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Εισαγωγή 
 

 

Στην παρούσα εργασία θα πραγματοποιηθεί μελέτη θέρμανσης σε κατοικία της 

Θεσσαλονίκης. Στο πρώτο κεφάλαιο, θα αναφερθούμε στην σημασία της προσθήκης 

κατάλληλου θερμομονωτικού υλικού στα δομικά στοιχεία των κτιρίων, η οποία έχει ως 

αποτέλεσμα μείωση των δαπανών ενέργειας και χρημάτων από 30% με βελτιώσεις στις 

ήδη υπάρχουσες κατασκευές έως και 60% σε νέες κατασκευές. Στην συνέχεια, θα 

αναφερθούμε σε κάποιες βασικές έννοιες σχετικά με τον υπολογισμό του συντελεστή 

θερμοπερατότητας των αδιαφανών δομικών στοιχείων, σύμφωνα με τον Κανονισμό 

Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ) και θα γίνει έλεγχος  της θερμομονωτικής 

επάρκειας αυτών στο υφιστάμενο διαμέρισμα. Θα συνεχίσουμε με κάποιες βασικές 

έννοιες σχετικά με τον υπολογισμό των συντελεστών θερμοπερατότητας των διαφανών 

δομικών στοιχείων, σύμφωνα με τον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων 

(Κ.Εν.Α.Κ) και θα πραγματοποιηθεί επίσης έλεγχος της θερμομονωτικής επάρκειας 

αυτών, στο υφιστάμενο διαμέρισμα. Στο τέλος του πρώτου κεφαλαίου, αφού 

αναφερθούμε σε βασικούς θα υπολογίσουμε τις θερμικές απώλειες του διαμερίσματος.  

 

Στο δεύτερο κεφάλαιο της εργασίας αρχικά θα αναφερθούμε στα διάφορα συστήματα 

θερμομόνωσης. Στη συνέχεια θα γίνει η επιλογή του κατάλληλου θερμομονωτικού 

υλικού και θα πραγματοποιηθεί έλεγχος της θερμομονωτικής επάρκειας των 

αδιαφανών δομικών στοιχείων του διαμερίσματος. Τέλος, θα ξαναυπολογιστούν οι 

θερμικές απώλειες του διαμερίσματος μετά την προσθήκη θερμομόνωσης και θα 

υπολογιστεί το κόστος της εγκατάστασης.  

 

Στο τρίτο κεφάλαιο, θα αναφερθούμε στο δίκτυο διανομής του ζεστού, ενώ θα γίνει 

εκτενής αναφορά στο μονοσωλήνιο και δισωλήνιο σύστημα. Τέλος, στο τέταρτο και 

τελευταίο κεφάλαιο, θα πραγματοποιηθούν οι υπολογισμοί του μονοσωλήνιου 

συστήματος και θα γίνει η εκλογή των κατάλληλων θερμαντικών σωμάτων.   
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1.  Υπολογισμός θερμικών απωλειών  
 

1.1 Γενικά  

 

Όπως γνωρίζουμε από την θερμοδυναμική, μεταξύ σωμάτων διαφορετικής 

θερμοκρασίας πραγματοποιείται ροή θερμότητος, από αυτά υψηλότερης θερμοκρασίας 

σε αυτά χαμηλότερης θερμοκρασίας. Αυτός είναι και ο λόγος που μας ανγκάζει να 

σχεδιάζουμε και να κατασκευάζουμε εγκαταστάσεις θερμάνσεως και κλιματισμού στα 

κτίρια.  

 

Τον χειμώνα οι κλειστοί χώροι έχουν υψηλότερη θερμοκρασία από το περιβάλλον. 

Αποτέλεσμα αυτού είναι η ροή θερμότητος από τους κλειστούς χώρους των κατοικιών 

στο περιβάλλον. ανάλογο φαινόμενο παρατηρείται και το καλοκαίρι με αντίστροφη 

όμως πορεία (μεταφορά θερμότητος από το εξωτερικό περιβάλλον στους κελιστούς 

χώρους των κατοικιών). Η ροή αυτή  πραγματοποιείται μέσω των σταθερών 

τοιχωμάτων, των κουφωμάτων του κτηρίου και εξαιτίας ρευμάτων από τις χαραμάδες 

και τα περιοδικά ανοίγματα θυρών και παραθύρων. Η ροή θερμότητος είναι πιο έντονη, 

όσο μεγαλύτερη είναι η θερμοκρασιακή διαφορά και όσο ασθενέστερα είναι τα 

τοιχώματα και τα κουφώματα του κτηρίου.   

 

Προκύπτει λοιπόν η ανάγκη προσθήκης θερμότητος στους χώρους τον χειμώνα και 

απομάκρυνσης θερμότητος το καλοκαίρι. Όταν οι χώροι διαθέτουν τα κατάλληλα 

θερμομονωτικά τοιχώματα και ανοίγματα, το μέγεθος της αναγκαίας εγκαταστάσεως 

θέρμανσης/ψύξης είναι μικρότερο και το λειτουργικό κόστος του κτιρίου χαμηλότερο. 

Με την θερμομόνωση επιδιώκεται η μείωση της ροής θερμότητος από ή προς έναν 

χώρο. Για παράδειγμα με την θερμομόνωση ενός κτιρίου, τον χειμώνα μειώνουμε την 

ταχύτητα ροής θερμότητος προς το περιβάλλον, επιτυγχάνοντας έτσι διατήρηση της 

επιθυμητής θερμοκρασίας με περιοδική προσθήκη θερμότητος (θέρμανση) και το 

καλοκαίρι μειώνουμε την ταχύτητα εισροής εξωτερικής θερμότητος γεγονός το οποίο 

επιτρέπει στα συστήματα κλιματισμού να λειτουρούν με πολυ μικρότερο κόστος.  

 

Βλέπουμε λοιπόν, πως η προσθήκη κατάλληλης μόνωσης στα κτίρια συνεισφέρει στην 

εξοικονόμηση χρημάτων για τους ιδιοκτήτες των κτιρίων, αλλά και στην εξοικονόμηση 

ενέργειας, εξαιτίας της μείωσης της χρήσης των συστημάτων θέρμανσης και 

κλιματισμού. Σημειώνεται, πως η μείωση της κατανάλωσης ενέργειας είναι μία από τις 

σημαντικότερες προκλήσεις σε παγκόσμιο επίπεδο, καθώς οι πόροι του πλανήτη 

εξαντλούνται και οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις από τις αυξημένες ενεργειακές 

ανάγκες των ανθρώπων είναι πλέον εμφανείς. 

 

Είναι αξιοσημείωτο, πως με την προσθήκη κατάλληλου θερμομονωτικού υλικού, οι 

δαπάνες χρημάτων και ενέργειας μπορούν να μειωθούν από 30% με βελτιώσεις στις 

ήδη υπάρχουσες κατασκευές έως και 60% σε νέες κατασκευές (Σελλούντος, 2013).  

 

Θεωρητικά, όσο αυξάνεται το πάχος του θερμομονωτικού υλικού τόσο μειώνεται η ροή 

θερμότητος έως ότου μηδενιστεί. Ωστόσο, η αύξηση του πάχους του μονωτικού  
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υλικού, αυξάνει το πάχος των τοιχωμάτων (μειώνεται ο διαθέσιμος χώρος) και 

αυξάνεται και το κόστος της κατασκευής. Στα κτίρια, το κόστος τοποθέτησης μόνωσης 

είναι πολύ σημαντικός παράγοντας κόστους, έτσι η επιλογή του βέλτιστου πάχους 

μονωτικού υλικού αποτελεί κρίσιμη επιλογή. Στις περισσότερες περιπτώσεις, όπως και 

στη παρούσα πτυχιακή εργασία, χρησιμοποιείται η τυποποιημένη διαδικασία που 

καθορίζει ο Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ). 

 

 

1.2 Βασικές έννοιες  και υπολογισμός συντελεστών 

θερμοπερατότητας αδιαφανών δομικών στοιχείων σύμφωνα με τον 

ΚΕΝΑΚ  

 

Σύμφωνα με τον ΚΕΝΑΚ, τα διάφορα εξωτερικά δομικά στοιχεία του κτιρίου ή των 

θερμαινόμενων χώρων αυτού, ανάλογα με την αντίσταση θερμοπερατότητας, μπορούν 

να θεωρηθούν επαρκή ή να χρειαστεί να ενισχυθούν με την προσθήκη θερμομονωτικού 

υλικού. Τα ακόλουθα έχουν ληφθεί από την Τεχνική Οδηγία του ΤΕΕ (T.O.T.E.E.-

20701-2/2010). 

 

Αντίσταση θερμοπερατότητας (ή συντελεστής θερμικής αντίστασης), ονομάζεται 

η αντίσταση που προβάλει μία ομογενής στρώση ενός δομικού στοιχείου στη ροή 

θερμότητας και υπολογίζεται από την ακόλουθη σχέση:  

 

R = 
d

λ
  [m2K/W] 

 

όπου   

 

R: ο συντελεστής θερμικής αντίστασης [m2K/W] 

d: το πάχος της στρώσης [m] 

λ: ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας του υλικού της στρώσης [W/(mK)] 

 

Ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας εκφράζει τη θερμική ισχύ που διέρχεται 

εντός του δομικού στοιχείου. 

 

Το σύνολο των θερμικών αντιστάσεων όλων των στρώσεων ενός πολυστρωματικού 

δομικού στοιχείου, το οποίο αποτελείται από ομογενείς στρώσεις υίκών, ορίζει την 

αντίσταση θερμοδιαφυγής και προκύπτει από το άθροισμα των επί μέρους 

αντιστάσεων της κάθε στρώσης κατά τη γενικευμένη σχέση:  

 

RΛ = ∑
𝑑𝑗

𝜆𝑗

𝑛
𝑗=1  = ∑ 𝑅𝑗

𝑛
𝑗  [m2K/W] 

 

Η συνολική θερμική αντίσταση που προβάλλει ένα πολυστρωματικό δομικό στοιχείο 

που αποτελείται από ομογενείς στρώσεις υλικών, ορίζεται ως το άθροισμα των 

αντιστάσεων των επί μέρους στρώσεων και των αντιστάσεων του στρώματος αέρα 

εκατέρωθεν των όψεων του κατά την εξίσωση:  

 

𝑅𝜊𝜆 = 𝑅𝑖 + 𝑅1 + 𝑅2 + ... + 𝑅𝑛 + 𝑅𝑎  [m2K/W] 
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όπου 

 

𝑅𝜊𝜆: η συνολική αντίσταση που προβάλλει στη ροή θερμότητας το δομικό υλικό 

[m2K/W] 

n: το πλήθος των στρώσεων του δομικού υλικού [-] 

𝑅𝑖: η αντίσταση θερμικής μετάβασης που προβάλλει το επιφανειακό στρώμα 

αέρα στη μετάδοση θερμότητας από τον εσωτερικό χώρο προς το δομικό 

στοιχείο [m2K/W] 

𝑅𝑎: η αντίσταση θερμικής μετάβασης που προβάλλει το επιφανειακό στρώμα 

αέρα στη μετάδοση θερμότητας από το δομικό στοιχείο προς το εξωτερικό 

περιβάλλον [m2K/W] 

 

Οι θερμικές απώλειες μέσω ενός δομικού στοιχείου ορίζονται από τον συντελεστή 

θερμοπερατότητας (U), που δίνει την ποσότητα θερμότητας που μεταφέρεται στη 

μονάδα του χρόνου σε σταθερό θερμοκρασιακό πεδίο μέσω της μοναδιαίας επιφάνειας 

ενός δομικού στοιχείου, όταν η διαφορά θερμοκρασίας του αέρα στις δύο όψεις του 

δομικού στοιχείου ισούται με την μονάδα. Ο συντελεστής θερμοπερατότητας ενός 

δομικού στοιχείου δίδεται από την ακόλουθη σχέση:  

 

U = 
1

𝑅𝜊𝜆
 [W/ m2K] 

 

η σύμφωνα με τις δύο παραπάνω σχέσεις, μπορεί να υπολογιστεί από την ακόλουθη 

σχέση: 

 
1

U
 = 𝑅𝑖 + ∑ 𝑅𝑗

𝑛
𝑗=1  + 𝑅𝑎 [m2K/W] 

  

 

Οι ελάχιστες απαιτήσεις (μέγιστες επιτρεπόμενες τιμές) του συντελεστή 

θερμοπερατότητας των εξωτερικών δομικών στοιχείων καθορίζονται από τον ΚΕΝΑΚ, 

με τη βοήθεια χάρτη που χωρίζει την Ελλάδα σε Κλιματικές ζώνες.  

 

 
Πίνακας 1 Διαχωρισμός της ελληνικής επικράτειας σε κλιματικές ζώνες κατά νομούς 

[πηγή: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010 Ά έκδοση, σελ. 14] 
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Εικόνα 1 Σχηματική απεικόνιση των κλιματικών ζωνών της ελληνικής επικράτειας 

[πηγή: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010 Ά έκδοση, σελ. 14] 

 

 

 
Πίνακας 2 Μέγιστες επιτρεπόμενες τιμές του συντελεστή θερμοπερατότητας 

δομικών στοιχείων για τις τέσσερις κλιματικές ζώνες στην Ελλάδα 

[πηγή: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010 Β’ έκδοση, σελ. 44] 
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1.3 Έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας κτιρίου – Αδιαφανή δομικά 

στοιχεία  

 

Στην ενότητα αυτή θα υπολογιστεί ο συντελεστής θερμοπερατότητας των διαφόρων 

δομικών στοιχείων του κτιρίου. Η κατοψη του κτιρίου παρατίθεται στο παράρτημα στο 

τέλος της εργασίας. 

 

Συντελεστής θερμοπερατότητας εξωτερικής τοιχοποιίας  

 

1. Δομικό στοιχείο: Διπλή-δρομική οπτοπλινθοδομή (εξωτερικός τοίχος) 

2. Υπολογισμός Αντίστασης Θερμοδιαφυγής 1/Λ 

α/α Στρώσεις δομικού 

στοιχείου 

(από μέσα προς τα έξω) 

Πάχος 

στρώσης 

d 

 

Συντελεστής 

θερμικής 

αγωγιμότητας  

Αντίσταση 

θερμοδιαφυγής 

d/λ 

 

m W/(mK) (m2K)/W  

1 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

2 Οπτοπλινθοδομή με 

διάτρητες οπτοπλίνθους 

πυκνότητας 1500 kg/m3 

0,09 0,51 0,1765 

3 Οπτοπλινθοδομή με 

διάτρητες οπτοπλίνθους 

πυκνότητας 1500 kg/m3 

0,09 0,51 0,1765 

4 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

  Σd = 0,22  RΛ = 0,399 

 

3. Αντιστάσεις Θερμικής Μετάβασης 

   

1 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ri (m2K)/W 0,13 

2 Αντίσταση θερμοδιαφυγής   RΛ (m2K)/W 0,399 

3 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εξωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,04 

 Συνολική θερμική αντίσταση  Rολ (m2K)/W 0,569 

 

4. Συντελεστής θερμοπερατότητας U εξωτερικού τοίχου 

  

U = 1,76 W/(m2K)  ≥  Umax = 0,45 W/(m2K) 

 

* Στους υπολογισμούς των θερμικών απωλειών της ενότητας 1.6.2. θα συμβολίζεται με  

Τ1.  
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Συντελεστής θερμοπερατότητας εσωτερικής τοιχοποιίας (σε επαφή με ΜΘΧ) 
 

1. Δομικό στοιχείο: Διπλή-δρομική οπτοπλινθοδομή σε επαφή με ΜΘΧ 

2. Υπολογισμός Αντίστασης Θερμοδιαφυγής 1/Λ 

α/α Στρώσεις δομικού 

στοιχείου 

(από μέσα προς τα έξω) 

Πάχος 

στρώσης 

d 

 

Συντελεστής 

θερμικής 

αγωγιμότητας  

Αντίσταση 

θερμοδιαφυγής 

d/λ 

 

m W/(mK) (m2K)/W  

1 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

2 Οπτοπλινθοδομή με 

διάτρητες οπτοπλίνθους 

πυκνότητας 1500 kg/m3 

0,09 0,51 0,1765 

3 Οπτοπλινθοδομή με 

διάτρητες οπτοπλίνθους 

πυκνότητας 1500 kg/m3 

0,09 0,51 0,1765 

4 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

  Σd = 0,22  RΛ = 0,399 

 

3. Αντιστάσεις Θερμικής Μετάβασης 

   

1 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ri (m2K)/W 0,13 

2 Αντίσταση θερμοδιαφυγής   RΛ (m2K)/W 0,399 

3 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,13 

 Συνολική θερμική αντίσταση  Rολ (m2K)/W 0,659 

 

4. Συντελεστής θερμοπερατότητας U εξωτερικού τοίχου 

  

U = 1,52 W/(m2K)  ≥  Umax = 0,80 W/(m2K) 

 

* Στους υπολογισμούς των θερμικών απωλειών της ενότητας 1.6.2. θα συμβολίζεται με  

Τ1*.  
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Συντελεστής θερμοπερατότητας εξωτερικής δοκού (1) 

 

1. Δομικό στοιχείο: Εξωτερική δοκός/ υποστύλωμα/τοίχωμα (1) 

 

 

2. Υπολογισμός Αντίστασης Θερμοδιαφυγής 1/Λ 

α/α Στρώσεις δομικού 

στοιχείου 

(από μέσα προς τα έξω) 

Πάχος 

στρώσης 

d 

 

Συντελεστής 

θερμικής 

αγωγιμότητας  

Αντίσταση 

θερμοδιαφυγής 

d/λ 

 

m W/(mK) (m2K)/W  

1 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

2 Οπλισμένο σκυρόδεμα 

πυκνότητας 2400 kg/m3 

0,345 2,50 0,138 

3 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

  Σd = 

0,385 

 RΛ = 0,184 

 

 

 

3. Αντιστάσεις Θερμικής Μετάβασης 

   

1 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,13 

2 Αντίσταση θερμοδιαφυγής   RΛ (m2K)/W 0,184 

3 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εξωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,04 

 Συνολική θερμική αντίσταση  Rολ (m2K)/W 0,354 

 

4. Συντελεστής θερμοπερατότητας U 

  

U = 2,82 W/(m2K) ≥  Umax = 0,45 W/(m2K) 

 

* Στους υπολογισμούς των θερμικών απωλειών της ενότητας 1.6.2. θα συμβολίζεται με  

Τ5.  
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Συντελεστής θερμοπερατότητας εξωτερικής δοκού (2) 

 

1. Δομικό στοιχείο: Εξωτερική δοκός/ υποστύλωμα/τοίχωμα (2) 

 

 

2. Υπολογισμός Αντίστασης Θερμοδιαφυγής 1/Λ 

α/α Στρώσεις δομικού 

στοιχείου 

(από μέσα προς τα έξω) 

Πάχος 

στρώσης 

d 

 

Συντελεστής 

θερμικής 

αγωγιμότητας  

Αντίσταση 

θερμοδιαφυγής 

d/λ 

 

m W/(mK) (m2K)/W  

1 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

2 Οπλισμένο σκυρόδεμα 

πυκνότητας 2400 kg/m3 

0,29 2,50 0,116 

3 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

  Σd = 0,33  RΛ = 0,162 

 

 

 

3. Αντιστάσεις Θερμικής Μετάβασης 

   

1 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,13 

2 Αντίσταση θερμοδιαφυγής   RΛ (m2K)/W 0,162 

3 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,04 

 Συνολική θερμική αντίσταση  Rολ (m2K)/W 0,332 

 

4. Συντελεστής θερμοπερατότητας U 

  

U = 3,01 W/(m2K) ≥  Umax = 0,45 W/(m2K) 

 
 

* Στους υπολογισμούς των θερμικών απωλειών της ενότητας 1.6.2. θα συμβολίζεται με  

Τ4.  
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Συντελεστής θερμοπερατότητας εξωτερικής δοκού (3) 

 

1. Δομικό στοιχείο: Εξωτερική δοκός/ υποστύλωμα/τοίχωμα (3) 

 

 

2. Υπολογισμός Αντίστασης Θερμοδιαφυγής 1/Λ 

α/α Στρώσεις δομικού 

στοιχείου 

(από μέσα προς τα έξω) 

Πάχος 

στρώσης 

d 

 

Συντελεστής 

θερμικής 

αγωγιμότητας  

Αντίσταση 

θερμοδιαφυγής 

d/λ 

 

m W/(mK) (m2K)/W  

1 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

2 Οπλισμένο σκυρόδεμα 

πυκνότητας 2400 kg/m3 

0,455 2,50 0,182 

3 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

  Σd = 

0,495 

 RΛ = 0,228 

 

 

 

3. Αντιστάσεις Θερμικής Μετάβασης 

   

1 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,13 

2 Αντίσταση θερμοδιαφυγής   RΛ (m2K)/W 0,228 

3 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εξωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,04 

 Συνολική θερμική αντίσταση  Rολ (m2K)/W 0,398 

 

4. Συντελεστής θερμοπερατότητας U 

  

U = 2,51 W/(m2K) ≥  Umax = 0,45 W/(m2K) 

 

* Στους υπολογισμούς των θερμικών απωλειών της ενότητας 1.6.2. θα συμβολίζεται με  

Τ3.  
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Συντελεστής θερμοπερατότητας εξωτερικής δοκού (4)  

 

1. Δομικό στοιχείο: Εσωτερική δοκός/ υποστύλωμα/τοίχωμα  

 

 

2. Υπολογισμός Αντίστασης Θερμοδιαφυγής 1/Λ 

α/α Στρώσεις δομικού 

στοιχείου 

(από μέσα προς τα έξω) 

Πάχος 

στρώσης 

d 

 

Συντελεστής 

θερμικής 

αγωγιμότητας  

Αντίσταση 

θερμοδιαφυγής 

d/λ 

 

m W/(mK) (m2K)/W  

1 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

2 Οπλισμένο σκυρόδεμα 

πυκνότητας 2400 kg/m3 

0,235 2,50 0,094 

3 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

  Σd = 

0,275 

 RΛ = 0,14 

 

 

 

3. Αντιστάσεις Θερμικής Μετάβασης 

   

1 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,13 

2 Αντίσταση θερμοδιαφυγής   RΛ (m2K)/W 0,14 

3 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εξωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,04 

 Συνολική θερμική αντίσταση  Rολ (m2K)/W 0,31 

 

4. Συντελεστής θερμοπερατότητας U 

  

U = 3,22 W/(m2K) ≥  Umax = 0,45 W/(m2K) 

 

* Στους υπολογισμούς των θερμικών απωλειών της ενότητας 1.6.2. θα συμβολίζεται με  

Τ2. 
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Συντελεστής θερμοπερατότητας εξωτερικής δοκού (5)  

 

1. Δομικό στοιχείο: Εσωτερική δοκός/ υποστύλωμα/τοίχωμα  

 

 

2. Υπολογισμός Αντίστασης Θερμοδιαφυγής 1/Λ 

α/α Στρώσεις δομικού 

στοιχείου 

(από μέσα προς τα έξω) 

Πάχος 

στρώσης 

d 

 

Συντελεστής 

θερμικής 

αγωγιμότητας  

Αντίσταση 

θερμοδιαφυγής 

d/λ 

 

m W/(mK) (m2K)/W  

1 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

2 Οπλισμένο σκυρόδεμα 

πυκνότητας 2400 kg/m3 

0,565 2,50 0,226 

3 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

  Σd = 

0,605 

 RΛ = 0,272 

 

 

 

3. Αντιστάσεις Θερμικής Μετάβασης 

   

1 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,13 

2 Αντίσταση θερμοδιαφυγής   RΛ (m2K)/W 0,272 

3 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εξωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,04 

 Συνολική θερμική αντίσταση  Rολ (m2K)/W 0,442 

 

4. Συντελεστής θερμοπερατότητας U 

  

U = 2,26 W/(m2K) ≥  Umax = 0,45 W/(m2K) 

 

* Στους υπολογισμούς των θερμικών απωλειών της ενότητας 1.6.2. θα συμβολίζεται με  

Τ6. 
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Συντελεστής θερμοπερατότητας εσωτερικής δοκού (συνορεύει με ΜΘΧ) 

 

1. Δομικό στοιχείο: Εσωτερική δοκός/ υποστύλωμα/τοίχωμα (συνορεύει με 

ΜΘΧ) 

 

 

2. Υπολογισμός Αντίστασης Θερμοδιαφυγής 1/Λ 

α/α Στρώσεις δομικού 

στοιχείου 

(από μέσα προς τα έξω) 

Πάχος 

στρώσης 

d 

 

Συντελεστής 

θερμικής 

αγωγιμότητας  

Αντίσταση 

θερμοδιαφυγής 

d/λ 

 

m W/(mK) (m2K)/W  

1 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

2 Οπλισμένο σκυρόδεμα 

πυκνότητας 2400 kg/m3 

0,235 2,50 0,094 

3 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

  Σd = 

0,275 

 RΛ = 0,14 

 

 

 

3. Αντιστάσεις Θερμικής Μετάβασης 

   

1 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,13 

2 Αντίσταση θερμοδιαφυγής   RΛ (m2K)/W 0,14 

3 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,13 

 Συνολική θερμική αντίσταση  Rολ (m2K)/W 0,40 

 

4. Συντελεστής θερμοπερατότητας U 

  

U = 2,50 W/(m2K) ≥  Umax = 0,45 W/(m2K) 

 

* Στους υπολογισμούς των θερμικών απωλειών της ενότητας 1.6.2. θα συμβολίζεται με  

Τ2*.  
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Συντελεστής θερμοπερατότητας δαπέδου πάνω από μη θερμαινόμενο χώρο 
 

1. Δομικό στοιχείο: Δάπεδο σε επαφή με ΜΘΧ 

 

 

2. Υπολογισμός Αντίστασης Θερμοδιαφυγής 1/Λ 

α/α Στρώσεις δομικού 

στοιχείου 

(από μέσα προς τα έξω) 

Πάχος 

στρώσης 

d 

 

Συντελεστής 

θερμικής 

αγωγιμότητας  

Αντίσταση 

θερμοδιαφυγής 

d/λ 

 

m W/(mK) (m2K)/W  

1 Κεραμικά Πλακίδια 0,02 1,05 0,019 

2 Τσιμεντοκονίαμα  0,02 0,87 0,023 

3 Ελαφροσκυρόδεμα κλίσεων 0,05 0,20 0,250 

4 Οπλισμένο σκυρόδεμα 0,20 2,50 0,080 

5 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 

  Σd = 0,31  RΛ = 0,395 

 

 

 

3. Αντιστάσεις Θερμικής Μετάβασης 

   

1 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,13 

2 Αντίσταση θερμοδιαφυγής   RΛ (m2K)/W 0,395 

3 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εξωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,13 

 Συνολική θερμική αντίσταση  Rολ (m2K)/W 0,655 

 

4. Συντελεστής θερμοπερατότητας U 

  

U = 1,53 W/(m2K) ≥  Umax = 0,75 W/(m2K) 

 

* Στους υπολογισμούς των θερμικών απωλειών θα συμβολίζεται με  Δ1. 
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1.4 Βασικές έννοιες και υπολογισμός συντελεστή θερμοπερατότητας 

διαφανών δομικών στοιχείων σύμφωνα με τον ΚΕΝΑΚ 

 

Ο συντελεστής θερμοπερατότητας κουφώματος ορίζει την ποσότητα θερμότητας σε 

Watt, ανά μονάδα χρόνου, που μπορεί να διαπεράσει ένα κούφωμα επιφάνειας 1 m2 

όταν η διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ των δύο επιφανειών του είναι 1 βαθμός K. Η 

γενική σχέση υπολογισμού είναι η ακόλουθη:  

 

𝑈𝑤 = 
∑(𝑈𝑓𝐴𝑓)+ ∑(𝑈𝑔𝐴𝑔)+ ∑(𝐼𝑔𝛹𝑔)

∑ 𝐴𝑓+∑ 𝐴𝑔
 

 

ή αλλιώς  
 

𝑈𝑤 = 
𝑈𝑓𝐴𝑓+𝑈𝑔𝐴𝑔+𝐼𝑔𝛹𝑔

𝐴𝑤
 

 
όπου 

 

𝑈𝑤: ο συντελεστής θερμοπερατότητας του κουφώματος σε W/(m2K) 

𝑈𝑓: ο συντελεστής θερμοπερατότητας του πλαισίου του κουφώματος σε W/(m2K) 

𝑈𝑔: ο συντελεστής θερμοπερατότητας του υαλοπίνακα σε W/(m2K) 

𝛢𝑤: το συνολικό εμβαδόν της επιφάνειας του κουφώματος σε m2 

𝛢𝑓: το συνολικό εμβαδόν της επιφάνειας του πλαισίου του κουφώματος σε m2 

𝛢𝑔: το συνολικό εμβαδόν του υαλοπίνακα σε m2 

𝛪𝑔: το συνολικό περιμετρικό μήκος του υαλοπίνακα σε m 

𝛹𝑔: η γραμμική θερμοπερατότητα στη συναρμογή του πλαισίου του υαλοπίνακα 

(αποστάτης) σε W/(mK) 

 

 
Πίνακας 3 Τυπικές τιμές συντελεστών θερμοπερατότητας πλαισίου (ΕΝ ISO 10077-1) 

 [πηγή: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2010 Ά έκδοση, σελ. 67] 
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Πίνακας 4 Τυπικές τιμές συντελεστών θερμοπερατότητας υαλοπινάκων (ΕΝ ISO 10077-1) 

[πηγή: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2010 Ά έκδοση, σελ. 68] 

 

 
 

 

 
Πίνακας 5 Τυπικές τιμές γραμμικής θερμοπερατότητας στη συναρμογή πλαισίου – 

υαλοπίνακα  (ΕΝ ISO 10077-1) [πηγή: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2010 Ά έκδοση, σελ. 68] 
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1.5 Έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας κτιρίου – Διαφανή δομικά 

στοιχεία  

 

Ακολουθούν αναλυτικά οι υπολογισμοί του συντελεστή θερμοπερατότητας των 

ανοιγμάτων του διαμερίσματος. Τα κουφώματα που έχουν επιλεγεί είναι συνθετικού 

πλαισίου PVC δύο θαλάμων, διπλής υάλωσης (διαστάσεις: 4-20-4 cm, διάκενο αέρα) 

χωρίς επίστρωση χαμηλής εκπομπής. 

 

Α1 και Α2  

 

 
 

Έχουμε:  

 

𝑈𝑓  = 2,2 W/(m2K)  [από πίνακα 3] 

𝑈𝑔  = 2,7 W/(m2K)  [από πίνακα 4] 

𝛢𝑤 = 1,38 × 2,20 = 3,036 m2 

𝛢𝑔 = [0,53 × 2,02] × 2 = 2,1412 m2  

𝛢𝑓 = 𝛢𝑤 - 𝛢𝑔 = 3,036 - 2,1412 = 0,8948 m2 

𝛪𝑔 = 4 × 0,53 + 4 × 2,02 = 10,2 m 

𝛹𝑔 = 0,06 W/(mK)  [από πίνακα 5] 

 

Επομένως, ο συντελεστής θερμοπερατότητας των ανοιγμάτων Α1 και Α2 είναι:  

 

𝑈𝑤 = 
2,2 × 0,8948+  2,7 × 2,1412+ 10,2 × 0,06  

3,036
 = 2,75 W/(m2K) ≤ 2,8 W/(m2K)  

⟶ ΕΠΑΡΚΕΙ  
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Α3 

 

 
 
Έχουμε:  

 

𝑈𝑓  = 2,2 W/(m2K)  [από πίνακα 3] 

𝑈𝑔  = 2,7 W/(m2K)  [από πίνακα 4] 

𝛢𝑤 = 0,92 × 1,40 = 1,288 m2 

𝛢𝑔 = [0,3 × 1,22] × 2 = 0,732 m2  

𝛢𝑓 = 𝛢𝑤 - 𝛢𝑔 = 1,288 - 0,732 = 0,556 m2 

𝛪𝑔 = 4 × 0,30 + 4 × 1,22 = 6,08 m 

𝛹𝑔 = 0,06 W/(mK)  [από πίνακα 5] 

 

 

Επομένως, ο συντελεστής θερμοπερατότητας του ανοίγματος  είναι:  

 

𝑈𝑤 = 
2,2 × 0,556+  2,7 × 0,732+ 6,08× 0,06  

1,288
 = 2,77 W/(m2K) ≤ 2,8 W/(m2K)  

 
⟶ ΕΠΑΡΚΕΙ  
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Α4 

 

 

 
 

 

Έχουμε:  

 

𝑈𝑓  = 2,2 W/(m2K)  [από πίνακα 3] 

𝑈𝑔  = 2,7 W/(m2K)  [από πίνακα 4] 

𝛢𝑤 = 0,98 × 1,40 = 1,372 m2 

𝛢𝑔 = [0,33 × 1,22] × 2 = 0,8052 m2  

𝛢𝑓 = 𝛢𝑤 - 𝛢𝑔 = 1,372 - 0,8052 = 0,5668 m2 

𝛪𝑔 = 4 × 0,33 + 4 × 1,22 = 6,20 m 

𝛹𝑔 = 0,06 W/(mK)  [από πίνακα 5] 

 

 

Επομένως, ο συντελεστής θερμοπερατότητας του ανοίγματος  είναι:  

 

𝑈𝑤 = 
2,2 × 0,5668 +  2,7 × 0,8052+ 6,20× 0,06  

1,372
 = 2,76 W/(m2K) ≤ 2,8 W/(m2K)  

 
⟶ ΕΠΑΡΚΕΙ  
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Α5 

 

 
 

 
Έχουμε:  

 

𝑈𝑓  = 2,2 W/(m2K)  [από πίνακα 3] 

𝑈𝑔  = 2,7 W/(m2K)  [από πίνακα 4] 

𝛢𝑤 = 0,7 × 1,40 = 0,98 m2 

𝛢𝑔 = [0,19 × 1,22] × 2 = 0,4636 m2  

𝛢𝑓 = 𝛢𝑤 - 𝛢𝑔 = 0,98 - 0,4636 = 0,5164 m2 

𝛪𝑔 = 4 × 0,19 + 4 × 1,22 = 5,64 m 

𝛹𝑔 = 0,06 W/(mK)  [από πίνακα 5] 

 

 

Επομένως, ο συντελεστής θερμοπερατότητας του ανοίγματος  είναι:  

 

𝑈𝑤 = 
2,2 × 0,5164 +  2,7 × 0,4636+ 5,64× 0,06  

0,98
 = 2,78 W/(m2K) ≤ 2,8 W/(m2K)  

 
⟶ ΕΠΑΡΚΕΙ  
  



24 
 

Α6 
𝑈𝑓  = 2,2 W/(m2K)  [από πίνακα 3] 

𝑈𝑔  = 2,7 W/(m2K)  [από πίνακα 4] 

𝛢𝑤 = 1,15 × 1,40 = 1,61 m2 

𝛢𝑔 = [0,415 × 1,22] × 2 =  1,0126 m2  

𝛢𝑓 = 𝛢𝑤 - 𝛢𝑔 = 1,61 - 1,0126 = 0,5974 m2 

𝛪𝑔 = 4 × 0,415 + 4 × 1,22 = 6,54 m 

𝛹𝑔 = 0,06 W/(mK)  [από πίνακα 5] 

 
Επομένως, ο συντελεστής θερμοπερατότητας του ανοίγματος  είναι:  

 

𝑈𝑤 = 
2,2 × 0,5974 +  2,7 × 1,0126+ 6,54× 0,06  

1,61
 = 2,76 W/(m2K) ≤ 2,8 W/(m2K)  

 
⟶ ΕΠΑΡΚΕΙ  
 

Α7  (συνθετικό πλαισίο PVC δύο θαλάμων, διπλής υάλωσης (διάκενο αέρα, 

διαστάσεις: 4-20-4 cm) με επίστρωση χαμηλής εκπομπής, συντελεστής εκπομπής ≤ 

0,1) 
𝑈𝑓  = 2,2 W/(m2K)  [από πίνακα 3] 

𝑈𝑔  = 1,6 W/(m2K)  [από πίνακα 4] 

𝛢𝑤 = 0,5 × 0,5 = 0,25 m2 

𝛢𝑔 = 0,32 × 0,32 =  0,1024 m2  

𝛢𝑓 = 𝛢𝑤 - 𝛢𝑔 = 0,25 - 0,1024 = 0,1476 m2 

𝛪𝑔 = 2 × 0,32 + 2 × 0,32 = 1,28 m 

𝛹𝑔 = 0,08 W/(mK)  [από πίνακα 5] 

 

𝑈𝑤 = 
2,2 × 0,1476 +  1,6 × 0,1024+ 1,28× 0,08  

0,25
 = 2,36 W/(m2K) ≤ 2,8 W/(m2K)  

 
⟶ ΕΠΑΡΚΕΙ  
 

Α8 και Α9  
 

𝑈𝑓  = 2,2 W/(m2K)  [από πίνακα 3] 

𝑈𝑔  = 2,7 W/(m2K)  [από πίνακα 4] 

𝛢𝑤 = 0,8 × 1,40 = 1,12 m2 

𝛢𝑔 = [0,24 × 1,22] × 2 =  0,5856 m2  

𝛢𝑓 = 𝛢𝑤 - 𝛢𝑔 = 1,12 - 0,5856 = 0,5344 m2 

𝛪𝑔 = 4 × 0,24 + 4 × 1,22 = 5,84 m 

𝛹𝑔 = 0,06 W/(mK)  [από πίνακα 5] 

 

𝑈𝑤 = 
2,2 × 0,5344 +  2,7 × 0,5856+ 5,84× 0,06  

1,12
 = 2,77 W/(m2K) ≤ 2,8 W/(m2K)  

 
⟶ ΕΠΑΡΚΕΙ  
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Α10 και Α16 

 
𝑈𝑓  = 2,2 W/(m2K)  [από πίνακα 3] 

𝑈𝑔  = 2,7 W/(m2K)  [από πίνακα 4] 

𝛢𝑤 = 0,52 × 1,40 = 0,728 m2 

𝛢𝑔 = 0,34 × 1,22 =  0,4148 m2  

𝛢𝑓 = 𝛢𝑤 - 𝛢𝑔 = 0,728 - 0,4148 = 0,3132 m2 

𝛪𝑔 = 2 × 0,34 + 2 × 1,22 = 3,12 m 

𝛹𝑔 = 0,06 W/(mK)  [από πίνακα 5] 

 
Επομένως, ο συντελεστής θερμοπερατότητας του ανοίγματος  είναι:  

 

𝑈𝑤 = 
2,2 × 0,3132 +  2,7 × 0,4148+ 3,12× 0,06  

0,728
 = 2,74 W/(m2K) ≤ 2,8 W/(m2K)  

 
⟶ ΕΠΑΡΚΕΙ  
 

Α11 

 
𝑈𝑓  = 2,2 W/(m2K)  [από πίνακα 3] 

𝑈𝑔  = 2,7 W/(m2K)  [από πίνακα 4] 

𝛢𝑤 = 0,75 × 2,2 = 1,65 m2 

𝛢𝑔 = 0,57 × 2,02 =  1,1514 m2  

𝛢𝑓 = 𝛢𝑤 - 𝛢𝑔 = 1,65 - 1,1514 = 0,4986 m2 

𝛪𝑔 = 2 × 0,57 + 2 × 2,02 = 5,18 m 

𝛹𝑔 = 0,06 W/(mK)  [από πίνακα 5] 

 
Επομένως, ο συντελεστής θερμοπερατότητας του ανοίγματος  είναι:  

 

𝑈𝑤 = 
2,2 × 0,4986 +  2,7 × 1,1514 + 5,18 × 0,06  

1,65
 = 2,74 W/(m2K) ≤ 2,8 W/(m2K)  

 
⟶ ΕΠΑΡΚΕΙ  
 

Α12 

 
𝑈𝑓  = 2,2 W/(m2K)  [από πίνακα 3] 

𝑈𝑔  = 2,7 W/(m2K)  [από πίνακα 4] 

𝛢𝑤 = 0,35 × 1,4 = 0,49 m2 

𝛢𝑔 = 0,17 × 1,22 =  0,2074 m2  

𝛢𝑓 = 𝛢𝑤 - 𝛢𝑔 = 0,49 - 0,2074 = 0,2826 m2 

𝛪𝑔 = 2 × 0,17 + 2 × 1,22 = 2,78 m 

𝛹𝑔 = 0,06 W/(mK)  [από πίνακα 5] 

 
Επομένως, ο συντελεστής θερμοπερατότητας του ανοίγματος  είναι:  
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𝑈𝑤 = 
2,2 × 0,2826 +  2,7 × 0,2074 + 2,78 × 0,06  

0,49
 = 2,75 W/(m2K) ≤ 2,8 W/(m2K)  

 

⟶ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

Α13  

 
Πρόκειται για συνθετική εξωτερική πόρτα διαμερίσματος, χωρίς υαλοπίνακα, που 

συνορεύει με ΜΘΧ. Από Τ.Ο.Τ.Ε.Ε – 20701 – 1, πίνακα 3.12, σελ.64, έχουμε:  

 

𝑈𝑤 = 3,5 W/(m2K) 

 

και επειδή συνορεύει με ΜΘΧ, σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε – 20701 – 1, σελ. 65, ισχύει:  

 

𝑈𝑤 = 1,75 W/(m2K) 

 

Α14 

𝑈𝑓  = 2,2 W/(m2K)  [από πίνακα 3] 

𝑈𝑔  = 2,7 W/(m2K)  [από πίνακα 4] 

𝛢𝑤 = 0,75 × 1,4 = 1,05 m2 

𝛢𝑔 = 0,57 × 1,22 =  0,6954 m2  

𝛢𝑓 = 𝛢𝑤 - 𝛢𝑔 = 1,05 - 0,6954 = 0,3546 m2 

𝛪𝑔 = 2 × 0,57 + 2 × 1,22 = 3,58 m 

𝛹𝑔 = 0,06 W/(mK)  [από πίνακα 5] 

 

 

𝑈𝑤 = 
2,2 × 0,2826 +  2,7 × 0,2074 + 2,78 × 0,06  

0,49
 = 2,75 W/(m2K) ≤ 2,8 W/(m2K)  

 

⟶ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

Α15 
𝑈𝑓  = 2,2 W/(m2K)  [από πίνακα 3] 

𝑈𝑔  = 2,7 W/(m2K)  [από πίνακα 4] 

𝛢𝑤 = 0,34 × 0,5 = 0,17 m2 

𝛢𝑔 = 0,16 × 0,32 =  0,0512 m2  

𝛢𝑓 = 𝛢𝑤 - 𝛢𝑔 = 0,17 - 0,0512 = 0,1188 m2 

𝛪𝑔 = 2 × 0,16 + 2 × 0,32 = 0,96 m 

𝛹𝑔 = 0,06 W/(mK)  [από πίνακα 5] 

 

𝑈𝑤 = 
2,2 × 0,1188 +  2,7 × 0,0512 + 0,96 × 0,06  

0,17
 = 2,69 W/(m2K) ≤ 2,8 W/(m2K)  

 

⟶ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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Τα αποτελέσματα των συντελεστών θερμοπερατότητας των διαφανών δομικών 

στοιχείων του διαμερίσματος φαίνονται στον ακόλουθο πίνακα:  

 

 
Πίνακας 6 Συντελεστές θερμοπερατότητας διαφανών δομικών στοιχείων διαμερίσματος 

 

Ανοίγματα Πλάτος (m) Ύψος (m) Συντελεστής 

Θερμοπερατότητας 

W/(m2K) 

Συντελεστής 

Θερμοπερατότητας 

(kcal/ m2h0C) * 

Α1 1,38 2,20 2,75 2,37 

Α2 1,38 2,20 2,75 2,37 

Α3 0,92 1,4 2,77 2,38 

Α4 0,98 1,4 2,76 2,37 

Α5 0,7 1,4 2,78 2,39 

Α6 1,15 1,4 2,76 2,37 

Α7 0,5 0,5 2,36 2.03 

Α8 0,8 1,4 2,77 2,38 

Α9 0,8 1,4 2,77 2,38 

Α10 0,52 1,4 2,74 2,36 

Α11 0,75 2,2 2,74 2,36 

Α12 0,35 1,4 2,75 2,37 

Α13 1,4 2,2 1,75 1,51 

Α14 0,75 1,4 2,75 2,37 

Α15 0,34 0,5 2,69 2,31 

Α16 0,52 1,4 2,74 2,36 

 

 

* Στον πίνακα 6, πραγματοποιήθηκαν οι μετατροπές των συντελεστών θερμοπερα-

τότητας από W/(m2K) σε kcal/ (m2h0C), για να χρησιμοποιηθούν παρακάτω για τον 

υπολογισμό των θερμικών απωλειών. Για την μετατροπή, χρησιμοποιήθηκαν οι 

ακόλουθες σχέσεις: 

 

1 kcal/ (m2h0C) = 1,163 W/(m2K) 

 

1 W/(m2K) = 0,86 kcal/ (m2h0C) 
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1.6 Υπολογισμός θερμικών απωλειών  

1.6.1 Παραδοχές & Κανόνες Υπολογισμού Θερμικών Απωλειών 

 

Το διαμέρισμα, όπως φαίνεται και στην κάτοψη που δίδεται στο παράρτημα της 

εργασίας, αποτελείται από 11 χώρους. Στην ενότητα αυτή, θα υπολογιστούν οι 

θερμικές απώλειες του διαμερίσματος, χρησιμοποιώντας του συντελεστές 

θερμοπερατότητας των δομικών στοιχείων του διαμερίσματος, που υπολογίστηκαν 

προηγουμένως.  

 

Οι υπολογισμοί θα πραγματοποιηθούν σύμφωνα με τις υποδείξεις του DIN4701, όπου 

οι συνολικές θερμικές απώλειες του χώρου, συνίστανται από:  

 

1) Τις θερμικές απώλειες Q0, που προέρχονται από τα περιβάλλοντα δομικά στοιχεία 

(τοίχοι, ανοίγματα, δάπεδα, οροφές κλπ) και δίδονται από την ακόλουθη σχέση:  

 

 

Q0 = k × F × Δθ = 
F × Δθ 

1/𝑘
 (Watt) 

 

 

όπου 

Q0: οι θερμικές απώλειες [Watt] 

k: ο συντελεστής θερμοπερατότητας [W/(m2K)] 

F: η επιφάνεια του δομικού στοιχείου [m2] 

1/𝑘: η αντίσταση θερμοπερατότητας [(m2K)/W] 

Δθ = ti – ta, όπου ti, η εσωτερική θερμοκρασία και ta, η εξωτερική θερμοκρασία 

[Κ]  

 

2) Τις προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ, οι οποίες είναι οι ακόλουθες:  

 

Α) Προσαυξήσεις προσανατολισμού ΖΗ, οι οποία σύμφωνα με τους Γερμανικούς 

κανονισμούς, υπολογίζονται βάση του ακόλουθου πίνακα:  

 
Πίνακας 7 Προσαυξήσεις (%) επί των θερμικών απωλειών χώρου (Q0), λόγω 

προσανατολισμού (ΖΗ) [πηγή: Σελλούντος, 2013]  

 

ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΣ ΠΡΟΣΘΗΚΗ (%) 

Β,ΒΑ,ΒΔ 5 

Α,Δ 0 

Ν,ΝΑ,ΝΔ -5 

 

 

Β) Προσαυξήσεις λόγω διακοπτόμενης λειτουργίας ZD, οι οποίες προσδιορίζονται 

βάση του D και τις ώρες λειτουργίας του συστήματος θέρμανσης, σύμφωνα με τον 

πίνακα 8.   
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D = 
Q0

Fo𝜆 × (𝑡i− ta)
 [

𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑚2ℎ𝐾
] 

 
όπου   

 

Foλ : η συνολική επιφάνεια που περιβάλλει τον χώρο 

 
Πίνακας 8 Προσαυξήσεις (%) επί των θερμικών απωλειών χώρου (Q0), λόγω διακοπτόμενης 

λειτουργίας (ΖD) [πηγή: Σελλούντος, 2013] 

 

Λειτουργία 

ανά 24ωρο 

Τιμές του D 

0,1 έως 0,3 0,3 έως 0,7 0,7 έως 1,5 άνω του 1,5 

Ι 7 7 7 7 

ΙΙ 20 15 15 15 

ΙΙΙ 30 25 20 15 

 

Σημειώνεται πως σύμφωνα με τους Γερμανικούς κανονισμούς αλλά και την Ελληνική 

βιβλιογραφία, με (Ι) χαρακτηρίζεται μία εγκατάσταση Κ.Θ. όταν έχει μόνο μικρής 

χρονικής διάρκειας διακοπές λειτουργίας ή εργάζεται συνεχώς (0 διακοπές), με (ΙΙ) 

χαρακτηρίζεται μια εγκατάσταση Κ.Θ. όταν λειτουργεί 12 έως 15 ώρες ημερησίως και 

με (ΙΙΙ) χαρακτηρίζεται μια εγκατάσταση όταν λειτουργεί 8 έως 12 ώρες ημερησίως 

(Σελλούντος, 2013). 

 

Συνεπώς, οι θερμικές απώλειες μαζί με τις προσαυξήσεις QΤ, είναι:  

 

QT = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = Q0 × Z 

 

όπου  

Ζ = 1 + ΖD + ΖH και 1 ≤  Ζ ≤ 1,35  

 

3) Τις απώλειες αερισμού QL, οι οποίες υπολογίζονται από την ακόλουθη σχέση 

(σχέση υπολογισμού απωλειών λόγω χαραμάδων): 

 

 

 QL = ∑ 𝑄 𝐴𝑖  

 

όπου  

 

 Q Ai = α × ΣΙ × R × H × Δt × ZE (για κάθε άνοιγμα) 

 

όπου   

α: συντελεστής δαπερατότητας/διεισδύσεως αέρα, δηλαδή η διαπερατότητα 

ανά m χαραμάδας. Πρόκειται για τον λόγο των m3 αέρα ο οποίος εισέρχεται 

στον χώρο ανά m χαραμάδας και ανά ώρα για διαφορά πιέσεως 1 kp/m2 

(πίνακας 9).  

ΣΙ: συνολική περίμετρος ανοίγματος [m] 
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R: συντελεστής διεισδυτικότητας (πίνακας 10) 

Η: ειδικός συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης (πίνακας 11) 

ΖE: συντελεστής γωνιακών παραθύρων (όταν υπάρχουν γωνιακά παράθυρα 

λαμβάνεται ΖE = 1,2 και όταν δεν υπάρχουν λαμβάνεται ΖE = 1) 

 

 
Πίνακας 9 Τιμές του συντελεστή διεισδύσεως αέρα (α) μέσω θυρών και παραθύρων 

[πηγή: Σελλούντος, 2013] 

 

 Υλικό θυρών και παραθύρων 

Ξύλο ή πλαστικό Μέταλλο 

 

α [
𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑚ℎ𝐾
] 

 

Απλά παράθυρα και θύρες 

χωρίς εξώφυλλα 

3,0 1,5 

Απλά παράθυρα με εξώφυλλα 2,5 1,5 

Διπλά παράθυρα και θύρες 2,0 1,2 

Εσωτερικές θύρες:  

Συνεχώς ανοικτές 

Συνήθως ανοικτές 

 

40 

15 

 

 
Πίνακας 10 Τιμές του συντελεστή δισεισδυτικότητας (R) [πηγή: Σελλούντος, 2013] 

 

Παράθυρα Εσωτερικές θύρες FA

FN
 

R 

Ξύλινα και 

πλαστικά 

Μη στεγανά 

Στεγανά 

< 3 

< 1,5 
0,9 

Μεταλλικά 
Μη στεγανά 

Στεγανά 

< 6 

< 2,5 

Ξύλινα και 

πλαστικά 

Μη στεγανά 

Στεγανά 

3 - 9 

1,5 - 3 
0,7 

Μεταλλικά 
Μη στεγανά 

Στεγανά 

6 - 20 

2,5 - 6 

 

Σημειώνεται πως ο υπολογισμός του R βασίζεται στον λόγο FA/FΝ, όπου: 

 

FA: το συνολικό εμβαδόν των εξωτερικών ανοιγμάτων του χώρου (θύρες, 

παράθυρα, μπαλκονόθυρες, φεγγίτες κλπ) 

FN: το συνολικό εμβαδόν των εσωτερικών ανοιγμάτων του χώρου (των μη 

προσβαλλόμενων από τον άνεμο) 
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Για κτίρια τα οποία δεν έχουν εξωτερικά ανοίγματα (π.χ. αποθήκες) ως τιμή του R 

λαμβάνεται η μέγιστη, δηλαδή R=1.  

 

 
Πίνακας 11 Συντελεστής θέσεως και ανεμοπροσβολής κτιρίου ή χώρου (Η) 

[πηγή: Σελλούντος, 2013] 

 

Περιοχή Θέση Εν σειρά οικήματα Μεμονομένα 

οικήματα 

Συνήθης περιοχή από 

πλευράς ισχύος πνοής 

ανέμων 

(α) 

(β) 

(γ) 

0,24 

0,41 

0,60 

0,34 

0,58 

0,84 

Περιοχή με ισχυρούς 

ανέμους 

(α) 

(β) 

(γ) 

0,41 

0,60 

0,82 

0,58 

0,84 

1,13 

(α) προφυλαγμένη θέση, (β) εκτεθειμένη θέση, (γ) ασυνήθιστα εκτεθειμένη θέση 

 

(α) προφυλαγμένη θέση: ένα κτίριο θεωρείται ότι βρίσκεται σε προφυλαγμένη θέση, 

όταν βρίσκεται στο εσωτερικό πόλεως με συνηθισμένο πλάτος δρόμων και συνεχή 

οικοδομική γραμμή ή μικρές διακοπές. 

(β) εκτεθειμένη θέση: πρόκειται για κτίρια σε αραιοκατοικημένους συνοικισμούς ή 

χωριά με απόσταση μεταξύ κτιρίων ή πολύ υψηλές οικοδομές πόλεων ή συκγροτήματα 

οικοδομών απέναντι στη θάλασσα, σε λίμνη ή σε μεγάλο ποταμό. 

(β) ασυνήθιστα εκτεθειμένη θέση: μεμονωμένες οικοδομές σε ανοιχτά πεδία (προ 

θαλάσσης, λίμνης, ποταμού ή επί λόφου, βουνού κλπ).  

 

 

Το σύνολο των θερμικών απωλειών είναι το άθροισμα των θερμικών απωλειών μαζί 

με τις προσαυξήσεις, με τις απώλειες αερισμού, ήτοι:   

 

Qολ = QT + QL 

 

1.6.2 Υπολογισμός θερμικών απωλειών διαμερίσματος 

 

Στις σελίδες που ακολουθούν, φαίνονται τα φύλλα υπολογισμού των θερμικών 

απωλειών ανά χώρο του διαμερίσματος. Στον πίνακα κάθε σελίδας, φαίνονται τα 

δομικά στοιχεία του κάθε χώρου και οι απώλειες του κάθε ενός. Κάτω από τους 

πίνακες, συμπληρώνονται οι προσαυξήσεις και οι απώλειες αερισμού, με πλήρη 

ανάλυση, ενώ στο τέλος της ενότητας δίδονται οι συνολικές θερμικές απώλειες του 

διαμερίσματος. Τα στοιχεία του διαμερίσματος δίδονται στον ακόλουθο πίνακα:  

 
Πίνακας 12 Στοιχεία διαμερίσματος 

 

Πόλη Θεσσαλονίκη 

Μέση ελάχιστη εξωτερική θερμοκρασία [0C] -5 

Επιθυμητή εσωτερική θερμοκρασία [0C] 22 

Θερμοκρασία μη θερμαινόμενων χώρων [0C] 10 
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Χώρος: 1 

Ονομασία χώρου: ΔΩΜΑΤΙΟ 1 

 

 

 Υπολογισμός Επιφανειών Υπολογισμός Απωλειών 
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(m) (m) (m2) (m2) (m2) 

(kcal/ 

m2h0C) 
(0C) (kcal/h) 

T1* A 4.02 3 12,06 1,61 10,45 1,31 12 164,27 

Τ2* Α 4,02 0,4 1,61 - 1,61 2,15 12 41,54 

Τ1 Ν 3,41 3 10,23 4,89 5,34 1,51 27 217,71 

Τ2 Ν 3,41 0,4 1,364 - 1,364 2,77 27 102,01 

Α2 Ν 1,38 2,2 3,036 - 3,036 2,37 27 194,27 

Α12 Ν 0,35 1,4 0,49 - 0,49 2,37 27 31,36 

Τ1* B 1,74 3 5,22 0,696 4,524 1,31 12 71,12 

Τ2* B 1,74 0,4 0,696 - 0,696 2,15 12 17,96 

Δ1 - 4,02 3,41 13,71 - 13,71 1,32 12 217,17 

        Q0 = 1057,41 

 

Οι προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ είναι:  

προσαύξηση λόγω προσανατολισμού ΖH: -5% (από πίνακα 7) 

προσαύξηση λόγω διακοπών ΖD: 15% (από πίνακα 8)  

D = Q0 / (Fολ × Δt) = 1057,41 / (72×27) = 0,54 

 

Επομένως οι συνολικές θερμικές απώλειες μετά τις προσαυξήσεις είναι:  

 

QΤ = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = 1057,41 × (1 +0.15-0.05) = 1163,15 kcal/h 

 

Οι απώλειες αερισμού QL είναι:  

ειδικός συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης Η: 0,41 

συντελεστής διεισδυτικότητας R: 0,7 

συντελεστής γωνιακών παραθύρων ΖΕ: 1 

συντελεστής διεισδύσεως αέρα α: 2,5  

 

QL = ∑ 𝑄 𝐴𝑖 (Q Ai = α × ΣΙ × R × H × Δt × ZE ) = 2,5 × 12,86 × 0,7 × 0,41 × 27 × 1 = 

249 kcal/h 

 

Το σύνολο των θερμικών απωλειών του χώρου, είναι:  

 

Qολ = QT + QL = 1163,15 + 249 = 1412 kcal/h 
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Χώρος: 2 

Ονομασία χώρου: ΚΗΠΟΣ 

 

 

 Υπολογισμός Επιφανειών Υπολογισμός Απωλειών 
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(m) (m) (m2) (m2) (m2) 

(kcal/ 

m2h0C) 
(0C) (kcal/h) 

Τ1 Δ 3,88 3 11,64 1,55 10,10 1,51 27 411,78 

Τ2 Δ 3,88 0,4 1,55 - 1,55 2,77 27 115,92 

Τ1 Ν 0,70 3 2,1 0,28 1,82 1,51 27 74,20 

Τ2 Ν 0,70 0,4 0,28 - 0,28 2,77 27 20,94 

Α1 Ν 1,38 2,2 3,026 - 3,026 2,37 27 193,63 

Α16 Α 0,52 1,4 0,728 - 0,728 2,36 27 46,39 

Τ1 Δ 1,00 3 3,0 1,128 1,872 1,51 27 76,32 

Τ2 Δ 1,00 0,4 0,4 - 0,4 2,77 27 29,92 

Α10 Δ 0,52 1,4 0,728 - 0,728 2,36 27 46,39 

Τ1 Ν 0,46 3 1,38 0,184 1,196 1,51 27 48,76 

Τ2 Ν 0,46 0,4 0,184 - 0,184 2,77 27 13,76 

Δ1 - 4,75 3,23 15,34 - 15,34 1,32 12 242,99 

        Q0 = 1321 

 

Οι προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ είναι:  

προσαύξηση λόγω προσανατολισμού ΖH: -5% (από πίνακα 7) 

προσαύξηση λόγω διακοπών ΖD: 15% (από πίνακα 8)  

D = Q0 / (Fολ × Δt) = 1321 / (77,8×27) = 0,63  

Επομένως οι συνολικές θερμικές απώλειες μετά τις προσαυξήσεις είναι:  

QΤ = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = 1321 × (1 – 0,05 + 0,15) = 1453 kcal/h 

 

Οι απώλειες αερισμού QL είναι:  

ειδικός συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης Η: 0,41 

συντελεστής διεισδυτικότητας R: 0,7 

συντελεστής γωνιακών παραθύρων ΖΕ: 1 

συντελεστής διεισδύσεως αέρα α: 2,5  

QL = ∑ 𝑄 𝐴𝑖 (Q Ai = α × ΣΙ × R × H × Δt × ZE ) = 2,5 × 19,84 × 0,7 × 0,41 × 27 × 1 = 

384,35 kcal/h 

 

Το σύνολο των θερμικών απωλειών του χώρου, είναι:  

 

Qολ = QT + QL = 1453 + 384,35 = 1837 kcal/h 
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Χώρος: 3 

Ονομασία χώρου: ΤΡΑΠΕΖΑΡΙΑ 

 

 

 Υπολογισμός Επιφανειών Υπολογισμός Απωλειών 
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(m) (m) (m2) (m2) (m2) 

(kcal/ 

m2h0C) 
(0C) (kcal/h) 

T1 Δ 2,95 3 8,85 1,18 7,67 1,51 27 312,71 

Τ2 Δ 2,95 0,4 1,18 - 1,18 2,77 27 88,25 

T1 A 2,95 3 8,85 1,18 7,67 1,31 12 120,57 

Τ2 A 2,95 0,4 1,18 - 1,18 2,15 12 30,44 

Δ1 - 2,95 4,80 14,16 - 14,16 1,32 12 224,29 

        Q0 = 776,26  

 

Οι προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ είναι:  

προσαύξηση λόγω προσανατολισμού ΖH: 0 (από πίνακα 7) 

προσαύξηση λόγω διακοπών ΖD: 15% (από πίνακα 8)  

D = Q0 / (Fολ × Δt) = 776,26  / (74,8×27) = 0,38 

 

Επομένως οι συνολικές θερμικές απώλειες μετά τις προσαυξήσεις είναι:  

 

QΤ = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = 776,26   × (1 + 0 + 0,15) = 893 kcal/h 

 

Οι απώλειες αερισμού QL στον συγκεκριμένο χώρο είναι μηδέν. 

 

 Το σύνολο των θερμικών απωλειών του χώρου, είναι:  

 

 Qολ = QT = 893 kcal/h  
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Χώρος: 4 

Ονομασία χώρου: ΔΩΜΑΤΙΟ 2 

 

 

 Υπολογισμός Επιφανειών Υπολογισμός Απωλειών 
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(m) (m) (m2) (m2) (m2) 

(kcal/ 

m2h0C) 
(0C) (kcal/h) 

Τ1 Δ 3,48 3,0 10,44 1,392 9,048 1,51 27 368,89 

Τ2 Δ 3,48 0,4 1,392 - 1,392 2,77 27 104,11 

Α3 Β 0,92 1,4 1,288 - 1,288 2,38 27 82,77 

Δ1 - 3,48 3,34 11,62 - 11,62 1,32 12 184,06 

        Q0 = 740  

 

Οι προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ είναι:  

προσαύξηση λόγω προσανατολισμού ΖH: 0 (από πίνακα 7) 

προσαύξηση λόγω διακοπών ΖD: 15% (από πίνακα 8)  

D = Q0 / (Fολ × Δt) = 740 / (64,2×27) = 0,43 

 

Επομένως οι συνολικές θερμικές απώλειες μετά τις προσαυξήσεις είναι:  

 

QΤ = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = 740   × (1 + 0 + 0,15) = 851 kcal/h  

 

Οι απώλειες αερισμού QL είναι:  

ειδικός συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης Η: 0,41 

συντελεστής διεισδυτικότητας R: 0,7 

συντελεστής γωνιακών παραθύρων ΖΕ: 1 

συντελεστής διεισδύσεως αέρα α: 2,5  

 

QL = ∑ 𝑄 𝐴𝑖 (Q Ai = α × ΣΙ × R × H × Δt × ZE) = 2,5 × 6,04 × 0,7 × 0,41 × 27 × 1 = 

117 kcal/h 

 

Το σύνολο των θερμικών απωλειών του χώρου, είναι:  

 

Qολ = QT + QL = 851 + 117 = 968 kcal/h 
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Χώρος: 5 

Ονομασία χώρου: ΔΩΜΑΤΙΟ 3 

 

 

 Υπολογισμός Επιφανειών Υπολογισμός Απωλειών 
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(m) (m) (m2) (m2) (m2) 

(kcal/ 

m2h0C) 
(0C) (kcal/h) 

Τ1 Δ 3,31 3,0 9,93 1,324 8,606 1,51 27 350,87 

Τ2 Δ 3,31 0,4 1,324 - 1,324 2,77 27 99,02 

Τ3 Δ 0,63 3,0 1,89 - 1,89 2,16 27 110,22 

Α4 Β 0,98 1,4 1,372 - 1,372 2,37 27 87,79 

Δ1 - 3,94 2,94 11,58 - 11,58 1,32 12 183,43 

        Q0 = 831,33  

 

 

Οι προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ είναι:  

προσαύξηση λόγω προσανατολισμού ΖH: 0 (από πίνακα 7) 

προσαύξηση λόγω διακοπών ΖD: 15% (από πίνακα 8)  

D = Q0 / (Fολ × Δt) = 831,33  / (64,4×27) = 0,48 

 

Επομένως οι συνολικές θερμικές απώλειες μετά τις προσαυξήσεις είναι:  

 

QΤ = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = 831,33 × (1 + 0 + 0,15) = 956 kcal/h  

 

Οι απώλειες αερισμού QL είναι:  

ειδικός συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης Η: 0,41 

συντελεστής διεισδυτικότητας R: 0,9 

συντελεστής γωνιακών παραθύρων ΖΕ: 1 

συντελεστής διεισδύσεως αέρα α: 2,5  

 

QL = ∑ 𝑄 𝐴𝑖 (Q Ai = α × ΣΙ × R × H × Δt × ZE) = 2,5 × 6,16 × 0,9 × 0,41 × 27 × 1 = 

153 kcal/h 

 

Το σύνολο των θερμικών απωλειών του χώρου, είναι:  

 

Qολ = QT + QL = 956 + 153 = 1109 kcal/h 
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Χώρος: 6 

Ονομασία χώρου: ΠΛΥΣΤΑΡΙΟ 

 

 

 Υπολογισμός Επιφανειών Υπολογισμός Απωλειών 
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(m) (m) (m2) (m2) (m2) 

(kcal/ 

m2h0C) 
(0C) (kcal/h) 

Τ1 Δ 1,9 3,0 5,7 1,74 3,96 1,51 27 161,45 

Τ2 Δ 1,9 0,4 0,76 - 0,76 2,77 27 56,84 

Α5 Δ 0,7 1,4 0,98 - 0,98 2,39 27 63,24 

Τ1 Β 0,93 3,0 2,79 0,372 2,418 1,51 27 98,58 

Τ4 Β 0,93 0,4 0,372 - 0,372 2,59 27 26,01 

Δ1 - 1,9 1,64 3,12 -  3,12 1,32 12 49,42 

        Q0 = 455,54  

 

 

Οι προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ είναι:  

προσαύξηση λόγω προσανατολισμού ΖH: 0 (από πίνακα 7) 

προσαύξηση λόγω διακοπών ΖD: 15% (από πίνακα 8)  

D = Q0 / (Fολ × Δt) = 455,54   / (27,5×27) = 0,61 

 

Επομένως οι συνολικές θερμικές απώλειες μετά τις προσαυξήσεις είναι:  

 

QΤ = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = 455,54 × (1 + 0 + 0,15) = 524 kcal/h 

 

Οι απώλειες αερισμού QL είναι:  

ειδικός συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης Η: 0,41 

συντελεστής διεισδυτικότητας R: 0,9 

συντελεστής γωνιακών παραθύρων ΖΕ: 1 

συντελεστής διεισδύσεως αέρα α: 2,5  

 

QL = ∑ 𝑄 𝐴𝑖 (Q Ai = α × ΣΙ × R × H × Δt × ZE) = 2,5 × 5,6 × 0,9 × 0,41 × 27 × 1 = 140 

kcal/h 

 

Το σύνολο των θερμικών απωλειών του χώρου, είναι:  

 

Qολ = QT + QL = 524 + 140 = 664 kcal/h 
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Χώρος: 7 

Ονομασία χώρου: KOYZINA 

 

 

 Υπολογισμός Επιφανειών Υπολογισμός Απωλειών 
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(m) (m) (m2) (m2) (m2) 

(kcal/ 

m2h0C) 
(0C) (kcal/h) 

T1 Δ 1,63 3,0 4,89 2,302 2,588 1,51 27 105,51 

T2 Δ 1,63 0,4 0,652 - 0,652 2,77 27 48,76 

A11 Δ 0,75 2,2 1,65 - 1,65 2,36 27 105,14 

Τ1 Β 3,19 3,0 9,57 3,582 5,988 1,51 27 244,13 

Τ5 Β 3,19 0,4 1,276 0,696 0,58 2,43 27 38,05 

Τ6 Β 0,232 3,0 0,696 - 0,696 1,94 27 36,46 

Α6 Β 1,15 1,4 1,61 - 1,61 2,37 27 103,02 

Τ1 Α 2,22 3,0 6,66 1,94 4,72 1,51 27 192,43 

Τ2 Α 2,22 0,4 0,89 - 0,89 2,77 27 66,56 

Τ5 Α 0,23 3,0 0,69 - 0,69 2,43 27 45,27 

Α14 Α 0,75 1,4 1,05 - 1,05 2,37 27 67,18 

Δ1 - 3,19 2,9 9,25 - 9,25 1,32 12 146,52 

        Q0 = 1199  

 

Οι προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ είναι:  

προσαύξηση λόγω προσανατολισμού ΖH: 5% (από πίνακα 7) 

προσαύξηση λόγω διακοπών ΖD: 15% (από πίνακα 8)  

D = Q0 / (Fολ × Δt) = 1199 / (52×27) = 0,85 

Επομένως οι συνολικές θερμικές απώλειες μετά τις προσαυξήσεις είναι:  

QΤ = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = 1199 × (1 + 0,05 + 0,15) = 1439 kcal/h 

 

Οι απώλειες αερισμού QL είναι:  

ειδικός συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης Η: 0,41 

συντελεστής διεισδυτικότητας R: 0,9 

συντελεστής γωνιακών παραθύρων ΖΕ: 1 

συντελεστής διεισδύσεως αέρα α: 2,5  

QL = ∑ 𝑄 𝐴𝑖 (Q Ai = α × ΣΙ × R × H × Δt × ZE) = 2,5 × 16,7 × 0,9 × 0,41 × 27 × 1 = 

416 kcal/h 

 

Το σύνολο των θερμικών απωλειών του χώρου, είναι:  

 

Qολ = QT + QL = 1439 + 416 = 1855 kcal/h 
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Χώρος: 8  

Ονομασία χώρου: ΛΟΥΤΡΟ 

 

 

 Υπολογισμός Επιφανειών Υπολογισμός Απωλειών 
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(m) (m) (m2) (m2) (m2) 

(kcal/ 

m2h0C) 
(0C) (kcal/h) 

Τ1 Α 1,78 3 5,34 0,71 4,63 1,51 27 188,77 

Τ2 Α 1,78 0,4 0,71 - 0,71 2,77 27 53,1 

Α15 Ν 0,34 0,5 0,17 - 0,17 2,31 27 10,6 

Δ1 - 1,78 1,38 2,46 - 2,46 1,32 12 38,97 

        Q0 = 291,44  

 

Οι προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ είναι:  

προσαύξηση λόγω προσανατολισμού ΖH: 0 (από πίνακα 7) 

προσαύξηση λόγω διακοπών ΖD: 15% (από πίνακα 8)  

D = Q0 / (Fολ × Δt) = 291 / (23,9×27) =  0,45 

 

Επομένως οι συνολικές θερμικές απώλειες μετά τις προσαυξήσεις είναι:  

 

QΤ = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = 291 × (1 + 0 + 0,15) = 335 kcal/h 

 

Οι απώλειες αερισμού QL είναι:  

ειδικός συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης Η: 0,41 

συντελεστής διεισδυτικότητας R: 0,9 

συντελεστής γωνιακών παραθύρων ΖΕ: 1 

συντελεστής διεισδύσεως αέρα α: 2,5  

QL = ∑ 𝑄 𝐴𝑖 (Q Ai = α × ΣΙ × R × H × Δt × ZE) = 2,5 × 1,68 × 0,9 × 0,41 × 27 × 1 = 41 

kcal/h 

 

Το σύνολο των θερμικών απωλειών του χώρου, είναι:  

 

Qολ = QT + QL = 335 + 41 = 376 kcal/h 
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Χώρος: 9 

Ονομασία χώρου: WC 

 

 

 Υπολογισμός Επιφανειών Υπολογισμός Απωλειών 
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(m) (m) (m2) (m2) (m2) 

(kcal/ 

m2h0C) 
(0C) (kcal/h) 

T1 A 1,16 3,0 3,48 0,714 2,77 1,51 27 112,9 

T2 A 1,16 0,4 0,464 - 0,464 2,77 27 34,7 

A7 A 0,5 0,5 0,25 - 0,25 2,03 27 13,7 

T1 N 0,75 3,0 2,25 0,30 1,95 1,51 27 79,5 

T2 N 0,75 0,4 0,30 - 0,30 2,77 27 22,4 

Δ1 - 1,16 0,75 0,87 - 0,87 1,32 12 13,8 

        Q0 = 277  

 

Οι προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ είναι:  

προσαύξηση λόγω προσανατολισμού ΖH: -5% (από πίνακα 7) 

προσαύξηση λόγω διακοπών ΖD: 15% (από πίνακα 8)  

D = Q0 / (Fολ × Δt) = 277 / (11,5×27) =  0,89  

 

Επομένως οι συνολικές θερμικές απώλειες μετά τις προσαυξήσεις είναι:  

 

QΤ = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = 277 × (1 – 0,05  + 0,15) = 305 kcal/h 

 

Οι απώλειες αερισμού QL είναι:  

ειδικός συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης Η: 0,41 

συντελεστής διεισδυτικότητας R: 0,9 

συντελεστής γωνιακών παραθύρων ΖΕ: 1 

συντελεστής διεισδύσεως αέρα α: 2,5  

QL = ∑ 𝑄 𝐴𝑖 (Q Ai = α × ΣΙ × R × H × Δt × ZE) = 2,5 × 2 × 0,9 × 0,41 × 27 × 1 = 50 

kcal/h 

 

Το σύνολο των θερμικών απωλειών του χώρου, είναι:  

 

Qολ = QT + QL = 305 + 50 = 355 kcal/h 
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Χώρος: 10 

Ονομασία χώρου: ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 

 

 

 Υπολογισμός Επιφανειών Υπολογισμός Απωλειών 
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(m) (m) (m2) (m2) (m2) 

(kcal/ 

m2h0C) 
(0C) (kcal/h) 

Τ1 Α 1,33 3,0 3,99 1,652 2,34 1,51 27 95,4 

Τ2 Α 1,33 0,4 0,532 - 0,532 2,77 27 39,8 

Α8 Α 0,8 1,4 1,12 - 1,12 2,38 27 71,97 

Δ1 - 4,87 1,07 0,282 - 0,282 1,32 12 4,47 

        Q0 = 212  

 

Οι προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ είναι:  

προσαύξηση λόγω προσανατολισμού ΖH: 0 (από πίνακα 7) 

προσαύξηση λόγω διακοπών ΖD: 20% (από πίνακα 8)  

D = Q0 / (Fολ × Δt) = 212 / (46,1×27) =  0,17  

 

Επομένως οι συνολικές θερμικές απώλειες μετά τις προσαυξήσεις είναι:  

 

QΤ = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = 212 × (1 + 0  + 0,20) = 254 kcal/h 

 

Οι απώλειες αερισμού QL είναι:  

ειδικός συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης Η: 0,41 

συντελεστής διεισδυτικότητας R: 0,9 

συντελεστής γωνιακών παραθύρων ΖΕ: 1 

συντελεστής διεισδύσεως αέρα α: 2,5  

QL = ∑ 𝑄 𝐴𝑖 (Q Ai = α × ΣΙ × R × H × Δt × ZE) = 2,5 × 5,8 × 0,9 × 0,41 × 27 × 1 = 144 

kcal/h 

 

Το σύνολο των θερμικών απωλειών του χώρου, είναι:  

 

Qολ = QT + QL = 254 + 144 = 398 kcal/h 
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Χώρος: 11 

Ονομασία χώρου: ΥΠΟΔΟΧΗ 

 

 

 Υπολογισμός Επιφανειών Υπολογισμός Απωλειών 
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(m) (m) (m2) (m2) (m2) 

(kcal/ 

m2h0C) 
(0C) (kcal/h) 

Τ1 Α 1,45 3,0 4,35 0,58 3,77 1,51 27 153,7 

Τ2 Α 1,45 0,4 0,58 - 0,58 2,77 27 43,8 

Α9 Α 0,8 1,4 1,12 - 1,12 2,38 27 71,97 

Α13 Α 1,4 2,2 3,08 - 3,08 1,51 12 55,81 

Δ1 -  3,42 1,9 6,498 - 6,498 1,32 12 102,93 

        Q0 = 428  

 

Οι προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ είναι:  

προσαύξηση λόγω προσανατολισμού ΖH: 0 (από πίνακα 7) 

προσαύξηση λόγω διακοπών ΖD: 15% (από πίνακα 8)  

D = Q0 / (Fολ × Δt) = 428 / (44,9×27) =  0,35 

 

Επομένως οι συνολικές θερμικές απώλειες μετά τις προσαυξήσεις είναι:  

 

QΤ = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = 428 × (1 + 0 + 0,15) = 492 kcal/h 

 

Οι απώλειες αερισμού QL είναι:  

ειδικός συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης Η: 0,41 

συντελεστής διεισδυτικότητας R: 0,9 

συντελεστής γωνιακών παραθύρων ΖΕ: 1 

συντελεστής διεισδύσεως αέρα α: 2,5  

QL = ∑ 𝑄 𝐴𝑖 (Q Ai = α × ΣΙ × R × H × Δt × ZE) = 2,5 × 12,4 × 0,9 × 0,41 × 27 × 1 = 

309 kcal/h 

 

Το σύνολο των θερμικών απωλειών του χώρου, είναι:  

 

Qολ = QT + QL = 492 + 309 = 801 kcal/h 
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ΣΥΝΟΛΙΚΕΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΔΙΑΜΕΡΙΣΜΑΤΟΣ 

 

 

Χώρος Ονομασία Χώρου Απώλειες (kcal/h) 

1 Δωμάτιο 1 1412 

2 Κήπος 1837 

3 Τραπεζαρία 893 

4 Δωμάτιο 2 968 

5 Δωμάτιο 3 1109 

6 Πλυσταριό 664 

7 Κουζίνα 1855 

8 Λουτρό 376 

9 WC 355 

10 Διάδρομος 398 

11 Υποδοχή 801 

 

 

Συνολικές Απώλειες Διαμερίσματος 

 

10668 
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2. Προσθήκη Θερμομόνωσης  
 

2.1 Γενικά  

 

Στο πρώτο κεφάλαιο, αφού είδαμε κάποιες βασικές θεωρητικές έννοιες, υπολογίσαμε 

τους συντελεστές θερμοπερατότητας των διαφανών και αδιαφανών δομικών στοιχείων 

του διαμερίσματος και στην συνέχεια υπολογίσαμε τις συνολικές θερμικές απώλειες 

αυτού. Στο κεφάλαιο αυτό, θα γίνει προσθήκη θερμομόνωσης και θα υπολογιστούν 

ξανά οι θερμικές απώλειες του διαμερίσματος, σε μία προσπάθεια ανάδειξης της 

εξοικονόμησης ενέργειας που θα προκύψει από την επένδυση αυτή. Πριν 

προχωρήσουμε παρακάτω, πρέπει να αναφέρουμε πως οι κατοικίες στην χώρα μας 

αντιπροσωπεύουν το πολύ μεγάλο ποσοστό του 32%, της συνολικής τελικής ζήτησης 

ενέργειας. Πιο συγκεκριμένα, στα νοικοκυριά, μόνο για την θέρμανση, καταναλώνεται 

το 60% της τελικής συνολικής ενέργειας. Παρότι ο κανονισμός θερμομόνωσης ισχύει 

από το 1979, μόλις το 30% των κτιρίων διαθέτει θερμομόνωση. Ο συνδυασμός 

παλαιότητας, ελλιπούς προστασίας από το εξωτερικό περιβάλλον και η απουσία 

περιβαλλοντικής αντίληψης κατά τον σχεδιασμό των κατοικιών, έχουν καταστήσει 

τις ελληνικές κατοικίες από τις πιο ενεργοβόρες στην Ευρώπη. Πριν προχωρήσουμε 

στην επιλογή του κατάλληλου μονωτικού υλικού πρέπει να αναφερθούμε σε ένα 

ερώτημα που απασχολεί εδώ και χρόνια τους μηχανικούς και αποτελεί πεδίο 

μεγάλων αντιπαραθέσεων. Αυτό είναι το κατά πόσο η θερμομόνωση ενός κτιρίου 

πρέπει να γίνεται εξωτερικά ή εσωτερικά. Αφού επιλέξουμε το κατάλληλο σύστημα 

θερμομόνωσης για την περίπτωσή μας, θα προχωρήσουμε στον υπολογισμό των 

θερμικών απωλειών μετά την προσθήκη αυτής.  

 

2.2 Σύγκριση των δύο συστημάτων θερμομόνωσης  

 

2.2.1 Εσωτερική θερμομόνωση 

 

Η εσωτερική θερμομόνωση των τοίχων είναι ουσιαστικά η παραδοσιακή μέθοδος για 

την θερμομόνωση των κτιρίων, ωστόσο τα τελευταία χρόνια έχει επικρατήσει η 

εξωτερική θερμομόνωση. Κατά την εσωτερική θερμομόνωση οι θερμομονωτικές 

πλάκες τοποθετούνται στο εσωτερικό των τοίχων, ενώ κατά βάση χρησιμοποιείται η 

διογκωμένη πολυστερίνη έναντι της εξηλασμένης πολυστερίνης, όπως άλλωστε και 

στις περισσότερες μεθόδους θερμομόνωσης.  

 

Κατά βάση η εσωτερική θερμομόνωση πλέον εφαρμόζεται στις περιπτώσεις, όπου δεν 

μπορεί να εφαρμοστεί η εξωτερική θερμομόνωση, κυρίως για λόγους 

προσβασιμότητας ή και για άλλους λόγους που θα δούμε και παρακάτω. Από την άλλη 

όμως σε περιπτώσεις που μπορούν να εφαρμοστούν και οι δυο μέθοδοι, κατά κόρον 

προτιμάται η εξωτερική θερμομόνωση. 

  

http://www.thermomonosi-myconstructor.gr/thermomonosi/exoteriki-thermomonosi
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Αρχικά λοιπόν να αναφέρουμε ότι με την εσωτερική θερμομόνωση μπορούμε να 

επιτύχουμε εξίσου σημαντική μείωση σε θερμικές απώλειες όπως και με την εξωτερική 

θερμομόνωση, όμως εν τέλει τα θερμοκρασιακά αποτελέσματα δεν είναι ισάξια της 

εξωτερικής θερμομονωσης. Αυτό συμβαίνει διότι η εξωτερική θερμομόνωση 

προσφέρει καλύτερες και φιλικότερες θερμοκρασίες τόσο το καλοκαίρι όσο και τον 

χειμώνα, καθώς προστατεύει και τα δομικά στοιχεία από τις θερμοκρασιακές 

μεταβολές, με αποτέλεσμα τελικά η μεταφορά θερμοκρασίας από το εσωτερικό του 

σπιτιού να είναι ακόμα μικρότερη. Ουσιαστικά δηλαδή η εξωτερική θερμομόνωση 

εκμεταλλεύεται πλήρως τη θερμοχωρητικότητα των τοίχων και τους προστατεύει 

πληρέστερα από τις καιρικές συνθήκες. 

 

Από την άλλη βέβαια η εσωτερική θερμομόνωση αποτελεί μονόδρομο σε κάποιες 

περιπτώσεις, όπως για παράδειγμα όταν πρόκειται για διατηρητέα κτίρια ή 

παραδοσιακούς οικισμούς, όπου δεν επιτρέπεται η εξωτερική μορφοποίηση των 

κτιρίων. Επίσης η εσωτερική θερμομόνωση προτιμάται των άλλων μεθόδων 

θερμομόνωσης, όταν πρόκειται για πολυκατοικίες που η θερμομόνωση θα γίνει σε ένα 

μόνο διαμέρισμα. Σε αυτές τις περιπτώσεις που είτε το κόστος της σκαλωσιάς και μόνο 

που απαιτείται για την εξωτερική θερμομόνωση είναι απαγορευτικό, είτε επειδή με την 

εξωτερική θερμομόνωση αλλάζει η εμφάνιση του σπιτιού και δεν θα υπάρχει 

ομοιομορφία στην πολυκατοικία, αποκλείεται η εξωτερική θερμομόνωση και εν τέλει 

επιλέγεται η εσωτερική θερμομόνωση. 

 

Τα στάδια εφαρμογής της εσωτερικής θερμομόνωσης είναι τα ακόλουθα:  

 

1. Στην πρώτη φάση της εσωτερικής θερμομόνωσης πρέπει να επιλεγεί το 

κατάλληλο θερμομονωτικό υλικό, όπου συνήθως προτιμάται η διογκωμένη 

πολυστερίνη έναντι της εξηλασμένης. 

2. Στη συνέχεια οι θερμομονωτικές πλάκες στερεώνονται στην εσωτερική 

πλευρά των πλαϊνών τοίχων, είτε με μηχανική στήριξη είτε με κόλλα. 

3. Στο τρίτο στάδιο της εσωτερικής θερμομόνωσης γίνεται η επικάλυψη του 

θερμομονωτικού υλικού με κονιάματα ή γυψοσανίδα. 

4. Ενώ στο τέλος γίνεται ο χρωματισμός της επιφάνειας των γυψοσανίδων με τα 

κατάλληλα υλικά, ώστε να ολοκληρωθεί η εσωτερικη θερμομονωση. 

 

 
Εικόνα 2 Εφαρμογή εσωτερικής θερμομόνωσης [πηγή: http://www.thermomonosi-

myconstructor.gr/thermomonosi/esoteriki-thermomonosi] 
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Ακολουθούν τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα της εσωτερικής θερμομόνωσης, 

ξεκινώντας πρώτα από τα πλεονεκτήματα:  

 

Πλεονεκτήματα 

 

1) Πρώτα από όλα λοιπόν σε κάποιες περιπτώσεις η επιλογή της εσωτερικής 

θερμομόνωσης είναι η μοναδική επιλογή θερμομόνωσης τοίχων, όπως αναφέρουμε 

και πιο πάνω.  Για παράδειγμα σε σπίτια διατηρητέα, σε διαμερίσματα που δεν θα γίνει 

θερμομόνωση σε όλη την πολυκατοικία ή τον όροφο, σε οικισμούς με πολεοδομικούς 

περιορισμούς κλπ., η εσωτερική θερμομόνωση των τοίχων σας είναι μονόδρομος. 

 

2) Επίσης με την εφαρμογή της εσωτερικής θερμομόνωσης τα θερμομονωτικά 

αποτελέσματα είναι λίγο πιο άμεσα, καθώς η θερμομόνωση βρίσκεται πριν από τα 

δομικά στοιχεία του τοίχου. 

 

3) Σε αντίθεση με την εξωτερική θερμομόνωση, στην εσωτερική θερμομόνωση το 

θερμομονωτικό υλικό δεν είναι εκτεθειμένο στο περιβάλλον και τις καιρικές 

μεταβολές, για αυτό και δεν απαιτείται και ιδιαίτερη προστασία τους. 

 

4) Επειδή όλες οι εργασίες της εσωτερικής θερμομόνωσης γίνονται στο εσωτερικό του 

κτιρίου, μπορεί να την πραγματοποιηθεί οποτεδήποτε επιθυμείται μέσα στον 

χρόνο, ανεξάρτητα από τις καιρικές συνθήκες. Επίσης δεν υπάρχει κανένα απολύτως 

πρόβλημα ή διένεξη με τους γείτονες, καθώς δεν αλλάζει η εξωτερική πλευρά των 

τοίχων, σε αντίθεση με την εξωτερική θερμομόνωση. 

 

5) Το κόστος της εσωτερικής θερμομόνωσης σε κάποιες περιπτώσεις ενδέχεται να 

είναι λίγο χαμηλότερο, ιδιαίτερα σε περιπτώσεις όπου απαιτείται σκαλωσιά για την 

εξωτερική θερμομόνωση των τοίχων. Ωστόσο επειδή τα πλεονεκτήματα της 

εξωτερικής θερμομόνωσης είναι αρκετά σημαντικά και ιδιαίτερα όσον αφορά τις 

θερμοκρασιακές μεταβολές, οι περισσότεροι τελικά καταλήγουν στην εξωτερική 

θερμομόνωση. 

 

Μειονεκτήματα 

 

1) Το πρώτο και κυριότερο μειονέκτημα της εσωτερικής θερμομόνωσης είναι πως το 

σπίτι επηρεάζεται πιο εύκολα από την εξωτερική θερμοκρασία, καθώς δεν 

εκμεταλλεύεται την θερμοχωρητικότητα του εξωτερικού τοίχου, σε αντίθεση με την 

εξωτερική θερμομόνωση. Έτσι όταν για παράδειγμα, χρησιμοποιούνται θερμαντικές 

συσκευές για να θερμανθεί ένας χώρος, μόλις αυτές σταματήσουν να λειτουργούν ο 

χώρος θα ψυχθεί πιο άμεσα, εάν διαθέτει εσωτερική θερμομόνωση συγκριτικά με την 

εξωτερική θερμομόνωση. 

 

2) Με την εφαρμογή εσωτερικής θερμομόνωσης περιορίζεται ο εσωτερικός χώρος του 

σπιτιού, καθώς τα μονωτικά υλικά τοποθετούνται από την μέσα πλευρά και έτσι 

καταλαμβάνουν ένα μέρος του διαθέσιμου εσωτερικού χώρου. Μάλιστα σύμφωνα 

με μελέτες που έχουν διεξαχθεί, με την εφαρμογή εσωτερικής θερμομόνωσης 

δεσμεύεται περίπου το 3-4% του ωφέλιμου χώρου από το εσωτερικό του σπιτιού, εν 

αντιθέσει με την εξωτερική θερμομόνωση. 
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3) Εκτός των άλλων, με την εσωτερική θερμομόνωση τα δομικά στοιχεία συνεχίζουν 

να κινδυνεύουν από συστολές και διαστολές λόγω των θερμοκρασιακών μεταβολών, 

ενώ υπάρχει και κίνδυνος ρηγματώσεων από την εισροή βρόχινου νερού. Επίσης άλλο 

ένα πρόβλημα που υφίσταται με την εσωτερική θερμομόνωση και απαλείφεται εάν 

επιλεγεί εξωτερική θερμομόνωση, είναι το θέμα με τις θερμογέφυγες, οι οποίες είναι 

πιθανόν να εμφανιστούν, ιδιαίτερα στα σημεία διακοπής της τοιχοποιίας από τις πλάκες 

των ορόφων. Γενικότερα δηλαδή, η εσωτερική θερμομόνωση δεν προστατεύει τον 

τοίχο και το σπίτι πλήρως από τις μεταβολές της εξωτερικής θερμοκρασίας, όπως κάνει 

η εξωτερική θερμομόνωση. 

 

4) Ένα ακόμα μειονέκτημα της εσωτερικής θερμομόνωσης είναι πως για το διάστημα 

που θα γίνουν οι εργασίες υπάρχει σημαντική όχληση στους ένοικους. Αυτό σημαίνει 

ότι κατά την εσωτερική θερμομόνωση εκτός ότι πρέπει να γίνουν αρκετές εργασίες στο 

εσωτερικό (μεταφορά επίπλων, στρώσιμο προστατευτικών στο πάτωμα κλπ), 

ολόκληρη η διαβίωση στο εσωτερικό είναι προβληματική έως και ανέφικτη κατά τις 

μέρες των εργασιών. Αντίθετα βέβαια στην εξωτερική θερμομόνωση τέτοια 

προβλήματα δεν υπάρχουν, αφού όλες οι εργασίες γίνονται εξωτερικά. 

 

2.2.2 Εξωτερική θερμομόνωση 

 

Η εξωτερική θερμομόνωση, που από αρκετούς αναφέρεται και ως Θερμοπρόσοψη ή 

Κέλυφος, είναι πλέον η πιο διαδεδομένη μέθοδος για τη θερμομόνωση των τοίχων των 

κτιρίων, τόσο στην Ελλάδα όσο και σε ολόκληρη την Ευρώπη. Γενικά στην αγορά 

υπάρχουν κάποια ολοκληρωμένα συστήματα εξωτερικής θερμομόνωσης, τα οποία 

μπορούν να εφαρμοστούν σε παλιά αλλά και νεώτερα κτίρια, πάντα όμως από την 

εξωτερική πλευρά των πλαινών τοίχων. 

 

Το βασικότερο στοιχείο κατά την εξωτερική θερμομόνωση ενός κτιρίου, είναι το 

μονωτικό υλικό. Παλαιότερα χρησιμοποιούταν πετροβάμβακας και στη συνέχεια 

εξηλασμένη πολυστερίνη, ωστόσο τα τελευταία χρόνια ως πιο αποτελεσματική λύση 

για την εξωτερικη θερμομονωση έχει αποδειχθεί η διογκωμένη πλυστερίνη, καθώς 

ταιριάζει στις περισσότερες περιπτώσεις κατοικιών. Αφότου λοιπόν τοποθετηθεί το 

μονωτικό υλικό της διογκωμένης πολυστερίνης, για τη συνέχεια της θερμομόνωσης 

σοβατίζεται με πολυμερισμένο κονίαμα, ώστε να υπάρχει ισχυρή μηχανική αντοχή και 

στεγανοποίηση. Έτσι οι θερμικές απώλειες από τους πλαϊνούς τοίχους 

ελαχιστοποιούνται στο μέγιστο και αντίστοιχα η εξοικονόμηση ενέργειας 

μεγιστοποιείται, συνεπώς δηλαδή επιτυγχάνεται η θερμομονωση. 

 

Εκτός όμως από την θερμομόνωση και την εξοικονόμηση ενέργειας και χρημάτων, η 

εξωτερική θερμομόνωση προσφέρει ταυτόχρονα και ενεργειακή αναβάθμιση στο 

κτίριο, ενώ αν πρόκειται για παλιά κατασκευή ουσιαστικά επιτυγχάνεται ανακαίνηση 

εξωτερικά, αφού χωρίς κάποια επιβάρυνση υπάρχει η δυνατότητα επιλογής του 

χρώματος του σοβά, που θα τοποθετηθεί ως τελική επίστρωση της θερμομόνωσης. 

  

http://www.eksoteriki-thermomonosi.gr/eksoteriki-thermomonosi
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Τα στάδια εφαρμογής της εξωτερικής θερμομόνωσης είναι τα ακόλουθα:  

 

1. Πρώτο βήμα της εξωτερικής θερμομόνωσης είναι να αλφαδιαστεί ο εξωτερικός 

τοίχος, να γίνει δηλαδή επίπεδος με ράμματα. 

2. Σε δεύτερη φάση τοποθετούνται οι μαρμαροποδιές των παραθύρων, οι οποίες 

θα πρέπει να προεξέχουν στο τέλος της εφαρμογής του συστήματος εξωτερικής 

θερμομόνωσης. 

3. Στη συνέχεια τοποθετείται ο οριζόντιος οδηγός στη βάση του τοίχου, ο οποίος 

πρέπει να είναι απόλυτα κάθετος προς τις ακμές του κτιρίου. 

4. Στο τελευταίο στάδιο της εξωτερικής θερμομόνωσης επικολλούνται οι 

θερμομονωτικές πλάκες από διογκωμένη πολυστερίνη με βάση τον οριζόντιο 

οδηγό που έχει ήδη τοποθετηθεί. 

 

Αυτή είναι σε πολύ γενικές γραμμές η διαδικασία εφαρμογής της εξωτερικής 

θερμομόνωσης, αν και βεβαίως κάθε συνεργείο πιθανόν να έχει και δικές του μεθόδους 

για κάποιες μικρότερες εργασίες της θερμομόνωσης. 

 

Ακολουθούν τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα της εξωτερικής θερμομόνωσης, 

ξεκινώντας πρώτα από τα πλεονεκτήματα:  

 

Πλεονεκτήματα 

 

1) Το πρώτο και σημαντικότερο πλεονέκτημα της εξωτερικής θερμομόνωσης είναι πως 

προσφέρει εξοικονόμηση ενέργειας. Με την εφαρμογή εξωτερικής θερμομόνωσης 

θωρακίζονται περιμετρικά οι εξωτερικοί τοίχοι του κτιρίου και ταυτόχρονα 

εξαλείφονται οι θερμογέφυρες που πιθανόν να υπάρχουν, με αποτέλεσμα να 

ελαχιστοποιούνται σημαντικά οι θερμικές απώλειες του κτιρίου από τους πλαϊνούς 

τοίχους. Σύμφωνα με έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί, με την εφαρμογή 

εξωτερικής θερμομόνωσης σε ένα κτίριο, μπορεί να εξοικονομθεί ενέργεια έως και 

50% αυτής που καταναλωνόταν πριν την εφαρμογή της θερμομόνωσης τοίχων. 

Βεβαίως άμεση συνέπεια της εξοικονόμησης ενέργειας είναι και η εξοικονόμηση 

χρημάτων, καθώς πλέον με την εξωτερική θερμομόνωση θα απαιτούνται λιγότερα 

χρήματα για θέρμανση και ψύξη του κτιρίου. 

 

2) Όπως έχουμε αναφέρει και πιο πάνω, με την εξωτερική θερμομόνωση του κτιρίου, 

εκτός του ότι εξοικονομούνται ενέργεια και χρήματα, ουσιαστικά πραγματοποιείται 

ανακίνηση της εξωτερικής όψης του κτιρίου, ενώ υπάρχει η δυνατότητα επιλογής 

του χρώματος που θα έχει τελικά ο τοίχος, διαλέγοντας το χρώμα του χρωμοσοβά. Έτσι 

λοιπόν με την εξωτερική θερμομόνωση εκτός ότι αναβαθμίζεται ενεργειακά το κτίριο, 

το αναβαθμίζεται και εμφανισιακά. 

 

3) Με την τοποθέτηση εξωτερικής θερμομόνωσης στο κτίριο προστατεύονται οι 

τοίχοι από υγρασία, μούχλα και ρωγμές, καθώς και γενικότερα από τις 

θερμοκρασιακές μεταβολές που υπάρχουν ανάμεσα στο εσωτερικό και το εξωτερικό 

των τοίχων του κτιρίου. Παράλληλα με την εξωτερική θερμομόνωση προστατεύεται 

και ο φέροντας εξοπλισμός του κτιρίου, από διαφόρων ειδών καταπονήσεις, συνεπώς 

γενικότερα με την εξωτερικη θερμομονωση θωρακίζονται οι τοίχοι απέναντι σε 

διαφόρων ειδών απειλές. 
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4) Άλλο ένα πλεονέκτημα που προσφέρει η εξωτερική θερμομόνωση είναι η 

σημαντική εξοικονόμηση χώρου και η πλειονότητα των αρχιτεκτονικών επιλογών που 

προσφέρει. Υπάρχει η δυνατότητα επιλογής ανάμεσα σε αρκετά αρχιτεκτονικά σχέδια, 

σε μεγάλη γκάμα χρωμάτων και σε τελικές υφές, έτσι ώστε το τελικό αποτέλεσμα της 

θερμομόνωσης να είναι πολύ κοντά στο προσωπικό γούστο του ιδιοκτήτη. 

 

5) Ταυτόχρονα με την εξωτερική θερμομόνωση, εκτός από την αρχιτεκτονική 

ελευθερία, υπάρχει το πλεονέκτημα ότι δεν μειώνεται ο ωφέλιμος κατοικήσιμος 

χώρος του σπιτιού. Μάλιστα εάν επιλεγεί η εξωτερική θερμομόνωση των τοίχων, δεν 

θα εμποδιστεί σε κανένα σημείο η ομαλή λειτουργία του σπιτιού στο εσωτερικό.  

 

Μειονεκτήματα 

 

1) Η εξωτερική θερμομόνωση δεν μπορεί να εφαρμοστεί καθόλου σε κτίρια που στις 

όψεις τους έχουν έντονο εξωτερικό μορφολογικό ενδιαφέρον, όπως για παράδειγμα 

σε ένα νεοκλασικό ή και σε περιοχές - οικισμούς - που δεν επιτρέπεται η μορφολογική 

αλλοίωση της εμφάνισης των σπιτιών. 

 

2) Για την εφαρμογή εξωτερικής θερμομόνωσης ιδιαίτερα σε πολυώροφα κτίρια και 

υψηλές κατοικίες, είναι πολύ πιθανό να χρειαστούν σκαλωσιές, οι οποίες ενδέχεται 

να αυξήσουν το συνολικό κόστος της εξωτερικής θερμομόνωσης. Βεβαίως για σπίτια 

που η θερμομόνωση θα εφαρμοστεί σε μεγάλη επιφάνεια (π.χ. μεγαλύτερες από 100 

τ.μ.), το κόστος της σκαλωσιάς μπορεί να απορροφηθεί στο συνολικό κόστος και έτσι 

να μην αποτελεί σημαντικό παράγοντα για το αν θα επιλεγεί η εξωτερική θερμομόνωση 

ή η εσωτερική. Από την άλλη όμως ενδέχεται ο χώρος έξω από το κτίριο να είναι πολύ 

περιορισμένος και να μην μπορεί να τοποθετηθεί καθόλου σκαλωσιά, οπότε 

πιθανότατα πρέπει να απορριφθεί η λύση της εξωτερικής θερμομόνωσης και να 

επιλεγεί αυτομάτως η μέθοδος της εσωτερικής θερμομόνωσης. 

 

3) Ακριβώς επειδή κατά την εξωτερική θερμομόνωση η μόνωση βρίσκεται στην 

εξωτερική πλευρά και είναι εκτεθειμένη στις θερμοκρασιακές και κλιματολογικές 

μεταβολές, είναι απαραίτητη η επίστρωση κάποιων υλικών για την προστασία της 

θερμομόνωσης από όλες τις εξωτερικές επιδράσεις. 

 

4) Σχετικά με το κόστος που αρκετοί προβάλουν ως σημαντική διαφορά ανάμεσα στην 

εξωτερική θερμομόνωση και την εσωτερική θερμομόνωση, σε μεγάλο βαθμό δεν 

ισχύει, καθώς πλέον οι τιμές είναι σχεδόν ίδιες και παρόλο που η εσωτερική 

θερμομόνωση σε κάποιες περιπτώσεις είναι λίγο οικονομικότερη, τα μεγάλη οφέλη της 

εξωτερικής θερμομόνωσης συνήθως έχουν ως αποτέλεσμα οι περισσότεροι να την 

προτιμούν και να την επιλέγουν, έναντι των υπολοίπων μεθόδων θερμομόνωσης. 

(http://www.thermomonosi-myconstructor.gr) 
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2.2.3 Συγκριτική Αξιολόγηση Συστημάτων Εσωτερικής και Εξωτερικής 

Αναδρομικής Θερμομόνωσης 

 

Σύμφωνα με Συγκριτική Αξιολόγηση Συστημάτων Εσωτερικής και Εξωτερικής 

Αναδρομικής Θερμομόνωσης που έγινε από το Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, 

προκύπτουν τα παρακάτω συμπεράσματα:  

 

Οι παρατηρούμενες διαφορές μεταξύ των συστημάτων εσωτερικής και εξωτερικής 

μόνωσης είναι αμελητέες, καθιστώντας τα δύο συστήματα θερμικά ισοδύναμα, καθώς 

εμφανίζουν παραπλήσιες τιμές συντελεστή U και θερμικής μάζας. 

 

Γενικά, η συνολική εξοικονόμηση ενέργειας η οποία επιτυγχάνεται με τη χρήση 

εσωτερικής ή εξωτερικής μόνωσης, σε σύγκριση με την περίπτωση της αμόνωτης 

κατοικίας, είναι της τάξης του 24%-65%. Ιδιαίτερα δε ως προς την κατανάλωση 

ενέργειας για θέρμανση, η επιτυγχανόμενη εξοικονόμηση είναι της τάξης του 60%-

93%.Η διάταξη εξωτερικής μόνωσης οδηγεί γενικά σε μεγαλύτερη εξοικονόμηση 

ενέργειας (κατά 4% – 9%) σε σχέση με τη διάταξη εσωτερικής μόνωσης. Με χρήση 

τυπικών αγοραίων τιμών, η επένδυση για την τοποθέτηση εσωτερικής μόνωσης 

υπολογίζεται ότι είναι κατά 50% μικρότερη από την αντίστοιχη επένδυση για την 

τοποθέτηση εξωτερικής μόνωσης. Περίοδος αποπληρωμής 6-9 έτη έναντι 8-12 ετών. 

 

Αναμφισβήτητα η κάθε λύση έχει πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα, αλλά είναι 

προφανές ότι όσες περισσότερες εναλλακτικές επιλογές έχει να προτείνει ο 

Ενεργειακός Επιθεωρητής στον ιδιοκτήτη ενός κτιρίου, τόσο πιο εύκολη θα είναι η 

επιλογή που θα οδηγεί στην μεγαλύτερη εξοικονόμηση ενέργειας ανά μονάδα κόστους. 

Στις περισσότερες περιπτώσεις κτιρίων μέσα σε πόλεις, όπου επικρατεί το συνεχές 

σύστημα και υπάρχουν πολλές τεχνικές δυσκολίες (όρια οικοπέδων, οικοδομικές 

γραμμές, στήσιμο σκαλωσιάς κ.λ.π.), θα ακολουθηθεί υποχρεωτικά ένα μικτό σύστημα 

συνδυασμού εσωτερικής και εξωτερικής θερμομόνωσης. 

 

2.3 Επιλογή μονωτικού υλικού και έλεγχος θερμομονωτικής 

επάρκειας κτιρίου 

 

Στο κτίριο θα ακολουθηθεί ένα μικτό σύστημα συνδυασμού εσωτερικής και 

εξωτερικής θερμομόνωσης. Στους υπολογισμούς που θα πραγματοποιηθούν 

παρακάτω, θα χρησιμοποιηθεί μονωτικό υλικό 3ης γενιάς Durosol. Αρχικά, θα 

υπολογιστεί το βέλτιστο πάχος του μονωτικού υλικού, το οποίο θα τοποθετηθεί σε κάθε 

δομικό στοιχείο, έτσι ώστε να επαρκεί όπως προβλέπεται από τον Κ.Εν.Α.Κ. και στην 

συνέχεια θα υπολογιστούν οι θερμικές απώλειες του διαμερίσματος.  Σημειώνεται, πως 

ανάλογα με το δομικό στοιχείο θα επιλεγεί το κατάλληλο υλικό και πιο συγκεκριμένα, 

εάν πρόκειται για εξωτερική θερμομόνωση θα επιλεγεί Durosol external, ενώ εάν 

πρόκειται για εσωτερική τοιχοποιία θα επιλεγεί Durosol εσωτερικής τοιχοποιίας (τα 

θερμομονωτικά υλικά που θα χρησιμοποιηθούν και τα τεχνικά χαρακτηριστικά τους, 

δίδονται στο παράρτημα).  
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Συντελεστής θερμοπερατότητας εξωτερικής τοιχοποιίας  

 

1. Δομικό στοιχείο: Διπλή-δρομική οπτοπλινθοδομή (εξωτερικός τοίχος) 

2. Υπολογισμός Αντίστασης Θερμοδιαφυγής 1/Λ 

α/α Στρώσεις δομικού 

στοιχείου 

(από μέσα προς τα έξω) 

Πάχος 

στρώσης 

d 

 

Συντελεστής 

θερμικής 

αγωγιμότητας  

Αντίσταση 

θερμοδιαφυγής 

d/λ 

 

m W/(mK) (m2K)/W  

1 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

2 Οπτοπλινθοδομή με 

διάτρητες οπτοπλίνθους 

πυκνότητας 1500 kg/m3 

0,09 0,51 0,1765 

3 Οπτοπλινθοδομή με 

διάτρητες οπτοπλίνθους 

πυκνότητας 1500 kg/m3 

0,09 0,51 0,1765 

4 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

5 Durosol external 

1000x500x60 

0,06 0,033 1,82 

6 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

  Σd = 0,30  RΛ = 2,242 

 

3. Αντιστάσεις Θερμικής Μετάβασης 

   

1 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ri (m2K)/W 0,13 

2 Αντίσταση θερμοδιαφυγής   RΛ (m2K)/W 2,242 

3 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εξωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,04 

 Συνολική θερμική αντίσταση  Rολ (m2K)/W 2,412 

 

4. Συντελεστής θερμοπερατότητας U εξωτερικού τοίχου 

  

U = 0,41 W/(m2K)  ≤  Umax = 0,45 W/(m2K) ⟶ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

* Στους υπολογισμούς των θερμικών απωλειών θα συμβολίζεται με  Τ1. 
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Συντελεστής θερμοπερατότητας εσωτερικής τοιχοποιίας (σε επαφή με ΜΘΧ) 
 

1. Δομικό στοιχείο: Διπλή-δρομική οπτοπλινθοδομή σε επαφή με ΜΘΧ 

2. Υπολογισμός Αντίστασης Θερμοδιαφυγής 1/Λ 

α/α Στρώσεις δομικού 

στοιχείου 

(από μέσα προς τα έξω) 

Πάχος 

στρώσης 

d 

 

Συντελεστής 

θερμικής 

αγωγιμότητας  

Αντίσταση 

θερμοδιαφυγής 

d/λ 

 

m W/(mK) (m2K)/W  

1 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

2 Durosol τοιχοποίας FP 

2500x1000x20 

0,02 0,033 0,61 

3 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

4 Οπτοπλινθοδομή με 

διάτρητες οπτοπλίνθους 

πυκνότητας 1500 kg/m3 

0,09 0,51 0,1765 

5 Οπτοπλινθοδομή με 

διάτρητες οπτοπλίνθους 

πυκνότητας 1500 kg/m3 

0,09 0,51 0,1765 

6 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

  Σd = 0,26  RΛ = 1,032 

 

3. Αντιστάσεις Θερμικής Μετάβασης 

   

1 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ri (m2K)/W 0,13 

2 Αντίσταση θερμοδιαφυγής   RΛ (m2K)/W 1,032 

3 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,13 

 Συνολική θερμική αντίσταση  Rολ (m2K)/W 1,292 

 

4. Συντελεστής θερμοπερατότητας U εξωτερικού τοίχου 

  

U = 0,77 W/(m2K)  ≤  Umax = 0,80 W/(m2K) ⟶ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

* Στους υπολογισμούς των θερμικών απωλειών θα συμβολίζεται με  Τ1*. 
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Συντελεστής θερμοπερατότητας εξωτερικής δοκού (1) 

 

1. Δομικό στοιχείο: Εξωτερική δοκός/ υποστύλωμα/τοίχωμα (1) 

 

 

2. Υπολογισμός Αντίστασης Θερμοδιαφυγής 1/Λ 

α/α Στρώσεις δομικού 

στοιχείου 

(από μέσα προς τα έξω) 

Πάχος 

στρώσης 

d 

 

Συντελεστής 

θερμικής 

αγωγιμότητας  

Αντίσταση 

θερμοδιαφυγής 

d/λ 

 

m W/(mK) (m2K)/W  

1 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

2 Οπλισμένο σκυρόδεμα 

πυκνότητας 2400 kg/m3 

0,345 2,50 0,138 

3 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

4 Durosol external 

1000x500x60 

0,06 0,033 1,82 

5 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

  Σd = 

0,465 

 RΛ = 2,03 

 

3. Αντιστάσεις Θερμικής Μετάβασης 

   

1 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,13 

2 Αντίσταση θερμοδιαφυγής   RΛ (m2K)/W 2,03 

3 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εξωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,04 

 Συνολική θερμική αντίσταση  Rολ (m2K)/W 2,20 

 

4. Συντελεστής θερμοπερατότητας U 

  

U = 0,4545 W/(m2K) ≈  Umax = 0,45 W/(m2K) ⟶ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

* Στους υπολογισμούς των θερμικών απωλειών θα συμβολίζεται με  Τ5. 
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Συντελεστής θερμοπερατότητας εξωτερικής δοκού (2) 

 

1. Δομικό στοιχείο: Εξωτερική δοκός/ υποστύλωμα/τοίχωμα (2) 

 

 

2. Υπολογισμός Αντίστασης Θερμοδιαφυγής 1/Λ 

α/α Στρώσεις δομικού 

στοιχείου 

(από μέσα προς τα έξω) 

Πάχος 

στρώσης 

d 

 

Συντελεστής 

θερμικής 

αγωγιμότητας  

Αντίσταση 

θερμοδιαφυγής 

d/λ 

 

m W/(mK) (m2K)/W  

1 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

2 Οπλισμένο σκυρόδεμα 

πυκνότητας 2400 kg/m3 

0,29 2,50 0,116 

3 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

4 Durosol external 

1000x500x60 

0,06 0,033 1,82 

5 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

  Σd = 0,41  RΛ = 2,01 

 

3. Αντιστάσεις Θερμικής Μετάβασης 

   

1 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,13 

2 Αντίσταση θερμοδιαφυγής   RΛ (m2K)/W 2,01 

3 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εξωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,04 

 Συνολική θερμική αντίσταση  Rολ (m2K)/W 2,18 

 

4. Συντελεστής θερμοπερατότητας U 

  

U = 0,459 W/(m2K) ≈  Umax = 0,45 W/(m2K) ⟶ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 
 

* Στους υπολογισμούς των θερμικών απωλειών θα συμβολίζεται με  Τ4. 
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Συντελεστής θερμοπερατότητας εξωτερικής δοκού (3) 

 

1. Δομικό στοιχείο: Εξωτερική δοκός/ υποστύλωμα/τοίχωμα (3) 

 

 

2. Υπολογισμός Αντίστασης Θερμοδιαφυγής 1/Λ 

α/α Στρώσεις δομικού 

στοιχείου 

(από μέσα προς τα έξω) 

Πάχος 

στρώσης 

d 

 

Συντελεστής 

θερμικής 

αγωγιμότητας  

Αντίσταση 

θερμοδιαφυγής 

d/λ 

 

m W/(mK) (m2K)/W  

1 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

2 Οπλισμένο σκυρόδεμα 

πυκνότητας 2400 kg/m3 

0,455 2,50 0,182 

3 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

4 Durosol external 

1000x500x60 

0,06 0,033 1,82 

5 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

  Σd = 

0,575 

 RΛ = 2,07 

 

 

3. Αντιστάσεις Θερμικής Μετάβασης 

   

1 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,13 

2 Αντίσταση θερμοδιαφυγής   RΛ (m2K)/W 2,07 

3 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εξωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,04 

 Συνολική θερμική αντίσταση  Rολ (m2K)/W 2,24 

 

4. Συντελεστής θερμοπερατότητας U 

  

U = 0,446 W/(m2K) ≤  Umax = 0,45 W/(m2K) ⟶ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

* Στους υπολογισμούς των θερμικών απωλειών θα συμβολίζεται με  Τ3. 
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Συντελεστής θερμοπερατότητας εξωτερικής δοκού (4)  

 

1. Δομικό στοιχείο: Εσωτερική δοκός/ υποστύλωμα/τοίχωμα  

 

 

2. Υπολογισμός Αντίστασης Θερμοδιαφυγής 1/Λ 

α/α Στρώσεις δομικού 

στοιχείου 

(από μέσα προς τα έξω) 

Πάχος 

στρώσης 

d 

 

Συντελεστής 

θερμικής 

αγωγιμότητας  

Αντίσταση 

θερμοδιαφυγής 

d/λ 

 

m W/(mK) (m2K)/W  

1 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

2 Οπλισμένο σκυρόδεμα 

πυκνότητας 2400 kg/m3 

0,235 2,50 0,094 

3 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

4 Durosol external 

1000x500x60 

0,06 0,033 1,82 

5 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

  Σd = 

0,355 

 RΛ = 1,983 

 

 

 

3. Αντιστάσεις Θερμικής Μετάβασης 

   

1 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,13 

2 Αντίσταση θερμοδιαφυγής   RΛ (m2K)/W 1,983 

3 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εξωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,04 

 Συνολική θερμική αντίσταση  Rολ (m2K)/W 2,15 

 

4. Συντελεστής θερμοπερατότητας U 

  

U = 0,46 W/(m2K) ≈  Umax = 0,45 W/(m2K) ⟶ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

* Στους υπολογισμούς των θερμικών απωλειών θα συμβολίζεται με  Τ2. 
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Συντελεστής θερμοπερατότητας εξωτερικής δοκού (5)  

 

1. Δομικό στοιχείο: Εσωτερική δοκός/ υποστύλωμα/τοίχωμα  

 

 

2. Υπολογισμός Αντίστασης Θερμοδιαφυγής 1/Λ 

α/α Στρώσεις δομικού 

στοιχείου 

(από μέσα προς τα έξω) 

Πάχος 

στρώσης 

d 

 

Συντελεστής 

θερμικής 

αγωγιμότητας  

Αντίσταση 

θερμοδιαφυγής 

d/λ 

 

m W/(mK) (m2K)/W  

1 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

2 Οπλισμένο σκυρόδεμα 

πυκνότητας 2400 kg/m3 

0,565 2,50 0,226 

3 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

4 Durosol external 

1000x500x60 

0,06 0,033 1,82 

5 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

  Σd = 

0,685 

 RΛ = 2,12 

 

3. Αντιστάσεις Θερμικής Μετάβασης 

   

1 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,13 

2 Αντίσταση θερμοδιαφυγής   RΛ (m2K)/W 2,12 

3 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εξωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,04 

 Συνολική θερμική αντίσταση  Rολ (m2K)/W 2,29 

 

4. Συντελεστής θερμοπερατότητας U 

  

U = 0,44 W/(m2K) ≤  Umax = 0,45 W/(m2K) ⟶ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

* Στους υπολογισμούς των θερμικών απωλειών θα συμβολίζεται με  Τ6. 
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Συντελεστής θερμοπερατότητας εσωτερικής δοκού (συνορεύει με ΜΘΧ) 

 

1. Δομικό στοιχείο: Εσωτερική δοκός/ υποστύλωμα/τοίχωμα (συνορεύει με 

ΜΘΧ) 

 

 

2. Υπολογισμός Αντίστασης Θερμοδιαφυγής 1/Λ 

α/α Στρώσεις δομικού 

στοιχείου 

(από μέσα προς τα έξω) 

Πάχος 

στρώσης 

d 

 

Συντελεστής 

θερμικής 

αγωγιμότητας  

Αντίσταση 

θερμοδιαφυγής 

d/λ 

 

m W/(mK) (m2K)/W  

1 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

2 Durosol τοιχοποίας FP 

2500x1000x30 

0,03 0,033 0,91 

3 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

4 Οπλισμένο σκυρόδεμα 

πυκνότητας 2400 kg/m3 

0,235 2,50 0,094 

5 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 

πυκνότητας 1800 kg/m3 

0,02 0,87 0,023 

  Σd = 

0,325 

 RΛ = 1,073 

 

3. Αντιστάσεις Θερμικής Μετάβασης 

   

1 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,13 

2 Αντίσταση θερμοδιαφυγής   RΛ (m2K)/W 1,073 

3 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,13 

 Συνολική θερμική αντίσταση  Rολ (m2K)/W 1,33 

 

4. Συντελεστής θερμοπερατότητας U 

  

U = 0,75 W/(m2K) ≥  Umax = 0,80 W/(m2K) ⟶ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

* Στους υπολογισμούς των θερμικών απωλειών θα συμβολίζεται με  Τ2*. 
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Συντελεστής θερμοπερατότητας δαπέδου πάνω από μη θερμαινόμενο χώρο 
 

1. Δομικό στοιχείο: Δάπεδο σε επαφή με ΜΘΧ 

 

 

2. Υπολογισμός Αντίστασης Θερμοδιαφυγής 1/Λ 

α/α Στρώσεις δομικού 

στοιχείου 

(από μέσα προς τα έξω) 

Πάχος 

στρώσης 

d 

 

Συντελεστής 

θερμικής 

αγωγιμότητας  

Αντίσταση 

θερμοδιαφυγής 

d/λ 

 

m W/(mK) (m2K)/W  

1 Κεραμικά Πλακίδια 0,02 1,05 0,019 

2 Τσιμεντοκονίαμα  0,02 0,87 0,023 

3 Ελαφροσκυρόδεμα κλίσεων 0,05 0,20 0,250 

4 Οπλισμένο σκυρόδεμα 0,20 2,50 0,080 

5 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 

6 Durosol τοιχοποίας FP 

2500x1000x30 

0,03 0,033 0,61 

7 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 0,02 0,87 0,023 

  Σd = 0,31  RΛ = 1,028 

 

 

 

3. Αντιστάσεις Θερμικής Μετάβασης 

   

1 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,13 

2 Αντίσταση θερμοδιαφυγής   RΛ (m2K)/W 1,028 

3 Αντίσταση θερμικής μετάβασης (εσωτερικά)  Ra (m2K)/W 0,13 

 Συνολική θερμική αντίσταση  Rολ (m2K)/W 1,29 

 

4. Συντελεστής θερμοπερατότητας U 

  

U = 0,77 W/(m2K) ≈  Umax = 0,75 W/(m2K) ⟶ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

* Στους υπολογισμούς των θερμικών απωλειών θα συμβολίζεται με Δ1. 
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2.4 Υπολογισμός θερμικών απωλειών με θερμομόνωση 

 

 

Χώρος: 1 

Ονομασία χώρου: ΔΩΜΑΤΙΟ 1 
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(m) (m) (m2) (m2) (m2) 

(kcal/ 

m2h0C) 
(0C) (kcal/h) 

T1* A 3,94 3,0 11,82 1,576 10,24 0,66 12 81,10 

Τ2* Α 3,94 0,4 1,576 - 1,576 0,645 12 12,20 

Τ1 Ν 3,33 3,0 9,99 4,86 5,13 0,35 27 48,48 

Τ2 Ν 3,33 0,4 1,33 - 1,33 0,40 27 14,36 

Α2 Ν 1,38 2,2 3,036 - 3,036 2,37 27 194,27 

Α12 Ν 0,35 1,4 0,49 - 0,49 2,37 27 31,36 

Τ1* B 1,66 3,0 4,98 0,664 4,316 0,66 12 34,18 

Τ2* B 1,66 0,4 0,664 - 0,664 0,645 12 5,14 

Δ1 - 3,94 3,33 13,12 - 13,12 0,66 12 103,91 

        Q0 = 525 

 

Οι προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ είναι:  

προσαύξηση λόγω προσανατολισμού ΖH: -5% (από πίνακα 7) 

προσαύξηση λόγω διακοπών ΖD: 20% (από πίνακα 8)  

D = Q0 / (Fολ × Δt) = 525 / (70,1×27) = 0,28 

 

Επομένως οι συνολικές θερμικές απώλειες μετά τις προσαυξήσεις είναι:  

QΤ = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = 525 × (1 – 0,05 + 0,20) = 603,75 kcal/h 

 

Οι απώλειες αερισμού QL είναι:  

ειδικός συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης Η: 0,41 

συντελεστής διεισδυτικότητας R: 0,7 

συντελεστής γωνιακών παραθύρων ΖΕ: 1 

συντελεστής διεισδύσεως αέρα α: 2,5  

QL = ∑ 𝑄 𝐴𝑖 (Q Ai = α × ΣΙ × R × H × Δt × ZE ) = 2,5 × 12,86 × 0,7 × 0,41 × 27 × 1 = 

249 kcal/h 

 

Το σύνολο των θερμικών απωλειών του χώρου, είναι:  

Qολ = QT + QL = 604 + 249 = 853 kcal/h 

  



62 
 

 

Χώρος: 2 

Ονομασία χώρου: ΚΗΠΟΣ 

 

 

 Υπολογισμός Επιφανειών Υπολογισμός Απωλειών 
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(m) (m) (m2) (m2) (m2) 

(kcal/ 

m2h0C) 
(0C) (kcal/h) 

Τ1 Δ 3,88 3 11,64 1,55 10,10 0,35 27 95,45 

Τ2 Δ 3,88 0,4 1,55 - 1,55 0,40 27 16,74 

Τ1 Ν 0,70 3 2,1 0,28 1,82 0,35 27 17,20 

Τ2 Ν 0,70 0,4 0,28 - 0,28 0,39 27 2,95 

Α1 Ν 1,38 2,2 3,026 - 3,026 2,37 27 193,63 

Α16 Α 0,52 1,4 0,728 - 0,728 2,36 27 46,39 

Τ1 Δ 1,00 3 3,0 1,128 1,872 0,35 27 17,69 

Τ2 Δ 1,00 0,4 0,4 - 0,4 0,40 27 4,32 

Α10 Δ 0,52 1,4 0,728 - 0,728 2,36 27 46,39 

Τ1 Ν 0,46 3 1,38 0,184 1,196 0,35 27 11,30 

Τ2 Ν 0,46 0,4 0,184 - 0,184 0,40 27 1,99 

Δ1 - 4,75 3,23 15,34 - 15,34 0,66 12 121,49 

        Q0 = 576 

 

Οι προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ είναι:  

προσαύξηση λόγω προσανατολισμού ΖH: -5% (από πίνακα 7) 

προσαύξηση λόγω διακοπών ΖD: 20% (από πίνακα 8)  

D = Q0 / (Fολ × Δt) = 576 / (77,8×27) = 0,27  

Επομένως οι συνολικές θερμικές απώλειες μετά τις προσαυξήσεις είναι:  

QΤ = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = 576 × (1 – 0,05 + 0,20) = 662,4 kcal/h 

 

Οι απώλειες αερισμού QL είναι:  

ειδικός συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης Η: 0,41 

συντελεστής διεισδυτικότητας R: 0,7 

συντελεστής γωνιακών παραθύρων ΖΕ: 1 

συντελεστής διεισδύσεως αέρα α: 2,5  

QL = ∑ 𝑄 𝐴𝑖 (Q Ai = α × ΣΙ × R × H × Δt × ZE ) = 2,5 × 19,84 × 0,7 × 0,41 × 27 × 1 = 

384,35 kcal/h 

 

Το σύνολο των θερμικών απωλειών του χώρου, είναι:  

 

Qολ = QT + QL = 662,4 + 384,35 = 1047 kcal/h 
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Χώρος: 3 

Ονομασία χώρου: ΤΡΑΠΕΖΑΡΙΑ 

 

 

 Υπολογισμός Επιφανειών Υπολογισμός Απωλειών 
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(m) (m) (m2) (m2) (m2) 

(kcal/ 

m2h0C) 
(0C) (kcal/h) 

T1 Δ 2,95 3,0 8,85 1,18 7,67 0,35 27 72,48 

Τ2 Δ 2,95 0,4 1,18 - 1,18 0,40 27 12,74 

T1* A 2,95 3,0 8,85 1,18 7,67 0,66 12 60,75 

Τ2* A 2,95 0,4 1,18 - 1,18 0,645 12 9,13 

Δ1 - 2,95 4,72 13,92 - 13,92 0,66 12 110,25 

        Q0 = 265,35  

 

Οι προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ είναι:  

προσαύξηση λόγω προσανατολισμού ΖH: 0 (από πίνακα 7) 

προσαύξηση λόγω διακοπών ΖD: 20% (από πίνακα 8)  

D = Q0 / (Fολ × Δt) = 265,35  / (73,9×27) = 0,13 

 

Επομένως οι συνολικές θερμικές απώλειες μετά τις προσαυξήσεις είναι:  

 

QΤ = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = 265,35 × (1 + 0 + 0,20) = 318 kcal/h 

 

Οι απώλειες αερισμού QL στον συγκεκριμένο χώρο είναι μηδέν. 

 

 Το σύνολο των θερμικών απωλειών του χώρου, είναι:  

 

 Qολ = QT = 318 kcal/h  
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Χώρος: 4 

Ονομασία χώρου: ΔΩΜΑΤΙΟ 2 

 

 

 Υπολογισμός Επιφανειών Υπολογισμός Απωλειών 
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(m) (m) (m2) (m2) (m2) 

(kcal/ 

m2h0C) 
(0C) (kcal/h) 

Τ1 Δ 3,48 3,0 10,44 1,392 9,048 0,35 27 85,50 

Τ2 Δ 3,48 0,4 1,392 - 1,392 0,40 27 15,03 

Α3 Β 0,92 1,4 1,288 - 1,288 2,38 27 82,77 

Δ1 - 3,48 3,34 11,62 - 11,62 0,66 12 92,03 

        Q0 = 275,33  

 

Οι προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ είναι:  

προσαύξηση λόγω προσανατολισμού ΖH: 0 (από πίνακα 7) 

προσαύξηση λόγω διακοπών ΖD: 20% (από πίνακα 8)  

D = Q0 / (Fολ × Δt) = 275,33 / (64,2×27) = 0,16 

 

Επομένως οι συνολικές θερμικές απώλειες μετά τις προσαυξήσεις είναι:  

 

QΤ = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = 275,33 × (1 + 0 + 0,20) = 330 kcal/h  

 

Οι απώλειες αερισμού QL είναι:  

ειδικός συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης Η: 0,41 

συντελεστής διεισδυτικότητας R: 0,7 

συντελεστής γωνιακών παραθύρων ΖΕ: 1 

συντελεστής διεισδύσεως αέρα α: 2,5  

 

QL = ∑ 𝑄 𝐴𝑖 (Q Ai = α × ΣΙ × R × H × Δt × ZE) = 2,5 × 6,04 × 0,7 × 0,41 × 27 × 1 = 

117 kcal/h 

 

Το σύνολο των θερμικών απωλειών του χώρου, είναι:  

 

Qολ = QT + QL = 330 + 117 = 447 kcal/h 
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Χώρος: 5 

Ονομασία χώρου: ΔΩΜΑΤΙΟ 3 

 

 

 Υπολογισμός Επιφανειών Υπολογισμός Απωλειών 
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(m) (m) (m2) (m2) (m2) 

(kcal/ 

m2h0C) 
(0C) (kcal/h) 

Τ1 Δ 3,31 3,0 9,93 1,324 8,606 0,35 27 81,33 

Τ2 Δ 3,31 0,4 1,324 - 1,324 0,40 27 14,30 

Τ3 Δ 0,63 3,0 1,89 - 1,89 0,38 27 19,39 

Α4 Β 0,98 1,4 1,372 - 1,372 2,37 27 87,79 

Δ1 - 3,94 2,94 11,58 - 11,58 0,66 12 91,71 

        Q0 = 294,52  

 

 

Οι προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ είναι:  

προσαύξηση λόγω προσανατολισμού ΖH: 0 (από πίνακα 7) 

προσαύξηση λόγω διακοπών ΖD: 20% (από πίνακα 8)  

D = Q0 / (Fολ × Δt) = 294,52 / (64,4×27) = 0,17 

 

Επομένως οι συνολικές θερμικές απώλειες μετά τις προσαυξήσεις είναι:  

 

QΤ = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = 294,52 × (1 + 0 + 0,20) = 353 kcal/h  

 

Οι απώλειες αερισμού QL είναι:  

ειδικός συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης Η: 0,41 

συντελεστής διεισδυτικότητας R: 0,9 

συντελεστής γωνιακών παραθύρων ΖΕ: 1 

συντελεστής διεισδύσεως αέρα α: 2,5  

 

QL = ∑ 𝑄 𝐴𝑖 (Q Ai = α × ΣΙ × R × H × Δt × ZE) = 2,5 × 6,16 × 0,9 × 0,41 × 27 × 1 = 

153 kcal/h 

 

Το σύνολο των θερμικών απωλειών του χώρου, είναι:  

 

Qολ = QT + QL = 353 + 153 = 506 kcal/h 
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Χώρος: 6 

Ονομασία χώρου: ΠΛΥΣΤΑΡΙΟ 

 

 

 Υπολογισμός Επιφανειών Υπολογισμός Απωλειών 
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(m) (m) (m2) (m2) (m2) 

(kcal/ 

m2h0C) 
(0C) (kcal/h) 

Τ1 Δ 1,9 3,0 5,7 1,74 3,96 0,35 27 37,42 

Τ2 Δ 1,9 0,4 0,76 - 0,76 0,40 27 8,21 

Α5 Δ 0,7 1,4 0,98 - 0,98 2,39 27 63,24 

Τ1 Β 0,93 3,0 2,79 0,372 2,418 0,35 27 22,85  

Τ4 Β 0,93 0,4 0,372 - 0,372 0,39 27 3,92 

Δ1 - 1,9 1,64 3,12 -  3,12 0,66 12 24,71 

        Q0 = 160,35  

 

 

Οι προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ είναι:  

προσαύξηση λόγω προσανατολισμού ΖH: 0 (από πίνακα 7) 

προσαύξηση λόγω διακοπών ΖD: 20 % (από πίνακα 8)  

D = Q0 / (Fολ × Δt) = 160,35 / (27,5×27) = 0,22 

 

Επομένως οι συνολικές θερμικές απώλειες μετά τις προσαυξήσεις είναι:  

 

QΤ = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = 160,35 × (1 + 0 + 0,20) = 192,42 kcal/h 

 

Οι απώλειες αερισμού QL είναι:  

ειδικός συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης Η: 0,41 

συντελεστής διεισδυτικότητας R: 0,9 

συντελεστής γωνιακών παραθύρων ΖΕ: 1 

συντελεστής διεισδύσεως αέρα α: 2,5  

 

QL = ∑ 𝑄 𝐴𝑖 (Q Ai = α × ΣΙ × R × H × Δt × ZE) = 2,5 × 5,6 × 0,9 × 0,41 × 27 × 1 = 140 

kcal/h 

 

Το σύνολο των θερμικών απωλειών του χώρου, είναι:  

 

Qολ = QT + QL = 192 + 140 = 332 kcal/h 
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Χώρος: 7 

Ονομασία χώρου: KOYZINA 

 

 

 Υπολογισμός Επιφανειών Υπολογισμός Απωλειών 
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(m) (m) (m2) (m2) (m2) 

(kcal/ 

m2h0C) 
(0C) (kcal/h) 

T1 Δ 1,63 3,0 4,89 2,302 2,588 0,35 27 24,46 

T2 Δ 1,63 0,4 0,652 - 0,652 0,40 27 7,04 

A11 Δ 0,75 2,2 1,65 - 1,65 2,36 27 105,14 

Τ1 Β 3,19 3,0 9,57 3,582 5,988 0,35 27 56,59 

Τ5 Β 3,19 0,4 1,276 0,696 0,58 0,39 27 6,11 

Τ6 Β 0,232 3,0 0,696 - 0,696 0,38 27 7,14 

Α6 Β 1,15 1,4 1,61 - 1,61 2,37 27 103,02 

Τ1 Α 2,22 3,0 6,66 1,94 4,72 0,35 27 44,60 

Τ2 Α 2,22 0,4 0,89 - 0,89 0,40 27 9,29 

Τ5 Α 0,23 3,0 0,69 - 0,69 0,39 27 7,27 

Α14 Α 0,75 1,4 1,05 - 1,05 2,37 27 67,18 

Δ1 - 3,19 2,9 9,25 - 9,25 0,66 12 73,26 

        Q0 = 511  

 

Οι προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ είναι:  

προσαύξηση λόγω προσανατολισμού ΖH: 5% (από πίνακα 7) 

προσαύξηση λόγω διακοπών ΖD: 15% (από πίνακα 8)  

D = Q0 / (Fολ × Δt) = 511 / (52×27) = 0,36 

Επομένως οι συνολικές θερμικές απώλειες μετά τις προσαυξήσεις είναι:  

QΤ = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = 511 × (1 + 0,05 + 0,15) = 613 kcal/h 

 

Οι απώλειες αερισμού QL είναι:  

ειδικός συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης Η: 0,41 

συντελεστής διεισδυτικότητας R: 0,9 

συντελεστής γωνιακών παραθύρων ΖΕ: 1 

συντελεστής διεισδύσεως αέρα α: 2,5  

QL = ∑ 𝑄 𝐴𝑖 (Q Ai = α × ΣΙ × R × H × Δt × ZE) = 2,5 × 16,7 × 0,9 × 0,41 × 27 × 1 = 

416 kcal/h 

 

Το σύνολο των θερμικών απωλειών του χώρου, είναι:  

 

Qολ = QT + QL = 613 + 416 = 1029 kcal/h 
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Χώρος: 8  

Ονομασία χώρου: ΛΟΥΤΡΟ 

 

 

 Υπολογισμός Επιφανειών Υπολογισμός Απωλειών 
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(m) (m) (m2) (m2) (m2) 

(kcal/ 

m2h0C) 
(0C) (kcal/h) 

Τ1 Α 1,78 3 5,34 0,71 4,63 0,35 27 43,75 

Τ2 Α 1,78 0,4 0,71 - 0,71 0,40 27 7,67 

Α15 Ν 0,34 0,5 0,17 - 0,17 2,31 27 10,60 

Δ1 - 1,78 1,38 2,46 - 2,46 0,66 12 19,48 

        Q0 = 81,5  

 

Οι προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ είναι:  

προσαύξηση λόγω προσανατολισμού ΖH: 0 (από πίνακα 7) 

προσαύξηση λόγω διακοπών ΖD: 20% (από πίνακα 8)  

D = Q0 / (Fολ × Δt) = 81,5 / (23,9×27) =  0,13 

 

Επομένως οι συνολικές θερμικές απώλειες μετά τις προσαυξήσεις είναι:  

 

QΤ = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = 81,5 × (1 + 0 + 0,20) = 98 kcal/h 

 

Οι απώλειες αερισμού QL είναι:  

ειδικός συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης Η: 0,41 

συντελεστής διεισδυτικότητας R: 0,9 

συντελεστής γωνιακών παραθύρων ΖΕ: 1 

συντελεστής διεισδύσεως αέρα α: 2,5  

QL = ∑ 𝑄 𝐴𝑖 (Q Ai = α × ΣΙ × R × H × Δt × ZE) = 2,5 × 1,68 × 0,9 × 0,41 × 27 × 1 = 41 

kcal/h 

 

Το σύνολο των θερμικών απωλειών του χώρου, είναι:  

 

Qολ = QT + QL = 98 + 41 = 139 kcal/h 
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Χώρος: 9 

Ονομασία χώρου: WC 

 

 

 Υπολογισμός Επιφανειών Υπολογισμός Απωλειών 
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(m) (m) (m2) (m2) (m2) 

(kcal/ 

m2h0C) 
(0C) (kcal/h) 

T1 A 1,16 3,0 3,48 0,714 2,77 0,35 27 26,18 

T2 A 1,16 0,4 0,464 - 0,464 0,40 27 5,01 

A7 A 0,5 0,5 0,25 - 0,25 2,03 27 13,7 

T1 N 0,75 3,0 2,25 0,30 1,95 0,35 27 18,43 

T2 N 0,75 0,4 0,30 - 0,30 0,40 27 3,24 

Δ1 - 1,16 0,75 0,87 - 0,87 0,66 12 6,89 

        Q0 = 73,45  

 

Οι προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ είναι:  

προσαύξηση λόγω προσανατολισμού ΖH: -5% (από πίνακα 7) 

προσαύξηση λόγω διακοπών ΖD: 20% (από πίνακα 8)  

D = Q0 / (Fολ × Δt) = 73,45 / (11,5×27) =  0,24  

 

Επομένως οι συνολικές θερμικές απώλειες μετά τις προσαυξήσεις είναι:  

 

QΤ = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = 73,45 × (1 – 0,05  + 0,20) = 85 kcal/h 

 

Οι απώλειες αερισμού QL είναι:  

ειδικός συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης Η: 0,41 

συντελεστής διεισδυτικότητας R: 0,9 

συντελεστής γωνιακών παραθύρων ΖΕ: 1 

συντελεστής διεισδύσεως αέρα α: 2,5  

QL = ∑ 𝑄 𝐴𝑖 (Q Ai = α × ΣΙ × R × H × Δt × ZE) = 2,5 × 2 × 0,9 × 0,41 × 27 × 1 = 50 

kcal/h 

 

Το σύνολο των θερμικών απωλειών του χώρου, είναι:  

 

Qολ = QT + QL = 85 + 50 = 135 kcal/h 
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Χώρος: 10 

Ονομασία χώρου: ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 

 

 

 Υπολογισμός Επιφανειών Υπολογισμός Απωλειών 
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(m) (m) (m2) (m2) (m2) 

(kcal/ 

m2h0C) 
(0C) (kcal/h) 

Τ1 Α 1,33 3,0 3,99 1,652 2,34 0,35 27 22,11 

Τ2 Α 1,33 0,4 0,532 - 0,532 0,40 27 5,75 

Α8 Α 0,8 1,4 1,12 - 1,12 2,38 27 71,97 

Δ1 - 4,87 1,07 0,282 - 0,282 0,66 12 2,23 

        Q0 = 102,1  

 

Οι προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ είναι:  

προσαύξηση λόγω προσανατολισμού ΖH: 0 (από πίνακα 7) 

προσαύξηση λόγω διακοπών ΖD: 20% (από πίνακα 8)  

D = Q0 / (Fολ × Δt) = 102,1 / (46,1×27) ≈ 0,1  

 

Επομένως οι συνολικές θερμικές απώλειες μετά τις προσαυξήσεις είναι:  

 

QΤ = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = 102,1 × (1 + 0  + 0,20) = 123 kcal/h 

 

Οι απώλειες αερισμού QL είναι:  

ειδικός συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης Η: 0,41 

συντελεστής διεισδυτικότητας R: 0,9 

συντελεστής γωνιακών παραθύρων ΖΕ: 1 

συντελεστής διεισδύσεως αέρα α: 2,5  

QL = ∑ 𝑄 𝐴𝑖 (Q Ai = α × ΣΙ × R × H × Δt × ZE) = 2,5 × 5,8 × 0,9 × 0,41 × 27 × 1 = 144 

kcal/h 

 

Το σύνολο των θερμικών απωλειών του χώρου, είναι:  

 

Qολ = QT + QL = 123 + 144 = 267 kcal/h 
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Χώρος: 11 

Ονομασία χώρου: ΥΠΟΔΟΧΗ 

 

 

 Υπολογισμός Επιφανειών Υπολογισμός Απωλειών 
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(m) (m) (m2) (m2) (m2) 

(kcal/ 

m2h0C) 
(0C) (kcal/h) 

Τ1 Α 1,45 3,0 4,35 0,58 3,77 0,35 27 35,63 

Τ2 Α 1,45 0,4 0,58 - 0,58 0,40 27 6,26 

Α9 Α 0,8 1,4 1,12 - 1,12 2,38 27 71,97 

Α13 Α 1,4 2,2 3,08 - 3,08 1,51 12 55,81 

Δ1 -  3,42 1,9 6,498 - 6,498 0,66 12 51,46 

        Q0 = 221  

 

Οι προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος QΤ είναι:  

προσαύξηση λόγω προσανατολισμού ΖH: 0 (από πίνακα 7) 

προσαύξηση λόγω διακοπών ΖD: 20% (από πίνακα 8)  

D = Q0 / (Fολ × Δt) = 221 / (44,9×27) =  0,18 

 

Επομένως οι συνολικές θερμικές απώλειες μετά τις προσαυξήσεις είναι:  

 

QΤ = Q0 × (1 + ΖD + ΖH) = 221 × (1 + 0 + 0,20) = 265 kcal/h 

 

Οι απώλειες αερισμού QL είναι:  

ειδικός συντελεστής θέσης και ανεμόπτωσης Η: 0,41 

συντελεστής διεισδυτικότητας R: 0,9 

συντελεστής γωνιακών παραθύρων ΖΕ: 1 

συντελεστής διεισδύσεως αέρα α: 2,5  

QL = ∑ 𝑄 𝐴𝑖 (Q Ai = α × ΣΙ × R × H × Δt × ZE) = 2,5 × 12,4 × 0,9 × 0,41 × 27 × 1 = 

309 kcal/h 

 

Το σύνολο των θερμικών απωλειών του χώρου, είναι:  

 

Qολ = QT + QL = 265 + 309 = 574 kcal/h 
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ΣΥΝΟΛΙΚΕΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΔΙΑΜΕΡΙΣΜΑΤΟΣ ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΠΡΟΣΘΗΚΗ 

ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗΣ 

 

 

Χώρος Ονομασία Χώρου Απώλειες (kcal/h) 

1 Δωμάτιο 1 853 

2 Κήπος 1047 

3 Τραπεζαρία 318 

4 Δωμάτιο 2 447 

5 Δωμάτιο 3 506 

6 Πλυσταριό 332 

7 Κουζίνα 1029 

8 Λουτρό 139 

9 WC 135 

10 Διάδρομος 267 

11 Υποδοχή 574 

 

 

Συνολικές Απώλειες Διαμερίσματος 

 

5647 

 

 

 

 

2.5 Κόστος προσθήκης θερμομόνωσης 

 

Στο κεφάλαιο αυτό θα υπολογίσουμε το κόστος εγκατάστασης θερμομόνωσης στο 

υφιστάμενο κτίριο και την απόσβεση της επένδυσης αυτής. Η επιφάνεια που πρέπει να 

καλυφθεί με θερμομονωτικό υλικό, σύμφωνα με την κάτοψη του διαμερίσματος είναι 

περίπου 230 m2. Το κόστος των θερμομονωτικών υλικών Durosol υπολογίζεται στα 

14,16 €/m2 και τα εργατικά στα 13 €/m2, επομένως το συνολικό κόστος εγκατάστασης 

θερμομονωτικού υλικού Durosol θα είναι περίπου 27,16€/m2 

(https://fragoulakis.gr/thermoprosopsi/thermoprosopsi-times/). Σημειώνεται εδώ πως 

στους υπολογισμούς που θα πραγματοποιήσουμε θεωρούμε το συνολικό κόστος στα 

30 €/m2. Σύμφωνα με παραπάνω, το συνολικό κόστος της επένδυσης θα είναι περίπου 

6900€.  

 

230 m2 × 30 €/m2 = 6900 € 

  

https://fragoulakis.gr/thermoprosopsi/thermoprosopsi-times/
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3. Δίκτυο διανομής ζεστού νερού 
 

3.1 Γενικά  

 

Τα δίκτυα διανομής είναι το σύνολο των σωληνώσεων στα οποία κυκλοφορεί το μέσο 

μεταφοράς θερμότητας – ζεστό νερό στην περίπτωση κεντρικών θερμάνσεων – μέσω 

του οποίου αποδίδεται θερμότητα στου θερμαινόμενους χώρους. Το νερό αναχωρεί 

θερμό από την μονάδα παραγωγής (λέβητας, Α/Θ, εναλλάκτης Τ/Θ κλπ), φτάνει στις 

τερματικές μονάδες απόδοσης θερμότητας και επιστρέφει ψυχρότερο και πάλι στην 

μονάδα παραγωγής για αναθέρμανση. Το γεγονός πως πρόκειται για κλειστά 

κυκλώματα, συνεπάγεται σχετικά μικρές απώλειες ροής, αφού δεν υπάρχει γεωδετικό 

ύψος να αντιμετωπιστεί. Για τον λόγο αυτό, στις περιπτώσεις των δικτύων βεβιασμένης 

κυκλοφορίας (πρόκειται για την συντριπτική πλέον πλειονότητα των συστημάτων) η 

αντλία κυκλοφορίας του (ζεστού) νερού, αποκαλείται κυκλοφορητής. Πρόκειται για 

αντλίες μικρού σχετικά μανομετρικού ύψους, ίσου προς τις απώλειες ροής 

(κυκλοφορίας) και μόνο.   

Σημειώνεται εδώ πως σε παλαιότερες κατασκευές, όταν οι απώλειες ροής διατηρούνται 

χαμηλές (μικρά μήκη δικτύου, λίγες και ήπιες αλλαγές διεύθυνσης δικτύου, μικρές 

παροχές, μεγάλες διατομές σωλήνων και τερματικές μονάδες μικρής μανομετρικής 

αντίστασης), η κυκλοφορία του νερού μπορεί να γίνεται με φυσικό τρόπο (χωρίς 

παρεμβολή κυκλοφορητή) λόγω της διαφοράς πίεσης που αναπτύσσεται μεταξύ 

κλάδων προσαγωγής – επιστροφής εξ αιτίας της θερμοκρασιακής διαφοράς του νερού. 

Ωστόσο, η συντριπτική πλειοψηφία των δικτύων διανομής σήμερα είναι 

βεβιασμένης κυκλοφορίας.  Στο κεφάλαιο αυτό, θα δούμε τους διάφορους βασικούς 

τύπους δικτύων διανομής ανάλογα με την αρχιτεκτονική τους και στη συνέχεια θα γίνει 

ο υπολογσιμός του δικτύου για το διαμέρισμα της μελέτης.  

 

3.2 Δισωλήνιο (κλασσικό) σύστημα 

 

Ο όρος «δισωλήνιο σύστημα» παραπέμπει στην αρχιτεκτονική της σύνδεσης των 

τερματικών μονάδων απόδοσης θερμότητας στο δίκτυο διανομής και αντιστοιχεί σε 

ένα σύστημα στο οποίο όλες οι τερματικές μονάδες συνδέονται άμεσα με τους 

κεντρικούς κλάδους προσαγωγής-επιστροφής (παράλληλη σύνδεση). Οι συνδέσεις με 

τις τερματικές μονάδες, γίνονται ψηλά για την προσαγωγή και χαμηλά για την 

επιστροφή, προκειμένου η διαφορά πίεσης που αναπτύσσεται φυσικά από την ψύξη 

νερού μέσα στην τερματική μονάδα, να διευκολύνει τη ροή του νερού (το θερμό νερό 

μπαίνει ψηλά στο σώμα και όσο κρυώνει στη ροή του μέσα στη μονάδα, βαραίνει και 

οδεύει προς το χαμηλό σημείο όπου και θα επιστρέψει στον κλάδο επιστροφής). Το 

δισωλήνιο είναι ο παλαιότερος και συνηθέστερος τύπος δικτύου κεντρικής θέρμανσης 

και συνατνάται αποκελιστικά σε όλα τα κτίρια προ του 1980.  

 

Τυπική εικόνα δισωλήνιου συστήματος είναι η γνώριμη των περισσότερων κτιρίων 

εκείνης της εποχής, όπου υπάρχουν πολλές κατακόρυφες στήλες διανομής (ζεύγη 

προσαγωγής-επιστροφής) και σε σχετικά μικρή απόσταση (ή δίπλα) βρίσκονται τα 

θερμαντικά σώματα που συνδέονται με τον προαναφερόμενο τρόπο στις κεντρικές 

στήλες.  
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Εικόνα 3 Σχηματική αναπαράσταση δισωληνίου συστήματος  

[πηγή: http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/dg2013/thermansi/THE2-

Systimata%20Thermansis-final.pdf] 

 

Συνήθης παραλλαγή δισωληνίου δικτύου, είναι και αυτή που συναντάται συνήθως σε 

ισόγεια κρίρια με υπόγειο, όπου στην οροφή του υπογείου αναπτύσσεται οριζόντιο 

δίκτυο από το οποίο αναχωρούν κατακόρυφοι κλάδοι σύνδεσης στα σημεία όπου στο 

ισόγειο βρίσκονται τα θερμαντικά σώματα.  

 

Μία άλλη παραλλαγή, είναι το οριζόντιο δίκτυο να αναπτύσσεται στην οροφή του 

χώρου που τοποθετούνται τα θερμαντικά σώματα, όπου στην περίπτωση αυτοή οι 

κατακόρυφοι κλάδοι σύνδεσης είναι καθοδικοί. Το σύστημα αυτό, στην τεχνική 

καθμιλουμένη αποκαλείται «ομπρέλα».  

 

 
Εικόνα 4 Σύστημα θέρμανσης «ομπρέλα», το οποίο χρησιμοποιείται κυρίως σε κτίρια στα 

οποία δεν προϋπάρχει εγκατάσταση θέρμανσης. [πηγή: http://www.solin.gr/el/heating] 

 

Πλεονεκτήματα του δισωλήνιου συστήματος θέρμανσης, είναι τα ακόλουθα:  

 

• όλες οι τερματικές μονάδες (θερμαντικά σώματα) έχουν τυπικά την ίδια μέση 

θερμοκρασία, αφού συνδέονται άμεσα στους κλάδους προσαγωγής-επιστροφής 

• το δίκτυο στα περισσότερα σημεία του είναι συνήθως ευκολότερα προσβάσιμο 

σε περίπτωση που απαιτηθούν επισκευές, συντηρήσεις κλπ. (ωστόσο αυτό δεν 

ισχύει πάντα για την κεντρική διανομή των κατακόρυφων στηλών) 

• μικρομετατοπίσεις σωμάτων είναι εύκολες, δεδομένου πως υπάρχουν αρκετές 

κατακόρυφες στήλες για σύνδεση 

  

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/dg2013/thermansi/THE2-Systimata%20Thermansis-final.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/dg2013/thermansi/THE2-Systimata%20Thermansis-final.pdf
http://www.solin.gr/el/heating
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• είναι απλούστερο ως προς τον υπολογισμό του 

 

Μειονεκτήματα του δισωλήνιου συστήματος θέρμανσης, είναι τα ακόλουθα:  

 

• η αυτονομία θέρμανσης είναι δυσκολότερη και πιο δαπανηρή στην κατασκευή 

της, αφού προϋποθέτει την εγκατάσταση συστήματος ελέγχου και 

θερμιδομέτρησης σε κάθε σώμα ξεχωριστά (το βασικότερο μειονέκτημα του 

δισωλήνιου συστήματος για πολυκατοικίες)  

• προϋπόθεση για το δισωλήνιο σύστημα είναι η ανάπτυξη του κατακόρυφου 

τμήματος του δικτύου με πολλά ζεύγη στηλών προσαγωγής – επιστροφής, 

επομένως περισσότερες σωληνώσεις και διατρήσεις (περάσματα) των 

οριζόντιων επιφανειών (δαπέδων) των κτιρίων 

• οι κατακόρυφες στήλες μέσα στα διαμερίσματα είναι πλέον απαράδεκτες στη 

σύγχρονη αρχιτεκτονική αισθητική 

 

Σημειώνεται τέλος, πως αν και το δισωλήνιο σύστημα υπερέχει σημαντικά του 

μονοσωληνίου (που θα αναλυθεί στη συνέχεια), η δυσχέρειά του στην εφαρμογή 

αυτόνομου ανά λειτουργική περιοχή ελέγχου, το έχει πρακτικά αποκλείσει ως 

επιλογή στις περιπτώσεις όπου η αυτονομία αποτελεί σημαντικό κριτήριο (π.χ. 

πολυκατοικίες – αυτονομία διαμερισμάτων).     

 

3.3 Μονοσωλήνιο σύστημα  

 

Όπως ειπώθηκε προηγουμένως, το μονοσωλήνιο σύστημα αποτελεί μονόδρομο 

τουλάχιστον για τις περιπτώσεις που απαιτείται αυτονομία θέρμανσης ιδιοκτησιών σε 

μικρή σχετικά κλίμακα κτιρίων (π.χ. πολυκατοικίες – αυτονομία διαμερισμάτων), 

εμφανίζει ορισμένα τεχνικά προβλήματα, ωστόσο η υπεροχή του στο θέμα της 

αυτονομίας το καθιστά βασική επιλογή, τουλάχιστον στο εύρος των περιπτώσεων 

εφαρμογής του (π.χ. σε μεγάλης κλίμακας κτίρια, όπου η αυτονομία είναι και πάλι 

ζητούμενο).  

 

Ο όρος «μονοσωλήνιο» αναφέρεται  (όπως και στο δισωλήνιο σύστημα) στον τρόπο 

σύνδεσης των σωμάτων στους κλάδους προσαγωγής – επιστροφής.  Στην περίπτωση 

του μονοσωλήνιου υπάρχουν βρόγχοι μεταξύ των κλάδων προσαγωγής – επιστροφής, 

πάνω στους οποίους συνδέονται εν σειρά τα θερμαντικά σώματα. Έτσι, η εξαγωγή 

(επιστροφή) ενός σώματος είναι η εισαγωγή (προσαγωγή) για το επόμενο κ.ο.κ.   

 

Με τον όρο «κύκλωμα» ή «βρόχος» περιγράφεται μια συγκεκριμένη διαδρομή, η 

οποία περιλαμβάνει τη σύνδεση με τον αγωγό προσαγωγής του ζεστού νερού, 

σωλήνωση και θερμαντικά σώματα σε διαδοχική διάταξη και τελική σύνδεση με τη 

σωλήνωση επιστροφής. Στο κύκλωμα μπορεί να παρεμβάλλονται όργανα ρυθμίσεωςμ 

διακόπτες, αυτοματισμοί κλπ.  

 

Είναι φανερό, ότι ένα κύκλωμα διαρρέεται από δεδομένη ποσότητα νερού, η οποία 

διέρχεται από όλα τα θερμαντικά σώματα του κυκλώματος, παραδίδοντας ποσά 

θερμότητας, με αποτέλεσμα τη διαδοχική πτώση της θερμοκρασίας του. 
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Εικόνα 5 Σχηματική παράσταση μονοσωλήνιου συστήματος 

[πηγή: http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/dg2013/thermansi/THE2-

Systimata%20Thermansis-final.pdf] 

 

 

Κύρια πλεονεκτήματα του μονοσωλήνιου συστήματος, θεωρούνται τα ακόλουθα: 

 

• Η διαδικασία σύνδεσης των θερμαντικών σωμάτων στα δίκτυα προσαγωγής 

και επιστροφής του ζεστού νερού είναι απλούστερη. Γενικότερα, χρειάζεται 

λιγότερος χρόνος για την υλοποίηση της εγκατάστασης, δεν ανοίγονται τρύπες 

στα πατώματα και δεν χρειάζονται κλίσεις στις σωληνώσεις. Προσφέρεται σαν 

ιδανικός τρόπος θέρμανσης για οικοδομές με πυλωτή. Γενικά το σύστημα 

επιτρέπει οικονομία χρόνου και εργατικών. 

• Στο μονοσωλήνιου σύστημα, δεν χρειάζονται πολλές κατακόρυφες στήλες, με 

αποτέλεσμα να μην είναι προκαθορισμένες οι θέσεις των θερμαντικών 

σωμάτων στα διαμερίσματα, όπως στο δισωλήνιο (στο οποίο τα θερμαντικά 

σώματα πρέπει να τοποθετούνται κοντά στα ζεύγη κατακόρυφων αγωγών. Η 

απουσία κατακόρυφων στηλών μέσα στα διαμερίσματα βελτιώνει την 

αιρθητική εμφάνιση των χώρων.  

• Το σύστημα συνεργάζεται άριστα με κλειστό δοχείο διαστολής, οπότε όλα τα 

απαραίτητα όργανα βρίσκονται μέσα στο λεβητοστάσιο. Έτσι έχουμε 

καλύτερη προστασία από τα άλατα και τις οξειδώσεις. Ο λέβητας μπορεί να 

λειτουργεί σε υψηλότερες θερμοκρασίες (κατά τεκμήριο μεγαλύτερης 

απόδοσης) και δεν υπάρχει κίνδυνος να παγώσουν οι σωληνώσεις, που 

βρίσκονται προστατευμένες και θερμικά μονωμένες στο εσωτερικό του 

δαπέδου. 

• Επιτυγχάνεται ευκολότερη, γρήγορη και ομοιόμορφη θέρμανση όλων των 

θερμαντικών σωμάτων, λόγω της μεγάλης ταχύτητας κυκλοφορίας του ζεστού 

νερού. 

• Επιτυγχάνεται οικονομία καυσίμου, λόγω της ταχύτητας κυκλοφορίας του 

ζεστού νερού, η οποία επιτρέπει καλύτερη απόδοση (λιγότερες θερμικές 

απώλειες).  

• Το σύστημα επιτρέπει ανεξάρτητη (αυτόνομη) θέρμανση κάθε διαμερίσματος 

ή τμήματός του. Συνήθως, η μετατροπή μιας εγκατάστασης μονοσωλήνιου 

συστήματος σε αυτόνομη, δεν συνεπάγεται μετατροπές στο ήδη υφιστάμενο 

σύστημα.  

  

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/dg2013/thermansi/THE2-Systimata%20Thermansis-final.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/dg2013/thermansi/THE2-Systimata%20Thermansis-final.pdf
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Μερικά τα κύρια χαρακτηριστικά συγχρόνων συστημάτων μονοσωλήνιων 

εγκαταστάσεων κεντρικής θέρμανσης, είναι τα ακόλουθα: 

 

Στις κατασκευές μικρών και μεσαίων εγκαταστάσεων μονοσωλήνιου συστήματος, 

χρησιμοποιείται συνήθως ένα ζεύγος κατακόρυφων σωλήνων, για την προσαγωγή του 

ζεστού νερού. Οι κατακόρυφοι σωλήνες προσαγωγής και επιστροφής, οδεύουν 

καταρχάς οριζόντια, μέχρι να φτάσουν στην κατάλληλη θέση για την κατακόρυφη 

όδευσή τους. Η πιο συνηθισμένη θέση της (σε μικρά κτίρια) είναι κοντά στο 

κλιμακοστάσιο. Έτσι σε κάθε όροφο σε κατάλληλα διαμορφωμένο μικρό χώρο, 

τοποθετείται ή κατασκευάζεται ένα μικρό κουτί (μεταλλικό, πλαστικό κλπ) από το 

οποίο διέρχονται κατακόρυφοι σωλήνες και στο οποίο τοποθετούνται οι συλλέκτες 

αναχώρησης και επιστροφής. Στους συλλέκτες αυτούς συνδέονται άμεσα ή με την 

παρεμβολή διακοπτών, στοιχείων ρυθμίσεως, αυτοματισμών κλπ, τα οριζόντια 

κυκλώματα (οι βρόχοι διανομής) του ορόφου.  

 

 
Εικόνα 6 Μονοσβλήνιο σύστημα θέρμανσης, όπου διακρίνεται η κεντρική στήλη (ζεύγος 

σωλήνων προσαγωγής – επιστροφής) [πηγή: http://www.solin.gr] 

 

Οι συλλέκτες προσαγωγής και επιστροφής, διαθέτουν τόσες αφίξεις (και αντίστοιχα 

αναχωρήσεις), όσα είναι τα οριζόντια κυκλώματα του ορόφου. Κάθε κύκλωμα 

ελέγχεται με δύο ρυθμιστικές βαλβίδες (μία στην αναχώρηση και μία στην επιστροφή), 

που επιτρέπουν τη ρύθμιση μέχρι και τη διακοπή της ροής νερού στο κύκλωμα. Οι 

ρυθμιστικές βαλβίδες χαρακτηρίζονται ως ευθύγραμμες («ίσιες») και γωνιακές. 

 

  
Εικόνα 7 Ευθύγραμμη (ίσια) και γωνιακή ρυθμιστική βαλβίδα, κατάλληλες για τη  

σύνδεση των σωληνώσεων οριζοντίου κυκλώματος μονοσωλήνιου συστήματος στους 

συλλέκτες προσαγωγής και επιστροφής [πηγή: www.balkanenergy.gr] 

  

http://www.solin.gr/
http://www.balkanenergy.gr/
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Κάθε κύκλωμα περιλαμβάνει συνήθως 3 έως 6 θερμαντικά σώματα, τα οποία 

συνδέονται διαδοχικά, με σωλήνωση που «έρπει» στο εσωτερικό του δαπέδου, μεταξύ 

σκυροδέματος και ορατής επιφάνειας του δαπέδου.  

 

Τέλος, χρησιμοποιώντας τετράοδες βάνες (ή αλλιώς διακόπτες μονοσωλήνιου) 

επιτυγχάνεται η ρύθμιση και ο έλεγχος της ποσότητας του νερού (παροχής), η οποία 

θα οδηγείται μέσα στο θερμαντικό σώμα, ως προς την ποσότητα νερού η οποία θα το 

παρακπάμπτει. Η ρύθμιση αυτή αναφέρεται τις περισσότερες φορές σε ποσοστό της 

παροχής του σωλήνα επί τοις %. Για παράδειγμα, μία συνήθης ρύθμιση είναι 50%, 

πράγμα που σημαίνει πως το 50% της ποσότητας του νερού που φτάνει στον διακόπτη 

οδηγείται μέσα στο θερμαντικό σώμα και το 50% του διακόπτη το παρακάμπτει και 

αναμιγνυόμενο με το νερό επιστροφής, οδεύει προς το επόμενο θερμαντικό σώμα.  

 

Σημειώνεται εδώ, πως το σύστημα συλλέκτες, θερμαντικά σώματα, διακόπτες και 

σωληνώσεις, αποτελεί στο μονοσωλήνιο ένα «ευαίσθητο» σύστημα, υπό την έννοια ότι 

η καλή λειτουργία του προϋποθέτει σωστή μελέτη, επιμελημένη κατασκευή και 

απαραιτήτως συμβατά στοιχεία εξοπλισμού. 

 

3.4 Τρισωλήνιο σύστημα (reverse return)  

 

Το σύστημα ανάστροφης επιστροφής ή τρισωλήνιο (λόγω της ύπαρξης τριών 

κεντρικών οριζόντιων κλάδων) αποτελεί μια παραλλαγή δισωλήνιας διανομής σε 

περιπτώσεις δικτύων με πολύ μεγάλο μήκος. Όπως αναφέρθηκε, η σύνδεση των 

τερματικών μονάδων σε δισωλήνια δίκτυα είναι παράλληλη, δηλαδή όλα τα σώματα 

συνδέονται άμεσα μεταξύ κλάδων (οριζόντιων ή κατακόρυφων) προσαγωγής – 

επιστροφής. Έτσι, στο σώμα που συνδέεται πρώτο – πιο κοντά δηλαδή στους 

κεντρικούς κλάδους – το νερό πηγαίνει πιο εύκολα σε σχέση με το σώμα που συνδέεται 

«τελευταίο». Όταν οι αποστάσεις των σωμάτων γίνονται μεγάλες, η διαφορά απωλειών 

ροής μεταξύ μονάδας παραγωγής – πρώτου σώματος και μονάδας παραγωγής 

τελευταίου σώματος, γίνεται σημαντική και η εξισορρόπηση του δικτύου με ειδικά 

ρυθμιστικά βανάκια (στραγγαλιστικά παροχής) καθίσταται δυσκολότερη.   

 

 
 

Εικόνα 8 Σχηματική παράσταση τρισωλήνιου συστήματος 

[πηγή: http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/dg2013/thermansi/THE2-

Systimata%20Thermansis-final.pdf] 

  

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/dg2013/thermansi/THE2-Systimata%20Thermansis-final.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/dg2013/thermansi/THE2-Systimata%20Thermansis-final.pdf
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Στις περιπτώσεις αυτές, υπάρχει η δυνατότητα αυτοεξισορρόπησης του δικτύου 

συνδέοντας τα σώματα με αντίστροφη φορά στους κλάδους προσαγωγής – επιστροφή: 

το σώμα που συνδέεται πρώτο στην προσαγωγή συνδέεται τελευταίο στην επιστροφή 

κ.ο.κ. Πρόκειται για μια απλούστατη και αποδοτική αυτοεξισορρόπηση που γίνεται 

συχνά σε μεγάλα ή και σε κυκλικά δίκτυα. Μόνο μειονέκτημα αποτελεί η κατασκευή 

ενός επιπλέον κλάδου, δηλαδή το κόστος μεγαλύτερης εγκατάστασης.  

 

3.5 Τετρασωλήνιο σύστημα   

 

Τα τετρασωλήνια συστήματα συναντώνται μόνο σε μεγάλα κτίρια και ειδικότερα εκεί 

που οι τερματικές συσκευές χρησιμοποιούνται και για τη θέρμανση και για την ψύξη 

των χώρων. Πρόκειται δηλαδή για δίκτυα που τροφοδοτούν μονάδες ανεμιστήρα 

στοιχείου (FCU). Ουσιαστικά πρόκειται για δύο παράλληλα και ανεξάρτητα δισωλήνια 

δίκτυα που απλώς καταλήγουν σε κοινές τερματικές μονάδες.  

 

Οι λόγοι επιλογής τετρασωλήνιων συστημάτων – που προφανώς είναι σχεδόν 

διπλάσιου κόστους έναντι των δισωλήνιων – είναι οι εξής:  

 

• την περίοδο θέρμανσης υπάρχουν ζώνες του κριτίου που λειτουργούν σε ψύξη 

(π.χ. εσωτερικές περιοχές γραφείων με πολύ υψηλά εσωτερικά κέρδη, χώροι 

πληροφορικής κλπ). 

• οι μονάδες παραγωγής είναι εντελώς ανεξάρτητες (π.χ. λέβητας, ψύκτης) και 

δεδομένων των διαφορετικών παροχών/μανομετρικών των δικτύων 

θέρμανσης/ψύξης (τα δίκτυα ψύξης χαρακτηρίζονται συνήθως από πολύ 

μεγαλύτερες απαιτήσεις παροχής μανομετρικού), κρίνεται σκοπιμότερο να 

κατασκευασθούν ανεξάρτητα δίκτυα. 

 

 
 

Εικόνα 9 Σχηματική παράσταση τετρασωλήνιου συστήματος 

[πηγή: http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/dg2013/thermansi/THE2-

Systimata%20Thermansis-final.pdf] 

 

  

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/dg2013/thermansi/THE2-Systimata%20Thermansis-final.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/dg2013/thermansi/THE2-Systimata%20Thermansis-final.pdf
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4.Υπολογισμοί μονοσωληνίου συστήματος 
 

4.1 Διάμετρος σωληνώσεων και εκλογή θερμαντικών σωμάτων – 

βρόχος Α  

 

Στο διαμέρισμα που μελετήσαμε προηγουμένως, επιλέχθηκε τοποθέτηση 

μονοσωλήνιου συστήματος και όπως φαίνεται στην κάτοψη, έχουμε 2 βρόχους με 11 

θερμαντικά σώματα συνολικά (στον πρώτο βρόχο έχουμε 5 και στον δεύτερο 6 

θερμαντικά σώματα). Τα σώματα συνδέονται μεταξύ τους με σωλήνα προσαγωγής με 

θερμοκρασία tεισ. = 90 οC και σωλήνα επιστροφής με θερμοκρασία tεξ. = 70 οC. 

 

Στον πρώτο κόμβο, το ολικό θερμικό φορτίο είναι:  

 

QA = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Q5 = 506 + 447 + 318 + 853 + 1047 = 3171 kcal/h 

 

Η επιθυμητή θερμοκρασία χώρων είναι 20 οC.  

 

Η αναγκαία παροχή ζεστού νερού στο βρόχο A (5 θερμαντικά σώματα), έτσι ώστε να 

καλύψει θερμικές ανάγκες 3171 kcal/h, είναι:  

 

Q = 𝑚̇ Δt ⟹ 𝑚̇ = 
𝑄

Δt
 ⟹  𝑚̇ = 

3171

20
 = 160 kg/h 

 

Από σχετικό διάγραμμα (βλέπε παράρτημα), επιλέγεται εύκαμπτος χαλυβδοσωλήνας 

BENTELER διατομής 12 Χ 1,2 mm με πτώση πίεσης R = 52 mmΣΝ/m. Η ταχύτητα 

κυκλοφορίας του νερού είναι 0,6m/s.   

 

1ο Θ.Σ.  

 

Q1 = 𝑚̇ Δt = 𝑚̇ (tεισ. - tεξ.) ⟹ 506 = 160 (90 - tεξ.) ⟹ tεξ. = 86,64 οC  

 

tm1 = 
90 + 86,64 

2
 = 88,32 οC  

 

ε1 = 
80−20

tm−20
 = 

80−20

88,32−20
 = 0,878  

 

2ο Θ.Σ.  

 

Q2 = 𝑚̇ Δt = 𝑚̇ (tεισ. - tεξ.) ⟹ 447 = 160 (86,64 - tεξ.) ⟹ tεξ. = 83,85 οC  

 

tm2 = 
 86,64 + 83,85 

2
 = 85,25 οC  

 

ε2 = 
80−20

tm−20
 = 

80−20

85,25−20
 = 0,920  
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3ο Θ.Σ.  

 

Q3 = 𝑚̇ Δt = 𝑚̇ (tεισ. - tεξ.) ⟹ 318 = 160 (83,85 - tεξ.) ⟹ tεξ. = 81,86 οC  

 

tm3 = 
 83,85  + 81,86 

2
 = 82,86 οC  

 

ε3 = 
80−20

tm−20
 = 

80−20

82,86−20
 = 0,955 

 

4ο Θ.Σ.  

 

Q4 = 𝑚̇ Δt = 𝑚̇ (tεισ. - tεξ.) ⟹ 853 = 160 (81,86 - tεξ.) ⟹ tεξ. = 76,53 οC  

  

tm4 = 
 81,86  +  76,53

2
 = 79,20 οC  

 

ε4 = 
80−20

tm−20
 = 

80−20

79,20 −20
 = 1,014 

 

5ο Θ.Σ.  

 

Q5 = 𝑚̇ Δt = 𝑚̇ (tεισ. - tεξ.) ⟹ 1047 = 160 (76,53 - tεξ.) ⟹ tεξ. = 70 οC  

 

tm5 = 
76,53  +  70

2
 = 73,27 οC  

 

ε5 = 
80−20

tm−20
 = 

80−20

73,27−20
 = 1,126 

 

 

Σημειώνεται εδώ, πως στο μονοσωλήνιο σύστημα πρέπει να δοθεί προσοχή στο 

γεγονός ότι η εκλογή των θερμαντικών σωμάτων σχετίζεται με τη σειρά διαδοχής 

τους στο κύκλωμα. Εάν γίνει κάποια αλλαγή στη σειρά, πρέπει να ξαναγίνουν οι 

υπολογισμοί. Αυτό συμβαίνει διότι υπάρχει ουσιαστική διαφορά με το κλασσικό 

δισωλήνιο σύστημα όπου όλα τα σώματα τροφοδοτούνται θεωρητικά με νερό 

θερμοκρασίας περίπου 90 οC. Έτσι, για κάθε σώμα στο δισωλήνιο σύστημα δεχόμαστε 

μέση θερμοκρασία στην επιφάνεια τους 80 οC. Στο μονοσωλήνιο σύστημα, τα σώματα 

που βρίσκονται στην αρχή του κυκλώματος παρουσιάζουν στην επιφάνειά τους 

θερμοκρασία μεγαλύτερη των 80 οC (άρα πρέπει να γίνουν λίγο μικρότερα από τα 

αντίστοιχα του δισωληνίου).  

 

Αντίθετα τα τελευταία σώματα του κυκλώματος, επειδή τροφοδοτούνται με νερό 

χαμηλότερης θερμοκρασίας (λόγω ενδιάμεσης ψύξεως), έχουν μέση θερμοκρασία στην 

επιφάνειά τους μικρότερη των 80 οC και πρέπει να εκλεγούν λίγο μεγαλύτερα από τα 

αντίστοιχα του δισωληνίου συστήματος.  

 

Πρακτικά αυτό επιτυγχάνεται με τη βοήθεια ενός συντελεστή διορθώσεως (ε), του 

οποίου η διαδικασία υπολογισμού φαίνεται παραπάνω.  
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Τo ανοικτό κύκλωμα μονοσωληνίου συστήματος που αναχωρεί από τον συλλέκτη 

προσαγωγής και καταλήγει στο συλλέκτη επιστροφής, παρουσιάζει ολική αντίσταση 

στη ροή ζεστού νερού, που εξαρτάται από τις σωληνώσεις (R×I, όπου Ι το ολικό μήκος 

των σωλήνων του κυκλώματος) και το άθροισμα των τοπικών αντιστάσεων.  

Επομένως, πρέπει να υπολογιστεί το ολικό πραγματικό μήκος σωληνώσεων (L1) και 

το «ισοδύναμο» μήκος σωληνώσεων που οφείλεται στις τοπικές αντιστάσεις (L2).  

 

Το πραγματικό μήκος των σωληνώσεων, από προσεγγιστικές μετρήσεις στην κάτοψη 

είναι L1 = 16,65 m. 

 

Για το ισοδύναμο μήκος L2 θα συμπληρωθεί το σχετικό πινακίδιο στο έντυπο 

υπολογισμού των στοιχείων του μονοσωλήνιου κυκλώματος της ακόλουθης σελίδας. 

Στο κύκλωμα έχουμε 5 διακόπτες με πτώση πίεσης Ζδ = 16 mmΣΝ/m ή συντελεστή 

τοπικής αντιστάσεως zδ = 0,31. 

 

5 × 0,31 = 1,55 m 

 

Όσον αφορά την βαλβίδα, υπάρχει μια ίσια ¾ στο κύκλωμα με  Ζβ = 18 mmΣΝ/m ή 

συντελεστή τοπικής αντιστάσεως zβ = 0,35.  

 

 

Τέλος, μπορούμε να δεχτούμε ότι στο κύκλωμα υπάρχουν περίπου 16 καμπύλες (δύο 

για κάθε σώμα, δύο στους συλλέκτες και 4 περιθώριο ασφαλείας), για τις οποίες ισχύει 

z = 0,5.  

 

16 × 0,5 = 8 m 

 

Από τα παραπάνω προκύπτει ισοδύναμο μήκος κυκλώματος L2 = 9,9m, οπότε: 

 

L = L1 + L2 = 16,65 + 9,9 = 26,55 m 

 

και  

 

Ζολ = 52 × 26,55 = 1380,6 mmΣΝ 

 

Δηλαδή η ολική μανομετρική πίεση του κυκλώματος, που πρέπει να είναι περίπου ίση 

με όλα τα άλλα κυκλώματα της εγκατάστασης, είναι 1380,6 mmΣΝ. 

 

Σημειώνεται εδώ, πως εάν στην παραπάνω τιμή του Ζολ προστεθούν οι απώλειες στη 

διαδρομή συλλέκτη επιστροφής – σωλήνα επιστροφής – λέβητα - σωλήνα προσαγωγής 

– συλλέκτη προσαγωγής, θα προκύψει το συνολικό μανομετρικό ύψος που πρέπει να 

μπορεί να δώσει ο κυκλοφορητής της εγκατάστασης.  
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Έντυπο Υπολογισμού Στοιχείων Μονοσωλήνιου Κυκλώματος 

 

 

Όροφος 1ος 
Ενδεικτικός Αρ. 

Κυκλώματος 
1 

Θερμικό 

Φορτίο 

Q = 3171 

(kcal/h) 

Θερμοκρασιακή 

πτώση νερού 
20 oC 

Παροχή V = 160 (lt/h) Διάμετρος σωλήνων d = 12 Χ 1,2 (mm) 

Ταχύτητα ροής u = 0,6 m/s Αντιστάσεις στη ροή R = 52 (mmΣΝ/m)  

 
 

 Χ
Ω

Ρ
Ο

Σ
 

Ε
Ν

Δ
. 
Α

Ρ
ΙΘ

Μ
Ο

Σ
 Θ

. 
Σ

. 
 

Θ
Ε

Ρ
Μ

ΙΚ
Έ

Σ
 Α

Π
Ω

Λ
Ε

ΙΕ
Σ

 

Χ
Ω

Ρ
Ο

Υ
 (

k
ca

l/
h

) 
  
 

Δ
ΙΑ

Δ
Ο

Χ
ΙΚ

Α
 Α

Θ
Ρ

Ο
ΙΣ

Μ
Α

Τ
Α

 

Θ
Ε

Ρ
Μ

ΙΚ
Ω

Ν
 Α

Π
Ω

Λ
Ε

ΙΩ
Ν

 

(k
ca

l/
h

) 

Ε
Π

ΙΘ
Υ

Μ
Η

Τ
Η

 Θ
Ε

Ρ
/Σ

ΙΑ
 

Χ
Ω

Ρ
Ο

Υ
 (

ο
C

) 

Θ
Ε

Ρ
/Σ

ΙΑ
 Ν

Ε
Ρ

Ο
Υ

 Σ
Τ

Η
Ν

 

Ε
Ξ

Ο
Δ

Ο
 Τ

Ο
Υ

 Θ
. 
Σ

. 
(ο

C
) 

Σ
Υ

Ν
Τ

Ε
Λ

Ε
Σ

Τ
Η

Σ
 

Δ
ΙΟ

Ρ
Θ

Ω
Σ

Ε
Ω

Σ
 

 ΙΣ
Ο

Δ
Υ

Ν
Α

Μ
Ο

 Θ
Ε

Ρ
Μ

ΙΚ
Ο

 

Φ
Ο

Ρ
Τ

ΙΟ
 (

k
ca

l/
h

) 

  Θ
Ε

Ρ
Μ

Α
Ν

Τ
ΙΚ

Ο
 Σ

Ω
Μ

Α
 

Δωμ. 3 1 506 504 20 86,64 0,878 444 (21) 400400 

Δωμ. 2 2 447 953 20 83,85 0,920 411 (21) 400400  

Τραπ. 3 318 1271 20 81,86 0,955 304 (11) 300500 

Δωμ. 1 4 853 2124 20 76,53 1,014 865 (21) 500700 

Κήπος 5 1047 3171 20 70 1,126 1179 (22) 700600 

 

ΙΣΟΔΥΝΑΜΟ ΜΗΚΟΣ ΘΕΡΜΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 

Είδος αντίστασης Ποσότητα Συντ. αντιστάσεων Ισοδύναμο μήκος 

(m) 

Διακόπτες Θ.Σ. 5 0,31 1,55 

Βαλβίδες 1 0,35 0,35 

Καμπύλες 16 0,5 8 

Σύνολο 9,9 

 

 

Πραγματικό μήκος σωληνώσεων: L1 = 16,65 m 

Ισοδύναμο μήκος σωληνώσεων: L2 = 9,9 m 

Ολικό μήκος: L = L1 + L2 = 26,55 m 

 

 

ΟΛΙΚΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ ΘΕΡΜΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 

 

Rολ = L x R = 26,55 (m) x 52 (mmΣΝ/m) = 1380,6 (mmΣΝ) 
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4.2 Διάμετρος σωληνώσεων και εκλογή θερμαντικών σωμάτων – 

βρόχος B 

 

Στον δεύτερο κόμβο, το ολικό θερμικό φορτίο είναι:  

 

QA = Q6 + Q7 + Q8 + Q9 + Q10 + Q11 = 332 + 1029 + 139 + 135 + 267 + 574 =  

 

= 2476 kcal/h 

 

Η επιθυμητή θερμοκρασία χώρων είναι 20 οC. Η αναγκαία παροχή ζεστού νερού στο 

βρόχο Β (6 θερμαντικά σώματα), έτσι ώστε να καλύψει θερμικές ανάγκες 2476 

kcal/h, είναι:  

Q = 𝑚̇ Δt ⟹ 𝑚̇ = 
𝑄

Δt
 ⟹  𝑚̇ = 

2476

20
 = 124 kg/h 

  

Από σχετικό διάγραμμα (βλέπε παράρτημα), επιλέγεται εύκαμπτος χαλυβδοσωλήνας 

BENTELER διατομής 12 Χ 1,2 mm με πτώση πίεσης R = 52 mmΣΝ/m. Η ταχύτητα 

κυκλοφορίας του νερού είναι 0,6m/s.   

 

1ο Θ.Σ.  

 

Q1 = 𝑚̇ Δt = 𝑚̇ (tεισ. - tεξ.) ⟹ 332 = 124 (90 - tεξ.) ⟹ tεξ. = 87,32 οC  

 

tm1 = 
90 + 87,32 

2
 = 88,66 οC  

 

ε1 = 
80−20

tm−20
 = 

80−20

88,66−20
 = 0,874  

 

2ο Θ.Σ.  

 

Q2 = 𝑚̇ Δt = 𝑚̇ (tεισ. - tεξ.) ⟹ 1029 = 124 (87,32  - tεξ.) ⟹ tεξ. = 79,06 οC  

 

tm2 = 
 87,32+ 79,06

2
 = 83,19 οC  

 

ε2 = 
80−20

tm−20
 = 

80−20

83,19 −20
 = 0,950 

 

3ο Θ.Σ.  

 

Q3 = 𝑚̇ Δt = 𝑚̇ (tεισ. - tεξ.) ⟹ 139 = 124 (79,06 - tεξ.) ⟹ tεξ. = 77,94 οC  

 

tm3 = 
 79,06 + 77,94

2
 = 78,50 οC  

 

ε3 = 
80−20

tm−20
 = 

80−20

78,50 −20
 = 1,026 
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4ο Θ.Σ.  

 

Q4 = 𝑚̇ Δt = 𝑚̇ (tεισ. - tεξ.) ⟹ 135 = 124 (77,94  - tεξ.) ⟹ tεξ. = 76,85 οC  

 

tm4 = 
 77,94 + 76,85

2
 = 77,40 οC  

 

ε4 = 
80−20

tm−20
 = 

80−20

77,40 −20
 = 1,045 

 

5ο Θ.Σ.  

 

Q5 = 𝑚̇ Δt = 𝑚̇ (tεισ. - tεξ.) ⟹ 267 = 124 (76,85  - tεξ.) ⟹ tεξ. = 74,70 οC  

 

tm5 = 
 76,85 + 74,70

2
 = 75,78 οC  

 

ε5 = 
80−20

tm−20
 = 

80−20

75,78−20
 = 1,076 

 

 

6ο Θ.Σ.  

 

Q6 = 𝑚̇ Δt = 𝑚̇ (tεισ. - tεξ.) ⟹ 574 = 124 (74,70  - tεξ.) ⟹ tεξ. = 70 οC  

 

tm6 = 
 74,70 + 70

2
 = 72,35 οC  

 

ε6 = 
80−20

tm−20
 = 

80−20

72,35−20
 = 1,146 

 

Το πραγματικό μήκος των σωληνώσεων, από προσεγγιστικές μετρήσεις στην κάτοψη 

είναι L1 = 10,56 m.  

 

Στο κύκλωμα έχουμε 6 διακόπτες με πτώση πίεσης Ζδ = 13 mmΣΝ/m ή συντελεστή 

τοπικής αντιστάσεως zδ = 0,25. 

 

6 × 0,25 = 1,5 m 

 

Όσον αφορά την βαλβίδα, υπάρχει μια ίσια ¾ στο κύκλωμα με  Ζβ = 11 mmΣΝ/m ή 

συντελεστή τοπικής αντιστάσεως zβ = 0,21.  

 

Τέλος, μπορούμε να δεχτούμε ότι στο κύκλωμα υπάρχουν περίπου 18 καμπύλες (δύο 

για κάθε σώμα, δύο στους συλλέκτες και 4 περιθώριο ασφαλείας), για τις οποίες ισχύει 

z = 0,5.  

 

18 × 0,5 = 9 m 
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Έντυπο Υπολογισμού Στοιχείων Μονοσωλήνιου Κυκλώματος 

 

 

Όροφος 1ος 
Ενδεικτικός Αρ. 

Κυκλώματος 
2 

Θερμικό 

Φορτίο 

Q = 2476 

(kcal/h) 

Θερμοκρασιακή 

πτώση νερού 
20 oC 

Παροχή V = 124 (lt/h) Διάμετρος σωλήνων d = 12 Χ 1,2 (mm) 

Ταχύτητα ροής u = 0,55 m/s Αντιστάσεις στη ροή R = 52 (mmΣΝ/m)  
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Πλυστ. 1 332 332 20 87,32 0,874 290 (11) 400400 

Κουζ. 2 1029 1361 20 79,06 0,950 978 (21) 400900 

Λουτρό 3 139 1500 20 77,94 1,026 143 (11) 300400 

WC 4 135 1635 20 76,85 1,045 141 (11) 300400 

Διάδρ. 5 267 1902 20 74,70 1,076 287 (11) 400400 

Υποδ. 6 574 2476 20 70 1,146 658 (11) 600600 

 

ΙΣΟΔΥΝΑΜΟ ΜΗΚΟΣ ΘΕΡΜΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 

Είδος αντίστασης Ποσότητα Συντ. αντιστάσεων Ισοδύναμο μήκος 

(m) 

Διακόπτες Θ.Σ. 6 0,25 1,5 

Βαλβίδες 1 0,2 0,21 

Καμπύλες 18 0,5 9 

Σύνολο 10,71 

 

 

Πραγματικό μήκος σωληνώσεων: L1 = 10,56 m 

Ισοδύναμο μήκος σωληνώσεων: L2 = 10,71 m 

Ολικό μήκος: L = L1 + L2 = 21,27 m 

 

 

ΟΛΙΚΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ ΘΕΡΜΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 

 

Rολ = L x R = 21,27 (m) x 52 (mmΣΝ/m) = 1106 (mmΣΝ) 
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5. Συμπεράσματα 
 
Στην παρούσα εργασία είδαμε την σημασία της ύπαρξης του κατάλληλου 

θερμομονωτικού υλικού, αποτέλεσμα του οποίου είναι η μείση των θερμικών 

απωλειών από 30% έως και 60%. Στην συνέχεια αφού έγινε αναλυτική ανφορά των 

διαφόρων συστημάτων θερμομόνωσης και επιλέχθηκε το κατάλληλο για το 

υφιστάμενο διαμέρισμα, υπολογίστηκε το βέλτιστο πάχος θερμομονωτικού υλικού για 

το κάθε ένα δομικό στοιχείο του κτιρίου, βάσει της τυποποιημένης διαδικασίας που 

καθορίζεται από τον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων. Βρέθηκε πως με την 

τοποθέτηση του θερμομονωτικού υλικού που επιλέχθηκε, οι απώλειες θερμότητος του 

διαμερίσματος μειώθηκαν κατά 47%.  

 

 
Εικόνα 10 Απώλειες θερμότητος πριν και μετά την προσθήκη θερμομονωτικού υλικού 

 
Σημειώνεται εδώ, πως το κόστος τοποθέτησης του θερμομονωτικού υλικού 

προσδιορίστηκε στα 6900€.  

 

Στη συνέχεια, αφού αναφερθήκαμε στα διάφορα είδη δικτύων διανομής ζεστού νερού. 

Στο υφιστάμενο διαμέρισμα επιλέχθηκε το μονοσωλήνιο σύστημα, λόγω του 

πλεονεκτήματος της αυτονομίας που προσφέρει. Στο σύστημα που επιλέχθηκε 

υπάρχουν δύο βρόχοι, οι οποίοι τροφοδοτύν 11 θερμαντικά σώματα συνολικά (5 

θερμαντικά σώματα ο πρώτος και 6 ο δεύτερος). Για την σωστή λειτουργία του 

συστήματος επιλέχθηκε εύκαμπτος χαλυβδοσωλήνας BENTELER διατομής 12 Χ 1,2 

mm με πτώση πίεσης R = 52 mmΣΝ/m και ταχύτητα κυκλοφορίας του νερού 0,6m/s 

και 0,54 m/s στον δεύτερο βρόχο.  Τα θερμαντικά σώματα που επιλέχθηκαν είναι της 

DeLonghi και φαίνονται αναλυτικά στα φύλλα υπολογισμού των στοιχείων του 

μονοσωλήνιου κυκλώματος. Τέλος, εάν υποθέσουμε πως οι απώλειες λόγω 

αντιστάσεων στη διαδρομή συλλέκτη επιστροφής – σωλήνα επιστροφής – λέβητα - 

σωλήνα προσαγωγής – συλλέκτη προσαγωγής είναι 10%, το συνολικό μανομετρικό 

ύψος που πρέπει να μπορεί να δώσει ο κυκλοφορητής της εγκατάστασης είναι 2800 

mmΣΝ.  
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Πίνακες Τιμών 
 

 

 

Πίνακας 13 Τιμές συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας (τιμές σχεδιασμού), ειδικής 

θερμοχωρητικότητας και συντελεστών αντίστασης στη διάχυση των υδρατμών για 

διάφορα δομικά υλικά [πηγή: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2010, σελ. 48-52] 
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Θερμομονωτικά υλικά 
 

DUROSOL EXTERNAL 1000Χ500Χ60 

 

Το DUROSOL EXTERNAL είναι μονωτικό υλικό 3ης γενιάς και υψηλής ποιότητας, 

το οποίο αποτελεί το βασικό μέρος του ολοκληρωμένου συστήματος εξωτερικής 

θερμομόνωσης DUROSOL EXTERNAL που παρέχουμε και φέρει σήμανση 

πιστοποίησης CE σύμφωνα με τα ευρωπαϊκά πρότυπα. Παρουσιάζει υψηλότερες 

θερμομονωτικές και μηχανικές ιδιότητες σε σχέση με τα συνηθισμένα μονωτικά που 

χρησιμοποιούνται σε συστήματα εξωτερικής θερμομόνωσης (π.χ. EPS 60 ή 80). Ο 

θερμομονωτικός συντελεστής του είναι λ=0,033W(mk), βάση γερμανικού 

πιστοποιητικού. 

 

Το μονωτικό υλικό Durosol παρουσιάζει βέλτιστο θερμομονωτικό συντελεστή, καθώς 

τα θεαματικά θερμομονωτικά του αποτελέσματα βασίζονται στις χιλιάδες 

μικροκυψέλες σταθερού αέρα ανα ml. Με αυτό τον τρόπο το durosol επιβραδύνει τη 

μετακίνηση του αέρα και κατ’ επεκτασή και της θερμότητας. Το μονωτικό υλικό 

Durosol λόγω του τρόπου παραγωγής και τον ποιοτικών πρώτων υλών σχηματίζει 

δεκάδες χιλιάδες περισσότερες μικροκυψέλες σταθερού αέρα ανά ml σε σχέση με τα 

συμβατικά θερμομονωτικά υλικά. Οι διαστάσεις του συγκεκριμένου είναι 

1000Χ500Χ60. 

 

  
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά: 

 

-Ελάχιστη Πυκνότητα: 28 kg/m3 

-Θερμική Αγωγιμότητα στους 10C: 0,033 W/(mk) 

-Θερμική Αντίσταση R για 10cm: 2,94m2K/W, 3,44m2hC/kcal 

-Θλιπτική τάση σ10: 160 

-Καμπτική Αντοχή Kpa: 365 

-Αντοχή σε εφελκυσμό Kpa: 322 

-Διατμητική Αντοχή (τ) Kpa: 170 

-Συντελεστής Ελαστικότητας Kpa: 4500 

-Συντελεστής Τριβής: 0,5-0,7 

-Αντίσταση Υδροπερατότητας (μ): 40-100 

-Αντίσταση Υδροαπορρόφηση Σε βύθιση (μέγιστο): έως 1,0 

-Αντίδραση στη φωτιά: Αυτοσβενημενο 

 

Τιμή: 6,90 €/m2 ή 8,56 €/m2 (με ΦΠΑ) 

 

(https://www.monotikaylika.gr/) 

  

https://www.monotikaylika.gr/
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DUROSOL Τοιχοποιίας FP 2500X1000X20 

 

  
 

Το DUROSOL Τοιχοποιίας FP είναι μονωτικό υλικό 3ης γενιάς και υψηλής 

ποιότητας, το οποίο αποτελεί το βασικό μονωτικό υλικό για μόνωση διπλής τοιχοποιίας 

και φέρει σήμανση πιστοποίησης CE σύμφωνα με τα ευρωπαϊκά πρότυπα, όπως και 

όλα τα μονωτικά υλικά Durosol που παράγουμε και είναι πλήρως ελληνικό προϊόν. 

Παρουσιάζει υψηλότερες θερμομονωτικές και μηχανικές ιδιότητες σε σχέση με τα 

συνηθισμένα μονωτικά που χρησιμοποιούνται σε συστήματα μόνωσης τοιχοποιίας 

(π.χ. EPS 60 ή 80). Ο θερμομονωτικός συντελεστής του είναι λ=0,033W(mk), βάση 

γερμανικού πιστοποιητικού. 

 

Το μονωτικό υλικό Durosol παρουσιάζει βέλτιστο θερμομονωτικό συντελεστή, καθώς 

τα θεαματικά θερμομονωτικά του αποτελέσματα βασίζονται στις χιλιάδες 

μικροκυψέλες σταθερού αέρα ανά ml. Με αυτό τον τρόπο το durosol επιβραδύνει τη 

μετακίνηση του αέρα και κατ’ επέκταση και της θερμότητας. Το μονωτικό υλικό 

Durosol λόγω του τρόπου παραγωγής και τον ποιοτικών πρώτων υλών σχηματίζει 

δεκάδες χιλιάδες περισσότερες μικροκυψέλες σταθερού αέρα ανά ml σε σχέση με τα 

συμβατικά θερμομονωτικά υλικά. Οι διαστάσεις του συγκεκριμένου είναι 

2500Χ1000Χ20. 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά: 

 

-Ελάχιστη Πυκνότητα: 28 kg/m3 

-Θερμική Αγωγιμότητα στους 10C: 0,033 W/(mk) 

-Θερμική Αντίσταση R για 10cm: 2,94m2K/W, 3,44m2hC/kcal 

-Θλιπτική τάση σ10: 160 

-Καμπτική Αντοχή Kpa: 365 

-Αντοχή σε εφελκυσμό Kpa: 322 

-Διατμητική Αντοχή (τ) Kpa: 170 

-Συντελεστής Ελαστικότητας Kpa: 4500 

-Συντελεστής Τριβής: 0,5-0,7 

-Αντίσταση Υδροπερατότητας (μ): 40-100 

-Αντίσταση Υδροαπορρόφηση Σε βύθιση (μέγιστο): έως 1,0 

-Αντίδραση στη φωτιά: Αυτοσβενημενο 

 

Τιμή: 2,30 €/m2 ή 2,85 €/m2 (με ΦΠΑ) 

 

(https://www.monotikaylika.gr/) 

  

https://www.monotikaylika.gr/
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DUROSOL Τοιχοποιίας FP 2500X1000X30 

 

-Ελάχιστη Πυκνότητα: 28 kg/m3 

-Θερμική Αγωγιμότητα στους 10C: 0,033 W/(mk) 

-Θερμική Αντίσταση R για 10cm: 2,94m2K/W, 3,44m2hC/kcal 

-Θλιπτική τάση σ10: 160 

-Καμπτική Αντοχή Kpa: 365 

-Αντοχή σε εφελκυσμό Kpa: 322 

-Διατμητική Αντοχή (τ) Kpa: 170 

-Συντελεστής Ελαστικότητας Kpa: 4500 

-Συντελεστής Τριβής: 0,5-0,7 

-Αντίσταση Υδροπερατότητας (μ): 40-100 

-Αντίσταση Υδροαπορρόφηση Σε βύθιση (μέγιστο): έως 1,0 

-Αντίδραση στη φωτιά: Αυτοσβενημενο 

 

Τιμή: 3,45 €/m2 ή 4,28 €/m2 (με ΦΠΑ) 

 

(https://www.monotikaylika.gr/) 

  

https://www.monotikaylika.gr/
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Έντυπο θερμαντικών σωμάτων από την κατασκευάστρια εταιρεία 
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(https://www.huntheat.com.au/assets/Uploads/J10749-vertical-radiators.pdf) 

 

 

https://www.huntheat.com.au/assets/Uploads/J10749-vertical-radiators.pdf

