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Πεξίιεςε 
 

Κχξηνο ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε δηείζδπζεο πβξηδηθψλ 

κνξθψλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

ζηνλ εκπνξηθφ θηηξηαθφ ηνκέα. Δηδηθφηεξα κειεηάηαη ε πεξίπησζε πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο θσηνβνιηατθψλ. 

΢ην πξψην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο εθηίκεζεο ησλ ζεξκηθψλ 

ςπθηηθψλ θαη ειεθηξηθψλ θνξηίσλ ηνπ θηηξίνπ κε βάζε ηα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά 

θαη ην γεσγξαθηθφ ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ε εγθαηάζηαζε. Ζ εθηίκεζε 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ελφο ππνινγηζηηθνχ θψδηθα πνπ αλαπηχρζεθε ζην Mathcad 

θαη ζπλεθηηκά ηελ αληαιιαγή ζεξκφηεηαο ηνπ θηηξίνπ κε ην εμσηεξηθφ θαη κε ην 

εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ. 

΢ην δεχηεξν θεθάιαην αλαιχεηαη ε θσηνβνιηατθή ηερλνινγία θαζψο θαη ε 

ηξφπνη έληαμεο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζε θηίξηα. Δπίζεο πεξηγξάθεηαη ν 

ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε νξηδφληην ή θεθιηκέλν 

επίπεδν κηαο ηνπνζεζίαο. 

΢ην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη κηα αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο ζπκπαξαγσγήο θαη 

ηξηπαξαγσγήο. Δπίζεο παξνπζηάδνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο 

ηερλνινγίαο, θαζψο θαη ε θαηά πεξίπησζε ρξήζε ησλ πξνο επηινγή ζπζηεκάησλ. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζκνχ 

θνξηίνπ γηα έλα ππνζεηηθά ππφ αλέγεξζε μελνδνρείν ζηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο. 

Δπίζεο, εθηηκψληαη ηα νηθνλνκηθά κεγέζε γηα ηέζζεξεηο πεξηπηψζεηο θάιπςεο ηνπ 

θνξηίνπ. Οη ηέζζεξεηο απηέο πεξηπηψζεηο είλαη: α) Κάιπςε ζεξκηθνχ θνξηίνπ απφ 

θνηλφ ιέβεηα θπζηθνχ αεξίνπ, ςπθηηθνχ θνξηίνπ απφ θνηλή θεληξηθή θιηκαηηζηηθή 

κνλάδα πνπ ιεηηνχξγεη κε ειεθηξηζκφ θαη θάιπςε ησλ ειεθηξηθψλ αλαγθψλ απφ ην 

εζληθφ δίθηπν ειεθηξνδφηεζεο. β) Κάιπςε ζεξκηθψλ θνξηίσλ απνθιεηζηηθά απφ 

κνλάδα ζπκπαξαγσγήο θαη ςπθηηθψλ θνξηίσλ απφ ςχθηε απνξξφθεζεο, 

ζπκπιεξσκαηηθή ειεθηξνδφηεζε απφ εζληθφ δίθηπν. γ) Κάιπςε ζεξκηθψλ θνξηίσλ 

απφ θνηλφ ιέβεηα αεξίνπ, ςπθηηθψλ θνξηίσλ απφ ειεθηξηθή ςπθηηθή κνλάδα θαη 

ειεθηξνδφηεζε απφ θσηνβνιηατθά εγθαηεζηεκέλα ζηελ νξνθή ηνπ θηεξίνπ κε 

παξάιιειε ζχλδεζε ζηε ΓΔΖ. δ) Κάιπςε ζεξκηθψλ θνξηίσλ απφ ιέβεηα 

ζπκπαξαγσγήο, ςπθηηθψλ θνξηίσλ απφ ςχθηε απνξξφθεζεο θαη ειεθηξνδφηεζε απφ 

ηελ κνλάδα ζπκπαξαγσγήο θαη απφ θσηνβνιηατθά εγθαηεζηεκέλα ζηελ νξνθή ηνπ 

θηεξίνπ κε παξάιιειε ζχλδεζε ζηε ΓΔΖ. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο ζχγθξηζεο ησλ ζελαξίσλ ππνδεηθλχνπλ σο νηθνλνκηθά 

ζπκθέξνπζα ιχζε ηελ (γ), ρσξίο φκσο λα απνθιείνληαη νη πεξηπηψζεηο (β) θαη (δ). 

Πην ζπγθεθξηκέλα θαίλεηαη πσο ε ζπλεηζθνξά ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο ζηελ 

πβξηδηθή πεξίπησζε (δ) κεηψλεη αηζζεηά ηνλ ρξφλν απφζβεζεο ηεο επέλδπζεο. Ζ 

πεξίπησζε (δ) είλαη ε ελεξγεηαθά ζπκθέξνπζα θαζψο εθκεηαιιεχεηαη ηελ 

απνβαιιφκελε ελέξγεηα απφ ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο, νπφηε ζα ήηαλ θαιφ λα 

κειεηεζνχλ επηπιένλ ρξεκαηνδνηηθά πξνγξάκκαηα γηα αχμεζε ησλ επελδχζεσλ ζε 

ηέηνηνπ ηχπνπ ζπζηήκαηα, ψζηε λα θαηαζηνχλ θαη νηθνλνκηθά πην απνδνηηθά. 
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1 Εκηίμηζη Ενεπγειακών Αναγκών Κηιπίυν 
  

 Οη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ελφο θηηξίνπ ρσξίδνληαη ζε ζεξκηθέο, γηα ζέξκαλζε 

ηνπ ρψξνπ θπξίσο ην ρεηκψλα θαη γηα δεζηφ λεξφ φιν ην έηνο, ςπθηηθέο γηα ςχμε ηνπο 

θαινθαηξηλνχο θπξίσο κήλεο θαη ειεθηξηθέο γηα φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ ειεθηξηθψλ αλαγθψλ ρξεηάδεηαη λα είλαη γλσζηέο νη ζπζθεπέο πνπ 

θαηαλαιψλνπλ ελέξγεηα θαζψο θαη ε ηζρχο ηνπο, ε κέζε ρξήζε ηνπο θαη ν 

ζπληειεζηήο θνξηίνπ. Γηα ην δεζηφ λεξφ είλαη αλαγθαίν λα είλαη γλσζηή ε 

ζεξκνθξαζία παξνρήο ηνπ απφ ην δίθηπν χδξεπζεο θαζψο θαη ε κέζε εκεξήζηα 

θαηαλάισζε ηνπ, ε νπνία κπνξεί λα βξεζεί απφ πίλαθεο αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ 

θηηξίνπ. 

 Καηά ηνλ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ ελφο θηηξίνπ είλαη ζεκαληηθφ λα είλαη γλσζηή 

ε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο ψζηε λα ππνινγηζηνχλ ηα 

απαξαίηεηα ςπθηηθά ή ζεξκηθά θνξηία πνπ πξέπεη λα πξνζδνζνχλ, ψζηε λα παξέρεη 

ηε ζεξκηθή άλεζε αλάινγα κε ηε ιεηηνπξγία πνπ εμππεξεηεί (θαηνηθία, θηίξην 

γξαθείσλ, λνζνθνκείν, μελνδνρείν, θιπ). ΢ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ εηθνζηνχ αηψλα 

νη ππνινγηζκνί ηεο ζεξκηθήο απφθξηζεο ησλ θηηξίσλ έθαλαλ κία βνιηθή αιιά αξθεηά 

εζθαικέλε απινχζηεπζε, φηη νη ζπλζήθεο ζηα φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ζηαηηθέο. Ζ 

εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, ην πεξηερφκελν ηεο πγξαζίαο, ε ηαρχηεηα θαη 

δηεχζπλζε αλέκνπ, ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θαη ε πγξαζία 

αληηκεησπίδνληαλ σο ζηαζεξέο, ελψ ην θηίξην ππνηίζεην φηη είλαη θελφ.  

 ΢ην ηειεπηαίν κέξνο ηνπ εηθνζηνχ αηψλα, εηζήρζε ε επηξξνή ησλ θαηνίθσλ 

θαη έλα επξχηεξν θάζκα εμσηεξηθψλ θιηκαηηθψλ κεηαβιεηψλ, ππφ ηελ παξαδνρή 

νκνηφκνξθσλ θπθιηθψλ εζσηεξηθψλ απνιαβψλ ζεξκφηεηαο θαη ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ κεηαδίδεηαη κέζσ παινπηλάθσλ θαη ελεξγεί ζηηο εζσηεξηθέο 

επηθάλεηεο. Δπηπιένλ, άξρηζε λα ζεσξείηαη φηη νη επηπηψζεηο ηεο ζεξκηθήο 

ρσξεηηθφηεηαο ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ αληαιιαγή 

ηεο ελέξγεηαο θαηά ηε δηάξθεηα δηαθνξεηηθψλ πεξηφδσλ ηνπ θχθινπ ρξήζεο θαη 

αλαπηχρζεθαλ απιέο αλαιπηηθέο κέζνδνη, ψζηε λα ππνινγηζζεί ε ζεξκφηεηα ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ ιακβάλεηαη κέζσ ησλ αδηαθαλψλ ζηνηρείσλ ζε νηνλεί 

ζηαηηθή θαηάζηαζε. Αθφκε, πξαγκαηνπνηήζεθε κηα πην ιεπηνκεξήο επεμεξγαζία ηεο 

γεσκεηξίαο ηεο ειηαθήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κέζσ παινπηλάθσλ θαη ζπλαθψλ 

ζπζηεκάησλ ζθίαζεο. ΢ην παξφλ θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη κία αλαθνξά ζηηο 

ηερληθέο εθηίκεζεο ζεξκηθνχ θαη ςπθηηθνχ θνξηίνπ ζε θηίξηα θαη παξνπζηάδεηαη ν 

ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηνπο. ΢ηελ εηθφλα παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη ξνέο ελέξγεηαο 

ζε έλα θηίξην. 

 

 
Δηθόλα 1-1 ζεξκηθά θνξηία θηηξίνπ 
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1.1 Μνληέια ππνινγηζκνύ ζεξκηθνύ θνξηίνπ 

 

 Ζ επηζηήκε ηεο καζεκαηηθήο κνληεινπνίεζεο θπζηθψλ ζπζηεκάησλ 

πεξηιακβάλεη ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ηξίηεο ζπληζηψζαο ηνπ ζπζηήκαηνο φηαλ έρνπλ 

θαζνξηζηεί νη δχν πξψηεο. Τπάξρνπλ δχν γεληθέο θαη δηαθξηηέο πξνζεγγίζεηο ζηελ 

κνληεινπνίεζε θαη ην πνηα ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαζνξίδεηαη απφ ην ζθνπφ ηεο 

δηεξεχλεζεο. Τπάξρνπλ δχν γεληθά κνληέια, απηφ ηεο ππνηηζέκελεο κφληκεο 

θαηάζηαζεο θαη ην δπλακηθφ ην νπνίν δελ απαζρνιεί ηελ παξνχζα εξγαζία.  

 Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο ππνηηζέκελεο κφληκεο θαηάζηαζεο πξαγκαηνπνηνχληαη 

δχν πξνζεγγίζεηο. Ζ πξψηε είλαη ε θιαζζηθή πξνζέγγηζε (forward), θαηά ηελ νπνία ν 

ζηφρνο είλαη ε πξφβιεςε ησλ κεηαβιεηψλ εμφδνπ ελφο θαζνξηζκέλνπ κνληέινπ κε 

ζπγθεθξηκέλε δνκή θαη γλσζηέο κεηαβιεηέο φηαλ ππφθεηληαη ζε θάπνηεο κεηαβιεηέο 

εηζφδνπ. Ζ πξνζέγγηζε απηή πξνυπνζέηεη ηε ιεπηνκεξή γλψζε ησλ θπζηθψλ 

θαηλνκέλσλ πνπ επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ κεγέζνπο ησλ 

δηαθφξσλ αιιειεπηδξάζεσλ. Σν θχξην πιενλέθηεκα απηήο ηεο πξνζέγγηζεο είλαη φηη 

ην ζχζηεκα δελ ρξεηάδεηαη λα έρεη θαηαζθεπαζζεί πξαγκαηηθά γηα ηελ πξφβιεςε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ. Έηζη απηή ε κέζνδνο είλαη ηδαληθή γηα πξνθαηαξθηηθφ ζρεδηαζκφ 

θαηά ηε θάζε ηεο αλάιπζεο. Γηα θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο απηφ ζεκαίλεη πσο ν 

ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο ηνπ θηηξίνπ (κέγεζνο θαη ιεηηνπξγία ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο 

θαη ςχμεο) κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί γλσξίδνληαο ηε θπζηθή δνκή ηνπ θηηξίνπ, 

φπσο γηα παξάδεηγκα γεσκεηξία, δνκηθά πιηθά πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη 

δηαζηάζεηο ηνπο, γεσγξαθηθή ηνπνζεζία, ηχπνο ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ πνπ πξφθεηηαη 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ  θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηηξίνπ θαη ινηπά.  

 

 
Πίλαθαο 1-1 κνληέια ππνινγηζκνύ 
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 Ζ δεχηεξε πξνζέγγηζε (data driven) βαζίδεηαη ζε ππαξθηά δεδνκέλα. ΢ε απηή 

ηελ πξνζέγγηζε νη κεηαβιεηέο εηζφδνπ θαη εμφδνπ είλαη γλσζηέο θαη κεηξεκέλεο, 

νπφηε είλαη απαξαίηεην ην ζχζηεκα λα έρεη θπζηθή ππφζηαζε θαη θάπνην ρξφλν 

ιεηηνπξγίαο ψζηε λα είλαη δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δεδνκέλα. Ο ζηφρνο είλαη λα 

θαζνξηζηεί ε καζεκαηηθή πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ θάπνησλ 

παξακέηξσλ. Ζ ρξήζε απηνχ ηνπ κνληέινπ επηηξέπεη αθξηβέζηεξε πξφβιεςε ηεο 

κειινληηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ ζε ζρέζε κε ην πξνεγνχκελν, αιιά δελ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα πξνθαηαξθηηθφ ζρεδηαζκφ. Έλα παξάδεηγκα θαηά ην 

νπνίν κπνξεί λα γίλεη ρξήζε απηνχ ηνπ κνληέινπ είλαη κία εθ ησλ πζηέξσλ 

ελεξγεηαθή επέκβαζε ζε έλα θηίξην, ιακβάλνληαο δεδνκέλα απφ ηηο ελεξγεηαθέο 

θαηαλαιψζεηο ηεο κέρξη ηψξα ρξήζεο ηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη αλάιπζε κφλν ηνπ 

πξψηνπ κνληέινπ θαη ησλ δηαθνξεηηθψλ πξνζεγγίζεσλ πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ εμφδνπ. ΢ηνλ παξαπάλσ 

πίλαθα θαίλνληαη ζπλνπηηθά νη κέζνδνη πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ελφο θηηξίνπ. 

 

1.1.1 Πποβλεπηικό μονηέλο (Degree- day method) 

 

 Αλ θαη νη δηαδηθαζίεο ππνινγηζκνχ ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά σο πξνο ην βαζκφ πνιππινθφηεηάο ηνπο, έρνπλ φιεο ηξία θνηλά ζηνηρεία: 

ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θνξηίνπ ηνπ ρψξνπ, ηνπ δεπηεξνβάζκηνπ θνξηίνπ εμνπιηζκνχ 

θαη ησλ πξσηνγελψλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ. Σν δεπηεξνβάζκην αθνξά ηνλ εμνπιηζκφ 

πνπ θαηαλέκεη ζέξκαλζε, ςχμε ή θαη εμαεξηζκφ γηα ηνλ θιηκαηηζκφ ηνπ ρψξνπ, ελψ 

ην πξσηνγελέο αλαθέξεηαη ζηνλ θεληξηθφ εμνπιηζκφ ησλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ 

κεηαηξέπεη θαχζηκν ή ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε ζέξκαλζε ή ςχμε.  

 Σν πξψην βήκα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ είλαη λα 

πξνζδηνξηζηεί ην θνξηίνπ ηνπ ρψξνπ, ην νπνίν είλαη ίζν κε ην πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ 

πξέπεη λα πξνζηεζεί ή λα αθαηξεζεί απφ ην ρψξν ψζηε λα δηαηεξεζεί ε απαξαίηεηε 

ζεξκηθή άλεζε. Ζ πην απιντθή πεξίπησζε είλαη λα ζεσξήζνπκε πσο ε ελέξγεηα πνπ 

απαηηείηαη γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο είλαη ζπλάξηεζε κφλν ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ιακβάλνληαη ππφςε, φπσο 

ζα αλαιπζεί ζηε ζπλέρεηα, θαη άιινη παξάγνληεο φπσο νη ειηαθέο απνιαβέο, ε 

απνζήθεπζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ, νη εζσηεξηθέο απνιαβέο 

ζεξκφηεηαο θαη νη επηπηψζεηο ηνπ αλέκνπ ζην θηίξην. Μνινλφηη ν ππνινγηζκφο ησλ 

ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ είλαη παξφκνηνο κε απηφλ ηεο δηαζηαζηνιφγεζεο ςπθηηθνχ 

θαη ζεξκηθνχ εμνπιηζκνχ, δηαθέξεη ζην γεγνλφο πσο δελ ρξεζηκνπνηνχληαη αθξαίεο 

ηηκέο ζεξκνθξαζηψλ κε βάζε ην ρεηξφηεξν ζελάξην, αιιά κέζεο ηηκέο γηα ηελ πεξίνδν 

ππνινγηζκνχ. 

 Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα, έλα απφ ηα πξνβιεπηηθά κνληέια είλαη ν 

ππνινγηζκφο ησλ βαζκνεκεξψλ ζέξκαλζεο ή ςχμεο, κέζνδνο πνπ πξνηηκάηαη ζε 

θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο. Μία θξίζηκε παξάκεηξνο απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη ε 

ζεξκνθξαζία βάζεο ε νπνία αλαθέξεηαη ζηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θάησ 

απφ ηελ νπνία ρξεηάδεηαη λα πξνζηεζεί ζεξκφηεηα ζην ρψξν γηα ηελ εμαζθάιηζε 

ζεξκηθήο άλεζεο ην ρεηκψλα θαη πάλσ απφ ηελ νπνία πξέπεη λα αθαηξεζεί ζεξκφηεηα 

γηα ην θαινθαίξη. Δμαξηάηαη απφ ηελ αληαιιαγή ζεξκφηεηαο ηνπ θηηξίνπ κε ην 

πεξηβάιινλ θαζψο θαη κε φια ηα θαηλφκελα κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο εληφο ηνπ θηηξίνπ 

(παξνπζία αλζξψπσλ, ρξήζε ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

κειεηάηαη γηα πνηα ζεξκνθξαζία ε ζπλνιηθή αληαιιαγή ζεξκφηεηαο ηνπ θηηξίνπ κε ην 

πεξηβάιινλ είλαη ίζε κε κεδέλ, θαηά ηελ εμεηαδφκελε ρξνληθή πεξίνδν ππνινγηζκνχ. 
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Τπάξρνπλ πίλαθεο κε ηηο ηηκέο ησλ βαζκνεκεξψλ γηα ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζίεο 

βάζεο αιιά είλαη πξνηηκφηεξν λα πηνζεηεζεί έλαο αιγφξηζκνο ππνινγηζκνχ αλάινγα 

κε ηε ζεξκνθξαζία βάζεο ηνπ εμεηαδφκελνπ ζπζηήκαηνο. 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ βαζκνεκεξψλ γίλεηαη ρξήζε θιηκαηηθψλ δεδνκέλσλ 

ζε εηήζηα ή ζε κεληαία βάζε θαη πξνθχπηνπλ αλάινγα νη ζπλνιηθέο εηήζηεο 

βαζκνεκέξεο ή κεληαίεο βαζκνεκέξεο. ΢ηνλ αιγφξηζκν ππνινγηζκνχ (Παξάξηεκα Η) 

πνπ θαηαζηξψζεθε γηα ηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη κεληαίεο 

βαζκνεκέξεο κε βάζε ηηο κέζεο κεληαίεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο αιιά θαη 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα ηππηθή κεληαία δηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο απφ πίλαθεο 

δεδνκέλσλ. Ο ηχπνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κεληαίσλ 

βαζκνεκεξψλ ζέξκαλζεο ζηελ πεξίπησζε πνπ ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη 

κηθξφηεξε ηεο ζεξκνθξαζίαο βάζεο είλαη:  

 

                               
 

φπνπ N είλαη ν αξηζκφο ησλ εκεξψλ ηνπ κήλα θαη Zb είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο 

κέζεο κεληαίαο ζεξκνθξαζίαο Σ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο βάζεο Σb , θαλνληθνπνηεκέλν 

κε ηελ ηππηθή απφθιηζε ηεο κέζεο εκεξήζηαο ζεξκνθξαζίαο sd: 

 

   
     

  
 

 

Ζ f είλαη ε θαλνληθή (Gaussian) ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο θαη ε F 

είλαη ε θαλνληθή ζπλάξηεζε ηζνδχλακεο ζσξεπηηθήο πηζαλφηεηαο: 

 

     
 

   
  

   

 
 
 

 

            

 

  

 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ 

ζεξκνθξαζία βάζεο νη βαζκνεκέξεο είλαη 0. Ζ εχξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο βάζεο 

βξέζεθε κε κηα επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία, ε νπνία εκθαλίδεηαη ζηνλ αλαιπηηθφ 

αιγφξηζκν (ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Η),ζηελ νπνία ιακβάλνληαη ππφςε φια ηα θαηλφκελα 

κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πνπ αλαιχνληαη ζηελ επφκελε παξάγξαθν. 

 Οη βαζκνεκέξεο ςχμεο φηαλ ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη κεγαιχηεξε απφ 

ηε ζεξκνθξαζία βάζεο, ππνινγίδνληαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

                          
 

Αιιά ηψξα ην Zb ππνινγίδεηαη σο εμήο: 
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1.2 Μειέηε Θεξκηθήο ΢πκπεξηθνξάο Κηηξίνπ 

 

 Καηά ηνλ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ ελφο θηηξίνπ πξέπεη φπσο αλαθέξζεθε, εθηφο 

απφ ηα θιηκαηηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο, λα ππνινγηζηεί κέζα απφ κηα αλαιπηηθή 

δηαδηθαζία ε αληαιιαγή ζεξκφηεηαο κε ην πεξηβάιινλ, ψζηε λα θαηαζηεί δπλαηή ε 

εθηίκεζε ηνπ ζεξκηθνχ ή ςπθηηθνχ θνξηίνπ πνπ ρξεηάδεηαη λα πξνζδνζεί ζην ρψξν. 

Οη θχξηνη ηξφπνη αληαιιαγήο ζεξκφηεηαο είλαη κέζσ ησλ ηνηρσκάησλ, κέζσ ησλ 

αλνηγκάησλ (παινπίλαθεο θαη πφξηεο), απφ ηελ νξνθή θαη ην δάπεδν. Δπίζεο, ηηο 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε επεξεάδνπλ νη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο 

θαζψο θαη ε παξνπζία ησλ αλζξψπσλ πνπ πξνζδίδνπλ ζεξκφηεηα ζην ρψξν. Έλαο 

αθφκε παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε είλαη ε αλάγθε γηα αεξηζκφ ηνπ 

ρψξνπ. 

 Σν κέγεζνο ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ή ςχμεο γηα έλα θηίξην θαζνξίδεηαη 

απφ ηηο ζπλζήθεο πνπ πξέπεη λα επηθξαηνχλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ θαη κε βάζε ηηο 

εμσηεξηθέο ζπλζήθεο. Σν επηζπκεηφ εχξνο ησλ ζπλζεθψλ θαζνξίδεηαη απφ θάπνηα 

πξφηππα πνπ εμαζθαιίδνπλ ηε ζεξκηθή άλεζε ησλ θαηνίθσλ θαη παξακέλεη ζρεηηθά 

ζηαζεξφ. Γηα παξάδεηγκα ε πξνηεηλφκελε ηηκή γηα ζέξκαλζε εζσηεξηθνχ ρψξνπ είλαη 

22
o
C. Αληίζεηα, νη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ ηνπ θηηξίνπ 

κεηαβάιινληαη ζεκαληηθά αλάινγα κε ηελ ψξα, ηνλ κήλα αθφκα θαη ηνλ ρξφλν. Έλα 

ζχζηεκα θιηκαηηζκνχ (ζέξκαλζεο ή ςχμεο) πξέπεη λα κπνξεί λα δηαηεξεί ηηο 

ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο θάησ απφ θάπνηεο ηηκέο ησλ εμσηεξηθψλ παξακέηξσλ. 

 Δπηθξαηεί ε αληίιεςε πσο θαηά ην ζρεδηαζκφ ελφο ζπζηήκαηνο θιηκαηηζκνχ 

πξέπεη λα επηιεγεί ην κέγεζνο πνπ ζα θαιχπηεη φιεο ηηο ψξεο ηελ θαζνξηζκέλε ηηκή 

ησλ εζσηεξηθψλ ζπλζεθψλ αθφκε θαη θάησ απφ ηηο πην αθξαίεο ζπλζήθεο. Αιιά, ε 

επηινγή κεγέζνπο κε απηφ ην θξηηήξην ησλ αθξαίσλ ζπλζεθψλ δελ είλαη πξαθηηθή, 

θαζψο ζα θαηαιακβάλεη πεξηζζφηεξν ρψξν αιιά θαη ζα έρεη κεγαιχηεξα ιεηηνπξγηθά 

έμνδα. Οη πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη δελ ελνρινχληαη αλ γηα έλα κηθξφ δηάζηεκα νη 

ζπλζήθεο δελ είλαη νη ηδαληθέο, πξνθαλψο ρσξίο κεγάιεο απνθιίζεηο, φηαλ νη 

εμσηεξηθέο ζπλζήθεο είλαη αθξαίεο. Απηφ ζεκαίλεη κηθξφηεξν ιεηηνπξγηθφ αιιά θαη 

αξρηθφ θφζηνο γηα ην ζχζηεκα θιηκαηηζκνχ. Όκσο γηα λα ππάξρεη έλαο κεζνδηθφο 

αθξηβήο ηξφπνο ψζηε λα γίλεη ζσζηφο ζρεδηαζκφο ρσξίο ππεξεθηίκεζε ή 

ππνεθηίκεζε κεγέζνπο πξέπεη λα είλαη γλσζηέο νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ ζα 

επηθξαηνχλ ζην κέιινλ. Κάηη ηέηνην είλαη πξνθαλψο αδχλαην, νπφηε 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηηκέο παξειζφλησλ εηψλ κέζα απφ κέζεο ηηκέο αξθεηψλ ρξφλσλ. 

Σέηνηα δεδνκέλα κπνξνχλ λα βξεζνχλ απφ κεηεσξνινγηθέο ππεξεζίεο αιιά θαη απφ 

ηελ ASHRAE [2]. Γηα θνηλά θηίξηα ην ηδαληθφ θφζηνο κε ηθαλνπνίεζε ησλ ζπλζεθψλ 

ζεξκηθήο άλεζεο επηηπγράλεηαη ζηελ θάιπςή ηνπο ην 97,5 % ηνπ έηνπο. Απηή ε 

παξαδνρή δελ ηζρχεη ζε θηίξηα πνπ έρνπλ πην απαηηεηηθέο εζσηεξηθέο ζπλζήθεο φπσο 

γηα παξάδεηγκα ηα λνζνθνκεία.  

  ΢πλήζσο δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ην εζσηεξηθφ ζεξκηθφ θνξηίν ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ελψ ιακβάλεηαη ππφςε ζην ζρεδηαζκφ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ςχμεο. Απηφ ζπκβαίλεη γηα λα δηαζθαιηζζεί πσο ην ζχζηεκα ζα είλαη 

δπλαηφλ λα ζεξκάλεη θαη ρσξίο ηελ παξνπζία αλζξψπσλ θαη ηε ιεηηνπξγία 

ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ, νη νπνίεο ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ζα πξνζέδηδαλ ζεξκφηεηα 

ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν.  

 Ο άλεκνο επεξεάδεη ηελ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ θαη πξνο ην θηίξην θαη ε 

επηξξνή ηνπ πεξηιακβάλεηαη ζηνπο ππνινγηζκνχο κέζσ ηεο ηηκήο ηνπ ζπληέιεζε 

ζπλαγσγήο κε ηνλ εμσηεξηθφ αέξα. Ζ κέζε ηηκή ησλ ζηαζεξψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 
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γηα εθηίκεζε ησλ θνξηίσλ είλαη      
 

     γηα ζπλαγσγή ζηνλ εμσηεξηθφ ρψξν 

θαη       
 

     γηα ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηε ζεξκφηεηα πνπ 

πξνζδίδεηαη ζην θηίξην. Γελ επεξεάδεη ην κέγεζνο ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο θαζψο 

νη κέγηζηεο απαηηήζεηο είλαη ζπλήζσο λσξίο ην πξσί. Όκσο επεξεάδεη ηηο ζπλνιηθέο 

αλάγθεο ζέξκαλζεο θαζψο θαη ην κέγεζνο ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο ηνπ θηηξίνπ. Πξηλ 

πξαγκαηνπνηεζεί ε αλάιπζε ησλ θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο ζα γίλεη κηα αλαθνξά ζηα 

θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα θαη ζε παξαδνρέο πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ κε βάζε ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία. 

 

1.2.1 Θεπμοκπαζία ηλιακήρ ακηινοβολίαρ 

 

 Ο ήιηνο είλαη ε θχξηα πεγή ζεξκφηεηαο ηεο γεο θαη ρσξίο απηφλ ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο δελ ζα ήηαλ πνιχ κεγαιχηεξε απφ απηήλ ηνπ 

ζχκπαληνο (-270
ν
C). Ζ ειηαθή ελέξγεηα πνπ απνζεθεχεηαη ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα, 

ην έδαθνο θαη ζε δνκέο φπσο ηα θηίξηα απειεπζεξψλεηαη ζηαδηαθά ζηε δηάξθεηα ηεο 

λχρηαο. Έηζη νη κεηαβνιέο ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο εμαξηψληαη απφ ηελ 

πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία. Ζ ζεξκφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη ν 

θχξηνο ιφγνο αλάγθεο ζπζηεκάησλ ςχμεο θαη γηα απηφ απνηειεί θαζνξηζηηθφ 

παξάγνληα ζην κέγηζην απαηηνχκελν ςπθηηθφ θνξηίν, ην νπνίν απαηηείηαη ζπλήζσο 

λσξίο ην απφγεπκα. 

 Ζ επίδξαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα ηνπο παινπίλαθεο εθθξάδεηαη ζε 

φξνπο θέξδνπο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (SHGF) θαη ζα αλαθεξζεί αλαιπηηθά ζηελ 

παξάγξαθν ηεο επηξξνήο ησλ παινπηλάθσλ ζηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο. Γηα ηηο 

αδηαθαλείο επηθάλεηεο φπσο νη ηνίρνη θαη ε νξνθή, ε επίδξαζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ππνινγίδεηαη ζεσξψληαο ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 

πξνζαπμεκέλε θαηά έλα πνζφ πνπ ηζνχηαη κε απηήλ ηελ επίδξαζε. Απηφ γίλεηαη 

αληηθαζηζηψληαο ηε ζεξκνθξαζία απφ ηα θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα (Σair), κε ηελ νπνία 

ππνινγίδεηαη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο, απφ ηε ζεξκνθξαζία εθείλε πνπ δίλεη ηνλ ίδην 

ξπζκφ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κε ηελ επίδξαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο  (qsolar)  θαη 

ηεο ζπλαγσγήο κε ηνλ αέξα ηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ ζεξκνθξαζία απηή (Tsol-air) 

ππνινγίδεηαη κέζσ ηνπ ζπληειεζηή ειηαθήο απνξξνθεηηθφηεηαο ησλ αδηαθαλψλ 

επηθαλεηψλ (αwall) θαη ηνπ ζπληειεζηή πνπ πεξηιακβάλεη ην θαηλφκελν ηεο ζπλαγσγήο 

θαη αθηηλνβνιίαο (h0). Σππηθέο ηηκέο ησλ παξαπάλσ ζπληειεζηψλ κπνξνχλ λα 

βξεζνχλ απφ ηελ ASHRAE. 

 

              
            

  
 

 

1.2.2 Θεπμικέρ απολαβέρ από ηλεκηπικέρ ζςζκεςέρ, θυηιζμό και 
παποςζία ανθπώπυν 

 

Ζ κεηαηξνπή ηεο ρεκηθήο ή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζεξκηθή εληφο ελφο 

θηηξίνπ απνηειεί ηηο εζσηεξηθέο απνιαβέο ζεξκφηεηαο ή ην εζσηεξηθφ θνξηίν ελφο 

θηηξίνπ. Οη πξσηαξρηθέο πεγέο ηνπ εζσηεξηθνχ θνξηίνπ είλαη νη άλζξσπνη, νη 

ειεθηξηθέο ζπζθεπέο θαη νη ιακπηήξεο θσηηζκνχ. ΢πλεζίδεηαη λα αγλνείηαη ην 
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εζσηεξηθφ θνξηίν ζην ζρεδηαζκφ ηνπ απαηηνχκελνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ ψζηε ην 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο λα θαιχπηεη ηηο αλάγθεο αθφκε θαη φηαλ απηφ δελ πθίζηαηαη, 

αιιά ππνινγίδεηαη πάληα ζην ζρεδηαζκφ ηνπ απαηηνχκελνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ, αθνχ 

ην εζσηεξηθφ θνξηίν απνηειεί ζεκαληηθφ κεξίδην ησλ απαηηήζεσλ γηα ςχμε. 

 Σν κέζν πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ πξνζδίδεη έλαο άλζξσπνο ζην ρψξν εμαξηάηαη 

απφ ην βαζκφ δξαζηεξηφηεηάο ηνπ θαη θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζηα 100 W γηα έλα άηνκν 

πνπ αλαπαχεηαη θαη πάλσ απφ 500 W γηα έλα άηνκν πνπ αζιείηαη έληνλα. Σππηθέο 

ηηκέο κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζε πίλαθεο ηεο ASHRAE. Καηά ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

αλαγθψλ ζέξκαλζεο δελ ιακβάλεηαη ππφςε ε παξνπζία αλζξψπσλ ελψ θαηά ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ εθηηκάηαη φηη ην θηίξην έρεη 100 % πιεξφηεηα. Δλ 

απνπζία θαιχηεξσλ δεδνκέλσλ, ν αξηζκφο ησλ αλζξψπσλ εληφο ηνπ θηηξίνπ 

εθηηκάηαη ζηε βάζε ελφο αλζξψπνπ αλά 1 m
2
 γηα αίζνπζεο ζπζθέςεσλ, 2.5 m

2
 γηα 

ζρνιεία, 3-5 m
2
 γηα θαηαζηήκαηα θαη 10-15 m

2
 γηα γξαθεία. 

 Ο θσηηζκφο απνηειεί πεξίπνπ ην 7% ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε θηίξηα νηθηψλ θαη 25% ζε εκπνξηθά θηίξηα. Έηζη, ν θσηηζκφο έρεη 

ζεκαληηθφ αληίθηππν ζηα ςπθηηθά θαη ζεξκηθά θνξηία ησλ θηηξίσλ. Σν ζπλνιηθφ 

πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ απνδίδεη θάζε ιακπηήξαο θπκαίλεηαη ζεκαληηθά αλάινγα κε 

ηνλ ηχπν ηνπ, έηζη πξέπεη λα είλαη γλσζηφο ν ηχπνο ιακπηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα λα εθηηκεζεί ην εζσηεξηθφ θνξηίν πνπ απνδίδεηαη ιφγσ ηνπ θσηηζκνχ.  

 Οη πην πνιιέο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο θηλνχληαη απφ ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο, 

έηζη ε ζεξκφηεηα πνπ πξνζδίδεηαη ζην ρψξν απφ κηα ζπζθεπή ζε ζηαζεξή ιεηηνπξγία 

είλαη ε ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ηνλ θηλεηήξα ηνπ. Ζ ηζρχο πνπ έρεη κία 

ζπζθεπή αληηπξνζσπεχεη ηελ ιεηηνπξγία ηεο ζην κέγηζην θνξηίν, αιιά ζπλήζσο 

ιεηηνπξγνχλ ζε κεξηθφ θνξηίν, πνιιέο θνξέο πεξίπνπ ζην 30-40%, έηζη θαηαλαιψλεη 

θαη κεηαθέξεη ιηγφηεξε ηζρχ απφ ηε κέγηζηε. Απηή ε δηαθνξά ραξαθηεξίδεηαη απφ ην 

ζπληειεζηή θνξηίνπ κε κέγηζηε ιεηηνπξγία ην 1. 

 ΢ε θιεηζηνχο ρψξνπο κεηαθέξεηαη ζεξκφηεηα απφ φιεο ηηο ειεθηξηθέο 

ζπζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνχλ θαη πξέπεη λα ζπλεθηηκψληαη θαηά ηελ εθηίκεζε ηνπ 

απαξαίηεηνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ. Όκσο, ππάξρεη κεγάιε αβεβαηφηεηα ζηελ 

εθηηκψκελε ζεξκφηεηα πνπ κεηαθέξεηαη απφ ηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο πνπ νθείινληαη 

ζηηο δηαθπκάλζεηο ησλ ζπζθεπψλ θαη ησλ σξψλ ρξήζεο. Όηαλ είλαη γλσζηέο αθξηβψο 

νη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, ε παξαγφκελε ζεξκφηεηα θαζνξίδεηαη 

κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα πνπ δίλνληαη απφ ηελ ASHRAE. 

Ζ παξνπζία ζεξκνζηαηψλ θαη ηππηθψλ κεζφδσλ ρξήζεο ησλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ 

νδεγνχλ πξαθηηθά ζε ρξήζε ρακειφηεξε απφ ην πιήξεο θνξηίν, πεξίπνπ ζην 50 %. 

 

1.2.3 Μεηαθοπά θεπμόηηηαρ από ηοίσοςρ και οποθή 

 

Τπφ ζηαζεξέο ζπλζήθεο, ην πνζφ ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κέζσ 

νπνηνπδήπνηε ζηνηρείνπ ελφο ηνίρνπ ή νξνθήο ηνπ θηηξίνπ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί 

απφ ηνλ ηχπν: 

 

              

 

Όπνπ Σi θαη To είλαη ε ζεξκνθξαζία αέξα εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ ρψξνπ 

αληίζηνηρα, Α είλαη ε επηθάλεηα κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, U είλαη ν νιηθφο 

ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, ελψ ην   
 

 
 είλαη ε νιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε. 

Ο φξνο         κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί κε ηηο κεληαίεο βαζκνεκέξεο ζέξκαλζεο 
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ψζηε λα ιεθζεί ην νιηθφ πνζφ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κέζσ ησλ ηνίρσλ θαη ηεο 

νξνθήο ζε κεληαία βάζε. 

 Οη ηνίρνη θαη νη νξνθέο ησλ θηηξίσλ απνηεινχληαη απφ πνιιαπιά ζηξψκαηα 

πιηθψλ θαη νη ζπλζήθεο δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ ην έλα θηίξην ζην άιιν. Έηζη, δελ 

είλαη βνιηθφ λα ππάξρνπλ ιίζηεο κε ηηο ηηκέο ηνπ R γηα δηαθνξεηηθά είδε ηνίρσλ θαη 

νξνθψλ θάησ απφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο. Αληί απηνχ, ε νιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε 

ππνινγίδεηαη απφ ηηο ζεξκηθέο αληηζηάζεηο ηνπ θάζε πιηθνχ ρξεζηκνπνηψληαο ην 

δίθηπν ζεξκηθψλ αληηζηάζεσλ. Ζ κνλάδα ζεξκηθήο αληίζηαζεο ελφο ζηξψκαηνο 

πιηθνχ πάρνπο  L θαη ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο k ππνινγίδεηαη απφ ην   
 

 
. Ζ 

ζεξκηθή αγσγηκφηεηα θαη νη άιιεο ηδηφηεηεο ησλ θνηλψλ πιηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θηίξηα κπνξνχλ λα βξεζνχλ απφ ηελ ASHRAE. 

 Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κέζσ ησλ εθηεζεηκέλσλ επηθαλεηψλ ελφο θηηξίνπ 

επεξεάδνληαη θαη απφ ηα θαηλφκελα αθηηλνβνιίαο θαη ζπλαγσγήο θαη ηνπο 

αληίζηνηρνπο ζπληειεζηέο. Ζ επίδξαζε απηψλ ησλ θαηλνκέλσλ ζηελ εμσηεξηθή θαη 

ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ησλ ηνίρσλ θαη νξνθψλ εθθξάδεηαη ζπλήζσο κε 

ζπλδπαζκέλνπο ζπληειεζηέο ζπλαγσγήο θαη αθηηλνβνιίαο hi θαη ho γηα εζσηεξηθή θαη 

εμσηεξηθή επηθάλεηα αληίζηνηρα. Σππηθέο ηηκέο απηψλ ησλ ζπληειεζηψλ κπνξνχλ λα 

βξεζνχλ ζηελ βηβιηνγξαθία. Ζ αληίζηνηρε ζεξκηθή αληίζηαζε πνπ νθείιεηαη ζηα 

θαηλφκελα ηεο ζπλαγσγήο θαη ηεο αθηηλνβνιίαο εθθξάδεηαη σο   
 

  
 γηα ηνλ 

εζσηεξηθφ ρψξν θαη   
 

  
 γηα ηνλ εμσηεξηθφ. 

 

1.2.4 Θεπμικέρ απώλειερ από ηο δάπεδο ηος ιζογείος 

 

Πνιιά θηίξηα θαηνηθηψλ θαη εκπνξηθά θηίξηα δελ έρνπλ ππφγεην θαη ην δάπεδν 

εθάπηεηαη απεπζείαο ζην επίπεδν ηεο γεο ή ειαθξψο ρακειφηεξα. Σέηνηνπ είδνπο 

θηίξηα παξνπζηάδνπλ απψιεηεο ζεξκφηεηαο θπξίσο κέζσ ηεο πεξηκέηξνπ ηεο βάζεο 

ηνπ θηηξίνπ πξνο ηνλ εμσηεξηθφ αέξα παξά πξνο ην έδαθνο. Έηζη, νη ζπλνιηθέο 

απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ έλα δάπεδν πνπ εθάπηεηαη ζηελ βάζε ηνπ θηηξίνπ είλαη 

αλάινγεο πξνο ηελ πεξίκεηξν απηνχ αληί ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ δαπέδνπ θαη 

εθθξάδεηαη σο: 

 

                                                    

 

Όπνπ        εθθξάδεη ην ξπζκφ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο απφ ην δάπεδν αλά 

κνλάδα δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο         θαη 

ηεο εμσηεξηθήο          θαη αλά κνλάδα κήθνπο ηεο πεξηκέηξνπ        ηνπ θηηξίνπ. 

Ο φξνο                    κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί κε ηηο κεληαίεο βαζκνεκέξεο 

ζέξκαλζεο ψζηε λα ιεθζεί ην νιηθφ πνζφ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κέζσ ηνπ δαπέδνπ 

ζε κεληαία βάζε. Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κέζσ ησλ δαπέδσλ ζπλήζσο αγλνείηαη 

ζηελ πεξίπησζε ηεο εθηίκεζεο ςπθηηθνχ θνξηίνπ. 

 

1.2.5 Μεηαθοπά θεπμόηηηαρ μέζυ ηυν παπαθύπυν 

 

Σα παξάζπξα κπνξεί λα απνηεινχληαη απφ έλα ή απφ  πνιιαπιά ζηξψκαηα 

θαη πξνζθέξνπλ ηε κηθξφηεξε αληίζηαζε ζηε ξνή ζεξκφηεηαο. ΢ε κία ηππηθή νηθία 
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πεξίπνπ ην έλα ηξίην ηεο ζπλνιηθήο απψιεηαο ζεξκφηεηαο ην ρεηκψλα 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζν ησλ παξαζχξσλ. Δπηπξφζζεηα, νη απνιαβέο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο κέζσ ησλ παξαζχξσλ επζχλνληαη γηα ζεκαληηθφ πνζφ ηνπ ςπθηηθνχ 

θνξηίνπ ην θαινθαίξη. Ζ θαζαξή επηξξνή ελφο παξαζχξνπ ζηε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά 

ελφο θηηξίνπ εμαξηάηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ θαη απφ 

ηα ειηαθά θαη θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα. 

Παξά ην γεγνλφο φηη ηα παξάζπξα είλαη ηφζν αλεπηζχκεηα απφ ελεξγεηαθήο 

ζθνπηάο, απνηεινχλ έλα βαζηθφ θνκκάηη νπνηνπδήπνηε θηηξίνπ αθνχ βειηηψλνπλ ηελ 

φςε ηνπ θαη επηηξέπνπλ ζην θψο ηνπ ήιηνπ θαη ηε ζεξκφηεηά ηνπ λα εηζέιζνπλ εληφο 

ηνπ θηηξίνπ. Δπίζεο επηηξέπνπλ ζηνπ θαηνίθνπο λα βιέπνπλ εθηφο ηνπ θηηξίνπ ρσξίο 

λα ρξεηαζηεί λα βγνπλ απφ απηφ ελψ, απνηεινχλ θαη εμφδνπο αλάγθεο ζε ρακειά 

θηίξηα.  

΢εκαληηθέο παξάκεηξνη γηα ηελ επηινγή παξαζχξσλ είλαη ε ζεξκηθή άλεζε 

θαη ε ελεξγεηαθή δηαηήξεζε. Έλα παξάζπξν ζα πξέπεη λα έρεη κηα θαιή κεηάδνζε ηνπ 

θσηφο ελψ πξέπεη λα παξέρεη απνηειεζκαηηθή αληίζηαζε ζηε ξνή ζεξκφηεηαο. Οη  

απαηηήζεηο ζηνλ θσηηζκφ ελφο θηηξίνπ κπνξνχλ λα ειαρηζηνπνηεζνχλ κέζσ ηεο 

κεγηζηνπνίεζεο ηεο ρξήζεο ηνπ θσηφο ηεο εκέξαο. Οη απψιεηεο ζεξκφηεηαο ην 

ρεηκψλα απφ ηα παξάζπξα κπνξνχλ λα ειαρηζηνπνηεζνχλ κε ηε ρξήζε 

αεξνζηεγψλ δηπιψλ ή ηξηπιψλ παξαζχξσλ, παξάζπξα κε επηιεθηηθέο επηζηξψζεηο 

κεκβξαλψλ θαη λα επηηξέπεη ηελ είζνδν ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξν. Οη ειηαθέο απνιαβέο, θαη σο εθ ηνχηνπ ην θνξηίν ςχμεο ην θαινθαίξη 

κπνξνχλ λα ειαρηζηνπνηεζνχλ κε ηε ρξήζε απνηειεζκαηηθψλ εζσηεξηθψλ ή 

εμσηεξηθψλ ζθίαζηξσλ ζηα παξάζπξα. 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε ελεξγεηαθή αλάιπζε ελφο παξαζχξνπ γίλεηαη ζε ηξείο 

πεξηνρέο, ζην πιαίζην ηνπ, ζηελ άθξε ηνπ γπαιηνχ θαη ζην θέληξν ηνπ γπαιηνχ. Σν 

ηειεπηαίν απνηειεί θαη ην κεγαιχηεξν κέξνο ελφο παξαζχξνπ θαη γηα απινχζηεπζε ε 

παξνχζα εξγαζία θαη ν αιγφξηζκνο πνπ αθνινπζεί πεξηνξίδεηαη κφλν ζηελ αλάιπζε 

απηνχ. Ο ζπλνιηθφο ξπζκφο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κέζσ ησλ παξαζχξσλ εθθξάδεηαη 

κε βάζε ηα παξαπάλσ σο:  

 

                                               

 

Όπνπ         ε επηθάλεηα ηνπ παξαζχξνπ θαη         ν ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο 

κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κε βάζε ηελ παξαπάλσ ζχκβαζε. Ο φξνο           
           κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί κε ηηο κεληαίεο βαζκνεκέξεο ζέξκαλζεο, ψζηε 

λα ιεθζεί ην νιηθφ πνζφ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κέζσ ησλ παξαζχξσλ ζε κεληαία 

βάζε.  Θεσξψληαο κνλνδηάζηαηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κέζσ ελφο κνλνχ παξαζχξνπ 

πάρνπο  d θαη ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο k, ν ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο 

εθθξάδεηαη σο: 

 

        
 

 
  

 
 
  

 
  

 

 

Ζ ζπλεηζθνξά ηνπ ηδακηνχ ζηελ ζπλνιηθή αληίζηαζε κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πνπ 

πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ είλαη αξθεηά κηθξή θαη δελ απμάλεηαη ηδηαίηεξα απιά 

απμάλνληαο ην πάρνπο ηνπ γπαιηνχ. Ζ ιχζε ζε απηφ είλαη ε δεκηνπξγία ζηξσκάησλ 

γπαιηψλ κε θελφ αλάκεζά ηνπο νπφηε δεκηνπξγνχληαη ηα ηδάκηα δχν, ηξηψλ ή 

παξαπάλσ ζηξσκάησλ. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ν ζπλνιηθφο ξπζκφο κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο κέζσ ησλ παξαζχξσλ εθθξάδεηαη σο: 
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Όπνπ       είλαη ν αξηζκφο ησλ ζηξσκάησλ γπαιηνχ ζην ηδάκη θαη       ε ζηαζεξά 

κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ζην θελφ κεηαμχ ησλ ζηξσκάησλ πνπ απνηειεί 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ παξαζχξνπ. 

 

1.2.5.1 Θεξκηθέο απνιαβέο κέζσ παξαζύξσλ 

 

Όπσο έρεη αλαιπζεί θαη ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν ε ειηαθή αθηηλνβνιία 

επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηα ζεξκηθά θαη ςπθηηθά θνξηία ηνπ θηηξίνπ. ΢ηελ 

πεξίπησζε ησλ παξαζχξσλ ε επηξξνή απηή δελ ππνινγίδεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, φπσο γίλεηαη ζηηο άιιεο πεξηπηψζεηο, αιιά κέζσ ηνπ 

ζπληειεζηή ειηαθψλ απνιαβψλ(SHGC) . Έηζη  ν ζπλνιηθφο ξπζκφο κεηαθνξάο 

ειηαθψλ απνιαβψλ εθθξάδεηαη σο: 

 

                                         

 

Όπνπ                 εθθξάδεη ηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ παξαζχξνπ θαη ν ζπληειεζηήο      κπνξεί λα βξεζεί κέζσ ηεο ASHRAE, 

αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ παξαζχξνπ. 

 

1.2.6 Θεπμικέρ απώλειερ λόγυ αεπιζμού 

 

Σν πνζνζηφ δηείζδπζεο ηνπ αέξα ηνπ θηηξίνπ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κε 

απεπζείαο κεηξήζεηο απφ ηελ έγρπζε αεξίνπ ηρλεζέηε ζε έλα θηίξην θαη ηελ 

παξαηήξεζε ηεο κείσζεο ηεο ζπγθέληξσζήο ηεο κε ην ρξφλν ή ζέηνληαο ππφ πίεζε ην 

θηίξην ζηα 10 – 75 Pa κε έλα κεγάιν αλεκηζηήξα ηνπνζεηεκέλν ζε κηα πφξηα ή έλα 

παξάζπξν, θαη ηε κέηξεζε ηεο ξνήο ηνπ αέξα πνπ απαηηείηαη γηα λα δηαηεξεζεί 

ζπγθεθξηκέλε εζσηεξηθή-εμσηεξηθή δηαθνξά πίεζεο. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε ξνή 

ηνπ αέξα γηα λα δηαηεξήζεη κηα δηαθνξά πίεζεο, ηφζν πεξηζζφηεξν ην θηίξην κπνξεί 

λα έρεη δηαξξνή αέξα. Δμαθζνξηνχρν ζείν (SF6) ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο σο αέξην 

ηρλεζέηεο επεηδή είλαη αδξαλέο, κε ηνμηθφ θαη είλαη εχθνια αληρλεχζηκν ζε 

ζπγθεληξψζεηο ρακειέο πνπ θηάλνπλ ην 1 κέξνο αλά δηζεθαηνκκχξην. Οη δνθηκέο 

ζπκπίεζεο είλαη πην εχθνιν λα δηεμαρζνχλ θαη σο εθ ηνχηνπ πξνηηκψληαη έλαληη ηνπ 

ηρλεζέηε.  

Παξά ηελ αθξίβεηά ηνπο, νη άκεζεο ηερληθέο κέηξεζεο είλαη άβνιεο, δαπαλεξέο 

θαη ρξνλνβφξεο. Μηα πξαθηηθή ελαιιαθηηθή ιχζε είλαη λα πξνβιεθζεί ε δηείζδπζε 

ηνπ αέξα βάζεη ησλ εθηεηακέλσλ δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ γηα ηα ππάξρνληα θηίξηα. 

Έλαο ηξφπνο γηα λα πξνβιέςνπκε ην πνζνζηφ δηείζδπζεο ηνπ αέξα είλαη ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ είδνπο θαη κεγέζνπο φισλ ησλ ξσγκψλ ζε φιεο ηηο πηζαλέο ζέζεηο, 

θαζψο θαη ηε δηαθνξά πίεζεο κεηαμχ ησλ ξσγκψλ ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, θαη 

ππνινγίδνληαο ηνπο ξπζκνχο ξνήο ηνπ αέξα. Απηφ ε κέζνδνο είλαη γλσζηή σο 

“ξσγκή”. 
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Μηα απινχζηεξε θαη πην πξαθηηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ εθηίκεζε γηα ην πφζεο 

θνξέο ην ζχλνιν ηνπ αέξα ζε έλα θηίξην, αληηθαζίζηαηαη απφ ηνλ εμσηεξηθφ αέξα αλά 

ψξα, είλαη βάζε εκπεηξηψλ κε παξφκνηα θηίξηα ππφ παξφκνηεο ζπλζήθεο. Απηφ 

νλνκάδεηαη κέζνδνο αιιαγήο αέξα θαη ην πνζνζηφ δηείζδπζεο ζηελ πεξίπησζε απηή 

εθθξάδεηαη ζε φξνπο ησλ αιιαγψλ ηνπ αέξα αλά ψξα (ACH). Κπξηνιεθηηθά ε 

πνζφηεηα ACH αληηπξνζσπεχεη ην πνζφ εμσηεξηθνχ αέξα πνπ εηζδχεη ζην θηίξην 

εθθξαζκέλν ζε φγθνπο ηνπ θηηξίνπ. 

Γηα λα ηθαλνπνηεζνχλ νη απαηηήζεηο ηνπ θξέζθνπ αέξα ζε θηίξηα θαηνηθηψλ 

πξέπεη λα ππάξρεη έλα ειάρηζην 0.35 ACH. ΢πλήζσο ε εηζξνή αέξα ζε θαηνηθίεο 

θπκαίλεηαη πάλσ απφ απηήλ ηελ ηηκή θαη δελ ρξεηάδεηαη ε κεραληθή παξνρή αέξα. Ζ 

αληαιιαγή αέξα, ή ε παξνρή θξέζθνπ αέξα, έρεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πγεία, 

ηελ πνηφηεηα ηνπ αέξα ,ηε ζεξκηθή άλεζε, θαη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Ζ παξνρή 

θξέζθνπ αέξα είλαη έλα δίθνπν καραίξη, κηα πνιχ κηθξή δφζε ζα πξνθαιέζεη 

πξνβιήκαηα πγείαο θαη άλεζεο, φπσο ην ζχλδξνκν ησλ άξξσζησλ θηηξίσλ πνπ 

εκθαλίζηεθαλ ζε πνιχ θαιά κνλσκέλα  θηίξηα, ελψ κεγάιε παξνρή ζα ζπαηαινχζε 

ελέξγεηα. Χο εθ ηνχηνπ, ην πνζνζηφ ηεο παξνρήο θξέζθνπ αέξα ζα πξέπεη λα είλαη 

αξθεηφ γηα ηε δηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα ζε 

απνδεθηφ επίπεδν. Σν πνζνζηφ δηείζδπζεο ησλ παιαηψλ θηηξίσλ είλαη αξθεηέο θνξέο 

ην απαηηνχκελν ειάρηζην παξνρήο θαζαξνχ αέξα, θαη έηζη ππάξρεη κεγάιε ζπαηάιε 

ελέξγεηαο πνπ ζπλδέεηαη κε απηφ. Ζ εηζξνή αέξα απμάλεη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

ελφο θηηξίνπ κε δχν ηξφπνπο. Πξψηνλ, ν εηζεξρφκελνο εμσηεξηθφο αέξα ζα πξέπεη λα 

ζεξκαίλεηαη (ή λα ςχρεηαη ην θαινθαίξη) ζηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία αέξα. Απηφ 

αληηπξνζσπεχεη ζεξκηθφ θνξηίν αεξηζκνχ θαη εθθξάδεηαη σο: 

 

                                          

 

Όπνπ    είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα θαη    είλαη ε εηδηθή ζεξκφηεηα ηνπ 

αέξα. Ο φξνο         κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί κε ηηο κεληαίεο βαζκνεκέξεο 

ζέξκαλζεο ψζηε λα ιεθζεί ην νιηθφ πνζφ απψιεηαο ζεξκφηεηαο ιφγσ αεξηζκνχ ζε 

κεληαία βάζε. 

 

1.3 Τπνινγηζκόο αλαγθώλ δεζηνύ λεξνύ 

 

Ζ δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ελφο θηηξίνπ γηα 

παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ρξήζεο, ηχπν θηηξίνπ, ηνπο 

θαηνίθνπο, ηα θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα θαη ην δίθηπν παξνρήο. Ο ηξφπνο 

ππνινγηζκνχ αθνινπζεί ηελ ίδηα δηαδηθαζία κε ηελ εθηίκεζε ησλ ζεξκηθψλ θαη 

ςπθηηθψλ θνξηίσλ, φπνπ αξρηθά ππνινγίδνληαη νη βαζκνεκέξεο δεζηνχ λεξνχ: 

 

                              
 

Όπνπ      νη εκέξεο πνπ απνηεινχλ ηε βάζε ππνινγηζκνχ (κεληαία, εηήζηα, 

θ.ι.π.),             ε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία είλαη επηζπκεηφ λα παξέρεηαη ην δεζηφ 

λεξφ,        ε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία παξέρεηαη ην λεξφ ηνπ δηθηχνπ ηελ πεξίνδν 

ηεο βάζεο ππνινγηζκνχ. Καηφπηλ, γηα λα εθηηκεζεί ην ζεξκηθφ θνξηίν ην νπνίν 

πξέπεη λα πξνζδνζεί ζην λεξφ ηνπ δηθηχνπ γηα λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή 

ζεξκνθξαζία ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε: 
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Όπνπ      ε απαηηνχκελε παξνρή δεζηνχ λεξνχ αλά άηνκν ζχκθσλα κε ηνλ 

ηχπν θηηξίνπ,     ε δπλακηθφηεηα ηνπ θηηξίνπ ζηελ πεξίπησζε πνπ πξφθεηηαη γηα 

μελνδνρείν,       ν αξηζκφο ησλ δσκαηίσλ ζηελ πεξίπησζε μελνδνρείνπ 

(ππνηίζεληαη δσκάηηα 2 αηφκσλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη ν ελ ιφγσ πνιιαπιαζηαζηήο), 

       ε ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ,          ε εηδηθή ζεξκφηεηα ηνπ λεξνχ. Ζ 

απαηηνχκελε παξνρή δεζηνχ λεξνχ αλά άηνκν κπνξεί λα βξεζεί απφ πίλαθεο ζηε 

βηβιηνγξαθία. 

  

1.4 Τπνινγηζκόο ειεθηξηθώλ αλαγθώλ 

 

Οη ειεθηξηθέο αλάγθεο ησλ θηηξίσλ ζπληζηνχλ κεγάιν κέξνο ηεο ελέξγεηαο πνπ 

θαηαλαιψλνπλ απηά θαη, φπσο αλαθέξζεθε, επεξεάδνπλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ θαη ηα 

ππφινηπα θνξηία ηνπ θηηξίνπ ιφγσ παξαγσγήο εζσηεξηθήο ζεξκφηεηαο ζην θηίξην 

απφ ηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο θαη ηα θσηηζηηθά. Όζνλ αθνξά ηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο 

ν ππνινγηζκφο ηεο θαηαλάισζεο αλά πεξίνδν ππνινγηζκνχ εθηηκάηαη σο: 

 

                                                         

                                

 

Όπνπ          ην δηάλπζκα ηζρχνο ησλ ζπζθεπψλ πνπ αλήθνπλ ζε δσκάηηα, 

          ε ρξήζε ησλ ζπζθεπψλ ησλ δσκαηίσλ ζηελ πεξίνδν ππνινγηζκνχ, 

          ην δηάλπζκα ζπληειεζηή θνξηίνπ ησλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ ησλ 

δσκαηίσλ θαη     ε δπλακηθφηεηα αλά πεξίνδν ππνινγηζκνχ. ΢ην δεχηεξν κηζφ ηνπ 

παξαπάλσ ηχπνπ ππνινγίδεηαη ε θαηαλάισζε απφ ηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο ησλ 

θνηλφρξεζησλ ρψξσλ ελφο θηηξίνπ, φπνπ         ην δηάλπζκα ηζρχνο απηψλ ησλ 

ζπζθεπψλ,           ν ρξφλνο ρξήζεο ηνπο αλά πεξίνδν ρξήζεο θαη          ην 

αλάινγν δηάλπζκα ζπληειεζηή θνξηίνπ. 

Δθηφο απφ ηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο, ειεθηξηθή ελέξγεηα θαηαλαιψλεηαη θαη γηα 

ηνλ θσηηζκφ. Δηδηθά γηα απηή ηελ θαηαλάισζε κπνξνχλ λα ιεθζνχλ κέηξα γηα ηελ 

ειάηησζε ηεο. Υξήζε θσηνθχηηαξσλ ζηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο γηα κείσζε ηνπ 

αρξείαζηνπ θσηηζκνχ, αληηθαηάζηαζε ησλ θνηλψλ ιακπηήξσλ κε νηθνλνκηθνχο, 

ρξήζε θπζηθνχ θσηφο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. ΢ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε 

πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ε αχμεζε ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κέζσ ησλ 

παινπηλάθσλ φπσο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. Ζ εθηίκεζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ γηα θσηηζκφ ππνινγίδεηαη σο: 

 

                                                      

                                   

 

Όπνπ                ην δηάλπζκα ηζρχνο ησλ ιακπηήξσλ ησλ δσκαηίσλ, 

                 νη ψξεο ρξήζεο ησλ ιακπηήξσλ ησλ δσκαηίσλ,               ην 

δηάλπζκα ηζρχνο ησλ ιακπηήξσλ ησλ θνηλφρξεζησλ ρψξσλ,                 νη ψξεο 

ρξήζεο ησλ ιακπηήξσλ ησλ θνηλφρξεζησλ ρψξσλ. 
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Οη ζπλνιηθέο ειεθηξηθέο αλάγθεο ππνινγίδνληαη σο άζξνηζκα ησλ αλσηέξσ: 
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2 ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 

Ζιηαθή ελέξγεηα ραξαθηεξίδεηαη ην ζχλνιν ησλ δηαθφξσλ κνξθψλ ελέξγεηαο 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ Ήιην. Σέηνηεο είλαη ην θσο ή θσηεηλή ελέξγεηα, ε 

ζεξκφηεηα ή ζεξκηθή ελέξγεηα θαζψο θαη δηάθνξεο αθηηλνβνιίεο ή ελέξγεηα 

αθηηλνβνιίαο. Όζνλ αθνξά ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, ρσξίδεηαη ζε 

ηξεηο θαηεγνξίεο εθαξκνγψλ: ηα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα (βηνθιηκαηηθφο 

ζρεδηαζκφο), ηα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα (ειηαθνί ζεξκνζίθσλεο), θαη ηα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Σα παζεηηθά θαη ηα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα 

εθκεηαιιεχνληαη ηε ζεξκφηεηα πνπ εθπέκπεηαη κέζσ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ελψ 

ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ζηεξίδνληαη ζηε κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

ζε ειεθηξηθφ ξεχκα κέζσ ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ. 

 

2.1 ΢πληζηώζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

 

Με κηα θαιή πξνζέγγηζε, ν ήιηνο ελεξγεί σο κηα ηέιεηα πεγή αθηηλνβνιίαο ζε 

κηα ζεξκνθξαζία θνληά ζηνπο 5.800 Κ. Ζ πξνζπίπηνπζα ξνή ελέξγεηαο πάλσ ζε κηα 

κνλάδα επηθάλεηαο θάζεηε πξνο ηε δηεχζπλζε ηεο δέζκεο έμσ απφ ηε γήηλε 

αηκφζθαηξα είλαη γλσζηή σο ειηαθή ζηαζεξά (GSC =1376 W/m
2
). Ζ αθηηλνβνιία πνπ 

πέθηεη ζε έλα ζπιιέθηε πάλσ απφ ηελ αηκφζθαηξα ηεο γεο, απνηειείηαη απνθιεηζηηθά 

θαη κφλν απφ αθηηλνβνιία πνπ ηαμηδεχεη ζε κηα επζεία γξακκή απφ ηνλ ήιην. 

Γεληθφηεξα, ε νιηθή ηζρχο απφ κηα πεγή αθηηλνβνιίαο πνπ πέθηεη πάλσ ζηε κνλάδα 

επηθάλεηαο νλνκάδεηαη έληαζε αθηηλνβνιίαο. 

Όηαλ ε ειηαθή αθηηλνβνιία εηζέξρεηαη ζηε γήηλε αηκφζθαηξα έλα κέξνο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο ελέξγεηαο αλαηξείηαη ιφγσ ηεο ζθέδαζε ή ηεο απνξξφθεζεο απφ ηα 

κφξηα ηνπ αέξα, ηα ζχλλεθα θαη ην πιηθφ πνπ ζπλήζσο αλαθέξεηαη σο aerosols. 

 

 

 
Δηθόλα 2-1 Ζ ξνή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηε γε 
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Ζ αθηηλνβνιία, ε νπνία δελ αλαθιάηαη ή δηαζθνξπίδεηαη θαη πξνζεγγίδεη ηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο άκεζα ζε επζεία γξακκή απφ ηνλ ειηαθφ δίζθν, νλνκάδεηαη άκεζε 

ή αθηηληθή αθηηλνβνιία. Ζ δηαζθνξπηζκέλε αθηηλνβνιία ε νπνία πξνζεγγίδεη ην 

έδαθνο νλνκάδεηαη δηαρεφκελε αθηηλνβνιία. Κάπνηα απφ ηηο αθηηλνβνιίεο απηέο ίζσο 

πξνζεγγίζεη έλα δέθηε κεηά ηελ αλάθιαζή ηεο ζην έδαθνο, νπφηε θαη νλνκάδεηαη 

αλαθιψκελε ηζρχο απφ ην έδαθνο. Ζ νιηθή αθηηλνβνιία ε νπνία απνηειείηαη απφ 

απηά ηα ηξία ζηνηρεία νλνκάδεηαη ζθαηξηθή. 

 

 
Δηθόλα 2-2 Αλάιπζε ηεο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζε έλα ζπιιέθηε 

 

Ζ πνζφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο ε νπνία θηάλεη ζην έδαθνο είλαη θπζηθά άθξσο 

κεηαβιεηή. Δπηπιένλ πέξα απφ ηελ φπνηα θαλνληθή εκεξήζηα θαη εηήζηα κεηαβνιή 

ιφγσ ηεο θαηλφκελεο θίλεζεο ηνπ ήιηνπ, αθαηάζηαηεο κεηαβνιέο (θάιπςε απφ 

ζχλλεθα) πξνθαινχληαη απφ ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο θαζψο επίζεο θαη ηε 

γεληθφηεξε ζχλζεζε ηεο αηκφζθαηξαο. Γη‟ απηφ ην ιφγν, ε ζρεδίαζε ελφο 

θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο βαζίδεηαη ζηε ιήςε κεηξνχκελσλ δεδνκέλσλ πνπ 

ιακβάλνληαη θνληά ζηελ ηνπνζεζία ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

2.2 Μάδα αέξα - αθηηλνβνιία ελόο ήιηνπ 

 

Έλα κέγεζνο πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ επίδξαζε ηεο θαζαξήο αηκφζθαηξαο πάλσ 

ζην ειηαθφ θσο είλαη ε κάδα αέξνο ίζε πξνο ην ζρεηηθφ κήθνο ηεο δηαδξνκήο ηεο 

απεπζείαο δέζκεο δηακέζνπ ηεο αηκφζθαηξαο. ΢ηε δηάξθεηα κηαο ειηφινπζηεο 

θαινθαηξηλήο εκέξαο ζην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο, ε αθηηλνβνιία απφ ηνλ ήιην, φηαλ 

βξίζθεηαη ζην Εελίζ, αληηζηνηρεί ζε κάδα αέξνο 1 (ζπληεηκεκέλν ζε ΑΜ 1). 

 

 
Δηθόλα 2-3 Δμάξηεζε ηεο κάδαο αέξα (ΑΜ) από ηελ ζέζε ηνπ ήιηνπ 



 

24 

 

 

Σν εμσγήηλν θάζκα δειψλεηαη σο ΑΜ0, θαη είλαη ζεκαληηθφ γηα δνξπθνξηθέο 

εθαξκνγέο ησλ ειηαθψλ ειεθηξηθψλ ζηνηρείσλ. Σν ΑΜ1.5 είλαη έλα ηππηθφ ειηαθφ 

θάζκα πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ζε κηα θαζαξή εκέξα, κε νιηθή έληαζε ηνπ 1 

kW/m
2
, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ξχζκηζε ησλ ειηαθψλ ειεθηξηθψλ ζηνηρείσλ 

θαη ζπζηεκάησλ. 

Σν κήθνο ηεο αέξηαο κάδαο, αλ αγλνεζεί ε θακππιφηεηα ηεο γεο, ηζνχηαη κε 

ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο ηεο αηκφζθαηξαο δηα ηνπ ζπλεκίηνλνπ ηεο δεληζηαθήο 

γσλίαο ζΕ, δειαδή ηεο γσλίαο πνπ ζρεκαηίδεη ε επζεία γε-ήιηνο κε ηελ θαηαθφξπθν 

(δελίζ) ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν. Γειαδή ε θιίκαθα ηεο κάδαο αέξα δείρλεη 

νπζηαζηηθά πφζεο θνξέο κεγαιχηεξε είλαη ε δηαδξνκή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ 

αηκφζθαηξα, ζε ζχγθξηζε κε ηελ θαηαθφξπθε δηαδξνκή ηεο. 

 

 
Πίλαθαο 2-1 Οη πξόηππεο ηηκέο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ θιίκαθα κάδαο αέξα 

 

Μνινλφηη ε έληαζε κπνξεί λα θηάζεη ηελ ηηκή ηνπ 1kW/m
2
 (αθηηλνβνιία ελφο 

ήιηνπ), ε δηαζέζηκε έληαζε είλαη ζπλήζσο ζεκαληηθά κηθξφηεξε απ‟ απηή ηεο 

κέγηζηεο ηηκήο ιφγσ ηεο πεξηζηξνθήο ηεο γεο θαη ησλ αληίμνσλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. 

Ζ κέγηζηε κέζε αθηηλνβνιία ζεκεηψλεηαη θνληά ζην γεσγξαθηθφ πιάηνο ησλ 

ηξνπηθψλ ηνπ Καξθίλνπ θαη ηνπ Αηγφθεξσ, ελψ είλαη κηθξφηεξε ζηηο πεξηνρέο ηνπ 

ηζεκεξηλνχ ιφγσ ηεο θάιπςεο ηνπ απφ ζχλλεθα. ΢ε πςειφηεξα γεσγξαθηθά πιάηε ε 

ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη θπζηθά αζζελέζηεξε ιφγσ ηεο κηθξήο ειηαθήο αλχςσζεο. 

 

2.3 Μεηαβνιέο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

 

2.3.1 Τπολογιζμοί ακηινοβολίαρ εκηόρ ηηρ αημόζθαιπαρ 

 

Ζ ηζρχο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ε θσηνληθή ηεο ζχζηαζε παξνπζηάδνπλ 

κεγάιεο δηαθνξέο αλάινγα κε ηελ ψξα, ηελ επνρή, ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο θαη 

ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο ζε πγξαζία, ζε αησξνχκελα ζσκαηίδηα θαη ζε 

άιια ζπζηαηηθά, γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν θαη πςφκεηξν. Δπίζεο, επεξεάδνληαη 
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ζε αμηφινγν βαζκφ θαη απφ άιινπο απξφβιεπηνπο παξάγνληεο φπσο νη ειηαθέο 

θειίδεο θαη εθξήμεηο, ε αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε θιπ. 

Ο ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο πνπ δηακνξθψλεη ηελ ηζρχ ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο είλαη ε ζέζε ηνπ ήιηνπ ζε ζρέζε κε ην ζεκείν ηεο γεο πνπ δέρεηαη ηελ 

αθηηλνβνιία. Καηά ηε δηάξθεηα κηαο ρξνληάο, ε ζέζε ηνπ ήιηνπ παίξλεη πνιχ 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο, ζαλ απνηέιεζκα ηεο κεηαβνιήο ηεο απφθιηζεο (δ), δειαδή ηεο 

γσλίαο πνπ ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζηελ επζεία πνπ ελψλεη ην θέληξν ηεο γεο κε ην 

θέληξν ηνπ ήιηνπ ζην επίπεδν ηνπ ηζεκεξηλνχ.  

 

 
 

φπνπ n=1 (1ε Ηαλνπαξίνπ) έσο 365 (31ε Γεθεκβξίνπ) ε εκέξα ηνπ έηνπο. 

 

Άκεζε ζπλέπεηα ησλ δηαθνξεηηθψλ ηηκψλ ηεο απφθιηζεο ηνπ ειίνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο είλαη φηη νη θπθιηθέο ηξνρηέο ηνπ δηαγξάθνληαη βνξεηφηεξα ζηνλ 

νπξαλφ ην θαινθαίξη, κε λσξίηεξε αλαηνιή θαη αξγφηεξε δχζε γηα ην βφξεην 

εκηζθαίξην, ελψ ην ρεηκψλα ζπκβαίλεη ην αληίζεην. Παξάιιεια, δηακνξθψλνληαη νη 

αληίζηνηρεο κεηεσξνινγηθέο θαη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηηο 

δηάθνξεο επνρέο ηνπ έηνπο. Ηδηαίηεξα ρξήζηκα κεγέζε γηα ηε γεληθή εθηίκεζε ηεο 

θαζεκεξηλήο θαη ηεο επνρηαθήο δηαθχκαλζεο ηεο αθηηλνβνιίαο ζε έλα ηφπν, είλαη ε 

ζεσξεηηθή ειηνθάλεηα, δειαδή ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηελ αλαηνιή κέρξη ηε δχζε 

ηνπ ήιηνπ, θαζψο θαη ε κέζε πξαγκαηηθή ειηνθάλεηα πνπ δείρλνπλ ην κέζν φξν ησλ 

σξψλ πνπ ν ήιηνο δελ θαιχπηεηαη απφ ζχλλεθα. Δπίζεο ν αξηζκφο ησλ ειηνθεγγψλ 

εκεξψλ, ζηε δηάξθεηα ησλ νπνίσλ ν ήιηνο δελ θαιχπηεηαη θαζφινπ απφ ζχλλεθα, 

θαζψο θαη ησλ αλήιησλ εκεξψλ, πνπ ν ήιηνο θαιχπηεηαη απφ ζχλλεθα ζε νιφθιεξν 

ην δηάζηεκα ηεο εκέξαο. 

 

 
Δηθόλα 2-4 Υξνληθή θαηαλνκή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

 

Αλ Gon είλαη ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο εθηφο ηεο αηκφζθαηξαο, πνπ εθθξάδεη 

θαη ηελ αθηηληθή αθηηλνβνιία, αθνχ εθηφο ηεο αηκφζθαηξαο δελ ππάξρνπλ νη 

 23.5sin
360 284 n( )

365










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ππφινηπεο ζπληζηψζεο ηεο αθηηλνβνιίαο, ζε επίπεδν θάζεην πξνο ηηο αθηίλεο ηνπ 

ήιηνπ θαη GSC ε κέζε ηηκή ηεο ειηαθήο ζηαζεξάο, ζα είλαη: 

 

 

 

φπνπ n=1 (1ε Ηαλνπαξίνπ) έσο 365 (31ε Γεθεκβξίνπ) ε εκέξα ηνπ έηνπο. 

Δλψ ζην νξηδφληην επίπεδν εθηφο ηεο αηκφζθαηξαο ε αθηηλνβνιία εθθξάδεηαη σο: 

 

 
 

Ζ γσλία ζΕ κεηαμχ ηνπ δελίζ θαη ηεο επζείαο φξαζεο ηνπ ήιηνπ νλνκάδεηαη 

γσλία δελίζ ή δεληζηαθή γσλία, ε δε ζπκπιεξσκαηηθή ηεο α=90º- ζΕ, νλνκάδεηαη χςνο 

ηνπ ήιηνπ. Σν ζΕ ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

 
 

θ είλαη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο ζέζεο ηεο εγθαηάζηαζεο,  

σ, ε σξηαία γσλία ηνπ ήιηνπ ζε ψξεο: 

 

 
θαη ts, ν ειηαθφο ρξφλνο ζε ψξεο: 

 
tc, ν ηνπηθφο ρξφλνο ζε ψξεο 

L1oc, ην γεσγξαθηθφ κήθνο ηεο ζέζεο ηνπ παξαηεξεηή ζε κνίξεο 

Tc, ε ηνπηθή σξνινγηαθή δψλε αξηζηεξά ηνπ GMT ζε ψξεο(γηα ηελ Διιάδα +2hours) 

E, κηα εμίζσζε ρξφλνπ ζε ψξεο: 

 

Δ=3.82(0.000075+0.001868cosB-0.032077sinB-0.014615cos2B-0.04089sin2B) 

φπνπ:  

n=1 (1
ε
 Ηαλνπαξίνπ) έσο 365 (31

ε
 Γεθεκβξίνπ) εκέξα ηνπ έηνπο. 

 

Ζ άιιε πνιηθή ζπληεηαγκέλε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ είλαη 

ε αδηκνχζηα γσλία γ, κεηαμχ ηεο πξνβνιήο ηεο επζείαο φξαζεο ηνπ ήιηνπ ζην επίπεδν 

ηνπ νξίδνληα θαη ηνπ λφηνπ. Δίλαη γ=0º ζην λφην, γ=90º ζηε δχζε, γ=-90º ζηελ 

αλαηνιή θαη γ=180º ζην βνξξά. Ζ ζέζε ηνπ ζπιιέθηε πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε γσλία β 

πνπ ζρεκαηίδεη κε ην νξηδφληην επίπεδν,(νλνκάδεηαη θιίζε ηνπ ζπιιέθηε), 

ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

cos sin sin cos sin cos sin cos

cos cos cos cos cos sin sin cos cos

cos sin sin sin

       

        

   

  

   

 

Ζ σξηαία κέζε αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζην νξηδφληην επίπεδν εθηφο ηεο 

αηκφζθαηξαο ζε θάζε ψξα ηνπ ρξφλνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

Gon GSC 1 0.33cos
360

365
n


















Go Gon cos Z

cosZ sin sin cos os cos

 15 ts 12 

ts tc

L1oc

15









 Tc E

B 360
n 1

365

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σ1 , ε σξηαία γσλία ηνπ ήιηνπ ζηελ αξρή ηεο ψξαο 

σ2 ε σξηαία γσλία ηνπ ήιηνπ ζην ηέινο ηεο ψξαο 

 

Ζ πξψηε ηηκή πνπ παίξλεη ε σ1 είλαη ε –σs, ε σξηαία γσλία ηεο αλαηνιήο ηνπ 

ήιηνπ θαη ε ηειεπηαία ηηκή ηεο σ2 είλαη ε +σs, ε σξηαία γσλία ηεο δχζεο ηνπ ήιηνπ. 

΢εκεηψλεηαη φηη ε σξηαία γσλία ηνπ ήιηνπ απμάλεηαη απφ ηελ αλαηνιή κέρξη ηε δχζε 

κε ξπζκφ 15º/h. 

 

2.3.2 Η επίδπαζη ηηρ αημόζθαιπαρ ζηην ηλιακή ακηινοβολία 

 

Ζ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εθηφο απφ ηηο κεηαβνιέο πνπ πθίζηαηαη 

ιφγσ ηεο θίλεζεο ηεο γεο πεξί ηνλ ήιην, θαη νη νπνίεο κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ κε 

βάζε γεσκεηξηθέο ζρέζεηο, πθίζηαηαη έληνλεο δηαθπκάλζεηο ιφγσ ηεο παξεκβνιήο 

ηεο αηκφζθαηξαο. Οη κεηψζεηο απηέο κπνξεί λα δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ην αλ 

πξφθεηηαη γηα αίζξηα αηκφζθαηξα, δειαδή δελ ππάξρνπλ λέθε, ή κε αίζξηα 

(λεθειψδε) αηκφζθαηξα, ρσξίο φκσο λα κπνξεί λα γίλεη ζαθήο δηάθξηζε. 

Οπσζδήπνηε φκσο ιφγσ ησλ ζεκαληηθψλ επηπηψζεσλ ηεο θαζαξφηεηαο ηεο 

αηκφζθαηξαο ζηελ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, νη ππνινγηζκνί ηεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ γίλνληαη ιακβάλνληαο ππφςε ηα δεδνκέλα 

ζηαηηζηηθψλ κεηξήζεσλ. 

Έηζη απφ ηηο κεηξήζεηο ηεο ειηαθήο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο Η ζε νξηδφληην 

επίπεδν ζηελ ηνπνζεζία ηεο εγθαηάζηαζεο, κπνξεί λα ππνινγηζζεί ν ζπληειεζηήο 

θαζαξφηεηαο ηεο αηκφζθαηξαο απφ ην πειίθν: 

 

 

 

I, ε κεηξνχκελε νιηθή έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο ζε νξηδφληην επίπεδν 

Ioh , ε αθηηλνβνιία εθηφο ηεο αηκφζθαηξαο ζηελ ίδηα ζέζε. 

 

Ο KT απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ηφπνπ εγθαηάζηαζεο θαη ζπρλά δίδεηαη ζε 

πίλαθεο σο κέζε κεληαία ηηκή. Έρεη απνδεηρζεί ζηαηηζηηθά φηη αλεμάξηεηα απφ ην 

γεσγξαθηθφ πιάηνο, ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ θαηά ηνλ νπνίν ε ζπλνιηθή εκεξήζηα 

αθηηλνβνιία είλαη κηθξφηεξε ή ίζε απφ νξηζκέλε ηηκή εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ ηηκή 

ηνπ KT. Δίλαη επίζεο δηαπηζησκέλν, φηη φζν πεξηζζφηεξν αίζξηα είλαη ε αηκφζθαηξα 

ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο θαη κηθξφηεξν ην πνζνζηφ ηεο 

δηάρπηεο επί ηεο νιηθήο. 

Ζ άκεζε ή αθηηληθή αθηηλνβνιία Ib πνπ πξνζπίπηεη ζην νξηδφληην επίπεδν 

είλαη ην ππφινηπν κέξνο ηεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο: 

 
 

Ib, ε αθηηληθή αθηηλνβνιία 

Id, ε δηάρπηε αθηηλνβνιία 

I, ε νιηθή αθηηλνβνιία 

Ioh
12


Gon cos cos sin2 sin1 



180
2 1 sin sin









KT
I

Ioh

Ib I Id
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Ζ ζπλνιηθή αθηηλνβνιία ΗΣ, πνπ πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε δίλεηαη απφ 

ηε ζρέζε: 

 

 

 

Όπνπ: 

 

 

 
αηκνζθαηξηθή δηαπεξαηφηεηα ηεο αθηηληθήο αθηηλνβνιίαο: 

 

 
 

θσηεηλφηεηα ηνπ νξίδνληα: 

 

 

 

Ο ζπληειεζηήο αλάθιαζεο ξg ιακβάλεηαη ζπλήζσο ίζνο κε 0.2 αιιά 

ππάξρνπλ θαη πίλαθεο ππνινγηζκνχ αλάινγα κε ην πιηθφ ηεο επηθάλεηαο. 

 

 
Πίλαθαο 2-2  ελδεηθηηθέο ηηκέο ζπληειεζηή αλάθιαζεο 

 

Ζ εμάξηεζε ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απφ ην πςφκεηξν ηεο γεο 

πνπ δέρεηαη ηελ αθηηλνβνιία δείρλεη θαη ηελ επίδξαζε ηεο αηκφζθαηξαο ζηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία. Έρεη κεηξεζεί φηη ελψ ζηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο ε κέγηζηε έληαζε ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θηάλεη κέρξη ηα 900-1000 W/m
2
, ε ηηκή ηεο απμάλεηαη θαηά 

πεξίπνπ 7 W/m
2
 γηα θάζε 100m χςνπο ηεο ηνπνζεζίαο, επεηδή κεηψλεηαη αληίζηνηρα 

ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο ηεο αηκφζθαηξαο πνπ δηαζρίδνπλ νη ειηαθέο αθηίλεο. 

΢πλνςίδνληαο νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ 

δέρεηαη κία επηθάλεηα ζε νξηδφληην επίπεδν είλαη: 

 

IT Ib Id Ai  Rb Id 1 Ai 
1 cos

2









 1 f sin
3




2


















 I g
1 cos

2











Rb
cos

cosZ

Ai

Ib

Ioh

f
Ib

I
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 Σν αθξηβέο ζεκείν (γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη κήθνο, πςφκεηξν) 

 Ζ ψξα ηεο εκέξαο 

 Οη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο(πγξαζία, ζεξκνθξαζία, ειηνθάλεηα) 

 Ζ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε 

 Ζ επνρή ηνπ ρξφλνπ 

 Ζ ζθίαζε ηνπ ζεκείνπ απφ παξάπιεπξεο επηθάλεηεο 

 

 

2.4 ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ 

 

2.4.1 Απσέρ ηηρ θυηοβοληαφκήρ ενέπγειαρ 

 

2.4.1.1 Σν θσηνβνιηατθό θαηλόκελν 

 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία θαηαζθεπάδνληαη απφ εκηαγσγνχο, πνπ είλαη 

ζψκαηα κε ελδηάκεζε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, αλάκεζα ζηνπο αγσγνχο θαη ζηνπο 

κνλσηέο. Οη θπξηφηεξνη εκηαγσγνί είλαη ηεηξαζζελή ζηνηρεία, φπσο ην ππξίηην θαη ην 

γεξκάλην, ή ρεκηθέο ελψζεηο φπσο ην αξζεληνχρν γάιιην θαη ην ζεηνχρν θάδκην κε 

ηεηξαεδξηθή θξπζηαιιηθή δνκή. 

Δληφο ησλ εκηαγσγψλ δηαθξίλεηαη ε δψλε ζζέλνπο, ε δψλε αγσγηκφηεηαο θαη 

ην ελεξγεηαθφ δηάθελν αλάκεζα ζε απηέο ηηο δψλεο ην νπνίν εθθξάδεη ηελ ειάρηζηε 

απαηηνχκελε ελέξγεηα πνπ πξέπεη λα έρεη ε πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ψζηε λα 

ππάξρεη δηέγεξζε ελφο ειεθηξνλίνπ ζζέλνπο. Σα ειεθηξφληα πνπ βξίζθνληαη ζηε 

δψλε αγσγηκφηεηαο επαλαζπλδένληαη ζε νπέο ζηε δψλε ζζέλνπο κε ηαπηφρξνλε 

έθιπζε ελέξγεηαο. 

Μηα θσηνβνιηατθή θπςέιε απνηειείηαη απφ ζπλδπαζκφ δπν ιεπηψλ 

ζηξσκάησλ απφ δηαθνξεηηθνχο εκηαγσγνχο, γλσζηνχο σο «p εκηαγσγφο» θαη           

«n εκηαγσγφο». Κάζε θσηφλην ηεο αθηηλνβνιίαο κε ελέξγεηα ίζε ε κεγαιχηεξε απφ 

ην ελεξγεηαθφ δηάθελν ηνπ εκηαγσγνχ (p-n), έρεη ηε δπλαηφηεηα λα απνξξνθεζεί ζε 

έλα ρεκηθφ δεζκφ θαη λα ειεπζεξψζεη έλα ειεθηξφλην. Έηζη, φζν δηαξθεί ε 

αθηηλνβφιεζε δεκηνπξγείηαη κηα πεξίζζεηα απφ δεχγε θνξέσλ (ειεχζεξα ειεθηξφληα 

θαη νπέο), πέξα απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο. 

Σα ειεχζεξα ειεθηξφληα εθηξέπνληαη πξνο ην ηκήκα ηχπνπ  n θαη νη νπέο 

εθηξέπνληαη πξνο ην ηκήκα ηχπνπ p, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη κηα δηαθνξά 

δπλακηθνχ αλάκεζα ζηνπο αθξνδέθηεο ησλ δχν ηκεκάησλ ηεο δηφδνπ. Ζ δηαθνξά 

απηή αλάκεζα ζηηο δχν φςεηο ηνπ θσηηδφκελνπ δίζθνπ, ε νπνία αληηζηνηρεί ζε νξζή 

πφισζε ηεο δηφδνπ, νλνκάδεηαη θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν. Απηή ε ζπλερήο θίλεζε 

ησλ θνξέσλ απνηειεί ξεχκα κε ηε θνξά ηνπ ελδνγελνχο πεδίνπ, δειαδή απφ ηνλ 

εκηαγσγφ ηχπνπ  n πξνο ηνλ εκηαγσγφ ηχπνπ p, ην νπνίν νλνκάδεηαη θσηνξεχκα.  
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Δηθόλα 2-5 Ζκηαγσγόο ηύπνπ p-n 

 

 

΢ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία δελ είλαη δπλαηή ε κεηαηξνπή ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ηνπ ζπλφινπ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρνληαη ζηελ επηθάλεηά ηνπο. 

Έλα κέξνο απηήο αλαθιάηαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηνηρείνπ, ελψ απφ ηελ 

αθηηλνβνιία πνπ δηεηζδχεη ζηνλ εκηαγσγφ πξνθαλψο δελ κπνξεί λα απνξξνθεζεί ην 

κέξνο εθείλν πνπ απνηειείηαη απφ θσηφληα κε ελέξγεηα κηθξφηεξε απφ ην ελεξγεηαθφ 

δηάθελν ηνπ εκηαγσγνχ. Γηα ηα θσηφληα απηά, ν εκηαγσγφο ζπκπεξηθέξεηαη ζα 

δηαθαλέο ζψκα. Έηζη, δηαπεξλνχλ άζηθηα ην εκηαγψγηκν πιηθφ θαη απνξξνθνχληαη 

απφ ην κεηαιιηθφ ειεθηξφδην πνπ θαιχπηεη ηελ πίζσ φςε, ην νπνίν θαη ζεξκαίλνπλ. 

Αιιά θαη απφ ηα θσηφληα πνπ απνξξνθά ν εκηαγσγφο κφλν φζα έρνπλ ελέξγεηα ίζε 

κε ην ελεξγεηαθφ δηάθελν ζπκβάινπλ ζην θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν. Σα ππφινηπα 

ζπκβάινπλ ζηε αχμεζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ζηα ειεθηξφληα πνπ 

απειεπζεξψλνληαη απφ ηα δεζκφ θαη ηειηθά κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα. Όπσο ζα 

αλαιπζεί ζηε ζπλέρεη ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο επηδξά αξλεηηθά ζηελ απφδνζε 

ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ.  

 

2.4.1.2 Σν ηδαληθό θσηνβνιηατθό ζηνηρείν 

 

Έλα ηδαληθφ θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν κπνξεί λα παξαζηαζεί ζην ηζνδχλακν 

ειεθηξηθφ θχθισκά ηνπ απφ κία πεγή ζηαζεξνχ ξεχκαηνο ζπλδεδεκέλεο παξάιιεια 

κε κία ηδαληθή δίνδν. Ζ ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ξεχκαηνο ηάζεο πεξηγξάθεηαη απφ 

ηελ εμίζσζε ηνπ Shockley: 

 

 

 

Iph : ην θσηνξεχκα 

Io : ην αλάζηξνθν ξεχκα θφξνπ 

q : ην θνξηίν ηνπ ειεθηξνλίνπ (1,6*10
-19

C) 

kB : ε ζηαζεξά ηνπ Bolzman (1,38*10
-23

 J/K) 

T : ε απφιπηε ζεξκνθξαζία ην Φ/Β ζηνηρείνπ ζε βαζκνχο Κ 

 

I Iph Io e

q V

kB T
1








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Δηθόλα 2-6 Σν ηζνδύλακν θύθισκα ελόο ηδαληθνύ θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ (ζπλερήο γξακκή). 

Σα κε ηδαληθά ζηνηρεία δίλνληαη από ηηο δηαθεθνκκέλεο γξακκέο 

 

΢ηελ ηδαληθή πεξίπησζε ην ξεχκα βξαρπθπθιψζεσο (Isc) ηζνχηαη κε ην 

θσηνξεχκα (Iph) θαη ε ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο Voc είλαη: 

 

 
 

 

 
Δηθόλα 2-7 δηάγξακκα I-V θαη P-V 

 

Ο ιφγνο ηεο κέγηζηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο Pmax=Vm*Im.πξνο ην γηλφκελν ηεο 

βξαρπθπθισκέλεο έληαζεο θαη ηεο αλνηθηνθπθισκέλεο ηάζεο (Isc*Voc) νλνκάδεηαη 

ζπληειεζηήο πιήξσζεο: 

 

Voc

kB T

q
ln I

Iph

Io











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Γηα ην ηδαληθφ ζηνηρείν ν ιφγνο πιήξσζεο νξίδεηαη σο : 
 

  φπνπ :  

 

2.4.1.3 Σν κε ηδαληθό θσηνβνιηατθό ζηνηρείν 

 

Γηα ην ηζνδχλακν θχθισκα ηνπ κε ηδαληθνχ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη κία δηάηαμε ε νπoία απνηειείηαη απφ δχν δηφδνπο, κία παξάιιειε 

αληίζηαζε Rsh θαη κία αληίζηαζε ζε ζεηξά Rs. Ζ αληίζηαζε Rh αθνξά ζηε δηαξξνή 

ξεχκαηνο κεηαμχ ησλ άθξσλ ηεο επαθήο p-n. Ζ αληίζηαζε Rs αθνξά ζηελ αληίζηαζε 

ηεο επαθήο θαηά ηε δηέιεπζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απφ ηε δίνδν θαη ην ζχλνιν 

ησλ σκηθψλ αληηζηάζεσλ ησλ ζεκείσλ πξφζθπζεο ησλ ειεθηξνδίσλ ηεο επαθήο θαη 

ησλ κεηαιιηθψλ θιάδσλ ηνπο. 

Ζ ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε I-V ηνπ κε ηδαληθνχ ζηνηρείνπ πεξηγξάθεηαη απφ 

ηελ εμίζσζε: 

 

 

 
Ο ζπληειεζηήο πιήξσζεο FF ππνινγίδεηαη γηα ην κε ηδαληθφ ζηνηρείν απφ ηε ζρέζε : 
 

 

  

φπνπ:  θαη  

 

 
Δηθόλα 2-8 ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε I-V κε ηδαληθνύ θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ

 

FF
Im Vm

Isc Voc

FFo

voc ln voc 0.72 

Voc 1
voc

Voc

kb T

I Iph Io1 e

V I Rs

kB T











1









 e

V I Rs

2 kB T











1











V I Rs

Rph











FF FFo 1 rs  1
voc 0.7  FFo 1 rs 

voc rp










rs

Rs Isc

Voc

rp

Rp Isc

Voc



 

33 

 

2.4.1.4 Βαζκόο απόδνζεο θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ 

Ο βαζκφο απφδνζεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ νξίδεηαη σο ην πειίθν ηεο 

ηζρχνο πνπ απνδίδεη ην ζηνηρείν πξνο ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ θαη είλαη θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο ηεο ελεξγεηαθήο κεηαηξνπήο: 

 

 
 

Ζ απφδνζε εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ ηνπ εκηαγσγνχ, ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζηνηρείνπ. Χο πξψηε αλαθνξά ζηα δηαθνξεηηθά 

πιηθά, αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο απφ ηνπο πην θνηλνχο ηχπνπο θσηνβνιηατθψλ ην 

κεγαιχηεξν ζπληειεζηή  απφδνζεο παξνπζηάδνπλ ηα κνλνθξπζηαιιηθά αθνινχζσο 

ηα πνιπθξπζηαιιηθά θαη ηειεπηαία θαηαηάζζνληαη ηα άκνξθα (thin film). 

 

2.4.2 Σύποι θυηοβοληαφκών ζηοισείυν 

 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλα ρεκηθά ζηνηρεία ή 

ελψζεηο πνπ κπνξνχλ λα εθκεηαιιεπηνχλ ην θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν. Σν πην 

δηαδεδνκέλν, θπξίσο ιφγσ αθζνλίαο ηνπ ζηε θχζε θαη ιεπηνκεξνχο γλψζεο ησλ 

ειεθηξηθψλ ηνπ ηδηνηήησλ, είλαη ην ππξίηην (Si) απφ ην νπνίν θαηαζθεπάδνληαη ηα 

κνλνθξπζηαιιηθά (sc-Si) ηα πνιπθξπζηαιιηθά (mc-Si) θαη ε ηαηλία ππξηηίνπ 

(Ribbon-Si). Δπίζεο, απφ ππξίηην θαηαζθεπάδνληαη ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

άκνξθνπ ππξηηίνπ (a-Si) ηα νπνία αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ιεπηψλ επηζηξψζεσλ 

(thin film). ΢ε απηήλ ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ θαη ηα ζηνηρεία πνπ θαηαζθεπάδνληαη 

απφ ρεκηθέο ελψζεηο φπσο ην Σεινπξηνχρν Kάδκην (CdTe), ν Γηζειελντλδηνχρνο 

ραιθφο (CuInSe2 ή CIS, κε πξνζζήθε γάιιηνπ CIGS) θαη ην Αξζεληθνχρν Γάιιην 

(GaAs). Τπφ αλάπηπμε βξίζθνληαη ηερλνινγίεο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ λαλνυιηθά ή 

νξγαληθά/πνιπκεξή ζηνηρεία, ηα νπνία δελ ζα απαζρνιήζνπλ ηελ παξνχζα εξγαζία, 

θαζψο δελ έρνπλ αθφκε εκπνξηθή εθαξκνγή. 

 

2.4.2.1 ΢ηνηρεία κνλνθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ (sc-Si) 

 

Σν πάρνο ηνπο είλαη γχξσ ζηα 0,3 ρηιηνζηά. Ζ 

απφδνζε ηνπο ζηελ βηνκεραλία  θπκαίλεηαη απφ 13 - 16% 

γηα ην πιαίζην (έλσζε πνιιψλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ). 

΢ην εξγαζηήξην έρνπλ επηηεπρζεί αθφκα κεγαιχηεξεο 

απνδφζεηο έσο θαη 24,7%. Σν κνλνθξπζηαιιηθά 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία  ραξαθηεξίδνληαη απφ ην 

πιενλέθηεκα ηεο θαιχηεξεο ζρέζε απφδνζεο/επηθάλεηαο ή 

"ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο". Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ 

είλαη ην πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο ζε ζρέζε κε ηα πνιπθξπζηαιιηθά. Ζ εμάξηεζε 

ηεο απφδνζήο ηνπο ζε ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία είλαη πεξίπνπ -0.5% αλά βαζκφ 

θειζίνπ ζε ζρέζε κε ηελ πξφηππε κεηξνχκελε απφδνζε (ζηνπο 25 βαζκνχο θειζίνπ) 

ελψ ε ηππηθή επηθάλεηα γηα νλνκαζηηθή ηζρχ 1 kWp είλαη πεξίπνπ 8 m
2
. 


Pm

Pin

Im Vm

Pin

FF Isc Voc

Pin
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2.4.2.2 ΢ηνηρεία πνιπθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ (mc-Si) 

 

Σν πάρνο ηνπο είλαη επίζεο πεξίπνπ 0,3 ρηιηνζηά. Ζ 

κέζνδνο παξαγσγήο ηνπο  είλαη θζελφηεξε απφ απηήλ ησλ 

κνλνθξπζηαιιηθψλ γη' απηφ θαη ε ηηκή ηνπο είλαη ζπλήζσο 

ιίγν ρακειφηεξε. Οπηηθά κπνξεί θαλείο λα παξαηεξήζεη 

ηηο επηκέξνπο κνλνθξπζηαιιηθέο πεξηνρέο. Όζν 

κεγαιχηεξεο είλαη ζε έθηαζε νη κνλνθξπζηαιιηθέο 

πεξηνρέο ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε απφδνζε γηα ηα 

πνιπθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά θειηά. ΢ε εξγαζηεξηαθέο 

εθαξκνγέο έρνπλ επηηεπρζεί απνδφζεηο έσο θαη 20% ελψ ζην εκπφξην ηα 

πνιπθξπζηαιιηθά ζηνηρεία δηαηίζεληαη κε απνδφζεηο απφ 11 έσο θαη 14% γηα ηα 

θσηνβνιηατθά πιαίζηα. Ζ εμάξηεζε ηεο απφδνζήο ηνπο ζε ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία 

είλαη παξαπιήζηα ησλ κνλνθξπζηαιιηθψλ ελψ ε ηππηθή επηθάλεηα γηα νλνκαζηηθή 

ηζρχ 1 kWp είλαη πεξίπνπ  10m
2
. 

 

2.4.2.3 Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία ηαηλίαο ππξηηίνπ (Ribbon Silicon) 

 

Πξφθεηηαη γηα κηα ζρεηηθά λέα ηερλνινγία θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ. 

Πξνζθέξεη έσο θαη 50% κείσζε ζηελ ρξήζε ηνπ ππξηηίνπ ζε 

ζρέζε κε ηηο "παξαδνζηαθέο ηερληθέο" θαηαζθεπήο 

κνλνθξπζηαιιηθψλ θαη πνιπθξπζηαιιηθψλ θσηνβνιηατθψλ 

θπςειψλ ππξηηίνπ. Ζ απφδνζε γηα ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

ηνπ έρεη θηάζεη πιένλ γχξσ ζην 12-13% ελψ ην πάρνο ηνπ είλαη 

πεξίπνπ 0,3 ρηιηνζηά. ΢ην εξγαζηήξην έρνπλ επηηεπρζεί 

απνδφζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 18% 

. 

2.4.3 ΢ηνηρεία άκνξθνπ ππξηηίνπ (a-Si) (thin film) 

 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία απηά, έρνπλ αηζζεηά 

ρακειφηεξεο απνδφζεηο ζε   ζρέζε κε ηηο δχν θξπζηαιιηθέο 

κνξθέο ππξηηίνπ. Πξφθεηηαη γηα ηαηλίεο ιεπηψλ επηζηξψζεσλ νη 

νπνίεο παξάγνληαη κε ηελ ελαπφζεζε εκηαγσγνχ πιηθνχ πάλσ 

ζε ππφζηξσκα ππνζηήξημεο, ρακεινχ θφζηνπο φπσο γπαιί ή 

αινπκίλην. Έηζη θαη ιφγσ ηεο κηθξφηεξεο πνζφηεηαο ππξηηίνπ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή ηνπο είλαη γεληθφηεξα αξθεηά 

ρακειφηεξε. Ο ραξαθηεξηζκφο άκνξθν θσηνβνιηατθφ πξνέξρεηαη απφ ηνλ ηπραίν 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν είλαη δηαηεηαγκέλα ηα άηνκα ηνπ ππξηηίνπ. Οη επηδφζεηο πνπ 

επηηπγράλνληαη κε ρξεζηκνπνηψληαο θσηνβνιηατθά thin films ππξηηίνπ θπκαίλνληαη 

γηα ην πιαίζην απφ 5 έσο 7% ελψ ζην εξγαζηήξην έρνπλ επηηεπρζεί απνδφζεηο αθφκα 

θαη 14%. Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα γηα ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν a-Si είλαη ην 

γεγνλφο φηη δελ επεξεάδεηαη πνιχ απφ ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο κείσζε ηεο 

απφδνζεο ζε πνζνζηφ -0.25% αλά βαζκφ θειζίνπ. Δπίζεο, πιενλεθηεί ζηελ 

αμηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζε ζρέζε κε ηα θξπζηαιιηθά ΦΒ, φηαλ ππάξρεη 

δηάρπηε αθηηλνβνιία (ζπλλεθηά). 
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Σν κεηνλέθηεκα ησλ άκνξθσλ πιαηζίσλ είλαη ε ρακειή ηνπο ελεξγεηαθή 

ππθλφηεηα θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη γηα λα παξάγνπκε ηελ ίδηα ελέξγεηα ρξεηαδφκαζηε 

ζρεδφλ δηπιάζηα επηθάλεηα ζε ζρέζε κε ηα θξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

(πεξίπνπ 15-20 m
2
 γηα 1 kWp). Δπίζεο ππάξρνπλ ακθηβνιίεο φζνλ αθνξά ηελ 

δηάξθεηα δσήο ησλ άκνξθσλ πιαηζίσλ αθνχ δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία απφ παιηέο 

εγθαηαζηάζεηο θαη ε ηερλνινγία είλαη ζρεηηθά θαηλνχξηα. Παξφια απηά νη 

θαηαζθεπαζηέο πιένλ δίλνπλ εγγπήζεηο απφδνζεο 20 εηψλ. Σν πάρνο ηνπ ππξηηίνπ 

είλαη πεξίπνπ 0,0001 ρηιηνζηά ελψ ην ππφζηξσκα κπνξεί λα είλαη απφ 1 έσο 3 

ρηιηνζηά. 

2.4.4 Τπόινηπα ζηνηρεία ηύπνπ thin film 

 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία πνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ ελψζεηο 

φπσο CdTe,  GaAs, CIGS έρνπλ παξαπιήζηεο ηδηφηεηεο κε ην άκνξθν 

ππξίηην φζνλ αθνξά ηε ζεξκνθξαζηαθή ηνπο αλνρή θαη εκθαλίδνπλ 

θαιχηεξεο απνδφζεηο ελψ ε απαηηνχκελε επηθάλεηα γηα 1 kWp είλαη 

κηθξφηεξε απφ απηή πνπ απαηηνχλ ηα ζηνηρεία a-Si. Απηά ηα 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία, ελψ είλαη αξθεηά ειπηδνθφξα φζνλ αθνξά ηελ απφδνζή ηνπο 

(ζεσξεηηθή απφδνζε GaAs 25%), δελ εκθαλίδνπλ κεγάιε δηείζδπζε ζηελ αγνξά 

ιφγσ έιιεηςεο πξψησλ πιψλ, αθνχ κεξηθά απφ απηά απνηεινχλ πνιχ ζπάληα 

ζηνηρεία ζηε θχζε, ελψ θάπνηα απφ απηά (As) είλαη εμαηξεηηθά ηνμηθά νπφηε θαη 

επηθίλδπλα ζηε ρξήζε θαη ηελ παξαγσγή. 

 

 

 
Πίλαθαο 2-3 ηύπνη θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ 

 

 

 Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη έλαο πίλαθαο κε ηε ρξνλνινγηθή εμέιημε ησλ 

ζπληειεζηψλ απφδνζεο ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ: 
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Δηθόλα 2-9 Υξνληθή εμέιημε απόδνζεο θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ 
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2.4.5 Φυηοβοληαφκά ζςζηήμαηα 

 

2.4.5.1 Σερληθέο ιεπηνκέξεηεο 

 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία, πνπ αλαιχζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, δελ 

έρνπλ ηελ απαξαίηεηε ηζρχ γηα λα θαιχςνπλ ειεθηξηθέο αλάγθεο νπφηε ζπλδένληαη 

κεηαμχ ηνπο κε θαηάιιειν ηξφπν ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα θσηνβνιηατθφ πιαίζην. 

΢ηε ζπλέρεηα ηα πιαίζηα ζπλδένληαη κεηαμχ παξάιιεια ή ζε ζεηξά, ψζηε λα 

δεκηνπξγεζεί έλα πάλει. Αθνινχζσο ηα πάλει, πνπ πξνκεζεχεηαη ν ελδηαθεξφκελνο 

ζπλαξκνινγεκέλα, ζπλδένληαη επί ηφπνπ ψζηε λα δεκηνπξγεζεί κηα ζπζηνηρία 

επηζπκεηήο ηζρχνο θαη ηάζεο. Ζ ζπζηνηρία ζπλδέεηαη κε έλα inverter ψζηε λα 

κεηαηξέςεη ην ξεχκα ζηελ επηζπκεηή ηνπ κνξθή πξνο θαηαλάισζε, δηφηη ε ζπζηνηρία 

έρεη σο έμνδν ζπλερέο ξεχκα ην νπνίν πξέπεη λα κεηαηξαπεί ζε ελαιιαζζφκελν 

επηζπκεηήο ηάζεο. Καηφπηλ, ην ζχζηεκα ζπλδέεηαη κε ην θεληξηθφ δίθηπν ηεο 

δηαλνκήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (αλ πξφθεηηαη γηα δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα) ή κε 

κηα ζεηξά ζπζζσξεπηψλ (αλ πξφθεηηαη γηα απηφλνκα ζπζηήκαηα). ΢ηελ παξνχζα 

εξγαζία δελ ζα γίλεη αλαθνξά ζηα απηφλνκα ζπζηήκαηα, αλ θαη δηαθνξνπνηνχληαη ζε 

ιίγα ζπγθεθξηκέλα ζεκεία απφ ηα δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα θαη ε γεληθή 

ιεηηνπξγία είλαη θνηλή. 

 

 
Δηθόλα 2-10 ιεηηνπξγία δηαζπλδεδεκέλνπ θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο 

 

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα εθηφο απφ ηηο θαηαζθεπαζηηθέο απψιεηεο πνπ 

εκθαλίδνπλ ζε ζρέζε κε ηε δηαζέζηκε ειηαθή ελέξγεηα, παξνπζηάδνπλ απψιεηεο ιφγσ 

σκηθψλ αληηζηάζεσλ ζηα θαιψδηα θαη ηνλ κεηαηξνπέα. Δπίζεο, παξνπζηάδνπλ κία 

απψιεηα απφδνζεο κε ην ρξφλν ε νπνία είλαη ζπγθεθξηκέλε γηα θάζε πάλει θαη 
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αλαθέξεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή. Αθφκε εκθαλίδεηαη απψιεηα απφδνζεο θαζψο 

αλεβαίλεη ε ζεξκνθξαζία, ζε ζρέζε κε ηελ πξφηππε απφδνζε ηνπ πάλει (ζε STC), ε 

νπνία φπσο αλαθέξζεθε είλαη κηθξφηεξε ζηα πάλει πνπ απνηεινχληαη απφ ζηνηρεία 

ιεπηνχ πκελίνπ. 

Έλαο γεληθφο απινπνηεκέλνο ηχπνο ππνινγηζκνχ ηεο εμφδνπ ηνπ ζπιιέθηε 

είλαη ν εμήο: 

 

 

 
PPV ε έμνδνο ηνπ ζπιιέθηε ζε kW 

fPV ν ζπληειεζηήο κείσζεο ηεο απφδνζεο ηνπ ζπιιέθηε ιφγσ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ, 

ζθφλεο ζηελ επηθάλεηά ηνπ θιπ 

YPV ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ ζπιιέθηε 

IT ε ζπλνιηθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε 

IS ε αθηηλνβνιία ελφο ειίνπ ίζε κε 1 kW/m
2
 

 

Ζ παξαπάλσ ζρέζε είλαη αξθεηά απιντθή θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα εθηίκεζε 

ηεο ηάμεο κεγέζνπο ηεο ηζρχνο ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα πξέπεη λα ιακβάλνληαη 

ππφςε θαη άιινη παξάγνληεο φπσο νη ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ, ε ζεξκνθξαζία, ε 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, νη νπνίεο ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε πην πεξίπινθε εμίζσζε. 

Αθφκε πην απιντθή εθηίκεζε ηεο ηάμεο κεγέζνπο ηεο εηήζηαο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο κπνξεί λα γίλεη γλσξίδνληαο κφλν ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ηνπ ζπζηήκαηνο 

θάλνληαο ρξήζε ελφο ράξηε ειηαθνχ δπλακηθνχ. 

 

 
Δηθόλα 2-11 ράξηεο εηήζηαο απνδηδόκελεο ειεθηξηθήο ζε ζρέζε κε ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρύ 

 

PPV fPV YPV
IT

IS










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Γηα ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ππάξρνπλ ηξείο γεληθνί ηξφπνη: 

 Με ζηαηηθέο βάζεηο ζηήξημεο φπνπ θαη επηιέγεηαη ε βέιηηζηε γσλία θαη 

πξνζαλαηνιηζκφο (ελδέρεηαη λα κπνξνχλ λα κεηαβάιιεηαη ε γσλία ηνπο κε 

ρεηξνθίλεην ηξφπν ζε κία κε ηξείο πξνθαζνξηζκέλεο γσλίεο) 

 Με απηφκαην ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο ειίνπ ελφο άμνλα. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν επηιέγεηαη ν πξνζαλαηνιηζκφο θαη ε ζπζηνηρία έρεη ζχζηεκα ξχζκηζεο 

ηεο βέιηηζηεο γσλίαο απηφκαηα. 

 Με ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο δχν αμφλσλ. Ζ ζπζηνηρία έρεη ελζσκαησκέλν 

έλα εμειηγκέλν ζχζηεκα πνπ επηιέγεη ηνλ βέιηηζην πξνζαλαηνιηζκφ θαη 

γσλία ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

 

΢πλήζσο επηιέγεηαη ν πξψηνο ηξφπνο θαζψο ε παξαθνινχζεζε ηνπ ειίνπ κε 

απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα απμάλεη θαηά πνιχ ην θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Τπάξρνπλ ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο γηα ζπζηήκαηα κε απηφκαηε ξχζκηζε πνπ δελ 

ζα απαζρνιήζνπλ ηελ παξνχζα εξγαζία. 

 

2.4.5.2 Οηθνλνκηθέο ιεπηνκέξεηεο 

 

Σα δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα πνπ απαηηνχλ εζσηεξηθφ θνξηίν έρνπλ ζαλ 

αξρή ιεηηνπξγίαο ηελ απφδνζε ηνπ πιενλάζκαηνο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζην δίθηπν ηεο ΓΔΖ θαη ηελ αγνξά απφ απηή φηαλ ππάξρεη έιιεηκκα. Ζ 

εηαηξία παξνρήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο είλαη ππνρξεσκέλε απφ ην λφκν λα αγνξάδεη 

φιν ην ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ παξάγεηαη απφ ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα, ζε ζηαζεξή 

ηηκή πεξίπνπ 0,44-0,55 €/kWh (αλάινγα πνπ ηνπνζεηείηαη) ελψ ε ηηκή πψιεζεο 

δηακνξθψλεηαη πεξίπνπ ζηα 0,11 €/kWh.  

Καηά ηε δηάξθεηα επηινγήο ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο, ππάξρνπλ ηξία 

γεληθά θξηηήξηα επηινγήο: 

 Με βάζε ηε δηαζέζηκε επηθάλεηα 

 Με βάζε ηε δηαζέζηκε ηζρχ 

 Με βάζε ην δηαζέζηκν θεθάιαην 

 

Όζνλ αθνξά ηνπο κεηαηξνπείο, επηιέγνληαη ψζηε λα θαιχπηνπλ ηελ ηζρχ ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη έρνπλ αξθεηά κεγάιεο απνδφζεηο (πάλσ απφ 95%) θαη κηθξή 

ζπλεηζθνξά ζην ηειηθφ θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

 
Δηθόλα 2-12 εθηίκεζε εμέιημεο θόζηνπο θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ 
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Πξνθαλψο ην θφζηνο φισλ ησλ πιηθψλ είλαη αλάινγν ηεο πνηφηεηάο ηνπο θαη 

θάζε εηαηξεία πξνζθέξεη ηα πάλει ζε δηαθνξεηηθή ηηκή αλά watt, ελψ ην ίδην ηζρχεη 

θαη ζηνπο κεηαηξνπείο κε κηθξφηεξεο φκσο δηαθνξνπνηήζεηο. Μία κέζε ηηκή γηα ηα 

πάλει είλαη πεξίπνπ 2.5 €/watt, ελψ γηα ηνπο inverter 0,5 €/watt θαη απηέο 

δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ηελ ηερλνινγία. Πξνθαλψο ηζρχεη ε νηθνλνκία 

θιίκαθαο, νπφηε φζν αλεβαίλεη ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο, κεηψλεηαη ην θφζηνο αλά watt 

γηα ηα πιηθά. Καηά ηελ θνζηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο δελ πξέπεη λα παξαιείπνληαη ε 

θαισδίσζε θαη ην ειεθηξνινγηθφ πιηθφ (ξπζκηζηέο, θιπ) θαζψο θαη νη βάζεηο 

ζηήξημεο απφ ηνπο ππνινγηζκνχο. Δπίζεο είλαη ζεκαληηθφ λα επηιέγνληαη πξνζεθηηθά 

ηα ραξαθηεξηζηηθά απηψλ γηα απνθπγή απσιεηψλ θαη ππεξζεξκάλζεσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο (δηαζηάζεηο θαισδίσλ, εθηθηφο αεξηζκφο ησλ βάζεσλ ζηήξημεο) . 

 

2.4.5.3 Βέιηηζηε ιεηηνπξγία Φ/Β ζπζηεκάησλ 

 

΢ην πξνεγνχκελν θεθάιαην έγηλε αλαθνξά ζηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε 

θεθιηκέλν θαη νξηδφληην επίπεδν θαη αλαθέξζεθε έλαο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηεο 

γσλίαο (β) ηνπ ζπιιέθηε γηα κεγηζηνπνίεζε ηεο νιηθήο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ 

πξνζπίπηεη. Δπίζεο έγηλε αλαθνξά ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ ζπιιεθηψλ θαη ηελ 

αδηκνχζηα γσλία (γ). Απηά ηα κεγέζε βειηηζηνπνηνχληαη γηα ηελ επίηεπμε ηεο 

κεγαιχηεξεο δπλαηήο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Γηα ην βφξεην εκηζθαίξην ππάξρνπλ θάπνηνη γεληθνί θαλφλεο πνπ επηηξέπνπλ 

ηνπο αξρηθνχο ππνινγηζκνχο γηα έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα. Έηζη, αλ ην 

γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ εμεηαδφκελνπ ζεκείνπ είλαη θ ηφηε ε γσλία β παίξλεη ηηο 

αθφινπζεο ηηκέο αλάινγα κε ηελ απαηηνχκελε παξαγσγή: 

 

β≈θ γηα φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ 

β≈θ+15
ν
 γηα θαιχηεξε απφδνζε ην ρεηκψλα 

β≈θ -15
ν
 γηα θαιχηεξε απφδνζε ην θαινθαίξη 

 

Όζνλ αθνξά ηελ αδηκνχζηα γσλία ν βέιηηζηνο πξνζαλαηνιηζκφο είλαη ν 

λφηηνο γηα ην βφξεην εκηζθαίξην κε γ=0
ν
 

Δπηπιένλ πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

θσηνβνιηατθψλ πάλει, θαζψο δελ πξέπεη ε κία ζεηξά πιαηζίσλ λα ζθηάδεη αηζζεηά 

ηελ επφκελε. Ο ππνινγηζκφο ηεο ειάρηζηεο απφζηαζεο ε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ 

ζεηξψλ γίλεηαη σο εμήο: 

Τπνινγίδεηαη ε επηθάιπςε ηνπ χςνπο ηεο θαηαζθεπήο ζηήξημεο: 

 

 
 

 
Δηθόλα 2-13 

u  sin 
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γ, ην κήθνο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ ζε κέηξα 

β, ε γσλία θιίζεο ησλ πιαηζίσλ 

δ, ε πςνκεηξηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηα ζηεξίγκαηα δχν ζεηξψλ πιαηζίσλ ζε κέηξα 

(κεδέλ αλ είλαη ζην ίδην επίπεδν) 

 

Ο ηειηθφο ππνινγηζκφο ηεο ειάρηζηεο απφζηαζεο γηα απνθπγή ζθίαζεο 

κεηαμχ ησλ πιαηζίσλ γίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 
 

 

Όπνπ, απφ ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 3-10 πξνθχπηεη ε ειεχζεξε απφζηαζε α 

απφ ην ιφγν α/u (φπνπ π
ν
 ην γεσγξαθηθφ πιάηνο). 

 

 
Δηθόλα 2-14 ππνινγηζκόο ειεύζεξεο απόζηαζεο 

 

Έλαο γεληθφο πξαθηηθφο θαλφλαο γηα λα απνθεχγεηαη (φπνπ είλαη δπλαηφλ) ε 

ζθίαζε απφ εκπφδηα είλαη ε εμαζθάιηζε ηεο ειάρηζηεο απφζηαζεο απφ ην εκπφδην λα 

είλαη δηπιάζηα απφ ην χςνο ηνπ εκπνδίνπ. Γεληθά κηα θαιά ζρεδηαζκέλε πεξηνρή 

εγθαηάζηαζεο εμαζθαιίδεη ηελ χπαξμε κεδεληθήο ζθίαζεο θαηά ην ειηαθφ παξάζπξν 

(9:00 π.κ – 3:00 κ.κ). 

 

2.4.6 Πιενλεθηήκαηα- Μεηνλεθηήκαηα θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ 

 

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα έρνπλ ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: 

 Σερλνινγία θηιηθή ζην πεξηβάιινλ: δελ πξνθαινχληαη ξχπνη απφ ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 Ζ ειηαθή ελέξγεηα είλαη αλεμάληιεηε ελεξγεηαθή πεγή, δηαηίζεηαη παληνχ θαη 

δελ ζηνηρίδεη απνιχησο ηίπνηα 

 Με ηελ θαηάιιειε γεσγξαθηθή θαηαλνκή, θνληά ζηνπο αληίζηνηρνπο 

θαηαλαισηέο ελέξγεηαο, ηα Φ/Β ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ρσξίο 

λα απαηηείηαη ελίζρπζε ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο 

 Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη νινζρεξψο αζφξπβε 

 Έρνπλ ζρεδφλ κεδεληθέο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο 

 Έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο: νη θαηαζθεπαζηέο εγγπψληαη 20-30 ρξφληα 

ιεηηνπξγίαο 

   cos



 

42 

 

 Τπάξρεη πάληα ε δπλαηφηεηα κειινληηθήο επέθηαζεο, ψζηε λα 

αληαπνθξίλνληαη ζηηο απμαλφκελεο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ 

 Μπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ πάλσ ζε ήδε ππάξρνπζεο θαηαζθεπέο, φπσο 

είλαη π.ρ. ε ζηέγε ελφο ζπηηηνχ ή ε πξφζνςε ελφο θηηξίνπ, 

 Γηαζέηνπλ επειημία ζηηο εθαξκνγέο: ηα Φ/Β ζπζηήκαηα ιεηηνπξγνχλ άξηζηα 

ηφζν σο απηφλνκα ζπζηήκαηα, φζν θαη σο απηφλνκα πβξηδηθά ζπζηήκαηα 

φηαλ ζπλδπάδνληαη κε άιιεο πεγέο ελέξγεηαο (ζπκβαηηθέο ή αλαλεψζηκεο) θαη 

ζπζζσξεπηέο γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο. 

 

Χο κεηνλέθηεκα ζα κπνξνχζε λα θαηαινγίζεη θαλείο ζηα θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα ην θφζηνο ηνπο, ην νπνίν, παξά ηηο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο παξακέλεη 

αθφκε αξθεηά πςειφ. Απηφ ην δεδνκέλν επηβάιιεη ηελ αλάγθε λα επηδνηνχληαη νη 

επελδχζεηο ζε θσηνβνιηατθά είηε άκεζα είηε έκκεζα (κέζσ απμεκέλεο ηηκήο 

αγνξάο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ζε δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα). Δπηπιένλ, ε 

παξαγσγή θαη ε δήηεζε είλαη εηεξνρξνληζκέλεο νπφηε δεκηνπξγείηαη ε αλάγθε 

απνζήθεπζεο ζε απηφλνκα ζπζηήκαηα. Σέινο, ν κηθξφο βαζκφο απφδνζεο 

επηβάιιεη ηε ρξήζε κεγάισλ εθηάζεσλ γηα παξαγσγή ηεο απαηηνχκελεο 

ελέξγεηαο. 
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2.5 ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΑ ΢Δ ΚΣΙΡΙΑ 

 

Τπάξρνπλ δχν γεληθνί ηξφπνη εγθαηάζηαζεο θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζε 

θηίξηα, είηε σο πξφζζεηα ζηνηρεία κε ειεχζεξεο κεηαιιηθέο βάζεηο είηε 

ελζσκαησκέλα ζηε δνκή ηνπ θηηξίνπ. Ζ δεχηεξε πεξίπησζε ζηελ μελφγισζζε 

βηβιηνγξαθία ζπλαληάηαη σο BIPV (Building integrated photovoltaic systems) θαη 

αθνξά ζηελ ελζσκάησζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζε ππάξρνπζεο ή λέεο 

θηεξηαθέο εγθαηαζηάζεηο. Ζ εγθαηάζηαζε ζε θηίξηα απνηειεί κηα εηδηθή κέζνδν 

εγθαηάζηαζεο θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ε νπνία έρεη θάπνηα επηπξφζζεηα νθέιε 

αιιά θαη εκπφδηα, ζε ζρέζε κε ηελ εγθαηάζηαζε ζε αλνηθηά πεδία. Απηά είλαη: 

 

 Απνθπγή θφζηνπο αγνξάο, πεξίθξαμεο θαη εγθαηάζηαζεο ζπζηεκάησλ 

αζθαιείαο νηθνπέδνπ. 

 Απνθπγή ελδερφκελνπ θφζηνπο πξφζζεηνπ εμνπιηζκνχ κεηαθνξάο ελέξγεηαο 

ζην θεληξηθφ δίθηπν(εθκεηάιιεπζε ηνπ ήδε ππάξρνληνο δηθηχνπ 

ειεθηξνδφηεζεο ηνπ θηηξίνπ). 

 Παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ζην ζεκείν ηεο θαηαλάισζεο θαη απνθπγή απσιεηψλ 

απφ κεηαθνξά ελέξγεηαο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. Απηφ ηζρχεη εηδηθά ζε θηήξηα 

γξαθείσλ φπνπ ην πξνθίι ηεο παξαγσγήο ηαηξηάδεη κε ην πξνθίι δήηεζεο 

θνξηίνπ. 

 Δίλαη δπλαηή ε αληηθαηάζηαζε ζπκβαηηθψλ νηθνδνκηθψλ πιηθψλ κε 

επηπξφζζεηε ζπλνιηθή κείσζε θφζηνπο ηεο θαηαζθεπήο (BIPV). 

 ΢ε ζπλδπαζκφ κε ζσζηφ βηνθιηκαηηθφ ζρεδηαζκφ ηνπ θηηξίνπ κπνξεί λα 

ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηηξίνπ 

(ζθίαζε ηαξάηζαο θαη ινηπψλ ρψξσλ κε παξάιιειε κείσζε απαίηεζεο ςχμεο 

ην θαινθαίξη). 

 

Έλα απφ ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο εγθαηάζηαζεο ζε θηίξηα είλαη ε πεξίπησζε 

ησλ ζθηάζεσλ ησλ επηθαλεηψλ ησλ πιαηζίσλ, θάηη πνπ πξέπεη λα εμεηαζηεί ζην 

ιεπηνκεξή ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

2.5.1 Σπόποι ένηαξηρ θυηοβοληαφκών πλαιζίυν ζε κηίπια 

 

 
Δηθόλα 2-15 
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2.5.1.1 ΢ε επίπεδεο ηαξάηζεο 

 

Δπίπεδεο ηαξάηζεο ελλννχληαη φζεο έρνπλ θιίζε κέρξη 5
ν
. Απνηεινχλ ηνλ πην 

δηαδεδνκέλν ηξφπν έληαμεο Φ/Β ζε θηίξηα θαζψο δελ εηζάγνληαη πνιιά πξνβιήκαηα 

ζθίαζεο. Δπηπιένλ, γίλεηαη επηινγή ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ θαη ηεο θιίζεο ζπλήζσο 

ζην βέιηηζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο. 

Τπάξρνπλ ηξεηο ηξφπνη εγθαηάζηαζεο: 

 ΢ε ζηεξίγκαηα πνπ ηνπνζεηνχληαη ειεχζεξα (ρσξίο δηάλνημε νπψλ) πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ηαξάηζαο κε πξφβιεςε ψζηε λα κελ κεηαθηλνχληαη απφ ηνλ 

αέξα. 

 Με βάζεηο πνπ βηδψλνληαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο ηαξάηζαο 

 Δλζσκαησκέλα ζηελ επηθάλεηα ηεο ηαξάηζαο (BIPV) 

 

΢ηε δεχηεξε εθαξκνγή πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ψζηε λα κελ 

θαηαζηξαθεί ε κφλσζε ηεο ηαξάηζαο. ΢πλεζίδεηαη λα επηιέγνληαη βάζεηο ζηήξημεο 

πνπ λα απαηηνχλ πνιχ ιίγεο δηαλνίμεηο νπψλ ζηελ επηθάλεηα ηεο. Δπηπιένλ, πξέπεη λα 

ππάξμεη πξφβιεςε γηα ζσζηφ αεξηζκφ ζην πίζσ κέξνο ησλ πιαηζίσλ, ψζηε λα 

απνθεπρζεί ππεξζέξκαλζε ηνπο αιιά θαη ηεο ηαξάηζαο ηνπ θηηξίνπ. Αλ ν ζρεδηαζκφο 

ηνπ αεξηζκνχ γίλεη κε πξνζνρή κπνξεί ην ζχζηεκα λα ζπλεηζθέξεη ζηελ 

νινθιεξσκέλε βηνθιηκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ θηηξίνπ κε κείσζε ησλ απαηηήζεσλ γηα 

ςχμε (εηδηθά ζηνπο ηειεπηαίνπο νξφθνπο). 

 

 
Δηθόλα 2-16 

 

Γηα ηελ αζθάιεηα ηεο εγθαηάζηαζεο θαιφ είλαη λα ππάξρεη θελφ πεξίπνπ ελφο 

κέηξνπ απφ ηελ πεξηθέξεηα ηεο ηαξάηζαο ψζηε λα κπνξεί ν αέξαο λα ξέεη ειεχζεξα 

θαη λα κεησζεί ην αεξνδπλακηθφ θνξηίν πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ εκπξφο επηθάλεηα ησλ 

θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ. Καηά ην ζρεδηαζκφ πξέπεη λα εμεηάδεηαη αλ ε επηθάλεηα 

πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ νη βάζεηο θαη ηα πιαίζηα κπνξνχλ λα αληέμνπλ ην βάξνο ηνπο 

αιιά θαη ην πξφζζεην βάξνο πνπ δεκηνπξγνχλ ηα θνξηία απφ ηνλ αέξα. 

Οη ζπλήζεηο ηχπνη θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

εθαξκνγή ππφ θιίζε ζηηο ηαξάηζεο θηηξίσλ απνηεινχληαη απφ  κνλνθξπζηαιιηθά ή 

πνιπθξπζηαιιηθά ζηνηρεία, ιφγσ ηεο κηθξήο επηθάλεηαο πνπ δηαηίζεηαη. Απηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη (φπσο αλαιχζεθε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην) ηα ζηνηρεία 

θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ απαηηνχλ ηε κηζή πεξίπνπ επηθάλεηα ζε ζρέζε κε απηή ησλ 

thin film γηα θάζε εγθαηεζηεκέλν watt ηζρχνο. 
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΢ηελ πεξίπησζε ελζσκάησζεο ζηελ επηθάλεηα ηεο ηαξάηζαο ε θιίζε 

πξνθαλψο δελ είλαη ζην βέιηηζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο (γηα ηελ Διιάδα πεξίπνπ 30
ν
) 

αιιά ηαπηίδεηαη κε ηελ θιίζε ηεο ηαξάηζαο θαη ηα θσηνβνιηατθά δελ ζα παξάγνπλ ηε 

κέγηζηε δπλαηή ειεθηξηθή ελέξγεηα. Δθαξκφδεηαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρνπλ πνιχ 

ηζρπξά ξεχκαηα αέξα πνπ ζα δεκηνπξγνχζαλ πξφβιεκα ζηαηηθφηεηαο ζηελ ππφ θιίζε 

εγθαηάζηαζε ησλ πιαηζίσλ.  

 

 
Δηθόλα 2-17 

 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε δελ κπνξεί ζπλήζσο λα εμαζθαιηζηεί ν θαηάιιεινο 

αεξηζκφο θαη ηα πιαίζηα ιεηηνπξγνχλ θάησ απφ πςειέο ζεξκνθξαζίεο, νπφηε είλαη 

πξνηηκφηεξν λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνηρεία thin film ηα νπνία έρνπλ κεγαιχηεξε 

αλνρή ζηε ζεξκνθξαζία. Πξνθαλψο ζηελ πεξίπησζε ηεο ελζσκάησζεο ζηελ ηαξάηζα 

δελ ππάξρεη αλάγθε, απφ ηελ άπνςε αεξνδπλακηθψλ θνξηίσλ, λα ππάξρεη θελφ 

κεηαμχ ησλ πιαηζίσλ θαη ηεο πεξηθέξεηαο ηεο ηαξάηζαο νπφηε γίλεηαη εθκεηάιιεπζε 

κεγαιχηεξεο επηθάλεηαο. 

 

2.5.1.2 ΢ε ζθεπέο κε θιίζε 

 

Απηή ε πεξίπησζε εκθαλίδεη κεγαιχηεξε πνιππινθφηεηα θαη εμεηάδεηαη θαηά 

πεξίπησζε. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε θαηαζθεπή ησλ επηθιηλψλ ζηεγψλ  εκθαλίδεη 

δηάθνξεο παξαιιαγέο νη νπνίεο ελδέρεηαη λα επεξεάζνπλ ηελ ηνπνζέηεζε θαη 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, ιφγσ ζθηάζεσλ θαη πξνζαλαηνιηζκνχ.  

Δίλαη πξνθαλέο απφ ηελ αλάιπζε πνπ έγηλε παξαπάλσ φηη ζθεπέο κε βφξεην 

πξνζαλαηνιηζκφ δελ πξνηείλνληαη γηα ηνπνζέηεζε θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ θαζψο 

ζα ιεηηνπξγνχλ θάησ απφ πνιχ κεησκέλε απνιαβή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.  

΢ε ζθεπέο κε θιίζε ππάξρνπλ δχν ηξφπνη εγθαηάζηαζεο: 

 Σα πιαίζηα λα βηδσζνχλ ζηελ ππάξρνπζα θαηαζθεπή ηεο ζθεπήο (είηε 

απεπζείαο είηε κε κεηαιιηθνχο δηαδξφκνπο) 

 Σα πιαίζηα λα ελζσκαησζνχλ ζηε ζθεπή ππνθαζηζηψληαο ηα νηθνδνκηθά ηεο 

πιηθά (θεξακίδηα). 

 

Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο πξέπεη λα εμεηαζηεί ε 

θιίζε θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηεο ζθεπήο. Απηά ηα 

δεδνκέλα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ζην ζρεδηαζκφ ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαζψο απνηεινχλ ηελ ππνρξεσηηθή θιίζε 

θαη πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο κε 

επηπηψζεηο ζηελ απφδνζή ηνπ. Όπσο θαη ζηελ 
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εγθαηάζηαζε ζηελ ηαξάηζα, ε πεξίπησζε ηεο ελζσκάησζεο (BIPV) ζην ζθειεηφ ηνπ 

θηηξίνπ δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα αεξηζκνχ ησλ πιαηζίσλ αιιά, εδψ πξέπεη λα ππάξμεη 

κειέηε θαη γηα ηελ κφλσζε ηνπ θηίζκαηνο απφ ηελ βξνρή, θαζψο ηα θεξακηθά 

πιαθίδηα πνπ ζα ππνθαηαζηαζνχλ απφ ηα Φ/Β πιαίζηα επηηεινχλ απηφλ ην ζθνπφ. Γηα 

εγθαηάζηαζε ζε θεξακνζθεπέο θαη ππνθαηάζηαζε θεξακηθψλ πιαθηδίσλ έρνπλ 

αλαπηπρζεί εηδηθνί ηξφπνη εγθαηάζηαζεο πνπ πξνζνκνηάδνπλ ηελ δνκή ησλ 

θεξακηδηψλ ψζηε λα είλαη δπλαηή ε απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο απφ ηε 

ζηέγε. 

 

 
Δηθόλα 2-18 

 

2.5.1.3 ΢ε πξνζόςεηο θηηξίσλ 

 

 
Δηθόλα 2-19 

 

Όπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο εθαξκνγέο ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα κπνξνχλ 

είηε λα εγθαηαζηαζνχλ σο πξφζζεηα ζηνηρεία ζηηο πιατλέο επηθάλεηεο ησλ θηηξίσλ, 

είηε λα ελζσκαησζνχλ ζην θηίξην (BIPV) ππνθαζηζηψληαο νηθνδνκηθά πιηθά 

(κνλψζεηο θιπ). ΢ε απηέο ηηο εθαξκνγέο ε νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη 

ζηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ βέιηηζηε. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ν 

πξνζαλαηνιηζκφο θαζνξίδεηαη απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο επηθάλεηαο ηνπ θηηξίνπ 

θαη δελ ηαπηίδεηαη πάληα κε ην λφην ζηνλ νπνίν επηηπγράλνληαη νη βέιηηζηεο ηηκέο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ θσηνβνιηατθά ζηνηρεία. Δπίζεο, ε θιίζε ησλ 

πιαηζίσλ επηβάιιεηαη ζπλήζσο ζηηο 90
ν
 θάηη πνπ κεηψλεη επηπξφζζεηα ηελ απφδνζε 

ηνπο. Απηή ε θιίζε επηβάιιεηαη απφ ηηο θάζεηεο πιατλέο επηθάλεηεο ησλ θηηξίσλ πιελ 

εμαηξέζεσλ φπνπ πηνζεηνχληαη πην πεξίπινθεο θαηαζθεπέο θηηξίσλ νη νπνίεο 
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ελδέρεηαη λα πξνζεγγίδνπλ πην απνδνηηθέο θιίζεηο (πην θνληά ζηηο 30
ν
). Αθφκε, 

εκθαλίδνληαη πνιχ έληνλα θαηλφκελα ζθίαζεο απφ ην ίδην ην θηίξην αιιά θαη απφ 

παξαθείκελνπο φγθνπο θαη πξέπεη λα γίλεη ιεπηνκεξήο κειέηε γηα ηελ ηειηθή 

ζπκκεηνρή ηεο ζθίαζεο ζηηο απψιεηεο.  

 

Αλ θαη νη απνδφζεηο απηψλ ησλ εγθαηαζηάζεσλ είλαη κεησκέλεο ζε ζρέζε κε 

ηελ ηνπνζέηεζε ζε ηαξάηζα ή αθφκε θαη ζε επηθιηλή ζθεπή, έρνπλ νθέιε σο πξνο ην 

βηνθιηκαηηθφ ζρεδηαζκφ ηνπ θηηξίνπ αιιά θαη ηελ αηζζεηηθή ηνπ. Έρνπλ αξρίζεη λα 

πηνζεηνχληαη ηα ηειεπηαία ρξφληα θπξίσο ιφγσ βειηίσζεο ηεο ηερλνινγίαο θαη 

δεκηνπξγίαο κε αλαθιαζηηθψλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ, ηα νπνία δεκηνπξγνχζαλ 

αξθεηά έληνλα αηζζεηηθά αιιά θαη πξαθηηθά πξνβιήκαηα. Δίλαη πξνηηκφηεξν λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνηρεία thin film ηα νπνία αληαπνθξίλνληαη θαιχηεξα ζηνλ 

κεησκέλν αεξηζκφ πνπ παξαηεξείηαη ζε απηνχ ηνπ ηχπνπ ηηο εγθαηαζηάζεηο. Πάλησο, 

είλαη πξνηηκφηεξν λα εγθαζίζηαληαη θαηά ηελ αξρηθή θαηαζθεπή ηνπ θηηξίνπ ψζηε λα 

ηαηξηάδεη κε ηε ζπλνιηθή ηνπ αξρηηεθηνληθή. 

 

 
Δηθόλα 2-20 

 

2.5.1.4 ΢ε παινπίλαθεο (παξάζπξα, γπάιηλεο νξνθέο) 

 

Απνηειεί κία εηδηθή εθαξκνγή ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζε πιατλέο επηθάλεηεο 

θηηξίσλ (παξάζπξα) ή ζε ζηέγε (γπάιηλεο νξνθέο) θαη δηαθνξνπνηείηαη ζε ζρέζε κε 

ηα παξαπάλσ απφ ην γεγνλφο φηη κεηψλεηαη θαηά πνιχ ν βαζκφο θάιπςεο απφ 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζε θάζε πιαίζην, θαζψο είλαη επηζπκεηφ λα ππάξρεη 

κεγαιχηεξε δηέιεπζε θσηφο. Δπηπιένλ δηαθνξνπνηείηαη απφ ην γεγνλφο ηεο χπαξμεο 

δηαπεξαηήο απφ ην θψο επηθάλεηαο ηφζν ζηελ εκπξφο φζν θαη ζηελ πίζσ επηθάλεηα 

ησλ πιαηζίσλ ψζηε λα είλαη δπλαηφλ λα εηζέιζεη ην ειηαθφ θψο ζην θηίξην.  

 



 

48 

 

 
Δηθόλα 2-21 

 

Ζ θαηαζθεπή ηνπο ζπλίζηαηαη ζπλήζσο απφ δχν γπάιηλεο επηθάλεηεο αλάκεζα 

απφ ηηο νπνίεο ηνπνζεηνχληαη ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζε ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε 

γηα ηελ επίηεπμε ηεο επηζπκεηήο δηαθάλεηαο. Αλάινγα κε ην βαζκφ ηεο δηαθάλεηαο 

πνπ επηζπκείηαη, απμάλεηαη πξνθαλψο θαη ε απαξαίηεηε επηθάλεηα γηα θάζε kW 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο. 

 

 
Δηθόλα 2-22 

 

2.5.1.5 ΢ε ζθίαζηξα ηνπ θηηξίνπ 

 

΢ε απηή ηελ εθαξκνγή εκθαλίδεηαη, φπσο θαη ζηηο πξνζφςεηο θηηξίσλ, ην 

πξφβιεκα ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ πξνο ην λφην θαη ηεο ζθίαζεο απφ ην ίδην ην θηίξην, 

θαζψο ηα ζθίαζηξα θσηνβνιηατθψλ θαηεπζχλνληαη ζχκθσλα κε ηελ θαηεχζπλζε ηεο 

παξάπιεπξεο επηθάλεηαο ηνπ θηηξίνπ. Δδψ φκσο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ξχζκηζεο σο 

έλα βαζκφ ηεο θιίζεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζθηάζηξνπ ψζηε λα επηηειεί ην δηπιφ ηνπ 

ξφιν ζην θαιχηεξν ζεκείν. Σα ζθίαζηξα ελδέρεηαη λα απαηηνχλ έλα βαζκφ 

δηαθάλεηαο νπφηε εληάζζνληαη θαη ζηελ θαηεγνξία ησλ παινπηλάθσλ. 
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Δηθόλα 2-23 ζθίαζηξα θσηνβνιηατθώλ κε εκθαλή πξνβιήκαηα από παξαθείκελε ζθίαζε 

 

2.5.1.6 ΢ε ζθίαζηξα εθηόο ηνπ θηηξίνπ 

 

Μία εηδηθή θαηεγνξία ζθηάζηξσλ, ε νπνία αλ θαη δελ απνηειεί κέξνο ηνπ 

θηηξίνπ ζεσξείηαη φηη εμππεξεηεί ιεηηνπξγηθέο ηνπ αλάγθεο, είλαη ηα ζθίαζηξα 

παξαθείκελσλ νξηδφληησλ ρψξσλ (ππαίζξηνη ρψξνη ζηάζκεπζεο, θιπ). ΢ηελ 

πεξίπησζε ησλ μελνδνρεηαθψλ κνλάδσλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα 

ζθίαζε ρψξσλ φπσο ππαίζξηα εζηηαηφξηα ,θαθεηέξηεο θαη ινηπνί βνεζεηηθνί ρψξνη. Ο 

πξνζαλαηνιηζκφο θαη ε θιίζε απηψλ ησλ εγθαηαζηάζεσλ κπνξνχλ λα επηιέγνληαη 

θνληά ζην βέιηηζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ελψ είλαη δπλαηφλ λα επηιέγνληαη πιαίζηα κε 

δηαθάλεηα νπφηε θαη απμάλεηαη ν απαηηνχκελνο ρψξνο γηα θάζε εγθαηεζηεκέλν watt 

ηζρχνο. 

 

 
Δηθόλα 2-24 
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3 Ειζαγυγή ζηη ζςμπαπαγυγή ηλεκηπιζμού και 
θεπμόηηηαρ 

 

Ο ζπκβαηηθφο ηξφπνο θάιπςεο ησλ ειεθηξηθψλ θαη ζεξκηθψλ θνξηίσλ ελφο 

θαηαλαισηή (ή κηαο νκάδαο θαηαλαισηψλ) είλαη ε αγνξά ειεθηξηζκνχ απφ ην εζληθφ 

δίθηπν θαη ε θαχζε θάπνηνπ θαπζίκνπ (ζε ιέβεηα, θιίβαλν, θ.ιπ.) γηα ηελ παξαγσγή 

ζεξκφηεηαο. Όκσο, ε νιηθή θαηαλάισζε θαπζίκσλ κεηψλεηαη ζεκαληηθά εάλ 

εθαξκνζζεί ε ΢πκπαξαγσγή (CHP ή ΢ΖΘ). Σςμπαπαγωγή είναι η ζςνδςαζμένη 

παπαγωγή ηλεκηπικήρ (ή μησανικήρ) και θεπμικήρ ενέπγειαρ από ηην ίδια απσική πηγή 

ενέπγειαρ.  

Ζ ζπκπαξαγσγή δελ απνηειεί κηα ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία αιιά πεξηζζφηεξν 

κηα εθαξκνγή ηερλνινγηψλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, 

θαζψο θαη κεραληθήο ή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ ηειηθψλ θαηαλαισηψλ. Λφγσ ησλ 

πξφζθαησλ ηερλνινγηθψλ εμειίμεσλ, έρνπλ αλαπηπρζεί λέεο δηαηάμεηο ησλ 

ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο πνπ ηα θαζηζηνχλ νηθνλνκηθά ζπκθέξνληα ζε έλα 

επξχηεξν θάζκα εθαξκνγψλ Σα πξνεγκέλα πιηθά θαη νη ηερληθέο ζρεδίαζεο κέζσ 

ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ έρνπλ απμήζεη ζεκαληηθά ηελ απνδνηηθφηεηα θαη ηελ 

αμηνπηζηία ηνπ εμνπιηζκνχ, κεηψλνληαο ηαπηφρξνλα ηηο δαπάλεο θαη ηηο εθπνκπέο 

ξχπσλ. 

 Γηεπθξηλίδεηαη φηη ε ζεξκηθή ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν γηα 

ζέξκαλζε φζν θαη γηα ςχμε ή θιηκαηηζκφ. Όηαλ ππάξρεη ζεκαληηθή αλάγθε γηα ςχμε 

(θιηκαηηζκφ) θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, ε ζεξκφηεηα ζε κηα εγθαηάζηαζε 

ζπκπαξαγσγήο, ζηελ πεξίπησζε απηή, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ςχμεο 

κέζσ θχθισλ απνξξφθεζεο. Απηή ε «δηεπξπκέλε» δηαδηθαζία ζπκπαξαγσγήο είλαη 

γλσζηή σο Σξηπαξαγσγή ή ζπλδπαζκέλε παξαγσγή Ζιεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

Θεξκφηεηαο θαη Φχμεο (΢ΖΘΦ). 

 
Δηθόλα 3-1 Βαζηθή αξρή ηεο ηξηπαξαγσγήο 

 

Καηά ηε ιεηηνπξγία ελφο ζπκβαηηθνχ ζεξκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ, κεγάια πνζά 

ζεξκφηεηαο απνβάιινληαη ζην πεξηβάιινλ είηε κέζσ ησλ ςπθηηθψλ θπθισκάησλ 

(ζπκππθλσκάησλ αηκνχ, πχξγσλ ςχμεο, ςπγείσλ λεξνχ θηλεηήξσλ Diesel, θ.ιπ.) είηε 

κέζσ ησλ θαπζαεξίσλ (αεξηνζηξνβίισλ, θηλεηήξσλ Diesel, θηλεηήξσλ Otto, θ.ιπ.).Σν 

κεγαιχηεξν κέξνο απηήο ηεο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα αλαθηεζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

σθέιηκα. Έηζη, ελψ νη ζπκβαηηθνί ζηαζκνί ειεθηξνπαξαγσγήο έρνπλ βαζκφ απφδνζεο 
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30-45%, ν βαζκφο απφδνζεο ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο θζάλεη ην 80-85%. Με ηελ 

αμηνπνίεζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, ε απφδνζε κηαο εγθαηάζηαζεο ζπκπαξαγσγήο 

κπνξεί λα θζάζεη ή θαη λα μεπεξάζεη ην 90%. Χο εθ ηνχηνπ ε ζπκπαξαγσγή πξνζθέξεη 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 15 έσο 40%, ζε ζχγθξηζε κε ηνπο 

ζπκβαηηθνχο ειεθηξνπαξαγσγηθνχο ζηαζκνχο θαη ιέβεηεο, αληίζηνηρα. 

Απνηέιεζκα ηνπ απμεκέλνπ βαζκνχ απφδνζεο είλαη θαη ε εμνηθνλφκεζε 

θαπζίκνπ πνπ επηηπγράλεηαη. Έλα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο αηκνζηξνβίινπ κεηψλεη ηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαηά 15 % πεξίπνπ (ζε ζχγθξηζε κε ηε ρσξηζηή παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ κε κνλάδα αηκνζηξφβηινπ θαη ζεξκφηεηαο κε ιέβεηα), ελψ έλα ζχζηεκα 

ζπκπαξαγσγήο κε θηλεηήξα Diesel ηε κεηψλεη θαηά 25 % (ζε ζχγθξηζε κε ηε ρσξηζηή 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ κε ληηδεινθίλεηε ειεθηξνγελλήηξηα θαη ζεξκφηεηαο κε ιέβεηα). 

Μηα πξφζζεηε βειηίσζε ηνπ βαζκνχ εθκεηάιιεπζεο ησλ θαπζίκσλ έγθεηηαη ζην φηη ηα 

ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο βξίζθνληαη πην θνληά ζηνπο θαηαλαισηέο απ‟ φηη νη θεληξηθνί 

ζηαζκνί ειεθηξνπαξαγσγήο. Έηζη, πεξηνξίδνληαη νη απψιεηεο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 8 - 10 %. 

Ζ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ, πνπ επηηπγράλεηαη κε ηε ζπκπαξαγσγή, 

ζπληειεί, ελ γέλεη, ζε κείσζε θαη ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο 

φκσο, είλαη ελδερφκελε ε αχμεζε ησλ ξχπσλ ζε ηνπηθή θιίκαθα, γεγνλφο ην νπνίν 

επηβάιιεη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ επηινγή ηνπ είδνπο  ηεο κνλάδαο θαη ηνπ πξφζζεηνπ 

εμνπιηζκνχ ηεο. 

Χο πεγή ελέξγεηαο ζε κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

νπνηνδήπνηε θαχζηκν (νξπθηφ ή βηνκάδα). Σν θαχζηκν φκσο πνπ θπξηαξρεί ζήκεξα, γηα 

νηθνλνκηθνχο θαη πεξηβαιινληηθνχο ιφγνπο είλαη ην θπζηθφ αέξην. Σα πιενλεθηήκαηα 

ρξήζεο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ σο θαχζηκν είλαη ηα εμήο: 

 

 αληαγσληζηηθά ηηκνιφγηα σο πξνο άιια θαχζηκα, 

 θαζαξή θαχζε κε απνηέιεζκα λα επηκεθχλεηαη ε δσή ηνπ θηλεηήξα, 

 κεγαιχηεξα ρξνληθά δηαζηήκαηα κεηαμχ πξνγξακκαηηζκέλσλ ζπληεξήζεσλ, 

 ρακειφηεξνη ξχπνη ζε ζρέζε κε άιια θαχζηκα, 

 ιηγφηεξν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζε ζρέζε κε άιια θαχζηκα θαη 

 θαζφινπ ζείν, άξα δελ πξνθαιεί φμηλε βξνρή. 

 

Σέινο ηα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζε ελεξγνβφξεο 

βηνκεραλίεο, ζηνλ ηξηηνγελή ηνκέα (λνζνθνκεία, μελνδνρεία, κεγάια θηίξηα, αζιεηηθά 

θέληξα, θιπ), ή λα θαιχςνπλ ηηο ζεξκηθέο θαη ειεθηξηθέο αλάγθεο κηαο αζηηθήο πεξηνρήο, 

κέζσ ζπζηεκάησλ ηειεζέξκαλζεο.  

 

3.1 Ιζηνξηθή εμέιημε ηεο ζπκπαξαγσγήο 

 

Ζ ζπκπαξαγσγή πξσηνεκθαλίζηεθε ζηελ Δπξψπε θαη ζηηο Ζ.Π.Α. γχξσ ζην 

1890. Καηά ηηο πξψηεο δεθαεηίεο ηνπ 20
νπ

 αηψλα, νη πεξηζζφηεξεο βηνκεραλίεο είραλ 

δηθέο ηνπο κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο κε αηκνιέβεηα – ζηξφβηιν, πνπ 

ιεηηνπξγνχζαλ κε άλζξαθα. Πνιιέο απφ ηηο κνλάδεο απηέο ήηαλ κνλάδεο 

ζπκπαξαγσγήο. Αλαθέξεηαη ραξαθηεξηζηηθά φηη πεξίπνπ ην 58% ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, πνπ παξαγφηαλ ζε βηνκεραλίεο ησλ Ζ.Π.Α. ζηηο αξρέο ηνπ αηψλα, 

πξνέξρνληαλ απφ κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο. 

Καηφπηλ αθνινχζεζε θάκςε θπξίσο γηα δχν ιφγνπο: 
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 αλάπηπμε ησλ δηθηχσλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο, πνπ πξφζθεξαλ ζρεηηθά 

θζελή θαη αμηφπηζηε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη  

 δηαζεζηκφηεηα πγξψλ θαπζίκσλ θαη θπζηθνχ αεξίνπ ζε ρακειέο ηηκέο πνπ 

έθαλε ηε ιεηηνπξγία ησλ ιεβήησλ νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα. 

 

΢πλερίδνληαο κε ην παξάδεηγκα ησλ Ζ.Π.Α., ε βηνκεραληθή ζπκπαξαγσγή 

κεηψζεθε ζην 15% ηνπ ζπλνιηθνχ δπλακηθνχ ζπκπαξαγσγήο κέρξη ην 1950 θαη έπεζε 

ζην 5% έσο ην 1974. Ζ πνξεία απηή έρεη πιένλ αληηζηξαθεί φρη κφλνλ ζηηο Ζ.Π.Α. 

αιιά θαη ζε ρψξεο ηεο Δπξψπεο θαη ζηελ Ηαπσλία, γεγνλφο ην νπνίν νθείιεηαη 

θπξίσο ζηελ απφηνκε αχμεζε ηηκψλ ησλ θαπζίκσλ, απφ ην 1973 θαη κεηά. 

Ζ αλνδηθή πνξεία ζηε δηάδνζε ηεο ζπκπαξαγσγήο ζπλνδεχηεθε θαη απφ 

αμηνζεκείσηε πξφνδν ηεο ζρεηηθήο ηερλνινγίαο. Οη βειηηψζεηο θαη εμειίμεηο 

ζπλερίδνληαη θαη λέεο ηερληθέο αλαπηχζζνληαη θαη δνθηκάδνληαη, αιιά ήδε ε 

ζπκπαξαγσγή έρεη θζάζεη ζε επίπεδν σξηκφηεηαο κε απνδεδεηγκέλε απνδνηηθφηεηα 

θαη αμηνπηζηία. Μηα κεγάιε πνηθηιία ζπζηεκάησλ, απφ πιεπξάο είδνπο, κεγέζνπο θαη 

ιεηηνπξγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, είλαη δηαζέζηκε. 

΢ηηο 4 Ηνπλίνπ 1993, ππνπξγνί απφ ηηο 23 ρψξεο - κέιε ηεο Γηεζλνχο Δπηηξνπήο 

Δλέξγεηαο ηνπ Οξγαληζκνχ Οηθνλνκηθήο ΢πλεξγαζίαο θαη Αλάπηπμεο (ΟΟ΢Α) ζην 

Παξίζη, πξνζπαζψληαο λα δεκηνπξγήζνπλ ηηο ζπλζήθεο εθείλεο ζηηο νπνίεο ν ηνκέαο 

ελέξγεηαο ζα κπνξέζεη λα έρεη κέγηζηε δπλαηή ζπκβνιή ζε κηα βηψζηκε νηθνλνκηθή 

αλάπηπμε θαη επεκεξία ησλ ιαψλ, κε ηαπηφρξνλε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, 

έζεζαλ ηνπο αθφινπζνπο θνηλνχο ζηφρνπο: 

 

 πνηθηιφηεηα, απνδνηηθφηεηα θαη επειημία ζηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα σο βαζηθέο 

ζπλζήθεο καθξνπξφζεζκεο ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο, 

 ηθαλφηεηα έγθαηξεο θαη επέιηθηεο αληαπφθξηζεο ζε πεξηπηψζεηο εθηάθησλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ, 

 πεξηβαιινληηθά απνδεθηή (βηψζηκε) δηάζεζε θαη ρξήζε ηεο ελέξγεηαο, 

 ελζάξξπλζε θαη αλάπηπμε ελεξγεηαθψλ πεγψλ πεξηβαιινληηθά πην 

απνδεθηψλ,  

 βειηηψζεηο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, ε νπνία λα ζπκβάιιεη ζηελ πξνζηαζία 

ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ζηελ ελεξγεηαθή αζθάιεηα κε ηξφπν νηθνλνκηθά 

απνδνηηθφ, 

 ζπλερήο έξεπλα, αλάπηπμε θαη εκπνξηθή πξνψζεζε λέσλ θαη βειηησκέλσλ 

ελεξγεηαθψλ ηερλνινγηψλ, 

 ηηκέο ελέξγεηαο νη νπνίεο επηηξέπνπλ ζηελ αγνξά λα ελεξγεί απνδνηηθά 

 ειεχζεξν θαη αλνηρηφ εκπφξην θαη έλα αζθαιέο πιαίζην γηα επελδχζεηο πνπ 

ζπκβάιινπλ ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θαη αζθάιεηα θαη 

 ζπλεξγαζία κεηαμχ φισλ ησλ κειψλ ελεξγεηαθήο αγνξάο κε ζθνπφ ηε 

βειηίσζε ηεο πιεξνθφξεζεο θαη θαηαλφεζεο θαη ηελ ελζάξξπλζε ηεο 

αλάπηπμεο απνδνηηθψλ, πεξηβαιινληηθψλ απνδεθηψλ θαη επέιηθησλ 

ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ θαη αγνξψλ. 

 

Ζ δηάδνζε ηεο ζπκπαξαγσγήο ζηηο ρψξεο ηεο ΟΟ΢Α φρη κφλν είλαη ζπκβαηή 

αιιά θαη ζπκβάιιεη ζηελ επίηεπμε φισλ απηψλ ησλ ζηφρσλ. Γηα ην ιφγν απηφλ, νη 

πεξηζζφηεξεο ρψξεο έρνπλ ζεζπίζεη κέηξα πνπ ελζαξξχλνπλ ηε ζπκπαξαγσγή, έζησ 
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θαη αλ ηα κέηξα απηά δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ ρψξα ζε ρψξα σο πξνο ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα. ΢εκαληηθή είλαη ε δηάδνζε ηεο ζπκπαξαγσγήο θαη ζε ρψξεο 

εθηφο ΟΟ΢Α, ηδηαίηεξα ζηελ Κεληξηθή θαη Αλαηνιηθή Δπξψπε, αιιά νη πξνυπνζέζεηο 

ελεξγεηαθήο θαη νηθνλνκηθήο απνδνηηθφηεηαο δελ έρνπλ πάληνηε εμαζθαιηζζεί. 

Σν πνζνζηφ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ πξνήιζε απφ ζπζηήκαηα 

ζπκπαξαγσγήο ζηηο 12 ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ην 1985, ήηαλ 8,13% κε 

ηάζεηο γηα κηθξή αχμεζε θαηά ηα ηειεπηαία έηε. Σν πνζνζηφ ήηαλ ζρεηηθά ρακειφ 

θαη αθήλεη ζεκαληηθά πεξηζψξηα γηα αλάπηπμε. 

Ζ ζπκπαξαγσγή ζεσξείηαη πιένλ κία απφ ηεο ζεκαληηθφηεξεο ηερληθέο γηα 

απνδνηηθή εθκεηάιιεπζε ησλ θαπζίκσλ, εμνηθνλφκεζε θπζηθψλ θαη νηθνλνκηθψλ 

πφξσλ θαη πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. Απφ ην 1990 κέρξη ζήκεξα ζε πνιιέο 

ρψξεο θαηαβάιινληαη πξνζπάζεηεο λα ππεξπεδεζνχλ ηα εκπφδηα θαη λα δηεπθνιπλζεί 

ε δηάδνζε ηεο. Μεηαμχ ησλ θηλήηξσλ, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, είλαη ε ζρεηηθά πςειή 

ηηκή αγνξάο πεξίζζεηαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηηο εηαηξίεο ειεθηξηζκνχ θαη ε 

επηρνξήγεζε επελδχζεσλ. Άιια κέηξα πεξηιάκβαλαλ πιεξνθφξεζε, ελεξγεηαθέο 

θαηαγξαθέο θαη αλαιχζεηο, ππνζηήξημε ηεο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο, θ.ιπ. 

 

3.2 Δθαξκνγέο 

 

Οη εθαξκνγέο ηεο ζπκπαξαγσγήο δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: 

 

 Μεγάιεο κνλάδεο ζπλδεκέλεο ζην ζχζηεκα ειεθηξνπαξαγσγήο ηεο ρψξαο. 

 Μηθξέο απηφλνκεο κνλάδεο (βηνκεραληθφο, εκπνξηθφο – θηηξηαθφο θαη 

αγξνηηθφο ηνκέαο). 

 

Οη ζηαζκνί ειεθηξνπαξαγσγήο κπνξνχλ λα αληηθαηαζηαζνχλ απφ 

ζπκπαξαγσγηθνχο ζηαζκνχο θαη λα θαιχςνπλ ηηο ζεξκηθέο αλάγθεο πφιεσλ ή 

νηθηζκψλ, βηνκεραληψλ, κνλάδσλ αθαιάησζεο, ζεξκνθεπίσλ, ηρζπνθαιιηεξγεηψλ 

θιπ, πνπ βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπο. Ζ απφζηαζε ησλ θαηαλαισηψλ ζεξκφηεηαο 

απφ ην ζηαζκφ θαη ε δηαζπνξά ηνπο είλαη θξίζηκεο ζεκαζίαο γηα ηε ζθνπηκφηεηα ηεο 

φιεο εγθαηάζηαζεο. Δηδηθφηεξα γηα ηε ζέξκαλζε πφιεσλ ή νηθηζκψλ, γλσζηή κε ηνλ 

φξν ηειεζέξκαλζε, επηπιένλ ηεο απφζηαζεο θαη δηαζπνξάο, έρνπλ ζεκαζία ν εηήζηνο 

αξηζκφο βαζκνεκεξψλ θαη ε απαηηνχκελε ζεξκηθή ηζρχο. 

΢εκαληηθφ δπλακηθφ ζπκπαξαγσγήο παξνπζηάδνπλ νη αθφινπζνη βηνκεραληθνί 

θιάδνη: 

 

 βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ θαη πνηψλ, 

 θισζηνυθαληνπξγίεο, 

 βηνκεραλίεο ραξηηνχ, 

 ρεκηθέο βηνκεραλίεο, 

 δηπιηζηήξηα αθάζαξηνπ πεηξειαίνπ, 

 εξγνζηάζηα ηζηκέληνπ θαη 

 βαζηθέο κεηαιινπξγηθέο βηνκεραλίεο (ραιπβνπξγία, εξγνζηάζηα παξαγσγήο 

αινπκηλίνπ, θιπ). 
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΢ηηο βηνκεραλίεο απηέο, πνιιέο δηεξγαζίεο παξάιιεια απαηηνχλ ζεξκφηεηα κε ηηο 

αλάγθεο γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη θαηαηάζζνληαη ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 

 

 Γηεξγαζίεο ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ (κηθξφηεξσλ ησλ 100
ν
C), π.ρ. μήξαλζε 

γεσξγηθψλ πξντφλησλ, ζέξκαλζε ή ςχμε ρψξσλ, ζεξκφ λεξφ ρξήζεο. 

 Γηεξγαζίεο κέηξησλ ζεξκνθξαζηψλ (100 - 300
ν
C) π.ρ. δηεξγαζίεο ζηε 

ραξηνπνηία, ζηελ θισζηνυθαληνπξγία, ζηα εξγνζηάζηα δάραξεο, ζε κεξηθέο 

ρεκηθέο βηνκεραλίεο, θ.ιπ. ΢πλεπψο νη δηεξγαζίεο απηέο απαηηνχλ ζεξκφηεηα 

κε κνξθή αηκνχ.  

 Γηεξγαζίεο πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ (300 - 700
ν
C), π.ρ. ζε κεξηθέο ρεκηθέο 

βηνκεραλίεο. 

 Γηεξγαζίεο πνιχ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ (πάλσ απφ 700
ν
C), π.ρ. ζε 

εξγνζηάζηα ηζηκέληνπ, κεηαιινπξγηθέο βηνκεραλίεο, παινπξγία θ.ιπ. 

 

΢ηνλ εκπνξηθφ - θηηξηαθφ ηνκέα αλήθνπλ ηα μελνδνρεία, λνζνθνκεία, εκπνξηθά 

θέληξα, ζρνιεία, θηίξηα γξαθείσλ, θαηνηθίεο, θιπ. Ζ ζπκπαξαγσγή θαιχπηεη ηηο 

αλάγθεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ζεξκφηεηα ησλ θηηξίσλ θαζψο θαη ηηο αλάγθεο ζε 

ςχμε. 

 

3.3 ΢πζηήκαηα ΢πκπαξαγσγήο 
 

Έλα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο απνηειείηαη θπξίσο απφ ηέζζεξα ζηνηρεία: 
(α) Τον κινητήρα 
Μπνξεί λα είλαη αηκνζηξφβηινο, αεξηνζηξφβηινο, παιηλδξνκηθή κεραλή εζσηεξηθήο 

θαχζεο, ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ, θπςέιεο θαπζίκνπ, κεραλή Stirling Ο θηλεηήξαο 

θηλεί ηε γελλήηξηα. 

(β) Σε γελλήηξηα  

Μπνξεί λα είλαη ζχγρξνλε, αζχγρξνλε ή απηνδηεγεηξφκελε αζχγρξνλε θαη παξάγεη 

ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

(γ) Σν ζύζηεκα αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο  

Αλαθηά ηελ απνξξηπηφκελε ζεξκφηεηα απφ ηα ξεπζηά πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηε 

ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο (κε ελαιιάθηεο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο) θαη απφ ηα 

θαπζαέξηα (κε ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο πνπ απνθαιείηαη θαη ιέβεηαο 

θαπζαεξίσλ). 

(δ) Σν ζύζηεκα ειέγρνπ 

Γηαζθαιίδεη ηελ αζθαιή θαη ηθαλνπνηεηηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπκπαξαγσγήο. 

 

3.3.1 ΢ςζηήμαηα «βάζηρ» και κοπςθήρ» 

 

Σα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ είηε 

σο ζπζηήκαηα «θνξπθήο» (topping systems) είηε σο ζπζηήκαηα «βάζεο» (bottoming 

system).  

΢ηα ζπζηήκαηα θνξπθήο, ξεπζηφ πςειήο ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ελψ ε απνβαιιφκελε ζεξκφηεηα, ρακειήο 



 

55 

 

ζεξκνθξαζίαο, ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζεξκηθέο δηεξγαζίεο, ζέξκαλζε ρψξσλ ή αθφκε 

θαη γηα παξαγσγή πξφζζεηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

΢ηα ζπζηήκαηα βάζεο, παξάγεηαη πξψηα ζεξκηθή ελέξγεηα πςειήο ζεξκνθξαζίαο θαη 

θαηφπηλ ηα ζεξκά αέξηα δηνρεηεχνληαη ζπλήζσο ζε ιέβεηα αλαθνκηδήο ζεξκφηεηαο, 

φπνπ παξάγεηαη αηκφο πνπ θηλεί ηελ αηκνζηξνβηινγελλήηξηα. Δίλαη επίζεο δπλαηφ ηα 

ζεξκά αέξηα λα δηνρεηεπζνχλ ζε αεξηνζηξφβηιν, πνπ θηλεί ηελ ειεθηξνγελλήηξηα 

ρσξίο ηελ παξεκβνιή ιέβεηα. 

 

3.3.2 ΢ύγσπονερ ηεσνικέρ ζςμπαπαγυγήρ 

 

Οη ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα γηα ζπζηήκαηα ΢ΖΘ είλαη 

απηέο ησλ αεξηνζηφβηισλ, αηκνζηξφβηισλ (ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ, ζπκπχθλσζεο θαη 

αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο), κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο, θηλεηήξσλ Stirling, 

αηκνκεραλψλ θαη νξγαληθνχ θχθινπ Rankine. 

 

3.3.3 ΢ςζηήμαηα Αεπιοζηπόβιλος 

 

Οη αεξηνζηξφβηινη ρξεζηκνπνηνχλ ηα ζεξκά αέξηα πνπ παξάγνληαη άκεζα απφ 

ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ.  

 
Δηθόλα 3-2 ΢ύζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε αεξηνζηξόβηιν. 

 

Σα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε αεξηνζηξφβηιν ρξεζηκνπνηνχληαη φπνπ 

ππάξρνπλ κεγάιεο αλάγθεο αηκνχ. Σα παξαγφκελα θαπζαέξηα απφ ηνπο 

αεξηνζηξφβηινπο νδεγνχληαη ζε ιέβεηεο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο γηα παξαγσγή 

αηκνχ. Σα θαπζαέξηα κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απεπζείαο γηα μήξαλζε ή 

λα νδεγεζνχλ ζε ςχθηε απνξξφθεζεο γηα παξαγσγή ςχμεο. 

Οη αεξηνζηξφβηινη αεξίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη φιν θαη πην ζπρλά ζε ζπζηήκαηα 

ζπκπαξαγσγήο κέζεο ή πςειήο ηάζεο. Ζ ηερλνινγία απηή επηηξέπεη γξήγνξε 

εθθίλεζε θαη άκεζε απφθξηζε ζηηο αιιαγέο θνξηίσλ. 

Έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί κε επηηπρία ζε εθαξκνγέο ζπκπαξαγσγήο κε θχξηα 

πιενλεθηήκαηα ην ρακειφ θφζηνο αλά εγθαηεζηεκέλν kW ζε ζπζηήκαηα πάλσ απφ 

1,5 MW, πςειή δηαζεζηκφηεηα, ρακεινχ θφζηνπο ζπληήξεζε, δπλαηφηεηα αιιαγήο 

θαπζίκνπ, πςειήο πνηφηεηαο ζεξκφηεηα πνπ  κπνξεί εχθνια λα αλαθηεζεί θαη πςειή 

απφδνζε ζε κεγαιχηεξα κεγέζε. 

 

Υσξίδνληαη ζε δχν βαζηθέο δηαηάμεηο: 

 
 αλνηρηνχ θχθινπ θαη 

 θιεηζηνχ θχθινπ 
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3.3.3.1 Αεξηνζηξόβηινο αλνηρηνύ θύθινπ 

 

Οη πεξηζζφηεξεο κνλάδεο αεξηνζηξφβηινπ είλαη αλνηρηνχ θχθινπ. Αέξαο 

αλαξξνθάηαη απφ ηελ αηκφζθαηξα, ζπκπηέδεηαη θαη νδεγείηαη ζην ζάιακν θαχζεο. Σα 

θαπζαέξηα εθηνλψλνληαη ζηνλ αεξηνζηξφβηιν (πνπ θηλεί ηε γελλήηξηα) θαη εμέξρνληαη 

ζε ζεξκνθξαζία 300 - 600
 ν

C. Ζ ζεκαληηθή ηζρχο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θίλεζε ηνπ 

ζπκπηεζηή θαη ε πςειή ζεξκνθξαζία εμφδνπ ησλ θαπζαεξίσλ είλαη νη θχξηεο αηηίεο 

ηνπ κηθξνχ βαζκνχ απφδνζεο (ειεθηξηθφο βαζκφο απφδνζεο) ελφο ηέηνηνπ 

ζπζηήκαηνο ειεθηξνπαξαγσγήο (25 - 35% θαη ζε ζχγρξνλεο πξνεγκέλεο κνλάδεο 

40%). 

Ζ πςειή ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ θάλεη ηηο κνλάδεο απηέο ηδαληθέο γηα 

ζπκπαξαγσγή (΢θάικα! Σν αξρείν πξνέιεπζεο ηεο αλαθνξάο δελ βξέζεθε.), 

εγνλφο πνπ απμάλεη ηνλ νιηθφ βαζκφ απφδνζεο ζε 60 - 80%. Τπάξρνπλ δχν βαζηθνί 

ηξφπνη εθκεηάιιεπζεο ηεο ζεξκφηεηαο ησλ θαπζαεξίσλ: 

 

 άκεζε ρξήζε ζε ζεξκηθέο δηεξγαζίεο (ζέξκαλζε, μήξαλζε), 

 δηνρέηεπζε ησλ θαπζαεξίσλ ζε ιέβεηα αλαθνκηδήο ζεξκφηεηαο (ιέγεηαη θαη ιέβεηαο 
θαπζαεξίσλ). Δθεί παξάγεηαη αηκφο πνπ είλαη θαηάιιεινο φρη κφλν γηα ζεξκηθέο 

δηεξγαζίεο αιιά θαη γηα ηελ θίλεζε αηκνζηξφβηινπ (ζπλδεδεκέλνπ κε γελλήηξηα ή 

άιιν κεράλεκα). 

 

 
Δηθόλα 3-3 ζπκπαξαγσγήο κε αεξηνζηξόβηιν αλνηθηνύ θύθινπ. 

 

Σα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε αεξηνζηξφβηιν αλνηρηνχ θχθινπ έρνπλ ηζρχ 

100kW - 100MW. Λεηηνπξγνχλ ζπλήζσο κε θπζηθφ αέξην ή ειαθξηά απνζηάγκαηα 

πεηξειαίνπ (θαχζηκν Diesel), αιιά κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη αέξηα 

θαχζηκα πνπ παξάγνληαη π.ρ. θαηά ηελ θαηαιπηηθή ζράζε πδξνγνλαλζξάθσλ ζε 

δηπιηζηήξηα πεηξειαίνπ. 

Ο ρξφλνο εγθαηάζηαζεο ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο αεξηνζηξφβηισλ είλαη 9 - 

14 κήλεο γηα ηζρχ κέρξη 7MW θαη θζάλεη ηα 2 έηε γηα κεγαιχηεξεο κνλάδεο. Ζ 

αμηνπηζηία θαη ε κέζε εηήζηα δηαζεζηκφηεηα ηέηνησλ ζπζηεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

θπζηθφ αέξην είλαη ζπγθξίζηκεο κε εθείλεο ησλ ζπζηεκάησλ αηκνζηξνβίινπ. Οη 

κνλάδεο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε πγξφ θαχζηκν απαηηνχλ πην ζπρλή ζπληήξεζε κε 

ζπλέπεηα ηε ρακειφηεξε δηαζεζηκφηεηα. Ζ σθέιηκε δηάξθεηα δσήο είλαη 15 - 20 έηε 

θαη κπνξεί λα κεησζεί ζεκαληηθά εμαηηίαο θαχζηκν θαθήο πνηφηεηαο ή αλεπαξθήο 

ζπληήξεζεο. 
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3.3.3.2  Αεξηνζηξόβηινο θιεηζηνύ θύθινπ 

 

΢ηα ζπζηήκαηα θιεηζηνχ θχθινπ, ην εξγαδφκελν ξεπζηφ (ζπλήζσο ήιην ή 

αέξαο) θπθινθνξεί ζε θιεηζηφ θχθισκα. Θεξκαίλεηαη κέρξη ηελ θαηάιιειε 

ζεξκνθξαζία ζε ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο πξηλ ηελ είζνδν ζηνλ αεξηνζηξφβηιν θαη 

ςχρεηαη κεηά ηελ έμνδν ηνπ απφ απηφλ.  

 
Δηθόλα 3-4. ΢ύζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε αεξηνζηξόβηιν θιεηζηνύ θύθινπ. 

 

Καζψο ην ξεπζηφ δελ ζπκκεηέρεη ζηελ θαχζε δηαηεξείηαη θαζαξφ θαη έηζη 

απνθεχγεηαη ε κεραληθή θαη ρεκηθή δηάβξσζε ηνπ αεξηνζηξφβηινπ απφ ηα πξντφληα 

θαχζεο. Ζ εμσηεξηθή θαχζε επηηξέπεη ηε ρξήζε νπνηνπδήπνηε θαπζίκνπ ζηα 

ζπζηήκαηα απηά. ΢ηελ Δπξψπε θαη ηελ Ηαπσλία ιεηηνπξγνχλ ζπζηήκαηα ηέηνηνπ 

ηχπνπ κε ηζρχ 2 - 50 MW, ν αξηζκφο ηνπο φκσο είλαη πεξηνξηζκέλνο. Ζ αμηνπηζηία 

ησλ ζπζηεκάησλ θιεηζηνχ θχθινπ είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζε κε εθείλε ησλ ζπζηεκάησλ 

αλνηρηνχ θχθινπ, ελψ ε δηαζεζηκφηεηα είλαη πςειφηεξε ράξε ζηηο κηθξφηεξεο 

απαηηήζεηο ζπληήξεζεο πνπ νθείιεηαη ζηελ θαζαξφηεηα ηνπ εξγαδφκελνπ ξεπζηνχ. 

 

3.3.4 ΢ςζηήμαηα Αημοζηποβίλος 

 

Οη αηκνζηξφβηινη δελ κεηαηξέπνπλ άκεζα ην θαχζηκν ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Απαηηνχλ κία πεγή αηκνχ πςειήο πίεζεο πνπ παξάγεηαη ζε θάπνην ιέβεηα ή 

αηκνπαξαγσγφ αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο. ΢ηα θαχζηκα ησλ ιεβήησλ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη νξπθηά θαχζηκα, φπσο ν γαηάλζξαθαο, ην πεηξέιαην θαη ην 

θπζηθφ αέξην, ή αλαλεψζηκα θαχζηκα, φπσο ην μχιν θαη ηα αζηηθά απνξξίκκαηα. 

Ο αηκνζηξφβηινο κπνξεί λα απνηειείηαη απφ πνιιέο βαζκίδεο, θάζε κία απφ 

ηηο νπνίεο κπνξεί λα νξηζηεί κε ηελ αλάιπζε ηεο εθηφλσζεο ηνπ αηκνχ απφ κία 

πςειφηεξε ζε κία ρακειφηεξε πίεζε. 

Δίλαη ηα πην δηαδεδνκέλα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο, θαηάιιεια γηα ηζρχο 

500 kW - 100 MW ή θαη κεγαιχηεξεο. Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ νπνηνδήπνηε 

θαχζηκν. Αθφκε θαη ζηεξεά απφβιεηα θαίγνληαη ζε εηδηθνχο ιέβεηεο εθνδηαζκέλνπο 

κε ζπζηήκαηα θαηαθξάηεζεο ή θαη εμνπδεηέξσζεο ξχπσλ θαη ηνμηθψλ νπζηψλ, πνπ 

δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ θαχζε. Ο βαζκφο απφδνζεο θζάλεη ην 60 - 85%. Γηα 
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ζχγθξηζε, ππελζπκίδεηαη φηη ν βαζκφο απφδνζεο ελφο ζπκβαηηθνχ αηκνειεθηξηθνχ 

ζηαζκνχ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 35%.  

 
Δηθόλα 3-5 ΢ύζηεκα αηκνζηξνβίινπ 

 

Σα ζπζηήκαηα αηκνζηξνβίινπ έρνπλ πςειή αμηνπηζηία, πςειή δηαζεζηκφηεηα
 

(90 - 95%) θαη κεγάιε δηάξθεηα δσήο (25 - 35 έηε). Όκσο, ν ρξφλνο εγθαηάζηαζεο 

είλαη ζρεηηθά κεγάινο, 12 - 18 κήλεο γηα κηθξέο κνλάδεο θαη κέρξη ηξία έηε γηα 

κεγαιχηεξα ζπζηήκαηα.  

Οη ηξεηο βαζηθέο δηαηάμεηο ζπζηεκάησλ ηεο θαηεγνξίαο απηήο πεξηγξάθνληαη πην 

αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα. 

 

3.3.4.1 Αηκνζηξόβηινο αληίζιηςεο 

 

Αηκφο πςειήο πίεζεο (20 - 100bar) θαη ζεξκνθξαζίαο (480 - 5 40
o
C) 

παξάγεηαη ζε ιέβεηα κε θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θίλεζε 

αηκνζηξνβίινπ, ζηνλ άμνλα ηνπ νπνίνπ είλαη ζπλδεδεκέλε ειεθηξνγελλήηξηα (Δηθφλα 

3-6). Ο αηκφο βγαίλεη απφ ην ζηξφβηιν ζε πίεζε θαη ζεξκνθξαζία θαηάιιειε γηα ηηο 

δηεξγαζίεο. Ο φξνο «αληίζιηςε» νθείιεηαη ζην φηη ε πίεζε απηή είλαη κεγαιχηεξε ηεο 

αηκνζθαηξηθήο (3 - 20 bar) 

Απνκάζηεπζε (δειαδή εμαγσγή) κέξνπο ηνπ αηκνχ απφ ελδηάκεζεο βαζκίδεο ηνπ 

ζηξνβίινπ ζηηο επηζπκεηέο πηέζεηο είλαη επίζεο δπλαηή. 
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Δηθόλα 3-6. ΢ύζηεκα ΢ΖΘ κε αηκνζηξόβηιν αληίζιηςεο. 

 

΢ε ζχγθξηζε κε ην ζχζηεκα απνκάζηεπζεο, ην ζχζηεκα αληίζιηςεο έρεη ηα εμήο 

πιενλεθηήκαηα: 

 

 απιή κνξθή, 

 κηθξφηεξν θφζηνο, 

 κεησκέλε ή θαζφινπ αλάγθε ςπθηηθνχ λεξνχ θαη 

 πςειφηεξν βαζκφ απφδνζεο (πεξίπνπ 85%), θπξίσο δηφηη δελ απνβάιιεηαη 

ζεξκφηεηα ζην πεξηβάιινλ κέζσ ζπκππθλσηή. 

΢εκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηνπ, είλαη φηη ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη ζηελά 

ζπλδεδεκέλε κε ηελ απαηηνχκελε ζεξκφηεηα. Έηζη: 
 είλαη αδχλαηε ε αλεμάξηεηε ιεηηνπξγία ηνπ αηκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ απφ ην δίθηπν 

ζέξκαλζεο θαη 

 είλαη αλαγθαία ε ακθίδξνκε ζχλδεζε κε ην εζληθφ δίθηπν ειεθηξηζκνχ γηα ηελ 

θάιπςε πξφζζεησλ αλαγθψλ ή γηα ηε δηνρέηεπζε ηεο πηζαλήο πεξίζζεηαο ειεθηξηθήο 

ελεξγείαο 
 

3.3.4.2  Αηκνζηξόβηινο απνκάζηεπζεο 

 

Μέξνο ηνπ αηκνχ εμάγεηαη απφ κία ή πεξηζζφηεξεο ελδηάκεζεο βαζκίδεο ηνπ 

ζηξνβίινπ ζηηο επηζπκεηέο πηέζεηο, ελψ ν ππφινηπνο εθηνλψλεηαη κέρξη ηελ πίεζε ηνπ 

ζπκππθλσηή (ιέγεηαη θαη ςπγείν ηνπ αηκνχ) πνπ είλαη 0,05 - 0,10 bar . 
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Δηθόλα 3-7. ΢ύζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε αηκνζηξόβηιν απνκάζηεπζεο. 

 

Σα ζπζηήκαηα απνκάζηεπζεο είλαη αθξηβφηεξα θαη έρνπλ κηθξφηεξν βαζκφ 

απφδνζεο (πεξίπνπ 80%) απφ ηα ζπζηήκαηα αληίζιηςεο. „Όκσο έρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα αλεμάξηεηεο (κέζα ζε νξηζκέλα φξηα) ξχζκηζεο ηεο ειεθηξηθήο θαη 

ζεξκηθήο ηζρχνο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ξχζκηζε ηεο νιηθήο παξνρήο αηκνχ θαη 

επνκέλσο ηεο παξνρήο αηκνχ πξνο ηνλ ζπκππθλσηή. 

 

3.3.4.3  Αηκνζηξόβηινο ζε θύθιν βάζεο 

 

Αξθεηέο βηνκεραλίεο (π.ρ. ραιπβνπξγεία, παινπξγία, θεξακνπξγεία, 

εξγνζηάζηα ηζηκέληνπ, εξγνζηάζηα αινπκηλίνπ, δηπιηζηήξηα πεηξειαίνπ θ.ιπ.) έρνπλ 

αέξηα απφβιεηα πςειήο ζεξκνθξαζίαο. Μεηά ηε ζεξκηθή δηεξγαζία, ηα αέξηα απηά 

κπνξνχλ λα πεξάζνπλ κέζα απφ ιέβεηα αλαθνκηδήο ζεξκφηεηαο, φπνπ παξάγεηαη 

αηκφο πνπ θηλεί κία αηκνζηξνβηινγελλήηξηα. Έηζη ε κνλάδα παξαγσγήο ζεξκφηεηαο 

κεηαηξέπεηαη ζε ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε θχθιν βάζεο αηκνχ. 

 

 
Δηθόλα 3-8. ΢ύζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε θύθιν βάζεο αηκνύ. 
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Σππηθή πεξηνρή ηηκψλ ηνπ ειεθηξηθνχ βαζκνχ απφδνζεο είλαη 5 - 15 %. Ο 

βαζκφο απφδνζεο είλαη ρακειφο, αιιά ε ειεθηξηθή ελέξγεηα παξάγεηαη απφ 

ζεξκφηεηα πνπ δηαθνξεηηθά ζα ραλφηαλ ρσξίο πξφζζεηε θαηαλάισζε θαπζίκνπ. 

 

3.3.5 Παλινδπομικέρ μησανέρ εζυηεπικήρ καύζηρ 

 

 
Δηθόλα 3-9. Παιηλδξνκηθή κεραλή εζσηεξηθήο θαύζεο. 

 

Γηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 
 κνλάδεο κηθξήο θιίκαθαο κε αεξηνκεραλή (15- 1000kW) ή θηλεηήξα Diesel (75 - 

1000 kW), 

 ζπζηήκαηα κέζεο ηζρχνο (1000 - 6000 kW) κε αεξηνκεραλή ή θηλεηήξα Diesel, 

 ζπζηήκαηα κεγάιεο ηζρχνο (άλσ ησλ 6000 kW) κε θηλεηήξα Diesel 

. 

Αεξηνκεραλέο (gas engine) νλνκάδνληαη νη παιηλδξνκηθέο κεραλέο εζσηεξηθήο 

θαχζεο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε αέξην θαχζηκν, (π.ρ. θπζηθφ αέξην, βηναέξην, θιπ). Δίλαη 

εκπνξηθά δηαζέζηκνη νη αθφινπζνη ηχπνη αεξηνκεραλψλ: 

 
 βελδηλνθηλεηήξεο απηνθηλήησλ πνπ έρνπλ κεηαηξαπεί  ζε αεξηνκεραλέο, 

 θηλεηήξεο Diesel απηνθηλήησλ πνπ έρνπλ κεηαηξαπεί ζε αεξηνκεραλέο, 

 ζηαζεξέο κεραλέο πνπ έρνπλ κεηαηξαπεί ζε αεξηνκεραλέο ή πνπ έρνπλ απφ ηελ αξρή 

ζρεδηαζηεί σο αεξηνκεραλέο, 

 ζηαζεξέο κεραλέο δηπινχ θαπζίκνπ. 

 

Οη θηλεηήξεο Diesel δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 
 ηαρχζηξνθνπο,  

 κεζφζηξνθνπο θαη  

 βξαδχζηξνθνπο. 

 

Οη παιηλδξνκηθέο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο έρνπλ κεγάιν βαζκφ απφδνζεο 

αθφκε θαη ζε κηθξά κεγέζε. Ο ειεθηξηθφο βαζκφο απφδνζεο κηθξψλ θαη κεζαίσλ 

θηλεηήξσλ είλαη 35 - 45 %, ελψ ζε ζχγρξνλνπο κεγάινπο θηλεηήξεο θζάλεη ην 50%. Ο 

νιηθφο βαζκφο απφδνζεο ελφο ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο κε εκβνινθφξν θηλεηήξα 

εζσηεξηθήο θαχζεο βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 80%. Ζ δηάξθεηα δσήο είλαη 15 - 20 

έηε θαη εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηεο κνλάδαο, ηελ πνηφηεηα ηνπ θαπζίκνπ θαη ηελ 

πνηφηεηα ηεο ζπληήξεζεο. Οη παιηλδξνκηθνί θηλεηήξεο απαηηνχλ ηαθηηθφηεξε 

ζπληήξεζε απ‟ φηη ηα πξνεγνχκελα ζπζηήκαηα κε απνηέιεζκα κηθξφηεξε κέζε 

εηήζηα δηαζεζηκφηεηα (80 - 90%). 

Οη παιηλδξνκηθέο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο είλαη θαηάιιειεο γηα έλα κεγάιν 

εχξνο εθαξκνγψλ θαη ιεηηνπξγνχλ ηφζν κε πγξά φζν θαη κε αέξηα θαχζηκα. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά ηηο έρνπλ θάλεη κέρξη θαη ζήκεξα ηελ πξψηε επηινγή γηα 
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εθαξκνγέο ζπκπαξαγσγήο ζηνλ ηξηηνγελή ηνκέα αιιά θαη ζηε βηνκεραλία φπνπ 

απαηηείηαη ρακειή ή κέζε ηάζε. 

Σα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε ΜΔΚ είλαη ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο θαη παξάγνπλ 

δεζηφ λεξφ γηα ζέξκαλζε ή γηα παξαγσγηθέο δηαδηθαζίεο ελψ ζε ζπλδπαζκφ κε 

ιέβεηεο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο θαη ςχθηεο απνξξφθεζεο παξάγνπλ αηκφ θαη θξχν 

λεξφ γηα ςχμε αληίζηνηρα. 

 

3.3.6 Μονάδερ ΢ςνδςαζμένος Κύκλος 

 

Ο φξνο «ζπλδπαζκέλνο θχθινο» αλαθέξεηαη ζε ζπζηήκαηα κε δχν 

ζεξκνδπλακηθνχο θχθινπο, νη νπνίνη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε θάπνην εξγαδφκελν 

ξεπζηφ θαη ιεηηνπξγνχλ ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο. Ο θχθινο πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο (θνξπθήο) απνβάιιεη ζεξκφηεηα, πνπ αλαθηάηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

απφ ηνλ θχθιν ρακειήο ζεξκνθξαζίαο (βάζεο) γηα ηελ παξαγσγή πξφζζεηεο 

ειεθηξηθήο ή κεραληθήο ελέξγεηαο απμάλνληαο έηζη ην βαζκφ απφδνζεο. 

Σα πην δηαδεδνκέλα ζπζηήκαηα ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ είλαη ν ζπλδπαζκφ 

αεξηνζηξφβηινπ - αηκνζηξφβηινπ (θχθινη Joule - Rankine). Ζ Δηθφλα 3-10 δείρλεη ηα 

βαζηθά ζηνηρεία ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ παξαγσγή αηκνχ ζε δχν ή θαη ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο πηέζεηο θάλεη ηελ εγθαηάζηαζε πην πεξίπινθε αιιά απμάλεη ην βαζκφ 

απφδνζεο (ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο κεγάιεο κνλάδεο). 

Ζ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν ζηα θαπζαέξηα ηνπ αεξηνζηξφβηινπ 

(πεξίπνπ 17%) επηηξέπεη ηελ θαχζε ζπκπιεξσκαηηθνχ θαπζίκνπ ζην ιέβεηα 

θαπζαεξίσλ εάλ θξηζεί αλαγθαία γηα ηελ αχμεζε ηεο ηζρχνο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ 

ζπκπιεξσκαηηθή θαχζε απμάλεη ηνλ βαζκφ απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ζε κεξηθφ θνξηίν, αιιά θάλεη ηελ εγθαηάζηαζε (θαη ηδηαίηεξα ηηο 

δηαηάμεηο ξχζκηζεο θαη ειέγρνπ) πην πεξίπινθεο. 

Ζ ηζρχο ησλ ζπζηεκάησλ ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ θπκαίλεηαη ζπλήζσο ζηελ 

πεξηνρή 20 - 400 MW, ελψ θαηαζθεπάδνληαη επίζεο κηθξφηεξεο κνλάδεο κε ηζρχ 4 - 

11 MW. Ζ ζπγθέληξσζε ηζρχνο (ηζρχο αλά κνλάδα φγθνπ) ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ 

είλαη πςειφηεξε απφ ηε ζπγθέληξσζε ηζρχνο ησλ ζπζηεκάησλ απινχ θχθινπ 

αεξηνζηξφβηινπ (Joule) ή αηκνζηξνβίινπ (Rankine) 

 

 
Δηθόλα 3-10. ΢ύζηεκα ζπκπαξαγσγήο ζπλδπαζκέλνπ θύθινπ κε αηκνζηξόβηιν αληίζιηςεο. 

 

Ο ρξφλνο εγθαηάζηαζεο είλαη 2 - 3 έηε . Ζ εγθαηάζηαζε κπνξεί λα γίλεη ζε 

δχν ζηάδηα. Δγθαζίζηαηαη πξψηα ε κνλάδα αεξηνζηξφβηινπ πνπ κπνξεί λα είλαη 

έηνηκε γηα ιεηηνπξγία ζε 12 - 18 κήλεο. Δλψ απηή ιεηηνπξγεί, ζπκπιεξψλεηαη ην 
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ζχζηεκα κε ηε κνλάδα ηνπ αηκνζηξνβίινπ. Ζ αμηνπηζηία ησλ ζπζηεκάησλ 

ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ είλαη 80 - 85%, ε κέζε δηαζεζηκφηεηα 77 - 85 % θαη ν 

σθέιηκνο ρξφλνο δσήο 15 - 25 έηε. 

Δίλαη επίζεο δπλαηφο ν ζπλδπαζκφο θχθινπ Diesel κε θχθιν Rankine. ΢ηε 

δηάηαμε απηή ε κνλάδα ζπκπηεζηή - ζαιάκνπ θαχζεο αεξηνζηξφβηινπ αληηθαζίζηαηαη 

απφ ηνλ θηλεηήξα Diesel θαη ηνπο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο πνπ ην ζπλνδεχνπλ. 

 

3.3.7 Κύκλοι βάζηρ Rankine με οπγανικά πεςζηά 

 

Ζ ηζρχο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ θπκαίλεηαη ζηελ πεξηνρή 2 kW - 10 MW. Ο 

βαζκφο απφδνζεο είλαη κηθξφο (10 - 30%), αιιά ζεκαζία έρεη ην γεγνλφο φηη έλα 

ηέηνην ζχζηεκα παξάγεη πξφζζεηε ηζρχ ρσξίο λα μνδεχεη θαχζηκν. Απφ 

θαηαζθεπαζηηθήο πιεπξάο ρξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ επηινγή ησλ πιηθψλ 

ψζηε λα κελ παζαίλνπλ δηάβξσζε απφ ην νξγαληθφ ξεπζηφ (π.ρ. αλνμείδσηνο 

ράιπβαο), θαη ζηε ζηεγαλφηεηα ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, ψζηε λα κελ 

δηαθεχγεη ην νξγαληθφ ξεπζηφ ζηελ αηκφζθαηξα. 

Ο ρξφλνο εγθαηάζηαζεο κηθξψλ ζπζηεκάησλ (κέρξη 50 kW) θαη ηδηαίηεξα 

εθείλσλ πνπ είλαη θαηάιιεια γηα ρξήζε ζηνλ εκπνξηθφ - θηηξηαθφ ηνκέα, είλαη 4 

κήλεο, ελψ γηα κεγαιχηεξεο κνλάδεο 1 - 2 έηε. Δθηηκάηαη φηη ε κέζε εηήζηα 

δηαζεζηκφηεηα ηνπο είλαη 80 - 90 %. Ζ αλακελφκελε δηάξθεηα δσήο ηνπο είλαη 

πεξίπνπ 20 έηε. 

 

3.3.8 Κςτέλερ Καςζίμος 

 

Ζ θπςέιε θαπζίκνπ είλαη κία ειεθηξνρεκηθή ζπζθεπή πνπ κεηαηξέπεη ηε ρεκηθή 

ελέξγεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε ειεθηξηζκφ ρσξίο ηε κεζνιάβεζε ηεο θαχζεο. 

Καηαλαιψλεη πδξνγφλν θαη νμπγφλν θαη παξάγεη: 

 
 ειεθηξηθή ελέξγεηα, 

 ζεξκφηεηα θαη 

 λεξφ 

 

 

Δηθόλα 3-11. ΢πζηήκαηα θπςειώλ θαπζίκνπ κηθξήο ηζρύνο. 
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΢ηε βαζηθή ηεο κνξθή, ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

 

 Υδρογόνο και οξυγόνο αντιδροφν με τθν παρουςία θλεκτρολφτθ και 
παράγουν νερό. 

 Ταυτόχρονα αναπτφςςεται ζνα θλεκτρολυτικό δυναμικό που προκαλεί ροι 
θλεκτρικοφ ρεφματοσ ςτο εξωτερικό κφκλωμα (φορτίο). 

 Η αντίδραςθ είναι εξϊκερμθ και παράγεται κερμότθτα που μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί ωφζλιμα.  

 
Δηθόλα 3-12. Κπςέιε θαπζίκνπ. 

 

Οη θπςέιεο θαπζίκνπ απνηεινχληαη απφ δπν ειεθηξφδηα (ηελ άλνδν θαη ηελ 

θάζνδν), ηα νπνία δηαρσξίδνληαη απφ έλαλ ειεθηξνιχηε. Ο ειεθηξνιχηεο είλαη απφ 

πνιπκεξέο ή άιιν πιηθφ, ην νπνίν επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε ηφλησλ, αιιά φρη ηε 

δηέιεπζε ησλ ειεθηξνλίσλ. Έλα θαχζηκν πνπ πεξηέρεη πδξνγφλν (π.ρ. θπζηθφ αέξην) 

εηζάγεηαη απφ ηελ πιεπξά ηεο αλφδνπ, φπνπ ηα ειεθηξφληα ηνπ πδξνγφλνπ 

ειεπζεξψλνληαη θαη θηλνχληαη ζε έλα εμσηεξηθφ θχθισκα δίδνληαο ειεθηξηθφ ξεχκα. 

Σα ζεηηθά θνξηηζκέλα ηφληα πδξνγφλνπ δηαπεξλνχλ ηνλ ειεθηξνιχηε θαη θηάλνπλ 

ζηελ θάζνδν, φπνπ ελψλνληαη κε ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα θαη ην νμπγφλν, 

παξάγνληαο λεξφ. Γηα λα επηηαρπλζεί ε δηαδηθαζία ηνπ ηνληζκνχ ηνπ πδξνγφλνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη έλαο θαηαιχηεο πςειήο αγσγηκφηεηαο ζηα ειεθηξφδηα (π.ρ. 

πιαηίλα). Όηαλ ην θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη θαζαξφ πδξνγφλν, ηα κφλα 

παξάγσγα ηεο δηεξγαζίαο απηήο είλαη ειεθηξηθφ ξεχκα, θαζαξφ λεξφ θαη ζεξκφηεηα. 

 

Οη δηάθνξνη ηχπνη θπςειψλ θαπζίκνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ηνλ ειεθηξνιχηε πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ θαη είλαη: 

 

 PAFC - Φσζθνξηθφ νμχ  

 MCFC - Σεγκέλα αλζξαθηθά άιαηα  

 SOFC - ΢ηαζεξνπνηεκέλα νμείδηα  

 PEMFC - Μεκβξάλε αληαιιαγήο πξσηνλίσλ  
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 AFC – Αιθάιηα 

 

Οη θπςέιεο θαπζίκνπ είλαη θαηάιιειεο γηα ζπκπαξαγσγή ζηνλ βηνκεραληθφ θαη 

εκπνξηθφ – θηηξηαθφ ηνκέα ( ηδηαίηεξα ζε ζπλδπαζκφ κε ην θπζηθφ αέξην ). Κχξηα 

πιενλεθηήκαηα ηνπο είλαη ηα αθφινπζα: 

 

 ε αξζξσηή (modular) δνκή, πνπ δηεπθνιχλεη ηελ θαηαζθεπή κνλάδσλ κε ηελ 

επηζπκεηή ηζρχ, 

 ε δηαηήξεζε πςεινχ ειεθηξηθνχ βαζκνχ απφδνζεο αθφκα θαη ζε κεξηθφ θνξηίν 

(δειαδή θνξηίν κηθξφηεξνπ ηνπ νλνκαζηηθνχ), 

 ε επθνιία απηνκαηηζκνχ, 

 νη ρακειέο εθπνκπέο ξχπσλ θαη 

 ε ρακειή ζηάζκε ζνξχβνπ. 

 

Υάξε ζηνλ πςειφ βαζκφ απφδνζεο θαη ηα θαζαξά θαχζηκα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη εθπνκπέο CO2 θαη SO2 είλαη θαηά 10 – 100 θνξέο ρακειφηεξεο 

απφ εθείλεο ησλ άιισλ ζπζηεκάησλ. Δηδηθφηεξα, επεηδή νη ζεξκνθξαζίεο πνπ 

αλαπηχζζνληαη είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξεο ηεο θαχζεο, νη εθπνκπέο NOx είλαη 

κηθξφηεξεο θαηά κία ηάμε κεγέζνπο απφ ηηο εθπνκπέο ησλ ζπζηεκάησλ πνπ 

ζηεξίδνληαη ζηελ θαχζε. Οη ρακειέο εθπνκπέο ξχπσλ θαη ε ρακειή ζηάζκε ζνξχβνπ 

θάλνπλ ηηο θπςέιεο θαπζίκνπ πην θαηάιιειεο απφ άιια ζπζηήκαηα γηα εγθαηάζηαζε 

θαη ιεηηνπξγία ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο θαη ζε θηίξηα φπσο μελνδνρεία, λνζνθνκεία, 

θιπ.  

Μεηνλεθηήκαηα απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο είλαη: 

 
 ην πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο θαη 

 ε ζρεηηθή κηθξή δηάξθεηα δσήο. 

 

3.3.9 Μησανέρ Stirling 

 

Ζ ζπκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο είλαη επίζεο δπλαηή κε κεραλέο 

Stirling. Σα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδεη ε ηερληθή απηή ζε ζρέζε κε ηα 

ζπζηήκαηα Diesel αεξηνζηξφβηισλ ή αηκνζηξνβίισλ είλαη ηα εμήο: 

 
 ε δπλαηφηεηα πςεινηέξνπ βαζκνχ απφδνζεο, 

 ε κεγαιχηεξε επειημία θαπζίκνπ, 

 ε θαιή ζπκπεξηθνξά ζε κεξηθφ θνξηίν, 

 νη ρακειέο εθπνκπέο ξχπσλ, 

 ε ρακειή ζηάζκε ζνξχβνπ θαη θξαδαζκψλ. 
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Δηθόλα 3-13. Απινπνηεκέλε απεηθόληζε θηλεηήξα Stirling. 

 

Αέξην (π.ρ. πδξνγφλν, ήιην, θιπ.) ζπκπηέδεηαη θαη εθηνλψλεηαη ζε δηάηαμε 

θπιίλδξνπ- δχν εκβφισλ κε απνηέιεζκα ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα. 

Σν αέξην ζεξκαίλεηαη ζε ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ρσξίο λα ζπκκεηέρεη ζηελ θαχζε 

(θηλεηήξαο εμσηεξηθήο θαχζεο). 

Ζ εμσηεξηθή θαχζε ζηηο κεραλέο Stirling επηηξέπεη ηε ρξήζε δηαθφξσλ θαπζίκσλ 

(πγξά ή αέξηα θαχζηκα, άλζξαθαο, αέξηα ή πγξά πξνεξρφκελα απφ άλζξαθα, θαχζηκα 

πξνεξρφκελα απφ βηνκάδα αθφκε θαη απνξξίκκαηα). Δπηπιένλ είλαη δπλαηή ε αιιαγή 

θαπζίκνπ ρσξίο δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ή κεηαηξνπή ξπζκίζεσλ ηνπ θηλεηήξα. 

Υάξε ζηελ επειημία ηνπο νη κεραλέο απηέο κπνξνχλ επίζεο λα απνηειέζνπλ ζηνηρεία 

ειηαθψλ ή ππξεληθψλ ζηαζκψλ  ειεθηξνπαξαγσγήο ή ζπκπαξαγσγήο. 
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3.4 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά θάζε ζπζηήκαηνο 

 

 
Πίλαθαο 3-1 ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο 
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3.5 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα θάζε ζπζηήκαηνο 

 

 
Πίλαθαο 3-2 πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο 

 

 

3.6 Μηθξνζπκπαξαγσγή θαη Σξηπαξαγσγή 

 

Γχν λέεο ηερλνινγίεο νη νπνίεο έρνπλ βαζηζηεί πάλσ ζηελ ηδέα ηεο 

ζπκπαξαγσγήο είλαη ε κηθξνζπκπαξαγσγή (microCHP) θαη ε ηξηπαξαγσγή 

(trigeneration). 
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Οη κνλάδεο κηθξνζπκπαξαγσγήο πξννξίδνληαη θπξίσο γηα νηθηαθή ρξήζε. 

Χζηφζν κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα άιιεο εθαξκνγέο φπσο ζε κηθξά 

μελνδνρεία, εκπνξηθά θαηαζηήκαηα, γξαθεία θαη πνιπθαηνηθίεο. Δπηπιένλ κπνξνχλ 

λα δηαζηαζηνινγεζνχλ γηα ηηο απαηηήζεηο ηνπ εθάζηνηε ρξήζηε. Μία κνλάδα 

κηθξνζπκπαξαγσγήο ζπλδπάδεη ηηο δπλαηφηεηεο ελφο πςειήο απφδνζεο ιέβεηα κε 

κία κηθξή γελλήηξηα ε νπνία είλαη ζπλδεδεκέλε ζην δίθηπν παξνρήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

 

3.6.1 Σπιπαπαγυγή 

 

Ζ ηξηπαξαγσγή (trigeneration) είλαη κία λέα ηερλνινγία, ε νπνία ζηεξίδεηαη 

ζηελ ηδέα ηεο ζπκπαξαγσγήο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ρψξεο ηεο λφηηαο Δπξψπεο. 

Δίλαη ε ηαπηφρξνλε παξαγσγή κεραληθήο ελέξγεηαο (πνπ ζπρλά κεηαηξέπεηαη ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα), ζέξκαλζεο θαη ςχμεο απφ κία θαη κφλε πεγή ζεξκφηεηαο, φπσο 

απηέο ησλ θαπζίκσλ ή ε ειηαθή ελέξγεηα. ΢ε ζεξκφηεξα θιίκαηα ε αλάγθε γηα 

ζέξκαλζε είλαη πεξηνξηζκέλε ζε ιίγεο ρεηκεξηλνχο κήλεο. Τπάξρεη, σζηφζν, 

ζεκαληηθή αλάγθε γηα ςχμε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ θαινθαηξηλψλ κελψλ. Ζ 

ζεξκφηεηα απφ κία κνλάδα ζπκπαξαγσγήο ζηελ πεξίπησζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ παξαγσγή ςχμεο, κέζσ ελφο ςχθηε απνξξφθεζεο. 

Ζ ηξηπαξαγσγή, απνηειείηαη απφ ζπζηήκαηα ΢ΖΘ ζε ζπλδπαζκφ κε ςχθηεο 

απνξξφθεζεο. Σν βαζηθφ ηκήκα κηαο εγθαηάζηαζεο ΢ΖΘ είλαη ε κεραλή πνπ 

παξάγεη ειεθηξηζκφ θαη ζεξκφηεηα. Ζ κεραλή απηή ραξαθηεξίδεη ηελ εγθαηάζηαζε. 

Οη βαζηθέο ηερλνινγίεο είλαη: 

 

 Αεξηνζηξφβηινο. 

 Αηκνζηξφβηινο. 

 ΢πλδπαζκέλνο θχθινο. 

 Παιηλδξνκηθή κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο (θχθινο Diesel ή Otto). 

 Κπςέιεο θαπζίκνπ. 

 Κηλεηήξεο Stirling. 

 Φχθηεο απνξξφθεζεο 

 

Οη ςχθηεο απνξξφθεζεο βαζίδνληαη ζηε ζπκπχθλσζε θαη ηελ εμάηκηζε γηα λα 

παξάγνπλ ςχμε. Απηνί πνπ ιεηηνπξγνχλ κε αέξην, έρνπλ έλαλ εμαηκηζηή θαη έλαλ 

ζπκππθλσηή, πνπ δηαζηέιιεη ην ςπθηηθφ κέζν γηα λα παξάγεη ςχμε. Αληί γηα 

κεραληθφ ζπκπηεζηή, απηνί νη ςχθηεο ρξεζηκνπνηνχλ κηα πεγή ζεξκφηεηαο πνπ είλαη 

είηε άκεζα πξνσζνχκελε κε ηε ρξήζε ελφο θαπζηήξα, είηε έκκεζα πξνσζνχκελε κε 

ηε ρξήζε αηκνχ, δεζηνχ λεξνχ ή απνξξηπηφκελεο ζεξκφηεηαο. Οη ςχθηεο 

απνξξφθεζεο πνπ παξέρνληαη ζην εκπφξην ιεηηνπξγνχλ κε αηκφ, δεζηφ λεξφ ή αέξηα 

θαχζεο. 

 

3.6.1.1 Βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ςύθηε απνξξόθεζεο 

 

΢ηελ απιή ηνπ κνξθή, έλαο ςχθηεο απνξξφθεζεο απνηειείηαη απφ έλαλ 

εμαηκηζηή, έλαλ ζπκππθλσηή, έλαλ απνξξνθεηή, κηα γελλήηξηα θαη κηα αληιία 

δηαιχκαηνο. ΢ηνλ θχθιν ζπκπίεζεο ε ςχμε παξάγεηαη ζηνλ εμαηκηζηή φπνπ ην 
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ςπθηηθφ κέζν εμαηκίδεηαη θαη ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη ζηνλ ζπκππθλσηή φπνπ θαη ην 

κέζν ζπκππθλψλεηαη. Ζ απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηελ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ 

ρακειφηεξε πξνο πςειφηεξε ζεξκνθξαζία παξέρεηαη απφ ηνλ ζπκπηεζηή.  

΢ηνλ θχθιν ςχμεο, ε ζπκπίεζε ηνπ αηκνπνηεκέλνπ ςπθηηθνχ κέζνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηνλ απνξξνθεηή, ζηελ αληιία θαη ηελ γελλήηξηα ζε ζπλδπαζκφ, 

αληί γηα κεραληθή ζπκπίεζε. Ο αηκφο πνπ παξάγεηαη ζηνλ εμαηκηζηή απνξξνθάηαη 

απφ ην πγξφ κέζν απνξξφθεζεο ζηνλ απνξξνθεηή, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα αληιείηαη 

ζηελ γελλήηξηα απφ φπνπ ην ςπθηηθφ κέζν απειεπζεξψλεηαη σο αηκφο θαη ελ 

ζπλερεία ζπκππθλψλεηαη. Σν αλαγελλεκέλν ηζρπξφ δηάιπκα ηνπ κέζνπ απνξξφθεζεο 

νδεγείηαη πάιη ζηνλ απνξξνθεηή γηα λα αλαθηήζεη θαη πάιη ην ςπθηηθφ κέζν. 

Θεξκφηεηα παξέρεηαη ζηελ γελλήηξηα ζε ζρεηηθά πςειή ζεξκνθξαζία θαη 

απνξξίπηεηαη απφ ηνλ απνξξνθεηή ζε ρακειή ζεξκνθξαζία. 

 

 
Δηθόλα 3-14. Αξρή ιεηηνπξγίαο ςύθηε απνξξόθεζεο. 

 

3.6.1.2 Εεύγε εξγαζίαο 

 

΢ε έλαλ θχθιν απνξξφθεζεο, ην ςπθηηθφ κέζν θαη ην κέζν απνξξφθεζεο 

απνηεινχλ ην δεχγνο εξγαζίαο (working pair). Πνιιά δεπγάξηα έρνπλ πξνηαζεί αιιά 

κφλν δχν ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα: ακκσλία κε λεξφ ζαλ απνξξνθεηή θαη λεξφ κε 

δηάιπκα βξσκηνχρνπ ιηζίνπ σο απνξξνθεηή. Σν δεχγνο ακκσλία/λεξφ ζπλαληάηαη 

θπξίσο ζε εθαξκνγέο ςχμεο κε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο εμάηκηζεο θάησ απφ 0°C. Σν 

δεχγνο λεξφ/LiBr ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηηο πεξηπηψζεη θιηκαηηζκνχ φπνπ δελ 

απαηηνχληαη ζεξκνθξαζίεο ρακειφηεξεο απφ 0°C. Σα επίπεδα πίεζεο ζηηο ζπζθεπέο 

ακκσλίαο/λεξνχ είλαη ζπλήζσο άλσ ηεο αηκνζθαηξηθήο ελψ ηα ζπζηήκαηα κε 

λεξφ/LiBr ιεηηνπξγνχλ θάησ απφ κεξηθφ θελφ. 

Οη ξνέο ζεξκφηεηαο ζηνλ θχθιν ςχμεο είλαη νη αθφινπζεο: 
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 παξνρή ζεξκφηεηαο θαη παξαγσγή ςχμεο ζε ρακειφ ζεξκνθξαζηαθφ επίπεδν. 

 απφξξηςε ζεξκφηεηαο ζηνλ ζπκππθλσηή ζε ελδηάκεζν ζεξκνθξαζηαθφ 

επίπεδν. 

 απφξξηςε ζεξκφηεηαο απφ ηνλ απνξξνθεηή ζε ελδηάκεζν ζεξκνθξαζηαθφ 

επίπεδν, 

 παξνρή ζεξκφηεηαο ζηε γελλήηξηα ζε πςειφ ζεξκνθξαζηαθφ επίπεδν. 

 

΢ηα ζπζηήκαηα ςχμεο κε απνξξφθεζε πνπ ρξεζηκνπνηνχλ LIBr/λεξφ ε 

ζεξκφηεηα πξέπεη λα παξέρεηαη ζε ζεξκνθξαζία 60 - 80°C ελψ κπνξεί λα θηάζεη θαη 

έσο 150°C ζε ζχζηεκα δηπινχ θειχθνπο. Γηα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ακκσλία/λεξφ ε απαηηνχκελε ζεξκνθξαζία ηεο παξερφκελεο ζεξκφηεηαο είλαη 100 - 

120°C. 

 

3.6.1.3 Φύθηεο LiBr 

 

Σα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα κε λεξφ/LiBr σο δεχγνο εξγαζίαο έρνπλ ζρεδηαζηεί 

γηα εθαξκνγέο θιηκαηηζκνχ. Γηα ηζηνξηθνχο ιφγνπο νη δπλακηθφηεηεο δίδνληαη ζε 

ςπθηηθνχο ηφλνπο RT (ΖΠΑ). Έλαο ςπθηηθφο ηφλνο αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζε 3.5 kWth 

παξαγφκελεο ςχμεο. 

 

΢πζθεπέο κνλνύ θειύθνπο  

 

Οη πεξηζζφηεξνη θαηαζθεπαζηέο πξνζθέξνπλ ζπζθεπέο κνλνχ θειχθνπο απφ 

πεξίπνπ 100 RT έσο 1500 RT, δειαδή απφ 350 kWth έσο 5.2 MWth.  Απηέο 

ηξνθνδνηνχληαη απφ αηκφ απφ 135 έσο 205 kPa g (1 - 2 bar gauge, 2-3 bar), ν νπνίνο 

αληηζηνηρεί ζε ζεξκνθξαζία αηκνχ απφ 110 έσο 120°C. Δλαιιαθηηθά κπνξνχλ λα 

ηξνθνδνηεζνχλ απφ δεζηφ λεξφ απφ 115 έσο 150°C θαη κέγηζηε πίεζε 9 bar. Σν COP 

ηνπο θπκαίλεηαη απφ 0.6 έσο 0.7. Ζ θαηαλάισζε αηκνχ κηαο κεραλήο κνλνχ 

θειχθνπο είλαη πεξίπνπ 2.3 kg/h αλά kWth. Ζ παξνρή ηνπ δεζηνχ λεξνχ θπκαίλεηαη 

απφ 30 έσο 72 kg/h αλά kWth αλάινγα κε ηελ επηηξεπφκελε ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά. 

 

Μεραλέο δηπινύ θειύθνπο 

 

Οη κεραλέο δηπινχ θειχθνπο είλαη πεξίπνπ ζην ίδην εχξνο δπλαηνηήησλ κε ηηο 

κεραλέο κνλνχ θειχθνπο. Ζ ειάρηζηε ηθαλφηεηα ςχμεο πνπ πξνζθέξεηαη απφ 

κεξηθνχο θαηαζθεπαζηέο είλαη ιίγν κεγαιχηεξε: 200 RT γηα κηα εηαηξεία 350 RT γηα 

άιιε εηαηξεία (700 θαη 1200 kWth αληίζηνηρα). Αηκφο είλαη ην πξνηηκφηεξν κέζν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξνρή ζεξκφηεηαο. Ο αηκφο εδψ ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη 

κεηαμχ 9 θαη 10 bar gauge, 10 - 11 bar, or 1100 to 1200 kPa, ζπλζήθεο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε ζεξκνθξαζία απφ 175 έσο 185°C. Δίλαη επίζεο δπλαηφλ ε 

ηξνθνδφηεζε ησλ ζπζθεπψλ απηψλ κε δεζηφ λεξφ, ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ 155 θαη 

205°C. Ο ζπληειεζηήο απφδνζεο COP ζε θάζε πεξίπησζε θπκαίλεηαη κεηαμχ 0.9 θαη 

1.2. Ζ θαηαλάισζε αηκνχ ζηηο ζπζθεπέο δηπινχ θειχθνπο είλαη πεξίπνπ 1.4 kg/h αλά 

kWth.  

 

 



 

72 

 

Απόδνζε 

 

Ο ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο κεηξηέηαη ζε ζρέζε κε παξαγσγή ςχμεο πξνο ηελ 

παξερφκελε ζεξκφηεηαο- ζπληειεζηήο απφδνζεο (COP). Οη ςχθηεο κνλνχ θειχθνπο 

έρνπλ ηππηθφ ζπληειεζηή απφδνζεο γχξσ ζην 0.7, νη ςχθηεο δηπινχ θειχθνπο έρνπλ 

ηππηθφ ζπληειεζηή απφδνζεο γχξσ ζην 1.1. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν ςπθηηθφο πχξγνο 

πνπ απαηηείηαη γηα έλα ςχθηε δηπινχ θειχθνπο είλαη κηθξφηεξνο απφ απηφλ πνπ 

απαηηείηαη γηα έλα ςχθηε κνλνχ θειχθνπο (πεξίπνπ 40%).Ζ πνιππινθφηεηα ησλ 

ζπζθεπψλ δηπινχ θειχθνπο απμάλεη αληηζηνίρσο θαη ην θφζηνο ηνπο. Σα ζπζηήκαηα 

δηπινχ θειχθνπο είλαη δηαζέζηκα γηα ηζρχεηο απφ 400 σο 1000 RT. Όινη νη εκπνξηθά 

δηαζέζηκνη ςχθηεο απνξξφθεζεο απνβάιινπλ ζεξκφηεηα ζε έλα θχθισκα κε πχξγν 

ςχμεο. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ε ζεξκνθξαζία ζην θχθισκα απηφ είλαη 32 κε 

37°C (νη κνλάδεο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο δεζηνχ λεξνχ ησλ Sanyo θαη Yazaki 

απαηηνχλ ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο 30 κε 35°C). 

 

 

3.6.1.4 Φύθηεο ακκσλίαο λεξνύ 

 

Οη Φχθηεο ακκσλίαο - λεξνχ ζρεδηάζηεθαλ αξρηθά γηα βηνκεραληθέο 

εθαξκνγέο ςχμεο, π.ρ. γηα ςχμε ηξνθψλ, ρακειέο κε ζεξκνθξαζίεο εμάηκηζεο κέρξη 

60°C. Απηφ ην είδνο ησλ κεραλψλ είλαη πξνηεηλφκελν λα ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ 

απαηηνχληαη ζεξκνθξαζίεο θάησ απφ 0°C, αθνχ νη κνλάδεο κε λεξφ/LiBr δελ 

κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζηηο ζεξκνθξαζίεο απηέο. Ζ ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία 

πξέπεη λα παξέρεηαη ν αηκφο γηα λα «ππξνδνηήζεη» κηα κνλάδα εμαξηάηαη απφ ηε 

δηαζέζηκε ζεξκνθξαζία ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ θαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ςχμεο πνπ 

ζέινπκε λα πεηχρνπκε. 

 

Απόδνζε 

 

 
Δηθόλα 3-15. ΢πληειεζηήο απόδνζεο (COP) ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 

Σν παξαπάλσ δηάγξακκα δίλεη κηα έλδεημε ηνπ ζπληειεζηή απφδνζεο (COP), 

κηαο δηαδηθαζίαο απνξξφθεζεο NH3-κνλήο θάζεο, εμαξηψκελν απφ ζεξκνθξαζία ηεο 

εμάηκηζεο θαη ηνπ λεξνχ ςχμεο. Οη ρξσκαηηζηέο γξακκέο αλαθέξνληαη ζε εχξνο 

ζεξκνθξαζίαο λεξνχ ςχμεο. 
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Σα κεραλήκαηα ακκσλίαο θνζηίδνπλ πεξίπνπ € 1250 κε 1750 αλά ςπθηηθφ ηφλν. 

Αλ θάπνηνο εμάγεη ζπκπεξαζκαηηθά ηηο ζρέζεηο ζην δηάγξακκα, κπνξεί λα 

ζπκπεξάλεη φηη COP πνπ ππεξβαίλεη ην 0.6 είλαη αλακελφκελν ζηηο πεξηζζφηεξεο 

εθαξκνγέο. ΢ε πεξηπηψζεηο επηινγήο ζπζηήκαηνο κε ακκσλία/λεξφ, αληί γηα 

λεξφ/LiBr, ηφηε ε απφδνζε, νη απαηηήζεηο ζε ζεξκφηεηα θαη νη ζεξκνθξαζηαθέο 

απαηηήζεηο ζα θπκαίλνληαη πεξίπνπ ζηα ίδηα επίπεδα κε ην ζχζηεκα λεξνχ/LiBr. 

 

 

3.6.2 Μικποζςμπαπαγυγή 

 

Οη κνλάδεο ΢ΖΘ πνπ έρνπλ ειεθηξηθή ηζρχ ιηγφηεξε απφ 10kW εληάζζνληαη 

ζηελ ππνθαηεγνξία ηεο κηθξνζπκπαξαγσγήο. Σα κηθξήο θιίκαθαο ζπζηήκαηα 

ζπκπαξαγσγήο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο σο ζπζθεπέο ζέξκαλζεο παξέρνληαο 

ζέξκαλζε ρψξσλ θαη δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο ζε θαηνηθίεο θαη εκπνξηθά θέληξα φπσο 

θαη νη ζπκβαηηθνί ιέβεηεο. 

Αληίζεηα φκσο κε ηνπο ιέβεηεο, ηα κηθξήο θιίκαθαο ζπζηήκαηα 

ζπκπαξαγσγήο παξάγνπλ ειεθηξηζκφ καδί κε ζεξκφηεηα ζε πνιχ πςειέο απνδφζεηο 

εμαζθαιίδνληαο εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ, κείσζε εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ θαη 

κείσζε ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο. Οη πεξηζζφηεξεο κνλάδεο ιεηηνπξγνχλ παξάιιεια 

κε ην δίθηπν, έηζη ψζηε ην θηίξην λα θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ηνπ ζε ειεθηξηζκφ απφ ην 

δίθηπν ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, αιιά θαη ηαπηφρξνλα λα πσιεί ζην δίθηπν, ην 

ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ παξάγεη. Ζ ζεξκφηεηα απφ ηα κηθξήο θιίκαθαο ζπζηήκαηα 

ζπκπαξαγσγήο ρξεζηκνπνηείηαη είηε γηα ζέξκαλζε ρψξσλ θαη λεξνχ, είηε πηζαλφλ γηα 

θιηκαηηζκφ. 

Σα ζπζηήκαηα απηά έρνπλ δπλαηφηεηα ρξήζεο θαη ζηα θαηαιχκαηα. Χο 

«θαηαιχκαηα» νξίδνληαη κηθξά μελνδνρεία ζηελ εμνρή, απνκνλσκέλα θαηαθχγηα, 

εμνρηθέο θαηνηθίεο γηα ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν, θαηαθχγηα, κηθξά θάζηξα θαη 

κνλαζηήξηα. 

 

3.6.2.1 Σερλνινγίεο θαη θαύζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε κηθξήο 

θιίκαθαο ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο 

 

Έλα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ κηθξψλ ζε θιίκαθα ζπζηεκάησλ 

ζπκπαξαγσγήο είλαη ε επθνιία εγθαηάζηαζεο θαη ρξήζεο. Παξαδίδνληαη έηνηκα γηα 

ιεηηνπξγία ζε ερνκνλσηηθφ θέιπθνο κεγέζνπο παξαπιήζην κε έλα θνηλφ ιέβεηα θαη 

ην κφλν πνπ ρξεηάδνληαη είλαη ζπλδέζεηο γηα λεξφ, ειεθηξηζκφ θαη θαχζηκν. Γηάθνξεο 

ζπκβαηηθέο θαη κε ηερλνινγίεο έρνπλ αλαπηπρζεί γηα εθαξκνγή ζε κηθξήο θιίκαθαο 

ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο. Δλψ ηα παιηλδξνκηθά ζπζηήκαηα είλαη ήδε ζην εκπφξην, 

νη κεραλέο Stirling, νη κηθξνζηξφβηινη αεξίνπ θαη ηα ζπζηήκαηα ORC (Organic 

Rankine Cycle Systems) πξφθεηηαη λα δνζνχλ ζχληνκα ζηελ αγνξά, αθνχ ππάξρεη 

έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο επηηπρεκέλσλ επηδεηθηηθψλ έξγσλ ζε δηάθνξεο ρψξεο ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο, φπσο ε Απζηξία. Κπςέιεο θαπζίκνπ πνιπκεξνχο ειεθηξνιχηε 

θαη ζηεξενχ νμεηδίνπ θαπζίκνπ είλαη αθφκα ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην, κε θάπνην αξηζκφ 

πηινηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ. 
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Δηθόλα 3-16΢πζηήκαηα ΢πκπαξαγσγήο Μηθξήο Κιίκαθαο από 7-20 kWel θαη 10-43 kWth, 

Απζηξηαθήο θαηαζθεπήο 

 

Μέρξη ηψξα, ε ρξήζε ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ θπζηθφ αέξην, πγξαέξην, 

πεηξέιαην είλαη ζπλεζέζηεξε ζηα κηθξήο θιίκαθαο ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο. 

Χζηφζν, ηα ηειεπηαία ρξφληα δηεξεπλάηαη ε ρξήζε βηνληίδει θαη θξακβέιαηνπ ζηηο 

κεραλέο ληίδει. Ζ αλάπηπμε ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο κηθξήο θιίκαθαο, 

παξνπζηάδεη ζεκαληηθφ ελδηαθέξνλ ζε επαίζζεηεο νηθνινγηθά πεξηνρέο ηδηαίηεξα 

φηαλ γίλεηαη ρξήζε θξακβέιαηνπ ή βηνληίδει, ιφγσ ηεο εμαηξεηηθήο 

βηναπνηθνδνκηζηκφηεηαο θαη ηεο ρακειήο ηνμηθφηεηάο ηνπο. Σέηνηνπ είδνπο 

ζπζηήκαηα, αθ‟ ελφο κελ, έρνπλ κεγάιε απνδνηηθφηεηα, αθεηέξνπ, δελ παξάγνπλ 

απεπζείαο ξχπνπο ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ εμαζθάιηζε αεηθφξνπ ελέξγεηαο. Γηα ηνπο 

ιφγνπο απηνχο αξθεηά θαηαθχγηα θάλνπλ ρξήζε ζπζηεκάησλ κηθξήο θιίκαθαο 

ζπκπαξαγσγήο κε θξακβέιαην / βηνληίδει. Δπίζεο, αξθεηέο εηαηξείεο επηρεηξνχλ ηελ 

θαηαζθεπή θηλεηήξσλ απφ ζπζζσκαηψκαηα μχινπ (pellets) θαη απφ ειηαθνχο 

ζπιιέθηεο. Χζηφζν, ηα ζπζηήκαηα πνπ θαηαζθεπάδνπλ απηέο νη εηαηξείεο είλαη 

αθφκα ζε πηινηηθφ ζηάδην. 

 

 

 
Δηθόλα 3-17 ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε ηππνπνηεκέλεο κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο κε παιηλδξνκηθή 

κεραλή εζσηεξηθήο θαύζεο [Jennekens,1989] 
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3.6.2.2 Σξόπνη ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο κηθξήο 

θιίκαθαο 

 

Σα κηθξήο θιίκαθαο ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο εγθαζίζηαληαη φπσο αθξηβψο 

θαη έλαο ζχγρξνλνο ιέβεηαο. Γηα παξάδεηγκα, ηνπνζεηνχληαη ζε θνπδίλεο ή ζε 

ππφγεηα κέζα ζε δνρεία πνπ πξνζνκνηάδνπλ θαηαςχθηε, κε ην ίδην επίπεδν ζνξχβνπ 

θαη ηνλ ίδην φγθν. Ζ ζπληήξεζή ηνπο είλαη απιή, π.ρ. έλα ζχζηεκα 

κηθξνζπκπαξαγσγήο γλσζηήο εηαηξείαο ρξεηάδεηαη ζπληήξεζε θάζε 3.500 ψξεο 

ιεηηνπξγίαο. Αλάινγα κε ηηο αλάγθεο πνπ πξέπεη λα θαιχςνπλ, νη κνλάδεο 

κηθξνζπκπαξαγσγήο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο: 

 

 Έρνληαο σο θύξηα ιεηηνπξγία ηελ παξαγσγή ζεξκόηεηαο 

 

Ζ ειεγρφκελε κεηαβιεηή γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ κηθξνζπκπαξαγσγήο 

γηα παξαγσγή ζεξκφηεηαο, είλαη πάληα νη απαηηήζεηο ζε ζέξκαλζε. Ο παξαγφκελνο 

ειεθηξηζκφο ζεσξείηαη παξαπξντφλ ηεο δηαδηθαζίαο θαη πξννξίδεηαη γηα ηδία ρξήζε ή 

γηα ηξνθνδφηεζε ηνπ δηθηχνπ. Σα κηθξήο θιίκαθαο ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο 

κπνξνχλ λα εληζρχνληαη απφ 

επηπξφζζεηνπο ιέβεηεο κε ζθνπφ ηελ θάιπςε ηεο απαηηνχκελεο ζεξκφηεηαο. 

  

 Έρνληαο σο θύξηα ιεηηνπξγία ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνύ 

 

Ζ ειεγρφκελε κεηαβιεηή γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ κηθξνζπκπαξαγσγήο, 

γηα παξαγσγή ειεθηξηζκνχ, είλαη πάληα νη απαηηήζεηο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ 

ιεηηνπξγία ηνπο γίλεηαη: 

 
 Παπάλληλα με ηο ηλεκηπικό δίκηςο. Οη κνλάδεο κηθξνζπκπαξαγσγήο 

πξνκεζεχνπλ ηνπο θαηαλαισηέο ελέξγεηα κέρξη λα θηάζνπλ ηε κέγηζηε 

απνδηδφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα ελψ νη ππφινηπεο αλάγθεο θαιχπηνληαη απφ ην 

ειεθηξηθφ δίθηπν. 

 Ανεξάπηηηα γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ησλ θαηαλαισηψλ (πνιχ ζπρλά ζε 
ζπλδπαζκφ κε ζπζηνηρία κπαηαξηψλ). 

 Δθεδπικά. Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα, ε νπνία παξάγεηαη ηαπηφρξνλα απφ κνλάδεο 

κηθξνζπκπαξαγσγήο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ζε 
θαηάιιειεο δεμακελέο απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο ή άιιεο κνλάδεο απνζήθεπζεο 

ζεξκφηεηαο. 

 

 Έρνληαο σο θύξηα ιεηηνπξγία ηε ΢πλδπαζκέλε Παξαγσγή Θεξκόηεηαο 

θαη Ζιεθηξηζκνύ 

 

Δίλαη πηζαλή ε εθαξκνγή ζπλδπαζκέλσλ ηξφπσλ ιεηηνπξγίαο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα: 

 

1. Κίλεζε κε ζεξκφηεηα, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ αηρκή ηνπ θνξηίνπ. 

2. Μέγηζηε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη /ή δήηεζε ζε ζεξκφηεηα. 

3. Διάρηζηε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη /ή δήηεζε ζε ζεξκφηεηα. 

 

O δηαθνξεηηθφο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο επηηπγράλεηαη κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο 

δηαρείξηζεο ελέξγεηαο, ην νπνίν επηιέγεη ηε βέιηηζηε ιεηηνπξγία γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

αλάγθεο. 
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Γεληθά, ρσξίο φκσο λα ιείπνπλ νη εμαηξέζεηο, ν πξψηνο απφ ηνπο ηξφπνπο 

απηνχο πξνζθέξεη ηελ πςειφηεξε ελεξγεηαθή θαη νηθνλνκηθή απφδνζε γηα 

ζπζηήκαηα ζην βηνκεραληθφ θαη εκπνξηθφ-θηηξηαθφ ηνκέα. Γηα ζηαζκνχο 

ζπκπαξαγσγήο ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηζκνχ ηεο ρψξαο, ε επηινγή ηνπ ηξφπνπ 

ιεηηνπξγίαο, εμαξηάηαη απφ ηηο επξχηεξεο αλάγθεο ηνπ δηθηχνπ, ηηο δηαζέζηκεο 

κνλάδεο θαη ηηο ππνρξεψζεηο απέλαληη ζηνπο θαηαλαισηέο ειεθηξηζκνχ θαη 

ζεξκφηεηαο. 
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4 Εθαπμογή ςβπιδικού ζςζηήμαηορ ΑΠΕ ζε 
ξενοδοσείο ηηρ Αθήναρ 

 

4.1 Δηζαγσγή 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία κειεηάεη ην ζελάξην εγθαηάζηαζεο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζε μελνδνρείν ηεο Αζήλαο. Αξρηθά, εμεηάδεηαη ην 

ζελάξην βάζεο, φπνπ φιε ε ειεθηξηθή ηζρχο πξνκεζεχεηαη απφ ην εζληθφ δίθηπν 

ειεθηξνδφηεζεο, ε απαξαίηεηε ζεξκηθή θαιχπηεηαη απφ έλαλ απιφ ιέβεηα θπζηθνχ 

αεξίνπ, ελψ ε ςπθηηθή ηζρχο θαιχπηεηαη απφ απιέο θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο. ΢ηε 

ζπλέρεηα εμεηάδεηαη ην ζελάξην ηεο εγθαηάζηαζεο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ΑΠΔ φπνπ, 

ε ζεξκηθή ηζρχο θαιχπηεηαη απφ κνλάδα ζπκπαξαγσγήο, ε ειεθηξηθή ηζρχο 

θαιχπηεηαη απφ θσηνβνιηατθά ζηνηρεία εγθαηεζηεκέλα ζηελ νξνθή ηνπ θηηξίνπ θαη 

απφ ην ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο, ελψ φηαλ ππάξρεη έιιεηκκα ηζρχνο θαιχπηεηαη απφ 

ην εζληθφ ειεθηξηθφ δίθηπν. Σν ςπθηηθφ θνξηίν θαιχπηεηαη απφ ςχθηε απνξξφθεζεο 

πνπ ιεηηνπξγεί κε ηε ζεξκφηεηα ηεο κνλάδνο ζπκπαξαγσγήο. ΢ηε ζπλέρεηα, 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν ζελαξίσλ θαη γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ 

νηθνλνκηθψλ κεγεζψλ ηνπο, ψζηε λα εθηηκεζεί πνην απφ ηα δχν είλαη πξνηηκφηεξν. 

Γηεπθξηλίδεηαη, πσο αληίζεηα κε αξθεηέο κειέηεο ζηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάδεηαη 

ην θάζε ζελάξην ζηε θάζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ θηηξίνπ θαη φρη ε πεξίπησζε 

ελεξγεηαθήο επέκβαζεο ζε πθηζηάκελν ζχζηεκα.  

 

 

4.2 Δθηηκώκελα θνξηία γηα ην μελνδνρείν 

 

Απφ ηνλ αιγφξηζκν ηνπ ΠΑΡΑΡΣΖΜΑΣΟ΢ Η εθηηκήζεθαλ ηα ςπθηηθά, 

ζεξκηθά θαη ειεθηξηθά θνξηία γηα έλα ππνζεηηθφ μελνδνρείν ππφ αλέγεξζε ζην 

θέληξν ηεο Αζήλαο κε γεσγξαθηθφ πιάηνο 38, γεσγξαθηθφ κήθνο 23.75, θαη 

πςφκεηξν 180 κέηξα. Οη εζσηεξηθνί ηνίρνη θαη ηα παηψκαηα έρνπλ αγλνεζεί γηα 

ιφγνπο απιφηεηαο θαη ην θηίζκα έρεη ζεσξεζεί ζαο έλαο εληαίνο ρψξνο κε ηα θάησζη 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 
Μήθνο νξφθνπ  width = 16 m 

Πιάηνο νξφθνπ  length = 20 m 

Ύςνο νξφθνπ εηζφδνπ  height0 = 7 m 

Ύςνο ππνινίπσλ νξφθσλ  height1 = 4 m 

Αξηζκφο νξφθσλ  numfloor = 7 

΢πλνιηθφο αξηζκφο παξαζχξσλ  Nowindow = 74 

Ύςνο παξαζχξνπ  hwindow = 2,1 m 

Μήθνο παξαζχξνπ  lwindow = 1,5 m 

Αξηζκφο εμσηεξηθψλ ζπξψλ  Nodoor = 1 

Ύςνο ζχξαο hdoor = 3 m 

Μήθνο ζχξαο ldoor = 2 m 

Αξηζκφο δσκαηίσλ rooms = 70 

Αξηζκφο θιηλψλ 140 
Πίλαθαο 4-1 γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά μελνδνρείνπ 
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Πάρνο δνκηθνχ πιηθνχ dbrick= = 0,15 m  

΢πληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

δνκηθνχ πιηθνχ 
kbrick = 0,5 

 

   
 

Πάρνο κφλσζεο dinsulation = 0,025 m 

΢πληειεζηήο ζεξκηθήο  

αγσγηκφηεηαο κφλσζεο 
kinsulation = 0,03 

 

   
 

 

Ζιηαθή απνξξνθεηηθφηεηα αwall= 50% 
Πίλαθαο 4-2 δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά μελνδνρείνπ 

 

 
Οιηθφο ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο 
νξνθήο 

Uceliling = 2  
 

    
 

Οιηθφο ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο 

παηψκαηνο 
Ufloor = 2 

 

   
 

Οιηθφο ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο 
πφξηαο 

Udoor = 3,5 
 

    
 

Πάρνο γπάιηλεο επηθάλεηαο dglass = 0,01 m 

΢πληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

γπάιηλεο επηθάλεηαο 
hspace = 3 

 

    
 

Αξηζκφο ζηξσκάησλ ηδακηνχ layer = 2 

΢πληειεζηήο θέξδνπο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο SHGC = 0,57 

Χξηαίεο αιιαγέο ηνπ αέξα ACH = 
   

  
 

Πίλαθαο 4-3 Υαξαθηεξηζηηθά αλνηγκάησλ – πόξηαο 

 

Μήλαο 

Αξηζκόο 

Ζκεξώλ 

Days 

Θεξκνθξαζία 

Νεξνύ Γηθηύνπ 

Ύδξεπζεο 
o
C 

Twater 

Μέζε Ζκεξήζηα 

Θεξκνθξαζία  

αλά κήλα (θαη 

δηαθύκαλζε) 
o
C 

Tair (sd) 

Πιεξόηεηα 

dyn 

Ηαλνπάξηνο 31 10 9,9 (2,89) 16% 

Φεβξνπάξηνο 28 10 9,9 (3,19) 17% 

Μάξηηνο 31 12 11,8 (3,03) 24% 

Απξίιηνο 30 15 15,3 (2,51) 34% 

Μάηνο 31 19 20 (2,73) 39% 

Ηνχληνο 30 21 24,7 (2,7) 36% 

Ηνχιηνο 31 24 27,7 (2,17) 47% 

Αχγνπζηνο 31 24 27,8 (2,11) 45% 

΢επηέκβξηνο 30 22 24,2 (2,11) 49% 

Οθηψβξηνο 31 19 19,4 (2,98) 28% 

Ννέκβξηνο 30 15 14,7 (3,06) 20% 

Γεθέκβξηνο 31 12 11,3 (3,10) 17% 
Πίλαθαο 4-4 Κιηκαηνινγηθά Υαξαθηεξηζηηθά πεξηνρήο θαη εθηηκώκελε πιεξόηεηα 

 

 

Δίδνο ΢πζθεπήο Ηζρύο(W) 
Ζκεξήζηεο Ώξεο 

Υξήζεο 

΢πληειεζηήο 

Φνξηίνπ 

Σειεφξαζε 200 4 1 

ζεζνπάξ καιιηψλ 800 0,5 1 

Φνξηηζηέο ζπζθεπψλ  100 2 1 
Πίλαθαο 4-5 Ζιεθηξηθέο ΢πζθεπέο Γσκαηίσλ Ξελνδνρείνπ 
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Δίδνο ΢πζθεπήο Ηζρύο (W) 

Ζκεξήζηεο Ώξεο 

Υξήζεο 

΢πληειεζηήο 

Φνξηίνπ 

Φπγεία 1500 24 0,3 

Πιπληήξηα 4000 4 0,8 

Αζαλζέξ 10000 2 1 

Καηαςχθηεο 400 24 0,3 

Τπνινγηζηέο 300 10 1 

Ζιεθηξηθέο 

΢θνχπεο 4000 4 1 
Πίλαθαο 4-6 Ζιεθηξηθέο ΢πζθεπέο Ξελνδνρείνπ 

 

 

Γσκάηηα Ηζρύο Ζκεξήζηεο Ώξεο Υξήζεο 

Γσκάηην μελνδνρείνπ 75 5 

Γσκάηην μελνδνρείνπ 75 5 

Λνπηξφ Γσκαηίνπ 60 2 
Πίλαθαο 4-7 Ζιεθηξηθνί Λακπηήξεο ησλ Γσκαηίσλ Ξελνδνρείνπ 

 

 

Γσκάηηα Ηζρύο Ζκεξήζηεο Ώξεο Υξήζεο 

Γηάδξνκνη μελνδνρείνπ 1500 5 

Κνπδίλα 500 5 

Απνζήθε 60 1 

Βνεζεηηθά δσκάηηα 

πξνζσπηθνχ 300 2 
Πίλαθαο 4-8 Ζιεθηξηθνί Λακπηήξεο ηνπ Ξελνδνρείνπ 

 
Ζκεξήζηα θαηαλάισζε λεξνχ (αλά δίθιηλν δσκάηην) mdot = 56,8*2 

 

   
 

Θεξκνθξαζία ζεξκηθήο άλεζεο Tbase = 25 
o
C 

ζεξκνθξαζία δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο Tbase_water = 90 
o
C 

Πίλαθαο 4-9 Μεηαβιεηέο ζρεδηαζκνύ 

 

4.2.1 Αποηελέζμαηα εκηίμηζηρ θοπηίυν 

 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ ζε κεληαία βάζε είλαη ηα θάησζη: 

 

 

Δλεξγεηαθέο 

αλάγθεο ςύμεο 

kWh 

Qcool 

Δλεξγεηαθέο 

αλάγθεο 

ζέξκαλζεο kWh 

Qheat 

Δλεξγεηαθέο 

αλάγθεο 

ειεθηξηζκνύ 

kWh 

Electricity 

Δλεξγεηαθέο 

αλάγθεο δεζηνύ 

λεξνύ kWh 

Qwater 

Ηαλνπάξηνο 0 54040 22270 7331 
Φεβξνπάξηνο 0 40420 22680 7036 
Μάξηηνο 0 19510 25490 10720 
Απξίιηνο 3151 0 29500 14130 
Μάηνο 23410 0 21510 15860 
Ηνύληνο 48910 0 30300 13760 
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Ηνύιηνο 102900 0 34720 17760 
Αύγνπζηνο 96110 0 33910 17000 
΢επηέκβξηνο 35380 0 35520 18460 
Οθηώβξηνο 3580 0 27090 11380 
Ννέκβξηνο 0 23380 23880 8313 
Γεθέκβξηνο 0 49580 22680 7594 

Πίλαθαο 4-10 εθηηκώκελα θνξηία μελνδνρείνπ 

 

 
Δηθόλα 4-1 Κακπύιεο θνξηίσλ 

 

Ζ κεγάιε αληζνθαηαλνκή ζηελ θακπχιε ηεο ςχμεο, ζε ζρέζε κε ηηο 

ππφινηπεο, νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη δελ έρεη ζπλππνινγηζηεί ην πξαγκαηηθά 

δεηνχκελν θνξηίν ην νπνίν είλαη ηξεηο θνξέο κηθξφηεξν απφ απηφ πνπ ζα απνδνζεί 

ζηνλ ρψξν ιφγσ απφδνζεο ηνπ εμνπιηζκνχ ςχμεο θνληά ζην 3, γηα ηελ πεξίπησζε 

ηεο θεληξηθήο θιηκαηηζηηθή κνλάδνο.  

 
Θεξκφηεηα 186,9 MWh 

Φχμε 313,4 MWh 

Εεζηφ λεξφ 149,400 MWh 

Ζιεθηξηζκφο 339,5 MWh 
Πίλαθαο 4-11 ΢πλνιηθή δήηεζε ελέξγεηαο 

 

 
Θεξκφηεηα 18,9% 

Φχμε 31,7% 

Εεζηφ λεξφ 15,1% 

Ζιεθηξηζκφο 34,3% 
Πίλαθαο 4-12 Πνζνζηά θνξηίσλ ζηε ζπλνιηθή δήηεζε 

 

 

Γηα λα εθηηκεζεί ην κέγηζην θνξηίν ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, κειεηάηαη ε 

πεξίπησζε ησλ αθξαίσλ ζεξκνθξαζηψλ γηα ρεηκψλα (-3,2 
ν
C) θαη θαινθαίξη (42 

ν
C) 

αληίζηνηρα ελψ γίλεηαη ε ππφζεζε 100% πιεξφηεηαο ηνπ μελνδνρείνπ. Με απηέο ηηο 
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81 

 

παξαδνρέο βξέζεθε πσο ην κέγηζηα θνξηία πνπ ζα ρξεηαζηεί λα θαιχςεη ε 

εγθαηάζηαζε είλαη :  

 

 
Θεξκφηεηα 143,053 kW 

Φχμε 254,692 kW 

Εεζηφ λεξφ 61,586 kW 

Ζιεθηξηζκφο 83,321 kW 
Πίλαθαο 4-13 Μέγηζηα θνξηία μελνδνρείνπ (απαξαίηεηε δπλακηθόηεηα εμνπιηζκνύ) 

 

4.3 Πεξίπησζε βάζεο – ειεθηξνδόηεζε από εζληθό δίθηπν, 
ςύμε από θνηλά θιηκαηηζηηθά, ζέξκαλζε θαη δεζηό λεξό 
από ιέβεηα θπζηθνύ αεξίνπ 

 

 
Δηθόλα 4-2 Κακπύιεο ειεθηξηζκνύ - ζεξκόηεηαο γηα ηελ πεξίπησζε βάζεο 

 

Γηα ην αξρηθφ νηθνλνκηθφ ζελάξην ππνινγίδεηαη ην ρξεκαηηθφ πνζφ ηνπ 

ινγαξηαζκνχ ηεο ΓΔΖ βάζε ηεο εθηίκεζεο γηα ηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. ΢ηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πξνζηίζεηαη θαη ε αλάγθε γηα 

ςχμε, κε ζπληειεζηή απφδνζεο θνηλψλ θιηκαηηζηηθψλ COP = 3. ΢ην αξρηθφ θφζηνο 

ηεο επέλδπζεο πξνζηίζεηαη  ε αγνξά θεληξηθήο κνλάδνο θιηκαηηζκνχ, ρσξίο λα 

ππνινγίδεηαη ην θφζηνο ησλ αεξαγσγψλ πνπ είλαη θνηλφ θαη ζηα δχν ζελάξηα. Ζ 

αλάγθε γηα ζέξκαλζε θαη δεζηφ λεξφ θαιχπηεηαη απφ ιέβεηα θπζηθνχ αεξίνπ. Ζ 

αγνξά ηνπ ιέβεηα θαη ην εηήζην θφζηνο θπζηθνχ αεξίνπ πξνηίζεληαη ζηελ νηθνλνκηθή 

κειέηε. Ο ιέβεηαο πξέπεη λα έρεη δπλακηθφηεηα παξαγσγήο 240 kW, ψζηε λα κπνξεί 

λα θαιχςεη ηαπηφρξνλα ηελ κέγηζηε δήηεζε ζε δεζηφ λεξφ θαη ζέξκαλζε. Ζ ςπθηηθή 

κνλάδα ζα πξέπεη λα έρεη δπλακηθφηεηα παξαγσγήο ηζρχνο 255 kW ψζηε λα κπνξεί 

λα θαιχςεη ηελ κέγηζηε δήηεζε. 
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Κφζηνο θπζηθνχ αεξίνπ 0,62 
    

   
 

Κφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 0,12 
    

   
 

Απφδνζε ιέβεηα 90% 

Δηήζην θφζηνο γηα ειεθηξηζκφ 52.100 € 

Δηήζην θφζηνο γηα θπζηθφ αέξην 24.530 € 

Κφζηνο κνλάδνο ζέξκαλζεο (ιέβεηαο αεξίνπ) 8.930 € 

Κφζηνο ςπθηηθή κνλάδνο 38.250 € 

Δηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο ιέβεηα 1.000 € 

Δηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο ςπθηηθήο κνλάδνο 1.000 € 
Πίλαθαο 4-14 Οηθνλνκνηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ελέξγεηαο θηηξίνπ γηα ζελάξην βάζεο 

 

Άξα ην ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο γηα ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θαη ηε 

ζπληήξεζε ηνπ εμνπιηζκνχ ζηε βαζηθή πεξίπησζε είλαη: 

 

78.630 € 

 

Καη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο αξρηθήο αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο ηνπ βαζηθνχ 

εμνπιηζκνχ: 

 

47.180 € 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ νηθνλνκηθά κεγέζε πξαγκαηνπνηήζεθε ε νηθνλνκηθή 

εθηίκεζε ησλ δηαθφξσλ ζελαξίσλ γηα ελεξγεηαθέο επελδχζεηο, ζηελ ππφ κειέηε 

μελνδνρεηαθή κνλάδα. 

 

4.4 Πεξίπησζε 2 – Κάιπςε ζεξκηθώλ θνξηίσλ απνθιεηζηηθά 
από κνλάδα ζπκπαξαγσγήο θαη ςπθηηθώλ θνξηίσλ από 
ςύθηε απνξξόθεζεο, ζπκπιεξσκαηηθή ειεθηξνδόηεζε 
από εζληθό δίθηπν 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ αλαιχεηαη, επηιέρζεθε ε απνθιεηζηηθή θάιπςε ησλ 

ζεξκηθψλ θνξηίσλ γηα δεζηφ λεξφ ρξήζεο θαη ζέξκαλζε ρψξνπ, απφ κνλάδα 

ζπκπαξαγσγήο ζπλνιηθήο ηζρχνο 306 kW,κε ζεξκηθή απφδνζεο 67% θαη ειεθηξηθή 

απφδνζε 30,5%, ε νπνία ιεηηνπξγεί κε θπζηθφ αέξην. Δπηπιένλ επηιέρζεθε ςχθηεο 

απνξξφθεζεο πνπ ιεηηνπξγεί κε ηε ζεξκφηεηα ηεο κνλάδνο ζπκπαξαγσγήο, κε 

νλνκαζηηθή ηζρχ 255 kW. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

απφ ηελ κνλάδα ζπκπαξαγσγήο δελ επαξθεί ην θνξηίν θαιχπηεηαη απφ ηε δηαζχλδεζε 

κε ηε ΓΔΖ, ελψ ζηελ πεξίπησζε πιενλάδνπζαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απηή 

δηνρεηεχεηαη ζην δίθηπν ηεο ΓΔΖ. Ο ιφγνο ειεθηξηζκνχ πξνο ζεξκφηεηα γηα ην 

κνληέιν θνξηίνπ πνπ αλαιχζεθε ζην ζχζηεκα είλαη : 

 

          

 

 Σν ζχζηεκα ηξηπαξαγσγήο αλαιχζεθε νηθνλνκηθά ζε ζχγθξηζε κε ην ζελάξην 

βάζεο γηα λα εθηηκεζεί ε δπλαηφηεηα επέλδπζεο ζε απηφ. Σα θξηηήξηα ζηε γεληθή 

πεξίπησζε, εθηφο απφ νηθνλνκηθά είλαη πξνθαλψο θαη πεξηβαιινληηθά, αιιά ζηελ 

παξνχζα κειέηε αμηνινγείηαη ε νηθνλνκηθή επέλδπζε. 
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Κφζηνο θπζηθνχ αεξίνπ γηα ζπκπαξαγσγή 0,055 

    

   
 

Κφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 0,12 
    

   
 

ζεξκηθή απφδνζε ιέβεηα ζπκπαξαγσγήο 52% 

ειεθηξηθή απφδνζε ιέβεηα ζπκπαξαγσγήο 36% 

Απφδνζε ςχθηε απνξξφθεζεο 70% 

Δηήζην θφζηνο γηα ειεθηξηζκφ 12.160 € 

Δηήζηα έζνδα απφ πψιεζε ειεθηξηζκνχ 1.780 € 

Δηήζην θφζηνο γηα θπζηθφ αέξην 44.800 € 

Κφζηνο κνλάδνο ζέξκαλζεο (ιέβεηαο ζπκπαξαγσγήο) 91.900 € 

Κφζηνο ςπθηηθή κνλάδνο (ςχθηεο απνξξφθεζεο) 73.950 € 

Δηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο ιέβεηα ζπκπαξαγσγήο 4.290 € 

Δηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο ςπθηηθήο κνλάδνο 1.000 € 
Πίλαθαο 4-15 Οηθνλνκνηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ελέξγεηαο θηηξίνπ γηα ζελάξην ηξηπαξαγσγήο 

 

Άξα ην ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο γηα ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ζηε πεξίπησζεο 

ηεο ζπκπαξαγσγήο ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ κε παξάιιειε ρξήζε ςχθηε 

απνξξφθεζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο, είλαη: 

 

62.250 € 

 

Με εηήζηα έζνδα απφ πψιεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηε ΓΔΖ: 

 

1.780 € 

 

Καη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο αξρηθήο αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο ηνπ εμνπιηζκνχ: 

 

165.850 € 

 

 

4.4.1 Οικονομική αξιολόγηζη ηηρ επένδςζηρ 

 

Με ηα παξαπάλσ δεδνκέλα εθαξκφδεηαη ην πξψην θξηηήξην γηα ηελ εθηίκεζε 

ηεο επέλδπζεο, ε απιή πεξίνδνο αλάθηεζεο θεθαιαίνπ, ρσξίο ζπλππνινγηζκφ 

πιεζσξηζηηθψλ απμήζεσλ θαη ηφθσλ ζε πεξίπησζε δαλεηζκνχ. 

 

    
                                                        

                                    
 

 

               

 

Σν παξαπάλσ κέγεζνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα εθηίκεζε ηεο πεξηφδνπ 

απνπιεξσκήο ζηελ πεξίπησζε απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ηδίσλ θεθαιαίσλ θαζψο, δελ 

ππνινγίδεηαη ην θφζηνο ησλ ηφθσλ επί ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ. 
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4.4.2 ΢κοπιμόηηηα σπήζηρ μονάδαρ ζςμπαπαγυγήρ 

 

Γηα ηελ νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε ηνπ ζελαξίνπ ρξήζεο κνλάδαο ΢ΖΘ θαη 

ςχθηε απνξξφθεζεο ζα ζπγθξηζεί απηφ κε ηε ζπκβαηηθή ιχζε θαη ζα ππνινγηζηεί ε 

έληνθε πεξίνδνο απνπιεξσκήο ηνπ (DPB). Ζ έληνθε πεξίνδνο απνπιεξσκήο DPB ζε 

ζρέζε κε ηε ζπκβαηηθή ιχζε, γηα ζηαζεξή εηήζηα δηαθνξά ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο ησλ 

δχν ζελαξίσλ (δει. Fζςμβ. – FΣΗΘ= ζηαζεξφ), ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

    

       
                   

            

       
 

 

φπνπ: 

DPB : Ζ έληνθε πεξίνδνο απνπιεξσκήο 

ΚΣΗΘ : Σν θφζηνο επέλδπζεο ηνπ ζελαξίνπ ρξήζεο κνλάδαο ΢ΖΘ θπζηθνχ 

αεξίνπ θαη ςχθηε απνξξφθεζεο 

ΚΣΥΜΒ : Σν θφζηνο επέλδπζεο ηεο ζπκβαηηθήο ιχζεο 

d : Σν επηηφθην αλαγσγήο ζε παξνχζα αμία (επηζπκεηή απφδνζε 

θεθαιαίνπ) 

FΣΗΘ : Σν εηήζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ ζελαξίνπ ρξήζεο κνλάδαο ΢ΖΘ 

θπζηθνχ αεξίνπ θαη ςχθηε απνξξφθεζεο 

FΣΥΜΒ  : Σν εηήζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηεο ζπκβαηηθήο ιχζεο 

f : Σν πνζνζηφ ηεο θξαηηθήο επηρνξήγεζεο 

 

Πξνθχπηεη, γηα δαλεηαθή πξαγκαηνπνίεζε ηεο επέλδπζεο κε επηηφθην αλαγσγήο 

      θαη κεδεληθή θξαηηθή επηρνξήγεζε: 

 

                 

 

4.4.3 Καθαπή παπούζα αξία ηηρ επένδςζηρ 

 

Γα ηελ αμηνιφγεζε ηεο επέλδπζεο κε απηή ηε κέζνδν φιεο νη ηακηαθέο ξνέο 

αλάγνληαη ζην πξψην έηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δθθξάδεη ην ζπλνιηθφ 

φθεινο κίαο επέλδπζεο, πνπ πξνθχπηεη σο δηαθνξά κεηαμχ ηνπ ιεηηνπξγηθνχ νθέινπο 

θαη ηνπ ζπλφινπ ησλ δαπαλψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο ηεο επέλδπζεο. 

Πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

         
   

      

 

   

 

 

Όπνπ : 

Κ0 : Σν θφζηνο ηεο αξρηθήο επέλδπζεο 

ΚΣΡ : Οη θαζαξέο ηακεηαθέο ξνέο 

n : νηθνλνκηθφο θχθινο ηεο επέλδπζεο 

r : επηηφθην αλαγσγήο ζε παξνχζα αμία 

 

 Ζ επηινγή ηνπ επηηνθίνπ αλαγσγήο είλαη ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο επέλδπζεο. Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο πξαγκαηνπνίεζεο ηεο ρσξίο 
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δαλεηζκφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ν δείθηεο πιεζσξηζκνχ ή ην απιφ επηηφθην 

θαηαζέζεσλ, ελψ ζηελ πεξίπησζε δαλεηζκνχ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην επηηφθην 

δαλεηζκνχ. Ζ εμέιημε ηεο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο αλάινγα ηα ρξφληα δσήο ηεο 

επέλδπζεο θαίλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

 
Δηθόλα 4-3 Υξνληθή εμέιημε θαζαξήο παξνύζαο αμίαο 

 

Γηα επηηφθην αλαγσγήο 3% θαη ρξφλν δσήο ηεο επέλδπζεο 10 έηε 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο επέλδπζεο κε ίδηα θεθάιαηα πξνθχπηεη: 

 

                 
 

4.4.4 Εζυηεπικόρ βαθμόρ απόδοζηρ ηηρ επένδςζηρ 

 

Ο εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο (IRR) δείρλεη ηελ απφδνζε ηνπ αξρηθνχ 

θεθαιαίνπ, πξνζδηνξίδεηαη σο ην επηηφθην αγνξάο πνπ θάλεη ηελ θαζαξή παξνχζα 

αμία κηαο ζεηξάο πιεξσκψλ ίζε κε ην κεδέλ. Τπνινγίδεηαη σο ιχζε ηεο εμίζσζεο : 

 

           

 

Γηα επηηφθην αλαγσγήο 3% θαη ρξφλν δσήο ηεο επέλδπζεο 10 έηε 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο επέλδπζεο κε ίδηα θεθάιαηα πξνθχπηεη: 

 

          

 

Καη  ε εμέιημή ηνπ αλάινγα κε ην ρξφλν δσήο ηεο επέλδπζεο θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

γξάθεκα. 
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Δηθόλα 4-4 ρξνληθή εμέιημε ηνπ εζσηεξηθνύ βαζκνύ απόδνζεο 

 

4.4.5 ΢ςμπεπάζμαηα 

 

Σν πξψην ζπκπέξαζκα πνπ εμάγεηαη απφ ηα νηθνλνκηθά κεγέζε απηήο ηεο 

επέλδπζεο είλαη ε βησζηκφηεηα ηεο θαζψο παξνπζηάδεη βαζκφ απφδνζεο κεγαιχηεξν 

απφ ηα επηηφθηα δαλεηζκνχ θαη θαηαζέζεσλ. Δπίζεο ε θαζαξή παξνχζα αμία ηεο είλαη 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξε ηνπ κεδελφο γηα ην ρξφλν δσήο ηεο, νπφηε θξίλεηαη 

νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα ζε ζρέζε κε ηε ζπκβαηηθή ιχζε. Σν πξφβιεκα πνπ 

παξνπζηάδεη είλαη ην αξθεηά κεγάιν αξρηθφ θεθάιαην πνπ απαηηεί ζε ζρέζε κε ηε ην 

ζελάξην βάζεο. Αλ ππάξρεη δπλαηφηεηα ηξαπεδηθνχ δαλεηζκνχ κε επηηφθην θνληά ζην 

7% θάλεθε πσο απνπιεξψλεηαη ζε ρξφλν κηθξφηεξν απφ ην ρξφλν δσήο ηεο θαη ν 

εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο δείρλεη πσο ππάξρεη πεξηζψξην θέξδνπο.  

Ζ ιχζε ηεο ζπκπαξαγσγήο κε παξάιιειε ρξήζε ςχθηε απνξξφθεζεο δείρλεη 

πσο αθφκε θαη ζε κηθξή θιίκαθα εκθαλίδεη ζεηηθνχο νηθνλνκηθνχο δείθηεο, ρσξίο 

βέβαηα λα είλαη ηδηαίηεξα ειθπζηηθή επελδπηηθά ιφγσ ησλ ζρεηηθά κεγάισλ ρξφλσλ 

απφζβεζεο ηεο. Δληνχηνηο, ε ρξήζε θηιηθφηεξσλ πξνο ην πεξηβάιινλ κνξθψλ 

ελέξγεηαο ζε έλα μελνδνρείν εθηφο ηνπ πξνθαλνχο νθέινπο ηεο κείσζεο ησλ ξχπσλ, 

δεκηνπξγεί θαη θαιχηεξε εηθφλα ηεο επηρείξεζεο ζην θνηλφ. Άξα ε επέλδπζε θξίλεηαη 

ζεηηθή, κε ηελ πξνυπφζεζε ηεο δπλαηφηεηαο θάιπςεο ησλ θεθαιαίσλ, θάηη πνπ 

θαίλεηαη πην εχθνιν ζηελ θαηαζθεπαζηηθή θάζε ηνπ θηεξίνπ παξά ζαλ κνξθή 

κεηαγελέζηεξεο επέκβαζεο. 
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4.5 Πεξίπησζε 3 – Κάιπςε ζεξκηθώλ θνξηίσλ από θνηλό 
ιέβεηα αεξίνπ, ςπθηηθώλ θνξηίσλ από ειεθηξηθή ςπθηηθή 
κνλάδα θαη ειεθηξνδόηεζε από θσηνβνιηατθά 
εγθαηεζηεκέλα ζηελ νξνθή ηνπ θηεξίνπ κε παξάιιειε 
ζύλδεζε ζηε ΓΔΗ 

 

΢ε απηή ηε κειέηε θαιχπηεηαη ε νξνθή ηεο μελνδνρεηαθήο εγθαηάζηαζεο κε 

θσηνβνιηατθά πιαίζηα ζπλνιηθήο ηζρχνο 20 kW κε θιίζε 32
ν
. Σν κέγεζνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο επηιέρζεθε βάζεη ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο ηεο ηαξάηζαο πνπ ήηαλ 

δπλαηφ λα θαιπθζεί κε θσηνβνιηατθά πιαίζηα. Όιε ε παξαγφκελε ελέξγεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο πσιείηαη ζηε ΓΔΖ θαη ην μελνδνρείν αγνξάδεη απφ ην εζληθφ δίθηπν ηελ 

απαηηνχκελε πνζφηεηα γηα θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε 

κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε ζαλ λα πξφθεηηαη γηα αλεμάξηεην ζχζηεκα, θαζψο νη 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ μελνδνρείνπ ζα θαιχπηνληαη απφ ην ζελάξην βάζεο. Δπί ηεο 

νπζίαο, ε βάζε ζχγθξηζεο είλαη ε ίδηα κε ηελ πεξίπησζε ηεο ζπκπαξαγσγήο 

 
Κφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 0,12 

    

   
 

Σηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηε ΓΔΖ 0,43 
    

   
 

απφδνζε θσηνβνιηατθψλ 10% 

Δηήζηα έζνδα απφ πψιεζε ειεθηξηζκνχ 12.040 € 

Κφζηνο θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ηζρχνο 20 kW 60.000 € 
Πίλαθαο 4-16 Οηθνλνκνηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ελέξγεηαο θηηξίνπ γηα ζελάξην θσηνβνιηατθώλ 

 

Σν κνληέιν πνπ αλαπηχρζεθε γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο 

έδσζε ηα εμήο απνηειέζκαηα: 

 

Ηαλνπάξηνο 122,613 
   

   

Φεβξνπάξηνο 132,101 
   

   

Μάξηηνο 167,039 
   

   

Απξίιηνο 190,182 
   

   

Μάηνο 195,202 
   

   

Ηνχληνο 188.39 
   

   

Ηνχιηνο 194,208 
   

   

Αχγνπζηνο 191,356 
   

   

΢επηέκβξηνο 173,487 
   

   

Οθηψβξηνο 1155,62 
   

   

Ννέκβξηνο 125,122 
   

   

Γεθέκβξηνο 115,235
   

   

Πίλαθαο 4-17 εθηηκώκελε ειηαθή ελέξγεηα αλά κήλα 

 

΢πλνιηθή πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ζε θεθιηκέλε επηθάλεηα 32
ν
 : 

 

1951
   

   



 

88 

 

 

Με βάζε ηηο απαηηήζεηο αζθαιείαο θαη απνδνηηθήο ιεηηνπξγίαο ησλ πιαηζίσλ ε 

ηνπνζέηεζε ηνπο νδεγεί ζηελ εηήζηα παξαγσγή : 

 

           

 

4.5.1 Οικονομική αξιολόγηζη ηηρ επένδςζηρ 

 

Με ηα παξαπάλσ δεδνκέλα εθαξκφδεηαη ην πξψην θξηηήξην γηα ηελ εθηίκεζε 

ηεο επέλδπζεο, ε απιή πεξίνδνο αλάθηεζεο θεθαιαίνπ, ρσξίο ζπλππνινγηζκφ 

πιεζσξηζηηθψλ απμήζεσλ θαη ηφθσλ ζε πεξίπησζε δαλεηζκνχ. 

 

                

 

Σν παξαπάλσ κέγεζνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα εθηίκεζε ηεο πεξηφδνπ 

απνπιεξσκήο ζηελ πεξίπησζε απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ηδίσλ θεθαιαίσλ θαζψο, δελ 

ππνινγίδεηαη ην θφζηνο ησλ ηφθσλ επί ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ. 

 

4.5.2 ΢κοπιμόηηηα σπήζηρ θυηοβοληαφκών πλαιζίυν 

 

Γηα ηελ νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε ηνπ ζελαξίνπ ζα ππνινγηζηεί ε έληνθε 

πεξίνδνο απνπιεξσκήο ηνπ (DPB) κε απνθιεηζηηθέο κεηαβιεηέο ην αξρηθφ θφζηνο 

θαη ηα εηήζηα έζνδα απφ ηελ πψιεζε ειεθηξηζκνχ. Πξνθχπηεη, γηα δαλεηαθή 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο επέλδπζεο κε επηηφθην αλαγσγήο       θαη κεδεληθή 

θξαηηθή επηρνξήγεζε: 

 

                 

 

4.5.3 Καθαπή παπούζα αξία ηηρ επένδςζηρ 

 

Γηα επηηφθην αλαγσγήο 3% θαη ρξφλν δσήο ηεο επέλδπζεο 10 έηε 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο επέλδπζεο κε ίδηα θεθάιαηα πξνθχπηεη: 

 

                
 

Ζ εμέιημε ζην ρξφλν δσήο γηα επηηφθην αλαγσγήο 3% ηεο επέλδπζεο θαίλεηαη ζην 

γξάθεκα. 
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Δηθόλα 4-5 ρξνληθή εμέιημε ηεο θαζαξήο παξνύζαο αμίαο 

 

 

 

4.5.4 Εζυηεπικόρ βαθμόρ απόδοζηρ ηηρ επένδςζηρ 

 

Ο εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο (IRR) δείρλεη ηελ απφδνζε ηνπ αξρηθνχ 

θεθαιαίνπ, πξνζδηνξίδεηαη σο ην επηηφθην αγνξάο πνπ θάλεη ηελ θαζαξή παξνχζα 

αμία κηαο ζεηξάο πιεξσκψλ ίζε κε ην κεδέλ. Τπνινγίδεηαη σο ιχζε ηεο εμίζσζεο : 

 

           

 

Γηα επηηφθην αλαγσγήο 3% θαη ρξφλν δσήο ηεο επέλδπζεο 10 έηε 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο επέλδπζεο κε ίδηα θεθάιαηα πξνθχπηεη: 

 

           

 

Καη  ε εμέιημή ηνπ αλάινγα κε ην ρξφλν δσήο ηεο επέλδπζεο θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

γξάθεκα. 
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Δηθόλα 4-6 ρξνληθή εμέιημε εζσηεξηθνύ βαζκνύ απόδνζεο 

 

4.5.5 ΢ςμπεπάζμαηα 

 

Σν πξψην ζπκπέξαζκα πνπ εμάγεηαη απφ ηα νηθνλνκηθά κεγέζε απηήο ηεο 

επέλδπζεο είλαη ε βησζηκφηεηα ηεο θαζψο παξνπζηάδεη βαζκφ απφδνζεο αξθεηά 

κεγαιχηεξν απφ ηα επηηφθηα δαλεηζκνχ θαη θαηαζέζεσλ. Δπίζεο ε θαζαξή παξνχζα 

αμία ηεο είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε ηνπ κεδελφο γηα ην ρξφλν δσήο ηεο, νπφηε 

θξίλεηαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα ζε ζρέζε κε ηε ζπκβαηηθή ιχζε.  Ζ πεξίνδνο 

απνπιεξσκήο ηνπ δαλείνπ είλαη ζρεηηθά κηθξή ελψ ην κηθξφηεξν αξρηθφ πξφζζεην 

θφζηνο ηελ θαζηζηά ζρεηηθά εχθνια πινπνηήζηκε. 

 

4.6 Πεξίπησζε 4 – Κάιπςε ζεξκηθώλ θνξηίσλ ιέβεηα 
ζπκπαξαγσγήο, ςπθηηθώλ θνξηίσλ από ςύθηε 
απνξξόθεζεο θαη ειεθηξνδόηεζε από ηελ κνλάδα 
ζπκπαξαγσγήο θαη από θσηνβνιηατθά εγθαηεζηεκέλα 
ζηελ νξνθή ηνπ θηεξίνπ κε παξάιιειε ζύλδεζε ζηε ΓΔΗ 

 

Σν παξνχζα κειέηε εμεηάδεη ηελ πβξηδηθή ρξήζε θαη ησλ δχν κνξθψλ παξαγσγήο 

ελέξγεηαο πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο. Σα δεδνκέλα είλαη 

ίδηα κε ηηο επηκέξνπο πεξηπηψζεηο. 

Σν ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο γηα ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ζηε πεξίπησζεο ηεο 

ζπκπαξαγσγήο ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ κε παξάιιειε ρξήζε ςχθηε 

απνξξφθεζεο, είλαη: 

 

62.250 € 
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Με εηήζηα έζνδα απφ πψιεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηε ΓΔΖ, απφ ζπκπαξαγσγή θαη 

θσηνβνιηατθά: 

 

13.820 € 

 

Καη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο αξρηθήο αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο ηνπ εμνπιηζκνχ 

ζπκπαξαγσγήο θαη θσηνβνιηατθψλ, είλαη: 

 

177.900 € 

 

4.6.1 Οικονομική αξιολόγηζη ηηρ επένδςζηρ 

 

Με ηα παξαπάλσ δεδνκέλα εθαξκφδεηαη ην πξψην θξηηήξην γηα ηελ εθηίκεζε 

ηεο επέλδπζεο, ε απιή πεξίνδνο αλάθηεζεο θεθαιαίνπ, ρσξίο ζπλππνινγηζκφ 

πιεζσξηζηηθψλ απμήζεσλ θαη ηφθσλ ζε πεξίπησζε δαλεηζκνχ. 

 

                 

 

Σν παξαπάλσ κέγεζνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα εθηίκεζε ηεο πεξηφδνπ 

απνπιεξσκήο ζηελ πεξίπησζε απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ηδίσλ θεθαιαίσλ θαζψο, δελ 

ππνινγίδεηαη ην θφζηνο ησλ ηφθσλ επί ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ. 

 

4.6.2 ΢κοπιμόηηηα σπήζηρ μονάδαρ ζςμπαπαγυγήρ και 
θυηοβοληαφκών 

 

Γηα ηελ νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε ηνπ ζελαξίνπ ζα ππνινγηζηεί ε έληνθε 

πεξίνδνο απνπιεξσκήο ηνπ (DPB) κε απνθιεηζηηθέο κεηαβιεηέο ην αξρηθφ θφζηνο 

θαη ηα εηήζηα έζνδα απφ ηελ πψιεζε ειεθηξηζκνχ. Πξνθχπηεη, γηα δαλεηαθή 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο επέλδπζεο κε επηηφθην αλαγσγήο       θαη κεδεληθή 

θξαηηθή επηρνξήγεζε: 

 

                 

 

4.6.3 Καθαπή παπούζα αξία ηηρ επένδςζηρ 

 

 

Γηα επηηφθην αλαγσγήο 3% θαη ρξφλν δσήο ηεο επέλδπζεο 10 έηε 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο επέλδπζεο κε ίδηα θεθάιαηα πξνθχπηεη: 

 

                   
 

Ζ εμέιημε ζην ρξφλν δσήο γηα επηηφθην αλαγσγήο 3% ηεο επέλδπζεο θαίλεηαη 

ζην γξάθεκα. 
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Δηθόλα 4-7 ρξνληθή εμέιημε ηεο θαζαξήο παξνύζαο αμίαο 

 

 

4.6.4 Εζυηεπικόρ βαθμόρ απόδοζηρ ηηρ επένδςζηρ 

 

Ο εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο (IRR) δείρλεη ηελ απφδνζε ηνπ αξρηθνχ 

θεθαιαίνπ, πξνζδηνξίδεηαη σο ην επηηφθην αγνξάο πνπ θάλεη ηελ θαζαξή παξνχζα 

αμία κηαο ζεηξάο πιεξσκψλ ίζε κε ην κεδέλ. Τπνινγίδεηαη σο ιχζε ηεο εμίζσζεο : 

 

           

 

Γηα επηηφθην αλαγσγήο 3% θαη ρξφλν δσήο ηεο επέλδπζεο 10 έηε 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο επέλδπζεο κε ίδηα θεθάιαηα πξνθχπηεη: 

 

         

 

Καη  ε εμέιημή ηνπ αλάινγα κε ην ρξφλν δσήο ηεο επέλδπζεο θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

γξάθεκα. 
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Δηθόλα 4-8 ρξνληθή εμέιημε ηνπ εζσηεξηθνύ βαζκνύ απόδνζεο 

 

4.6.5 ΢ςμπεπάζμαηα 

 

Σν ζελάξην πνπ κειεηήζεθε ζηελ παξνχζα παξάγξαθν ζπλδπάδεη ηηο δχν 

μερσξηζηέο πεξηπηψζεηο ησλ ζελαξίσλ 2 θαη 3, επνκέλσο είλαη ινγηθφ φια ηα 

νηθνλνκηθά ηνπ κεγέζε λα βξίζθνληαη απφ άπνςε απνδνηηθφηεηαο αλάκεζα ζηηο ηηκέο 

ησλ μερσξηζηψλ ζελαξίσλ. ΢ε γεληθέο γξακκέο, εθηηκάηαη σο ζπκθέξνλ ζελάξην ηφζν 

επελδπηηθά φζν θαη πεξηβαιινληηθά αθνχ ζπλδπάδεη ηα πςειά πεξηβαιινληηθά νθέιε 

ηνπ ζελαξίνπ 2 κε ηα πςειά νηθνλνκηθά νθέιε ηνπ ζελαξίνπ 3. 

 

4.7 ΢ύλνςε θαη ζπκπεξάζκαηα 

 

Γηα ιφγνπο επρεξέζηεξεο ζχγθξηζεο παξαηίζεληαη ζπλνπηηθά ηα δηαγξάκκαηα 

ησλ επηκέξνπο πεξηπηψζεσλ θαη έλαο ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα 

πνπ εμήρζεζαλ απφ ηελ θάζε πεξίπησζε. 

 

 
Πεξίπησζε 2: 

κφλν ΢ΖΘ 
Πεξίπησζε 3: 

κνλφ θσηνβνιηατθά 

Πεξίπησζε 4: 

πβξηδηθφ ζχζηεκα 
΢ΖΘ θαη 

θσηνβνιηατθψλ 

Πεξίνδνο αλάθηεζεο 

θεθαιαίνπ 
6,5 ρξφληα 4,983 ρξφληα 5,895 ρξφληα 

Έληνθε πεξίνδνο 

απνπιεξσκήο 
8,971 ρξφληα 6,341 ρξφληα 7,865 ρξφληα 

Καζαξή παξνχζα 

αμία γηα 10 έηε 
36.810 € 42.700€ 79.520 € 

Δζσηεξηθφο βαζκφο 

απφδνζεο γηα 10 έηε 
8,7% 15,2 % 11 % 

Πίλαθαο 4-18 ζπλνπηηθά απνηειέζκαηα γηα θάζε πεξίπησζε 
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Δηθόλα 4-9 ρξνληθή εμέιημε εζσηεξηθνύ βαζκνύ απόδνζεο 

 

 
Δηθόλα 4-10 ρξνληθή εμέιημε θαζαξήο παξνύζαο αμίαο 

 

 

Ζ ζπγθξηηηθή παξάζεζε ησλ απνηειεζκάησλ ππνδεηθλχεη ηελ απνδνηηθφηεξε 

νηθνλνκηθή επέλδπζε ζε απιφ ζχζηεκα θσηνβνιηατθψλ ιφγσ πςειφηεξνπ 

εζσηεξηθνχ βαζκνχ απφδνζεο. Ζ επηινγή ησλ 10 εηψλ ρξφλνπ δσήο ηεο επέλδπζεο 

έγηλε γηα ιφγνπο απιφηεηαο θαη ζχγθξηζεο, θαζψο κε ηελ παξέιεπζε ησλ 10 εηψλ 

ππεηζέξρνληαη παξάγνληεο φπσο κείσζε ηεο απφδνζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ 

θαη θφζηνο κεγάιεο ζπληήξεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο ην 10
ν 

έηνο. Ο 
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πξαγκαηηθφο ρξφλνο δσήο φισλ ησλ πεξηπηψζεσλ μεπεξλά ηα 15 ρξφληα. ΢ε απηή ηελ 

πεξίνδν θαίλεηαη πσο ε θαζαξή παξνχζα αμία ηεο επέλδπζεο 4 είλαη αξθεηά κεγάιε 

ρσξίο λα έρεη ζπλππνινγηζηεί ε πιεζσξηζηηθή αχμεζε ηεο ηηκήο ησλ θαπζίκσλ θαη 

ηνπ ειεθηξηζκνχ, ε νπνία επηθέξεη ζεηηθέο δηνξζψζεηο ζηνπο νηθνλνκηθνχο δείθηεο 

ηφζν ηεο πεξίπησζεο 2 αιιά θαη 4. 

Αλ ππάξρεη δπλαηφηεηα δαλεηαθήο εμππεξέηεζεο ηεο επέλδπζεο, ιφγσ 

πςεινχ θφζηνπο, είλαη πξνηηκφηεξε ε πεξίπησζε 4, ε νπνία ζπλδπάδεη 

πεξηβαιινληηθά θαη νηθνλνκηθά νθέιε αιιά θαη ηνλ ζρεηηθά κεγάιν ρξφλν δσήο ηεο 

κνλάδνο ηξηπαξαγσγήο. Γεληθά, ε ρξήζε είηε απινχ, είηε πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 

ελαιιαθηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο δείρλεη αξθεηά ειθπζηηθή θαη επελδπηηθά εθηφο απφ 

ηα πεξηβαιινληηθά νθέιε πνπ πξνζθέξεη. Σν κηθξφ κέγεζνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ηξηπαξαγσγήο αλ θαη απμάλεη ην θφζηνο αλά kW εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο, θαίλεηαη λα 

ζπκπεξηθέξεηαη κε απνδεθηφ ηξφπν επελδπηηθά. Δίλαη πξνθαλέο πσο φζν απμάλεη ην 

κέγεζνο ηεο μελνδνρεηαθήο εγθαηάζηαζεο, ηφζν πην απνδνηηθά γίλνληαη ηα ζελάξηα 2 

θαη 4, ιφγσ αχμεζεο ηεο θιηκάθσζεο κεγέζνπο ηεο κνλάδνο ζπκπαξαγσγήο. 

 

 

4.7.1 Πποηάζειρ για μελλονηική διεπεύνηζη 

 

΢ηηο κειέηεο πεξηπηψζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία, δελ εθηηκήζεθε ε κεηαβνιή ζηελ ηηκή ησλ θαπζίκσλ  νπνία 

επηθέξεη αιιαγέο ζηνπ νηθνλνκηθνχο δείθηεο. Μία κειέηε πνπ ζα εθηηκνχζε κε 

αμηφπηζην ηξφπν ηελ κειινληηθή ηηκή ησλ θαπζίκσλ ζα ήηαλ πην αθξηβήο ζηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ νηθνλνκηθψλ κεγεζψλ.  

Δπίζεο, ηα κεγέζε ηεο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο θαη ηνπ εζσηεξηθνχ βαζκνχ 

απφδνζεο εθηηκήζεθαλ ρσξία λα ππνινγίδεηαη δαλεηαθή ζχκβαζε. Ζ κειέηε ησλ 

επελδπηηθψλ ζρεδίσλ ζπλαξηήζεη ησλ επηηνθίσλ αγνξάο ηνπ δαλείνπ αιιά θαη ηνπ 

ρξφλνπ δαλεηζκνχ ζα έδηλε αθξηβέζηεξα θαη πην αμηφπηζηα απνηειέζκαηα, αιιά θαη 

ζα ζπλεηζέθεξε ζηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ θέξδνπο. 

Ζ εθηίκεζε ησλ θνξηίσλ ηνπ μελνδνρείνπ αιιά θαη ηεο πιεξφηεηαο ηνπ έγηλε 

κε πξνζεγγηζηηθφ ηξφπν ιφγσ ηεο κε χπαξμεο πξαγκαηηθήο θαηαζθεπαζηηθή θαη 

επελδπηηθήο κειέηεο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη έλα αθξηβέο θαηαζθεπαζηηθφ 

ζρέδην άιια θαη αθξηβήο πεξηγξαθή ησλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ πνπ ζα ιεηηνπξγνχλ 

κε παξάιιειε επελδπηηθή δηεξεχλεζε ηεο πιεξφηεηαο ηνπ μελνδνρείνπ, ην κνληέιν 

ζα έβγαδε αθξηβέζηεξα απνηειέζκαηα γηα ηελ ππφ εμέηαζε πεξίπησζε. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ – Αλγόριθμος σπολογισμού ενεργειακών υορτίων 
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