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Δςσαπιζηίερ 

 Θα ήζεια πξσηίζησο λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θ. Υξήζην 

Σδηβαλίδε γηα ηε βνήζεηά ηνπ θαη γηα ηελ επθαηξία ηεο αλάζεζεο ηεο κειέηεο ηνπ 

παξφληνο ζέκαηνο. 

 Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ ππνςήθην δηδάθηνξα Γεκήηξην Κνξξέ 

γηα ηε ζπλεξγαζία, θαζψο θαη γηα ηηο ζπκβνπιέο πνπ κνπ πξνζέθεξε θαζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο. Δπραξηζηψ, επηπιένλ, ην κεηαδηδαθηνξηθφ εξεπλεηή Δπάγγειν 

Μπέιιν πνπ κε ηηο ζπκβνπιέο ηνπ θαη ηε βνήζεηά ηνπ κε θαηεχζπλε ζην ζσζηφ 

δξφκν. 

 Σέινο, ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ θαη ηνλ αδεξθφ κνπ γηα ηελ 

απαξάκηιιε ζηήξημε θαη θαηαλφεζή ηνπο ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη γεληθφηεξα ησλ ζπνπδψλ κνπ. 
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Πεπίλητη 

 Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηειεί ε κειέηε ελφο 

επίπεδνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε κε νκναμνληθφ ζχζηεκα ξνήο, κε ζηφρν ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ θαη ηε βειηίσζε ηνπ βαζκνχ απφδνζήο ηνπ, θαζψο θαη ηελ επειημία 

ηνπ σο πξνο δηάθνξεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. ηελ ελ ιφγσ αλάιπζε πεξηιακβάλεηαη 

ν ζρεδηαζκφο ηνπ ζπιιέθηε ζην πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο SolidWorks θη ε 

πξνζνκνίσζή ηνπ κε ηε βνήζεηα ηεο πιαηθφξκαο SolidWorks Flow Simulation.  

 ην πξψην θεθάιαην, πεξηγξάθεηαη ε επηθξαηνχζα ελεξγεηαθή θαηάζηαζε ζηε 

ζχγρξνλε επνρή θαη ζε παγθφζκηα θιίκαθα, ελψ αλαθέξνληαη θη νη θπξηφηεξεο 

κνξθέο ελέξγεηαο ηνπ πιαλήηε, θαζψο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Δπηπιένλ, 

αλαιχνληαη θάπνηεο βαζηθέο έλλνηεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θη επηζεκαίλνληαη ηα 

βαζηθφηεξα ζηνηρεία ηφζν γηα ηνλ επίπεδν ειηαθφ ζπιιέθηε φζν θαη γηα ην ζπιιέθηε 

θελνχ, ζηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη εθηελψο ην νκναμνληθφ ζχζηεκα ξνήο. ην 

δεχηεξν θεθάιαην, πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη βαζηθέο εληνιέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπιιέθηε ζην πξφγξακκα, ελψ ν 

ζρεδηαζκφο ηνπ νξίδεηαη δηεμνδηθά ζην ηξίην θεθάιαην, κε ηε δηαδηθαζία 

πξαγκάησζεο ηεο πξνζνκνίσζήο ηνπ λα θαηαιακβάλεη ην ηέηαξην θεθάιαην. 

 ην πέκπην θεθάιαην αλαθέξνληαη ιεπηνκεξψο νη δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίεο ππφ ηηο νπνίεο εμεηάζηεθε ν ζπιιέθηεο θη αθνινπζνχλ θάπνηα ζρφιηα θαη 

ζπκπεξάζκαηα. πγθεθξηκέλα, βξέζεθε πσο ε κηθξφηεξε δηάκεηξνο ζσιήλσζεο 

είλαη πην απνδνηηθή, θαζψο γηα κία ηππηθή ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ζην ζπιιέθηε, 50oC, 

παξνπζίαζε ζεξκηθφ βαζκφ απφδνζεο 41.06%, έλαληη 37.88% ηεο κεγαιχηεξεο 

δηακέηξνπ. Δπηπιένλ, ππνινγίζηεθε πςειφηεξνο ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο 

ζηελ πξψηε γεσκεηξία έλαληη ηεο δεχηεξεο, ελψ ε κείσζε ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο κείσζε ηελ σθέιηκε ηζρχ ηνπ ζπιιέθηε, πεξηνξίδνληαο παξάιιεια θαη 

ηηο απψιεηέο ηνπ. Ο ζπιιέθηεο παξνπζίαζε αχμεζε ηνπ βαζκνχ απφδνζήο ηνπ κε 

ηελ αχμεζε ηεο γσλίαο θιίζεο ηνπ, θαζψο πεξηνξίδεηαη ην θαηλφκελν ηεο θπζηθήο 

ζπλαγσγήο ηνπ αέξα εληφο ηνπ δηαθέλνπ ηνπ. Αλαθέξεηαη ζπγθεθξηκέλα πσο γηα ηελ 

ίδηα ζεξκνθξαζία εηζφδνπ, ε δηαθνξά απφ κεδεληθή γσλία θιίζεο έσο ηηο 60ν 

θπκαίλεηαη απφ 0.5% έσο 5%. Σειεπηαία παξάκεηξνο απνηέιεζε ε παξνρή κάδαο, 

γηα ηελ θάζε ηηκή ηεο νπνίαο ππνινγίζηεθε ε πηψζε πίεζεο εληφο ηνπ ζπιιέθηε, κε 

ηελ ρξεζηκνπνηνχκελε αξρηθψο παξνρή, 0.004 kg/s, λα δείρλεη θαιφ ζπλδπαζκφ ηνπ 

βαζκνχ απφδνζεο θαη ηεο πηψζεο πίεζεο, ε νπνία πξέπεη θαηά ην δπλαηφλ λα 

πεξηνξηζηεί, θαζψο απμάλεηαη κε κεγάιν ξπζκφ γηα κεγαιχηεξεο ηηκέο ηεο παξνρήο. 

ην έθην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην, επηζεκαίλνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

θαηά ηε κειέηε, θαζψο θαη πηζαλνί ηνκείο κειινληηθήο έξεπλαο.  
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Abstract 

 The main object of this diploma thesis is the study of a flat-plate solar 

collector with a coaxial flow system in order to determine and optimize its thermal 

efficiency, as well as its versatility regarding various operation conditions. The current 

analysis includes the design of the collector by using the program SolidWorks and its 

simulation with the program’s platform, SolidWorks Flow Simulation. 

 In the first chapter, the current global energy state is described and the 

planet’s most significant forms of energy are mentioned, along with their primary 

elements. Moreover, the basic concepts of solar energy are analyzed and the most 

common characteristics of the flat-plate solar collector and the evacuated tube 

collector, in which the coaxial flow system is often used, are referred to. In the 

second chapter, the commands used for the design of the collector in the program 

are mentioned, with the design itself occupying the third chapter, while the fourth 

chapter deals with the collector’s simulation implementation.  

 Throughout the fifth chapter, the collector’s operation under the various 

conditions is described in detail, followed by some comments and conclusions. More 

specifically, the smaller of the two diameters proved to lead to higher thermal 

efficiency, since, for a typical inlet water temperature to a solar collector, 50oC, it 

exhibited a thermal efficiency equal to 41.06%, compared to 37.88% which the bigger 

diameter showed. Furthermore, in the first geometry, a higher heat transfer 

coefficient than the second geometry was estimated, while the reduction of the solar 

intensity in the next section led to lower useful energy, despite reducing the 

collector’s heat losses at the same time. The results showed an increment in the 

collector’s efficiency with the increase of its tilt angle, due to the reduction of the air’s 

natural convection phenomenon inside the collector. Referring to the same inlet 

water temperature, the efficiency increase varied from 0.5% to 5%, between the zero 

and the sixty degrees tilt angles. The final parameter examined was the mass flow 

through the collector, as well as the pressure loss for each value. The initial mass 

flow value used, 0.004 kg/s, showed a fairly decent combination of high efficiency as 

well as relatively low pressure loss, the last of which has to be contained, due its high 

increase rate as the mass flow values becomes greater. In the sixth and final 

chapter, certain conclusions from the whole analysis are mentioned and some topics 

for future study are proposed.  

  



Γιπλωμαηική Δπγαζία – Λίνδορ Χπήζηορ 

  IX 

Δπεξήγηζη ςμβόλυν 

Μεγέζε 

A Δπηθάλεηα, m2 

Ac πιιεθηηθή επηθάλεηα, m2 

Cp Δηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ λεξνχ, J/kgK 

D Γηάκεηξνο, m 

FR Παξάγνληαο ζεξκηθήο απνιαβήο, - 

e ρεηηθή ηξαρχηεηα ηνπ ζσιήλα, - 

f πληειεζηήο ηξηβήο, - 

G πλνιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία νξηδφληηαο επηθαλείαο, W/m2 

Gb Άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία νξηδφληηαο επηθαλείαο, W/m2 

Gd Γηάρπηε ειηαθή αθηηλνβνιία νξηδφληηαο επηθαλείαο, W/m2 

Gon Κάζεηε ειηαθή αθηηλνβνιία εθηφο αηκνζθαίξαο, W/m2 

Gsc Ζιηαθή ζηαζεξά, W/m2 

GT Πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία, W/m2 

h πληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο, W/m2K 

k Θεξκηθή αγσγηκφηεηα, W/mK 

L Μήθνο, m 

m Παξνρή κάδαο, kg/s 

Nu Αξηζκφο Nusselt, - 

Pr Αξηζκφο Prandtl, - 

Q Θεξκηθή ηζρχο, W 

q Θεξκνξξνή, W/m2 

Re Αξηζκφο Reynolds, - 

S Απνξξνθεκέλε ειηαθή αθηηλνβνιία, W/m2 

T Θεξκνθξαζία, oC 

U πληειεζηήο ζεξκηθψλ απσιεηψλ, W/m2K 

u Σαρχηεηα, m/s 

Διιεληθά ζύκβνια 

α Απνξξνθεηηθφηεηα, - 

αs Ζιηαθφ χςνο, o 

β Γσλία θιίζεο, o 
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γ Αδηκνχζην επηθαλείαο, o 

ε πληειεζηήο εθπνκπήο, - 

ζz Γσλία δελίζ, o 

ε Θεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο, - 

κ Γπλακηθή ζπλεθηηθφηεηα, Ns/m2 

λ Κηλεκαηηθή ζπλεθηηθφηεηα, m2/s 

ξ Ππθλφηεηα, kg/m3 

ζ ηαζεξά Stefan-Boltzmann, W/m2K4 

η Γηαπεξαηφηεηα , - 

Γείθηεο 

α Πεξηβάιινλ 

an Δμσηεξηθφο ζσιήλαο, δαθηχιηνο 

b Οπίζζηα πιεπξά ηνπ ζπιιέθηε 

c Κάιπκκα 

cap Δμσηεξηθή πιεπξά ηνπ εμσηεξηθνχ ζσιήλα 

ci Δζσηεξηθή πιεπξά ηνπ θαιχκκαηνο 

co Δμσηεξηθή πιεπξά ηνπ θαιχκκαηνο 

e Πιάγηα πιεπξά ηνπ ζπιιέθηε 

f Ρεπζηφ 

i,in Δίζνδνο 

L Θεξκηθέο απψιεηεο 

m Μέζε ηηκή 

o,out Έμνδνο 

p Πιάθα απνξξφθεζεο 

s Δζσηεξηθφ ηνίρσκα 

t Κνξπθή ηνπ ζπιιέθηε & Δζσηεξηθφο ζσιήλαο, δηαλνκέαο 

th Θεσξεηηθή ηηκή 

u Ωθέιηκν 

w Αέξαο 

1 Δζσηεξηθφο ζσιήλαο, δηαλνκέαο 

2 Δμσηεξηθφο ζσιήλαο, δαθηχιηνο 
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1 Δηζαγσγή ζηελ Ηιηαθή Δλέξγεηα 

1.1 Η ελεξγεηαθή θαηάζηαζε ζήκεξα 

1.1.1 Γεληθά 

Ζ ελέξγεηα απνηειεί έλα ζεκαληηθφ δείθηε γηα θάζε ρψξα φζνλ αθνξά ηφζν ην 

βηνηηθφ ηεο επίπεδν φζν θαη ηε δηεθπεξαίσζε φισλ ησλ απαξαίηεησλ ιεηηνπξγηψλ 

ηεο. Ζ ελέξγεηα θαζίζηαηαη εθκεηαιιεχζηκε ζε δχν θπξίσο κνξθέο, είηε  κέζσ ησλ 

πγξψλ θαπζίκσλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο επί ην πιείζηνλ γηα ηηο κεηαθνξέο, είηε 

κε ηε κνξθή ειεθηξηζκνχ γηα ηελ θαζεκεξηλή δσή ησλ πνιηηψλ, φπσο  γηα 

πξνζσπηθνχο ππνινγηζηέο, θσηηζκφ, ηειεφξαζε θαη θιηκαηηζκφ [1]. 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ε παγθφζκηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε παξνπζηάδεη 

ξαγδαία αχμεζε ζπγθξηηηθά κε παιηφηεξα. Απηφ ην γεγνλφο νθείιεηαη θπξίσο ζε δχν 

παξάγνληεο: 

 ζηελ αχμεζε ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ ηεο Γεο ιφγσ ηεο βειηίσζεο 

ηνπ παγθφζκηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ θαη ηεο πνηφηεηαο δσήο 

 ζηελ αχμεζε ηεο δήηεζεο ηεο ελέξγεηαο αλά θεθαιή ζε παγθφζκηα 

θιίκαθα, θαζψο αγξνηηθέο θη αλαπηπζζφκελεο ρψξεο εμειίζζνληαη ζε 

αλεπηπγκέλεο θαη πην εχπνξεο [2]  

 Ζ πξναλαθεξζείζα απμαλφκελε αλάγθε γηα παξαγσγή ελέξγεηαο θαίλεηαη θαη 

ζην ρήκα 1.1.1., φπνπ ε επηθάλεηα ησλ εθάζηνηε δηαγξακκάησλ είλαη αλάινγε ηνπ 

κεγέζνπο ηεο ελέξγεηαο, κεηξεκέλεο ζε εθαηνκκχξηα ηφλνπο ηζνδχλακνπ πεηξειαίνπ 

(1 Mtoe = 11630 kWh). Ζ δηαθνξά αλά είθνζη πεξίπνπ ρξφληα είλαη έληνλε, θαζψο 

θαίλεηαη κεγάιε αχμεζε απφ ην έηνο 1993 ζην 2011 θη απφ ην 2011 ζηελ εθηίκεζε 

γηα ην 2020.  

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο επηπιένλ έρεη θαηαγξαθεί αμηνζεκείσηε ζηξνθή ζηνλ 

ηξφπν παξαγσγήο ηεο ελέξγεηαο θαη θάιπςεο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ζε 

παγθφζκηα θιίκαθα πξνο ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο, θπξίσο ηελ αηνιηθή θαη ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα. Μέξνο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ απνηειεί θη ε πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα, ε 

νπνία θαηέρεη ζεκαληηθφ κεξίδην ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, 

φπσο θαίλεηαη θαη ζην θάησζη ζρήκα: 
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ρήκα 1.1.1: Παγθόζκηα παξαγσγή ελέξγεηαο γηα δηάθνξεο πεγέο [3] 

 Όπσο δηαθξίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα, ην ρήκα 1.1.2, ηηο δχν ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο πέξαλ ηεο πδξνειεθηξηθήο, παξνπζηάδνπλ 

ζηαζεξή αχμεζε ζην κεξίδην ηεο παγθφζκηαο θαηαλάισζεο.  

 

ρήκα 1.1.2: Παγθόζκηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο [4] 

 Λφγσ ηεο επίγλσζεο πνπ ζηαδηαθά αλαπηχζζεηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα φζνλ 

αθνξά ηα νξπθηά θαχζηκα θαη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ε παγθφζκηα θνηλφηεηα 

έρεη ζεζπίζεη πνιηηηθέο θαη θίλεηξα, φπσο κεησκέλε θνξνινγία, γηα ηελ ρξήζε 
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θαζαξψλ πεγψλ ελέξγεηαο. Με ζθνπφ ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα, νη ηερλνινγίεο 

απηέο αλακέλεηαη λα παίμνπλ νινέλα θαη ζεκαληηθφηεξν ξφιν εληφο ησλ επφκελσλ 

δεθαεηηψλ θαη λα αλαδηακνξθψζνπλ ηνλ ηξφπν παξαγσγήο ελέξγεηαο αλά ηελ 

πθήιην. Μία ηέηνηα πξφβιεςε θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

ρήκα 1.1.3: Πξόβιεςε θαηαλάισζεο ελέξγεηαο έσο ην 2052 [5] 

 ηε ζπλέρεηα, ζα αλαιπζνχλ ζχληνκα νη ζεκαληηθφηεξνη ηξφπνη παξαγσγήο 

ελέξγεηαο ζήκεξα, ηνλίδνληαο θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο έλαληη άιισλ θαη ιφγνπο 

πξνηίκεζεο απηψλ. 

1.1.2 Οξπθηά θαύζηκα 

 Σα νξπθηά θαχζηκα είλαη ε θχξηα πεγή ελέξγεηαο ζε φιν ηνλ θφζκν ζηε 

ζχγρξνλε επνρή, θαζψο έρνπλ ζεκαληηθά ζεηηθά ζηνηρεία. Μπνξνχλ λα παξαρζνχλ 

κεγάιεο πνζφηεηεο ειεθηξηζκνχ ζε κία δεδνκέλε εγθαηάζηαζε, θαζψο ε κεηαθνξά 

ηνπο είλαη εχθνιε. Δπηπιένλ, κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ κε ςεινχο βαζκνχο 

απφδνζεο, ςειφηεξνπο απφ ηηο παξνχζεο αλαλεψζηκεο πεγέο, ελψ ε θαηαζθεπή 

ελφο εξγνζηαζίνπ πνπ ιεηηνπξγεί κε απηά είλαη πινπνηήζηκε ζρεδφλ παληνχ.  

 Αλ θαη, φπσο θαίλεηαη απφ ην ρήκα 1.1.1,  πεξίπνπ ην 80% ηεο ελέξγεηαο 

αλά ηνλ θφζκν ζήκεξα είλαη βαζηζκέλε ζε απηά, ε ρξήζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ 

ζρεηίδεηαη άκεζα κε δηάθνξνπο θηλδχλνπο. Ο ζεκαληηθφηεξνο εμ απηψλ είλαη ε 

κφιπλζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα κε δηάθνξεο επηβιαβείο νπζίεο, φπσο ην δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα, ην νπνίν ζπκβάιιεη ζηελ θιηκάθσζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 
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ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ, πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη φμηλε βξνρή, θαη ηα νμείδηα ηνπ 

αδψηνπ, πνπ ζπκβάιινπλ ζην θσηνρεκηθφ λέθνο.    

Έλα αθφκε ζνβαξφ κεηνλέθηεκα ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ είλαη ην γεγνλφο πσο 

δελ είλαη αλαλεψζηκα, θαζψο ππάξρνπλ ζε ζπγθεθξηκέλεο πνζφηεηεο θη αλακέλεηαη 

λα θαηαλαισζνχλ πιήξσο ζε κεξηθέο δεθαεηίεο. χκθσλα κε ηελ Παγθφζκηα 

Δλεξγεηαθή Δπηηξνπή (World Energy Council), ε δήηεζε γηα ηα νξπθηά θαχζηκα, 

μεθηλψληαο απφ ην πεηξέιαην, αλακέλεηαη λα μεπεξάζεη ηελ αληίζηνηρε παξαγσγή 

ζηηο επφκελεο δχν δεθαεηίεο, επηθέξνληαο επίζεο ζεκαληηθέο θνηλσληθέο θη 

νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο αλά ηελ πθήιην. Έιιεηςε νξπθηψλ θαπζίκσλ πηζαλψο λα 

ππξνδνηήζεη δηεζλείο ζπγθξνχζεηο θαη θξίζεηο κεηαμχ ησλ ρσξψλ πνπ ζπλεξγάδνληαη 

γηα ηελ παξαγσγή θαη δηαλνκή απηψλ. Αθφκε, ε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ 

απειεπζεξψλεη κεγάιε πνζφηεηα θαπζαεξίσλ ζηελ αηκφζθαηξα, φπσο δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα, νμείδηα ηνπ αδψηνπ θη άιια, πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα ηφζν ζε ηνπηθφ φζν θαη ζε δηεζλέο επίπεδν [3]. 

1.1.3 Ππξεληθή Δλέξγεηα 

Μία άιιε αμηνζεκείσηε κνξθή ελέξγεηαο είλαη ε ππξεληθή. ε γεληθέο 

γξακκέο, είλαη κηα αμηφπηζηε κνξθή ελέξγεηαο σο πξνο ηελ απφδνζε θαη ηελ 

παξαγσγή έξγνπ, ελψ ην γεγνλφο πσο δελ απειεπζεξψλεη αέξα ζεξκνθεπίνπ ηελ 

θαζηζηά αληαγσληζηηθή εδψ θαη πνιιά ρξφληα. Ωζηφζν, ηα απφβιεηα πνπ 

παξάγνληαη, αλ θαη κηθξέο πνζφηεηεο ζπγθξηηηθά κε ηελ παξαγφκελε ηζρχ, είλαη πνιχ 

ηνμηθά θαη πξέπεη λα αθεζνχλ λα ράζνπλ ηε ξαδηελέξγεηά ηνπο, ζπλήζσο ζακκέλα 

ππνγείσο. Ο κεγαιχηεξνο θίλδπλνο ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο έγθεηηαη ζηα ππξεληθά 

αηπρήκαηα, θαηά ηα νπνία ε νκαιή ιεηηνπξγία ελφο ζηαζκνχ δηαθφπηεηαη απφ θάπνηα 

ζεκαληηθή βιάβε θαη ζπλήζσο ππάξρεη δηαξξνή ηεο ξαδηελέξγεηαο ζην πεξηβάιινλ. 

Αηπρήκαηα φπσο ζην Chernobyl ηα 1986 θαη ζηε Fukushima ην 2011 νδήγεζαλ ζηε 

ζηαδηαθή κείσζε ηεο ρξήζεο ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο, αλ θη ππάξρνπλ αθφκα πνιινί 

ελεξγνί ζηαζκνί αλά ηνλ θφζκν. 

 ην παξαθάησ ζρήκα, θαίλεηαη ε ηάζε παξαγσγήο ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο 

ζηελ Δπξψπε, σο απφξξνηα ησλ ππξεληθψλ αηπρεκάησλ πξψηα ηνπ Chernobyl θη 

έπεηηα θαη ζηε Fukushima:  
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ρήκα 1.1.4: Δηήζηα παξαγσγή ππξεληθήο ελέξγεηαο ζηελ Δπξώπε [6] 

εκεηψλεηαη πσο ε ππξεληθή ελέξγεηα, αλ θαη θζίλνπζα ζε επξσπατθφ 

επίπεδν, παξακέλεη ζρεηηθά ζηαζεξή ή αθφκα θη απμάλεηαη ζε παγθφζκην, ιφγσ ησλ 

ππφ θαηαζθεπή ζηαζκψλ θαη ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ε δηάξθεηα δσήο ελφο 

ππξεληθνχ ζηαζκνχ αλέξρεηαη πεξίπνπ ζηα 20 κε 30 ρξφληα. Ωζηφζν, ε ειαθξά απηή 

αχμεζε ιακβάλεη ρψξα κε κηθξφηεξν ξπζκφ απφ ηελ αχμεζε ηεο δήηεζεο γηα 

πεξηζζφηεξε ελέξγεηα αλά ηνλ θφζκν, φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο θαη, 

θαηά ζπλέπεηα, αθφκε θαη ην παγθφζκην κεξίδην ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο κεηψλεηαη, 

φπσο θαίλεηαη θαη παξαθάησ ζην ρήκα 1.1.5:  

 

ρήκα 1.1.5: Παγθόζκηα παξαγσγή ππξεληθήο ελέξγεηαο [7] 
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1.1.4 Τδξνειεθηξηθή Δλέξγεηα 

Ζ πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα απνηειεί κία πεγή παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ εδψ θη 

αξθεηά ρξφληα. Σν «θαχζηκν», ζηελ νπζία ην λεξφ, είλαη δσξεάλ πξνζθεξφκελν απφ 

ηε θχζε, ελψ είλαη θη αλαλεψζηκν, θαζψο ν θχθινο ηνπ λεξνχ απνηειεί έλα δηελεθέο 

θη αθαηάπαπζην θαηλφκελν. Δπηπξνζζέησο, απνηειεί πιένλ κία δνθηκαζκέλε θη 

αμηφπηζηε κνξθή ελέξγεηαο, φπνπ νη ζρεηηθέο ηερλνινγίεο έρνπλ κειεηεζεί εθηελψο 

θαη βειηηζηνπνηεζεί, ελψ ζπκβάιεη ζεκαληηθή ζηελ άκβιπλζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, θαζψο δελ παξάγνληαη θαζφινπ θαπζαέξηα. Θεσξείηαη ε πην αμηφπηζηε 

απφ ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο θαη κπνξεί λα θαιχςεη θαη θνξηία βάζεο, πέξαλ απηψλ 

ηεο αηρκήο, απνηειψληαο ην 71% ηεο ζπλνιηθήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ 

αλαλεψζηκεο πεγέο ζε παγθφζκηα θιίκαθα. [3] 

Ωζηφζν, ζηα κεηνλεθηήκαηά ηεο ζπγθαηαιέγνληαη ηα πςειά θφζηε αξρηθήο 

θαηαζθεπήο, θάλνληαο ηα θξάγκαηα κία ζεκαληηθή επέλδπζε, πνπ απαηηεί 

ιεπηνκεξέο ζρεδηαζκφ. Δπηπξνζζέησο, ηα νηθνζπζηήκαηα επί ησλ νπνίσλ 

θαηαζθεπάδνληαη ηα θξάγκαηα δπζρεξαίλνληαη, θαζψο αλάληε ηνπ θξάγκαηνο 

ζρεκαηίδεηαη κία κεγάιεο έθηαζεο ιίκλε θαη εκπνδίδνληαη ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ησλ 

νρζψλ λα πεξάζνπλ θαη θαηάληε ηνπ θξάγκαηνο, νπφηε ππνβαζκίδεηαη ην λεξφ πνπ 

δηέξρεηαη κέζσ ηνπ θξάγκαηνο γηα ηνπο νξγαληζκνχο ηφζν πνηνηηθά φζν θαη 

πνζνηηθά.  

 

ρήκα 1.1.6: Ηιεθηξνπαξαγσγή από πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα [8] 
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Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα, ηα δηαθνξεηηθνχ ρξψκαηνο βέιε εθθξάδνπλ ηνπο 

δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο αχμεζεο θαηά ηελ πεξίνδν αλάπηπμεο ηεο πδξνειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Αξρηθά, θαίλεηαη ε αχμεζε κε ην κπιε βέινο πνπ αλαπαξηζηά ηελ αξρηθή 

δεκνηηθφηεηα ηεο πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο, σο απφξξνηα ηεο αχμεζεο ηεο δήηεζεο 

ηεο ελέξγεηαο παγθνζκίσο, θαηά ηε δεθαεηία ηνπ 1980. Έπεηηα, θαηά ηα κέζα ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ ’90, επέξρεηαη κία ζηαζεξνπνίεζε, ε νπνία νθείιεηαη ζηελ 

αλαζεψξεζε θαηά ηελ θαηαζθεπή θαη πξνηάζεηο βειηίσζεο απφδνζεο ησλ 

θξαγκάησλ, πνπ νδήγεζαλ ηηο επελδχζεηο ζε ζηαζηκφηεηα. Σέινο, ε αχμεζε απφ ην 

2005 θη έπεηηα νθείιεηαη ζηελ πξναλαθεξζείζα ζηξνθή πξνο ηηο αλαλεψζηκεο 

ηερλνινγίεο πξνο απνθπγή παξαγσγήο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ αιιά θη απεμάξηεζεο 

απφ ηα νξπθηά θαχζηκα.  

1.1.5 Αηνιηθή Δλέξγεηα 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα απνηειεί κία απφ ηηο πιένλ θαηλνηφκεο πεγέο ελέξγεηαο 

απφ ηελ νπνία παξάγεηαη σο επί ην πιείζηνλ ειεθηξηζκφο, ρσξίο σζηφζν απηφ λα 

είλαη απαξαίηεην. Πξνέξρεηαη εκκέζσο απφ ηελ ειηαθή ελέξγεηα, θαζψο ν άλεκνο 

απνηειεί απφξξνηα ησλ δεζηψλ θαη θξχσλ ζηξσκάησλ ηνπ αέξα, θαζψο ηα πξψηα 

ζεξκαίλνληαη απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θη αιιειεπηδξνχλ ζεξκηθά κε ηα δεχηεξα. 

Σν απνηέιεζκα είλαη ε δεκηνπξγία ηνπ αλέκνπ ν νπνίνο δχλαηαη λα θηλήζεη ηηο 

εγθαηεζηεκέλεο ζηα θαηάιιεια κέξε αλεκνγελλήηξηεο θαη λα παξάγεη ξεχκα.  

Ζ αηνιηθή είλαη κία αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο, νπφηε φρη κφλν δε ζπκβάιεη 

ζηελ παξαγσγή αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ θαη ππνλφκεπζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα, αιιά ην «θαχζηκφ» ηεο, ν αέξαο, είλαη αηειείσην. Δπηπξφζζεηα 

πιενλεθηήκαηά ηεο είλαη ε δπλαηφηεηα παξάιιειεο εθκεηάιιεπζεο ησλ νηθνπέδσλ 

επί ησλ νπνίσλ θαηαζθεπάδνληαη νη αλεκνγελλήηξηεο θαη γηα άιιεο δξαζηεξηφηεηεο, 

φπσο ε γεσξγία. Αθφκε, θαζίζηαηαη δπλαηή ε απνθέληξσζε ηνπ δηθηχνπ ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, θαζψο ην ξεχκα κπνξεί λα δηαλεκεζεί εθεί πνπ παξάγεηαη, ζην ηνπηθφ 

δίθηπν φπνπ θαηαζθεπάδνληαη νη αλεκνγελλήηξηεο, ζεκείν ην νπνίν εθηηκάηαη απφ ηελ 

χπαξμε ζεκαληηθνχ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ζηελ πεξηνρή. 

Ωζηφζν, ε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ απφ αηνιηθά πάξθα δελ είλαη αμηφπηζηε, 

θαζψο εμαξηάηαη απφ ηε ζπρλφηεηα, ηελ θαηεχζπλζε θαη ηα πιάηε ηνπ αλέκνπ, 

θαηλφκελν ζην νπνίν ππεηζέξρεηαη ζηνραζηηθφηεηα. Δπηπιένλ, ην αηνιηθφ δπλακηθφ 

είλαη ζπλήζσο κέγηζην καθξηά απφ ηε ζηεξηά θαη θπξίσο ζε ζαιάζζηεο πεξηνρέο, 

ιφγσ ηεο κηθξήο ηχξβεο κε ηε ιεία επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Ωζηφζν, ε ζχλδεζε κε 

ην δίθηπν καθξηά απφ ηε ζηεξηά είλαη δχζθνια πινπνηήζηκε θη αθξηβή ζηελ 

θαηαζθεπή.  
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Παξά ηα κεηνλεθηήκαηά ηεο, φπσο θαίλεηαη θη απφ ην ρήκα 1.1.7, ηα 

ηειεπηαία ρξφληα ε αηνιηθή ελέξγεηα έρεη ζεκεηψζεη ξαγδαία αχμεζε ζηελ ρξήζε ηεο 

γηα ειεθηξνπαξαγσγή. Σν έηνο 2015, ε ζπλνιηθή παγθφζκηα δπλακηθφηεηα αηνιηθήο 

ελέξγεηαο έθηαζε ηα 435 GW, αλαινγψληαο ζε 7% ηεο ζπλνιηθήο παγθφζκηαο 

δπλακηθφηεηαο. Ζ Γαλία ην ίδην έηνο παξήγαγε ην 42% ησλ αλαγθψλ ηεο ζε 

ειεθηξηζκφ κφλν απφ αηνιηθά, θηάλνληαο ζε παγθφζκην, γηα ηελ ψξα, ξεθφξ. Ζ 

εγθαηάζηαζε ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ ζπλερίδεηαη θη αλακέλεηαη λα απμεζεί θη άιιν, κε 

ρψξεο φπσο ε Κίλα πνπ εγθαηέζηεζε ηελ πεξηζζφηεξε νλνκαζηηθή ηζρχ γηα ην 2015, 

33 GW, λα ζπλερίδνπλ λα αλεμαξηεηνπνηνχληαη απφ ηα νξπθηά θαχζηκα. [3] 

 

ρήκα 1.1.7: Παγθόζκηα εγθαηεζηεκέλε αηνιηθή ηζρύο αλά έηνο [9] 

1.1.6 Ηιηαθή Δλέξγεηα 

Ζ ειηαθή ελέξγεηα απνηειεί κία κνξθή ελέξγεηαο πςίζηεο ζεκαζίαο κε 

γλψκνλα ηα παξαπάλσ, θαζψο φρη κφλν είλαη αλαλεψζηκε θαη δελ απειεπζεξψλεη 

αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, αιιά απνηειεί θαη ηελ πξσηαξρηθή κνξθή ελέξγεηαο φιεο ηεο 

γεο, θαζψο φιεο νη ππφινηπεο κνξθέο, φπσο ε αηνιηθή ελέξγεηα θη ε βηνκάδα, είλαη 

παξαγφκελεο απφ απηήλ. Έλαο αθφκε ιφγνο πνπ ε ειηαθή ελέξγεηα θαιείηαη λα παίμεη 

θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ θάιπςε ηεο παγθφζκηαο δήηεζεο είλαη ην κέγεζνο ηεο 

δπλακηθφηεηάο ηεο. Απνηειεί ζε ηάμε κεγέζνπο ηε κεγαιχηεξε πεγή ελέξγεηαο γηα ηε 

γε.    

 Ο ήιηνο εθπέκπεη ελέξγεηα κε ηε κνξθή αθηηλνβνιίαο κε ξπζκφ 3.8 x 1023 kW 

ην δεπηεξφιεπην. Απφ ηε ζπλνιηθή απηή εθπεκπφκελε ελέξγεηα, κφλν έλα κηθξφ 

ηκήκα, πεξίπνπ 1.8∙1014 kW, δέρεηαη ε γε, ε νπνία απέρεη θαηά κέζν φξν 150 

εθαηνκκχξηα ρηιηφκεηξα απφ ηνλ ήιην. Απφ απηφ ην πνζφ αθηηλνβνιίαο, πεξίπνπ ην 

60% , 1.08∙1014 kW, θηάλεη ζηελ επηθάλεηά ηεο γεο, θαζψο έλα κέξνο απφ ην 
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ζπλνιηθφ απνξξνθάηαη απφ ηελ αηκφζθαηξα, ελψ ην ππφινηπν αλαθιάηαη πίζσ ζην 

δηάζηεκα. Αθφκε θη αλ θαίλεηαη πσο ράλεηαη έλα κεγάιν πνζφ ηεο αξρηθήο ελέξγεηαο 

θαηά ηε κεηαθνξά ηεο απφ ηνλ ήιην ζηε γε, ε ζπλνιηθή εηήζηα ελέξγεηα πνπ 

πξνζπίπηεη ζηε γε είλαη πεξηζζφηεξεο απφ 7500 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηελ 

παγθφζκηα εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο , ε νπνία αλέξρεηαη πεξίπνπ ζηα 450 EJ , 

δειαδή 450∙1018 J. Δπίζεο, πάιη ζε εηήζην επίπεδν, ε ελέξγεηα πνπ θαηαθζάλεη ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο απφ ηνλ ήιην είλαη κία ηάμε κεγέζνπο κεγαιχηεξε απφ θάζε άιιε 

κε αλαλεψζηκε πεγή, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη ηεο 

ππξεληθήο ελέξγεηαο.  

 

ρήκα 1.1.8: Δλεξγεηαθό ηζνδύγην ηεο γεο [10] 

 Σα ηειεπηαία ρξφληα θαη ιφγσλ ησλ θηλδχλσλ πνπ αθνξνχλ ηα νξπθηά 

θαχζηκα θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, έρεη απμεζεί ε ζπλείδεζε ησλ 

πνιηηψλ αλά ηνλ θφζκν σο πξνο ηε ζεκαζία ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ θαζαξέο 

πεγέο, ρσξίο ηελ παξαγσγή θαπζαεξίσλ. Έηζη, ζε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ 

θαίλεηαη ηφζν ε ηάζε γηα αιιαγή, φζν θη ε ζηαδηαθή πηνζέηεζε απηήο ζε ηερληθφ 

επίπεδν. Παξαδείγκαηνο ράξε, ε Δπξσπατθή Έλσζε έρεη ζεζπίζεη πνιηηηθέο θαη 

ζρέδηα, κε βάζε ηα νπνία κέρξη ην 2020, ζα παξάγεη ην 20% ηεο ελέξγεηάο ηεο απφ 

αλαλεψζηκεο πεγέο [3]. Απφ ην 2005 κέρξη θαη ην 2010, ηα ειηαθά ζπζηήκαηα έρνπλ 

ζχλζεην ξπζκφ εηήζηαο αλάπηπμεο ηεο ηάμεσο ηνπ 65%. [9] 
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ρήκα 1.1.9: Παγθόζκηα εγθαηεζηεκέλε ειηαθή ζεξκηθή ηζρύο αλά έηνο [9] 

 Ωο πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία, απηή παξνπζηάδεη θάπνηα ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα. Αξρηθά, ε ελέξγεηα 

απφ ηνλ ήιην κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ, κέζσ 

ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ, είηε γηα ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο ή θιηκαηηζκνχ 

ζε θάπνην ρψξν, κέζσ ησλ ειηνζεξκηθψλ ζπζηεκάησλ. ηα ειηαθά ζεξκηθά 

ζπζηήκαηα εληάζζνληαη δηάθνξα είδε ειηαθψλ ζπιιεθηψλ, φπσο νη απινί επίπεδνη, ν 

ζπιιέθηεο θελνχ θη νη παξαβνινεηδείο κε θάηνπηξα, νη ζεκαληηθφηεξνη εθ ησλ νπνίσλ 

ζα αλαιπζνχλ ζε επφκελε ελφηεηα.  

 Ζ ειηαθή απνηειεί κία θαζαξή κνξθή ελέξγεηαο απφ ηελ άπνςε φηη, εθφζνλ 

πξαγκαηνπνηεζεί ε εγθαηάζηαζε ησλ ζπιιεθηψλ, έπεηηα ε αηκφζθαηξα δε κνιχλεηαη 

κε θαλέλαλ απνιχησο ηξφπν. Δίλαη επίζεο αλαλεψζηκε θαη βηψζηκε, θαζψο ν ήιηνο 

ζα ζπλερίζεη λα απνηειεί πεγή ελέξγεηαο γηα αθφκε 6.5 δηζεθαηνκκχξηα ρξφληα, 

ζχκθσλα κε ηε NASA, νπφηε κπνξεί λα ηξνθνδνηεί κε ελέξγεηα θαη ηηο επφκελεο 

γεληέο, ζε αληίζεζε κε ηα νξπθηά θαχζηκα, ηα νπνία εθηηκάηαη λα ηειεηψζνπλ ζε 

κεξηθέο δεθαεηίεο. Ζ εγθαηάζηαζή ηνπο θαζίζηαηαη εχθνια πινπνηήζηκε, θαζψο 

δχλαληαη λα ηνπνζεηεζνχλ ζε ηαξάηζεο θη νξνθέο, εμνηθνλνκψληαο ηφζν ρψξν φζν 

θαη ρξήκαηα, θαζψο παξάγεηαη παξάιιεια θη ειεθηξηζκφο ν νπνίνο κεηψλεη ηα έμνδα 

ησλ πνιηηψλ θη απνηειεί έλα ζεκαληηθφ θίλεηξν. Σέινο, ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ 

ηνλ ήιην είλαη ηειείσο αζφξπβε, κία δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηελ αηνιηθή ελέξγεηα, ελψ 

ηα πνιχ ρακειά θφζηε ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηελ θαζηζηνχλ νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξν αληαγσληζηηθή [11]. 

 Δκπεξηέρνληαη, σζηφζν, θαη θάπνηα αμηνζεκείσηα αξλεηηθά πνπ αθνξνχλ ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεγή. Παξά ηα κηθξά θφζηε κεηά ηελ εγθαηάζηαζε, ηα αξρηθά θφζηε 

είλαη αθφκε κεγάια, αλ θαη κεηψλνληαη θάζε έηνο. Γηα παξάδεηγκα, ζηηο Ζλσκέλεο 

Πνιηηείεο, έλα κέζν ζχζηεκα απφ άπνςε ηζρχνο αλέξρεηαη πεξίπνπ ζηα 5 kW θαη 
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ζπλεπψο, έρνληαο ππφςε ηελ ηηκή αλά kW πεξίπνπ ζηα $3.16/W, ην θφζηνο ηνπ κεηά 

θφξσλ αλέξρεηαη ζηα $11,060 [11]. Δπηπιένλ, είλαη κία ηερλνινγία πνπ δε κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί απνιχησο αμηφπηζηε, θαζψο απαηηείηαη ειηαθή αθηηλνβνιία, ζπλζήθε 

πνπ εμαξηάηαη απφ ηνπο αθφινπζνπο ηξεηο παξάγνληεο: 

 ηελ ηνπνζεζία ηεο πεξηνρήο σο πξνο ηνλ Ηζεκεξηλφ θαη ην θιίκα ηεο, έρνληαο 

κεγηζηνπνίεζε ηεο δηαζέζηκεο αθηηλνβνιίαο ζηηο πεξηνρέο επί απηνχ 

 ηελ επνρή, έρνληαο κεγηζηνπνίεζε ηεο αθηηλνβνιίαο ην θαινθαίξη 

 ηελ ψξα ηεο εκέξαο, φπνπ παξάγεηαη ελέξγεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, 

αιιά φρη ην βξάδπ. 

 Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ παξαπάλσ θαηλνκέλνπ, κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ κπαηαξίεο γηα λα απνζεθεπηεί ελέξγεηα φζν απηή ππάξρεη ζε 

αθζνλία, φπσο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, θαη λα απνδνζεί ην βξάδπ. Ωζηφζν, νη 

ζχγρξνλεο κπαηαξίεο είλαη βαξηέο θη νγθψδεηο θαη απαηηνχλ κεγάιν ρψξν γηα 

απνζήθεπζε. Δπηπιένλ, ε αγνξά ηνπο θη ε αιιαγή ηνπο, φπνηε απηφ θξίλεηαη 

απαξαίηεην, πξνζζέηεη επηπιένλ θφζηνο [12]. 

 Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 1.1.3, ζην κέιινλ ε ειηαθή ελέξγεηα θη νη 

ππφινηπεο αλαλεψζηκεο ζα παίμνπλ αθφκε κεγαιχηεξν ξφιν ζηελ παγθφζκηα 

θαηαλάισζε, θαζψο νη ηερλνινγίεο ζα ζπλερίζνπλ λα εμειίζζνληαη θαη νη απνδφζεηο 

λα βειηηψλνληαη, ελψ ηα θφζηε ζα κεηψλνληαη, νπφηε θη νη αλαλεψζηκεο πεγέο ζα 

γίλνληαη νινέλα θαη πην ζπκθέξνπζεο. ηε ζπλέρεηα, αλαθέξνληαη θάπνηεο 

παξαπάλσ ιεπηνκέξεηεο γηα ηελ ειηαθή ελέξγεηα, ε νπνία αλακέλεηαη λα 

πξσηαγσληζηήζεη ζε δηάθνξεο εθθάλζεηο θη εθαξκνγέο ηεο, θαηά ηηο επφκελεο 

δεθαεηίεο.  

1.2 Βαζηθέο έλλνηεο 

1.2.1 Ηιηαθή ζηαζεξά 

 ην παξαθάησ ζρήκα, παξνπζηάδεηαη ε ζρεηηθή ζέζε γεο – ειίνπ. Ζ 

εθθεληξφηεηα ηεο ηξνρηάο ηεο γεο πεξί ηνπ ήιηνπ είλαη ηέηνηα πνπ ε απφζηαζε κεηαμχ 

ηνπο δηαθέξεη απφ ηε κέζε ηηκή, ε νπνία είλαη 1.495∙1011 m, θαηά 1.7%. Ζ 

εθπεκπφκελε αθηηλνβνιία απφ ηελ ήιην ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζρεηηθή ηνπ ζέζε κε ηε 

γε έρνπλ σο ζπλέπεηα κία ζρεδφλ ζηαζεξή ηηκή ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο εθηφο 

ηεο αηκφζθαηξαο ηεο γεο. Ζ ειηαθή ζηαζεξά, ζπκβνιίδεηαη κε Gsc θη νξίδεηαη σο ε 

ελέξγεηα αλά κνλάδα ρξφλνπ πνπ δέρεηαη απφ ηνλ ήιην κνλάδα επηθάλεηαο εθηφο 

αηκνζθαίξαο πνπ είλαη θάζεηε ζηε δηεχζπλζε δηάδνζεο ηεο αθηηλνβνιίαο, φηαλ ε 

απφζηαζε γεο – ειίνπ παίξλεη ηε κέζε ηηκή ηεο. Ζ ηηκήο ηεο ειηαθήο ζηαζεξάο είλαη 

Gsc = 1367 W/m2 [13].  
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ρήκα 1.2.1: Κύξηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά γεο – ειίνπ [13] 

1.2.2 Μεηαβνιή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εθηόο αηκνζθαίξαο 

 Ζ κεηαβνιή ηεο απφζηαζεο γεο – ειίνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κεηαβνιή ηεο 

αθηηλνβνιίαο εθηφο αηκνζθαίξαο θαηά ± 3% απφ ηε κέζε ηηκή ηεο.  

 

ρήκα 1.2.2: Μεηαβνιή ηεο αθηηλνβνιίαο εθηόο αηκνζθαίξαο ζπλαξηήζεη ησλ εκεξώλ 

ηνπ έηνπο [13] 

 

 Ζ αθηηλνβνιία πνπ δέρεηαη επίπεδν εθηφο αηκνζθαίξαο, θάζεην ζηηο αθηίλεο, 

ζπκβνιίδεηαη κε Gon θαη δίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 ))
365

360
cos(033.01(

n
GG scon


  (1.2.1) 
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, φπνπ n είλαη ε εκέξα ηνπ έηνπο θαη παίξλεη ηηκέο απφ 1 έσο 365 [13].  Ζ ζρέζε 

παξνπζηάδεηαη θαη κε ηε κνξθή δηαγξάκκαηνο ζην ρήκα 1.2.2. 

1.2.3 Οξηζκνί 

 ε απηήλ ηελ ελφηεηα ζα παξνπζηαζηνχλ θάπνηνη βαζηθνί νξηζκνί κεγεζψλ 

πνπ αθνξνχλ ηε κειέηε ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε: 

 Γσλία δελίζ (ζz) : Οξίδεηαη σο ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ θαηαθφξπθν, 

επζεία θάζεηε ζε κηα δεδνκέλε επηθάλεηα, θαη ηελ επζεία φξαζεο ηνπ ειίνπ 

 Ζιηαθφ χςνο (αs) : Δίλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ επζεία φξαζεο ηνπ 

ειίνπ θαη ηελ πξνβνιή ηεο ζην νξηδφληην επίπεδν, δειαδή ε ζπκπιεξσκαηηθή ηεο 

γσλίαο δελίζ:  

 
o

sz 90  (1.2.2) 

  

 Αδηκνχζην επηθαλείαο (γ) : Οξίδεηαη σο ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ 

πξνβνιή ηεο θαζέηνπ ζηελ επηθάλεηα πάλσ ζην νξηδφληην επίπεδν θαη ηε λφηηα 

θαηεχζπλζε. Ζ γσλία παίξλεη ηηκέο απφ -180ν έσο 180ν κε ηηο εμήο ηηκέο γηα ηα 

ηέζζεξα ζεκεία ηνπ νξίδνληα: 

 γ = 0ν ζην λφην 

 γ = 90 ν ζηε δχζε 

 γ = 180 ν ζην βνξξά θαη 

 γ = -90 ν ζηελ αλαηνιή 

 Αδηκνχζην ειίνπ (γs) : Δίλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη κεηαμχ ηεο πξνβνιήο 

ηεο επζείαο φξαζεο ηνπ ειίνπ ζην νξηδφληην επίπεδν θαη ηεο λφηηαο θαηεχζπλζεο 

 Κιίζε επηθάλεηαο (β) : Οξίδεηαη σο ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη κηα επίπεδε 

επηθάλεηα κε ην νξηδφληην επίπεδν. Παίξλεη ηηκέο απφ -180ν έσο 180ν θη ηζρχεη: 

 β = 0 ν γηα ην νξηδφληην επίπεδν 

 β = 90 ν γηα ην θαηαθφξπθν επίπεδν 

 β > 90 ν γηα έλα επίπεδν πνπ, μεπεξλψληαο ηηο 90ν, βιέπεη πξνο ηα θάησ [14] 

 Οη ελ ιφγσ γσλίεο θαίλνληαη αλαιπηηθά ζην παξαθάησ ζρήκα: 
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ρήκα 1.2.3: Υαξαθηεξηζηηθέο γσλίεο επηθάλεηαο [13] 

 Άκεζε αθηηλνβνιία (Gb): Δίλαη ην κέξνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη 

ζηε γε απεπζείαο απφ ηνλ ήιην ρσξίο λα δηαζθνξπηζηεί κέζα ζηελ αηκφζθαηξα. Με G 

ζπκβνιίδεηαη ε ζηηγκηαία ηεο ηηκή, ελψ νη κνλάδεο ηεο είλαη W/m2. Πέξαλ ηεο 

ζηηγκηαίαο ηηκήο, νξίδεηαη αθηηλνβνιία θαη γηα ηελ πεξίνδν κηαο ψξαο θαη κηαο εκέξαο, 

ζπκβνιίδνληαο ηηο αληίζηνηρα κε Ib θαη Hb ,  ελψ νη κνλάδεο ηνπο είλαη J/m2 γηα ηα 

αληίζηνηρα ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

 Γηάρπηε αθηηλνβνιία (Gd): Σν κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηε γε 

έρνληαο ππνζηεί πξψηα δηαζθνξπηζκφ θη αιιαγή θαηεχζπλζεο κέζα ζηελ 

αηκφζθαηξα. Οη ζπκβνιηζκνί γηα ηελ σξηαία θαη ηελ εκεξήζηα δηάρπηε αθηηλνβνιία 

είλαη αληίζηνηρα Id θαη Hd. 

 Οιηθή αθηηλνβνιία (G): Δίλαη ην άζξνηζκα ηεο άκεζεο θαη ηεο δηάρπηεο 

αθηηλνβνιίαο. πκβνιίδεηαη I θαη H γηα ηελ σξαία θαη ηελ εκεξήζηα ηηκή ηεο 

αληίζηνηρα. 

 εκεηψλεηαη πσο ν ελ ιφγσ ζπκβνιηζκφο αλαθέξεηαη ζε  νξηδφληηα επηθάλεηα. 

Οη ζπκβνιηζκνί παίξλνπλ ηε κνξθή GbT , GdT θαη GT γηα άκεζε, δηάρπηε θαη νιηθή 

αθηηλνβνιία επί θεθιηκέλεο επηθάλεηαο αληίζηνηρα. Παξφκνηνη ζπκβνιηζκνί ηζρχνπλ 

θαη γηα ηηο ηηκέο ζε ρξνληθφ δηάζηεκα κηαο ψξαο θαη κηαο εκέξαο.  

 Γσλία πξφζπησζεο (ζ) : Γσλία πξφζπησζεο ηεο ακέζνπ αθηηλνβνιίαο πάλσ 

ζε κία επηθάλεηα νξίδεηαη σο ε γσλία κεηαμχ ησλ πξνζπηπηνπζψλ ειηαθψλ αθηηλψλ 

θαη ηεο θαζέηνπ ζηελ επηθάλεηα [14].  
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ρήκα 1.2.4: Οη θαηεγνξίεο ηεο αθηηλνβνιίαο [3] 

1.3 Αδηάζηαηνη ραξαθηεξηζηηθνί αξηζκνί ηεο ξνήο εληόο ηνπ 

ζπιιέθηε 

1.3.1 Γεληθά 

 Ζ κειέηε ηεο ξνήο εληφο ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ ζπιιέθηε είλαη πξσηαξρηθήο 

ζεκαζίαο γηα ηελ αλάιπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ, θαζψο θαη γηα ηε κειέηε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζε δηάθνξεο ζπλζήθεο θαη, θαηά ζπλέπεηα, ηεο απφδνζήο ηνπ. Ζ 

ρξήζε θάπνησλ αδηάζηαησλ αξηζκψλ γηα ηελ πεξηγξαθή ελφο πξνβιήκαηνο βξίζθεη 

εθαξκνγή ζε πνηθίινπο ηνκείο, φπσο είλαη ε ζεξκνδπλακηθή, ε κεραληθή ησλ 

ξεπζηψλ, ε κεηαθνξά κάδαο θαη ζεξκφηεηαο θη άιια. πλεπψο, δηεπθνιχλεη θαη ηε 

κειέηε ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε, πεξηγξάθνληαο ηε ξνή εληφο απηνχ. ηε ζπλέρεηα, 

παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελνη αδηάζηαηνη αξηζκνί πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ εθηέιεζε κηαο ηέηνηαο κειέηεο. 

1.3.2 Αξηζκόο Reynolds 

 Ο αξηζκφο Reynolds νξίδεηαη σο ν ιφγνο ησλ αδξαλεηαθψλ δπλάκεσλ ζ’ έλα 

ξεπζηφ πξνο ηηο δπλάκεηο ζπλεθηηθφηεηαο ηνπ ξεπζηνχ. Υξεζηκνπνηείηαη σο επί ην 

πιείζηνλ γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ξνήο σο πξνο ηα επίπεδα ηχξβεο, δηαθξίλνληαο ηξεηο 

θαηεγνξίεο, ηε ζηξσηή, ηε κεηαβαηηθή θαη ηελ ηπξβψδε ξνή. Όηαλ ν αξηζκφο 

Reynolds θαηαιακβάλεη κηθξέο ηηκέο, νη δπλάκεηο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ζε κεγαιχηεξν 

βαζκφ ηε ξνή είλαη απηέο ηεο ζπλεθηηθφηεηαο, ελψ φηαλ θπξηφηεξεο είλαη νη 

αδξαλεηαθέο δπλάκεηο, ε ηηκή ηνπ αδηάζηαηνπ αξηζκνχ απμάλεηαη θη επέξρεηαη 
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ζηαδηαθά ε κεηαβαηηθή θαη θαηφπηλ ε ηπξβψδεο ξνή. Ο αξηζκφο Reynolds νξίδεηαη σο 

αθνινχζσο:  

 


 DuDu 



Re  (1.3.1) 

,φπνπ: 

 ξ ε ππθλφηεηα ηνπ ξεπζηνχ ζε kg/m3 

 u ε ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ κε m/s 

 D ε δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα ζε m 

 κ ε δπλακηθή ζπλεθηηθφηεηα ηνπ ξεπζηνχ ζε Pa∙s 

 λ ε θηλεκαηηθή ζπλεθηηθφηεηα ηνπ ξεπζηνχ ζε m2/s. 

 Γηα ξνή εληφο θπιηλδξηθνχ ζσιήλα, ν Reynolds θαζνξίδεη ηνλ ραξαθηήξα ηεο 

ξνήο, σο εμήο: 

 ηξσηή, φηαλ Re < 2300 

 Μεηαβαηηθή, φηαλ 2300 < Re < 4000 

 Σπξβψδεο, φηαλ Re > 4000 [15] 

 

ρήκα 1.3.1: Δπίπεδν ηύξβεο ηεο ξνήο αλάινγα κε ηνλ αξηζκό Reynolds [16] 

1.3.3 Αξηζκόο Prandtl 

 Έλαο άιινο ζεκαληηθφο αδηάζηαηνο αξηζκφο γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ξνήο 

εληφο ηνπ ζσιήλα είλαη ν αξηζκφο Prandtl. Ο ζπγθεθξηκέλνο αξηζκφο εμαξηάηαη κφλν 

απφ ην ίδην ην ξεπζηφ θαη ηηο ηδηφηεηέο ηνπ θη νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο δηάρπζεο ιφγσ 

νξκήο πξνο ηε δηάρπζε ιφγσ κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο ηνπ ξεπζηνχ. 

 
k

C p 
Pr  (1.3.2) 

, φπνπ: 

 Cp ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ ξεπζηνχ ζε J/kgK 

 κ ε δπλακηθή ζπλεθηηθφηεηα ηνπ ξεπζηνχ ζε Pa∙s 
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 k ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ ξεπζηνχ ζε W/mK 

 Ο αξηζκφο Prandtl επίζεο εθθξάδεη ην ιφγν ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο ηεο 

ηαρχηεηαο πξνο ην ζεξκηθφ νξηαθφ ζηξψκα, φπσο θαίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα. 

Μηθξή ηηκή ηνπ αξηζκνχ Prandtl εθθξάδεη πσο ε δηάρπζε ιφγσ ζεξκφηεηαο ιακβάλεη 

ρψξα κε κεγαιχηεξν ξπζκφ απφ απηή ιφγσ νξκήο, αληίζηνηρα πσο ην ζεξκηθφ 

νξηαθφ ζηξψκα είλαη κεγαιχηεξν απφ ην νξηαθφ ζηξψκα ηεο ηαρχηεηαο. 

 

ρήκα 1.3.2: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ αξηζκνύ Prandtl [17] 

1.3.4 Αξηζκόο Nusselt 

 Ο αξηζκφο Nusselt νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο δηά 

ζπλαγσγήο πξνο ηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο δηά αγσγήο επί ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο. 

Έηζη, γηα ρακειέο ηηκέο ηνπ αξηζκνχ Nusselt, ε κεηαδηδφκελε ζεξκφηεηα νθείιεηαη 

θπξίσο ζηελ αγσγή, αληηζηνηρψληαο ζε ζηξσηή ξνή, ελψ γηα ηε ςειέο ηηκέο ηνπ, 

έρνπκε θπξηαξρία ηεο ζπλαγσγήο θη ε ξνή είλαη ηπξβψδεο. Μπνξεί επίζεο λα 

εξκελεπζεί θη σο ε αληίζηαζε ζε αγσγή πξνο ηελ αληίζηαζε ζε ζπλαγσγή ηνπ πιηθνχ 

ή ηνπ ξεπζηνχ ζην νπνίν αλαθέξεηαη.  

 Ο αξηζκφο Nusselt είλαη ζπλάξηεζε ησλ δχν πξναλαθεξζέλησλ αξηζκψλ, 

Reynolds θαη Prandtl θη ν νξηζκφο ηνπ είλαη ν παξαθάησ: 

 
k

Dh
Nu

if 


 
(1.3.3) 

, φπνπ: 

 hf ν ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κεηαμχ ξεπζηνχ θαη ζσιήλα ζε 

W/m2K 

 Di ε εζσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα ζε m 

 k ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ ξεπζηνχ ζε W/mK 
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 Έρνπλ πξνθχςεη πνηθίιεο εκπεηξηθέο ζρέζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αξηζκνχ 

Nusselt, πνπ κπνξεί λα αθνξνχλ είηε ζηξσηή ξνή, φπσο ε αθφινπζε: 

[18] 3/2)/Pr(Re04.01

/PrRe0668.0
66.3

LD

LD
Nu

i

i






 
(1.3.4) 

, είηε λα ηζρχνπλ ζηελ ηπξβψδε πεξηνρή ηεο ξνήο, φπσο νη παξαθάησ: 

 

[19] 









ms

msn

DD
TTn

TTn
Nu

,4.0

,3.0
,PrRe023.0

5/4

 
(1.3.5) 

 

[20] 
)1(Pr)8/(7.121

Pr)1000(Re)8/(
3/22/1 




f

f
Nu D

D

 
(1.3.6) 

 

, ελψ γηα ην ζπληειεζηή ηξηβήο f ηζρχεη ε αθφινπζε ζρέζε, ππφ ηελ παξαδνρή ηεο 

ιείαο επηθάλεηαο ηνηρψκαηνο ηνπ ζσιήλα (e=0): 

[21] 
2)64.1Re790.0(  Df

 
(1.3.7) 

, φπνπ: 

 Re ν αξηζκφο Reynolds ηεο ξνήο 

 Pr ν αξηζκφο Prandtl ηεο ξνήο 

 Di ε εζσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα ζε m 

 L ην κήθνο ηνπ ζσιήλα ζε m 

 Ts ε ζεξκνθξαζία ηνπ ηνηρψκαηνο ηνπ ζσιήλα ζε oC 

 Σm ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ ζε oC 

1.4 Επίπεδνο ειηαθόο ζπιιέθηεο 

1.4.1 Γεληθά 

Οη επίπεδνη ειηαθνί ζπιιέθηεο απνηεινχλ έλαλ ρξήζηκν θη επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελν ηξφπνο ζπιινγήο ελέξγεηαο απφ ηνλ ήιην, εηδηθά ηα ηειεπηαία 

ρξφληα. ηελ νπζία ν ειηαθφο ζπιιέθηεο είλαη έλαο εηδηθήο κνξθήο ελαιιάθηεο 

ζεξκφηεηαο, πνπ κεηαηξέπεη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε ζεξκφηεηα. Γηαθέξεη απφ 

ηνπο ζπκβαηηθνχο ελαιιάθηεο απφ πνηθίιεο απφςεηο. ε έλα ζπλεζηζκέλν ελαιιάθηε, 

ε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο πξαγκαηνπνηείηαη κεηαμχ δχν ξεπζηψλ πνπ είλαη ζε ζρεηηθά 

κηθξή απφζηαζε κεηαμχ ηνπο, ελψ ην θαηλφκελν ραξαθηεξίδεηαη απφ πςεινχο 

ζπληειεζηέο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο θαη ε αθηηλνβνιία δελ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν. 
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Αληηζέησο, ζηνλ ειηαθφ ζπιιέθηε κεηαθέξεηαη ελέξγεηα απφ κία καθξηλή πεγή 

αθηηλνβνιίαο, ηνλ ήιην, ζην ξεπζηφ, ην νπνίν κπνξεί λα είλαη είηε πγξφ είηε αέξην. 

ηελ πιεηνλφηεηα ησλ πεξηπηψζεσλ, σζηφζν, ρξεζηκνπνηείηαη ην λεξφ ιφγσ ηεο 

κεγάιεο εηδηθήο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο ππφ ζηαζεξή πίεζε (Cp) πνπ ην ραξαθηεξίδεη. Ζ 

ηηκή ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο εθηηκάηαη ζηελ θαιχηεξε πεξίπησζε πεξίπνπ 1000 

W/m2, ρσξίο ηελ χπαξμε θαηφπηξνπ, ελψ ε δηαθχκαλζή ηεο είλαη αξθεηά κεγάιε 

αλάινγα κε ην κήλα, ηελ εκέξα, θαζψο θαη ηελ ψξα εληφο ηεο εκέξαο. Σν κήθνο 

θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο ιακβάλεη ηηκέο απφ 0.3 έσο 3 κm θη είλαη ζεκαληηθά 

κηθξφηεξν απφ ην κήθνο θχκαηνο ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο απφ ηηο 

πεξηζζφηεξεο επηθάλεηεο. Πξνθχπηεη, επνκέλσο, ην ζπκπέξαζκα πσο ε κειέηε ησλ 

ειηαθψλ ζπιιεθηψλ πεξηιακβάλεη πξνβιήκαηα πνπ ρξήδνπλ αληηκεηψπηζεο, φπσο ε 

ρακειή έληαζε θη ε δηαθχκαλζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, θαζψο θαη ηε ζεκαληηθή 

παξάκεηξν ηεο ίδηαο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο αθηηλνβνιίαο σο πξνο ην κήθνο θχκαηνο, 

ηελ απνξξφθεζε θαη ηελ εθπνκπή [13]. 

1.4.2 Κύξηα ηκήκαηα, ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο θη εθαξκνγέο 

 Σα ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ έλαλ επίπεδν ειηαθφ ζπιιέθηε 

είλαη ηα παξαθάησ: 

 Ζ είζνδνο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ ζηε δηάηαμε ησλ ζσιελψζεσλ, 

ζπλήζσο απφ ηελ θάησ κεξηά ηνπ ζπιιέθηε, ψζηε θαηά ηε ζέξκαλζή 

ηνπ λα αλέξρεηαη θαη λα ζπλππάξρεη κε ηε θπζηθή θπθινθνξία  

 Ζ δηάηαμε ησλ ζσιελψζεσλ, πνπ κπνξεί λα πάξεη δηάθνξεο κνξθέο, 

φπσο ν ζρεκαηηζκφο νθηνεηδνχο ζπζηήκαηνο («ζεξπαληίλαο»), ή 

παξάιιεισλ ζσιήλσλ 

 

ρήκα 1.4.1: Καηεγνξίεο δηάηαμεο ησλ ζσιελώζεσλ ηνπ επίπεδνπ ζπιιέθηε [22],[23] 
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 Ζ πιάθα απνξξφθεζεο, ε νπνία απνξξνθά ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, 

ζπλήζσο καχξνπ ρξψκαηνο θη επηιεθηηθή, γηα λα κεγηζηνπνηεζεί ε 

απνξξφθεζε θη ε απφδνζε ηνπ ζπιιέθηε 

 Σν θάιπκκα, ην νπνίν πξνζηαηεχεη ηελ πιάθα απνξξφθεζεο, 

επηηξέπνληαο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία λα δηέξρεηαη κέζσ απηνχ 

 Σν πιαίζην, ζπλήζσο θαηαζθεπαζκέλν απφ αινπκίλην ή γαιβαληζκέλν 

ράιπβα, θξαηάεη ζηαζεξή ηελ πιάθα απνξξφθεζεο επηθέξνληαο 

επηπιένλ πξνζηαζία 

 Ζ κφλσζε, ε νπνία θαιχπηεη πεξηκεηξηθά θη απφ ηελ πίζσ κεξηά ηελ 

πιάθα απνξξφθεζεο, γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ απσιεηψλ 

ζεξκφηεηαο 

 Ζ έμνδνο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ απφ ηε δηάηαμε ησλ ζσιελψζεσλ, 

φπνπ κεηαθέξεηαη ζην δνρείν ή ηνλ επηζπκεηφ γηα ην δεζηφ λεξφ ρψξν  

 

 Σα ελ ιφγσ ηκήκαηα αλαπαξίζηαληαη θη αλαιπηηθφηεξα ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

ρήκα 1.4.2: Σα θύξηα ηκήκαηα ηνπ επίπεδνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε [24] 

Οη επίπεδνη ειηαθνί ζπιιέθηεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο ηεο 

θαζεκεξηλφηεηαο, ζε γεληθά κεζαίεο ζεξκνθξαζίεο, έσο θαη 100 oC πάλσ απφ ηε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Σα θχξηα ζηνηρεία πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία 

ηνπο είλαη ηα θάησζη: 

 Δθκεηαιιεχνληαη ηφζν ηελ άκεζε φζν θαη ηε δηάρπηε αθηηλνβνιία 
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 Γελ απαηηνχλ ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο ην ειίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο (tracking) 

 Απαηηνχλ ιίγε ζπληήξεζε, νπφηε ειαηηψλνληαη ζεκαληηθά ηα θφζηε 

ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο 

 Δίλαη ιηγφηεξν πνιχπινθνη απφ κεραληθήο άπνςεο απφ ηνπο 

ζπγθεληξσηηθνχο ζπιιέθηεο, νη νπνίνη απαηηψληαο θαη παξαθνινχζεζε 

ηνπ ήιηνπ, απνηεινχληαη απφ θηλνχκελα κέξε 

 Σν πεδίν εθαξκνγψλ ησλ επίπεδσλ ζπιιεθηψλ νινέλα θαη δηεπξχλεηαη 

ζήκεξα, θαζψο γίλεηαη πξνζπάζεηα γηα νινέλα θαη πεξηζζφηεξε εθκεηάιιεπζε ηεο 

ελέξγεηαο ηνπ ειίνπ. Οη θχξηεο εθαξκνγέο ηνπο είλαη νη εμήο: 

 Θέξκαλζε Εεζηνχ Νεξνχ Υξήζεο (ΕΝΥ) 

 Θέξκαλζε Κηεξίσλ 

 Κιηκαηηζκφο 

 Θεξκηθέο Γηεξγαζίεο ζε βηνκεραληθφ επίπεδν 

1.4.3 Δμίζσζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπιιέθηε 

 Καηά ηε ιεηηνπξγία ζε κφληκε θαηάζηαζε, ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπιιέθηε 

πεξηγξάθεηαη απφ κία εμίζσζε, ε νπνία εθθξάδεη ηε κεηαηξνπή ηεο πξνζπίπηνπζαο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε σθέιηκε ελέξγεηα, θαζψο θαη ζε απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαη 

νπηηθέο απψιεηεο. Αξρηθά, νξίδεηαη ε απνξξνθεκέλε ειηαθή αθηηλνβνιία, σο ε 

δηαθνξά κεηαμχ ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο θαη ησλ νπηηθψλ απσιεηψλ, ζε 

κνλάδεο W/m2:   

 TGS  )(  (1.4.1) 

, φπνπ: 

 (ηα) ην γηλφκελν δηαπεξαηφηεηαο ηνπ θαιχκκαηνο -  απνξξνθεηηθφηεηαο ηεο 

πιάθαο απνξξφθεζεο 

 GT ε έληαζε ηεο ζηηγκηαίαο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε W/m2 

  

 Οη ζεξκηθέο απψιεηεο πνπ ράλνληαη απφ ην θάιπκκα θαη ηα ηνηρψκαηα ηνπ 

ζπιιέθηε κέζσ αγσγήο, ζπλαγσγήο θη αθηηλνβνιίαο εθθξάδνληαη απφ ην ζπληειεζηή 

νιηθψλ απσιεηψλ, ν νπνίνο ζπκβνιίδεηαη κε UL, ελψ νη κνλάδεο ηνπ είλαη W/m2Κ. 

Έηζη, πξνθχπηεη ε έθθξαζε γηα ηελ σθέιηκε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ην 

ζπιιέθηε ζε W:   

 

 

)]([ , ampLcu TTUSAQ   

 

(1.4.2) 
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, φπνπ: 

 Ac ε επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε, πνπ ηαπηίδεηαη κε ηελ επηθάλεηα ηνπ 

θαιχκκαηνο, ζε m2 

 S ε απνξξνθεκέλε ειηαθή αθηηλνβνιία ζε W/m2 

 UL ν ζπληειεζηήο νιηθψλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ηνπ ζπιιέθηε ζε W/m2K 

 Tp,m ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ απνξξνθεηήξα ζε oC 

  Σα ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ζε oC [14] 

 Αλ θαη πνιχ ζεκαληηθή εμίζσζε γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπιιέθηε, ε Δμίζσζε 

1.4.2 πεξηέρεη ηνλ φξν Tp,m , ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ απνξξνθεηήξα, ε νπνία είλαη 

δχζθνιν λα πξνζδηνξηζηεί, θαζψο εμαξηάηαη απφ ηξεηο θχξηνπο παξάγνληεο:  

 Σν ζρεδηαζκφ θαη ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ζπιιέθηε 

 Σελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία, GT 

 Σηο εηζεξρφκελεο ξντθέο ζπλζήθεο εληφο ηεο δηάηαμεο ησλ ζσιήλσλ [13] 

1.4.4 Θεξκηθέο απώιεηεο ηνπ ζπιιέθηε 

 

ρήκα 1.4.3: Οη ζεξκηθέο απώιεηεο ηνπ επίπεδνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε [25] 

  Καηά ηε δηαηχπσζε ηεο Δμίζσζεο 1.4.2, εηζήρζε ν φξνο UL , ν 

ζπληειεζηήο νιηθψλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ηνπ ζπιιέθηε, κεηξεκέλνο ζε W/m2K. Ο 

ζπληειεζηήο UL αθνξά ηηο ζπλνιηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ ζπιιέθηε πξνο ην 

πεξηβάιινλ θη απνηειείηαη απφ ηηο ηξεηο αθφινπζεο ζπληζηψζεο:   

 ebtL UUUU   (1.4.3) 

, φπνπ: 
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 Ut (top), νη ζεξκηθέο απψιεηεο θνξπθήο ηνπ ζπιιέθηε ζε W/m2K 

 Ub (back), νη ζεξκηθέο απψιεηεο ππζκέλνο ηνπ ζπιιέθηε ζε W/m2K 

 Ue (edge), νη πιεπξηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ ζπιιέθηε ζε W/m2K 

 Ζ πην ζεκαληηθή ζπληζηψζα ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ελφο απινχ επίπεδνπ 

ζπιιέθηε εθ ησλ πξναλαθεξζέλησλ είλαη νη απψιεηεο θνξπθήο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη 

ε άλσ κεξηά ηνπ ζπιιέθηε είλαη ε κφλε πνπ δε δηαζέηεη κφλσζε γηα ηνλ πεξηνξηζκφ 

ησλ απσιεηψλ, θαζψο είλαη απαξαίηεηε ε δηαθάλεηα ηνπ γπάιηλνπ θαιχκκαηνο 

πξνθεηκέλνπ λα δηέξρεηαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη λα πξνζπίπηεη ζηελ πιάθα 

απνξξφθεζεο. Δπνκέλσο, ηφζν κέζσ ζπλαγσγήο φζν θαη κέζσ αθηηλνβνιίαο απφ 

ηελ πιάθα, έλα ζεκαληηθφ πνζφ ζεξκφηεηαο δηαθεχγεη απφ ηελ θνξπθή ηνπ 

ζπιιέθηε.  

 Πέξαλ ηεο έιιεηςεο κφλσζεο, ζηηο απψιεηεο θνξπθήο ζπκβάιινπλ θη νη 

δηαζηάζεηο ηνπ ζπιιέθηε θαη ζπγθεθξηκέλα ν ζπληειεζηήο ζέαζεο θαηά ηελ 

αθηηλνβνιία ηεο πιάθαο πξνο ην θάιπκκα [14].Όπσο θαίλεηαη θη απφ ην ρήκα 1.4.4 

πνπ αθνινπζεί, ζχκθσλα κε ηηο δηαζηάζεηο ελφο ηππηθνχ επίπεδνπ ειηαθνχ 

ζπιιέθηε, ε επηθάλεηα ηεο πιάθαο απνξξφθεζεο βξίζθεηαη ζε κηθξή απφζηαζε απφ 

ηελ παξάιιειε πξνο απηήλ επηθάλεηα ηνπ θαιχκκαηνο. Σν γεγνλφο απηφ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε κεγάιε επηθάλεηά ηνπο ζε ζρέζε κε ηηο πιεπξηθέο επηθάλεηεο 

θαηαιήγνπλ ζε έλαλ πνιχ πςειφ ζπληειεζηή ζέαζεο απφ ηνλ απνξξνθεηή ζην 

θάιπκκα θαη, θαηά ζπλέπεηα, ζην πεξηβάιινλ, νπφηε νη απψιεηεο ιφγσ αθηηλνβνιίαο 

είλαη ζεκαληηθέο. Δπηπιένλ, ππφ απηφ ην πξίζκα, ε αθηηλνβνιία απφ ηελ πιάθα πξνο 

ηηο πιεπξηθέο επηθάλεηεο κπνξεί λα ζεσξεζεί ακειεηέα [14]. 

 Δπνκέλσο, νη απψιεηεο θνξπθήο ηνπ ζπιιέθηε ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

φξσλ ζπλαγσγήο θη αθηηλνβνιίαο εθθξάδνληαη κε ηελ παξαθάησ εμίζσζε, αλεγκέλεο 

ζηε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα (W/m2) : 
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(1.4.4) 

, φπνπ: 

 hpc  ν ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο δηά ζπλαγσγήο απφ ηελ πιάθα 

πξνο ην θάιπκκα ζε W/m2K 

 Tp  ε ζεξκνθξαζία ηεο πιάθαο απνξξφθεζεο ζε K 

 Tc ε ζεξκνθξαζία ηνπ θαιχκκαηνο ζε K 

 ζ = 5.6697∙10-8 W/m2K4  ε ζηαζεξά Stefan – Boltzmann 

 εp ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηεο πιάθαο απνξξφθεζεο 
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 εc ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηνπ θαιχκκαηνο  

 Μία ηππηθή ηηκή γηα ην ζπληειεζηή εθπνκπήο ηνπ θαιχκκαηνο είλαη εc = 0.88, 

ελψ γηα ηνλ απνξξνθεηή ε ηηκή ηνπ πνηθίιεη αλάινγα κε ηηο ηδηφηεηεο ηεο επηθάλεηαο 

απνξξφθεζεο. Έρνπκε ηηο αθφινπζεο δχν πεξηπηψζεηο:  

 εp = 0.1 

 εp = 0.95 

, πνπ ηζρχνπλ γηα επηιεθηηθή θαη κε επηιεθηηθή επηθάλεηα αληίζηνηρα. ηελ πξψηε 

πεξίπησζε, ε απνξξνθεηηθφηεηα ηεο επηιεθηηθήο επηθάλεηαο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

είλαη πςειή θαη, ζπλεπψο, ε εθπνκπή είλαη ρακειή ιφγσ ηεο αιιαγήο ηνπ κεγάινπ 

κήθνπο θχκαηνο ηεο  εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο, ελψ ην αληίζεην ηζρχεη γηα ηε κε 

επηιεθηηθή επηθάλεηα [14]. 

 

ρήκα 1.4.4: Μεραλνινγηθό ζρέδην ελόο επίπεδνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε [26] 

 Θεσξψληαο, φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, κφληκε θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο, νη ζεξκνξξνέο απφ θαη πξνο ηελ πιάθα απνξξφθεζεο κπνξνχλ λα 

ζεσξεζνχλ ζηαζεξέο, επνκέλσο ε ζεξκνξξνή απφ ηνλ απνξξνθεηή πξνο ην 
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θάιπκκα ζα είλαη ίζε κε ηε ζεξκνξξνή απφ ην θάιπκκα πξνο ην πεξηβάιινλ. Άξα νη 

ζεξκηθέο απψιεηεο θνξπθήο ηνπ ζπιιέθηε εθθξάδνληαη θαη κε ηελ παξαθάησ 

έθθξαζε: 
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44
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(1.4.5) 

 

, φπνπ: 

 hcα  ν ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο δηά ζπλαγσγήο απφ ην θάιπκκα 

πξνο ην πεξηβάιινλ ζε W/m2K 

 Tc ε ζεξκνθξαζία ηνπ θαιχκκαηνο ζε K 

 Tα ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ζε K 

 ζ = 5.6697∙10-8 W/m2K4  ε ζηαζεξά Stefan – Boltzmann 

 εc ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηνπ θαιχκκαηνο 

 εκεηψλεηαη πσο ζηνλ φξν ηεο αθηηλνβνιίαο, ε ζεξκνθξαζία πνπ αθηηλνβνιεί 

πξνο ην θάιπκκα, δειαδή ν φξνο πνπ αθαηξείηαη, είλαη φρη ε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο, Tα αιιά ε ζεξκνθξαζία νπξαλνχ, Tsky , θαζψο ην ίδην ην θάιπκκα 

αθηηλνβνιεί πξνο ηνλ νπξαλφ θαη ην αληίζηξνθν. Ωζηφζν, εδψ ζεσξείηαη πσο ε 

ζεξκνθξαζία Tα είλαη κία θαιή πξνζέγγηζε ηεο Tsky , παξαδνρή ε νπνία είλαη αξθεηά 

θνληά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα.  

 Όζνλ αθνξά ηηο απψιεηεο ππζκέλνο, απηέο εθθξάδνπλ ην πνζφ ζεξκφηεηαο 

πνπ ράλεηαη απφ ηελ πίζσ πιεπξά ηνπ ζπιιέθηε πξνο ην πεξηβάιινλ. Ο 

ζπληειεζηήο ζεξκηθψλ απσιεηψλ, πνπ είλαη ην αληίζηξνθν ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο, 

γηα ηηο νπίζζηεο απψιεηεο δίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε [14]: 
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(1.4.6) 

, φπνπ: 

 k ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηεο κφλσζεο ζε W/mK 

 Lb ην πάρνο ηεο νπίζζηαο κφλσζεο ζε m   

 Καηά ηηο πιεπξηθέο απψιεηεο, αλ ππνηεζεί κνλνδηάζηαηε ξνή ζεξκφηεηαο 

θάζεηα ζηηο πιεπξηθέο επηθάλεηεο, έρνπκε αληίζηνηρα κε ηηο ππζκέλνο [14]: 
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(1.4.7) 

, φπνπ: 

 k ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηεο κφλσζεο ζε W/mK 
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 Le ην πάρνο ηεο νπίζζηαο κφλσζεο ζε m   

 Ωζηφζν, γηα λα ππάξρεη θνηλή βάζε αλαθνξάο σο πξνο ηελ επηθάλεηα ζηελ 

νπνία αλάγνληαη ηα κεγέζε, φπσο θαη ζηηο απψιεηεο θνξπθήο θαη ππζκέλνο, γίλεηαη ε 

αλαγσγή ζηε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα, αληί γηα ηελ πιεπξηθή [14]:  
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(1.4.8) 

 Με βάζε ηα παξαπάλσ, κπνξνχκε λα εθθξάζνπκε ηελ σθέιηκε ηζρχ ηνπ 

ζπιιέθηε, ζπλαξηήζεη φισλ ησλ απσιεηψλ, πξαγκαηνπνηψληαο ηζνινγηζκφ 

ελέξγεηαο ζην ζπιιέθηε:  

 
 

ebtuLuc QQQQQQAS    

 

(1.4.9) 

 

, άξα:  

 
 

ebtcLcu QQQASQASQ    

 

(1.4.10) 

, φπνπ: 

 S ε απνξξνθεκέλε ειηαθή αθηηλνβνιία ζε W/m2 

 Ac ε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα ζε m2 

 Qu ε σθέιηκε ζεξκηθή ηζρχο ζε W 

 QL νη ζπλνιηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ ζπιιέθηε ζε W 

 Qt νη ζεξκηθέο απψιεηεο θνξπθήο ηνπ ζπιιέθηε ζε W 

 Qb νη ζεξκηθέο απψιεηεο ππζκέλνο ηνπ ζπιιέθηε ζε W 

 Qe νη πιεπξηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ ζπιιέθηε ζε W 

 Δπηπιένλ, ζεκεηψλεηαη πσο πθίζηαληαη θη έλα κέξνο νπηηθψλ απσιεηψλ απφ 

ηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία, σζηφζν απηέο είλαη πνιχ κηθξφηεξεο σο 

πξνο ηελ ηάμε κεγέζνπο απφ ηηο ζεξκηθέο θη ακεινχληαη ζηελ παξνχζα αλάιπζε [14].  
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ρήκα 1.4.5: Ιζνινγηζκόο ελέξγεηαο ζηνλ ειηαθό ζπιιέθηε [27] 

1.4.5 Παξάγνληαο ζεξκηθήο απνιαβήο ηνπ ζπιιέθηε 

 Έλα αθφκε ζεκαληηθφ κέγεζνο γηα ηνλ επίπεδν ειηαθφ ζπιιέθηε είλαη ν 

παξάγνληαο ζεξκηθήο απνιαβήο, FR. Οξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο πξαγκαηηθά 

κεηαθεξφκελεο ζεξκηθήο ηζρχνο, Qu, πξνο ηε ζεξκηθή ηζρχ πνπ ζα απνδηδφηαλ εάλ 

νιφθιεξε ε πιάθα απνξξφθεζεο είρε ηε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ ξεπζηνχ, Tf,i , 

πνπ είλαη θη κέγηζηε δπλαηή πνπ κπνξεί λα παξαρζεί απφ ην ζπιιέθηε. Ωο κέγεζνο, 

είλαη δείγκα ηεο πνηφηεηαο νιφθιεξνπ ηνπ ζπιιέθηε, θαζψο έρεη ηελ έλλνηα ηνπ 

βαζκνχ απφδνζεο ελφο ελαιιάθηε. χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ πνπ δφζεθε, ε εμίζσζε 

ηνπ παξάγνληα ζεξκηθήο απνιαβήο είλαη ε αθφινπζε [14]:  
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(1.4.11) 

 

, φπνπ: 

 Qu ε σθέιηκε ζεξκηθή ηζρχο ζε W 

 Ac ε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα ζε m2 

 S ε απνξξνθεκέλε ειηαθή αθηηλνβνιία ζε W/m2 

 UL ν ζπληειεζηήο νιηθψλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ηνπ ζπιιέθηε ζε W/m2K 

 Tf,i ε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ ξεπζηνχ ζην ζπιιέθηε ζε oC 

 Σα ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζε oC 

  ̇ ε παξνρή κάδαο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ ζε kg/s  
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 Cp ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ ζε J/kgΚ 

 Tf,ν ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ ξεπζηνχ απφ ην ζπιιέθηε ζε oC 

1.4.6 Βαζκόο απόδνζεο ηνπ ζπιιέθηε 

 Ωο ζηηγκηαίνο βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζπιιέθηε, νξίδεηαη ν ιφγνο ηεο 

απνδηδφκελεο ηζρχνο Qu πξνο ηελ αληίζηνηρε ζηηγκηαία πξνζπίπηνπζα ειηαθή 

αθηηλνβνιία ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε, (Ac∙GT). Δθθξάδνληαο αξρηθά ηελ 

απνδηδφκελε ηζρχ ζπλαξηήζεη ησλ S θαη FR απφ ηηο εμηζψζεηο 1.4.1 θη 1.4.11 

αληίζηνηρα, πξνθχπηεη [14]: 
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ή αιιηψο κπνξεί λα εθθξαζηεί θαη ζπλαξηήζεη ησλ ζεξκνθξαζηψλ εηζφδνπ θη εμφδνπ 

απφ ην ζπιιέθηε Ti θαη Σν : 
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(1.4.13) 

, φπνπ: 

 Qu ε απνδηδφκελε ζεξκηθή ηζρχο ζε W 

 Ac ε επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε ζε m2 

 S ε απνξξνθεκέλε ειηαθή αθηηλνβνιία ζε W/m2 

 UL ν ζπληειεζηήο νιηθψλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ηνπ ζπιιέθηε ζε W/m2K 

 Ti ε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ ξεπζηνχ ζην ζπιιέθηε ζε oC 

 Σα ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζε oC  

  ̇ ε παξνρή κάδαο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ ζε kg/s 

 Cp ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ ζε J/kgΚ 

 Tν ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ ξεπζηνχ απφ ην ζπιιέθηε ζε oC 

1.5 πιιέθηεο θελνύ 

1.5.1 Γεληθά 

 Οη θιαζηθνί επίπεδνη ειηαθνί ζπιιέθηεο ζρεδηάζηεθαλ αξρηθά γηα ρξήζε σο 

επί ην πιείζηνλ ζε ζεξκά θιίκαηα, πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ έληνλε ειηνθάλεηα. 

Παξνπζηάδνπλ, σζηφζν, ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο ζε 

ιηγφηεξν ηδαληθέο ζπλζήθεο, παξαδείγκαηνο ράξε ζε εκέξεο πνπ επηθξαηεί θξχν, 

θπζάεη ή θαη βξέρεη. Δπηπιένλ, επεξεάδνληαη θαη κε άιινπο ηξφπνπο απφ ηνλ 
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αηκνζθαηξηθφ αέξα, παξαδείγκαηνο ράξε απφ ηελ πγξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, ηα 

νπνία κπνξεί λα επηδεηλψζνπλ ηελ απφδνζή ηνπο θαη λα θαηαιήμνπλ ζε πξψηκε 

αζηνρία ηνπ ζπζηήκαηνο [28]. Δπηπξνζζέησο, ιφγσ ηνπ πςεινχ ζπληειεζηή νιηθψλ 

ζεξκηθψλ απσιεηψλ πνπ ηνπο ραξαθηεξίδεη, νη ζπλεζηζκέλνη απινί επίπεδνη 

ζπιιέθηεο δελ θαζίζηαληαη πξαθηηθνί γηα εθαξκνγέο ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, 

πεξίπνπ απφ 80 oC θαη πάλσ. Γηα ηέηνηαο ηάμεο κεγέζνπο ζεξκνθξαζίεο, πξνθχπηεη ε 

αλάγθε γηα πεξηνξηζκφ ηνπ ζπληειεζηή απσιεηψλ, πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζσ 

ησλ ζπιιεθηψλ θελνχ [29].  

 Σν βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζπιιεθηψλ θελνχ είλαη πσο θαηαζθεπάδνληαη 

εξκεηηθά θιεηζηνί πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηνχληαη νη απψιεηεο ζπλαγσγήο πξνο 

ην πεξηβάιινλ. Καη’ απηφλ ηνλ ηξφπν, ν κφλνο παξάγνληαο πνπ νπζηαζηηθά 

ζπκβάιιεη ζηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο είλαη ε αθηηλνβνιία, απμάλνληαο θαηά ζπλέπεηα 

ην ζεξκηθφ βαζκφ απφδνζεο. Οη ζσιήλεο σο εμαξηήκαηα ππνινγίδνληαη πσο έρνπλ 

δηάξθεηα δσήο ηεο ηάμεσο ησλ 20 ρξφλσλ, ελψ επηδεηθλχνπλ εμαηξεηηθή ιεηηνπξγία 

θαηά ην εχξνο ζεξκνθξαζηψλ απφ 120 έσο 150 oC. Αλ θαη δε δηαζέηνπλ ζχζηεκα 

παξαθνινχζεζεο ηνπ ήιηνπ, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα εγθαηάζηαζεο θαηφπηξνπ γηα 

πεξαηηέξσ βειηίσζε ηεο απφδνζεο [29].  

1.5.2 Κύξηα ηκήκαηα, ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο θη εθαξκνγέο 

 Οη ηξεηο θπξηφηεξεο θαηεγνξίεο ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ θελνχ είλαη νη εμήο:  

 ζπιιέθηεο θελνχ ζεξκνχ ζσιήλα 

 ζπιιέθηεο θελνχ ηχπνπ “U” ή ζρεδίαζε ηεο εηαηξείαο Glass Company 

 ζπιιέθηεο θελνχ νκναμνληθήο δηάηαμεο ζσιήλσλ ή ζρεδίαζε ηεο εηαηξείαο 

Owens Illinois 

, ελψ ηα βαζηθά ηνπο ηκήκαηα παξνπζηάδνληαη ζηα ρήκαηα 1.5.1 θαη 1.5.2 πνπ 

αθνινπζνχλ.  

 Ο ζπιιέθηεο ηχπνπ ζεξκνχ ζσιήλα ρξεζηκνπνηεί πιηθά αιιαγήο θάζεο γηα 

ηελ απνηειεζκαηηθή κεηαθνξά ζεξκφηεηαο. Βαζηθφ ηνπ ραξαθηεξηζηηθφ απνηειεί ν 

ζεξκφο ζσιήλαο, έλαο ζσιήλαο κε πςειή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, ν νπνίνο είλαη 

ηνπνζεηεκέλνο επί ελφο ράιθηλνπ πηεξπγίνπ βακκέλν καχξν, ην νπνίν ζηελ νπζία 

απνηειεί ηελ απνξξνθεηηθή επηθάλεηα. Όιε ε δηάηαμε ζηεγάδεηαη εληφο θάπνηνπ 

άιινπ, εμσηεξηθνχ ζσιήλα, επί ηνπ νπνίνπ επηθξαηνχλ ζπλζήθεο θελνχ (ρήκα 

1.5.1). Πξνεμέρνληαο απφ ηελ θνξπθή θάζε ζσιήλα, επί ηεο δηφδνπ πνιιαπιήο 

εηζαγσγήο (manifold), είλαη ηνπνζεηεκέλε κηα κεηαιιηθή άθξε, φπνπ ιακβάλεη ρψξα 

ε ζπκπχθλσζε. Οιφθιεξνο ν ζσιήλαο δηαηξέρεηαη απφ κηα κηθξή πνζφηεηα 

εξγαδφκελνπ κέζνπ αιιαγήο θάζεο, παξαδείγκαηνο ράξε κεζαλφιεο, πνπ πθίζηαηαη 

έλαλ θχθιν αιιεινπρίαο αηκνπνίεζεο – ζπκπχθλσζεο. Οη ζπιιέθηεο ζεξκνχ 
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ζσιήλα είλαη ζρεδηαζκέλνη έηζη ψζηε αθφκα θαη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο λα 

πιεξνχληαη νη πξνυπνζέζεηο γηα ηελ αηκνπνίεζε. Έηζη, ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ 

πξνζπίπηεη ζηελ πιάθα απνξξφθεζεο δεζηαίλεη ην ζσιήλα, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ 

δεζηαίλεη θη αηκνπνηεί ην εξγαδφκελν κέζν. Ο παξαγφκελνο αηκφο αλέξρεηαη εληφο 

ηνπ ζσιήλα, φπνπ ζπλαληψληαο ην θξχν λεξφ πνπ δηαξξέεη ηελ πνιιαπιή εηζαγσγή, 

ζπκππθλψλεηαη θαη κεηαθέξεη ζε απηφ κεγάιν πνζφ ζεξκφηεηαο, ιφγσ ηεο κεγάιεο 

ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο πνπ ραξαθηεξίδεη ην εξγαδφκελν κέζν. Σν ζπκππθλσκέλν 

ξεπζηφ επηζηξέθεη κε θπζηθή θπθινθνξία ζην θάησ άθξν ηνπ ζεξκνχ ζσιήλα θη ε 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη. Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, πξφθεηηαη γηα 

πνιιαπιή εηζαγσγή φπνπ πνιινί ζσιήλεο είλαη ηνπνζεηεκέλνη παξάιιεια θαη 

ζπληεινχλ φινη καδί ζηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο ηνπ θπξίσο ζσιήλα. Δπίζεο, ν ελ 

ιφγσ ζσιήλαο κπνξεί λα απνηειεί θη απιά έλα ηξνθνδνηηθφ δνρείν, ζην νπνίν 

απνδίδεηαη άκεζα ε ζεξκφηεηα κέζσ ηνπ παξαπάλσ ζπζηήκαηνο [28]. 

 

ρήκα 1.5.1: Ο ζπιιέθηεο θελνύ ζεξκνύ ζσιήλα [28] 

 ην ζπιιέθηε θελνχ ηεο Corning Glass ή ηχπνπ “U”, κία επίπεδε πιάθα 

απνξξφθεζεο θη έλαο ζσιήλαο εληφο ηνπ νπνίνπ ξέεη λεξφ έρνπλ ελζσκαησζεί 

εληφο ελφο γπάιηλνπ ζσιήλα, ζηνλ νπνίν επηθξαηεί θελφ. Όπσο δηαθξίλεηαη θη απφ ην 

ρήκα 1.5.2, θαζψο ε πιάθα απνξξφθεζεο απνξξνθά επηιεθηηθά ηελ 

πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία, απνζεθεχεηαη ε ζεξκφηεηα, ε νπνία έπεηηα 

εμάγεηαη πξνο ηνλ ελζσκαησκέλν ζσιήλα θαη θαηά ζεηξά πξνο ην εξγαδφκελν κέζν, 

ζπλήζσο ην λεξφ, θη εμέξρεηαη ηειηθά απφ ην ζχζηεκα. 

 Καηά ηελ ηξίηε δηακφξθσζε, ηελ ζρεδίαζε ηεο Owens Illinois ή αιιηψο ηελ 

ζσιήλσζε κε νκναμνληθή δηάηαμε, ε επηιεθηηθή επηθάλεηα ηαπηίδεηαη κε ηελ 
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εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ εμσηεξηθνχ, ζπλήζσο ράιθηλνπ ζσιήλα, ηελ νπνία 

ραξαθηεξίδεη κία ζηξψζε επηιεθηηθήο επηθάιπςεο (ρήκα 1.5.2). Ζ είζνδνο θη ε 

έμνδνο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ γίλεηαη εληφο απηνχ ηνπ νκναμνληθνχ ζσιήλα, αξρηθά 

εηζεξρφκελν ζην κηθξφηεξεο δηακέηξνπ ζσιήλα ζην θέληξν θη έπεηηα, πξνζπίπηνληαο 

ζηελ άθξε ηνπ εμσηεξηθνχ ζσιήλα, αιιάδεη θαηεχζπλζε θαη ξέεη κε αληίζεηε θνξά 

εληφο ηνπ δαθηπιίνπ (ε εμσηεξηθή κεξηά ηνπ νπνίνπ απνηειεί ηε ζπιιεθηηθή 

επηθάλεηα) πνπ ζρεκαηίδεηαη κεηαμχ ησλ δχν απηψλ ζσιήλσλ. Οιφθιεξν ην 

πξναλαθεξζέλ ζχζηεκα ζηεγάδεηαη εληφο ελφο κεγαιχηεξνπ, γπάιηλνπ ζσιήλα, 

εληφο ηνπ νπνίνπ επηθξαηεί θελφ γηα ηε κείσζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ [30]. 

 

ρήκα 1.5.2: Οη ζπιιέθηεο θελνύ ηύπνπ “U” θαη νκναμνληθήο δηάηαμεο [30] 

 Οη θπξηφηεξεο εθαξκνγέο πνπ κπνξνχλ λα ππνζηεξηρζνχλ θαηά θχξην ιφγν 

απφ ηέηνηνπο ζπιιέθηεο είλαη νη εμήο: 

 Εεζηφ Νεξφ Υξήζεο (ΕΝΥ) 

 Κιηκαηηζκφο θαη ζέξκαλζε ρψξσλ 

 Ζιηαθά ππνβνεζνχκελε δεμακελή 

 Θέξκαλζε λεξνχ ζε γεσξγηθφ, δεκνηηθφ θαη βηνκεραληθφ επίπεδν 

1.5.3 Πιενλεθηήκαηα θαη Μεηνλεθηήκαηα 

 Οη ζπιιέθηεο θελνχ έρνπλ απνδείμεη φηη ν ζπλδπαζκφο ηεο επηιεθηηθήο 

επηθάλεηαο ηνπ απνξξνθεηή θαη ηνπ πεξηνξηζκνχ ηεο ζπλαγσγήο έρνπλ σο 

απνηέιεζκα θαιή απφδνζε θαη ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Ζ παξνπζία θελνχ 

κεηψλεη ζεκαληηθά ηηο απψιεηεο ιφγσ αγσγήο θαη ζπλαγσγήο, νπφηε ε ζπκπεξηθνξά 
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ηνπο ζε ςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο έλαληη ησλ απιψλ επίπεδσλ είλαη βειηησκέλε. 

Σνλίδεηαη, επίζεο, ε ζπιινγή ηφζν άκεζεο φζν θαη δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο, φπσο θη νη 

επίπεδνη, ελψ ζεκεηψλεηαη πσο ε απφδνζή ηνπο είλαη ςειφηεξε γηα κηθξφηεξεο 

γσλίεο πξφζπησζεο, δίλνληάο ηνπο ην πιενλέθηεκα έλαληη ησλ επίπεδσλ ζηελ 

επειημία ιεηηνπξγίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα πνπ 

ραξαθηεξίδεη θπξίσο ηε δηάηαμε ζεξκνχ ζσιήλα είλαη ε «απηνπξνζηαζία» ηνπ απφ 

ηνλ παγεηφ θαη ηελ ππεξζέξκαλζε. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη δε κπνξεί λα ιάβεη ρψξα 

αηκνπνίεζε ή ζπκπχθλσζε πάλσ απφ ηε ζεξκνθξαζία αιιαγήο θάζεο θη ν ζεξκφο 

ζσιήλαο πξνζθέξεη πξνζηαζία απφ ηέηνηεο αθξαίεο ζπλζήθεο [28]. Αμηνζεκείσην 

ζεηηθφ ζηνηρείν απνηειεί επίζεο ε απηνλνκία ιεηηνπξγίαο ηνπ θάζε ζσιήλα, θαζψο ζε 

πεξίπησζε αζηνρίαο ηνπ ελφο, απηφ αληηθαζίζηαηαη ηνπηθά, ρσξίο ηελ αλάγθε γηα 

αληηθαηάζηαζε νιφθιεξεο ηεο δηάηαμεο ηεο ζσιήλσζεο.  

 Αλ θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή απφδνζε ζε κεγάιν εχξνο 

ζεξκνθξαζηψλ, ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ησλ ζπιιεθηψλ θελνχ δελ είλαη 

απζαίξεηε. Ζ απνδφκεζε ησλ ειαζηνκεξψλ ζθξαγίδσλ, ν δηαθνξεηηθφο ξπζκφο 

ζεξκηθήο δηαζηνιήο ησλ πιηθψλ θαζψο θαη νη πεξηνξηζκφο ησλ επηθαιχςεσλ 

θαζηζηνχλ σο άλσ φξην ιεηηνπξγίαο ηνπο ζεξκνθξαζίεο πνπ είλαη αξθεηά 

ρακειφηεξεο απφ ηηο κέγηζηεο πνπ κπνξνχλ λα απνδψζνπλ ζε ειηαθφ κεζεκέξη. Οη 

ζρεδηαζηέο θαινχληαη λα βξνπλ ηξφπνπο λα μεπεξάζνπλ απηά ηα πξνβιήκαηα, 

θαζψο νη ζπιιέθηεο θελνχ είλαη αξθεηά ιηγφηεξν δνθηκαζκέλνη ηερλνινγία ζε βάζνο 

ρξφλνπ, ζπγθξηηηθά κε ηνπο απινχο επίπεδνπο [30]. Σέινο, ηνλίδεηαη σο αμηνζεκείσην 

κεηνλέθηεκα ησλ ζπιιεθηψλ θελνχ ην απμεκέλν θφζηνο ηνπο ζε ζρέζε κε ηνπο 

επίπεδνπο, θαζψο θη ν ρακειφηεξνο νπηηθφο βαζκφο απφδνζήο ηνπο, ν νπνίνο 

σζηφζν κπνξεί λα βειηησζεί κε ηελ πξνζζήθε θαηφπηξσλ.  

 Λακβάλνληαο ππφςε φια ηα παξαπάλσ, αλαθέξεηαη πσο έλαο αξθεηά 

ζεκαληηθφο δείθηεο θαηά ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ είδνπο ζπιιέθηε είλαη ε 

ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο, θαζψο ζε ρακειέο ηηκέο, παξαδείγκαηνο ράξε έσο 50 oC, 

ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν ν επίπεδνο, ελψ ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, ηεο  

ηάμεο ησλ 100 κε 120 oC, επηιέγεηαη ν ζπιιέθηεο θελνχ.  

 πλνιηθά, ε ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπ απινχ επίπεδνπ ζπιιέθηε θαη ηνπ ζπιιέθηε 

θελνχ ζπλερίδεηαη, δίρσο θακία εθ ησλ δχν ηερλνινγηψλ λα έρεη θάπνην ηζρπξφ 

ραξαθηεξηζηηθφ επηβνιήο ηεο έλαληη ηεο άιιεο. Ωζηφζν, γηα δεδνκέλε δηαζέζηκε 

ζπιιεθηηθή επηθάλεηα, ν ζπιιέθηεο θελνχ είλαη πηζαλφηεξν λα δηαηεξήζεη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ, γηα δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο θαη απαηηήζεηο 

ζε θνξηίν. Ο απιφο επίπεδνο, απφ ηελ άιιε κεξηά, ιεηηνπξγεί κε κεγαιχηεξε 

αμηνπηζηία ζε ζεξκά θιίκαηα κε δηαξθή ειηνθάλεηα, πεξηνξίδνληαο σζηφζν ζεκαληηθά 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζε ζπλζήθεο ζπλλεθηάο, ζε ζχγθξηζε κε ην ζπιιέθηε θελνχ. 
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2 Δηζαγσγή ζην SolidWorks 

2.1 Γεληθά 

 Μείδνλα ξφιν ζηελ εθπφλεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο έπαημε ην ινγηζκηθφ 

SolidWorks, ε δεκηνπξγία ηνπ νπνίνπ απνδίδεηαη ζηελ εηαηξεία Dassault Systèmes 

SolidWorks, κε κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ, ηφζν ζηελ εθπαίδεπζε φζν θαη ζηε 

βηνκεραλία. Σν πξφγξακκα πξνζθέξεη πνηθίιεο δπλαηφηεηεο ζηνλ ρξήζηε, φπσο 

ζρέδην ηφζν ζην δηζδηάζηαην φζν θαη ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν, κε ελαιιαγέο απφ ηνλ 

έλαλ ζηνλ άιιν, θαζψο θαη κεκνλσκέλν ζρεδηαζκφ ελφο ηεκαρίνπ ή ζε ζπλδπαζκφ 

κε άιια ηεκάρηα, δεκηνπξγψληαο έλα ζπλαξκνιφγεκα (assembly). Οη δηαζηάζεηο ησλ 

εθάζηνηε ζρεδηαδφκελσλ αληηθεηκέλσλ νξίδνληαη ρεηξνθίλεηα απφ ηνλ ρξήζηε κέζσ 

κίαο ζπγθεθξηκέλεο εληνιήο πνπ ζα αλαθεξζεί κεηέπεηηα, πξνζθέξνληαο ηε 

δπλαηφηεηα κεηαβνιήο απηψλ, κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ ηεκαρίνπ. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν, θαζίζηαηαη βνιηθή ε παξακεηξηθή κειέηε θαηά ηελ πξνζνκνίσζε θαη ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε δηάθνξνπο ζρεδηαζκνχο. Οη δε πξναλαθεξζείζεο 

πξνζνκνηψζεηο δηαζέηνπλ επίζεο κηα πνηθηιία, θαζψο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε 

δηάθνξνπο ηνκείο απφ ηε κειέηε κεραληθήο αληνρήο ελφο ηεκαρίνπ κέρξη ηε κεηάδνζε 

ζεξκφηεηαο θαη ηε κεραληθή ησλ ξεπζηψλ.  

2.2 Έλαξμε ιεηηνπξγίαο 

 Γηα ηε δεκηνπξγία ελφο θαηλνχξγηνπ αξρείνπ πξνο κειέηε, επηιέγεηαη ην 

εηθνλίδην  New ( ) , φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα, ην νπνίν κπνξεί λα είλαη 

έλα κεκνλσκέλν ηεκάρην, έλα ζπλαξκνιφγεκα, δειαδή έλα ζχλνιν ζπλεξγαδφκελσλ 

ηεκαρίσλ, είηε έλα κεραλνινγηθφ ζρέδην πνπ αλαθέξεηαη ζε έλα εθ ησλ παξαπάλσ. 

 

ρήκα 2.2.1: Γεκηνπξγία λένπ αξρείνπ ζην SolidWorks 
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 Δπηιέγνληαο έλα κεκνλσκέλν ηεκάρην, παξνπζηάδεηαη ε νζφλε επεμεξγαζίαο 

πνπ θαίλεηαη ζηε ζπλέρεηα, ζην ρήκα 2.2.2. ην ελ ιφγσ ζρήκα δηαθξίλνληαη νη 

ζπληζηψζεο ζρεδηαζκνχ , νη νπνίεο ζπγθεθξηκέλα είλαη: 

 νη θαξηέιεο, ζηηο νπνίεο πεξηιακβάλνληαη νη εληνιέο ηφζν γηα ην ζρέδην ζην 

επίπεδν φζν θαη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν 

 νη εληνιέο ηεο θάζε θαξηέιαο, κε ηηο νπνίεο πινπνηνχληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ ηεκαρίνπ 

 ε δηαρείξηζε κέζσ ηνπ δέληξνπ ελεξγεηψλ, φπνπ γίλεηαη θαηαγξαθή ησλ ελ 

ιφγσ ραξαθηεξηζηηθψλ 

 

 

ρήκα 2.2.2: Αξρηθή νζόλε δεκηνπξγίαο ηεκαρίνπ 

2.3 Βαζηθέο εληνιέο ζρεδίαζεο 

 Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ελ γέλεη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε 

αληηθεηκέλσλ ζηνλ ρψξν, ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρεδίαζε ζην επίπεδν θη έπεηηα κε 

δηαθφξσλ εηδψλ εληνιέο πνπ ζα εμεγεζνχλ ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη ε κεηάβαζε ζηηο 

ηξεηο δηαζηάζεηο. Οη πην ρξήζηκεο θαη απαξαίηεηεο εληνιέο ζρεδίαζεο ζηηο δχν 

δηαζηάζεηο παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

Πίλαθαο 2.3.1 : Βαζηθέο εληνιέο ζρεδίαζεο ζην επίπεδν ηνπ SolidWorks 

πκβνιηζκόο Ολνκαζία Υξήζε εληνιήο 

 Line ρεδίαζε ζπκπαγνχο ή αμνληθήο γξακκήο 
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πκβνιηζκόο Ολνκαζία Υξήζε εληνιήο 

 
Circle ρεδίαζε θχθινπ 

 
Corner Rectangle 

ρεδίαζε νξζνγσλίνπ 

παξαιιεινγξάκκνπ απφ γσλία ηνπ 

 
Centerpoint Arc ρεδίαζε ηφμνπ θχθινπ απφ ην θέληξν ηνπ 

 Trim Entities 
Πεξηθνπή ππάξρνληνο επζπγξάκκνπ 

ηκήκαηνο 

 Smart Dimension 
Απφδνζε δηάζηαζεο ζε θακπχιε ή 

επζχγξακκν ηκήκα 

 Offset Entities Γεκηνπξγία γεσκεηξηθά φκνησλ ζρεκάησλ 

 Mirror Entities 
Γεκηνπξγία θαηνπηξηθψλ γεσκεηξηψλ σο 

πξνο άμνλα 

2.4 Εηζαγωγή ζηε ζρεδίαζε 

 Αξρηθά, επηιέγεηαη ην επίπεδν επί ηνπ νπνίνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ην ζρέδην, 

αλάινγα κε ηελ φςε ηνπ ηεκαρίνπ πνπ ζα ζρεδηαζηεί ζε πξψηε θάζε. Σν 

επηιεγφκελν επίπεδν επηβεβαηψλεηαη είηε κέζσ ηελ εληνιήο Sketch ( ) είηε απιά 

επηιέγνληαο ηελ επηζπκεηή εληνιή κε βάζε ην επίπεδν.  

 

ρήκα 2.4.1 : Δπηινγή ηνπ επηπέδνπ ζρεδίαζεο 

 ηε ζπλέρεηα, πεξηγξάθνληαη νη βαζηθφηεξεο θη νη πην ζπρλά 

ρξεζηκνπνηνχκελεο εληνιέο θαηά ηε ζρεδίαζε. 
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2.4.1 Δληνιή Line ( ) 

 Καηά ηελ επηινγή ηεο δεδνκέλεο εληνιήο, ην ίδην ην ινγηζκηθφ ππνβνεζά ηνλ 

ρξήζηε, γεγνλφο πνπ ιακβάλεη ρψξα ζρεδφλ ζε θάζε εληνιή, φπσο ζα θαλεί θαη ζηε 

ζπλέρεηα. Παξαδείγκαηνο ράξε, ην πξφγξακκα εκθαλίδεη έλδεημε ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ε ζρεδηαδφκελε γξακκή είλαη νξηδφληηα ή θαηαθφξπθε σο πξνο ηελ αξρή ησλ 

αμφλσλ, ην νπνίν βνεζάεη ζεκαληηθά, δηεπθνιχλνληαο ηε δηαδηθαζία θαη κεηψλνληαο 

ην ζρεδηαζηηθφ ρξφλν, φπσο θαίλεηαη θαη ζην θάησζη ζρήκα: 

 

ρήκα 2.4.2: ρεδίαζε γξακκήο 

2.4.2 Δληνιή Circle ( ) 

 Μέζσ απηήο ηεο εληνιήο, ζρεκαηίδεηαη έλαο θχθινο απζαίξεηεο, αξρηθά, 

αθηίλαο, μεθηλψληαο απφ ηνλ νξηζκφ ηεο ζέζεο ηνπ θέληξνπ ηνπ. 

 

ρήκα 2.4.3: ρεδίαζε θύθινπ 
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2.4.3 Δληνιή Smart Dimension ( ) 

 Πξφθεηηαη γηα κία επίζεο πνιχ ζεκαληηθή εληνιή, ε νπνία επηηξέπεη ζηνλ 

ρξήζηε λα νξίδεη κε αθξίβεηα ηηο δηαζηάζεηο γεσκεηξηψλ, παξαδείγκαηνο ράξε 

γξακκψλ θαη θχθισλ, φπσο πξναλαθέξζεθε. Αθνχ επηιεγεί ε εληνιή απφ ην Ribbon 

bar, εθαξκφδεηαη ζηε δεδνκέλε γεσκεηξία θη έπεηηα εκθαλίδεηαη έλα παξάζπξν απφ 

ην πξφγξακκα γηα ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ηεο δηάζηαζεο. 

 

ρήκα 2.4.4: Απόδνζε δηάζηαζεο ζε θύθιν 

 

 

ρήκα 2.4.5: Δθαξκνγή επηιεγόκελεο δηάζηαζεο ζε θύθιν 
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2.4.4 Δληνιή Trim Entities ( ) 

 Ζ εληνιή απηή πξνζθέξεη ζηνλ ρξήζε ηε δπλαηφηεηα δηαγξαθήο απφ ην 

ζρέδην ηπρφλ αλεπηζχκεησλ ηκεκάησλ θάπνησλ γεσκεηξηψλ, φπσο πεξηηηψλ αθκψλ 

ή επζχγξακκσλ ηκεκάησλ. Ζ ιεηηνπξγία ηεο παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα: 

 

ρήκα 2.4.6: Καζνξηζκόο αλεπηζύκεηνπ ηκήκαηνο πξνο πεξηθνπή 

 

 

ρήκα 2.4.7: Πξνθύπηνπζα γεσκεηξία από ηελ πεξηθνπή 
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2.4.5 Δληνιή Offset Entities ( ) 

 Με απηήλ ηελ εληνιή, δεκηνπξγείηαη κε βάζε ην ζρήκα κίαο ππάξρνπζαο 

γεσκεηξίαο κία φκνηα ηεο πξψηεο, κε κία επηιεγφκελε απφ ηνλ ρξήζηε απφθιηζε απφ 

ηελ αξρηθή.  

 

ρήκα 2.4.8: Οξηζκόο θαη πξνεπηζθόπεζε ηεο όκνηαο γεσκεηξίαο 

 

 

ρήκα 2.4.9: Πξνθύπηνπζα γεσκεηξία από ηελ εληνιή Offset Entities 

 

 



Γιπλωμαηική Δπγαζία – Λίνδορ Χπήζηορ 

  40 

2.4.6 Δληνιή Mirror Entities ( ) 

 Απηή ε εληνιή κπνξεί, έρνληαο πάιη κία δεδνκέλε γεσκεηξία, φπσο έλαλ 

θχθιν, κία επζεία ή θαη θάπνην πην πεξίπινθν ζρήκα, λα αλαπαξάγεη απηή ηε 

γεσκεηξία , δεκηνπξγψληαο έλα αληίγξαθν, ζπκκεηξηθφ σο πξνο θάπνηνλ άμνλα. Ο 

άμνλαο απηφο κπνξεί λα είλαη είηε ζπκπαγήο είηε αμνληθή επζεία. 

 

ρήκα 2.4.10: Οξηζκόο θαη πξνεπηζθόπεζε ηεο θαηνπηξηθήο γεσκεηξίαο 

 

 

ρήκα 2.4.11: Πξνθύπηνπζα γεσκεηξία από ηελ εληνιή Mirror Entities 
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2.5 Εηζαγωγή ζηε δεκηνπξγία ζηεξενύ ζώκαηνο 

 Αθνχ νινθιεξσζεί ην ζρέδην ζην επίπεδν, επηιέγεηαη ε εληνιή Exit Sketch 

( ) πάλσ αξηζηεξά ζηελ νζφλε, πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί ε κεηάβαζε 

ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν. Απηφ επηηπγράλεηαη ζε πξψηε θάζε δηαιέγνληαο ηελ 

θαξηέια Features, φπνπ παξνπζηάδεηαη κηα επξεία θαηεγνξία εληνιψλ, νη νπνίεο ζα 

αλαθεξζνχλ σο πξνο ηε ιεηηνπξγία ηνπο ζηε ζπλέρεηα. 

 

ρήκα 2.5.1: Δπηινγή ησλ εληνιώλ θαηεγνξίαο Features 

 Οη θπξηφηεξεο εληνιέο πνπ εθαξκφδνληαη ζην ηξηζδηάζηαην επίπεδν 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ θάησζη πίλαθα, ελψ ν ξφινο ηεο θάζε κίαο εθθξάδεηαη 

αλαιπηηθά κεηέπεηηα. 

 

Πίλαθαο 2.5.1: Βαζηθέο εληνιέο δεκηνπξγίαο ζηεξενύ ζώκαηνο ζην SolidWorks 

πκβνιηζκόο Ολνκαζία Υξήζε Δληνιήο 

 Extruded Boss/Base 
Δμψζεζε δεδνκέλνπ πεξηγξάκκαηνο ζηνλ 

ρψξν 

 Revolved Boss/Base 
Γεκηνπξγία εθ πεξηζηξνθήο ζπκκεηξηθνχ 

αληηθεηκέλνπ 

 Swept Boss/Base 
Γεκηνπξγία γεσκεηξίαο εθ πεξηγξάκκαηνο 

ζε ηξηζδηάζηαην κνλνπάηη 

 Extruded Cut 
Γηάηξεζε πεξηγξάκκαηνο ζε ππάξρνλ 

ζηεξεφ ζψκα 
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πκβνιηζκόο Ολνκαζία Υξήζε Δληνιήο 

 Revolved Cut 
Γηάηξεζε εθ πεξηζηξνθήο ζπκκεηξηθνχ 

πεξηγξάκκαηνο απφ ζψκα 

 Linear Pattern 
Αληηγξαθή ελφο ζηεξενχ ζψκαηνο επί 

κνλνπαηηνχ 

 Mirror 
Γεκηνπξγία θαηνπηξηθνχ ζηεξενχ 

ζψκαηνο σο πξνο θάπνην επίπεδν 

 

2.5.1 Δληνιή Extruded Boss/Base ( ) 

 Απνηειεί ηε βαζηθφηεξε εληνιή θαηά ηελ ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε. Γίλεη 

ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ελφο αληηθεηκέλνπ ζηνλ ρψξν απφ έλα θιεηζηφ 

πεξίγξακκα ζην επίπεδν, «πξνεθηείλνληάο» ην ζηνλ ρψξν, ζηελ νπζία θαηά κία 

δηάζηαζε, θάζεην ζην επίπεδν ζρεδηαζκνχ. Τπάξρνπλ, επηπιένλ, δηάθνξεο 

ελαιιαθηηθέο ζρεδηαζκνχ, πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ εθθίλεζε ηνπ επίπεδνπ απφ ην 

νπνίν ζα γίλεη ε θαηαζθεπή, ηελ επηινγή «ιεπηνχ ηνηρψκαηνο» (Thin Feature), ηηο 

δχν θαηεπζχλζεηο θαηά ηελ εμψζεζε θη άιια.  

 

ρήκα 2.5.2: Οξηζκόο θαη πξνεπηζθόπεζε θαηά ηελ εληνιή Extruded Boss/Base 
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ρήκα 2.5.3: Δθθίλεζε ηεο εμώζεζεο θαηά ηελ εληνιή Extruded Boss/Base 

 

ρήκα 2.5.4: Σεξκαηηζκόο ηεο εμώζεζεο θαηά ηελ εληνιή Extruded Boss/Base 

 

ρήκα 2.5.5: Δπηινγή δεύηεξεο θαηεύζπλζεο θαηά ηελ εληνιή Extruded Boss/Base 
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ρήκα 2.5.6: Υαξαθηεξηζηηθό «ιεπηνύ ηνηρώκαηνο» θαηά ηελ εληνιή Extruded 

Boss/Base 

2.5.2 Δληνιή Revolved Boss/Base ( ) 

 Ζ ζπγθεθξηκέλε εληνιή επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε ηε δεκηνπξγία εθ πεξηζηξνθήο 

ζπκκεηξηθψλ ζηεξεψλ ζσκάησλ, επηιέγνληαο έλα θιεηζηφ πεξίγξακκα απφ έλα 

ζρέδην θαη πεξηζηξέθνληάο ην πεξί ελφο άμνλα, πνπ κπνξεί λα είλαη είηε ζπκπαγήο 

είηε αμνληθή γξακκή. Όπσο θαη παξαπάλσ, δίλνληαη δηάθνξεο επηινγέο θαηά ηε 

δηεθπεξαίσζε ηεο εληνιήο, φπσο δεχηεξε θαηεχζπλζε, επηζπκεηέο κνίξεο 

πεξηζηξνθήο θαη δπλαηφηεηα ζπλζήθεο ηεξκαηηζκνχ σο πξνο θάπνην ζεκείν ή 

επίπεδν, φπσο θαη πξνεγνπκέλσο. 

 

ρήκα 2.5.7: Οξηζκόο θαη πξνεπηζθόπεζε θαηά ηελ εληνιή Revolved Boss/Base 
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ρήκα 2.5.8: Σεξκαηηζκόο ηεο πεξηζηξνθήο θαηά ηελ εληνιή Revolved Boss/Base 

 

ρήκα 2.5.9: Δπηινγή δεύηεξεο θαηεύζπλζεο θαηά ηελ εληνιή Revolved Boss/Base 

 

ρήκα 2.5.10: Υαξαθηεξηζηηθό «ιεπηνύ ηνηρώκαηνο» θαηά ηελ εληνιή Revolved 

Boss/Base 
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2.5.3 Δληνιή Swept Boss/Base ( ) 

 Καηά ηελ εθηέιεζε απηήο ηεο εληνιήο, απαηηνχληαη δχν εηδψλ ζρέδηα, ην 

πεξίγξακκα θαη ην κνλνπάηη. πγθεθξηκέλα, ην πεξίγξακκα εμσζείηαη θαηά ηελ 

θαηεχζπλζε ηνπ κνλνπαηηνχ ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν, ην νπνίν κπνξεί λα είλαη είηε 

θιεηζηφ είηε αλνηρηφ, δεκηνπξγψληαο έηζη έλα ζηεξεφ ζψκα. πλήζσο δε ην 

πεξίγξακκα βξίζθεηαη ζε επίπεδν 90 κνηξψλ σο πξνο ην κνλνπάηη, ρσξίο απηφ 

σζηφζν λα είλαη απαξαίηεην, φπσο δηαθξίλεηαη θαη ζην ρήκα 2.5.12 , ελψ ππάξρεη 

θαη ζε απηήλ ηελ εληνιή ε επηινγή «ιεπηνχ ηνηρψκαηνο».  

 

ρήκα 2.5.11: Οξηζκόο θαη πξνεπηζθόπεζε θαηά ηελ εληνιή Swept Boss/Base 

 

 

ρήκα 2.5.12: Οξηζκόο πεξηγξάκκαηνο ζε άιιν επίπεδν θαηά ηελ εληνιή Swept 

Boss/Base 
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ρήκα 2.5.13: Υαξαθηεξηζηηθό «ιεπηνύ ηνηρώκαηνο» θαηά ηελ εληνιή Swept Boss/Base 

2.5.4 Δληνιή Extruded Cut ( ) 

 Ζ ζπγθεθξηκέλε εληνιή ιεηηνπξγεί ζρεδηαζηηθά θαηά παξφκνην ηξφπν κε ηελ 

Extruded Boss/Base, σζηφζν αληί λα πξνζζέηεη ηε ζρεδηαδφκελε γεσκεηξία απφ 

θάπνην επίπεδν ή επηθάλεηα , ηελ αθαηξεί απφ έλα ζηεξεφ ζψκα πνπ έρεη πινπνηεζεί 

πξνεγνπκέλσο. Καηά ζπλέπεηα, ην θφςηκν πνπ πξαγκαηνπνηείηαη θαη’ απηφλ ηνλ 

ηξφπν κπνξεί λα έρεη δηάθνξεο κνξθέο, φπσο αθαίξεζε πιηθνχ κε ζρήκα 

νξζνγψληνπ παξαιιειεπηπέδνπ, θπιίλδξνπ θη άιια.   

 

 

ρήκα 2.5.14: ρεδηαζκόο επί επηθάλεηαο θαηά ηελ εληνιή Extruded Cut 

 



Γιπλωμαηική Δπγαζία – Λίνδορ Χπήζηορ 

  48 

 

ρήκα 2.5.15: Οξηζκόο θαη πξνεπηζθόπεζε θαηά ηελ εληνιή Extruded Cut 

 

ρήκα 2.5.16: Δθθίλεζε ηεο θνπήο θαηά ηελ εληνιή Extruded Cut 

 

ρήκα 2.5.17: Σεξκαηηζκόο ηεο εμώζεζεο θαηά ηελ εληνιή Extruded Cut 
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 Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα θαη δεχηεξεο θαηεχζπλζεο 

θνπήο, ε νπνία επηδεηθλχεηαη παξαθάησ. ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα, σζηφζν, 

είλαη πξνθαλέο φηη απηή δελ έρεη πξαθηηθή ζεκαζία, θαζψο ην λνεηφ ζηεξεφ, ν φγθνο 

ηνπ νπνίνπ απνηειεί ηνλ αθαηξνχκελν φγθν θνπήο, δελ έξρεηαη ζε επαθή κε θάπνην 

ζηεξεφ θαηά ηελ έλλνηα ηεο αληίζεηεο θαηεχζπλζεο, νπφηε δελ πθίζηαηαη θνπή 

θάπνηνπ πιηθνχ. 

 

ρήκα 2.5.18: Δπηινγή δεύηεξεο θαηεύζπλζεο θαηά ηελ εληνιή Extruded Cut 

 

ρήκα 2.5.19: Υαξαθηεξηζηηθό «ιεπηνύ ηνηρώκαηνο» θαηά ηελ εληνιή Extruded Cut 

  

 ηε ζπλέρεηα, θάλνληαο ρξήζε ηφζν ησλ ζρεδηαζηηθψλ εληνιψλ φζν θαη ησλ 

εληνιψλ ζηεξενχ ζψκαηνο, πεξηγξάθεηαη δηεμνδηθά ν ζρεδηαζκφο ηνπ ζπιιέθηε κε ην 

πξφγξακκα SolidWorks. Αλαιχνληαη αξρηθά ηα ηκήκαηά ηνλ απνηεινχλ,  ν επηκέξνπο 
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ζρεδηαζκφο ηνπο θη ε ζπλεξγαζία θάζε ελφο εμ απηψλ γηα ηε δεκηνπξγία ζνπ 

ζπλνιηθνχ ζπιιέθηε. 
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3 ρεδηαζκόο ηνπ ζπιιέθηε κε νκναμνληθό ζύζηεκα ξνήο 

3.1 Σκήκαηα ηνπ ζπιιέθηε 

 ηo ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην, ζα αλαιπζεί ν εμεηαδφκελνο επίπεδνο ειηαθφο 

ζπιιέθηεο νκναμνληθήο δηάηαμεο σο πξνο ην ζρεδηαζκφ ηνπ, σο πξνο ηα κέξε ηνπ 

αιιά θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν απηά ζπλεξγάδνληαη. Σα θχξηα κέξε πνπ απνηεινχλ 

ην ζπιιέθηε θαηά ζεηξά ζρεδηαζκνχ είλαη ηα αθφινπζα: 

 Οπίζζηα κφλσζε  

 Πιάθα απνξξφθεζεο 

 Γηάηαμε ηεο ζσιήλσζεο , δηαλνκέαο θη εμσηεξηθφο ζσιήλαο 

 Πιάγηα κφλσζε 

 Λακαξίλα ζηήξημεο ηνπ ζπιιέθηε 

 Πιαίζην αινπκηλίνπ 

 Κάιπκκα 

 ηεγαλνπνίεζε ηνπ θαιχκκαηνο 

3.2 ρεδηαζκόο ηεο νπίζζηαο κόλωζεο θαη ηεο πιάθαο 

απνξξόθεζεο 

 Σν πξψην ηκήκα ηνπ ζπιιέθηε πνπ ζρεδηάζηεθε είλαη ε πίζσ κφλσζε θη έρεη 

ηδηαίηεξε ζεκαζία, θαζψο επί απηήο ζα ζηεξηρζεί ε πιάθα απνξξφθεζεο. 

Γεκηνπξγείηαη αξρηθά ζρεδηάδνληαο ην πξνθίι ηεο πξφνςήο ηεο, ζην Front Plane θη 

έπεηηα εμσζείηαη θαηά ηελ θαηεχζπλζε ηνπ βάζνπο, δεκηνπξγψληαο ην ηξηζδηάζηαην 

ζηεξεφ ζψκα. ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά 

κεγέζε γηα ηελ πίζσ κφλσζε. 

 

Πίλαθαο 3.2.1: Υαξαθηεξηζηηθά ηεο νπίζζηαο κόλσζεο 

Υαξαθηεξηζηηθό ζπληζηώζαο Σηκή 

Μήθνο (mm) 1000 

Πιάηνο (mm) 100 

Ύςνο (mm) 40 

Τιηθφ Ταινβάκβαθαο 

Θεξκηθή αγσγηκφηεηα (W/mK) 0.04 
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 Αξρηθά, θαηαζθεπάδεηαη ζην Front Plane έλα νξζνγψλην παξαιιειφγξακκν 

κε ηελ εληνιή Center Rectangle πεξί ηνπ ζεκείνπ ηεο αξρήο ησλ αμφλσλ κε βάζε 

100 mm θη χςνο 40 mm.   

 

ρήκα 3.2.1:  Βαζηθόο θνξκόο ηεο νπίζζηαο κόλσζεο 

 Έπεηηα, δηακνξθψλεηαη έλα παξαιιειφγξακκν φκνην κε ην αξρηθφ κέζσ ηεο 

εληνιήο Offset Entities πνπ αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, δεκηνπξγψληαο 

παξάιιεια θαη ηελ πιάθα απνξξφθεζεο. Ο ιφγνο πνπ ε ζρεδίαζε ησλ δχν γίλεηαη 

ηαπηφρξνλα θη φρη δηαδνρηθά ζα εμεγεζεί ζηε ζπλέρεηα. Παξαηίζεληαη παξαθάησ θαη 

ηα αληίζηνηρα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πιάθαο απνξξφθεζεο: 

 

Πίλαθαο 3.2.2: Υαξαθηεξηζηηθά ηεο πιάθαο απνξξόθεζεο 

Υαξαθηεξηζηηθό ζπληζηώζαο Σηκή 

Μήθνο (mm) 1000 

Πιάηνο (mm) 100 

Ύςνο (mm) 0.2 

Τιηθφ Υαιθφο 

 

 Δπνκέλσο, ζρεκαηίδεηαη ε ελ ιφγσ δηάηαμε, πνπ θαίλεηαη ζηα αθφινπζα 

ζρήκαηα: 
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ρήκα 3.2.2: ρεδίαζε ηεο πιάθαο απνξξόθεζεο 

 

ρήκα 3.2.3: Λεπηνκέξεηα από ηε ζρεδίαζε ηεο πιάθαο απνξξόθεζεο 

 Καηφπηλ, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εληνιή Centerpoint Arc, δεκηνπξγείηαη ε 

θνηιφηεηα ζρήκαηνο εκηθπθιίνπ, επί ηεο νπνίαο έπεηηα ζα ζηεγαζηεί ε δηάηαμε ηεο 

ζσιήλσζεο. Δδψ θαζίζηαηαη θαλεξφο ν ιφγνο πνπ είλαη απαξαίηεηε ε ηαπηφρξνλε 

ζρεδίαζε ηεο πιάθαο θαη ηεο κφλσζεο, θαζψο ην θέληξν ηνπ εκηθπθιίνπ βξίζθεηαη 

επί ηεο άλσ επηθάλεηαο ηεο πιάθαο απνξξφθεζεο θη φρη επί ηεο άλσ επηθάλεηαο ηεο 

κφλσζεο, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 3.2.4.  

 Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο ηεο ρξήζεο ηεο εληνιήο Smart Dimension γηα 

λα ηεζεί ε αθηίλα ηνπ εκηθπθιίνπ ίζε κε 11mm. Δπί απηήο ηεο θνηιφηεηαο, φπσο ζα 

αλαθεξζεί θαη ζηε ζπλέρεηα, ζα ηνπνζεηεζεί ε εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ εμσηεξηθνχ 

ζσιήλα ηεο δηάηαμεο ζσιήλσζεο, δηακέηξνπ Do,2 = 22 mm. 
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ρήκα 3.2.4: ρεδίαζε ηνπ εκηθπθιίνπ ηεο πιάθαο απνξξόθεζεο 

 Υξεζηκνπνηψληαο θαηά ζεηξά ηηο εληνιέο Offset Entities, κε πάρνο 0.2 mm 

γηα λα δεκηνπξγεζεί ην πάρνο ηεο πιάθαο πεξηκεηξηθά θαη Trim Entities, ψζηε λα 

δηαγξαθνχλ νη πεξηηηέο αθκέο απφ ηελ πξνεγνχκελε εληνιή, πξνθεηκέλνπ λα είλαη 

εθηθηή ε εμψζεζε ηεο γεσκεηξίαο αξγφηεξα, νινθιεξψλεηαη ε ζρεδίαζε ηνπ 

δηζδηάζηαηνπ ζρεδίνπ ηεο κφλσζεο θαη ηεο πιάθαο απνξξφθεζεο.  

 

ρήκα 3.2.5: Οινθιεξσκέλν ζρέδην ηεο νπίζζηαο κόλσζεο θαη ηεο πιάθαο 

απνξξόθεζεο 

 Έρνληαο νινθιεξψζεη ην ζρέδην, κπνξεί πιένλ λα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

εμψζεζε ησλ δχν ζπληζησζψλ μερσξηζηά, δηφηη πξφθεηηαη γηα δηαθνξεηηθά ζψκαηα 

κε δηαθνξεηηθά πιηθά, κέζσ ηεο εληνιήο Extruded Boss/Base. Καηά ζεηξά, 

επνκέλσο, πξνθχπηνπλ: 
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ρήκα 3.2.6: Δμώζεζε ηεο νπίζζηαο κόλσζεο 

 

ρήκα 3.2.7: Οινθιεξσκέλε ζρεδίαζε ηεο νπίζζηαο κόλσζεο  

 

ρήκα 3.2.8: Δμώζεζε ηεο πιάθαο απνξξόθεζεο 
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 Μεηά θαη ηελ εμψζεζε, επηιέγνληαο σο πιηθφ ηεο πιάθαο ηνλ ραιθφ, 

ιακβάλεηαη ε ηειηθή κνξθή ησλ δχν ζσκάησλ.  

 

ρήκα 3.2.9: Οινθιήξσζε ηνπ ζρεδηαζκνύ ηεο πιάθαο απνξξόθεζεο θαη ηεο 

νπίζζηαο κόλσζεο 

3.3 ρεδηαζκόο ηεο δηάηαμεο ηεο ζωιήλωζεο 

 Δπφκελν κέξνο πνπ απαηηείηαη λα ζρεδηαζηεί είλαη ε δηάηαμε ηεο ζσιήλσζεο 

νκναμνληθνχ ηχπνπ, πνπ πεξηιακβάλεη ην δηαλνκέα θαη ηνλ εμσηεξηθφ ζσιήλα. Σν 

θξχν λεξφ εηζέξρεηαη ζην ζχζηεκα κέζσ ηνπ εζσηεξηθνχ ζσιήλα, ηνπ δηαλνκέα, θη 

έπεηηα πξνζπίπηεη ζηελ άθξε ηνπ εμσηεξηθνχ ζσιήλα, νπφηε ε ξνή αιιάδεη 

θαηεχζπλζε θαη πξαγκαηνπνηεί αληίξξνπε πνξεία, δηακέζνπ ηνπ δαθηπιίνπ πνπ 

ζρεκαηίδεηαη απφ ηνπο δχν ζσιήλεο. ην ηέινο ηεο δηαδξνκήο θαηά κήθνπο ηνπ 

δαθηπιίνπ είλαη θη ε έμνδνο απφ ην ζπιιέθηε.  

 

 

ρήκα 3.3.1: Γηάηαμε νκναμνληθνύ ζπζηήκαηνο ξνήο 
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 Παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα ηα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

κειεηψκελνπ κνληέινπ, πνπ αθνξά ηελ νκναμνληθή δηάηαμε:  

 

Πίλαθαο 3.3.1:  Υαξαθηεξηζηηθά ηεο νκναμνληθήο δηάηαμεο ησλ ζσιήλσλ 

Υαξαθηεξηζηηθό ζπληζηώζαο Σηκή 

Δζσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ δηαλνκέα, Di,1 (mm) 10 

Δζσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ εμσηεξηθνχ ζσιήλα, Do,1 (mm) 20 

Πάρνο ζσιήλσλ (mm) 1 

Τιηθφ Υαιθφο 

 

 Καζψο πξφθεηηαη γηα έλα εθ πεξηζηξνθήο ζπκκεηξηθφ ηεκάρην, γίλεηαη ρξήζεο 

ηεο εληνιήο Revolved Boss/Base, ρξεζηκνπνηψληαο σο επίπεδν ζρεδίαζεο ηελ 

άλσ πιεπξά ηεο πιάθαο απνξξφθεζεο. Αξρηθά, ζρεκαηίδεηαη κία επζεία πνπ 

δηέξρεηαη απφ ηνλ άμνλα ησλ πξνεγνχκελσλ θπιηλδξηθψλ γεσκεηξηψλ, θαζψο απηφο 

ηαπηίδεηαη θαη κε ηνλ άμνλα ηνπ ζσιήλα, εθφζνλ φια ηα ηκήκαηα είλαη νκναμνληθά. 

Σίζεηαη κηα δηάζηαζε ίζε πξνο 1002.5 mm, νπφηε ν πξνθχπησλ ζσιήλαο μεπεξλάεη 

ηε κφλσζε θαη ηελ πιάθα. Ζ ελ ιφγσ δηαζηαζηνιφγεζε γίλεηαη ψζηε ε ζσιήλσζε λα 

είλαη ζε ζέζε λα εμέξρεηαη θη απφ ηελ πιάγηα κφλσζε, πνπ ζα αλαιπζεί ζε επφκελε 

ελφηεηα.  

 

ρήκα 3.3.2: ρεδίαζε ηνπ άμνλα ζπκκεηξίαο ηνπ ζσιήλα 
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 Έπεηηα, ζρεδηάδεηαη ν δηαλνκέαο. ρεκαηίδεηαη έλα παξαιιειφγξακκν κέζσ 

ηεο εληνιήο Center Rectangle, ην νπνίν μεθηλάεη απφ ην πέξαο ηεο επζείαο ηνπ 

άμνλα ζπκκεηξίαο, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 3.3.3. ηε ζπλέρεηα, πξνζδηνξίδεηαη 

ε απφζηαζε θαηά ηελ νξηδφληηα έλλνηα απφ ηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο κε ηελ εληνιή 

Smart Dimension ίζε πξνο 5 mm, κε ηελ επηζπκεηή εζσηεξηθή αθηίλα δειαδή ηνπ 

ζσιήλα. Πξνζδηνξίδεηαη επίζεο ην πάρνο ηνπ ζσιήλα ίζν κε 1 mm, ελψ ε απφζηαζε 

θαηά ηελ θαηαθφξπθε έλλνηα απφ ηελ άιιε άθξε ηνπ ζπιιέθηε επηιέγεηαη ίζε κε ηελ 

αθηίλα, δειαδή 5 mm, γηα ζρεδηαζηηθνχο ιφγνπο πνπ ζα γίλνπλ θαλεξνί ζηελ 

επφκελε ζπληζηψζα, ηνλ εμσηεξηθφ ζσιήλα. Έηζη νινθιεξψλεηαη ην πξνθίι ηνπ 

δηαλνκέα, ην νπνίν έπεηηα κέζσ ηεο εληνιήο  Revolved Boss/Base ζα πεξηζηξαθεί 

πεξί ηνπ άμνλα θαη ζα δεκηνπξγήζεη ην επηζπκεηφ ζηεξεφ ζψκα.   

 

ρήκα 3.3.3: ρεδίαζε ηνπ θπξίσο ζώκαηνο ηνπ δηαλνκέα 

 

ρήκα 3.3.4: ρεδίαζε ηνπ άθξνπ ηνπ  δηαλνκέα 
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ρήκα 3.3.5: Οινθιεξσκέλε ζρεδίαζε ηνπ δηαλνκέα 

 Καηφπηλ, δηακνξθψλεηαη ν εμσηεξηθφο ζσιήλαο, θαηά παξφκνην ηξφπν, 

ζρεδηάδνληαο αξρηθά ην πξνθίι ηνπ θη εθηειψληαο ηελ εληνιή Revolved Boss/Base 

ζπλνιηθά γηα ηε δηάηαμε. Όπσο δηεπθξηλίδεηαη θη απφ ηνλ Πίλαθα 3.3.1, ε εζσηεξηθή 

δηάκεηξνο ηνπ εμσηεξηθνχ ζσιήλα είλαη ίζε κε 20 mm, επνκέλσο ζρεδηάδεηαη κηα 

επζεία ζε απφζηαζε ίζε κε ηελ αθηίλα, δειαδή 10 mm, απφ ηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο 

ηνπ. Έπεηηα, ζρεδηάδεηαη θαη κηα παξάιιειε επζεία πξνο απηή, ε εμσηεξηθή πιεπξά 

ηνπ ζσιήλα, ζε απφζηαζε φπσο πξναλαθέξζεθε 1 mm, ε νπνία ηαπηίδεηαη κε ην 

πάρνο ηνπ ζσιήλα.  

 

ρήκα 3.3.6: ρεδίαζε ηνπ θπξίσο ζώκαηνο ηνπ εμσηεξηθνύ ζσιήλα 
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 Πέξαλ ηνπ θπξίσο θνξκνχ ηνπ εμσηεξηθνχ ζσιήλα, πξέπεη λα ζρεδηαζηεί θη ε 

δηακφξθσζε ζηελ άθξε ηνπ εμσηεξηθνχ ζσιήλα (cap), επί ηεο νπνίαο 

πξαγκαηνπνηείηαη ε ζηξνθή ηεο ξνήο. ρεδηάδεηαη κε θακππιφηεηα, πξνθεηκέλνπ λα 

ειαρηζηνπνηεζνχλ θαηά ην δπλαηφλ νη ηξηβέο θαηά ηελ αιιαγή θαηεχζπλζεο ηνπ 

ξεπζηνχ. Αξρηθά, ζρεδηάδεηαη ε εμσηεξηθή αθηίλα ηεο θακππιφηεηαο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εληνιή Centerpoint Arc, νπφηε θαη ζρεκαηίδεηαη έλα 

ηεηαξηνθχθιην. Έπεηηα, νξίδεηαη ε θακπχιε σο εθαπηφκελε ζηηο δχν εμήο θάζεηεο 

επηθάλεηεο: 

 

ρήκα 3.3.7: ρεδίαζε ηεο θακππιόηεηαο ηνπ εμσηεξηθνύ ζσιήλα 

 Έπεηηα, κε ηελ εληνιή Smart Dimension ε αθηίλα ίζε κε 5 mm:  

 

 

ρήκα 3.3.8: Οξηζκόο ηεο θακππιόηεηαο ηνπ εμσηεξηθνύ ζσιήλα 
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 Σν επφκελν βήκα είλαη ε δεκηνπξγία ηεο εζσηεξηθήο κεξηάο ηνπ εμσηεξηθνχ 

ζσιήλα, κέζσ ηεο εληνιήο Offset Entities θη έπεηηα ε επέθηαζε ησλ θακππιψλ θαηά 

ηελ νξηδφληηα έλλνηα κέρξη θαη ηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο. Δπηπιένλ, δηαγξάθεηαη ην 

νξηδφληην ηκήκα ηνπ πξνεγνπκέλσο ζρεδηαδφκελνπ παξαιιειφγξακκνπ, έηζη ψζηε 

ην πξνθίι θαηά ηελ πεξηζηξνθηθή εμψζεζε λα είλαη κε δηαθνπηφκελν. πλεπψο, 

νινθιεξψλεηαη ην ζρέδην ηνπ εμσηεξηθνχ ζσιήλα, ην νπνίν θαίλεηαη ζην ρήκα 3.3.9 

πνπ αθνινπζεί: 

 

ρήκα 3.3.9: Οινθιεξσκέλε ζρεδίαζε ηνπ εμσηεξηθνύ ζσιήλα 

 Δπνκέλσο, εθηειψληαο ηελ εληνιή Revolved Boss/Base, νινθιεξψλεηαη 

ζπλνιηθά ε δηάηαμε ησλ ζσιήλσλ, ηφζν ηνπ δηαλνκέα, φζν θαη ηνπ εμσηεξηθνχ 

ζσιήλα: 

 

ρήκα 3.3.10: Πεξηζηξνθή ηεο δηάηαμεο ησλ ζσιήλσλ 
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 Δπηιέγνληαο θη σο πιηθφ ησλ ζσιελψζεσλ ηνλ ραιθφ, παίξλνπκε ηελ 

αθφινπζε κνξθή: 

 

ρήκα 3.3.11: Οινθιήξσζε ηνπ ζρεδηαζκνύ ηεο δηάηαμεο ηεο ζσιήλσζεο 

 

ρήκα 3.3.12: Λεπηνκέξεηα από ηε δηακόξθσζε ηεο δηάηαμεο ηεο ζσιήλσζεο 

3.4 ρεδηαζκόο ηεο πιάγηαο κόλωζεο 

 Πέξαλ ηεο νπίζζηαο κφλσζεο, γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ απσιεηψλ πξνο 

ην πεξηβάιινλ, είλαη απαξαίηεηε θη ε πιάγηα κφλσζε, ε νπνία πεξηβάιιεη 

πεξηκεηξηθά ην ζπιιέθηε. Παξαηίζεληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα ηα βαζηθά ηεο 

ραξαθηεξηζηηθά: 
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Πίλαθαο 3.4.1: Υαξαθηεξηζηηθά ηεο πιάγηαο κόλσζεο 

Υαξαθηεξηζηηθό ζπληζηώζαο Σηκή 

Μήθνο (mm) 1040 

Πιάηνο (mm) 140 

Ύςνο απφ ηελ επηθάλεηα ηεο πιάθαο (mm) 40 

Πάρνο (mm) 20 

Τιηθφ Ταινβάκβαθαο 

Θεξκηθή αγσγηκφηεηα (W/mK) 0.04 

 

 Ωο πξνο ηε ζρεδίαζή ηεο, ε πιάγηα κφλσζε είλαη αξθεηά απιή κέζσ ησλ 

πξναλαθεξζεηζψλ εληνιψλ. Αξρηθά, επηιέγνληαο έλα λέν Sketch επί ηεο θάησ 

επηθάλεηαο ηεο νπίζζηαο κφλσζεο θαη κέζσ ηεο εληνιήο Convert Entities, 

δεκηνπξγνχληαη πιεπξέο γηα ην ζρέδην απφ ηηο ήδε ππάξρνπζεο αθκέο ηνπ ζηεξενχ 

ζψκαηνο, σο εμήο: 

 

ρήκα 3.4.1: ρεδίαζε ηνπ πξνθίι ηεο πιάγηαο κόλσζεο 

 ηε ζπλέρεηα, επηιέγεηαη ε επηθάλεηα πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηηο ηέζζεξηο 

απηέο αθκέο θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εληνιή Extruded Boss/Base, θαη 

ζπγθεθξηκέλα κέζσ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ «ιεπηνχ ηνηρψκαηνο» Thin Feature,  
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δηακνξθψλεηαη ην ζηεξεφ ζψκα ηεο πιάγηαο κφλσζεο, κε βάζε θαη ηνλ Πίλαθα 

3.4.1 : 

 

ρήκα 3.4.2: Δμώζεζε ηεο πιάγηαο κόλσζεο 

 Πξέπεη έπεηηα λα ζρεδηαζηεί θαη κηα εζνρή γηα λα ζηεγαζηεί ε δηάηαμε ησλ 

ζσιήλσλ επί ηεο πιάγηαο κφλσζεο, φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο. 

Κάλνληαο ρξήζε ηεο εληνιήο Extruded Cut δηακνξθψλεηαη έλαο θχθινο δηακέηξνπ 

φζν ε εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ εμσηεξηθνχ ζσιήλα, 22 mm, θαη γηα ηελ επηινγή 

θνπήο έσο ηελ άθξε ηεο κφλσζεο, παίξλνπκε ηελ ηειηθή  κνξθή: 

 

ρήκα 3.4.3: Οινθιήξσζε ηνπ ζρεδηαζκνύ ηεο πιάγηαο κόλσζεο 
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3.5 ρεδηαζκόο ηεο ιακαξίλαο ζηήξημεο 

 Έπεηηα, ζεηξά έρεη ε ιακαξίλα ζηήξημεο ηνπ ζπιιέθηε, ε νπνία ηνπνζεηείηαη 

θάησ απφ ηα πξνεγνχκελα ζηνηρεία ηνπ θαη ηα ζπγθξαηεί φια καδί. Σα 

θαηαζθεπαζηηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά παξαηίζεληαη ζηνλ θάησζη πίλαθα: 

 

Πίλαθαο 3.5.1: Υαξαθηεξηζηηθά ηεο ιακαξίλαο ζηήξημεο 

Υαξαθηεξηζηηθό ζπληζηώζαο Σηκή 

Μήθνο (mm) 1040 

Πιάηνο (mm) 140 

Πάρνο (mm) 0.6 

Τιηθφ Αινπκίλην 

 

 Ζ ζρεδίαζή ηεο είλαη αξθεηά απιή, αξρηθά κεηαηξέπνληαο ηηο αθκέο ηεο 

πιάγηαο κφλσζεο ζε γξακκέο ζρεδίνπ φπσο θαη πξνεγνπκέλσο κέζσ ηεο εληνιήο 

Convert Entities θαη πξαγκαηνπνηψληαο ηελ εμψζεζε εγθάξζηα ζην ζπγθεθξηκέλν 

επίπεδν θαηά 0.6 mm, πνπ ηαπηίδεηαη κε ηελ ηηκή ηεο δηάζηαζεο ηνπ πάρνπο ηεο. 

Δπνκέλσο, πξνθχπηνπλ θαηά ζεηξά:  

 

ρήκα 3.5.1: ρεδίαζε ηνπ πξνθίι ηεο ιακαξίλαο ζηήξημεο 
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ρήκα 3.5.2: Λεπηνκέξεηα από ηελ νινθιήξσζε ηεο ιακαξίλαο ζηήξημεο 

3.6 ρεδηαζκόο ηνπ πιαηζίνπ 

 Μεηά θαη ηελ πινπνίεζε ηεο ιακαξίλαο ζηήξημεο, έπεηαη ν ζρεδηαζκφο ηνπ 

πιαηζίνπ εληφο ηνπ νπνίνπ ζηεξίδεηαη ε φιε δηάηαμε θαζψο θαη ην θάιπκκα θη ε 

ζηεγαλνπνίεζή ηνπ, πνπ ζα αλαιπζνχλ ζηε ζπλέρεηα. Σν πιαίζην ζπλνιηθά θαιχπηεη 

θαη ηηο ηέζζεξηο κεξηέο πεξηκεηξηθά ηεο πιάγηαο κφλσζεο, ελψ ζηεξίδεη φια ηα 

πξναλαθεξζέληα ηκήκαηα ηφζν απφ ηελ πάλσ φζν θη απφ ηελ θάησ κεξηά. 

Παξνπζηάδεηαη, φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα ηκήκαηα ηνπ ζπιιέθηε, ν πίλαθαο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πιαηζίνπ: 

 

Πίλαθαο 3.6.1: Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ πιαηζίνπ  

Υαξαθηεξηζηηθό ζπληζηώζαο Σηκή 

Μήθνο (mm) 1043 

Πιάηνο (mm) 143 

Πάρνο (mm) 1.5 

Τιηθφ Αινπκίλην 6063-Σ4 
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 Ωο πξνο ην ζρεδηαζκφ, αξρηθά δεκηνπξγείηαη ε γελέηεηξά ηνπ θαηά κία 

πιεπξά, ηνπ κήθνπο, θη έπεηηα ην ζρέδην απηφ επεθηείλεηαη θαη θαηά ηελ έλλνηα ηνπ 

πιάηνπο, ηφζν απφ ηελ κπξνζηηλή φζν θη απφ ηελ νπίζζηα πιεπξά. Γηα ηελ 

πξαγκάησζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο γεσκεηξίαο, εθαξκφδεηαη ε εληνιή Swept 

Boss/Base επί ηνπ ζρεδίνπ. Παξαηίζεηαη ζηε ζπλέρεηα έλα δηζδηάζηαην ζθίηζν ηνπ 

πιαηζίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κε βάζε ηελ πξναλαθεξζείζα ινγηθή: 

 

ρήκα 3.6.1: Γηζδηάζηαην ζρέδην ηνπ πιαηζίνπ  

 Καηφπηλ, παξνπζηάδεηαη κηα ιεπηνκέξεηα ηνπ πιαηζίνπ απφ ην άλσ κέξνο ηνπ, 

επί ηνπ νπνίνπ ζα ζηεγαζηεί ην θάιπκκα θη ε ζηεγαλνπνίεζε ηνπ θαιχκκαηνο: 

 

ρήκα 3.6.2: Λεπηνκέξεηα από ην ζρέδην ηνπ πιαηζίνπ 

 Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο εληνιήο, πέξα απφ ην πξνθίι ηεο 

γεσκεηξίαο ηεο νπνίαο ζα γίλεη ε εμψζεζε, απαηηείηαη θη ν πξνζδηνξηζκφο ελφο 

κνλνπαηηνχ. Σν κνλνπάηη ζηελ νπζία είλαη ε πεξίκεηξνο ηνπ ζπιιέθηε, νπφηε απηφ 
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πξνζδηνξίδεηαη εχθνια κέζσ ηεο εληνιήο Convert Entities, φπσο πξνεγνπκέλσο, 

επηιέγνληαο ηηο ηέζζεξηο αθκέο ηνπ ζπιιέθηε, σο αθνινχζσο: 

 

ρήκα 3.6.3: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ κνλνπαηηνύ ηεο εληνιήο Swept Boss/Base 

 Έρνληαο πξνζδηνξίζεη πιήξσο ηφζν ην πξνθίι φζν θαη ην κνλνπάηη γηα ηελ 

εληνιή Swept Boss/Base, αθνχ απηή εθηειεζηεί, πξνθχπηεη ηειηθά ε ηειηθή κνξθή 

ηνπ πιαηζίνπ πνπ πεξηβάιιεη ην ζπιιέθηε: 

 

ρήκα 3.6.4: Οινθιήξσζε ηνπ ζρεδηαζκνύ ηνπ πιαηζίνπ 

3.7 ρεδηαζκόο ηνπ θαιύκκαηνο θαη ηεο ζηεγαλνπνίεζεο  

 Καηά παξφκνην ηξφπν κε ην πιαίζην, ζρεδηάδεηαη εχθνια κέζσ ηεο ίδηαο 

εληνιήο, Swept Boss/Base, θη ε ζηεγαλνπνίεζε επί ηεο νπνίαο ζα ζηεγαζηεί ην 

θάιπκκα. Σα βαζηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά θαίλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 
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Πίλαθαο 3.7.1: Υαξαθηεξηζηηθά ηεο ζηεγαλνπνίεζεο ηνπ θαιύκκαηνο 

Υαξαθηεξηζηηθό ζπληζηώζαο Σηκή 

Μήθνο (mm) 1040 

Πιάηνο (mm) 140 

Πάρνο (mm) 2 

Τιηθφ EPDM (είδνο ζπλζεηηθνχ θανπηζνχθ) 

 

 Γηακνξθψλεηαη θαηφπηλ ην πξνθίι ηεο ζην επίπεδν, θαζψο θη ν νινθιήξσζε 

ηεο εληνιήο κε κνλνπάηη ηηο ηέζζεξηο πιεπξέο ηνπ ζπιιέθηε, φπσο θαη ζηα 

πξνεγνχκελα ηκήκαηα, ηα νπνία δηαθξίλνληαη ζηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ. 

 

ρήκα 3.7.1: Γηζδηάζηαην ζρέδην ηεο ζηεγαλνπνίεζεο ηνπ θαιύκκαηνο 

 

ρήκα 3.7.2: Οινθιήξσζε ηνπ ζρεδηαζκνύ ηεο ζηεγαλνπνίεζεο ηνπ θαιύκκαηνο 
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 Έπεηηα, ζρεδηάδεηαη επί ηεο ζηεγαλνπνίεζεο ην γπάιηλν θάιπκκα ηνπ 

ζπιιέθηε, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νπνίνπ παξαηίζεληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

Πίλαθαο 3.7.2: Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ θαιύκκαηνο 

Υαξαθηεξηζηηθό ζπληζηώζαο Σηκή 

Μήθνο (mm) 1036 

Πιάηνο (mm) 136 

Πάρνο (mm) 4 

Τιηθφ Γπαιί 

  

 Με βάζε ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά, δηακνξθψλεηαη ην θάιπκκα, κε κία 

απιή εθαξκνγή ηεο εληνιήο Extruded Boss/Base: 

 

ρήκα 3.7.3: Οινθιήξσζε ηνπ ζρεδηαζκνύ ηνπ θαιύκκαηνο 

 Με ην θάιπκκα, νινθιεξψλεηαη ν ζρεδηαζκφο ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε: 

 

ρήκα 3.7.4: Οινθιήξσζε ηνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε 
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4 Δηζαγσγή ηνπ ζπιιέθηε ζην Flow Simulation 

4.1 Γεληθά 

 Μεηά ην πέξαο ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ ζπιιέθηε, έπεηαη ε πξνζνκνίσζή ηνπ ζηηο 

δηάθνξεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. Απηή ε δηαδηθαζία δηεθπεξαηψζεθε κε ηελ εθαξκνγή 

Flow Simulation πνπ εκπεξηέρεηαη ζην πξφγξακκα SolidWorks. Γίλεηαη ζηνλ ρξήζηε 

ε δπλαηφηεηα λα δνθηκάζεη δηάθνξεο νξηαθέο ζπλζήθεο, ππνινγηζηηθά πιέγκαηα ζε 

έλα ζπγθεθξηκέλν ηεκάρην θαη λα πάξεη ζπγθεθξηκέλεο εμφδνπο – ζηφρνπο, πνπ 

κπνξεί λα είλαη ζεξκνδπλακηθνχ ραξαθηήξα, φπσο ε ζεξκνθξαζία θη ε πίεζε, ξντθνχ 

ραξαθηήξα, φπσο ε ηαρχηεηα,  ραξαθηήξα κεραληθήο αληνρήο, φπσο νη 

εθαξκφδνπζεο κεραληθέο ηάζεηο επί ηνπ ηεκαρίνπ, θη άιια.  

 Σν SolidWorks Flow Simulation έρεη βνεζήζεη ζεκαληηθά ζε επίπεδν 

εθπαίδεπζεο, θαζψο νη θνηηεηέο πνπ ην ρξεζηκνπνηνχλ είλαη ζε ζέζε λα 

αληηιακβάλνληαη θαιχηεξα ηε θπζηθή ζεκαζία δηάθνξσλ επηζηεκνληθψλ πεδίσλ, 

φπσο ε κεραληθή ξεπζηψλ θη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο, θαζψο ηνπο πξνζθέξεηαη 

θαιχηεξε επνπηεία θη αθξηβέζηεξε νπηηθνπνίεζε. Υξεζηκνπνηείηαη, επηπξνζζέησο, 

θαη ζε επίπεδν βηνκεραλίαο, θαζψο ιφγσ ηεο εγθπξφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ, 

κεηψλεη ζεκαληηθά ηνλ ρξφλν θαη ην θφζηνο ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηνπ πεηξάκαηνο ελφο 

θαηλνχξγηνπ δνθηκίνπ, δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα δηνξζψζεσλ επί ηεο γεσκεηξίαο ηνπ, 

δίρσο ηελ αλάγθε γηα πξαγκαηηθή πινπνίεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ, αιιά κε απιή 

πξνζνκνίσζε θαη βειηηζηνπνίεζε κέζσ δνθηκήο θαη ζθάικαηνο. Σέινο, ηνλίδεηαη 

πσο ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία πξνθχπηνπλ θαηά ηελ αλάιπζε κε ην SolidWorks 

Flow Simulation είλαη έγθπξα θη ε ηζρχο ηνπο έρεη δηαπηζησζεί θαη ζε πνηθίιεο 

δεκνζηεχζεηο [31] – [22] – [32] – [33] – [34].  

4.2 Έλαξμε κειέηεο 

 ηελ πιεηνλφηεηα ησλ πεξηπηψζεσλ, ε εθαξκνγή Flow Simulation ηνπ 

SolidWorks πξέπεη λα ελεξγνπνηεζεί απφ ηηο ξπζκίζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Αξρηθά 

επηιέγεηαη ην εηθνλίδην Options ( ) θη έπεηηα ε επηινγή Add-Ins. ηε ζπλέρεηα, 

επηιέγεηαη απφ ηε ιίζηα θαξηειψλ, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα, 

ην Flow Simulation γηα λα εκθαληζηνχλ νη επηινγέο ηνπ. Γηα λα μεθηλήζεη κία λέα 

κειέηε, απαηηείηαη ε εληνιή Wizard ( ) απφ ηελ θαξηέια ηνπ Flow Simulation. Ζ 

πξψηε ξχζκηζε πνπ θαιείηαη λα θάλεη ν ρξήζηεο είλαη ε νλνκαζία ηνπ θαηλνχξγηνπ 

project [35].  

 Έπεηηα, αθνινπζνχλ νη ξπζκίζεηο πνπ γίλνληαη θη αθνξνχλ θάπνηα 

ππνινγηζηηθά κεγέζε γηα ην ηεκάρην πνπ κειεηάηαη. 
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ρήκα 4.2.1: Αξρή ηεο κειέηεο κέζσ ηνπ Wizard 

 

ρήκα 4.2.2: Ολνκαζία ζηελ θαηλνύξγηα κειέηε (project) 

4.3 Ρπζκίζεηο ηνπ Flow Simulation 

4.3.1 Οξηζκόο ηνπ ζπζηήκαηνο κνλάδσλ 

 Δπηιέγνληαο ηελ επφκελε ξχζκηζε κεηά απφ ηελ νλνκαζία ηεο κειέηεο, 

πξνζδηνξίδεηαη ην ζχζηεκα κνλάδσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα φια ηα κεγέζε πνπ 

αθνξνχλ ην ηεκάρην. Μεηαμχ ησλ επηινγψλ, δηαθξίλεηαη ην δηεζλέο ζχζηεκα, SI, ην 

ακεξηθάληθν θη άιια.  Καηά ηελ πινπνίεζε ηεο ζπλνιηθήο κειέηεο ηνπ ειηαθνχ 

ζπιιέθηε γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, ην ζχζηεκα κνλάδσλ πνπ επηιέρζεθε ήηαλ ην 

δηεζλέο, κε ηελ εμαίξεζε ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο, πνπ κεηξψληαη ζε bar θαη 

oC αληίζηνηρα [35]. 
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ρήκα 4.3.1: Δπηινγή ηνπ ζπζηήκαηνο κνλάδσλ θαηά ηε κειέηε   

4.3.2 Δίδνο ηεο αλάιπζεο 

 Ζ επφκελε επηινγή είλαη απηή ηνπ είδνπο ηεο ξνήο, εάλ πξφθεηηαη γηα 

εζσηεξηθή ή εμσηεξηθή. Δπηπιένλ, ν ρξήζηεο θαιείηαη λα νξίζεη ηα θαηλφκελα πνπ 

επηθξαηνχλ ζην ζχζηεκα, φπσο ε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κέζσ αγσγήο ζηα ζηεξεά 

ζψκαηα, ζηα ξεπζηά, ε αθηηλνβνιία θη ε έληαζή ηεο, θη άιια.  

 ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, ε ξνή νξίδεηαη σο εζσηεξηθή, θαζψο ην λεξφ 

δηαηξέρεη ην ζχζηεκα ζσιήλσζεο ηνπ ζπιιέθηε, ρσξίο λα έξρεηαη ζε άκεζε επαθή 

κε ην πεξηβάιινλ. Σνλίδεηαη, επίζεο, πσο δελ επηιέγεηαη ν απνθιεηζκφο ησλ 

θνηινηήησλ ρσξίο νξηαθέο ζπλζήθεο, θαζψο είλαη θαίξηαο ζεκαζίαο γηα ηελ αλάιπζε 

λα ζπκπεξηιεθζεί θη ν αέξαο εληφο ηνπ ζπιιέθηε, πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζεί ε θίλεζή 

ηνπ θη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ηελ πιάθα ζην θάιπκκα κέζνπ απηνχ. 

  Απφ ηα θαηλφκελα πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ξνή, νξίδνληαη ηα εμήο [35]: 

 Μεηαθνξά ζεξκφηεηαο κέζσ αγσγήο γηα ηα ζηεξεά, ζπκπεξηιακβάλνληαο θαη 

ηε ζρεηηθή θαηεγνξία γηα ηα ξεπζηά 

 Αθηηλνβνιία, επηιέγνληαο σο κνληέιν ηε Γηαθξηηή Μεηαθνξά θαη ζέηνληαο ηε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ίζε κε 10oC 

 Ζιηαθή αθηηλνβνιία, νξηδφκελε ηφζν σο θαηεχζπλζε, κε δηάλπζκα 

θαηεχζπλζεο θαηά ηνλ άμνλα Τ θαη κε αξλεηηθή θνξά, ψζηε λα είλαη θάζεηε 

ζηε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα, φζν θη σο έληαζε, ε νπνία αξρηθά νξίδεηαη 1000 

W/m2 θαη κεηά αιιάδεη, ζε θάπνηεο απφ ηηο εμεηαδφκελεο πεξηπηψζεηο 

 Βαξχηεηα, νξηδφκελε θη απηή θαηά ηελ θαηεχζπλζε (-Τ) , κε κέηξν 9.81 m/s2 
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ρήκα 4.3.2: Υαξαθηεξηζκόο ηεο ξνήο σο εζσηεξηθή ή εμσηεξηθή 

 

ρήκα 4.3.3: Οξηζκόο ησλ θαηλνκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

4.3.3 Οξηζκόο ησλ ξεπζηώλ θαη ησλ πιηθώλ 

 Αθνχ νξηζηνχλ ην είδνο ηεο αλάιπζεο θαη ηα θαηλφκελα πνπ επηθξαηνχλ ζην 

ζχζηεκα, πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα ξεπζηά πνπ ζπκκεηέρνπλ θαηά ηελ 

αιιειεπίδξαζε ηνπ ζπιιέθηε κε ην πεξηβάιινλ ηνπ. ηε δεδνκέλε εθαξκνγή, απηά 

ηα δχν είλαη ην λεξφ, πνπ δηαηξέρεη ην ζχζηεκα ζσιήλσζεο ηνπ ζπιιέθηε θη 

απνξξνθά ηε ζεξκφηεηα απφ ηελ πιάθα απνξξφθεζεο, θη ν αέξαο πνπ ζπλαιιάζεη 

ζεξκφηεηα κεηαμχ ηεο πιάθαο θαη ηνπ θαιχκκαηνο κέζσ ηεο θίλεζήο ηνπ θαη ηεο 

αλαθπθινθνξίαο ιφγσ θπζηθήο ζπλαγσγήο. πγθεθξηκέλα, νξίδεηαη σο 

πξνεπηιεγκέλν ξεπζηφ ν αέξαο, καδί κε ηελ επηινγή λα ζπκπεξηιεθζνχλ νη 

θνηιφηεηεο ρσξίο νξηαθέο ζπλζήθεο. Απηφ ζα έρεη σο απνηέιεζκα φιεο νη αλνηρηέο 
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θνηιφηεηεο πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ην ζρεδηαζκφ ηνπ ζπιιέθηε λα πεξηέρνπλ ην 

πξνεπηιεγκέλν ξεπζηφ, ηνλ αέξα, εθηφο αλ ηεζεί θάπνηα επηπιένλ ξχζκηζε κεηέπεηηα. 

Πξνθεηκέλνπ λα νξηζηεί ην λεξφ εληφο ηεο ζσιήλσζεο, ζα εηζαρζεί ε έλλνηα ηνπ 

ππνηνκέα ξεπζηνχ, ζε επφκελε ελφηεηα. 

 Δπηπιένλ, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα επηιεγεί ην επίπεδν ηχξβεο ηεο ξνήο, 

δειαδή εάλ πξφθεηηαη γηα ζηξσηή ξνή, ηπξβψδε ή θαη ηα δχν. Δδψ επηιέγεηαη ξνή 

ζηξσηή θαη ηπξβψδε, θαζψο ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο εκθαλίδεηαη δηαθνξεηηθφ 

επίπεδν ηχξβεο, παξαδείγκαηνο ράξε ζην δηαλνκέα, ηνλ εζσηεξηθφ ζσιήλα, έρνπκε 

δηαθνξεηηθφ αξηζκφ Reynolds απφ φηη ζην δαθηχιην [35].  

 

ρήκα 4.3.4: Πξνζδηνξηζκόο ησλ ξεπζηώλ θαη ηνπ επίπεδνπ ηύξβεο ηεο ξνήο 

 Δπίζεο, κέζσ ηεο επφκελεο θαηεγνξίαο, νξίδεηαη ην πξνεπηιεγκέλν ζηεξεφ 

πιηθφ πνπ πεξηγξάθεη ην ζπιιέθηε, ν ραιθφο.  

 

ρήκα 4.3.5: Πξνζδηνξηζκόο ησλ ζηεξεώλ πιηθώλ γηα ηε κειέηε 
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4.3.4 πλζήθεο ηνηρώκαηνο 

 Μία απφ ηηο πην ζεκαληηθέο παξακέηξνπο πνπ πξέπεη λα νξηζηνχλ γηα ηε 

κειέηε ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε είλαη νη ζπλζήθεο αιιειεπίδξαζεο κε ην πεξηβάιινλ. 

Απηέο παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζε φιν ην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπιιέθηε, επεξεάδνληαο ην σθέιηκν θνξηίν θαη ην βαζκφ απφδνζήο ηνπ κέζσ ησλ 

απσιεηψλ ζεξκφηεηαο πξνο ην πεξηβάιινλ. πγθεθξηκέλα, πξνζδηνξίδνληαη ηα εμήο 

ζηνηρεία: 

 Πξνεπηιεγκέλε ζπλζήθε ζην εμσηεξηθφ ηνίρσκα, φπνπ επηιέγεηαη 

ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο ίζνο κε hw = 10 W/m2 K θαη ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο 10νC 

 Πξνεπηιεγκέλε ξαδηελεξγφο επηθάλεηα ηνηρψκαηνο, ε νπνία ζεσξείηαη σο 

κέιαλ ζψκα 

 Σξαρχηεηα, ε νπνία πάξζεθε ίζε κε κεδέλ   

 

ρήκα 4.3.6: Πξνζδηνξηζκόο ησλ ζπλζεθώλ ηνηρώκαηνο γηα ηε κειέηε 

4.3.5 Τπνινγηζηηθό πιέγκα 

 Σν ππνινγηζηηθφ πιέγκα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάιπζε απνηειεί 

κία αθφκε αμηνζεκείσηε παξάκεηξν γηα ηε δηεθπεξαίσζε ηεο κειέηεο ηνπ ζπιιέθηε. 

Σν πιέγκα κπνξεί λα νξηζηεί κε αθξίβεηα απφ ηνλ ρξήζηε κέζσ ηεο εληνιήο Initial 

Mesh ( ), νξίδνληαο επαθξηβψο ην πιήζνο ησλ θειηψλ θαηά ηελ έλλνηα ησλ ηξηψλ 

δηαζηάζεσλ ζηνλ ρψξν, (Νx,Ny,Nz), φπνπ  Νx, Ny, Nz  ην πιήζνο ησλ θειηψλ ζε 

θαζέλα απφ ηνπο ηξεηο άμνλεο (x,y,z) αληίζηνηρα. 

 ε απηφ ην ζεκείν, ηνλίδεηαη ην γεγνλφο πσο ππάξρεη κεγαιχηεξε απαίηεζε 

γηα αθξίβεηα ζηελ πεξηνρή ηνπ δηαθηλνχκελνπ λεξνχ απφ φηη ζηα ππφινηπα ηκήκαηα 
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ηνπ ζπιιέθηε, φπσο ην πιαίζην, ηε κφλσζε θαη ηα άιια. Γηα απηφ ην ζθνπφ, 

δεκηνπξγείηαη έλα «ηνπηθφ» πιέγκα, πνπ είλαη πην ππθλφ γηα ηηο πεξηνρέο 

κεγαιχηεξνπ ελδηαθέξνληνο. Απηφ ην πιέγκα πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο εληνιήο 

Local Initial Mesh( ). Αξρηθά, ν ρξήζηεο θαιείηαη λα πξνζδηνξίζεη ηελ επηθάλεηα ή 

ηνλ φγθν επί ηνπ νπνίνπ ζα ζρεκαηηζηεί ην πιέγκα θη έπεηηα λα θαζνξίζεη ηελ 

επηζπκεηή πχθλσζε απηνχ.  

 ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή, θαηαζθεπάδεηαη έλα ζηεξεφ ζψκα, φγθνπ φζν 

ηνπ δηαθηλνχκελνπ λεξνχ θαη ζρήκα πνπ παίξλεη ηε κνξθή ηνπ εζσηεξηθνχ ηεο 

δηάηαμεο ηεο ζσιήλσζεο. Σν ζηεξεφ απηφ ζψκα παίδεη ην ξφιν ηνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ, 

ελψ ζηε ζπλέρεηα εμαηξείηαη απφ ηελ αλάιπζε ηνπ Flow Simulation, θαζψο ν ξφινο 

ηνπ είλαη εηθνληθφο γηα ηελ πχθλσζε ηνπ πιέγκαηνο θαη δελ πθίζηαηαη ζηελ 

πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπιιέθηε. 

 

ρήκα 4.3.7: Δπηινγή ηνπ όγθνπ ηνπ λεξνύ γηα ην «ηνπηθό» πιέγκα 

 

ρήκα 4.3.8: Ρύζκηζε ηεο επηζπκεηήο πύθλσζεο γηα ην «ηνπηθό» πιέγκα 
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 Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ πιέγκαηνο, δνθηκάζηεθαλ 

δηάθνξα πιέγκαηα,  ιακβάλνληαο ππφςε ηελ αλαινγία ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ 

ζπιιέθηε, ελψ ε είζνδνο ηνπ λεξνχ ζην ζπιιέθηε πάξζεθε ζηαζεξή γηα θάζε πιέγκα 

θη ίζε κε 50oC. Απφ ηα πιέγκαηα πνπ δνθηκάζηεθαλ, θάπνηα είραλ πχθλσζε κέζσ 

ηνπ «ηνπηθνχ» πιέγκαηνο, ελψ θάπνηα άιια είραλ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ πιήζνο 

ησλ θειηψλ. Σα εμεηαδφκελα πιέγκαηα είλαη: 

 (45,40,180) – Fluid Refinement=1, Partial Refinement=1 

 (60,55,180) – Fluid Refinement=1, Partial Refinement=1 

 (65,60,180) – Fluid Refinement=1, Partial Refinement=1 

 (70,65,200) – Fluid Refinement=1, Partial Refinement=1 

 (45,40,180) – Fluid Refinement=2, Partial Refinement=2 

 Δπηιέρζεθε ηειηθά ην ηειεπηαίν πιέγκα,  (45,40,180) – Fluid Refinement=2, 

Partial Refinement=2, πνπ πεξηιακβάλεη πχθλσζε ησλ θειηψλ δχν θνξέο ζηηο 

πεξηνρέο ηνπ λεξνχ θαη ζηηο πεξηνρέο δηεπηθάλεηαο κεηαμχ ησλ δχν ξεπζηψλ θαη ηνπ 

ζηεξενχ. Σν επηιεγφκελν πιέγκα έβγαδε απνηειέζκαηα πνπ ζπλέπηπηαλ κε ηα πην 

αλαιπηηθά πιέγκαηα, ελψ ππεξηεξνχζε έλαληη απηψλ απφ ηελ άπνςε ηνπ 

ππνινγηζηηθνχ ρξφλνπ, θαζψο ηα πην ιεπηνκεξή πιέγκαηα είραλ φρη κφλν 

πεξηζζφηεξν ρξφλν ππνινγηζκνχ αιιά θαη κεγαιχηεξν φγθν δεδνκέλσλ, ρσξίο λα 

πξνζθέξνπλ θάπνηα επηπιένλ πιεξνθνξία. 

 

ρήκα 4.3.9: Λεπηνκέξεηα από ην ππνινγηζηηθό πιέγκα ηνπ ζπιιέθηε, όπνπ 

δηαθξίλνληαη νη πεξηνρέο ηεο πύθλσζεο ζην λεξό θαη ζηε δηεπηθάλεηα ησλ ξεπζηώλ, 

ηνπ λεξνύ θαη ηνπ αέξα, κε ην ζηεξεά ηκήκαηα 
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4.3.6 Τπνηνκέαο ξεπζηνύ 

 Ο ππνηνκέαο ξεπζηνχ, Fluid Subdomain ( ), απνηειεί κία αθφκε νπζηψδε 

παξάκεηξν πνπ πξέπεη λα ξπζκηζηεί ζηελ παξνχζα αλάιπζε. Δπηηξέπεη ζηνλ 

ρξήζηε λα νξίζεη πεξηνρέο ή θνηιφηεηεο ηηο νπνίεο δηαηξέρεη θάπνην ξεπζηφ 

δηαθνξεηηθφ απφ ην πξνεπηιεγκέλν. ηελ παξνχζα αλάιπζε, ην ξεπζηφ πνπ νξίδεηαη 

λα δηαθηλεί ηε δηάηαμε ηεο ζσιήλσζεο είλαη ην λεξφ, ην νπνίν δηαθέξεη απφ ην 

πξνεπηιεγκέλν, ην νπνίν είλαη ν αέξαο.  

 Οξίδεηαη επίζεο ε επηθάλεηα πνπ απνηειεί ην φξην κεηαμχ ηνπ ξεπζηνχ θαη ηνπ 

ζηεξενχ, θαζψο θη ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ θαηά ηελ είζνδφ ηνπ ζην δηαλνκέα. Απηή 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ παξνρή κάδαο, ηελ ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ θαη ηε γεσκεηξία, σο 

εμήο: 

 

4

2

iD

m
u











 (4.3.1) 

, φπνπ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε γεσκεηξία κε Di = 10 mm, πξνθχπηεη: 

u = 0.0501 m/s 

 Θέηνληαο θαη ηα ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά θαηά ηελ είζνδν, ηελ πίεζε 

θαη ηε ζεξκνθξαζία, νινθιεξψλεηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ππνηνκέα ξεπζηνχ, ελψ 

κεηά ηελ νινθιήξσζή ηνπ, παξνπζηάδεηαη θη ν νξηδφκελνο φγθνο ηνπ ξεπζηνχ. 

 

ρήκα 4.3.10: Οξηζκόο ηνπ ππνηνκέα ξεπζηνύ 
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4.3.7 Οξηζκόο ησλ ζηεξεώλ πιηθώλ 

 Πέξαλ ηνπ πξνεπηιεγκέλνπ πιηθνχ πνπ είλαη ν ραιθφο, πξέπεη λα 

πξνζηεζνχλ ηα ππφινηπα πιηθά, πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηνχλ νη ηδηφηεηεο θαη ησλ 

ππφινηπσλ ηκεκάησλ ηνπ ζπιιέθηε. Μέζσ ηεο εληνιήο Solid Materials ( ), 

νξίδνληαη θαηά ζεηξά φια ηα πιηθά, επηιέγνληαο παξάιιεια ηα αληίζηνηρα ζηεξεά 

ζψκαηα πνπ πινπνηήζεθαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην σο ηκήκαηα ηνπ ζπιιέθηε. 

Απηά είλαη ηα αθφινπζα: 

 Σν θάιπκκα, ην νπνίν νξίδεηαη σο πιηθφ γπαιί θαη δηαθαλέο σο πξνο ηε 

ζεξκηθή αθηηλνβνιία 

 Ζ κφλσζε, ην πιηθφ ηεο νπνίαο είλαη ν παινβάκβαθαο θαη είλαη αδηαθαλήο 

 Σν πιαίζην, πνπ ηίζεηαη πιηθφ νξηδφκελν απφ ηνλ ρξήζηε, Αινπκίλην 6063-Σ4, 

κε ππθλφηεηα ίζε κε 2710 kg/m3, εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα ίζε κε 900 J/kgK 

θαη ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ίζε κε 200 W/mK, αδηαθαλέο σο πξνο ηελ 

αθηηλνβνιία 

 Σε ζηεγαλνπνίεζε ηνπ θαιχκκαηνο, ε νπνία νξίδεηαη σο πιηθφ θανπηζνχθ, 

ζεσξψληαο πσο είλαη αδηαθαλήο σο πξνο ηελ αθηηλνβνιία 

4.3.8 Οξηζκόο ησλ επηθαλεηώλ πνπ αθηηλνβνινύλ 

 Δπφκελε παξάκεηξνο ηνπ Flow Simulation πνπ θαιείηαη λα νξίζεη ν ρξήζηεο 

είλαη ηα ηκήκαηα ηνπ ζπιιέθηε πνπ αθηηλνβνινχλ.  Ζ ξχζκηζε απηή πινπνηείηαη κέζσ 

ηεο εληνιήο Radiative Surfaces ( ) θη επηιέγεηαη θάζε κέξνο ηνπ ζπιιέθηε 

μερσξηζηά. Καηά ζεηξά, απηά είλαη: 

 Σν θάιπκκα, νη ηδηφηεηεο ηνπ νπνίνπ πξέπεη λα νξηζηνχλ ρεηξνθίλεηα, 

ζέηνληαο ην ζπληειεζηή εθπνκπήο ηνπ ίζν κε 0.88, ελψ ε δηαπεξαηφηεηά ηνπ 

πεξηιακβάλεηαη ζην γηλφκελν κε ηελ απνξξνθεηηθφηεηα ηεο πιάθαο πνπ 

ηίζεηαη ζηε ζπλέρεηα 

 Ο απνξξνθεηήξαο, κε ζπληειεζηή εθπνκπήο πνπ ηίζεηαη ίζνο κε 0.1 θαζψο 

πξφθεηηαη γηα επηιεθηηθή επηθάλεηα θαη απνξξνθεηηθφηεηα ίζε κε 0.8, ηηκή 

ζηελ νπνία πεξηιακβάλεηαη θη ε δηαπεξαηφηεηα ηνπ θαιχκκαηνο 

 Ζ κφλσζε, ηεο νπνίαο νη ηηκέο ηφζν ηνπ ζπληειεζηή εθπνκπήο φζν θαη ηεο 

απνξξνθεηηθφηεηαο ζεσξνχληαη ίζεο πξνο 0.5 

 Σν πιαίζην, ην νπνίν ζεσξείηαη φηη ζπλαιιάζεη ζεξκφηεηα κφλν κε ζπλαγσγή 

θη φρη κε αθηηλνβνιία, άξα ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηνπ θη ε 

απνξξνθεηηθφηεηά ηνπ ιακβάλνληαη ίζεο κε ην κεδέλ  
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 ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ελδεηθηηθά ν νξηζκφο ελφο εθ ησλ 

παξαπάλσ ηκεκάησλ, ηεο κφλσζεο: 

 

ρήκα 4.3.11: Οξηζκόο ησλ ηδηνηήησλ ηεο κόλσζεο 

4.3.9 Οξηαθέο ζπλζήθεο 

 Μία απαξαίηεηε ξχζκηζε πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί γηα θάζε 

πξνζνκνίσζε είλαη ε δηαηχπσζε ησλ νξηαθψλ ζπλζεθψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηελ 

είζνδν θαη ηελ έμνδν ηνπ λεξνχ απφ ην ζχζηεκα. Ζ πινπνίεζή ηνπο γίλεηαη κέζσ ηεο 

εληνιήο Boundary Conditions ( ). Καη’ απηφλ ηνλ ηξφπν, νξίδνληαη νη εμήο 

ζπλζήθεο: 

 Δίζνδνο (Inlet), ε νπνία πεξηγξάθεη ηελ είζνδν ηνπ λεξνχ ζην ζχζηεκα κέζσ 

παξνρήο κάδαο ή ζεξκνδπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Μία νξηαθή ζπλζήθε 

κπνξεί λα πάξεη ηξεηο κνξθέο θαηά ηελ πξνζνκνίσζε, νξηαθή ζπλζήθε 

κάδαο, νξηαθή ζπλζήθε πίεζεο ή νξηαθή ζπλζήθε ηνηρψκαηνο. ηε δεδνκέλε 

κειέηε, νξίζηεθε ζηελ είζνδν ηνπ δηαλνκέα κία ζπλζήθε ηχπνπ πίεζεο, φπνπ 

πξνζδηνξίζηεθε ε νιηθή πίεζε εηζφδνπ, 3 bar, θη ε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ 

λεξνχ ζηνπο 50oC, ε νπνία σζηφζν φπσο ζα δεηρζεί παξαθάησ παίξλεη 

δηάθνξεο ηηκέο αλάινγα ηελ εμεηαδφκελε πεξίπησζε. Σέινο, ξπζκίδεηαη ην 

νξηαθφ ζηξψκα ηεο ξνήο θαηά ηελ είζνδν, φληαο αξρηθά ζηξσηφ. 

 Έμνδνο (Outlet), είλαη νξηαθή ζπλζήθε ηχπνπ κάδαο θαη πεξηγξάθεη ηε κάδα 

ξεπζηνχ πνπ εμέξρεηαη απφ ην ζχζηεκα, φληαο πξνθαλψο ίζε κε ηελ 

εηζεξρφκελε. Δθαξκφδεηαη ζηελ έμνδν ηνπ δαθηπιίνπ θαη ηίζεηαη ίζε κε 0.004 

kg/s. 

 Οξηαθή ζπλζήθε ηνηρψκαηνο, ε νπνία ηίζεηαη γηα νξίζεη ην άθξν ηνπ ζσιήλα. 

Δθαξκφδεηαη επί ηεο κεησπηθήο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ ζσιήλα θη νξίδεηαη 
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έηζη ψζηε λα κελ ππάξρνπλ απψιεηεο κε ην πεξηβάιινλ, θαζψο ζε έλαλ 

πιήξσο ιεηηνπξγηθφ ζπιιέθηε, ην ζεκείν εθείλν ζα απνηεινχζε ηε ζπλέρεηα 

ηεο ζσιήλσζεο. Σίζεηαη, επνκέλσο, ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ηνπ 

ξεπζηνχ (ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα) ίζε κε 10 oC, ελψ ν ζπληειεζηήο 

κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο ιακβάλεηαη ίζνο κε ην κεδέλ.  

 

 

ρήκα 4.3.12: Οξηζκόο ηεο νξηαθήο ζπλζήθεο εηζόδνπ 

 

 

ρήκα 4.3.13: Οξηζκόο ηεο νξηαθήο ζπλζήθεο εμόδνπ 
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ρήκα 4.3.14: Οξηζκόο ηεο νξηαθήο ζπλζήθεο ηνηρώκαηνο 

4.3.10 ηόρνη 

 Γηα ηελ εθηέιεζε θάζε πξνζνκνίσζεο, πξέπεη λα ηεζνχλ νη ζηφρνη ηεο, πνπ 

είλαη ηα δεηνχκελα κεγέζε πξνο ππνινγηζκφ απφ ηνλ ρξήζηε. Σα πην πνιιά εμ 

απηψλ είλαη  ζεξκνθξαζίεο, αιιά απηφ δελ είλαη απαξαίηεην, φπσο ζα θαλεί θαη ζηε 

ζπλέρεηα, θαζψο κπνξεί λα πεξηιακβάλνληαη θη άιια κεγέζε, φπσο ζεξκνξξνέο ή 

πηέζεηο. Ο νξηζκφο ησλ ζηφρσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ εληνιή Goals ( ) ε νπνία 

πεξηιακβάλεη πνηθίιεο θαηεγνξίεο, φπσο ζηφρνο επηθαλείαο, ζηφρνο φγθνπ, ζηφρνο 

νξηδφκελνο απφ εμίζσζε θη άιια. ηε δεδνκέλε κειέηε, νη πην πνιινί ζηφρνη είλαη 

ηχπνπ επηθάλεηαο, σζηφζν ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ, φπσο ζα θαλεί ζηε 

ζπλέρεηα, απνηειεί ζηφρν φγθνπ. πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηείηαη ην ζηεξεφ ζψκα πνπ 

αλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα θαη πνπ εθθξάδεη ηνλ φγθν ηνπ ξεπζηνχ γηα ηνλ 

νξηζκφ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζηφρνπ. Σνλίδεηαη μαλά πσο ην ελ ιφγσ ζψκα δε 

ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο, θαζψο ν ξφινο ηνπ είλαη 

εηθνληθφο. Όινη νη ζηφρνη γηα ηε ζχγθιηζε ηεο πξνζνκνίσζεο παξνπζηάδνληαη 

αλαιπηηθά ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί ζηε ζπλέρεηα. 

 εκεηψλεηαη, επηπιένλ, πσο ηα κεγέζε ησλ ζηφρσλ πνπ αθνξνχλ θάπνην 

ξεπζηφ, φπσο ην λεξφ ηέζεθαλ σο ζηαζκηζκέλνη ζηφρνη, πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί 

ππφςε ε θίλεζε ηνπ ξεπζηνχ. Αληίζεηα, ηα αθίλεηα ηκήκαηα ηνπ ζπιιέθηε ηέζεθαλ σο 

ζηφρνη ζηεξεψλ ζσκάησλ, ρσξίο λα πεξηέρεηαη ε ηαρχηεηα ζηνπο ππνινγηζκνχο απφ 

ην πξφγξακκα. 
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Πίλαθαο 4.3.1: Οη ζηόρνη θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

ηόρνο Πεξηγξαθή ζηόρνπ 

Tout (
oC) Θεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ λεξνχ απφ ην ζπιιέθηε 

Tp (
oC) Θεξκνθξαζία ηεο πιάθαο απνξξφθεζεο 

Tco (
oC) Δμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ θαιχκκαηνο 

Tci (
oC) Δζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ θαιχκκαηνο 

Tout,2 (
oC) Θεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ιίγν πξηλ ηελ ηάπα εμφδνπ 

Frame Heat 
Transfer Rate (W) 

Απψιεηεο ζπλαγσγήο πεξηκεηξηθά θαη πίζσ απφ ην 
ζπιιέθηε 

To,t (
oC) Θεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ λεξνχ απφ ην δηαλνκέα 

Ti,an (
oC) Θεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ λεξνχ ζην δαθηχιην 

Tf (
oC) Μέζε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ζην ζπιιέθηε 

  

4.4 Εθηέιεζε θαη ζπιινγή απνηειεζκάηωλ 

 Με ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζηφρσλ ηεο πξνζνκνίσζεο, νινθιεξψλνληαη 

ζπλνιηθά νη ξπζκίζεηο επί ηνπ ζπιιέθηε θαη πιένλ αθνινπζεί ε εθηέιεζή ηεο. Ζ 

εθθίλεζε ηεο εθηέιεζεο νξίδεηαη κε ηελ εληνιή Run ( ) , νη επηινγέο ηεο νπνίαο 

δηαθξίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα.  

 Μεηά απφ ηηο παξαπάλσ ξπζκίζεηο θαη ηελ νινθιήξσζε ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο 

εθάζηνηε πεξίπησζεο, έρνπλ πξνζδηνξηζηεί πιήξσο φια ηα ζεξκνδπλακηθά θαη  

ξντθά κεγέζε ζε φινπο ηνπο θφκβνπο ηνπ ππνινγηζηηθνχ πιέγκαηνο ηνπ ζπιιέθηε. 

Μπνξνχλ, επνκέλσο, λα ιεθζνχλ νη ηηκέο θάπνησλ ζεκαληηθψλ κεγεζψλ απφ ην 

πξφγξακκα, νη νπνίεο έπεηηα ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνπο απαξαίηεηνπο 

ππνινγηζκνχο πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ιεηηνπξγία ηε ζπιιέθηε. Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο 

πξνζνκνίσζεο, θαζψο θαη κεηά απφ απηήλ, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα 

παξαθνινπζεί απηά ηα κεγέζε ζηφρνπο πνπ νξίζηεθαλ πξνεγνπκέλσο, θαη ηε 

ζχγθιηζε απηψλ κε βάζε ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα. 
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ρήκα 4.4.1: Παξάζπξν εθηέιεζεο ηεο πξνζνκνίσζεο 

 Σα θξηηήξηα ζχγθιηζεο κπνξεί είηε λα ηα νξίζεη ν ρξήζηεο είηε λα νξηζηνχλ 

απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα. ηε ζπγθεθξηκέλε αλάιπζε, νη ζηφρνη θαη ηα θξηηήξηά 

ηνπο έρνπλ σο αθνινχζσο: 

 Ζ ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ λεξνχ θαη γηα ηνπο δχν ζηφρνπο ηνπ παξαπάλσ 

πίλαθα έρεη θξηηήξην ζχγθιηζεο 0.01 oC, πνπ νξίδεηαη ρεηξνθίλεηα  

 Οη ζεξκνθξαζίεο ηνπ θαιχκκαηνο, εζσηεξηθή θη εμσηεξηθή, θαζψο θη ε 

ζεξκνθξαζία ηεο πιάθαο απνξξφθεζεο έρνπλ θξηηήξην ζχγθιηζεο 0.05 oC, 

πνπ νξίδεηαη ρεηξνθίλεηα  

 Οη απψιεηεο ζπλαγσγήο πεξηκεηξηθά θαη πίζσ απφ ην ζπιιέθηε έρνπλ 

θξηηήξην ζχγθιηζεο 0.1 W πνπ νξίδεηαη ρεηξνθίλεηα 

 Οη ζεξκνθξαζίεο εμφδνπ απφ ην δηαλνκέα, εηζφδνπ ζην δαθηχιην θαζψο θη ε 

κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ έρνπλ θξηηήξην ζχγθιηζεο πνπ νξίδεηαη 

απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα  

 Ζ νζφλε παξνπζίαζεο ησλ ζηφρσλ πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηνπο 

ππνινγηζκνχο απφ ην πξφγξακκα έρεη ηε κνξθή πνπ θαίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα. 

ην ελ ιφγσ ζρήκα κπνξεί, επίζεο, λα δηαθξηζεί, δεμηά απφ ηε ζηήιε ηεο πξνφδνπ 

ηεο ζχγθιηζεο, ην θξηηήξην ζχγθιηζεο γηα ηνλ θάζε ζηφρν θαη γίλεηαη μεθάζαξνο ν 

δηαρσξηζκφο κεηαμχ ηνπ ρεηξνθίλεηνπ θξηηεξίνπ θαη ηνπ απηφκαηνπ απφ ην  

πξφγξακκα. Σν πξφγξακκα, ηέινο, πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα πξνψζεζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ζε θχιιν εξγαζίαο Excel. 
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ρήκα 4.4.2: Η ιίζηα ησλ ζηόρσλ θαηά ηελ νινθιήξσζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

 Απφ ηνπο παξαπάλσ ζηφρνπο, μερσξίδνπλ θάπνηα ζεκαληηθά κεγέζε πνπ 

είλαη απαξαίηεηα κεηέπεηηα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο σθέιηκεο ηζρχνο θαη ηνπ βαζκνχ 

απφδνζεο ηνπ ζπιιέθηε. Σα κεγέζε απηά παξαηίζεληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 4.4.1: Απνηειέζκαηα πξνο επεμεξγαζία κεηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

πκβνιηζκόο  Μέγεζνο 

Tout (
oC) Θεξκνθξαζία εμφδνπ απφ ην ζπιιέθηε 

Tout,2 (
oC) Θεξκνθξαζία πξηλ ηελ ηάπα εμφδνπ 

Tp (oC) Μέζε ζεξκνθξαζία ηεο πιάθαο απνξξφθεζεο 

Tco (
oC) 

Θεξκνθξαζία ηεο εμσηεξηθήο πιεπξάο ηνπ 
θαιχκκαηνο 

Frame Heat Transfer Rate - 
FHTR (W) 

Απψιεηεο ζπλαγσγήο πεξηκεηξηθά θαη πίζσ απφ ην 
ζπιιέθηε 

 

 ηελ νπζία ην κέγεζνο Frame Heat Transfer Rate πνπ ιακβάλεηαη απφ ηελ 

πξνζνκνίσζε απνηειεί ην άζξνηζκα ησλ πιεπξηθψλ απσιεηψλ θαη ησλ απσιεηψλ 

ππζκέλνο ηνπ ζπιιέθηε: 

bebe QQQFHTR  ,  
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5 Δμεηαδόκελεο πεξηπηώζεηο 

5.1 Εηζαγωγή 

 Μεηά ην πέξαο ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ ζπιιέθηε, έπεηαη ε δνθηκή ηνπ ζε επίπεδν 

πξνζνκνίσζεο απφ ην πξφγξακκα, πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ ζε δηάθνξεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. Ζ αλάιπζε ειηαθψλ ζπιιεθηψλ κέζσ ηνπ 

SolidWorks Flow Simulation ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα δεκνζηεχζεηο θαη πξνψζεζε 

θαηλνηφκσλ ηδεψλ. Οη Μπέιινο , Σδηβαλίδεο, Κνξξέο θη Αλησλφπνπινο [31] 

κειέηεζαλ κία κνλάδα ζπκκεηξίαο επίπεδνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε, αλάγνληαο ηα 

απνηειέζκαηα θαη ζην ζπλνιηθφ ζπιιέθηε, ελψ ππνιφγηζαλ θαη ην ζπληειεζηή 

κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κεηαμχ ηνπ λεξνχ θαη ηνπ απνξξνθεηήξα. Οη Κνξξέο θαη 

Σδηβαλίδεο [22] κειέηεζαλ ζεξκηθά έλαλ νιφθιεξν ζπιιέθηε κε νθηνεηδέο ζχζηεκα 

ξνήο («ζεξπαληίλα»), ππνινγίδνληαο ηελ απφδνζή ηνπ θη αλαιχνληαο ηε 

ζεξκνθξαζηαθή θαηαλνκή θαη ηηο δεπηεξεχνπζεο ξνέο εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζσιήλσζεο. Δπίζεο, νη Κνξξέο θαη Σδηβαλίδεο [32] πξαγκαηνπνίεζαλ ζεξκηθή θη 

νπηηθή αλάιπζε ζε έλα ζπιιέθηε θελνχ ηχπνπ U κε παξαβνιηθφ θάηνπηξν θαη 

θπιηλδξηθφ απνξξνθεηήξα, πξνζδηνξίδνληαο ηελ απφδνζε θαη ηηο απψιεηέο ηνπ, 

θαζψο θαη ην ζπληειεζηή κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο απφ ηνλ απνξξνθεηήξα ζην λεξφ. 

Αθφκε, έλαο ζπιιέθηεο θελνχ κε παξαβνιηθφ θάηνπηξν θη επίπεδν απνξξνθεηήξα 

απηή ηε θνξά κειεηήζεθε ζεξκηθά θη νπηηθά απφ ηνπο Κνξξέ, Σδηβαλίδε, Αιεμφπνπιν 

θαη Μεηζφπνπιν [34]. Ωο πξνο ην νκναμνληθφ ζχζηεκα ξνήο, αλαιχζεθε απφ ηνπο 

Κνξξέ θαη Σδηβαλίδε [33] ζην πιαίζην ελφο ζπιιέθηε θελνχ κε παξαβνιηθφ θάηνπηξν, 

πξνζδηνξίδνληαο ηελ απφδνζε θαη ηηο ζπλνιηθέο ηνπ απψιεηεο γηα δηάθνξα ζεκεία 

ιεηηνπξγίαο. 

  Καηά ηελ θαηάζηξσζε ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ ζα εθηειεζηνχλ, ιήθζεθαλ 

ππφςε δηάθνξεο θαηεγνξίεο παξακέηξσλ πνπ επηδξνχλ ζην ζχζηεκα, νη νπνίεο 

δηαθξίλνληαη ζε πνηθίιεο θαηεγνξίεο. Έηζη, εμεηάζηεθαλ θάπνηεο ιεηηνπξγηθέο 

παξάκεηξνη, φπσο ε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ, ε πηψζε πίεζεο θη ε παξνρή κάδαο ηνπ 

ξεπζηνχ,  θάπνηεο θαηαζθεπαζηηθέο παξάκεηξνη ηνπ ζπιιέθηε, φπσο ε γσλία θιίζεο 

ηνπ θη ε γεσκεηξία ηεο ζσιήλσζεο, θαζψο θαη παξάκεηξνη πνπ αθνξνχλ ην 

πεξηβάιινλ ηνπ ζπιιέθηε, φπσο ε έληαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. 

Αθνινπζνχλ, έπεηηα, νη αληίζηνηρεο ελφηεηεο πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο πξναλαθεξζείζεο 

πεξηπηψζεηο ιεηηνπξγίαο.  
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5.2 ηαζεξέο παξάκεηξνη ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο 

 Αλ θη ν ζπιιέθηεο εμεηάδεηαη σο πξνο πνηθίιεο κεηαβιεηέο απφ ηξέμηκν ζε 

ηξέμηκν, ππάξρνπλ θάπνηα κεγέζε, ησλ νπνίσλ νη ηηκέο παξακέλνπλ ακεηάβιεηεο ζε 

θάζε πεξίπησζε. Σα κεγέζε απηά παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.2.1 πνπ αθνινπζεί. 

Οη ηδηφηεηεο ηνπ λεξνχ πνπ δελ παξακέλνπλ ζηαζεξέο, αιιά κεηαβάιινληαη κε ηε 

ζεξκνθξαζία, παξαηίζεληαη μερσξηζηά ζην Παξάξηεκα Α. 

Πίλαθαο 5.2.1: ηαζεξά κεγέζε θαηά ηελ πξνζνκνίσζε 

Μέγεζνο Πεξηγξαθή κεγέζνπο Σηκή 

hw (W/m2 K) πληειεζηήο ζπλαγσγήο κε ην πεξηβάιινλ 10 

Ac (m
2) πιιεθηηθή επηθάλεηα 0.1 

εc  πληειεζηήο εθπνκπήο ηνπ θαιχκκαηνο 0.88 

ζ (W/m2K4) ηαζεξά Stefan-Boltzmann 5.67∙10-8 

Tα (
oC) Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 10 

α Απνξξνθεηηθφηεηα ηεο πιάθαο απνξξφθεζεο 0.8 

εins  πληειεζηήο εθπνκπήο ηεο κφλσζεο 0.5 

kins (W/mK) Θεξκηθή αγσγηκφηεηα ηεο κφλσζεο 0.04 

Ae (m
2) Πιεπξηθή επηθάλεηα ηεο κφλσζεο 0.088 

5.3 ρέζεηο ππνινγηζκνύ ηωλ κεγεζώλ 

 Πξηλ ηελ αλάπηπμε ησλ πεξηπηψζεσλ θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο, 

πξνζδηνξίδεηαη ην ζχλνιν θη ε αιιεινπρία ησλ εμηζψζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεγεζψλ ηνπ ζπιιέθηε, ηεο σθέιηκεο 

ηζρχνο θαη ηνπ βαζκνχ απφδνζεο. Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα, 

ιακβάλνληαο ηα απνηειέζκαηα ηνπ Flow Simulation κεηά απφ ηε δηεθπεξαίσζε ηεο 

εθηέιεζεο θάζε πεξίπησζεο, ιακβάλνληαη νη ηηκέο νξηζκέλσλ κεγεζψλ, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 4.3.1. ηε ζπλέρεηα, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δεηνπκέλσλ, 

εθαξκφδεηαη κία ζεηξά βεκάησλ γηα θάζε πεξίπησζε θαη γηα θάζε δηαθνξεηηθή 

ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ λεξνχ ζην ζπιιέθηε, σο αθνινχζσο.  

 Αξρηθά, ππνινγίδνληαη νη απψιεηεο θνξπθήο, γλσξίδνληαο ηφζν ηε 

ζεξκνθξαζία ηεο εμσηεξηθήο πιεπξάο ηνπ θαιχκκαηνο, φζν θαη ηνπ πεξηβάιινληνο: 

 )()(
44

acoccacowct TTATThAQ  

 
(5.3.1) 

, φπνπ ν πξψηνο φξνο αθνξά ηε ζπλαγσγή θη ν δεχηεξνο ηελ αθηηλνβνιία, θαζψο 

φια ηα κεγέζε είλαη πιένλ γλσζηά. 
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 Έπεηηα, γλσξίδνληαο ηηο ππφινηπεο απψιεηεο ηνπ ζπιιέθηε απφ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο, αζξνίδνληαο ηεο ζηηο απψιεηεο θνξπθήο πνπ 

κφιηο ππνινγίζηεθαλ, πξνθχπηνπλ νη ζπλνιηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο ζε W: 

 betL QQQ ,
 

 
(5.3.2) 

 Πιένλ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ε σθέιηκε ηζρχο ηνπ ζπιιέθηε: 

 )( inoutpu TTCmQ  

 
(5.3.3) 

 πλεπψο, ππνινγίδεηαη ν βαζκφο απφδνζεο γηα θάζε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ 

ηνπ λεξνχ ζην ζπιιέθηε: 

 
Tc

u

GA

Q







 
(5.3.4) 

  

 Γλσξίδνληαο ην βαζκφ απφδνζεο θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηε ζρέζε (1.4.12), 

κπνξνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε απφ ηελ θακπχιε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηνλ 

παξάγνληα ζεξκηθήο απνιαβήο FR θαη ην ζπληειεζηή νιηθψλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ UL 

ηνπ ζπιιέθηε, εθφζνλ είλαη γλσζηφ ηφζν ην γηλφκελν (ηα) αιιά θη νη ζηαζεξέο ηεο 

επζείαο πξνζέγγηζεο. πγθεθξηκέλα, εάλ ε εμίζσζε ηεο επζείαο έρεη ηελ εμήο κνξθή: 

 bxay 

 
(5.3.5) 

, ηφηε ζα ηζρχεη: 

 aUF LR 

 
(5.3.6) 

θαη: 

 bFR )(

 
(5.3.7) 

 Δπνκέλσο, ππνινγίδνληαη ηα δχν δεηνχκελα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπιιέθηε, FR 

θαη UL. 

5.4 Πξνζνκνίωζε ωο πξνο ηε γεωκεηξία ηεο ζωιήλωζεο 

5.4.1 Γηαηύπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

 ηε ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα, εμεηάζηεθε ε επίδξαζε ηεο γεσκεηξίαο ηεο 

ζσιήλσζεο ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπιιέθηε γηα δηάθνξεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. 

Γνθηκάζηεθαλ δχν δηαθνξεηηθέο γεσκεηξίεο, ζηηο νπνίεο ε αιιαγή έγθεηην ζηελ 

αιιαγή ηεο δηακέηξνπ ηνπ δηαλνκέα αιιά θαη ηνπ εμσηεξηθνχ ζσιήλα. πγθεθξηκέλα, 



Γιπλωμαηική Δπγαζία – Λίνδορ Χπήζηορ 

  90 

φπσο δηαθξίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα, ην ρήκα 5.4.1, κεηαβιήζεθαλ νη ηηκέο ησλ 

δηακέηξσλ Di,1 θαη Di,2, δηαηεξψληαο ην πάρνο ηνπ ζσιήλα ζηαζεξφ, 1 mm. Έπεηηα, 

παξνπζηάδεηαη έλαο πίλαθαο κε ηηο ππφινηπεο παξακέηξνπο πνπ ζεσξήζεθαλ 

ζηαζεξέο, φπσο ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ή κε έλα ζπγθεθξηκέλν εχξνο γηα 

θάζε πεξίπησζε, φπσο ε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ λεξνχ ζην ζπιιέθηε. 

 

ρήκα 5.4.1: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο γεσκεηξίαο ηεο ζσιήλσζεο [33] 

Πίλαθαο 5.4.1: Οη δύν εμεηαδόκελεο γεσκεηξίεο ηεο ζσιήλσζεο 

Πεξίπησζε 
Δζσηεξηθή δηάκεηξνο  

δηαλνκέα 
Di,1 (mm) 

Δζσηεξηθή δηάκεηξνο  
εμσηεξηθνύ ζσιήλα 

Di,2 (mm) 

Πάρνο 
ζσιήλα 

(mm) 

1ε  10 20 1 

2ε  5 10 1 

 

 

Πίλαθαο 5.4.2: Οξηζκόο ησλ παξακέηξσλ θαηά ηε ζύγθξηζε ησλ γεσκεηξηώλ 

ζσιήλσζεο 

Παξάκεηξνο Σηκή / Δύξνο 

Tin 10 ÷ 80oC , αλά 10oC 

GT 1000 W/m2 

 ̇ 0.004 kg/s 

β 0ν 

Γεσκεηξία ζσιήλσζεο (Di,1 , Di,2) (10,20) , (5,10) [mm, mm] 
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 ην ζεκείν απηφ, πξέπεη λα γίλεη αλαθνξά θαη ζην ρξεζηκνπνηνχκελν 

ππνινγηζηηθφ πιέγκα γηα ηελ πεξίπησζε ηεο δεχηεξεο γεσκεηξίαο, (5,10). Όπσο θαη 

ζηνλ νκναμνληθφ ζπιιέθηε (10,20), δνθηκάζηεθαλ δηάθνξα πιέγκαηα, επίζεο 

ζεσξψληαο ζηαζεξή ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ λεξνχ ζηνπο 50oC. Κάπνηα απφ απηά 

ήηαλ ηα αθφινπζα: 

 (45,40,180) 

 (55,50,220) 

 (60,55,180) 

 (65,60,180) 

 (70,65,200) 

 (45,40,180) – Fluid Refinement=2, Partial Refinement=2 

 (55,50,220) - Fluid Refinement=2, Partial Refinement=2 

 Καηά ηελ ίδηα ινγηθή κε ηελ αξρηθή γεσκεηξία ζηελ αληίζηνηρε ελφηεηα ηνπ 

Κεθαιαίνπ 4, επηιέρζεθε ην πιέγκα (55,50,220) – Fluid Refinement=2, Partial 

Refinement=2, θαζψο ήηαλ πςίζηεο ζεκαζίαο ε αθξίβεηα κέζσ ηεο πχθλσζεο ζηηο 

πεξηνρέο πνπ δηαθηλείηαη ην λεξφ. Αληίζηνηρα, απνξξίπηεηαη ε ζπλνιηθή, νκνηφκνξθε 

ζηνλ φγθν ηνπ ζπιιέθηε πχθλσζε ηνπ πιέγκαηνο, θαζψο ηα ζηεξεά ηκήκαηά ηνπ, 

φπσο ε κφλσζε θαη ην πιαίζην, δελ απαηηνχλ ηφζε αθξίβεηα θαη ηα κεγέζε ηνπο 

ππνινγίδνληαη ηθαλνπνηεηηθά θαη δίρσο απηήλ. Αθφκε, ζεκεηψλεηαη πσο ν ιφγνο πνπ 

επηιέρζεθε ην πιέγκα (55,50,220) – Fluid Refinement=2, Partial Refinement=2 έλαληη 

ηνπ (45,40,180) - Fluid Refinement=2, Partial Refinement=2 ήηαλ φηη ην πξψην έηεηλε 

λα βγάδεη απνηειέζκαηα πην θνληηλά ζηα αλαιπηηθφηεξα πιέγκαηα απ’ φηη ην δεχηεξν, 

ην νπνίν είρε θάπνηεο απνθιίζεηο. Σνλίδεηαη, ηέινο, πσο γηα ηε ζπλέρεηα φισλ ησλ 

εμεηαδφκελσλ πεξηπηψζεσλ, ην επηιεγφκελν πιέγκα γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζπιιέθηε 

ζα είλαη ην (55,50,220) - Fluid Refinement=2, Partial Refinement=2. 

5.4.2 Απνηειέζκαηα θαη πκπεξάζκαηα 

 Αθνχ εθηειέζηεθαλ νη πξνζνκνηψζεηο γηα ηηο δχν γεσκεηξίεο θαη γηα φιεο ηηο 

πξναλαθεξζείζεο ηηκέο ησλ ζεξκνθξαζηψλ εηζφδνπ, πξνέθπςαλ ηα απνηειέζκαηα 

πνπ αθνινπζνχλ, ηφζν ζε κνξθή πηλάθσλ, φζν θαη ζε κνξθή δηαγξακκάησλ. Αξρηθά, 

παξνπζηάδεηαη έλαο ζπλνπηηθφο πίλαθαο ζρεηηθά κε ηα ηξία πην ζεκαληηθά κεγέζε ηνπ 

ζπιιέθηε, ην βαζκφ απφδνζεο, ηε ζεξκνθξαζία εμφδνπ θαη ηελ σθέιηκε ηζρχ θη 

έπεηηα αλαιχεηαη ε θαηαλνκή ηεο ηζρχνο ζηα ηξία ηκήκαηα ηεο ζσιήλσζεο, ζην 

δηαλνκέα (tube), ζηελ άθξε ηνπ εμσηεξηθνχ ζσιήλα (cap) θαη ζην δαθηχιην (annuli) 

γηα ηηο δχν γεσκεηξίεο. Παξνπζηάδνληαη, θαηφπηλ, θάπνηα αμηνζεκείσηα δηαγξάκκαηα 
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πνπ επηηξέπνπλ ζηνλ αλαγλψζηε λα έρεη θαιχηεξε επνπηεία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

ελ ιφγσ εμεηαδφκελεο πεξίπησζεο. 

 

Πίλαθαο 5.4.3: Βαζκόο απόδνζεο, ζεξκνθξαζία εμόδνπ θη σθέιηκε ηζρύο γηα ηηο δύν 

γεσκεηξίεο ζσιήλσζεο 

Tin (
oC) 

ε Tout (
oC) Qu (kW) 

Coaxial 
(5,10) 

Coaxial 
(10,20) 

Coaxial 
(5,10) 

Coaxial 
(10,20) 

Coaxial 
(5,10) 

Coaxial 
(10,20) 

10 0.7324 0.7358 14.37 14.39 73.24 73.58 

20 0.6603 0.6570 23.94 23.92 66.03 65.70 

30 0.5816 0.5682 33.47 33.39 58.16 56.82 

40 0.4961 0.4760 42.96 42.84 49.61 47.60 

50 0.4106 0.3788 52.45 52.26 41.06 37.88 

60 0.3218 0.2816 61.92 61.68 32.18 28.16 

70 0.2330 0.1810 71.39 71.08 23.30 18.10 

80 0.1441 0.0788 80.86 80.47 14.41 7.88 

 

 

 

Πίλαθαο 5.4.4: Καηαλνκή ηνπ σθέιηκνπ θνξηίνπ γηα ηηο δύν γεσκεηξίεο ζσιήλσζεο 

ζηα ηξία ηκήκαηα ηεο ζσιήλσζεο 

Tin (
oC) 

Qu, t / Qu (%) Qu, cap / Qu (%) Qu, an / Qu (%) 

Coaxial 
(5,10) 

Coaxial 
(10,20) 

Coaxial 
(5,10) 

Coaxial 
(10,20) 

Coaxial 
(5,10) 

Coaxial 
(10,20) 

10 15.79 17.54 1.37 1.59 82.84 80.87 

20 18.27 23.47 1.27 1.53 80.46 75.00 

30 21.33 30.09 1.15 1.18 77.52 68.73 

40 38.18 36.97 0.68 1.41 61.15 61.62 

50 46.94 45.58 0.82 1.33 52.24 53.10 

60 56.25 57.14 1.04 1.19 42.71 41.67 

70 71.22 79.63 0.72 1.85 28.06 18.52 

80 100.00 153.19 1.16 2.13 -1.16 -55.32 
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Γηάγξακκα 5.4.1: Καηαλνκή ηεο σθέιηκεο ηζρύνο ζηα ηξία ηκήκαηα ηεο ζσιήλσζεο 

γηα ην ζπιιέθηε (5,10) θαη ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ίζε κε 50
o
C 

 

 

 

Γηάγξακκα 5.4.2: Καηαλνκή ηεο σθέιηκεο ηζρύνο ζηα ηξία ηκήκαηα ηεο ζσιήλσζεο 

γηα ην ζπιιέθηε (10,20) θαη ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ίζε 50
o
C 

46,94% 

0,82% 

52,24% 

Qu,t Qu,cap Qu,an

45,58% 

1,33% 

53,10% 

Qu,t Qu,cap Qu,an
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Γηάγξακκα 5.4.3: Ωθέιηκε ηζρύο γηα ηηο δύν γεσκεηξίεο ζσιήλσζεο 

 

Γηάγξακκα 5.4.4: Κακπύιε απόδνζεο γηα ηηο δύν γεσκεηξίεο ζσιήλσζεο 
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Γηάγξακκα 5.4.5: Θεξκνθξαζία ηεο πιάθαο απνξξόθεζεο γηα ηηο δύν γεσκεηξίεο 

ζσιήλσζεο 

 

Γηάγξακκα 5.4.6: Θεξκνθξαζία ηνπ θαιύκκαηνο γηα ηηο δύν γεσκεηξίεο ζσιήλσζεο 
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Γηάγξακκα 5.4.7: πλνιηθέο ζεξκηθέο απώιεηεο γηα ηηο δύν γεσκεηξίεο ζσιήλσζεο 

 Δπηπξνζζέησο, κέζσ ησλ θακππιψλ απφδνζεο ησλ δχν ζπιιεθηψλ, είλαη 

δπλαηφο ν ππνινγηζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπιιέθηε, ηνπ 

παξάγνληα ζεξκηθήο απνιαβήο, FR, θαη ηνπ ζπληειεζηή νιηθψλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ, 

UL. Πξνζεγγίδνληαο ηελ θάζε κία εθ ησλ δχν θακππιψλ ηνπ Γηαγξάκκαηνο 5.4.4 κε 

επζεία γξακκή ηάζεο, πξνθχπηνπλ ηα Γηαγξάκκαηα 5.4.8 θαη 5.4.9 γηα ηνπο δχν 

ζπιιέθηεο (5,10) θαη (10,20) αληίζηνηρα, ηα νπνία παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα. 

  ηα ελ ιφγσ δηαγξάκκαηα επίζεο δηαθξίλεηαη θη ν ζπληειεζηήο 

πξνζδηνξηζκνχ,R2, ν νπνίνο δείρλεη πφζν θαιά εθθξάδεη ε ζπλάξηεζε πξνζέγγηζεο 

ηελ εθάζηνηε θακπχιε απφδνζεο. Καζψο απηφο έρεη ηηκή  πάλσ απφ 0.99 , πνπ είλαη 

πνιχ θνληά ζηε κνλάδα θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, ε γξακκή ηάζεο ζπκπίπηεη ζρεδφλ 

αθξηβψο κε ηελ θακπχιε απφδνζεο ηνπ ζπιιέθηε. 
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Γηάγξακκα 5.4.8: Πξνζέγγηζε ηεο θακπύιεο απόδνζεο ηνπ ζπιιέθηε (5,10) κε επζεία 

γξακκή ηάζεο 

 

Γηάγξακκα 5.4.9: Πξνζέγγηζε ηεο θακπύιεο απόδνζεο ηνπ ζπιιέθηε (10,20) κε επζεία 

γξακκή ηάζεο 
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 Έρνληαο ηελ εμίζσζε ηεο επζείαο γξακκήο ηάζεο πνπ πξνζεγγίδεη ηελ 

θακπχιε απφδνζεο θαη γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο, πξνζδηνξίδνληαη ηα δχν δεηνχκελα 

κεγέζε, κε βάζε θαη ηηο εμηζψζεηο 5.3.5, 5.3.6 θαη 5.3.7 απφ ηελ ελφηεηα 5.3. Σα 

απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Πίλαθαο 5.4.5: Παξάγνληαο ζεξκηθήο απνιαβήο θαη ζπληειεζηήο νιηθώλ απσιεηώλ γηα 

ηηο δύν γεσκεηξίεο 

 
Coaxial (5,10) Coaxial (10,20) 

FR (ηα) 0.7441 0.7503 

FRUL 8.4758 9.4475 

FR 0.9301 0.9379 

UL (W/m2 K) 9.1125 10.0733 

 

 Απφ ηα δηαγξάκκαηα εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα πσο ν ζπιιέθηεο (5,10)  

παξνπζηάδεη θαιχηεξε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ απφ ην ζπιιέθηε (10,20). 

Γηαθξίλεηαη ηφζν απφ ηνλ Πίλαθα  5.4.3 φζν θη απφ ηα Γηαγξάκκαηα 5.4.3, 5.4.4, 

5.4.6 θαη 5.4.7, πσο ν ζπιιέθηεο (5,10) έρεη πςειφηεξν βαζκφ απφδνζεο θη σθέιηκε 

ηζρχ, ελψ παξνπζηάδεη ρακειφηεξε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαιχκκαηνο θαη 

ζπλνιηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζηα πςειφηεξα επίπεδα 

ηχξβεο πνπ επηθξαηνχλ ζην ζπιιέθηε (5,10) έλαληη ηνπ (10,20), θαζψο νη δχν 

ζπιιέθηεο έρνπλ θνηλή παξνρή δηαθηλνχκελνπ ξεπζηνχ αιιά ζηνλ πξψην 

αλαπηχζζεηαη κεγαιχηεξε ηαρχηεηα ιφγσ ηεο κηθξφηεξεο δηαηνκήο. Οη ηαρχηεηεο ησλ 

δχν ζπιιεθηψλ δηαθξίλνληαη θαη ζην ρήκα 5.4.2 πνπ αθνινπζεί, ελδεηθηηθά γηα κηα 

ηππηθή ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ζηνλ ειηαθφ ζπιιέθηε, 50oC. Καζψο ε ξνή έρεη 

κεγαιχηεξα επίπεδα ηχξβεο, απμάλεηαη ν ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο απφ ην 

ηνίρσκα ηεο ζσιήλσζεο ζην ξεπζηφ, φπσο ζα αλαιπζεί θαη ζηελ επφκελε ελφηεηα, 

νπφηε απηφ απνξξνθά πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα θη απμάλεηαη, σο απνηέιεζκα, ε 

σθέιηκε ηζρχο θη ν βαζκφο απφδνζεο. Καζψο απνξξνθάηαη πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα 

απφ ην λεξφ, πξνθχπηεη, απφ ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηνπ ζπιιέθηε, πσο κηθξφηεξν 

πνζφ απφ ηε δηαζέζηκε ζεξκφηεηα ζην ζπιιέθηε παξακέλεη αλεθκεηάιιεπην κε ηε 

κνξθή ησλ απσιεηψλ, γεγνλφο πνπ απνηππψλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 5.4.5 φπνπ 

θαίλεηαη πσο ν ζπιιέθηεο (5,10) έρεη κηθξφηεξν ζπληειεζηή νιηθψλ απσιεηψλ απφ 

ηνλ (10,20).  
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ρήκα 5.4.2: ύγθξηζε ησλ ηαρπηήησλ ηνπ λεξνύ εληόο ηεο ζσιήλσζεο γηα 

ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ίζε κε 50
o
C γηα α) ην ζπιιέθηε (10,20) θαη β) ην ζπιιέθηε (5,10) 

 Αμηνζεκείσην είλαη σζηφζν ην γεγνλφο πσο ν ζπιιέθηεο (5,10) έρεη 

κεγαιχηεξε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο πιάθαο απνξξφθεζεο, ε νπνία απνηειεί πεγή 

απσιεηψλ, ελψ έρεη θαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο ζην κειεηψκελν ζεξκνθξαζηαθφ 

εχξνο. Απηφ νθείιεηαη ζηε δηαθνξά ηεο γεσκεηξίαο ηεο πιάθαο απνξξφθεζεο κεηαμχ 

ησλ δχν ζπιιεθηψλ. Όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 5.4.3 πνπ αθνινπζεί, ιφγσ ηεο 

ζηαζεξήο δηάζηαζεο ηνπ πιάηνπο ηεο πιάθαο, 100 mm,  θαη ηεο κεηαβιεηήο 

δηακέηξνπ θη άξα επηθάλεηαο ηεο ζσιήλσζεο, ην κέξνο ηεο επηθάλεηαο ηεο πιάθαο 

πνπ δελ πξνζδίδεη ζεξκφηεηα ζην ξεπζηφ είλαη κεγαιχηεξν ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

ζπιιέθηε (5,10), πνπ αληηζηνηρεί ζην θάησ ζθίηζν ηνπ ρήκαηνο 5.4.3. Οπφηε, θαζψο 

ε πιάθα απνξξνθά ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία θη απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηεο, 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζπιιέθηε (5,10) κεγαιχηεξν κέξνο ηεο πιάθαο παξακέλεη ζε 

πςειή ζεξκνθξαζία έλαληη ηνπ (10,20) θαη, ζπλεπψο, ζην ζπιιέθηε (5,10) ε πιάθα 

απνξξφθεζεο έρεη πςειφηεξε κέζε ζεξκνθξαζία, φπσο δηαθξίλεηαη θαη ζηα ρήκαηα 

5.4.4 θαη 5.4.5, πνπ έπνληαη ζηε ζπλέρεηα.  

 Ωο πξνο ηελ θαηαλνκή ηεο σθέιηκεο ηζρχνο ζηα ηξία ηκήκαηα ηεο 

ζσιήλσζεο,  παξαηεξείηαη φηη, θαζψο απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ λεξνχ 

ζην ζπιιέθηε, ην πνζνζηφ ηνπ δηαλνκέα ζηελ σθέιηκε ηζρχ απμάλεηαη θαη ηνπ 

δαθηπιίνπ κεηψλεηαη. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην λεξφ εηζέξρεηαη ζην ζπιιέθηε 

κε δηαξθψο πςειφηεξε ζεξκνθξαζία θαη κεηψλεηαη ε ηθαλφηεηά ηνπ λα παξαιάβεη 

ζεξκφηεηα απφ ηελ πιάθα απνξξφθεζεο, επνκέλσο ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ εληφο 

ηνπ δαθηπιίνπ δε κεηαβάιιεηαη πνιχ θη επνκέλσο ε σθέιηκε ελέξγεηα πνπ αληηζηνηρεί 

ζην δαθηχιην πέθηεη ζπλαξηήζεη ηεο απμαλφκελεο ζεξκνθξαζίαο εηζφδνπ. 
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ρήκα 5.4.3: Οη δύν πιάθεο απνξξόθεζεο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο δύν γεσκεηξίεο 

ζσιήλσζεο, ην ζπιιέθηε (10,20) πάλσ θαη ην ζπιιέθηε (5,10) θάησ 

 

 

ρήκα 5.4.4: Καηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο επί ηεο πιάθαο απνξξόθεζεο ηνπ ζπιιέθηε 

(10,20) γηα ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ λεξνύ ίζε κε 50
ν
C 
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ρήκα 5.4.5: Καηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο επί ηεο πιάθαο απνξξόθεζεο ηνπ ζπιιέθηε 

(5,10) γηα ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ λεξνύ ίζε κε 50
ν
C 

 Σν θαηλφκελν απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ζηηο πνιχ ςειέο ζεξκνθξαζίεο 

εηζφδνπ, ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζπιιέθηε λα επηηπγράλεηαη πξηλ ηελ έμνδφ ηνπ,  

πνπ είλαη ην ηέινο ηνπ δαθηπιίνπ, αιιά ζηελ είζνδν ηνπ δαθηπιίνπ, νπφηε θαη 

παξάγεηαη «αξλεηηθή σθέιηκε ηζρχο» ζην ηκήκα ηνπ δαθηπιίνπ, πνπ έρεη ηε θπζηθή 

ζεκαζία πσο ην λεξφ εληφο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηκήκαηνο παίξλεη ζεξκφηεηα απφ ην 

δηαλνκέα, ιεηηνπξγψληαο σο θαηαβφζξα ζεξκφηεηαο. Αληίζεηα, ζηηο ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο εηζφδνπ, ην ξεπζηφ ηνπ δαθηπιίνπ παξαιακβάλεη ζεξκφηεηα απφ ηελ 

πιάθα απνξξφθεζεο, ε νπνία απμάλεη ηε ζεξκνθξαζία ηεο απφ ηελ απνξξφθεζε 

ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, θαη ηελ πξνζδίδεη ζην λεξφ εληφο ηνπ 

δαθηπιίνπ, ην νπνίν φληαο ζε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία, κπνξεί λα παξαιάβεη 

κεγάιν πνζφ ζεξκφηεηαο.  

 εκεηψλεηαη, ηέινο, πσο ε άθξε ηνπ εμσηεξηθνχ ζσιήλα ζπκκεηέρεη ειάρηζηα 

ζηε ζπλνιηθή σθέιηκε ηζρχ, θαζψο ην πνζνζηφ ηεο δηαθπκαίλεηαη απφ 0.7% έσο 

πεξίπνπ 2% θαη γηα ηνπο δχν ζπιιέθηεο. Παξαηεξείηαη ιίγν απμεκέλν ην κεξίδηφ ηεο 

ζην ζπιιέθηε (10,20) έλαληη ηνπ (5,10), θαζψο απμάλεηαη ειαθξψο ε επηθάλεηα ηνπ 

ηκήκαηνο απηνχ, δίλνληαο ζην ξεπζηφ κεγαιχηεξν πνζφ ζεξκφηεηαο ζηνλ πξψην 

απφ ην δεχηεξν.  
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5.5 πληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο εληόο ηεο ζωιήλωζεο γηα 

ηηο δύν γεωκεηξίεο ηεο ζωιήλωζεο 

5.5.1 Δλεξγεηαθόο ηζνινγηζκόο ζηα ηκήκαηα ηεο ζσιήλσζεο 

 Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο απφ ηε ζσιήλσζε 

ζην ξεπζηφ είλαη απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ππνινγηζκνχο θαηά ηε κειέηε ελφο 

ειηαθνχ ζπιιέθηε. Τπνινγίδεηαη θη εμεηάδεηαη γηα ηηο δχν δηαθνξεηηθέο γεσκεηξίεο 

ζσιήλσζεο απφ ηηο ζρέζεηο πνπ αθνινπζνχλ, ζχκθσλα κε ην ζπκβνιηζκφ ηνπ 

ρήκαηνο 5.4.1. Πξαγκαηνπνηψληαο ηζνινγηζκφ ελέξγεηαο ζην δηαλνκέα (tube), 

πξνθχπηεη ε αθφινπζε εμίζσζε: 

   

[33] )()( ,1,1,1,,, tfssfintoptu TTAhTTCmQ  

 
(5.5.1) 

 

 Γηα ηελ άθξε ηνπ εμσηεξηθνχ ζσιήλα (cap), ηζρχεη: 

 

[33] )( ,,, toanipcapu TTCmQ  

 
(5.5.2) 

 

 Δλψ γηα ην δαθηχιην (annuli), ζα είλαη: 

[33] 

 

tuanfssfanioutpanu QTTAhTTCmQ ,,2,2,2,,, )()(  

 

(5.5.3) 

, εθφζνλ ν δαθηχιηνο δίλεη έλα κέξνο ηεο απνξξνθεκέλεο απφ ηελ πιάθα 

απνξξφθεζεο ζεξκφηεηάο ηνπ ζην δηαλνκέα. 

 Απφ ηηο παξαπάλσ Δμηζψζεηο 5.5.1, 5.5.2 θαη 5.5.3, φια ηα κεγέζε είλαη 

γλσζηά απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο θάζε πξνζνκνίσζεο, εθηφο απφ ηνπο δχν 

δεηνχκελνπο ζπληειεζηέο, hf,1 θαη hf,2. Έρνληαο ππνινγίζεη ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ 

ηεο πξνζνκνίσζεο, ζηε ζπλέρεηα, πξνζδηνξίδνληαη θη νη ζεσξεηηθέο ηηκέο ησλ 

ζπληειεζηψλ κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο γηα ηηο ίδηεο ζπλζήθεο, κέζσ ησλ Δμηζψζεσλ 

1.3.1 έσο 1.3.7 πνπ αλήθνπλ ζηελ ελφηεηα 1.3.  
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5.5.2 Απνηειέζκαηα θαη πκπεξάζκαηα 

 Τπνινγίδνληαο ηηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο γηα ηηο δχν 

γεσκεηξίεο, κέζσ ηεο πξνζνκνίσζεο θαη κέζσ ησλ ζεσξεηηθψλ ζρέζεσλ, 

πξνθχπηνπλ ηα αθφινπζα απνηειέζκαηα, κε ηε κνξθή πηλάθσλ θαη δηαγξακκάησλ. 

Πίλαθαο 5.5.1: πληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο ζην δηαλνκέα γηα ηηο δύν 

γεσκεηξίεο ζσιήλσζεο 

Tin (
oC) 

hf,1 (W/m2K) hf,th,1 (W/m2K) 

Coaxial 
(5,10) 

Coaxial 
(10,20) 

Coaxial 
(5,10) 

Coaxial 
(10,20) 

10 811.8 479.9 619.3 309.6 

20 876.6 566.7 634.0 317.0 

30 968.6 659.3 647.6 323.8 

40 2005.4 733.0 1870.6 537.2 

50 2408.3 793.0 2032.8 583.8 

60 2629.9 837.7 2188.1 628.4 

70 2879.5 865.9 2336.2 670.9 

80 3001.6 876.6 2477.1 711.4 

 

Πίλαθαο 5.5.2: πληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο ζην δαθηύιην γηα ηηο δύν 

γεσκεηξίεο ζσιήλσζεο 

Tin (
oC) 

hf,2 (W/m2K) hf,th,2 (W/m2K) 

Coaxial 
(5,10) 

Coaxial 
(10,20) 

Coaxial 
(5,10) 

Coaxial 
(10,20) 

10 1117.1 493.8 780.0 302.6 

20 1150.6 540.3 802.6 311.2 

30 1166.1 580.8 823.6 319.1 

40 1084.0 605.8 842.2 326.1 

50 1060.2 601.8 858.1 332.1 

60 1004.8 579.4 871.3 337.1 

70 938.3 495.5 882.1 341.1 

80 794.7 301.0 890.5 344.3 
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Γηάγξακκα 5.5.1: πληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο ζην δηαλνκέα από ηελ 

πξνζνκνίσζε γηα ηηο δύν γεσκεηξίεο ηεο ζσιήλσζεο 

 

 

Γηάγξακκα 5.5.2: πληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο ζην δαθηύιην από ηελ 

πξνζνκνίσζε γηα ηηο δύν γεσκεηξίεο ηεο ζσιήλσζεο 
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Γηάγξακκα 5.5.3: πληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο ζην δηαλνκέα από ηελ 

πξνζνκνίσζε θαη ζεσξεηηθόο γηα ην ζπιιέθηε (5,10) 

 

 

 

Γηάγξακκα 5.5.4: πληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο ζην δηαλνκέα από ηελ 

πξνζνκνίσζε θαη ζεσξεηηθόο γηα ην ζπιιέθηε (10,20) 
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 Παξαηεξείηαη αξρηθά φηη, φπσο επηζεκάλζεθε θαη ζηελ ελφηεηα 5.4.2, ν 

ζπιιέθηεο (5,10) παξνπζηάδεη πςειφηεξν ζπληειεζηή κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο απφ 

ηνλ (10,20) γηα δεδνκέλε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ, ηφζν ζην δηαλνκέα φζν θαη ζην 

δαθηχιην, φπσο δηαθξίλεηαη θαη ζηα Γηαγξάκκαηα 5.5.1 θαη 5.5.2. Λφγσ ηεο 

πςειφηεξεο ηαρχηεηαο πνπ αλαπηχζζεηαη ζηνλ πξψην (ρήκα 5.4.2) ε ξνή εκθαλίδεη 

κεγαιχηεξα επίπεδα ηχξβεο απφ ην δεχηεξν, επνκέλσο βειηηψλεηαη ε κεηάδνζε ηεο 

ζεξκφηεηαο απφ ην ζσιήλα ζην ξεπζηφ.  

 Ζ κεηάβαζε ηεο ξνήο ζηαδηαθά απφ ζηξσηή ζε κεηαβαηηθή θη έπεηηα ζε 

ηπξβψδε απνηππψλεηαη ζην Γηάγξακκα 5.5.3 γηα ην ζπιιέθηε (5,10), κε ηελ απφηνκε 

αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο. εκεηψλεηαη επίζεο πσο θη ν 

ζπιιέθηεο (10,20) παξνπζηάδεη αχμεζε ησλ επηπέδσλ ηχξβεο ηεο ξνήο ιφγσ ηεο 

αχμεζεο ηνπ αξηζκνχ Reynolds πνπ νθείιεηαη ζηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

λεξνχ, φπσο θαίλεηαη θαη ζην Γηάγξακκα 5.5.4, σζηφζν δελ πθίζηαηαη ηφζν απφηνκε 

αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο. 

  Όζνλ αθνξά ηε ζχγθξηζε κε ηα ζεσξεηηθά κνληέια, ε πξνζνκνίσζε ηα 

πξνζεγγίδεη αξθεηά θαιά, εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ηνπ δηαλνκέα ηνπ ζπιιέθηε (5,10) 

ζην Γηάγξακκα 5.5.3, κε ζρεηηθά κηθξέο απνθιίζεηο. Ωο πξνο ην δηαλνκέα ηνπ 

ζπιιέθηε γεσκεηξίαο (10,20), ε κνξθή ηεο θακπχιεο ηεο πξνζνκνίσζεο ζπκθσλεί 

κε ηε κνξθή ηεο θακπχιεο απφ ηηο ζεσξεηηθέο ζρέζεηο, ζεκεηψλνληαο φκσο θάπσο 

κεγαιχηεξα ζρεηηθά ζθάικαηα απφ ην δηαλνκέα ηνπ ζπιιέθηε (5,10) ηφζν ιφγσ 

κηθξφηεξεο απνιχηνπ ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο ηνπ πξψηνπ απφ 

ηνλ δεχηεξν, φζν θαη κεγαιχηεξε απφθιηζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ ηεο πξνζνκνίσζεο θαη 

ηεο πξνζέγγηζεο. Όζνλ αθνξά ηε ζχγθξηζε ησλ ζεσξεηηθψλ ζρέζεσλ θαη ηεο 

πξνζνκνίσζεο ζην ηκήκα ηνπ δαθηπιίνπ, απηή εκθαλίδεη ζεκαληηθέο απνθιίζεηο θαη 

ζπλεπψο δελ απνηππψλεηαη ζε θάπνην δηάγξακκα, θαζψο νη εμηζψζεηο δελ 

πεξηγξάθνπλ ην θαηλφκελν κε αθξίβεηα, αθνχ απηφ είλαη δηαθνξεηηθφ απφ ηελ 

πεξίπησζε ηνπ δηαλνκέα. Σν δηαθηλνχκελν ξεπζηφ ζην δαθηχιην δελ πεξηβάιιεηαη 

απφ έλα ζσιήλα κε πεξίπνπ ζηαζεξή ζεξκνθξαζία απνξξνθψληαο ζεξκφηεηα απφ 

απηφλ αιιά βξίζθεηαη κεηαμχ δχν ζσιήλσλ, ελψ φρη κφλν απνξξνθά ζεξκφηεηα απφ 

θάπνηα επηθάλεηα, ηελ εζσηεξηθή ηνπ εμσηεξηθνχ ζσιήλα, αιιά πξνζδίδεη θη έλα 

πνζφ ζεξκφηεηαο ζε κία άιιε, ηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ εζσηεξηθνχ ζσιήλα. 

 Σέινο, επηζεκαίλεηαη πσο ε πξνζνκνίσζε θαη ζηνπο δχν ζπιιέθηεο, 

ππνινγίδεη κεγαιχηεξν ζπληειεζηή κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο απφ ηηο αληίζηνηρεο 

εθηηκψκελεο ηηκέο ησλ ζεσξεηηθψλ ζρέζεσλ.  
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5.6 Πξνζνκνίωζε ωο πξνο ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

5.6.1 Γηαηύπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

 Μία άιιε παξάκεηξνο ππφ ηελ νπνία εμεηάζηεθε ν ζπιιέθηεο είλαη ε έληαζε 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. ε ζχγθξηζε κε ηελ πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ελφο 

εγθαηεζηεκέλνπ ζπιιέθηε, ε κεησκέλε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο νθείιεηαη είηε ζε 

ζπλζήθεο λέθσζεο είηε ζηελ επνρή ηνπ ρξφλνπ, παξαδείγκαηνο ράξε ηνλ ρεηκψλα, 

πνπ ε έληαζε είλαη κηθξφηεξε απφ ην θαινθαίξη.    

Πίλαθαο 5.6.1: Οξηζκόο ησλ παξακέηξσλ θαηά ηε ζύγθξηζε ησλ εληάζεσλ ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο 

Παξάκεηξνο Σηκή / Δύξνο 

Tin 10 ÷ 80oC , αλά 10oC 

GT 600, 800, 1000 W/m2 

 ̇ 0.004 kg/s 

β 0o 

Γεσκεηξία ζσιήλσζεο (Di,1 , Di,2)  (5,10) [mm, mm] 

 

5.6.2 Απνηειέζκαηα θαη πκπεξάζκαηα 

 Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη: 

 

Πίλαθαο 5.6.2: Βαζκόο απόδνζεο ηνπ ζπιιέθηε γηα ηηο ηξεηο ηηκέο ηεο έληαζεο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

Tin (
oC) 

ε 

GT = 1000 W/m2 GT = 800 W/m2 GT = 600 W/m2 

10 0.7324 0.7312 0.73185 

20 0.6603 0.6411 0.6145 

30 0.5816 0.5447 0.4832 

40 0.4961 0.4400 0.3436 

50 0.4106 0.3331 0.2039 

60 0.3218 0.2242 0.0587 

70 0.2330 0.1152 - 

80 0.1441 - - 
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Πίλαθαο 5.6.3: Θεξκνθξαζία εμόδνπ ηνπ ζπιιέθηε γηα ηηο ηξεηο ηηκέο ηεο έληαζεο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

Tin (
oC) 

Tout (
oC) 

GT = 1000 W/m2 GT = 800 W/m2 GT = 600 W/m2 

10 14.37 13.49 12.62 

20 23.94 23.06 22.2 

30 33.47 32.6 31.73 

40 42.96 42.1 41.23 

50 52.45 51.59 50.73 

60 61.92 61.07 60.21 

70 71.39 70.55 - 

80 80.86 - - 

 

 

Πίλαθαο 5.6.4: Ωθέιηκε ηζρύο ηνπ ζπιιέθηε γηα ηηο ηξεηο ηηκέο ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο 

Tin (
oC) 

Qu (W) 

GT = 1000 W/m2 GT = 800 W/m2 GT = 600 W/m2 

10 73.24 58.49 43.91 

20 66.03 51.29 36.87 

30 58.16 43.58 28.99 

40 49.61 35.20 20.61 

50 41.06 26.65 12.23 

60 32.18 17.93 3.52 

70 23.30 9.22 - 

80 14.41 - - 
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Γηάγξακκα 5.6.1: Κακπύιε απόδνζεο γηα ηηο ηξεηο ηηκέο ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο 

 Σν δηάγξακκα παίξλεη ηελ εμήο κνξθή ιφγσ ηεο δηαθνξεηηθήο έληαζεο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, πνπ εκπεξηέρεηαη ζηνλ φξν αλεγκέλεο ζεξκνθξαζίαο εηζφδνπ 

ηνπ νξηδφληηνπ άμνλα. Έηζη, φπσο κπνξεί λα δηαθξηζεί θαη ζην δηάγξακκα πνπ 

αθνινπζεί, ην Γηάγξακκα 5.6.2, νη θακπχιεο απφδνζεο δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ 

ηνπο σο πξνο ηελ ηεηκεκέλε, θαζψο, γηα κία ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ, 

παξαδείγκαηνο ράξε 50oC, νη αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ φξνπ αλεγκέλεο ζεξκνθξαζίαο 

εηζφδνπ, (Ti – Tα)/GT, δε βξίζθνληαη ζε κία θαηαθφξπθε επζεία, ιφγσ ηνπ 

παξνλνκαζηή, ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο δειαδή, πνπ αιιάδεη απφ πεξίπησζε 

ζε πεξίπησζε. 

 πλεπψο, γηα λα γίλνληαη θαιχηεξα αληηιεπηά ηα δηαγξάκκαηα, θαηά ηε 

ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα ζχγθξηζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ ηηκψλ ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, ε ηεηκεκέλε ησλ δηαγξακκάησλ ζα είλαη ε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ 

λεξνχ ζην ζπιιέθηε, αληί γηα ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο πξνο ηελ έληαζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο. Σα δηαγξάκκαηα, επνκέλσο, ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ, παξαηίζεληαη 

ζηε ζπλέρεηα. 
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Γηάγξακκα 5.6.2: Βαζκόο απόδνζεο ηνπ ζπιιέθηε γηα ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ίζε κε    

50
o
C γηα ηηο ηξεηο ηηκέο ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο 

 

Γηάγξακκα 5.6.3: Κακπύιε απόδνζεο γηα ηηο ηξεηο ηηκέο ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο 

ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο εηζόδνπ 
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Γηάγξακκα 5.6.4: Θεξκνθξαζία εμόδνπ γηα ηηο ηξεηο ηηκέο ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο 

ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο εηζόδνπ 

 

Γηάγξακκα 5.6.5: Θεξκνθξαζία ηεο πιάθαο απνξξόθεζεο γηα ηηο ηξεηο ηηκέο ηεο 

έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο εηζόδνπ 
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Γηάγξακκα 5.6.6: Θεξκνθξαζία ηνπ θαιύκκαηνο γηα ηηο ηξεηο ηηκέο ηεο έληαζεο ηεο 

αθηηλνβνιίαο ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο εηζόδνπ 

 

Γηάγξακκα 5.6.7: πλνιηθέο ζεξκηθέο απώιεηεο γηα ηηο ηξεηο ηηκέο ηεο έληαζεο ηεο 

αθηηλνβνιίαο ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο εηζόδνπ 
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 Με βάζε ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνχο, κπνξνχλ πιένλ λα πξνζδηνξηζηνχλ 

ν παξάγνληαο ζεξκηθήο απνιαβήο FR θη ν ζπληειεζηήο νιηθψλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ 

UL ηνπ ζπιιέθηε. Σνπνζεηψληαο μερσξηζηά ηελ θάζε θακπχιε απφδνζεο ηνπ 

ζπιιέθηε γηα ηηο ηξεηο ηηκέο ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη πξνζεγγίδνληαο 

θάζε κία εμ απηψλ κε επζεία γξακκή ηάζεο, πξνθχπηνπλ ηα αθφινπζα δηαγξάκκαηα: 

 

Γηάγξακκα 5.6.8: Πξνζέγγηζε ηεο θακπύιεο απόδνζεο ηνπ ζπιιέθηε κε επζεία γξακκή 

ηάζεο γηα πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ίζε κε GT = 1000 W/m
2 

 

Γηάγξακκα 5.6.9: Πξνζέγγηζε ηεο θακπύιεο απόδνζεο ηνπ ζπιιέθηε κε επζεία γξακκή 

ηάζεο γηα πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ίζε κε GT = 800 W/m
2
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Γηάγξακκα 5.6.10: Πξνζέγγηζε ηεο θακπύιεο απόδνζεο ηνπ ζπιιέθηε κε επζεία 

γξακκή ηάζεο γηα πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ίζε κε GT = 600 W/m
2
 

 Δπνκέλσο, έρνληαο πιένλ γλσζηέο ηηο εμηζψζεηο ησλ επζεηψλ γξακκψλ 

ηάζεο γηα θάζε πεξίπησζε, ππνινγίδνληαη ηα δχν δεηνχκελα κεγέζε, ηα νπνία 

παξαηίζεληαη γηα θάζε πεξίπησζε ζηνλ θάησζη πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 5.6.5: Παξάγνληαο ζεξκηθήο απνιαβήο θαη ζπληειεζηήο νιηθώλ απσιεηώλ γηα 

ηηο ηξεηο ηηκέο ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

  GT = 1000 W/m2 GT = 800 W/m2 GT = 600 W/m2 

(ηα) 0.8 0.8 0.8 

FR (ηα) 0.7441 0.7428 0.7444 

FRUL 8.4758 8.2663 8.1214 

FR  0.9301 0.9285 0.9305 

UL (W/m2 K) 9.1125 8.9029 8.7280 

 

 Όπσο παξαηεξείηαη απφ ηνπο Πίλαθεο 5.6.2, 5.6.3 θαη 5.6.4 γηα δεδνκέλε 

ζεξκνθξαζία εηζφδνπ, ν ζπιιέθηεο παξνπζηάδεη ςειφηεξν βαζκφ απφδνζεο θη 

σθέιηκε ηζρχ θαζψο απμάλεηαη ε έληαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, 

ε νπνία νθείιεηαη ζηελ απμεκέλε ζεξκνθξαζηαθή αλχςσζε ηνπ ξεπζηνχ θαζψο 

απμάλεηαη ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο. Σν ζπγθεθξηκέλν γεγνλφο απνηππψλεηαη ζηα 

y = -8.1214x + 0.7444 
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ρήκαηα 5.6.1, 5.6.2 θαη 5.6.3 γηα κία ηππηθή ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ζην ζπιιέθηε, 

50oC. Σν θαηλφκελν απηφ είλαη αλακελφκελν, θαζψο γηα κεγαιχηεξε ηηκή ηεο έληαζεο 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, απμάλεηαη ε δηαζέζηκε ελέξγεηα ζην ζχζηεκα, νπφηε ε 

πιάθα απνξξφθεζεο κπνξεί λα απνξξνθήζεη κεγαιχηεξν πνζφ ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, λα ην κεηαηξέςεη ζε ζεξκφηεηα θαη λα ην πξνζδψζεη έπεηηα ζην λεξφ. 

Δπίζεο, ζηηο ρακειφηεξεο αθηηλνβνιίεο θαη γηα πςειέο ζεξκνθξαζίεο εηζφδνπ, δελ 

έρεη πεξηιεθζεί ζηνπο αληίζηνηρνπο πίλαθεο ε ηηκή ησλ ηξηψλ παξαπάλσ κεγεζψλ, 

θαζψο ζε εθείλεο ηηο ζπλζήθεο ην λεξφ εηζέξρεηαη κε κεγάιε ζεξκνθξαζία ζην 

ζπιιέθηε θη ε δηαζέζηκε ελέξγεηα ζην ζχζηεκα δελ αξθεί γηα ηελ πξφζδνζε 

ζεξκφηεηαο ζην ξεπζηφ, έρνληαο σο απνηέιεζκα αξλεηηθέο ηηκέο. Καηά ζπλέπεηα, ε 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ηνπ λεξνχ, ε σθέιηκε ηζρχο θη ν βαζκφο απφδνζεο ζα 

ιάκβαλαλ αξλεηηθέο ηηκέο.  

 Μία αμηνζεκείσηε παξαηήξεζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηα Γηαγξάκκαηα 5.6.5, 

5.6.6 θαη 5.6.7 είλαη πσο, γηα κεγαιχηεξεο ηηκέο ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο, 

πξνθχπηεη πςειφηεξε ζεξκνθξαζία ηεο πιάθαο απνξξφθεζεο, θαζψο θη εμσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία θαιχκκαηνο θαη ζπλνιηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο. Καζψο ε δηαζέζηκε 

ελέξγεηα ζην ζχζηεκα είλαη κεγαιχηεξε κε ηελ απμαλφκελε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο, 

ε πιάθα απνξξφθεζεο απνθηά πςειή ζεξκνθξαζία θαη, θαζψο δελ πξνζδίδεη φιε 

ηελ απνξξνθεκέλε ζεξκφηεηά ηεο ζην λεξφ, ηε κεηαθέξεη ζηνλ αέξα ν νπνίνο κε ηε 

ζεηξά ηνπ κέζσ ηεο θπζηθήο ζπλαγσγήο ηνπ κεηαμχ ηνπ θαιχκκαηνο θαη ηεο πιάθαο 

ηε κεηαθέξεη ζην θάιπκκα, ην νπνίν ράλεη ζεξκφηεηα πξνο ην πεξηβάιινλ. πλεπψο, 

ην θαηλφκελν εληείλεηαη θαζψο απμάλεηαη ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θη έρεη 

σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε θαη ησλ ζπλνιηθψλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ. Ζ ζπζρέηηζε 

απηή απνηππψλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 5.6.5, φπνπ δηαθξίλεηαη κεγαιχηεξε ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή νιηθψλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ φηαλ ε πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ιακβάλεη 

ηελ ηηκή 1000 W/m2 απφ ηηο 800 W/m2 θαη 600 W/m2 αληίζηνηρα. Σν απμεκέλν 

ζεξκνθξαζηαθφ επίπεδν ηνπ ζπιιέθηε ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο δηαθξίλεηαη επίζεο θαη ζηα ρήκαηα 5.6.4, 5.6.5 θαη 5.6.6 πνπ 

αθνινπζνχλ ελδεηθηηθά γηα ζεξκνθξαζία εηζφδνπ 50oC. 

 πκπεξαίλεηαη, ηέινο, πσο ν θαιχηεξνο βαζκφο απφδνζεο ζηηο πςειφηεξεο 

ηηκέο ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο νθείιεηαη ζην γεγνλφο πσο ε πςειφηεξε 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ηνπ λεξνχ πνπ επηηπγράλεηαη ζε απηέο ππεξηεξεί έλαληη ηεο 

αχμεζεο ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ γηα ηηο ίδηεο ζπλζήθεο. 
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ρήκα 5.6.1: Θεξκνθξαζηαθό πεδίνπ ηνπ λεξνύ γηα ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ίζε κε 1000 W/m
2
 θαη ηε ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ λεξνύ ίζε κε 50

o
C 

 

 

 

ρήκα 5.6.2: Θεξκνθξαζηαθό πεδίνπ ηνπ λεξνύ γηα ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ίζε κε 800 W/m
2
 θαη ηε ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ λεξνύ ίζε κε 50

o
C 
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ρήκα 5.6.3: Θεξκνθξαζηαθό πεδίνπ ηνπ λεξνύ γηα ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ίζε κε 600 W/m
2
 θαη ηε ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ λεξνύ ίζε κε 50

o
C 

 

 

ρήκα 5.6.4: Θεξκνθξαζηαθό πεδίν ηνπ ζπιιέθηε γηα ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ίζε κε 1000 W/m
2
 θαη ηε ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ λεξνύ ίζε κε 50

o
C 

 

 



Γιπλωμαηική Δπγαζία – Λίνδορ Χπήζηορ 

  118 

 

ρήκα 5.6.5: Θεξκνθξαζηαθό πεδίν ηνπ ζπιιέθηε γηα ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ίζε κε 800 W/m
2
 θαη ηε ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ λεξνύ ίζε κε 50

o
C 

 

 

ρήκα 5.6.6: Θεξκνθξαζηαθό πεδίν ηνπ ζπιιέθηε γηα ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ίζε κε 600 W/m
2
 θαη ηε ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ λεξνύ ίζε κε 50

o
C 
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5.7 Πξνζνκνίωζε ωο πξνο ηε γωλία θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε 

5.7.1 Γηαηύπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

 Ζ επφκελε παξάκεηξνο ε νπνία εμεηάδεηαη είλαη ε γσλία θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε. 

Οη ηηκέο πνπ πάξζεθαλ θαηά ηελ πξνζνκνίσζε θαζψο θη νη παξάκεηξνη πνπ 

παξακέλνπλ ζηαζεξέο θαηά ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θαίλνληαη ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα, επηιέγνληαο ηε γεσκεηξία (5,10) ηνπ ζπζηήκαηνο ζσιήλσζεο, θαζψο, φπσο 

απνδείρζεθε θαη παξαπάλσ, εκθαλίδεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα. 

 

Πίλαθαο 5.7.1: Οξηζκόο ησλ παξακέηξσλ θαηά ηε ζύγθξηζε ησλ γσληώλ θιίζεο 

Παξάκεηξνο Σηκή / Δύξνο 

Tin 10, 30, 50, 70νC 

GT 1000 W/m2 

 ̇ 0.004 kg/s 

β 0, 15, 30, 45, 60ν 

Γεσκεηξία ζσιήλσζεο (Di,1 , Di,2) (5,10) [mm, mm] 

 

5.7.2 Απνηειέζκαηα θαη πκπεξάζκαηα 

 Έπεηηα απφ ηελ εθηέιεζε ησλ ηεζζάξσλ ην πιήζνο δηαθνξεηηθψλ θιίζεσλ, 

θαζψο ε πξψηε πεξίπησζε, κε κεδεληθή γσλία θιίζεο, είρε πξαγκαηνπνηεζεί ζε 

πξνεγνχκελν ρξφλν, πξνέθπςαλ ηα απνηειέζκαηα πνπ θαίλνληαη ζηνπο παξαθάησ 

πίλαθεο γηα φιεο ηηο γσλίεο θιίζεσο.  

 

Πίλαθαο 5.7.2: Βαζκόο απόδνζεο ηνπ ζπιιέθηε γηα ηηο ηηκέο ηεο γσλίαο θιίζεο 

Tin (
oC) 

ε 

β=0ν β=15ν β=30ν β=45ν β=60ν 

10 0.7324 0.7323 0.7341 0.7369 0.7385 

30 0.5816 0.5832 0.5858 0.5937 0.5970 

50 0.4106 0.4165 0.4258 0.4350 0.4435 

70 0.2330 0.2446 0.2563 0.2728 0.2849 
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Πίλαθαο 5.7.3: Θεξκνθξαζία εμόδνπ ηνπ ζπιιέθηε γηα ηηο ηηκέο ηεο γσλίαο θιίζεο 

Tin (
oC) 

Tout (
oC) 

β=0ν β=15ν β=30ν β=45ν β=60ν 

10 14.37 14.37 14.38 14.40 14.41 

30 33.47 33.48 33.50 33.54 33.56 

50 52.45 52.49 52.54 52.60 52.65 

70 71.39 71.46 71.53 71.63 71.70 

 

Πίλαθαο 5.7.4: Ωθέιηκε ηζρύο ηνπ ζπιιέθηε γηα ηηο ηηκέο ηεο γσλίαο θιίζεο 

Tin (
oC) 

Qu (W) 

β=0ν β=15ν β=30ν β=45ν β=60ν 

10 73.24 73.23 73.41 73.69 73.85 

30 58.16 58.32 58.58 59.37 59.70 

50 41.06 41.65 42.58 43.50 44.35 

70 23.30 24.46 25.63 27.28 28.49 

 

 Παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα θαη ηα ζρεηηθά δηαγξάκκαηα γηα θαιχηεξε επνπηεία 

φζνλ αθνξά ηε ζχγθξηζε ησλ δηαθφξσλ γσληψλ θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε κεηαμχ ηνπο: 

 

Γηάγξακκα 5.7.1: Κακπύιε απόδνζεο γηα ηηο δηάθνξεο γσλίεο θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε 
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 Δλψ γηα κία ζπγθεθξηκέλε ηππηθή ηηκή εηζφδνπ ηνπ λεξνχ ζην ζπιιέθηε, ζηνπο 

50oC, παίξλνπκε ηα αθφινπζα δηαγξάκκαηα γηα φιεο ηηο γσλίεο θιίζεο: 

 

Γηάγξακκα 5.7.2: Βαζκόο απόδνζεο ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε γηα 

ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ίζε κε 50
o
C 

 

 

Γηάγξακκα 5.7.3: Θεξκνθξαζία εμόδνπ ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε 

γηα ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ίζε κε 50
o
C 
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Γηάγξακκα 5.7.4: Θεξκνθξαζία ηεο πιάθαο απνξξόθεζεο ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο 

θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε γηα ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ίζε κε 50
o
C 

 

 

Γηάγξακκα 5.7.5: Θεξκνθξαζία ηνπ θαιύκκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο θιίζεο ηνπ 

ζπιιέθηε γηα ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ίζε κε 50
o
C 
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Γηάγξακκα 5.7.6: πλνιηθέο ζεξκηθέο απώιεηεο ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο θιίζεο ηνπ 

ζπιιέθηε γηα ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ίζε κε 50
o
C 

 Όπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο θακπχιεο 

απφδνζεο γηα θάζε γσλία θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε θαη πξνζεγγίδνληάο ηελ θάζε κία απφ 

απηέο κέζσ επζείαο γξακκήο ηάζεο, πξνθχπηνπλ ηα αθφινπζα δηαγξάκκαηα γηα ηνλ 

παξάγνληα απφδνζεο θαη ην ζπληειεζηή νιηθψλ απσιεηψλ ηνπ ζπιιέθηε: 

 

Γηάγξακκα 5.7.7: Πξνζέγγηζε ηεο θακπύιεο απόδνζεο ηνπ ζπιιέθηε κε επζεία γξακκή 

ηάζεο γηα γσλία θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε ίζε κε β=0
ν
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Γηάγξακκα 5.7.8: Πξνζέγγηζε ηεο θακπύιεο απόδνζεο ηνπ ζπιιέθηε κε επζεία γξακκή 

ηάζεο γηα γσλία θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε ίζε κε β=15
ν 

 

 

Γηάγξακκα 5.7.9: Πξνζέγγηζε ηεο θακπύιεο απόδνζεο ηνπ ζπιιέθηε κε επζεία γξακκή 

ηάζεο γηα γσλία θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε ίζε κε β=30
ν
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Γηάγξακκα 5.7.10: Πξνζέγγηζε ηεο θακπύιεο απόδνζεο ηνπ ζπιιέθηε κε επζεία 

γξακκή ηάζεο γηα γσλία θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε ίζε κε β=45
ν 

 

 

Γηάγξακκα 5.7.11: Πξνζέγγηζε ηεο θακπύιεο απόδνζεο ηνπ ζπιιέθηε κε επζεία 

γξακκή ηάζεο γηα γσλία θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε ίζε κε β=60
ν 
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 Καηά ζπλέπεηα, είλαη γλσζηνί πιένλ νη δχν φξνη ηεο θάζε επζείαο γξακκήο 

ηάζεο γηα θάζε γσλία θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε θη είλαη δπλαηφλ λα ππνινγηζηνχλ ν 

παξάγνληαο ζεξκηθήο απνιαβήο FR θη ν ζπληειεζηήο νιηθψλ απσιεηψλ UL ζε θάζε 

πεξίπησζε, φπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο. Οη ηηκέο ησλ δεηνχκελσλ 

κεγεζψλ παξαηίζεληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 5.7.5: Παξάγνληαο ζεξκηθήο απνιαβήο θαη ζπληειεζηήο νιηθώλ απσιεηώλ γηα 

ηηο ηηκέο ηεο γσλίαο θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε 

  β = 0ν β = 15ν β = 40ν β = 45ν β = 60ν 

(ηα) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

FR (ηα) 0.7398 0.7386 0.7395 0.7423 0.7431 

FRUL 8.3465 8.1483 7.9680 7.7568 7.5704 

FR  0.9248 0.9233 0.9244 0.9279 0.9289 

UL (W/m2 K) 9.0257 8.8257 8.6199 8.3597 8.1501 

 

 Απφ ην Γηάγξακκα 5.7.1 δηαθξίλεηαη πσο νη θακπχιεο ηνπ βαζκνχ απφδνζεο 

ηνπ ζπιιέθηε πνπ αληηζηνηρνχλ ζε κεγαιχηεξεο ηηκέο ηεο γσλίαο θιίζεο ηνπ είλαη ιίγν 

ςειφηεξα απφ ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο, δειαδή ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζπιιέθηε 

απμάλεηαη ειαθξψο κε ηελ αχμεζε ηεο γσλίαο θιίζεο ηνπ. Έπεηηα, ζηα ππφινηπα 

δηαγξάκκαηα θαίλεηαη πσο απμάλνληαη ην σθέιηκν θνξηίν θη ε ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά θαη κεηψλνληαη ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ θαιχκκαηνο θη νη ζπλνιηθέο 

ζεξκηθέο απψιεηεο, έρνληαο σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ 

ζπιιέθηε.  

 Παξά ηαχηα, παξαηεξείηαη πσο απμάλεηαη θη ε ζεξκνθξαζία ηεο πιάθαο 

απνξξφθεζεο κε ηελ αχμεζε ηεο γσλίαο θιίζεο, ε νπνία φκσο δε θαίλεηαη λα νδεγεί 

ζε κεγαιχηεξεο απψιεηεο, φπσο απηέο απνηππψλνληαη ηφζν ζην αληίζηνηρν 

δηάγξακκα, ην Γηάγξακκα 5.7.6, φζν θαη ζηνλ Πίλαθα 5.7.5 κέζσ ηνπ ζπληειεζηή 

νιηθψλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο θπζηθήο ζπλαγσγήο ηνπ αέξα εληφο ηνπ ζπιιέθηε. Καζψο απμάλεηαη 

ε γσλία θιίζεο, ε θίλεζε ηνπ αέξα εληφο ηνπ ζπιιέθηε δελ νξίδεηαη ζε ηφζν κεγάιν 

βαζκφ απφ ηελ αλαθπθινθνξία ιφγσ αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ απφ ηελ 

απνξξφθεζε ζεξκφηεηαο απφ ηελ πιάθα θαη κείσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ απφ ηελ 

πξφζδνζε ζεξκφηεηαο πξνο ζην θάιπκκα. Σν θαηλφκελν απηφ εμαθνινπζεί λα 

ιακβάλεη ρψξα, σζηφζν θαζνξηζηηθφ ξφιν παίδεη θη ε βαξχηεηα, ε επίδξαζε ηεο 

νπνίαο γίλεηαη πην έληνλε θαζψο απμάλεηαη ε θιίζε. Καη’ απηφλ ηνλ ηξφπν, ν ςπρξφο 
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αέξαο εγθισβίδεηαη ζην θάησ κέξνο ηνπ ζπιιέθηε, ελψ ν ζεξκφο ζην πάλσ, ιφγσ 

ηεο δηαθνξάο ππθλφηεηαο ε νπνία νθείιεηαη ζηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ηνπο. Έηζη, ν 

αέξαο δελ αλαθπθινθνξεί ζε ηφζν κεγάιν βαζκφ θαη δελ απάγεη ζεξκφηεηα απφ ηελ 

πιάθα, νπφηε ε ζεξκνθξαζία ηεο παξακέλεη αξθεηά ςειά θαη πεξηνξίδνληαη νη 

ζεξκηθέο απψιεηεο, θαζψο κεηψλεηαη ην πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη απφ ηελ 

πιάθα ζην θάιπκκα κέζσ ηνπ αέξα. ηα ρήκαηα 5.7.1, 5.7.2, 5.7.3 θαη 5.7.4 

παξνπζηάδνληαη νη ηέζζεξηο απφ ηηο ζπλνιηθά πέληε εμεηαδφκελεο ηηκέο ηεο γσλίαο 

θιίζεο, 15ν, 30ν, 45ν θαη 60ν αληίζηνηρα γηα κία ηππηθή ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο εηζφδνπ 

ζην ζπιιέθηε, 50oC. Μέζσ ησλ ζρεκάησλ, παξαηεξείηαη κε θαιχηεξε επνπηεία ην 

θαηλφκελν, θαζψο, πέξαλ ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα εληφο ηνπ 

δηαθέλνπ ιφγσ ηεο θπζηθήο αλαθπθινθνξίαο ηνπ, θαίλεηαη ζηαδηαθά κε ηελ αχμεζε 

ηεο γσλίαο θιίζεο ε νινέλα θαη κεγαιχηεξε ζπζζψξεπζε ηνπ θξχνπ αέξα ζην ςπρξφ 

άθξν ηνπ ζπιιέθηε (δεμηά) θαη ηνπ δεζηνχ αέξα ζην ζεξκφ άθξν (αξηζηεξά) 

αληίζηνηρα.  

 

 

ρήκα 5.7.1: Θεξκνθξαζηαθό πεδίν ηνπ ζπιιέθηε γηα ηε γσλία θιίζεο ίζε κε 15
ν
 θαη ηε 

ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ λεξνύ ίζε κε 50
o
C 
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ρήκα 5.7.2: Θεξκνθξαζηαθό πεδίν ηνπ ζπιιέθηε γηα ηε γσλία θιίζεο ίζε κε 30
ν
 θαη ηε 

ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ λεξνύ ίζε κε 50
o
C 

 

 

ρήκα 5.7.3: Θεξκνθξαζηαθό πεδίν ηνπ ζπιιέθηε γηα ηε γσλία θιίζεο ίζε κε 45
ν
 θαη ηε 

ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ λεξνύ ίζε κε 50
o
C 
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ρήκα 5.7.4: Θεξκνθξαζηαθό πεδίν ηνπ ζπιιέθηε γηα ηε γσλία θιίζεο ίζε κε 60
ν
 θαη ηε 

ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ λεξνύ ίζε κε 50
o
C 

 

5.8 Πξνζνκνίωζε ωο πξνο ηελ παξνρή κάδαο ηνπ ξεπζηνύ 

5.8.1 Γηαηύπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

 Ζ ηειεπηαία παξάκεηξνο ππφ ηελ νπνία εμεηάδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπιιέθηε 

είλαη ε παξνρή κάδαο ηνπ δηαθηλνχκελνπ λεξνχ, ππνινγίδνληαο ηαπηφρξνλα θαη ηηο 

απψιεηεο πίεζεο γηα ηελ θάζε πεξίπησζε. Ζ ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ λεξνχ ζην 

ζπιιέθηε ηίζεηαη ίζε κε 50oC, κία ηππηθή ηηκή εηζφδνπ γηα ηνπο επίπεδνπο ζπιιέθηεο. 

Οη ζηαζεξέο παξάκεηξνη θη νη εμεηαδφκελεο πεξηπηψζεηο παξαηίζεληαη ζπλνπηηθά 

ζηνλ θάησζη πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 5.8.1: Οξηζκόο ησλ παξακέηξσλ θαηά ηε ζύγθξηζε ησλ παξνρώλ κάδαο 

Παξάκεηξνο Σηκή / Δύξνο 

Tin 50νC 

GT 1000 W/m2 

 ̇ 0.001÷0.007 kg/s, αλά 0.001 kg/s 

β 0ν 

Γεσκεηξία ζσιήλσζεο (Di,1 , Di,2) (5,10) [mm, mm] 
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5.8.2 Απνηειέζκαηα θαη πκπεξάζκαηα 

 πλνιηθά πξαγκαηνπνηήζεθαλ επηά ην πιήζνο πξνζνκνηψζεηο γηα ηελ 

παξνρή κάδαο. Σα απνηειέζκαηά ηνπο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 5.8.2 πνπ 

αθνινπζεί.  

 

Πίλαθαο 5.8.2: Βαζκόο απόδνζεο, ζεξκνθξαζία εμόδνπ θη σθέιηκν θνξηίν ηνπ 

ζπιιέθηε γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ηεο παξνρήο κάδαο 

m (kg/s) ε Tout (
oC) Qu (W) 

0.001 0.3065 57.31 30.65 

0.002 0.3822 54.56 38.22 

0.003 0.4021 53.20 40.21 

0.004 0.4103 52.45 41.03 

0.005 0.4159 51.99 41.59 

0.006 0.4197 51.67 41.97 

0.007 0.4202 51.43 42.02 

 

 

 

Γηάγξακκα 5.8.1: Βαζκόο απόδνζεο θαη πηώζε πίεζεο ηνπ ζπιιέθηε γηα ηηο δηάθνξεο 
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Γηάγξακκα 5.8.2: Θεξκνθξαζία εμόδνπ ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο κάδαο 

 

Γηάγξακκα 5.8.3: Θεξκνθξαζία ηεο πιάθαο ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο κάδαο  

 

Γηάγξακκα 5.8.4: Θεξκνθξαζία ηνπ θαιύκκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο κάδαο  
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Γηάγξακκα 5.8.5: πλνιηθέο ζεξκηθέο απώιεηεο ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο κάδαο  

 Αξρηθά, παξαηεξείηαη απφ ηνλ Πίλαθα 5.8.2 θαη ην Γηάγξακκα 5.8.2 πσο κε 

αχμεζε ηεο παξνρήο κάδαο ηνπ ξεπζηνχ, κεηψλεηαη ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ηνπ 

εληφο ηνπ ζπιιέθηε, δηαηεξψληαο ηε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ζηαζεξή ζηνπο 50νC. Σν 

γεγνλφο απηφ είλαη αλακελφκελν, θαζψο ε δηαζέζηκε ελέξγεηα κε ηε κνξθή 

ζεξκφηεηαο ζην ζπιιέθηε είλαη ζπγθεθξηκέλε, ιφγσ ηεο ζηαζεξήο ηηκήο ηεο έληαζεο 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, νπφηε πξνζδίδνληαο ην ίδην πνζφ ζεξκφηεηαο ζε 

πεξηζζφηεξε κάδα ξεπζηνχ ζα νδεγήζεη ζε κηθξφηεξε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ. 

Δπηπιένλ, πάιη απφ ηνλ Πίλαθα 5.8.2, δηαθξίλεηαη ε αχμεζε ηεο σθέιηκεο ηζρχνο ηνπ 

ζπιιέθηε, ην νπνίν ζεκαίλεη πσο ε αχμεζε ηεο παξνρήο κάδαο ζπκβάιιεη ζηε 

κεηαβνιή ηεο σθέιηκεο ηζρχνο πεξηζζφηεξν απφ φηη ζπκβάιιεη ε κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο ζε απηήλ. Έλαο αθφκε παξάγνληαο ζηνλ νπνίν νθείιεηαη 

ε αχμεζε ηεο σθέιηκεο ηζρχνο ηνπ ζπιιέθηε είλαη ε αχμεζε ηνπ επηπέδνπ ηχξβεο ηεο 

ξνήο ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο κάδαο, θαζψο επηηπγράλεηαη αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο 

ηνπ ξεπζηνχ, εθφζνλ ε δηαηνκή παξακέλεη ζηαζεξή. ην ρήκα 5.8.1 απνηππψλεηαη 

ε ελ ιφγσ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ λεξνχ εληφο ηεο ζσιήλσζεο, γηα ηξεηο απφ ηηο 

ζπλνιηθά επηά εμεηαδφκελεο ηηκέο ηεο παξνρήο κάδαο. 

 Δπηπιένλ, απφ ην Γηάγξακκα 5.8.1 ζπκπεξαίλεηαη πσο ν βαζκφο απφδνζεο 

θη ε πηψζε πίεζεο απμάλνληαη ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο κάδαο ηνπ ζπιιέθηε, κε ηνλ 

πξψην λα απμάλεη κε κηθξφηεξν ξπζκφ απφ ηε δεχηεξε. Σνλίδεηαη επίζεο πσο απφ 

έλα ζεκείν θη έπεηηα ν βαζκφο απφδνζεο παξακέλεη πεξίπνπ ζηαζεξφο, επνκέλσο ν 

ζπιιέθηεο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε θάπνηα απφ ηηο ελ ιφγσ παξνρέο, κε κηθξέο 

κεηαβνιέο ηεο ηηκήο ηνπ. Απφ ην ίδην δηάγξακκα δηαθξίλεηαη αθφκε πσο ε παξνρή 

πνπ επηιέρζεθε ζηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο, 0.004 kg/s, έρεη θαιφ βαζκφ 

απφδνζεο, βξηζθφκελε ζηε ζηαζεξή πεξίπνπ πεξηνρή, έρνληαο ηαπηφρξνλα αξθεηά 

κηθξή πηψζε πίεζεο, ζπγθξηηηθά κε ηηο πςειφηεξεο παξνρέο. πλεπψο, ε ελ ιφγσ 
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παξνρή εκθαλίδεη ηθαλνπνηεηηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν θακππιψλ, ζπλδπάδνληαο 

πςειφ βαζκφ απφδνζεο θαη ρακειή ηηκή ηεο πηψζεο πίεζεο. 

 

ρήκα 5.8.1: ύγθξηζε ησλ ηαρπηήησλ ηνπ λεξνύ εληόο ηεο ζσιήλσζεο γηα 

ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ λεξνύ ίζε κε 50
o
C γηα α) παξνρή ίζε κε 0.001 kg/s , β) 

παξνρή ίζε κε 0.004 kg/s θαη γ) παξνρή ίζε κε 0.007 kg/s 

 Σέινο, ε κνξθή ησλ Γηαγξακκάησλ 5.8.3, 5.8.4 θαη 5.8.5 δηθαηνινγείηαη, 

θαζψο, ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο παξνρήο, πέθηεη φιν ην ζεξκνθξαζηαθφ επίπεδν ηνπ 

ζπιιέθηε, θαζψο απνξξνθάηαη πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα απφ ην ξεπζηφ θη άξα 

κεηψλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηεο πιάθαο, άξα κεηαθέξεηαη κηθξφηεξν πνζφ ζεξκφηεηαο 

απφ ηελ πιάθα ζην θάιπκκα κέζσ ηνπ αέξα εληφο ηνπ ζπιιέθηε, κεηψλνληαο ηελ 

εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ θαιχκκαηνο θη έρνληαο, σο απνηέιεζκα, ηε κείσζε ησλ 

ζπλνιηθψλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ηνπ ζπιιέθηε πξνο ην πεξηβάιινλ, φπσο δηαθξίλεηαη 

θαη ζηα ρήκαηα 5.8.2, 5.8.3 θαη 5.8.4 πνπ αθνινπζνχλ. 

 

ρήκα 5.8.2: Θεξκνθξαζηαθό πεδίν ηνπ ζπιιέθηε γηα ηελ παξνρή κάδαο ηνπ λεξνύ ίζε 

κε 0.001 kg/s θαη ηε ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ λεξνύ ίζε κε 50
o
C 
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ρήκα 5.8.3: Θεξκνθξαζηαθό πεδίν ηνπ ζπιιέθηε γηα ηελ παξνρή κάδαο ηνπ λεξνύ ίζε 

κε 0.004 kg/s θαη ηε ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ λεξνύ ίζε κε 50
o
C 

 

ρήκα 5.8.4: Θεξκνθξαζηαθό πεδίν ηνπ ζπιιέθηε γηα ηελ παξνρή κάδαο ηνπ λεξνύ ίζε 

κε 0.007 kg/s θαη ηε ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ λεξνύ ίζε κε 50
o
C 
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6 πκπεξάζκαηα 

6.1 πκπεξάζκαηα ηεο κειέηεο 

 ε φιε ηελ έθηαζε ηεο εξγαζίαο, έγηλε ζρεδηαζκφο θαη πξνζνκνίσζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ελφο επίπεδνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε κε νκναμνληθφ ζχζηεκα ξνήο κε ηε 

βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ SolidWorks. Δμεηάζηεθαλ δηάθνξεο παξάκεηξνη ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ζπιιέθηε, γηα θαζεκία απφ ηηο νπνίεο πξνέθπςαλ δηαθνξεηηθά ζπκπεξάζκαηα.  

 Δμεηάδνληαο ηηο δχν δηαθνξεηηθέο γεσκεηξίεο ηεο ζσιήλσζεο, θάλεθε πσο ν 

ζπιιέθηεο (5,10) ππεξέρεη ηνπ (10,20) , θαζψο ε ξνή εληφο απηνχ ραξαθηεξίδεηαη 

απφ πςειφηεξα επίπεδα ηχξβεο, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηε κηθξφηεξε δηάκεηξν θαη 

ηελ θνηλή παξνρή κάδαο ησλ δχν ζπιιεθηψλ. Λφγσ ηεο πςειήο ηχξβεο, ν 

ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο εληφο ηεο ζσιήλσζεο παξνπζηάδεηαη πνιχ 

βειηησκέλνο ζπγθξηηηθά κε ην κεγαιχηεξεο δηακέηξνπ ζπιιέθηε, επνκέλσο εληζρχεηαη 

ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ηελ πιάθα ζην ξεπζηφ, νδεγψληαο ζε ςειφηεξε 

σθέιηκε ηζρχ θαη παξάιιεια κεηψλνληαο ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ ζπιιέθηε. 

Αλαιχζεθε, επίζεο, ε ζπκκεηνρή ησλ ηξηψλ ηκεκάησλ ηεο ζσιήλσζεο ζηε ζπλνιηθή 

σθέιηκε ηζρχ ηνπ ζπιιέθηε. Γηαπηζηψζεθε πσο ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο εηζφδνπ 

ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ζπλνιηθήο σθέιηκεο ηζρχνο αλήθεη ζην δαθηχιην (annuli), 

ελψ θαζψο απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ, νινέλα θαη κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο 

σθέιηκεο ηζρχνο παξάγεηαη ζην δηαλνκέα (tube), κε ην δαθηχιην λα παξνπζηάδεη 

πησηηθή ηάζε, ελψ ε άθξε ηνπ εμσηεξηθνχ ζσιήλα (cap) ζπκκεηέρεη κε ζηαζεξά 

κηθξφ πνζνζηφ, πεξίπνπ 0.7% έσο 2%. Σέινο, ζπγθξίζεθε ν ζπληειεζηήο κεηάδνζεο 

ζεξκφηεηαο ησλ δχν γεσκεηξηψλ κε αληίζηνηρεο ζεσξεηηθέο ζρέζεηο, νη νπνίεο 

πξνζέγγηδαλ ζρεηηθά θαιά ηηο ηηκέο ηεο πξνζνκνίσζεο ζην δηαλνκέα, εηδηθά ζην 

ζπιιέθηε (5,10), κε ζεκαληηθή σζηφζν απφθιηζε ζην δαθηχιην ησλ δχν ζπιιεθηψλ, 

θαζψο ην θαηλφκελν δηαθέξεη απφ απηφ πνπ πεξηγξάθνπλ νη εμηζψζεηο. 

 Ζ αλάιπζε φζνλ αθνξά ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο έδεημε φηη γηα 

κεγαιχηεξεο ηηκέο ηεο, παξαηεξείηαη κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ηνπ λεξνχ 

θη άξα σθέιηκε ηζρχ. Ωζηφζν, ζηηο πςειέο ηηκέο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο, 

ζεκεηψλεηαη κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία ηεο πιάθαο απνξξφθεζεο θαη, ζπλεπψο, 

κεγαιχηεξεο ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ ζπιιέθηε. πλνιηθά, παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ 

βαζκνχ απφδνζεο κε ηελ αχμεζε ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο, πνπ ζεκαίλεη πσο ε 

αχμεζε ηεο σθέιηκεο ηζρχνο ζπκκεηέρεη πεξηζζφηεξν ζηε κεηαβνιή ηνπ βαζκνχ 

απφδνζεο απφ φηη ε αχμεζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ζε απηή.  

 Καηά ηε κειέηε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπιιέθηε ζε δηάθνξεο γσλίεο θιίζεο, 

δηαπηζηψζεθε πσο αχμεζε ηεο θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε νδεγεί ζε ειαθξά αχμεζε ηεο 
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σθέιηκεο ηζρχνο θαη ηνπ βαζκνχ απφδνζήο ηνπ, κεηψλνληαο ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο. 

Σν γεγνλφο απηφ δηθαηνινγείηαη απφ ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θπζηθήο 

ζπλαγσγήο ηνπ αέξα κεηαμχ ηεο ζεξκήο πιάθαο θαη ηνπ ςπρξνχ θαιχκκαηνο, θαζψο 

ε βαξχηεηα παίδεη νινέλα θαη κεγαιχηεξν ξφιν ζηελ θίλεζε ηνπ αέξα φζν απμάλεηαη 

ε θιίζε ηνπ ζπιιέθηε, δπζρεξαίλνληαο ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ηελ πιάθα ζην 

θάιπκκα. Ωο απνηέιεζκα, κεηψλνληαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο πξνο ην πεξηβάιινλ, ελψ 

απμάλεηαη ε σθέιηκε ηζρχο, αθνχ ε δηαζέζηκε ελέξγεηα ζην ζπιιέθηε είλαη 

ζπγθεθξηκέλε θη εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. 

 Ωο πξνο ηελ ηειεπηαία παξάκεηξν ιεηηνπξγίαο, ηελ παξνρή κάδαο, 

παξαηεξήζεθε αχμεζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ ζπιιέθηε θαη ηεο σθέιηκεο 

ηζρχνο, ελψ κεηψζεθαλ ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ηνπ λεξνχ θη νη ζεξκηθέο απψιεηεο. 

Ζ σθέιηκε ηζρχο απμάλεηαη παξά ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο, θαζψο 

απμάλεηαη ε παξνρή θαη κε απηήλ ηα επίπεδα ηχξβεο ηεο ξνήο, πνπ νδεγνχλ ζε 

αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο εληφο ηεο ζσιήλσζεο, άξα θαιχηεξε 

εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηελ πιάθα απνξξφθεζεο. Οη απψιεηεο 

κεηψλνληαη θαζψο κεηψλεηαη φιν ην ζεξκνθξαζηαθφ πεδίν ηνπ ζπιιέθηε. Σέινο, 

ζπγθξίζεθε ν βαζκφο απφδνζεο πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε παξνρή κε ηελ πηψζε 

πίεζεο πνπ πξνθαιείηαη εληφο ηνπ ζπιιέθηε. Καζψο ε πηψζε πίεζεο απμάλεηαη κε 

κεγαιχηεξν ξπζκφ απφ ην βαζκφ απφδνζεο, απαηηείηαη κία ελδηάκεζε παξνρή κε 

ζρεηηθά θαιφ βαζκφ απφδνζεο θαη ζρεηηθά ρακειή πηψζε πίεζεο, θαηεγνξία ζηελ 

νπνία εκπίπηεη ε αξρηθή παξνρή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, 0.004 kg/s.  

6.2 Πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα 

 Πέξαλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο, ππάξρνπλ πνηθίια πεδία κπνξνχλ λα 

εμεηαζηνχλ ζην κέιινλ φζνλ αθνξά ην ζπγθεθξηκέλν είδνο ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε. 

Μεξηθά απφ απηά είλαη: 

 Ζ ζχγθξηζε ηνπ επίπεδνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε κε νκναμνληθφ ζχζηεκα ξνήο ζε 

ζρέζε κε ηνλ επίπεδν ειηαθφ ζπιιέθηε κε ην θιαζηθφ ζχζηεκα ξνήο 

 Πξαγκαηνπνίεζε πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ γηα ηε δηαπίζησζε ηεο 

εγθπξφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπιιέθηε κε 

νκναμνληθφ ζχζηεκα ξνήο ζηηο εμεηαδφκελεο ζπλζήθεο 

 Ζ πξνζζήθε θαηφπηξσλ γηα ηε βειηίσζε ηνπ νπηηθνχ θαη ζεξκηθνχ βαζκνχ 

απφδνζεο ηνπ ζπιιέθηε κε νκναμνληθφ ζχζηεκα ξνήο  

 Ζ εθαξκνγή πιηθψλ αιιαγήο θάζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θιαζηθή κφλσζε 

παινβάκβαθα γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ηνπ ζπιιέθηε 
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Παπάπηημα Α: Πίνακαρ ιδιοηήηυν ηος νεπού  

 

T(oC) ξ (kg/m3) κ (∙10-3 Pa∙s) Cp (J/kgK) k (W/mK) 

0 999.79 1.791 4219.9 0.561 

5 999.92 1.518 4205.4 0.571 

10 999.65 1.306 4195.5 0.580 

15 999.05 1.137 4188.8 0.589 

20 998.16 1.001 4184.4 0.598 

25 997 0.890 4181.6 0.607 

30 995.6 0.797 4180.1 0.615 

35 993.99 0.719 4179.5 0.623 

40 992.17 0.653 4179.6 0.631 

45 990.17 0.596 4180.4 0.637 

50 987.99 0.547 4181.6 0.644 

55 985.65 0.504 4183.2 0.649 

60 983.16 0.466 4185.1 0.654 

65 980.51 0.433 4187.5 0.659 

70 977.73 0.404 4190.2 0.663 

75 974.81 0.378 4193.3 0.667 

80 971.76 0.354 4196.9 0.670 

 


