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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Στην �αρούσα εργασία γίνεται αρχικά µια �ροσ�άθεια σκιαγράφησης των 
σηµαντικότερων �αραµέτρων �ου θα έ�ρε�ε να αξιολογηθούν στα �λαίσια 
της ε�εξεργασίας µιας εθνικής στρατηγικής στον τοµέα των ανανεώσιµων 
�ηγών ενέργειας γενικά και της θερµικής ηλιακής ενέργειας ειδικότερα. 
Εξετάζεται η κατάσταση στην αγορά των θερµικών ηλιακών σε εθνικό, 
�εριφερειακό και �αγκόσµιο ε�ί�εδο και αξιολογούνται οι τάσεις  και οι 
�ροβλέψεις για το µέλλον, σε συνάρτηση βέβαια µε τις ε�ικρατούσες 

αντιλήψεις σχετικά µε το �οιες θα µ�ορούσαν να είναι οι �ολιτικές 
υ�οστήριξης των καθαρών µορφών ενέργειας. Στη συνέχεια αξιολογούνται οι 
σύγχρονες τάσεις σε τεχνολογικό ε�ί�εδο, µε αναφορά στις δυνητικές 
εφαρµογές αξιο�οίησης της θερµικής ηλιακής ενέργειας. 

 
Η �αρούσα εργασία δια�ραγµατεύεται ε�ι�λέον τη χρησιµο�οίηση µίας 
µορφής ανανεώσιµων �ηγών ενέργειας και �ιο συγκεκριµένα τον ηλιακό 
θερµοσίφωνα για θέρµανση νερού. 
Παρά τις ό�οιες �ροσ�άθειες ανά�τυξης νέων τύ�ων, ο ε�ί�εδος ηλιακός 
συλλέκτης εξακολουθεί να κυριαρχεί στην αγορά. Η ηλιακή ενέργεια µ�ορεί 
να µας δώσει ζεστό νερό, θέρµανση και ψύξη χώρου. 
Συγκεκριµένα εξετάζονται οι φοροελαφρύνσεις α�ό το κράτος ,το κόστος  
εγκατάστασης για έναν ηλιακό θερµοσίφωνα και τα  είδη ηλιακών 
θερµοσιφώνων ανάλογα µε το κύκλωµα κυκλοφορίας του θερµαινόµενου 
µέσου. Γίνεται αναλυτική τεχνική αναφορά στην λειτουργία, την το�οθέτηση, 
τις ε�ιµέρους σωληνώσεις  και την �ροστασία ενός ε�ί�εδου ηλιακού 
συλλέκτη. Αναφορά γίνεται και στην θέρµανση �ισίνας µε ηλιακούς 
συλλέκτες και στους σωλήνες κενού. 
 
Ε�ίσης, στην �αρούσα εργασία µελετώνται τρεις �ερι�τώσεις ανάλυσης έργων 
µε ηλιακή θέρµανση νερού µε το �ρόγραµµα RETSCEEN. 
1. Θέρµανση νερού µε σωλήνες κενού(κατοικία) 
2. Θέρµανση νερού µε ηλιακό συλλέκτη-υαλοκάλυ�του(κατοικία) 
3. Θέρµανση νερού µε ηλιακό συλλέκτη-χωρίς υαλοκάλυψη (�ισίνα) 
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ABSTRACT 

 
This thesis presents an effort of analyzing the most important parameters that 
should be evaluated in the national strategy of renewable energy sources in 
general, and more specifically with solar thermal energy. Initially, the state of 
the solar thermal market in the national, regional and worldwide level is 
examined, and the tendencies and forecasts for the future are evaluated, in 
interelation with the kind of support policies of renewable sources of energy 
that can be applied. Moreover, the new tendencies in a technological level are 
evaluated, in relation to the potential applications of solar thermal energy. 
 
Additionaly, in this thesis, the utilization of renewable sources technologies, 
and more specifically of solar heaters, is analyzed. Despite the efforts of 
developing new types of solar heaters, the flat plate solar collector continues 
to dominate in the market. In general, solar energy can give hot water, 
heating and refrigeration of space, as well as electricity. This thesis also 
examines the incentives and grants that are provided, the cost of installation 
for a solar heater, as well as the types of solar heaters according to the 
circulation circuit of the heated mean. Moreover, an analytical technical report 
for the operation, the placement, the installation of the piping system and the 
protection of the solar collector is presented. Finally, the swimming-pool 
heating by solar collectors and the technology of evacuated tube solar 
collectors is also examined.  

 
Also, in this thesis are studied three cases of project analysis with solar 
collectors are examined with the help of RETSCEEN software:  

1. Heating of water by evacuated tubes (residential) 
2. Heating of water by glazed solar collectors (residential)  
3. Heating of water by unglazed solar collectors (hotel swimming-pool) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Οι τελευταίες εξελίξεις στον τοµέα της ενεργειακής τροφοδοσίας, τόσο σε 
εθνικό, όσο και - κυρίως - σε διεθνές ε�ί�εδο, ε�αναφέρουν ε�ιτακτικά στην 
ε�ικαιρότητα τη συζήτηση για το ενεργειακό �ρόβληµα γενικότερα, εάν 
υ�οτεθεί ότι η ένταση της συζήτησης αυτής µειώθηκε �οτέ κατά τη διάρκεια  
των τελευταίων δεκαετιών. Ε�ι�λέον, ο διαρκώς εντεινόµενος 
�ροβληµατισµός για το �εριβάλλον γενικά και για τις κλιµατικές αλλαγές 
ειδικότερα, µε την έντονη ενεργειακή του διάσταση, �ροσθέτει αναµφίβολα 
στοιχεία �ολυ�λοκότητας και κατε�είγοντος σε ένα ήδη οξύ �ρόβληµα. 
Για την Ελλάδα, ό�ως άλλωστε για κάθε χώρα, η σχετική συζήτηση οφείλει να 
συνυ�ολογίσει ορισµένα ειδικά χαρακτηριστικά. Α�ό την µια υ�άρχει η 
έντονη εξάρτηση α�ό τις εισαγόµενες συµβατικές �ηγές ενέργειας η ο�οία, σε 
συνδυασµό µε τον εξαιρετικά ενεργειοβόρο �αραγωγικό ιστό, ε�ιτείνουν τις 
εντάσεις στο ενεργειακό ισοζύγιο µε �ολλα�λές κοινωνικές, οικονοµικές και 
γεω�ολιτικές συνέ�ειες.  Α�ό την άλλη, η αξιο�οίηση του �ολύ σηµαντικού 
δυναµικού ανανεώσιµων �ηγών ενέργειας µ�ορεί να α�οτελέσει βασική 
συνιστώσα µια εθνικής ενεργειακής στρατηγικής, εάν µάλιστα �αρθεί υ�όψη 
ο κατακερµατισµός του γεωγραφικού χώρου �ου ε�ιβάλει εκ των �ραγµάτων 
ένα α�οκεντρωµένο ενεργειακό σύστηµα. Α�ό µια ά�οψη, το "�ετρέλαιο" της 
Ελλάδας είναι ο ήλιος και, δευτερευόντως, ο άνεµος (µε εξαίρεση τα νησιά του 
Αιγαίου). 
Στην �αραγράφους �ου ακολουθούν γίνεται µια �ροσ�άθεια σκιαγράφησης 
των σηµαντικότερων �αραµέτρων �ου θα έ�ρε�ε να αξιολογηθούν στα 
�λαίσια της ε�εξεργασίας µιας εθνικής στρατηγικής στον τοµέα των 
ανανεώσιµων �ηγών ενέργειας γενικά και της θερµικής ηλιακής ενέργειας 
ειδικότερα. Εξετάζεται αρχικά η κατάσταση στην αγορά των θερµικών 
ηλιακών σε εθνικό, �εριφερειακό και �αγκόσµιο ε�ί�εδο και αξιολογούνται 
οι τάσεις  και οι �ροβλέψεις για το µέλλον, σε συνάρτηση βέβαια µε τις 
ε�ικρατούσες αντιλήψεις σχετικά µε το �οιες θα µ�ορούσαν να είναι οι 
�ολιτικές υ�οστήριξης των καθαρών µορφών ενέργειας. Αξιολογούνται στη 
συνέχεια οι σύγχρονες τάσεις σε τεχνολογικό ε�ί�εδο, µε αναφορά στις 
δυνητικές εφαρµογές αξιο�οίησης της θερµικής ηλιακής ενέργειας, καθώς και 
όσον αφορά το ειδικότερο �ρόβληµα της �ιστο�οίησης, µε αναφορά στις 
τελευταίες εξελίξεις σε εθνικό και κυρίως σε ευρω�αϊκό ε�ί�εδο. 
∆ιατυ�ώνονται τέλος ορισµένες σκέψεις και �ροτάσεις για µια ε�ιθετική 
�ολιτικής �ροώθησης των σχετικών εφαρµογών, α�οσκο�ώντας στην 
α�οφασιστική ενίσχυση της συµβολής των θερµικών ηλιακών συστηµάτων 
στο εγχώριο ενεργειακό ισοζύγιο. 
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1.2 ΤΑ ΘΕΡΜΙΚΑ ΗΛΙΑΚΑ ΣΤΟ ∆ΙΕΘΝΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 
Είναι κοινή δια�ίστωση σήµερα ότι, �αρά το ότι η ενέργεια α�οτέλεσε και 
εξακολουθεί να α�οτελεί βασική συνιστώσα οικονοµική και κοινωνικής 
ανά�τυξης, η ανθρω�ότητα έχει εισέλθει σε µια µακροχρόνια �ερίοδο 
ενεργειακής κρίσης. Στην �ραγµατικότητα, η ενεργειακή κρίση �ου ήρθε στο 
�ροσκήνιο της ε�ικαιρότητας µε τους �ρώτους αραβο-ισραηλινούς �ολέµους 
δεν ε�ιλύθηκε ουσιαστικά �οτέ, �αρά τις ό�οιες αυξοµειώσεις σε ένταση και 
διάρκεια. Α�έκτησε αντίθετα στοιχεία �ρόσθετης �ολυ�λοκότητας, µε την 
εισαγωγή ε�ι�λέον �αραµέτρων γεω�ολιτικού και �εριβαλλοντικού 
χαρακτήρα.  
 

 
Σχήµα 1.1: Ανακαλύψεις νέων κοιτασµάτων και συνολική �αραγωγή 

�ετρελαίου. 
 

Η ενεργειακή κρίση είναι κατ' αρχήν µια κρίση ενεργειακής τροφοδοσίας, µε 
τα α�οθέµατα συµβατικών καυσίµων να αδυνατούν να καλύψουν την 
διαρκώς αυξανόµενη ζήτηση. Είναι αδιαµφισβήτητη η δια�ίστωση ότι 

�αρατηρείται τις τελευταίες δεκαετίες µια µείωση των ανακαλύψεων νέων 
κοιτασµάτων, συνοδευόµενη α�ό µια σαφής ε�ιβράδυνση στο ρυθµό αύξηση 
της �αγκόσµιας �αραγωγής (σχήµατα 1.1 και 1.2). Η συνολική �ετρελαϊκή 
�αραγωγή εκτιµάται ότι θα φτάσει στο µέγιστό της µέχρι το 2010, 
συνυ�ολογίζοντας όλες τις µορφές ορυκτών συµβατικών καυσίµων. Στη 
συνέχεια �ροβλέ�εται µια σταθερή µείωση της �αραγωγής, η ο�οία, σε 
συνδυασµό µε το ότι τα κυρίαρχα µοντέλα ενεργειακής κατανάλωσης 

εξακολουθούν να βασίζονται στο �ετρέλαιο και τα συναφή �ροϊόντα, 
τροφοδοτεί την �αγκόσµια ενεργειακή κρίση.  
Βεβαίως, η σε βάθος και µε �οσοτικές λε�τοµέρειες συζήτηση του ζητήµατος 
αυτού ξεφεύγει α�ό τα όρια της εργασίας αυτής. Είναι ε�ίσης γνωστό ότι η 
αξιο�ιστία ορισµένων α�ό τα αριθµητικά δεδοµένα �ου χρησιµο�οιούνται 
κατά καιρούς στην συζήτηση αυτή αµφισβητείται α�ό �ολλούς, είτε ε�ειδή 
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δεν είναι γνωστά µε ακρίβεια, είτε γιατί υ�αγορεύονται σε �ολιτικές ή 
οικονοµικές σκο�ιµότητες.  
 

 
Σχήµα 1.2: Συνολική �αραγωγή ορυκτών συµβατικών καυσίµων (ιστορικά 

στοιχεία και �ροβλέψεις) 
 

 
Σχήµα 1. 3: Εξέλιξη των τιµών του �ετρελαίου  

 

Χαρακτηριστικά µ�ορούν να αναφερθούν τα εντόνως αµφισβητούµενα 
στοιχεία για τα �ραγµατικά διαθέσιµα κοιτάσµατα της αραβικής χερσονήσου 
ή αυτά σχετικά µε την οικονοµικοτεχνική βιωσιµότητα �ολλών α�ό τα 
κοιτάσµατα βαρέως �ετρελαίου �ου ανακαλύφθηκαν �ρόσφατα.  
Όµως, ό�οια και αν είναι τα ακριβή �οσοτικά δεδοµένα, υ�άρχουν ορισµένα 
αδιαµφισβήτητα δεδοµένα �ου συνηγορούν υ�έρ της ά�οψης ότι η κρίση 
ενεργειακής τροφοδοσίας υ�άρχει και εντείνεται διαρκώς, µε κυριότερο α�ό 
αυτά τη διαχρονικά αυξητική �ορεία των τιµών του �ετρελαίου (σχήµα 1.3) . 
Το τελευταίο µάλιστα διάστηµα η τάση αυτή έχει �ροσλάβει χαρακτηριστικά 
µονιµότητας τα ο�οία δύσκολα µ�ορούν να α�οδοθούν α�οκλειστικά σε 
κερδοσκο�ικές συµ�εριφορές. Είναι ε�ίσης σηµαντικό να τονιστεί ότι η 
αξιο�οίηση των λεγόµενων "δύσκολων" κοιτασµάτων (βαρύ �ετρέλαιο, 
αµµώδη κοιτάσµατα κλ�) δεν µ�ορεί να γίνει �αρά µε τις τιµές σε υψηλά 
ε�ί�εδα, �ολύ �ερισσότερο �ου η ζήτηση αναµένεται να �αραµείνει σταθερά 
αυξανόµενη, λόγω κυρίως των εκρηκτικών ρυθµών ανά�τυξης σηµαντικών 
οικονοµικών δυνάµεων ό�ως η Κίνα ή η Ινδία.  
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1.3 Η ΓΕΩΠΟΛΙΤΙΚΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΗ 
 

Η εµ�ειρία των τελευταίων ετών έχει δείξει ότι το �ρόβληµα της ενεργειακής 
τροφοδοσίας δεν �ρέ�ει να αναλύεται α�οκλειστικά και µόνοι ως ένα 
�ρόβληµα �ροσφοράς-ζήτησης. Είναι αρκετά χαρακτηριστικό ότι τα 2/3 της 
�αγκόσµιας �αραγωγής �ετρελαίου είναι συγκεντρωµένα σε 7 χώρες του 
Κόλ�ου, οι ο�οίες ε�ι�λέον δια�ερνώνται α�ό τις γνωστές σε όλους 
γεω�ολιτικές και κοινωνικές αστάθειες. Όλες σχεδόν οι εξάρσεις της 
ενεργειακής κρίσεις των τελευταίων δεκαετιών είχαν ως σηµείο εκκίνησης 
βίαιες µετατο�ίσεις στις γεω�ολιτικές ισορρο�ίες, ενώ �ολλές α�ό τις 
µετατο�ίσεις αυτές είχαν ως �ραγµατική αιτία την δροµολόγηση 
συγκεκριµένων σεναρίων διαχείρισης των ενεργειακών �όρων της �εριοχής.  
Για την Ευρώ�η ειδικότερα, το �ρόβληµα είναι ακόµα οξύτερο εάν 
αναλογιστεί κανείς ότι το 50% της ενεργειακής ζήτησης καλύ�τεται σήµερα 
α�ό εισαγωγές, �οσοστό �ου �ροβλέ�εται να φτάσει το 70% το 2030 (σχήµα 
1.4), κυρίως λόγω της σταδιακής εξάντλησης των κοιτασµάτων στις βόρειες 
θάλασσες. Είναι άλλωστε κοινά α�οδεκτό ότι η ενεργειακή εξάρτηση συνιστά 
σήµερα, ιδιαίτερα για τα Ευρω�αϊκά κράτη, σηµαντική �αράµετρο 
διαµόρφωσης της γενικότερης �ολιτικής της συµ�εριφοράς, καθορίζοντας σε 
µεγάλο βαθµό τις στρατηγικές ε�ιλογές τους.  
 

 Εισαγωγές ενέργειας (% των αναγκών) 

55 

65 

75 

1995 2005 2015 2025 2035 

45 

 
Σχήµα 1. 4: Ενεργειακή εξάρτηση της Ευρώ�ης.  

 
 

 
1.4 Η ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΗ 

 
Η ενεργειακή κρίση δεν �εριορίζεται όµως σε µια κρίση τροφοδοσίας, αλλά 
έχει και µια έντονα �εριβαλλοντική διάσταση. Σήµερα γίνεται όλο και 
ευρύτερα α�οδεκτό α�ό τη διεθνή ε�ιστηµονική κοινότητα ότι η κατανάλωση 
συµβατικών καυσίµων συνιστά την κύρια ε�ιβαρυντική �αράµετρο για το 
�εριβάλλον και την �οιότητα ζωής γενικότερα.  
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Σχήµα 1.5: Οικονοµική ε�ιβάρυνση λόγω κλιµατικών αλλαγών.  

 
Η ε�ίδραση αυτή δεν �εριορίζεται �ια στις άµεσες συνέ�ειες ό�ως η µόλυνση 
α�ό τις εκ�οµ�ές καυσαερίων, αλλά έχει �άρει σαφώς σοβαρότερες 
διαστάσεις µε την �αραγωγή CO2 η ο�οία θεωρείται ως η βασική αιτία για το 
φαινόµενο του θερµοκη�ίου και τις α�οδιδόµενες σε αυτό φυσικές 
καταστροφές. 
Πολλοί ερευνητές σήµερα ε�ιχειρούν να α�οτιµήσουν συγκεκριµένα τις 
ε�ι�τώσεις α�ό τις ευρύτερες κλιµατικές αλλαγές, και �ιο συγκεκριµένα τις 
οικονοµικές τους ε�ι�τώσεις (σχήµα 1.5). Όλες οι µελέτες δείχνουν εξάλλου 
ότι οι ε�ι�τώσεις αυτές έχουν ξε�εράσει αισθητά άλλες φυσικές καταστροφές 
�ου δεν α�οδίδονται στις κλιµατικές αλλαγές (σχήµα 1.6) . 
 

 
Σχήµα 1.6: Ε�ιβάρυνση λόγω φυσικών καταστροφών (Ιαν. - Σε�. 2002) . 
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Πρόκειται στην �ραγµατικότητα για µια "κρυφή" �αράµετρο κόστους �ου θα 
έ�ρε�ε να ε�ιβαρύνει τις συµβατικές µορφές ενέργειας, µαζί µε άλλες 
�αρόµοιες ε�ιβαρύνσεις (�.χ. το κόστος για το σύστηµα υγείας α�ό τις 
�εριβαλλοντικές ε�ι�τώσεις).  
 
 

1.5 ΤΑ ΘΕΡΜΙΚΑ ΗΛΙΑΚΑ ΚΑΙ ΟΙ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ 
ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΩΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΣΥΝΙΣΤΩΣΑ 

 
Με δεδοµένα τα δυσε�ίλυτα �ροβλήµατα της �υρηνικής ενέργειας (ασφάλεια, 
διάθεση α�οβλήτων), οι ανανεώσιµες �ηγές ενέργειας (ΑΠΕ) και η 
εξοικονόµηση ενέργειας µ�ορούν σήµερα να α�οτελέσουν τις βασικές 
συνιστώσες µιας εναλλακτικής ενεργειακής στρατηγικής �ου δεν θα 
�εριορίζεται στις συµβατικές �ηγές. Το ήδη αξιο�οιούµενο δυναµικό ΑΠΕ 

είναι σε �ολλές �ερι�τώσεις σηµαντικό, αν και α�έχει �ολύ α�ό την �λήρη 
εκµετάλλευσή του. 
Σε αντίθεση µε άλλες ΑΠΕ, η συµβολή της θερµικής ηλιακής ενέργειας 
�αρουσιάζονταν συχνά υ�οτιµηµένη, �αρότι κατά �ολύ σηµαντικότερη, για 
�αράδειγµα συγκρινόµενη µε την αιολική ενέργεια ή τα Φ/Β συστήµατα 
(σχήµα 1.7) . Στους λόγους της υ�οτίµησης αυτής συµ�εριλαµβάνονται το 
µικρό µέγεθος των εγκαταστάσεων, το ότι δεν �αρα�έµ�ει ευθέως σε 

κατανάλωση ηλεκτρικού ρεύµατος και, κυρίως, ότι µετρούµενο σε m2, το 
εγκατεστηµένο θερµικό ηλιακό δυναµικό δεν συµ�εριλαµβανόταν συνήθως 
στις ενεργειακές στατιστικές λόγω ανοµοιογένειας των µονάδων µέτρησης. 
Για το λόγο αυτό, µετά α�ό σχετική διερεύνηση και �ρόταση της ESTIF �ου 
έγινε α�οδεκτή α�ό �ολλούς φορείς (IEA, ESTIF, BSi, SEIA,…), υιοθετήθηκε 
ένας συντελεστής µετατρο�ής του m2 σε  θερµικό kW (kWth) ο ο�οίος ορίστηκε 
ίσος µε 0.7. Έτσι, ε�ιφάνεια συλλέκτη ίση µε ένα m2 αντιστοιχεί σε 0.7 kWth, µε 
την ίδια λογική �ου ορίζεται η ονοµαστική ισχύς στις ανεµογεννήτριες ή η 
ισχύς αιχµής (Peak power) για τα φωτοβολταϊκά. 
 

 
Στην Ευρώ�η ειδικότερα υ�ολογίζεται ότι είναι σήµερα σε λειτουργία �άνω 
α�ό 16 εκ. m2 θερµικού ηλιακοί συλλέκτες οι ο�οίοι αντιστοιχούν σε µείωση 

  
Σχήµα 1.7: Εγκατεστηµένη ισχύς και �αραγόµενη ετήσια ενέργεια α�ό διάφορες ΑΠΕ  
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εκ�οµ�ών CO2 κατά 4 εκ. τόνους ετησίως, ενώ το συνολικό εκµεταλλεύσιµο 
δυναµικό της θερµικής ηλιακής ενέργειας  φτάνει τα 58 εκ.  
 
 

1.6 Η ΑΓΟΡΑ ΤΩΝ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΗΛΙΑΚΩΝ 
 

Υ�ολογίζεται ότι είναι σε λειτουργία σήµερα στον κόσµο �ερί�ου 115 εκ. m2 
θερµικού ηλιακοί συλλέκτες, κατανεµηµένοι ό�ως φαίνεται στο σχήµα 1.8, 
ενώ η αγορά εκτιµάται ότι ανέρχεται σε 18 εκ m2 το χρόνο µε ετήσιο ρυθµό 
αύξησης για την �ερίοδο 2003-2004 �ερί�ου 20%. 
Τα στοιχεία αναδεικνύουν µεγάλες διαφορές α�ό χώρα σε χώρα µε την 
Ευρώ�η να µην α�οτελεί σηµαντική αγορά, σε σύγκριση µε χώρες ό�ως η 
Κίνα, το Ισραήλ ή ακόµα η Τουρκία. Η Κίνα α�οτελεί µια ιδιότυ�η 
�ερί�τωση µε µια �ολύ µεγάλη αγορά �ου εξηγείται α�ό το µέγεθος του 
�ληθυσµού της αλλά και α�ό την διαρκώς αυξανόµενη διείσδυση των 
θερµικών ηλιακών.  
 

 

 
Σχήµα 1 .8 : Η �αγκόσµια αγορά θερµικών ηλιακών. 

 

Αναγόµενα στο µέγεθος του �ληθυσµού (σχήµα 1.8), τα στοιχεία δείχνουν τις 
�ολύ µεγάλες α�οκλίσεις α�ό χώρα σε χώρα, α�οκλίσεις �ου δεν εξηγούνται 
�άντα α�ό κλιµατολογικές συνθήκες. Οι διαφορές όµως αυτές καταδεικνύουν 
α�ό την άλλη ότι υ�άρχει ένα τεράστιο δυναµικό για τα θερµικά ηλιακά το 
ο�οίο �αραµένει ανεκµετάλλευτο. 
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Σχήµα 1.9 : ∆ιείσδυση των θερµικών ηλιακών σε διάφορες χώρες. 

 
Στην Ευρώ�η, στα τέλη του 2004, υ�ήρχαν σε λειτουργία �ερί�ου 14 εκ. m2 
θερµικοί ηλιακοί συλλέκτες οι ο�οίοι αντιστοιχούν σε 9.525 MWth και 
�αράγουν �άνω α�ό 8 GWh το χρόνο (σχήµα 1.9). Και στην Ευρώ�η 
�αρατηρήθηκε µια σηµαντική ανάκαµψη της αγοράς τα τελευταία χρόνια 
(αύξηση κατά 12% την �ερίοδο 2003-2004). 
Πρέ�ει να τονιστεί ότι το µέγεθος της αγοράς των θερµικών ηλιακών στην 
Ευρώ�η, �αρά την αύξησή του, �αραµένει  �ολύ χαµηλό σε σχέση µε το στόχο 
�ου είχε τεθεί α�ό την «Λευκή Βίβλο» (100 εκ. m2 ή 70.000 MWth για το 2010), 
στόχος ο ο�οίος είναι εξαιρετικά αµφίβολο εάν µ�ορεί να ε�ιτευχθεί. 
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Σχήµα 1.10 : Η αγορά των θερµικών ηλιακών στην Ευρώ�η. 

 



 16 

Πίνακας 1.1 : Η ευρω�αϊκή αγορά θερµικών ηλιακών ανά χώρα. 

 2004 2002 2003 2004 2005 

2004 

Ε�ί�εδοι 

2004 

Σωλ.Κενού 

2003- 

2004 

AT 2,085,488 153,050 166,920 182,594 200,000 180,000 2,594 9% 
BE 48,249 4,943 9,047 14,700 18,000 - - 62% 
CH 352,460 26,431 26,820 31,067 35,000 29,903 1,164 16% 
CY 450,200 30,000 30,000 30,000 30,000 - - 0% 
CZ 43,400 6,000 7,000 8,500 10,000 8,100 400 21% 
DE 5,604,000 540,000 720,000 750,000 850,000 675,000 75,000 4% 

DK 315,730 13,000 19,000 20,000 22,000 19,000 1,000 5% 
EE 570 50 150 250 300 - - 67% 
ES 420,366 66,000 70,000 90,000 150,000 - - 29% 
FI 11,980 1,110 2,000 2,000 2,000 - - 0% 
FR 274,100 27,000 38,900 52,000 75,000 - - 34% 
GR 2,826,700 152,000 161,000 215,000 170,000 - - 34% 
HU 4,250 500 1,000 1,500 1,500 - - 50% 
IE 7,290 875 1,200 2,000 3,000 1,200 800 67% 

IT 444,285 45,000 50,000 58,000 70,000 - - 16% 
LT 1,650 300 400 500 600 - - 25% 
LU 11,500 1,200 1,500 1,700 2,000 - - 13% 

LV 1,650 300 400 500 600 - - 25% 
MT 15,360 2,500 3,000 4,215 5,700 4,083 132 41% 

NL 283,508 30,000 27,686 26,300 27,000 - - -5% 
PL 102,520 18,000 26,220 33,000 35,000 - - 26% 
PT 144,950 5,500 6,000 10,000 13,500 - - 67% 
SE 185,769 15,260 19,255 20,058 25,000 17,498 2,560 4% 
SI 97,600 1,200 1,100 1,800 2,000 - - 64% 
SK 56,750 4,500 5,000 5,500 6,000 4,950 550 10% 
UK 168,920 17,500 22,000 25,000 30,000 - - 14% 

EU 13,959,245 1,162,219 1,415,598 1,586,184 1,784,200 939,734 84,200 12% 

 
Πιο συγκεκριµένα αναλυτικά στοιχεία ανά ευρω�αϊκή χώρα δίδονται στον 
Πίνακα 1.1. Α�ό τα στοιχεία αυτά �ροκύ�τουν τα ακόλουθα βασικά 
συµ�εράσµατα: 

� Υ�άρχουν �ολύ µεγάλες διαφορές α�ό χώρα σε χώρα, διαφορές �ου 
δεν µ�ορούν να εξηγηθούν µόνο α�ό τις κλιµατικές συνθήκες 
(χαρακτηριστική είναι η σύγκριση µεταξύ Ιταλίας και Γερµανίας ή 
Αυστρίας)  

� Οι διαφορές α�ό χώρα σε χώρα δείχνουν ε�ίσης ότι υ�άρχουν µεγάλα 
�εριθώρια για �εραιτέρω διείσδυση των θερµικών ηλιακών 
(ειδικότερα στις χώρες ό�ου αυτή �αραµένει χαµηλή). Το ίδιο 
συµ�έρασµα �ροκύ�τει και α�ό την �αρουσίαση των στοιχείων ανά 
µέγεθος �ληθυσµού (σχήµα 11). 

� Καθοριστικός �αράγοντας είναι η ε�ίδραση των εθνικών �ολιτικών, 
µε χαρακτηριστικότερα �αραδείγµατα τη Γερµανία (ενισχυτικά µέσα 
εδώ και �ολλά χρόνια) και, �ρόσφατα, την Ισ�ανία (αναθέρµανση της 
αγοράς λόγω µιας �ιο ε�ιθετικής �ολιτικής τα τελευταία χρόνια). 

� Παρατηρείται µια δυναµική είσοδος νέων αγορών (Γαλλία, Ισ�ανία), 
�αράλληλά µε ένα κορεσµό �ιο �αραδοσιακών αγορών, ό�ως για 
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�αράδειγµα η Ελλάδα ή η Αυστρία (για διαφορετικούς λόγους η κάθε 
µια). 
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Σχήµα 1.11: Οι τρεις µεγαλύτεροι «�αίκτες» στην ευρω�αϊκή αγορά (αριστερά 

εν λειτουργία συλλέκτες, δεξιά ετήσιες �ωλήσεις, σε m2). 
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Σχήµα 1.12: Βαθµός διείσδυσης θερµικών ηλιακών στις ευρω�αϊκές χώρες (m2 

ανά 1000 κατοίκους). 
 

Μια �ιο �ροσεκτική ανάγνωση των στοιχείων αναδεικνύει ότι τρεις χώρες 
(Ελλάδα, Γερµανία, Αυστρία) κυριαρχούν στην ευρω�αϊκή αγορά (σχήµα 
1.12). 3 χώρες (Ελλάδα, Αυστρία, Γερµανία), συγκεντρώνοντας το 68% των 
νέων εγκαταστάσεων και το 75% των εν λειτουργία συστηµάτων. Η 
στασιµότητα �ου �αρατηρείται τα τελευταία χρόνια σε Ελλάδα, Αυστρία 
αντισταθµίζεται α�ό την αύξηση στη Γερµανία και τις άλλες αναδυόµενες 

αγορές. Έτσι η Ελλάδα µε 20% των εγκατεστηµένων εν λειτουργία συλλεκτών 
έχει µόνο το 9,5% της αγοράς (εκτιµήσεις για 2005), ενώ αντίστροφα η 
Ισ�ανία µε µόλις 3% των ήδη εγκατεστηµένων έχει ανα�τύξει µια �ολύ 
δυναµική αγορά (8,5% των ετησίων �ωλήσεων). 
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1.7 ΠΡΟΣ ΜΙΑ ΝΕΑ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 
 
Η διαφαινόµενη αδυναµία ε�ίτευξης των στόχων της Λευκής Βίβλου σε σχέση 
µε τη διείσδυση των ΑΠΕ γενικά και των θερµικών ηλιακών ειδικότερα, σε 
συνδυασµό µε την όξυνση των �εριβαλλοντικών �ροβληµάτων και την 
εισαγωγή ε�ι�λέον υ�οχρεώσεων α�ό το Πρωτόκολλο του Κιότο, οδήγησαν 
�ρόσφατα σε κινήσεις αναθεώρησης της ευρω�αϊκής �ροσέγγισης µε 
χαρακτηριστικότερες: 
 

� Την εισαγωγή και ενεργο�οίηση της εθελοντικής Ευρω�αϊκής 
Πιστο�οίησης (Solar Keymark) στη βάση των νέων Ευρω�αϊκών 
Προτύ�ων 

� Η «�ρόταση Rothe» (α�ό το όνοµα της ευρωβουλευτού για µια 
Ευρω�αϊκή οδηγία «Θέρµανση – ψύξη µε ΑΠΕ» η ο�οία εγκρίθηκε 
�ρόσφατα α�ό το Ευρω�αϊκό Κοινοβούλιο. 

� Η α�όφαση της ΕΕ να �ροχωρήσει σε νοµοθετική �αρέµβαση για την 
«ενθάρρυνση της χρήσης ΑΠΕ για θέρµανση και ψύξη» (7 
∆εκεµβρίου 2005). 

 

 
Σχήµα 1.13: Συσωρευτικές ενισχύσεις στις διάφορες ενεργειακές 

τεχνολογίες. 
 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον �αρουσιάζει η �ρόθεση ένταξης των υ�οχρεώσεων των 
κρατών-µελών σε Οδηγία υ�οχρεωτικής εφαρµογής. Αν και δεν είναι ακόµα 
γνωστές οι λε�τοµέρειες, οι γενικές κατευθύνσεις της υ�ό ε�εξεργασία 
Οδηγίας θα είναι: 

� Η διατύ�ωση ενός συγκεκριµένου στόχου όσον αφορά την αύξηση της 
συµβολής των ΑΠΕ για θέρµανση-ψύξη α�ό 10% σε 20 % µέχρι το 
2020. 

� Ο καθορισµός συγκεκριµένων εθνικών στόχων. 
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� Ο σχεδιασµός και υλο�οίησης συγκεκριµένου action plan για την 
ε�ίτευξη των εθνικών στόχων. 

� Η κατάργηση των διοικητικών εµ�οδίων. 
� Η ενθάρρυνση συνεκτικών και α�οτελεσµατικών εργαλείων 

χρηµατοδότησης (ε�ιδοτήσεις, ενισχύσεις κλ�). 
Βεβαίως, τα κρίσιµα σηµεία για την ε�ιτυχία της �ροσ�άθειας αυτής 
εντο�ίζεται στον υ�οχρεωτικό χαρακτήρα των µέτρων �ου θα ληφθούν και 
στο βαθµό ενίσχυσης των ΑΠΕ. Για το τελευταίο αυτό ζήτηµα δεν είναι 
άσκο�η η αναφορά στις κάθε είδους ενισχύσεις �ου έχουν δοθεί στις διάφορες 
ενεργειακές τεχνολογίες (σχήµα 1.13), α�ό την ο�οία �ροκύ�τει ότι οι ΑΠΕ 
είναι τελικά οι λιγότερο ευνοηµένες, αντίθετα µε ότι �ιστεύεται α�ό �ολλούς. 
 
 

1.8 ΕΚΤΙΜΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΟ ΜΕΛΛΟΝ ΤΗΣ ΑΓΟΡΑΣ 
ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΗΛΙΑΚΩΝ 

 
Τόσο τα τελευταία στοιχεία για την εξέλιξη των αγορών, όσο και οι εκτιµήσεις 
διαφόρων φορέων �ου ασχολούνται µε την διερεύνηση των τάσεων στις 
αγορές, συγκλίνουν στο ότι τα ε�όµενα χρόνια η αγορά θα συνεχίσει να 
κινείται σε µάλλον υψηλούς ρυθµούς. Σε �αγκόσµιο ε�ί�εδο �ροβλέ�εται οι 
ετήσιες �ωλήσεις να �εράσουν α�ό 22 εκ. m2/έτος το 2005 σε 80 εκ m2 /έτος το 
2010 (σχήµα 1.14).  
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Σχήµα 1.14: Προβλέψεις για την εξέλιξη της αγοράς θερµικών 

ηλιακών �αγκόσµια.  
 
Οι �ροβλέψεις για την Ευρώ�η, εάν δεν εφαρµοστούν �ιο ε�ιθετικές 
�ολιτικές υ�οστήριξης, �ροβλέ�εται µια µέση αύξηση τα ε�όµενα χρόνια της 
τάξης του 13%. Είναι όµως �ροφανές ότι ο ρυθµός αυτός αύξησης είναι 
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ανε�αρκής σε σχέση τόσο µε τους διακηρυγµένους στόχους της ΕΕ, όσο και µε 
τις τεράστιες δυνατότητες �ου �αραµένουν ακόµα ανεκµετάλλευτες. 

 
1.9 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΗΛΙΑΚΩΝ: 
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΞΕΛΙΞΕΙΣ ΚΑΙ ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ 
 
Παρά τις ό�οιες �ροσ�άθειες ανά�τυξης νέων τύ�ων, ο ε�ί�εδος ηλιακός 
συλλέκτης εξακολουθεί να κυριαρχεί στην αγορά. Στην Ευρώ�η για 
�αράδειγµα το 95% των συλλεκτών �ου το�οθετήθηκαν το 2004 είναι 
ε�ί�εδοι. Το γεγονός αυτό δεν είναι βέβαια σε αντίφαση µε τις συνεχείς 
�ροσ�άθειες βελτίωσης της �οιότητας και της α�όδοσης του. Οι �ροσ�άθειες 
αυτές εστιάζονται κατά κύριο λόγω στα �αρακάτω σηµεία, τα ο�οία 
χαρακτηρίζουν και τις σηµερινές τεχνολογικές τάσεις: 

� Στη γενίκευση της χρήσης της ε�ιλεκτικής ε�ιφάνειας η ο�οία 
α�οτελεί �ροϋ�όθεση για την ε�ίτευξη υψηλών α�οδόσεων σε γενικής 
φύσης εφαρµογές. 

� Στη σταδιακή ε�ικράτηση των ενιαίων α�ορροφητικών ε�ιφανειών 
(full face absorber) οι ο�οίες, όταν ο συλλέκτης είναι σωστά 
σχεδιασµένος, ε�ιτρέ�ουν σηµαντική µείωση των θερµικών α�ωλειών 
λόγω της µείωσης της κυκλοφορίας του αέρα στο εσωτερικό του 
συλλέκτη και της καλύτερης εκµετάλλευσης της διαθέσιµης ε�ιφάνειας 
�αραθύρου (εικόνα 1.1). 

� Στην εισαγωγή νέων τεχνολογιών συγκόλλησης µε διαφορετικούς 
βαθµούς α�οτελεσµατικότητας (soldering, laser). 

� Στη βελτίωση της εν γένει �οιότητας του συλλέκτη, 
συµ�εριλαµβανοµένης της αισθητική του. 

� Στη χρήσης µονωτικών υλικών �ου είναι φιλικά �ρος το �εριβάλλον 
και ικανο�οιούν τις σχετικές νοµοθετικές α�αιτήσεις.  

 

 

 
Εικόνα 1.1: Συλλέκτης µε ενιαία α�ορροφητική ε�ιφάνεια (full face absorber).   
 
Θα ήταν όµως λάθος να θεωρηθεί ότι δεν υ�άρχει �ια ανάγκη για Ε&Α στον 
τοµέα των ηλιακών συλλεκτών. Παραµένουν αρκετά σηµεία για τα ο�οία οι 
λύσεις δεν είναι δεδοµένες, ό�ως για �αράδειγµα η αναζήτηση λύσεων για 
την �ροστασία α�ό τον �αγετό ή η δυνατότητα εύκολης ένταξης σε µεγάλα 
ηλιακά �εδία. Η µεγαλύτερη όµως �ρόκληση συνίσταται στο σχεδιασµό του 
�ροϊόντος ώστε να αξιο�οιούνται στο µέγιστο δυνατό βαθµό οι δυνατότητες 

�ου �αρέχει η χρήση των �ιο α�οδοτικών υλικών. 
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Τα κρίσιµα σηµεία τα ο�οία �ρέ�ει να α�αντηθούν κατά το σχεδιασµό 
εστιάζονται κυρίως στο να α�οφευχθούν οι θερµογέφυρες, στην ε�ιλογή του 
�λήθους (ή της α�όστασης) και της διαµέτρου των σωληνώσεων και στην 
κατάλληλη το�οθέτηση της α�ορροφητικής ε�ιφάνειας ώστε να µειωθούν 
κατά το δυνατόν οι εσωτερικές κυκλοφορίες του αέρα οι ο�οίες αυξάνουν τις 
α�ώλειες. 
Οι συλλέκτες µε σωλήνες κενού είναι η µόνη ουσιαστική εναλλακτική 
�ρόταση στον ε�ί�εδο συλλέκτη. Η �ιο γνωστή εκδοχή τους ήταν �αλαιότερα 
οι σωλήνες κενού µονού τοιχώµατος οι ο�οίοι, �αρά τις αναµφίβολα 
µεγαλύτερες ε�ιδόσεις τους στις υψηλές θερµοκρασίες, δεν κατάφεραν �οτέ 
να ε�ικρατήσουν, κυρίως λόγω συχνών �ροβληµάτων αξιο�ιστίας (�.χ. η µη 
διατήρηση του κενού) και υψηλού κόστους. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 
2.1 ΗΛΙΑΚΟΣ ΘΕΡΜΟΣΙΦΩΝΑΣ ΖΕΣΤΟΥ ΝΕΡΟΥ 
 
Ο ηλιακός θερµοσίφωνας είναι ένα ενεργητικό ηλιακό σύστηµα �ου ζεσταίνει 
νερό χρησιµο�οιώντας την ηλιακή ακτινοβολία. Χρησιµο�οιείται ευρύτατα 
στις χώρες �ου έχουν µεγάλη ηλιοφάνεια, ό�ως για �αράδειγµα στις χώρες 
της Μεσογείου και στην Ελλάδα. 
 

 
Εικόνα 2.1 Τυ�ικός ηλιακός συλλέκτης για θέρµανση  νερού. 

 
Ο ηλιακός θερµοσίφωνας είναι η α�λούστερη και η γνωστότερη ηλιακή 
συσκευή. Κατά την λειτουργία του γίνεται εκµετάλλευση δυο φυσικών 
φαινοµένων. Με την αρχή του θερµοσίφωνου ε�ιτυγχάνεται η κυκλοφορία 
του νερού µε φυσικό τρό�ο χωρίς µηχανικά µέρη (αντλίες κλ�.) ενώ η 
θέρµανση του νερού γίνεται µε την εκµετάλλευση του φαινοµένου του 
θερµοκη�ίου �ου ανα�τύσσεται στους συλλέκτες του. 
Ο ηλιακός θερµοσίφωνας άρχισε να χρησιµο�οιείται στην Καλιφόρνια γύρω 
στο 1880 και σχεδιάστηκε για �ρώτη φορά α�' τον Κλάρενς Κεµ� το 1891. 
Έφτασε να χρησιµο�οιείται στο 30% των σ�ιτιών της Καλιφόρνιας, αλλά η 
χρήση του ατόνησε µε το γύρισµα του αιώνα, λόγω της χρήσης του άφθονου 
τότε �ετρελαίου και του εξηλεκτρισµού. Μετά την �ετρελαϊκή κρίση της 
δεκαετίας του '70 και ιδιαίτερα τη δεκαετία του '80 άρχισε να χρησιµο�οιείται 
ευρύτατα στις χώρες µε ηλιοφάνεια. Στην Κύ�ρο αναλογεί ένας ηλιακός 
θερµοσίφωνας για κάθε �έντε κατοίκους, ενώ στο Ισραήλ η χρήση τους είναι 
υ�οχρεωτική στις καινούργιες οικοδοµές. Σε �ολλές άλλες χώρες η χρήση τους 
ε�ιδοτείται. 
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Στην Ελλάδα η διάδοση των ηλιακών συσκευών είναι �ολύ εντυ�ωσιακή: το 
�ρώτο µοντέλο λανσαρίστηκε το 1974, το 1980 υ�ήρχαν εγκατεστηµένα 
�ερί�ου εκατόν �ενήντα χιλιάδες τετραγωνικά µέτρα συλλεκτών και το 2004 
�ερί�ου τρία εκατοµµύρια τετραγωνικά µέτρα συλλεκτών. Μέρος της 
ε�ιτυχίας αυτής των ηλιακών θερµοσιφώνων στην Ελλάδα οφείλεται στα 
φορολογικά κίνητρα �ου είχε θεσ�ίσει το Ελληνικό κράτος. Σήµερα οι 
ηλιακοί θερµοσίφωνες χρησιµο�οιούνται α�ό �ερισσότερους α�ό ένα 
εκατοµµύριο καταναλωτές. Μέχρι και τα τελευταία χρόνια, η Ελλάδα ήταν 
α�' τις κύριες κατασκευάστριες χώρες ηλιακών θερµοσιφώνων. 
 

2.1.1 ΕΙ∆Η ΗΛΙΑΚΩΝ ΘΕΡΜΟΣΙΦΩΝΩΝ 
 
∆ιακρίνουµε δύο είδη ηλιακών θερµοσιφώνων ανάλογα µε το κύκλωµα 
κυκλοφορίας του θερµαινόµενου µέσου: 

• Ανοικτού κυκλώµατος: α�ευθείας θέρµανση του νερού χρήσης (το 
θερµαινόµενο µέσο είναι το ίδιο το νερό �ου θα χρησιµο�οιήσουµε).  

• Κλειστού κυκλώµατος: έµµεση θέρµανση του νερού χρήσης (το 
θερµαινόµενο µέσο κυκλοφορεί σε ιδιαίτερο κύκλωµα το ο�οίο 
θερµαίνει το νερό �ου θα χρησιµο�οιήσουµε χωρίς να γίνεται ανάµιξή 
τους, µέσω εναλλάκτη θερµότητας).  

 
Οι ηλιακοί θερµοσίφωνες ανοικτού κυκλώµατος είναι α�λούστεροι και 
φθηνότεροι, έχουν όµως �ροβλήµατα σε χαµηλές θερµοκρασίες (�αγετούς) 
γιατί δεν εµ�εριέχουν αντιψυκτικά µίγµατα (το θερµαινόµενο µέσο είναι το 
ίδιο το νερό χρήσης). Στους ηλιακούς θερµοσίφωνες κλειστού κυκλώµατος 
µ�ορεί το θερµαινόµενο µέσο να είναι και άλλο ρευστό (�χ. λάδι). Αν είναι 
νερό, έχει αντιψυκτικά και αντιδιαβρωτικά �ρόσθετα για �ροστασία της 
συσκευής. 
 

 
Σχήµα 2.1 Οι δύο κατηγορίες ηλιακών συλλεκτών. 
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Οι ηλιακοί θερµοσίφωνες, ανάλογα µε τον αριθµό ενεργειακών �ηγών �ου 
µ�ορούν να εκµεταλλευτούν κατηγοριο�οιούνται σε: 
 

• ∆ι�λής ενέργειας: Ο θερµοσίφωνας λειτουργεί εκµεταλλευόµενος είτε 
την ηλιακή ενέργεια είτε το ηλεκτρικό ρεύµα (�.χ. κατά την διάρκεια 
συννεφιάς ο�ότε η ηλιακή ενέργεια δεν είναι αρκετή για να ζεστάνει το 
νερό). Για τον σκο�ό αυτό, υ�άρχει ηλεκτρική αντίσταση 
το�οθετηµένη εντός του τµήµατος α�οθήκευσης.  

 
• Τρι�λής ενέργειας: Λειτουργεί ό�ως ο ηλιακός θερµοσίφωνας δι�λής 

ενέργειας αλλά έχει ε�ι�λέον µια είσοδο για να εκµεταλλευτεί ως 
θερµαντικό µέσο το ζεστό νερό του καλοριφέρ �ου �αράγεται α�ό τον 
λέβητα κεντρικής θέρµανσης. Προϋ�όθεση για την εγκατάσταση 
ηλιακού θερµοσίφωνα τρι�λής ενέργειας είναι να υ�άρχει η 
κατάλληλη υ�οδοµή στο οίκηµα υ�ό την µορφή ξεχωριστών 
σωληνώσεων (ανά διαµέρισµα εάν �ρόκειται για �ολυκατοικία) �ου 
να συνδέουν το λεβητοστάσιο µε τον χώρο εγκατάστασης του ηλιακού 
θερµοσίφωνα (ταράτσα ή σκε�ή).  

 
 

2.1.2 ΑΠΟΤΕΛΟΥΜΕΝΑ ΤΜΗΜΑΤΑ ΗΛΙΑΚΟΥ 
ΘΕΡΜΟΣΙΦΩΝΩΝ 
 
Οι ηλιακοί θερµοσίφωνες, ανεξάρτητα α�ό το είδος τους, α�οτελούνται α�ό 
δύο βασικά µέρη: 

1. Το τµήµα συλλογής (οι ηλιακοί συλλέκτες, η ε�ιφάνεια α�ορρόφησης 
της ηλιακής ακτινοβολίας).  

2. Το τµήµα α�οθήκευσης (η δεξαµενή α�οθήκευσης του νερού).  
Τα δύο αυτά µέρη είναι συναρµολογηµένα µαζί και συνδέονται µε 
σωληνώσεις, αλλά σε µεγαλύτερα συστήµατα µ�ορούν να είναι και χωριστά 
και να χρησιµο�οιούνται αντλίες για την κυκλοφορία του θερµαινόµενου 
µέσου, ειδικά όταν το τµήµα α�οθήκευσης δεν βρίσκεται στον ίδιο χώρο µε το 
τµήµα συλλογής. Το τµήµα α�οθήκευσης διαθέτει και ηλεκτρική αντίσταση µε 
θερµοστάτη, για να µ�ορεί να �αράγεται ζεστό νερό και σε άσχηµες καιρικές 
συνθήκες. Οι ακριβότεροι ηλιακοί θερµοσίφωνες διαθέτουν και κά�οια λίγα 
εξαρτήµατα ελέγχου ό�ως βαλβίδα υ�ερ�ίεσης ή αυτόµατα εξαεριστικά. 

 
2.2 ΗΛΙΑΚΟΙ ΣΥΛΛΕΚΤΕΣ 
 
Το κυριότερο µέρος ενός ηλιακού θερµοσίφωνα είναι οι ηλιακοί συλλέκτες (ή 
καθρέ�τες), �ου είναι η ε�ιφάνεια συλλογής της ηλιακής ακτινοβολίας. Αυτή 
α�οτελείται α�ό τέσσερα µέρη: 

• Την �λάκα συλλογής της ακτινοβολίας.  

• Τους σωλήνες ροής του νερού.  

• Την κάλυψη (κρύσταλλο) της �λάκας α�ορρόφησης. 
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• Το θερµικά µονωµένο �λαίσιο �άνω στο ο�οίο στερεώνονται τα 
υ�όλοι�α εξαρτήµατα.  

 
Εικόνα 2.2 Εσωτερική δοµή ηλιακού συλλέκτη. 

 

2.2.1 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΗΛΙΑΚΩΝ ΣΥΛΛΕΚΤΩΝ 
 
Η λειτουργία των συλλεκτών του ηλιακού θερµοσίφωνα βασίζεται στο 
φαινόµενο του θερµοκη�ίου �ου ανα�τύσσεται στο χώρο ανάµεσα στην 
�λάκα α�ορρόφησης και τη γυάλινη ε�ικάλυψη. Καταρχήν η ηλιακή 
ακτινοβολία �έφτει στην (συνήθως µαύρη) α�ορροφητική �λάκα, 
ανεβάζοντας της θερµοκρασία της. Η �λάκα µε τη σειρά της εκ�έµ�ει 
µεγάλου µήκους κύµατος ακτινοβολία (θερµική ακτινοβολία) για την ο�οία 
το τζάµι �ου καλύ�τει την �λάκα είναι σχεδόν αδιαφανές. Έτσι η µεγάλου 
µήκους κύµατος ακτινοβολία (η ζέστη) �αγιδεύεται ανάµεσα στην �λάκα και 
το τζάµι, µε α�οτέλεσµα να αυξάνεται η α�όδοση όσον αφορά τη θέρµανση 
του νερού (�ου κυκλοφορεί σε σωλήνες �ου είναι σ' ε�αφή µε την �λάκα στο 
�ίσω µέρος της ή ενσωµατωµένοι σ' αυτή). 
Οι κρίσιµοι �αράγοντες για την καλή α�όδοση του συστήµατος είναι η 
µεγάλη α�ορροφητικότητα της �λάκας στην ηλιακή ακτινοβολία, ο µικρός 
συντελεστής εκ�οµ�ής της �λάκας στη µεγάλου µήκους κύµατος ακτινοβολία 
και η µεγάλη αδιαφάνεια του κρυστάλλου για τη δεύτερη. Τα υλικά �ου 
�ροσφέρουν την καλύτερη σχέση α�όδοσης-τιµής είναι γυαλί και ε�ιφάνεια 
α�ό αλουµίνιο ή χαλκό χρωµατισµένη µαύρη. 
 

2.2.2 ∆ΕΞΑΜΕΝΗ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ 
 
Η δεξαµενή α�οθήκευσης του νερού χρήσης έχει χωρητικότητα �ου 
κυµαίνεται α�ό 100 έως 200 λίτρα για συνήθεις οικιακές εφαρµογές. Η 
χωρητικότητά της είναι συνάρτηση της συλλεκτικής ε�ιφάνειας �ου διαθέτει. 
Είναι συνήθως χαλύβδινη, µε εσωτερική ε�ίστρωση για �ροστασία α�ό την 
διάβρωση. Η ε�ίστρωση αυτή είναι συνήθως α�ό ειδικά �λαστικά ή 
ε�οξειδικά χρώµατα ή εµαγιέ (υαλόκραµα). Εναλλακτικά και για ακριβότερα 
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συστήµατα η δεξαµενή α�οθήκευσης µ�ορεί να είναι χάλκινη ή ανοξείδωτη. 
Εξωτερικά έχει �ολύ καλή µόνωση συνήθως α�ό �ολυουρεθάνη ή 
υαλοβάµβακα. 
 

 
 

Εικόνα 2.3 Εσωτερική δοµή δεξαµενής α�οθήκευσης. 
 
Α�ό την αρχή έχει ενσωµατωµένη κά�οια ηλεκτρική αντίσταση. Στα 
συστήµατα κλειστού κυκλώµατος έχει ε�ι�λέον ενσωµατωµένο εναλλάκτη 
(σερ�αντίνα) για την κυκλοφορία του θερµαινόµενου µέσου ή σε �ιο ακριβά 
συστήµατα είναι δι�λών τοιχωµάτων (ανάµεσα στα δύο τοιχώµατα 
κυκλοφορεί το θερµαινόµενο µέσο). 
 

2.2.3 ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
 
Ο ηλιακός θερµοσίφωνας κατά την λειτουργία του εκµεταλλεύεται το φυσικό 
φαινόµενο της ροής των ρευστών λόγω διαφοράς θερµοκρασίας (διαφοράς 
�υκνότητας), γνωστό και σαν αρχή του θερµοσίφωνου. Έτσι ε�ιτυγχάνεται µε 
φυσικό τρό�ο χωρίς κυκλοφορητή (αντλία) συνεχής ροή του θερµαινόµενου 
µέσου, α�ό το θερµότερο σηµείο (ηλιακοί συλλέκτες) �ρος το ψυχρότερο 
(δεξαµενή νερού), µέχρις ότου τα δύο σηµεία να α�οκτήσουν �αρόµοιες 
θερµοκρασίες. Για να είναι αυτό δυνατό �ρέ�ει το ψυχρότερο σηµείο να είναι 
ψηλότερα α�ό το θερµότερο σηµείο και για τον λόγο αυτό σε όλους τους 
ηλιακούς θερµοσίφωνες η δεξαµενή α�οθήκευσης είναι �άντα ψηλότερα α�ό 
τους ηλιακούς συλλέκτες. Η συνολική α�όδοση του ηλιακού θερµοσίφωνα 
εξαρτάται κι α�' τη θερµοκρασία του �εριβάλλοντος, τη νεφοκάλυψη και την 
α�οτελεσµατικότητα της θερµικής µόνωσης του συστήµατος. 
Ο καλύτερος �ροσανατολισµός για την το�οθέτηση των ηλιακών 
θερµοσιφώνων (ακριβέστερα των ηλιακών συλλεκτών) είναι ο νότιος, για να 
εκµεταλλεύεται ο θερµοσίφωνας όσο �ερισσότερες ώρες ηλιοφάνειας γίνεται. 
Α�όκλιση µέχρι 15 µοίρες α�ό τον νότο δεν έχει µεγάλη ε�ί�τωση στην 
α�όδοσή του. Σε µεγαλύτερη α�όκλιση �αρατηρείται µείωση της α�όδοσης. 
Ακόµα η κλίση του ηλιακού συλλέκτη �ρέ�ει να είναι 20-50 µοίρες. 
Μεγαλύτερη ή µικρότερη κλίση µειώνει την α�όδοση. 
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Οι �ροβλε�όµενες συνδέσεις για την λειτουργία του είναι δύο υδραυλικές 
(είσοδος κρύου νερού, έξοδος ζεστού νερού χρήσης) και µία ηλεκτρική 
(ηλεκτρική αντίσταση). Στην είσοδο του κρύου νερού �ρέ�ει να το�οθετηθεί 
βάνα για να είναι δυνατή η α�οµόνωσή του α�ό το δίκτυο σε �ερί�τωση 
συντήρησης ή ε�ισκευής. Είναι σηµαντικό να το�οθετηθεί στις υδραυλικές 
σωληνώσεις βαλβίδα ασφαλείας έναντι υ�ερ�ίεσης και αυτόµατο εξαεριστικό, 
αν δεν υ�άρχουν ήδη ενσωµατωµένα α�ό τον κατασκευαστή. Ε�ίσης χρήσιµη 
είναι στην σωλήνωση εξόδου του ζεστού νερού χρήσης να το�οθετηθεί 
εξωτερικό µονωτικό �ερίβληµα καλής �οιότητας. 
 
Στον ηλιακό θερµοσίφωνα σηµαντικοί �αράγοντες είναι η συντήρηση 
(κυρίως καθαρισµός των �λακών ε�ιφανειακά), η αντικατάσταση της 
αντιδιαβρωτικής �ροστασίας ό�οτε αυτό α�αιτείται σύµφωνα µε τον 
κατασκευαστή και η συµ�λήρωση µε αντιψυκτικό υγρό τον χειµώνα (µόνο 
στους ηλιακούς θερµοσίφωνες κλειστού κυκλώµατος). Ε�ι�λέον σε 
�ερι�τώσεις ισχυρού ψύχους (χιόνι, �αγετός κλ�) συνιστάται η κάλυψη των 
κρυστάλλων µε �ανί ή χαρτόνι για να α�οφευχθεί η καταστροφή τους 
(θραύση). Σηµειώνεται ότι η κάλυψη των κρυστάλλων δεν �ροσφέρει καµία 
�ροστασία σε �ερί�τωση θερµοσιφώνων ανοικτού κυκλώµατος. Το µόνο 
α�οτελεσµατικό µέτρο σε τέτοιες �ερι�τώσεις είναι το �λήρες άδειασµα του 
θερµοσίφωνα α�ό το νερό µέχρι να αυξηθεί η θερµοκρασία του 
�εριβάλλοντος �άνω α�ό το µηδέν. 
 
 

2.3 Ο ΗΛΙΑΚΟΣ ΘΕΡΜΟΣΙΦΩΝΑΣ ΣΑΝ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗ 
ΣΥΣΚΕΥΗ 
 
Ο ηλιακός θερµοσίφωνας είναι µια α�' τις "καθαρότερες" και �ιο α�οδοτικές 
συσκευές �ου χρησιµο�οιούν ανανεώσιµες �ηγές ενέργειας. Στη διάρκεια 
ζωής του ένας οικιακός ηλιακός θερµοσίφωνας εξοικονοµεί �ερί�ου δυο 
χιλιάδες ευρώ α�' τους λογαριασµούς ρεύµατος σε τιµές 2005, ενώ 

α�οφεύγεται η έκλυση �ερί�ου τριάντα τόνων διοξειδίου του άνθρακα στην 
ατµόσφαιρα. Κάθε ντους µε νερό α�ό ηλιακό θερµοσίφωνα ισοδυναµεί µε 
τρία κιλά διοξειδίου του άνθρακα λιγότερα στην ατµόσφαιρα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 28 

2.4 Η ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΜΠΥΛΩΝ F 
 
Η µέθοδος καµ�υλών f χρησιµο�οιείται για να αξιολογηθεί η µακροχρόνια 
ενεργειακή α�όδοση ενός συστήµατος ηλιακού συλλέκτη. Ανα�τύχθηκε α�ό 
τους S. Klein, W.A. Beckman και J.A. Duffie το 1976. Με την εν λόγω µέθοδο 
αναλύονται συστήµατα θέρµανσης χώρων, καθώς και συστήµατα �αροχής 
ζεστού νερού χρήσης.  
Στα συστήµατα αυτά χρησιµο�οιείται υγρό (νερό ή αντι�ηκτικό διάλυµα) 
σαν µέσο µεταφοράς της θερµότητας, και νερό σαν µέσο α�οθήκευσης της 
ενέργειας. Για τη µετατρο�ή της �ροσ�ί�τουσας ηλιακής ενέργειας σε θερµική 
ενέργεια χρησιµο�οιούνται ε�ί�εδοι ηλιακοί συλλέκτες. Στην �ερί�τωση �ου 
χρησιµο�οιείται αντι�ηκτικό διάλυµα, µεταξύ των ε�ί�εδων ηλιακών 
συλλεκτών και της δεξαµενής χρησιµο�οιείται ένας εναλλάκτης (εναλλάκτης 
συλλέκτη-δεξαµενής). Για τη µεταφορά θερµότητας α�ό τη δεξαµενή 
α�οθήκευσης στο κτίριο χρησιµο�οιείται ένας εναλλάκτης υγρού-αέρα, �ου 
ονοµάζεται εναλλάκτης φορτίου. Κατά τη µέθοδο καµ�υλών f, 
�ροσδιορίζεται το �οσοστό f του µηνιαίου θερµικού φορτίου �ου καλύ�τεται 
α�ό την ηλιακή ενέργεια. Το �οσοστό f αναφέρεται και ως κάλυψη, και 

εκφράζεται εµ�ειρικά µε τη βοήθεια δύο αδιάστατων συντελεστών X και Y. Ο 
συντελεστής X εκφράζει το �ηλίκο του �οσού των ενεργειακών α�ωλειών 
�ρος το συνολικό θερµικό φορτίο του µήνα, ενώ ο συντελεστής Y εκφράζει το 
�ηλίκο της ενέργειας �ου µ�ορεί να αξιο�οιήσει ο ηλιακός συλλέκτης �ρος το 
συνολικό θερµικό φορτίο του µήνα. Οι συντελεστές X και Y υ�ολογίζονται ως 
εξής: 
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ό�ου: 
FR είναι ο συντελεστής θερµικής α�ολαβής του συλλέκτη. 
 
UL είναι ο συνολικός ισοδύναµος συντελεστής θερµικών α�ωλειών του 
συλλέκτη (σε W/m2°C). 

R

R

F

F ′

 είναι ο διορθωτικός συντελεστής εναλλάκτη συλλέκτη-δεξαµενής. Σε 
�ερί�τωση α�ουσίας εναλλάκτη συλλέκτη-δεξαµενής (ανοιχτό σύστηµα), 

ισχύει 
1=

′

R

R

F

F

. 
Tref  είναι η θερµοκρασία αναφοράς �ου λαµβάνεται ίση µε 100°C. 

aT  είναι η µέση µηνιαία θερµοκρασία ηµέρας για τον εκάστοτε µήνα (σε °C). 
∆t  είναι η χρονική �ερίοδος του µήνα (σε sec). 
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Ο συντελεστής (τα)n �ροκύ�τει α�ό το γινόµενο του συντελεστή 
δια�ερατότητας τ του διαφανούς καλύµµατος στην ηλιακή ακτινοβολία, και 
του συντελεστή α�ορρόφησης α της ηλιακής ακτινοβολίας α�ό την 
α�ορροφητική ε�ιφάνεια. Ο συντελεστής (τα)n καθορίζεται σε �ειραµατικές 
συνθήκες �ου είναι �αρόµοιες µε τις συνθήκες στις ο�οίες οι συλλέκτες 
�αράγουν τη µεγαλύτερη ωφέλιµη α�οδιδόµενη ισχύ, όταν δηλαδή η ηλιακή 
ακτινοβολία είναι υψηλή, κάθετη στην ε�ιφάνεια του συλλέκτη, και το 
µεγαλύτερο τµήµα της α�οτελείται α�ό άµεση ακτινοβολία. 
( )
( )

nτα
τα

 είναι ο διορθωτικός συντελεστής �ου λαµβάνει υ�όψη την κλίση του 
συλλέκτη. Ο συντελεστής αυτός χρησιµο�οιείται γιατί η ηλιακή ακτινοβολία 
κατά τη διάρκεια της ηµέρας δεν �ροσ�ί�τει �άντα κάθετα στην ε�ιφάνεια 
του συλλέκτη, µε α�οτέλεσµα η έντασή της �άνω στην α�ορροφητική 
ε�ιφάνεια να είναι µικρότερη. 

TH  είναι η µέση ηµερήσια ηλιακή ακτινοβολία του µήνα �ου �ροσ�ί�τει 
στην ε�ιφάνεια του συλλέκτη (σε J/m2). 
Ν είναι το �λήθος ηµερών του µήνα. 
Ac  είναι η ε�ιφάνεια του συλλέκτη (σε m2  ).  
L είναι το µέσο µηνιαίο θερµικό φορτίο για θέρµανση χώρων και �αροχή 
ζεστού νερού σε Joule. 
Κ2 είναι ο διορθωτικός συντελεστής χωρητικότητας της δεξαµενής. Η µέθοδος 
καµ�υλών f έχει ανα�τυχθεί για ανηγµένη (στη συλλεκτική ε�ιφάνεια) 
 
χωρητικότητα δεξαµενής 75 lt/m2 συλλεκτικής ε�ιφάνειας, ο�ότε και Κ2=1. 
Στην �ερί�τωση �ου δεν ισχύει η αναλογία αυτή, ο συντελεστής Κ2  
υ�ολογίζεται α�ό την εξίσωση: 
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ό�ου Μ είναι ο ανηγµένος όγκος της δεξαµενής ανά τετραγωνικό µέτρο 

συλλεκτικής ε�ιφάνειας (σε lt/ m2). 
Κ3 είναι ο διορθωτικός συντελεστής ζεστού νερού. Η αρχική µέθοδος 
καµ�υλών f έχει ανα�τυχθεί θεωρώντας ότι το φορτίο για τη θέρµανση νερού 
χρήσης α�οτελεί µικρό �οσοστό σε σχέση µε το θερµικό φορτίο θέρµανσης 

χώρου, δηλαδή 
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. Στην �ερί�τωση αυτή Κ3=1. Εάν το θερµικό φορτίο 
οφείλεται κυρίως στη θέρµανση νερού, τότε ο συντελεστής Κ3  υ�ολογίζεται ως   
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ό�ου Tw είναι η ε�ιθυµητή θερµοκρασία του ζεστού νερού (σε °C), Tm είναι η 

µέση θερµοκρασία �ροσαγωγής του νερού α�ό το δίκτυο (σε °C), και aT  είναι 
η µέση µηνιαία θερµοκρασία του αέρα �εριβάλλοντος (σε °C). 
Κ4 είναι ο διορθωτικός συντελεστής για τον εναλλάκτη φορτίου. Η µέθοδος 
καµ�υλών f έχει ανα�τυχθεί για τιµή του αδιάστατου �αράγοντα 
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ό�ου εL ο βαθµός εκµετάλλευσης του εναλλάκτη φορτίου, Cmin η µικρότερη 
θερµική �αροχή µεταξύ του εργαζόµενου µέσου στο συλλέκτη και του νερού 
του κυκλώµατος θέρµανσης-σύστηµα δεξαµενής, και (U·A)b το γινόµενο του 
συντελεστή θερµότητας και της �εριβάλλουσας ε�ιφάνειας του συλλέκτη. Σε 
�ερί�τωση διαφορετικής τιµής του �αρα�άνω �αράγοντα, ο συντελεστής Κ4 
υ�ολογίζεται α�ό την εξίσωση: 
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Η κάλυψη  f  υ�ολογίζεται ως εξής: 
 

322 0215.00018.0245.0065.0029.1 YXYXYf ⋅+⋅+⋅−⋅−⋅=  (2.7) 

 
 

για 30 << Y  και 180 << X . 
Το �οσοστό F του ετήσιου θερµικού φορτίου �ου καλύ�τεται α�ό την ηλιακή 
ενέργεια υ�ολογίζεται α�ό τη σχέση: 
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ό�ου fi είναι η κάλυψη του µήνα i, και Li είναι το φορτίο του µήνα i. 
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2.5 ΕΠΙ∆ΟΤΗΣΗ ΑΠΟ ΤΗΝ ΠΟΛΙΤΕΙΑ ΚΑΙ 
ΦΟΡΟΑΠΑΛΛΑΓΕΣ 
 
Σύµφωνα µε το άρθρο 2 του Ν3296/2004, στις εκ�τώσεις δα�ανών α�ό το 
εισόδηµα φορολογούµενου συµ�εριλαµβάνεται «Ποσοστό είκοσι τοις εκατό 
(20%) της δα�άνης για νέα εγκατάσταση ηλιοθερµικών και φωτοβολταϊκών 
συστηµάτων». 
Η το�οθέτηση ηλιακού θερµοσίφωνα δεν είναι υ�οχρεωτική στη χώρα µας. 
Ε�ι�λέον, η ε�ιδότηση α�ό την �ολιτεία ελάχιστη. Πριν α�ό το 2000 
εξαιρούνταν α�ό το φορολογητέο εισόδηµα το 75% του κόστους. Η 
φοροελάφρυνση αυτή α�οκό�ηκε, για να ε�ανέλθει �ρόσφατα, αλλά 
µειωµένη και αφορά µόλις το 20%. Το �ραγµατικό όφελος για τον αγοραστή 
δεν ξε�ερνά τα 30–40 €. Η ηλιακή ενέργεια µ�ορεί να δώσει ζεστό νερό, 
θέρµανση και ψύξη χώρου, καθώς και ηλεκτρισµό. Αλλά και στον 
συγκεκριµένο τοµέα, �αρά τη δεύτερη θέση �ου κατέχει η Ελλάδα στην 
Ευρώ�η, οι ρυθµοί µεγέθυνσης είναι µειωµένοι (�ερί�ου 150 MWth κάθε 
χρόνο). Τα �εριθώρια είναι �ολύ µεγάλα. Στην Κύ�ρο το 93% των οικοδοµών 
έχουν ηλιακό θερµοσίφωνα, �οσοστό υ�ερδι�λάσιο α�ό την Ελλάδα. 
Ε�ι�λέον στην Κύ�ρο υ�άρχουν 642,2 m2 ηλιακών συλλεκτών για 
θερµοσίφωνες ανά 1.000 κατοίκους, έναντι 274,3 m2  ανά 1.000 κατοίκους 
στην Ελλάδα. 

 
2.5.1 ΟΙ ΑΛΛΕΣ ΧΩΡΕΣ 
 
Η εντυ�ωσιακή κατά τ’ άλλα αύξηση των ηλιακών συλλεκτών είναι α�όρροια 
κυρίως της δυναµικής ανά�τυξης �ου γνώρισαν τρεις χώρες: η Γερµάνια, η 
Αυστρία και η Ελλάδα. Η Γερµάνια �.χ. είχε εγκατεστηµένα 4,4 εκατ. m2 

συλλεκτών στα τέλη του 2002, ενώ η Ελλάδα είχε κάτι λιγότερο α�ό 3 εκατ. 
τετραγωνικά µµέτρα συλλεκτών (µε �οσοστό διείσδυσης �ερί το 30% και τον 

υψηλότερο δείκτη χρήσης ηλιακών ανά κάτοικο, �ερί�ου 265 m2 ανά 1.000 
κατοίκους), ενώ η Αυστρία µε �ερί�ου 2,5 εκατ. m2 συλλεκτών α�οτελεί �ια τη 
δεύτερη αγορά στην ΕΕ µε βάση τις ετήσιες εγχώριες �ωλήσεις συστηµάτων. Η 
εντυ�ωσιακή ανά�τυξη στη Γερµανία και την Αυστρία είναι α�όρροια 
κυρίως των ισχυρών κινήτρων �ου δίνονται α�ό �λευράς κυβερνήσεων (125 € 
ανά m2 στη Γερµανία, 1.100 € ανά σύστηµα συν 100-140 € ανά m2 στην Άνω 
Αυστρία). Η �ρόσφατη άρση των φοροα�αλλαγών για εγκατάσταση ηλιακών 
συστηµάτων σε κατοικίες, α�οτελεί �λήγµα για την ελληνική αγορά 
ηλιοθερµικών  συστηµάτων. Στις υ�όλοι�ες ευρω�αϊκές χώρες, τα 
εγκατεστηµένα συστήµατα είναι σχετικά λίγα, κά�οιες όµως αρχίζουν σιγά-
σιγά να ξυ�νούν α�ό τον ε�ενδυτικό λήθαργο. Χαρακτηριστικό �αράδειγµα 
η Ισ�ανία, ό�ου το λεγόµενο “µοντέλο  της Βαρκελώνης” αυξάνει την αγορά. 
Στη Βαρκελώνη (και σύντοµα και σε άλλες ισ�ανικές �όλεις), η νοµοθεσία 
ε�ιβάλλει τη χρήση ηλιακών συστηµάτων σε νέα κτίρια καθώς και σε µεγάλα 
κτίρια στη φάση της ανακαίνισης, ενώ δίνεται και ε�ιδότηση 210 € m2 

συλλέκτη. 
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Την �ερίοδο 1990-2001, η µέση ετήσια αύξηση της ευρω�αϊκής αγοράς 
ηλιοθερµικών  συστηµάτων ήταν 13,6%. Κάθε χρόνο, στις χώρες της 
Ευρω�αϊκής Ένωσης (ΕΕ) εγκαθίστανται �άνω α�ό 1 εκατ. m2 , ενώ τα 
συνολικά εγκατεστηµένα συστήµατα (ε�ί�εδοι συλλέκτες µε κάλυµα) 
ανέρχονται σε 11 εκατ. m2 �ερί�ου. Αν µάλιστα �ροσθέσει κανείς και τα 
µικρότερα µερίδια των συλλεκτών µε σωλήνες κενού και τους συλλέκτες χωρίς 
κάλυµα, τότε φτάνει στα 12,8 m2 ηλιακών συλλεκτών ή αλλιώς σε 34 m2 ανά 
1.000 ευρω�αίους. Η Μαδρίτη �ροχώρησε σε άµεσα µέτρα, ο�οιοδή�οτε 
κτίριο στην Ισ�ανία κατασκευάζεται ή ανακαινίζεται δραστικά, �ρέ�ει 
υ�οχρεωτικά να καλύ�τει µεγάλο µέρος των ενεργειακών και θερµικών 
αναγκών του α�ό τον ήλιο. Ο νόµος �ου τίθεται σε εφαρµογή �ροβλέ�ει ότι 
ιδιωτικές κατοικίες, �ολυκατοικίες, ξενοδοχεία, νοσοκοµεία, δηµόσια κτίρια, 
καθώς και εµ�ορικές ή βιοµηχανικές εγκαταστάσεις �ρέ�ει να �αίρνουν το 
30% – 70% του ζεστού νερού α�ό ηλιακή θερµική ενέργεια. Είναι η �ρώτη 
φορά στην Ευρώ�η �ου θεσ�ίζεται ανάλογη υ�οχρέωση για το σύνολο των 
κτιρίων. 
 
 

Παραδείγµατα για το κόστος εγκατάστασης 
 
Το κόστος  εγκατάστασης για έναν ηλιακό θερµοσίφωνα ανέρχεται κατά 
µέσον όρο στα 800 €. Με την έκ�τωση της δα�άνης του 20%, δηλαδή των 160€, 
αν ο φορολογούµενος αυτός ανήκει στην υψηλή κλίµακα του 40%, γλιτώνει 
α�ό τον φόρο 64€. Αν ανήκει στην κλίµακα του 25%, κερδίζει µόλις 40 €. Στην 
�ερί�τωση ενός µικρού φωτοβολταϊκού συστήµατος, ισχύος 1 κιλοβάτ, το 
κόστος της εγκατάστασής του είναι 8.500€. Εκ�ί�τει το 20%, δηλαδή τα 1.700 
€, άρα αν ο αγοραστής φορολογείται µε 40%, κερδίζει 680 €. Εφόσον το 
�λαφόν αυξηθεί α�ό τα 500 στα 700 €, τότε ο φορολογούµενος στο 
�αράδειγµά µας θα ωφεληθεί κατά 180 €.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

3.0  ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΗΛΙΑΚΟΥ ΣΥΛΛΕΚΤΗ 
Ο∆ΗΓΙΕΣ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ ΗΛΙΑΚΟΥ ΘΕΡΜΟΣΙΦΩΝΑ 
 

3.1 ΓΕΝΙΚΕΣ Ο∆ΗΓΙΕΣ:  
 
O Θερµοσίφωνας �αραδίδεται στον �ελάτη σε χωριστά κοµµάτια τα ο�οία 
είναι:  

• To δοχείο α�οθήκευσης ζεστού νερού (boiler). 

• Ο συλλέκτης (τεµάχια ανάλογα µε το µέγεθος του θερµοσίφωνα). 

• Η βάση στήριξης του ηλιακού. 

• Τα εξαρτήµατα σύνδεσης του ηλιακού (σωλήνας χαλκού, διαµέτρου 
Φ22 και �αρελκόµενα). 

Πριν αρχίσει η το�οθέτηση να µην χτυ�άει ο ήλιος το κρύσταλλο του 
καθρέ�τη, σκε�άζοντας το κατά την διάρκεια της το�οθέτησης. 
 

3.2 ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΤΟΥ ΣΥΛΛΕΚΤΗ:   
 
Ε�ιλέγεται ο χώρος �ου θα το�οθετηθεί ο ηλιακός έτσι ώστε:  

• H ε�ιφάνεια του συλλέκτη να βλέ�ει �ρος τον νότο. 

• Να µην σκιάζεται α�ό δέντρα ή άλλες �αρακείµενες οικοδοµές. 

• Να υ�άρχει δυνατότητα σωστής στήριξης στο δά�εδο. 

• Η α�όσταση του Ηλιακού α�ό το σηµείο κατανάλωσης του ζεστού 
νερού (µ�άνιο, κουζίνα) να  είναι όσο το δυνατόν µικρότερη. 

Καταρχήν βιδώνεται ο συλλέκτης και  στηρίζεται στο δά�εδο 
χρησιµο�οιώντας τα �οδαράκια στήριξης . Η ίδια διαδικασία ακολουθείται 
και όταν έχουµε δύο συλλέκτες οι ο�οίοι ενώνονται µεταξύ τους µε ρακόρ. Η 
βάση και ο συλλέκτης βιδώνονται καλά κάτω µε ού�α Νο 12 και βίδες. 
Στην συνέχεια το�οθετείται το δοχείο �άνω στην βάση ό�ως φαίνεται στο 
σχέδιο µε την ηλεκτρική αντίσταση να βλέ�ει δεξιά. Ακολουθεί η εξής 
διαδικασία σύνδεσης:  
Ύστερα το�οθετείται ο σωλήνας �ροσαγωγής νερού α�ό το δεξιό µέρος του 
δοχείου στο κάτω δεξιό µέρος του συλλέκτη. Το�οθετείται ο σωλήνας του 
κρύου νερού στο σηµείο �ου βρίσκεται η ασφαλιστική βαλβίδα. Αν ο ηλιακός 
συνδεθεί µε ντε�όζιτο τότε αφαιρείται  το ελατήριο �ου υ�άρχει στο 
εσωτερικό της. Ε�ι�λέον το�οθετείται ένα βανάκι για να µ�ορούµε να 
α�οµονώνουµε την είσοδο του κρύου νερού στον ηλιακό. Αν ο ηλιακός 
συνδεθεί κατευθείαν µε το κεντρικό δίκτυο τότε θα το�οθετηθεί α�αραίτητα 
µειωτής �ίεσης και ασφαλιστική βαλβίδα 4 ή  6 bar. Ο µειωτής �ίεσης 
ρυθµίζεται (�άντα κατά την διάρκεια της νύκτας ό�ου η κατανάλωση του 
νερού είναι χαµηλή και η �ίεση ανεβαίνει ) στα 3 bar. Ε�ίσης  συνίσταται η 
χρήση αντι�ληµµυρικής βαλβίδας για να είναι �λήρως η εγκατάσταση 
�ροστατευµένη α�ό τα υδραυλικά �λήγµατα. 
 



 34 

Κατά το ε�όµενο στάδιο ανοίγεται η βάνα �ροσαγωγής κρύου νερού και  
γεµίζει το δοχείο και ο συλλέκτης έως ότου βγει καθαρό νερό χωρίς φυσαλίδες 
αέρος α�ό το �άνω δεξιό µέρος του συλλέκτη. Τότε κλείνεται η βάνα και 
συνδέεται το �άνω αριστερό µέρος του συλλέκτη µε το δοχείο καθώς και την 
κατανάλωση του ζεστού νερού µε το υ�όλοι�ο δίκτυο. Ε�ι�λέον φροντίζεται 
η καλή µόνωση των σωληνώσεων του ζεστού νερού. 
Όταν τελειώσουν οι εργασίες ανοίγεται η βάνα και ο ηλιακός είναι �λέον 
έτοιµος να δουλέψει. Ανοίγεται µία βρύση ζεστού νερού στο σ�ίτι και 
α�ογεµίζεται ο ηλιακός. 
 

3.3 ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ :  
 
 Το�οθετείται καλώδιο 3 Χ 4 mm2 και συνδέεται σύµφωνα µε το σχέδιο �ου 
υ�άρχει ανηρτηµένο στον ηλιακό. Ποτέ δεν δίνεται ρεύµα στην αντίσταση αν 
δεν βεβαιώνεται η ύ�αρξη νερού στο δοχείο.  

• ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΠΑΓΕΤΟΥ: Στο κάτω αριστερό µέρος του συλλέκτη, 
�ροσαρµόζεται συσκευή �ροστασίας α�ό τον �αγετό. Υ�άρχουν α�λές 
βαλβίδες �ροστασίας �αγετού καθώς και �ιο ακριβείς συσκευές. Αυτές 
τις λίγες µέρες ό�ου η θερµοκρασία θα �έσει κάτω α�ό  0 οC µ�ορεί να 
διατηρηθεί το νερό στο δοχείο ζεστό χρησιµο�οιώντας την ηλεκτρική 
αντίσταση. Σε µέρη ό�ου η θερµοκρασία �έφτει κάτω α�ό το 0 οC για 
µεγάλα χρονικά διαστήµατα �ρέ�ει να �ροτιµάται ο ηλιακός 
θερµοσίφωνας κλειστού κυκλώµατος.  

   
 
 

3.4 ΗΛΙΑΚΟΙ ΣΥΛΛΕΚΤΕΣ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 
 
 Πριν αρχίσει η το�οθέτηση να µην χτυ�άει ο ήλιος το κρύσταλλο του 
συλλέκτη, σκε�άζοντας το κατά την διάρκεια της το�οθέτησης. 
 

3.4.1 ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΤΟΥ ΣΥΛΛΕΚΤΗ: 
 
 Ε�ιλέγεται ο χώρος �ου θα το�οθετηθεί ο ηλιακός  ώστε η ε�ιφάνεια του 
συλλέκτη να βλέ�ει �ρος τον νότο και να µην σκιάζεται α�ό δέντρα ή άλλες 
�αρακείµενες οικοδοµές. Σηµαντικό είναι να υ�άρχει δυνατότητα σωστής 
στήριξης στο δά�εδο. Η α�όσταση του ηλιακού α�ό το σηµείο κατανάλωσης 
του ζεστού νερού (µ�άνιο, κουζίνα) να  είναι όσο το δυνατόν µικρότερη. τον 
Ο συλλέκτης το�οθετείται ό�ως στο σχέδιο και  στηρίζεται στο δά�εδο 
χρησιµο�οιώντας τα �οδαράκια στήριξης. Η ίδια διαδικασία ακολουθείται 
και όταν υ�άρχουν δύο συλλέκτες οι ο�οίοι ενώνονται µεταξύ τους µε ρακόρ. 
Η βάση και ο συλλέκτης βιδώνονται καλά στο δά�εδο µε ού�α  και βίδες.  
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3.4.2 ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΤΟΥ ∆ΟΧΕΙΟΥ (BOILER):  
 
Το δοχείο το�οθετείται �άνω στην βάση µε την ηλεκτρική αντίσταση να είναι 
δεξιά. Ακολουθείται η εξής διαδικασία σύνδεσης: Αφού γίνουν οι συνδέσεις 
γεµίζεται το δοχείο του κλειστού κυκλώµατος µε αντιψυκτικό υγρό µαζί µε 
νερό έως ότου υ�ερχειλίσει α�ό τις δύο σωλήνες στο �άνω µέρος του δοχείου. 
H µία σωλήνα τα�ώνεται και στην άλλη το�οθετείται η ασφαλιστική βαλβίδα 
1,5 bar. Προσοχή �ρέ�ει να δίνεται ώστε να µην δηµιουργούνται σιφωνισµοί 
στα λάστιχα �ολυαιθυλενίου και να γίνεται εξαέρωση της εγκατάστασης. 

Το�οθετείται ο σωλήνας του κρύου νερού στο σηµείο �ου βρίσκεται η 
ασφαλιστική βαλβίδα. Αν ο ηλιακός συνδέεται µε ντε�όζιτο τότε αφαιρείται 
το ελατήριο �ου υ�άρχει στο εσωτερικό του. Στην συνέχεια το�οθετείται ένα 
βανάκι για να µ�ορεί να α�οµονωθεί η είσοδος του κρύου νερού στον 
ηλιακό. Αν ο ηλιακός συνδεθεί κατευθείαν µε το κεντρικό δίκτυο τότε θα 
το�οθετηθεί α�αραίτητα µειωτής �ίεσης και ασφαλιστική βαλβίδα 4 ή  6 bar. 
Ο µειωτής �ίεσης ρυθµίζεται (�άντα κατά την διάρκεια της νύκτας ό�ου η 
κατανάλωση του νερού είναι χαµηλή και η �ίεση ανεβαίνει ) στα 3 bar. 
Ε�ίσης  συνίσταται η χρήση αντι�ληµµυρικής βαλβίδας για να είναι �λήρως 
η εγκατάσταση �ροστατευµένη α�ό τα υδραυλικά �λήγµατα. 
    
Στην συνέχεια ανοίγεται η βάνα �ροσαγωγής κρύου νερού και γεµίζει το 
δοχείο και ο συλλέκτης έως ότου βγει καθαρό νερό χωρίς φυσαλίδες αέρος 
α�ό το �άνω δεξιό µέρος του συλλέκτη. Τότε κλείνεται η βάνα και συνδέεται 
το �άνω αριστερό µέρος του συλλέκτη µε το δοχείο καθώς και την 

κατανάλωση του ζεστού νερού µε το υ�όλοι�ο δίκτυο. Ιδιαίτερη φροντίδα 
�ρέ�ει να υ�άρξει για την καλή µόνωση των σωληνώσεων του ζεστού νερού.  
Όταν τελειώσουν οι εργασίες ανοίγεται η βάνα και ο ηλιακός είναι �λέον 
έτοιµος �ρος χρήση. Η διαδικασία ολοκληρώνεται µε την α�ογέµιση και το 
άνοιγµα µίας βρύσης ζεστού νερού στην οικία. Η ηλεκτρολογική σύνδεση 
γίνεται α�ό αδειούχο ηλεκτρολόγο. 
 

Για την το�οθέτηση ηλιακού θερµοσίφωνα κλειστού κυκλώµατος 
ακολουθείται η ίδια διαδικασία µε το ανοικτό κύκλωµα. Αφού γίνουν οι 
συνδέσεις γεµίζεται το δοχείο του κλειστού κυκλώµατος µε αντιψυκτικό υγρό 
µαζί µε νερό έως ότου υ�ερχειλίσει α�ό τις δύο σωλήνες στο �άνω µέρος του 
δοχείου. H µία σωλήνα τα�ώνεται και στην άλλη ό�ως φαίνεται το�οθετείται 
η ασφαλιστική βαλβίδα 1,5 bar.  
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3.5 TEΧNIKEΣ ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΕΣ ΣΥΝ∆ΕΣΕΩΝ ΚΛΕΙΣΤΟΥ 
ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ  
 
3.5.1 ΠΙΘΑΝΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ  
 

Όταν δεν υ�άρχει ζεστό νερό χρειάζεται να δοθεί �ροσοχή στα ακόλουθα:  

• Να µην σκιάζεται ο συλλέκτης. 

• Στην λανθασµένη σύνδεση ζεστού - κρύου. 

• Στην ύ�αρξη αέρα στο συλλέκτη. Εάν υ�άρχει η εξαέρωση γίνεται  α�ό 
την �άνω δεξιά και αριστερή µεριά του συλλέκτη. 

• Στον κακό �ροσανατολισµός συλλέκτη. 

• Στις τυχόν διαρροές στις συνδέσεις. 

• Στην ύ�αρξη αλάτων ή ξένων σωµάτων �ου έχουν φράξει τον 
συλλέκτη. 

• Στην σωστή µόνωση σωληνώσεων ζεστού. 

• Στην τήρηση των  οδηγιών συντήρησης. 

• Στον έλεγχο της  �οσότητας του νερού στο κλειστό κύκλωµα.  
 

3.5.2 ΗΛΕΚΤΡΟΛΥΤΙΚΗ ∆ΙΑΒΡΩΣΗ ( ΗΛΕΚΤΡΟΛΥΣΗ ) ΚΑΙ 
ΕΠΙΚΑΘΙΣΗ ΑΛΑΤΩΝ (ΠΟΥΡΙ) 
 
   Η ηλεκτρόλυση έχει α�ασχολήσει τον τεχνικό κόσµο ιδιαίτερα τα τελευταία  
χρόνια µε την εξά�λωση των µικτών δικτύων σωληνώσεων. Για να υ�άρξει 
ηλεκτρόλυση  είναι α�αραίτητο να υ�άρχουν δύο διαφορετικά µέταλλα 
(συνήθως χαλκός-σίδηρος) σε ε�αφή ή συνδεδεµένα µεταξύ τους µε αγώγιµο 
υλικό και να διαβρέχονται α�ό έναν ηλεκτρολύτη (ακόµα και το νερό του 
δικτύου µε τα εν διαλύσει άλατά του ή το ε�ιφανειακό στρώµα υγρασίας �ου 
δια�οτίζει την σκόνη �ου αφήνει η ατµόσφαιρα είναι ηλεκτρολύτες).  
 
   

3.5.3 ΤΙ ΕΙΝΑΙ Η ΚΑΘΟ∆ΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ 
 
Η καθοδική �ροστασία είναι µια µέθοδος �ροστασίας για την διάβρωση των 
µετάλλων τα ο�οία είναι σε ε�αφή µε διαβρωτικά υλικά (νερό). Αυτό 
ε�ιτυγχάνεται µε την �ροσθήκη κατάλληλου υλικού ανόδιου το ο�οίο 
διαβρώνεται στην θέση των �ροστατευοµένων µετάλλων. Η χρησιµο�οίηση 
του ανοδίου µαγνησίου είναι η �ιο ενδεδειγµένη µέθοδος �ροστασίας των 
εγκαταστάσεων ύδρευσης-θέρµανσης και ηλιακών τόσο, α�ό ά�οψη 
τεχνολογίας όσο  και υγιεινής.  
       Η διάρκεια ζωής του ανοδίου µαγνησίου εξαρτάται α�ό τους εξής 
�αράγοντες:  
1) Ποιότητα νερού ( σκληρά-µαλακά).  
2) θερµοκρασία λειτουργίας.  
3) Ποσότητα νερού.  

4) Παρεµβολές στο κύκλωµα χάλκινων εξαρτηµάτων.  
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Εικόνα 3.1 Το α�οτέλεσµα µη συντήρησης της δεξαµενής 

α�οθήκευσης(µ�όιλερ) και µη αλλαγής του ανόδιου µαγνησίου. 
 
 
 Τα σκληρά νερά (σκληρότητα µεγαλύτερη α�ό 20 Γαλλικούς Βαθµούς) έχουν 
την  τάση δηµιουργίας µεγαλύτερων και δυνατότερων γαλβανικών ρευµάτων 
καθώς και σχηµατισµό α�ό �ουρί στις σωληνώσεις, εναλλάκτες και Μ�όιλερ. 
Σε τέτοιες �εριοχές ό�ως το Ρέθυµνο ό�ου η σκληρότητα του νερού φθάνει 
ακόµα και τους 40 µε 50 Γαλλικούς Βαθµούς η ράβδος µαγνησίου �ρέ�ει να 
αλλάζεται α�αραιτήτως κάθε έτος. Ε�ίσης υ�άρχουν συσκευές 
α�οσκλύρηνσης του νερού, φίλτρα �ολυφοσφωρικών αλάτων καθώς και �ιο 
εξειδικευµένες συσκευές �ου µ�ορούν να χρησιµο�οιηθούν ανάλογα µε την 
χρήση και το κόστος τους. Αυτές οι συσκευές �ροστασίας κατά της 
ηλεκτρόλυσης  �ροβλέ�ονται και α�ό την ΤΟΤΕΕ 2411/86 § 8.1.3 & 13.3.  
(Τεχνική Οδηγία Τεχνικού Ε�ιµελητήριου Ελλάδος). 
Πρέ�ει να αναφερθεί ότι οι α�οσκληρηντές νερού �ρέ�ει να 
χρησιµο�οιούνται για την α�οσκλήρυνση µόνο των ζεστών και κρύων νερών 
χρήσης και όχι για το �όσιµο νερό.  
Ο λόγος είναι ότι το φυσικό νερό �εριέχει µεταλλικά άλατα τα ο�οία είναι 
α�αραίτητα για την σωστή λειτουργία του οργανισµού. Έλλειψη ασβεστίου 
και µαγνησίου α�ό τον οργανισµό µ�ορεί να �ροκαλέσει σοβαρά 
καρδιολογικά �ροβλήµατα υγείας.  
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Πίνακας  3.1 ∆ιεθνείς Μονάδες Σκληρότητας Νερού 

 
 
Η βασική µονάδα υ�ολογισµού της σκληρότητας του νερού είναι η εξής:  
1 mmol/l 100 mg/l CaCO3 και η βασική µονάδα υ�ολογισµού της ηλεκτρικής 
αγωγιµότητας:  1 m S/cm 1 mg/l CaCO3. 
Σηµειώνεται ότι στην Ελλάδα έχει ε�ικρατήσει η Γαλλική µονάδα 
σκληρότητας �ου τον ονοµάζουµε Γαλλικό βαθµό. Πιο σ�άνια 
χρησιµο�οιείτε και ο Γερµανικός βαθµός.  
   
Στον �ίνακα 3.2 �ου ακολουθεί βλέ�ουµε την σκληρότητα του νερού δηλαδή 
�οια νερά είναι µαλακά και �οια σκληρά. Νερό �ου �εριέχει ασβεστίτη 
(CaCO3) σε αναλογία 145 µέρη στο εκατοµµύριο και ρέει µε 5000 λίτρα 

ηµερησίως (συνήθως σε ξενοδοχείο)  µ�ορεί να �αράγει 4 έως 8 κιλά �ουρί 
τον χρόνο στους 60 Βαθµούς Κελσίου. Στους 80 βαθµούς �αράγει 29 έως 90 
κιλά. Συσσώρευση αλάτων �άχους 2 χιλιοστών αυξάνει την κατανάλωση 
ενέργειας κατά 27%.  
 
   

Πίνακας 3.2 Σκληρότητας Νερού 

Σκληρότητα 
µέρη ανά 

εκατοµµύριο (ppm) Γερµανικοί βαθµοί 
Γαλλικοί 
βαθµοί 

Πολύ µαλακό 0 έως  70 0 -  4 dH 0 -  7 fH 

Μαλακό 70 έως  140 4 -  8 dH 7 -  14 fH 

Ηµίσκληρο 140 έως  210 8 - 12 dH 14 - 22 fH 

Σκληρό 210 έως  320 12 - 18 dH 22 -  32 fH 

Πάρα �ολύ 
σκληρό 320 έως  530 18 - 30 dH 32 -  53 fH 
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Ε�ίσης έχει υ�ολογιστεί ότι ρεύµα εντάσεως 1 Ampere µ�ορεί σε διάστηµα 
ενός έτους να διαβρώσει �ερί�ου 10 κιλά σίδηρο. Η �ρακτική κατανάλωση 
ανοδίου ανέρχεται σε 6.8 κιλά µαγνήσιο ανά  Ampere ανά έτος. Η �αρεµβολή 
χάλκινων εξαρτηµάτων και σωλήνων στα δίκτυα αυξάνει κατά �ολύ  την 
συνήθη διαβρωτική δράση του νερού µε συνέ�εια να τρυ�ούν ταχύτερα τόσο 
οι σιδηροσωλήνες όσο και οι λέβητες, τα σώµατα της κεντρικής  θέρµανσης 
καθώς και τα µ�όιλερ των ηλιακών.  
 Οι ηλιακοί θερµοσίφωνες  �ροστατεύονται α�ό την ηλεκτρόλυση  µε ράβδο 
µαγνησίου Φ22x35 cm η ο�οία είναι �λήρως ε�ισκέψιµη και αλλάζει �ολύ 
εύκολα.  Το κράµα µαγνησίου �ου χρησιµο�οιείται είναι το  GA321 και είναι 
σύµφωνο µε του Γαλλικούς κανονισµούς NF A65-V72 & AIR 9052. Καλύ�τει 
δε τις ανάγκες του Ηλιακού θερµοσίφωνα για δύο έτη σε �εριοχές µε µαλακό 
νερό (�όλη των Χανίων) και ένα έτος σε �εριοχές µε σκληρά νερά (Ρέθυµνο, 
Ηράκλειο).  
H ηλεκτρόλυση µ�ορεί να λάβει µέρος ακόµα και µεταξύ όµοιων µετάλλων. 
Για �αράδειγµα όταν σε µία �αλιά εγκατάσταση αλλαχθεί µέρος της τότε το  
καινούργιο µέταλλο τείνει να διαβρωθεί. Αυτό φαίνεται άλλωστε και α�ό τον 
�ίνακα 3.3 ( Ηλεκτροχηµικού ∆υναµικού Μετάλλων ) ό�ου φαίνεται η σειρά 
µε την ο�οία διαβρώνονται τα µέταλλα µεταξύ τους. Στον �ίνακα 3.3 τα 
µέταλλα �ου βρίσκονται χαµηλά έχουν µεγαλύτερη ανθεκτικότητα στην 
ηλεκτρόλυση. 
  

Πίνακας 3.3 Ηλεκτροχηµικού ∆υναµικού Μετάλλων 

METΑΛΛΟ VOLTS* 

Καθαρό Μαγνήσιο -1.75 

Κράµα Μαγνησίου( Mn) -1.60  (6% Al, 3% Zn, 0.15% 

Ψευδάργυρος -1.10 

Κράµα Αλουµινίου (5% Zn) -1.05 

Καθαρό  Αλουµίνιο -0.80 

Σίδηρος (καινούργιος) -0. 5 to -0. 8 

Σίδηρος (σκουριασµένος) -0.4 to -0.55 

Χυτοσίδηρος -0.50 

Μόλυβδος -0.50 

Σίδηρος σε τσιµέντο -0.20 

Χαλκός - Ορείχαλκος -0.20 

 
 

3.5.4  ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΑΠΟ ΥΠΕΡΒΟΛΙΚΗ ΠΙΕΣΗ 
 
Η �ίεση στο δίκτυο του νερού σε καµία �ερί�τωση δεν �ρέ�ει να υ�ερβαίνει 
τις 6 ατµόσφαιρες. Για αυτό τον λόγο συνιστάτε η το�οθέτηση µειωτή �ίεσης 
ό�ως �ροβλέ�εται και α�ό την ΤΟΤΕΕ 2411/86 § 11.1.3 & 8,3,2. Ε�ίσης  
συνίσταται η χρήση αντι�ληµµυρικής βαλβίδας για να είναι �λήρως η 
εγκατάσταση �ροστατευµένη α�ό τα υδραυλικά �λήγµατα. 
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3.6  Ο ΧΑΛΚΟΣ ΣΤΙΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ 
 
Ο χαλκός, άγνωστος σχεδόν µέχρι την δεκαετία του '80, ήδη καλύ�τει το 
µεγαλύτερο �οσοστό στις σωληνώσεις, τουλάχιστον στις µικρές διαµέτρους 
(έως 50 mm). Αυτό οφείλεται στις τεχνολογικές εξελίξεις �ου �ροηγήθηκαν. 
Σαν υλικό ο χαλκός είναι ένα ακριβό µέταλλο. Η µεταλλουργία του µ�ορεί 
εύκολα να µας δώσει ένα �ροϊόν καθαρότητας 99% σε χαλκό. Ο χαλκός είναι  
ένα υλικό ιδανικό για καλώδια µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας, κατασκευή 
ηλεκτροκινητήρων κ.λ�. Η �αραγωγή όµως έγινε µεγαλύτερη της ζήτησης και 
έτσι χρειαζόταν n εξεύρεση νέων �ελατών. Ως νέα εφαρµογή βρέθηκε n 
κατασκευή χαλκοσωλήνων. Πρώτον �αρήχθησαν σωλήνες, α�όλυτα σχεδόν 
κυλινδρικοί µε ελάχιστες ανοχές τόσο στην κυκλικότητα της διατοµής 
(διαφορά µέγιστης και ελάχιστης διαµέτρου στην ίδια τη διατοµή) όσο και 
στη διάµετρό της. Ίδιες ελάχιστες ανοχές �έτυχε n τεχνολογία και στην 
κατασκευή εξαρτηµάτων (γωνιών, τάφ, µουφών). Τώρα �λέον ήταν εύκολο να 
ανα�τυχθεί n τεχνολογία της τριχοειδής συγκόλλησης είτε µε µαλακές είτε µε 
σκληρές κολλήσεις. 
∆εύτερον, �αρήχθησαν σωλήνες µικρού �άχους (1 mm για εξωτερική 

διάµετρο έως 22 mm αντί για 2,65 mm του χαλυβδοσωλήνα) µειώνοντας έτσι 
τη διαφορά κόστους υλικού ανά m σωλήνας. Το µικρό αυτό όµως �άχος δεν 
είναι εις βάρος της �οιότητας γιατί ο χαλκοσωλήνας �αρουσιάζει µεγάλη 
αντοχή στην οξείδωση. Αυτή την αντοχή του χαλκού στην οξείδωση 
�ροβάλλουν οι εταιρείες κατασκευής χαλκοσωλήνων και �ροσ�αθούν να µας 
�είσουν ότι ο χαλκός είναι ένα αιώνιο υλικό.  
Όλα τα µέταλλα οξειδώνονται. Το σίδερο όταν σκουριάζει δηµιουργεί ένα 
οξείδιο �ου έχει �ολλα�λάσιο όγκο α�ό τον αρχικό σίδερο. Λόγω της 
αύξησης του όγκου n σκουριά ξεφλουδίζει και n οξείδωση �ροχωρά σε βάθος.  
Ο χαλκός οξειδώνεται ε�ιφανειακά αλλά το οξείδιό του µένει �ροσκολληµένο 
�άνω στο µέταλλο. Ταυτόχρονα είναι ένα οξείδιο �ου δεν διαλύεται σε 
ουδέτερο νερό. ∆ιαλύεται όµως σε όξινο �εριβάλλον και µάλιστα µε ορισµένα 
οξέα δηµιουργεί δηλητηριώδεις ενώσεις. Χάλκινα σκεύη �ου 
χρησιµο�οιούνται στο µαγείρεµα και έρχονται σε ε�αφή µε λί�η και άλλα 
οργανικά οξέα και µάλιστα σε υψηλές θερµοκρασίες ε�ικασσιτερώνονται 

(γανώνονται).  
 

 
 
3.7 ΧΑΛΚΟΣ ΚΑΙ  ΗΛΕΚΤΡΟΛΥΣΗ 
 
 Όταν δύο διαφορετικά µέταλλα, ή ένα µέταλλο και ένα άλας αυτού του 
µετάλλου βυθίζονται σε έναν ηλεκτρολύτη (ένα διάλυµα σε νερό) κά�οιας 
χηµικής ένωσης (συνήθως οξέος) �ου µε τη διάλυσή του διασ�άται σε ιόντα. 
Το νερό ύδρευσης, το µη α�εσταγµένο, είναι ήδη ένας ελαφρός ηλεκτρολύτης. 
Εάν στη διαδροµή µιας σωλήνωσης υ�άρχουν δύο διαφορετικά µέταλλα τότε 
δηµιουργούµε ένα είδος µ�αταρίας �ου φθείρει τον ένα �όλο. 'Έτσι δεν 
ε�ιτρέ�εται σε µια γαλβανισµένη σωλήνωση να �αρεµβάλλεται ένα µαύρο 
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κοµµάτι γιατί n ε�ιψευδαργύρωση φθείρεται �ολύ γρήγορα. Ίδια φαινόµενα 
�αρουσιάζονται όταν υ�άρχουν µεικτές γραµµές χαλκού - σιδήρου κ.λ�. Το 
φαινόµενο αυτό δεν �εριορίζεται µόνο σε δύο διαφορετικά υλικά αλλά και 
µέσα στο ίδιο το κράµα ενός εξαρτήµατος. Ο ορείχαλκος �.χ. είναι ένα κράµα 
χαλκού - ψευδαργύρου. Σε ορισµένη αναλογία έχει �αρουσιασθεί το 
φαινόµενο της ψωρίασης n α�οψευδαργύρωσης. 
 
Με ηλεκτρολυτική εξήγηση ο ψευδάργυρος των κρυστάλλων του ορείχαλκου 
διαλύεται στο νερό, �αραµένει ο χαλκός ο ο�οίος όµως ε�ειδή λεί�ουν τα 
άτοµα του ψευδάργυρου α�οκτά �όρους, γίνεται ένα είδος σουρωτήρι και το 
νερό �ερνάει α�ό µέσα του. 
 
Τώρα, όσο �ιο όξινα n αλκαλικά είναι τα νερά, τόσο το φαινόµενο αυτό 
ε�ιτείνεται. Αντίθετα σε κλειστά κυκλώµατα ό�ως αυτό της κεντρικής 
θέρµανσης �ου δεν �ροστίθεται νέο νερό, το σύστηµα κά�ου ισορρο�εί και το 
φαινόµενο µειώνεται. 
Ακόµα και το βρόχινο νερό, σε φυσιολογικές συνθήκες, σε ατµόσφαιρα χωρίς 
ρύ�ους, είναι ελαφρά όξινο, αφού διαλύει κατά την �τώση του CO2, �ου 
υ�άρχει και στην καθαρότερη ατµόσφαιρα και γίνεται �ολύ αραιό διάλυµα 
ανθρακικού οξέος. Αυτό �ου ε�ηρεάζει µια ηλεκτρολυτική διάβρωση, είναι  n 
θερµοκρασία, �ου ε�ιταχύνει διάφορες χηµικές αντιδράσεις. Α�οτέλεσµα 
αυτού �αρατηρείται ότι στις οικοδοµές �ρώτα καταστρέφονται οι σωληνώσεις 
του ζεστού νερού και αργότερα του κρύου. Σηµαντική είναι η συνεισφορά 
κά�οιων �αράλληλων καθαρά χηµικών αντιδράσεων. Το νερό αφού �έσει 
σαν βροχή διαλύει διάφορες ουσίες �ου συναντά στο  έδαφος. 
Το διαλυµένο ήδη στο βρόχινο νερό CO2 διευκολύνει τη διάλυση διαφόρων 
ουσιών. Το νερό των �οταµών �ου τροφοδοτούνται α�' ευθείας α�ό τη βροχή 
ή το λιώσιµο των �άγων έχει λιγότερες. Τέτοιες ουσίες α�ό ότι το νερό των 
φυσικών �ηγών ή και των γεωτρήσεων �ου έχει νερά �ου διέσχισαν υ�όγεια 
µεγάλα στρώµατα υ�εδάφους. Το βρόχινο τώρα νερό �ου �έφτει σε �εριοχές 
µε µολυσµένη ατµόσφαιρα δεν διαλύει µόνο CO2 αλλά και οξείδια του θείου 
και του αζώτου, είναι δηλαδή και ένα αραιό θειικό και νιτρικό οξύ. Το νερό 
αυτό εξαρτάται α�ό το �ού και �ώς τροφοδοτείται το δίκτυο µ�ορεί να 
διοχετευτεί στην κατανάλωση. Ανάλογα τώρα µε το τι ουσίες έχει διαλύσει το 
νερό αυτό µ�ορεί να µην καταστρέφει µια µεταλλική σωλήνα, µ�ορεί όµως 
και να διαλύει το µέταλλο. 
 
Γενικά τα µέταλλα �ου �αρουσιάζουν µεγάλη αντοχή στην οξείδωση, ό�ως ο 
ψευδάργυρος, το αλουµίνιο n ο χαλκός, οφείλουν τη µεγάλη αυτή αντοχή 
τους στο γεγονός ότι σχηµατίζουν ένα ε�ιφανειακό στρώµα οξειδίου �ου 
�ροστατεύει το υ�όλοι�ο υλικό. 'Ήδη το οξείδιο του ψευδαργύρου διαλύεται 
σε νερό θερµοκρασίας άνω των 65°C και γι' αυτό �οτέ δεν χρησιµο�οιούνται 

γαλβανισµένοι σωλήνες σε δίκτυα ατµού n κεντρικής θέρµανσης κ.λ�. 
Ορισµένες όµως ουσίες διαλύουν και το �ροστατευτικό στρώµα του χαλκού. 
Η ΤΟΤΕΕ αναφέρει (ΤΟΤΕΕ 2411/86 άρθρο 4.7 .2.1 «∆εν ε�ιτρέ�εται να 
χρησιµο�οιούνται (οι χαλκοσωλήνες) σε εγκαταστάσεις για χαλκοδιαλύοντα 
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νερά, ο�ότε n �εριεκτικότητα του χαλκού στο νερό, µ�ορεί να γίνει βλα�τική 
για την υγεία». 
Το κεντρικό συµβούλιο υγείας αναφέρει ότι για λόγους ασφαλείας αν σε σ�ίτι  
υ�άρχουν σωληνώσεις χάλκινες και �ου δεν έχουν ανοίξει µια βρύση για 
�άνω α�ό 6 ώρες (�ροσοχή όχι ένα µήνα n 6 µέρες, 6 ώρες µόνον), �ρέ�ει να 
αφήνετε να τρέξει 2 µε 3 λε�τά νερό �ριν α�ό την χρήση για �όση. 
 
Άλλος ένας �αράγοντας �ου ε�ηρεάζει τις ηλεκτροχηµικές διαβρώσεις είναι n 
διέλευση µέσω των σωλήνων διαφόρων ασθενών ρευµάτων. Παλιά, στις 
οικοδοµές µέχρι και τη δεκαετία του '50, στα µ�άνια, τους νεροχύτες κ.λ�. 
υ�ήρχαν κολάρα στις σωληνώσεις κρύου - ζεστού νερού και α�οχέτευσης, 
βέβαια οι α�οχετεύσεις ήταν µολύβδινες. Τα κολάρα αυτά συνδέονταν µεταξύ 
τους µε χάλκινους αγωγούς.  
 
Η ΤΟΤΕΕ 2411/86 αναφέρει στην �αράγραφο 12.3. ότι όλα τα µεταλλικά 
µέρη �ου συνιστούν την εγκατάσταση υδροδιανοµής και α�οχέτευσης µέσα 
σε ένα χώρο υγιεινή �ρέ�ει να συνδέονται µεταξύ τους ηλεκτρικά αγώγιµα µε 
χαλκό διατοµής τουλάχιστον 4 mm2 για εξισορρό�ηση ηλεκτρικού 
δυναµικού. Συνιστάται n σύνδεση των βρόγχων εξισορρό�ησης µεταξύ τους 
και n ανεξάρτητη γείωση τους µε χαλκό της αυτής διατοµής. Στις καινούργιες 
εγκαταστάσεις τέτοιοι βρόγχοι εξισορρό�ησης δεν υ�άρχουν.  
 
Η ΤΟΤΕΕ 2411 στο κεφ. 13) ζητά κατ' αρχήν  δυνατόν να χρησιµο�οιείται σε 
όλο το δίκτυο, συσκευές κ.λ�., το ίδιο υλικό. Σε �ερί�τωση �ου αυτό δεν είναι 
δυνατόν να γίνει (και σχεδόν �άντα δεν είναι) συνιστά τις ακόλουθες λύσεις 
«�ου όµως καµία δεν �αρέχει �λήρη ασφάλεια για την α�οφυγή των 
διαβρωτικών φαινοµένων». 
1. Την διακο�ή της αγώγιµης σύνδεσης δύο διαφορετικών µεταλλικών υλικών 
µε την �αρεµβολή µονωτικού (ηλεκτρικά) υλικού. 
2. Την το�οθέτηση ανοδίου Mg �ροστατεύοντας το �ιο ηλεκτραρνητικό 
µέταλλο, µέθοδο �ου �ροϋ�οθέτει τον τακτικό έλεγχο και αντικατάσταση του 
ανοδίου. 
3. Την καθοδική �ροστασία της εγκατάστασης, µέθοδο �ου µε ειδική συσκευή 
διοχετεύεται ασφαλές για τον άνθρω�ο συνεχές ρεύµα (χαµηλής τάσης) στο 
νερό. 
Τέλος ας σηµειωθεί ότι υ�άρχουν και µεταλλοβόρα µικρόβια. Είναι 
µικροοργανισµοί �ου ανα�τύσσονται σε υγρά εδάφη ορισµένης χηµικής 
σύνθεσης και έχουµε α�οχωρήµατα εξόχως διαβρωτικά. Σε ένα αντλιοστάσιο 
της Κρήτης τα χυτοσιδερένια �έδιλα αγκύρωσης των αντλιών και οι βίδες 
αγκύρωσής τους, εξαφανίστηκαν σε λιγότερο α�ό 12 µήνες. 
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∆ιάγραµµα 3.1 Ανάλογα µε το �άχος και την διάµετρο του χαλκού 

κατανέµεται η χρήση, η τιµή και η αντοχή του. 
 
 

3.8 ΟΙ ΕΠΙΜΕΡΟΥΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ 
 
Ανάλογα τα χρήµατα �ου ο ενδιαφερόµενος θέλει να δα�ανήσει υ�άρχουν 

ε�ιµέρους λύσεις για την εγκατάσταση του δικτυού µετά δηλαδή τον ηλιακό 
θερµοσίφωνα. Αυτή η λύση είναι οι σύγχρονοι σωλήνες �ολυαιθυλενίου 
(λάστιχα) εικόνα 3.2 �ου �ροστατεύονται εξωτερικά α�ό �ροστατευτικό 
�λαστικό σ�ιράλ. Ένα α�ό τα βασικά �λεονεκτήµατα σε σχέση µε το χαλκό 
είναι ότι δεν έχει το �ρόβληµα της ηλεκτρόλυσης. Ε�ίσης µ�ορεί εάν 
το�οθετηθεί σωστά µελλοντικά να ε�έλθει αλλαγή ακόµα και όταν έχει 
ε�ικαλυφθεί α�ό µ�ετόν ή µόνωση. Στην �αροχή του ζεστού νερού 
το�οθετείται µόνωση και όχι σ�ιράλ �ροστασίας. Υ�άρχουν δυο ειδών  
µονώσεις, µαύρου χρώµατος χωρίς �ροστασία και η ίδια µε ε�ικάλυψη 
(άσ�ρου χρώµατος) για α�όλυτη �ροστασία α�ό την ηλιακή ακτινοβολία.   
 
 

 
Εικόνα 3.2 Λάστιχο �ολυαιθυλενίου �ου µε εξωτερικό  �ροστατευτικό 

�λαστικό σ�ιράλ. 
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∆ιάγραµµα 3.1 Μέθοδος δοκιµών για  σωλήνες �ολυαιθυλενίου και τιµές 
αντοχής  �ίεσης και θερµοκρασίας. 
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3.8.1 ΧΑΛΚΟΣΩΛΗΝΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΕΠΕΝ∆ΥΜΕΝΟΙ 
 

 
*οι τιµές είναι ενδεικτικές και χωρίς  ΦΠΑ και µεταβάλλονται εβδοµαδιαίως. 
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3.8.2 ΘΕΡΜΙΚΗ ΜΟΝΩΣΗ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ  
 

 
*οι τιµές είναι ενδεικτικές και χωρίς ΦΠΑ και µεταβάλλονται εβδοµαδιαίως. 
Η µόνωση είναι βασικής σηµασίας σε µία εγκατάσταση αφού µειώνονται οι 
α�ώλειες κατά την µεταφορά του ζεστού νερού στο δίκτυο κατανάλωσης. 

(Για καλύτερη �οιότητα και ασφάλεια ε�ιλέγονται �ιστο�οιηµένα �ροϊόντα.) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 
4.1 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΟΙΚΙΑΚΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ ΘΕΡΜΟΣΙΦΩΝΑ  
ΤΡΙΠΛΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 160 ΛΙΤΡΩΝ ΤΗΣ ΕΤΑΙΡΙΑΣ 
MALTEZOS 
 
 
Σε αυτό το κεφάλαιο �αρουσιάζεται λε�τοµερώς µε αναλυτικές φωτογραφίες 
η διαδικασία εγκατάστασης και το�οθέτησης ενός οικιακού ηλιακού 
συλλέκτη. Τα στάδια �ου �ρέ�ει να ακολουθηθούν είναι τα εξής 
 

1. Ανάγνωση οδηγιών το�οθέτησης (εικόνες 4.1 έως 4.11). 
2. Η βάσης στήριξης, οι ε�ιµέρους σωληνώσεις και οι µονώσεις 

(εικόνα 4.12). 
3. Κοχλίες και �ερικόχλια (εικόνα 4.13). 
4. Συναρµολόγηση βάσης (εικόνα 4.14). 
5. Το�οθέτηση κοχλιών µε �ερικόχλια (εικόνα 4.15). 
6. Προστασία συλλέκτη κατά την το�οθέτηση (εικόνα 4.16-4.17). 
7. Στριφωνία και ού�α (εικόνα 4.18). 
8. Στήριξη της βάσης (εικόνα 4.19). 
9. Άνοιγµα της δεξαµενής α�οθήκευσης (εικόνα 4.20). 
10. Τεφλον στεγανο�οίησης (εικόνα 4.21). 
11. Στεγανο�οίηση σ�ειρωµάτων δεξαµενής α�οθήκευσης (εικόνα 

4.22). 
12. Στεγανο�οίηση σ�ειρωµάτων εναλλάκτη (εικόνα 4.23). 
13. Θέση της δεξαµενής α�οθήκευσης (εικόνα 4.24). 
14. Το�οθέτηση της δεξαµενής α�οθήκευσης (εικόνα 4.25). 
15. Ε�ικάλυψη σ�ειρωµάτων συλλέκτη (εικόνα 4.26). 
16. Το�οθέτηση µονώσεων (εικόνα 4.27). 
17. Σύνδεση ρεύµατος (εικόνα 4.28). 
18. Σύνδεση λάστιχων �ολυαιθυλενίου στην κεντρική θέρµανση 

(εικόνα 4.29). 
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Εικόνα 4.1 ∆ιαβάζονται �ροσεκτικά της οδηγίες το�οθέτησης. 

 

 
Εικόνα 4.2 Έλεγχος  στο σχέδιο του κατασκευαστή εάν �εριλαµβάνονται όλα 

τα εξαρτήµατα. 
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. 
Εικόνα 4.3 Ε�ιλογή της κατάλληλης θέσης µε βάση την µέγιστη δυνατή 

εκµετάλλευση του ηλίου. 
 

 

 

 
Εικόνα 4.4 Οι τρεις βασικές �αράµετροι στην ε�ιλογή της θέσης. 
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Εικόνα 4.5 Συµβολισµός και ονοµασία κάθε τµήµατος. 

 

 
Εικόνα 4.6 Συµβολισµοί της βάσης στήριξης του συλλέκτη. 
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Εικόνα 4.7  Συµβολισµός ,ονοµασία, και αριθµός τεµαχίων των εξαρτηµάτων. 

 

 
Εικόνα 4.8 Το µ�οιλερ ή δοχείο α�οθήκευσης µε την συνδεσµολογία του. 
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Εικόνα 4.9 Η εσωτερική �λευρά  της δεξαµενής α�οθήκευσης(µ�όιλερ) και η 

συνδεσµολογία του για την κεντρική θέρµανση. 
 

 
Εικόνα 4.10 Τα εξωτερικά εξαρτήµατα της δεξαµενής α�οθήκευσης(µ�όιλερ). 
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Εικόνα 4.11 Η συνδεσµολογία της ηλεκτρικής αντίστασης του µ�οιλερ. 
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Εικόνα 4.12 Η βάση στήριξης, οι σωλήνες χαλκού µε τις µονώσεις και τα 

α�αιτούµενα εξαρτήµατα.(�εριλαµβάνονται στην συσκευασία του ηλιακού 
θερµοσίφωνα.) 
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Εικόνα 4.13  Κοχλίες και �ερικόχλια(�αξιµάδια) �ου α�αιτούνται για την 
συναρµολόγηση της βάσης(διαµ�ερές ο�ές) και στήριξης και του καθρέφτη 

�άνω στη βάση. (4 τυφλές ο�ές µε σ�είρωµα). 
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Εικόνα 4.14 Συναρµολόγηση της βάσης 

 

 
Εικόνα 4.15 Η  σωστή το�οθέτηση των κοχλιών µε τα �ερικόχλια(�αξιµάδια) 
είναι καθοριστικής σηµασίας αφού στηρίζεται όλο το βάρος του ηλιακού 

συλλέκτη. 
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Εικόνα 4.16  Ο συλλέκτης σε όλη την διάρκεια της το�οθέτησης �ρέ�ει να 

είναι σε σκιερό µέρος και να σκε�άζεται όταν το�οθετείται στη βάση του, έως 
να γίνει η �λήρωση του µε νερό. 
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Εικόνα 4.17  Το�οθέτηση του συλλέκτη(4 τυφλές ο�ές µε σ�είρωµα) �άνω 
στην βάση, ένωση µεταξύ τους (4 κοχλίες) και αλφάδιασµα της βάσης. 

 

 
Εικόνα 4.18 Στριφώνια και ού�α(12mm) για την στήριξη της βάσης στο 

µ�ετόν της ταράτσας. 
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Εικόνα 4.19 Στήριξη της βάσης στο µ�ετόν της ταράτσας και στην συνέχεια 

ε�ικάλυψη µε µονωτικό υλικό για την α�οφυγή  εισροής υγρασίας. 
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Εικόνα 4.20 Άνοιγµα της δεξαµενής α�οθήκευσης(µ�όιλερ) και έλεγχος για 

τυχόν χτυ�ήµατα. 
 
 

 
Εικόνα 4.21 Κατάλληλο τεφλόν για στεγανο�οίηση των σ�ειρωµάτων. 
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Εικόνα 4. 22 Ε�ικάλυψη των σ�ειρωµάτων µε κανάβι  και τεφλόν και 

το�οθέτηση των εξαρτηµάτων(η στεγανο�οίηση των σ�ειρωµάτων µ�ορεί να 
γίνει και µε υγρό τεφλόν). 

 

 
Εικόνα 4.23 Ε�ικάλυψη των σ�ειρωµάτων µε κανάβι και τεφλόν στον 

εναλλάκτη.(η στεγανο�οίηση των σ�ειρωµάτων µ�ορεί να γίνει και µε υγρό 
τεφλόν) 
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Εικόνα 4.24 Η θέση �ου το�οθετείται η δεξαµενή α�οθήκευσης(µ�όιλερ) . 
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Εικόνα 4.25 Το�οθέτηση της δεξαµενής α�οθήκευσης(µ�όιλερ) στη βάση(4 

κοχλίες και �ερικόχλια) και το�οθέτηση των εξαρτηµάτων. 
 
 

 
Εικόνα 4.26 Ε�ικάλυψη των σ�ειρωµάτων του καθρέ�τη µε κανάβι και 

τεφλόν τεφλόν (η στεγανο�οίηση των σ�ειρωµάτων µ�ορεί να γίνει και µε 
υγρό τεφλόν). 
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Εικόνα 4.27 Το�οθέτηση µονώσεων. 

 

 
Εικόνα 4.28 Α�ό ηλεκτρολόγο γίνεται η σύνδεση του ρεύµατος για να 

λειτουργεί ως ηλεκτρικός  θερµοσίφωνας τις µέρες �ου δεν υ�άρχει αρκετή 
ηλιοφάνεια. 
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Εικόνα 4.29 Σύνδεση λάστιχων �ολυαιθυλενίου µε µόνωση στην κεντρική 

θέρµανση και �λήρωση του µ�όιλερ µε αντι�ηκτικό υγρό και νερό, και έτοιµο 
�ρος δοκιµή και χρήση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
 

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΠΙΣΙΝΑΣ ΜΕ ΗΛΙΑΚΟΥΣ ΣΥΛΛΕΚΤΕΣ 
 
5.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 
 
Η ηλιακή ενέργεια εξασφαλίζει τον �εριβαλλοντικά �ιο συµφέροντα τρό�ο 
για τη θέρµανση του νερού της �ισίνας. Στις κλασικές �ερι�τώσεις η ηλιακή 
ενέργεια συγκεντρώνεται α�ό ηλιακούς συλλέκτες οι ο�οίοι µετατρέ�ουν την 
ηλιακή ακτινοβολία σε θερµότητα. Οι ηλιακοί συλλέκτες σε ορισµένες 
�ερι�τώσεις αντικαθίστανται α�ό άλλες κατασκευές ή α�ό συστήµατα 
ελαστικών σωλήνων µαύρου χρώµατος στους ο�οίους κυκλοφορεί το νερό 
των κολυµβητικών δεξαµενών. Στην εικόνα 5.1 α�εικονίζεται µια τυ�ική 
συνδεσµολογία µε τις ε�ιµέρους εγκαταστάσεις.   
 
Solar collectors: ηλιακοί συλλέκτες Strainer, filter: φίλτρο 
Pump: αντλία Sensor: αισθητήρας 
Flow control valve: βαλβίδα ελέγχου ροής 
Conventional pool heater: συµβατική θέρµανση �ισίνας 
 

 
Εικόνα 5.1 Τυ�ική συνδεσµολογία για τη θέρµανση �ισίνας µε ηλιακά. 

 
Για την ε�ιφάνεια των συλλεκτών υ�άρχει η αρχή της αναλογικότητας και 
του ε�ιµερισµού, ό�ως φαίνεται και στον �ίνακα 5.1 ανάλογα την 
εγκατάσταση �ου ε�ιλέγεται �ροκύ�τει και το κόστος ανά m2 και η 
εξοικονόµηση ενέργειας σε ένα έτος, ό�ως και ο χρόνος α�όσβεσης της 
εγκατάστασης. Για κάθε 10 m2 ηλιακών συλλεκτών �ου εγκαθίστανται, 
�ροκύ�τει  ανά έτος εξοικονόµηση �ετρελαίου άνω των 0,5 tn.  
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Πίνακας 5.1: Ενδεικτικό κόστος διαφόρων ειδών θερµικών ηλιακών 
συστηµάτων για θέρµανση �ισίνας, η εξοικονόµηση ενέργειας �ου �ροκύ�τει 

και η �ερίοδος α�όσβεσης της ε�ένδυσης. 

 
 
5.2 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 
 
Τα �λεονεκτήµατα �ου της εγκατάστασης ηλιακών συλλεκτών για θέρµανση  
�ισίνας είναι τα ακόλουθα 

• Α�λότητα κατασκευής και εγκατάστασής τους 

• Σχετικά φτηνά υλικά �ου χρησιµο�οιούνται για την κατασκευή τους 

• Α�οδοτική µετατρο�ή της ενέργειας, �ου ε�ιτυγχάνεται µε αυτά. 
 

 
Εικόνα 5.2 Μοντέρνος σχεδιασµός �ισίνας σε κατοικία των ΗΠΑ. 

 
 
 
 
 

5.3 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΚΙΝΗΤΡΑ 
 
Σύµφωνα µε το άρθρο 2 του Ν3296/2004, στις εκ�τώσεις δα�ανών α�ό το 
εισόδηµα φορολογούµενου συµ�εριλαµβάνεται «Ποσοστό είκοσι τοις εκατό 
(20%) της δα�άνης για νέα εγκατάσταση ηλιοθερµικών και φωτοβολταϊκών 
συστηµάτων». 
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Εικόνα 5.3 Ηλιακή θέρµανση �ισίνας στη Σκαφιδιά Ηλείας. 

 
Η θέρµανση της �ισίνας α�αιτεί µεγάλα �οσά ενέργειας. Όµως, η ε�ιλογή της 
θέσης της �ισίνας, η κατάλληλη στέγασή της και η ε�ιλογή του υλικού και του 
χρώµατος των ε�ιφανειών �ου την �εριβάλλουν µ�ορεί να εξοικονοµήσει 
ενέργεια για τη θέρµανση του νερού. Ε�ίσης οι νέοι συλλέκτες έχουν 
διακριτική εµφάνιση και ανάλογα µε την �ερί�τωση υ�άρχει η δυνατότητα 
να το�οθετηθούν σε ταράτσες (εικόνα 5.2) και κεραµοσκε�ές (εικόνες 5.3 , 5.4), 

µε δι�λό όφελος την εξοικονόµηση χώρου και αισθητικής. 
 
 

5.4 ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
 
Στο σύστηµα αυτό η συστοιχία των ηλιακών συλλεκτών τροφοδοτεί µε θερµό 
νερό το κάτω µέρος της �ισίνας. Με κυκλοφορητή, το νερό α�ό το �άνω µέρος 
της �ισίνας �ερνά α�ό το φίλτρο και µέσω µίας βαλβίδας ελέγχου κινείται 
είτε �ρος τους ηλιακούς συλλέκτες, είτε �ρος το κάτω µέρος της �ισίνας, είτε 
�ρος αµφότερες τις κατευθύνσεις. Η λειτουργία ελέγχεται µε αισθητήρια �ου 
µετρούν τη θερµοκρασία του ζεστού νερού των συλλεκτών και του �άνω 
µέρους της �ισίνας. Το σύστηµα ελέγχου, µε τις �ληροφορίες �ου �αίρνει α�ό 
τα αισθητήρια, δίνει αντίστοιχα εντολές λειτουργίας τόσο στον κυκλοφορητή 
όσο και στην βαλβίδα ελέγχου. Σε �ερί�τωση �ου το θερµό νερό των 
συλλεκτών δεν έχει ε�αρκή θερµοκρασία, �αρέχεται �ρόσθετη θερµότητα α�ό 
τη συµβατική θέρµανση. 
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Εικόνα 5.4 Κατοικία στη Χαλκιδική η ο�οία χρησιµο�οιεί ηλιακούς συλλέκτες 

για την θέρµανση της �ισίνας. 
 
 
 

 5.5 Ο∆ΗΓΙΕΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
 
Είναι σκό�ιµο να �ραγµατο�οιείται ε�ιθεώρηση στο ηλιακό σύστηµα µια 
φορά το τρίµηνο. Οι ηλιακοί συλλέκτες �ρέ�ει να ε�ιθεωρούνται για τυχόν 
διαρροές α�ό τα ρακόρ των σωληνώσεων, ραγίσµατα των υαλο�ινάκων, 
βλάβες των αυτόµατων εξαεριστικών βαλβίδων και γήρανση των �λαστικών 
υλικών. Το υδραυλικό σύστηµα �ρέ�ει ε�ίσης να ε�ιθεωρείται . ε�ι�λέον τα 
ανόδια στη δεξαµενή α�οθήκευσης κρίνεται σκό�ιµο να ε�ιθεωρούνται και 
να αλλάζονται όταν φθείρονται. Οι �λαστικοί συλλέκτες �ρέ�ει να 
ελέγχονται µια φορά το τρίµηνο για διαρροές, διάτρηση και διάβρωση. Τον 
χειµώνα δεν έχουµε ε�ηρεασµό των �λαστικών εύκαµ�των σωλήνων α�ό 
τυχόν �άγωµα του θερµικού ρευστού. Οι άκαµ�τοι �λαστικοί συλλέκτες 
�ρέ�ει να στραγγίζονται. 
 
 

5.6 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΑ ΗΛΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
 
Η α�οτελεσµατικότητα των ηλιακών συλλεκτών εξαρτάται σε κάθε �ερί�τωση  
• Τη σχετική θέση ήλιου – �ισίνας. 
• Περιβαλλοντικούς �αράγοντες �ου µ�ορεί να ελαττώσουν τη µετάδοση της 
ακτινοβολίας, ό�ως είναι τα σύννεφα, η σκόνη, η ατµοσφαιρική ρύ�ανση κτλ. 
• Την κλίση, τον �ροσανατολισµό και την α�ορροφητικότητα της ε�ιφάνειας 
του συλλέκτη. 
• Τη θερµοκρασία του �εριβάλλοντος και το είδος των εµ�οδίων �ου 
�εριβάλλουν την �ισίνα. 
• Τη µόνωση ή το κάλυµµα της �ισίνας. 
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5.7 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ ΟΦΕΛΗ 
 
H µέση ηµερήσια ενέργεια �ου δίνεται α�ό τον ήλιο στην Ελλάδα είναι 4,6 
kWh/m2 . H εγκατάσταση ενός συλλέκτη 1m2 µ�ορεί να εξοικονοµήσει 
σχεδόν 500kWh τον χρόνο (Πίνακας 5.1). Για �ερί�ου 1 τ.µ. ηλιακού 
συλλέκτη µειώνεται η εκ�οµ�ή διοξειδίου του άνθρακα (CO2) και άλλων 
ρύ�ων σχεδόν κατά 155 kg ετησίως. 
 
Αυτό φαίνεται και στο ε�όµενο �ίνακα: 

 
Σχήµα 5.1 ∆ιάταξη συνδεσµολογία �ισίνας µε λέβητα µε χρήση µ�όιλερ. 
 
 
Πίνακας 5.1 Εξοικονόµηση �ετρελαίου και ρύ�ων α�ό  1 τ.µ. ηλιακού 
συλλέκτη. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
 

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΜΕ ΣΩΛΗΝΕΣ ΚΕΝΟΥ 
 
Οι συλλέκτες κενού είναι η τελευταία τεχνολογία στην εκµετάλλευση της 
ηλιακής ενέργειας για τη θέρµανση του νερού. Α�οτελούνται α�ό σωλήνες 
κενού µέσα στους ο�οίους κυκλοφορεί ειδικό υγρό για την µεταφορά της 
θερµότητας στον συλλέκτη. 
 

 
Εικόνα 6.1 Συλλέκτης κενού. 

 
Οι �ερισσότεροι ηλιακοί θερµοσίφωνες χρησιµο�οιούν µέχρι σήµερα την 
τεχνολογία του ε�ί�εδου συλλέκτη, υ�άρχει όµως α�οδοτικότερη και 
ανθεκτικότερη στο χρόνο εναλλακτική λύση, η ο�οία βασίζεται στην νέα 
τεχνολογία συλλογής της ηλιακής ενέργειας µε σωλήνες κενού. Οι ε�ί�εδοι 
συλλέκτες �αράγουν θερµότητα χαµηλής θερµοκρασίας �ου είναι κατάλληλη 
για θέρµανση χώρων ή για �αραγωγή ζεστού νερού (Εικόνα 6.1). Η  ανάγκη 
για ε�ίτευξη µεγαλύτερων θερµοκρασιών 100-150 °C η για χρήση σε Βόρειες 
χώρες µε µικρή ηλιοφάνεια και χαµηλή θερµοκρασία οδήγησε στην ε�ινόηση 
των συλλεκτών σωλήνων κενού. 
 

6.1 ΒΑΣΙΚΑ ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΗΣ ΝΕΑΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ  
 
Τα �λεονεκτήµατα των σωλήνων κενού είναι τα ακόλουθα 

 

• Μέχρι 80% εξοικονόµηση ηλεκτρικού ρεύµατος και �ετρελαίου για 
θέρµανση ζεστού νερού σε κατοικίες, βιοτεχνίες, ξενοδοχεία, �ισίνες 
κλ�.  

• ∆υνατότητα χρησιµο�οίησης τους και για θέρµανση χώρων 
συνδυασµένο και µε άλλες µορφές ενέργειας.  
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• Αντοχή σε �ολύ χαµηλές θερµοκρασίες και ακραίες καιρικές συνθήκες. 
(Όταν χρησιµο�οιούνται �οιοτικά υλικά και κατασκευή για µεγάλη 

διάρκεια ζωής).  

• Λειτουργούν α�οδοτικά ακόµα και αν το�οθετηθούν σε ανατολική, 
δυτική ή βόρεια �λευρά. 

•  Α�οδίδουν ικανο�οιητικά σε όλες τις κλίσεις κάθετα, �λάγια ή 
οριζόντια. 

• Ο χρόνος εκκίνησης δεν είναι �άνω α�ό 2 λε�τά µε κανονικές 
συνθήκες ηλιοφάνειας.  

• Άριστη αισθητική για αρχιτεκτονικές εφαρµογές. 

• Οι κοινοί ηλιακοί θερµοσίφωνες έχουν µέγιστη α�όδοση στο µέσο της 
ηµέρας, συνε�ώς µια µεγάλη �οσότητα ηλιακής ακτινοβολίας 
αντανακλάται α�ό τη γυάλινη ε�ιφάνεια τους, ειδικά της �ρωινές και 
α�ογευµατινές ώρες. 

• Οι σωλήνες κενού είναι κυλινδρικοί, έτσι ώστε να έρχονται σε ε�αφή 
µε τον ήλιο σε όλη τη διάρκεια της ηµέρας και να α�ορροφούν τη 
µέγιστη ηλιακή ακτινοβολία.  

 
 
 
 
 
 

 
Σχήµα 6.1 Σχεδιάγραµµα ε�ί�εδου ηλιακού συλλέκτη µε σωλήνες κενού. 
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6.2 ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΣΩΛΗΝΑ ΚΕΝΟΥ ΜΕ ∆ΙΠΛΟ 
ΤΟΙΧΩΜΑ 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

Εικόνα 6.2 Λε�τοµερείς �εριγραφή σωλήνας κενού. 
 
 
 
 

Το βασικό εξάρτηµα του ηλιακού συσσωρευτή είναι ο σωλήνας κενού δι�λού 
τοιχώµατος. Α�οτελείται α�ό δύο οµόκεντρους διαφανείς σωλήνες γυαλιού 
borosilicate (Pyrex) ικανούς να αντισταθούν σε ακραίες καιρικές συνθήκες, 
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ό�ως χαλάζι, διαµέτρου µέχρι 25mm. Ο εσωτερικός σωλήνας γυαλιού είναι 
ντυµένος µε ένα ειδικό ε�ίστρωµα ΑΙ-Ν/ΑΙ, το ο�οίο α�ορροφά και 
µετατρέ�ει τη µέγιστη ηλιακή ακτινοβολία σε θερµότητα, µειώνοντας 
ταυτόχρονα την εκ�οµ�ή. στο κατώτατο σηµείο του εσωτερικού του σωλήνα 
κενού χρησιµο�οιείται βάριο. Ο σωλήνας είναι ένα συνεχές γυάλινο κοµµάτι 
χωρίς καµία �ροσθήκη µετάλλου, κάτι �ου αυξάνει κατά �ολύ τη διάρκεια 
ζωής του. 
Η ιδέα της δηµιουργίας κενού µεταξύ του γυάλινου καλύµµατος και της 
α�ορροφητικής ε�ιφάνειας είναι �ολύ εντυ�ωσιακή αφού µειώνονται οι 
α�ώλειες µετάδοσης θερµότητας µε µεταγωγή στο µηδέν. Ωστόσο στους 
ε�ί�εδους συλλέκτες είναι τεχνικά δύσκολο η δηµιουργία κενού µεταξύ της 
ε�ί�εδης α�ορροφητικής ε�ιφάνειας και του καλύµµατος. Αντίθετα υ�άρχει 
αρκετή τεχνολογία για την δηµιουργία κενού στους λαµ�τήρες φθορισµού η 
ο�οία και χρησιµο�οιήθηκε για την δηµιουργία των συλλεκτών σωλήνων 
κενού. Στην �ίσω ε�ιφάνεια των σωλήνων κενού υ�άρχει ένας καθρέ�της ο 
ο�οίος εστιάζει την διάχυτη ακτινοβολία του ήλιου και στη �ίσω ε�ιλεκτική 
α�ορροφητική ε�ιφάνεια του σωλήνα κενού (εικόνα 6.2). 
 

 
 

Σχέδιο 6.1 Η λειτουργία των σωληνοειδών συσσωρευτών κενού. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 
 

ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΗΛΙΑΚΩΝ ΣΥΛΛΕΚΤΩΝ 
ΜΕ ΤΟ   ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ  RETScreen. 

 
 
 
 

7.1 ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΝΕΡΟΥ ΜΕ ΣΩΛΗΝΕΣ ΚΕΝΟΥ (ΚΑΤΟΙΚΙΑ). 
 
Α�ό την µελέτη και την υλο�οίηση µε το �ρόγραµµα  RETScreen σε κατοικία 
4 κατοίκων, µε ανάγκες ζεστού νερού  α�ό σωλήνες κενού �ροέκυψαν τα 
�αρακάτω. Για κάλυψη 160 λίτρων ζεστού νερού 6 ηµέρες την εβδοµάδα και 
αντικατάσταση του ηλεκτρικού ρεύµατος µε σωλήνες κενού �ροέκυψε ότι  τα 
συνολικά κόστη για µελέτη, εγκατάστασης και συντήρηση είναι 2.371€. Ο 
ηλιακός λόγος, η κάλυψη δηλαδή των αναγκών είναι 52% α�ό τους σωλήνες 
κενού και οι υ�όλοι�ες ανάγκες καλύ�τονται α�ό ηλεκτρική ενέργεια µε 
τωρινό κόστος 0,100 €/Kwh (Εικόνες 7.1-7.3). Στη Εικόνα 7.4 �αρουσιάζονται 
οι τιµές για τις χρηµατοοικονοµικές �αραµέτρους �ου χρησιµο�οιούνται, ενώ 
στην Εικόνα 7.5 αναφέρονται τα κόστη του συστήµατος. Τα τελικά 
α�οτελέσµατα �αρουσιάζονται στις Εικόνες 7.6-7.7. Α�ό τη µελέτη των 
α�οτελεσµάτων δια�ιστώνεται ότι µε τα τρέχοντα ε�ιτόκια και την 
συγκεκριµένη εγκατάσταση δεν υ�άρχει α�όσβεση της κατασκευής στη 
διάρκεια ζωής των 25 ετών.   

 

 
Εικόνα 7.1 Αριθµός κατοίκων, ηµερησία κατανάλωση ζεστού νερού και 

ε�ιθυµητή θερµοκρασία στην δεξαµενή α�οθήκευσης. 
 

 
Εικόνα 7.2 Α�οδιδόµενη θερµότητα σε MWh και ο ηλιακός λόγος (κάλυψη 

των αναγκών της εγκατάστασης). 
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Εικόνα 7.1.3 Κόστος εναλλακτικού καυσίµου και κόστος �ου ε�ωφελείται ο 

ιδιοκτήτης. 
 
 

 
Εικόνα 7.4 Οικονοµικές �αράµετροι (2009) και διάρκεια ζωής εγκατάστασης. 
 

 
Εικόνα 7.5 Αρχικά και �εριοδικά  κόστη, και οι ετήσιες α�οταµιεύσεις �ου 

�ροκύ�τουν α�ό την εγκατάσταση σωλήνων κενού. 
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Εικόνα 7.6 Ετήσια χρηµατορροή για το σύνολο της διάρκειας ζωής των 25 
ετών. 

 

 
 
Εικόνα 7.7 ∆ιάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών, για διάρκεια ζωής 25 έτη. 
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7.2 ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΝΕΡΟΥ ΜΕ ΗΛΙΑΚΟ ΣΥΛΛΕΚΤΗ 
ΥΑΛΟΚΑΛΥΠΤΟΥ (ΚΑΤΟΙΚΙΑ). 

 
Α�ό την µελέτη και την υλο�οίηση µε το �ρόγραµµα  RET Screen σε κατοικία 
4 κατοίκων, µε ανάγκες ζεστού νερού  α�ό ηλιακό θερµοσίφωνα �ροέκυψαν 
τα �αρακάτω. Για κάλυψη 160 λίτρων ζεστού νερού 6 ηµέρες την εβδοµάδα 
και αντικατάσταση του ηλεκτρικού ρεύµατος µε ηλιακό θερµοσίφωνα 
�ροέκυψε ότι  τα συνολικά κόστη για µελέτη, εγκατάστασης και συντήρηση 
είναι 1.353€. Ο ηλιακός λόγος, η κάλυψη δηλαδή των αναγκών είναι 80% α�ό 
ηλιακό θερµοσίφωνα και οι υ�όλοι�ες ανάγκες καλύ�τονται α�ό ηλεκτρική 
ενέργεια µε τωρινό κόστος 0,100 €/Kwh (Εικόνες 7.8-7.10). Στη Εικόνα 7.11 
�αρουσιάζονται οι τιµές για τις χρηµατοοικονοµικές �αραµέτρους �ου 
χρησιµο�οιούνται, ενώ στην Εικόνα 7.12 αναφέρονται τα κόστη του 
συστήµατος. Τα τελικά α�οτελέσµατα �αρουσιάζονται στις Εικόνες 7.13-7.14. 
Α�ό τη µελέτη των α�οτελεσµάτων δια�ιστώνεται ότι µε τα τρέχοντα ε�ιτόκια 
και την συγκεκριµένη εγκατάσταση υ�άρχει α�όσβεση της εγκατάστασης στα 
6.5 χρόνια λειτουργίας της. 

 

 
Εικόνα 7.8 Αριθµός κατοίκων, ηµερησία κατανάλωση ζεστού νερού και 

ε�ιθυµητή θερµοκρασία στην δεξαµενή α�οθήκευσης. 

 

 
 
Εικόνα 7.9 Α�οδιδόµενη θερµότητα σε MWh και ο ηλιακός λόγος(η κάλυψη 

των αναγκών της εγκατάστασης). 

 

 
Εικόνα 7.10 Κόστος εναλλακτικού καυσίµου και κόστος �ου ε�ωφελείται ο 

ιδιοκτήτης. 
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Εικόνα 7.11 Οικονοµικοί �αράµετροι(2009) και διάρκεια ζωής εγκατάστασης. 

 
 
 
 

 
 
 
Εικόνα 7.12 Αρχικά και �εριοδικά  κόστη, και οι ετήσιες α�οταµιεύσεις �ου 
�ροκύ�τουν α�ό την εγκατάσταση ηλιακού θερµοσίφωνα(υαλοκάλυ�του). 
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Εικόνα 7.13 Ετήσια χρηµατορροή για το σύνολο της διάρκειας ζωής των 25 
ετών. 

 

 
 
Εικόνα 7.14 ∆ιάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών για διάρκεια ζωής 25 

έτη. 
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7.3 ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΝΕΡΟΥ ΜΕ ΗΛΙΑΚΟ ΣΥΛΛΕΚΤΗ-ΧΩΡΙΣ 
ΥΑΛΟΚΑΛΥΨΗ (ΠΙΣΙΝΑ ΞΕΝΟ∆ΟΧΕΙΟΥ). 

 
Α�ό την µελέτη και την υλο�οίηση µε το �ρόγραµµα  RET Screen σε 
ξενοδοχείο, µε ανάγκες ζεστού νερού �ισίνας  α�ό ηλιακό θερµοσίφωνα χωρίς 
υαλοκάλυψη �ροέκυψαν τα �αρακάτω συµ�εράσµατα. Για κάλυψη 200 m2  
�ισίνας και ε�ιθυµητό όριο θερµοκρασίας 25 C0 �ροέκυψε ότι  τα συνολικά 

κόστη για µελέτη, εγκατάστασης και συντήρηση είναι 106.488€. Ο ηλιακός 
λόγος, η κάλυψη δηλαδή των αναγκών είναι 41% α�ό ηλιακό θερµοσίφωνα 
χωρίς υαλοκάλυψη , και οι υ�όλοι�ες ανάγκες καλύ�τονται α�ό �ετρέλαιο µε 
τωρινό κόστος 1€/L (Εικόνες 7.15-7.17). Στη Εικόνα 7.18 �αρουσιάζονται οι 
τιµές για τις χρηµατοοικονοµικές �αραµέτρους �ου χρησιµο�οιούνται, ενώ 
στην Εικόνα 7.19 αναφέρονται τα κόστη του συστήµατος. Τα τελικά 
α�οτελέσµατα �αρουσιάζονται στις Εικόνες 7.20-7.21. Α�ό τη µελέτη των 
α�οτελεσµάτων δια�ιστώνεται ότι µε τα τρέχοντα ε�ιτόκια και την 
συγκεκριµένη εγκατάσταση υ�άρχει α�όσβεση της εγκατάστασης στα 5.5 
χρόνια λειτουργίας της.  
 

 
Εικόνα 7.15 Τύ�ος �ισίνας και ε�ιφάνεια ,ε�ιθυµητή θερµοκρασία και 

α�ώλειες. 
 

 
Εικόνα 7.16 Α�οδιδόµενη θερµότητα σε MWh και ο ηλιακός λόγος(η κάλυψη 

των αναγκών της εγκατάστασης). 
 

 
 
Εικόνα 7.17 Κόστος εναλλακτικού καυσίµου και κόστος �ου ε�ωφελείται ο 

ιδιοκτήτης. 
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Εικόνα 7.18 Οικονοµικοί �αράµετροι(2009) και διάρκεια ζωής εγκατάστασης. 

 
 

 

 
 
Εικόνα 7.19 Αρχικά και �εριοδικά  κόστη, και οι ετήσιες α�οταµιεύσεις �ου 
�ροκύ�τουν α�ό την εγκατάσταση ηλιακού συλλέκτη (χωρίς υαλοκάλυψη). 
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Εικόνα 7.20 Ετήσια χρηµατορροή για το σύνολο της διάρκειας ζωής των 20 

ετών. 
 

 
 

Εικόνα 7.21 ∆ιάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών για διάρκεια ζωής του 
έργου ίση µε 20 έτη. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Α�ό την εργασία αυτή �ροκύ�τουν τα ακόλουθα βασικά σηµεία και 
συµ�εράσµατα: 
 

• Υ�άρχουν �ολύ µεγάλες διαφορές α�ό χώρα σε χώρα στην 
εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών �ου δεν αφορούν µόνο τις 
κλιµατικές συνθήκες αλλά τα οικονοµικά και �εριβαλλοντικά κίνητρα 

�ου η κάθε µια �ροσφέρει. 
 

• Ο ηλιακός θερµοσίφωνας είναι η α�λουστερη και η �ιο γνωστη 
οικολογικη συσκευη, αφου ε�ιτυγχάνει την κυκλοφορία του νερού 
χωρίς κυκλοφορητή, εκµεταλλευόµενο το φαινόµενο της ροής των 
ρευστών (την διαφορά �υκνότητας ζεστού και κρύου νερού).   

 

• Οι κρίσιµοι �αράγοντες για την καλή α�όδοση ενός ηλιακού 
θερµοσίφωνα είναι η µεγάλη α�ορροφητικότητα της �λάκας του 
συλλέκτη στη ηλιακή ακτινοβολία, ο µικρός συντελεστής εκ�οµ�ής στη 
µεγάλη µήκους κύµατος ακτινοβολία και η σωστή µόνωση  της 
δεξαµενής α�οθήκευσης και των ε�ιµέρους σωληνώσεων. 

 

• Η �ροστασία των µετάλλων α�ό διαβρωτικά υλικά ό�ως το νερό 
γίνεται µε την �ροσθήκη ράβδου µαγνησίου (ανόδιο) και 
αντικαθίσταται ανάλογα µε την σκληρότητα του νερού της κάθε 
�εριοχής. 

 

• Για θέρµανση νερού  οικιακής χρήσης αν και οι σωλήνες κενού 
α�οδίδουν ανεξαρτήτως κλίσης, �ροσανατολισµού και ε�οχής  δεν 
α�οσβένουν τα χρήµατα �ου δα�ανώνται εντός της διάρκειας ζωής 
τους. Σε αντίθεση οι ηλιακοί θερµοσίφωνες  α�οσβένουν το κόστος 
αγοράς και συντήρησης στα 6.5 έτη λειτουργίας τους. 

 

• Για θέρµανση νερού �ισίνας µε ηλιακό συλλέκτη χωρίς υαλοκάλυψη η 
εγκατάσταση α�οδίδει θετικά µόνο για µεγάλες �ισίνες(�άνω α�ό 100 
m2). Α�όσβεση α�ό τα κόστη εγκατάστασης και συντήρησης 
�ραγµατο�οιείται στα 5.5 έτη λειτουργίας τους. 
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