
ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΔΚΠΑΙΓΔΤΣΙΚΟ ΙΓΡΤΜΑ ΚΡΗΣΗ΢ 

΢ΥΟΛΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΧΝ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

 

 

 

 

Πηπρηαθε εξγαζηα κε ζέκα: 

 

«ΑΞΙΟΠΟΙΗ΢Η ΚΑΙ ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΘΔΡΜΟΚΑΜΔΡΑ΢ / 

ΘΔΡΜΟΓΡΑΦΙΑ΢ ΓΙΑ ΣΗΝ ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ 

ΔΠΙΘΔΧΡΗ΢Η / ΑΠΟΓΟ΢Η ΚΣΙΡΙΧΝ» 

 

 

 

 

΢πνπδαζηήο: 

Βαθάθεο Ισάλλεο 

 

Δπηβιέπσλ θαζεγεηήο: 

 

Μνληάθεο Μύξσλ  

 

 

ΗΡΑΚΛΔΙΟ, 2013 



 

2 

 

ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

 

Ο θηηξηαθφο ηνκέαο είλαη ππεχζπλνο γηα ην 40% πεξίπνπ ηεο ζπλνιηθήο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζε εζληθφ θαη επξσπατθφ επίπεδν. Ζ θαηαλάισζε απηή 

δηαθξίλεηαη είηε ζε κνξθή ζεξκηθήο (θπξίσο πεηξέιαην), είηε ζε κνξθή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαη επζχλεηαη γηα ηε κεγάιε επηβάξπλζε ηεο αηκφζθαηξαο κε ξχπνπο, 

θπξίσο κε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2). Σαπηφρξνλα, εμαηηίαο ηνπ πςεινχ θφζηνπο 

ησλ ζπκβαηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο, πξνθαιείηαη θαη ζεκαληηθή νηθνλνκηθή 

επηβάξπλζε. 

Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηα θηίξηα ζηελ Διιάδα παξνπζηάδεη απμεηηθή 

ηάζε, θπξίσο ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο ρξήζεο θιηκαηηζηηθψλ θαη κηθξνζπζθεπψλ. Ζ 

ρξήζε ησλ θιηκαηηζηηθψλ απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα αχμεζεο ηνπ ειεθηξηθνχ 

θνξηίνπ αηρκήο ζηε ρψξα, κε ηεξάζηηεο νηθνλνκηθέο ζπλέπεηεο θαη ζεκαληηθή 

επηβάξπλζε ηνπ θαηαλαισηή. 

Ζ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε έλα θηίξην εμαζθαιίδεηαη ελ κέξεη κε ηνλ 

θαηάιιειν ζρεδηαζκφ ηνπ θηηξίνπ θαη ηε ρξήζε ελεξγεηαθά απνδνηηθψλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ θαη ζπζηεκάησλ θαη ελ κέξεη κέζσ ηεο πςειήο απνδνηηθφηεηαο ησλ 

εγθαηεζηεκέλσλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ ε νπνία πξνυπνζέηεη ηελ άξηζηε πνηφηεηα 

ηνπ ζρεηηθνχ εμνπιηζκνχ θαη ηεο εγθαηάζηαζήο ηνπ θαζψο θαη ησλ ζρεηηθψλ 

ηερληθψλ κειεηψλ πνπ ηνλ πξνδηαγξάθνπλ. 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ελεξγεηαθή επηζεψξεζε γηα 

ηελ απφδνζε θηηξίσλ κε ηελ ρξήζε ζεξκνθάκεξαο / ζεξκνγξαθίαο θαζψο θαη ε 

αμηνπνίεζε θαη νη εθαξκνγέο ηνπο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1
Ο

 :  

ΘΔΡΜΟΓΡΑΦΙΑ  

 

 

1.1 Θεξκνγξαθία 

 

Ζ ζεξκνγξαθία είλαη κηα κέζνδνο αλίρλεπζεο ζεξκνθξαζηψλ πνπ 

αλαπηχζζνληαη ζηηο επηθάλεηεο δηαθφξσλ πιηθψλ. Με ηε κέζνδν απηή 

πξνζδηνξίδνληαη θαη εξκελεχνληαη νη ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο πνπ εκθαλίδνληαη ζε 

δηάθνξα αληηθείκελα θαη εθαξκνγέο ελ γέλεη θαη εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα σο πξνο 

ηελ νξζή ζεξκηθή ζσξάθηζή ηνπο. 

Ζ ζεξκνγξαθία ή ππέξπζξε θσηνγξάθεζε, αληρλεχεη ηελ εθπνκπή ζεξκηθήο 

αθηηλνβνιίαο θαη πξνθχπηεη νπηηθή απεηθφληζε ηνπ ζεξκηθνχ ζήκαηνο 

(ζεξκνγξάθεκα). Με ηελ ζεξκνγξαθία δελ κεηξάηαη απ‘ επζείαο ε ζεξκνθξαζία κηαο 

επηθάλεηαο αιιά ε εθπεκπφκελε επηθαλεηαθή αθηηλνβνιία. Ζ ζεξκνγξαθία βαζίδεηαη 

ζηελ αξρή φηη θάζε επηθάλεηα εθπέκπεη ελέξγεηα κε ηελ κνξθή ηεο αθηηλνβνιίαο. Σν 

κήθνο θχκαηνο πνπ εθπέκπεηαη εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία. Απμαλφκελεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ην κήθνο θχκαηνο γίλεηαη κηθξφηεξν θαη ζηελ πεξίπησζε πνιχ 

κεγάισλ ζεξκνθξαζηψλ βξίζθεηαη ζην νξαηφ θάζκα (π.ρ. ππξαθησκέλε άθξε 

βειφλαο). ΢ηελ ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ ην κήθνο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο είλαη ηεο 

ηάμεσο ησλ 10κm (ζηελ ππέξπζξε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο). Ζ αθηηλνβνιία 

αληρλεχεηαη κε θαηάιιειεο αληρλεπηηθέο δηαηάμεηο, ηηο ζεξκνθάκεξεο, νη νπνίεο 

παξάγνπλ ειεθηξηθφ ζήκα αλάινγν ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ην νπνίν κε 

θαηάιιειε βαζκνλφκεζε εθθξάδεηαη ζε ζεξκνθξαζία. 

Οη θπζηθέο παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία πνπ 

κεηξάηαη ζε κηα ζεξκνγξάθεζε είλαη ε ηθαλφηεηα εθπνκπήο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο 

ηεο επηθάλεηαο (εθθξάδεηαη απφ ηνλ ζπληειεζηή εθπνκπήο θαη ζπγθξίλεηαη κε εθείλε 

ηνπ κέιαλνο ζψκαηνο), ε επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία, ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, ε 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα, ην πάρνο ηνπ ζεξκαηλφκελνπ ζηξψκαηνο θαη ε έληαζε ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 
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Ζ ππέξπζξε θσηνγξάθεζε βξίζθεη εθαξκνγή ζε δηάθνξνπο ηνκείο. Απφ ηελ 

ηαηξηθή κέρξη ηνλ ζηξαηφ θαη απφ ηνλ ρψξν ησλ θαηαζθεπψλ κέρξη ηελ ειεθηξνληθή. 

Δίλαη ινηπφλ ρξήζηκν λα εμεηαζηεί ιεπηνκεξψο μεθηλψληαο απφ ηελ ζεξκνθάκεξα. 

 

 

1.2 Θεξκνθάκεξα 

 

Ζ ζεξκνθάκεξα είλαη κηα αληρλεπηηθή δηάηαμε ε νπνία κεηξάεη ηελ 

αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζηνλ θαθφ θαη κε θαηάιιειεο βαζκνλνκήζεηο ηελ 

"κεηαθξάδεη" ζε ζεξκνθξαζία. Πξαθηηθά, παξνπζηάδεη ηελ επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία 

ησλ ζσκάησλ ζηα νπνία εζηηάδεη. 

΢εκαληηθφ ζηνηρείν κηαο ζεξκνθάκεξαο είλαη ν αληρλεπηήο ζεξκφηεηαο. ΢πρλά 

αλαθέξεηαη θαη σο νπηηθφο δέθηεο. Απνηειεί ηελ θαξδηά θάζε ζπζηήκαηνο πνπ κεηξά 

ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία θαη ζπλεπψο ρξεζηκνπνηείηαη ζε θάζε ζεξκνγξαθηθή 

εξγαζία. Ζ αγνξά ησλ αληρλεπηψλ αθηηλνβνιίαο ππνινγίδεηαη φηη πιεζηάδεη ηα 10 

δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα (κέηξεζε 1999) θαη απμάλεη θαηά 30% θάζε ρξφλν. Σα 

ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, επηγξακκαηηθά, είλαη ε εζσηεξηθή αληίζηαζε 

ηνπ δέθηε, ν ρξφλνο απφθξηζεο ηνπ, ν ιφγνο ηζρχνο-ζνξχβνπ, ν ιφγνο 

ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο-ζνξχβνπ, ε παξαηεξεζηκφηεηα, ε ειάρηζηε αληρλεχζηκε 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά (γλσζηή θαη σο επαηζζεζία), ε ζπλάξηεζε γξακκηθήο 

εμάπισζεο θαη ε ππνβάζκηζε ηνπ ζήκαηνο. 

Οη αληρλεπηέο ζεξκφηεηαο ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο, ηνπο ζεξκηθνχο θαη 

ηνπο θσηνληθνχο. ΢ηνπο ζεξκηθνχο αληρλεπηέο, ε πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία 

ζεξκαίλεη ηελ επαίζζεηε επηθάλεηα θαη ε ζέξκαλζε επεξεάδεη θάπνηα ηδηφηεηα ηνπ 

πιηθνχ φπσο ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα. Απηφ ην γεγνλφο κεηαθξάδεηαη ζαλ κηα 

δηαθχκαλζε ζην ζήκα εμφδνπ. ΢εκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζεξκηθψλ δεθηψλ είλαη 

ε αλεμαξηεζία απφ ην κήθνο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο. Γη‘ απηφ θαη φηαλ θάπνην 

ζπγθεθξηκέλν κήθνο θχκαηνο είλαη ην επηζπκεηφ, είλαη απαξαίηεην λα ηνπνζεηεζεί 

θάπνην θίιηξν πνπ ζα απνξξίπηεη ηηο αθηηλνβνιίεο κε δηαθνξεηηθά, απφ ην επηζπκεηφ, 

κήθε θχκαηνο. 
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Παξαδείγκαηα ζεξκηθψλ αληρλεπηψλ είλαη ηα βνιφκεηξα, νη ζεξκνζσξνί, νη 

ππξνειεθηξηθνί δέθηεο θαη νη πγξνί θξχζηαιινη. ΢ηνπο θσηνληθνχο αληρλεπηέο, ην 

ζήκα ιακβάλεηαη απφ ηελ απεπζείαο κέηξεζε ηεο δηέγεξζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ 

πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία. Με ηελ ζεηξά ηνπο, νη θσηνληθνί αληρλεπηέο ρσξίδνληαη 

ζε δχν θαηεγνξίεο ηνπο θσηνεθπεκπφκελνπο θαη ηνπο θβαληηθνχο. 

Απφ ηελ κέρξη ηψξα εμέηαζε ησλ αληρλεπηψλ αθηηλνβνιίαο πξνθχπηεη φηη 

ζηελ έμνδφ ηνπο θαηαιήγεη έλα ζήκα εμαξηψκελν απφ ηελ πξνζπίπηνπζα 

αθηηλνβνιία ζηνλ θαθφ. Απφ ην ζπγθεθξηκέλν ζήκα ηειηθά ζα πξνθχςεη κηα νπηηθή 

αλαπαξάζηαζε. Παξάγεηαη, ινηπφλ, κηα ζεηξά ζεκείσλ (είλαη επξέσο γλσζηά θαη σο 

pixels) είηε ζε κία, είηε ζε δχν δηαζηάζεηο. Παξφιε ηελ χπαξμε εηδηθψλ θηικ γηα 

απεηθφληζε ησλ ππέξπζξσλ εηθφλσλ, ζηελ πξάμε, ηα θηικ δελ έρνπλ κεγάιε αμία. 

΢ηηο κε θαηαζηξεπηηθέο εθαξκνγέο πξνηηκάηαη ε απεηθφληζε ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν. Τπάξρνπλ δχν βαζηθέο δηαδηθαζίεο γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ηεο εηθφλαο. Ο άκεζνο 

ζρεκαηηζκφο εηθφλαο (πρ κε ππξνειεθηξηθφ δέθηε ή κε θηικ) θαη ν ζρεκαηηζκφο 

εηθφλαο κε ρξήζε ελφο δέθηε θαη ελφο ειεθηξνκεραληθνχ ζαξσηή ηεο ζθελήο. 

Γχν ζεκαληηθέο παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ, άκεζα, ηελ εηθφλα κηαο 

ζεξκνθάκεξαο είλαη ε επαηζζεζία θαη ε αλάιπζε (ζεξκνθξαζηαθή θαη ρσξηθή). 

Ζ επαηζζεζία κεηξάηαη ζε βαζκνχο θειζίνπ θαη εθθξάδεη ηελ ειάρηζηε 

αληρλεχζηκε πνζφηεηα ζεξκνθξαζίαο. Θεξκνθάκεξεο κε θαιή επαηζζεζία 

αλαγλσξίδνπλ ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο αθφκα θαη 0.025νC. 

Ζ ζεξκνθξαζηαθή αλάιπζε είλαη αλάινγε ηνπ αξηζκνχ ησλ ρξσκάησλ ζε κηα 

νζφλε ππνινγηζηή. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε αλάιπζε ηφζν πην νκαιά ζα 

παξνπζηάδνληαη νη ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο. Αλ έλα ζψκα έρεη μαθληθέο 

ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο απηέο ζα νθείινληαη ζην ίδην ην ζψκα θαη φρη ζηελ 

θάκεξα. 

Ζ ρσξηθή αλάιπζε ηεο ζεξκνθάκεξαο εμαξηάηαη απφ ησλ αξηζκφ ησλ pixels 

ηεο θάκεξαο. Κάηη αλάινγν ζπκβαίλεη θαη ζηε ςεθηαθή θσηνγξαθία. Όπσο κηα 

ςεθηαθή θσηνγξαθηθή κεραλή κε 4 Mega-pixel βγάδεη πην αθξηβείο εηθφλεο απφ κηα 

κεραλή κε 2 Mega-pixel έηζη θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ζεξκνγξαθίαο, ε ρσξηθή 

αλάιπζε απνηειεί κηα παξάκεηξν θιεηδί. 
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Μηα αθφκα παξάκεηξνο πνπ πξέπεη λα επηζεκαλζεί είλαη ην δπλακηθφ εχξνο. 

Σν δπλακηθφ εχξνο εμαξηάηαη απφ ηελ ςεθηνπνίεζε ηεο ζεξκηθήο εηθφλαο. Όζν 

πεξηζζφηεξα bits ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ζεξκνθξαζίαο-ρξψκαηνο 

γηα θάζε pixel ηφζν θαιχηεξε ζεσξείηαη ε ζεξκνθάκεξα. Σν δπλακηθφ εχξνο 

αληηθαηνπηξίδεη, ινηπφλ, ηελ ζεξκνθξαζηαθή ιεπηνκέξεηα πνπ απνζεθεχεηαη γηα θάζε 

pixel. 

Δπαλάζηαζε ζηελ ππέξπζξε ηερλνινγία απνηέιεζαλ νη ζπζηνηρίεο εζηηαθνχ 

επηπέδνπ (FPA θάκεξεο). 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην ηζηνξηθφ ζεκείσκα, ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1970 θαη ζηελ αξρή ηεο επφκελεο δεθαεηίαο, κηα λέα ζπζθεπή απεηθφληζεο 

εκθαλίζηεθε θαη έθεξε ηελ επαλάζηαζε ζηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα. Ζ ρξήζε 

ζπζηνηρηψλ κεγάισλ δηαζηάζεσλ απινπνίεζε ηελ θαηαζθεπή ππέξπζξσλ θακεξψλ. 

Με απηή ηελ ηερλνινγία, ην κφλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα θαηαζθεπαζηεί κηα 

ππέξπζξε θάκεξα, είλαη ηα νπηηθά κέζα, ε ζπζηνηρία εζηηαθνχ επηπέδνπ, ηα 

απαξαίηεηα ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα θαη γηα θάπνηα ήδε θακεξψλ, έλα ζχζηεκα 

ςχμεο. Όκνηα κε ηα ζπκβαηηθά CCD (charge-coupled device) γηα βίληεν, ηα chip ηεο 

FPA ηερλνινγίαο, δελ απαηηνχλ κεραληζκφ ειεθηξνκεραληθνχ ζαξσηή γηα ηνλ 

ζρεκαηηζκφ εηθφλαο. Αθφκα, δελ είλαη ηφζν εχζξαπζηα φζν νη ππξνειεθηηθνί 

ζσιήλεο νχηε δέρνληαη αλάινγεο επηβαξχλζεηο. Ζ βαζηθή δπζθνιία πνπ ππάξρεη ζηελ 

θαηαζθεπή θαιήο πνηφηεηαο FPA θακεξψλ είλαη ηα πιηθά θαηαζθεπήο ησλ 

αηζζεηήξσλ (ε ίδηα δπζθνιία ζπλαληάηαη ζε φιεο ηηο θάκεξεο ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο). Ζ ρξήζε ηεο ζηιηθφλεο, ε νπνία είλαη θιαζζηθφ πιηθφ θαηαζθεπήο, 

δελ δίλεη απνηειέζκαηα θαζψο είλαη επαίζζεηε κφλν ζην νξαηφ θσο. Μηα ιχζε είλαη 

ην θξάκα πδξάξγπξνο-θάδκην- ηεινχξην ελψ έρνπλ αλαπηπρζεί θαη πνιιέο άιιεο. Με 

ηελ ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, κηα ζεηξά ηερλνινγηψλ αλαπηχρζεθαλ γχξσ απφ ηελ 

ηερλνινγία ησλ FPA θακεξψλ. 

Μνληέξλεο θάκεξεο έρνπλ θηάζεη λα παξάγνπλ εηθφλεο κε αλαιχζεηο 

2048x2048 pixels ελψ είλαη ζηελ παξαγσγή αθφκα κεγαιχηεξεο αλαιχζεηο. 

Μηθξφηεξεο αλαιχζεηο είλαη δηαζέζηκεο θαη νηθνλνκηθά πξνζηηέο γηα ην επξχ θνηλφ. 

Γηα ηελ εξκελεία ησλ ζεξκηθψλ εηθφλσλ αλαπηχζζνληαη αθνινχζσο νη αξρέο 

ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. 
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1.3 Μεηαθνξά ζεξκόηεηα 

 

1.3.1 Μεηαθνξά κε αγσγή 

 

Ζ ζεξκφηεηα κεηαδίδεηαη δηα κέζνπ ηεο κάδαο ησλ ζσκάησλ. Ζ δπζθνιία ηεο 

κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο δηα κέζνπ ησλ ζσκάησλ, εμαξηάηαη απφ ηελ αγσγηκφηεηα 

ηνπ ζψκαηνο. Παξάδεηγκα θαιψλ αγσγψλ είλαη ηα κέηαιια, ελψ αληίζηνηρα 

παξάδεηγκα θαθψλ αγσγψλ είλαη ηα πιαζηηθά, ην μχιν θαη ν αέξαο. Ζ κεηαθνξά κε 

αγσγή έρεη ζαλ ζπλέπεηα, απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ έλα θηήξην. Οη απψιεηεο απηέο 

κπνξνχλ λα κεησζνχλ κε ηελ ρξήζε κνλσηηθψλ πιηθψλ. Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο ι [W/m*K] ησλ πιηθψλ είλαη δείθηεο ηεο ηθαλφηεηαο κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο ησλ πιηθψλ δηακέζνπ ηεο κάδαο ηνπο. 

 

Τν πνζό ηεο ζεξκόηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη από πέηαζκα κε ζπγθεθξηκέλε 

επηθάλεηα γηα δεδνκέλν πάρνο δηαηππώλεηαη ωο εμήο: 

Q = ( ι/d) * F * (t1 - t2)*z 

 

όπνπ: 

 Q ε πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο ε νπνία δηέξρεηαη ζε κία ψξα απφ ηελ κία 

πιεπξά ζηελ άιιε 

 ι ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ πιηθνχ 

 F ην εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο 

 t1 ε ζεξκνθξαζία ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο 

 t2 ε ζεξκνθξαζία ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο 

 d ην πάρνο ηνπ πιηθνχ θαη 

 z ν ρξφλνο ξνήο ηεο ζεξκφηεηαο 

Ζ εμίζσζε απηή είλαη γλσζηή σο λφκνο κεηαθνξάο ηνπ Fourier. 
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1.3.2 Μεηαθνξά κε ζεξκηθή κεηαβίβαζε 

 

Ζ ζεξκφηεηα ζε έλα ξεπζηφ κεηαθέξεηαη θαη κέζσ ηεο κάδαο ηνπ κε ηελ 

θίλεζε ηνπ. Αλ ε θίλεζε γίλεηαη ζε θπζηθφ κέζν φπνπ ππάξρνπλ ζεξκνθξαζηαθέο 

δηαθνξέο (ν θξχνο αέξαο θηλείηαη πξνο ηα θάησ ελψ ν δεζηφο αέξαο θηλείηαη πξνο ηα 

πάλσ) ηελ θίλεζε απηή νλνκάδεηαη θπζηθή δηάρπζε ελψ αλ ε θίλεζε γίλεηαη 

βεβηαζκέλα (αλεκηζηήξεο, αλεκνπίεζε) νλνκάδεηαη βίαηε δηάρπζε. Ζ κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο κε ζεξκηθή κεηαβίβαζε είλαη καθξνζθνπηθφ θαηλφκελν θαη παξαηεξείηαη 

θαηά ηελ δηάρπζε ησλ ξεπζηψλ. Ζ δηαθνξά ππθλνηήησλ δηαθφξσλ ξεπζηψλ πξνθαιεί 

θπζηθή δηάρπζε. Αληίζηνηρα ε κεραληθή αλάκεημε πξνθαιεί βεβηαζκέλε δηάρπζε. 

Μεηαθνξά κε ζεξκηθή κεηαβίβαζε παξαηεξείηαη θαη κεηαμχ ξεπζηνχ κε 

ζηεξεφ ζψκα  

 

Τν πνζό ηεο κεηαθεξόκελεο ζεξκόηεηαο ππνινγίδεηαη ωο εμήο. 

Q = ( ι αέξα/x) * F * (tLi – t1) 

 

Δπεηδή δελ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο ζην νπνίν 

γίλεηαη ε δηάρπζε ηεο ζεξκφηεηαο, ν παξάγνληαο ι/x αληηθαζίζηαηαη κε έλαλ 

δηνξζσηηθφ ζπληειεζηήο α [W/m2·K]. πνπ νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο ζεξκηθήο 

κεηαβηβάζεσο θαη εμαξηάηαη απφ ηελ θηλεηηθή θαηάζηαζε ηνπ αέξα.  

 

Η κεηαθνξά ηεο ζεξκόηεηαο από ηνλ εζωηεξηθό ρώξν πξνο ην πεξηβάιινλ 

δηαηππώλεηαη ωο εμήο. 

Q = K* F * (tLi – tLa)*z = αi * F * (tLη – t1)*z = ( ι/d) * F * (t1 - t2)*z = αa * F * 

(t2 - tLa )*z 

 

όπνπ: 

 Q ην πνζφλ ζεξκφηεηαο πνπ δηέξρεηαη ζε κία ψξα απφ ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν 

ζην πεξηβάιινλ 
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 Κ ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ απινχ κέινπο θαηαζθεπήο 

 ι ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ πιηθνχ 

 F ην εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο 

 α ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο κεηαβίβαζεο (i εζσηεξηθνχ ρψξνπ, a εμσηεξηθνχ 

ρψξνπ) 

 tLi ε ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ 

 tLa ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

 t1 ε ζεξκνθξαζία ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο 

 t2 ε ζεξκνθξαζία ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο 

 d ην πάρνο ηνπ πιηθνχ θαη 

 z ν ρξφλνο ξνήο ηνπ ζεξκφηεηαο 

 

1.3.3 Μεηαθνξά κε αθηηλνβνιία 

 

Όια ηα ζψκαηα εθπέκπνπλ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ε νπνία εμαξηάηαη 

απφ ηελ ζεξκνθξαζία πνπ βξίζθνληαη, ηνλ ζπληειεζηή εθπνκπήο ηνπο, θαη δηάθνξεο 

άιιεο παξακέηξνπο. Ζ ειηαθή ελέξγεηα θηάλεη ζηελ γε απνθιεηζηηθά κε απηφ ηνλ 

ηξφπν κεηαθνξάο. Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία κεηαδίδεηαη κε 

ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα θαη δελ απαηηείηαη ε παξνπζία ελφο ελδηάκεζνπ κέζνπ. 

Όηαλ ε αθηηλνβνιία πξνζπέζεη ζε έλα άιιν ζψκα ή ζα απνξξνθεζεί ή ζα 

αλαθιαζηεί ε ζα κεηαθεξζεί. Ζ ζεξκφηεηα πνπ απνξξνθάηαη εκθαλίδεηαη σο αχμεζε 

ζεξκνθξαζίαο ελφο ζψκαηνο. 
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Η ελέξγεηα πνπ εθπέκπεηαη από έλα ζώκα εθθξάδεηαη ωο εμήο. 

Q = ε*ζ*(Σ14 - Σ24) 

 

όπνπ: 

 q ε εθπεκπφκελε ελέξγεηα [w/m2] 

 ε ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο πιηθνχ 

 ζ ε ζηαζεξά Stefan – Boltzmann θαη 

 Σ απφιπηε ζεξκνθξαζία °K 

 

Ζ εμίζσζε απηή είλαη γλσζηή σο λφκνο ησλ Stefan – B oltzmann. Οη ηδηφηεηεο 

απηέο αμηνπνηνχληαη απφ ηελ ζεξκνγξαθία έηζη ψζηε λα πξνθχπηνπλ ηα 

ζεξκνγξαθήκαηα. 

 

 

1.4 Παξάκεηξνη αθηηλνβνιίαο ζώκαηνο 

 

Οη παξάκεηξνη αθηηλνβνιίαο ελόο ζώκαηνο είλαη νη εμήο: 

 ζπληειεζηήο εθπνκπήο ε: ε ηθαλφηεηα εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο 

 ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο α : ε ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο αθηηλνβνιίαο 

 ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο η: ε ηθαλφηεηα πξνζπέιαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο 

κέζα απφ ην ζψκα 

 ζπληειεζηήο αλάθιαζεο ξ: ε ηθαλφηεηα αλάθιαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο 

Απφ ην πξψην ζεξκνδπλακηθφ αμίσκα ηζρχεη : ε+ξ+η=1. 

 

Οη πην θξίζηκεο παξάκεηξνη αθηηλνβνιίαο είλαη ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο ε θαη 

ν ζπληειεζηήο αλάθιαζεο ξ γηα απηφ θαη επηβάιιεηαη πάληα ν πξνζδηνξηζκφο ηνπο. Ζ 
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δηαπεξαηφηεηα η ζπλήζσο είλαη κηθξή σο κεδεληθή θαη δε ιακβάλεηαη ππφςε κηαο θαη 

ηα ζψκαηα πνπ εμεηάδνληαη ζπλήζσο είλαη αδηαθαλή. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε φκσο 

πξέπεη λα ππνινγίδεηαη γηαηί επεξεάδεη ζεκαληηθά ηηο κεηξήζεηο. 

 

 

1.5 Βαζηθέο αξρέο ππέξπζξεο ζεξκνγξαθίαο 

 

Ζ ζεξκνγξαθία ή ε ππέξπζξε θσηνγξάθεζε, αληρλεχεη ηελ εθπνκπή ζεξκηθήο 

αθηηλνβνιίαο θαη έηζη πξνθχπηεη νπηηθή απεηθφληζε ηνπ ζεξκηθνχ ζήκαηνο 

(ζεξκνγξάθεκα). Με ηε ζεξκνγξαθία δε κεηξάηαη απ‘ επζείαο ε ζεξκνθξαζία κηαο 

επηθάλεηαο αιιά ε κεηαβνιή ηεο επηθαλεηαθήο αθηηλνβνιίαο. Έηζη, νη 

ππνεπηθαλεηαθέο αλσκαιίεο ζην πιηθφ δεκηνπξγνχλ ηνπηθέο δηαθνξέο ζηελ 

επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία πξνθαινχκελεο απφ ηνπο δηαθνξεηηθνχο βαζκνχο ζεξκηθήο 

κεηαθνξάο ζηηο δψλεο πνπ ππάξρνπλ αηέιεηεο. 

Ζ ππέξπζξε ζεξκνγξαθία βαζίδεηαη ζηελ αξρή φηη θάζε ζψκα κε 

ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε ηνπ απφιπηνπ κεδελφο , εθπέκπεη ελέξγεηα ππφ ηε κνξθή 

αθηηλνβνιίαο πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. Σν κήθνο θχκαηνο πνπ εθπέκπεηαη 

εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία. Απμαλφκελεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ην κήθνο θχκαηνο 

γίλεηαη βξαρχηεξν θαη ζηελ πεξίπησζε πνιχ κεγάισλ ζεξκνθξαζηψλ βξίζθεηαη ζην 

νξαηφ θάζκα (π.ρ. ππξαθησκέλε άθξε βειφλαο). ΢ηε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ ην 

κήθνο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 10κm (ζηελ ππέξπζξε πεξηνρή 

ηνπ θάζκαηνο). 

Ζ αθηηλνβνιία αληρλεχεηαη κε θαηάιιειεο αληρλεπηηθέο δηαηάμεηο 

(ζεξκνθάκεξεο) νη νπνίεο παξάγνπλ ειεθηξηθφ ζήκα αλάινγν ηεο πξνζπίπηνπζαο 

αθηηλνβνιίαο ην νπνίν κε θαηάιιειε βαζκνλφκεζε εθθξάδεηαη ζε ζεξκνθξαζία. 

 

Ο ξπζκόο εθπνκπήο ελέξγεηαο, Φ, αλά κνλάδα επηθαλεηαθήο πεξηνρήο ηνπ 

πιηθνύ ζρεηίδεηαη κε ηελ ηέηαξηε δύλακε ηεο απόιπηεο ζεξκνθξαζίαο Τ, κε βάζε ην 

λόκν ηωλ Stefan-Boltzmann: 

Φ = ε*ζ*Σ4 
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ελώ ζύκθωλα κε ην λόκν εθηνπίζκαηνο ηνπ Wien: 

ιmax = b/T 

 

όπνπ: 

 ι max: κήθνο θχκαηνο ηεο κέγηζηεο έληαζεο αθηηλνβνιίαο (κm) θαη 

 b: ζηαζεξά εθηνπίζκαηνο Wien (2.897 κm/K) πνπ ζπζρεηίδεη ηελ επηθαλεηαθή 

ζεξκνθξαζία κε ην κέγηζην κήθνο θχκαηνο ηεο εθπεκθζείζαο ελέξγεηαο. 

 

Δληφο θάπνησλ πεξηνξηζκψλ, ε ππέξπζξε ζεξκνγξαθία είλαη κηα κέζνδνο πνπ 

εθαξκφδεηαη εμ απνζηάζεσο, έρεη ζρεηηθά ρακειφ θφζηνο θαη έρεη ηε δπλαηφηεηα 

πνηνηηθήο ή πνζνηηθήο πιεξνθφξεζεο. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ εληνπηζκφ 

θαη ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ κεγέζνπο ελφο κεγάινπ εχξνπο αηειεηψλ, ζθαικάησλ, 

δηαξξνψλ ζε δηάθνξα αληηθείκελα ή εθαξκνγέο. 

 

 

1.6 Καηεγνξίεο ζεξκνγξαθίαο 

 

Υπάξρνπλ δύν θαηεγνξίεο ζεξκνγξαθίαο :  

 ε ‗παζεηηθή‘ θαη  

 ε ‗ελεξγεηηθή‘.  

 

Η ‘παζεηηθή’ ζεξκνγξαθία ζηεξίδεηαη ζηηο αληρλεχζηκεο ζεξκνθξαζηαθέο 

δηαθνξέο ζην εθάζηνηε νηθνδφκεκα σο απνηέιεζκα ησλ θπζηθψλ πεξηβαιινληηθψλ 

θχθισλ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο. Γηα ηε ζεξκνγξαθία ζε θηίξηα απηή είλαη κηα ηδηαίηεξα 

πξαθηηθή πξνζέγγηζε ιφγσ ηεο θιίκαθαο θαη ηεο κάδαο ησλ ζρεηηθψλ θαηαζθεπψλ. Ζ 

ζεξκνθσηνγξάθεζε ηηο ψξεο ηεο δχζεο ηνπ ειίνπ ελδείθλπηαη γηα λα παξαηεξεζνχλ 

νη αιιαγέο θαζψο ηα θηίξηα ηέηνηα ψξα είλαη δξνζεξά κεηά ηε ζέξκαλζή ηνπο θαηά ηε 

δηάξθεηά ηεο εκέξαο. Ζ απνπζία κηαο ηερλεηήο πεγήο ζέξκαλζεο/ςχμεο αλαγθάδεη 
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απηήλ ηελ πξνζέγγηζε γηα λα ζεσξεζεί σο παζεηηθή ηερληθή, αλ θαη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα νη αξρέο είλαη νη ίδηεο. 

Καηά ηελ παζεηηθή κέζνδν θαηαγξάθεηαη ε εθπεκπφκελε απφ ην ζψκα 

ππέξπζξε αθηηλνβνιία, ρσξίο ηελ εθαξκνγή θάπνηαο εμσηεξηθήο πεγήο ζεξκφηεηαο. 

Οη ζεκαληηθέο εθαξκνγέο ηεο παζεηηθήο πξνζέγγηζεο είλαη ζηελ παξαγσγή, 

πξνιεπηηθή ζπληήξεζε, ηαηξηθή, ππξαλίρλεπζε δαζψλ, πξνγξάκκαηα ζεξκηθήο 

απνδνηηθφηεηαο θηηξίσλ, γεσξγία θαη βηνινγία, αλίρλεπζε αεξίνπ θαη κε 

θαηαζηξεπηηθέο δνθηκέο. ΢ε φιεο απηέο ηηο εθαξκνγέο, κε θαλνληθά ζεξκνθξαζηαθά 

απνηειέζκαηα δείρλνπλ έλα πηζαλφ πξφβιεκα πνπ πξέπεη λα πξνζερζεί. Βαζηθά, ε 

παζεηηθή ζεξκνγξαθία είλαη πεξηζζφηεξν πνηνηηθή πξνζέγγηζε θαζψο ν ζηφρνο ηεο 

είλαη απιά λα αλαδείμεη θάπνηα αλσκαιία θαη φρη λα απνζπάζεη πεξαηηέξσ 

πιεξνθνξίεο. 

Ζ ππέξπζξε θάκεξα βξίζθεηαη ζε θάπνηα απφζηαζε απφ ηα ππφ εμέηαζε 

αληηθείκελα θαη αλαδεηά ζεξκνθξαζηαθέο αλσκαιίεο.  

 

Καζώο δελ ππάξρεη εμωηεξηθή πεγή ζεξκόηεηαο, ηα εμαξηήκαηα πνπ 

ρξεηάδνληαη γηα κηα ζεξκνγξάθεζε είλαη: 

 Τπέξπζξε θάκεξα. 

 Οπηηθά εμαξηήκαηα (ηειεζθφπηα, κεραληζκνί εζηίαζεο θαη δνπκ). 

 Σξίπνδαο ζηήξημεο. 

 Ζιεθηξνληθά εμαξηήκαηα θαη εμνπιηζκφο αλάιπζεο. 

 ΢πζθεπή καγλεηνζθφπεζεο (ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο). 

 Ζιεθηξνληθφο ππνινγηζηήο (αλ θαη ε επεμεξγαζία εηθφλαο κπνξεί λα γίλεη ζε 

θάπνηα άιιε ζηηγκή). 

 Γελλήηξηα (ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο). 
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Η ‘ελεξγεηηθή’ ζεξκνγξαθία ζηεξίδεηαη ζηελ εθαξκνγή κηαο εμσηεξηθήο πεγήο 

ζέξκαλζεο/ςχμεο ψζηε λα επηηεπρζεί πξνζνκνίσζε ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο κέζα απφ 

ην πιηθφ ελψ ε επηθάλεηα ειέγρεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ ηεο επηζεψξεζεο 

γηα ηπρφλ κεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο θαζψο επηζηξέθεη ζε ζεξκηθή ηζνξξνπία. 

΢ε αληίζεζε κε ηελ παζεηηθή πξνζέγγηζε, ζηελ ελεξγεηηθή πξνζέγγηζε 

απαηηείηαη έλα εμσηεξηθφ εξέζηζκα γηα λα παξάγεη ηηο ζρεηηθέο δηαθνξέο 

ζεξκνθξαζίαο πνπ αιιηψο δε ζα εκθαληδφηαλ. Γλσζηά ραξαθηεξηζηηθά απηνχ ηνπ 

εμσηεξηθνχ εξεζίζκαηνο επηηξέπνπλ ηνλ πνζνηηθφ ραξαθηεξηζκφ, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ηελ αλίρλεπζε ηνπ βάζνπο κηαο ξσγκήο. Βαζηδφκελνη ζε εμσηεξηθφ 

εξέζηζκα έρνπλ αλαπηπρζεί δηαθνξεηηθέο ηερληθέο ελεξγεηηθήο ζεξκνγξαθίαο, φπσο 

Θεξκνγξαθία παικνχ (PT), Βεκαηηθήο ζέξκαλζεο (SH), Θεξκνγξαθία αζθαιείαο 

(LT), Θεξκνγξαθία ηαιαληψζεσλ (VT). Ζ ελεξγεηηθή πξνζέγγηζε βξίζθεη 

πνιπάξηζκεο εθαξκνγέο ζε κε θαηαζηξεπηηθέο δνθηκέο. Ζ ζεξκνγξαθία παικνχ (PT) 

απνηειεί κηα απφ ηηο πην ζπρλέο κεζφδνπο δηέγεξζεο πνπ ζπλαληάκε ζηελ ελεξγεηηθή 

ζεξκνγξαθία θαη καδί κε ηελ ζεξκνγξαθία αζθαιείαο απνηεινχλ ηηο πιένλ 

παξαδνζηαθέο κεζφδνπο. ΢‘ απηή ηελ κέζνδν, ην ππφ εμέηαζε αληηθείκελν 

ζεξκαίλεηαη γηα θάπνην κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα θαη ζηελ ζπλέρεηα κειεηάηαη ε 

θζίλνπζα ζεξκνθξαζηαθή πνξεία. ΢πγθεθξηκέλα ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη 

ε αθφινπζε: ε ζεξκνθξαζία ηνπ πιηθνχ αιιάδεη απφηνκα κεηά ηνλ αξρηθφ ζεξκηθφ 

παικφ, ιφγσ ησλ απσιεηψλ ζεξκφηεηαο κε αγσγή, πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ πιηθνχ, 

αιιά θαη κε αθηηλνβνιία. Ζ παξνπζία θάπνηαο ππνεπηθαλεηαθήο αλσκαιίαο 

επεξεάδεη ηνλ ξπζκφ απσιεηψλ. Έηζη, θαζψο παξαηεξνχκε ηελ επηθαλεηαθή 

ζεξκνθξαζία δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία θαίλεηαη ζηελ πεξηνρή φπνπ απφ θάησ ηεο 

βξίζθεηαη ε αλσκαιία. 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο βεκαηηθήο ζέξκαλζεο (SH), ε αχμεζε ηεο επηθαλεηαθήο 

ζεξκνθξαζίαο παξαηεξείηαη παξάιιεια κε ηελ βεκαηηθή ζέξκαλζε. Απηή ε κέζνδνο 

έρεη αξθεηέο εθαξκνγέο φπσο ε εθηίκεζε ηνπ πάρνπο ηνπ επηρξίζκαηνο, ησλ δνκηθψλ 

ζπζηαηηθψλ, θαη ησλ δεζκψλ ππνζηξσκάησλ. 

Ζ ζεξκνγξαθία αζθαιείαο (LT) βαζίδεηαη ζε ζεξκηθά θχκαηα πνπ παξάγνληαη 

κέζα ζην πιηθφ θαη ε αλίρλεπζή γίλεηαη εμ απνζηάζεσο. Ζ παξαγσγή ησλ θπκάησλ 

επηηπγράλεηαη κε ηελ πεξηνδηθή απφζεζε ζεξκφηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ 

πνπεμεηάδεηαη. Σελ ίδηα ψξα θαηαγξάθεηαη εμ απνζηάζεσο ε ππέξπζξε ζεξκηθή 
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αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη απφ ηελ κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

πιηθνχ. Ο φξνο αζθάιεηα, αλαθέξεηαη ζηελ αλάγθε εμέηαζεο ηεο αθξηβνχο ρξνληθήο 

εμάξηεζεο κεηαμχ ηνπ εμεξρνκέλνπ ζήκαηνο θαη ηνπ εηζεξρνκέλνπ ζήκαηνο 

αλαθνξάο (ζεξκηθά θχκαηα). Απηφ επηηπγράλεηαη κε έλαλ εληζρπηή, ζε ζεκεηαθή 

ζέξκαλζε κε laser, ή κε ππνινγηζηή, ζε νιηθή ζέξκαλζε κε ιάκπα. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ, ηα δηαγξάκκαηα πιάηνπο θαη θάζεο γίλνληαη δηαζέζηκα. Σα δηαγξάκκαηα θάζεο 

ζρεηίδνληαη κε ηνλ ρξφλν δηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο θαη θαζψο ε εμάξηεζή ηνπο κε 

ηνπηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηθάλεηαο (φπσο απηά πνπ παξάγνληαη απφ κηα 

αλνκνηνγελή ζέξκαλζε) είλαη ακειεηέα, ζεσξνχληαη ελδηαθέξνληα γηα κε 

θαηαζηξνθηθέο ηερληθέο. Σν βάζνο ηεο ππνεπηθαλεηαθήο αλσκαιίαο είλαη 

αληηζηξφθσο αλάινγν ηεο δηαθνξνπνηνχκελεο ζπρλφηεηαο. ΢πλεπψο, φζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε δηαθνξνπνηνχκελε ζπρλφηεηα ηφζν ην βάζνο πξνζεγγίδεη ηελ 

επηθάλεηα. 

Ζ ζεξκνγξαθία ηαιαληψζεσλ (VT) είλαη θαη απηή κηα ελεξγεηηθή πξνζέγγηζε 

ζεξκνγξαθίαο φπνπ εμαηηίαο κεραληθψλ δνλήζεσλ, κεηαδίδεηαη ζεξκφηεηα κέζσ 

ηξηβήο ζε ζεκεία φπνπ έρνπλ εληνπηζηεί αλσκαιίεο, φπσο ξσγκέο θαη 

απνζηξσκαηψζεηο. Οη δνλήζεηο εθαξκφδνληαη εθηφο πιηθνχ. 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο ελεξγεηηθήο ζεξκνγξαθίαο ηα εμαξηήκαηα πνπ 

απαηηνχληαη είλαη πεξίπνπ ηα ίδηα κε ηα εμαξηήκαηα ηεο παζεηηθήο ζεξκνγξαθίαο. 

Απαηηείηαη, επηπιένλ, κηα εμσηεξηθή πεγή δηέγεξζεο (πρ. πξνβνιείο), θαη ηζρπξφηεξα 

ινγηζκηθά, γηα επίιπζε πην ζχλζεησλ πξνβιεκάησλ. Έρεη ήδε αλαθεξζεί φηη, ε 

παζεηηθή ζεξκνγξαθία απνζθνπεί απιά ζηνλ εληνπηζκφ αλσκαιηψλ. ΢ηελ ελεξγεηηθή 

ζεξκνγξαθία επηιχνληαη πνιχ πην ζχλζεηα πξνβιήκαηα. 

Ζ ελεξγεηηθή ζεξκνγξαθία απνηειεί κηα άθξσο δπλακηθή δηαδηθαζία θαη 

απαηηεί κεζφδνπο επεμεξγαζίαο ησλ εηθφλσλ πνπ θαηαγξάθνληαη απφ ηελ 

ζεξκνθάκεξα. ΢ηελ δπλακηθή ελεξγεηηθή ζεξκνγξαθία ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο 

κέζνδνη κεηαζρεκαηηζκνχ φπσο ν κεηαζρεκαηηζκφο Fourier θαη ν θπκαηηθφο 

κεηαζρεκαηηζκφο. Ζ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα δείρλεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηελ 

αλάπηπμε αιγνξίζκσλ επεμεξγαζίαο εηθφλσλ. Με ηελ αλάπηπμε θαηλνηφκσλ κεζφδσλ 

ππάξρεη πιένλ ε δπλαηφηεηα λα απνθαιπθζνχλ, κε κεγαιχηεξε επηηπρία, ηπρφλ 

αλσκαιίεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2
Ο

 :  

ΘΔΡΜΟΚΑΜΔΡΑ 

 

 

2.1 Υαξαθηεξηζηηθά - Λεηηνπξγία ζεξκνθάκεξαο 

 

Κάζε ζψκα ζηε θχζε, κε ζεξκνθξαζία πάλσ απφ ην απφιπην κεδέλ (-273 β. 

Κειζίνπ) εθπέκπεη πνζφηεηα ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο. Ζ ζεξκνθάκεξα είλαη κηα 

ζπζθεπή πνπ ζρεκαηίδεη εηθφλα ρξεζηκνπνηψληαο ππέξπζξε αθηηλνβνιία θαη είλαη 

παξεκθεξήο κε ηελ θνηλή θάκεξα, ε νπoία ζρεκαηίδεη εηθφλα ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

νξαηή αθηηλνβνιία. Αληί ηεο πεξηνρήο ησλ 450-750 nm ηεο θάκεξαο νξαηνχο 

αθηηλνβνιίαο, νη ππέξπζξεο θάκεξεο ιεηηνπξγνχλ ζε κήθε θχκαηνο ηεο ηάμεσο ησλ 

14000nm. 

Οη ζεξκνθάκεξεο (IR θάκεξεο) κεηξνχλ ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία (ηελ νπνία 

εθπέκπεη θάζε ζψκα θαη ε νπνία απμάλεηαη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία 

ηνπ) θαη ηελ αληηζηνηρίδνπλ κε ηηο ζεκεηαθέο επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ 

ζψκαηνο, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ιακβάλνληαη ππφςε φιεο νη, ζρεηηθέο κε ηε 

κέηξεζε, επηπιένλ παξάκεηξνη.  

 

Απηέο νη παξάκεηξνη κπνξεί λα είλαη: 

 ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηνπ αληηθεηκέλνπ, πνπ εθθξάδεη έλα κέηξν ηεο 

πνζφηεηαο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη απφ έλα αληηθείκελν ζε ζρέζε κε ηελ 

αθηηλνβνιία ελφο κέιαλνο ζψκαηνο (ζψκα πνπ δελ αλαθιά απνιχησο ηίπνηα 

θαη πνπ φιε ε αθηηλνβνιία ηνπ νθείιεηαη ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ) ζηελ ίδηα 

ζεξκνθξαζία θαη είλαη έλαο αξηζκφο πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 0 θαη 1. 
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Γεληθά ηα δνκηθά πιηθά έρνπλ κεγάιν ζπληειεζηή εθπνκπήο (κεγαιύηεξν από 

0,8): 

 ε απφζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ απφ ηελ θάκεξα 

 ε ζρεηηθή πγξαζία 

 ε ζρεηηθή IR δηαπεξαηφηεηα (transmissivity) πεξηβάιινληνο 

 ε θαηλφκελε ζεξκνθξαζία αλάθιαζεο (πνπ αληηζηαζκίδεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο πνπ αλαθιάηαη πάλσ ζην αληηθείκελν θαη θαηαιήγεη πάλσ 

ζηελ θάκεξα) 

 ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαζψο θαη άιιεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

θάζε εθαξκνγή εηδηθφηεξα. 

 

Δπηπιένλ, ππάξρνπλ θαη θάπνηνη άιινη παξάγνληεο , πέξα απφ ηελ απφζηαζε 

ηεο ζεξκνθάκεξαο απφ ην αληηθείκελν, πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηε 

ζεξκνγξαθηθή επηζεψξεζε θαη νη νπνίνη κπνξνχλ λα αιινηψζνπλ ελ κέξεη ην 

απνηέιεζκα. Έλαο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη ε χπαξμε εμσηεξηθψλ 

ζεξκηθψλ πεγψλ ζην ρψξν ησλ κεηξήζεσλ, φπσο ζεξκαληηθά ζψκαηα. Έηζη 

κεηξήζεηο θάησ απφ πνιχ δπλαηή ειηνθάλεηα είλαη δπζρεξείο, κηαο θαη ην πνζνζηφ 

ησλ αλαθιάζεσλ είλαη πνιχ πςειφ θαη είλαη δχζθνιν λα πξνζδηνξηζηεί, κε 

απνηέιεζκα απηφ πνπ κεηξάηαη λα κελ είλαη απηφ πνπ πξαγκαηηθά εθπέκπεηαη απφ ην 

ζψκα. Αληίζηνηρα, κεηξήζεηο θάησ απφ ηζρπξή ςχμε (ηζρπξνί άλεκνη, ζψκαηα 

θιηκαηηζκνχ) νδεγνχλ ζε εζθαικέλε εθηίκεζε ηεο ζεξκνθξαζηαθήο θαηάζηαζεο ηνπ 

ζψκαηνο ιφγσ ηεο βεβηαζκέλεο ςχμεο ηνπ. Γη‘ απηφ θαη γηα ηαρχηεηεο κέρξη 16 

θφκβνπο (8m/s) ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο ν νπνίνο 

πνιιαπιαζηαδφκελνο κε ηε κεηξνχκελε ππεξζέξκαλζε δίλεη ηελ ππεξζέξκαλζε ρσξίο 

άλεκν. Άιινη παξάγνληεο είλαη νη θαηξηθέο ζπλζήθεο, φπσο έληνλε ειηνθάλεηα, βξνρή 

θαη ρηφλη, αιιά θαη ην κέγεζνο ηνπ αληηθεηκέλνπ. 
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Δηθόλα 1: Γηαδξνκή αθηηλνβνιίαο κέρξη ηε ζεξκνγξαθηθή θάκεξα 

 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαπάλσ ζρήκα, νη ζπληζηψζεο αθηηλνβνιίαο πνπ 

θαηαιήγνπλ ζην αληηθείκελν πξνέξρνληαη απφ ηελ εθπνκπή απφ ην αληηθείκελν, απφ 

εθπνκπή κέζσ αλάθιαζεο απφ ηελ πεγή ηνπ πεξηβάιινληνο θαη απφ εθπνκπή απφ ηελ 

αηκφζθαηξα. Έηζη ζηελ νζφλε ηεο ζεξκνθάκεξαο εκθαλίδεηαη κηα γξαθηθή εηθφλα 

πνπ απεηθνλίδεη ηελ θαηαλνκή ζεξκνθξαζηψλ ζηηο εθάζηνηε επηθάλεηεο θαη κάιηζηα 

κε δπλαηφηεηα λα εληνπίδεη ζεξκνθξαζηαθέο δηαθπκάλζεηο ηεο ηάμεσο ησλ 0,1 Κ. Οη 

εηθφλεο απφ ηηο ππέξπζξεο θάκεξεο κπνξνχλ λα είλαη κνλνρξσκαηηθέο, φηαλ 

ζρεδηάδνληαη κε έλαλ κφλν ηχπν αηζζεηήξα, ν νπνίνο αληαπνθξίλεηαη ζε κία πεξηνρή 

απινχ κήθνπο θχκαηνο ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο. Αθνινπζεί κηα ηππηθή 

κνλνρξσκαηηθή ζεξκνθσηνγξαθία . 
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Δηθόλα 2: Μνλνρξσκαηηθή ζεξκνθσηνγξαθία έξεπλαο γηα ηνλ εληνπηζκό 

πγξαζίαο ζε νξνθή 

 

 

Τπάξρνπλ φκσο θαη έγρξσκεο θάκεξεο (φπσο απηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην 

πέηξακα) νη νπνίεο απαηηνχλ πην πνιχπινθε θαηαζθεπή, ψζηε λα δηαθνξνπνηεζεί ην 

κήθνο θχκαηνο θαη ην ρξψκα έρεη ιηγφηεξε ζεκαζία έμσ απφ θαλνληθφ θάζκα 

νξαηφηεηαο, επεηδή ηα δηαθνξεηηθά κήθε θχκαηνο δελ ιεηηνπξγνχλ ζηαζεξά ζην 

ζχζηεκα ηνπ ρξσκαηηθνχ πεδίνπ, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο αλζξψπνπο. Ζ 

θάκεξα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην εξγαζηήξην δηαζέηεη ρξσκαηηθή παιέηα ε νπνία 

πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα ηξνπνπνίεζεο ησλ ρξσκάησλ γηα ηελ απεηθφληζε ησλ 

δηαθφξσλ ζεξκνθξαζηψλ (γθξη, ζίδεξν, νπξάλην ηφμν).  
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Δηθόλα 3: Θεξκνθσηνγξαθίεο ζε (α) γθξη θαη ζε (β) νπξάλην ηόμν 

 

 

Έρνληαο νξίζεη κε έλα επξχ θάζκα ρξσκάησλ ηηο δηαβαζκίζεηο ηεο 

θαηαγξαθφκελεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεη ην ζψκα, πεξηγξάθεηαη ε 

κνξθή ηνπ κε δηαθνξεηηθά ρξψκαηα, αλάινγα κε ηελ εθπεκπφκελε ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία απφ ην θάζε ζεκείν ηεο επηθάλεηάο ηνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα ηα πην 

θσηεηλά (δεζηφηεξα) κέξε ηεο εηθφλαο έρνπλ άζπξν ρξψκα, γηα ελδηάκεζεο 

ζεξκνθξαζίεο είλαη θφθθηλα θαη θίηξηλα θαη ηα πην ζθνηεηλά (ςπρξφηεξα)θνκκάηηα 

είλαη κπιε, ελψ ζηελ νζφλε αλαγξάθεηαη θαη ε ζεξκνθξαζία γηα ην θάζε ζεκείν 

κέηξεζεο. 

Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ εμεηαδφκελνπ 

ζψκαηνο θαη ηνπ πεξηβάιινληφο ηνπ, ηφζν κεγαιχηεξεο είλαη νη εθπεκπφκελεο ξνέο 

ζεξκφηεηαο θαη άξα ηφζν πην επθξηλείο νη ρξσκαηηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ζην 

ζεξκνγξάθεκα ηεο ζεξκνθάκεξαο. Γηα ην ιφγν απηφ νη ζεξκνθσηνγξαθήζεηο είλαη 

πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθέο, φηαλ δηεμάγνληαη ζε ςπρξή πεξίνδν θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο λχθηαο. 

Μηα ζεξκνθάκεξα ιεηηνπξγεί αθφκα θαη ζην απφιπην ζθνηάδη, αθνχ ην 

επίπεδν ηνπ ππάξρνληνο θσηφο δελ παίδεη θαλέλα ξφιν. Δπίζεο δηαζέηεη ηξία είδε 

ζπλαγεξκψλ: ην ζπλαγεξκφ ρξψκαηνο, ην ζπλαγεξκφ ζεκείνπ δξφζνπ θαη ην 

ζπλαγεξκφ κφλσζεο. 

Αλαιπηηθφηεξα, ζην ζπλαγεξκφ ρξψκαηνο, νη πεξηνρέο κε ζεξκνθξαζίεο εθηφο 

ησλ ηξερνπζψλ ξπζκίζεσλ επηπέδνπ/ εχξνπο ρξσκαηίδνληαη κε ηα ρξψκαηα 

θνξεζκνχ. 

Σα ρξψκαηα θνξεζκνχ πεξηέρνπλ έλα ρξψκα ‗ππεξξνήο‘ θαη έλα ρξψκα 

‗ππνξξνήο‘. Τπάξρεη επίζεο έλα ηξίην θφθθηλν ρξψκα θνξεζκνχ πνπ επηζεκαίλεη 

νηηδήπνηε έρεη θνξεζηεί απφ ηνλ αληρλεπηή, πνπ ππνδειψλεη φηη ην εχξνο ζα πξέπεη 

κάιινλ λα αιιάμεη. 
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Ο ζπλαγεξκφο ζεκείνπ δξφζνπ, γηα κία ζεηξά απφ πεξηβαιινληηθέο 

παξακέηξνπο, κπνξεί λα εληνπίζεη απηέο ηηο πεξηνρέο κε επηθηλδπλφηεηα ζρεκαηηζκνχ 

ζπκππθλψκαηνο πδξαηκψλ θαη λα πξνεηδνπνηήζεη φηη εθεί κπνξεί λα ππάξρεη αηέιεηα 

ζηε δνκή ηεο θαηαζθεπήο (ξχζκηζε: ζρεηηθή πγξαζία, ζεξκνθξαζία αηκφζθαηξαο). 

Ο ζπλαγεξκφο κφλσζεο κπνξεί λα εληνπίζεη πεξηνρέο φπνπ ελδέρεηαη λα 

ππάξρεη αλεπάξθεηα ζηε κφλσζε ηνπ θηηξίνπ. Ο ζπλαγεξκφο απηφο ππξνδνηείηαη φηαλ 

ην επίπεδν κφλσζεο πέθηεη θάησ απφ κηα πξνθαζνξηζκέλε ηηκή δηαξξνήο ζεξκφηεηαο 

κέζσ ελφο ηνίρνπ (ξχζκηζε: ζεξκνθξαζία εμσηεξηθνχ ηνίρνπ, ζεξκνθξαζία 

εζσηεξηθνχ ηνίρνπ, επίπεδν κφλσζεο). 

 

 

2.2 ΢ηνηρεία ζεξκνθάκεξαο 

 

Σα ζηνηρεία πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηε ζεξκνθάκεξα επεμεξγάδνληαη κε εηδηθφ 

ινγηζκηθφ ζεξκηθήο (ζεξκνγξαθηθήο) αλάιπζεο, κε ζηφρν ηελ εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ κεραληθήο, αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή. ΢ην παξαθάησ ζρήκα 

θαίλνληαη ηα βήκαηα πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο εηθφλαο 

απφ ζεξκνθάκεξα. 
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Δηθόλα 4: Ρνή εξγαζίαο 

 

 

Σε ιήςε ησλ θσηνγξαθηψλ αθνινπζεί ε επεμεξγαζία ηνπο κε εηδηθφ 

ινγηζκηθφ κέζσ ππνινγηζηή, νπφηε θαη κπνξνχλ ζηε ζπλέρεηα λα εθηππσζνχλ ή λα 

εληαρζνχλ ζε κηα ηειηθή έθζεζε.  

Δηθόλα 5: Παξάδεηγκα επεμεξγαζίαο ζεξκνθσηνγξαθίαο κέζσ ηνπ ππνινγηζηή 

 

 

΢ηελ παξαπάλσ πεξίπησζε έρεη θσηνγξαθεζεί κηα πφξηα εηζφδνπ θαηνηθίαο. 

Φαίλνληαη μεθάζαξα ηα ζεκεία δηαθπγήο ζεξκφηεηαο ζηελ θνξπθή θαη ην θαηψηαην 

ζεκείν ηνπ θνπθψκαηνο ηεο πφξηαο. 
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Μηα επηπιένλ δπλαηφηεηα πνπ παξέρεηαη είλαη κέζσ πξνγξάκκαηνο λα 

πάξνπκε ηηο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε excel ην νπνίν δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα 

απεηθνλίζσ ηελ ππέξπζξε εηθφλα κε ηέηνην ηξφπν ψζηε θάζε θνπηί- pixel ζην excel 

λα αληηζηνηρεί θαη ζε κηα ηηκή ζεξκνθξαζίαο ε νπνία θαη αλαγξάθεηαη κέζα ζην 

θνπηί, ελψ ηαπηφρξνλα ην θνπηί ρξσκαηίδεηαη κε ην ρξψκα πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

εθάζηνηε ζεξκνθξαζία. Αθνινπζνχλ 2 παξαδείγκαηα εηθφλσλ, φπνπ ζε θάζε 

παξάδεηγκα θαίλεηαη ε θαλνληθή εηθφλα, ε ππέξπζξε θαη απηή ηνπ excel. 
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Δηθόλα 6: Έιιεηςε ζεξκνκόλσζεο δώκαηνο 
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Δηθόλα 7: Έιιεηςε ζεξκνκόλσζεο νξνθήο 

 

 

Τα βαζηθά ζηνηρεία κηαο έθζεζεο είλαη: 

Α‘ Μέξνο 

 Σα ζηνηρεία ηνπ πειάηε, φπσο π.ρ. ε επσλπκία ηεο εηαηξείαο θαη ην 

νλνκαηεπψλπκν ηνπ ππεπζχλνπ 

 Ζ ηνπνζεζία φπνπ έιαβε ρψξα ε επηζεψξεζε: δηεχζπλζε, πφιε θ.ν.θ. ηνπ 

εξγνζηαζίνπ 

 Ζ εκεξνκελία ηεο επηζεψξεζεο 

 Ζ εκεξνκελία ζχληαμεο ηεο έθζεζεο 

 Σν νλνκαηεπψλπκν ηνπ ηερληθνχ ζεξκνγξαθίαο 

 Ζ ππνγξαθή ηνπ ηερληθνχ ζεξκνγξαθίαο 

 Μηα πεξίιεςε ή έλαο πίλαθαο πεξηερνκέλσλ 

 

Β‘ Μέξνο 
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΢ειίδεο επηζεψξεζεο πνπ πεξηέρνπλ ππέξπζξεο εηθφλεο γηα ηελ ηεθκεξίσζε θαη ηελ 

αλάιπζε ζεξκηθψλ ηδηνηήησλ ή αλσκαιηψλ. 

 Πεξηγξαθή ηνπ επηζεσξνχκελνπ αληηθεηκέλνπ (ραξαθηεξηζκφο, νλνκαζία, 

θσδηθφο θ.ν.θ., θσηνγξαθία) 

 Τπέξπζξε εηθφλα φπνπ ζα ιακβάλνληαη ππφςε ιεπηνκέξεηεο φπσο: νπηηθή 

εζηίαζε, ζεξκηθή πξνζαξκνγή ηνπ ζθεληθνχ ή ηνπ πξνβιήκαηνο (φξηα θαη 

εχξνο), ζχλζεζε (νξζή απφζηαζε θαη 

 νπηηθή εηθφλα παξαηήξεζεο), ζρνιηαζκφο (βιάβεο, θαηλφκελα αλάθιαζεο) 

 Υξήζε εξγαιείνπ κέηξεζεο — ζεκείνπ, πεξηνρήο ή ηζφζεξκεο — γηα ηελ 

πνζνηηθνπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Δίλαη πξνηηκφηεξν λα ρξεζηκνπνηείηαη ην 

απινχζηεξν δπλαηφ εξγαιείν. Μηα γξαθηθή παξάζηαζε πξνθίι πνιχ ζπάληα 

απαηηείηαη ζε εθζέζεηο επηζεψξεζεο ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ. 

Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα θχιινπ ηειηθήο έθζεζεο. 
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Δηθόλα 8: Φύιιν ηερληθήο έθζεζεο 

 

 

2.3 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα 

 

Κάζε κε θαηαζηξεπηηθή ηερληθή έρεη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηά 

ηεο.  

Σηελ πεξίπηωζε ηεο ππέξπζξεο ζεξκνγξαθίαο, ηα πιενλεθηήκαηα είλαη ηα 

αθόινπζα: 

 γξήγνξε επηζεψξεζε κεγάισλ επηθαλεηψλ (κέρξη κεξηθά m2 θάζε θνξά) 

 αλίρλεπζε κε νξαηψλ ζθαικάησλ θαη εληνπηζκφο ηνπο κε αθξίβεηα 

 επηζεψξεζε ρσξίο επαθή κε ην ππφ εμέηαζε αληηθείκελν 

 έγθαηξνο εληνπηζκφο αζηνρίαο πνπ ζπληειεί ζηελ πξφγλσζε αλεπηζχκεησλ 

Καηαζηάζεσλ 

 ε αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ (δεδνκέλνπ φηη δελ ππάξρεη θακία ζρεηηθή 

επηβιαβήο αθηηλνβνιία) 

 απνηειεζκαηηθφηεξε ζπληήξεζε 

 ηα απνηειέζκαηα είλαη ζρεηηθά εχθνιν λα κειεηεζνχλ δεδνκέλνπ φηη νη 

εηθφλεο κπνξνχλ λα ππνβιεζνχλ ζε επεμεξγαζία γηα λα εμαρζνχλ 

πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο 

 επξεία έθηαζε ησλ εθαξκνγψλ 

 είλαη ίζσο ην κνλαδηθφ εξγαιείν επηζεψξεζεο ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο (π.ρ. 

φπσο ζηελ πεξίπησζε κεξηθψλ θεξακηθψλ επηζηξσκάησλ πνπ επηζεσξνχληαη 

κεηά βίαο κε άιιεο κε θαηαζηξεπηηθέο ηερληθέο ή ζηελ πεξίπησζε εξεπλψλ 

ζηε δηάξθεηα ζπληήξεζεο). 

 Πξνζθέξεη ζηνλ εθάζηνηε πειάηε ηε δπλαηφηεηα νπηηθνπνίεζεο ησλ 

πξνβιεκάησλ θαη φρη απιψο κηαο γξαπηήο αλαθνξάο 
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 Καζηζηά γλσζηέο ηηο πξαγκαηηθά απαξαίηεηεο δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο ψζηε λα 

δνζεί πξνηεξαηφηεηα ζηηο πην απαξαίηεηεο εμ‘ απηψλ 

 Αληαγσληζηηθφ θφζηνο ιακβάλνληαο ππφςε απηά πνπ πξνζθέξεη ζε ζρέζε κε 

άιιεο κεζφδνπο ελεξγεηαθήο επηζεψξεζεο 

 Γπλαηφηεηα ελεξγεηαθνχ ειέγρνπ θηηξίσλ πξηλ ηελ αγνξά ηνπο 

 

Από ηελ άιιε, ππάξρνπλ κεξηθά κεηνλεθηήκαηα όπωο: 

 δπζθνιία απφθηεζεο κηαο γξήγνξεο, νκνηφκνξθεο θαη ηδηαίηεξα ελεξγεηηθήο 

ζεξκηθήο δηέγεξζεο πάλσ ζε κηα κεγάιε επηθάλεηα. 

 επίδξαζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ (εθ κεηαθνξάο, αθηηλνβνιίαο) πνπ 

ζπλήζσο πξνθαινχλ ςεχηηθεο κεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο θαη έρνπλ επηπηψζεηο 

ζηελ αμηνπηζηία ηεο κέηξεζεο. 

 δπλαηφηεηα επηζεψξεζεο ελφο πεξηνξηζκέλνπ πάρνπο πιηθνχ θάησ απφ ηελ 

επηθάλεηα.
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3
Ο

 : 

ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΘΔΡΜΟΚΑΜΔΡΑ΢ 

 

 

3.1 Υξήζεηο ζεξκνθάκεξαο 

 

Ζ ζεξκνθάκεξα είλαη έλα πνιχηηκν εξγαιείν κε πνηθίιεο εθαξκνγέο. Απνηειεί 

ηελ θπξηφηεξε θαη απνηειεζκαηηθφηεξε κέζνδν κε θαηαζηξεπηηθνχ ειέγρνπ.  

 

Μεξηθέο από ηηο εθαξκνγέο ηεο ππέξπζξεο ζεξκνγξαθίαο είλαη: 

 ζηελ ηαηξηθή (αλίρλεπζε θαξθίλνπ ηνπ καζηνχ, αλαπλεπζηηθψλ αζζελεηψλ, 

αξζξίηηδαο θ.α.) 

 ζην πεξηβάιινλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζε πεξηβαιινληηθέο επηζεσξήζεηο φπνπ 

ζπληειεί ζηνλ εληνπηζκφ ησλ πεξηνρψλ δηάζεζεο απνβιήησλ ή παιαηψλ 

ζακκέλσλ δεμακελψλ 

 ζηελ αεξνδηαζηεκηθή 

 ζε πεηξνρεκηθέο εθαξκνγέο (δηπιηζηήξηα) 

 ζηνλ ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ γηα ηελ επηζεψξεζε θαη ηελ αμηνιφγεζε 

πβξηδηθψλ κηθξνθπθισκάησλ θαη θπξίσο 

 ζε ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο, φπνπ ε ζεξκνγξαθηθή επηζεψξεζε 

 εθαξκφδεηαη ζε ηξεηο θχξηνπο ηνκείο, ζηελ παξαγσγή , ηε κεηαθνξά θαη ηε 

 δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ ζεξκνθάκεξα ρξεζηκνπνηείηαη απφ 

 ηνπο ηερληθνχο ζπληήξεζεο ησλ πςειψλ γξακκψλ γηα λα εληνπίδνληαη ηα 

 ππέξζεξκα ζεκεία θαη κέξε, ψζηε λα εμαιεηθζνχλ πηζαλνί θίλδπλνη. 

 Αληρλεχεη ηελ ππεξζέξκαλζε ζηηο θεξαίεο, ηνπο νδεγνχο θπκάησλ, ηα 

 θαιψδηα θαη ηηο δνκέο πιαηζίσλ, εληνπίδεη ηηο δηαξξνέο ζηα πδξαπιηθά, ελψ 
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 κπνξεί λα ειέγμεη ηε ιεηηνπξγία ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνχ (π.ρ. κεησκέλεο 

απφδνζεο). 

Ζ ζεξκνθάκεξα ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο ηερληθνχο ζπληήξεζεο ησλ πςειψλ 

γξακκψλ γηα λα εληνπίδνληαη ηα ππέξζεξκα ζεκεία θαη κέξε, ψζηε λα εμαιεηθζνχλ 

πηζαλνί θίλδπλνη. 

Αληρλεχεη ηελ ππεξζέξκαλζε ζηηο θεξαίεο, ηνπο νδεγνχο θπκάησλ, ηα 

θαιψδηα θαη ηηο δνκέο πιαηζίσλ, εληνπίδεη ηηο δηαξξνέο ζηα πδξαπιηθά, ελψ κπνξεί λα 

ειέγμεη ηε ιεηηνπξγία ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνχ (π.ρ. κεησκέλεο απφδνζεο). 

 ζηε ζεξκηθή επηζεψξεζε θηηξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ πξνζδηνξίδνληαο ηε 

ζεξκηθή θαηάζηαζή ηνπο, δηαξξνέο αέξα, απψιεηεο ζεξκφηεηαο ή ελέξγεηαο 

θαη δηείζδπζε θξχνπ αέξα κέζα απφ ηνίρνπο, νξνθέο, παηψκαηα, πφξηεο θαη 

παξάζπξα (αλαιπηηθά αλαγξάθνληαη παξαθάησ). 

΢πρλά κάιηζηα, γηα ηελ αλίρλεπζε δηαξξνψλ αέξα ε κέζνδνο ηεο 

ζεξκνγξαθίαο ζπλδπάδεηαη κε έλα εξγαιείν πνπ νλνκάδεηαη ‗‗blower door‘‘. Μηα 

‗‗blower door‘‘ είλαη κηα ζπζθεπή κε έλαλ αλεκηζηήξα κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο θαη 

κεηξεηέο ξνήο. 

Δγθαζίζηαηαη πξνζσξηλά ζε κηα εμσηεξηθή πφξηα κε ηε ρξήζε ελφο πιαηζίνπ 

θαη ελφο εηδηθνχ ηπιίγκαηνο. Αθνχ φια ηα εμσηεξηθά αλνίγκαηα ζθξαγηζηνχλ, νη 

εζσηεξηθέο πφξηεο παξακείλνπλ αλνηθηέο θαη νη ζπζθεπέο θαχζεο θιεηζηέο θαη ηα 

ηδάθηα θαιπθζνχλ, ν αλεκηζηήξαο ηεο ‗‗blower door‘‘ αξρίδεη λα ειαηηψλεη ηελ πίεζε 

ζηελ θαηνηθία ηξαβψληαο ηνλ εζσηεξηθφ αέξα έμσ απφ ην θηίξην. Με ηε δηαθνξά  

πίεζεο πνπ δεκηνπξγείηαη (γχξσ ζηα 50 Pa) ζρεδφλ πξνζνκνηψλεηαη ε επίδξαζε ελφο 

αέξα κε ηαρχηεηα 20 κίιηα αλά ψξα ζε φιεο ηηο πιεπξέο ηνπ θηηξίνπ. 
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Eηθόλα 9: Δγθαηάζηαζε ‘‘blower door’’ 

 

Ο αέξαο εηζέξρεηαη ζηελ θαηνηθία κέζσ ησλ αλνηγκάησλ. Με ηε βνήζεηα ηεο 

ζεξκνθάκεξαο εληνπίδνληαη νη πεξηνρέο δηήζεζεο αέξα. Δάλ ν αλεκηζηήξαο δελ είλαη 

απαξαίηεην λα δνπιέςεη πνιχ γηα λα επηηχρεη απηήλ ηελ δηαθνξά πίεζεο, απηφ 

ζπλεπάγεηαη φηη ε θαηνηθία δελ έρεη πνιιέο δηαξξνέο. Δάλ πξέπεη λα δνπιέςεη αξθεηά 

γηα λα επηηχρεη απηήλ ηελ δηαθνξά πίεζεο, απηφ ζεκαίλεη φηη ππάξρνπλ νπζηψδε 

αλνίγκαηα κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ ηνπ θειχθνπο. 

Ζ ζεξκνγξαθία ζπκβάιεη επηπιένλ θαη ζηνλ άκεζν θαη αθξηβή εληνπηζκφ ηεο 

ειιηπνχο ή θαηεζηξακκέλεο ιφγσ θπζηθήο θζνξάο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ή 

αθφκα θαη πγξήο κφλσζεο ζε κεζνπαηψκαηα, ςεπδνδάπεδα, πξνζφςεηο θαη ζηέγεο, 

ελψ γεληθά ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο αθεξαηφηεηαο ελφο επξένο 

θάζκαηνο ζπζηεκάησλ ζηεγψλ γηα ιφγνπο ζπληήξεζεο θαη απνηειεζκαηηθφηεηαο. 

Δθηφο απφ ηνλ εληνπηζκφ πξνβιεκάησλ κφλσζεο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ηεο πγξαζίαο, ηεο κνχριαο, ηεο ζπκπχθλσζεο, ησλ δηαξξνψλ λεξνχ (φπσο 

π.ρ. απφ ειαηησκαηηθέο βαιβίδεο ζεξκαληηθψλ ζσκάησλ), ηεο δηείζδπζεο λεξνχ, ησλ 

αηειεηψλ θαη πηζαλψλ θνηινηήησλ ζηα ηνηρψκαηα θαη ηηο νξνθέο ησλ θηηξίσλ, 
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παξέρνληαο ηε δπλαηφηεηα λα επηζθεπαζηεί ην φπνην πξφβιεκα πξνηνχ απηφ 

επεθηαζεί. Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο επζηάζεηαο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο, ηελ αλίρλεπζε θαη ηνλ εληνπηζκφ θαισδίσλ θαη ζσιελψζεσλ 

ζέξκαλζεο πνπ εθπέκπνπλ αθηηλνβνιία, δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ κέζα ζε κία 

θαηαζθεπή θαη ππνεπηθαλεηαθψλ αλσκαιηψλ ζηα πιηθά, αθφκα θαη ηελ αλίρλεπζε 

ζηεξηγκάησλ μπιείαο θαη γεληθά ηελ αλίρλεπζε θαηαζθεπαζηηθψλ ειαηησκάησλ 

(φπσο ραιαζκέλε ηνπνζέηεζε δηπιψλ παινπηλάθσλ). 

Απνδεηθλχεηαη επίζεο ηδηαίηεξα ρξήζηκε θαη ζηνλ εληνπηζκφ ησλ ζεξκηθψλ 

γεθπξψλ (ζεξκνγεθπξψλ) ζην θηηξηαθφ θέιπθνο. Ωο ζεξκνγέθπξα νξίδεηαη ην  ηκήκα 

εθείλν ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπ θηηξίνπ, ζην νπνίν ε ζεξκηθή ηνπ αληίζηαζε 

εκθαλίδεηαη κεησκέλε ζπγθξηηηθά κε ηε ζεξκηθή αληίζηαζε ζην ππφινηπν θέιπθνο 

θαη θαηά ζπλέπεηα ζηε ζέζε εθείλε ε ζεξκηθή ξνή είλαη απμεκέλε. Γη' απηφ ην ιφγν 

θαη νη ζεξκνγέθπξεο ζεσξνχληαη σο ηα "αζζελή" ζεκεία ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο θαη 

ιεηηνπξγνχλ επηβαξπληηθά ζηε ζεξκηθή ηνπ πξνζηαζία, επλνψληαο ηελ εθδήισζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο ζπκπχθλσζεο ησλ πδξαηκψλ θαη ηελ αλάπηπμε κπθήησλ κνχριαο θαη 

δηαθφξσλ κηθξννξγαληζκψλ ζηελ επηθάλεηα ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. Ωο ζπλέρεηα 

απηνχ, ε ζεξκνθάκεξα βνεζάεη θαη ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο πηζαλφηεηαο εηζβνιήο θαη 

πξνζβνιήο απφ παξάζηηα θαη έληνκα θαη άιισλ κνιπζκαηηθψλ παξαγφλησλ. 

Σέινο, έρεη εθαξκνγή ζηελ ππξφζβεζε, θαζψο εληνπίδεη ηηο ππξθαγηέο 

ρακειήο έληαζεο (πξνιαβαίλνληαο ηπρφλ επέθηαζή ηνπο) ζε δαζηθά εδάθε θαη 

αλζξψπνπο ζε θιεγφκελα θηίξηα ζπλδξάκνληαο ζεκαληηθά ζηελ έγθαηξε δηάζσζή 

ηνπο. Δθαξκφδεηαη θαη ζηελ νδνπνηία, θαζψο εληνπίδεη ηηο κε νκνηφκνξθεο 

ππθλφηεηεο ζηελ θαπηή επίζηξσζε ησλ δηαθφξσλ κηγκάησλ ηεο αζθάιηνπ. 

 

 

3.2 ΢πλζήθεο κεηξήζεσο ζε θηίξηα 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ γηα ηελ κεγαιχηεξε δπλαηή αθξίβεηα 

πξέπεη λα ππάξρνπλ φζν ην δπλαηφ κεγαιχηεξεο δηαθνξέο ζεξκνθξαζηψλ αλάκεζα 

ζην εζσηεξηθφ ηεο θαηαζθεπήο θαη ην πεξηβάιινλ. Ο ηδαληθφηεξνο ρξφλνο κέηξεζεο 

είλαη ην ρεηκψλα, εκέξα κε ειάρηζηε ή θαηά πξνηίκεζε θαζφινπ ειηνθάλεηα. Ζ πξνο 
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κέηξεζε επηθάλεηα πξέπεη λα είλαη θαηά ην δπλαηφλ θάζεηε πξνο ηνλ άμνλα ηεο 

κέηξεζεο. 

Ζ ζεξκνγξαθία εμππεξεηεί ζηελ εξκελεία ηεο θαηάζηαζεο αιιά θαη κεξηθέο 

θνξέο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ είδνπο ησλ πιηθψλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ θαηαζθεπή. 

Αθνινπζεί έλαο πίλαθαο ζηνλ νπνίν αλαγξάθνληαη νη ηδαληθέο ζπλζήθεο 

κεηξήζεσο ζε θηίξηα γηα θάζε πεξίπησζε εληνπηζκνχ πξνβιεκάησλ. 
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Πίλαθαο 1: Ιδαληθέο ζπλζήθεο κεηξήζεσο ζε θηίξηα γηα εληνπηζκό πξνβιεκάησλ 

κέζσ ζεξκνθάκεξαο 
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Οη επφκελεο ζεξκνθσηνγξαθίεο απνδεηθλχνπλ ηε ζεκαζία ηεο ηήξεζεο ησλ 

ζπλζεθψλ κέηξεζεο ζε θηίξηα. 

 

Δηθόλα 10: Θεξκνθσηνγξαθίεο πνπ ηξαβήρηεθαλ κε δηαθνξά κηαο ώξαο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ίδηα θιίκαθα ζεξκνθξαζηώλ 

 

 

΢ηηο παξαπάλσ ζεξκνθσηνγξαθίεο πςειέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ πιηθψλ 

παξαηεξήζεθαλ φηαλ ε ειηαθή αθηηλνβνιία έθηαζε ζηελ πςειφηεξε ηηκή ηεο. 

Υξεζηκνπνηψληαο απηήλ ηελ θιίκαθα ζεξκνθξαζηψλ απφ 15:27 κέρξη 9:27 

δελ είλαη δπλαηή ε δηάθξηζε ησλ δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ. 
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Δηθόλα 11:  Πάλσ: ζεξκνθσηνγξαθία πνπ ηξαβήρηεθε ηε λύρηα  

Κάησ: ζεξκνθσηνγξαθία πνπ ηξαβήρηεθε ην πξσί 

 

 

΢ηε δεχηεξε ζεξκνθσηνγξαθία έλα κέξνο θαίλεηαη λα έρεη ρακειφηεξε 

ζεξκνθξαζία ιφγσ ηεο ζθηάο ελφο δέληξνπ. ΢‘ απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη 

πξνηηκφηεξν ε έξεπλα λα γίλεη ηε λχρηα. 
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Δηθόλα 12: Πξόζνςε ελόο αγξνηηθνύ ζπηηηνύ  

Πάλσ : ζεξκνθσηνγξαθία πνπ ηξαβήρηεθε ηε κέξα  

Κάησ: ζεξκνθσηνγξαθία πνπ ηξαβήρηεθε ηε λύρηα 

 

 

΢ηελ πάλσ ζεξκνθσηνγξαθία ηα βέιε ππνδειψλνπλ ηελ χπαξμε ελφο 

θξπκκέλνπ αλνίγκαηνο, ην νπνίν δε γίλεηαη αληηιεπηφ ζηελ θάησ ζεξκνθσηνγξαθία. 

΢‘ απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη πξνηηκφηεξν ε έξεπλα λα γίλεη ηε κέξα. 
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3.3 Παξαδείγκαηα ρξεζηκνπνίεζεο ζεξκνθάκεξαο 

 

3.3.1 Θεξκνγέθπξεο 

 

Οη ζεξκνγέθπξεο είλαη ζπλδέζεηο ζε ζεκεία φπνπ ε κφλσζε δελ είλαη ζπλερήο 

γεγνλφο πνπ πξνθαιεί ηελ απψιεηα ζεξκφηεηαο. ΢πγθεθξηκέλα, εκθαλίδνληαη ζηα 

θηηξηαθά θειχθε φηαλ ππάξρεη θελφ κεηαμχ ησλ πιηθψλ (ζρεηηθά πςειήο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο πιηθά, φπσο ν ράιπβαο θαη ην ζθπξφδεκα) θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

θηηξίνπ, νπφηε δεκηνπξγείηαη έλα είδνο ‗δξφκνπ‘ γηα απψιεηα ζεξκφηεηαο παξά ηελ 

χπαξμε ζεξκνκφλσζεο ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο. Ζ ζεξκφηεηα αθνινπζεί ην 

επθνιφηεξν κνλνπάηη απφ ην ζεξκφ κέξνο πξνο ηα έμσ – ην κνλνπάηη κε ηε κηθξφηεξε 

αληίζηαζε. Απηφ δελ είλαη απαξαίηεηα ην κνλνπάηη πνπ είλαη θάζεην ζηηο επηθάλεηεο. 

Πνιχ ζπρλά, ε ζεξκφηεηα ζα ‗θφςεη‘ δξφκν κέζα απφ έλα ζηνηρείν πνπ έρεη 

κεγαιχηεξε αγσγηκφηεηα απφ ην πεξηβάιινλ πιηθφ. Απηφ είλαη θαη ε ιεγφκελε 

ζεξκνγέθπξα, δειαδή έλα ζεξκηθά αγψγηκν πιηθφ ην νπνίν δηαπεξλά ή παξαθάκπηεη 

έλα ζχζηεκα κφλσζεο φπσο έλαο ζχλδεζκνο κεηάιισλ, έλα δνθάξη, κηα πιάθα ή κηα 

θνιψλα. Απηή ε επίδξαζε είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ζηα θξχα θιίκαηα θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα φηαλ ε δηαθνξά εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο είλαη 

πνιχ κεγάιε. 

 

Δηθόλα 13: Γξαθηθή απεηθόληζε ζεξκνγέθπξαο κέζα από έλα ηππηθό θηηξηαθό 

θέιπθνο 
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΢ην αλσηέξσ θέιπθνο ην θφθθηλν ρξψκα ππνδεηθλχεη ηελ απψιεηα 

ζεξκφηεηαο, ελψ ην κσβ ην αληίζεην. Οη θίηξηλεο πεξηνρέο αληηζηνηρνχλ ζηηο πνιχ 

πςειέο απψιεηεο ζεξκφηεηαο κέζα απφ κε κνλσκέλα ζηεξίγκαηα ράιπβα. 

 

3.3.1.1 Δλζσκαησκέλεο ζεξκνγέθπξεο 

 

Έλαο ηνίρνο ή έλα πάησκα ζρεδφλ πάληα απνηειείηαη απφ δηάθνξα ζπζηαηηθά 

πνπ είλαη θνιιεκέλα κεηαμχ ηνπο, βηδσκέλα ή ελσκέλα κε κεραληθφ ηξφπν. Δάλ δελ 

είλαη θαιά ζρεδηαζκέλα, απηά ηα ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ 

ζεξκνγέθπξεο, απφ φπνπ θαη πξνθχπηεη ην φλνκα ησλ ελζσκαησκέλσλ 

ζεξκνγεθπξψλ. 

 

3.3.1.2 ΢εκεία εκθάληζεο ζεξκνγέθπξαο 

 

΢ην αθφινπζν ζρήκα θαίλνληαη φια ηα πηζαλά ζεκεία ζρεκαηηζκνχ 

ζεξκνγέθπξαο ζε έλα ηκήκα θειχθνπο. 
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Δηθόλα 14: ΢εκεία ζρεκαηηζκνύ ζεξκνγέθπξαο 

 

Γεληθά, ε ζεξκνγέθπξα εκθαλίδεηαη ζε κία από ηηο αθόινπζεο πεξηπηώζεηο: 

 Γελ ππάξρεη επαξθήο κφλσζε ζηνπο ηνίρνπο ή ηηο νξνθέο θαη έηζη ν θξχνο θαη 

ν ζεξκφο αέξαο ζπλαληηνχληαη ζηελ επηθάλεηα πξνθαιψληαο ζπκπχθλσζε. 

 Σν ζπίηη ‗ζθξαγίδεηαη‘ πάξα πνιχ ζηελά, είλαη εζθαικέλα κνλσκέλν θαη ε 

ζεξκνγέθπξα εκθαλίδεηαη ζην θξάγκα πνπ θαίλεηαη ζηελ παξαπάλσ εηθφλα 

(plastic vapor barrier ) θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο. 

Ζ δεχηεξε πεξίπησζε είλαη πηζαλφηεξε απφ ηνλ πξψηε. Ζ πγξαζία εκθαλίδεηαη 

εθεί πνπ είλαη ηα ζηεξίγκαηα θαζψο εθεί πξνζθνιιψληαη ηα κφξηα λεξνχ. Σα 

ηειεπηαία ζηάδνπλ θάησ απφ ην πιαζηηθφ θαη, ηνπιάρηζηνλ κεξηθψο, απνξξνθψληαη 

απφ ην μχιν δεκηνπξγψληαο έλα ζεκείν πγξαζίαο πνπ ηειηθά επεθηείλεηαη θαηά 

κήθνο ησλ ζηεξηγκάησλ. 

Μηα θνηλή ζεξκηθή γέθπξα ζε θαηνηθεκέλεο θαηαζθεπέο εκθαλίδεηαη ζηηο 

δηαζηαπξψζεηο ηνίρνπ--ηαβαληνχ θαη ηνίρνπ--παηψκαηνο, φπνπ νη μχιηλεο ζπλδέζεηο 

ζηεξηγκάησλ είλαη αλεπαξθψο κνλσκέλεο φπσο θαίλεηαη ζηελ επφκελε εηθφλα. 
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Δηθόλα 15: Κνηλή ζεξκηθή γέθπξα 

 

Δπίζεο, ε ζεξκνγέθπξα κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί ζε φισλ ησλ εηδψλ ηηο 

ζπλδέζεηο πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ ζε έλα θηίξην : ζπλδέζεηο φςεσλ θαη παησκάησλ, 

θάζεησλ ηνίρσλ ζε απηέο, ζηεγψλ θαη ρακειφηεξσλ νξφθσλ. Δπίζεο, εκθαλίδνληαη 

θάζε θνξά πνπ ππάξρεη θάπνηα ηξχπα (πφξηεο, παξάζπξα), αιιά θαη ζε φια ηα θηίξηα 

απφ κέηαιιν. Απηνχ ηνπ είδνπο νη ζεξκνγέθπξεο πνηθίινπλ ζε ζεκαζία αλάινγα κε 

ηνλ ηχπν ηνπ ηνίρνπ ή ηεο ζηέγεο (κνλσκέλσλ ή κε). 

 

3.3.1.3 ΢πλέπεηεο ζεξκνγέθπξαο 

 

Σν θαηλφκελν ηεο ζεξκνγέθπξαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κηα πςειφηεξε 

αληαιιαγή ζεξκφηεηαο κεηαμχ εζσηεξηθνχ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ - απψιεηα ζεξκφηεηαο 

ή δηείζδπζε αέξα, αλάινγα κε ην θιίκα - θαη έηζη ζε απψιεηα ζεξκφηεηαο θαη κείσζε 

ζηε ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα ηνπ θηηξίνπ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία 

θξχσλ ζεκείσλ ζην εζσηεξηθφ ελφο θηηξίνπ, ζηα ζεκεία ζπλάληεζεο ησλ ηνίρσλ, άξα 

θαη ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζηηο εζσηεξηθέο επηθάλεηεο, γεγνλφο πνπ ζηε 

ρεηξφηεξε πεξίπησζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πξνβιήκαηα ζπκπχθλσζεο, εηδηθά ζηηο 

γσλίεο ελφο θηηξίνπ. Δθηφο απφ ηε ζπκπχθλσζε, ηα θξχα ζεκεία ιφγσ ησλ 
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ζεξκνγεθπξψλ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηελ απφζεζε κνξίσλ ζηνλ ηνίρν φπσο 

θαίλεηαη ζηελ θαησηέξσ εηθφλα. 

΢ε έλα θηίξην πνπ δελ είλαη επαξθψο κνλσκέλν, νη ζεξκνγέθπξεο 

αληηπξνζσπεχνπλ έλα κηθξφ πνζνζηφ απσιεηψλ ζεξκφηεηαο (ζπλήζσο κηθξφηεξν απφ 

20%) , θαζψο νη ζπλνιηθέο απψιεηεο κέζσ ησλ ηνίρσλ θαη ησλ ζηεγψλ είλαη πνιχ 

πεξηζζφηεξεο. 

Παξφι‘ απηά, φηαλ νη ηνίρνη θαη νη ζηέγεο είλαη θαιά κνλσκέλα, ην πνζνζηφ 

ησλ απσιεηψλ πνπ νθείινληαη ζηηο ζεξκνγέθπξεο απμάλεηαη (πεξηζζφηεξν απφ 30%), 

αιιά νη ζπλνιηθέο απψιεηεο είλαη πνιχ ρακειέο. Γη‘ απηφ είλαη ζεκαληηθφ ζε 

ρακειήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θηίξηα λα ππάξρνπλ πςειέο αληηζηάζεηο ζηνπο 

ηνίρνπο, ελψ νη ζηέγεο πξέπεη λα έρνπλ ρακειέο ελεξγεηαθέο απψιεηεο κέζσ ησλ 

ζπλδέζεσλ. 

 

3.3.1.4 Αληηκεηώπηζε ζεξκνγεθπξώλ 

 

΢ε ζρεδηαζηηθφ επίπεδν, είλαη απαξαίηεηε ε επηινγή θαηαζθεπαζηηθψλ 

δηαδηθαζηψλ θαη ζηνηρείσλ πνπ κεηψλνπλ ηηο απψιεηεο απφ ηηο επηθάλεηεο φζν ην 

δπλαηφ πεξηζζφηεξν. Αλάινγα κε ηα είδε κνλψζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, 

ππάξρνπλ αληίζηνηρεο ιχζεηο είηε ζεξκηθήο είηε αθνπζηηθήο πξνζηαζίαο. Γεληθφηεξα,  

πεξίπησζε ησλ αλεμάξηεησλ ζπηηηψλ, κηα θαιή κφλσζε ζηα παηψκαηα είλαη 

απαξαίηεηε θαη αλάινγα κε ηε κφλσζε ζηνλ ηνίρν ζα πξέπεη ην πάησκα είηε λα 

θαιχπηεηαη απφ έλα επηπιένλ πάησκα είηε λα έρεη θάπνηα ελζσκαησκέλε κφλσζε. 
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Δηθόλα 16: Αληηπαξάζεζε 

παξαδνζηαθήο κόλσζεο κε ζεξκηθή 

κόλσζε ζε νιόθιεξε ηελ επηθάλεηα 

ηνπ θηηξίνπ 

 

 

Ζ θσηνγξαθία ζηα αξηζηεξά 

απεηθνλίδεη κηα ζεξκνγέθπξα κέζα απφ 

ηηο θνιψλεο ελφο ζπηηηνχ φηαλ ε 

παξαδνζηαθή κφλσζε δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί. ΢ε αληηπαξάζεζε ηίζεηαη ε 

θσηνγξαθία ζηα δεμηά φπνπ κε ηε ρξήζε ζεξκηθήο κφλσζεο ζε νιφθιεξε ηελ 

επηθάλεηα ηνπ θηηξίνπ, κεηψλεηαη αηζζεηά ε ξνή ελέξγεηαο κέζα απφ ηηο πεξηνρέο ηεο 

ζεξκνγέθπξαο. 

Αλαιπηηθφηεξα, ε βαζηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο ζεξκνγέθπξαο είλαη ε ζρεδίαζε ελφο ηνίρνπ κε έλα ζεξκηθφ θέιπθνο 

(ζηξψκα κφλσζεο) πνπ είλαη ζπλερέο ζε φιεο ηηο ζπλδέζεηο. Απηφ ην ζηξψκα 

κφλσζεο πξέπεη επνκέλσο λα θαιχπηεη εληειψο είηε ην εζσηεξηθφ είηε ην εμσηεξηθφ 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο ή ηνπ ράιπβα. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλνληαη ηα ζπλερή 

ζηξψκαηα ηεο κφλσζεο πνπ εγθαζίζηαηαη ζην εμσηεξηθφ ηνπ πιαηζίνπ απφ ράιπβα 

πνπ ειαρηζηνπνηεί ηε ζεξκνγέθπξα, παξά ηελ χπαξμε ζηεξηγκάησλ. Απηή ε κφλσζε 

δηαθφπηεηαη απφ ηε ζαλίδα ζθπξνδέκαηνο θαη επνκέλσο δελ πξνθαιεί ζεξκνγέθπξα 

ζηελ άθξε ησλ ζαλίδσλ ζηα παηψκαηα, ελψ δελ ηζρχεη ην ίδην κε κφλσζε 

πεηξνβάκβαθα πάρνπο κίαο ίληζαο, ε νπνία κπνξεί λα αθήζεη λα πξνθιεζεί 

ζεξκνγέθπξα.  

Γηα ηηο πην ζχλζεηεο θαηαζθεπέο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην THERM, έλα 

ινγηζκηθφ πξφγξακκα αλαπηπγκέλν απφ ην εξγαζηήξην ηνπ Lawrence Berkeley 

(LBNL) πνπ εηδηθεχεηαη ζηελ αμηνιφγεζε ηεο ζεξκηθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ. 

Απηφ ην ινγηζκηθφ πεξηιακβάλεη επηπιένλ κηα ελζσκαησκέλε βηβιηνζήθε κε 

ηηο ζεξκηθέο ηδηφηεηεο πνιιψλ θνηλψλ πιηθψλ νηθνδφκεζεο. 
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Τπάξρνπλ θαη άιιεο κέζνδνη γηα ηελ απνθπγή δεκηνπξγίαο ζεξκνγέθπξαο. 

Έλα παξάδεηγκα είλαη ε ρξήζε ησλ ιεγφκελσλ κνλσκέλσλ παλέισλ πνπ κεηψλεη ή 

αθφκα θαη εμαθαλίδεη ηελ χπαξμε ζεξκνγέθπξαο, θαζψο απηά είλαη πνπ παίξλνπλ ηε 

ζέζε ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη δελ ππάξρνπλ πιένλ ζηεξίγκαηα πνπ ζα κπνξνχζαλ 

λα εκπνδίζνπλ ηε δξάζε ηεο κφλσζεο. Σα παλέια απηά επηηξέπνπλ ζηα δνκηθά θαη 

κνλσηηθά ζηνηρεία λα ελσζνχλ θαη λα ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ έλα ζηνηρείν. Γελ 

ππάξρνπλ θξπκκέλα θελά, αθνχ έλα ζηεξεφ ζηξψκα κφλσζεο αθξνχ είλαη 

ελζσκαησκέλν ζην πάλει. 

Σν πιενλέθηεκά ηεο κφλσζεο αθξνχ είλαη φηη δίλεη κηα επηπξφζζεηε ζεξκηθή 

αληίζηαζε ζην θηίξην, ελψ ηαπηφρξνλα ζην εζσηεξηθφ ηνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

κηα ιηγφηεξν αθξηβή κφλσζε. Απ‘ ηελ άιιε πιεπξά, απηφ ην είδνο κφλσζεο έρεη ην 

κεηνλέθηεκα φηη ην μχιν κέζα ζηνλ ηνίρν αθνπκπά ηαπηφρξνλα θαη ζηελ εζσηεξηθή 

θαη ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ θηηξίνπ θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν δελ πξνζθέξεη ηελ 

ίδηα κνλσηηθή αμία κε άιια πιηθά. Απηφ θπξίσο αθνξά ηελ πεξίπησζε ησλ ζπηηηψλ 

πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλα κε μχιηλν ζθειεηφ. 
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Δηθόλα 17: Θεξκνγέθπξα ζε έλα ζπίηη θαηαζθεπαζκέλν κε μύιηλν ζθειεηό 

 

 

Αλ γηα παξάδεηγκα ην 20% ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ην 

μχιν, δεκηνπξγείηαη ζεξκνγέθπξα ή δηαξξνή ζεξκφηεηαο κέζα απφ απηά. Απηφ 

ζπκβαίλεη αθφκα θαη κε ηνλ ςεθαδφκελν αθξφ, θαζψο ζπλήζσο ηνπνζεηείηαη 

αλάκεζα ζην μχιν ηνπ ηνίρνπ. Έηζη, ελψ ν αθξφο απφ κφλνο ηνπ κπνξεί λα έρεη κηα 

πςειή ζεξκηθή αληίζηαζε, δελ θαιχπηεη ηα μχιηλα θνκκάηηα ηνπ ηνίρνπ, 

πξνθαιψληαο ην θαηλφκελν ηεο ζεξκνγέθπξαο κε ην εμσηεξηθφ ελφο θηηξίνπ. 
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3.3.2 Μόλσζε 

 

 

Δηθόλα 18: Κνκκάηη ηνίρνπ πίζσ από θξεβάηη, όπνπ απνπζηάδεη ε κόλσζε 

εμαηηίαο ιάζνπο ηνπ θαηαζθεπαζηή 

 

 

Ο ηδηνθηήηεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπηηηνχ παξαπνλέζεθε φηη ην ππλνδσκάηην 

ήηαλ αζπλήζηζηα δεζηφ ην θαινθαίξη θαη θξχν ην ρεηκψλα. 
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Δηθόλα 19: Φπρξή γσλία θαη πξνβιεκαηηθή κόλσζε θάησ από ηε ζηέγε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 20: Απνπζία κόλσζεο (νη κπιε πεξηνρέο ππνδεηθλύνπλ ηε δηείζδπζε 

θξύνπ αέξα ζηελ θαηνηθία) 
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3.3.3 ΢ηέγεο 

 

Ζ ζεξκνγξαθία είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθή ζηελ έξεπλα γηα ειαηηψκαηα ζηηο 

ζηέγεο θαη εηδηθά ζηελ έξεπλα γηα πγξαζία ζηε κφλσζε ησλ ζηεγψλ ζε επίπεδα 

ζπζηήκαηα ζηέγαζεο. 

Πνιιέο ζηέγεο απαηηνχλ πξφσξε αληηθαηάζηαζε εμαηηίαο ηεο δηαξξνήο λεξνχ 

θαη ηεο εηζφδνπ πγξαζίαο κέζσ ηεο κεκβξάλεο ηνπο, επηηξέπνληαο ζηε κφλσζε ηεο 

ζηέγεο λα γίλεη πγξή. Οη δηαξξνέο ζηηο ζηέγεο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ δαπαλεξέο 

δεκηέο ζε έλα θηίξην. Ζ ζεξκνγξαθία κπνξεί λα εληνπίζεη γξήγνξα ηηο πξνβιεκαηηθέο 

πεξηνρέο, φπσο ηηο πεξηνρέο ειιηπνχο κφλσζεο ή κφλσζεο πνπ έρεη απνξξνθήζεη 

πγξαζία θάησ απφ ηε κεκβξάλε κηαο επίπεδεο ζηέγεο φπνπ ε κφλσζε ρξεηάδεηαη 

αληηθαηάζηαζε, επηηξέπνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ επηδηφξζσζε κφλν ησλ 

θαηεζηξακκέλσλ πεξηνρψλ θαη φρη ηελ αληηθαηάζηαζε νιφθιεξεο ηεο νξνθήο. 

Ζ πγξαζία πνπ ζπζζσξεχεηαη ζηε κφλσζε είλαη ν θχξηνο ιφγνο γηα ηηο 

δηαζηαηηθέο αιιαγέο, ηελ απνζχλζεζε, ην ‗‗θνχζθσκα‘‘ ησλ ηνίρσλ εμαηηίαο ηεο 

απνκάθξπλζεο ησλ ζνβάδσλ θαη ηε δηάβξσζε, πξνθαιψληαο ηελ θαηαζηξνθή ηνπ 

πιηθνχ θαηαζθεπήο ηεο ζθεπήο. Γεληθά ε πγξαζία είλαη ε βαζηθή αηηία θαηαζηξνθήο 

φζνλ αθνξά ηα επίπεδα ζπζηήκαηα ζηεγψλ. 

Ζ ηερληθή ηεο ζεξκνγξαθίαο είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθή ζε ζηέγεο πνπ έρνπλ 

κφλσζε αξθεηά απνξξνθεηηθή, φπσο κφλσζε απφ ίλεο μχινπ, παινβάκβαθα θαη 

πεξιίηε φπνπ ηα ζεκάδηα πνπ αθήλεη ε ζεξκφηεηα εκπιέθνληαη κε απηά ηεο 

πγξαζίαο. ΢ηηο ζηέγεο κε κε απνξξνθεηηθέο κνλψζεηο, ε δηάγλσζε ησλ πξνβιεκάησλ 

γίλεηαη αθφκα πην δχζθνιε, θαζψο ηα ζεκάδηα είλαη αθφκα πην δηάρπηα. 

Καζψο νη επίπεδεο ζηέγεο είλαη απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θαλφλα ζην 

βηνκεραληθφ θαη εκπνξηθφ ηνκέα, εθηηκάηαη φηη πεξίπνπ ην 40% ησλ ζηεγψλ ζα 

επεξεάδεηαη απφ ηέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα κέζα ζηνλ πξψην ρξφλν εγθαηάζηαζεο 

ηεο κφλσζεο. Καζψο κάιηζηα ν κέζνο φξνο δσήο κηαο ζηέγεο είλαη ηα 7 ρξφληα, κε 

ηελ εθαξκνγή κηαο ηαθηηθήο επηζεψξεζεο θαη ελφο θαηάιιεινπ πξνγξάκκαηνο 

ζπληήξεζεο, ε δηάξθεηα δσήο ησλ ζηεγψλ κπνξεί λα απμεζεί θαηά 300%. 

Οη κεκβξάλεο ησλ επίπεδσλ ζηεγψλ είλαη ηα ζηεγαλνπνηεηηθά εκπφδηα 

αλάκεζα ζηα εμσηεξηθά ζηνηρεία θαη ζην εζσηεξηθφ ησλ θηηξίσλ. Κπθινθνξνχλ ζε 
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κηα πνηθηιία πιηθψλ θαη ζρεδίσλ θαη πξέπεη λα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα δηαζηαινχλ 

θαη λα ζπζηαινχλ, λα πξνβάιινπλ αληίζηαζε ζε δπλαηνχο αλέκνπο θαη ζηηο 

επηπηψζεηο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, αθφκα θαη ζηα αλζξψπηλα βήκαηα. 

Φπζηνινγηθά, ππάξρεη ιίγν ή θαη θαζφινπ λεξφ ζε κηα ζπζηνηρία επίπεδεο 

ζηέγεο. 

Όηαλ αλαπηχζζεηαη κηα δηαξξνή, ην λεξφ εηζέξρεηαη ζηε ζπζηνηρία θαη, 

αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο κφλσζεο, είηε απνξξνθάηαη απφ ηε κφλσζε, είηε αθνινπζεί 

ην δξφκν αλάκεζα ζηε κε απνξξνθεηηθή κφλσζε. Αλ ην λεξφ εηζέιζεη ζηε ζηέγε 

παξακέλεη εθεί γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, ζπλήζσο γηα φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηεο 

ζηέγεο. 

Γεληθφηεξα, ν ηχπνο ηεο κφλσζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηα ζηέγε θαζνξίδεη 

ην πφζν απηή ε κφλσζε απνξξνθά ην λεξφ. Οη απνξξνθεηηθέο κνλψζεηο 

ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ ‗ζθνπγγάξηα‘. Σν λεξφ κεηαθηλείηαη ππφ ηε κνξθή ηξηρνεηδνχο 

ζρήκαηνο απφ ην θάζε δνθάξη ηεο νξνθήο ζην δηπιαλφ ηνπ. Σα ζεκάδηα ζηελ 

πεξίπησζε κε απνξξνθεηηθήο κφλσζεο παίξλνπλ δηαθνξεηηθφ ζρήκα φηαλ απηή 

γίλεηαη πγξή. Σν λεξφ δελ απνξξνθάηαη θαη νδεγείηαη ζηελ άθξε ηνπ δνθαξηνχ. Έηζη, 

ην λεξφ καδεχεηαη ζηηο άθξεο ησλ δνθαξηψλ παίξλνληαο έηζη ην ζρέδην ηνπ πιαηζίνπ 

ελφο παξαζχξνπ. 

 

Χρήση θερμογραυίας στις στέγες 

 

Ζ ζεξκνρσξεηηθφηεηα είλαη ε θπζηθή ηδηφηεηα ελφο πιηθνχ λα απνζεθεχεη 

ζεξκφηεηα. Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο ζηέγεο έρνπλ ζρεηηθά ρακειή 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα, εηδηθά ζε ζχγθξηζε κε ην λεξφ. Σν λεξφ απαηηεί κεγάιε 

πνζφηεηα ελέξγεηαο γηα λα απμήζεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ θαη επηπιένλ πξέπεη λα 

απειεπζεξψλεη πνιιή ελέξγεηα γηα λα θξπψζεη. 

Οη ζεξκνγξαθηθέο έξεπλεο βαζίδνληαη ζηε ζεσξία φηη ηα πιηθά απφ ηα νπνία 

απνηειείηαη κία ζηέγε έρνπλ δηαθνξεηηθέο κάδεο. Έηζη, ε αξρή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηηο επηζεσξήζεηο ζηεγψλ είλαη φηη ε μεξή κφλσζε ζηηο ζηέγεο δεζηαίλεηαη θαη 

θξπψλεη γξεγνξφηεξα απφ φηη εθείλε πνπ έρεη απνξξνθήζεη πγξαζία. 
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Με βάζε απηήλ ηελ αξρή, ε ζεξκνγξαθία κπνξεί λα εληνπίζεη κηα δηαξξνή 

εληνπίδνληαο ηελ έθηαζε ηεο εηζβνιήο ηεο πγξαζίαο ζηε κφλσζε. Απαξαίηεηε γη‘ 

απηφ ην ζθνπφ είλαη ε χπαξμε ειηαθήο ζεξκφηεηαο. Έηζη, θαηά ηηο βξαδηλέο ψξεο, 

αθνχ δχζεη ν ήιηνο θαη ε επηθάλεηα ηεο ζηέγεο αξρίζεη λα θξπψλεη, ε μεξή κφλσζε 

ζα θξπψζεη γξεγνξφηεξα απφ εθείλε πνπ έρεη ζπζζσξεχζεη πγξαζία ε νπνία έρεη 

κεγαιχηεξε ζεξκηθή κάδα απφ φηη ε μεξή θαη γη‘ απηφ δηαηεξεί ηε ζεξκφηεηα γηα 

κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. Απηφ ζεκαίλεη φηη πεξηνρέο φπνπ ε κφλσζε έρεη  

ζπζζσξεχζεη πγξαζία ζα εκθαληζηνχλ ζηηο ζεξκνθσηνγξαθίεο σο πεξηνρέο κε ηελ 

πςειφηεξε ζεξκνθξαζία. 

 

  



 

54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 21: Η πγξαζία ζηε κόλσζε ηεο ζηέγεο απεηθνλίδεηαη κε πνξηνθαιί 

Απνρξώζεηο 

 

 

Γεληθά, ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμχ μεξήο κφλσζεο θαη κφλσζεο κε 

πγξαζία είλαη ζρεηηθά κηθξή (γχξσ ζηνπο 1-3Κ). Βάζεη απηήο ηεο ινγηθήο, φιεο νη 

έξεπλεο δηεμάγνληαη δχν ψξεο κεηά ηε δχζε ηνπ ειίνπ, ψζηε λα επηηξαπεί ζηε ζηέγε 

λα επαλέιζεη ζε ηζνξξνπία κε ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 

Ζ ζεξκνγξαθία κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επηζεψξεζε 

ζεξκνγεθπξψλ ζε ζηέγεο απφ ην εζσηεξηθφ ησλ θηηξίσλ, κηα πνιχ θαιή πξνζέγγηζε 

φζνλ αθνξά κεηαιιηθά ζπζηήκαηα ζηεγψλ πνπ είλαη δχζθνιν λα επηζεσξεζνχλ απφ 

πάλσ. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε επηζεψξεζε πξέπεη λα δηεμάγεηαη ακέζσο κεηά ην 

ειηνβαζίιεκα, φηαλ νη πγξέο πεξηνρέο απφ ην θάησ κέξνο ηεο ζηέγεο δεζηαίλνληαη πην 

αξγά απφ ηηο ζηεγλέο θαη γη‘ απηφ εκθαλίδνληαη ζηηο θσηνγξαθίεο σο θξχα ζεκεία. 

Γεληθά, νη ελεξγεηαθέο επηζεσξήζεηο ζε ζηέγεο πξέπεη λα δηεμάγνληαη θάησ 

απφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο. Απαηηείηαη δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία κεηαμχ κέξαο θαη 

λχρηαο. 

Γηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε νξηζκέλεο 

παξάκεηξνη, φπσο ην αλ είλαη ειηφινπζηε ε κέξα ή αλ ν νπξαλφο δελ έρεη ζχλλεθα, 

αλ δελ ππάξρεη ή αλ ηνπιάρηζηνλ ππάξρεη ιίγνο αέξαο, αλ ε επηθάλεηα ηεο ζηέγεο 

είλαη ζηεγλή θαη αλ ε ζηέγε δελ έρεη ρηφλη, αθαζαξζίεο ή θνκκάηηα πνπ έρνπλ 
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απνθνιιεζεί απφ απηή. 

 

Αθνινπζνύλ κεξηθά παξαδείγκαηα ζπλζεθώλ πνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε 

ιαλζαζκέλεο ελεξγεηαθέο επηζεωξήζεηο: 

 Γηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ 

 Πεξηηηφ ακκνράιηθν ή άζθαιηνο πνπ έρεη κείλεη απφ ηελ θαηαζθεπή 

 Δπαλαθηηλνβφιεζε ζεξκφηεηαο απφ λφηηνπο ή δπηηθνχο ηνίρνπο πξφζνςεο 

 Άλεκνο 

 Δζσηεξηθέο πεγέο ζεξκφηεηαο ή θξχνπ φπσο θσηηζηηθά, ζεξκαληηθά ζψκαηα 

θαη αγσγνί αηκνχ 

 Αθαζαξζίεο, βιάζηεζε θαη θνκκάηηα πνπ έρνπλ πέζεη απφ ην θηίξην ιφγσ 

θζνξάο 

 Εέζηε ή θξχν πνπ θαηεπζχλεηαη πξνο ηελ νξνθή 

 Φνπζθάιεο 

 ΢πγθέληξσζε λεξνχ θαη ςεθαζκφο κε λεξφ 

 Μνλνπάηηα γηα πεδνχο 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ρεηκεξηλψλ κελψλ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ε ίδηα 

δηαδηθαζία κε ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. Παξφι‘ απηά, νη ρεηκεξηλέο έξεπλεο είλαη πην 

δχζθνιεο επεηδή νη ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο είλαη κηθξφηεξεο απφ φηη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ. 

 

Η ζεξκνγξαθηθή έξεπλα ζηελ πεξίπηωζε ηωλ ζηεγώλ πξέπεη λα δηεμάγεηαη ζηηο 

αθόινπζεο πεξηπηώζεηο: 

 Όηαλ νη δηαξξνέο αληρλεχνληαη κέζα απφ ηα ζπζηήκαηα ζηεγψλ 

 Πξηλ ηελ απνδνρή θαηαζθεπήο ελφο λένπ ζπζηήκαηνο ζηέγεο 

 Πξνηνχ ιήμνπλ νη νπνηεζδήπνηε ππάξρνπζεο εγγπήζεηο 

 Πξηλ ηελ αγνξά ελφο θαηλνχξηνπ θηηξίνπ 
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 Πξηλ ηελ αληηθαηάζηαζε κηαο παιηάο ζηέγεο κε κηα θαηλνχξηα 

 Γηα ιφγνπο πξνγξακκαηηζκέλεο ζπληήξεζεο 

 Όηαλ ρξεηάδεηαη αλαθνξά γηα ηελ θαηαζθεπή πξηλ ηελ αγνξά ηνπ θηηξίνπ 

 

3.3.4 Γηαξξνή λεξνύ 

 

Με ηε βνήζεηα ηεο παξαπάλσ ζεξκνθσηνγξαθίαο είλαη δπλαηφ λα 

πξνζδηνξηζηεί ε αθξηβήο ζέζε, λα δηεξεπλεζεί φιν ην δίθηπν ζσιήλσλ θαη λα 

βξεζνχλ ηπρφλ δηαξξνέο λεξνχ. 

Δηθόλα 22: Γηαξξνή ζε ζσιήλα πίζσ από πιαθάθη κπάληνπ 

 

 

Οη ζεξκνθάκεξεο αληρλεχνπλ εχθνια δηαξξνέο θαη δεκηέο ζε ζπζηήκαηα 

ζέξκαλζεο. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ππνινίπσλ κεζφδσλ ελεξγεηαθήο επηζεψξεζεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη δνθηκέο ηδηαίηεξα δαπαλεξέο. Αληηζέησο, κηα ζεξκνθάκεξα ζα 
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εληνπίζεη ηα ζεκεία πνπ ρξεηάδνληαη επηζθεπή ή ηηο θαηαζηξνθέο απφ πγξαζία ζε 

δηάθνξα δνκηθά ζηνηρεία. 

 

3.3.5 Γηείζδπζε λεξνύ - πγξαζία θαη κνύρια 

 

3.3.5.1 Γεληθά 

 

Σν πξφβιεκα ηεο κνχριαο, ην νπνίν ζπλδέεηαη κε πνιιά πξνβιήκαηα πγείαο 

ηα νπνία κπνξνχλ λα πάξνπλ ηε κνξθή αιιεξγηθψλ αληηδξάζεσλ ή άζζκαηνο, δελ 

πεξηνξίδεηαη κφλν ζηηο θαηνηθίεο. Δκπνξηθά θηίξηα κε ζπγθέληξσζε πγξαζίαο 

εμαηηίαο ζπκπχθλσζεο ή δηαξξνψλ είλαη επίζεο ππνςήθηα γηα αλάπηπμε κνχριαο. 

Ζ αλάπηπμε κνχριαο κπνξεί λα μεθηλήζεη ζε ιηγφηεξν απφ 24 ψξεο. Οη 

δηαξξνέο ζε ζηέγεο θαη ζε ζσιήλεο λεξνχ είλαη ζπλεζηζκέλεο αηηίεο ζπγθέληξσζεο 

λεξνχ, πξνθαιψληαο έηζη ηελ αλάπηπμε κνχριαο. Ζ κνχρια έρεη νδεγήζεη ζην 

θιείζηκν πνιιψλ ζρνιείσλ θαη έρεη αλαγθάζεη πνιιέο εηαηξίεο λα μνδέςνπλ πνιιά 

ρξήκαηα ζε πεξηβαιινληηθέο δνθηκέο θαη ειέγρνπο γηα επηδηνξζψζεηο. 
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Δηθόλα 23: Τγξαζία ζε ζηέγε 

 

 

Γελ ππάξρεη θάπνηνο πξαθηηθφο ηξφπνο γηα λα εμαθαληζηνχλ ηα ζεκεία 

κνχριαο ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο. Ο θαιχηεξνο ηξφπνο γηα λα ειέγμνπκε ηελ 

αλάπηπμε κνχριαο είλαη λα ειέγμνπκε ηελ πγξαζία. 

Ζ πγξαζία ζηε δνκή ησλ θηηξίσλ κπνξεί λα ζέζεη ζε θίλδπλν ηελ αθεξαηφηεηα 

ησλ θηηξίσλ θαη λα δεκηνπξγήζεη έλα ηδαληθφ πεξηβάιινλ γηα ηελ αλάπηπμε κνχριαο 

θαη ηελ εηζβνιή παξαζίησλ. 

 

3.3.5.2 ΢πλεζηζκέλεο πεγέο δεκηάο 

 

Μεξηθέο από ηηο πην ζπλεζηζκέλεο πεγέο δεκηάο από λεξό ζε εζωηεξηθνύο 

ρώξνπο είλαη: 

 Γηαξξνέο ζε ζεξκαληηθά ζψκαηα 

 Δηζξνή ρηνληνχ κέζσ ζηεγψλ 

 Γηαξξνέο ζε ζηέγεο 

 Γηαξξνέο ζε πδξαπιηθά 

 Γηαξξνέο ζε ςπθηηθά ζψκαηα 
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 Γηαξξνέο ζε πφξηεο 

 Γηαξξνέο ζε παξάζπξα, θεγγίηεο, ηνίρνπο 

 

Μηα δεκηά ζηελ επηθάλεηα ηεο εμωηεξηθήο κεκβξάλεο ζα πξνθαιέζεη απνξξόθεζε: 

 λεξνχ ζηα ζηξψκαηα κφλσζεο θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαηαζηξνθή ηεο 

 θαηαζθεπήο ζηελ πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη θνληά ζηε δηαξξνή. 

 

3.3.5.3 Υξήζε ζεξκνγξαθίαο ζε πεξηπηώζεηο πγξαζίαο, κνύριαο θαη δηείζδπζεο 

λεξνύ 

 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ πξνθαινχληαη απφ ηε κνχρια, 

είλαη απαξαίηεηνο ν εληνπηζκφο θαη ε απνκάθξπλζε φισλ ησλ πεγψλ πγξαζίαο, φπσο 

επίζεο θαη ησλ ζεκείσλ εηζφδνπ λεξνχ. Ζ πγξαζία ηείλεη λα είλαη δξνζεξφηεξε ή 

ζεξκφηεξε αλάινγα κε ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ελψ ε 

ζεξκνθάκεξα δελ κπνξεί λα αληρλεχζεη απεπζείαο ηελ παξνπζία κνχριαο, κπνξεί λα 

αληρλεχζεη ηελ πγξαζία θαη έηζη θαη ηα ζεκεία φπνπ είλαη δπλαηφ λα αλαπηπρζεί 

κνχρια. 

Οη ζεξκνθάκεξεο κπνξνχλ ζηηγκηαία λα απεηθνλίζνπλ νιφθιεξα δσκάηηα, λα 

επηζεσξήζνπλ πεξηνρέο πνπ δελ κπνξνχλ λα εμεξεπλεζνχλ κε πγξαζηφκεηξα, λα 

απνθαιχςνπλ ηελ χπαξμε πγξψλ ζπλζεθψλ πίζσ απφ επηθάλεηεο, φπσο ηαπεηζαξίεο 

θαη ηνίρνπο απφ ζκάιην φπνπ δε θαίλνληαη νη θειίδεο απφ ην λεξφ, λα αθνινπζήζνπλ 

ηηο δηαξξνέο σο ηελ πεγή ηνπο, λα ειέγμνπλ ηε δηαδηθαζία απνμήξαλζεο θαη λα 

επηβεβαηψζνπλ πφηε κηα θαηαζθεπή είλαη πιένλ πγξή. 

Οη ζεξκνθάκεξεο δηαθνξνπνηνχληαη κεηαμχ πγξψλ θαη μεξψλ πιηθψλ, 

εθκεηαιιεπφκελεο ηα ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πγξψλ πιηθψλ λα απνζεθεχνπλ ηε 

ζεξκφηεηα πνιχ θαιά θαη λα δεζηαίλνληαη ή λα θξπψλνπλ πην αξγά απ‘ φηη ηα μεξά 

πιηθά. Ζ ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμχ πγξνχ θαη μεξνχ ηνίρνπ είλαη πνιχ κηθξή. 

Καζψο ε αθξίβεηα ζηηο ππέξπζξεο θσηνγξαθίεο ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηε δπλαηφηεηα 

ηεο εμεηαδφκελεο επηθάλεηαο λα εθπέκπεη ζεξκηθή ελέξγεηα, πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ππέξπζξεο θάκεξεο πςειήο επαηζζεζίαο. 
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Οη δηαξξνέο ζηηο ζηέγεο είλαη δχζθνιν λα ζεξκνγξαθεζνχλ εμαηηίαο ησλ 

πνιιψλ εκεξψλ ειηνθάλεηαο θαη ησλ ιίγσλ βξνρεξψλ εκεξψλ, ελψ ε επηζεψξεζή 

ηνπο πξέπεη λα γίλεηαη θάησ απφ ηηο ζσζηέο ζπλζήθεο. Οη δηαξξνέο ζηα πδξαπιηθά 

είλαη επθνιφηεξν λα εληνπηζηνχλ, θαζψο ην ζχζηεκα κπνξεί λα ππνβιεζεί ζε δνθηκή 

ηελ ψξα ηεο επηζεψξεζεο αθήλνληαο ειεχζεξε ηε ξνή ηνπ λεξνχ ζε ζπζθεπέο, 

κπαληέξεο, λεξνρχηεο θαη ληνπο ψζηε έπεηηα λα αμηνινγεζεί κέζσ ηεο ζεξκνγξαθίαο. 

 

Οη ηδηνθηήηεο ηωλ θαηνηθηώλ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύλ ηε ζεξκνγξαθία γηα 

αλίρλεπζε πγξαζίαο ππό ηηο αθόινπζεο πξνϋπνζέζεηο: 

 Μεηά απφ έλα θαηαζηξνθηθφ ζρεηηθφ γεγνλφο ή θαηλφκελν, φπσο κηα 

πιεκκχξα, ζπαζκέλνη ζσιήλεο λεξνχ, θαηαζηξνθή θάπνηνπ εμνπιηζκνχ, 

δηαξξνέο ζε ζηέγεο θηι. 

 Πξηλ ηε ιήμε εγγχεζεο ζε λέα θαηαζθεπή 

 Τπνςία γηα δεκηά απφ πγξαζία πξηλ ηελ απφθηεζε ελφο ζπηηηνχ 

 Όηαλ έρνπλ ζπκβεί δηαξξνέο ζε πδξαπιηθά 

 Όηαλ ππάξρεη πηζαλφηεηα δηαξξνήο ζε πφξηεο, παξάζπξα ή άιια αλνίγκαηα 

 Όηαλ δηεμάγεηαη ελεξγεηαθή επηζεψξεζε ζε έλα θηίξην γηα λα θαζνξηζηνχλ ηα 

ζεκεία εηζφδνπ θαη εμφδνπ λεξνχ 

 Γηα λα εληνπηζηνχλ θξπκκέλεο δηαξξνέο θαη/ή πγξαζία θάησ απφ ειαζηηθφ 

πάησκα 

 Γηα λα εληνπηζηνχλ πγξέο πεξηνρέο ζε απξφζβαηα ζεκεία 

 Γηα λα αλαθαιπθζεί ε πεγή κηαο νζκήο κνχριαο 



 

61 

 

 

Δηθόλα 24: Τγξαζία πίζσ από εζσηεξηθνύο ηνίρνπο 

 

 

 

Δηθόλα 25: Δληνπηζκόο Πεξηνρώλ ΢πκπύθλσζεο 

 

 

΢ε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο είλαη δπλαηφ ε εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνίρνπ λα έρεη 

ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ ηε ζεξκνθξαζία ζπκπχθλσζεο ηεο πνζφηεηαο 

πδξαηκψλ πνπ βξίζθεηαη ζην ρψξν. Ζ ζπκπχθλσζε ζηαδηαθά θζείξεη θαη 

απνζαζξψλεη ηηο θξχεο πεξηνρέο. Σα φξηα ηεο πεξηνρήο ζπκπχθλσζεο θαη 
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απνζάζξσζεο κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ κε κεηξήζεηο απφ ηε ζεξκνγξαθία θαη κε 

ρξήζε ινγηζκηθνχ πξνζνκνίσζεο. Ζ ζπκπχθλσζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη πνιιά 

πξνβιήκαηα, φπσο ε κείσζε ηνπ κέηξνπ ζεξκηθήο αληίζηαζεο ηεο κφλσζεο ή αθφκα 

θαη νιηθή θαηαζηξνθή ηεο κφλσζεο θαη θζνξά ησλ πιηθψλ. Μπνξεί λα πξνθαιέζεη 

δηάβξσζε ησλ κεηάιισλ, ζήςε ηνπ μχινπ, λα βάςεη ηα ηνχβια θαη ηηο επηθάλεηεο απφ 

ηζηκέλην θαη ζε εμαηξεηηθέο πεξηπηψζεηο λα πξνθαιέζεη δηαρσξηζκφ ησλ ηνχβισλ ή 

ζξπκκαηηζκφ ηνπ αζβέζηε. Μπνξεί αθφκα λα δηαβξψζεη ην αηζάιη, κεηαιιηθά 

ππφζηεγα θαη ζχξηεο, δεκηνπξγψληαο έηζη ζνβαξά ζέκαηα αζθάιεηαο. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή ε εζθαικέλα ηεξκαηηζκέλε θαη ζηεγαλνπνηεκέλε 

επέλδπζε απφ πέηξα ζε θνχθσκα παξαζχξνπ θαη ε κε ηνπνζέηεζε γείζνπ είρε σο 

απνηέιεζκα ηε δηείζδπζε πγξαζίαο ηφζν κέζα ζηελ θνηιφηεηα ηνπ ηνίρνπ φζν θαη 

ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ θαηνηθήζηκνπ ρψξνπ. 

 

 

Δηθόλα 26: Τγξαζία ζε ηνίρν  

 

΢ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηνίρν ε θπζηθή θζνξά ιφγσ παιαηφηεηαο απνκάθξπλε 

ηνπο ζνβάδεο θαη ζηε ζπλέρεηα θπξίσο εμαηηίαο ηεο βξνρήο απνξξνθήζεθε λεξφ, ζην 

νπνίν θαη νθείιεηαη ε κηθξφηεξε ζεξκνθξαζία ζε νξηζκέλα ζεκεία. 

Έλα άιιν παξάδεηγκα δηείζδπζεο πγξαζίαο παξνπζηάδεηαη ζηηο επφκελεο δχν 

θσηνγξαθίεο νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ έλα ζηάδην ηνπ κπέηδκπνι ζηε Βφξεηα 

Καξνιίλα ησλ ΖΠΑ. Οη θσηνγξαθίεο απηέο ήηαλ απαξαίηεηεο γηα ηνλ εληνπηζκφ ηνπ 
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πξνβιήκαηνο θαη γηα ηελ επίιπζή ηνπ απφ ηνλ αξρηηέθηνλα πνπ πξνζειήθζε γη‘ απηφ 

ην ιφγν. 

 

 

Δηθόλα 27: Γηείζδπζε πγξαζίαο  

 

 

3.3.6 Γηείζδπζε αέξα 

 

΢ηε δηείζδπζε αέξα κπνξεί λα νθείιεηαη ην 30% ή πεξηζζφηεξν ησλ δαπαλψλ 

ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ελψ κπνξεί λα ζπληειέζεη ζηα πξνβιήκαηα κε ηελ πγξαζία, ην 

ζφξπβν, ηε ζθφλε, θαη ηελ είζνδν ησλ ξχπσλ, ησλ εληφκσλ, θαη ησλ ηξσθηηθψλ. Ζ 

κείσζε ηεο δηήζεζεο κπνξεί λα πεξηνξίζεη ζεκαληηθά ηηο εηήζηεο δαπάλεο ζέξκαλζεο 

θαη ςχμεο, λα βειηηψζεη ηε δηάξθεηα νηθνδφκεζεο θαη λα δεκηνπξγήζεη έλα πγηέζηεξν 

εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Έηζη, ράξε ζηνλ εληνπηζκφ ηέηνηνπ είδνπο πξνβιεκάησλ 

κέζσ ηεο ζεξκνγξαθίαο βειηηψλεηαη ε ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα ησλ θηηξίσλ. 
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3.3.6.1 ΢εκεία δηείζδπζεο αέξα 

Δηθόλα 28: ΢εκεία δηείζδπζεο αέξα 

 

 

Όπωο θαίλεηαη θαη ζην παξαπάλω ζρήκα, νη βαζηθέο πεξηνρέο δηείζδπζεο αέξα 

πεξηιακβάλνπλ: 

 Πφξηεο θαη παξάζπξα 

 ΢εκεία ζχλδεζεο ηνπ ζπηηηνχ κε ηε ζνθίηα ή ην ππφγεην, ηα νπνία είλαη 

ηδηαίηεξα δχζθνιν λα εληνπηζηνχλ 

 Κεθιηκέλεο ζηέγεο θαη θεγγίηεο 

 Απιαθψκαηα αγσγνχ θαη πδξαπιηθψλ θαη κπαληέξεο 

 ΢εκεία εηζφδνπ ζε ζνθίηεο θαη ζθαινπάηηα 

 Καθψο ηνπνζεηεκέλα θνπθψκαηα 

 Σξχπεο ζηα ληνπιάπηα δσκαηίσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ κεραληθά 
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 ΢εκεία δηέιεπζεο θαισδίσλ κέζσ ηνίρσλ θαη παησκάησλ 

 Δλψζεηο ζην πεξίβιεκα θαη ζεξκνγέθπξεο (π.ρ ζηηο γσλίεο ησλ ηνίρσλ) πνπ 

επηηξέπνπλ ζε κεγάιεο πνζφηεηεο αέξα λα εηζέξρνληαη θαη λα εμέξρνληαη απφ 

ην ζπίηη 

 ΢εκαληηθέο πεξηνρέο δηαξξνήο ζηα παηψκαηα 

 Γνθφο δσλψλ θαη δνθφο πιαηζίσλ 

 Μεγάια αλνίγκαηα ζε πφξηεο θαη δηεηζδχζεηο κέζα απφ γπςνζαλίδεο 

 Δμσηεξηθφ πεξίβιεκα 

 

Ο ηδηνθηήηεο ηνπ αλσηέξσ ζπηηηνχ αηζζαλφηαλ ηελ χπαξμε ελφο ξεχκαηνο, 

γεγνλφο πνπ ηνλ νδήγεζε ζην ζπκπέξαζκα φηη ππήξρε δηαξξνή ζην παξάζπξν ηεο 

θνπδίλαο. Ζ ππέξπζξε θσηνγξαθία απέδεημε φηη ην ξεχκα δελ εξρφηαλ απφ ην 

παξάζπξν αιιά απφ ην θσο πνπ βξίζθεηαη πάλσ απ‘ απηφ. 

 

Δηθόλα 29: Γηαξξνή ξεύκα αέξα από ην θσο  
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Δηθόλα 30: Τπεξβνιηθή δηείζδπζε αέξα ζηελ θνξπθή ηεο πόξηαο 

 

 

 

Δηθόλα 31: Γηείζδπζε αέξα ζηελ πεξηνρή γύξσ από ην ζύξηε ηεο πόξηαο. 
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3.3.7 Απώιεηα ζεξκόηεηαο – δηαξξνή αέξα 

 

3.3.7.1 Αίηηα απσιεηώλ ζεξκόηεηαο (αγσγή θαη δηαξξνή αέξα) 

 

Οη βαζηθνί κεραληζκνί πνπ νδεγνχλ ζε απψιεηεο ζεξκφηεηαο ζηα θηίξηα είλαη 

ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε αγσγή κέζσ ησλ ηνίρσλ θαη ε δηαξξνή αέξα. 

Ζ απψιεηα ζεξκφηεηαο ιφγσ αγσγήο ηεο νθείιεηαη ζε ειιηπή ή ιαλζαζκέλα 

εγθαηεζηεκέλε κφλσζε, ζπξξίθλσζε ή θαηαθάζηζε ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ, 

ζεξκνγέθπξεο ζε δηάθνξεο ζπλδέζεηο, θαηαζηξνθή ιφγσ πγξαζίαο ησλ κνλσηηθψλ 

θαη θαηαζθεπαζηηθψλ πιηθψλ, ελεξγεηαθέο απψιεηεο κέζα απφ θαθψο ζθξαγηζκέλα 

παξάζπξα, δηαξξνέο ζε ζσιήλεο, θαηεζηξακκέλνπο αγσγνχο, δηαξξνέο ζε ζακκέλνπο 

ζσιήλεο λεξνχ ή αέξα θ.α. 

Γηαξξνή αέξα είλαη έλα αλεμέιεγθην πέξαζκα αέξα κέζα απφ ηα ζηνηρεία ηνπ 

θηηξηαθνχ θειχθνπο, φπσο ηα ζεκεία ζχλδεζεο ηνίρσλ θαη παησκάησλ θαη ηα πιαίζηα 

ησλ παξαζχξσλ. Ζ ππεξβνιηθή κεηαθίλεζε αέξα κεηψλεη ηε ζεξκηθή αθεξαηφηεηα 

ηνπ θηηξίνπ θαη απφδνζε ηνπ θειχθνπο θαη έηζη απμάλεη ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 

ησλ θηηξίσλ. 

 

3.3.7.2 Αληηκεηώπηζε πξνβιεκάησλ δηαξξνήο αέξα 

 

Μεξηθά απφ ηα απφ ηα πην ζπλεζηζκέλα ζεκεία εηζφδνπ αέξα ζε έλα ζπίηη 

θαίλνληαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί. 
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Δηθόλα 32: ΢εκεία εηζόδνπ αέξα ζε θαηνηθία 

 

 

Γηα λα απνθεπρζνχλ νη κεηαθηλήζεηο αέξα πνπ νδεγνχλ ζε είζνδν θαη έμνδν 

ζεξκφηεηαο απφ έλα θηίξην ρξεζηκνπνηείηαη ε κφλσζε. Αλ φκσο παξφι‘ απηά 

ππάξρνπλ πξνβιήκαηα, γηα ηνλ εληνπηζκφ ηνπο ρξεζηκνπνηείηαη ε ζεξκνθάκεξα ε 

νπνία βξίζθεη φισλ ησλ εηδψλ ηηο ειιείςεηο θαη παξαιείςεηο ζε έλα θηίξην, νη νπνίεο 

επηηξέπνληαο ηελ είζνδν θξχνπ αέξα θαη ηελ έμνδν δεζηνχ, απμάλνπλ ηα ελεξγεηαθά 

έμνδα ηνπ θηηξίνπ. 

Υξεζηκνπνηψληαο ζεξκνθάκεξα θαη δεκηνπξγψληαο δηαθνξέο πίεζεο αλάκεζα 

ζην θηίξην θαη ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, κπνξνχκε λα εληνπίζνπκε ηηο ζεξκηθέο 

αλσκαιίεο πνπ ππνδεηθλχνπλ ηελ χπαξμε πξνβιεκάησλ κφλσζεο θαη δηαξξνήο αέξα. 

Σν ηεζη πίεζεο ρξεζηκνπνηεί έλα ζχζηεκα αεξηζκνχ γηα λα αθαηξέζεη ηελ 

πίεζε απφ ην θηίξην. Σν ζχζηεκα απηφ πξνζαξκφδεηαη ζε έλα πιαίζην πνπ 

ζθξαγίδεηαη κέζα απφ έλα εμσηεξηθφ άλνηγκα φπσο ην πιαίζην κηαο πφξηαο. Σα 

αλνίγκαηα εμαεξηζκνχ ζθξαγίδνληαη κε θχιια πνιπζελίνπ ή άιια πιηθά. ΢πζηήκαηα 
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εμαεξηζκνχ γηα ηνλ θαπλφ θιείλνληαη αιιά δε ζθξαγίδνληαη, ελψ άιια εζσηεξηθά 

αλνίγκαηα δε ζθξαγίδνληαη. Καζψο αθαηξείηαη ε πίεζε απφ ην θηίξην, ν πην θξχνο 

αέξαο κπαίλεη ζην θηίξην κέζα απφ θελά, ξσγκέο θαη ηξχπεο πνπ ππάξρνπλ θαη απηφ 

κπνξεί λα θαλεί κε ηε βνήζεηα ηεο ζεξκνγξαθίαο. 

Δθηφο απφ ελεξγεηαθέο απψιεηεο, νη δηαξξνέο αέξα κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ 

ζπκπχθλσζε (ηεο νπνίαο νη ζπλέπεηεο έρνπλ αλαθεξζεί πην πάλσ), αθφκα θαη 

ερνξχπαλζε. 

Οη αλεμέιεγθηεο απψιεηεο αέξα έρνπλ ζεκαληηθφ αληίθηππν ζηελ άλεζε ησλ 

ηδηνθηεηψλ, αιιά θαη ζην θφζηνο ζπληήξεζεο ελφο ζπηηηνχ, αθνχ φπσο έρεη 

αλαθεξζεί επζχλνληαη γηα ην 30% πεξίπνπ ησλ απσιεηψλ ζεξκφηεηαο. Οη νηθνλνκηθέο 

ζπλέπεηεο ζπλίζηαληαη ζηελ αχμεζε ησλ εμφδσλ θαπζίκσλ, αιιά θαη άιισλ 

ιεηηνπξγηθψλ εμφδσλ πνπ νθείινληαη ζηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο ηα νπνία ρξεηάδεηαη 

λα είλαη ζε ιεηηνπξγία γηα πεξηζζφηεξν απφ ην θαλνληθφ δηάζηεκα ψζηε λα 

δηαηεξήζνπλ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ θηηξίνπ ζε ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα. ΢ρεηηθά κηθξέο 

δηαξξνέο αέξα κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε μεξαζία, ζπκπχθλσζε ζηνπο ηνίρνπο θαη 

κεησκέλε ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα. Ο εληνπηζκφο ηνπ αηηίνπ ηεο μεξαζίαο κπνξεί 

λα γίλεη δχζθνινο, θαζψο νη δηαδξνκέο δηαξξνήο αέξα είλαη θαιχπηνληαη απφ 

ειεθηξηθέο θνπδίλεο, ιεθάλεο, ληπηήξεο, κπαληέξεο, θ.α. 

Ζ εηζξνή εμσηεξηθνχ αέξα κέζσ ησλ δηαξξνψλ ζηα ππφγεηα επηδεηλψλεηαη 

απφ ην επνλνκαδφκελν ‗θαηλφκελν ηεο θακηλάδαο‘ (‗chimney effect‘) πνπ 

δεκηνπξγείηαη απφ ηηο δηαξξνέο ζηε ζνθίηα. Σν ‗θαηλφκελν ηεο θακηλάδαο‘ 

απεηθνλίδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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Δηθόλα 33: Φαηλόκελν ηεο θακηλάδαο 

 

 

Καζψο παξάγεηαη ν δεζηφο αέξαο (1), αλεβαίλεη κέζα απφ ην ζπίηη θαη ζηε 

ζνθίηα κέζσ ησλ δηαξξνψλ (2). Σαπηφρξνλα ν θξχνο εμσηεξηθφο αέξαο εηζέξρεηαη 

απφ ηηο δηαξξνέο ησλ ππνγείσλ γηα λα αληηθαηαζηήζεη ην κεηαηνπηζκέλν αέξα (3). 

Απηφ θάλεη έλα ζπίηη ηδαληθφ πεξηβάιινλ γηα χπαξμε ξεπκάησλ. Αθνχ ζθξαγηζηνχλ 

νη δηαξξνέο αέξα ζηε ζνθίηα, ε εξγαζία απνθαηάζηαζεο ζπλερίδεηαη κε ην 

ζθξάγηζκα ησλ δηαξξνψλ ησλ ππνγείσλ, εκπνδίδνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ην 

‗θαηλφκελν ηεο θακηλάδαο‘. 

Ο απνηειεζκαηηθφηεξνο ηξφπνο απνθπγήο ησλ δηαξξνψλ αέξα είλαη ε ζσζηή 

θαηαζθεπή ησλ θηηξίσλ, ε ζεκαζία ηεο νπνίαο θαίλεηαη ζηελ αθφινπζε εηθφλα. 
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Δηθόλα 34: Γηαξξνή ζεξκόηεηαο από παξάζπξν εμαηηίαο κε επαξθνύο Μόλσζεο 

 

 

Δηθόλα 35: Θεξκηθέο απώιεηεο εμαηηίαο έιιεηςεο κόλσζεο θαη/ή ππεξβνιηθήο 

ξνήο αέξα 
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3.3.7.3 Πεξίπησζε έξεπλαο γηα αηέιεηεο ζε θαηνηθία κε ηε ρξήζε Θεξκνθάκεξαο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 36: Γηαξξνή ζεξκόηεηαο 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζηηο πεξηνρέο κέζα ζηα δχν πιαίζηα ε δηαξξνή είλαη 

πην έληνλε εμαηηίαο ηνπ ρηνληνχ πνπ έρεη πγξνπνηεζεί ζ‘ απηά ηα δχν ζεκεία, γεγνλφο 

πνπ αηηηνινγεί ηα αλνηρηά ρξψκαηα ηεο ζεξκνθσηνγξαθίαο. 

Δηθόλα 37: ΢εκαληηθέο δηαξξνέο αέξα ζε δύν ζέζεηο ηνπ ζηεζαίνπ. Μηα κηθξή 

δηαξξνή θαίλεηαη ζηε γξακκή ζπλαξκνγήο ησλ πάλει ζηα δεμηά 
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Σν θσηεηλφ ζεκείν πάλσ απφ ηα δχν νξζνγψληα φπνπ θαη ιακβάλνπλ ρψξα νη 

δηαξξνέο νθείιεηαη ζηε ζεξκφηεηα πνπ εθπέκπεηαη απφ κία θάκεξα παξαθνινχζεζεο 

θαη γη‘ απηφ δε ζεσξείηαη αηέιεηα). 

Γηα λα επηβεβαησζεί φηη νη ζεξκηθέο αλσκαιίεο πξνθιήζεθαλ απφ δηαξξνή 

αέξα θαη φρη ζην θαηλφκελν ηεο ζεξκνγέθπξαο, ε πίεζε ηνπ αέξα κέζα ζην θηίξην 

αλαζηξάθεθε ρξεζηκνπνηψληαο έλα κεραληθφ ζχζηεκα, έηζη ψζηε ν αέξαο λα 

εηζέξρεηαη ζην θηίξην αληί λα εμέξρεηαη. Έλα παξάδεηγκα εθαξκνγήο απηήο ηεο 

δηαδηθαζίαο θαίλεηαη παξαθάησ, φπνπ γηα αλ επηβεβαησζεί φηη ε ζεξκηθή αλσκαιία 

(αξηζηεξά ζηελ εηθφλα) νθεηιφηαλ ζε δηαξξνή αέξα, ε πίεζε ζην θηίξην αλαζηξάθεθε 

απφ ηα ζεηηθά ζηα αξλεηηθά θαη ε αλσκαιία δηεξεπλήζεθεμαλά. Όπσο θαίλεηαη απφ 

ηε δεχηεξε θσηνγξαθία, ε αλσκαιία είρε εμαθαληζηεί εληειψο. Σν ίδην ζπλέβε θαη ζε 

άιιεο αληίζηνηρεο πεξηπηψζεηο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 38: ΢εκαληηθέο δηαξξνέο αέξα ζε δύν ζέζεηο 

 

 

Τα απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλω έξεπλαο ήηαλ ηα αθόινπζα: 

 Οη αλσκαιίεο πνπ ππήξραλ κεηαμχ ζηέγεο θαη ηνίρνπ εμαθαλίζηεθαλ 



 

74 

 

 Ζ πιεηνςεθία ησλ αλσκαιηψλ ζηα ζνβαηεπηά είηε εμαθαλίζηεθαλ είηε 

κεηψζεθαλ ζε κέγεζνο 

 Οη αλσκαιίεο κεηαμχ νξνθήο θαη ηνίρνπ ζην επίπεδν ηνπ δεχηεξνπ νξφθνπ 

κεηψζεθαλ θαηά έλα κεγάιν πνζνζηφ 

 Γελ παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο αλσκαιίεο ζηα παξάζπξα 

 Οη αλσκαιίεο ζηηο ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ πάλει εμαθαλίζηεθαλ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4
ν
 :  

Η ΘΔΡΜΟΚΑΜΔΡΑ FLUKE 

 

 

Ζ ζεξκνθάκεξα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία είλαη ε 

FLUKE TiR1.  

 

Είλαη εύθνιε ζηνλ ρεηξηζκό θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεγάιν εύξνο 

εθαξκνγώλ όπωο: 

 

Πξνιεπηηθή ζπληήξεζε: 

 Ζιεθηξηθά ζπζηήκαηα. Αλαγλψξηζε ππεξθφξησζεο θπθιψκαηνο πξηλ ζπκβεί. 

 Μεραληθά ζπζηήκαηα. Απνηξνπή κεραληθψλ πξνβιεκάησλ. 

 Δθαξκνγέο γεληθήο ρξήζεο. Παξαθνινχζεζε ππνζηαζκψλ, γξακκψλ 

κεηαθνξάο θιπ. 

 

Επηζηήκε θαηαζθεπώλ: 

 ΢ηέγαζε. Αλαγλψξηζε θαη απνκφλσζε ζεκείσλ εηζφδνπ λεξνχ γξήγνξα θαη 

άκεζα. 

 Κηεξηαθφ θέιπθνο. Πξαγκαηνπνίεζε ειέγρσλ ππέξπζξεο ελέξγεηαο. 

 Δληνπηζκφο πγξαζίαο. Δληνπηζκφο ηεο πεγήο ηεο πγξαζίαο θαη ηνπ κεγέζνπο 

ηεο κνχριαο. 

 Απνθαηάζηαζε. Αμηνιφγεζε ηεο απνθαηάζηαζεο ελφο ρψξνπ ψζηε λα είκαζηε 

ζίγνπξνη φηη είλαη εληειψο ζηεγλφο. 
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Εξεύλα θαη αλάπηπμε: 

 Οπηηθνπνίεζε θαη κέηξεζε ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο γηα ηελ βειηίσζε 

ησλ πξντφλησλ θαη ησλ δηαδηθαζηψλ θαηαζθεπήο ηνπο. 

 

Δηαδηθαζία ειέγρνπ: 

 Έιεγρνο θαη παξαθνινχζεζε ζεξκνθξαζηψλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

 

Τα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάκεξαο είλαη: 

 Αληρλεπηήο: 640x480 FPA απφ νμείδην ηνπ βαλαδίνπ. 

 Θεξκηθή επαηζζεζία: ρακειφηεξε απφ 0.1νC ζηνπο 30νC. 

 Παιέηεο: Δίλαη δηαζέζηκεο 6 ρξσκαηηθέο παιέηεο. Ζ αγγιηθή ηνπο νλνκαζία 

είλαη red-blue, high contrast, grayscale, ironbow, hot metal, amber. 

 Πεδίν φξαζεο: 23ν νξηδφληηα x 17ν θάζεηα. 

 Αθξίβεηα κέηξεζεο: �}2νC ή �}2%. 

 Ρπζκφο αλαλέσζεο: 9Hz. 

 Δχξνο ζεξκνθξαζηψλ: -20νC έσο +100νC. 

 Δχξνο θάζκαηνο: 7.5κm έσο 14κm. 

 Υσξηθή αλάιπζε (IFOV): 2.5mrad. 

 

Η  ρξωκαηηθή παιέηα  ηεο θάκεξαο είλαη: 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 

Ζ δηελέξγεηα ελεξγεηαθήο επηζεψξεζεο ζε θάζε θηίξην είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε 

γηα ηελ θαηεχζπλζε ζρεκαηηζκνχ κηαο ζαθνχο εηθφλαο γηα ηελ θαηάζηαζε ζηελ 

νπνία βξίζθεηαη ην θηίξην απφ ελεξγεηαθήο άπνςεο, θαζψο θαη ζηελ θαηεχζπλζε 

ιήςεο κέηξσλ απφ ηελ πινπνίεζε ησλ νπνίσλ ζα πξνθχςεη ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο θαη αληίζηνηρν νηθνλνκηθφ φθεινο, θαζψο θαη βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ 

εξγαζίαο γηα ηνπο ρξήζηεο ηνπ θηηξίνπ θαη βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο ράξε ζηελ νξζφηεξε θαη απνδνηηθφηεξε ρξήζε ηεο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο. 

Πέξα ησλ πξνηεηλφκελσλ δξάζεσλ, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε ηνπνζέηεζε 

κεηξεηή θαη ζε φια ηα θηίξηα ψζηε λα είλαη γλσζηή ζην εμήο ε αθξηβήο θαηαλάισζε 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Μηα άιιε πξννπηηθή γηα ηα θηίξηα είλαη θαη ε παξαθνινχζεζε ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε δηαρείξηζή ηεο, φπσο 

επίζεο θαη ν ζπλερήο έιεγρνο θαη ε ζπλερήο παξαθνινχζεζε ησλ εμειίμεσλ ζηνλ 

ηνκέα ηεο ελέξγεηαο θαη εηδηθφηεξα ζε ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ απνδνηηθή ρξήζε ηνπ 

εμνπιηζκνχ ηνπ θηηξίνπ, φπσο νη εμειίμεηο ζηα ζπζηήκαηα απηνκάηνπ ειέγρνπ, ζηα 

λέα πιηθά, ζηνπο ηξφπνπο κφλσζεο ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο θαζψο, επίζεο ζηα 

ζπζηήκαηα ςχμεο – ζέξκαλζεο, θσηηζκνχ θαη ζε άιιεο λέεο ηερλνινγίεο. 
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