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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

 

 

Τν παξφλ ηεχρνο απνηειεί ηελ πηπρηαθή εξγαζία πνπ εθπνλήζεθε ζην Τκήκα Μεραλνιφγσλ 

Μεραληθψλ Τ.Δ. ηνπ Τερλνινγηθνχ Δθπαηδεπηηθνχ Ιδξχκαηνο Γπηηθήο Διιάδνο θαη 

αλαθέξεηαη ζηελ θαηαζθεπή θαη ηε κέηξεζε ησλ ζεξκηθψλ ηδηνηήησλ ελφο πιαηζίνπ απφ 

δηπινχο παινπίλαθεο ζε ππνπίεζε. Ο ραξαθηεξηζκφο γίλεηαη γηα λα δηαθξίλνπκε θαη λα 

αλαθέξνπκε ηπρφλ δηαθνξέο ζηηο ζεξκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πάλει απφ ηνπο ζπκβαηηθνχο 

δηπινχο παινπίλαθεο. Έηζη αλ ην πείξακα νινθιεξσζεί κε επηηπρία, ζα έρνπκε ζεκαληηθφ 

φθεινο σο πξνο ηηο ζεξκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ, κε απνηέιεζκα ηελ θαιχηεξε κφλσζε ζηα 

πάλει ησλ δηπιψλ παινπηλάθσλ θάηη πνπ κέρξη ζήκεξα δελ έρεη ππάξμεη. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Τπεύθσνη Γήλωζη ποσδαζηών: Οη θάησζη ππνγεγξακκέλνη ζπνπδαζηέο έρνπκε επίγλσζε ησλ ζπλεπεηψλ ηνπ Νφκνπ πεξί 

ινγνθινπήο θαη δειψλνπκε ππεχζπλα φηη είκαζηε ζπγγξαθείο απηήο ηεο Πηπρηαθήο Δξγαζίαο, αλαιακβάλνληαο ηελ επζχλε 

επί νινθιήξνπ ηνπ θεηκέλνπ εμ ίζνπ, έρνπκε δε αλαθέξεη ζηελ Βηβιηνγξαθία καο φιεο ηηο πεγέο ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηήζακε 

θαη ιάβακε ηδέεο ή δεδνκέλα. Γειψλνπκε επίζεο φηη, νπνηνδήπνηε ζηνηρείν ή θείκελν ην νπνίν έρνπκε ελζσκαηψζεη ζηελ 

εξγαζία καο πξνεξρφκελν απφ Βηβιία ή άιιεο εξγαζίεο ή ην δηαδίθηπν, γξακκέλν αθξηβψο ή παξαθξαζκέλν, ην έρνπκε 

πιήξσο αλαγλσξίζεη σο πλεπκαηηθφ έξγν άιινπ ζπγγξαθέα θαη έρνπκε αλαθέξεη αλειιηπψο ην φλνκά ηνπ θαη ηελ πεγή 

πξνέιεπζεο.  

 

Οη ζπνπδαζηέο 

 

(Ολνκαηεπψλπκν)           (Ολνκαηεπψλπκν) 

 

    ……………………     ………………… 

(Υπνγξαθή)                          (Υπνγξαθή) 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

 

 Η παξαθάησ πηπρηαθή εξγαζία αλαθέξεηαη ζηελ κειέηε θαη ηελ θαηαζθεπή ελφο 

πάλει απν δηπινχο παινπίλαθεο κε αθαίξεζε ηνπ μεξνχ αέξνο ησλ παινπηλάθσλ, ρσξίο ηελ 

πξφζζεζε θάπνηνπ αεξίνπ, φπσο πθίζηαηαη κέρξη ζήκεξα αιιά κε θελφ αέξνο. Σθνπφο ηνπ 

πεηξάκαηνο είλαη ε θαηαζθεπε πάλει θελνχ αέξνο θαη ε κέηξεζε ησλ ζεξκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ 

θαηαζθεπαζκέλνπ πάλει θαη ε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ κε ηα πξφηππα πάλει δηπιψλ 

παινπηλάθσλ. 

Σην πξψην θεθάιαην πνπ είλαη θπξίσο εηζαγσγηθφ γίλεηαη κηα αλαθνξά γηα ηελ 

κφλσζε πνπ έρνπκε ζήκεξα ζηα θηήξηα ζηελ Διιάδα θαη γεληθά ζηα παιηά θηήξηα. Δπίζεο 

αλεθεξφκαζηε ζηα θνπθψκαηα αινπκηλίνπ θαη ζηελ ζεκαζία αληηθαηάζηαζήο ηνπο απν ηα 

παιαηά θνπθψκαηα ησλ θηεξίσλ. 

Σην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη κηα αλαθνξά ζηηο ζεξκηθέο ηδηφηεηεο ησλ παινπηλάθσλ 

φπσο είλαη ε ζεξκναγσγηκφηεηα, ε αθηηλνβνιία, ε γξακκηθή δηαζηνιή, θιπ. θαη δίλεηαη λα 

εμεγεζεί ε ζεκαζία ησλ ιέμεσλ. 

Σην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη ηχπνη ησλ παινπηλάθσλ πνπ κπνξνχλ λα 

ηνπνζεηεζνχλ ζηα πάλει ησλ αινπκηλίσλ. 

Σην ηέηαξην θεθάιαην αλαιχνπκε ηε δηαδηθαζία ηνπ πεηξάκαηνο γηα ηελ θαηαζθεχε 

ηνπ πάλει θελνχ. Δπίζεο πεξηγξάθνπκε ηη δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ πνπ έγηλαλ ζηελ 

πεηξακαηηθή ζπζθεπή θαη θαηαγξάθνπκε ηα απνηειέζκαηα. 

Σην πέκπην θεθάιαην θαηαγξάθνπκε δίαθνξεο παξαηεξήζεηο-ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ απν ην πείξακα πνπ πξαγκαηνπνηήζακε. 

 

 

 

 

 

 

 



 
iv 

 

ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΑ 

 

 

ΠΡΟΛΟΓΟ 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΑ 

 

ΔΙΑΓΧΓΗ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   2 

1. ΔΙΑΓΧΓΙΚΟ ΚΔΦΑΛΑΙΟ 

1.1 Η ζεκαζία ηεο κφλσζεο ζηνπο παινπίλαθεο . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  4 

2. ΘΔΡΜΙΚΔ ΙΓΙΟΣΗΣΔ ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΧΝ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6 

2.1 Θεξκνπεξαηφηεηα.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .6 

2.2. Αθηηλνβνιία. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 

3.ΣΤΠΟΙ ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΧΝ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 

3.1 Μνλνί παινπίλαθεο . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10 

3.2 Γηπιφη παινπίλαθεο . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10 

3.3 Γηπινί παινπίλαθεο κε επγελή αέξηα . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 

3.4 Τξηπινί παινπίλαθεο . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 13 

4. ΠΔΙΡΑΜΑ 

4.1 Σθνπφο. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   13 

4.2 Πεηξακαηηθε δηαηαμε. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 

4.3 Θεσξία. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   14 

4.4 Πεηξακαηηθή δηαδiθαζηα . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 

4.4.1 Καηαζθεπή ηνπ πάλει.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  16 

4.4.2 Μεηξήζεηο γηα πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ι . . 22 

 



 
v 

4.5 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΙ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26 

5. ΠΑΡΑΣΗΡΗΔΙ-ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29 

6. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30  



 
1 

 

 

 

Δσταριζηίες 

 

 

Θα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ζεξκά ηνλ θαζεγεηή καο θ. Γηαλλαδάθε γηα ηελ πνιχηηκε 

βνήζεηα θαη θαζνδήγεζε πνπ καο έδεημε γηα ηελ επίιπζε δηαθφξσλ ζεκάησλ, θαζψο επίζεο 

γηα ηελ εκπηζηνζχλε  θαη ηελ επηκνλή πνπ έθαλε θαηά ηε δηάξθεηα πινπνίεζεο ηεο πηπρηαθήο 

εξγαζίαο. 

 

 Θα ζέιακε επίζεο λα επραξηζηήζνπκε ηνλ θ. Καθθαβά γηα ηελ βφεζεηα πνπ καο έδσζε γηα 

ηελ επίιπζε ηεο εξγαζίαο ζην πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο, θαζψο κε ηηο γλψζεηο ηνπ θαη ηελ 

εκπεηξία ηνπ ζην ζπγθεθξηκέλν ηνκέα καο βνήζεζε λα θαηαλνήζνπκε θαη λα εκπεδψζνπκε 

θαιχηεξα ην πείξακά καο. 
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ΔΙΑΓΧΓΗ 

 

 

Τα θηήξηα ζηελ Διιάδα επζχλνληαη πεξίπνπ ζην 36% ηεο ζπλνιηθήο ηνπο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο. Καηά ηελ πεξίνδν 2000-2005 έρνπλ απμήζεη ηελ ελεξγεηαθή ηνπο θαηαλάισζε 

θαηα πεξίπνπ 24%. Απηφ δπζηπρψο καο θαηαηάζζεη ζηα πην ελεξγνβφξα θηήξηα φιεο ηεο 

Δπξψπεο. Έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο ηα ειιεληθά θηήξηα είλαη 

ηδηαηηέξσο ελεξγνβφξα είλαη ε παιαηφηεηά ηνπο θαη ε κε ελζσκάησζε ηεο ζχγρξνλεο 

ηερλνινγίαο ζε απηά, ιφγσ έιιεηςεο ζρεηηθήο λνκνζεζίαο ηα ηειεπηαία 30 ρξφληα. 

Τα πεξηζζφηεξα απφ απηά ηα θηήξηα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ πξηλ ην 1980 αληηκεησπίδνπλ 

πξνβιήκαηα φπσο είλαη: 

 ε κεξηθή ή παληειήο έιιεηςε ζεξκνκφλσζεο. 

 παιαηά ηερλνινγία ζηα θνπθψκαηα (πιαίζηα/κνλνί παινπίλαθεο). 

 ειιηπήο ειηνπξνζηαζία ησλ λφηησλ θαη δπηηθψλ φςεψλ ηνπο. 

 κε επαξθήο αμηνπνίεζε ηνπ πςεινχ ειηαθνχ δπλακηθνχ ηεο ρψξαο. 

 αλεπαξθήο ζπληήξεζε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο/θιηκαηηζκνχ κε απνηέιεζκα ηελ 

ρακήιε απφδνζή ηνπο. 

Σηελ Διιάδα ιακβάλνληαη ήδε ζεζκηθά κέηξα γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηα θηήξηα, 

φπσο ε εθαξκνγή ηνπ Καλνληζκνχ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο ησλ Κηεξίσλ (ΚΔΝΑΚ). Με ηνλ 

ΚΔΝΑΚ ζεζκνζεηείηαη ν νινθιεξσκέλνο ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο ζηα θηήξηα κε ζθνπφ ηε 

βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζήο ηνπο, ηεο εμν.ηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη ηελ πξνζηαζία 

ηνπ πεξηβάιινληνο, κε ζπγθεθξηκέλεο δξάζεηο. Ο πξσηαξρηθφο ζηφρνο ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ζρεδηαζκνχ είλαη ε επίηεπμε ηεο ζεξκηθήο θαη νπηηθήο άλεζεο ζην ρψξν δηακνλήο. Η έλλνηα 

ηεο ζεξκηθήο άλεζεο ζε έλα ρψξν ζρεηίδεηαη κε ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ησλ ελνίθσλ. Κάζε 

άηνκν δέρεηαη, ιακβάλεη θαη παξάγεη ζεξκφηεηα θπξίσο κε δηαδηθαζίεο κεηαθνξάο, εθπνκπήο 

θαη εμάηκηζεο. 

Η αχμεζε ηεο εηζεξρφκελεο ζην θηήξην ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ςπρξήο 

πεξηφδνπ ζπληειεί ζηε βειηίσζε ηνπ ζεξκηθνχ ηζνδπγίνπ ηνπ θαη ζηελ κείσζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ γηα ζέξκαλζε. Η ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ εηζέξρεηαη ζην θηήξην κέζσ 

ησλ δηάθαλσλ αλνηγκάησλ, απνζεθεχεηαη ζηε κάδα ηνπ θηηξίνπ, ηελ νπνία επαλεθπέκπεη κε 

ηε κνξθή ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πιένλ δελ κπνξεί λα δηαθχγεη απφ ην θηήξην 

(θαηλφκελν ζεξκνθεπίνπ). Η δε νπηηθή άλεζε ζε έλα ρψξν, απαηηεί ηελ εμαζθάιηζε 

ηεζζάξσλ επηκέξνπο πξνυπνζέζεσλ: 

 Τνλ απαξαίηεην ειεθηξηθφ θσηηζκφ γηα ην είδνο ησλ εξγαζηψλ πνπ ζα γίλνληαη ζην 

ρψξν. 

 Τελ απνθπγή νπηηθήο ζάκβσζεο. 

 Τελ εμαζθάιηζε νπηηθήο επαθήο κε ηνλ εμσηεξηθφ ρψξν. 

 Τελ νπηηθή επαθή κε επράξηζηα εμσηεξηθά ζηνηρεία ζηνλ άλζξσπν. 
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Σχκθσλα κε έξεπλεο ζηελ Διιάδα έρεη δηαπηζησζεί φηη ε κέζε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

γηα ζέξκαλζε είλαη απφ 130 εψο 180  ΚW/ m²a, ελψ ζα κπνξνχζε λα ήηαλ κηθξφηεξε αλ ηα 

θηήξηα δηέζεηαλ κηα ζηνηρεηψδε ζεξκνκφλσζε. Αμίδεη λα ζεκεηψζνπκε φηη αλ έλα θηήξην 

δηέζεηε ηηο ζχρξνλεο κεζφδνπο ηερλνγλσζίαο θαη ηερλνινγίαο πνπ ππάξρνπλ γηα ηελ 

εμνηθνλφκεζε ζεξκφηεηαο, ε θαηαλάισζε δελ ζα ππεξέβαηλε ηηο 50 ΚW/ m²∙a. Σε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε ζα κηινχζακε γηα έλα θηήξην κε ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, φπνπ ην θφζηνο 

παξαγσγήο ζα απμαλφηαλ πεξίπνπ ζην 3 κε 5% ζε ζρέζε κε έλα απιφ θηήξην. 

Τα ηειεπηαία ρξφληα, ην ζέκα ηεο αληηθαηάζηαζεο ησλ θνπθσκάησλ έρεη ελαρζεί ζε 

κείδνλνο ζεκαζίαο, ιφγσ ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ πξνζθέξεη. Έξεπλεο έρνπλ δείμεη 

πσο ην 35% ησλ ελεξγεηαθψλ απσιεηψλ ελφο θηεξίνπ πξνέξρνληαη απφ ηα παιηά θνπθψκαηα. 

Δθηφο απφ ηελ πςειή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, ε νπνία θηάλεη έσο θαη 65% ζε ζχγθξηζε κε 

ηα παιαηά θνπθψκαηα αινπκηλίνπ ε μχινπ (κε κνλφ πιαίζην), ηα θνπθψκαηα λέαο γεληάο 

πξνζθέξνπλ επηπιένλ κεγαιχηεξε αζθάιεηα, ερνκφλσζε, αληνρή θαη αλζεθηηθφηεηα ζηηο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

Τα θνπθψκαηα αινπκηλίνπ απηήλ ηε ζηηγκή είλα φ,ηη θαιχηεξν γηα ηελ 

αληηθαηάζηαζε ησλ παιαηψλ θνπθσκάησλ μχινπ ή παιαηνχ ηχπνπ αινπκηλίνπ θαη ππάξρνπλ 

δηάθνξνη ηχπνη θνπθσκάησλ. Οη θαηεγνξίεο πνπ ρσξίδνληαη ηα θνπθψκαηα είλαη ην πιηθφ 

θαηαζθεπήο ηνπο θαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο, δειαδή ην πψο αλνίγνπλ. Δπίζεο, ζεκαληηθφ 

ξφιν παίδεη θαη ν αξηζκφο ησλ παινπηλάθσλ πνπ ζα ππάξρεη ζην θνχθσκα γηα ηε κφλσζε 

θαζψο ην ηδάκη απνηειεί πεξίπνπ ην 90% ηνπ θνπθψκαηνο. Μπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε 

δηάθνξνπο ηχπνπο θαη θαηεγνξίεο παινπηλάθσλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ αγνξά γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε ηνπο φπσο: κνλά ηδάκηα (ζπκβαηηθά), triplex, security, ελεξγεηαθά (low-e), δηπιά 

ηδάκηα, ηξηπιά ηδάκηα νπνπ ζα αλαιχζνπκε παηξεηαίξσ ην θάζε έλα. 

Μέρξη ζήκεξα απηφ πνπ έρεη βξεζεί γηα θαιχηεξε κφλσζε θαη νηθνλνκία ζηνπο παινπίλαθεο 

είλαη ε πιήξσζε ηνπ ελδηάκεζνπ θελνχ ησλ παινπηλάθσλ κε μεξφ αέξα κε επγελέο αέξην 

φπσο ην Argon πνπ έρεη επηπιεφλ κνλσηηθέο ηδηφηεηεο εψο θαη 30% απφ ην μεξν αέξα. 

 Δκείο θαηαζθεχαζακε ελά πιαίζην δηπιψλ παινπηλάθσλ φπνπ γηα ηελ πιήξσζε ηνπ θελνχ 

ησλ παινπηλάθσλ, έρνπκε θάλεη αλαξξφθεζε θαη δεκηνπξγνχκε ππνπίεζε ζην πιαίζην απηφ. 

Έηζη, παίξλνπκε κεηξήζεηο θαη παξαηεξνχκε ηηο δηαθνξέο ζηηο ζεξκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

πιαηζίνπ ζε ζρέζε κε ηνπο θνηλνχο παινπίλαθεο. Παξαηεξνχκε ζπκπεξηθνξέο θαη 

θαηαγξάθνπκε ηα απνηειέζκαηα. 
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1. ΔΙΑΓΧΓΙΚΟ ΚΔΦΑΛΑΙΟ 

 

 

1.1Η ΗΜΑΙΑ ΣΗ ΜΟΝΧΗ ΣΟΤ ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΔ. 

 

 Οη ζεκαληηθφηεξνη θαηαζθεπαζηθνί παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ ζην επίπεδν ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηα θηήξηα είλαη ε κφλσζε κε ραξαθηεξηζηηθά ην πάρνο θαη ηε 

ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, θαζψο θαη νη παινπίλαθεο κε ραξαθηεξηζηηθά ην ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

δηαπεξαηφηεηαο, ην πνζνζηφ επηθαλείαο επί ηνπ θειχθνπο θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ. Δπίζεο, 

νη παινπίλαθεο επηηξέπνπλ ηελ είζνδν ειηαθψλ θνξηίσλ ππφ ηε κνξθή ηεο αθηηλνβνιίαο, 

θαζψο ζρεηίδνληαη θαη κε ην θσηηζκφ ηνπ θηεξίνπ, φπνπ θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν 

παξνπζηάδνπλ ηα κεγαιχηεξα θνξηία θέξδνπο. Η ιεηηνπξγία ηεο κφλσζεο θαη πνιχ 

πεξηζζφηεξν ησλ παινπηλάθσλ εηλαί δηαθνξεηηθή θαηά ηελ ρεηκεξηλή θαη ηε ζεξηλή πεξίνδν 

ιφγσ ηεο επηζπκεηήο ειηαθήο ελέξγεηαο ην ρεηκψλα, ηεο νπνίαο ηελ είζνδν δπζθνιεχεη ε 

κφλσζε, ελψ αληηζέησο επηηξέπεη ν παινπίλαθαο. Αληίζεηα, πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνλ 

παξνπζηάδνπλ νη παινπίλαθεο θαη ιηγφηεξν ε κφλσζε θαηα ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, θαζψο 

επηηξέπνπλ ηελ είζνδν ηφζν ησλ ζεηηθψλ θνξηίσλ, π.ρ. ε ειηαθή αθηηλνβνιία, φζν θαη ησλ 

αξλεηηθψλ θνξηίσλ π.ρ. ε αγσγή ζεξκφηεηαο ιφγσ δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο. 

Οη παινπίλαθεο απνηεινχλ έλα απφ ηα βαζηθφηεξα πιηθά ζηηο αξρηηεθηνληθέο κειέηεο 

θαζψο ζηνλ θηεξηαθφ ηνκέα ην γπαιί, θαιείηαη λα δηαδξακαηίζεη ζπνπδαίν ξφιν ζηε 

δηαρείξηζε ηνπ θσηφο, αιιά θπξίσο θαη ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο. Πξνηεξαηφηεηα θαηά ην 

ζρεδηαζκφ ελφο θηεξίνπ είλαη ε θαηαζθεπή αλνηγκάησλ, ηφζν γηα ηε δηέιεπζε ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο φζν θαη γηα ιφγνπο νπηηθήο άλεζεο θαη αηζζεηηθήο. Όηαλ ε ειηαθή αθηηλνβνιία 

πξνζίπηεη ζηνλ παινπίλαθα ελφο θηεξίνπ, έλα πνζνζηφ αλαθιάηαη πξνο ην πεξηβάιινλ, έλα 

πνζνζηφ απνξξνθάηαη απφ ην γπαιί θαη έλα πνζνζηφ δηαπεξλά ην γπαιί θαη εηζέξρεηαη ζηνλ 

εζσηεξηθφ ρψξν. Η ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ ηειηθά εηζέξρεηαη ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν, 

απνξξνθάηαη απφ ηα δηάθνξα πιηθά απμάλνληαο ηε ζεξκνθξαζία ηνπο. Τα πιηθά απηά ζηε 

ζπλέρεηα εθπέκπνπλ αθηηλνβνιία πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζεξκνθξαζία ηνπο. 

Όπσο γίλεηαη αληηιεπηφ ηα αλνίγκαηα ησλ θηεξίσλ (παξάζπξα), παίδνπλ ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ηε ζέξκαλζε θαη ηελ ςχμε ζην ρψξν, δηφηη απφ απηά 

κεηαθέξνληαη κεγάιεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο. Τν ρεηκψλα ράλεηαη ζεξκφηεηα απφ κέζα πξνο 

ηα έμσ, ελψ αληίζηνηρα ην θαινθαίξη είζεξρεηαη ζεξκφηεηα απν ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ 

ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. 

 Η κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηε κηα πιεπξά ελφο παξαζχξνπ ζηελ άιιε, γίλεηαη 

κε ηξεηο ηξφπνπο: κέζσ ηνπ ζηεξεφπ πιαηζίνπ (αγσγή), κέζσ ηεο θπθινθνξίαο ηνπ αεξίνπ 

πνπ κεζνιαβεί (ζπλαγσγή) θαη κε απεπζείαο εθπνκπή (αθηηλνβνιία), φπσο παξνπζηάδεηαη 

ζηελ Δηθφλα 1.1. Δπεηδή ν παινπίλαθαο αληηπξνζνπεχεη ηε κεγαιχηεξε επηθάλεηα ελφο 

θνπθψκαηνο (πεξίπνπ ην 90%), νη ζεξκηθέο απψιεηεο βξίζθνληαη ζε άκεζε ζπλάξηεζε κε ηελ 
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επηθάλεηα ηνπ παινπίλαθα. Η δηαδηθαζία απηή κπνξεί λα ειαρηζηνπνηεζεί κε ηε ρξήζε 

θαηάιειια θαηαζθεπαζκέλσλ, ελεξγεηαθά απνδνηηθψλ παξαζχξσλ. Τα παξάζπξα απηά 

πξέπεη λα έρνπλ παινπίλαθεο θαη θνπθψκαηα κε θαιέο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο θαη 

επηπιένλ, ζα πξέπεη λα είλαη αεξνζηεγαλά, ψζηε λα εκπνδίδνπλ ηε δηαθπγή ζεξκφηεηαο απφ 

ραξακάδεο, νη νπνίεο κπνξεί λα επηθέξνπλ ζεκαληηθέο απψιεηεο ζεξκφηεηαο, φπσο 

παξαηεξείηαη ζε παιαηά θηήξηα ή ζε θηήξηα θαθήο θαηαζθεπήο. 

 

 

Δηθφλα 1.1: Μεραληζκνί κεηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο: αγσγή, ζπλαγσγή θαη αθηηλνβνιία 
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2. ΘΔΡΜΙΚΔ ΙΓΙΟΣΗΣΔ ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΧΝ 

 

 

Οη ζεξµηθέο ηδηφηεηεο ησλ παινπηλάθσλ πεξηιαµβάλνπλ ηελ εηδηθή ζεξµφηεηα ηνπ 

παινπίλαθα C, ηε γξαµµηθή δηαζηνιή παινπίλαθα, ηηο ζεξµηθέο ηάζεηο θαη ηέινο ηα 

ζεξµνµνλσηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Αλαιπηηθφηεξα: ε εηδηθή ζεξµφηεηα  ηζνχηαη µε ηελ 

απαξαίηεηε πνζφηεηα ζεξµφηεηαο γηα λα αλπςσζεί θαηά 1
ν
C ε µνλάδα ηεο µάδαο ηνπ 

πιηθνχ. Iζνχηαη C=0,22 Wh /Kg 
o
C. Δλψ γξαµµηθή δηαζηνιή ηνπ παινπίλαθα πξφθεηηαη γηα 

ηνλ ζπληειεζηή µε ηνλ νπνίν µεηξάηαη ε επηµήθπλζε ηεο µνλάδαο µήθνπο γηα µηα δηαθνξά 

ζεξµνθξαζίαο ίζε 1
ν
C γηα πεξηνρέο ζεξµνθξαζίαο µεηαμχ 20 θαη 300 

ν
C. Ιζνχηαη µε 9x10

-6
. 

Δηζη π.ρ. έλαο παινπίλαθαο 2,0 m (2000mm) πνπ ζεξµαίλεηαη ζηνπο 30
o
C ζα επηµεθπλζεί 

θαηά 2000x10 
-6

 x30 = 0,54 mm. Γηα θάζε ηχπν παινπίλαθα ππάξρνπλ δηαθνξεηηθνί 

ζπληειεζηέο γξαµµηθήο δηαζηνιήο πνπ είλαη ε παξαθάησ: μχινπ 4 x 10 
-6

,ζηδήξνπ 12x 10 
-6

, 

αινπµηλίνπ 23 x 10 
-6 

, P.V.C 70x 10 
-6

. Οη ζεξµηθέο ηάζεηο δεµηνπξγνχληαη ζηνλ παινπίλαθα 

έπεηηα απφ µεξηθή ζέξµαλζε ή ςχμε πνπ µπνξεί λα νδεγήζεη ζηε ζξαχζε. Τέινο, ηα 

ζεξµνµνλσηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ παινπίλαθα είλαη ν ζπληειεζηήο ζεξµναγσγηµφηεηαο ι= 

1,16 W/m 
o
C θαη ν ζπληειεζηήο ζεξµνπεξαηφηεηαο Κ πνπ είλαη Κ= 5,70 W/m

2o
C. 

Οη ζεξµηθέο απψιεηεο ζπζρεηίδνληαη µε ηελ ηηµή ηνπ ζπληειεζηή ζεξµνπεξαηφηεηαο, ν 

ζπληειεζηήο απηφο εθθξάδεη ην ξπζµφ απσιεηψλ ζεξµφηεηαο αλά ηεηξαγσληθφ µέηξν, ζε 

ζηαζεξέο ζπλζήθεο, γηα ζεξµνθξαζηαθή δηαθνξά εζσηεξηθνχ –εμσηεξηθνχ ρψξνπ ίζε µε έλα 

Κειβηλ.  

 

 

2.1 Θερμοπεραηόηηηα. 

 

Η ηθαλφηεηα ελφο ηδακηνχ λα κελ επηηξέπεη ηε δηαθίλεζε ζεξκφηεηαο απφ ηε κηα 

πιεπξά ζηελ άιιε, θαζνξίδεηαη απφ έλα κέγεζνο πνπ νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο (Ug). Μεηξηέηαη ζε Watt αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν θαη είλαη ε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ εμσηεξηθνχ θαη εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο, εθθξαζκέλε ζε 

βαζκνχο ηεο θιίκαθαο Kelvin. Όζν πην κηθξφο είλαη ν ζπληειεζηήο Ug ηφζν θαιχηεξε 

ζεξκνκφλσζε επηηπγράλεηαη. Η ζεξκνκφλσζε εμαξηάηαη θαηά θχξην ιφγν απφ ην δηάθελν 

πνπ ππάξρεη κεηαμχ ησλ ηδακηψλ (θαη φρη απφ ην πάρνο ηνπ παινπίλαθα). Έλα απιφ (κνλφ) 

ηδάκη νπνηνπδήπνηε πάρνπο έρεη έλα ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ηεο ηάμεο ησλ Ug = 5,8 

W/m
2
K, ελψ έλα δηπιφ ζεξκνκνλσηηθφ ηδάκη κε δηάθελν 12 mm έρεη ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο Ug = 2,8 W/m
2
K, πνπ ζεκαίλεη φηη νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο πεξηνξίδνληαη 

θάησ απφ ην κηζφ. Οη ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο ελφο θνπθψκαηνο θαζνξίδνληαη ηφζν απφ 

ηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα εκπνδίδεη ην πέξαζκα δεζηνχ ή θξχνπ αέξα κέζσ ησλ αξζξψζεψλ ηνπ 

φζν θαη απφ ηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα εκπνδίδεη ηε δηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο κέζσ ησλ πιηθψλ 
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απφ ηα νπνία είλαη θαηαζθεπαζκέλν. Η ζεξκηθή κφλσζε ελφο θνπθψκαηνο εμαξηάηαη απφ: α) 

Τν βαζκφ αεξνπεξαηφηεηαο ηεο επηθάλεηαο ηνπ θνπθψκαηνο: Αλ έλα παξάζπξν επηηξέπεη ηελ 

δηέιεπζε κεγάιεο πνζφηεηαο αέξα κέζα απφ ηηο αξζξψζεηο ηνπ, ζα πξνθαιέζεη ηελ έμνδν 

δεζηνχ αέξα ή ηελ είζνδν θξχνπ αέξα αλάινγα κε ηηο δηαθνξεηηθέο πηέζεηο, κε απνηέιεζκα 

ηελ ςχμε ηνπ ρψξνπ θαη επνκέλσο απμεκέλεο απαηηήζεηο ζέξκαλζεο γηα λα δηαηεξεζεί 

ζηαζεξή ε ζεξκνθξαζία ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ. β) Τνλ ηχπν ηνπ ηδακηνχ: Οη ζεξκηθέο 

απψιεηεο, ιφγσ κεηάδνζεο βξίζθνληαη ζε άκεζε ζπλάξηεζε κε ηελ επηθάλεηα, νπφηε ην 

γπαιί, πνπ αληηπξνζσπεχεη ην κεγαιχηεξν κέξνο ελφο θνπθψκαηνο, παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηελ εθηίκεζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ.  γ) Τνλ ηχπν ηνπ πξνθίι αινπκηλίνπ: Θεξκηθέο 

απψιεηεο έρνπκε φρη κφλν κέζσ ηνπ γπαιηνχ, αιιά επίζεο θαη απφ ην πιαίζην ηνπ 

θνπθψκαηνο. Δπνκέλσο έλα πξνθίι κε κηθξφηεξε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ζα κεηψζεη ηηο 

απψιεηεο κέζα απφ ην πιαίζην. 

Οη παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ ζηελ δηαµφξθσζε ηνπ ζπληειεζηή ζεξµνπεξαηφηεηαοUείλαη: α) 

νη επηθαλεηαθέο ελαιιαγέο ζεξµφηεηαο φπνπ γηα ηνπο απινχο παινπίλαθεο επεξεάδεηαη 

θπξίσο απφ ηηο ζεξµηθέο αληηζηάζεηο (εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο) επηθαλεηαθήο ελαιιαγήο 

θαη ζρεδφλ θαζφινπ απφ ηε ζεξµηθή αληίζηαζε ηνπ παινπίλαθα πνπ είλαη αµειεηέα. Ο 

ζπληειεζηήο εμσηεξηθήο ζεξµηθήο αληίζηαζεο επηθαλεηαθήο ελαιιαγήο δελ είλαη ζηαζεξφο αλ 

θαη ιαµβάλεηαη πάληα ζπµβαηηθά 0,06 m
2o

C/W. Τέινο, ν ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο θαη 

εμσηεξηθήο ζεξµηθήο αληίζηαζεο επηθαλεηαθήο ελαιιαγήο εμαξηάηαη απφ ηελ εθπεµπηηθφηεηα 

ε ηνπ παινπίλαθα. Σηνπο δηπινχο παινπίλαθεο επεµβαίλεη ε ζεξµηθή αληίζηαζε ηεο 

ελδηάµεζεο ζηξψζεο ηνπ αέξα θαη εμαξηάηαη απφ ην: α) ην πάρνο ηεο ζηξψζεο β) ηελ 

εθπεµπηηηθφηεηα ησλ απέλαληη εζσηεξηθψλ επηθαλεηψλ ηνπ ελδηάµεζνπ θελνχ θαη γ) απφ ηελ 

αγσγηµφηεηα ησλ πιηθψλ πνπ δηαµνξθψλνπλ ην πεξηµεηξηθφ πιαίζην ηεο ελδηάµεζεο 

ζηξψζεο αέξα. 

 

Δλδεηθηηθά, ζηνλ Πίλαθα 1 παξνπζηάδεηαη ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο γηα θνηλά 

απιά ηδάκηα θαη γηα θνηλά δηπιά ηδάκηα κε δηάθελν εψο 12 mm. 

 

Τύπος ηζαμιού  U(W/m
2
K) 

Απλό 4 mm 5,8 

Απλό 6 mm 5,7 

Απλό 10 mm 5,6 

Απλό 12 mm 5,5 

Διπλό 4-12-4 mm 2,9 

Διπλό 6-12-6 mm 2,8 

Διπλό 10-12-6 mm 2,8 

Διπλό 12-12-6 mm 2,8 

Πίνακας 2.1. Θερμομονωηικές επιδόζεις σαλοπινάκων. 
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Η πιήξσζε ηνπ δηάθελνπ ησλ ηδακηψλ κε επγελή αέξηα (Κξππηφ, Ξέλν, θιπ.) 

βειηηψλεη πεξαηηέξσ ηηο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο ησλ παινπηλάθσλ. Τν Αξγφ (Ar) είλαη 

θαιχηεξν κνλσηηθφ απφ ηνλ αέξα θαη ην Κξππηφ (Kr) αθφκε θαιχηεξν θαη αθξηβφηεξν απφ 

ην αξγφ (βι. Δηθφλα 2.2). Σπληζηψληαη ζε θηήξηα κε κεγάια αλνίγκαηα, φπνπ απαηηείηαη 

πςειή ζεξκνκφλσζε ηνπ θειχθνπο. 

Με ηελ εθαξκνγή εηδηθψλ επηζηξψζεσλ κπνξνχλ λα βειηησζνχλ αθφκε πεξηζζφηεξν νη 

ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο. Υπάξρνπλ, γηα παξάδεηγκα, ηξηπιά ηδάκηα πνπ επηηπγράλνπλ Ug= 

0.7 W/m
2
K, ζπληειεζηήο πνπ είλαη ηζνδχλακνο κε έλα ζεξκνκνλσκέλν ηνίρν ηνχβισλ. 

 

 

Δηθφλα 2.2. Δπίπεδα ζεξκνκφλσζεο αλάινγα κε ην αέξην πνπ επηιέγεηαη γηα ην δίαθελν. 

 

 

 

2.2 Ακηινοβολία 

 

Έλαο απφ ηνπο κεραληζκνχο απψιεηαο ζεξκφηεηαο είλαη ε αθηηλνβνιία, ε νπνία 

δεκηνπξγεί πξφζζεηα πξνβιήκαηα πνπ απαηηνχλ λέαο ηερλνινγίαο ηδάκηα γηα ηελ επηηπρή 

αληηκεηψπηζή ηνπο. Έηζη, φηαλ ν θαινθαηξηλφο ήιηνο ην απφγεπκα βάδεη θπξηνιεθηηθά 

«θσηηά» ζην ζπίηη, δεκηνπξγνχληαη εηδηθέο απαηηήζεηο θπξίσο φζνλ αθνξά ζηα δπηηθά 

παξάζπξα. Απφ ηε ζπλνιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία πεξηζζφηεξε απφ ηε κηζή είλαη αφξαηε, κε 

ην ζπληξηπηηθά κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο λα αλήθεη ζηελ ππέξπζξε. 
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Τα παξάζπξα κε δηπιά ηδάκηα έρνπλ θηηαρηεί θπξίσο γηα λα κε δηαξξέεη ζεξκφηεηα 

απφ ην δεζηφ εζσηεξηθφ ηνπ ζπηηηνχ ζηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα πξνο ηα έμσ. Υπάξρνπλ φκσο 

εηδηθά επηζηξψκαηα πνπ θάλνπλ φιε ηελ επηθάλεηα ηνπ παξαζχξνπ λα επηηξέπεη κφλν ζην 

νξαηφ θσο λα πεξλά κέζα θαη έηζη, λα θσηίδνληαη αιιά λα κε δεζηαίλνληαη νη ρψξνη. Τα 

ηδάκηα απηά νλνκάδνληαη ειηαθνχ ειέγρνπ θαη είλαη πξντφληα πςειήο ηερλνινγίαο πνπ 

αλαπηχρζεθαλ απφ ηε βηνκεραλία γπαιηνχ ψζηε λα επηηξέπνπλ ζην ειηαθφ θσο λα δηαπεξλά 

έλα παξάζπξν ή κηα πξφζνςε, ελψ ηαπηφρξνλα λα δηαρένπλ θαη λα αληαλαθινχλ έλα κεγάιν 

κέξνο ηεο ειηαθήο ζεξκφηεηαο. Απνηέιεζκα είλαη ν εζσηεξηθφο ρψξνο λα παξακέλεη 

θσηεηλφο θαη θαηά πνιχ δξνζεξφηεξνο απ’ φ,ηη ζα ήηαλ αλ είρε ρξεζηκνπνηεζεί απιφ γπαιί, 

πεξηνξίδνληαο ζεκαληηθά ηηο αλάγθεο θιηκαηηζκνχ ην θαινθαίξη. Σε έλα ηδάκη ειηαθνχ 

ειέγρνπ, νη αφξαηεο ζηξψζεηο απφ εηδηθά πιηθά πνπ είλαη ελζσκαησκέλεο ζε απηφ, παξέρνπλ 

ην δηπιφ πιενλέθηεκα λα επηηξέπνπλ ηελ είζνδν ηνπ θσηφο, αιιά θαη λα απσζνχλ ηελ ειηαθή 

ζεξκφηεηα. Τα ηδάκηα ειηαθνχ ειέγρνπ ελ γέλεη είλαη θαη δηπιά, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη 

παξέρνπλ θαη θαιή κφλσζε. 

Γηα ζεξκνκφλσζε πςεινχ επηπέδνπ, κία άξηζηε επηινγή είλαη ηα ηδάκηα ρακειήο 

εθπνκπήο, γλσζηά θαη σο Low-e. Όηαλ ε αθηηλνβνιία κε κνξθή δηαδνρηθψλ θπκάησλ πέθηεη 

πάλσ ζην ηδάκη, έλα κέξνο ηεο αλαθιάηαη, έλα κέξνο ηεο απνξξνθάηαη απφ απηφ θαη ην 

ππφινηπν ην δηαπεξλά. Η ελέξγεηα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθάηαη θαηά έλα κέξνο 

ζεξκαίλεη ην αέξην πνπ βξίζθεηαη αλάκεζα ζηηο δχν γπάιηλεο επηθάλεηεο, αλ πξφθεηηαη γηα 

δηπιφ ηδάκη, θαη ην ππφινηπν (πνπ θηάλεη ην 84%) εθπέκπεηαη. Σηνπο παινπίλαθεο ρακειήο 

εθπνκπήο (Low-e) ην πνζνζηφ ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο δελ μεπεξλάεη ην 4%, ελψ ην 

96% ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο αλαθιάηαη. Τν πιενλέθηεκα ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη φηη ην 

ρεηκψλα σζείηαη πάιη πξνο ηα κέζα ε δέζηε πνπ δεκηνπξγείηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζπηηηνχ, 

θάηη πνπ είλαη ηδηαίηεξα επηζπκεηφ. Σεκεηψλεηαη φηη ηα ηδάκηα Low-e εκθαλίδνπλ εμαηξεηηθά 

ρακεινχο ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο (κία ελδεηθηηθή ηηκή είλαη 1,1 W/m
2
K), φπσο 

θαίλεηαη θαη ζηελΔηθφλα2.3. 

 

 

 

 

Εικόνα 2.3: Σσγκριηικές θερμομονωηικές επιδόζεις διαθορεηικών ηύπων ηζαμιών 
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3. ΣΤΠΟΙ ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΧΝ. 

 

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ππάξρνπλ δηαθνξεηηθνί ηχπνη παινπηλάθσλ πνπ κπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηελ ηνπνζέηεζε ζε θηήξηα θαη άιιεο θαηαζθεπέο αλάινγα κε ηηο 

απαηηήζεηο. Έηζη έρνπκε: 

 κνλνχο παινπίλαθεο(ζπκβαηηθφπο) 

 δηπινχο παινπίλαθεο 

 δηπινχο παινπίλαθεο κε επγελή αέξηα 

 ηξηπινχο παινπίλαθεο 

 

3.1 Μονοί σαλοπίνακες 

Πξφθεηηαη γηα ηελ πην απιή µνξθή παινπίλαθα. Σηνπο παινπίλαθεο απηνχο ν 

ζπληειεζηήο ζεξµνπεξαηφηεηαο U‐Value µεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ην πάρνο ηνπ γπαιηνχ. Γηα 

παξάδεηγµα ν ζπληειεζηήο ζεξµνπεξαηφηεηαο ελφο απινχ παινπίλαθα πάρνπο 4mm είλαη 

ίζνο µε 5.8 (W/m
2 

K) ελψ γηα έλα απιφ παινπίλαθα πάρνπο 19 mm ν ζπληειεζηήο 

ζεξµνπεξαηφηεηαο είλαη ίζνο µε 5.4 W/(m² K). 

 

 

3.2 Γιπλοί σαλοπίνακες 

Οη δηπινί παινπίλαθεο απνηεινχληαη απφ δπν παινπεηάζµαηα ηα νπνία δηαρσξίδνληαη 

απφ έλα ζηξψµα αέξα. Σε ζχγθξηζε µε ηνπο απινχο µνλνιηζηθνχο παινπίλαθεο, νη δηπινί 

παινπίλαθεο πεξηνξίδνπλ ηηο ζεξµηθέο απψιεηεο. Σηνπο ζπµβαηηθνχο δηπινχο παινπίλαθεο ηα 

2/3 ηεο απψιεηαο ζεξµφηεηαο νθείινληαη ζε ζεξµηθή αθηηλνβνιία ,ελψ ην ππφινηπν 1/3  

νθείιεηαη ζε ζεξµφηεηα δηά επαθήο θαη ζεξµηθά ξεχµαηα (θαηλφµελν ζπλαγσγήο), βάζεη ηνπ 

1
νπ

  Παλειιήληνπ Σπλεδξίνπ ∆νµηθψλ Υιηθψλ θαη Σηνηρείσλ Τ.Δ.Δ. µε ηερληθφ ζχµβνπιν ηνλ 

θχξην Αληψλε Ν. Μαιεθάθε ΑΔΒΔ.  

 

Ο ζπληειεζηήο ζεξµνπεξαηφηεηαο ελφο απινχ δηπινχ παινπίλαθα ν νπνίνο 

απνηειείηαη απφ δχν παινπίλαθεο πάρνπο 4mm ν θαζέλαο µε δηάθελν 12mm µεηαμχ ηνπο 

είλαη 2.9 W/(m² K). Ο ζπληειεζηήο ζεξµνπεξαηφηεηαο (U‐Value) µεηψλεηαη φζναπμάλεηαη 

ηνπάρνο ηνπ δηάθελνπ ζε έλα δηπιφ παινπίλαθα µέρξη πάρνπο δηάθελνπ ίζν µε 16mm. Γηα 
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πάρνο δηάθελνπ µεγαιχηεξνπ απφ 16 mm ν ζπληειεζηήο ζεξµνπεξαηφηεηαο απμάλεηαη 

ειάρηζηα.  

 

3.3 Γιπλοί σαλοπίνακες με εσγενή αέρια 

Σηνπο δηπινχο παινπίλαθεο µπνξεί αληί γηα αέξα ζην δηάθελν λα ρξεζηµνπνηεζεί έλα 

επγελέο αέξην φπσο Αξγφ (Ar) ή Κξππηφ (Kr). Σηελ πεξίπησζε απηή ε ηηµή ηνπ ζπληειεζηή 

ζεξµνπεξαηφηεηαο µπνξεί λα µεησζεί µέρξη ηα 1.1 W/(m² K), ζηελ πεξίπησζε δηπινχ 

παινπίλαθα ννπνίνο απνηειείηαη απφ δχν παινπίλαθεο πάρνπο 4mm ν θαζέλαο µε δηάθελν 

16mm θαη πεξηέρεη Αξγφ. Δπηπιένλ µε ηε ρξήζε ζεξµνµνλσηηθνχ περαθίνπ µπνξεί λα 

επηηεπρζεί αθφµα θαιχηεξε ζεξµνµφλσζε. Δπίζεο ππάξρεη θαη µηα μερσξηζηή θαηεγνξία µε 

θελφ αέξνο ην νπνίν είλαη δχζθνιν λα επηηεπρζεί ηερληθά θαη γηα απηφ ην ιφγν είλαη 

αθξηβφηεξν απφ ηα ηξία. Σπληζηψληαη ζε θηήξηα µε µεγάια αλνίγµαηα, φπνπ απαηηείηαη 

πςειή ζεξµνµφλσζε ηνπ θειχθνπο φπσο βηβιηνζήθεο, ζρνιεία, εµπνξηθά θέληξα, θ.α. 

Παξαθάησ δίλνληαη δίαθνξνη ηχπνη παινπηλάθσλ κε επγελέο αέξην:  
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Εικόνα 3.1 : Tύποι διπλών ενεργειακών σαλοπινάκων(low-e) 

 

 

 

 

LIGHT LIGHT
SOLAR 

FACTOR
TRANSMI

TION

REFLECTI

ON
EN – 410

(%) (%) HΛΘΑΚΟ

ΔΘΑΠΕΡΑΣ

ΟΣΗΣΑ 

ΑΝΣΑΝΑΚ

ΛΑΗ 
ΠΑΡΑΓΩΝ Dry Air 

ARGO 

GAS 

ΑΕΡΑ ΓΚΑΖΘ 

TOP  N.  6 MM -

16 ΜΜ ΔΘΑΚΕΝΟ 

CLEAR 4 MM

W.G.  ‘D’  6 ΜΜ 

16 ΜΜ ΔΘΑΚΕΝΟ 

CLEAR 4 MM

SOLAR CONTROL70  6ΜΜ 

16 ΜΜ ΔΘΑΚΕΝΟ 

CLEAR 4 MM 

SOLAR CONTROL60  6ΜΜ 

16  ΜΜ  ΔΘΑΚΕΝΟ

CLEAR 4 MM 

SUNERGY CLEAR  6 MM -

16 ΜΜ ΔΘΑΚΕΝΟ

CLEAR 4 MM 

PLANIBEL LOW-E  G. 4ΜΜ 

16 MM ΔΘΑΚΕΝΟ

CLEAR 4 MM 

PLANITHERM ONE  6ΜΜ 

16 ΜΜ ΔΘΑΚΕΝΟ 

CLEAR 4 MM 

SKN 174  6MM

16 MM ΔΘΑΚΕΝΟ

CLEAR 4 MM

ΦΟΤΜΕ  4 ΜΜ

16 ΜΜ  ΔΘΑΚΕΝΟ

CLEAR 5 MM 

CLEAR 4 ΜΜ

16 ΜΜ ΔΘΑΚΕΝΟ

CLEAR 5 MM

SOLAR STOP 6 MM

16 ΜΜ ΔΘΑΚΕΝΟ 

PLANITHERM ONE 4 MM

DARK GREY  8 MM

16 ΜΜ ΔΘΑΚΕΝΟ 

TOP  N.  4 MM

3 4 8 1.4 1.1

80 14 74 2.8 2.6

18 32 17 1.2 1.0

67 10 41 1.4 1.1

60 7 58 2.8 2.6

74 16 66 1.7 1.5 

70 23 46 1.2 1.0

64 26 42 1.3 1.0

61 12 52 2.0 1.8

73 12 54 1.6 1.4

69 12 41 1.3 1.0

U- VALUE EN 673

(W/m²K)

ΘΕΡΜΟΥΩΡΘΣΘΚΟΣΗΣΑ

78 13 59 1.4 1.1
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3.4 Σριπλοί σαλοπίνακες  

 

Οη ηξηπινί παινπίλαθεο απνηεινχλ έλα ζχζηεκα ηξηψλ απφ απινχο ή αλαθιαζηηθνχο 

παινπίλαθεο, νη νπνίνη δηαηεξνχληαη ζε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο κέζσ κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο 

κε ζπλήζε απφζηαζε 12 mm. Ο εγθισβηζκέλνο ζην δηάθελν αέξαο βειηηψλεη ηε 

ζεξκνκνλσηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ παινπίλαθα. Οη ζεξκνκνλσηηθνί παινπίλαθεο πξνζθέξνπλ 

κηα αχμεζε ηεο ζεξκνκφλσζεο θαηά 30% (πεξίπνπ ζπληειεζηήο ζεξκνκφλσζεο Κ= 1,5~1,7 

W/m
2
*K), θαη κεηψλνπλ θαηά 75% ηε δηέιεπζε αθηηλνβνιίαο κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο.   

 

 

4. ΠΔΙΡΑΜΑ 

 

4.1 ΚΟΠΟ 

 

Τν πείξακα έγηλε ζην ηκήκα Έξγσλ Υπνδνκήο ηνπ Τ.Δ.Ι. Γπηηθήο Διιάδνο θαη  απνζθνπεί 

ζηε κέηξεζε ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ι ησλ παινπηλάθσλ κε θελφ αέξνο θαη ε ζχγθξηζε ησλ 

ηηκψλ κε απηέο ηνπ πάλει ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζπληειεζηή ι, 

βαζίδεηαη ζην λφκν δηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο ζηνλ αέξα θαη κέζα απφ ηελ χιε ησλ δνκηθψλ 

πιηθψλ. 

 

4.2 ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΣΑΞΗ 

 

Γηα ην πείξακα ρξεηάζηεθε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα εμήο πιηθά: 

 ηε ζπζθεπή  πξνζδηνξηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ι 

 Γχν ειεθηξνληθά ζεξκφκεηξα κε δπλαηφηεηα ιήςεο δχν ζεξκνθξαζηψλ ην θάζε έλα 

 έλα  δηακνξθσκέλν μχιηλν κνλσκέλν θνπηί φπνπ έρεη θαηάιιειεο ππνδνρέο γηα λα 

ηνπνζεηνχληαη ηα πάλει ηνπ πεηξάκαηνο 

 έλα κηθξφκεηξν γηα ηελ κέηξεζε ηνπ πάρνπο ησλ πάλει 

 κηα κνλσηηθή ηαηλία,  γηα ηελ ζηεξέσζε ησλ αηζζεηήξσλ ηψλ ζεξκνκέηξσλ 

 Έλα ιακπηήξα 70Watt κε καχξν θάιπκκα γηα ηε παξαγσγή ζεξκφηεηαο 

 Μηα αληιία θελνχ γηα ηελ αλαξξφθεζε ηνπ αέξνο 

 Μαλφκεηξα γηα ηε κέηξεζε ησλ πηέζεσλ 
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Δηθφλα 4.1 Σπζθεπε πξνζδηνξηζκνπ ηνπ ζπληειεζηε ι 

 

 

 

4.3 ΘΔΧΡΙΑ 

 

Η ξνή ζεξκφηεηαο Q/Α κέζσ ελφο νκνγελνχο επίπεδνπ ηνίρνπ,φηαλ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε 

ηζνξξνπίαο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κεηαμχ αέξα-ηνηρψκαηνο θαη ηε 

ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ ηνηρψκαηνο . Η ξνή ηεο ζεξκφηεηαο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ παινπίλαθα Α ,θαη ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο. 

Η κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ηνλ αέξα πξνο ηα ηνηρψκαηα εζσηεξηθά δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

                    (1) 

 

Όπνπ: αεζ είλαη ν εζσηεξηθφο ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. 

 

Δθφζνλ ε ζεξκφηεηα δελ δεκηνπξγείηαη νχηε ράλεηαη θαηά ηελ πνξεία ηεο απφ ηελ πεγή πξνο 

ην ζψκα ηζρχεη:  

  
 

 
  (       ) (2) 
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Όπνπ: d είλαη ην πάρνο ηνπ ηνηρψκαηνο, ην ι νξίδεη ηελ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ πιηθνχ θαη 

εθθξάδεηαη ζε κνλάδεο Kcal/m*h* 
0
C ή W/m*K. 

 

Η κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ηα ηνηρψκαηα πξνο ηνλ αέξα εμσηεξηθά δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

                      (3) 

 

Όπνπ αεμ είλαη ν ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ζηνλ αέξα πνπ βξίζθεηαη εμσηεξηθά ηεο 

ζεξκνθπςειίδαο. 

Απφ ηηο παξαπάλσ εμηζψζεηο πξνθχπηεη φηη: 

                        (4) 

 

Όπνπ ην k παξηζηάλεη ην ζπληειεζηή κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ή ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο θαη δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε 

       
     

   
 

 
   (5) 

Ο ιφγνο Λ=d/l εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ηνπ ηνηρψκαηνο ηνπ πιηθνχ θαη απφ ην πάρνο ηνπ θαη 

είλαη γλσζηφο ζα ζπληειεζηήο ζεξκηθήο κεηαθνξάο ηνπ ηνηρψκαηνο. 

Τα αληίζηξνθα ησλ παξακέηξσλ α,θ,Λ είλαη νη ζεξκηθέο αληηζηάζεηο, νη νπνίεο ζρεδηάδνπλ 

ηελ αληίζηαζε ηεο κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο. 

Τα θαηλφκελα κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο δηα κέζνπ κηαο ζηξψζεο αέξνο είλαη ε αγσγή, ε 

κεηαθνξά θαη ε αθηηλνβνιία. 

 

 

4.4 ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓIΚΑΙΑ: 

 

4.4.1 Καηαζκεσή ηοσ Πάνελ. 

 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πάλει θάλακε κηα έξεπλα αγνξάο θαη θαηαιήμακε ζην 

εξγνζηάζην παξαγσγήο παινπηλάθσλ  Γαξνπθάιεο φπνπ ηνλ επραξηζηνχκε ζεξκά γηα ηε 

βνήζεηα θαη ηελ θαηαλφεζε πνπ καο έδεημε. Σην εξγνζηάζην παξαθνινπζήζακε φιε ηε 

δηαδηθαζία παξαγσγήο ησλ παινπηλάθσλ ζηηο ζπγθεθξηκέλεο δηζηάζεηο πνπ επηζπκνχζακε 
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θαη ήηαλ κηα πξσηφγλσξε εκπεηξία. Γηα ηελ θνπή ησλ ηδακηψλ νξίζακε ηηο επηζπκεηέο 

δηαζηάζεηο ζηελ απηνκαηνπνηεκέλε CNC κεραλή φπνπ θαη θφπεθαλ. Τν πάλει πνπ 

θαηαζθεπάζηεθε είρε δηαζηάζεηο 16 mm θαη απνηειείηαη απν δχν παινπίλαθεο ησλ 5 mm ν 

θαζέλαο κε ελδηάκεζν θελφ 6mm. 

 

 

Δηθφλα 4.2 Μεράλεκα θνπήο ησλ παινπηλάθσλ 
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Σηε ζπλέρεηα γηα λα επηηχρνπκε ηελ έλσζε ησλ ηδακηψλ δεκηνπξγήζακε έλα ηειάξν, 

ην πιηθφ ηνπ νπνίνπ ήηαλ απφ αινπκίλην. Δπίζεο νη παινπίλαθεο πεξάζηεθαλ απφ εηδηθά 

πιπληήξηα γηα λα θαζαξίζνπλ θαη λα κελ έρνπλ ζεκάδηα. Τα ηδάκηα ηνπνζεηήζεθαλ ζην 

ηειάξν θαη κηα κηα εηδηθή θφιια (ζεηφθνιια) θνιιήζεθαλ επάλσ ζε απηφ. 

 Σηελ επφκελε θάζε ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ πάλει, ηνπνζεηήζεθε νιφθιεξν ην πάλει ζε 

θαηάιιεινπο δηακνξθσκέλνπο θνχξλνπο γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη  ζσζηά ε θφιιεζε κε ηελ 

θαηάιιειε ζεξκνθξαζία θαη λα ζθξαγίζεη ην πάλει. Ύζηεξα απφ απηή ηε δηαδηθαζία 

παξέιαβε ην πάλει ν ηερληθφο θαη ην επφκελν βήκα ήηαλ λα ηνπνζεηήζεη πεξηκεηξηθά απφ ην 

πάλει θξχα ζεηφθνιια γηα ηελ ζηεγαλνπνίεζή ηνπ. Αθήζακε ην πάλει γηα έλα κηθξφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα  κέρξη λα παγψζεη ε θφιια θαη ζηε ζπλέρεηα ην παξαιάβακε γηα λα 

ηξνπνπνηήζνπκε ην πάλει ζε πάλει θελνχ. 

 

 

 

Εικόνα 4.4 Καηαζκεύη ηελάροσ πάνελ 
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Εικόνα 4.6 Τοποθέηηζη θειόκολλας περιμεηρικά 
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Μεηά ηελ παξαιαβή ησλ πάλει απφ ην εξγνζηάζην αξρίζακε ηε δηαδηθαζία 

ηξνπνπνίεζεο ηνπο ζε πάλει θελνχ. Τα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ήηαλ: έλαο ηξηρνεηδήο 

ζσιήλαο, 2 καλφκεηξα γηα ηε ξχζκηζε ηνπ θελνχ, κία αληιία θελνχ, βαιβίδεο αλαξξφθεζεο, 

εηδηθή θφιια γηα ηελ θφιιεζε ησλ βαιβηδψλ ζην πάλει, πέλζα, θαηζαβίδηα. 

Γηα λα κεηαηξέςνπκε ηνλ απιφ δηπιφ παινπίλαθα ζε πάλει θελνχ μεθίλεζακε κε ηηο 

εμήο δξαζηεξηφηεηεο: Σηελ αξρή δεκηνπξγήζακε δχν νπέο ζην πιάη ηνπ παινπίλαθα, φπνπ 

ζηελ κηα ηνπνζεηήζακε έλα θελφκεηξν γηα λα κεηξνχκε ηελ ππνπίεζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

πάλει θαη ζηελ άιιε νπή ηνπνζεηήζακε κία βαιβίδα αλαξξφθεζεο αζθαιείαο. 

Τνπνζεηήζακε έλαλ ηξηρνεηδή ζσιήλα ζην θελφκεηξν θαη ην ζπλδέζακε κε ην πάλει θαη 

αθήζακε απφ έλα ζσιήλα λα εηζέξρεηαη αηκνζθαηξηθφο αέξαο, ψζηε λα κπνξνχκε λα 

ξπζκίδνπκε ηελ ππνπίεζε ζην πάλει.  

 

 

Εικόνα 4.7 Αναρρόθηζη ηοσ πάνελ με ηην ανηλία. 
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Μφιηο έγηλε ν έιεγρνο φηη φια έρνπλ κπεη ζηε ζέζε ηνπο, άξρηζε ε δηαδηθαζία 

αλαξξφθεζεο ηνπ αέξα ψζηε λα παξαηεξήζνπκε ηπρψλ απψιεηεο ζην πάλει ή ζηηο νπέο, αλ 

δειαδή ην πάλει αληέρεη ηελ ππνπίεζε θαη ην φξην ζξαχζεο ηνπ. 

Όηαλ απνζπλδένπκε ηνλ ηξηρνεηδή έρνπκε απψιεηεο ηηο ηάμεσο ηνλ 2  kPa,  φηαλ ε 

ππνπίεζε κέζα ζην πάλει είλαη 10 kPa. Όηαλ έρνπκε ππνπίεζε 5 kpa νη απψιεηεο είλαη ζην 1 

kpa. Παξαηεξήζακε φηη ζηα 10 kpa δεκηνπξγείηαη κία γξακκή παξακφξθσζεο ζην θέληξν 

αθξηβψο ηνπ πάλει πνπ φζν κεγαιψλεη ε ππνπίεζε, ηφζν κεγαιψλεη θαη ε γξακκή, φπσο 

θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ θσηνγξαθία. Η ππνπίεζε πνπ άληεμε ην πάλει ηειηθά είλαη ζηα 30 

kPa. Σηε δηαδηθαζία αζηνρίαο ηνπ δεκηνπξγεί κία γξακκή φπνπ ζπλερίδεη θάζεηα κεηά 

πιαηαίλεη θαη ζην ηέινο έξρεηαη ε ζξαχζε. Τνπνζεηήζακε θαη δεχηεξν πάλει φπνπ κε ηελ 

ζεηξά ηνπ έζπαζε ζηα 10 kpa. 
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Εικόνα 4.8 Εμθάνιζηγραμμής ζηο μέζο ηοσ πάνελ. 
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Εικόνα 4.9 Θραύζη ηοσ πάνελ 

 

Σηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζακε  δχν άιια πάλει γηα κηα εβδνκάδα ζηα 0,3 inhg γηα λα 

δνχκε εάλ ππάξρνπλ απψιεηεο. 

Ύζηεξα απφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ είρακε νξίζεη ζηηο δχν εβδνκάδεο θάλακε ηηο 

κεηξήζεηο καο ζην πάλει πνπ είρακε θαηαζθεπάζεη θαη είδακε φηη ε πίεζε είρε κεησζεί, αιιά 

φρη πνιχ ζεκαληηθά. Βέβαηα παξαηεξνχκε νηη ν ηξφπνο απηφο δελ είλαη θαη πνιχ πξαθηηθφο 

δηφηη δελ κπνξνχκε λα θξαηήζνπκε ην πάλει ζηαζεξφ ζε ππνπίεζε γηα κεγαιφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα. 

 

4.4.2 Μεηρήζεις για προζδιοριζμό ηοσ ζσνηελεζηή θερμικής αγωγιμόηηηας λ. 

 

 

Σηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη ε πεηξακαηηθή ζπζθεπή κε ηα παξειθφκελά ηεο γηα 

ηε κέηξεζε ηνπ ζπληειεζηή ζεξκναγσγηκφηεηαο ι ηνπ πάλει. 
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Εικόνα 4.10:Σσζκεσή για ηη μέηρηζη ηοσ ζσνηελεζηή θερμοαγωγιμόηηηας. 

 

 

Οη κεηξνχκελεο δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο παίδνπλ ζπκαληηθφ ξφιν ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ. Μία ιάκπα 70 watt κε καχξν θάιπκκα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

παξαγσγή ζεξκφηεηαο κε ηε βνήζεηα ελφο ζεξκνζηάηε γηα λα παξακέλεη ε εζσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία ζηαζεξή. Ο κεηξεηήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζεξκνζηάηε αζθαιίδεηαη κε ην 

θάιπκκα ηεο ιάκπαο θαη ζπλδέεηαη κε ην ζεξκνζηάηε κε ηε βνήζεηα κίαο κηθξήο πξίδαο  ζην 

δάπεδν. Σηα ηνηρψκαηα ηεο ζεξκνθπςέιεο ν δηαθφπηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπνζεηείηαη ζηελ 

θαηάιιειε ζέζε γηα λα παξάγεη ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπνίαο κία εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία 

πεξίπνπ 70 βαζκνχο 
o
C. 

Γηα ηηο κεηξήζεηο πνπ πήξακε ρξεζηκνπνηήζακε ηα εμήο πιηθά σο ηνηρψκαηα ζηελ ζπζθεπή: 

Τν πξψην ήηαλ έλαο δηπιφο παινπίλαθαο κε πάρνο ηδακηνχ 5mm θαη δηάθελν 15mm, ζε 

θαηάζηαζε ππνπίεζεο, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 2. Τν δέπηεξν πιηθφ ήηαλ θαη απηφο έλαο 

δηπιφο παινπίλαθαο πνπ είρε ηηο ίδηεο δηαζηάζεηο θαη ζρήκα, ε κφλε δηαθνξά ήηαλ φηη 

βξίζθνληαλ ζε θαηάζηαζε αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. 
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Εικόνα 4.11: Πάνελ διπλού σαλοπίνακανα με σποπίεζη 

 

 

Γηα ηε κέηξεζε ησλ πάλει αθνπινπζήζακε ηα παξαθάησ βήκαηα: 

1) Τνπνζεηήζακε ηα πάλει ζηε βάζε ηεο πεηξακαηηθήο ζπζθεπήο (εηθφλα 4.12). 

 

 

 

Δηθφλα 4.12: Τνπνζέηεζε ησλ πάλει ζηελ ζπζθεχε. 
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2) Κάλακε αλαξξφθεζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα θαη κεηψζακε ηελ πίεζε ζηαδηαθά ζην 

πάλει. 

 

3) Καηαγξάςακε ηα απνηειέζκαηα απφ ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κέζα ζηελ πεηξακαηηθή 

ζπζθεπή θαη ζην εμσηεξηθφ ηνίρσκα ηνπ πάλει κεηά απφ 15min φπνπ ην ζχζηεκα είρε έξζεη 

ζε ηζνξξνπία. 

4) Έπεηηα θάλακε κεηξήζεηο αλα  5min. 

 

5) Παξάιιεια κεηξνχκε θαη ηηο ζεξκνθξαζίεο ηνπ αέξα κέζα θαη έμσ απφ ηελ ζπζθεπή. 

Όπσο είλαη θαλεξφ, φιεο νη κεηξήζεηο αλαθέξνληαη ζε ηέζζεξα ζεκεία, δχν ζηα ηνηρψκαηα 

ηνπ εθάζηνηε πιηθνχ θαη δχν κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα κέζα θαη έμσ απφ ηε ζπζθεπή. 

Παξαηήξεζε: 

Έρνπκε ηνπνζεηήζεη ηε ιάκπα γηα λα πεηχρνπκε νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

εληφο ηεο ζπζθεπήο κέηξεζεο ηεο ζεξκναγσγηκφηεηαο ηνπ πιηθνχ (ζεξκνράνπο). Η ζπζθεπή 

δηαζέηεη ζεξκνζηάηε γηα λα ζηακαηάεη ηε ζεξκνθξαζία εληφο ηεο ζπζθεπήο πεξίπνπ ζηνπο 70 
ν
C. 

 

 

 

Εικόνα 4.13: Τοποθέηηζη ηοσ πάνελ ζηην ζσζκεσή 
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4.5 ΤΠΟΛΟΓΘΜΟΘ. 

 

Μεηά ηε κέηξεζε ησλ ηεζζάξσλ απαηηνχκελσλ ζεξκνθξαζηψλ, κε ηε βνήζεηα δχν 

ζεξκνδεπγψλ θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή ι, αθνινζνχκε ηα παξαθάησ βήκαηα: 

 

 

Δπηιχνπκε ηηο εμηζψζεηο (2) , (3) σο πξνο ι θαη έρνπκε: 

 

  
(           )       

(       )
    εμ. 6 

 

φπνπ:              ⁄    

 

 

Καηαγξάθνπκε φιεο ηηο ηηκέο ζε πίλαθα: Σεκεηψλεηαη φηη ν ζπληειεζηήο  κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο ζηελ πεξίπησζε ηεο θπζηθήο ξνήο ηνπ αέξα ζε θιεηζηά δσκάηηα ηζνχηαη κε:   

        ⁄    

 

Πίεζε(atm) 1 0,966 0,932 0,898 0,864 0,83 

              

Θεξκνθξαζίεο 

(⁰C)             

Θιάκπαο 71,4 71,1 71,3 71,3 71,7 71,4 

Θεζ. 57,4 56,2 56,6 56 57,3 57 

Θπεξηβ. 22,4 22,5 22,5 22 22,1 22,4 

Θεμ. 25,6 25,6 25,2 24,6 24,6 25,1 

ι (W/mK) 0,02 0,019 0,0161 0,0145 0,0132 0,0135 

d ηδακηνχ(mm) 25 24 23,5 22 21 20 

δηάθελν αέξα(mm) 15 14 13,5 12 11 10 

 

Πίλαθαο :Μεηξήζεηο 
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Όπνπ : Θιάκπαο , ε ζεξκνθξαζία πνπ βξίζθεηαη ζην θνπηί φπνπ είλαη ε ιάκπα 

 Θεζ., ε ζεξκνθξαζία πνπ βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ κέξνο ηεο ζπζθεπήο 

 Θπεξηβ., ε  ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ 

 Θεμ., ε ζεξκνθξαζία πνπ έρεη ην πάλει ζηελ εμσηεξηθή κεξηά θαη 

 dηδακηνχ , ε απφζηαζε πνπ ππάξρεη κεηαμχ ησλ δχν παινπηλάθσλ ζην πάλει 

 

 

 

 

Μεηά απφ ηνλ πίλαθα κε ηηο κεηξήζεηο θαηαζθεπάδνπκε ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο 

φπνπ έρνπλ ηηο εμήο κνξθέο: 
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Σρφιηα  

Σηελ πξψηε γξαθηθή παξάζηαζε παξαηεξνχκε φηη φζν κεηψλεηαη ε αηκνζθαηξηθή 

πίεζε ηφζν ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ι κεηψλεηαη θιηκαθσηά κέρξη ε πίεζε ηνπ 

δηαθέλνπ λα θηάζεη 0,86 atm. Σην ζεκείν απηφ ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο έρεη 

έλα φξην θαη απφ εθεί θαη πέξα δελ κπνξεί λα πέζεη άιιν. 

 

 

Σηελ δεχηεξε γξαθηθή παξάζηαζε ππάξρνπλ δχν φξηα φπνπ καο δείρλεη φηη ν ζπληειεζηήο 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο, δελ έρεη λφεκα λα είλαη θάησ απφ ην θαηψηεξν φξην θαη πάλσ απφ ην 

αλψηεξν φξην. Τα φξηα απηά ζπκβνιίδνληαη ζηε γξαθηθή παξάζηαζε, φπνπ ην έλα φξην είλαη 

ε νξηδφληηα γξακκή (αλψηαην φξην) θαη ην δεχηεξν φξην εηλαη ε θάζεηε γξακκή (θαηψηαην). 

Έηζη, κπνξνχκε λα κεηψζνπκε ηελ πίεζε αιιά κέρξη ην αλψηαην φξην φπνπ είλαη πεξίπνπ ζηηο 

0,84 atm γηα λα έρνπκε έλα επηζπκεηφ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο. 
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5. ΠΑΡΑΣΗΡΗΔΙ-ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο παξαηεξνχκε φηη πξάγκαηη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο ι κεηψλεηαη αζζεηά. Δπίζεο βιέπνπκε φηη φζν κεηψλνπκε ηελ πίεζε ζην πάλει, 

ηφζν θαη ην ι κεηψλεηαη. Με ηνπο παινπίλαθεο έρνπκε έλα φξην ζηε κείσζε ηεο πίεζεο ιφγσ 

ζξαχζεο θαη νη απνζηάζεηο ηνπ δηαθέλνπ ιφγσ ηεο ππνπίεζεο κεηψλνληαη, κε απνηέιεζκα ε 

απφζηαζε ηνπ εμσηεξηθνχ κε εζσηεξηθνχ  πάλει λα κηθξαίλεη. Απηφ νδεγεί ζηε κείσζε ηνπ 

ρξφλνπ κεηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο απφ ην εζσηεξηθφ ζην εμσηεξηθφ ηνίρσκα ηνπ πάλει. 

 

Σπκπεξαίλνπκε φηη αθνχ ζηε δηαδηθαζία ηνπ πεηξάκαηνο δείμακε φηη φζν κεηψλνπκε 

ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε κεηψλεηαη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο, ηφηε κπνξνχκε 

ρξεζηκνπνηψληαο  δηαθνξεηηθά πιηθά λα θαηαζθεπάζνπκε έλα πάλει φπνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη λα θξαηάεη ηελ ππνπίεζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ πάλει, νχησο ψζηε απηφ λα 

καο εγγπεζεί ην θαιχηεξν κνλσηηθφ πιηθφ γηα θηήξηα. Έαλ δελ θαηαθέξνπκε λα θξαηήζνπκε 

ζηαζεξή ηελ ππνπίεζε, έλαο εχθνινο ηξφπνο ζα ήηαλ ηα πάλει λα ειέγρνληαλ αλά 

ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη λα ξπζκίδνπκε ηελ πίεζή ηνπο, θάλνληαο αλαξξφθεζε. 
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