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ΠΔΡΙΛΗΦΗ: Η εξγαζία εμεηάδεη ηε δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζε 
πιαθίδηα καξκάξνπ κε ρξήζε Τιηθώλ Αιιαγήο Φάζεο-ΤΑΦ (Phase 
Change Materials - PCMs), ηα νπνία έρνπλ ηε δπλαηόηεηα εηεξνρξνληζκνύ 
ηεο δηαζέζηκεο θαη απαηηνύκελεο ζεξκόηεηαο γηα ζέξκαλζε θαη ςύμε ελόο 
δνκηθνύ ζηνηρείνπ. Απνηέιεζκα ηεο ελζσκάησζεο PCMs ζε δνκηθά πιηθά 
είλαη ε κείσζε ηεο κέγηζηεο/ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ απνθηά ην 
ζηνηρείν ζε ζρέζε κε ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ ζηνλ πεξηβάιινληα 
ρώξν, ε κείσζε δηαθύκαλζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαζώο θαη ε ρξνληθή 
κεηαηόπηζε ζεξκηθώλ θνξηίσλ.  

1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Η ζεξκνρσξεηηθόηεηα (ζεξκηθή κάδα) ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ θαη πιηθώλ 
πνπ απαξηίδνπλ έλα θηίξην επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκό ηε ζεξκηθή 
ζπκπεξηθνξά θαη ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ θηηξίνπ. Με ηελ 
ελζσκάησζε Τιηθώλ Αιιαγήο Φάζεο (ΤΑΦ) ζηα δνκηθά πιηθά 
επηηπγράλεηαη αύμεζε ηεο ζεξκηθήο κάδαο ελόο θηηξίνπ. Σελ άλνημε ή ην 
θζηλόπσξν ε ειηαθή ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί παζεηηθά κε ηελ 
απνζήθεπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ. 
Καηά ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο ε απμεκέλε ζεξκηθή κάδα κπνξεί λα 
απνηξέςεη ηελ αύμεζε ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο πάλσ από ηα επίπεδα 



άλεζεο. ΢ε θάζε πεξίπησζε σο απνηέιεζκα ηεο ελζσκάησζεο πιηθώλ 
αιιαγήο θάζεο ζηα δνκηθά πιηθά πξνθύπηεη κείσζε ηεο δηαθύκαλζεο ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ησλ εζσηεξηθώλ ρώξσλ (Δηθόλα 1.).  

Σα πιηθά αιιαγήο θάζεο (ΤΑΦ) απνηεινύλ αληηθείκελν έξεπλαο γηα ηελ 
εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο ζηνλ θηηξηαθό ηνκέα εδώ θαη ηξεηο δεθαεηίεο. Με 
ηελ ελζσκάησζε ΤΑΦ ζε γπςνζαλίδεο, επηρξίζκαηα ηνηρνπνηίαο, ηζηκέλην 
θαη άιια δνκηθά ζηνηρεία έγηλε πξνζπάζεηα λα εληζρπζεί ν ξόινο ησλ 
δνκηθώλ πιηθώλ ελόο θηηξίνπ ζηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο.  

Οη πεξηζζόηεξεο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο επηθεληξώλνληαη ζηελ 
ελζσκάησζε ΤΑΦ ζε γπςνζαλίδεο. Πνιινί ηύπνη ΤΑΦ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
θαη ελζσκαηώζεθαλ κε πνηθίινπο ηξόπνπο. Χζηόζν, ε ρξήζε ΤΑΦ ζε 
κνξθή κηθξνθάςνπιαο  παξνπζηάδεη ηα πεξηζζόηεξα πιενλεθηήκαηα θαη 
είλαη ε πιένλ ελδεδεηγκέλε (Schossig et al. 2005). 

Η ελζσκάησζε ΤΑΦ ζε ηζηκέλην πξαγκαηνπνηήζεθε γηα πξώηε θνξά 
από ηνπο Hawes et al. (1989) κε εκβάπηηζε δνθηκίσλ ηζηκέληνπ ζε πγξή 
δσδεθαλόιε θαη βνπηηιεζηέξα. Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ 
γπςνζαλίδσλ, όκσο ε έξεπλα νδήγεζε ζηε ρξήζε κηθξνθάςνπισλ  ΤΑΦ 
θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ ηζηκέληνπ. Οη Cabeza et al. (2007) ελζσκάησζαλ 
κηθξνθάςνπιεο ΤΑΦ ζε ηζηκέλην θαη θαηαζθεύαζαλ πξόηππα δσκάηηα.  Η 
κειέηε ηνπο έδεημε απμεκέλε ζεξκηθή αδξάλεηα ησλ δσκαηίσλ απηώλ ζε 
ζρέζε κε δσκάηηα αλαθνξάο ηνπ ίδηνπ πιηθνύ ρσξίο ΤΑΦ. Η κέγηζηε 
ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθό ησλ δσκαηίσλ θαηά ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο 
ήηαλ κέρξη 3 

ν
C ρακειόηεξε ζε ζρέζε κε ηα δσκάηηα  αλαθνξάο. 

 
 

Δηθόλα 1. Δπίδξαζε ηεο ζεξκηθήο κάδαο ζηελ εκεξήζηα ζεξκνθξαζηαθή 
δηαθύκαλζε ζην εζσηεξηθό θηηξίσλ. (International Energy Agency – Annex 
17). 

Υξόλνο 

Θεξκνθξαζία 

Δμσηεξηθή ζεξκνθξαζία 

Μηθξή ζεξκηθή κάδα 

Μεγάιε ζεξκηθή κάδα 



2. ΤΛΙΚΑ ΑΛΛΑΓΗ΢ ΦΑ΢Η΢ 

Η ζεξκηθή ελέξγεηα αλά κνλάδα όγθνπ πνπ απνζεθεύεηαη ζε έλα πιηθό όηαλ 
απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ εμαξηάηαη από ηελ εηδηθή 
ζεξκνρσξεηηθόηεηα, ηελ ππθλόηεηα θαη ηελ ηηκή ηεο αύμεζεο ηεο 
ζεξκνθξαζίαο. Η εηζαγσγή θαη ρξήζε ΤΑΦ επηηξέπεη ηελ απνζήθεπζε 
κεγάισλ πνζώλ ζεξκόηεηαο ζε πνιύ κηθξά ζεξκνθξαζηαθά εύξε 
θαζηζηώληαο εθηθηή, αθελόο ηελ απνζήθεπζε ζεξκόηεηαο ζε ζεξκνθξαζίεο 
πεξηβάιινληνο θαη αθεηέξνπ, ηελ εμηζνξξόπεζε θαη ηνλ έιεγρν ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ζε επηζπκεηέο ηηκέο. 

Γηα ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ΓΣ = Σ2 – Σ1 πξνθύπηεη: 
 
 

  (1) 
 
 
όπνπ Qls = ζπλνιηθή ζεξκόηεηα, ξ = ππθλόηεηα, V = όγθνο, Cp = εηδηθή 
ζεξκνρσξεηηθόηεηα θαη ΓHl = ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα. 

Παξαθίλεο, θεξηά θαη ιηπαξά νμέα είλαη ηα ζπλεζέζηεξα ΤΑΦ πνπ 
ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ πξάμε γηα εθαξκνγέο εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο θαη 
ειέγρνπ ζεξκνθξαζίαο (Δηθόλα 2).  
 
 

Δηθόλα 2. Τιηθά ππνςήθηα γηα ρξήζε σο ΤΑΦ (International Energy 
Agency – Annex 17). 
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2.1 Κπιηήπια επιλογήρ ΥΑΦ 

Όια ηα πιηθά όηαλ αιιάδνπλ θάζε απνζεθεύνπλ ή απνδίδνπλ ελέξγεηα 
πξνο ην πεξηβάιινλ. Γελ είλαη όκσο όια θαηάιιεια γηα εθαξκνγή ζε 
ζπζηήκαηα εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο θαη πνιύ πεξηζζόηεξν γηα 
ελζσκάησζε ζε δνκηθά πιηθά. Η αιιαγή θάζεο πξέπεη λα είλαη πιήξσο 
αλαζηξέςηκε κε κεγάιε ηηκή ιαλζάλνπζαο ζεξκόηεηαο θαη κηθξή αιιαγή 
όγθνπ. Πξέπεη λα παξνπζηάδνπλ ρεκηθή ζηαζεξόηεηα,  αδξάλεηα θαη πιήζνο 
άιισλ θξηηεξίσλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη νηθνλνκηθώλ παξαγόλησλ 
(Μαλδειαξάο, 2006). 

 Η πην ζεκαληηθή ηδηόηεηα πνπ ζα θαζνξίζεη ηελ επηινγή ελόο πιηθνύ 
είλαη ε ζεξκνθξαζία αιιαγήο θάζεο. Γηα εθαξκνγέο ζηνλ θηηξηαθό ηνκέα 
ελδείθλπηαη ε επηινγή ζεξκνθξαζίαο αιιαγήο θάζεο 1-3 

ν
C πάλσ από ηελ 

επηζπκεηή ζεξκνθξαζία άλεζεο ηνπ εζσηεξηθνύ ρώξνπ (Peippo et al. 1991). 
Οη ππόινηπεο ζεξκηθέο ηδηόηεηεο πνπ εμεηάδνληαη είλαη ε ιαλζάλνπζα 
ζεξκόηεηα αιιαγήο θάζεο θαη ε ζεξκηθή αγσγηκόηεηα. 

 ΢εκαληηθά θξηηήξηα γηα ηελ δπλαηόηεηα ελόο πιηθνύ λα ρξεζηκνπνηεζεί 
σο ΤΑΦ είλαη ε ππθλόηεηα, ε ηνμηθόηεηα, ε εκθάληζε ππόςπμεο 
(supercooling effect), θαη ε νζκή. Δπηπιένλ ην ΤΑΦ πξέπεη λα είλαη 
ζπκβαηό κε ην δνκηθό πιηθό κε ην νπνίν ζπλδπάδεηαη ζηελ ζηεξεή αιιά θαη 
ζηελ πγξή θάζε. Δηδηθά γηα ηελ πγξή θάζε πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη όηη δελ 
ζα ππάξμεη δηαξξνή ηνπ ΤΑΦ από ην εζσηεξηθό ηνπ δνκηθνύ πιηθνύ. 

Όζνλ αθνξά ζηνπο νηθνλνκηθνύο παξάγνληεο ην ΤΑΦ πξέπεη λα είλαη 
δηαζέζηκν ζηελ αγνξά ζε επαξθείο πνζόηεηεο θαη θαηά πξνηίκεζε από 
αλαλεώζηκεο πεγέο. Σα νθέιε (νηθνλνκηθά θαη πεξηβαιινληηθά) από ηελ 
ρξήζε ηνπ ΤΑΦ πξέπεη λα είλαη αληαγσληζηηθά ζε ζύγθξηζε κε ην θόζηνο 
αγνξάο θαη ελζσκάησζεο ηνπ ζην δνκηθό πιηθό. 

2.2 Micronal® DS 5001 

Με βάζε ηα πξνεγνύκελα θξηηήξηα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί αξθεηά πιηθά 
ηόζν ζε εξεπλεηηθό επίπεδν όζν θαη ζε επίπεδν εθαξκνγώλ. ΢ηελ παξνύζα 
κειέηε επηιέρζεθε ην πξντόλ micronal DS 5001 ηεο εηαηξίαο BASF, κεηά 
από ζπγθξηηηθή κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο 4 δηαθνξεηηθώλ ΤΑΦ. 

Σν ζπγθεθξηκέλν πιηθό (Δηθόλα 3) είλαη ζε κνξθή ππέξιεπηεο ζθόλεο κε 
κέγεζνο θόθθνπ κηθξόηεξν ησλ 150 κm. Σν θέιπθνο θάζε θόθθνπ 
απνηειείηαη από πνιπκεξέο πιηθό (polymethyl-methacrylate) ην νπνίν 
εκπνδίδεη ηε δηαξξνή ηνπ κείγκαηνο παξαθηλώλ πνπ βξίζθνληαη ζην 
εζσηεξηθό ηνπ θαη απνηεινύλ ην ΤΑΦ. Σν θεξί ζην εζσηεξηθό ησλ 
κηθξνθόθθσλ απνξξνθά θαη απνδίδεη ζεξκόηεηα θαηά ηελ αιιαγή θάζεο 
από ζηεξεό ζε πγξό θαη αληίζηξνθα ζε κία πεξηνρή ζεξκνθξαζηώλ θνληά 
ζηνπο 26 

ν
C. Η απνξξνθώκελε ελέξγεηα, νθεηιόκελε ζηελ αιιαγή θάζεο, 

είλαη ηεο ηάμεο ησλ 110 kJ/kg θαη ε ππθλόηεηα ηνπ πιηθνύ είλαη πεξίπνπ 
300 kg/m

3
. 

 



 
Δηθόλα 3. Φσηνγξαθία από ζηεξενζθόπην ηνπ Micronal DS 5001. 

3. ΠΟΛΤ-ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΚΑ ΠΛΑΚΙΓΙΑ 

Με βάζε εξγαζηεξηαθά απνηειέζκαηα ησλ Founti et al. (2006) πνπ 
αθνξνύλ επηθάιπςε πιαθηδίσλ κε κείγκα ΤΑΦ θαη ξεηηλώλ, 
πξαγκαηνπνηήζεθαλ δνθηκέο ζε βηνκεραλία επεμεξγαζίαο καξκάξνπ ζηε Β. 
Διιάδα (Θάζνο).  

3.1 Μάπμαπο 

Γηα ηηο βηνκεραληθέο δνθηκέο επηιέρζεθε ιεπθό δνινκηηηθό κάξκαξν από ηε 
πεξηνρή «Ληκέλαο Θάζνπ» ην νπνίν δηαηίζεηαη ζηελ αγνξά κε ηελ εκπνξηθή 
νλνκαζία “ΠΡΙΝΟ΢”. Η επηινγή έγηλε ηόζν κε βάζε ηελ νξπθηνινγηθή 
ζύζηαζε θαη ηα θπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά (Πίλαθαο 1), όζν θαη κε 
ηηο εθαξκνγέο. Σν ζπγθεθξηκέλν κάξκαξν ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα ζηελ 
Διιάδα θπξίσο γηα νξζνκαξκαξώζεηο (κεγάιε ρξνληθή δηάξθεηα έθζεζεο ζε 
ειηαθή αθηηλνβνιία), αιιά θαη γηα άιιεο ρξήζεηο ζε κεγάια θηήξηα.  

 



Πίλαθαο 1. Οξπθηνινγηθή ζύζηαζε θαη θπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά 
ιεπθνύ δνινκηηηθνύ καξκάξνπ Ληκέλα Θάζνπ (Δξγ. Λίζνο, ΙΓΜΔ) 

Ιδηόηεηεο                  Πξίλνο 
Οξπθηνινγηθή ζύζηαζε (βάξνο %)               Γνινκίηεο 94% 
                  Αζβεζηίηεο 5% 
                  Αιβίηεο1% 
  
Φαηλόκελε ππθλόηεηα (EN 1936)                 2840 kg/m

3
 

 
Αλνηθηό πνξώδεο (EN 1936)                0.4 % θ.ν. 
 
Τδαηαπνξξόθεζε ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε (ΔΝ 13755)         0.1 % θ.β. 
 
Αληνρή ζε ζιίςε (ΔΝ 1926)               151.6 MPa 
 
Αληνρή ζε θάκςε (ΔΝ 12372)               15.9 MPa 
 
Αληίζηαζε ζε παγεηό, 24 θύθινη (ΔΝ 12371 & ΔΝ 1926)    145.1 MPa 
 
Αληίζηαζε ζε ηξηβή (ΔΝ 14157 – Μέζνδνο Β)             21,287 mm

3
 

 
Δλέξγεηα ζξαύζεο (EN 14158)               3 J 
 

3.2 Ρηηίνερ – Διαδικαζία δοκιμών 

Πξαγκαηνπνηήζεθε θαη’ αξράο δεηγκαηνιεςία θαη πξνεηνηκαζία 
αληηπξνζσπεπηηθώλ δνθηκίσλ. Γηα ηηο δνθηκέο επηιέρζεθαλ έλδεθα δνθίκηα 
δηαζηάζεσλ 20 x 20 x 3 cm (1 δείγκα αλαθνξάο θαη 10 δείγκαηα κε 
επηθάιπςε). 

Καηά ηε δηαδηθαζία ησλ δνθηκώλ πξώηα εηνηκάζζεθε θαη αλακείρζεθε 
ζε κείθηε ην κείγκα ησλ ΤΑΦ (BASF Micronal DS 5001, ζε αλαινγία 19 –
38 % θ.κ.) κε επαίζζεηε ζε UV-αθηηλνβνιία ξεηίλε/πιεξσηηθό (AKEMI, 
Art Nr. 1 11 80, “Transparent Thassos”, Resin solutions ζε αλαινγία 30 – 
70 % θ.κ.) θαζώο θαη πιεξσηηθό πιηθό ηνπ ηδίνπ ηνπ καξκάξνπ 
θνθθνκεηξίαο < 70κm (αλαινγία 50 – 6 % θ.κ.). Δπηπιένλ ζε ηξία δνθίκηα 
ην πιεξσηηθό καξκάξνπ αληηθαηαζηάζεθε από πνιηό (“κνπξγθάλα”) 
πξνεξρόκελν από ηε παξαγσγηθή δηαδηθαζία, θνθθνκεηξίαο < 41κm, 
πεξηεθηηθόηεηαο ζε λεξό ca. 21 % θ.κ., ζε αλαινγία 15 – 55 % θ.κ. 

 Παξαζθεπάζζεθαλ ζπλνιηθά έλδεθα κείγκαηα («καζηίρεο»). ΢ηε 
ζπλέρεηα έγηλε ε επηθάιπςε θάζε δνθηκίνπ κε καζηίρα γλσζηήο ζύζηαζεο 
θαη βάξνπο. Η επηθάιπςε έγηλε κε ζπάηνπια ώζηε λα δεκηνπξγεζεί 
νκνγελέο ιεπηό θηικ ηεο καζηίραο θαη ηέινο  αθνινύζεζε ε μήξαλζε ησλ 
δνθηκίσλ ζε μεξαληήξην ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο (Δηθόλα 4). Η επθνιία 



εθαξκνγήο θαη ε νκνγέλεηα ηεο επηθάιπςεο ήηαλ θαιύηεξε γηα ηα δείγκαηα 
πνπ πεξηείραλ πνιηό. Γηα ηα δείγκαηα απηά, ν ρξόλνο μήξαλζεο ήηαλ 
κηθξόηεξνο ζε ζρέζε κε ηα δείγκαηα ρσξίο πνιηό. 
 

Δηθόλα 4. Έμνδνο δεηγκάησλ από ην μεξαληήξην ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο. 

4. ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΣΑΞΗ 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη αμηνιόγεζε ηεο ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ λέσλ 
πιηθώλ ζε κεηαβαηηθέο ζπλζήθεο, ζρεδηάζηεθε θαη πινπνηήζεθε 
πεηξακαηηθή δηάηαμε. Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ζπκβαηηθέο κεηξεηηθέο 
κέζνδνη (π.ρ. κέηξεζε ηνπ ζπληειεζηή εηδηθήο ζεξκνρσξεηηθόηεηαο, Cp) 
δελ κπνξνύλ λα εθαξκνζζνύλ ζηε πεξίπησζε ησλ δνκηθώλ πιηθώλ κε 
ηδηόηεηεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο δηόηη ην πνζό ηεο ελέξγεηαο πνπ 
απνζεθεύεηαη ή εθιύεηαη από ην πιηθό  είλαη ζπλάξηεζε ηνπ εύξνπο 
ζεξκνθξαζηώλ ηήμεο – πήμεο ηνπ PCM θαη ην Cp δελ κπνξεί λα κεηξεζεί 
ζηε πεξηνρή αιιαγήο θάζεο. Μέζσ ηεο πξσηόηππεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο 
κπνξεί λα κεηξεζνύλ νη ζεξκνθξαζίεο θαη ε ξνή ζεξκόηεηαο ζε δνκηθά 
πιηθά ηα νπνία ππόθεηληαη ζε ζέξκαλζε/ςύμε κε ζηαζεξή ζεξκνθξαζηαθή 
δηαθνξά, ζε ζηαζεξή ξνή ζεξκόηεηαο, θαη ζε ζεξκηθνύο θύθινπο κε 
δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο. 

Η πεηξακαηηθή δηάηαμε (Δηθόλα 5) επηηξέπεη ηε κέηξεζε επίπεδσλ 
δνθηκίσλ επηθάλεηαο 20 x 20 cm. Σα δνθίκηα ηνπνζεηνύληαη θαη 
ζπζθίγγνληαη κεηαμύ δύν αινπκηλέλησλ πιαθώλ ηεο ίδηαο δηάζηαζεο πνπ 
κπνξνύλ λα ζεξκαίλνληαη ή λα ςύρνληαη αλεμάξηεηα. Με απηόλ ηνλ ηξόπν ε 



δηάηαμε επηηξέπεη ηελ εηζαγσγή νπνηνπδήπνηε ζεξκνθξαζηαθνύ πξνθίι ζηηο 
επηθάλεηεο ηνπ δνθηκίνπ. Η κειέηε ηεο ζεξκηθήο απόθξηζεο ησλ δνθηκίσλ  
γίλεηαη κε ηε κέηξεζε ηεο ξνήο ζεξκόηεηαο από ηηο πιάθεο πξνο ην δνθίκην 
θαη ηε κέηξεζε ησλ ζεξκνθξαζηώλ ζηηο επηθάλεηεο ηνπ. 

5. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

Σα δνθίκηα ππνβιήζεθαλ ζε δύν δηαθνξεηηθέο κεηξήζεηο: α) ΢ηελ πξώηε 
πεξίπησζε δνθίκηα νκνηόκνξθεο ζεξκνθξαζίαο 15 

ν
C εηζάγνληαη ζηε 

κεηξεηηθή δηάηαμε, νη πιάθεο ηεο νπνίαο είλαη ξπζκηζκέλεο ζηνπο 45 
ν
C. β) 

΢ηελ δεύηεξε πεξίπησζε δνθίκηα αξρηθήο ζεξκνθξαζίαο 25.5 
ν
C 

ππνβάιινληαη ζε θπθιηθή ζεξκνθξαζηαθή κεηαβνιή. Η κία πιάθα δηαηεξεί 
ζηαζεξή ηε ζεξκνθξαζία ηεο ζηνπο 25.5 

ν
C ελώ ε ζεξκνθξαζία ηεο άιιεο 

κεηαβάιιεηαη εκηηνλνεηδώο από ηνπο 17 
ν
C ζηνπο 32 

ν
C. Καη ζηηο δύν 

πεξηπηώζεηο θαηαγξάθνληαη νη ζεξκνθξαζίεο ζηηο επηθάλεηεο ησλ δνθηκίσλ. 
Γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ νη κεηξήζεηο ζπγθξίλνληαη θάζε θνξά κε 
αληίζηνηρεο κεηξήζεηο ζε δνθίκηα αλαθνξάο ηνπ ίδηνπ πιηθνύ ρσξίο ΤΑΦ. 
 
 

Δηθόλα 5. Πεηξακαηηθή δηάηαμε γηα ηε κέηξεζε ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο 
δνθηκίσλ κε ΤΑΦ. 
 



΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ γηα ηα 
δνθίκηα καξκάξνπ-ΤΑΦ-ξεηίλε-πιεξσηηθό. Γηα νηθνλνκία ρώξνπ 
παξνπζηάδνληαη κόλν η’ απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ κε ηα δνθίκηα πνπ 
επέδεημαλ ηε θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά όζνλ αθνξά ηελ απνζήθεπζε 
ζεξκόηεηαο.  

΢ηελ Δηθόλα 6 παξνπζηάδεηαη έλα ζπγθξηηηθό δηάγξακκα ζέξκαλζεο 
δνθηκίνπ κε θαη ρσξίο ΤΑΦ. Ο άμνλαο ησλ ζεξκνθξαζηώλ αλαθέξεηαη ζηε 
ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ. Η κέηξεζε γίλεηαη κε 
αηζζεηήξεο ηύπνπ ζεξκίζηνξ αθξίβεηαο 0,1 

ν
C. Δίλαη εκθαλέο όηη ζηελ 

πεξηνρή από 25 
ν
C έσο 30 

ν
C ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δνθηκίνπ κε 

ΤΑΦ αθνινπζεί πην αξγό ξπζκό. Απηό νθείιεηαη ζην πνζό ηεο ζεξκόηεηαο 
πνπ απνζεθεύεηαη σο ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα θαηά ηελ αιιαγή θάζεο ηνπ 
ΤΑΦ πνπ μεθηλά ζηνπο 25 

ν
C θαη νινθιεξώλεηαη πεξίπνπ ζηνπο 30 

ν
C. Η 

κέγηζηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ δνθηκίνπ κε θαη ρσξίο ΤΑΦ 
αλέξρεηαη κέρξη  ηνπο 5 

ν
C. 

 
 

Δηθόλα 6. ΢πγθξηηηθό δηάγξακκα ζέξκαλζεο. 
 
΢ηελ Δηθόλα 7 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα από κέηξεζε θαηά ηελ 
νπνία ην δνθίκην ππνβάιιεηαη ζε θπθιηθή (εκηηνλνεηδή) κεηαβνιή 
ζεξκνθξαζίαο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή θαίλεηαη ε ηάζε ηνπ δνθηκίνπ πνπ 
πεξηέρνπλ ΤΑΦ λα ζηαζεξνπνηεί ηε ζεξκνθξαζία γύξσ από ηελ πεξηνρή 
ηνπ ζεκείνπ αιιαγήο θάζεο. Απνηέιεζκα ηεο ζηαζεξνπνίεζεο απηήο είλαη 

΢πγθξηηηθό δηάγξακκα ζέξκαλζεο
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ε κείσζε ηεο ζπλνιηθήο δηαθύκαλζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δνθηκίνπ κε 
κείσζε ηεο κέγηζηεο θαη αύμεζε ηεο ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο. Γηα ρξνληθό 
δηάζηεκα κεγαιύηεξν ησλ 10 σξώλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ πιαθηδίνπ κε ΤΑΦ 
είλαη σο θαη 1 

ν
C ρακειόηεξε ηνπ αληίζηνηρνπ πιαθηδίνπ ρσξίο ΤΑΦ.  

 

Δηθόλα 7. ΢πγθξηηηθό δηάγξακκα θπθιηθήο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

6. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢ηελ εξγαζία απηή κειεηήζεθε ε δπλαηόηεηα ελζσκάησζεο πιηθώλ 
αιιαγήο θάζεο ζε δνκηθά πιηθά θαη ζπγθεθξηκέλα ζε πιαθίδηα καξκάξνπ. 
Από ηα ΤΑΦ πνπ ππάξρνπλ δηαζέζηκα ζηελ αγνξά, νη κηθξνθάςνπιεο 
παξαθίλεο θαζηζηνύλ δπλαηή ηελ ελζσκάησζε ΤΑΦ ζε πιαθίδηα 
καξκάξνπ πξνζθέξνληαο πνιιαπιά πιενλεθηήκαηα. Η επθνιία 
ελζσκάησζεο, ε θαιή ζεξκηθή αγσγηκόηεηα θαη ε απνθπγή δηαξξνήο ηνπ 
ΤΑΦ είλαη ηα βαζηθόηεξα πιενλεθηήκαηα.  

Οη κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε πξσηόηππα πιαθίδηα πνπ 
παξαζθεπάζζεθαλ κε δνινκηηηθό κάξκαξν Ληκέλα Θάζνπ θαηέδεημαλ ηε 
δπλαηόηεηα ρξήζεο ησλ λέσλ πιηθώλ γηα εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο ζηνλ 
θηηξηαθό ηνκέα. ΢πγθεθξηκέλα ε εμνκάιπλζε ηεο εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο 
ηεο ζεξκνθξαζίαο θαζηζηά εθηθηή ηε κείσζε ηνπ ζεξκηθνύ θνξηίνπ πνπ 
απαηηείηαη γηα ηελ ςύμε ή ηε ζέξκαλζε ηνπο θαινθαηξηλνύο ή ηνπο 
ρεηκεξηλνύο κήλεο αληίζηνηρα.  

Κπθιηθή Μεηαβνιή Θεξκνθξαζίαο
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7. ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

Σν έξγν ρξεκαηνδνηείηαη από ηελ ΔΔ, 6ν Πξόγξακκα Πιαίζην, ΙΡ I-
STONE, Contract No. NMP2-Ct-2005-515762. Η εξγαζία αλαθιά ηηο 
απόςεηο ησλ ζπγγξαθέσλ θαη ε ΔΔ δελ θέξεη επζύλε γηα νπνηαδήπνηε 
ρξήζε ηεο πιεξνθνξίαο πνπ πεξηέρεηαη. 
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