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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 
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Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ, θ. Καξέιια 

σηήξην γηα ηελ αλάζεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο απηνύ ζέκαηνο, γηα ηελ θαζνδήγεζε πνπ 

κνπ παξείρε θαζώο θαη γηα ην άξηζην θιίκα ζπλεξγαζίαο πνπ θαιιηέξγεζε. Δπίζεο ζα 

ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Μπξατκάθε Κσλζηαληίλν, ππνςήθην δηδάθηνξα ηεο 

ρνιήο Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ, ηνκέαο Θεξκόηεηαο, ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ 

Πνιπηερλείνπ γηα ηελ ακέξηζηε βνήζεηα πνπ κνπ παξείρε, ην ελδηαθέξνλ, ηελ επηκνλή 

θαη ηελ ππνκνλή ηνπ θαζ‟όιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπόλεζήο ηεο. Φπζηθά ηίπνηα από όια 

απηά δελ ζα ήηαλ δπλαηά ρσξίο ηελ νηθνγέλεηά κνπ ε νπνία κε ζηεξίδεη όια ηα ρξόληα 

ηεο δσήο κνπ θαη πηζηεύεη ζε εκέλα. Αθόκα επραξηζηώ ηνπο θίινπο κνπ θαη ηελ 

νθία γηα ηε ζηήξημε, ηελ θαηαλόεζε θαη ηελ ππνκνλή πνπ έδεημαλ ζην δηάζηεκα 

εθπόλεζεο ηεο εξγαζίαο απηήο. 
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ΤΝΟΦΖ 

 

Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε ηερλννηθνλνκηθή κειέηε ελόο θαηλνηόκνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ ζεσξείηαη όηη εγθαζίζηαηαη ζε πνιπθαηνηθία ζηελ πεξηνρή ηεο Νέαο Φηιαδέιθεηαο θαη 

έρεη ζαλ ζηόρν ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθώλ θαη ςπθηηθώλ αλαγθώλ ηεο πνιπθαηνηθίαο κε ηελ ειάρηζηε 

δπλαηή θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σν ππό κειέηε ζύζηεκα ζεσξείηαη ζπλδεδεκέλν ζην δίθηπν 

θαη αλαιύεηαη δπλακηθά γηα θάζε ώξα θαη απνηειείηαη από επίπεδνπο ειηαθνύο ζπιιέθηεο,  έλαλ ςύθηε 

πξνζξόθεζεο γηα ηελ θάιπςε ηνπ ςπθηηθνύ θνξηίνπ, ιέβεηα θπζηθνύ αεξίνπ γηα ζέξκαλζε θαη δεζηό 

λεξό ρξήζεο θαζώο θαη δνρεία απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο. Ζ πεγή ζεξκόηεηαο γηα ηνλ ςύθηε είλαη ε 

ειηαθή ελέξγεηα, θαη όηαλ απηή δελ επαξθεί ρξεζηκνπνηείηαη επηθνπξηθά ν ιέβεηαο θπζηθνύ αεξίνπ.  

Σν κέγέζνο ησλ δνρείσλ απνζήθεπζεο θαη ε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ δηεξεπλώληαη γηα λα βξεζεί 

ε βέιηηζηε νηθνλνκνηερληθά ιύζε. Σν ζύζηεκα αλαιύεηαη ζεξκνδπλακηθά γηα θάζε ώξα κε ηε βνήζεηα 

ηνπ Matlab ελώ νη ηηκέο ησλ ζεξκνδπλακηθώλ παξακέηξσλ γηα θάζε ζεκείν ιακβάλνληαη από ην 

Coolprop. Δπηιέγεηαη κηα ζηξαηεγηθή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ε νπνία πεξηιακβάλεη 

παξαθνινύζεζε ηνπ κέγηζηνπ ζεξκηθνύ θαη ςπθηηθνύ θνξηίνπ ελώ ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ζηα 

δνρεία απνζήθεπζεο πεξηνξίδεηαη πάληα πξνο ηα πάλσ. 

ηόρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ν ππνινγηζκόο ηεο ελεξγεηαθήο θαη νηθνλνκηθήο απόδνζεο ηνπ ππό 

κειέηε ζπζηήκαηνο θαη κέζσ ζύγθξηζεο κε ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη ςύμεο, ε εθηίκεζε 

ηεο πξννπηηθήο  ελζσκάησζήο ηνπ ζηνλ νηθηαθό ηνκέα. Σν ζύζηεκα ζπγθξίλεηαη θαη κε ζύζηεκα 

αληιίαο ζεξκόηεηαο γηα ζέξκαλζε θαη ςύμε, αθνύ ζεσξείηαη νηθνλνκηθά θαη πεξηβαιινληηθά ην πην 

αληαγσληζηηθό. 
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ABSTRACT 

 

The subject of this diploma thesis is the technoeconomic evaluation of an innovative system assumed 

to be installed in a multi-family block in the area of Nea Filadelfeia (Athens,Greece) and aims to meet 

the heating and cooling demands of the building with the least possible electric energy consumption. 

The investigated system is considered to be connected to the grid and is analyzed dynamically per hour 

and comprises of flat plate collectors, an adsorption chiller for the coverage of the cooling loads, a 

natural gas boiler for heating and hot sanitary water and heat storage tanks. The primary heat source for 

the chiller is solar energy and in case it is insufficient the natural gas boiler is utilized. 

The size of the heat storage tanks and the area of the solar collectors are investigated in order to 

achieve the optimal technoeconomic solution. The system is analyzed thermodynamically for every 

hour in Matlab while the thermodynamic properties at each point are obtained from Coolprop database. 

An operation strategy is selected so that the maximum heating and cooling load are met while the 

temperature of water in the tanks is upwards limited. 

The aim of this study is the calculation of the energy and economic efficiency of the investigated 

system and through comparison with conventional heating and cooling systems, the evaluation of its 

perspective and integration potential in the residential sector. The system is also compared to a water-

air heat pump for heating and cooling, since it is considered to be the most economically and 

environmentally competitive. 
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ΠΗΝΑΚΑ ΑΡΚΣΗΚΟΛΔΞΧΝ 

 

 πληνκνγξαθία Αγγιηθή Οξνινγία Διιεληθή Οξνινγία 

 ABS Absorption Απνξξόθεζε 

ADS Adsorption Πξνζξόθεζε 

CCHP 
Combined cooling heating and 

power 
πλδπαζκέλε Θέξκαλζε Φύμε θαη Ζιεθηξηζκόο 

CDH Cooling Degree Hours Βαζκνώξεο Φύμεο 

CHP Combined heating and power πλδπαζκέλε Θέξκαλζε θαη Ζιεθηξηζκόο 

COP Coefficent of Performance πληειεζηήο πκπεξηθνξάο 

COPc 
Coefficent of Performance – 

Cooling 
πληειεζηήο πκπεξηθνξάο γηα ςύμε 

COPtot Total Coefficent of Performance Oιηθόο πληειεζηήο πκπεξηθνξάο ςύθηε 

CPC Compound parabolic collectors ύλζεηνη Παξαβνιηθνί πιιέθηεο 

CRES/ΚΑ

ΠΔ 

Center of Renewable Energy 

Sources 
Κέληξν Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο 

CSP Consentrated Solar Power πγθεληξσκέλε Ζιηαθή Ηζρύο 

CTC Cylidrical trough collectors Κπιηλδξηθνί πιιέθηεο 

CW Cooling Water Νεξό γηα ςύμε ρώξνπ 

DCO2/ΓCO

2 
Difference CO2 

Γηαθνξά εθπνκπώλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, 

[ηόλνη/ρξόλν] 

DHW/ΕΝΥ Domestic Hot Water Εεζηό Νεξό Υξήζεο 

DPB/ΔΠΑ Discounted Payback Period Έληνθε Πεξίνδνο Απνπιεξσκήο 

EER Energy Efficiency Ratio Λόγνο Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο 

ETC Evacuated tube collectors πιιέθηεο κε σιήλεο Κελνύ 

FCU Fan Coil Unit Μνλάδα Απόδνζεο Θεξκόηεηαο 

FPC Flat plate collectors Δπίπεδνη Ζιηαθνί πιιέθηεο 

Fsav Fractional Savings Κιαζκαηηθή Δμνηθνλόκεζε Δλέξγεηαο 

FSC Fractional Solar Consumption Κιαζκαηηθή Ζιηαθή Καηαλάισζε 

GWP Global Warming Potential 
Γείθηεο πλεηζθνξάο ζην Φαηλόκελν ηνπ 

Θεξκνθεπίνπ 

HDD Ζeating Degree Days Βαζκνεκέξεο Θέξκαλζεο 

HFC Heliostatic Field Collectors Ζιηνζηαηηθά Πεδία πιιεθηώλ 

HHV Highest Heating Value 
Αλώηεξε Θεξκνγόλνο Ηθαλόηεηα ηνπ Φπζηθνύ 

Αεξίνπ 

HP Ζeat Pump Αληιία Θεξκόηεηαο 

IRR/ΔΒΑ Internal Ratio of Return Δζσηεξηθόο Βαζκόο Απόδνζεο 

LCA Life Cycle Assessment Αμηνιόγεζε Κύθινπ Εσήο 

LFR Linear Fresnel reflector Γξακκηθόο Αλαθιαζηήο Fresnel 

LHV Lower Heating Value 
Καηώηεξε Θεξκνγόλνο Ηθαλόηεηα ηνπ Φπζηθνύ 

Αεξίνπ 

NG Natural Gas Φπζηθό Αέξην 

NPV/ΚΠΑ Net Present Value Καζαξή Παξνύζα Αμία 

ODP Ozone Depletion Potential 
Γείθηεο πλεηζθνξάο ζηελ Καηαζηξνθή ηνπ 

Όδνληνο 

ORC Organic Rankine Cycle Οξγαληθόο Κύθινο Rankine 

PCM Phase Change Material Τιηθά Αιιαγήο Φάζεο 
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PDR Parabolic dish reflector Παξαβνιηθόο Γίζθνο 

PTC Parabolic trough collectors πιιέθηεο κε Παξαβνιηθά Κάηνπηξα 

PV Photovoltaic  Φσηνβνιηαηθά 

REC Recooler Μνλάδα Απόξξηςεο Θεξκόηεηαο 

RES/ΑΠΔ Renewable Energy Sources Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο 

SF Solar Fraction Ζιηαθό Κιάζκα 

TST Thermal Storage Tank Γεμακελή Απνζήθεπζεο Θεξκόηεηαο 

UA UxArea πληειεζηήο Δλεξγεηαθώλ Απσιεηώλ x Δκβαδόλ 

VCC Vapor compression cycle Φπθηηθόο Kύθινο Μεραληθήο πκπίεζεο Αηκνύ 

Vsads Volume Storage Adsorption Όγθνο Γνρείνπ Απνζήθεπζεο γηα Φύθηε 

Vscl Volume Storage Cooling Load 
Όγθνο Γνρείνπ Απνζήθεπζεο λεξνύ γηα ςύμε 

ρώξσλ 

Vsthl Volume Storage Thermal Load Όγθνο Γνρείνπ Απνζήθεπζεο γηα Θέξκαλζε 

ΔΣΜΔΑΡ 
 

Δηδηθό Σέινο Μείσζεο Δθπνκπώλ Αέξησλ Ρύπσλ 

ΔΦΚ 
 

Δηδηθόο Φόξνο Καηαλάισζεο 
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ΔΗΑΓΧΓΖ 
 

ηε ζεκεξηλή επνρή ν παγθόζκηνο πιεζπζκόο απμάλεηαη ξαγδαία, όπσο θαη ε 

παγθόζκηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Σαπηόρξνλα ηα νξπθηά θαύζηκα, βαζηθή πεγή 

ελέξγεηαο γηα ηηο αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο εμαληινύληαη κε απμαλόκελν ξπζκό. 

Δπηπιένλ ε παξαγσγή ηζρύνο από νξπθηά θαύζηκα ζπλνδεύεηαη από πνιιά 

πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα όπσο επηδείλσζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 

αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε, όμηλε βξνρή θ.α. Ζ αύμεζε απηή ηεο απαηηνύκελεο ελέξγεηαο 

ζε ζπλδπαζκό κε ηελ κόιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο είλαη δύν από ηηο πην θξίζηκεο 

πξνθιήζεηο πνπ έρεη λα αληηκεησπίζεη ε θνηλσλία καο ηα πξνζερή ρξόληα. ύκθσλα 

κε ηελ Παγθόζκηα Τπεξεζία Δλέξγεηαο [1] ε παγθόζκηα ελεξγεηαθή δήηεζε ζα 

απμεζεί θαηά έλα ηξίην από ην 2011 έσο ην 2035 θαη νη εθπνκπέο CO2 από παξαγσγή 

ελέξγεηαο ζα απμεζνύλ θαηά 20%, ζε 37.2 Gtonne [1]. Με απηά ηα δεδνκέλα ε 

έξεπλα θαη ρξήζε αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο θαζίζηαηαη απαξαίηεηε. Ζ 

παγθόζκηα θνηλόηεηα πξνζαλαηνιίδεηαη ζε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

θηηξίσλ θαη ηεο βηνκεραλίαο, ζηξνθή από ηα νξπθηά θαύζηκα πξνο ηνλ ειεθηξηζκό 

γηα κεηαθνξέο θαη ζέξκαλζε ρώξσλ, παξαγσγή θαζαξήο ειεθηξηθήο ηζρύνο κέζσ 

καδηθήο ζηξνθήο ζε αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο εθκεηαιιεπόκελε ηελ αηνιηθή 

ελέξγεηα, θσηνβνιηαηθά (PV), ζπγθεληξσκέλε ειηαθή ηζρύ (CSP), ηε βηνκάδα, ηε 

γεσζεξκία θαη κεγάια πδξνειεθηξηθά έξγα θαη ελίζρπζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ 

δηθηύνπ θαη ησλ γξακκώλ κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ηζρύνο γηα ηελ εμνκάιπλζε ησλ 

εκεξήζησλ θαη επνρηθώλ δηαθπκάλζεσλ ηεο δήηεζεο.  

Απηή ε ηάζε θαζνξίδεη ην απμαλόκελν ελδηαθέξνλ πξνο ηερλνινγίεο  ηθαλέο 

λα κεηαβάινπλ ηελ ελεξγεηαθή δήηεζε ην θαινθαίξη από ειεθηξηζκό ζε άιιεο πεγέο 

πνπ είλαη επξέσο δηαζέζηκεο, απνηειεζκαηηθά εθκεηαιιεύζηκεο θαη κε κηθξό ή θαη 

ακειεηέν πεξηβαιινληηθό απνηύπσκα. Γηα ην ιόγν απηόλ ζα πξέπεη λα δσζεί βάζε ζε 

απηόλ ηνλ ηνκέα ώζηε λα κεησζεί ε θύξηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο εμαηηίαο νξπθηώλ 

θαπζίκσλ θαη ηζνδύλακσλ εθπνκπώλ CO2 πνπ ζρεηίδεηαη κε ζέξκαλζε θαη ςύμε 

ρώξσλ. Γηάθνξεο κέζνδνη κπνξνύλ λα ιεθζνύλ ππόςηλ γηα ηελ επίηεπμε απηνύ ηνπ 

ζηόρνπ θαη νη πην ζπλεζηζκέλεο από απηέο είλαη : 

 

 Παξεκβάζεηο ζε ζεξκηθή κόλσζε θηηξίσλ 

 Δηζαγσγή ζπζηεκάησλ πςεινύ βαζκνύ ελεξγεηαθήο κεηαηξνπήο όπσο ιέβεηα 

ζπκπύθλσζεο, ζπκπαξαγσγή ζεξκόηεηαο θαη ειεθηξηζκνύ, αληιία ζεξκόηεηαο κε 

ρξήζε θπζηθνύ αεξίνπ, αληιία ζεξκόηεηαο κε ρξήζε γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο 

 πζηήκαηα αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο βαζηζκέλα ζε ειηαθνύο ζπιιέθηεο κε 

δηάθνξεο ηερλνινγίεο όπσο επίπεδνη (flat plate collectors FPC), κε ζσιήλεο θελνύ 

(evacuated tube collectors ETC), θαη παξαβνιηθνύο ζπιιέθηεο (parabolic trough 

collectors PTC) 

 Ζιηαθό ζύζηεκα ζπδεπγκέλν κε ειεθηξηθό : ειηαθνί θσηνβνιηαηθνί ζπιιέθηεο (solar 

PV panels) ζε αιιειεπίδξαζε κε ζύζηεκα ζέξκαλζεο ή ςύμεο ρώξνπ βαζηζκέλν ζε 

ειεθηξηθή αληιία ζεξκόηεηαο ή ςπθηηθό θύθιν ζπκπίεζεο αηκνύ (VCC) αληίζηνηρα 
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 Ζιεθηξηθέο αληιίεο ζεξκόηεηαο , αληιίεο ζεξκόηεηαο απνξξόθεζεο (absorption heat 

pump) ή πξνζξόθεζεο (adsorption heat pump) ππνβνεζνύκελεο από ειηαθή 

ζεξκόηεηα ζε ρακειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο αηκνπνίεζεο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

 

ΤΣΖΜΑΣΑ ΟΗΚΗΑΚΖ ΠΑΡΑΓΧΓΖ 

ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ ΚΑΗ ΦΤΞΖ 

 

 

Δηζαγσγή 
 

ην θεθάιαην απηό αλαιύνληαη νη δηάθνξεο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε 

ζπκβαηηθέο θαη κε εθαξκνγέο θαη απαξηίδνπλ ηα ππνζπζηήκαηα πνπ κειεηάκε. Οη 

ζπκβαηηθέο απηέο ηερλνινγίεο είλαη ν ςπθηηθόο θύθινο κεραληθήο ζπκπίεζεο αηκνύ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο αληιίεο ζεξκόηεηαο γηα ζέξκαλζε θαη ςύμε θαη ην θπζηθό 

αέξην γηα ζέξκαλζε. Οη ηερλνινγίεο ειηαθήο ζέξκαλζεο θαη ςύμεο πνπ απαληώληαη 

εδώ είλαη νη επίπεδνη ειηαθνί ζπιιέθηεο θαη ε πξνζξόθεζε λεξνύ-δεόιηζνπ κε ρξήζε 

επίπεδσλ ζπιιεθηώλ γηα ζέξκαλζε θαη ςύμε αληίζηνηρα. 

 

 

1.1 Συμβατικϊ ςυςτήματα οικιακήσ  παραγωγήσ  θερμότητασ 
και ψύξησ 

 

1.1.1 Αντλίεσ θερμότητασ, ψυκτικόσ κύκλοσ 

μηχανικήσ ςυμπίεςησ ατμού (Vapor 

Compression Cycle, VCC) 

 
Ζ απινύζηεξε θαη ζπγρξόλσο ε πην δηαδεδνκέλε κέζνδνο παξαγσγήο ςύμεο 

βαζίδεηαη ζην θαηλόκελν ηεο αιιαγήο θάζεο ελόο ζώκαηνο, ζπλήζσο πηεηηθνύ θαη 

ησλ ζεξκηθώλ ζπλαιιαγώλ πνπ ζπλνδεύνπλ ηε κεηαβνιή απηή.  πλήζσο 

αμηνπνηείηαη ε κεηάβαζε ελόο πηεηηθνύ ξεπζηνύ από ηελ πγξή ζηελ αέξηα θάζε 

(αηκνπνίεζε), κε πξόζδνζε ηεο εθάζηνηε απαηηνύκελεο ζεξκόηεηαο αηκνπνηήζεσο. 

Καηά ηελ αληίζηξνθε δηεξγαζία, δειαδή ηε κεηάβαζε από ηελ αέξηα ζηελ πγξή θάζε 

(ζπκπύθλσζε), απνβάιιεηαη ε ζεξκόηεηα ζπκππθλώζεσο. Ζ αιιαγή θάζεο θαη ζηηο 

δύν πην πάλσ πεξηπηώζεηο ηεο αηκνπνίεζεο θαη ηεο εμάηκηζεο απαηηεί πάληα ηελ 

πξόζδνζε πξνο ην εξγαδόκελν κέζν ηεο απαηηνύκελεο ζεξκόηεηαο αηκνπνηήζεώο 

ηνπ. Ζ ζεξκόηεηα αηκνπνηήζεσο ιακβάλεηαη γεληθά από ην άκεζν πεξηβάιινλ, ζην 

νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε αιιαγή θάζεσο, κε απνηέιεζκα ηελ ςύμε ηνπ 

πεξηβάιινληνο απηνύ [2]. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο πξνο ην 

νπνίν απνξξίπηεηαη ε ζεξκόηεηα ζπκπύθλσζεο κίαο ςπθηηθήο εγθαηάζηαζεο είλαη 

πάληνηε έλα κέγεζνο δεδνκέλν επί ηνπ νπνίνπ δελ ππάξρεη δπλαηόηεηα επίδξαζεο. 

πλεπώο πξέπεη πάληνηε ε ζεξκνθξαζία ηνπ ςπθηηθνύ κέζνπ θαηά ηε ζπκπύθλσζή 

ηνπ λα είλαη πςειόηεξε ή νξηαθά ίζε πξνο ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο πξνο 

ην νπνίν απνξξίπηεηαη ε ζεξκόηεηα ζπκππθλώζεσο. 
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Δηθόλα 1.1.1 Φπθηηθόο θύθινο κεραληθήο ζπκπίεζεο αηκνύ 
 

 

 

Ο ςπθηηθόο θύθινο κεραληθήο ζπκπίεζεο αηκνύ πεξηιακβάλεη ηα εμήο ζηάδηα όπσο 

θαίλνληαη παξαθάησ: 

(1-2) πκπίεζε ηνπ κέζνπ πνπ βξίζθεηαη ζε αέξηα θάζε ζηνλ ζπκπηεζηή κε αύμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ (πςειόηεξε  από ηελ απνζήθε πςειήο  ζεξκνθξαζίαο). 

(2-3-4) ηε ζπλέρεηα ην πςειήο ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο ξεπζηό ςύρεηαη ζηνλ 

ζπκππθλσηή, απνβάιινληαο ζεξκόηεηα ζην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. 

(4-5) Μεηά ηνλ ζπκππθλσηή, ην ξεπζηό είλαη είηε θνξεζκέλν πγξό είηε ππόςπθην ζε 

πςειή πίεζε. Δπνκέλσο ρξεηάδεηαη κηα δηάηαμε κεηώζεσο ηεο πίεζεο. Απηή ε δηάηαμε 

είλαη ε ζηξαγγαιηζηηθή βαιβίδα. 

(5-1) Μεηά ηε ζηξαγγαιηζηηθή βαιβίδα ην ρακειήο ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο ξεπζηό 

εηζέξρεηαη ζηνλ αηκνπνηεηή όπνπ αηκνπνηείηαη πιήξσο απνξξνθώληαο ζεξκόηεηα 

από ην εζσηεξηθό πεξηβάιινλ θαη παξάγνληαο ηελ επηζπκεηή ςύμε.  
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Δηθόλα 1.1.2 : Γηάγξακκα ζεξκνθξαζίαο (T) – εληξνπίαο (s) ηδαληθνύ ςπθηηθνύ 

θύθινπ κεραληθήο ζπκπίεζεο αηκνύ 
 
 

1.1.2 Λέβεηεο Φπζηθνύ Αεξίνπ 

 

Οη πεξηζζόηεξν δηαδεδνκέλεο κνλάδεο παξαγσγήο ζεξκόηεηαο γηα ζέξκαλζε 

ρώξσλ πνπ εθαξκόδνληαη ζηα ειιεληθά θηήξηα είλαη ιέβεηεο ζεξκνύ λεξνύ, 

πεηξειαίνπ, θπζηθνύ αεξίνπ, ζπαληόηεξα πγξαεξίνπ ή ειεθηξηθνί (ζε κηθξέο 

εγθαηαζηάζεηο) θαη πνιύ ζπάληα ιέβεηεο βηνκάδαο. Δπίζεο αξθεηά ζεκαληηθό είλαη 

θαη ην πνζνζηό ησλ θηεξίσλ (θπξίσο θαηνηθηώλ), πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ειεθηξηθέο 

κνλάδεο γηα ηε ζέξκαλζε ησλ ρώξσλ (ειεθηξηθά ζώκαηα δηαθόξσλ ηύπσλ, άκεζεο 

απόδνζεο ή ζεξκνζπζζώξεπζεο θ.ά.) [3]. ύκθσλα κε ηελ Δπξσπατθό Ηλζηηηνύην 

ηαηηζηηθήο (EUROSTAT) ε ηειηθή απαίηεζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε ζηνλ 

αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζην 70% ηεο ζπλνιηθήο απαίηεζεο ελέξγεηαο γηα ηνλ θηηξηαθό 

ηνκέα [4]. Γεδνκέλνπ απηνύ κπνξεί λα γίλεη θαηαλνεηό όηη ην Φπζηθό Αέξην απνηειεί 

έλαλ ζηξαηεγηθό πόξν αθνύ ζε πνιιέο ρώξεο ηεο Δπξσπαίθήο Έλσζεο απνηειεί ηνλ 

πην δηαδεδνκέλν ηξόπν ζέξκαλζεο. Σν Φπζηθό Αέξην είλαη έλα αέξην κείγκα 

πδξνγνλαλζξάθσλ απνηεινύκελν θπξίσο από κεζάλην θαη ζεσξείηαη ην πην θαζαξό 

πεξηβαιινληηθά νξπθηό θαύζηκν δηόηη θαηά ηελ θαύζε ηνπ εθπέκπεηαη αλαινγηθά 

ιηγόηεξν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζε ζρέζε κε ηνλ άλζξαθα θαη ην πεηξέιαην όπσο θαη 

ιηγόηεξν δηνμείδην ηνπ ζείνπ θαη νμείδηα ηνπ αδώηνπ ζε ζρέζε κε νπνηνδήπνηε άιιν 

θαύζηκν πδνγνλάλζξαθα [5]. Ζ ρξήζε Φπζηθνύ Αεξίνπ είλαη κία δνθηκαζκέλε, ώξηκε 

ηερλνινγηθά κέζνδνο ζέξκαλζεο πνπ ζηελ Διιάδα έρεη εθαξκνζηεί κε επηηπρία, κε 

ζπλερώο απμαλόκελε ηάζε ιόγσ ησλ νηθνλνκηθώλ νθειώλ πνπ πξνζθέξεη ζε 

ζπλδπαζκό κε νηθνλνκηθά θίλεηξα γηα ηελ ζύλδεζε θαη εγθαηάζηαζή ηνπ. Σν Φπζηθό 

Αέξην ζε νηθηαθέο εγθαηαζηάζεηο θαίγεηαη εληόο ηνπ ιέβεηα, κε ηελ παξαγόκελε 

ζεξκόηεηα λα ζεξκαίλεη λεξό ζε ζεξκνθξαζία έσο θαη 90
o
C ην νπνίν θπθινθνξεί ζηα 
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ζώκαηα εληόο ηεο νηθίαο ηα νπνία ζεξκαίλνπλ ην ρώξν κέζσ αθηηλνβνιίαο. Οη 

ιέβεηεο Φπζηθνύ Αεξίνπ ρσξίδνληαη ζε δύν είδε, ζε ζπλήζεηο θαη ζε ιέβεηεο 

ζπκπύθλσζεο. Οη ιέβεηεο ζπκπύθλσζεο αλαπηύρζεθαλ γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο 

ιαλζάλνπζαο ζεξκόηεηαο αηκνπνίεζεο θαηά ηε ζπκπύθλσζε ηνπ παξαγόκελνπ 

πδξαηκνύ ζην θαπζαέξην ν νπνίνο πξνέξρεηαη από ην πδξνγόλν ηνπ θαπζίκνπ, ηελ 

πγξαζία ηνπ θαπζίκνπ θαη ηελ πγξαζία ηνπ αέξα θαύζεο. Έλαο ιέβεηαο 

ζπκπύθλσζεο εθκεηαιιεύηαη ην 50% έσο 80% ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκόηεηαο 

αηκνπνίεζεο ηνπ πδξαηκνύ επηηπγράλνληαο πςειό βαζκό απόδνζεο κέρξη 108% 

πεξίπνπ (κε αλαθνξά ηελ θαηώηεξε ζεξκνγόλν ηθαλόηεηα ηνπ θαπζίκνπ). Ο ιέβεηαο 

ζπκπύθλσζεο έρεη κεγαιύηεξν βαζκό απόδνζεο (98% έλαληη 87% [3], [6]) από ην 

ζπκβαηηθό ιέβεηα γηαηί εθκεηαιιεύεηαη θαη ηε ζεξκόηεηα ησλ θαπζαεξίσλ, κέξνο 

ηεο νπνίαο αλαθηάηαη κέζσ ελαιιάθηε, ζηνλ νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε ςύμε θαη 

ζπκπύθλσζε ησλ θαπζαεξίσλ. Δπηπιένλ ν ειεθηξνληθά ειεγρόκελνο θαη 

κεηαβαιιόκελσλ ζηξνθώλ αλεκηζηήξαο ηνπ ιέβεηα ζπκπύθλσζεο εμαζθαιίδεη 

θαιύηεξε θαύζε θαη κεγάιν βαζκό απόδνζεο ζε όιν ην εύξνο ηζρύνο ηνπ ιέβεηα, 

ραξαθηεξηζηηθό ρξήζηκν ζε κεξηθά θνξηία. Σέινο, νη γεληθόηεξεο ζεξκηθέο απώιεηεο 

από ηελ θακηλάδα θαη ηα ηνηρώκαηα ηνπ ιέβεηα ζπκπύθλσζεο είλαη πνιύ κηθξόηεξεο 

από εθείλεο ελόο ζπκβαηηθνύ ιέβεηα ιόγσ ηεο ρακειόηεξεο ζεξκνθξαζίαο (45-50°C) 

ησλ θαπζαεξίσλ ηνπ. Ζ δηάζεζε ζηελ αγνξά ιεβήησλ Φ.Α. όρη ζπκπύθλσζεο 

(ζπλήζεηο) αλακέλεηαη λα ζηακαηήζεη ζηηο 31/12/2017. Σν θόζηνο ζέξκαλζεο κε 

Φπζηθό Αέξην είλαη ζαθώο ρακειόηεξν από ην αληίζηνηρν θόζηνο κε ρξήζε 

πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο, γηα ζπλήζε ιέβεηα θαη ιέβεηα ζπκπύθλσζεο θαηά 18% θαη 

27% αληίζηνηρα. Δπίζεο ην θόζηνο ζπληήξεζεο ηνπ ιέβεηα Φπζηθνύ Αεξίνπ είλαη 

ηδηαίηεξα ρακειό, γύξσ ζηα 60 €/έηνο [6]. 
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Δηθόλα 1.1.3 ρεκαηηθό δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ιέβεηα ζπκπύθλσζεο Φπζηθνύ 

Aεξίνπ [7] 

 

 

1.2 Ζιηαθά ζπζηήκαηα νηθηαθήο ζέξκαλζεο θαη ςύμεο 

 

1.2.1 Ζιηαθή ελέξγεηα 

 

Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή ζεξκόηεηαο γίλεηαη 

κε δηάθνξνπο ηύπνπο ειηαθώλ ζπιιεθηώλ. ηα πιαίζηα ηεο ζπκθσλίαο „„Energy 

2020‟‟ [8] θαζνξίζηεθε από ηελ Δ.Δ. κία λέα ζηξαηεγηθή σο ην 2020 κε ζθνπό ηελ 

αληαγσληζηηθή, βηώζηκε θαη αζθαιή ελέξγεηα δίλεηαη έκθαζε ζηνλ ηνκέα ησλ 

θηηξίσλ θαη ησλ κεηαθνξώλ.  Δθαξκνγή ηεο ζπκθσλίαο απηήο απνηειεί θαη ην έξγν 

HIGH-COMBI ην νπνίν επηθεληξώζεθε ζηελ  αλάπηπμε ζπζηεκάησλ πςειήο 

ειηαθήο εθκεηάιιεπζεο κέζσ βέιηηζηνπ ζπλδπαζκνύ ειηαθήο ςύμεο θαη ζέξκαλζεο 

κε επνρηαθή απνζήθεπζε ζεξκόηεηαο, θαιύπηνληαο αθόκα θαη ην 100% ησλ 

ελεξγεηαθώλ αλαγθώλ ηνπ θηηξίνπ. Οη εγθαηαζηάζεηο πεξηιακβάλνπλ όιεο ηηο 

δηαηάμεηο πνπ εθκεηαιιεύνληαη ηελ ειηαθή ελέξγεηα, παγηδεύνληαο ηελ πξνζπίπηνπζα 

ειηαθή αθηηλνβνιία, ε νπνία κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκόηεηα. ύκθσλα κε ηελ ΣΟΣΔΔ 

20701-1/2010 (ελόηεηα 5.3.1), ηα ζπζηήκαηα ειηαθώλ ζπιιεθηώλ ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα ηελ παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο κε ηελ αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. 
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Απηή ε ζεξκηθή ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ δεζηνύ 

λεξνύ ρξήζεο (ΕΝΥ) ή/θαη γηα ηε ζέξκαλζε ρώξσλ ή/θαη γηα ςύμε (ειηαθόο 

θιηκαηηζκόο). Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηύπνη ειηαθώλ ζπιιεθηώλ, πνπ κπνξνύλ λα 

εγθαηαζηαζνύλ ζε έλα θηήξην, αλάινγα κε ηε ρξήζε θαη ηε δηαζέζηκε επηθάλεηα 

εγθαηάζηαζεο. Ζ παγθόζκηα εγθαηεζηεκέλε ζεξκηθή ηζρύο ειηαθώλ ζπιιεθηώλ ην 

έηνο 2016 [1] ήηαλ 435 GWth (δειαδή 622 εθαη. m
2
) από 409 GWth ην έηνο 2014 θαη 

86 GWth ην 2004 . Αληίζηνηρα ε εηήζηα ειηαθή ζεξκηθή ελέξγεηα αλήιζε ζε 357 

TWh ην 2015. ην ηέινο ηνπ έηνπο 2015, ε κεγαιύηεξε εγθαηεζηεκέλε ηζρύο ζε 

ιεηηνπξγία ήηαλ ε Κίλα (78,6 % ηεο ζπλνιηθά εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο) , νη ΖΠΑ, ε 

Γεξκαλία , ε Σνπξθία  θαη ε Βξαδηιία. Ζ ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρύο ζηελ 

Δπξώπε αλήιζε ζε 33,3 GWth αληηζηνηρώληαο ζην 7,4 % ηεο παγθόζκηαο αγνξάο, 

παξνπζηάδνληαο σζηόζν πηώζε θαηά 6% ζε ζρέζε κε ην 2014 [9]. Με εμαίξεζε ηελ 

Γαλία θαη ηελ Πνισλία όιεο νη κεγάιεο αγνξέο ηεο ΔΔ παξνπζίαζαλ ζπξξίθλσζε 

θαηά ην 2015. ύκθσλα κε ηελ Παγθόζκηα Τπεξεζία Δλέξγεηαο [1] ε Διιάδα, πνπ 

βξίζθεηαη αλάκεζα ζηηο εγεηηθέο ρώξεο ζηνλ ηνκέα απηό, παξνπζηάδεη κηα 

εγθαηεζηεκέλε ηζρύ 3000 MWth ζπιιεθηώλ λεξνύ (2987,2 MWth FPC & 13,2 MWth 

ETC), πνπ αληηζηνηρνύλ ζε επηθάλεηα 4,286,300 m
2
 (4,267,450 m

2
 FPC & 18,850 m

2
 

ETC). 

 

 

Δηθόλα 1.2.1 Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο ειηαθώλ ζπζηεκάησλ αλά πεξηνρή έσο ην 2016 

[1] 
 

Γηεζλώο, ε Κύπξνο έρεη ηελ πςειόηεξε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ζεξκηθή ηζρύ αλά 

θάηνηθν (554,0 kWth αλά 1000 θαηνίθνπο) θαη αθνινπζνύλ ην Ηζξαήι (390,9 kWth 

αλά 1000 θαηνίθνπο), ηα λεζηά Barbados (323,9 kWth αλά 1000 θαηνίθνπο), ε 

Απζηξία (314,5  kWth αλά 1000 θαηνίθνπο) θαη πέκπηε ε Διιάδα (265,8 kWth αλά 

1000 θαηνίθνπο).  Σα ειηαθά ζεξκηθά ζπζηήκαηα ζηελ Διιάδα ππνθαζηζηνύλ θπξίσο 
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ειεθηξηθή ελέξγεηα (πεξί ην 3% ηεο θαηαλάισζεο ζήκεξα) ηόζν ζηελ επεηξσηηθή 

ρώξα όζν θαη ζηα λεζηά θαη κεηώλνπλ ζεκαληηθά ηηο εθπνκπέο CO2 κε νηθνλνκηθά 

θαη πεξηβαιινληηθά νθέιε ζπκβάιινληαο ζηελ αζθάιεηα ελεξγεηαθνύ εθνδηαζκνύ 

θαζώο θαη ζηελ εθπιήξσζε ησλ εζληθώλ ζηόρσλ. Δάλ δελ ππήξραλ ηα ζεξκηθά 

ειηαθά ζπζηήκαηα εθηηκάηαη όηη ζα ρξεηάδνληαλ επηπιένλ ε θαηαζθεπή θαη 

ιεηηνπξγία κηαο αθόκε ζεξκηθήο κνλάδαο ειεθηξνπαξαγσγήο ηζρύνο 600 MW 

ηνπιάρηζηνλ. 

 

1.2.2 πζηήκαηα νηθηαθήο ζέξκαλζεο κε ειηαθή ελέξγεηα 

 

1.2.2.1 Καηεγνξίεο ζπιιεθηώλ 

Οη ειηαθνί ζπιιέθηεο θαηεγνξηνπνηνύληαη θπξίσο κε βάζε ηελ θίλεζή ηνπο: 

ζηαηηθνί, κε νδήγεζε ζε έλαλ άμνλα θαη νδήγεζε ζε δύν άμνλεο θαζώο θαη από ην 

ζεξκνθξαζηαθό πεδίν ιεηηνπξγίαο ηνπο. Οη ζηαηηθνί ειηαθνί ζπιιέθηεο είλαη ζηαζεξά 

ζηεξεσκέλνη ζε κία ζέζε θαη δελ αθνινπζνύλ ηελ πνξεία ηνπ ήιηνπ. Σξείο θύξηνη 

ηύπνη ζπιιεθηώλ αλήθνπλ ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία, νη επίπεδνη ειηαθνί ζπιιέθηεο ή 

flat plate collectors (FPC) νη ζπιιέθηεο κε ζσιήλεο θελνύ ή evacuated tube collectors 

(ETC) θαη νη ζηαηηθνί ζύλζεηνη παξαβνιηθνί ζπιιέθηεο ή stationary compound 

parabolic collectors (CPC). Οη ειηαθνί ζπιιέθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα νηθηαθή 

ζέξκαλζε είλαη θαηά ηελ κεγάιε ηνπο πιεηνςεθία ζηαηηθνί θαη επίπεδνπ ηύπνπ 

(FPC). 
 

 

Πίλαθαο 1.2-1 Καηεγνξηνπνίεζε ειηαθώλ ζπιιεθηώλ θαη ζεξκνθξαζηαθό εύξνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο [10] 

Κίλεζε Σύπνο ζπιιέθηε 
Σύπνο 

απνξξνθεηή 

Λόγνο 

πγθέληξσζεο 

Δλδεηθηηθό πεδίν 

ζεξκνθξαζηώλ [
o
C] 

ηαηηθόο 
Δπίπεδνο 

ζπιιέθηεο (FPC) 
Δπίπεδνο 1 30-130 

 

σιήλεο θελνύ 

(ETC) 
Δπίπεδνο 1 50-200 

 
ύλζεηνη 

παξαβνιηθνί 

ζπιιέθηεο (CPC) 

σιελσηόο 

1-5 60-240 

Οδήγεζε ζε 

έλαλ άμνλα 
5-15 60-300 

 

Γξακκηθόο 

αλαθιαζηήο 

Fresnel (LFR) 

σιελσηόο 10-40 60-250 

 

Κπιηλδξηθνί 

ζπιιέθηεο (CTC) 
σιελσηόο 15-50 60-300 

 

Παξαβνιηθνί 

ζπιιέθηεο (PTC) 
σιελσηόο 10-85 60-400 

Οδήγεζε ζε 

δύν άμνλεο 

Παξαβνιηθόο 

δίζθνο (PDR) 
εκεηαθόο 600-2000 100-1500 

 

Ζιηνζηαηηθά 

πεδία ζπιιεθηώλ 

(HFC) 

εκεηαθόο 300-1500 150-2000 
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Δηθόλα 1.2.2 Σππηθόο επίπεδνο ειηαθόο ζπιιέθηεο (FPC) [10] 

 

 

 

 

 
 

Δηθόλα 1.2.3 ρεκαηηθό δηάγξακκα ζπιιέθηε ζσιήλα θελνύ (ETC) [10] 
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Δηθόλα 1.2.5 Βηνκεραληθή εθαξκνγή παξαβνιηθνύ ζπιιέθηε (PTC) 

 

 

Δηθόλα 1.2.4 Γηάθνξα είδε απνξξνθεηώλ ζηαηηθώλ ζύλζεησλ παξαβνιηθώλ 

ζπιιεθηώλ (CPC) [10] 
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1.2.2.2 πζηήκαηα ζέξκαλζεο κε ειηαθή 

ελέξγεηα 

 

Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο κε αλεμάξηεηα ζπζηήκαηα ηα νπνία 

πεξηιακβάλνπλ ζπκβαηηθό ελεξγεηαθό εμνπιηζκό (πρ αληιίεο, θπθινθνξεηέο) γηα ηε 

ζπιινγή, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή γίλεηαη κε ηα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα. Ζ 

ειηαθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ παξαγσγή δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο 

κέζσ επίπεδσλ ζπιιεθηώλ. Ζ εγθαηάζηαζε κάιηζηα ειηαθνύ ζεξκνζίθσλα είλαη 

ππνρξεσηηθή γηα λεόδκεηεο θαηνηθίεο. Δπηπιένλ ηνπ δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο ε ειηαθή 

ελέξγεηα δύλαηαη λα απνζεθεπζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ζέξκαλζε ρώξσλ 

θηηξίσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκώλα. Έλα ηππηθό ζύζηεκα ζέξκαλζεο ρώξσλ θαη 

δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο κε ειηαθή ελέξγεηα απνηειείηαη από ηνπο ειηαθνύο ζπιιέθηεο, 

κία ή πεξηζζόηεξεο δεμακελέο απνζήθεπζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, κία εθεδξηθή 

πεγή ζεξκόηεηαο όπσο ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο ή ιέβεηα θπζηθνύ αεξίνπ, ην ζύζηεκα 

δηαλνκήο ζεξκόηεηαο (ζσιελώζεηο,αληιίεο-ζεξκαληηθά ζώκαηα-θαινξηθέξ) θαη ην 

ζύζηεκα ειέγρνπ. Ο κέζνο εηήζηνο ζπληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο, ιακβάλνληαο ππόςε ηηο απώιεηεο από ηε δεμακελή ζεξκόηεηαο θαη ηελ 

απνξξηπηόκελε ζεξκόηεηα, θπκαίλεηαη από 20†25%. Αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ 

πεδίνπ ησλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ, ηε δεμακελή απνζήθεπζεο δεζηνύ λεξνύ, ηηο 

επηθξαηνύζεο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο θαη ηα θνξηία, ηα ζπζηήκαηα 

combi κπνξνύλ λα θαιύςνπλ 10†60% ησλ ζπλνιηθώλ θνξηίσλ γηα ΕΝΥ θαη 

ζέξκαλζε ρώξσλ ζηελ θεληξηθή θαη βόξεηα Δπξώπε [11]. ηελ Διιάδα νη 

πεξηζζόηεξεο εγθαηαζηάζεηο ειηαθώλ ζπιιεθηώλ είλαη απηόλνκνη επίπεδνη ειηαθνί 

ζπιιέθηεο γηα ηελ παξαγσγή ΕΝΥ πνπ εμππεξεηνύλ έλα λνηθνθπξηό, ή θεληξηθέο 

εγθαηαζηάζεηο ΕΝΥ ζε θηήξηα ηνπ ηξηηνγελνύο ηνκέα (π.ρ. μελνδνρεία). ην 

εμσηεξηθό, ζπλεζίδνληαη θεληξηθέο εγθαηαζηάζεηο γηα ηελ παξαγσγή ΕΝΥ ζε 

ζπλδπαζκό κε ηε ζέξκαλζε ρώξσλ ( ζπζηήκαηα combi), εθκεηαιιεπόκελνη ην ίδην 

πεδίν ειηαθώλ ζπιιεθηώλ. Έλα ηππηθό ζρεδηάγξακκα ζπζηήκαηνο solar combi 

ζέξκαλζεο ΕΝΥ θαη ρώξσλ θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα. 
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1.2.3 πζηήκαηα νηθηαθήο ζέξκαλζεο θαη ςύμεο κε 

ειηαθή ελέξγεηα 

 

1.2.3.1 Γεληθά πεξί ειηαθήο ςύμεο-εηζαγσγή  

 

Γεδνκέλνπ όηη ηα κέγηζηα ςπθηηθά θνξηία ην θαινθαίξη ζπκπίπηνπλ 

κε ηελ πςειή δηαζεζηκόηεηα ειηαθήο ελέξγεηαο, πξνζθέξεηαη κηα πνιύ θαιή 

επθαηξία γηα ηε ρξήζε ησλ ειηαθώλ ζεξκηθώλ ζπζηεκάησλ ζε ζπλδπαζκό κε 

ζεξκηθνύο ςύθηεο. πλεπώο, ε εθκεηάιιεπζε ησλ ειηαθώλ ζεξκηθώλ 

ζπζηεκάησλ κπνξεί λα θαιύςεη ηηο αλάγθεο γηα ΕΝΥ, ζέξκαλζε θαη ςύμε 

ρώξσλ. Σα ζπζηήκαηα απηά είλαη ζπλήζσο γλσζηά θαη σο “solar combi-plus”. 

Σα ζπζηήκαηα ειηαθήο ςύμεο ρξεζηκνπνηνύλ απνιύησο αβιαβή ξεπζηά όπσο 

ην λεξό ή δηαιύκαηα αιάησλ γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο θαη είλαη ελεξγεηαθά 

απνδνηηθά θαη θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ. Μεηνλέθηεκα απνηειεί ην πςειό 

ηνπο θόζηνο ζε ζύγθξηζε κε απηό ησλ ζπκβαηηθώλ ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνύ, 

σζηόζν κε ηελ εηζαγσγή ηνπο ζηε καδηθή παξαγσγή ην θόζηνο ηνπο ζπλερώο 

κεηώλεηαη. Οη ηερλνινγίεο απηέο είλαη όκσο ζήκεξα ηερληθά ώξηκεο γηα λα 

ηθαλνπνηήζνπλ ηηο θαηαλαισηηθέο αλάγθεο, θαη θηιηθόηεξεο πξνο ην 

πεξηβάιινλ από ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ 

ξεπζηά πνπ ζπκβάιινπλ ζην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ζηελ 

θαηαζηξνθή ηνπ όδνληνο. Οη βαζηθέο ηερλνινγίεο ειηαθνύ θιηκαηηζκνύ 

πεξηιακβάλνπλ: 1) θιεηζηνύ θύθινπ ζπζηήκαηα, όπσο ςύθηεο απνξξόθεζεο 

θαη πξνζξόθεζεο κε: (α) πγξά κέζα απνξξόθεζεο, όπσο ηα ζπζηήκαηα κε 

λεξό σο ςπθηηθό κέζν θαη πδαηηθό δηάιπκα βξσκηνύρνπ ιηζίνπ σο κέζν 

απνξξόθεζεο (Ζ2Ο/LiBr) ή σο ςπθηηθό κέζν ηελ ακκσλία θαη κέζν 

απνξξόθεζεο ην λεξό (NH3/H2O), θαη (β) ζηεξεά κέζα απνξξόθεζεο, όπσο 

 

Δηθόλα 1.2.6 Σππηθή δηάηαμε ζπζηήκαηνο combi γηα ηελ παξαγσγή ΕΝΥ θαη 

ζέξκαλζε ρώξσλ [12] 
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ηα ζπζηήκαηα κε λεξό σο ςπθηηθό κέζν θαη κέζν απνξξόθεζεο πήθησκα 

ππξηηίνπ (Ζ2Ο/silica gel) ή δεόιηζν ή ηα λέαο ηερλνινγίαο ζπζηήκαηα πνπ 

βξίζθνληαη αθόκε ζην ζηάδην έξεπλαο, όπσο γηα παξάδεηγκα, ακκσλία σο 

ςπθηηθό κέζν θαη άιαηα ή άιιεο ζεξκνρεκηθέο δηαδηθαζίεο. Γηα εθαξκνγέο 

κηθξήο θιίκαθαο ε απαηηνύκελε ζεξκνθξαζία ηεο πεγήο ζεξκόηεηαο γηα 

ζπζθεπέο απνξξόθεζεο θαη πξνζξόθεζεο είλαη ζην εύξνο ησλ 55-95 
o
C, 

ηθαλή λα επηηεπρζεί αθόκα θαη από νηθνλνκηθνύο επίπεδνπο ειηαθνύο 

ζπιιέθηεο.  2) αλνηθηνύ θύθινπ ζπζηήκαηα, κε: (α) ζηεξεά αθπγξαληηθά 

πιηθά απνξξόθεζεο, όπσο νη ηξνρνί αθύγξαλζεο, ζε ζπλδπαζκό κε ειηαθνύο 

ζπιιέθηεο αέξα ή λεξνύ θαη (β) πγξά αθπγξαληηθά πιηθά απνξξόθεζεο ζε 

λέαο ηερλνινγίαο ζπζηήκαηα πνπ βξίζθνληαη αθόκε ζην ζηάδην έξεπλαο [12]. 

Όιεο νη παξαπάλσ ηερλνινγίεο γηα ειηαθή ςύμε θαίλνληαη ζην ζρεδηάγξακκα 

ηεο Δηθόλα 1.2.8.  ηελ Δηθόλα 1.2.7 απεηθνλίδεηαη έλα ελδεηθηηθό ζύζηεκα 

solar combi plus κε ηηο ζπληζηώζεο ηνπ, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ ηηο 

ζπληζηώζεο ηνπ solar combi γηα ζέξκαλζε θαη ΕΝΥ θαζώο θαη ςύθηε 

πξνζξόθεζεο πνπ ιεηηνπξγεί κε πξόζδνζε ζεξκόηεηαο.  

 

 

 

 

Δηθόλα 1.2.7 ρεκαηηθό δηάγξακκα θαη ζπληζηώζεο ζπζηήκαηνο solar combi plus γηα 

ηελ παξαγσγή ΕΝΥ, ζέξκαλζεο θαη ςύμεο [13] 
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Δηθόλα 1.2.8 Σερλνινγίεο ειηαθήο ςύμεο θαη θαηεγνξηνπνίεζή ηνπο [14] 

 

1.2.3.2 Πξνζξόθεζε-Ζιηαθή πξνζξόθεζε 

 

Ο όξνο πξνζξόθεζε (adsorption), ρξεζηκνπνηείηαη, γηα λα πεξηγξάςεη ηε 

ζπζζώξεπζε δηαιπκέλσλ ηόλησλ, αηόκσλ ή θαη κνξίσλ ζηε δηεπηθάλεηα, ζπλήζσο 

ζηεξενύ – πγξνύ θαη ζηεξενύ – αεξίνπ, κε απνηέιεζκα ηελ θαηαλνκή ησλ κνξίσλ 

κεηαμύ ζηεξενύ θαη ξεπζηνύ. Ζ ρεκηθή νπζία πνπ ζπγθεληξώλεηαη ή πξνζξνθάηαη 

ζηε δηεπηθάλεηα νλνκάδεηαη πξνζξνθνύκελν πιηθό (adsorbate) θαη ε επηθάλεηα ζηελ 

νπνία γίλεηαη ε ζπζζώξεπζε νλνκάδεηαη πξνζξνθεηηθό κέζν ή πξνζξνθεηήο 

(adsorbent). Ζ ζεκαληηθόηεξε παξάκεηξνο γηα κεγάιε πξνζξνθεηηθή ηθαλόηεηα είλαη 

ε εζσηεξηθή επηθάλεηα ζηα πνξώδε πιηθά. Ζ πξνζξόθεζε αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 

δηαρσξηζκώλ κέζσ ζηεξεώλ κέζσλ (solid agent), δεδνκέλνπ όηη ην κέζν απηό 

πξνθαιεί ην δηαρσξηζκό ηνπ κίγκαηνο. Ζ δηεξγαζία απηή ζηελ πξάμε δε ιεηηνπξγεί 

ζε κόληκε θαηάζηαζε θαη ζε ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο αιιά αληίζεηα είλαη από ηε θύζε 

ηεο αζπλερήο θαζώο εκθαλίδεη ιεηηνπξγηθνύο θύθινπο πνπ πεξηιακβάλνπλ ην ζηάδην 

ηεο επεμεξγαζίαο ηεο ηξνθνδνζίαο θαη ην ζηάδην ηεο αλαγέλλεζεο. Πξνθεηκέλνπ λα 

πινπνηεζεί ε πξνζξόθεζε είλαη απαξαίηεηε ε ύπαξμε έλνο θαηάιιεινπ πιηθνύ πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη σο πξνζξνθεηηθό (adsorbent) θαη πξέπεη λα έρεη ηε δπλαηόηεηα λα 

ζρεκαηίδεη δεζκνύο αλάκεζα ζηελ επηθάλεηά ηνπ θαη ηα κόξηα, άηνκα ή ηόληα ησλ 

νπζηώλ ηεο ηξνθνδνζίαο (adsorbate) πνπ επηδεηείηαη λα απνκαθξπλζνύλ ή λα ηηο 

ζπγθξαηεί κε αζζελείο δηακνξηαθέο δπλάκεηο. Ζ ύπαξμε πόξσλ ζεσξείηαη πνιύ 

ζεκαληηθή θαζώο απμάλεη ηελ επηθάλεηα πξνζξόθεζεο αλά κνλάδα όγθνπ. Σν 

πξνζξνθεηηθό πιηθό κπνξεί λα απνηειεί ην πιεξσηηθό πιηθό θάπνηαο ζηήιεο ή λα 

αησξείηαη ζε θάπνην δνρείν ώζηε λα επηηεπρζεί ε αλάκημή ηνπ κε ην ξεπζηό πξνο 

επεμεξγαζία. Ζ πξνζξόθεζε κπνξεί λα είλαη θπζηθή, ρεκηθή (ρεκνξόθεζε) ή 

ειεθηξνζηαηηθή. ηελ πεξίπησζε ησλ αεξίσλ, ε θπζηθή ξόθεζε (physical 
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adsorption) ιακβάλεη ρώξα όηαλ νη δπλάκεηο έιμεο κεηαμύ ησλ αεξίσλ κνξίσλ θαη 

ηνπ ζηεξενύ είλαη κεγαιύηεξεο ζε ζρέζε κε ηηο έιμεηο κεηαμύ ησλ αεξίσλ κνξίσλ 

(πξνζξόθεζε van der Waals). Ζ θπζηθή ξόθεζε είλαη γξήγνξε, θαη κπνξεί λα είλαη 

κνλνκνξηαθή, νπόηε είλαη αληηζηξέςηκε, ή πνιπκνξηαθή (ην πάρνο ησλ ξνθεκέλσλ 

κνξίσλ θαηαιακβάλεη πεξηζζόηεξα ζηξώκαηα), νπόηε κπνξεί λα εκθαληζηνύλ 

θαηλόκελα πζηέξεζεο. Απνηειεί ην κεραληζκό δξάζεο ησλ ζηεξεώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε δηεξγαζία ηεο πξνζξόθεζεο γηα ην δηαρσξηζκό κηγκάησλ. Σα 

ζηάδηα πνπ πεξηιακβάλεη ε θπζηθή ξόθεζε είλαη: α) ε δεκηνπξγία ελόο 

κνλνκνξηαθνύ ζηξώκαηνο ηεο ξνθνύκελεο νπζίαο πάλσ ζην ζηεξεό, β) ε αλάπηπμε 

δεύηεξνπ ή θαη πεξηζζνηέξσλ ζηξσκάησλ ξνθνύκελεο νπζίαο πάλσ ζην αξρηθό, θαη 

γ) ε ηξηρνεηδήο ζπκπύθλσζε θαη ε πιήξσζε ησλ πόξσλ κε ηελ πξνζξνθνύκελε 

νπζία, ζηελ πεξίπησζε πνπ ηα κόξηά ηεο έρνπλ κέγεζνο παξαπιήζην κε εθείλν ησλ 

πόξσλ. Γίλεηαη θαλεξό όηη ε δπλακηθόηεηα ελόο πξνζξνθεηηθνύ επεξεάδεηαη άκεζα 

από ηνλ όγθν ησλ πόξσλ ηνπ θαη όρη κόλν από ηελ επηθάλεηά ηνπ. Ζ ρεκνξόθεζε 

(chemisorptions, ελεξγνπνηεκέλε ξόθεζε) πεξηιακβάλεη ηελ αλάπηπμε ρεκηθνύ 

δεζκνύ κεηαμύ ηνπ ξνθνύκελνπ κνξίνπ θαη ηνπ πξνζξνθεηηθνύ ζηεξενύ. Ζ ξόθεζε 

είλαη κνλνκνξηαθή θαη ε ζεξκόηεηα πνπ εθιύεηαη είλαη ζπρλά κεγαιύηεξε ηεο 

ζεξκόηεηαο εμάηκηζεο. Καηά θαλόλα είλαη αξγή δηαδηθαζία, νξηζκέλεο θνξέο κε 

αληηζηξεπηή θαη πξαγκαηνπνηείηαη θαηά θαλόλα ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο (> 200°C). 

ηελ πεξίπησζε πνπ ε πξνζξόθεζε νθείιεηαη ζε ειεθηξηθέο δπλάκεηο έιμεο έρνπκε 

ηελ εηδηθή πεξίπησζε ησλ ηνληαιιαθηώλ όπνπ ην δηαιπκέλν ηόλ ζπγθξαηείηαη ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ ζηεξενύ από αληίζεηα ειεθηξνζηαηηθά θνξηία. 

 Καηά ηελ πξνζξόθεζε, ε θαηαλνκή ελόο ζπζηαηηθνύ αλάκεζα ζε έλα ξεπζηό θαη ηελ 

επηθάλεηα ελόο ζηεξενύ νδεγεί ζηελ απνθαηάζηαζε κηαο ηζνξξνπίαο πνπ εθθξάδεη 

ηελ πνζόηεηα ηεο νπζίαο απηήο (θόξηηζε ζε ηζνξξνπία) πνπ ζπγθξαηείηαη ζην 

πξνζξνθεηηθό κέζν σο ζπλάξηεζε ηεο κεξηθήο πίεζεο ή ζπγθέληξσζεο ηεο ελ ιόγσ 

νπζίαο ζην ξεπζηό. Ζ ηζόζεξκε πξνζξόθεζεο (adsorption isotherm) παξνπζηάδεη ηε 

κέγηζηε θόξηηζε ηνπ πξνζξνθεηηθνύ πνπ είλαη δπλαηό λα επηηεπρζεί γηα δεδνκέλν 

ζύζηεκα ξεπζηνύ - πξνζξνθεηηθνύ θαη δεδνκέλεο ζπλζήθεο θαη πξνζδηνξίδεηαη κε 

ζπιινγή δεδνκέλσλ ππό δηαθνξεηηθέο ηηκέο ζπγθέλησζεο ή κεξηθήο πίεζεο ηεο 

πξνζξνθνύκελεο νπζίαο ππό ζηαζεξή ζεξκνθξαζία. Ζ πξνζξόθεζε κηαο νπζίαο ζε 

δεδνκέλε ζεξκνθξαζία εμαξηάηαη άκεζα από ην είδνο ηνπ πξνζξνθεηηθνύ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε πνζόηεηα πνπ κπνξεί λα ζπγθξαηήζεη έλα πξνζξνθεηηθό ζε 

δεδνκέλεο ζπλζήθεο εμαξηάηαη από ην είδνο ηεο νπζίαο πνπ πξνζξνθάηαη ελώ έρεη 

παξαηεξεζεί όηη ε ηάζε κε ηελ νπνία πξνζξνθόληαη νη δηάθνξεο νπζίεο είλαη γεληθά 

αληίζηξνθε ηεο πηεηηθόηεηάο ηνπο. Ζ γξακκηθή ηζόζεξκε πξνζξόθεζεο απνηειεί ηελ 

απινύζηεξε κνξθή ηζόζεξκεο θαη εθαξκόδεηαη ζε πεξηπηώζεηο πνπ ε πνζόηεηα ηεο 

πξνζξνθνύκελεο νπζίαο είλαη κηθξή, ηεο ηάμεο ησλ 25 cm
3
/gr θαηά κέγηζην. Ζ 

ηζόζεξκε Freundlich ζηεξίρζεθε ζε εξγαζίεο ησλ Boedecker θαη van Bemmelen είλαη 

εκπεηξηθή θαη εθθξάδεη θαιά ηα ζπζηήκαηα ηζόζεξκσλ. 

Έλα πιηθό γηα λα κπνξεί λα εθαξκνζηεί απνδνηηθά σο πξνζξνθεηηθό κέζν ζα 

πξέπεη λα έρεη κεγάιε εηδηθή επηθάλεηα αλά κνλάδα κάδαο ηεο ηάμεο ησλ 200 - 2000 

m
2
 /gr (300 - 1200 m

2
 /g, ζύκθσλα κε ηνπο Seader) θαη πξνθύπηεη από ηελ ηδηαίηεξα 

πνξώδε δνκή ηνπ. Τπάξρνπλ πιηθά πνπ παξνπζηάδνπλ ην 98% ηεο πξνζξνθεηηθήο 
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ηθαλόηεηάο ηνπο ζηελ επηθάλεηα ησλ πόξσλ ηνπο. Σν πξνζξνθεηηθό πιηθό κπνξεί λα 

έρεη ηε κνξθή ζθαηξηδίσλ, θπιηλδξηθώλ ηεκαρίσλ, θόθθσλ, ληθάδσλ ή ζθόλεο κε 

δηάκεηξν από 50 κm έσο 12 mm. Ζ κηθξνπνξώδεο δνκή απηώλ ησλ πιηθώλ 

επηηπγράλεηαη κε εηδηθέο ηερληθέο ζύλζεζεο πνπ δίλνπλ πόξνπο ηεο ηάμεο ησλ 10 - 

200 Å, ελώ ην πνξώδεο ησλ ζσκαηηδίσλ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 0,30 - 0,85. 

 

Σα ζπλεζέζηεξα πξνζξνθεηηθά κέζα είλαη ηα αθόινπζα:  

Δλεξγόο άλζξαθαο 

Παξνπζηάδεη πςειό πνξώδεο, έρεη ρακειό θόζηνο, θαη έρεη ηζρπξή ηάζε 

πξνζξόθεζεο νξγαληθώλ νπζηώλ θαη ζεσξείηαη ην επξύηεξα ρξεζηκνπνηνύκελν 

πξνζξνθεηηθό κέζν πνπ εθαξκόδεηαη ζηελ επεμεξγαζία ηόζν πγξώλ όζν θαη αεξίσλ 

κηγκάησλ. Τπάξρεη κεγάιε πνηθηιία ηύπσλ ελεξγνύ άλζξαθα κε δηαθνξεηηθέο 

ηδηόηεηεο.  

 

Δλεξγνπνηεκέλε αινύκηλα 

 Πξόθεηηαη γηα νμείδην ηνπ αξγηιίνπ, Al2O3, πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

επεμεξγαζία ηόζν πγξώλ όζν θαη αεξίσλ ξεπκάησλ θαη ραξαθηεξίδεηαη από θαιή 

κεραληθή αληνρή.  

 

Πήθησκα ππξηηίνπ (Silica gel) 

 Δίλαη έλα άκνξθν ζηεξεό πνπ παξαζθεπάδεηαη από θνιινεηδέο δηνμείδην ηνπ 

ππξηηίνπ SiO2, ραξαθηεξίδεηαη από ηελ πςειή ζπγγέλεηά ηνπ κε ην λεξό, είλαη θηελό, 

θαη ρξεζηκνπνηείηαη κε ηε κνξθή θόθθσλ (ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο σο αξρηθό κέζν 

μήξαλζεο αεξίσλ πξηλ ηνπο δεόιηζνπο). πρλά ρξεζηκνππνηείηαη ζε εθαξκνγέο 

ειηαθήο ςύμεο ζε ςύθηεο πξνζξόθεζεο κε ζεξκνθξαζία ελεξγνπνίεζεο 65-110
o
C. 

 

Εεόιηζνη 

Δίλαη ελώζεηο, θπζηθέο ή ζπλζεηηθέο, πνπ πεξηέρνπλ νμείδηα ηνπ αξγηιίνπ θαη 

ηνπ ππξηηίνπ ελώ ζπκκεηέρνπλ θαη ηόληα (Μ) ιηζίνπ, λαηξίνπ, θαιίνπ ή αζβεζηίνπ ηνπ 

γεληθνύ ηύπνπ: Mx/n [(AlO2 )x (SiO2 )y ].zH2O όπνπ y>=x. Οη πόξνη ησλ δεόιηζσλ 

έρνπλ θαζνξηζκέλεο δηαζηάζεηο, δεδνκέλνπ όηη πξόθεηηαη γηα θξπζηαιιηθέο ελώζεηο 

δίλνληάο ηνπο ηε δπλαηόηεηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη γηα ζηεξενρεκηθνύο 

δηαρσξηζκνύο όπσο ν δηαρσξηζκόο πδξνγνλαλζξάθσλ επζείαο αιπζίδαο από εθείλνπο 

κε δηαθιαδηζκέλε αιπζίδα γηα ηελ παξαγσγή βηνδηαζπόκελσλ απνξξππαληηθώλ [15]. 

Οη δεόιηζνη ρξεζηκνπνηνύληαη εκπνξηθά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία ζε εθαξκνγέο 

ειηαθήο ςύμεο ιόγσ ηεο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ελεξγνπνίεζήο ηνπο (55-95
o
C) 

δίλνληαο έηζη ηε δπλαηόηεηα γηα ςύμε κε ρξήζε νηθνλνκηθώλ επίπεδσλ ζπιιεθηώλ. 

 

 

Ζιηαθή πξνζξόθεζε 

 

Ζ ςύμε κε πξνζξόθεζε είλαη θπζηθή θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα παξαγσγή πάγνπ, 

ζε εθαξκνγέο ςύμεο λεξνύ θαη γηα θιηκαηηζκό . Ζ ςύμε ρώξσλ κε πξνζξόθεζε 

απνηειεί ηελ δεύηεξε πην δεκνθηιή κέζνδν ειηαθήο ςύμεο κεηά ηελ απνξξόθεζε. Ζ 



  

[29] 

 

έξεπλα ζηνλ ηνκέα ηεο ειηαθήο ςύμεο κε πξνζξόθεζε ζπλερώο απμάλεηαη 

πξνθεηκέλνπ ε ηερλνινγία λα γίλεη αληαγσληζηηθή σο πξνο ηνλ ςπθηηθό θύθιν 

κεραληθήο ζπκπίεζεο αηκνύ. Σα θπξηόηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο ςύμεο κε 

πξνζξόθεζε είλαη: ηθαλόηεηα ιεηηνπξγίαο ζε κεγάιν εύξνο ζεξκνθξαζηώλ, απνπζία 

ζνξύβνπ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ιόγσ κε ύπαξμεο θηλεηώλ κεξώλ, κε δηαβξσηηθόηεηα 

θαη κε ηνμηθόηεηα ηνπ εξγαδόκελνπ κέζνπ, θηιηθόηεηα πξνο ην πεξηβάιινλ θαη 

ειάρηζηε θαηαλάισζε ειεθηξηζκνύ. Ζ ςύμε κε πξνζξόθεζε παξνπζηάδεη σζηόζν 

θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα όπσο ην πςειό θόζηνο ησλ ςπθηώλ πξνζξόθεζεο, ν 

ρακειόο βαζκόο απόδνζεο θαη ην κέγεζόο ηνπο [16]. Φύθηεο πξνζξόθεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ ην δεύγνο δεόιηζν-λεξό (zeolite-water) θαη πήθησκα ππξηηίνπ - λεξό 

(silica gel-water) κπνξνύλ λα απμήζνπλ ην εύξνο εθαξκνγήο ησλ ειηαθώλ 

ζπζηεκάησλ ςύμεο ράξε ζηε ρακειή ζεξκνθξαζία ελεξγνπνίεζήο ηνπο πνπ μεθηλά 

από ηνπο 55 
o
C.   

 Ζ επηινγή ηνπ δεύγνπο πξνζξνθεηή-πξνζξνθόκελνπ κέζνπ απνηειεί 

θαζνξηζηηθό παξάγνληα γηα ηελ απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο. 

Τπάξρνπλ δίαθνξνη ζπλδπαζκνί θαη θάζε έλαο παξνπζηάδεη πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα. Ζ βέιηηζηε επηινγή εμαξηάηαη από ηα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο, ηηο ηδηόηεηεο ηνπ δεύγνπο πξνζξνθεηή-πξνζξνθόκελνπ 

κέζνπ, ηε ζεξκνθξαζία ηεο πεγήο ζεξκόηεηαο, ην θόζηνο ηνπο, ηε δηαζεζηκόηεηα θαη 

ηελ θηιηθόηεηά ηνπο πξνο ην πεξηβάιινλ. ε θάζε πεξίπησζε είλαη ζεκαληηθό ν 

πξνζξνθεηήο λα έρεη ρακειή πξνζξνθεηηθόηεηα ζε πςειή ζεξκνθξαζία θαη πίεζε ή 

πςειή πξνζξνθεηηθόηεηα ζε ζεξκνθξαζία θαη πίεζε πεξηβάιινληνο. Ο παξαθάησ 

πίλαθαο ζπλνςίδεη ηηο εθαξκνγέο δηάθνξσλ δεπγώλ πξνζξνθεηή-πξνζξνθόκελνπ 

κέζνπ αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία ηεο πεγήο.  
 

 

Πίλαθαο 1.2-2 Δξγαδόκελα δεύγε πξνζξνθεηή-πξνζξνθήκαηνο θαη ζεξκνθξαζηαθό 

εύξνο εθαξκνγήο ηνπο 

Δξγαδόκελν 

δεύγνο 

Θεξκνθξαζί

α 

ιεηηνπξγίαο 

[oC] 

Πίεζε 

ιεηηνπξγία

ο [bar] 

Θεξκόηεηα 

πξνζξόθεζ

εο [kJ/kg] 

Δηδηθή 

ηθαλόηεηα 

ςύμεο 

Δθαξκνγή 

Πήθησκα 

ππξηηίνπ-

λεξό 

< 95 
o
C 

0.01-0.3 

(πλζήθεο 

θελνύ) 

1000-1500 Τςειή 
Κιηκαηηζκό

ο 

Δλεξγνπνηε

κέλνο 

άλζξαθαο-

κεζαλόιε 

< 120 
o
C 0.01-0.35 1800-2000 Καλνληθή 

Παξαγσγή 

πάγνπ 

Δλεξγνπνηε

κέλνο 

άλζξαθαο-

ακκσλία 

Έσο 150 
o
C 3-10.4 2000-2700 

Τςειόηεξε 

από 

πήθησκα 

ππξηηίνπ-

λεξό 

Παξαγσγή 

πάγνπ/Καηά

ςπμε 

Εεόιηζνο-

λεξό 
Έσο 200 

o
C 3.4-8.5 3300-4200 Καλνληθή 

Κιηκαηηζκό

ο 

Εεόιηζνο-

ακκσλία 
150-200 

o
C 3.5-7 4000-6000 Τςειή 

Παξαγσγή 

πάγνπ/Καηά

ςπμε 
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1.2.3.3 Απνξξόθεζε-Ζιηαθή απνξξόθεζε 

 

Με ηνλ όξν απνξξόθεζε αλαθεξόκαζηε ζην θαηλόκελν θαηά ην νπνίν κία 

νπζία ζε κία θπζηθή θαηάζηαζε εηζρσξεί θαη νκνηνγελνπνηείηαη κε κία άιιε νπζία 

δηαθνξεηηθήο θπζηθήο θαηάζηαζεο. Οη δύν θάζεηο παξνπζηάδνπλ ηζρπξή έιμε θαη 

δεκηνπξγνύλ έλα δηάιπκα ή κίγκα. Ζ δηεξγαζία απηή είλαη αληηζηξεπηή θαη ε 

απνξξνθεκέλε νπζία κπνξεί λα απνδεζκεπηεί από ηνλ απνξξνθεηή κε ηελ πξόζδνζε 

ζεξκόηεηαο ζην κίγκα. πλνπηηθά ε δηαδηθαζία ηεο απνξξόθεζεο πεξηιακβάλεη ηα 

παξαθάησ ζηάδηα: Σν λεξό (ζηνπο 70
ν
C) εηζέξρεηαη ζηνλ εμαηκηζηή όπνπ 

πξνζιακβάλεη ζεξκόηεηα θαη εμαηκίδεηαη. Ο πδξαηκόο (ζηνπο 4
ν
C) θεύγνληαο από 

ηνλ εμαηκηζηή κπαίλεη ζηνλ απνξξνθεηή, όπνπ δηαιύεηαη θαη αληηδξά κε ην LiBr, γηα 

λα ζρεκαηίζεη ην LiBr/H2O. Απηή ε εμώζεξκε αληίδξαζε έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Σν πησρό δηάιπκα ζηε ζπλέρεηα αληιείηαη πξνο 

κεγαιύηεξε πίεζε θαη εηζάγεηαη (ζηνπο 70
ν
C) ζηνλ αλαγελλεηή, όπνπ πξνζιακβάλεη 

ζεξκόηεηα (ζηνπο 100
ν
C) θαη έηζη ην λεξό δηαρσξίδεηαη αηκνπνηνύκελν. Σν 

αηκνπνηεκέλν λεξό εηζέξρεηαη (ζηνπο 70
ν
C) ζηνλ ζπκππθλσηή, όπνπ θαη 

ζπκππθλώλεηαη ιόγσ ηνπ λεξνύ ςύμεο (ζηνπο 45
ν
C), γηα λα επηζηξέςεη σο 

ζπκπύθλσκα (ζηνπο 70
ν
C) ζηνλ εμαηκηζηή θαη έηζη λα θιείζεη ην θύθισκα πδξαηκώλ 

ηνπ θύθινπ απνξξόθεζεο. Με ηελ επηζηξνθή ηνπ πινύζηνπ δηαιύκαηνο ζηνλ 

απνξξνθεηή, δηακέζνπ ελόο ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο, νινθιεξώλεηαη ην θύθισκα 

δηαιύκαηνο ηνπ θύθινπ απνξξόθεζεο.   

Ζ απνξξόθεζε ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε θιηκαηηζκό θαη εηδηθά ζε ειηαθό 

θιηκαηηζκό όπνπ ε ειηαθή ελέξγεηα πξνζθέξεη ηελ απαξαίηεηε ζεξκόηεηα 

δηαρσξηζκνύ ηνπ κίγκαηνο. Σα ειηαθά θιηκαηηζηηθά βαζίδνληαη ζε ζπλερείο θύθινπο 

απνξξόθεζεο, πνπ βαζίδνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπο ζε ειηαθνύο ζπιιέθηεο. Ο 

θιηκαηηζκόο κε ηελ κέζνδν ηεο απνξξόθεζεο, έρεη απνδεηρζεί όηη είλαη νηθνλνκηθά 

βηώζηκνο, όηαλ ππάξρεη κηα θζελή πεγή ελέξγεηαο, ζην εύξνο ησλ ζεξκνθξαζηώλ από 

100 έσο 200 
o
C. Δπίζεο κεραλέο απνξξόθεζεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζαλ 

αλαγελλεηέο, ζε ηππηθά θιηκαηηζηηθά κεραλήκαηα, κε παξαγσγή ςπρξνύ λεξνύ. 

Έξεπλεο ζε ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηελ κέζνδν ηεο απνξξόθεζεο, 

ζηεξηδόκελα ζε επίπεδνπο ειηαθνύο ζπιιέθηεο, γηα νηθηαθή ρξήζε, έρνπλ ζαλ ζηόρν 

ηελ βειηίσζε ηεο πξνζαξκνγήο απηώλ ησλ ηύπσλ. Ο κέγηζηνο COP ηνπ ςπθηηθνύ 

θύθινπ γηα ηελ ρακειόηεξε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ησλ ζπιιεθηώλ, επηηπγράλεηαη 

κε ηελ ρξήζε ηνπ ζπλδπαζκνύ λεξνύ-βξσκηνύρνπ ιηζίνπ. Μηα ηππηθή κεραλή κίαο 

βαζκίδαο έρεη COP = 0,65 θαη κηα ηππηθή κεραλή δύν βαζκίδσλ έρεη COP = 1,1. 
Απηά ηα ζπζηήκαηα, όηαλ ρξεζηκνπνηνύλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα, απηή ζπγθεληξώλεηαη 

κε ζεξκηθνύο ζπιιέθηεο. Οη ςύθηεο απνξξόθεζεο ρξεζηκνπνηνύλ δεύγε δύν νπζηώλ. 

Έλα ςπθηηθό κέζν θαη έλαλ απνξξνθεηή. πλήζσο ιεηηνπξγνύλ κε κείγκα 

απνξξνθεηηθνύ/ςπθηηθνύ Ζ2Ο/ΝΖ3 ή ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο ρισξηνύρν αζβέζηην 

θαη λεξνύ. Έλαο άιινο ηξόπνο ςύμεο κε ηελ κέζνδν ηεο απνξξόθεζεο, είλαη ε ρξήζε 

LiBr/H2O, όπνπ ην λεξό είλαη ην ςπθηηθό κέζν θαη ην LiBr είλαη ν απνξξνθεηήο. Από 

ηελ άιιε πιεπξά, απηά ηα ζπζηήκαηα έρνπλ νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα: είλαη αξθεηά 

πνιύπινθα, νγθώδε θαη αθξηβά. Οηθνλνκηθά αληαγσληζηηθά είλαη κόλν όηαλ ππάξρεη 

θζελή ελέξγεηα. Γεληθά, ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ρεκηθέο κεραλέο ελώ ε ζπληήξεζε 
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απηώλ ησλ ζπζηεκάησλ είλαη δύζθνιε, επεηδή δελ είλαη επξέσο δηαδεδνκέλα. Ζ 

απόθαζε γηα ηελ ηνπνζέηεζε ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο ζπλήζσο ιακβάλεηαη κόλν 

όηαλ ην θόζηνο ηεο παξεξρνκέλεο ζεξκόηεηαο είλαη πνιύ κηθξό, ζπγθξηηηθά κε ην 

θόζηνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ήκεξα ε αγνξά θιηκαηηζκνύ κε ηελ κέζνδν ηεο 

απνξξόθεζεο, θπξηαξρείηαη από ζπζηήκαηα πνπ ιεηηνπξγνύλ κε δηάιπκα λεξνύ-

βξσκηνύρνπ ιηζίνπ. Σα ζπζηήκαηα πνπ ιεηηνπξγνύλ κε ακκσλία θαη λεξό 

πξνηηκώληαη ζε εθαξκνγέο κε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο πεγήο.  

 

 

 

 

1.2.3.4 ύγθξηζε πξνζξόθεζεο κε απνξξόθεζε 

γηα θιηκαηηζκό 

 

Ζ επηθξαηέζηεξε ηερλνινγία ςύμεο κε ειηαθή ελέξγεηα βαζίδεηαη ζηελ 

απνξξόθεζε. Ζ απνξξόθεζε είλαη κία δνθηκαζκέλε θαη αλεπηπγκέλε ζήκεξα 

ηερλνινγία γηα παξαγσγή ςπθηηθήο ελέξγεηαο. Οη ςύθηεο απνξξόθεζεο είλαη 

εκπνξηθά δηαζέζηκνη ζε επξύ θάζκα ηζρύνο θαη είλαη ζρεδηαζκέλνη γηα πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο. Παξόια απηά ιίγα ζπζηήκαηα είλαη δηαζέζηκα γηα  ςπθηηθή 

ηζρύ θάησ ησλ 100 kW, κε ιίγα κόλν λα είλαη δηαζέζηκα γηα εθαξκνγέο κηθξήο 

θιίκαθαο θάησ ησλ 30 kW. Οη ςύθηεο απνξξόθεζεο επηιέγνληαη ζε πεξηπηώζεηο 

όπνπ ππάξρεη κία θζελή πεγή ζεξκόηεηαο, όπσο ζεξκόηεηα από βηνκεραληθέο 

δηεξγαζίεο , ειηαθή ελέξγεηα ή κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο. Γηα εθαξκνγέο θιηκαηηζκνύ 

ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο ςύθηεο απνξξόθεζεο πνπ ιεηηνπξγνύλ κε ην δεύγνο λεξό-

βξσκηνύρν ιίζην. Σέηνηεο κεραλέο ρξεζηκνπνηνύλ λεξό ζεξκνθξαζίαο 70-100 
o
C θαη 

επηηπγράλνπλ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο COP πεξί ην 0.7. Δθηόο από ηνπο ςύθηεο κε 

πγξό πξνζξνθεηηθό πιηθό ππάξρνπλ θαη νη ςύθηεο κε ζηεξεό πξνζξνθεηηθό πιηθό, 

όπσο πήθησκα ππξηηίνπ ή δεόιηζν νη νπνίνη ιεηηνπξγνύλ πινπνηώληαο ηελ δηεξγαζία 

ηεο πξνζξόθεζεο. Ζ ηερλνινγία ηεο ειηαθήο πξνζξόθεζεο είλαη ζρεηηθά λέα ζε 

εθαξκνγέο κηθξήο θιίκαθαο θαη βξίζθεηαη ζε ζηάδην αλάπηπμεο. Ζ όζν ην δπλαηόλ 

πην ζπλερόκελε ιεηηνπξγία ηνπο απαηηεί ηελ παξνπζία  δύν ζαιάκσλ κε 

πξνζξνθεηηθό πιηθό πνπ ιεηηνπξγνύλ παξάιιεια. Σα εκπνξηθά δηαζέζηκα κνληέια 

απαηηνύλ γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο ζεξκνθξαζία ζεξκνύ λεξνύ ηεο ηάμεο ησλ 55-90 
o
C 

θαη επηηπγράλνπλ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο COP πεξί ην 0.6. Σν βαζηθό ηνπο 

πιενλέθηεκα έλαληη ησλ ςπθηώλ απνξξόθεζεο είλαη ε δπλαηόηεηα γηα κηθξήο 

θιίκαθαο εθαξκνγέο ηεο ηάμεο ησλ 10 kW, θαζώο θαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιώλνπλ ιόγσ απνπζίαο θηλεηώλ κεξώλ, ελώ δελ 

απαηηνύλ θαη ζπληήξεζε. Σν θόζηνο ηνπο σζηόζν είλαη πςειόηεξν, ελώ ε 

εγθαηάζηαζή ηνπο απαηηεί εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθό. Οη αληιίεο ζεξκόηεηαο 

πξνζξόθεζεο κηθξήο θιίκαθαο είλαη αθόκα ζηε θάζε έξεπλαο θαη αλάπηπμεο (R&D) 

θαη κόλν ιίγα θαη αθξηβά κνληέια είλαη εκπνξηθά δηαζέζηκα [17],[18],[19],[20] 

θπξίσο από ηηο εηαηξίεο Sortech, InvenSor, Sonnenklima, Climatewell θαη SolarNext.  

Σα ραξαθηεξηζηηθά θάζε ηερλνινγίαο παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ Πίλαθαο 1.2-3 

παξαθάησ : 
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Πίλαθαο 1.2-3 ύγθξηζε ηερλνινγηώλ απνξξόθεζεο θαη πξνζξόθεζεο γηα ςύμε [21], 

[22], [16], [23] 

Απνξξόθεζε (Absorption) Πξνζξόθεζε (Adsorption) 

Φηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ Φηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ 

Αζόξπβε ιεηηνπξγία Αζόξπβε ιεηηνπξγία 

Απιή θαηαζθεπή, θηλεηό κέξνο ε αληιία 

ηνπ δηαιύκαηνο 
Απιή θαηαζθεπή,όρη θηλεηά κέξε 

Υακειό θόζηνο ιεηηνπξγίαο αιιά ε 

αληιία θαηαλαιώλεη ειεθηξηζκό 

Υακειόηεξν θόζηνο ιεηηνπξγίαο, 

ειάρηζηε θαηαλάισζε ειεθηξηζκνύ 

Καιή απόδνζε COP = 0.5-0.8 (έσο 1.35) Υακειόηεξε απόδνζε COP = 0.4-0.7 

Δμεηδηθεπκέλε ζπληήξεζε γηα απνθπγή 

δηαξξνώλ 
Γελ απαηηείηαη ζπληήξεζε 

Καιύηεξε εθκεηάιιεπζε δηαζέζηκεο 

ζεξκόηεηαο 

Υακειή ζεξκηθή αγσγηκόηεηα ηνπ 

πξνζξνθεηή 

Θεξκνθξαζία ζεξκνύ λεξνύ 70
o
C-100

o
C Θεξκνθξαζία ζεξκνύ λεξνύ 55

o
C-90

o
C 

Καηάιιειε γηα ζπζηήκαηα κεγαιύηεξεο 

θιίκαθαο 

Καηαιιειόηεξε γηα εθαξκνγέο κηθξήο 

θιίκαθαο 

Μέηξα γηα δηάβξσζε ιόγσ ακκσλίαο θαη 

θξπζηαιινπνίεζε ιόγσ LiBr 

Γελ ππάξρεη θξπζηαιινπνίεζε θαη 

δηάβξσζε 

Απόδνζε επαίζζεηε ζε δηαθπκάλζεηο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο πεγήο 

Απόδνζε ιηγόηεξν επαίζζεηε ζε 

δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο 

πεγήο,άξα θαηαιιειόηεξε γηα ειηαθή 

ςύμε 

Δγθαηάζηαζε απαηηεηηθή αιιά πιένλ 

γλώξηκε 

Δγθαηάζηαζε απαηηεί εμεηδηθεπκέλν 

πξνζσπηθό 

Τςειό θόζηνο θηήζεο Τςειόηεξν θόζηνο θηήζεο 

   

 

 

 

1.2.4 Παξνπζίαζε ζπζηεκάησλ πνπ κειεηώληαη ζηελ 

παξνύζα εξγαζία 

 

ηελ ελόηεηα απηή παξνπζηάδνληαη θαη πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά ηα δύν 

ζπζηήκαηα πνπ κειεηώληαη ζηελ παξνύζα εξγαζία. Σν θύξην ζύζηεκα ην νπνίν 

κειεηάηαη απνηειείηαη από επίπεδνπο ειηαθνύο ζπιιέθηεο, από δνρείν απνζήθεπζεο 

ζεξκόηεηαο θαη από ςύθηε πξνζξόθεζεο. Οη ζπιιέθηεο είλαη πξνεγθαηεζηεκέλνη 

ζηελ πνιπθαηνηθία γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθώλ ζε δεζηό λεξό ρξήζεο θαζ‟ όιν ην 

έηνο. Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ απνδίδνπλ σζηόζν νη ζπιιέθηεο ηνπο ζεξηλνύο κήλεο 

θαη θάπνηεο ώξεο ηηο εκέξαο ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο ππεξθαιύπηεη ηελ απαίηεζε ζε 

ζεξκηθή ελέξγεηα γηα δεζηό λεξό ρξήζεο. Ζ πεξίζζεηα απηή ελέξγεηαο δελ κπνξεί όιε 

λα απνζεθεπηεί ζε δνρείν απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο, νπόηε ζην ζύζηεκά καο 

αμηνπνηείηαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ελόο ςύθηε πξνζξόθεζεο ν νπνίνο όπσο αλαθέξζεθε 

ζηελ παξαπάλσ ελόηεηα ιεηηνπξγεί κε ζεξκό λεξό ζεξκνθξαζίαο 55-90 
o
C. Γηα ηελ 

πεξίπησζε πνπ ε ειηαθή απηή ελέξγεηα δελ επαξθεί αιιά θαη γηα ηελ θάιπςε ησλ 
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θνξηίσλ γηα ζέξκαλζε ηεο πνιπθαηνηθίαο εγθαζίζηαηαη ζην ζύζηεκα θαη ιέβεηαο 

θπζηθνύ αεξίνπ γηα ηελ ζέξκαλζε ηνπ λεξνύ γηα ηνλ ςύθηε. Ο ιόγνο πνπ επηιέγεηαη 

απηόο ν ηύπνο θαπζίκνπ είλαη ε ρακειή ηηκή ηνπ θαη ην ρακειό θόζηνο 

εγθαηάζηαζεο. Ζ επηινγή ηεο ηερλνινγίαο ηεο πξνζξόθεζεο έγηλε δηόηη απνηειεί ηελ 

αηρκή ηεο ηερλνινγίαο ζήκεξα, βξίζθεηαη ζε ζηάδην ζπλερνύο δηεξεύλεζεο θαη 

αλάπηπμεο θαη ε ελζσκάησζή ηεο ζηνλ νηθηαθό ηνκέα ζα απνηειέζεη κία πξόθιεζε 

ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα ςύμεο κεραληθήο ζπκπίεζεο αηκνύ. 

Δπηγξακκαηηθά, ην ζύζηεκα ιεηηνπγεί αμηνπνηώληαο ηελ ειηαθή ελέξγεηα θαη θπζηθό 

αέξην γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθώλ ζε ζέξκαλζε, ςύμε θαη δεζηό λεξό ρξήζεο. Σν 

ζύζηεκα απηό κειεηάηαη ηερληθά ώζηε λα δηαπηζησζεί ε θαηαιιειόηεηά ηνπ σο πξνο 

ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθώλ αλαγθώλ ζε νηθηαθό επίπεδν αιιά θαη νηθνλνκηθά 

πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ε βησζηκόηεηα κίαο ηέηνηαο επέλδπζεο. Ζ δηεξεύλεζε 

πεξηιακβάλεη θαη παξαιιαγέο ηνπ ζπζηήκαηνο κε κεγαιύηεξε εγθαηεζηεκέλε 

επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ή δνρείνπ απνζήθεπζεο. 

Σν δεύηεξν ζύζηεκα πνπ κειεηάηαη νηθνλνκνηερληθά θαη ζπγθξίλεηαη κε ην 

παξαπάλσ απνηειείηαη από ηνπο ίδηνπο πξνεγθαηεζηεκέλνπο ζπιιέθηεο, αληιία 

ζεξκόηεηαο αέξνο-λεξνύ θαη δνρεία απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο. Οη ζπιιέθηεο 

παξέρνπλ ζεξκόηεηα ζην δεζηό λεξό ρξήζεο, ελώ ε αληιία ζεξκόηεηαο θαιύπηεη 

πιήξσο ηηο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε ην ρεηκώλα θαη ςύμε ην θαινθαίξη ελώ πξνζθέξεη 

ζεξκόηεηα θαη ζην δεζηό λεξό ρξήζεο ηηο ώξεο πνπ ε απνζεθεπκέλε ειηαθή ελέξγεηα 

δελ επαξθεί. Ζ αληιία ζεξκόηεηαο επηιέρζεθε δηόηη απνηειεί κία ηερλνινγία 

δνθηκαζκέλε θαη αμηόπηζηε, θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ αιιά θπξίσο ιεηηνπξγηθά 

πνιύ νηθνλνκηθή. 

 

 

 

 

1.2.5 Βηβιηνγξαθηθή επηζθόπεζε νηθηαθώλ ζπζηεκάησλ 

ζέξκαλζεο θαη ςύμεο κε ειηαθή ελέξγεηα 

 

Ζ ηερλνινγία ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο κε ειηαθή ελέξγεηα είλαη πιένλ 

ώξηκε ηερλνινγηθά ζηνλ θηηξηαθό ηνκέα αλ θαη απαηηείηαη πεξαηηέξσ έξεπλα θαη 

αλάπηπμε πξνθεηκέλνπ λα απμεζεί ην κεξίδην ηεο αγνξάο γηα ηέηνηα ζπζηήκαηα θαη 

λα κεησζεί ην θόζηνο ηνπο. Με ηελ ζσζηή έξεπλα θαη αλάπηπμε απηήο ηεο 

ηερλνινγίαο, κέρξη ην 2030 ζα ήηαλ νηθνλνκηθά εθηθηό λα ρηίδνληαη νηθηαθά 

ζπγθξνηήκαηα πνπ ζα ηθαλνπνηνύλ ηηο αλάγθεο ζέξκαλζήο ηνπο κέζσ ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο . 

 Ζ ηερλνινγία ηεο ςύμεο κέζσ ειηαθήο ελέξγεηαο γηα νηθηαθή ρξήζε 

βξίζθεηαη ζήκεξα αθόκα ζε αξρηθό ζηάδην αλάπηπμεο θαη κέλεη λα μεπεξαζηεί έλα 

ζύλνιν ηερλνινγηθώλ πξνθιήζεσλ πξνθεηκέλνπ λα νδεγεζεί ζε αύμεζε ηεο 

εθαξκνγήο ηεο. Σέηνηεο πξνθιήζεηο απνηεινύλ ν ρακειόο βαζκόο απόδνζεο ησλ 

ζεξκηθά  νδεγνύκελσλ θύθισλ ηνπο, ην πςειό θόζηνο θαη ε δπζθνιία ζηνλ 

ζπλδπαζκό ηεο ιεηηνπξγία ηνπο κε άιιεο πεγέο ζεξκόηεηαο γηα εθεδξηθή ρξήζε, 

όπσο ην θπζηθό αέξην. Σα ζπζηήκαηα νηθηαθήο ςύμεο κε ειηαθή ελέξγεηα απαηηνύλ 
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θαηεπζπληήξηεο γξακκέο θαη επίζεκε πξνηππνπνίεζε παξάιιεια κε εθηεηακέλε 

δνθηκή ηνπο θαη εθπαίδεπζε πξνζσπηθνύ εηδηθά γηα νηθηαθέο εθαξκνγέο. Ζ έξεπλα 

θαη ε αλάπηπμε ζπζηεκάησλ ειηαθήο ςύμεο γηα ηηλ νηθηαθό ηνκέα επηθεληξώλεηαη 

ζηηλ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ όγθνπ, ηελ αύμεζε ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο θαη ηελ 

κείσζε ηεο απαηηνύκελεο νδεγνύ ζεξκνθξαζίαο ηνπο [24]. Ζ ειηαθή ςύμε κειεηάηαη 

πξόζθαηα θάησ από δηαθνξεηηθέο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο θαη δηαθνξεηηθά 

πξόηππα ζεξκηθήο άλεζεο. Ζ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο, ε απνθπγή εθπνκπώλ αεξίσλ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θαη ε επηξξνή ηεο ζηελ πνηόηεηα ηνπ εζσηεξηθνύ αέξα έρνπλ 

δηεξεπλεζεί ζε πνιιέο πεηξακαηηθέο εξγαζίεο θαη εξγαζίεο πξνζνκνίσζεο. 

Μέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο SACE (Solar Air Conditioning in Europe) [25] 

κειεηήζεθαλ 54 εγθαηαζηάζεηο ειηαθήο ςύμεο κέζσ ζπζηεκάησλ αλνηρηνύ θαη 

θιεηζηνύ θιπθινπ ζε επξσπαïθέο θαη κε ρώξεο γηα ηελ δηαπίζησζε ηεο 

απνδνηηθόηεηάο ηνπο. Κάηη αλάινγν δηελεξγείηαη ζηα έξγα (tasks) ηεο δηεζλνύο 

ππεξεζίαο ελέξγεηαο (IEA) κε ηίηιν Solar Heating and Cooling Programme [26] κε 

ζθνπό ηελ πξνηππνπνίεζε θαη αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ειηαθήο ζέξκαλζεο θαη 

ςύμεο αλά ηνλ θόζκν. 

 Ο Zhao et al. ζρεδίαζε, πξνζνκνίσζε θαη δνθίκαζε έλα ειηαθό ζύζηεκα 

ςύμεο ζην Αιηθάληε ηεο Ηζπαλίαο [27]. Σν ζύζηεκα απνηεινύληαλ από 35 m
2
 

επίπεδσλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ θαη θαηάθεξε λα επηηύρεη ηηκή ειηαθνύ θιάζκαηνο 29 

%, δειαδε  λα θαιύςεη ηηο ζεξκηθέο αλάγθεο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ςύμε θαηά 29 % 

κέζσ ειηαθήμο ελέξγεηαο. Έξεπλα έρεη γίλεη επίζεο πεηξακαηηθά πάλσ ζε εθαξκνγέο 

ειηαθήο ςύμεο, κε ηνπο Λπρλό θαη Davies λα απνδεηθλύνπλ πεηξακαηηθά ηελ 

βησζηκόηεηα ειηαθώλ ςπθηηθώλ ζπζηεκάησλ ζε ζεξκνθήπηα ζηελ Αζήλα [28].  

Ο  Lu et al. [29]   κειέηεζε πεηξακαηηθά ηέζζεξα είδε ηππηθώλ ειηαθώλ 

ζπζηεκάησλ ςύμεο κε δηαθνξεηηθνύο ςύθηεο ηερλνινγίαο ξόθεζεο θαη 

δηαθνξεηηθνύο ζπιιέθηεο ζηελ Κίλα. Δπίζεο ν Li et al. [30] αλέπηπμε έλα ζύζηεκα 

πγξνύ ςεθαζκνύ πνπ πέηπρε ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο 0.95 ζε θιίκαηα ζεξκά θαη κε 

πγξαζία.  

Ο Blackman et al. [31] κειέηεζε ζε πξνζνκνίσζε έλα ζύζηεκα παξαγσγήο 

ζέξκαλζεο θαη ςύμεο κε ρξήζε ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ζπλδπαζκό κε θσηνβνιηατθά 

ζηνηρεία, ζπιιέθηεο κε ελζσκαησκέλνπο ζαιάκνπο ξόθεζεο θαη έλαλ πβξηδηθό 

ζπιιέθηε κε θσηνβνιηαïθά θαη ζαιάκνπο ξόθεζεο πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ε 

δπλαηόηεηα πξνζαξκνγήο ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο ζηνλ νηθηαθό ηνκέα. Ζ 

εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ επηιέρζεθε κεηαμύ 5 θαη 20 m
2
. Σα ζπζηήκαηα 

απηά παξνπζίαζαλ ειηαθό θιάζκα ηεο ηάμεο ηνπ 0.32 κε θσηνβνιηαïθά ζηνηρεία θαη 

0.42 θαη 0.64 αληίζηνηρα γηα ηα άιια δύν ηα νπνία θαιύπηνπλ ηαπηόρξνλα ζέξκαλζε 

θαη ςύμε. Σν εηήζην νηθνλνκηθό όθεινο θπκαίλεηαη από €173 έσο €346, από €153 

έσο €386 θαη από €205 έσο €615 γηα θάζε ζύζηεκα αληίζηνηρα γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Μαδξίηεο ηεο Ηζπαλίαο. Σν δεύηεξν θαη ηξίην ζύζηεκα θξίζεθαλ επίζεο 

θαηαιιειόηεξα γηα πεξηνρέο κε πςειέο αλάγθεο ζε ζέξκαλζε.  

Ζ Κνξσλάθε et al. [32] κειέηεζε ηξία δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα ειηαθήο ςύμεο 

κέζσ πξνζνκνίσζεο γηα ηελ πόιε ηεο Αζήλαο πνπ πεξηιάκβαλαλ θσηνβνιηαïθά 

ζηνηρεία, ειηαθό ζεξκηθό κε ςύθηε πξνζξόθεζεο θαη πβξηδηθό ειηαθό ζεξκηθό κε 

θσηνβνιηαïθά ζηνηρεία, ςύθηε κεραληθήο ζπκπίεζεο αηκνύ θαη ςύθηε πξνζξόθεζεο. 
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Σα ζπζηήκαηα πξνζνκνηώζεθαλ γηα ηελ ζεξηλή πεξίνδν ζε ζπλδπαζκό κε επίπεδνπο 

ζπιιέθηεο ή ζύλζεηνπο ζπιιέθηεο θσηνβνιηαïθήο-ζεξκηθήο ηερλνινγίαο. Ζ βέιηηζηε 

απόδνζε πξνέθπςε γηα ειηαθό-θσηνβνιηαïθό ζύζηεκα κνλνθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ 

κε ειηαθό ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο (solar COP) ίζν κε 0.47 ελώ ν ρακειόηεξνο 

αληίζηνηρνο δείθηεο πξνέθπςε ίζνο κε 0.13 γηα θσηνβνιηαïθά ζηνηρεία άκνξθνπ 

ππξηηίνπ. Ζ βέιηηζηε θιίζε ησλ ζπιιεθηώλ γηα ηελ ζεξηλή πεξίνδν είλαη ίζε κε 14 
o
, 

ελώ παξά ηελ απμεκέλε ειηαθή αθηηλνβνιία από ηνλ Μάην πξνο ηνλ Ηνύλην θαη ηελ 

παξαγόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα από ηα θσηνβνιηαïθά ζηνηρεία, ε παξαγόκελε 

ςπθηηθή ελέξγεηα κεηώλεηαη ιόγσ απμεκέλεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο, γεγνλόο 

πνπ απνδεηθλύεη όηη ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο επεξεάδεη αξλεηηθά 

ην ειεθηξηθό ζύζηεκα ςύμεο. Ζ δηάξθεηα απνπιεξσκήο ηεο επέλδπζεο βξέζεθε όηη 

ειαρηζηνπνηείηαη ζηα 7.6 έηε γηα ην ζύζηεκα ςύμεο κε πξνζξόθεζε κε ρξήζε 

επηιεθηηθώλ επίπεδσλ ζπιιεθηώλ. 

Ο Angrisani et al. [33] δηεξεύλεζαλ ηελ εηζαγσγή ελόο ζπζηήκαηνο 

ζέξκαλζεο θαη ςύμεο κε ειηαθή ελέξγεηα ζε έλα θηηξηαθό ζπγθξόηεκα γξαθείσλ 

εκβαδνύ 200 m
2
 ζηε Νόηηα Ηηαιία. Γηα ζέξκαλζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπιιέθηεο 

θελνύ θαη επίπεδνη επηθάλεηαο 30-60 m
2
 ζε ζπλδπαζκό κε θπζηθό αέξην ελώ γηα ςύμε 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο ςύθηεο πξνζξόθεζεο ςπθηηθήο ηζρύνο 14 kWc κε 

ζεξκνθξαζία ζεξκνύ λεξνύ 85 
o
C θαη ιόγν ελεξγεηαθήο απόδνζεο EER=2.91. Ο 

εηήζηνο βαζκόο απόδνζεο ησλ ζπιιεθηώλ θελνύ πξνθύπηεη ίζνο κε 0.30 θαη ην 

ειηαθό θιάζκα ίζν κε 0.71, πνπ είλαη πνιύ πςειή ηηκή θάιπςεο ζεξκηθώλ αλαγθώλ 

ηνπ θηηξίνπ. Σν ζύζηεκα παξνπζίαζε κείσζε ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαπζίκνπ 

θαηά 24 %-45 % θαη ζηελ ζηελ πξσηνγελή θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ζηελ εθπνκπή 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαηά 23 % ζε ζρέζε κε ζπκβαηηθό ζύζηεκα ζέξκαλζεο θαη 

ςύμεο, ελώ θξίλεηαη αληαγσληζηηθό εηδηθά ζε πεξίπησζε όπνπ ε ηηκή ηνπ θπζηθνύ 

αεξίνπ θαη ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη πςειή. Ζ απόδνζε ελόο ηέηνηπ 

ζπζηήκαηνο κπνξεί λα βειηησζεί αλ ρξεζηκνπνηεζνύλ ηεξκαηηθέο κνλάδεο απόδνζεο 

ζεξκόηεηαο θαη ςύμεο ηύπνπ ελδνδαπέδηαο θπθινθνξίαο ή ζεξκαηλόκελεο νξνθήο νη 

νπνίεο θξίλνληαη αληνηθνλνκηθέο ζε ππάξρνλ θηίξην, σζηόζν πνιύ ελδηαθέξνπζεο ζε 

πεξίπησζε λεόδκεηνπ θηηξίνπ. 

Ο Fasfous et al. [34] δηεξεύλεζε πεηξακαηηθά έλα ζύζηεκα επίπεδσλ 

ζπιιεθηώλ επηθάλεηαο 40 m
2
 ζε ζπλδπαζκό κε ςύθηε πξνζξόθεζεο ςπθηηθήο ηζρύνο 

8 kW θπξίσο γηα ηελ βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ αέξα ζε εξγαζηήξην ηεο Ηνξδαλίαο 

κε εκβαδόλ 41 m
2
. Σν ζύζηεκα δηαζέηεη δεμακελή απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο 

ρσξεηηθόηεηαο 2.3 m
3
 θαη παξέρεη πξσηαξρηθά ςπθηηθή ελέξγεηα γηα ηελ εμ 

νινθιήξνπ ςύμε ηνπ ρώξνπ θαη δεπηεξεπόλησο ζεξκηθή ελέξγεηα γηα ηελ θάιπςε ησλ 

αλαγθώλ ζε δεζηό λεξό ρξήζεο (έσο θαη 100 %) θαη ζέξκαλζε ηνπ ρώξνπ (θαηά 15 

%-25 %). Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ην ζύζηεκα θάλεη απόζβεζε ζε 24 ρξόληα, 

γεγνλόο πνπ θαζηζηά ηελ επέλδπζε κε απνδνηηθή εθηόο θαη αλ πινπνηεζεί ππό 

ζπλζήθεο θηλήηξσλ θαη ρξεκαηνδόηεζεο πεξί ηνπ 40 % ηνπ αξρηθνύ θόζηνπο. 

Ο Becalli et al. [35] αμηνιόγεζε ζπζηήκαηα ειηαθήο ζέξκαλζεο θαη ςύμεο 

κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο TRNSYS κέζσ ηεο αμηνιόγεζεο ηνπ θύθινπ δσήο (Life 

Cycle Assessment, LCA) γηα λα πξνζδηνξίζεη ηελ ελέξγεηα κέζσ ηνπ ρξόλνπ 

απνπιεξσκήο ελέξγεηαο θαη ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ 
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κέζσ ηεο πεξηόδνπ απνπιεξσκήο εθπνκπώλ. Ζ αλάιπζε πεξηιάκβαλε ςύθηε 

πξνζξόθεζεο ςπθηηθήο ηζρύνο 8 kW θαη επίπεδνπο ζπιιέθηεο 25 m
2
 θαη δηάθνξνπο 

ζπλδπαζκνύο ηνπνζεζίσλ (Παιέξκν θαη Επξίρε) θαη εθεδξηθώλ ζπζηεκάησλ γηα 

ςύμε (θπζηθό αέξην ή ειεθηξηθό ςύθηε). Θεσξώληαο δηάξθεηα δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο 

25 έηε πξνέθπςε πεξίνδνο  απνπιεξσκήο ελέξγεηαο θαη γηα ηηο δύν ηνπνζεζίεο θάησ 

από 10 έηε θαη πεξίνδνο απνπιεξσκήο εθκνκπώλ 6.4 έηε γηα ην παιέξκν θαη 9.1 έηε 

γηα ηελ Επξίρε, θαηαδεηθλύνληαο ηελ εύλνηα ηέηνησλ ζπζηεκάησλ από ζεξκόηεξα 

θιίκαηα. 

ηελ εξγαζία ησλ Daßler θαη Mittelbach [20] ην 2011 παξνπζηάζηεθαλ ηα 

πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ηεο εγθαηάζηαζεο ελόο ζπζηήκαηνο ςύμεο κε 

πξνζξόθεζε ςπθηηθήο ηθαλόηεηαο 8 kW πνπ ηξνθνδνηνύληαλ από ειηαθή ελέξγεηα 

θαη επηθνπξηθά από θπζηθό αέξην ζηα πιαίζηα ηνπ επηδνηνύκελνπ γεξκαληθνύ 

πξνγξάκκαηνο „‟SolCoolSys‟‟ κε ζθνπό ηελ αλάπηπμε ηππνπνηεκέλσλ εθαξκνγώλ 

ειηαθήο ςύμεο. Ο πξνο ςύμε ρώξνο ήηαλ θηίξην γξαθείσλ κε ρξήζε 31 m
2
 επίπεδσλ 

ζπιιεθηώλ θαη κνλάδεο fan coils γηα ηε δηαλνκή ηνπ ςπρξνύ αέξα. Σν ζύζηεκα απηό 

κειεηήζεθε κε ζθνπό ηελ δηαπίζησζε ηερληθώλ δπζθνιηώλ ζηελ απόδνζή ηνπ. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ε κέγηζηε ςπθηηθή ηζρύο έθηαζε ηα 5 kW θαη ε 

παξαγόκελε ςπθηηθή ηζρύο πξνο ηελ απαξαίηεηε ειεθηξηθή ηζρύ είρε θαηά κέγηζην 7, 

έλαληη 11.2 πνπ αλαθεξόηαλ από ηνλ θαηαζθεπαζηή. Σν ζύζηεκα θξίζεθε αλεπαξθέο 

θαη επηζεκάλζεθαλ νη ιόγνη γηα απηό, νη νπνίνη πεξηιάκβαλαλ κεηαμύ άιισλ 

ρακειόηεξε παξνρή λεξνύ ηεο νλνκαζηηθήο, ρακειόηεξε ζεξκνθξαζία λεξνύ πεγήο 

γηα ηνλ ςύθηε, ρακειήο απόδνζεο αληιίεο θαη δηαθπκάλζεηο ζηε ζεξκνθξαζία 

πινπνίεζεο ηνπ θύθινπ νθεηιόκελεο ζε ζθάικαηα εγθαηάζηαζεο. Μέζα από ηελ 

κειέηε απηή έγηλε θαλεξό πνηεο παξάκεηξνη επεξεάδνπλ ηελ απόδνζε ελόο ηέηνηπ 

ζπζηήκαηνο θαη πνηα είλαη ηα απαξαίηεηα κέηξα πνπ πξέπεη λα παξζνύλ γηα ηελ 

απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηνπ. 

ηνλ νηθηαθό ηνκέα ζηελ Διιάδα ππάξρεη κόλν έλα ζύζηεκα ειηαθνύ 

θιηκαηηζκνύ, εγθαηεζηεκέλν ζηα γξαθεία/πνιπθαηνηθία εηαηξίαο θαηαζθεπήο θαη 

εηζαγσγήο ειηαθώλ ζεξκηθώλ ζπζηεκάησλ [36]. Σν ζύζηεκα απνηειείηαη από 

επίπεδνπο ζπιιέθηεο επηθάλεηαο 78.6 m
2
 κε ςύθηε απνξξόθεζεο ςπθηηθήο ηζρύννο 

35 kWc θαη δύν δεμακελέο απνζήθεπζεο ςπθηηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

ρσξεηηθόηεηαο 180 m
3
. ηνλ θηηξηαθό ηνκέα ζπλνιηθά ππάξρνπλ πάλσ από 100 

εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ζέξκαλζεο θαη ςύμεο από ειηαθή ελέξγεηα ζε Διιάδα, 

Γαιιία, Ηηαιία, Ηζπαλία, Γεξκαλία θαη Απζηξία . ηνλ θηηξηαθό ηνκέα γεληθόηεξα 

ζηελ Διιάδα ππάξρνπλ εγθαηεζηεκέλα πεξηζζόηεξα ζπζηήκαηα ειηαθήο ςύμεο, κε 

ην παιαηόηεξν (1999) θαη κεγαιύηεξν λα είλαη ηεο εηαηξίαο ΑΡΑΝΣΖ Α.Δ. ζηα 

Οηλόθπηα  Βνησηίαο [37]. Σν ζύζηεκα απηό απνηειεί ην κεγαιύηεξν παγθνζκίσο 

ζηνλ θηηξηαθό ηνκέα, κε ζπλνιηθή επηθάλεηα ζπιιεθηώλ 2700 m
2
 ζε ζπλδπαζκό κε 

ςύθηε πξνζξόθεζεο ςπθηηθήο ηζρύνο 700 kWc. Σν ζύζηεκα έρεη βξαβεπηεί αλάκεζα 

ζηηο θαιύηεξεο επελδύζεηο γηα αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ην 2001. Άιιεο 

εγθαηαζηάζεηο ειηαθήο ςύμεο βξίζθνληαη ζην μελνδνρείν ΛΔΝΣΕΑΚΖ Α.Δ. ζην 

Ρέζπκλν Κξήηεο κε 448 m
2
 επίπεδσλ ζπιιεθηώλ γηα ςύμε κε απνξξόθεζε ςπθηηθήο 

ηζρύνο 105 kWc, ζην μελνδνρείν Rethymno Village ζην Ρέζπκλν επίζεο κε ίδηα 

ραξαθηεξηζηηθά, ζην Δζληθό Κέληξν Δπηζηεκνληθήο Έξεπλαο ΓΖΜΟΚΡΗΣΟ κε 160 
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m
2
 επίπεδσλ ζπιιεθηώλ θαη 35 kWc ςπθηηθήο ηζρύνο ςύθηε απνξξόθεζεο, ζην 

Ακεξηθαληθό Κνιιέγην Αζελώλ κε 30 m
2
 ζπιιεθηώλ θελνύ θαη ςύθηε ζεξκηθήο 

ζπκπίεζεο αηκνύ ηζρύνο 7 kWc. Σέινο ζην Κέληξν Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο 

ζην Λαύξην ιεηηνπξγνύζε ζύζηεκα εμαηκηζηηθήο ςύμεο παξνρήο 1500 m
3
/h ζε 

ζπλδπαζκό κε επίπεδνπο ζπιιέθηεο επηθάλεηαο 10 m
2
. Από ην 2011 ζην Κέληξν 

Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο ζην Πηθέξκη ιεηηνπξγεί ζύζηεκα ςύμεο κε 

απνξξόθεζε LiBr ηζρύνο 35 kWc ζε ζπλδπαζκό  κε επηιεθηηθνύο επίπεδνπο 

ζπιιέθηεο επηθάλεηαο 150 m
2
, δεμακελή επνρηθήο απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο ππόγεηνπ 

ηύπνπ ρσξεηηθόηεηαο 58 m
3
 θαη αληιία ζεξκόηεηαο λεξνύ-λεξνύ ζαλ εθεδξηθή πεγή 

ζέξκαλζεο θαη ςύμεο. Ζ ζπλνιηθή θάιπςε ελεξγεηαθώλ αλαγθώλ από ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα αγγίδεη ην 85 % [38]. 

 

 

1.2.6 Γεληθέο αξρέο γηα ηελ εθαξκνγή ΑΠΔ ζηα θηίξηα 

 

Ζ Δπξσπατθή νδεγία 28/2009 γηα ηελ πξνώζεζε ησλ ΑΠΔ θαζνξίδεη σο ζηόρν ηε 

ζπκκεηνρή ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη από ΑΠΔ ζηελ αθαζάξηζηε ηειηθή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε πνζνζηό 20% κέρξη ην έηνο 2020 [39]. ηελ Διιάδα 

ζύκθσλα κε ηνλ Ν.3851/2010 γηα ηελ επηηάρπλζε ηεο αλάπηπμεο ησλ ΑΠΔ ν εζληθόο 

ζηόρνο γηα ηηο ΑΠΔ θαζνξίδεηαη κέρξη ην 2020 ζην 20% γηα ηε ζπκκεηνρή ηεο 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη από ΑΠΔ ζηελ αθαζάξηζηε ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, 

ζην 40% γηα ηε ζπκκεηνρή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη από ΑΠΔ ζηελ 

αθαζάξηζηε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζην 20% γηα ηε ζπκκεηνρή ηεο 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη από ΑΠΔ ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε 

θαη ςύμε. Δπίζεο ζύκθσλα κε ηνλ Ν.3851/2010 είλαη πιένλ ππνρξεσηηθή γηα ηα λέα 

θηίξηα ε θάιπςε ηνπιάρηζηνλ 60% ησλ αλαγθώλ ζε δεζηό λεξό ρξήζεο από 

ειηνζεξκηθά ζπζηήκαηα, ΑΠΔ ή πςειώλ απνδόζεσλ αληιίεο ζεξκόηεηαο ελώ ηα λέα 

θηίξηα ζα είλαη ζρεδόλ κεδεληθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο από ην 2020 

θαιύπηνληαο ην ζύλνιν ηεο πξσηνγελνύο ελεξγεηαθήο ηνπο θαηαλάισζεο από ΑΠΔ, 

ζπκπαξαγσγή ζεξκόηεηαο θαη ειεθηξηζκνύ, ηειεζέξκαλζε θαη πςειήο απόδνζεο 

αληιίεο ζεξκόηεηαο.  

 Ζ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο ζε ζπλδπαζκό κε ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ ΑΠΔ ζηα 

θηίξηα, απνηεινύλ ηηο πην ξεαιηζηηθέο ιύζεηο ζηα ελεξγεηαθά θαη πεξηβαιινληηθά 

πξνβιήκαηα. Ζ Διιάδα κε ην πςειό ειηαθό δπλακηθό, ζεκαληηθό αηνιηθό δπλακηθό, 

πινύζην γεσζεξκηθό δπλακηθό ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο θαη κεγάιε παξαγσγή 

βηνκάδαο, απνηειεί κία ηδηαίηεξα επλνεκέλε πεξηνρή γηα ηελ επηηπρή εθαξκνγή ησλ 

ΑΠΔ.  Χζηόζν ππάξρνπλ θαη κεηνλεθηήκαηα ζηελ εθαξκνγή ησλ ΑΠΔ κε ηα  

βαζηθόηεξα λα αθνξνύλ ην πςειό θόζηνο (ε αξρηθή επέλδπζε ζε κεξηθέο εθαξκνγέο 

είλαη πςειή αλ θαη κε ηε ζπλερή έξεπλα, ηελ ηππνπνίεζε ηεο παξαγσγήο θαη ηελ 

αύμεζε ηεο απόδνζήο ηνπο, ην θόζηνο ηνπο κεηώλεηαη ζπλερώο), ηελ εμάξηεζε από 

θπζηθά θαηλόκελα ε νπνία έρεη σο απνηέιεζκα ην ελεξγεηαθό δπλακηθό ησλ ΑΠΔ λα 

κεηαβάιιεηαη ρξνληθά θαη ηηο ρακειέο απνδόζεηο θαζώο ηα πεξηζζόηεξα ζπζηήκαηα 

εθκεηάιιεπζεο ησλ ΑΠΔ είλαη ζρεηηθά ρακειώλ επηδόζεσλ κε ζπλερή σζηόζν 

βειηίσζή ηνπ κέζα από έξεπλα θαη αλάπηπμε. ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο θαη εηδηθόηεξα 
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γηα ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηα θηίξηα βαζηθόο ζηόρνο πξέπεη λα είλαη 

πάληα ε κείσζε ησλ ζεξκηθώλ θαη ςπθηηθώλ θνξηίσλ. Ζ απιή αληηθαηάζηαζε ησλ 

ζπκβαηηθώλ νξπθηώλ θαπζίκσλ ή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ειηαθή ελέξγεηα 

κπνξεί λα είλαη πεξηβαιινληηθά απνδεθηή αιιά είλαη πξνθαλέο όηη δελ ζα είλαη 

νηθνλνκηθά βηώζηκε. Ζ ζπαηάιε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο είλαη ην ίδην απαγνξεπηηθή 

όπσο νπνηαζδήπνηε άιιεο κνξθήο ελέξγεηαο. Γηα ην ιόγν απηό απαηηείηαη 

ιεπηνκεξήο θαη ζσζηόο αξρηηεθηνληθόο ζρεδηαζκόο θαη κειέηε ηνπ θηηξίνπ θαη ησλ 

ειεθηξνκεραλνινγηθώλ εγθαηαζηάζεσλ γηα ζσζηή θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία, 

κεηώλνληαο ηηο ζεξκηθέο απώιεηεο ην ρεηκώλα θαη ηα ειηαθά θέξδε ην θαινθαίξη. Με 

ηελ ρξήζε ελεξγεηαθά απνδνηηθώλ ζπζηεκάησλ θαη ηερλνινγηώλ ε ελεξγεηαθή 

απόδνζε ησλ θηηξίσλ θαη ε νηθνλνκηθόηεηα κίαο επέλδπζεο κπνξνύλ λα βειηησζνύλ 

ζεκαληηθά, αθνύ έηζη απνθεύγεηαη ππεξδηαζηαζηνιόγεζε εμαξηεκάησλ θαη 

απμεκέλα  ιεηηνπξγηθά θόζηε. 

ηελ Διιάδα νη πεξηζζόηεξεο εγθαηαζηάζεηο ειηαθώλ ζπιιεθηώλ είλαη 

απηόλνκνη επίπεδνη ειηαθνί ζπιιέθηεο (FPC) γηα ηελ παξαγσγή δεζηνύ λεξνύ 

ρξήζεο, πνπ εμππεξεηνύλ θαηνηθίεο ή θεληξηθέο εγθαηαζηάζεηο ΕΝΥ ζε θηήξηα ηνπ 

ηξηηνγελνύο ηνκέα (π.ρ. μελνδνρεία). ην εμσηεξηθό, ζπλεζίδνληαη θεληξηθέο 

εγθαηαζηάζεηο γηα ηελ παξαγσγή ΕΝΥ ζε  ζπλδπαζκό κε ηε ζέξκαλζε ρώξσλ 

(ζπζηήκαηα combi), εθκεηαιιεπόκελνη ην ίδην πεδίν ειηαθώλ ζπιιεθηώλ. ηελ 

Διιάδα, πεξίπνπ 5% ηεο ζπλνιηθήο αγνξάο ζεξκηθώλ ειηαθώλ εγθαηαζηάζεσλ είλαη 

ζπζηήκαηα combi, ελώ ε αγνξά ειηαθώλ θηάλεη ην 40% ζηελ Απζηξία, 35% ζηελ 

Διβεηία, 20% ζηελ Οιιαλδία, 15% ζηε Γαλία θαη 5% ζηε Γαιιία. ηελ επξσπατθή 

αγνξά, πεξίπνπ ην 15% ησλ ειηαθώλ ζεξκηθώλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ ήηαλ ζε 

ιεηηνπξγία ην 2009 αθνξνύζαλ ζπζηήκαηα combi [1],[38],[40]  ελώ ην πνζνζηό απηό 

ζπλερώο απμάλεη.  Μηα ηππηθή εγθαηάζηαζε ειηαθνύ ζπζηήκαηνο combi απνηειείηαη 

από ηνπο ειηαθνύο ζπιιέθηεο, κηα δεμακελή απνζήθεπζεο δεζηνύ λεξνύ θαη έλα 

εθεδξηθό ζύζηεκα ζέξκαλζεο (πρ ιέβεηα). Πξνθαλώο, έλα ζύζηεκα combi απαηηεί 

κεγαιύηεξε επηθάλεηα ειηαθώλ ζπιιεθηώλ ζε ζρέζε κε έλα ζύζηεκα παξαγσγήο 

ΕΝΥ πξνθεηκέλνπ λα θαιύςεη ηα απαηηνύκελα θνξηία. Ζ εγθαηάζηαζε κπνξεί λα 

πεξηιακβάλεη κηα δεμακελή απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο θαη έλα αλεμάξηεην ιέβεηα 

ΕΝΥ. Μπνξνύλ όκσο λα ζπλδπαζηνύλ ζε έλα δνρείν κε θάζεηε ζεξκνθξαζηαθή 

δηαζηξσκάησζε (stratified storage tank)  έηζη ώζηε λα κπνξνύλ λα θαιπθζνύλ νη 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζηαθέο απαηηήζεηο γηα ΕΝΥ θαη ζέξκαλζε ρώξσλ.  

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα παξαγσγή ΕΝΥ θαη 

ζέξκαλζε ρώξσλ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ην ρεηκώλα αιιά θαη γηα παξαγσγή ςύμεο 

θαηά ηνπο ζεξηλνύο κήλεο. Έλα ηέηνην ζύζηεκα πνπ ζπλδπάδεη παξαγσγή ΕΝΥ, 

ζέξκαλζε θαη ςύμε ιέγεηαη  solar combi-plus. Γεδνκέλνπ όηη ηα κέγηζηα ςπθηηθά 

θνξηία ην θαινθαίξη ζπκπίπηνπλ κε ηελ πςειή δηαζεζηκόηεηα ειηαθήο ελέξγεηαο, 

πξνζθέξεηαη κηα πνιύ θαιή επθαηξία γηα ηε ρξήζε ησλ ειηαθώλ ζεξκηθώλ 

ζπζηεκάησλ ζε ζπλδπαζκό κε ζεξκηθνύο ςύθηεο. Σν έλα ζύζηεκα πνπ κειεηάηαη 

ζηελ παξνύζα εξγαζία έρεη ζηνηρεία από solar combi plus, αθνύ ζπλδπάδεη ΕΝΥ κε 

ςύθηε πξνζξόθεζεο γηα ην θαινθαίξη θαη ζέξκαλζε ρώξσλ ην ρεηκώλα, εθόζνλ ε 

απνζεθεπόκελε ζεξκόηεηα από ηνπο ζπιιέθηεο θαιύπηεη πξσηίζησο ηηο αλάγθεο γηα 

ΕΝΥ.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

 

ΘΔΡΜΗΚΑ-ΦΤΚΣΗΚΑ ΦΟΡΣΗΑ ΚΑΗ ΖΛΗΑΚΖ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 

 

 

 

Δηζαγσγή  
 

ε απηό ην θεθάιαην γίλεηαη ν ππνινγηζκόο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαζώο θαη 

ησλ ζεξκηθώλ/ςπθηηθώλ θνξηίσλ ηεο θαηνηθίαο βάζεη ηεο νπνίαο γίλεηαη ε κειέηε 

ησλ ζπζηεκάησλ. ηόρνο είλαη ν αθξηβήο πξνζδηνξηζκόο ησλ θνξηίσλ ηεο 

πνιπθαηνηθίαο ηόζν ζε κεληαία όζν θαη ζε σξηαία βάζε ώζηε λα δηαζηαζηνινγεζεί 

ζσζηά ην ζύζηεκα παξαγσγήο ζέξκαλζεο θαη ςύμεο. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία 

δηαδξακαηίδεη επίζεο ζεκαληηθό ξόιν ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, αθνύ απνηειεί 

καδί κε ην θπζηθό αέξην ηελ πεγή ζεξκόηεηαο, επνκέλσο ν πξνζδηνξηζκόο ηεο 

απνηειεί ζεκαληηθό παξάγνληα γηα ηε δηαζηαζηνιόγεζε θαη ηελ ζηξαηεγηθή 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε σξηαία θαη κεληαία βάζε. 

 

 

2.1 Πεξηγξαθή θαηνηθίαο 

 

 

Ζ ππό κειέηε θαηνηθία ζεσξήζεθε όηη βξίζθεηαη ζηελ Αζήλα , θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηε Νέα Φηιαδέιθεηα (γεσγξαθηθό πιάηνο 38
ν
 03‟, γεσγξαθηθό κήθνο 

23
ν
 40‟,πςόκεηξν 138 m ζύκθσλα κε ηελ ΣΟΣΔΔ 20701-3/2010 [41] ,  ζύκθσλα κε 

ηνλ Κ.Δλ.Α.Κ αλήθεη ζηελ θιηκαηηθή δώλε Β, θαη πξόθεηηαη γηα έλα θηίξην κε 4 

όξνθνπο (ηζόγεην – 3
ν
 όξνθν). Ζ επηθάλεηα ηνπ δαπέδνπ ηνπ θηηξίνπ κε βάζε ηηο 

εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο είλαη ίζε κε 225 m
2
 ελώ ην ύςνο ηνπ θηεξίνπ είλαη 13,2 m. 

Κάζε όξνθνο ηνπ θηηξίνπ απνηειείηαη από 2 δηακεξίζκαηα ηα νπνία απνηεινύλ 

ρώξνπο θαηνηθίαο. Κάζε δηακέξηζκα έρεη εκβαδόλ 98,75 m
2
, ύςνο 3,3 m θαη 

θαηνηθείηαη από 4 άηνκα. O κεγάινο άμνλαο ηνπ θηηξίνπ είλαη πξνζαλαηνιηζκέλνο 

θαηά ηνλ άμνλα Γύζεο- Αλαηνιήο κε ηελ πξόζνςή ηνπ ζηε Γύζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

[40] 

 

 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλνληαη νη επηζπκεηέο ζπλζήθεο εζσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο 

ηνπ ππό κειέηε θηεξίνπ ζύκθσλα κε ηελ Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1/2010 [42] 
 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.1.1 : Κάηνςε θαηνηθίαο γηα ηελ νπνία κειεηάηαη ην ζύζηεκα 

Πίλαθαο 2.1-1 Δπηζπκεηέο ζπλζήθεο εζσηεξηθώλ ρώξσλ [43] 

Χξάξην ιεηηνπξγίαο 

Ζκέξεο ιεηηνπξγίαο/εβδνκάδα 

Μήλεο ιεηηνπξγίαο/έηνο 

Πεξίνδνο ζέξκαλζεο 

Πεξίνδνο ςύμεο 

Μέζε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζέξκαλζεο 

Μέζε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ςύμεο 

Μέζε εζσηεξηθή ζρεηηθή πγξαζία ρεηκώλα 

Μέζε εζσηεξηθή ζρεηηθή πγξαζία θαινθαηξηνύ 

Απαηηνύκελνο λσπόο αέξαο 

Δηήζηα θαηαλάισζε δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο 

Μέζε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία Ε.Ν.Υ. 

18 ώξεο 

7 

12 

01/11 – 15/04 

15/05 – 15/08 

20 °C 

26 °C 

40% 

45% 

0,75 m
3
/h/m

2
 

50 lt/άηνκν/εκέξα 

45 °C 
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Με ζπλνιηθή πεξηβάιινπζα επηθάλεηα ζεξκαηλόκελσλ ηκεκάησλ ίζε κε ∑  

           (έρνπλ ιεθζεί ππόςε θαη νη επηθάλεηεο πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε κε 

ζεξκαηλόκελνπο ρώξνπο (δηάδξνκνο, θιηκαθνζηάζην) θαη κε ζπλνιηθό όγθν ίζν κε 

2607 m
3
, πξνθύπηεη ν ιόγνο A/V = 0,643. Δπνκέλσο κε γξακκηθή παξεκβνιή από ηνλ 

πίλαθα 3.3.β ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1/2010, πξνθύπηεη όηη ν κέγηζηνο επηηξεπόκελνο 

κέζνο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο Um ηνπ θηηξίνπ γηα ηελ θιηκαηηθή δώλε Β, 

είλαη ίζνο κε Um=0,9085 W/m
2
∙K. O κέζνο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο γηα ηελ 

πνιπθαηνηθία έρεη ζεσξεζεί ίζνο κε ην κέγηζην επηηξεπηό. 

 

 

2.2 Τπνινγηζκόο θνξηίσλ ζέξκαλζεο, ΕΝΥ θαη ςύμεο 

Ο ππνινγηζκόο ησλ θνξηίσλ γίλεηαη ζύκθσλα κε ηηο ππνδείμεηο ηνπ ΣΔΔ 

θαη ηεο ASHRAE. 

 

2.2.1 Φνξηία ζέξκαλζεο ρώξνπ 

 

2.2.1.1 Φνξηίν ζέξκαλζεο ιόγσ απσιεηώλ 

θειύθνπο θηηξίνπ 

 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ θνξηίνπ ζέξκαλζεο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο ησλ 

βαζκνεκεξώλ ζέξκαλζεο πνπ είλαη ε πην απιή θαη ζύληνκε κέζνδνο ππνινγηζκνύ 

[41]. Ζ παξάκεηξνο απηή πξνθύπηεη από ηελ κέζε ζεξκνθξαζία αέξα 

εηθνζηηεηξαώξνπ γηα ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο ζε κία πεξηνρή θαη κηα ζεξκνθξαζία 

αλαθνξάο ε νπνία ζπλήζσο ιακβάλεηαη ίζε κε 18
ν
C. Οη βαζκνεκέξεο ζέξκαλζεο 

θάζε κήλα γηα ηε Νέα Φηιαδέιθεηα  έρνπλ ππνινγηζηεί κε βάζε ηελ παξαθάησ 

ζρέζε: 

  

 mo av aHDD N T T
   




  
(2.1)

 

 

                                      
 

όπνπ: 

   ν αξηζκόο εκεξώλ γηα ηνλ θάζε κήλα, 

    ε ζεξκνθξαζία αλαθνξάο (°C),  

θαη    ε κεληαία ζεξκνθξαζία αέξα πεξηβάιινληνο (°C), ε νπνία έρεη ιεθζεί από ηνλ 

πίλαθα 3.1 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-3/2010 (κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία 24ώξνπ) [41], 

  ) κε ην ζύκβνιν απηό λα δειώλεη όηη ζηνπο ππνινγηζκνύο ιακβάλνληαη ππόςε 

κόλν νη πεξηπηώζεηο όπνπ ε ζεξκνθξαζία Tα  δελ ππεξβαίλεη ηε ζεξκνθξαζία 

αλαθνξάο Tαλ. 

Χο ζεξκνθξαζία αλαθνξάο έρεη ιεθζεί ε επηζπκεηή εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πεξηόδνπ ζέξκαλζεο, δειαδή 20°C. 

Ζ κέζε απαηηνύκελε ζεξκηθή ελέξγεηα γηα θάζε κήλα, ζεσξώληαο, ζύκθσλα κε ηελ 

Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1/2010, 18ώξεο ιεηηνπξγίαο γηα ηελ θαηνηθία, πξνθύπηεη από ηε 

ζρέζε:   



  

[42] 

 

 

th mQ =A U HDD 18   [Wh]  (2.2) 

 

 

 

2.2.1.2 Φνξηίν ζέξκαλζεο ιόγσ αεξηζκνύ 

 

ην παξαπάλσ θνξηίν πξνζηίζεηαη θαη ην αηζζεηό θαη ιαλζάλνλ θνξηίν ιόγσ 

αεξηζκνύ, θαζώο ν αέξαο πνπ εηζάγεηαη ζην εζσηεξηθό κπνξεί λα απνηειεί ην 20-

50% ηνπ ζπλνιηθνύ ζεξκηθνύ θνξηίνπ ηνπ θηηξίνπ ζύκθσλα κε ηελ Ashrae [44]. Με 

βάζε ηηο απαηηήζεηο ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1/2010, γηα ηελ απαηηνύκελε πνζόηεηα 

λσπνύ αέξα πξνθύπηεη όηη ν θπζηθόο αεξηζκόο είλαη ίζνο κε 480 m
3
/h= 282,517 cfm. 

Ζ δηείζδπζε αέξα από ραξακάδεο θνπθσκάησλ θ.ά. έρεη ππνινγηζηεί ζεσξώληαο 

κόλν παξάζπξα ζηελ πνιπθαηνηθία θαη ζπγθεθξηκέλα ηα εμήο αλά όξνθν: 
 

 

Πίλαθαο 2.2-1 Φνξηία ζέξκαλζεο ρώξνπ ρσξίο απώιεηεο [kWhth] 

 
Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Μάη Ηνπλ Ηνπι Απγ επη Οθη Ννε Γεθ 

Μέξεο/κήλα 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 

Σa κέζε κελ. 

ζεξκ αέξα 

24ώξνπ 

8,7 9,3 11,2 15,4 20,7 25,7 28,1 27,5 23,4 18,2 13,8 10,3 

Σαλ 20 20 20 20 0 0 0 0 0 0 20 20 

HDD 

=Νmo*(Tαλ-Σa)+ 
350 299 272 138 0 0 0 0 0 0 186 300 

Qth [kWhth] 9602 8212 7477 3782 0 0 0 0 0 0 5098 8242 

Πίλαθαο 2.2-2 : Αλνίγκαηα (παινζηάζηα, πόξηεο) ηεο πνιπθαηνηθίαο 

Σύπνο θνπθώκαηνο 

αλά όςε 

Πιήζνο 

θνπθσκάησλ 

Πιάηνο 

αλνίγκαηνο 

[m] 

Ύςνο 

αλνίγκαηνο 

[m] 

Δκβαδόλ 

θνπθώκαηνο Aw 

[m
2
] 

Βόξ. παξάζπξν 2 1 1 1 

Νόη. παξάζπξν ηύπνπ 

1 
2 1.5 1.5 2.25 

Νόη. παξάζπξν ηύπνπ 

2 
2 2.5 1.5 3.75 

Αλαηνι. παξάζπξν 

ηύπνπ 1 
2 2.5 1.5 3.75 

Αλαηνι. παξάζπξν 

ηύπνπ 2 
1 1 1 1 

Γπη. παξάζπξν ηύπνπ 

1 
1 1.5 1.5 2.25 

Γπη. παξάζπξν ηύπνπ 

2 
2 2.5 1.5 3.75 

Δμσηεξηθή πόξηα  

Γπη. (ηζόγεην κόλν) 
1 1.6 2.5 4 
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Σν απινπνηεκέλν ζρέδην ηεο πνιπθαηνηθίαο πνπ ζεσξήζεθε κε ην θιηκαθνζηάζην θαη 

ην θξεάηην ηνπ αλειθπζηήξα θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 2.2.1. 

 

 

Δηθόλα 2.2.1 Ννηηνδπηηθή όςε πνιπθαηνηθίαο 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ αεξηζκνύ ιόγσ ηεο ύπαξμεο ραξακάδσλ (δηείζδπζε αέξα), 

ζεσξώληαο αλνηγόκελα θνπθώκαηα κε δηπιό παινπίλαθα θαη αεξνζηεγή κε 

πηζηνπνίεζε (γηα ηα παξάζπξα), θαη ιακβάλνληαο ηππηθέο ηηκέο αεξηζκνύ αλά κνλάδα 

επηθαλείαο θνπθώκαηνο από ηνλ πίλαθα 3.26  ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701 - 1/2010, 

πξνθύπηεη όηη ε ζπλνιηθή δηείζδπζε αέξα είλαη 805.05 m
3
/h. 

 

Πίλαθαο 2.2-3 : Τπνινγηζκόο δηείζδπζεο αέξα ιόγσ ραξακάδσλ  [m
3
/hr] 

Όξνθνο 
Σύπνο 

ραξακάδαο 

Δκβαδόλ 

[m
2
] 

Γηείζδεζε 

αέξα 

[m
3
/(hr*m

2
)] 

Γηείζδεζε 

αέξα 

[m
3
/hr] 

πλνιηθή 

δηείζδεζε 

αέξα 

[m
3
/hr] 

Cubic 

feet/min 

[cfm] 

Ηζόγεην 
πόξηα 4 4,8 19,2 

205,2 
 

 

 

παξάζπξα 30 6,2 186 

1
νο

- 2
νο

- 3
νο

 παξάζπξα 32,25 6,2 199,95 599,85 

    
ύλνιν 805,05 473,83 

 

 

Σν αηζζεηό θνξηίν ιόγσ αεξηζκνύ ππνινγίζηεθε ζύκθσλα κε ηελ Ashrae από ηε 

ζρέζε: 

1,1  ( / )sq Q T Btu h    (2.3) 

 

όπνπ: 
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Q είλαη ε ελαιιαγή αέξα ζε cfm  (θπβηθά πόδηα αλά ιεπηό)  

θαη ΓΣ είλαη ε δηαθνξά κεηαμύ ηεο εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ζε °F. 

 

Αληίζηνηρα γηα ην ιαλζάλνλ θνξηίν ιόγσ αεξηζκνύ, έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε 

πξνζεγγηζηηθή ζρέζε ηεο Ashrae: 

 

4840         [ / ]lq Q W Btu h    (2.4) 

όπνπ : 

ΓW είλαη ε δηαθνξά κεηαμύ εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο πγξαζίαο, ζε lbm λεξνύ/ lbm 

μεξνύ αέξα. Ζ κέζε κεληαία εηδηθή πγξαζία έρεη ιεθζεί από ηνλ πίλαθα 3.10 ηεο 

Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-3/2010. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ ππνινγηζκώλ θαίλνληαη ζηνλ αθόινπζν πίλαθα: 

 

 

Οη ζεξκηθέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ζε kWhth ιόγσ ησλ θνξηίσλ αεξηζκνύ πξνθύπηνπλ 

γηα θάζε κήλα από ην άζξνηζκα αηζζεηνύ θαη ιαλζάλνληνο θνξηίνπ 

πνιιαπιαζηαζκέλν κε ηνλ αξηζκό εκεξώλ θάζε κήλα επί ηηο 18 ώξεο πνπ ιεηηνπξγεί 

ηελ εκέξα ε πνιπθαηνηθία. Έηζη ηειηθά πξνθύπηνπλ νη ζπλνιηθέο ζεξκηθέο αλάγθεο 

ηεο πνιπθαηνηθίαο : 

Πίλαθαο 2.2-4 : Θεξκηθό θνξηίν ηεο πνιπθαηνηθίαο ιόγσ αεξηζκνύ [kW] 

 
Η Φ Μ Α Μ Η Η Α  Ο Ν Γ 

Αηζζεηό 

θνξηίν 

αεξηζκνύ qs 

[kW] 

3,512 

 

3,325 

 

2,735 

 

1,430 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

1,927 

 

3,014 

 

Μέζε 

κεληαία 

εηδηθή 

πγξαζία 

kg/kg 

0,0057 0,0057 0,006 0,0069 0,0081 0,009 0,01 0,011 0,01 0,01 0,008 0,0066 

ρεηηθή 

πγξαζία 

εζση ρώξνπ 

0,4 0,4 0,4 0,4 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,4 0,4 

Δηδηθή 

πγξαζηα 

εζσηεξ 

ρώξνπ kg/kg 

0,0061 0,0061 0,0061 0,0061 - - - - - - 0,0061 0,0061 

Λαλζάλνλ 

θνξηίν 

αεξηζκνύ ql 

[kW] 

0,917 0,917 0,229 1,835 0 0 0 0 0 0 4,357 1,147 

Δλεξγεηαθέο 

αλάγθεο 

ιόγσ 

αεξηζκνύ 

[kWhth] 

 

2471 

 

2138 

 

1653 

 

1762 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

3393 

 

2321 
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Οη πξαγκαηηθέο ζεξκηθέο αλάγθεο είλαη σζηόζν κεγαιύηεξεο από ηηο παξαπάλσ, αθνύ 

ην δίθηπν δηαλνκήο ζέξκαλζεο θαζώο  θαη νη ηεξκαηηθέο κνλάδεο απόδνζεο 

ζεξκόηεηαο εκπεξηέρνπλ απώιεηεο. 

Οη απώιεηεο ηνπ δηθηύνπ δηαλνκήο ζέξκαλζεο, ζύκθσλα κε ηνλ πίλαθα 4.11 ηεο 

Σ.Ο.Σ.Δ.Δ.20701-1/2010, γηα  δίθηπν ζέξκαλζεο κε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

πξνζαγσγήο ζεξκηθνύ κέζνπ (>60
ν
C), γηα ζεξκηθή ηζρύ δηθηύνπ δηαλνκήο <100 kW, 

γηα κόλσζε θηεξίνπ αλαθνξάο θαη δηέιεπζε ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο ή/θαη 20% ζε 

εμσηεξηθνύο ρώξνπο, είλαη ίζεο κε 5.5%. Όζνλ αθνξά ηηο ηεξκαηηθέο κνλάδεο 

απόδνζεο ζεξκόηεηαο νη νπνίεο ζεσξνύληαη κνλάδεο αλεκηζηήξα ζηνηρείνπ (fan 

coils), ζύκθσλα κε ην πξόηππν ΔΛΟΣ EN 15316.2.1:2008  ν βαζκόο απόδνζήο ηνπο 

εθηηκάηαη βάζεη ηεο αθόινπζεο ζρέζεο: 

,

em

em t

rad im hydrf f f




 
  (2.5) 

                                                              

όπνπ: 

frad =1 δελ ππάξρεη ηεξκαηηθή κνλάδα αθηηλνβνιίαο, 

fim =0.97 δηαθνπηόκελε ιεηηνπξγία (ξύζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο αλά ρώξν), 

fhydr =1 γηα πδξαπιηθά εμηζνξξνπεκέλν ζύζηεκα,  

θαη εem =0,89 ε απόδνζε εθπνκπήο ησλ ηεξκαηηθώλ κνλάδσλ γηα κνλάδα άκεζεο 

απόδνζεο ζε εζσηεξηθό ηνίρν θαη ζεξκνθξαζία κέζνπ Σ =70-50°C. 

Ο ζπλνιηθόο βαζκόο απόδνζεο ησλ fan coils πξνθύπηεη εem,t =91.75% 

 

Σειηθά νη ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ζέξκαλζεο ρώξνπ ηνπ θηηξίνπ 

ζπλππνινγίδνληαο ηηο απώιεηεο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθαο 2.2-6:  

Πίλαθαο 2.2-5 : Θεξκηθό θνξηίν ρώξνπ κε θνξηίν αεξηζκνύ (kWhth) 

 
Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Μάη Ηνπλ Ηνπι Απγ επη Οθη Ννε Γεθ 

Qth 

πλνιηθό 

ζεξκηθό 

θνξηίν 

kWhth] 

12073 10350 9131 5545 0 0 0 0 0 0 8492 10564 

Πίλαθαο 2.2-6 : πλνιηθό θνξηίν ζέξκαλζεο κε απώιεηεο (kWhth) 

πλνιηθό 

ζεξκηθό 

θνξηίν κε 

απώιεηεο 

[kWhth] 

Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Μάη Ηνπλ Ηνπι Απγ επη Οθη Ννε Γεθ 

 

13883 

 

11902 

 

10500 

 

6376 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

9764 

 

12147 
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ρήκα 2.2-1 : πλνιηθέο ζεξκηθέο αλάγθεο ηεο πνιπθαηνηθίαο αλά κήλα [kWhth] 

 

 

2.2.2 Τπνινγηζκόο ζεξκηθνύ θνξηίνπ γηα Ε.Ν.Υ. 

 

Ζ θαηαλάισζε δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο (ΕΝΥ) γηα ηηο θαηνηθίεο όπσο νξίδεηαη ζηελ 

παξάγξαθν 2.5 (πίλαθαο 2.5) ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1/2010 είλαη 50 lt/αηνκν/εκέξα. 

Γηα πιήζνο αηόκσλ ίζν κε 32 ε ζπλνιηθή εκεξήζηα θαηαλάισζε ΕΝΥ είλαη 1600 

lt/εκέξα. Ζ κέζε ζεξκνθξαζία δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο νξίδεηαη ζηνπο 45 °C, ελώ ε 

κεληαία ζεξκνθξαζία λεξνύ δηθηύνπ ύδξεπζεο πόιεο γηα ηε Νέα Φηιαδέιθεηα, όπσο 

νξίδεηαη ζηελ Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-3/2010, δίλεηαη ζηνλ Πίλαθαο 2.2-7πνπ αθνινπζεί.  

Σν εκεξήζην απαηηνύκελν ζεξκηθό θνξηίν Qd ζε (kWh/day) γηα ηελ θάιπςε ησλ 

αλαγθώλ ηνπ θηεξίνπ γηα Ε.Ν.Υ. δίλεηαη από ηελ αθόινπζε ζρέζε : 

* *
3600

*d d

c
Q V    

(2.6) 

 

όπνπ: 

Vd [lt /εκέξα]       ην εκεξήζην θνξηίν, Vd = 1600 (lt/εκέξα), 

ξ [kg/lt]       ε κέζε ππθλόηεηα ηνπ δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο, ξ = 1 (kg/ lt), 

c [kJ/(kg.K)]       ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ λεξνύ, c = 4.18 kJ/(kg*K), 

ΓΣ [Κ ή 
ν
C]          ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμύ λεξνύ δηθηύνπ θαη ΕΝΥ 

 

Σν θεληξηθό δίθηπν δηαλνκήο έρεη απώιεηεο (%) κε βάζε ηνλ πίλαθα 4.16 ηεο 

Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1/2010 γηα εκεξήζηα δήηεζε Ε.Ν.Υ. 1600 ιίηξα, γηα ζύζηεκα κε 

αλαθπθινθνξία θαη κε κόλσζε θηηξίνπ αλαθνξάο, ίζεο κε 12.1 %.  ηηο απώιεηεο ησλ 

ηεξκαηηθώλ κνλάδσλ απόδνζεο ζεξκόηεηαο γηα Ε.Ν.Υ. πξνζκεηξώληαη θαη νη 

ζεξκηθέο απώιεηεο ησλ ζεξκαληήξσλ νη νπνίεο είλαη ίζεο κε 7% γηα θεληξηθέο 
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κνλάδεο κε ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο (2% πιεπξηθέο απώιεηεο θαη 5% απώιεηεο 

ελαιιάθηε) 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 2.2-7 : Θεξκηθό θνξηίν γηα ΕΝΥ θαη ζπλνιηθό ζεξκηθό θνξηίν 

πνιπθαηνηθίαο [kWhth] 

 
Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Μάη Ηνπλ Ηνπι Απγ επη Οθη Ννε Γεθ 

Ζκέξεο / 

κήλα 
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 

Θεξκνθξαζία 

λεξνύ 

δηθηύνπ °C      

ΔΛΟΣ 1291 

11,3 10,9 11,8 14,3 17,7 21,6 24,7 25,7 24,2 21,1 16,9 13,5 

Μέζν 

Ζκεξήζην 

Θεξκηθό 

θνξηίν γηα 

ΕΝΥ 

[kWh/day] 

62,61 63,35 61,68 57,03 50,72 43,47 37,71 35,86 38,64 44,40 52,20 58,52 

Μέζν 

Μεληαίν 

Θεξκηθό 

θνξηίν γηα 

ΕΝΥ 

[kWh/month] 

1941 1774 1912 1711 1572 1304 1169 1112 1159 1376 1566 1814 

Qd 

Πξαγκαηηθό  

Θεξκηθό 

θνξηίν γηα 

ΕΝΥ 

[kWh/month] 

2312 2113 2277 2038 1873 1553 1392 1324 1381 1639 1865 2161 

Οιηθό 

ζεξκηθό 

θνξηίν ρώξνπ 

+ ΕΝΥ 

[kWh/month] 

16195 14015 12778 8414 1873 1553 1392 1324 1381 1639 11630 14308 
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ρήκα 2.2-2 : Θεξκηθέο αλάγθεο ηεο πνιπθαηνηθίαο γηα παξαγσγή δεζηνύ λεξνύ 

ρξήζεο αλά κήλα [kWhth] 
 

 

 

2.2.3 Φνξηία ςύμεο ρώξνπ 

 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ςπθηηθνύ θνξηίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ησλ βαζκνσξώλ 

ςύμεο [43]. Ζ παξάκεηξνο απηή πξνθύπηεη από ηε κέζε σξηαία ζεξκνθξαζία αέξα 

ηνπο ζεξηλνύο κήλεο ζε κηα πεξηνρή ζε κηα ζεξκνθξαζία αλαθνξάο ε νπνία ζπλήζσο 

ιακβάλεηαη ίζε κε 26°C. Οη βαζκνώξεο ςύμεο γηα ζεξκνθξαζία αλαθνξάο ίζε κε 

26°C έρνπλ ιεθζεί από ηνλ πίλαθα 3.8 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ.20701-3/2010. Ζ απαηηνύκελε 

ελέξγεηα γηα ςύμε κε βάζε ηηο βαζκνώξεο ςύμεο ππνινγίδεηαη ζύκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 

 

c mQ =A*U CDH     * [Wh]  (2.7) 

 

Όπσο θαη ζην θνξηίν ζέξκαλζεο έρεη ιεθζεί ππόςηλ θαη ην αηζζεηό θαη ην ιαλζάλνλ 

θνξηίν ιόγσ αεξηζκνύ (θπζηθόο αεξηζκόο θαη δηείζδπζε από ραξακάδεο).  

Οη απώιεηεο ηνπ δηθηύνπ δηαλνκήο ςύμεο ζύκθσλα κε ηνλ πίλαθα 4.11 ηεο 

Σ.Ο.Σ.Δ.Δ.20701-1/2010 γηα  ςπθηηθή ηζρύ δηθηύνπ δηαλνκήο <100 kW, γηα κόλσζε 

θηεξίνπ αλαθνξάο θαη δηέιεπζε ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο ή/θαη 20% ζε εμσηεξηθνύο 

ρώξνπο, είλαη ίζεο κε 2%. Γηα ηηο ηεξκαηηθέο κνλάδεο ν βαζκόο απόδνζήο ηνπο έρεη 

ππνινγηζηεί από ηε ζρέζε: 

,
*

em

em t

im hydrf f


   

(2.8) 
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                                                                                                νπόηε κε      = 0.97, 

      =1 θαη emε =93 %πξνθύπηεη emε =93 % em,t =9ε 5.9 %   ηνλ παξαθάησ πίλαθα 

θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνύλ ην ςπθηηθό θνξηίν θαη ζην 

ζρήκα 2.2-3ρήκα 2.2-1 : πλνιηθέο ζεξκηθέο αλάγθεο ηεο πνιπθαηνηθίαο αλά 

κήλα [kWhth] θαίλεηαη ην ςπθηηθό θνξηίν γηα θάζε κήλα: 

 

 

 

Πίλαθαο 2.2-8 Φπθηηθά  θνξηία θηηξίνπ  kWhc 

 
Η Φ Μ Α Μ Η Η Α  Ο Ν Γ 

Ζκέξεο / κήλα 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 

CDH 0 0 0 0 13 1209 2162 1787 363 0 0 0 

Qc [kWhc] 0 0 0 0 20 1841 3292 2721 553 0 0 0 

Αηζζεηό θνξηίν 

αεξηζκνύ qs [kW] 
0 0 0 0 0 0 0,653 0,466 0 0 0 0 

Λαλζάλνλ θνξηίν 

αεξηζκνύ ql [kW] 
0 0 0 0 3,4 0,9 1,1 2,0 1,1 0 0 0 

T πεξηβάιινληνο 0 0 0 0 20,7 25,7 28,1 27,5 23,4 0 0 0 

Tαλ 0 0 0 0 26 26 26 26 26 0 0 0 

εηδ. πγξ. εμση. αέξα 0 0 0 0 0,0081 0,0092 0,0101 0,0105 0,0101 0 0 0 

εηδ. πγξ. εζσηεξ. 

αέξα 
0 0 0 0 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0 0 0 

qs+ql [kWhc] 0 0 0 0 2 0 1 1 1 0 0 0 

Qc ζύλνιν [kWhc] 0 0 0 0 22 1842 3293 2723 553 0 0 0 

Απώιεηεο 

2% δίθηπν δηαλνκήο 
        

ηεξκαηηθέο κνλ. β.α. 95,9%         

πλνιηθό ςπθηηθό 

θνξηίν 

Qc [kWhc] 

- - - - 23 1959 3503 2896 589 - - - 

πλνιηθό ςπθηηθό 

θνξηίν ην ρξόλν 

[kWhc] 

8969 
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ρήκα 2.2-3 : Φπθηηθέο αλάγθεο ηεο πνιπθαηνηθίαο αλά κήλα [kWhc] 

 

 

2.3 Αλαγσγή ησλ θνξηίσλ ζέξκαλζεο, δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο θαη ςύμεο 

ζε σξηαία βάζε 

 

Ζ κέζνδνο ηζνθαηαλνκήο ηνπ θνξηίνπ ζε 18 ίδηεο ώξεο δελ είλαη αθξηβήο θαη 

αληηπξνζσπεπηηθή γηα ηελ απαηηνύκελε ζεξκηθή ή/θαη ςπθηηθή ηζρύ. Απηό νθείιεηαη 

ζην γεγνλόο όηη νη ζεξκηθέο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε ρώξνπ θαη ΕΝΥ αιιά θαη νη 

ςπθηηθέο αλάγθεο παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή δηαθύκαλζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο, ιόγσ ηεο δηαθύκαλζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εμσηεξηθνύ αέξα, ιόγσ 

ζεξκηθήο κόλσζεο ηνπ θηηξίνπ αιιά θαη ιόγσ κεηαβνιήο ησλ δξαζηεξηνηήησλ ησλ 

ελνίθσλ νη νπνίνη γηα παξάδεηγκα θαηαλαιώλνπλ ην πεξηζζόηεξν ΕΝΥ από ηηο 16:00 

έσο ηηο 22:00 ιόγσ ηνπ σξαξίνπ εξγαζίαο ηνπο. Γίλεηαη θαηαλνεηό ινηπόλ όηη γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο κέγηζηεο ζεξκηθήο θαη ςπθηηθήο ηζρύνο απαηηείηαη ν θαηακεξηζκόο 

ηεο απαηηνύκελεο ελέξγεηαο κίαο εκέξαο ζε θάζε ώξα (15:00 κ.κ - 08:00 π.κ )  σο 

πνζνζηό  επί ηνπ ζπλόινπ ησλ εκεξήζησλ απαηηήζεσλ. Ζ σξηαία αλάιπζε ζεξκηθώλ 

θαη ςπθηηθώλ θνξηίσλ ζα γίλεη γηα ηε κέζε αληηπξνζσπεπηηθή εκέξα ηνπ θάζε κήλα 

ζεσξώληαο όηη όιεο νη εκέξεο ηνπ θάζε κήλα είλαη ίδηεο κε ηε κέζε 

αληηπξνζσπεπηηθή εκέξα ηνπ κήλα. 

 

 

2.3.1 Αλαγσγή θνξηίσλ ζέξκαλζεο ρώξνπ 

 

Αλ θαη έρνπλ δεκνζηεπηεί πνιιέο έξεπλεο ζρεηηθά κε ηνπο παξάγνληεο πνπ 

θαζνξίδνπλ ην κέγεζνο ηνπ ζεξκηθνύ θνξηίνπ κίαο θαηνηθίαο, εληνύηνηο ιίγα ζηνηρεία 

ππάξρνπλ γηα ηνλ θαζνξηζκό ηνπ πξνθίι ησλ ζεξκηθώλ ελεξγεηαθώλ αλαγθώλ [45], 

[46]. Σν ζεξκηθό πξνθίι ζέξκαλζεο εμαξηάηαη από πνιιέο παξακέηξνπο ηόζν 

ηερληθέο (κόλσζε θαη εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία) όζν θαη θνηλσληθν-νηθνλνκηθέο όπσο 
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αξηζκό, ειηθία θαηνίθσλ θαζεκεξηλέο πξαθηηθέο όπσο ζπλζήθεο εξγαζίαο κέζα ζην 

ρώξν ηνπ ζπηηηνύ θαη ζπλήζεηεο αεξηζκνύ ηνπ ρώξνπ. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ 

θνξηίνπ ζέξκαλζεο θαη ςύμεο εηδηθά αλά ώξα απαηηείηαη πξνζεθηηθόο θαη 

ιεπηνκεξήο ζρεδηαζκόο πνπ κπνξεί λα εκπεξηέρεη κεζόδνπο γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ 

[47], ελώ ηα αληίζηνηρα πξνγξάκκαηα (Ecotect, EnergyPlus, DOE2, IES, Eco 

Designer, BLAST,eQUEST θ.α.)  είλαη ηδηαίηεξα πνιύπινθα. [48]  [49],                 

Όπσο αλαθέξεηαη θαη ζην [48] ην ζεξκηθό πξνθίι ηεο θαηνηθίαο εμαξηάηαη θαηά 

θύξην ιόγν από ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ θαη ηε ζεξκνθξαζία εμσηεξηθνύ 

πεξηβάιινληνο. Ζ κόλσζε ηνπ θηηξίνπ ηνπ επηηξέπεη λα θξαηά έλα κέξνο ηεο 

ζεξκόηεηαο ζην εζσηεξηθό ηνπ, κε απνηέιεζκα ε ειάρηζηε (κέγηζηε ην θαινθαίξη) 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο λα κελ ζπκπίπηεη κε ην κέγηζην ζεξκηθό (ςπθηηθό) 

θνξηίν, ππάξρεη δειαδή κία πζηέξεζε σο πξνο ηα θνξηία θαη ηε ζεξκηθξαζία 

εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο. Δίλαη θαλεξό όηη ν αθξηβήο ππνινγηζκόο ηνπ ζεξκηθνύ 

θαη ςπθηηθνύ πξνθίι ηεο πνιπθαηνηθίαο εμεθεύγεη από ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο 

απηήο, γηα ηνλ ιόγν απηό γηα ηνλ θαζνξηζκό ησλ ελεξγεηαθώλ αλαγθώλ αλά ώξα 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθό MIT Design Advisor [50], πνπ απνηειεί έλα απιό θαη 

αμηόπηζην εξγαιείν γηα αξρηθνύο ππνινγηζκνύο όπσο έρεη απνδεηρζεί [51]. Διιείςεη 

ζηνηρείσλ γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο πξνζνκνηώζεθε ην θιίκα ηεο Ρώκεο ην νπνίν 

πξνζνκνηάδεη ζε απηό ηεο Αζήλαο θπξίσο σο πξνο ηε δηαθύκαλζε ησλ ζεξκνθξαζηώλ 

πεξηβάιινληνο αιιά θαη σο πξνο ηηο απόιπηεο ηηκέο ηνπο αλ θαη δηαθέξνπλ ζεκαληηθά 

ζε επίπεδν πγξαζίαο. Παξαθάησ θαίλνληαη ηα γξαθήκαηα θαη νη πίλαθεο σο πξνο ην 

θνξηίν ζέξκαλζεο αλά κήλα ελώ ζην Παξάξηεκα Α παξνπζηάδνληαη νη αληίζηνηρνη 

πίλαθεο αλά ώξα ζε kWhth θαη ζαλ πνζνζηά ηεο σξηαίαο ελέξγεηαο πξνο ηελ 

εκεξήζηα γηα ηνπο κήλεο Ηαλνπάξην θαη Ηνύιην πνπ ζεσξνύληαη νη πην 

αληηπξνζσπεπηηθνί γηα ηηο πεξηόδνπο ρεηκώλα θαη ζέξνπο αληίζηνηρα. 

 

2.3.2 Αλαγσγή θνξηίσλ ΕΝΥ 

 

Ζ σξηαία θαηαλάισζε ΕΝΥ, άξα θαη ην ζεξκηθό θνξηίν γηα ΕΝΥ απνηειεί ην 

δεύηεξν ζε κέγεζνο παξάγνληα ζεξκηθώλ αλαγθώλ γηα ηηο θαηνηθίεο ζηελ Διιάδα 

κεηά ηε ζέξκαλζε ρώξνπ. Παξόια απηά γεληθά ππάξρεη έιιεηςε επαξθώλ ζηνηρείσλ 

σο πξνο ηελ σξηαία θαηαλάισζε ΕΝΥ, κε απνηέιεζκα ζπρλά λα ρξεζηκνπνηνύληαη 

κνληέια θαη πξαθηηθέο από άιιεο ρώξεο. Ζ θαηαλάισζε ΕΝΥ εμαξηάηαη άκεζα από 

ηνλ ηξόπν δσήο ησλ θαηνίθσλ, ηελ ειηθία θαη ηνλ αξηζκό ηνπο θαζώο θαη από ηηο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ηηο εθάζηνηε πεξηνρήο. πγθξίλνληαο ην κνληέια ησλ 

Παπαθώζηα, Παπαγεσξγίνπ [52] κε ην κνληέιν από ηε δεκνζίεπζε ησλ Goldner θαη 

Price [53] βιέπνπκε όηη παξνπζηάδεη θαιή ζπκβαηόηεηα κε άιια αληίζηνηρα κνληέια, 

όπσο απηό ηνπ Δζληθνύ Οξγαληζκνύ Καηαζθεπαζηώλ ζπηηηώλ ησλ ΖΠΑ (NHAB) 

[54] θαη ηνπ Σκήκαηνο Δλέξγεηαο ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ [55]. Σν πξνθίι 

θαηαλάισζεο ΕΝΥ έρεη ζηαζεξή κνξθή κε κεηαηνπίζεηο θπξίσο ρξνληθά αλά 

πεξηνρή/ρώξα .  

 

 



  

[52] 

 

 

Δηθόλα 2.3.1 : Πξνθίι θαηαλάισζεο δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο ζε θαηνηθίεο ζύκθσλα κε 

ηνλ Δζληθό Οξγαληζκό Καηαζθεπαζηώλ ζπηηηώλ ησλ ΖΠΑ [54] 

 

 

 

Δηθόλα 2.3.2 : Πξνθίι νηθηαθήο  θαηαλάισζεο ΕΝΥ ζηελ Αγγιία  [55] 
 

 

ηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην παξαπάλσ πξνθίι [55]. Σα πνζνζηά 

αληηπξνζσπεύνπλ ηε ρξήζε ΕΝΥ θάζε ώξα ζε ζρέζε κε ην εκεξήζην ζπλνιηθό 

θνξηίν. Γηα ηηο 18 ώξεο ιεηηνπξγίαο ηεο πνιπθαηνηθίαο, επεηδή νη άιιεο έμη ώξεο 

ζεσξνύκε όηη έρνπλ κεδεληθό θνξηίν ΕΝΥ, νη ηηκέο γηα ηηο ζεξκηθέο αλάγθεο ΕΝΥ 
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αλώ ώξα πνιιαπιαζηάδνληαη κε (24/18) θαη πξνθύπηνπλ νη αλεγκέλεο ζε 18 ώξεο 

ζεξκηθέο αλάγθεο. Οη ζεξκηθέο αλάγθεο ζε ΕΝΥ γηα θάζε κήλα θαη ώξα θαίλνληαη 

ζην παξάξηεκα Α. 

 

2.3.3 Αλαγσγή θνξηίσλ ςύμεο  

 

Με ηελ ίδηα κεζνδνινγία θαη ηα ίδηα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

αλαγσγή ησλ θνξηίσλ ζέξκαλζεο θαη δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο ζε σξηαία βάζε, 

ππνινγίδνληαη ζε σξηαία βάζε θαη ηα ςπθηηθά θνξηία γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθή 

εκέξα ηνπ κήλα. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη πηλαθνπνηεκέλα ζην παξάξηεκα Α θαη 

γξαθηθά ζην παξαθάησ ζρήκα 2.3-1 γηα ηνλ κήλα Ηνύιην, ν νπνίνο είλαη ν ζεξκόηεξνο 

θαη πην αληηπξνζσπεπηηθόο γηα ηελ ζεξηλή πεξίνδν. 

 

 

ρήκα 2.3-1: Φπθηηθά θνξηία θαη θνξηία γηα δεζηό λεξό ρξήζεο ηεο πνιπθαηνηθίαο 

αλά κελα [kWh] 

 

Από ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε όηη ην κέγηζην ςπθηηθό θνξηίν απμάλεηαη όζν ε 

ώξα πιεζηάδεη ην κεζεκέξη. Χζηόζν ηηο κεζεκεξηαλέο ώξεο πνπ ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία είλαη κέγηζηε ην θηίξην δελ είλαη ζε ιεηηνπξγία γη απηό ην ιόγν ην 

ςπθηηθό θνξηίν είλαη κεδεληθό από 10:00 έσο θαη 15:00. Παξόια απηά βιέπνπκε όηη 

αλ βξηζθόηαλ ζε ιεηηνπξγία εθείλεο ηηο ώξεο, ε ηάζε είλαη  ην κέγηζην ςπθηηθό θνξηίν 

λα ζπκπίπηεη κε ηε κέγηζηε ειηαθή αθηηλνβνιία, γεγνλόο πνπ ζα ήηαλ πνιύ ρξήζηκν 

γηα ηνλ ςύθηε πξνζξόθεζεο αθνύ ζα ειαρηζηνπνηνύζε ηελ αλάγθε γηα απνζήθεπζε 

ζεξκηθήο θαη ςπθηηθήο ελέξγεηαο θαη ρξήζεο θπζηθνύ αεξίνπ. Κάηη ηέηνην ζα 

κπνξνύζε λα ζπκβαίλεη ζε έλαλ ρώξν γξαθείσλ κε σξάξην 07:00-15:00, σζηόζν ε 

παξνύζα εξγαζία αλαθέξεηαη ζηνλ νηθηαθό ηνκέα κε σξάξην ιεηηνπξγίαο 



  

[54] 

 

δηαθνπηόκελν από ην πξσί κέρξη θαη ην κεζεκέξη θαη άξα ρξεηάδεηαη ε απνζήθεπζε 

ζεξκηθήο θαη ςπθηηθήο ελέξγεηαο.  

 

 

2.4 Τπνινγηζκόο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

 

Αλάκεζα ζηηο δηάθνξεο κνξθέο αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο ε ειηαθή ελέξγεηα 

είλαη πνιιά ππνζρόκελε ιόγσ ηνπ κεγάινπ ελεξγεηαθνύ πεξηερνκέλνπ θαη ηεο 

θαζαξήο, ρσξίο εθπνκπέο θύζεο ηεο. Ζ ειηαθή ελέξγεηα πνπ θζάλεη ζηε Γε εθηηκάηαη 

όηη είλαη ίζε κε 6.500.000 EJ αλά έηνο [56] Από απηή ην 30% αλαθιάηαη πίζσ ζην 

δηάζηεκα θαη έλα πνζνζηό ηεο ηάμεο ηνπ 20% απνξξνθάηαη από ηα ζύλλεθα θαη ηα 

κόξηα ηνπ αέξα. Καζώο πεξίπνπ ηα ηξία ηέηαξηα ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο είλαη 

θαιπκκέλα κε λεξό, κόιηο 10% ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο κπνξεί λα 

αμηνπνηεζεί. Παξόια απηά αμηνπνίεζε ηνπ 0.1% ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο επαξθεί 

γηα λα παξαρζεί ηζρύο ηθαλή λα ηξνθνδνηήζεη νιόθιεξν ηνλ πιαλήηε. Ζ παγθόζκηα 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηα έηε 2005-2010 ήηαλ πεξίπνπ 500EJ δειαδή κόιηο ην 

0.01% ηεο εηήζηαο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ή αιιηώο 

ίζε κε ηελ ειηαθή ελέξγεηα πνπ πξνζπίπηεη ζηε γε θαηά ηε δηάξθεηα κηάκηζεο ώξαο. 

Δίλαη ελδηαθέξνλ λα ζπγθξηζεί ε ειηαθή ελέξγεηα πνπ θηάλεη ζηελ γε ζε δηάξθεηα 

ελόο έηνπο κε ηα απνδεδεηγκέλα ζπλνιηθά δηαζέζηκα απνζέκαηα δηάθνξσλ νξπθηώλ 

θαπζίκσλ. Σα ζπλνιηθά απνζέκαηα ζε νξπθηά θαπζίκα απνηεινύλ πεξίπνπ ην 1.3% 

ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θάζε έηνο [56].  Ζ 

παξαγσγή ελέξγεηαο από ειηαθή ελέξγεηα παξνπζίαζε κία ξαγδαία αλάπηπμε ην 

2015, κε 38% αύμεζε. Σν ζπλνιηθό κεξίδην ζηελ παγθόζκηα παξαγσγή ελέξγεηαο 

παξακέλεη ρακειό (0,9%) αιιά ην πνζνζηό απηό έρεη δηπιαζηαζηεί ζε κόιηο δύν 

ρξόληα, ζπλεηζθέξνληαο ζήκεξα ζην 15% πεξίπνπ ζηελ αλάπηπμε ηεο παγθόζκηαο 

αύμεζεο ηζρύνο ην 2015. Γίλεηαη θαλεξό έηζη όηη ε παξαγσγή ελέξγεηαο από ηνλ ήιην 

ζα παίδεη ζπλερώο απμαλόκελν ξόιν ζηελ παγθόζκηα ελεξγεηαθή παξαγσγή θαη ζα 

απνηειέζεη βαζηθό ππιώλα θαηά ηελ ζηξνθή πξνο ηελ θαζαξή ελέξγεηα θαη ηελ 

απνζηαζηνπνίεζε από ηα νξπθηά θαύζηκα. 

Ζ ειηαθή ελέξγεηα κπνξεί λα αμηνπνηεζεί κέζσ ηεο αλάπηπμεο ζπζηεκάησλ ειηαθώλ 

θπςειώλ (PV cells) κε βαζκό απόδνζεο πνπ θπκαίλεηαη από 10% έσο θαη 24% 

αλάινγα κε ην πιηθό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη (κνλνθξπζηαιιηθό, πνιπθξπζηαιιηθό, 

άκνξθν ππξίηην, GaAs, θ.ά.) ή ειηαθώλ ζπιιεθηώλ κε βαζκό απόδνζεο 60%-80 θαη 

ζύδεπμή ηνπο κε ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ηζρύνο, ζπλδπαζκέλεο ζέξκαλζεο θαη ηζρύνο 

(CHP) ή ηξηπαξαγσγήο ζέξκαλζεο, ςύμεο θαη ειεθηξηθήο ηζρύνο (CCHP) κε ρξήζε 

ηερλνινγηώλ απνζήθεπζεο ζεξκηθήο (Thermal Storage Tank) θαη ρεκηθήο ελέξγεηαο 

(κπαηαξηώλ). 

Ζ Διιάδα παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα πςειό ειηαθό δπλακηθό, πεξίπνπ 1,500- 1,900 

(kWh/ m
2
∙yr) εηεζίσο ζε νξηδόληην επίπεδν, αλάινγα ην γεσγξαθηθό πιάηνο θαη ην 

αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο. Ο θηηξηαθόο ηνκέο ζηελ Διιάδα είλαη ν πην ελεξγεηαθά 

απαηηεηηθόο ηνκέαο ηεο ειιεληθήο νηθνλνκίαο, θαηαλαιώλνληαο πεξηζζόηεξν από 

66% ηεο ηειηθήο παξαγόκελεο ελέξγεηαο [57], [58] Δίλαη επνκέλσο ινγηθό ην 



  

[55] 

 

απμεκέλν ελδηαθέξνλ πνπ ππάξρεη γηα ηελ ελίζρπζε ησλ ζεξκηθώλ ειηαθώλ 

ζπζηεκάησλ ζηα θηίξηα. 

 

 

2.4.1 πληζηώζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

  

Ζ νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη πάλσ ζε κηα νξηδόληηα ή 

θεθιηκέλε επηθάλεηα έρεη δύν ζπληζηώζεο: ηελ άκεζε θαη ηε δηάρπηε ειηαθή 

αθηηλνβνιία. 

Άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη απηή ε νπνία θηάλεη απεπζείαο από ηνλ ειηαθό 

δίζθν ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ρσξίο λα ππνζηεί ζθέδαζε (αιιαγή θαηεύζπλζεο) 

θαηά ηε δηαδξνκή κέζα ζηελ αηκόζθαηξα.  

Γηάρπηε αθηηλνβνιία είλαη ην πνζό ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο κεηά από αλάθιαζε ή ζθέδαζε κέζα ζηελ αηκόζθαηξα, αιιά θαη κεηά από 

αλάθιαζε πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο.  

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε θεθιηκέλε επηθάλεηα, είλαη 

απαξαίηεηε ε γλώζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε νξηδόληην επίπεδν [59]. 

Ζ κέζε κεληαία νιηθή θαη δηάρπηε ειηαθή αθηηλνβνιία ζην νξηδόληην επίπεδν (kWh/ 

(m
2
·mo) γηα ηελ Νέα Φηιαδέιθεηα έρεη ιεθζεί από ηελ Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-3/2010 

(πίλαθεο 4.1 θαη 4.2). Θεσξώληαο όηη όιεο νη κέξεο ηνπ κήλα είλαη ίδηεο κε ηελ 

αληηπξνζσπεπηηθή εκέξα ηνπ κήλα D  (ε νπνία δίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα), 

ππνινγίζηεθε ε κέζε εκεξήζηα νιηθή θαη δηάρπηε ειηαθή αθηηλνβνιία ζε νξηδόληην 

επίπεδν. Ζ κέζε εκεξήζηα άκεζε αθηηλνβνιία ζε νξηδόληην επίπεδν πξνθύπηεη από 

ηελ αθαίξεζε ηεο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο ζε νξηδόληην επίπεδν από ηελ νιηθή 

αθηηλνβνιία ζε νξηδόληην επίπεδν. 
 

 

 

 

Γηα ηελ ραξαθηεξηζηηθή εκέξα ηνπ θάζε κήλα, γηα σξηαία αλάιπζε από ηελ ώξα 

αλαηνιήο κέρξη ηελ ώξα δύζεο, ππνινγίζηεθε ε σξηαία νιηθή, άκεζε θαη έκκεζε 

αθηηλνβνιία ζε νξηδόληην επίπεδν. Ζ νιηθή σξηαία αθηηλνβνιία ζε νξηδόληην επίπεδν 

Πίλαθαο 2.4-1 : Αληηπξνζσπεπηηθή εκέξα γηα θάζε κήλα, νιηθή θαη δηάρπηε 

αθηηλνβνιία ζε νξηδόληην επίπεδν [41] 

 
Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Μάη Ηνπλ Ηνπι Απγ επη Οθη Ννε Γεθ 

Υαξαθηεξηζηηθή 

εκέξα κήλα 
17 47 75 105 135 162 198 228 258 289 320 351 

Οιηθή ειηαθή 

αθηηλνβνιία ζε 

νξηδόληην 

επίπεδν αλά 

κήλα [kWh/m2] 

63,3 77,7 118,9 152,7 190,4 207,4 214,5 198,6 156 111,1 68,1 54,4 

Γηάρπηε ειηαθή 

αθηηλνβνιία ζε 

νξηδόληην 

επίπεδν αλά 

κήλα [kWh/m2] 

25,1 32 50,4 65,6 81,8 85,5 85,2 73,3 55,5 40,1 26,3 21,8 
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  ̅              , κε γλσζηή  ηε κέζε εκεξήζηα νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία ζε 

νξηδόληην επίπεδν  ̅                 έρεη ππνινγηζηεί από ηελ αθόινπζε ζρέζε 

ησλ Collares, Pereira & Rabl [60]: 
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 (2.9) 

 

 

όπνπ : 

σ είλαη ε σξηαία γσλία γηα δεδνκέλε ώξα ηεο εκέξαο (ιακβάλεηαη ην κέζν ηεο ώξαο) 

σ= (Ζ.Υ. -12)·15° (όπνπ Ζ.Υ.  ν ειηαθόο ρξόλνο)  

 

Ο Ζ.Υ. είλαη δηαθνξεηηθόο από ηελ ηνπηθή ώξα  θαη γηα απηό ην ιόγν έρεη γίλεη 

δηόξζσζε ζύκθσλα κε ηε ζρέζε: 

. .   
60 / 15 /

std loc

loc

L LE
T

h h


    


 

(2.10) 

 

 

όπνπ Tloc ε ηνπηθή ώξα, 

Δ ε εμίζσζε ρξόλνπ ε νπνία ππνινγίδεηαη ζε ιεπηά (min) ζύκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 

        2.2918* 0.0075 0.1868*cos 3.2077*sin 1.4615*cos 2* 4.089*sin 2*E           (2.11) 

 

Όπνπ  
 360* 1

365

D 
    

Lstd: ν κεζεκβξηλόο αλαθνξάο (30° γηα ηελ Διιάδα) 

Lloc: ην γεσγξαθηθό κήθνο ηεο Νέαο Φηιαδέιθεηαο (23
ν
 40‟) 

 

a θαη b γεσκεηξηθνί παξάκεηξνη πνπ ππνινγίδνληαη βάζεη ηεο σξηαίαο γσλίαο δύζεο 

ζηελ ππό κειέηε πεξηνρή 

  0.409 0.5016*sin 60sa     (2.12) 

  0.6609 0.4767*sin 60sb     (2.13) 

 

θαη σs ε σξηαία γσλία δύζεο γηα ηε κέζε αληηπξνζσπεπηηθή εκέξα ηνπ κήλα ζηελ 

ππό κειέηε πεξηνρή 

 

    1 tan * tans cos     
(2.14) 

 

όπνπ θ ην γεσγξαθηθό πιάηνο θαη δ ε ειηαθή απόθιηζε πνπ ππνινγίδεηαη από ηε 

ζρέζε: 

 

284
23,45*sin 360*

365

D


 
  

 
 

(2.15) 
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Αληίζηνηρα, ε κέζε δηάρπηε σξηαία αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζε νξηδόληην επίπεδν 

  ̅               ππνινγίδεηαη από ηελ αθόινπζε εμίζσζε ησλ Liu & Jordan [61], 

όηαλ είλαη γλσζηή ε κέζε εκεξήζηα δηάρπηε αθηηλνβνιία ζε νξηδόληην επίπεδν 

 ̅                . 

 

    

   

  cos cos
*

2 *24
sin     cos

360

sd

d
s

sH
s

 

 
 




 
 

 

 (2.16) 

 

Από ηελ αθαίξεζε ηεο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο από ηελ νιηθή πξνθύπηεη θαη ε 

σξηαία άκεζε αθηηλνβνιία ζε νξηδόληην επίπεδν  ̅             , από ηελ ώξα 

αλαηνιήο έσο ηελ ώξα δύζεο γηα ηελ αληηπξνζσπεπηηθή κέξα ηνπ κήλα. 

Οη επίπεδνη ζπιιέθηεο απνξξνθνύλ θαη ηελ άκεζε θαη ηε δηάρπηε αθηηλνβνιία. 

Δπνκέλσο, ιόγσ ηεο θιίζεο ηνπο ππάξρεη άιιε κηα ζπληζηώζα αθηηλνβνιίαο, ε 

αλαθιώκελε από ην έδαθνο.  

 

T Tb Td Tr        
(2.17) 

 

όπνπ   ̅ ε ζπλνιηθή σξηαία αθηηλνβνιία ζε θεθιηκέλν επίπεδν                 

  ̅  ε σξηαία άκεζε αθηηλνβνιία ζε θεθιηκέλν επίπεδν                 

  ̅  ε σξηαία δηάρπηε αθηηλνβνιία ζε θεθιηκέλν επίπεδν                 

  ̅  ε σξηαία αλαθιώκελε αθηηλνβνιία ζε θεθιηκέλν επίπεδν                 

 

Ζ σξηαία άκεζε αθηηλνβνιία γηα θεθιηκέλε επηθάλεηα ζηαζεξή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο θαη ηνπ έηνπο, ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε (2.18) κε ην ιόγν ηεο άκεζεο 

αθηηλνβνιίαο ζε θεθιηκέλν επίπεδν πξνο ηελ αθηηλνβνιία ζε νξηδόληην επίπεδν λα 

δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

*Tb b bI R I  
(2.18) 

 

όπνπ : 

  ̅ ε σξηαία άκεζε αθηηλνβνιία ζε νξηδόληην επίπεδν όπσο ππνινγίζηεθε παξαπάλσ 

   ν ιόγνο ηεο άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε θεθιηκέλν επίπεδν πξνο απηή ηνπ 

νξηδόληηνπ επηπέδνπ θαη ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε [62]: 

 

 
   cos * * sin *

* &* *
b

cos cos sin
R

cos cos cos sin sin

      

    

  



                                 (2.19) 

 

Ζ δηάρπηε σξηαία αθηηλνβνιία ζε θεθιηκέλν επίπεδν έρεη ππνινγηζηεί κε βάζε ην 

ηζνηξνπηθό κνληέιν (νκνηόκνξθε δηάρπηε αθηηλνβνιία) ησλ Liu & Jordan [61] 

ζύκθσλα κε ηε ζρέζε: 

  0.5* 1 cosTd dI I    (2.21) 
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όπνπ   ̅ ε σξηαία δηάρπηε αθηηλνβνιία ζε νξηδόληην επίπεδν θαη β ε θιίζε ησλ 

ζπιιεθηώλ. 

Ζ αλαθιώκελε αθηηλνβνιία, ζεσξώληαο ην ζπληειεζηή αλάθιαζεο ηνπ εδάθνπο ξ ίζν 

κε 0,20  είλαη : 

    * 1 cos *0.5r b dI I       (2.22) 

 

Ζ ζρέζε 2.17  δίλεη ηελ νιηθή σξηαία πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ζην θεθιηκέλν 

επίπεδν ησλ ζπιιεθηώλ (32
ν
)  ζε kW/m

2  
θαη νη ηηκέο ηεο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθαο 

2.4-2 γηα  θάζε αληηπξνζσπεπηηθή εκέξα θάζε κήλα από ηελ ώξα αλαηνιήο κέρξη ηελ 

ώξα δύζεο ηνπ ήιηνπ. Οη αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλά 

κήλα θαζώο θαη νη κέζεο ηηκέο αλά ραξαθηεξηζηηθή εκέξα θάζε κήλα θαίλνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. 

 
 

Πίλαθαο 2.4-2 : Οιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία ζην θεθιηκέλν επίπεδν ησλ ζπιιεθηώλ 

[kWh/m
2
] 

  Η Φ Μ Α Μ Η Η Α  Ο Ν Γ 

Μέζε ηηκή 

γηα ηνλ 

κήλα  

Wh/m
2
 

331 342 405 417 420 475 488 493 488 427 334 304 

ύλνιν 

kWh/m
2
·κή

λα 

92 105 138 163 182 214 227 199 176 146 100 85 

ύλνιν 

kWh/m
2
·έηνο 

 

1827            

 

 

2.4.2 Tνπνζέηεζε θαη απόδνζε ησλ επίπεδσλ ειηαθώλ 

ζπιιεθηώλ (FPC) 

Οη ειηαθνί ζπιιέθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ παξνύζα εξγαζία είλαη 

επίπεδνη κε έλαλ παινπίλαθα (θάιπκκα) θαη επηιεθηηθή βαθή, όπσο έρεη ήδε 

πξναλαθεξζεί, θαη ζπγθεθξηκέλα έρεη επηιερζεί ν SOLE CLIMASOL - 200 (ηερληθό 

θπιιάδην ζην παξάξηεκα Γ), ζε ζηαζεξή θιίζε 32 κνηξώλ σο πξνο ην νξηδόληην 

επίπεδν. Σν εύξνο ζεξκνθξαζηώλ ιεηηνπξγίαο θπκαίλεηαη από 30-85°C, ελώ ε 

απόδνζε ηνπ ζπιιέθηε κεγηζηνπνηείηαη γηα ζεξκνθξαζίεο από 50°C έσο 70°C. Ο 

ζπιιέθηεο έρεη επηθάλεηα αλνίγκαηνο κε πιάηνο 0,97 m θαη κήθνο 1,97 m, θαη είλαη 

θαηάιιεινο γηα εγθαηαζηάζεηο ζε νξνθέο [63]. 

Ζ νξνθή ηνπ ππό κειέηε θηηξίνπ έρεη επηθάλεηα 256 m
2
. Λακβάλνληαο ππόςε 

ηνλ απαηηνύκελν ρώξν γηα θεξαίεο, ηελ απόιεμε ηνπ θιηκαθνζηαζίνπ θαη ηνπ 

θξεαηίνπ ηνπ αλειθπζηήξα, ηε ζέζε ηνπο ζηελ επηθάλεηα ηεο νξνθήο θαζώο θαη ηηο 

ζθηάζεηο πνπ απηέο πξνθαινύλ, εθηηκήζεθε όηη ε δηαζέζηκε επηθάλεηα ηεο νξνθήο 

πνπ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί απνδνηηθά είλαη πεξίπνπ 180 m
2
. Ζ ζπλνιηθή επηθάλεηα 

θάζε ζπιιέθηε είλαη 1,91 m
2
.  
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Ζ βέιηηζηε εηήζηα ζηαζεξή γσλία θιίζεο ελόο ειηαθνύ ζπζηήκαηνο, 

εμαξηάηαη από ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηεο πεξηνρήο, ηελ πεξίνδν ειηνθάλεηαο, ηε 

κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο εγθαηάζηαζεο θαη ηα θπζηθά εκπόδηα (δέληξα, θηηξηαθέο 

εγθαηαζηάζεηο, θ.α.). Σα θπζηθά ή ηερλεηά εκπόδηα κπνξεί λα πεξηνξίδνπλ ηελ 

πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία αλάινγα κε ηε γεσκεηξηθή ζέζε πνπ έρνπλ σο 

πξνο ηα ειηαθά ζπζηήκαηα. Ζ πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ζε κηα επηθάλεηα κε 

ζηαζεξή βάζε, κπνξεί λα απμεζεί (4-6%) κε ηελ κεληαία κεηαβνιή ηεο θιίζε (β) αλά 

κήλα ή αλά επνρή. ύκθσλα κε ηνλ εκπεηξηθό θαλόλα θαη όπσο θαίλεηαη παξαθάησ 

από ηελ ΣΟΣΔΔ 20701-3/2010, γηα ηηο ειιεληθέο πεξηνρέο ε βέιηηζηε θιίζε ελόο 

ειηαθνύ ζπιιέθηε γηα εηήζηα ρξήζε είλαη πεξίπνπ ίζε κε ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηεο 

πεξηνρήο (38° γηα ηε Νέα Φηιαδέιθεηα) θαη άξα ζην ππό κειέηε θηίξην ε γσλία 

εγθαηάζηαζήο ηνπο ζα είλαη 32⁰. Δπηπιένλ γηα κεγηζηνπνίεζε ηεο πξνζπίπηνπζαο 

αθηηλνβνιίαο νη ζπιιέθηεο ζα έρνπλ πξνζαλαηνιηζκό πξνο ην Νόην. ηελ Δηθόλα 

2.4.1 θαίλεηαη κία ηππηθή θακπύιε βαζκνύ απόδνζεο επίπεδνπ ζπιιέθηε ζπλαξηήζεη 

ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ξεπζηνύ από απηήλ ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

 

Δηθόλα 2.4.1 : Γηάγξακκα ζηηγκηαίνπ βαζκνύ απόδνζεο επίπεδνπ ζπιιέθηε θαη 

απσιεηώλ ηνπ [64] 
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Πίλαθαο 2.4-3 : Μεληαία ειηαθή ελέξγεηα γηα ηηο βέιηηζηεο γσλίεο θιίζεο 

(kWh/m2•mo) θαη βέιηηζηε θιίζε ζε εηήζηα βάζε (Δ), ρεηκεξηλή (Υ) θαη ζεξηλή (Θ) 

πεξίνδν [41] 

 
 

Γηα ηελ ζσζηή ηνπνζέηεζε ησλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ θαη ηελ απνθπγή αιιεινζθίαζεο 

ππνινγίζηεθε ε θαηάιιειε κεηαμύ ηνπο απόζηαζε ηνπνζέηεζεο σο πξνο ηνλ άμνλα 

Βνξξά - Νόηνπ. Ζ απόζηαζε απηή ππνινγίζηεθε γηα ηελ εκέξα ηνπ ρξόλνπ κε ην 

ρακειόηεξν ειηαθό ύςνο πνπ είλαη ε 21ε Γεθεκβξίνπ (ρεηκεξηλό ειηνζηάζην). Ζ 

ειηαθή απόθιηζε ππνινγίζηεθε ίζε κε -23,4
ν
. Γηα ηελ απόθιηζε απηή, ε δεληζηαθή 

γσλία είλαη πεξίπνπ 68.7° (ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε (3.21) παξαθάησ). Με βάζε 

απηή ηελ γσλία θαη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε (0,97m x 

1,97m), ππνινγίδεηαη ε ειάρηζηε απόζηαζε πνπ πξέπεη λα απέρνπλ νη ζπιιέθηεο 

κεηαμύ ηνπο (κεηξώληαο από ηε βάζε ηνπο), ε νπνία  είλαη πεξίπνπ ίζε κε 4,24 m, 

όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 2.4.2. Ο ππνινγηζκόο ηεο θαηάιιειεο απόζηαζεο ησλ 

ζπιιεθηώλ θαη ηεο βέιηηζηεο ηνπνζέηεζεο απαηηεί αλαιπηηθνύο ππνινγηζκνύο θαη 

αιγνξίζκνπο κε θαηάιιεια ινγηζκηθά, όκσο θάηη ηέηνην μεθεύγεη από ηα πιαίζηα ηεο 

παξνύζαο εξγαζίαο. Ζ απόζηαζε ησλ γεηηνληθώλ ζπιιεθηώλ αξθεί λα είλαη 

κεγαιύηεξε ή ίζε ησλ 5 cm, αθνύ ιόγσ ηεο επηπεδόηεηαο ησλ ζπιιεθηώλ δελ ππάξρεη 

ελδερόκελν αιιεινζθίαζήο ηνπο θαηά ηνλ άμνλα Αλαηνιήο-Γύζεο. 

 

 

 

Δηθόλα 2.4.2 : Τπνινγηζκόο απόζηαζεο ζπιιεθηώλ γηα απνθπγή αιιεινζθίαζεο 

 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ ζηελ νξνθή ηεο ππό κειέηε θαηνηθίαο κπνξνύλ λα 

ηνπνζεηεζνύλ έσο 36 ειηαθνί ζπιιέθηεο ζε ζεηξά θαη ε ζπλνιηθή επηθάλεηά ηνπο ζα 
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είλαη 36x1,91=68,76 m
2
. ύκθσλα κε ην ΣΔΔ [12] ε εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα 

επίπεδσλ ζπιιεθηώλ γηα παξαγσγή δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο ιακβάλεηαη πεξίπνπ ίζε κε 

1 m
2
 αλά θάηνηθν. ην θηίξηό καο θαηνηθνύλ 32 θάηνηθνη, άξα ν αξηζκόο 

εγθαηεζηεκέλσλ ζπιιεθηώλ ζεσξείηαη ίζνο κε 17 θαη αληηζηνηρεί ζε ζπιιεθηηθή 

επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ίζε κε 32,47 m
2
.  

Σν σθέιηκν ελεξγεηαθό θέξδνο από έλαλ επίπεδν ειηαθό ζπιιέθηε, ζε κηα δεδνκέλε 

ρξνληθή ζηηγκή, είλαη ε δηαθνξά ηνπ πνζνύ ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ απνξξνθάηαη 

από ηνλ απνξξνθεηήξα θαη ησλ απσιεηώλ ελέξγεηαο ζην πεξηβάιινλ. Ο ππνινγηζκόο 

ηεο σθέιηκεο ζεξκηθήο ηζρύνο δίλεηαη από ηε ζρέζε [12]: 

   ·  * ***C T R c R Ln
Q A G A F U       (2.22) 

όπνπ:  

Qσθ: σθέιηκε ζπιιεγόκελε ζεξκηθή ηζρύο (W)  

AC: ζπλνιηθή επηθάλεηα ζπιιεθηώλ (32,47 m
2
)  

GT: έληαζε ηεο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε (W/m
2
)  

FR: ζπληειεζηήο ζεξκηθήο απνιαβήο ηνπ ζπιιέθηε  

η: δηαπεξαηόηεηα ηνπ δηαθαλνύο θαιύκκαηνο ηνπ ζπιιέθηε ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία  

α: απνξξνθεηηθόηεηα ηνπ απνξξνθεηήξα ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία  

UL: ζπλνιηθόο ηζνδύλακνο ζπληειεζηήο ελεξγεηαθώλ απσιεηώλ ηνπ ζπιιέθηε 

(W/m
2
/νC)  

Tεηζ: ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνύ ζηελ είζνδν ηνπ ζπιιέθηε (
ν
C)  

Σα: ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο (
ν
C) 

Ζ ζεξκνθξαζία αέξα πεξηβάιινληνο γηα θάζε ώξα θαη κήλα θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 2.7 

ηνπ παξαξηήκαηνο Α [65] 

Οη ζπληειεζηέο (ηα)n κε δείθηε "n", αλαθέξνληαη ζε επίπεδν θάζεην ζηηο αθηίλεο ηνπ 

ήιηνπ. Οη ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ παξακέηξσλ ελόο ζπιιέθηε (FR(ηα)n θαη FRUL) 

πξνθύπηνπλ από ηηο δνθηκέο απόδνζεο θαη πηζηνπνίεζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ζπιιέθηε από αλαγλσξηζκέλν εξγαζηήξην δνθηκώλ (πρ Κέληξν Γνθηκώλ Ζιηαθώλ 

πιιεθηώλ ηνπ Γεκόθξηηνπ). Μεξηθέο αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο γηα θάπνηνπο ηύπνπο 

ζπιιεθηώλ δίλνληαη ζηνλ πίλαθαο 2.4-4.  

 

Πίλαθαο 2.4-4 : Αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο γηα ηηο παξακέηξνπο απόδνζεο δηαθόξσλ 

ηύπσλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ [12] 

 
 

Γηα επίπεδν ζπιιέθηε κε επηιεθηηθή επηθάλεηα θαη έλαλ παινπίλαθα (θάιπκκα) 

πξνθύπηνπλ νη ηηκέο  FR(ηα)n =0,75  θαη  FRUL =5. 

Με ηα παξαπάλσ δεδνκέλα θαη ηελ ρξήζε ηνπ ηύπνπ 4.2 γηα ζεξκνθξαζία εηζόδνπ 

λεξνύ ίζε κε 50
o
C θαη ζεξκνθξαζία εμόδνπ 90

o
C πξνθύπηνπλ νη ηηκέο ηεο σθέιηκεο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο (kWh) αλά ώξα γηα θάζε αληηπξνζσπεπηηθή εκέξα ηνπ κήλα 
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θαζώο θαη αλά κήλα ζπλνιηθά. Οη ηηκέο απηέο είλαη ελδεηθηηθέο αθνύ ε ζεξκνθξαζία 

εηζόδνπ ηνπ λεξνύ κεηαβάιιεηαη θάζε ώξα θαη ζα αιιάμνπλ όπσο ζα δεηρζεί ζην 

ηξίην θεθάιαην. 

 

 

ρήκα 2.4-1 : Απνδηδόκελε ζεξκηθή ελέξγεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ γηα θάζε 

κήλα θαη ζεξκνθξαζία εμόδνπ λεξνύ 90 
o
C 

 

 

Χο βαζκόο απόδνζεο ηνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε νξίδεηαη ν ζηηγκηαίνο βαζκόο 

απόδνζήο ηνπ, γηα δεδνκέλε ηηκή έληαζεο ηα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη εμσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία σο ν ιόγνο ηεο ρξήζηκεο ελέξγεηαο πξνο ηελ πξνζπίπηνπζα ελέξγεηα 

ζηελ πεξηνρή ζπιινγήο. Ζ ζηηγκηαία απόδνζε ηα επίπεδνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε 

ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 

 
 σθ R L εηζ α

C· T T

Q F U T Σ
   

*
   

A G G
FR n 


    (2.32) 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζηηγκηαίνπ βαζκνύ απόδνζεο ησλ ζπιιεθηώλ γηα θάζε ώξα 

ρξεζηκνπνηείηαη ν ηύπνο 4.3 κε ηηο ζεξκνθξαζίεο  πεξηβάιινληνο ηνπ παξαξηήκαηνο 

θαη ηηο ηηκέο ηεο σθέιηκεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο αλά ώξα.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

 

ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΤΣΖΜΑΣΟ ΦΤΞΖ ΜΔ 

ΠΡΟΡΟΦΖΖ 

 

 

Δηζαγσγή 
 

ην θεθάιαην απηό ζα γίλεη παξνπζίαζε θαη ζεξκνδπλακηθή αλάιπζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ αλαθέξζεθε ζην παξαπάλσ θεθάιαην. Ζ γξαθηθή απεηθόληζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαίλεηαη ιεπηνκεξώο ζηελ Δηθόλα 3.1.1. 

3.1 Πεξηγξαθή ζπλνιηθνύ ζπζηήκαηνο 

 

 

ηόρνο ηνπ ππό κειέηε ζπζηήκαηνο είλαη ε θάιπςε ησλ ζεξκηθώλ θαη 

ςπθηηθώλ αλαγθώλ κίαο πνιπθαηνηθίαο. Σν ζύζηεκα απνηειείηαη από ην θύθισκα 

ησλ ζπιιεθηώλ, ην θύθισκα ηνπ ιέβεηα θπζηθνύ αεξίνπ θαη ην θύθισκα ηνπ ςύθηε 

πξνζξόθεζεο. Να ζεκεησζεί όηη κε θόθθηλν ρξώκα ζπκβνιίδνληαη ηα ζεξκά ξεύκαηα 

λεξνύ, ελώ κε κπιε νη ςπρξόηεξεο επηζηξνθέο ηνπο. Με πνξηνθαιί ζπκβνιίδεηαη ην 

 

Δηθόλα 3.1.1 : Μνλνγξακκηθό δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο κε πξνζξόθεζε 
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θύθισκα λεξνύ ςύμεο ησλ ζαιάκσλ πξνζξόθεζεο θαη απνβνιήο ζεξκόηεηαο πξνο ην 

πεξηβάιινλ. 

Σν ζεξκό λεξό εμέξρεηαη από ηνπο ζπιιέθηεο κε ζεξκνθξαζία 90 
o
C θαη κέζσ 

ηεο ηξίνδεο βάλαο V1 δηαρσξίδεηαη ζε δύν ξεύκαηα, ην έλα πξνο ην δνρείν 

απνζήθεπζεο δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο θαη ην άιιν πξνο ην δνρείν απνζήθεπζεο 

ζεξκόηεηαο γηα ηνλ ςύθηε πξνζξόθεζεο. Σν δνρείν απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο γηα 

ΕΝΥ έρεη κία εληαία ζεξκνθξαζία, όπσο θαη ην δνρείν γηα ηνλ ςύθηε. Ζ επηζηξνθή 

ηνπ λεξνύ πξνο ηνπο ζπιιέθηεο γίλεηαη κέζσ ησλ θπθισκάησλ επηζηξνθήο από ηα 

δνρεία απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο ηα νπνία νδεγνύληαη ζε απηνύο κέζσ ηεο ηξίνδεο 

βάλαο V2. Σα δνρεία απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο ηξνθνδνηνύληαη ηόζν από ηνπο 

ζπιιέθηεο όζν θαη από ην θύθισκα ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ. ηε ζπλέρεηα δηαθξίλεηαη ην 

θύθισκα ηνπ ιέβεηα θπζηθνύ αεξίνπ ζην νπνίν θπθινθνξεί δεζηό λεξό θαη κέζσ ηεο 

βαιβίδαο V3 δηαρσξίδεηαη ζε δύν ξεύκαηα πξνο ηα δνρεία απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο 

γηα ΕΝΥ θαη ςύθηε πξνζξόθεζεο ην θαινθαίξη ή ΕΝΥ θαη ζέξκαλζε ρώξνπ ηε 

ρεηκεξηλή πεξίνδν. Οη επηζηξνθέο ηνπ θπθιώκαηνο δίεξρνληαη από ηελ ηξίνδε βάλα 

V4. Καηά ηε ζεξηλή πεξίνδν νη ηξίνδεο βάλεο V5 θαη V6 είλαη ξπζκηζκέλεο ώζηε λα 

επηηξέπνπλ ηελ θπθινθνξία ζεξκνύ λεξνύ κόλν ζην θύθισκα ηνπ ςύθηε 

πξνζξόθεζεο, ελώ ην ρεηκώλα επηηξέπνπλ ξνή κόλν πξνο θαη από ην θύθισκα 

ζέξκαλζεο ρώξνπ. ην θύθισκα ηνπ ςύθηε πξνζξόθεζεο δηαθξίλνπκε ην θύθισκα 

ζεξκνύ λεξνύ (1) ην νπνίν αθνύ πξνζδώζεη ζεξκόηεηα ζηνλ ςύθηε επηζηξέθεη (2) 

κέζσ ηεο βάλαο V6 (θιεηζηή πξνο ην θύθισκα ζέξκαλζεο ρώξνπ) ζην δνρείν 

απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο. ην θύθισκα απνβνιήο ζεξκόηεηαο θπθινθνξεί λεξό ζην 

εζσηεξηθό ηνπ ςύθηε θαη παξαιακβάλεη ζεξκόηεηα (4) ε νπνία ζηε ζπλέρεηα 

απνβάιιεηαη ζην πεξηβάιινλ κέζσ κνλάδαο αλεκηζηήξσλ (recooler) ςύρνληαο ην 

λεξό (3). Σν ζεκείν 15 αληηζηνηρεί ζηελ έμνδν ηνπ λεξνύ από ηνλ αηκνπνηεηή ηνπ 

ςύθηε πξνζξόθεζεο ην νπνίν έρεη ρακειή ζεξκνθξαζία 10-15
 o

C [67], εδώ ίζε κε 10
 

o
C θαη απνζεθεύεηαη ζε δνρείν απνζήθεπζεο ςπθηηθήο ελέξγεηαο κε εληαία 

ζεξκνθξαζία. Σν ζεκείν 16 αληηζηνηρεί ζηελ επηζηξνθή ηνπ λεξνύ πςειόηεξεο 

ζεξκνθξαζίαο (10
 

-15
 o

C) από ην δνρείν πξνο ηνλ ςύθηε όπνπ δηακέζνπ ηνπ 

αηκνπνηεηή ςύρεηαη. Από ην δνρείν απνζήθεπζεο ςπρξνύ λεξνύ ην λεξό 

ηξνθνδνηείηαη κέζσ θπθινθνξεηή-αληιίαο ζηα ζηνηρεία ςύμεο ρώξνπ κε αλεκηζηήξα 

(fan coils) από ηα νπνία αθνύ πξνζιάβεη ζεξκόηεηα επηζηξέθεη ζην δνρείν 

απνζήθεπζεο. 

 

3.1.1 ύζηεκα ειηαθώλ ζπιιεθηώλ θαη απνζήθεπζεο 

ζεξκόηεηαο 

 

Δηζαγσγή 

 

 Ζ ειηαθή ελέξγεηα είλαη κία ρξνληθά εμαξηεκέλε θαη κεηαβαιιόκελε πεγή 

ελέξγεηαο. Οη ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ηηο πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο είλαη επίζεο 

ρξνληθά κεηαβαιιόκελεο σζηόζν κε δηαθνξεηηθή ηάζε ζε ζρέζε κε ηελ παξερόκελε 

ειηαθή ελέξγεηα, όπσο θάλεθε ζηα θεθάιαηα 2 θαη 3. πλεπώο ε απνζήθεπζε απηήο 
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ηεο ελέξγεηαο είλαη απαξαίηεηε πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνύλ νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο 

ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο. Ζ απνζήθεπζε ελέξγεηαο ζπληζηά βαζηθό ζηνηρείν θάζε 

εθαξκνγήο εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, ελώ ε εμάξηεζε ηνπ βαζκνύ 

απόδνζεο ησλ ζπιιεθηώλ από ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνύ πνπ θπθινθνξεί ζε 

απηνύο θαζηζηά ηελ απόδνζε όινπ ηνπ ζπζηήκαηνο επαίζζεηε ζηε ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο. Ζ βέιηηζηε ρσξεηηθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο εμαξηάηαη από 

ηε δηαθύκαλζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, από ηελ θύζε ησλ θνξηίσλ, από ηελ 

επηζπκεηή αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο αιιά θαη από νηθνλνκηθνύο παξάγνληεο πνπ 

θαζνξίδνπλ ηελ αλαινγία ειηαθήο πξνο δεπηεξεύζνπζα ελέξγεηα πνπ ζα παξέρεηαη 

(π.ρ. από ζύζηεκα ιέβεηα) θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

 

3.1.1.1 Δπίπεδνη ζπιιέθηεο (flat plate collectors, 

FPC) 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ επίπεδσλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ είλαη όηη ε παξαγσγή 

ηνπο είλαη θζελή, απνξξνθνύλ ηόζν ηελ αθηηλνβνιία δηάρπζεο όζν θαη ηελ άκεζε κε 

απνηέιεζκα παξαθνινύζεζε (tracking) ηνπ ήιηνπ λα κελ είλαη απαξαίηεηε. Οη 

ζπιιέθηεο πξέπεη λα είλαη πξνζαλαηνιηζκέλνη πξνο ηνλ Ηζεκεξηλό, κε θαηεύζπλζε 

λόηηα ζην βόξεην εκηζθαίξην θαη βόξεηα ζην λόηην. Έλαο ηππηθόο ειηαθόο ζπιιέθηεο 

παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθόλα 2.1. Όηαλ ε ειηαθή αθηηλνβνιία πεξλάεη από δηάθαλν 

θάιπκκα θαη πξνζπίπηεη ζε κειαλό απνξξνθεηή επηθάλεηαο πςειήο 

απνξξνθεηηθόηεηαο, έλα κεγάιν θνκκάηη ηεο ελέξγεηαο απνξξνθάηαη από ηελ πιάθα 

θαη απνδίδεηαη ζην κέζν κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο ην νπνίν ζηελ ζπλέρεηα κεηαθέξεηαη 

κέζσ ζσιελώζεσλ είηε γηα απνζήθεπζε είηε γηα ρξήζε. Σν θάησ κέξνο ηεο 

απνξξνθεηηθήο πιάθαο θαζώο θαη ε πεξίκεηξόο ηεο είλαη θαιά κνλσκέλεο γηα λα 

απνθεύγνληαη απώιεηεο αγσγήο. Οη θάζεηνη ζσιήλεο κεηαθνξάο ηνπ ξεπζηνύ κπνξεί 

λα είλαη ζπγθνιιεκέλεο ζηελ απνξξνθεηηθή πιάθα ή λα είλαη ελζσκαησκέλνη 

απνηειώληαο εληαίν θνκκάηη. Οη θάζεηνη ζσιήλεο κεηαθνξάο ηνπ ξεπζηνύ 

ζπλδένληαη θαη ζηα δύν άθξα ηνπο κε κεγαιύηεξεο δηακέηξνπ νξηδόληηνπο ζσιήλεο 

ζπιινγήο. 

Σα θύξηα κέξε ελόο επίπεδνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε είλαη ηα εμήο: 

1. Κάιπκκα, έλα ή πεξηζζόηεξα θύιια γπαιηνύ άιισλ πιηθώλ ηθαλά λα δηαβηβάδνπλ 

ηελ αθηηλνβνιία. 

2. Γηάδξνκνη ξεπζηνύ γηα ηελ απαγσγή ζεξκόηεηαο, ζσιήλεο, πηεξύγηα ή απιάθηα ηα 

νπνία άγνπλ ή νδεγνύλ ην ξεπζηό κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο από ηελ είζνδν ζηελ έμνδν. 

3. Απνξξνθεηηθή πιάθα, επίπεδε, θπκαηνεηδήο ή κε απιάθηα ζηα νπνία είλαη 

ζπλδεδεκέλνη νη ζσιήλεο, ηα πηεξύγηα ή ηα πεξάζκαηα. Ζ πιάθα είλαη ζπλήζσο 

επηθαιπκκέλε κε πςειήο απνξξνθεηηθόηεηαο θαη ρακειήο εθπνκπήο ζηξώκα. 

4. Καηαθόξπθνη θαη νξηδόληηνη ζσιήλεο, ζσιήλεο θαη αγσγνί γηα λα ζπιιέγνπλ θαη 

λα απνξξίπηνπλ ην ξεπζηό. 

5. Μόλσζε, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ειαρηζηνπνηήζεη ηελ απώιεηα ζεξκόηεηαο από 

ηελ πίζσ θαη ηηο πιατλέο επηθάλεηεο ηνπ ζπιιέθηε. 

6. Κέιπθνο, ην πεξίβιεκα πνπ πεξηέρεη ηα παξαπάλσ αλαθεξόκελα ζπζηαηηθά θαη ηα 

πξνζηαηεύεη από ζθόλε, πγξαζία θ.α. 
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Οη επίπεδνη ζπιιέθηεο έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ζε κεγάιε πνηθηιία ζρεδίσλ θαη 

από πνιιά δηαθνξεηηθά πιηθά. Έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ζεξκάλνπλ πγξά όπσο ην 

λεξό, λεξό κε πξόζζεην αληηπαγσηηθό ή αέξα. Ο θύξηνο ζθνπόο ηνπο είλαη λα 

ζπιιέμνπλ όζε πεξηζζόηεξε ειηαθή αθηηλνβνιία κπνξνύλ κε ην κηθξόηεξν ζπλνιηθό 

δπλαηό θόζηνο. Ο ζπιιέθηεο ζα πξέπεη λα έρεη κεγάιε δηάξθεηα δσήο παξά ηηο 

αληίμνεο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο ππόθεηηαη (ππεξηώδεο αθηηλνβνιία ηνπ ειίνπ, 

δηάβξσζε, νμύηεηα, αιθαιηθόηεηα ή ζθιεξόηεηα ηνπ ξεπζηνύ κεηαθνξάο 

ζεξκόηεηαο, πάγσκα ηνπ λεξνύ, ελαπόζεζε ζθόλεο ή πγξαζίαο ζηνλ παινπίλαθα, 

ζξαύζε ηνπ παινπίλαθα εμ‟ αηηίαο ζεξκηθήο εθηόλσζεο, ραιάδη, βαλδαιηζκνί ή άιιεο 

πηζαλέο αηηίεο). Υξεζηκνπνηώληαο γπαιί αζθαιείαο ειαρηζηνπνηνύληαη νη πηζαλόηεηεο 

θαηαζηξνθήο από ηηο παξαπάλσ αηηίεο. 

 

 

3.1.1.2 Απνζήθεπζε ελέξγεηαο ζε ζπζηήκαηα  

ειηαθώλ δηεξγαζηώλ 

 

 Ζ ελέξγεηα κπνξεί λα απνζεθεύεηαη κε ηε κνξθή αηζζεηήο ζεξκόηεηαο ελόο 

πγξνύ ή ζηεξενύ κέζνπ ή κε ηε κνξθή ιαλζάλνπζαο ζεξκόηεηαο κε ζπλαθόινπζε 

αιιαγή θάζεο (PCM-Phase Change Material). Ζ επηινγή ηνπ απνζεθεπηηθνύ κέζνπ 

εμαξηάηαη από ηε θύζε ηεο δηεξγαζίαο. Γηα παξαγσγή δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο, γηα 

ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε θαη ζέξκαλζε κε ζηνηρεία αλεκηζηήξα ή ςύμε κε ζεξκηθνύο 

ςύθηεο (απνξξόθεζεο-πξνζξόθεζεο) επηιέγεηαη ζαλ κέζν ην λεξό κε απνζήθεπζε 

αηζζεηήο ζεξκόηεηαο. Σα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ελόο ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο είλαη (i) ε ρσξεηηθόηεηά ηνπ αλά κνλάδα όγθνπ, (ii) ην 

ζεξκνθξαζηαθό εύξνο ιεηηνπξγίαο ηνπ (iii) ν ηξόπνο πξνζζήθεο ή απνβνιήο 

 

Δηθόλα 3.1.2 : Μέξε ηνπ επίπεδνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε [10] 
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ζεξκόηεηαο από απηό, (iv) ε ζεξκνθξαζηαθή δηαζηξσκάησζε  ζην εζσηεξηθό ηνπ 

όπσο ζα αλαιπζεί παξαθάησ, (v) νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα πξνζζήθε ή απνβνιή 

ζεξκόηεηαο, (vi) ν έιεγρνο ησλ ζεξκηθώλ απσιεηώλ πξνο ην πεξηβάιινλ θαη (vii) ην 

θόζηνο ηνπ. Από ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο νη πην ζεκαληηθνί γηα έλα ζύζηεκα 

απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο είλαη εθείλνη πνπ επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ 

ζπιιεθηώλ. Σν ζεξκηθό θέξδνο ησλ ζπιιεθηώλ κεηώλεηαη όζν ε κέζε ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο ηνπο απμάλεηαη, κε απνηέιεζκα ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία ησλ ζπιιεθηώλ 

λα είλαη πςειόηεξε από ηελ ηειηθά παξερόκελε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ πξνο ην 

ζύζηεκα απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο θαηά ην άζξνηζκα ησλ παξαγόλησλ πνπ 

πξνθαινύλ ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά (ζεξκηθέο απώιεηεο). Γηα ην ιόγν απηό ε 

αληηθεηκεληθή επηδίσμε ηνπ ζρεδηαζκνύ ελόο ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο 

είλαη  ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ απσιεηώλ ζηα πιαίζηα ηεο νηθνλνκηθήο βησζηκόηεηαο. 

  

3.1.2 Πεξηγξαθή ςπθηηθνύ θύθινπ πξνζξόθεζεο 

 

Σν θύθισκα ιεηηνπξγίαο ηνπ ςύθηε πξνζξόθεζεο πεξηιακβάλεη ηηο παξαθάησ 

ζπληζηώζεο όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 3.1.1 [17]  

 Σελ  κνλάδα ηνπ ςύθηε πξνζξόθεζεο ε νπνία εμαζθαιίδεη ην ςπρξό λεξό,  

κε ηελ νπνία ζπλδένληαη : 

 Ζ κνλάδα επαλάςπμεο ηνπ λεξνύ (recooler). Ο recooler ρξεζηκεύεη ζηελ 

απνβνιή ζεξκόηεηαο πξνο ην πεξηβάιινλ από ην λεξό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη  

γηα ηελ απαγσγή ζεξκόηεηαο ηνπ θπθιώκαηνο ηνπ ςύθηε. Απνηειείηαη από 

κνλάδεο αλεκηζηήξα νη νπνίεο ςύρνπλ ην λεξό κέζσ ηνπ εμσηεξηθνύ αέξα. 

 Σν θύθισκα ηεο πεγήο ζεξκόηεηαο θαη ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο, 

ην νπνίν παξέρεη ηελ απαξαίηεηε ζεξκόηεηα ζηνλ ςύθηε θαηά ηε θάζε ηεο 

αληίζηξνθεο πξνζξόθεζεο (desorption). Απηή  ε ζεξκνθξαζία θαζνξίδεη ηελ 

πςειή ζεξκνθξαζία ηνπ θύθινπ ηεο πξνζξόθεζεο θαη θπκαίλεηαη από 65
ν
C 

έσο 80
ν
C. 

 Σν θύθισκα ηνπ ςπρξνύ λεξνύ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ςύμε ηνπ 

θηηξίνπ θαη απνζεθεύεηαη ζε δνρείν απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο πξηλ ηε δηαλνκή 

ζην θύθισκα ςύμεο κε fan coils. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ςύμεο θπκαίλεηαη 

ζηνπο 10
ν
C-15

ν
C. 

Έλαο βαζηθόο θύθινο πξνζξόθεζεο πινπνηείηαη κε έλαλ ζάιακν πξνζξόθεζεο  ζε 

ηέζζεξα βήκαηα:  

 

 Θέξκαλζε από ηελ πεγή ζεξκόηεηαο θαη αύμεζε ηεο πίεζεο ηνπ 

ζαιάκνπ ηνπ πξνζξνθεηή. 

 

 Αληίζηξνθε πξνζξόθεζε (desorption-αλαγέλλεζε) ηνπ ζαιάκνπ 

πξνζξόθεζεο, απειεπζέξσζε αηκώλ θαη ζπκπύθλσζε ηνπ ςπθηηθνύ 

κέζνπ ζηνλ ζπκππθλσηή. 

 

 Φύμε ηνπ πξνζξνθεηή θαη κείσζε ηεο πίεζεο ηνπ ζαιάκνπ ηνπ. 
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 Πξνζξόθεζε ησλ αηκώλ ζηνλ πξνζξνθεηή πνπ πξνεγνπκέλσο είρε 

ςπρζεί θαη αηκνπνίεζε ηνπ ςπθηηθνύ κέζνπ ζηνλ αηκνπνηεηή 

(παξαγσγή ςπρξνύ λεξνύ) 

 

Αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία θαίλεηαη παξαθάησ ζε δηάγξακκα P - (-1/T). 

 

 

 

Ζ δηαδηθαζία κέζσ ηεο νπνίαο πξαγκαηνπνηείηαη ν θύθινο ηεο πξνζξόθεζεο 

ζηνλ ςύθηε θαη θαη‟ επέθηαζε ε παξαγσγή ςπρξνύ λεξνύ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε 

ρξήζε δύν ζαιάκσλ πξνζξόθεζεο (adsorber 1 θαη adsorber2), ελόο 

αηκνπνηεηή(evaporator) θαη ελόο ζπκππθλσηή (condenser).Ο ιόγνο γηα ηνλ νπνίν 

απαηηνύληαη δύν ζάιακνη πξνζξόθεζεο ζα εμεγεζεί παξαθάησ. Ζ δνκή ηνπ ςύθηε 

θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 3.1.4.  

 

Δηθόλα 3.1.3 : Γηάγξακκα P-(-1/T) θαη ζρεκαηηθή πεξηγξαθή ςπθηηθνύ θύθινπ 

πξνζξόθεζεο 
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Οη δηεξγαζίεο πνπ πινπνηνύληαη θαηά ηνλ θύθιν πξνζξόθεζεο είλαη 

αληίζηνηρεο κε απηέο ηνπ θύθινπ κεραληθήο ζπκπίεζεο αηκνύ (VCC). ρεκαηηθά ε 

ιεηηνπξγία ηνπ ςύθηε πξνζξόθεζεο κε δύν ζαιάκνπο πξνζξόθεζεο θαίλεηαη ζηηο 

παξαθάησ εηθόλεο.  Με κπιέ ρξώκα παξηζηάλεηαη ην θύθισκα ηνπ λεξνύ πξνο ςύμε, 

κε θίηξηλν ην θύθισκα απνβνιήο ζεξκόηεηαο πξνο ην πεξηβάιινλ κέζσ ηνπ recooler 

θαη κε πνξηνθαιί ην θύθισκα ηνπ ζεξκνύ λεξνύ από ην δνρείν απνζήθεπζεο 

ζεξκόηεηαο θαη θαζνξίδεη ηελ πςειή ζεξκνθξαζία ηνπ θύθινπ. 

Ζ πξόζιεςε ζεξκόηεηαο από ην ςπθηηθό κέζν ζηνλ αηκνπνηεηή έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ αηκνπνίεζή ηνπ θαη ηελ επηζπκεηή ςύμε ηνπ λεξνύ ςύμεο. Ζ θάζε 

ηεο ζπκπίεζεο όκσο γίλεηαη ζεξκνθπζηθά κέζσ ηεο αύμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

ζαιάκνπ πξνζξόθεζεο θαη όρη κεραληθά κέζσ ζπκπηεζηή όπσο ζηνλ VCC.  Καηά ην 

πξώην βήκα ν ζάιακνο ηνπ adsorber όπνπ έρεη πξνζξνθεζεί ν αηκόο λεξνύ 

ζεξκαίλεηαη από ηελ πεγή ζεξκόηεηαο ζηελ πςειή ζεξκνθξαζία ηνπ θύθινπ  TH. Ζ 

πίεζε ηνπ ζαιάκνπ απμάλεηαη από ηελ πίεζε αηκνπνίεζεο έσο ηελ πίεζε 

ζπκπύθλσζεο ηνπ ςπθηηθνύ κέζνπ ελώ θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ απμάλεηαη. Απηό ην 

βήκα αληηζηνηρεί ζηελ ζπκπίεζε ελόο (VCC). Καηά ην δεύηεξν βήκα ν ζάιακνο 

πξνζξόθεζεο ζπλερίδεη λα δέρεηαη ζεξκόηεηα θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζπλερίδεη λα 

απμάλεηαη, γεγνλόο πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αληίζηξνθε δηαδηθαζία ηεο 

πξνζξόθεζεο(αλαγέλλεζε) ηνπ αηκνύ θαη απνκάθξπλζή ηνπ από ηνλ adsorber. Ο 

αηκόο απηόο ζηε ζπλέρεηα κέζσ ζπξίδαο θαηεπζύλεηαη ζηνλ ζπκππθλσηή όπνπ 

πγξνπνηείηαη ζηελ ήδε πςειή πίεζε ηνπ θύθινπ, ελώ ε ζεξκόηεηα ζπκπύθλσζεο 

απνβάιιεηαη ζην πεξηβάιινλ κέζσ ηνπ recooler ζηελ ζεξκνθξαζία TC (25-35
oC

). 

Απηό ην βήκα αληηζηνηρεί ζηελ ζπκπύθλσζε ελόο VCC. 

 

Δηθόλα 3.1.4 : Γνκή ηνπ ζαιάκνπ πξνζξόθεζεο ηνπ ςύθηε πξνζξόθεζεο 
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ηελ έλαξμε ηνπ ηξίηνπ βήκαηνο ν ζάιακνο ηνπ πξνζξνθεηή απνζπλδέεηαη 

από ηνλ ζπκππθλσηή κέζσ βαιβίδαο θαη θαηόπηλ ςύρεηαη από ην θύθισκα ηνπ 

recooler απνβάιινληαο ηε ζεξκόηεηα ζην πεξηβάιινλ ζηε ζεξκνθξαζία TM. Απηό 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο πίεζεο ηνπ ζαιάκνπ από ηελ πίεζε 

ζπκπύθλσζεο ζηελ πίεζε αηκνπνίεζεο, αληίζηνηρα κε ηελ εθηόλσζε ελόο VCC. 

Καηά ην ηέηαξην βήκα ν ζάιακνο πξνζξόθεζεο ζπλερίδεη λα απνβάιιεη ζεξκόηεηα 

θαη λα κεηώλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ελώ  ζπλδέεηαη κε ηνλ αηκνπνηεηή όπνπ ην 

ςπθηηθό κέζν πξνζιακβάλνληαο ζεξκόηεηα θαη από ην θύθισκα ηνπ ςπρξνύ λεξνύ 

γίλεηαη αηκόο. Ζ αηκνπνίεζε έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην θαηλόκελν ηεο ςύμεο θαη είλαη 

αληίζηνηρε κε ηελ θάζε ηεο αηκνπνίεζεο ηνπ VCC. ηε ζπλέρεηα ε κεησκέλε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζαιάκνπ πξνζξόθεζεο επηηξέπεη ηελ πξνζξόθεζε ησλ αηκώλ 

λεξνύ από ηνλ πξνζξνθεηή (δεόιηζν). Ο παξαπάλσ βαζηθόο ςπθηηθόο θύθινο 

πξνζξόθεζεο είλαη κία δηαθνπηόκελε δηαδηθαζία κε απνηέιεζκα ε ςύμε λα κελ είλαη 

ζπλερήο. Γηα λα επηηεπρζεί ζπλερήο ςύμε απαηηνύληαη ηνπιάρηζηνλ δύν ζάιακνη 

πξνζξόθεζεο. Καηά απηή ηε ιεηηνπξγία όηαλ ν έλαο είλαη ζηε θάζε ηεο 

πξνζξόθεζεο (adsorption) ν άιινο είλαη ζηε θάζε ηεο αλαγέλλεζεο (desorption) θαη 

ε ιεηηνπξγία ηνπο δηαξθώο ελαιιάζζεηαη. Σα βήκαηα ηνπ θύθινπ απηνύ θαίλνληαη 

ζρεκαηηθά ζηηο παξαθάησ αληίζηνηρεο εηθόλεο. 

 

  

 

Δηθόλα 3.1.5 : Φάζεηο ιεηηνπξγίαο θύθινπ ηνπ ςύθηε πξνζξόθεζεο [68]  
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Δηθόλα 3.1.6 : Φάζεηο ιεηηνπξγίαο θύθινπ ηνπ ςύθηε πξνζξόθεζεο[68]  

 

 

3.2 Μνληεινπνίεζε-Θεξκνδπλακηθή αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο-

καζεκαηηθέο εμηζώζεηο-ηξαηεγηθή ιεηηνπξγίαο 

 

 

3.2.1 Μνληεινπνίεζε δνρείνπ απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο 

πιήξσο αλακεκεηγκέλνπ κε εληαία ζεξκνθξαζία  

 

ηελ παξνύζα εξγαζία έρνπλ ζεσξεζεί δνρεία απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο γηα 

ην δεζηό λεξό ρξήζεο, γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ ζεξκνύ λεξνύ πνπ ηξνθνδνηεί ηνλ 

ςύθηε πξνζξόθεζεο (ή ηα fan coils γηα ζέξκαλζε ην ρεηκώλα) θαη γηα ηελ 

απνζήθεπζε ηνπ ςπρξνύ λεξνύ πνπ ςύρεη ην θηίξην κέζσ fan coils. Έλα ηππηθό 

ζρεδηάγξακκα απνζήθεπζεο λεξνύ θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 3.2.1.  
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Δηθόλα 3.2.1 : Αξρή ιεηηνπξγίαο δνρείνπ απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο εληαίαο 

ζεξκνθξαζίαο 

 

ηε δηάηαμε απηή ε ζεξκηθή ελέξγεηα απνζεθεύεηαη θαη αθαηξείηαη από ην 

δνρείν κέζσ ηεο κεηαθνξάο ζε απηό ηνπ ίδηνπ ηνπ ζεξκηθνύ κέζνπ, δειαδή ηνπ λεξνύ 

θαη όρη κέζσ ελαιιάθηε, ειαρηζηνπνηώληαο έηζη ηε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμύ 

ζεξκνύ λεξνύ από ηνπο ζπιιέθηεο θαη ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ 

λεξνύ ζην δνρείν απνζήθεπζεο ζεσξείηαη εληαία θαη ίζε κε Ts. Ζ ελεξγεηαθή 

ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο κε εληαία ζεξκνθξαζία είλαη ίζε κε  

 

s w sQ =m Cp ΓΣ    [kWhth]  (3.1) 

 

όπνπ 

Qs : ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ γηα έλα θύθιν ιεηηνπξγίαο θαη εύξνο ζεξκνθξαζηώλ 

εηζόδνπ θαη εμόδνπ ΓΣs. 

m: ε κάδα ηνπ λεξνύ κέζα ζην δνρείν απνζήθεπζεο  

Cpw: ε ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ λεξνύ 4,190 kJ/kgK 

 

Σν ζεξκνθξαζηαθό εύξνο κέζα ζην νπνίν κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη έλα ηέηνην 

ζύζηεκα θαζνξίδεηαη αθελόο από ηελ κέγηζηε ζεξκνθξαζία ησλ ζπιιεθηώλ θαη ηε 

κέγηζηε επηηξεπηή ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ κέζα ζην δνρείν από άπνςε κόλσζεο θαη 

αληνρήο πιηθώλ αιιά θαη από ηελ ειάρηζηε απνδεθηή ζεξκνθξαζία γηα ηελ εθάζηνηε 

εθαξκνγή. Σν ηζνδύγην ελέξγεηαο ζην δνρείν απνζήθεπζεο δίλεηαη από ηελ παξαθάησ 

εμίζσζε 

'(m Cp ) 3.6 [ ( ) ( )]s
w u s s s a

dT
Q L UA T T

dt
     (3.2) 
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όπνπ Qu θαη  Ls είλαη ν ξπζκόο πξνζζήθεο ή αθαίξεζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο [W] από 

ηνπο ζπιιέθηεο θαη πξνο ην θνξηίν αληίζηνηρα θαη Σ'α ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο ηνπ δνρείνπ. Ζ ζεξκνθξαζία απηή γηα ηνπο ζεξηλνύο κήλεο έρεη ιεθζεί 

3
o
C ρακειόηεξε από ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη γηα ην ρεηκώλα 3

o
C 

πςειόηεξε από ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο δεδνκέλνπ όηη ηα δνρεία 

απνζήθεπζεο βξίζθνληαη ζε κε θιηκαηηδόκελν εζσηεξηθό ρώξν ηνπ θηηξίνπ. Ο 

ζπληειεζηήο UA είλαη ν ζπληειεζηήο απσιεηώλ ηνπ δνρείνπ [W/
o
C].  Ζ εμίζσζε 3.2 

δελ έρεη αλαιπηηθή ιύζε πνπ λα δίλεη αθξηβείο ηηκέο γηα κεγάιε ρξνληθή δηάξθεηα, 

σζηόζν ε αξηζκεηηθή νινθιήξσζε θαηά Euler δίλεη επαξθή απνηειέζκαηα 

γξάθνληαο ηελ παξάγσγν ζαλ (Ts
+
-Ts)/ΓΣ θαη ιύλνληαο σο πξνο ηελ ζεξκνθξαζία 

ηεο δεμακελήο ζην ηέινο ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο: 

+ '

s s u s s a

w

Γt
T =T + [Q -Ls-(UA) (T -T )]

m Cp
 (3.3) 

όπνπ  

Ts
+ 

: ε λέα ζεξκνθξαζία ζην ηέινο ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο πνπ πξνθύπηεη από ηε 

ζεξκνθξαζία ηεο δεμακελήο ηεο πξνεγνύκελεο ώξαο Ts, ζεσξώληαο όηη ηα θνξηία 

[W] θαη νη απώιεηεο δηαηεξνύληαη ζηαζεξά ζηε δηάξθεηα κίαο ώξαο.  

 

  

Απηό ην κνληέιν ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο κε πιήξσο 

αλακεκεηγκέλε ξνή θαη εληαία ζεξκνθξαζία ρξεζηκνπνηείηαη ζε όια ηα δνρεία 

απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο. Σν ίδην κνληέιν ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζην δεύηεξν ζύζηεκα 

κε αληιία ζεξκόηεηαο γηα ςύμε, ζέξκαλζε θαη ΕΝΥ. Ο ιόγνο πνπ ζε απηέο ηηο 

πεξηπηώζεηο επηιέγεηαη απηό ην κνληέιν γηα ηελ απνζήθεπζε ζεξκόηεηαο είλαη όηη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ δνρείνπ επηηξέπεη ηελ απνδνηηθή ιεηηνπξγία ησλ ζπιιεθηώλ θαη 

άξα ηελ αμηνπνίεζε όζν ην δπλαηόλ κεγαιύηεξνπ κέξνπο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.  

πγθεθξηκέλα ε ζεξκνθξαζία ηνπ δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο έρεη ηεζεί ίζε κε 45
o
C, 

 
 

Δηθόλα 3.2.2 : Ρνή ελέξγεηαο ζε δνρείν απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο 
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σζηόζν ην δνρείν απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο ζα πξέπεη λα εμαζθαιίδεη ζεξκνθξαζία 

λεξνύ ρξήζεο κεγαιύηεξε ή ίζε κε 45
o
C γηα αξθεηέο ώξεο ρσξίο ειηνθάλεηα 

(ηνπιάρηζηνλ 3 αλ ζεσξεζεί σξηαίν θνξηίν ΕΝΥ 3 kWth, ζρέζε 3.3), επνκέλσο ην 

άλσ όξην ζεξκνθξαζίαο ηεο δεμακελήο ηίζεηαη ίζν κε 50
o
C γηα ην θαινθαίξη θαη γηα 

ην ρεηκώλα. πλεπώο ε ζεξκνθξαζία επηζηξνθήο ηνπ λεξνύ ζηνπο ζπιιέθηεο δελ 

μεπεξλά γεληθά ηνπο 50 
o
C εθηόο από θάπνηεο ώξεο ην θαινθαίξη, όπνπ ν ςύθηεο είλαη 

εθηόο ιεηηνπξγίαο, όπνπ θπκαίλεηαη γύξσ ζηνπο 70 
o
C,  γεγνλόο πνπ όπσο θαίλεηαη 

θαη από ηελ εμίζσζε 4.2 επηηξέπεη ηελ απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηνπο. Ο ιέβεηαο 

ιεηηνπξγεί ώζηε ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ζην δνρείν ΕΝΥ λα είλαη ζηαζεξή ζηνπο 

45
 o

C πξνθεηκέλνπ ε θαηαλάισζε θπζηθνύ αεξίνπ λα είλαη ε ειάρηζηε δπλαηή.  

Οκνίσο ε ζεξκνθξαζία λεξνύ γηα ζέξκαλζε ρώξνπ κε fan coils θπκαίλεηαη ζηνπο 45
 
-

65 
o
C [66] γηα ηηο ώξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηηξίνπ. Ζ ζεξκνθξαζία ζην δνρείν 

απνζήθεπζεο ηνπ ζεξκνύ λεξνύ γηα ηνλ ςύθηε πξνζξόθεζεο θπκαίλεηαη κεηαμύ 65
 

o
C - 80

 o
C κε ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ζην νλνκαζηηθό ζεκείν ιεηηνπξγίαο λα 

είλαη 72
 o

C [69]. Όζνλ αθνξά ην δνρείν απνζήθεπζεο ςπρξνύ λεξνύ απηό έρεη κία 

εληαία ζεξκνθξαζία όζν πην θνληά ζηνπο 10
 o

C είλαη εθηθηό θαη αλάινγα κε ηε 

ζηξαηεγηθή ιεηηνπξγίαο αλ ε ζεξκνθξαζία απηή μεπεξάζεη ηνπο 12
 o

C ηόηε ν ςύθηεο 

πξνζξόθεζεο ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία, ρσξίο λα επεξεάδεηαη αξλεηηθά ε απόδνζή ηνπ 

θαη ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά ηελ δηαθνπηόκελε ιεηηνπξγία. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ 

πνπ ςύρεη ην θηίξην είλαη 10
 o
C - 12

 o
C όπσο ζα απνδεηρζεί ζηε ζπλέρεηα. ύκθσλα κε 

ηνλ θαηαζθεπαζηή ε νλνκαζηηθή ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ γηα ςύμε ρώξνπ πνπ 

απαηηνύλ νη κνλάδεο αλεκηζηήξα είλαη 7 
o
C [66], σζηόζν ν ςύθηεο κπνξεί λα δώζεη 

λεξό έσο θαη 10 
o
C, επνκέλσο ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα πνπ ςύρεη ην θηίξην 

αλακέλεηαη λα κελ είλαη ε ρακειόηεξε δπλαηή αιιά θαηά 5 
o
C πεξίπνπ πςειόηεξε.  

 
 

Πίλαθαο 3.2-1 : Θεξκνθξαζηαθνί πεξηνξηζκνί ηνπ ζπζηήκαηνο θαη εύξνο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ 

 Διάρηζηε επηηξεπόκελε 

ζεξκνθξαζία 

Μέγηζηε ζεξκνθξαζία 

απνζήθεπζεο 

Γεμακελή ΕΝΥ 45 
o
C 50 

o
C 

Γεμακελή ζέξκαλζεο 

ρώξνπ 

45 
o
C 65 

o
C 

Γεμακελή ςύθηε 65 
o
C 82 

o
C 

Γεμακελή ςύμεο ρώξνπ 10 
o
C 12

o
C 

 

 
3.2.2 Θεξκνδπλακηθή αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο-

καζεκαηηθέο εμηζώζεηο 
 

Σα ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζεκείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

ππνινγίδνληαη από ηηο παξαθάησ εμηζώζεηο. Με γλσζηέο δύν ζεξκνδπλακηθέο 

παξακέηξνπο, νη ππόινηπεο ππνινγίδνληαη κέζσ θαηάιιεισλ ζπλαξηήζεσλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Coolprop. Σν παξαπάλσ ζύζηεκα πξνζνκνηώλεηαη ζην 
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πξνγξακκαηηζηηθό πεξηβάιινλ ηνπ MATLAB, κε ηνλ θώδηθα λα δίλεηαη ζην 

παξάξηεκα Α ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. 

 

 

Κύθισκα επίπεδσλ ζπιιεθηώλ 

ηνπο ζπιιέθηεο θπθινθνξεί λεξό κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο 90
o
C, αθνύ ζε 

πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο ππάξρεη θίλδπλνο αηκνπνίεζεο ηνπηθά ηνπ λεξνύ θαη ε 

απόδνζή ηνπο κεηώλεηαη ζεκαληηθά. Ζ δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ ζηνπο 

ζπιιέθηεο (    ) έρεη ηεζεί θαη‟αξρήλ ίζε κε 40 
o
C πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ν 

βαζκόο απνδνζήο ηνπο, ελώ ζηε ζπλέρεηα γηα θάζε ώξα απηή ε ζεξκνθξαζία ζα 

κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ζηα δνρεία απνζήθεπζεο 

ζεξκόηεηαο. Ζ ζπλνιηθή σθέιηκε ζεξκηθή ηζρύο πνπ απνδίδνπλ νη ζπιιέθηεο  ̇    

[kW] δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 
•

1FPC c FPC T w 16Q =A ε I = m Cp ΓΣ


 (3.4) 

 

Όπνπ    ε ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ ζπιιεθηώλ [m
2
],       ν βαζκόο απόδνζεο ησλ 

ζπιιεθηώλ γηα θάζε ώξα,    ε νιηθή πξνζπίπηνπζα ειηαθή  ελέξγεηα ζην επίπεδν ησλ 

ζπιιεθηώλ [kWh/m
2
],  ̇  ε παξνρή ηνπ λεξνύ ζην θύθισκα ησλ ζπιιεθηώλ [kg/s] 

θαη      ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ηνπ λεξνύ κεηαμύ εηζόδνπ θαη εμόδνπ από ηνπο 

ζπιιέθηεο, δειαδή κεηαμύ ησλ ζεκείσλ 1 θαη 6. Ο βαζκόο απόδνζεο ησλ ζπιιεθηώλ, 

άξα θαη ε σθέιηκε ζεξκηθή ηζρύο  ̇     θαζνξίδεηαη από ηε ζεξκνθξαζία εηζόδνπ 

ηνπ λεξνύ ζε απηνύο. Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα θαη ε παξνρή (β‟ κέινο ηεο 

εμίζσζεο 3.1) λα θαζνξίδεηαη από ηελ παξαγόκελε ζεξκηθή ελέξγεηα γηα ζηαζεξή 

κέγηζηε ζεξκνθξαζία ησλ ζπιιεθηώλ. 

 

εκείν 1 έμνδνο από επίπεδνπο ζπιιέθηεο  θαη πξηλ ηα δνρεία απνζήθεπζεο 

ην ζεκείν 1 έρνπκε λεξό ζεξκνθξαζίαο Σ1=90 
o
C κε πίεζε ίζε κε ηελ πίεζε 

θνξεζκνύ ζηε ζεξκνθξαζία απηή. Ζ παξνρή θαζνξίδεηαη από ηε ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά ΓΣ κεηαμύ εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηνπ λεξνύ ζηνπο ζπιιέθηεο.  

 

εκείν 2 πξηλ ην δνρείν απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο ΕΝΥ 

ην ζεκείν απηό έρνπκε παξνρή  ̇  αλάινγε ηεο ζεξκόηεηαο πνπ απαηηεί ην θνξηίν 

ΕΝΥ θαη ζεξκνθξαζία λεξνύ ίζε κε Σ2= Σ1=90
 o

C. 
• • •

7 8 9m = m m   (3.5) 

Όπνπ  ̇       ε ειηαθή ελέξγεηα πνπ απνζεθεύεηαη γηα ην θνξηίν ηνπ ΕΝΥ θαη      

ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηνπ λεξνύ από ην δνρείν απνζήθεπζεο 

ζεξκόηεηαο. Ζ ζεξκνθξαζία Σ5 θπκαίλεηαη κεηαμύ 45-55
 o
C. 

 

εκείν 3 πξηλ ην δνρείν απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο ςύθηε πξνζξόθεζεο θαη 

ζέξκαλζεο ρώξνπ ην ρεηκώλα 

ην ζεκείν απηό έρνπκε παξνρή  ̇  αλάινγε ηεο ζεξκόηεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ 

ςύθηε πξνζξόθεζεο θαη ζεξκνθξαζία λεξνύ ίζε κε Σ3=Σ1=90
 o
C. 
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•
solads

3

w 34

Q
m =

Cp ΓΣ
 (3.6) 

 

Όπνπ  ̇       ε ειηαθή ελέξγεηα πνπ απνζεθεύεηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ςύθηε 

πξνζξόθεζεο θαη      ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηνπ λεξνύ από 

ην δνρείν απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο. Ζ ζεξκνθξαζία Σ4 εμόδνπ ηνπ λεξνύ από ην 

δνρείν απνζήθεπζεο γηα ην ρεηκώλα θπκαίλεηαη κεηαμύ 45-65
 o
C. 

 

Βαιβίδα V1 πξηλ ηα δνρεία απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο 

Ζ βαιβίδα V1 είλαη ηξίνδε βάλα πνπ δηαρσξίδεη ην θπξίσο ξεύκα ζεξκνύ λεξνύ από 

ηνπο ζπιιέθηεο ζε δύν κηθξόηεξα πξνο ηα δνρεία απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο. Καηά ηελ  

δηέιεπζε ηνπ λεξνύ από απηήλ ακεινύληαη νη απώιεηεο πίεζεο θαη ελζαιπίαο. Γηα ηα 

ξεύκαηα πνπ δηέξρνληαη από απηήλ ηζρύεη ν ηζνινγηζκόο κάδαο  
• • •

1 2 3m = m m  (3.7) 

θαη ελέξγεηαο 
• • •

1 1 2 2 3 3m h = m h m h  (3.8) 

 

Με   ,   ,    ηελ ελζαιπία ηνπ λεξνύ ζε θάζε ζέζε 1,2,3 αληίζηνηρα [kJ/kgK] 

 

εκείν 4 κεηά ην δνρείν απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο γηα ςύθηε πξνζξόθεζεο 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ζεκείνπ 4 θαζνξίδεηαη από ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ δνρείνπ 

απνζήθεπζεο θαη ην ρεηκώλα θπκαίλεηαη κεηαμύ 45-65
 o

C. Ζ παξνρή ζην ζεκείν 4 

είλαη ίζε κε ηελ παξνρή ηνπ ζεκείνπ 3, όπσο θαη ε πίεζε 
• •

4 3m = m  (3.9) 

 

εκείν 5 κεηά ην δνρείν απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο γηα ΕΝΥ 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ζεκείνπ 5 θαζνξίδεηαη από ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ δνρείνπ 

απνζήθεπζεο θαη θπκαίλεηαη κεηαμύ 45-60
 o

C. Ζ παξνρή ζην ζεκείν 5 είλαη ίζε κε 

ηελ παξνρή ηνπ ζεκείνπ 2, όπσο θαη ε πίεζε. 
• •

5 2m = m  (3.10) 

 

εκείν 6 πξηλ ηνπο ζπιιέθηεο 

ην ζεκείν απηό νη παξνρέο έρνπλ αλακεηρζεί δηεξρόκελεο από ηελ ηξίνδε βάλα V2 

θαη ε ζπλνιηθή παξνρή είλαη ίζε κε 
• • • •

6 1 4 5m = m = m m  (3.11) 

Ζ πίεζε ηνπ ζεκείνπ 6 είλαη ίζε κε ηελ πίεζε ηνπ ζεκείνπ 1 (απώιεηεο ακεινύληαη) 

θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ πξνθύπηεη από ηζνινγηζκό ελέξγεηαο πξηλ θαη κεηά ηελ ηξίνδε 

βάλα V2 ζηελ νπνία ακεινύληαη απώιεηεο πίεζεο θαη ελζαιπίαο  
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4 5

6

4 5

6

• • •

1 1 2 2 3 3

• •

4 5
6 •

• •
T

4 5
6 •

m h = m h m h

m h m h
 h

m

m T m T
 T =

m

h Cp




 




 
(3.12) 

 

Κύθισκα ιέβεηα θπζηθνύ αεξίνπ 

Σν θύθισκα ζέξκαλζεο θπζηθνύ αεξίνπ πεξηιακβάλεη ηνλ ιέβεηα θαη ην θύθισκα 

λεξνύ πνπ ζεξκαίλεηαη από απηόλ. Ζ πςειή ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ζην θύθισκα 

ηίζεηαη ίζε κε 90
 o

C γηα ηελ απνθπγή αηκνπνίεζήο ηνπ. Ζ πίεζε ηνπ λεξνύ είλαη 

ζηαζεξή ζην θύθισκα θαη ίζε κε ηελ πίεζε θνξεζκνύ γηα ηε ζεξκνθξαζία ησλ 90
 o
C. 

 

εκείν 7 κεηά ηνλ ιέβεηα θπζηθνύ αεξίνπ 

 Ζ παξνρή ηνπ λεξνύ ζην θύθισκα απηό είλαη αλάινγε ηεο απαίηεζεο ζεξκόηεηαο γηα 

ην ΕΝΥ θαη γηα ηνλ ςύθηε πξνζξόθεζεο ή ην ζεξκηθό θνξηίν ην ρεηκώλα. 
•

NG 7 w 712

NG
7

w 712

Q =m Cp ΓΣ

Q
m =

Cp ΓΣ






 

(3.13) 

Όπνπ  ̇   ε ζπλνιηθή απαίηεζε ζεξκόηεηαο από ηνλ ιέβεηα θπζηθνύ αεξίνπ [kWth] 

θαη       ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ λεξνύ εηζόδνπ θαη εμόδνπ από ηνλ 

ιέβεηα. Ζ θαηαλάισζε θπζηθνύ αεξίνπ [kg/s] ζην ιέβεηα είλαη  

NG
NG

NG

Q
m =

ε LHV




 (3.14) 

Όπνπ     ν βαζκόο απόδνζεο ηνπ ζπλήζνπο ιέβεηα θπζηθνύ αεξίνπ, ζηαζεξόο θαη 

ίζνο κε 0,87 [6] θαη LHV ε θαηώηεξε ζεξκνγόλνο ηθαλόηεηα ηνπ θπζηθνύ θεξίνπ ίζε 

κε LHV=10,3 kWh/Nm
3
  ζύκθσλα κε ηελ Δηαηξία Παξνρήο Αεξίνπ Αηηηθήο Α.Δ. 

[70]. 

 

Βαιβίδα V3 πξηλ ηα δνρεία απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο 

ηελ βαιβίδα απηή γίλεηαη ν δηαρσξηζκόο ηνπ λεξνύ από ηνλ ιέβεηα θπζηθνύ αεξίνπ 

ζε δύν ξεύκαηα πξνο ηα δνρεία απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο γηα ην ΕΝΥ θαη γηα ηνλ 

ςύθηε πξνζξόθεζεο. Γηα ηηο παξνρέο πξηλ θαη κεηά ηελ βαιβίδα ηζρύεη όηη  
• • •

7 8 9m = m m  (3.15) 

 

εκείν 8 πξηλ ην δνρείν απνζήθεπζεο ΕΝΥ 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ από ηνλ ιέβεηα πξνο ην δνρείν ηνπ ΕΝΥ είλαη ίζε κε 90
o
C 

ελώ ε παξνρή ηνπ ζεκείνπ εμαξηάηαη  από ηελ απαηηνύκελε από ηνλ ιέβεηα 

ζεξκόηεηα θαη είλαη ίζε κε  
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12 10 11

10 11

12

10 11

12

12 10 11

10 11
12

10 11
12

m h = m h m h

m h m h
h =

m

m T m T
T =

m

h Cp T

  

 



 












 
(3.16) 

Όπνπ  ̇      ε απαηηνύκελε από ην ιέβεηα ζεξκόηεηα [kW] θαη        ε 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμύ εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηνπ λεξνύ από ην δνρείν 

απνζήθεπζεο. 

 

εκείν 9 πξηλ ην δνρείν απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο ηνπ ςύθηε πξνζξόθεζεο 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ είλαη ίζε κε 90
 o

C θαη ε παξνρή εμαξηάηαη όπσο θαη 

παξαπάλσ από ηελ απαηηνύκελε από ηνλ ιέβεηα ζεξκόηεηα θαη είλαη ίζε κε  

NGads
9

w 910

Q
m =

Cp ΓΣ




 (3.17) 

Όπνπ  ̇      ε απαηηνύκελε από ην ιέβεηα ζεξκόηεηα [kWhth] θαη        ε 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμύ εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηνπ λεξνύ από ην δνρείν 

απνζήθεπζεο. 

 

εκείν 11 κεηά ην δνρείν απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο ΕΝΥ 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ζεκείνπ 11 θαζνξίδεηαη από ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ δνρείνπ 

απνζήθεπζεο θαη θπκαίλεηαη κεηαμύ 45-50
 o

C. Ζ παξνρή ζην ζεκείν 11 είλαη ίζε κε 

ηελ παξνρή ηνπ ζεκείνπ 8 
• •

11 8m = m  (3.18) 

 

εκείν 10 κεηά ην δνρείν απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο ςύθηε πξνζξόθεζεο 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ζεκείνπ 10 θαζνξίδεηαη από ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ δνρείνπ 

απνζήθεπζεο θαη θπκαίλεηαη κεηαμύ 60-80
 o

C όπσο ζα θαλεί από ηα ζεξκνδπλακηθά 

απνηειέζκαηα. Ζ παξνρή ζην ζεκείν 10 είλαη ίζε κε ηελ παξνρή ηνπ ζεκείνπ 9, όπσο 

θαη ε πίεζε. 

 
• •

10 9m = m  (3.19) 

 

εκείν 12 κεηά ηα δνρεία απνζήθεπζεο θαη πξηλ ην ιέβεηα 

ην ζεκείν απηό έρνπκε αλάκεημε ησλ δύν ξεπκάησλ κέζσ ηεο βάλαο V4 θαη καξνρή 

ίζε κε ην άζξνηζκα ησλ παξνρώλ: 
• • •

12 10 11m = m m  (3.20) 

Ζ ζεξκνθξαζία επηζηξνθήο ηνπ λεξνύ ζην ιέβεηα πξνθύπηεη από ηζνινγηζκό 

ελέξγεηαο πξηλ θαη κεηά ηε βάλα V4 σο εμήο: 
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12 10 11

10 11

12

10 11

12

12 10 11

10 11
12

10 11
12

m h = m h m h

m h m h
h =

m

m T m T
T =

m

h Cp T

  

 



 












 
(3.21) 

 

Κύθισκα ςύθηε πξνζξόθεζεο (ζεξηλνί κήλεο) 

Καηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ην θαινθαίξη νη βάλεο V5 θαη V6 επηηέπνπλ ηε 

δηέιεπζε λεξνύ κόλν πξνο θαη από ηνλ ςύθηε πξνζξόθεζεο,  δειαδή ην θύθισκα ηεο 

ζέξκαλζεο ρώξνπ βξίζθεηαη εθηόο ιεηηνπξγίαο. 

ε απηό ην θύθισκα έρνπκε ηέζζεξα δηαθνξεηηθά ξεύκαηα λεξνύ, (1) από ην δνρείν 

απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο πξνο ηνλ ςύθηε θαη από απηόλ, (2) ην ξεύκα λεξνύ 

απνβνιήο ζεξκόηεηαο πξνο ην πεξηβάιινλ κέζσ ηνπ recooler, (3) ην ξεύκα ςπρξνύ 

λεξνύ από ηνλ ςύθηε πξνο ην δνρείν απνζήθεπζεο ςπθηηθήο ελέξγεηαο θαη από απηό 

πξνο ηνλ ςύθηε θαζώο θαη  (4) ην ξεύκα ςπρξνύ λεξνύ από ην δνρείν ςπρξνύ λεξνύ 

πξνο ην ςπθηηθό θνξηίν θαη ε επηζηξνθή ηνπ ζην δνρείν. 

 

εκείν 13 πξηλ ηνλ ςύθηε πξνζξόθεζεο 

ην ζεκείν απηό θπθινθνξεί λεξό πςειήο ζεξκνθξαζίαο 60-80
 o

C από ην δνρείν 

απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο πνπ ηξνθνδνηεί ηνλ ςύθηε πξνζξόθεζεο γηα ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ.  

 

εκείν 14 ζηελ έμνδν ηνπ ςύθηε πξνζξόθεζεο 

ην ζεκείν απηό ην λεξό από ηνλ ςύθηε πξνζξόθεζεο εμέξρεηαη κε κεησκέλε 

ζεξκνθξαζία θαηά 5
 o

C  [18] θαη ηελ ίδηα παξνρή. 

 
• •

14 13m = m  (3.22) 

Ζ παξνρή απηή εμαξηάηαη από ηελ ζεξκηθή ελέξγεηα  ̇      πνπ απαηηεί ν ςύθηεο 

πξνζξόθεζεο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ηελ εθάζηνηε ώξα θαη είλαη ίζε κε: 

 ̇   
 ̇     

          
                                                                                                     (3.23) 

Ζ πίεζε ζηα ζεκεία 13 θαη 14 είλαη ίδηα θαη ίζε κε ηελ πίεζε θνξεζκέλνπ πγξνύ γηα 

ηελ πςειή ζεξκνθξαζία, δειαδή ηελ    . Ζ ζεξκηθή απηή ελέξγεηα πνπ  ̇    πνπ 

απαηηεί ν ςύθηεο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ εμαξηάηαη από ηνλ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο 

ηνπ ςύθηε γηα ηελ εθάζηνηε ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ λεξνπ  ζε απηόλ. Δίλαη δειαδή 

cad
thads

Q
Q =

COP

s




 (3.24) 

Ο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο COP γηα ηελ ςύμε δίλεηαη από ηνλ θαηαζθεπαζηή 

ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ελεξγνπνίεζεο ηνπ ςύθηε, ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

λεξνύ εμόδνπ από απηόλ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο εηζόδνπ ηνπ λεξνύ απαγσγήο 
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ζεξκόηεηαο ζε απηόλ. Από ηα δηαγξάκκαηα ηνπ θαηαζθεπαζηή παίξλνληαο 

ζπγθεθξηκέλα ζεκεία θαη κέζσ ηνπ Matlab βξίζθεηαη έλα πνιπώλπκν 3
νπ

 βαζκνύ πνπ 

πξνζεγγίδεη ηελ θακπύιε ηνπ COP κε  ηθαλνπνηεηηθό βαζκό. 

 

εκείν 15 ζηελ έμνδν ηνπ ςύθηε θαη πξηλ ηνλ recooler 

ηελ έμνδν ηνπ ςύθηε πξνζξόθεζεο ην πγξό απαγσγήο ζεξκόηεηαο (λεξό) έρεη 

απνξξνθήζεη ζεξκόηεηα θαηά ηε δηαδηθαζία ςύμεο ησλ ζαιάκσλ πξνζξόθεζεο ζην 

εζσηεξηθό ηνπ ςύθηε θαη έρεη ζεξκνθξαζία 32
 o
C. 

 

εκείν 16 κεηά ηνλ recooler θαη πξηλ ηελ είζνδν ζην ςύθηε 

Σν λεξό θπθιώκαηνο ζηε ζέζε απηή έρεη απνβάιιεη ζεξκόηεηα από ηνλ ςύθηε πξνο 

ην πεξηβάιινλ θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ είλαη ζηνπο 27
 o

C [18]  Ζ απόξξηςε ηεο  

ζεξκόηεηαο επηηπγράλεηαη κέζσ κνλάδαο αλεκηζηήξσλ νη νπνίνη θαηαλαιώλνπλ 

ειεθηξηθή ηζρύ ίζε κε  

 

emrecε =93 %  rec
elrec

emrec

Pel
E


  (3.25) 

 

Όπνπ recPel =500 W  ε νλνκαζηηθή ειεθηξηθή ηζρύο ηεο κνλάδαο ηνπ recooler  θαη 

emrecε =93 %  ν ειεθηξνκεραληθόο βαζκόο απόδνζεο ησλ αλεκηζηήξσλ ηνπ recooler. 

 

εκείν 17 ςπρξό λεξό γηα ςύμε πξνο απνζήθεπζε 

ην ζεκείν απηό ην ςπρξό λεξό εμέξρεηαη από ηνλ ςύθηε πξνζξόθεζεο ζε 

ζεξκνθξαζία 10
 o

C κε παξνρή ίζε κε ηελ παξνρή ηνπ ζεκείνπ 18 πνπ έξρεηαη από ην 

δνρείν απνζήθεπζεο ςπθηηθήο ελέξγεηαο. 

 

εκείν 18 λεξό από ην δνρείν απνζήθεπζεο πξνο ηνλ ςύθηε 

ην ζεκείν απηό έρνπκε λεξό ζεξκνθξαζίαο ίζεο κε ηελ εληαία ζεξκνθξαζία ηνπ 

δνρείνπ απνζήθεπζεο ςπθηηθήο ελέξγεηαο θαη πάλησο πςειόηεξε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ ζεκείνπ 17. Οη πηέζεηο ζηα δύν παξαπάλσ ζεκεία είλαη νη ίδηεο. 

 

εκεία 19 θαη 20 έμνδνο από ην δνρείν απνζήθεπζεο πξνο ςύμε ρώξνπ θαη 

επηζηξνθή ηνπ ζην δνρείν. 

ην ζεκείν 19 έρνπκε λεξό ζεξκνθξαζίαο ίζεο κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ δνρείνπ 

απνζήθεπζεο ην νπνίν ςύρεη ην ρώξν κέζσ fan coils. ην ζεκείν 20 έρνπκε λεξό 

πξνο επηζηξνθή ζην δνρείν απνζήθεπζεο ζεξκνθξαζίαο θαηά 7
o
C ζε ζρέζε κε ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζεκείνπ 19 θαη αλάινγα κε ην ςπθηηθό θνξηίν πνπ απαηηείηαη από 

ην ρώξν πξνο ςύμε. Ζ πίεζε θαη ησλ δύν απηώλ ξεπκάησλ είλαη ίδηα θαη ίζε κε ηελ 

πίεζε θνξεζκνύ ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ζεκείν 19. 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο απόδνζεο ηνπ ςύθηε πξνζξόθεζεο θαη ηνπ ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ γηα ςύμε ρξεζηκνπνηήζεθε ε ραξαθηεξηζηηθή ιεηηνπξγίαο ηνπ πνπ 

δίλεηαη από ηνλ θαηαζθεπαζηή [18] ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ελεξγνπνίεζήο 
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ηνπ, ηεο ζεξκνθξαζίαο εμόδνπ ηνπ ςπρξνύ λεξνύ από απηόλ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ λεξνύ ζην θύθισκα απόξξηςεο ζεξκόηεηαο ζην πεξηβάιινλ. Ζ ραξαθηεξηζηηθή 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θαίλεηαη παξαθάησ ζηελ Δηθόλα 3.2.3. Ζ ραξαθηεξηζηηθή απηή 

πξνζεγγίδεηαη ζην Matlab κε πνιπσλύκνπ 3
νπ

 βαζκνύ ζε ηθαλνπνηεηηθό βαζκό κέζσ 

ησλ ζπλαξηήζεσλ polyfit θαη polyval, κέζσ ηνπ νπνίνπ από ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

δνρείνπ απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο πξνθύπηεη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο γηα ςύμε 

COPc θαη ε αληίζηνηρε παξαγόκελε ςπθηηθή ελέξγεηα. 

 

 

Δηθόλα 3.2.3 : πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο ςύθηε πξνζξόθεζεο, COP, ζπλαξηήζεη 

ηεο ζεξκνθξαζίαο εηζόδνπ ηνπ ζεξκνύ λεξνύ ζε απηόλ γηα ζεξκνθξαζία εμόδνπ 

ςπρξνύ λεξνύ ίζε κε 15 
o
C θαη ζεξκνθξαζία επηζηξνθήο ςπρξνύ λεξνύ 18 

o
C 

 

ύκθσλα κε ην ίδην εγρεηξίδην ηνπ θαηαζθεπαζηή, ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο 

παξνπζηάδεη κείσζε θαηά πεξίπνπ 0.1 γηα ζεξκνθξαζία εμόδνπ ηνπ ςπρξνύ λεξνύ ίζε 

κε 10 
o
C, όπσο έρεη επηιεγεί ζηελ παξνύζα εξγαζία, επνκέλσο αλακέλεηαη λα 

πξνθύςεη κηθξόηεξνο από ηηο ηηκέο ηεο παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθήο θακπύιεο. 

 

 

3.2.3 ηαηεγηθή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

Σν ζύζηεκα ιεηηνπξγεί αμηνπνηώληαο ηελ ειηαθή ελέξγεηα γηα ηελ θάιπςε ηνπ 

θνξηίνπ ΕΝΥ θαη όζε απνκέλεη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε ηνπ ζεξκηθνύ 
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θνξηίνπ ηνπ ςύθηε πξνζξόθεζεο θαηά ηνπο ζεξηλνύο κήλεο θαη ηνπ θνξηίνπ 

ζέξκαλζεο ρώξνπ θαηά ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο. ε θάζε πεξίπησζε όηαλ ε ειηαθή 

ελέξγεηα δελ επαξθεί, ιεηηνπξγεί ν ιέβεηαο Φπζηθνύ Αεξίνπ πξνζθέξνληαο ηελ 

ππόινηπε ζεξκηθή ελέξγεηα. Ζ ζέξκαλζε ηνπ λεξνύ γηα ΕΝΥ από ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα γίλεηαη έσο όηνπ ε ζεξκνθξαζία ζην δνρείν απνζήθεπζεο αλέιζεη αξθεηά 

πάλσ από ηνπο 45
 o

C ώζηε λα αμηνπνηείηαη όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξε ειηαθή 

ελέξγεηα αιιά ηαπηόρξνλα ε ζεξκνθξαζία επηζηξνθήο ζηνο ζπιιέθηεο λα είλαη όζν 

ην δπλαηόλ ρακειόηεξε γηα ηελ απνδνηηθή ηνπο ιεηηνπξγία. Παξαθάησ 

παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ξνήο ηεο ζηξαηεγηθήο ιεηηνπξγίαο γηα ρεηκεξηλή θαη 

ζεξηλή πεξίνδν όπνπ θαη εμεγνύληαη ιεπηνκεξώο. 

Καηά ηελ έλαξμε ηνπ αιγνξίζκνπ έρνπκε εηζαγσγή δεδνκέλσλ από αξρείν 

excel ηα νπνία απνζεθεύνληαη ζην πξόγξακκα ηνπ Matlab. Σν ζύζηεκα είλαη 

ζρεδηαζκέλν λα ιεηηνπξγεί κόλν θαηά ηηο ώξεο ιεηηνπξγίαο ηεο πνιπθαηνηθίαο, 

δειαδή από ηηο 09:00 έσο θαη ηηο 14:00 δελ ιεηηνπξγεί ράξηλ νηθνλνκίαο θαπζίκνπ. 

Σα δεδνκέλα πνπ εηζάγνληαη είλαη ην ζεξκηθό θνξηίν αλά ώξα, ην θνξηίν ηνπ δεζηνύ 

λεξνύ ρξήζεο, ε αξρηθή ζεξκνθξαζία ησλ δνρείσλ απνζήθεπζεο, ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία αλά ώξα, ε σξηαία ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη ν όγθνο ησλ 

δεμακελώλ απνζήθεπζεο ζεξκνύ λεξνύ θαη δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο. Ο αιγόξηζκνο 

μεθηλά γηα θάζε κήλα θαη εθηειείηαη γηα θάζε ώξα ειέγρνληαο πξώηα αλ ε εθάζηνηε 

ώξα είλαη ώξα ιεηηνπξγίαο ηεο πνιπθαηνηθίαο. 
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Αλ ε ώξα δελ είλαη ώξα ιεηηνπξγίαο ηόηε ε ζεξκηθή ελέξγεηα από θπζηθό 

αέξην είλαη κεδεληθή θαη ππνινγίδεηαη ε ζεξκνθξαζία ζηα δύν δνρεία απνζήθεπζεο 

ιόγσ πξόζδνζεο σθέιηκεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη απσιεηώλ ζην πεξηβάιινλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα κε γλσζηή ηε ζεξκνθξαζία απηή ππνινγίδεηαη ε σθέιηκε ζεξκηθή ελέξγεηα 

ησλ ζπιιεθηώλ γηα ηελ επόκελε ώξα. Ο αιγόξηζκνο ζπλερίδεη γηα ηελ επόκελε ώξα. 

 Αλ ε ώξα είλαη ώξα ιεηηνπξγίαο ηόηε γίλεηαη έιεγρνο γηα ην αλ ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο ππεξβαίλεη ηνπο 45
o
C. Αλ όρη ηόηε όιε ε 

ελέξγεηα από ηνπο ζπιιέθηεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην δεζηό λεξό ρξήζεο, κεδεληθή 

ειηαθή ελέξγεηα πεγαίλεη γηα ζέξκαλζε ρώξνπ θαη ζηε ζπλέρεηα όζε παξαπάλσ 

ελέξγεηα ρξεηάδεηαη ην δεζηό λεξό ρξήζεο αιιά θαη ην θνξηίν ζέξκαλζεο παξέρεηαη 

από ην θπζηθό αέξην κέρξη ε ζεξκνθξαζία ηνπ δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο λα θηάζεη 

ηνπιάρηζηνλ ηνπο 45
 o

C θαη ην λεξό γηα ζέξκαλζε ηνπο 60
 o

C. ε πεξίπησζε πνπ ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο ππεξβαίλεη ηνπο 45
 o

C ηόηε ε πεξίζζεηα 

ειηαθήο ελέξγεηαο πξνζθέξεηαη ζην ζεξκηθό θνξηίν. Αλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ γηα 

 
Δηθόλα 3.2.4 : Γηάγξακκα ξνήο ζηξαηεγηθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηε 

ρεηκεξηλή πεξίνδν 

 

ΑΡΧΗ

Ώπα λειηοςπγιαρ 

κηιπιος

Tsznx

Qsolthl

Qsolznx

Qapwl

Tsznx>45

Tsznx

Qsolheat

Qsolznx

Tsthl

Tsthl>60

QNGthl=0

QNGznx=0

Tsthl=60

Qsolwaste

Qsolheat=0

Qsolwaste=0 

QNGznx

QNGthl

Tsznx=45, Tsthl=60

QNGthl

Tsthl=60

Qwfhr

Δεδομένα 

Vsthl,Qth_hrload,Vsznx,IThr, 

Tsthl, Qznx_hrload, Ta

ΝΑΘ

ΝΑΘ

ΝΑΘ

ΟΧΘ

ΟΧΘ

ΟΧΘ



  

[84] 

 

ζέξκαλζε ππεξβεί έηζη ηνπο 60
 o

C έρνπκε απόξξηςε ειηαθήο ελέξγεηαο ζην 

πεξηβάιινλ ηόζε ώζηε ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ζέξκαλζεο λα είλαη 60
 o

C. Αλ ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ θαη κεηά ηελ πξνζζήθε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο δελ θηάζεη ηνπο 60
 

o
C ηόηε ελεξγνπνηείηαη ν ιέβεηαο θπζηθνύ αεξίνπ πξνζθέξνληαο ζεξκηθή ελέξγεηα 

κέρξη ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ λα θηάζεη ηνπο 60
 o

C. ηε ζπλέρεηα θαη ζε θάζε 

πεξίπησζε κε γλσζηέο ηηο λέεο ζεξκνθξαζίεο ησλ δνρείσλ απνζήθεπζεο ππνινγίδεηαη 

ε σθέιηκε ζεξκηθή ελέξγεηα από ηνπο ζπιιέθηεο ζηνπο νπνίνπο θπθινθνξεί ην λεξό 

από ηα δνρεία. Ο αιγόξηζκνο ζπλερίδεη γηα θάζε ώξα κέρξη λα έρνπλ ππνινγηζηεί νη 

ζεξκνθξαζίεο θαη ε απαηηνύκελε ζεξκηθή ελέξγεηα γηα όινπο ηνπο κήλεο. 
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ηελ παξαπάλσ εηθόλα 3.2.5 θαίλεηαη ην δηάγξακκα ξνήο ηνπ αιγνξίζκνπ γηα 

ςύμε θαη δεζηό λεξό ρξήζεο θαηά ηνπο ζεξηλνύο κήλεο. Ζ ινγηθή είλαη παξόκνηα κε 

ηεο ρεηκεξηλήο πεξηόδνπ. Αξρηθά έρνπκε εηζαγσγή θαη απνζήθεπζε δεδνκέλσλ ηα 

νπνία είλαη ην σξηαίν ςπθηηθό θνξηίν θαη ην θνξηίν γηα δεζηό λεξό ρξήζεο,  ε αξρηθή 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ζηα δνρεία απνζήθεπζεο γηα ην δεζηό λεξό, ηνλ ςύθηε θαη ην 

ςπθηηθό θνξηίν, ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο αλά ώξα, ν όγθνο ησλ δεμακελώλ 

απνζήθεπζεο δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο, ζεξκνύ λεξνύ γηα ηνλ ςύθηε θαη ςπρξνύ λεξνύ 

γηα ςύμε ρώξνπ θαζώο θαη ε πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία γηα θάζε ώξα. 

Παξνκνίσο κε παξαπάλσ γίλεηαη έιεγρνο γηα ην αλ ε ώξα είλαη ώξα ιεηηνπξγίαο θαη 

αλ δελ είλαη ηόηε ππνινγίδνληαη νη ζεξκνθξαζίεο ζηα δνρεία ιόγσ πξόζδνζεο 

ζεξκόηεηαο από ηνπο ζπιιέθηεο, θαη απσιεηώλ πξνο ην πεξηβάιινλ θαη ζηε ζπλέρεηα 

ε σθέιηκε ζεξκηθή ελέξγεηα από ηνπο ζπιιέθηεο κε βάζε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ 

γηα ηνλ ςύθηε θαη γηα ην δεζηό λεξό ρξήζεο.  

Αλ ε ώξα είλαη ώξα ιεηηνπξγίαο ηόηε γίλεηαη θαη‟αξρήλ έιεγρνο γηα ηε ζεξκνθξαζία  

ηνπ δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο. Σνπο ζεξηλνύο κήλεο ε ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη ζαθώο 

 
 

Δηθόλα 3.2.5 : Γηάγξακκα ξνήο ζηξαηεγηθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηε 

ζεξηλή πεξίνδν 

ΑΡΧΗ

Δεδομένα 

Ψςκηικά θοπηία, Φοπηία 

ΖΝΧ, Ηλιακή 

ακηινοβολία, ώπα ηηρ 

ημέπαρ, θεπμοκπ. 

πεπιβάλλονηορ

Είναι ώπα λειηοςπγιαρ 
κηιπιος ?

Θεπμοκπαζία 
δεξαμενήρ 

ΖΝΧ

Ηλ. ενέπγεια για ΖΝΧ 45-50 oC
Θεπμοκπ. νεπού για ψύξη

Ηλ. ενέπγεια για θεπμό νεπό 
ψύκηη

Αποππιπηόμενη ηλ. ενέπγεια

Θεπμοκπαζία 
ΖΝΧ>50 oC

Θεπμοκπαζία ΖΝΧ=50 oC
Ηλ.ενεπγεια για ΖΝΧ

Ηλ. ενέπγεια για ψύκηη
Ηλ.ενέπγεια για ψύκηη=0
Λέβηηαρ Φ.Α. για ψύκηη 

on

Λέβηηαρ Φ.Α για ΖΝΧ on

Θεπμοκπ. νεπού για 
ψύκηη=72 oCΘεπμοκπαζία νεπού 

για ψύκηη>80 oC

Λέβηηαρ Φ.Α off

Θεπμοκπαζία νεπού για 
ψύκηη=80 oC

Ηλ. ενέπγεια για ψύκηη
Αποππιπηόμενη ηλ.ενέπγεια

Ωθέλιμη ηλιακή ενέπγεια

Θεπμοκπαζία 
νεπού για ψύξη

>14 oC
COP

Ψςκηική ενέπγεια από ψύκηη
Θεπμοκπαζία νεπού για 

ψύξη
Θεπμοκπαζία νεπού για 

ψύκηη

ΝΑΘ

ΝΑΘ

ΝΑΘ

ΝΑΘ

ΟΧΘ

ΟΧΘ

ΟΧΘ

ΟΧΘ

Λέβηηαρ Φ.Α. για ψύκηη on

Θεπμοκπ. νεπού για 
ψύκηη=72 oC
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πςειόηεξε ζε ζρέζε κε ην ρεηκώλα γη απηό θαη ε ζεξκνθξαζία ειέγρνπ ηνπ δεζηνύ 

λεξνύ ρξήζεο ζεσξείηαη ίζε κε 50
 o

C. Αλ ε ζεξκνθξαζία ππεξβαίλεη ηνπο 50
 o

C ε 

πεξίζζεηα ειηαθήο ελέξγεηαο πξνζηίζεηαη ζην δνρείν ζεξκνύ λεξνύ ηνπ ςύθηε. Αλ 

έηζη ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ απηνύ ππεξβεί ηνπο 80
 o

C έρνπκε απόξξηςε 

ζεξκόηεηαο από ηνπο ζπιιέθηεο ζην πεξηβάιινλ ηόζε ώζηε ε ζεξκνξθαζία λα είλαη 

ίζε κε 80
 o

C. ε πεξίπησζε πνπ κεηά ηελ πξνζζήθε ειηαθήο ελέξγεηαο ε 

ζεξκνθξαζία δελ ππεξβεί ηνπο 80
 o

C έρνπκε πξνζζήθε ζεξκηθήο ελέξγεηαο από ην 

θπζηθό αέξην κέρξη ηνπο 72
 o

C πνπ είλαη ε νλνκαζηηθή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ςύθηε. Με γλσζηή ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκνύ λεξνύ γηα ηνλ ςύθηε θαη ην ςπθηηθό 

θνξηίν ππνινγίδεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο ςπθηηθήο ελέξγεηαο. 

Αλ απηή ε ζεξκνθξαζία ήηαλ λα μεπεξάζεη ηνπο 12
 o
C ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ν ςύθηεο 

θαη ππνινγίδεηαη ν COP ςύμεο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ ςπρξνύ λεξνύ θαη ε λέα 

ζεξκνθξαζία ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο γηα ηνλ ςύθηε. 

ε πεξίπησζε πνπ ε ζεξκνθξαζία ηνπ δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο δελ ππεξβεί ηνπο 60
 o

C 

κε ηελ πξνζζήθε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ελεξγνπνηείηαη ν ιέβεηαο θπζηθνύ αεξίνπ 

κέρξη ε ζεξκνθξαζία ηνπ λα αλέιζεη ζηνπο 45
 o

C θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ γηα 

ηνλ ςύθηε ηνπο 72
 o

C. ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ν ίδηνο έιεγρνο κε παξαπάλσ γηα ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ςπρξνύ λεξνύ θαη αλάινγα ελεξγνπνηείηαη ν ςύθηεο. ην ηέινο ησλ 

ζπλζεθώλ πνπ αθνινπζνύληαη κε γλσζηή ηε ζεξκνθξαζία ζηα δνρεία απνζήθεπζεο 

ππνινγίδεηαη ε σθέιηκε ζεξκηθή ελέξγεηα γηα ηελ επόκελε ώξα. 

 

 

3.3 Θεξκνδπλακηθά απνηειέζκαηα 

 

ηελ ελόηεηα απηή παξνπζηάδνληαη ηα ζεξκνδπλακηθά απνηειέζκαηα θαη ηα 

πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο ελώ ζηε ζπλέρεηα αμηνινγείηαη νηθνλνκηθά 

θαη ζπγθξίλεηαη κε ζπκβαηηθό ζύζηεκα παξαγσγήο ζέξκαλζεο θαη ςύμεο, 

ρξεζηκνπνηώληαο δείθηεο απόδνζεο επελδύζεσλ όπσο ε Καζαξή Παξνύζα Αμία 

(ΚΠΑ), ν Δζσηεξηθόο Βαζκόο Απόδνζεο (ΔΒΑ) θαη ε Έληνθε Πεξίνδνο 

Απνπιεξσκήο (ΔΠΑ). Σν ζπκβαηηθό ζύζηεκα παξαγσγήο ζέξκαλζεο είλαη έλαο 

θεληξηθόο ιέβεηαο πεηξειαίνπ κε ηεξκαηηθέο κνλάδεο απόδνζεο ζεξκόηεηαο ζώκαηα 

θαινξηθέξ, ελώ ην ζύζηεκα ςύμεο πεξηιακβάλεη ζπκβαηηθά θιηκαηηζηηθά κεραληθήο 

ζπκπίεζεο αηκνύ. Ζ νηθνλνκηθή κειέηε πινπνηείηαη πξνθεηκέλνπ λα θξίλνπκε αλ ε 

αλαπηπζζόκελε ηερλνινγία ηεο ςύμεο κε πξνζξόθεζε ζε ζπλδπαζκό κε ην θζελό 

θπζηθό αέξην ζα κπνξνύζε λα ελζσκαησζεί ζηνλ νηθηαθό ηνκέα θαη λα 

αληηθαηαζηήζεη ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη ςύμεο θαη θάησ από πνηεο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ζα ήηαλ πεξηζζόηεξν νηθνλνκηθά απνδνηηθό ην ππό κειέηε 

ζύζηεκα.  

 

3.3.1 Γηαζηαζηνιόγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

Ζ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα ησλ ζπιιεθηώλ είλαη ίζε κε 34 m
2
 (17 x 1,91 m

2
), ην 

ζεξκηθό θνξηίν παξαθνινπζείηαη θαηά έλα κέξνο από ειηαθή ελέξγεηα θαη θαηά ην 

κεγαιύηεξν ππόινηπν από θπζηθό αέξην. Σν ςπθηηθό θνξηίν παξαθνινπζείηαη εμ 



  

[87] 

 

νινθιήξνπ από ηνλ ςύθηε πξνζξόθεζεο θαη γηα ηελ ελεξγνπνίεζή ηνπ αμηνπνηείηαη ε 

ειηαθή ελέξγεηα θαη ην θπζηθό αέξην. Οη ώξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

απνηεινύλ κία παξάκεηξν πνπ ζα κπνξνύζε λα κεηαβιεζεί πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί ε 

βέιηηζηε νηθνλνκηθά ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, κε ηηο ώξεο ειηνθάλεηαο λα 

θαίλνληαη νη πην θαηάιιειεο γηα ηελ κέγηζηε εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ δνρείσλ απνζήθεπζεο. Χζηόζν εδώ νη 

ώξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ιακβάλνληαη ίζεο κε ηηο ώξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θηηξίνπ, δειαδή από 00:00 έσο 08:00 θαη από 15:00 έσο 00:00. Οη ώξεο απηέο δελ 

είλαη νη πην απνδνηηθέο ελεξγεηαθά αιιά αληαπνθξίλνληαη ζε ξεαιηζηηθέο ζπλζήθεο 

γηα νηθηαθό θηίξην. Άιιεο παξάκεηξνη είλαη ε ρσξεηηθόηεηα ησλ δνρείσλ 

απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο θαη ε επηθάλεηα ησλ ζπιιεθηώλ. Ζ ηειηθή επηινγή γίλεηαη 

πάληα, αθνύ ιπζνύλ ηα ηερληθά πξνβιήκαηα, κε βάζε ηελ νηθνλνκηθή απόδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. ηελ αξρηθή δηακόξθσζε ηνπ ζπζηήκαηνο ην δνρείν απνζήθεπζεο 

ζεξκόηεηαο γηα ζέξκαλζε ρώξνπ ην ρεηκώλα θαη γηα ηνλ ςύθηε ην θαινθαίξη είλαη 

όπσο έρεη αλαθεξζεί θνηλό θαη έρεη ρσξεηηθόηεηα 2500 ιίηξα (75lt/m
2
 ζπιιεθηώλ 

[3]). Ζ ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ γηα ην δεζηό λεξό ρξήζεο είλαη δεδνκέλε ζε θάζε 

πεξίπησζε θαη έρεη πξνθύςεη ίζε κε 1600 ιίηξα, ελώ ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ 

απνζήθεπζεο ςπθηηθήο ελέξγεηαο είλαη ίζε κε 500 ιίηξα. Οη νλνκαζηηθέο ηηκέο ησλ 

δηαθόξσλ κεγεζώλ ηνπ ζπζηήκαηνο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.1. Ο ιέβεηαο 

θπζηθνύ αεξίνπ δηαζηαζηνινγείηαη έηζη ώζηε λα κπνξεί λα θαιύςεη ην κέγηζην 

ζεξκηθό θνξηίν θαη αληηζηνηρεί ζε 25 kWth, ηζρύο ε νπνία όπσο ζα απνδεηρζεί 

παξαθάησ ζε ζπλδπαζκό κε ην δνρείν απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο επαξθεί. 
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Όπνπ  

Vsthl : Ο όγθνο ηεο δεμακελήο απνζήθεπζεο ζεξκνύ λεξνύ γηα ζεξκηθό θνξηίν 

Vsads : Ο όγθνο ηεο δεμακελήο απνζήθεπζεο ζεξκνύ λεξνύ γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ςύθηε 

Vscl : Ο όγθνο ηεο δεμακελήο απνζήθεπζεο ςπρξνύ λεξνύ γηα ςπθηηθό θνξηίν 

Vsznx : Ο όγθνο ηεο δεμακελήο απνζήθεπζεο ζεξκνύ λεξνύ γηα δεζηό λεξό ρξήζεο 

QNG,nom : Ζ νλνκαζηηθή ζεξκηθή ηζρύο ηνπ ιέβεηα θπζηθνύ αεξίνπ 

AFPC  : Ζ εγθαηεζηεκέλε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα ησλ επίπεδσλ ζπιιεθηώλ 

ṁadshs  : Ζ νλνκαζηηθή παξνρή ζεξκνύ λεξνύ από ηε δεμακελή πξνο ηνλ ςύθηε  

Πίλαθαο 3.3-1 : Παξάκεηξνη  ζπζηήκαηνο γηα επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ίζε κε 34 m
2 

 

Παξάκεηξνο Σηκή 

Υσξεηηθόηεηα δνρείνπ απνζήθεπζεο 

γηα ζέξκαλζε Vsthl   (lt) 2500 

Υσξεηηθόηεηα δνρείνπ απνζήθεπζεο 

γηα ςύθηε  Vsads  (lt) 
2500 

Υσξεηηθόηεηα δνρείνπ απνζήθεπζεο 

γηα ςύμε  Vscl   (lt) 
500 

Υσξεηηθόηεηα δνρείνπ απνζήθεπζεο 

γηα ΕΝΥ  Vsznx  (lt) 
1600 

Ολνκαζηηθή ηζρύο ιέβεηα Φ.Α. , 

QNG,nom (kWth) 
25 

Δπηθάλεηα ζπιιθηώλ, AFPC  (m
2
) 34 

Ολνκαζηηθή ςπθηηθή ηζρύο ςύθηε 

πξνζξόθεζεο, PC,ADS,nom (kWC) 
10 

Ολνκαζηηθή παξνρή πεγήο 

ζεξκόηεηαο γηα ςύθηε, ṁadshs (kg/s) 
0,704 

Ολνκαζηηθή παξνρή θπθιώκαηνο 

ςύμεο γηα ςύθηε, ṁadscw (kg/s) 
0,769 

Ολνκαζηηθόο ζπληειεζηήο 

ζπκπεξηθνξάο ςύθηε, COPC,nom 
0,552 

Ολνκαζηηθή ζεξκηθή ηζρύο recooler, 

Prec,nom(kWth) 
29 

Ολνκαζηηθή παξνρή recooler, ṁrec 

(kg/s) 
1,31 

Ολνκαζηηθή ειεθηξηθή ηζρύο πνπ 

θαηαλαιώλεη ν ςύθηεο, Pelads,nom 

(kWel) 

0,395 

Ολνκαζηηθή ειεθηξηθή ηζρύο πνπ 

θαηαλαιώλεη ν recooler  Pel,rec,nom 

(kWel) 

0,5 

EERch 25,3 

EERtot 11,17 
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ṁadscw  : Ζ νλνκαζηηθή παξνρή ςπρξνύ λεξνύ από ηνλ ςύθηε πξνο ηε δεμακελή 

απνζήθεπζεο ςπθηηθήο ελέξγεηαο γηα δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο εηζόδνπ θαη εμόδνπ 

λεξνύ ζηνλ ςύθηε ίζε κε 5 
o
C. 

COPC,nom  : πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο ζην νλνκαζηηθό ζεκείν ιεηηνπξγίαο 

Prec,nom  : Καηαλάισζε ειεθηξηθήο ηζρύνο από ηνλ recooler ζηηο νλνκαζηηθέο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

ṁrec : Παξνρή λεξνύ ζην θύθισκα ηνπ recooler ζηηο νλνκαζηηθέο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο 

Pelads,nom : Ζιεθηξηθή ηζρύο πνπ θαηαλαιώλεη ν ςύθηεο πξνζξόθεζεο γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζηηο νλνκαζηηθέο ζπλζήθεο 

Pel,rec,nom : Ζιεθηξηθή ηζρύο πνπ θαηαλαιώλεη ν recooler γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηηο 

νλνκαζηηθέο ζπλζήθεο 

EERch : Energy Efficiency Ratio, ιόγνο απνδηδόκελεο ςπθηηθήο ελέξγεηαο πξνο 

απαηηνύκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ςύθηε θαη ησλ αληιηώλ ηνπ. 

EERtot : Energy Efficiency Ratio, total,  ιόγνο απνδηδόκελεο ςπθηηθήο ελέξγεηαο πξνο 

απαηηνύκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ςύθηε, ησλ αληιηώλ ηνπ θαη 

ηνπ recooler. 

 

Όπσο βιέπνπκε από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ε νλνκαζηηθή ειεθηξηθή ηζρύο πνπ 

απαηηεί ην ζύζηεκα είλαη ζρεηηθά κηθξή. Ο EER πνπ πεξηιακβάλεη ηελ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα γηα ηνλ ςύθηε θαη ηηο αληιίεο ηνπ θπθιώκαηόο ηνπ πξνθύπηεη ζύκθσλα κε 

ηνλ θαηαζθεπαζηή ίζνο κε 25,3 , πνπ ζεκαίλεη όηη γηα θάζε 1 kW ςπθηηθήο ηζρύνο 

πνπ παξάγεη ν ςύθηεο  απαηηνύληαη 39,5 W ειεθηξηθήο ηζρύνο, αθνύ γηα ηελ 

νλνκαζηηθή ςπθηηθή ηζρύ ησλ 10 kWc αλαθέξεηαη όηη απαηηνύληαη 395 W [18]. 

Χζηόζν γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα ιεθζεί ππόςηλ θαη ε 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ην θύθισκα απνβνιήο ζεξκόηεηαο ηνπ 

recooler. Γηα νλνκαζηηθή ηζρύ απαγσγήο ζεξκόηεηαο ίζε κε 29 kWth ν recooler 

θαηαλαιώλεη 500 W ειεθηξηθήο ηζρύνο [67]. Έηζη ζπκπεξηιακβάλνληαο ζηνλ EER 

θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ recooler πξνθύπηεη ε παξαπάλσ ηηκή ίζε κε 11,17.  Να 

ζεκεησζεί εδώ όηη ε θαηαλάισζε ηζρύνο από ηνπο ινηπνύο θπθινθνξεηέο-αληιίεο δελ 

έρεη ιεθζεί ππόςηλ αθνύ απηή ππάξρεη ζε θάζε ζελάξην θαη θάζε ηερλνινγία 

ζπζηήκαηνο. 

 

3.3.2 Θεξκνδπλακηθά απνηειέζκαηα 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα, ηα ελεξγεηαθά θνξηία θαη ηηο σο ηώξα 

παξαδνρέο γηα ηελ ζηξαηεγηθή ιεηηνπξγίαο πνπ έρεη επηιεγεί πξνθύπηνπλ νη 

παξαθάησ ζεξκνθξαζίεο γηα ην λεξό ζέξκαλζεο, ην δεζηό λεξό ρξήζεο θαη ην ςπρξό 

λεξό γηα ςύμε, θαζώο θαη νη αληίζηνηρνη βαζκνί απόδνζεο ησλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ, 

ηνπ ςύθηε θαη ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Παξαηεξνύκε από ηνλ πίλαθα ηνπ παξαξηήκαηνο Α όηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

λεξνύ γηα ζέξκαλζε ρώξνπ ηηο ώξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηηξίνπ, άξα θαη ηνπ ζπζηήκαηνο 

θπκαίλνληαη από 45 
o
C ζε ιίγεο πεξηπηώζεηο  έσο 65

 o
C θαη πάλησο πάλσ από ηνπο 50
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o
C ηηο πεξηζζόηεξεο ώξεο ιεηηνπξγίαο, επνκέλσο ην ζύζηεκα ζέξκαλζεο κε θπζηθό 

αέξην θαη ειηαθή ελέξγεηα είλαη απνδνηηθό όζνλ αθνξά ηε ζέξκαλζε. 

Αληίζηνηρα κε παξαπάλσ ε ζεξκνθξαζία ηνπ δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο θπκαίλεηαη 

από 45
 o

C κέρξη 50
 o

C γηα όιεο ηηο ώξεο ιεηηνπξγίαο ππεξθαιύπηνληαο κέζσ ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο ηηο αλάγθεο ζε δεζηό λεξό ρξήζεο. 

ηνλ πίλαθα ηνπ παξαξηήκαηνο Α θαίλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ πνπ 

ηξνθνδνηεί ηνλ ςύθηε πξνζξόθεζεο, δειαδή ε ζεξκνθξαζία ηεο πεγήο ζεξκόηεηαο 

γηα ηνλ ςύθηε. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ απηνύ όπσο έρεη αλαθεξζεί ζε 

πξνεγνύκελν θεθάιαην επηδηώθεηαη λα είλαη κεηαμύ 65
 o

C θαη 75
 o

C. Βιέπνπκε όηη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ θπκαίλεηαη κεηαμύ 62
 o

C θαη 80
 o

C, σζηόζν ηηο πεξηζζόηεξεο 

ώξεο ε ζεξκνθξαζία απηή είλαη γύξσ ζηνπο 70
 o

C , γεγνλόο πνπ θαζηζηά ηε 

ζηξαηεγηθή ιεηηνπξγίαο βηώζηκε θαη εμαζθαιίδεη πςειό ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο 

θαη άξα θαιή απόδνζε γηα ηνλ ςύθηε αθνύ ε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ 

είλαη νη 72
 o

C-65
 o

C ζύκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή (Δηθόλα 3.2.3  [18]). ην 

παξάξηεκα Α θαίλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ςπρξνύ λεξνύ πνπ απνζεθεύεηαη ζηε 

δεμακελή κεηά ηελ έμνδό ηνπ από ηνλ ςύθηε πξνζξόθεζεο. Σν λεξό απηό κε ηε 

ζεξκνθξαζία πνπ έρεη παξαπάλσ γηα θάζε ώξα θπθινθνξεί ζην θύθισκα ησλ 

ζηνηρείσλ αλεκηζηήξα (fan coils) θαη ςύρεη ηνλ ρώξν. Ζ ζεξκνθξαζία απηή πξνθύπηεη 

από παξαπάλσ κεηαμύ 10
 o

C θαη 12
o
C γηα θάζε ώξα πνπ ιεηηνπξγεί ην θηίξην άξα θαη 

ην ζύζηεκα, ζεξκνθξαζία απνδεθηή γηα ηελ ςύμε κε κνλάδεο αλεκηζηήξα, επνκέλσο 

ην ζύζηεκα είλαη απνδνηηθό θαη θαηάιιειν σο πξνο ηελ θάιπςε θαη ησλ ςπθηηθώλ 

αλαγθώλ. 

ηνπο παξαθάησ πίλαθεο θαίλνληαη γηα θάζε κήλα αιιά θαη αζξνηζηηθά ε 

αμηνπνηνύκελε από ηνπο ζπιιέθηεο ειηαθή ελέξγεηα γηα θάζε ρξήζε, ε αληίζηνηρε 

ελέξγεηα πνπ θαηαλαιώλεηαη από θπζηθό αέξην, ε παξαγόκελε ςπθηηθή ελέξγεηα 

θαζώο θαη νη αληίζηνηρεο ζεξκηθέο απώιεηεο από ηα δνρεία απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο 

πξνο ην πεξηβάιινλ. 
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Πίλαθαο 3.3-2 : Αμηνπνηνύκελε θαη απνξξηπηόκελε ειηαθή  ελέξγεηα γηα ζέξκαλζε, 

ςύμε θαη δεζηό λεξό ρξήζεο [kWhth] 

 
Ηαλ Φεβ Μάξ Απξ Μάη Ηνύλ Ηνύι Αύγ επη Οθη Ννέ Γεθ 

Πξνζπίπηνπζα 

ειηαθή ελέξγεηα 

ζην επίπεδν ησλ 
ζπιιεθηώλ (kWh) 

3002 3425 4488 5284 5924 6945 7372 6447 5702 4727 3253 2750 

ύλνιν (kWh) 59320 

πλνιηθή 

απνδηδόκελε 
ζεξκόηεηα από 

ηνπο ζπιιέθηεο 

(kWh) 

756 948 1546 2199 2719 3758 4570 3658 3033 2138 1097 687 

ύλνιν (kWh) 26798 

 
Δλέξγεηα από ηνπο ζπιιέθηεο πξνο ΕΝΥ (kWh) 

 
306 319 395 532 938 1012 1014 885 787 875 253 282 

ύλνιν (kWh) 7597 

 
Δλέξγεηα από ηνπο ζπιιέθηεο πξνο ζέξκαλζε ρώξνπ (kWh) 

 
451 630 1152 1667 0 0 0 0 0 0 844 405 

ύλνιν (kWh) 5149 

 
Δλέξγεηα από ηνπο ζπιιέθηεο πξνο ςύθηε πξνζξόθεζεο (kWh) 

 
0 0 0 0 1780 2104 2722 2374 1747 0 0 0 

ύλνιν (kWh) 10728 

Ζιηαθή ελέξγεηα 

πνπ εμηνπνηείηαη 

(kWh) 

756 948 1547 2199 2719 3117 3736 3259 2534 875 1097 687 

ύλνιν (kWh) 23474 

Ζιηαθή ελέξγεηα 

πνπ απνξξίπηεηαη 

ζην πεξηβάιινλ 
(kWh) 

0 0 0 450 0 825 682 632 735 0 0 0 

ύλνιν (kWh) 3324 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

[92] 

 

Πίλαθαο 3.3-3 : Δλέξγεηα γηα ςύμε, ζέξκαλζε θαη δεζηό λεξό ρξήζεο από Φπζηθό 

Αέξην θαη αληίζηνηρεο απώιεηεο απνζήθεπζεο [kWhth] 

 
Ηαλ Φεβ Μάξ Απξ Μάη Ηνύλ Ηνύι Αύγ επη Οθη Ννέ Γεθ 

 
Δλέξγεηα από θπζηθό αέξην πξνο ΕΝΥ (kWh) 

 

2

2617 

2

2334 

2

2435 
1989 1489 1000 805 864 1073 1685 2105 2455 

ύλνιν (kWh) 20853 

 
Δλέξγεηα από θπζηθό αέξην πξνο ζέξκαλζε ρώξνπ (kWh) 

 
13175 10493 9291 5250 0 0 0 0 0 0 8967 11625 

ύλνιν (kWh) 58801 

 
Δλέξγεηα από θπζηθό αέξην πξνο ςύθηε πξνζξόθεζεο (kWh) 

 
0 0 0 0 0 2250 3875 3100 750 0 0 0 

ύλνιν (kWh) 9975 

πλνιηθή 
ελέξγεηα από 

θπζηθό αέξην 

ην ρξόλν (kWh) 

89629 

Απώιεηεο 

απνζήθεπζεο 

γηα ΕΝΥ (kWh) 

565 500 518 457 498 411 382 379 424 764 455 530 

ύλνιν (kWh) 5884 
           

Απώιεηεο 

απνζήθεπζεο 

γηα ζεξκηθό 
θνξηίν (kWh) 

850 741 860 914 0 0 0 0 0 0 777 900 

ύλνιν (kWh) 5042 

 

 

Πίλαθαο 3.3-4 : Παξαγόκελε ςπθηηθή ελέξγεηα θαη απώιεηεο γηα ςύμε [kWh] 

 
Ηαλ Φεβ Μάξ Απξ Μάη Ηνύλ Ηνύι Αύγ επη Οθη Ννέ Γεθ 

Παξαγόκελε ςπθηηθή 

ελέξγεηα από ςύθηε 

πξνζξόθεζεο γηα 

ςύμε (kWhc) 

0 0 0 0 372 2376 3401 2867 1680 0 0 0 

ύλνιν (kWhc) 10696 

Απώιεηεο 

απνζήθεπζεο 

ζεξκόηεηαο γηα 

ςύθηε πξνζξόθεζεο 

(kWhth) 

0 0 0 0 1285 1059 1002 1015 1138 0 0 0 

ύλνιν (kWhth) 5499 

Απώιεηεο 

απνζήθεπζεο γηα 

ςπρξό λεξό (kWhc) 

0 0 0 0 131 211 258 269 208 0 0 0 

ύλνιν (kWhc) 1079 

 

 

Από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα θαίλεηαη όηη ε ζπλνιηθά παξαγόκελε ςπθηηθή 

ελέξγεηα είλαη ίζε κε 10696 kWhc, ε νπνία μεπεξλά ηελ απαηηνύκελε από ην θνξηίν 

ίζε κε 8969 kWhc όπσο ππνινγίζηεθε ζην θεθάιαην 2. Απηή ε πεξίζζεηα ελέξγεηαο 

νθείιεηαη ζηνλ πεξηνξηζκό πξνο ηα θάησ ηεο ςπθηηθήο ηζρύνο πνπ απνδίδεη ν ςύθηεο, 

ζην 40% ηεο νλνκαζηηθήο ηνπ ηζρύνο, δειαδή 4 kW. Χζηόζν απηή ε πεξίζζεηα 

ελέξγεηαο ζηελ πξαγκαηηθόηεηα θαιύπηεη ηηο ζεξκηθέο απώιεηεο ζην δνρείν 

απνζήθεπζεο ςπθηηθήο ελέξγεηαο πξνο ην πεξηβάιινλ πνπ είλαη ίζεο κε 1079 kWhc 

όπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα. Απνηέιεζκα απηνύ είλαη ηειηθά ην ςπθηηθό 
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θνξηίν λα ιακβάλεη 10696-1079 = 9617 kWhc ςπθηηθήο ελέξγεηαο ε νπνία 

ππεξθαιύπηεη ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ςύμε, όπσο θάλεθε από ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ λεξνύ ζην δνρείν απνζήθεπζεο γηα ςύμε ρώξνπ.  

Αληίζηνηρα γηα ζέξκαλζε ρώξνπ αμηνπνηνύληαη 5149 kWh από ειηαθή 

ελέξγεηα θαη 58801 kWh από θπζηθό αέξην, ελώ νη απώιεηεο ηνπ δνρείνπ 

απνζήθεπζεο αλέξρνληαη ζε 5042 kWh, άξα ηειηθά ην ζεξκηθό θνξηίν ιακβάλεη 

58908 kWh ζεξκηθήο ελέξγεηαο ε νπνία όπσο θάλεθε από ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ 

ζην δνρείν γηα ζέξκαλζε επαξθεί γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθώλ αλαγθώλ ηηο ώξεο 

ιεηηνπξγίαο ηεο πνιπθαηνηθίαο. Σν δεζηό λεξό ρξήζεο ιακβάλεη από ειηαθή ελέξγεηα 

7597 kWh θαη από ην θπζηθό αέξην 20853 kWh ελώ νη απώιεηεο απνζήθεπζεο 

αλέξρνληαη ζε 5884 kWh. Σν δεζηό λεξό ρξήζεο ιακβάλεη ηειηθά 22566 kWh έλαληη 

ησλ 21927 kWh ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ είρε ππνινγηζηεί όηη απαηηεί ζην θεθάιαην 2. 

Απηή ε πεξίζζεηα ζεξκηθήο ελέξγεηαο ησλ 639 kWh πνπ ιακβάλεη ην δεζηό λεξό 

ρξήζεο νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ε ζηξαηεγηθή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

επηηξέπεη ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γηα αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

πάλσ από ηνπο 45 
o
C ζηε δεμακελή ηνπ ΕΝΥ αθνύ δηαθνξεηηθά απηή ε πνζόηεηα ζα 

απνξξίπηνληαλ ζην πεξηβάιινλ. 

 

 

ρήκα 3.3-1  : Καηαλνκή ειηαθήο ελέξγεηαο ζε θάζε δηεξγαζία 

 

28,35% 

 

7597 kWh 

Εεζηό λεξό 

ρξήζεο 

19,21% 

 

5149kWh 

Θέξκαλζε 

ρώξνπ 

40,03% 

 

11283 kWh 

Φύθηεο 

πξνζξόθεζεο 

12,40% 

 

3324 kWh 

Απώιεηεο πξνο 

πεξηβάιινλ 
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ρήκα 3.3-2 : πλεηζθνξά ειηαθήο ελέξγεηαο θαη θπζηθνύ αεξίνπ αλά δηεξγαζία 

[kWhth] 
 

 

ην παξαπάλσ ζρήκα 3.3-2 γίλεηαη θαλεξό όηη ε ειηαθή ελέξγεηα ζπλεηζθέξεη θαηά 

ην κεγαιύηεξν κέξνο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ςύθηε πξνζξόθεζεο, ζπκβάιιεη 

ζεκαληηθά ζηελ παξαγσγή ηνπ δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο, ελώ ε πξνζθνξά ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο ζηε ζέξκαλζε ηεο πνιπθαηνηθίαο θαηέρεη ζπγθξηηηθά κε ην θπζηθό αέξην 

πνιύ κηθξό πνζνζηό. Κάηη ηέηνην ήηαλ αλακελόκελν, αθνύ ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο ε 

ειηαθή αθηηλνβνιία έρεη ζαθώο κηθξόηεξε έληαζε ζε ζρέζε κε ην θαινθαίξη θαη δελ 

επαξθεί θαη γηα παξαγσγή ΕΝΥ θαη γηα ζέξκαλζε ρώξσλ. 
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ρήκα 3.3-3 : Απνδηδόκελε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ απνδίδνπλ νη ζπιιέθηεο γηα θάζε 

ώξα θαη κήλα [kWhth] 

 
 

 

 

 
 

ρήκα 3.3-4 : Μέζνο βαζκόο απόδνζεο επίπεδσλ ζπιιεθηώλ γηα θάζε κήλα 
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ρήκα 3.3-5 : Πξνζθεξόκελε ζεξκηθή ελέξγεηα από θάζε πεγή πξνο ην ΕΝΥ αλά 

κήλα [kWhth] 

 

 

 

ην παξαπάλσ ζρήκα 3.3-5 παξνπζηάδεηαη ε ζπλεηζθνξά ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη 

ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ ζηηο ζεξκηθέο αλάγθεο ηνπ δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο. Με πξάζηλν 

ρξώκα απεηθνλίδεηαη ε ζπλνιηθή ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ δηαηίζεηαη γηα ζέξκαλζε ηνπ 

ΕΝΥ αζξνηζηηθά από θπζηθό αέξην θαη θύθισκα ζπιιεθηώλ, ε νπνία όπσο θαίλεηαη 

ππεξθαιύπηεη ηηο αλάγθεο ηνπ ΕΝΥ. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ην ζύζηεκα ιεηηνπξγεί κε 

κέγηζηε ζεξκνθξαζία ΕΝΥ ηνπο 50 
o
C θαη άξα δέρεηαη από ειηαθή ελέξγεηα 

παξαπάλσ ζεξκόηεηα από απηήλ πνπ έρεη ππνινγηζηεί γηα ηε ζέξκαλζή ηνπ ζηνπο 45 
o
C. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ηνπο ζεξηλνύο κήλεο ε θαηαλάισζε θπζηθνύ αεξίνπ 

κεηώλεηαη ηόζν ιόγσ ηνπ κεησκέλνπ θνξηίνπ ΕΝΥ, όζν θαη επεηδή ηελ ίδηα πεξίνδν ε 

πξνζθνξά ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο κεγηζηνπνηείηαη εμαηηίαο ηεο έληνλεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. 
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ρήκα 3.3-6 : πλεηζθνξά ζεξκηθήο ελέξγεηα από θάζε πεγή πξνο ζέξκαλζε ρώξνπ 

[kWhth] 
 

ην παξαπάλσ ζρήκα 3.3-6 θαίλεηαη ην θνξηίν γηα ζέξκαλζε ρώξσλ ηνπο 

ρεηκεξηλνύο κήλεο,  ε ζπκβνιή ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ θαη ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, θαζώο 

θαη ε ζπλνιηθή ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ ιακβάλεη ε πνιπθαηνηθία αζξνηζηηθά. Όπσο 

ήηαλ αλακελόκελν ην θπζηθό αέξην ζπκβάιιεη θαηά ην κεγαιύηεξν κέξνο, ελώ ε 

ειηαθή ελέξγεηα κεγηζηνπνηείηαη ηνπο κήλεο πην θνληά ζην θαινθαίξη, δειαδή ηνλ 

Απξίιην θαη ηνλ Ννέκβξην (ηνλ Οθηώβξην δελ έρνπκε ζεξκηθό θνξηίν ρώξνπ) 
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ρήκα 3.3-7 : Κάιπςε ςπθηηθνύ θνξηίνπ από ηνλ ςύθηε πξνζξόθεζεο γηα ηε ζεξηλή 

πεξίνδν 

 

ηνλ παξάξηεκα Α θαίλεηαη ε παξαγόκελε ςπθηηθή ελέξγεηα από ηνλ ςύθηε 

γηα θάζε ώξα θαζώο θαη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ, COPc γηα ςύμε. Ο ςύθηεο 

ζύκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή ιεηηνπξγεί ζε κεξηθό θνξηίν κέρξη 40% ηνπ 

νλνκαζηηθνύ, νπόηε θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ παξάγεη θαη‟ ειάρηζην 4kW ςπθηηθήο 

ηζρύνο. Από ηνλ πίλαθα απηόλ παξαηεξνύκε όηη ν ςύθηεο ιεηηνπξγεί θπξίσο κεηαμύ 

ηνπ 40% θαη 70% ηεο νλνκαζηηθήο ηζρύνο ηνπ, γεγνλόο πνπ επηβεβαηώλεη όηη ε 

απόδνζή ηνπ αλακέλεηαη λα κελ είλαη ε βέιηηζηε δπλαηή. Από ηα παξαπάλσ ζηνηρεία 

πξνθύπηνπλ νη αληίζηνηρνη βαζκνί απόδνζεο γηα θάζε ζπληζηώζα ηνπ ζπζηήκαηνο 

αιιά θαη γηα ην ζύζηεκα ζπλνιηθά. Απηνί νη βαζκνί απόδνζεο γηα θάζε ώξα, όπσο 

θαη ε απαηηνύκελε ελέξγεηα ζπλνιηθά θαίλνληαη ζηνπο πίλαθεο ηνπ παξαξηήκαηνο Α. 

Ο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ςύθηε είλαη ελδεηθηηθόο ηνπ πόζν θαιά 

απηόο εθκεηαιιεύεηαη ηελ πξνζθεξόκελε ζεξκηθή ελέξγεηα γηα λα παξάμεη ςπθηηθή 

ελέξγεηα (ζρέζε. 2.21). Δδώ ν  COP θπκαίλεηαη κεηαμύ 0,536 θαη 0,554. Ζ ειάρηζηε 

ηηκή ηνπ πξνθύπηεη ηηο ώξεο πνπ ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ζην δνρείν πνπ ηνλ 

ηξνθνδνηεί είλαη ρακειή, ελώ αληίζηνηρα όζν πην θνληά ζηελ νλνκαζηηθή 

ζεξκνθξαζία ησλ 72
o
C  είλαη ε ζεξκνθξαζία απηή έρνπκε αύμεζε ηνπ COP. Αλ θαη ν 

COP κεηαβάιιεηαη από ώξα ζε ώξα αλάινγα κε ηελ ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ 

ζεξκνύ λεξνύ ζηνλ ςύθηε, εληνύηνηο ε δηαθύκαλζή ηνπ δελ μεπεξλά ην 3,25%.  Απηό 

νθείιεηαη ζηελ ζηξαηεγηθή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ε νπνία εμαζθαιίδεη ζηνλ 

ςύθηε πάληα λεξό ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ 62
 o
C θαη 80

 o
C. 
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Ο κέζνο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο γηα ςύμε COPc πνπ πξνθύπηεη θαηά ηε 

δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ςύθηε όισλ ησλ κελώλ είλαη ίζνο κε 0,547 θαη είλαη αξθεηά 

θνληά ζηνλ βέιηηζην COPc κε ηηκή 0,554. Απηό ζεκαίλεη όηη ν ςύθηεο δελ ιεηηνπξγεί 

ζην βέιηηζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ αιιά ε απόδνζή ηνπ είλαη αξθεηά πςειή, 

γεγνλόο πνπ νθείιεηαη ζην όηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ πνπ ηνλ ηξνθνδνηεί 

δηαηεξείηαη πάληα κέζα ζε απνδεθηά πιαίζηα. 

Ο κέζνο νιηθόο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ςύθηε COPtot  ηζνύηαη κε ην πειίθν  

 

         

             

ό ή έ ό ύ
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ύ ή ή έ ί ύ
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Ο παξαπάλσ ηύπνο ζεκαίλεη όηη γηα λα θάζε kWh ζπλδπαζκέλεο ζεξκηθήο θαη 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ ςύθηε παξάγνληαη από απηόλ 0,521 kWhc 

ςπθηηθήο ελέξγεηαο. Γεδνκέλνπ όηη ν ςύθηεο ιεηηνπξγεί ζε ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο 

θνληά ζηελ νλνκαζηηθή ηόζν ν COP ςύμεο όζν θαη ν νιηθόο COP δελ έρνπλ πνιιά 

πεξηζώξηα βειηίσζεο. Ζ κόλε πεξίπησζε αύμεζεο ηνπ COP είλαη ε ιεηηνπξγία ζε 

δηαθνξεηηθό εύξνο ζεξκνθξαζηώλ ςπρξνύ λεξνύ, δειαδή κεηαμύ 15
 o

C -18
o
C, όπνπ 

ζύκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή ν COP απμάλεη έσο θαη 20%. Χζηόζν θάηη ηέηνην δελ 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο ρώξνπ κέζσ fan coils 

αθνύ νη ζεξκνθξαζίεο απηέο είλαη απαγνξεπηηθά πςειέο γηα ηελ εθαξκνγή. 

Από ηνλ παξαπάλσ πίλαθαο 3.3-5 βιέπνπκε όηη ε ειηαθή ελέξγεηα 

ζπλεηζθέξεη θαηά ην 57.7 % επί ηεο ζπλνιηθήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ ςύθηε ελώ ην ππόινηπν 42.3 % θαιύπηεηαη από ην ιέβεηα θπζηθνύ 

Πίλαθαο 3.3-5 : Βαζκνί απόδνζεο ζπζηήκαηνο θαη ελεξγεηαθά απνηειέζκαηα 
Φπθηηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεη ν ςύθηεο (kWhc) 10696 

Απαηηνύκελε ζεξκηθή ελέξγεηα γηα ιεηηνπξγία ςύθηε (kWhth) 19569 

Μέζνο COPc ςύθηε 0.547 

Απαηηνύκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ιεηηνπξγία ςύθηε (kWhel) 957 

Μέζνο ζεξκηθόο θαη ειεθηξηθόο COPtot ςύθηε 0.521 

Κιαζκαηηθή ειηαθή θαηαλάισζε FSC 23.43 % 

Κιαζκαηηθή εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο fsav(=SF) 22.6 % 

Μέζνο βαζκόο απόδνζεο ζπιιεθηώλ/έηνο 0.41 

Ζιηαθή ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ςύθηε (kWhth) 11283 

Πνζνζηό επί ηεο ζπλνιηθήο γηα ςύθηε 57.7 % 

Δλέξγεηα από θπζηθό αέξην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ςύθηε (kWhth) 9975 

Πνζνζηό επί ηεο ζπλνιηθήο γηα ςύθηε 42.3 % 

ύλνιν > 100 % 

Ώξεο ιεηηνπξγίαο ςύθηε ην ρξόλν 2169 
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αεξίνπ. Σν πνζνζηό ζπλεηζθνξάο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο είλαη αξθεηά πςειό θαη 

πεξηνξίδεηαη αθελόο από ηελ απαίηεζε γηα δεζηό λεξό ρξήζεο θαη αθεηέξνπ από ηε 

ζεξκόηεηα πνπ κπνξεί λα απνζεθεύζεη ην δνρείν απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο. Με 

κεγαιύηεξε εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ή/θαη κεγαιύηεξν δνρείν 

απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο ην πνζνζηό απηό θάιπςεο ησλ αλαγθώλ ηνπ ςύθηε ζε 

ζεξκηθή ελέξγεηα αλακέλεηαη λα απμεζεί θαη ζα δηεξεπλεζεί ζε επόκελν θεθάιαην. Ζ 

παξαγόκελε σθέιηκε ζεξκηθή ελέξγεηα αλά m
2
 ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο πξνθύπηεη 

ίζε κε 788 kWh/ m
2
·έηνο. Ο ςύθηεο ιεηηνπξγεί γηα 2169 ώξεο ην ρξόλν, δειαδή γηα 

ην 78,7 % ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο ηεο πνιπθαηνηθίαο ηνπο ζεξηλνύο κήλεο. Ο όξνο SF 

ζεκαίλεη solar fraction, ειηαθό θιάζκα θαη ππνδεηθλύεη ην πνζνζηό ζπλεηζθνξάο ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο ζε θάζε δηεξγαζία. Οη όξνη SF επηδηώθεηαη λα είλαη γεληθά πςεινί 

θαη όζν θνληά γίλεηαη πξνο ηε κνλάδα. Έλαο ειηαθό θιάζκα ίζν κε ηε κνλάδα 

ζεκαίλεη όηη όιεο νη ζεξκηθέο αλάγθεο ηεο εθάζηνηε δηεξγαζίαο θαιύπηνληαη από 

ειηαθή ελέξγεηα. Ο δείθηεο c ππνδειώλεη ςύμε, ν δείθηεο dhw δεζηό λεξό ρξήζεο, ν 

δείθηεο h ζέξκαλζε, sum θαινθαίξη, wint ρεηκώλα, dhwh δεζηό λεξό ρξήζεο θαη 

ζέξκαλζε [33], [71]. 
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c

dhw

s

ζεξκόηεηα από ζπιιέθηεο πξνο ηνλ ςύθηε
SF =

απαηηνύκελε ζεξκηθή ελέξγεηα γηα ιεηηνπξγία ςύθηε

11283
= =0.577

19569

ζεξκόηεηα από ζπιιέθηεο γηα ΕΝΥ
SF =

απαηηνύκελε ζεξκηθή ελέξγεηα γηα ΕΝΥ

7597
= =0.346

21926

SF ummerdhw

winterdhw

dhwh

ζεξκόηεηα από ζπιιέθηεο γηα ΕΝΥ
=

απαηηνύκελε ζεξκηθή ελέξγεηα γηα ΕΝΥ

5515
= =0.602

9161

ζεξκόηεηα από ζπιιέθηεο γηα ΕΝΥ
SF =

απαηηνύκελε ζεξκηθή ελέξγεηα γηα ΕΝΥ

2081
= =0.163

12765

ζεξκόηε
SF =

h

ηα από ζπιιέθηεο γηα ζέξκαλζε+ΕΝΥ

απαηηνύκελε ζεξκηθή ελέξγεηα γηα ζέξκαλζε+ ΕΝΥ

5149+10728
= =0.183

58801+5149+22566

ζεξκόηεηα από ζπιιέθηεο γηα ζέξκαλζε
SF =

απαηηνύκελε ζεξκηθή ελέξγεηα γηα ζέξκαλζε

5149
=

58
=0.08

801+5149

ζπλνιηθά εθκεηαιιεπόκελε ζεξκόηεηα από ζπιιέθηεο
SF=

ζπλνιηθή απαηηνύκελε ζεξκηθή ελέξγεηα γηα ζέξκαλζε, ςύμε θαη ΕΝΥ

24029
= =0.226

58801+5149+19569+22566
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3.3.3 Γηεξεύλεζε επίπησζεο επηθάλεηαο ζπιιεθηώλ θαη 

ρσξεηηθόηεηαο δνρείνπ απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο 

ζηελ απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

3.3.3.1 Δπηθάλεηα ζπιιεθηώλ 46 m
2
 θαη 

ακεηάβιεηε ρσξεηηθόηεηα δνρείνπ 

απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο  

ηελ παξάγξαθν απηή δηεξεπλάηαη ε επίδξαζε ηεο επηθάλεηαο ζπιιεθηώλ θαη 

ηνπ κεγέζνπο ηεο δεμακελήο απνζήθεπζεο ζηελ απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε ζθνπό 

ηελ εύξεζε ηνπ ζπλδπαζκνύ παξακέηξσλ πνπ βειηηζηνπνηνύλ ηελ απόδνζή ηνπ. Γηα 

ην ιόγν απηό ζε πξώηε πξνζέγγηζε ζεσξνύκε ην ίδην ζύζηεκα κε εγθαηεζηεκέλε 

επηθάλεηα ζπιιεθηώλ κεγαιύηεξε θαηά 12 m
2 

 (αύμεζε θαηά 35.3 %) πνπ αληηζηνηρεί 

ζε 6 ζπιιέθηεο θαη ζπλνιηθά ζε 43,93 m
2 

σθέιηκεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο. Γηα ηε 

λέα εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα πξνθύπηνπλ ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα: 

  

Πίλαθαο 3.3-6 : Θεξκνδπλακηθά απνηειέζκαηα γηα επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ίζε κε 46 

m
2
 

 

πνζνζηό επί ηνπ 

ζπλόινπ ηεο 

ειηαθήο 

ελέξγεηαο 

πνζνζηό επί 

ηνπ ζπλόινπ 

ηνπ 

ζπζηήκαηνο 

πλνιηθή απνδηδόκελε ζεξκόηεηα 

από ηνπο ζπιιέθηεο (kWh) 
36255 100 % 29.43 % 

Ζιηαθή ελέξγεηα πνπ αμηνπνηείηαη 

(kWh) 
26843 74 % 33.8 % 

Δλέξγεηα από ηνπο ζπιιέθηεο πξνο 

ΕΝΥ (kWh) 
7964 22 % 28 % 

Δλέξγεηα από ηνπο ζπιιέθηεο πξνο 

ζέξκαλζε ρώξνπ (kWh) 
7585 20.9 % 11.84 % 

Δλέξγεηα από ηνπο ζπιιέθηεο πξνο 

ςύθηε πξνζξόθεζεο (kWh) 
11295 31,1 % 53.1 % 

Ζιηαθή ελέξγεηα πνπ απνξξίπηεηαη 

ζην πεξηβάιινλ (kWh) 
9412 26 % 7.64 % 

Δλέξγεηα από θπζηθό αέξην πξνο 

ΕΝΥ (kWh) 
20506 23.6 % 72 % 

Δλέξγεηα από θπζηθό αέξην πξνο 

ζέξκαλζε ρώξνπ (kWh) 
56474 65 % 88.16 % 

Δλέξγεηα από θπζηθό αέξην πξνο 

ςύθηε πξνζξόθεζεο (kWh) 
9975 11.4 % 46.9 % 

πλνιηθή ελέξγεηα από θπζηθό 

αέξην ην ρξόλν (kWh) 
86955 100 % 70.57 % 

Ώξεο ιεηηνπξγίαο ςύθηε ην ρξόλν 2169 
78.7 %  (ζεξηλή 

πεξίνδνο) 

33.4  % (όιν ην 

έηνο) 
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Παξαηεξνύκε όηη ε ειηαθή ελέξγεηα θαιύπηεη ην έλα ηέηαξην ησλ αλαγθώλ ζε δεζηό 

λεξό ρξήζεο, πάλσ από ηηο κηζέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ςύθηε 

θαη πεξίπνπ ην 12% ηνπ θνξηίνπ ζέξκαλζεο. Σν πνζνζηό γηα δεζηό λεξό ςύμεο 

απμήζεθε θαηά 4.8 % θαη γηα ηε ζέξκαλζε θαηά 47.3 % ελώ γηα ηνλ ςύθηε 

πξνζξόθεζεο ε αύμεζε είλαη κηθξή, κόιηο 5.3 % γεγνλόο πνπ νθείιεηαη ζηελ 

αλεπάξθεηα ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο λα απνζεθεύζεη όιε ηε δηαζέζηκε ζεξκόηεηα 

ηηο ώξεο ειηνθάλεηαο ιόγσ κεγέζνπο αιιά θαη ιόγσ πεξηνξηζκνύ ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ ζηνπο 80
o
C. 

Από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξνύκε όηη κε ηελ αύμεζε ηεο επηθάλεηαο ησλ 

ζπιιεθηώλ θαηά 35.3 % έρνπκε κελ αληίζηνηρε αύμεζε ηεο σθέιηκεο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο από ηνπο ζπιιέθηεο αιιά ηαπηόρξνλα έρνπκε θαη πνιιή αλαμηνπνίεηε 

ζεξκόηεηα ε νπνία απνξξίπηεηαη ζην πεξηβάιινλ θαη μεπεξλάεη ην έλα ηέηαξην ηεο 

σθέιηκεο ελέξγεηαο. Ζ απνξξηπηόκελε απηή ελέξγεηα είλαη θαηά 183 % πςειόηεξε ζε 

ζύγθξηζε κε ην αξρηθό ζελάξην γηα ζπιιεθηηθή επηθάλεηα 34 m
2
 . Απηό καο νδεγεί 

ζην ζπκπέξαζκα όηη ην δνρείν απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο γηα ζέξκαλζε θαη γηα ηνλ 

ςύθηε (θνηλό) δελ επαξθεί γηα λα απνζεθεύζεη όιε ηελ δηαζέζηκε ελέξγεηα. Γηα ην 

ιόγν απηό ζα δηεξεπλεζεί ε απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε αύμεζε ηνπ όγθνπ ηεο 

δεμακελήο απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο, θαζώο θαη γηα δηαθνξεηηθή εγθαηεζηεκέλε 

επηθάλεηα ζπιιεθηώλ. 

 

 

3.3.3.2 Ακεηάβιεηε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ θαη 

αύμεζε ρσξεηηθόηεηαο δνρείνπ 

απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο θαηά  1000 lt 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα ζεξκνδπλακηθά θαη ελεξγεηαθά απνηειέζκαηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο γηα κεγαιύηεξε ρσξεηηθόηεηα δνρείνπ απνζήθεπζεο θαη ζηαζξή 

επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ίζε κε 34 m
2
. Ζ  ρσξεηηθόηεηα απμάλεηαη θαηά 1000 ιίηξα. 
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Πίλαθαο 3.3-7 : Θεξκνδπλακηθά απνηειέζκαηα γηα δηαθνξεηηθή ρσξεηηθόηεηα 

δνρείνπ απνζήθεπζεο ρσξίο πξνζζήθε επηπιένλ ζπιιεθηώλ 

 

Όγθνο δνρείνπ απνζήθεπζεο [lt] 

Vsthl=2500 Vsthl=3500 

 

πνζνζηό 

επί ηνπ 

ζπλόινπ 
 

πνζνζηό 

επί ηνπ 

ζπλόινπ 

πλνιηθή απνδηδόκελε 

ζεξκόηεηα από ηνπο ζπιιέθηεο 

(kWh) 

26798 23.42 % 26798 23.42 % 

Δλέξγεηα από ηνπο ζπιιέθηεο 

πξνο ΕΝΥ (kWh) 
7597 34.65 % 7597 34.65 % 

Δλέξγεηα από ηνπο ζπιιέθηεο 

πξνο ζέξκαλζε ρώξνπ (kWh) 
5149 8,1 % 5149 8,1 % 

Δλέξγεηα από ηνπο ζπιιέθηεο 

πξνο ςύθηε πξνζξόθεζεο 

(kWh) 

11283 57.7 % 12683 64.8 % 

Ζιηαθή ελέξγεηα πνπ 

αμηνπνηείηαη (kWh) 
24029 21 % 26418 23.3 % 

Ζιηαθή ελέξγεηα πνπ 

απνξξίπηεηαη ζην πεξηβάιινλ 

(kWh) 

2769 10.33 % 1369 5.1 % 

Δλέξγεηα από θπζηθό αέξην πξνο 

ΕΝΥ (kWh) 
20853 73.3 % 20853 73.3 % 

Δλέξγεηα από θπζηθό αέξην πξνο 

ζέξκαλζε ρώξνπ (kWh) 
58801 91.9  % 55025 91.4 % 

Δλέξγεηα από θπζηθό αέξην πξνο 

ςύθηε πξνζξόθεζεο (kWh) 
10725 54.8 % 7675 39.22 % 

πλνιηθή ελέξγεηα από θπζηθό 

αέξην ην ρξόλν (kWh) 
90379 78.9 % 83553 77.36 % 

Κιαζκαηηθή ειηαθή 

θαηαλάισζε FSC % 
23.43 % 

 
24.6 % 

 

Κιαζκαηηθή εμνηθνλόκεζε 

ελέξγεηαο fsav % 
22.6 % 

 
23.3 % 

 

 

Από ηνλ πίλαθαο 3.3-7 παξαηεξνύκε όηη κε ηελ αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ 

δνρείνπ απνζήθεπζεο κεηώλεηαη ζεκαληηθά ε απνξξηπηόκελε ειηαθή ελέξγεηα, κε ην 

πνζνζηό ηεο λα θηάλεη ην ειάρηζην 5.1 % ηεο σθέιηκεο ειηαθήο ελέξγεηαο γηα 

ρσξεηηθόηεηα 3500 ιίηξσλ. εκαληηθό είλαη λα παξαηεξεζεί όηη ζε θάζε πεξίπησζε 

ε ζεξκόηεηα από ηνπο ζπιιέθηεο πξνο ην δεζηό λεξό ρξήζεο αιιά θαη ην ζεξκηθό 

θνξηίν παξακέλεη ζηαζεξή, γεγνλόο πνπ πεξηνξίδεηαη από ηελ αλώηεξε ζεξκνθξαζία 

ησλ δνρείσλ αιιά θαη ηε ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ γηα ην δεζηό λεξό ρξήζεο ε 
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νπνία δηαηεξείηαη ζηαζεξή θαη ίζε κε 1600 ιίηξα. Γηα ηε ζέξκαλζε απηό ζεκαίλεη όηη 

ε ειηαθή ελέξγεηα γηα ηηο ώξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο απνζεθεύεηαη ήδε όιε κε 

ηε δεμακελή ησλ 2500 ιίηξσλ, άξα δελ πξνζθέξεη θάηη ε αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο 

ζηνλ ηνκέα ηεο ζέξκαλζεο. ηνλ ηνκέα ηεο ςύμεο σζηόζν ε δηαθνξά είλαη κεγάιε 

αθνύ γηα 2500 θαη 3500 ιίηξα ε αληίζηνηρε ζεξκηθή ελέξγεηα από ηνπο ζπιιέθηεο 

πξνο ην δνρείν ηνπ ςύθηε είλαη ίζε κε 11283 kWhth θαη 12683 kWhth αληίζηνηρα. Ζ 

αύμεζε απηή πνζνζηηαία αληηζηνηρεί ζην 7.1 % ηεο απαηηνύκελεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

γηα ηνλ ςύθηε. H ζεξκόηεηα απηή ρξεζηκνπνηείηαη θαη δελ απνξξίπηεηαη ζην 

πεξηβάιινλ θαη είλαη αξθεηή ώζηε λα κεηώζεη ηελ θαηαλάισζε θπζηθνύ αεξίνπ ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ηηο ώξεο πνπ δελ ππάξρεη ειηνθάλεηα. Σν απνηέιεζκα απηήο 

ηεο παξαπάλσ ειηαθήο ελέξγεηαο είλαη θαη ε βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ηεο ελέξγεηαο 

πνπ ιακβάλεη ν ςύθηεο αθνύ ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ πνπ ηνλ ηξνθνδνηεί 

απμάλεη πξνο ην νλνκαζηηθό ζεκείν ιεηηνπξγίαο θαη απηό θαίλεηαη από ηελ κηθξή 

αύμεζε ηνπ κέζνπ COPc γηα ςύμε από 0,549 ζε 0,5507 γηα 2500 θαη 3500 ιίηξα 

αληίζηνηρα. Ζ δηαθνξά απηή είλαη αλεπαίζζεηε  θαη κεηαθξάδεηαη ζε απαίηεζε 39 

kWhth ιηγόηεξεο αλά έηνο γηα ηνλ ςύθηε αληίζηνηρα, σζηόζν δείρλεη κία ηάζε πξνο 

βειηίσζε ηεο απόδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

3.3.3.3 Μεηαβαιιόκελε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ θαη 

ρσξεηηθόηεηα δνρείνπ απνζήθεπζεο 

ζεξκόηεηαο  

 

ε απηή ηελ παξάγξαθν παξνπζηάδνληαη ηα ζεξκνδπλακηθά απνηειέζκαηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο γηα δηαθνξεηηθή επηθάλεηα ζπιιεθηώλ θαη ρσξεηηθόηεηα δνρείνπ 

απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο θαζώο θαη ζπλδπαζκόο απηώλ θξαηώληαο ηε κία κεηαβιεηή 

ζηαζεξή θαη κεηαβάιινληαο ηελ άιιε. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη παξαθάησ ζην 

ζρήκα 3.3-8 πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζζεί ν βέιηηζηνο ζπλδπαζκόο ησλ δύν 

παξαπάλσ κεηαβιεηώλ πνπ κεγηζηνπνεί ηελ ζεξκνδπλακηθή απόδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  
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Δίλαη θαλεξό όηη ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο δηαδξακαηίδεη 

ζεκαληηθό ξόιν ζηελ απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο κεγηζηνπνηώληαο ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα πξνο ηνλ ςύθηε θαη ηαπηόρξνλα ειαρηζηνπνηώληαο ηελ απνξξηπηόκελε πξνο 

ην πεξηβάιινλ ζεξκόηεηα θαη ηελ θαηαλάισζε θπζηθνύ αεξίνπ. Παξαθάησ θαίλεηαη 

κε γξαθήκαηα ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο γηα δηαθνξεηηθή εγθαηεζηεκέλε 

επηθάλεηα ζπιιεθηώλ θαη δηαθνξεηηθό κέγεζνο ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο 

ζεξκόηεηαο. 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 3.3-8 : Δλέξγεηα από ζπιιέθηεο θαη από θπζηθό αέξην πξνο ηνλ ςύθηε θαη 

απνξξηπηόκελε ελέξγεηα γηα δηαθνξεηηθή ρσξεηηθόηεηα δνρείνπ απνζήθεπζεο θαη 

εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ 34 m
2
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Υσξεηηθόηεηα δνρείνπ απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο [lt] 

Απνξξηπηόκελε ειηαθή ελέξγεηα 

[kWhth] 

Ζιηαθή ελέξγεηα πξνο ςύθηε 

[kWhth] 

Δλέξγεηα γηα ςύθηε από Φ.Α. 

[kWhth] 
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ρήκα 3.3-9 : Αμηνπνηνύκελε ειηαθή ελέξγεηα θαη ελέξγεηα από Φ.Α. γηα δηαθνξεηηθή 

ρσξεηηθόηεηα δνρείνπ απνζήθεπζεο θαη εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ 

 

ην παξαπάλσ ζρήκα 3.3-9 θαίλεηαη ε ηάζε ηεο αμηνπνηνύκελεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο λα απμάλεη κε ηελ αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο. 

Απηό ζπκβαίλεη δηόηη γηα ηελ ίδηα εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ, άξα θαη ηελ 

ίδηα απνδηδόκελε ζεξκηθή ελέξγεηα, κεγαιύηεξν δνρείν απνζήθεπζεο ζπλεπάγεηαη 

απνζήθεπζε πεξηζζόηεξεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί θαη ιηγόηεξε 

ειηαθή ελέξγεηα πνπ απνξξίπηεηαη ζην πεξηβάιινλ. Σαπηόρξνλα, ε αύμεζε ηεο 

ρξεζηκνπνηνύκελεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζπλεπάγεηαη ηελ κείσζε ηεο ζπλεηζθνξάο ηνπ 

θπζηθνύ αεξίνπ γηα ζέξκαλζε, δεζηό λεξό ρξήζεο θαη ςύθηε πξνζξόθεζεο. 

Αμηνζεκείσην είλαη επίζεο ην γεγνλόο όηη γηα εγθαεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ 34 

m
2
 ε αμηνπνηνύκελε ειηαθή ελέξγεηα δελ απμάλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο 

ρσξεηηθόηεηαο ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο πάλσ από ηα 3500 lt. Ζ ζπκπεξηθνξά απηή 

ππνδεηθλύεη όηη ε ρσξεηηθόηεηα ησλ 3500 lt επαξθεί γηα ηελ πιήξε απνζήθεπζε θαη 

αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ απνδίδνπλ νη ζπιιέθηεο. 
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Δγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ [m2] 

Αμηνπνηνύκελε ζεξκηθή ελέξγεηα από ζπιιέθηεο θαη θπζηθό 

αέξην αλάινγα κε ηε ρσξεηηθόηεηα απνζήθεπζεο θαη ηελ 

επηθάλεηα ζπιιεθηώλ  

Ζιηαθή ελέξγεηα Δλέξγεηα από θπζηθό αέξην 

 1500 lt 2500 lt 3500 lt 5000 lt           1500 lt 2500 lt 3500 lt 5000 lt        1500 lt 2500 lt 3500 lt  5000 lt          1500 lt 2500 lt 3500 lt 5000 lt 
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ρήκα 3.3-10 : Λόγνο απνδηδόκελεο ειηαθήο ελέξγεηαο πξνο απαηηνύκελε γηα ςύθηε 

(SFc), γηα δηαθνξεηηθή ρσξεηηθόηεηα δνρείνπ απνζήθεπζεο θαη εγθαηεζηεκέλε 

επηθάλεηα ζπιιεθηώλ 

 

ην ζρήκα 3.3-10 θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηνπ δείθηε SFc γηα κεηαβαιιόκελε 

επηθάλεηα ζπιιεθηώλ θαη ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο. Ο 

δείθηεο SFc ππνδεηθλύεη ην πνζνζηό θαηά ην νπνίν ε ειηαθή ελέξγεηα θαιύπηεη ηηο 

ζεξκηθέο αλάγθεο ηνπ ςύθηε. Γηα ην ππό κειέηε ζύζηεκα θαη ηε δεμακελή 

απνζήθεπζεο 2500 ιίηξσλ ν δείθηεο απηόο πξνθύπηεη ίζνο κε 57.7 %, γηα αύμεζε ηεο 

ρσξεηηθόηεηαο θαηά 1000 ιίηξα απμάλεηαη ζε 64.8 %, ελώ γηα κεγαιύηεξε 

ρσξεηηθόηεηα ε ηηκή ηνπ απμάλεηαη ειάρηζηα ζην 65.3 %. Απηό ζεκαίλεη όηη κε 

ρσξεηηθόηεηα 3500 ιίηξσλ ν ςύθηεο ιακβάλεη ηε κέγηζηε ζεξκόηεηα πνπ είλαη 

δπλαηόλ λα πξνζθεξζεί από ειηαθή ελέξγεηα, επνκέλσο απηή ε ρσξεηηθόηεηα είλαη ε 

βέιηηζηε γηα ηε δεδνκέλε εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ. Γηα κεγαιύηεξε 

εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ θαη αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ δνρείνπ 

απνζήθεπζεο παξαηεξείηαη ζπλερήο αύμεζε ηνπ δέηθηε SFc, γεγνλόο πνπ ππνδεηθλύεη 

όηη ε βέιηηζηε ρσξεηηθόηεηα γηα κεγαιύηεξε εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ 

είλαη κεγαιύηεξε ησλ 5000 ιίηξσλ. Απηή ε βέιηηζηε ρσξεηηθόηεηα ζα πξνζδηνξηζηεί 

ζηε ζπλέρεηα. 
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ρήκα 3.3-11 : Λόγνο αμηνπνηνύκελεο ειηαθήο ελέξγεηαο πξνο ζπλνιηθέο απαηηήζεηο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο SF, γηα δηαθνξεηηθή ρσξεηηθόηεηα δνρείνπ απνζήθεπζεο 

 

 

ην παξαπάλσ ζρήκα 3.3-11 απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ δείθηε SF ζπλαξηήζεη ηεο 

επηθάλεηαο ζπιιεθηώλ θαη ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο. 

Ο δείθηεο SF αληηζηνηρεί ζηνλ ιόγν ηεο ζπλνιηθά αμηνπνηνύκελεο ειηαθήο ελέξγεηαο 

γηα ζέξκαλζε, ςύμε θαη ΕΝΥ πξνο ηηο ζπλνιηθέο ζεξκηθέο αλάγθεο ηεο 

πνιπθαηνηθίαο. Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ είλαη αλάινγε κε απηή ηνπ δείθηε SFc, δειαδή 

γηα επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ίζε κε 34 m
2
 θαη ρσξεηηθόηεηα δνρείνπ απνζήθεπζεο πάλσ 

από 3500 ιίηξα ν δείθηεο δελ απμάλεη άιιν, αθνύ κε απηή ηε ρσξεηηθόηεηα 

απνζεθεύεηαη ε κέγηζηε ειηαθή ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα απνζεθεπηεί γηα απηή ηελ 

επηθάλεηα ζπιιεθηώλ. Σν ζύζηεκα γηα ηελ εγθαηεζηεκέλε ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ 

απνζήθεπζεο 2500 ιίηξσλ θαιύπηεη θαηά ην 21.1 % ηηο ζπλνιηθέο αλάγθεο ζε 

ζεξκόηεηα από ειηαθή ελέξγεηα, ελώ γηα ηε βέιηηζηε ρσξεηηθόηεηα ησλ 3500 ιίηξσλ 

θαιύπηεη κέρξη θαη ην 23.3 % ησλ ζπλνιηθώλ ζεξκηθώλ αλαγθώλ. 

 Από ηα παξαπάλσ δύν ζρήκαηα είλαη θαλεξό όηη ε βέιηηζηε ρσξεηηθόηεηα 

απνζήθεπζεο γηα κεγαιύηεξε εγθαηεζηεκέλε πεηθάλεηα ζπιιθεηώλ είλαη κεγαιύηεξε 

ησλ 5000 ιίηξσλ. Μεηά από δνθηκέο ζηνλ αιγόξηζκν ηνπ Matlab δηαπηζηώζεθε όηη ε 

βέιηηζηε ρσξεηηθόηεηα γηα εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιθηώλ 46 m
2 

είλαη 6000 

ιίηξα, γηα 58 m
2
,
 
8000 ιίηξα θαη γηα 72 m

2 
επηθάλεηαο ζπιιεθηώλ 11000 ιίηξα. ηνλ 

πίλαθαο 3.3-8 παξαθάησ θαίλνληαη ηα ζεκνδπλακηθά απνηειέζκαηα γηα ηνπο 

παξαπάλσ βέιηηζηνπο ζπλδπαζκνύο επηθάλεηαο ζπιιεθηώλ θαη ρσξεηηθόηεηαο 

δνρείνπ απνζήθεπζεο. 
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Πίλαθαο 3.3-8 Θεξκνδπλακηθά απνηειέζκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο γηα βέιηηζηνπο 

ζπλδπαζκνύο επηθάλεηαο ζπιιεθηώλ θαη ρσξεηηθόηεηαο δνρείνπ απνζήθεπζεο 

 34 m
2
-3500 lt 46 m

2
-6000 lt 58 m

2
-8000 lt 72 m

2
-11000 lt 

πλνιηθή 

απνδηδόκελε 

ζεξκόηεηα από ηνπο 

ζπιιέθηεο [kWh] 

26798 36255 45713 56748 

Δλέξγεηα από ηνπο 

ζπιιέθηεο πξνο 

ζέξκαλζε ρώξνπ 

θαη ΕΝΥ [kWh] 

12746 15548 18228 21301 

Δλέξγεηα από ηνπο 

ζπιιέθηεο πξνο 

ςύθηε 

πξνζξόθεζεο 

[kWh] 

12683 18710 24735 31817 

Ζιηαθή ελέξγεηα 

πνπ εμηνπνηείηαη 

[kWh] 

25429 34258 42963 53118 

Ζιηαθή ελέξγεηα 

πνπ απνξξίπηεηαη 

ζην πεξηβάιινλ 

[kWh] 

1369 1997 2750 3630 

Δλέξγεηα από 

θπζηθό αέξην πξνο 

ςύθηε 

πξνζξόθεζεο 

[kWh] 

6925 2300 775 0 

πλνιηθή ελέξγεηα 

από θπζηθό αέξην 

ην ρξόλν [kWh] 

83553 73306 67037 60116 

SFc 64.8 % 95,6% >100 % > 100 % 

SF 23,3% 31,8% 39,1% 46,9% 
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ρήκα 3.3-12 : Μεηαβνιή ηνπ πνζνζηνύ θάιπςεε ησλ ζεξκηθώλ αλαγθώλ από 

ειηαθή ελέξγεηα ζπλαξηήζεη ηεο επηθάλεηαο ζπιιεθηώλ θαη ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ 

δνρείνπ απνζήθεπζεο 
 

 

 

Από ηνλ παξαπάλσ πίλαθαο 3.3-8 θαη ην ζρήκα 3.3-12 παξαηεξείηαη όηη γηα ηελ 

βέιηηζηε ρσξεηηθόηεηα δνρείνπ απνζήθεπζεο γηα ηελ αληίζηνηρε επηθάλεηα 

ζπιιεθηώλ ε θαηαλάισζε θπζηθνύ αεξίνπ γηα ζέξκαλζε,ΕΝΥ θαη ςύμε κεηώλεηαη 

ζαθώο, ε αμηνπνηνύκελε ειηαθή ελέξγεηα απμάλεηαη, όπσο απμάλεηαη θαη ε 

ζεξκόηεηα από ηνπο ζπιιέθηεο πξνο ηνλ ςύθηε, ην ΕΝΥ θαη ηε ζέξκαλζε ρώξσλ. Οη 

ζεξκηθέο αλάγθεο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ςύθηε θαιύπηνληαη ζρεδόλ πιήξσο από 

ειηαθή ελέξγεηα γηα εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ 46 m
2
 θαη δνρείν 

απνζήθεπζεο 6000 ιίηξσλ. Δπίζεο γηα ηε βέιηηζηε ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππό κειέηε 

ζπζηήκαηνο, κε δνρείν απνζήθεπζεο 3500 ιίηξσλ, ε ζπλνιηθή ζπλεηζθνξά ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο ζηηο ζεξκηθέο αλάγθεο ηεο πνιπθαηνηθίαο θηάλεη ην 23.3 %, ελώ 

γηα ηελ κέγηζηε εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ησλ 72 m
2
 κε δνρείν 

απνζήθεπζεο ρσξεηηθόηεηαο 11000 ιίηξσλ ην ζύζηεκα θαιύπηεη ηηο ζπλνιηθέο 

ζεξκηθέο αλάγθεο ηνπ από ειηαθή ελέξγεηα θαηά ην 46.9 %, πνζνζηό αξθεηά πςειό, 

ην νπνίν αληηζηνηρεί ζε κείσζε ηνπ εηήζηνπ θόζηνπο ιεηηνπξγίαο από ηε ρξήζε 

θπζηθνύ αεξίνπ θαηά 1993 € ζε ζρέζε κε ην ππό κειέηε ζύζηεκα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

 

ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΖ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ ΤΣΖΜΑΣΟ 

 

 

Δηζαγσγή 
 

ε απηό ην θεθάιαην γίλεηαη νηθνλνκηθή αμηνιόγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε ζθνπό 

ηε δηαπίζησζε ηεο νηθνλνκηθήο ηεο βησζηκόηεηαο ή όρη. Ζ πεξίνδνο απόζβεζεο ηεο 

επέλδπζεο δηαδξακαηίδεη ην ζεκαληηθόηεξν ξόιν ζηελ νηθνλνκηθόηεηά ηεο, ελώ 

εθηηκώληαη θαη νη παξάγνληεο πνπ ηελ επεξεάδνπλ πεξηζζόηεξν. 

 

4.1 Κόζηε θαη νθέιε ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

4.1.1 Κόζηνο επέλδπζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

Σν θόζηνο επέλδπζεο ηεο εγθαηάζηαζεο απνηειείηαη από ηα θόζηε ησλ 

ζπληζησζώλ ηεο ηα νπνία είλαη ν ςύθηεο πξνζξόθεζεο, ν πύξγνο ςύμεο (recooler), 

ηα δνρεία απνζήθεπζεο, ν ιέβεηαο θπζηθνύ αεξίνπ θαη νη ηεξκαηηθέο κνλάδεο 

απόδνζεο ζεξκόηεηαο. Οη επίπεδνη ζπιιέθηεο ζεσξνύληαη πξνεγθαηεζηεκέλνη θαη σο 

εθ ηνύηνπ ην θόζηνο ηνπο γηα ηε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα ησλ 34 m
2
 είλαη κεδεληθό. Οη 

ηεξκαηηθέο κνλάδεο απόδνζεο ζεξκόηεηαο όπσο έρεη πξναλαθεξζεί είλαη ζηνηρεία 

αλεκηζηήξα (fan coils) θαη ζπγθεθξηκέλα έρνπλ ζεσξεζεί ηξεηο κνλάδεο/δηακέξηζκα.  

Σν θόζηνο ηνπ ςύθηε πξνζξόθεζεο δελ δύλαηαη λα εθηηκεζεί κε αθξίβεηα γηα 

κνλάδεο κηθξήο θιίκαθαο. Δλδεηθηηθά από δεκνζηεύεζεηο [14], [72], [73]  ην θόζηνο 

ςπθηώλ πξνζξόθεζεο κηθξήο ςπθηηθήο ηζρύνο θπκαίλεηαη κεηαμύ 500-800 €/kWc γηα 

εξγαδόκελν δεύγνο λεξό - πήθησκα ππξηηίνπ  κε ηελ ηηκή ησλ 600 €/kWc λα είλαη ε 

επηθξαηέζηεξε. Γεδνκέλνπ όηη ε ςύμε πξνζξόθεζεο κε δεόιηζν θαη λεξό απνηειεί 

αηρκή ηεο ηερλνινγίαο, εδώ ζεσξείηαη κία ηηκή ησλ 800 €/kWc ςπθηηθήο ηζρύνο γηα 

νλνκαζηηθή ςπθηηθή ηζρύ 10 kWc, ε νπνία πεξηιακβάλεη θαη ην θόζηνο αληιηώλ θαη 

ινηπώλ εμαξηεκάησλ. Σν θόζηνο ηνπ recooler ιακβάλεηαη ίζν κε  απηό ηνπ κνληέινπ 

eRec10|29 [67] ηεο  sortech κε νλνκαζηηθή ηζρύ 29 kWth, ίζν κε 3000 € [71]. Σν 

θόζηνο ησλ δνρείσλ απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο (TST) εμαξηάηαη από ηνλ όγθν ηνπο 

θαη ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 

494.9 0.808TST TSTC V   (4.1) 

 

όπνπ      είλαη ν όγθνο ηνπ θάζε δνρείνπ ζε ιίηξα [74]. 

Σν θόζηνο ηνπ ιέβεηα θπζηθνύ αεξίνπ καδί κε ηελ εγθαηάζηαζε ιακβάλεηαη 

ελδεηθηηθά ίζν κε 3600 € ζύκθσλα κε έξεπλα ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ 

[6].Σν ζπλνιηθό θόζηνο επέλδπζεο είλαη: 

 

TCI adschiller recooler boilerNG TST FCUC C C C C C      (4.2) 
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ηνλ Πίλαθαο 4.1-1 δίλεηαη ζπλνπηηθά ην θόζηνο επέλδπζεο ηνπ ππό κειέηε 

ζπζηήκαηνο γηα ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο θύθινπ θαη ηα αληίζηνηρα 

νξγαληθά ξεπζηά πνπ έρνπλ ζεσξεζεί. 

 

Πίλαθαο 4.1-1 : Κόζηνο επέλδπζεο ζπζηήκαηνο ρσξίο επηπιένλ ζπιιέθηεο θαη γηα 

δεμακελή απνζήθεπζεο 2500 ιίηξα 

Μνλάδα Σηκή/κνλάδα Τιμή (€) 

Λέβεηαο θπζηθνύ 

αεξίνπ  
3600 € 

FPC 200 €/m
2
 [63] 0 

Φύθηεο πξνζξόθεζεο 800 €/kWc 8000 

Recooler  3000 

Γνρείν απνζήθεπζεο 

ζεξκόηεηαο 
 

2515 

VSADS=2500 lt 

899 

VSCL= 500 lt 

Fan Coil Units 

(FCUs) 
250 €/κνλάδα 6000 

πλνιηθό Κόζηνο 

Δπέλδπζεο (€) 
24014 

 

 

Από ην παξαπάλσ ζρήκα είλαη θαλεξό όηη ην κεγαιύηεξν θόζηνο κε δηαθνξά 

ζηελ επέλδπζε θαηέρεη ν ςύθηεο πξνζξόθεζεο. Οη κνλάδεο δηαλνκήο αέξα γηα 

ζέξκαλζε θαη ςύμε έξρνληαη ζηε δεύηεξε ζέζε ζπλεηζθέξνληαο θαηά ην ¼ ζην 

ζπλνιηθό θόζηνο επέλδπζεο ελώ ν ιέβεηαο θπζηθνύ αεξίνπ θαηέρεη ην 15% ηνπ 

ζπλνιηθνύ θόζηνπο. Ο ιέβεηαο θπζηθνύ αεξίνπ είλαη ζρεηηθά νηθνλνκηθόο ζε ζρέζε 

 

 
 

 

ρήκα 4.1-1: Καηαλνκή θόζηνπο επέλδπζεο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα δνρείν απνζήθεπζεο 

2500 lt 

 

15% 

Κόζηνο ιέβεηα 

Φπζηθνύ 

Αεξίνπ 

33 % 

Κόζηνο ςύθηε 

πξνζξόθεζεο 

12 % 

Κόζηνο 

Recooler 14 % 

Γνρεία 

απνζήθεπζεο 

ζεξκόηεηαο 

25% 

Κόζηνο 

κνλάδσλ 

Fan Coil 
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κε ηηο άιιεο ζπληζηώζεο εηδηθά αλ ιεθζεί ππόςηλ ε κεγάιε ζπλεηζθνξά ηνπ ζηελ 

θάιπςε ησλ ζεξκηθώλ αλαγθώλ ηεο πνιπθαηνηθίαο. Ζ κνλάδα απνβνιήο ζεξκόηεηαο 

γηα ηνλ ςύθηε (recooler) θαη ηα δνρεία απνζήθεπζεο απνηεινύλ έθαζην ην 12 % θαη 

14 % ηνπ θόζηνπο αληίζηνηρα. Να ζεκεησζεί όηη ζην παξόλ ζύζηεκα δελ έρνπλ 

πξνζηεζεί άιινη ζπιιέθηεο πέξαλ ησλ πξνεγθαηεζηεκέλσλ θαη σο εθ ηνύηνπ ην 

θόζηνο ηνπο είλαη κεδεληθό. ε παξαθάησ ζελάξην όπνπ ε επηθάλεηα ησλ ζπιιεθηώλ 

απμάλεηαη ην θόζηνο ηνπο αλακέλεηαη λα δηαδξακαηίζεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ 

επέλδπζε. 

 

 

 

4.1.2 Δηήζην ιεηηνπξγηθό θόζηνο θαη εηήζην θόζηνο 

ζπληήξεζεο  

 

Σν ιεηηνπξγηθό θόζηνο πεξηιακβάλεη ην θόζηνο από ηελ θαηαλάισζε θπζηθνύ 

αεξίνπ ζην ιέβεηα θαζώο επίζεο θαη ην θόζηνο αγνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ ςύθηε πξνζξόθεζεο. Όιε ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη 

αγνξάδεηαη από ην δίθηπν. Γηα ηελ ηηκή αγνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έρεη 

ζεσξεζεί ρξέσζε ηεο θηινβαηώξαο ζύκθσλα κε ην νηθηαθό ηηκνιόγην Γ1 ηεο ΓΔΖ 

[75] ρσξίο ρξνλνρξέσζε, νη ρξεώζεηο ηνπ νπνίνπ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 5.3. Έρνπκε 

ζεσξήζεη ηε ρξέσζε γηα ηηο πξώηεο 2000 kWh ζηε ρξέσζε πξνκήζεηαο θαη έσο ηηο 

πξώηεο 1600 kWh γηα ηηο Τπεξεζίεο Κνηλήο Χθέιεηαο. Δπηζεκαίλεηαη όηη ην 

ΔΣΜΔΑΡ (Δηδηθό Σέινο Μείσζεο Δθπνκπώλ Αέξησλ Ρύπσλ – 0.02477 €/kWh) έρεη 

ιεθζεί ππόςε ελώ ν ΔΦΚ (Δηδηθόο Φόξνο Καηαλάισζεο – 0.0022 €/kWh), ην εηδηθό 

ηέινο 5‰ θαζώο θαη ν ΦΠΑ δελ έρνπλ ιεθζεί ππόςηλ. Δπηπιένλ, ζεσξνύκε όηη ε 

ζπκθσλεκέλε ηζρύο ηεο παξνρήο γηα θάζε δηακέξηζκα δελ αιιάδεη κε ηελ πξνζζήθε 

ηνπ ζπζηήκαηνο, νύηε θαη ν ζπληειεζηήο ηζρύνο. Δπνκέλσο δελ αιιάδνπλ νύηε νη 

πάγηεο ρξεώζεηο γηα ηηο ρξεώζεηο πξνκήζεηαο, νύηε νη ρξεώζεηο ηζρύνο γηα ην δίθηπν 

δηαλνκήο θαη ην δίθηπν κεηαθνξάο.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

[115] 

 

Πίλαθαο 4.1-2 : Σηκνιόγην €/kWhel Γ1 ΓΔΖ [75]  

ΣΗΜΟΛΟΓΗΟ Γ1 

Υξεώζεηο πξνκήζεηαο 

Ρπζκηδόκελεο ρξεώζεηο 

Σηκή 

€/kWh 

Γίθηπν 

κεηαθνξάο 

(€/kWh) 

Λνηπέο 

ρξεώζεηο 

(€/kWh) 

Γίθηπν 

δηαλνκήο 

(€/kWh) 

Τπεξεζίεο 

Κνηλήο Χθέιεηαο 

(€/kWh) 

ΔΣΜΔΑΡ 

(€/kWh) 

0-2000kWh 0.0946 0.00527 0.00007 0.0213 
0-1600 

kWh 
0.00699 0.02477 0.153 

  

Ζ ηηκή ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ έρεη ζεσξεζεί ίζε κε 0,085 €/kWhth [6], ελώ ε 

ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο αλά kWhth ίζε κε 0,111  €/kWhth γηα ηηκή diesel 

ζέξκαλζεο ίζε κε 0,97 €/lt [76], [77]. Σν εηήζην θόζηνο ζπληήξεζεο γηα ηνλ ςύθηε 

πξνζξόθεζεο ζεσξείηαη κεδεληθό ζύκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή, σζηόζν γηα όιν 

ην ζύζηεκα καδί κε ηηο αληιίεο θαη ηνπο ζπιιέθηεο ζεσξείηαη ίζν κε 1 % ηνπ 

ζπλνιηθνύ θόζηνπο ηεο επέλδπζεο, ελώ γηα ηνλ ιέβεηα θπζηθνύ αεξίνπ έλα 

ελδεηθηηθό θόζηνο ζπληήξεζεο ιακβάλεηαη ίζν κε 60 €/έηνο. 

 

 

4.1.3 Δηήζην ιεηηνπξγηθό όθεινο 

 

Σν εηήζην ιεηηνπξγηθό όθεινο είλαη ε δηαθνξά κεηαμύ ηεο εηήζηαο αμίαο ηεο 

ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιώλεηαη ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε 

ηνπ ζπκβαηηθνύ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ θόζηνπο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζήο ηνπ. Ζ 

αμία ηεο παξαγόκελεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο είλαη ην εηήζην θόζηνο πνπ απνθεύγεηαη 

γηα παξαγσγή ζέξκαλζεο από ιέβεηα πεηξειαίνπ θαη αληίζηνηρα ε αμία ηεο 

παξαγόκελεο ςπθηηθήο ελέξγεηαο είλαη ην εηήζην θόζηνο πνπ απνθεύγεηαη γηα 

παξαγσγή ςύμεο από θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο (COP=2.2 ζύκθσλα κε ΣΟΣΔΔ-1). ην 

εηήζην ιεηηνπξγηθό θόζηνο ηνπ ζπκβαηηθνύ ζπζηήκαηνο πξνζηίζεηαη θαη ην θόζηνο 

ζέξκαλζεο ηνπ δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο από πεηξέιαην ζεσξώληαο όηη ζε θάζε 

δηακέξηζκα ππάξρεη εγθαηεζηεκέλν ζύζηεκα boiler γηα δεζηό λεξό ρξήζεο κε 

πεηξέιαην. 

ην εηήζην ιεηηνπξγηθό όθεινο πξνζηίζεληαη επίζεο θαη ηα εηήζηα έμνδα ζπληήξεζεο 

ηνπ ζπκβαηηθνύ ζπζηήκαηνο ηα νπνία απνθεύγνληαη. Απηά είλαη γηα ηνλ ιέβεηα 

πεηξειαίνπ 90 €/έηνο, ελώ γηα ηηο θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ην θόζηνο ζπληήξεζεο 

ζεσξείηαη ίζν κε 25 €/κνλάδα*έηνο θαη ζεσξνύκε όηη ζε θάζε δηακέξηζκα ππάξρνπλ 

εγθαηεζηεκέλεο 3 κνλάδεο. Δπνκέλσο ην εηήζην ιεηηνπξγηθό όθεινο ζα είλαη: 

 

,&tot heat cool m convR R R O M C     (4.3) 

 

όπνπ       ε αμία ηεο παξαγόκελεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, 
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      ε αμία ηεο παξαγόκελεο ςπθηηθήο ελέξγεηαο, 

    ην εηήζην θόζηνο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο, θαη 

        ην εηήζην θόζηνο ζπληήξεζεο ηνπ ζπκβαηηθνύ ζπζηήκαηνο 

 

 

Παξαηεξνύκε όηη ην κεγαιύηεξν εηήζην όθεινο πξνθύπηεη από ην θόζηνο πνπ 

απνθεύγεηαη γηα ζέξκαλζε κε πεηξέιαην ζε πνζνζηό 88%, ελώ ην κεγαιύηεξν θόζηνο 

γηα θάζε ζύζηεκα όπσο είλαη αλακελόκελν είλαη ην θόζηνο ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ ην 

νπνίν απνηειεί ην 95% ηνπ εηήζηνπ θόζηνπο ιεηηνπξγίαο. Ζ απαξαίηεηε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ςύθηε έρεη πνιύ κηθξό θόζηνο γηα ην ζύζηεκα 

απνηειώληαο κόιηο ην 1.8 % ηνπ θόζηνπο ιεηηνπξγίαο. Σν θόζηνο απηό ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ηνπ ςύθηε είλαη θαηά  77 % ρακειόηεξν από ην αληίζηνηρν θόζηνο γηα 

ςύμε κε ζπκβαηηθά θιηκαηηζηηθά. εκαληηθό ζηνηρείν είλαη επίζεο ην εηδηθό θόζηνο 

ελέξγεηαο γηα ςύμε, δειαδή ην θόζηνο ζε επξώ γηα λα παξαρζεί κία kWh ςπθηηθήο 

ελέξγεηαο. Απηό ηζνύηαη κε [€/kWhc] : 

 

cool

Κόζηνο ζεξκηθήο θαη ςπθηηθήο ελέξγεηαο πνπ απαηηεί ν ςύθηεο 
C = =

Φπθηηθή ελέξγεηα πνπ απνδίδεη ν ςύθηεο

ζεξκηθή ελέξγεηα από Φ.Α.  θόζηνο kWhth Φ.Α. + Ζιεθηξηθή ελέξγεηα  θόζηνο kWhel

Φπθηηθή ελέξγεηα πνπ απνδίδεη ν ςύθηεο

9975 0.085 + 957 0.153
= = 0.092

10696

 

 

ηνλ παξαπάλσ ηύπν δελ ιακβάλεηαη ππόςηλ ην θόζηνο ηεο ελέξγεηαο από ηνπο 

ζπιιέθηεο πξνο ηνλ ςύθηε αθνύ ην ιεηηνπξγηθό θόζηνο ησλ ζπιιεθηώλ είλαη 

κεδεληθό. Ζ ηηκή ηνπ παξαπάλσ δείθηε επηδηώθεηαη λα είλαη όζν ην δπλαηόλ 

Πίλαθαο 4.1-3 : Δηήζηα νθέιε θαη θόζηε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ζρέζε κε ζπκβαηηθό 

ζύζηεκα 
 

Δηήζηα νθέιε (€)  

Δηήζην θόζηνο ζεξκόηεηαο πνπ απνθεύγεηαη γηα παξαγσγή 

ζέξκαλζεο 
9569 

 

Δηήζην θόζηνο ειεθηξηζκνύ πνπ απνθεύγεηαη γηα παξαγσγή 

ςύμεο 
624 

 

Δηήζην όθεινο από ζπληήξεζε ζπκβαηηθνύ ζπζηήκαηνο 690  

ύλνιν 10883  

Δηήζηα θόζηε  (€)  

Δηήζην θόζηνο γηα αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 146  

Δηήζην θόζηνο ζπληήξεζεο 300  

Δηήζην θόζηνο γηα παξαγσγή ζεξκόηεηαο κέζσ θπζηθνύ 

αεξίνπ 
7501 

 

ύλνιν 7947  

Δηήζην ιεηηνπξγηθό όθεινο (€) 2936 



  

[117] 

 

ρακειόηεξε θαη εδώ βιέπνπκε όηη είλαη αξθεηά ρακειή. Σν θόζηνο γηα κία 

θηινβαηώξα ςπθηηθήο ελέξγεηαο κε πξνζξόθεζε θαη ρσξίο ηελ εγθαηάζηαζε άιισλ 

ζπιιεθηώλ είλαη θαηά 24.4 % πςειόηεξν από ην αληίζηνηρν θόζηνο γηα έλα 

ζπκβαηηθό θιηκαηηζηηθό (COP 2,2, Ccool=0,0695 € kWhc). Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ν 

ςύθηεο πξνζξόθεζεο έρεη πνιύ ρακειόηεξν COP ζε ζύγθξηζε κε έλα ζπκβαηηθό 

θιηκαηηζηηθό, επνκέλσο απαηηεί κεγάιεο πνζόηεηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο νη νπνίεο δελ 

αληηζηαζκίδνληαη από ηελ πνιύ ρακειόηεξε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Δπνκέλσο αλ θαη ν ςύθηεο πξνζξόθεζεο όπσο θαίλεηαη από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα 

έρεη κηθξόηεξν ιεηηνπξγηθό θόζηνο όζνλ αθνξά ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα, εληνύηνηο ε 

κεγάιε ηνπ απαίηεζε ζε ζεξκηθή ελέξγεηα θαζηζηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ αθξηβόηεξε γηα 

απηό ην ζύζηεκα. Δλδερνκέλσο γηα ρακειόηεξν θόζηνο παξαγσγήο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο, όπσο κε ηελ εγθαηάζηαζε επηπιένλ ζπιιεθηώλ απηή ε ηηκή λα κεησζεί.  

 

 

4.2 Οηθνλνκηθή αμηνιόγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

Γηα ηελ νηθνλνκηθή αμηνιόγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί νη δείθηεο 

[78], [79], [80] : 

 

Καζαξή Παξνύζα Αμία (ΚΠΑ) επέλδπζεο (Net Present Value, NPV):  

Καζαξή παξνύζα αμία είλαη ην ζπλνιηθό θαζαξό όθεινο µηαο επέλδπζεο πνπ 

πξνθύπηεη σο δηαθνξά µεηαμύ ηνπ ιεηηνπξγηθνύ νθέινπο θαη ηνπ ζπλόινπ ησλ 

δαπαλώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θύθινπ δσήο ηεο επέλδπζεο. Όια ηα πνζά 

εθθξάδνληαη ζε παξνύζα αμία, αλεγµέλε ζπλήζσο ζηελ αξρή ηνπ πξώηνπ έηνπο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήµαηνο. Ζ θαζαξή παξνύζα αμία πξνζδηνξίδεηαη από ηε: 

 

   1

ΚΠΑ=-C
1 1

N
tot N

TCI N N
i

R SV

d d

 
 

  (4.4) 

 

όπνπ Ν ν νηθνλνκηθόο θύθινο δσήο ηεο επέλδπζεο, εδώ ίζνο κε 20 ρξόληα 

     ε ππνιεηκκαηηθή αμία ηεο επέλδπζεο ζην ηέινο ηνπ νηθνλνκηθνύ θύθινπ δσήο 

ηεο επέλδπζεο, θαη 

  ην επηηόθην αλαγσγήο ζε παξνύζα αμία (επηζπκεηή απόδνζε θεθαιαίνπ), εδώ 

ιακβάλεηαη ίζν κε 8%. 

Όηαλ ε ΚΠΑ είλαη ζεηηθή ε επέλδπζε είλαη βηώζηκε, όηαλ είλαη κεδεληθή ε επέλδπζε 

είλαη βηώζηκε κε κέζν εηήζην βαζκό απόδνζεο ίζν κε d ελ,σ όηαλ είλαη αξλεηηθή ε 

επέλδπζε είλαη αληηνηθνλνκηθή. 

 

Δζσηεξηθόο Βαζκόο Απόδνζεο (ΔΒΑ) (Internal Rate of Return, IRR) ή Απόδνζε 

Κεθαιαίνπ:  

Δίλαη ε ηηκή ηνπ επηηνθίνπ αλαγσγήο πνπ κεδελίδεη ηελ ΚΠΑ θαη 

πξνζδηνξίδεηαη από ηελ εμίζσζε (ιύζε σο πξνο d) : 
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TCI

tot

d C
-ln 1-

R
DPB=

ln(1+d)

 
 
    

 d=IRR
NPV =0  (4.5) 

 

Έληνθε Πεξίνδνο Απνπιεξσκήο (ΔΠΑ) (Discounted Payback Period, DPB):  

Δίλαη ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ απνπιεξσκή ηεο αξρηθήο 

επέλδπζεο θαζώο θαη ησλ ηόθσλ πνπ ζα κπνξνύζαλ λα ιεθζνύλ από κηα ελαιιαθηηθή 

ηνπνζέηεζε ηνπ αξρηθνύ θεθαιαίνπ. Πξνζδηνξίδεηαη από ηε ζρέζε (ιύζε σο πξνο Ν): 

 

 N=DPB
NPV =0  (4.6) 

 

Δάλ ε ππνιεηκκαηηθή αμία ηεο επέλδπζεο (αμία εθπνίεζεο) κεηά ηα Ν έηε είλαη 

κεδεληθή θαη ην εηήζην ιεηηνπξγηθό όθεινο      ζεσξεζεί ζηαζεξό (ζε ζηαζεξέο 

ηηκέο), ηόηε ε ΔΠΑ ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 

TCI

tot

d C
-ln 1-

R
DPB=

ln(1+d)

 
 
   

(4.7) 

 

Θεσξώληαο σο νηθνλνκηθή δηάξθεηα δσήο ηεο επέλδπζεο ηα 20 έηε, έλα επηηόθην 

αλαγσγήο ίζν κε 8%, ππνιεηκκαηηθή αμία ηεο επέλδπζεο κεδεληθή κεηά ηα 20 έηε θαη 

ζηαζεξό εηήζην ιεηηνπξγηθό όθεινο, πξνέθπςαλ ηα εμήο απνηειέζκαηα: 

 

Πίλαθαο 4.2-1 : Απνηειέζκαηα νηθνλνκηθήο αμηνιόγεζεο γηα επηθάλεηα ζπιιεθηώλ 

34 m
2 

θαη δεμακελή απνζήθεπζεο 2500 lt 

NPV (€) 5073 

IRR (%) 10.7 

DPB (έηε) 13.6 

 

Όπσο θαίλεηαη ε επέλδπζε είλαη απνδνηηθή αθνύ θάλεη απόζβεζε ζε 13.6 ρξόληα 

σζηόζν ν IRR θαη ε ΚΠΑ είλαη ρακειά γεγνλόο πνπ αθήλεη πεξηζώξηα γηα πεξαηηέξσ 

βειηίσζε ηεο νηθνλνκηθόηεηαο ηεο επέλδπζεο ππό δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο. 

 

4.3 Οηθνλνκηθή αμηνιόγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο γηα δηαθνξεηηθή 

εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ θαη ρσξεηηθόηεηα δνρείνπ 

απνζήθεπζεο 

 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ θαίλεηαη λα ππάξρεη πεξηζώξην βειηίσζεο ηεο 

νηθνλνκηθήο απόδνζεο ηεο επέλδπζεο. ην ηξίην θεθάιαην δείρζεθε όηη ε αύμεζε ηνπ 

όγθνπ ηεο δεμακελήο απνζήθεπζεο νδεγεί ζε αύμεζε ηεο αμηνπνηνύκελεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο θαη ηαπηόρξνλα ζε κείσζε ηεο απνξξηπηόκελεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ηεο 

παξαγόκελεο από θπζηθό αέξην ελέξγεηαο. Δπίζεο δείρζεθε όηη ε αύμεζε ηεο 
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ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο νδεγεί επίζεο ζε αλάινγα απνηειέζκαηα, ελώ ν ζπλδπαζκόο 

αύμεζεο ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο κε αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ δνρείνπ 

απνζήθεπζεο εληζρύνπλ ηελ παξαπάλσ επίδξαζε θαη ηε βειηίσζε ηεο 

ζεξκνδπλακηθήο απόδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. ηελ παξάγξαθν απηή κέλεη λα 

δηεξεπλεζεί ε νηθνλνκηθή απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο γηα κεηαβνιή ησλ δύν απηώλ 

παξακέηξσλ. ηα παξαθάησ ζρήκαηα παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ησλ νηθνλνκηθώλ 

παξακέηξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα δηαθνξεηηθή εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ 

θαη ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 4.3-1: Οηθνλνκηθά απνηειέζκαηα γηα δηαθνξεηηθή επηθάλεηα ζπιιεθηώλ θαη 

δεμακελή απνζήθεπζεο 2500 lt 

Δγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα 

ζπιιεθηώλ [m
2
] 

46 58 72 

NPV (€) 4234 2848 1492 

IRR (%) 10 9.2 8.5 

DPB (έηε) 14.8 16.5 18.3 

 
 

ρήκα 4.3-1: Καζαξή Παξνύζα Αμία (€) ζπλαξηήζεη ηεο επηθάλεηαο ζπιιεθηώλ θαη 

ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο 
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ρήκα 4.3-2 : Μεηαβνιή ηνπ εηήζηνπ νηθνλνκηθνύ νθέινπο ζπλαξηήζεη ηεο 

εγθαηεζηεκέλεο επηθάλεηαο θαη ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο 

 

Όπσο θαίλεηαη από ην ζρήκα 4.3-1 ε ΚΠΑ απμάλεη κε ηελ αύμεζε ηεο 

ρσξεηηθόηεηαο ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο γηα ηελ ίδηα εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα 

ζπιιεθηώλ. Απηό νθείιεηαη ζηελ αύμεζε ηνπ εηήζηνπ ιεηηνπξγηθνύ νθέινπο, όπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.3-2, θαη ην νπνίν ππεξηεξεί ηνπ απμαλόκελνπ θόζηνπο 

επέλδπζεο. Σν εηήζην ιεηηνπξγηθό όθεινο απμάλεη κε ηελ αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο 

ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο δηόηη κεγαιύηεξε ρσξεηηθόηεηα ζπλεπάγεηαη πεξηζζόηεξε 

αμηνπνηνύκελε ειηαθή ελέξγεηα θαη άξα κηθξόηεξν θόζηνο γηα θπζηθό αέξην. Γηα ηελ 

εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ησλ 34 m
2
 βιέπνπκε ζην ζρήκα 4.3-2 όηη ην εηήζην 

ιεηηνπξγηθό όθεινο απμάλεη κε αύμνληα ξπζκό γηα ρσξεηηθόηεηα δνρείνπ κέρξη 3500 

lt. Απηή  ε ζπκπεξηθνξά εμεγείηαη από ην γεγνλόο όηη ζηε ρσξεηηθόηεηα ησλ 3500 lt 

έρνπκε ειαρηζηνπνίεζε θαη ζρεδόλ κεδεληζκό ηεο απνξξηπηόκελεο ζην πεξηβάιινλ 

ειηαθήο ελέξγεηαο όπσο δείρζεθε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην, νπόηε πεξαηηέξσ 

αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ζπλεπάγεηαη κηθξή κείσζε ζηελ θαηαλάισζε θπζηθνύ 

αεξίνπ, άξα θαη ζην ιεηηνπξγηθό θόζηνο. Απηό επηβεβαηώλεηαη θαη από ην γεγνλόο όηη 

ε ΚΠΑ είλαη πεξίπνπ ε ίδηα γηα εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα 34 m
2 

αλεμαξηήησο 

ρσξεηηθόηεηαο πάλσ από ηα 3500 lt. Ζ ΚΠΑ κε ηελ αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ 

δνρείνπ απνζήθεπζεο απμάλεη θαη γηα θάζε άιιε ζηαζεξή εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα 

ζπιιεθηώλ, κε ηε δηαθνξά όηη ν ξπζκόο αύμεζήο ηεο παξακέλεη ζηαζεξόο 

απμαλόκελεο ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ δνρείνπ. Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη 

κεγαιύηεξε ρσξεηηθόηεηα ζπλεπάγεηαη πεξηζζόηεξε αμηνπνηνύκελε ειηαθή ελέξγεηα, 

άξα θαη ζηαζεξά απμαλόκελν εηήζην ιεηηνπξγηθό όθεινο. Ζ ΚΠΑ σζηόζν βιέπνπκε 
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όηη κεηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο εγθαηεζηεκέλεο επηθάλεηαο ζπιιεθηώλ θαη ζηαζεξή 

ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο. Απηό ζεκαίλεη όηη ε αύμεζε ηνπ θόζηνπο 

επέλδπζεο ιόγσ ησλ ζπιιεθηώλ δελ αληηζηαζκίδεηαη από ηελ αύμεζε ηνπ εηήζηνπ 

ιεηηνπξγηθνύ νθέινπο. Δμαίξεζε απνηειεί ε πεξίπησζε κε εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα 

ζπιιεθηώλ 46 m
2 

θαη δνρείν απνζήθεπζεο 5000 lt όπνπ ε ΚΠΑ απμάλεηαη ζε ζρέζε 

κε ηελ ακέζσο κηθξόηεξε εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ησλ 34 m
2 

θαη θηάλεη 

ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο 12130 €. Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη κε απηή ηελ 

ρσξεηηθόηεηα έρνπκε ειαρηζηνπνίεζε ηεο απνξξηπηόκελεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη 

άξα κεγηζηνπνίεζε ησλ θαζαξώλ ηακεηαθώλ ξνώλ θαηά έηνο, ε νπνία ππεξηεξεί ηνπ 

θόζηνπο επέλδπζεο θαη ηνπ ιεηηνπξγηθνύ θόζηνπο. 

πκπεξαζκαηηθά ε ΚΠΑ κεηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο εγθαηεζηεκέλεο 

επηθάλεηαο ζπιιεθηώλ θαη απμάλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ δνρείνπ 

απνζήθεπζεο, είλαη πάληα ζεηηθή γηα θάζε ζπλδπαζκό εγθαηεζηεκέλεο επηθάλεηαο 

θαη ρσξεηηθόηεηαο (δειαδή ε επέλδπζε είλαη απνδνηηθή) κε εμαίξεζε ηελ πεξίπησζε 

ηεο ρσξεηηθόηεηαο ησλ 1500 lt όπνπ γηα εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα πάλσ από 60 m
2
 

γίλεηαη αξλεηηθή θαη άξα ε επέλδπζε είλαη αληηνηθνλνκηθή. Ζ ειάρηζηε ηηκή ηεο ΚΠΑ 

πνπ θάλεη ηελ επέλδπζε νξηαθά απνδνηηθή είλαη ε ηηκή 257 € πνπ εκθαλίδεηαη γηα 

επηθάλεηα ζπιιεθηώλ 58 m
2
 θαη ρσξεηηθόηεηα δνρείνπ απνζήθεπζεο 1500 lt. Γηα 

επηθάλεηα ζπιιεθηώλ 60 m
2
 θαη ρσξεηηθόηεηα δνρείνπ απνζήθεπζεο 1500 lt ε ΚΠΑ 

κεδελίδεηαη θαη γηα κεγαιύηεξε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ε επέλδπζε δελ είλαη βηώζηκε. 

 

 
 

ρήκα 4.3-3 : IRR γηα δηαθνξεηηθή ρσξεηηθόηεηα δνρείνπ απνζήθεπζεο θαη 

εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ 

 

 

Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ IRR είλαη επζέσο αλάινγε ηεο ΚΠΑ γηα όια ηα ζελάξηα. 

Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ εκθαλίδεηαη γηα ηελ ειάρηζηε εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα 
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ζπιιεθηώλ θαη ηε κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο θαη είλαη ίζε κε 

13.2 %. ε θάζε πηζαλό ζπλδπαζκό επηθάλεηαο ζπιιεθηώλ θαη ρσξεηηθόηεηαο 

δνρείνπ απνζήθεπζεο είλαη πάλσ από 8 % ππνδεηθλύνληαο  απνδνηηθή επέλδπζε, κε 

εμαίξεζε ην ζπλδπαζκό εγθαηεζηεκέλεο επηθάλεηαο 72 m2 θαη δνρείνπ απνζήθεπζεο 

1500 lt όπνπ ν IRR πέθηεη ζην 7.2 % θαζηζηώληαο ηελ επέλδπζε κε απνδνηηθή όπσο 

θάλεθε θαη παξαπάλσ από ηελ ΚΠΑ.  
 

 

 
 

ρήκα 4.3-4 : ΔΠΑ γηα δηαθνξεηηθή ρσξεηηθόηεηα δνρείνπ απνζήθεπζεο θαη 

εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ 

 

 

Αληηζηξόθσο αλάινγε ζπκπεξηθνξά κε ηελ ΚΠΑ θαη ηνλ IRR παξνπζηάδεη ε 

ΔΠΑ ε νπνία απμαλόκελεο ηεο εγθαηεζηεκέλεο επηθάλεηαο ζπιιεθηώλ θαη ηεο 

ρσξεηηθόηεηαο κερξη θαη 5000 ιίηξα, απμάλεη. Ζ ειάρηζηε ηηκή ηεο (10.4 έηε) 

εκθαλίδεηαη γηα επηθάλεηα ζπιιεθηώλ 46 m
2
 θαη δεμακελή απνζήθεπζεο 5000 ιίηξσλ 

ελώ ε  κέγηζηε επηηξεπηή ηηκή ηεο γηα ηελ νπνία ε επέλδπζε είλαη νξηαθά απνδνηηθή 

(19.57 έηε)  εκθαλίδεηαη  γηα 58 m
2
 θαη δεμακελή απνζήθεπζεο 1500 ιίηξσλ. Ζ ΔΠΑ 

είλαη πάληα κέζα ζηα πιαίζηα ηεο 20εηνύο δηάξθεηαο δσήο ηεο επέλδπζεο κε εμαίξεζε 

ηελ πεξίπησζε κε 72 m
2 

ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο θαη δεμακελή απνζήθεπζεο 1500 

ιίηξσλ. Γηα ην ζύζηεκα πνπ κειεηάκε κε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ 34 m
2  

θαη δεμακελή 

απνζήθεπζεο 2500 ιίησλ ε επέλδπζε θάλεη απόζβεζε ζε 12.9 έηε. Γηα ρσξεηηθόηεηα 

δεμακελήο ίζε κε 1500 , 3500 θαη 5000 ιίηξα ε ΔΠΑ είλαη αληίζηνηρα 15.2, 10.6 θαη 

10.5 έηε, απνδεηθλύνληαο ην ζπκπέξαζκα ηεο παξαπάλσ παξαγξάθνπ, όηη γηα 

ρσξεηηθόηεηα πάλσ από 3500 lt απηό ην ζύζηεκα γηα απηή ηελ εγθαηεζηεκέλε 

επηθάλεηα ζπιιεθηώλ δελ βειηηώλεηαη άιιν νηθνλνκηθά. 
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ρήκα 4.3-5 : ΚΠΑ, θόζηνο επέλδπζεο, εηήζην ιεηηνπξγηθό θόζηνο θαη εηήζην 

νηθνλνκηθό όθεινο [€] γηα ζπλζήθεο βέιηηζηεο εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο 
 

 

 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

30 40 50 60 70

Κ
ό
ζ

η
ν
ο 

επ
'ε

λ
δ

π
ζ

π
ο 

[€
] 

Κ
Π

Α
, 

εη
ή

ζ
ην

 ι
εη

η
ν
π

ξ
γ
ηθ

ό
 θ

ό
ζ

η
ν
ο 

θ
α

η 
εη

ή
ζ

ην
 ν

ηθ
ν
λ
ν

κ
ηθ

ό
 ό

θ
ει

ν
ο 

[€
] 

ΚΠΑ, Κόζηνο επέλδπζεο θαη εηήζην νηθνλνκηθό θόζηνο θαη 

όθεινο [€] 

ΚΠΑ Δηήζην νηθνλνκηθό όθεινο 
Δηήζην ιεηηνπξγηθό θόζηνο Κόζηνο επέλδπζεο 

 
ρήκα 4.3-6 : ΚΠΑ θαη ΔΠΑ γηα ην ζπλδπαζκό εγθαηεζηεκέλεο επηθάλεηαο 

ζπιιεθηώλ θαη ρσξεηηθόηεηαο δνρείνπ απνζήθεπζεο πνπ εμαζθαιίδνπλ ηε βέιηηζηε 

εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο 

10

10,2

10,4

10,6

10,8

11

11,2

11,4

11,6

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

30 38 46 54 62 70

Δ
Π

Α
 [

έη
ε

] 

Κ
Π

Α
 [

€
] 

Δγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ [m2] ζε ζπλδπαζκό κε ηελ 

αληίζηνηρε βέιηηζηε ρσξεηηθόηεηα δνρείνπ 

ΚΠΑ γηα ηε βέιηηζηε εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γηα 

θάζε εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ 

ΚΠΑ ΔΠΑ 



  

[124] 

 

 ηα παξαπάλσ ζρήκαηα ζρήκα 4.3-5 θαη ζρήκα 4.3-6 θαίλνληαη ε Καζαξε 

Παξνύζα Αμία, ην θόζηνο επέλδπζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, ην εηήζην ιεηηνπξγηθό θόζηνο 

θαη ην εηήζην νηθνλνκηθό όθεινο γηα ηηο ζπλζήθεο νη νπνίεο εμαζθαιίδνπλ ηε 

βέιηηζηε εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, αιιά θαη ηελ απόδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Οη παξάκεηξνη πνπ κεηαβάιινληαη είλαη ε επηθάλεηα ησλ ζπιιεθηώλ θαη 

ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο γηα ηνλ ςύθηε θαη ηε 

ζέξκαλζε ρώξσλ. Όπσο δηαπηζηώζεθε ζην ηξίην θεθάιαην νη ρσξεηηθόηεηεο πνπ 

εμαζθαιίδνπλ ηελ κέγηζηε δπλαηή απνζήθεπζε ζεξκόηεηαο από ειηαθή ελέξγεηα 

είλαη γηα θάζε εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ απηέο πνπ θαίλνληαη ζηα 

παξαπάλσ ζρήκαηα. Σν ζύζηεκα κειεηάηαη νηθνλνκηθά θαη γηα απηέο ηηο βέιηηζηεο 

ζπλζήθεο ώζηε λα δηαπηζησζεί αλ ε κέγηζηε ζεξκνδπλακηθή απόδνζή ηνπ ζπκπίπηεη 

κε ηελ νηθνλνκηθή ηνπ απόδνζε θαη άξα αλ είλαη βηώζηκε ε επέλδπζε ππό απηέο ηηο 

ζπλζήθεο. Πξάγκαηη, δηαπηζηώλεηαη όηη όζν απμάλεη ε εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα 

ζπιιεθηώλ, άξα θαη ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο, ηόζν απμάλεη ην 

θόζηνο επέλδπζεο, αιιά θαη ην αληίζηνηρν εηήζην νηθνλνκηθό όθεινο. Σν εηήζην 

νηθνλνκηθό όθεινο επίζεο κεηώλεηαη θηάλνληαο ηελ ειάρηζηε ηηκή ησλ 5250 € γηα ηε 

κέγηζηε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ πνπ κπνξνύλ λα εγθαηαζηαζνύλ ζηελ νξνθή ηεο 

πνιπθαηνηθίαο. Ζ ΚΠΑ επίζεο απμάλεηαη αγγίδνληαο ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο, 13347 €, 

γηα 46 m
2
 ζπιιεθηώλ θαη 6000 ιίηξα ρσξεηηθόηεηα ηεο δεμακελήο απνζήθεπζεο, ελώ 

γηα κεγαιύηεξε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ κεηώλεηαη ειαθξώο θαη πάλησο είλαη πνιύ 

θνληά ζηε κέγηζηε ηηκή ηεο. Ζ επέλδπζε γηα ηελ πξνεγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα 

ζπιιεθηώλ ησλ 34 m
2
 θαη ηελ αληίζηνηρε βέιηηζηε ρσξεηηθόηεηα απνζήθεπζεο ησλ 

3500 ιίηξσλ θάλεη απόζβεζε ζε 10.78 έηε, ζαθώο ζπληνκόηεξα απ‟ όηη γηα 

ρσξεηηθόηεηα 2500 ιίηξα (ίζε κε 13.6 έηε). Ο ειάρηζηνο ρξόλνο απόζβεζεο ηεο 

επέλδπζεο είλαη ηα 10.24 έηε γηα επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ίζε κε 46 m
2
, ελώ γηα 

κεγαιύηεξε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ε πεξίνδνο απνπιεξσκήο απμάλεηαη έσο θαη ηα 

11.47 έηε. ε θάζε πεξίπησζε από ηηο παξαπάλσ σζηόζν ε επέλδπζε θάλεη απόζβεζε 

ζε ιηγόηεξν ρξόλν ζε ζρέζε κε ηνλ αξρηθό ζρεδηαζκό ηνπ ζπζηήκαηνο, αλεμάξηεηα 

ηεο εγθαηεζηεκέλεο επηθάλεηαο ζπιιεθηώλ, γεγνλόο πνπ θαηαδεηθλύεη ηελ 

ζεκαληηθόηεηα ηεο ζσζηήο επηινγήο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο. Σν 

θόζηνο επέλδπζεο θπκαίλεηαη από 24822  € έσο θαη 38482 € απμαλόκελεο ηεο 

επηθάλεηαο εγθαηεζηεκέλσλ ζπιιεθηώλ. 

 Από ηελ νηθνλνκηθή αμηνιόγεζε εμήρζε ην ζπκπέξαζκα όηη ε εγθαηεζηεκέλε 

επηθάλεηα ζπιιεθηώλ θαη ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο νη 

νπνίεο εμαζθαιίδνπλ ηελ κέγηζηε αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, άξα βέιηηζην 

ζεξκνδπλακηθό βαζκό απόδνζεο αιιά ηαπηόρξνλα θαη ηελ βέιηηζηε νηθνλνκηθή 

απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο, αληηζηνηρνύλ ζε 46 m
2 

θαη 6000 ιίηξα. Γηα κεγαιύηεξε 

αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο απαηηείηαη κεγαιύηεξε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ, κε 

ηελ ζεξκνδπλακηθή θαη νηθνλνκηθή απόδνζε λα είλαη σζηόζν πάιη αξθεηά θνληά ζηηο 

βέιηηζηεο ηηκέο ηνπο. Πξαθηηθά γηα ην ππό κειέηε ζύζηεκα ν κόλνο πεξηνξηζκόο πνπ 

ζα θξίλεη ηελ δηακόξθσζή ηνπ θαη ηελ πξνζζήθε ή όρη επηπιένλ ζπιιεθηώλ είλαη ε 

δηαζεζηκόηεηα ηνπ θεθαιαίνπ θαη ε απαίηεζε γηα θάιπςε ησλ ζεξκηθώλ αλαγθώλ 

από ειηαθή ελέξγεηα. 
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4.4  Αλάιπζε επαηζζεζίαο 

 

ηελ ελόηεηα απηή δηεμάγεηαη αλάιπζε επαηζζεζίαο δηαθόξσλ παξακέηξσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο όπσο ε ηηκή αγνξάο ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ, ε ηηκή αγνξάο ηνπ πεηξειαίνπ 

ζέξκαλζεο, ε ηηκή αγνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ην δίθηπν θαη ην εηδηθό 

θόζηνο ηνπ ςύθηε πξνζξόθεζεο. Ζ αλάιπζε επαηζζεζίαο  θαηαδεηθλύεη ηελ 

επίδξαζε πνπ ελδερνκέλσο έρεη ε κεηαβνιή θαζελόο από ηα παξαπάλσ κεγέζε ζηελ 

νηθνλνκηθή απόδνζε ηνπ ππό κειέηε ζπζηήκαηνο. Με ηνλ ηξόπν απηό κπνξεί εληόο 

ινγηθώλ πιαηζίσλ λα πξνβιεθζεί ε απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο κειινληηθά ππό 

δηαθνξεηηθέο ηερλννηθνλνκηθέο ζπλζήθεο. 

 

 

4.4.1 Σηκή αγνξάο Φπζηθνύ Αεξίνπ  ± 20% 

 

Ζ κεηαβνιή ζηελ ηηκή αγνξάο ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ αλακέλεηαη λα επεξεάδεη 

ζε κεγάιν βαζκό ηελ νηθνλνκηθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο αθνύ ην θπζηθό αέξην είλαη ε 

θύξηα πεγή ελέξγεηαο γηα ην ζύζηεκα κε παξαγσγή ζπλνιηθά 90232 kWhth έλαληη 

26798 kWhth από ειηαθή ελέξγεηα. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα νηθνλνκηθά 

απνηειέζκαηα γηα κείσζε ηεο ηηκήο ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ θαηά 20 % (0.068 €/ kWhth) 

θαη αληίζηνηρε αύμεζή ηεο (0.102 €/ kWhth). Ζ κείσζε ή αληίζηνηρα αύμεζε απηή 

είλαη πνιύ κεγάιε πνζνζηηαία θαη είλαη κάιινλ απίζαλν λα ζπκβνύλ ζε ηόζν κεγάιν 

βαζκό, σζηόζν ην δηάγξακκα παξνπζηάδεη ηελ ηάζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαζώο θαη ηνπο 

νηθνλνκηθνύο δείθηεο γηα ελδηάκεζεο ηηκέο ησλ κεηαβνιώλ. 

 

 
 

ρήκα 4.4-1: Μεηαβνιή ηεο ΚΠΑ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 
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ρήκα 4.4-2 : Δπίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ηηκήο ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ ζηνλ IRR 

 

 

 

 

 
ρήκα 4.4-3 : Δπίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ηηκήο ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ ζηελ ΔΠΑ 
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παξαηεξνύκε όηη ε Καζαξή Παξνύζα Αμία απμάλεη θαηά 3.7 θνξέο, αληίζηνηρα 

κεηώλεηαη θαηά 2.4 θνξέο. Ζ παξαπάλσ κεηαβνιή ζηηο θύξηεο απηέο νηθνλνκηθέο 

παξακέηξνπο νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη κε ηελ κείσζε ηεο ηηκήο ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ 

κεηώλεηαη θαηά ην ίδην πνζνζηό θαη ην εηήζην ιεηηνπξγηθό θόζηνο, κε απνηέιεζκα λα 

απμάλεηαη ην εηήζην ιεηηνπξγηθό όθεινο, νδεγώληαο ζε θαιύηεξε απνδνηηθόηεηα ηεο 

επέλδπζεο θαη άξα πςειόηεξε ΚΠΑ θαη IRR, ελώ ηαπηόρξνλα ε Έληνθε Πεξίνδνο 

Απνπιεξσκήο κείσλεηαη. Σα παξαπάλσ ζπκβαίλνπλ δηόηη ην θπζηθό αέξην απνηειεί 

ηελ θύξηα πεγή ζεξκόηεηαο γηα ην ζύζηεκα παξέρνληαο 89629 kWhth έλαληη ηεο 

ζπλνιηθήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ησλ 114366 kWhth πνπ παξέρεηαη ζην ζύζηεκα από 

ειηαθή ελέξγεηα θαη θπζηθό αέξην, παξέρεη δειαδή ην 78.4 % ηεο ζπλνιηθήο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, επνκέλσο κεηαβνιή ζηελ ηηκή ηνπ όπσο 

ήηαλ αλακελόκελν επεξεάδεη ζε πνιύ κεγάιν βαζκό ηελ νηθνλνκηθόηεηα ηεο 

επέλδπζεο. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλόο όηη κε αύμεζε ηεο ηηκήο ηνπ θπζηθνύ 

αεξίνπ θαηά 10 % ζε 0.0935 €/kWhth ε ΚΠΑ κεδελίδεηαη θαη κε πεξαηηέξσ αύμεζε 

ηεο ηηκήο ε ΚΠΑ θαζίζηαηαη αξλεηηθή, γεγνλόο πνπ ζεκαίλεη όηη ε επέλδπζε 

παξακέλεη απνδνηηθή γηα αύμεζε ηεο ηηκήο ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ κέρξη θαη θαηά 10 %. 

 

 

 

4.4.2 Σηκή αγνξάο πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο ±20% 

 

Σν ζύζηεκα πνπ κειεηάηαη ιακβάλεη ζεξκηθή ελέξγεηα από ην θπζηθό αέξην 

θαη ε πνζόηεηα ζεξκόηεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ζέξκαλζε ζπληειεί θαηά ην 

κεγαιύηεξν κέξνο ζην ιεηηνπξγηθό θόζηνο όπσο δείρζεθε ζηελ πξώηε ελόηεηα ηνπ 

θεθαιαίνπ απηνύ. Απνηειεί έλαλ πνιύ αζηάζκεην παξάγνληα, θαζώο ε ηηκή ηνπ 

θαζνξίδεηαη πνιιέο θνξέο πεξηζζόηεξν από πνιηηηθέο ζθνπηκόηεηεο. Με απηά ηα 

δεδνκέλα θαη όηη ην ζύζηεκά καο ζπγθξίλεηαη κε ζύζηεκα πνπ έρεη σο πεγή 

ζεξκόηεηαο ην πεηξέιαην, παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ ε δηεξεύλεζε ηεο επίπησζεο πνπ 

έρεη ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο ζηελ νηθνλνκηθή απόδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. ηηο παξαθάησ εηθόλεο παξνπζηάδνληαη νη κεηαβνιέο ζηελ Καζαξή 

Παξνύζα Αμία, ηνλ Δζσηεξηθό Βαζκό Απόδνζεο θαη ηελ Έληνθε Πεξίνδν 

Απνπιεξσκήο ηνπ ππό κειέηε ζπζηήκαηνο.  
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ρήκα 4.4-4 : Δπίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο ζηελ 

ΚΠΑ 
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ρήκα 4.4-6 : Δπίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο ζηελ 

ΔΠΑ 

 

 Από ηα παξαπάλσ γξαθήκαηα παξαηεξνύκε όηη ε Καζαξή Παξνύζα Αμία θαη 

ν IRR ηνπ ζπζηήκαηόο καο εκθαλώο κεηώλνληαη κε ηελ κείσζε ηεο ηηκήο ηνπ 

πεηξειαίνπ ζέξκζλζεο, ελώ ε ΔΠΑ απμάλεηαη. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη κείσζε ζηελ 

ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ ζπλεπάγεηαη κείσζε ηνπ εηήζηνπ ιεηηνπξγηθνύ θόζηνπο ηνπ 

ζπκβαηηθνύ ζπζηήκαηνο θαη, κε ζηαζεξή ηηκή θπζηθνύ αεξίνπ, κείσζε ηνπ εηήζηνπ 

ιεηηνπξγηθνύ νθέινπο ηνπ ζπζηήκαηόο καο, κε απνηέιεζκα ε επέλδπζε λα 

θαζίζηαηαη ιηγόηεξν αληαγσληζηηθή θαη απνδνηηθή όπσο αληηθαηνπηξίδεηαη θαη ζηελ 

Έληνθε Πεξίνδν Απνπιεξσκήο ε νπνία απμάλεηαη. Δλδεηθηηθό είλαη όηη γηα κείσζε 

ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ θαηά 7.5 % ζε 0.103 €/kWhth ε ΚΠΑ κεδελίδεηαη, 

θαζηζηώληαο ηελ επέλδπζε κε απνδνηηθή. Αληίζηξνθε είλαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ζπζηήκαηνο γηα αύμεζε ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ, δειαδή κε ηελ αύμεζε ηεο ηηκήο 

ηνπ ε ππό δηεξεύλεζε επέλδπζε θαζίζηαηαη απνδνηηθόηεξε.  

 

 

4.4.3 Σηκή αγνξάο ξεύκαηνο kWhel από ΓΔΖ ±20%, 

 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα αγνξάδεηαη από ην δίθηπν θαη ρξεζηκνπνηείηαη από ην 

ζύζηεκα γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ αλιηώλ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο απαγσγήο ζεξκόηεηαο 

από ηνλ ςύθηε πξνζξόθεζεο πξνο ην πεξηβάιινλ. Αληίζηνηρα, ην ζπκβαηηθό 

ζύζηεκα θαηαλαιώλεη ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ θιηκαηηζηηθώλ 

κνλάδσλ. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα δειαδή ζρεηίδεηαη κε ηελ ςύμε ηνπ ππό κειέηε 

θηηξίνπ θαη παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ ε επίπησζε πνπ έρεη ε ηηκή αγνξάο ηεο ζηελ 

νηθνλνκηθόηεηα ηεο ζπζηήκαηνο. Όπσο έρεη δεηρζεί θαη παξαπάλσ ην θόζηνο ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα δελ απνηειεί κεγάιν κέξνο ηνπ ιεηηνπξγηθνύ θόζηνπο, αθνύ απηή 

ηζνύηαη κε 860 kWhel πνπ αληηζηνηρνύλ ζε  131 €. Σν ζπκβαηηθό ζύζηεκα 

θαηαλαιώλεη ειεθηξηθή ελέξγεηα αμίαο 623 €. Σν ιεηηνπξγηθό θόζηνο θαη ην εηήζην 
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ιεηηνπξγηθό όθεινο ιόγσ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνηεινύλ κηθξό πνζνζηό ησλ 

αληίζηνηρσλ ζπλνιηθώλ κεγεζώλ, νπόηε ε ηηκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλακέλεηαη 

λα κελ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ νηθνλνκηθόηεηα ηεο επέλδπζεο. 

 

 
ρήκα 4.4-7 : Δπίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ηηκήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ 

ΚΠΑ 

 

 

 

 

 
ρήκα 4.4-8 : Δπίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ηηκήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνλ IRR 
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ρήκα 4.4-9 : Δπίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ηηκήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ ΔΠΑ 

 

Από ηα παξαπάλσ γξαθήκαηα θαίλεηαη πξάγκαηη όηη ε ηηκή αγνξάο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δελ απνηειεί θαζνξηζηηθό παξάγνληα γηα ηελ νηθνλνκηθόηεηα 

ηεο επέλδπζεο. Μείσζε ηεο ηηκήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνθαιεί κείσζε ζηελ 

ΚΠΑ ηνπ ζπζηήκαηνο, αθνύ έηζη κεηώλεηαη ην ιεηηνπξγηθό θόζηνο ηνπ ζπκβαηηθνύ 

ζπζηήκαηνο ιόγσ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη άξα ην εηήζην ιεηηνπξγηθό όθεινο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ιόγσ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο επίζεο κεηώλεηαη. Ζ ΚΠΑ κεηώλεηαη κε ηελ 

ηηκή αγνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, σζηόζν ε κείσζε απηή δελ νδεγεί ζε 

αξλεηηθή ΚΠΑ, δειαδή ε επέλδπζε παξακέλεη απνδνηηθή γηα θάζε ηηκή αγνξάο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δλδεηθηηθό ηεο επίδξαζεο πνπ έρεη ε ηηκή αγνξάο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ απνδνηηθόηεηα ηεο επέλδπζεο είλαη ην γεγνλόο όηη γηα 

νπνηαδήπνηε κεηαβνιή ηεο έσο θαη 20 % κεηαβάιιεη ηελ ΔΠΑ θαηά έσο θαη 1.1 έηε 

θαη πάλησο γηα θακία ηηκή ηεο kWhel ε ΔΠΑ δελ μεπεξλά ηα 16 έηε. Από ηα 

παξαπάλσ γίλεηαη θαηαλνεηό όηη ε ηηκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δελ απνηειεί 

ηδηαίηεξα θαζνξηζηηθό παξάγνληα γηα ηελ απνδνηηθόηεηα ηεο επέλδπζεο, σζηόζν ζα 

είρε ελδηαθέξνλ λα δηεξεπλεζεί ε επίπησζή ηεο ζε έλα ζύζηεκα ζρεδηαζκέλν θπξίσο 

γηα ςύμε όπνπ ζα θπξηαξρνύζε ε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη όρη ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο όπσο ζην ππό κειέηε ζύζηεκα 

 

 

4.4.4 Δηδηθό θόζηνο ςύθηε πξνζξόθεζεο ±30%  

 

Σν θόζηνο ηνπ ςύθηε πξνζξόθεζεο όπσο έρεη αλαθεξζεί ζε παξαπάλσ 

ελόηεηα ηνπ θεθαιαίνπ απηνύ απνηειεί κία παξάκεηξν πνπ είλαη δύζθνιν λα 

πξνζδηνξηζηεί κε αθξίβεηα. Ζ ηερλνινγία ηεο ςύμεο κε πξνζξόθεζε ζε εκπνξηθό 

επίπεδν κηθξήο θιίκαθαο βξίζθεηαη ζε ζηάδην έξεπλαο θαη πξνζαξκνγήο ζηελ αγνξά, 

επνκέλσο ε ηηκή ηνπ ςύθηε έρεη ιεθζεί πξνζεγγηζηηθά ίζε κε 800 €/kWc ςπθηηθήο 
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ηζρύνο από αλαθεξζείζεο έξεπλεο. Ζ ηηκή απηή σζηόζν αλακέλεηαη λα κεησζεί 

κειινληηθά, δεδνκέλνπ όηη ε ηερλνινγία απηή ζα θεξδίζεη κεγαιύηεξν κεξίδην ζηελ 

αγνξά θαη ζα γίλεη πην πξνζηηή ζε εθαξκνγέο κηθξήο θιίκαθαο. Σν θόζηνο θηήζεο ηνπ 

ςύθηε πξνζξόθεζεο όπσο δείρζεθε παξαπάλσ έρεη ην κεγαιύηεξν θόζηνο από ηηο 

ζπληζηώζεο ηεο επέλδπζεο θαη δεδνκέλνπ όηη ην κεξίδην ηεο αγνξάο γηα ςύμε κε 

πξνζξόθεζε αλακέλεηαη λα απμεζεί, παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ ε επίπησζε πνπ έρεη 

ζηελ νηθνλνκηθόηεηα ηεο επέλδπζεο ε κεηαβνιή ζηελ ηηκή ηνπ θαηά 30 % (δειαδή ην 

θόζηνο κεηαβάιιεηαη από 560€/kWc έσο 1040€/kWc). Πξνθαλώο κε ηελ κείσζε ηνπ 

εηδηθνύ θόζηνπο ηνπ ςύθηε πξνζξόθεζεο αλακέλεηαη ε ΚΠΑ λα απμάλεηαη. 

 

 

 
ρήκα 4.4-10 : Δπίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ εηδηθνύ θόζηνπο ηνπ ςύθηε ζηελ ΚΠΑ 

 

Όπσο αλακελόηαλ ε Καζαξή Παξνύζα Αμία απμάλεηαη κε ηελ κείσζε ηνπ 

εηδηθνύ θόζηνπο ηνπ ςύθηε πξνζξόθεζεο. Γηα κείσζε θαηά 30 % παξαηεξείηαη 

αύμεζε ζηελ ΚΠΑ ηεο ηάμεο ηνπ 29 %, επζέσο αλάινγε δειαδή ηεο κείσζεο ηνπ 

εηδηθνύ θόζηνπο ηνπ ςύθηε,  ελώ ε Έληνθε Πεξίνδνο Απνπιεξσκήο κεηώλεηαη θαηά 

1.7 έηε, επεξεάδνληαο ζε κηθξό ζρεηηθά βαζκό ηελ απνδνηηθόηεηα ηεο επέλδπζεο. 

Γηα αληίζηνηρε αύμεζε σζηόζν ηνπ εηδηθνύ θόζηνπο ηνπ ςύθηε παξαηεξνύκε όηη ε 

ΚΠΑ κεηώλεηαη θαηά 90 % ζε 474 €, θαζηζηώληαο ηελ επέλδπζε νξηαθά απνδνηηθή, 

γεγνλόο πνπ επηβεβαηώλεηαη θαη από ηελ αληίζηνηρε ΔΠΑ ε νπνία απμάλεηαη ζηελ 

νξηαθή ηηκή ησλ 19.2 εηώλ. Γίλεηαη έηζη θαλεξό όηη κείσζε θαηά 30 % ηνπ εηδηθνύ 

θόζηνπο ηνπ ςύθηε πξνζξόθεζεο έρεη κηθξή επίδξαζε ζηελ απνδνηηθόηεηα ηεο 

επέλδπζεο, ελώ αληίζηνηρε αύμεζε θαηά 30 % επεξεάδεη πνιύ αξλεηηθά ηελ 

επέλδπζε, θαζηζηώληαο ηελ ζρεδόλ απαγνξεπηηθή. Σν θόζηνο ηνπ ςύθηε θαη ηνπ 

εμνπιηζκνύ ηνπ σζηόζν αλακέλεηαη λα κεησζεί ζηα επόκελα έηε [81], γεγνλόο πνπ ζα 

επλνήζεη ηέηνηεο επελδύζεηο κηθξήο θιίκαθαο ζε νηθηαθέο εθαξκνγέο.  
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ρήκα 4.4-11 : Δπίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ εηδηθνύ θόζηνπο ηνπ ςύθηε ζηνλ IRR 

 

 

 
ρήκα 4.4-12 : Δπίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ εηδηθνύ θόζηνπο ηνπ ςύθηε ζηελ ΔΠΑ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

 

ΤΣΖΜΑ ΑΝΣΛΗΑ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ ΓΗΑ ΘΔΡΜΑΝΖ 

ΚΑΗ ΦΤΞΖ 

 

 

Δηζαγσγή 
 

Σν δεύηεξν ζύζηεκα ηαπηόρξνλεο παξαγσγήο ζέξκαλζεο θαη ςύμεο πνπ 

ζεσξείηαη πεξηιακβάλεη κηα αληιία ζεξκόηεηαο (Ζeat Pump) ε νπνία παξάγεη ην 

απαηηνύκελν ζεξκηθό θαη ςπθηηθό θνξηίν, ελώ ηξνθνδνηείηαη κε ξεύκα πνπ παξέρεηαη 

από ην δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν. O ιόγνο πνπ κειεηάηαη ην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα 

είλαη ην γεγνλόο όηη ζύκθσλα θαη κε κειέηε ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ 

[6] νη αληιίεο ζεξκόηεηαο απνηεινύλ ηνλ νηθνλνκηθόηεξν ηξόπν ζέξκαλζεο ελώ 

απνηεινύλ κία ηερλνινγία ώξηκε, δνθηκαζκέλε θαη απνδνηηθή. 

 

5.1 Πεξηγξαθή θαη ιεηηνπξγία ζπζηήκαηνο  

 

 

 

 

Δηθόλα 5.1.1 : ύζηεκα κε αληιία ζεξκόηεηαο γηα ιεηηνπξγία ην ρεηκώλα 
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Δηθόλα 5.1.2 : ύζηεκα κε αληιία ζεξκόηεηαο γηα ιεηηνπξγία ην θαινθαίξη 

 

Ζ δηάηαμε απηή απνηειείηαη όπσο θαίλεηαη ζηηο Δηθόλα 5.1.1 θαη Δηθόλα 5.1.2 

από έλαλ θύθιν κεραληθήο ζπκπίεζεο αηκνύ, ν νπνίνο παξάγεη ζεξκόηεηα/ςύμε 

(ακθίδξνκε αληιία ζεξκόηεηαο αέξνο - λεξνύ) κέζσ κηαο ηεηξάνδεο βάλαο πνπ 

αληηζηξέθεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ θύθινπ. Ζ παξαγσγή ζεξκόηεηαο θαη ςύμεο βέβαηα 

γίλεηαη όρη κόλν θαηά ηελ αληηζηξνθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θύθινπ αιιά θαη 

ηαπηόρξνλα ζε έλαλ θύθιν. ην ζύζηεκα ππάξρνπλ επίζεο νη επίπεδνη ζπιιέθηεο νη 

νπνίνη εμαζθαιίδνπλ δεζηό λεξό ρξήζεο ην θαινθαίξη ελώ ην ρεηκώλα πξνζθέξνπλ 

θαη κέξνο ηεο απαηηνύκελεο ζεξκόηεηαο γηα ηελ ζέξκαλζε ρώξνπ. Ζ ζεξκόηεηα απηή 

απνζεθεύεηαη ζην θνηλό δνρείν απνζήθεπζεο γηα ζπιιέθηεο θαη αληιία ζεξκόηεηαο. 

Ζ δηάηαμε πνπ κειεηάηαη απεηθνλίδεηαη πνιύ απινπνηεκέλε ζηελ εηθόλα 5.2 θαζώο 

πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο δελ ζα πξνζέθεξαλ θάηη παξαπάλσ ζηελ ηερλννηθνλνκηθή 

κειέηε ηνπ ζπζηήκαηνο. Χζηόζν, ε αξρή ιεηηνπξγίαο κίαο ακθίδξνκεο αληιίαο 

ζεξκόηεηαο γηα ζέξκαλζε θαη ςύμε γίλεηαη πην θαηαλνεηή κέζσ ησλ εηθόλσλ 5.3 θαη 

5.4 πνπ δίλνληαη παξαθάησ. 
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Δηθόλα 5.1.3 : Αληιία ζεξκόηεηαο ζε ιεηηνπξγία ζέξκαλζεο [82] 

 

Σν νξγαληθό ξεπζηό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αληιία ζεξκόηεηαο πνπ έρνπκε 

ζεσξήζεη είλαη ην R245fa. Ζ ζεξκνθξαζία ζπκπύθλσζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο 

είλαη ίζε κε 70 °C ελώ ε ζεξκνθξαζία αηκνπνίεζεο ην θαινθαίξη είλαη ίζε κε 7.5 °C 

θαη ην ρεηκώλα ίζε κε ηελ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα (κέζε ζεξκνθξαζία 

24σξνπ) κείνλ ην ζεκείν ζύγθιηζεο ηνπ ελαιιάθηε (5°C). Κακία ππεξζέξκαλζε ή 

ππόςπμε δελ πξαγκαηνπνηείηαη ζηνλ VCC.  
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Δηθόλα 5.1.4 : Αληιία ζεξκόηεηαο ζε ιεηηνπξγία ςύμεο [82, 83] 

 

 

Οη ζεξκνδπλακηθέο παξάκεηξνη ησλ ζεκείσλ (1-4) ηνπ ζπζηήκαηνο  θαζνξίδνληαη 

από ηηο παξαθάησ εμηζώζεηο : 

 εκείν  1 κεηά ηνλ αηκνπνηεηή ηνπ VCC 

ην ζεκείν απηό έρνπκε είηε θνξεζκέλν αηκό είηε ππέξζεξκν. Χο ζεξκνθξαζία 

αηκνπνίεζεο ηνπ νξγαληθνύ κέζνπ έρνπλ ηεζεί νη 7.5°C.  Σν ζεκείν ζύγθιηζεο ζηνλ 

αηκνπνηεηή έρεη ζεσξεζεί 5 °C. Ζ πίεζε ζην ζεκείν 8 είλαη ε πίεζε αηκνπνίεζεο 

ζηνπο 7.5°C. Κακία ππεξζέξκαλζε ή ππόςπμε δελ πξαγκαηνπνηείηαη ζηνλ VCC. 

 

εκείν  2 κεηά ην ζπκπηεζηή 

Ζ πίεζε ζην ζεκείν 2 είλαη ίζε κε ηελ πίεζε ζπκπύθλσζεο ζηνπο 70°C (πςειή πίεζε 

θύθινπ ςύμεο) ελώ ε ελζαιπία, ζεσξώληαο έλαλ ηζεληξνπηθό βαζκό απόδνζεο ηνπ 

ζπκπηεζηή      , ν νπνίνο ζα δνζεί παξαθάησ, ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

    

  

is,2 1

2 1

is,c

h -h
h =h +

ε
 (5.1) 
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Γηα ηνλ ηζεληξνπηθό βαζκό απόδνζεο ηνπ ζπκπηεζηή        ιακβάλεηαη κία ηηκή γηα 

ιεηηνπξγία  ζην ζεκείν ζρεδηαζκνύ, σζηόζν πξνηείλεηαη ε παξαθάησ ζρέζε γηα 

παξνρέο κηθξόηεξεο ηεο νλνκαζηηθήο: 

 
4 3 2

is,c

is,c,D D D D D

ε m m m m
=-1.0176 +2.4443 -2.1812 +1.0535

ε m m m m

0.701

   

   

       
        
       
       

 (5.2) 

 

όπνπ              ν ηζεληξνπηθόο βαζκόο απόδνζεο ηνπ ζπκπηεζηή γηα ιεηηνπξγία 

ζηελ νλνκαζηηθή παξνρή. 

 

 

εκείν 3 έμνδνο από ζπκππθλσηή 

Ζ ζεξκνθξαζία εμόδνπ ηνπ ξεπζηνύ από ην ζπκππθλσηή ηίζεηαη ίζε κε 70°C έηζη 

ώζηε κε έλα ζεκείν ζύγθιηζεο (pinch point) 5-10 βαζκνύο Κειζίνπ ζην ζπκππθλσηή, 

λα ιακβάλεηαη λεξό ζηνπο 60-65°C, θαηάιιειν θαη γηα ζέξκαλζε ρώξνπ θαη γηα 

Ε.Ν.Υ.. H πίεζε ζην ζεκείν απηό ζα είλαη ε πίεζε θνξεζκέλνπ πγξνύ ζηε 

ζεξκνθξαζία ζπκπύθλσζεο πνπ ζεσξήζεθε. 

 

εκείν  4 κεηά ηε ζηξαγγαιηζηηθή βαιβίδα 

ηε ζηξαγγαιηζηηθή βαιβίδα πξαγκαηνπνηείηαη ηζελζαιπηθόο ζηξαγγαιηζκόο ηεο 

ξνήο, θαη επνκέλσο ε ελζαιπία ζην ζεκείν απηό είλαη ίζε κε ηελ ελζαιπία ζην 

ζεκείν 3. Όζνλ αθνξά ηελ πίεζε, απηή ζα είλαη ίζε κε ηελ πίεζε ηνπ ξεπζηνύ ζην 

ζεκείν 1 (ρακειή πίεζε ηνπ θύθινπ ςύμεο). 

  

Ζ παξνρή κάδαο ζηνλ θύθιν ξπζκίδεηαη έηζη ώζηε λα θαιύπηεηαη ην αληίζηνηρν 

ζεξκηθό ή ςπθηηθό θνξηίν θαη ν έιεγρνο ηεο παξνρήο γίλεηαη κέζσ ησλ ζηξνθώλ ηνπ 

ζπκπηεζηή. Γηα ηελ παξνρή κάδαο ηζρύεη ν παξαθάησ πεξηνξηζκόο: 

 

  ̇        ̇       (5.3) 

 

όπνπ ε νλνκαζηηθή παξνρή κάδαο  ̇       
  

 
  αληηζηνηρεί ζηελ απαηηνύκελε 

παξνρή γηα ηελ θάιπςε ηνπ κέγηζηνπ ζεξκηθνύ θνξηίνπ (100% θάιπςε αθνύ δελ 

ππάξρεη άιινο ηξόπνο θάιπςεο ηνπ ζεξκηθνύ θνξηίνπ). Ζ παξαδνρή απηή γηα ηελ 

παξνρή κάδαο (ζρέζε (5.2)), νδεγεί ζε πεξίζζεηα ζεξκηθήο/ςπθηηθήο ελέξγεηαο.  Γηα 

απηό ην ιόγν, ην ζύζηεκα όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθόλα 5.1 δηαζέηεη δνρείν 

απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο θαη πξόθεηηαη γηα έλα δηαζπλδεδεκέλν ζην δίθηπν ζύζηεκα. 

Σν ππό κειέηε ζύζηεκα ηξνθνδνηείηαη κε ειεθηξηθό ξεύκα από ην δίθηπν. 

 



  

[139] 

 

Γηα ηε ιεηηνπξγία ζέξκαλζεο ηνπ ζπζηήκαηνο νξίδεηαη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο 

γηα ζέξκαλζε από ηε ζρέζε: 

 

  (5.4) 

 

H θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ηζρύνο από ην ζπκπηεζηή ηζνύηαη κε: 

 

vcc 2 1
comp

motor,comp

m (h -h )
Pel =

ε
  (5.5) 

 

Ο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ VCC (γηα ςύμε) δίλεηαη από ηελ εμίζσζε: 

2 3

2 1

c
c

comp

Q h h
COP

P h h


 


  (5.6) 

 

Ζ ζεξκόηεηα πνπ παξάγεηαη από ην ζύζηεκα είλαη: 

heat vcc 2 3Q =m (h -h )   (5.7) 

Αληίζηνηρα ε ςπθηηθή ηζρύο πνπ παξάγεηαη είλαη: 

 

vcc 1 4Q =m (h -h )cool   (5.8) 

  

5.2 Θεξκνδπλακηθά απνηειέζκαηα  

 

Σν ζύζηεκα απηό πξνζνκνηώλεηαη επίζεο ζην Matlab ελώ νη ηηκέο ησλ 

ζεξκνδπλακηθώλ παξακέηξσλ εμάγνληαη από ην Coolprop. Από ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ζπκπύθλσζεο θαη αηκνπνίεζεο πνπ έρνπλ 

πξναλαθεξζεί θαη κε βάζε ηηο παξαδνρέο ηνπ πίλαθα 5.1, πξνθύπηνπλ ηα 

απνηειέζκαηα πνπ δίλνληαη ζηνπο πίλαθεο 5.2 - 5.5. 

 

 

Ζ ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο ζεσξείηαη ίζε κε 2500 lt όπσο 

θαη ζην ζύζηεκα πνπ κειεηήζεθε παξαπάλσ αθνύ κεηά από έιεγρν ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ λεξνύ ε ρσξεηηθόηεηα απηή θξίζεθε επαξθήο γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθώλ 

θνξηίσλ. 

 

 

Πίλαθαο 5.2-2 : Θεξκνδπλακηθά απνηειέζκαηα ζπζηήκαηνο αληιίαο ζεξκόηεηαο γηα 

ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν 

 
εκείo 1 εκείo 2 εκείo 3 εκείo 4 

Πίλαθαο 5.2-1 : Παξαδνρέο ζπζηήκαηνο αληιίαο ζεξκόηεηαο 

Ηζεληξνπηθόο βαζκόο απόδνζεο ζπκπηεζηή  73,63% - 75% 

Βαζκόο απόδνζεο ειεθηξνθηλεηήξα  85% 

Οη πηώζεηο πίεζεο ακεινύληαη θαζώο θαη νη απώιεηεο ζεξκόηεηαο ζε αγσγνύο, ελώ 

ζηα δνρεία απνζήθεπζεο έρνπλ ιεθζεί ππόςηλ. 
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Πίεζε P(bar) 0.57-0.86 6.096 6.096 0.73-1.02 

Θεξκνθξαζία Σ (°C) 2-13 73.14-74.57 70 7.1-15.3 

Δλζαιπία h(kJ/kg) 405.93-413.1 
458.85-

459.877 
294.59 294.59 

 

 

Πίλαθαο 5.2-3 : Πξόζζεηα ζηνηρεία ηεο δηάηαμεο γηα ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν 

Παξάκεηξνο Σηκή 

Παξνρή κάδαο  ̇   (kg/s) 0.145-0.183 

COPheat 3.05-3.6 

Pelcomp (kW) 5,92-9,62 

 

Παξαθάησ θαίλνληαη ηα αληίζηνηρα ζηνηρεία γηα ηε ζεξηλή πεξίνδν: 

 

 

 

Πίλαθαο 5.2-5 : Πξόζζεηα ζηνηρεία ηεο δηάηαμεο γηα ηε ζεξηλή πεξίνδν 

Παξάκεηξνο Σηκή 

Παξνρή κάδαο  ̇   (kg/s) 0.1468 

COPheat 3.33 

COPcool 2.33 

Pelcomp (kW) 6,34 

  

 

Όπσο βιέπνπκε από ηνπο πίλαθεο 5.3 θαη 5.6 ε παξνρή κάδαο θπκαίλεηαη από 

0.145 έσο 0.183 kg/s γηα ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν θαη ίζε κε 0.1468 kg/s γηα ηε ζεξηλή 

πεξίνδν. Ζ κέγηζηε ηηκή εκθαλίδεηαη ηνλ Φεβξνπάξην ηηο πξσηλέο ώξεο όηαλ έρνπκε 

θαη ην κέγηζην θνξηίν ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ειάρηζηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 

Καζώο κεηαβαίλνπκε πξνο ηελ πεξίνδν ςύμεο, ε παξνρή κεηώλεηαη θαη θηάλεη ην 

70% ηεο νλνκαζηηθήο ηηκήο ηεο.  Ο  ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο γηα ζέξκαλζε ηνλ 

Ηαλνπάξην ηζνύηαη κε 3.05 πνπ είλαη θαη ε ειάρηζηε ηηκή ηνπ ιόγσ ηεο ρακειήο 

ζεξκνθξαζίαο αηκνπνίεζεο (ρακειή εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία) ελώ παξνπζηάδεη ηε 

κέγηζηε ηηκή ηνπ (3.61) ηνλ Απξίιην , όηαλ ε ζεξκνθξαζία αηκνπνίεζεο είλαη κέγηζηε 

θαη ην έξγν ηνπ ζπκπηεζηή ειάρηζην. Ο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο ηελ πεξίνδν 

ςύμεο είλαη ζηαζεξόο θαη ίζνο κε 2.29.  

 

Πίλαθαο 5.2-4 :Θεξκνδπλακηθά απνηειέζκαηα ζπζηήκαηνο κε αληιία ζεξκόηεηαο γηα 

ηε ζεξηλή πεξίνδν 

 
εκείo 1 εκείo 2 εκείo 3 εκείo 4 

Πίεζε P(bar) 0.734 6.096 6.096 0.738 

Θεξκνθξαζία Σ (°C) 7.5 73.84 70 7.5 

Δλζαιπία h(kJ/kg) 405.95 459.38 294.59 294.59 
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ρήκα 5.2-1 : Μέζνο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο Α.Θ. COPheat γηα ζέξκαλζε θαη 

ΕΝΥ αλά κήλα 

 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.2-2 : Ζιεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιώλεη ν ζπκπηεζηήο ηεο αληιίαο 

ζεξκόηεηαο θάζε κήλα γηα ζέξκαλζε θαη ςύμε [kWhel] 
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Ζ ζπλνιηθή ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιώλεηαη από ηελ αληιία 

ζεξκόηεηαο είλαη ίζε κε 31943 kWhel θαη ε ζπλνιηθή ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ 

παξάγεηαη γηα ζέξκαλζε θαη δεζηό λεξό ρξήζεο είλαη ίζε κε 95456 kWhth. 

Παξαηεξνύκε όηη ε ελέξγεηα απηή είλαη θαηά πνιύ πςειόηεξε από ηηο ελεξγεηαθέο 

αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ γηα ζέξκαλζε θαη δεζηό λεξό ρξήζεο (86501 kWhth) γεγνλόο 

πνπ νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ε αληιία ζεξκόηεηαο ιεηηνπξγεί θαη‟ ειάρηζην ζε 

παξνρή ίζε κε 0,7 ηεο νλνκαζηηθήο, ε νπνία δίλεη ζεξκόηεηα θαηά πνιύ πεξηζζόηεξε 

από ηελ απαηηνύκελε θάπνηεο ώξεο. Μέξνο ηεο ζεξκόηεηαο απηήο απνζεθεύεηαη ζηα 

δνρεία απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο, ελώ ην ππόινηπν απνξξίπηεηαη ζην πεξηβάιινλ κε 

ηε κνξθή απσιεηώλ. 

 

 
 

ρήκα 5.2-3 : Απαηηνύκελε ςπθηηθή ελέξγεηα από ην θνξηίν θαη πξνζθεξόκελε από 

ηελ αληιία ζεξκόηεηαο γηα θάζε κήλα [kWhc] 
 

Ζ αληιία ζεξκόηεηαο έρεη ειάρηζην όξην παξνρήο ην 0,7 ηεο νλνκαζηηθήο όπσο 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ, κε απνηέιεζκα λα παξάγεη πεξίζζεηα ζεξκηθήο θαη εηδηθά 

ςπθηηθήο ελέξγεηαο ε νπνία δελ κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζην δνρείν απνζήθεπζεο 

ζεξκόηεηαο. Δηδηθόηεξα ε παξαγόκελε ςπθηηθή ελέξγεηα είλαη 11636 kWhc έλαληη 

ηεο απαηηνύκελεο 8969 kWhc όπσο πξνθύπηεη από ην 2
ν
 θεθάιαην, δειαδή 

παξάγνληαη 2667 kWh ςπθηηθήο ελέξγεηαο επηπιένλ ηεο απαηηνύκελεο θαη απηό 

επεξεάδεη αξλεηηθά ην εηήζην ιεηηνπξγηθό όθεινο. 

Ζ νλνκαζηηθή απαηηνύκελε ζεξκηθή ηζρύο ηεο αληιίαο ζεξκόηεηαο ζύκθσλα κε 

ην θεθάιαην 2 έρεη πξνθύςεη ίζε κε 30 kW, σζηόζν πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ην 

θόζηνο επέλδπζεο θαη ιεηηνπξγίαο επηιέγεηαη αληιία ζεξκόηεηαο νλνκαζηηθήο 

ζεξκηθήο ηζρύνο 25 kW (θαη ςπθηηθήο ηζρύνο 23,5 kW θαηά ηνλ θαηαζθεπαζηή) κε 

δνρείν απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο ρσξεηηθόηεηαο 2500 lt ζην νπνίν απνζεθεύεηαη ε 

πεξίζζεηα παξαγόκελεο ζεξκόηεηαο ηηο ώξεο πνπ ην ζεξκηθό θνξηίν είλαη κηθξόηεξν 
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ηνπ κέγηζηνπ, αληίζηνηρα θαη γηα ην ςπθηηθό θνξηίν. Με ηα παξαπάλσ δεδνκέλα 

πξνθύπηνπλ νη ζεξκνθξαζίεο ηνπ λεξνύ ζηα δνρεία απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο γηα ην 

ζεξκηθό θνξηίν, ην ςπθηηθό θνξηίν θαη ην δεζηό λεξό ρξήζεο θαη θαίλνληαη γηα θάζε 

ώξα θαη κήλα ζην παξάξηεκα Α. Οη ζεξκνθξαζίεο ζηα δνρεία είλαη απνδεθηέο θαη γηα 

ζεξκηθν θνξηίν θαη γηα ςπθηηθό θαη γηα ΕΝΥ όπσο θαίλεηαη από ηνπο πίλαθεο. Σηο 

ώξεο από 09:00 κέρξη 14:00 είλαη ρακειή ε ζεξκνθξαζία ζηα δνρεία αιιά απηό είλαη 

απνδεθηό γηαηί ηόηε δελ ιεηηνπξγεί ην θηίξην, δειαδή ζεσξνύκε όηη δελ έρεη ελνίθνπο. 

 

5.3 Οηθνλνκηθή αμηνιόγεζε -Οηθνλνκηθά απνηειέζκαηα 

 

Ζ ηηκή αγνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έρεη ιεθζεί ίζε κε 0.1537 €/kWhel 

ζύκθσλα κε ην  νηθηαθό ηηκνιόγην Γ1 ηεο ΓΔΖ ρσξίο λπρηεξηλό ξεύκα [75], ελώ νη 

θόξνη (ΔΣΜΔΑΡ θαη ΦΠΑ) ππνινγίδνληαη όπσο νξίδεηαη θάζε θνξά από ηηο θείκελεο 

δηαηάμεηο. ηελ παξνύζα εξγαζία νη θόξνη έρνπλ ιεθζεί ππόςηλ. 

Σν θόζηνο επέλδπζεο ηεο εγθαηάζηαζεο δίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 5.5. 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.3-1 : Κόζηνο επέλδπζεο ζπζηήκαηνο κε αληιία ζεξκόηεηαο 

Μνλάδα Σηκή  € 

Heat pump (500€/kW) 12500 

FCU (250 €/ηεκ) 6000 

Kόζηνο δνρείνπ απνζήθεπζεο 2015 

πλνιηθό Κόζηνο Δπέλδπζεο (€) 20515 
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ρήκα 5.3-1 : Καηαλνκή θόζηνπο επέλδπζεο ζε επηκέξνπο ζπληζηώζεο γηα ην 

ζύζηεκα κε αληιία ζεξκόηεηαο 
 

 

Ζ θαηαλνκή ηνπ θόζηνπο επέλδπζεο θαίλεηαη ζην ρήκα 5.3-1. Όπσο βιέπνπκε ζην 

δηάγξακκα ην 61 % ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο επέλδπζεο απνηειεί ε αληιία ζεξκόηεηαο 

θαη ζηε ζπλέρεηα έξρνληαη ηα fan coils κε πνζνζηό 29 %, ελώ ην δνρείν απνζήθεπζεο 

ζεξκόηεηαο απνηειεί κηθξό πνζνζηό 10 %.  Σα εηήζηα νθέιε  θαη θόζηε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα 5.6. Σν εηήζην θόζηνο ζπληήξεζεο γηα ην 

ζύζηεκα κε αληιία ζεξκόηεηαο έρεη ηεζεί ελδεηθηηθά ίζν κε 50 € παξόηη νη 

θαηαζθεπαζηέο αληιηώλ ζεξκόηεηαο δίλνπλ κεδεληθό θόζηνο ζπληήξεζεο [6]. Σν 

εηήζην θόζηνο ζπληήξεζεο γηα ηνλ ιέβεηα Φπζηθνύ Αεξίνπ έρεη ιεθζεί ίζν κε 60 € 

θαη ην θόζηνο ζπληήξεζεο ησλ θιηκαηηζηηθώλ κνλάδσλ ίζν κε 30 € αλά κνλάδα (3 

αλά δηακέξηζκα=24 ζπλνιηθά). 

Πίλαθαο 5.3-2 : Δηήζηα νθέιε  θαη θόζηε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε Δπξώ  

Δηήζηα νθέιε (€)   

Δηήζην θόζηνο ζεξκόηεηαο πνπ απνθεύγεηαη γηα παξαγσγή 

ζέξκαλζεο 
7630 

 

Δηήζην θόζηνο ειεθηξηζκνύ πνπ απνθεύγεηαη γηα παξαγσγή 

ςύμεο 
627 

 

Δηήζην όθεινο από ζπληήξεζε ζπζηήκαηνο diesel + air 

condition 
690 

 

Δηήζηα θόζηε  (€)   

Δηήζην θόζηνο γηα αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 4910  

Δηήζην θόζηνο ζπληήξεζεο 90  

Δηήζην ιεηηνπξγηθό όθεινο (€) 3946 
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Όπσο θαίλεηαη ην κεγαιύηεξν όθεινο πξνέξρεηαη από ην ιεηηνπξγηθό θόζηνο πνπ 

απνθεύγεηαη γηα ηελ ζέξκαλζε κε πεηξέιαην. Σν θόζηνο ςύμεο πνπ απνθεύγεηαη γηα 

ςύμε κε ζπκβαηηθέο κνλάδεο θιηκαηηζκνύ (air condition) θαη ην εηήζην θόζηνο 

ζπληήξεζεο ην νπνίν ζηελ πεξίπησζε ηεο αληιίαο ζεξκόηεηαο είλαη κεδακηλό 

ζπλεηζθέξνπλ επίζεο ζεκαληηθά ζην εηήζην νηθνλνκηθό όθεινο. Σν ιεηηνπξγηθό 

θόζηνο ζηελ πεξίπησζε ηεο αληιίαο ζεξκόηεηαο είλαη ρακειόηεξν από ην αληίζηνηρν 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ πεηξειαίνπ, επεηδή ε αληιία ζεξκόηεηαο έρεη ρακειόηεξν θόζηνο 

αλά kWhth (0,057 €/kWhth γηα COP=3,3) έλαληη ηεο αληίζηνηρεο ηνπ πεηξειαίνπ 

(0,085 €/kWhth) [6]. Οη δείθηεο νηθνλνκηθήο απόδνζεο γηα ην ζύζηεκα  

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 5.7. 

 

Πίλαθαο 5.3-3 : Γείθηεο νηθνλνκηθήο απόδνζεο γηα ην ζύζηεκα αληιίαο ζεξκόηεηαο 

Αληιία ζεξκόηεηαο 

NPV (€) 18233 

IRR (%) 18.6 % 

DPB (έηε) 6.9 

 

Όπσο θαίλεηαη ε επέλδπζε απηή είλαη αξθεηά απνδνηηθή ζε ζρέζε κε πθηζηάκελν 

ζύζηεκα ιέβεηα θπζηθνύ αεξίνπ θαη ζπκβαηηθά θιηκαηηζηηθά κεραληθήο ζπκπίεζεο 

αηκνύ, αθνύ ε Καζαξή Παξνύζα Αμία είλαη εκθαλώο ζεηηθή θαη ε ΔΠΑ είλαη 7,8 έηε 

(20 έηε=δηάξθεηα δσήο επέλδπζεο). Ο IRR είλαη 18.6 % πνπ ζεκαίλεη όηη γηα επηηόθην 

πξνεμόθιεζεο ίζν κε 18.6 %  ε ΔΠΑ γίλεηαη ίζε κε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ έξγνπ, ήηνη 

20 ρξόληα θαη ε ΚΠΑ ίζε κε κεδέλ,θαζηζηώληαο ηελ επέλδπζε νξηαθά ζπκθέξνπζα ή 

νξηαθά κε ζπκθέξνπζα. Πξάγκαηη γηα επηηόθην αλαγσγήο ίζν κε ηνλ IRR=18.6 % 

έρνπκε: 

 

Πίλαθαο 5.3-4 : Γείθηεο νηθνλνκηθήο απόδνζεο γηα ην ζύζηεκα γηα IRR=18.6 % 

Αληιία ζεξκόηεηαο 

NPV (€) 5.54 

IRR (%) 18.6 

DPB (έηε) 19.9 

 

Ζ πεξίπησζε απηή δίλεη νξηαθά κεδεληθή ΚΠΑ θαη ΔΠΑ ίζε κε 20 ρξόληα, πνπ 

ζεκαίλεη όηη είλαη εθηθηή θαη γηα επηηόθην πξνεμόθιεζεο ίζν κε 18.6 % ην νπνίν είλαη 

πνιύ πςειό. Απηό ζεκαίλεη όηη ε επέλδπζε ζα είλαη απνδνηηθή θαη ζε πεξίπησζε 

κεγάιεο αύμεζεο ηνπ επηηνθίνπ, επνκέλσο είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθή. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΚΑΗ ΠΡΟΣΑΔΗ ΓΗΑ ΔΠΗΠΛΔΟΝ 

ΜΔΛΔΣΖ 

 

 

6.1  πκπεξάζκαηα 
 

6.1.1 Θεξκνδπλακηθά ζπκπεξάζκαηα  

 

ηελ παξνύζα εξγαζία κειεηήζεθε έλα ζύζηεκα παξαγσγήο ζέξκαλζεο κε 

θπζηθό αέξην θαη ςύμεο κε πξνζξόθεζε κε ηε ρξήζε ειηαθήο ελέξγεηαο θαη 

ζπκπιεξσκαηηθά θπζηθνύ αεξίνπ. Σν ζύζηεκα κειεηήζεθε γηα νηθηαθή ρξήζε ζε 

θηίξην πνιπθαηνηθίαο ζηε Νέα Φηιαδέιθεηα κε ζθνπό λα πξνζδηνξηζηεί ε δπλαηόηεηα 

ελζσκάησζήο αληίζηνηρσλ ζπζηεκάησλ ζηνλ νηθηαθό ηνκέα. Γηα ηνλ ζθνπό απηό 

αμηνινγήζεθε ηόζν ζεξκνδπλακηθά όζν θαη νηθνλνκηθά. Ζ αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο γίλεηαη κέζσ επίπεδσλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ νη νπνίνη είλαη 

πξνεγθαηεζηεκέλνη γηα ηελ παξαγσγή δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο. Ζ πξνζέγγηζε απηή 

επηιέρζεθε δηόηη δηαπηζηώζεθε όηη ηνπο ζεξηλνύο κήλεο παξείραλ πεξίζζεηα ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο ε νπνία αιιηώο ραλόηαλ ζην πεξηβάιινλ θαη δηόηη έηζη ην θόζηνο 

επέλδπζεο δηαηεξήζεθε όζν ην δπλαηόλ ρακειόηεξν. Ζ ςύμε ρώξσλ θαιύπηεηαη εμ 

νινθιήξνπ από ςύθηε πξνζξόθεζεο ελεξγνπνηνύκελν από ηε ζεξκηθή ελέξγεηα ησλ 

ζπιιεθηώλ θαη όηαλ απηή δελ επαξθεί πξνζθέξεηαη ζεξκηθή ελέξγεηα από θπζηθό 

αέξην. Γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ εγθαζίζηαηαη λένο ιέβεηαο ζε 

αληηθαηάζηαζε ηνπ ιέβεηα πεηξειαίνπ, γηα ζέξκαλζε ρώξσλ θαη όπσο 

πξναλαθέξζεθε ζπκπιεξσκαηηθά γηα ςύμε κέζσ πξνζξόθεζεο. Σν πξνο δηεξεύλεζε 

ζύζηεκα ζπγθξίζεθε επίζεο νηθνλνκηθά κε ζύζηεκα αληιίαο ζεξκόηεηαο γηα 

ζέξκαλζε θαη ςύμε κε ζθνπό ηελ εύξεζε ηεο βέιηηζηεο νηθνλνκηθά ιύζεο κεηαμύ 

ησλ δύν. 

Σν ζύζηεκα αλαιύζεθε ζε σξηαία βάζε κε ηελ παξαδνρή όηη ε πνιπθαηνηθία 

ιεηηνπξγεί 18 ώξεο ηελ εκέξα. Γηα απηέο ηηο ώξεο έρνπκε ιεηηνπξγία ηνπ ςύθηε 

πξνζξόθεζεο ην θαινθαίξη θαη ιεηηνπξγία ηνπ ιέβεηα θπζηθνύ αεξίνπ ην ρεηκώλα, 

ελώ ην θύθισκα ησλ ζπιιεθηώλ ιεηηνπξγεί όιεο ηηο ώξεο ειηνθάλεηαο. Ζ 

εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ είλαη ίζε κε 34 m
2
 θαη απνδίδνπλ 26798 kWh 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο, από ηελ νπνία αμηνπνηνύληαη 23029 kWh ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε 

δεζηό λεξό ρξήζεο, ζεξκόηεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ςύθηε θαη ζέξκαλζε ρώξσλ. Ζ 

παξαγόκελε ζεξκόηεηα από ηνπο ζπιιέθηεο θαη ην θπζηθό αέξην γηα ςύμε θαη 

ζέξκαλζε αληίζηνηρα απνζεθεύεηαη ζε δνρείν απνζήθεπζεο ρσξεηηθόηεηαο 2500 

ιίηξσλ. Ζ ειηαθή ελέξγεηα θαιύπηεη ζπλνιηθά ην 21.1 %  ησλ ζεξκηθώλ αλαγθώλ ηεο 

πνιπθαηνηθίαο γηα θάζε έηνο. Δηδηθόηεξα, ε ειηαθή ελέξγεηα θαιύπηεη ην 51.8 % ησλ 

αλαγθώλ ζε ζεξκόηεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ςύθηε, ελώ ην ππόινηπν 49.2 % 

θαιύπηεηαη από θπζηθό αέξην. Γηα ηελ ζέξκαλζε ρώξσλ ε ειηαθή ελέξγεηα θαιύπηεη 



  

[147] 

 

πνζνζηό ίζν κε 8 %, ην ππόινηπν 92 % θαιύπηεηαη από θπζηθό αέξην, ελώ γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθώλ ζε δεζηό λεξό ρξήζεο ε ειηαθή ελέξγεηα θαιύπηεη εηεζίσο ην 

34.6 % κε ην ππόινηπν λα θαιύπηεηαη από θπζηθό αέξην. Ζ θάιπςε ζε δεζηό λεξό 

ρξήζεο από ειηαθή ελέξγεηα ηελ πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνύ θηάλεη ην 60.3 %. Αηηία 

απηνύ είλαη ν πεξηνξηζκόο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο πξνο ηα πάλσ 

κε ζθνπό ηελ απνδνηηθόηεξε ιεηηνπξγία ησλ ζπιιεθηώλ θαζώο θαη ε ζηξαηεγηθή 

ιεηηνπξγίαο ε νπνία ζέηεη ζαλ πξνηεξαηόηεηα ηελ εμαζθάιηζε ζεξκόηεηαο πξνο ηνλ 

ςύθηε.  

Ο ςύθηεο πξνζξόθεζεο έρεη νλνκαζηηθή ςπθηηθή ηζρύ 10 kW, γηα ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ ππνινγίζηεθε όηη απαηηνύληαη ζπλνιηθά 19569 kWh ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη 957 

kWh ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ελώ παξάγεη 10969 kWh ςπθηηθήο ελέξγεηαο, νη νπνίεο 

ππεξθαιύπηνπλ ηηο αλάγθεο ηεο πνιπθαηνηθίαο γηα ςύμε. Ο κέζνο ζπληειεζηήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ πξνέθπςε ίζνο κε 0.547, ελώ ιεηηνπξγεί γηα 2169 ώξεο αλά έηνο, 

δειαδή ην 78.8 % ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο ηνπ θηηξίνπ ηε ζεξηλή πεξίνδν.  

Γηα ηελ εύξεζε ηεο βέιηηζηεο ζεξκνδπλακηθά ιύζεο ην ζύζηεκα κειεηήζεθε γηα 

ζπλδπαζκνύο δηαθνξεηηθήο ρσξεηηθόηεηαο δνρείνπ απνζήθεπζεο θαη 

εγθαηεζηεκέλεο επηθάλεηαο ζπιιεθηώλ. ύκθσλα κε ηελ ΣΟΣΔΔ ε ρσξεηηθόηεηα 

ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο ηζνδπλακεί ζε 75 lt/m
2
 ζπιιέθηε, έηζη ε ρσξεηηθόηεηα 

κειεηήζεθε αξρηθά κέρξη ηα 5000 lt. Από ηελ αλάιπζε πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ 

ζπκπεξάζκαηα: 

 

Γηα ζηαζεξή εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ίζε κε 34 m
2
  θαη κείσζε ηεο 

ρσξεηηθόηεηαο ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο θαηά 1000 lt (= 1500 lt)  πξνέθπςε: 

 

 Μείσζε ηεο αμηνπνηνύκελεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο από ηνπο ζπιιέθηεο θαηά 

3249 kWhth (13.5 %). 

 Μείσζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ πξνζθέξεηαη ζηνλ ςύθηε από ηνπο 

ζπιιέθηεο θαηά 2760 kWhth, δειαδή κείσζε θαηά 23 %. 

 Μείσζε ηνπ ιόγνπ SFc ηεο πξνζθεξόκελεο από ηνπο ζπιιέθηεο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο γηα ςύμε πξνο ηελ απαηηνύκελε γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ςύθηε ζε 

44.6 % (κείσζε θαηά 13.9 %) θαη κείσζε ηνπ ζπλνιηθνύ ιόγνπ SF γηα όιν ην 

έηνο θαη ηηο δηεξγαζίεο ζε 18.8 % (κείσζε θαηά 9.6 %). 

 Αύμεζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο από θπζηθό αέξην πξνο ηνλ ςύθηε 

πξνζξόθεζεο θαηά 2973 kWhth, δειαδή αύμεζε  θαηά 29.8 %. 

 Αύμεζε ηεο απνξξηπηόκελεο ζην πεξηβάιινλ ζεξκηθήο ελέξγεηαο από ηνπο 

ζπιιέθηεο θαηά 2052 kWhth ή αύμεζε ηεο απνξξηπηόκελεο ζεξκόηεηαο θαηά 

74.1 %, γεγνλόο πνπ νθείιεηαη ζηελ αδπλακία ηνπ δνρείνπ λα απνζεθεύζεη 

όιε ηελ παξαγόκελε ζεξκόηεηα. 

 

Γηα ζηαζεξή εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ίζε κε 34 m
2
  θαη αύμεζε ηεο 

ρσξεηηθόηεηαο ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο θαηά 1000 lt (ίζε κε 3500 lt) θαη 2500 lt 

(ίζε κε 5000 lt) πξνέθπςαλ: 
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 Αύμεζε ηεο αμηνπνηνύκελεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο από ηνπο ζπιιέθηεο θαηά 

1400 kWhth (5.8 %) θαη 1505 kWhth αληίζηνηρα (6.2%) 

 Αύμεζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ πξνζθέξεηαη ζηνλ ςύθηε από ηνπο 

ζπιιέθηεο θαηά 1400 kWhth (αύμεζε θαηά 12.4 %) θαη 1505 kWhth (αύμεζε 

θαηά 13.3 %) αληίζηνηρα. 

 Αύμεζε ηνπ ιόγνπ SFc ηεο πξνζθεξόκελεο από ηνπο ζπιιέθηεο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο γηα ςύμε πξνο ηελ απαηηνύκελε γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ςύθηε ζε 

64.8 % (αύμεζε θαηά 12.3 %) θαη 67.9 % (αύμεζε θαηά 24.6 %) αληίζηνηρα. 

Ο ζπλνιηθόο ιόγνο SF γηα όιν ην έηνο θαη ηηο δηεξγαζίεο απμήζεθε ζε 23.3 % 

(αύμεζε θαηά 10.4 %) θαη 23.9 % (αύμεζε θαηά 13.2 %)  αληίζηνηρα. 

 Μείσζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο από θπζηθό αέξην πξνο ηνλ ςύθηε 

πξνζξόθεζεο θαηά 3050 kWhth (κείσζε θαηά 30.5 %) θαη 4575 kWhth 

(κείσζε θαηά 45.9 %) αληίζηνηρα. 

 Μείσζε ηεο απνξξηπηόκελεο ζην πεξηβάιινλ ζεξκηθήο ελέξγεηαο από ηνπο 

ζπιιέθηεο θαηά 1400 kWhth (κείσζε θαηά 50.5 %) θαη 1505 kWhth (κείσζε 

θαηά 54.3 %) αληίζηνηρα. 

  

Από ηα παξαπάλσ ζπλάγεηαη ην ζπκπέξαζκα όηη γηα ηελ εγθαηεζηεκέλε 

επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ησλ 34 m
2
 ε αμηνπνηνύκελε ειηαθή ελέξγεηα κεγηζηνπνηείηαη 

γηα ρσξεηηθόηεηα δνρείνπ απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο ίζε κε 3500 lt, αθνύ εθεί 

ειαρηζηνπνηείηαη ε απνξξηπηόκελε ζεξκόηεηα από ηνπο ζπιιέθηεο πξνο ην 

πεξηβάιινλ θαη γηα κεγαιύηεξε ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ ε δηαθνξά ζηελ αύμεζε 

ηεο αμηνπνηνύκελεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ηεο ζπκβνιήο ηεο ζηελ θάιπςε ησλ 

ζεξκηθώλ αλαγθώλ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη πνιύ κηθξή. Άξα ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ 

δνρείνπ απνζήθεπζεο πνπ εμαζθαιίδεη ηελ βέιηηζηε ζεξκνδπλακηθή απόδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο γηα απηή ηελ εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ είλαη ίζε κε 3500 lt. 

Ζ ζεξκνδπλακηθή αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο έγηλε θαη γηα κεγαιύηεξε 

εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ. Ζ επηθάλεηα ζπιιεθηώλ απμήζεθε ζε 46 m
2
, 

58m
2
  θαη 72m

2
, κε ηελ ηειεπηαία λα αληηζηνηρεί ζηελ κέγηζηε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ 

πνπ κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ ζηελ νξνθή ηεο πνιπθαηνηθίαο. Γηα θάζε ζπλδπαζκό 

επηθάλεηαο ζπιιεθηώλ θαη ρσξεηηθόηεηαο δνρείνπ απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο 

πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα : 

Γηα επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ίζε κε 34 m
2
 νη ιόγνη θαη SFc SF κεγηζηνπνηνύληαη 

γηα ρσξεηηθόηεηα ίζε κε 3500 lt, ελώ πεξαηηέξσ αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο δελ 

πξνζθέξεη θάηη επηπιένλ ζηελ απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν γεγνλόο απηό ζεκαίλεη 

όηη γηα απηή ηε ρσξεηηθόηεηα απνζεθεύεηαη επαξθώο όιε ε ζεξκηθή ελέξγεηα από 

ηνπο ζπιιέθηεο. Γηα κεγαιύηεξε εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ παξαηεξείηαη 

ζπλερήο αύμεζε ησλ ιόγσλ SFc θαη SF κε ηελ αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο, 

μεπεξλώληαο ηελ ηηκή ηεο κνλάδαο γηα ηνλ SFc γηα επηθάλεηα ζπιιεθηώλ 58 m
2
 θαη 

72 m
2
 θαη ρσξεηηθόηεηα δνρείνπ απνζήθεπζεο 5000 lt, πνπ ζεκαίλεη όηη νη ζεξκηθέο 

αλάγθεο ηνπ ςύθηε θαιύπηνληαη πιήξσο από ειηαθή ελέξγεηα. Αληίζηνηρα ην κέγηζην 

πνζνζηό ησλ νιηθώλ ζεξκηθώλ αλαγθώλ ηεο πνιπθαηνηθίαο πνπ κπνξεί λα θαιπθζεί 

από ειηαθή ελέξγεηα (δείθηεο SF) είλαη ίζν κε 38.3 % γηα 72 m
2
 επίπεδσλ ζπιιεθηώλ 

θαη δνρείν απνζήθεπζεο 5000 lt. Όπσο είλαη θαλεξό γηα κεγαιύηεξε θάιπςε ησλ 
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ζεξκηθώλ αλαγθώλ ηεο πνιπθαηνηθίαο απαηηείηαη κεγαιύηεξε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ή/ 

θαη δνρείνπ απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο. Δλδεηθηηθά γηα ηηκή ηνπ SF ίζε κε 50 % ζα 

απαηηνύληαλ 72 m
2
 ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο θαη δνρείν απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο 

ρσξεηηθόηεηαο 12000 lt. 

Γεληθά κε ηελ αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο, θαη γηα 

νπνηαδήπνηε εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ, παξαηεξείηαη αύμεζε ζηελ 

ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ αμηνπνηείηαη από ηνπο ζπιιέθηεο ζπλνιηθά γηα όιεο ηηο 

δηεξγαζίεο, κε ηαπηόρξνλε κείσζε ζηελ θαηαλάισζε θπζηθνύ αεξίνπ. Ζ 

αμηνπνηνύκελε ειηαθή ελέξγεηα κεγηζηνπνηείηαη γηα ηελ κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα ηνπ 

δνρείνπ απνζήθεπζεο θαη κέγηζηε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ, ελώ αληίζηνηρα ε 

θαηαλάισζε θπζηθνύ αεξίνπ ειαρηζηνπνηείηαη.  

Δηδηθόηεξα, από ηελ ζεξκνδπλακηθή αμηνιόγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο πξνζδηνξίζηεθε 

ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο πνπ εμαζθαιίδεη ηελ κέγηζηε αμηνπνίεζε 

ειηαθήο ελέξγεηαο γηα θάζε εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ, θαη πξνέθπςαλ ηα 

παξαθάησ : 

 

 Γηα εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ίζε κε 34 m
2 

ε βέιηηζηε 

ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο είλαη ίζε κε 3500 ιίηξα, όπνπ ην 

ζύζηεκα θαιύπηεη ην 64.8 % ησλ ζεξκηθώλ αλαγθώλ ηνπ ςύθηε 

πξνζξόθεζεο (δείθηεο SFc) θαη ην 23.3 % ησλ ζπλνιηθώλ ζεξκηθώλ 

αλαγθώλ από ειηαθή ελέξγεηα (δείθηεο SF), αμηνπνηώληαο 25439 kWh θαη 

απνξξίπηνληαο ζην πεξηβάιινλ 1369 kWh ειηαθήο ελέξγεηαο . Σν θπζηθό 

αέξην ζπλεηζθέξεη κε ζεξκηθή ελέξγεηα 83553 kWhth. 

 Γηα εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ίζε κε 46 m
2 

ε βέιηηζηε 

ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο είλαη ίζε κε 6000 ιίηξα, όπνπ ην 

ζύζηεκα θαιύπηεη ην 95.6 % ησλ ζεξκηθώλ αλαγθώλ ηνπ ςύθηε 

πξνζξόθεζεο θαη ην 31.8 % ησλ ζπλνιηθώλ ζεξκηθώλ αλαγθώλ από 

ειηαθή ελέξγεηα αμηνπνηώληαο 34258 kWh θαη απνξξίπηνληαο ζην 

πεξηβάιινλ 1997 kWh ειηαθήο ελέξγεηαο. Σν θπζηθό αέξην ζπλεηζθέξεη 

κε ζεξκηθή ελέξγεηα 73306 kWhth. 

 Γηα εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ίζε κε 58 m
2 

ε βέιηηζηε 

ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο είλαη ίζε κε 8000 ιίηξα, όπνπ ην 

ζύζηεκα θαιύπηεη πάλσ από ην 100 % % ησλ ζεξκηθώλ αλαγθώλ ηνπ 

ςύθηε πξνζξόθεζεο θαη ην 39.1 % ησλ ζπλνιηθώλ ζεξκηθώλ αλαγθώλ 

από ειηαθή ελέξγεηα αμηνπνηώληαο 42969 kWh θαη απνξξίπηνληαο ζην 

πεξηβάιινλ 2750 kWh ειηαθήο ελέξγεηαο. Σν θπζηθό αέξην ζπλεηζθέξεη 

κε ζεξκηθή ελέξγεηα 67037 kWhth. 

 Γηα εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ίζε κε 72 m
2 

ε βέιηηζηε 

ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο είλαη ίζε κε 11000 ιίηξα, όπνπ 

ην ζύζηεκα θαιύπηεη πάλσ από ην 100 % % ησλ ζεξκηθώλ αλαγθώλ ηνπ 

ςύθηε πξνζξόθεζεο θαη ην 46.9 % ησλ ζπλνιηθώλ ζεξκηθώλ αλαγθώλ 

από ειηαθή ελέξγεηα αμηνπνηώληαο 53118 kWh θαη απνξξίπηνληαο ζην 

πεξηβάιινλ 3630 kWh ειηαθήο ελέξγεηαο. Σν θπζηθό αέξην ζπλεηζθέξεη 

κε ζεξκηθή ελέξγεηα 60116 kWhth. 
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 Σν πξνηεηλόκελν ζύζηεκα εθπέκπεη 19.8 tn - 25 tn CO2 ιηγόηεξνπο από ην 

ζπκβαηηθό ζύζηεκα θαη‟ έηνο (773 kg CO2/m
2
-438 kg CO2/m

2 

ζπιιεθηώλ) 

  

 

6.1.2 Οηθνλνκηθά ζπκπεξάζκαηα 

 

Σν ζύζηεκα αμηνινγήζεθε επίζεο νηθνλνκηθά ππό ηηο πξναλαθεξζείζεο 

ζπλζήθεο αιιά θαη γηα κεηαβνιή απηώλ, ελώ ζπγθξίζεθε κε ζύζηεκα αληιίαο 

ζεξκόηεηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθώλ θαη ςπθηηθώλ θνξηίσλ ηεο πνιπθαηνηθίαο. 

Οη δείθηεο αμηνιόγεζεο ήηαλ ε Καζαξή Παξνύζα Αμία, ε Έληνθε Πεξίνδνο 

Απνπιεξσκήο θαη ν Δζσηεξηθόο Βαζκόο Απόδνζεο. Γηα ηελ πξνεγθαηεζηεκέλε 

επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ησλ 34 m
2 

θαη ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο 2500 lt 

πξνέθπςαλ : 

 ΚΠΑ ίζε κε 5073 €, IRR ίζνο κε 10.7 % θαη ε επέλδπζε θάλεη απόζβεζε ζε 

13.6 έηε 

 Σν εηήζην νηθνλνκηθό όθεινο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθό 

ζύζηεκα είλαη 2962 € 

Μεηά από βειηηζηνπνίεζε πνπ έγηλε γηα ην ζπλδπαζκό εγθαηεζηεκέλεο 

επηθάλεηαο ζπιιεθηώλ θαη ηε ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο 

ζεξκόηεηαο πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα : 

 Γηα ηελ πξνεγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ησλ 34 m
2 

θαη ρσξεηηθόηεηα 

ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο 3500 lt ε ΚΠΑ ηζνύηαη κε 9748 € θαη θάλεη 

απόζβεζε ζε 10.78 έηε, ελώ ην εηήζην νηθνλνκηθό όθεινο ζε ζρέζε κε ην 

ζπκβαηηθό ζύζηεκα είλαη 3521 € 

  Γηα αύμεζε εγθαηεζηεκέλεο επηθάλεηαο ζπιιεθηώλ ζε 46 m
2 

θαη 

ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο 6000 lt ε ΚΠΑ ηζνύηαη κε 12862 € 

θαη θάλεη απόζβεζε ζε 10.24 έηε  ελώ ην εηήζην νηθνλνκηθό όθεινο ζε ζρέζε 

κε ην ζπκβαηηθό ζύζηεκα είλαη 4288 € 

 Γηα αύμεζε εγθαηεζηεκέλεο επηθάλεηαο ζπιιεθηώλ ζε 58 m
2 

θαη 

ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο 8000 lt ε ΚΠΑ ηζνύηαη κε 13347 € 

θαη θάλεη απόζβεζε ζε 10.68 έηε, ελώ ην εηήζην νηθνλνκηθό όθεινο ζε ζρέζε 

κε ην ζπκβαηηθό ζύζηεκα είλαη 4747 € 

 

 Γηα αύμεζε εγθαηεζηεκέλεο επηθάλεηαο ζπιιεθηώλ ζε 46 m
2 

θαη 

ρσξεηηθόηεηα ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο 6000 lt ε ΚΠΑ ηζνύηαη κε 13061 € 

θαη θάλεη απόζβεζε ζε 11.47 έηε, ελώ ην εηήζην νηθνλνκηθό όθεινο ζε ζρέζε 

κε ην ζπκβαηηθό ζύζηεκα είλαη 5250 € 

 Καζνξηζηηθόο παξάγνληαο γηα ηελ νηθνλνκηθή απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

ε ηηκή ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ θαη ε ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο, ελώ κείσζε 

ζην εηδηθό θόζηνο ηνπ ςύθηε πξνζξόθεζεο ζα είρε ζεκαληηθή ζεηηθή 

επίδξαζε ζηελ νηθνλνκηθόηεηα ηεο επέλδπζεο. 
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Σν αληαγσληζηηθό ζύζηεκα πνπ πεξηιακβάλεη ηνπο πξνεγθαηεζηεκέλνπο επίπεδνπο 

ζπιιέθηεο επηθάλεηαο 34 m
2
 γηα παξαγσγή ΕΝΥ θαη αληιία ζεξκόηεηαο γηα ζέξκαλζε 

θαη ςύμε έδσζε ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα : 

 ΚΠΑ ίζε κε 18233 € θαη απόζβεζε ηεο επέλδπζεο ζε 6.8 έηε, ζαθώο 

ζπληνκόηεξα ζε ζρέζε κε ην βέιηηζην ζύζηεκα ειηαθήο ςύμεο 

 Ζ αληιία ζεξκόηεηαο θαηαλαιώλεη 31943 kWhel ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζε θόζηνο ιεηηνπξγίαο ίζν κε 4909  €, ελώ ην εηήζην νηθνλνκηθό 

όθεινο από ηε ρξήζε ηεο ζε ζρέζε κε ζπκβαηηθό ζύζηεκα ζέξκαλζεο θαη 

ςύμεο αλέξρεηαη ζε 3946 € 

 Καζνξηζηηθόο παξάγνληαο γηα ηελ νηθνλνκηθή απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

ε ηηκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

πκπεξαζκαηηθά, ην ζύζηεκα πνπ παξνπζηάζηεθε θαη δηεξεπλήζεθε ζηελ 

παξνύζα εξγαζία θξίλεηαη θαηάιιειν γηα εθαξκνγή ζηνλ νηθηαθό ηνκέα, σζηόζν 

έλα αληίζηνηρν ζύζηεκα κε αληιία ζεξκόηεηαο είλαη πην απνδνηηθό νηθνλνκηθά. 

Σν ζύζηεκα έρεη θόζηνο επέλδπζεο από 24822 € έσο 38482 € αλάινγα κε ηελ 

εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ ελώ ην ζύζηεκα αληιίαο ζεξκόηεηαο έρεη 

ζαθώο ρακειόηεξν θόζηνο επέλδπζεο ίζν κε 20515 €. Καη ηα δύν ζπζηήκαηα 

είλαη θαηάιιεια γηα νηθηαθό ηνκέα, σζηόζν ην ζύζηεκα κε ςύθηε πξνζξόθεζεο 

έρεη αξθεηά κεγαιύηεξν θόζηνο θηήζεο, παξάγνληαο πνπ νπζηαζηηθά θαζνξίδεη 

ηελ επηινγή ηνπ ή κε. Σν ζύζηεκα απηό όκσο είλαη θηιηθόηεξν πξνο ην 

πεξηβάιινλ, αθνύ ε ρξήζε ηνπ ζπλεπάγεηαη κείσζε εθπνκπώλ CO2 έσο θαη θαηά 

70 % ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθό ζύζηεκα, ελώ ε ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο 

ζεξκόηεηαο απαηηεί ειεθηξηθή ελέξγεηα ε νπνία αληηζηνηρεί ζηνπο ίδηνπο 

ηζνδύλακνπο ξύπνπο κε ην ζπκβαηηθό ζύζηεκα. 

 

 

6.2 Πξνηάζεηο γηα βειηίσζε θαη επέθηαζε ηεο εξγαζίαο 

 

Ζ παξνύζα εξγαζία ζα κπνξνύζε λα απνηειέζεη βάζε γηα ηελ νηθνλνκνηερληθή 

αμηνιόγεζε νηθηαθώλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη ςύμεο αιιά θαη ειεθηξηζκνύ κε 

ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Σν παξόλ ζύζηεκα ζα 

κπνξνύζε λα αμηνινγεζεί εμεξγεηαθά εθηόο από ελεξγεηαθά πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζδηνξηζηεί ε πνηόεηεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ ιακβάλεη ν ςύθηεο. Μία ελδηαθέξνπζα 

πεξίπησζε πξνο δηεξεύλεζε ζα απνηεινύζε ε ζύγθξηζε ηνπ παξόληνο ζπζηήκαηνο κε 

ζύζηεκα απνξξόθεζεο γηα ςύμε κε ειηαθή ελέξγεηα, δεδνκέλνπ θπζηθά όηη ππάξρεη 

κνλάδα απνξξόθεζεο ζηελ θιίκαθα κηθξήο ηζρύνο. Σν παξόλ ζύζηεκα ζα κπνξνύζε 

επίζεο λα δηεξεπλεζεί κε επνρηθή απνζήθεπζε ζεξκόηεηαο γηα θαιύηεξε 

εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. Δπίζεο ε ζύδεπμε θσηνβνιηαηθώλ/ζεξκηθώλ 

πάλει κε ςύθηε απνξξόθεζεο ή πξνζξόθεζεο γηα ηξηπαξαγσγή θαη πώιεζε ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα παξνπζίαδε ζπγθξηηηθό ελδηαθέξνλ κε ην παξόλ ζύζηεκα. 

Γηα ηξηπαξαγσγή ζα κπνξνύζε επίζεο λα δηεξεπλεζεί ζύζηεκα Οξγαληθνύ Κύθινπ 

Rankine ζε ζπλδπαζκό κε βηνκάδα θαη παξαβνιηθνύο ζπιιέθηεο. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α 

 

ΠΗΝΑΚΔ ΜΔΣΑΒΛΖΣΧΝ ΤΣΖΜΑΣΟ Δ ΧΡΗΑΗΑ ΒΑΖ 

 

Π.Α.1 ύζηεκα κε ςύθηε πξνζξόθεζεο 
 

 

 

 

 

Πίλαθαο Π.Α.1- 1 Θεξκηθά θνξηία πνιπθαηνηθίαο αλά ώξα θαη κήλα [kWhth] 

Ώξα Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Μάη Ηνπλ Ηνπι Απγ επη Οθη Ννε Γεθ 

00:00 27.87 27.23 23.31 15.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.71 24.76 

01:00 28.26 28.45 24.98 17.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.71 25.18 

02:00 28.85 29.19 26.40 19.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.09 24.97 

03:00 29.05 29.43 27.59 22.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.47 25.18 

04:00 29.65 29.92 29.02 25.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.16 25.38 

05:00 28.46 30.65 30.21 26.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.51 25.79 

06:00 29.05 31.39 29.02 23.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.23 26.41 

07:00 29.65 28.45 25.21 18.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.47 27.24 

08:00 27.47 23.57 20.93 12.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.02 23.32 

09:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

10:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

11:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

12:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

13:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

14:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

15:00 11.07 10.49 1.43 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.76 8.05 

16:00 14.03 10.98 2.62 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.83 10.94 

17:00 17.59 11.87 4.76 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.94 14.65 

18:00 20.16 14.22 8.09 0.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.39 17.54 

19:00 22.53 16.91 11.66 1.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.50 20.02 

20:00 24.51 21.80 14.75 2.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.60 21.25 

21:00 25.69 24.24 17.36 4.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.98 22.29 

22:00 26.68 26.69 19.74 8.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.36 24.14 

23:00 27.27 29.62 21.65 12.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.75 24.76 
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Πίλαθαο Π.Α.1- 2 Θεξκηθέο αλάγθεο ΕΝΥ αλά ώξα γηα θάζε κήλα [kWth] 
Ώξα Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Μάη Ηνπλ Ηνπι Απγ επη Οθη Ννε Γεθ 

00:00 1.68 1.70 1.66 1.53 1.36 1.17 1.01 0.96 1.04 1.19 1.40 1.57 

01:00 0.94 0.95 0.93 0.86 0.76 0.65 0.57 0.54 0.58 0.67 0.78 0.88 

02:00 0.58 0.59 0.58 0.53 0.47 0.41 0.35 0.33 0.36 0.41 0.49 0.55 

03:00 0.40 0.41 0.40 0.37 0.33 0.28 0.24 0.23 0.25 0.29 0.34 0.38 

04:00 0.73 0.74 0.72 0.66 0.59 0.51 0.44 0.42 0.45 0.52 0.61 0.68 

05:00 1.87 1.89 1.84 1.70 1.51 1.30 1.13 1.07 1.15 1.32 1.56 1.75 

06:00 4.44 4.49 4.37 4.04 3.60 3.08 2.67 2.54 2.74 3.15 3.70 4.15 

07:00 5.07 5.13 5.00 4.62 4.11 3.52 3.05 2.90 3.13 3.60 4.23 4.74 

08:00 6.93 7.01 6.83 6.31 5.62 4.81 4.18 3.97 4.28 4.92 5.78 6.48 

09:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

10:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

11:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

12:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

13:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

14:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

15:00 4.55 4.60 4.48 4.14 3.68 3.16 2.74 2.60 2.81 3.22 3.79 4.25 

16:00 5.71 5.78 5.62 5.20 4.63 3.96 3.44 3.27 3.52 4.05 4.76 5.34 

17:00 6.61 6.68 6.51 6.02 5.35 4.59 3.98 3.78 4.08 4.69 5.51 6.17 

18:00 7.22 7.30 7.11 6.57 5.84 5.01 4.35 4.13 4.45 5.12 6.02 6.74 

19:00 6.83 6.91 6.73 6.22 5.53 4.74 4.12 3.91 4.22 4.85 5.70 6.39 

20:00 6.26 6.34 6.17 5.70 5.07 4.35 3.77 3.59 3.86 4.44 5.22 5.85 

21:00 6.32 6.39 6.23 5.76 5.12 4.39 3.81 3.62 3.90 4.48 5.27 5.91 

22:00 5.24 5.30 5.16 4.77 4.25 3.64 3.16 3.00 3.23 3.72 4.37 4.90 

23:00 3.19 3.23 3.14 2.91 2.58 2.21 1.92 1.83 1.97 2.26 2.66 2.98 

ύνολο 

kWh/μήνα 
2312 2113 2277 2038 1873 1553 1392 1324 1381 1639 1865 2161 
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Πίλαθαο Π.Α.1- 3 Φπθηηθά θνξηία πνιπθαηνηθίαο αλά ώξα θαη κήλα [kWhc] 

Ώξα Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Μάη Ηνπλ Ηνπι Απγ επη Οθη Ννε Γεθ 

00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 2.82 5.19 4.35 0.91 0.00 0.00 0.00 

01:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 2.62 4.91 4.24 0.90 0.00 0.00 0.00 

02:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 2.47 4.70 4.13 0.87 0.00 0.00 0.00 

03:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 2.32 4.35 3.91 0.83 0.00 0.00 0.00 

04:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 2.17 4.14 3.75 0.81 0.00 0.00 0.00 

05:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 2.37 4.42 3.86 0.77 0.00 0.00 0.00 

06:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 2.67 4.77 4.08 0.83 0.00 0.00 0.00 

07:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 3.03 5.26 4.41 0.91 0.00 0.00 0.00 

08:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 3.48 5.89 4.85 1.00 0.00 0.00 0.00 

09:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

10:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

11:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

12:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

13:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

14:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

15:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 5.95 9.67 7.66 1.65 0.00 0.00 0.00 

16:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 5.85 9.46 7.55 1.60 0.00 0.00 0.00 

17:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 5.55 9.04 7.16 1.52 0.00 0.00 0.00 

18:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 5.09 8.48 6.72 1.42 0.00 0.00 0.00 

19:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 4.64 7.78 6.23 1.31 0.00 0.00 0.00 

20:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 4.13 7.15 5.73 1.21 0.00 0.00 0.00 

21:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 3.73 6.45 5.29 1.11 0.00 0.00 0.00 

22:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 3.38 5.96 4.91 1.01 0.00 0.00 0.00 

23:00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 3.03 5.40 4.57 0.95 0.00 0.00 0.00 
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ρήκα Π.Α.1-1 Θεξκηθό θνξηίν θαη θνξηίν ΕΝΥ αλά ώξα γηα ηνλ Ηαλνπάξην 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

3

6

9

12

15

18

21

24

27

30

0
0

:0
0

0
1
:0

0
0
2
:0

0
0
3
:0

0
0
4
:0

0
0
5
:0

0
0
6
:0

0
0
7
:0

0
0
8
:0

0
0
9
:0

0
1

0
:0

0
1
1
:0

0
1
2
:0

0
1
3
:0

0
1
4
:0

0
1
5
:0

0
1
6
:0

0
1
7
:0

0
1
8
:0

0
1
9
:0

0
2
0
:0

0
2
1
:0

0
2
2
:0

0
2
3
:0

0

[kW] 

Ώξα 

Θεξκηθά θνξηία πνιπθαηνηθίαο γηα ηνλ Ηαλνπάξην 

[kWhth] 

θνξηίν 

ζέξκαλζ

εο ρώξνπ 

[kWth] 

θνξηίν 

ΕΝΥ 

[kWth] 



  

[163] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο Π.Α.1- 4 Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο ζέξκαλζεο θαη ΕΝΥ  γηα ηνλ  Ηαλνπάξην 

αλά ώξα 

Ηαλνπάξηνο 

Ώξα 

Χξηαίν ζεξκηθό 

θνξηίν/εκεξήζην 

[%] 

Θεξκηθό 

θνξηίν / 

ώξα 

[kWth] 

Χξηαίν θνξηίν 

ZNX/εκεξήζην 

θνξηίν [%] 

Θεξκηθό 

θνξηίν 

ΕΝΥ / 

ώξα 

[kWth] 

Φνξηίν 

ζέξκαλζεο 

ρώξνπ+ΕΝΥ 

[kWth] 

00:00 6,22% 27,87 0 1,68 29,55 

01:00 6,31% 28,26 0 0,94 29,20 

02:00 6.44% 28.85 0 0.58 29.44 

03:00 6.49% 29.05 0 0.40 29.46 

04:00 6.62% 29.65 0 0.73 30.37 

05:00 6.35% 28.46 0 1.87 30.33 

06:00 6.49% 29.05 2.00% 4.44 33.49 

07:00 6.62% 29.65 2.50% 5.07 34.72 

08:00 6.13% 27.47 3.00% 6.93 34.40 

09:00 0.00% 0.00 4.00% 0.00 0.00 

10:00 0.00% 0.00 4.50% 0.00 0.00 

11:00 0.00% 0.00 5.00% 0.00 0.00 

12:00 0.00% 0.00 5.20% 0.00 0.00 

13:00 0.00% 0.00 5.40% 0.00 0.00 

14:00 0.00% 0.00 5.30% 0.00 0.00 

15:00 2.47% 11.07 5.00% 4.55 15.61 

16:00 3.13% 14.03 5.80% 5.71 19.74 

17:00 3.93% 17.59 5.90% 6.61 24.20 

18:00 4.50% 20.16 6.10% 7.22 27.37 

19:00 5.03% 22.53 6.40% 6.83 29.36 

20:00 5.47% 24.51 6.80% 6.26 30.77 

21:00 5.74% 25.69 7.50% 6.32 32.01 

22:00 5.96% 26.68 7.70% 5.24 31.92 

23:00 6.09% 27.27 5.80% 3.19 30.46 

ύλνιν/κήλα [kWhth] 13883 
 

2312 16195 
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Πίλαθαο Π.Α.1- 5 Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο ςύμεο θαη ΕΝΥ γηα ηνλ Ηνύιην αλά ώξα 

Ηνύιηνο 

Ώξα 
Χξηαίν ςπθηηθό 

θνξηίν/εκεξήζην [%] 

Φπθηηθό 

θνξηίν /ώξα 

[kWc] 

Χξηαίν θνξηίν 

ZNX/εκεξήζην θνξηίν 

[%] 

Θεξκηθό 

θνξηίν ΕΝΥ / 

ώξα [kWth] 

00:00 4.59% 5.19 0 1.01 

01:00 4.34% 4.91 0 0.57 

02:00 4.16% 4.70 0 0.35 

03:00 3.85% 4.35 0 0.24 

04:00 3.66% 4.14 0 0.44 

05:00 3.91% 4.42 0 1.13 

06:00 4.22% 4.77 2.00% 2.67 

07:00 4.65% 5.26 2.50% 3.05 

08:00 5.21% 5.89 3.00% 4.18 

09:00 0.00% 0.00 4.00% 0.00 

10:00 0.00% 0.00 4.50% 0.00 

11:00 0.00% 0.00 5.00% 0.00 

12:00 0.00% 0.00 5.20% 0.00 

13:00 0.00% 0.00 5.40% 0.00 

14:00 0.00% 0.00 5.30% 0.00 

15:00 8.56% 9.67 5.00% 2.74 

16:00 8.37% 9.46 5.80% 3.44 

17:00 8.00% 9.04 5.90% 3.98 

18:00 7.51% 8.48 6.10% 4.35 

19:00 6.89% 7.78 6.40% 4.12 

20:00 6.33% 7.15 6.80% 3.77 

21:00 5.71% 6.45 7.50% 3.81 

22:00 5.27% 5.96 7.70% 3.16 

23:00 4.78% 5.40 5.80% 1.92 

ύλνιν/κήλα [kWh] 3503   1392 
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Πίλαθαο Π.Α.1- 6 Θεξκνθξαζία αέξα πεξηβάιινληνο  [
o
C] γηα θάζε ώξα ηεο εκέξαο 

 
Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Μάη Ηνπλ Ηνπι Απγ επη Οθη Ννε Γεθ 

00:00 7.8 8.1 10.2 12.7 17.2 21.6 24.3 24.6 21 16.9 13.1 9.6 

01:00 7.5 8 10 12.5 17 22.3 24.6 25 21.3 16.5 12.6 9.3 

02:00 7.3 7.8 9.8 11.8 17.6 22.8 24.9 25.3 21.6 16.8 12.1 8.9 

03:00 7 8 10 12.5 18 23.4 25.2 25.7 21.9 17.4 12.4 9.1 

04:00 6.8 8.1 10.5 13.4 18.7 24 25.7 26 22.4 17.7 12.9 9.3 

05:00 7.3 8.6 10.8 14.6 19.8 24.5 26.9 26.3 22.7 18.1 13.7 9.7 

06:00 8.1 8.9 11.5 15.1 20.6 25.1 27.7 26.9 23.1 18.5 14.4 10.5 

07:00 9.1 9.8 12.4 16 21.2 25.8 28.5 28 24.2 19.4 15.3 11.3 

08:00 10.2 10.7 13.3 16.8 21.7 26.2 29.1 29.1 25.3 20.4 16.2 12.2 

09:00 11 11.4 14.2 17.5 22.1 26.6 29.6 29.9 26 21.2 16.9 12.9 

10:00 11.5 11.8 14.8 17.9 22.4 26.9 30.1 30.3 26.4 21.8 17.3 13.3 

11:00 11.6 11.9 15 18 22.5 27 30.2 30.4 26.5 21.9 17.4 13.3 

12:00 11.6 12 15.2 18 22.6 27.1 30.2 30.5 26.7 22.1 17.3 13.4 

13:00 11.3 11.9 14.8 17.7 22.3 26.7 30.1 30.1 26.7 21.6 17 12.9 

14:00 10.8 11.6 14.2 17.1 21.8 26.3 29.5 29.5 26.4 21 16.5 12.4 

15:00 10.3 11.1 13.4 16.4 21.2 25.6 28.9 28.9 25.7 20.3 15.9 12 

16:00 9.8 10.5 12.7 15.5 20.4 24.9 28.1 28.1 24.6 19.6 15.4 11.6 

17:00 9.3 9.9 11.9 14.7 19.6 24.2 27.3 27.3 23.6 19 14.9 11.3 

18:00 8.9 9.5 11.4 14.1 19 23.5 26.6 26.6 22.7 18.5 14.5 11 

19:00 8.6 9.2 11.1 13.7 18.5 23 26.1 26.1 22.2 18.1 14.2 10.8 

20:00 8.4 9 11 13.5 18.2 22.6 25.5 25.7 22 17.9 14 10.6 

21:00 8.3 8.8 10.8 13.3 18 22.3 25.2 25.5 21.8 17.6 13.8 10.4 

22:00 8.1 8.6 10.6 13.1 17.8 22 24.9 25.3 21.5 17.3 13.6 10.2 

23:00 8 8.3 10.4 12.9 17.5 21.8 24.6 25 21.2 17.1 13.4 9.9 
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` 
Πίλαθαο Π.Α.1- 7 Οιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ελέξγεηα αλά ώξα. κήλα θαη 

έηνο [kW h/m
2
] 

  
Ηαλ Φεβ Μάξ Απξ Μάη Ηνύλ Ηνύι Αύγ επη Οθη Ννέ Γεθ 

 
00:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
01:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
02:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
03:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
04:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
05:00 0 0 0 0 0.015 0.036 0.014 0 0 0 0 0 

 
06:00 0 0 0 0.047 0.109 0.145 0.117 0.061 0.028 0 0 0 

 
07:00 0 0.007 0.096 0.178 0.239 0.292 0.270 0.211 0.182 0.140 0.010 0 

 
08:00 0.028 0.170 0.237 0.334 0.386 0.461 0.448 0.385 0.364 0.306 0.217 0.026 

 
09:00 0.277 0.311 0.387 0.491 0.531 0.629 0.629 0.561 0.549 0.474 0.357 0.282 

 
10:00 0.400 0.442 0.521 0.627 0.652 0.771 0.785 0.713 0.705 0.613 0.475 0.393 

 
11:00 0.488 0.537 0.616 0.717 0.729 0.864 0.891 0.817 0.806 0.698 0.547 0.467 

 
12:00 0.523 0.579 0.654 0.746 0.751 0.893 0.930 0.853 0.834 0.712 0.558 0.488 

 
13:00 0.497 0.557 0.626 0.707 0.712 0.852 0.894 0.817 0.782 0.651 0.506 0.451 

 
14:00 0.416 0.477 0.540 0.609 0.621 0.749 0.791 0.714 0.662 0.528 0.401 0.364 

 
15:00 0.297 0.355 0.410 0.469 0.491 0.600 0.636 0.562 0.493 0.367 0.208 0.225 

 
16:00 0.057 0.271 0.260 0.310 0.344 0.430 0.457 0.385 0.307 0.199 0.061 0.037 

 
17:00 0 0.063 0.112 0.157 0.200 0.264 0.278 0.211 0.142 0.008 0 0 

 
18:00 0 0 0 0.031 0.107 0.123 0.165 0.115 0 0 0 0 

 
19:00 0 0 0 0 0 0.020 0.020 0 0 0 0 0 

 
20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Μέζε ηηκή 

IT W/m2 
331 342 405 417 420 475 488 493 488 427 334 304 

ύλνιν 

kWh/m2·κήλ

α 

92.44 105.49 138.22 162.75 182.46 213.90 227.05 198.54 175.60 145.59 100.18 84.7 

ύλνιν 

kWh/m2·έηνο 
1826.92 
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Πίλαθαο Π.Α.1- 8 Χθέιηκε ζεξκηθή ελέξγεηα αλά ώξα. κήλα θαη έηνο γηα ηελ 

πξνεγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηώλ [kWh] 

 
  Ηαλ Φεβ Μάξ Απξ Μάη Ηνύλ Ηνύι Αύγ επη Οθη Ννέ Γεθ 

 
00:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
01:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
02:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
03:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
04:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
05:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
06:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
07:00 0 0 0 0 0.843 2.583 2.697 1.386 0.192 0 0 0 

 
08:00 0 0 0 1.751 3.515 5.959 6.570 5.319 3.732 1.642 0 0 

 
09:00 0.191 0.617 1.957 4.285 6.132 9.319 10.478 9.252 7.263 4.266 1.836 0.377 

 
10:00 1.630 2.160 3.788 6.440 8.314 12.156 13.865 12.600 10.234 6.446 3.468 1.631 

 
11:00 2.643 3.272 5.058 7.854 9.705 14.003 16.142 14.844 12.135 7.745 4.452 2.445 

 
12:00 3.043 3.757 5.569 8.299 10.098 14.578 16.967 15.648 12.671 7.971 4.595 2.680 

 
13:00 2.727 3.501 5.173 7.673 9.381 13.719 16.199 14.803 11.711 7.000 3.863 2.235 

 
14:00 1.766 2.555 3.974 6.083 7.694 11.629 13.910 12.489 9.419 5.077 2.405 1.243 

 
15:00 0.372 1.105 2.189 3.822 5.317 8.611 10.545 9.114 6.190 2.562 0 0 

 
16:00 0 0.086 0.154 1.249 2.602 5.172 6.607 5.181 2.563 0 0 0 

 
17:00 0 0 0 0 0 1.803 2.692 1.291 0 0 0 0 

 
18:00 0 0 0 0 0 0 0.193 0 0 0 0 0 

 
19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ύλνιν 

kWh/κήλ

α 

384 478 864 1424 1972 2986 3623 3160 2283 1324 619 329 

ύλνιν 

kWh/έηνο 
19443 
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Πίλαθαο Π.Α.1- 9 Θεξκνθξαζία ζηε δεμακελή απνζήθεπζεο λεξνύ γηα ζέξκαλζε 

ρώξνπ (
o
C) 

  Ηαλ Φεβ Μάξ Απξ Μάη Ηνύλ Ηνύι Αύγ επη Οθη Ννέ Γεθ 

00:00 60.00 60.00 60.00 60.00 - - - - - - 60.00 60.00 

01:00 58.48 58.71 51.36 54.28 - - - - - - 52.30 50.84 

02:00 56.84 57.00 50.96 56.46 - - - - - - 53.41 50.38 

03:00 55.00 55.05 50.07 57.80 - - - - - - 54.03 49.99 

04:00 53.11 53.04 48.78 58.22 - - - - - - 54.16 49.53 

05:00 51.03 50.88 47.00 57.43 - - - - - - 54.05 49.00 

06:00 49.40 48.49 44.83 56.47 - - - - - - 53.83 48.35 

07:00 47.58 45.87 43.11 56.63 - - - - - - 53.02 47.49 

08:00 45.58 44.32 42.74 58.61 - - - - - - 53.19 46.36 

09:00 44.38 44.50 43.89 53.76 - - - - - - 54.57 46.62 

10:00 44.06 44.18 43.61 54.19 - - - - - - 54.21 46.29 

11:00 43.75 43.87 45.05 57.06 - - - - - - 55.31 45.98 

12:00 44.23 45.49 47.66 60.67 - - - - - - 57.44 46.69 

13:00 45.76 47.51 50.59 64.49 - - - - - - 59.64 48.05 

14:00 55.76 58.06 53.21 65.00 - - - - - - 61.34 57.78 

15:00 56.19 59.06 55.02 65.00 - - - - - - 62.09 57.88 

16:00 51.87 54.92 54.11 64.73 - - - - - - 60.67 54.61 

17:00 55.29 50.64 52.80 64.14 - - - - - - 58.53 50.37 

18:00 57.43 54.84 50.73 63.45 - - - - - - 55.33 53.61 

19:00 58.65 58.17 56.27 62.67 - - - - - - 50.95 55.80 

20:00 50.28 51.77 51.75 61.78 - - - - - - 54.27 57.10 

21:00 50.04 52.47 54.94 60.60 - - - - - - 56.47 57.96 

22:00 49.39 52.31 57.18 58.42 - - - - - - 58.15 58.44 

23:00 48.41 51.30 58.56 55.15 - - - - - - 50.60 58.26 
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Πίλαθαο Π.Α.1- 10 Θεξκνθξαζία ζηε δεμακελή απνζήθεπζεο λεξνύ γηα δεζηό λεξό 

ρξήζεο (
o
C) 

 
Ηαλ Φεβ Μάξ Απξ Μάη Ηνύλ Ηνύι Αύγ επη Οθη Ννέ Γεθ 

00:00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 

01:00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 

02:00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 

03:00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 

04:00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 

05:00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 

06:00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 

07:00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 

08:00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 

09:00 45.00 45.00 45.00 45.00 44.16 46.15 46.68 45.95 45.04 43.03 45.00 45.00 

10:00 44.56 45.06 46.41 48.21 48.37 52.19 53.07 51.50 49.96 46.09 46.34 44.85 

11:00 45.81 46.90 49.67 50.00 54.16 60.00 60.00 59.03 56.92 51.02 49.28 46.24 

12:00 48.23 50.00 50.00 50.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 57.02 50.00 48.59 

13:00 50.00 50.00 50.00 50.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 50.00 50.00 

14:00 50.00 50.00 50.00 50.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 50.00 50.00 

15:00 50.00 50.00 50.00 50.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 50.00 50.00 

16:00 47.18 48.01 49.09 50.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 59.51 47.42 47.11 

17:00 45.00 45.00 45.50 47.63 58.73 60.00 60.00 60.00 59.35 56.32 45.00 45.00 

18:00 45.00 45.00 45.00 45.00 55.12 58.15 59.05 58.27 56.49 52.84 45.00 45.00 

19:00 45.00 45.00 45.00 45.00 51.28 54.80 56.34 55.45 53.46 49.18 45.00 45.00 

20:00 45.00 45.00 45.00 45.00 47.68 51.64 53.55 52.78 50.59 45.73 45.00 45.00 

21:00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 48.74 50.98 50.33 47.96 45.00 45.00 45.00 

22:00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.86 48.43 47.90 45.36 45.00 45.00 45.00 

23:00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 46.27 45.84 45.00 45.00 45.00 45.00 
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Πίλαθαο Π.Α.1- 11 Θεξκνθξαζία ζηε δεμακελή απνζήθεπζεο λεξνύ γηα ςύθηε 

πξνζξόθεζεο (
o
C) 

 
Ηαλ Φεβ Μάξ Απξ Μάη Ηνύλ Ηνύι Αύγ επη Οθη Ννέ Γεθ 

00:00 - - - - 72.00 72.00 72.00 72.00 72.00 - - - 

01:00 - - - - 70.99 66.85 65.64 66.53 71.06 - - - 

02:00 - - - - 69.99 72.00 72.00 72.00 70.13 - - - 

03:00 - - - - 69.02 66.87 66.17 66.77 65.03 - - - 

04:00 - - - - 68.08 72.00 72.00 72.00 64.22 - - - 

05:00 - - - - 67.16 66.89 66.77 66.92 63.44 - - - 

06:00 - - - - 66.28 72.00 72.00 72.00 72.00 - - - 

07:00 - - - - 65.43 66.91 66.14 66.86 71.09 - - - 

08:00 - - - - 64.61 72.00 72.00 72.00 66.01 - - - 

09:00 - - - - 63.80 71.15 71.20 71.20 65.24 - - - 

10:00 - - - - 63.02 70.32 70.42 70.42 64.50 - - - 

11:00 - - - - 62.26 69.57 71.26 69.67 63.79 - - - 

12:00 - - - - 62.48 78.37 80.00 77.28 68.56 - - - 

13:00 - - - - 69.13 80.00 80.00 80.00 76.89 - - - 

14:00 - - - - 75.08 80.00 80.00 80.00 80.00 - - - 

15:00 - - - - 79.55 80.00 75.65 75.65 80.00 - - - 

16:00 - - - - 79.86 73.53 69.48 70.64 75.65 - - - 

17:00 - - - - 78.77 67.28 60.70 62.93 74.71 - - - 

18:00 - - - - 77.69 60.64 64.89 69.21 69.51 - - - 

19:00 - - - - 76.61 69.02 69.78 61.34 68.64 - - - 

20:00 - - - - 75.54 63.29 60.78 68.56 63.57 - - - 

21:00 - - - - 74.48 72.00 66.98 61.73 62.79 - - - 

22:00 - - - - 73.44 66.86 72.00 69.95 72.00 - - - 

23:00 - - - - 72.42 72.00 64.84 63.96 71.06 - - - 
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Πίλαθαο Π.Α.1- 12 Θεξκνθξαζία ζηε δεμακελή απνζήθεπζεο ςπρξνύ λεξνύ γηα ςύμε 

ρώξνπ (
o
C) 

  Ηαλ Φεβ Μάξ Απξ Μάη Ηνύλ Ηνύι Αύγ επη Οθη Ννέ Γεθ 

00:00 
- - - - 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 - - - 

01:00 
- - - - 10.3 10.0 10.0 10.0 10.0 - - - 

02:00 
- - - - 10.5 10.0 10.0 10.0 12.0 - - - 

03:00 
- - - - 10.8 10.0 10.0 10.0 10.0 - - - 

04:00 
- - - - 11.0 10.0 10.0 10.0 11.9 - - - 

05:00 
- - - - 11.3 10.0 10.0 10.0 10.0 - - - 

06:00 
- - - - 11.6 10.0 10.0 10.0 11.8 - - - 

07:00 
- - - - 12.0 10.0 10.0 10.0 10.0 - - - 

08:00 
- - - - 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 - - - 

09:00 
- - - - 10.5 16.8 21.1 19.3 12.4 - - - 

10:00 
- - - - 11.0 17.1 21.4 19.7 12.9 - - - 

11:00 
- - - - 11.4 17.5 21.7 20.1 13.5 - - - 

12:00 
- - - - 11.8 17.8 22.0 20.5 14.0 - - - 

13:00 
- - - - 12.2 18.1 22.3 20.8 14.5 - - - 

14:00 
- - - - 10.0 11.5 15.5 14.2 10.0 - - - 

15:00 
- - - - 10.5 10.0 10.0 10.0 10.7 - - - 

16:00 
- - - - 11.0 10.0 10.0 10.0 10.0 - - - 

17:00 
- - - - 11.5 10.0 10.0 10.0 10.0 - - - 

18:00 
- - - - 11.9 10.0 10.0 10.0 10.0 - - - 

19:00 
- - - - 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 - - - 

20:00 
- - - - 10.4 10.0 10.0 10.0 10.0 - - - 

21:00 
- - - - 10.7 10.0 10.0 10.0 10.0 - - - 

22:00 
- - - - 11.0 10.0 10.0 10.0 10.0 - - - 

23:00 
- - - - 11.3 10.0 10.0 10.0 10.0 - - - 
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Πίλαθαο Π.Α.1- 13 Παξαγόκελε ςπθηηθή ελέξγεηα αλά ώξα [kWhc] 

 
Ηαλ Φεβ Μάξ Απξ Μάη Ηνύλ Ηνύι Αύγ επη Οθη Ννέ Γεθ 

00:00 - - - - 0.00 4.00 5.19 4.35 0.00 - - - 

01:00 - - - - 0.00 4.00 4.91 4.24 0.00 - - - 

02:00 - - - - 0.00 4.00 4.70 4.13 4.00 - - - 

03:00 - - - - 0.00 4.00 4.35 4.00 0.00 - - - 

04:00 - - - - 0.00 4.00 4.14 4.00 0.00 - - - 

05:00 - - - - 0.00 4.00 4.42 4.00 4.00 - - - 

06:00 - - - - 0.00 4.00 4.77 4.08 0.00 - - - 

07:00 - - - - 0.00 4.00 5.26 4.41 4.00 - - - 

08:00 - - - - 0.00 4.00 5.89 4.85 0.00 - - - 

09:00 - - - - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - 

10:00 - - - - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - 

11:00 - - - - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - 

12:00 - - - - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - 

13:00 - - - - 4.00 0.00 4.00 4.00 4.00 - - - 

14:00 - - - - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - 

15:00 - - - - 0.00 5.95 9.67 7.66 4.00 - - - 

16:00 - - - - 0.00 5.85 9.46 7.55 0.00 - - - 

17:00 - - - - 0.00 5.55 9.04 7.16 4.00 - - - 

18:00 - - - - 0.00 5.09 8.48 6.72 0.00 - - - 

19:00 - - - - 0.00 4.64 7.78 6.23 4.00 - - - 

20:00 - - - - 0.00 4.13 7.15 5.73 0.00 - - - 

21:00 - - - - 0.00 4.00 6.45 5.29 4.00 - - - 

22:00 - - - - 0.00 4.00 5.96 4.91 0.00 - - - 

23:00 - - - - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - 
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Πίλαθαο Π.Α.1- 14 πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο γηα ςύμε COPc  αλά ώξα [-] 

 
Ηαλ Φεβ Μάξ Απξ Μάη Ηνύλ Ηνύι Αύγ επη Οθη Ννέ Γεθ 

00:00 - - - - 0.000 0.552 0.552 0.552 0.000 - - - 

01:00 - - - - 0.000 0.554 0.553 0.554 0.000 - - - 

02:00 - - - - 0.000 0.545 0.537 0.543 0.554 - - - 

03:00 - - - - 0.000 0.554 0.554 0.554 0.000 - - - 

04:00 - - - - 0.000 0.552 0.551 0.552 0.000 - - - 

05:00 - - - - 0.000 0.554 0.554 0.554 0.549 - - - 

06:00 - - - - 0.000 0.552 0.551 0.552 0.000 - - - 

07:00 - - - - 0.000 0.554 0.554 0.554 0.554 - - - 

08:00 - - - - 0.000 0.552 0.550 0.551 0.000 - - - 

09:00 - - - - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 - - - 

10:00 - - - - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 - - - 

11:00 - - - - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 - - - 

12:00 - - - - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 - - - 

13:00 - - - - 0.554 0.000 0.536 0.537 0.547 - - - 

14:00 - - - - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 - - - 

15:00 - - - - 0.000 0.536 0.536 0.536 0.536 - - - 

16:00 - - - - 0.000 0.550 0.554 0.553 0.000 - - - 

17:00 - - - - 0.000 0.554 0.541 0.550 0.548 - - - 

18:00 - - - - 0.000 0.541 0.554 0.554 0.000 - - - 

19:00 - - - - 0.000 0.554 0.539 0.546 0.554 - - - 

20:00 - - - - 0.000 0.551 0.554 0.554 0.000 - - - 

21:00 - - - - 0.000 0.554 0.544 0.548 0.547 - - - 

22:00 - - - - 0.000 0.552 0.554 0.554 0.000 - - - 

23:00 - - - - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 - - - 
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Π.Α.2 ύζηεκα κε αληιία ζεξκόηεηαο 
 

 

Πίλαθαο Π.Α.2- 1 Θεξκνθξαζία λεξνύ ζηελ δεμακελή απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο γηα 

ζέξκαλζε κε Α.Θ. [
o
C] 

Ώξα Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Μάη Ηνπλ Ηνπι Απγ επη Οθη Ννε Γεθ 

00:00 60.00 60.00 60.00 60.00 - - - - - - 60.00 60.00 

01:00 57.54 57.76 59.19 60.00 - - - - - - 60.00 58.70 

02:00 55.21 55.37 58.05 60.00 - - - - - - 60.00 57.50 

03:00 52.83 52.88 56.55 60.00 - - - - - - 60.00 56.49 

04:00 50.45 50.39 54.71 59.96 - - - - - - 59.64 55.49 

05:00 47.78 47.64 52.29 58.63 - - - - - - 58.96 54.32 

06:00 45.16 44.28 49.10 56.76 - - - - - - 57.84 52.66 

07:00 41.48 39.79 45.48 55.23 - - - - - - 55.41 49.98 

08:00 37.43 36.17 43.04 55.34 - - - - - - 53.79 46.84 

09:00 27.58 27.70 35.44 50.52 - - - - - - 46.43 38.36 

10:00 27.43 27.56 35.25 50.21 - - - - - - 46.16 38.12 

11:00 27.30 27.42 35.07 49.90 - - - - - - 45.89 37.90 

12:00 27.17 27.29 34.89 49.60 - - - - - - 45.62 37.67 

13:00 27.03 27.16 34.71 49.30 - - - - - - 45.35 37.45 

14:00 33.48 34.16 42.69 57.74 - - - - - - 52.85 43.77 

15:00 42.25 43.51 52.71 60.36 - - - - - - 53.06 52.77 

16:00 45.70 47.70 60.00 60.15 - - - - - - 59.51 56.50 

17:00 46.85 49.89 62.48 64.91 - - - - - - 61.57 58.79 

18:00 46.43 51.42 63.85 65.00 - - - - - - 62.24 59.47 

19:00 44.89 51.89 63.81 65.00 - - - - - - 61.52 58.91 

20:00 42.67 51.54 62.66 65.00 - - - - - - 59.82 57.62 

21:00 39.97 49.69 60.63 65.00 - - - - - - 59.84 56.10 

22:00 36.87 46.97 60.00 65.00 - - - - - - 59.35 54.20 

23:00 33.82 43.81 59.22 65.00 - - - - - - 58.70 52.03 
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ρήκα Π.Α.2-1 Θεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ζηε δεμακελή απνζήθεπζεο γηα ζέξκαλζε κε 

Α.Θ. 
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ρήκα Π.Α.2-2 πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο αληιίαο ζεξκόηεηαο γηα ζέξκαλζε θαη 

ΕΝΥ ηνλ Ηαλνπάξην θαη ηνλ Απξίιην 
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Πίλαθαο Π.Α.2- 2 Θεξκνθξαζία λεξνύ ζηελ δεμακελή απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο γηα 

ςύμε κε Α.Θ. [
o
C] 

Ώξα Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Μάη Ηνπλ Ηνπι Απγ επη Οθη Ννε Γεθ 

00:00 - - - - 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 - - - 

01:00 - - - - 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 - - - 

02:00 - - - - 12.06 12.99 13.81 13.59 12.38 - - - 

03:00 - - - - 12.13 13.93 15.54 15.12 12.75 - - - 

04:00 - - - - 12.20 14.80 12.00 12.00 13.10 - - - 

05:00 - - - - 12.27 15.63 13.56 13.42 13.45 - - - 

06:00 - - - - 12.36 12.00 15.21 14.87 13.78 - - - 

07:00 - - - - 12.45 13.04 12.00 12.00 14.14 - - - 

08:00 - - - - 12.55 14.20 13.98 13.68 14.53 - - - 

09:00 - - - - 12.64 13.08 12.05 12.11 14.26 - - - 

10:00 - - - - 12.74 13.19 12.20 12.27 14.36 - - - 

11:00 - - - - 12.84 13.30 12.36 12.42 14.45 - - - 

12:00 - - - - 12.94 13.41 12.51 12.58 14.55 - - - 

13:00 - - - - 13.04 13.52 12.66 12.74 14.64 - - - 

14:00 - - - - 13.14 13.63 12.82 12.89 14.74 - - - 

15:00 - - - - 13.23 13.73 12.96 13.03 14.83 - - - 

16:00 - - - - 13.34 15.90 12.00 15.84 15.49 - - - 

17:00 - - - - 13.44 12.25 15.44 12.82 12.00 - - - 

18:00 - - - - 13.53 14.28 12.94 15.44 12.62 - - - 

19:00 - - - - 13.61 12.00 12.00 12.12 13.19 - - - 

20:00 - - - - 12.00 13.70 14.83 14.41 13.71 - - - 

21:00 - - - - 12.08 15.21 12.00 12.00 14.19 - - - 

22:00 - - - - 12.16 12.00 14.36 13.96 14.63 - - - 

23:00 - - - - 12.23 13.25 12.00 15.76 15.02 - - - 
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ρήκα  Π.Α.2-3 Θεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ζην δνρείν απνζήθεπζεο γηα ςύμε ρώξσλ κε 

αληιία ζεξκόηεηαο γηα θάζε ώξα αλά κήλα [oC] 
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ρήκα Π.Α.2-4 πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο Α.Θ. γηα ςύμε γηα ηνλ Ηνύιην αλά ώξα 

ηεο εκέξαο 
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Πίλαθαο Π.Α.2- 3 Θεξκνθξαζία λεξνύ ζηελ δεμακελή απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο γηα 

δεζηό λεξό ρξήζεο κε Α.Θ. [
o
C] 

Ώξα Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Μάη Ηνπλ Ηνπι Απγ επη Οθη Ννε Γεθ 

00:00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 

01:00 45.00 45.00 45.00 45.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 45.00 45.00 

02:00 45.00 45.00 45.00 45.00 53.98 54.07 54.16 54.18 54.10 54.02 45.00 45.00 

03:00 45.00 45.00 45.00 45.00 53.14 53.30 53.45 53.48 53.33 53.20 45.00 45.00 

04:00 45.00 45.00 45.00 45.00 52.39 52.62 55.00 55.00 52.64 52.47 45.00 45.00 

05:00 45.00 45.00 45.00 45.00 51.53 51.84 54.24 54.26 51.86 51.63 45.00 45.00 

06:00 45.00 45.00 45.00 45.00 50.21 55.00 53.15 53.18 50.72 50.37 45.00 45.00 

07:00 45.00 45.00 45.00 45.00 47.79 52.81 55.00 55.00 48.75 48.16 45.00 45.00 

08:00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.80 52.25 54.69 53.93 46.83 45.77 45.00 45.00 

09:00 40.76 40.72 40.86 41.20 42.39 49.19 51.98 51.35 44.14 42.71 41.47 41.03 

10:00 40.33 40.30 40.48 40.86 42.06 48.78 51.57 50.95 43.80 42.37 41.13 40.63 

11:00 39.91 39.89 40.12 40.54 41.74 48.38 51.18 50.57 43.47 42.03 40.79 40.24 

12:00 39.50 39.48 39.76 40.23 41.43 47.99 50.79 50.20 43.14 41.71 40.46 39.85 

13:00 39.10 39.09 39.41 39.92 41.13 47.60 50.41 49.83 42.83 41.39 40.14 39.47 

14:00 45.00 45.00 45.00 46.00 47.78 55.00 55.00 55.00 50.85 47.15 45.00 45.00 

15:00 46.00 46.00 46.00 46.00 53.06 55.00 55.00 55.00 55.00 51.14 46.00 45.00 

16:00 45.00 45.00 45.00 46.00 54.50 55.00 55.00 55.00 55.00 51.12 45.00 45.00 

17:00 45.00 45.00 45.00 45.00 53.39 55.00 55.00 55.00 55.00 48.44 45.00 45.00 

18:00 45.00 45.00 45.00 45.00 49.96 53.26 55.00 53.38 52.25 45.44 45.00 45.00 

19:00 45.00 45.00 45.00 45.00 46.32 55.00 55.00 55.00 49.33 54.91 45.00 45.00 

20:00 45.00 45.00 45.00 45.00 55.00 51.88 52.27 52.38 46.58 51.71 45.00 45.00 

21:00 45.00 45.00 45.00 45.00 51.68 49.02 55.00 55.00 44.05 48.78 45.00 45.00 

22:00 45.00 45.00 45.00 45.00 48.38 55.00 52.42 52.53 41.55 45.87 45.00 45.00 

23:00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.60 52.46 55.00 50.43 39.44 55.00 45.00 45.00 
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ρήκα Π.Α.2-5 Θεξκνθξαζία δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο αλά κήλα θαη ώξα γηα ζύζηεκα 

κε αληιία ζεξκόηεηαο [oC] 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β 

 

ΚΧΓΗΚΔ ΤΠΟΛΟΓΗΜΧΝ ΣΟ MATLAB 

 

 

%  Κσλζηαληίλνο Φνίθαο  Σκήκα Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ ΕΜΠ % 

  

  

clc  

%  Τπνινγηζκνί ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

  

% i=ώξα 

% j=κήλαο 

  

  

HX=zeros(24,12) ; IThr=zeros(24,12); Htday=zeros(1,12) ;  

Hdday=zeros(1,12) ; 

Hbday=zeros(1,12) ; hist=0.70*ones(1,12); hisp=0.65*ones(1,12); 

h=zeros(1,10); Qheat=zeros(1,12); 

Qhvcc=zeros(1,12);qcondwinter=zeros(1,12); 

Qcondexcess=zeros(1,12);Qfpcexcess=zeros(1,12); nsc=zeros(1,12); 

morc=zeros(1,12); 

mvcc=zeros(1,12); nschr=zeros(24,12); omega=zeros(24,12); 

Qwfhr=zeros(24,12); 

Q=zeros(1,12);  nsc=zeros(1,12); nschrm=zeros(1,12); 

ITmean=zeros(1,12)   ; 

Ithr=zeros(24,12); Idhr=zeros(24,12); Ibhr=zeros(24,12); 

cosTH=zeros(24,12); cosTHZ=zeros(24,12);  TH=zeros(24,12);  

TH2=zeros(24,12); 

rp=zeros(24,12);  rn=zeros(24,12) ;  Rb=zeros(24,12); 

Rbh=zeros(24,12) ; 

tr=zeros(24,12); ta=zeros(24,12) ; Ta=zeros(24,12); 

Toutfpcc=zeros(1,12) ; Poutfpc=zeros(1,12); 

t=zeros(24,12) ;   TA=zeros(24,12) ; Qwf=zeros(24,12) ; 

Qsolexcess=zeros(24,12); wexp=zeros(1,12); 

wpump=zeros(1,12); qin=zeros(1,12); tt=zeros(1,12); dd=zeros(1,12); 

Tsznx=zeros(24,12); TZ=zeros(24,12); 

TZthl=zeros(24,12); 

Tast=zeros(24,12);Tsthl=zeros(24,12);Qsolwaste=zeros(24,12); 

Qorc=zeros(24,12);Qorcin=zeros(24,12);Tscl=zeros(24,12);Qcads=zeros(2

4,12);Qhpznx=zeros(24,12); 

Qhpthl=zeros(24,12);Tsads=zeros(24,12);mcznx=zeros(24,12);mcheat=zero

s(24,12);mctot=zeros(24,12); 

Tcin=ones(24,12)*45; 

  

  

Dmonth=[31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31]; 

Nthdaymonth=[17 47 75 105 135 162 198 228 258 289 320 351]; 

  

wwind=[2.9 3.1 3.1 2.7 2.6 2.8 3.4 3.4 3.0 2.9 2.4 2.5] ; % m/s  mesh 

mhniaia taxuthta aera 

Tam=[9.8 10.6 12.6 16.9 22.3 27.4 29.8 29.2 25.1 19.8 15.1 11.5] ; 

%mesh mhn 8ermokr gia periodo hliofaneias hmeras 

filename='fortiapolukatoikias'; sheet_Ta='Ta';Ta='C2:N25'; % από 

PVgis 

sheet_wriaia='wriaia'; sheet_load='thermikafortia';rangeTamb='B3:M3'; 

Ta=xlsread(filename,sheet_Ta,Ta);% ζεξκνθξαζία εμσηεξ πεξηβάιινληνο 

αλά ώξα 
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Tamb=xlsread(filename,sheet_load,rangeTamb); % κέζε ζεξκνθξαζία αέξα 

24σξνπ ΣΟΣΕΕ-3 

p=hours(0:1:23)+minutes(0);  wreshmeras=datestr(p,'HH:MM'); 

  

Htm=[63.3 77.7 118.9 152.7 190.4 207.4 214.5 198.6 156 111.1 68.1 

54.4]; %kWh/m2month 

Hdm=[25.1 32 50.4 65.6 81.8 85.5 85.2 73.3 55.5 40.1 26.3 21.8];         

%kWh/m2month 

Hbm=Htm-Hdm ;                                                             

%kWh/m2month 

  

Htday=Htm./Dmonth; %kWh/m2day 

Hdday=Hdm./Dmonth; %kWh/m2day 

Hbday=Hbm./Dmonth; %kWh/m2day 

  

Lstd= 30 ; 

Lloc= 23.66 ; 

Phi=38.05 ;                % gewgrafiko platos 

Bhta=32 ;               % gwnia klishs sullektwn 

Gamma=360/365*(Nthdaymonth-1) ; 

Delta=23.45*sind(360/365*(Nthdaymonth+284)) ; 

omegaS=acosd(-tand(Phi)*tand(Delta)) ; 

E=2.2918*(0.0075+0.1868*cosd(Gamma)-3.2077*sind(Gamma)-

1.461*cosd(2*Gamma)-4.089*sind(2*Gamma)); 

aa=0.409+0.5016*sind(omegaS-60) ; 

bb=0.6609-0.4767*sind(omegaS-60) ; 

  

tdayfull=2/15*acosd(-tand(Phi)*tand(Delta))-0.5 ; % δηάξθεηα εκέξαο 

  

tdaysun=tdayfull;  % ώξεο εκέξαο θαηά ηηο νπνίεο πξνζπίπηεη ζεξκηθή 

ηζρύο αλά κήλα 

  

tdaymonth=tdayfull.*Dmonth ;  % ζπλνιηθέο ώξεο εκέξαο αλά κήλα 

tsund=[4.3 4.8 6.1 8 9.9 11.4 12.1 11.5 9 6.5 5.2 4] ; % ώξεο ρσξίο 

λέθσζε αλά εκέξα 

% tsunmonth=[120.1 128 182.4 219.8 300.3 348.8 368.7 344.6 241.8 

185.4 135.6 95.6] ; 

tsunmonth=tsund.*Dmonth ;  % ώξεο ειηνθάλεηαο θαηά ηηο νπνίεο 

ζπιιέγεηαη ζεξκηθή ηζρύο αλά κήλα 

  

  

  

RO=0.20  ;    % αλαθιαζηηθόηεηα εδάθνπο 

  

Tloc=[0.5;1.5;2.5;3.5;4.5;5.5;6.5;7.5;8.5;9.5;10.5;11.5;12.5;13.5;14.

5;15.5;16.5;17.5;18.5;19.5;20.5;21.5;22.5;23.5]; 

for j=1:12; 

    for i=1:24; 

        HX(i,j)=Tloc(i)+E(j)/60-(Lstd-Lloc)/15 ; 

        omega(i,j)=(HX(i,j)-12)*15; 

        cosTH(i,j)=cosd(Phi-

Bhta)*cosd(Delta(1,j))*cosd(omega(i,j))+sind(Phi-

Bhta)*sind(Delta(1,j)) ; 

        

cosTHZ(i,j)=cosd(Phi)*cosd(Delta(1,j))*cosd(omega(i,j))+sind(Phi)*sin

d(Delta(1,j)) ; 

    end 

     

     

    if j==1 

        for i=9:18 
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            Rb(i,j)=cosTH(i,j)./cosTHZ(i,j) ; 

        end 

     

    

    end 

     

 % Τπνινγηζκόο νιηθήο θαη δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο ζε νξηδόληην επ. αλά 

ώξα 

for i=1:24; 

    for j=1:12; 

         

         

        if 

Htday(1,j)*pi/24*(aa(1,j)+bb(1,j)*cosd(omega(i,j)))*(cosd(omega(i,j))

-cosd(omegaS(1,j)))/(sind(omegaS(1,j))-

2*pi*omegaS(1,j)*cosd(omegaS(1,j))/360)>0 

            

Ithr(i,j)=Htday(1,j)*pi/24*(aa(1,j)+bb(1,j)*cosd(omega(i,j)))*(cosd(o

mega(i,j))-cosd(omegaS(1,j)))/(sind(omegaS(1,j))-

2*pi*omegaS(1,j)*cosd(omegaS(1,j))/360) ; 

        en d                                                                                 

%                                                        % -.- ..-. % 

         

        if Hdday(1,j)*pi/24*(cosd(omega(i,j))-

cosd(omegaS(1,j)))/(sind(omegaS(1,j))-2*pi*cosd(omegaS(1,j))/360)>0 

            Idhr(i,j)=Hdday(1,j)*pi/24*(cosd(omega(i,j))-

cosd(omegaS(1,j)))/(sind(omegaS(1,j))-2*pi*cosd(omegaS(1,j))/360) ; 

        end 

         

    end 

end  

  

A=(Hdm-(sum(Idhr).*Dmonth))./Hdm; 

for i=1:12 

    if A(i)>0 

        dd(i)=A(i)+1; 

    else 

        dd(i)=1; 

    end 

end 

  

  

B=(Htm-(sum(Ithr).*Dmonth))./Htm; 

for i=1:12 

    if B(i)>0 

        tt(i)=B(i)+1; 

    else 

        tt(i)=1; 

    end 

end 

  

tt; 

dd; 

  

for j=1:12 

    for i=1:24 

         

        Ithr(i,j)=Ithr(i,j).*tt(1,j); 

        Idhr(i,j)=Idhr(i,j).*dd(1,j); 

         

    end 
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end 

  

Ibhr=Ithr-Idhr ; 

month=sum(Ithr).*Dmonth;  % επαιήζεπζε γηα νξηδόληην/κήλα βι. Htm 

sum(month)       ;        % νιηθή ην ρξόλν ζε νξηδόληην 

sum(Htm)         ;        % νιηθή ην ρξόλν ζε νξηδ. από ΣΕΕ 

  

  

ITd=0.5*Idhr*(1+cosd(Bhta)); 

ITr=(Ibhr+Idhr)*RO*(1-cosd(Bhta))*0.5; 

ITb=Rbh.*Ibhr; 

TB=sum(ITb); 

TD=sum(ITd); 

TR=sum(ITr); 

IThr=ITd+ITr+ITb ;  % kWh/m2 νιηθή ζε θεθιηκέλν αλά ώξα 

  

ITmean=sum(IThr)./(tdayfull)*1000 ;  %  W/m2  ΜΕΗ νιηθή αθηηλνβνιία 

ζε θεθιηκέλν γηα θάζε κήλα 

  

ITday=sum(IThr)        ; % kWh/m2 νιηθή ζε θεθιηκέλν ηε κέξα 

ITmonth=ITday.*Dmonth  ; % kWh/m2 νιηθή ζε θεθιηκέλν ην κήλα 

GTY=sum(ITmonth)      ;  % kWh/m2 νιηθή ζε θεθιηκέλν ην ρξόλν 

  

  

%%  Kuklwma sullektwn 

  

HTFprop='REFPROP'; 

HTfluid='water'; 

THTFcrit=TCRIT(HTfluid,HTFprop); 

PHTFcrit=PCRIT(HTfluid,HTFprop); 

  

  

Toutfpcc=90 ; % ζεξκνθξαζία εμόδνπ ξεπζηνύ από ζπιιέθηεο [oC] 

Toutfpc=Toutfpcc+273.15 ; 

Poutfpc=PTQ(Toutfpc,0,HTfluid,HTFprop)  ;  % bar piesh e3odou reustou 

apo sullektes 

  

% hwater=HPT(Poutfpc,Toutfpc,HTfluid,HTFprop) 

A1c=1.91; 

Ac=A1c*17  % m2 ζπλνιηθό εκβαδό ζπιιεθηώλ, 1 m2 γηα θάζε θάηνηθν 4*(8 

θαηνηθίεο) 

% GTYAC=GTY*Ac ; % kWh/year ζπλνιηθή πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ζην 

ζύλνιν ησλ ζπιιεθηώλ 

  

FRtan=0.75 ;  % epilektikh epifaneia me 1 ualopinaka 

FRUL= 6  ;    % W/m2C 

DTfpc=40  ;    % ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά λεξνύ επηζηξνθήο ζηνλ ζπιιέθηε 

Tinfpc=Toutfpc-DTfpc ; 

Tinfpcc=Tinfpc-273.15 ; 

  

% n0=0.777 ; % a1=3.824  ; % W/m2K 

% a2=0.008 ; % W/m2k2 

% Tmc=(Tinfpcc+Toutfpcc)/2 

% nsc=n0-a1*(Tmc-Ta)/ITmean-a2*((Tmc-Ta).^2)/ITmean; 

  

Qwf=(Ac*ITmean*FRtan-Ac*FRUL*(Tinfpcc-Tam))/1000 ;  % kW  κέζε 

σθέιηκε ζεξκηθή ηζρύο γηα θάζε κήλα κε ITmean 

nsc=Qwf*1000./(Ac*ITmean) ;  % κέζνο β.α. ζπιιεθηώλ γηα θάζε κήλα 

  

Qfpc= ITmean.*(tdayfull).*Dmonth.*nsc*Ac/1000 ;   % kWh/month mesh 

sum(Qfpc) ;  % kWh/year = Qwftot 
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%% Εηζαγσγή δεδνκέλσλ από excel (kW) 

  

filename='fortiapolukatoikias'; 

sheet_hload='thermikafortia';rangeQhhrload='O201:Z224'; 

rangeQhload='B35:M35';rangeQchrload='O230:Z253';sheet_hhrload='wriaia

'; 

sheet_cload='psyktikafortia'; rangeQcload='B16:M16'; 

sheet_chrload='wriaia';rangeCPower='B18:M18'; 

sheet_znxload='ZNX'; sheet_znxhrload='wriaia'; rangewat='C3:N3'; 

rangeQznxload='C31:N31'; 

rangeQznxhrload='O168:Z191';sheet_thfortia='thermikafortia';THenyear=

'N37'; 

  

% Θεξκηθό θνξηίν 

Qth_load=xlsread(filename,sheet_hload,rangeQhload); 

Qth_hrload=xlsread(filename,sheet_hhrload,rangeQhhrload); 

% Qh12=xlsread(filename,sheet_hload,'Z201:Z224'); 

  

% Φπθηηθό θνξηίν 

Qc_load=xlsread(filename,sheet_cload,rangeQcload); 

Qc_hrload=xlsread(filename,sheet_chrload,rangeQchrload); 

Qc7=xlsread(filename,sheet_cload,'U230:U253'); 

  

% Φνξηίν ZNX 

Qznx_load=xlsread(filename,sheet_znxload,rangeQznxload); 

Qznx_hrload=xlsread(filename,sheet_znxhrload,rangeQznxhrload); 

Qznx7=xlsread(filename,sheet_znxhrload,'U168:U191'); 

  

  

%% 

system='ADSNG' 

% system='HP' 

  

if strcmp(system,'HP')==1 % ΕΝΑΡΘΟ ΜΕ ΑΝΣΛΘΑ ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ 

     

    % ΣΡΑΣΗΓΘΚΗ ΛΕΘΣΟΤΡΓΘΑ : ε Α.Θ. δίλεη ζην ΖΝΥ όζν ρξεηάδεηαη 

θαη ην 

    % ππνινηπν ζην ζεξκηθό θνξηίν. Αλ ην άζξνηζκα είλαη <0.7*Qhpnom 

ηόηε δίλεη 0.7*Qhpnom 

    % Καινθαίξη ην CoolingLoad παίξλεη από Α.Θ. θ ε ζεξκόηεηα πάεη 

ζην ΖΝΥ. 

     

     

    %   Απνζήθεπζε ζεξκόηεηαο ζηα δνρεία 

     

    Vznx=1600; 

    msznx=1600; % kg=lt*ξ ζηνπο 45oC 

    cpw=4.183 ; %40oC-60oC 

    cpwcl=4.187;% 15oC 

    UA=30; % W/oC 

    Dt=1    ;   % ρξνληθό βήκα = 1 ώξα 

     

    Vsthl=2500; 

    msthl=Vsthl*0.985; % kg=lt*ξ ζηνπο 55oC 

    mscl=msthl; %kg % kg=lt*ξ ζηνπο 15oC 

    Qhpnom=25000; %W νλνκαζηηθή ηζρύο Α.Θ. γηα ζεξκηθό θνξηίν 

     

     

    %----------------------------------------------------------------
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----------------- 

     

     

    for j=1:12 

        if j==1||j==2||j==3||j==4||j==11||j==12 

            for i=1:24 

                Tast(i,j)=Ta(i,j)+3; 

            end 

        elseif j==6||j==7||j==8||j==9 

            for i=1:24 

                Tast(i,j)=Ta(i,j)-3; 

            end 

        else 

            for i=1:24 

                Tast(i,j)=Ta(i,j); 

            end 

        end 

    end 

     

     

    for j=1:12 

        Tsznx(1,j)=45; 

        if j==1||j==2||j==3||j==4||j==11||j==12 

            Tsthl(1,j)=60; % oC αξρηθή ζεξκνθξαζία λεξνύ δεμακελήο 

        elseif j==5||j==6||j==7||j==8||j==9 

            Tscl(1,j)=12; 

        end 

    end 

     

    Qhpznx=zeros(24,12);Qsolznx=zeros(24,12);hh=zeros(1,12); % 

κεηξεηήο σξώλ πνπ ζπιιέγεηαη ζεξκηθή ηζρύο 

    Qhpthl=zeros(24,12);Qsolthl=zeros(24,12);Qhpcl=zeros(24,12); 

    Qchpnom=0.9417*Qhpnom; %W νλνκαζηηθή ςπθηηθή ηζρύο Α.Θ. 

     

     

    for j=1:12 

        if j==1||j==2||j==3||j==4||j==11||j==12 

            for i=2:24 

                if IThr(i-1,j)>0 && (Ac*IThr(i-1,j)*1000*FRtan-

Ac*FRUL*(Tcin(i-1,j)-Ta(i-1,j)))>0 

                    Qwfhr(i-1,j)=(Ac*IThr(i-1,j)*1000*FRtan-

Ac*FRUL*(Tcin(i-1,j)-Ta(i-1,j)))/1000 ; % kW sullegomena ana wra ths 

hmeras 

                    nschr(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j)/(Ac*IThr(i-1,j)) ; % 

πξαγκαηηθόο ζηηγκηαίνο β.α. ζπιιεθηώλ αλά ώξα 

                    if Qwfhr(i-1,j)>0 

                        hh(1,j)=hh(1,j)+1; 

                    end 

                end 

                if i==10 ||i==11 || i==12 || i==13 || i==14 

                    Qhpthl(i-1,j)=0; 

                    Qhpznx(i-1,j)=0; 

                    Tsznx(i,j)=Tsznx(i-1,j)+(-Qznx_hrload(i-

1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-Tast(i-1,j)))*Dt*3.6/(msznx*cpw); 

                    Tsthl(i,j)=Tsthl(i-1,j)+(-Qth_hrload(i-1,j)*1000-

UA*(Tsthl(i-1,j)-Tast(i-1,j)))*Dt*3.6/(msthl*cpw); 

                else 

                     

                    Tsznx(i,j)=Tsznx(i-1,j)+(Qwfhr(i-1,j)*1000-

Qznx_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-Tast(i-

1,j)))*Dt*3.6/(msznx*cpw); 
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                    if Tsznx(i,j)>55 

                        Qsolexcess(i-1,j)=(Qwfhr(i-1,j)*1000-

Qznx_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-Tast(i-1,j))-(55-Tsznx(i-

1,j))*msznx*cpw/(Dt*3.6))/1000; 

                        Tsznx(i,j)=55; 

                         

                        if Qsolexcess(i-1,j)>Qwfhr(i-1,j) 

                            Qsolexcess(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j); % kW 

                        elseif (Qsolexcess(i-1,j))<0 

                            Qsolexcess(i-1,j)=0; 

                        end 

                        Qsolznx(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j)-Qsolexcess(i-

1,j); 

                         

                        Tsthl(i,j)=Tsthl(i-1,j)+(Qsolexcess(i-

1,j)*1000+Qhpthl(i-1,j)-Qth_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsthl(i-1,j)-

Tast(i-1,j)))*Dt*3.6/(msthl*cpw); 

                        Qsolthl(i-1,j)=Qsolexcess(i-1,j); 

                        if Tsthl(i,j)>65 

                            Tsthl(i,j)=65; 

                        end 

                    elseif Tsznx(i,j)>46 

                        Qsolexcess(i-1,j)=(Qwfhr(i-1,j)*1000-

Qznx_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-Tast(i-1,j))-(46-Tsznx(i-

1,j))*msznx*cpw/(Dt*3.6))/1000; %kW 

                        if Qsolexcess(i-1,j)>Qwfhr(i-1,j) 

                            Qsolexcess(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j); % kW 

                        elseif (Qsolexcess(i-1,j))<0 

                            Qsolexcess(i-1,j)=0; 

                        end 

                        Qsolznx(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j)-Qsolexcess(i-

1,j); 

                        Tsznx(i,j)=Tsznx(i-1,j)+(Qwfhr(i-1,j)*1000-

Qsolexcess(i-1,j)*1000-Qznx_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-

Tast(i-1,j)))*Dt*3.6/(msznx*cpw); 

                         

                        Tsthl(i,j)=Tsthl(i-1,j)+(Qsolexcess(i-

1,j)*1000-Qth_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsthl(i-1,j)-Tast(i-

1,j)))*Dt*3.6/(msthl*cpw); 

                        if  Tsthl(i,j)>65 

                            Qsolthl(i-1,j)=(Qsolexcess(i-1,j)*1000-

Qth_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsthl(i-1,j)-Tast(i-1,j))-(65-Tsthl(i-

1,j))*msthl*cpw/(Dt*3.6))/1000; 

                            if Qsolthl(i-1,j)>Qsolexcess(i-1,j) 

                                Qsolthl(i-1,j)=Qsolexcess(i-1,j); 

                            end 

                            Tsznx(i,j)=Tsznx(i,j)+(Qsolexcess(i-

1,j)*1000-Qsolthl(i-1,j)*1000)*Dt*3.6/(msznx*cpw); 

                            if Tsznx(i,j)>55 

                                Tsznx(i,j)=55; 

                            end 

                            Tsthl(i,j)=Tsthl(i-1,j)+(Qsolthl(i-

1,j)*1000-Qth_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsthl(i-1,j)-Tast(i-

1,j)))*Dt*3.6/(msthl*cpw); 

                            if Tsthl(i,j)>65 

                                Tsthl(i,j)=65; 

                            end 

                             

                        elseif (Tsthl(i-1,j)+(Qsolexcess(i-1,j)*1000-

Qth_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsthl(i-1,j)-Tast(i-

1,j)))*Dt*3.6/(msthl*cpw))<55; 
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                            Qsolthl(i,j)=Qsolexcess(i-1,j); 

                            Qhpthl(i-1,j)=-Qsolexcess(i-

1,j)*1000+Qth_hrload(i-1,j)*1000+UA*(Tsthl(i-1,j)-Tast(i-1,j))+(60-

Tsthl(i-1,j))*msthl*cpw/(Dt*3.6); % W 

                            if Qhpthl(i-1,j)<0 

                                Qhpthl(i-1,j)=0; 

                            end 

                             

                            if Qhpthl(i-1,j)>Qhpnom 

                                Qhpthl(i-1,j)=Qhpnom; % W 

                                Tsthl(i,j)=Tsthl(i-

1,j)+(Qsolexcess(i-1,j)*1000+Qhpthl(i-1,j)-Qth_hrload(i-1,j)*1000-

UA*(Tsthl(i-1,j)-Tast(i-1,j)))*Dt*3.6/(msthl*cpw); 

                                if  Tsthl(i,j)>65 

                                    Tsthl(i,j)=65; 

                                end 

                            elseif Qhpthl(i-1,j)<0.7*Qhpnom % W 

                                Qhpthl(i-1,j)=0.7*Qhpnom; 

                                Tsthl(i,j)=Tsthl(i-

1,j)+(Qsolexcess(i-1,j)*1000+Qhpthl(i-1,j)-Qth_hrload(i-1,j)*1000-

UA*(Tsthl(i-1,j)-Tast(i-1,j)))*Dt*3.6/(msthl*cpw); 

                                if  Tsthl(i,j)>65 

                                    Tsthl(i,j)=65; 

                                end 

                            end 

                        end 

                         

                    else % Tsznx<45 

                         

                        Qsolznx(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j); 

                         

                        Qhpznx(i-1,j)=(45-Tsznx(i-

1,j))*msznx*cpw/(Dt*3.6)-Qwfhr(i-1,j)*1000+Qznx_hrload(i-

1,j)*1000+UA*(Tsznx(i-1,j)-Tast(i-1,j)); % W 

                         

                        Tsthl(i,j)=Tsthl(i-1,j)+(-Qth_hrload(i-

1,j)*1000-UA*(Tsthl(i-1,j)-Tast(i-1,j)))*Dt*3.6/(msthl*cpw); 

                        if Tsthl(i,j)>58 

                            Qhpthl(i-1,j)=0; 

                            Tsthl(i,j)=Tsthl(i-1,j)+(-Qth_hrload(i-

1,j)*1000-UA*(Tsthl(i-1,j)-Tast(i-1,j)))*Dt*3.6/(msthl*cpw); 

                            if Tsthl(i,j)>65 

                                Tsthl(i,j)=65; 

                            end 

                        elseif Tsthl(i,j)<55 

                             

                            Qhpthl(i-1,j)=Qth_hrload(i-

1,j)*1000+UA*(Tsthl(i-1,j)-Tast(i-1,j))+(60-Tsthl(i-

1,j))*msthl*cpw/(Dt*3.6); % W 

                             

                        end 

                         

                         

                        if (Qhpthl(i-1,j)+Qhpznx(i-1,j))>Qhpnom 

                            Qhpthl(i-1,j)=Qhpnom-Qhpznx(i-1,j);% W 

                             

                        elseif (Qhpthl(i-1,j)+Qhpznx(i-

1,j))<0.7*Qhpnom 

                            Qhpthl(i-1,j)=0.7*Qhpnom-Qhpznx(i-1,j); 
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                        end 

                         

                        Tsthl(i,j)=Tsthl(i-1,j)+(Qhpthl(i-1,j)-

Qth_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsthl(i-1,j)-Tast(i-

1,j)))*Dt*3.6/(msthl*cpw); 

                        if Tsthl(i,j)>65 

                            Tsthl(i,j)=65; 

                        end 

                         

                        Tsznx(i,j)=Tsznx(i-1,j)+(Qsolznx(i-

1,j)*1000+Qhpznx(i-1,j)-Qznx_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-

Tast(i-1,j)))*Dt*3.6/(msznx*cpw); 

                        if Tsznx(i,j)>55 

                            Tsznx(i,j)=55; 

                            if Tsznx(i-1,j)+(Qhpznx(i-1,j)-

Qznx_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-Tast(i-

1,j)))*Dt*3.6/(msznx*cpw) 

                                Qsolwaste(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j); 

                            end 

                        end 

                         

                    end 

                    Qsolwaste(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j)-Qsolthl(i-1,j)-

Qsolznx(i-1,j); 

                    mcznx(i-1,j)=Qsolznx(i-1,j)/((Toutfpcc-Tsznx(i-

1,j))*cpw); 

                    mcheat(i-1,j)=Qsolthl(i-1,j)/((Toutfpcc-Tsthl(i-

1,j))*cpw); 

                    mctot(i-1,j)=mcznx(i-1,j)+mcheat(i-1,j); % παξνρε 

ζηνπο ζπιιεθηεο 

                    if mctot(i-1,j)>0 

                        Tcin(i-1,j)=(mcznx(i-1,j)*Tsznx(i-

1,j)+mcheat(i-1,j)*Tsthl(i-1,j))/mctot(i-1,j); 

                    end 

                end 

            end 

            if Tsthl(24,j)<47 

                Qhpthl(24,j)=0.7*Qhpnom; 

            end 

             

        elseif j==5||j==6||j==7||j==8||j==9||j==10 

            for i=2:24 

                if IThr(i-1,j)>0 && (Ac*IThr(i-1,j)*1000*FRtan-

Ac*FRUL*(Tcin(i-1,j)-Ta(i-1,j)))>0 

                    Qwfhr(i-1,j)=(Ac*IThr(i-1,j)*1000*FRtan-

Ac*FRUL*(Tcin(i-1,j)-Ta(i-1,j)))/1000;  % kW sullegomena ana wra ths 

hmeras 

                    nschr(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j)/(Ac*IThr(i-1,j));  % 

πξαγκαηηθόο β.α. ζπιιεθηώλ αλά ώξα 

                    % άιινο ηύπνο γηα β.α.  nsc(i-1,j)=n0-

a1*((Tcin(i-1,j)+Toutfpcc)/2-Ta(i-1,j))/(1000*IThr(i-1,j))-

a2*(((Tcin(i-1,j)+Toutfpcc)/2-Ta(i-1,j)).^2)/(1000*IThr(i-1,j)); 

                    if Qwfhr(i-1,j)>0 

                        hh(1,j)=hh(1,j)+1; 

                    end 

                end 

                if i==10 || i==11 || i==12 || i==13 || i==14 

                    Qhpcl(i-1,j)=0; 

                    Qhpznx(i-1,j)=0; 

                    Tsznx(i,j)=Tsznx(i-1,j)+(-Qznx_hrload(i-

1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-Tast(i-1,j)))*Dt*3.6/(msznx*cpw); 
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                    Tscl(i,j)=Tscl(i-1,j)+(-Qc_hrload(i-1,j)*1000-

UA*(Tscl(i-1,j)-Tast(i-1,j)))*Dt*3.6/(mscl*cpw); 

                else 

                    Tscl(i,j)=Tscl(i-1,j)+(-Qhpcl(i-1,j)+Qc_hrload(i-

1,j)*1000+UA*(Tast(i-1,j)-Tscl(i-1,j)))*Dt*3.6/(mscl*cpwcl); 

                    Tsznx(i,j)=Tsznx(i-1,j)+(Qwfhr(i-1,j)*1000-

Qznx_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-Tast(i-

1,j)))*Dt*3.6/(msznx*cpw); 

                    if Tsznx(i,j)>55 

                        Qsolwaste(i-1,j)=(Qwfhr(i-1,j)*1000-

Qznx_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-Tast(i-1,j))-(55-Tsznx(i-

1,j))*msznx*cpw/(Dt*3.6))/1000; %kW 

                        Qsolznx(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j)-Qsolwaste(i-1,j); 

                        Tsznx(i,j)=55; 

                    end 

                    if Tscl(i,j)<14 

                        Qhpcl(i-1,j)=0; 

                        Tsznx(i,j)=Tsznx(i-1,j)+(Qwfhr(i-1,j)*1000-

Qznx_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-Tast(i-

1,j)))*Dt*3.6/(msznx*cpw); 

                        if Tsznx(i,j)>55 

                            Qsolwaste(i-1,j)=(Qwfhr(i-1,j)*1000-

Qznx_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-Tast(i-1,j))-(55-Tsznx(i-

1,j))*msznx*cpw/(Dt*3.6))/1000; %kW 

                            Qsolznx(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j)-Qsolwaste(i-

1,j); 

                            Tsznx(i,j)=55; 

                        end 

                        if Tsznx(i,j)<45 

                            Qhpcl(i-1,j)=0.7*Qchpnom; 

                            Tscl(i,j)=Tscl(i-1,j)+(-Qhpcl(i-

1,j)+Qc_hrload(i-1,j)*1000+UA*(Tast(i-1,j)-Tscl(i-

1,j)))*Dt*3.6/(mscl*cpwcl); 

                            if Tscl(i,j)<12 

                                Tscl(i,j)=12; 

                            end 

                            Qhpznx(i-1,j)=1.428*Qhpcl(i-1,j); 

                            Tsznx(i,j)=Tsznx(i-1,j)+(Qhpznx(i-1,j)-

Qznx_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-Tast(i-

1,j)))*Dt*3.6/(msznx*cpw); 

                            if Tsznx(i,j)>55 

                                Qsolwaste(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j)*1000; 

                                Qsolznx(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j)-

Qsolwaste(i-1,j); 

                                Tsznx(i,j)=55; 

                            end 

                        end 

                    elseif Tscl(i,j)>16 

                         

                        Qhpcl(i-1,j)=0.7*Qchpnom; 

                        Tscl(i,j)=Tscl(i-1,j)+(-Qhpcl(i-

1,j)+Qc_hrload(i-1,j)*1000+UA*(Tast(i-1,j)-Tscl(i-

1,j)))*Dt*3.6/(mscl*cpwcl); 

                        if Tscl(i,j)<12 

                            Tscl(i,j)=12; 

                        end 

                        Qhpznx(i-1,j)=1.428*Qhpcl(i-1,j); %W 

                        Tsznx(i,j)=Tsznx(i-1,j)+(Qwfhr(i-

1,j)*1000+Qhpznx(i-1,j)-Qznx_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-

Tast(i-1,j)))*Dt*3.6/(msznx*cpw); 

                        if Tsznx(i-1,j)+(Qwfhr(i-1,j)*1000+Qhpznx(i-
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1,j)-Qznx_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-Tast(i-

1,j)))*Dt*3.6/(msznx*cpw)>55 

                            Tsznx(i,j)=55; 

                            Qsolwaste(i-1,j)=(Qwfhr(i-

1,j)*1000+Qhpznx(i-1,j)-Qznx_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-

Tast(i-1,j))-(55-Tsznx(i-1,j))*msznx*cpw/(Dt*3.6))/1000; %kW 

                            if Qsolwaste(i-1,j)>Qwfhr(i-1,j) 

                                Qsolwaste(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j); 

                            end 

                            Qsolznx(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j)-Qsolwaste(i-

1,j); 

                        end 

                    end 

                    Qsolwaste(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j)-Qsolthl(i-1,j)-

Qsolznx(i-1,j); 

                    mcznx(i-1,j)=Qsolznx(i-1,j)/((Toutfpcc-Tsznx(i-

1,j))*cpw); 

                    if mcznx(i-1,j)>0 

                        Tcin(i-1,j)=Tsznx(i-1,j); 

                    end 

                    mctot(i-1,j)=mcznx(i-1,j); 

                     

                     

                end 

                 

            end 

             

        end 

    end 

     

    for i=1:24 % ζεηνπκε ςπθηηθε ηζρπ Οθησβξηνπ=0 

        Qhpcl(i,10)=0; 

        Tscl(i,10)=0; 

    end 

     

    Qwfhr7=zeros(24,1); 

    for i=1:24 

        Qwfhr7(i,1)=Qwfhr(i,7); 

    end 

     

    nschrm=sum(nschr)./hh; 

    Qwfd=sum(Qwfhr)   ;% kWh/day σθέιηκε ζεξκηθή ηζρύο αλά κέξα 

    Qwfm=Qwfd.*Dmonth ;% kWh/month σθέιηκε ζεξκηθή ηζρύο αλά κήλα 

    Qwftot=sum(Qwfm)  ;% kWh/year σθέιηκε ζεξκηθή ηζρύο ην ρξόλν 

     

    nscmyear=Qwftot/(Ac*GTY); %β.α. απνζεθεπόκελε/πξνζπίπηνπζα γηα 

όιν ην ρξόλν 

     

    QSOLznx=sum(sum(Qsolznx).*Dmonth); 

    Qsolwaste; 

    Qhpthl+Qhpznx ;% W 

    (Qhpthl+Qhpznx)>30000; 

    Qsolexcess=Qsolexcess*1000; % W 

    Qwfhr; %kW 

    sum(sum((Qwfhr-Qsolexcess)).*Dmonth); 

    (sum(Qhpthl)).*Dmonth/1000; % [kW] 

    (sum(Qwfhr)).*Dmonth; 

    sum(sum(Qsolexcess).*Dmonth/1000); 

    Qhpthl; 

    Qhpznx; 

    mean(Tsthl); 
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    Tsznx; 

    Tsthl; 

    Tscl; 

    Qsolwaste; 

    TZNXmean=mean(Tsznx); 

    Qhpcl; 

    Qhpznx; 

    sum(sum(Qhpznx).*Dmonth)/1000; %kWh πνπ δηλεη ε Α.Θ ζην ΖΝΥ ην 

ρξνλν 

    QHPZNXmonth=(sum(Qhpznx).*Dmonth)/1000; 

    sum(sum(Qhpcl).*Dmonth)/1000; 

    sum(sum(Qhpcl).*Dmonth)/1000; 

     

     

    %  Heat Pump  % 

     

    

T2=zeros(24,12);P2=zeros(24,12);h2=zeros(24,12);s2=zeros(24,12);s2is=

zeros(24,12);h2is=zeros(24,12); 

    

T3=zeros(24,12);P3=zeros(24,12);h3=zeros(24,12);s3=zeros(24,12);mvcc=

zeros(24,12);Qthl=zeros(24,12); 

    

T4=zeros(24,12);P4=zeros(24,12);h4=zeros(24,12);s4=zeros(24,12);hisc=

zeros(24,12);Qznx=zeros(24,12); 

    

T1=zeros(24,12);P1=zeros(24,12);h1=zeros(24,12);s1=zeros(24,12);Qh=ze

ros(24,12);Qc=zeros(24,12); 

    

wcomp=zeros(24,12);Pcomp=zeros(24,12);Pelcomp=zeros(24,12);mvccnom=ze

ros(24,12); 

    COPheat=zeros(24,12); COPcool=zeros(24,12);EER=zeros(24,12); 

     

    HPprop='REFPROP'; 

    HPfluid='R245fa'; 

     

    Pcr=PCRIT(HPfluid,HPprop)  ;  % [bar] 

    Tcrc=TCRIT(HPfluid,HPprop)-273.15 ;  % oC 

     

    PPhp=5 ; 

    Tvap=Ta-PPhp +273.15;% [K] ζεξκνθξαζία αηνπνίεζεο ςπθηηθνύ ην 

ρεηκώλα 

    Tatmc=Ta-PPhp;% [C] 

    Tcool=7.5+273.15; %[K] ζεξκνθξαζία αηνπνίεζεο ςπθηηθνύ ην 

θαινθαίξη 

    Tcond=70+273.15; 

    Pcond=PTQ(Tcond,0,HPfluid,HPprop); % θνξεζκέλν πγξό (πςειή πίεζε 

θύθινπ) 

    hiscd=0.75; 

    hmotor=0.85; 

     

     

    % Θεξκνδπλακηθά ζεκεία 

     

    for j=1:12 

        if j==1||j==2||j==3||j==4||j==11||j==12  % ρεηκεξηλή πεξίνδνο 

(ζέξκαλζε) 

            for i=1:24 

                if (Qhpznx(i,j)+Qhpthl(i,j))>0 

                     

                    % ζεκείν 1 κεηά ηνλ αηκνπνηεηή (θνξεζκέλνο αηκόο) 
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                    T1(i,j)=Tvap(i,j); % [K] 

                    P1(i,j)=PTQ(T1(i,j),1,HPfluid,HPprop);  % [bar] 

                    h1(i,j)=HTQ(T1(i,j),1,HPfluid,HPprop);  % [kJ/kg] 

                    s1(i,j)=STQ(T1(i,j),1,HPfluid,HPprop);  % 

[kJ/kgK] 

                     

                    % ζεκείν 2 κεηά ηνλ ζπκπηεζηή 

                    P2(i,j)=Pcond; 

                    s2is(i,j)=s1(i,j); 

                    h2is(i,j)=HPS(P2(i,j),s2is(i,j), HPfluid,HPprop); 

                    h2(i,j)=h1(i,j)+(h2is(i,j)-h1(i,j))/hiscd; % κε 

ηζεληξνπηθή ζπκπίεζε 

                    T2(i,j)=TPH(P2(i,j),h2(i,j),HPfluid,HPprop); 

                    s2(i,j)=SPH(P2(i,j),h2(i,j),HPfluid,HPprop); 

                     

                    % ζεκείν 3 κεηά ηνλ ζπκππθλσηή (θνξεζκέλν πγξό) 

                    P3(i,j)=Pcond; 

                    T3(i,j)=Tcond; 

                    h3(i,j)=HTQ(T3(i,j),0,HPfluid,HPprop); 

                    s3(i,j)=SPT(P3(i,j),T3(i,j),HPfluid,HPprop); 

                     

                    % ζεκείν 4 κεηά ηε ζηξαγγαιηζηηθή βαιβίδα 

                    h4(i,j)=h3(i,j); % ηζελζαιπηθόο ζηξαγγαιηζκόο 

                    P4(i,j)=P1(i,j); % πίεζε αηκνπνίεζεο 

                    s4(i,j)=SPH(P4(i,j),h4(i,j),HPfluid,HPprop); 

                    T4(i,j)=T1(i,j); 

                     

                    mvccnom(i,j)=(Qhpnom/1000)/(h2(i,j)-h3(i,j)); 

                    

mvcc(i,j)=(Qhpznx(i,j)+Qhpthl(i,j))/1000/(h2(i,j)-h3(i,j)); % παξνρή 

ςπθηηθνύ [kg/s] 

                    hisc(i,j)=hiscd*(-1.0176*(mvcc(i,j)/ 

mvccnom(i,j))^4+2.4443*(mvcc(i,j)/ mvccnom(i,j))^3-2.1812*(mvcc(i,j)/ 

mvccnom(i,j))^2+1.0535*(mvcc(i,j)/ mvccnom(i,j))+0.701) ; % 

ηζεληξνπηθνο β.α. ζπκπηεζηή από paper Flexible two-stage turbine 

bleeding Organic Rankine Cycles (ORC) for the simultaneous generation 

of heat and power 

                     

                    % Νέo hisc<hiscd όηαλ ε παξνρή είλαη κηθξόηεξε 

ηεο νλνκαζηηθήο 

                    h2(i,j)=h1(i,j)+(h2is(i,j)-h1(i,j))/hisc(i,j); 

                    P2(i,j)=Pcond; 

                    s2is(i,j)=s1(i,j); 

                    T2(i,j)=TPH(P2(i,j),h2(i,j),HPfluid,HPprop); 

                    s2(i,j)=SPH(P2(i,j),h2(i,j),HPfluid,HPprop); 

                     

                    mvccnom(i,j)=(Qhpnom/1000)/(h2(i,j)-h3(i,j)); 

                    

mvcc(i,j)=(Qhpznx(i,j)+Qhpthl(i,j))/1000/(h2(i,j)-h3(i,j)); % παξνρή 

ςπθηηθνύ [kg/s] 

                    hisc(i,j)=hiscd*(-

1.0176*(mvcc(i,j)/mvccnom(i,j))^4+2.4443*(mvcc(i,j)/mvccnom(i,j))^3-

2.1812*(mvcc(i,j)/mvccnom(i,j))^2+1.0535*(mvcc(i,j)/mvccnom(i,j))+0.7

01) ; % ηζεληξνπηθνο β.α. ζπκπηεζηή από paper Flexible two-stage 

turbine bleeding Organic Rankine Cycles (ORC) for the simultaneous 

generation of heat and power 

                     

                    % Νέo h5 γηα hisc<hiscd όηαλ ε παξνρή είλαη 

κηθξόηεξε ηεο νλνκαζηηθήο 

                    h2(i,j)=h1(i,j)+(h2is(i,j)-h1(i,j))/hisc(i,j); 

                    P2(i,j)=Pcond; 
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                    s2is(i,j)=s1(i,j); 

                    T2(i,j)=TPH(P2(i,j),h2(i,j),HPfluid,HPprop); 

                    s2(i,j)=SPH(P2(i,j),h2(i,j),HPfluid,HPprop); 

                     

                     

                    wcomp(i,j)=h2(i,j)-h1(i,j);  % [kJ/kg] έξγν πνπ 

παξάγεη ν ζπκπηεζηήο 

                    Pcomp(i,j)=mvcc(i,j)*wcomp(i,j);  % [kW] Θζρύο 

πνπ παξάγεη ν ζπκπηεζηήο 

                    Pelcomp(i,j)=Pcomp(i,j)/hmotor; % [kW] Ηιεθηξηθή 

ηζρύο πνπ θαηαλαιώλεη ν ζπκπηεζηήο 

                    COPheat(i,j)=(h2(i,j)-h3(i,j))/wcomp(i,j) ; % 

πληει. ζπκπεξηθνξάο ζέξκαλζεο 

                    Qh(i,j)=mvcc(i,j)*(h2(i,j)-h3(i,j)); % [kW] 

ζεξκηθή ηζρύο πνπ απνδίδεη ε Α.Θ. αλά ώξα 

                    EER(i,j)=Qh(i,j)/Pelcomp(i,j); 

                     

                else 

                     

                end 

            end 

             

        elseif j==5||j==6||j==7||j==8||j==9||j==10   % ζεξηλή 

πεξίνδνο (ςύμε) θαη Οθηώβξηνο γηα ΖΝΥ 

             

            for i=1:24 

                if (Qhpcl(i,j)>0) 

                    % ζεκείν 1 κεηά ηνλ αηκνπνηεηή (θνξεζκέλνο αηκόο) 

                    T1(i,j)=Tcool; % [K] 

                    P1(i,j)=PTQ(T1(i,j),1,HPfluid,HPprop);  % [bar] 

                    h1(i,j)=HTQ(T1(i,j),1,HPfluid,HPprop);  % [kJ/kg] 

                    s1(i,j)=STQ(T1(i,j),1,HPfluid,HPprop);  % 

[kJ/kgK] 

                     

                    % ζεκείν 2 κεηά ηνλ ζπκπηεζηή 

                    P2(i,j)=Pcond; % πςειή πίεζε θύθινπ 

                    s2is(i,j)=s1(i,j); 

                    h2is(i,j)=HPS(P2(i,j),s2is(i,j), HPfluid,HPprop); 

                    h2(i,j)=h1(i,j)+(h2is(i,j)-h1(i,j))/hiscd; % κε 

ηζεληξνπηθή ζπκπίεζε 

                    T2(i,j)=TPH(P2(i,j),h2(i,j),HPfluid,HPprop); 

                    s2(i,j)=SPH(P2(i,j),h2(i,j),HPfluid,HPprop); 

                     

                    % ζεκείν 3 κεηά ηνλ ζπκππθλσηή (θνξεζκέλν πγξό) 

                    P3(i,j)=Pcond; 

                    T3(i,j)=Tcond; 

                    h3(i,j)=HTQ(T3(i,j),0,HPfluid,HPprop); 

                    s3(i,j)=SPT(P3(i,j),T3(i,j),HPfluid,HPprop); 

                     

                    % ζεκείν 4 κεηά ηε ζηξαγγαιηζηηθή βαιβίδα 

                    h4(i,j)=h3(i,j); % ηζελζαιπηθόο ζηξαγγαιηζκόο 

                    P4(i,j)=P1(i,j); % πίεζε αηκνπνίεζεο 

                    s4(i,j)=SPH(P4(i,j),h4(i,j),HPfluid,HPprop); 

                    T4(i,j)=T1(i,j); 

                     

                    mvccnom(i,j)=mvccnom(6,4); 

                    mvcc(i,j)=0.7*mvccnom(i,j); 

                    hisc(i,j)=hiscd*(-

1.0176*(mvcc(i,j)/mvccnom(i,j))^4+2.4443*(mvcc(i,j)/mvccnom(i,j))^3-

2.1812*(mvcc(i,j)/mvccnom(i,j))^2+1.0535*(mvcc(i,j)/mvccnom(i,j))+0.7

01) ; % ηζεληξνπηθνο β.α. ζπκπηεζηή από paper Flexible two-stage 
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turbine bleeding Organic Rankine Cycles (ORC) for the simultaneous 

generation of heat and power 

                     

                    % Νέo hisc<hiscd όηαλ ε παξνρή είλαη κηθξόηεξε 

ηεο νλνκαζηηθήο 

                    h2(i,j)=h1(i,j)+(h2is(i,j)-h1(i,j))/hisc(i,j); 

                    P2(i,j)=Pcond; 

                    s2is(i,j)=s1(i,j); 

                    T2(i,j)=TPH(P2(i,j),h2(i,j),HPfluid,HPprop); 

                    s2(i,j)=SPH(P2(i,j),h2(i,j),HPfluid,HPprop); 

                     

                    % Δηνξζσκέλν hisc 

                     

                    hisc(i,j)=hiscd*(-

1.0176*(mvcc(i,j)/mvccnom(i,j))^4+2.4443*(mvcc(i,j)/mvccnom(i,j))^3-

2.1812*(mvcc(i,j)/mvccnom(i,j))^2+1.0535*(mvcc(i,j)/mvccnom(i,j))+0.7

01) ; 

                    % Νέo h2 γηα hisc<hiscd όηαλ ε παξνρή είλαη 

κηθξόηεξε ηεο νλνκαζηηθήο 

                    h2(i,j)=h1(i,j)+(h2is(i,j)-h1(i,j))/hisc(i,j); 

                    P2(i,j)=Pcond; 

                    s2is(i,j)=s1(i,j); 

                    T2(i,j)=TPH(P2(i,j),h2(i,j),HPfluid,HPprop); 

                    s2(i,j)=SPH(P2(i,j),h2(i,j),HPfluid,HPprop); 

                     

                     

                    wcomp(i,j)=h2(i,j)-h1(i,j);  % [kJ/kg] έξγν πνπ 

παξάγεη ν ζπκπηεζηήο 

                    Pcomp(i,j)=mvcc(i,j)*wcomp(i,j);  % [kW] Θζρύο 

πνπ παξάγεη ν ζπκπηεζηήο 

                    Pelcomp(i,j)=Pcomp(i,j)/hmotor; % [kW] Ηιεθηξηθή 

ηζρύο πνπ απαηηεί ν ζπκπηεζηήο 

                    COPheat(i,j)=(h2(i,j)-h3(i,j))/wcomp(i,j) ; % 

πληει. ζπκπεξηθνξάο ζέξκαλζεο γηα ΖΝΥ 

                    COPcool(i,j)=(h1(i,j)-h4(i,j))/wcomp(i,j); 

                    Qc(i,j)=mvcc(i,j)*(h1(i,j)-h4(i,j)); % [kW] 

ςπθηηθή ηζρύο πνπ απνδίδεη ε Α.Θ. αλά ώξα 

                    Qznx(i,j)=mvcc(i,j)*(h2(i,j)-h3(i,j)); % [kW] 

ζεξκηθή ηζρύο πνπ απνδίδεη ε Α.Θ. αλά ώξα 

                    EER(i,j)=Qznx(i,j)/Pelcomp(i,j); 

                     

                end 

            end 

             

        end 

    end 

    Qznx./Qc; 

    Qh; 

    Qc; 

    Qznx; 

    mvcc; 

    Qhpznx; 

    Qhpthl; 

    Qhpcl; 

    sum(sum(Qhpthl/1000).*Dmonth); 

     

    Qhpthltot=sum(sum(Qhpthl/1000).*Dmonth); 

    Qhpcltot=sum(sum(Qhpcl/1000).*Dmonth); 

    Qhpclmonth=sum(Qhpcl/1000).*Dmonth; 

     

    sum(sum(Qhpznx/1000).*Dmonth); 
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olatherm=sum(sum(Qhpthl/1000).*Dmonth)+sum(sum(Qhpznx/1000).*Dmonth); 

    EER; 

     

     

    p=zeros(1,12);q=zeros(1,12);heat=zeros(1,12);cool=zeros(1,12); 

    for j=1:12 

        for i=1:24 

            heat(j)=heat(j)+COPheat(i,j); 

            if COPheat(i,j)>0 

                p(j)=p(j)+1; 

            end 

            cool(j)=cool(j)+COPcool(i,j); 

            if COPcool(i,j)>0 

                q(j)=q(j)+1; 

            end 

        end 

    end 

     

    for j=1:12 

        copheatmean(j)=heat(j)/p(j); 

        copcoolmean(j)=cool(j)/q(j); 

    end 

     

    COPheat; 

    COPcool; 

    copheatmean; 

    copcoolmean; 

     

    Pelcomp; 

    Pelcompmonth=sum(Pelcomp).*Dmonth; 

    sumPelcomp=sum(sum(Pelcomp).*Dmonth); 

    hisc; 

    Qhpcl; 

    Qc; 

    Qznx; 

    Qh; 

    mvcc; 

    mvccnom; 

    Qznx./Qc; 

    ola=sum(sum(Qhpthl+Qhpcl+Qhpznx)/1000.*Dmonth); 

    Qsolwaste; 

     

    apwlznx=zeros(24,12);apwlthl=zeros(24,12); 

    apwlcl=zeros(24,12); 

     

    for j=1:12 

        for i=1:24 

            apwlznx(i,j)=UA*(Tsznx(i,j)-Tast(i,j))/1000; 

            if Tsthl(i,j)>0 

                apwlthl(i,j)=UA*(Tsthl(i,j)-Tast(i,j))/1000; % kW 

            end 

            if Tscl(i,j)>0 

                apwlcl(i,j)=-(UA*(Tscl(i,j)-Tast(i,j)))/1000; % kW 

            end 

        end 

    end 

    apwleiesznx=sum(sum(apwlznx).*Dmonth);% kWh ην ρξνλν 

    apwleiesthl=sum(sum(apwlthl).*Dmonth); 

    apwleiescl =sum(sum(apwlcl).*Dmonth) ; 
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    %% TECHNOECONOMIC ANALYSIS HP %%% 

    % 

    %       % Prices 

    Pnatgas=0.083; % €/kWhth 

    DIESELlt=0.98; % €/lt 

    Pdiesel=DIESELlt/8.72355; % €/kWhth 

    Pelener=0.0946; % €/kWh 

    Pelmtf=0.00527;  % €/kWh 

    Pelloip=0.0007;% €/kWh 

    Peldian=0.0213;% €/kWh 

    PelYKW=0.00699;% €/kWh 

    PelETMEAR=0.02487; % €/kWh 

    Pelbuy=Pelener+Pelmtf+Pelloip+Peldian+PelYKW+PelETMEAR; % €/kWhel 

    MaintHEAT=90;    % €/year nat gas 

    MaintAC=8*3*25; 

     

     

    %%% Total Capital Investment Cost %%% 

     

    Qhpnom=Qhpnom/1000; % kW 

    Chp=500*Qhpnom;% €/kW, 7000 € kostos egk F.A. 

     

    if Ac<34 

        Cfpc=0; 

    elseif Ac>34 

        Cfpc=300*(Ac-34); % gia Ac>32 

    end 

    Ctst=494.9 + 0.608*(Vsthl); 

    Cfcu= 250*24; 

     

    TCI= Cfpc + Chp + Ctst + Cfcu; 

     

    Cprcnt(1)=Cfpc/TCI; 

    Cprcnt(2)=Chp/TCI; 

    Cprcnt(3)=Ctst/TCI; 

    Cprcnt(4)=Cfcu/TCI; 

     

    %%% Annual costs and revenues %%% 

     

    % Revenues 

    Heatrev=Pdiesel*((sum(Qth_load))+QSOLznx); 

    Coolrev=Pelbuy*(sum(Qc_load))/2.2; % 2.2=EER VCC 

    Maintrev= MaintHEAT + MaintAC; 

     

    % Costs 

    Eelbuytot=sum(sum(Pelcomp).*Dmonth);  % kWh/year 

    Maintcost=90; 

    Opercost=Eelbuytot*Pelbuy; 

     

     

    ANNrev=Heatrev+Coolrev+Maintrev-Maintcost-Opercost; % εηεζην 

ιεηηνπξγηθν νθεινο 

     

    %%% Net Present Value in 20 years %%% 

     

    d=0.08; % επηηόθην αλαγσγήο 

    N=20; % δηάξθεηα δσήο επέλδπζεο 

    KTP=Heatrev + Coolrev + Maintrev - Maintcost - Opercost; 
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    NetPresentValue= -(TCI - pvfix(d,N,KTP)); 

    CashFlow=[-TCI , KTP, KTP, KTP, KTP,KTP,KTP, KTP, KTP, 

KTP,KTP,KTP, KTP, KTP, KTP,KTP,KTP, KTP, KTP, KTP,KTP]; 

    IRR=irr(CashFlow)*100; 

    DPB=-log(1- d*TCI/KTP)/log(1+d); 

     

    %% ENVIRONMENTAL ANALYSIS %% 

    a=1;bCS=0.316;bPS=0.2; 

     

    CO2cs=((sum(Qc_load)/2.2))*a+(sum(Qznx_load)+sum(Qth_load))*bCS; 

    CO2ps=Eelbuytot*a; 

    DCO2=(CO2cs-CO2ps)/1000; 

    DCO2prcnt=(CO2cs-CO2ps)/CO2cs; 

    UDCO2=(CO2cs-CO2ps)/Ac; % kg CO2/m2 ζπιιεθηε 

     

     

     

     

elseif strcmp (system,'ADSNG')==1 % ΕΝΑΡΘΟ ΜΕ ΦΤΚΣΗ ΠΡΟΡΟΦΗΗ ΚΑΘ 

ΦΤΘΚΟ ΑΕΡΘΟ 

     

    

Qsolads=zeros(24,12);QznxNG=zeros(24,12);Qsolwaste=zeros(24,12);Qthad

s=zeros(24,12); 

    

Qsolheating=zeros(24,12);Qreqznx=zeros(24,12);Qcads=zeros(24,12);Tscl

=zeros(24,12); 

    

mhs=zeros(24,12);mrec=zeros(24,12);mchw=zeros(24,12);Ths=zeros(24,12)

;mcads=zeros(24,12); 

    

Tchw=zeros(24,12);mcw=zeros(24,12);QheatNG=zeros(24,12);Tsthl=zeros(2

4,12);mcheat=zeros(24,12); 

    

Tcw=zeros(24,12);Tcwret=zeros(24,12);Qrec=zeros(24,12);QadsNG=zeros(2

4,12); 

    

Qrecair=zeros(24,12);mrecair=zeros(24,12);hh=zeros(1,12);Qsolznx=zero

s(24,12);Tsads=zeros(24,12);Pelads=zeros(24,12); 

     

    ADSPROP='COOLPROP'; 

    HSfluid='water'; 

    RECfluid='water';% νρη'INCOMP::MEG-34%' γη δελ ππαξρεη θηλδπλνο 

παγεηνπ 

    CHfluid='water'; 

     

    CPhs=CPTP(340,1,RECfluid,ADSPROP)/1000; 

    Phs=PTQ(358,0,RECfluid,ADSPROP); 

    CPrec=CPTP(303,1,RECfluid,ADSPROP)/1000; %kJ/kgK ζηαζεξν γη 27-

32νC(29oC Cp) 

    Prec=PTQ(302,0,RECfluid,ADSPROP); 

    CPch=CPTP(285,1,RECfluid,ADSPROP)/1000; % ζηαζεξν γη 12νC 

    Pch=PTQ(283,0,RECfluid,ADSPROP); 

     

     

    Vscl=500; 

    mscl=Vscl*0.985; 

    Vsthl=2500; 

    msthl=Vsthl*0.985; 

    msads=msthl; 

    Vsznx=1600; 
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    msznx=Vsznx*0.985; % kg=lt*ξ ζηνπο 45oC 

    cpw=CPTP(323,1,'water',ADSPROP)/1000; %40oC-60oC 

    cpwcl=CPTP(285,1,'water',ADSPROP)/1000;% 12oC 

    cpair=1; 

    UA=30; % W/oC 

    Dt=1    ;   % ρξνληθό βήκα = 1 ώξα 

    DTchw=5; % oC in-out chiller 

    DTcw=5; %oC in-out water fan coil 

    DTfancoil=7; 

    DThs=6; 

    Trecin=27+273; 

    Trecout=32+273; 

    DTrec=Trecout-Trecin; 

    Trecairin=22.7+273; 

    Trecairout=26.4+273; 

    DTrecair=Trecairout-Trecairin; 

    EER=11.17; 

     

    for j=1:12 

        Tcin(1,j)=55; 

        Tsznx(1,j)=45; 

        if j==1||j==2||j==3||j==4||j==11||j==12 

            for i=1:24 

                Tast(i,j)=Ta(i,j)+3; 

                Tsthl(1,j)=60; % oC αξρηθή ζεξκνθξαζία λεξνύ 

δεμακελήο 

            end 

        elseif j==5||j==6||j==7||j==8||j==9 

            for i=1:24 

                Tast(i,j)=Ta(i,j)-3; 

                Tscl(1,j)=10; 

                Tsads(1,j)=72; 

            end 

             

        end 

    end 

     

    % gia 27oC Recooling Temp θαη Θεξκνθξαζηα εηζνδνπ 15 oC θαη 

ζεξκνθξαζηα 

    % εμνδνπ 10 oC 

     

    n=3; 

    x=[55;60;65;70;75;80;85]; 

    y=[5.3202;6.9369; 8.4067; 9.4922; 10.5565; 11.182; 11.343]; 

    p = polyfit(x,y,n); 

     

     

    X=[55:1:85]'; 

     

    Qcooling=polyval(p,X); 

    Qcnom=polyval(p,72); 

     

    COPpts=[0.5105; 0.5345; 0.5552; 0.5537; 0.5476; 0.5352; 0.523]; 

    q = polyfit(x,COPpts,n); 

    COPnom=polyval(q,72); 

    COPc=zeros(24,12); 

     

    for j=1:12 

        if j==1||j==2||j==3||j==4||j==11||j==12 

            for i=2:24 

                if IThr(i-1,j)>0 && (Ac*IThr(i-1,j)*1000*FRtan-
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Ac*FRUL*(Tcin(i-1,j)-Ta(i-1,j)))>0 

                    Qwfhr(i-1,j)=(Ac*IThr(i-1,j)*1000*FRtan-

Ac*FRUL*(Tcin(i-1,j)-Ta(i-1,j)))/1000;  % kW sullegomena ana wra ths 

hmeras 

                    nschr(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j)/(Ac*IThr(i-1,j));  % 

πξαγκαηηθόο β.α. ζπιιεθηώλ αλά ώξα 

                    if Qwfhr(i-1,j)>0 

                        hh(1,j)=hh(1,j)+1; 

                    end 

                end 

                Tsznx(i,j)=Tsznx(i-1,j)+(Qwfhr(i-1,j)*1000-

Qznx_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-Tast(i-

1,j)))*Dt*3.6/(msznx*cpw); 

                Qsolznx(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j)*1000; 

                if Tsznx(i,j)>47 

                    Qsolheating(i-1,j)=(Qwfhr(i-1,j)*1000-

Qznx_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-Tast(i-1,j))+(Tsznx(i-1,j)-

47)*msznx*cpw/(Dt*3.6)); % W 

                    if Qsolheating(i-1,j)>Qwfhr(i-1,j)*1000 

                        Qsolheating(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j)*1000; 

                    end 

                    Qsolznx(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j)*1000-Qsolheating(i-

1,j); 

                    Tsznx(i,j)=Tsznx(i-1,j)+(Qsolznx(i-1,j)-

Qznx_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-Tast(i-

1,j)))*Dt*3.6/(msznx*cpw); 

                     

                elseif Tsznx(i,j)<45 && (i<11 || i>14) 

                    QznxNG(i-1,j)=(45-Tsznx(i-

1,j))*msznx*cpw/(Dt*3.6)-Qwfhr(i-1,j)*1000+Qznx_hrload(i-

1,j)*1000+UA*(Tsznx(i-1,j)-Tast(i-1,j)); % W 

                    Tsznx(i,j)=Tsznx(i-1,j)+(Qwfhr(i-

1,j)*1000+QznxNG(i-1,j)-Qznx_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-

Tast(i-1,j)))*Dt*3.6/(msznx*cpw); 

                end 

                Tsthl(i,j)=Tsthl(i-1,j)+(Qsolheating(i-1,j)-

Qth_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsthl(i-1,j)-Tast(i-

1,j)))*Dt*3.6/(msthl*cpw); 

                if Tsthl(i,j)>67 && (i<10 || i>15) 

                    Qsolwaste(i-1,j)=Qsolheating(i-1,j)-Qth_hrload(i-

1,j)*1000-UA*(Tsthl(i-1,j)-Tast(i-1,j))-(67-Tsthl(i-

1,j))*msthl*cpw/(Dt*3.6); % W 

                    Tsthl(i,j)=67; 

                    if Qsolwaste(i-1,j)>Qsolheating(i-1,j) 

                        Qsolwaste(i-1,j)=Qsolheating(i-1,j); 

                    end 

                end 

                 

                if Tsthl(i,j)<52 && (i<10 || i>15) 

                    QheatNG(i-1,j)=(-Qsolheating(i-1,j)+Qth_hrload(i-

1,j)*1000+UA*(Tsthl(i-1,j)-Tast(i-1,j))+(60-Tsthl(i-

1,j))*msthl*cpw/(Dt*3.6))/1000; % kW 

                    if QheatNG(i-1,j)>25 

                        QheatNG(i-1,j)=25; 

                    end 

                    Tsthl(i,j)=Tsthl(i-1,j)+(QheatNG(i-

1,j)*1000+Qsolheating(i-1,j)-Qth_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsthl(i-1,j)-

Tast(i-1,j)))*Dt*3.6/(msthl*cpw); 

                end 

                mcznx(i-1,j)=Qsolznx(i-1,j)/1000/((Toutfpcc-Tsznx(i-

1,j))*cpw); 
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                mcheat(i-1,j)=Qsolheating(i-1,j)/1000/((Toutfpcc-

Tsthl(i-1,j))*cpw); 

                mctot(i-1,j)=mcznx(i-1,j)+mcheat(i-1,j); % παξνρε 

ζηνπο ζπιιεθηεο 

                if mctot(i-1,j)>0 

                    Tcin(i-1,j)=(mcznx(i-1,j)*Tsznx(i-1,j)+mcheat(i-

1,j)*Tsthl(i-1,j))/mctot(i-1,j); 

                end 

            end 

        elseif j==5||j==6||j==7||j==8||j==9||j==10 

            for i=2:24 

                if IThr(i-1,j)>0 && (Ac*IThr(i-1,j)*1000*FRtan-

Ac*FRUL*(Tcin(i-1,j)-Ta(i-1,j)))>0 

                    Qwfhr(i-1,j)=(Ac*IThr(i-1,j)*1000*FRtan-

Ac*FRUL*(Tcin(i-1,j)-Ta(i-1,j)))/1000;  % kW sullegomena ana wra ths 

hmeras 

                    nschr(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j)/(Ac*IThr(i-1,j));  % 

πξαγκαηηθόο β.α. ζπιιεθηώλ αλά ώξα 

                    if Qwfhr(i-1,j)>0 

                        hh(1,j)=hh(1,j)+1; 

                    end 

                end 

                 

                Tsznx(i,j)=Tsznx(i-1,j)+(Qwfhr(i-1,j)*1000-

Qznx_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-Tast(i-

1,j)))*Dt*3.6/(msznx*cpw); 

                Qsolznx(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j)*1000; 

                if Tsznx(i,j)>50 

                    Qsolads(i-1,j)=(Qwfhr(i-1,j)*1000-Qznx_hrload(i-

1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-Tast(i-1,j))+(Tsznx(i-1,j)-

50)*msznx*cpw/(Dt*3.6)); % W 

                    if Qsolads(i-1,j)>Qwfhr(i-1,j)*1000 

                        Qsolads(i-1,j)=Qwfhr(i-1,j)*1000; 

                    end 

                    Tsznx(i,j)=Tsznx(i-1,j)+(Qwfhr(i-1,j)*1000-

Qsolads(i-1,j)-Qznx_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-Tast(i-

1,j)))*Dt*3.6/(msznx*cpw); 

                    Qsolznx(i-1,j)=(Qwfhr(i-1,j)*1000-Qsolads(i-

1,j)); 

                elseif Tsznx(i,j)<45 && (i<10 || i>14) 

                    QznxNG(i-1,j)=(45-Tsznx(i-

1,j))*msznx*cpw/(Dt*3.6)-Qwfhr(i-1,j)*1000+Qznx_hrload(i-

1,j)*1000+UA*(Tsznx(i-1,j)-Tast(i-1,j)); % W 

                    Tsznx(i,j)=Tsznx(i-1,j)+(Qwfhr(i-

1,j)*1000+QznxNG(i-1,j)-Qznx_hrload(i-1,j)*1000-UA*(Tsznx(i-1,j)-

Tast(i-1,j)))*Dt*3.6/(msznx*cpw); 

                end 

                if j==10 

                    Qsolads(i-1,10)=0; 

                end 

                if mctot(i-1,j)>0 

                    Tcin(i-1,j)=(mcznx(i-1,j)*Tsznx(i-1,j)+mcads(i-

1,j)*Tsads(i-1,j)+mcheat(i-1,j)*Tsthl(i-1,j))/mctot(i-1,j); 

                end 

                if j==5||j==6||j==7||j==8||j==9 

                    Tscl(i,j)=Tscl(i-1,j)+(Qc_hrload(i-

1,j)*1000+UA*(Tast(i-1,j)-Tscl(i-1,j)))*Dt*3.6/(mscl*cpwcl); 

                    if Tscl(i,j)>12 && (i<10 || i>14) 

                        Qcads(i-1,j)=Qc_hrload(i-1,j); % kW ςπθηηθή 

ηζρύο πνπ παξαγεη ν ςπθηεο 

                        if Qcads(i-1,j)<4 
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                            Qcads(i-1,j)=4; 

                        end 

                        if Qcads(i-1,j)>10 

                            Qcads(i-1,j)=10; 

                        end 

                        Pelads(i-1,j)=Qcads(i-1,j)/EER ;% kW 

θαηαλαιηζθόκελε ει. ηζρύο ςύθηε+αληιηώλ 

                        Tscl(i,j)=Tscl(i-1,j)+(-Qcads(i-

1,j)*1000+UA*(Tast(i-1,j)-Tscl(i-1,j)))*Dt*3.6/(mscl*cpwcl); 

                        if Tscl(i,j)<10 

                            Tscl(i,j)=10; 

                        end 

                        COPc(i-1,j)=polyval(q,Tsads(i-1,j)); 

                        Qthads(i-1,j)=Qcads(i-1,j)/COPc(i-1,j); 

                    end 

                     

                    if i>10||i<15 

                        Tsads(i,j)=Tsads(i-1,j)+(Qsolads(i-1,j)-

UA*(Tsads(i-1,j)-Tast(i-1,j)))*Dt*3.6/(msads*cpw); 

                        if Tsads(i,j)>85 

                            Qsolwaste(i-1,j)=-(85-Tsads(i-

1,j))*msads*cpw/(3.6*Dt)+Qsolads(i-1,j)-UA*(Tsads(i-1,j)-Tast(i-

1,j)); % W 

                            if Qsolwaste(i-1,j)<0 

                               Qsolwaste(i-1,j)=0; 

                            end 

                            Qsolads(i-1,j)=Qsolads(i-1,j)-

Qsolwaste(i-1,j); 

                            if Qsolads(i-1,j)<0 

                                Qsolads(i-1,j)=0; 

                            end 

                            Tsads(i,j)=Tsads(i-1,j)+(Qsolads(i-1,j)-

UA*(Tsads(i-1,j)-Tast(i-1,j)))*Dt*3.6/(msads*cpw); 

                             

                        end 

                    end 

                     

                    if (i<10 || i>15) && (Tsads(i-1,j)>65 || Tsads(i-

1,j)<86)&& Qcads(i-1,j)>0 

                        COPc(i-1,j)=polyval(q,Tsads(i-1,j)); 

                        Qthads(i-1,j)=Qcads(i-1,j)/COPc(i-1,j); 

                        Tsads(i,j)=Tsads(i-1,j)+(Qsolads(i-1,j)-

Qthads(i-1,j)*1000-UA*(Tsads(i-1,j)-Tast(i-1,j)))*Dt*3.6/(msads*cpw); 

                        if Tsads(i,j)>85 

                            Qsolwaste(i-1,j)=-(85-Tsads(i-

1,j))*msads*cpw/(3.6*Dt)+Qsolads(i-1,j)-Qthads(i-1,j)*1000-

UA*(Tsads(i-1,j)-Tast(i-1,j)); % W 

                            if Qsolwaste(i-1,j)<0 

                                Qsolwaste(i-1,j)=0; 

                            end 

                            Qsolads(i-1,j)=Qsolads(i-1,j)-

Qsolwaste(i-1,j); 

                            if Qsolads(i-1,j)<0 

                                Qsolads(i-1,j)=0; 

                            end 

                            Tsads(i,j)=Tsads(i-1,j)+(Qsolads(i-1,j)-

Qthads(i-1,j)*1000-UA*(Tsads(i-1,j)-Tast(i-1,j)))*Dt*3.6/(msads*cpw); 

                            COPc(i-1,j)=polyval(q,Tsads(i-1,j)); 

                            Qthads(i-1,j)=Qcads(i-1,j)/COPc(i-1,j); 

                        end 

                    end 
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                    if (i<10 || i>15) && (Tsads(i-1,j)<65)&& Qcads(i-

1,j)>0 

                        QadsNG(i-1,j)=(72-Tsads(i-

1,j))*msads*cpw/(3.6*Dt)-Qsolads(i-1,j)+Qthads(i-

1,j)*1000+UA*(Tsads(i-1,j)-Tast(i-1,j)); 

                        if QadsNG(i-1,j)>25000 

                            QadsNG(i-1,j)=25000; 

                        end 

                        Tsads(i,j)=Tsads(i-1,j)+(QadsNG(i-

1,j)+Qsolads(i-1,j)-Qthads(i-1,j)*1000-Qsolwaste(i-1,j)-UA*(Tsads(i-

1,j)-Tast(i-1,j)))*Dt*3.6/(msads*cpw); 

%                         if  Tsads(i,j)>80 

%                              Tsads(i,j)=80; 

%                         end 

                        COPc(i-1,j)=polyval(q,Tsads(i-1,j)); 

                         

                    end 

                end 

                %%%%%%%%%%%%% chiller+cold storage %%%%%%%%%%% 

                if Qcads(i-1,j)>0 

                    Tchw(i-1,j)=Tscl(i-1,j)-DTchw; 

                    if Tchw(i-1,j)<10 

                        Tchw(i-1,j)=10; 

                    end 

                     

                    mchw(i-1,j)=Qcads(i-1,j)/(CPch*(Tscl(i-1,j)-10)); 

% kg/s παξνρή ςπρξνύ λεξνύ από chiller 

                    Tcw(i-1,j)=Tscl(i-1,j); 

                    Tcwret(i-1,j)=Tcw(i-1,j)+DTcw; 

                    mcw(i-1,j)=Qc_hrload(i-1,j)/(CPch*DTcw); % παξνρή 

πξνο fan coils 

                    if mcw(i-1,j)<0.1 

                        DTcw=1; 

                        mcw(i-1,j)=Qc_hrload(i-1,j)/(CPch*DTcw); 

                        Tcwret(i-1,j)=Tcw(i-1,j)+DTcw; 

                    end 

                end 

                DTcw=3; 

                 

                %%%%%%%%%%%%%%%%%%%% heat source %%%%%%%%%%%%%%% 

                                    if Qcads(i-1,j)~=0 

                                        mhs(i-1,j)=Qthads(i-

1,j)/(CPhs*DThs); 

                                    end 

                 

                %%%%%%%%%%%%%% recooler %%%%%%%%%%%%%% 

                %%% water %%% 

                if Qcads(i-1,j)~=0 

                    Qrec(i-1,j)=Qcads(i-1,j)+Qthads(i-1,j); 

                    mrec(i-1,j)=Qrec(i-1,j)/(CPrec*DTrec); 

                     

                    %%% air eRec 10|29 %%% 

                    Qrecair(i-1,j)=Qrec(i-1,j); 

                    mrecair(i-1,j)=Qrecair(i-1,j)/(cpair*DTrecair); 

                end 

                 

                mcznx(i-1,j)=Qsolznx(i-1,j)/1000/((Toutfpcc-Tsznx(i-

1,j))*cpw); 

                mcads(i-1,j)=Qsolads(i-1,j)/1000/((Toutfpcc-Tsads(i-

1,j))*cpw); 

                mctot(i-1,j)=mcznx(i-1,j)+mcads(i-1,j)+mcheat(i-1,j); 
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% παξνρε ζηνπο ζπιιεθηεο 

                if mctot(i-1,j)>0 

                    Tcin(i-1,j)=(mcznx(i-1,j)*Tsznx(i-1,j)+mcads(i-

1,j)*Tsads(i-1,j)+mcheat(i-1,j)*Tsthl(i-1,j))/mctot(i-1,j); 

                end 

            end 

             

        end 

    end 

     

    nschrm=sum(nschr)./hh % β.α. ζπιιεθηώλ αλά κήλα 

    nscmean=sum(nschrm)/12; 

    QznxNG=QznxNG/1000;  % kW 

    Qsolznx=Qsolznx/1000 ; % kW 

    Qsolheating=Qsolheating/1000; %  znx kai logw max 8ermokrasias 

55oC den apo8hkeuetai h Qwfhr 

    Qsolads/1000; 

     

    QCprod=sum(Qcads).*Dmonth; % ςπθηηθε ελεξγεηα ςπθηε αλα κελα 

    QCprodtot=sum(sum(Qcads).*Dmonth); % ζπλνιηθε ςπθηηθε ελεξγεηα 

πνπ πξνζθεξεη ν ςπθηεο ζην θνξηην 

    QTHADSmonth=sum(Qthads).*Dmonth; % ζεξκηθε ελξγεηα πνπ απαηηεη ν 

ςπθηεο/κελα 

    QthADStot=sum(sum(Qthads).*Dmonth);% ζπλνιηθε ζεξκηθε ελεξγεηα 

πνπ απαηηεη ν ςπθηεο 

    QNGADS=sum(QadsNG/1000).*Dmonth;% απν Φ.Α. γηα ςπθηε/κελα 

    QNGads=sum(sum(QadsNG/1000).*Dmonth); % ζπλνιηθε απν Φ.Α. ζηνλ 

ςπθηε 

    QSOLads=sum(sum(Qsolads/1000).*Dmonth); % ζπλνιηθε πξαγκαηηθε 

ειηαθε ελεξγεηα πνπ πξνζθεξεηαη ζηνλ ςπθηε 

    QNGheat=sum(sum(QheatNG).*Dmonth); % ζπλνιηθε ζεξκηθε ελεξγεηα 

απν Φ.Α. γηα ζεξκαλζε  

    QNGznx=sum(sum(QznxNG).*Dmonth); % ην ρξνλν απν Φ.Α. γηα ΖΝΥ  

    QSOLznx=sum(sum(Qsolznx).*Dmonth); % ην ρξνλν ειηαθε γηα ΖΝΥ 

    QSOLheat=sum(sum(Qsolheating).*Dmonth);% ην ρξνλν ειηαθε γηα 

ζεξκαλζε 

     

    QNGtot=QNGznx+QNGads+QNGheat; % ην ρξνλν Φ.Α. γηα νια ζπλνιηθα 

     

    QSOLused=QSOLznx+QSOLheat+QSOLads; % ειηαθε ελεξγεηα πνπ 

ρξεζηκνπνηεηηαη γηα ςπμε,ζεξκ θ ΖΝΥ 

    QSZ=sum(Qsolznx).*Dmonth; % ειηαθε γηα ΖΝΥ/κελα 

    QSH=sum(Qsolheating).*Dmonth; % ειηαθε γηα ζεξκαλζε/κελα 

    QSADS=sum(Qsolads/1000).*Dmonth; % ειηαθε γηα ςπθηε/κελα 

   

    COPcmean=QCprodtot/QthADStot; % κεζνο COP ζεξκηθνο 

     

    QZNX=QSZ+sum(QznxNG).*Dmonth; % ζπλνιηθή ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ 

παίξλεη ην ΖΝΥ 

     

    QADS=QNGADS+QSADS; % ειηαθε θαη Φ.Α. γηα ςπθηε/κελα 

    QNGHEATMONTH=sum(QheatNG).*Dmonth; 

    QH=sum(Qsolheating).*Dmonth+sum(QheatNG).*Dmonth; % απν Φ.Α.  θαη 

ειηαθε γηα ζεξκαλζε/κελα 

        

    Ethel=sum(sum(Qthads+Pelads).*Dmonth); % ζπλνιηθε ζεξκηθε θ ει 

ελεξγεηα γηα ςπθηε 

    COPtot=Qcads./(Qthads+Pelads); % COP ζεξκ θ ειεθηξηθνο αλα ΧΡΑ 

    COPtotmean=QCprodtot/Ethel; % κεζνο COP ζεξκ θ ειεθηξηθνο/εηνο 

     

    Qwftot=sum(sum(Qwfhr).*Dmonth); % ζπλνιηθε ελεξγεηα πνπ απνδηδνπλ 
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νη ζπιιεθηεο 

    Qwfmonth=sum(Qwfhr).*Dmonth; %ελεξγεηα πνπ απνδηδνπλ νη 

ζπιιεθηεο/κελα 

    FSC=Qwftot/(QNGtot+QSOLused); 

    fsav=QSOLused/(QNGtot+QSOLused); 

    SFc=QSOLads/QthADStot 

%     SFh 

%     SFdhw 

%     SFdhwh 

   SF=QSOLused/(QSOLused+QNGtot) 

     

    Qwfm2=Qwftot/Ac; %σθειηκε ζεξκηθε ελεξγεηα/m2 ζπιιεθηηθεο 

επηθαλεηαο 

    Imonth=ITmonth*Ac; % νιηθε πξνζπηπηνπζα αλα κελα ζην ζπλνιν 

    ncolmonth=sum(Qwfhr).*Dmonth./Imonth; % β.α. ζπιιεθησλ/κελα 

    ncolyear=sum(sum(Qwfhr).*Dmonth)/sum(Imonth);% β.α. 

ζπιιεθησλ/εηνο 

     

    GTYA=GTY*Ac; 

    QNGznx+QSOLznx;  % ζπλνιηθε ελεξγεηα γηα ΖΝΥ 

    Qsolwaste=Qsolwaste/1000; 

    QSOLwaste=sum(sum(Qsolwaste).*Dmonth); % ειηαθε ελεξγεηα πνπ 

απνξξηπηεηαη ην ρξόλν 

    QSW=sum(Qsolwaste).*Dmonth; 

     

    QNGZ=sum(QznxNG).*Dmonth; 

    QNGH=sum(QheatNG).*Dmonth; 

    QNGADS=sum(QadsNG/1000).*Dmonth; 

    Vsthl 

    Qwftot 

    QSOLznx 

    QSOLheat 

    QSOLads 

    QSOLused 

    QSOLwaste 

    QNGznx 

    QNGheat 

    QNGads 

    QNGtot 

     

    %     sumcop=zeros(1,12); count=zeros(1,12); % επαιεζεπζε γηα 

COPmean 

    %     for j=1:12 

    %         if j==5||j==6||j==7||j==8||j==9 

    %             for i=1:24 

    %                 if COPc(i,j)>0 

    %             sumcop(1,j)=sumcop(1,j)+COPc(i,j); 

    %             count(1,j)=count(1,j)+1; 

    %                 end 

    %             end 

    %         end 

    %     end 

    %     COPmean=sum(sumcop(1,5:9)./count(1,5:9))/5 

     

    apwlznx=zeros(24,12); ophrs=zeros(24,12); apwlthl=zeros(24,12); 

apwlads=zeros(24,12); apwlcl=zeros(24,12); 

    for j=1:12 

        for i=1:24 

            if Qcads(i,j)>0 

                ophrs(i,j)=1; 

            end 
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            if Qznx_hrload(i,j)>0 

                apwlznx(i,j)=UA*(Tsznx(i,j)-Tast(i,j))/1000; % kW 

            end 

            if Tsthl(i,j)>0 

                apwlthl(i,j)=UA*(Tsthl(i,j)-Tast(i,j))/1000; % kW 

            end 

            if Tsads(i,j)>0 

                apwlads(i,j)=UA*(Tsads(i,j)-Tast(i,j))/1000; % kW 

            end 

            if Tscl(i,j)>0 

                apwlcl(i,j)=-(UA*(Tscl(i,j)-Tast(i,j)))/1000; % kW 

            end 

        end 

    end 

    apwleiesznx=sum(sum(apwlznx).*Dmonth) ;% kWh ην ρξνλν 

    APZ=sum(apwlznx).*Dmonth;              % kWh ην κελα 

    apwleiesthl=sum(sum(apwlthl).*Dmonth); 

    APTH=sum(apwlthl).*Dmonth; 

    apwleiesads=sum(sum(apwlads).*Dmonth); 

    APADS=sum(apwlads).*Dmonth; 

    apwleiescl =sum(sum(apwlcl).*Dmonth) ; 

    APCL=sum(apwlcl).*Dmonth; 

    ADSophrs=sum(sum(ophrs).*Dmonth); % σξεο ιεηηνπξγηαο ςπθηε ην 

ρξνλν 

    OPhrssummer=sum(18.*Dmonth(1,5:9)); 

    ADSOPratiohrs=ADSophrs/OPhrssummer;% σξεο ιεηηνπξγηαο ςπθηε ην 

ρξνλν/σξεο ιεηη. πνιπθαη. θαινθαηξηνπ 

     

    %% TECHNOECONOMIC ANALYSIS ADSNG %%% 

     

     

    %       $$$ Prices $$$ 

     

    Pnatgas=0.083; % €/kWhth 

%     Pnatgas=Pnatgas*0.8; 

%     Pnatgas=Pnatgas*1.2; 

    DIESELlt=0.98; % €/lt 

    Pdiesel=DIESELlt/8.72355; % €/kWhth 

%     Pdiesel=Pdiesel*0.925 

    Pelener=0.0946; % €/kWh 

    Pelmtf=0.00527;  % €/kWh 

    Pelloip=0.00007;% €/kWh 

    Peldian=0.0213;% €/kWh 

    PelYKW=0.00699;% €/kWh 

    PelETMEAR=0.02477; 

    Pelbuy=Pelener+Pelmtf+Pelloip+Peldian+PelYKW+PelETMEAR; % €/kWhel 

%     Pelbuy=Pelbuy*0.8; 

%     Pelbuy=Pelbuy*1.2; 

    MaintHEAT=90;    % €/year 

    MaintAC=8*3*25; 

     

     

    %%% Total Capital Investment Cost %%% 

     

    Pcadschill=10; % kWc 

    Cadschiller=800*Pcadschill; % €/kWc 

%     Cadschiller=560*Pcadschill; 

%     Cadschiller=1040*Pcadschill; 

    CinstNG=3600; 

    Crecooler=3000; % € 
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    if Ac<34 

        Cfpc=0; 

    elseif Ac>34 

        Cfpc=400*(Ac/1.91-17); % gia Ac>32 

    end 

    Cthst=494.9 + 0.808*(Vsthl); 

    Ccst=494.9 + 0.808*(Vscl); 

     

    Ctst=Cthst+Ccst; 

     

    Cfcu= 250*24; 

     

    TCI= Cfpc + Cadschiller + Crecooler + CinstNG + Ctst + Cfcu; 

     

    Cfpc/TCI; 

    CinstNG/TCI; 

    Cadschiller/TCI; 

    Crecooler/TCI; 

    Ctst/TCI; 

    Cfcu/TCI; 

    

    %%% Annual costs and revenues %%% 

     

    % Revenues 

    Heatrev=Pdiesel*(sum(Qth_load)+QNGznx); 

    Coolrev=Pelbuy*sum(Qc_load)/2.2; 

    Maintrev= MaintHEAT + MaintAC; 

%     Heatrev+Coolrev+Maintrev; 

  

    % Costs 

     

    Eelbuytot=sum(sum(Pelads).*Dmonth); % kWh/year 

    Maintcost=60+0.01*TCI; 

    Eelcost=Eelbuytot*Pelbuy; 

    NGcost=Pnatgas*(QNGtot); 

    Opercost=Eelbuytot*Pelbuy+Pnatgas*(QNGtot); 

    ANNrev=Heatrev+Coolrev+Maintrev-Maintcost-Opercost; 

     

    %%% Net Present Value in 20 years %%% 

     

    d=0.08; % επηηόθην αλαγσγήο 

    N=20; % δηάξθεηα δσήο επέλδπζεο 

    KTP=Heatrev + Coolrev + Maintrev - Maintcost - Opercost; 

    NetPresentValue= -(TCI - pvfix(d,N,KTP)); 

    CashFlow=[-TCI , KTP, KTP, KTP, KTP,KTP,KTP, KTP, KTP, 

KTP,KTP,KTP, KTP, KTP, KTP,KTP,KTP, KTP, KTP, KTP,KTP]; 

    IRR=irr(CashFlow)*100; 

    DPB=-log(1- d*TCI/KTP)/log(1+d); 

     

    %% ENVIRONMENTAL ANALYSIS %% 

    a=1;bCS=0.316;bPS=0.2; 

     

    CO2cs=((sum(Qc_load)/2.2)+(sum(Qznx_load)-

QSOLznx))*a+(sum(Qth_load))*bCS; 

    CO2ps=Eelbuytot*a+QNGtot*bPS; 

    DCO2=(CO2cs-CO2ps)/1000; 

    DCO2prcnt=(CO2cs-CO2ps)/CO2cs; 

    UDCO2=(CO2cs-CO2ps)/Ac; % kg CO2/m2 ζπιιεθηε 

     

     

     



  

[209] 

 

else 

    display  'ζθάικα,επηιέμηε system HP ή ADSNG' 

end 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ 

 

ΣΔΥΝΗΚΑ ΦΤΛΛΑΓΗΑ 
 

Π.Γ.1 Σερληθό θπιιάδην ςύθηε πξνζξόθεζεο  
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Π.Γ.3 Σερληθό θπιιάδην πύξγνπ ςύμεο (recooler) 

 

 


