκαληηθέο 

θαηεγνξίεο δεδνκέλσλ ηνπ ‘IDF Editor’είλαη  νη αθφινπζεο : 

Δηθφλα 32. EDIT – IDF EDITOR 
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1. Simulation  Parameters : ΢ε απηή ηε θαηεγνξία αλήθνπλ νη παξάκεηξνη 

πξνζνκνίσζεο  

2. Location  and Climate : ΢ε απηή ηε θαηεγνξία αλήθνπλ ε πεξηνρή θαη ην 

θιίκα ηνπ θηηξίνπ  

3. Schedules : ΢ε απηή ηε θαηεγνξία αλήθνπλ ηα ρξνλνδηαγξάκκαηα  

4. Surface  Construction  Elements : ΢ε απηή ηε θαηεγνξία αλήθνπλ ηα δνκηθά 

πιηθά ησλ επηθαλεηψλ  

5. Thermal Zones and Surfaces : ΢ε απηή ηε θαηεγνξία αλήθνπλ νη ζεξκηθέο 

δψλεο θαη νη επηθάλεηεο  

6. Internal Gains : ΢ε απηή ηε θαηεγνξία αλήθνπλ ηα εζσηεξηθά θέξδε  

7. Zone Airflow : ΢ε απηή ηε θαηεγνξία αλήθεη ε ξνή ηνπ αέξα  

8. Coils : ΢ε απηή ηε θαηεγνξία αλήθνπλ ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα  

9. Plant Heating and Cooling Equipment: ΢ε απηή ηε θαηεγνξία αλήθνπλ ν 

εμνπιηζκφο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ηεο εγθαηάζηαζεο 

Αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ηεο εηζαγσγήο ησλ δεδνκέλσλ ζηηο θαηεγνξίεο ηνπ ‘IDF 

Editor’ γηα ην θηίξην κε θαινξηθέξ λεξνχ. 

 [1]  H πξψηε θαηεγνξία Simulation  Parameters δηαρσξίδεηαη ζηηο ππνθαηεγνξίεο : 

Version, Simulation Control, Building, Surface Convection Algorithm Inside, Surface 

Convection Algorithm Outside, Heat Balance Algorithm θαη Timestep. 

Version : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία παξνπζηάδεηαη πνηα έθδνζε ηνπ Energy-Plus 

ρξεζηκνπνηνχκε. Έρνπκε επηιέμεη ηελ έθδνζε 9.3.0 φπσο έρνπκε αλαθέξεη θαη 

παξαπάλσ (Δηθφλα 33). 

 

 

Simulation Control : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία παξνπζηάδνληαη νη θαηεγνξίεο 

ππνινγηζκψλ πνπ ζέινπκε λα ππνινγίζεη ην πξφγξακκα. Έρνπκε επηιέμεη λα γίλνπλ 

φινη νη ππνινγηζκνί γηα ηα ζπζηήκαηα θαη ηνπο δηάθνξνπο ρψξνπο ηνπ θηηξίνπ 

(Δηθφλα 34). 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 33. Τπνθαηεγνξία Version 

Δηθφλα 34. Τπνθαηεγνξία Simulation Control 
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Building : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία εηζάγνπκε ην φλνκα ηνπ θηηξίνπ θαη φιεο νη 

ππφινηπεο κεηαβιεηέο είλαη πξνθαζνξηζκέλεο απφ ην πξφγξακκα (Δηθφλα 35). 

 

 

 

 

 

 

Surface Convection Algorithm Inside : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία θαζνξίδνπκε ηνλ 

αιγφξηζκν γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο απφ ηηο εζσηεξηθέο 

επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ. Έρνπκε επηιέμεη ηνλ αιγφξηζκν ηχπνπ TARP, ν νπνίνο 

ιακβάλεη ππφςε ηηο ηηκέο θπζηθήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο  κε βάζε ηελ δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο (Δηθφλα 36). 

 

 

 

Surface Convection Algorithm Outside : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία θαζνξίδνπκε ηνλ 

αιγφξηζκν γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο απφ ηηο εμσηεξηθέο 

επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ. Έρνπκε επηιέμεη ηνλ αιγφξηζκν ηχπνπ DOE-2(Δηθφλα 37). 

 

 

 

Heat Balance Algorithm : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία θαζνξίδνπκε ηνλ αιγφξηζκν πνπ 

ζα ππνινγίζεη ηε ζεξκηθή ηζνξξνπία. Έρνπκε επηιέμεη ηνλ αιγφξηζκν Conduction 

Transfer Function πνπ ν νπνίνο ππνινγίδεη κφλν ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο θαη φρη ηελ 

πγξαζία (Δηθφλα 38). 

 

 

Δηθφλα 35. Τπνθαηεγνξία Building 

Δηθφλα 36. Τπνθαηεγνξία Surface Convection Algorithm Inside 

Δηθφλα 37.Τπνθαηεγνξία Surface Convection Algorithm Outside 

Δηθφλα 38. Τπνθαηεγνξία Heat Balance Algorithm 
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Timestep : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία θαζνξίδνπκε πφζα βήκαηα ηελ ψξα ζέινπκε λα 

θάλεη ην πξφγξακκα γηα ηνπο ππνινγηζκνχο. Έρνπκε επηιέμεη 4 (Δηθφλα 39). 

 

 

[2]  H δεχηεξε θαηεγνξία Location  and Climate δηαρσξίδεηαη ζηηο ππνθαηεγνξίεο : 

Site: Location, Sizing Period: Design Day θαη Run Period  

Site: Location : Απηή ε ππνθαηεγνξία ζπκπιεξψλεηαη κε βάζε ην αξρείν κε θαηξηθέο 

ζπλζήθεο πνπ έρνπκε επηιέμεη (Δηθφλα 40). 

 

Sizing Period: Design Day : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία θαζνξίδνπκε ηα δεδνκέλα 

κίαο ή θαη πεξηζζνηέξσλ εκεξψλ πνπ ζέινπκε λα ηνπο θάλνπκε πξνζνκνίσζε. Σα 

δεδνκέλα ήηαλ έηνηκα ιφγσ ηεο επηινγήο ηνπ αξρείνπ θαηξνχ (Δηθφλα 41). 

 

 

Δηθφλα 39. Τπνθαηεγνξία Timestep 

Δηθφλα 40. Τπνθαηεγνξία Site: Location 

Δηθφλα 41.Τπνθαηεγνξία Sizing Period: Design Day 
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Run Period : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία ξπζκίδνπκε ηηο παξακέηξνπο ψζηε λα γίλεη 

πξνζνκνίσζε ελφο έηνπο. Έρνπκε επηιέμεη ην πξφγξακκα λα θάλεη πξνζνκνίσζε γηα 

ην έηνο 2019 (Δηθφλα 42).  

 

 

 

 

 

 

 

[3]  H ηξίηε θαηεγνξία Schedules δηαρσξίδεηαη ζηηο ππνθαηεγνξίεο : Schedule Type 

Limits θαη Schedule: Constant 

Schedule Type Limits : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία ξπζκίδνπκε ην ηχπν ησλ ηηκψλ 

θαζψο θαη ηα φξηα ηνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ρξνλνδηαγξάκκαηα (Δηθφλα 43). 

 

Schedule: Constant : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία θαζνξίδνπκε ζηαζεξέο σξηαίεο ηηκέο 

γηα φιν ην ρξφλν (Δηθφλα 44). 

 

[4] H ηέηαξηε θαηεγνξία Surface  Construction  Elements δηαρσξίδεηαη ζηηο 

ππνθαηεγνξίεο : Material, Material: No Mass, Window Material: Glazing, Window 

Material: Gas θαη Construction 

Δηθφλα 42. Τπνθαηεγνξία Run Period 

Δηθφλα 43. Τπνθαηεγνξία Schedule Type Limits 

Δηθφλα 44. Τπνθαηεγνξία Schedule Constant 
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Material : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία αλαθέξνπκε φια ηα δνκηθά πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ, εζσηεξηθψλ ηνίρσλ, 

νξνθήο, ηνπ παηψκαηνο θαη ησλ αλνηγκάησλ θαζψο θαη ηηο ζεξκηθέο ηνπο ηδηφηεηεο. 

΢ην Κεθάιαην 7.2 έρνπκε αλαιχζεη κε πνηα δνκηθά πιηθά είλαη θαηαζθεπαζκέλα. Σα 

πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζην πξφγξακκα είλαη ηα εμήο (Δηθφλα 45) Brick 

(ηνχβιν), Plaster (ζνβάο), Tiles (Πιάθεο επίζηξσζεο), concrete: cement (ζθπξφδεκα) 

θαη insulation (κφλσζε), ηα νπνία επηιέρζεθαλ απφ ην αξρείν ASHRAE 2005 HOF 

Materials.idf πνπ βξίζθεηαη ζην Open DataSet. 

 

 

Material: No Mass : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία εηζαγάγνπκε δνκηθά πιηθά πνπ καο 

ελδηαθέξεη κφλν ε ζεξκηθή ηνπο αληίζηαζε (Δηθφλα 46). 

 

 

 

 

 

 

 

Window Material: Glazing : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία αλαθέξνπκε ην ηχπν ηνπ 

παινπίλαθα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζηα παξάζπξα. Δπηιέμακε παινπίλαθεο πάρνπο 3 

ρηιηνζηά (Δηθφλα 47). 

 

Δηθφλα 45. Τπνθαηεγνξία Material 

Δηθφλα 46. Material No Mass 
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Window Material: Gas : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία αλαθέξνπκε ην κέγεζνο ηνπ 

δηαθέλνπ αλάκεζα ζηνπο παινπίλαθεο ησλ παξαζχξσλ (Δηθφλα 48). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Construction : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία ρξεζηκνπνηνχκε ηα ζηνηρεία ηεο 

ππνθαηεγνξίαο Material κε ζθνπφ λα θαηαζθεπάζνπκε ηηο επηθάλεηεο ηνπ  θηηξίνπ, 

δειαδή ηνπ εμσηεξηθνχο ηνίρνπο, ηνπο εζσηεξηθνχο ηνίρνπο, ηελ νξνθή, ην πάησκα, 

ηα παξάζπξα θαη ηελ εμσηεξηθή πφξηα (Δηθφλα 49). 

 

 

Δηθφλα 47. Τπνθαηεγνξία Window Material Glazing 

Δηθφλα 48. Τπνθαηεγνξία Window Material Gas 
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[5] H πέκπηε θαηεγνξία Thermal Zones and Surfaces δηαρσξίδεηαη ζηηο 

ππνθαηεγνξίεο : Global Geometry Rules, Zone, Building Surface: Detailed, 

Fenestration Surface: Detailed θαη Door 

Global Geometry Rules : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία θαζνξίδνπκε ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν ηνπνζεηνχληαη νη επηθάλεηεο (Δηθφλα 50). 

  

 

 

 

 

Zone : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία θαζνξίδνπκε ηηο ζεξκηθέο δψλεο πνπ έρεη ην θηίξην. 

Δπηιέμακε θάζε δσκάηην λα είλαη θαη κία ζεξκηθή δψλε, άξα 5 ζεξκηθέο δψλεο 

(Δηθφλα 51). 

 

 

 

Δηθφλα 49. Τπνθαηεγνξία Construction 

Δηθφλα 50. Τπνθαηεγνξία Global Geometry Rules 
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Building Surface: Detailed : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία θαζνξίδνπκε ηηο δηαζηάζεηο 

ησλ επηθαλεηψλ (Δηθφλα 52). 

Δηθφλα 51. Τπνθαηεγνξία Zone 

Δηθφλα 52. Τπνθαηεγνξία Building Surface Detailed 
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Fenestration Surface: Detailed, Door : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία θαζνξίδνπκε ηα 

παξάζπξα θαη ηελ εμσηεξηθή πφξηα (Δηθφλα 53). 

 

[6] H έθηε θαηεγνξία Internal Gains δηαρσξίδεηαη ζηηο ππνθαηεγνξίεο : People, 

Lights θαη Electric Equipment 

People : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία θαζνξίδνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ αηφκσλ ηνπ θηηξίνπ 

(Δηθφλα 54). 

 

 

 

 

Δηθφλα 53. Τπνθαηεγνξία Fenestration Surface Detailed  and Door 

                     Δηθφλα 54. Τπνθαηεγνξία People 
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Lights : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία θαζνξίδνπκε ηα εζσηεξηθά θέξδε πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ην θσηηζκφ ηνπ θηηξίνπ (Δηθφλα 55). 

 

Electric Equipment : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία θαζνξίδνπκε ηα εζσηεξηθά θέξδε 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο ηνπ θηηξίνπ (Δηθφλα 56). 

 

[7]  H έβδνκε θαηεγνξία Zone Airflow δηαρσξίδεηαη ζηηο ππνθαηεγνξίεο : Zone 

Infiltration: Design Flow Rate 

Zone Infiltration: Design Flow Rate : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία θαζνξίδνπκε ηνλ 

αεξηζκφ ιφγσ ησλ ραξακάδσλ ζηα αλνίγκαηα (Δηθφλα 57). 

Δηθφλα 55. Τπνθαηεγνξία Lights 

Δηθφλα 56. Τπνθαηεγνξία Electric Equipment 

                                 Δηθφλα 57. Τπνθαηεγνξία Zone Infiltration Design Flow Rate 
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[8]  H φγδνε θαηεγνξία Coils δηαρσξίδεηαη ζηηο ππνθαηεγνξίεο : Coil: Heating Water 

Coil: Heating Water : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία θαζνξίδνπκε ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα 

ζε θάζε ζεξκηθή δψλε ηνπ θηηξίνπ (Δηθφλα 58). 

[9]  H έλαηε θαηεγνξία ν εμνπιηζκφο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ηεο εγθαηάζηαζεο 

δηαρσξίδεηαη ζηηο ππνθαηεγνξίεο : Λέβεηαο δεζηνχ λεξνχ (Boiler Hot Water) 

Boiler Hot Water : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία θαζνξίδνπκε ηνλ ιέβεηα ηνπ θηηξίνπ 

(Δηθφλα 59).  

 

 

 

 

 

                                Δηθφλα 58. Τπνθαηεγνξία Coil Heating Water 

Δηθφλα 59. Τπνθαηεγνξία Boiler Hot Water 
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Αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ηεο εηζαγσγήο ησλ δεδνκέλσλ ζηηο θαηεγνξίεο ηνπ ‘IDF 

Editor’ γηα ην θηίξην κε fan coil. 

Δπεηδή πξφθεηηαη γηα ην ίδην θηίξην νη πεξηζζφηεξεο θαηεγνξίεο είλαη αθξηβψο ίδηεο κε 

ην θηίξην κε ηα θαινξηθέξ λεξνχ. ΢ε απηή ηε πεξίπησζε πξνζζέηνπκε κηα επηπιένλ 

θαηεγνξία πνπ ιέγεηαη Fans. Απηή ε θαηεγνξία δηαρσξίδεηαη ζηηο ππνθαηεγνξίεο Fan 

Variable Volume θαη Fan: ON/OFF. 

Fan Variable Volume : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία θαζνξίδνπκε ηνλ αλεκηζηήξα πνπ 

βξίζθεηαη ζηα ζεξκαληηθά ζψκαηα Fan coil (Δηθφλα 60). 

 

Fan: ON/OFF : ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία θαζνξίδνπκε ηνλ θχθιν ςχμεο ή 

ζέξκαλζεο κε βάζε ην ζεξκηθφ ή ην ςπθηηθφ θνξηίν αληίζηνηρα (Δηθφλα 61). 

 

 

 

                      Δηθφλα 60. Τπνθαηεγνξία Fan Variable Volume 

                                   Δηθφλα 61. Τπνθαηεγνξία Fan ON/OFF 
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΢ηε θαηεγνξία Coils πξνζζέηνπκε ηελ ππνθαηεγνξία Coil: Cooling Water .΢ε απηή 

ηελ ππνθαηεγνξία θαζνξίδνπκε ηα ζψκαηα ςχμεο ζε θάζε ζεξκηθή δψλε ηνπ θηηξίνπ 

(Δηθφλα 62). 

 

Ζ ηειεπηαία πξνζζήθε γίλεηαη ζηε θαηεγνξία Plant Heating and Cooling Equipment 

κε ηελ ππνθαηεγνξία Chiller: Electric. ΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία θαζνξίδνπκε ην 

ζχζηεκα ςχμεο (Δηθφλα 63). 

 

                                            Δηθφλα 62. Τπνθαηεγνξία Coil Cooling Water 

                         Δηθφλα 63. Τπνθαηεγνξία Chiller Electric 
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Γηα ηέινο ζα ζπκπεξηιάβνπκε ηα απνηειέζκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ επηινγή  

Variables. Απηή ε ππνθαηεγνξία ιέγεηαη Output: Variable. ΢ηε παξνχζα 

δηπισκαηηθή ζα ππνινγίζνπκε, κέζσ ηνπ Energy-Plus, ηελ ελεξγεηαθή ζεξκηθή 

δήηεζε ηνπ θηηξίνπ θαη γηα ηηο 2 πεξηπηψζεηο. Γηα λα κπνξέζεη λα ππνινγίζεη ηε 

δήηεζε πξέπεη λα πξνζζέζνπκε ηελ επηινγή Heating Demand Rate ζηελ 

ππνθαηεγνξία Output: Variable (Δηθφλα 64). 

 

Αθνινπζεί ην ζρέδην ηνπ θηηξίνπ ζε κνξθή 3d (Δηθφλα 65). 

  

 

 

                                   Δηθφλα 64. Τπνθαηεγνξία Output Variable 

                                    Δηθφλα 65. ΢ρέδην Κηηξίνπ ζε κνξθή 3d 
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10 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ-΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

   Ζ δήηεζε ελέξγεηαο πνπ ζα κεηξήζνπκε ζην θηίξην καο κε ηα 2 δηαθνξεηηθά 

ζπζηήκαηα, κε ηε βνήζεηα πξνζνκνίσζεο ηνπ Energy-Plus, ζα ππνινγηζηεί απφ ηνλ 

κήλα Ηαλνπάξην έσο ην ηέινο ηνπ κήλα Απξηιίνπ θαη κεηά ζα γίλεη παχζε κέρξη ηνλ 

κήλα Οθηψβξην φπνπ θαη ζα ζπλερίζεη ν ππνινγηζκφο κέρξη ην ηέινο ηνπ ρξφλνπ. Με 

ιίγα ιφγηα ζα ππνινγίζνπκε ηε ζεξκηθή ελεξγεηαθή δήηεζε γηα 7 κήλεο ηνπ έηνπο. Σν 

Energy-Plus καο ππνιφγηζε ηηο ηηκέο ηεο ζεξκηθήο ελεξγεηαθήο δήηεζεο γηα φιεο ηηο 

κέξεο απηψλ ησλ 7 κελψλ ηνπ ηππηθνχ έηνπο. Γηα δηεπθφιπλζε παξνπζίαζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ ζηνπο Πίλαθεο 12 θαη 13 πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνπκε ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ θάζε κήλα κε κέζν φξν (δειαδή πφζα W ρξεηάδνληαη γηα θάζε κία 

κέξα ηνπ θάζε κήλα), ηα νινθιεξσκέλα απνηειέζκαηα βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα 

Γ΄. 

Πίλαθαο 12. Δλεξγεηαθή δήηεζε θηηξίνπ κε ζεξκαληηθά ζψκαηα θαινξηθέξ. 

 

Πίλαθαο 13. Δλεξγεηαθή δήηεζε θηηξίνπ κε ζεξκαληηθά ζψκαηα Fan Coil. 

Μήλαο Μέζε Σηκή Δλεξγεηαθήο Εήηεζεο (W) 

Ηαλνπάξηνο 654,3 

Φεβξνπάξηνο 681,7 

Μάξηηνο 558,9 

Απξίιηνο 406,6 

Μάηνο 0 

Ηνχληνο 0 

Ηνχιηνο 0 

Αχγνπζηνο 0 

΢επηέκβξηνο 0 

Οθηψβξηνο 214,1 

Ννέκβξηνο 536,1 

Γεθέκβξηνο 758,8 

Μήλαο Μέζε Σηκή Δλεξγεηαθήο Εήηεζεο (W) 

Ηαλνπάξηνο 755,4 

Φεβξνπάξηνο 777,4 

Μάξηηνο 617,7 

Απξίιηνο 566,3 

Μάηνο 0 

Ηνχληνο 0 

Ηνχιηνο 0 

Αχγνπζηνο 0 

΢επηέκβξηνο 0 

Οθηψβξηνο 309,4 

Ννέκβξηνο 624,9 

Γεθέκβξηνο 854,8 
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΢ρφιην 1: ΋πσο παξαηεξνχκε ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα Fan Coil απαηηνχλ ιηγφηεξε 

ζεξκηθή ελεξγεηαθή δήηεζε ζε φινπο ηνπο κήλεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε ζρέζε κε ηα 

ζεξκαληηθά ζψκαηα θαινξηθέξ. 

΢ρφιην 2: Οη ηηκέο ηεο κέζεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο θαη ζηα 2 ζπζηήκαηα 

κεηαβάιινληαη  νκνηφκνξθα, ζε απηφ νθείιεηαη θπξίσο ν θαηξφο. ΋πσο παξαηεξνχκε 

θαη ζηα 2 ζπζηήκαηα ν κήλαο Γεθέκβξηνο έρεη ηελ κεγαιχηεξε κέζε ελεξγεηαθή 

δήηεζε. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν κήλαο Γεθέκβξηνο ήηαλ ν πην ςπρξφο κήλαο ηνπ έηνπο, 

ην νπνίν είλαη θαη ινγηθφ. ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα παξαηεξνχκε θαη ζηα 2 

ζπζηήκαηα φηη ζηνπο αλνημηάηηθνπο κήλεο ε ελεξγεηαθή δήηεζε κεηψλεηαη, ην νπνίν 

είλαη ινγηθφ επεηδή νη ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο απμάλνληαη. Με ηελ ίδηα ινγηθή 

κεηά ηνλ κήλα Οθηψβξην ε ελεξγεηαθή δήηεζε αξρίδεη θαη απμάλεηαη , επεηδή νη 

ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο κεηψλνληαη φζν βαδίδνπκε πξνο ζηνπο ρεηκεξηλνχο 

κήλεο.  

Αθνινπζνχλ, ζε κνξθή πίλαθα, ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαθνξνπνίεζεο ησλ ηηκψλ ησλ 

2 ζπζηεκάησλ ζε πνζνζηά, δειαδή ζε ηη πνζνζηφ είλαη κεησκέλα ηα λνχκεξα ησλ 

Fan coils ζε ζχγθξηζε κε απηά ησλ θαινξηθέξ. 

Πίλαθαο 14. Πνζνζηά δηαθνξνπνίεζεο κεηαμχ ησλ 2 ζπζηεκάησλ. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ πνζνζηψλ αθνινπζήζακε ηελ εμήο δηαδηθαζία: 

Μέζε ελεξγεηαθή δήηεζε (Ηαλνπαξίνπ)θαινξηθέξ - Μέζε ελεξγεηαθή δήηεζε 

(Ηαλνπαξίνπ)fan coil  = 755,4 – 654,3 = 101,1 W 

                           

                       (          )         
     = 

     

     
                 

       

΢ρφιην 3: ΢ηνλ παξνλνκαζηή ρξεζηκνπνηνχκε ηελ ηηκή ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο ηνπ 

θαινξηθέξ, επεηδή είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή ησλ fan coils. 

Μήλαο Πνζνζηφ (%) 

Ηαλνπάξηνο 13,4 

Φεβξνπάξηνο 12,3 

Μάξηηνο 9,5 

Απξίιηνο 28,2 

Μάηνο 0,0 

Ηνχληνο 0,0 

Ηνχιηνο 0,0 

Αχγνπζηνο 0,0 

΢επηέκβξηνο 0,0 

Οθηψβξηνο 30,8 

Ννέκβξηνο 14,2 

Γεθέκβξηνο 11,2 
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΢ρφιην 4: Με ηνλ ίδην ηξφπν ππνινγίδνπκε ηα πνζνζηά ησλ άιισλ κελψλ. 

΢ρφιην 5: Παξαηεξνχκε φηη ν Απξίιηνο θαη ν Οθηψβξηνο έρνπλ ηα κεγαιχηεξα 

πνζνζηά ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο κήλεο. ΢ηε δηθηά καο κειέηε απηνί νη 2 κήλεο 

είλαη νη πην ζεξκνί, φζνλ αθνξά ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, θαη ζηα 2 

ζπζηήκαηα νη ηηκέο ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο είλαη κηθξφηεξεο ζε ζρέζε κε ηνπο 

άιινπο κήλεο. ΢ηε πεξίπησζε ησλ fan coils ε ηηκή είλαη αθφκα κηθξφηεξε ζε ζρέζε 

κε ηα θαινξηθέξ θαη πην ζπγθεθξηκέλα είλαη κεησκέλε ζε πνζνζηφ 30,8%. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ηα ζεξκαληηθά ζπζηήκαηα  fan coils έρνπλ θαιχηεξε επίδνζε (φπσο 

έρνπκε αλαιχζεη ζην Κεθάιαην 2) ζηνλ ηξφπν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο αθφκα θαη ηνπο 

πην ζεξκνχο κήλεο ζε ζρέζε κε ηα θαινξηθέξ. ΢εκαληηθφ είλαη λα αλαθέξνπκε φηη νη 

ηηκέο ζηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο είλαη αξθεηά θνληά, απηφ ζεκαίλεη φηη ηα 

αθηηλνβνινχληα ζεξκαληηθά κέζα έρνπλ θαιχηεξε επίδνζε φηαλ νη ζεξκνθξαζίεο 

πεξηβάιινληνο είλαη αξθεηά ρακειέο, ζε ζρέζε κε ηνπο πην ζεξκνχο κήλεο. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα θάλνπκε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο θαη 

ηηο ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο γηα ην έηνο 2019. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη 

νη κέζεο ηηκέο ελεξγεηαθήο δήηεζεο γηα ηα 2 ζπζηήκαηα, θαζψο θαη νη κέζεο ηηκέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο. 

Πίλαθαο 15. ΢χγθξηζε ελεξγεηαθήο δήηεζεο κε ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο 

Μήλαο Δλ. Εήηεζε Καινξηθέξ (W) Δλ. Εήηεζε Fan coils (W) Θεξκνθξαζία Πεξηβάιινληνο (°C) 

Ηαλνπάξηνο 755,4 654,3 9 

Φεβξνπάξηνο 777,4 681,7 9,17 

Μάξηηνο 617,7 558,9 12,56 

Απξίιηνο 566,3 406,6 14,52 

Οθηψβξηνο 309,4 214,1 20,48 

Ννέκβξηνο 624,9 536,1 13,29 

Γεθέκβξηνο 854,8 758,8 8,28 

  

΢ρφιην 6: Παξαηεξνχκε φηη νη κέζεο ηηκέο ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο κεηψλνληαη φζν 

απμάλνληαη νη κέζεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο, ην νπνίν είλαη ινγηθφ. Ο 

κήλαο Γεθέκβξηνο θαη ζηα 2 ζπζηήκαηα έρεη ηελ πην πςειή ηηκή ελεξγεηαθήο 

δήηεζεο, άξα απηφ ζεκαίλεη φηη απαηηείηαη πεξηζζφηεξε ζέξκαλζε απφ ηνπο άιινπο 

κήλεο, ιφγσ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ. ΋πσο παξαηεξνχκε ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνλ 

κήλα Γεθέκβξην είλαη ε ρακειφηεξε κε ηηκή 8,28 °C. Σέινο, παξαηεξνχκε φηη θαη 

ζηνπο ππφινηπνπο κήλεο, κε βάζε ηηο ηηκέο ηεο κέζεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο 

αληηζηνηρνχλ νη θαηάιιειεο ηηκέο ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο.  

 ΢ρφιην 7: Σηο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο κπνξνχκε λα ηηο βξνχκε ζηελ 

ηζηνζειίδα http://www.meteoacharnes.gr/. Οη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο 

γηα φιν ην έηνο είλαη αλαξηεκέλεο ζηνλ Πίλαθα Γ3 ζην Παξάξηεκα Γ΄. 

Αθνινπζνχλ δηαγξάκκαηα ζχγθξηζεο γηα θάζε κήλα μερσξηζηά θαη έλα κε φινπο ηνπο 

κήλεο ζπλνιηθά απφ ηα 2 ζπζηήκαηα. 

http://www.meteoacharnes.gr/
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Γηάγξακκα 1. Μέζε ελεξγεηαθή δήηεζε γηα ηνλ κήλα Ηαλνπάξην.  

Γηάγξακκα 2. Μέζε ελεξγεηαθή δήηεζε γηα ηνλ κήλα Φεβξνπάξην.  

Γηάγξακκα 3. Μέζε ελεξγεηαθή δήηεζε γηα ηνλ κήλα Μάξηην. 
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Γηάγξακκα 4. Μέζε ελεξγεηαθή δήηεζε γηα ηνλ κήλα Απξίιην. 

 Γηάγξακκα 5. Μέζε ελεξγεηαθή δήηεζε γηα ηνλ κήλα Οθηψβξην. 

Γηάγξακκα 6. Μέζε ελεξγεηαθή δήηεζε γηα ηνλ κήλα Ννέκβξην. 

 

0,0
100,0
200,0
300,0
400,0
500,0
600,0
700,0
800,0
900,0

1000,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30Μ
έζ

ε
 ε

ν
ερ

γ
ει

α
κ

ή
 δ

ή
η
ε

ζ
ε

 (
W

) 

Μέρες ηοσ μήνα 

Απρίλιος 

Καλοριφζρ 

Fan Coil

0,0
50,0

100,0
150,0
200,0
250,0
300,0
350,0
400,0
450,0
500,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31Μ
έζ

ε
 ε

ν
ερ

γ
ει

α
κ

ή
 δ

ή
η
ε

ζ
ε

 (
W

) 

Μέρες ηοσ μήνα 

Οκηώβριος 

Καλοριφζρ 

Fan Coil

0,0
100,0
200,0
300,0
400,0
500,0
600,0
700,0
800,0
900,0

1000,0
1100,0
1200,0
1300,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Μ
έζ

ε
 ε

ν
ερ

γ
ει

α
κ

ή
 δ

ή
η
ε

ζ
ε

 (
W

) 

Μέρες ηοσ μήνα 

Νοέμβριος 

Καλοριφζρ 

Fan Coil



Γηπισκαηηθή εξγαζία – Κσλζηαληφπνπινο Αλαζηάζηνο 

 

 110 

Γηάγξακκα 7. Μέζε ελεξγεηαθή δήηεζε γηα ηνλ κήλα Γεθέκβξην. 

Γηάγξακκα 8. Μέζε ελεξγεηαθή δήηεζε γηα έλα ηππηθφ έηνο. 

΢ρφιην 8: ΋πσο παξαηεξνχκε ζε φια ηα δηαγξάκκαηα πνπ πξνεγήζεθαλ ε θακπχιε 

ησλ ζεξκαληηθψλ ζσκάησλ fan coil είλαη πην θάησ απφ ηελ αληίζηνηρε ησλ 

θαινξηθέξ, απηφ καο δείρλεη ηελ θαιχηεξε επίδνζε πνπ έρνπλ ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα 

fan coil ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε πνπ εμεηάδνπκε.  

   Με ζθνπφ λα πξαγκαηνπνηήζνπκε νινθιεξσκέλε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ 2 

ζπζηεκάησλ, ζα πεηξακαηηζηνχκε κε ηνλ παξάγνληα πνπ κπνξεί λα επεξεάζεη άκεζα 

ηελ ελεξγεηαθή δήηεζε ηνπ θηηξίνπ είηε κε ζεξκαληηθά ζψκαηα αθηηλνβνιίαο, είηε κε 

ζεξκαληηθά ζψκαηα ζπλαγσγήο. Ζ κφλσζε θαζψο θαη ε αεξνζηεγαλφηεηα απνηεινχλ 

βαζηθά αίηηα απμεκέλεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο θαη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηε ζρεηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ εμεηαδφκελσλ ζεξκαληηθψλ ζσκάησλ. 
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   Αθνινπζνχλ νη πεηξακαηηζκνί ηεο κφλσζεο ηνπ θηηξίνπ, ζε κνξθή πηλάθσλ, γηα ηα 

2 ζπζηήκαηα. Οη πεξηπηψζεηο πνπ ζα πεηξακαηηζηνχκε είλαη ε πεξίπησζε θηηξίνπ 

ρσξίο κφλσζε, ε πεξίπησζε θηηξίνπ κε αθξηβψο ηε κηζή κφλσζε απφ απηή πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε (15mm) θαη ηέινο ε πεξίπησζε ηεο δηπιάζηαο κφλσζεο απφ απηή 

πνπ ρξεζηκνπνηήζακε (60mm). Καη απηνί νη πίλαθεο ζα εκθαλίδνπλ ηηο κέζεο ηηκέο 

ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο θηηξίνπ ζε W, ψζηε λα θάλνπκε ηε ζχγθξηζε.  

Πίλαθαο 16. Πεξίπησζε θηηξίνπ κε κεδεληθή κφλσζε θαη κε θαινξηθέξ 

ΚΑΛΟΡΗΦΔΡ 

Υσξίο Μφλσζε Με Μφλσζε 

Μήλαο Μέζε Σηκή Δλεξγεηαθήο Εήηεζεο Μήλαο Μέζε Σηκή Δλεξγεηαθήο Εήηεζεο 

Ηαλνπάξηνο 878,3 Ηαλνπάξηνο 755,4 

Φεβξνπάξηνο 907,1 Φεβξνπάξηνο 777,4 

Μάξηηνο 697,2 Μάξηηνο 617,7 

Απξίιηνο 631,4 Απξίιηνο 566,3 

Μάηνο 0 Μάηνο 0 

Ηνχληνο 0 Ηνχληνο 0 

Ηνχιηνο 0 Ηνχιηνο 0 

Αχγνπζηνο 0 Αχγνπζηνο 0 

΢επηέκβξηνο 0 ΢επηέκβξηνο 0 

Οθηψβξηνο 361,6 Οθηψβξηνο 309,4 

Ννέκβξηνο 707,2 Ννέκβξηνο 624,9 

Γεθέκβξηνο 957,2 Γεθέκβξηνο 854,8 

 

Πίλαθαο 17. Πεξίπησζε θηηξίνπ κε κεδεληθή κφλσζε θαη κε Fan coil 

FAN COIL 

Υσξίο Μφλσζε Με Μφλσζε 

Μήλαο Μέζε Σηκή Δλεξγεηαθήο Εήηεζεο Μήλαο Μέζε Σηκή Δλεξγεηαθήο Εήηεζεο 

Ηαλνπάξηνο 759,6 Ηαλνπάξηνο 654,3 

Φεβξνπάξηνο 790,2 Φεβξνπάξηνο 681,7 

Μάξηηνο 625 Μάξηηνο 558,9 

Απξίιηνο 450,2 Απξίιηνο 406,6 

Μάηνο 0 Μάηνο 0 

Ηνχληνο 0 Ηνχληνο 0 

Ηνχιηνο 0 Ηνχιηνο 0 

Αχγνπζηνο 0 Αχγνπζηνο 0 

΢επηέκβξηνο 0 ΢επηέκβξηνο 0 

Οθηψβξηνο 250,1 Οθηψβξηνο 214,1 

Ννέκβξηνο 601,3 Ννέκβξηνο 536,1 

Γεθέκβξηνο 841,3 Γεθέκβξηνο 758,8 
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Πίλαθαο 18. Πεξίπησζε θηηξίνπ κε κίζε κφλσζε θαη κε θαινξηθέξ 

ΚΑΛΟΡΗΦΔΡ 

Με Μηζή Μφλσζε Με Μφλσζε 

Μήλαο Μέζε Σηκή Δλεξγεηαθήο Εήηεζεο Μήλαο Μέζε Σηκή Δλεξγεηαθήο Εήηεζεο 

Ηαλνπάξηνο 829,6 Ηαλνπάξηνο 755,4 

Φεβξνπάξηνο 875,8 Φεβξνπάξηνο 777,4 

Μάξηηνο 678,4 Μάξηηνο 617,7 

Απξίιηνο 593,7 Απξίιηνο 566,3 

Μάηνο 0 Μάηνο 0 

Ηνχληνο 0 Ηνχληνο 0 

Ηνχιηνο 0 Ηνχιηνο 0 

Αχγνπζηνο 0 Αχγνπζηνο 0 

΢επηέκβξηνο 0 ΢επηέκβξηνο 0 

Οθηψβξηνο 327,8 Οθηψβξηνο 309,4 

Ννέκβξηνο 665,4 Ννέκβξηνο 624,9 

Γεθέκβξηνο 914,2 Γεθέκβξηνο 854,8 

 

 

Πίλαθαο 19. Πεξίπησζε θηηξίνπ κε κηζή κφλσζε θαη κε Fan coil 

FAN COIL 

Με Μίζε Μφλσζε Με Μφλσζε 

Μήλαο Μέζε Σηκή Δλεξγεηαθήο Εήηεζεο Μήλαο Μέζε Σηκή Δλεξγεηαθήο Εήηεζεο 

Ηαλνπάξηνο 691,5 Ηαλνπάξηνο 654,3 

Φεβξνπάξηνο 756,1 Φεβξνπάξηνο 681,7 

Μάξηηνο 581,0 Μάξηηνο 558,9 

Απξίιηνο 422,9 Απξίιηνο 406,6 

Μάηνο 0 Μάηνο 0 

Ηνχληνο 0 Ηνχληνο 0 

Ηνχιηνο 0 Ηνχιηνο 0 

Αχγνπζηνο 0 Αχγνπζηνο 0 

΢επηέκβξηνο 0 ΢επηέκβξηνο 0 

Οθηψβξηνο 225,1 Οθηψβξηνο 214,1 

Ννέκβξηνο 571,9 Ννέκβξηνο 536,1 

Γεθέκβξηνο 784 Γεθέκβξηνο 758,8 
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Πίλαθαο 20. Πεξίπησζε θηηξίνπ κε δηπιή κφλσζε θαη κε θαινξηθέξ 

ΚΑΛΟΡΗΦΔΡ 

Με Γηπιή Μφλσζε Με Μφλσζε 

Μήλαο Μέζε Σηκή Δλεξγεηαθήο Εήηεζεο Μήλαο Μέζε Σηκή Δλεξγεηαθήο Εήηεζεο 

Ηαλνπάξηνο 703,4 Ηαλνπάξηνο 755,4 

Φεβξνπάξηνο 747,2 Φεβξνπάξηνο 777,4 

Μάξηηνο 562,8 Μάξηηνο 617,7 

Απξίιηνο 510,2 Απξίιηνο 566,3 

Μάηνο 0 Μάηνο 0 

Ηνχληνο 0 Ηνχληνο 0 

Ηνχιηνο 0 Ηνχιηνο 0 

Αχγνπζηνο 0 Αχγνπζηνο 0 

΢επηέκβξηνο 0 ΢επηέκβξηνο 0 

Οθηψβξηνο 286,9 Οθηψβξηνο 309,4 

Ννέκβξηνο 586,3 Ννέκβξηνο 624,9 

Γεθέκβξηνο 760,9 Γεθέκβξηνο 854,8 

 

Πίλαθαο 21. Πεξίπησζε θηηξίνπ κε δηπιή κφλσζε θαη κε Fan coil 

FAN COIL 

Με Γηπιή Μφλσζε Με Μφλσζε 

Μήλαο Μέζε Σηκή Δλεξγεηαθήο Εήηεζεο Μήλαο Μέζε Σηκή Δλεξγεηαθήο Εήηεζεο 

Ηαλνπάξηνο 614,6 Ηαλνπάξηνο 654,3 

Φεβξνπάξηνο 652,3 Φεβξνπάξηνο 681,7 

Μάξηηνο 504,5 Μάξηηνο 558,9 

Απξίιηνο 348,5 Απξίιηνο 406,6 

Μάηνο 0 Μάηνο 0 

Ηνχληνο 0 Ηνχληνο 0 

Ηνχιηνο 0 Ηνχιηνο 0 

Αχγνπζηνο 0 Αχγνπζηνο 0 

΢επηέκβξηνο 0 ΢επηέκβξηνο 0 

Οθηψβξηνο 195,9 Οθηψβξηνο 214,1 

Ννέκβξηνο 492,1 Ννέκβξηνο 536,1 

Γεθέκβξηνο 726,2 Γεθέκβξηνο 758,8 

 

   ΋ζν κεηαβάιινπκε ηε κφλσζε, κεηαβάιινληαη θαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ 

θηηξίνπ. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαηαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ζεξκηθψλ 

απσιεηψλ ηνπ θηηξίνπ, κε βάζε ηηο 3 πεξηπηψζεηο κφλσζεο πνπ πξνεγήζεθαλ ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ αξρηθή εθδνρή ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ. 

Πίλαθαο 22. Απνηειέζκαηα ζεξκηθψλ απσιεηψλ ζε ζχγθξηζε κε ηελ κφλσζε 

Μφλσζε (mm) 0 15 30 60 

Θεξκηθέο Απψιεηεο (kcal/h) 11997,3 5884,4 4359,4 3003,0 
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΢ρφιην 9: Οη ππνινγηζκνί ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηνλ ίδην 

αθξηβψο ηξφπν κε ην Κεθάιαην 8.1, κεηαβάιινληαο ηελ ηηκή ηεο κφλσζεο αλάινγα 

κε ηελ πεξίπησζε. 

΢ρφιην 10: Παξαηεξνχκε ζηνλ Πίλαθα 22 πφζν κεγάιε είλαη δηαθνξά ησλ ζεξκηθψλ 

απσιεηψλ ζηελ πεξίπησζε ηεο κεδεληθήο κφλσζεο κε απηή ηεο κφλσζεο ησλ 60mm. 

Απηφ καο δείρλεη πφζν ζεκαληηθφ παξάγνληα απνηειεί ε κφλσζε ζηηο ζεξκηθέο 

απψιεηεο ηνπ θηηξίνπ θαη έκκεζα ζηελ ελεξγεηαθή δήηεζε ηνπ θηηξίνπ, επεηδή φζν πην 

κεγάιεο είλαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ θηηξίνπ, εμίζνπ κεγάιεο είλαη θαη νη ηηκέο ηεο 

ελεξγεηαθήο δήηεζεο. 

΢ρφιην 11: Σν αξρηθφ καο θηίξην είρε κφλσζε 30mm (4359,4 kcal/h), θάλνληαο ηνπο 

ζσζηνχο  ππνινγηζκνχο κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε, κε ηελ κνξθή πνζνζηνχ, πφζν 

κεγάιε είλαη ε αχμεζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ, φηαλ αθαηξέζνπκε ηειείσο ηελ 

κφλσζε απφ ην θηίξην. 

     Υξεζηκνπνηψληαο ηνλ αθφινπζν ηχπν έρνπκε: 11997,3 - 4359,4 = 7637,9 

     (7637,9 / 11997,3)*100% = 63,4 % 

    Έρνπκε αχμεζε θαηά 63,4% . 

Σν πνζνζηφ 63,4% είλαη αξθεηά πςειφ, ζε ζρέζε κε ηα άιια 2 πνζνζηά, άξα απηφ 

καο δείρλεη ην πφζν ζεκαληηθή είλαη ε ζπλεηζθνξά ηεο κφλσζεο ζηε κείσζε ησλ 

ζεξκηθψλ απσιεηψλ θαη θαηά ζπλέπεηα ζηε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο. Δπίζεο 

θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ 15mm, ε δηαθνξά κε ηελ κεδακηλή κφλσζε θηάλεη έσο ην 

51%, ελψ ζηελ πεξίπησζε ησλ 60mm ε δηαθνξά απνθηά ραψδε απφζηαζε ηεο ηάμεσο 

ηνπ 75%. 

΢ρφιην 12: Σν πφζν ζεκαληηθφ παξάγνληα απνηειεί ε κφλσζε κπνξνχκε λα ην 

ζπκπεξάλνπκε θαη απφ ηνπο Πίλαθεο κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ Energy-Plus. ΢ηνπο 

Πίλαθεο 16 θαη 17, δειαδή ζηε πεξίπησζε ηεο απνπζίαο κφλσζεο, ππνινγίζακε ηα 

πνζνζηά ηεο αχμεζεο ηεο κφλσζεο θαη ηα παξνπζηάδνπκε ζηνλ αθφινπζν πίλαθα. 

Πίλαθαο 23. Πνζνζηά αχμεζεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο (ρσξίο κφλσζε)  

    

 Πνζνζηφ αχμεζεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο (%) 

Μήλαο Καινξηθέξ Fan Coil 

Ηαλνπάξηνο 14,4 13,9 

Φεβξνπάξηνο 14,1 13,7 

Μάξηηνο 11,4 10,6 

Απξίιηνο 10,3 9,7 

Οθηψβξηνο 14,4 14,4 

Ννέκβξηνο 11,6 10,8 

Γεθέκβξηνο 10,7 9,8 
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΋πσο παξαηεξνχκε ηα πνζνζηά ησλ ζεξκαληηθψλ κέζσλ κε αθηηλνβνιία είλαη 

αξθεηά θνληά κε απηά ησλ ζεξκαληηθψλ ζσκάησλ ζπλαγσγήο. Άξα απηφ ζεκαίλεη 

φηη, ιφγσ ηεο απνπζίαο ηεο κφλσζεο, ηα 2 ζπζηήκαηα έρνπλ ζρεδφλ ηελ ίδηα επίδνζε 

θαη δελ κπνξνχκε λα θάλνπκε ζσζηή θαη αθξηβή ζχγθξηζε. ΢εκαληηθφ είλαη λα 

αλαθέξνπκε θαη εδψ ην πφζν ζεκαληηθφ ξφιν έρεη ε κφλσζε ζηε ζέξκαλζε ελφο 

θηηξίνπ, επεηδή ιφγσ ηεο απνπζίαο ηεο καο είλαη αδχλαηνλ λα θαηαιήμνπκε ζην πην 

ζχζηεκα πιενλεθηεί θαηά πεξίπησζε. 

   Αθνινπζνχλ νη πίλαθεο κε ηα πνζνζηά ηεο αχμεζεο ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο θαη 

κείσζεο ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο γηα ηηο πεξηπηψζεηο ηεο κηζήο θαη ηεο δηπιήο 

κφλσζεο αληίζηνηρα. 

Πίλαθαο 24. Πνζνζηά αχμεζεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο (κηζή κφλσζε)  

 

Πίλαθαο 25. Πνζνζηά κείσζεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο (δηπιή κφλσζε)  

 

Παξαηεξνχκε φηη ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα ζπλαγσγήο ζηνλ Πίλαθα 24 έρνπλ 

κεγαιχηεξεο δηαθνξέο απφ ηα ζψκαηα αθηηλνβνιίαο θαη απηφ ζπκβαίλεη θαη ζηνλ 

Πίλαθα 25. Λφγσ ηεο χπαξμεο ηεο κφλσζεο, ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα αθηηλνβνιίαο-

ζπλαγσγήο θαινξηθέξ βειηηψλνπλ ηελ επίδνζε ηνπο, επεηδή ε αθηηλνβνινχκελε 

ζεξκφηεηα πξνο ηνπο ηνίρνπο δελ πεξλά κε εχθνιν ηξφπν πξνο ην πεξηβάιινλ, φκσο 

επεηδή ην θηίξην έρεη θαιή αεξνζηεγαλφηεηα ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα fan coil 

πιενλεθηνχλ ζε απηφλ ηνλ ηνκέα. 

 Πνζνζηφ αχμεζεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο (%) 

Μήλαο Καινξηθέξ Fan Coil 

Ηαλνπάξηνο 8,9 5,4 

Φεβξνπάξηνο 11,2 8,8 

Μάξηηνο 8,9 3,8 

Απξίιηνο 4,6 3,9 

Οθηψβξηνο 5,6 4,9 

Ννέκβξηνο 6,1 4,3 

Γεθέκβξηνο 6,5 3,2 

 Πνζνζηφ κείσζεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο (%) 

Μήλαο Καινξηθέξ Fan Coil 

Ηαλνπάξηνο 6,9 8,1 

Φεβξνπάξηνο 3,9 4,3 

Μάξηηνο 8,9 9,7 

Απξίιηνο 9,9 14,3 

Οθηψβξηνο 7,3 8,5 

Ννέκβξηνο 6,2 8,2 

Γεθέκβξηνο 11 4,3 
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Σα fan coil έρνπλ θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ζε θηίξηα κε θαιή αεξνζηεγαλφηεηα, ελψ 

ηα θαινξηθέξ έρνπλ θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ζε θηίξηα κε κφλσζε (φζν απμάλνπκε ηε 

κφλσζε ηφζν θαιχηεξε γίλεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπο).  

΢ρφιην 13: Σα πνζνζηά ησλ Πηλάθσλ 23,24 θαη 25 ππνινγίζηεθαλ νκνίσο κε απηά 

απφ ην ΢ρφιην 11. 

 

11 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

    ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο πξνζνκνίσζεο Energy-Plus, 

αιιά θαη ηεο αλάιπζεο πνπ αλαθέξακε ζην θνκκάηη ηεο ζεσξίαο, θαηαιπηηθφ ηνκέα 

απνηειεί ε κφλσζε ηνπ θηηξίνπ ζηελ ζχγθξηζή κεηαμχ ησλ 2 ζεξκαληηθψλ ζσκάησλ. 

   Καηαιήμακε φηη ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα Fan coils ή ζπλαγσγήο, κε δεδνκέλε ηελ 

χπαξμε ηεο κφλσζεο ζην θηίξην (έζησ θαη 15mm), ππεξηεξνχλ ζε επίδνζε, άξα θαη 

ζε ιηγφηεξε ελεξγεηαθή δήηεζε ζέξκαλζεο, απφ ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα θαινξηθέξ 

λεξνχ ή αθηηλνβνιίαο. ΢ην κνλαδηθφ ηνκέα πνπ ηα 2 ζεξκαληηθά ζψκαηα είραλ 

παλνκνηφηππεο επηδφζεηο ήηαλ ζηελ πεξίπησζε πνπ ην θηίξην δελ έρεη εμσηεξηθή 

κφλσζε. ΢εκαληηθφ είλαη λα αλαθέξνπκε φηη ιφγσ ηεο απνπζίαο ηεο κφλσζεο νη 

ζεξκηθέο απψιεηεο απμήζεθαλ αξθεηά (63,4% φπσο ππνινγίζακε) θαη έηζη θαλέλα 

απφ ηα 2 ζπζηήκαηα δελ κπνξεί λα επηδψζεη ηθαλνπνηεηηθά. 

   ΢χκθσλα κε ηελ ζεσξία πνπ αλαιχζακε ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα θαινξηθέξ 

ππεξέρνπλ απφ ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα Fan Coil ζηνλ ηνκέα ηνπ θφζηνπο. Σα 

θαινξηθέξ είλαη πην νηθνλνκηθά θαηά κνλάδα απφ ηα Fan Coil, άιια αθφκα θαη ζε 

απηφλ ηνλ ηνκέα ε δηαθνξά ηνπο δελ είλαη πνιχ κεγάιε (ιηγφηεξε απφ 200 επξψ αλά 

κνλάδα). ΢εκαληηθφ είλαη λα αλαθέξνπκε φηη ε δηαθνξά πνπ ππάξρεη ζην νηθνλνκηθφ 

θνκκάηη κπνξεί εχθνια λα απνζβεζζεί απφ ιηγφηεξε θαηαλάισζε ελεξγείαο πνπ 

πεηπραίλνπκε κε ηα Fan Coils, έλαληη ησλ θαινξηθέξ λεξνχ. Σα Fan Coils έρνπλ 

θαιχηεξεο επηδφζεηο ζηελ ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ ζε κνλσκέλα θηίξηα θαη επίζεο ηα 

κνλσκέλα θηίξηα γηα λα ζεξκαλζνχλ απαηηνχλ ιηγφηεξε ελεξγεηαθή δήηεζε 

ζέξκαλζεο. Απηφ θπζηθά δελ ζεκαίλεη φηη ηα θαινξηθέξ δελ απνηεινχλ θαιή επηινγή 

γηα ζχζηεκα ζέξκαλζεο ζε έλα θηίξην, αληηζέησο κάιηζηα απνηεινχλ κηα πνιχ θαιή 

επηινγή θαη ζίγνπξα ηε πην δηαδεδνκέλε ζηελ Διιάδα. 

  ΢πλνςίδνληαο, γηα λα απαληήζνπκε ζην εξψηεκα πσο επηδξνχλ ηα ζεξκαληηθά κέζα 

ζηελ ελεξγεηαθή δήηεζε ησλ θηηξίσλ, ηα ζεξκαληηθά κέζα πνπ ζπγθξίλακε 

απνηεινχλ θαη ηα 2 πνιχ θαιέο επηινγέο ζηνλ ηνκέα ηεο ζέξκαλζεο. Αλ 

πξαγκαηνπνηνχζακε ζχγθξηζε κεηαμχ ζεξκαληηθψλ ζσκάησλ ζπλαγσγήο κε 

ζεξκαληηθά ζψκαηα πνπ κεηαθέξνπλ ζεξκφηεηα κφλν κε αθηηλνβνιία, ζα 

κπνξνχζακε λα θαηαιήμνπκε ζην απνηέιεζκα φηη ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα ζπλαγσγήο 

έρνπλ θαιχηεξε επίδνζε.  
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   ΢ηελ δηθηά καο πεξίπησζε, έρνληαο δεδνκέλεο ζεξκηθέο απψιεηεο αεξηζκνχ, 

θαηαιήμακε φηη κε ηελ αχμεζε ηεο κφλσζεο ε ελεξγεηαθή δήηεζε απμάλεηαη 

πεξηζζφηεξν ζηα θαινξηθέξ. Με ηελ απνπζία ηεο κφλσζεο δείμακε φηη ε επίδνζε ησλ 

2 ζσκάησλ είλαη ζρεδφλ ίδηα, ελψ αλ νη απψιεηεο αεξηζκνχ είλαη αξθεηέο ηφηε 

ππεξηεξνχλ ηα θαινξηθέξ έλαληη ησλ fan coil.  

   ΢πκπεξαζκαηηθά ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα  fan coil ππεξηεξνχλ φηαλ νη ζεξκηθέο 

απψιεηεο αεξηζκνχ είλαη ρακειέο θαη φηαλ ππάξρεη κφλσζε ζην θηίξην, ελψ ηα 

θαινξηθέξ ππεξηεξνχλ φηαλ νη ζεξκηθέο απψιεηεο αεξηζκνχ είλαη πνιιέο, επεηδή ηα 

θαινξηθέξ κεηαθέξνπλ ηελ ζεξκφηεηα θαη κε ζπλαγσγή θαη κε αθηηλνβνιία.  
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ  Α΄ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟΗ 

Τπνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο k, ν νπνίνο έρεη ηχπν :              

   
 

 

  
 

   

  
 

 

  

. Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο Κ δηαθέξνπλ 

αλάινγα κε ην πιηθφ θαηαζθεπήο. 

 k Σεμ : ν εμσηεξηθφο ηνίρνο απνηειείηε απφ 5 δνκηθά πιηθά, ηα νπνία είλαη 

θαηά ζεηξά ν ζνβάο, ην ηνχβιν, ε κφλσζε, ην ηνχβιν θαη ν ζνβάο. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη έρεη 5 δηαθνξεηηθά δ (δ1, δ2, δ3, δ4 θαη δ5) θαη 5 δηαθνξεηηθά ι (ι1, 

ι2, ι3, ι4 θαη ι5). Άξα ν ηχπνο ηνπ k γίλεηαη : 
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΋πνπ δ1=δ5 = 0,02 m (πάρνο ζνβά), δ2=δ4 = 0,09 m (πάρνο ηνχβινπ) θαη δ3 = 0,03 m 

(πάρνο κφλσζεο). 

΋πνπ ι1=ι5 = 0,75 
    

    
  (αζβεζηνθνλίακα απφ πίλαθα ζην Β.1 Παξάξηεκα Β), ι2=ι4 

= 0,4 
    

    
  (νπηφπιηλζνη δηάηξεηνη απφ πίλαθα ζην Β.1 Παξάξηεκα Β) θαη ι3 = 0,029 

    

    
  (κφλσζε DOW WALLMATE).  

 k Σδνθ = Κ Σθνι : Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο K ηνπ δνθαξηνχ είλαη 

ίζνο κε απηφλ ηεο θνιψλαο, επεηδή δηαζέηνπλ ηα ίδηα δνκηθά πιηθά. Γηα ηελ 

αθξίβεηα είλαη θαηά ζεηξά ν ζνβάο, ε κφλσζε, ην ζθπξφδεκα θαη ν ζνβάο. 

Άξα ππάξρνπλ 4 δηαθνξεηηθά δ θαη ι. Σν Κ ππνινγίδεηαη σο εμήο : 

 

  
 

 

 
 

  

  
 

  

  
 

  

  
 

  

  
 

 

  

 =  
 

      
    

    
 

    

     
 

    

    
 

    

    
     

    

= 
 

                                    
 =  

 

      
         

    

     
 

΋πνπ δ1=δ4 = 0,02 m (πάρνο ζνβά), δ2 = 0,03 m (πάρνο κφλσζεο) θαη δ3 = 0,28 m 

(πάρνο ζθπξνδέκαηνο). 

΋πνπ ι1=ι4 = 0,75 
    

    
  (αζβεζηνθνλίακα απφ πίλαθα Β.1 ζην Παξάξηεκα Β), ι2 = 

0,029 
    

    
  (κφλσζε DOW WALLMATE) θαη ι3 = 1,75 

    

    
  (΢θπξφδεκα απφ 

πίλαθα Β.1 ζην Παξάξηεκα Β΄).  
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 k Γάπεδν : To δάπεδν απνηειείηαη θαηά ζεηξά απφ πιαθίδηα επίζηξσζεο, ηε 

κφλσζε θαη ην ζθπξφδεκα. Άξα 3 δηαθνξεηηθά δ θαη ι. Σν k ππνινγίδεηαη σο 

εμήο : 
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΋πνπ δ1= 0,05 m (πιαθίδηα επίζηξσζεο), δ2 = 0,03 m (πάρνο κφλσζεο) θαη δ3 = 0,25 

m (πάρνο ζθπξνδέκαηνο). 

΋πνπ ι1= 0,9 
    

    
  (πιαθίδηα επίζηξσζεο απφ Πίλαθα Β.1 ζην Παξάξηεκα Β΄), ι2 = 

0,029 
    

    
  (κφλσζε DOW WALLMATE) θαη ι3 = 1,75 

    

    
  (΢θπξφδεκα απφ 

πίλαθα Β.1 ζην Παξάξηεκα Β΄).  

 k Απαξα =  3 
    

     
 (απφ Πίλαθα Β.8 ζην Παξάξηεκα Β΄) 

 k Απφξηα =  2,6 
    

     
 (απφ Πίλαθα Β.10 ζην Παξάξηεκα Β΄) 

 k Οξνθή : Ζ νξνθή απνηειείηαη θαηά ζεηξά απφ ζνβά, ζθπξφδεκα, κφλσζε 

θαη πιαθίδηα επίζηξσζεο. Άξα δηαζέηεη 4 δηαθνξεηηθά δ θαη ι. Σν k 

ππνινγίδεηαη σο εμήο : 
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΋πνπ δ1= 0,02 m (πάρνο ζνβά), δ2 = 0,28 m (πάρνο ζθπξνδέκαηνο) θαη δ3 = 0,03 m 

(πάρνο κφλσζεο) θαη δ4= 0,03 m (πιαθίδηα επίζηξσζεο) 

΋πνπ ι1 = 0,75 
    

    
  (αζβεζηνθνλίακα απφ Πίλαθα Β.1 ζην Παξάξηεκα Β΄),               

ι2= 1,75 
    

    
  (΢θπξφδεκα απφ Πίλαθα Β.1 ζην Παξάξηεκα Β΄)  (πιαθίδηα 

επίζηξσζεο απφ Πίλαθα Β.1 ζην Παξάξηεκα Β΄), ι3 = 0,029 
    

    
  (κφλσζε DOW 

WALLMATE) θαη ι4 = 1,75 
    

    
  (πιαθίδηα επίζηξσζεο απφ Πίλαθα Β.1 ζην 

Παξάξηεκα Β΄). 

 

 

 

 



Γηπισκαηηθή εξγαζία – Κσλζηαληφπνπινο Αλαζηάζηνο 

 

 123 

Ακέζσο παξαθάησ παξαηίζεληαη ελδεηθηηθά νη αλαιπηηθνί ππνινγηζκνί ησλ ζεξκηθψλ 

απσιεηψλ γηα ην ρψξν ηνπ ζαινληνχ. Αλάινγνη ππνινγηζκνί πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα 

φινπο ηνπο ππφινηπνπο ρψξνπο ηνπ δηακεξίζκαηνο, πνπ δελ παξαηίζεληαη εδψ γηα 

νηθνλνκία ρψξνπ. 

Αλαιπηηθνί ππνινγηζκνί ζεξκηθψλ απσιεηψλ γηα ην ρψξν ηνπ ζαινληνχ : 

   Σν ζαιφλη απνηειείηαη απφ 3 εμσηεξηθνχο ηνίρνπο. Απηνχο ηνπο 3 εμσηεξηθνχο 

ηνίρνπο ηνπο νλνκάδνπκε Σεμ1, Σεμ2 θαη Σεμ3 αληίζηνηρα. ΢ην πάλσ κέξνο θάζε 

εμσηεξηθνχ ηνίρνπ ππάξρεη έλα δνθάξη ην νπνίν έρεη ίδην κήθνο κε ηνλ θάζε 

αληίζηνηρν ηνίρν θαη ην νλνκάδνπκε Σδνθ. ΢ην αξηζηεξφ θαη ζην δεμηφ άθξν θάζε 

εμσηεξηθνχ ηνίρνπ ππάξρνπλ 2 θνιψλεο, πνπ νη νπνίεο νλνκάδνληαη Σθνι1 θαη Σθνι2 

αληίζηνηρα θαη έρνπλ ην ίδην χςνο κε ηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν. Δπίζεο ζηνλ Σεμ1 ππάξρεη 

κηα κπαιθνλφπνξηα, πνπ ηελ νπνία νλνκάδνπκε Απαξα θαη ζηνλ Σεμ2 ππάξρεη κία 

εμσηεξηθή πφξηα, πνπ ηελ νπνία νλνκάδνπκε Απφξηα. Σέινο ιακβάλνπκε ππφςε θαη 

ην δάπεδν θαη ηελ νξνθή ηνπ ζαινληνχ. 

1)Ο Σεμ1 ζπλνιηθά απνηειείηαη απφ ην δνθάξη Σδνθ, 2 θνιψλεο Σθνι1 θαη Σθνι2, απφ 

ηε κπαιθνλφπνξηα Απαξα θαη ζε απηφ ηνλ ηνίρν ζα ζπκπεξηιάβνπκε θαη ην δάπεδν.  

Ο πξψηνο ππνινγηζκφο είλαη ν πξνζαλαηνιηζκφο : φια ηα κέξε ηνπ  Σεμ1, εθηφο ηνπ 

δαπέδνπ πνπ δελ έρεη πξνζαλαηνιηζκφ, είλαη πξνζαλαηνιηζκέλα πξνο ηελ Αλαηνιή 

(ζπληνκνγξαθία ζηνπο πίλαθεο κε Α). 

Ο δεχηεξνο ππνινγηζκφο απνηειεί ην πάρνο ηνηρψκαηνο, φπσο ππνινγίζακε ζην 

θεθάιαην 7.2 ν εμσηεξηθφο ηνίρνο έρεη πάρνο ηνηρψκαηνο 25 εθαηνζηά, ελψ ην δνθάξη 

θαη ε θνιψλα έρνπλ πάρνο ηνηρψκαηνο 35 εθαηνζηά θαη ην δάπεδν 33 εθαηνζηά. Ζ 

κπαιθνλφπνξηα δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην πάρνο ηνηρψκαηνο. 

Ο ηξίηνο ππνινγηζκφο είλαη ε επηθάλεηα : 

 Δπηθάλεηα Σεμ1 :       E = 2.8m(κήθνο) x 3m(χςνο) = 8.4 m
2
 

 Δπηθάλεηα Σδνθ :      E = 2.8m(κήθνο) x 0.6m(χςνο) = 1.68 m
2
 

 Δπηθάλεηα Σθνι1 :     E = 0.1m(κήθνο) x 3m(χςνο) = 0.3 m
2
 

 Δπηθάλεηα Σθνι2 :     E = 0.25m(κήθνο) x 3m(χςνο) = 0.75 m
2
 

 Δπηθάλεηα Απαξα :    E = 1.1m(κήθνο) x 2.2m(χςνο) = 2.42 m
2
 

 Δπηθάλεηα Γάπεδν :   E = 9.2m(κήθνο) x 3.3m(χςνο) = 30.36 m
2
 

΢ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηελ αθαηξεηέα επηθάλεηα. Ζ αθαηξεηέα 

επηθάλεηα είλαη ε επηθάλεηα πνπ πξέπεη λα αθαηξέζνπκε έηζη ψζηε λα καο απνκείλεη 

κφλν ε επηθάλεηα ηνπ ‘θαζαξνχ’ ηνίρνπ. Άξα ζε απηή ηε πεξίπησζε ε αθαηξεηέα 

επηθάλεηα απνηειεί ην άζξνηζκα ησλ επηθαλεηψλ ηνπ δνθαξηνχ, ησλ θνιψλσλ θαη ηεο 

κπαιθνλφπνξηαο, δειαδή Δr = 1,68 + 0,3 + 0,75 + 2,42 = 5,15 m
2
.  

Οπφηε ε επηθάλεηα ππνινγηζκνχ γηα ηνλ Σεμ1 είλαη 8,4 – 5,15 = 3,25 m
2
. 
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Ο ηέηαξηνο ππνινγηζκφο είλαη ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο, πνπ ε νπνία είλαη παληνχ 

ζηαζεξή θαη ίζε κε 18 °C ην νπνίν είλαη απνηέιεζκα ηεο δηαθνξάο ηεο εζσηεξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρψξνπ (20 °C) θαη ηεο κέζεο ειάρηζηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο 

ηεο πεξηνρήο (Πεηξαηάο = 2 °C). Μφλν ην δάπεδν ιακβάλεη δηαθνξεηηθή δηαθνξά 

ζεξκνθξαζία θαη ππνινγίδεηαη απφ ην παξαθάησ ηχπν : 

ΓΣ = 
         

 
 = 

    

 
   °C 

Ο πέκπηνο ππνινγηζκφο είλαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο ρσξίο πξνζαπμήζεηο, νη νπνίεο 

ππνινγίδνληαη απφ ην παξαθάησ ηχπν : 

Q = E • ΓΣ • k 

Άξα έρνπκε : 

 Q Σεμ1 :        Q = 3.25 • 18 • 0.578 = 33.813 
    

 
 

 Q Σδνθ :       Q = 1.68 • 18 • 0.694 = 20.987 
    

 
 

 Q Σθνι1 :      Q = 0.3 • 18 • 0.694 = 3.748 
    

 
 

 Q Σθνι2  :      Q = 0.75 • 18 • 0.694 = 9.369 
    

 
 

 Q Απαξα  :    Q = 2.42 • 18 • 3 = 130,680 
    

 
 

 Q Γάπεδν :  Q = 30.36 • 9 • 0.7 = 191.268 
    

 
 

Σέινο γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ κε πξνζαπμήζεηο. Γηα λα ηηο 

ππνινγίζνπκε πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ην ζπληειεζηή πξνζαχμεζεο Ε, πνπ ν φπνηνο 

έρεη ηχπν : Z = 1 + Zo + ZH 

΋πνπ Εν ζπληειεζηήο δηαθνπηφκελεο ιεηηνπξγίαο θαη ΕΖ ζπληειεζηήο 

πξνζαλαηνιηζκνχ. Ο ζπληειεζηήο ΕΖ ιακβάλεηαη απφ ην πίλαθα Β.3 απφ ην 

Παξάξηεκα Β΄, ελψ ν ζπληειεζηήο Εν είλαη ζηαζεξφο ζην 0,25. 

Άξα ην Ε ππνινγίδεηαη σο εμήο : 

 Z Σεμ1 :        Z = 1 + (0.25 + 0) = 1.25 

 Z Σδνθ :       Z = 1 + (0.25 + 0) = 1.25 

 Z Σθνι1 :      Z = 1 + (0.25 + 0) = 1.25 

 Z Σθνι2  :      Z = 1 + (0.25 + 0) = 1.25 

 Z Απαξα  :    Z = 1 + (0.25 + 0) = 1.25 

 Z Γάπεδν :    Z = 1 + (0.25 + 0) = 1.25 
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Δπνκέλσο νη ηειηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο ππνινγίδνληαη σο εμήο : 

 Q΄ Σεμ1 :        Q΄ = Q Σεμ1 • Z Σεμ1 = 33,813 • 1,25 = 42,266 
    

 
 

 Q΄ Σδνθ :       Q΄ = Q Σδνθ • Σδνθ = 20,987 • 1,25 = 26,233 
    

 
 

 Q΄ Σθνι1 :      Q΄ = Q Σθνι1 • Z Σθνι1= 3,748 • 1,25 = 4,685 
    

 
 

 Q΄ Σθνι2  :      Q΄ = Q Σθνι2 • Z Σθνι2= 9,369 • 1,25 = 11,711 
    

 
 

 Q΄ Απαξα  :    Q΄ = Q Απαξα  • Z Απαξα  = 121,968 • 1,25 = 163,350 
    

 
 

 Q΄ Γάπεδν :    Q΄ = Q Γάπεδν • Z Γάπεδν = 191,268 • 1,25 = 239,085 
    

 
 

Οη ζπλνιηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ Σεμ1 είλαη ην άζξνηζκα ησλ παξαπάλσ 

απνηειεζκάησλ : Q΄νι = Q΄ Σεμ2 + Q΄ Σδνθ + Q΄ Σθνι1 + Q΄ Σθνι2  + Q΄ Απφξηα =  

= 42,266 + 26,233 + 4,685 + 11,711 + 163,350 + 239,085  ⇔ 

Q΄νι = 487,330 
    

 
 

 

2)Ο Σεμ2 ζπλνιηθά απνηειείηαη απφ ην δνθάξη Σδνθ, 2 θνιψλεο Σθνι1 θαη Σθνι2 θαη 

απφ ηελ εμσηεξηθή πφξηα Απφξηα.  

Ο πξψηνο ππνινγηζκφο είλαη ν πξνζαλαηνιηζκφο : φια ηα κέξε ηνπ Σεμ2 είλαη 

πξνζαλαηνιηζκέλα πξνο ην Νφην (ζπληνκνγξαθία ζηνπο πίλαθεο κε Ν). 

Ο δεχηεξνο ππνινγηζκφο απνηειεί ην πάρνο ηνηρψκαηνο. Οη ππνινγηζκνί είλαη νη ίδηνη 

κε ηνλ Σεμ1. Ζ εμσηεξηθή πφξηα δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην πάρνο ηνηρψκαηνο. 

Ο ηξίηνο ππνινγηζκφο είλαη ε επηθάλεηα : 

 Δπηθάλεηα Σεμ2 :       E = 9,2m(κήθνο) x 3m(χςνο) = 27,6 m
2
 

 Δπηθάλεηα Σδνθ :      E = 9,2m(κήθνο) x 0.6m(χςνο) = 5,52 m
2
 

 Δπηθάλεηα Σθνι1 :     E = 0.7m(κήθνο) x 3m(χςνο) = 2,1 m
2
 

 Δπηθάλεηα Σθνι2 :     E = 0.3m(κήθνο) x 3m(χςνο) = 0.9 m
2
 

 Δπηθάλεηα Απφξηα :  E = 1.15m(κήθνο) x 2.2m(χςνο) = 2.53 m
2
 

΢ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηελ αθαηξεηέα επηθάλεηα. ΢ε απηή ηε 

πεξίπησζε ε αθαηξεηέα επηθάλεηα απνηειεί ην άζξνηζκα ησλ επηθαλεηψλ ηνπ 

δνθαξηνχ, ησλ θνιψλσλ θαη ηεο εμσηεξηθή πφξηαο, δειαδή Δr = 5,52 + 2,1 + 0,9 + 

2,53 = 11,05 m
2
.  

Οπφηε ε επηθάλεηα ππνινγηζκνχ γηα ηνλ Σεμ2 είλαη 27,6 – 11,05 = 16,55 m
2
. 

Ο ηέηαξηνο ππνινγηζκφο είλαη ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο θαη είλαη ίδηα κε ηνλ Σεμ1 
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Ο πέκπηνο ππνινγηζκφο είλαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο ρσξίο πξνζαπμήζεηο, νη νπνίεο 

ππνινγίδνληαη απφ ην παξαθάησ ηχπν : 

Q = E • ΓΣ • k 

Άξα έρνπκε : 

 Q Σεμ2 :        Q = 16,55 • 18 • 0.578 = 172,186 
    

 
 

 Q Σδνθ :       Q = 5,52 • 18 • 0.694 = 68,956 
    

 
 

 Q Σθνι1 :      Q = 2,1 • 18 • 0.694 = 26,233 
    

 
 

 Q Σθνι2  :      Q = 0.9 • 18 • 0.694 = 11,243 
    

 
 

 Q Απφξηα  :   Q = 2.53 • 18 • 2.6 = 118,404 
    

 
 

Σέινο γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ κε πξνζαπμήζεηο. Γηα λα ηηο 

ππνινγίζνπκε πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ην ζπληειεζηή πξνζαχμεζεο Ε, πνπ ν φπνηνο 

έρεη ηχπν : Z = 1 + Zo + ZH 

΋πνπ Εν ζπληειεζηήο δηαθνπηφκελεο ιεηηνπξγίαο θαη ΕΖ ζπληειεζηήο 

πξνζαλαηνιηζκνχ. Ο ζπληειεζηήο ΕΖ ιακβάλεηαη απφ ην Πίλαθα Β.3 απφ ην 

Παξάξηεκα Β΄, ελψ ν ζπληειεζηήο Εν είλαη ζηαζεξφο ζην 0,25. 

Άξα ην Ε ππνινγίδεηαη σο εμήο : 

 Z Σεμ1 :        Z = 1 + (0.25 – 0,05) = 1.20 

 Z Σδνθ :       Z = 1 + (0.25 – 0,05) = 1.20 

 Z Σθνι1 :      Z = 1 + (0.25 – 0,05) = 1.20 

 Z Σθνι2  :      Z = 1 + (0.25 – 0,05) = 1.20 

 Z Απφξηα  :   Z = 1 + (0.25 – 0,05) = 1.20 

Δπνκέλσο νη ηειηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο ππνινγίδνληαη σο εμήο : 

 Q΄ Σεμ2 :        Q΄ = Q Σεμ2 • Z Σεμ2 = 172,186 • 1,20 = 206,623 
    

 
 

 Q΄ Σδνθ :       Q΄ = Q Σδνθ • Σδνθ = 68,956 • 1,20 = 82,747 
    

 
 

 Q΄ Σθνι1 :      Q΄ = Q Σθνι1 • Z Σθνι1= 26,233 • 1,20 = 31,480 
    

 
 

 Q΄ Σθνι2  :      Q΄ = Q Σθνι2 • Z Σθνι2= 11,243 • 1,20 = 13,491 
    

 
 

 Q΄ Απφξηα  :   Q΄ = Q Απφξηα  • Z Απφξηα  = 118,404 • 1,20 = 142,085 
    

 
 

Οη ζπλνιηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ Σεμ2 είλαη ην άζξνηζκα ησλ παξαπάλσ 

απνηειεζκάησλ : Q΄νι = Q΄ Σεμ1 + Q΄ Σδνθ + Q΄ Σθνι1 + Q΄ Σθνι2  + Q΄ Απφξηα = 

206,623 + 82,747 + 31,480 + 13,491 + 142,085  
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Q΄νι Σεμ2= 476,426 
    

 
 

3)Ο Σεμ3 ζπλνιηθά απνηειείηαη απφ ην δνθάξη Σδνθ, 2 θνιψλεο Σθνι1 θαη Σθνι2 θαη 

ζα ζπκπεξηιάβνπκε ηελ νξνθή.  

Ο πξψηνο ππνινγηζκφο είλαη ν πξνζαλαηνιηζκφο : φια ηα κέξε ηνπ Σεμ2 είλαη 

πξνζαλαηνιηζκέλα πξνο ην Βνξξά (ζπληνκνγξαθία ζηνπο πίλαθεο κε Β), εθηφο απφ 

ηελ νξνθή πνπ δελ έρεη πξνζαλαηνιηζκφ. 

Ο δεχηεξνο ππνινγηζκφο απνηειεί ην πάρνο ηνηρψκαηνο. Οη ππνινγηζκνί είλαη νη ίδηνη 

κε ηνλ Σεμ1. Ζ νξνθή έρεη ππνινγηζηεί ζην θεθάιαην 7.2 . 

Ο ηξίηνο ππνινγηζκφο είλαη ε επηθάλεηα : 

 Δπηθάλεηα Σεμ3 :       E = 1,4m(κήθνο) x 3m(χςνο) = 4,2 m
2
 

 Δπηθάλεηα Σδνθ :      E = 1,4m(κήθνο) x 0.6m(χςνο) = 0,84 m
2
 

 Δπηθάλεηα Σθνι1 :     E = 0.25m(κήθνο) x 3m(χςνο) = 0,75 m
2
 

 Δπηθάλεηα Σθνι2 :     E = 0.25m(κήθνο) x 3m(χςνο) = 0.75 m
2
 

 Δπηθάλεηα Οξνθή :   E = 9,2m(κήθνο) x 3,3m(χςνο) = 30,36 m
2
 

΢ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηελ αθαηξεηέα επηθάλεηα. ΢ε απηή ηε 

πεξίπησζε ε αθαηξεηέα επηθάλεηα απνηειεί ην άζξνηζκα ησλ επηθαλεηψλ ηνπ 

δνθαξηνχ, ησλ θνιψλσλ θαη ηεο εμσηεξηθή πφξηαο, δειαδή Δr = 0,84 + 0,75 + 0,75 = 

2,34 m
2
.  

Οπφηε ε επηθάλεηα ππνινγηζκνχ γηα ηνλ Σεμ2 είλαη 4,2 - 2,34 = 1,86 m
2
. 

Ο ηέηαξηνο ππνινγηζκφο είλαη ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο θαη είλαη ίδηα κε ηνλ Σεμ1. Ζ 

νξνθή έρεη ηελ ίδηα δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο. 

Ο πέκπηνο ππνινγηζκφο είλαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο ρσξίο πξνζαπμήζεηο, νη νπνίεο 

ππνινγίδνληαη απφ ην παξαθάησ ηχπν : 

Q = E • ΓΣ • k 

Άξα έρνπκε : 

 Q Σεμ3 :        Q = 1,86 • 18 • 0.578 = 19,351 
    

 
 

 Q Σδνθ :       Q = 0,84 • 18 • 0.694 = 10,493 
    

 
 

 Q Σθνι1 :      Q = 0,75 • 18 • 0.694 = 9,369 
    

 
 

 Q Σθνι2  :      Q = 0.75 • 18 • 0.694 = 9,369 
    

 
 

 Q Οξνθή  :    Q = 30,36 • 18 • 0,691 = 377,618 
    

 
 

Σέινο γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ κε πξνζαπμήζεηο. Γηα λα ηηο 

ππνινγίζνπκε πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ην ζπληειεζηή πξνζαχμεζεο Ε, πνπ ν φπνηνο 

έρεη ηχπν : Z = 1 + Zo + ZH 
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΋πνπ Εν ζπληειεζηήο δηαθνπηφκελεο ιεηηνπξγίαο θαη ΕΖ ζπληειεζηήο 

πξνζαλαηνιηζκνχ. Ο ζπληειεζηήο ΕΖ ιακβάλεηαη απφ ην Πίλαθα Β.3 απφ ην 

Παξάξηεκα Β΄, ελψ ν ζπληειεζηήο Εν είλαη ζηαζεξφο ζην 0,25. 

Άξα ην Ε ππνινγίδεηαη σο εμήο : 

 Z Σεμ1 :         Z = 1 + (0.25 + 0,05) = 1.30 

 Z Σδνθ :        Z = 1 + (0.25 + 0,05) = 1.30 

 Z Σθνι1 :      Z = 1 + (0.25 + 0,05) = 1.30 

 Z Σθνι2  :      Z = 1 + (0.25 + 0,05) = 1.30 

 Z Οξνθή  :    Z = 1 + (0.25 + 0) = 1.25 

Δπνκέλσο νη ηειηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο ππνινγίδνληαη σο εμήο : 

 Q΄ Σεμ3 :        Q΄ = Q Σεμ3 • Z Σεμ3 = 19,351 • 1,30 = 25,157 
    

 
 

 Q΄ Σδνθ :       Q΄ = Q Σδνθ • Σδνθ = 10,493 • 1,30 = 13,641 
    

 
 

 Q΄ Σθνι1 :      Q΄ = Q Σθνι1 • Z Σθνι1= 9,369 • 1,30 = 12,180 
    

 
 

 Q΄ Σθνι2  :      Q΄ = Q Σθνι2 • Z Σθνι2= 9,369 • 1,30 = 12,180 
    

 
 

 Q΄ Οξνθή  :   Q΄ = Q νξνθή  • Z νξνθή  = 377,618 • 1,25 = 472,022 
    

 
 

Οη ζπλνιηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ Σεμ3 είλαη ην άζξνηζκα ησλ παξαπάλσ 

απνηειεζκάησλ : Q΄νι = Q΄ Σεμ3 + Q΄ Σδνθ + Q΄ Σθνι1 + Q΄ Σθνι2  + Q΄ Οξνθή + 

Q΄ Οξνθή = 25,157 + 13,641 + 12,180 + 12,180 + 472,022  

Q΄νι Σεμ3= 535,180 
    

 
 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ιφγσ αεξηζκνχ ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ 

ηχπν :                  

΋πνπ α ζπληειεζηήο πξνζαχμεζεο απφ ζην Πίλαθα Β.5 ζην Παξάξηεκα Β΄ 

          l κήθνο ραξακάδσλ (m) ππνινγίδεηαη απφ ην άζξνηζκα φισλ ησλ πιεπξψλ 

φισλ ησλ αλνηγκάησλ ηνπ ρψξνπ. To ζαιφλη δηαζέηεη κηα κπαιθνλφπνξηα 1,1x2.2 θαη 

κία εμσηεξηθή πφξηα 1,15x2.2.Άξα l = 1.1 + 1.1 + 2.2 + 2.2 + 1.15 + 1.15 + 2.2 + 2.2 

= 13.3 m  

         R  ζπληειεζηήο δηεηζδπηηθφηεηαο απφ ζην Πίλαθα Β.6 ζην Παξάξηεκα Β΄ 

         Ζ ζπληειεζηήο ζέζεο θαη αλεκφπησζεο απφ ζην Πίλαθα Β.7 ζην Παξάξηεκα Β΄ 

         ΕΓ ζπληειεζηήο πξνζαχμεζεο παξαζχξσλ θαη είλαη ίζνο κε 1,2 

         ΓΣ δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο  (°C) [20 -2 = 18 °C) 
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                       = 159.009 
    

 
 

 

Αλαιπηηθνί ππνινγηζκνί γηα ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα γηα ην θχθισκα 1: 

Ο πξψηνο ππνινγηζκφο είλαη ε παξνρή ηνπ λεξνχ, πνπ ε νπνία έρεη ηχπν : 

                                                       (
   

  
)                              (L)               

G = 
        

  
     = 46,054 L    , ε παξνρή ρσξίο πξνξχζκηζε είλαη G = 92,108 L 

 

Ο δεχηεξνο ππνινγηζκφο είλαη ε πηψζε ζεξκνθξαζίαο, πνπ ε νπνία έρεη ηχπν :  

                                                          
   

     
                              (°C)   

ΓΣ = 
        

            
     °C            

 

O ηξίηνο ππνινγηζκφο είλαη ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ, πνπ ε νπνία έρεη ηχπν : 

                                                                                        (°C)      

tr = 90 – 18 = 72  °C       

 

O ηέηαξηνο ππνινγηζκφο είλαη ε κέζε ελεξγφο ζεξκνθξαζία, πνπ ε νπνία έρεη ηχπν :  

                                                                                  (°C)    

tm = 90 – 18 – 18 = 54   °C        

 

Ο πέκπηνο ππνινγηζκφο είλαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο, πνπ ε νπνία έρεη ηχπν : 

                                                                                          (
    

 
)   

P =               = 1906,638  
    

 
 

   

Αλαιπηηθνί ππνινγηζκνί γηα ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα γηα ην θχθισκα 2: 

Σν θχθισκα 2 απνηειείηαη απφ ην ππλνδσκάηην 1 θαη ηε θνπδίλα. 

Ο πξψηνο ππνινγηζκφο είλαη ε παξνρή ηνπ λεξνχ, πνπ ε νπνία έρεη ηχπν : 

                                                       (
   

  
)                              (L)               

Σν    = 982,008 + 675,355 = 1657,363  
    

 
 

G = 
        

  
     = 46,038 L    , ε παξνρή ρσξίο πξνξχζκηζε είλαη G = 92,076 L θαη 

γηα ηα 2 δσκάηηα. 
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Ο δεχηεξνο ππνινγηζκφο είλαη ε ζεξκνθξαζία εηζαγσγήο ηνπ ζεξκαληηθνχ ζψκαηνο 

ηεο θνπδίλαο κε ηχπν : 

                                                             (
   

   
)                     (°C)             

       
       

      
                   °C 

 

Ο ηξίηνο ππνινγηζκφο είλαη ε πηψζε ζεξκνθξαζίαο, πνπ ε νπνία έρεη ηχπν :  

                                                          
   

     
                              (°C)   

ΓΣ(ππλνδσκάηην 1) = 
       

            
         °C            

ΓΣ(θνπδίλα) = 
       

            
        °C            

 

O ηέηαξηνο ππνινγηζκφο είλαη ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ, πνπ ε νπνία έρεη ηχπν : 

                                                                                        (°C)      

ΓΣ΄(ππλνδσκάηην 1) = 
       

       
 = 21,330 °C   

ΓΣ΄(θνπδίλα) = 
       

       
 = 14,670 °C       

 

tr(ππλνδσκάηην 1) = 90 – 21,330 = 68,670  °C       

tr(θνπδίλα) = 79,243 – 14,670 = 64,665  °C       

 

O πέκπηνο ππνινγηζκφο είλαη ε κέζε ελεξγφο ζεξκνθξαζία, πνπ ε νπνία έρεη ηχπν :  

                                                                                  (°C)    

tm (ππλνδσκάηην 1) = 90 – 18 – 10,665 = 61,335   °C        

tm (θνπδίλα) = 79,335 – 18 – 7.335 = 54   °C        

 

Ο ηειεπηαίνο ππνινγηζκφο είλαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο, πνπ ε νπνία έρεη ηχπν : 

                                                                                          (
    

 
)   

P (ππλνδσκάηην 1) =              = 952,548  
    

 
 

P (θνπδίλα) =              = 776,658  
    

 
 

 

Αλαιπηηθνί ππνινγηζκνί γηα ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα γηα ην θχθισκα 3: 

Σν θχθισκα 2 απνηειείηαη απφ ην ππλνδσκάηην 2 θαη ην ινπηξφ. 

Ο πξψηνο ππνινγηζκφο είλαη ε παξνρή ηνπ λεξνχ, πνπ ε νπνία έρεη ηχπν : 

                                                       (
   

  
)                              (L)               

Σν    = 770,06 + 274,026 = 1044,086  
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G = 
         

  
     = 29,002 L    , ε παξνρή ρσξίο πξνξχζκηζε είλαη G = 58,004 L θαη 

γηα ηα 2 δσκάηηα. 

 

Ο δεχηεξνο ππνινγηζκφο είλαη ε ζεξκνθξαζία εηζαγσγήο ηνπ ζεξκαληηθνχ ζψκαηνο 

ηνπ ινπηξνχ κε ηχπν : 

                                                             (
   

   
)                     (°C)             

       
      

      
                   °C 

 

Ο ηξίηνο ππνινγηζκφο είλαη ε πηψζε ζεξκνθξαζίαο, πνπ ε νπνία έρεη ηχπν :  

                                                          
   

     
                              (°C)   

ΓΣ(ππλνδσκάηην 2) = 
      

            
         °C            

ΓΣ(ινπηξφ) = 
       

            
        °C            

 

O ηέηαξηνο ππνινγηζκφο είλαη ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ, πνπ ε νπνία έρεη ηχπν : 

                                                                                        (°C)      

ΓΣ΄(ππλνδσκάηην 2) = 
      

      
 = 26,552 °C   

ΓΣ΄(ινπηξφ) = 
       

      
 = 9,448 °C       

 

tr(ππλνδσκάηην 2) = 90 – 26,552 = 63,448  °C       

tr(ινπηξφ) = 76,724 – 9,448 = 67,276  °C       

 

O πέκπηνο ππνινγηζκφο είλαη ε κέζε ελεξγφο ζεξκνθξαζία, πνπ ε νπνία έρεη ηχπν :  

                                                                                  (°C)    

tm (ππλνδσκάηην 2) = 90 – 18 – 13,276= 58,724   °C        

tm (ινπηξφ) = 76,724 – 18 – 4,724 = 54   °C        

 

Ο ηειεπηαίνο ππνινγηζκφο είλαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο, πνπ ε νπνία έρεη ηχπν : 

                                                                                          (
    

 
)   

P (ππλνδσκάηην 2) =             = 785,461  
    

 
 

P (ινπηξφ) =              = 315,130  
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ  Β΄ ΠΗΝΑΚΔ΢ 
 

Πίλαθαο Β.1 ΢πληειεζηέο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ι πιηθψλ 

Τιηθά 
Φαηλφκελε Ππθλφηεηα 

kg/m
3
 

΢πληειεζηήο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο (kcal/m*h*℃) 

΢πκπαγήο ιίζνη  3 

Φακκίηεο  2 

Πιάθεο ηχπνπ Μάιηα  0,90 

Άκκνο θπζηθή πξνέιεπζεο  1,20 

Πιίλζνη ζπκπαγήο σκνί  0,80 

Πιίλζνη κε άρπξν σκνί  0,60 

Άκκνο δηακέηξνπ θφθθνπ ≤ 5  0,50 

Πεξιίηεο δηνγθσκέλνο  0,055 

Σζηκεληνθνλίακα  1,20 

΢θπξφδεκα  ≥ Β160  1,75 

΢θπξφδεκα  ≤ Β120  1,30 

Αζβεζηνθνλίακα  0.75 

Μφλσζε DOW WALLMATE  0.029 

Πιαθίδηα επίζηξσζεο 2000 0.90 

Οπηφπιηλζνη πιήξεηο 1000 0,40 

Οπηφπιηλζνη δηάηξεηνη 1000 0.40 

Γαξκπηινζθπξφδεκα 1500 0,55 

Κηζζεξφδεκα 800 0,25 

Κπςεισηφ ζθπξφδεκα 400 0,12 

Πιάθεο απφ θηζζεξφδεκα 800 0,25 

Πιάθεο απφ ειαθξφ ζθπξφδεκα 1400 0,50 

Γπςνζαλίδεο 1200 0,50 

Πιάθεο απφ ακηαληνηζηκέλην 1800 0,30 

Σζηκεληφιηζνη πιήξεηο 1600 0,68 

Σζηκεληφιηζνη δηάηξεηνη 1200 0,48 

Σζηκεληφιηζνη κε δηάθελα 1000 0,43 

Κηζζεξφιηζνη πιήξεηο 800 0,35 

Κηζζεξφιηζνη κε 2 δηάθελα 1000 0,38 

Κηζζεξφιηζνη κε 3 δηάθελα 1400 0,42 

Πιίλζνη απφ θπςεισηφ ηζηκέλην 600 0,30 

Πιαθίδηα απφ θειιφ 450 0,055 

Γηνγθσκέλα ζπλζεηηθά πιηθά  0,035 

Ταινβάκβαθαο 50 0,035 

Υπηνζίδεξνο  50 

Υάιπβαο  50 

Αινπκίλην  175 

Οξείραιθνο  55 

Υαιθφο  330 

Ταιφο  0,70 
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Πίλαθαο Β.2 ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο κεηάβαζεο θαη αληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο  

 

Πίλαθαο Β.3 Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή ΕΖ (%) 

Πξνζαλαηνιηζκφο ΒΑ Β ΒΓ Γ Α ΝΑ Ν ΝΓ 

ΕΖ 5% 5% 5% 0% 0% -5% -5% -5% 

 

Πίλαθαο Β.4 Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή ΕΟ (%) 

΢πληειεζηήο δηαθνπηφκελεο ιεηηνπξγίαο <0.29 0.300-0.69 0.70-1.49 ≥1,50 

Λεηηνπξγία 

ηεο 

εγθαηάζηαζεο 

αλά 24σξν 

I ΢πλερή ιεηηνπξγία 7% 7% 7% 7% 

II Λεηηνπξγία 12-

16σξψλ εκεξεζίσο  

 20% 15% 15% 15% 

III Λεηηνπξγία 8-12 ψξεο 

εκεξεζίσο 

30% 25%  20% 15% 

 

Πίλαθαο Β.5 ΢πληειεζηήο πξνζαχμεζεο ιφγσ αεξηζκνχ 

Τιηθφ Δίδνο αλνίγκαηνο α 

Παξάζπξα απφ θπζηθφ ή 

ζπλζεηηθφ μχιν 

Απιφ παινζηάζην 

Γηπιφ παινζηάζην εγγπεκέλα 

αεξνζηεγέο 

3 

2 

Παξάζπξν κεηαιιηθφ 

Απιφ παινζηάζην 

Γηπιφ παινζηάζην εγγπεκέλα 

αεξνζηεγέο 

1,5 

1,2 

Πφξηα μχιηλε 
Πφξηα απιή 

Πφξηα εγγπεκέλα αεξνζηεγήο 

3 

2 

Πφξηα κεηαιιηθή 
Πφξηα απιή 

Πφξηα εγγπεκέλα αεξνζηεγήο 

1,5 

1,2 

 

 

 

 Kcal/m
2*

h*℃ 

΢ηηο εμσηεξηθέο πιεπξέο θιεηζηψλ ρψξσλ 

κε θπζηθή θίλεζε αέξα 

 

 

ai =7 Δπηθάλεηεο ηνίρσλ, εζσηεξηθά παξάζπξα, 

εμσηεξηθά παξάζπξα 

Γάπεδα θαη νξνθέο ζε πεξίπησζε 

ζεξκηθήο κεηάβαζεο 

 

ai=7 

Απφ θάησ πξνο ηα πάλσ 

Απφ πάλσ πξνο ηα θάησ ai=5 

΢ηηο εμσηεξηθέο πιεπξέο κε κέζε 

ηαρχηεηα αλέκνπ πεξίπνπ 2m/s 
ai=20 
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Πίλαθαο Β.6 ΢πληειεζηήο δηεηζδπηηθφηεηαο   

΢πληειεζηήο δηεηζδπηηθφηεηαο  R 

Δμσηεξηθφ παξάζπξν ή πφξηα Λφγνο εμσηεξηθψλ πξνο 

εζσηεξηθά αλνίγκαηα 

 

R 

Κνχθσκα κε μχιηλν πιαίζην  <  3 0.9 

3 - 9 0.7 

Κνχθσκα κε κεηαιιηθφ ε 

ζπλζεηηθφ πιαίζην  

<  6 0.9 

>= 6 0.7 

 

Πίλαθαο Β.7 ΢πληειεζηήο ζέζεο θαη αλεκφπησζεο 

Αλεκφπησζε Θέζε 
Οηθνδνκηθφ ΢χζηεκα 

΢πλερέο Διεχζεξν 

Καλνληθή 

πξνζηαηεπφκελε 

ειεχζεξε 

άθξσο πξνζηαηεπφκελε 

 

0.24 

0.41 

0.60 

0.34 

0.58 

0.84 

Ηζρπξή 

πξνζηαηεπφκελε 

ειεχζεξε 

άθξσο πξνζηαηεπφκελε 

 

0.41 

0.60 

0.82 

0.58 

0.84 

1.13 

 

Πίλαθαο Β.8 ΢πληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο k  γηα παξάζπξα θαη πφξηεο ζε 

ζπλάξηεζε κε ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπ πιαηζίνπ θαη ηνπ ηχπνπ ηνπ παινπίλαθα 

Σχπνο 

Τιηθά πιαηζίνπ 

Ξχιν ή 

ζπλζεηηθφ 

πιηθφ 

Υάιπβαο ε άιια 

κέηαιια 

ζθπξφδεκα 

 
΢πληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο Κ 

kcal/m
2
*h*℃ kcal/m

2
*h*℃ 

Απιφο παινπίλαθαο 4.5 5 

Γηπιφο κνλσηηθφο παινπίλαθαο κε δηάθελν 6mm 2.8 3,2 

Γηπιφο κνλσηηθφο παινπίλαθαο κε δηάθελν 12mm 2.6 3 

Γηπιφο παινπίλαθαο κε απφζηαζε 2cm<s<4cm 2,2 2,6 

Γηπιφο παινπίλαθαο κε απφζηαζε 4cm<s<7cm 2 2,4 

Γηπιφ παξάζπξν κε απφζηαζε παινπηλάθσλ >=7cm 2,2 - 

Σνίρνο απφ παινπιίλζνπο κε πάρνο 80 mm - 3 

Υσξίο παινπίλαθα 3 5 
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Πίλαθαο Β.9 Θεξκνθξαζίεο ρψξσλ δηακνλήο 

ΥΧΡΟΗ   

1:Καηνηθίεο 

Τπλνδσκάηηα, θνπδίλεο 

Πξνζάιακνη, δηάδξνκνη, W.C 

Κιηκαθνζηάζηα 

Λνπηξά 

 

+20 

+15 

+10 

+22 

2:Δπηρεηξήζεηο 

Καηαζηήκαηα, γξαθεία, εζηηαηφξηα, μελνδνρεία 

Κιηκαθνζηάζηα, δηάδξνκνη, W.C 

 

+20 

+15 

3: Δθπαηδεπηηθά θηίξηα 

Αίζνπζεο δηδαζθαιίαο 

Υψξνη εξγαζηεξίσλ 

Ακθηζέαηξα 

Κιεηζηά γπκλαζηήξηα 

Αίζνπζεο ινπηξψλ απνδπηεξίσλ 

Γηάδξνκνη θιηκαθνζηάζηα θαη W.C λεπηαγσγείσλ 

Ηαηξεία 

Υψξνη θχιαμεο νξγάλσλ θαη βεζηηάξηα 

 

+20 

+15 - +18 

+18 

+15 

+22 

+15 

+24 

+15 

 

Πίλαθαο Β.10 Μέγηζηνο επηηξεπφκελνο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ, αλά θιηκαηηθή δψλε, γηα πθηζηάκελα θηίξηα 

 

Γνκηθφ ζηνηρείν 

΢πληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο [kcal/m
2
*h*℃ 

Κιηκαηηθή δψλε 

Α Β Γ Γ 

Κνχθσκα αλνίγκαηνο ζε επαθή κε 

ηνλ εμσηεξηθφ αέξα 
2,75 2,60 2,40 2,25 

Κνχθσκα αλνίγκαηνο ζε επαθή κε 

κε ζεξκαηλφκελν ρψξν 
4,90 4,50 4,15 3,80 

Κνχθσκα αλνίγκαηνο ρσξίο 

παινπίλαθα ζε επαθή κε ηνλ 

εμσηεξηθφ αέξα 

2,75 2,60 2,40 2,25 

Κνχθσκα αλνίγκαηνο ρσξίο 

παινπίλαθα ζε επαθή κε κε 

ζεξκαηλφκελν ρψξν 

4,90 4,50 4,15 3,80 

Γπάιηλε πξφζνςε θηηξίνπ κε 

αλνηγφκελε ή κεξηθψο αλνηγφκελε 

ζε επαθή κε ηνλ εμσηεξηθφ αέξα 

1,90 1,70 1,55 1,55 

Γπάιηλε πξφζνςε θηηξίνπ κε 

αλνηγφκελε ή κεξηθψο αλνηγφκελε 

ζε επαθή κε κε ζεξκαηλφκελν 

ρψξν 

3,45 3,10 2,65 2,50 
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Πίλαθαο Β.11 Σξίζηεια ραιχβδηλα ζεξκαληηθά ζψκαηα 

Αξηζκφο 

ζηνηρείσλ 

(θέηεο) 

Μήθνο 

΢ψκαηνο 
905 655 505 355 

Ν L (mm) Q (kcal/h) Q (kcal/h) Q (kcal/h) Q (kcal/h) 

1 40 130 100 80 65 

2 80 250 200 160 130 

3 120 380 300 240 190 

4 160 510 400 320 260 

5 200 640 500 400 320 

6 240 770 600 480 390 

7 280 890 700 560 450 

8 320 1020 800 640 520 

9 360 1150 900 720 580 

10 400 1280 1000 800 640 

11 440 1400 1100 880 710 

12 480 1530 1200 960 770 

13 520 1660 1300 1040 840 

14 560 1790 1400 1120 900 

15 600 1910 1500 1200 970 

16 640 2040 1600 1280 1030 

17 680 2170 1700 1360 1100 

18 720 2300 1800 1440 1160 

19 760 2420 1900 1520 1230 

20 800 2550 2000 1600 1290 

21 840 2660 2100 1680 1340 

22 880 2780 2200 1760 1400 

23 920 2900 2300 1840 1470 

24 960 3030 2400 1920 1530 

25 1000 3180 2490 2000 1590 

(Εσγφπνπινο, 2006) 

Πίλαθαο Β.12 Απφδνζε θνηλψλ ραιχβδηλσλ ζεξκαληηθψλ ζσκάησλ γηα κέζε ελεξγφ 

ζεξκνθξαζία 60 °C 

Αξηζκφο 

΢ηνηρείνπ 

Μέγεζνο Μνλάδα 905 655 505 3500 

ΗΗ f m
2
/ζηνηρείν 0.20 0.15 0.12 0.09 

K60 Kcal/hm
2
°C 7.4 7.6 7.8 8.0 

q60 Kcal/hm
2
 445 455 470 480 

ΗΗΗ f m
2
/ζηνηρείν 0.30 0.23 0.18 0.14 

K60 Kcal/hm
2
°C 7.1 7.3 7.5 7.7 

q60 Kcal/hm
2
 425 440 450 460 

IV f m
2
/ζηνηρείν 0.42 0.32 0.25 0.19 

K60 Kcal/hm
2
°C 6.8 7.0 7.2 7.4 

q60 Kcal/hm
2
 410 420 430 445 
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Πίλαθαο Β.13 ΢πληειεζηήο αλαγσγήο Κ κε βάζε ηε κέζε ζεξκνθξαζία tm. 

 

Πίλαθαο Β.14 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαπζηήξσλ OERTLI 

Καπζηήξεο Διαθξνχ Πεηξειαίνπ (Diesel Oil) 

Σχπνο 

Καπζηήξα 

Απφδνζε 

Καπζηήξα KW 

Καηαλάισζε 

Καπζίκσλ kg/h 
Κηλεηήξαο Παξαηεξήζεηο 

ENERJET 0-VS 16-25 1.35-2.15 110W 220V 1 MΠΔΚ 

ENERJET 1 22-35 1.85-3.00 110W 220V 1 MΠΔΚ 

ENERJET 2 33-48 2.75-4.10 110W 220V 1 MΠΔΚ 

ENERJET 3 46-65 3.85-5.50 110W 220V 1 MΠΔΚ 

OE 2-0 40-148 3.4-12.5 150W 220V 1 MΠΔΚ 

OE 2-2 100-200 8.4-16.9 150W 220V 1 MΠΔΚ 

OE 3-1 Z 125-356 10.5-30 450W 220V 2 MΠΔΚ 

OE 3-2 Z 185-510 15.6-43 450W 220V 2 MΠΔΚ 

OE 4-2 Z 305-759 25.7-64 750W 220V 2 MΠΔΚ 

OE 5-1 Z 356-1127 30-95 1100W 380V 2 MΠΔΚ 

OE 5-2 Z 533-1720 44.9-145 2200W 380V 2 MΠΔΚ 

 

(ΜΑΛΑΥΗΑ΢, 2010) 

 

 

 

 

tm (°C) K tm (°C) K tm (°C) K 

70 0,81 61,5 0,97 53 1,18 

69.5 0,82 61 0,98 52,5 1,19 

69 0,83 60,5 0,99 52 1,21 

68.5 0,84 60 1,00 51,5 1,22 

68 0,85 59,5 1,01 51 1,24 

67,5 0,86 59 1,02 50,5 1,26 

67 0,86 58,5 1,03 50 1,27 

66,5 0,87 58 1,05 49,5 1,29 

66 0,88 57,5 1,06 49 1,31 

65,5 0,89 57 1,07 48,5 1,33 

65 0,90 56,5 1,08 48 1,34 

64,5 0,91 56 1,10 47,5 1,36 

64 0,92 55,5 1,11 47 1,38 

63,5 0,93 55 1,12 46,5 1,40 

63 0,94 54,5 1,14 46 1,42 

62,5 0,95 54 1,15 45,5 1,44 

62 0,96 53,5 1,16 45 1,47 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ  Γ΄ ΔΝΓΔΗΚΣΗΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

ENERGY-PLUS 

Πίλαθαο  Γ1. Απνηειέζκαηα θηηξίνπ γηα ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα θαινξηθέξ 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 
ΕΝ. 

ΖΗΣΗ΢Η 
(W) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 
ΕΝ. 

ΖΗΣΗ΢Η 
(W) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 
ΕΝ. 

ΖΗΣΗ΢Η 
(W) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 
ΕΝ. 

ΖΗΣΗ΢Η 
(W) 

1/1/2019 898,4 23/2/2019 760,9 17/4/2019 574,1 9/11/2019 523,6 

2/1/2019 829,1 24/2/2019 706,1 18/4/2019 501,7 10/11/2019 495,6 

3/1/2019 851,8 25/2/2019 886,6 19/4/2019 506,5 11/11/2019 427,0 

4/1/2019 658,3 26/2/2019 722,9 20/4/2019 479,7 12/11/2019 757,7 

5/1/2019 705,0 27/2/2019 638,5 21/4/2019 456,3 13/11/2019 921,8 

6/1/2019 686,3 28/2/2019 699,0 22/4/2019 435,4 14/11/2019 834,2 

7/1/2019 587,9 1/3/2019 580,2 23/4/2019 465,6 15/11/2019 928,0 

8/1/2019 611,5 2/3/2019 636,1 24/4/2019 491,0 16/11/2019 843,1 

9/1/2019 558,2 3/3/2019 643,2 25/4/2019 655,8 17/11/2019 703,6 

10/1/2019 565,5 4/3/2019 693,1 26/4/2019 394,8 18/11/2019 584,4 

11/1/2019 745,7 5/3/2019 627,2 27/4/2019 409,6 19/11/2019 454,1 

12/1/2019 736,0 6/3/2019 1057,9 28/4/2019 426,1 20/11/2019 491,0 

13/1/2019 759,1 7/3/2019 847,5 29/4/2019 447,5 21/11/2019 586,2 

14/1/2019 714,1 8/3/2019 832,4 30/4/2019 393,1 22/11/2019 590,4 

15/1/2019 606,8 9/3/2019 802,1 1/10/2019 574,1 23/11/2019 636,6 

16/1/2019 652,3 10/3/2019 798,3 2/10/2019 501,7 24/11/2019 589,6 

17/1/2019 748,8 11/3/2019 826,4 3/10/2019 506,5 25/11/2019 501,9 

18/1/2019 775,0 12/3/2019 770,7 4/10/2019 479,7 26/11/2019 596,3 

19/1/2019 545,4 13/3/2019 537,8 5/10/2019 456,3 27/11/2019 586,2 

20/1/2019 685,5 14/3/2019 441,8 6/10/2019 435,4 28/11/2019 663,8 

21/1/2019 1034,1 15/3/2019 457,6 7/10/2019 465,6 29/11/2019 708,6 

22/1/2019 918,1 16/3/2019 502,6 8/10/2019 491,0 30/11/2019 726,3 

23/1/2019 786,7 17/3/2019 478,6 9/10/2019 655,8 1/12/2019 801,6 

24/1/2019 817,6 18/3/2019 438,7 10/10/2019 394,8 2/12/2019 868,7 

25/1/2019 886,0 19/3/2019 750,2 11/10/2019 409,6 3/12/2019 698,1 

26/1/2019 815,0 20/3/2019 719,9 12/10/2019 426,1 4/12/2019 903,0 

27/1/2019 796,8 21/3/2019 622,5 13/10/2019 447,5 5/12/2019 1014,4 

28/1/2019 730,1 22/3/2019 513,8 14/10/2019 393,1 6/12/2019 1164,2 

29/1/2019 652,6 23/3/2019 605,7 15/10/2019 574,1 7/12/2019 968,6 

30/1/2019 829,2 24/3/2019 523,6 16/10/2019 501,7 8/12/2019 756,3 

31/1/2019 1230,1 25/3/2019 500,1 17/10/2019 230,5 9/12/2019 553,8 

1/2/2019 944,5 26/3/2019 398,5 18/10/2019 259,8 10/12/2019 688,2 

2/2/2019 680,7 27/3/2019 363,5 19/10/2019 169,4 11/12/2019 810,8 

3/2/2019 711,0 28/3/2019 569,2 20/10/2019 296,9 12/12/2019 790,3 

4/2/2019 721,0 29/3/2019 527,9 21/10/2019 312,9 13/12/2019 1114,8 

5/2/2019 755,0 30/3/2019 536,6 22/10/2019 359,6 14/12/2019 983,4 

6/2/2019 577,2 31/3/2019 544,6 23/10/2019 382,6 15/12/2019 786,6 

7/2/2019 565,1 1/4/2019 792,8 24/10/2019 319,0 16/12/2019 631,9 

8/2/2019 538,9 2/4/2019 637,5 25/10/2019 276,8 17/12/2019 712,0 

9/2/2019 596,2 3/4/2019 554,9 26/10/2019 251,1 18/12/2019 696,7 

10/2/2019 573,1 4/4/2019 546,3 27/10/2019 335,2 19/12/2019 706,5 
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11/2/2019 540,0 5/4/2019 512,9 28/10/2019 365,3 20/12/2019 915,5 

12/2/2019 547,1 6/4/2019 536,6 29/10/2019 324,0 21/12/2019 941,7 

13/2/2019 679,0 7/4/2019 601,6 30/10/2019 317,3 22/12/2019 968,6 

14/2/2019 1476,1 8/4/2019 794,6 31/10/2019 358,3 23/12/2019 692,0 

15/2/2019 1504,4 9/4/2019 702,0 1/11/2019 361,6 24/12/2019 1068,3 

16/2/2019 508,0 10/4/2019 627,8 2/11/2019 344,9 25/12/2019 1293,5 

17/2/2019 415,0 11/4/2019 732,8 3/11/2019 379,2 26/12/2019 1139,9 

18/2/2019 728,6 12/4/2019 696,4 4/11/2019 296,3 27/12/2019 942,4 

19/2/2019 667,4 13/4/2019 656,0 5/11/2019 358,6 28/12/2019 1070,9 

20/2/2019 845,3 14/4/2019 589,6 6/11/2019 377,0 29/12/2019 678,6 

21/2/2019 1419,7 15/4/2019 522,9 7/11/2019 315,5 30/12/2019 566,6 

22/2/2019 1358,9 16/4/2019 846,2 8/11/2019 378,1 31/12/2019 571,8 

 

Πίλαθαο  Γ2. Απνηειέζκαηα θηηξίνπ γηα ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα fan coil. 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 
ΕΝ. 

ΖΗΣΗ΢Η 
(W) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 
ΕΝ. 

ΖΗΣΗ΢Η 
(W) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 
ΕΝ. 

ΖΗΣΗ΢Η 
(W) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 
ΕΝ. 

ΖΗΣΗ΢Η 
(W) 

1/1/2019 798,8 23/2/2019 726,6 17/4/2019 402,2 9/11/2019 374,5 

2/1/2019 823,8 24/2/2019 659,6 18/4/2019 374,0 10/11/2019 402,1 

3/1/2019 603,2 25/2/2019 805,0 19/4/2019 382,7 11/11/2019 825,4 

4/1/2019 511,2 26/2/2019 511,7 20/4/2019 415,0 12/11/2019 777,7 

5/1/2019 548,9 27/2/2019 581,2 21/4/2019 287,6 13/11/2019 1392,2 

6/1/2019 603,7 28/2/2019 672,3 22/4/2019 330,2 14/11/2019 637,7 

7/1/2019 674,3 1/3/2019 481,9 23/4/2019 490,5 15/11/2019 774,0 

8/1/2019 609,7 2/3/2019 569,3 24/4/2019 320,2 16/11/2019 624,6 

9/1/2019 454,9 3/3/2019 605,6 25/4/2019 350,0 17/11/2019 489,3 

10/1/2019 465,6 4/3/2019 676,6 26/4/2019 449,6 18/11/2019 297,3 

11/1/2019 487,8 5/3/2019 580,4 27/4/2019 296,4 19/11/2019 286,4 

12/1/2019 536,7 6/3/2019 999,5 28/4/2019 328,6 20/11/2019 170,2 

13/1/2019 604,4 7/3/2019 932,5 29/4/2019 313,1 21/11/2019 390,7 

14/1/2019 555,3 8/3/2019 686,3 30/4/2019 268,1 22/11/2019 460,5 

15/1/2019 565,0 9/3/2019 729,9 1/10/2019 92,0 23/11/2019 536,7 

16/1/2019 660,8 10/3/2019 895,6 2/10/2019 170,4 24/11/2019 478,3 

17/1/2019 789,9 11/3/2019 733,8 3/10/2019 193,0 25/11/2019 418,1 

18/1/2019 658,0 12/3/2019 652,0 4/10/2019 175,6 26/11/2019 382,5 

19/1/2019 703,4 13/3/2019 748,6 5/10/2019 98,4 27/11/2019 370,5 

20/1/2019 786,6 14/3/2019 375,6 6/10/2019 116,1 28/11/2019 475,4 

21/1/2019 856,8 15/3/2019 392,6 7/10/2019 205,6 29/11/2019 637,4 

22/1/2019 724,4 16/3/2019 528,6 8/10/2019 120,3 30/11/2019 705,4 

23/1/2019 711,3 17/3/2019 478,6 9/10/2019 171,8 1/12/2019 698,6 

24/1/2019 759,0 18/3/2019 336,2 10/10/2019 263,8 2/12/2019 822,8 

25/1/2019 805,9 19/3/2019 591,6 11/10/2019 257,6 3/12/2019 666,0 

26/1/2019 714,6 20/3/2019 566,0 12/10/2019 201,6 4/12/2019 776,4 

27/1/2019 623,6 21/3/2019 526,7 13/10/2019 176,1 5/12/2019 845,6 

28/1/2019 502,8 22/3/2019 407,3 14/10/2019 148,2 6/12/2019 977,8 

29/1/2019 528,0 23/3/2019 486,6 15/10/2019 170,5 7/12/2019 736,7 

30/1/2019 675,8 24/3/2019 526,6 16/10/2019 158,1 8/12/2019 589,6 

31/1/2019 940,3 25/3/2019 393,9 17/10/2019 149,2 9/12/2019 382,0 
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1/2/2019 731,6 26/3/2019 257,2 18/10/2019 222,4 10/12/2019 603,8 

2/2/2019 683,6 27/3/2019 226,1 19/10/2019 259,9 11/12/2019 577,4 

3/2/2019 702,6 28/3/2019 581,4 20/10/2019 215,6 12/12/2019 611,4 

4/2/2019 729,5 29/3/2019 356,9 21/10/2019 202,5 13/12/2019 929,7 

5/2/2019 632,3 30/3/2019 415,6 22/10/2019 266,6 14/12/2019 748,9 

6/2/2019 484,3 31/3/2019 587,4 23/10/2019 330,0 15/12/2019 623,6 

7/2/2019 554,1 1/4/2019 789,7 24/10/2019 260,6 16/12/2019 519,6 

8/2/2019 495,9 2/4/2019 665,3 25/10/2019 247,0 17/12/2019 566,9 

9/2/2019 523,9 3/4/2019 505,5 26/10/2019 302,3 18/12/2019 638,3 

10/2/2019 634,5 4/4/2019 420,5 27/10/2019 284,7 19/12/2019 657,1 

11/2/2019 561,2 5/4/2019 307,7 28/10/2019 235,2 20/12/2019 1133,7 

12/2/2019 561,5 6/4/2019 328,6 29/10/2019 280,7 21/12/2019 926,6 

13/2/2019 604,3 7/4/2019 403,6 30/10/2019 312,5 22/12/2019 814,6 

14/2/2019 825,7 8/4/2019 350,6 31/10/2019 348,1 23/12/2019 648,3 

15/2/2019 893,0 9/4/2019 455,6 1/11/2019 656,7 24/12/2019 981,4 

16/2/2019 987,6 10/4/2019 418,0 2/11/2019 587,7 25/12/2019 1261,2 

17/2/2019 825,6 11/4/2019 338,3 3/11/2019 498,6 26/12/2019 1183,1 

18/2/2019 707,3 12/4/2019 357,1 4/11/2019 421,6 27/12/2019 941,8 

19/2/2019 705,5 13/4/2019 459,6 5/11/2019 551,4 28/12/2019 769,6 

20/2/2019 733,6 14/4/2019 359,0 6/11/2019 618,0 29/12/2019 689,6 

21/2/2019 765,4 15/4/2019 440,2 7/11/2019 599,7 30/12/2019 620,3 

22/2/2019 788,1 16/4/2019 590,5 8/11/2019 243,0 31/12/2019 578,8 

 

Πίλαθαο  Γ3. Μέζεο εκεξήζηεο ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο (°C) ηππηθνχ έηνπο γηα 

ηελ Αζήλα 

 Ιανουάριοσ Φεβρουάριοσ Μάρτιοσ Απρίλιοσ Οκτώβριοσ Νοζμβριοσ Δεκζμβριοσ 

1 6,8 10,6 11 14,1 24,1 15,7 10,5 

2 5,9 11,2 12,1 14,4 23,2 16,2 8,6 

3 5,1 10 11,3 13,6 21,9 16,8 11 

4 4,1 10,2 10,1 12,4 22,5 18,3 10,7 

5 2,3 11,2 11,6 12,5 21 18,3 9,6 

6 3,1 9,5 14,4 12,5 21 18,6 9,4 

7 3,1 8,4 14,3 14,3 19,2 20,4 9,6 

8 9,3 7,8 14,2 12,4 17,9 18,4 10,1 

9 11 7,1 14,1 13 18,6 17,1 9,2 

10 11,7 8,6 15,1 15,6 19,8 13,2 10 

11 11,2 10,8 15,8 16 21,6 14,1 9,3 

12 10,3 11,7 13,8 14,2 21,6 13,6 9,4 

13 9,5 6,9 8,3 11,7 21,2 9 10 

14 7,8 8,2 9,1 12,4 20,7 11 9,4 

15 5,4 7,8 8,9 12,1 21,1 11,3 8,6 

16 5,1 5,9 12,7 12,7 21 11,2 9,6 

17 7,2 7,2 14,6 12,8 21,3 10,5 9,8 

18 8,3 8,9 14,3 12,7 20,4 10,6 10,5 

19 9 10,4 13,9 12,3 20,7 9,3 11,9 

20 10,4 10,8 13,8 11,7 20,7 11,2 10,4 

21 10,2 11,3 14,4 12,2 21,4 9,2 9,8 

22 11,4 10,8 12,7 13,2 22,1 14,8 9,1 
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23 12,1 5,6 14 15,4 21 14,4 8,6 

24 10,2 8,5 12,7 16,4 21,1 8,5 7,9 

25 10,3 9,6 13,8 17,6 19,8 9,3 6,6 

26 10,1 11 13,8 19,9 19,3 9,6 5,8 

27 12,3 8,2 12,8 20,6 19,6 11 4,9 

28 12,9 8,6 10,4 20,1 18,1 10,5 3,6` 

29 13,2 - 9,5 18,8 17,6 11 2,1 

30 14,5 - 9,8 18 18,4 10,5 0,5 

31 15,1 - 12,1 - 16,9 - 0,3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


		2021-03-01T21:50:36+0200
	Emmanouil Proestakis


		2021-03-02T00:20:10+0200
	Ioannis Gelegenis


		2021-03-02T19:55:37+0200
	Ioannis Sarris




