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Εισαγωγικά
Το θερμαντικό σώμα είναι η τερματική μονάδα του κυκλώματος σωληνώσεων διανομής του
θερμού νερού, από την οποία διέρχεται το θερμό νερό, και έχει «καθήκον» να αποδώσει το
προσδιδόμενο από το θερμό νερό ποσό θερμότητας στον υπό μελέτη χώρο, τέτοιο ώστε να
αντισταθμίσει τη θερμική απώλεια του χώρου προς επίτευξη της επιθυμητής θερμοκρασίας
εσωτερικού αέρα.

Το σύστημα «θερμαντικό σώμα – Χώρος Μελέτης» είναι θεωρητικά ένας εναλλάκτης θερμότητας,
στον οποίο το θερμαντικό σώμα είναι η μονάδα που φέρνει το θερμό νερό (την απαιτούμενη
θερμική ενέργεια) που σκοπό έχει να θερμάνει τον ψυχρό αέρα του χώρου μελέτης.

Οι εναλλάκτες θερμότητας είναι συσκευές στις οποίες γίνεται ανταλλαγή θερμότητας μεταξύ δύο
ρευστών, δηλαδή θέρμανση του ενός και ψύξη του άλλου. Όταν η μετάδοση (συναλλαγή) της
θερμότητας επιτυγχάνεται μέσω κάποιας επιφάνειας που διαχωρίζει τα δύο ρευστά, τότε
πρόκειται για εναλλάκτες επιφάνειας, σε αντιδιαστολή με τους εναλλάκτες άμεσης επαφής ή
μείξης, όπου η συναλλαγή θερμότητας είναι αποτέλεσμα της συνύπαρξης των δύο ρευστών μέσα
στη συσκευή.

Το θερμαντικό σώμα σε κτιριακό χώρο είναι ένας επιφανειακός εναλλάκτης θερμότητας.
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Στοιχεία εναλλακτών θερμότητας
Στις εγκαταστάσεις κλιματισμού χρησιμοποιείται μια μεγάλη ποικιλία εναλλακτών θερμότητας,
τύπου επιφάνειας.

Α) Οι περισσότεροι από αυτούς ανήκουν στην κατηγορία εναλλακτών κλασσικού τύπου
(recuperators), όπου τα δύο ρευστά ρέουν ταυτόχρονα μέσα στον εναλλάκτη, εκατέρωθεν της
διαχωριστικής επιφάνειας μέσω της οποίας γίνεται η συναλλαγή θερμότητας. Επίσης είναι
δυνατόν το ένα ρευστό να μη ρέει βεβιασμένα, αλλά απλώς η κίνησή του να οφείλεται σε φυσική
κυκλοφορία. Ας σημειωθεί ότι στους εναλλάκτες αυτούς είναι δυνατό να έχουμε και αλλαγή
φάσης του ενός (οπότε το άλλο θερμαίνεται ή ψύχεται) ή και των δύο ρευστών. Παραδείγματα
εναλλακτών κλασικού τύπου είναι τα διάφορα θερμαντικά σώματα και στοιχεία αέρα – νερού,
θερμαντήρες νερού ή αέρα, οι λέβητες, οι εξατμιστές, οι συμπυκνωτές κλπ.

Β) Η άλλη κατηγορία είναι οι εναλλάκτες αναγεννητικού τύπου (regenerators), όπου η επιφάνεια
του εναλλάκτη εκτίθεται διαδοχικά στο θερμό και ψυχρό ρευστό. Το θερμό ρευστό ρέει μέσα στον
εναλλάκτη και θερμαίνει την επιφάνεια ανταλλαγής της θερμότητας, δηλαδή ένα ποσό
θερμότητας αποθηκεύεται προσωρινά σ’ αυτήν, ενώ το ρευστό ψύχεται. Κατόπιν ρέει μέσα στον
εναλλάκτη το ψυχρό ρευστό και παραλαμβάνει τη θερμότητα από την επιφάνεια. Έτσι, το ρευστό
θερμαίνεται (ή αλλάζει φάση) και η επιφάνεια ψύχεται. Στις εγκαταστάσεις κλιματισμού
εναλλάκτες αναγεννητικού τύπου συναντούμε σπανιότερα, κυρίως για σκοπούς εξοικονόμησης
ενέργειας (π.χ. θερμικοί τροχοί).
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Στοιχεία εναλλακτών θερμότητας
Με βάση την κατεύθυνση ροής των ρευστών, οι εναλλάκτες χαρακτηρίζονται βασικά ως:

• Εναλλάκτες ομορροής, αν τα δύο ρευστά ρέουν παράλληλα, με την ίδια κατεύθυνση.

• Εναλλάκτες αντιρροής, αν τα δύο ρευστά ρέουν αντι-παράλληλα, με αντίθετες κατευθύνσεις.

• Εναλλάκτες σταυρωτής ροής, αν τα δύο ρευστά ρέουν σε διασταυρούμενες (κάθετα)
διευθύνσεις.

• Εναλλάκτες μονορροής: Χαρακτηρίζονται έτσι εναλλάκτες, οποιασδήποτε κατασκευής, εφόσον
η θερμοκρασία του ενός ρευστού παραμένει σταθερή, πρακτικά, σ’ όλη την επιφάνεια
συναλλαγής. Αυτό συμβαίνει στην περίπτωση που το ένα ρευστό αλλάζει φάση (π.χ. εξατμιστές ή
συμπυκνωτές) ή όταν απλώς το ένα ρευστό, λόγω μεγάλης μάζας, διατηρεί σχεδόν σταθερή τη
θερμοκρασία του (π.χ. σε δοχεία αποθήκευσης θερμού νερού, θαλασσινό νερό κλπ).
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Στοιχεία εναλλακτών θερμότητας
Συνήθεις κατασκευές εναλλακτών (βλ. «Δ.Α. Κατσαπρακάκης, Μ. Μονιάκης, Θέρμανση – Ψύξη –
Κλιματισμός»)

https://repository.kallipos.gr/pdfviewer/web/viewer.html?file=/bitstream/11419/6167/1/00_master_document-KOY.pdf
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Στοιχεία εναλλακτών θερμότητας
Βασικές εξισώσεις εναλλακτών θερμότητας ειδικά για θερμαντικά σώματα

Εξωτερική εξίσωση θερμαντικού σώματος:

𝑄 = ሶ𝑚 ∗ 𝑐 ∗ (𝑇𝑣 − 𝑇𝑟)

Εσωτερική εξίσωση θερμαντικού σώματος:

𝑄 = 𝐹 ∗ 𝐾𝑜 ∗ Τ𝑚

Όπου:
Q είναι η θερμική απόδοση του θερμαντικού σώματος (σε W ή kcal/h)
ሶ𝑚 είναι η παροχή μάζας θερμού νερού στο θερμαντικό σώμα (σε kg/h)

𝑐 είναι η ειδική θερμοχωρητικότητα του ρευστού (θερμό νερό) (σε J/(kgoC))
𝑇𝑣 είναι η θερμοκρασία εισόδου του θερμού νερού στο σώμα (σε oC)
𝑇𝑟 είναι η θερμοκρασία εξόδου του νερού από το σώμα (σε oC)
𝐹 είναι η επιφάνεια του θερμαντικού σώματος (m2)
𝐾𝑜 είναι ο συντελεστής θερμοπερατότητας του σώματος (σε W/(m2oC))
Τ𝑚 είναι η καλούμενη ως μέση ενεργός θερμοκρασία του θερμαντικού σώματος (σε oC)
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Μέση ενεργός θερμοκρασία και συντ. θερμοπερατότητας
θερμαντικού σώματος

Η μέση ενεργός θερμοκρασία του σώματος υπολογίζεται από τη σχέση:

𝑇𝑚 =
𝑇𝑣 + 𝑇𝑟

2
− 𝑇𝑖

Όπου 𝑇𝑖 είναι η θερμοκρασία του χώρου (σε oC) (η επιθυμητή θερμοκρασία εσωτερικού αέρα που
μπορεί να βρεθεί για διάφορες χρήσεις χώρων στον Πίνακα 2.2 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017).

Ο συντελεστής θερμοπερατότητας του σώματος ποικίλει ανάλογα με τη μορφή του σώματος και
τη μέση ενεργό θερμοκρασία του. Στις τεχνικές προδιαγραφές θερμαντικών σωμάτων τύπου ΑΚΑΝ
ή πάνελ, ο συντελεστής θερμοπερατότητας είναι διαθέσιμος σε μία μέση ενεργό θερμοκρασία
αναφοράς 𝑻𝒎 = 𝟔𝟎 𝝄𝐂, και συμβολίζεται ως 𝐾𝑜60. Για παράδειγμα ενδεικτικές τιμές του 𝐾𝑜60
δίδονται στον Πίνακα 2.3.1 της θεματικής ενότητας ΘΕ2 ΤΕΕ «Επιθεώρηση λεβήτων και
εγκαταστάσεων θέρμανσης».

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/GR_ENERGEIAS/kenak/files/TOTEE_20701-1_2017_TEE_1st_Edition.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/dg2013/thermansi/THE2-Systimata%20Thermansis-final.pdf
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Συντελεστής θερμοπερατότητας του σώματος

Στην περίπτωση που το θερμαντικό σώμα που σχεδιάζεται έχει ενεργό θερμοκρασία διαφορετική
από τη μέση ενεργό θερμοκρασία αναφοράς (π.χ. για χώρο γυμναστικής, με T𝑣 = 90𝑜𝐶, T𝑟 =
70𝑜𝐶 και T𝑖 = 18𝑜𝐶, προκύπτει T𝑚 = 62𝑜𝐶) τότε ο συντελεστής θερμοπερατότητας του σώματος
ενδιαφέροντος μπορεί να προκύψει από τη θεωρητική προσέγγιση:

Εάν στην παραπάνω εξίσωση θέσουμε το γνωστό 𝐾𝑜1 = 𝐾𝑜60για την μέση ενεργό θερμοκρασία
αναφοράς T𝑚1 = 60𝜊C στην οποία είναι διαθέσιμες οι τεχνικές προδιαγραφές σωμάτων, τότε ο
συντελεστής θερμοπερατότητας του υπό μελέτη σώματος με 𝐾𝑜2 = 𝐾𝑜 και T𝑚1 = 𝑇𝑚 θα
προκύπτει από τη σχέση:

𝐾𝑜60

𝐾𝑜
= (

60

𝑇𝑚
)0,33

Laptop
Highlight
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Συντελεστής θερμοπερατότητας του σώματος

Ο συντελεστής θερμοπερατότητας του σώματος είναι καθοριστικός παράγοντας διότι
αντικατοπτρίζει το ποσό θερμότητας που μπορεί να αποδώσει το σώμα. Όπως έχει οριστεί και
στους υπολογισμούς κτιριακού κελύφους, ο συντελεστής θερμοπερατότητας είναι ανάλογος του
συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας του υλικού του σώματος, δηλ.:

𝐾𝑜 ∝
𝜆 𝜎𝜀

𝑊
𝑚𝐾

𝑑 𝜎𝜀 𝑚

Στην περίπτωση θερμαντικού σώματος θέλουμε την μέγιστη θερμική απόδοση δηλ. το υλικό του
σώματος θα πρέπει να έχει υψηλό λ. Π.χ. στην περίπτωση σωμάτων τύπου ΑΚΑΝ ή πανελ είναι
συνήθως χαλύβδινα (βλ. Πίνακα 1 της ΤΟΤΕΕ 20701-2/2017, μεταλλικά υλικά σε αντιπαραβολή με
μονωτικά υλικά).

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/GR_ENERGEIAS/kenak/files/TOTEE_20701-2_2017_TEE_1st_Edition.pdf
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Παράγοντες που επηρεάζουν τη θερμική απόδοση σώματος
Από τις παραπάνω θεωρητικές πτυχές είναι φανερό ότι η θερμική απόδοση των θερμαντικών
σωμάτων εξαρτάται από:

• Την συνολική εξωτερική του επιφάνεια.

• Τη θερμοκρασία του θερμού νερού που περιέχει.

• Την επιθυμητή θερμοκρασία που έχει ο υπό μελέτη χώρος.

Και επιπλέον από:

• Τον όροφο που βρίσκεται, π.χ. αν έχουμε το δισωλήνιο σύστημα διανομής (η απόδοση
μειώνεται όσο ανεβαίνουμε ψηλά).

• Το αν υπάρχουν καλύμματα ή άλλα σώματα που εμποδίζουν την ροή του αέρα ή την
ακτινοβολία.

Σημειώνεται ότι τα καλύμματα ή άλλα αντικείμενα που τοποθετούνται σε μικρή απόσταση από τα
θερμαντικά σώματα περιορίζουν πολύ την απόδοσή τους έως και 30%!!!
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Τύποι θερμαντικών σωμάτων
Α) Θερμαντικά σώματα με φέτες τύπου ΑΚΑΝ (βλ. Σημειώσεις «Μ. Μονιάκης, Θέρμανση-Ψύξη-
Κλιματισμός Ι» και φάκελο «Παρουσιάσεις Φαντάκη»)

• Μηχανισμός απόδοσης θερμότητας: 70 – 80 % 
συναγωγή/20 – 30 % ακτινοβολία. 

• Η χωρητικότητά τους σε νερό είναι από τις 
μεγαλύτερες που συναντάμε σε θερμαντικά 
σώματα και αυτό έχει σαν αποτέλεσμα να 
αργούν σχετικά να ζεσταθούν, όπως αργούν και 
να κρυώσουν. 

• Σύνηθες υλικό κατασκευής: Χάλυβας.
• Συνήθεις θερμοκρασίες λειτουργίας: T𝑣 = 90𝑜𝐶, 

T𝑟 = 70𝑜𝐶. 
• Τρόπος κατασκευής: Σε φέτες οι οποίες 

ενώνονται μεταξύ τους. Η φέτα στα χαλύβδινα 
αποτελείται από δύο συγκολλημένα ημικελύφη
διαμορφωμένα σε πρέσα κατάλληλα ώστε να 
δημιουργούνται εσωτερικοί αγωγοί με μορφή 
στήλης, από τους οποίους περνά το ζεστό νερό. 

https://eclass.hmu.gr/modules/document/file.php/TM157/%CE%98%CE%95%CE%A9%CE%A1%CE%99%CE%91/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%B9%CF%8E%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82_%CE%9C%CE%9F%CE%9D%CE%99%CE%91%CE%9A%CE%97/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%B9%CF%8E%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82%20%CE%98%CE%A8%CE%9A1-%CE%9C%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%82%20%CE%91%2810032014%29.pdf
https://eclass.hmu.gr/modules/document/file.php/TM157/%CE%98%CE%95%CE%A9%CE%A1%CE%99%CE%91/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%B9%CF%8E%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82_%CE%9C%CE%9F%CE%9D%CE%99%CE%91%CE%9A%CE%97/%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%BF%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%B1%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82%20%CE%B1%CF%80%CE%BF%20%CE%A6%CE%91%CE%9D%CE%A4%CE%91%CE%9A%CE%97_2018.rar
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Τύποι θερμαντικών σωμάτων
Α) Θερμαντικά σώματα με φέτες τύπου ΑΚΑΝ (βλ. Σημειώσεις «Μ. Μονιάκης, Θέρμανση-Ψύξη-
Κλιματισμός Ι» και φάκελο «Παρουσιάσεις Φαντάκη»)

Τρόπος κατασκευής και ονοματολογία
Οι φέτες κατασκευάζονται σε απόλυτα τυποποιημένες 
διαστάσεις σε τέσσερα ύψη και τρία πάχη. 

Ονοματολογία: π.χ. ΙΙΙ/905/16
Αρκούν τρεις αριθμοί οι οποίοι δηλώνουν κατά σειρά: 
Αριθμό στηλών, ονομαστικό ύψος και αριθμός φετών. Το 
παραπάνω παράδειγμα αντιστοιχεί σε ΑΚΑΝ τρίστηλο, 
ονομαστικού ύψους 905 mm που αποτελείται από 16 φέτες. 

Όταν στη φέτα διαμορφώνονται δύο στήλες νερού έχουμε 
δίστηλο σώμα και συμβολίζεται με το λατινικό αριθμό ΙΙ, 
όταν έχουμε τρεις στήλες νερού είναι τρίστηλο σώμα με 
συμβολισμό ΙΙΙ, και με τέσσερις στήλες νερού έχουμε 
τετράστηλο σώμα με συμβολισμό IV. 
Το πάχος της κάθε φέτας είναι: II=85mm, III=135mm, 
IV=195mm. To πλάτος της κάθε φέτας είναι 38mm.
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Θερμαντικά σώματα
Θέρμανση – Ψύξη – Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Τύποι θερμαντικών σωμάτων
Α) Θερμαντικά σώματα με φέτες τύπου ΑΚΑΝ (βλ. Σημειώσεις «Μ. Μονιάκης, Θέρμανση-Ψύξη-
Κλιματισμός Ι» και φάκελο «Παρουσιάσεις Φαντάκη»)

Τυπικές αποδόσεις
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Θερμαντικά σώματα
Θέρμανση – Ψύξη – Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Τύποι θερμαντικών σωμάτων
Α) Θερμαντικά σώματα με φέτες τύπου ΑΚΑΝ (βλ. Σημειώσεις «Μ. Μονιάκης, Θέρμανση-Ψύξη-
Κλιματισμός Ι» και φάκελο «Παρουσιάσεις Φαντάκη»)

Τυπικές αποδόσεις
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Θερμαντικά σώματα
Θέρμανση – Ψύξη – Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Τύποι θερμαντικών σωμάτων
Β) Θερμαντικά σώματα τύπου πάνελ (βλ. Σημειώσεις «Μ. Μονιάκης, Θέρμανση-Ψύξη-
Κλιματισμός Ι» και φάκελο «Παρουσιάσεις Φαντάκη»)

• ‘Εχουν σε μεγάλο βαθμό εκτοπίσει όλα τα άλλα σώματα στις 
εγκαταστάσεις κεντρικών θερμάνσεων με νερό. Αυτό 
οφείλεται στην ωραία εμφάνιση, στη ποικιλία διαστάσεων, 
στην αντοχή τους στο χρόνο και στη λογική τιμή τους. 

• Σύνηθες υλικό κατασκευής: Χαλύβδινα ελάσματα. 
• Συνήθεις θερμοκρασίες λειτουργίας: T𝑣 = 90𝑜𝐶, T𝑟 = 70𝑜𝐶

(πλέον υπάρχουν και χαμηλών θερμοκρασιών 70oC/55oC. 
• Τρόπος κατασκευής: Κατασκευάζονται από χαλύβδινα 

ελάσματα πάχους 1,1 - 1,25 mm, διαμορφωμένα σε πρέσα 
και συγκολλημένα μεταξύ τους ώστε να δημιουργείται μια 
υδροφόρα πλάκα. Το σώμα αποτελείται από μία έως τρεις 
υδροφόρες πλάκες. Μεταξύ των πλακών συνήθως 
τοποθετείται μαίανδρος συγκολλημένος στις πλάκες για 
αύξηση της θερμαινόμενης επιφάνειας. Στο επάνω μέρος και 
στα πλάγια τοποθετούνται καλύμματα για αισθητικούς 
λόγους. Διατίθενται βαμμένα ηλεκτροστατικά σε χρώμα 
λευκό και κάποιες φορές, κατόπιν παραγγελίας, και σε άλλα 
χρώματα.
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Θερμαντικά σώματα
Θέρμανση – Ψύξη – Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Τύποι θερμαντικών σωμάτων
Β) Θερμαντικά σώματα τύπου πάνελ (βλ. Σημειώσεις «Μ. Μονιάκης, Θέρμανση-Ψύξη-
Κλιματισμός Ι» και φάκελο «Παρουσιάσεις Φαντάκη»)

Τρόπος κατασκευής και ονοματολογία

Περιγράφεται από 3 αριθμούς:
- Ο πρώτος αριθμός είναι διψήφιος: Πρώτο ψηφίο: 

Αριθμός πλακών, Δεύτερο ψηφίο: Αριθμός 
μαιάνδρων. 

- Ο δεύτερος αριθμός αφορά στο συνολικό ύψος 
του σώματος σε mm (συνολικό ύψος, και όχι 
απόσταση των βρόχων σύνδεσης όπως στα ΑΚΑΝ). 

- Ο τρίτος αριθμός δίνει το μήκος του σώματος σε 
mm. 

Π.χ. έστω σώμα τύπου πάνελ 22/600/1000 σημαίνει: 
Θερμαντικό σώμα τύπου πάνελ με 2 υδροφόρες 
πλάκες, 2 μαιάνδρους, ύψος 600 mm και μήκος 1000 
mm. 
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Θερμαντικά σώματα
Θέρμανση – Ψύξη – Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Τύποι θερμαντικών σωμάτων
Β) Θερμαντικά σώματα τύπου πάνελ (βλ. Σημειώσεις «Μ. Μονιάκης, Θέρμανση-Ψύξη-
Κλιματισμός Ι» και φάκελο «Παρουσιάσεις Φαντάκη»)

Τυπικές αποδόσεις
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Θερμαντικά σώματα
Θέρμανση – Ψύξη – Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Τύποι θερμαντικών σωμάτων
Γ) Θερμαντικά σώματα Αλουμινίου (βλ. Σημειώσεις «Μ. Μονιάκης, Θέρμανση-Ψύξη-Κλιματισμός
Ι» και φάκελο «Παρουσιάσεις Φαντάκη»)

• Κατασκευάζονται από κράματα αλουμινίου και 
αποτελούνται από στοιχεία που ενώνονται 
μεταξύ τους.

• Έχουν καλή αισθητική εμφάνιση, είναι ελαφριά 
αλλά το υψηλό κόστος κατασκευής αποτελεί 
μειονέκτημα.

• Χαρακτηρίζονται για το μικρό τους βάρος και 
μεταδίδουν την θερμότητα κυρίως μέσω 
ακτινοβολίας .
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Θερμαντικά σώματα
Θέρμανση – Ψύξη – Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Τύποι θερμαντικών σωμάτων
Γ) Θερμαντικά σώματα Αλουμινίου (βλ. Σημειώσεις «Μ. Μονιάκης, Θέρμανση-Ψύξη-Κλιματισμός
Ι» και φάκελο «Παρουσιάσεις Φαντάκη»)

Τυπικές αποδόσεις
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Θερμαντικά σώματα
Θέρμανση – Ψύξη – Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Τύποι θερμαντικών σωμάτων
Γ) Θερμαντικά σώματα Αλουμινίου (βλ. Σημειώσεις «Μ. Μονιάκης, Θέρμανση-Ψύξη-Κλιματισμός
Ι» και φάκελο «Παρουσιάσεις Φαντάκη»)

Τυπικές αποδόσεις
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Θερμαντικά σώματα
Θέρμανση – Ψύξη – Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Τύποι θερμαντικών σωμάτων
Δ) Θερμαντικά σώματα τύπου Runtal (βλ. Σημειώσεις «Μ. Μονιάκης, Θέρμανση-Ψύξη-
Κλιματισμός Ι» και φάκελο «Παρουσιάσεις Φαντάκη»)

• Eίναι μια γενικότερη κατηγορία η οποία 
περιλαμβάνει τα Κονβέκτερ και Άβακες

• Τα Κονβέκτερ είναι κατασκευασμένα από 
πεπλατυσμένους αγωγούς μέσα στους οποίους 
κυκλοφορεί το θερμό νερό , ενωμένους μεταξύ 
τους ώστε να σχηματίζουν μια θερμαινόμενη 
επιφάνεια. Ανάλογα με τη σύνδεση που θα γίνει 
φέρουν στα πλάγια συλλέκτες με αναμονές 
σύνδεσης στο δίκτυο.

• Η μετάδοση θερμότητας γίνεται κυρίως με 
ακτινοβολία.

• Οι σωλήνες από τους οποίους αποτελούνται 
έχουν συνήθως πλάτος 70mm , οπότε τα 
διαθέσιμα ύψη είναι πολλαπλάσια του 70. Το 
μήκος τους ποικίλει ανάλογα με την θερμική 
ισχύ του σώματος. Για παράδειγμα Η560/2,8 
δηλώνει θερμαντικό σώμα τύπου κονβέκτερ
ύψους 560 mm και μήκους 280 cm.

Οι άβακες κατασκευάζονται όπως τα σώματα τύπου 
κονβέκτερ αλλά στη μια ή στις δυο επιφάνειες του 
έχουν συγκολλημένο έλασμα σε μορφή μαιάνδρου. Η 
παραλλαγή αυτή γίνεται διότι αυξάνεται η θερμική 
ισχύ του σώματος και έτσι μπορούμε να 
εξοικονομήσουμε ωφέλιμο χώρο . Κατασκευάζονται 
σε μεγάλη ποικιλία διαστάσεων . Στους παρακάτω 
πίνακες φαίνονται οι αποδόσεις των σωμάτων 
RUNTIAL.
Τα σώματα αυτά χρησιμοποιούνται πλέον ελάχιστα, 
καθώς έχουν εκτοπιστεί σε μεγάλο βαθμό από τα 
πάνελ.
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Θερμαντικά σώματα
Θέρμανση – Ψύξη – Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Τύποι θερμαντικών σωμάτων
Δ) Θερμαντικά σώματα τύπου Runtal (βλ. Σημειώσεις «Μ. Μονιάκης, Θέρμανση-Ψύξη-
Κλιματισμός Ι» και φάκελο «Παρουσιάσεις Φαντάκη»)

Τυπικές αποδόσεις

https://eclass.hmu.gr/modules/document/file.php/TM157/%CE%98%CE%95%CE%A9%CE%A1%CE%99%CE%91/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%B9%CF%8E%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82_%CE%9C%CE%9F%CE%9D%CE%99%CE%91%CE%9A%CE%97/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%B9%CF%8E%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82%20%CE%98%CE%A8%CE%9A1-%CE%9C%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%82%20%CE%91%2810032014%29.pdf
https://eclass.hmu.gr/modules/document/file.php/TM157/%CE%98%CE%95%CE%A9%CE%A1%CE%99%CE%91/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%B9%CF%8E%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82_%CE%9C%CE%9F%CE%9D%CE%99%CE%91%CE%9A%CE%97/%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%BF%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%B1%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82%20%CE%B1%CF%80%CE%BF%20%CE%A6%CE%91%CE%9D%CE%A4%CE%91%CE%9A%CE%97_2018.rar


Θερμαντικά σώματα
Θέρμανση – Ψύξη – Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Τύποι θερμαντικών σωμάτων
Δ) Θερμαντικά σώματα τύπου Runtal (βλ. Σημειώσεις «Μ. Μονιάκης, Θέρμανση-Ψύξη-
Κλιματισμός Ι» και φάκελο «Παρουσιάσεις Φαντάκη»)

Τυπικές αποδόσεις

https://eclass.hmu.gr/modules/document/file.php/TM157/%CE%98%CE%95%CE%A9%CE%A1%CE%99%CE%91/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%B9%CF%8E%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82_%CE%9C%CE%9F%CE%9D%CE%99%CE%91%CE%9A%CE%97/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%B9%CF%8E%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82%20%CE%98%CE%A8%CE%9A1-%CE%9C%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%82%20%CE%91%2810032014%29.pdf
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Θερμαντικά σώματα
Θέρμανση – Ψύξη – Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Τύποι θερμαντικών σωμάτων
E) Θερμαντικά σώματα εξαναγκασμένης μεταφοράς - Fan Convectors (βλ. Σημειώσεις «Μ.
Μονιάκης, Θέρμανση-Ψύξη-Κλιματισμός Ι» και φάκελο «Παρουσιάσεις Φαντάκη»)

Οι fan convectors φέρουν, επιπλέον των απλών 
convectors, ανεμιστήρα στο κάτω μέρος τους για 
δυναμική εκφόρτιση του θερμαντικού στοιχείου και 
ενίσχυση της απόδοσης με συναγωγή. Τα πτερύγια 
τώρα είναι τοποθετημένα πιο πυκνά, μια και δε 
στηριζόμαστε στη φυσική κυκλοφορία του αέρα, η 
οποία θα παρεμποδιζότανε με μια τέτοια 
κατασκευή. Με τα fan convectors επιτυγχάνουμε 
μεγάλη θερμική ισχύ από μικρό μέγεθος σώματος. 
Βασικό μειονέκτημα των σωμάτων αυτών είναι ο 
θόρυβος που παράγεται από τον ανεμιστήρα και τη 
ροή του αέρα, καθώς επίσης η ανάγκη ηλεκτρικού 
ρεύματος για να λειτουργήσουν. Τα fan convectors
είναι εξοπλισμένα με διακόπτη εκκίνησης και 
επιλογέα ταχυτήτων του ανεμιστήρα, καθώς και με 
θερμοστάτη χώρου. Επίσης έχουν φίλτρο 
συγκράτησης της σκόνης ή άλλων αιωρούμενων 
σωματιδίων .

https://eclass.hmu.gr/modules/document/file.php/TM157/%CE%98%CE%95%CE%A9%CE%A1%CE%99%CE%91/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%B9%CF%8E%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82_%CE%9C%CE%9F%CE%9D%CE%99%CE%91%CE%9A%CE%97/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%B9%CF%8E%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82%20%CE%98%CE%A8%CE%9A1-%CE%9C%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%82%20%CE%91%2810032014%29.pdf
https://eclass.hmu.gr/modules/document/file.php/TM157/%CE%98%CE%95%CE%A9%CE%A1%CE%99%CE%91/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%B9%CF%8E%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82_%CE%9C%CE%9F%CE%9D%CE%99%CE%91%CE%9A%CE%97/%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%BF%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%B1%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82%20%CE%B1%CF%80%CE%BF%20%CE%A6%CE%91%CE%9D%CE%A4%CE%91%CE%9A%CE%97_2018.rar
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Θερμαντικά σώματα
Θέρμανση – Ψύξη – Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Τύποι θερμαντικών σωμάτων
E) Θερμαντικά σώματα εξαναγκασμένης μεταφοράς – Fan Coil Units (FCU) (βλ. Σημειώσεις «Μ.
Μονιάκης, Θέρμανση-Ψύξη-Κλιματισμός Ι» και φάκελο «Παρουσιάσεις Φαντάκη»)

Τα σώματα fan coils είναι μια επέκταση της ιδέας των fan
convectors με τις παρακάτω διαφορές: 
• Τα fan coils δουλεύουν τόσο με ζεστό νερό για τη 

θέρμανση του χώρου, όσο και με κρύο νερό για την 
ψύξη του. 

• Στο κάτω μέρος του στοιχείου τους φέρουν λεκάνη 
συγκέντρωσης και σωλήνα αποχέτευσης των 
συμπυκνωμάτων νερού, που παράγεται από τη 
συμπύκνωση των υδρατμών του αέρα, όταν αυτά 
εργάζονται για ψύξη. 

• Το μέγεθός τους είναι πολύ μεγαλύτερο από αυτό των 
κονβέκτορς λόγω του μεγαλύτερου στοιχείου που 
έχουν. Αυτό είναι απαραίτητο γιατί, όταν δουλεύουν 
για ψύξη, η διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ στοιχείου 
και χώρου είναι μόλις 15 – 20 Co ( έναντι 40 – 60 Co 
στη θέρμανση), πράγμα που οδηγεί στην ανάγκη για 
μεγαλύτερη επιφάνεια συναλλαγής. 

• Έχουν διακόπτη επιλογής για λειτουργία χειμώνα ή 
θέρους.

https://eclass.hmu.gr/modules/document/file.php/TM157/%CE%98%CE%95%CE%A9%CE%A1%CE%99%CE%91/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%B9%CF%8E%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82_%CE%9C%CE%9F%CE%9D%CE%99%CE%91%CE%9A%CE%97/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%B9%CF%8E%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82%20%CE%98%CE%A8%CE%9A1-%CE%9C%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%82%20%CE%91%2810032014%29.pdf
https://eclass.hmu.gr/modules/document/file.php/TM157/%CE%98%CE%95%CE%A9%CE%A1%CE%99%CE%91/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%B9%CF%8E%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82_%CE%9C%CE%9F%CE%9D%CE%99%CE%91%CE%9A%CE%97/%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%BF%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%B1%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82%20%CE%B1%CF%80%CE%BF%20%CE%A6%CE%91%CE%9D%CE%A4%CE%91%CE%9A%CE%97_2018.rar
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Θερμαντικά σώματα
Θέρμανση – Ψύξη – Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Φύλλο καταγραφής σωμάτων στους θερμαινόμενους χώρους



Θερμαντικά σώματα
Θέρμανση – Ψύξη – Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Τοποθέτηση θερμαντικών σωμάτων
Προκειμένου ένα θερμαντικό σώμα να επιτελεί σωστά το σκοπό του, που είναι η επίτευξη της
επιθυμητής και ομοιόμορφης θερμοκρασίας στο χώρο, θα πρέπει να τοποθετείται στα πιο ψυχρά
σημεία του δωματίου. Με βάση αυτό σαν τα πλέον κατάλληλα σημεία προτείνονται:

• Κάτω από τα παράθυρα.

• Εναλλακτικά της προηγούμενης περίπτωσης, δίπλα στα εξωτερικά παράθυρα, ώστε και το
σώμα να δουλεύει σωστά και η τυχόν κουρτίνα να μην δημιουργεί πρόβλημα στην απόδοση
του σώματος.

• Δίπλα από την εξωτερική πόρτα. Αν υπάρχουν περισσότερες της μιας εξωτερικής πόρτας,
δίπλα σε αυτή που ανοιγοκλείνει συχνότερα.

• Στη γωνία που σχηματίζουν δύο εξωτερικοί τοίχοι.

• Στους βορινούς εξωτερικούς τοίχους. Αν δεν υπάρχει βορινός εξωτερικός τοίχος η σειρά
επιλογής εξωτερικού τοίχου είναι, ανατολικός ή δυτικός και τελευταίος ο νότιος.
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Θερμαντικά σώματα
Θέρμανση – Ψύξη – Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Τοποθέτηση θερμαντικών σωμάτων
• Τα σώματα τοποθετούνται κοντά στο δάπεδο γιατί εκεί υπάρχει το πιο κρύο στρώμα αέρα. Η

απόσταση από το δάπεδο δεν θα πρέπει να είναι μικρότερη των 10 cm.

• Μπροστά από το σώμα δεν πρέπει να τοποθετούνται έπιπλα ή άλλα αντικείμενα.

• Σε περίπτωση που το σώμα τοποθετείται σε εσοχή του τοίχου στο πάνω μέρος πρέπει να υπάρχει
ελεύθερη απόσταση για κυκλοφορία του αέρα τουλάχιστον 15 cm.

• Η απόσταση από τον πίσω τοίχο πρέπει να είναι 2 cm, για να κυκλοφορεί ο θερμός αέρας.

• Σημαντικότατη βελτίωση επιφέρει η μόνωση του τοίχου πίσω από το σώμα. Αιτία είναι η μεγάλη
διαφορά θερμοκρασίας που επικρατεί μεταξύ της εσωτερικής και της εξωτερικής επιφάνειας του
τοίχου, που οφείλεται στην θερμική ακτινοβολία που δέχεται από τη πίσω επιφάνεια του
σώματος.

• Η με οποιονδήποτε τρόπο μείωση της ταχύτητας του αέρα έχει σαν αποτέλεσμα την αύξηση της
θερμοκρασίας του, το κάψιμο της σκόνης που αιωρείται και την εμφάνιση μαυρισμάτων στους
τοίχους πάνω από τα σώματα.

• Όταν το μήκος του σώματος είναι 1,5 φορά μεγαλύτερο από το ύψος του, η σύνδεσή του με το
δίκτυο πρέπει να γίνεται διαγώνια.

• Η είσοδος του νερού πρέπει να γίνεται από την πάνω μούφα και η έξοδος από την κάτω.



Θερμαντικά σώματα
Θέρμανση – Ψύξη – Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Παράδειγμα βέλτιστης θέσης σε εσοχή

1.Αντανακλαστική επιφάνεια

2.Εσωτερικός σοβάς

3.Θερμομονωτικό υλικό

4.Τοίχος

5.Εξωτερικός σοβάς



Θερμαντικά σώματα
Θέρμανση – Ψύξη – Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Εκτίμηση θερμικής απόδοσης σώματος
Όπως παρουσιάστηκε στα παραπάνω, υπάρχει μία ευρεία γκάμα θερμαντικών σωμάτων με διαθέσιμες
τυπικές θερμικές αποδόσεις. Έτσι, έχοντας υπολογίσει τις θερμικές απώλειες ενός χώρου μπορούμε να
προδιαγράψουμε τα απαραίτητα θερμαντικά σώματα για την αντιστάθμιση των θερμικών απωλειών.

Τονίζεται ότι οι διαθέσιμες τυπικές αποδόσεις των διάφορων σωμάτων είναι διαθέσιμες σε
συγκεκριμένη μέση ενεργό θερμοκρασία, συχνά 𝑇𝑚 = 60𝑜𝐶 . Μπορεί όμως για τον χώρο που
μελετάμε, είτε λόγω πτώσης θερμοκρασίας του νερού προσαγωγής (π.χ. στους ορόφους του κτιρίου)
είτε λόγω διαφοροποίησης της επιθυμητής εσωτερικής θερμοκρασίας, η μέση ενεργός θερμοκρασία
του σώματος να προκύπτει διαφορετική των 60𝑜𝐶 . Σε αυτή την περίπτωση καλούμαστε να
υπολογίσουμε τη θερμική απόδοση Q για τη δεδομένη μέση ενεργό θερμοκρασία. Για το σκοπό αυτό
χρησιμοποιείται η ακόλουθη σχέση:

𝑄60
𝑄

=
60

𝑇𝑚

1,33

= 𝐾

Όπου Κ ονομάζεται συντελεστής αναγωγής (της θερμικής απόδοσης του θερμαντικού σώματος).
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Θερμαντικά σώματα
Θέρμανση – Ψύξη – Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Άσκηση
Να προταθεί ένα κατάλληλο θερμαντικό σώμα τύπου πάνελ σε χώρο που η θερμική απώλεια είναι
1500 W. Η επιθυμητή εσωτερική θερμοκρασία του χώρου είναι 22oC, ενώ λόγω απωλειών δικτύου η
θερμοκρασία εισόδου και εξόδου του θερμού νερού στο σώμα είναι 82oC και 73oC, αντίστοιχα. Να
προσδιοριστεί επίσης η απαιτούμενη παροχή θερμού νερού στο σώμα για την κάλυψη των θερμικών
απωλειών. Δίδεται η ειδική θερμοχωρητικότητα του νερού c=4184 J/(kgK). Υπάρχει χωρικός
περιορισμός ότι το σώμα δεν μπορεί να υπερβαίνει σε μήκος 60cm.

Λύση

Υπολογισμός μέσης ενεργού θερμοκρασίας του θερμαντικού σώματος:

𝑇𝑚 =
𝑇𝑣 + 𝑇𝑟

2
− 𝑇𝑖 =

82 + 73

2
− 22 = 55,5𝑜𝐶

Ο χώρος έχει απώλειες Q=1500 W ή 1289,77 kcal/h. To Q60 του ζητούμενου σώματος προσδιορίζεται:

𝑄60

𝑄
=

60

𝑇𝑚

1,33
 𝑄60 = 1430,68 𝑘𝑐𝑎𝑙/ℎ



Θερμαντικά σώματα
Θέρμανση – Ψύξη – Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Άσκηση
Να προταθεί ένα κατάλληλο θερμαντικό σώμα τύπου πάνελ σε χώρο που η θερμική απώλεια είναι
1500 W. Η επιθυμητή εσωτερική θερμοκρασία του χώρου είναι 22oC, ενώ λόγω απωλειών δικτύου η
θερμοκρασία εισόδου και εξόδου του θερμού νερού στο σώμα είναι 82oC και 73oC, αντίστοιχα. Να
προσδιοριστεί επίσης η απαιτούμενη παροχή θερμού νερού στο σώμα για την κάλυψη των θερμικών
απωλειών. Δίδεται η ειδική θερμοχωρητικότητα του νερού c=4184 J/(kgK). Υπάρχει χωρικός
περιορισμός ότι το σώμα δεν μπορεί να υπερβαίνει σε μήκος 60cm.

Λύση

Από πίνακα τυπικών αποδόσεων σωμάτων πάνελ εντοπίζω την τιμή που είναι πλησιέστερη σε 𝑄60 =
1430,68 𝑘𝑐𝑎𝑙/ℎ και πληρείται ο περιορισμός L<60cm: Εντοπίζεται η τιμή 1463 kcal/h.

Προτείνεται σώμα πάνελ

22/900/520

Δηλ. με 2 πλάκες, 2 μαιάνδρους, 
ύψους 90cm και μήκους 52cm. 
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Άσκηση
Να προταθεί ένα κατάλληλο θερμαντικό σώμα τύπου πάνελ σε χώρο που η θερμική απώλεια είναι
1500 W. Η επιθυμητή εσωτερική θερμοκρασία του χώρου είναι 22oC, ενώ λόγω απωλειών δικτύου η
θερμοκρασία εισόδου και εξόδου του θερμού νερού στο σώμα είναι 82oC και 73oC, αντίστοιχα. Να
προσδιοριστεί επίσης η απαιτούμενη παροχή θερμού νερού στο σώμα για την κάλυψη των θερμικών
απωλειών. Δίδεται η ειδική θερμοχωρητικότητα του νερού c=4184 J/(kgK). Υπάρχει χωρικός
περιορισμός ότι το σώμα δεν μπορεί να υπερβαίνει σε μήκος 60cm.

Λύση

Για τον προσδιορισμό της απαιτούμενης παροχής θερμού νερού, από την εξωτερική εξίσωση
εναλλαγής θερμότητας στο σώμα έχουμε:

𝑄 = ሶ𝑚 ∗ 𝑐 ∗ (𝑇𝑣 − 𝑇𝑟) 1500𝑊 = ሶ𝑚 ∗ 4184
𝐽

𝑘𝑔𝐾
∗ 82 − 73 𝐾

ሶ𝑚 = 0,0398
kg

s
ή 143,4 kg/h.


