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Κεθάιαην 1 

Δηζαγσγή 

Κάζε αλύςσζε ηνπ βηνηηθνύ επηπέδνπ κίαο ρώξαο ζπλδέεηαη κε ηελ αλάινγε αύμεζε 

ηεο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο. πκπεξηιακβαλνκέλεο κάιηζηα θαη ηεο αύμεζεο 

ηνπ πιεζπζκνύ ε αύμεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο επηηείλεηαη. Μπνξνύκε ινηπόλ 

λα πνύκε όηη έλα από ηα θπξηόηεξα δεηήκαηα πνπ απαζρνιεί ζήκεξα ηελ 

αλζξσπόηεηα είλαη ην ελεξγεηαθό πξόβιεκα. Η ζεκαληηθόηεξε θαη άκεζα 

εθκεηαιιεύζηκε επγελήο κνξθή ελέξγεηαο είλαη ε εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο. Μεηά ηελ 

πξώηε πεηξειατθή θξίζε έγηλε αληηιεπηό όηη ηα πεξηνξηζκέλα απνζέκαηα ελέξγεηαο ζε 

ζπλδπαζκό κε ηε δηαξθώο απμαλόκελε δήηεζε νδήγεζαλ ζε αύμεζε ηνπ θόζηνπο ηεο 

ελέξγεηαο θαη δεκηνύξγεζαλ ηελ αλάγθε γηα αιιαγέο ζην ζρεδηαζκό θαη ηελ 

θαηαζθεπή ησλ θηηξίσλ. 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ην 40% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο ζηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ θηηξίσλ, ελώ ηα 

θαύζηκα γηα ηελ παξαγσγή ηεο απαηηνύκελεο ελέξγεηαο (ζεξκηθήο θαη ειεθηξηθήο) 

επζύλνληαη γηα ην 50% ησλ εθπνκπώλ αεξίσλ πνπ δεκηνπξγνύλ ην θαηλόκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Η εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο πνπ κπνξνύκε λα πεηύρνπκε ζηα θηίξηα 

θπκαίλεηαη από 30 σο 70% θαη εμαξηάηαη από ην είδνο θαη ην πιήζνο ησλ ελ δπλάκεη 

επεκβάζεσλ. Σα θηίξηα έρνπλ ηελ αλάγθε γηα πξνζηαζία από ηηο ζπλζήθεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο (δέζηε, θξύν, βξνρή, ήιηνο). Πξνζηαζία ζεκαίλεη ζσζηή εμσηεξηθή 

θάιπςε πνπ ζπληειεί ζηε δηαηήξεζε ηεο εζσηεξηθήο ηνπο ζεξκνθξαζίαο ζε πςειά 

επίπεδα κε ηηο ειάρηζηεο δπλαηέο απώιεηεο. 

 

ηελ παξνύζα εξγαζία αζρνιεζήθακε κε ην ζέκα ηεο ζεξκνκόλσζεο γηαηί απνηειεί 

ην ζεκαληηθόηεξν κέηξν εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο, αιιά επεξέαδεη ηαπηόρξνλα ηε 

δηάξθεηα δσήο θαη ην θόζηνο ζπληήξεζεο θάζε πθηζηάκελνπ θηηξίνπ. Με ηε βνήζεηα 

ηνπ ινγηζκηθνύ Matlab ρξεζηκνπνηήζακε ηε κέζνδν ησλ Πεπεξαζκέλσλ ηνηρείσλ 

ώζηε λα παξαηεξήζνπκε ηε θαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο ζε δηαθνξεηηθέο πεξηπηώζεηο 

ηνηρνπνηίαο θαη ζηε ζπλέρεηα λα επηζεκάλνπκε θάπνηεο ηδηαηηεξόηεηεο πνπ έρνπλ, 

αιιά θαη λα βγάινπκε ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ ζεξκνκόλσζε θαη ηελ 

πγξνκόλσζή ηνπο, πξνο απνθπγή αλεπηζύκεησλ θαηλνκέλσλ ζηε θαηαζθεπή. 

ην επόκελν θεθάιαην γίλεηαη κηα αλαθνξά ζηε κέζνδν ησλ Πεπεξαζκέλσλ 

ηνηρείσλ θαη ηε ρξεζηκόηεηά ηεο ζε πξνβιήκαηα Μεραληθήο. Καηόπηλ 

αλαπηύζζνληαη νη βαζηθέο έλλνηεο ηεο κνξθνπνίεζεο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, 

εμεηάδνληαο ην πξόβιεκα ηεο κνλνδηάζηαηεο αγσγήο ζεξκόηεηαο ζε ζηαζεξή 

θαηάζηαζε ρξεζηκνπνηώληαο θαη ηε πξνζέγγηζε Galerkin. 

 

ην Κεθάιαην 3 γίλεηαη κηα εθηελήο αλαθόξα ζηε ζεξκνκόλσζε ηνπ θηηξίνπ, ζηε 

ζεκαζίαο ηεο αιιά θαη ζηηο βαζηθέο αξρέο ηεο. ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη ηα 
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ραξαθηεξηζηηθά θαη νη ηδηόηεηεο ησλ ζεξκνκνλσηηθώλ πιηθώλ θαζώο θαη ε ζπκβνιή 

ηνπο ζηε ζσζηή ζεξκνκόλσζε αιιά θαη ηα πξνβιήκαηα πνπ κπνξνύλ λα πξνθύςνπλ 

ππό νξηζκέλεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο. Καηόπηλ παξνπζηάδνληαη ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα κεξηθώλ από ησλ βαζηθόηεξσλ ηερληθώλ 

ζεξκνκόλσζεο όζνλ αθνξά ζηελ απνδνηηθόηεηά ηνπο, ζηελ επθνιία θαηαζθεπήο 

ηνπο αιιά θαη ζην θόζηνο ηνπο. 

 

ηε ζπλερεία, ζην Κεθάιαην 4, πεξηγξάθεηαη ε έλλνηα ηεο πγξαζίαο, ηα είδε πνπ 

παξαηεξνύληαη ζηε ηνηρνπνηία θαζώο θαη νη βαζηθέο αξρέο γηα ηελ απνθπγή ηεο κε 

ζθνπό ηε πξνζηαζία ηνπ ηνηρώκαηνο. Ιδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη ζηε ζέζε ηνπ 

θξάγκαηνο πδξαηκώλ ζην εζσηεξηθό ηνπ ηνηρώκαηνο ώζηε λα απνθεπρζεί ην 

θαηλόκελν ηεο  εζσηεξηθήο ζπκπύθλσζεο πνπ πξνζβάιιεη ηα πιηθά θαηαζθεπήο 

ζηνλ ππξήλα ηεο ηνηρνπνηίαο θαη πεξηνξίδεη ηηο ζεξκνκνλσηηθέο ηνπο ηδηόηεηεο. Σν 

γεγνλόο απηό έρεη σο απνηέιεζκα ηε πξνβιεκαηηθή ζεξκνκόλσζε θαη πγξνκόλσζε 

ηνπ θηηξίνπ. 

 

Σέινο, ζην Κεθάιαην 5, γίλεηαη εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ησλ Πεπεξαζκέλσλ ηνηρέησλ 

ζε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηώζεηο ηνηρνπνηίαο. Καηόπηλ παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ ζε θάζε πεξίπησζε. 
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Κεθάιαην 2 

Πξνβιήκαηα βαζκσηνύ πεδίνπ 

2.1 Ειζαγυγή 

ην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί αλαπηύζζνληαη νη βαζηθέο έλλνηεο ηεο κνξθνπνίεζεο 

ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, εμεηάδνληαο ην πξόβιεκα ηεο κνλνδηάζηαηεο αγσγήο 

ζεξκόηεηαο ζε ζηαζεξή θαηάζηαζε ρξεζηκνπνηώληαο θαη ηε πξνζέγγηζε Galerkin. 

Ιδηαίηεξε βαξύηεηα ζα δώζνπκε ζηε πξνζέγγηζε απηή, αθνύ βξίζθεη άκεζε 

εθαξκνγή ζηε δεδνκέλε δηαθνξηθή εμίζσζε, ρσξίο ηελ αλάγθε λα πξνζδηνξηζηεί κηα 

ηζνδύλακε ζπλάξηεζε γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί. 

Οη άγλσζηνη ζην πξόβιεκα εθπξνζσπνύλ ζπληζηώζεο ελόο βαζκσηνύ ή 

δηαλπζκαηηθνύ πεδίνπ. ε κηα δηζδηάζηαηε πιάθα, ζε πξόβιεκα ειαζηηθόηεηαο, ε 

άγλσζηε πνζόηεηα είλαη ην δηαλπζκαηηθό κέγεζνο u(x,y), όπνπ u είλαη έλα δηάλπζκα 

κεηαηόπηζεο (2×1). Από ηελ άιιε, πνζόηεηεο όπσο ε ζεξκνθξαζία, ε πίεζε θαη ε 

δπλακηθή ξνή είλαη βαθμωτές. ηε δηζδηάζηαηε δηάδνζε ζεξκόηεηαο ζε ζηαζεξή 

θαηάζηαζε, γηα παξάδεηγκα, ν άγλσζηνο πνπ πξέπεη λα πξνζδηνξίζνπκε είλαη ην 

πεδίν ζεξκνθξαζίαο Σ (x, y). Δδώ εμεηάδνπκε ηελ επίιπζε ηέηνησλ πξνβιεκάησλ κε 

ηε Μέζνδν ησλ Πεπεξαζκέλσλ ηνηρείσλ.  

Η Μέζνδνο Πεπεξαζκέλσλ ηνηρείσλ είλαη κηα γεληθή ηερληθή γηα ηελ θαηαζθεπή 

πξνζεγγηζηηθώλ ιύζεσλ κηαο εμίζσζεο. Η κέζνδνο πεξηιακβάλεη ηε δηαίξεζε ηνπ 

ρώξνπ ζηνλ νπνίν επηιύεηαη ε εμίζσζε ζε έλα πεπεξαζκέλν πιήζνο απιώλ ρώξσλ, ζε 

απιά γεσκεηξηθά ζρήκαηα, ηα νπνία νλνκάδνληαη πεπεξαζκέλα ζηνηρεία (finite 

elements), θαη ηε ρξήζε δηαθόξσλ ελλνηώλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ιύζεο ππό ηε 

ζπιινγή ησλ ιύζεσλ πνπ πξνθύπηνπλ ζηα πεπεξαζκέλα ζηνηρεία. Οη ηδηόηεηεο ησλ 

πιηθώλ θαη νη δηέπνπζεο ζρέζεηο ζεσξνύληαη πάλσ ζε απηά ηα ζηνηρεία θαη 

εθθξάδνληαη ζε όξνπο ησλ άγλσζησλ ηηκώλ ζηηο γσλίεο ησλ ζηνηρείσλ. Μηα 

δηαδηθαζία ζύλζεζεο, ε νπνία θαηαιιήισο ζεσξεί ηα θνξηία θαη ηνπο πεξηνξηζκνύο 

έρεη σο απνηέιεζκα έλα ζύλνιν εμηζώζεσλ. Η ιύζε απηώλ ησλ εμηζώζεσλ δίλεη ηελ 

θαηά πξνζέγγηζε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπλερνύο. 

Σα πξνβιήκαηα βαζκσηνύ πεδίνπ απαληώληαη ζε όινπο ηνπο θιάδνπο ηεο Μεραληθήο 

θαη ηεο Φπζηθήο. Σα πεξηζζόηεξα κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ εηδηθέο κνξθέο ηεο γεληθήο 

εμίζσζεο Helmholtz, πνπ δίλεηαη από ηελ  

 

  
   

  

  
  

 

  
   

  

  
  

 

  
   

  

  
                               

καδί κε ηηο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο ηνπ θ θαη ηηο παξαγώγνπο ηνπ. ηελ παξαπάλσ 

εμίζσζε θ = θ (x, y, z) είλαη ε κεηαβιεηή πεδίνπ πνπ πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί. Αλ 
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ζέζνπκε σο κεηαβιεηή πεδίνπ ηε ζεξκνθξαζία θ = Σ, kx = ky = k θαη ι = 0 θαη 

ζεσξήζνπκε κόλν ηα x θαη  y, παίξλνπκε 

 

   
   

   
 
   

   
       

 

πνπ πεξηγξάθεη ην πξόβιεκα αγσγήο γηα ζεξκνθξαζία Σ, όπνπ ην k είλαη ε ζεξκηθή 

αγσγηκόηεηα θαη ην Q είλαη ε πεγή /απνδέθηεο ζεξκόηεηαο. Γηα λα εμαγάγνπκε ηα 

κεηξώα ζηνηρείσλ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε  ηελ πξνζέγγηζε Galerkin, θαζώο ε 

κεγαιύηεξε γεληθόηεηα ηεο είλαη θαηάιιειε γηα ηα πξνβιήκαηα πεδίνπ. 

2.2 Μεηαθοπά θεπμόηηηαρ ζε ζηαθεπή καηάζηαζη 

ηελ εξγαζία απηή εμεηάδνπκε ηε κνξθνπνίεζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ γηα ηελ 

επίιπζε πξνβιεκάησλ κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο ζε ζηαζεξή θαηάζηαζε. Μεηαθνξά 

ζεξκόηεηαο παξαηεξείηαη όηαλ ππάξρεη δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κέζα ζε έλα ζώκα ή 

κεηαμύ ελόο ζώκαηνο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο κέζνπ. Η ζεξκόηεηα κεηαθέξεηαη κε 

αγσγή, ζπλαγσγή θαη ζεξκηθή αθηηλνβνιία. Η ξνή ζεξκόηεηαο αθηηλνβνιίαο είλαη 

αλάινγε κε ηελ ηέηαξηε δύλακε ηεο απόιπηεο ζεξκνθξαζίαο, θάηη πνπ θαζηζηά ην 

πξόβιεκα κε γξακκηθό. Δδώ εμεηάδνπκε κόλν ηελ αγσγή θαη ηε ζπλαγσγή 

ζεξκόηεηαο. 

 

Έλα παξάδεηγκα αγσγήο είλαη ε ξνή ζεξκόηεηαο κέζσ ηνπ ηνίρνπ ελόο 

ζεξκαηλόκελνπ δσκαηίνπ ην ρεηκώλα. Η αγσγή ζεξκόηεηαο πνζνηηθνπνηείηαη από ην 

λόκν Fourier. ε έλα ζεξκηθά ηζνηξνπηθό κέζν, ν λόκνο Fourier γηα επίπεδν ζώκα θαη 

δηζδηάζηαηε ξνή ζεξκόηεηαο δίλεηαη από ηηο αθόινπζεο εμηζώζεηο 

 

      
  

  
               

  

  
                             (1.2) 

όπνπ T = T (x, y) είλαη έλα πεδίν ζεξκνθξαζίαο ζην κέζν, qx θαη q y  είλαη νη 

ζπληζηώζεο ζεξκηθήο ξνήο (W/m
2
), k  είλαη ε ζεξκηθή αγσγηκόηεηα (W/m·°C), ελώ 

      θαη       είλαη νη βαζκίδεο ζεξκνθξαζίαο ζηηο δηεπζύλζεηο x θαη y,  

αληίζηνηρα. Η ξνή ζεξκόηεηαο q = qxi  + qxj  πνπ πξνθύπηεη είλαη θάζεηε ζε κηα 

ηζόζεξκε (γξακκή ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο). εκεηώζηε όηη 1 W = 1 J/ s = 1N·m/ s. 

Σν αξλεηηθό πξόζεκν ζηελ Δμ. 1.2 αληηθαηνπηξίδεη ην γεγνλόο όηη ε ζεξκόηεηα 

κεηαθέξεηαη πξνο ηελ θαηεύζπλζε κείσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Η ζεξκηθή 

αγσγηκόηεηα k  εμαξηάηαη από ηηο ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ. 

 

ηε ζπλαγσγή ζεξκόηεηαο έρνπκε κεηαθνξά ελέξγεηαο κεηαμύ ελόο ξεπζηνύ θαη κηαο 

ζηεξεάο επηθάλεηαο, πνπ πξνθαιείηαη από ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο. Η ζπλαγσγή 

ζεξκόηεηαο κπνξεί λα είλαη ειεύζεξε (ή θπζηθή), ε νπνία πξνθαιείηαη από δπλάκεηο 
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νη νπνίεο δεκηνπξγνύληαη από ηε κεηαβνιή ηεο ππθλόηεηνο όηαλ κέζα ζην ξεπζηό 

ππάξρνπλ θαη δηαθνξέο ζηε ζεξκνθξαζία θπζηθά, όπσο ε κνξθή θπθινθνξίαο πνπ 

δεκηνπξγείηαη ζε έλα δνρείν κε λεξό πνπ βξάδεη θαζώο ην θαπηό λεξό θηλείηαη 

αλνδηθά θαη ην θξύν θαζνδηθά, ή εμαλαγθαζκέλε, πνπ εκθαλίδεηαη όηαλ ε θίλεζε ηνπ 

ξεπζηνύ πξνθαιείηαη από εμσηεξηθά αίηηα, όπσο ε ξνή πνπ πξνθαιεί έλαο 

αλεκηζηήξαο ή κηα αληιία. Από όια απηά πξνθύπηεη όηη ε ζπλαγσγή είλαη έλαο 

κεραληζκόο κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο ν νπνίνο νθείιεηαη ζηνλ ζπλδπαζκό ηεο αγσγήο 

θαη ηεο θίλεζεο ηνπ ξεπζηνύ. Καηά απηόλ ηνλ ηξόπν κεηαθέξεηαη ε αηζζεηή 

ζεξκόηεηα. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ππθλόηεηαο παξνρήο ζεξκόηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη 

ε ζρέζε ηνπ Newton 

 

                                                                               

 

όπνπ q  είλαη ε ξνή ζεξκόηεηαο ιόγσ ζπλαγσγήο (W/m
2
), h  είλαη ν ζπληειεζηήο 

κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο ιόγσ ζπλαγσγήο ή ζπληειεζηήο πκέλα (W/m
2 

°C), ελώ T s  θαη 

   είλαη ε επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία θαη ε ζεξκνθξαζία ξεπζηνύ, αληίζηνηρα. To 

κέγεζνο q  είλαη αλάινγν ηεο ππάξρνπζαο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ επηθάλεηαο 

θαη ξεπζηνύ. Ο ζπληειεζηήο h  είλαη ηδηόηεηα ηεο ξνήο θαη πεξηθιείεη όινπο ηνπο 

παξάγνληεο νη νπνίνη επεξεάδνπλ ηε ζπλαγσγή, όπσο από ην αλ είλαη θπζηθή ή 

εμαλαγθαζκέλε, ηηο ζπλζήθεο ζην νξηαθό ζηξώκα, αλ ε ξνή είλαη ζηξσηή ή 

ηπξβώδεο, ηνλ ηύπν ηνπ ξεπζηνύ, θαη ηε γεσκεηξία ηνπ ζώκαηνο [2]. 

πλεπώο h = h(u, k, η, ξ, cp, γεσκεηξηθέο ζπλζήθεο)  

κε u ηελ ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ 

     k  ηελ εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκόηεηα 

     η  ην δπλακηθό ημώδεο 

     ξ  ηελ ππθλόηεηα ηνπ ξεπζηνύ 

     cp ηελ εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα ππό ζηαζεξή πίεζε. 

 

2.2.1 Μονοδιάζηαηη αγυγή θεπμόηηηαρ 
 

Σώξα ζα επηθεληξσζνύκε ζην πξόβιεκα αγσγήο ζεξκόηεηαο ζε ζηαζεξή θαηάζηαζε 

ζε κία δηάζηαζε. ηόρνο καο είλαη λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ θαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο. 

ε πξνβιήκαηα ζηαζεξήο θαηάζηαζεο ζε κία δηάζηαζε, έρνπκε βαζκίδα 

ζεξκνθξαζίαο κόλν θαηά κήθνο ελόο άμνλα ζπληεηαγκέλσλ, ελώ ε ζεξκνθξαζία ζε 

θάζε ζεκείν είλαη αλεμάξηεηε από ην ρξόλν. ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ πνιιά 

κεραλνινγηθά ζπζηήκαηα. 

 

2.2.1.1  Διέποςζα εξίζυζη  

 

Αο ζεσξήζνπκε ηελ αγσγή ζεξκόηεηαο κέζσ ελόο επίπεδνπ ηνίρνπ κε νκνηόκνξθε 

παξαγσγή ζεξκόηεηαο (ρ. 1.1). Έζησ όηη Α είλαη ε επηθάλεηα πνπ είλαη θάζεηε πξνο 

ηε ξνή ζεξκόηεηαο θαη Q (W/m
3
)  ε  εζσηεξηθά παξαγόκελε ζεξκόηεηα αλά κνλάδα 
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όγθνπ. ην ρ. 1.1 θαίλεηαη έλαο όγθνο ειέγρνπ. Καζώο ν ξπζκόο εηζαγσγήο 

ζεξκόηεηαο ζηνλ όγθν ειέγρνπ (ξνή ζεξκόηεηαο × εκβαδόλ) ζπλ ην ξπζκό 

παξαγσγήο ζεξκόηεηαο ηζνύηαη κε ην ξπζκό εμαγσγήο ζεξκόηεηαο από ηνλ όγθν 

ειέγρνπ, έρνπκε 

             
  

  
                                                               

 

Γηαγξάθνληαο ην    θαη από ηηο δύν πιεπξέο παίξλνπκε 

   
  

  
                                                                                 

Αληηθαζηζηώληαο ην λόκν Fourier 

     
  

  
                                                                                                                         

ζηελ Δμ. 1.5 ιακβάλνπκε 

 

  
   

  

  
                                                                        

πλήζσο, ην Q νλνκάδεηαη πεγή όηαλ είλαη ζεηηθό (παξάγεηαη ζεξκόηεηα) θαη 

απνδέθηεο όηαλ είλαη αξλεηηθό (θαηαλαιώλεηαη ζεξκόηεηα). Δδώ, αλαθέξνπκε ην Q 

απιώο σο πεγή. Γεληθά, ην k ζηελ Δμ. 1.7 είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ρ. Πξέπεη λα 

επηιύζνπκε ηελ Δμίζσζε 1.7 ρξεζηκνπνηώληαο ηηο θαηάιιειεο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο. 

 

 
Σχήμα 1.1   Μνλνδηάζηαηε αγσγή ζεξκόηεηαο 

 

2.2.1.2  Σςνοπιακέρ ζςνθήκερ 

 

Οη ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο είλαη, βαζηθά, ηξηώλ εηδώλ: θαζνξηζκέλε ζεξκνθξαζία, 

θαζνξηζκέλε ξνή ζεξκόηεηαο ( ή  κνλσκέλε) θαη ζπλαγσγή. Δδώ ζα εμεηάζνπκε έλα 
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απιό ηνίρσκα πνπ ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ζεξκό ξεπζηό 

(αέξα) ζε ζεξκνθξαζία Σ0. Η ζεξκνθξαζία ΣL εμσηεξηθά ηνπ ηνηρώκαηνο, ζην 

ζύλνξν, δηαηεξείηαη ζηαζεξή κε ξνή αέξα ζεξκνθξαζίαο    (ρ. 1.2α). Οη 

ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη 

T |x=0 = T0                                                                      (1.8) 

q|x=L =                                                                        (1.9) 

 

Μία άιιε πεξίπησζε πνπ καο απαζρόιεηζαη είλαη ν ηνίρνο ηνπ ρ. 1.2β. Η εζσηεξηθή 

επηθάλεηα ηνπ ηνίρνπ είλαη κνλσκέλε, ελώ ε εμσηεξηθή είλαη επηθάλεηα ζπλαγσγήο 

ζεξκόηεηαο. Σόηε, νη ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο είλαη 

q|x=0 = 0           q|x=L =                                                   (1.10) 

 

 
Σχήμα 1.2   Πεξηπηώζεηο ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ ζε κνλνδηάζηαηε αγσγή ζεξκόηεηαο 

 

2.2.1.3  Μονοδιάζηαηο ζηοισείο 

Καηόπηλ ζα εμεηάζνπκε ην ζηνηρείν δύν θόκβσλ κε γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο κνξθήο. 

ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ε επέθηαζε ζε ζηνηρεία ηξηώλ θόκβσλ δεύηεξεο ηάμεο. Σώξα, 

γηα λα εθαξκόζνπκε, ηε Μέζνδν Πεπεξαζκέλσλ ηνηρείσλ, δηαθξηηνπνηνύκε ην 

πξόβιεκα ζηε .δηεύζπλζε x,  όπσο θαίλεηαη ζην ρ.1.4α. Οη ζεξκνθξαζίεο ζηα 

δηάθνξα θνκβηθά ζεκεία, πνπ ζπκβνιίδνληαη κε Τ, είλαη άγλσζηεο (κε εμαίξεζε ηνλ 

θόκβν 1, όπνπ Σ1  = T0). Θεσξνύκε έλα ηππηθό πεπεξαζκέλν ζηνηρείν e ζην ρ. 1.4β. 

ην ηνπηθό ζρήκα αξίζκεζεο, αξηζκνύκε ηνλ πξώην θόκβν κε ην 1 θαη ην δεύηεξν κε 

ην 2. Υξεζηκνπνηνύκε ην ζπκβνιηζκό x1 = x ζπληεηαγκέλε ηνπ θόκβνπ 1 θαη x2 = x 

ζπληεηαγκέλε ηνπ θόκβνπ 2. Οξίδνπκε σο θςζικό ή ενδογενέρ (intrinsic) ζύζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ, ην νπνίν ζπκβνιίδεηαη κε μ σο εμήο 

   
 

      
                                                  (1.11) 

 

ην ρ. 1.4β παξαηεξνύκε όηη μ = -1 ζηνλ θόκβν 1 θαη μ = 1 ζηνλ θόκβν 2. Σν κήθνο 

ελόο ζηνηρείνπ θαιύπηεηαη όηαλ ην μ κεηαβάιεηαη από  -1 έσο 1. Με απηό ην ζύζηεκα 
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νξίδνπκε ηηο ζπλαξηήζεηο κνξθήο, πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηελ παξεκβνιή ηνπ 

πεδίνπ ζεξκνθξαζηώλ. ηε ζπλέρεηα παξεκβάιινπκε ην άγλσζην πεδίν 

ζεξκαθξαζηώλ εληόο ελόο ζηνηρείνπ κε κία γξακκηθή θαηαλνκή (ρ. 1.3). 

 

 

Σχήμα 1.3   Γξακκηθή παξεκβνιή ηνπ πεδίνπ κεηαηνπίζεσλ εληόο ζηνηρείνπ 

 

 

Απηή ε πξνζέγγηζε γίλεηαη απμεηηθά αθξηβήο, όζν πεξηζζόηεξα ζηνηρεία 

ζπκπεξηιακβάλνπκε ζην κνληέιν. Γηα λα εθαξκόζνπκε απηή ηε γξακκηθή 

παξεκβνιή, εηζάγνπκε γπαμμικέρ ζςναπηήζειρ μοπθήρ σο  

       
   

 
                                                                 (1.12) 

       
   

 
                                                                 (1.13) 

Οη ζπλαξηήζεηο κνξθήο    θαη    θαίλνληαη ζην ρ. 1.4β. Αθνύ νξίζνπκε ηηο 

ζπλαξηήζεηο κνξθήο, κπνξνύκε λα γξάςνπκε ην γξακκηθό πεδίν ζεξκνθξαζηώλ εληόο 

ηνπ ζηνηρείνπ ζπλαξηήζεη ησλ θνκβηθώλ ζεξκνθξαζηώλ Σ1  θαη  Σ2  σο εμήο  

                                                                                 

 

ή ζε κνξθή κεηξώνπ σο 

                                                                                      

 

όπνπ 

               θαη               
                                  (1.15) 

 

ηηο εμηζώζεηο απηέο, ην T αλαθέξεηαη σο ην δηάλπζκα ζεξκνθξαζηώλ ηνπ ζηνηρείνπ. 

Δπίζεο κπνξνύκε εύθνια λα επηβεβαηώζνπκε από ηελ Δμ.1.14α  όηη Σ = Σ1  ζηνλ 

θόκβν 1, Σ = Σ2  ζηνλ θόκβν 2 θαη όηη ην Σ κεηαβάιεηαη γξακκηθά (ρ. 1.4γ). 
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Σχήμα 1.4   Μνληεινπνίεζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ θαη ζπλαξηήζεηο κνξθήο γηα ηε 

γξακκηθή παξεκβνιή ηνπ πεδίνπ ζεξκνθξαζίαο 

εκεηώλνπκε επίζεο όηη ν κεηαζρεκαηηζκόο από ην x ζην μ ζηελ Δμ.1.11 κπνξεί λα 

γξαθεί ζπλαξηήζεη ησλ Ν1 θαη Ν2 σο εμήο 

                                                                               
 

πγθξίλνληαο ηηο Δμ. 1.14α θαη 1.16, παξαηεξνύκε όηη ε ζεξκνθξαζία Σ θαη ε 

ζπληεηαγκέλε x παξεκβάινληαη εληόο ηνπ ζηνηρείνπ κε ηηο ίδηεο ζπλαξηήζεηο κνξθήο 

Ν1 θαη Ν2. Απηό αλαθέξεηαη ζηε βηβιηνγξαθία σο ηζνπαξακεηξηθόο ζρεκαηηζκόο. 

Από ηε ζρέζε κεηαμύ x θαη μ ζηελ Δμ.1.11 έρνπκε  

   
 

      
                                                                       

θαηόπηλ ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ θαλόλα παξαγώγηζεο ζύλζεησλ ζπλαξηήζεσλ 

παίξλνπκε  

  

  
 
  

  

  

  
 

 

      

  

  
    

 

      
                         

ή κπνξεί λα γξαθεί θ σο εμήο 
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Όπνπ ην (1×2) κεηξών    νλνκάδεηαη κεηξών ζεξκνθξαζηαθήο παξακόξθσζεο ηνπ 

ζηνηρείνπ θαη δίλεηαη από 

   
 

      
                                                                  

 

2.2.1.4  Μέθοδορ Galerkin για αγυγή θεπμόηηηαρ 

ηε ζπλέρεηα ζα εμαγάγνπκε ηα κεηξώα ζηνηρείσλ κε ηε κέζνδν Galerkin [1]. Σν 

πξόβιεκα καο είλαη 

 

  
   

  

  
                                                                                 

T |x=0 = T0          q|x=L =                                                       (1.20)             

Δθόζνλ επηζπκνύκε κηα πξνζεγγηζηηθή ιύζε ηεο Σ ,  ρξεζηκνπνηνύκε ηε κέζνδν 

Galerkin γηα ηελ επίιπζε ηεο 

   
 

  
   

  

  
     

 

 

                                                         

Γηα θάζε θ πνπ θαηαζθεπάδεηαη από ηηο ίδηεο ζπλαξηήζεηο βάζεο, όπσο απηέο ηνπ Σ, 

κε θ  (0) = 0. Σν θ  κπνξεί λα ζεσξεζεί σο δπλαηή κεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο, ε νπνία 

είλαη ζπλεπήο κε ηηο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο. Άξα, θ  = 0 όπνπ νξίδεηαη ην Σ. 

Οινθιεξώλνληαο θαηά κέξε ηνλ πξώην όξν, έρνπκε 

   
  

  
 
 

 

    
 

 

  

  

  

  
      

 

 

                                            

Όκσο, 

   
  

  
 
 

 

          
  

  
            

  

  
                             

Καζώο           θαη                            , παίξλνπκε 

   
  

  
 
 

 

                                                              

Δπνκέλσο, ε Δμ.1.22 γίλεηαη 
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ηε ζπλέρεηα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο ηζνπαξακεηξηθέο ζρέζεηο      , θ.ιπ., πνπ 

νξίδνπλ νη Δμ. 1.14-1.19. Δπνκέλσο, έλα νιηθό δηάλπζκα δπλαηήο ζεξκνθξαζίαο 

νξίδεηαη σο Χ = [Φ1,Φ2,..., ΦL]
T
 ελώ ε ζπλάξηεζε ειέγρνπ εληόο θάζε ζηνηρείνπ 

παξεκβάιιεηαη σο 

                                                                                  

Καη’αλαινγία κε ηελ          
  ζηελ Δμ. 1.18β, έρνπκε 

  

  
                                                                             

Άξα, ε Δμ. 1.24 γίλεηαη 

                 
    
 

   
     

 

  

 

 

      

 

    
 

   
 

  

  

                                                                                                                       

                                                                                

ε νπνία πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη γηα όια ηα Χ κε Φ1 = 0.  

πλζέηνπκε ινηπόλ ηα νιηθά κεηξώα ΚΣ θαη R από ηα κεηξώα ησλ ζηνηρείσλ kT θαη 

rQ, όπσο δίλνληαη ζηελ αθόινπζε κνξθή 

   
  
  
 
      
       

                                                               

   
    
 

 
 
 
                                                                         

Όηαλ επηιέγνπκε θάζε Χ κε ηε ζεηξά σο [0, 1, 0, ..., 0]
Σ
 , [0, 0, 1, 0, ..., 0]

Σ
 , ......  

[0, 0, ..., 0, 1]
Σ
 θαη θαζώο Σ1  = T0, ηόηε ε Δμ. 1.28 δίλεη 

 

   
   

   
   

  
      

    

 
 

   
   

  
        

  

  
  
 
  

   

  
  
 

       

   

     
     
 

     

                     

Παξαηεξνύκε όηη κπνξνύκε λα ιύζνπκε ηελ Δμ. 1.31 γηα T2, T3, … TL.  Δπνκέλσο, 

παξαηεξνύκε όηη ε πξνζέγγηζε Galerkin, θαλνληθά, νδεγεί ζηε κέζνδν απαινηθήο γηα 

ην ρεηξηζκό κε κεδεληθά θαζνξηζκέλεο ζεξκνθξαζίαο Σ  = T0 ζηνλ θόκβν 1. Χζηόζν, 

είλαη επίζεο δπλαηό λα αλαπηύμνπκε ηε κέζνδν Galerkin κε κηα πξνζέγγηζε πνηλήο 

(Δμ.1.33) γηα λα ιάβνπκε ππόςε ηε δεδνκέλε ζπλνξηαθή ζπλζήθε Σ1  = T0, ην νπνίν 

ην πξνζζέηνπκε ζηε ζέζε (1, 1) ηνπ Κ θαη ην CT0 ζηε πξώηε γξακκή ηνπ R, ζηελ 

πεξηπησζή καο. Καζώο ζην πξνβιεκά καο δελ ππάξρεη παξαγσγή ζεξκόηεηαο Q, ην 

δηάλπζκα ξπζκνύ κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο R ζα απνηειείηαη κόλν από ην     ζηελ 

ηειεπηαία γξακκή θαη ηνπ CT0 ζηε πξώηε γξακκή. ε απηή ηελ πεξίπησζε, νη 

εμηζώζεηο δίλνληαη από ηελ 
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Όπνπ γηα ηε πξνζέγγηζε πνηλήο ην C επηιέρζεθε κε βάζε ηελ αθόινπζε ζρέζε 
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Κεθάιαην 3 

Η ζεξκνκόλσζε ηνπ θηηξίνπ 

3.1 Ειζαγυγή 

3.1.1 Η αναγκαιόηηηα ηηρ θεπμομόνυζηρ 

Με ηελ πξόβιεςε ζεξκνκόλσζεο ζηηο θηηξηαθέο θαηαζθεπέο παίξλνληαη ηα 

θαηάιιεια κέηξα γηα ηελ παξεκπόδηζε ηεο δηαθπγήο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο από 

έλα ρώξν πξνο ηελ αηκόζθαηξα ή έλα άιιν, ςπρξόηεξν γεηηνληθό ρώξν. Η 

ζεξκνκόλσζε έρεη ζηόρν λα πεξηνξίδεη ζην ειάρηζην ηηο αληαιιαγέο ζεξκόηεηαο 

εζσηεξηθνύ θαη εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο θαη λα επηηύγραλεη ηε δεκηνπξγία ελόο 

επράξηζηνπ εζσθιίκαηνο κε ηε κηθξόηεξε δπλαηή θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη 

ζπλεπώο κε ην κηθξόηεξν δπλαηό θόζηνο. 

Η θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη 

ςύμεο δελ απνηεινύζε πξόβιεκα, κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ε ελεξγεηαθή θξίζε έγηλε γηα 

όινπο κία ζθιεξή πξαγκαηηθόηεηα. Οη ελεξγεηαθέο πεγέο, θπξίσο ην πεηξέιαην 

έπαςαλ λα είλαη θηελέο θαη όινη, ηόηε, άξρηζαλ λα ζπλεηδεηνπνηνύλ ηε κεγάιε 

ζεκαζία πνπ είρε ε ζεξκνκόλσζε ζηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο.  

Κάησ από ζπλζήθεο νηθνλνκηθά πξνζηηέο, κηα θαιή ζεξκηθή κόλσζε ζα πξέπεη 

λα εμαζθαιίδεη: 

• Σελ πγηεηλή, άλεηε θη επράξηζηε δηαβίσζε, ρσξίο λα δηαηαξάζζεηαη ην ζεξκηθό 

ηζνδύγην ηνπ αλζξώπηλνπ ζώκαηνο θαη λα πξνθαινύληαη ζνβαξέο ζεξκηθέο 

αιιεινεπηδξάζεηο θξύνπ ή δέζηεο αλάκεζα ζ' απηό θαη ζην ρώξν πνπ ην 

πεξηβάιιεη. To ζεξκηθό ηζνδύγην είλαη απηό πνπ θπξίσο θαζνξίδεη ην αίζζεκα 

άλεζεο ηνπ αλζξώπηλνπ νξγαληζκνύ. 

• Σελ νηθνλνκία ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, κε ηνλ πεξηνξηζκό ησλ ζεξκηθώλ 

απσιεηώλ ησλ εζσηεξηθώλ ρώξσλ. 

• Σνλ πεξηνξηζκό ηνπ αξρηθνύ θόζηνπο θαηαζθεπήο ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θεληξηθήο ζέξκαλζεο ή θιηκαηηζκνύ. 

• Σελ απνθπγή ησλ πξνβιεκάησλ πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ νη απμνκεηώζεηο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο, όπσο είλαη ε δηάξξεμε ησλ ζσιελώζεσλ ηνπ λεξνύ από ηνλ 

παγεηό, ε απνθόιιεζε θαηαζθεπώλ από ηελ επίδξαζε ησλ πδξαηκώλ θ.ιπ. 

• Σελ ηαπηόρξνλε πξνζηαζία από ηνπο ζνξύβνπο, αθνύ ηα πεξηζζόηεξα από ηα 

ζεξκνκνλσηηθά πιηθά είλαη θαη ερνκνλσηηθά. Έηζη κία κειέηε ζεξκνκόλσζεο 

ζεσξείηαη απόιπηα ζσζηή όηαλ ε ζεξκηθή θαη ερεηηθή κόλσζε ζπλδπάδνληαη ζε 

κία θαη κόλε θαηαζθεπή. 
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• Σε βειηίσζε ηεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο γεληθόηεξα, αθνύ ειαηηώλνληαο 

ηελ πνζόηεηα ησλ εθιπόκελσλ θαπζαεξίσλ κεηώλεηαη αληίζηνηρα, ε ξύπαλζε ηεο 

αηκόζθαηξαο. 

Παξάιιεια όκσο ζπκβάιιεη: 

 ηελ απνηακίεπζε ζεξκόηεηαο κε ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκνρσξεηηθόηεηαο ησλ 

πιηθώλ. 

 ηε κείσζε ησλ πηζαλνηήησλ ζρεκαηηζκνύ εζσηεξηθήο ζπκπύθλσζεο ιόγσ 

δηάρπζεο ησλ πδξαηκώλ κέζσ ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ ησλ θαηαζθεπώλ. 

 ηε δηαηήξεζε πςειώλ εζσηεξηθώλ επηθαλεηαθώλ ζεξκνθξαζηώλ θαη ζηελ 

απνηξνπή εκθάληζεο δξόζνπ ζε απηέο. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ν πεξηνξηζκόο ησλ ζεξκηθώλ θνξηίσλ νδεγεί ζε 

κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη ηεο απαηηνύκελεο ζεξκηθήο ηζρύνο. Αμίδεη λα 

αλαθεξζεί όηη ζε ζσζηά ζεξκνκνλσκέλα θηήξηα, ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο κπνξεί λα 

είλαη 20 - 40% κηθξόηεξε από ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ελόο θηεξίνπ ρσξίο 

ζεξκνκόλσζε. 

3.1.2 Οι θεπμικέρ απώλειερ και η πποέλεςζή ηοςρ 

Θεξκηθέο απώιεηεο πξνθαινύληαη ζε έλα θηίξην από ηε κεηάδνζε ηεο ζεξκόηεηαο ηνπ 

αέξα ελόο εζσηεξηθνύ ρώξνπ πξνο ηελ αηκόζθαηξα ή πξνο ςπρξόηεξνπο γεηηνληθνύο 

ρώξνπο ή θαη αληίζηξνθα. Δίλαη γλσζηό όηη, αλάκεζα ζε δύν ζώκαηα κε 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο, πξνθαιείηαη κηα ζπλερήο ξνή ζεξκόηεηαο από ην 

ζεξκόηεξν πξνο ην ςπρξόηεξν. Έηζη, νη ζεξκηθέο απώιεηεο δελ λννύληαη κόλν γηα ηελ 

απώιεηα ηεο δέζηεο ελόο ρώξνπ ην ρεηκώλα αιιά θαη ηεο δξνζηάο ην θαινθαίξη, όηαλ 

ν αηκνζθαηξηθόο αέξαο είλαη ζεξκόηεξνο. Απηή ε ξνή ζεξκόηεηαο είλαη αδύλαην λα 

εκπνδηζηεί ηειείσο θαη κπνξεί, κόλν, λα πεξηνξηζηεί σο πξνο ηελ έληαζε θαη ηε 

δηάξθεηα ηεο. Απηό είλαη θαηνξζσηό κόλν όηαλ ππάξρεη έιεγρνο ησλ ζεξκηθώλ 

απσιεηώλ. 

 

Η ζεξκνκόλσζε ινηπόλ εμαζθαιίδεη απηόλ ηνλ έιεγρν ησλ ζεξκηθώλ απσιεηώλ κέζσ 

ηεο κείσζεο ηεο ηαρύηεηαο ξνήο ηεο ζεξκόηεηαο από ή πξνο έλα ρώξν. Θεσξεηηθά 

κπνξνύκε λα κεδελίζνπκε ηε ξνή ηεο ζεξκόηεηαο απμάλνληαο ην πάρνο ηνπ 

ζεξκνκνλσηηθνύ πιηθνύ. Απηό όκσο ζεκαίλεη αύμεζε ηνπ πάρνπο ησλ ηνηρσκάησλ 

(θόζηνο ρώξνπ) θαη αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ (θόζηνο πιηθνύ). ε 

θεληξηθέο θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο ην ζπλνιηθό πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ έρεη ηεξάζηηα 

νηθνλνκηθή ζεκαζία, γηαηί είλαη πνιύ κεγάιν ην θόζηνο ηνπ δηαηηζέκελνπ σθέιηκνπ 

εκβαδνύ. ηηο πεξηπηώζεηο απηέο δηθαηνινγείηαη ε ρξήζε ηζρπξώλ κνλσηηθώλ πιηθώλ 

πςεινύ θόζηνπο, γηαηί πξνέρεη ε εμνηθνλόκεζε ρώξνπ. Όηαλ ην πξόβιεκα ηνπ ρώξνπ 

δελ είλαη βαζηθό, αλαδεηείηαη ν απνδεθηόο ζπζρεηηζκόο θόζηνπο θαηαζθεπήο θαη 

εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο.  
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Δθηόο όκσο από ηελ αύμεζε ησλ δαπαλώλ θαηαζθεπήο ηνπ θηηξίνπ, ε ζεξκνκόλσζε 

κεηώλεη ηηο ζεξκηθέο απώιεηεο ησλ εζσηεξηθώλ ρώξσλ ελόο θηηξίνπ, γεγνλόο πνπ έρεη 

σο ζπλέπεηα ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ησλ θαπζίκσλ πνπ ηξνθνδνηνύλ ηα δηάθνξα 

ηερλεηά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο - ςύμεο. Η κείσζε απηή κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθή, 

αξθεί ε ζεξκνκόλσζε λα εθαξκόδεηαη κε βάζε κηα ζσζηή κειέηε θαη ηηο αθξηβείο 

πξνδηαγξαθέο πνπ θαζνξίδνπλ ηηο ηδηόηεηεο θαη ηνλ ηξόπν ζύλζεζεο ησλ πιηθώλ 

θαηαζθεπήο ηεο. Δλδεηθηηθό ηνπ γεγνλόηνο απηνύ είλαη όηη κηα ζσζηή ζεξκνκόλσζε 

πνπ απαηηεί πεξίπνπ ην 2 - 5% ηνπ αξρηθνύ θόζηνπο θαηαζθεπήο ηνπ θηεξίνπ, κπνξεί 

λα εμνηθνλνκήζεη κέρξη θαη ην 50% ηνπ θόζηνπο ιεηηνπξγίαο ηεο ζέξκαλζήο ηνπ. ηηο 

πεξηζζόηεξεο ρώξεο κε ςπρξόηεξα θιίκαηα ηέηνηεο πξνδηαγξαθέο ηζρύνπλ εδώ θαη 

πνιιά ρξόληα. 

Έλα πξνζεθηηθά κνλσκέλν θηίξην κε ηελ απαηηνύκελε από ηνπο ηζρύνληεο 

θαλνληζκνύο ζεξκνκόλσζε, θαιύπηεη ελ γέλεη ηηο αλάγθεο ελόο ζσζηά ζρεδηαζκέλνπ 

από ελεξγεηαθή άπνςε θηηξίνπ, αξθεί λα πξνζερζεί ε κόλσζε όισλ ησλ δνκηθώλ 

ζηνηρείσλ ώζηε λα απνθεύγνληαη νη ζεξκνγέθπξεο (ακόλσηα ή πεξηνξηζκέλεο 

κνλσηηθήο ηθαλόηεηαο ζηνηρεία ηνπ θειύθνπο), νη νπνίεο κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ 

«επαίζζεηα» ζεκεία ζηελ νηθνδνκή, αθόκα θαη ζπκπύθλσζε πδξαηκώλ. 

ηε ρώξα καο ηζρύεη, ζύκθσλα κε ην Π.Γ. 362//4/7/79, ν "Καλνληζκόο 

Θεξκνκόλσζεο ησλ Κηηξίσλ" [3], κε ηνλ νπνίν γίλεηαη πξνζπάζεηα, κε βάζε ηε 

δηεζλή πξαθηηθή θαη ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ηεο Διιάδαο, λα θαζνξηζηνύλ 

πξνδηαγξαθέο πνπ λα εμαζθαιίδνπλ κία ηερλννηθνλνκηθά ζσζηή ζεξκνκόλσζε. 

Σέηνηα ζεσξείηαη απηή πνπ γηα λα γίλεη δελ απαηηείηαη ππεξβνιηθά κεγάιν αξρηθό 

θόζηνο εγθαηάζηαζεο θαη πνπ, σζηόζν, εμαζθαιίδεη καθξνρξόληα νηθνλνκία ζηε 

ρξήζε ηνπ θηηξίνπ θαη πεξηνξηζκό ζηελ εθαξκνγή ελεξγνβόξσλ ηερλεηώλ 

ζπζηεκάησλ ειέγρνπ ηνπ εζσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο. 

Η Διιάδα ζύκθσλα κε ηνλ Καλνληζκό Θεξκνκόλσζεο ρσξίδεηαη ζε ηξεηο δώλεο κε 

βάζε ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ζηε ρώξα. Η δώλε Α ραξαθηεξίδεηαη από ήπην 

θιίκα κε απνηέιεζκα ηα θηίξηα λα έρνπλ κεγάιεο αλάγθεο ζε ςύμε θαη ιηγόηεξεο ζε 

ζέξκαλζε. ηε δώλε Β ηα θηίξηα έρνπλ ηηο ίδηεο αλάγθεο ζε ζέξκαλζε θαη ςύμε ελώ 

ζηε δώλε Γ ηα θηίξηα έρνπλ κεγάιεο αλάγθεο ζε ζέξκαλζε θαη κηθξόηεξεο ζε ςύμε. 
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Σχήμα 3.1:  Οη θιηκαηηθέο δώλεο ηεο Ειιάδαο 

3.2 Οι βαζικέρ απσέρ ηηρ θεπμομόνυζηρ 
 

Οη βαζηθέο αξρέο ηεο ζεξκνκόλσζεο [4], από ηηο νπνίεο εμαξηάηαη ε κειέηε θαη ε 

ζσζηή εθαξκνγή ηεο ζε έλα θηηξηαθό έξγν, είλαη: 

α. Η θεπμομονυηική ικανόηηηα, δειαδή ε αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο (1/Λ) ησλ 

ζηνηρείσλ θαηαζθεπήο. Απηή εμαξηάηαη από ηηο ηδηόηεηεο ησλ βαζηθώλ πιηθώλ πνπ 

ζπλζέηνπλ κηα θαηαζθεπή ζεξκνκόλσζεο, δειαδή: 

• ηε ζεξκηθή ηνπο αγσγηκόηεηα (ζπληειεζηήο ι), 

• ηελ πεξηεθηηθόηεηα ηνπο ζε πγξαζία θαη 

• ην πάρνο ηνπο 

β. Ο βαθμόρ διαπεπαηόηηηαρ ηνπ αέξα ησλ ζηνηρείσλ θαηαζθεπήο, πνπ εμαξηάηαη 

από: 

• Σν είδνο ηεο θαηαζθεπήο πνπ δηακνξθώλεη ην πεξίβιεκα ελόο ρώξνπ. Σνίρνη 

θαη νξνθέο επελδπκέλνη κε επίρξηζκα καξκαξνθνλίαο έρνπλ, γεληθά, κηθξή 

δηαπεξαηόηεηα αέξα θαη, επνκέλσο, κηθξέο απώιεηεο ζεξκόηεηαο από ζεξκηθή 

κεηαθνξά. 

• Σελ επηθάλεηα ησλ θνπθσκάησλ θαη ηνλ ηξόπν ζπλαξκνγήο ηνπο. Μεγάιεο 

πνζόηεηεο ζεξκόηεηαο ράλνληαη από ηηο πόξηεο θαη ηα παξάζπξα κηαο όςεο, 

αλάινγα κεην κέγεζνο ησλ παινπηλάθσλ θαη ηνλ ηξόπν θαηαζθεπήο ηνπο. Έηζη, 

ηα κεγάια αλνίγκαηα κε παινπίλαθεο κεγάιεο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 

παξνπζηάδνπλ πνιιέο ζεξκηθέο απώιεηεο. Σν ίδην ζπκβαίλεη κε ηνπο αξκνύο 

επαθήο κεηαμύ ησλ θύιισλ θαη ηνπ πιαηζίνπ ελόο θνπθώκαηνο. Σν γεγνλόο 

απηό θάλεη ηα παξάζπξα θαη ηηο πόξηεο λα εκθαλίδνπλ ππεξβνιηθά κεγάιν 
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ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηόηεηαο (k), γηαηί νη ζεξκηθέο απώιεηεο, όπσο 

αλαθέξζεθε, πξνθαινύληαη όρη κόλν από ζεξκηθή αγσγηκόηεηα αιιά θαη από 

ζεξκηθή κεηαθνξά. 

γ. Η θεπμοσυπηηικόηηηα (Q) ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο, πνπ ζπκβάιιεη ζηνλ 

πεξηνξηζκό ηεο ηαρύηεηαο κεηαβνιήο ηεο αξρηθήο θαηάζηαζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Όηαλ νη ηνίρνη θαη νη νξνθέο έρνπλ κεγάιε ζεξκνρσξεηηθή ηθαλόηεηα, ε ζεξκόηεηα 

πνπ ζπγθεληξώλνπλ όζν ιεηηνπξγεί ην ζύζηεκα ζέξκαλζεο απνβάιιεηαη όηαλ απηό 

ζηακαηήζεη, κε απνηέιεζκαλα εκπνδίδεηαη ε γξήγνξε ςύμε ησλ ρώξσλ. Σν 

αληίζηνηρν ζπκβαίλεη κε ηελ ςύμε ην θαινθαίξη. Αλάινγα κε ηε ζέζε ηεο κόλσζεο 

(ζηελ εμσηεξηθή ή εζσηεξηθή επηθάλεηα) νη ηνίρνη θαη νη νξνθέο ελεξγνύλ σο: 

• πζζσξεπηέο ζεξκόηεηαο, όηαλ ε ζεξκηθή κόλσζε ηνπνζεηείηαη ζηελ 

εμσηεξηθή ηνπο επηθάλεηα. ηελ πεξίπησζε απηή, ζπζζσξεύνπλ επί έλα κεγάιν 

ρξνληθό δηάζηεκα ηε ζεξκόηεηα, γηα λα ηελ απνβάιινπλ θαη πάιη κε 

αθηηλνβνιία. Με ηε δηαδηθαζία απηή απμάλεηαη, αληίζηνηρα, ε δηάξθεηα 

κεηαβνιήο ησλ ζπλζεθώλ ζεξκνθξαζίαο ζε ρώξνπο ζηνπο νπνίνπο είλαη 

απαξαίηεην λα πθίζηαηαη ην αίζζεκα ηεο ζεξκηθήο άλεζεο (θαηνηθίεο, ρώξνη 

εξγαζίαο θ.ιπ.) θαη 

• Φξάγκα πξνζηαζίαο, όηαλ ε ζεξκηθή κόλσζε ηνπνζεηείηαη ζηελ εζσηεξηθή 

ηνπο επηθάλεηα, ζηηο πεξηπηώζεηο πνπ δελ ελδηαθέξεη ε δηάξθεηα απνζέξκαλζεο 

ή απόςπμεο ησλ ρώξσλ αιιά, αληίζεηα ε πξνζηαζία ησλ θαηαζθεπώλ από ηε 

ζεξκόηεηα ή ηελ ςύμε πνπ αλαπηύζζεηαη κέζα ζηνπο ρώξνπο απηνύο. 

δ. Οη ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ θεπμικήρ αγυγιμόηηηαρ θαη ανηίζηαζηρ 

θεπμοδιαθςγήρ ησλ δηαθόξσλ πιηθώλ πνπ ζπγθξνηνύλ κηα θαηαζθεπή. Οη ηηκέο 

απηέο είλαη παγθόζκηα απνδεθηέο (βι. Παξάξηεκα Α, Πίθαθαο 1), όπσο ηηο έρεη 

θαζνξίζεη ν Γηεζλήο Οξγαληζκόο Σππνπνίεζεο (ISO), θαη αθνξνύλ: 

• ηε ζεξκηθή αγσγηκόηεηα (ι) ησλ πην ζπλεζηζκέλσλ νηθνδνκηθώλ πιηθώλ θαη 

• ηελ αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο (1/Λ) ησλ ζηξσκάησλ αέξνο, αλάινγα κε ην 

πάρνο ηνπο. 

ε. Οη απαιηήζειρ θεπμομόνυζηρ πνπ επηβάιιεη ν Καλνληζκόο Θεξκνκόλσζεο. 

Απηέο αθνξνύλ θπξίσο ηνλ θαζνξηζκό: 

• ησλ ειάρηζησλ ζεξκνθξαζηώλ ρώξσλ, γηα ηηο νπνίεο εμαζθαιίδνληαη άλεηεο 

ζπλζήθεο δηαβίσζεο κέζα ζηνπο ρώξνπο ελόο θηηξίνπ, αλάινγα κε ηε ρξήζε 

ηνπο (βι. Παξάξηεκα Α, Πίθαθαο 2), 

• ηεο νηθνλνκηθά βέιηηζηεο ζεξκνκόλσζεο, ώζηε λα κεηώλνληαη ζεκαληηθά νη 

δαπάλεο ζέξκαλζεο, αιιά θαη λα απνθεύγνληαη άζθνπεο δαπάλεο ππεξβνιηθήο 

ζεξκηθήο πξνζηαζίαο. 
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3.3 Τα θεπμομονυηικά ςλικά 

3.3.1 Ιδιόηηηερ - Φαπακηηπιζηικά 

Σα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά παξνπζηάδνπλ κεγάιε πνηθηιία σο πξνο ηε κνξθή, ηελ 

πξνέιεπζε θαη ηηο κνλσηηθέο ηνπο δπλαηόηεηεο. Κνηλό βέβαηα ραξαθηεξηζηηθό ηνπο 

απνηειεί ε κηθξή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο (ζπλήζσο ι<0,1 

W/m
.
Κ), πνπ ζπλήζσο αλαθέξεηαη ζε ζεξκνθξαζίεο θπζηθνύ πεξηβάιινληνο θαη ζε 

ζηεγλό πιηθό (απαιιαγκέλν πγξαζίαο). 

Όκσο θάζε κνλσηηθό έρεη εηδηθά πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα πνπ 

πξνθαζνξίδνπλ ηα όξηα ζσζηήο εθαξκνγήο ηνπ. Τπάξρνπλ π.ρ. πεξηπηώζεηο πνπ 

δεηνύκε από ην πιηθό αθακςία θαη άιιεο πνπ δεηνύκε ειαζηηθόηεηα. ε πνιιέο 

πεξηπηώζεηο ε κηθξή δηαπεξαηόηεηα ζε πδξαηκνύο (κ) είλαη βαζηθό πξνζόλ θαη άιινηε 

όρη. Άιιεο ηδηόηεηεο πνπ κπνξεί λα απαηηνύληαη ή όρη είλαη: κεγάιε ζθιεξόηεηα, 

ππξνπξνζηαζία, κεγάιε δηάξθεηα δσήο, ε δπλαηόηεηα λα κελ επεξεάδεηαη από 

δνλήζεηο, ε κε πξνζβνιή από έληνκα θαη ηξσθηηθά, ε παξάιιειε ερνκνλσηηθή 

ηθαλόηεηα θ.ιπ. 

 

Τα θεπμομονυηικά ςλικά οθείλοςν ηη μονυηική ηοςρ ιδιόηηηα, καηά κύπιο λόγο, 

ζε μεγάλο απιθμό πολύ μικπών πόπυν (κςτελίδυν) πος πεπιέσοςν παγιδεςμένο 

αέπα. Ο αθίλεηνο αέξαο, όπσο ήδε αλαθέξζεθε, παξνπζηάδεη ηε κηθξόηεξε γλσζηή 

ηηκή ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο (ι = 0,021kcal/m.h.°C). Η παξνπζία ζεκαληηθνύ 

αξηζκνύ θπςειίδσλ αέξα ζην εζσηεξηθό ελόο πιηθνύ, έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

εκθάληζε κηθξνύ θαηλνκέλνπ βάξνπο πνπ είλαη έλα δεύηεξν θνηλό ραξαθηεξηζηηθό 

ησλ ζεξκνκνλσηηθώλ πιηθώλ [6]. 

 

Οη ζεξκνκνλσηηθέο ηδηόηεηεο ελόο πιηθνύ επεξεάδνληαη από ηε θεπμοκπαζία θαη ηελ 

ςγπαζία. Δηδηθά ε πγξαζία απνηειεί ζεκαληηθό πξόβιεκα γηαηί εθηνπίδνληαο ηνλ 

αέξα κπνξεί λα γεκίζεη ηνπο πόξνπο ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ, θαηαζηξέθνληαο, 

πξνζσξηλά ή νξηζηηθά, ηηο κνλσηηθέο ηνπ ηδηόηεηεο. Βέβαηα δελ απνηειεί ξεαιηζηηθή 

ιύζε ε αλαδήηεζε αδηάβξνρσλ κνλσηηθώλ πιηθώλ. Σηο πεξηζζόηεξεο θνξέο 

αξθνύκαζηε ζε πιηθά πνπ δελ εκθαλίδνπλ έληνλε ηάζε απνξξόθεζεο λεξνύ 

(πγξνζθνπηθόηεηα) ή ρξεζηκνπνηνύληαη θαηαζθεπαζηηθέο ιύζεηο πνπ εμαζθαιίδνπλ 

ηελ πξνζηαζία ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ από ηελ πγξαζία. 

 

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε ζε κηθξόηεξν βαζκό καο ελδηαθέξνπλ άιιεο ηδηόηεηεο ησλ 

κνλσηηθώλ πιηθώλ όπσο ε κεραληθή αληνρή (ζε ζιηπηηθά θνξηία), ε ζηαζεξόηεηα ηνπ 

όγθνπ ηνπο, ε αλζεθηηθόηεηα ζηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο (ηδίσο όηαλ γίλεηαη 

παξάιιειε πξνζπάζεηα ππξνπξνζηαζίαο) θαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπο. Δηδηθά ην ζέκα 

ηεο αληνρήο ζε θνξηία πξέπεη λα ιεθζεί ζνβαξά ππόςε ζηελ πεξίπησζε πνπ ην 

ζεξκνκνλσηηθό δνκηθό πιηθό αλήθεη ζηα θέξνληα ζηνηρεία ηεο νηθνδνκήο (π.ρ. 

ζεξκνκνλσηηθά ηνύβια). 
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Αθόκα πξέπεη λα ηνληζηεί πσο ε εθινγή ελόο ζεξκνκνλσηηθνύ πιηθνύ ζρεηίδεηαη 

άκεζα θαη κε παξάγνληεο πνπ δελ πεξηιακβάλνληαη ζηηο θπζηθέο ηνπ ηδηόηεηεο, όπσο 

είλαη ην θόζηνο αγνξάο, ε επάξθεηα ηνπ ζηελ αγνξά, θαζώο θαη νη δπλαηόηεηεο 

κεηαθνξάο θαη ζσζηήο ηνπνζέηεζεο. 

 

• Θεπμοκπαζία 

Δίλαη ιάζνο λα ρξεζηκνπνηείηαη έλα κνλσηηθό πιηθό ζε ζεξκνθξαζία πάλσ από 60°C 

ή θάησ από 0°C (ςπθηηθέο εγθαηαζηάζεηο ), ρσξίο λα εμεηαζηεί ε εηδηθή ζπκπεξηθνξά 

ηνπ ζε θάζε πεξίπησζε. Καηά ηε ρξήζε ζεξκνκνλσηηθώλ πιηθώλ ζηηο νξηαθέο ηνπο 

ζεξκνθξαζίεο παξαηεξείηαη αιινίσζε ηεο πθήο ηνπ πιηθνύ, ζξαύζε ησλ θπςειώλ 

αέξα, ζπξξίθλσζε ησλ ηλώλ θαη κείσζε ηεο αληίζηαζεο ζεξκνδηαθπγήο. 

Υαξαθηεξηζηηθό πξόβιεκα ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε 

ςπθηηθέο εγθαηαζηάζεηο είλαη ε «εθίδξσζε», πνπ ζπλίζηαηαη ζηε ζπκπύθλσζε 

πδξαηκώλ ζηελ επηθάλεηα ή ην εζσηεξηθό, όηαλ δελ εθαξκνζηνύλ εηδηθά κέηξα 

πξνζηαζίαο από ηε δηείζδπζε αηκνζθαηξηθνύ αέξα (π.ρ. ηνπνζέηεζε θξάγκαηνο 

πδξαηκώλ). 

Η κεηαηξνπή ηεο πγξαζίαο ζε πάγν πξνθαιεί ηελ θαηαζηξνθή (απνζάξζξσζε) ησλ 

κνλσηηθώλ πιηθώλ. Αιιά θαη ε απιή παξνπζία πγξαζίαο κέζα ζηνπο πόξνπο 

κνλσηηθνύ πιηθνύ κεηώλεη ζεκαληηθά ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ. 

 

  Υγπαζία 

 

Η πγξαζία εμνπδεηεξώλεη ηηο ζεξκνκνλσηηθέο ηθαλόηεηεο ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ θαη 

πξνθαιεί ζνβαξά πξνβιήκαηα ζην θηίξην. Όηαλ δειαδή έλα ηνίρσκα επηηξέπεη ηε 

δηείζδπζε πγξνύ αέξα από ηνπο εζσηεξηθνύο ρώξνπο, παξαηεξείηαη ζπκπύθλσζε 

(πγξνπνίεζε) πδξαηκώλ ζην εζσηεξηθό ηνπ. Σν ζπκπύθλσκα απηό κέλεη κέζα ζην 

πιηθό ζαλ λεξό πνπ ε πνζόηεηα ηνπ ζπλερώο απμάλεη, γηαηί θάζε ηόζν δηεηζδύεη λέα 

πνζόηεηα αέξα άξα θαη πγξαζίαο. πλήζσο ην λεξό απηό ζπγθεληξώλεηαη ζηελ 

πεξηνρή ηνπ κνλσηηθνύ. Αλ ε ζεξκνθξαζία ζην ηνίρσκα γίλεη πνιύ κηθξή 

ζρεκαηίδεηαη ζην κνλσηηθό πιηθό πάγνο, πνπ νινθιεξώλεη ηελ θαηαζηξνθή ηνπ 

κνλσηηθνύ δεκηνπξγώληαο ζνβαξά πξνβιήκαηα θαη ζην ζύλνιν ηεο δνκηθήο 

θαηαζθεπήο. Όια απηά ηα πξνβιήκαηα παξαθάκπηνληαη κε ηελ ηνπνζέηεζε ελόο 

«θπάγμαηορ ςδπαημών» κεηαμύ ηνπ κνλσηηθνύ θαη ηνπ ηνηρώκαηνο (ζηελ πιεπξά 

ηνπ κνλσηηθνύ πξνο ην εζσηεξηθό ηνπ ζεξκαηλόκελνπ θηηξίνπ). Σν θξάγκα πδξαηκώλ 

κπνξεί λα είλαη κηα πιαζηηθή κεκβξάλε, έλα ιεπηό κεηαιιηθό θύιιν ή αζθαιηόραξην, 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζ’απηή ηελ εξγαζία. 

 

Σα ηλώδε κνλσηηθά πιηθά (παινβάκβαθαο, πεηξνβάκβαθαο, ζθσξηνβάκβαθαο) 

θαηαθξαηνύλ κηθξή πνζόηεηα πγξαζίαο αθόκε θαη όηαλ βξεζνύλ ζε πεξηβάιινλ 

ζρεηηθήο πγξαζίαο κέρξη θαη 95%. Ιδηαηηέξσο ρξήζηκεο παξαηεξήζεηο γηα ηελ 

επίδξαζε ηεο πγξαζίαο ζηα πιηθά απηά είλαη νη αθόινπζεο: 
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 Γηα πεξηβάιινλ ζρεηηθήο πγξαζίαο από 10 κέρξη 80% ε θύξηα επίδξαζε εμαξηάηαη 

από ηε ζπλδεηηθή ύιε (θόια, πνζνζηό θαη θύζε). 

 Πάλσ από ζρεηηθή πγξαζία 80% αξρίδεη λα γίλεηαη αηζζεηή ε επίδξαζε ηεο 

πγξαζίαο γηαηί ζρεκαηίδνληαη ζηαγνλίδηα. 

 Πάλσ από ζρεηηθή πγξαζία 90% γίλεηαη εκθαλήο ε επίδξαζε ηεο πγξαζίαο ζηηο 

ζεξκηθέο ηδηόηεηεο ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ. 

 

Σέινο, ηα κνλσηηθά πιηθά δηαρσξίδνληαη ζπλήζσο αλάινγα κε ηελ αλόξγαλε ή 

νξγαληθή πξνέιεπζε ηνπο θαη ηελ επεμεξγαζία πνπ πθίζηαληαη πξηλ από ηε ρξήζε. Οη 

θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο δηαθξίλνληαη είλαη αλόξγαλα πιηθά, νξγαληθά πιηθά θαη 

ζθπξνδέκαηα. 

3.3.2 Υαλοβάμβακαρ – Υαλόμαλλο 

ηελ εξγαζία απηή επηιέρζεθε σο ζεξκνκνλσηηθό πιηθό ν παινβάκβαθαο, πνπ αλήθεη 

ζηελ θαηεγνξία ησλ αλόξγαλσλ πιηθώλ. Υαξαθηεξίδεηαη σο έλα ηλώδεο κνλσηηθό 

πιηθό νξπθηήο πξνέιεπζεο (γπαιί). Πξνζθέξεηαη ζε κεγάιε πνηθηιία σο πξνο ηε 

κνξθή (ξόιινη, πιάθεο, θνγρύιηα, ρύκα θαη θνξδόληα) δίλνληαο γηα πνιιέο 

πεξηπηώζεηο έλα θαιό ζπζρεηηζκό ζεξκνκόλσζεο, θόζηνπο αγνξάο θαη ηνπνζέηεζεο. 

 

Μεξηθνί από ηνπο ιόγνπο πνπ επηιέρζεθε ν παινβάκβαθαο είλαη όηη δε θζείξεηαη κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, είλαη άνζκνο, δελ πξνζβάιιεηαη από θαπζηηθά νμέα (εθηόο 

ηνπ πδξνρισξηθνύ), δελ θαηαζηξέθεηαη από έληνκα θαη ηξσθηηθά θαη δελ θαίγεηαη. 

Αθόκε δελ είλαη πγξνζθνπηθόο, αιιά θαηαζηξέθνληαη νη κνλσηηθέο ηνπ ηδηόηεηεο 

όηαλ εκπνηηζηεί κε πγξαζία. 

 

Όπσο ζε όια ηα ηλώδε κνλσηηθά πιηθά όζν κηθξόηεξν είλαη ην πάρνο ησλ ηλώλ ηόζν 

πεξηζζόηεξεο είλαη νη ίλεο θαη ηόζν θαιύηεξν κνλσηηθό πιηθό πξνθύπηεη. 

Ταινβάκβαθαο κε κηθξή δηάκεηξν θαη κεγάιν κήθνο ηλώλ, ρσξίο μέλεο πξνζκίμεηο θαη 

απνπζία θόκβσλ θέξεηαη ζην εκπόξην κε ηελ νλνκαζία παιόκαιιν θαη πξνζθέξεηαη 

ζαλ παινβάκβαθαο απμεκέλεο ζεξκνκνλσηηθήο ηθαλόηεηαο. 

 

Ο παινβάκβαθαο ηνπνζεηείηαη ζε ηνίρνπο, δάπεδα θαη ζηελ νξνθή ηνπ θηηξίνπ. ηνπο 

ηνίρνπο ηνπνζεηείηαη ελδηάκεζα (π.ρ. αλάκεζα ζε δπν ζεηξέο ηνύβισλ), εμσηεξηθά ηεο 

νπηνπιηλζνδνκήο θαη ζηε ζπλέρεηα θαιύπηεηαη κε κάξκαξν ή άιιν νηθνδνκηθό πιηθό 

ή εζσηεξηθά, νπόηε πάιη θαιύπηεηαη κε μύιν ή γπςνζαλίδεο [6]. 
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3.4 Πλεονεκηήμαηα και μειονεκηήμαηα διάθοπυν ηεσνικών 

θεπμομόνυζηρ 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη ηέζζεξηο βαζηθόηεξεο ηερληθέο ζεξκνκόλσζεο: 

I. Tοποθέηηζη μονυηικού ςλικού ζηην εζυηεπικό ηος ηοίσος. 

ηελ πεξίπησζε απηή ην κνλσηηθό πιηθό ηνπνζεηείηαη ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηνπ 

ηνίρνπ θαη θαιύπηεηαη κε γπςνζαλίδα ή νξζνδξνκηθή ηνηρνπνηία. Καηόπηλ αθνινπζεί 

ην βάςηκν ηεο γπςνζαλίδαο ή ην ζνβάηηζκα (επίρξηζκα) θαη βάςηκν ηεο ηνηρνπνηίαο.  

 

Σχήμα 3.2: Εζσηεξηθή ζεξκνκόλσζε ηνίρνπ [9] 

Η ηερληθή απηή απνηειεί ηνλ νηθνλνκηθόηεξν ηξόπν ζεξκνκόλσζεο. ηα 

πιενλεθηήκαηα ηεο ζπκπεξηιακβάλνληαη ε κηθξή ρξνληθή δηάξθεηα θαη ν απιόο ηξόπν 

θαηαζθεπήο. Δπίζεο ν ρώξνο ζεξκαίλεηαη ζε κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα θαη ηέινο δε 

ρξεηάδεηαη λα πξνζηαηεπηεί ε κόλσζε από εμσηεξηθέο επηδξάζεηο. 

Χζηόζν παξνπζηάδεη θαη αξθεηά κεηνλεθηήκαηα πνπ ζπλνςίδνληαη θπξίσο ζηνλ 

πεξηνξηζκό ηνπ εζσηεξηθνύ ρώξνπ, ζηε δύζθνιε αληηκεηώπηζε ησλ ζεξκνγεθπξώλ 

αιιά θαη ζηελ απώιεηα ζεξκόηεηαο ησλ ρώξσλ ζε κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα, αθνύ ην 

κνλσηηθό πιηθό εκπνδίδεη ηε ξνή ηεο ζεξκόηεηαο από κέζα πξνο ηα έμσ θαη έηζη 

κέλεη αλεθκεηάιιεπηε ε ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ εμσηεξηθνύ ηνίρνπ. Πξαθηηθά απηό 

ζεκαίλεη όηη ν ρώξνο ζεξκαίλεηαη γξήγνξα από ην ζύζηεκα ζέξκαλζεο, αιιά θαη 

ςύρεηαη γξήγνξα κεηά ηε δηαθνπή ηνπ.  Έλα αθόκε πξόβιεκα πνπ πξνθύπηεη εμαηηίαο 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερληθήο είλαη νη ζπζηνιέο θαη δηαζηνιέο πνπ απεηινύλ ηα δνκηθά 

ζηνηρεία ιόγσ ησλ ζεξκνθξαζηαθώλ κεηαβνιώλ. 
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II. Τοποθέηηζη μονυηικού ςλικού ζηο εξυηεπικό ηος ηοίσος. 

ηε ηερληθή απηή ην κνλσηηθό δελ εκπνδίδεη ηε ξνή ζεξκόηεηαο από κεζα πξνο ηα 

έμσ θαη έηζη αμηνπνηείηαη ε ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ ηνίρνπ ώζηε λα κεηώλεηαη ν 

ξπζκόο απνβνιήο ηεο ζεξκόηεηαο. Απηό πξαθηηθά ζεκαίλεη όηη ν ρώξνο αξγεί λα 

ζεξκαλζεί από ην ζύζηεκα ζέξκαλζεο, αιιά θαη αξγεί λα ςπρζεί κεηά ηε δηαθνπή 

ηνπ. 

 

Σχήμα 3.3: Εμσηεξηθή ζεξκνκόλσζε ηνίρνπ [9] 

 

Δπίζεο δελ πεξηνξίδεηαη ν σθέιηκνο θαηνηθήζηκνο ρώξνο θαη δελ εκπνδίδεηαη ε 

νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ εζσηεξηθνύ ρώξνπ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηεο εζσηεξηθήο 

ζεξκνκόλσζεο ελώ ππάξρεη ε δπλαηόηεηα νη ζεξκνγέθπξεο λα αληηκεησπηζηνύλ. 

Σέινο ζε ζύγθξηζε κε ηελ ηνπνζέηεζε ζεξκνκόλσζεο ζην εζσηεξηθό ησλ ηνίρσλ, ε 

ζπγθεθξηκέλε ηερληθή πξνζηαηεύεη ηα δνκηθά ζηνηρεία από ζπζηνιέο θαη δηαζηνιέο. 

Παξόια απηά έρεη πςειόηεξν θόζηνο ζε ζρέζε κε ηελ πξώηε ηερληθή θαη 

παξνπζηάδνληαη δπζθνιίεο ζηελ ηνπνζέηεζή ηεο αλ ππάξρνπλ πξνεμνρέο ζηελ 

αξρηηεθηνληθή ηνπ θηηξίνπ. Δπίζεο παξαηεξείηαη αδπλακία ηεο εθαξκνγήο ηεο ζε 

θηήξηα κε έληνλν εμσηεξηθό κνξθνινγηθό ελδηαθέξνλ όςεσλ. Δμίζνπ ζεκαληηθά 

κεηνλεθηήκαηα είλαη όηη ε ηνπνζέηεζε ηεο απαηηεί ζθαισζηέο θαη ηα δνκηθά πιηθά 

ησλ ζηξώζεσλ ηεο απαηηνύλ πξνζηαζία από ηα θαηξηθά θαηλόκελα. 
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Σχήμα 3.4: Σνπνζέηεζε εμσηεξηθήο ζεξκνκόλσζεο 

 

III. Θεπμομόνυζη με σπήζη ειδικών ηούβλυν. 

Η θαηαζθεπή ηνπ ηνίρνπ γίλεηαη από εηδηθά ζεξκνκνλσηηθά ηνύβια ηα νπνία 

εμαζθαιίδνπλ ηηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαπεξαηόηεηαο ζύκθσλα κε ηνλ 

Καλνληζκό Θεξκνκόλσζεο. Αλ απαηηείηαη λα απμεζεί ν ζπληειεζηήο απηόο 

πξνζηίζεηαη κνλσηηθό πνπ ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο είλαη εθ θαηαζθεπήο 

ελζσκαησκέλν ζην ζεξκνκνλσηηθό ηνύβιν. Καηόπηλ ηα ηνύβια ζνβαηίδνληαη 

εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά. Πιενλέθηεκα ηεο ηνηρνπνηίαο απηήο απνηειεί ην γεγνλόο 

όηη εθκεηαιιεύεηαη πιήξσο ηε ζεξκνρσξεηηθόεηά ηεο, αιιά πξνζβάιιεηαη εύθνια 

από ηελ πγξαζία, πνπ πξνέξρεηαη από ην λεξό ηεο βξνρήο. Γηα ην ιόγν απηό ζα 

πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη κε ζσζηή θαηαζθεπή ησλ επηρξηζκάησλ ε ζσζηή 

ζηεγαλόηεηα ώζηε λα κελ πγξαίλεηαη ε κάδα ησλ ζεξκνκνλσηηθώλ ηνύβισλ θαη έηζη 

λα κελ παξέρεηαη ζσζηή ζεξκηθή πξνζηαζία. 
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Σχήμα 3.5:  Σνίρνο κε ζεξκνκνλσηηθά ηνύβια [9] 

 

 

Σχήμα 3.6: Θεξκνκνλσηηθό ηνύβιν κε κόλσζε πνιπνπξεζάλεο. 

 

IV. Θεπμομόνυζη ζηον πςπήνα μεηαξύ δύο ηοίσυν. 

Η ζεξκνκόλσζε ζε απηή ηε πεξίπησζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

κνλσηηθνύ πιηθνύ κεηαμύ δύν δξνκηθώλ ηνίρσλ, ζπλήζσο, θαη απηό ίζσο απνηειεί ην 

θύξην κεηνλέθηεκα ηεο κεζόδνπ. Δμαζθαιίδεηαη κελ ε ζεξκνκόλσζε, αιιά δελ είλαη 

βέβαην όηη εμαζθαιίδεηαη επαξθώο θαη ε ζηαηηθή αληνρή ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

ηδηαίηεξα ε αληνρή πνπ απαηηείηαη από ηνλ αληηζεηζκηθό θαλνληζκό.  

Παξαιιαγή ηνπ ηξόπνπ απηνύ, εηδηθά γηα πεξηνρέο κε δύζθνιεο θαηξηθέο ζπλζήθεο, 

είλαη ε πξόβιεςε δηάθελνπ πάρνπο 5 – 10 cm κεηαμύ κνλσηηθνύ πιηθνύ θαη 

εμσηεξηθνύ ηνίρνπ. Η θαηαζθεπή απηνύ ηνπ ηύπνπ ζεξκνκόλσζεο έρεη πεξηζώξηα 

βειηίσζεο έζησ θαη αλ δεκηνπξγεζνύλ ζηε ρεηξόηεξε πεξίπησζε ζεξκνγέθπξεο από 

ηελ θαηαζθεπή ησλ ζελάδ. 
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Σχήμα 3.5: Θεξκνκόλσζε ζηνλ ππξήλα ηεο ηνηρνπνηία [9] 

Έρεη κεγαιύηεξν θόζηνο από ηελ εζσηεξηθή ζεξκνκόλσζε αιιά κηθξόηεξν από ηελ 

εμσηεξηθή θαη αμηνπνηεί κόλν ηε ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ εζσηεξηθνύ ηνίρνπ. 

Απνηειεί κέζνδν ηνπνζέηεζεο ζεξκνκόλσζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηε ρώξα 

καο. 

 

Σχήμα 3.6: Σνπνζέηεζε ζεξκνκόλσζεο ζηνλ ππξήλα θαηαθόξπθνπ ζηνηρείνπ. 

 

Σςμπεπαζμαηικά: 

 ε πθηζηάκελα θηίξηα κπνξεί λα εθαξκνζηεί κόλν εζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή 

ζεξκνκόλσζε. Γεληθά πξνηηκάηαη ε εμσηεξηθή εθηόο αλ δελ κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί (π.ρ. όςεηο κε ηδηαίηεξν αξρηηεθηνληθό αλάγιπθν). 

 ε λέεο θαηαζθεπέο επηιέγεηαη ε εζσηεξηθή ζεξκνκόλσζε κόλν όηαλ ην θηίξην 

πξέπεη λα ζεξκαίλεηαη γξήγνξα. 
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Κεθάιαην 4 

Η πγξνκόλσζε ηνπ θηηξίνπ 

4.1 Η έννοια ηηρ ςγπαζίαρ 

Ο αηκνζθαηξηθόο αέξαο είλαη έλα κείγκα αδώηνπ, νμπγόλνπ, πδξαηκώλ θαη δηαθόξσλ 

άιισλ αεξίσλ. Οη πδξαηκνί είλαη λεξό πνπ έρεη εμαηκηζηεί θαη ζε αέξηα πιένλ 

θαηάζηαζε πεξηέρεηαη ζηελ αηκόζθαηξα. Η παξνπζία πδξαηκώλ κέζα ζηελ 

αηκόζθαηξα νλνκάδεηαη ςγπαζία. Η πεξηεθηηθόηεηα ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα ζε 

πδξαηκνύο δελ είλαη ζηαζεξή. Δμαξηάηαη από ηέζζεξηο παξάγνληεο: ηε ζεξκνθξαζία, 

ηε πίεζε θαη ηε ηαρύηεηα θίλεζεο ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα, αιιά θαη από ηε 

δηαζεζηκόηεηα ησλ ειεύζεξσλ επηθαλεηώλ λεξνύ. 

Η πνζόηεηα ησλ πδξαηκώλ ζηνλ αηκνζθαηξηθό αέξα θπκαίλεηαη από ην μήδεν, νπόηε 

ν αέξαο νλνκάδεηαη ξηπόρ, κέρξη κία μέγιζηη ηηκή, νπόηε ζηε πεξίπησζε απηή 

νλνκάδεηαη κοπεζμένορ. Όηαλ ζε έλα ρώξν ππάξρεη δηαζέζηκε πνζόηεηα λεξνύ, ν 

αηκνζθαηξηθόο αέξαο γηα θάζε ζεξκνθξαζία ηνπ - κεγαιύηεξε ηνπ κεδελόο - κπνξεί 

λα παξαιάβεη κία πνζόηεηα λεξνύ κε ηε κνξθή πδξαηκώλ. Όζν ζεξκόηεξνο είλαη ν 

αέξαο, ηόζν καγαιύηεξε πνζόηεηα πδξαηκώλ κπνξεί λα δερζεί. Όηαλ ε 

απνξξνθνύκελε πνζόηεηα πδξαηκώλ θζάζεη ζε κία κέγηζηε ηηκή ηόηε ν 

αηκνζθαηξηθόο αέξαο βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε θνξεζκνύ [5]. 

 Η πνζόηεηα ησλ πδξαηκώλ πνπ πεξηέρεηαη ζε lm
3
 αηκνζθαηξηθνύ αέξα νλνκάδεηαη 

απόλςηη ςγπαζία ή ςγπαζία (w) θαη κεηξηέηαη ζε gr/m
3
. Σν πειίθν ηεο πγξαζίαο ηνπ 

αηκνζθαηξηθνύ αέξα (w) πξνο ηελ πγξαζία θνξεζκνύ (ws), γηα ηηο ίδηεο ζπλζήθεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο, εθθξαζκέλν ζε πνζνζηό (%) νλνκάδεηαη ζσεηική ςγπαζία 

(θ). Δίλαη δειαδή ην πειίθνλ ηεο πνζόηεηαο ησλ πδξαηκώλ πνπ πεξηέρνληαη ζηνλ 

αηκνζθαηξηθό αέξα, πξνο ηε κέγηζηε πνζόηεηα πδξαηκώλ πνπ κπνξεί λα 

απνξξνθήζεη (γηα ηηο ίδηεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο) όηαλ βξίζθεηαη ζε 

θαηάζηαζε θνξεζκνύ, εθθξαζκέλν ζε πνζνζηό (%). Σέινο, ε ζρεηηθή πγξαζία 

νξίδεηαη αθόκε θαη ζαλ πειίθν ηεο πίεζεο ησλ πδξαηκώλ ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα 

(ξπ) πξνο ηελ αληίζηνηρε πίεζε ζηελ θαηάζηαζε θνξεζκνύ (ps). 

Αλ ζηελ θαηάζηαζε θνξεζκνύ παξαηεξεζεί κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

αηκνζθαηξηθνύ αέξα, έλα κέξνο ηεο πγξαζίαο (πδξαηκώλ) ζα εκθαληζζεί κε ηε κνξθή 

ζηαγόλσλ επάλσ ζηηο ςπρξόηεξεο επηθάλεηεο ηνπ ρώξνπ. Έρνπκε δειαδή ην 

θαινόμενο ηηρ ζςμπύκνυζηρ ή ςγποποίηζηρ ηυν ςδπαημών. Όζν κεγαιώλεη ε 

ζεξκνθξαζία ηόζν απμάλεηαη ε δπλαηόηεηα ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα λα παξαιάβεη 

πδξαηκνύο, έρνπκε δειαδή αύμεζε ηεο πγξαζίαο θνξεζκνύ θαη κείσζε ηεο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο. Όζν κηθξαίλεη ε ζεξκνθξαζία ηόζν κεηώλεηαη ε δπλαηόηεηα ηνπ 

αηκνζθαηξηθνύ αέξα λα παξαιάβεη πδξαηκνύο, έρνπκε δειαδή κείσζε ηεο πγξαζίαο 

θνξεζκνύ, αύμεζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκώλ. Η 

ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία αξρίδεη ε πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκώλ (ζηαγόλεο ζηηο ςπρξέο 
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επηθάλεηεο ηνπ ρώξνπ), πνπ πεξηέρνληαη ζε κία πνζόηεηα αηκνζθαηξηθνύ αέξα πνπ 

ςύρεηαη, νλνκάδεηαη θεπμοκπαζία (ζημείο) δπόζος (ts). 

Ο Πίλαθαο 3 (βι. Παξάξηεκα Α) δίλεη ηε κέγηζηε πνζόηεηα πδξαηκώλ (πγξαζία 

θνξεζκνύ) πνπ κπνξεί λα πεξηέρεηαη ζε lm
3
 αηκνζθαηξηθνύ αέξα γηα ζεξκνθξαζίεο 

από -20 σο 50°C θαη ηελ ειάρηζηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ κίαο επηθαλείαο ηνπ 

ρώξνπ θαη ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα, γηα λα έρνπκε πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκώλ. 

4.2 Τα είδη ηηρ ςγπαζίαρ 

4.2.1 Υγπαζία επιθανειακήρ ζςμπύκνυζηρ ςδπαημών 

Η εκθάληζε πγξαζίαο, ππό κνξθε ζηαγόλσλ λεξνύ, ζηηο ςπρξέο επηθάλεηεο ηνπ 

θειύθνπο ελόο θηηξίνπ (ηνίρνη, νξνθή, παξάζπξα) νλνκάδεηαη θαηλόκελν δξόζνπ ή 

νξαηή πγξνπνίεζε πδξαηκώλ.  

Η θαηάζηαζε απηή εκθαλίδεηαη όηαλ ε επηθαλεηαθή εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ησλ 

ηνίρσλ είλαη κηθξόηεξε από ην ζεκείν δξόζνπ ηνπ εζσηεξηθόπ αέξα, από ηε 

ρακειόηεξε, δειαδή, ζεξκνθξαζία πνπ αξρίδνπλ λα πγξνπνηνύληαη νη πδξαηκνί θαη ν 

αέξαο έρεη ζρεηηθή πγξαζία 100%. 

Η πξνζηαζία ησλ ηνίρσλ από ηελ πγξαζία γίλεηαη κε ηε ζεξκνκόλσζε ησλ ηνίρσλ, κε 

ηνλ αεξηζκό θαη ηε ζέξκαλζε ησλ ρώξσλ. 

4.2.2 Υγπαζία εζυηεπικήρ ζςμπύκνυζηρ ςδπαημών 

Η δηέιεπζε ή δηάρπζε πδξαηκώλ κέζα από δνκηθά ζηνηρεία κπνξεί λα γίλεη κε 

πγξνπνίεζε ή ρσξίο πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκώλ. Η απιή ξνή ησλ πδξαηκώλ (ρσξίο 

πγξνπνίεζε) δηακέζνπ ηνπ θειύθνπο δελ δεκηνπξγεί θάπνην πξόβιεκα. Αληηζέησο, 

ζνβαξό πξόβιεκα κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κόλν αλ νη πδξαηκνί ζπλαληήζνπλ κέζα 

ζην θέιπθνο θάπνηα πεξηνρή, πνπ έρεη ζεξκνθξαζία σαμηλόηεπη από ην ζεκείν 

δξόζνπ ηνπ αέξα. Σόηε νη πδξαηκνί ζα κεηαηξαπνύλ ζε λεξό θαη ζα ζρεκαηίζνπλ ηελ 

πγξαζία εζσηεξηθήο ζπκπύθλσζεο, ε νπνία ζα εηζρσξήζεη ζηνπο πόξνπο ησλ πιηθώλ 

θαη ζα ηα θαηαζηξέςεη. Απηό ζπκβάηλεη δηόηη ην λεξό κεηαδίδεη 24 θνξέο 

πεξηζζόηεξε ζεξκόηεηα από ηνλ αθίλεην αέξα. Μπνξεί, ινηπόλ, εύθνια λα 

θαηαζηξέςεη ηα ζηνηρεία από μύιν (ζάπηζκα), ηα ζίδεξα (ζθνύξηαζκα), ηελ 

νπηνπιηλζνδνκή (απνζάξζξσζε) θαη ηε κόλσζε, αθνύ ε παξνπζία πγξαζίαο κεηώλεη 

ηηο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηόηεηεο ησλ πεξηζζόηεξσλ κνλσηηθώλ πιηθώλ. Δλδεηθηηθό είλαη 

ην γεγνλόο όηη ύπαξμε πγξαζίαο 5% ζηνπο ηνίρνπο κπνξεί λα κεηώζεη ηηο κνλσηηθέο 

ηδηόηεηεο ηνπ νηθνδνκηθνύ πιηθνύ θαηά 50%. 

Η δηέιεπζε πδξαηκώλ κέζα από έλα δνκηθό ζηνηρείν είλαη έλα εμηζσηηθό θαηλόκελν, 

πνπ νθείιεηαη ζηε δηαθνξά ηεο πίεζεο ησλ πδξαηκώλ ζηηο δύν πιεπξέο ηνπ δνκηθνύ 

ζηνηρείνπ. Τπάξρεη δειαδή κία ξνή πδξαηκώλ από ηελ πιεπξά ηεο κεγαιύηεξεο 

πίεζεο πξνο ηελ πιεπξά ηεο κηθξόηεξεο πίεζεο, κέρξηο όηνπ εμηζσζνύλ νη πηέζεηο ησλ 
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πδξαηκώλ. Δθηόο όκσο από ηε ξνή ησλ πδξαηκώλ έρνπκε θαη ηαπηόρξνλε ξνή μεξνύ 

αέξα θαηά αληίζεηε θνξά κέζα από ην δνκηθό ζηνηρείν. Ο μεξόο αέξαο θαηαιακβάλεη 

ηε ζέζε ησλ πδξαηκώλ πνπ κεηαθηλήζεθαλ θαη έηζη ε πίεζε ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα 

(μεξόο αεξαο + πδξαηκνί) παξακέλεη ζηαζεξή. 

 

Η ξνή ησλ πδξαηκώλ γίλεηαη πάληνηε από ζεξκόηεξν πξνο ην ςπρξόηεξν πεξηβάιινλ. 

Έηζη ην ρεηκώλα έρνπκε ξνή πδξαηκώλ από ην εζσηεξηθό ησλ ρώξσλ πξνο ην 

πεξηβάιινλ, ελώ ην θαινθαίξη αιιά θαη ζηηο ςπθηηθέο εγθαηαζηάζεηο ε ξνή ησλ 

πδξαηκώλ γίλεηαη από ην πεξηβάιινλ πξνο ην εζσηεξηθό ησλ ρώξσλ, όηαλ ε ζρεηηθή 

πγξαζία ηνπ αέξα είλαη ίδηα εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά. Οη πδξαηκνί θηλνύληαη, ινηπόλ, 

όπσο θαη ε ζεξκόηεηα. Αλ όκσο κέζα θαη εμσ από ην θηίξην έρνπκε ίδηα ζεξκνθξαζία 

θαη δηαθνξεηηθέο ζρεηηθέο πγξαζίεο, νη πδξαηκνί θαηεπζύλνληαη από ηελ πςειόηεξε 

πξνο ηελ ρακειόηεξε πγξαζία (ρ. 4.1). 

 Ο ξπζκόο ξνήο ησλ πδξαηκώλ εμαξηάηαη από ηελ αληίζηαζε ηνπ ηνηρώκαηνο ζηε 

δηέιεπζε ησλ πδξαηκώλ. Δμαξηάηαη δειαδή από ηε θύζε θαη ην πάρνο ηνπ πιηθνύ. 

Δπεηδή έλα ηνίρσκα απνηειείηαη από δηαθνξεηηθά ζηξώκαηα πιηθώλ, θάζε έλα από ηα 

νπνία έρεη δηαθνξεηηθή αληίζηαζε, ε νιηθή αληίζηαζε ηνπ ηνηρώκαηνο ζηε δηάρπζε 

ησλ πδξαηκώλ είλαη ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο αληηζηάζεσλ ησλ ζηξσκάησλ. 

 

Σχήμα 4.1: Ρνή ζεξκόηεηαο θαη πδξαηκώλ κέζα από ηόηρν 

 

4.2.3 Απσέρ πποζηαζίαρ από ηην ςγπαζία 

Η πξνζηαζία ησλ ηνίρσλ από ηελ πγξαζία γίλεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε ελόο 

θπάγμαηορ ςδπαημών θαη κε ηελ ρξήζε πδξαηκνδηαπεξαηνύ εμσηεξηθόπ 

επηρξίζκαηνο (ζνβάο) πνπ επλνεί ηελ αλαπλνή ηνπο. 

Σν θξάγκα πδξαηκώλ έρεη κεγάιε αληίζηαζε ζηε δηέιεπζε ησλ πδξαηκώλ θαη κπνξεί 

λα είλαη ρξώκα αινπκηλίνπ, γαιβαληζκέλε ιακαξίλα, αζθαιηόραξην, θύιιν 

αινπκηλίνπ ή θύιιν πιαζηηθνύ (PVC). 

Η ζέζε ηνπ θξάγκαηνο πξηλ ή κεηά ηε ζεξκνκνλσηηθή ζηξώζε επλνεί ή απνηξέπεη ην 

ζρεκαηηζκό εζσηεξηθήο ζπκπύθλσζεο ιόγσ ηεο δηάρπζεο ησλ πδξαηκώλ, αλάινγα κε 

ηηο επηθξαηόπζεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ εζσηεξηθνύ θαη 

εμσηεξηθνύ ρώξνπ. 
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Η πγξαζία ιόγσ ζπκπύθλσζεο ησλ δηαρεόκελσλ πδξαηκώλ ζην εζσηεξηθό ελόο 

δνκηθόπ ζηνηρείνπ πξνθαιείηαη δπζηπρώο πνιιέο θνξέο από άγλνηα κε ηελ 

ηνπνζέηεζε θξάγκαηνο πδξαηκώλ ζην εζσηεξηθό ηεο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο. Οη 

ηδηνθηήηεο αιιά θαη νη θαηαζθεπαζηέο ζέινληαο λα παξάζρνπλ κεγαιπηεξε 

πξνζηαζία ζηηο θαηαζθεπέο επηθνξηίδνπλ ηηο ηνηρνπνηίεο κε επηπιένλ πιηθά πνπ ζηε 

ζπλέρεηα απνδπθλύνληαη επηδήκηα θαη θαηαζηξνθηθά ή ζηελ θαιύηεξε ηνπιάρηζηνλ 

πεξίπησζε πεξηηηά. Πξνθαινύλ έηζη άλεπ ιόγνπ ηε δεκηνπξγία κηαο πξόζθαηξεο ή 

κόληκεο πγξαζίαο ζην εζσηεξηθό ηνπ δνκηθνύ ζηνηρείνπ κε απνηέιεζκα λα 

πξνζβάιινληαη ηα πιηθά θαηαζθεπήο ζηνλ ππξήλα ηεο ηνηρνπνηίαο θαη λα 

πεξηνξίδνληαη ή λα εμαιείθνληαη νη ζεξκνκνλσηηθέο ηνπο ηδηόηεηεο [7]. 

Αλάινγα ινηπόλ κε ηελ πνξεία ηεο δηάρπζεο ησλ πδξαηκώλ κπνξεί λα πξνθιεζεί ή 

όρη ζπκπύθλσζε. Ο γεληθόο θαλόλαο πνπ πξέπεη λα ηζρύεη, είλαη ην θξάγκα λα 

ηνπνζεηείηαη από ηε θεπμή πλεςπά ηεο ζεξκνκνλσηηθήο ζηξώζεο (ρ. 4.2). Αλ όκσο 

ε ζεξκή πιεπξά ιόγσ εζσηεξηθώλ θιηκαηηθώλ ζπλζεθσλ ή ρξήζεο ηνπ ρώξνπ δελ 

είλαη πάληνηε ε ίδηα θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, είλαη πξνηηκόηεξν ην θξάγκα λα 

απνθεπρζεί ή λα ηνπνζεηεζεί θαη από ηηο δύν όςεηο ηεο ζεξκνκνλσηηθήο ζηξώζεο. 

Γηα ηα ειιεληθά θιηκαηηθά δεδνκέλα ην θξάγκα ζην εζσηεξηθό ελόο ηνίρνπ κηαο 

ζπκβαηηθήο θαηαζθεπήο θαηνηθίαο δελ έρεη απνδεηρζεί όηη είλαη νύηε απαξαίηεην νύηε 

ζθόπηκν, απελαληίαο είλαη πξνηηκόηεξε ε απνθπγή ηνπ [8]. 

 

Σχήμα 4.2: Θέζε θξάγκαηνο πδξαηκώλ 

Δθηόο από ην θξάγκα πδξαηκώλ ππάξρνπλ θαη άιινη ηξόπνη ώζηε λα απνθεπρζεί ε 

πγξαζία ζην θηίξην. Κάπνηεο βαζηθέο αξρέο πξνζηαζίαο ηνπ θηηξίνπ από ηελ πγξαζία 

πεξηγξάθνληαη παξαθάησ: 
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1. Σα κνλσηηθά ζηξώκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ κηθξή αληίζηαζε ζηε δηάρπζε ησλ 

πδξαηκώλ πξέπεη λα ηνπνζεηνύληαη θνληά ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ ηνηρώκαηνο. 

Αληίζεηα ηα κνλσηηθά ζηξώκαηα κεγάιεο αληίζηαζεο πξέπεη λα ηνπνζεηνύληαη 

θνληά ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηνπ ηνηρώκαηνο. 

2. Η επηινγή ησλ πιηθώλ ησλ δηαθόξσλ ζηξσκάησλ ελόο ηνηρώκαηνο, πξέπεη λα γίλεη 

θαηά ηξόπν ώζηε λα έρνπκε ζηαδηαθή κείσζε ηεο αληίζηαζεο δηάρπζεο από κέζα 

πξνο ηα έμσ κε παξάιιειε αύμεζε ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο.  

3. Αλ ζε έλα ηνίρσκα ηνπνζεηεζεί εμσηεξηθά θξάγκα πδξαηκώλ (π.ρ. γηα πξνζηαζία 

από ηε βξνρή), ζα πξέπεη απαξαίηεηα λα ηνπνζεηεζεί θαη εζσηεξηθό θξάγκα ίζεο 

ηθαλόηεηαο. 

4. Μείσζε ηεο πίεζεο ησλ πδξαηκώλ ζηνπο εζσηεξηθνύο ρώξνπο κε ηνλ αεξηζκό ηνπο 

θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν. 
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Κεθάιαην 5 

Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ Πεπεξαζκέλσλ 

ηνηρείσλ 

5.1 Ειζαγυγή 

ην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί εθαξκόζακε ηε κέζνδν Πεπεξαζκέλσλ ηνηρείσλ, 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πξνζέγγηζε Galerkin γηα κνλνδηάζηαηε αγσγή ζεξκόηεηαο, ζε 

ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηώζεηο ηνηρνπνηίαο. Η εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ έγηλε ζε 

πεξηβάιινλ Matlab. Αθόπ εηζάγνπκε ηα δεδνκέλα ηεο θάζε πεξίπησζεο ην 

πξόγξακκα καο δίλεη ηε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο κέζα ζην ζύκκεηθην ηνίρσκα. 

Καηόπηλ κπνξόπκε λα βγάινπκε ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα αιιά θαη λα 

παξαηεξήζνπκε ηδηαηηεξόηεηεο ζρεηηθά κε ηελ ζεξκνκόλσζε θαη ηελ πγξνκόλσζε 

ηεο θάζε πεξίπησζεο ηνηρνπνηίαο ώζηε λα απνθεπρζνύλ αλεπηζύκεηα θαηλόκελα ζηε 

θαηαζθεπή. 

5.2 Εθαπμογέρ 

5.2.1 Θεπμομόνυζη ζηον πςπήνα ηηρ ηοισοποιίαρ 

Η πξώηε πεξίπησζε πνπ εμεηάζακε ήηαλ ε ηνπνζέηεζε ζεξκνκνλσηηθνύ πιηθνύ, 

ζπγθεθξηκέλα παινβάκβαθα, ζην ππξήλα ελόο ηνίρνπ θαηαζθεπαζκέλνπ από πιήξεηο 

νπηόπιηλζνπο. Δζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά ν ηνίρνο έρεη θαιπθζεί από αζβεζηνθνλίακα 

(ζνβάο) κε ζθνπό ηελ πξνζηαζία από πγξαζία, ην ςύρνο, ην ζόξπβν αιιά θαη γηα 

αηζζεηηθνύο ιόγνπο. Οη ζπληειεζηέο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο αιιά θαη ε θαηλόκελε 

ππθλόηεηα ησλ ζηνηρείσλ παξαηίζεληαη ζην παξάξηεκα Α. 

Σν ζύκκεηθην απηό ηνίρσκα απνηειείηαη από πέληε ζηνηρεία. Σα ζηνηρεία 1 θαη 5 

απνηεινύληαη από αζβεζηνθνλίακα πάρνπο 0,01m ην θαζέλα. Σα ζηνηρεία 2 θαη 4 

απνηεινύληαη από νπηόπιηλζνπο πιήξεηο 0,15m πάρνπο ν θαζέλαο, ελώ ζην 

ελδηάκεζν, ζηνηρείν 3, έρεη ηνπνζεηεζεί παινβάκβαθαο πάρνπο 0,10m (ρ. 5.1).  

Δπίζεο ζα πξέπεη λα νξίζνπκε ηηο αθόινπζεο ζπλζήθεο ώζηε λα επηιύζεη ην 

πξόβιεκα. Τπνζέηνπκε κνλνδηάζηαηε ξνή ζεξκόηεηαο. Καηόπηλ ζεσξνύκε 

εμσηεξηθά αηκνζθαηξηθό αέξα ζεξκνθξαζίαο Σout = 268Κ (-5°C), ζρεηηθήο πγξαζίαο 

θ=30%, ελώ ππνζέηνπκε εμαλαγθαζκέλε ζπλαγσγή κε ζπληειεζηή εηδηθήο 

ζπλαγσγηκόηεηαο h=25w/m
2
K. Δζσηεξηθά ζεσξνύκε όηη ν ρώξνο έρεη ζεξκνθξαζία 

Σin = 298Κ (25°C), ζρεηηθήο πγξαζίαο θ=80%, ελώ ππνζέηνπκε ειεύζεξε ζπλαγσγή 

κε ζπληειεζηή εηδηθήο ζπλαγσγηκόηεηαο h=5w/m
2
K, όπσο θαίλεηαη ζην αθόινπζν 

ζρήκα. Δπηιέμακε ηηο αθξαίεο απηέο ζπλζήθεο, πνπ κπνξνύλ όκσο  λα εκθαληζζνύλ 
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ζε πνιιέο πεξηνρέο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκώλα, ώζηε λα ειέγμνπκε ηηο επηπηώζεηο 

πνπ ζα έρνπλ ζηελ εθάζηνηε ηνηρνπνηία πνπ εμεηάζηεθε. 

 

  0,01m 

h=25w/m
2
K h= 5w/m

2
K 

θ=30% θ=80% 

Σout=268Κ Σin= 298Κ 

  

 Σ5=269,7Κ Σ6=295,2Κ 

Σχήμα 5.1: Πξνζζήθε παινβάκβαθα ζηνλ ππξήλα ηεο ηνηρνπνηίαο 

ηε ζπλέρεηα εηζάγνπκε ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ιακβάλνπκε ηε θαηαλνκή ηηρ θεπμοκπαζίαρ ζηο ηοίσυμα. Σόζν ην 

αξρείν δεδνκέλσλ εηζόδνπ (TEST1.INP) όζν θαη νη αιγόξηζκνη ηνπ πξνγξάκκαηνο 

(heat1d.m θαη bansol.m) παξαηίζεληαη ζην παξάξηεκα Β. 

Η θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαίλεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα: 

 

 

Σχήμα 5.2:  Kαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο ηνηρώκαηνο κε παινβάκβαθα 

Οη θξίζηκεο ζεξκνθξαζίεο γηα πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκώλ είλαη νη Σ5=269,7Κ(-3,3°C) 

θαη Σ6=295,2Κ (22,2°C), όπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαπάλσ ζρήκα. Γηα ζεξκνθξαζία 

αηκνζθαηξηθνύ αέξα Σout = 268Κ (-5°C) θαη ζρεηηθή πγξαζία θ = 30%, ε ειάρηζηε 

δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ επηθάλεηαο θαη αηκνζθαηξηθνύ αέξα, γηα λα έρνπκε 

πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκώλ, είλαη ΓΣ=13,5°C (βι Παξάξηεκα Α, Πίλαθαο 3). ηε 

πεξίπησζή καο έρνπκε ΓΣ = Σ5 - Σout = -3,3 - (-5) = 1,7 < 13,5°C. Δπεηδή ε 

265

270

275

280

285

290

295

300

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

Θ
επ

μ
ο
κ

π
α

ζ
ία

Μήκορ

Καηανομή θεπμοκπαζίαρ ζηο ηοίσυμα

case1

 Μήθνο (m) Θεξκ.(K) 

0 268.2 

0.01 268.3 

0.06 268.8 

0.11 269.3 

0.16 269.7 

0.26 295.2 

0.31 295.7 

0.36 296.1 
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πξαγκαηηθή δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο είλαη κηθξόηεξε από ηελ ειάρηζηε, ζηελ 

εζσηεξηθή επηθάλεηα δελ ζα ζρεκαηηζηνύλ ζηαγόλεο λεξνύ. 

 

Γηα ζεξκνθξαζία αηκνζθαηξηθνύ αέξα Σin =298Κ (25°C) θαη ζρεηηθή πγξαζία 

θ=80%, ε ειάρηζηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ επηθάλεηαο θαη αηκνζθαηξηθνύ 

αέξα, γηα λα έρνπκε πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκώλ, είλαη ΓΣ=3,7°C (βι Παξάξηεκα Α, 

Πίλαθαο 3). ηε πεξίπησζή καο έρνπκε ΓΣ = Σin - Σ6 = 25 - 22,2 = 2,8 < 3,7°C. 

Δπεηδή ε πξαγκαηηθή δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο είλαη κηθξόηεξε από ηελ ειάρηζηε, ζηελ 

εζσηεξηθή επηθάλεηα δελ ζα έρνπκε πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκώλ. 

 

5.2.2 Θεπμομόνυζη ζηον πςπήνα ηηρ ηοισοποιίαρ με πποζθήκη 

θπάγμαηορ ςδπαημών 

Η πεξίπησζε απηή απνηειεί παξαιαγή ηεο πξώηεο, θαζώο ζην ππξήλα ηεο 

ηνηρνπνηίαο έγηλε πξνζζήθε έλνο θξάγκαηνο πδξαηκώλ, ζπγθεθξηκέλα 

αζθαιηόραξηνπ, ελώ ηα ππόινηπα πιηθά παξέκεηλαλ ηα ίδηα. 

 

Σν ζύκκεηθην, ινηπόλ, απηό ηνίρσκα απνηειείηαη από έμη ζηνηρεία. Σα ζηνηρεία 1 θαη 

6 απνηεινύληαη από αζβεζηνθνλίακα πάρνπο 0,01m ην θαζέλα. Σα ζηνηρεία 2 θαη 5 

απνηεινύληαη από νπηόπιηλζνπο πιήξεηο 0,15m πάρνπο ν θαζέλαο, όπσο θαη ζηε 

πξνεγνύκελε πεξίπησζε. Σν ζηνηρείν 3 απνηειείηαη από παινβάκβαθα πάρνπο 

0,10m, ελώ ζηε ζεξκή πιεπξά ηεο ζεξκνκνλσηηθήο ζηξώζεο, γηα ηνπο ιόγνπο πνπ 

αλαιύζακε ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην (βι. §4.2.3), ηνπνζεηείηαη ην αζθαιηόραξην, 

ζηνηρείν 4, πάρνπο 0,005m (ρ. 5.3).  

Οη εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο, ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη 

ζπλαγσγήο παξακέλνπλ ίδηεο. 

 

   

h=25w/m
2
K h= 5w/m

2
K 

θ=30% θ=80% 

Σout =268Κ Σin=298Κ 

  

 Σ6=295,1Κ Σ7=295,2Κ 

Σχήμα 5.3: Πξνζζήθε θξάγκαηνο πδξαηκώλ ζηνλ ππξήλα ηεο ηνηρνπνηίαο 

Καηόπηλ εηζάγνπκε ηα λέα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο ζην πξόγξακκα θαη 

ιακβάλνπκε ηε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ηνίρσκα. Σν αξρείν ησλ λέσλ 

δεδνκέλσλ εηζόδνπ (TEST2.INP) παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα Β. 
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ην παξαθάησ δηάγξακκα παξαηεξνύκε ηε θαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο ηνπ ηνηρώκαηνο: 

 

 

Σχήμα 5.4:  Kαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο ηνηρώκαηνο κε αζθαιηόραξην 

 

Οη θξίζηκεο ζεξκνθξαζίεο γηα πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκώλ είλαη νη Σ6=295,1Κ(22,1°C) 

κε ζρεηηθή πγξαζία 30% θαη Σ7=295,2Κ (22,2°C) κε ζρεηηθή όκσο πγξαζία 80%, 

αθνύ ην θξάγκα πδξαηκώλ έρεη ηνπνζεηεζεί κεηαμύ ηεο ζέζεο 6 θαη 7 (ρ. 5.3).  

 

Γηα ζεξκνθξαζία αηκνζθαηξηθνύ αέξα Σout = 268Κ (-5°C) θαη ζρεηηθή πγξαζία θ = 

30%, ε ειάρηζηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ επηθάλεηαο θαη αηκνζθαηξηθνύ αέξα, 

γηα λα έρνπκε πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκώλ, είλαη ΓΣ=13,5°C (βι Παξάξηεκα Α, 

Πίλαθαο 3). ηε πεξίπησζε απηή έρνπκε ΓΣ = Σ6 - Σout = 22,1 - (-5) = 27,1 > 13,5°C. 

Δπεηδή ε πξαγκαηηθή δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ειάρηζηε, 

ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ παινβάκβαθα ζα ζρεκαηηζηνύλ ζηαγόλεο λεξνύ. Θα 

έρνπκε δειαδή ην θαηλόκελν εζσηεξηθήο ζπκπύθλσζεο πδξαηκώλ (βι. §4.2.3), ην 

νπνίν ζα έρεη θαηαζηξνθηθά απνηειέζκαηα ηόζν ζηελ νπηνπιηλζνδνκή, πξνθαιώληαο 

απνζάξζξσζε, όζν θαη ζηνλ παινβάκβαθα κεηώλνληαο ζεκαληηθά ηηο 

ζεξκνκνλσηηθέο ηνπ ηδηόηεηεο.  

 

Γηα ζεξκνθξαζία αηκνζθαηξηθνύ αέξα Σin = 298Κ (25°C) θαη ζρεηηθή πγξαζία 

θ=80%, ε ειάρηζηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ επηθάλεηαο θαη αηκνζθαηξηθνύ 

αέξα, γηα λα έρνπκε πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκώλ, είλαη ΓΣ=3,7°C (βι Παξάξηεκα Α, 

Πίλαθαο 3). ηε πεξίπησζε απηή έρνπκε ΓΣ = Σin – Σ7 = 25 - 22,2 = 2,8 < 3,7°C θαη 

εθόζνλ ε πξαγκαηηθή δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο είλαη κηθξόηεξε από ηελ ειάρηζηε, ζηελ 

εζσηεξηθή επηθάλεηα δελ ζα έρνπκε πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκώλ. 

 

 

 

 

Μήθνο (m) Θεξκ.(K) 
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5.2.3 Εξυηεπική θεπμομόνυζη ηοισοποιίαρ 

ηε πεξίπησζε απηή έρνπκε ηνπνζεηήζεη ην ζεξκνκνλσηηθό πιηθό από παινβάκβαθα 

ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηεο ηνηρνπνηίαο, θαηαζθεπαζκέλεο από πιήξεηο 

νπηόπιηλζνπο. Καηόπηλ ηνπνζεηήζακε ην θξάγκα πδξαηκώλ, ελώ εμσηεξηθά θαη 

εζσηεξηθά νη επηθάλεηεο έρνπλ θαιπθζεί κε επίρξηζκα,  όπσο θαη ζηηο πξνεγνύκελεο 

πεξηπηώζεηο. Οη εμσηεξηθέο θαη εζσηεξηθέο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο, ζρεηηθήο 

πγξαζίαο θαη ζπλαγσγήο παξακέλνπλ ίδηεο. 

Σν ζύκκεηθην, ινηπόλ, ηνίρσκα ηεο πεξίπησζεο απηήο απνηειείηαη από πέληε 

ζηνηρεία. Σα ζηνηρεία 1 θαη 5 απνηεινύλ ην επίρξηζκα, ζπγθεθξηκέλα 

αζβεζηνθνλίακα πάρνπο 0,01m ην θαζέλα. Σν ζηνηρείν 2, πνπ είλαη ην 

ζεξκνκνλσηηθό πιηθό καο, απνηειείηαη από παινβάκβαθα πάρνπο 0,10m, ελώ ζε 

αληίζεζε κε ηηο πξνεγνύκελεο πεξηπηώζεηο ν ηνίρνο είλαη εληαίνο, έηζη ην ζηνηρείν 4 

πνπ απνηειείηαη από πιήξεηο νπηόπιηλζνπο, έρεη πάρνο 0,30m. ηε ζεξκή πιεπξά ηεο 

ζεξκνκνλσηηθήο ζηξώζεο, όπσο θαη πξηλ, ηνπνζεηείηαη ην θξάγκα ησλ πδξαηκώλ, 

δειαδή ην ζηνηρείν 3, πνπ απνηειείηαη από αζθαιηόραξην πάρνπο 0,005m (ρ. 5.5).  

 

   

h=25w/m
2
K h=5w/m

2
K 

θ=30% θ=80% 

Σout=268Κ Σin=298Κ 

  

 Σ3=293,7Κ Σ4=293,9Κ 

Σχήμα 5.5: Θεξκνκόλσζε ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνίρνπ 

 

Αθνύ δεκηνπξγήζνπκε ην λέν αξρείν δεδνκέλσλ εηζόδνπ TEST3.INP (βι. 

Παξάξηεκα Β) ην εηζάγνπκε ζην πξόγξακκα ην νπνίν καο δίλεη ηε θαηαλνκή 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ηνηρώκαηνο όπσο θαηλεηαη ζην αθόινπζν δηάγξακκα. 
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Σχήμα 5.6:  Kαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο ηνηρώκαηνο κε εμσηεξηθή ζεξκνκόλσζε 

Σα ζεκεία πνπ πξέπεη λα ειεγρνύλ γηα ηπρόλ πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκώλ είλαη ηα 

εμήο: Σν ζεκείν κε ζεξκνθξαζία Σ3=293,7Κ (20,7°C) θαη ζρεηηθή πγξαζία 30%, θαη 

ην ζεκείν κε ζεξκνθξαζία Σ4=293,9Κ (20,9°C) θαη ζρεηηθή όκσο πγξαζία 80%, 

αθνύ ην θξάγκα πδξαηκώλ έρεη ηνπνζεηεζεί κεηαμύ ηεο ζέζεο 3 θαη 4 (ρ. 5.5).  

Γηα ζεξκνθξαζία αηκνζθαηξηθνύ αέξα Σout = 268Κ (-5°C) θαη ζρεηηθή πγξαζία θ = 

30%, ε ειάρηζηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ επηθάλεηαο θαη αηκνζθαηξηθνύ αέξα, 

γηα λα έρνπκε πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκώλ, είλαη ΓΣ=13,5°C (βι Παξάξηεκα Α, 

Πίλαθαο 3). ηε πεξίπησζε απηή έρνπκε ΓΣ = Σ3 - Σout = 20,7 - (-5) = 25,7 > 13,5°C. 

Δπεηδή ε πξαγκαηηθή δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ειάρηζηε, 

ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ παινβάκβαθα ζα ζρεκαηηζηνύλ ζηαγόλεο λεξνύ κε 

απνηέιεζκα ηε κεηώζε ηηο ζεξκνκνλσηηθήο ηνπ ηθαλόηεηαο. 

Γηα ζεξκνθξαζία αηκνζθαηξηθνύ αέξα Σin = 298Κ (25°C) θαη ζρεηηθή πγξαζία 

θ=80%, ε ειάρηζηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ επηθάλεηαο θαη αηκνζθαηξηθνύ 

αέξα, γηα λα έρνπκε πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκώλ, είλαη ΓΣ=3,7°C (βι Παξάξηεκα Α, 

Πίλαθαο 3). ηε πεξίπησζε απηή έρνπκε ΓΣ = Σin – Σ4 = 25 - 20,9 = 4,1 > 3,7°C θαη 

εθόζνλ ε πξαγκαηηθή δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ειάρηζηε, 

ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ζα έρνπκε πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκώλ. 

 

5.2.4 Εζυηεπική θεπμομόνυζη ηοισοποιίαρ 

ηε ηειεπηαία απηή πεξίπησζε έρνπκε ηνπνζεηήζεη ην ζεξκνκνλσηηθό πιηθό ζηελ 

εζσηεξηθή πιεπξά ηεο ηνηρνπνηίαο. Από ηε ζεξκή πιεπξά ηεο ζεξκνκνλσηηθήο 

ζηξώζεο έρνπκε ηνπνζεηήζεη ην θξάγκα πδξαηκώλ, ελώ εμσηεξηθά θα εζσηεξηθά νη 

επηθάλεηεο έρνπλ θαιπθζεί κε επίρξηζκα, όπσο θαη ζηηο πξνεγνύκελεο πεξηπηώζεηο. 

Μήθνο (m) Θεξκ.(K) 

0 268.2 

0.01 268.3 

0.11 293.7 

0.115 293.9 

0.165 294.3 

0.215 294.8 

0.265 295.2 

0.315 295.7 

0.365 296.2 
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Οη εμσηεξηθέο θαη εζσηεξηθέο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο, ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη 

ζπλαγσγήο παξακέλνπλ ίδηεο. 

Σν ζύκκεηθην, ινηπόλ, ηνίρσκα ηεο πεξίπησζεο απηήο απνηειείηαη από πέληε 

ζηνηρεία. Σα ζηνηρεία 1 θαη 5 απνηεινύλ ην επίρξηζκα, ζπγθεθξηκέλα 

αζβεζηνθνλίακα πάρνπο 0,01m ην θαζέλα. Σν ζηνηρείν 2, είλαη έλαο εληαίνο ηνίρνο 

πνπ απνηειείηαη από πιήξεηο νπηόπιηλζνπο, όπσο θαη ζηε πξνεγνύκελε πεξίπησζε, 

πάρνπο 0,30m. Σν ζηνηρείν 3, είλαη ην ζεξκνκνλσηηθό πιηθό πνπ ρξεζηκνπνηήζακε 

θαη απνηειείηαη από παινβάκβαθα πάρνπο 0,10m. Καηόπηλ ηνπνζεηήζεθε ην ζηνηρείν 

4, δειαδή ην θξάγκα πδξαηκώλ πνπ απνηειείηαη από αζθαιηόραξην πάρνπο 0,005m 

όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα.  

 

  

h=25w/m
2
K h=5w/m

2
K 

θ=30% θ=80% 

Σout=268Κ Σin =298Κ 

  

 Σ9=296,4Κ Σ10=296,6Κ 

Σχήμα 5.7: Θεξκνκόλσζε ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνίρνπ 

 

ηε ζπλέρεηα δεκηνπξγνύκε ην λέν αξρείν δεδνκέλσλ εηζόδνπ TEST4.INP (βι. 

Παξάξηεκα Β) θαη ην εηζάγνπκε ζην πξόγξακκα ην νπνίν καο δίλεη ηε θαηαλνκή 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ηνηρώκαηνο όπσο θαίλεηαη ζην αθόινπζν δηάγξακκα. 

 

Σχήμα 5.8:  Kαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο ηνηρώκαηνο κε εζσηεξηθή ζεξκνκόλσζε  

 

Μήθνο (m) Θεξκ.(K) 

0 268.2 

0.01 268.3 

0.06 268.8 

0.11 269.3 

0.16 269.7 

0.21 270.2 

0.26 270.6 

0.31 271.1 

0.41 296.4 

0.415 296.6 
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Καηόπηλ πξέπεη λα ειεγρνύλ ηα θξίζηκα ζεκεία πνπ πηζαλόλ λα έρνπκε πγξνπνίεζε 

ησλ πδξαηκώλ. Σα ζεκεία απηά έρνπλ ηα εμήο ραξαθηεξηζηεθά: Σν ζεκείν 9 έρεη 

ζεξκνθξαζία Σ9=296,4Κ (23,4°C) θαη ζρεηηθή πγξαζία 30%, ελώ ην ζεκείν 10 έρεη 

ζεξκνθξαζία Σ10=296,6Κ (23,6°C) θαη ζρεηηθή πγξαζία 80%, αθνύ ην θξάγκα 

πδξαηκώλ έρεη ηνπνζεηεζεί κεηαμύ ηεο ζέζεο 9 θαη 10 (ρ. 5.7).  

 

Γηα ζεξκνθξαζία αηκνζθαηξηθνύ αέξα Σout = 268Κ (-5°C) θαη ζρεηηθή πγξαζία θ = 

30%, ε ειάρηζηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ επηθάλεηαο θαη αηκνζθαηξηθνύ αέξα, 

γηα λα έρνπκε πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκώλ, είλαη ΓΣ = 13,5°C (βι Παξάξηεκα Α, 

Πίλαθαο 3). ηε απηή ηε πεξίπησζε έρνπκε ΓΣ = Σ9 - Σout = 23,4 - (-5) = 28,4 > 

13,5°C θαη επεηδή ε πξαγκαηηθή δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο είλαη κεγαιύηεξε από ηελ 

ειάρηζηε ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ παινβάκβαθα ζα έρνπκε πγξνπνίεζε ησλ 

πδξαηκώλ, γεγνλόο πνπ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηε κεηώζε ηηο ζεξκνκνλσηηθήο ηνπ 

ηθαλόηεηαο. 

Γηα ζεξκνθξαζία αηκνζθαηξηθνύ αέξα Σin = 298Κ (25°C) θαη ζρεηηθή πγξαζία 

θ=80%, ε ειάρηζηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ επηθάλεηαο θαη αηκνζθαηξηθνύ 

αέξα, γηα λα έρνπκε πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκώλ, είλαη ΓΣ=3,7°C (βι Παξάξηεκα Α, 

Πίλαθαο 3). ηε πεξίπησζε απηή ζα έρνπκε ΓΣ = Σin – Σ10 = 25 - 23,6 = 1,4 < 3,7°C 

θαη εθόζνλ ε πξαγκαηηθή δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο είλαη κηθξόηεξε από ηελ ειάρηζηε, 

ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα δελ ζα έρνπκε πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκώλ. 

5.3 Σςμπεπάζμαηα 

Με ρξήζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ κπνξνύκε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε 

απνηειεζκαηηθή πξνζνκνίσζε, έιεγρν θαη νξζνινγηθό ζρεδηαζκό θάζε κνξθήο 

ζεξκνκόλσζεο. Καηά απηό ην ηξόπν καο δίλεηαη ε δπλαηόηεηα απνθύγεο αζζελώλ 

ζεκείσλ ή βιαβώλ θαηά ηε δηάξθεηα ρξήζεο ηεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 
 

Παξάξηεκα Α 

Πίνακας 1. πληειεζηέο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο δνκηθώλ ζηνηρείσλ 

Υλικά Φαινόμενη 
πςκνόηηηα 

Σςνηελεζηήρ 
θεπμικήρ 
αγυγιμόηηηαρ 

 kg/m
3 

kcal/mh
o
C W/mK 

Δομικά ςλικά 

Λίζνη 

πκπαγείο ιίζνη (αζβεζηόιηζνο, κάξκαξν, γξαλίηεο,  βαζάιηεο θ.ιπ.)    3,00         3,49  

Πνξώδεηο ιίζνη   

Φακκίηεο  2,00 2,33 

Πιάθεο ηύπνπ Μάιηαο  0,90 1,05 

Άκκνο θπζηθήο πξνειεύζεσο κε θπζηθή πγξαζία  1,20 1,40 

Άξγηινο 

Πιίλζνη ζπκπαγείο σκνί  0,80 0,93 

Πιίλζνη κεη ' αρύξνπ σκνί  0,60 0,70 

Ξεξά πιηθά πιεξώζεσο ηνπνζεηνύκελα ρύδελ εηο δηάθελα νξνθώλ, ηνίρσλ θ.ιπ. 

Άκκνο δηακέηξνπ θόθθνπ <5 mm  0,50 0,58 

Φεθίδεο δηακέηξνπ θόθθνπ 5 -10 mm ζπιιέθηεο θαη 

ζξαπζηέο  

 0,70 0,81 

Υνλδξόθνθθνο θίζζεξηο   0,16 0,19 

Θξαύζκαηα νπηνιίλζσλ θαη θεξάκσλ   0,35 0,41 

Πεξιίηεο δηνγθσκέλνο   0,055 0,064 

Επηρξίζκαηα (εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά), ζπλδεηηθή θνλία αξκώλ από: 

Αζβεζηνθνλίακα θαη αζβεζηνηζηκεληνθνλίακα   0,75 0,87 

Σζηκεληνθνλίακα   1,20 1,39 

θπξνδέκαηα θαη ειαθξά ζθπξνδέκαηα (ζε θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ρσξίο αξκνύο θαη ζε κεγάινπ κεγέζνπο 

πιάθεο) 

θπξόδεκα δηα ζπιιεθηώλ ή ζξαπζηώλ αδξαλώλ θιεηζηήο δνκήο   

- Καηεγνξία ζθπξνδέκαηνο <Β120   1,30 1,51 

- Καηεγνξία ζθπξνδέκαηνο >Β160   1,75 2,03 

Γαξκπηινζθπξόδεκα  1500 0,55 0,64 

 1700 0,70 0,81 

 1900 0,95 1,10 

Κηζζεξόδεκα  800 0,25 0,29 

 1000 0,30 0,35 

 1200 0,40 0,46 

Κπςεισηό ζθπξόδεκα ζθιεξπλζέλ δη '  αηκνύ  

 

400 0,12 0,14 

 500 0,16 0,19 

 600 0,20 0,23 

 800 0,25 0,29 

 1000 0,30 0,35 
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Πεξιηηόδεκα [ηζηκέλην /  πεξιίηεο (θαη ' όγθν) ]:   1:4  0,170 0,198 

1:5  
 

 0,140 0,163 

1:6 
 

 0,125 0,145 

1:7 
 

 0,115 0,134 

1:8  0,110 0,128 

1:20 

 

 0,070 0,081 

Πιάθεο εθ ζθπξνδέκαηνο γύςνπ θαη ακηαληνηζηκέληνπ   

Πιάθεο εθ θηζζεξνδέκαηνο  800 0,25            0,29  

Πιάθεο εμ ειαθξνύ ζθπξνδέκαηνο κε αλάκηθηα 

αδξαλή  

1400 0,50            0,58  

Γπςνζαλίδεο  1200 0,50            0,58  

Πιάθεο εμ ακηαληνηζηκέληνπ  1800 0,30            0,35  

Σνηρνπνηία εθ ηζηκεληνπιίλζσλ ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη  ηνπ 

θνληάκαηνο  ησλ αξκώλ  

 

Σζηκεληόιηζνη πιήξεηο κε αζβεζηνιηζηθά αδξαλή  1600 0,68            0,79  

 1800 0,85            0,99  

 2000 0,95            1,10 

 

Σζηκεληόιηζνη δηάηξεηνη κε αζβεζηνιηζηθά αδξαλή  

 

1200 

 

0,48            0,56  

 1400 0,60            0,70  

 1600 0,68            0,79  

Σζηκεληόιηζνη κε δηάθελα κε αζβεζηνιηζηθά αδξαλή  1000 0,43            0,50  

 1200 0,48            0,56  

Κηζζεξόιηζνη πιήξεηο  800 0,35 0,41 

 1000 0,40 0,46 

 1200 0,45 0,52 

 1400 0,55 0,64 

 1600 0,68 0,79 

Κηζζεξόιηζνη κε δηάθελα 2 δηαθέλσλ  1000 0,38 0,44 

 1200 0,42 0,49 

 1400 0,48 0,56 

Κηζζεξόιηζνη κε δηάθελα 3 δηαθέλσλ  1400 0,42 0,49 

 1600 0,48 0,56 

Πιίλζνη εθ θπςεισηνύ ζθπξνδέκαηνο εζθιεξπζκέλνη 

δη '  αηκνύ  

600 0,30 0,35 

 800 0,35 0,41 

 1000 0,40 0,46 

Πιίλζνη εθ θπςεισηνύ ζθπξνδέκαηνο εζθιεξπζκέλνη  

ζηνλ αέξα  

800 0,38 0,44 

 1000 0,48 0,56 

 1200 0,60 0,70 
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Σνηρνπνηία εμ νπηνιίλζσλ ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ θνληάκαηνο ησλ αξκώλ  

Οπηόιηλζνη πιήξεηο  1000 0,40 0,46 

 1200 0,45 0,52 

 1400 0,52 0,60 

 1800 0,68 0,79 

Οπηόιηλζνη δηάηξεηνη  1000 0,40 0,46 

 1200 0,45 0,52 

 1400 0,52 0,60 

Πιαθίδηα επηζηξώζεσο  2000 0,90 1,05 

Ξύλα 

Γξπο  0,18 0,21 

Ομπά  0,15 0,17 

Κσλνθόξα (πεύθν,  έιαην θ.ιπ.)  0,12 0,14 

Κόληξα πιαθέ, πιαθάδ, θ.ιπ.  0,12 0,14 

Μνξηνζαλίδεο  900 0,15 0,17 

Μέηαλλα - Ύαλορ 

Ύαινο   0,70 0,81 

Υπηνζίδεξνο θαη ράιπς   50,00 53,15 

Υαιθόο   330,00 283,79 

Οξείραιθνο   55,00 53,96 

Αινπκίλην   175,00 203,52 

Σςνθεηικά και Αζθαληικά ςλικά εηηιζηπώζευρ 

Ληλόιενπκ  1200 0,16 0,19 

Αζθαιηηθό ζθπξόδεκα  2100 0,60 0,70 

Άζθαιηνο  1050 0,15 0,17 

Αζθαιηόραξην  1100 0,16 0,19 

Θεπμομονυηικά ςλικά 

Πιάθεο εμ παινβάκβαθνο βαθειηηνύρεο θαη εθιηζνβάκβαθνο 

(νξπθηνβάκβαμ)  

0,035 0,041 

Ταινβάκβαμ κε κνξθνπνηεκέλνο  50 0,035 0,041 

Πιάθεο ειαθξώλ θαηαζθεπώλ εθ μπινκάιινπ κεηά αλόξγαλνπ 

ζπλδεηηθήο θνλίαο πάρνπο  

 

15 mm 570 0,120 0,140 

25 - 35 mm 460-415 0,080 0,093 

50 mm θαη κεγαιπηέξνπ  390  0,070 0,081 

Πιάθεο εθ δηνγθσκέλνπ θειινύ  120 0,035 0,041 

 160 0,038 0,044 

 200 0,040 0,046 

Πιαθίδηα εθ θειινύ  450 0,055 0,064 

Γηνγθσκέλα ζπλζεηηθά πιηθά  0,035 0,041 

θιεξνί αθξνί εθ ζπλζεηηθώλ πιηθώλ  0,035 0,041 

 

 

 

 



45 
 

Πίνακας 2. Θεξκνθξαζία γηα ζεξκηθή άλεζε ζε ρώξνπο ζε ρώξνπο δηακνλήο 

Φώποι 
o
C 

Καηνηθίεο 
 

Καζεκεξηλό, ππλνδσκάηηα, θνπδίλεο +20 

Πξνζάιακνη, δηάδξνκνη, W.C. + 15 

Κιηκαθνζηάζηα + 10 

Λνπηξό +22 

  

Καηαζηήκαηα θαη γξαθεία 
 

Καηαζηήκαηα, γξαθεία, εζηηαηόξηα, δσκάηηα μελνδνρείσλ +20 

Κιηκαθνζηάζηα, δηάδξνκνη, W.C. + 15 

  

Εθπαηδεπηηθά θηίξηα 
 

Αίζνπζεο δηδαζθαιίαο +20 

Υώξνη εξγαζηεξίσλ +15 : +18 

Ακθηζέαηξα + 18 

Κιεηζηά γπκλαζηήξηα 15 

Αίζνπζεο ινπηξώλ, απνδπηήξηα +22 

Γηάδξνκνη, θιηκαθνζηάζηα, θιεηζηέο αίζνπζεο δηαιεηκκάησλ, W.C. +5 : +10 

Γηάδξνκνη, θιηκαθνζηάζηα, W.C. λεπηαγσγείσλ + 15 

Ιαηξείν +24 

Υώξνη δηαθπιάμεσο νξγάλσλ θαη βεζηηάξηα + 15 

 

Πίνακας 3. Πνζόηεηα πγξαζίαο θνξεζκνύ ζε ζρέζε κε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θαη δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο ςπρξήο επηθάλεηαο θαη αέξα γηα ηελ πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκώλ 

Θεπμ. 

Αέπα 

(
o
C) 

Υγπ. 

Κοπεζ

μού 

(g/m
3
) 

Σσεηική Υγπαζία θ% 

30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 

 

-20 0.90 - 10.7 9.1 8.1 7.0 5.9 5.2 4.4 3.7 2.9 2.3 1.7 1.1 

-15 1.40 12.3 10.8 9.6 8.2 7.3 6.3 5.4 4.6 3.8 3.1 2.5 1.7 1.2 

-10 2.14 12.9 11.3 9.9 8.7 7.6 6.5 5.7 4.8 4.0 3.2 2.5 1.7 1.2 

-8 2.54 13.0 11.5 10.1 8.8 7.7 6.6 5.7 4.8 4.0 3.2 2.5 1.8 1.2 

-6 2.99 13.4 11.7 10.3 8.9 7.8 6.8 5.8 4.9 4.1 3.3 2.5 1.8 1.2 

-4 3.51 13.5 11.8 10.4 9.1 7.9 6.8 5.9 5.0 4.1 3.3 2.6 1.9 1.3 

-2 4.13 13.7 11.9 10.6 9.2 8.1 6.9 6.0 5.1 4.2 3.4 2.6 1.9 1.3 

0 4.8 13.9 12.1 10.7 9.3 8.1 7.0 6.0 5.1 4.2 3.4 2.7 1.9 1.3 

2 5.6 14.3 12.5 11.0 9.7 8.5 7.4 6.4 5.4 4.6 3.7 3.0 2.2 1.5 

4 6.4 14.7 12.9 11.4 10.0 8.9 7.7 6.7 5.7 4.9 4.0 3.1 2.2 1.5 

6 7.3 15.1 13.3 11.8 10.4 9.2 8.4 7.0 6.0 5.1 4.0 3.2 2.3 1.5 

8 8.3 15.6 13.7 12.2 10.8 9.6 8.4 7.3 6.1 5.1 4.1 3.2 2.3 1.5 

10 9.4 16.0 14.2 12.6 11.0 10.0 8.6 7.4 6.3 5.2 4.2 3.3 2.4 1.6 

12 10.7 16.5 14.6 13.0 11.6 10.1 8.8 7.5 6.3 5.3 4.3 3.3 2.4 1.6 

14 12.1 16.9 15.0 13.4 11.8 10.3 8.9 7.6 6.5 5.4 4.3 3.4 2.3 1.6 
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16 13.9 17.4 15.5 13.6 12.0 10.4 9.0 7.8 6.6 5.5 4.4 3.5 2.3 1.7 

18 15.4 17.8 15.7 13.8 12.1 10.6 9.2 7.9 6.7 5.6 4.5 3.5 2.5 1.7 

20 17.3 18.1 15.9 14.0 12.3 10.7 9.3 8.0 6.8 5.6 4.6 3.6 2.6 

 22 19.4 18.4 16.1 14.2 12.5 10.9 9.5 8.1 6.9 5.7 4.6 3.6 2.6 1.7 

24 21.8 18.6 16.4 14.4 12.7 11.1 9.7 8.3 7.0 5.8 4.7 3.7 2.7 1.8 

26 24.4 18.9 16.7 14.7 12.9 11.2 9.8 8.4 7.1 5.9 4.8 3.7 2.7 1.8 

28 27.2 19.2 16.9 14.9 13.1 11.4 9.9 8.5 7.2 6.0 4.9 3.8 2.7 1.8 

30 30.3 19.5 17.2 15.1 13.3 11.6 10.1 8.6 7.3 6.1 4.9 3.8 2.8 1.8 

35 39.4 20.2 18.0 15.7 13.9 12.0 10.5 9.0 7.6 6.3 5.1 4.0 2.9 1.9 

40 50.7 20.9 18.5 16.1 14.3 12.4 10.9 9.3 7.8 6.5 5.3 4.1 3.0 2.0 

45 64.5 21.6 19.2 16.7 14.6 12.9 11.2 9.8 8.1 6.8 5.7 4.3 3.0 2.1 

50 82.3 22.3 19.8 17.3 15.3 13.4 11.6 9.9 8.4 7.0 5.7 4.9 3.2 2.1 
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Παξάξηεκα Β 

 Ππόγπαμμα heat1d.m για μονοδίαζηαηη ποή θεπμόηηηαρ 

function []=heat1d2n() 
clear all 
close all 
%-----------------------  HEAT1D2  ------------------------ 
disp('***************************************'); 
disp('*          PROGRAM HEAT1D2            *'); 
disp('* T.R.Chandrupatla and A.D.Belegundu  *'); 
disp('***************************************');       

  
InputData; 
Stiffness; 
ModifyForBC; 
BandSolver; 
Output; 

  
%------------------------  function InputData  ----------------------

----- 
function [] = InputData(); 
global NN NE NBC NQ NBW TC 
global X NB BC V H F S 
global TITLE FILE1 FILE2 
global LINP LOUT 

  
disp(blanks(1)); 
FILE1 = input('Input Data File Name ','s'); 
LINP  = fopen(FILE1,'r'); 
FILE2 = input('Output Data File Name ','s'); 
LOUT  = fopen(FILE2,'w'); 

  
DUMMY = fgets(LINP); 
TITLE = fgets(LINP); 
DUMMY = fgets(LINP); 

  
TMP = str2num(fgets(LINP)); 
[NE, NBC, NQ] = deal(TMP(1),TMP(2),TMP(3)); 
NN = NE + 1; 
NBW = 2; 
% NBW IS THE HALF-BAND-WIDTH 

  
%----- Thermal Conductivity ----- 
DUMMY = fgets(LINP); 
for I=1:NE 
   TMP = str2num(fgets(LINP)); 
   [N, TC(N,1)]=deal(TMP(1),TMP(2)); 
end 
%----- Coordinates ----- 
DUMMY = fgets(LINP); 
for I=1:NN 
%   TMP = str2num(fgets(LINP)); 
%   [N, X(N,1)]=deal(TMP(1),TMP(2)); 
    N = fscanf(LINP,'%d',[1 1]); 
   X(N,1) = fscanf(LINP,'%g\n',[1 1]); 
end 
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DUMMY = fgets(LINP); 

  
%----- Boundary Conditions ----- 
for I = 1:NBC 
   NB(I) = fscanf(LINP,'%d',[1 1]); 
   BC(I,:) = upper(fscanf(LINP,'%s\n',[1 1])); 
   if ~isempty(findstr(BC(I,:),'TEMP')) 
      V(I) = fscanf(LINP,'%g\n',[1 1]); 
   elseif ~isempty(findstr(BC(I,:),'FLUX')) 
      V(I) = fscanf(LINP,'%g\n',[1 1]); 
   elseif ~isempty(findstr(BC(I,:),'CONV')) 
      H(I)= fscanf(LINP,'%g',[1 1]); 
      V(I)= fscanf(LINP,'%g\n',[1 1]); 
   end 
end 
%--- CALCULATE AND INPUT NODAL HEAT SOURCE VECTOR --- 
F = zeros(NN,1); 
DUMMY = fgets(LINP); 
if NQ > 0 
   for I = 1:NQ 
      N = fscanf(LINP,'%d',[1 1]); 
      F(N) = fscanf(LINP,'%g\n',[1 1]); 
   end 
end 
fclose(LINP); 

  
%------------------------  function Stiffness  ----------------------

----- 
function []=Stiffness(); 
global NN NE NBC NQ NBW TC 
global X NB BC V H F S 
global TITLE FILE1 FILE2 
global LINP LOUT 

  
%--- STIFFNESS MATRIX --- 
S = zeros(NN,NBW); 
for I = 1:NE 
   I1 = I; 
   I2 = I + 1; 
   ELL = abs(X(I2) - X(I1)); 
   EKL = TC(I) / ELL; 
   S(I1, 1) = S(I1, 1) + EKL; 
   S(I2, 1) = S(I2, 1) + EKL; 
   S(I1, 2) = S(I1, 2) - EKL; 
end 

  
%------------------------  function ModifyForBC  --------------------

------- 
function []=ModifyForBC(); 
global NN NE NBC NQ NBW TC 
global X NB BC V H F S 
global TITLE FILE1 FILE2 
global LINP LOUT 

  
%--- ACCOUNT FOR B.C.'S --- 
AMAX = 0; 
for I = 1:NN 
   if S(I, 1) > AMAX; AMAX = S(I, 1); end 
end 



49 
 

CNST = AMAX * 10000.; 
for I = 1:NBC 
   N = NB(I); 
   if ~isempty(findstr(BC(I,:),'CONV')) 
      S(N, 1) = S(N, 1) + H(I); 
      F(N) = F(N) + H(I) * V(I); 
   elseif ~isempty(findstr(BC(I,:),'FLUX')) 
      F(N) = F(N) - V(I); 
   elseif ~isempty(findstr(BC(I,:),'TEMP')) 
      S(N, 1) = S(N, 1) + CNST; 
      F(N) = F(N) + CNST * V(I); 
   end 
end 

  
%------------------------  function BandSolver  ---------------------

------ 
function []=BandSolver(); 
global NN NE NM NDIM NEN NDN 
global ND NL NCH NPR NMPC NBW 
global NN NE NBC NQ NBW TC 
global X NB BC V H F S 
global TITLE FILE1 FILE2 
global LINP LOUT 

  
[F] = bansol(NN,NBW,S,F); 

  
%------------------------  function Output  -------------------------

-- 
function []=Output(); 
global NN NE NBC NQ NBW TC 
global X NB BC V H F S 
global TITLE FILE1 FILE2 
global LINP LOUT 

  
disp(TITLE); 
fprintf(LOUT,'%s\n',TITLE); 
disp('NODE#   TEMPERATURE'); 
fprintf(LOUT,'NODE#   TEMPERATURE\n'); 
for I=1:NN 
    disp(sprintf('%d %15.5G', I, F(I))); 
    fprintf(LOUT,'%d %15.5G\n', I, F(I)); 
end 
fclose(LOUT); 
disp(sprintf('RESULTS ARE IN FILE : %s', FILE2)); 

 

 

 Κώδικαρ bansol.m 

function [F] = bansol(NN,NBW,S,F) 
% Band Solver 

  
N = NN; 
%----- Forward Elimination ----- 
for K=1:N-1 
   NBK = N - K + 1; 
   if (N - K + 1) > NBW 
      NBK = NBW; 
   end 
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   for I=K+1:NBK+K-1 
      I1 = I - K + 1; 
      C = S(K, I1) / S(K, 1); 
      for J=I: NBK+K-1 
         J1 = J - I + 1; 
         J2 = J - K + 1; 
         S(I, J1) = S(I, J1) - C * S(K, J2); 
      end 
      F(I) = F(I) - C * F(K); 
   end             
end 
%----- Back Substitution ----- 
F(N) = F(N) / S(N, 1); 
for II=1:N-1 
   I = N - II; 
   NBI = N - I + 1; 
   if (N - I + 1) > NBW 
      NBI = NBW; 
   end 
   SUM = 0.; 
   for J=2:NBI 
      SUM = SUM + S(I, J) * F(I + J - 1); 
   end 
   F(I) = (F(I) - SUM) / S(I, 1); 
end 

 

 Απσείο δεδομένυν ειζόδος TEST1.INP 

HEAT1D DATA FILE 
TEST1 
NE   #BOUNDARY CONDITIONS (B.C.'S)   #NODAL HEAT SOURCES 
 9       2                              0 
ELEM#   THERMAL CONDUCTIVITY 
 1       0.87 
 2       0.72 
 3       0.72 
 4       0.72 
 5       0.026    
 6       0.72 
 7       0.72    
 8       0.72 
 9       0.87 
NODE COORDINATE 
 1       0 
 2      .01 
 3      .06 
 4      .11 
 5      .16 
 6      .26 
 7      .31 
 8      .36 
 9      .41 
10      .42 
NODE  BC-TYPE followed by T0(if TEMP) or q0(if FLUX) or H and Tinf(if 

CONV) 
1    CONV 
 25   268 
10   CONV 
 5    298 
NODE    HEAT SOURCE 
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 Απσείο δεδομένυν ειζόδος TEST2.INP 

HEAT1D DATA FILE 
TEST2 
NE   #BOUNDARY CONDITIONS (B.C.'S)   #NODAL HEAT SOURCES 
10       2                              0 
ELEM#   THERMAL CONDUCTIVITY 
 1       0.87 
 2       0.72 
 3       0.72 
 4       0.72 
 5       0.026 
 6       0.19 
 7       0.72 
 8       0.72 
 9       0.72 
10       0.87 
NODE COORDINATE 
 1       0 
 2      .01 
 3      .06 
 4      .11 
 5      .16 
 6      .26 
 7      .265 
 8      .315 
 9      .365 
10      .415 
11      .425 
NODE  BC-TYPE followed by T0(if TEMP) or q0(if FLUX) or H and Tinf(if 

CONV) 
1    CONV 
25   268 
11   CONV 
5   298 
NODE    HEAT SOURCE 

 

 Απσείο δεδομένυν ειζόδος TEST3.INP 

HEAT1D DATA FILE 
TEST3 
NE   #BOUNDARY CONDITIONS (B.C.'S)   #NODAL HEAT SOURCES 
 10       2                              0 
ELEM#   THERMAL CONDUCTIVITY 
 1       0.87    
 2       0.026 
 3       0.19 
 4       0.72 
 5       0.72    
 6       0.72    
 7       0.72   
 8       0.72 
 9       0.72    
10       0.87 
NODE COORDINATE 
 1       0 
 2      .01 
 3      .11 
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 4      .115 
 5      .165 
 6      .215 
 7      .265 
 8      .315 
 9      .365 
10      .415 
11      .425 
NODE  BC-TYPE followed by T0(if TEMP) or q0(if FLUX) or H and Tinf(if 

CONV) 
1    CONV 
 25   268 
11   CONV 
  5   298 
NODE    HEAT SOURCE 

 

 Απσείο δεδομένυν ειζόδος TEST4.INP 

HEAT1D DATA FILE 
TEST4 
NE   #BOUNDARY CONDITIONS (B.C.'S)   #NODAL HEAT SOURCES 
 10       2                              0 
ELEM#   THERMAL CONDUCTIVITY 
 1       0.87    
 2       0.72 
 3       0.72 
 4       0.72 
 5       0.72    
 6       0.72    
 7       0.72   
 8       0.026 
 9       0.19   
10       0.87 
NODE COORDINATE 
 1       0 
 2      .01 
 3      .06 
 4      .11 
 5      .16 
 6      .21 
 7      .26 
 8      .31 
 9      .41 
10      .415 
11      .425 
NODE  BC-TYPE followed by T0(if TEMP) or q0(if FLUX) or H and Tinf(if 

CONV) 
1    CONV 
 25   268 
11   CONV 
  5   298 
NODE    HEAT SOURCE 
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