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Πεξίιεςε 

ηφρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ε πξνζέγγηζε κηαο ελεξγεηαθά απηφλνκεο νηθίαο-μελψλα ζηελ 

Μάλε.  

ην πξψην κέξνο αλαιχεηαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν πνπ πεξηιακβάλεη: α) ζηαηηζηηθά 

ζηνηρεία γηα ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε θηίξηα ηεο Δπξψπεο θαη ηεο Διιάδαο, β) 

παξνπζίαζε ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη αλάιπζε ησλ βαζηθψλ αξρψλ ηνπ, γ) 

ελεκέξσζε γηα ηηο ιεγφκελεο «πξάζηλεο ζπζθεπέο» θαη ηηο ελεξγεηαθέο εηηθέηεο ηνπο, δ) 

πεξηγξαθή απιψλ αξρηηεθηνληθψλ κεζφδσλ δξνζηζκνχ, αεξηζκνχ θαη θπζηθνχ θσηηζκνχ, ε) 

ηερληθέο ηερλεηνχ θσηηζκνχ θαη ρξήζε LED, ζη) παξνπζίαζε ησλ βαζηθψλ δεδνκέλσλ κηαο 

γεσζεξκηθήο εγθαηάζηαζεο θαη ηέινο ε) εθηελή αλαθνξά ζηα θσηνβνιηαηθά ζπζηήκαηα θαη 

ηηο αλεκνγελλήηξηεο. 

ην δεχηεξν κέξνο γίλεηαη ε πξαθηηθή εθαξκνγή φζσλ αλαθέξζεθαλ ζην ζεσξεηηθφ κέξνο. 

Ζ εθαξκνγή πξαγκαηνπνηήζεθε ζε κηα ζπγθεθξηκέλε νηθία-μελψλα ζηε Μάλε, ε νπνία ζα 

θηινμελεί έσο 4 άηνκα. Πην ζπγθεθξηκέλα, έγηλε επηινγή ελεξγεηαθά απνδνηηθνχ 

εμνπιηζκνχ, δειαδή πξάζηλσλ νηθηαθψλ ζπζθεπψλ, αλεκηζηήξα νξνθήο γηα δξνζηζκφ, 

ελεξγεηαθνχ ηδαθηνχ γηα ζέξκαλζε θαη ιακπηήξσλ LED. ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε 

ππνινγηζκφο ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο αλά εκέξα, αλά κήλα θαη αλά έηνο. Σέινο 

δηαζηαζηνινγήζεθε ην ζχζηεκα θσηνβνιηατθψλ θαη αλεκνγελλεηξηψλ γηα λα εξεπλεζεί αλ 

φλησο κπνξνχλ ηα ζπζηήκαηα απηά λα θαιχςνπλ ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο νηθίαο. 
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Abstract 

The aim of this paper is to approximate an energy – independent house-guest room in Mani . 

The first part analyzes the theoretical background that includes a) statistics on energy 

consumption in buildings in Europe and Greece, b) presentation of bioclimatic design and 

analysis of its main principles, c) information on the so-called  “green devices” and  energy 

labels, d) a description of simple architectural methods of ventilation, cooling and natural 

lighting, e) techniques and use of artificial lighting methods and LED, f) presentation of the 

basic data of a geothermal installation and g) extensive report on  photovoltaic systems and 

wind turbines. 

The second part is the practical application of those mentioned in the theoretical part. The 

implementation took place in a certain house-guest room in Mani, which accommodates up 

to 4 people. Particularly, there was selection of energy efficient equipment, i.e. green 

household appliances, ceiling fan for cooling, hot air fire place for heating and LED for 

lighting. The next step was the calculation of the energy required per day, per month and per 

year. Finally, there is a study of a photovoltaic and wind turbine standalone system to 

investigate whether in fact these systems can meet the energy needs of the house. 
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Δπραξηζηίεο 

Δπραξηζηψ πνιχ ηνλ θαζεγεηή κνπ θχξην Σνπαιή γηα ηελ ππνκνλή ηνπ ζηε δηεθπεξαίσζε 

ηεο εξγαζίαο ιφγσ ηνπ δπζβάζηαθηνπ πξνγξάκκαηφο κνπ θαη ηδηαίηεξα ηνλ βνεζφ θαη 

επηβιέπνληα κνπ Λάκπξν Γνχιν, γηα ηελ πνιχηηκε παξνρή πιεξνθνξηψλ. Σέινο, 

επραξηζηψ ηνλ Φψηε Καιαθάηε, γηα ηελ βνήζεηά ηνπ ζηε κνξθνπνίεζε ηνπ ηειηθνχ 

θεηκέλνπ θαη ηελ ςπρνινγηθή ηνπ ππνζηήξημε.  
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ΜΔΡΟ Α : ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 : Κηίξηα θαη θαηαλάισζε ελέξγεηαο  

1.1 Κηίξηα θαη θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηελ ΔΔ  

Ζ Δπξσπατθή Έλσζε έρεη δξνκνινγήζεη ηα ηειεπηαία ρξφληα κηα ζεηξά απφ δξάζεηο θαη 

κέηξα ψζηε λα επηηχρεη ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ησλ ηερλνινγηψλ ΑΠΔ, ζην πιαίζην ηεο 

αληηκεηψπηζεο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. Ζ πην ζεκαληηθή πξσηνβνπιία, πνπ ζρεηίδεηαη κε 

ηελ αλάπηπμε κηαο θνηλήο επξσπατθήο πνιηηηθήο γηα ηελ ελέξγεηα ζπκθσλήζεθε ζην 

επξσπατθφ πκβνχιην ην Μάξηην ηνπ 2007. Αλαθέξεηαη ζε έλα ζπλνιηθφ Δλεξγεηαθφ 

ρέδην Γξάζεο. 
Σν θνηλφ ζρέδην δξάζεο, βαζίδεηαη ζηελ πξφηαζε ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο γηα κηα 

«Δλεξγεηαθή πνιηηηθή γηα ηελ Δπξψπε» . Ζ νπζηαζηηθή πινπνίεζε ησλ πνιηηηθψλ θαη ησλ 

δξάζεσλ πνπ πξνβιέπνληαη ζε απηή ηελ απφθαζε , ζπλνςίδεηαη ζηελ επίηεπμε ησλ 

ζηξαηεγηθψλ ζηφρσλ πνπ αλαθέξνληαη σο ηα ηξία εηθνζάξηα «20-20-20»:  

Μείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 20% ζε ζχγθξηζε κε ηα επίπεδα ηνπ 

1990, αχμεζε ηνπ κεξηδίνπ ησλ ΑΠΔ ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε  ελέξγεηαο ζε πνζνζηφ 20% 

θαη βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαηά 20% έσο ην 2020. 

 Γεδνκέλνπ φηη ν νηθηαθφο ηνκέαο θαηαλαιψλεη ην 30% ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο ζε 

Δπξσπατθφ επίπεδν, ε Δπξσπατθή Έλσζε ήδε απφ ην 2002 εμέδσζε ηελ Οδεγία 

2002/91/ΔΚ γηα ηνλ έιεγρν θαη βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ.  

Ζ ζπγθεθξηκέλε Οδεγία πξνβιέπεη ηελ ελεξγεηαθή κειέηε ή επηζεψξεζε ησλ θηηξίσλ θαη 

ησλ ειεθηξνκεραλνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπο απφ αλεμάξηεηνπο δηαπηζηεπκέλνπο 

εκπεηξνγλψκνλεο, ηνπο Δλεξγεηαθνχο Δπηζεσξεηέο, κε απψηεξν ζθνπφ ηελ απφδνζε 

ελεξγεηαθήο ηαπηφηεηαο ζην θηίξην βάζεη ηνπ Καλνληζκνχ Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο 

Κηηξίσλ (ΚΔΝΑΚ), νδεγία ε νπνία ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη αξρίζεη λα εθαξκφδεηαη. 

Πην αλαιπηηθά ζηελ Δ.Δ. ν θηηξηαθφο ηνκέαο (ηα λνηθνθπξηά θαη ν ηξηηνγελήο ηνκέαο) 

απνηειεί ην κεγαιχηεξν θαηαλαισηή ηεο ηειηθήο ελέξγεηαο ζε απφιπηεο ηηκέο . Ζ κέζε 

εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηα θηίξηα θαηνηθηψλ θπκαίλεηαη κεηαμχ 150 θαη 230 

kWh/m². ηελ αλαηνιηθή θαη θεληξηθή Δπξψπε ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηε ζέξκαλζε 

ρψξσλ θπκαίλεηαη κεηαμχ 200 θαη 400 kWh/m², θαηαλάισζε πνπ ζε ζρέζε κε απηή ζηε 

δπηηθή Δπξψπε είλαη δχν ή θαη ηξεηο θνξέο κεγαιχηεξε. ηε λφηηα Δπξψπε ε κέζε εηήζηα 

θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζε 120-150 kWh/m² ζε έλα θαιά 

ζεξκνκνλσκέλν θηίξην. ηελ Διιάδα ε κέζε εηήζηα θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο είλαη 

ίζε κε 140 kWh/m² ζηα ζπίηηα θαη 96 kWh/m² ζηα δηακεξίζκαηα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ 

πξηλ ην 1980 θαη, αληίζηνηρα, 92-123 kWh/m² θαη 75-94 kWh/m² ζηηο  ζχγρξνλεο νηθίεο . 

(ρήκαηα 1.1 θαη 1.2) 
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ρήκα 1.1: Καηαλνκή ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηελ Δπξσπατθή έλσζε ( αλαθνξά ηεο 

Κνκηζηφλ 2006)  

 

ρήκα 1 .2: Μεξίδηα  ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο  αλά ηνκέα ζηελ Διιάδα (πεγή ΤΠΑΝ)  

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη κε δηαγξάκκαηα ε γεληθή πνξεία ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηάζηαζεο ηεο Δ.Δ. θαη ηεο Διιάδαο. Απφ ηνπο πίλαθεο γίλεηαη θαλεξφ φηη, νη ρψξεο κε ην 

κεγαιχηεξν πιεζπζκφ θαηαλαιψλνπλ πξνθαλψο θαη ηελ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα. Μάιηζηα ε 

Γεξκαλία, ε Γαιιία, ε Ηηαιία, ε Ηζπαλία, ε Μ. Βξεηαλία θαη ε Πνισλία είλαη ππεχζπλεο γηα 

ην 80% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο. Αμίδεη λα επηζεκαλζεί ε κεγάιε αχμεζε ζηελ 

θαηαλάισζε ηεο Διιάδαο ζην δηάζηεκα 1995-2006 θαηά 53% ελψ ηεο ΔΔ ησλ 27 ζην ίδην 

δηάζηεκα είλαη κφιηο 22%. 
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ρήκα 1.3 : Ζιεθηξηθή θαηαλάισζε  ελέξγεηαο  ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα ζηηο επξσπατθέο ρψξεο 

θαηά θζίλνπζα ζεηξά (ζε 1000 ΣΗΠ) Πεγή: Eurostat , Γεκνζίεπζε: 13.05.2008 
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Πίλαθαο 1.1: Ζιεθηξηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα ζε 1000 

ΣΗΠ(1ΣΗΠ=11,63MWh). Πεγή: Eurostat , Γεκνζίεπζε: 13.05.2008  
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Πίλαθαο 1.2: πλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα ζε 1000 ΣΗΠ. 

Πεγή:Eurostat ,  Γεκνζίεπζε: 13.05.2008  

 

 

1.2 Κηίξηα θαη θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα 

ηελ Διιάδα απαηηείηαη κέρξη θαη 30% πεξηζζφηεξε ελέξγεηα γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ 

ζπλζεθψλ ζεξκηθήο άλεζεο θαη πνηφηεηαο αέξα ζηα θηίξηα. Ηδηαίηεξα φζα 

θαηαζθεπάζηεθαλ πξηλ απφ ην 1980, αληηκεησπίδνπλ ζηελ πιεηνλφηεηα ηνπο πξφβιεκα 

επαξθνχο κφλσζεο,. Μεηαμχ ησλ πιένλ ελεξγνβφξσλ θηηξίσλ ζηελ Δ.Δ., ηα ειιεληθά 

απνξξνθνχλ ην 1/3 ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο θαη έρνπλ απψιεηεο ζέξκαλζεο απφ 

πφξηεο θαη παξάζπξα. 

χκθσλα κε ζηνηρεία ηνπ ΤΠ.ΑΝ. ζηελ Διιάδα ηα θηίξηα θαηνηθηψλ αληηπξνζσπεχνπλ ην 

76% ηνπ ζπλφινπ. Απφ απηά ην 70% κέρξη ην 2001 δελ είραλ κφλσζε θαη κφλν ην 29% έρεη 
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θηηζηεί κεηά ην 1981(ρήκα 1.4).Οη δπλαηφηεηεο εμνηθνλφκεζεο είλαη αξθεηέο αλ ιάβεη 

θαλείο ππφςε ηνπ φηη ζχκθσλα κε ζηνηρεία ηνπ ΤΠΑΝ κέρξη ην 2001 απφ ην ζχλνιν ησλ 

θηηξίσλ: 

• 2,1% έρνπλ δηπιά ηδάκηα 

• 30,4% έρνπλ κφλσζε δψκαηνο 

• 12,7% έρνπλ κφλσζε ππισηήο 

• 1,5% έρνπλ κφλσζε δαπέδνπ 

• 4,2% έρνπλ κφλσζε ζσιελψζεσλ ζηελ εγθαηάζηαζε ζέξκαλζεο 

• 20% έρνπλ κφλσζε εμσηεξηθψλ ηνίρσλ (αθνχ ην 29% θηίζζεθε κεηά ην 1981 φπνπ απφ 

ηφηε άξρηζε λα ηζρχεη ν θαλνληζκφο ζεξκνκφλσζεο) 

 

 

ρήκα 1.4: Καηαλνκή ειιεληθψλ θηηξίσλ κε βάζε ην έηνο θηίζεο ηνπο (ΤΠ.ΑΝ 2001)  

 

ρήκα 1.5: Καηαλνκή ειιεληθψλ θηηξίσλ ζε ζρέζε κε ηε κφλσζή ηνπο (ΤΠ.ΑΝ 2001)  

ηνλ νηθηαθφ θαη ηνλ αγξνηηθφ ηνκέα  (ρήκα 1.7) νθείιεηαη ην 13,8% ηεο εθπνκπήο     

ηεο ρψξαο θαη ε θαηαλάισζε ηνπ 25,6% ηεο ζπλνιηθήο ηεο ελέξγεηαο (ρήκα 1.6)  
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ρήκα 1.6: Καηαλνκή  θαηαλαιηζθφκελεο  ειεθηξηθήο, ζεξκηθήο θαη ζπλνιηθήο  ελέξγεηαο 

(2001 ΤΠ.ΑΝ.)  

Ζ Διιάδα, καδί κε ηελ Ηζπαλία, ζεκεηψλεη ηε κεγαιχηεξε αχμεζε, κεηαμχ ησλ θξαηψλ 

κειψλ, ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε. Δλψ ρψξεο βνξεηφηεξα ζην εκηζθαίξην, 

πνπ πιήηηνληαη απφ δξηκχηεξνπο ρεηκψλεο, φπσο ε νπεδία θαη ην Βέιγην, θαηάθεξαλ λα 

κεηψζνπλ θαηά 5% ηελ ελεξγεηαθή ηνπο θαηαλάισζε. ε κηα ρψξα εχθξαηε κε πνιχ 

ιηγφηεξεο ζεξκηθέο απαηηήζεηο ιφγν ηνπ ήπηνπ ρεηκψλα, νη αλάγθεο γηα ζέξκαλζε θαηνηθηψλ 

αλέξρνληαη πεξίπνπ ζην 61% ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο (ρήκα 1.8).Ζ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηηο νηθηαθέο ζπζθεπέο, ην θσηηζκφ θαη ηνλ θιηκαηηζκφ αλέξρεηαη 

ζην 16% ηνπ ζπλνιηθνχ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ. Οη θαηνηθίεο κε θεληξηθφ ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο, φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο θαχζηκν απνθιεηζηηθά ην πεηξέιαην, αληηζηνηρνχλ ζην 

35,5% ηνπ ζπλφινπ. Σν ππφινηπν 64% είλαη απηφλνκα ζεξκαηλφκελεο θαηνηθίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην, ειεθηξηθφ ξεχκα θαη θαπζφμπια. ε αληίζεζε κε 

ην ζχλνιν ηεο Δ.Δ.,  ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηα θηίξηα παξνπζηάδεη απμεηηθή ηάζε φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα 1.1 
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Γηάγξακκα 1 .1:Μέζνο εηήζηνο ξπζκφο αχμεζεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο.  Πεγή ΤΠ.ΑΝ  

 

ρήκα 1.7: Δθπνκπέο     απφ δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζπλδένληαη κε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ 

ηε ρξνληά 2006 (πεγή ΚΑΠΔ)  

 

ρήκα 1.8: Καηαλνκή ηειηθήο θαηαλαιηζθφκελεο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο  ελέξγεηαο ζηνλ 

νηθηαθφ ηνκέα  (πεγή ΤΠΑΝ 2001) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 : Βηνθιηκαηηθόο ζρεδηαζκόο 

 Ζ «βησζηκφηεηα» θαη ε «αεηθνξία» είλαη έλα ζεκαληηθφ ζέκα πνπ απαζρνιεί ηελ θνηλσλία 

θαη εηδηθά ηνλ ηνκέα ηεο θαηαζθεπήο θαη ρξήζεο ησλ θηηξίσλ: Ζ αληηκεηψπηζε ησλ 

ηξερνπζψλ αλαγθψλ ζε αηνκηθφ ή νκαδηθφ επίπεδν, κε ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ πεγψλ ηνπ 

πιαλήηε δελ πξέπεη λα ππνλνκεχεη ηε δπλαηφηεηα λα θαιπθζνχλ νη αλάγθεο πνπ ζα 

πξνθχςνπλ ζηηο κειινληηθέο γελεέο.  

ην μεθίλεκα ηνπ 21νπ αηψλα ν ζηφρνο πνπ ηίζεηαη είλαη αθελφο ε κείσζε ηνπ ζεξκηθνχ θαη 

ςπθηηθνχ θνξηίνπ ησλ θηηξίσλ θαη αθεηέξνπ ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ησλ νξπθηψλ 

θαπζίκσλ, ηνπιάρηζηνλ φζνλ αθνξά ηε ζέξκαλζε θαη ηελ ςχμε. 

Ζ βηνθιηκαηηθή αξρηηεθηνληθή αθνξά ζην ζρεδηαζκφ θηηξίσλ θαη ρψξσλ (εζσηεξηθψλ θαη 

εμσηεξηθψλ - ππαίζξησλ) κε βάζε ην ηνπηθφ θιίκα. θνπφο είλαη ε εμαζθάιηζε ζπλζεθψλ 

ζεξκηθήο θαη νπηηθήο άλεζεο, αμηνπνηψληαο ηελ ειηαθή ελέξγεηα θαη άιιεο πεξηβαιινληηθέο 

πεγέο αιιά θαη ηα θπζηθά θαηλφκελα ηνπ θιίκαηνο.  

 εκεηψλεηαη φηη απφ ην 1997 άξρηζε ε κεηαθνξά ζηελ Διιάδα ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, κε ηελ 

πξνζδνθία λα θαιπθζεί ε απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηε ζέξκαλζε ησλ θηηξίσλ ζε πξψηε 

θάζε θαηά έλα πνζνζηφ ηεο ηάμεσο ηνπ 7%.  

Οη κειεηεηέο ησλ θηηξίσλ θαη φζνη αζρνινχληαη άκεζα ή έκκεζα κε ηνλ ηνκέα ησλ 

θαηαζθεπψλ θαινχληαη λα πξνηείλνπλ ιχζεηο πξνζαξκνζκέλεο ζηηο ηνπηθέο θιηκαηνινγηθέο 

ζπλζήθεο θαη ζπγρξφλσο θαηλνηφκεο ηερλνινγηθά, ψζηε λα είλαη ζπκβαηέο κε ηε δηαηήξεζε 

ησλ θπζηθψλ πφξσλ θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

  

 

ρήκα 2.1: Ζ ζθεπή ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζπηηηνχ. Πεγή: ΚΑΠΔ  

Βαζηθά ζηνηρεία ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ απνηεινχλ ηα παζεηηθά ζπζηήκαηα πνπ 

ελζσκαηψλνληαη ζηα θηίξηα κε ζηφρν ηελ αμηνπνίεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ πεγψλ (π.ρ. 

ήιην, αέξα - άλεκν, βιάζηεζε, λεξφ, έδαθνο, νπξαλφ) γηα ζέξκαλζε, ςχμε θαη θσηηζκφ ησλ 

θηηξίσλ. Σα Παζεηηθά ζπζηήκαηα ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

Α)Παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα Θέξκαλζεο 

Β)Παζεηηθά ζπζηήκαηα θαη ηερληθέο θπζηθνχ δξνζηζκνχ 

Γ)πζηήκαηα θαη ηερληθέο θπζηθνχ θσηηζκνχ 

Ο βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο ελφο θηηξίνπ ζπλεπάγεηαη ηε ζπλχπαξμε θαη ζπλδπαζκέλε 

ιεηηνπξγία φισλ ησλ ζπζηεκάησλ, ψζηε λα ζπλδπάδνπλ ζεξκηθά θαη νπηηθά νθέιε θαζ΄φιε 

ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Δμαξηάηαη απφ ην ηνπηθφ θιίκα θαη βαζίδεηαη ζηηο παξαθάησ αξρέο:  

1.Θεξκηθή πξνζηαζία ησλ θηηξίσλ ηφζν ην ρεηκψλα, φζν θαη ην θαινθαίξη. Γίλεηαη κε ηε 

ρξήζε θαηάιιεισλ ηερληθψλ πνπ εθαξκφδνληαη ζην εμσηεξηθφ θέιπθνο ησλ θηηξίσλ, 
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ρξεζηκνπνηψληαο θαηάιιειε ζεξκνκφλσζε θαη αεξνζηεγάλσζε ηνπ θηηξίνπ θαη ησλ 

αλνηγκάησλ ηνπ.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηε ρεηκεξηλή πεξίνδν, ν ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο απνζθνπεί ζηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ αγσγηκφηεηαο, αεξηζκνχ θαη εμάηκηζεο, 

επηηξέπνληαο κφλνλ ηνλ απαξαίηεην γηα ιφγνπο πγηεηλήο αεξηζκφ, θαη ζηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκηθήο πξνζφδνπ απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη ψζηε αθελφο λα 

κεησζεί ε δηάξθεηα ηεο ζεξκαληηθήο πεξηφδνπ θαη αθεηέξνπ λα ειαηησζνχλ νη δαπάλεο γηα 

ηελ παξνρή ζέξκαλζεο. Αληίζηνηρα, ζηε ζεξηλή πεξίνδν ν ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο ζηνρεχεη 

ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζεξκηθήο πξνζφδνπ απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ζηε 

βειηηζηνπνίεζε ησλ δηαθφξσλ κεζφδσλ θπζηθνχ δξνζηζκνχ. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη ψζηε 

λα ειαρηζηνπνηεζεί ή αθφκε θαη λα απνηξαπεί ε, κε  κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ, παξερφκελε 

ςχμε. 

 

2.Αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γηα ηε ζέξκαλζε ησλ θηηξίσλ ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν θαη 

γηα θπζηθφ θσηηζκφ φιν ην ρξφλν. Απηφ επηηπγράλεηαη α) κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ 

ρψξσλ-ηδηαίηεξα ησλ αλνηγκάησλ (ν λφηηνο πξνζαλαηνιηζκφο είλαη ν θαηαιιειφηεξνο), β) 

ηελ δηαξξχζκηζε ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ αλάινγα κε ηηο ζεξκηθέο ηνπο αλάγθεο θαη γ) κε ηα 

παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα πνπ ζπιιέγνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη απνηεινχλ 

«θπζηθά» ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη θσηηζκνχ. 

  

3.Πξνζηαζία ησλ θηηξίσλ απφ ηνλ θαινθαηξηλφ ήιην, θπξίσο κέζσ ηεο ζθίαζεο, αιιά θαη 

ηεο θαηάιιειεο θαηαζθεπήο ηνπ θειχθνπο.  

 

4.Απνκάθξπλζε, κε θπζηθφ ηξφπν πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, ηεο ζεξκφηεηαο πνπ ην 

θαινθαίξη ζπζζσξεχεηαη κέζα ζην θηίξην. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ζπζηήκαηα θαη ηερληθέο 

παζεηηθνχ δξνζηζκνχ, φπσο ν θπζηθφο αεξηζκφο, θπξίσο ηηο λπρηεξηλέο ψξεο.  

 

5.Βειηίσζε - ξχζκηζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ κέζα ζηνπο ρψξνπο έηζη ψζηε νη 

άλζξσπνη λα ληψζνπλ άλεηα θαη επράξηζηα  

 

6.Δμαζθάιηζε επαξθνχο ειηαζκνχ θαη ειέγρνπ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα θπζηθφ 

θσηηζκφ ησλ θηηξίσλ. Ο θπζηθφο θσηηζκφο ζα πξέπεη λα εμαζθαιίδεη επάξθεηα θαη νκαιή 

θαηαλνκή ηνπ θσηφο κέζα ζηνπο ρψξνπο.  

 

7.Βειηίσζε ηνπ θιίκαηνο έμσ θαη γχξσ απφ ηα θηίξηα, κε ηνλ βηνθιηκαηηθφ ζρεδηαζκφ ησλ 

αληίζηνηρσλ ρψξσλ θαη ελ γέλεη, ηνπ δνκεκέλνπ πεξηβάιινληνο, αθνινπζψληαο φιεο ηηο 

παξαπάλσ αξρέο. 

Ζ ρξήζε ησλ αξρψλ ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ φρη µφλν ζπληειεί ζηε βειηίσζε ηεο 

ζεξµηθήο θαη ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ, αιιά ηαπηφρξνλα έρεη σο απνηέιεζκα 

ζεηξά ζεηηθψλ επηδξάζεσλ. Απηέο αθνξνχλ ηφζν ην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ ηνπ θηηξίνπ 

(δειαδή θαιχηεξε πνηφηεηα αέξα, απνθπγή εµθάληζεο θαηλνµέλνπ ηνπ «άξξσζηνπ 

θηηξίνπ») φζν θαη ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ ηνπ (δειαδή µείσζε ηεο παξαγσγήο δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα ιφγσ µεησµέλεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ειάηησζε ησλ εθπνµπψλ HCFCs 

ιφγσ µεησµέλεο ρξήζεο ησλ θιηµαηηζηηθψλ, απνθπγή εµθάληζεο ηνπ θαηλνµέλνπ ηεο 

αζηηθήο ζεξµηθήο λεζίδαο). Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, ε αλάγθε ελζσµάησζεο παζεηηθψλ 

ηερληθψλ εμνηθνλφµεζεο ελέξγεηαο ζηα θηίξηα –θαη εηδηθφηεξα ζηα λεναλαγεηξφµελα– είλαη 

ζήµεξα επηηαθηηθή.  

Γηα ηηο εθαξκνγέο ζηελ Διιάδα: 

38
ν
 βόξεην γεσγξαθηθό πιάηνο - θιίκα  κεζνγεηαθό  
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Πξνηηκάηαη: 

Υσξνζέηεζε ηνπ θηηξίνπ ζηελ πίζσ βνξηλή πιεπξά ηνπ νηθνπέδνπ. 

Κιεηζηή κνξθή θηηξίνπ, δειαδή κηθξή επηθάλεηα δηαθαλψλ ζηνηρείσλ ζε ζρέζε κε ηα 

αδηαθαλή. 

Σξείο ην πνιχ φξνθνη. 

Μαθξφζηελν θηίξην κε ην κεγάιν άμνλα πξνζαλαηνιηζκέλν θαηά ηελ αλαηνιή-

δχζε.Γειαδή λφηηνο (ή λνηηναλαηνιηθφο) πξνζαλαηνιηζκφο. Μεγάια αλνίγκαηα ζηε λφηηα 

πιεπξά, κηθξά ζηε βφξεηα θαη κεζαίνπ κεγέζνπο αλαηνιηθά θαη δπηηθά. Όπσο θαίλεηαη θαη 

ζην ρήκα 2.2 , νη ρψξνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν (θαζηζηηθφ, ππλνδσκάηηα, 

θνπδίλα) πξνηηκάηαη λα είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζηε λφηηα πιεπξά, ελψ νη ρψξνη πξφζθαηξσλ 

δξαζηεξηνηήησλ (γθαξάδ, απνζήθεο, θιηκαθνζηάζην) πξνηηκάηαη λα είλαη ηνπνζεηεκέλνη 

ζηε βφξεηα πιεπξά. 

Οξνθή κε θεξακίδηα, αεξηδφκελε. 

Αλνηρηφρξσκεο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο. 

Σα αλσηέξσ ραξαθηεξηζηηθά εμππεξεηνχλ α)ηελ παζεηηθή ζέξκαλζε, β)ηνλ παζεηηθφ 

δξνζηζκφ κε αεξηζκφ θαη γ)ην θσηηζκφ ηνπ θηηξίνπ θαηά ην βέιηηζην ηξφπν. 

ρήκα 2.2:. Γηάηαμε ησλ ρψξσλ κηαο ελεξγεηαθά ζσζηήο θαηνηθίαο.  Πεγή: Σκήκα Κεληξηθήο 

Μαθεδνλίαο ΣΔΔ  

εκείσζε: χκθσλα κε ην Σ.Ο.Σ.Δ.Δ θαη ηελ Δ.Μ.Τ ε Διιάδα είλαη ρσξηζκέλε ζε 4 

θιηκαηηθέο δψλεο, δεδνκέλν πνπ πάληα ιακβάλεηαη ππφςε ζε κειέηεο εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο ( ρήκα 2.3)  
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ρήκα 2 .3: Κιηκαηηθέο δψλεο ηεο Διιάδαο .Πεγή: ΔΜΤ  

2.1 Πξάζηλεο ζπζθεπέο 

ρήκα 2.4: Μεξίδηα νηθηαθήο θαηαλαιηζθφκελεο  ελέξγεηαο. Πεγή: Σππηθφ  ζπίηη , Lawrence 

Berkeley National Laboratory 2009 (ENERGY STAR)  

ηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο θαηαλαιψλνληαη ζεκαληηθά πνζά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ιφγσ 

ηνπ κεγάινπ πιήζνπο ηνπο θαη ηεο ζπρλήο ρξήζεο ηνπο ζε θάζε θαηνηθία. Ζ βειηίσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ εληάζζεηαη ζηα κέηξα ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο 

γηα ηε κείσζε ηεο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε νπνία ζα ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ      θαη ζηελ ηερλνινγηθή εμέιημε θαη αλάπηπμε ηεο βηνκεραλίαο παξαγσγήο 

απνδνηηθφηεξσλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ. Σα πξνγξάκκαηα θαη νη πνιηηηθέο πνπ πηνζεηνχληαη 

ζηνρεχνπλ ζηε πιήξε αμηνπνίεζε ησλ δπλαηνηήησλ βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

πνπ πξνζθέξεη ε δηαζέζηκε ηερλνινγία. 
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Ζ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ε νηθνλνκία ζην ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη κηα παγθφζκηα 

ππφζεζε πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ θαηαλαισηψλ. «Οη θαηαλαισηέο δελ έρνπλ 

ζπρλά αξθεηή πιεξνθφξεζε γηα λα γίλνπλ πην παξαγσγηθνί σο πξνο ηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο θαη νη επηρεηξήζεηο ηείλνπλ λα ζεσξνχλ ιαλζαζκέλα ηελ επέλδπζε ζηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο σο δαπαλεξή θαη έρνπζα ξίζθν». (Diana Farrell and Ted Halstead, 

“Americans should be warming to energy efficiency,” Financial Times, June 21, 2007). 

ην θέληξν ησλ εμειίμεσλ βξίζθνληαη φξνη φπσο: πξάζηλε αλάπηπμε, πξάζηλα απηνθίλεηα, 

πξάζηλα θαζαξηζηηθά, πξάζηλνο ηνπξηζκφο, πξάζηλεο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο θιπ. Ο φξνο  

«πξάζηλν» έρεη  δχν άμνλεο: ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη ηα πιηθά θαηαζθεπήο. 

πλεπψο έλα πξντφλ ραξαθηεξίδεηαη «πξάζηλν» α)φηαλ εμνηθνλνκεί ελέξγεηα ζε ζρέζε κε 

ηα αληίζηνηρα ζπκβαηηθά θαη β)φηαλ θαηαζθεπάδεηαη, φρη απιά απφ αλαθπθιψζηκα πιηθά , 

αιιά απφ πιηθά θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ. Γηα ηελ εμαζθάιηζε ησλ θαηαλαισηψλ έρεη 

ζεζπηζηεί απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαη ηηο ΖΠΑ ε νηθνινγηθή ζήκαλζε. Παξαδείγκαηα 

νηθνινγηθήο ζήκαλζεο απφ αλαγλσξηζκέλνπο θνξείο είλαη ηα εμήο : 

Σν <νηθνινγηθφ ζήκα>  -energy label- ηεο επξσπατθήο έλσζεο 

Ο  <Γαιάδηνο Άγγεινο> ηεο Γεξκαλίαο  

Ο  <Κχθλνο> ησλ θαλδηλαβηθψλ ρσξψλ  

Σν <Green Seal> ζηηο ΖΠΑ  

Σν ζήκα ηνπ «Forest Stewardship Council» (FSC) γηα πηζηνπνηεκέλε 
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αεηθνξηθή μπιεία. 

Ο «Δλεξγεηαθφο Αζηέξαο» (Energy Star) 

γηα πξντφληα ρακειήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζχκθσλα κε 

πξνγξάκκαηα πεξηβαιινληηθήο πξνζηαζίαο ησλ ΖΠΑ. 

Σν Αζηέξη Δλέξγεηαο «Energy Star» είλαη ζήκα πνηφηεηαο πνπ θέξνπλ νη ειεθηξηθέο 

ζπζθεπέο νη νπνίεο πιεξνχλ νξηζκέλεο πξνδηαγξαθέο ελεξγεηαθήο απφδνζεο (ζπζθεπέο 

ρακειήο θαηαλάισζεο). Ζ Δπξσπατθή Έλσζε έρεη θαζηεξψζεη ην ζήκα «ENERGY STAR» 

γηα ζπζθεπέο εμνπιηζκνχ γξαθείσλ ζηα πιαίζηα ζπκθσλίαο κε ηελ θπβέξλεζε ησλ ΖΠΑ. 

ηφρνο είλαη ε παξφηξπλζε ησλ θαηαλαισηψλ λα αγνξάδνπλ ζπζθεπέο κε ην ζήκα, 

πξνθεηκέλνπ λα εμνηθνλνκήζνπλ ρξήκαηα θαη ελέξγεηα, πξνζηαηεχνληαο ζπγρξφλσο ην 

πεξηβάιινλ. Καηαζθεπαζηέο, εηζαγσγείο θαη εμαγσγείο, θαινχληαη λα ζπκκεηέρνπλ 

εζεινληηθά ζην Δπξσπατθφ Πξφγξακκα ENERGY STAR, δηαζέηνληαο ζηελ αγνξά 

πξντφληα πνπ θέξνπλ ην ζήκα «ENERGY STAR», εθφζνλ πιεξνχλ ηα θξηηήξηα θαη ηηο 

πξνυπνζέζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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2.1.1 Σν  Δπξσπατθό ύζηεκα Απνλνκήο Οηθνινγηθνύ ήκαηνο 

 Σν ζχζηεκα απηφ πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα, ζηνπο Δπξσπαίνπο Καηαλαισηέο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αγνξαζηψλ ηνπ δεκνζίνπ θαη ηδησηηθνχ ηνκέα, λα 

πξνζδηνξίζνπλ, κε επθνιία, ηα πξντφληα, πνπ έρνπλ, επίζεκα, αλαγλσξηζζεί, σο «πξάζηλα», 

ζε φιε ηελ Δπξσπατθή Έλσζε, ηε Ννξβεγία, ηελ Ηζιαλδία θαη ην Ληρλελζηάηλ. Αθφκα, 

δίλεη ηε δπλαηφηεηα, ζηνπο θαηαζθεπαζηέο, λα γλσζηνπνηήζνπλ, ζηνπο πειάηεο ηνπο, φηη ηα 

πξντφληα ηνπο ζέβνληαη ην πεξηβάιινλ. 

Ζ Δπξσπατθή Δπηηξνπή, ζηελ πξνζπάζεηά ηεο λα βνεζήζεη ηνπο 

θαηαλαισηέο λα μερσξίδνπλ ηα θηιηθά, πξνο ην πεξηβάιινλ, 

πξντφληα, έρεη αλαπηχμεη έλα ζήκα, πνπ νλνκάζηεθε ecolabel. Σν 

ecolabel εθαξκφδεηαη, ζηα πξντφληα θαζεκεξηλήο ρξήζεο, πνπ 

είλαη θηιηθά, πξνο ην πεξηβάιινλ. Σν ecolabel εθαξκφδεηαη θαη 

ζηηο ππεξεζίεο. Γελ εθαξκφδεηαη, ζηα ηξφθηκα θαη ζηα θάξκαθα. 

Ζ λνκνζεζία ε νπνία δηέπεη ην Οηθνινγηθφ ήκα είλαη ν λένο 

Καλνληζκφο (ΔΚ) 66/2010 ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη 

ηνπ πκβνπιίνπ ηεο 25εο Ννεκβξίνπ 2009 ζρεηηθά κε ην νηθνινγηθφ ζήκα ηεο ΔΔ (EU 

Ecolabel).  Σν  Αλψηαην πκβνχιην Απνλνκήο Οηθνινγηθνχ ήκαηνο - ΑΑΟ είλαη ν 

εζληθφο αξκφδηνο θνξέαο γηα ηελ απνλνκή ηνπ επξσπατθνχ νηθνινγηθνχ ζήκαηνο κε 

Πξφεδξν ηνλ εθάζηνηε Γεληθφ Γξακκαηέα ηνπ Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο Δλέξγεηαο θαη 

Κιηκαηηθήο Αιιαγήο - ΤΠΔΚΑ. Πξνο ην παξφλ έρνπλ ζεζπηζζεί απφ ηελ Δ.Δ. νηθνινγηθά 

θξηηήξηα γηα 11 θαηεγνξίεο πξντφλησλ (23 πξντφληα) & 2 θαηεγνξίεο ππεξεζηψλ: 

Πξντφληα θαζαξηζκνχ  

Ζιεθηξνληθέο ζπζθεπέο (H/Y θαη ηειενξάζεηο) 

Έλδπζε 

Δπηθαιχςεηο – επελδχζεηο δαπέδσλ 

Κεπνπξηθή 

Έπηπια 

Υαξηί 

Ζιεθηξηθνί ιακπηήξεο θαη Αληιίεο ζεξκφηεηαο 

ηξψκαηα θξεβαηηψλ 

Ληπαληηθά 

Υξψκαηα θαη Βεξλίθηα 

Τπεξεζίεο ηνπξηζηηθψλ θαηαιπκάησλ 

Τπεξεζίεο θαηαζθελψζεσλ/θάκπηλγθ 

χκθσλα κε ηηο αλαθνηλψζεηο ηνπ ΤΠΔΚΑ γηα θάζε κηα απφ ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο 

ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλα νηθνινγηθά θξηηήξηα πνπ πξέπεη λα απνδεηρηνχλ ζχκθσλα κε ην 

επξσπατθφ ηεζη απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ιεηηνπξγίαο. ψζηε λα δνζεί ην νηθνινγηθφ ζήκα. 

2.1.2 Δλεξγεηαθή εηηθέηα 

χκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο (92/75/CEE, 94/2/CE, 95/12/CE, 

96/89/CE, 2003/66/CE, θ.ά.) νη πεξηζζφηεξεο ιεπθέο ζπζθεπέο, θαζψο θαη νη ειεθηξηθνί 

ιακπηήξεο θαη ηα απηνθίλεηα, πξέπεη λα δηαζέηνπλ ηελ 

Δλεξγεηαθή Δηηθέηα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο αλαξηεκέλε ζε 

εκθαλέο ζεκείν φηαλ δηαηίζεληαη γηα πψιεζε ή ελνηθίαζε. Ζ 

ελεξγεηαθή απφδνζε ηεο ζπζθεπήο θαηαηάζζεηαη ζε 

ελεξγεηαθέο θιάζεηο απφ ην Α έσο ην G, φπνπ ην Α είλαη ε 

ελεξγεηαθά απνδνηηθφηεξε θιάζε θαη G ε ελεξγεηαθά 

ιηγφηεξν απνδνηηθή. Οη πιεξνθνξίεο απηέο ζα πξέπεη λα 

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2010:027:0001:0019:EL:PDF
http://ec.europa.eu/environment/ecolabel/brochures/consumers/el/cleaning.pdf
http://ec.europa.eu/environment/ecolabel/brochures/consumers/el/computers.pdf
http://ec.europa.eu/environment/ecolabel/brochures/consumers/el/clothing.pdf
http://ec.europa.eu/environment/ecolabel/brochures/consumers/el/gardening.pdf
http://ec.europa.eu/environment/ecolabel/brochures/consumers/el/furnishing.pdf
http://ec.europa.eu/environment/ecolabel/brochures/consumers/el/paper.pdf
http://ec.europa.eu/environment/ecolabel/brochures/consumers/el/furnishing.p
http://ec.europa.eu/environment/ecolabel/brochures/consumers/el/holiday.pdf
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πεξηέρνληαη επίζεο ζηνπο θαηαιφγνπο πψιεζεο θαη λα παξέρνληαη απφ ηνπο ιηαλνπσιεηέο 

θαη ηηο ηζηνζειίδεο.  

χκθσλα κε ηελ λέα νδεγία 2010/30/EU θαη ζε κηα πξνζπάζεηα λα ζπκπεξηιεθζνχλ νη 

πξφνδνη πνπ ζεκεηψζεθαλ ζηνλ ηνκέα ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, νξίζζεθαλ λέεο εηηθέηεο 

γηα ηηο ςπθηηθέο ζπζθεπέο, ηα πιπληήξηα ξνχρσλ θαη πηάησλ θαη γηα κηα θαηεγνξία πνπ 

κέρξη πξφηηλνο δελ είρε ζήκαλζε, ηηο ηειενξάζεηο. (Contract N°: IEE/09/628/SI2.558219) 

2.1.3 Παξάδεηγκα ππνινγηζκνύ δείθηε ελεξγεηαθήο απόδνζεο πιπληεξίνπ ξνύρσλ 

Δλδεηθηηθά ζα παξαζέζνπκε αλαιπηηθά ηελ δηαδηθαζία γηα ηελ ελεξγεηαθή ζήµαλζε ησλ 

πιπληεξίσλ ξνχρσλ ζχκθσλα κε ηελ επίζεκε εθεκεξίδα ηεο επξσπατθήο έλσζεο. Ζ λέα 

εηηθέηα νηθηαθψλ πιπληεξίσλ ξνχρσλ πεξηιακβάλεη ηηο ηξεηο πξφζζεηεο ηάμεηο Α+, Α++ θαη 

Α+++.  

Ο βαζµφο πιπζίκαηνο δελ αλαγξάθεηαη ζηελ εηηθέηα, δηφηη έρεη ζπµπεξηιεθζεί µεηαμχ ησλ 

εηδηθψλ απαηηήζεσλ νηθνινγηθνχ ζρεδηαζµνχ ηνπ Καλνληζµνχ 2010/1015/EΔ. Ζ λέα 

εηηθέηα δείρλεη ηελ εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο (kWh / έηνο) αληί γηα ηελ θαηαλάισζε 

αλά θχθιν (kWh / πξφγξαµµα).  

Σα µνληέια θαηαηάζζνληαη µε βάζε ην Γείθηε Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο (EEI- energy 

efficiency index), πνπ πεξηιαµβάλεη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ην πξφγξαµµα 

πιπζίµαηνο βαµβαθεξψλ 60°C ζε πιήξεο θνξηίν ή ζε µεξηθφ θνξηίν θαη γηα ην πξφγξαµµα 

πιπζίµαηνο βαµβαθεξψλ 40°C ζε µεξηθφ θνξηίν, θαζψο θαη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα 

δχν ιεηηνπξγίεο ραµειήο ηζρχνο: ηε ιεηηνπξγία µεηά ην ηέινο ηνπ πξνγξάµµαηνο (left-on 

mode) θαη ηελ θαηάζηαζε εθηφο ιεηηνπξγίαο.  

Τπνινγηζκόο δείθηε ελεξγεηαθήο απόδνζεο 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε ελεξγεηαθήο απφδνζεο (ΕΕΙ) κνληέινπ νηθηαθνχ πιπληεξίνπ 

ξνχρσλ, ε ζηαζκηζκέλε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ νηθηαθνχ πιπληεξίνπ ξνχρσλ γηα 

ην ηππηθφ πξφγξακκα γηα βακβαθεξά ζηνπο 60 °C κε πιήξεο θαη κεξηθφ θνξηίν θαη γηα ην 

ηππηθφ πξφγξακκα γηα βακβαθεξά ζηνπο 40 °C κε κεξηθφ θνξηίν, ζπγθξίλεηαη κε ηελ 

ηππηθή εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

 α) Ο δείθηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο (ΕΕΙ) ππνινγίδεηαη σο αθνινχζσο θαη 

ζηξνγγπινπνηείηαη ζην πξψην δεθαδηθφ ςεθίν: 

 

 φπνπ:  

 AE c είλαη ε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ νηθηαθνχ πιπληεξίνπ ξνχρσλ· 

 SAE  c είλαη εηππηθή εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ νηθηαθνχ πιπληεξίνπ ξνχρσλ. 

 β) Ζ ηππηθή εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο (SAE  ) ππνινγίδεηαη ζε kWh/έηνο σο 

αθνινχζσο θαη ζηξνγγπινπνηείηαη ζην δεχηεξν δεθαδηθφ ςεθίν: 

 

 
 φπνπ: 

 c είλαη ε δηαβαζκηζκέλε ρσξεηηθφηεηα ηνπ νηθηαθνχ πιπληεξίνπ ξνχρσλ γηα ην ηππηθφ 

πξφγξακκα γηα βακβαθεξά ζηνπο 60 °C κε πιήξεο θνξηίν ή ην ηππηθφ πξφγξακκα γηα 

βακβαθεξά ζηνπο 40 °C κε πιήξεο θνξηίν, αλάινγα κε ην πνηα απφ ηηο δχν ηηκέο είλαη 

κηθξφηεξε. 
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 γ) Ζ ζηαζκηζκέλε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο (AE c ) ππνινγίδεηαη ζε kWh/έηνο σο 

αθνινχζσο θαη ζηξνγγπινπνηείηαη ζην δεχηεξν δεθαδηθφ ςεθίν: 

 i)   

 

 
 φπνπ: 

 E t  είλαη ε ζηαζκηζκέλε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

 P o είλαη ε ζηαζκηζκέλε ηζρχο ζε θαηάζηαζε εθηφο ιεηηνπξγίαο 

 P l είλαη ε ζηαζκηζκέλε ηζρχο ζε θαηάζηαζε αλακνλήο 

 T t είλαη ε ζηαζκηζκέλε δηάξθεηα πξνγξάκκαηνο 

 220 είλαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ηππηθψλ θχθισλ πιπζίκαηνο αλά έηνο 

ii) ηελ πεξίπησζε πνπ ην νηθηαθφ πιπληήξην ξνχρσλ είλαη εμνπιηζκέλν κε ζχζηεκα 

δηαρείξηζεο ηζρχνο, βάζεη ηνπ νπνίνπ ην νηθηαθφ πιπληήξην ξνχρσλ εηζέξρεηαη απηνκάησο 

ζε θαηάζηαζε εθηφο ιεηηνπξγίαο κεηά ην ηέινο ηνπ πξνγξάκκαηνο, ε ζηαζκηζκέλε εηήζηα 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο (AEc ) ππνινγίδεηαη ιακβάλνληαο ππφςε ηελ πξαγκαηηθή δηάξθεηα 

ηεο θαηάζηαζεο αλακνλήο, βάζεη ηνπ εμήο ηχπνπ: 

 

 
 φπνπ: 

 T l  είλαη ν ρξφλνο ζε θαηάζηαζε αλακνλήο. 

  

 δ) Ζ ζηαζκηζκέλε θαηαλάισζε ελέξγεηαο (E t ) ππνινγίδεηαη ζε kWh σο αθνινχζσο θαη 

ζηξνγγπινπνηείηαη ζην ηξίην δεθαδηθφ ςεθίν: 

 

 φπνπ: 

 E t,60  είλαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ ηππηθνχ πξνγξάκκαηνο γηα βακβαθεξά ζηνπο 60 

°C κε πιήξεο θνξηίν· 

 E t,60½ είλαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ ηππηθνχ πξνγξάκκαηνο γηα βακβαθεξά ζηνπο 

60 °C κε κεξηθφ θνξηίν· 

 E t,40½ είλαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ ηππηθνχ πξνγξάκκαηνο γηα βακβαθεξά ζηνπο 

40 °C κε κεξηθφ θνξηίν. 

 ε) Ζ ζηαζκηζκέλε ηζρχο ζηελ θαηάζηαζε εθηφο ιεηηνπξγίαο (P o ) ππνινγίδεηαη ζε W σο 

αθνινχζσο θαη ζηξνγγπινπνηείηαη ζην δεχηεξν δεθαδηθφ ςεθίν: 

 

 φπνπ: 

 P o,60 είλαη ε ηζρχο ζε θαηάζηαζε εθηφο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηππηθνχ πξνγξάκκαηνο γηα 

βακβαθεξά ζηνπο 60 °C κε πιήξεο θνξηίν· 

 P o,60½ είλαη ε ηζρχο ζε θαηάζηαζε εθηφο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηππηθνχ πξνγξάκκαηνο γηα 

βακβαθεξά ζηνπο 60 °C κε κεξηθφ θνξηίν· 
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 P o,40½  είλαη ε ηζρχο ζε θαηάζηαζε εθηφο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηππηθνχ πξνγξάκκαηνο γηα 

βακβαθεξά ζηνπο 40 °C κε κεξηθφ θνξηίν. 

 ζη) Ζ ζηαζκηζκέλε ηζρχο ζηελ θαηάζηαζε αλακνλήο (P l ) ππνινγίδεηαη ζε W σο 

αθνινχζσο θαη ζηξνγγπινπνηείηαη ζην δεχηεξν δεθαδηθφ ςεθίν: 

 

 φπνπ: 

 P l,60  είλαη ε ηζρχο ζε θαηάζηαζε αλακνλήο ηνπ ηππηθνχ πξνγξάκκαηνο γηα βακβαθεξά 

ζηνπο 60 °C κε πιήξεο θνξηίν 

 P l,60½  είλαη ε ηζρχο ζε θαηάζηαζε αλακνλήο ηνπ ηππηθνχ πξνγξάκκαηνο γηα βακβαθεξά 

ζηνπο 60 °C κε κεξηθφ θνξηίν 

 P l,40½  είλαη ε ηζρχο ζε θαηάζηαζε αλακνλήο ηνπ ηππηθνχ πξνγξάκκαηνο γηα βακβαθεξά 

ζηνπο 40 °C κε κεξηθφ θνξηίν 

 δ) Ζ ζηαζκηζκέλε δηάξθεηα πξνγξάκκαηνο (T t ) ππνινγίδεηαη ζε ιεπηά σο αθνινχζσο θαη 

ζηξνγγπινπνηείηαη ζην πιεζηέζηεξν ιεπηφ: 

 

 φπνπ: 

 Τ t,60 είλαη ε δηάξθεηα πξνγξάκκαηνο ηνπ ηππηθνχ πξνγξάκκαηνο γηα βακβαθεξά ζηνπο 60 

°C κε πιήξεο θνξηίν 

 Τ t,60½  είλαη ε δηάξθεηα πξνγξάκκαηνο ηνπ ηππηθνχ πξνγξάκκαηνο γηα βακβαθεξά ζηνπο 

60 °C κε κεξηθφ θνξηίν 

 Τ t,40½  είλαη ε δηάξθεηα πξνγξάκκαηνο ηνπ ηππηθνχ πξνγξάκκαηνο γηα βακβαθεξά ζηνπο 

40 °C κε κεξηθφ θνξηίν 

ε) Ο ζηαζκηζκέλνο ρξφλνο ζε θαηάζηαζε αλακνλήο (T l ) ππνινγίδεηαη ζε ιεπηά σο 

αθνινχζσο θαη ζηξνγγπινπνηείηαη ζην πιεζηέζηεξν ιεπηφ: 

 
φπνπ: 

 Τ l,60  είλαη ν ρξφλνο ζε θαηάζηαζε αλακνλήο ηνπ ηππηθνχ πξνγξάκκαηνο γηα βακβαθεξά 

ζηνπο 60 °C κε πιήξεο θνξηίν 

 Σ l,60½ είλαη ν ρξφλνο ζε θαηάζηαζε αλακνλήο ηνπ ηππηθνχ πξνγξάκκαηνο γηα βακβαθεξά 

ζηνπο 60 °C κε κεξηθφ θνξηίν 

 Σ l,40½ είλαη ν ρξφλνο ζε θαηάζηαζε αλακνλήο ηνπ ηππηθνχ πξνγξάκκαηνο γηα βακβαθεξά 

ζηνπο 40 °C κε κεξηθφ θνξηίν 

Οη ηάμεηο ελεξγεηαθήο απφδνζεο βαζίδνληαη ζην δείθηε ελεξγεηαθήο απφδνζεο, φπσο 

θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:  
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Πίλαθαο 2.1: Αληηζηνηρία ηηκψλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ηάμεο.  

Σάμε Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο Γείθηεο Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο 

A+++ (πην απνδνηηθφ) EEI ≤ 46 

A++ 46 ≤ EEI < 52 

A+ 52 ≤ EEI < 59 

A 59 ≤ EEI < 68 

B 68 ≤ EEI < 77 

C 77 ≤ EEI < 87 

D (ιηγφηεξν απνδνηηθφ) EEI ≥ 87 

 

2.1.4 Παξαδείγκαηα ελεξγεηαθώλ εηηθεηώλ 

Πιπληήξηα ξνύρσλ 

I. φλνκα/επσλπκία ηνπ πξνκεζεπηή ή εκπνξηθφ ζήκα 

II. αλαγλσξηζηηθφ κνληέινπ πξνκεζεπηή, φπνπ «αλαγλσξηζηηθφ κνληέινπ» λνείηαη ν 

θσδηθφο, ζπλήζσο αιθαξηζκεηηθφο, γηα ηε δηάθξηζε ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ 

νηθηαθνχ πιπληεξίνπ ξνχρσλ απφ άιια κνληέια κε ην ίδην εκπνξηθφ ζήκα ή 

φλνκα/επσλπκία πξνκεζεπηή 

III. ηάμε ελεξγεηαθήο απφδνζεο· ε αηρκή ηνπ βέινπο πνπ πεξηέρεη ηελ επηζήκαλζε ηεο 

ηάμεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ νηθηαθνχ πιπληεξίνπ ξνχρσλ ηνπνζεηείηαη έλαληη 

ηεο αηρκήο ηνπ βέινπο ηεο ζρεηηθήο ηάμεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

IV. ζηαζκηζκέλε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο (AE c), ζε kWh αλά έηνο:θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο "ΥΤΕ" kWh αλά έηνο, πνπ βαζίδεηαη ζε 220 ηππηθνχο θχθινπο πιχζεο γηα 

ηα πξνγξάµµαηα πιπζίµαηνο βαµβαθεξψλ ζηνπο 60°C θαη 40°C ζε πιήξεο θαη 

µεξηθφ θνξηίν, θαη ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηηο ιεηηνπξγίεο ραµειήο ηζρχνο 

V. ζηαζκηζκέλε εηήζηα θαηαλάισζε λεξνχ (AW c ), ζε ιίηξα αλά έηνο:θαηαλάισζε 

λεξνχ "VWXYZ" ιίηξα αλά έηνο, πνπ βαζίδεηαη ζε 220 ηππηθνχο θχθινπο πιχζεο 

γηα ηα πξνγξάµµαηα πιπζίµαηνο βαµβαθεξψλ ζηνπο 60°C θαη 40°C ζε πιήξεο θαη 

µεξηθφ θνξηίν· 

VI. δηαβαζκηζκέλε ρσξεηηθφηεηα, ζε kg, γηα ην ηππηθφ πξφγξακκα γηα βακβαθεξά 

ζηνπο 60 °C κε πιήξεο θνξηίν ή ην ηππηθφ πξφγξακκα γηα βακβαθεξά ζηνπο 40 °C 

κε πιήξεο θνξηίν, αλάινγα κε ην πνηα απφ ηηο δχν ηηκέο είλαη κηθξφηεξε 

VII. ηάμε απφδνζεο πεξηδίλεζεο-ζηεγλψκαηνο 

VIII. εθπνκπέο αεξφθεξηνπ αθνπζηηθνχ ζνξχβνπ θαηά ηηο θάζεηο πιπζίκαηνο θαη 

πεξηδίλεζεο γηα ην ηππηθφ πξφγξακκα γηα βακβαθεξά ζηνπο 60 °C κε πιήξεο 

θνξηίν, εθθξαζκέλεο ζε dB(A) re 1 pW, ζηξνγγπινπνηεκέλεο ζηνλ πιεζηέζηεξν 

αθέξαην. 
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ρήκα 2.5: Δλεξγεηαθή εηηθέηα πιπληεξίνπ ξνχρσλ.  

Πιπληήξηα πηάησλ 

I. Δπσλπµία πξνµεζεπηή ή εµπνξηθφ ζήµα.  

II. Αλαγλσξηζηηθφ µνληέιν πξνµεζεπηή, φπνπ σο «αλαγλσξηζηηθφ µνληέιν 

πξνµεζεπηή» ελλννχµε ηνλ θσδηθφ, ζπλήζσο αιθαξηζµεηηθφ, πνπ δηαθξίλεη έλα 

ζπγθεθξηµέλν µνληέιν νηθηαθνχ πιπληεξίνπ πηάησλ απφ άιια µνληέια µε ην ίδην 

εµπνξηθφ ζήµα ή φλνµα πξνµεζεπηή. 

III. Ζ ηάμε ελεξγεηαθήο απφδνζεο   

IV. Ζ εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο (AE C) ζε kWh αλά έηνο  

V. Δηήζηα θαηαλάισζε λεξνχ (AW C) ζε ιίηξα αλά έηνο 

VI. Ζ ηάμε απφδνζεο ζηεγλψµαηνο  

VII. Ολνµαζηηθή ρσξεηηθφηεηα ηεο ζπζθεπήο µε ηα ζθεχε ηνπνζεηεµέλα φπσο 

πξνβιέπεη ν θαηαζθεπαζηήο γηα ην ηππηθφ πξφγξαµµα θαζαξηζµνχ. 

VIII. Δθπνµπέο αεξφθεξηνπ αθνπζηηθνχ ζνξχβνπ εθθξαδφµελεο ζε dB (A)  
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ρήκα 2.6 : Δλεξγεηαθή εηηθέηα πιπληεξίνπ πηάησλ . 

Φπθηηθέο ζπζθεπέο 

I. Δπσλπµία πξνµεζεπηή ή εµπνξηθφ ζήµα.  

II. Αλαγλσξηζηηθφ µνληέιν πξνµεζεπηή 

III. Ζ ηάμε ελεξγεηαθήο απφδνζεο   

IV. Ζ εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο  ζε kWh αλά έηνο  

V. χλνιν θαζαξνχ φγθνπ ζαιάκσλ απνζήθεπζεο κε ζ.ιεηηνπξγίαο > -6 C 

VI. χλνιν θαζαξνχ φγθνπ ζαιάκσλ απνζήθεπζεο κε ζ.ιεηηνπξγίαο < -6 C 

VII. Δθπνµπέο αεξφθεξηνπ αθνπζηηθνχ ζνξχβνπ εθξαδφµελεο ζε dB (A) 



 
30 

 

 

ρήκα 2.7: Δλεξγεηαθή εηηθέηα ςπγείνπ.  

Σειενξάζεηο 

I. Δπσλπµία πξνµεζεπηή ή εµπνξηθφ ζήµα.  

II. Αλαγλσξηζηηθφ µνληέιν πξνµεζεπηή 

III. Ζ ηάμε ελεξγεηαθήο απφδνζεο   

IV. Ζ θαηαλάισζε ηζρχνο ζε W ιεηξνπξγίαο  

V. Ζ εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε θαηάζηαζε ιεηξνπξγίαο. 

VI. Ζ νξαηή δηαγψληνο ηεο νζφλεο ζε ίληζεο θαη εθαηνζηά. 

VII. Γηα ηειενπηηθνχο δέθηεο µε επδηάθξηην δηαθφπηε, πνπ ζέηεη ηελ ηειεφξαζε ζε µηα 

θαηάζηαζε εθηφο ιεηηνπξγίαο µε θαηαλάισζε ελέξγεηαο µηθξφηεξε απφ 0,01 Watt, 

ην ζχµβνιν κε ην κπνπηφλ ιεηηνπξγίαο µπνξεί λα πξνζηεζεί. 
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ρήκα 2.8: Δλεξγεηαθή εηηθέηα ηειεφξαζεο.  

Κιηκαηηζηηθά 

Ζ νδεγία έρεη εθαξκνγή κφλν ζε κνλάδεο θάησ ησλ 12kW. ε θάζε εηηθέηα ππάξρεη:  

I. Σν κνληέιν 

II. Ζ ελεξγεηαθή θαηεγνξία απφ ην Α έσο ην G 

III. Ζ εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο (ππνινγηζκέλε κε πιήξε ιεηηνπξγία ζε 500 ψξεο 

ην ρξφλν) 

IV. Ζ ςπθηηθή ηθαλφηεηα κε πιήξε ιεηηνπξγία ζε kW 

V. Ο ιφγνο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ζε θαηάζηαζε ςχμεο κε πιήξε ιεηηνπξγία 

VI. Ο ηχπνο ηεο ζπζθεπήο (ςχμεο, ςχμεο/ζέξκαλζεο) 

VII. Ο ηξφπνο ςχμεο (αέξα ή πγξνχ) 

VIII. Ο ζφξπβνο ζε dB 

ηα θιηκαηηζηηθά κε ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα ππάξρεη επίζεο: 

1. Ζ ζεξκφηεηα κε πιήξε ιεηηνπξγία ζε kW 

2. Ζ ελεξγεηαθή θιάζε γηα ηε ιεηηνπξγία ζέξκαλζεο 
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ρήκα 2.9: Δλεξγεηαθή εηηθέηα θιηκαηηζηηθνχ.  

Ζιεθηξηθνί Λακπηήξεο 

ε θάζε ιακπηήξα ππάξρνπλ νη πιεξνθνξίεο: 

I. Ζ ελεξγεηαθή θιάζε απφ ην A έσο ην G 

II. H έληαζε θσηηζκνχ ηνπ ιακπηήξα ζε lumens 

III. Ζ ειεθηξηθή θαηαλάισζε ηνπ ιακπηήξα ζε Watt 

IV. Ζ κέζε δηάξθεηα δσήο ζε ψξεο 

 

 

ρήκα 2.10: Δλεξγεηαθή εηηθέηα ιακπηήξσλ  
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2.2 θίαζε 

Ο πην απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο πξνζηαζίαο ελφο θηηξίνπ, απφ ηελ άκεζε ειηαθή 

αθηηλνβνιία, είλαη ε ζθίαζε. Σν πνζνζηφ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο απφ ηελ ςχμε , 

θπκαίλεηαη γχξσ ζην 20-30%. Ο ζθνπφο ηεο ζθίαζεο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

αλεπηζχκεησλ ειηαθψλ θεξδψλ θαη ε παξάιιειε εθκεηάιιεπζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ.  

 

 
 

Δηθφλα 2.1: Κιίζε ηεο ηξνρηάο ηνπ ήιηνπ αλά επνρή.  Πεγή: ΚΑΠΔ  

Ο βαζκφο θαη ν ηχπνο ηεο αλαγθαίαο ζθίαζεο εμαξηάηαη απφ ηε ζέζε ηνπ ειίνπ, ηελ 

ηνπνζεζία θαη ηε γεσκεηξία ηνπ ηκήκαηνο πνπ πξέπεη λα ζθηάδεηαη. Δίλαη πεξηζζφηεξν 

απαξαίηεηε θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. 

Ζ λφηηα πιεπξά ηνπ θηηξίνπ πξνζηαηεχεηαη πην εχθνια, θαζψο ην θαινθαίξη, ε ειηαθή 

δέζκε βξίζθεηαη πςειφηεξα ζε ζρέζε κε ην ρεηκψλα. Σα αλαηνιηθά θαη δπηηθά αλνίγκαηα 

απαηηνχλ κεγαιχηεξε πξνζηαζία, θαζψο ν ήιηνο είλαη ρακειά ζηνλ νπξαλφ φηαλ είλαη ζηελ 

αλαηνιή ή ηε δχζε θαη έλα κεγάιν πνζνζηφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θηάλεη ζε απηά ηα 

παξάζπξα. 

Τπάξρνπλ δηαθφξσλ εηδψλ ζθίαζηξα, ζηαζεξά ή ξπζκηδφκελα, ζπκπαγή ή δηάηξεηα: 

Ζ ζηαζεξή ζθίαζε πεξηιακβάλεη ηνλ πξφβνιν. ηα λφηηα αλνίγκαηα ηνπνζεηείηαη 

νξηδφληηνο πξφβνινο, ψζηε λα κπνξεί λα εθκεηαιιεπζεί ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ην 

ρεηκψλα, πνπ ν ήιηνο βξίζθεηαη ρακειφηεξα. Σν βάζνο ηνπ πξνβφινπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

απφζηαζε ηνπ απφ ην παξάζπξν θαη ην χςνο ηνπ αλνίγκαηνο. ηα αλαηνιηθά θαη δπηηθά 

αλνίγκαηα ηνπνζεηνχληαη θαηαθφξπθα πεηάζκαηα. Ζ δηαζηαζηνιφγεζή ηνπο γίλεηαη 

ιακβάλνληαο ππφςε ην πιάηνο θαη ην χςνο ηνπ αλνίγκαηνο θαη ηα δηαγξάκκαηα ηξνρηάο ηνπ 

ήιηνπ. 

 
Δηθφλα 2.2: θίαζε κε πέξγθνια.  Πεγή: ΚΑΠΔ  

Γηα ηε ζθίαζε κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ επίζεο θηλεηά πεηάζκαηα, εθφζνλ ε ζέζε ηνπ 

ήιηνπ κεηαβάιιεηαη. Ζ ξπζκηδφκελε ζθίαζε είλαη πξνηηκφηεξε, θαζψο κπνξεί λα αθνινπζεί 
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ηηο ειηαθέο θαη θιηκαηηθέο επνρέο. Πεξηιακβάλεη ηέληεο, ζηφξηα, ελεηηθά ζηφξηα, ξνιά θαη 

θνπξηίλεο. Δθηφο απφ ηε ξχζκηζε ηνπ θσηφο θαη ηελ πξνζηαζία απφ ηελ ππεξζέξκαλζε 

θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, ε ξπζκηδφκελε ζθίαζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην ρεηκψλα (πρ 

θαηά ηηο βξαδηλέο ψξεο) γηα αχμεζε ηεο ζεξκνκφλσζεο. 

Πξνηηκάηαη ε εμσηεξηθή ζθίαζε, ψζηε λα αλαθιάηαη κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ θσηφο πξηλ 

θηάζεη ζηα ηδάκηα. Δλαιιαθηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη εζσηεξηθά αλαθιαζηηθά πεηάζκαηα ή 

πεηάζκαηα ηα νπνία ηνπνζεηνχληαη κεηαμχ δχν ζηξσκάησλ γπαιηνχ ζε δηπιφ ηδάκη. 

Πξνηείλεηαη ε ρξήζε εμσηεξηθψλ ζθηάζηξσλ ζε ζπλδπαζκφ κε εζσηεξηθέο θνπξηίλεο, ηα 

νπνία ζπκπιεξψλνπλ ηε ιεηηνπξγία ηεο ζθίαζεο φηαλ δελ επαξθεί, ελψ παξάιιεια 

ζπληεινχλ ζηελ απνθπγή ηεο ζάκβσζεο. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν ρξσκαηηζκφο θαη ην είδνο ηεο επηθάλεηαο ησλ ζθηάζηξσλ παίδνπλ 

ξφιν ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ. 

 

Δηθφλα 2.3: θίαζε κε ζηφξηα.  Πεγή: ΚΑΠΔ  

Σέινο, ε βιάζηεζε κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζην ζθηαζκφ ηνπ θηηξίνπ. Δηδηθά ε ρξήζε 

θπιινβφισλ δέληξσλ, ζε θαηάιιειεο ζέζεηο, αλαθφπηνπλ ηελ πνξεία ησλ αθηίλσλ ηνπ 

ειίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζέξνπο κεηψλνληαο έηζη ηελ εκεξήζηα ζεξκνθξαζία, ελψ ην 

ρεηκψλα αθήλνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία λα πεξάζεη αλεκπφδηζηα. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

λχρηαο, εκπνδίδνπλ ηε δηαθπγή ηεο αθηηλνβνιίαο κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο πνπ εθπέκπεηαη 

απφ ην έδαθνο απμάλνληαο έηζη ηε κέζε ζεξκνθξαζία 

2.3 Γξνζηζκφο 

Οη πην ζπλεζηζκέλεο θαη απιέο κέζνδνη θπζηθνχ δξνζηζκνχ είλαη:  

 

Ζ ειηνπξνζηαζία (ζθίαζε) ηνπ θηηξίνπ, ε νπνία επηηπγράλεηαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο θαη 

κέζα, φπσο ε θπζηθή βιάζηεζε, ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία (πξνεμνρέο) ηνπ θηηξίνπ, ζθίαζηξα 

κφληκα ή θηλεηά, εμσηεξηθά ή εζσηεξηθά ησλ αλνηγκάησλ, παινπίλαθεο κε εηδηθέο 

επηζηξψζεηο ή εηδηθήο επεμεξγαζίαο (αλαθιαζηηθνί, επηιεθηηθνί, ειεθηξνρξσκηθνί, θ.ι.π.).  

Ο θπζηθφο αεξηζκφο κε θαηάιιειν ζρεδηαζκφ, ιεηηνπξγία ησλ αλνηγκάησλ ζην θέιπθνο θαη 

ζπξίδεο ζην πάλσ θαη θάησ ηκήκα ησλ δηαρσξηζηηθψλ εζσηεξηθψλ ηνίρσλ πνπ επηηξέπνπλ 

ηελ θίλεζε ηνπ αέξα ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο. Ο λπρηεξηλφο δηακπεξήο αεξηζκφο είλαη 

ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθφο, ηδηαίηεξα ηηο ζεξκέο εκέξεο, θαηά ηηο νπνίεο ν εκεξήζηνο 

αεξηζκφο δελ είλαη δπλαηφο. Ο λπρηεξηλφο αεξηζκφο ζπλεηζθέξεη ζηελ απνζήθεπζε 

«δξνζηάο» ζηε ζεξκηθή κάδα ηνπ θηηξίνπ, κε απνηέιεζκα ηε κεησκέλε επηβάξπλζε ηνπ 

θηηξίνπ θαηά ηελ επφκελε κέξα.  

Ζ ρξήζε αλεκηζηήξσλ νξνθήο εληζρχεη ην θαηλφκελν ηνπ θπζηθνχ αεξηζκνχ, κε ειάρηζηε 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δπί πιένλ, ζπλεηζθέξεη ζηελ επίηεπμε ζεξκηθήο άλεζεο 

ζε ζεξκνθξαζίεο πςειφηεξεο απφ ηηο ζπλήζεηο (πεξίπνπ 2-3°C), θαζψο κε ηελ θίλεζε ηνπ 

αέξα πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαθέξεηαη ζεξκφηεηα απφ ην αλζξψπηλν ζψκα ζην πεξηβάιινλ. 

Έλαληη ησλ αλεκηζηήξσλ δαπέδνπ είλαη πνιχ πην απνηειεζκαηηθνί, γηαηί έρνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα λα αλαδεχνπλ θαηαθφξπθα -αθνινπζψληαο ηε ζηάζε ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο 
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φηαλ απηφ βξίζθεηαη ζε φξζηα ζέζε- ηα ςπρξά θαη ζεξκά ξεχκαηα αέξα κέζα ζην δσκάηην.  

ε ζρέζε κε ηα θιηκαηηζηηθά, νη αξηζκνί δελ αθήλνπλ πεξηζψξηα παξεξκελείαο: 

ζπγθξίλνληαο έλα κέζν κνληέιν αλεκηζηήξα νξνθήο ησλ 50 W κε έλα θιηκαηηζηηθφ ησλ 

9.000 Btu, νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα είλαη 55 γξακκάξηα θαη 980 γξακκάξηα ηελ 

ψξα αληίζηνηρα, ζχκθσλα κε ηελ Greenpeace. 

Μείσζε ησλ εζσηεξηθψλ θεξδψλ ηνπ θηηξίνπ (ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηηο 

ειεθηξηθέο, θπξίσο ζπζθεπέο).  

Άιιεο κέζνδνη παζεηηθνχ δξνζηζκνχ, πην ζχλζεηεο θαη φρη ηφζν επξείαο εθαξκνγήο, πνπ 

επηθέξνπλ επηπξφζζεηα νθέιε ςχμεο, είλαη:  

Θεξκηθή πξνζηαζία ηνπ θηηξηαθνχ πεξηβιήκαηνο κε ηερληθέο φπσο θπηεκέλν δψκα, 

αεξηδφκελν θέιπθνο, αλαθιαζηηθά επηρξίζκαηα εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ, θξάγκα 

αθηηλνβνιίαο. 

Πχξγνη αεξηζκνχ ή ειηαθέο θακηλάδεο γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ θπζηθνχ εμαεξηζκνχ  

Γξνζηζκφο κε εμάηκηζε λεξνχ κε ηερληθέο φπσο: επηθάλεηεο λεξνχ, πχξγνο δξνζηζκνχ, 

ςπθηηθέο κνλάδεο εμάηκηζεο (άκεζεο, έκκεζεο ή ζπλδπαζκέλεο εμάηκηζεο), ή θαη 

βιάζηεζε (κέζσ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ησλ θπηψλ) 

Γξνζηζκφο κε απφξξηςε ηεο ζεξκφηεηαο ζηελ αηκφζθαηξα κε αθηηλνβνιία ζην λπρηεξηλφ 

νπξαλφ 

Γξνζηζκφο κε απφξξηςε ηεο ζεξκφηεηαο απφ ην θηίξην ζηε γε κε αγσγή, (ππφζθαθα ή 

εκηππφζθαθα θηίξηα, ή ππεδάθην ζχζηεκα αγσγψλ θαη ελαιιάθηεο εδάθνπο-αέξα). 

2.4 Φπζηθφο θσηηζκφο  

Φπζηθφο θαη ηερλεηφο θσηηζκφο πξέπεη λα εμαζθαιίδνπλ ηελ νπηηθή άλεζε ζε έλα ρψξν, ην 

νπνίν ζεκαίλεη επαξθήο πνζφηεηα θσηηζκνχ θαη θαιή πνηφηεηα θσηηζκνχ(θαιή θαηαλνκή, 

απνθπγή θαηλνκέλσλ ζάκβσζεο, θαηάιιειε ρξσκαηηθή απφδνζε θαη ρξψκα θσηηζκνχ, 

θαηεχζπλζε θσηηζκνχ, θαηάιιειν contrast) 

ηνλ ηερλεηφ θσηηζκφ νθείιεηαη ην 12
%

 πεξίπνπ ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

ζηα θηίξηα (ρήκα 2.4). 

Δίλαη δπλαηή ε κείσζε ηνπ πνζνζηνχ απηνχ θαηά 30-50
%

 κέζσ ηεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ θαη ηεο βειηίσζεο ησλ ζπζηεκάησλ ηερλεηνχ θσηηζκνχ έηζη ψζηε 

,αθελφο, λα κεηψλεηαη ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε απφ ηνπο ιακπηήξεο θαη αθεηέξνπ λα 

κεηψλεηαη ε θαηαλάισζε ησλ θιηκαηηζηηθψλ ιφγσ ηνπ ιηγφηεξνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ. 

2.4.1 Παξάγνληεο θαη ηερληθέο θπζηθνύ θσηηζκνύ 

Ζ αμηνπνίεζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζηνρεχεη ζηελ επίηεπμε νπηηθήο άλεζεο κέζα ζηα 

θηίξηα θαη ζηελ εμνηθνλφκεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, αιιά θαη ζηε γεληθφηεξε βειηίσζε 

ησλ ζπλζεθψλ δηαβίσζεο κέζα ζηνπο ρψξνπο. Απηά επηηπγράλνληαη ζπλδπάδνληαο θσο, 

ζέα, δπλαηφηεηα αεξηζκνχ, αμηνπνίεζε θαη ξχζκηζε ηεο εηζεξρφκελεο ειηαθήο ελέξγεηαο.  

Ηδηαίηεξε ζεκαζία θαηά ην ζρεδηαζκφ ησλ ζπζηεκάησλ θπζηθνχ θσηηζκνχ έρεη ε θαηά ην 

δπλαηφλ κεγαιχηεξε θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ ζε θσηηζκφ απφ ην θπζηθφ θσο. Οη 

απαηηήζεηο είλαη αλάινγεο κε ηε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ θαη ηελ εξγαζία πνπ επηηειείηαη κέζα 

ζηνπο ρψξνπο.  

Ζ επαξθήο πνζφηεηα θαη ε νκαιή θαηαλνκή ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ πξαγκαηνπνηείηαη απφ 

ηα αλνίγκαηα ζηελ ηνηρνπνηία θαη ζηελ νξνθή (Δηθφλα 2.4) ,ηα αίζξηα, ηνπο θσηαγσγνχο 

θαη ηα δηαθαλή κνλσηηθά πιηθά(πρ παιφηνπβια). Δμαξηάηαη απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ 

θηηξίνπ, ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ηνπ, ηα είδε ησλ παινπηλάθσλ (ηδάκηα) ,απφ ηελ χπαξμε 
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αλαθιαζηήξσλ(ξάθηα θσηηζκνχ),αλαθιαζηηθψλ πεξζίδσλ θαη θσηνζσιήλσλ θαζψο θαη 

απφ ην ρξσκαηηζκφ ησλ εζσηεξηθψλ επηθαλεηψλ. 

 

Δηθφλα 2.4: Δίζνδνο θπζηθνχ θσηηζκνχ απφ  ζφιν.  Πεγή: ΚΑΠΔ  

Όζνλ αθνξά ζην ρξσκαηηζκφ ησλ εζσηεξηθψλ επηθαλεηψλ, ηα ζθνχξα ρξψκαηα είλαη 

δπλαηφλ λα κεηψζνπλ ην θσηηζκφ ελφο ρψξνπ θαηά 50%.Πξνηηκψληαη ινηπφλ αλνηρηά 

ρξψκαηα ηα νπνία έρνπλ κεγάιν ζπληειεζηή αλάθιαζεο θαη δηάρπζεο ηνπ θσηφο. 

Δλδεηθηηθφο ζπλδπαζκφο ρξσκάησλ πεξηιακβάλεη ιεπθφ ρξψκα γηα ηελ νξνθή ,κπεδ γηα 

ηνπο ηνίρνπο θαη πιαθάθηα κεζαίσλ ηφλσλ γηα ην δάπεδν. 

χζηεκα θπζηθνχ θσηηζκνχ λνείηαη ην ζχλνιν:  

1.Ταινπίλαθαο ή άιιν θσηνδηαπεξαηφ ζηνηρείν 

2.Πιαίζην 

3.Γηάηαμε ζθηαζκνχ (είηε δνκηθφ ζηνηρείν είηε άιιν) 

Αληίζηνηρα, νη δηάθνξεο ηερληθέο εθαξκνδφκελεο ζην ζχζηεκα ή θαη ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν 

απμάλνπλ ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη βειηηψλνπλ ηηο ζπλζήθεο νπηηθήο άλεζεο.  

2.4.2 Οη βαζηθόηεξεο ηερληθέο θπζηθνύ θσηηζκνύ. 

I. Καηαθφξπθα αλνίγκαηα (παξάζπξα-θεγγίηεο) θαηάιιεισλ γεσκεηξηθψλ 

δηαζηάζεσλ  

II. Αλνίγκαηα νξνθήο  

III. Αίζξηα  

IV. Φσηαγσγνί  

V. Δηδηθνί Ταινπίλαθεο  

VI. Πξηζκαηηθά θσηνδηαπεξαηά πιηθά  

VII. Γηαθαλή κνλσηηθά πιηθά  

VIII. Ράθηα θσηηζκνχ-αλαθιαζηήξεο, πεξζίδεο  

IX. θίαζηξα  

Αλνίγκαηα νξνθήο 

Σα αλνίγκαηα νξνθήο απνηεινχλ εηδηθή θαηεγνξία ζπζηεκάησλ θπζηθνχ θσηηζκνχ, θαζψο 

παξνπζηάδνπλ νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηα αλνίγκαηα ζηελ ηνηρνπνηία. 

Παξέρνπλ κεγάιε πνζφηεηα δηάρπηνπ θσο απφ ηνλ νπξάλην ζφιν. Λφγσ ηεο ζέζεο ηνπο, 

ζπληεινχλ ζηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ θπζηθνχ θσηφο κέζα ζηνπο ρψξνπο .Μπνξνχλ 

λα θέξνπλ είηε δηαθαλείο, είηε εκηδηαθαλείο (δηαρπηηθνχο)παινπίλαθεο.(Δηθφλεο 2.5, 2.6). 
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Δηθφλα 2.5:Άλνηγκα νξνθήο κε αλάθιαζε. Πεγή: ΚΑΠΔ  

ηα αλνίγκαηα νξνθήο ζπληζηάηαη ελ γέλεη λα ππάξρεη ζχζηεκα ειηνπξνζηαζίαο / εθηξνπήο 

ηνπ άκεζνπ θσηφο, φπσο αλαθιαζηήξεο, πεξζίδεο, ή θηλεηά πεηάζκαηα. 

Σα ζπζηήκαηα απηά, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ αλνίγκαηνο κπνξεί λα είλαη εμσηεξηθά ή 

εζσηεξηθά.  

Ζ ηειηθή επηινγή ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη κε θξηηήξηα πνπ αθνξνχλ ηε ζπλνιηθή 

ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ θηηξίνπ θαη ηα νθέιε θφζηνπο ηνπο. 

Σα νξηδφληηα αλνίγκαηα νξνθήο έρνπλ ην κεηνλέθηεκα φηη δέρνληαη κεγαιχηεξε ειηαθή 

πξφπησζε ην θαινθαίξη απφ φηη ην ρεηκψλα θαη γηα ην ιφγν απηφ ζπρλά ζπληζηψληαη 

θαηαθφξπθα ή θεθιηκέλα αλνίγκαηα ζηελ νξνθή, ζε ζπλδπαζκφ κε δηαηάμεηο ζθηαζκνχ. 

 

Δηθφλα 2.6:Άλνηγκα νξνθήο ρσξίο αλάθιαζε . Πεγή: ΚΑΠΔ  

Αίζξηα 

Σα αίζξηα, είηε αλνηρηά, είηε κε θάιπςε, ζπλεηζθέξνπλ ζηε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ, ηδηαίηεξα ζε θηίξηα κεγάιεο επηθάλεηαο θαζψο: 

-Δπηηξέπνπλ ηελ είζνδν θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο ζηηο θεληξηθέο δψλεο ηνπ θηηξίνπ (Δηθφλα 

2.7). 
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-Βνεζνχλ ζηελ αχμεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ θσηηζκνχ ησλ ρψξσλ (θαη ζηελ νκνηνγελή 

θαηαλνκή ηνπ, εθφζνλ απηνί θσηίδνληαη θαη απφ θαηαθφξπθα αλνίγκαηα). 

-Παξέρνπλ δηάρπην θσο (απφ ηνλ νπξαλφ θαη απφ ηηο επάιιειεο αλαθιάζεηο ζην εζσηεξηθφ 

ηνπο), ζπληειψληαο ζηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ (ρσξίο ζάκβσζε). 

Αλάινγα κε ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αηζξίνπ θαη ηα νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

επηθαλεηψλ ηνπ (αλαθιαζηηθφηεηα ησλ ηνίρσλ θαη ηνπ δαπέδνπ, νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

παινπηλάθσλ πνπ βξίζθνληαη ζηνπο ρψξνπο πνπ πεξηβάιινπλ ην αίζξην ή θαη ζηελ νξνθή), 

επεξεάδεηαη θαη ε ζηάζκε θσηηζκνχ ησλ ρψξσλ. 

 

Δηθφλα 2.7 : Σχπνη αηζξίσλ.  Πεγή: ΚΑΠΔ  

Γηα ην ιφγν απηφ, ζα πξέπεη θαηά ην ζρεδηαζκφ ησλ αηζξίσλ λα ζπλππνινγίδνληαη νη 

επηδξάζεηο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ ζηελ νπηηθή άλεζε ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ, πάληα 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ επίδξαζή ηνπο ζηε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ.  

Φσηαγσγνί-Φσηνζσιήλεο 

Οη θσηαγσγνί εηζάγνπλ ην θπζηθφ θσο ζε ρψξνπο φπνπ είλαη δχζθνιε ε δηείζδπζε θπζηθνχ 

θσηφο κε άιιν ηξφπν. Τπάξρνπλ δηάθνξα είδε θσηαγσγψλ κε πνηθηιία δηαζηάζεσλ. Δλ 

γέλεη νη θσηαγσγνί ζα πξέπεη λα έρνπλ επηθάλεηεο αλαθιαζηηθέο. Σα δε αλνίγκαηα πνπ 

βιέπνπλ ζε απηνχο ζπληζηάηαη λα έρνπλ ζηελ πνδηά ηνπο αλαθιαζηήξα, ψζηε λα 

δηνρεηεχεηαη ην θσο ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο (Δηθφλα 2.8). 
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Δηθφλα  2.8:  Παξάδεηγκα  θσηαγσγνχ . ΠΖΓΖ: CLEAR (Comfortable Low Energy 

ARchitecture) multimedia teaching package for daylighting and the achievement of comfort 

through energy efficient design in architecture  

Ζ απφδνζή ησλ θσηαγσγψλ κπνξεί λα βειηησζεί κε ηελ πξνζζήθε αλαθιαζηήξα ζηελ 

θνξπθή ηνπο (είζνδν ηνπ θσηφο), ν νπνίνο λα εθηξέπεη ηηο ειηαθέο αθηίλεο πξνο ηα θάησ. 

Γηα αθφκα κεγαιχηεξε απφδνζε κπνξεί λα ζπλνδεχνληαη απφ ειηνζηάηε (ζπζθεπή ε νπνία 

θέξεη θαζξέπηε θαη ε νπνία αθνινπζεί ηελ πνξεία ηνπ ήιηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηηο εκέξαο. 

Δηθφλα 2.9). 

 

Δηθφλα 2.9: Φσηαγσγνί  κε ειηνζηάηε . ΠΖΓΖ: SolaLighting Limited Sales & marketing UK & 

Eire for Solatube® tubular skylights  

Γηα ην θσηηζκφ ελφο ή θαη πεξηζζφηεξσλ νξφθσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζσιήλεο-

θσηαγσγνί (θσην-ζσιήλεο). Ζ κέγηζηε απφδνζή ηνπο εμαζθαιίδεηαη ζε πεξηνξηζκέλν 

κήθνο θσην-ζσιήλα, αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαη ηνλ θαηαζθεπαζηή (Δηθφλεο 2.10, 2.11) 
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Δηθφλα 2.10: Φσηνζσιήλαο.Πεγή: lophellas 

 

Δηθφλα 2.11:Παξάδεηγκα θσηνζσιήλα ζε ζθεπή.  Πεγή: lophellas 

Απφδνζε θσηνζσιήλσλ γηα θαζαξφ νπξαλφ ζηνπο ζεξηλνχο κήλεο (πίλαθαο 2.2). 

 Γηα ρψξν 50 m² έλαο θσηνζσιήλαο κήθνπο 15m εμαζθαιίδεη 15.000 lumens ή αιιηψο 

15.000 lumens/ 50 m²=300lux, δειαδή θσηηζκφο παξαπάλσ απφ επαξθήο γηα ην δσκάηην 

απηφ  

Πίλαθαο 2.2: Απφδνζε θσηνζσιήλσλ γηα θαζαξφ νπξαλφ ζηνπο ζεξηλνχο κήλεο.Πεγή: 

Solarlight® 
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Δηδηθνί παινπίλαθεο 

Ζ ρξήζε βειηησκέλσλ εηδηθψλ παινπηλάθσλ κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ζηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο γηα ηε ζέξκαλζε, ςχμε θαη θσηηζκφ ησλ θηηξίσλ θαη ζηε βειηίσζε 

ησλ ζπλζεθψλ ζεξκηθήο θαη νπηηθήο άλεζεο πνπ δηακνξθψλνληαη ζηνπο εζσηεξηθνχο 

ρψξνπο. Οη ηδηφηεηεο απηέο κπνξεί λα είλαη ζηαζεξέο, κεηαβαιιφκελεο (αλάινγα κε ηηο 

εμσηεξηθέο ζπλζήθεο) ή ξπζκηδφκελεο. Καηεγνξίεο εηδηθψλ παινπηλάθσλ, νη νπνίνη 

δηαθνξνπνηνχληαη απφ ηνπο θνηλνχο σο πξνο ηα ζεξκηθά θαη ηα θσηνκεηξηθά ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθά, είλαη:  

Αλαθιαζηηθνί παινπίλαθεο : Αλαθινχλ ζεκαληηθφ κέξνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη 

ζπληζηψληαη γηα ηε κείσζε ησλ ειηαθψλ θεξδψλ, αιιά κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ζάκβσζε 

ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν θαη ζηα γχξσ θηίξηα. (Δηθφλα 2.12)   

Έγρξσκνη παινπίλαθεο : Με ηε βνήζεηα ρεκηθήο επεμεξγαζίαο παξνπζηάδνπλ ρακειή 

ζεξκνπεξαηφηεηα, αιιά θαη κεησκέλε θσηνδηαπεξαηφηεηα θαη ζπληζηψληαη γηα ηε κείσζε 

ησλ ειηαθψλ θεξδψλ ελφο ρψξνπ.  

Απνξξνθεηηθνί παινπίλαθεο : Απνξξνθνχλ ζεκαληηθφ κέξνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

(πεξηνξίδνπλ ηε ζεξκνπεξαηφηεηα ρσξίο λα κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηε θσηνδηαπεξαηφηεηα) 

θαη ζπληζηψληαη γηα ηε κείσζε ησλ ειηαθψλ θεξδψλ ελφο ρψξνπ. Έρνπλ ην πιενλέθηεκα, 

ζε ζρέζε κε ηνπο αλαθιαζηηθνχο, φηη δελ δεκηνπξγνχλ ζάκβσζε ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν 

ηνπ θηηξίνπ.  
Δπηιεθηηθνί παινπίλαθεο ρακεινχ ζπληειεζηή εθπνκπήο (Low-e) : Δκπνδίδνπλ κεγάιν 

κέξνο ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο είηε λα εηζέξρεηαη πξνο ην θηίξην, είηε λα εθπέκπεηαη πξνο 

ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ (αλάινγα κε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηνπνζεηνχληαη). πληζηψληαη 

γηα ηε κείσζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ (ην ρεηκψλα) ή θεξδψλ (ην θαινθαίξη) ησλ θηηξίσλ, 

αλάινγα κε ηηο ζεξκηθέο απαηηήζεηο ηνπ θηηξίνπ θαη ην θιίκα ηεο πεξηνρήο ζηελ νπνία 

βξίζθεηαη.  

Θεξκνκνλσηηθνί παινπίλαθεο : Δθηφο απφ ηνπο ζπλήζεηο δηπινχο (ή ηξηπινχο) 

παινπίλαθεο, απμεκέλε ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα έρνπλ παινπίλαθεο πνπ ζην δηάθελφ 

ηνπο πεξηέρνπλ άιιν αέξην (π.ρ. αξγφ) αληί γηα αέξα. πληζηψληαη ζε θηίξηα κε κεγάια 

αλνίγκαηα, φπνπ απαηηείηαη πςειή ζεξκνκφλσζε ηνπ θειχθνπο.  

Ζιεθηξνρξσκηθνί : Δίλαη παινπίλαθεο, ησλ νπνίσλ νη ηδηφηεηεο (νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά, 

δηαπεξαηφηεηα) κεηαβάιινληαη κε ηε δηνρέηεπζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο.  

Φσηνρξσκηθνί : Δίλαη παινπίλαθεο ησλ νπνίσλ νη νπηηθέο ηδηφηεηεο κεηαβάιινληαη 

αλάινγα κε ην πνζφ ηεο πξνζπίπηνπζαο ζε απηνχο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ 

θσηνδηαπεξαηφηεηά ηνπο κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο έληαζεο ηεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο.  

Θεξκνρξσκηθνί : Δίλαη παινπίλαθεο ησλ νπνίσλ νη νπηηθέο ηδηφηεηεο κεηαβάιινληαη 

αλάινγα κε ηελ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία. Με ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηαβάιινληαη 

απφ δηαθαλείο ζε γαιαθηφρξσκνη.  

Ταινπίλαθεο πγξψλ θξπζηάιισλ : Με ηελ εθαξκνγή ηάζεο κεηαηξέπνληαη απφ 

γαιαθηφρξσκνη ζε δηαθαλείο. 

Γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ παινπίλαθα ζα πξέπεη λα εμεηάδεηαη ε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ, 

ε ζπλεηζθνξά ηνπ παινπίλαθα ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε εηήζηα βάζε θαη ε 

ζπλεπαγφκελε νηθνλνκηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο (θφζηνο-φθεινο, ρξφλνο απφζβεζεο). 

Ηδηαίηεξε πξνζνρή θαηά ηελ επηινγή απαηηείηαη ψζηε ηα ζεξκηθά θαη νπηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ παινπίλαθα, ηα νπνία ζα επηιεγνχλ κε θξηηήξην ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ζηε ζέξκαλζε θαη ζην δξνζηζκφ ηνπ θηηξίνπ, λα εμαζθαιίδνπλ, καδί κε ην ζπλνιηθφ 

ζρεδηαζκφ ησλ αλνηγκάησλ θαη ηηο απαηηήζεηο ζε θπζηθφ θσηηζκφ ησλ ρψξσλ.  
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Δηθφλα 2.12: Αλαθιαζηηθνί παινπίλαθεο.  Πεγή: ΚΑΠΔ  

Πξηζκαηηθά θσηνδηαπεξαηά πιηθά  

Δίλαη ζηνηρεία πνπ δηαζινχλ ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία θαη, αλαιφγσο ηεο 

θαηαζθεπαζηηθήο ηνπο δνκήο, κπνξνχλ λα απνθιείζνπλ πιήξσο ηελ είζνδν ή λα αιιάμνπλ 

ηελ θαηεχζπλζε ηεο εηζεξρφκελεο αθηηλνβνιίαο. Δλ γέλεη είλαη εκηδηαθαλή θαη άξα δελ 

ζπληζηψληαη εθεί πνπ είλαη επηζπκεηή ε ζέα πξνο ηα έμσ.(Δηθφλα 2.13)  

 

Δηθφλα 2.13:  Πξηζκαηηθά θσηνδηαπεξαηά πιηθά.  Πεγή: ΚΑΠΔ  

Σα πξηζκαηηθά ζηνηρεία ηνπνζεηνχληαη ζην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ είηε σο απηφλνκα ζηνηρεία 

είηε κεηαμχ δχν θχιισλ παινπηλάθσλ. 

Γηαθαλή κνλσηηθά πιηθά 

Δίλαη θσηνδηαπεξαηά πιηθά πςειήο ζεξκνκνλσηηθήο ηθαλφηεηαο, ηα νπνία αληηθαζηζηνχλ 

ηκήκαηα ηεο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο.(εηθφλα 2.14) 

Ζ δηαθαλήο κφλσζε ελ γέλεη είλαη δηαρπηηθή θαη έρεη πνιχ θαιέο νπηηθέο ηδηφηεηεο. Δπίζεο 

ζπλδπάδεη ηηο ζεξκνκνλσηηθέο ηθαλφηεηεο κηαο ηνηρνπνηίαο (2-3 θνξέο πςειφηεξε 

ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα απφ ηνπο δηπινχο παινπίλαθεο).  

Ζ δηαθαλήο κφλσζε κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζε ηνίρνπο ή θαη νξνθέο. Τπάξρνπλ δηάθνξεο 

θαηεγνξίεο δηαθαλψλ κνλσηηθψλ πιηθψλ, ηα νπνία ηνπνζεηνχληαη κεηαμχ δχν θχιισλ 

παινπηλάθσλ ή πιαζηηθψλ θχιισλ.  

Ζ θσηνδηαπεξαηφηεηα ησλ δηαθαλψλ πιηθψλ θπκαίλεηαη κεηαμχ ηνπ 45% θαη ηνπ 80% (κε 

κηα κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 8% γηα θάζε θχιιν παινπίλαθα). 
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Δηθφλα 2.14: Γηαθαλή κνλσηηθά  ΠΖΓΖ: www.tsb.wetterau.de 

Ράθηα θσηηζκνύ - αλαθιαζηήξεο, πεξζίδεο 

Σα ξάθηα θσηηζκνχ είλαη επίπεδα ή θακπχια ζηαζεξά ζηνηρεία, κε αλαθιαζηηθή επηθάλεηα. 

Απηά ζηεξεψλνληαη ζηα πιαίζηα ησλ αλνηγκάησλ θαη θαηεπζχλνπλ ηελ πξνζπίπηνπζα 

αθηηλνβνιία πξνο ηηο εζσηεξηθέο επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ (Δηθφλα 2.15). 

Δμαζθαιίδνπλ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ θσηηζκνχ, απμάλνληαο ηε ζηάζκε ηνπ θσηηζκνχ 

ζε απνκαθξπζκέλεο απφ ηα παξάζπξα δψλεο, κεηψλνληαο παξάιιεια ηε ζηάζκε θσηηζκνχ 

ζηε δψλε ησλ παξαζχξσλ.  

Γηα ηελ απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπο απαηηείηαη πςειή αλαθιαζηηθφηεηα ηεο νξνθήο 

ηνπ ρψξνπ. Ζ ρξήζε ηνπο είλαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή ζε εξγαζηαθνχο ρψξνπο, φπνπ 

απαηηείηαη νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ θσηηζκνχ. 

 

Δηθφλα 2.15: Ράθηα θσηηζκνχ .ΠΖΓΖ:www.nulightsolutions.com 

 Αλαθιαζηηθέο πεξζίδεο 

Δίλαη θηλεηά αλαθιαζηηθά ζηνηρεία, κηθξνχ κεγέζνπο, πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηελ εζσηεξηθή ή 

ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ θνπθψκαηνο ή θαη κεηαμχ δηπιψλ θνπθσκάησλ(θαηά 

πξνηίκεζε ζηελ νξνθή). Χο ζχζηεκα θπζηθνχ θσηηζκνχ ιεηηνπξγνχλ φπσο θαη ηα ξάθηα 

θσηηζκνχ, εθηξέπνληαο ηεο ειηαθέο αθηίλεο πξνο ηελ επηζπκεηή θαηεχζπλζε ζην ρψξν 

(Δηθφλα 2.16). Οη θηλεηέο πεξζίδεο είλαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθέο θαζψο επηηξέπνπλ 

εχθνια ηε ξχζκηζε ηεο εηζεξρφκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

Σφζν ηα ξάθηα θσηηζκνχ, φζν θαη νη πεξζίδεο κπνξνχλ θαη πξέπεη λα εμαζθαιίδνπλ θαη ηελ 

απαηηνχκελε, γηα ιφγνπο ζεξκηθήο πξνζηαζίαο, ζθίαζε ησλ ρψξσλ, αιιά θαη ηνλ 

απαηηνχκελν ρεηκεξηλφ ειηαζκφ. 
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Δηθφλα 2.16: Αλαθιαζηηθέο πεξζίδεο.ΠΖΓΖ:www.nulightsolutions.com 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3:Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο 

3.1 Φσηνβνιηατθά 

3.1.1 Γεληθά 

Σα θσηνβνιηαηθά ζπζηήκαηα απνηεινχλ δηαηάμεηο άκεζεο κεηαηξνπήο ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή.Δίλαη κηα πνιιά ππνζρφκελε αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο, εηδηθά 

ζηελ Διιάδα, θαζψο παξάγνπλ ειεθηξηθφ ξεχκα κε κνλαδηθφ αλαιψζηκν ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα.(ρήκα 3.1) 

Σν θ/β ζηνηρείν 

Σα θσηνβνιηαηθά πιαίζηα απαξηίδνληαη απφ θσηνβνιηαηθά ζηνηρεία (θπςέιεο), ησλ νπνίσλ 

ε ιεηηνπξγία βαζίδεηαη ζην θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν. 

 

ρήκα 3.1: Απφ ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζηελ ειεθηξηθή.  

Σν ηππηθφ θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν θαηαζθεπάδεηαη απφ ππξίηην (Si). πγθεθξηκέλα 

πξφθεηηαη γηα ηελ επαθή ελφο ιεπηνχ ζηξψκαηνο εκηαγσγνχ Si ηχπνπ ε θαη ελφο παρχηεξνπ 

ζηξψκαηνο εκηαγσγνχ Si ηχπνπ ξ πνπ απνηειεί ηε βάζε ηνπ ζηνηρείνπ. (Οη εκηαγσγνί 

ηχπνπ ξ θαη ε θαηαζθεπάδνληαη λνζεχνληαο ην ππξίηην κε Βφξην (Β) ε Φσζθφξν (Ph) 

αληίζηνηρα. Ο εκηαγσγφο ππξηηίνπ ηχπνπ ξ έρεη θαιχηεξεο πνηφηεηαο θξχζηαιιν απφ ηνλ 

ηχπνπ ε γηα ηελ ίδηα ζπγθέληξσζε πξνζκίμεσλ γη΄ απηφ ην ηνπνζεηείηαη ζηελ πιεπξά ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ φπνπ δελ πξνζπίπηεη ε θσηεηλή αθηηλνβνιία θαη ζηελ νπνία ζπληειείηαη ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο θσηνδεκηνπξγίαο.) 

ηελ εκπξφζζηα θαη ηελ νπίζζηα φςε ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ, θαηαζθεπάδνληαη 

κεηαιιηθέο επαθέο (αξλεηηθφ θαη ζεηηθφ ειεθηξφδην αληίζηνηρα) , νη νπνίεο ζπλδένληαη ζε 

ζεηξά ή παξάιιεια θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζηνηρείσλ ζην θσηνβνιηατθφ πιαίζην, ελψ ε 

εκπξφζζηα φςε είλαη θαιπκκέλε κε αληηαλαθιαζηηθφ επίζηξσκα, γηα κέγηζηε 

απνξξνθεηηθφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη απφ δηαθαλέο πξνζηαηεπηηθφ πιηθφ, γπαιί 

ή πιαζηηθφ. 

Σα θσηνβνιηαηθά ζηνηρεία (cells) ζπλδένληαη, ζρεκαηίδνληαο πιαίζηα (modules). Σν 

πιαίζην είλαη ε κνλάδα θ/β πνπ δηαηίζεηαη ζην εκπφξην. Σα πιαίζηα ζπλδπαδφκελα 

ζρεκαηίδνπλ θ/β παλέιν (panel). Πεξηζζφηεξα παλέια ζρεκαηίδνπλ ζπζηνηρία θ/β (ρήκα 

3.2). 
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ρήκα 3.2: Απφ ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν ζηε ζπζηνηρία.  

Σν θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν έρεη ηζρχ πεξίπνπ 1 W θαη ηάζε 1.5V  

Σν πην ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ελφο θ/β πιαηζίνπ είλαη ε κέγηζηε απνδηδφκελε ηζρχο 

πνπ νλνκάδεηαη ηζρχο αηρκήο Pp(Wp) ή peak power. Απηφ πξνζδηνξίδεηαη γηα έληαζε 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 1kW/m² θαη ζεξκνθξαζία ζηνηρείνπ 25◦C.πλήζσο, φηαλ απμάλεηαη 

ε ζεξκνθξαζία ε απνδηδφκελε ηζρχο κεηψλεηαη θαηά 0,4% γηα θάζε βαζκφ θειζίνπ πάλσ 

απφ ηνπο 25◦C. 

Σν θ/β θαηλόκελν 

 

ρήκα 3.3: Σν θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν.  

Σν θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν αλαθαιχθζεθε ην 1839. 

ην ζηξψκα ηχπνπ n ππάξρνπλ ειεχζεξα ειεθηξφληα ελψ ζην ζηξψκα ηχπνπ p νπέο. Οπφηε, 

φηαλ ηα αξρηθά ειεθηξηθψο νπδέηεξα ζηξψκαηα εκηαγσγψλ ελσζνχλ, ειεθηξφληα απφ ηνλ 

εκηαγσγφ ηχπνπ n κεηαθέξνληαη ζηνλ εκηαγσγφ ηχπνπ p επαλαζπλδεφκελα κε ηηο νπέο. Σν 

απνηέιεζκα είλαη ζηελ πεξηνρή ηεο έλσζεο λα δεκηνπξγείηαη δηαθνξά δπλακηθνχ φπσο ζην 

ζρήκα 3.3 (πεξίπνπ 0.5eV) 

Καηά ηελ πξφζπησζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην θ/β ζηνηρείν , θάζε θσηφλην πνπ 

δηαζέηεη ελέξγεηα κεγαιχηεξε ηνπ ελεξγεηαθνχ δηαθέλνπ ηνπ ππξηηίνπ Si (1,1eV) κπνξεί λα 

απνξξνθεζεί απφ έλα άηνκν ππξηηίνπ, δεκηνπξγψληαο έλα δεχγνο νπήο-ειεθηξνλίνπ.Αλ 
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απηνί νη θνξείο βξεζνχλ ζηελ πεξηνρή ηεο έλσζεο p-n δηαρσξίδνληαη ππφ ηελ επίδξαζε ηνπ 

δπλακηθνχ, κε ην ειεθηξφλην θαηεπζπλφκελν ζηνλ εκηαγσγφ ηχπνπ n θαη ηελ νπή ζηνλ 

εκηαγσγφ ηχπνπ p .Καη‟απηφλ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγείηαη θσηφξεπκα. 

Ζ κέγηζηε ηζρχο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε γξαθηθή παξάζηαζε 

I-V.(ρήκα 3.4) 

 

ρήκα 3.4: Έληαζε σο ζπλάξηεζε ηεο ηάζεο θσηνξεχκαηνο.  

Απόδνζε ησλ θ/β πιαηζίσλ 

Ο βαζκφο απφδνζεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ ηζνχηαη κε ην ιφγν ηεο κέγηζηεο 

ειεθηξηθήο ηζρχνο πνπ παξάγεη ην θσηνβνιηατθφ πιαίζην (Pmax) πξνο ηελ ηζρχ ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ Α θαη δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε : 

n=
       

  
 

       
  

 

φπνπ Ζ: ε ππθλφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ θ/β 

πιαηζίνπ. 

Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπ ην βαζκφ απφδνζεο είλαη νη εμήο: 

Θεξκνθξαζία .Με αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηψλεηαη ε απφδνζε ηνπ θ/β. 

θφλε πνπ επηθάζεηαη ζην θ/β.  

Σν είδνο ησλ θσηνλίσλ πνπ πξνζπίπηνπλ.  Καζαξφηεξε UV αθηηλνβνιία ζπλεπάγεηαη 

θαιχηεξε απφδνζε. 

Ζ πνηφηεηα ηνπ γπαιηνχ πνπ θαιχπηεη ην θ/β. Γελ πξέπεη λα παξνπζηάδεη κεγάιε 

απνξξφθεζε ζηελ πεξηνρή ηεο UV αθηηλνβνιίαο 

Ζ θιίζε ηνπ θσηνβνιηαηθνχ πάλει  

Ζ ζθνπξηά πνπ αλαπηχζζεηαη ζηα ζεκεία επαθήο ησλ αληηζηάζεσλ.  Ζ ζθνπξηά κεηψλεη ην 

βαζκφ απφδνζεο 

Σν είδνο ησλ θαισδηψζεσλ.  

3.1.2 Δίδε θ/β ζηνηρείσλ 

Τπάξρνπλ δηάθνξα είδε θσηνβνιηαηθψλ ζηνηρείσλ , αλάινγα κε ηε κνξθή ηνπ ππξηηίνπ, κε 

δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζπκπεξηιακβαλφκελνο θαη ν βαζκφο απφδνζεο. 

Σν ππξίηην απαληάηαη ζε ηξεηο κνξθέο 

1.Μνλνθξπζηαιιηθφ 

2.Πνιπθξπζηαιιηθφ θαη 

3.Άκνξθν 

Αληίζηνηρα θαηαζθεπάδνληαη θσηνβνιηαηθά ζηνηρεία κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ, 

πνιπθξπζηαιιηθνχ θαη άκνξθνπ. 

Φσηνβνιηατθό θύηηαξν κνλνθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ 
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Σν θ/β ζηνηρείν κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ είλαη ην θαηαιιειφηεξν γηα Φ/Β 

εγθαηαζηάζεηο απφ άπνςε απφδνζεο αμηνπηζηίαο θαη ζηαζεξφηεηαο, ιφγσ ηεο νκνηφκνξθεο 

θξπζηαιιηθήο δνκήο ηνπ. Ζ απφδνζε ηνπ ζε βηνκεραληθή κνξθή θπκαίλεηαη ζην 15-16%, 

20% ην πνιχ, ελψ ζε εξγαζηεξηαθφ επίπεδν θηάλεη ην 24%. 

Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκά ηνπ είλαη φηη παξνπζηάδεη πςειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο, θαζψο 

απαηηείηαη θξχζηαιινο πνιχ πςειήο θαζαξφηεηαο θαη κεγαιχηεξε πνζφηεηα πιηθνχ, ιφγσ 

ηνπ πάρνπο ηνπ ζηνηρείνπ. Σν πάρνο ηεο θέηαο δελ κπνξεί λα είλαη ιηγφηεξν απφ 200 κm, 

θαζψο ππάξρεη θίλδπλνο ζξαχζεο θαηά ηελ θνπή θαη ηελ επεμεξγαζία. Ο θξχζηαιινο έρεη 

ρξψκα ζθνχξν κπιε θαη νκνηφκνξθν ζρεκαηηζκφ, ελψ ηα θχηηαξα ηνπ θσηνβνιηαηθνχ 

παξνπζηάδνπλ ην ζρήκα ηεο εηθφλαο ,ην νπνίν νθείιεηαη ζηε κέζνδν θαηαζθεπήο ηνπ. 

Παξαζθεπάδεηαη κε ηελ κέζνδν Czochralski θαη ηε κέζνδν επηπιένπζαο δψλεο θαη 

ηεκαρίδεηαη ζε θέηεο (wafers) πάρνπο 200-400 κm 

Eηθφλα 3.1: Φσηνβνιηατθφ θχηηαξν κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. Πεγή: 

http://www.energotechniki.gr/site/ 

Φσηνβνιηατθό θύηηαξν πνιπθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ 

Ζ απφδνζε ησλ πνιπθξπζηαιιηθψλ θ/β ζηνηρείσλ είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ απφδνζε ησλ 

κνλνθξπζηαιιηθψλ αιιά κεγαιχηεξε απφ ηνπ άκνξθνπ ππξηηίνπ. Κπκαίλεηαη ζην 10-14% 

ζε κνξθή πιαηζίνπ θαη 17-20% εξγαζηεξηαθά.  

Σν πνιπθξπζηαιιηθφ ππξίηην απνηειείηαη απφ επηκέξνπο κνλνθξπζηαιιηθέο πεξηνρέο(ζε 

απηφ νθείιεηαη θαη ην ραξαθηεξηζηηθφ ηξηδίδνλ ρξψκα ηνπ θξπζηάιινπ.) Σα φξηά ηνπο 

απνηεινχλ ζέζεηο παγίδεπζεο ησλ θνξέσλ. Όζν κηθξφηεξν είλαη ην ζπλνιηθφ κήθνο ησλ 

νξηαθψλ πεξηνρψλ θαη κεγαιχηεξεο νη δηαζηάζεηο ησλ κνλνθξπζηαιιηθψλ πεξηνρψλ ηφζν 

πςειφηεξε είλαη ε απφδνζε ησλ θ/β θπηηάξσλ. 

Οη βαζηθφηεξεο ηερλνινγίεο παξαγσγήο είλαη ε κέζνδνο απ' επζείαο ζηεξενπνίεζεο, ε 

αλάπηπμε ιησκέλνπ ππξηηίνπ ("ρχηεπζε"), θαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή ρχηεπζε EMC. Ζ 

παξαγσγή ηνπο είλαη ιηγφηεξν δαπαλεξή απφ ηνπ κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ ελψ 

παξάιιεια παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε κεραληθή αληνρή θαη κπνξνχλ λα θνπνχλ ζε θέηεο 

(wafers) κεγαιχηεξνπ πάρνπο. 
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Δηθφλα 3.2: Φσηνβνιηατθφ θχηηαξν πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ . Πεγή:  

http://www.energotechniki.gr/site/ 

Φσηνβνιηατθό θύηαξξν άκνξθνπ ππξηηίνπ (ή ιεπηνύ πκελίνπ)  

Σα Φ/Β άκνξθνπ πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ παξνπζηάδνπλ αηζζεηά ρακειφηεξε απφδνζε 

ε νπνία θπκαίλεηαη γηα ην πιαίζην απφ 6 έσο 8%, ελψ ζην εξγαζηήξην έρεη επηηεπρζεί 

απφδνζε κέρξη 14%. Ζ ρακειή ηνπο απφδνζε απαηηεί κεγαιχηεξε επηθάλεηα θάιπςεο ζε 

ζρέζε κε ηα πνιπθξπζηαιιηθά θ/β. Έλα επηπιένλ κεηνλέθηεκα είλαη ε κηθξή δηάξθεηα 

εγγχεζεο πνπ δίλνπλ νη θαηαζθεπαζηέο.  

Χζηφζν ην άκνξθν ππξίηην παξνπζηάδεη ραξαθηεξηζηηθά πνπ ην θαζηζηνχλ θαηάιιειν γηα 

ηελ θαηαζθεπή θ/β ζηνηρείσλ. Σν ελεξγεηαθφ ηνπ δηάθελν θπκαίλεηαη απφ 1.2 κέρξη 1.6 eV , 

κεγαιχηεξν δειαδή απφ ηα 1.1 eV πνπ είλαη ην ελεξγεηαθφ δηάθελν ηνπ θξπζηαιιηθνχ 

ππξηηίνπ. Ζ κεγαιχηεξε απνξξφθεζε ηνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηε ρξήζε ιεπηφηεξνπ 

ζηξψκαηνο εκηαγσγνχ, κεηψλνληαο έηζη ην θφζηνο ηνπ θ/β θπηηάξνπ. 

Γχν αθφκε πιενλεθηήκαηα ηνπ άκνξθνπ ππξηηίνπ είλαη ε κηθξφηεξε εμάξηεζε ηεο 

απφδνζεο ηνπ απφ ηε ζεξκνθξαζία θαζψο θαη ε αμηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζε ζρέζε κε 

ηα θξπζηαιιηθά θ/β, φηαλ ππάξρεη δηάρπηε αθηηλνβνιία (ζπλλεθηά).Γηα ηα ζηνηρεία 

θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ ε ηζρχο αλά κνλάδα επηθάλεηαο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 100Wp/m². Γηα 

ην αληίζηνηρν ζηνηρείν άκνξθνπ ππξηηίνπ ε ηηκή είλαη 2,5 θνξέο κηθξφηεξε. 

Δηθφλα 3.3:Φσηνβνιηατθφ θχηαξξν άκνξθνπ ππξηηίνπ (ή ιεπηνχ πκελίνπ). Πεγή: 

http://www.energotechniki.gr/site/ 

Ζ επηινγή αλάκεζα ζηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο ησλ θσηνβνιηατθψλ γελλεηξηψλ εμαξηάηαη 

απφ ηε δηαζέζηκε έθηαζε, ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο αιιά θαη ην θεθάιαην πνπ είλαη 

πξφζπκνο λα δηαζέζεη ν επελδπηήο. Οη ηξεηο βαζηθέο ηερλνινγίεο πνπ θπθινθνξνχλ ζην 

εκπφξην  παξνπζηάδνληαη ζηνλ  πίλαθα 3.1: 
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Πίλαθαο 3.1:Απφδνζε ηχπσλ θσηνβνιηατθψλ αλά κνλάδα επηθάλεηαο.  

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΛΔΠΣΟΤ 

ΤΜΔΝΗΟΤ 

ΠΟΛΤΚΡΤΣΑΛΛΗ

ΚΑ 

ΜΟΝΟΚΡΤΣΑΛΛ

ΗΚΑ 

Απφδνζε αλά 

κνλάδα επηθάλεηαο 
4,5 – 11% 11-16% 11-19% 

Απαηηνχκελε 

επηθάλεηα γηα ηζρχ 

1kWp 

9-25m2 8-14m2 7 – 14 m2 

 

3.1.3 Σα Φσηνβνιηατθά πζηήκαηα ζηελ Διιάδα. 

Απφ ηελ ςήθηζε ηνπ λφκνπ 3468/2006 («Παξαγσγή Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απφ 

Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο θαη πκπαξαγσγή Ζιεθηξηζκνχ θαη Θεξκφηεηαο Τςειήο 

Απφδνζεο θαη ινηπέο δηαηάμεηο» (Φ.Δ.Κ. Α‟ 129/27.06.2006)) θαη έπεηηα, άξρηζε λα 

αλαπηχζζεηαη αηζζεηά ν ηνκέαο ησλ επελδχζεσλ ζε θσηνβνιηατθέο εγθαηαζηάζεηο ζηε 

ρψξα καο. Ο πην πξφζθαηε ςήθηζε ηνπ λφκνπ γηα ηηο Α.Π.Δ. (3851/2010 ΦΔΚ 

85Α‟/4.6.2010) απινπνίεζε ηηο δηαδηθαζίεο αδεηνδφηεζεο εγθαηαζηάζεσλ ζε νηθφπεδα θαη 

ζηέγεο θηηξίσλ πξνζδίδνληαο ζηελ αγνξά κεγάιεο πξννπηηθέο αλάπηπμεο θαη θαζηζηψληαο 

ηνλ ζηφρν ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα θάιπςε ηνπ 20% ησλ αλαγθψλ κέρξη ην 2020 απφ 

Αλαλεψζηκεο Πεγέο εθηθηφ. 

Σν 2009 πξνζηέζεθαλ πεξίπνπ 36MW ζην δίθηπν κε απνηέιεζκα ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο 

ησλ θ/β ζπζηεκάησλ ζπλνιηθά ζηε ρψξα καο λα πξνζεγγίζεη ηα 55MWp (ρήκα 3.5). 

 
ρήκα 3.5: Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο θσηνβνιηατθψλ ζηελ Διιάδα.  Πεγή: ΚΑΠΔ (παξνπζίαζε Η.  

Νηθνιεηάηνο).  
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Πίλαθαο 3.2: Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο θ/β (MWp) Πεγέο: ΓΔΖ, ΓΔΜΖΔ. ηα παξαπάλσ 

λνχκεξα πεξηιακβάλνληαη θαη ηα ζπζηήκαηα ζε κε δηαζπλδεδεκέλα λεζηά.  

2011 α΄ ηξίκελν χλνιν 

Νέα εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θ/β (MWp) 75,7 

πλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θ/β 

δηαζπλδεδεκέλσλ ζην δίθηπν (ΜWp) 

274,2 

πλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θ/β 

πεξηιακβαλνκέλσλ ησλ απηφλνκσλ 

(ΜWp) 

281,1 

 

 εκείσζε: χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ζηνηρεία απφ ην 2005 θαη χζηεξα παξαηεξείηαη 

εμαηξεηηθή άλνδνο ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο. Απφδεημε απνηεινχλ ηα παιαηφηεξα 

δεδνκέλα ηνπ  ΔΦ (ρήκα 3.6) 

 

ρήκα 3.6:Δμέιημε αγνξάο θ/β ζηελ Διιάδα.  

Tν 2005 είρακε αχμεζε ηεο παξαγσγήο θσηνβνιηατθψλ ζηα 1,8 GWp (ζχκθσλα κε ην 

πεξηνδηθφ Photon International) ράξηλ ζηε απνδνηηθφηεξε ρξήζε ηεο πξψηεο χιεο αιιά θαη 

ηελ αχμεζε παξαγσγήο θσηνβνιηατθψλ ιεπηψλ πκελίσλ. 

ρεηηθά κε ηελ παγθφζκηα αγνξά: 

ην ζρήκα 3.7 θαίλεηαη ε ζσξεπηηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θσηνβνιηατθψλ ζηηο 

ζεκαληηθφηεξεο αγνξέο ηνπ θφζκνπ, έσο ην 2009. 
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ρήκα 3.7: Δγθαηεζηεκέλε θ/β ηζρχο παγθνζκίσο.  Πεγή: European Photovoltaic Industry 

Association - EPIA 

3.1.4 Φσηνβνιηατθά θαη πεξηβάιινλ 

Ζ θαηαζηξνθή πνπ έρεη ππνζηεί ην πεξηβάιινλ κέρξη ζήκεξα, θαη ζπλερίδεη αθφκα λα 

ζπκβαίλεη, είλαη γεγνλφο πιένλ γλσζηφ θαη αδηακθηζβήηεην. Ζ δηαδηθαζία παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε αλαλεψζηκεο πεγέο θέξλεη ειπηδνθφξα κελχκαηα πξνο απηήλ ηελ 

θαηεχζπλζε. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ηερλνινγία ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ πνπ 

θαηαθηά νινέλα θαη πεξηζζφηεξν ηελ αγνξά ελέξγεηαο ππνθαζηζηά ζπκβαηηθνχο ηξφπνπο 

παξαγσγήο κε κία θηιηθή πξνο ηε θχζε θαη κεδεληθά ξππνγφλα κέζνδν. 

Έλαο θσηνβνιηατθφο ζηαζκφο αμηνπνηεί ηελ ειηαθή ελέξγεηα, πφξν αλεμάληιεην, θαζαξφ 

θαη δηαζέζηκν ειεχζεξα, πνπ πξνζπίπηεη ζηηο γελλήηξηεο κεηαηξέπνληάο ηελ βάζεη ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ ζε θαηάιιειεο κνξθήο ειεθηξηθή γηα άκεζε εθκεηάιιεπζε. 

πγρξφλσο, ε χπαξμε κηθξψλ, δηάζπαξησλ ηέηνησλ ειεθηξνπαξαγσγηθψλ ζηαζκψλ 

εμππεξεηεί ηελ απμαλφκελε δήηεζε ελέξγεηαο επηηξέπνληαο ηελ απνθπγή κεγάισλ 

ρξεκαηηθά επελδχζεσλ ζε ζηαζκνχο αιιά θαη ζε γξακκέο κεηαθνξάο. Δπηπιένλ ην γεγνλφο 

φηη νη εκεξήζηεο αηρκέο ηεο δήηεζεο ελέξγεηαο ζπκπίπηνπλ ρξνληθά κε ηε κέγηζηε 

ειηνθάλεηα θαη άξα κέγηζηε παξαγσγή ειεθηξηθήο απφ θσηνβνιηατθά, πξνζζέηεη αθφκε 

έλα πιενλέθηεκα αθνχ έηζη εμνκαιχλνληαη νη αηρκέο θνξηίνπ, απνθεχγνληαη νη πηψζεηο 

ξεχκαηνο θαη άξα κεηψλεηαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο. Ηδηαίηεξα ζηελ 

πεξηνρή ηεο Διιάδνο, θσηνβνιηατθφο ζηαζκφο ηζρχνο 1MW κπνξεί θαη ππνθαζηζηά, ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο αθφκε θαη 0,8MW ηζρχ κίαο ζπκβαηηθήο κνλάδαο. (πεγή ΔΦ) 
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Δηθφλα 3.1:  Παξάδεηγκα εγθαηάζηαζεο θβ ζε ηαξάηζα . Πεγή ΔΦ  

 

Δηθφλα 3.2:  Παξάδεηγκα εγθαηάζηαζεο θβ ζε ζθεπή.   Πεγή ΔΦ  

3.2 Γεσζεξκία 

3.2.1 Βαζηθέο έλλνηεο-νξηζκνί ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο. 

Ο νξηζκφο ηεο Γεσζεξκηθήο Δλέξγεηαο, ζχκθσλα κε ην ASTM E-957 (Standard 

Terminology Relating to Geothermal Energy), είλαη αξθεηά επξχο: «ε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ 

πεξηέρεηαη ζηα πεηξψκαηα θαη ζηα ξεπζηά ηεο γεο». 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηα εθαίζηεηα, ηηο ζεξκέο πεγέο θαη απφ κεηξήζεηο ζε γεσηξήζεηο, ην 

εζσηεξηθφ ηεο γεο βξίζθεηαη ζε πςειή ζεξκνθξαζία, ε νπνία ππεξβαίλεη ηνπο 5000 °C 

ζηνλ ππξήλα. Ζ ζεξκφηεηα απηή πνπ πεξηέρεηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο γεο απνηειεί ηελ 

γεσζεξκηθή ελέξγεηα θαη είλαη ηφζν κεγάιε, ψζηε κπνξεί λα ζεσξεζεί πξαθηηθά 

αλεμάληιεηε κνξθή ελέξγεηαο γηα ηα αλζξψπηλα κέηξα. 
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Πεγαίλνληαο απφ ηελ επηθάλεηα ηεο γεο πξνο ηνλ ππξήλα, παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κε ην βάζνο, ε νπνία νλνκάδεηαη γεσζεξκηθή βαζκίδα. Κνληά ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο ε γεσζεξκηθή βαζκίδα έρεη κέζε ηηκή πεξίπνπ 30 °C/ k m. ε κεξηθέο 

πεξηνρέο, είηε ιφγσ εθαηζηεηφηεηαο ζε πξφζθαηε γεσινγηθή πεξίνδν, είηε ιφγσ αλφδνπ 

δεζηνχ λεξνχ απφ κεγάια βάζε κέζσ ξεγκάησλ, ε γεσζεξκηθή βαζκίδα είλαη ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξε απφ ηε κέζε γήηλε, κε απνηέιεζκα ζε κηθξφ ζρεηηθά βάζνο λα απαληψληαη 

πδξνθφξνη νξίδνληεο πνπ πεξηέρνπλ λεξφ ή αηκφ πςειήο ζεξκνθξαζίαο. Οη πεξηνρέο απηέο 

νλνκάδνληαη γεσζεξκηθά πεδία, θαη εθεί ε εθκεηάιιεπζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο είλαη 

εμαηξεηηθά ζπκθέξνπζα. (πεγή ΚΑΠΔ) 

Πην ζπγθεθξηκέλα: 

Οη βαζηθέο έλλνεο θαη νη νξηζκνί ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο είλαη ζχκθσλεο κε ην Νφκν 

3175/2003 (ΦΔΚ Α' 207) ππφ ηνλ ηίηιν «Αμηνπνίεζε ηνπ γεσζεξκηθνύ δπλακηθνύ, 

ηειεζέξκαλζε θαη άιιεο δηαηάμεηο». 

θνπφο ηνπ λφκνπ απηνχ ήηαλ ε δεκηνπξγία ησλ πξνυπνζέζεσλ γηα ηελ νξζνινγηθή 

αμηνπνίεζε ηνπ γεσζεξκηθνχ δπλακηθνχ ηεο ρψξαο, σο αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο. 

Γεσζεξκηθφ δπλακηθφ είλαη ην ζχλνιν ησλ γεγελψλ θπζηθψλ αηκψλ, ησλ ζεξκψλ λεξψλ, 

επηθαλεηαθψλ ή ππφγεησλ, θαη ηεο ζεξκφηεηαο ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, πνπ 

ππεξβαίλνπλ ηνπο είθνζη πέληε βαζκνχο Κειζίνπ (25ºC). 

Γεσζεξκηθφ πεδίν είλαη ν εληαίνο κεηαιιεπηηθφο ρψξνο κέζα ζηνλ νπνίν εληνπίδεηαη 

απηνηειέο γεσζεξκηθφ δπλακηθφ.  

Πξντφλ ηνπ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ ζεσξείηαη ην αμηνπνηήζηκν ζεξκνελεξγεηαθφ ηνπ 

πεξηερφκελν.  

Παξαπξντφληα ζεσξνχληαη άιια πξντφληα πνπ ζπκπαξάγνληαη εθηφο απφ ην 

ζεξκνελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ηνπ πεδίνπ.  

Τπνπξντφλ ζεσξείηαη ην γεσζεξκηθφ ξεπζηφ πνπ απνκέλεη, χζηεξα απφ ηελ απφιεςε ησλ 

θαηά ηα αλσηέξσ πξντφλησλ θαη παξαπξντφλησλ.  

Σα γεσζεξκηθά πεδία δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο:  

Υακειήο ελζαιπίαο φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ πξντφληνο θπκαίλεηαη απφ 25ºC-90ºC.  

Τςειήο ελζαιπίαο φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ πξντφληνο ππεξβαίλεη ηνπο 90ºC.  

Βεβαησκέλν γεσζεξκηθφ πεδίν είλαη ην πεδίν ηνπ νπνίνπ ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη 

πηζηνπνηεκέλα κε πςειφ βαζκφ αμηνπηζηίαο κε εξεπλεηηθέο εξγαζίεο. Με απφθαζε ηνπ 

Τπνπξγνχ Αλάπηπμεο θαζνξίδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ν βαζκφο αμηνπηζηίαο ησλ 

εθηηκήζεσλ πξνθεηκέλνπ έλα γεσζεξκηθφ πεδίν λα ραξαθηεξηζηεί βεβαησκέλν.  

Πηζαλφ γεσζεξκηθφ πεδίν είλαη ην πεδίν, ηνπ νπνίνπ ηα ραξαθηεξηζηηθά εθηηκψληαη απφ 

πξνθαηαξθηηθά εξεπλεηηθά έξγα. Με ηελ ππνπξγηθή απφθαζε ηεο πξνεγνχκελεο 

πεξηπηψζεσο θαζνξίδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ν βαζκφο αμηνπηζηίαο ησλ εθηηκήζεσλ 

πξνθεηκέλνπ έλα γεσζεξκηθφ πεδίν λα ραξαθηεξηζηεί πηζαλφ.  

Γηαρείξηζε ηνπ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ είλαη ην ζχλνιν ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ απνζθνπνχλ 

ζηελ παξαγσγηθή εμφξπμε ηνπ γεσζεξκηθνχ ξεπζηνχ, ηελ νξζνινγηθή αμηνπνίεζε 

πξντφληνο θαη παξαπξντφλησλ, ηε δηαλνκή θαη ειεχζεξε δηάζεζή ηνπ ζε ηξίηνπο γηα θάζε 

είδνπο εθαξκνγέο θαη ηελ πεξηβαιινληηθά ζπκβαηή δηάζεζε ησλ ππνπξντφλησλ.  

 

3.2.2 Γεσζεξκηθέο πεγέο ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ 

Λφγσ θαηάιιεισλ γεσινγηθψλ ζπλζεθψλ, ν Διιαδηθφο ρψξνο δηαζέηεη ζεκαληηθέο 

γεσζεξκηθέο πεγέο θαη ησλ ηξηψλ θαηεγνξηψλ (πςειήο, κέζεο θαη ρακειήο ελζαιπίαο) ζε 

νηθνλνκηθά βάζε (100-1500m). 
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Ζ έξεπλα γηα ηελ αλαδήηεζε γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο άξρηζε νπζηαζηηθά ην 1971 κε βαζηθφ 

θνξέα ην ΗΓΜΔ (Ηλζηηηνχην Γεσινγηθψλ & Μεηαιιεπηηθψλ Δξεπλψλ) θαη κέρξη ην 1979 

(πξηλ απφ ηε δεχηεξε ελεξγεηαθή θξίζε) αθνξνχζε κφλν ηηο πεξηνρέο πςειήο ελζαιπίαο. 

Καηά ηελ εμέιημε ησλ εξγαζηψλ ε ΓΔΖ, ζαλ άκεζα ελδηαθεξφκελε γηα ηελ 

ειεθηξνπαξαγσγή, αλέιαβε ηηο παξαγσγηθέο γεσηξήζεηο πςειήο ελζαιπίαο θαη ηελ 

αλάπηπμε ησλ πεδίσλ, ρξεκαηνδνηψληαο επηπιένλ ηηο έξεπλεο ζηηο πηζαλέο γηα ηέηνηα 

ξεπζηά γεσζεξκηθέο πεξηνρέο. 

πληάρζεθε ν πξνθαηαξθηηθφο ράξηεο γεσζεξκηθήο ξνήο ηνπ ειιεληθνχ ρψξνπ, φπνπ 

θάλεθε φηη ε γεσζεξκηθή ξνή ζηελ Διιάδα είλαη ζε πνιιέο πεξηνρέο εληνλφηεξε απφ ηε 

κέζε γήηλε. Απφ ην 1971 εξεπλήζεθαλ νη πεξηνρέο: ηα εθαηζηεηαθά λεζηά ηνπ Αηγαίνπ 

(Μήινο, Νίζπξνο, Λέζβνο, Κίκσινο, αληνξίλε, Κσο, ακνζξάθε θ.ά) πνιιέο πεξηνρέο 

ζηε Μαθεδνλία θαη ηε Θξάθε (Νηγξίηα, ηδεξφθαζηξν, Νέν Δξάζκην, Νέα Κεζζάλε, 

Σπρεξφ Έβξνπ θ.α), ην νπζάθη Κνξηλζίαο, ηα Κακέλα Βνχξια, ε Νφηηα Θεζζαιία, θαζψο 

θαη νη επξχηεξεο πεξηνρέο θάζε κηαο απφ ηηο 56 ζεξκέο πεγέο πνπ ππάξρνπλ ζηελ Διιάδα. 

 

 

Δηθφλα 3.3:  Γεσζεξκηθά πεδία ζην λνκφ Φζηψηηδαο . Πεγή ΗΓΜΔ  

ηελ Μήιν θαη Νίζπξν έρνπλ αλαθαιπθζεί ζπνπδαία γεσζεξκηθά πεδία θαη έρνπλ γίλεη 

γεσηξήζεηο παξαγσγήο. ηε Μήιν κεηξήζεθαλ ζεξκνθξαζίεο κέρξη 325 °C ζε βάζνο 1000 

m. θαη ζηελ Νίζπξν 350° C ζε βάζνο 1500 m. Οη γεσηξήζεηο απηέο ζα κπνξνχζαλ λα 

ζηεξίμνπλ κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο 20 θαη 5 ΜW, ελψ ην πηζαλφ ζπλνιηθφ δπλακηθφ 

ππνινγίδεηαη λα είλαη ηελ ηάμεο ησλ 200 θαη 50 MW αληίζηνηρα. 
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Δηθφλα 3.4: Γεσζεξκηθέο πεξηνρέο ζην Γέιηα ηνπ Νέζηνπ . Πεγή ΗΓΜΔ  

ηε Βφξεηα Διιάδα ε γεσζεξκία πξνζθέξεηαη θπξίσο γηα ζέξκαλζε, ζεξκνθήπηα θαη 

ηρζπνθαιιηέξγεηεο. ηε ιεθάλε ηνπ ηξπκφλα έρνπλ εληνπηζζεί ηα πνιχ ζεκαληηθά πεδία 

Θεξκψλ-Νηγξίηαο, Ληζφηξνπνπ-Ζξάθιεηαο, Θεξκνπεγήο-ηδεξφθαζηξνπ θαη Αγγίζηξνπ. 

Πνιιέο γεσηξήζεηο παξάγνπλ λεξά κέρξη 75 °C, ζπλήζσο αξηεζηαλά θαη πνιχ θαιήο 

πνηφηεηαο θαη παξνρήο. Μεγάια θαη κηθξφηεξα γεσζεξκηθά ζεξκνθήπηα ιεηηνπξγνχλ ζηελ 

Νηγξίηα θαη ην ηδεξφθαζηξν. 

ηελ πεδηλή πεξηνρή ηνπ Γέιηα Νέζηνπ έρνπλ εληνπηζζεί δχν πνιχ ζεκαληηθά γεσζεξκηθά 

πεδία, ζην Δξαηεηλφ Υξπζνχπνιεο θαη ζην Ν. Δξάζκην Μαγγάλσλ Ξάλζεο. Νεξά άξηζηεο 

πνηφηεηαο κέρξη 70 °C θαη ζε πνιχ νηθνλνκηθά βάζε παξάγνληαη απφ γεσηξήζεηο ζηηο 

εχθνξεο απηέο πεδηλέο πεξηνρέο. ηελ Ν. Κεζζάλε θαη ζην Πφξην Λάγνο Ξάλζεο, ζε 

κεγάιεο έθηαζεο γεσζεξκηθά πεδία, παξάγνληαη λεξά ζεξκνθξαζίαο κέρξη 82 °C. 

ηελ ιεθάλε ησλ ιηκλψλ Βφιβεο θαη Λαγθαδά έρνπλ εληνπηζζεί ηξία πνιχ ξερά πεδία κε 

ζεξκνθξαζίεο κέρξη 56 °C. ηελ ακνζξάθε ππάξρνπλ ελζαξξπληηθά ζηνηρεία θαζψο 

γεσηξήζεηο βάζνπο κέρξη 100 κ. ζπλάληεζαλ λεξά ηεο ηάμεο ησλ 100° C. 

3.2.3 Γεσζεξκηθέο εθαξκνγέο  

ηελ Διιάδα, νη γεσζεξκηθέο εθαξκνγέο εζηηάδνληαη ζε ζεξκηθέο ρξήζεηο κε θχξηεο 

εθαξκνγέο ηα ζεξκά θαη ηακαηηθά ινπηξά (~50%), θαη ηε ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ θαη 

εδαθψλ (~50%). ηελ Δπξσπατθή έλσζε νη ζεξκηθέο ρξήζεηο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο 

πεξηιακβάλνπλ θπξίσο ζέξκαλζε θηεξίσλ, ζεξκνθεπίσλ θαη ζεξκά ινπηξά. (πεγή 

ΗΓΜΔ).Οη εθαξκνγέο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο πνηθίινπλ αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία θαη 

πεξηιακβάλνπλ (ρήκα 3.8): 

1. ειεθηξνπαξαγσγή (ζ>90 °C), (παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε δπαδηθφ θχθιν) 

2. ζέξκαλζε ρψξσλ (κε θαινξηθέξ γηα ζ>60 °C, κε αεξφζεξκα γηα ζ>40 °C, κε 

ελδνδαπέδην ζχζηεκα (ζ>25 °C), 

3. ςχμε θαη θιηκαηηζκφ (κε αληιίεο ζεξκφηεηαο απνξξφθεζεο γηα ζ>60 °C, ή κε 

πδξφςπθηεο αληιίεο ζεξκφηεηαο γηα ζ<30 °C) 
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4. ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ θαη εδαθψλ επεηδή ηα θπηά αλαπηχζζνληαη γξεγνξφηεξα 

θαη γίλνληαη κεγαιχηεξα κε ηε ζεξκφηεηα (ζ>25 °C), ή θαη γηα αληηπαγεηηθή 

πξνζηαζία 

5. ηρζπνθαιιηέξγεηεο (ζ>15 °C) επεηδή ηα ςάξηα ρξεηάδνληαη νξηζκέλε ζεξκνθξαζία 

γηα ηελ αλάπηπμή ηνπο 

6. βηνκεραληθέο εθαξκνγέο φπσο αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ (ζ>60 °C), μήξαλζε 

αγξνηηθψλ πξντφλησλ, θιπ 

7. ζεξκά ινπηξά γηα ζ = 25-40 °C 

 

ρήκα 3.8:  Σν ηξνπνπνηεκέλν  δηάγξακκα Lindal. Πεγή ΗΓΜΔ  

Παξαδείγκαηα άκεζσλ ρξήζεσλ γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα: 

 

Δηθφλα 3.5: Γ/ζ ζεξκνθήπην θεπεπηηθψλ ζηα Διαηνρψξηα Ν. Υαιθηδηθήο . Πεγή ΗΓΜΔ  
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Δηθφλα 3.6: Καιιηέξγεηα κηθξνθχθνπο Spirulina ζηα Θεξκά Νηγξίηαο ηνπ Ν. εξξψλ . Πεγή 

ΗΓΜΔ  

3.2.4 Αβαζήο Γεσζεξκία 

Δηζαγσγή 

Οκαιή ή αβαζήο γεσζεξκηθή ελέξγεηα θαιείηαη ε ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκφηεηαο ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ θαη ησλ λεξψλ, επηθαλεηαθψλ 

θαη ππφγεησλ, πνπ δελ ραξαθηεξίδνληαη γεσζεξκηθφ δπλακηθφ θαη βξίζθνληαη ζε κηθξφ 

βάζνο. 

Οη ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξσκάησλ θαη ππφγεησλ λεξψλ, πνπ αλαπηχζζεη ε νκαιή 

γεσζεξκηθή ελέξγεηα ζε βάζε 0-200m, είλαη θαηά ην πιείζηνλ θαηψηεξεο απφ 25°C. ηελ 

πεξίπησζε απηή κηιάκε γηα αβαζή ππεδαθηθή ζεξκφηεηα, ε νπνία είλαη κία πεξηβαιινληηθή 

ελέξγεηα, φηαλ κάιηζηα κέξνο απηήο, θπξίσο ζηα βάζε ησλ 0-30m πεξίπνπ, είλαη ειηαθήο 

πξνέιεπζεο. ηα βάζε 0-15m ην πνζνζηφ ηεο ζεξκφηεηαο ειηαθήο πξνέιεπζεο γίλεηαη 

εκθαλέο, απμαλφκελν θαζψο κηθξαίλεη ε απφζηαζε απφ ηελ εδαθηθή επηθάλεηα θαη θαζψο 

κεγαιψλεη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ηφπνπ. 

Ζ πεξηβαιινληηθή ζεξκηθή ελέξγεηα αμηνπνηείηαη κε ηηο αληιίεο ζεξκφηεηαο, νη νπνίεο 

απνηεινχλ ζήκεξα ζεκαληηθφ κέζν εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη πεξηνξηζκνχ ησλ 

ξππνγφλσλ θαπζίκσλ (Παπαγεσξγάθεο Η. 1992). 

3.2.5 Δθκεηάιιεπζε ηεο αβαζνύο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο 

Ζ αβαζήο γεσζεξκηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα εκπνξηθά κε αληιίεο ζεξκφηεηαο, 

ζπλδεδεκέλεο ζην έδαθνο γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε θηηξίσλ θαη παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ. Ζ 

εθκεηάιιεπζε απηήο ηεο κνξθήο ελέξγεηαο γίλεηαη κε δχν ηξφπνπο. Υξεζηκνπνηψληαο σο 

πεγή ελέξγεηαο είηε ηα αβαζή ππφγεηα λεξά, είηε ηε ζεξκνθξαζία ησλ πεηξσκάησλ κηθξνχ 

βάζνπο. Πιενλέθηεκα ησλ αβαζψλ γεσζεξκηθψλ πεγψλ είλαη νη ζηαζεξέο ζεξκνθξαζίεο 

θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, αθνχ δελ επεξεάδνληαη απφ ηηο ζεξκνθξαζηαθέο θαη 

κεηεσξνινγηθέο, επνρηαθέο θαη εκεξήζηεο κεηαβνιέο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηελ επηθάλεηα ηεο 

Γεο (Παπαγεσξγάθεο Η. 1992). 
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3.2.6 Αληιίεο ζεξκόηεηαο ζπλδεδεκέλεο ζην έδαθνο (Ground-coupled heat pumps) 

Πεξηιακβάλνπλ κεραληθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην λεξφ ην νπνίν 

πξνέξρεηαη απφ ππφγεηεο πεγέο (θξχεο, ριηαξέο ή ζεξκέο γεσηξήζεηο, εγθαηαιεηκκέλα 

νξπρεία, θιπ) κε ζεξκνθξαζία 10-30°C, επηθαλεηαθέο πεγέο (ιίκλεο, πνηακνί, ζάιαζζα) 

ζεξκνθξαζίαο 5-25°C, γεσηξήζεηο κε ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο, πνπ παξάγνπλ λεξφ 

ζεξκνθξαζίαο 0-15°C. 

Υαξαθηεξίδνληαη απφ απνδνηηθφηεηα πςειήο ελέξγεηαο κε έλα κέζν ζπληειεζηή απφδνζεο 

(COP) 3 γηα ηηο εγθαηεζηεκέλεο κνλάδεο. COP είλαη ν ζπληειεζηήο απφδνζεο κίαο αληιίαο 

ζεξκφηεηαο θαη νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο σθέιηκεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη πξνο ηελ 

θαηαλαιηζθφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Οη λέεο κνλάδεο έρνπλ πςειφηεξν ζπληειεζηή 

απφδνζεο (> 4,0) (Mendrinos D. and Karytsas C. 2003). 

Έλα ζχζηεκα απνηειείηαη απφ  

1) ηε κεραληθή κνλάδα ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο,  

2) ηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο θιεηζηνχ ή αλνηθηνχ ζπζηήκαηνο θαη  

3) ην ζχζηεκα θπθινθνξίαο λεξνχ ζην θηίξην. 

Οη αληιίεο ζεξκφηεηαο ζπλδεδεκέλεο ζην έδαθνο κπνξνχλ λα παξάγνπλ λεξφ ζεξκνθξαζίαο 

40-60°C θαη θαηά ζπλέπεηα, ζπλδπάδνληαη κε ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο ρακειήο 

ζεξκνθξαζίαο φπσο ηηο ηνπηθέο κνλάδεο αλεκηζηήξα-ζηνηρείνπ (fan coils), ηε ζέξκαλζε 

δαπέδσλ θαη ηηο κνλάδεο ηξνθνδνζίαο αέξα (air handling). Μπνξνχλ επίζεο λα παξέρνπλ 

ςχμε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεξηλήο πεξηφδνπ γηα ηα ζεξκφηεξα θιίκαηα. 

Δλδεηθηηθά παξαηίζεληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ γεσζεξκηθψλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο 

ηεο FHP (Πίλαθαο 3.3), νη νπνίεο παξαζθεπάδνληαη ζχκθσλα κε ηα πξφηππα ΗSΟ 

9001:2000 θαη θέξνπλ πηζηνπνηήζεηο ηεο IGSHPA, ENERGY STAR, GEOEXCHANGE & 

ΑRI. 

Πίλαθαο 3.3: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ γεσζεξκηθψλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο ηεο FHP. 
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Κιεηζηό ζύζηεκα 

ηα ζπζηήκαηα θιεηζηψλ βξφγρσλ, λεξφ ή κίγκα λεξνχ κε αληηςπθηηθφ πεξηβαιινληηθά 

αζθαιέο, θπθινθνξνχλ κέζσ ελφο ζσιήλα, απάγνπλ ζεξκφηεηα απφ ή απνξξίπηνπλ 

ζεξκφηεηα ζην έδαθνο. Γελ ππάξρεη έηζη θακία επαθή κεηαμχ ηνπ ζσιήλα θιεηζηψλ 

βξφγρσλ θαη ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ή ηνπ εδάθνπο. Σα θιεηζηά ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζε 

νξηδφληηα, θαηαθφξπθα θαη ζπεηξνεηδή.  

ε κία νξηδφληηα εγθαηάζηαζε, νη βξφγρνη ηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο κπνξεί λα είλαη 

ζπλδεδεκέλνη είηε ελ ζεηξά είηε ελ παξαιιήισ. Απηνί νη ηχπνη ρξεζηκνπνηνχληαη 

πεξηζζφηεξν ζηε Γπηηθή θαη ζηελ Κεληξηθή Δπξψπε (ρήκα 3.8). 

 

ρήκα 3.8: Οξηδφληηα εγθαηάζηαζε ησλ βξφγρσλ ηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ζε 

ζπλδεζκνινγία ελ ζεηξά (αξηζηεξά) θαη παξάιιειε (δεμηά) .  Πεγή: Sanner B., J. Lund, L. 

Rybach, R. Curtis, G. Hellström 2004  «Geothermal (Ground-Source) Heat Pumps - A World 

Overview».  

Μπνξεί επίζεο λα είλαη είηε έλαο άθακπηνο ή εχθακπηνο ζσιήλαο, ν νπνίνο ηνπνζεηείηαη ζε 

έλα φξπγκα βάζνπο πεξίπνπ 2 κέηξσλ. Ο ηχπνο απηφο ρξεζηκνπνηείηαη ζηε Βφξεηα Δπξψπε 

θαη ζηε Βφξεηα Ακεξηθή (ρήκα 3.9). 

 

ρήκα 3.9 Οξηδφληηα εγθαηάζηαζε φπνπ ν ζσιήλαο είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζε φξπγκα . Πεγή: 

Sanner B., J. Lund, L. Rybach, R. Curtis, G. Hellström 2004  «Geothermal (Ground-Source) 

Heat Pumps - A World Overview».   

ε κία θαηαθφξπθε εγθαηάζηαζε, ν βξφγρνο ηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο είλαη ζσιήλαο 

ζρήκαηνο U, ν νπνίνο ηνπνζεηείηαη ζε κία γεψηξεζε βάζνπο 50 έσο 150 κέηξα (ρήκα 

3.10). 

 

ρήκα 3.10: Καηαθφξπθε εγθαηάζηαζε ησλ βξφγρσλ ηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο . Πεγή: 

Sanner B., J. Lund , L. Rybach, R. Curtis, G. Hellström 2004  «Geothermal (Ground-Source) 

Heat Pumps - A World Overview».  
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ε κία ζπεηξνεηδή εγθαηάζηαζε, ν εχθακπηνο ζσιήλαο ζπεηξνεηδνχο ζρήκαηνο (ζπρλά 

απνθαιείηαη «Slinky») ηνπνζεηείηαη κέζα ζε φξπγκα θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

απμήζεη ηελ απφδνζε ηνπ επηθαλεηαθνχ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο θαηά 40% (ρήκα 3.11). 

 

ρήκα 3.11: Δγθαηάζηαζε κε ζσιήλα ζπεηξνεηδνχο ζρήκαηνο . Πεγή: Sanner B., J. Lund, L. 

Rybach, R. Curtis, G. Hellström 2004  «Geothermal (Ground-Source) Heat Pumps - A World 

Overview».   

 

Δηθφλα 3.7: Υξήζε ζπζηήκαηνο γεσζεξκηθήο αληιίαο ζεξκφηεηαο ( ηνπνζέηεζε θιεηζηνχ 

νξηδφληηνπ ζπζηήκαηνο γεσελαιιάθηε) γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ κνλνθαηνηθίαο 

220 m2 ζηελ πεξηνρή Αγγεινρσξίνπ Θεο/λίθεο (ζηάδην θαηαζθεπήο).  Πεγή: ΚΑΠΔ  

Αλνηρηό ζύζηεκα 

Σν αλνηθηφ θάζεην ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί κία γεψηξεζε γηα λα παξέρεη ην ππφγεην λεξφ 

ζηελ αληιία ζεξκφηεηαο θαη αλάινγα κε ηηο αλάγθεο, ην λεξφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

κέζα ζην θηίξην, λα εθθνξηηζηεί ζηελ επηθάλεηα ή λα εηζαρζεί ζε κία δεχηεξε γεψηξεζε 

(ρήκα 3.12). 
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ρήκα 3.12: Δγθαηάζηαζε αληιίαο ζεξκφηεηαο κε αλνηρηφ ζχζηεκα φπνπ (αξηζηεξά) ην λεξφ 

εθθνξηίδεηαη ζηελ επηθάλεηα θαη (δεμηά) ην λεξφ εηζάγεηαη ζε δεχηεξε γεψηξεζε .  Πεγή: 

Sanner B., J. Lund , L. Rybach, R. Curtis, G. Hellström 2004  «Geothermal (Ground-Source) 

Heat Pumps - A World Overview».  

 Άιια ζπζηήκαηα 

Τπάξρνπλ δηάθνξα άιια αβαζή ζπζηήκαηα, ηα νπνία δελ κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ νχηε 

ζαλ αλνηρηά αιιά νχηε θαη ζαλ θιεηζηά. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη ηα ζπζηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ κία γεψηξεζε ζηαζεξήο ζηήιεο λεξνχ θαη απηά κε αληιίεο ζεξκφηεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ην λεξφ κεηαιιείσλ. 

ε κία γεψηξεζε ζηαζεξήο ζηήιεο λεξνχ (standing column well), ην λεξφ αληιείηαη απφ ην 

θαηψηαην ζεκείν ηεο γεψηξεζεο θαη, κεηά αθήλνληαο ηελ αληιία ζεξκφηεηαο, δηεζείηαη 

κέζσ ηνπ ακκνράιηθνπ ζην δαθηχιην ηεο γεψηξεζεο (ρήκαηα 3.13). Σν ζχζηεκα απηφ 

ρξεηάδεηαη έλα νξηζκέλν βάζνο γηα λα εμαζθαιίζεη αξθεηή ελέξγεηα ρσξίο λα παγψζεη ην 

λεξφ, θαη έηζη νη πεξηζζφηεξεο εγθαηαζηάζεηο έρνπλ αξθεηά βαζηέο γεσηξήζεηο. 

Παξαδείγκαηα απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο, είλαη γλσζηά απφ ηελ Δπξψπε (Διβεηία θαη 

Γεξκαλία) (L. Rybach and B. Sanner 2000 Sanner B., Kohlsch Ο.) θαη απφ ηηο ΖΠΑ. 

Δμαηηίαο ηνπ κεγάινπ θφζηνπο ησλ γεσηξήζεσλ, απηή ε ηερλνινγία δελ ελδείθλπηαη ζε 

κηθξέο εγθαηαζηάζεηο. 

 

ρήκα 3.13: χζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί κία γεψηξεζε ζηαζεξήο ζηήιεο λεξνχ . Πεγή: Sanner 

B., J. Lund , L. Rybach, R. Curtis, G. Hellström 2004  «Geothermal (Ground-Source) Heat 

Pumps - A World Overview».  

Μία πνιχ ειπηδνθφξνο ηδέα είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ λεξνχ ησλ κεηαιιείσλ θαη ησλ 

ζεξάγγσλ. Σν λεξφ απηφ έρεη ζηαζεξή ζεξκνθξαζία θαηά ηε δηάξθεηα φινπ ηνπ έηνπο θαη 

είλαη εχθνια πξνζηηφ. Παξαδείγκαηα κε ηε ρξήζε λεξνχ κεηαιιείσλ ππάξρνπλ ζηε 

Γεξκαλία (ρήκα 3.14) θαη ζηνλ Καλαδά. Νεξφ ζεξάγγσλ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ρσξηφ 

Oberwald ζηε δπηηθή είζνδν ηεο ζηδεξνδξνκηθήο ζήξαγγαο ηνπ Furka ζηελ Διβεηία θαη ζην 

Airolo, φπνπ λεξφ απφ ηελ νδηθή ζήξαγγα ηνπ Gotthard απνηειεί ηελ πεγή ζεξκφηεηαο 

ζηελ νδηθή ζπληήξεζε 
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ρήκα 3.14: Αληιία ζεξκφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηεί λεξφ κεηαιιείνπ (παξάδ εηγκα 

Ehrenfriedersdorf , ζηε Γεξκαλία) . Πεγή: Sanner B., J. Lund, L. Rybach, R. Curtis, G. 

Hellström 2004  «Geothermal (Ground-Source) Heat Pumps - A World Overview».  

Κόζηνο 

Σν θφζηνο θεθαιαίνπ πνηθίιιεη απφ 500-1.000  €/εγθαηεζηεκέλε kW (th), γηα ηηο κνλάδεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ππφγεην ή επηθαλεηαθφ λεξφ, θαη απφ 1.000-1.500 € /εγθαηεζηεκέλε kW 

(th) γηα ηηο κνλάδεο πνπ ζπλδένληαη κε γεσηξήζεηο θαη ελαιιάθηεο Θεξκφηεηαο. 

(Mendrinos D. αnd Κarytsαs C 2003). 

Παγθνζκίσο, ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο γηα αληιίεο ζεξκφηεηαο ην 2005 αλήιζε ζε 15.379,29 

MW (th). ηελ Δπξψπε έρνπλ εγθαηαζηαζεί  7.100,39 MW(th) αληιηψλ 

Θεξκφηεηαο ζπλδεδεκέλεο ζην έδαθνο θαη ιεηηνπξγνχλ θπξίσο γηα ζέξκαλζε. Πξσηνπφξνο 

ζε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ είλαη ε νπεδία κε 3.840 MW(th) αθνινπζεί ε Ννξβεγία κε 600 

MW(th) ε Διβεηία κε 532,4 ΜW(th) θαη ε Γεξκαλία κε 400 ΜW(th). 

Μειινληηθά, ε εθκεηάιιεπζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ζα γίλεηαη απφ ζεξκά μεξά 

πεηξψκαηα, ηα νπνία βξίζθνληαη παληνχ ζε βάζε απφ 3-5 km, κέζσ ηερλεηήο θπθινθνξίαο 

λεξνχ ζεξκνθξαζίαο έσο 150 °C. 

3.3 Aλεκνγελλήηξηεο 

3.3.1 Γεληθά 

Ζ αμηνπνίεζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ γίλεηαη κέζσ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. Οη 

αλεκνγελλήηξηεο απφ ηελ επνρή ηεο εκθάληζήο ηνπο κέρξη ζήκεξα έρνπλ πεξάζεη απφ πνιιά 

ζηάδηα εμέιημεο, ηφζν σο πξνο ηνλ ηχπν ηνπο (νξηδνληίνπ ή θαηαθφξπθνπ άμνλα) φζν θαη 

σο πξνο ηα ππνζπζηήκαηα ηνπο. Δμειίμεηο έρνπλ επίζεο ζεκεησζεί θαη ζηνλ ηξφπν 

δέζκεπζεο, αμηνπνίεζεο, απνζήθεπζεο ή κεηαθνξάο ηεο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ πνπ 

κεηαηξέπεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο ζε άιιε «αλαβαζκηζκέλε» κνξθή ελέξγεηαο (Γ. 

Μπεξγειέο, “Αλεκνθηλεηήξεο”). 



 
64 

 

 

3.3.2 Βαζηθά κέξε δηάηαμεο εθκεηάιιεπζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο 

Μηα εηθφλα ησλ βαζηθψλ κεξψλ πνπ απνηεινχλ κηα δηάηαμε εθκεηάιιεπζεο ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο, θαζψο θαη ηεο ξνήο ηεο ελέξγεηαο δίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί. 

 

 

ρήκα 3.15: Γηάηαμε εθκεηάιιεπζεο αηνιηθήο ελέξγεηαο  (Πεγή: Γ. Μπεξγειέο, 

“Αλεκνθηλεηήξεο”) . 

Ζ δηάηαμε απηή είλαη κηα γεληθή πεξίπησζε φπνπ ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ 

κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθφ έξγν κε ηε βνήζεηα κηαο αεξνδπλακηθήο δηάηαμεο. Απηφ ην 

κεραληθφ έξγν κπνξεί λα γίλεη εθκεηαιιεχζηκν επί ηφπνπ (π.ρ. άληιεζε λεξνχ) θαη λα 

απνθεπρζνχλ νη απψιεηεο απφ ηε κεηαηξνπή ηνπ ζε άιιε κνξθή ελέξγεηαο. ηε γεληθφηεξε 

φκσο πεξίπησζε απαηηείηαη ε κεηαηξνπή ηνπ κεραληθνχ έξγνπ ζε θάπνηα άιιε κνξθή 

ελέξγεηαο, είηε γηαηί δελ ρξεηαδφκαζηε κφλν κεραληθφ έξγν είηε γηαηί ν ηφπνο άληιεζεο δελ 

ζπκπίπηεη κε ηνλ ηφπν πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλε ε αλεκνγελλήηξηα. ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε, ε πην πξφζθνξε δηάηαμε είλαη απηή πνπ κπνξεί λα κεηαηξέπεη ην κεραληθφ έξγν 

ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ιφγσ ηεο εχθνιεο κεηαθνξάο ηεο ζηνλ ηφπν θαηαλάισζεο θαη ηεο 
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ηθαλφηεηαο απνζήθεπζήο ηεο ζηηο δηάθνξεο απνζεθεπηηθέο δηαηάμεηο (π.ρ. κπαηαξίεο). 

Βέβαηα, ηα ηειεπηαία ρξφληα νη έξεπλεο ζηξέθνληαη πξνο ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ κεραληθνχ 

έξγνπ γηα ηελ παξαγσγή επί ηφπνπ πδξνγφλνπ, ην νπνίν κπνξεί λα κεηαθεξζεί θαη λα θαεί 

σο αέξην θαχζηκν. Ζ παξαπάλσ ιχζε απνηειεί ίζσο θαη ηε βέιηηζηε απφ πνιιέο απφςεηο 

πξφηαζε αμηνπνίεζεο ησλ αλαλεψζηκσλ κνξθψλ ελέξγεηαο, δεδνκέλνπ φηη είλαη νηθνλνκηθά 

απνδεθηή, δηφηη απφ ηελ θαχζε ηνπ πδξνγφλνπ παξάγεηαη κφλν λεξφ ζε κνξθή πδξαηκψλ 

(Γ. Μπεξγειέο, “Αλεκνθηλεηήξεο”). 

Ζ αθνινπζία ησλ ζπκβάλησλ γηα ηελ παξαγσγή κέρξη ηελ αμηνπνίεζε ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, ρνλδξηθά, γηα έλα ηππηθφ απηφλνκν ζχζηεκα  κπνξεί λα ζπλνςηζηεί σο εμήο 

(ρήκα 3.16): 

1. Καζψο ν άλεκνο αιιειεπηδξά κε ην δξνκέα ηεο Α/Γ παξάγεηαη κηα ξνπή. 

2. Ζ ζρεηηθά ρακειή ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα απμάλεηαη κέζσ ελφο κεηαηξνπέα 

ζηξνθψλ, ηνπ νπνίνπ ν άμνλαο εμφδνπ πεξηζηξέθεη κηα γελλήηξηα. 

3. Ζ γελλήηξηα παξάγεη ξεχκα κεηαβιεηήο ζπρλφηεηαο, ην νπνίν κεηαηξέπεηαη ζε ζπλερέο 

(DC) κέζσ ελφο κεηαηξνπέα (rectifier) θαη θνξηίδεη ηηο κπαηαξίεο, πνπ απνηεινχλ ην πην 

θιαζηθφ κέζν απνζήθεπζεο. Οη κπαηαξίεο ζπκβάιινπλ ζηε ζηαζεξφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

4. ηε ζπλέρεηα, έλαο άιινο κεηαηξνπέαο (inverter) κεηαηξέπεη ην αλνξζσκέλν ζπλερέο 

ξεχκα, απνθνξηίδνληαο ηηο κπαηαξίεο, ζε νξηζκέλεο ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο ελαιιαζζφκελν 

ξεχκα (ΑC), ην νπνίν είλαη άκεζα αμηνπνηήζηκν απφ ην ηνπηθφ ζχζηεκα. 

 

ρήκα 3.16 :Απηφλνκν ζχζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ Α/Γ.  

(Πεγή: Ησάλλεο Γ. πχξνπ, “Αλάπηπμε Αιγνξίζκνπ γηα Πξνζνκνίσζε θαη Βέιηηζην 

ρεδηαζκφ Απηφλνκνπ πζηήκαηνο Αθαιάησζεο Σξνθνδνηνχκελν απφ Τβξηδηθφ χζηεκα 

Α.Π.Δ. κε Αληιεζηνηακίεπζε”)  

Βαζκόο απόδνζεο αλεκνγελλεηξηώλ 

Οη ζχγρξνλεο αλεκνγελλήηξηεο νθείινπλ ηελ θίλεζε ησλ πηεξπγίσλ ηνπο ζηελ άλσζε πνπ 

αζθείηαη πάλσ ηνπο απφ ηνλ άλεκν. ε απηή ηελ ηδέα ζηεξίρζεθε γεληθά ε αλάπηπμε ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ θαη εηδηθφηεξα ησλ αλεκνγελλεηξηψλ νξηδνληίνπ άμνλα, νη νπνίεο έρνπλ 

γλσξίζεη ηελ κεγαιχηεξε εκπνξηθή αλάπηπμε. Μηα ηππηθή αλεκνγελλήηξηα ζήκεξα είλαη 

νξηδφληηνπ άμνλα κε ηζρχ απφ 800 kW έσο 3000 kW. 

Οη αλεκνγελλήηξηεο ραξαθηεξίδνληαη απφ ην βαζκφ απφδνζεο CP, o νπνίνο νλνκάδεηαη θαη 

ζπληειεζηήο ηζρχνο. Οξίδεηαη απφ ηε ζρέζε (Εεξβφο Αξζνχξνο, “Αλαλεψζηκεο Πεγέο 

Δλέξγεηαο”): 

 

Όπνπ Ρ είλαη η ηζρχο πνπ απνδίδεηαη απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα, θαη ζηνλ παξνλνκαζηή είλαη 

ε ηζρχο πνπ έρεη ν άλεκνο ηαρχηεηαο V δηεξρφκελνο απφ επηθάλεηα Α. Ο ζπληειεζηήο 
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ηζρχνο CP εμαξηάηαη απφ ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεραλήο θαη είλαη ζπλάξηεζε 

ηεο αδηάζηαηεο ηαρχηεηαο αθξνπηεξπγίνπ ι: 

 

Όπνπ σ είλαη ε γσληαθή ηαρχηεηα ηνπ δξνκέα θαη R είλαη ε αθηίλα ηνπ. Ζ αδηάζηαηε 

ηαρχηεηα αθξνπηεξπγίνπ θαιείηαη θαη θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ δξνκέα. 

ε ηδαληθέο ζπλζήθεο, ε κέγηζηε ηηκή ηνπ CP, ε νπνία είλαη γλσζηή θαη σο «φξην Benz» 

είλαη ίζε κε 16/27=0,593. Γειαδή κηα αλεκνγελλήηξηα κπνξεί λα απνζπάζεη ην 59,3% ηνπ 

ελεξγεηαθνχ πεξηερνκέλνπ ηεο ξνήο ηνπ αέξα. Τπφ πξαγκαηηθέο φκσο ζπλζήθεο, ν 

ζπληειεζηήο ηζρχνο δελ ππεξβαίλεη ηελ ηηκή CP=0,5, αθνχ πεξηιακβάλεη φιεο ηηο 

αεξνδπλακηθέο απψιεηεο ηεο Α/Γ. Έλα ηππηθφ εχξνο ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο είλαη 20-

40% (ΚΑΠΔ, “Οδεγφο Σερλνινγηψλ Ζιεθηξνπαξαγσγήο απφ ΑΠΔ”). 

3.3.3 Πεξηγξαθή ηερλνινγίαο αλεκνγελλεηξηώλ 

Οη αλεκνγελλήηξηεο (Α/Γ) είλαη κηα απνδεδεηγκέλε θαη ψξηκε ηερλνινγία γηα παξνρή 

κεραληθήο θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Τπάξρνπλ πνιιψλ εηδψλ Α/Γ, νη νπνίεο 

θαηαηάζζνληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο:  

Σηο Α/Γ κε νξηδόληην άμνλα, ησλ νπνίσλ ν δξνκέαο είλαη ηχπνπ έιηθαο θαη ζηηο νπνίεο ν 

άμνλαο πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα είλαη είηε παξάιιεινο πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ 

είηε παξάιιεινο πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο γεο, αιιά θάζεηνο ζηελ θαηεχζπλζε ξνήο ηνπ 

αλέκνπ (ρήκα 3.17). 

 

ρήκα 3.17  :ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε κηα αλεκνγελλήηξηαο νξηδνληίνπ άμνλα.  

(Πεγή: ΚΑΠΔ, “Οδεγφο Σερλνινγηψλ Ζιεθηξνπαξαγσγήο απφ ΑΠΔ”)  

Σηο Α/Γ κε θαηαθόξπθν άμνλα, ζηηο νπνίεο ν άμνλαο πεξηζηξνθήο είλαη θάζεηνο ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο θαη θάζεηνο ζηε ξνή ηνπ αλέκνπ (ρήκα 3.18) 
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ρήκα 3.18:  Αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληην θαη θαηαθφξπθνπ άμνλα . 

Κύξηα κέξε αλεκνγελλήηξηαο νξηδνληίνπ άμνλα 

ήκεξα ζηελ παγθφζκηα αγνξά έρνπλ επηθξαηήζεη νη Α/Γ νξηδφληηνπ άμνλα θαη νη βαζηθέο 

ζπληζηψζεο κηαο ηππηθήο Α/Γ νξηδφληηνπ άμνλα είλαη (ζρήκα 3.19) :ν δξνκέαο, ε γελλήηξηα 

θαη ν πχξγνο.  

Σα θχξηα κέξε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ νξηδνληίνπ άμνλα  είλαη ν δξνκέαο, ην ζχζηεκα 

αχμεζεο ζηξνθψλ (θηβψηην ηαρπηήησλ), ην ζχζηεκα πέδεζεο, ηα έδξαλα ηνπ άμνλα θαη νη 

ειαζηηθνί ζχλδεζκνη, ε ειεθηξηθή γελλήηξηα, ην ζχζηεκα πξνζαλαηνιηζκνχ, ν πχξγνο 

ζηήξημεο θαη ηα ζεκέιηα (Εεξβφο Αξζνχξνο, “Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο”). 

 

ρήκα 3.19:  Σα θχξηα κέξε αλεκνγελλήηξηαο νξηδνληίνπ άμνλα (Πεγή: www.energypoint.gr). 

Ο δξνκέαο είλαη ίζσο ην πην βαζηθφ δήηεκα ζηε ζρεδίαζε ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο. 

Απνηειείηαη απφ ηελ πιήκλε θαη ηα πηεξχγηα. Σν πηεξχγην έρεη αεξνδπλακηθφ ζρήκα θαη 

κπνξεί λα είλαη εληαίν ή λα δηαζέηεη αθξνπηεξχγην. Σα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 
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πηεξπγίσλ (αξηζκφο πηεξπγίσλ, θαηαλνκή πιάηνπο, επηινγή αεξνηνκήο, ζπζηξνθή) 

πξνθχπηνπλ απφ ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο αεξνδπλακηθήο ζρεδίαζεο. 

 

Ζ ειεθηξηθή γελλήηξηα κπνξεί λα είλαη αζχγρξνλε ή ζχγρξνλε γελλήηξηα. Αλ θαη νη 

ζχγρξνλεο γελλήηξηεο έρνπλ θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ζε ζχγρξνλα δίθηπα, ζπλήζσο 

πξνηηκνχληαη νη αζχγρξνλεο γελλήηξηεο ιφγσ ηεο απιφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο ηνπο. 

 

Σν ζχζηεκα πξνζαλαηνιηζκνχ είλαη έλαο ζεξβνθηλεηήξαο, ν νπνίνο ειέγρεηαη απφ ηνλ 

αλεκνδείθηε ηνπ αλεκνγξάθνπ θαη αλαγθάδεη ην δξνκέα λα παξαθνινπζεί ηελ θαηεχζπλζε 

ηνπ αλέκνπ θαη λα παξακέλεη θάζεηνο ζε απηήλ. 

 

Ο πχξγνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζηεξίδεη ηε λαζέιια θαη ην δξνκέα. Μπνξεί λα είλαη ηχπνπ 

δηθηπψκαηνο, ζσιελσηφο θαη ζπαληφηεξα απφ ζθπξφδεκα. Ζ ζεκειίσζε γίλεηαη κε 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πάλσ ζην νπνίν ηνπνζεηείηαη κε βίδεο ν πχξγνο. Ο πχξγνο έρεη 

ζρήκα θψλνπ πνπ εμππεξεηεί ζηελ αχμεζε ηεο αληνρήο θαη ζηελ εμνηθνλφκεζε πιηθψλ κε 

ηε δηάκεηξν λα απμάλεηαη φζν πιεζηάδνπκε ηε βάζε. 

3.3.4 Κακπύιε ηζρύνο αλεκνγελλεηξηώλ 

Ζ παξαγσγή ηζρχνο κηαο αλεκνγελλήηξηαο κεηαβάιιεηαη κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη 

θάζε κεραλή ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ θακπχιε ηζρχνο ηεο, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ην ζρεδηαζκφ ηεο (Εεξβφο Αξζνχξνο, “Αλαλεψζηκεο Πεγέο 

Δλέξγεηαο”). Ζ θακπχιε ηζρχνο κηαο αλεκνγελλήηξηαο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηξεηο ηηκέο 

ηαρχηεηαο: 

Σελ ηαρχηεηα έλαξμεο ιεηηνπξγίαο (Vcut-in), φπνπ ε αλεκνγελλήηξηα μεθηλάεη λα παξάγεη 

ηζρχ. 

Σελ ηαρχηεηα δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο (VF), φπνπ ε κεραλή ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο γηα λα 

πξνζηαηεπζεί απφ ηνλ πνιχ δπλαηφ άλεκν. 

Σελ νλνκαζηηθή ηαρχηεηα (VR), πνπ είλαη ε κηθξφηεξε ηαρχηεηα γηα ηελ νπνία ε κεραλή 

παξάγεη ηελ νλνκαζηηθή ηεο ηζρχ (ΡR). ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ, ε αλεκνγελλήηξηα παξέρεη 

ηε κέγηζηε ξνπή. 

 

Σν ζρήκα 3.20 είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα ζε 

ζρέζε κε ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ ηζρχ ηνπ αλέκνπ. Γλσξίδνληαο δειαδή ηε ζηηγκηαία 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ κπνξνχκε λα πνχκε πφζε ηζρχ κπνξεί λα παξάγεη κηα 

αλεκνγελλήηξηα, κέζσ ηεο θακπχιεο ηζρχνο ηεο. 
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ρήκα 3.20: Κακπχιε ηζρχνο αλέκνπ θαη αλεκνγελλήηξηαο.  (Πεγή: Γ. Μπεξγειέο, 

“Αλεκνθηλεηήξεο”)  

3.3.5 Παξαγόκελε ελέξγεηα αηνιηθήο κεραλήο 

Ζ παξαγφκελε ελέξγεηα κηαο αηνιηθήο κεραλήο εμαξηάηαη ηφζν απφ ηελ θακπχιε ηζρχνο ηεο 

κεραλήο, φζν θαη απφ ηελ θαηαλνκή ηνπ αλέκνπ ζηελ πεξηνρή (Εεξβφο Αξζνχξνο, 

“Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο”). 

Γηα θάζε ηαρχηεηα αλέκνπ εληφο ησλ νξίσλ ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο, δειαδή 

αλάκεζα ζηελ ηαρχηεηα έλαξμεο ιεηηνπξγίαο Vcut-in θαη ηελ ηαρχηεηα δηαθνπήο 

ιεηηνπξγίαο VF, ε παξαγφκελε ελέξγεηα πξνθχπηεη απφ ην γηλφκελν ηνπ αξηζκνχ ησλ σξψλ 

εκθάληζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηαρχηεηαο εηεζίσο κε ηελ ηζρχ πνπ αληηζηνηρεί (γηα δεδνκέλε 

θακπχιε ηζρχνο). Με ηνλ ηξφπν απηφ θηηάρλεηαη ε θακπχιε θαηαλνκήο ηεο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο. Ζ ζπλνιηθή εηήζηα ελέξγεηα πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ηεο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο γηα φιεο ηηο ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ πνπ είλαη ζε ιεηηνπξγία. 

Ζ παξαγφκελε ελέξγεηα επεξεάδεηαη επίζεο απφ ηε δηαζεζηκφηεηα ηεο κεραλήο θαη ηηο 

ελεξγεηαθέο απψιεηεο (απψιεηεο ελέξγεηαο αλέκνπ, απψιεηεο κεηαθνξάο θαη κεηαηξνπήο) . 

 

Γηαζεζηκόηεηα αλεκνγελλήηξηαο 

Ζ δηαζεζηκφηεηα εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ είλαη δηαζέζηκε ε αλεκνγελλήηξηα 

λα ιεηηνπξγήζεη θαη εθθξάδεη ην ζπληειεζηή δηαζεζηκφηεηαο (Γ). Ο ζπληειεζηήο 

δηαζεζηκφηεηαο ζρεηίδεηαη δειαδή κε ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ ε αλεκνγελλήηξηα 

πξννξίδεηαη γηα ζπληήξεζε. Τπάξρεη βέβαηα θαη ε πηζαλφηεηα λα ζεκεησζεί θάπνηα βιάβε, 

νπφηε ε κεραλή κέλεη αλαγθαζηηθά εθηφο ιεηηνπξγίαο κέρξη λα επηζθεπαζηεί. Σππηθέο ηηκέο 

ηνπ ζπληειεζηή δηαζεζηκφηεηαο είλαη 0,96-0,99. 
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Απώιεηεο ελέξγεηαο 

Μηα αλεκνγελλήηξηα δελ κπνξεί λα αμηνπνηήζεη φιε ηελ εηήζηα ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ γηα 

ηνπο εμήο ιφγνπο (Γ. Μπεξγειέο, “Αλεκνθηλεηήξεο”): 

1. Ζ αλεκνγελλήηξηα απνδίδεη σθέιηκε ηζρχ κφλν φηαλ ε ηζρχο ηνπ αλέκνπ είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηηο απψιεηεο θελνχ θνξηίνπ (ηξηβέο, άμνλα, κεησηήξα,γελλήηξηαο). Έηζη, ζε 

πεξηφδνπο κε ηαρχηεηεο κηθξφηεξεο ηεο Vcut-in, ε ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ κέλεη 

αλεθκεηάιιεπηε, αθνχ δελ είλαη ζε ζέζε δψζεη ξνπή ζηνλ δξνκέα. 

2. Όηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ γίλεη κεγαιχηεξε ηεο νλνκαζηηθήο, επηδηψθεηαη λα 

δηαηεξεζεί ζηαζεξή ε ηζρχο ηνπ αλέκνπ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε αιιαγή ηεο γσλίαο θιίζεο 

ησλ πηεξπγίσλ ή κε ηα κηθξνπηεξχγηα (flats) ή κε ηελ αιιαγή ηεο γσληαθήο ζέζεο ηνπ 

δξνκέα σο πξνο ηνλ άλεκν ή ηελ αιιαγή ηεο γσληαθήο ηαρχηεηαο ηνπ δξνκέα, αλάινγα 

θπζηθά κε ηελ γελλήηξηα πνπ έρεη ην ζχζηεκα. Άξα γηα ηαρχηεηεο κεγαιχηεξεο ηεο VR 

ράλεηαη έλα πνζφ ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ. 

3. Όηαλ ν άλεκνο θζάζεη ζε πςειέο ηαρχηεηεο ελδείθλπηαη ε δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ηεο 

εγθαηάζηαζεο γηα ιφγνπο αζθαιείαο. Δπνκέλσο, ε ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ γηα ηαρχηεηεο 

κεγαιχηεξεο ηεο VF παξακέλεη ηειείσο αλαμηνπνίεηε. 

4. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο έρνπκε αεξνδπλακηθέο απψιεηεο. 

5. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο έρνπκε πξφζζεηα κεραληθέο 

απψιεηεο ζηνλ άμνλα, ζηνλ κεησηήξα θαη ζηε γελλήηξηα, πνπ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ 

ζηαζεξέο θαη ίζεο κε ηηο απψιεηεο θελνχ θνξηίνπ. Οη ζπλνιηθέο απψιεηεο θελνχ θνξηίνπ 

κπνξεί λα αλέξρνληαη θαη ζην 10% ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο ηεο κεραλήο. 

Σν ρήκα 3.21 πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδεη ηηο εηήζηεο ελεξγεηαθέο απψιεηεο κηαο ηππηθήο 

αλεκνγελλήηξηαο, ζχκθσλα κε ηελ πξνεγνχκελε πεξηγξαθή ησλ απσιεηψλ. 

 

 

ρήκα 3.21:  Δλεξγεηαθέο απψιεηεο ζηελ θακπχιε δηάξθεηαο πλνήο ηνπ αλέκνπ.(Πεγή: Γ. 

Μπεξγειέο, “Αλεκνθηλεηήξεο”)  

Δλεξγεηαθέο απψιεηεο παξαηεξνχληαη επίζεο θαη θαηά ηε κεηαθνξά ηεο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα, αιιά θαη ηελ κεηαηξνπή ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

(αλαζηξνθείο, ζπζηήκαηα ειέγρνπ), πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί λα εθκεηαιιεπηεί κε αζθάιεηα 

θαη αμηνπηζηία απφ ηα θνξηία. 
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Δπνκέλσο, αλ Δ είλαη ε παξαγφκελε απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα ελέξγεηα, φπσο απηή 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ θακπχιε ηζρχνο ηεο γηα δεδνκέλε ηαρχηεηα αλέκνπ, ε ελέξγεηα πνπ 

παξέρεηαη ζην θνξηία Δnet ζα είλαη κεησκέλε θαηά έλα πνζνζηφ θαη ζα δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε: 

     = E * n 

Όπνπ n ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο αλεκνγελλεηξηψλ κε ηππηθή ηηκή 0,90. 

Παξαδείγκαηα αλεκνγελλεηξηώλ ηνπ εκπνξίνπ 

Όιεο νη ζχγρξνλεο εκπνξηθέο αλεκνγελλήηξηεο είλαη νξηδνληίνπ άμνλα. Παξάγνπλ 

ειεθηξηθφ ξεχκα ρακειήο ηάζεσο, 400V έσο 1000V, ην νπνίν κε ηελ θαηάιιειε αλχςσζε, 

δηνρεηεχεηαη ζην δίθηπν κέζεο ή πςειήο ηάζεσο ηεο ΓΔΖ. Ζ αλχςσζε ζηε κέζε ηάζε 

(Μ.Σ) γίλεηαη κέζσ κεηαζρεκαηηζηψλ γηα θάζε αλεκνγελλήηξηα μερσξηζηά. Οη 

κεηαζρεκαηηζηέο απηνί βξίζθνληαη πιεζίνλ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ή εληφο ηνπ ππιψλα 

απηψλ. ηηο κεγάιεο αλεκνγελλήηξηεο ζπρλά ηνπνζεηνχληαη ζηελ θνξπθή ηνπ ππιψλα, καδί 

κε ηα ππφινηπα εμαξηήκαηα ηεο αλεκνγελλήηξηαο.  

Σν κέγεζνο ησλ ζεκεξηλψλ εκπνξηθψλ αλεκνγελλεηξηψλ θπκαίλεηαη απφ 800 kW έσο 3,0 

MW. Σα βαζηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά κεξηθψλ εμ απηψλ θαζψο θαη ησλ αληίζηνηρσλ 

ππνζηαζκψλ (Τ/) αλχςσζεο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 
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A/Γ No 1.  

Δηθφλα 3.8: Α/γ NEG-Micon 750/48 

Ζ παξαπάλσ αλεκνγελλήηξηα είλαη εθηφο γξακκήο παξαγσγήο. 

 

A/Γ No 1.  

Σχπνο/θαηαζθεπαζηήο              : NEG-Micon 750/48 (Γαλία)  

Ολνκ. ηζρχο                              : 750 kW  

Γηάκεηξνο/χςνο πχξγνπ           : 48.0 m/46.0 m  

Σαρχηεηα πεξηζηξνθήο            : 22 θαη 14 RPM  

Έιεγρνο ηζρχνο                        : Αεξνδπλακηθή απνθφιιεζε (stall controlled)   

Δλέξγεηα ζε κέζε ηαρ. 7,0 m/s : 1.850 MWh/έηνο  

Τ/  

Σχπνο/θαηαζθεπαζηήο             : Διαίνπ/Schneider Electric Διιάο  

Ολνκ. ηζρχο                             : 1000 kVA  

Ολνκ. Σάζε                             : 0.69/20 kV  

Σάζε βξαρπθπθιψζεσο           : 5.84 %  

Ο παξαπάλσ Τ/ απνηειείηαη απφ ηξία μερσξηζηά δηακεξίζκαηα, ζηα νπνία ζηεγάδνληαη 

αληίζηνηρα νη θπςέιεο Μ.Σ., ν κεηαζρεκαηηζηήο ηζρχνο (κεζαίν ηκήκα) θαη ε δηαλνκή ηεο 

ρακειήο ηάζεο (Υ.Σ). Οη δηαζηάζεηο ηνπο είλαη 1.5 Υ 3.0 κέηξα θαη ην χςνο 2.0 κέηξα. 
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A/Γ No 2. 

Δηθφλα  3.9: Α/γ Enercon E-48 

A/Γ No 2. 

Σχπνο/θαηαζθεπαζηήο    : Enercon E-48 (Γεξκαλία)  

Ολνκ. ηζρχο                           :    800 kW  

Γηάκεηξνο/χςνο πχξγνπ           : 48.0 m/46.0 m  

Σαρχηεηα πεξηζηξνθήο    : 16 έσο 32 RPM  

Ύςνο πηεξπγίνπ απφ έδαθνο   : 72.0 m/24.0 m  

Έιεγρνο ηζρχνο               : Μεηαβιεηφ βήκα  -κεηαβιεηέο ζηξνθέο  

                                                 (pitch  controlled- variable speed)  

Δλέξγεηα ζε κέζε ηαρ. 7,0 m/s : 2.180 MWh/έηνο 
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A/Γ No 3. 
 

Δηθφλα  3.10: Α/γ Vestas V90 

A/Γ No 3. 

Σχπνο/θαηαζθεπαζηήο     : Vestas V90 (Γαλία)  

Ολνκ. ηζρχο                            : 3000 kW  

Γηάκεηξνο/χςνο πχξγνπ            : 90.0 m/90.0 m   

Σαρχηεηα πεξηζηξνθήο     : 10 έσο 14 RPM  

Ύςνο πηεξπγίνπ απφ έδαθνο    : 135.0 m/45.0 m  

Βάξνο νιηθφ                     :290 t  

Έιεγρνο ηζρχνο                : Μεηαβιεηφ βήκα  -κεηαβιεηέο  

                             ζηξνθέο (pitch controlled-variable speed)  

Δλέξγεηα ζε κέζε ηαρ. 7,0 m/s : 7.000 MWh/έηνο 

 

Καηά ηα ηειεπηαία έηε ε εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο νδήγεζε ζηελ εγθαηάζηαζε 

αλεκνγελλεηξηψλ ζηελ Διιάδα πνπ θπκαίλνληαη πεξί ηα 0,85-0,9 ΜWe ε θάζε κία. Δηδηθά 

θαηά ηελ πην πξφζθαηε πεξίνδν έρνπλ εγθαηαζηαζεί αλεκνγελλήηξηεο ηζρχνο 1,3MWe θαη 

3MWe ε θάζε κία. Γεληθά εθηηκάηαη φηη ε ηάζε εγθαηάζηαζεο αλεκνγελλεηξηψλ φιν θαη 

κεγαιχηεξεο ηζρχνο ζα ζπλερηζζεί αιιά φρη απεξηφξηζηα, δεδνκέλσλ θαη ησλ πξνβιεκάησλ 

κεηαθνξάο θαη εγθαηάζηαζήο ηνπο.  

Πεξαηηέξσ, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε νλνκαζηηθή ηζρχο κηαο αλεκνγελλήηξηαο δελ 

θαζνξίδεηαη κνλνζήκαληα απφ ηα γεσκεηξηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά θαη εηδηθφηεξα ηε 

δηάκεηξν ηνπ ξφηνξα. Γηα παξάδεηγκα, ήδε ππάξρνπλ θαη πξνζθέξνληαη ζηελ δηεζλή θαη 

ειιεληθή αγνξά αλεκνγελλήηξηεο κε δηάκεηξν ξφηνξα 90m θαη νλνκαζηηθή ηζρχ 1,8MWe, 

2MWe θαη 3MWe. Ο ζπλδπαζκφο ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο ηεο κεραλήο θαη ηνπ κεγέζνπο 
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ηνπ ξφηνξα επηιέγεηαη θάζε θνξά αλάινγα κε ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηνπηθνχ 

αηνιηθνχ δπλακηθνχ κηαο ζπγθεθξηκέλεο ζέζεο (π.ρ. κηα αλεκνγελλήηξηα πνπ εγθαζίζηαηαη 

ζε ζέζε ρακεινχ ζρεηηθά αηνιηθνχ δπλακηθνχ πξέπεη λα θαιχπηεη κηα κεγάιε ζρεηηθά 

επηθάλεηα αλέκνπ –swept area-θαη άξα απαηηεί ξφηνξα 58-60m, γηα λα παξάγεη νλνκαζηηθή 

ηζρχ 0,85MWe, ελψ κηα αλεκνγελλήηξηα κε ίδηνπ κεγέζνπο ξφηνξα 60m ζε κία ζέζε 

πςεινχ αηνιηθνχ δπλακηθνχ κπνξεί λα απνδψζεη νλνκαζηηθή ηζρχ 1,2MWe. Θεσξεηηθά, ζε 

ζέζεηο κε πςειφηαην αηνιηθφ δπλακηθφ κηα αλεκνγελλήηξηα κε ξφηνξα 60m θαη ηδηαίηεξε 

δηαζηαζηνιφγεζε, ψζηε λα αληέρεη ζε κεγάια θνξηία θαη δπλάκεηο, κπνξεί λα απνδψζεη 

νλνκαζηηθή ηζρχ έσοθαη 1,5MWe).  

H παξαηήξεζε απηή είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή δηφηη ε επίδξαζε ζην ηνπίν θαη γεληθφηεξα ε 

επίπησζε πνπ πξνθαιεί κηα Α/Γ απφ πεξηβαιινληηθήο θαη ρσξνηαμηθήο άπνςεο, εμαξηάηαη 

απφ ηα γεσκεηξηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία –φπσο αλαιχζεθε-δελ ζπλδπάδνληαη κε 

ηελ νλνκαζηηθή ηεο ηζρχο. Πεξαηηέξσ, ε δηάκεηξνο ηνπ ξφηνξα θαζνξίδεη ζρεδφλ 

κνλνζήκαληα φια ηα ππφινηπα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο Α/Γ (χςνο ππιψλα, πιάηνο 

ππιψλα, κέγεζνο αηξάθηνπ θιπ.) θαη επνκέλσο αξθεί σο κνλάδα εθηίκεζεο ηεο επίδξαζεο 

κηαο Α/Γ.  

Ο ζπλδπαζκφο ηνπ κνλαδηαίνπ ζπληειεζηή ηνπ ηερληθά εθκεηαιιεχζηκνπ αηνιηθνχ 

δπλακηθνχ (75,86 ζηξέκκαηα) κε ηε ηππηθή αλεκνγελλήηξηα (δηάκεηξνο 85m) είλαη 

ζεκαληηθφο δηφηη –γίλεηαη θαλεξφ φηη-ν απιφο δείθηεο επηθάλεηα ρψξνπ / αλά ηζρχ, ρσξίο 

ζπλδπαζκφ ηεο δηακέηξνπ, δελ είλαη αμηφπηζηνο, αθνχ ζα νδεγνχζε ζην άηνπν ζπκπέξαζκα 

φηη π.ρ. ηξεηο αλεκνγελλήηξηεο δηαθνξεηηθήο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 1,8MWe, 2MWe θαη 

3MWe κε ίδηα δηάκεηξν ξφηνξα 90m επηθέξνπλ δηαθνξεηηθή θάιπςε εδάθνπο.  

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη γηα ηελ ηειηθή ρσξνζέηεζε ζα πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππ‟ φςηλ ε δηάκεηξνο ηνπ ξφηνξα θαη ζχκθσλα κε απηήλ θαη ηνλ κνλαδηαίν 

ζπληειεζηή ε θάιπςε αλά Α/Γ παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.4 πνπ αθνινπζεί. 

Πίλαθαο 3.4:Πίλαθαο δηακέηξνπ ξφηνξα θαη κνλαδηαίνπ ζπληειεζηή πνπ ηνπ αληηζηνηρεί. 

Πεγή: Γηάλλεο Αζεκαθφπνπινο-ΔΚΟΣΔΥΝΗΚΑ ΔΠΥ & ΑΑ γηα ηηο ΑΠΔ Ηαλνπάξηνο - 41 – 

2007. 
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ηαηηζηηθά ηνπ αλέκνπ γηα ηελ Διιάδα 

 

ρήκα 3.22:  πλνιηθά εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ζε MW. Πεγή: The HWEA Wind Statistics  

 

ρήκα 3.23:  Eγθαηεζηεκέλα MW αλά γεσγξαθηθφ δηακέξηζκα . Πεγή: The HWEA Wind 

Statistics 

Απφ ηα ζρήκαηα 3.22 θαη 3.23 παξαηεξείηαη ζπλερήο αχμεζε ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 

ζηελ Διιάδα, ηδηαίηεξα ζηελ ηεξεά Διιάδα θαη ηελ Πεινπφλλεζν. 
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3.4 Σερλεηφο Φσηηζκφο θαη ρξήζε LED 

Γεληθά ν ηερλεηφο θσηηζκφο ζα πξέπεη λα ιεηηνπξγεί ζπκπιεξσκαηηθά ηνπ θπζηθνχ 

θσηηζκνχ. 

H θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα γηα ηνλ ηερλεηφ θσηηζκφ ελφο ρψξνπ εμαξηάηαη θπξίσο απφ 

ηε απαηηνχκελε θσηεηλή ξνή Φ, φπσο ππνινγίδεηαη απφ ηε κειέηε θσηηζκνχ, απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ επηιεγκέλσλ ιακπηήξσλ θαη ηελ χπαξμε ζπζηεκάησλ ειέγρνπ 

ηερλεηνχ θσηηζκνχ. 

 

  

Δηθφλα 3.11: Φσηηζκέλνο πχξγνο. Πεγή: http://www.lighting.philips.gr/projects/hsbc_tower 

3.4.1 Δίδε ιακπηήξσλ 

Σα είδε ησλ ιακπηήξσλ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο πνηθίινπλ. 

Οη θσηεηλέο πεγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα ζηνλ αξρηηεθηνληθφ θσηηζκφ κπνξνχλ λα 

ρσξηζηνχλ ζε ηξείο θχξηεο θαηεγνξίεο:α) ιακπηήξεο ππξάθησζεο (αινγφλνπ-ησδίλεο, απινί 

) β) ιακπηήξεο εθθέλσζεο κε αηκνχο αεξίσλ, ρακειήο ή πςειήο πίεζεο, πνπ παίξλνπλ ην 

φλνκά ηνπο απφ ην είδνο ηνπ αεξίνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα ηελ εθθέλσζε (θζνξηζκνχ, 

HQI θιπ. Δηθφλα 3.12) θαη γ) ιακπηήξεο LED. 

Πεγέο ρακειήο πίεζεο αέξησλ είλαη νη ιάκπεο θζνξηζκνχ θαη νη ιακπηήξεο λαηξίνπ 

ρακειήο πίεζεο. Οη ιακπηήξεο αηκψλ πδξαξγχξνπ, αινγνληδίσλ ησλ κεηάιισλ θαη πςειήο 

πίεζεο λαηξίνπ ζεσξνχληαη πεγέο πςειήο πίεζεο αεξίσλ.  
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Δηθφλα 3.12 : Δίδε ιακπηήξσλ . Πεγή: http://www.buy-lightbulbs.com/ 

 

Δηθφλα 3.13: Δίδε ιακπηήξσλ LED . Πεγή: http://www.buy-lightbulbs.com/ 

Αλάινγα κε ην ρξψκα πνπ εθπέκπνπλ νη ιακπηήξεο θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπο δηαθξίλνληαη 

ζε ςπρξνχο ιακπηήξεο (ην θάζκα ηνπο πινχζην ζε θπαλή αθηηλνβνιία) θαη ζε ζεξκνχο (ην 

θάζκα ηνπο πινχζην ζε εξπζξέο αθηηλνβνιίεο), πνπ δεκηνπξγνχλ ζεξκή ή ςπρξή εληχπσζε 

αληίζηνηρα. 

Λακπηήξεο ππξαθηώζεσο 

Απφ 1εο επηεκβξίνπ 2010, ν ιακπηήξαο ππξαθηψζεσο ησλ 75 watt (Δηθφλα 3.14) ζηακαηά 

λα παξάγεηαη θαη λα εηζάγεηαη θαη κέρξη ην επηέκβξην ηνπ 2012, ζα παξαρσξήζεη ηε ζέζε 

ηνπ ζε βειηησκέλνπο ιακπηήξεο ππξάθησζεο (κε ηερλνινγία αινγφλνπ), ζπκπαγείο 

ιακπηήξεο θζνξηζκνχ (CFL), πνπ είλαη θαη νη επξχηεξεο θαηαλάισζεο θαη δηφδνπο 

εθπνκπήο θσηφο (LED), πνπ δελ πεξηέρνπλ πδξάξγπξν. 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ ιακπηήξσλ ππξάθησζεο (κε ή ρσξίο αινγφλν) βαζίδεηαη ζηελ παξαγσγή 

αθηηλνβνιίαο, εμαηηίαο ηεο ππεξζέξκαλζεο ελφο λήκαηνο απφ βνιθξάκην, κέηαιιν κε πνιχ 

πςειφ ζεκείν ηήμεο (3,400°). 

Οη πην ζχγρξνλνη ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο ησδίλεο έρνπλ πςειή ζηαζεξή θσηεηλή ξνή, 

κεγάιε δηάξθεηα δσήο θαη ζεξκνθξαζία ρξψκαηνο θαηάιιειε γηα ηελ παξνπζίαζε 

αληηθεηκέλσλ θαη ζηελ δηαθφζκεζε εζσηεξηθψλ ρψξσλ. 
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Δηθφλα 3.14 : Λακπηήξαο ππξαθηψζεσο . http://www.buy-lightbulbs.com/ 

 

 

Λακπηήξεο αινγόλνπ 

Απνηεινχλ κηα παξαιιαγή ηεο ηερλνινγίαο ησλ ιακπηήξσλ ππξαθηψζεσο. Λεηηνπξγνχλ κε 

ηε δηαβίβαζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ ίλαο βνιθξακίνπ, πνπ είλαη θιεηζκέλε ζε ζσιήλα 

πνπ πεξηέρεη αέξην αινγφλνπ. 

Οη ιακπηήξεο αινγφλνπ έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη είλαη πην απνηειεζκαηηθνί κε 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο απφ ηνπο ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο. Δίλαη ζρεηηθά κηθξνί ζε 

κέγεζνο θαη ειέγρνληαη κε dimmer. Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπο είλαη φηη είλαη πην αθξηβνί θαη 

θαίγνληαη ζε πνιχ πςειφηεξε ζεξκνθξαζία, πνπ ζα κπνξνχζε ελδερνκέλσο λα απνηειέζεη 

θίλδπλν ππξθαγηάο ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο. 

Οη πην ζχγρξνλνη ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο ησδίλεο έρνπλ πςειή ζηαζεξή θσηεηλή ξνή, 

κεγάιε δηάξθεηα δσήο θαη ζεξκνθξαζία ρξψκαηνο θαηάιιειε γηα ηελ παξνπζίαζε 

αληηθεηκέλσλ θαη ζηελ δηαθφζκεζε εζσηεξηθψλ ρψξσλ. 

 

Δηθφλα 3.15 : Λακπηήξεο αινγφλνπ Philips. Πεγή: http://www.lif.co.uk/lamp-

guide/incandescent.html 

Λακπηήξεο ρακειήο πίεζεο αεξίνπ  

Λακπηήξεο θζνξηζκνύ 

Δίλαη ιακπηήξεο ειεθηξηθήο εθθέλσζεο ζε αηκνχο πδξαξγχξνπ ρακειήο πηέζεσο. 

Απνηεινχληαη απφ γπάιηλν ζσιήλα πνχ εζσηεξηθά είλαη επηθαιπκκέλνο κε θζνξίδνπζα 
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νπζία ,πεξηέρεη πξνζκίμεηο επγελψλ αεξίσλ θαη κία κηθξή πνζφηεηα πδξαξγχξνπ, θαη ζηα 

άθξα ηνπ έρεη απφ έλα δεχγνο ειεθηξνδίσλ πνπ θαηαιήγεη εζσηεξηθά ζε έλα ρνληξφ λήκα 

απφ βνιθξάκην. 

Mε ηε δηνρέηεπζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη ειεθηξηθή εθθέλσζε, δειαδή 

ξνή ειεθηξνλίσλ απφ ην αξλεηηθφ ζην ζεηηθφ ειεθηξφδην. Όηαλ έλα ειεθηξφλην 

πξνζθξνχεη ζε έλα άηνκν πδξνγφλνπ, παξάγεηαη ππεξηψδεο αθηηλνβνιία, κε νξαηή απφ ην 

αλζξψπηλν κάηη. Ζ κεηαηξνπή ηεο ζε νξαηή πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηε θζνξίδνπζα νπζία 

ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ζσιήλα. 

Γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ ρξεηάδνληαη: 

1.έλαλ εθθηλεηή (starter), ν νπνίνο βξαρπθπθιψλεη ηα ειεθηξφδηα, αθήλνληαο λα πεξάζεη ην 

απαξαίηεην ξεχκα γηα λα ηα ζεξκάλεη θαη λα αξρίζεη ε εθθέλσζε. 

2.κία ζηξαγγαιηζηηθή δηάηαμε (ballast). 

Σν ballast είλαη έλα θηβψηην κε πελία θαη απηεπαγσγέο, ην νπνίν δηνξζψλεη ην ζπληειεζηή 

ηζρχνο cosθ, κεηψλνληαο έηζη ην ξεχκα θαη άξα ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηεο ιάκπαο, 

ρσξίο λα επεξεάδεη ηε θσηεηλή ηεο ηζρχ. Σν ballast κπνξεί λα είλαη ελζσκαησκέλν ζην 

ιακπηήξα (ζπκπαγείο ιακπηήξεο θζνξηζκνχ) ή φρη, ειεθηξνληθφ ή καγλεηηθφ. 

Σν ειεθηξνληθφ ballast πξνηηκάηαη γηαηί 

I. έρεη κεγαιχηεξε απφδνζε απφ ην καγλεηηθφ. Μπνξεί λα επηθέξεη εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο σο θαη 25%.Ζ κεησκέλε θαηαλάισζε απνδίδεηαη ζηε βειηίσζε ηεο 

απφδνζεο ηνπ ιακπηήξα θζνξηζκνχ αιιά θαη ζηηο κηθξφηεξεο απψιεηεο ελέξγεηαο 

ζην ballast.Γηα παξάδεηγκα έλα ηππηθφ θσηηζηηθφ κε δχν ιάκπεο θζνξηζκνχ ησλ 36 

W απαηηεί έλα ειεθηξνληθφ ballast κε απψιεηεο 8 W νπφηε ε θαηαλαιηζθφκελε 

ηζρχο είλαη ηειηθά 2x32 +8=72W.Γηα ην ίδην θσηηζηηθφ απαηηνχληαη δχν 

ειεθηξνκαγλεηηθά ballast κε απψιεηεο 2x36 +2 x 8.1=88.2W 

II. δηαθφπηεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ φηαλ ν ιακπηήξαο δε ιεηηνπξγεί, ζε αληίζεζε κε ηα 

ζπκβαηηθά ηα νπνία εμαθνινπζνχλ λα δηαξξένληαη απφ ειεθηξηθφ ξεχκα θαη λα 

θαηαλαιψλνπλ ελέξγεηα 

III. έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγεί κε 4 ιακπηήξεο ζε αληίζεζε κε ηα ζπκβαηηθά πνπ 

ιεηηνπξγνχλ κε 2 ην πνιχ 

IV. ππνθαζηζηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ εθθηλεηή (starter) 

V. παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηεο θσηεηλφηεηαο ησλ ιακπηήξσλ κε δηαβαζκηζηέο 

(dimmers),ελψ ηα ζπκβαηηθά φρη. 

VI. επηηξέπεη ηελ έληαμε ηεο εγθαηάζηαζεο θσηηζκνχ ζην ζχζηεκα ελεξγεηαθήο 

δηαρείξηζεο θηηξίνπ (BEMS), ελψ ηα ζπκβαηηθά φρη. 

Οη ιακπηήξεο θζνξηζκνχ δηαθξίλνληαη ζηνπο ζσιελσηνχο θαη ηνπο ζπκπαγείο: 

Οη ζσιελσηνί έρνπλ κεγάιε θσηεηλή απφδνζε, 70-100Lm/W θαη δηάξθεηα δσήο 8.000-

10.000 ψξεο. Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε γξαθεία 
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Δηθφλα 3.16 : σιελσηνί ιακπηήξεο θζνξηζκνχ .Πεγή: http://www.lif.co.uk/lamp-

guide/incandescent.html 

 

Οη ζπκπαγείο ιακπηήξεο θζνξηζκνύ CFL (Compact Fluorescent Lamps), νη «ειεθηξνληθνί 

ιακπηήξεο νηθνλνκηθήο θαηαλάισζεο», είλαη έλα ζχγρξνλν είδνο ησλ ιακπηήξσλ, πνπ 

ιεηηνπξγνχλ φπσο νη ιακπηήξεο θζνξηζκνχ, αιιά ζε πνιχ κηθξφηεξν κέγεζνο. Έρνπλ 

θσηεηλή απφδνζε 35-55 Lm/W θαη δηάξθεηα δσήο πεξίπνπ 8.000 ψξεο .Σνπνζεηνχληαη ζε 

ιπρληνιαβή ιακπηήξσλ ππξαθηψζεσο (βηδσηφ) θαη ζηνλ θάιπθά ηνπο έρνπλ φια ηα 

εμαξηήκαηα πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα ιεηηνπξγήζεη ν ζσιήλαο θζνξηζκνχ πνπ δηαζέηνπλ, φπσο 

ballast.  

Γηα επαγγεικαηηθή, βηνκεραληθή θαη γηα νηθηαθή ρξήζε θαη πιένλ ε ρξήζε ηνπο είλαη πνιχ 

δηαδεδνκέλε ζε θάζε είδνπο εθαξκνγέο θσηηζκνχ. 

 

Δηθφλα 3.17: Λακπηήξεο νηθνλνκηθήο θαηαλάισζεο . 

 Πεγή: http://anothertitle.com/2008/10/16/fluorescent-lamp/ 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ ιακπηήξσλ θζνξηζκνχ είλαη: 

1.Ζ κεγάιε απφδνζε ηνπο, πεξίπνπ 85%, ε νπνία φκσο κεηψλεηαη αλ αλνηγνθιείλνπλ ζπρλά 

2.έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο, κεγαιχηεξε απφ 8000 ψξεο 
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3.κηθξή ιακπξφηεηα θαη άξα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ρσξίο θσηηζηηθφ ζψκα 

4.δελ πξνθαινχλ ζάκβσζε θαη 

5.αλαπηχζζνπλ κηθξέο ζεξκνθξαζίεο 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπο είλαη: 

1.Σν πςειφ θφζηνο θαη 

2.ε κεησκέλε ρξσκαηηθή απφδνζε. 

Λακπηήξεο αηκώλ λαηξίνπ ρακειήο πίεζεο 

Πξφθεηηαη γηα ιακπηήξεο εθθελψζεσο, νη νπνίνη πεξηέρνπλ πνζφηεηα λαηξίνπ θαη κίγκα 

αεξίνπ λένπ θαη αξγνχ. 

Γηαζέηνπλ δχν θχξηα ειεθηξφδηα θαη έλα βνεζεηηθφ πνπ βξίζθεηαη θνληά ζε έλα απφ απηά. 

Ζ εθθέλσζε μεθηλάεη κεηαμχ ηνπ βνεζεηηθνχ θαη ηνπ γεηηνληθνχ ηνπ ειεθηξνδίνπ κε ηε 

βνήζεηα ηνπ ελαπζηήξα (ignitor) θαη απνδίδεη εξπζξφ θσο ρακειήο έληαζεο. Μφιηο ε 

ζεξκνθξαζία ησλ πδξαηκψλ θηάζεη ηνπο 260νC μεθηλάεη ε εθθέλσζε κεηαμχ ησλ θχξησλ 

ειεθηξνδίσλ, νπφηε δηεγείξνληαη ηα άηνκα λαηξίνπ, θαη ην απνδηδφκελν θσο είλαη θίηξηλν. 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηνπο είλαη: 

1.ε κεγάιε απφδνζε ηνπο, 120 Lm/W 

2.ε κεγάιε δηάξθεηα δσήο ηνπο, άλσ ησλ 1.200 σξψλ 

3.φηη δηαηεξνχλ κεγάιν πνζνζηφ ηεο αξρηθήο θσηεηλήο ηνπο ξνήο αλ ιεηηνπξγνχλ ζπλερψο 

Σν βαζηθφ κεηνλέθηήκα ηνπο είλαη: 

Ζ θαθή απφδνζε ησλ ρξσκάησλ θαζψο ην θσο πνπ παξάγεηαη είλαη θίηξηλν, ζρεδφλ 

κνλνρξσκαηηθφ. 

Οη ιακπηήξεο αηκψλ λαηξίνπ ρακειήο πίεζεο έρνπλ θφζηνο ιεηηνπξγίαο (θαηαλάισζε 

ξεχκαηνο) ηξεηο θνξέο κηθξφηεξν γηα ίδηα πνζφηεηα θσηηζκνχ ζε ζρέζε κε ηνπο ιακπηήξεο 

αηκψλ πδξαξγχξνπ. Υαξαθηεξηζηηθφ ησλ ιακπηήξσλ ρακειήο πηέζεσο αηκψλ λαηξίνπ είλαη 

φηη δίλνπλ θσο κνλνρξσκαηηθφ θίηξηλν, γηα απηφ βξίζθνπλ εθαξκνγή εθεί φπνπ δε καο 

ελδηαθέξεη ε ζσζηή απφδνζε ησλ ρξσκάησλ. Δπίζεο ην θσο απφ ιακπηήξεο λαηξίνπ 

ρακειήο πηέζεσο δηεηζδχεη ζε νκηριψδεηο ζπλζήθεο. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο νη ιακπηήξεο 

απηνί ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην θσηηζκφ απηνθηλεηφδξνκσλ αιιά θαη δξφκσλ πφιεσλ 

ηειεπηαία, αεξνδξνκίσλ, ιηκελνβξαρηφλσλ θιπ. 

 

Δηθφλα 3.18 : Φσηηζκφο θηηξίνπ κε ιακπηήξεο εθθέλσζεο . Πεγή: 

http://urbngreen.com/?m=200806 

Λακπηήξεο πςειήο πίεζεο αεξίνπ 
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Λακπηήξεο αηκώλ λαηξίνπ πςειήο πίεζεο 

Οη ιακπηήξεο αηκψλ λαηξίνπ πςειήο πηέζεσο έρνπλ θαιχηεξε ρξσκαηηθή απφδνζε. Οπφηε 

αληηθαζηζηνχλ ηνπο ιακπηήξεο αηκψλ πδξαξγχξνπ ρακειήο πίεζεο εθεί φπνπ ελνριεί ην 

κνλνρξσκαηηθφ θίηξηλν θσο θαη ηνπο ιακπηήξεο αηκψλ πδξαξγχξνπ πςειήο πηέζεσο, νη 

νπνίνη έρνπλ κεγαιχηεξν θφζηνο. Οη ιακπηήξεο απηνί δίλνπλ ρξψκα θσηηζκνχ ρξπζφιεπθν. 

Ή εθθέλσζε ζην ζσιήλα γίλεηαη κε πίεζε 200 mmHg θαη ζε ζεξκνθξαζία 1000° C.  

Δηθφλα 3.19 : Λακπηήξεο αηκψλ λαηξίνπ πςειήο πίεζεο. Πεγή: 

http://www.outdoorlightinglamps.com/security-lights 

 

 

 

Λακπηήξεο αηκώλ πδξαξγύξνπ πςειήο πίεζεο 

Έλαο ιακπηήξαο αηκψλ πδξαξγχξνπ παξάγεη κπιε-πξάζηλν νξαηφ θσο. Γηα λα βειηησζεί 

απηφ ην ρξψκα, ηνπνζεηείηαη επίζηξσζε ηνπ θσζθφξνπ ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ 

εμσηεξηθνχ πεξηβιήκαηνο. Ζ ππεξηψδεο ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ην ηφμν ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ ιακπηήξα δηεγείξεη ηελ επίζηξσζε θσζθφξνπ παξάγνληαο πξφζζεην νξαηφ 

θσο, πνπ βειηηψλεη ηε ρξσκαηηθή απφδνζε ηνπ ιακπηήξα. Σα θχξηα ρξψκαηα πνπ 

πξνζηίζεληαη απφ ην θψζθνξν είλαη ηα θφθθηλα θαη ηα πνξηνθαιί.  

Δηθφλα 3.20:Λακπηήξεο αηκψλ πδξαξγχξνπ πςειήο πίεζεο. Πεγή: 

http://www.outdoorlightinglamps.com/security-lights 

Λακπηήξεο αηκώλ πδξαξγύξνπ κε κεηαιιηθά αινγνλίδηα 

πρλά πξνζηίζεληαη ζηνπο ιακπηήξεο αηκψλ πδξαξγχξνπ κεηαιιηθά αινγνλίδηα γηα ηε 

βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ παξερφκελνπ ρξψκαηνο, επεηδή θάλνπλ ην θάζκα αθφκε 

πεξηζζφηεξν ζπλερέο. Σα πην θνηλά κέηαιια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ην ζάιιην, ίλδην ή  
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ησδηνχρν λάηξην. 

Δηθφλα 3.21:Λακπηήξεο αηκψλ πδξαξγχξνπ κε κεηαιιηθά αινγνλίδηα . Πεγή:  

http://www.archithings.com/osram-ceramic-lamps-now-as-100w-systems/2009/08/10  

Λακπηήξεο LED (Light Emitting Diodes) 

Απνηεινχλ ηελ λεφηεξε θαηεγνξία ιακπηήξσλ. Δίλαη δίνδνη εθπνκπήο θσηφο, ρσξίο ίλα, κε 

ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη κεγάιε δηάξθεηα δσήο. 

Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα νκάδεο L.E.D. κε θαηάιιειε ζπλδεζκνινγία πνπ ειέγρνληαη απφ 

ειεθηξνληθφ θχθισκα θαη είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζην εζσηεξηθφ κηαο ιπρλίαο, πνπ ε κνξθή 

ηεο εμσηεξηθά κνηάδεη κε απηή ησλ ιακπηήξσλ ππξάθησζεο. 

 

Δηθφλα 3.22: Λακπηήξεο LED . Πεγή: 

http://www.flickr.com/photos/leipzi1/3428123379/in/photostream/ 

Πιενλεθηήκαηα ησλ LEDs 

ΑΠΟΓΟΖ: Παξάγνπλ πεξηζζφηεξα lm/W ζπγθξηηηθά κε ηεο ιάκπεο ππξάθησζεο. 

ΥΡΧΜΑ: Δθπέκπνπλ θσο ζπγθεθξηκέλνπ ρξψκαηνο ρσξίο ηελ ρξήζε θίιηξσλ πνπ 

απαηηνχλ νη παξαδνζηαθνί κέζνδνη θσηηζκνχ. Δίλαη πην απνδνηηθά θαη ρακειψλνπλ ην 

αξρηθφ θφζηνο. 

ΜΔΓΔΘΟ: Δίλαη πνιχ κηθξά (κηθξφηεξα απφ 2mm) θαη κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε 

πηλάθεο απνηχπσζεο. 

ΥΡΟΝΟ ON/OFF: Έρνπλ γξήγνξε απφθξηζε. Έλα ηππηθφ θφθθηλν LED κπνξεί λα έξζεη 

ζε θαηάζηαζε πιήξνπο θσηεηλφηεηαο ζε ρξφλν microsecond. Σα LED πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζπζθεπέο επηθνηλσλίαο έρνπλ αθφκα κηθξφηεξνπο ρξφλνπο απφθξηζεο. 

ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑ: ε αληίζεζε κε ηηο θνηλέο πήγεο θσηφο, ηα LED εθπέκπνπλ πνιχ ιίγε 

ζεξκφηεηα ζε κνξθή ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη δεκηά ζε 
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επαίζζεηα αληηθείκελα ή θαηαζθεπέο. Ζ ελέξγεηα πνπ ράλεηαη δηαρέεηαη σο ζεξκφηεηα 

κέζσ ηεο βάζεο ηνπ LED. 

ΥΡΟΝΟ ΕΧΖ: Έρνπλ κεγάινπο ρξφλνπο δσήο. Οη ψξεο ιεηηνπξγηάο ηνπο θπκαίλνληαη 

απφ 35.000 έσο 50.000 ψξεο, αξηζκφο ηεξάζηηνο ζπγθξηηηθά κε απηφλ ησλ ιακπηήξσλ 

ππξάθησζεο πνπ θπκαίλεηαη απφ 1.000 έσο 2.000 ψξεο θαη ησλ ιακπηήξσλ θζνξηζκνχ πνπ 

θπκαίλεηαη απφ 10.000 έσο 15.000 ψξεο. 

ΑΝΣΗΣΑΖ Δ ΚΡΑΓΑΜΟΤ: Σα LED, φληαο ζηνηρεία ζηεξεάο θαηάζηαζεο, είλαη 

δχζθνιν λα ππνζηνχλ δεκηά απφ θξαδαζκνχο φπσο ζπκβαίλεη κε ηηο ιάκπεο ππξάθησζεο 

θαη θζνξηζκνχ. 

ΔΣΗΑΖ: Μπνξνχλ λα ζρεδηαζηνχλ ψζηε λα εζηηάδνπλ ην θσο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν 

ζεκείν ή πεξηνρή. Οη ιάκπεο ππξάθησζεο θαη θζνξηζκνχ απαηηνχλ έλα εμσηεξηθφ 

αλαθιαζηήξα γηα λα ζπιιέγεη ην θσο θαη λα ην θαηεπζχλεη κε έλα ρξήζηκν ηξφπν. 

ΣΟΞΗΚΟΣΖΣΑ: Γελ πεξηέρνπλ πδξάξγπξν φπσο νη ιάκπεο θζνξηζκνχ. 

Mεηνλεθηήκαηα ησλ LEDs 

ΤΦΖΛΟ ΑΡΥΗΚΟ ΚΟΣΟ: Σα LED ζήκεξα είλαη αθξηβφηεξα ζηελ αγνξά ηνπο απ‟ φηη νη 

θνηλέο ηερλνινγίεο θσηηζκνχ. Όκσο απηφ ην θφζηνο αληηζηαζκίδεηαη κε ηελ ρακειή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ έρνπλ. 

ΔΞΑΡΣΖΖ ΑΠΟ ΣΖΝ ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑ: Ζ ιεηηνπξγία ηνπο έρεη ηζρπξή εμάξηεζε απφ 

ηεο ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηνλ ρψξν πνπ ηα πεξηβάιεη. ε πεξηβάιινλ 

πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ, ηα LED κπνξνχλ λα ππεξζεξκαλζνχλ θαη λα ππνζηνχλ δεκηά. 

Απηφο ν παξάγνληαο είλαη πνιχ ζεκαληηθφο ιακβάλνληαο ππφςε φηη νη απηνθηλεηηζηηθέο, 

ζηξαηησηηθέο θαη ηαηξηθέο εθαξκνγέο απαηηνχλ ε ζπζθεπή λα ιεηηνπξγεί ζε έλα επαξθψο 

κεγάιν εχξνο ζεξκνθξαζηψλ θαη λα είλαη αλζεθηηθή ζηηο βιάβεο. 

ΔΤΑΗΘΖΗΑ ΣΖ ΣΑΖ: Σα LED είλαη αξθεηά επαίζζεηα ζηε ηάζε θαη θαη‟ επέθηαζε 

ζην ξεχκα πνπ ηα ηξνθνδνηεί. Έηζη πνιιέο θνξέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζεηξέο αληηζηάζεσλ ή 

πεγέο ειέγρνπ ηνπ ξεχκαηνο. 

ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΦΧΣΟ: Σα πεξηζζφηεξα ςπρξνχ ιεπθνχ LED έρνπλ θάζκα πνπ δηαθέξεη 

ζεκαληηθά απφ απηφ ελφο αθηηλνβνιέα κειαλνχ ζψκαηνο φπσο ν ήιηνο ή ν ιακπηήξαο 

ππξάθησζεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην ρξψκα θάπνησλ αληηθεηκέλσλ κπνξεί λα θαίλεηαη 

δηαθνξεηηθφ θάησ απφ κηα LED ςπρξνχ ιεπθνχ απ‟ φηη ζα θαίλνληαλ θάησ απφ ην θσο ηνπ 

ήιηνπ ή θάησ απφ κηα ιάκπα ππξάθησζεο. 

ΦΧΣΟΡΤΠΑΝΖ: Δπεηδή ηα κπιε LED θαη απηά ηνπ ςπρξνχ ιεπθνχ είλαη πιένλ ηθαλά λα 

εθπέκπνπλ πεξηζζφηεξν κπιε θσο απ‟ φηη νη θνηλέο πεγέο θσηφο φπσο νη ιάκπεο λάηξηνπ 

πςειήο πίεζεο, ε ηζρπξή εμάξηεζε απφ ην κήθνο θχκαηνο ηεο ζθέδαζεο Rayleigh ζεκαίλεη 

φηη ηα LED κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ πεξηζζφηεξε θσηνξχπαλζε απ‟ φηη νη άιιεο πεγέο 

θσηφο. 

πλνιηθά ,ηα πιενλεθηήκαηα ηνπο, φπσο  ε παξαγσγή ρξσκαηηζηνχ θσηφο ρσξίο νπηηθά 

θίιηξα θαη ε δπλαηφηεηα γηα ελαιιαγή ρξσκάησλ, μεπεξλνχλ θαηά πνιχ ηα κεηνλεθηήκαηα 

ηνπο. Αδηακθηζβήηεηα, ν θσηηζκφο κε LED είλαη ν θσηηζκφο ηνπ κέιινληνο. 
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Β. ΠΡΑΚΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: Πεξηγξαθή νηθίαο-μελώλα 

4.1 Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο νηθίαο 

Χο κνληέιν ηεο πξαθηηθήο εθαξκνγήο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε παξαθάησ νηθία- μελψλαο ζηε 

Μάλε ηνπ λνκνχ Μεζζελίαο (Δηθφλα 4.1). 

 

Δηθφλα 4 .1: Φσηνγξαθία ηεο πέηξηλεο νηθίαο-μελψλα  ζηε Μάλε.  

Πξφθεηηαη γηα κηα δηψξνθε πέηξηλε κνλνθαηνηθία 100 m² κε θήπν θαη πέηξηλν θξάρηε. ην 

ηζφγεην ( 70 m²) ππάξρνπλ έλα δσκάηην, γξαθείν, ινπηξφ , επξχρσξν θαζηζηηθφ κε θνπδίλα 

θαη κηα δηακήθεο κεγάιε βεξάληα. ηνλ δεχηεξν φξνθν ππάξρεη έλα κεγάιν ππλνδσκάηην, 

ην δεχηεξν ινπηξφ θαη κηα αθφκε βεξάληα. 

ηηο Δηθφλεο 4.2 θαη 4.3 θαίλνληαη ηα πξψηα ζηάδηα εξγαζίαο ηεο αλαπαιαίσζεο. ηφρνο 

ήηαλ λα δηαηεξεζεί απφιπηα ε αηζζεηηθή ηεο πέηξαο πνπ θπξηαξρεί ζηε Μάλε, αιιά θαη ν 

παξαδνζηαθφο ηξφπνο θαηαζθεπήο ν νπνίνο  είλαη ζαθέζηαηα επεξεαζκέλνο απφ ηα 

θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο. 
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Δηθφλα 4.2: Φσηνγξαθία πξηλ ηελ αλαπαιαίσζε  ηεο πέηξηλεο νηθίαο.  

 

Δηθφλα 4.3:Φσηνγξαθία απφ ηα πξψηα ζηάδηα εξγαζίαο ηεο αλαπαιαίσζεο ηεο πέηξηλεο 

νηθίαο-μελψλα . 

4.2 Καηφςεηο νηθίαο 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη ζε autocad νη θαηφςεηο ηνπ Α θαη Β νξφθνπ ηεο 

νηθίαο ζηε Μάλε. 
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Α όξνθνο 

 

ρήκα 4.1:Κάηνςε Α νξφθνπ ηεο νηθίαο -μελψλα.  

Β όξνθνο 

 

ρήκα 4.2:Κάηνςε Β νξφθνπ ηεο νηθίαο -μελψλα.  
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4.3 Όςεηο νηθίαο 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη νη ηέζζεξηο εμσηεξηθέο φςεηο (ρήκα 4.3) θαη δχν 

θάζεηεο ηνκέο (ρήκα 4.4) ηεο νηθίαο-μελψλα. 

 

ρήκα 4.3:  Οη ηέζζεξηο εμσηεξηθέο φςεηο  ηεο νηθίαο-μελψλα.  

 

ρήκα 4.4: Ζ ηνκή Α-Α΄ θαη Β-Β΄ηεο νηθίαο-μελψλα.  
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4.4 Γηαηί ε επηινγή νηθίαο ζηε Μάλε ; 

Σελ επηινγή επεξέαζε ε ζπλερφκελε άλνδνο ηνπ νηθνινγηθνχ ηνπξηζκνχ (ecotourism) ζηελ 

Διιάδα θαζψο θαη ε αλάγθε αλάπηπμεο ηερλνγλσζίαο γηα ελαιιαθηηθή  ειεθηξνδφηεζε  ζε 

απνκνλσκέλα ρσξηά.  

4.5 Γηαηί πέηξηλνο μελψλαο;  

Γηαηί είλαη πην εχθνιν λα βξεζνχλ πξνγξάκκαηα ζηήξημεο ηνπξηζηηθψλ ππνδνκψλ . 

Γηα παξάδεηγκα ππάξρεη ην πξφγξακκα GREEN LODGES ην νπνίν ρξεκαηνδνηείηαη απφ 

ηελ Δπξσπατθή Έλσζε ζην πιαίζην ηνπ πξνγξάκκαηνο «Δπθπήο Δλέξγεηα» (Intelligent 

Energy for Europe). Ζ δηεμαγσγή ηνπ πξνγξάκκαηνο ιακβάλεη ρψξα απφ επηά επξσπατθέο 

ρψξεο θαη ελλέα εξεπλεηηθνχο θνξείο Διιάδα – ΚΑΠΔ, Ηηαιία – ASTER, Απζηξία – AEA 

(EVA), Βέιγην – ICEDD, Γαιιία – EE74, Πνξηνγαιία – EDV ENERGIA, Ηζπαλία – 

ENERNALON, AGENER, BESEL (ν νπνίνο είλαη θαη ν ζπληνληζηήο ηνπ πξνγξάκκαηνο).  

Ο θχξηνο ζηφρνο ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ε πξνψζεζε ηεο εθαξκνγήο Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ 

Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) ζε κηθξά θαηαιχκαηα (κηθξά μελνδνρεία, θαηαιχκαηα κνλαζηεξηψλ, 

γεξνθνκεία) εκηαζηηθψλ πεξηνρψλ ψζηε λα θαιπθζεί έλα κέξνο ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο 

απηψλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαηαιπκάησλ πνπ επηιέρζεθαλ αλαιχνληαη παξαθάησ. Όιε 

ε πιεξνθνξία πνπ ζα ζπιιερζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζα είλαη ζεκαληηθή 

θαη γηα κειινληηθέο δξαζηεξηφηεηεο ζηνλ ίδην ηνκέα.  

Σα επηιεγκέλα θηίξηα κπνξεί λα είλαη: 

i. Κηίξηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ χπαηζξν θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα μελψλεο.  

ii. Μπνξνχλ λα είλαη αλαθαηληζκέλα ή θαηλνχξγηα θηίξηα, ηα νπνία ζέβνληαη ηα ηνπηθά 

νηθηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά, ελ ζπληνκία, θηίξηα κε θαιή θαη ελζσκαησκέλε αξρηηεθηνληθή 

ζηελ πεξηνρή.  

iii. Παξάιιειεο δξαζηεξηφηεηεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ (σο θάξκεο, ή Μνλαζηήξηα) είλαη 

απνδεθηέο. Ο θηινμελνχκελνο δειαδή λα ζπκκεηέρεη ζηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ νηθήκαηνο 

(αγξνηηθέο εξγαζίεο, πξνζεπρέο ή ζπκκεηέρνληαο ζηηο δξαζηεξηφηεηεο ησλ κνλαρψλ).  

Σα θαηαιχκαηα κπνξνχλ λα βξίζθνληαη ζε απνκνλσκέλεο πεξηνρέο ή θαη θνληά ζε 

επαξρηαθέο πφιεηο, ή κέζα ζε κηθξά ρσξηά, αιιά ζε θάζε πεξίπησζε, ζε πεξηνρέο κε 

θαζαξφ, ήξεκν θαη επράξηζην πεξηβάιινλ.  

Μπνξνχλ λα λνηθηαζηνχλ σο ζχλνιν, (φιν ην θηίξην) ή κφλν ηα δσκάηηα. Σα θαηαιχκαηα 

κπνξεί λα είλαη κνλαδηθά θηίξηα, κε πνιιά δσκάηηα, ή κπνξεί λα είλαη έλα ζχλνιν θηηξίσλ 

κέζα ζε κία θαζνξηζκέλε πεξηνρή (π.ρ. κεξηθά μπιφζπηηα ζηε πιαγηά ελφο βνπλνχ).  

vi. Σα δσκάηηα/θξεβάηηα κπνξεί λα βξίζθνληαη μερσξηζηά απφ ηελ νηθία ηνπ ηδηνθηήηε ή 

αθφκα θαη κέζα ζε απηή, θαη ζα κπνξνχλ λα λνηθηαζηνχλ γηα κεξηθέο κέξεο, 

ζαββαηνθχξηαθα, αξθεηέο εβδνκάδεο, κήλα, θηι.  

Με βάζε απηφ ην γεληθφ πξνζδηνξηζκφ, ζε απηφ ην έξγν ζπκπεξηιακβάλνληαη  σο αγξνηηθέο 

θαηνηθίεο νη παξαθάησ ηχπνη θηηξίσλ: 

1.Μηθξά ζπίηηα ή νκάδεο ζπηηηψλ, κε αξηζκφ δσκαηίσλ λα θπκαίλεηαη απφ 2 κέρξη 12, θαη 

κε ρσξεηηθφηεηα γηα 25-30 αλζξψπνπο (ζεσξψληαο φιεο ηηο θαηαζθεπέο σο ζχλνιν).  

2.Απνκνλσκέλνη νξεηλνί θαηαπιηζκνί.  

3.Δηδηθέο θαηαζθεπέο, φπσο κηθξά θάζηξα ή Μνλαζηήξηα. Υσξεηηθφηεηαο 20-25 δσκαηίσλ 

/ 40 θηινμελνπκέλσλ.  

4.Μηθξά μελνδνρεία ή SPA ζηελ εμνρή. Υσξεηηθφηεηαο 20-25 δσκαηίσλ / 40 

θηινμελνπκέλσλ  
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Απφ  ηα παξαπάλσ αιιά θαη απφ ηελ πιεζψξα ησλ πξνγξακκάησλ πνπ αλαθέξεη ην 

ΤΠ.ΠΑΝ είλαη θαλεξή ε πνιχ ζεκαληηθή αλάπηπμε ηνπ πξάζηλνπ ηνπξηζκνχ ζηελ Διιάδα. 

Γη απηφ ην ιφγν επηιέρζεθε ε ελεξγεηαθά απηφλνκε νηθία ζηε Μάλε  λα ιεηηνπξγεί σο 

μελψλαο – πξφηππν πξάζηλεο αλάπηπμεο.  

4.6  Κιηκαηνινγηθά δεδνκέλα Καιακάηαο 

ηα ζρήκαηα 4.5 θαη 4.6 παξνπζηάδνληαη ηα θιηκαηνινγηθά ζηνηρεία γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Καιακάηαο. 

 

ρήκα 4.5: Πίλαθαο κε ηε κέζε κεληαία θαηαλνκή  ζεξκνθξαζίαο ζηελ πεξηνρή ηεο 

Καιακάηαο. Πεγή ΔΜΤ  
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ρήκα 4.6: Πίλαθαο κε ηε κέζε κεληαία θαηαλνκή πγξαζίαο  ζηελ πεξηνρή ηεο  Καιακάηαο. 

Πεγή ΔΜΤ  

Παξαηεξήζεηο: 

 ηελ πεξηνρή ηεο Μάλεο, ιφγσ ησλ θξχσλ ξεπκάησλ απφ ηα γχξσ βνπλά ε ζεξκνθξαζία 

ην ρεηκψλα είλαη ηνπιάρηζηνλ 5 ◦C  ιηγφηεξν απφ ηελ Καιακάηα θαη ε πγξαζία θαηά κέζν 

φξν ζην 50%. Παξφια απηά δελ κεηξάηαη ζεξκνθξαζία ην ρεηκψλα θάησ ησλ κεδέλ 

βαζκψλ, εηδηθά γηα ηηο παξαζαιάζζηεο πεξηνρέο. Σν θαινθαίξη ε Μάλε είλαη κηα απφ ηηο 

πεξηνρέο κε ηελ κεγαιχηεξε ειηνθάλεηα ζηελ Διιάδα. 

 4.7 Δμέηαζε ησλ γεσζεξκηθψλ πεδίσλ ζηελ πεξηνρή ηεο Μάλεο  

Αξρηθά εμεηάδεηαη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ζηνλ θιηκαηηζκφ ηεο 

νηθίαο. 
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Δηθφλα 4.4: Γεσζεξκηθά πεδία Πεινπνλλήζνπ Π ηγή: ΙΕΝΕ (ινςτιτούτο  ενέργειασ 
νοτιοανατολικήσ ευρώπησ).  
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Δηθφλα 4.5: Γεσζεξκηθέο πεξηνρέο ηνπ ειιαδηθνχ ρψξνπ κε ηηο  θχξηεο γεσηεθηνληθέο  δνκέο.  

(πεγή ΗΔΝΔ) 
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Δηθφλα 4.6: Γεσζεξκηθά πεδία ζηνλ ειιεληθφ ρψξν (πεγή ΗΓΜΔ) . 

Απφ ηνπο παξαπάλσ ράξηεο παξαηεξνχκε φηη ηα γεσζεξκηθά πεδία ηεο Μάλεο  είλαη απφ ηα 

πην αζζελή ηεο Διιάδαο. Λακβάλνληαο ππφςε ηνπο θιηκαηνινγηθνχο  ράξηεο ηεο ΔΜΤ 

θαζψο θαη ην θφζηνο ηεο ηνπνζέηεζεο γεσζεξκηθψλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο, νδεγεζήθακε 

ζηελ αλαδήηεζε δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ θιηκαηηζκνχ.          
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: Πξάζηλεο πζθεπέο 

 

5.1 Γεληθά 

Δμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο απφ ηε ρξήζε ησλ ζπζθεπψλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηνπο 

εμήο ηξφπνπο: 

1) Δπηινγή νηθηαθψλ ζπζθεπψλ πςειήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο- βάζεη ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο 

εηηθέηαο, φπσο αλαθέξζεθε ζην ζρεηηθφ θεθάιαην ηεο ζεσξίαο. 

2) Δπηινγή ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ θαηάιιεινπ κεγέζνπο θαη θαηάιιειεο  ηζρχνο.Δίλαη 

απαξαίηεηε ε ζσζηή εθηίκεζε ησλ αλαγθψλ ηεο νηθίαο, πξηλ ηελ αγνξά νηθηαθήο ζπζθεπήο, 

έηζη ψζηε λα επηιέγνληαη ζπζθεπέο θαηάιιεινπ κεγέζνπο θαη θαηάιιειεο ηζρχνο, φπσο 

ςπγείν ρσξεηηθφηεηαο αλάινγεο ησλ αλαγθψλ ησλ ελνίθσλ. 

3) Απελεξγνπνίεζε ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ πνπ δε ρξεζηκνπνηνχληαη. Απνηειεί έλα πνιχ 

απιφ κέζν εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, αιιά θαη αξθεηά απνηειεζκαηηθφ. Με 

απελεξγνπνίεζε ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή, φηαλ δε ρξεζηκνπνηείηαη, επηηπγράλεηαη 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 50-75%, ζχκθσλα κε ηε Greenpeace. Οκνίσο κε ην ζβήζηκν ησλ 

ιακπηήξσλ φπνπ δε ρξεηάδνληαη (ζε θάζε έλνηθν ηνπ ζπηηηνχ αληηζηνηρεί ην πνιχ έλα 

θσηηζηηθφ ζψκα, επνκέλσο , ηδαληθά θάζε ζηηγκή πξέπεη λα ιεηηνπξγνχλ θσηηζηηθά 

ζψκαηα, ζε αξηζκφ ην πνιχ φζα είλαη νη έλνηθνη).  

4) πλεηή ρξήζε ησλ ζπζθεπψλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, ζβήζηκν ηνπ 

καηηνχ ηεο θνπδίλαο ή ηνπ θνχξλνπ ιίγα ιεπηά πξηλ νινθιεξσζεί ην καγείξεκα. 

5) Πεξηνξηζκφο ηεο θάζεο αλακνλήο. Οη ζπζθεπέο θαηαλαιψλνπλ ελέξγεηα αθφκε θαη ζηε 

θάζε αλακνλήο, νπφηε θαη εθηεινχλ θάπνηα βνεζεηηθή ιεηηνπξγία, φπσο έλδεημε ψξαο. 

Δίλαη δπλαηή ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο κε απελεξγνπνίεζε ησλ ειεθηξηθψλ θαη 

ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ( φπσο ηελ ηειεφξαζε, ηνλ ππνινγηζηή , ηνπο θνξηηζηέο) απφ ην 

δηαθφπηε on-off . 

 

εκείσζε: Γηα ηα παξαπάλσ ζα κπνξνχζε λα γίλεηαη ελεκέξσζε ησλ ελνίθσλ κέζνπ 

εληχπνπ. 

 

5.2 Δλδεηθηηθέο ψξεο ρξήζεο νηθηαθψλ ζπζθεπψλ. 

ηνπο παξαθάησ πίλαθεο παξνπζηάδνληαη νη ηππηθέο ψξεο ρξήζεηο δηαθφξσλ νηθηαθψλ 

ζπζθεπψλ θαη Ζ/Τ αληίζηνηρα. 
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Πίλαθαο 5.1: Ώξεο ρξήζεο ζπζθεπψλ. Πεγή:Μαιακήο, Β. (1999), Απηφλνκεο εθαξ κνγέο 

ειηαθήο ελέξγεηαο κηθξνχ & κεζαίνπ κεγέζνπο, Αζήλα: Δθδφζεηο ¨ΗΧΝ¨.  

 

 
 

Πίλαθαο 5.2: ΄Χξεο ρξήζεο Ζ/Τ  Fujitsu .Πεγή: Fujitsu Technology Solutions( ζχκθσλα κε 

ηηο νδεγίεο ηεο Κνκηζηφλ)  

Ώξεο/εκέξα Καηαλαισηήο: νηθία (300 

κέξεο/έηνο) 

Καηαλαισηήο: γξαθείν (260 

κέξεο/έηνο) 

 

ε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο 2 8 

ε θαηάζηαζε „standby‟ 9 2 

Δθηφο ιεηηνπξγίαο 13 14 
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5.3 Δπηινγή ζπζθεπψλ ηεο απηφλνκεο νηθίαο. 

Δπηιέγνληαη, ζχκθσλα κε ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο θαη ηηο αλάγθεο ηνπ ρψξνπ νη ζπζθεπέο: 

Πίλαθαο 5.3: Δπηινγή ζπζθεπψλ γηα ηελ νηθία-μελψλα.  

πζθεπέο ψξεο/εκέξα κέξεο/εβδνκάδα εβδνκάδεο/έηνο 

θνπδίλα 1,5 7 52 

Ζ/Τ 2 6 50 

πιπληήξην 

ξνχρσλ 2 2 52 

ζεζνπάξ 0,5 2 52 

ξάδην 1,25 7 52 

ςπγείν 

ζπλερήο 

ιεηηνπξγία 

  

5.4 Τπνινγηζκφο θαηαλάισζεο ησλ ζπζθεπψλ 

ηελ παξαθάησ παξάγξαθν παξνπζηάδεηαη ε επηινγή ζπζθεπψλ πνπ πιεξνχλ φιεο ηηο 

πξνυπνζέζεηο ηεο επξσπατθήο έλσζεο γηα ηελ ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε. 

Βάζεη ησλ ηερληθψλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθψλ έγηλε ε επηινγή ησλ παξαθάησ νηθηαθψλ 

ζπζθεπψλ: 

5.4.1 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ςπγείνπ 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ςπγείνπ. Ζ εηήζηα 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο δίλεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή θαη είλαη 157 Kwh.  

Δηθφλα 5.1:Φπγείν Siemens KG39EAW40G. 
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Πίλαθαο 5.4: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ςπγείνπ  Siemens KG39EAW40G. 

Siemens KG39EAW40G specification Dimensions (mm)  600 x 2010 x 650 

LowFrost  Yes 

Shelf Type  Safety Glass 

Manufacturer Warranty  2 Year(s) 

Energy Rating  A+++ Rated 

Auto Defrost Refrigerator  Yes 

Fridge Capacity (Gross)  252 Litres 

Fridge Capacity (Net)  247 Litres 

Freezer Capacity (Gross)  95 Litres 

Freezer Capacity (Net)  92 Litres 

Required Room Temperature  10 To 43 °C 

Annual Energy Consumption  157 Kwh 

Noise Level  38 dB 

Fast Freezing  Yes 

Vacation Button  Yes 

Number of Shelves (Fridge)  5 

Number of Compartments (Freezer)  3 

Bottle Storage Yes 

Adjustable Shelves  Yes 

Salad Crisper  Yes 

Super Cool  Yes 

Interior Light  LED 

Reversible Door  Yes 

Open Door Alert  Yes 

coolBox  Yes  

 

Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο: 157 Kwh 

5.4.2 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιπληεξίνπ ξνύρσλ 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιπληεξίνπ 

ξνχρσλ. Ζ εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ππνινγίζηεθε φηη είλαη 96,2 kWh. Ο ππνινγηζκφο 

ηεο αθνινπζεί αλαιπηηθά κεηά ηνλ πίλαθα 5.5 θαη έγηλε κε δεδνκέλε ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο αλά πιχζε (0.93 Kwh) πνπ δίλεηαη  απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή. Σν πξφγξακκα 

ιεηηνπξγίαο πξνθχπηεη απφ ηνλ πίλαθα 5.3. 

 

Δηθφλα 5.2: Πιπληήξην ξνχρσλ  Miele WT2789iWPM. 
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Πίλαθαο 5.5: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά  ηνπ  πιπληεξίνπ Miele WT2789iWPM. 

Miele WT2789iWPM specification Dimensions (mm)  595 x 820 x 575   

Requires Own Furniture Door  Yes 

Quick Wash Time  30 Minutes 

Manufacturer Warranty  2 Year(s) 

Energy Rating  A+ Rated 

Wash Performance  A Rated  

Spin Performance  A Rated 

Wash Load  5.5 Kg 

Drying Load  3 Kg 

Spin Speed  1600 RPM 

Energy Consumption  0.93 Kwh 

Water Consumption  45 Litres 

Loading  Front Loading 

Large Porthole  Yes 

Number of Programmes  16 

Anti Crease Programme  Yes 

Delicate Wash  Yes 

Easy Iron Programme  Yes 

Hand Wash  Yes 

Quick Wash  Yes 

Rinse Hold  Yes 

Silk Wash  Yes 

Wool Programme  Yes 

Audible End of Programme  Yes 

Control Panel Type  LCD 

Variable Spin  Yes 

Delay Timer  Yes 

Drum Interior Light  Yes 

Time to End of Programme  Yes 

Water Supply  Cold Only Fill 

Sensor Drying  Yes 

Sports Programme  Yes 

Jeans Programme  Yes 

Dryer Type  Condenser 

Honeycomb Drum  Yes  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο πνιιαπιαζηάδεηαη ε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο αλά πιχζε κε ηηο πιχζεηο αλά έηνο βάζεη ηνπ πίλαθα 5.3: 

2 πιχζεηο/βδνκ.×52 βδνκ/έηνο ×0,93 kWh/πιχζε=96,2 kWh/έηνο 

Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο: 96,2 kWh/έηνο 

5.4.3 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θνπδίλαο  

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θνπδίλαο. Ζ εηήζηα 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ππνινγίζηεθε φηη είλαη 513,24 kWh. Ο ππνινγηζκφο ηεο, αθνινπζεί 

αλαιπηηθά κεηά ηνλ πίλαθα 5.6 θαη έγηλε βάζεη ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ησλ δχν 

κεγαιχηεξσλ ζεξκαληηθψλ ζηνηρείσλ θαη ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηνπ θνχξλνπ ζε 

ιεηηνπξγία θπθινθνξίαο ζεξκνχ αέξα. Σν πξφγξακκα ιεηηνπξγίαο πξνθχπηεη απφ ηνλ 

πίλαθα 5.3. 
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Δηθφλα 5.3: Κνπδίλα Bosch. 

Πίλαθαο 5.6: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θνπδίλαο  Bosch. 

Μάξθα:   Bosch  

Δληνηρηδφκελν / Διεχζεξν:   Διεχζεξε ζπζθεπή 

πλνιηθφο αξηζκφο ζέζεσλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηαπηφρξνλα:   4 

Αξηζκφο ειεθηξηθψλ δσλψλ καγεηξέκαηνο:   4 

Έιεγρνο εζηηψλ:   Ζιεθηξηθφ ξεχκα 

Πεγή ελέξγεηαο:   Ζιεθηξηθφ ξεχκα 

Πξνδηαγξαθέο ζχλδεζεο κε ειεθηξηθφ ξεχκα (W):   8.300 W 

Γηαζηάζεηο ηνπ πξντφληνο (Τ x Π x Β) (mm):   850 x 600 x 600 mm 

Γηαζηάζεηο ζπζθεπαζκέλνπ πξντφληνο (ΤxΠxΒ) mm:   960 x 670 x 700 mm 

Πεγή ελέξγεηαο - Θάιακνο 1:   Ζιεθηξηθφ ξεχκα 

Δλεξγεηαθή θιάζε -εζσηεξηθφο ρψξνο 1:   A 

Καηαλάισζε ελέξγεηαο ζε ζπκβαηηθή ιεηηνπξγία (kWh) - εζσηεξηθφο ρψξνο 1:   0,89 kWh 

Καηαλάισζε ελέξγεηαο ζε ιεηηνπξγία θπθινθνξίαο ζεξκνχ αέξα- εζσηεξηθφο ρψξνο 1 

(kWh):   0,79 kWh 

Σχπνο ηνπ πξψηνπ ζεξκαληηθνχ ζηνηρείνπ:   Δζηία απφ ρπηνζίδεξν, Εψλε καγεηξ. πςειήο 

ηαρχηεηαο 

Γηαζηάζεηο ηνπ πξψηνπ ζεξκαληηθνχ ζηνηρείνπ (mm):   180 mm 

Ηζρχο ηνπ πξψηνπ ζεξκαληηθνχ ζηνηρείνπ (kW):   2 kW 

Θέζε ηνπ δεχηεξνπ ζεξκαληηθνχ ζηνηρείνπ:   Πίζσ αξηζηεξά 

Σχπνο ηνπ δεχηεξνπ ζεξκαληηθνχ ζηνηρείνπ:   Zψλε standard, Δζηία απφ ρπηνζίδεξν 

Γηαζηάζεηο ηνπ δεχηεξνπ ζεξκαληηθνχ ζηνηρείνπ (mm):   145 mm 

Ηζρχο ηνπ δεχηεξνπ ζεξκαληηθνχ ζηνηρείνπ (kW):   1 kW 

Θέζε ηνπ ηέηαξηνπ ζεξκαληηθνχ ζηνηρείνπ:   Εψλε καγεηξ.πίζσ δεμηά 

Σχπνο ηνπ ηέηαξηνπ ζεξκαληηθνχ ζηνηρείνπ:   Δζηία απφ ρπηνζίδεξν, Εψλε standard 

Γηαζηάζεηο ηνπ ηέηαξηνπ ζεξκαληηθνχ ζηνηρείνπ (mm):   220 mm 

Ηζρχο ηνπ ηέηαξηνπ ζεξκαληηθνχ ζηνηρείνπ (kW):   2 kW 

Θέζε ηνπ πέκπηνπ ζεξκαληηθνχ ζηνηρείνπ:   Δκπξφο δεμηά 

Σχπνο ηνπ πέκπηνπ ζεξκαληηθνχ ζηνηρείνπ:   Δζηία απφ ρπηνζίδεξν, Εψλε standard 

Γηαζηάζεηο ηνπ πέκπηνπ ζεξκαληηθνχ ζηνηρείνπ (mm):   80 mm 

Ηζρχο ηνπ πέκπηνπ ζεξκαληηθνχ ζηνηρείνπ (kW):   0.45 kW 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ζεσξείηαη φηη κία εκέξα αλά 

εβδνκάδα ρξεζηκνπνηείηαη ην ζεξκαληηθφ ζηνηρείν ησλ 2 kW, ηξεηο εκέξεο αλά εβδνκάδα 

ρξεζηκνπνηείηαη ην ζεξκαληηθφ ζηνηρείν ησλ 1kW θαη ηηο ππφινηπεο ηξεηο εκέξεο αλά 

εβδνκάδα ρξεζηκνπνηείηαη ν θνχξλνο ζε ιεηηνπξγία θπθινθνξίαο ζεξκνχ αέξα. Οπφηε 

βάζεη ηνπ πίλαθα 5.3: 
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1 εκέξα × 2 kW (ην  κεγαιχηεξν ζεξκαληηθφ ζηνηρείν) × 1,5 h+ 

+3 εκέξεο × 1 kW (ην  δεχηεξν ζεξκαληηθφ ζηνηρείν) × 1,5 h+ 

+3 εκέξεο × 0,79 kWh=9,87 kWh/ εβδνκάδα 

9,87 kWh/ εβδνκάδα × 52 εβδνκάδεο= 513,24 kWh/έηνο 

Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο: 513,24 kWh/έηνο 

5.4.4 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Ζ/Τ  

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Ζ/Τ. Ζ ηππηθή 

εηήζηα θαηαλάισζε είλαη 45,1kWh. Πξνθχπηεη ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηεο Energy Star 

(www.eu-energystar.org) θαη δίλεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 

5.7. 

Πίλαθαο 5.7: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Ζ/Τ Δ SPRIMO Mobile X9515. 

 

 

Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο: 45,1 kWh/έηνο 

5.4.5 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειηαθνύ ξαδηόθσλνπ  

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειηαθνχ 

ξαδηνθψλνπ. Ζ εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ππνινγίζηεθε φηη είλαη 3,9 kWh. Ο 

ππνινγηζκφο ηεο έγηλε βάζεη ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο πνπ δίλεη ν θαηαζθεπαζηήο  

(4,8 V* 1000 mAh =48W) . To πξφγξακκα ιεηηνπξγίαο πξνθχπηεη απφ ηνλ πίλαθα 5.3. 

Δηθφλα 5.4: Gowireless Γπλακφ-Ζιηαθφ Ραδηφθσλν C03G0070115. 
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Πίλαθαο 5.8: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειηαθνχ ξαδηνθψλνπ.  

Gowireless Γπλακφ-Ζιηαθφ Ραδηφθσλν C03G0070115 

Πεξηζηξεθφκελε ρεηξνθίλεηε ιαβή γηα θφξηηζε κέζσ ελζσκαησκέλεο γελλήηξηαο NiMh-

Akku 4,8 V, Υσξεηηθφηεηαο 1000 mAh 

Τςειήο απφδνζεο ερεία, Impedanz 8 Ohm 

FM (88 εσο 108 MHz): πηπζζφκελε ηειεζθνπηθή θεξαία 

AM (500 εσο 1700 KHz) 

Πνιπθξπζηαιιηθά Si-Solar cells 

ΟΝ/OFF δηαθφπηεο 

Ρπζκηζηήο έληαζεο  

Δπηινγέαο κπάληαο 

Έμνδνο γηα αθνπζηηθά 

Δίζνδνο γηα ζπλερέο ξεχκα 

Γηαζηάζεηο: 

Ύςνο: 10 εθ. 

Μήθνο: 20,5 εθ. 

Βάζνο: 6 εθ. 

Μέγεζνο ερείνπ: 6,6 εθ. 

Σν ξαδηφθσλν είλαη εμνπιηζκέλν κε ελδεηθηηθή ιπρλία LED ηέιεηαο θφξηηζεο θαηά ηελ 

πεξηζηξνθή ηεο ελζσκαησκέλεο γελλήηξηαο. 

Δπίζεο κέζσ ηνπ 6 V ΔΡ/Ρ Μεηαζρεκαηηζηή κπνξεί λα ζπλδεζεί ζηελ παξνρή ξεχκαηνο. 

Βάζεη ησλ θιηκαηνινγηθψλ δεδνκέλσλ Καιακάηαο ζεσξήζεθαλ 300 κέξεο ειηνθάλεηαο, 

νπφηε κε ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα 5.3 πξνθχπηεη: 

48W × 1,25ψξεο/εκέξα × 65 εκέξεο= 3,9 kWh/έηνο. 

Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο: 3,9 kWh/έηνο 

5.4.6 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηεγλσηήξα καιιηώλ  

Δπηιέρζεθε ν ζηεγλσηήξαο καιιηψλ ηαμηδηνχ  JOHAN 400W RCY1. . Ζ εηήζηα 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ππνινγίζηεθε φηη είλαη 20,8 kWh. Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο είλαη 

400W. To πξφγξακκα ιεηηνπξγίαο πξνθχπηεη απφ ηνλ πίλαθα 5.3. 

Δηθφλα 5.5:ηεγλσηήξαο καιιηψλ ηαμηδηνχ  JOHAN 400W RCY1. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο πνιιαπιαζηάδεηαη ε ηζρχο ηνπ 

ζηεγλσηήξα καιιηψλ κε ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο αλά έηνο βάζεη ηνπ πίλαθα 5.3: 

400W × 0,5ψξεο/εκέξα × 2εκέξεο/εβδνκάδα× ×52εβδνκάδεο/έηνο= 20,8 kWh/έηνο. 

Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο: 20,8 kWh/έηνο. 
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5.4.7 ύγθξηζε κε αληίζηνηρεο ζπζθεπέο ρακειόηεξεο ελεξγεηαθήο θιάζεο  

ηελ παξαθάησ παξάγξαθν παξνπζηάδεηαη ε επηινγή ελεξγνβφξσλ ζπζθεπψλ, ψζηε λα 

ππνινγηζηεί ε θαηαλάισζε ηνπο ζηνλ ζρεδηαζκφ αλαθνξάο. Βάζεη ησλ ηερληθψλ ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθψλ έγηλε ε επηινγή ησλ παξαθάησ νηθηαθψλ ζπζθεπψλ: 

 

Φπγείν 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ςπγείνπ. Ζ εηήζηα 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο δίλεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή θαη είλαη 332 Kwh. 

Δηθφλα 5.6: Φπγείν  Smeg FA311XS2. 

Πίλαθαο 5.9: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά  ηνπ  ςπγείνπ  Smeg FA311XS2. 

Smeg FA311XS2 specification Dimensions (mm)  600 x 1615 x 650 

Manufacturer Warranty  1 Year(s) 

Energy Rating  A Rated 

Frost Free Freezer  No 

Auto Defrost Refrigerator  Yes 

Fridge Capacity (Net)  242 Litres 

Freezer Capacity (Net)  68 Litres 

Required Room Temperature  18To38 °C 

Annual Energy Consumption  332 Kwh 

Arrangement  Freezer Over Fridge 

Number of Shelves (Fridge)  3 

Number of Compartments (Freezer)  1 

Glass Shelves  Yes 

Adjustable Shelves  Yes 

Freezer Star Rating  4 

Ice Cube Tray  Yes 

Hinge Position  Left 

TemperatureControls  Mechanical 

Power Failure Safe Storage  16 Hours 

Split Type  70/30 

Please Note  Requires An 80mm Gap On The Hinge Side 

Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο: 332 Kwh 
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Πιπληήξην 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιπληεξίνπ 

ξνχρσλ. Ζ εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ππνινγίζηεθε φηη είλαη 474 kWh. Ο ππνινγηζκφο 

ηεο αθνινπζεί αλαιπηηθά κεηά ηνλ πίλαθα 5.10 θαη έγηλε κε δεδνκέλε ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο αλά πιχζε (4.56 Kwh) πνπ δίλεηαη  απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή. Σν πξφγξακκα 

ιεηηνπξγίαο πξνθχπηεη απφ ηνλ πίλαθα 5.3. 

Δηθφλα 5.7: Πιπληήξην Bosch WVD24520GB. 

Πίλαθαο 5.10: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά  ηνπ πιπληεξίνπ  Bosch WVD24520GB. 

Bosch WVD24520GB specification Dimensions (mm)  600 x 860 x 560 

Manufacturer Warranty  2 Year(s) 

Energy Rating  C Rated                                                                              

Wash Performance  A Rated 

Spin Performance  B Rated 

Wash Load  5 Kg 

Drying Load  2.5 Kg 

Spin Speed  1200 RPM 

Energy Consumption  4.56 Kwh 

Water Consumption  49 Litres 

Noise Level  75 dB 

Loading  Front Loading 

Wide Opening Door  Yes 

Large Porthole  Yes 

Number of Programmes  15 

Number of Drying Temperatures  2 

Anti Crease Programme  No 

Delicate Wash  Yes 

Easy Iron Programme  Yes 

Economy Wash  Yes 

Hand Wash  Yes 

Quick Wash  Yes 

Length of Quick Wash  15 Minutes  

Pre Wash  Yes 

Rinse Hold  Yes 

Silk Wash  Yes 

Wool Programme  Yes 

Control Panel Type  LCD 

Variable Rinses  Yes 
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Variable Spin  Yes 

Variable Temperature  Yes 

Delay Timer  Yes 

Drum Interior Light  No 

Fuzzy Logic  Yes 

Super / Extra Rinse  Yes 

Super Silent  No 

Time to End of Programme  Yes 

Drum Capacity  42 Litres 

Water Supply  Cold Fill Only 

Number of Drying Programmes  2 

Auto Half Load  Yes 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο πνιιαπιαζηάδεηαη ε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο αλά πιχζε κε ηηο πιχζεηο αλά έηνο βάζεη ηνπ πίλαθα 5.3: 

2 πιχζεηο/βδνκ.×52 βδνκ/έηνο ×4,56 kWh/πιχζε=474 kWh/έηνο 

Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο: 474 kWh/έηνο 

 

Κνπδίλα 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θνπδίλαο. Ζ εηήζηα 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ππνινγίζηεθε φηη είλαη 639,6 kWh. Ο ππνινγηζκφο ηεο, αθνινπζεί 

αλαιπηηθά κεηά ηνλ πίλαθα 5.11 θαη έγηλε βάζεη ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ησλ δχν 

κεγαιχηεξσλ ζεξκαληηθψλ ζηνηρείσλ θαη ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηνπ θνχξλνπ ζε 

ιεηηνπξγία θπθινθνξίαο ζεξκνχ αέξα. Σν πξφγξακκα ιεηηνπξγίαο πξνθχπηεη απφ ηνλ 

πίλαθα 5.3. 

Δηθφλα 5.8: Κνπδίλα Belling FORUM317. 

Πίλαθαο 5.11: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θνπδίλαο Belling FORUM317. 

Belling FORUM317 specification Dimensions (mm)  502 x 900 x 602 

Energy Consumption (Second Oven)  1.1 Kwh 

Energy Consumption (Main Oven)  1.1 Kwh 

Electrical Connection  9.9 KW 

Door Type  Glass 

Manufacturer Warranty  1 Year(s) 

Energy Rating  C Rated 

Ηζρύο ηνπ πξώηνπ ζεξκαληηθνύ ζηνηρείνπ (kW): 1,8 kW 

Ηζρχο ηνπ δεχηεξνπ ζεξκαληηθνχ ζηνηρείνπ (kW): 0,9kW 

Ηζρύο ηνπ ηξίηνπ ζεξκαληηθνύ ζηνηρείνπ (kW): 1,4 kW 
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Ηζρχο ηνπ ηέηαξηνπ ζεξκαληηθνχ ζηνηρείνπ (kW): 0,9 kW 

Fuel Type  Electric 

Hob Type  Solid Plate 

Oven Type  Electric 

Main Cavity Type  Electric Fan Oven 

Main Cavity Capacity  53 Litres 

Second Cavity Type  Electric Conventional Oven / Grill 

Second Cavity Capacity  24 Litres 

Number Of Ovens  2 

Number of Functions  1 

LPG Convertible  No 

Requires Electrician To Hard Wire  Yes 

Pyrolytic  No 

Removable Inner Door Glass  Yes 

Defrost Feature  No 

Slow Cook Feature  No 

Grill Pan  Yes 

Grill Type  Variable Grill 

Roasting Dish  No 

Rotisserie  No 

Number of Burners / Zones  4 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ζεσξείηαη φηη κία εκέξα αλά 

εβδνκάδα ρξεζηκνπνηείηαη ην ζεξκαληηθφ ζηνηρείν ησλ 1,8 kW, ηξεηο εκέξεο αλά εβδνκάδα 

ρξεζηκνπνηείηαη ην ζεξκαληηθφ ζηνηρείν ησλ 1,4 kW θαη ηηο ππφινηπεο ηξεηο εκέξεο αλά 

εβδνκάδα ρξεζηκνπνηείηαη ν θεληξηθφο θνχξλνο. Οπφηε βάζεη ηνπ πίλαθα 5.3: 

 

1 εκέξα × 1,8 kW (ηα  κεγαιχηεξν ζεξκαληηθφ ζηνηρείν) × 1,5 h+ 

+3 εκέξεο × 1,4 kW (ηα  δεχηεξν ζεξκαληηθφ ζηνηρείν) × 1,5 h+ 

+3 εκέξεο × 1,1 kWh=12,3 kWh/ εβδνκάδα 

12,3 kWh/ εβδνκάδα × 52 εβδνκάδεο= 639,6 kWh/έηνο 

Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο: 639,6 kWh/έηνο 

H/Y 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ελφο Ζ/Τ, ζχκθσλα κε ηε ΓΔΖ ε 

ελδεηθηηθή θαηαλάισζε ηζρχνο είλαη 250W. Ζ εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ππνινγίζηεθε 

φηη είλαη 300kWh. Ο ππνινγηζκφο ηεο, αθνινπζεί αλαιπηηθά κεηά ηνλ πίλαθα 5.12. 
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Πίλαθαο 5.12: Δλδεηθηηθέο ψξεο ιεηηνπξγίαο ζπζθεπψλ. Πεγή: ΓΔΖ  

 
Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα γηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 250W  θαη πξφγξακκα ιεηηνπξγίαο 

βάζεη ηνπ πίλαθα 5.3 πξνθχπηεη: 

250W × 4ψξεο/εκέξα × 300κέξεο/έηνο= 300kWh/έηνο. 

Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο: 300 kWh/έηνο 

 

Ραδηόθσλν 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ελφο ξαδηνθψλνπ, ζχκθσλα κε ηε 

ΓΔΖ (Πίλαθαο 5.12) ε ελδεηθηηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο είλαη 30W. Με πξφγξακκα 

ιεηηνπξγίαο βάζεη ηνπ πίλαθα 5.3 πξνθχπηεη: 

 

30W  × 1,25ψξεο/εκέξα × 7κέξεο/εβδνκάδα  × 52 εβδνκάδεο/έηνο = 13,65 kWh/έηνο. 

Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο: 13,65 kWh/έηνο 

εζνπάξ 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηεγλσηήξα 

καιιηψλ ρεηξφο TWIN TURBO. Ζ εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ππνινγίζηεθε φηη είλαη 

67,6 kWh. Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο είλαη 1.300W. To πξφγξακκα ιεηηνπξγίαο πξνθχπηεη απφ 

ηνλ πίλαθα 5.3. 
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Δηθφλα 5 .9: ηεγλσηήξαο καιιηψλ ρεηξφο TWIN TURBO. 

Πίλαθαο 5.13: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ζηεγλσηήξα καιιηψλ ρεηξφο TWIN TURBO. 

ηεγλσηήξαο καιιηψλ ρεηξφο TWIN TURBO. 

1300 Watt ειεγρφκελε ηζρχο. 

2 ηαρχηεηεο, 4 ζεξκνθξαζίεο 

2 δηαθφπηεο ιεηηνπξγίαο ζε ζέζε πνπ πξνζθέξνπλ κεγάιε εξγνλνκία. 

52 θπβηθά κέηξα αέξα αλά ψξα γηα γξήγνξν ζηέγλσκα. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο πνιιαπιαζηάδεηαη ε ηζρχο ηνπ 

ζηεγλσηήξα καιιηψλ κε ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο αλά έηνο βάζεη ηνπ πίλαθα 5.3: 

1300W × 0,5 ψξεο/εκέξα × 2 εκέξεο/εβδνκάδα × ×52εβδνκάδεο/έηνο= 67,6 kWh/έηνο. 

Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο: 67,6 kWh/έηνο 

5.4.8 πγθξηηηθόο πίλαθαο εηήζηαο θαηαλάισζεο ζπζθεπώλ εμνηθνλόκεζεο θαη 

ελεξγνβόξσλ ζπζθεπώλ. 

Πίλαθαο 5.14: πγθξηηηθφο πίλαθαο εηήζηαο θαηαλάισζεο κεηαμχ ελεξ γνβφξσλ θαη 

απνδνηηθψλ ζπζθεπψλ.  

Σπζθεπέο 

Καηαλάισζε ελέξγεηαο απνδνηηθώλ 

ζπζθεπώλ (kWh/έηνο)  

Καηαλάισζε ελέξγεηαο ελεξγνβόξσλ 

ζπζθεπώλ (kWh/έηνο)  

θνπδίλα 513,24 639,6 

Ζ/Τ 45,1 300 

πιπληήξην 

ξνχρσλ 96,2 474 

ζεζνπάξ 20,8 67,6 

ξάδην 3,9 13,65 

ςπγείν 157 332 

ΤΝΟΛΟ 836,24 1826,85 
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Απφ ηνλ πίλαθα 5.6 ππνινγίδεηαη φηη, κε ηελ επηινγή ησλ ελεξγεηαθά απνδνηηθφηεξσλ 

ζπζθεπψλ, επηηπγράλεηαη κείσζε ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά 54,23%. Αθνινπζεί 

γξαθηθή απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ: 

 

 

ρήκα 5.1: Αξαρλνεηδέο δηάγξακκα γηα ηε ζχγθξηζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο απνδνηηθψλ 

θαη ελεξγνβφξσλ ζπζθεπψλ.  

 

ρήκα 5.2: Ραβδφγξακκα  ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο απνδνηηθψλ θαη ελεξγνβφξσλ 

ζπζθεπψλ.   
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6: Εεζηό λεξό ρξήζεο  

6.1 Γεληθά 

Γηα δεζηφ λεξφ ρξήζεο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ειηαθφο ζεξκνζίθσλαο. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ 

ειηαθνχ ζεξκνζίθσλα βαζίδεηαη ζηελ απνξξφθεζε ειηαθήο ελέξγεηαο απφ έλαλ ζπιιέθηε 

(πάλει) ζην εζσηεξηθφ ηνπ νπνίνπ βξίζθεηαη έλα ζθνπξφρξσκν κεηαιιηθφ έιαζκα θαζψο 

θαη έλα ζχζηεκα ζσιελψζεσλ πνπ πεξηέρνπλ έλα κείγκα λεξνχ θαη αληηςπθηηθνχ πγξνχ.  Ζ 

ζεξκφηεηα ε νπνία έρεη απνξξνθεζεί απφ ην κείγκα λεξνχ / αληηςπθηηθνχ πγξνχ 

κεηαδίδεηαη ζην λεξφ ηνπ νηθηαθνχ δηθηχνπ κέζσ ελφο ελαιιάθηε ζηε δεμακελή 

απνζήθεπζεο ηνπ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξεηαη ζηα ζεκεία ρξήζεο 

κέζα ζην ζπίηη. 

 

6.2 Δπηινγή θαη ηνπνζέηεζε ειηαθνχ ζεξκνζίθσλα 

6.2.1 Δπηινγή ηνπ ηύπνπ ηνπ ζπιιέθηε 

Πίλαθαο 6.1: πληειεζηήο αμηνπνίεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ 

ρξήζεο ζε θαηνηθίεο (πεγή ΣΟΣΔΔ).  

 

Δπηιέγεηαη σο αλαθνξά ε θνληηλφηεξε πφιε ζηε Μάλε, ε Σξίπνιε. 

πλεπψο, βάζεη ηνπ Πίλαθα 6.1, απφ ηα ηξία είδε ζπιιεθηψλ επηιέγεηαη ν απιφο ζπιιέθηεο 

θαζψο έρεη πην  κηθξφ θφζηνο , εχθνιε ζπληήξεζε θαη ε δηαθνξά ηνπ σο πξνο ηελ απφδνζε 

ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο ζπιιέθηεο είλαη κηθξή. Ζ γσλία θιίζεο ζα είλαη 65
ν
. 

Γηα ηελ νηθία-μελψλα, ην ξεπζηφ ηνπ ζπιιέθηε επηιέγεηαη λα είλαη ην ίδην ην λεξφ ηεο 

θαηαλάισζεο, νπφηε πξφθεηηαη γηα ζπζηήκαηα αλνηθηνχ θπθιψκαηνο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

ε θαηαζθεπή γίλεηαη πην απιή θαη νηθνλνκηθφηεξε θαζψο απνθεχγεηαη ε κεηαθνξά ηεο 

ζεξκφηεηαο ζην λεξφ ρξήζεο  κέζσ  ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο.  
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εκείσζε: ε ζεξκνθξαζία ζχκθσλα  κε ηελ ΔΜΤ δελ πέθηεη θάησ απφ ην κεδέλ νπφηε δελ 

ππάξρεη θίλδπλνο ην λεξφ πνπ θπθινθνξεί ζηνπο ζπιιέθηεο λα παγψζεη. 

6.2.2 Καηαλάισζε δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο 

Πίλαθαο 6.2: Καηαλάισζε δεζηνχ λεξνχ ρξήζε. ( Πεγή: ΣΟΣΔΔ)  

 

χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ηνπ ΣΟΣΔΔ: 

ηελ νηθία- μελψλα ζα κπνξνχλ λα κείλνπλ έσο 4 άηνκα- απφ δχν ζε θάζε ππλνδσκάηην- 

νπφηε αξθεί έλαο ζεξκνζίθσλαο 200 l. 

Δλδεηθηηθά επηιέγεηαη έλαο Ζιηαθό Θεξκνζίθσλα MALTEZOS: 

 

Δηθφλα 6.1: Ζιηαθφο ζεξκνζίθσλαο MALTEZOS. 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά Θεξκνδνρείνπ (Μπότιεξ) 

 

Δηθφλα 6.2: Μπφτιεξ . 

Αθνινπζνχλ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Μπφτιεξ ηνπ ζεξκνζίθσλα (Δηθφλα 6.2): 

1. Θεξκνδνρείν απφ αλνμείδσην ράιπβα 316L HiMo. 

2. Δλαιιάθηεο ζεξκφηεηαο απφ αλνμείδσην ράιπβα 316L HiMo. 

3. Μφλσζε ζεξκνδνρείνπ (πνιπνπξεζάλε 70mm, 35-40Kg/m2). 
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4. Δμσηεξηθφ θάιπκκα απφ αλνμείδσην ράιπβα 304ΒΑ. 

5. Βαιβίδα αζθαιείαο (αλαθνπθηζηηθή). 

6. Ζιεθηξηθή αληίζηαζε εηδηθήο θαηαζθεπήο, αληηδηαβξσηηθή, κε ζεξκνζηάηε αζθαιείαο. 

7.Αληηδηαβξσηηθή (αλνδηθή)πξνζηαζία 

8. Έμνδνο δεζηνχ λεξνχ. 

9. σιήλαο θιεηζηνχ θπθιψκαηνο. 

10. Δίζνδνο θξχνπ λεξνχ (δίθηπν χδξεπζεο) κε βαιβίδα αζθαιείαο 10 αηκνζθαηξψλ. 

11. εξπαληίλα απφ αλνμείδσην ράιπβα 316L γηα ζπκπιεξσκαηηθή πεγή ελέξγεηαο (π.ρ. 

ιέβεηαο θεληξηθήο ζέξκαλζεο) (κφλν γηα κπφηιεξ ηξηπιεο ελέξγεηαο - 3Δ). 

 

Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά επηιεθηηθνύ ζπιιέθηε NCS MALTEZOS 

 

 

Δηθφλα: 6.3 Δπηιεθηηθφο ζπιιέθηεο . 

Αθνινπζνχλ ηα Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά επηιεθηηθνχ ζπιιέθηε ηνπ ζεξκνζίθσλα (Δηθφλα 

6.3): 

1.Δηδηθά ζρεδηαζκέλν πιαίζην, απφ αινπκίλην. 

2.Δηδηθφ δηάθαλν θξχζηαιιν αζθάιεηαο γηα θαιχηεξε απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαη κεγαιχηεξε αληνρή. 

3.πιιεθηηθή επηθάλεηα απφ επηιεθηηθφ ραιθφ. Δπηθαιπκέλνο ραιθφο κε καχξν ρξψκην 

πάλσ ζε εηδηθφ ππφζηξσκα ληθειίνπ, θνιιεκέλν ζηνπο ζσιήλεο ραιθνχ κε ηερλνινγία 

ππεξήρσλ. 

4.σιήλεο ραιθνχ. 

5.Μφλσζε πεηξνβάκβαθα κε επηθάιπςε καχξνπ παινυθάζκαηνο. 

 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη δηαζηάζεηο ηνπ ζεξκνζίθσλα: 

Πίλαθαο 6.3: Πίλαθαο δηαζηάζεσλ ζεξκνζίθσλα.  

 

 
  



 
114 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7: Κιηκαηηζκόο 

7.1 Θεξηλή πεξίνδνο 

7.1.1 Αλεκηζηήξαο νξνθήο 

Καηά ηε ζεξηλή πεξίνδν, ιφγσ ηεο νξεηλήο ζέζεο ηεο θαηνηθίαο θαη ηεο θαηάιιειεο  

ζεξκνκφλσζεο (πέηξηλα ηνηρψκαηα θαη ζπζηήκαηα ζθίαζεο- πέξγθνιεο), ε ρξήζε 

αλεκηζηήξσλ νξνθήο είλαη επαξθήο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, νη αλεκηζηήξεο νξνθήο βειηηψλνπλ ηηο ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο 

θαζψο πξνθαινχλ ηελ θπθινθνξία ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα κε ηαρχηεηα 0,5-0,8 m/s. 

Οδεγίεο εγθαηάζηαζεο  

χκθσλα κε ζηνηρεία ηνπ ΣΟΣΔΔ ιακβάλνπκε ππφςε ηα εμήο: 

Οη ζπλεζηζκέλνη αλεκηζηήξεο νξνθήο είλαη απνηειεζκαηηθνί ζε κηα αθηίλα κέρξη θαη 1,8 m 

απφ ην θέληξν ηνπ αλεκηζηήξα θαη γηα χςνο εγθαηάζηαζεο 2,5 m επάλσ απφ ην δάπεδν. 

Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ε κέζε επηθάλεηα θάιπςεο ηνπ δαπέδνπ απφ έλαλ αλεκηζηήξα 

νξνθήο ιακβάλεηαη ίζε κε 10m². 

Δπηιέρζεθε: 

Αλεκηζηήξαο νξνθήο HUNTER SONIC 24363 

Δηθφλα 7.1: Αλεκηζηήξαο νξνθήο HUNTER SONIC 24363. 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά αλεκηζηήξα νξνθήο 

Πίλαθαο 7.1: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αλεκηζηήξα νξνθήο HUNTER SONIC 24363. 

Γηάκεηξνο : 112 & 132 cm (ζηε ζπζθεπαζία πεξηιακβάλνληαη δχν ζεη πηεξπγίσλ). 

Πηεξχγηα :   4 

Παξνρή αέξα :   13500  θπβηθά/ψξα 

ηξνθέο αλά ιεπηφ:  180 

Καηαλάισζε : 65 watts/0.45A 

Απφ ηνλ παξαπάλσ Πίλαθα  πξνθχπηεη εγθαηεζηεκέλε ηζρχο 65W αλά αλεκηζηήξα νξνθήο. 
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Αθνινπζψληαο ηηο νδεγίεο εγθαηάζηαζεο ηνπνζεηήζεθαλ αλεκηζηήξεο ζηα παξαθάησ 

δσκάηηα: 

Πίλαθαο 7.1: Απαηηνχκελνο αξηζκφο αλεκηζηήξσλ νξνθήο.  

Οξνθνο Δίδνο ρψξνπ Σεηξαγσληθά Αλεκηζηήξεο νξνθήο 

1 νο Γσκάηην 13 1 

1 νο Λνπηξφ 7.5 0 

1 νο Γξαθείν 10 1 

1 νο 

Καζηζηηθφ Κ 

Κνπδίλα 32 2 

1 νο θάιεο 7.5 0 

2 νο Λνπηξφ 7.5 0 

2 νο Γσκάηην 10.2 1 

2 νο θάιεο 10.3 0 

ΤΝΟΛΟ 

  

6 

 

Τπνινγηζκφο εηήζηαο θαηαλάισζεο γηα δξνζηζκφ κε αλεκηζηήξεο: 

χκθσλα κε ην ΣΟΣΔΔ ν δξνζηζκφο ππνινγίδεηαη γηα 4 κήλεο αλά έηνο. Λακβάλνληαο 

ππφςε ηνλ πίλαθα 5.3 γηα ην πξφγξακκα ιεηηνπξγίαο ησλ πξάζηλσλ ζπζθεπψλ, γηα θάζε 

αλεκηζηήξα πξνθχπηνπλ: 

65W × 1,5ψξεο/εκέξα × 7 εκέξεο/εβδνκάδα × 16 εβδνκάδεο/έηνο = 10,9 kWh/έηνο. 

Οπφηε γηα ην ζχλνιν ησλ αλεκηζηήξσλ ηεο νηθίαο ππνινγίδεηαη ε εηήζηα θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ηεο νηθίαο-μελψλα: 

10,9 kWh/έηνο × 6 αλεκηζηήξεο = 65,4 kWh/έηνο. 

πλνιηθή εηήζηα θαηαλάισζε γηα δξνζηζκό =65,4 kWh/έηνο. 

 

 

 

 

 

7.1.2 ύγθξηζε κε θιηκαηηζηηθό 

Οδεγίεο εγθαηάζηαζεο 



 
116 

 

χκθσλα κε ην ΚΑΠΔ αξθνχλ 400-500 btu/m². Βάζεη ηεο νδεγίαο απηήο πξνθχπηεη ν 

παξαθάησ Πίλαθαο: 

 

Πίλαθαο 7.2: Απαηηνχκελα Β tu/ρψξν νηθίαο βάζεη ηνπ εκβαδνχ.  

Όξνθνο Δίδνο ρψξνπ m² btu 

1 νο Γσκάηην 13 5200 

1 νο Λνπηξφ 7,5 

 

1 νο Γξαθείν 10 4000 

1 νο 

Καζηζηηθφ Κ 

Κνπδίλα 32 12800 

1 νο θάιεο 7,5 

 

2 νο Λνπηξφ 7,5 

 

2 νο Γσκάηην 10,2 4080 

2 νο θάιεο 10,3 

 

ΤΝΟΛΟ 
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χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα επηιέγεηαη έλα θιηκαηηζηηθφ Daikin URURU πεξίπνπ 

10.000 btu (Δηθφλα 7.2) γηα ην ζαιφλη θαη 3 θιηκαηηζηηθά  Kenmore 5,200 btu (Δηθφλα 7.3) 

γηα ηα δσκάηηα θαη ην γξαθείν. 

Δηθφλα 7.2: Κιηκαηηζηηθφ Daikin URURU 10.000 btu. 
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Δηθφλα 7.3: Κιηκαηηζηηθφ Kenmore 5,200 btu. 

 

 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά θιηκαηηζηηθνύ  10.000 btu 

Πίλαθαο 7.3: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά θιηκαηηζηηθνχ  Daikin URURU  10.000 btu. 

Daikin URURU SARARA FTXR28E / RXR28E  

Απφδνζε ςχμεο kW/BTU 2,8 / 

Απφδνζε ζέξκαλζεο kW/BTU 3,6 / 

EER Φχμε 5,00 

COP Θέξκαλζε 5,14 

Δλεξγεηαθή ζήκαλζε Φχμε A, Θέξκαλζε A 

Φπθηηθφ R-410A 

Δζσηεξηθή κνλάδα 

Γηαζηάζεηο mm 209x890x305 

Δμσηεξηθή κνλάδα 

Γηαζηάζεηο mm 693x795x285 

Σξνθνδνζία ηζρχνο: 1~/220-240V/50Hz 

Θφξπβνο Φχμε: 46 db 

Θφξπβνο Θέξκαλζε: 46 db 

Φπθηηθφ: R-410A 

Μήθνο ζσιελψζεσλ: 30m 

Μεγ. Τςνκεηξηθή δηαθνξά: 20m  

Τπνινγηζκφο εηήζηαο θαηαλάισζεο 

Ηζρχεη φηη 3412btu/h=1000W 

Οπφηε ηα 10.000 btu/h απνδηδφκελεο ηζρχνο ηνπ θιηκαηηζηηθνχ αληηζηνηρνχλ ζε 2931W. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ν ζπληειεζηήο 

απφδνζεο ςχμεο EER. Ηζρχεη απφ ηα ζηνηρεία ηνπ θαηαζθεπαζηή φηη: 

EER Φχμεο= 5,00=
       

          
 

Καηαλάισζε= 
    

 
 W= 586 W 

Τπνινγίζηεθε φηη ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ηνπ θιηκαηηζηηθνχ είλαη 586W θαη βάζεη ηνπ 

πίλαθα 5.3 ε εηήζηα θαηαλάισζε ζα είλαη: 

586 W  × 1,5ψξεο/εκέξα × 7εκέξεο/εδνκάδα×16 εβδνκάδεο/έηνο = 98,45 kWh/έηνο. 

Δηήζηα θαηαλάισζε δξνζηζκνύ γηα ην ζαιόλη=98,45 kWh/έηνο. 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά θιηκαηηζηηθνύ  5200 btu. 

Πίλαθαο 7.4: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά θιηκαηηζηηθνχ  Kenmore 5,200 btu. 

Kenmore 5,200 btu Room Air Conditioner ENERGY STAR® 

Power and Performance 

Cooling Amperage:  4.5 

Cooling BTU:  5200 

Cooling Wattage:  475 

Cord Length (ft.):  6 

Energy Efficiency Rating:  11  

Kilowatt Hrs. per Year:  356 

Maximum Air Flow (CFM):  176 



 
118 

 

Rated Amps (Receptacle):  15 

Room Coverage in Sq. Ft.:  165 

Total Connected Load:  0 

Voltage:  110/120V 

Ο θαηαζθεπαζηήο δίλεη ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ (475W). Βάζεη ηνπ πίλαθα 5.3 ε εηήζηα 

θαηαλάισζε ζα είλαη: 

475 W  × 1,5ψξεο/εκέξα × 7εκέξεο/εδνκάδα×16 εβδνκάδεο/έηνο = 79,8 kWh/έηνο. 

Δηήζηα θαηαλάισζε=79,8 kWh/έηνο. 

Ζ ζπλνιηθή εηήζηα θαηαλάισζε θαη ησλ ηξηψλ θιηκαηηζηηθψλ ζα είλαη: 

79,8 kWh/έηνο × 3 θιηκαηηζηηθά = 239,4 kWh/έηνο. 

πλνιηθή εηήζηα θαηαλάισζε δξνζηζκνύ γηα ηα δσκάηηα θαη ην γξαθείν=239,4 

kWh/έηνο. 

Ζ εηήζηα θαηαλάισζε γηα δξνζηζκφ ηεο νηθίαο κε θιηκαηηζηηθά ζα είλαη: 

98,45 kWh/έηνο + 239,4 kWh/έηνο = 337,85 kWh/έηνο 

Ζ εηήζηα θαηαλάισζε γηα δξνζηζκό ηεο νηθίαο κε θιηκαηηζηηθά= 337,85 kWh/έηνο 

7.1.3 Σειηθόο ζπγθξηηηθόο πίλαθαο εηήζηαο θαηαλάισζεο πξσηνγελνύο ελέξγεηαο 

γηα ηνπο δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο δξνζηζκνύ. 

Πίλαθαο 7.5: Σειηθφο ζπγθξηηηθφο πίλαθαο εηήζηαο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα 

δξνζηζκφ κε αλεκηζηήξεο θαη γηα δξνζηζκφ κε θιηκαηηζηηθά.  

Μέζνδνο δξνζηζκνχ 

Eηήζηα θαηαλάισζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο(kWh) 

αλεκηζηήξεο 65,4 

θιηκαηηζηηθά 337,85 

 

Απφ ηνλ Πίλαθα 7.5 παξαηεξείηαη πσο εάλ ρξεζηκνπνηεζνχλ αλεκηζηήξεο γηα ην δξνζηζκφ 

ηεο νηθίαο ε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζα είλαη 65,4kWh, ελψ εάλ ρξεζηκνπνηεζνχλ 

θιηκαηηζηηθά ε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζα είλαη 337,85. πλεπψο, κε ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε αλεκηζηήξσλ ππνινγίδεηαη φηη ε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα 

κεησζεί θαηά 80%. Αθνινπζεί γξαθηθή απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ: 
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ρήκα 7.1:  Ραβδφγξακκα εηήζηαο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα δξνζηζκφ κε 

αλεκηζηήξεο θαη θιηκαηηζηηθά.  

7.2 Υεηκεξηλή πεξίνδνο 

7.2.1 Δλεξγεηαθό αεξόζεξκν ηδάθη 

Γηα ηελ ζέξκαλζε ηεο νηθίαο επηιέγνπκε ελεξγεηαθφ ηδάθη. χκθσλα κε ηνλ παξαθάησ 

πίλαθα, πξνηηκάηαη ζηελ νηθία ην ελεξγεηαθφ θαη φρη απιψο έλα παξαδνζηαθφ ηδάθη. 

Πίλαθαο 7.6: χγθξηζε ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ελεξγεηαθνχ θαη παξαδνζηαθνχ ηδαθηνχ.  

 
 

Σα ελεξγεηαθά αεξφζεξκα ηδάθηα είλαη εζηίεο θαχζεο μχινπ θιεηζηνχ ηχπνπ κε ππξίκαρν 

ηδάκη. Δπηιέγνπκε ελεξγεηαθά ηδάθηα κνλνχ ηνηρψκαηνο. 
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Με εζηίεο θηηαγκέλεο εμνινθιήξνπ απφ καληέκη. Ο αέξαο πνπ πεξλάεη πεξηκεηξηθά απφ ηελ 

εζηία, δεζηαίλεηαη, αλεβαίλεη ςειά , κε θπζηθή ξνή, θαη βγαίλεη ζην δσκάηην κέζσ 

πεξζίδσλ. Δίλαη πεξηνξηζκέλεο ζεξκηθήο απφδνζεο θαη ζπλεπψο θαηάιιεια γηα ηελ 

ζέξκαλζε εληαίνπ ρψξνπ  κέρξη 60-70 m². 

ρήκα 7.2: Σα κέξε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηδαθηνχ.  

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 7.2, ηα κέξε ελφο ηππηθνχ ελεξγεηαθνχ ηδαθηνχ είλαη ηα εμήο: 

1.Κχξηα είζνδνο θαη ξπζκηζηήο εηζαγσγήο αέξα  θαχζεο (γηα ηνλ έιεγρν ηεο θαηαλάισζεο 

μχισλ) 

2.Air wash (εηζαγσγή αέξα γηα ηελ κείσζε ιεξψκαηνο ηνπ ηδακηνχ)   

3.Δμαγσγή θαπλαεξίσλ 

4.Δίζνδνο θξέζθνπ αέξα γηα ζέξκαλζε 

5.Φξέζθνο αέξαο γηα ζέξκαλζε κεηαμχ ζπζθεπήο θαη πεξηβιήκαηνο. 

6.Κίλεζε ηνπ αέξα θαζψο ζεξκαίλεηαη 

7.Έμνδνο ζεξκνχ αέξα απφ πεξζίδεο ζηνλ ρψξν 

Υαιύβδηλν ελεξγεηαθό  ηδάθη ΚΑ306 
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Δηθφλα 7.4: Υαιχβδηλν ελεξγεηαθφ  ηδάθη ΚΑ306 . 

Σν ελεξγεηαθφ ηδάθη KA306 µπνξεί λα  ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο θαη ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο. Μέζσ ηνπ ελαιιάθηε 

ζεξµφηεηαο ζην πάλσ µέξνο ηνπ ζαιάµνπ θαχζεο, ζεξκαίλεηαη λεξφ θαη κεηαθέξεηαη ζε 

έλαλ ζεξκαληήξα ζπλδπαζκέλεο ιεηηνπξγίαο (ηχπνπ combi). 

Δίλαη θαηαζθεπαζκέλν ζχκθσλα κε ην DIN 18895A1.Γηαζέηεη: 

1)Δλζσκαησκέλν ελαιιάθηε γηα ππνζηήξημε ζέξκαλζεο θαη παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ. 

2)Πξηζκαηηθή αλνηγφκελε πφξηα δεμηά ή αξηζηεξά. 3) Μεγάιν πξηζκαηηθφ ππξίκαρν ηδάκη 

κε παλνξακηθή ζεά ηεο εζηίαο. 

 

 



 
122 

 

 

Πίλαθαο 7.7: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ελεξγεηαθνχ ηδαθηνχ  ΚΑ306 . 

Όκσο ν θαηαζθεπαζηήο δελ αλαθέξεη ηελ θαηαλάισζε ζε μπιεία. πλεπψο , γηα λα 

ππνινγηζηεί ε θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, επηιέγνπκε ην παξαθάησ ελεξγεηαθφ 

ηδάθη: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FLAT minimal 125 κε πόξηα 
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Δηθφλα 7.5: FLAT minimal 125 κε πφξηα . 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ελεξγεηαθνύ ηδαθηνύ 

Πίλαθαο 7.8: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ελεξγεηαθνχ ηδαθηνχ FLAT minimal 125 κε πφξηα.  

Υψξνο θαχζεο: 119x47cm 

Ύςνο ζπλνιηθφ εζηίαο: 160cm 

Πιάηνο ζπλνιηθφ εζηίαο: 137cm 

Βάζνο ζπλνιηθφ εζηίαο: 62cm 

Ύςνο πνδηάο: 30cm 

Βάξνο: 320Kgr 

Θεξκηθή απφδνζε: 74% 

Καηαλάισζε μχινπ κε πγξαζία 11,78% θαη ζεξκνγφλν δχλακε 3903 Kcal/Kg: 8Kg/h 

Ηζρχο: 27Κw 

Δπηιέγεηαη λα ηνπνζεηεζνχλ δχν ελεξγεηαθά ηδάθηα, έλα ζε θάζε φξνθν. ηνλ πξψην φξνθν 

ζα ηνπνζεηεζεί ζην ζαιφλη θαη ζσιελψζεηο ζα κεηαθέξνπλ ηνλ δεζηφ αέξα κέρξη θαη ην 

ππλνδσκάηην. ηνλ δεχηεξν φξνθν ζα ηνπνζεηεζεί απεπζείαο ζην ππλνδσκάηην. 
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Πίλαθαο 7.9: Πίλαθαο αξηζκνχ ελεξγεηαθψλ ηδαθηψλ ιακβάλνληαο ππφςε ην  εκβαδφ θάζε 

ρψξνπ.  

Όξνθνο Δίδνο ρψξνπ Δκβαδφ (m²)² Δλεξγεηαθά ηδάθηα 

1 νο Γσκάηην 13 0 

1 νο Λνπηξφ 7,5 0 

1 νο Γξαθείν 10 0 

1 νο 

Καζηζηηθφ Κ 

Κνπδίλα 32 1 

1 νο θάιεο 7,5 0 

2 νο Λνπηξφ 7,5 0 

2 νο Γσκάηην 10,2 1 

2 νο θάιεο 10,3 0 

ΤΝΟΛΟ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8: Τπνινγηζκόο θαηαλάισζεο πξσηνγελνύο ελέξγεηαο γηα 

ζέξκαλζε αλά έηνο. 

8.1 Βαζηθνί Τπνινγηζκνί 

Ο πίλαθαο 8.1 παξνπζηάδεη ηηο ηππηθέο θαηαλαιψζεηο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

αλά m² γηα κνλνθαηνηθίεο θαη δηακεξίζκαηα, αλά θιηκαηηθή δψλε ηεο Διιάδαο θαη αλάινγα 

κε ην έηνο θαηαζθεπήο ηνπο. 

Πίλαθαο 8.1: Μέζε εηήζηα εηδηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ( kWh/m²) ζηηο ειιεληθέο νηθίεο γηα 

ηηο δηαθνξεηηθέο θιηκαηηθέο δψλεο. (Πεγή: C.A. Balaras et al. / Building and Environment 42 

(2007) 

 
Αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο ηεο θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ηελ πεξίπησζε ηεο 

ρξήζεο ελεξγεηαθνχ ηδαθηνχ γηα ηε ζέξκαλζε ηεο νηθίαο θαη ηεο θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο γηα ηελ πεξίπησζε εγθαηάζηαζεο θεληξηθνχ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο πεηξειαίνπ  

ή θπζηθνχ αεξίνπ. ηελ ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ελδεηθηηθά ην θφζηνο ησλ ηξηψλ 

ελαιιαθηηθψλ. 

Ζ εηήζηα θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο αλά  m² ηεο νηθίαο-μελψλα δίλεηαη απφ ηνλ 

Πίλαθα 8.1. 

Οπφηε, γηα ηελ πεξηνρή ηεο Μάλεο (zone A) θαη γηα κνλνθαηνηθία ηνπ 2010 έρνπκε: 

Δηήζηα θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο αλά  m²        92,4 kWh/m² 

Πνιιαπιαζηάδνληαο κε ην εκβαδφ ηεο νηθίαο (98 m²): 

Δηήζηα θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο                9.055,2 kWh 

 

ηνλ Πίλαθα 8.1 ε εηήζηα θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο αλαθέξεηαη ζε θεληξηθφ 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο πεηξειαίνπ ή θπζηθνχ αεξίνπ. Οπφηε, γηα λα ππνινγηζηεί ε 

θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο φισλ ησλ πηζαλψλ ηξφπσλ ζέξκαλζεο ηεο νηθίαο, 

ππνινγίδεηαη αξρηθά ην εηήζην ζεξκηθφ θνξηίν: 

Ηζρχεη φηη: 

Καηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο=ζεξκηθφ θνξηίν απφδνζε ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο (COP) 

Όπνπ: COP(πεηξειαίνπ ή αεξίνπ)=0,8 
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Άξα  κε δεδνκέλε ,απφ ηνλ Πίλαθα 8.1, ηελ εηήζηα θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο ην 

εηήζην ζεξκηθφ θνξηίν ζα είλαη: 

Δηήζην Θεξκηθφ θνξηίν = 
      

   
 kWh =11.319 kWh 

Δηήζην Θεξκηθό θνξηίν =11.319 kWh 

 

Αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ηδαθηνχ FLAT minimal 125.  

Αξρηθά ππνινγίδεηαη ε εηήζηα θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο βάζεη ηνπ εηήζηνπ ζεξκηθνχ 

θνξηίνπ πνπ ππνινγίζηεθε παξαπάλσ. Απφ ηνλ Πίλαθα 7.8 δίλεηαη φηη ν βαζκφο απφδνζήο 

ηνπ είλαη 74%, δειαδή: 

COP(ελεξγεηαθνχ ηδαθηνχ)=0,74 

Ηζρχεη φηη: 

Δηήζηα θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο= εηήζην ζεξκηθφ θνξηίν   COP 

Οπφηε ζα είλαη: 

Δηήζηα θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο =11.319 kWh×0,74=8.376 kWh 

 

ηελ ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη ηα kg βηνκάδαο εηεζίσο. 

Με δεδνκέλε ηελ εηήζηα θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη ηελ ηζρχ ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ηδαθηνχ (Πίλαθαο 7.8) πξνθχπηνπλ νη ψξεο ιεηηνπξγίαο εηεζίσο: 

Ώξεο ιεηηνπξγίαο εηεζίσο= 
          

    
=310,2 h 

Δπίζεο ζηνλ Πίλαθα 7.8 αλαθέξεηαη ε σξηαία θαηαλάισζε ζε μχιν ηνπ ηδαθηνχ: 

Ο ξπζκφο θαηαλάισζεο μχινπ κε πγξαζία 11,78% είλαη 8Kg/h. 

πλεπψο ε θαηαλαιηζθφκελε βηνκάδα εηεζίσο είλαη:  

Βηνκάδα εηεζίσο=310,2 h × 8 Kg/h = 2.481,8 Kg 

Σέινο ππνινγίδεηαη ε εηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο πνιιαπιαζηάδνληαο ηα 

kg  βηνκάδαο εηεζίσο κε ηε ζεξκνγφλν ηεο δχλακε (3903 Kcal/Kg) πνπ δίλεηαη ζηνλ 

Πίλαθα 7.8. Οπφηε: 

Δηήζηα θαηαλάισζε  ελέξγεηαο βηνκάδαο= 

Δηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο = 

=2.481,8 Kg × 3903 Kcal/Kg=9.686.465,4 Kcal= 11.265,36 kWh 

Δηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνύο ελέξγεηαο ελεξγεηαθνύ ηδαθηνύ= 11.265,36 kWh 

Θεσξψληαο κέζν θφζηνο μπιείαο ηα 0,12 €/kg ην εηήζην θφζηνο ζέξκαλζεο κε ελεξγεηαθφ 

ηδάθη ζα είλαη: 

Δηήζην Κφζηνο= 0,12 €/kg × 2.481,8 Kg= 298 € 

 

Δηήζην Κόζηνο ζέξκαλζεο κε ελεξγεηαθό ηδάθη= 298 € 
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Πίλαθαο 8.2:πληειεζηέο κεηαηξνπήο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα.  Πεγή: ΣΟΣΔΔ 1 πίλαθαο 1.2  

 

Αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ θεληξηθνχ 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε πεηξέιαην.  

ηνλ Πίλαθα 8.2 δίλεηαη ν ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα γηα πεγή 

ελέξγεηαο ην πεηξέιαην ζέξκαλζεο. Οπφηε κε δεδνκέλε, απφ ηνλ Πίλαθα 8.1, ηελ εηήζηα 

θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ πεξίπησζε εγθαηάζηαζεο θεληξηθνχ ζπζηήκαηνο 

ζέξκαλζεο πεηξειαίνπ  ή θπζηθνχ αεξίνπ ζα είλαη: 

Δηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο =9.055,2 kWh × 1,10=9960,7 kWh 

Δηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνύο ελέξγεηαο ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε 

πεηξέιαην=9960,7 kWh 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο ζέξκαλζεο  κε πεηξέιαην ιακβάλνπκε ππφςε ηα 

παξαθάησ:  

Θεξκνγφλνο δχλακε πεηξειαίνπ= 11,9kWh/Lt 

Κφζηνο πεηξειαίνπ= 0,65 επξψ αλά ιίηξν. 

Χξηαία θαηαλάισζε ηππηθνχ ιέβεηα=1,313Lt 

 

Γηαηξψληαο ηελ εηήζηα θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο κε ηελ ζεξκνγφλν δχλακε ηνπ 

πεηξειαίνπ πξνθχπηεη ε εηήζηα θαηαλάισζε ζε ιίηξα: 

Δηήζηα ιίηξα πεηξειαίνπ= 
           

          
= 760,94 Lt 

Οπφηε: 

Eηήζην θφζηνο=760,94 Lt × 0,65€/Lt=  494,6 €  

Δηήζην Κόζηνο ζέξκαλζεο κε πεηξέιαην =494,6 € 

 

Αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ θεληξηθνχ 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε θπζηθφ αέξην.  

ηνλ Πίλαθα 8.2 δίλεηαη ν ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα γηα πεγή 

ελέξγεηαο ην θπζηθφ αέξην. Οπφηε κε δεδνκέλε, απφ ηνλ Πίλαθα 8.1, ηελ εηήζηα 

θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ πεξίπησζε εγθαηάζηαζεο θεληξηθνχ ζπζηήκαηνο 

ζέξκαλζεο πεηξειαίνπ  ή θπζηθνχ αεξίνπ ζα είλαη: 

Δηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο =9.055,2 kWh × 1,05=9508 kWh 

Δηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνύο ελέξγεηαο ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε θπζηθό 

αέξην=9508 kWh 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο ζέξκαλζεο  κε θπζηθφ αέξην ιακβάλνπκε ππφςε ηα 

παξαθάησ:  

Θεξκνγφλνο δχλακε θπζηθνχ αεξίνπ=11,2 kWh/     
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Mέζν θφζηνο(πνηθίιεη αλάινγα κε ην κήλα ηνπ έηνπο) θπζηθνχ αεξίνπ=0,577 €/    

Χξηαία θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ= 1,196     

Γηαηξψληαο ηελ εηήζηα θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο κε ηελ ζεξκνγφλν δχλακε ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ πξνθχπηεη ε εηήζηα θαηαλάισζε ζε    : 

Δηήζηα     θπζηθνχ  αεξίνπ=
           

             = 808,5     

Οπφηε: 

Eηήζην θφζηνο=808,5    ×0,577 €/   =466,5 € 

Δηήζην Κόζηνο ζέξκαλζεο κε θπζηθό αέξην=466,5 € 

8.2 Σειηθφο ζπγθξηηηθφο πίλαθαο εηήζηαο θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο γηα ηνπο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο ζέξκαλζεο. 

Πίλαθαο 8.3: Σειηθφο ζπγθξηηηθφο πίλαθαο εηήζηαο θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο θαη 

εηήζηνπ θφζηνπο γηα ηελ ζέξκαλζε ηεο νηθίαο απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο ελέξγεηαο . 

Πεγή ελέξγεηαο 

Δηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 

(kWh) Δηήζην Kφζηνο (€) 

βηνκάδα 11.265,36 298 

πεηξέιαην  

ζέξκαλζεο 9960,7 494,6 

θπζηθφ αέξην 9508 466,5 

Απφ ηνλ Πίλαθα 8.3 παξαηεξνχκε φηη ην ελεξγεηαθφ ηδάθη (κε πεγή ελέξγεηαο ηε βηνκάδα) 

είλαη θαη θαηά πνιχ νηθνλνκηθφηεξν απφ ηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

πεηξέιαην ή θπζηθφ αέξην κε εηήζην θφζηνο 298€, ελψ ε δηαθνξά θαηαλάισζεο 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο κεηαμχ ηνπο είλαη ζρεδφλ ακειεηέα. Σν ελεξγεηαθφ ηδάθη είλαη, 

ζπλεπψο, ν θαιχηεξνο ζπλδπαζκφο νηθνινγηθήο θαη νηθνλνκηθήο επηινγήο. Αθνινπζεί 

γξαθηθή απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ: 

 

ρήκα 8.1: Ραβδφγξακκα εηήζηνπ θφζηνπο γηα ζέξκαλζε ηεο νηθίαο κε βηνκάδα,πεηξέιαην 

ζέξκαλζεο θαη θπζηθφ αέξην.   
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 9: Φσηηζκόο 

9.1 Μειέηε θσηηζκνχ 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο πιήξνπο κειέηεο θσηηζκνχ ελφο ρψξνπ απαηηείηαη ε γλψζε 

ησλ αθφινπζσλ πιεξνθνξηψλ: 

I. Ζ ρξήζε ηνπ ρψξνπ 

II. Σν είδνο ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ 

III. Ζ ζέζε ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ ζην ρψξν 

IV. Οη νπηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ρψξνπ 

V. Ζ θαζαξφηεηα ηνπ ρψξνπ 

VI. Ζ επηθάλεηα ηνπ ρψξνπ  

Με ηα παξαπάλσ δεδνκέλα ππνινγίδεηαη ε απαηηνχκελε ηηκή ηεο θσηεηλήο ξνήο Φ (Lm) 

θαη ν απαηηνχκελνο αξηζκφο ιακπηήξσλ. 

 

Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ ρψξνπ θαη ηε ρξήζε ηνπ, απαηηείηαη δηαθνξεηηθφ επίπεδν 

θσηηζκνχ, ην νπνίν εθθξάδεηαη κέζσ ηεο έληαζεο θσηηζκνχ Δ (Lux). 

Σν Lux είλαη ε κνλάδα SI ( International System)ηεο έληαζεο ηνπ θσηηζκνχ. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζηελ θσηνκεηξία σο κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ θσηφο, πνπ πέθηεη ή δηέξρεηαη 

ζε κία επηθάλεηα, αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν, φπσο απηή γίλεηαη αληηιεπηή απφ ην αλζξψπηλν 

κάηη. 

lux = lm/m² 

Σν Lumen είλαη ε κνλάδα SI ηεο θσηεηλήο ξνήο. Μεηξά ηελ ηζρχ ηνπ θσηφο φπσο γίλεηαη 

αληηιεπηφ απφ ην αλζξψπηλν κάηη. Ζ θσηεηλή ξνή δηαθέξεη απφ ηε ξνή αθηηλνβνιίαο, 

Μεηξά ηελ εθπεκπφκελε ζπλνιηθή ηζρχ ηνπ θσηφο. 

 

Ζ επηινγή ιακπηήξσλ απαηηεί αλάιπζε ησλ πξνδηαγξαθψλ θαη ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θάζε 

ιακπηήξα. Οη πξνδηαγξαθέο επηδφζεσλ πεξηιακβάλνπλ ηελ ηζρχ ηνπ ιακπηήξα (ζε Watt), 

ηε δηάξθεηα δσήο, ην κήθνο ηνπ ιακπηήξα, ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ρξψκαηνο ηνπ 

εθπεκπφκελνπ θσηφο, θαη ηε κέζε απφδνζε ηνπ ιακπηήξα. Μεξηθνί ιακπηήξεο δηαηίζεληαη 

κε επηπιένλ θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά, πνπ είλαη δηαζέζηκα απφ νξηζκέλνπο 

θαηαζθεπαζηέο. 

ην εζσηεξηθφ ηνπ ζπηηηνχ αιιά θαη ζηνλ εμσηεξηθφ ρψξν ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ιακπηήξεο 

LED. 

Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε  θσηηζκνχ, ζηφρνο είλαη λα ππνινγηζηεί ε εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο πνπ επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε LED ζε ζρέζε κε ηνπο ιακπηήξεο ππξάθησζεο, 

νπφηε δελ ζα αλαιπζεί ε ζέζε ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ ζην ρψξν. 
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9.2 Δμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε LED ζε ζρέζε 

κε ηνπο ιακπηήξεο ππξάθησζεο 

Υξεζηκνπνηνχληαη νη παξαθάησ πίλαθεο: 

Πίλαθαο 9.1:Σππηθέο ηηκέο θσηεηλήο δξαζηηθφηεηαο ιακπηήξσλ. Πεγή:ΣΟΣΔΔ 1  

 

Πίλαθαο 9.2:Σππηθέο ηηκέο ηνπ αξηζκνχ σξψλ ιεηηνπξγίαο ελφο θηηξίνπ θαηά ηε δηά ξθεηα 

χπαξμεο δηαζέζηκνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ (  ) θαη θαηά ηε δηάξθεηα κε χπαξμεο θπζηθνχ 

θσηηζκνχ (   ), γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα θσηηζκφ αλά θαηεγνξία 

θηηξίνπ.  Πεγή: ΣΟΣΔΔ 1  
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Πίλαθαο 9.3.Δλδεηθηηθέο ηηκέο ηεο επηζπκεηήο ζηάζκεο θσηηζκνχ δηαθφξσλ ρψξσλ.  

Πεγή: Δθαξκνγέο θηηξηαθψλ θαη Βηνκεραληθψλ εγθαηαζηάζεσλ Π.Γ.Μπνχξθαο  

 
 

9.3 Καηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα θσηηζκφ 

Βάζεη ηνπ Πίλαθα 9.3, γηα ηελ νηθία-μελψλα ζηε Μάλε πξνθχπηεη ν παξαθάησ πίλαθαο πνπ 

δίλεη ηα απαηηνχκελα lm γηα ην ζχλνιν ηεο νηθίαο: 

Πίλαθαο 9.4: Τπνινγηζκφο απαηηνχκελσλ lm γηα ηνλ μελψλα ζηε Μάλε  

Οξνθνο Δίδνο ρψξνπ   m² 

Δ ζε 

Lux lm 

 1 νο Γσκάηην 13 150 1950 

 1 νο Λνπηξφ 7,5 150 1125 

 1 νο Γξαθείν 10 500 5000 

 1 νο 

Καζηζηηθφ Κ 

Κνπδίλα 32 250 8000 

 1 νο θάιεο 7,5 150 1125 

 2 νο Λνπηξφ 7,5 150 1125 

 2 νο Γσκάηην 10,2 150 1530 

 2 νο θάιεο 10,3 150 1545 

ΤΝΟΛΟ   98 1650 21400 

 

Απφ ηνλ Πίλαθα 9.1 ε θσηεηλή δξαζηηθφηεηα ηνπ ιακπηήξα ππξαθηψζεσο είλαη 18 lm/W 

θαη ησλ LED 60 lm/W. Οπφηε δηαηξψληαο ηα απαηηνχκελα lm γηα ηελ νηθία-μελψλα κε ηελ 
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θσηεηλή δξαζηηθφηεηα θάζε είδνπο ιακπηήξσλ, πξνθχπηνπλ ηα ζπλνιηθά απαηηνχκελα W 

ιακπηήξσλ ππξαθηψζεσο θαη LED αληίζηνηρα.  

Οπφηε: 
         

        
 = 1188,8 W ιακπηήξσλ ππξαθηψζεσο 

         

        
 =356,7 W    ιακπηήξσλ LED 

Γηα 3713h ιεηηνπξγίαο θαηά ηε δηάξθεηα κε χπαξμεο θπζηθνχ θσηηζκνχ, βάζεη ηνπ Πίλαθα 

9.2, πξνθχπηεη ε εηήζηα θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Πίλαθαο 9.5: Δηήζηα θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ( kWh) ιακπηήξσλ LED θαη 

ππξαθηψζεσο.  

είδνο ιακπηήξσλ 

πλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ζε 

W 

Δηήζηα θαηαλάισζε ζε 

kWh 

ππξαθηψζεσο 1188,8 4414 

L.E.D 356,7 1324,4 

 

Αθνινπζεί γξαθηθή απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ: 

 

 

ρήκα 9.1 χγθξηζε εηήζηαο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε  kWh ιακπηήξσλ LED θαη 

ππξαθηψζεσο  

Απφ ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο πξνθχπηεη φηη ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ επηηπγράλεηαη κε 

ηε ρξήζε ιακπηήξσλ LED ζε ζρέζε κε ηνπο ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 

70%. Ζ επηινγή, θξίλεηαη ζπλεπψο ζπκθέξνπζα παξά ην πςειφηεξν θφζηνο ησλ 

ιακπηήξσλ LED. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 10: Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηεο νηθίαο-μελώλα 

Tέινο, ππνινγίζζεθε ε εηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο κε βάζε ηελ παξαθάησ 

ζρέζε, ε νπνία ηζρχεη γηα ηηο πεξηνρέο ηεο επεηξσηηθήο Διιάδαο: 

Καηαλάισζε πξσηνγελνύο ελέξγεηαο =Θεξκηθή ελέξγεηα + 2,7 · Ηιεθηξηθή Ελέξγεηα 

10.1 Δηήζηα θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ,ζεξκηθήο θαη πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 

ηεο νηθίαο ηνπ ελεξγεηαθά απνδνηηθνχ ζρεδηαζκνχ 

ηνλ Πίλαθα 10.1 παξνπζηάδνληαη ε θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο γηα ηε ζέξκαλζε ηεο 

νηθίαο-μελψλα θαη ε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ην δξνζηζκφ, ην θσηηζκφ θαη ηηο 

νηθηαθέο ζπζθεπέο ηεο. ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε ηζνδχλακε θαηαλάισζε πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο ηεο νηθίαο αλά θαηεγνξία θαη πξνθχπηεη φηη ε ζπλνιηθή εηήζηα θαηαλάισζε 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο είλαη 17.276 kWh.  

Πίλαθαο 10.1: Καηαλάισζε ειεθηξηθήο, ζεξκηθήο θαη πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζ ε, 

δξνζηζκφ, θσηηζκφ θαη  νηθηαθέο ζπζθεπέο  ηνπ ελεξγεηαθά απνδνηηθνχ ζρεδηαζκνχ . 

Καηεγνξία 

Καηαλάισζε 

ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο 

(kWh/έηνο) 

Καηαλάισζε 

ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο 

(kWh/έηνο) 

Καηαλάισζε 

πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο 

(kWh/έηνο) 

ζέξκαλζε 0 11.265,36 11.265,36 

δξνζηζκφο 65,4 0 176,58 

νηθηαθέο 

ζπζθεπέο 836,24 0 2.257,848 

θσηηζκφο 1.324,4 0 3.575,88 

ΤΝΟΛΟ 2.226,04 11.265,36 17.275,668 

 

Αθνινπζεί γξαθηθή απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ: 
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ρήκα 10 .1: Καηαλνκή  θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε, δξνζηζκφ, 

θσηηζκφ θαη  νηθηαθέο ζπζθεπέο  ηνπ ελεξγεηαθά απνδνηηθνχ ζρεδηαζκνχ . 

 

ρήκα 10 .2: Καηαλνκή  θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα δξνζηζκφ, θσηηζκφ θαη 

ζπζθεπέο  ηνπ ελεξγεηαθά απνδνηηθνχ ζρεδηαζκνχ . 

Απφ ηα ρήκαηα 10.1 θαη 10.2 παξαηεξείηαη φηη ζηνλ ελεξγεηαθά απνδνηηθφ ζρεδηαζκφ ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο απαηηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ηεο νηθίαο. 

Δπίζεο ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ν δξνζηζκφο, εμαηηίαο ηεο ρξήζεο 

ησλ αλεκηζηήξσλ, έρεη ην κηθξφηεξν πνζνζηφ, ελψ ν θσηηζκφο ην κεγαιχηεξν (59%). 

10.2 Δηήζηα θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ,ζεξκηθήο θαη πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 

ηεο νηθίαο ηνπ ζρεδηαζκνχ αλαθνξάο 

ηνλ Πίλαθα 10.2 παξνπζηάδνληαη ε θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο γηα ηε ζέξκαλζε ηεο 

νηθίαο-μελψλα θαη ε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ην δξνζηζκφ, ην θσηηζκφ θαη ηηο 

νηθηαθέο ζπζθεπέο ηεο. ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε ηζνδχλακε θαηαλάισζε πξσηνγελνχο 
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ελέξγεηαο ηεο νηθίαο αλά θαηεγνξία θαη πξνθχπηεη φηη ε ζπλνιηθή εηήζηα θαηαλάισζε 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ην ζρεδηαζκφ αλαθνξάο είλαη 25.049 kWh. 

Πίλαθαο 10.2 :Καηαλάισζε ειεθηξηθήο, ζεξκηθήο θαη πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε, 

δξνζηζκφ, θσηηζκφ θαη  νηθηαθέο ζπζθεπέο ηνπ  ζρεδηαζκνχ αλαθνξάο.  

Καηεγνξία 

Καηαλάισζε 

ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο 

(kWh/έηνο) 

Καηαλάισζε 

ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο 

(kWh/έηνο) 

Καηαλάισζε 

πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο 

(kWh/έηνο) 

ζέξκαλζε 0 9960,7 9960,7 

δξνζηζκφο 337,85 0 912,195 

νηθηαθέο 

ζπζθεπέο 836,24 0 2257,848 

θσηηζκφο 4414 0 11917,8 

ΤΝΟΛΟ 5588,09 9960,7 25048,543 

Αθνινπζεί γξαθηθή απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ: 

 

 

ρήκα 10 .3: Καηαλνκή  θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε , δξνζηζκφ, 

θσηηζκφ θαη νηθηαθέο ζπζθεπέο  ηνπ ζρεδηαζκνχ αλαθνξάο . 
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ρήκα 10 .4: Καηαλνκή  θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γ ηα δξνζηζκφ, θσηηζκφ θαη  

νηθηαθέο ζπζθεπέο ηνπ ζρεδηαζκνχ αλαθνξάο . 

Απφ ηα ρήκαηα 10.3 θαη 10.4 παξαηεξείηαη φηη ζηνλ ζρεδηαζκφ αλαθνξάο ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ πξσηνγελνχο ελέξγεηαο αιιά θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηαλαιψλεηαη ζην 

θσηηζκφ. Απηφ είλαη αλακελφκελν θαζψο νη ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο είλαη εμαηξεηηθά 

ελεξγνβφξνη.  

10.3 χγθξηζε θαηαλάισζεο ελεξγεηαθά απνδνηηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη 

ζρεδηαζκνχ αλαθνξάο 

ηα ζρήκαηα 10.5 θαη 10.6 παξνπζηάδνληαη ε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο θαη πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο αληίζηνηρα ηνπ ελεξγεηαθά απνδνηηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη ηνπ ζρεδηαζκνχ 

αλαθνξάο.  

 

ρήκα  10.5: χγθξηζε θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ελεξγεηαθά απνδνηηθνχ 

ζρεδηαζκνχ θαη ζρεδηαζκνχ αλαθνξάο.  
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ρήκα 10 .6: χγθξηζε θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο  ελέξγεηαο ελεξγεηαθά απνδνηηθνχ 

ζρεδηαζκνχ θαη ζρεδηαζκνχ αλαθνξάο.  

ηνλ ελεξγεηαθά απνδνηηθφ ζρεδηαζκφ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή κείσζε ζηελ θαηαλάισζε 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο θαη κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 50% ζηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, γεγνλφο πνπ απμάλεη ηηο δπλαηφηεηεο ελεξγεηαθήο απηάξθεηαο ηνπ μελψλα κέζσ 

ηεο εγθαηάζηαζεο θσηνβνιηαηθψλ θαη αλεκνγελλήηξηαο , πνπ ζα αλαιπζνχλ ζηα επφκελα  

θεθάιαηα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 11: Φσηνβνιηατθά 

11.1 Δπηιέγνληαο απηφλνκν ή δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα 

Σξόπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπλδεδεκέλνπ  κε ην δίθηπν θ/β ζπζηήκαηνο 

Σα θ/β ζηνηρεία, ηνπνζεηεκέλα ζε λφηηα θαηεχζπλζε, δέρνληαη ην ειηαθφ θσο θαη ην 

κεηαηξέπνπλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε κνξθή ζπλερνχο ξεχκαηνο. Με ηε ρξήζε ελφο 

κεηαηξνπέα, ην ζπλερέο ξεχκα κεηαηξέπεηαη ζε ελαιιαζζφκελν ξεχκα θαη ηξνθνδνηεί ην 

δίθηπν ηεο ΓΔΖ. Σν ζχζηεκα απηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα πξνζσπηθή φπσο θαη γηα 

επαγγεικαηηθή ρξήζε (ηδησηηθέο θαηνηθίεο, γξαθεία, εξγνζηάζηα, ζηαζκνχο παξαγσγήο 

ξεχκαηνο θιπ). ην ρήκα 11.1 παξνπζηάδεηαη ην θχθισκα ζπλδεδεκέλνπ θ/β ζπζηήκαηνο. 

 

ρήκα 11.1: Κχθισκα ζπλδεδεκέλνπ  θ/β ζπζηήκαηνο.  

Σξόπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ απηόλνκνπ θ/β ζπζηήκαηνο 

ηελ πεξίπησζε ηνπ απηφλνκνπ θ/β ζπζηήκαηνο ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ 

ηηο θ/β θπςέιεο, απνζεθεχεηαη ζε ζπζζσξεπηέο (κπαηαξίεο). Οη ζπζζσξεπηέο πξνκεζεχνπλ 

ην ζχζηεκα κε ειεθηξηζκφ φηαλ δεηεζεί, πρ ηε λχρηα. Έλαο ξπζκηζηήο θφξηηζεο 

πξνζηαηεχεη ηνπο ζπζζσξεπηέο απφ ηελ ππεξθφξηηζε φπσο θαη απφ ηελ νιηθή ηνπο 

απνθφξηηζε. Γηα ηε ρξήζε ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ κε ελαιιαζζφκελν ξεχκα (220Vac) ην 

ζχζηεκα ρξεηάδεηαη έλαλ κεηαηξνπέα (inverter). 

Απηφλνκα θ/β ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε εμνρηθά ζπίηηα, ηξνρφζπηηα, ζθάθε 

φπσο θαη ζε απνκαθξπζκέλα ζεκεία φπνπ δελ ππάξρεη ειεθηξηθφ δίθηπν. Αθφκε, 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ειεθηξνδφηεζε Ηεξψλ Μνλψλ, αθαιάησζε / άληιεζε / θαζαξηζκφ 

λεξνχ, ζπζηήκαηα εμσηεξηθνχ θσηηζκνχ δξφκσλ, πάξθσλ, αεξνδξνκίσλ ,ζπζηήκαηα 

ηειεπηθνηλσληψλ, ηειεκεηξήζεσλ θαη ζπλαγεξκνχ, ζπζηήκαηα ζεκαηνδφηεζεο νδηθήο 

θπθινθνξίαο, λαπηηιίαο, αεξνλαπηηιίαο, αγξνηηθέο εθαξκνγέο φπσο άληιεζε λεξνχ, 

ηρζπνθαιιηέξγεηεο, ςχμε αγξνηηθψλ πξντφλησλ, θαξκάθσλ θιπ. (πεγή ΚΑΠΔ) 

ην ρήκα 11.2 παξνπζηάδεηαη ην θχθισκα απηφλνκνπ θ/β ζπζηήκαηνο. 
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ρήκα 11.2: Κχθισκα απηφλνκνπ θ/β ζπζηήκαηνο.  

ηφρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ε απηνλνκία ηνπ πέηξηλνπ νηθηζκνχ ζηε Μάλε. πλεπψο δελ ζα 

κειεηεζεί ε δηαζχλδεζε κε ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ. Έζησ, φκσο, φηη ειέγρεηαη θαη απηή ε 

πεξίπησζε:  

χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 11.1 κε θξηηήξην ηηο δηαδηθαζίεο αδεηνδνηήζεσλ δηαθξίλνληαη νη 

παξαθάησ βαζηθέο θαηεγνξίεο Φσηνβνιηατθψλ επελδχζεσλ.  

Πίλαθαο 11.1: Καηεγνξίεο θ/β επελδχζεσλ. (Πεγή ΤΠΑΝ)  

 

πλεπψο, γηα κηα κηθξή παξαγσγή, φπσο  3000kWh/ year ζα ππάξρνπλ έζνδα ηεο ηάμεο ησλ 

3000 kWh *0,55 €/ kWh =1650 € εηεζίσο, νπφηε ε δηαζχλδεζε δελ θξίλεηαη ηδηαίηεξα 

πξνζνδνθφξα, νχηε κέζα ζηνπο ζηφρνπο ηεο εξγαζίαο. 
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11.2 Eπηινγή θ/β πιαηζίσλ, inverter θαη κπαηαξηψλ 

Σα θ/β πιαίζηα (πνιπθξπζηαιιηθά) ζα ηνπνζεηεζνχλ ζηελ ηαξάηζα ηεο νηθίαο, πάλσ απφ 

ην ππλνδσκάηην- ινπηξφ ηνπ Α΄ νξφθνπ. Πξνηηκάηαη γηα αηζζεηηθνχο ιφγνπο λα κελ 

ηνπνζεηεζνχλ ζηε ζθεπή. 

 
 

 

Δηθφλα 11 .1: Σνπνζέηεζε θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ζε θαηάιιειε θαηαζθεπή ππνζηήξημεο.  

a: Φ/Β πιαίζην, b: δνθφο L ηχπνπ, c: πιάθα κεγάινπ βάξνπο, d: νξηδφληηνη θαη δηαγψληνη 

βξαρίνλεο ζηήξημεο, e: δνθφο ζηήξημεο.  

Δπηιέγνληαη θ/β πιαίζηα (Power plus 230P, Conergy) 230 Wp έθαζην. 

Σα θ/β πιαίζηα ζα ηνπνζεηεζνχλ πάλσ ζε ζηδεξέληα βάζε ζηήξημεο κε θιίζε 35◦ σο πξνο 

ην νξηδφληην επίπεδν θαη κε λνηηνδπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ 30◦ δπηηθά απφ ην λφην. 

Ζ θιίζε επηιέρζεθε, κε ην ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα PVSYST V4.36 πνπ ζα αλαιπζεί ζε 

επφκελε παξάγξαθν, ψζηε λα ππάξρεη βειηηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο ηε ρεηκεξηλή 

πεξίνδν. Ο πξνζαλαηνιηζκφο επηιέρζεθε βάζεη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο νηθίαο, ψζηε ηα 

θ/β λα ηνπνζεηεζνχλ παξάιιεια κε ηα ηνηρψκαηα ηεο ηαξάηζαο θαη λα ρσξέζνπλ φζν ην 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξα ζε απηή. 

ηελ Δηθφλα 11.2 αλαθέξνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή (Conergy) νη  δηαζηάζεηο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ Power plus 230P. 
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Δηθφλα 11 .2: Γηαζηάζεηο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ (Power plus 230P, Conergy). 

 

ηνπο παξαθάησ Πίλαθεο αλαθέξνληαη νη ηερληθέο πξνδηαγξαθέο θ/β πιαηζίσλ, 

κεηαηξνπέσλ ζηνηρεηνζεηξάο θαη  κπαηαξηψλ Conergy ψζηε απηέο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ζηελ ζπλέρεηα γηα ηε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ θ/β ζπζηήκαηνο.  
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Πίλαθαο 11.2: Σερληθέο πξνδηαγξαθέο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ (Power plus 

230P,Conergy). 
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Πίλαθαο 11.3:  Σερληθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ κεηαηξνπέα ζηνηρεηνζεηξάο.  

 

Πίλαθαο 11.4: Σερληθέο πξνδηαγξαθέο ηεο κπαηαξίαο ( Batteries OPzS range). 
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Δηθφλα 11 .3 :Μπαηαξίεο θαη inverter. 

11.3 Γηαζηαζηνιφγεζε ηνπ απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο κε θ/β 

11.3.1 Δθηίκεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιώλεηαη ζηε δηάξθεηα κηαο 

ηππηθήο κέξαο 

Ζ δηαζηαζηνιφγεζε μεθηλά απφ ηελ εθηίκεζε ηεο κέγηζηεο ζηηγκηαίαο ηζρχνο ησλ θνξηίσλ 

(Pload) θαη ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη ζηε δηάξθεηα κηαο ηππηθήο κέξαο 

(Δ       =Energy consumed per day).  

Παξαηίζεηαη πίλαθαο εθηίκεζεο ηεο  κέγηζηεο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο- δειαδή φηαλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη φιεο νη ζπζθεπέο, ν δξνζηζκφο θαη ν θσηηζκφο παξάιιεια-ηεο νηθίαο 

αλά εκέξα. Υξεζηκνπνηείηαη ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ηνπ ελεξγεηαθά απνδνηηθνχ 

ζρεδηαζκνχ. εκείσζε: Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θαηαλάισζεο αλά εκέξα ζεσξήζεθε φηη ε 

θαηαλάισζε  είλαη ζηαζεξή θαη ηζφπνζε γηα ρεηκψλα θαη θαινθαίξη.  

Πίλαθαο 11.5: Δθηίκεζε κέγηζηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηνλ μελψλα αλά εκέξα.  

 

Καηεγνξία ηζρχο ζε W ψξεο/εκέξα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε Wh 

δξνζηζκφο 65 1,5 97,5 

θνπδίλα 2000 1,5 3000 

Ζ/Τ 63 2 126 

πιπληήξην 

ξνχρσλ 465 2 930 

ζεζνπάξ 40 0,5 20 

ςπγείν 18 24 432 
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ξάδην 48 1,25 60 

θσηηζκφο 356,7 5 1783,5 

ΤΝΟΛΟ 3055,7 

 

6449 

 

Απφ ηνλ πίλαθα 11.5 πξνθχπηεη: 

Pload max= 3 kW 

Δ       = 6,5 kWh 

Eπεηδή, φκσο, ζπάληα ηξνθνδνηνχληαη φια ηα θνξηία καδί, ζεσξείηαη έλαο ζπληειεζηήο 

εθηίκεζεο (0,8) ψζηε λα βξεζεί έλα λέν Pload: 

Pload = Pload max × 0,8 = 2,4 kW 

Aπφ ηελ κέγηζηε ζηηγκηαία ηζρχ πξνθχπηεη ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ inverter. 

Eπηινγή : Inverter IPG 3S 3kW 

Eπηιέγεηαη ε ηάζε ιεηηνπξγίαο ζηε πιεπξά  DC . πλεζηζκέλεο ηηκέο είλαη 12V ή 24V ή 

48V. Απφ ηα ηερληθά ζηνηρεία ηνπ πάλεινπ Conergy επηιέγνληαη 48V. Ζ ηηκή ηεο ηάζεο 

ιεηηνπξγίαο είλαη απαξαίηεην ζηνηρείν θαη γηα ηνλ αληηζηξνθέα θαη ηνλ ξπζκηζηή θφξηηζεο. 

 Eπηινγή : Αληηζηξνθέαο νλνκαζηηθήο ηζρύνο 3kW 

Απαηηνχκελε ρσξεηηθφηεηα ησλ κπαηαξηψλ (C ζε ακπεξψξηα Ah). 

Πξνθχπηεη απφ ηελ εκεξήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο Δ        πνπ πξέπεη λα είλαη 

(ζρεδφλ) ίζε κε ηελ παξερφκελε ελέξγεηα απφ ηνπο ζπζζσξεπηέο ζηε δηάξθεηα κίαο εκέξαο. 

C  =
        

     
=
      

   
=135Ah 

O βαζκφο εθθφξηηζεο ησλ παξαπάλσ κπαηαξηψλ ηεο Conergy είλαη ηδηαίηεξα ρακειφο. Γηα 

ιφγνπο αζθάιεηαο θαη γηα κεγαιχηεξε δηάξθεηα ηεο επέλδπζεο, θαζψο νη απψιεηεο ησλ 

κπαηαξηψλ απμάλνληαη ζεκαληηθά κε ην πέξαζκα ησλ εηψλ, ππνινγίδνληαη ηα παξαπάλσ 

Ah σο ην 30% ηεο νλνκαζηηθήο ρσξεηηθφηεηαο. 

 C =
     

   
= 450 Ah 

Ζ νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα ησλ ζπζζσξεπηψλ πνπ ππνινγίζηεθε κπνξεί λα θαιχςεη ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο κίαο εκέξαο. ε πεξίπησζε θαθνθαηξίαο φπνπ ηα θσηνβνιηατθά 

πιαίζηα ζα απνδίδνπλ ιίγε ή θαζφινπ ελέξγεηα νη κπαηαξίεο δελ ζα κπνξνχλ λα 

αληαπνθξηζνχλ. Γηα απηφ επηιέγνληαη νη απαηηνχκελεο εκέξεο απηνλνκίαο, δειαδή νη 

εκέξεο πνπ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ην ζχζηεκα ρσξίο λα απνδίδνπλ ελέξγεηα ηα 

θσηνβνιηατθά. Μία ζπλήζεο ηηκή γηα ηηο κέξεο απηνλνκίαο είλαη 2 εκέξεο. Οπφηε ηειηθά ε 

ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα ησλ ζπζζσξεπηψλ πξνθχπηεη 900Αh.Βάζεη ηνπ πίλαθα ηεο 

Conergy: 

Eπηιoγή: κπαηαξία 1200 Αh – 2V 

Θα ζπλδεζνχλ 24 δίβνιηεο κπαηαξίεο ζε ζεηξά πνπ ε θαζεκία ηνπο ζα έρεη ρσξεηηθφηεηα 

1200Ah.  

Γεχηεξνο ηξφπνο:  24 δίβνιηεο κπαηαξίεο ζε ζεηξά ρσξεηηθφηεηαο 600 Ah ε θάζε κία, 

ζπλδεδεκέλεο παξάιιεια κε 24 δίβνιηεο κπαηαξίεο ζε ζεηξά ρσξεηηθφηεηαο 600Ah ε θάζε 

κία. 
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 11.3.2 Τπνινγηζκόο ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο ηεο απαηηνύκελεο θ/β γελλήηξηαο 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ηεο απαηηνχκελεο θσηνβνιηατθήο 

γελλήηξηαο ρξεηάδεηαη λα εθηηκεζεί ε παξαγφκελε απφ ηα θσηνβνιηατθά ελέξγεηα αλά 

εκέξα κε βάζε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, ηελ ζεξκνθξαζία, ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ησλ πιαηζίσλ θ.α. ηε βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ αξθεηνί ηχπνη 

ππνινγηζκνχ ιακβάλνληαο ππφςε πνιιέο παξακέηξνπο. Έλαο απιφο θαη αμηφπηζηνο ηξφπνο 

ππνινγηζκνχ ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ηα θσηνβνιηατθά αλά εκέξα είλαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ δηαδηθηπαθή ζειίδα PV GIS (http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/). 

Δπηιέγεηαη ζηνλ ράξηε ε πεξηνρή ηεο εγθαηάζηαζεο (ρήκα 11.3), ηίζεηαη γηα ηελ Διιάδα 

θιίζε ησλ θσηνβνιηατθψλ 35◦, επηιέγεηαη αλ ηα θσηνβνιηατθά ζα είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε 

βάζεηο ή αλ ζα εθάπηνληαη ζηε ζηέγε θηηξίνπ (πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ αεξηζκφ ηνπο) θαη ν 

ηχπνο ησλ θσηνβνιηατθψλ (ρήκα 11.4). Σν πξφγξακκα ππνινγίδεη ηελ κέζε παξαγφκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα αλά εκέξα (Ed) γηα θάζε κήλα ηνπ ρξφλνπ απφ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 

θσηνβνιηατθψλ P=1kWp (Πίλαθαο 11.6). 

 

ρήκα 11.3: Δηζαγσγή ηεο ηνπνζεζίαο  ζην PV GIS. 
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ρήκα 11.4: Δηζαγσγή ηηκήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο θαη ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ 

ηνπνζέηεζεο θ/β πιαηζίσλ  ζην PV GIS. 
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Πίλαθαο 11.6:  Πίλαθαο απνηειεζκάησλ ηνπ PV GIS γηα ηελ πεξηνρή ηνπ μελψλα (Κνξψλε 

Μάλεο) θαη γηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 1 kWp. 
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ρήκα 11.5:  Μέζε κεληαία παξαγσγή ελέξγεηαο γηα ζηαζεξή γσλία θιίζεο  απφ PV GIS. 

 

ρήκα 11.6:  Μέζε κεληαία πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ζηα πάλεια ππφ ζηαζεξή γσλία 

θιίζεο  απφ PV GIS. 
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Οπφηε απφ 1kW εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ζηελ Koξψλε παξάγνληαη εηεζίσο 1230kWh 

(Πίλαθαο 11.6). Ο κήλαο κε ηελ ιηγφηεξε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη ν 

Γεθέκβξηνο κε Δd=1,74kWh.Tα θ/β ζα πξέπεη λα κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ηνπ 

κήλα απηνχ. Οπφηε, κε ηα δεδνκέλα ηνπ κήλα Γεθέκβξηνπ ππνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή 

απαηηνχκελε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ θ/β (Ppv) βάζεη ηεο αλαινγίαο: 

   

   
   

        

   
  

 

Όπνπ: 

Δ       = 6,5 kWh ε απαηηνχκελε, απφ ην ζχζηεκα, ειεθηξηθή ελέξγεηα αλά εκέξα , 

Δd=1,74kWh ε παξαγφκελε ελέξγεηα αλά εκέξα ην κήλα Γεθέκβξην απφ εγθαηεζηεκέλε 

ηζρχ θ/β 1kW θαη 1kW ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θ/β. 

πλνιηθή απαηηνύκελε εγθαηεζηεκέλε ηζρύο Ppv= 3,73 kWp 

Οπφηε επηιέγνληαο πιαίζηα Conergy κε 230 Wp θαη Ppv= 3,73 kWp , ζα ρξεηαζηνχλ 17 

πιαίζηα γηα λα θαιχςνπλ ηελ ζπλνιηθή δεηνχκελε ηζρχ. 

Ο ειεχζεξνο ρψξνο ηεο ηαξάηζαο είλαη 30m² ( 7,5m × 4m) 

Γηαζηάζεηο πιαηζίνπ Conergy ( κήθνο= 1,65m × πιάηνο= 1m )  

Λακβάλνλαο ππφςε ηελ θιίζε ην λέν κήθνο είλαη : 

1,65 × cos 35◦=1,35m 

Σειηθέο δηαζηάζεηο πιαηζίνπ Conergy ( 1,35m × 1m ) 

Θα ηνπνζεηεζνχλ 14 πιαίζηα (ιακβάλνληαο ππφςε ην ρψξν ηεο ηαξάηζαο δελ ππάξρεη 

ρψξνο γηα πεξηζζφηεξα πιαίζηα) φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 11.7: 

 

ρήκα 11.7:  Παξάδεηγκα ηνπνζέηεζεο ησλ 14  πιαηζίσλ ζηελ ηαξάηζα ζε θιίκαθα 1:100  

(ιακβάλνληαο ππφςε ηελ θιίζε 35◦ σλ πιαηζίσλ) . 

Οπφηε 14 πιαίζηα   230 Wp = 3,22 kWp. 

Γειαδή: 

Ζ ηειηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρύο είλαη 3,22 kWp. 
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Απφ ην PV GIS γηα 3,2 kWp πξνθχπηεη: 

Πίλαθαο 11.7: Πίλαθαο απνηειεζκάησλ ηνπ PV GIS γηα ηελ πεξηνρή ηνπ μελψλα (Κνξψλε 

Μάλεο) θαη γηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 3,22 kWp. 

 

 

 

Σα πνιπθξπζηαιιηθά πιαίζηα Conergy έρνπλ ηάζε αλνηρηνθχθισζεο 36,66 V. Oπφηε φια 

ηα πιαίζηα ζα είλαη ζπλδεδεκέλα παξάιιεια κεηαμχ ηνπο (48V ζπζηνηρίαο δίβνιησλ 

κπαηαξηψλ). 

Καιψδηα θαη αζθάιεηεο 

Ζ δηαηνκή ησλ θαισδίσλ ζηελ DC πιεπξά ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηα 48V ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

ηελ ηζρχ ηνπ αληηζηξνθέα 3kW ππνινγίδεηαη κε βάζε ην ξεχκα 3000W/48V=62,5Α απφ 

θαηάιιεινπο πίλαθεο. Σν κήθνο ηνπ θαισδίνπ πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξν, 

γηα λα κελ ππάξρνπλ ζεκαληηθέο απψιεηεο. 

Μηα θαηάιιειε αζθάιεηα κπαίλεη αλάκεζα ζηνλ αληηζηξνθέα θαη ζηελ κπαηαξία, έηζη 

ψζηε λα πεξηνξίδεη ην κέγηζην ξεχκα πνπ ζα κπνξεί λα πεξάζεη απφ ηα θαιψδηα ζε 

πεξίπησζε ππεξθφξησζεο ή βξαρπθπθιψκαηνο, πξνζηαηεχνληάο έηζη ηα θαιψδηα απφ 

ππεξζέξκαλζε θαη ηνλ αληηζηξνθέα. Οη πξνδηαγξαθέο γηα ηα παξαπάλσ δίλνληαη ζην 

εγρεηξίδην ρξήζεο ηνπ αληηζηξνθέα. 
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Παξαηεξήζεηο: 

Γηα ηνλ μελψλα νη εθηηκψκελεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο αλά κέξα είλαη, φπσο ππνινγίζηεθε 

πξνεγνπκέλσο Δ       = 6,5 kWh . Απφ ηνλ πίλαθα 7.3.3 παξαηεξείηαη φηη γηα 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 3,22 kWp ε εκεξήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο δελ επαξθεί γηα ηνπο κήλεο 

Ηαλνπάξην,  Ννέκβξην θαη Γεθέκβξην. Γηα ηε δηεξεχλεζε πεξηζζφηεξσλ ζπλδπαζκψλ θαη ην 

ελδερφκελν ρξήζεο δηαθνξεηηθψλ παλέισλ, ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ην πξφγξακκα PVSYST 

V4.36 γηα ηε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ  θσηνβνιηατθνχ  ζπζηήκαηνο. 

11.3.3 Τπνινγηζηηθό πξόγξακκα δηαζηαζηνιόγεζεο θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ  

PVSYST V4.36- Αλαιπηηθή κειέηε. 

Γηα ηνλ εηήζην ππνινγηζκφ ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ Φ/Β ζπζηνηρία 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα δηαζηαζηνιφγεζεο θσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ PVSYST V4.36. Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ειηαθνχ δπλακηθνχ έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί ε βάζε δεδνκέλσλ Meteonorm ζε σξηαία βάζε (ρήκα 11.8) απφ ηε βάζε 

δεδνκέλσλ ηνπ National  Renewable Energy Laboratory (NREL, Facility of the US 

Department of Energy).πλνιηθά έρεη ζπλεθηηκεζεί: 

I. Ζ κεηαβνιή ηεο απφδνζεο ησλ πιαηζίσλ κε ηελ ζεξκνθξαζία 

II. Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ πιαηζίσλ ιφγσ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

III. Ζ αλάθιαζε ζηελ εκπξφζζηα επηθάλεηα φηαλ πξνζπίπηεη ε αθηηλνβνιία ππφ κεγάιε 

γσλία 

IV. Οη απψιεηεο mismatch 

V. Ζ θακπχιε απφδνζεο ηνπ αληηζηξνθέα 

VI. Οη σκηθέο απψιεηεο ησλ θαισδίσλ 

VII. Ζ επηθάζεζε ξχπσλ 

VIII. Πηζαλέο δηαθνπέο ηνπ δηθηχνπ. 

 

ρήκα 11.8:  Δπηινγή θιηκαηηθψλ δεδνκέλσλ γηα ηελ πεξηνρή ηεο Κνξψλεο ζε σξηαία βάζε  

(βάζε δεδνκέλσλ Meteonorm). 
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ηνλ Πίλαθα 11.8 θαη ζηα ρήκαηα 11.9 παξνπζηάδνληαη αληίζηνηρα ηα θιηκαηηθά ζηνηρεία 

ηεο Αλδξαβίδαο αλά κήλα θαη ε πνξεία ηνπ ήιηνπ ζηελ Αλδξαβίδα θαηά ηε δηάξθεηα ελφο 

έηνπο.  

Πίλαθαο 11.8: Κιηκαηηθά ζηνηρεία αλά κήλα.  
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ρήκαηα 11.9: Πνξεία ηνπ ήιηνπ ζηελ Αλδξαβίδα  θαηά ηε δηάξθεηα 1 έηνπο.  

Γηα ηελ είζνδν ησλ αλαγθαίσλ δεδνκέλσλ ηνπ ππνινγηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη παξάκεηξνη φπσο αλαιχζεθαλ  ζηηο παξαπάλσ παξαγξάθνπο 

(Πίλαθαο 11.9 θαη 11.10). Σα θ/β ηνπνζεηήζεθαλ κε θιίζε 35◦ σο πξνο ην νξηδφληην 

επίπεδν θαη κε λνηηνδπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ (30◦ δπηηθά απφ ην λφην). 

Πίλαθαο 11.9: Οξηζκφο θιίζεο θαη αδηκνχζηνπ κε βειηηζηνπνίεζε γηα ην ρεηκψλα.  
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Πίλαθαο 11.10: Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ηεο νηθίαο.  

 
Γνθηκάδνληαο ζπλδπαζκνχο ψζηε λα αθνινπζεζνχλ νη πξνηάζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο, 

πξνθχπηεη ε ηειηθή δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο: 

Πίλαθαο 11.11: Σειηθή δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο ηεο νηθίαο -μελψλα.  
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ρήκα 11.10 : ρεδηαζκφο  θπθιψκαηνο ηνπ  απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο . 

ην παξάξηεκα παξαηίζεηαη νιφθιεξε ε αλαθνξά ηνπ PVSYST V4.36. 

Παξαηεξήζεηο: 

Ο πίλαθαο απνηειεζκάησλ ηνπ PV GIS (Πίλαθαο 11.7) γηα ηελ πεξηνρή ηνπ μελψλα θαη γηα 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 3,22 kWp, δίλεη εηήζηα παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα 3.950kWh. 

χκθσλα κε ηελ αλαθνξά ηνπ PVSYST γηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 3,4 kWp ε εηήζηα 

δηαζέζηκε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη 2.451kWh.ε απηή ηελ ηηκή ζα πξνζηεζνχλ θαη νη 

αρξεζηκνπνίεηεο kWh, ιφγσ πιήξνπο θφξηηζεο ησλ κπαηαξηψλ (1.424 kWh). Οπφηε ε 

εηήζηα παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη: 2.451kWh + 1.424 kWh = 3.875 kWh. 

πλεπψο, ηα πνιχ θνληηλά απνηειέζκαηα ησλ δχν πξνγξακκάησλ επαιεζεχνπλ ηελ 

νξζφηεηα ησλ ππνινγηζκψλ. 

 

 ηνλ πίλαθα ηεο δεχηεξεο ζειίδαο ηεο αλαθνξάο ηνπ PVSYST θαίλνληαη νη kWh ελέξγεηαο 

πνπ ιείπνπλ. Βάζεη απηψλ ζα ππνινγηζηνχλ ηα kW ησλ α/γ πνπ ρξεηάδεηαη ην ζχζηεκα. 

Αθνινπζεί ν Πίλαθαο 11.12 ζηνλ νπνίν θαίλνληαη νη αλά κήλα kWh ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

πνπ ιείπνπλ γηα θνξηίν ηεο νηθίαο-μελψλα κε ελεξγεηαθά απνδνηηθφ ζρεδηαζκφ θαη γηα 

θνξηίν ηεο νηθίαο-μελψλα κε  ζρεδηαζκφ αλαθνξάο ( εκείσζε: ην θνξηίν ηνπ ζρεδηαζκνχ 

αλαθνξάο ζεσξήζεθε πξνζεγγηζηηθά ζηαζεξφ αλά κήλα, βάζεη ησλ ηηκψλ ηνπ Πίλαθα 10.2). 

 

 

 

 

 

 



 
157 

 

Πίλαθαο 11.12:χγθξηζε ειιείκκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηνλ ελεξγεηαθά απνδνηηθφ 

ζρεδηαζκφ θαη ην ζρεδηαζκφ αλαθνξάο.  

 

Μήλαο 

Παξαγσγή 

ελέξγεηαο 

θ/β 

ζπζηήκαηνο 

Καηαλάισζε 

ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο 

θνξηίνπ 

μελψλα κε 

ελεξγεηαθά 

απνδνηηθφ 

ζρεδηαζκφ 

(kWh) 

Καηαλάισζε 

ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο 

θνξηίνπ 

μελψλα κε  

ζρεδηαζκφ 

αλαθνξάο 

(kWh) 

Έιιεηκκα 

ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο γηα ηνλ 

ελεξγεηαθά 

απνδνηηθφ 

ζρεδηαζκφ 

(kWh) 

Έιιεηκκα 

ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο γηα ηνλ 

ζρεδηαζκφ 

αλαθνξάο 

(kWh) 

Ηαλνπάξηνο 172,1 210,1 465,7 38 293,6 

Φεβξνπάξηνο 180,7 189,8 465,7 9,1 285 

Μάξηηνο 209,8 210,1 465,7 0,3 255,9 

Απξίιηνο 202,5 203,4 465,7 0,9 263,2 

Μάηνο 209,8 210,1 465,7 0,4 255,9 

Ηνχληνο 203,3 203,4 465,7 0,1 262,4 

Ηνχιηνο 210,1 210,1 465,7 0 255,6 

Αχγνπζηνο 210,1 210,1 465,7 0 255,6 

επηέκβξηνο 203,3 203,4 465,7 0,1 262,4 

Οθηψβξηνο 205,9 210,1 465,7 4,3 259,8 

Ννέκβξηνο 173,4 203,4 465,7 30 292,3 

Γεθέκβξηνο 133,6 210,1 465,7 76,5 332,1 

ΤΝΟΛΟ 

 

2474,1 5588,09 159,7 3273,8 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη θαλεξφ πσο εμαηηίαο ηνπ ελεξγεηαθά απνδνηηθνχ 

ζρεδηαζκνχ ηεο νηθίαο-μελψλα ην έιιεηκκα ελέξγεηαο, χζηεξα απφ ηε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ 

θ/β ζπζηήκαηνο, είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξν ηνπ ειιείκκαηνο ελέξγεηαο γηα ηνλ ζρεδηαζκνχ 

αλαθνξάο. πγθεθξηκέλα, ην έιιεηκκα ηνπ ζρεδηαζκνχ αλαθνξάο βάζεη ηνπ κεληαίνπ 

ππνινγηζκνχ παξαγφκελεο θαη θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο, είλαη εηθνζαπιάζην ηνπ 

ειιείκκαηνο ηνπ ελεξγεηαθά απνδνηηθνχ ζρεδηαζκνχ. 

Δίλαη ινηπφλ ζαθέο φηη γηα έλα απηφλνκν θ/β ζχζηεκα ν ελεξγεηαθά απνδνηηθφο 

ζρεδηαζκφο ηεο νηθίαο είλαη απαξαίηεηνο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 12: Αλεκνγελλήηξηεο 

Γηα ηελ πιήξε ελεξγεηαθή απηνλνκία ηεο νηθίαο-μελψλα ζα ηνπνζεηεζεί ζηνλ εμσηεξηθφ 

ρψξν  θαη κηα κηθξή αλεκνγελλήηξηα ψζηε λα θαιπθζεί ην έιιεηκκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ηνπ Πίλαθα 11.12.  

12.1 Υσξνζέηεζε Αλεκνγελλεηξηψλ 

χκθσλα κε ηε θείκελε λνκνζεζία (ΤΑ 2000/2002), γηα κία γξακκηθή αλάπηπμε Α/Γ ε 

ειάρηζηε νξηδφληηα απφζηαζε ηνπ αθξνπηεξπγίνπ απφ ηα φξηα ηνπ νθνπέδνπ πξέπεη λα 

απέρεη κηζή αθηίλα, δειαδή απφζηαζε ηνπ θέληξνπ ηεο Α/Γ απφ ηα φξηα 1,5 αθηίλα. 

12.2 Πεγέο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζηε Μάλε 

1.Γεδνκέλα γηα ηηκέο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζηελ Καιακάηα (9.419 κεηξήζεηο γηα έλα 

έηνο). Σα ζηνηρεία δεκνζηεχηεθαλ ζην ζπλέδξην « Building Simulation ΄99».Tίηινο 

δεκνζίεπζεο: «Improving the weather information available in Simulation programs» απφ 

ηνπο D.Crawley, J. Hand θαη L. Lawrie. 

Απφ ηελ επεμεξγαζία θαη νκαδνπνίεζε ζην excel ησλ παξαπάλσ κεηξήζεσλ πξνθχπηεη ν 

παξαθάησ πίλαθαο: 

Πίλαθαο 12.1: Καηαλνκή ηαρπηήησλ αλέκνπ έσο 7 m/s ζε ψξεο/έηνο(νκαδνπνίεζε αλά 1 m/s). 

 

ηαρχηεηα αλέκνπ ζε m/s ψξεο/ έηνο 

0<1 3868 

1<2 11 

2<3 1940 

3<4 1315 

4<5 896 

5<6 474 

6<7 256 

ΤΝΟΛΟ 8760 
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ρήκα 12 .1: Καηαλνκή ηαρπηήησλ αλέκνπ έσο 7 m/s ζε ψξεο/έηνο(νκαδνπνίεζε αλά 1 m/s). 

 

 

 

ρήκα  12 .2: Καηαλνκή ηαρπηήησλ αλέκνπ έσο 7 m/s ζε ψξεο/έηνο(νκαδνπνίεζε αλά 1 m/s). 
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2. Σηκέο κέζεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζηελ Αλδξαβίδα γηα θάζε κήλα απφ ηε βάζε 

δεδνκέλσλ Meteonorm. 

 

Μήλαο 

Μέζε ηαρχηεηα αλέκνπ ζε 

m/s 

Ηαλνπάξηνο 2,7 

Φεβξνπάξηνο 3 

Μάξηηνο 3,3 

Απξίιηνο 2,9 

Μάηνο 2,7 

Ηνχληνο 2,6 

Ηνχιηνο 2,5 

Αχγνπζηνο 2,4 

επηέκβξηνο 2,3 

Οθηψβξηνο 2,2 

Ννέκβξηνο 3,2 

Γεθέκβξηνο 3,3 

 Πίλαθαο 12 .2 :Μέζε ηαρχηεηα αλέκνπ γηα θάζε κήλα ζηελ Αλδξαβίδα . 

 

 

3.Υάξηεο ΚΑΠΔ 

Ο ράξηεο ηνπ ΚΑΠΔ απνηειεί κηα πξψηε έθζεζε εθκεηαιιεχζηκνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ. 

Αλάινγα κε ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο δίλεηαη βάζεη ηνπ ππνκλήκαηνο κηα πξψηε αλάιπζε 

ζελαξίσλ αμηνπνίεζεο. Παξαηεξείηαη φηη νη παξαζαιάζζηεο πεξηνρέο έρνπλ πςειφηεξεο 

κέζεο ηηκέο ηαρχηεηαο αλέκνπ ζε ζρέζε κε ηελ ελδνρψξα. 
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12.3 Δπηινγή αλεκνγελλήηξηαο 

Αξρηθά, επηιέγεηαη  αλεκνγελλήηξηα  3kW ψζηε λα εμεηαζηεί αλ αξθεί γηα λα θαιπθζνχλ νη 

ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο γηα ηνπο κήλεο ηνπ ρεηκψλα. πγθεθξηκέλα επηιέγεηαη ε α/γ 

HUMMER Residential Wind Turbine 3 KW – Off Grid System 

 

Δηθφλα  12.1: Α/γ HUMMER Residential Wind Turbine 3 KW – Off Grid System. 

12.4 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά αλεκνγελλήηξηαο 

ηνλ Πίλαθα 12.3 δίλνληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηιεγκέλεο α/γ. Απφ απηά ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε παξαγφκελε ηζρχο ηεο α/γ γηα θάζε ηαρχηεηα αλέκνπ, ψζηε λα 

ππνινγηζηεί ζηε ζπλέρεηα ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηεο α/γ, βάζεη ησλ 

πξνεγνχκελσλ δεδνκέλσλ γηα ηελ θαηαλνκή ησλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ. Σα ίδηα 

απνηειέζκαηα ζα πξνέθππηαλ θαη κε ηε ρξήζε ηεο θακπχιεο ηζρχνο (ρήκα 12.3). 

Πίλαθαο 12.3: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά α/γ HUMMER. 
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ρήκα 12 .3: Κακπχιε ηζρχνο α/γ HUMMER . 

12.5 Τπνινγηζκφο παξαγφκελεο ελέξγεηαο αλά κήλα 

Απφ ηελ θακπχιε ηζρχνο (ρήκα 12.3) πξνθχπηεη ν παξαθάησ πίλαθαο: 

Πίλαθαο 12.4: Παξαγσγή ηζρχνο α/γ  γηα  θάζε  ηαρχηεηα  αλέκνπ, βάζεη ηεο θακπχιεο ηζρχνο 

ηεο.  

 

Σαρχηεηα αλέκνπ ζε m/s Ώξεο/ έηνο 

Ηζρχο α/γ 

HUMMER ζε kWh 

0<1 3868 0 

1<2 11 0 

2<3 1940 0 

3<4 1315 0,3 

4<5 896 0,6 

5<6 474 1 

6<7 256 1,7 

ΤΝΟΛΟ 8760 

 
 

εκείσζε: Γηα θάζε δηάζηεκα ησλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ ζεσξήζεθε ελδεηθηηθά σο 

παξαγφκελε ηζρχο ν κέζνο φξνο ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο γηα ηα άθξα ηνπ δηαζηήκαηνο, 

ζχκθσλα κε ην ζχγγξακκα « Δθηίκεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο αηνιηθψλ πάξθσλ» ηνπ 

ηαχξνπ Αζ. Παπαζαλαζίνπ. 

 



 
164 

 

Απφ ηνλ Πίλαθα 12.4, πνιιαπιαζηάδνληαο ηηο δχν ηειεπηαίεο ζηήιεο πξνθχπηεη ε 

παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα αλά έηνο, γηα θάζε νκάδα ηαρπηήησλ αλέκνπ (Πίλαθαο 

12.5).  

 

Πίλαθαο 12.5: Πίλαθαο ππνινγηζκνχ ηεο εηήζηαο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ  ηελ 

α/γ.  

 

Tαρχηεηα αλέκνπ ζε m/s Ώξεο/ έηνο 

Ηζρχο α/γ 

HUMMER ζε kW 

Παξαγφκελε 

ελέξγεηα ζε 

kWh/έηνο 

0<1 3868 0 0 

1<2 11 0 0 

2<3 1940 0 0 

3<4 1315 0,3 394,5 

4<5 896 0,6 537,6 

5<6 474 1 474 

6<7 256 1,7 435,2 

ΤΝΟΛΟ 8760 

 

1841,3 

 ηε ζπλέρεηα ηα δεδνκέλα γηα  9.419 ηηκέο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζηελ Καιακάηα πνπ 

δεκνζηεχηεθαλ ζην ζπλέδξην « Building Simulation ΄99» νκαδνπνηνχληαη μαλά αλά κήλα 

θαη πξνθχπηεη ην παξαθάησ ρήκα. 

 

 

ρήκα 12 .4: Καηαλνκή εηήζησλ σξψλ  γηα θάζε δηάζηεκα ηαρπηήησλ αλέκνπ  αλά κήλα  
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Οπφηε βάζεη ηεο θαηαλνκήο ηνπ ζρήκαηνο 12.4 θαη ηεο θακπχιεο ηζρχνο ηεο α/γ, ε 

παξαγφκελε ελέξγεηα αλά κήλα ζα είλαη: 

Πίλαθαο 12.6: Παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηελ α/γ αλά κήλα.  

  

Μήλαο 

Παξαγφκελε 

ελέξγεηα 

(kWh) 

Ηαλνπάξηνο 82 

Φεβξνπάξηνο 140,7 

Μάξηηνο 107,8 

Απξίιηνο 150,8 

Μάηνο 131,1 

Ηνχληνο 153,2 

Ηνχιηνο 249 

Αχγνπζηνο 223,5 

επηέκβξηνο 200,3 

Οθηψβξηνο 40,1 

Ννέκβξηνο 142,7 

Γεθέκβξηνο 192,7 

  

 

ρήκα  12 .5: Παξαγφκελε ελέξγεηα ζε kWh απφ ηελ α/γ  αλά κήλα . 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 13 : Σειηθόο έιεγρνο απηνλνκίαο ηεο νηθίαο-μελώλα 

Απφ ηνπο Πίλαθεο 11.12 θαη 12.5 πξνθχπηεη ν ζπγθεληξσηηθφο Πίλαθαο 13.1. Με ηνλ 

Πίλαθα απηφ βεβαηψλεηαη φηη ην έιιεηκκα ελέξγεηαο πνπ ππήξρε θαηά ην ζρεδηαζκφ ηνπ θ/β 

ζπζηήκαηνο θαιχπηεηαη πιήξσο κε ηελ εγθαηάζηαζε ηεο α/γ ησλ 3 kW.  

εκείσζε: Σν εηήζην έιιεηκκα ελέξγεηαο ησλ 3.273kWh ηνπ ζρεδηαζκνχ αλαθνξάο 

(Πίλαθαο 11.12) δελ ζα κπνξνχζε λα θαιπθζεί νχηε κε ηελ εηήζηα παξαγφκελε ελέξγεηα 

ηεο α/γ πνπ ηζνχηαη κε 1.841,3 kWh (Πίλαθαο 12.5). 

Πίλαθαο 13.1: Έιιεηκκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ μελψλα κε ηνλ ελεξγεηαθά απνδνηηθφ 

ζρεδηαζκφ κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ησλ θ/β θαη παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ α/γ 

αλά κήλα.  

 

Μήλεο 

Έιιεηκκα 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ηνπ μελψλα  

Παξαγσγή 

ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ 

ηελ α/γ ζε kWh 

Ηαλνπάξηνο 38 82 

Φεβξνπάξηνο 9,1 140,7 

Μάξηηνο 0,3 107,8 

Απξίιηνο 0,9 150,8 

Μάηνο 0,3 131,1 

Ηνχληνο 0,1 153,2 

Ηνχιηνο 0 249 

Αχγνπζηνο 0 223,5 

επηέκβξηνο 0,1 200,3 

Οθηψβξηνο 4,2 40,1 

Ννέκβξηνο 30 142,7 

Γεθέκβξηνο 76,5 192,7 

 

 

 Πίλαθαο 13.2: πλνιηθή παξαγσγή ελέξγεηαο (kWh) απφ ΑΠΔ θαη θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ 

μελψλα αλά κήλα.  

 

Μήλαο Παξαγσγή 

ελέξγεηαο 

απφ α/κ 

( kWh) 

Παξαγσγή 

ελέξγεηαο απφ 

θ/β 

(kWh) 

πλνιηθή παξαγσγή 

ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ 

( kWh) 

Καηαλάισζε ελέξγεηαο 

ηνπ  μελψλα 

( kWh) 

Ηαλνπάξηνο 82 172,1 254,1 210,1 

Φεβξνπάξηνο 140,7 180,7 321,4 189,8 

Μάξηηνο 107,8 209,8 317,6 210,1 

Απξίιηνο 150,8 202,5 353,3 203,4 

Μάηνο 131,1 209,8 340,9 210,1 

Ηνχληνο 153,2 203,3 356,5 203,4 
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Ηνχιηνο 249 210,1 459,1 210,1 

Αχγνπζηνο 223,5 210,1 433,6 210,1 

επηέκβξηνο 200,3 203,3 403,6 203,4 

Οθηψβξηνο 40,1 205,9 246 210,1 

Ννέκβξηνο 142,7 173,4 316,1 203,4 

Γεθέκβξηνο 192,7 133,6 326,3 210,1 

ΤΝΟΛΟ   4128,5 2474,1 

 

Αθνινπζεί γξαθηθή απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ: 

 

ρήκα  13 .1: πλνιηθή παξαγσγή ελέξγεηαο (kWh) απφ ΑΠΔ θαη θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

(kWh)  ηνπ μελψλα αλά κήλα.  
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ρήκα 13 .2: πλνιηθή παξαγσγή ελέξγεηαο (kWh) απφ ΑΠΔ θαη θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

(kWh)  ηνπ μελψλα αλά κήλα.  

εκείσζε: Σν θαινθαίξη κπνξεί λα απνζπλδέεηαη ε αλεκνγελλήηξηα γηα λα απνθεχγεηαη ε 

άζθνπε παξαγσγή ελέξγεηαο θαη κείσζε ηνπ ρξφλνπ δσήο ηνπ εμνπιηζκνχ (κπαηαξίεο, 

inverter θιπ). 

Απφ ηα παξαπάλσ ζρήκαηα θαίλεηαη φηη κε ηνλ θαηάιιειν ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ θαη ηελ 

εγθαηάζηαζε απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο θ/β θαη α/γ, θαιχπηνληαη πιήξσο νη ελεξγεηαθέο 

αλάγθεο ηνπ μελψλα. Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ζην ρήκα 13.2, ε 

ζπκπιεξσκαηηθφηεηα σο πξνο ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ησλ δχν ΑΠΔ, εηδηθά ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο, νπφηε ε παξαγσγή ησλ θ/β είλαη κεησκέλε ιφγσ έιιεηςεο ειηνθάλεηαο. 

Ο απηφλνκνο ελεξγεηαθά ζρεδηαζκφο ηεο νηθίαο-μελψλα ζηε Μάλε πνπ νινθιεξψζεθε ζηα 

πξνεγνχκελα θεθάιαηα, απνδεηθλχεη πσο κηα ελεξγεηαθά απηάξθεο νηθία, θηιηθή πξνο ην 

πεξηβάιινλ είλαη πιένλ εθηθηή. ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, πνπ ε νηθία απηή ζα 

ιεηηνπξγεί θαη σο μελψλαο, δίλεηαη ε επθαηξία ζηνπο επηζθέπηεο λα γλσξίδνπλ ζηελ πξάμε 

ηα νθέιε ηνπ ελεξγεηαθά απνδνηηθνχ ζρεδηαζκνχ. 
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