
1

Θερµοδυναµική

Πουλιάσης Αντώνης
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Περιεχόµενα: (1)

Θερµοδυναµικοί νόµοι
Μηδενικός θερµοδυναµικός νόµος
1ος θερµοδυναµικός νόµος
2ος θερµοδυναµικός νόµος

Υποβάθµιση της ενέργειας
Εντροπία και 3ος θερµοδυναµικός νόµος

Νόµοι της θερµοδυναµικής και το ανθρώπινο σώµα
Ενέργεια και µεταβολισµός
Θερµοδυναµική και το ανθρώπινο σώµα

Ο 1ος θερµοδυναµικός νόµος & το ανθρώπινο σώµα
Ο 2ος θερµοδυναµικός νόµος & το ανθρώπινο σώµα
Η ελεύθερη ενέργεια Gibbs & το ανθρώπινο σώµα
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Περιεχόµενα: (2)

∆ιάδοση θερµότητας
∆ιάδοση θερµότητας µε αγωγή

Παράδειγµα
∆ιάδοση θερµότητας µε ρεύµατα ή µεταφορά

Νόµος του Newton
Παράδειγµα

∆ιάδοση θερµότητας µε ακτινοβολία
Αρχή του θερµοκηπίου

Εξαέρωση
Εξίσωση ισοζυγίου ενέργειας

Θερµική άνεση, µόνωση και ο κατάλληλος ρουχισµός
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Περιεχόµενα: (3)

Ρύθµιση θερµοκρασίας στα κτίρια
Μεταφέροντας τη θερµότητα

Θέρµανση για το σπίτι
Εξοικονόµηση ενέργειας στο σπίτι

Ενεργειακές απώλειες για ένα κτίριο
Υπολογίζοντας τις απώλειες ενέργειας

Θερµικές απώλειες από τα υλικά του κτιρίου
Θερµικές απώλειες από τον εξαερισµό

Παράδειγµα

Μειώνοντας τα έξοδα θέρµανσης
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Εισαγωγή (1)

Οι ζωντανοί οργανισµοί επιβιώνουν ή αν θέλετε προσαρµόζονται και
αναπτύσσονται, σε µια µεγάλη ποικιλία «κατοικιών».

Οι άνθρωποι κατόρθωσαν να ζουν σε όλα τα διαφορετικά
«περιβάλλοντα» που µπορεί να βρει κάποιος πάνω στη Γη.



6

Εισαγωγή (2)

Σε µακροσκοπικό επίπεδο η Γη είναι ένα θερµοδυναµικό σύστηµα.

Επίσης σε µικροσκοπικό επίπεδο, δηλαδή σε επίπεδο ενός ατόµου ή
ζώου, µπορούµε να θεωρήσουµε τους ζωντανούς οργανισµούς σαν
θερµοδυναµικά συστήµατα, που ανταλλάσσουν ενέργεια µεταξύ τους
αλλά και µε το περιβάλλον τους.



7

Εισαγωγή (3)

Τα θηλαστικά, συµπεριλαµβανοµένων και των ανθρώπων, είναι
«οµοιόθερµοι» οργανισµοί, δηλαδή διατηρούν την θερµοκρασία του
σώµατός τους κανονίζοντας τον ρυθµό παραγωγής και µεταφοράς
ενέργειας.

Σε αντίθεση µε τους οµοιόθερµους ζωντανούς οργανισµούς τα αµφίβια
και τα ερπετά ανήκουν στην κατηγορία των «ποικιλόθερµων» οργα-
νισµών. Αυτοί οι οργανισµοί δεν έχουν σταθερή θερµοκρασία σώµατος, 
γιατί αυτή καθορίζεται από τη θερµοκρασία του περιβάλλοντος µέσα στο
οποίο ζουν.
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Εισαγωγή (4)

Και για τις δυο κατηγορίες ζωντανών οργανισµών, η µεταφορά θερµό-

τητας και η συντήρηση µιας σταθερής ισορροπίας µέσα στο σώµα τους,
µε τη βοήθεια βιολογικών διαδικασιών, µπορεί να κατανοηθεί αν µελετή-
σουµε τους νόµους της Φυσικής. 
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Νόµοι της Θερµοδυναµικής και
το ανθρώπινο σώµα (1)

Τα δοµικά στοιχεία των ζωντανών οργανισµών είναι τα κύτταρα, τα οποία, 
εκτελούν εργασίες ζωτικής σηµασίας για τη συντήρηση του οργανισµού.

Σε ένα τυπικό κύτταρο λαµβάνουν χώρα χιλιάδες χηµικές αντιδράσεις ανά
δευτερόλεπτο, κατά τη διάρκεια των αντιδράσεων αυτών διασπώνται µερικά
µόρια και σχηµατίζονται κάποια νέα, ενώ παράλληλα εκλύεται ενέργεια.

Αυτό το σύνολο των χηµικών αντιδράσεων, µε το οποίο:
α) µεταφέρεται ενέργεια µεταξύ των διαφόρων χηµικών ενώσεων

β) παράγεται θερµική ενέργεια – η οποία διατηρεί το ανθρώπινο σώµα σε
θερµοκρασία περίπου 370C

γ) γίνονται όλες οι απαραίτητες λειτουργίες

ονοµάζεται µεταβολισµός. 
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Μεταβολισµός

+Μεταβολισµός

αναβολισµός 

φωσφορόλυση

καταβολισµός

 = δηµιουργία µορίων

 = αποδόµηση των τροφών 
µέσω των ενζύµων

= {
Σε κυτταρικό επίπεδο
περιλαµβάνει την
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Νόµοι της Θερµοδυναµικής και
το ανθρώπινο σώµα (2)

Ο ρυθµός του µεταβολισµού όταν ο οργανισµός βρίσκεται σε κατάσταση
ανάπαυσης ονοµάζεται βασικός µεταβολικός ρυθµός (BMR).
Ο όρος αυτός αναφέρεται στο ρυθµό του µεταβολισµού που απαιτείται για
να πραγµατοποιούνται οι απαραίτητες λειτουργίες – δηλαδή η αναπνοή, η
διατήρηση της θερµοκρασίας του σώµατος και του καρδιακού παλµού, η
κυκλοφορία του αίµατος και η δηµιουργία ιστών – µε µηδενικό εξωτερικό
επίπεδο δραστηριότητας όπως δηλαδή συµβαίνει κατά τη διάρκεια του
ύπνου.

Ο µεταβολικός ρυθµός µπορεί επίσης να ερµηνευθεί ως ο ρυθµός
κατανάλωσης ενέργειας του σώµατος.

Ο µεταβολικός ρυθµός µπορεί να µετρηθεί άµεσα (άµεση θερµιδοµετρία) ή
έµµεσα (έµµεση θερµιδοµετρία).
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Άµεση θερµιδοµετρία
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Έµµεση θερµιδοµετρία
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Ο 1ος θερµοδυναµικός νόµος
και το ανθρώπινο σώµα (1)

Η µαθηµατική διατύπωση του 1ου θερµοδυναµικού νόµου για ένα ιδανικό
αέριο είναι η εξής:

Υπό σταθερές συνθήκες δηλαδή µε σταθερή θερµοκρασία του «πυρήνα»
του ανθρώπινου σώµατος και του περιβάλλοντος, για να έχουµε ισοζύγιο
ενέργειας, θα πρέπει η ενέργεια που παράγεται να είναι ίση µε την ενέργεια
που απελευθερώνεται.

dQ dU dW= +
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Ο 1ος θερµοδυναµικός νόµος
και το ανθρώπινο σώµα (2)

Έργο W παράγεται από το σώµα µας κατά τις διάφορες δραστηριότητές
µας. Αν θέλουµε η εσωτερική µας ενέργεια (και θερµοκρασία) να µην
ελαττωθεί, θα πρέπει, µε κάποιο τρόπο, να του προσφέρεται ενέργεια για
αντιστάθµισµα.

Η εσωτερική ενέργεια του σώµατός µας δε διατηρείται σταθερή µε ροή
θερµότητας Q από το περιβάλλον. Αντίθετα, το σώµα µας αποβάλλει στο
περιβάλλον ποσά θερµότητας, αφού υπό κανονικές συνθήκες το σώµα µας
βρίσκεται σε υψηλότερη θερµοκρασία από το περιβάλλον.

Ποια είναι τότε η πηγή της ενέργειας που παίρνουµε;
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Ο 1ος θερµοδυναµικός νόµος
και το ανθρώπινο σώµα (3)

Είναι η εσωτερική ενέργεια (χηµική ενέργεια) των τροφών που
καταναλώνουµε.

Όταν τρώµε, εισάγουµε εσωτερική ενέργεια κατευθείαν στον οργανισµό µας, 
ο οποίος έτσι αυξάνει την ολική εσωτερική ενέργεια του σώµατός µας.

Αυτή η εσωτερική ενέργεια µετατρέπεται σταδιακά σε έργο και θερµό-
τητα, που αποβάλλεται στο περιβάλλον, σύµφωνα µε τον πρώτο νό-
µο. Ο ρυθµός µεταβολισµού είναι ο ρυθµός µε τον οποίο η εσωτερική
ενέργεια µετατρέπεται από τον οργανισµό µας σε θερµότητα και έργο
– (µετριέται σε kcal/h ή σε Watt). 
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Ο 2ος Θερµοδυναµικός νόµος
και το ανθρώπινο σώµα (1)

Ο Sadi Carnot πρότεινε ότι: «σε µια θερµική µηχανή η κινητήρια δύναµη
ή το έργο που γίνεται από το σύστηµα, προέρχεται από την ενέργεια που
µεταφέρεται από ένα σώµα υψηλής θερµοκρασίας σε ένα άλλο σώµα
χαµηλότερης θερµοκρασίας».
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Ο 2ος Θερµοδυναµικός νόµος
και το ανθρώπινο σώµα (2)

Κατά την εφαρµογή του 1ου Θ.∆.Ν, στην περίπτωση µιας αντίδρασης που
συµβαίνει κατά τη διάρκεια του µεταβολισµού, δεν µας ενδιαφέρει ο µηχα-
νισµός ή ο «δρόµος» που ακολούθησε αυτή η αντίδραση, µας ενδιαφέρει
µόνο η αρχική και η τελική κατάσταση. Στη περίπτωση όµως που θέλουµε
να εφαρµόσουµε τον 2ο Θ.∆.Ν πρέπει να ασχοληθούµε και µε το ζήτηµα της
«κατεύθυνσης» προς την οποία θα πάει µια αντίδραση.

Με τη βοήθεια του 2ου Θ.∆.Ν, της εντροπίας και της «ελεύθερης» ενέργει-
ας Gibbs µπορούµε να απαντήσουµε σε αυτό το ερώτηµα, καθώς επίσης
και για το αν θα συµβεί µια αντίδραση µεταβολισµού.
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Ο 2ος Θερµοδυναµικός νόµος
και το ανθρώπινο σώµα (3)

Για παράδειγµα κατά την αντίδραση οξείδωσης της γλυκόζης ένα συγκε-
κριµένο ποσό ενέργειας «απελευθερώνεται», εποµένως η απόδοση της
αντίδρασης δεν είναι 100%.

Αυτή η ενέργεια που «απελευθερώνεται» έχει τη µορφή θερµότητας, και µας
δείχνει την κατεύθυνση προς την οποία θα γίνει η συγκεκριµένη αντίδραση.
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Ο 2ος Θερµοδυναµικός νόµος
και το ανθρώπινο σώµα (4)

Για να το καταλάβουµε πιο εύκολα αυτό ας θυµηθούµε τη σχέση
που µας έδινε τη µεταβολή της εντροπίας:

και ας την τροποποιήσουµε για την περίπτωση που ενέργεια από
το ανθρώπινο σώµα υπό τη µορφή θερµότητας µεταφέρεται στο
περιβάλλον, τότε:

dQdS
T

=

/ά ώdS dQπεριβ λλοντος σ µατος= − Τ
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Ο 2ος Θερµοδυναµικός νόµος
και το ανθρώπινο σώµα (5)

Η εξίσωση αυτή µας λέει όταν απελευθερώνεται ενέργεια (υπό τη
µορφή θερµότητας) από ένα σώµα (για αυτό υπάρχει και το (-) στη
σχέση), η εντροπία του περιβάλλοντος αυξάνεται.

Μια τέτοια διαδικασία που οδηγεί σε αύξηση της εντροπίας είναι
µη αντιστρεπτή και συµβαίνει αυθόρµητα. Ο άνθρωπος και όλοι οι
ζωικοί οργανισµοί δέχονται διαρκώς ενέργεια χαµηλής εντροπίας
και την αποβάλλουν προς τη κατεύθυνση µεγαλύτερης.
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Ο 2ος Θερµοδυναµικός νόµος
και το ανθρώπινο σώµα (6)

Η γλυκόζη, που αναφέραµε πιο πριν, αποτελείται από πολύπλοκα
οργανικά µόρια µε µεγάλη οργάνωση τάξης (συνεπώς µικρής
εντροπίας), αλλά ακολουθεί αποβολή µεγαλύτερης ποσότητας
εντροπίας υπό µορφή θερµότητας ή απλούστερων µορίων (όπως
CO2, H2O) που έχουν µεγαλύτερη εντροπία.

Θερµοδυναµικώς η ζωή είναι αδύνατη µε τροφή απλών µορίων, π.χ. 
ατόµων άνθρακα, παρά το γεγονός ότι αυτό θα το επέτρεπε ο 1ος

Θ.∆.Ν.
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Ο 2ος Θερµοδυναµικός νόµος
και το ανθρώπινο σώµα (7)

Η «ελεύθερη» ενέργεια Gibbs (G) ορίζεται από τη σχέση:

οι µεταβολές της «ελεύθερης» ενέργειας δίνονται από τη σχέση:

Αν οι τιµές που παίρνει η dG είναι αρνητικές τότε «εκλύεται» ελεύθερη
ενέργεια και η αντίδραση γίνεται, στην αντίθετη περίπτωση (dG>0) η
αντίδραση δεν γίνεται.

G U T S P V= − ⋅ + ⋅ →

= − ⋅dG dH T dS

( )G U P V T S= + ⋅ − ⋅ → G H T S= − ⋅
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∆ιάδοση θερµότητας (1)

Ο λόγος που θα ασχοληθούµε µε την διάδοση θερµότητας και τους
τρόπους που αυτή γίνεται, είναι γιατί έτσι µπορούµε να πάρουµε
αποφάσεις που έχουν να κάνουν µε την αποτελεσµατική θέρµανση
των σπιτιών µας και των κτιρίων, αλλά και γιατί µας βοηθά να
καταλάβουµε ζητήµατα όπως:

γιατί η θερµοκρασία του σώµατός µας παραµένει σταθερή;

γιατί η θερµοκρασία της επιφάνειας της Γης είναι περίπου 150 C;
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∆ιάδοση θερµότητας (2)

Η θερµότητα µπορεί να διαδοθεί µε τους εξής τρόπους:

Με αγωγή

Με µεταφορά ή µε ρεύµατα µεταφοράς

Με ακτινοβολία

Με εξαέρωση (εξάτµιση)
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∆ιάδοση θερµότητας µε αγωγή (1)

Η αγωγή είναι η διαδικασία µεταφοράς ενέργειας µεταξύ δυο
σηµείων ή περιοχών ενός υλικού, που βρίσκονται σε διαφορε-
τική θερµοκρασία.

Η σχέση που µας δίνει το ρυθµό ροής της θερµότητας, dQ/dt, 
δίνεται από τη σχέση:

η σχέση αυτή ισχύει είτε έχουµε ροή θερµότητας από το
ανθρώπινο σώµα προς το περιβάλλον, είτε έχουµε ροή
θερµότητας από ένα κτίριο προς το περιβάλλον.

H CT TdQH k A
dt L

−
= = − ⋅ ⋅
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∆ιάδοση θερµότητας µε αγωγή (2)

Ενέργεια µεταφέρεται µέσω αγωγής, από τα κύτταρα στις γειτο-
νικές τους περιοχές λόγω της διαφοράς θερµοκρασίας µεταξύ των
κυττάρων και του περιβάλλοντός τους.

Επίσης, µέσω αγωγής, θερµική ενέργεια µεταφέρεται από το
ανθρώπινο σώµα προς το περιβάλλον. Στους ανθρώπους η
ενέργεια µεταφέρεται προς το περιβάλλον, µε την παρέµβαση
(αλληλεπίδραση) της επιδερµίδας η οποία βρίσκεται σε επαφή µε
τον αέρα αλλά και µε την παρέµβαση των ρούχων που φοράµε.

Εάν φτιάξουµε ένα µοντέλο, σύµφωνα µε το οποίο το ανθρώπινο
σώµα ή το σώµα κάποιο ζώου µοιάζει µε κύλινδρο, µπορούµε να
εφαρµόσουµε τη σχέση που µας δίνει το dQ/dt, για να υπολογί-
σουµε την αγωγή θερµότητας από το σώµα τους στο περιβάλλον.
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∆ιάδοση θερµότητας µε αγωγή (3)

Το ίδιο µοντέλο µπορούµε να το χρησιµοποιήσουµε για να
υπολογίσουµε τη ροή ενέργειας διαµέσου των ρούχων που
φοράµε και το οποία µας κρατούν ζεστούς
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∆ιάδοση θερµότητας µε ρεύµατα
µεταφοράς (1)

µπορούµε να πούµε ότι µεταφορά είναι η διάδοση θερµότητας λόγω
µετακίνησης της µάζας ενός ρευστού από µια περιοχή του χώρου σε µια
άλλη.

Αν το ρευστό ανακυκλώνεται µε κάποια αντλία, η διαδικασία αποτελεί
εξαναγκασµένη µεταφορά, ενώ αν η ροή προκαλείται από διαφορο-
ποιήσεις πυκνότητας που δηµιουργεί κάποια θερµική διαστολή, όπως η
ανύψωση του θερµού αέρα, η διαδικασία ονοµάζεται φυσική ή ελεύθερη
µεταφορά.

Γνωστά παραδείγµατα διάδοσης θερµότητας µε ρεύµατα µεταφοράς είναι:
η θέρµανση του σώµατός µας µε τη ροή του αίµατος.
τα συστήµατα θέρµανσης των κτιρίων µε ζεστό αέρα ή ζεστό νερό.
το σύστηµα ψύξης της µηχανής ενός αυτοκινήτου.
διαµόρφωση καιρικών και κλιµατολογικών καταστάσεων.
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∆ιάδοση θερµότητας µε ρεύµατα
µεταφοράς (2)

Ο πιο σηµαντικός µηχανισµός διάδοσης της θερµότητας στο ανθρώπινο
σώµα – αναγκαίος για τη διατήρηση της σχεδόν σταθερής θερµοκρασίας
του ανεξάρτητα από το περιβάλλον – είναι η εξαναγκασµένη µεταφορά του
αίµατος, χάρη στη λειτουργία της καρδιάς ως αντλίας.
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∆ιάδοση θερµότητας µε ρεύµατα
µεταφοράς (3)

Σε ένα αερόθερµο η αντίσταση – θερµαντικό στοιχείο – ζεσταίνει τον αέρα
που βρίσκεται γύρω του. Ο ζεστός αέρας ανυψώνεται και διασκορπίζεται
στο δωµάτιο, ενώ τη θέση του παίρνει κρύος αέρας, ο οποίος µπαίνει στο
αερόθερµο. Με αυτό τον τρόπο σταδιακά όλος ο αέρας του δωµατίου περνά
από το αερόθερµο και ζεσταίνεται. Πολλά αερόθερµα για πιο εύκολη και
γρήγορη κυκλοφορία του αέρα χρησιµοποιούν ανεµιστήρα, που βρίσκεται
τοποθετηµένος στην πάνω τους µεριά.
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∆ιάδοση θερµότητας µε ρεύµατα
µεταφοράς (4)

Με ρεύµατα µεταφοράς λειτουργεί και σύστηµα κεντρικής θέρµανσης.

Πατήστε πάνω στην εικόνα για να δείτε το video
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∆ιάδοση θερµότητας µε ρεύµατα
µεταφοράς (5)

Ας δούµε τους µηχανισµούς διάδοσης της θερµότητας.

Έχουµε µεταφορά θερµότητας λόγω του θερµού νερού που κυκλοφορεί
στις σωληνώσεις το θερµό σώµα του καλοριφέρ θερµαίνει τον αέρα που
το περιβάλλει µε δυο τρόπους:

α) µε αγωγή, γιατί τα µόρια του αέρα βρίσκονται σε επαφή µε το θερµό σώµα

β) ακτινοβολώντας θερµότητα.

Στη συνέχεια, η θερµότητα, διαδίδεται σε όλο το χώρο µε ρεύµατα
µεταφοράς. Το κρύο νερό επιστρέφει δια µέσου των σωληνώσεων στο
λέβητα και ξαναζεσταίνεται σε µία διαδικασία που επαναλαµβάνεται, όσο
λειτουργεί ο καυστήρας και όσο υπάρχει πετρέλαιο!
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∆ιάδοση θερµότητας µε ρεύµατα
µεταφοράς (6)

Η διάδοση θερµότητας µε µεταφορά παίζει σηµαντικό ρόλο στη διαµό-
ρφωση καιρικών καταστάσεων, ειδικά δε στους ωκεανούς αποτελεί έναν
σηµαντικό µηχανισµό διάδοσης θερµότητας σε γεωφυσική κλίµακα.

Η ξηρά είναι θερµότερη από το νερό.Το νερό είναι θερµότερο από την ξηρά.

Πατήστε πάνω στις εικόνες για να δείτε τα αντίστοιχα video
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∆ιάδοση θερµότητας µε ακτινοβολία (1)

Η διάδοση θερµότητας µε ακτινοβολία παίζει σηµαντικό ρόλο στο ισοζύγιο
ενέργειας. Είναι η διαδικασία µε την οποία ενέργεια µε τη µορφή ηλεκτρο-
µαγνητικών κυµάτων µεταφέρεται από το ένα σηµείο στο άλλο, χωρίς να
απαιτείται κάποιο µέσο για αυτή τη µεταφορά.

Όλα ανεξαιρέτως τα σώµατα στις συνήθεις θερµοκρασίες εκπέµπουν
αλλά και απορροφούν ενέργεια µε τη µορφή ηλεκτροµαγνητικής ακτινο-
βολίας.

ο τελικός ρυθµός ακτινοβολίας από ένα σώµα σε θερµοκρασία Τ µε το
περιβάλλον του σε θερµοκρασία Τπ, είναι:

4 4H A e T A e Tτελ πσ σ= ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅

Slide 37
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∆ιάδοση θερµότητας µε ακτινοβολία (2)

Εκποµπή θερµικής ενέργειας
µέσω ακτινοβολίας από µια οικία

Εκποµπή θερµικής ενέργειας
µέσω ακτινοβολίας από έναν
άνθρωπο.
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∆ιάδοση θερµότητας µε ακτινοβολία (3)

Ο άνθρωπος εκπέµπει υπέρυθρη ακτινοβολία µε µήκη κύµατος µεταξύ
90 και 200µm.

Το χρώµα των ρούχων και η διατήρηση της θερµοκρασίας
Το σώµα µας αλληλεπιδρά θερµικά µε το περιβάλλον εκπέµποντας και
απορροφώντας θερµότητα µέσω ακτινοβολίας.

Όταν η θερµοκρασία του περιβάλλοντος είναι µικρότερη από 37 °C, που
είναι η θερµοκρασία του σώµατός µας, τότε εκπέµπουµε ακτινοβολία. 
Στην αντίθετη περίπτωση την απορροφούµε.

Το αν µια επιφάνεια εκπέµπει ή απορροφά θερµότητα εξαρτάται από το
αν η θερµοκρασία της είναι υψηλότερη ή χαµηλότερη από τη θερµοκρα-
σία του περιβάλλοντος.

Αν η επιφάνεια είναι θερµότερη από τον γύρω αέρα, θα είναι καθαρός
ποµπός, και θα κρυώσει.

Αν πάλι είναι πιο κρύα θα είναι καθαρός δέκτης και θα ζεσταθεί.
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∆ιάδοση θερµότητας µε ακτινοβολία (4)

Το χρώµα της επιφάνειας παίζει ένα καθοριστικό ρόλο στην ικανότητα
εκποµπής.

Το µαύρο χρώµα για παράδειγµα χαρακτηρίζει ένα καλό απορροφητή. 
Το λευκό όχι. Έτσι, το καθαρό χιόνι ανακλά πολύ καλά τις ακτίνες του
ήλιου, και γι αυτό λιώνει πιο δύσκολα απ' ότι το βρόµικο χιόνι που
απορροφά εντονότερα την ακτινοβολία του ήλιου.
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∆ιάδοση θερµότητας µε ακτινοβολία (5)

Γιατί οι Βεδουίνοι και οι Εσκιµώοι φορούν λευκά ρούχα;
Στην έρηµο, όπου επικρατούν υψηλές θερµοκρασίες, πολλές φορές πάνω
από 40 °C, οι άνθρωποι επιδιώκουν να µειώσουν το ποσό της απορροφού-
µενης θερµότητας µέσω ακτινοβολίας, για να µην ζεσταίνονται.
Στους πόλους, όπου επικρατούν χαµηλές θερµοκρασίες, οι άνθρωποι
επιδιώκουν να µειώσουν το ποσό της εκπεµπόµενης θερµότητας µέσω
ακτινοβολίας, για να µην κρυώνουν. 

Οι λευκές επιφάνειες εκπέµπουν µικρότερα ποσά ενέργειας από οποιοδήποτε
άλλο χρώµα, δηλαδή το λευκό βοηθά στη µείωση του ποσού θερµότητας που
εξέρχεται ή εισέρχεται στο σώµα µε το µηχανισµό της ακτινοβολίας. Η ιδιότητά του
αυτή το καθιστά ιδανικό χρώµα για την ενδυµασία τόσο των Βεδουίνων στην έρηµο
όσο και των Εσκιµώων στους πόλους.



40

∆ιάδοση θερµότητας µε ακτινοβολία (6)

Πώς κρατάµε ζεστό το θερµοκήπιο µέσα στην παγωνιά του χειµώνα;
Στα θερµοκήπια καλλιεργούµε φυτά (ντοµάτες, φράουλες, λουλούδια κ.ά.) 
που δεν αντέχουν στο κρύο του χειµώνα. Πώς κρατάµε ζεστό το θερµοκή-
πιο µέσα στην παγωνιά του χειµώνα;

Η ηλιακή ακτινοβολία διαπερνά τα διαφανή, γυάλινα ή πλαστικά, τοιχώµατά του
και απορροφάται από το έδαφος. Το έδαφος εκπέµπει ξανά µέρος της θερµό-
τητας, που απορρόφησε, αλλά αυτή τη φορά µε ακτινοβολία µεγαλύτερου µη-
κους κύµατος, η οποία δεν µπορεί να διαπεράσει τα τοιχώµατα του θερµοκη-
πίου και παγιδεύεται µέσα στο χώρο του, διατηρώντας τη θερµοκρασία του
υψηλότερη από αυτήν του περιβάλλοντος.
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∆ιάδοση θερµότητας µε ακτινοβολία (7)
Το θερµοκήπιο Γη (1)

... αν η Γη δεν είχε ατµόσφαιρα...
Η επιφάνεια της Γης απορροφά την ηλιακή ακτινοβολία και
εκπέµπει ένα µέρος της ξανά στο διάστηµα. Αν η Γη δεν είχε
ατµόσφαιρα, η ακτινοβολία του εδάφους δεν θα παγιδευόταν και
θα διέφευγε στο διάστηµα. Τότε η µέση θερµοκρασία του πλανή-
τη µας θα ήταν περίπου -22 °C.
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∆ιάδοση θερµότητας µε ακτινοβολία (7)
Το θερµοκήπιο Γη (2)

... Όµως η Γη έχει ατµόσφαιρα...
Η µέση θερµοκρασία της Γης είναι 18 °C µέσα στην παγωνιά του
διαστήµατος. Η ηλιακή ακτινοβολία διαπερνά το διαφανές στρώµα της
ατµόσφαιρας, που περιβάλλει τη Γη, και απορροφάται από το έδαφος.

Το έδαφος εκπέµπει ξανά µέρος της θερµότητας η οποία, όµως, δεν
φεύγει πάλι στο διάστηµα. Παγιδεύεται από τα αέρια που περιέχει η
ατµόσφαιρα - διοξείδιο του άνθρακα, υδρατµούς, οξείδια του αζώτου, 
µεθάνιο.
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Μειώνοντας τα έξοδα
θέρµανσης (1)

Για να µπορέσουµε να µειώσουµε τα χρήµατα που δαπανούµε για τη
θέρµανση ενός κτιρίου, θα πρέπει όσον αφορά τη µόνωση να κάνουµε τα
εξής:

Να ελαχιστοποιήσουµε τα ρεύµατα: που δηµιουργούνται
γύρω από πόρτες και παράθυρα.

Να επενδύσουµε τους σωλήνες µεταφοράς του νερού
και την δεξαµενή νερού µε µονωτικό υλικό.

Να µονώσουµε τη στέγη του κτιρίου: 
για να εµποδίσουµε τον θερµό αέρα,
που γίνεται πιο ελαφρύς και ανεβαίνει,
να διαφύγει µέσω της στέγης.
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Μειώνοντας τα έξοδα θέρµανσης (2)

Να µονώσουµε τους τοίχους: οι κοιλότητες των τοίχων στα µοντέρνα
σπίτια αποτελούνται από διπλούς τοίχους µε τούβλα που ανάµεσά τους
υπάρχει αέρας. Για να εµποδίσουµε τη δηµιουργία ρευµάτων µεταφοράς
γεµίζουµε την κοιλότητα µε θερµοµονωτικά υλικά όπως π.χ. αφρώδες
πλαστικό και ορυκτοβάµβακα.
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Μειώνοντας τα έξοδα θέρµανσης (3)

Να µονώσουµε τα πατώµατα: να καλύψουµε τα πατώµατα µε µοκέτες, 
αφού προηγουµένως έχουµε βάλει από κάτω σαν υπόστρωµα
θερµοµονωτικό υλικό.

Να χρησιµοποιούµε παράθυρα µε διπλά τζάµια: δηλαδή ένα
παράθυρο µε διπλά τζάµια που ανάµεσά τους έχει ένα στρώµα αέρα.
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Μειώνοντας τα έξοδα θέρµανσης (4)

Να χρησιµοποιούµε θερµοσυσσωρευτές



47

Μειώνοντας τα έξοδα θέρµανσης (5)

Να χρησιµοποιούµε αντλίες θερµότητας

Παράδειγµα αντλίας Θερµότητας
που έχουµε όλοι τα σπίτια µας
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