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Mετάδοση θερμότητας και κτήρια

Αγωγή
conduction à

Συναγωγή
convection à

Ακτινοβολία
Radiation or
Thermal rays à

Διαφορά 
θερμοκρασίας,
Υλικό

Θερμοκρασία,
Ταχύτητα αέρα,
Ροή

Θερμοκρασίες
επιφανειών, «πως»
βλέπει η μια επιφάνεια
την άλλη



Αγωγή

Συναγωγή

Ακτινοβολία

Μόνωση

Αεροστεγανότητα

Radiant barriers



Mετάδοση θερμότητας απο διάφορα συστήματα



Κατανάλωση για θέρμανση







Aπώλειες
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Λόγος  επιφάνειας πρός όγκο



Θ à 39.5 kwh/m2
C à 4.8 kWh/m2

Θ à 26.6 kwh/m2
C à 25    kWh/m2

Θ à 41.6 kwh/m2
C à 5.1 kWh/m2

Θ à 28.2 kwh/m2
C à 20.5 kWh/m2

Θ à 42.1 kwh/m2
C à 6.3 kWh/m2

Θ à 30.8 kwh/m2
C à 29.7 kWh/m2

Λειτουργία κατοικίας, κατά ΚΕΝΑΚ Β Ζώνη



66%

51%

Περιμετρική ζώνη



Κλιματικές ζώνες (4 ζώνες Α,Β,Γ, Δ)

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ  (ΚΕΝΑΚ, 2010)
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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ  (ΚΕΝΑΚ, 2010)
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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ  (ΚΕΝΑΚ, 2010)

Eσωτερικό Eξωτερικό

Tεσωτερική
Τεξωτερική

Q= U x Επιφάνεια Τοίχου x (Tεσωτερική- Tεξωτερική )= U x Α x ΔT

20 0C -3 0C

Συντελεστής θερμοπερατότητας U-value (W/m2K)



ΜΕΤΑΔΟΣΗ	ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ		ΜΕ	ΑΓΩΓΗ

Τ1
Τ2

Q=						*A*(T1-T2)
λ
d

Συντελεστής	θερμικής	αγωγιμότητας(W/mK)
Thermal	conductivity	coefficient

Πάχος	υλικού (m)
Thickness Επιφάνεια	(m2)

surface

Watt

d



ΜΕΤΑΔΟΣΗ	ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ		ΜΕ	ΑΓΩΓΗ

λ
d

Λ= Συντελεστής	θερμοδιαφυγής
“Thermal	“evasion”	factor	
Or	Conductivity”

1
Λ

Αντίσταση	θερμοδιαφυγής
Resistance

R= =
d
λ
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1-enduit plâtre 
(0,015m)

Exemple n°1 : Mur de briques standard

2- Briques plâtrières 
(0,05m)

3- Liège expansé
(0,06m)

4- Brique creuse
(0,20m)

R
W/ m2.°C

1 0,03
2 0,10
3 1,50
4 0,40

R = 2,224
U = 0,45

Προσθέτουμε τις αντιστάσεις ! 
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Απομονώνεται μεταξύ δοκών δαπέδου με κόκκους
Κάνναβη

R
W/ m2.°C

Chanvre 4,166

R = 4,216
U = 0,237

® - 25 φορές περισσότερο μονωτικό από το πάνελ οροφής και μόνο

Προσθέτουμε τις 1/Ri !  



Πως υπολογίζω το συντελεστή θερµοπερατότητας ;
U value (W/m2K)

Xρειάζεται να ξέρουµε αρχικά τον συντελεστή 
θερµκής αγωγιµότητας (λ) του κάθε υλικού (W/mK)

d2 d3 d4

d1
d2 d3 d4 d5



Tι είναι τα Ri , Rδ και Rα

Εσωτερικό Εξωτερικό

Rα Ri

Rδ



Eκτίμηση Ri και Rα σε τοίχους 



Eκτίµηση Ri και Rα σε οροφές, δάπεδα



Eκτίμηση Rδ



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ
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ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΕΣ ΤΙΜΕΣ U-value



Πυλωτή Πυλωτή
Μη 
θερμαινόμενος
χώρος

U <0.45

U <0.45 W/m2K

U <0.45 W/m2K

ΒΟΛΟΣ  Β’ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ

U <0.9

U <3 W/m2KU <0.5 W/m2K











Κέλυφος

Αερισµός

Ηλιακά κέρδη

Εσωτερικά κέρδη

Απώλειες και κέρδη σε ένα κτίριο



Απώλειες και κέρδη σε ένα κτίριο

Εξατµιση



Mετάδοση θερµότητας και κτήρια

Qκελύφους (+ ή -) Qαερισµού (+ ή -)

Qηλιακά (+) Qεσωτερικά (+) Qεξάτµισης (+ ή -)



Ωριαία µεταβολή θερµοκρασίας σε ετήσια βάση

ΔΥΝΑΜΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ !!!



ΜΕΤΑΔΟΣΗ	ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ		ΜΕ		ΣΥΝΑΓΩΓΗ

Τ3
Τ2

Q=						*A*(T3-T2)
Επιφάνεια	(m2)
Surface

Watt α

Συντελεστής	θερμικής	μετάβασης
(W/m2K)
Thermal	transfert coefficient

HEAT TRANSFER convection



ΜΕΤΑΔΟΣΗ	ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ		ΜΕ		ΣΥΝΑΓΩΓΗ

ΤΥΠΙΚΕΣ		ΤΙΜΕΣ
Συντελεστή	θερμικής	μετάβασης
Thermal	transfert coefficient

Φυσική	συναγωγή	(αέρας)	:		5-25	W/m2K
Natural	convection

Εξαναγκασμένη	συναγωγή		(αέρας):		10-200	W/m2K
Forced	– mechanized	convection



ΜΕΤΑΔΟΣΗ	ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ		ΜΕ		ΣΥΝΑΓΩΓΗ

https://www.educate-sustainability.eu/portal/content/heat-transfer-or-how-heat-travels-about

HEAT TRANSFER convection



ΜΕΤΑΔΟΣΗ	ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ		ΜΕ		ΣΥΝΑΓΩΓΗ



Philippe Rham Architectes







Επικρατούσα διεύθυνση
Dominant direction

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Malqaf.jpg

ΜΕΤΑΔΟΣΗ	ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ		ΜΕ		ΣΥΝΑΓΩΓΗ
HEAT TRANSFER convection



http://www.greenspec.co.uk/files/refurb/sedano2.pdf

ΜΕΤΑΔΟΣΗ	ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ		ΜΕ		ΣΥΝΑΓΩΓΗ
HEAT TRANSFER convection



ΜΕΤΑΔΟΣΗ	ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ		ΜΕ	ΣΥΝΑΓΩΓΗ



http://lmnts.lmnarchitects.com/expertise/#.USpUOzfs5GQ

ΜΕΤΑΔΟΣΗ	ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ		ΜΕ	ΣΥΝΑΓΩΓΗ



AΠΩΛΕΙΑ	ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ		ΛΟΓΩ	ΑΕΡΙΣΜΟΥ
HEAT	LOSS	due	to	ventilation

Qv=	m*Cp*ΔT
1006	J/kg.K

Qv=			V*	ρ*cp*ΔT
.

1.2	kgr/m3

Qv=			V*	ρ*n*cp*ΔT

Qv=			0.33*V*n*ΔT

.

ΑCH
Air	Change	/	Hour



ΜΕΤΑΔΟΣΗ	ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ		ΜΕ	ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ
HEAT	TRANSFER	WITH	RADIATION



ΜΕΤΑΔΟΣΗ	ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ		ΜΕ	ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ
HEAT	TRANSFER	WITH	RADIATION

Τ1
Τ2

Q=	ε*σ*F*A*(T14-T24)

Συντελεστής	εκπομπής	θερμικής	ακτινοβολίας
Thermal	radiation	emission	factor

Q = Heat transfert Rate (Btu/h) and  σ Stefan Boltzman constant = 5,67. 10-8

W/m-2xK-4



ΜΕΤΑΔΟΣΗ	ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ		ΜΕ	ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ

ΤΥΠΙΚΕΣ		ΤΙΜΕΣ
Συντελεστή	εκπομπής	



http://www.homeimprovementcompany.co.uk/infrared_heating.php



Mετάδοση θερµότητας απο διάφορα συστήµατα
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ΑΠΩΛΕΙΕΣ



Θερμικές γέφυρες
Thermal bridges



Bioclimatic principles Design :

- North Hemisphere
- Permanent use
- 4 seasons climate -à 2 extrems :  Winter and Summer time



Warm strategy > winter

TO CAPT STOCK

TO DISTRIBUTE

TO »HOLD »



Cold strategy > summer

TO PROTECT

TO AVOID

TO VENTILATE

TO MINIMISE

TO REFRESH



BIOCLIMATIC DESIGN PLAN - SECTION




