
EONIKO MET'OBIO ITOAYTEXNETO
:XOAH MHXANOAOTON [ INXANIKON

. (O'MITTOPAI

^PnPd 5L1+ l (

npog d M6h dE[ rq6

NPOIKAIIIH

tas npofla?.o6!€ ortv rdpololdd4 .rq AddMpKiq Ad1p$rils io! r.

Md!6q],ap6q Io6w$, AELollalmtoq Mlldvoln,tog MJt,(ow6g roo EMII, rou 0a

tpolPo@toqosi .qv Tpi.rt 23 louvio!, .npe 09:10f.A., @v AtL9r06q.po no,!!p!oov

tm 6pio! q6 KeptK'lq Bt0lio€iKnq mu EMn, no},Urslvcrctrch Zo4pdeoD. To

ofud qq Adakmpltiq ^0e0i9.iwL:

<AvAmh kor eqoptoti prtqrk{nr kar nmr.qrnk6} F 0o6o}oFdtv Fr.qv
aqDtqran elerr€Bh[q rr66o6ri 6oprk6] doqd@ F. |6l.t{roq {D,aTi6

EnnvturFar Epir,IW qq dpdi&o  $dmopKns Aurpgriq

O KO'METO 'XOAII'

II. TAT'TO



 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

 
Διδακτορική Διατριβής 

 

 «Ανάπτυξη και εφαρμογή μετρητικών και υπολογιστικών μεθοδολογιών για την 

αξιολόγηση ενεργειακής απόδοσης δομικών στοιχείων με ιδιότητες αλλαγής 

φάσης» 

 
Ιωάννης Μανδηλαράς 

 

 

Σύνοψη 

 
Η παρούσα διατριβή εξετάζει τον πειραματικό χαρακτηρισμό και την αριθμητική μοντελοποίηση 

δομικών στοιχείων ενισχυμένων με Υλικά Αλλαγής Φάσης (ΥΑΦ). Από τις αρχές της δεκαετίας του 

1980, το ενδιαφέρον σχετικά με την τεχνολογία των ΥΑΦ συνεχώς αυξάνεται και συχνά τα ΥΑΦ 

αναφέρονται ως «μία από τις πιο προηγμένες ενεργειακές τεχνολογίες για την ενίσχυση της 

ενεργειακής αποδοτικότητας και της βιωσιμότητας των κτιρίων». Ωστόσο, μέχρι και σήμερα τα δομικά 

υλικά με ΥΑΦ τυγχάνουν διστακτικής αποδοχής από τον κατασκευαστικό κλάδο. Στην παρούσα 

διατριβή αναλύονται οι λόγοι. 

Οι πειραματικές και υπολογιστικές μέθοδοι που εξετάζονται, βασίζονται στην καινοτόμο ιδέα 

της Δυναμικής Συσκευής Μέτρησης Ροής Θερμότητας (ΔΣΜΡΘ). Τα κύρια οφέλη της ΔΣΜΡΘ 

συνίστανται στην ικανότητά της να αναλύει δοκίμια δομικών υλικών με ΥΑΦ σχετικά μεγάλου 

μεγέθους. Ξεκινώντας με μια βασική θεωρητική ανάλυση της Συσκευής Μέτρησης Ροής Θερμότητας 

(ΣΜΡΘ) σε στατική αλλά και δυναμική λειτουργία, αναλύθηκαν οι κύριες πηγές μετρητικών 

σφαλμάτων και οι διαδικασίες βαθμονόμησης. Συγκεκριμένα, προσδιορίστηκε η συσχέτιση μεταξύ των 

μετρητικών σφαλμάτων και των βασικών σχεδιαστικών και λειτουργικών παραμέτρων της συσκευής. 

Με βάση τη θεωρητική ανάλυση, κατασκευάστηκε μια μικρή συσκευή διαστάσεων 200mm x 

200mm. Ο συνδυασμός του μικρού μεγέθους με τη θερμοηλεκτρική τεχνολογία για τον έλεγχο της 

θερμοκρασίας των πλακών οδήγησε σε μία συσκευή χαμηλού κόστους αλλά μεγάλης ακρίβειας. 

Επιπρόσθετα, δυναμικές και στατικές μετρήσεις με τη νέα συσκευή επιβεβαίωσαν την υψηλή ακρίβειά 

της σύμφωνα με τις θεωρητικές εκτιμήσεις. 

Με τη χρήση της νέας συσκευής εξετάστηκαν νέες μέθοδοι πειραματικού χαρακτηρισμού και 

διερευνήθηκαν νέα δομικά υλικά με ΥΑΦ. Συγκεκριμένα, εξετάστηκε ένα νέο μίγμα σκυροδέματος με 

μικροσφαιρίδια ΥΑΦ και ένα ελαφροβαρές δομικό στοιχείο που περιελάμβανε μία δομική σανίδα 

σταθεροποιημένου σχήματος ΥΑΦ. Οι δυναμικές μετρήσεις αυτών των υλικών κατέδειξαν την 

ικανότητα της συσκευής στη μέτρηση ανομοιογενών μιγμάτων και στην ανάλυση της θερμική 

συμπεριφοράς σε ρεαλιστικές οριακές συνθήκες. 

Η συσκευή αποδείχτηκε εξαιρετικά ακριβής και αξιοποιήθηκε περαιτέρω σε μία νέα προσέγγιση 

μοντελοποίησης των ΥΑΦ. Η νέα μέθοδος χρησιμοποιεί έναν αλγόριθμο βελτιστοποίησης που 

συγκρίνει τα πειραματικά αποτελέσματα της θερμικής απόκρισης ενός δομικού στοιχείου με ΥΑΦ με 

τις προβλέψεις ενός αριθμητικού μοντέλου που βασίζεται στην μέθοδο της φαινόμενης 

θερμοχωρητικότητας. Ο αλγόριθμος είναι ικανός να παρέχει τις βέλτιστες συναρτήσεις φαινόμενης 



θερμοχωρητικότητας για τις διεργασίες τήξης και στερεοποίησης του ΥΑΦ. Αυτό βελτιώνει σημαντικά 

τις προβλέψεις του μοντέλου. 

 
 


