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ΠΕΡΙΛΗΦΗ: Η ζεξκηθή πξνζηαζία ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο απνηειεί 
πξσηαξρηθφ παξάγνληα, ζηελ επίηεπμε κίαο νξζνινγηθήο ελεξγεηαθήο 
ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ. Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα ζηελ 
πξνζπάζεηα ειαρηζηνπνίεζεο ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ είλαη απηφ ησλ 
ζεξκνγεθπξψλ. Σν πξφβιεκα απηφ, πνπ σο ηψξα δελ αληηκεησπίδεηαη απφ 
ηνλ αθφκε ηζρχνληα Καλνληζκφ Θεξκνκφλσζεο, απνηειεί βαζηθφ ζηνηρείν 
ηνπ αλαζεσξεκέλνπ πξνηχπνπ ΕΝ 14683, ην νπνίν ζπλνδεχεη ηελ νδεγία 
2002/91/ΕΚ γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ. Σα ζπζηήκαηα 
εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο ησλ θηηξίσλ απνηεινχλ κία νινθιεξσκέλε ιχζε 
ζηελ θαηεχζπλζε απηή, φπσο πξνέθπςε απφ ηελ αμηνιφγεζή ηνπο. 

1. ΓΔΝΙΚΑ 

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ θηηξίνπ ζηνρεχεη ζηε δηαζθάιηζε ζπλζεθψλ ζεξκηθήο 
άλεζεο θαη πνηφηεηαο αέξα, αλεμάξηεηα απφ ηηο επηθξαηνχζεο εμσηεξηθέο 
ζπλζήθεο θαη ζπλεθηηκψληαο ηα εζσηεξηθά θνξηία. Η εμηζνξξφπεζε ησλ 
θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ πξέπεη λα επηηπγράλεηαη θαηαξρήλ εθαξκφδνληαο ηηο 
αξρέο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ θαη ελ ζπλερεία κε ηε βέιηηζηε επηινγή 
ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ. Σα ειιεληθά θηίξηα 
παξνπζηάδνπλ, σο πξνο ηε ζεξκηθή πξνζηαζία ηνπ θειχθνπο ηνπο, κία 
ζεηξά απφ ραξαθηεξηζηηθά πξνβιήκαηα, πνπ κπνξνχλ λα 
θαηεγνξηνπνηεζνχλ σο εμήο (Papadopoulos, A.M. et al. 2002): 



 Κηίξηα θαζφινπ ζεξκνκνλσκέλα, θαηαζθεπαζκέλε πξηλ ηελ εηζαγσγή 
ηνπ θαλνληζκνχ ζεξκνκφλσζεο ηνπ 1979. 

 Κηίξηα πιεκκειψο ζεξκνκνλσκέλα, κε ειιηπή ζεξκνκφλσζε, πρ ζε 
ζηνηρεία ζθπξνδέκαηνο, κε επηινγή αθαηάιιεισλ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 
εθαξκνγή πιηθψλ ή ηνπνζέηεζε κηθξφηεξνπ πάρνπο πιηθνχ απφ απηφ 
πνπ επηβάιιεη ν θαλνληζκφο. 

 Υξήζε κε πηζηνπνηεκέλσλ πιηθψλ, κε ακθίβνια ζεξκνθπζηθά 
ραξαθηεξηζηηθά. 

΢ε θάζε πεξίπησζε, νη επηπηψζεηο βξαρππξφζεζκα ή καθξνπξφζεζκα 
είλαη ζεκαληηθέο θαη κπνξνχλ λα ζπλνςηζηνχλ ζηηο εμήο: 

 Οηθνλνκηθή επηβάξπλζε, σο απφξξνηα ηεο ππεξδηαζηαζηνιφγεζεο ηνπ 
ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαη ηεο απμεκέλεο θαηαλάισζεο 
ελέξγεηαο. 

 Μείσζε αηζζήκαηνο ζεξκηθήο άλεζεο ιφγσ ησλ ςπρψλ επηθαλεηψλ, 
αιιά θαη ηεο πνηφηεηαο εζσηεξηθνχ αέξα εμαηηίαο πξνβιεκάησλ 
ζπκπχθλσζεο πδξαηκψλ ζηηο ςπρξέο επηθάλεηεο. 

 Κίλδπλνο πξφθιεζεο βιαβψλ ζηα δνκηθά ζηνηρεία, ηφζν ιφγσ ηεο 
πγξαζίαο φζν θαη ιφγσ ησλ ζεξκηθψλ ζπζηνινδηαζηνιψλ. 

 Πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε, σο απφξξνηα ηεο αχμεζεο ησλ 
εθπεκπφκελσλ ξχπσλ. 

Σν πξφβιεκα επηηείλεηαη, θαζψο νη ειιεληθέο θαηαζθεπέο έρνπλ, απφ 
ηελ ηππνινγία θαη ηε κνξθνινγία ηνπο, πνιιέο ζεξκνγέθπξεο: Μεγάια 
κπαιθφληα, χπαξμε Pilotis, πνιιά αλνίγκαηα,  ζπλάληεζε νξηδφληησλ κε 
θάζεηα ζηνηρεία, ηνηρνπνηία ζε επαθή κε ζηνηρεία ζθπξνδέκαηνο θιπ. 
Τπελζπκίδεηαη φηη σο ζεξκνγέθπξεο νξίδνληαη ηα ζεκεία ή νη επηθάλεηεο 
ηνπ θειχθνπο κε ζεκαληηθή κείσζε ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο ησλ δνκηθψλ 
ζηνηρείσλ ζε ζρέζε κε ηηο ινηπέο επηθάλεηεο, πνπ απνηεινχλ ζεκαληηθή 
πεγή ζεξκηθψλ απσιεηψλ. Εκθαλίδνληαη δε θαηεμνρήλ ζηελ δηεπηθάλεηα 
δχν δηαθνξεηηθψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ή δχν ίδησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ 
δηαθνξεηηθνχ πάρνπο, ζε ζπλδέζεηο εμσηεξηθψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη 
πιεπξηθά γχξσ απφ αλνίγκαηα. Απάληεζε ζηα πξνβιήκαηα ησλ 
ζεξκνγεθπξψλ δίλεη, ζε κεγάιν βαζκφ, ε εθαξκνγή νινθιεξσκέλσλ 
ζπζηεκάησλ εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο ή ζεξκνπξνζφςεσλ. 



2. Η ΘΔΡΜΟΠΡΟ΢ΟΦΗ Χ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΑ΢ΣΙΚΗ ΛΤ΢Η 

Χο ζεξκνπξφζνςε νξίδεηαη έλα ζχζηεκα εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο ζην 
νπνίν ε κφλσζε δελ δηαθφπηεηαη ζηα ζεκεία έλσζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ 
δνκηθψλ ζηνηρείσλ. Η ζεξκνπξφζνςε εθαξκφδεηαη απφ ηε δεθαεηία ηνπ 
1960 ζηελ Δπηηθή θαη Κεληξηθή Επξψπε, πξνζθέξνληαο ηδηαίηεξε επειημία 
ζηελ θαηαζθεπή θαζψο ην ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ ηνπνζεηείηαη ζηελ 
εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ θηηξίνπ, κεηά ηελ απνπεξάησζε ησλ εξγαζηψλ 
θαηαζθεπήο ηεο ηνηρνπνηίαο θαη απνηειψληαο ηελ πιένλ απνηειεζκαηηθή 
ιχζε γηα ηελ αλαδξνκηθή ζεξκνκφλσζε πθηζηάκελσλ θηηξίσλ. Σα 
ηειεπηαία ρξφληα έρεη αξρίζεη λα εθαξκφδεηαη, ζε κηθξή ζρεηηθά θιίκαθα, 
θαη ζηελ Ειιάδα. Τπάξρνπλ, σζηφζν, ήδε αξθεηά παξαδείγκαηα 
εθαξκνγήο ηεο, θπξίσο ζηελ Αηηηθή, κε πνιχ ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα. 
(Γθνγθνχδεο, Π., 2007)  Η επηηπρία θαη ε αμηνπηζηία ελφο ζπζηήκαηνο 
ζεξκνπξφζνςεο είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε ηε ζπλνιηθή αληηκεηψπηζε 
ηεο ζπλνρήο θαη ζπκβαηφηεηαο ησλ πιηθψλ, ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ 
ιεπηνκεξεηψλ θαη ησλ εηδηθψλ ηεκαρίσλ πνπ κπνξεί λα απαηηεζνχλ γηα ηελ 
θάζε θαηαζθεπή. Ο ηξφπνο θαηαζθεπήο δηέπεηαη απφ θαλφλεο θαη 
πξνδηαγξαθέο πνπ αθνξνχλ ηελ πνηφηεηα ησλ πιηθψλ, ηνπο ηξφπνπο 
εθαξκνγήο, ηηο εηδηθέο ιεπηνκέξεηεο θαη ηηο αλνρέο ηεο θάζε 
θαηαζθεπαζηηθήο κεζφδνπ. Οη θαηαζθεπαζηέο πνπ δηαζέηνπλ 
πηζηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα ζεξκνκφλσζεο παξέρνπλ αλαιπηηθέο ζρεηηθέο 
ηερληθέο νδεγίεο (Polykem, 2007) (Fibran, 2007) 

2.1. Υρησιμοποιούμενα θερμομονωτικά σλικά 

΢ηελ εθαξκνγή ηεο ζεξκνπξφζνςεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ε 

δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε, ε εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε θαη ν 

πεηξνβάκβαθαο. ΢ηε Δπηηθή θαη Κεληξηθή Επξψπε, νη θαλνληζκνί 

επηβάινπλ κεγάια εθαξκνδφκελα πάρε, πνπ ζπρλά ππεξβαίλνπλ ηα 20 cm 

(Απζηξία, Δαλία, ΢νπεδία, πεξηνρέο ηεο Γεξκαλίαο). (Παξάιιεια νη 

ρεηκψλεο είλαη παξαηεηακέλνη ςπρξνί θαη πγξνί, απμάλνληαο ηελ 

πηζαλφηεηα ζπκπχθλσζεο πδξαηκψλ κέζα ζηα δνκηθά ζηνηρεία.  Ο 

ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ παξακέηξσλ νδεγεί ζε ρξήζε θαηά θχξην ιφγν ηεο 

δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο, γηα ιφγνπο κείσζεο ηνπ θφζηνπο (ζε ζρέζε κε 

ηελ εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε), ηνπ βάξνπο ηεο θαηαζθεπήο (ζε ζρέζε κε 

ηνλ πεηξνβάκβαθα) αιιά θαη γηα ιφγνπο βειηίσζεο ηεο πδξαηκνδηαπλνήο 

ηνπ θηηξίνπ (Papadopoulos A.M. et al, 2007) (Papadopoulos A.M. et al 

2008). Πέξαλ ηνχησλ, ε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε είλαη ηζφηξνπν θαη 

ειαζηηθφηεξν πιηθφ, ηδηφηεηεο πνπ είλαη επεξγεηηθέο θαηά ηελ ζπκπεξηθνξά  

ηεο θαηαζθεπήο ζε ζπζηνινδηαζηνιέο. 



Γηα ηα ειιεληθά θιηκαηηθά δεδνκέλα, φπνπ ηα απαηηνχκελα πάρε είλαη 

κηθξφηεξα θαη νη απαηηήζεηο ζε πδξαηκνδηαπλνή ηνπ θηηξίνπ κηθξφηεξεο, 

θαζψο ν αεξηζκφο ηνπ θηηξίνπ είλαη θαηά θαλφλα επαξθήο γηα ηελ απνθπγή 

ζπκππθλψζεσλ ζηα δνκηθά ζηνηρεία, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ εμίζνπ 

θαιά θαη ηα ηξία πιηθά. ΢ε δνκηθά ζηνηρεία σζηφζν πνπ έξρνληαη ζε κφληκε 

επαθή κε πγξαζία (πρ βάζε ηνίρνπ επί εδάθνπο) είλαη ζθφπηκν λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη πιηθά κε πδξφθνβα ραξαθηεξηζηηθά, αιιά θαη κε 

απμεκέλε κεραληθή αληνρή γηα ηελ απνθπγή ηξαπκαηηζκψλ ηεο φςεο απφ 

θξνχζεηο. (Karamanos A.K. et al, in press). 

Η απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο εμαξηάηαη 

άκεζα, εθηφο απφ ην ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ, απφ ηηο ηδηφηεηεο ηεο θφιιαο, 

ηνπ πιέγκαηνο θαη ησλ βπζκάησλ θαη ησλ επηρξηζκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη. Καζψο ε κφλσζε ηνπνζεηείηαη εμσηεξηθά απαηηνχληαη 

γηα ηελ πξνζηαζία ηεο επηρξίζκαηα κε δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο απφ ηα 

ζπλεζηζκέλα.  

2.3. ΢ημεία προσοτής  

΢ηα ζπζηήκαηα ζεξκνπξφζνςεο είλαη θαζνξηζηηθφ φια ηα ζηνηρεία ηνπ 

ζπζηήκαηνο λα ηαηξηάδνπλ κεηαμχ ηνπο αξκνληθά, ηφζν ζε ιεηηνπξγηθφ φζν 

θαη ζε αηζζεηηθφ επίπεδν. Όια ηα πιηθά πξέπεη φρη κφλν λα πξνέξρνληαη 

απφ ηελ ίδηα εηαηξεία, αιιά θαη λα είλαη πηζηνπνηεκέλα σο κία 

νινθιεξσκέλε ιχζε θαηά ηνλ Επξσπατθφ Οξγαληζκφ Σερληθψλ Εγθξίζεσλ 

(ΕΟΣΑ). ΢ηελ Ειιάδα, θαη ζηα ηέιε ηνπ 2007, ππήξραλ πηζηνπνηεκέλα 

ζπζηήκαηα ζεξκνπξφζνςεο ηξηψλ εηαηξεηψλ ζηελ αγνξά, κε ρξήζε 

δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο, εμειαζκέλεο πνιπζηεξίλεο θαη πεηξνβάκβαθα.  

Εθηφο απφ ηελ απαίηεζε γηα ζπλνιηθά πηζηνπνηεκέλε ιχζε, έλα άιιν 

ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζπζηεκάησλ ζεξκνπξφζνςεο είλαη νη πςειέο 

απαηηήζεηο θαηά ηελ δηαδηθαζία εθαξκνγήο ηνπο. Οη εξγαζίεο γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο δηαθέξνπλ αξθεηά απφ ηηο ζπλεζηζκέλεο, 

απαηηψληαο γλψζε θαη πξνζνρή. Πξέπεη λα αθνινπζείηαη ζσζηά θαη κε 

απφιπηε ζπλέπεηα ε δηαδνρή ησλ εξγαζηψλ θαη απαηηείηαη ην ζπλεξγείν λα 

είλαη απνιχησο ελεκεξσκέλν θαη εμνηθεησκέλν κε ηελ εθαξκνγή ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο. Απηφ ζεκαίλεη, πσο ηα πιενλεθηήκαηα ηεο 

ζεξκνπξφζνςεο δηαζθαιίδνληαη κφλν φηαλ ην ζπλεξγείν είλαη 

εθπαηδεπκέλν θαη εμεηδηθεπκέλν. Καζψο δε δελ ππάξρεη ε επαγγεικαηηθή 

πηζηνπνίεζε ησλ ζπλεξγείσλ, κε ηνλ ηξφπν πνπ απηφ ζπκβαίλεη ζε άιιεο 

επξσπατθέο ρψξεο, ελαπφθεηηαη θπξίσο ζηελ εηαηξεία πνπ πξνκεζεχεη ην 

ζχζηεκα ζεξκνπξφζνςεο λα δηαζθαιίζεη ηελ εθπαίδεπζε θαη ηελ πνηφηεηα 



iiiD UAH

εξγαζίαο ηνπ ζπλεξγείνπ. 

2.4. Τπολογισμός των θερμογευσρών 

Ιδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ν ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή 
ζεξκνπεξαηφηεηαο,  κε βάζε κε ην πξφηππν ISO-EN 14683, ε εθαξκνγή 
ηνπ νπνίνπ ζα θαηαζηεί ππνρξεσηηθή, ζην πιαίζην ηεο νδεγίαο 2002/91/ΕΚ 
γηα ηελ Ελεξγεηαθή Απφδνζε ησλ Κηηξίσλ, θαη ζηελ Ειιάδα. Ο 
ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κέζσ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ 
δηαρσξίδνπλ ζεξκαηλφκελνπο ή δξνζηδφκελνπο ρψξνπο κε ηνλ εμσηεξηθφ 
αέξα δίλεηαη πιένλ απφ ηελ εμίζσζε: 

 

      jjkkkiiiD lUAH       (1) 
 
φπνπ Αi = ε επηθάλεηα ηνπ ζηνηρείνπ i ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο ζε m

2
 , Ui = 

ε ζεξκνπεξαηφηεηα ηνπ ζηνηρείνπ i ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο ζε W/m
2
K, lk = 

ην κήθνο ηεο γξακκηθήο ζεξκνγέθπξαο k ζε m, Φk = ε γξακκηθή 
ζεξκνπεξαηφηεηα ηεο ζεξκνγέθπξαο k ζε W/Mk, ρj = ε ζεκεηαθή 
ζεξκνπεξαηφηεηα ηεο ζεκεηαθήο ζεξκνγέθπξαο j ζε W/K. 

Εάλ θαλείο ζπγθξίλεη ηε ζρέζε (1) κελ ηελ κέρξη ζήκεξα 
ρξεζηκνπνηνχκελε ζρέζε (2), γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζεξκνπεξαηφηεηαο 
ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ, θαηά ηνλ νπνίν δελ ιακβάλνληαη ππφςε νη 
ζεξκνγέθπξεο, πξνθχπηεη αλάγιπθα ε απινχζηεπζε πνπ ιακβάλεη ρψξα, 
θαη πνπ νδεγεί, φπσο ζα θαλεί ζηε ζπλέρεηα, ζε κία νπζηαζηηθή 
ππνεθηίκεζε ησλ ζεξκηθψλ θνξηίσλ. 

 

  (2) 

 
φπνπ HD  = ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο, Αi = ε επηθάλεηα ηνπ 
ζηνηρείνπ i ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο ζε m

2
 θαη Ui = ε ζεξκνπεξαηφηεηα ηνπ 

ζηνηρείνπ i ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο ζε W/m
2
K. 



3. ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΣΧΝ ΔΝΑΛΛΑΚΣΙΚΧΝ ΘΔΡΜΟΜΟΝΧΣΙΚΧΝ 
ΛΤ΢ΔΧΝ  

Γηα ηελ απνηίκεζε απηήο ηεο δηαθνξάο πινπνηήζεθε έξεπλα ζην 
Εξγαζηήξην Μεηάδνζεο Θεξκφηεηαο θαη Πεξηβαιινληηθήο Μεραληθήο ηνπ 
Σκήκαηνο Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ηνπ Α.Π.Θ., ε νπνία αθνξνχζε έλα 
ζχγρξνλν ηππηθφ ηξηψξνθν θηίξην θαηνηθηψλ, κε θάηνςε νξφθνπ 240 m

2 
θαη 

δχν δηακεξίζκαηα αλά φξνθν, φπσο θαίλεηαη ζηα ΢ρήκαηα 1 θαη 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 1. Πξννπηηθή φςε ηνπ θηηξίνπ 

 



΢ρήκα 2. Κάηνςε ηππηθνχ νξφθνπ 

 

Εμεηάζηεθαλ ηέζζεξα δηαθνξεηηθά ζελάξηα, ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζε 
αληηπξνζσπεπηηθέο πεξηπηψζεηο θηηξίσλ, φπσο απηέο πξνέθπςαλ απφ ηελ 
έξεπλα πεδίνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Θεζζαινλίθεο (Chadiarakou S. et al, 
2007). Σα ζελάξηα απηά, πνπ απνηππψλνληαη θαη ζην ΢ρήκα 3, είλαη: 

A. Ύπαξμε 5 cm ζεξκνκφλσζεο ζηνλ ππξήλα ηεο δηθέιπςεο θαη κε 
κνλσκέλα ζηνηρεία ζθπξνδέκαηνο 

B. Ύπαξμε 5 cm ζεξκνκφλσζεο ζηνλ ππξήλα ηεο δηθέιπςεο θαη 3 cm ζηα 
ζηνηρεία ζθπξνδέκαηνο 

C. Ύπαξμε 5 cm ζεξκνκφλσζεο ζηνλ ππξήλα ηεο δηθέιπςεο θαη 5 cm ζηα 
ζηνηρεία ζθπξνδέκαηνο 

D. Εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε ηνπ θειχθνπο κε 5 cm ζεξκνκφλσζεο 

Οη πξνζνκνησηηθνί ππνινγηζκνί έγηλαλ κε ρξήζε ησλ ινγηζκηθψλ 
εξγαιείσλ  EnergyPlus θαη TRNSYS 16, κε ηα αθφινπζα δεδνκέλα θαη 
παξαδνρέο: 



 Λήθζεθαλ ππφςε νη ζεξκνγέθπξεο ζηα ζελάξηα A, B θαη C σο 
πξφβιεκα δηζδηάζηαηεο (γξακκηθέο) ή ηξηζδηάζηαηεο (ζεκεηαθέο) 
κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο, κε  ηε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ επηθαλεηψλ 
«ζεξκνγεθπξψλ» λα αληηζηνηρεί ζηε γξακκηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηά [Φe] 

 Γηα ηα αλνίγκαηα ζεσξήζεθαλ θνπθψκαηα αινπκηλίνπ κε δηπιφ 
παινπίλαθα θαη ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο 3,2 W/m

2
K. 

 Θεσξήζεθαλ εζσηεξηθά θέξδε (άλζξσπνη, θψηα, ζπζθεπέο) ζηε βάζε 
ησλ ζπζηάζεσλ ηεο ASHRAE 

 Αθνχζηνο αεξηζκφο πξνέθπςε ππνινγηζηηθά ζηε βάζε ησλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ θνπθσκάησλ θαη ησλ θιηκαηηθψλ δεδνκέλσλ. 

 Ο εθνχζηνο αεξηζκφο ζεσξήζεθε έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη 1 
ελαιιαγή αέξα ηελ ψξα ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν. 

 Η ζέξκαλζε ηνπ θηηξίνπ γίλεηαη κε ρξήζε πεηξειαίνπ ή θπζηθνχ αεξίνπ 
ζε θεληξηθφ ζχζηεκα ιέβεηα θαη ζεξκαληηθά ζψκαηα αθηηλνβνιίαο, κε 
νλνκαζηηθφ βαζκφ απφδνζεο 0.85.   

 Ο δξνζηζκφο ηνπ θηηξίνπ γίλεηαη κε απηφλνκεο θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο 
κε κέζν εηήζην COP = 3 ζε θαζηζηηθφ θαη ππλνδσκάηηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3. Δηαηνκέο πνπ εμεηάζηεθαλ 



4. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

Σα απνηειέζκαηα ηεο δηεξεχλεζεο αθνξνχζαλ ζηελ εηήζηα θαηαλάισζε 
γηα ζέξκαλζε θαη γηα δξνζηζκφ, ζηελ απαηηνχκελε ζεξκαληηθή θαη ςπθηηθή 
ηζρχ, ζηηο ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο, ζηηο εθπνκπέο CO2 θαη ζηελ 
νηθνλνκηθή απφδνζε κε δείθηεο ην ρξφλν απνπιεξσκήο θαη ην νιηθφ θφζηνο 
θχθινπ δσήο ζε νξίδνληα 30 εηψλ. ΢ηα ΢ρήκα 4 α έσο 4γ παξνπζηάδνληα ηα 
απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε θαη 
γηα ςχμε θαζψο θαη νη απνθιίζεηο κε θαη ρσξίο ηε ζπλεθηίκεζε ησλ 
ζεξκνγεθπξψλ. Αθφκε θαη ζε ζπλεπψο ζεξκνκνλσκέλα θηίξηα (ζελάξην C), 
ε ζπλεθηίκεζε ησλ ζεξκνγεθπξψλ απμάλεη ηηο απψιεηεο θειχθνπο κέρξη θαη 
θαηά 25%. Αληίζηνηρα απμάλεηαη ε απαίηεζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε θαηά 
10%, φπσο άιισζηε θαη ε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο 
(πνπ απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 5 α). ΢ηελ αληίζηνηρε ζχγθξηζε γηα ηελ 
θαηαλάισζε γηα ηνλ θιηκαηηζκφ ε επίδξαζε είλαη –φπσο αλακελφηαλ- 
κηθξή, αθνχ ε κέζνδνο ζεξκνκφλσζεο δελ επεξεάδεη ηφζν. Πξνυπφζεζε 
απνηειεί λα βέβαηα εθαξκφδεηαη, έζησ θαη θαη’ ειάρηζην, ε απφ ηνλ 
θαλνληζκφ πξνβιεπφκελε ζεξκνκφλσζε. Αληίζηνηρεο είλαη νη κεηψζεηο ζηηο 
εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ξχπσλ, ελ πξνθεηκέλσ ηνπ CO2, πνπ απεηθνλίδεηαη 
ζην ζρήκα 5 γ. ΢ηελ αθξαία πεξίπησζε ε επηηπγραλφκελε κείσζε 
ππεξβαίλεη ην 27%. Εληππσζηαθέο είλαη νη ζεηηθέο επηπηψζεηο ζηε ζεξκηθή 
άλεζε, θαζψο απνθεχγνληαη πιήξσο ηα θαηλφκελα ζπκπχθλσζεο, ελψ ε 
κέζε επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο ην ρεηκψλα είλαη ζηαζεξά 
πάλσ απφ ηνπο 18,2

ν
C θαη ην θαινθαίξη θάησ απφ ηνπο 25,5

o
C. 

Σέινο, ειέγρζεθε ε νηθνλνκηθή ζθνπηκφηεηα ησλ εμεηαδφκελσλ ιχζεσλ. 
Γηα αξρηθή ηηκή πεηξειαίνπ 620 €/ρηιηφιηηξν, θφζηνο θεθαιαίνπ 3% θαη 
κέζν εηήζην ξπζκφ αχμεζεο ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ 4%, ν κέζνο ρξφλνο 
απνπιεξσκήο ηνπ θφζηνπο πνπ ζπλεπάγεηαη ε ιχζε ηεο εμσηεξηθήο 
ζεξκνκφλσζεο αλέξρεηαη ζηα 5,4 ζε ζρέζε κε έλα κε κνλσκέλν θηίξην θαη 
ζε 9,7 ρξφληα γηα έλα πιεκκειψο κνλσκέλν θηίξην (πεξίπησζε Α). ΢ε 
ζρέζε κε έλα ζπλεπψο ζεξκνκνλσκέλν θηίξην (πεξίπησζε C) ην 
επηπξφζζεην θφζηνο ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο απνζβέλεηαη ζε 11,5 
ρξφληα. Ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε κείσζε ζην νιηθφ θφζηνο ηνπ θχθινπ 
δσήο, ε νπνία γηα ηα 30 ρξφληα αλέξρεηαη ζε 198.700, 48.450 θαη 42.420 € 
αληίζηνηρα. 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

΢ρήκα 4. Εηήζηα θαηαλάισζε γηα (α) ζέξκαλζε, (β) ςχμε θαη (γ) απφθιηζε 

εμαηηίαο ηεο ζπλεθηίκεζεο ησλ ζεξκνγεθπξψλ 

 



 

 
 

 

΢ρήκα 5. Εγθαηεζηεκέλε ηζρχο (α) γηα ζέξκαλζε, (β) γηα ςχμε θαη (γ) 

εηήζηεο εθπνκπέο CO2 



5. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

    Σα νινθιεξσκέλα ζπζηήκαηα εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο απνηεινχλ κία 
ηδηαίηεξα ελδηαθέξνπζα ιχζε γηα ηηο ειιεληθέο θαηαζθεπέο. Η ρξήζε ηνπο 
ειαρηζηνπνηεί ην πξφβιεκα ησλ ζεξκνγεθπξψλ, κεηψλεη ηηο ελεξγεηαθέο 
απαηηήζεηο γηα ζέξκαλζε, πεξηνξίδεη ηα ιεηηνπξγηθά θαη αηζζεηηθά 
πξνβιήκαηα ηνπ θειχθνπο, βειηηψλεη ηελ πνηφηεηα ηνπ εζσηεξηθνχ 
πεξηβάιινληνο, ελψ θαζηζηά εθηθηή ηε ρξήζε κεγαιχηεξνπ πάρνπο 
ζεξκνκνλσηηθνχ πιηθνχ ρσξίο λα ράλεηαη πνιχηηκνο εζσηεξηθφο ρψξνο. 
Παξέρεη δε θαη πνιχ ηθαλνπνηεηηθή επειημία σο πξνο ηελ ηειηθή 
δηακφξθσζε ηεο φςεο. Σαπηφρξνλα, απνηειεί ηελ νηθνλνκηθά ζθνπηκφηεξε 
θαη ιεηηνπξγηθά πην νξζνινγηθή ιχζε γηα ηα κε ζεξκνκνλσκέλα, ή 
πιεκκειψο κνλσκέλα, πθηζηάκελα θηίξηα, πνπ απνηεινχλ δπζηπρψο 
θιεξνδφηεκα ηεο έιιεηςεο πξφλνηαο ζηηο θαηαζθεπέο σο θαη ηα κέζα ηεο 
δεθαεηίαο ηνπ 1980. Τπφ απηήλ ηελ έλλνηα ε εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε είλαη 
έλα εμαηξεηηθά πνιχηηκν εξγαιείν εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζχκθσλα κε ηηο 
επηηαγέο ηεο νδεγίαο γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ, αιιά θαη ηηο 
αλάγθεο ησλ θαηξψλ ζπλνιηθά. Πξνυπφζεζε γηα ηελ επηηπρή εθαξκνγή ηεο 
απνηεινχλ ε επηινγή ζπλνιηθά πηζηνπνηεκέλσλ ζπζηεκάησλ 
ζεξκνπξφζνςεο, ε δηαζεζηκφηεηα εμεηδηθεπκέλνπ θαη έκπεηξνπ εξγαηηθνχ 
δπλακηθνχ θαη ε δηάζεζε ησλ κειεηεηψλ θαη θαηαζθεπαζηψλ λα 
πξνρσξήζνπλ ζε κία, γηα ηα ειιεληθά δεδνκέλα, λέα ιχζε.  
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