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2. ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ  - Εισαγωγή, Μετάδοση με αγωγή 

Σημασία : Οι αρχές µετάδοσης της θερµότητας έχουν µεγάλη εφαρµογή στις κτηριακές εγκαταστάσεις γιατί η χρήση τους 

ποσοτικοποιεί τις ενεργειακές ανάγκες του κτηρίου τόσο για θέρµανση όσο και για ψύξη. 

Τρόποι μετάδοσης θερμότητας: 

 Mε αγωγή (Αγωγιμότητα) 

 Με συναγωγή 

 Με ακτινοβολία 

 Με συνδυασμό μερικών ή όλων των ανωτέρω 

2.1. Εισαγωγή 

2.2.1 Με αγωγή 

Ορισμός :  Η µετάδοση θερµότητας που πραγματοποιείται μεταξύ στερεών σωμάτων (με άµεση επαφή µεταξύ των τµηµάτων του 

ή µεταξύ δύο στερεών σωµάτων), μέσω της διάχυσης των ελεύθερων ηλεκτρονίων ή των ατόμων ή των μορίων από το 

ένα προς το άλλο τμήμα μάζας. 

  

 Συμβαίνει πάντα από μια μάζα υψηλότερης θερμοκρασίας προς μια μάζα χαμηλότερης θερμοκρασίας. 

2.2. Τρόποι μετάδοσης της Θερμότητας 

[W]   η ροή θερµότητας (W)  

[m2]   επιφάνεια κάθετη προς τη µεταφεροµένη θερµότητα (m2)  

[W/(mK)]  συντελεστής αναλογίας (W/(mK))  

[Κ/m]   διαφορική µεταβολή θερµοκρασίας και µήκους (Κ/m)  

Σχέση Fourier      όπου : 

Γραφική διατύπωση :   
Η ροή θερµότητας είναι ανάλογη µε τη διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ δύο σηµείων ενός υλικού, την 

απόσταση των δύο σηµείων, την επιφάνεια του υλικού που βρίσκεται κάθετα προς τη διεύθυνση της 

ροής θερµότητας αλλά και το χρόνο.  (Η σχέση αναφέρεται στην μονάδα του χρόνου).  

 

Η ισότητα επιτυγχάνεται µε τη χρήση ενός συντελεστή αναλογίας, λ, ο οποίος καλείται συντελεστής 

θερµικής αγωγιµότητας και αποτελεί µια φυσική ιδιότητα του υλικού και χαρακτηρίζει την ικανότητα της 

µεταφοράς θερµότητας διά µέσου της µάζας του υλικού.  

 

Το αρνητικό πρόσηµο στη σχέση υποδηλώνει ότι η ροή θερµότητας είναι θετική όταν η θερµοκρασία 

µειώνεται και η µονάδα µήκους αυξάνεται . (βλπ. σχήµα) 
Διεύθυνση ροής θερμότητας 

για μετάδοση με αγωγή. 

Μαθηματική διατύπωση :  



2. ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ  - Μετάδοση με αγωγή (Θερμική ροή) 

2.2. Τρόποι μετάδοσης της Θερμότητας 

2.2.1. Αγωγή Θερμότητας σε ομογενή υλικά 

Παραδοχές :  Σταθερός συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας 

 Σταθερές θερμοκρασίες στις οριακές επιφάνειες του δομικού στοιχείου αναφοράς 

d [m]  Tο πάχος του υλικού.  

T1, T2 [K] Θερμοκρασίες επιφανείας υλικού.  
όπου : 

Όταν η επιφάνεια δεν είναι γνωστή χρησιμοποιείται η πυκνότητα ροής. 

  

 

 
Μεταφορά θερμότητας σε ομογενές 

μονο-στρωματικό (επίπεδο) υλικό. 

2.2.1 Με αγωγή 

Μονο-στρωματικό υλικό :   

Σε W/m² ή kcal/(m²*h) 

Μεταφορά θερμότητας σε ομογενές 

πολυ-στρωματικό (επίπεδο) υλικό. 

Πολυ-στρωματικό υλικό :   

Σε W/m² ή kcal/(m²*h) 

  

 



2. ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ  - Μετάδοση με αγωγή (Θερμική Αντίσταση) 

2.2. Τρόποι μετάδοσης της Θερμότητας 

2.2.1.2. Θερμική αντίσταση δομικού στοιχείου (σε ομογενή υλικά) 

2.2.1 Με αγωγή 

Ηλεκτρικό ανάλογο 

 Θερμική αντίσταση - ορισμός :  

  

 

Ο αριθμητής εκφράζει το θερμικό δυναμικό ή την κινητήρια δύναμη της ροής θερμότητας 

Ο παρανομαστής, την αντίσταση σε αυτή τη ροή.  

  

Έτσι, η σχέση γίνεται:  

Ροή θερμότητας = διαφορά θερμικού δυναμικού Ι θερμική αντίσταση  

Η θερμική αντίσταση εξαρτάται από :  

  

 d  το πάχος του υλικού δομικού στοιχείου και  

 λ τον συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας 

 Θερμική ροή σε πολύ-στρωματικά υλικά :  

Σε K/W 

Σε (m²K)/W 

H προηγούμενη σχέση μοιάζει κατά πολύ με αυτήν που εκφράζει ο νόμος του Ohm για τα ηλεκτρικά 

κυκλώματα.  

όπου RΟλ είναι η συνολική θερμική αντίσταση όλων των επιμέρους υλικών του στοιχείου.  

Το αντίστοιχο ηλεκτρικό κύκλωμα του σύνθετου επίπεδου στοιχείου φαίνεται στο σχήμα  



2. ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ  - Μετάδοση με αγωγή (Συντελ. Θερμικής αγωγιμότητας) 

2.2. Τρόποι μετάδοσης της Θερμότητας 

2.2.1.3. Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας ( λ ) 

2.2.1 Με αγωγή 

 Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας (ή ειδική θερμική αγωγιμότητα) - ορισμός :  

  

 

Η ποσότητα θερµικής ροής η οποία διαπερνά σε 1 ώρα ένα σώµα επιφάνειας 1 m2 και πάχους  

1 m, το οποίο έχει  σταθερή διαφορά θερµοκρασίας μεταξύ των επιφανειών της κάθετα στην 

διεύθυνση της ροής θερµότητας της τάξεως του 1 Κ.  (Μονοδιάστατη ροή) 

 

Ο  συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας είναι µια σηµαντική φυσική ιδιότητα του σώµατος και η 

τιµή του αποτελεί σηµαντικό κριτήριο της καταλληλότητας του για µια συγκεκριµένη χρήση.  

 

Το λ εξαρτάται από την εσωτερική δοµή του σώματας (δομικού στοιχείου), τη θερµοκρασία, την 

πυκνότητα, την υγρασία και την πίεση.  

 

Για τα περισσότερα σώµατα ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας µεταβάλλεται µε τη  

θερµοκρασία µε την γραµµική σχέση της παράπλευρης εξίσωσης 

Σε W/(m*Κ) ή kcal/(m*h*ºC) 

λ=λ0 (1+bT) 

λ0  ο συντελεστής θερµικής 

 αγωγιµότητας στους 0 °c  

 

 b  η σταθερά που έχει 

 προσδιορισθεί για το 

 συγκεκριµένο σώµα.  

 

T η µέση τιµή της ερµοκρασίας 

 στα άκρα των eπιφανειών  

 του σώµατος  

Ιδιότητες του συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας : 

   Γενικά αναλόγως της Φάσης του σώματος :  

* Αέρια σώματα  Εύρος τιμών (0,006 – 0,58) W/(m*Κ) Αύξηση με την άνοδο της θερμοκρασίας. 

* Υγρά σώματα  Εύρος τιμών (0,09 – 0,70) W/(m*Κ) Μείωση με την άνοδο της θερμοκρασίας.  

     (ΔΕΝ ισχύει για το νερό και την γλυκερίνη όπου παρατηρούνται διακυμάνσεις) 

* Στερεά σώματα  για τα συνήθη δομικά υλικά  

          Εύρος τιμών (0,023 – 3,50) W/(m*Κ) Αύξηση με την άνοδο της θερμοκρασίας. 

          Τα δομικά υλικά με μεγάλο βάρος διαθέτουν υψηλή τιμή λ. 

           Επηρεάζεται από το πορώδες και την υγρασία. 

   για τα μέταλλα  

          Εύρος τιμών (2,30 – 400,00) W/(m*Κ)  Μείωση με την άνοδο της θερμοκρασίας.  

          Η θερμική αγωγιμότητα είναι ανάλογη της ηλεκτρικής αγωγιμότητας (καθώς οφείλεται κυρίως σε διάχυση ελευθέρων ηλεκτρονίων).  

          Τα καθαρότερα μέταλλα έχουν υψηλότερη τιμή λ. 



2. ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ  - Μετάδοση με αγωγή (Διακύμανση τιμών λ) 

2.2. Τρόποι μετάδοσης της Θερμότητας 

2.2.1.3. Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας ( λ ) - συνέχεια 

2.2.1 Με αγωγή 

Διακύμανση τιμών συντελεστή 

θερμικής αγωγιμότητας  

συναρτήσει της θερμοκρασίας 

  

 

Ενδεικτικές τιµές του συντελεστή 

θερµικής αγωγιµότητας για ένα 

µεγάλο εύρος δοµικών υλικών για 

κτηριακές κυρίως κατασκευές και 

εφαρµογές παρατίθενται στον πίνακα 

2 της T.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/201 

«Θερµοφυσικές ιδιότητες δοµικών 

υλικών και έλεγχος της 

θερµοµονωτικής επάρκειας των 

κτηρίων».  

 

Σηµειώνεται πάντως ότι, τόσο ο 

µελετητής όσο και ο ενεργειακός 

επιθεωρητής οφείλει να λαµβάνει 

υπόψη στους υπολογισµούς του τις 

δεδηλωµένες από τον παραγωγό 

τιµές του λ για το εκάστοτε δοµικό 

προϊόν (από έγκυρο πιστοποιητικό ή 

αναγραφόµενη τιµή στη σήµανση του 

υλικού κατά CE). 



2. ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ  - Μετάδοση με συναγωγή (Ορισμός, τύποι) 

2.2. Τρόποι μετάδοσης της Θερμότητας 

2.2.2 Με συναγωγή 

 

Ορισμός :   Η µετάδοση θερµότητας  που συμβαίνει όταν υπάρχει μακροσκοπική κίνηση και των μορίων του ιδίου 

 του ρευστού. 

 

Προϋπόθεση :  Η ύπαρξη διαφοράς θερμοκρασίας μεταξύ δύο μαζών. 

 

Παράγοντες που επηρεάζουν την μετάδοση της θερμότητας με συναγωγή :  

 Οι συνθήκες της ροής, και τα αίτια που την προκάλεσαν, 

 το είδος, οι φυσικές ιδιότητες του ρευστού, 

  Το μέγεθος και το σχήμα της επιφανείας απ’ όπου μεταδίδεται η θερμότητα. 

Τύποι μετάδοσης θερμότητας με συναγωγή  (αναλόγως του αιτίου που την προκαλεί):   
  

  

 Μετάδοση θερμότητας με φυσική (ελεύθερη) συναγωγή. 
  

 Η κίνηση οφείλεται αποκλειστικά στην διαφορά πυκνότητας μεταξύ θερμών και ψυχρών σωματιδίων του ρευστού και  

 της βαρύτητάς τους  

  

 Η ένταση της µετάδοσης θερµότητας καθορίζεται πλήρως από τις θερµικές συνθήκες της εκάστοτε διαδικασίας και εξαρτάται από το 

είδος του ρευστού, το εύρος της διαφοράς θερµοκρασίας και τον όγκο του χώρου όπου συµβαίνει η διαδικασία.  

  

 Μετάδοση θερμότητας με εξαναγκασμένη συναγωγή. 
 

 Στην εξαναγκασµένη συναγωγή κάποιο εξωτερικό αίτιο προκαλεί τη µετάδοση θερµότητας µε την κίνηση του ρευστού, όπως ένας  

ανεµιστήρας, µια αντλία, κ. τ. λ. 

  

 Οι συνθήκες εξαναγκασµένης συναγωγής εξαρτώνται από το είδος και τις φυσικές ιδιότητες του ρευστού, την ταχύτητα της ροής και 

τη θερµοκρασία του καθώς και το µέγεθος και σχήµα του χώρου/σώµατος στην επιφάνεια του οποίου λαµβάνει χώρα η µετάδοση  

θερµότητας.  



2. ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ  - Μετάδοση με συναγωγή (Ορισμός & Συντελ. Hc)  

2.2. Τρόποι μετάδοσης της Θερμότητας 

 
 

q [W]  η ροή θερµότητας   

hc [W/(m²K)]  ο συντελεστής συναγωγής  

A [m²]  η επιφάνεια μετάδοσης της θερμότητας  

Ts [Κ]  η θερμοκρασία επιφανείας 

Tf [Κ]  η  θερμοκρασία του ρευστού 

Νόμος Newton  

(για την ψύξη)      όπου : 

Γραφική διατύπωση :   

Η σχέση υποδεικνύει ότι η ροή θερµότητας από το σώµα στο ρευστό ή και 

αντίστροφα, είναι ανάλογη µε τη διαφορά θερµοκρασίας των δύο 

σωµάτων και την επιφάνεια εναλλαγής θερµότητας. 
 

 

 

Η ισότητα επιτυγχάνεται µε τη χρήση του συντελεστή συναγωγής, hc. ο 

οποίος ουσιαστικά καθορίζει την ένταση της μετάδοσης θερμότητας. 

2.2.2 Με συναγωγή 

2.2.2.1. Μαθηματική διατύπωση – Εξίσωση συναγωγής 

Αρχή μετάδοσης 

θερμότητας με συναγωγή 

Καθορίζει το µέγεθος της µετάδοσης θερµότητας µε συναγωγή και δίδεται σε W/(m2. Κ) ή kcal / (m2 * h* °C).  

 

Ο προσδιορισµός του είναι µια πολύπλοκη διαδικασία καθότι εξαρτάται από διάφορους παράγοντες όπως η ταχύτητα του  

ρευστού, οι συνθήκες της ροής, οι διαστάσεις και το είδος της επιφάνειας επαφής, το είδος και οι φυσικές ιδιότητες του ρευστού  

(π.χ. ο συντελεστής θερµικής  αγωγιµότητας, η πυκνότητα, το δυναµικό ιξώδες, η ειδική θερµοχωρητικότητα Κ.ά.).  

 

Συνήθως στη βιβλιογραφία συναντώνται τιµές του συντελεστή συναγωγής για συγκεκριµένες συνθήκες µετάδοσης θερµότητας  

και συγκεκριµένης γεωµετρίας υλικών.  

2.2.2.2. Συντελεστής συναγωγής (hc ) ή ειδική συναγωγιµότητα 



2. ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ  - Μετάδοση με συναγωγή (Ορισμός & Συντελ. Hc)  

2.2. Τρόποι μετάδοσης της Θερμότητας 

 
 

2.2.2 Με συναγωγή 

2.2.2.1. Συντελεστής συναγωγής (hc )  - Προσεγγιστικές τιμές 

Κατάσταση  
Συντελεστής συναγωγής, hc  

W/(m2'K)  

Συνθήκες φυσικής συναγωγής  

Κατακόρυφη επιφάνεια ύψους 0,25 m µε ΔΤ=25 °c και αέρας  5  

Κατακόρυφη επιφάνεια ύψους 0,3 m µε ΔΤ=30 °c και αέρας  4,5  

Οριζόντιος κύλινδρος διαµέτρου 2 cm µε ΔΤ=25 °c και αέρας  8  

Οριζόντιος κύλινδρος διαµέτρου 5 cm µε Δ Τ=30 °c και αέρας  6,5  

Οριζόντιος κύλινδρος διαµέτρου 2 cm µε ΔΤ=25 °c και νερό  741  

Οριζόντιος κύλινδρος διαµέτρου 2 cm µε ΔΤ=30 °c και νερό  890  

Σφαίρα διαµέτρου 2 cm µε Δ Τ=25 °c και αέρας  9  

Σφαίρα διαµέτρου 2 cm µε Δ Τ=25 °c και νερό  606  

Συνθήκες εξαναγκασµένης συναγωγής  

Αέρας µε ταχύτητα 2 m/s πόνω σε επιφόνεια 0,2 m2  12  

Αέρας µε ταχύτητα 35 m/s πόνω σε επιφόνεια 0,75 m2  75  

Αέρας µε ταχύτητα 5 m/s κάθετα σε κυλινδρικό σώµα διαµέτρου 1 cm  85  

Νερό παροχής 0,5 kg/s κινούµενο µέσα σωλήνα διαµέτρου 2,5 cm  3500  

Αέρας κάθετα σε κύλινδρο διαµέτρου 5 cm µε ταχύτητα 50 m/s  180  

Νερό σε συνθήκες βρασµού  

Σε δεξαµενή ή σε πισίνα  2500 - 35000  

Σε ροή µέσα σε σωλήνα  5000 - 100000  

Συµπύκνωση υδρατµού σε πίεση 1 atm  

Σε κατακόρυφες επιφόνειες  4000 - 11300  

Στην εξωτερική πλευρό οριζόντιων αγωγών  9500 - 25000  



2. ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ  - Μετάδοση με ακτινοβολία (Ορισμός, Μέλαν σώμα) 

2.2.1 Μετάδοση θερμότητας με ακτινοβολία 

 

Ορισμός :  Η µετάδοση θερµότητας μεταξύ σωμάτων η οποία συμβαίνει μέσω ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων. 

 

 Οποιοδήποτε αντικείμενο με θερμοκρασία μεγαλύτερη του απολύτου 0 ºΚ (=-273 ºC) εκπέμπει 

ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία. 

  

 Η ακτινοβολία αυτή οφείλεται στην εσωτερική ενέργεια του υλικού η οποία, σε κατάσταση  

ισορροπίας, είναι ανάλογη µε τη θερµοκρασία του υλικού (θερµική ακτινοβολία).  

  

 Το δε µεγαλύτερο µέρος της θερµικής ακτινοβολίας εκπέµπεται σε  

περιορισµένο πεδίο του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος, ανάµεσα στα 0,1 µm και 100 µm.  

 

2.2. Τρόποι μετάδοσης της Θερμότητας 

 

2.2.2.1. Μέλαν σώμα 

Ορισμός :  Μέλαν σώµα. Ως µέλαν (µαύρο) σώµα ορίζεται ένα ιδανικό σώµα που απορροφά ολόκληρη την ποσότητα ακτινοβολίας 

που δέχεται για όλα τα µήκη κύµατος και για όλες τις γωνίες πρόσπτωσης της ακτινοβολίας.  

 

 Από τον ορισµό του, το µέλαν σώµα εκπέµπει και τη µέγιστη ενέργεια ακτινοβολίας σε κάθε µήκος κύµατος.  

 

 Οι φυσικοί νόµοι περιγράφουν την εκποµπή του µαύρου σώµατος  

  

  οπότε η εκποµπή των πραγµατικών σωµάτων υπολογίζεται αντίστοιχα µε την εκποµπή του µαύρου σώµατος 

 κάτω από όµοιες συνθήκες µε τη χρήση ενός συντελεστή, του επονοµαζόµενου συντελεστή εκποµπής.  
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2. ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ  - Μετάδοση με ακτινοβολία (Νόμος Planck)  

2.2.2.2. Νόμος του Planck 

Νόµος του Planck. Ο νόµος του Planck εκφράζει τη φασµατική εκποµπή του µαύρου σώµατος Εbλ(Τ) σε W/(m*µm),  

                 σε θερµοκρασία Τ και ένα µήκος κύµατος λ σύµφωνα µε την ακόλουθη έκφραση:  

όπου  

Βάσει του νόµου ο οποίος σχηµατικά 
παριστάνεται παραπλέυρως, όταν το 
µήκος κύµατος είναι µηδέν τότε δεν 
υπάρχει ενέργεια ακτινοβολίας.  
 
 
Η ενέργεια αυτή αρχικά αυξάνεται 
συναρτήσει του µήκους κύµατος έως 
µια µέγιστη τιµή και στη συνέχεια 
µειώνεται έως την τιµή µηδέν όταν το λ 
τείνει στο άπειρο.  

Γραφική διατύπωση 

Ενέργεια ακτινοβολίας μέλανος σώματος συναρτήσει του λ (σε μm) 
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2. ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ- Μετάδοση με ακτινοβολία (Nόμος Stefan Boltzman)  

2.2.2.3. Νόμος των Stefan-Boltzman 

Νόµος των Stefan - Boltzman.  Ο νόμος αυτός εκφράζει τη συνολική ημισφαιρική (προς όλες τις κατευθύνσεις) ισχύ 
   εκπομπής ενός μαύρου σώματος (σε W/m2) σύμφωνα με τη σχέση:  

Προσπίπτουσα ακτινοβολία σε ένα σώμα 

όπου σ = 5,67·10-8 W/(m2K4) είναι η σταθερά Stefan-Boltzmann 
και η θερμοκρασία εκφράζεται σε Κ.  

Η συνολική ημισφαιρική ισχύς εκπομπής ενός πραγματικού σώματος υπολογίζεται από το νόμο αυτό, λαμβάνοντας υπόψη 
το συνολικό συντελεστή εκπομπής, ε, από τη σχέση:  

Δεδομένου του γεγονότος ότι το μαύρο σώμα αποτελεί τον ιδανικό ακτινοβολητή ο 
οποίος σε μια συγκεκριμένη θερμοκρασία έχει τη μέγιστη ημισφαιρική ισχύ εκπομπής 
(ε=1), συμπεραίνεται ότι ο συνολικός συντελεστής εκπομπής, ε ενός πραγματικού 
σώματος είναι πάντα χαμηλότερος της μονάδας.  

2.2.2.4. Ανακλαστικότητα, απορροφητικότητα, διαπερατότητα ακτινοβολούμενης θερμότητας 

Όταν ακτινοβολία προσπίπτει σε ένα σώμα, ένα ποσοστό της απορροφάται, ένα ποσοστό αντανακλάται και ένα ποσοστό το 
διαπερνά (σχήμα). Τα ποσοστά της απορροφούμενης, ανακλόμενης και διερχόμενης ακτινοβολίας ονομάζονται αντίστοιχα 
απορροφητικότητα (α), ανακλαστικότητα (ρ) και διαπερατότητα (τ).  

Οι παράμετροι αυτές σχετίζονται μεταξύ τους με τη σχέση:  α+ρ+τ=1  

Οι τιμές αυτών των παραμέτρων είναι συνολικές ημισφαιρικές τιμές και χαρακτηρίζουν την  

αλληλεπίδραση μεταξύ ενός σώματος και της προσπίπτουσας σε αυτό ακτινοβολίας.  

Σε ένα αδιαφανές σώμα είναι τ = 0, οπότε η ανωτέρω σχέση γίνεται: α + ρ = 1.  

Όπως είναι φανερό, σε ένα μέλαν σώμα ρ =0, τ= 0, άρα α= 1.  
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2. ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ- Μετάδοση με ακτινοβολία (Nόμος Kirchoff, Φαιό σώμα)  

2.2.2.4. Νόμος του Kirchoff 

Νόµος του Kirchoff.  Ο νόμος του Kirchoff περιγράφει τη σχέση ανάμεσα στις ιδιότητες εκπομπής και 
 απορροφητικότητας ενός σώματος.  

όπου  λ είναι το μήκος κύματος,  

φ και θ οι γωνιακές συντεταγμένες που ορίζουν τη διεύθυνση της διάδοσης και  

Τ η θερμοκρασία του σώματος.  

2.2.2.5. Γκρίζο (Φαιό) Σώμα 

Ο συνολικός συντελεστής εκπομπής ε του σώματος συνδέεται με τον 

μονοχρωματικό συντελεστή εκπομπής μέσω της σχέσης :  

αλ (Τ, φ, θ) = ελ (Τ, φ, θ)  

Σύμφωνα με αυτό το νόμο, για κάθε μήκος κύματος και κάθε διεύθυνση διάδοσης της ακτινοβολίας, η φασματική εκπομπή 

ενός σώματος είναι ίση με την φασματική απορροφητικότητά του 

Αυτή η σχέση ισχύει και για ημισφαιρικές ιδιότητες, δηλαδή :  

Ένα σώμα του οποίου ο μονοχρωματικός συντελεστής εκπομπής, ελ, είναι ανεξάρτητος από το μήκος κύματος καλείται 

γκρίζο σώμα.  

 

Ως μονοχρωματικός συντελεστής εκπομπής ελ καλείται ο λόγος της μονοχρωματικής ισχύος εκπομπής του σώματος 

με την μονοχρωματική ισχύ εκπομπής του μελανού σώματος στο ίδιο μήκος κύματος και θερμοκρασία   ελ=Ελ / Εbλ 

Εάν ισχύει η συνθήκη του γκρίζου σώματος (ε, = σταθερό), τότε: ε = ελ.  

 

Στους υπολογισμούς θεωρείται ότι τα σώματα συμπεριφέρνονται ως γκρίζα. 
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2. ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ- Μετάδοση με ακτινοβολία (Ηλ.αποροφ/τα, Θερμ. εκπομπή) 

όπου  Τ είναι η θερμοκρασία της επιφάνειας απορρόφησης και  

Ιλ η ηλιακή ακτινοβολία.  

Στη φυσική των κτηρίων και τη μηχανική της ηλιακής ενέργειας είναι απαραίτητη η γνώση των οπτικών ιδιοτήτων των υλικών 

που χρησιμοποιούνται για δύο κυρίως ζώνες του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος.  

 

Η ηλιακή απορρόφηση α(Τ) είναι απαραίτητη για τα μήκη κύματος του ηλιακού φάσματος ώστε να υπολογίζονται  

 τα ηλιακά κέρδη.  

 

Ο συντελεστής εκπομπής εΤ(Τ) χρειάζεται για την περιοχή του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος μεγάλου μήκους κύματος 

 για τον υπολογισμό των θερμικών απωλειών.  

2.2.2.6. Ηλιακή απορροφητικότητα & Θερμική εκπεμψιμότητα 

•  Ηλιακή απορροφητικότητα, 
     α(Τ):  

όπου  Τ είναι η θερμοκρασία της επιφάνειας εκποµπής και  

  

 Ebλ(T) η φασµατική ηµισφαιρική ισχύς του µαύρου 

  σώµατος σε θερµοκρασία Τ, που δίδεται από το νόµο του Planck.  

•  Συντελεστής θερμικής εκπομπής, 
      εΤ(Τ):  
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2. ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ- Μετάδοση με ακτινοβολία (Ηλ.αποροφ/τα, Θερμ. εκπομπή) 

2.2.2.7. Ακτινοβολία μεταξύ δύο μαύρων παραλλήλων πλακών 

Η ανταλλαγή θερµότητας µε ακτινοβολία µεταξύ δύο σωµάτων διέπεται από δύο κύρια χαρακτηριστικά:  
 

* Το πρώτο είναι ότι λόγω της ηλεκτροµαγνητικής φύσεως της θερµικής ακτινοβολίας, η ανταλλαγή θερµότητας 
συµβαίνει ακόµη και χωρίς την παρουσία ενός φυσικού µέσου.  

 
* Το δεύτερο είναι ότι παρόλο που η αγωγιµότητα και η συναγωγή σταµατούν όταν τα θερµοδυναµικά συστήµατα, 

ανάµεσα στα οποία λαµβάνει χώρα η µετάδοση θερµότητας, αποκτήσουν την ίδια θερµοκρασία, η ανταλλαγή 
θερµότητας µε ακτινοβολία συµβαίνει ακόµα και µεταξύ όµοιων επιφανειών µε την ίδια θερµοκρασία.  
 

 Το γεγονός αυτό σηµαίνει ότι η θερµική ισορροπία µε ακτινοβολία είναι ένα δυναµικό φαινόµενο.  

Η καθαρή συναλλαγή θερµότητας µε ακτινοβολία µεταξύ δύο µαύρων παράλληλων πλακών  
απείρου µήκους υπολογίζεται σύµφωνα µε το νόµο των Stefan-Boltzmann (βλπ.σχήµα ).  

Η ισχύς εκποµπής της πλάκας σε θερµοκρασία Τ1  είναι: Ε1=σΤ1
4  

 
Εάν Τ1 > Τ2, τότε η καθαρή ροή θερµότητας µε ακτινοβολία ισούται µε: Ε1-2=σ(Τ1

4 -Τ2
4)  

και η ισχύς εκποµπής της πλάκας σε θερµοκρασία Τ2 είναι:  Ε2=σΤ2
4  

  

Ο δείκτης της καθαρής ισχύος με ακτινοβολία υποδηλώνει τη διεύθυνση της ροής η οποία είναι  

από τη θερμότερη επιφάνεια προς την ψυχρότερη.  

Στην συγκεκριμένη περίπτωση είναι από την επιφάνεια 1 προς την επιφάνεια 2.  

 

Στην περίπτωση που οι πλάκες δεν είναι μαύρα σώματα αλλά σώματα με ημισφαιρικούς  

συντελεστές εκπομπής ε1, και ε2 αντίστοιχα, τότε η καθαρή ροή ακτινοβολίας θα είναι:  

Ε1-2=σ(ε1Τ1
4 –ε2Τ2

4)  
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