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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΔΑΠΑΝΗ

• Η Ημερήσια Ενεργειακή Δαπάνη αντιστοιχεί στη συνολική ενέργεια

που χρειαζόμαστε καθημερινά για να διατηρούμαστε στη ζωή και να

διατηρούμε το βάρος μας σταθερό

• Η μέτρηση της ενεργειακής δαπάνης ενός ατόμου κατά τη διάρκεια

μιας συγκεκριμένης δραστηριότητας έχει πολλές πρακτικές

εφαρμογές



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΔΑΠΑΝΗ

• Στα προγράμματα άσκησης για την απώλεια βάρους, η εφαρμογή της είναι

άμεση

• Η γνώση του ενεργειακού κόστους κατά το περπάτημα, το τρέξιμο ή το κολύμπι

σε διάφορες ταχύτητες είναι χρήσιμη για τα άτομα που χρησιμοποιούν αυτούς

τους τύπους άσκησης για την απώλεια βάρους

• Χρησιμοποιούνται δύο τεχνικές για τον υπολογισμό της ενεργειακής δαπάνης:

1. η άμεση θερμιδομετρία

2. η έμμεση θερμιδομετρία



ΜΕΤΑΒΟΛΙΚΟ ΙΣΟΔΥΝΑΜΟ (MET)

• Ένα μεταβολικό ισοδύναμο (ΜΕΤ) αντιπροσωπεύει τη μέση

κατανάλωση οξυγόνου κατά την ηρεμία ή την ενεργειακή δαπάνη:

• 1 ΜΕΤ = 250 ml O2 / min

• 1 MET = 3.5 ml O2/kg/min

• 1 MET = 1 kCal/kg/h

• 1 MET = 0.017 kCal/kg/min



ΜΕΤΑΒΟΛΙΚΟ ΙΣΟΔΥΝΑΜΟ (MET)

• Το ΜΕΤ είναι χρήσιμο για την εκτίμηση του βαθμού έντασης της άσκησης

• Η μετατροπή από METs σε kCal/min απαιτεί τη γνώση του σωματικού

βάρους και της παρακάτω αναλογίας:

• 1 kCal/kg/h = 1 MET

• Παράδειγμα:

• Ένα άτομο που ζυγίζει 70 kg, ποδηλατεί στα 10 mph που αναλογούν σε

δραστηριότητα 10 METs

10 METs = 10 kCal/kg/h x 70 ÷ 60 min

= 700 kCal ÷ 60 min

= 11.7 kCal/min



ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΣ
ΜΟΝΑΔΕΣ ΕΡΓΟΥ

• 1 MET = 3.5 ml/kg/min

• 1 MET = 1 kcal/kg/hr

• L/min σε ml/kg/min = διαίρεση L/min με το βάρος του ατόμου σε kg, μετά 

πολλαπλασιασμός x 1000

• ml/kg/min σε L/min = πολλαπλασιασμός ml/kg/min με το βάρος του ατόμου σε kg,

μετά πολλαπλασιασμός x 1000 

• L/min σε kcal/min = πολλαπλασιασμός L/min x 5

• kcal/min σε L/min = διαίρεση kcal/min / 5

• ml/kg/min σε METS = διαίρεση ml/kg/min με 3.5

• METS σε ml/kg/min = πολλαπλασιασμός METS x 3.5 

• METS σε Kcal/min = πολλαπλασιασμός METS x 3.5 x βάρος του σώματος σε kg και 

διαίρεση με 200



ΜΟΝΑΔΕΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ

• 1 mph = 26.8 m/min

• 1 mph = 1.62 km/hr

• 1 km/hr = 0.62 mph



ΜΟΝΑΔΕΣ ΒΑΡΟΥΣ

• 1 kg = 2.2046 lbs

• 1 kg = 9.8 N

• 1 kg = 1000g



ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΣ ΑΠΟΣΤΑΣΗΣ

• feet σε meters, πολλαπλασιασμός feet x 0.3048

• meters σε feet, πολλαπλασιασμός meters x 3.281

• inches σε meters, πολλαπλασιασμός inches x 0.0254

• meters σε inches, πολλαπλασιασμός meters x 39.37

• miles σε meters, πολλαπλασιασμός miles x 1609

• meters σε miles, διαίρεση meters / 1609



ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΡΥΘΜΟΥ (ΣΕ min:sec ανά μίλι)

• Α. Διαίρεση 1 / mph

• Β. Πολλαπλασιασμός x 60

• Γ. Ο ακέραιος αριθμός αντιστοιχεί στα λεπτά του min : sec per mile

• Δ. Πολλαπλασιασμός του δεκαδικού μέρους x 60

• Ε. Το δεκαδικό μέρος αντιστοιχεί στα δευτερόλεπτα του min : sec per mile

• Παράδειγμα: Βρείτε το ρυθμό ενός δρομέα που τρέχει στα 7.8 mph.

• Α. 1 / 7.8 = 0.1282

• Β. 0.1282 x 60 = 7.692

• Γ. Τα λεπτά του ρυθμού είναι 7

• Δ. 0.692 x 60 = 42 (στρογγυλοποιημένα)

• Ε. Ο ρυθμός είναι 7:42 ή 7 min 42 sec per mile.



ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΣ ΙΣΧΥΟΣ

• Για την εύρεση της ισχύος σε kgm/min, διαιρείται το έργο σε kgm / χρόνο σε min

• Για την εύρεση της ισχύος σε watts, διαιρείται το έργο σε joules / χρόνο σε sec

• kgm/min σε watts = πολλαπλασιασμός kgm/min x 0.164

• watts σε kgm/min = πολλαπλασιασμός watts x 6.12

• kgm/min σε kcal/min = πολλαπλασιασμός kgm/min x 0.0023

• kcal/min σε kgm/min = πολλαπλασιασμός kcal/min x 427

• kcal/min σε watts = πολλαπλασιασμός kcal/min x 69.8

• watts σε kcal/min = πολλαπλασιασμός watts x 0.014



ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

• kcal σε kgm, πολλαπλασιασμός kcal x 427

• kgm σε kcal, διαίρεση kgm / 427

• kcal σε joules, πολλαπλασιασμός kcal x 4190

• joules σε kcal, διαίρεση joules / 4190



ΜΕΤΑΒΟΛΙΚΕΣ ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ACSM (AMERICAN 
COLLEGE of SPORTS MEDICINE)

• Βάδισμα (1.9 έως 3.7 mph)

• VO2 (ml/kg/min) = (0.1 ml/kg/m x ταχύτητα (m/min) + (1.8 ml/kg/m x ταχύτητα (m/min) x κλίση) + 

3.5 ml/kg/min

• Η ταχύτητα υπολογίζεται σε m/min.

• Κλίση = κλάσμα της ανύψωσης / απόσταση

• Οι αριθμοί 0.1 και 1.8 είναι σταθερές και αναφέρονται στα παρακάτω:

• 0.1 = πρόσληψη οξυγόνου ανά μέτρο μετακίνησης για κάθε κιλό (kg) σωματικού βάρους κατά τη βάδιση

(σε οριζόντιο επίπεδο)

• 1.8 = πρόσληψη οξυγόνου ανά μέτρο μετακίνησης της συνολικής σωματικής μάζας ενάντια στη βαρύτητα

(σε κάθετο επίπεδο)



• Τρέξιμο (περισσότερο από 5.0 mph - ή 3.0 mph η περισσότερο εάν το άτομο κάνει τζόκινγκ)

• VO2 (ml/kg/min) = (0.2 ml/kg/m x ταχύτητα (m/min)) + (0.9 ml/kg/m x ταχύτητα (m/min) x κλίση) + 
3.5 ml/kg/min

• Η ταχύτητα υπολογίζεται m/min.

• Κλίση = κλάσμα της ανύψωσης / απόσταση

• Οι αριθμοί 0.2 και 0.9 είναι σταθερές και αναφέρονται στα παρακάτω:

• 0.2 = πρόσληψη οξυγόνου ανά μέτρο μετακίνησης για κάθε κιλό (kg) σωματικού βάρους κατά τη βάδιση
(σε οριζόντιο επίπεδο)

• 0.9 = πρόσληψη οξυγόνου ανά μέτρο μετακίνησης της συνολικής σωματικής μάζας ενάντια στη
βαρύτητα (σε κάθετο επίπεδο)



• Ποδηλασία (για ισχύ 300–1,200 kgm/min, or 50-200 watts, και ταχύτητες 50–60 rpm

• VO2 (ml/kg/min) = 1.8 ml/kg/min x [(ρυθμός έργου (kg/m/min)) ÷ σωματικό βάρος σε
kg] + 7 ml/kg/min

• Ίσως θα πρέπει να μετατραπούν τα watts σε kgm/min (1 watt = 6 kgm/min).

• Οι αριθμοί 1.8 και 7 είναι σταθερές και αναφέρονται στα παρακάτω:

• 1.8 = πρόσληψη οξυγόνου για παραγωγή 1 kgm/min ισχύος

• 7 = πρόσληψη οξυγόνου για ποδηλασία χωρίς αντίσταση συν την πρόσληψη οξυγόνου
ηρεμίας



• Stepping (για ρυθμό 12–30 steps/min και για ύψος 1.6 έως 15.7 inches)

• VO2 (ml/kg/min) = [0.2 x (steps/min)] + [1.33 x 1.8 x (ύψος σε m x
steps/min)] + 3.5 ml/kg/min

• 1 inch = 0.0254 meters

• Οι αριθμοί 0.2, 1.8 και 1.33 είναι σταθερές και αναφέρονται στα παρακάτω:

• 0.2 = πρόσληψη οξυγόνου κατά την οριζόντια μετακίνηση

• 1.8 = πρόσληψη οξυγόνου κατά την κάθετη μετακίνηση

• 1.33 = διόρθωση για τη θετική και αρνητική συνιστώσα του (πάνω και κάτω)
component of stepping



ΕΞΙΣΩΣΗ ΓΙΑ ΤΡΕΞΙΜΟ

• VO2 (ml/kg/min) = (0.2 ml/kg/m x ταχύτητα (m/min)) + (0.9

ml/kg/m x ταχύτητα (m/min) x κλίση) + 3.5 ml/kg/min



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 1
Υπολογισμός VO2 και ενεργειακής δαπάνης

Ένα άτομο βάρους 80 kg βαδίζει με ρυθμό 7 mile/hr σε κλίση 2%. Ποια είναι η πρόσληψη οξυγόνου; Πόσες

χιλιοθερμίδες δαπανώνται; X 26.8 = 187.6 m/min

• Βήμα 1: Μετατροπή ταχύτητας και κλίσης: (1 m/hr = 26.8 m/min).

7.0 mile/hr X 26.8 = 187.6 m/min

2% grade/100 = 0.02

• Βήμα 2: Χρήση της εξίσωσης και λύση

VO2 (mL/kg/min) = (S m/min Χ 0.2) + (S m/min Χ grade 0.9) + 3.5

= (187.6 Χ 0.2) + (187.6 Χ 0.02 Χ 0.9) + 3.5

= 37.52 + 3.377 + 3.5

= 44.4 mL/kg/min



• Βήμα 3: Μετατροπή της VO2 από mL/kg/min σε L/min

44.4 ml/kg/min Χ 80 kg = 3552 mL/min

3552 mL/min / 1000 = 3.55 L/min

• Βήμα 4: Μετατροπή VO2 από L/min σε kcal/min.

kcals = VΟ2 L/min Χ 5

= 3.55 Χ 5 = 17.75 kcals/min



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2
Τρέξιμο σε εξωτερικό χώρο και επίπεδη επιφάνεια

• Σε πολλές περιπτώσεις στο τρέξιμο σε εξωτερικό χώρο, ο ρυθμός

τρεξίματος υπολογίζεται ως "ρυθμός" από τα λεπτά ανά μίλι. Η

μετατροπή ενός ρυθμού από λεπτά ανά μίλι σε μίλια ανά ώρα

πραγματοποιείται διαιρώντας τα 60 λεπτά/ώρα με το ρυθμό σε

λεπτά/μίλι.

• Ένα άτομο 70 κιλών τρέχει με ρυθμό 7:30/μίλι (7 λεπτά 30

δευτερόλεπτα). Ας υποθέσουμε ότι τρέχει σε επίπεδο έδαφος. Το κάνει

αυτό για 30 λεπτά. Πόσες συνολικές θερμίδες δαπανώνται;



• Βήμα 1: Μετατροπή ρυθμού τρεξίματος (λεπτά/μίλι) σε μίλια/ώρα. 

• Μετατρέψτε τα 30 δευτερόλεπτα σε κλάσμα (δεκαδικό)
• 30 seconds/min ÷ 60 seconds/min = 0,5 seconds/min

• Τώρα μετατρέψτε το ρυθμό τρεξίματος σε ταχύτητα
• 60 min/hr ÷ 7.5 min/mile = 8.0 miles/hr

• Βήμα 2: Μετατρέψτε miles/hr σε m/min
• 8 miles/hr x 26.8 = 214.4 m/min

• Βήμα 3: Χρησιμοποιώντας την εξίσωση υπολογίζουμε τη VO2. Σημείωση: H κλίση δίνεται ως 0%
• VO2 (ml/kg/min) = (214.4 x 0.2) + (214.4 x G x 0.9) + 3.5 

= 42.88 + 0 + 3.5 

= 46.38 ml/kg/min

• Βήμα 4: Μετατροπή VO2 ml/kg/min σε L/min

46.3 mL/kg/min x 70kg = 3241 mL/min

3241 ÷ 1000 = 3.24 L/min

• Βήμα 5: Μετατροπή VO2 L/min σε kcals/min

3.24 x 5 = 16.2 kcals/min x 30 min άσκησης = 486 kcals



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 3
ΣΥΝΤΑΓΟΓΡΑΦΗΣΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ

• Μια συνηθισμένη χρήση της εξίσωσης του τρεξίματος είναι να

προσδιοριστεί η κατάλληλη ταχύτητα τρεξίματος με βάση μια τιμή VO2.

• Ένα άτομο έχει VO2max 52.0 mL/kg/min. Αποφασίζετε για ένταση

προπόνησης που αντιστοιχεί στο 75% της VO2max. Ποια είναι η ταχύτητα

τρεξίματος (υποθέτοντας κλίση 0%);



• Βήμα 1: Προσδιορίστε το 75% της VO2max

• 52 ml/kg/min x 0.75 = 39.0 mL/kg/min

• Βήμα 2: Χρησιμοποιήστε την εξίσωση τρεξίματος (υπολογίζοντας κλίση 0%) και επιλύστε για

την ταχύτητα

• VO2 (ml/kg/min) = (S m/min x 0.2) + (S m/min x G x 0.9) + 3.5

39 ml/kg/min = (S m/min x 0.2) + 0 + 3.5

-3.5 -3.5

35.5 ÷ 0.2 = S m/min x 0.2÷0.2

177.5 = S m/min

• Βήμα 3: Μετατροπή m/min σε miles/hr

177.5 ÷ 26.8 = 6.6 miles/hr



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 4
Μετατροπή ενός ρυθμού βαδίσματος με κλίση

σε δρομική ταχύτητα

• Το πρωτόκολλο Bruce, ένα κοινό πρωτόκολλο δοκιμασίας

κοπώσεως, χρησιμοποιήθηκε για την αξιολόγηση της ικανότητας

ενός νεαρού, υγιούς ενήλικου. Προσδιορίζετε ότι με βάση την

προσπάθεια, το στάδιο 3 (ταχύτητα 3.4 mph, κλίση 14%) φαίνεται

να είναι η κατάλληλη ένταση. Ποια θα ήταν η ισοδύναμη ένταση στη

δρομική ταχύτητα (κλίση 0%);



• Βήμα 1: Προσδιορίστε τη VO2 για το στάδιο 3 του πρωτοκόλλου Bruce (3.4 miles/hr, κλίση
14%)

Μετατροπή ταχύτητας σε m/min: 3.4 x 26.8 = 91.12 m/min

Μετατροπή κλισης σε δεκαδικό: 14/100 = 0.14 

• Βήμα 2: Επιλύστε για τη VO2 χρησιμοποιώντας την εξίσωση βαδίσματος
VO2 (mL/kg/min) = (S m/min x 0.1) + (S m/min x G x 1.8) + 3.5 

= (91.12 x 0.1) + (91.12 x 0.14 x 1.8) + 3.5

= 9.11 + 22.96 + 3.5

= 35.57 mL/kg /min

• Βήμα 3: Χρησιμοποιώντας τη VO2 από το βήμα 2, χρησιμοποιήστε την εξίσωση τρεξίματος για
να προσδιορίσετε την δρομική ταχύτητα σε επίπεδο έδαφος (κλίση 0%)

VO2 (mL/kg/min) = (S m/min x 0.2) + (S m/min x G x 0.9) + 3.5 

35.57 = (S m/min x 0.2) + 0 + 3.5 

- 3.5 - 3.5

30.57 = S m/min x 0.2 

30.57 ÷ 0.2 = S m/min x 0.2 ÷ 0.2 

152.9 = S m/min

• Βήμα 4: Μετατροπή m/min σε mph

152.9 ÷ 26.8 = 5.7 miles/hr



ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΔΑΠΑΝΗΣ ΚΑΤΑ ΤΗ
ΦΥΣΙΚΗ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ

• Η ενέργεια που καταναλώνεται κατά τη φυσική δραστηριότητα είναι

δυνατό να εκτιμηθεί με λογική ακρίβεια

• Το περπάτημα, το τρέξιμο και το ποδήλατο είναι δρα-στηριότητες

που έχουν μελετηθεί με λεπτομέρεια

• Ο υπολογισμός της ενεργειακής δαπάνης σε άλλου τύπου

δραστηριότητες είναι πιο πολύπλοκος



Compendium of Physical Activities

https://sites.google.com/site/compendiumofphysicalactivities/













ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ













ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ

• Ο συντελεστής απόδοσης περιγράφει την δυνατότητα μετατροπής της

ενέργειας που δαπανάται σε έργο

• Εκφράζεται ως ο λόγος του παραγόμενου έργου προς την ενέργεια που

χρειάστηκε αυτό το έργο να πραγματοποιηθεί

• Τα πιο αποδοτικά άτομαχρησιμοποιούν μικρότερα ποσά ενέργειας για

ναπαράγουν το ίδιο έργο



ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ

• Ο αμιγής συντελεστής απόδοσης ορίζεται ως το μαθηματικό πηλίκο του

παραγόμενου έργου προς την αμιγή ενέργεια που καταναλώνεται πάνω

από αυτήν της ηρεμίας (δηλ. χωρίς το βασικό μεταβολισμό):

Παραγόμενο έργο

Αμιγής ενέργεια

που δαπανάται

% συντελεστής απόδοσης = X 100



ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ

• Καμιά μηχανή δεν είναι 100% αποδοτική γιατί κάποιο ποσό ενέργειας 

χάνεται λόγω τριβών των κινούμενων μερών της

• H ανθρώπινη μηχανή δεν είναι 100% απο-δοτική γιατί ενέργεια χάνεται 

ως θερμότητα

• Εκτιμάται ότι οι κινητήρες των αυτοκινήτων που κινούνται με βενζίνη 

λειτουργούν με συντελεστή απόδοσης περίπου 20% έως 25%

• O συντελεστής απόδοσης των ανθρώπων που ασκούνται στο

κυκλοεργόμετρο κυμαίνεται από 15% έως 27% ανάλογα με την ένταση 

της άσκησης



ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΟ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ 
ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΣΚΗΣΗ

1. Το εξωτερικό έργο 
•  ο συντελεστής απόδοσης μειώνεται καθώς το εξωτερικό έργο αυξάνεται

2. Η ταχύτητα της κίνησης
• η ιδανική ταχύτητα κίνησης αυξάνει καθώς αυξάνει και η ισχύς

• όταν η παραγόμενη ισχύς είναι μεγάλη, χρειάζεται μεγαλύτερη ταχύτητα κίνησης για να 
υπάρχει ιδανική αποδοτικότητα

• οποιαδήποτε αλλαγή στην ταχύτητα πέρα από το ιδανικό έχει σαν αποτέλεσμα τη μείωση 
του συντελεστή απόδοσης

3. Η σύσταση σε μυϊκές ίνες των μυών που πραγματοποιούν την άσκηση
• τα άτομα με υψηλό ποσοστό μυϊκών ινών βραδείας συστολής παρουσιάζουν μεγαλύτερο 

συντελεστή απόδοσης κατά την άσκηση συγκριτικά με τα άτομα με υψηλό ποσοστό ινών 
ταχείας συστολής

• οι ίνες βραδείας συστολής είναι περισσότεροαποδοτικές από τις ίνες ταχείας συστολής
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