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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

Η παρούςα πτυχιακό εργαςύα ϋχει ςκοπό να προβϊλλει οριςμϋνεσ τεχνικϋσ οι οπούεσ θα 

ςυμβϊλουν ςτην μεγαλύτερη εξοικονόμηςη ενϋργειασ ενόσ ςυγκροτόματοσ τεςςϊρων  

κατοικιών μϋςω φυςικού δροςιςμού, φωτιςμού και αεριςμού, ςε ςυνδυαςμό με την χρόςη 

γεωθερμύασ για την κϊλυψη των θερμικών αναγκών του. Οι ενεργειακϋσ ανϊγκεσ του 

ςυςτόματοσ γεωθερμύασ θα καλύπτονται ϋμμεςα με χρόςη φωτοβολταώκών και 

ανεμογεννότριασ, αξιοποιώντασ ςε μεγαλύτερο βαθμό την «Πρϊςινη» ενϋργεια.  Σϋλοσ θα 

παρατεθούν οι μελϋτεσ του κόςτουσ και θα γύνει εκτύμηςη τησ αποδοτικότητασ των τεχνικών 

αυτών με ςκοπό να βγουν χρόςιμα ςυμπερϊςματα για την μεγαλύτερη εκμετϊλλευςη των 

Ανανεώςιμων Πηγών Ενϋργειασ. 

Για την υλοπούηςη τησ μελϋτησ επιλϋχθηκε ϋνα βιοκλιματικό ςυγκρότημα τεςςϊρων 

κατοικιών υπό καταςκευό ςτα Υαρϊ ΢κόπελου του δόμου Γϋρασ, νοτιοανατολικϊ τησ νόςου 

Λϋςβου. Ο λόγοσ που επιλϋχθηκε η ςυγκεκριμϋνη τοποθεςύα εύναι ότι το υψηλό ηλιακό και 

αιολικό δυναμικό τησ περιοχόσ ικανοποιεύ την ςυγκεκριμϋνη εφαρμογό. 
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ABSTRACT 

 

This thesis aims to demonstrate some techniques which will contribute to greater energy 

savings of a complex of four houses by natural cooling, lighting and ventilation, combined with 

the use of geothermal energy to meet the thermal requirements. The energy needs of the 

geothermal system will be covered indirectly by using pv solar panels and wind turbine, 

building to a larger extent to the "Green" energy. Finally, we will set out the studies of costs and 

will assess the effectiveness of these techniques to come out useful conclusions for greater 

exploitation of Renewable Energy.   

To implement the study selected a group of four bioclimatic houses under construction in the 

municipality of Skopelos Fara Gera, south of Lesvos. The reason for selecting the location is 

that the high solar and wind potential in the region meet the requirements of the specific 

application. 
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2 ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 
 

2.1 Παραγωγό ενϋργειασ ςόμερα και ςτο μϋλλον 

Αφορμό για την πραγματοπούηςη τησ παρούςασ πτυχιακόσ εργαςύασ εύναι το ολοϋνα 

αυξανόμενο ενδιαφϋρον για την αξιοπούηςη των ανανεώςιμων πηγών ενϋργειασ ςτον 

Ελληνικό χώρο και την εκμετϊλλευςη τουσ για την παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ και την 

κϊλυψη των θερμικών-ψυκτικών φορτύων ςτα κτύρια. Ο τομϋασ εκμετϊλλευςησ των 

παραπϊνω πηγών ενϋργειασ παρουςιϊζει μεγϊλη εξϋλιξη με αποτϋλεςμα την μεύωςη του 

κόςτουσ τησ παραγόμενησ κιλοβατώρασ [KWh]. Λόγω των πολλών πλεονεκτημϊτων που 

παρουςιϊζουν ϋναντι των ςυμβατικών πηγών ενϋργειασ, όπωσ το πετρϋλαιο και ο λιγνύτησ και 

δεδομϋνου ότι η χώρα μασ παρουςιϊζει μεγϊλο ηλιακό και αιολικό δυναμικό ςχεδόν ςε όλη τη 

διϊρκεια του χρόνου,ϋχουν οδηγόςει ςε αλλαγϋσ ςτην ενεργειακό πολιτικό τησ Ελλϊδασ ςε 

ςυνδυαςμό με την Ευρωπαώκό πολιτικό. ΢τόχοσ αυτών των αλλαγών εύναι να μειώςει την 

εξϊρτηςό τησ από το ακριβό και ειςαγόμενο πετρϋλαιο αλλϊ και τουσ ρύπουσ οι οπούοι 

παρϊγονται από την καύςη του και για τουσ οπούουσ πληρώνουμε πρόςτιμο κϊθε χρόνο ςτην 

Ευρωπαώκό Ϊνωςη. Επιπλϋον εκτιμϊται ότι, η εκμετϊλλευςη των ανανεώςιμων πηγών 

ενϋργειασ θα ςυνειςφϋρει ςημαντικϊ ςτο ενεργειακό ιςοζύγιο τησ χώρασ και θα ενιςχύςει την 

αςφϊλεια του ενεργειακού εφοδιαςμού τησ. Φαρακτηριςτικό παρϊδειγμα των αλλαγών ςτισ 

οπούεσ ϋχει προχωρόςει η κυβϋρνηςη ςτον τομϋα των ΑΠΕ (Ανανεώςιμεσ Πηγϋσ Ενϋργειασ) 

εύναι ο αναπτυξιακόσ νόμοσ 2601/98 και ο νόμοσ περύ απελευθϋρωςησ τησ αγορϊσ ενϋργειασ 

2773/99, οι οπούοι εξαςφαλύζουν την ανϊπτυξη τησ παραγωγόσ από ανανεώςιμεσ πηγϋσ 

ενϋργειασ. ΢ύμφωνα με κυβερνητικό οδηγύα η οπούα παρουςιϊζει μεγϊλο ενδιαφϋρον για το 

αντικεύμενο τησ εργαςύασ, το κρϊτοσ (εκτόσ από την επιδότηςη που όδη παρεύχε για 

καταςκευό φωτοβολταώκών ςυςτημϊτων και την εγκατϊςταςη ανεμογεννητριών) δύνει ςε 

ϋνα ιδιώτη ο οπούοσ θα εγκαταςτόςει ςτην οικύα του ϋνα διαςυνδεδεμϋνο ςύςτημα 

παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ από ανανεώςιμεσ ενϋργειαστο δικαύωμα να πουλϊει 

ηλεκτρικό ενϋργεια ςτο δύκτυο τησ ΔΕΗ ςε αρκετϊ ςυμφϋρουςα τιμό. Ϊτςι κϊποιοσ που θα 

διαλϋξει να κϊνει μια τϋτοια επϋνδυςη μπορεύ από τη ςτιγμό που ϋχει καλύψει τισ ενεργειακϋσ 

ανϊγκεσ τησ οικύασ του να αποκομύζει κϋρδοσ από την επιπλϋον ενϋργεια που θα παρϊγει το 

ςύςτημα του. Επύςησ, θα ςυνειςφϋρει ςε ϋνα καθαρότερο περιβϊλλον αλλϊ και θα ςυμβϊλει 

ςτην αποςυμφόρηςη του δικτύου τησ ΔΕΗ. 

 

Η Ελλϊδα, με βϊςη τισ ςυμβατικϋσ τισ υποχρεώςεισ (πρωτόκολλο του Κιότο),οφεύλει να 

ςυμμετϊςχει ενεργϊ ςτη διεθνό προςπϊθεια για τον περιοριςμό των αερύων του θερμοκηπύου. 

Ο ςτόχοσ αυτόσ προώποθϋτει κυρύωσ επεμβϊςεισ ςτον ενεργειακό τομϋα, καθώσ τα αϋρια αυτϊ 

προϋρχονται ςτο μεγαλύτερο ποςοςτό τουσ από την παραγωγό και χρόςη ενϋργειασ. Οι 

ανανεώςιμεσ πηγϋσ ενϋργειασ (ΑΠΕ) μπορούν να ϋχουν ςημαντικό ςυμβολό ςτην επύτευξη του 

ςτόχου, καθώσ εύναι οι μόνεσ πηγϋσ ενϋργειασ που δεν επιβαρύνουν το περιβϊλλον με 

εκπομπϋσ CO2. Πϋρα όμωσ από τα ςτενϊ πλαύςια αντιμετώπιςησ του φαινομϋνου του 

θερμοκηπύου, τα χαρακτηριςτικϊ των ΑΠΕ(διαςπορϊ ςτο χώρο, εύναι ανεξϊντλητα , ευϋλικτη 

διαχεύριςη, ςυμβολό ςτην περιφερειακό ανϊπτυξη, δυνατότητα δημιουργύασ θϋςεων 
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απαςχόληςησ κλπ.) τισ καθιςτούν ςυςτατικό ςτοιχεύο μιασ νϋασ αναπτυξιακόσ πολιτικόσ και 

μοναδικό μακροπρόθεςμη απϊντηςη ςτην πορεύα προσ ϋνα βιώςιμο μϋλλον. 

 

2.2 Περύληψηκεφαλαύων 

 

΢το Κεφϊλαιο 2γύνεται περιγραφό των ΑΠΕ που αφορούν την παρούςα πτυχιακό εργαςύα, με 

βαςικότερεσ την Ηλιακό, την Αιολικό και την Γεωθερμικό ενϋργεια. Περιγρϊφεται ο τρόποσ 

και τα ςυςτόματα που χρηςιμοποιούνται για την εκμετϊλλευςη τουσ και παρουςιϊζονται οι 

τεχνολογύεσ και η ιςχύουςα νομοθεςύα που επικρατούν ςόμερα. 

΢το Κεφϊλαιο 3γύνεται αναφορϊ ςτισ βαςικϋσ αρχϋσ του βιοκλιματικού ςχεδιαςμού, ο οπούοσ 

ςτοχεύει ςτην εξοικονόμηςη ενϋργειασ και ςτην καλύτερη προςαρμογό μιασ κατοικύασ ςτο 

περιβϊλλον. 

΢το Κεφϊλαιο 4περιγρϊφονται ςυνοπτικϊ όλα τα ςτοιχεύα που αφορούν την υπό μελϋτη 

κατοικύα. Παρατύθεται το αρχιτεκτονικό ςχϋδιο και πραγματοποιεύται μελϋτη θερμομόνωςησ. 

Από τα κλιματολογικϊ δεδομϋνα γύνεται ο υπολογιςμόσ των μηνιαύων ςυντελεςτών 

χρηςιμοπούηςησ ιςχύοσ, για φωτοβολταώκϊ και ανεμογεννότρια. 

΢το Κεφϊλαιο 5 γύνεται ο υπολογιςμόσ των φορτύωνθϋρμανςησ – ψύξησ τησ κατοικύασ, που 

ςχετύζονταιϊμεςα με την εξωτερικόθερμοκραςύα. Επύςησ γύνεται ο υπολογιςμόσ του 

απαιτούμενου μόκουσ του  γεωθερμικού εναλλϊκτη θερμότητασ. 

΢το Κεφϊλαιο 6πραγματοποιεύται ο προςδιοριςμόσ των ςυνιςτωςών του ςυςτόματοσ ΑΠΕ, 

και εξετϊζεται η οικονομικό απόδοςη τησ εγκατϊςταςησ του ςυςτόματοσ γεωθερμύασ και ΑΠΕ.  

΢το Κεφϊλαιο 7 Περιγρϊφονται τα ςυμπερϊςματα που προκύπτουν από την ανϊλυςη των 

προηγούμενων αποτελεςμϊτων.  
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3 ΑΝΑΝΕΩ΢ΙΜΕ΢ ΠΗΓΕ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ 

3.1 Πρόλογοσ 

 

΢το κεφϊλαιο αυτό των γύνεται περιγραφό των Ανανεώςιμων Πηγών Ενϋργειασ (ΑΠΕ) που 

αφορούν την παρούςα πτυχιακό εργαςύα, με βαςικότερεσ την Ηλιακό, την Αιολικό και την 

Γεωθερμικό ενϋργεια. Γύνεται μια ςχετικό ιςτορικό αναδρομό και αναφϋρονται τα 

χαρακτηριςτικϊ τουσ. Περιγρϊφεται ο τρόποσ και τα ςυςτόματα που χρηςιμοποιούνται για 

την εκμετϊλλευςη τουσ και παρουςιϊζονται οι τεχνολογύεσ που επικρατούν ςόμερα. Ϊπειτα, 

γύνεται μια ςύντομη περιγραφό των υβριδικών ςυςτημϊτων και αναφϋρονται οι λοιπϋσ ΑΠΕ 

που βρύςκονται ςτο περιβϊλλον και με κατϊλληλα ςυςτόματα μπορούν να δώςουν 

ικανοποιητικϊ ποςϊ ενϋργειασ προσ εκμετϊλλευςη. ΢την ςυνϋχεια παρουςιϊζεται το θεςμικό 

πλαύςιο και οι ιςχύουςεσ διατϊξεισ περύ τησ ενςωμϊτωςησ ΑΠΕ ςε οικιςτικϊ ςύνολα και 

αναφϋρονται οι περιβαλλοντολογικϋσ επιπτώςεισ. Σϋλοσ, παρουςιϊζονται τα ςημαντικότερα 

πλεονεκτόματα και μειονεκτόματα των ΑΠΕ ςε ςχϋςη με τισ ςυμβατικϋσ πηγϋσ ενϋργειασ που 

εύναι εξαρτώμενεσ από τον ορυκτό πλούτο. 

 

Οριςμόσ και ςυμβολό των Ανανεώςιμων Πηγών Ενϋργειασ 

Οι Ανανεώςιμεσ Πηγϋσ Ενϋργειασ (ΑΠΕ), ϋχουν κύρια γενεςιουργό αιτύα την ηλιακό 

ακτινοβολύα, με εξαύρεςη αυτό των παλιρροώκών κινόςεων που οφεύλονται ςτην βαρυτικό 

δρϊςη, κυρύωσ τησ ςελόνησ, πϊνω ςτουσ υδϊτινουσ όγκουσ που καλύπτουν την επιφϊνεια τησ 

Γησ, καθώσ και την γεωθερμικό, όπου η ηλιακό ακτινοβολύα παύζει δευτερεύοντα ρόλο. [1] 

Σο ςύνολο των πηγών ενϋργειασ που διατύθεται προσ εκμετϊλλευςη ςτον ϊνθρωπο, 

διαχωρύζεται σε δύο κατηγορύεσ, ςε εκεύνεσ που ϋχουν ςυγκεκριμϋνη διϊρκεια ζωόσ, που 

εξαρτώνται από τα αποθϋματα τα οπούα περιϋχονται ςτο ςτερεό φλοιό τησ Γησ και ςε αυτϋσ 

που καθημερινϊ και ανεξϊντλητα μασ παρϋχονται προσ εκμετϊλλευςη.  

΢την δεύτερη κατηγορύα ςυναντϊμε πηγϋσ ενϋργειασ προερχόμενεσ από τον Ϋλιο. Εκτόσ από 

την ςυμβολό τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ ςτην ανϊπτυξη και διατόρηςη τησ ζωόσ ςτον πλανότη 

μασ, προςφϋρει πολλϋσ μορφϋσ αξιοπούηςησ. Θερμαύνοντασ τουσ θαλϊςςιουσ όγκουσ τησ Γησ, 

εξατμύζονται μεγϊλεσ ποςότητεσ νερού ςτην ατμόςφαιρα. Όταν αυτϋσ κρυώςουν, 

επιςτρϋφουν ςτην επιφϊνεια τησ Γησ με την μορφό βροχόσ, δημιουργώντασ ϋτςι λύμνεσ και 

ποτϊμια προςφϋροντασ επιπλϋον πηγϋσ ενϋργειασ, όπωσ οι υδατοπτώςεισ. Επύςησ εύναι η αιτύα 

τησ δημιουργύασ των κυμϊτων και θαλϊςςιων ρευμϊτων, καθώσ και τησ κύνηςησ των αϋριων 

μαζών. ΢υμβϊλλει ςτην διατόρηςη τησ μϋςησ θερμοκραςύασ ςτον πλανότη, περύ των 15 °C 

,πρϊγμα που καθιςτϊ δυνατό την ανϊπτυξη χλωρύδασ και πανύδασ. Με την ςυγκϋντρωςη 

φυτικών ςυςτατικών και την καύςη τουσ, μπορεύ να αποδοθεύ ικανοποιητικό ποςό 

εκμεταλλεύςιμησ ενϋργειασ. Με κατϊλληλο ςυνδυαςμό ημιαγωγικών ςτοιχεύων, εύναι δυνατό η 

απολαβό τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ και η μετατροπό τησ ςε ηλεκτρικό ενϋργεια.  

Οι επιβαρυντικϋσ ςυνϋπειεσ τησ αλόγιςτησ χρόςησ των ςυμβατικών καυςύμων επϋφεραν 

ςημαντικϋσ καταςτροφϋσ ςτο οικοςύςτημα, ϋχοντασ κϊνει πλϋον μονόδρομο την ςτροφό ςε 

μια πιο ορθολογικό ενεργειακό πολιτικό εκμετϊλλευςησ των φυςικών πόρων. Η παρϊγωγη 

ηλεκτρικόσ ενϋργειασ από ΑΠΕ υπόςχεται ϋνα καλύτερο αύριο για τον πλανότη και τον 

ϊνθρωπο, με ςημαντικϊ οφϋλη τόςο οικονομικϊ όςο και περιβαλλοντολογικϊ. Για πολλϋσ 
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χώρεσ οι ΑΠΕ αποτελούν μια ςημαντικό εγχώρια πηγό ενϋργειασ με μεγϊλεσ δυνατότητεσ 

ανϊπτυξησ ςε τοπικό και εθνικό επύπεδο. ΢υνειςφϋρουν ςημαντικϊ ςτο ενεργειακό ιςοζύγιο 

ςυμβϊλλοντασ ςτη μεύωςη τησ εξϊρτηςησ από το ακριβό πετρϋλαιο και ςτην ενύςχυςη τησ 

αςφϊλειασ του ενεργειακού τουσ εφοδιαςμού. Παρϊλληλα ςυντελούν και ςτη προςταςύα του 

περιβϊλλοντοσ καθώσ ϋχει πλϋον διαπιςτωθεύ ότι ο ενεργειακόσ τομϋασ εύναι ο πρωταρχικόσ 

υπεύθυνοσ για τη ρύπανςη του περιβϊλλοντοσ. 

Πραγματικϊ η καύςη των ορυκτών-ςυμβατικων καυςύμων (ϊνθρακασ, πετρϋλαιο και φυςικό 

αϋριο) ϋχει ωσ αποτϋλεςμα την ϋκλυςη ςτην ατμόςφαιρα διςεκατομμυρύων τόνων ρύπων που 

παγιδεύουν ςαν μια αόρατη κουβϋρτα την ηλιακό ακτινοβολύα αυξϊνοντασ τη θερμοκραςύα 

τησ Γησ. Η διαδικαςύα αυτό εύναι γνωςτό ωσ “φαινόμενο του θερμοκηπύου”. Ϊτςι τον 

τελευταύο αιώνα η μϋςη θερμοκραςύα τησ γησ αυξόθηκε κατϊ 0,4 - 0,8 βαθμούσ. Αυτό μπορεύ 

να ακούγεται αςόμαντο, ςε πλανητικό κλύμακα όμωσ ϋχει απύςτευτεσ επιπτώςεισ. Ακόμα και 

μια μικρό αύξηςη τησ μϋςησ θερμοκραςύασ διαταρϊςςει την ιςορροπύα τησ ατμόςφαιρασ με 

αποτϋλεςμα να αλλϊζει το καθεςτώσ των βροχοπτώςεων των ανϋμων και να 

αποςταθεροποιεύται το κλύμα. Επιπλϋον η αύξηςη τησ θερμοκραςύασ οδηγεύ ςε ϊνοδο τησ 

ςτϊθμησ τησ θϊλαςςασ. Αν αναλογιςτεύ τότε κϊνεισ ότι το 70% των ανθρώπων ζει κοντϊ ςτισ 

ακτϋσ τότε μπορεύ να καταλϊβει τη ςοβαρότητα των φαινομϋνων αυτών. 

Υαύνεται ςυνεπώσ ότι ο μόνοσ δυνατόσ τρόποσ για να μπορϋςει η Ευρωπαώκό Ϊνωςη να 

ανταποκριθεύ ςτο φιλόδοξο ςτόχο που ϋχει θϋςει, για ςημαντικό περιοριςμό των εκπομπών 

του διοξειδύου του ϊνθρακα (CO2)  εύναι να επιταχύνει την ανϊπτυξη των ΑΠΕ. 

Η μεγαλύτερη αδυναμύα των ΑΠΕ εύναι το ςχετικϊ μεγϊλο κόςτοσ τησ παραγόμενησ 

κιλοβατώρασ ςυγκριτικϊ με το κόςτοσ τησ παραγόμενησ κιλοβατώρασ από ςυμβατικϊ 

καύςιμα. Για να μπορούμε να μιλϊμε για μια οικονομικϊ ςυμφϋρουςα επϋνδυςη ςτισ ΑΠΕ θα 

πρϋπει να μειωθεύ ςημαντικϊ το κόςτοσ καταςκευόσ και να αυξηθεύ ο βαθμόσ απόδοςησ. 

Επύςησ, τα μεγϋθη όπωσ ο ϊνεμοσ και η ηλιακό ακτινοβολύα ϋχουν μεγϊλεσ διακυμϊνςεισ ςτο 

χρόνο ςαν αποτϋλεςμα η τιμό τησ παραγόμενησ ιςχύοσ να  ϋχει μεταβολϋσ, απαιτώντασ ϋτςι 

την εφεδρεύα ϊλλων ενεργειακών πηγών ό δαπανηρϋσ μεθόδουσ αποθόκευςησ.   

Σο γεγονόσ ότι οι ΑΠΕ εύναι διϊςπαρτεσ γεωγραφικϊ ϋχει ωσ αποτϋλεςμα να οδηγούν ςτην 

αποκϋντρωςη του ενεργειακού ςυςτόματοσ παρϋχοντασ τη δυνατότητα κϊλυψησ των 

ενεργειακών αναγκών ςε τοπικό επύπεδο ανακουφύζοντασ ϋτςι τα ςυςτόματα υποδομόσ και 

μειώνοντασ τισ απώλειεσ από τη μεταφορϊ ενϋργειασ. Επιπλϋον εύναι πρακτικϊ ανεξϊντλητεσ 

πηγϋσ ενϋργειασ και ςυμβϊλλουν ςτη μεύωςη τησ εξϊρτηςησ από τουσ ςυμβατικούσ 

ενεργειακούσ πόρουσ των οπούων τα αποθϋματα ανϊ τον κόςμο ελαττώνονται με την πϊροδο 

του χρόνου. 
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3.2 Υωτοβολταώκϊ 

 

Ιςτορικό 

 

Σα ηλιακϊ φωτοβολταώκϊ ςτοιχεύα ό γεννότριεσ, γνωςτϊ ωσ «φωτοβολταώκϊ» (Υ/Β) 

αποτελούν μια προςϋγγιςη υψηλόσ τεχνολογύασ για την ϊμεςη μετατροπό του ηλιακού φωτόσ 

ςε ηλεκτρικό ενϋργεια. Ο όροσ «φωτό» προϋρχεται από το φώσ ,το δε «βολτ» οφεύλεται ςτον 

Alessandro Volta (1745-1827), ϋναν πρωτοποριακό ϊνθρωπο ςτην μελϋτη του ηλεκτριςμού. 

Ϊτςι, «φωτοβολταώκό» ςτην κυριολεξύα ςημαύνει «φωτό- ηλεκτρικό». Εννοιολογικϊ, ςτην 

απλούςτερη μορφό μια Υ/Β  διϊταξη εύναι μια ηλιακϊ τροφοδοτούμενη μπαταρύα, όπου το 

μόνο αναλώςιμο εύναι το φώσ που την τροφοδοτεύ. Δεν υπϊρχουν κινούμενα μϋρη ,η 

λειτουργύα εύναι φιλικό προσ το περιβϊλλον και εϊν η διϊταξη προςτατεύεται ςωςτϊ από την 

επύδραςη του περιβϊλλοντοσ, κανϋνα τμόμα δεν υφύςταται φθορϊ, παρϊ μόνο λόγω 

παλαύωςησ.[2] 

Η ηλιακό ακτινοβολύα παρϋχει ϋνα τερϊςτιο ποςό ενϋργειασ ςτη γη. Σο ςυνολικό ποςό 

ενϋργειασ που ακτινοβολεύται από τον όλιο ςτην επιφϊνεια τησ Γησ εύναι ύςο με 10.000 φορϋσ 

περύπου την ετόςια παγκόςμια ενεργειακό κατανϊλωςη. Κατϊ μϋςο όρο προςπύπτουν 1700 

KWh ςε κϊθε τετραγωνικό μϋτρο κϊθε χρόνο. 

Επειδό το φωσ του όλιου εύναι διαθϋςιμο παντού, οι φωτοβολταώκϋσ διατϊξεισ ϋχουν πολλϊ 

πρόςθετα οφϋλη που τισ καθιςτούν εφαρμόςιμεσ και αποδεκτϋσ από όλουσ τουσ κατούκουσ 

του πλανότη. Σα Υ/Β ςυςτόματα εύναι ευϋλικτα, οπότε η ηλεκτροπαραγωγό τουσ μπορεύ 

τυπικϊ να προςαρμοςτεύ ςε κϊθε εφαρμογό, από καταναλωτικϋσ χρόςεισ χαμηλόσ ιςχύοσ, 

ρολόγια, μικρούσ υπολογιςτϋσ χειρόσ και φορτιςτϋσ μικρών μπαταριών, μϋχρι ςημαντικϋσ 

ενεργειακϋσ απαιτόςεισ, όπωσ η ηλεκτροπαραγωγό ςε κεντρικούσ ςταθμούσ των 

επιχειρόςεων ηλεκτριςμού. 

Επιπλϋον, ςτα φωτοβολταώκϊ ςυςτόματα προςαρμόζονται εύκολα τυχόν προςθόκεσ ιςχύοσ, 

ςε αντύθεςη με τισ πιο ςυμβατικϋσ μεθόδουσ, όπωσ αυτϋσ των ορυκτών ό των πυρηνικών 

καύςιμων, οι οπούεσ απαιτούν εγκαταςτϊςεισ πολλών MW για να εύναι οικονομικϊ εφικτϋσ. Σα 

Υ/Β ςυςτόματα παρϋχουν τόςα πολλϊ πλεονεκτόματα ώςτε, μόλισ μειωθεύ το ςχετικϊ υψηλό  

αρχικό κόςτοσ τουσ, η εξϊπλωςό τουσ αναμϋνεται να εύναι ευρύτατη ςτα τϋλη του 21ου αιώνα. 

 

3.2.1 Ηλιακό ενϋργεια 

 

Η ηλεκτρομαγνητικό ακτινοβολύα και η επύδραςη τησ ατμόςφαιρασ ςτην Γη 

Κατϊ την διϋλευςη των ηλιακών ακτινών ςτην ατμόςφαιρα τησ Γησ η ϋνταςη τουσ 

ελαττώνεται καθώσ ϋνα μϋροσ τουσ ςκεδϊζεται ςτα μόρια τησ ατμόςφαιρασ, ενώ ϋνα ϊλλο 

μϋροσ τησ απορροφϊται από οριςμϋνα ςυςτατικϊ τησ. Η ηλιακό ακτινοβολύα G (global)  που 

φτϊνει ςτην επιφϊνεια τησ Γησ ,αποτελεύται  από δύο ςυνιςτώςεσ, την απ’ ευθεύασ ό ϊμεςη 

B(Beam) και την διϊχυτη D(Diffuse) η οπούα αποτελεύται από την διϊχυτη και την διϊχυτα 

ανακλώμενη από το ϋδαφοσ(albedo).[1] 
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΢χόμα 1 Άμεςη και διϊχυτη ακτινοβολύα[1]. 

Η ολικό, απ’ ευθεύασ και διϊχυτη ακτινοβολύα εξαρτώνται κυρύωσ από τα παρακϊτω : 

I. Ση ςύςταςη τησ ατμόςφαιρασ, τα αιωρούμενα ςωματύδια και τα επύπεδα τησ υγραςύασ 

την ςυγκεκριμϋνη περύοδο. 

II. Σην γωνύα πρόςπτωςησ των ηλιακών ακτινών ςτην εκϊςτοτε επιφϊνεια ,όπωσ επύςησ 

και το ύψοσ του όλιου κατϊ την διϊρκεια τησ ημϋρασ. 

III. Σην ημϋρα κατϊ την διϊρκεια του ϋτουσ. 

 

Ενώ η διϊχυτα ανακλώμενη καθορύζεται από την μορφολογύα-χρώμμα του εδϊφουσ ,την 

επιφϊνεια του εδϊφουσ (γραςύδι, χιόνι) και την πυκνότητα των νεφών. 

 

Η ολικό ακτινοβολύα που προςπύπτει ςε ϋνα επύπεδο ιςούται με : 

 

 

        και          

 

Όπου : 

 = ζενιθύα γωνύα του όλιου 

 = το ύψοσ του όλιου, δηλαδό η γωνύα των ακτύνων του ςε ςχϋςη με το οριζόντιο επύπεδο 

του τόπου 
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΢χόμα 2. Αναπαρϊςταςη του ύψουσ του όλιου(EL) ,τησ ζενιθύασ γωνύασ (z) και του αζιμούθιου του 

τόπου (γs)[1]. 

 

Η ζενιθύα γωνύα  κατϊ την ανατολό του ηλύου εύναι ύςη με , ϊρα η ολικό οριζόντια 

πυκνότητα  ιςχύοσ τησ ακτινοβολύασ  καθορύζεται κυρύωσ από τη διϊχυτη ςυνιςτώςα . Κατϊ 

τη διϊρκεια μιασ αύθριασ ημϋρασ καθώσ το ύψοσ του ηλύου  αυξανει , αυξϊνεται και η 

απευθεύασ κϊθετη ακτινοβολύα , μϋχρι το ηλιακό μεςημϋρι μετϊ το οπούο ελαττώνεται με 

ςυμμετρικό τρόπο. Με βϊςη τισ ωριαύεσ τιμϋσ των ςυνιςτωςών   ,  ,   προκύπτουν οι 

ημερόςιεσ , μηνιαύεσ και ετόςιεσ  μϋςεσ τιμϋσ των μεγεθών αυτών ,προκειμϋνου 

τααποτελϋςματα να αξιολογηθούν ςε ενεργειακούσ υπολογιςμούσ η επεξεργαςύα των οπούων 

δύνει το Συπικό Μετεωρολογικό Ϊτοσ για τον αντύςτοιχο τόπο. 

 

 

΢χόμα 3. Καμπύλη Ετόςιασ Πυκνότητασ ιςχύοσ Ηλιακόσ Ακτινοβολύασ[2]. 
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Όργανα μϋτρηςησ και καταγραφόσ τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ[1] 

Σα όργανα μϋτρηςησ τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ διακρύνονται ςτουσ θερμικούσ αιςθητόρεσ και 

ςτουσ αιςθητόρεσ ηλεκτρονικόσ διϋγερςησ.΢τουσ πρώτουσ η ϋνδειξη οφεύλεται ςτην θϋρμανςη 

τησ φωτιζόμενησ επιφϊνειασ (μαύρησ πλακασ),οριςμϋνου υλικού μικρόσ μϊζασ,ώςτε τα μικρϊ 

ποςϊ ενϋργειασ που απορροφϊ να προκαλούν μεγϊλεσ μεταβολϋσ τησ θερμοκραςύασ τησ,ενώ 

ςτουσ αιςθητόρεσ ηλεκτρονικόσ διϋγερςησ η μϋτρηςη οφεύλεται ςτισ ενεργειακϋσ μεταβϊςεισ 

των ηλεκτρονύων του υλικού.  

 

Θερμικού αιςθητόρεσ : 

I. Πυρανόμετρο 
II. Πυροηλεκρτικόσ κρύςταλλοσ 

III. Βολτόμετρα 

Αιςθητόρεσ ηλεκτρονικόσ διϋγερςησ : 

A. Κατηγορύα αιςθητόρων που βαςύζονται ςτο φωτοηλεκτρικό φαινόμενο 
I. Υωτοδύοδοι κενού ό φωτοκύτταρα 

II. Υωτοπολλαπλαςιαςτϋσ  
 

B. Κατηγορύα αιςθητόρων που βαςύζονατι ςτην φωτοαγαγιμότητα του υλικού 
I. Υωτοαγωγού ό φωτοαντιςτϊςεισ 

II. Υωτοδύοδοσ ημιαγωγών 
III. Υωτοβολταώκό κυψελύδα ό φωτοβολταώκό ςτοιχεύο 

       Γ.    Υαςματογρϊφοσ 

       Δ.    Υαςματοραδιόμετρο-Υαςματοφωτόμετρο 

Ο πιο διαδεδομϋνοσ τρόποσ μϋτρηςησ τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ εύναι το πυρανόμετρο το 

οπούο ανηκει ςτουσ θερμικούσ αιςθητόρεσ και η αρχό λειτουργύασ του βαςύζεται ςτο 

θερμοηλεκτρικό φαινόμενο (θερμοζεύγοσ).Η ακτινοβολύα που προςπύπτει ςτην ενεργό 

επιφϊνεια,(μαύρη) απορροφούμενη από αυτό,το θερμαύνει με αποτϋλεςμα να δημιουργεύται 

διαφορϊ θερμοκραςύασ μεταξύ τησ εκτεθειμϋνησ ςτο φώσ επιφϊνειασ και τησ ςυνδεμϋνησ ςε 

ςειρϊ πλϊκα,η οπούα βριςκεται ςτο εςωτερικό του πυρανομϋτρου και διατηρεύ θερμοκραςύα 

περιβϊλλοντοσ.Η διαφορϊ αυτό τησ θερμοκραςύασ δημιουργεύ μύα τϊςη ςτουσ ακροδϋκτεσ του 

οργϊνου,η οπούα όταν πολλαπλαςιαςτεύ με ϋνα ςταθερό ςυντελεςτό (διαφορετικό για κϊθε 

πυρανόμετρο),εκφρϊζει την πυκνότητασ ιςχύοσ ηλικακόσ ακτινοβολύασ που προςπύπτει ς’ 

αυτόν ςτην δεδομϋνη χρονικό ςτιγμό. 

 

Εικόνα 1. Πυρανόμετρο μϋτρηςησ τησ ολικόσ και τησ διϊχυτησ ακτινοβολύασ [3].                      
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3.2.2 Ηλιακϋσ κυψϋλεσ 

 

Ηλιακϋσ κυψϋλεσ ονομϊζονται οι ςυςκευϋσ οι οπούεσ ϋχουν την ικανότητα να μετατρϋπουν 

απευθεύασ την ηλιακό ενϋργεια ςε ηλεκτρικό[1]. Οι περιςςότερεσ από αυτϋσ βαςύζονται ςτο 

φωτοβολταώκό φαινόμενο το οπούο εύναι αποτϋλεςμα δύο φαινομϋνων που εμφανύζονται ςτο 

εςωτερικό : 

 Σησ φωτοδημιουργύασ «ελεύθερων» ηλεκτρικών φορϋων ςτο εςωτερικό των 

ημιαγωγών (φωτοαγωγιμότητα)  

 Σησ δημιουργύασ ηλεκτρικού πεδύου ςτην περιοχό επαφόσ δύο ημιαγωγών 

 

Λειτουργύα ηλιακών κυψελών  

 

Οι ηλιακϋσ κυψϋλεσ αποτελούνται από δύο διαφορετικού τύπου ημιαγωγικϊ ςτοιχεύα, 

ςυνόθωσ πυριτύου p- τύπουκαι n- τύπου. ΢ε ςυγκεκριμϋνα μόκη κύματοσ το φώσ που 

προςπύπτει ςτην επιφϊνεια τησ κυψϋλησ επιδρϊ ςτα ϊτομα του πυριτύου διαχωρύζοντασ τα 

θετικϊ φορτύα (οπϋσ) από τα αρνητικϊ φορτύα (ηλεκτρόνια). Οι οπϋσ οδηγούνται ςτο θετικό 

ςτοιχεύο και τα ηλεκτρόνια ςτο αρνητικό. Για να δημιουργηθεύ ροό ηλεκτρονύων προσ το 

θετικό ϊκρο θα πρϋπει να πραγματοποιηθεύ ςύνδεςη ςτο εξωτερικό τησ ςυςκευόσ, λόγω του 

εςωτερικού φρϊγματοσ δυναμικού. 

 

΢χόμα 4 Σο φωτοβολταώκό φαινόμενο ςε μια ηλιακό κυψϋλη[4]. 
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Η ποςότητα τησ παραγόμενησ ιςχύσ από μια φωτοβολταώκό κυψϋλη εξαρτϊται από : 

 Σον τύπο και την επιφϊνεια του υλικού 

 Σην ϋνταςη του ηλιακού φωτόσ  

 Σο μόκοσ κύματοσ τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ 

Οι φωτοβολταώκϋσ κυψϋλεσ χρηςιμοποιούν όχι μόνο την ϊμεςη ςυνιςτώςα του φωτόσ αλλϊ 

παρϊγουν ηλεκτρικό ενϋργεια και με ςυννεφιαςμϋνο ουρανό. Σο ποςό τησ ωφϋλιμησ 

ηλεκτρικόσ ενϋργειασ που παρϊγεται από ϋνα Υ/Β ςτοιχεύο ςχετύζεται ϊμεςα με την ϋνταςη 

τησ φωτεινόσ ενϋργειασ που προςπύπτει επϊνω ςτην επιφϊνεια μετατροπόσ και από την 

ικανότητα του υλικού να μετατρϋψουν όςο το δυνατό περιςςότερο ηλιακό ενϋργεια ςε 

ηλεκτρικό ενϋργεια. Οι ηλιακϋσ κυψϋλεσ μονοκρυςταλλικού πυριτύου μπορούν να 

μετατρϋψουν από 21% ϋωσ το 25% τησ ηλιακόσ ενϋργειασ, του πολυκρυςταλλικού πυριτύου 

17% ϋωσ 20% , τα Υ/Β ςτοιχεύα ταινύασ γύρω ςτο 13% και του ϊμορφου πυριτύου περύπου το 

8% [2]. Επύςησ, όςο μεγαλύτεροσ εύναι ο διαθϋςιμοσ ηλιακόσ πόροσ, τόςο μεγαλύτερο εύναι το 

δυναμικό ηλεκτροπαραγωγόσ. Για να προςδιοριςτεύ το δυναμικό ηλεκτροπαραγωγόσ ενόσ 

Υ/Β ςε μια ςυγκεκριμϋνη θϋςη, εύναι ςημαντικό να εκτιμηθεύ η μϋςη ςυνολικό ηλιακό ενϋργεια 

που λαμβϊνεται κατϊ τη διϊρκεια ενόσ ϋτουσ, αντύ να γύνεται αναφορϊ ςτη ςτιγμιαύα 

ακτινοβολύα.Εξϊλλου, εύναι προφανϋσ ότι ϋνα Υ/Β ςύςτημα δεν παρϊγει ικανοποιητικό 

ηλεκτριςμό κατϊ τη διϊρκεια τησ νύχτασ, ενώ εύναι ςημαντικό να μην ςκιϊζονται τα ςτοιχεύα. 

Εϊν απαιτεύται ηλεκτριςμόσ πϋρα από τισ ώρεσ που υπϊρχει το φωσ τησ ημϋρασ εύναι 

απαραύτητο κϊποιο εύδοσ ςυςτόματοσ αποθόκευςησ. 

Προκειμϋνου να απολαμβϊνεται όςο το δυνατόν περιςςότερη ηλιακό ενϋργεια, η Υ/Β κυψϋλη 

πρϋπει να προςανατολύζεται προσ τον όλιο. Εϊν οι κυψϋλεσ ϋχουν ςταθερό θϋςη, πρϋπει να 

βελτιςτοποιηθεύ ο προςανατολιςμόσ τουσ ωσ προσ το νότο και η γωνύα κλύςησ τουσ ωσ προσ το 

οριζόντιο επύπεδο. Η βϋλτιςτη γωνύα κλύςησ κυμαύνεται ςε ϋνα εύροσ περύπου 15° του 

γεωγραφικού πλϊτουσ τησ θϋςησ. Για παρϊδειγμα, η βϋλτιςτη γωνύα κλύςησ για τα 

διαςυνδεδεμϋνα Υ/Β ςυςτόματα ςτη Δυτικό Ευρώπη εύναι περύπου 35°. Για περιοχϋσ 

πληςιϋςτερα ςτον ιςημερινό αυτό η γωνύα κλύςησ θα εύναι μικρότερη, ενώ για περιοχϋσ 

πληςιϋςτερα ςτουσ πόλουσ θα εύναι μεγαλύτερη. Σα Υ/Β ςτοιχεύα εύναι ςτην πραγματικότητα 

πιο αποδοτικϊ ςε χαμηλότερεσ θερμοκραςύεσ, οπότε για να εξαςφαλιςτεύ ότι δεν 

υπερθερμαύνονται, εύναι ςημαντικό να τοποθετούνται με τϋτοιο τρόπο ώςτε να επιτρϋπεται 

ςτον αϋρα να κινεύται ελεύθερα γύρω από αυτϊ.  

 

Για το καθοριςμό των επιδόςεων των ηλιακών κυψελών ϋχουν πραγματοποιηθεύ 

εργαςτηριακϋσ δοκιμϋσ από τισ οπούεσ καθιερώνονται ωσ Πρότυπεσ ΢υνθόκεσ Δοκιμών(STC)[1] 

οι παρακϊτω : 

 Θερμοκραςύα = 25  

 Ϊνταςη ηλιακόσ ακτινοβολύασ = 1000  

 Αϋρια μϊζα = ΑΜ 1,5 
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Η αϋρια μϊζα ΑΜ αφορϊ το λόγο του πϊχουσ τησ ατμόςφαιρασ που διαςχύζει η ακτινοβολύα 

πριν φτϊςει ςτη γη, προσ την ακτύνα τησ ατμόςφαιρασ. Η ποςότητα του παραγόμενου 

ηλεκτρικού ρεύματοσ εύναι ανϊλογη τησ τϊςησ όπωσ αυτό εμφανύζεται ςτο ςχόμα [5] και 

απεικονύζει την καμπύλη I-Vυπό τισ πρότυπεσ ςυνθόκεσ.[2] 

 

΢χόμα 5 Φαρακτηριςτικό καμπύλη I-V μιασ τυπικόσ κυψϋλησ πυριτύου ςε Πρότυπεσ ΢υνθόκεσ 

Δοκιμών[2] 

Παρατηρεύται ότι αριςτερϊ του γονϊτου τησ καμπύλησ το ρεύμα μεταβϊλλεται ελϊχιςτα με 

μεγϊλεσ μεταβολϋσ τησ τϊςησ, ενώ το αντύθετο ςυμβαύνει ςτα δεξιϊ του γονϊτου. Για τον 

ςυγκεκριμϋνο τύπο ηλιακόσ κυψϋλησ ιςχύει : 

 =3,36Α (ρεύμα βραχυκυκλώματοσ) 

  = 0,6 V (τϊςη ανοιχτού κυκλώματοσ) 

 = 1,5W (ςημεύο μϋγιςτησ ιςχύοσ) 

   = 3 A (ρεύμα ςτο ) 

  = 0,5 V (τϊςη ςτο ) 

Η παραγόμενη ηλεκτρικό ενϋργεια από μια ηλιακό κυψϋλη επηρεϊζεται ϊμεςα από την 

επύδραςη τησ θερμοκραςύασ που επικρατεύ ςτην περιοχό. Η παραγωγό ρεύματοσ εύναι ςχετικϊ 

ςταθερό ςτισ υψηλϋσ θερμοκραςύεσ ςε αντύθεςη με την τϊςη η οπούα μειώνεται κατϊ 0,0023V 

για κϊθε αύξηςη ενόσ βαθμού Κελςύου, προκαλώντασ μεύωςη τησ παραγόμενησ ιςχύοσ. 

 

΢χόμα 6 Επύδραςη τησ θερμοκραςύασ ςτισ καμπύλεσ I-V μιασ τυπικόσ κυψϋλησ κρυςταλλικού 

πυριτύου[2]. 
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3.2.3 Υωτοβολταώκϊ πλαύςια 

 

Με τον όρο φωτοβολταώκϊ πλαύςια (ςυςτοιχύα) περιγρϊφεται ο τρόποσ ςύνδεςησ 

φωτοβολταώκών κυψελών με αποτϋλεςμα την δημιουργύα ςυςτοιχύασ, η οπούα αποδύδει 

ικανοποιητικϊ επύπεδα τϊςησ και ρεύματοσ με ςκοπό την εκμετϊλλευςη ηλεκτρικόσ ενϋργειασ. 

Πιο ςυγκεκριμϋνα, αφορϊ όλα τα πλαύςια ενόσ φωτοβολταώκού ςυςτόματοσ, την καλωδύωςη, 

τισ διόδουσ και τισ βϊςεισ των ςυςτοιχιών. Οι ηλιακϋσ κυψϋλεσ ςυνδυϊζονται με τϋτοιο τρόπο 

ώςτε να διαμορφωθεύ μια ςυςτοιχύα. Ανϊλογα με το εύδοσ τησ εφαρμογόσ, η ςυςτοιχύα αυτό 

μπορεύ να αποτελεύται από μια κυψϋλη, ϋνα πλαύςιο ό μια ςυςτοιχύα πλαιςύων. 

 

 

΢χόμα 7 Σα μϋρη μύασ φωτοβολταώκόσ ςυςτοιχύασ 

 

 

Η κυψϋλη 

Μια τυπικό ηλιακό κυψϋλη μονοκρυςταλλικού πυριτύου εύναι ςυνόθωσ μπλε χρώματοσ και 

βϊρουσ περύπου 10gr. Σο ςχόμα τησ εύναι τετρϊγωνο με πλευρϊ 10cm το οπούο μεταβϊλλεται 

με τον καταςκευαςτό. Μια καλϊ μονωμϋνη κυψϋλη μπορεύ να παρϊγει 1,5W ςτα 0,5V, ςτισ 

Πρότυπεσ ΢υνθόκεσ Δοκιμών. Όπωσ εύναι αναμενόμενο, τα επύπεδα ιςχύοσ και τϊςησ μιασ 

κυψϋλησ δεν εύναι αρκετϊ για τισ περιςςότερεσ ηλεκτρικϋσ εφαρμογϋσ. Για να επιτευχθούν 

κατϊλληλα επύπεδα λειτουργύασ, οι ηλιακϋσ κυψϋλεσ ςυνδϋονται μεταξύ τουσ ςε ςειρϊ ό 

παρϊλληλα, ενώ πολλϋσ φορϋσ τεμαχύζονται ςε μικρότερα μϋρη. Η κοπό γύνεται κυρύωσ για δύο 

λόγουσ. Ο πρώτοσ αποςκοπεύ ςτην αύξηςη του επιπϋδου τησ τϊςεωσ. Όταν απαιτεύται χαμηλό 

ιςχύσ, δηλαδό υψηλό τϊςη, τότε οι κυψϋλεσ κόβονται ςτην μϋςη με αποτϋλεςμα την 

δημιουργύα μικρότερων πλαιςύων. Η τϊςη θα παραμεύνει η ύδια (~0,5V), αλλϊ με λιγότερο 

ρεύμα (~1,5A). Ο δεύτεροσ λόγοσ εύναι για την βϋλτιςτη εκμετϊλλευςη του διατιθϋμενου 

χώρου. Η ςύνδεςη των κυψελών προκύπτει με την ςυγκόλληςη των ακροδεκτών τουσ, από 

την κορυφό τησ μύασ ςτην βϊςη τησ ϊλλησ, μϋςω ειδικών μηχανημϊτων. Μεγϊλη προςοχό 

απαιτεύται κατϊ την διαδικαςύα ςύνδεςησ των κυψελών καθώσ μπορεύ να προκύψουν φθορϋσ 

κατϊ την ςυγκόλληςη, περιπτώςεισ βραχυκυκλωμϊτων εϊν ακουμπούν μεταξύ τουσ, ενώ εύναι 

αναγκαύα η ςωςτό τοποθϋτηςη τουσ ςτο πλαύςιο. 
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Πλαύςιο 

Οι ηλιακϋσ κυψϋλεσ ςυνδϋονται ςυνόθωσ ςε ςειρϊ με αποτϋλεςμα την δημιουργύα 

φωτοβολταώκού πλαιςύου. Οι διαςτϊςεισ των πλαιςύων εύναι ανϊλογεσ του αριθμού των 

κυψελών που χρηςιμοποιούνται, ενώ οι περιςςότεροι καταςκευαςτϋσ παρϊγουν πλαύςια 

ςύμφωνα με τα επύπεδα τϊςησ των μπαταριών που χρηςιμοποιούνται για την εκϊςτοτε 

εφαρμογό. Ϊνα τυπικό πλαύςιο για την φόρτιςη μιασ μπαταρύασ 12 V ϋχει ςυνόθωσ 33 ϋωσ 36 

κυψϋλεσ[5], καθώσ το επύπεδο τησ τϊςησ του πλαιςύου πρϋπει να εύναι μεγαλύτερο του 

αντύςτοιχου τησ μπαταρύασ ώςτε να μπορϋςει να την φορτύςει. Οι ηλιακϋσ κυψϋλεσ 

χρειϊζονται επιπλϋον προςταςύα από τισ εξωτερικϋσ ςυνθόκεσ περιβϊλλοντοσ και ενύςχυςη 

τησ ηλεκτρικόσ μόνωςησ, γι’ αυτό ςχεδόν πϊντα γύνεται προςθόκη προςτατευτικού κελύφουσ. 

 

3.2.4 Λειτουργύα και τοποθϋτηςη φωτοβολταώκών πλαιςύων 

 

΢ύνδεςη εν ςειρϊ 

Όταν οι ηλιακϋσ κυψϋλεσ ςυνδϋονται ςε ςειρϊκαι εφόςον ϋχουν παρόμοια χαρακτηριςτικϊ I-V, 

μπορεύ να εκτιμηθεύ η παραγόμενη ηλεκτρικό ιςχύσ από την ςυςτοιχύα [2].   

 

Ρεύμα 

Σο ρεύμα κατϊ την εν ςειρϊ ςυνδεςμολογύα των ηλιακών κυψϋλων εύναι το ύδιο ςε κϊθε 

ςημεύο με αυτό που διϋρχεται από μια κυψϋλη. Σο μϋγιςτο επιτρεπόμενο ρεύμα που διϋρχεται 

μϋςω τησ ςυςτοιχύασ εύναι ύςο με το ρεύμα που αντιςτοιχεύ ςτην κυψϋλη με χαρακτηριςτικϊ 

χαμηλότερου ρεύματοσ. Δηλαδό, εϊν ςυνδεθεύ μια κυψϋλη με χαρακτηριςτικϊ χαμηλού 

ρεύματοσ με μια ϊλλη η οπούα ϋχει χαρακτηριςτικϊ υψηλού ρεύματοσ, η ςυνδεςμολογύα θα 

υπακούςει ςτο μϋγιςτο ρεύμα τησ κυψϋλησ χαμηλού ρεύματοσ. 

 = ( μιασ κυψϋλησ)  [4.1] 

 

Σϊςη 

΢την ςυνδεςμολογύα ηλιακών κυψϋλων ςε ςειρϊ η μϋγιςτη τϊςη προκύπτει ωσ ϊθροιςμα των 

επιμϋρουσ τϊςεων των κυψελών και μπορεύ να υπολογιςτεύ μϋςω του τύπου : 

  [4.2] 

 

Ιςχύσ 

Η μϋγιςτη παραγόμενη ιςχύσ από μια εν ςειρϊ ςυνδεςμολογύα ηλιακών κυψελών προκύπτει 

από το ϊθροιςμα του ρεύματοσ τησ εξύςωςησ [4.1] πολλαπλαςιαςμϋνο με την τϊςη τησ 

εξύςωςησ [4.2] : 

  => 

 = ( μιασ κυψϋλησ)  (Αριθμόσ κυψελών)  (  μύασ κυψϋλησ)  [4.3] 
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΢χόμα 8 Συπικϋσ καμπύλεσ I-V για μια και για τϋςςερισ κυψϋλεσ ςυνδεδεμϋνεσ εν ςειρϊ[2]. 

 

΢ύνδεςη εν παραλλόλω 

Όπωσ και ςτην περύπτωςη τησ ςυνδεςμολογύασ εν ςειρϊ, οι ηλιακϋσ κυψϋλεσ με παρόμοιεσ 

χαρακτηριςτικϋσ I-V, μπορούν να ςυνδεθούν παρϊλληλα μεταξύ τουσ και να υπολογιςτεύ η 

παραγόμενη ηλεκτρικό ιςχύσ από το πλαύςιο[2]. 

 

Ρεύμα 

΢την παρϊλληλη ςυνδεςμολογύα το μϋγιςτο παραγόμενο ρεύμα προκύπτει ωσ ϊθροιςμα των 

επιμϋρουσ ρευμϊτων τησ κϊθε κυψϋλησ και περιγρϊφεται από την ςχϋςη : 

  [4.4] 

 

Σϊςη 

΢ε αντύθεςη με την ςυνδεςμολογύα ςε ςειρϊ, η μϋγιςτη τϊςη μεταξύ δύο ςημεύων κατϊ την 

ςυνδεςμολογύα εν παραλλόλω ιςούται  με την μϋγιςτη τϊςη τησ κυψϋλησ με χαρακτηριςτικϊ 

χαμηλόσ τϊςησ και προκύπτει από την ςχϋςη : 

 = ( μιασ κυψϋλησ)  [4.5] 

 

Ιςχύσ 

Η μϋγιςτη παραγόμενη ιςχύσ από μια εν παραλλόλω ςυνδεςμολογύα ηλιακών κυψελών 

προκύπτει από το ϊθροιςμα του ρεύματοσ τησ εξύςωςησ [4.4] πολλαπλαςιαςμϋνο με την τϊςη 

τησ εξύςωςησ [4.5] : 

  => 

 = ( μιασ κυψϋλησ)  (Αριθμόσ κυψελών)  (  μύασ κυψϋλησ)  [4.6] 
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΢χόμα 9 Καμπύλεσ I-V για μύα και για τϋςςερισ κυψϋλεσ ςυνδεδεμϋνεσ παρϊλληλα[2]. 

 

Από τισ δύο περιπτώςεισ ςυμπεραύνουμε ότι κατϊ την εν ςειρϊ ςυνδεςμολογύα των ηλιακών 

κυψϋλων το ςυνολικό παραγόμενο ρεύμα εύναι ανϊλογο τησ κυψϋλησ με το χαρακτηριςτικό 

χαμηλού ρεύματοσ, ςε αντύθεςη με την ςυνδεςμολογύα εν παραλλόλω όπου αυτό ςυμβαύνει 

κατϊ τον υπολογιςμό τησ τϊςησ. Επύςησ, ςτην ςυνδεςμολογύα ςε ςειρϊ η τϊςη προκύπτει ωσ 

το ϊθροιςμα των επιμϋρουσ τϊςεων των κυψελών, ενώ ςτην περύπτωςη τησ ςυνδεςμολογύασ 

εν παραλλόλω το ύδιο ςυναντϊται κατϊ την μελϋτη του μϋγιςτου ρεύματοσ. ΢υνεπώσ, ανϊλογα 

με την περύπτωςη τησ εφαρμογόσ και τισ ανϊγκεσ αυτϋσ ςε ςυγκεκριμϋνα επύπεδα τϊςησ και 

ρεύματοσ, επιλϋγεται η κατϊλληλη ςυνδεςμολογύα ηλιακών κυψελών. 

 

Ονομαςτικό ιςχύσ Υ/Β πλαιςύου 

Ϊνα από τα βαςικότερα χαρακτηριςτικϊ ενόσ Υ/Β πλαιςύου ώςτε να καλύψει τισ ανϊγκεσ μιασ 

εφαρμογόσ καθώσ και να καθορύςει το κόςτοσ αγορϊσ του, αποτελεύ η ιςχύσ αιχμόσ. Ιςχύσ 

αιχμόσ ενόσ ΥΒ πλαιςύου, , ορύζεται η μϋγιςτη ιςχύσ κατϊ την οπούα αυτό μπορεύ να αποδύδει 

ηλεκτρικό ενϋργεια, κϊτω από τισ Πρότυπεσ ΢υνθόκεσ Δοκιμών(STC)[1]. Η μϋγιςτη 

παραγόμενη ιςχύσ, κϊθε ςτιγμό, εύναι διαφορετικό και μϊλιςτα ςχεδόν πϊντα μικρότερη τησ 

ιςχύοσ αιχμόσ του. 

 

Απόδοςη του Υ/Β πλαιςύου 

Η απόδοςη του Υ/Β πλαιςύου καθορύζεται από το πηλύκο τησ ηλεκτρικόσ ιςχύοσ που 

αποδύδεται από το πλαύςιο, προσ την προςπύπτουςα ιςχύ ακτινοβολύασ. Εξαρτϊται από το 

εύδοσ του ημιαγωγού που χρηςιμοποιεύται ςτην ςυγκεκριμϋνη εφαρμογό, αυξϊνεται με την 

αύξηςη τησ πυκνότητασ ιςχύοσ τησ ακτινοβολύασ και μειώνεται με την αύξηςη τησ 

θερμοκραςύασ. 

 

 

 



 

24 

 

Δύοδοι 

 

Για την αποφυγό δυςϊρεςτων καταςτϊςεων κατϊ την λειτουργύα υπό ςκύαςη και την 

λειτουργύα κατϊ την διϊρκεια τησ νύχτασ, τα φωτοβολταώκϊ πλαύςια εφοδιϊζονται με 

κατϊλληλεσ διόδουσ : 

1. Δύοδοι παρϊκαμψησ 

΢υνδϋονται παρϊλληλα ςε κϊθε ηλιακό κυψϋλη επιτρϋποντασ τη χρηςιμοπούηςη του 

Υ/Β πλαιςύου ακόμα και εϊν ϋνα ό περιςςότερα ςτοιχεύα υςτερούν ό ϋχουν 

καταςτραφεύ, αποφεύγοντασ το φαινόμενο τησ «θερμόσ κηλύδασ» που εμφανύζεται 

κατϊ την ςκύαςη των πλαιςύων από γειτονικϊ πλαύςια ό φυςικϊ εμπόδια. 

 

2. Δύοδοι απομόνωςησ ό αντεπιςτροφόσ 

Προκειμϋνου να αποφευχθεύ η εκφόρτιςη των ςυςςωρευτών κατϊ την διϊρκεια τησ 

νύχτασ, γύνεται προςθόκη διόδου αντεπιςτροφόσ ςτην κορυφό κϊθε κλϊδου τησ 

ςυςτοιχύασ. Προτιμούνται οι δύοδοι Shottky καθώσ χαρακτηρύζονται από την χαμηλό 

τϊςη λειτουργύασ ςε ορθό πόλωςη(~0,3V) ςε ςχϋςη με τισ κοινϋσ διόδουσ πυριτύου 

(~0,7V). 

 

Σρόποι ςτόριξησ φωτοβολταώκών ςυςτημϊτων και προςανατολιςμόσ τουσ 

 

Διακρύνονται τρύα διαφορετικϊ εύδη ςτόριξησ Υ/Β πλαιςύων [1]: 

1. ΢τόριξη του πλαιςύου με ςταθερό γωνύα κλύςησ 

Κατϊ κανόνα επιλϋγεται νότιοσ προςανατολιςμόσ για την ςυςτοιχύα και γωνύα κλύςησ 

κοντϊ ςτο γεωγραφικό πλϊτοσ του τόπου τησ εγκατϊςταςησ. ΢ημαντικό ρόλο ςτον 

προςδιοριςμό τησ βϋλτιςτησ γωνύασ με ςταθερό κλύςη παύζουν οι τοπικϋσ ςυνθόκεσ που 

επικρατούν ςτην περιοχό και χρειϊζεται η πολυετό καταγραφό τουσ για τον ακριβό 

υπολογιςμό τησ. Εϊν δεν διατύθενται τοπικϊ δεδομϋνα και εφόςον ο τόποσ 

εγκατϊςταςησ δεν ςκιϊζεται μπορούμε να χρηςιμοποιόςουμε εμπειρικϊ δεδομϋνα για 

ςυγκεκριμϋνα γεωγραφικϊ πλϊτη. 

 

Π.χ. Για μϋςα και μεγϊλα γεωγραφικϊ πλϊτη φ> 20ο  επιλϋγουμε : 
i) Για ςταθερό τοποθϋτηςη με απαύτηςη μϋγιςτησ αποδοτικότητασ, ) 

ii) Για ςταθερό τοποθϋτηςη με κύρια απαύτηςη κατϊ τον χειμώνα,  

 

 

2. ΢τόριξη με δυνατότητα εποχικόσ ρύθμιςησ τησ κλύςησ του πλαιςύου 

Οι τυπικϋσ θϋςεισ του ςυλλϋκτη εύναι δύο: 

i) Για το θερινό εξϊμηνο (21 Μαρτύου-22 ΢επτεμβρύου),  

ii) Για το χειμερινό εξϊμηνο (22 ΢επτεμβρύου-21 Μαρτύου),  
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3. ΢τόριξη με δυνατότητα ςτροφόσ του πλαιςύου γύρω από ϋνα ό δύο ϊξονεσ 

i) ΢τροφό γύρω από ϋνα ϊξονα 

Η ςυςτοιχύα περιςτρϋφεται μϋςω κατϊλληλου μηχανιςμού γύρω από ϋνα ϊξονα ενώ 

επιςτρϋφει ςε θϋςη αναμονόσ με την δύςη του ηλύου. Τπϊρχουν δύο περιπτώςεισ 

ακολουθύασ : 

(a) Αζιμουθιακό ηλιοτρόπιο: Η περιςτροφό γύνεται ωσ προσ κατακόρυφο ϊξονα, 

ϋτςι ώςτε ο όλιοσ να βρύςκεται κϊθετα ςτην οριζόντια πλευρϊ του πλαιςύου 

(b) Ηλιοτρόπιο πολικού ϊξονα: Η ςυςτοιχύα ϋχει δυνατότητα περιςτροφόσ γύρω 

από τον ϊξονα , με κλύςη ύςη με το γεωγραφικό πλϊτοσ του τόπου 

 

ii) ΢τροφό γύρω από δύο ϊξονεσ 

Η παρακολούθηςη του όλιου με περιςτροφό γύρω από δύο ϊξονεσ επιτυγχϊνεται 

μϋςω δύο κινόςεων του πλαιςύου με ηλεκτρικούσ κινητόρεσ, εύτε βηματικούσ εύτε με 

κινητόρεσ ςυνεχούσ περιςτροφόσ, με μειωτόρεσ και ϋλεγχο ςτροφών, για τον 

προςανατολιςμό του επιπϋδου, κϊθετα ςτην απευθεύασ ηλιακό ακτινοβολύα. Ο 

προςδιοριςμόσ των κατϊλληλων γωνιών ςτροφόσ γύνεται με ειδικϋσ διατϊξεισ 

(Encoders). Η ςυγκεκριμϋνη καταςκευό ονομϊζεται ηλιοτρόπιο (Tracker) δύο 

αξόνων και χαρακτηρύζεται από το ότι το πλαύςιο προςανατολύζεται ςυνεχώσ προσ 

τον όλιο, ώςτε οι ακτύνεσ του να προςπύπτουν κϊθετα ςτην επιφϊνεια του. 

Μειονϋκτημα του tracker εύναι η οικονομικό επιβϊρυνςη για την καταςκευό 

μηχανολογικών και ηλεκτρονικών τμημϊτων τησ, καθώσ και η ϋκθεςη τησ ςτον 

κύνδυνο καταςτροφόσ, εξαιτύασ ιςχυρών ανϋμων. 

 

 

 

 

Εικόνα 2. Εφαρμογϋσ Υωτοβολταώκών ΢υςτημϊτων[6]. 



 

26 

 

3.3 Ανεμογεννότριεσ 

3.3.1 Αιολικό Ενϋργεια 

Η αιολικό ενϋργεια αποτελεύ μια από τισ βαςικότερεσ ανανεώςιμεσ πηγϋσ ενϋργειασ για την 

παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ,μεγϊλησ ιςχύοσ. Η κύρια γενεςιουργόσ αιτύα τησ πηγϊζει από 

την ηλεκτρομαγνητικό ακτινοβολύα, η οπούα καθώσ απορροφϊται από την Γη και από την 

ατμόςφαιρα, προκαλεύ διαφορϋσ ςτην πύεςη, την πυκνότητα και την θερμοκραςύα του αϋρα, 

με αποτϋλεςμα να θϋτουν ςε κύνηςη μεγϊλεσ αϋριεσ μϊζεσ[7]. ΢ύμφωνα με την μηχανικό των 

ρευςτών ο αϋρασ κινεύται από τησ υψηλόσ πύεςησ προσ τησ χαμηλόσ πύεςησ περιοχϋσ του 

πλανότη. Η διαφορϊ θερμοκραςύασ μεταξύ των τροπικών και των πόλων του πλανότη  

προκαλεύ ανϋμουσ οι οπούοι δρουν ωσ εναλλϊκτησ θερμότητασ εμποδύζοντασ την περεταύρω 

ψύξη των πόλων και την θϋρμανςη του ιςημερινού. Επύςησ, οι διαφορϋσ τησ θερμοκραςύασ 

μεταξύ εδϊφουσ και θϊλαςςασ  και μεταξύ βουνών και κοιλϊδων, δημιουργούν επύςησ ιςχυρϋσ 

ροϋσ αϋριων μαζών των οπούων η ταχύτητα και η κατεύθυνςη επηρεϊζονται από τα τοπικϊ 

τοπογραφικϊ χαρακτηριςτικϊ, την περιςτροφό τησ Γησ και την διαμόρφωςη του εδϊφουσ.  Η 

ύπαρξη του ανϋμου ώθηςε τον ϊνθρωπο ςτην καταςκευό διαφόρων εφαρμογών, με ςκοπό 

την εκμετϊλλευςη τησ κινητικόσ ενϋργειασ που προςφϋρει και την μετατροπό τησ ςε 

διαφορετικόσ μορφόσ ενϋργεια, για την διευκόλυνςη του ςτισ καθημερινϋσ του ανϊγκεσ. 

 

Ιςτορικό αναδρομό 

Από την αρχαιότητα η εκμετϊλλευςη τησ αιολικόσ ενϋργειασ από τον ϊνθρωπο για την 

παραγώγό ϋργου όταν ευρϋωσ διαδεδομϋνη.Εύτε με την μορφό μεταφορικόσ κύνηςησ(π.χ. 

ιςτιοφόρα πλούα),εύτε με  την μορφό περιςτροφικόσ ενϋργειασ (π.χ. Ανεμόμυλοι)[2].Η πρώτη 

εμφϊνιςη  του ανεμόμυλου,κατακόρυφου ϊξονα, ςημειώνεται ςτην Περςύα περύπου το 200 

π.Φ.,ενώ ανεμόμυλοι οριζοντύου ϊξονα,ςταθερόσ κατεύθυνςησ, πρωτοεμφανύςτηκαν τον 10ο 

αιώνα,ςτισ παραμεςόγειεσ περιοχϋσ. Κατϊ τον 13ο αιώνα παρουςιϊςτηκαν ςτην Ευρώπη οι 

πρώτεσ πτερωτϋσ με χειροκύνητο προςανατολιςμό ςτην κατεύθυνςη του ανϋμου, ενώ και πιο 

εξελιγμϋνα αιολικϊ ςυςτόματα καταςκευϊςτηκαν ςτην Ολλανδύα τον 15ο αιώνα. 

 

Εικόνα 3. Ανεμόμυλοι ςε Ολλανδύα και Ελλϊδα.[8]. 
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Η εκμετϊλλευςη του ανϋμου με ςκοπό την παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ ξεκύνηςε το 1930 

με την χρόςη ανεμογεννότριασ. H δομό των διαςυνδεδεμϋνων αιολικών ςυςτημϊτων ϋχει 

εξελιχθεύ από το πρώιμο Δανϋζικο μοντϋλο τησ δεκαετύασ του '70 ςε αυτό των μεγϊλων 

Καλιφορνϋζικων και των νεώτερων ευρωπαώκών εγκαταςτϊςεων αιολικών πϊρκων. Συπικϊ, 

μύα διαςυνδεδεμϋνη αιολικό εγκατϊςταςη αποτελούνταν από το πολύ τρεύσ ό περιςςότερεσ 

Α/Γ. 

Οι ντόπιοι αγρότεσ, καταςκευαςτϋσ και ϊλλοι πολύτεσ δημιούργηςαν ςυνεταιριςμούσ για να 

ϋχουν ςτην κατοχό τουσ και να λειτουργούν τισ ανεμογεννότριεσ και για να χρηςιμοποιούν και 

να πωλούν την παραγόμενη από τισ μηχανϋσ ιςχύ. Αντύθετα, το μοντϋλο τησ Καλιφόρνιασ 

αφορούςε το ςχηματιςμό αιολικών πϊρκων, δηλαδό την ςυγκϋντρωςη μεγϊλου αριθμού 

μηχανών ςε ςχετικϊ μικρό χώρο. Οι πρόςφατεσ ευρωπαώκϋσ εγκαταςτϊςεισ ακολούθηςαν το 

μοντϋλο τησ Καλιφόρνιασ, παρότι υπϊρχουν διαφορϋσ ςτα μεγϋθη των εγκαταςτϊςεων (που 

οφεύλονται κυρύωσ ςε περιοριςμούσ λόγω τησ μορφολογύασ του εδϊφουσ). 

Από το 1993, η αγορϊ νϋων Α/Γ για παραγωγό καθαρόσ ιςχύοσ από τον ϊνεμο ςτην Ευρώπη 

αναπτύςςεται με ρυθμό ϊνω του 40% ετηςύωσ. Αυτό ώθηςε την Ευρωπαώκό Εταιρεύα Αιολικόσ 

Ενϋργειασ (EWEΑ) να αυξόςει το ςτόχο τησ για την περιοχό κατϊ 50%, από 40 GW ςε 60 GW 

εγκατεςτημϋνησ ιςχύοσ το 2010, από τα οπούα τα 5 GW θα εύναι υπερϊκτια. Για το 2020, ο 

νϋοσ ςτόχοσ που ϋχει τεθεύ από την EWEA εύναι για 150 GW, που Θα παρϋχουν ηλεκτριςμό ςε 

75 εκατομμύρια ανθρώπουσ. Περιςςότεροι από 20.000 Ευρωπαύοι απαςχολούνται ςτη 

βιομηχανύα αιολικών, τησ οπούασ το μερύδιο ςτισ ςυνολικϋσ πωλόςεισ παγκοςμύωσ το 1999 

όταν πϊνω από 90%.΢την Ελλϊδα λειτουργούν αρκετϊ αιολικϊ πϊρκα, κυρύωσ 

διαςυνδεδεμϋνα με το δύκτυο τησ ΔΕΗ,των οπούων η ςυνολικό εγκατεςτημϋνη ιςχύ βρύςκεται 

ςε αρκετϊ χαμηλό επύπεδο τησ τϊξεωσ των 746 ΜW, για το ϋτοσ 2006, με ςτόχο τα 3,3ΜW ϋωσ 

το τϋλοσ του 2010 

 

Εικόνα 4. Παρϊκτιεσ και υπερϊκτιεσ  ανεμογεννότριεσ[9]. 
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Η μϋςη ετόςια ταχύτητα του ανϋμου, δηλαδό το αιολικό δυναμικό, ςε πολλϊ ςημεύα τησ χώρασ 

μασ βρύςκονται ςε αρκετϊ ικανοποιητικό επύπεδο για την παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ. Ο 

νηςιωτικόσ χώροσ μπορεύ να θεωρηθεύ κατϊλληλοσ για την εφαρμογό τεχνολογιών αιολικών 

ςυςτημϊτων,καθώσ παρουςιϊζει μια μϋςη τιμό ετόςιασ ταχύτητασ ανϋμου από 7-11 m/s, η 

οπούα εύναι αρκετό για να καλύψει τισ απαιτόςεισ ςε ηλεκτρικό ενϋργεια των νηςιών αυτών. 

 

Πύνακασ 1. Μϋςη ταχύτητα ανϋμου ανϊ περιοχό [12]. 

 

3.3.2 Πυκνότητα ιςχύοσ ανϋμου 

 

O ϊνεμοσ περιϋχει ενϋργεια η οπούα μπορεύ να μετατραπεύ ςε ηλεκτριςμό με τη χρόςη των 

ανεμογεννητριών (Α/Γ)[2]. H ποςότητα ηλεκτριςμού που παρϊγουν οι Α/Γ εξαρτϊται από την 

ποςότητα τησ ενϋργειασ του διερχόμενου μϋςω τησ επιφϊνειασ που ςαρώνεται από τα 

πτερύγια τησ Α/Γ ςτη μονϊδα του χρόνου. Αυτό η ροό ενϋργειασ ονομϊζεται πυκνότητα ιςχύοσ 

του ανϋμου. Ειδικότερα, οι δρομεύσ των Α/Γ ελαττώνουν την ταχύτητα του ανϋμου από την 

ταχύτητα V1 πολύ πριν από το δρομϋα, ςτη μειωμϋνη ταχύτητα ροόσ του αϋρα V2 πύςω από 

αυτόν (΢χόμα 10). 

 

 

΢χόμα 10. Η ροό του ανϋμου μϋςω μύασ ανεμογεννότριασ[12]. 
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Η διαφορϊ ςτην ταχύτητα του ανϋμου μεταξύ των δύο ςημεύων εύναι ϋνα μϋτρο τησ 

αποςπώμενησ από αυτόν κινητικόσ ενϋργειασ που περιςτρϋφει το δρομϋα και την ηλεκτρικό 

γεννότρια που εύναι ςυνδεδεμϋνη ςτο ϊλλο ϊκρο του ςυςτόματοσ μετϊδοςησ τησ κύνηςησ[10]. 

Η ιςχύσ που θεωρητικϊ παρϊγεται από μια Α/Γ περιγρϊφεται από την εξύςωςη:  

 

 

όπου ρ εύναι η πυκνότητα του αϋρα (kg/m3), Cp ο ςυντελεςτόσ ιςχύοσ, nολ ο ολικόσ βαθμόσ 

απόδοςησ  και Α το εμβαδό του πτερυγύου τησ ανεμογεννότριασ. 

΢ε ιδανικϋσ ςυνθόκεσ, η μϋγιςτη τιμό του Cp, (γνωςτό ωσ "όριο Betz") εύναι: 16/27= 0,593 

δηλαδό μια Α/Γ μπορεύ θεωρητικϊ να εκμεταλλευτεύ το 59,3% τησ ενϋργειασ ροόσ του αϋρα. 

Τπό πραγματικϋσ ςυνθόκεσ, όμωσ, ο ςυντελεςτό ιςχύοσ δεν υπερβαύνει την τιμό Cp = 0,5, αφού 

περιλαμβϊνει όλεσ τισ αεροδυναμικϋσ απώλειεσ τησ Α/Γ. Πρϊγματι, ςτισ περιςςότερεσ τεχνικϋσ 

δημοςιεύςεισ η τιμό του Cp περιλαμβϊνει όλεσ τισ απώλειεσ και ςτην ουςύα, αποτελεύ 

ςυντόμευςη του Cp  n. ΢το ςχόμα 5παρουςιϊζονται διαφορετικϊ περιεχόμενα και απολαβϋσ 

ιςχύοσ ανϊλογα με το ςυντελεςτό ιςχύοσ και την απόδοςη μιασ Α/Γ, θεωρητικϋσ και 

πραγματικϋσ καμπύλεσ ιςχύοσ ωσ ςυνϊρτηςη του ανϋμου και του τρόπου ελϋγχου τησ 

ανεμογεννότριασ.  

 

΢χόμα 11. H παραγόμενη ιςχύσ ανϊ μονϊδα επιφϊνειασ του δύςκου του δρομϋα ςυναρτόςει τησ 

ταχύτητασ του ανϋμου [12]. 

Όπωσ προκύπτει από την εξύςωςη ιςχύοσ ανεμογεννότριασ, ϋνα βαςικό ζότημα τησ 

πυκνότητασ ιςχύοσ του ανϋμου αποτελεύ η εξϊρτηςό τησ από τον κύβο τησ ταχύτητασ του 

ανϋμου. Ϊτςι, εϊν διπλαςιαςτεύ η ταχύτητα, τότε η ιςχύσ που περιϋχεται ςτον ϊνεμο θα 

αυξηθεύ κατϊ οκτώ φορϋσ. ΢την πρϊξη, όμωσ, η ςχϋςη μεταξύ τησ παραγόμενησ ιςχύοσ μιασ 

Α/Γ και τησ ταχύτητασ του ανϋμου εύναι διαφορετικό. Όπωσ φαύνεται από τισ καμπύλεσ του 

ςχόματοσ 5, η πραγματικό καμπύλη ιςχύοσ μιασ Α/Γ περιγρϊφεται ςυνόθωσ ωσ προσ τϋςςερισ 

περιοχϋσ τησ ταχύτητασ του ανϋμου, οι οπούεσ αναλύονται ςτον πύνακα 2. 
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Απ’ ότι φαύνεται από τον πύνακα  2,η Α/Γ παρϊγει και παρϋχει ιςχύ μόνο ςτο εύροσ των 

ταχυτότων του ανϋμου που καθορύζονται από τισ περιοχϋσ 2 και 3. ΢την περιοχό 1 (κϊτω από 

την ταχύτητα εκκύνηςησ) δεν υπϊρχει αρκετό ενϋργεια ςτον ϊνεμο ώςτε να παραχθεύ 

εκμεταλλεύςιμη ιςχύσ. ΢την περιοχό 4 (πϋρα από την ταχύτητα διακοπόσ) η παραγόμενη ιςχύσ 

διατηρεύται ςταθερό ό αρχύζει να μειώνεται, ενώ ςε πολύ δυνατούσ ανϋμουσ μπορεύ και να 

διακόπτεται η λειτουργύα τησ Α/Γ για να αποτραπεύ κϊποια ζημιϊ ςε αυτό. Σότε οι ϊνεμοι εύναι 

πϊρα πολύ ιςχυρού για να δικαιολογηθεύ η πρόςθετη δομικό αντοχό τησ και το επιπλϋον 

κόςτοσ ςχετικϊ με το μικρό αριθμό ωρών ανϊ ϋτοσ κατϊ τισ οπούεσ παρατηρούνται ταχύτητεσ 

ανϋμου εντόσ τησ περιοχόσ 4. Η πυκνότητα ιςχύοσ του ανϋμου εξαρτϊται επύςησ από την 

πυκνότητα του αϋρα. Αυτό ςε μεγαλύτερα ύψη μειώνεται και κατϊ ςυνϋπεια, μειώνεται και η 

διαθϋςιμη ιςχύσ. Η επύδραςη αυτό μπορεύ να προκαλϋςει μεύωςη ςτην παραγωγό ιςχύοσ των 

Α/Γ ςε ψηλϊ βουνϊ κατϊ 40% τουλϊχιςτον ϋναντι τησ ιςχύοσ που θα μπορούςε να παραχθεύ 

με τισ ύδιεσ ταχύτητεσ ανϋμου ςτο επύπεδο τησ θϊλαςςασ. ΢το ςυγκεκριμϋνο ςημεύο αξύζει να 

παρατηρόςουμε πωσ ςε μεγϊλα υψόμετρα επικρατούν ςυνόθωσ υψηλότερεσ ταχύτητεσ 

ανϋμου ϊρα και η απώλεια ιςχύοσ ενδϋχεται να μην εύναι τόςο μεγϊλη. Η πυκνότητα του αϋρα 

εξαρτϊται αντύςτροφα από τη θερμοκραςύα, οπότε οι πιο χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ ευνοούν τισ 

μεγαλύτερεσ πυκνότητεσ του αϋρα και τη μεγαλύτερη παραγωγό αιολικόσ ιςχύοσ. 

 

 

 

 

Περιοχό Λειτουργύασ Περιγραφό Λειτουργύασ : 
Παραγόμενη ιςχύσ  
ςυναρτόςει τησ ταχύτητασ 
του ανϋμου 

Ενδεικτικό εύροσ  
ταχύτητασ του ανϋμου 
(αναφορικϊ με το 
ςχόμα 1.3) 

 
Περιοχό 1 

Οι ταχύτητεσ του ανϋμου 
εύναι πολύ μικρϋσ για  
παραγωγό εκμεταλλεύςιμησ 
ιςχύοσ 

0 ϋωσ ταχύτητα  
εκκύνηςησ 
0 ϋωσ 4 m/s 

 
Περιοχό 2 

Παραγωγό ηλεκτρικόσ  
ιςχύοσ αυξανόμενη με την 
ταχύτητα του ανϋμου 

Σαχύτητα εκκύνηςησ 
ϋωσ ονομαςτικό 
ταχύτητα του ανϋμου 
4 ϋωσ 13 m/s 

 
 
Περιοχό 3 

Παραγωγό ηλεκτρικόσ 
ιςχύοσ με ςταθερό ρυθμό. 
Η απόδοςη των πτερυγύων 
τησ Α/Γ μειώνεται ςκόπιμα 
καθώσ αυξϊνεται η ταχύτητα 
του ανϋμου 
 

Ονομαςτικό ταχύτητα 
ανϋμου ϋωσ ταχύτητα  
διακοπόσ 
13 ϋωσ 20 m/s 
(ό περιςςότερο) 

 
 
 
Περιοχό 4 

Δεν παρϊγεται ιςχύσ.  
Οι ϊνεμοι εύναι πολύ  
δυναμικού ώςτε να  
δικαιολογεύται η πρόςθετη 
αντοχό και δαπϊνη για 
το μικρό αριθμό ωρών ανϊ 
ϋτοσ πϋραν τησ ταχύτητασ  
διακοπόσ. 

Σαχύτητα διακοπόσ ϋωσ 
ταχύτητα επιβύωςησ. 
20 m/s ( ό περιςςότερο 
ϋωσ την ονομαςτικό  
ταχύτητα επιβύωςησ ςε θυελλώδεισ ανϋμουσ) 

Πύνακασ 2 Περιοχϋσ λειτουργύασ ανεμογεννότριασ, ςυναρτόςει τησ ταχύτητασ του ανϋμου[2]. 
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Εξϊρτηςη τησ ταχύτητασ του ανϋμου από το ύψοσ 

Η ςχϋςη για τον υπολογιςμό τησπαραγόμενησ ιςχύοσ από μια Α/Γ δεύχνει ότι εξαρτϊται από 

την κατανομό τησ ταχύτητασ του ανϋμου ςτο ςημεύο, την πυκνότητα του αϋρα, το μϋγεθοσ του 

δρομϋα και τον τεχνικό ςχεδιαςμό. Ειδικϊ, το ύψοσ του πύργου επηρεϊζει ςημαντικϊ την 

ενεργειακό παραγωγό, λόγω τησ αύξηςησ τησ ταχύτητασ του ανϋμου με το ύψοσ επϊνω από το 

επύπεδο του εδϊφουσ, φαινόμενο γνωςτό ωσ «διϊτμηςη» του ανϋμου. O βαθμόσ τησ διϊτμηςησ 

του ανϋμου εξαρτϊται κυρύωσ από δύο παρϊγοντεσ, την ατμοςφαιρικό μύξη και την τραχύτητα 

του εδϊφουσ. Η τραχύτητα του εδϊφουσ επιδρϊ ςτη διϊτμηςη του ανϋμου καθορύζοντασ το 

πόςο επιβραδύνεται ο ϊνεμοσ κοντϊ ςτο ϋδαφοσ. ΢ε περιοχϋσ με υψηλό βαθμό τραχύτητασ 

όπωσ τα δϊςη ό οι πόλεισ, οι ταχύτητεσ του ανϋμου κοντϊ ςτην επιφϊνεια εύναι μικρϋσ και η 

διϊτμηςη του ανϋμου μεγϊλη, ενώ το αντύςτροφο ιςχύει ςε περιοχϋσ με μικρό τραχύτητα όπωσ 

εύναι οι επύπεδοι, ανοικτού αγρού. Η διϊτμηςη του ανϋμου μπορεύ να ελαττωθεύ πολύ ό να 

εξαλειφθεύ όπου υπϊρχει μια απότομη αλλαγό ςτο ύψοσ του πεδύου, όπωσ μια απότομη 

ακρογιαλιϊ ό κορυφογραμμό. ΢το ςχόμα 1.5 παρουςιϊζεται μια πιθανό μορφό τησ 

χαρακτηριςτικόσ τησ ταχύτητασ του ανϋμου ςυναρτόςει του ύψουσ. 

 

 

΢χόμα 12. Κατανομό τησ ταχύτητασ του ανϋμου ςυναρτόςει του ύψουσ [12]. 

΢το ύψοσ τησ πλόμνησ μιασ Α/Γ, οι ατμοςφαιρικϋσ αναταραχϋσ προκαλούν ςυχνϊ αύξηςη τησ 

ταχύτητασ του ανϋμου την ημϋρασ και μεύωςό τησ τη νύχτα. Επύςησ, το εύροσ τησ μεταβολόσ 

μεταξύ νύχτασ και ημϋρασ μειώνεται καθώσ αυξϊνεται το ύψοσ τησ πλόμνησ. ΢ε ύψοσ περύπου 

10m η ημερόςια μεταβολό μπορεύ να εύναι πολύ ϋντονη, αλλϊ καθώσ αυτό αυξϊνεται ςτα 50m 

αυτό εξαςθενεύ ό μπορεύ ακόμη και να εξαφανιςτεύ. Η κατανομό τησ ταχύτητασ του ανϋμου 

μπορεύ και πϊλι να εφαρμοςθεύ ςτα 100m, με κατϊλληλεσ διορθώςεισ ώςτε να ληφθούν 

υπόψη οι παραπϊνω μεταβολϋσ ςτον ατμοςφαιρικό αϋρα. Για την εξοικονόμηςη χρημϊτων, οι 

μετρόςεισ του ανϋμου μερικϋσ φορϋσ λαμβϊνονται ςε χαμηλότερο ύψοσ από αυτό του πύργου 

τησ Α/Γ. ΢την περύπτωςη αυτό, εύναι απαραύτητο να μετρηθεύ η διϊτμηςη του ανϋμου ςε 

διαφορετικϋσ χρονικϋσ ςτιγμϋσ τησ ημϋρασ και ςε διαφορετικϋσ εποχϋσ προκειμϋνου να 

προβλεφθεύ με ακρύβεια η απόδοςη μιασ εγκατϊςταςησ αιολικόσενϋργειασ. Η διϊτμηςη μπορεύ 

να μετρηθεύ με την παρακολούθηςη των ταχυτότων του ανϋμου ςε δύο ό τρύα ύψη ενόσ 

πύργου. 
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Φωρικϋσ μεταβολϋσ ανϋμου 

 

Όπωσ ϋχει αποδειχθεύ [2], τα χαρακτηριςτικϊ του αιολικού δυναμικού μπορεύ να διαφϋρουν 

ςημαντικϊ μεταξύ γειτονικών θϋςεων. Για προφανεύσ λόγουσ, οι ιςχυρότεροι ϊνεμοι 

εμφανύζονται ςυνόθωσ ςε καλϊ εκτεθειμϋνεσ τοποθεςύεσ. Επιπλϋον, τα χαρακτηριςτικϊ του 

εδϊφουσ, όπωσ οι λόφοι και οι κορυφογραμμϋσ, μπορούν να επιταχύνουν τον ϊνεμο κατϊ το 

πϋραςμϊ του από αυτϊ. Μια κορυφογραμμό εύναι ςυνόθωσ ιδανικό όταν εύναι 

προςανατολιςμϋνη κϊθετα προσ την κατεύθυνςη του ανϋμου και ϋχει μια μϋςη κλύςη. Πϊντωσ, 

ςε μερικϋσ περιπτώςεισ μπορεύ να παρατηρηθούν ιςχυρού ϊνεμοι ςε μη προφανεύσ θϋςεισ. Για 

παρϊδειγμα, μπορεύ να εύναι ιδανικϋσ για αιολικϋσ μονϊδεσ οι φαρδιϋσ διαβϊςεισ αφού 

διοχετεύουν τουσ ανϋμουσ που περνούν επϊνω από μια οροςειρϊ και καθώσ μπορεύ να 

δημιουργούνται ϊνεμοι από τον ψυχρό αϋρα που κατεβαύνει από τισ κορυφϋσ των βουνών ςτισ 

κοιλϊδεσ. Πολύ ςημαντικό ρόλο ςτην επιλογό κατϊλληλησ θϋςησ εγκατϊςταςησ μύασ Α/Γ 

παύζει το πεδύο ροόσ του αϋρα ςε μια περιοχό με εμπόδια όπωσ μύα κατοικύα ό ϋνα δϋντρο. 

Γύρω από το εμπόδιο και κυρύωσ, πύςω απ’ αυτό, κατϊ την κατεύθυνςη του ανϋμου, 

δημιουργεύται χώροσ ϋντονων αναταρϊξεων, ο οπούοσ ορύζεται ωσ «ςκιϊ του ανϋμου»[7] και 

πρϋπει να αποφεύγεται κατϊ την εγκατϊςταςη των αιολικών μηχανών. Για την πρόβλεψη των 

ταχυτότων του ανϋμου ςε ςύνθετα εδϊφη, επϊνω από κτύρια και ϊλλα εμπόδια, ϋχει 

αναπτυχθεύ  πληθώρα εργαλεύων, μεταξύ των οπούων και περύπλοκα υπολογιςτικϊ μοντϋλα. 

Πϊντωσ, η τελικό επιλογό γύνεται αφού χρηςιμοποιηθούν και μια πληθώρα ϊμεςων 

μετρόςεων. 

 

 

 

΢χόμα 13. Μϋςη ετόςια τιμό ταχύτητασ ανϋμου ςτην Λϋςβο [11]. 
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3.3.3 Περιγραφό των αιολικών μηχανών 

Οι ανεμογεννότριεσ εύναι καταςκευαςμϋνεσ με τϋτοιο τρόπο ώςτε να παρϊγουν ικανοποιητικϊ 

ποςϊ κινητικόσ ενϋργειασ από υψηλούσ ανϋμουσ. ΢την ςυνϋχεια μετατρϋπει, μϋςω κατϊλληλων 

διατϊξεων, την ενϋργεια αυτό ςε ωφϋλιμη ηλεκτρικό. Εϊν και δεν υπϊρχει κϊποια μϋθοδοσ 

ταξινόμηςησ των υποςυςτημϊτων των Α/Γ, θα μπορούςαν να διαιρεθούν ςε (4) τϋςςερα 

βαςικϊ υποςυςτόματα : 

1. Σον δρομϋα, ςυνόθωσ αποτελεύται από δύο ό τρύα πτερύγια, μύα πλόμνη μϋςω τησ 

οπούασ ςυνδϋονται τα πτερύγια με τον κύριο ϊξονα, ενώ μερικϋσ φορϋσ εύναι 

εφοδιαςμϋνοσ και με υδραυλικϊ ό μηχανικϊ οδηγούμενα ςυςτόματα για την μεταβολό 

του βόματοσ των πτερυγύων. Ανϊλογα με το πλόθοσ και την καταςκευό των πτερυγύων 

οι ανεμογεννότριεσ ϋχουν τουσ αντύςτοιχουσ λόγουσ ταχύτητασ ακροπτερυγύου 

 

΢χόμα 14 Συπικϊ διαγρϊμματα Cp-λ για διϊφορεσ ανεμογεννότριεσ [12]. 

2. Σην ϊτρακτο, η οπούα περιλαμβϊνει τον κύριο ϊξονα, ϋνα μετατροπϋα ςτροφών για την 

μετϊδοςη τησ κύνηςησ, μύα ηλεκτρογεννότρια, ϊξονεσ και ςυνδϋςμουσ, ϋνα κϊλυμμα για 

ολόκληρη την ϊτρακτο, ϋνα διςκόφρενο και ϋνα ςύςτημα εκτροπόσ 

 

΢χόμα 15 Άτρακτοσ μιασ Α/Γ [12]. 
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3. Σον πύργο και την θεμελύωςη που ςτηρύζουν τον δρομϋα και το ςύςτημα μετϊδοςησ 

τησ κύνηςησ. Ανυψώνει τον δρομϋα ςε αρκετϊ μεγϊλα ύψη όπου οι ταχύτητεσ του 

ανϋμου εύναι αρκετϊ υψηλϋσ, ςυνεπώσ η καταςκευό του και η θεμελύωςη πρϋπει να 

εύναι ανθεκτικϋσ ςτισ υψηλϋσ ροπϋσ που εμφανύζονται αλλϊ και ςτισ ταλαντώςεισ που 

αναπτύςςονται λόγω τησ ςυχνότητασ περιςτροφόσ του δρομϋα. Οι πιο διαδεδομϋνοι 

τύποι πύργων εύναι οι ςταθερού ςωληνωτού και οι ςταθερού δικτυωτού. 

 

 

Εικόνα 5 Α/Γ με ςωληνωτό πύργο και  με δικτυωτό πύργο αντύςτοιχα [12]. 

 

4. Σουσ ηλεκτρονικούσ ελεγκτϋσ και τισ καλωδιώςεισοι οπούοι ελϋγχουν και μεταφϋρουν 

την παραγόμενη ιςχύ από την Α/Γ ςτο ςημεύο ςύνδεςησ με το δύκτυο που μπορεύ να 

βρύςκεται αρκετϊ χιλιόμετρα μακριϊ.  

 

Εικόνα 6 Πύνακασ ελϋγχου και καλωδιώςεισ Α/Γ 
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3.3.4 Κατηγορύεσ ανεμογεννητριών 

Δύο εύναι τα βαςικϊ εύδη ανεμογεννητριών τα οπούα ϋχουν εδραιωθεύ ςτην αγορϊ για την 

παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ με βαςικό αυτό του ςυςτόματοσ Α/Γ Οριζοντύου 

Ωξονα(ΑΓΟΑ). Σο δεύτερο εύναι αυτό τησ Α/Γ Καθϋτου Ωξονα(ΑΓΚΑ) η οπούα δεν 

χρηςιμοποιεύται τόςο όςο η ΑΓΟΑ. Οι πρώτεσ εύναι οι πιο διαδεδομϋνεσ ςτην αγορϊ για την 

παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ μεγϊλησ ιςχύοσ και βρύςκει εφαρμογϋσ ςε αιολικϊ πϊρκα 

τοποθετημϋνα ςε μεγϊλεσ βουνοκορφϋσ αλλϊ και ςε κατϊλληλεσ ακτογραμμϋσ. ΢ε αντύθεςη με 

του ΑΓΚΑ οι οπούεσ ϋχουν αρκετϊ μειονεκτόματα ςε ςχϋςη του ΑΓΟΑ με ςημαντικότερα από 

αυτϊ το ςύςτημα προςανατολιςμού που εύναι απαραύτητο ςτισ ΑΓΚΑ, ειδικϋσ απαιτόςεισ του 

πύργου ςτόριξησ, ανϊγκη ρύθμιςησ του βόματοσ τησ πτερωτόσ για τον ϋλεγχο τησ ιςχύοσ τησ 

γεννότριασ, χρειϊζεται εξωτερικό βοόθεια κατϊ την εκκύνηςη, ϋχουν μικρό ςυντελεςτό ιςχύοσ 

και η ςτερϋωςη ςτο ϋδαφοσ απαιτεύ μεγϊλου μεγϋθουσ εγκαταςτϊςεισ περιορύζοντασ τουσ 

τόπουσ εκμετϊλλευςησ. 

 

΢χόμα 16 Ανεμογεννότριεσ Οριζοντύου και Καθϋτου Άξονα αντύςτοιχα[13]. 

Η διαδικαςύα από την παραγωγό και την μεταφορϊ μϋχρι την κατανϊλωςη τησ αιολικόσ 

ιςχύοσ από μια ανεμογεννότρια εύναι η εξόσ[14]: 

1. Καθώσ ο ϊνεμοσ αλληλεπιδρϊ με τον δρομϋα τησ ανεμογεννότριασ εμφανύζεται μύα 

ροπό 

2. Η χαμηλόσ ςυχνότητασ περιςτροφό του δρομϋα αυξϊνεται μϋςω του μετατροπϋα 

ςτροφών, του οπούου ο ϊξονασ εξόδου περιςτρϋφει μύα γεννότρια 

3. Η ηλεκτρικό ενϋργεια που παρϊγεται από την γεννότρια διϋρχεται από το ςύςτημα 

ελϋγχου και των αποζευκτών τησ Α/Γ 

4. Σο ςύςτημα καλωδύωςησ μεταφϋρει την ενϋργεια ςτον μεταςχηματιςτό 

5. Τποςταθμού μεταςχηματιςτών διαμορφώνουν κατϊλληλα την τϊςη ανϊλογα με την 

χρόςη(κατοικύεσ- βιομηχανύεσ) και τα τοπικϊ δύκτυα χαμηλόσ τϊςησ την μεταφϋρουν 

ςτην κατανϊλωςη 
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3.4 Τβριδικϊ ςυςτόματα 

 

Ο όροσ υβριδικϊ ςυςτόματα χρηςιμοποιεύται για την περιγραφό των ςυςτημϊτων τα οπούα 

αποτελούνται από τον ςυνδυαςμό δύο ό περιςςοτϋρων πηγών με ςκοπό την παραγωγό 

ηλεκτρικόσ ενϋργειασ[1]. ΢ύμφωνα με πολλούσ ειδικούσ ϋνα υβριδικό ςύςτημα παραγωγόσ 

παρουςιϊζει αρκετϊ πλεονεκτόματα ςε ςχϋςη με την χρόςη κϊθε πηγόσ ξεχωριςτϊ. 

΢τον Ελλαδικό χώρο επικρατεύ μεςογειακό κλύμα, με βαςικϊ χαρακτηριςτικϊ την υψηλό 

ηλιακό ακτινοβολύα και την χαμηλό ταχύτητα ανϋμου κατϊ την διϊρκεια του καλοκαιριού, ενώ 

το αντύθετο ςυμβαύνει κατϊ την διϊρκεια του χειμώνα όπου υπϊρχει ςχετικϊ μικρό 

ηλιοφϊνεια με πολύ ιςχυρούσ ανϋμουσ. ΢υνεπώσ, τα φωτοβολταώκϊ και οι ανεμογεννότριεσ 

φτϊνουν τισ μϋγιςτεσ τιμϋσ απόδοςησ τουσ ςε διαφορετικϋσ ςτιγμϋσ μϋςα ςτον χρόνο. Ωρα, με 

ςωςτό διαςταςιολόγηςη, ϋνα υβριδικό ςύςτημα μπορεύ να γύνει πιο αποδοτικό και να παρϊγει 

μεγαλύτερα ποςϊ ενϋργειασ απ’ ότι θα παρόγαγαν ϋνα μεμονωμϋνο αιολικό ό ϋνα 

φωτοβολταώκό ςύςτημα. 

Σα υβριδικϊ ςυςτόματα μπορούν να χρηςιμοποιηθούν και ωσ διαςυνδεδεμϋνα με το ηλεκτρικό 

δύκτυο τησ χώρασ αλλϊ και ωσ αυτόνομα ςυςτόματα ςε απομακρυςμϋνεσ περιοχϋσ. ΢την 

περύπτωςη που το υβριδικό ςύςτημα δεν μπορεύ να καλύψει πλόρωσ την ανϊγκη ηλεκτρικόσ 

ενϋργειασ, ςυνδυϊζεται με την χρόςη ςυςςωρευτών ό ηλεκτροπαραγωγού ζεύγουσ 

(πετρελαιοκινητόρα-γεννότριασ). Εϊν οι ςυςςωρευτϋσ αδειϊςουν η γεννότρια ό το υβριδικό 

μπορεύ να τουσ επαναφορτύςει, ενώ η λειτουργύα τουσ μπορεύ να καλύψει την τροφοδοςύα μιασ 

κατοικύασ για μια ϋωσ τρεύσ ημϋρεσ. Η προςθόκη ενόσ ηλεκτροπαραγωγού ζεύγουσ οδηγεύ την 

λειτουργύα του ςυςτόματοσ ςε πιο πολύπλοκεσ καταςτϊςεισ οι οπούεσ μπορούν να 

ελαχιςτοποιηθούν με την χρόςη κατϊλληλων ηλεκτρονικών ελεγκτών παρϋχοντασ πολλϋσ 

αυτόματεσ λειτουργύεσ. 

΢το ςχόμα 16 περιγρϊφεται το διϊγραμμα ενόσ τυπικού υβριδικού ςυςτόματοσ με την χρόςη 

φωτοβολταώκών, ανεμογεννότριασ, ςυςςωρευτών και ηλεκτροπαραγωγού ζεύγουσ. 

 

 

 

΢χόμα 17 Αναπαρϊςταςη ενόσ τυπικού υβριδικού ςυςτόματοσ [2]. 
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3.4.1 Ηλεκτρονικϋσ διατϊξεισ ενόσ υβριδικού ςυςτόματοσ 

 

Σα επιμϋρουσ τμόματα που αποτελούν ϋνα υβριδικό ςύςτημα ςυμπαραγωγόσ ηλεκτρικόσ 

ενϋργειασ[2] γενικϊ περιλαμβϊνουν τα εξόσ : 

1. Υωτοβολταώκϊ 

2. Ανεμογεννότριεσ 

3. Ηλεκτροπαραγωγό ζεύγοσ 

4. ΢υςςωρευτϋσ 

5. Ρυθμιςτόσ φόρτιςησ ςυςςωρευτών  

6. Αντιςτροφεύσ για διαςυνδεδεμϋνα ςυςτόματα ςτο δύκτυο τησ ΔΕΗ 

7. Ελεγκτϋσ του ςυςτόματοσ 

Όπου το ηλεκτροπαραγωγό ζεύγοσ, οι ςυςςωρευτϋσ και ο ρυθμιςτόσ φόρτιςησ των 

ςυςςωρευτών αποτελούν προαιρετικϋσ προςθόκεσ όταν η παραγόμενη ενϋργεια από τα 

φωτοβολταώκϊ και τισ ανεμογεννότριεσ δεν εύναι αρκετϋσ για την κϊλυψη του φορτύου. 

 

Αντιςτροφεύσ για ςυνδεδεμϋνα ςυςτόματα  

Σα ςυςτόματα ΑΠΕ ςυνόθωσ παρϊγουν ςυνεχϋσ ρεύμα (΢Ρ) χαμηλόσ τϊςησ. Η ηλεκτρικό 

ενϋργεια που παρϋχεται από το δύκτυο εύναι τησ μορφόσ εναλλαςςόμενου ρεύματοσ (ΕΡ) 

οπότε οι περιςςότερεσ ηλεκτρικϋσ ςυςκευϋσ καταςκευϊζονται ϋτςι ώςτε να εύναι ςυμβατϋσ με 

αυτό την τροφοδοςύα. Επομϋνωσ, ϋνα ςύςτημα ΑΠΕ θα πρϋπει να παρϊγει ηλεκτρικό ενϋργεια 

τϋτοια που να μπορεύ να τροφοδοτόςει τισ κοινϋσ ηλεκτρικϋσ ςυςκευϋσ, οι οπούεσ αποτελούν 

και το φορτύο του ςυςτόματοσ. 

Ϊνα υβριδικό ςύςτημα φωτοβολταώκών που εγκαθύςταται ςε μια κατοικύα εύναι ικανό να 

ςυνδεθεύ και να παρϋχει ηλεκτρικό ιςχύ ςτο εθνικό δύκτυο ηλεκτριςμού (ΔΕΗ). Αντύςτροφα, 

κατϊ τισ περιόδουσ τησ ςυννεφιϊσ και τησ νύχτασ, το δύκτυο μπορεύ να παρϋχει την αναγκαύα 

ηλεκτρικό ιςχύ για την τροφοδοςύα των φορτύων. 

 

 

΢χόμα 18 Διϊγραμμα κυκλώματοσ ενόσ διαςυνδεδεμϋνου ςτο δύκτυο Υ/Β ςυςτόματοσ [2]. 
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Όπωσ φαύνεται και ςτο παραπϊνω ςχόμα, τα ςυνδεδεμϋνα ςτο δύκτυο ςυςτόματα ΑΠΕ 

αποτελούνται από τα εξόσ μϋρη : 

 Ση μονϊδα ηλεκτροπαραγωγόσ 

 Ϊνα αντιςτροφϋα 

 Σο κύκλωμα αςφαλεύασ (ςύνδεςη με το δύκτυο) 

Ο αντιςτροφϋασ εύναι η καρδύα του ςυςτόματοσ, καθώσ μετατρϋπει το ΢Ρ που παρϊγεται από 

το ςύςτημα ςε ΕΡ. Ο ςχεδιαςμόσ του ςυςτόματοσ αρχύζει με την επιλογό κατϊλληλου 

αντιςτροφϋα, καθώσ αυτόσ καθορύζει το επύπεδο τησ τϊςησ και τα ηλεκτρικϊ χαρακτηριςτικϊ 

τησ. Επύςησ, καθορύζουν τον ημερόςιο ρυθμό λειτουργύασ. ΢την περύπτωςη του 

φωτοβολταώκού ςυςτόματοσ, τα ηλεκτρονικϊ ςτοιχεύα του μετατροπϋα εξαςφαλύζουν ότι η 

λειτουργύα ξεκινϊ τη ςωςτό ώρα το πρωύ, μόλισ τα φωτοβολταώκϊ δεχτούν αρκετό ιςχύ. Ο 

ϋξυπνοσ ϋλεγχοσ του μετατροπϋα περιλαμβϊνει την παρακολούθηςη του ςημεύου μϋγιςτησ 

ιςχύοσ, δηλαδό την ςυνεχό αναπροςαρμογό ςτο ςημεύο βϋλτιςτησ λειτουργύασ. Επύςησ, ςτον 

αντιςτροφϋα προςαρμόζονται προςτατευτικϋσ διατϊξεισ, οι οπούεσ αποςυνδϋουν αυτόματα το 

δύκτυο ςε περύπτωςη που εμφανιςτούν ανωμαλύεσ ςτο δύκτυο, ενώ οριςμϋνα διαθϋτουν και 

ειδικϋσ διατϊξεισ καταγραφόσ των δεδομϋνων. 

Οι ηλεκτρικϋσ απαιτόςεισ από τουσ διαςυνδεδεμϋνουσ αντιςτροφεύσ εύναι οι εξόσ[2] : 

 Τψηλό αποδοτικότητα υπό μερικό φορτύο 

 Καθοριςμϋνη λειτουργύα κατϊ την υπερφόρτιςη  

 Λειτουργύα ςυνεχώσ ςτο ςημεύο μϋγιςτησ ιςχύοσ 

 Σροφοδοςύα των ηλεκτρονικών ελϋγχου 

 Φαμηλό διακύμανςη τησ τϊςησ  

 Ανοχό του αντιςτροφϋα ςε ςυνθόκεσ βραχυκυκλώματοσ και ανοιχτού κυκλώματοσ 

 Απλό λειτουργύα για τον χρόςτη 

 Αυτόματη αποςύνδεςη ςτισ μεγϊλεσ διακυμϊνςεισ τησ τϊςησ και τησ ςυχνότητασ  

 Γαλβανικό απομόνωςη από το δύκτυο 

 Παρακολούθηςη τησ ςύνδεςησ τησ γεύωςησ 

 ΢υντελεςτό ιςχύοσ cosφ>0,9 

 Ϊλεγχο και περιοριςμό των αρμονικών τησ τϊςεωσ ΕΡ από το δύκτυο 

 

Σύποι ςυνδεδεμϋνων αντιςτροφϋων 

Τπϊρχουν διϊφοροι τύποι αντιςτροφϋων με βαςικότερουσ τουσ παρακϊτω : 

 Αντιςτροφεύσ οδηγούμενοι από το δύκτυο 

 Αντιςτροφεύσ με διαμόρφωςη του εύρουσ των παλμών και μεταςχηματιςτό χαμηλόσ 

ςυχνότητασ (Φ΢) 

 Διακοπτικού αντιςτροφεύσ με διαμόρφωςη του εύρουσ των παλμών και 

μεταςχηματιςτό υψηλόσ ςυχνότητασ (Τ΢) 
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Ελεγκτϋσ του ςυςτόματοσ 

΢ε υβριδικϊ ςυςτόματα με περιςςότερεσ από μια πηγϋσ ενϋργειασ απαιτεύται επιπλϋον ϋλεγχοσ 

ο οπούοσ πραγματοποιεύται μϋςω εξελιγμϋνων ελεγκτών. ΢υνόθωσ, ελϋγχονται μϋςω Η/Τ όπου 

τουσ τροφοδοτούν με δεδομϋνα που αφορούν ςτοιχεύα του ςυςτόματοσ και ςτην ςυνϋχεια 

μϋςω επεξεργαςτών μεταβϊλλεται η λειτουργύα τουσ ανϊλογα με τισ απαιτόςεισ. Οι βαςικϋσ 

λειτουργύεσ των ελεγκτών εύναι οι εξόσ: 

 Αποςύνδεςη ό επαναςύνδεςη των ΑΠΕ 

 Αποςύνδεςη ό επαναςύνδεςη των φορτύων 

 Διαχεύριςη των φορτύων 

 Εκκύνηςη πετρελαιοκινητόρα εϊν η τϊςη των ςυςςωρευτών εύναι χαμηλό ό εϊν αυξηθεύ 

πολύ το φορτύο 

 ΢υγχρονιςμό των πηγών ενϋργειασ ΕΡ 

 Διακοπό τησ λειτουργύασ των επιμϋρουσ ςυςτημϊτων ςε περύπτωςη υπερφόρτωςησ 

 Παρακολούθηςη και καταγραφό των βαςικών παραμϋτρων του ςυςτόματοσ 

 

3.5 Γεωθερμικό Ενϋργεια 

Ψσ γεωθερμικό ενϋργεια ορύζεται η θερμότητα που ρϋει από τα κατώτερα και θερμότερα 

ςτρώματα τησ γησ προσ την επιφϊνεια τησ[15]. Για τον χαρακτηριςμό τησ μεταβολόσ τησ 

θερμοκραςύασ με το βϊθοσ, ϋχει οριςτεύ η ϋννοια τησ γεωθερμικόσ βαθμύδασ. Ψσ μϋςη (ό ομαλό) 

γεωθερμικό βαθμύδα καλεύται το μϋςο βϊθοσ που απαιτεύται για την αύξηςη τησ γόινησ 

θερμοκραςύασ κατϊ 1Κ και εύναι περύπου ύςο με 33m.Περιοχϋσ όπου η γεωθερμικό βαθμύδα 

εύναι πολλαπλϊςια, αποτελούν περιοχϋσ γεωθερμικών πεδύων και εύναι ιδιαύτερα 

ςυμφϋρουςεσ για την εκμετϊλλευςη τησ ενϋργειασ των θερμών ρευςτών που αντλούνται από 

αυτϋσ. Η μετϊδοςη τησ θερμότητασ πραγματοποιεύται με δύο τρόπουσ : 

1. Με αγωγό από το εςωτερικό προσ την επιφϊνεια με ρυθμό 0,04-0,06  

 

2. Με μεταφορϊ μϋςω ρευμϊτων θερμότητασ που περιορύζονται όμωσ ςτισ ζώνεσ κοντϊ 

ςτα ςύνορα λιθοςφαιρικών πλακών, λόγω ηφαιςτειακών και υδροθερμικών 

φαινομϋνων 

 

Ιςτορικό αναδρομό 

Η γεωθερμικό ενϋργεια χρηςιμοποιόθηκε πρώτη φορϊ για την παραγωγό ηλεκτρικόσ 

ενϋργειασ ςτην Ιταλύα το 1903[18].Σο πρωτοποριακό ϋργο πραγματοποιόθηκε ςτο γεωθερμικό 

πεδύο του Larderello όπου μϋχρι και ςόμερα παρϊγεται ηλεκτρικό ενϋργεια. ΢όμερα, ϋνα 

ςημαντικό ποςό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ παρϊγεται από την εκμετϊλλευςη γεωθερμικών 

πεδύων. 20 χώρεσ ςε όλο τον κόςμο με βϊςη την γεωθερμικό ενϋργεια παρϊγουν περιςςότερο 

από 5700 ΜW ηλεκτρικόσ ενϋργειασ. Οι Η.Π.Α. ηγούνται τησ παγκόςμιασ παραγωγόσ 

ηλεκτρικόσ ενϋργειασ μϋςω τησ εκμετϊλλευςησ τησ γεωθερμικόσ ενϋργειασ με περιςςότερο 

από 2500 ΜW, με το μεγαλύτερο γεωθερμικό πεδύο ςτον κόςμο ςτο Geysers τησ Βόρειασ 

Καλιφόρνια. ΢όμερα, εκτόσ από την αξιοπούηςη τησ γεωθερμικόσ ενϋργειασ για την παραγωγό 
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ηλεκτρικόσ ενϋργειασ, μεγϊλη ανϊπτυξη παρουςιϊζουν και για την κϊλυψη των θερμικών 

αναγκών κτιριακών εγκαταςτϊςεων. Η εκμετϊλλευςη τησ γεωθερμικόσ ενϋργειασ ομαλόσ 

ενθαλπύασ με γεωθερμικϋσ αντλύεσ ϊρχιςε ςτισ τεχνολογικϊ προηγμϋνεσ χώρεσ, όπωσ εύναι οι 

Η.Π.Α., ο Καναδϊσ ,η ΢ουηδύα ,η Γαλλύα, η Ελβετύα και η Γερμανύα γύρω ςτο 1980 μετϊ την 

ϊνοδο των τιμών του πετρελαύου ςτην δεκαετύα του 1970.Μεχρι το 1990 υπόρχε ςε 

λειτουργύα ςημαντικόσ αριθμόσ εγκαταςτϊςεων με γεωθερμικϋσ αντλύεσ ςτισ χώρεσ αυτϋσ,που 

αυξϊνεται με γρόγορο ρυθμό μϋχρι και ςόμερα. 

3.5.1 Η Γη ςαν πηγό θερμότητασ 

Ϋταν όδη γνωςτό από τον 17ο αιώνα ότι η θερμοκραςύα ςε βαθειϊ ορυχεύα εύναι μεγαλύτερη 

από αυτό τησ επιφϊνειασ τησ γησ. Μια τϋτοια θερμοκραςιακό βαθμύδα προώποθϋτει ροό 

θερμότητασ από το εςωτερικό προσ την επιφϊνεια και δημιουργεύ πολλϊ ερωτηματικϊ που 

αφορούν ςτο ποςό τησ θερμότητασ,την διακύμανςη του από μϋροσ ςε μϋροσ και την 

προϋλευςη του. Αν η θερμότητα μεταφϋρεται με αγωγό το ποςό που αναδύεται από την γη 

ανϊ μονϊδα επιφϊνειασ εύναι ύςο προσ το γινόμενο τησ θερμοκραςιακόσ βαθμύδασ επύ το 

ςυντελεςτό θερμικόσ αγωγιμότητασ.Ο ςτόχοσ τησ ϋρευνασ για ανακϊλυψη γεωθερμικών 

πεδύων εύναι η εύρεςη δεξαμενόσ θερμού ρευςτού με την επιθυμητό θερμοκραςύα και 

διαπερατότητα, ώςτε να δικαιολογεύται η οικονομικό του εκμετϊλλευςη. 

Η εκλογό τησ ευρύτερησ περιοχόσ για αρχικό παρατόρηςη γύνεται με κριτόριο την ύπαρξη, 

θϋςη και ςυςχετιςμό επιφανειακών θερμικών εκδηλώςεων(θερμόσ ατμόσ) ςε ςχϋςη με την 

γεωλογύα τησ περιοχόσ. Όταν δεν διατύθενται αρκετού πόροι για ϋρευνα  χρηςιμοποιούνται 

πληροφορύεσ από τουσ κατούκουσ τησ περιοχόσ. ΢την αντύθετη περύπτωςη χρηςιμοποιεύται η 

υπϋρυθρη αεροφωτογρϊφιςη, μϋθοδοσ που εύναι αρκετϊ αξιόπιςτη και γρόγορη. Μετϊ τον 

αρχικό εντοπιςμό των θερμικών εκδηλώςεων πρϋπει να ςυλλεχθούν τα ακόλουθα ςτοιχεύα 

για κϊθε μύα : Σύποσ, θερμοκραςύα,ογκομετρικό περιοχό, τοπικό γεωλογικό κατϊςταςη, 

χημικό ανϊλυςη. 

 

 

΢χόμα 19. ΢χηματικό αναπαρϊςταςη ενόσ ιδανικού γεωθερμικού ςυςτόματοσ[16]. 
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 Σα γεωθερμικϊ πεδύα ανϊλογα με την θερμοκραςύα του ρευςτού χωρύζονται ςε[18]: 

 Τψηλόσ ενθαλπύασ. Όταν η θερμοκραςύα των παραγόμενων ρευςτών ξεπερνϊ τουσ 

150 . Σα ρευςτϊ αυτϊ αποτελούνται ςτισ περιςςότερεσ περιπτώςεισ από μύγμα υγρού 

ατμού και θερμού νερού. 

 

 Μϋςησ ενθαλπύασ με θερμοκραςύεσ ρευςτών μεταξύ 150-90  

 

 Φαμηλόσ ενθαλπύασ με θερμοκραςύεσ ρευςτών μεταξύ 100-25  

 

 Ομαλόσ ενθαλπύασ με θερμοκραςύεσ ρευςτών μικρότερεσ των 25  

 

Πύνακασ 3. Εκμετϊλλευςη γεωθερμικών ρευςτών ανϊλογα με την θερμοκραςύα τουσ [18]. 

Για τον κλιματιςμό κτιρύων γύνεται όλο και περιςςότερο χρόςη πεδύων χαμηλόσ ενθαλπύασ με 

θερμοκραςύεσ ακόμη και πιο μικρϋσ από 25 ςε βϊθη κοντϊ ςτην επιφϊνεια τησ γησ με 

ςταθερό θερμοκραςύα ςε όλο τον χρόνο. 
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΢τον Ελλαδικό χώρο αυτϋσ οι θερμοκραςύεσ εύναι πολύ διαδεδομϋνεσ ςε οικονομικϊ βϊθη 

(μικρότερα των 200m από την επιφϊνεια )[17]. Για την εκμετϊλλευςη τησ γεωθερμικόσ 

ενϋργειασ ςυνόθωσ καταςκευϊζονται γεωτρόςεισ. ΢ε περύπτωςη εντοπιςμού υπόγειου νερού, 

η μεταφορϊ τησ ενϋργειασ πραγματοποιεύται με την ϊντληςη. Η εκμετϊλλευςη του θερμικού 

περιεχομϋνου, από το υπϋρθερμο γεωθερμικό ρευςτό,γύνεται με την βοόθεια αντλύασ 

θερμότητασ. ΢την περύπτωςη του ξηρού πετρώματοσ προτιμεύται η χρόςη κϊθετου 

γεωθερμικού εναλλϊκτη, ο οπούοσ τοποθετεύται μϋςα ςε γεώτρηςη. Η μεταφορϊ του θερμικού 

περιεχομϋνου του πετρώματοσ πραγματοποιεύται μϋςω του εναλλϊκτη προσ την αντλύα 

θερμότητασ.  

΢ημαντικό πλεονϋκτημα τησ γεωθερμύασ ϋναντι των λοιπών ΑΠΕ εύναι η μόνιμη «παροχό» 

ενϋργειασ καθ’ όλο το ϋτοσ, χωρύσ διακυμϊνςεισ και με μικρό λειτουργικό κόςτοσ  καθώσ και η 

δυνατότητα πλόρουσ ανϊκτηςησ και εκμετϊλλευςησ τησ υπϊρχουςασ υπεδαφικόσ θερμότητασ. 

΢υγκρινόμενη με ϊλλεσ εφαρμογϋσ εκμετϊλλευςησ Ανανεώςιμων Πηγών Ενϋργειασ, η 

ηλεκτροπαραγωγό μϋςω γεωθερμικών ρευςτών  παρουςιϊζει ςημαντικϊ μεγαλύτερο ετόςιο 

ςυντελεςτό λειτουργύασ τησ τϊξησ του 0,98, αντύθετα με τα αιολικϊ που εμφανύζουν 

ςυντελεςτό 0,25-0,30 και τα υδροηλεκτρικϊ με ςυντελεςτό 0,4-0,55. ΢ε ετόςια απόδοςη 

λοιπόν,ϋνα ςύςτημα γεωθερμικόσ ηλεκτροπαραγωγόσ ιςχύοσ 1 ΜW αντιςτοιχεύ με αιολικϊ τησ 

τϊξησ των 3,5-4 ΜW. 

Ιδιαύτερα ςτον Ελλαδικό χώρο ο οπούοσ παρουςιϊζει ςημαντικό δυναμικό (ςε ςχϋςη κυρύωσ με 

τισ Ευρωπαώκϋσ χώρεσ, όπωσ φαύνεται ςτον παρακϊτω χϊρτη των θερμότερων γεωθερμικών 

περιοχών) αλλϊ και πολλαπλϋσ δυνατότητεσ χρηςιμοπούηςησ των ενεργειακών 

αποθεμϊτων,αναμϋνεται να προςφερθούν ςημαντικϋσ ευκαιρύεσ κϋρδουσ ςτουσ επενδυτϋσ, με 

την προώπόθεςη τησ ορθόσ και πλόρουσ ανϊπτυξησ επιχειρηματικών ςχεδύων. 

 

 

Εικόνα 7 Οι θερμότερεσ Γεωθερμικϋσ περιοχϋσ τησ Γόσ[18]. 
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΢υγκεκριμϋνα για την Ελλϊδα και για την περιοχό τησ Λϋςβου,ο χϊρτησ με τα γεωθερμικϊ 

χαρακτηριςτικϊ τησ περιγρϊφονται ςτισ παρακϊτω εικόνεσ. 

 

 

Εικόνα 8 Γεωθερμικϋσ περιοχϋσ ςτον Ελλαδικό χώρο [18]. 

 

Εικόνα 9Γεωθερμικϋσ περιοχϋσ ςτην Λϋςβο [18]. 
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3.5.2 Αβαθόσ γεωθερμύα 

 

Αβαθόσ γεωθερμικό ενϋργεια εύναι  η αποθηκευμϋνη ςε μορφό θερμότητασ ενϋργεια του 

φλοιού τησ γησ ςε βϊθη ϋωσ 150 μϋτρα και με θερμοκραςύεσ υπεδϊφουσ ϋωσ 20°C. Με τον όρο 

αβαθόσ γεωθερμύα αναφερόμαςτε κυρύωσ ςτην γεωθερμύα που χρηςιμοποιεύται για 

εφαρμογϋσ κλιματιςμού[18]. 

΢τα γεωθερμικϊ ςυςτόματα χαμηλόσ ενθαλπύασ δεν ϋχουμε ωσ ςκοπό την μετατροπό τησ 

γεωθερμικόσ ενϋργειασ ςε κϊποια ϊλλη μορφό ενϋργειασ π.χ. ηλεκτρικόσ ενϋργειασ αλλϊ ςτην 

απευθεύασ χρηςιμοπούηςη τησ ςε εφαρμογϋσ όπωσ τον κλιματιςμό χώρων, λουτρϊ(spa),ςτα 

θερμοκόπια και ςτισ ιχθυοκαλλιϋργειεσ. Οι περιςςότερεσ εφαρμογϋσ που χρηςιμοποιούν 

απευθεύασ την αβαθό γεωθερμικό ενϋργεια χρηςιμοποιούν  κυρύωσ θερμοκραςύεσ του ρευςτού 

λειτουργύασ χαμηλϋσ ϋωσ μϋτριεσ,50°C ϋωσ 150°C. Γενικότερα τα ςυςτόματα εφαρμογών με 

χαμηλό θερμοκραςύα ρευςτού εύναι πολύ πιο διαδεδομϋνα από τα υψηλόσ. Για παρϊδειγμα 

ςτισ ΗΠΑ από τα 1350 γνωςτϊ ό εξακριβωμϋνα γεωθερμικϊ ςυςτόματα, μόλισ το 5% 

λειτουργεύ με θερμοκραςύεσ ρευςτού ϊνω των 150°C ενώ αντύςτοιχα το 85%  ςε χαμηλότερεσ 

των 90°C. 

 

 

Εικόνα 10 Γεωθερμικϊ ςυςτόματα κλειςτού βρόγχου [19]. 
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3.5.3 Σοπολογύεσ γεωθερμικών εγκαταςτϊςεων 

 

Τπϊρχουν δύο κύριεσ κατηγορύεσ ςυςτημϊτων[20]:  

A. ΢υςτόματα κλειςτού βρόγχου(closed loop systems)  

 

B. ΢υςτόματα ανοιχτού βρόγχου(open loop systems) 

A. ΢υςτόματα κλειςτού βρόγχου 

Εδώ εμφανύζονται οι παρακϊτω δύο κύριεσ κατηγορύεσ : 

1. Οριζόντια(horizontal-erdreich/flaechenkollektor) 

Απαιτεύται επιφϊνεια 1.5-2 τετραγωνικϊ μϋτρα ανϊ τετραγωνικό μϋτρο θερμαινόμενησ 

επιφϊνειασ δηλ. για μια μονοκατοικύα 150 m2 θερμαινόμενησ επιφϊνειασ απαιτούνται 

περύπου 220-300 m2   ςκϊμματοσ. Σο βϊθοσ εκςκαφόσ εύναι περύπου 1.20-3 μϋτρα. 

Κατϊλληλα εύναι όλα τα εδϊφη που μπορούν να ςκαφτούν με εκςκαφϋα-μπουλντόζα. 

Σα ςυςτόματα αυτϊ δύνουν ςυνόθωσ 20-50W/m2. 

 

Κατακόρυφα(vertical-tiefenbohrung/erdsonde) 
Οι ςυγκεκριμϋνεσ καταςκευϋσ δύνουν 60-80 W/μϋτρο βϊθουσ γεώτρηςησ δηλαδό για 
ϋνα ςπύτι 150 m2 απαιτούνται περύπου 120-160 μϋτρα γεώτρηςησ. Αυτϊ μπορούν να 
μοιραςτούν και ςε περιςςότερεσ μικρότερεσ γεωτρόςεισ. Μϋγιςτο βϊθοσ γεώτρηςησ 
εύναι ςυνόθωσ τα 120 μϋτρα. Κατϊλληλη για όλα τα εδϊφη.  
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B. ΢υςτόματα ανοιχτού βρόγχου 

1. ΢υςτόματα τύπου φρϋατοσ 

Σα ςυςτόματα ανοιχτού βρόγχου τύπου φρϋατοσ χρηςιμοποιούν νερό υπεδϊφουσ 

ςαν απ’ ευθεύασ πηγό ενϋργειασ, όταν το διαθϋςιμο νερό εύναι καλόσ ποιότητασ, 

επαρκούσ ποςότητασ και ςε βολικό βϊθοσ ϊντληςησ, καθ’ όλο το χρόνο. Φαντϊκια, 

μικρϋσ λύμνεσ ό ρυϊκια χρηςιμοποιούνται πολλϋσ φορϋσ για την απόρριψη του 

νερού, όπωσ επύςησ και η ύδια η πηγό προϋλευςησ του. 

 
 

2. Επιφανειακϊ ςυςτόματα 

Σα ςυςτόματα αυτϊ αντλούν νερό για το πρωτεύον κύκλωμϊ τουσ από μια 

επιφανειακό πηγό π.χ. λύμνη ό ποτϊμι και το απορρύπτουν και πϊλι ςτην ύδια πηγό. 

Τπϊρχουν και ϊλλοι τύποι ςυςτημϊτων κλειςτού ό ανοιχτού τύπου που 

χρηςιμοποιούνται όμωσ ςπανιότερα. ΢υγκριτικϊ μπορούμε να πούμε ότι τα 

κατακόρυφα ςυςτόματα πλεονεκτούν των οριζοντύων, γιατύ δεςμεύουν μικρότερεσ 

ποςότητεσ επιφϊνειασ γησ για την εγκατϊςταςη τουσ και εύναι πιο «ςταθερϊ»,διότι 

δεν επηρεϊζονται ςχεδόν καθόλου από τισ εποχικϋσ μεταβολϋσ, λόγω μεγαλύτερου 

βϊθουσ εγκατϊςταςησ. 
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3.5.4 Αρχό λειτουργύασ Θερμικού Εναλλϊκτη 

 

Καρδιϊ του ςυγκεκριμϋνου ςυςτόματοσ εύναι μια γεωθερμικό αντλύα θερμότητασ (που δεν ϋχει 

μεγϊλεσ διαφορϋσ από τισ γνωςτϋσ μικρϋσ κλιματιςτικϋσ ςυςκευϋσ ό εν μϋρει τα ηλεκτρικϊ 

ψυγεύα),η οπούα αποτελεύται από 4 ςτοιχεύα: εξατμιςτό, ςυμπιεςτό, ςυμπυκνωτό και ςτοιχεύο 

εκτόνωςησ[17]. Μια πλόρησ εγκατϊςταςη αβαθούσ γεωθερμύασ αποτελεύται εν γϋνει από τα 

παρακϊτω τμόματα:  

1. Από τη γεωθερμικό αντλύα θερμότητασ 

 

2. Από τον γεωθερμικό εναλλϊκτη,που εύναι ϋνα κλειςτό ςύςτημα ςωληνώςεων από 

πολυαιθυλϋνιο υψηλόσ πυκνότητασ, με διϊρκεια ζωόσ ϊνω των 50 ετών, που 

διαρρϋεται από νερό και τοποθετεύται μϋςα ςτο ϋδαφοσ(μιλϊμε τότε για ςύςτημα 

κλειςτού βρόγχου) ό εναλλακτικϊ από ϋνα ςύςτημα ανοιχτού βρόγχου με απ’ 

ευθεύασ γεωτρόςεισ ςτον υπϊρχοντα υδροφόρο ορύζοντα.  

 

3. Από την εςωτερικό εγκατϊςταςη θϋρμανςησ και/ό ψύξησ τησ κατοικύασ(του 

κτιρύου),που δεν διαφϋρει ςε τύποτε από τισ γνωςτϋσ μασ εγκαταςτϊςεισ. Μπορούν 

να χρηςιμοποιηθούν ενδοδαπϋδιο ό ενδοτούχειο ςύςτημα θϋρμανςησ και δροςιςμού 

ό ςύςτημα fan coils για θϋρμανςη και ψύξη. Ακόμη και ςώματα θερμαντικϊ 

μπορούν να χρηςιμοποιηθούν(αλλϊ θα εύναι πολύ μεγϊλα ςε μϋγεθοσ.).  

 

4. Από τον αυτοματιςμό τησ εγκατϊςταςησ. 

 

 

Εικόνα 11 Παρϊδειγμα οικύασ με χρόςη γεωθερμικόσ ενϋργειασ [21]. 
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3.5.5 Εναλλϊκτεσ θερμότητασ 

 

Οι κύριοι τύποι εναλλακτών θερμότητασ που χρηςιμοποιούνται ςε γεωθερμικϊ ςυςτόματα 

εύναι οι πλακοειδεύσ, αυλών-κελύφουσ και γεώτρηςησ[22].Η αντύςτροφη ροό και η υψηλό 

τύρβη που επιτυγχϊνεται ςτουσ πλακοειδεύσ εναλλϊκτεσ θερμότητασ παρϋχουν ικανοποιητικό 

εναλλαγό θερμότητασ ςε μικρό όγκο. ΢υγκρινόμενοι με τουσ εναλλϊκτεσ αυλών-κελύφουσ 

ϋχουν τα εξόσ πλεονεκτόματα: α)καταλαμβϊνουν μικρότερο χώρο, β)ςε περύπτωςη επιπλϋον 

φορτύου εύναι εύκολα επεκτϊςιμοι και γ)κοςτύζουν 40% λιγότερο. Οι πλϊκεσ εύναι ςυνόθωσ 

καταςκευαςμϋνεσ από ανοξεύδωτο ατςϊλι, αν και χρηςιμοποιεύται τιτϊνιο όταν τα ρευςτϊ 

εύναι ιδιαύτερα διαβρωτικϊ. Οι πλακοειδεύσ εναλλϊκτεσ θερμότητασ ϋχουν ιδιαύτερα 

διαδεδομϋνη χρόςη παγκοςμύωσ για θϋρμανςη από γεωθερμύα. 

 

 

 

Εικόνα 12 Πλακοειδόσ εναλλϊκτησ θερμότητασ.(Πηγό :Εναλλϊκτεσ θερμότητασ, Θοδωρόσ 

Καραπϊντςιοσ) [22]. 

 

Οι αυλών-κελύφουσ εναλλϊκτεσ θερμότητασ μπορεύ να χρηςιμοποιούνται για γεωθερμικϋσ 

εφαρμογϋσ αλλϊ εύναι λιγότερο γνωςτού λόγω μεγϊλου μεγϋθουσ και μεγϊλησ θερμοκραςιακόσ 

διαφορϊσ μεταξύ ειςερχόμενου και εξερχόμενου ρευςτού. 

Οι εναλλϊκτεσ θερμότητασ γεώτρηςησ δεν αντιμετωπύζουν πρόβλημα διϊθεςησ γεωθερμικού 

ρευςτού αφού η θερμότητα ϋρχεται από το πηγϊδι γεώτρηςησ. Ψςτόςο η χρηςιμοπούηςη τουσ 

εύναι περιοριςμϋνη για μικρϊ φορτύα θϋρμανςησ, όπωσ θϋρμανςη ςε μονοκατοικύεσ, μικρϊ 

διαμερύςματα και καταςτόματα. Ο εναλλϊκτησ αποτελεύται από ϋνα ςύςτημα αγωγών ό 

ςωλόνων ςτο πηγϊδι γεώτρηςησ μϋςω του οπούου δευτερεύον νερό αντλεύται ό αφόνεται να 

κυκλοφορόςει μϋςω ςυναγωγόσ. Για να επιτύχουμε μϋγιςτο όφελοσ το πηγϊδι γεώτρηςησ θα 

πρϋπει να ϋχει ϋνα ανοιχτό αυλϊκι μεταξύ τρύπασ και περιβλόματοσ και διατρόςεισ πϊνω και 

κϊτω από την επιφϊνεια του εναλλϊκτη θερμότητασ. Η ςυναγωγό κυκλοφορεύ το νερό κϊτω, 

μϋςα ςτο περύβλημα, μϋςω των κϊτω γεωτρόςεων, πϊνω μϋςα ςτο αυλϊκι και πϊλι πύςω ςτο 

περύβλημα μϋςω των ϊνω γεωτρόςεων.  
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Σύποι γεωεναλλακτών  

 

Ο τύποσ γεωεναλλϊκτη που θα χρηςιμοποιηθεύ θα επηρεϊςει την απόδοςη του ςυςτόματοσ 

αντλύασ θερμότητασ(ςυνεπώσ την κατανϊλωςη ενϋργειασ τησ αντλύασ θερμότητασ),τισ 

ενεργειακϋσ απαιτόςεισ του δευτερεύοντοσ αντλητικού ςυςτόματοσ καθώσ και το κόςτοσ 

εγκατϊςταςησ [18]. Η επιλογό του πλϋον κατϊλληλου τύπου γεωεναλλϊκτη για μύα 

εγκατϊςταςη ϋχει ςχϋςη ςυνόθωσ με την ειδικό γεωγραφύα τησ εγκατϊςταςησ, τον διαθϋςιμο 

χώρο και το κόςτοσ τησ. Κυρύωσ χρηςιμοποιούνται δύο εύδη γεωεναλλακτών, κατακόρυφησ 

και οριζόντιασ διϊταξησ. 

 

1. Κατακόρυφησ διϊταξησ 

Η επιλογό του γεωεναλλϊκτη κατακόρυφησ διϊταξησ πραγματοποιεύται όταν η επιφϊνεια 

διαθϋςιμου χώρου εύναι περιοριςμϋνη. Ο γεωεναλλϊκτησ κατακόρυφησ διϊταξησ αποτελεύται 

κυρύωσ από δύο μικρόσ διαμϋτρου,υψηλόσ πυκνότητασ αγωγών πολυαιθυλενύου, οι οπούοι 

ϋχουν τοποθετηθεύ ςε μύα κατακόρυφη τρύπα ςτην οπούα ϋχει τοποθετηθεύ υπόςτρωμα. Οι 

κατακόρυφοι αγωγού ποικύλουν από 0.75 ϋωσ 1.5 ύντςεσ ςε ονομαςτικό διϊμετρο και με βϊθοσ 

τρυπών να ποικύλλει από 15.2 ϋωσ 182 μϋτρα(50 ϋωσ 600 πόδια)ανϊλογα των τοπικών 

ςυνθηκών γεώτρηςησ και του διαθϋςιμου εξοπλιςμού. Συπικϊ χρειϊζονται πολλαπλϊ φρεϊτια, 

με ϊνοιγμα φρϋατοσ όχι λιγότερο των 4.6 μϋτρων(15ft) για βόρεια κλύματα και όχι λιγότερα 

των 6.1 μϋτρων για νότια κλύματα ώςτε να επιτευχθούν οι απαιτόςεισ μεταφορϊσ θερμικόσ 

ενϋργειασ. Μύα ελϊχιςτη απόςταςη διαχωριςμού τησ τϊξησ των 6.1 μϋτρων(20ft) εύναι 

προτεινόμενη όταν οι βρόχοι εύναι τοποθετημϋνοι ςε πλϋγμα. Αυτό η απόςταςη μπορεύ  να 

μειωθεύ εϊν οι γεωτρόςεισ τοποθετηθούν ςε απλό ςειρϊ, όταν το ετόςιο θερμικό φορτύο εύναι 

πολύ μεγαλύτερο από το ετόςιο ψυκτικό. 

 

2. Οριζόντιασ διϊταξησ 

Οι γεωεναλλϊκτεσ οριζόντιασ διϊταξησ χρηςιμοποιούνται πιο ςυχνϊ για μικρϋσ εγκαταςτϊςεισ 

όπου ο διαθϋςιμοσ χώροσ δεν αποτελεύ περιοριςμό. Οι αγωγού θϊβονται ςε αυλϊκια ςε βϊθοσ 

1.2 ϋωσ 3 μϋτρων(4-10ft).Ανϊλογα με το κϊθε ςχϋδιο, ϋξι αγωγού πρϋπει να εγκαθύςτανται ςε 

κϊθε αυλϊκι, με απόςταςη ενόσ ποδιού μεταξύ των αγωγών και  τα αυλϊκια με απόςταςη 3.7 

ϋωσ 4.6 μϋτρα. Ο slinky, ϋνασ ςπειροειδόσ βρόχοσ που περιλαμβϊνει αλληλεπικαλυπτόμενα 

ρολϊ αγωγών μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ για να μεγιςτοποιόςει τον αριθμό των ποδιών των 

αγωγών που εύναι θαμμϋνα ανϊ πόδι αυλακιού ,αλλϊ ο slinky απαιτεύ μεγαλύτερο μόκοσ 

αγωγού  ςε ςχϋςη με τα ςυμβατικούσ γεωεναλλϊκτεσ οριζόντιασ διϊταξησ. 

 

Ο παρϊγοντασ που κϊνει τισ αντλύεσ θερμότητασ μοναδικϋσ εύναι ο ςχεδιαςμόσ του 

ςυςτόματοσ γεωεναλλϊκτη. Σα περιςςότερα λειτουργικϊ προβλόματα με τισ γεωθερμικϋσ 

αντλύεσ θερμότητασ οφεύλονται ςτην απόδοςη του ςυςτόματοσ γεωεναλλϊκτη. 
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3.5.6 Αντλύεσ θερμότητασ (Heat pumps) 

 

΢υςτόματα με αντλύεσ θερμότητασ ό αλλιώσ γεωθερμικϋσ αντλύεσ θερμότητασ εγκαθύςτανται 

ςυνεχώσ ςε όλο τον κόςμο και κυρύωσ ςε χώρεσ όπωσ οι ΗΠΑ, ΢ουηδύα, Ελβετύα και 

Γερμανύα[17]. Εύναι πολύ διαδεδομϋνα ςυςτόματα και υπολογύζεται πωσ η χρόςη τουσ μόνο 

ςτισ ΗΠΑ ξεπερνϊ τα 70000 ςυςτόματα με χρόςη νερού υπεδϊφουσ, παραπϊνω από 210000 

κλειςτού βρόγχου κατακόρυφησ διϊταξησ και περύπου 170000 ςυςτόματα κλειςτού βρόγχου 

οριζόντιασ διϊταξησ. 

Όπωσ τα ψυγεύα ϋτςι και οι αντλύεσ θερμότητασ ςτηρύζονται ςτην βαςικό αρχό όπου ϋνα 

ρευςτό απορροφϊ θερμικό ενϋργεια όταν εξατμύζεται ςε αϋριο και αντύςτοιχα προςδύδει 

θερμικό ενϋργεια όταν ψύχεται ςε υγρό κατϊςταςη. ΢υνεπώσ ϋνα γεωθερμικό ςύςτημα με 

αντλύα θερμότητασ μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ και για ψύξη και για θϋρμανςη χώρων. Η 

ονομαςτικό ιςχύσ των αντλιών θερμότητασ μπορεύ να κυμαύνεται από 3 kW ϋωσ παραπϊνω 

από 1500 kW. 

Οι γεωθερμικϋσ αντλύεσ θερμότητασ χρηςιμοποιούν ηλεκτρικό ενϋργεια για να κινόςουν 

θερμότητα και όχι για να την παρϊγουν, θεωρούνται εξαιρετικϊ ςυςτόματα  θϋρμανςησ και 

ψύξησ με κύριο τουσ πλεονϋκτημα ςε ςύγκριςη με ϊλλα ςυςτόματα την αύξηςη τησ 

λειτουργικόσ αποδοτικότητασ τουσ, όπου μεταφρϊζεται ςε μειωμϋνα κόςτη θϋρμανςησ και 

ψύξησ. Ϊνα επύςησ πλεονϋκτημα των γεωθερμικών αντλιών θερμότητασ εύναι ότι 

χαρακτηρύζονται ωσ ανανεώςιμεσ τεχνολογύεσ αν και οδηγούνται ηλεκτρικϊ. ΢ύμφωνα με την 

υπηρεςύα προςταςύασ περιβϊλλοντοσ των ΗΠΑ, τα καλϊ ςχεδιαςμϋνα και κατϊλληλα 

εγκατεςτημϋνα υψηλόσ απόδοςησ ςυςτόματα γεωθερμικών αντλιών θερμότητασ ϋχουν 

λιγότερο αρνητικϋσ περιβαλλοντικϋσ επιπτώςεισ ςε ςύγκριςη με οποιαδόποτε εναλλακτικό 

διαθϋςιμη τεχνολογύα κλιματιςμού χώρων.  Σα γεωθερμικϊ ςυςτόματα με αντλύεσ θερμότητασ 

ϋχουν λιγότερεσ εκπομπϋσ CO2 ςτο περιβϊλλον με αποτϋλεςμα την μικρότερη επύπτωςη ςτισ 

εκπομπϋσ των αερύων του θερμοκηπύου. 

 

Η Αντλύα Θερμότητασ ϋχει την ικανότητα να παρϊγει θερμικό ενϋργεια Q, η οπούα ςυντύθεται 

από τρεισ ςυνιςτώςεσ: τη θερμοκραςύα περιβϊλλοντοσ (πηγό θερμότητασ), τη επιθυμητό 

θερμοκραςύα ρευςτού ειςαγωγόσ ςτο ςύςτημα απόδοςησ - απόληψησ θερμότητασ ςτον 

κλιματιζόμενο χώρο και την ιςχύ του ςυμπιεςτό τησ Αντλύασ Θερμότητασ.  

Από πειραματικϋσ μετρόςεισ [17] προϋκυψε ότι ο ςυντελεςτόσ απόδοςησ μιασ Αντλύασ 

Θερμότητασ (COP) εξαρτϊται από πολλούσ παρϊγοντεσ, οι ςημαντικότεροι των οπούων εύναι: 

 

 Η διαφορϊ θερμοκραςύασ (ΔΣ) μεταξύ παραγόμενου από την Αντλύα Θερμότητασ 

θερμικού ρευςτού και τησ πηγόσ θερμότητασ (που μπορεύ να εύναι ο περιβϊλλων αϋρασ 

ό κϊποια φυςικό υδϊτινη μϊζα). Δηλαδό η διαφορϊ θερμοκραςύασ ςυμπυκνωτό και 

εξατμιςτό.  Όςο μικρότερο εύναι αυτό το ΔΣ, τόςο μεγαλύτερο εύναι το COP. 

 

 Η ςταθερότητα θερμοκραςύασ τησ πηγόσ θερμότητασ, καθώσ και η τιμό αυτόσ, 

ιδιαύτερα ςτο μεταξύ των 0ºC και 30ºC διϊςτημα. 
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Εικόνα 13 Διϊγραμμα λειτουργύασ του φρϋον [23] 

΢το παραπϊνω διϊγραμμα εύναι αποτυπωμϋνοι δύο κύκλοι. Ο μεγϊλοσ κύκλοσ 1,2,3,4,1 αφορϊ 

θερμοκραςύα εξϊτμιςησ 5ºC και θερμοκραςύα ςυμπύκνωςησ 35ºC, ενώ ο μικρότεροσ κύκλοσ 

1’,2’,3’,4’,1’ αναφϋρεται ςε θερμοκραςύεσ 10ºC και 30ºC. Παρατηρούμε ότι η ηλεκτρικό 

κατανϊλωςη ςτον δεύτερο κύκλο w’ εύναι ςχεδόν η μιςό από αυτό του πρώτου w, ενώ η 

ενϋργεια θϋρμανςησ ό ψύξησ δεν ελαττώνεται ςε ςημαντικό ποςοςτό. Αυτόσ εύναι και ο λόγοσ 

όπου οι Γ.Α.Θ. ςε ςυνδυαςμό με μια Ενδοδαπϋδια ό Επιτούχια Θϋρμανςη ϋχουν ςημαντικϊ πιο 

αποδοτικό λειτουργύα [23]. 

Σο ςημαντικότερο πρόβλημα ςτην αποδοτικό χρόςη Αντλιών Θερμότητασ εύναι η εξαςφϊλιςη 

μιασ πηγόσ θερμότητασ, που να παρϋχει θερμικό ενϋργεια με ςταθερό ιςχύ και ςταθερό 

θερμοκραςύα καθ’ όλη τη διϊρκεια τησ λειτουργύασ τησ.  

 

Για την εξαςφϊλιςη τησ πηγόσ αυτόσ υπϊρχουν για ϋνα κτύριο τϋςςερισ επιλογϋσ: 

1. Οι αϋριεσ μϊζεσ που περιβϊλλουν το κτύριο 

2. Οι τυχόν υπϊρχουςεσ επιφανειακϋσ υδϊτινεσ μϊζεσ 

3. Οι τυχόν υπϊρχουςεσ υπόγειεσ υδϊτινεσ μϊζεσ 

4. Οι υπεδαφικϋσ μϊζεσ 

Επιλογϋσ οι οπούεσ διαχωρύζουν τισ Αντλύεσ Θερμότητασ ςε τεχνολογύεσ όπωσ: 

 

 αϋρα - νερού 

 νερού - νερού και  

 ϊμεςησ εκτόνωςησ, αϋρα – αϋρα 
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Η εκμετϊλλευςη τησ γεωθερμικόσ ενϋργειασ ομαλόσ ενθαλπύασ παρουςιϊζει οριςμϋνα 

πλεονεκτόματα και οριςμϋνα μειονεκτόματα ςε ςχϋςη με τα ςυμβατικϊ ςυςτόματα καθώσ και 

την ηλιακϊ και την αιολικό ενϋργεια από πλευρϊσ εκμετϊλλευςησ. 

 

ΠΛΕΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ: 

 Εύναι διαθϋςιμη με ςταθερϋσ παροχϋσ ςε όλη την διϊρκεια του χρόνου, υπό 

οποιεςδόποτε καιρικϋσ ςυνθόκεσ και ςχεδόν παντού. 

 Οι απαιτόςεισ ςε χώρο μύασ εγκατϊςταςησ εκμετϊλλευςησ εύναι αςόμαντεσ και δεν 

δημιουργούν αρχιτεκτονικϊ ό αιςθητικϊ περιβαλλοντικϊ προβλόματα. 

 Γεωθερμικϋσ αντλύεσ προςφϋρονται για παραγωγό τόςο ζεςτού όςο και ψυχρού νερού 

,δηλαδό για θϋρμανςη και  ψύξη χώρων με υψηλό βαθμό απόδοςησ. 

 Ϊναντι του ςυμβατικού ςυςτόματοσ θϋρμανςησ το ςύςτημα εκμετϊλλευςησ τησ 

γεωθερμικόσ ενϋργειασ χαμηλόσ θερμοκραςύασ παρουςιϊζει ςημαντικϊ πλεονεκτόματα 

από ϊποψη αςφαλούσ λειτουργύασ, ρύπανςησ του χώρου και ςυχνότητασ ρυθμύςεων. 

 Σο ουςιαςτικότερο πλεονϋκτημα εύναι το λειτουργικό κόςτοσ τησ εγκατϊςταςησ. 

ΜΕΙΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ: 

 Σο ςχετικϊ υψηλό αρχικό κόςτοσ τησ εγκατϊςταςησ που μπορεύ να απαιτόςει 

ςημαντικϋσ δαπϊνεσ για γεωτρόςεισ και εναλλϊκτεσ θερμότητασ. 

 Η χαμηλό ιςχύσ τησ αβαθούσ γεωθερμικόσ ενϋργειασ 
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3.6 Λοιπϋσ Ανανεώςιμεσ Πηγϋσ Ενϋργειασ 

3.6.1 Τδατοπτώςεισ 

Η υδραυλικό ενϋργεια, η ενϋργεια του νερού, εύναι μια ανανεώςιμη, παραδοςιακό και 

αποκεντρωμϋνη πηγό ενϋργειασ[1]. Η υδροηλεκτρικό ενϋργεια προϋρχεται από την μετατροπό 

τησ δυναµικόσ ενϋργειασ του νερού ςε κινητικό και ςτην ςυνϋχεια ςε ηλεκτριςμό. Σο νερό από 

τα ποτϊμια και τισ πηγϋσ μαζεύεται ςυνόθωσ με την βοόθεια ενόσ φρϊγματοσ. Αφόνοντασ τον 

ταμιευτόρα, το νερό οδηγεύται ςε ϋναν αγωγό υψηλόσ πύεςησ, ςτη ςυνϋχεια ςτον 

υδροςτρόβιλο και από τον αγωγό φυγόσ ςτη φυςικό κούτη του ρεύματοσ τησ περιοχόσ. Σο 

ρεύμα παρϊγεται από την κύνηςη του υδροςτροβύλου και με τη βοόθειαηλεκτρογεννότριασ. Η 

ιςχύσ μιασ υδατόπτωςησ εξαρτϊται από το ύψοσ τησ και από την παροχό του νερού (m³/sec). 

 

Εικόνα 14 Περιγραφό υδροηλεκτρικού ςταθμού [21]. 

Η καταςκευό των υδροηλεκτρικών ςταθμών εύναι μια πολύ παλιϊ και γνωςτό τεχνολογικό 

εφαρμογό. Σο δυναμικό των μεγϊλων υδροηλεκτρικών εύναι περιοριςμϋνο γιατύ αφενόσ ϋχει 

όδη γύνει ςε μεγϊλο βαθμό η εκμετϊλλευςη του και αφετϋρου η δημιουργύα νϋων μονϊδων 

παρουςιϊζει δυςκολύεσ λόγω των περιβαλλοντικών προβλημϊτων που δημιουργεύ. Αντύθετα 

το δυναμικό των μικρών υδροηλεκτρικών εύναι αρκετϊ μεγϊλο και ανεκμετϊλλευτο ςε μεγϊλο 

βαθμό μϋχρι ςόμερα.  

 

3.6.2 Βιομϊζα 

Η βιομϊζα, μια από τισ ανερχόμενεσ ανανεώςιμεσ πηγϋσ ενϋργειασ με ιδιαύτερα ενδιαφϋρουςεσ 

προοπτικϋσ για το μϋλλον αποτελεύ ςημαντικό κομμϊτι των ΑΠΕ. Εύναι αποτϋλεςμα 

φωτοςυνθετικόσ δραςτηριότητασ χερςαύων ό υδρόβιων φυτικών οργανιςμών. Με τον όρο 

βιομϊζα υποδηλώνονται τα παραπροώόντα και κατϊλοιπα που προϋρχονται από τη 

βιομηχανικό επεξεργαςύα των υλικών τησ φυτικόσ, ζωικόσ, δαςικόσ και αλιευτικόσ 

παραγωγόσ. Επύςησ τα αςτικϊ λύματα και ςκουπύδια [΢φϊλμα! Δεν ϋχει οριςτεύ 

ςελιδοδεύκτησ.].Η βιομϊζα που παρϊγεται κϊθε χρόνο παγκοςμύωσ ανϋρχεται ςε 172 δις. 

τόνουσ ξηρού υλικού ό 2 × 10¹¹ τόνουσ ιςοδύναμου ϊνθρακα με ενεργειακό περιεχόμενο 

3*10²¹ Joule. Η ενϋργεια αυτό εύναι δεκαπλϊςια από την ενϋργεια που καταναλώνεται ς’ 
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ολόκληρο τον κόςμο. Η αξιοπούηςη τησ βιομϊζασ για την παραγωγό ενϋργειασ μπορεύ να παύξει 

πολύ ςημαντικό ρόλο με ευρύτερο κοινωνικοοικονομικό όφελοσ, ιδιαύτερα ςε τοπικό και 

περιφερειακό επύπεδο (δημιουργύα θϋςεων απαςχόληςησ, ςυγκρϊτηςη του πληθυςμού, 

ςταθεροπούηςη γεωργικού ειςοδόματοσ κ.τ.λ.). 

 

 

Εικόνα 15 ΢τϊδια επεξεργαςύασ βιομϊζασ. 

 

Σο δυναμικό τησ βιομϊζασ ςτην Ελλϊδα από αγροτικϊ και δαςικϊ υπολεύμματα εύναι 

εξαιρετικϊ μεγϊλο. Εκτιμϊται ςυνολικϊ ςε 500.000 Σj, το οπούο ιςοδυναμεύ με το 50% τησ 

ςημερινόσ ακαθϊριςτησ εγχώριασ κατανϊλωςησ. Σο μεγαλύτερο δυναμικό εντοπύζεται ςτισ 

περιοχϋσ των μεγϊλων καλλιεργειών ςτην κεντρικό και βόρεια Ελλϊδα. Αν ςε αυτό προςτεθεύ 

και το δυναμικό που προκύπτει από τη δυνατότητα αξιοπούηςησ ενεργειακών καλλιεργειών 

αντιλαμβϊνεται κανεύσότι οι δυνατότητεσ εκμετϊλλευςησ τησ βιομϊζασ για ενεργειακούσ 

ςκοπούσ εύναι τερϊςτιεσ. 

Η Ευρωπαώκό Ϊνωςη δύνει ιδιαύτερη ϋμφαςη ςτην ενεργειακό χρόςη τησ βιομϊζασ και ςτη 

Λευκό Βύβλο[13] προβλϋπει τον τριπλαςιαςμό τησ υπϊρχουςασ χρόςησ μϋχρι το 2010. 

Δεδομϋνησ όμωσ τησ δυςκολύασ προςαρμογόσ τησ αγροτικόσ οικονομύασ ςε νϋεσ διαδικαςύεσ 

και μεθόδουσ και την περιπλοκότητα των εφαρμογών βιοενϋργειασ οι προςεγγύςεισ μασ για 

την Ελλϊδα οφεύλουν να εύναι πιο ςυντηρητικϋσχωρύσ αυτό να ςημαύνει ότι υψηλότεροι ςτόχοι 

δεν εύναι εφικτού. 
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3.6.3 Ενϋργεια από τη Θϊλαςςα 

Η εκμετϊλλευςη τησ ενϋργειασ από τη θϊλαςςα για την παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ εύναι 

αξιοποιόςιμη ςε πολλϋσ περιπτώςεισ όπου το ύψοσ των κυμϊτων, η διϊρκεια κυματιςμού και η 

ταχύτητα των θαλϊςςιων ρευμϊτων βρύςκονται ςε ικανοποιητικϊ επύπεδα. Οριςμϋνεσ μορφϋσ 

θαλϊςςιασ ενϋργειασ εύναι οι εξόσ[24]: 

 Κυματικό ενϋργεια 
 Θαλϊςςια ρεύματα (παλιρροιακϊ ό μη) 
 Παλύρροια (δυναμικό ενϋργεια) 
 Θαλϊςςια θερμικό ενϋργεια  

Παρακϊτω αναλύονται οι πιο ςημαντικϋσ απ’ αυτϋσ : 

Κυματικό ενϋργεια  

Σα  κύματα προκαλούνται από το βαρυτικό πεδύο τησ Γησ και από τη δρϊςη του ανϋμου και 

εξαρτώνται από την ταχύτητα, τη διϊρκεια και την απόςταςη επύ τησ οπούασ ενεργεύ ο ϊνεμοσ. 

Όταν το κύμα πληςιϊζει ςτην ακτό “ςπϊει” και απελευθερώνει την κινητικό του ενϋργεια με 

τον ςχηματιςμό μικρότερων κυμϊτων και ταραγμϋνων μαζών νερού ςτην ακτό. 

Οι μετατροπεύσ τησ κυματικόσ ενϋργειασ ωσ προσ το βϊθοσ κατηγοριοποιούνται ωσ εξόσ: 

 Μεγϊλου βϊθουσ 
 Μικρού βϊθουσ 
 Ακτογραμμόσ 

Και ωσ προσ την μϋθοδο μετατροπόσ διακρύνονται ςε : 

 Σερματικόσ μετατροπϋασ  
 Αποςβεςτόρασ 
 ΢ημειακόσ μετατροπϋασ 
 Τπερκϊλυψησ 

Μετατροπϋασ  “Pelamis”  

Εύναι μια διϊταξη η οπούα αποτελεύται από τϋςςερισ κυλύνδρουσ, με δυνατότητα αρθρωτόσ 

κύνηςησ μεταξύ τουσ ,ςε κατακόρυφο επύπεδο. Κατϊ την διϊρκεια του κυματιςμού αλλϊζει η 

γωνύα μεταξύ τουσ, με αποτϋλεςμα την κύνηςη εμβόλων, τα οπούα μϋςω υδραυλικού 

ςυςτόματοσ δύνουν κύνηςη ςτη γεννότρια,μετατρϋποντασ την κινητικό ενϋργεια ςε ηλεκτρικό. 

Εύναι τύπου αποςβεςτόρα και παρϊγει ιςχύ ύςη με 750 ΚW.Ϊχει μόκοσ 140m και 3,5m 

διϊμετρο. Πρώτα μελετόθηκε και καταςκευϊςτηκε ςτη ΢κωτύα ενώ ακολούθηςαν και ϊλλεσ 

χώρεσ όπωσ η Πορτογαλύα, η οπούα αναπτύςςει πϊρκο ςτην Aguçadoura. 

 

Εικόνα 16. Μετατροπϋασ Pellamis [24] 
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Μετατροπϋασ “Limpet” 

 

΢ε αυτό την εφαρμογό όπωσ φαύνεται και ςτισ παρακϊτω εικόνεσ, κατϊ την διϊρκεια του 

κυματιςμού το κύμα που ειςχωρεύ ςτο εςωτερικό τησ καταςκευόσ, ςυμπιϋζει-αποςυμπιϋζει 

τον εγκλωβιςμϋνο αϋρα με αποτϋλεςμα να θϋτει ςε κύνηςη την τουρμπύνα τύπου Wells.Ανόκει 

ςτην κατηγορύα των ςημειακών μετατροπϋων ακτογραμμόσ και παρϊγει 50 ΚW ιςχύ. 

 

Εικόνα 17. Μετατροπϋασ Limpet [24].             

Ενϋργεια από θαλϊςςια ρεύματα 

Η μεγϊλη πυκνότητα του νερού ςε ςχϋςη με αυτόν του αϋρα, καθιςτϊ την εκμετϊλλευςη αυτόσ 

τησ μορφόσ ενϋργειασ αρκετϊ αποδοτικό, παρότι η ταχύτητα των θαλϊςςιων ρευμϊτων εύναι 

φαινομενικϊ μικρότερη από την ταχύτητα του ανϋμου. Η εφαρμογό τουσ όμωσ περιορύζεται ςε 

θϋςεισ που υπϊρχουν ιςχυρϊ υποθαλϊςςια ρεύματα. 

Μια τϋτοια εφαρμογό ϋχει αναπτύξει η εταιρεύα Marine Current Turbines για την δημιουργύα 

πϊρκου, ςτο νηςύ Anglesey τησ Ουαλύασ. Αποτελεύται από 7 υποθαλϊςςιεσ ανεμογεννότριεσ 

των 1,5 ΜW ϋκαςτο, τοποθετημϋνεσ ςε βϊθοσ περύπου 9 μϋτρων. Σο ϋργο υπολογύζεται να 

φτϊςει τα 10,5 ΜW παραγόμενα από παλιρροιακό ενϋργεια. 

 

Εικόνα 18. Τποθαλϊςςιεσ ανεμογεννότριεσ [24]. 
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3.7 Θεςμικό πλαύςιο 

 

3.7.1 Ειδικό Νομοθεςύα για τισ ΑΠΕ 

 

«Επιτϊχυνςη τησ ανϊπτυξησ των Ανανεώςιμων Πηγών Ενϋργειασ για την 

αντιμετώπιςη τησ κλιματικόσ αλλαγόσ και ϊλλεσ διατϊξεισ ςε θϋματα αρμοδιότητασ 

του Τπουργεύου Περιβϊλλοντοσ Ενϋργειασ και Κλιματικόσ Αλλαγόσ» [44] 

 

 

Εθνικόσ ΢τόχοσ Α.Π.Ε. 

΢το ϊρθρο 1 του ν.3468/2006 (Α’ 129) η υπϊρχουςα διϊταξη αριθμεύται ςε παρ. 1 και 

προςτύθενται παρϊγραφοι 2 και 3 ωσ εξόσ: 

«2. Η προςταςύα του κλύματοσ, μϋςω τησ προώθηςησ τησ παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ 

από Α.Π.Ε., αποτελεύ περιβαλλοντικό και ενεργειακό προτεραιότητα υψύςτησ ςημαςύασ για τη 

χώρα. 

3. Οι εθνικού ςτόχοι για τισ Α.Π.Ε., με βϊςη την Οδηγύα 2009/28/ΕΚ (ΕΕL, 140/2009), 

καθορύζονται μϋχρι το ϋτοσ 2020 ωσ εξόσ: 

α) ΢υμμετοχό τησ ενϋργειασ που παρϊγεται από Α.Π.Ε. ςτην ακαθϊριςτη τελικό κατανϊλωςη 

ενϋργειασ ςε ποςοςτό 20%. 

β) ΢υμμετοχό τησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ που παρϊγεται από Α.Π.Ε. ςτην ακαθϊριςτη 

κατανϊλωςη ηλεκτρικόσ ενϋργειασ ςε ποςοςτό τουλϊχιςτον 40%. Με απόφαςη του Τπουργού 

Περιβϊλλοντοσ, Ενϋργειασ και Κλιματικόσ Αλλαγόσ που εκδύδεται μϋςα ςε τρεισ (3) μόνεσ από 

τη δημοςύευςη του παρόντοσ, καθορύζεται η επιδιωκόμενη αναλογύα εγκατεςτημϋνησ ιςχύοσ 

και η κατανομό τησ ςτον χρόνο μεταξύ των διαφόρων τεχνολογιών Α.Π.Ε. Η απόφαςη αυτό 

αναθεωρεύται ανϊ διετύα ό και νωρύτερα, εϊν ςυντρϋχουν ςημαντικού λόγοι που ςχετύζονται με 

την επύτευξη των ςτόχων τησ Οδηγύασ 2009/28/ΕΚ. 

γ) ΢υμμετοχό τησ ενϋργειασ που παρϊγεται από Α.Π.Ε. ςτην τελικό κατανϊλωςη ενϋργειασ για 

θϋρμανςη και ψύξη ςε ποςοςτό τουλϊχιςτον 20%. 

δ) ΢υμμετοχό τησ ενϋργειασ που παρϊγεται από Α.Π.Ε. ςτην τελικό κατανϊλωςη ενϋργειασ ςτισ 

μεταφορϋσ ςε ποςοςτό τουλϊχιςτον 10%». 

 

 

 

Άδεια παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ από Α.Π.Ε. ό ΢.Η.Θ.Τ.Α. 

Σο ϊρθρο 4 του ν.3468/2006, όπωσ ιςχύει, αντικαθύςταται ωσ εξόσ: 

«1. Εξαιρούνται από την υποχρϋωςη να λϊβουν ϊδεια παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ ό ϊλλη 

διαπιςτωτικό απόφαςη φυςικϊ ό νομικϊ πρόςωπα πουπαρϊγουν ηλεκτρικό ενϋργεια από τισ 

εξόσ κατηγορύεσ εγκαταςτϊςεων Α.Π.Ε. ό ΢.Η.Θ.Τ.Α.: 

α) γεωθερμικούσ ςταθμούσ με εγκατεςτημϋνη ηλεκτρικό ιςχύ μικρότερη ό ύςη του μιςού 

[0,5]MW 

β) ςταθμούσ βιομϊζασ, βιοαερύου και βιοκαυςύμων με εγκατεςτημϋνη ηλεκτρικό ιςχύ 

μικρότερη ό ύςη του ενόσ [1]MW, 
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γ) φωτοβολταώκούσ ό ηλιοθερμικούσ ςταθμούσ με εγκατεςτημϋνη ηλεκτρικό ιςχύ μικρότερη ό 

ύςη του ενόσ [1] MWp, 

δ) αιολικϋσ εγκαταςτϊςεισ με εγκατεςτημϋνη ηλεκτρικό ιςχύ μικρότερη όύςη των εκατό 

100kW, 

ε) ςταθμούσ ΢.Η.Θ.Τ.Α. με εγκατεςτημϋνη ηλεκτρικό ιςχύ μικρότερη ό ύςη του ενόσ [1]MWe, 

ςτ) ςταθμούσ από Α.Π.Ε. ό ΢.Η.Θ.Τ.Α. με εγκατεςτημϋνη ιςχύ ϋωσ πϋντε [5] ΜWe, που 

εγκαθύςτανται από εκπαιδευτικούσ ό ερευνητικούσ φορεύσ του δημόςιου ό ιδιωτικού τομϋα, 

για όςο χρόνο οι ςταθμού αυτού λειτουργούν αποκλειςτικϊ για εκπαιδευτικούσ ό ερευνητικούσ 

ςκοπούσ, καθώσ και ςταθμούσ που εγκαθύςτανται από το Κϋντρο Ανανεώςιμων Πηγών και 

Εξοικονόμηςησ Ενϋργειασ (Κ.Α.Π.Ε.), για όςο χρόνο οι ςταθμού αυτού  λειτουργούν για τη 

διενϋργεια πιςτοποιόςεων ό μετρόςεων, 

ζ) αυτόνομουσ ςταθμούσ από Α.Π.Ε. ό ΢.Η.Θ.Τ.Α. οι οπούοι δεν ςυνδϋονται ςτο ΢ύςτημα ό ςτο 

Δύκτυο, με εγκατεςτημϋνη ιςχύ μικρότερη ό ύςη των πϋντε [5]MWe, χωρύσ δυνατότητα 

τροποπούηςησ τησ αυτόνομησ λειτουργύασ τουσ. Σα πρόςωπα που ϋχουν την ευθύνη τησ 

λειτουργύασ των ςταθμών τησ περύπτωςησ αυτόσ, υποχρεούνται, πριν εγκαταςτόςουν τουσ 

ςταθμούσ, να ενημερώνουν τον αρμόδιο Διαχειριςτό για τη θϋςη, την ιςχύ και την τεχνολογύα 

των ςταθμών αυτών, και 

η) λοιπούσ ςταθμούσ με εγκατεςτημϋνη ηλεκτρικό ιςχύ μικρότερη ό ύςη των πενόντα [50]kW, 

εφόςον οι ςταθμού αυτού χρηςιμοποιούν Α.Π.Ε. από τισ οριζόμενεσ ςτην παρ. 2 του ϊρθρου 2, 

με μορφό διαφορετικό από αυτό που προβλϋπεται ςτισ προηγούμενεσ περιπτώςεισ. 

 

 

 

 

Έγκριςη Περιβαλλοντικών Επιπτώςεων (Ε.Π.Ο.) και ϊδειεσ εγκατϊςταςησ και 

λειτουργύασ 

13. Οι ςταθμού παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ από Α.Π.Ε. ό ΢.Η.Θ.Τ.Α. που εξαιρούνται από 

την υποχρϋωςη ϊδειασ παραγωγόσ ςύμφωνα με το ϊρθρο 4, απαλλϊςςονται και από την 

υποχρϋωςη να λϊβουν ϊδεια εγκατϊςταςησ και λειτουργύασ. Αντύθετα, υποχρεούνται ςτην 

τόρηςη τησ διαδικαςύασ περιβαλλοντικόσ αδειοδότηςησ ςύμφωνα με το ϊρθρο 4 του 

ν.1650/1986. Υωτοβολταώκού ςταθμού και ανεμογεννότριεσ που εγκαθύςτανται ςε κτύρια ό 

καιϊλλεσ δομικϋσ καταςκευϋσ ό εντόσ οργανωμϋνων υποδοχϋων βιομηχανικών 

δραςτηριοτότων, εξαιρούνται , από την υποχρϋωςη ϋκδοςησ απόφαςησ Ε.Π.Ο. Ομούωσ 

εξαιρούνται από την υποχρϋωςη ϋκδοςησ απόφαςησ Ε.Π.Ο. οι ςταθμού παραγωγόσ ηλεκτρικόσ 

ενϋργειασ από Α.Π.Ε. που εγκαθύςτανται ςε γόπεδα, εφόςον η εγκατεςτημϋνη ηλεκτρικό ιςχύσ 

τουσ δεν υπερβαύνει τα εξόσ όρια ανϊ τεχνολογύα: 

- 0,5 MW για ςταθμούσ ηλεκτροπαραγωγόσ από γεωθερμύα 

- 0,5 MW για ςταθμούσ ηλεκτροπαραγωγόσ με χρόςη βιομϊζασ, βιοαερύου και βιοκαυςύμων 

- 0,5 MW για ςταθμούσ ηλεκτροπαραγωγόσ από φωτοβολταώκϊ ό ηλιοθερμικϊ 

- 20 kW για αιολικούσ ςταθμούσ ηλεκτροπαραγωγόσ. 

Για τισ ανωτϋρω περιπτώςεισ απαιτεύται η χορόγηςη βεβαύωςησ απαλλαγόσ εντόσ 

αποκλειςτικόσ προθεςμύασ εύκοςι (20) ημερών από την αρμόδια περιβαλλοντικό αρχό τησ 

οικεύασ Περιφϋρειασ, μετϊ την ϊπρακτη παρϋλευςη τησ οπούασ θεωρεύται αυτό χορηγηθεύςα. 
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Για τη χορόγηςη τησ βεβαύωςησ εξετϊζεται μόνο η εγκατεςτημϋνη ιςχύσ του ςταθμού και ότι ο 

χώροσ εγκατϊςταςησ δεν εμπύπτει ςτισ περιπτώςεισ α) ϋωσ β) του επόμενου εδαφύου. 

 

Ορθολογικοπούηςη τησ τιμολόγηςησ ενϋργειασ που παρϊγεται από ςταθμούσ Α.Π.Ε. και 

΢.Η.Θ.Τ.Α. 

 Η παρ. 2 του ϊρθρου 12 του ν.3468/2006, όπωσ ιςχύει, αντικαθύςταται ωσ εξόσ: 

«2. Η ςύμβαςη πώληςησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ που παρϊγεται από ςταθμούσ Α.Π.Ε. και 

΢.Η.Θ.Τ.Α. ιςχύει για εύκοςι (20) ϋτη και μπορεύ να παρατεύνεται, ςύμφωνα με τουσ όρουσ τησ 

ϊδειασ αυτόσ, μετϊ από ϋγγραφη ςυμφωνύα των μερών, εφόςον ιςχύει η ςχετικό ϊδεια 

παραγωγόσ. Ειδικϊ η ςύμβαςη πώληςησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ που παρϊγεται 

απόηλιοθερμικούσ ςταθμούσ ηλεκτροπαραγωγόσ ιςχύει για εύκοςι πϋντε (25) ϋτη και μπορεύ 

ναπαρατεύνεται ςύμφωνα με όςα ορύζονται ςτο προηγούμενο εδϊφιο.» 

2. Η παρ. 1 του ϊρθρου 13 του ν.3468/2006, όπωσ ιςχύει, αντικαθύςταται ωσ εξόσ: 

«1. Η ηλεκτρικό ενϋργεια που παρϊγεται από Παραγωγό ό Αυτοπαραγωγό μϋςω ςταθμού 

παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ από Α.Π.Ε. ό ΢.Η.Θ.Τ.Α. ό μϋςω Τβριδικού ΢ταθμού και 

απορροφϊται από το ΢ύςτημα ό το Δύκτυο, ςύμφωνα με τισ διατϊξεισ των ϊρθρων 9, 10 και 

12, τιμολογεύται, ςε μηνιαύα βϊςη, κατϊ τα ακόλουθα: 

α) Η τιμολόγηςη γύνεται με βϊςη την τιμό, ςε ευρώ ανϊ μεγαβατώρα (MWh), τησ ηλεκτρικόσ 

ενϋργειασ που απορροφϊται από το ΢ύςτημα ό το Δύκτυο, ςυμπεριλαμβανομϋνου και του 

Δικτύου Μη Διαςυνδεδεμϋνων Νηςιών. 

β) Η τιμολόγηςη τησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ κατϊ την προηγούμενη περύπτωςη, εκτόσ από την 

ηλεκτρικό ενϋργεια που παρϊγεται από φωτοβολταώκούσ ςταθμούσ για τουσ οπούουσ ϋχουν 

οριςτεύ ξεχωριςτϋσ τιμϋσ από τον ν.3734/2009 (Α’ 8), όπωσ ιςχύει, γύνεται με βϊςη τα ςτοιχεύα 

του ακόλουθου πύνακα: 
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3.8 Πλεονεκτόματα – Μειονεκτόματα ΑΠΕ 

 

Σα οφϋλη που προκύπτουν από την χρόςη ΑΠΕ δεν εύναι μόνο οικονομικϊ, αλλϊ μπορούν να 

επιφϋρουν ςημαντικϋσ θετικϋσ περιβαλλοντικϋσ και κοινωνικϋσ επιπτώςεισ ςτην περιφερειακό 

και τοπικό ανϊπτυξη. Παρϊ το γεγονόσ ότι απαιτούν υψηλό αρχικό κόςτοσ εγκατϊςταςησ και 

εξοπλιςμού, το λειτουργικό κόςτοσ και το κόςτοσ ςυντόρηςησ εύναι πολύ μικρό ςε ςχϋςη με 

τισ ςυμβατικϋσ πηγϋσ ενϋργειασ. 

 

Πλεονεκτόματα 

 Εύναι πρακτικϊ ανεξϊντλητεσ και ςυμβϊλλουν ςτην μεύωςη τησ εξϊρτηςησ από τισ 

ςυμβατικϋσ πηγϋσ ενϋργειασ, των οπούων τα αποθϋματα ελαττώνονται με την χρόςη 

 Εύναι φιλικϋσ προσ το περιβϊλλον και τον ϊνθρωπο, καθώσ δεν εκπϋμπουν ρύπουσ 

 Εύναι εγχώριεσ πηγϋσ ενϋργειασ και ςυνειςφϋρουν ςτην ενύςχυςη τησ ενεργειακόσ 

ανεξαρτηςύασ  

 Εύναι διϊςπαρτεσ γεωγραφικϊ και οδηγούν ςτην αποκϋντρωςη του ςυςτόματοσ, 

δημιουργώντασ θϋςεισ εργαςύασ  

 Ϊχουν χαμηλό λειτουργικό κόςτοσ που δεν επηρεϊζεται από τισ διακυμϊνςεισ τησ 

διεθνούσ οικονομύασ και ειδικότερα των τιμών των ςυμβατικών καυςύμων 

 Προςφϋρουν την δυνατότητα ορθολογικόσ αξιοπούηςησ των ενεργειακών πόρων, 

καλύπτοντασ ϋνα μεγϊλο φϊςμα των ενεργειακών αναγκών των χρηςτών 

 

Μειονεκτόματα 

 Σο διεςπαρμϋνο δυναμικό τουσ εύναι δύςκολο να ςυγκεντρωθεύ ςε μεγϊλα μεγϋθη 

ιςχύοσ κϊνοντασ απαραύτητη την ανϊγκη αποθόκευςησ τησ 

 Δεδομϋνησ τησ χαμηλόσ πυκνότητασ ιςχύοσ και ενϋργειασ που ϋχουν, για μεγϊλη ιςχύ 

απαιτούνται μεγϊλεσ εκτϊςεισ εγκατϊςταςησ 

 Οι εγκαταςτϊςεισ εύναι ςυνόθωσ αιςθητικϊ μη αποδεκτϋσ από το κοινό, καθώσ πολλϋσ 

φορϋσ ϋχουν παρατηρηθεύ αντιδρϊςεισ λόγω τησ οπτικόσ και ηχητικόσ όχληςησ που 

προκαλούν κυρύωσ οι ανεμογεννότριεσ 

 Σο κόςτοσ τησ επϋνδυςησ ανϊ μονϊδα εγκατεςτημϋνησ ιςχύοσ, ςε ςύγκριςη με τισ 

ςημερινϋσ τιμϋσ των ςυμβατικών καυςύμων, εύναι ακόμα υψηλό 
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4 ΒΙΟΚΛΙΜΑΣΙΚΟ΢ ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟ΢ 

4.1 Πρόλογοσ 

΢το κεφϊλαιο αυτό, αρχικϊ γύνεται αναφορϊ ςτισ βαςικϋσ αρχϋσ του βιοκλιματικού 

ςχεδιαςμού, ο οπούοσ ςτοχεύει ςτην εξοικονόμηςη ενϋργειασ και ςτην καλύτερη προςαρμογό 

του κτιρύου ςτο περιβϊλλον[25]. Ακολουθεύ μια ςύντομη περιγραφό του όρου τησ θερμικόσ 

ϊνεςησ και αναφϋρονται οι παρϊγοντεσ που την επηρεϊζουν. Για να επιτευχθεύ η επιθυμητό 

θερμικό ϊνεςη, ενώ παρϊλληλα να μειωθούν οι ανϊγκεσ ςε ςυμβατικϋσ πηγϋσ, εκτόσ από τον 

κατϊλληλο ςχεδιαςμό και προςανατολιςμού του κτιρύου, ςημαντικό ρόλο παύζουν τα ηλιακϊ 

παθητικϊ ςυςτόματα, τα οπούα ςυγκεντρώνουν, μεταδύδουν και διοχετεύουν  την ενϋργεια  με 

ϊμεςο ό ϋμμεςο τρόπο. Επύςησ, αναφϋρονται διϊφορα ςυςτόματα προςταςύασ κελύφουσ , 

θερμικόσ προςταςύασ του κτιρύου και τεχνικών φυςικού φωτιςμού. Σϋλοσ, αναφϋρονται  

διϊφορα δομικϊ υλικϊ τα οπούα μπορούν να επηρεϊςουν δραςτικϊ την καλύτερη ενεργειακό 

ςυμπεριφορϊ ενόσ κτιρύου.[26] 

 

4.2 Ειςαγωγό ςτο βιοκλιματικό ςχεδιαςμό 

 

 

Εικόνα 19 Ο κύκλοσ τησ βιοκλιματικόσ αρχιτεκτονικόσ [27] 

Η βιοκλιματικό αρχιτεκτονικό αφορϊ το ςχεδιαςμό κτιρύων με βϊςη το κλύμα τησ περιοχόσ, 

ϋχοντασ ςτόχο την επύτευξη ςυνθηκών ϊνεςησ, με όςο το δυνατόν καλύτερη εκμετϊλλευςη 

των φυςικών χαρακτηριςτικών του κλύματοσ, μειώνοντασ ςτο ελϊχιςτο την χρόςη τεχνικών 

μϋςων για θϋρμανςη, δροςιςμό, αεριςμό, φωτιςμό κλπ. Ακόμα, αν δεν εύναι εφικτό η επύτευξη 

ςυνθηκών ϊνεςησ με καθαρϊ φυςικούσ τρόπουσ, εύναι δυνατό η αρκετϊ μικρότερη παρϋμβαςη 

με τεχνητϊ μϋςα, προςφϋροντασ ςημαντικό εξοικονόμηςη ενϋργειασ με επιπτώςεισ τόςο ςτον 

οικονομικό τομϋα για τον χρόςτη, αλλϊ κυρύωσ ςε περιβαλλοντικούσ τομεύσ. 
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Βαςικϋσ Αρχϋσ Βιοκλιματιςμού 

 

Θα μπορούςαμε να πούμε ότι ο βιοκλιματικόσ ςχεδιαςμόσ λαμβϊνει υπόψη μια ςύνθεςη 

δεδομϋνων που αφορούν τισ κλιματικϋσ ςυνθόκεσ μιασ περιοχόσ, την τοποθεςύα, την θερμικό 

και οπτικό ϊνεςη, τον ςχεδιαςμό και την καταςκευό κτιρύων και χώρων αξιοποιώντασ την 

ηλιακό ενϋργεια και όλα τα φυςικϊ φαινόμενα του κλύματοσ που αλληλεπιδρούν  με το 

οικοδόμημα. Ο βιοκλιματικόσ ςχεδιαςμόσ που ϋχει ωσ βαςικϊ ςτοιχεύα τα ηλιακϊ παθητικϊ 

ςυςτόματα, ςυμβϊλλει ςτον περιοριςμό τησ κατανϊλωςησ ςυμβατικών καυςύμων και ςτην 

ανϊδειξη των ανανεώςιμων πηγών ενϋργειασ. ΢τοχεύει, δηλαδό, ςτην εξοικονόμηςη ενϋργειασ 

και ςτην προςαρμογό των κτιρύων ςτο περιβϊλλον τουσ[25]. 

 

Οι βαςικϋσ αρχϋσ του βιοκλιματικού ςχεδιαςμού[27] ςυνοψύζονται ςτα εξόσ : 

 Εξαςφϊλιςη ηλιαςμού και μεύωςησ των θερμικών απωλειών κατϊ τη διϊρκεια του 

χειμώνα, ώςτε να αξιοποιεύται η ηλιακό ενϋργεια για την θϋρμανςη των χώρων 

 

 Εξαςφϊλιςη ηλιοπροςταςύασ το καλοκαύρι προκειμϋνου να επιτυγχϊνεται μεύωςη των 

θερμικών κερδών, ϊρα κι μεύωςη τησ ανϊγκησ για ψυκτικό φορτύο 

 

 Αξιοπούηςη του όλιου για φυςικό φωτιςμό 

 

 Εκμετϊλλευςη των δροςερών ανϋμων για φυςικό αεριςμό και δροςιςμό 

 

 Βελτύωςη του μικροκλύματοσ γύρω από το κτύριο 

 

 Βελτύωςη και ρύθμιςη των εςωτερικών ςυνθηκών ενόσ χώρου για επύτευξη θερμικόσ 

ϊνεςησ των ατόμων 

 

΢υνεπώσ, για να καταςκευαςτεύ και να λειτουργεύ ϋνα κτύριο βιοκλιματικϊ, πρϋπει να 

γνωρύζουμε πλόρωσ τισ τοπικϋσ ςυνθόκεσ και να κατανοόςουμε τα κλιματικϊ οφϋλη και τουσ 

περιοριςμούσ. Σο κτύριο θα πρϋπει να εύναι ικανό να ςυλλϋγει ωσ φυςικόσ ςυλλϋκτησ 

δροςιςμού[27] και ωσ αποθόκη ψύξησ, όταν χρειϊζεται ψυκτικϊ φορτύα και να δρα ωσ φυςικόσ 

ανανεωτόσ αϋρα, προκειμϋνου  να προςφϋρει ςτουσ χρόςτεσ ϊνετο θερμικό κλύμα ςτο 

εςωτερικό. Επύςησ, πεδύο μελϋτησ τησ βιοκλιματικόσ αρχιτεκτονικόσ εύναι η χρόςη τοπικών 

δομικών υλικών μιασ περιοχόσ, φιλικών προσ το περιβϊλλον μετϊ από μελϋτη των 

χαρακτηριςτικών και των ιδιοτότων τουσ. 

 

Βαςικϊ κριτόριαγια την εφαρμογό του βιοκλιματικού ςχεδιαςμού εύναι κυρύωσ η απλότητα 

τησ χρόςησ των εφαρμογών και η αποφυγό περύπλοκων ςυςτημϊτων και τεχνικών, ώςτε να 

εύναι περιοριςμϋνη η επϋμβαςη των ενούκων  ςτη λειτουργύα τουσ. 
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4.3 Θερμικό ϊνεςη 

 

Θερμικό ϊνεςη ορύζεται η κατϊςταςη του μυαλού κατϊ την οπούα ϋνα ϊτομο δεν επιθυμεύ 

αλλαγό του εςωτερικού περιβϊλλοντοσ και εκφρϊζει ικανοπούηςη με τισ επικρατούςεσ 

ςυνθόκεσ[27]. Γενικότερα θα μπορούςε να χαρακτηριςτεύ ςαν η κατϊςταςη ικανοπούηςησ του 

ανθρώπου, βριςκόμενοσ ςε θερμικό ιςορροπύα με το περιβϊλλον του. 

 

Οι παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν την θερμικό ϊνεςη εύναι : 

 

Α. Περιβαλλοντικού παρϊγοντεσ 

 Θερμοκραςύα αϋρα 

 Σαχύτητα αϋρα 

 Καθαρότητα αϋρα 

 ΢χετικό υγραςύα 

Β. Ανθρώπινοι παρϊγοντεσ 

 Αριθμόσ χρηςτών χώρου 

 Ηλικύα 

 Υύλλο 

 ΢υνόθειεσ και προτιμόςεισ χρηςτών 

 Ϊνδυςη 

Γ. Καταςκευαςτικϋσ παρϊμετροι κτιρύου 

 Βιοκλιματικόσ ςχεδιαςμόσ 

 Ύπαρξη ςυςτημϊτων θϋρμανςησ, κλιματιςμού, αεριςμού κλπ. 

 Οπτικό ϊνεςη-Υωτιςμόσ 

 Απομόνωςη θορύβου 

 

Εικόνα 20 Φϊρτησ Θερμικόσ Άνεςησ[25]. 
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4.4 Ηλιακϊ παθητικϊ ςυςτόματα 

 

Πρόκειται για ςυςτόματα που παρϋχουν ςτο κτύριο θϋρμανςη και δροςιςμό από την 

εκμετϊλλευςη των φυςικών πηγών ενϋργειασ, καθώσ και ςτοιχεύων απορρόφηςησ ενϋργειασ. 

Για την επύτευξη μιασ ικανοποιητικόσ θερμικόσ ϊνεςησ μϋςα ςε ϋνα κτύριο, με ταυτόχρονο 

περιοριςμό τησ χρόςησ ςυμβατικών πηγών, μπορούμε να εκμεταλλευτούμε πηγϋσ φυςικόσ 

ενϋργειασ (ηλιακό ακτινοβολύα, εξωτερικόσ αϋρασ ,εςωτερικϊ κϋρδη), καθώσ και κατϊλληλα 

ςτοιχεύα απορρόφηςησ (όπωσ ο ουρανόσ, ο εξωτερικόσ αϋρασ, οι υγρϋσ επιφϊνειεσ και η 

βλϊςτηςη) . Η θερμικό εκμετϊλλευςη ςτα παθητικϊ κτύρια[26] γύνεται, εκτόσ από τον τρόπο 

του ςχεδιαςμού του, την τοποθϋτηςη, τον προςανατολιςμό, την μορφό του κλπ, με την χρόςη 

παθητικών ηλιακών ςυςτημϊτων τα οπούα ςυγκεντρώνουν, αποθηκεύουν, μεταδύδουν και 

διαχϋουν θερμότητα και αποτελούν μϋρη των αρχιτεκτονικών ςτοιχεύων. 

΢ε γενικϋσ γραμμϋσ, τα αρχιτεκτονικϊ και δομικϊ ςτοιχεύα που ρυθμύζουν την θερμικό 

ςυμπεριφορϊ[25] ενόσ κτιρύου εύναι : 

 Σα γυϊλινα ανούγματα και ο εξοπλιςμόσ τουσ 

 Οι τούχοι θερμικόσ αποθόκευςησ που λειτουργούν ωσ ςυλλϋκτεσ θερμότητασ 

 Σα θερμοκόπια 

 Οι ηλιακϋσ καμινϊδεσ 

 Η εφαρμογό κατϊλληλησ γεωμετρύασ ςκιϊςτρων 

 Η δημιουργύα ενεργειακόσ ςκεπόσ 

 Σα κατϊλληλα δομικϊ ςτοιχεύα(μονώςεισ, χρώματα, κονιϊματα, υαλοπύνακεσ) 

 Η διαμόρφωςη του εξωτερικού περιβϊλλοντοσ χώρου(βλϊςτηςη) 

 

 

Εικόνα 21 Ηλιακϊ παθητικϊ ςυςτόματα [25]. 

Όταν ςε ϋνα κτύριο η ροό θερμότητασ γύνεται με φυςικό τρόπο, δηλαδό μϋςω αγωγόσ, 

μεταφορϊσ και ακτινοβολύασ και η ηλιακό ενϋργεια ςυνειςφϋρει πϊνω από το μιςό τησ ολικόσ 

εξωτερικόσ ενϋργειασ που απαιτεύται για θϋρμανςη, το κτύριο θεωρεύται ςαν ηλιακό παθητικό 

καταςκευό. 
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΢υςτόματα ϊμεςου ό απευθεύασ ηλιακού κϋρδουσ 

 

΢τα ςυςτόματα ϊμεςου ηλιακού κϋρδουσ η ηλιακό ακτινοβολύα ειςϋρχεται μϋςω υαλοπινϊκων 

ςτουσ εςωτερικούσ χώρουσ, και προςπύπτει ςε τούχουσ και αντικεύμενα ανεβϊζοντασ την 

θερμοκραςύα τουσ, καθώσ και ςτουσ κατούκουσ επηρεϊζοντασ την θερμικό ϊνεςη. Απαιτούνται 

μεγϊλεσ επιφϊνειεσ υαλοπινϊκων ςτην νότια πλευρϊ για να ειςϋρχεται όςο το δυνατόν 

μεγαλύτερο ποςό ακτινοβολύασ, ιςχυρϋσ θερμομονώςεισ, ενώ οι εςωτερικϋσ επιφϊνειεσ 

(τούχοι, δϊπεδο) χρηςιμοποιούνται για θερμικό αποθόκευςη[27] και ρύθμιςη τησ 

θερμοκραςύασ. ΢ημαντικό εύναι και η χρόςη ςκιϊςτρων για την ρύθμιςη του ποςού τησ 

ακτινοβολύασ. 

 

΢υςτόματα ϋμμεςου ηλιακού κϋρδουσ 

 

΢τα ςυςτόματα ϋμμεςου ηλιακού κϋρδουσ, η ηλιακό ακτινοβολύα δεν ειςϋρχεται κατευθεύαν 

ςτον εςωτερικό χώρο, αλλϊ προςπύπτει ςε μια θερμικό μϊζα που εύναι τοποθετημϋνη ανϊμεςα 

ςτο χώρο και το εςωτερικό περιβϊλλον. Η μϊζα απορροφϊ ϋνα ποςοςτό ακτινοβολύασ και η 

θερμοκραςύα τησ αυξϊνεται. ΢τη ςυνϋχεια αποδύδει θερμότητα προσ το εςωτερικό και 

ανεβϊζει την θερμοκραςύα του χώρου. Οι μϊζεσ ςχεδιϊζονται με τϋτοιο τρόπο ώςτε να ϋχουν 

μια χρονικό καθυςτϋρηςη και να μπορούν να αποδώςουν θερμότητα και κατϊ τισ ώρεσ που 

δεν υπϊρχει ηλιοφϊνεια. ΢υνόθωσ, ο τούχοσ αυτόσ τοποθετεύται μερικϊ εκατοςτϊ πύςω από 

ϋνα τζϊμι και εύναι ςκούρου χρώματοσ ώςτε να επιτυγχϊνεται η μϋγιςτη δυνατό απορρόφηςη 

ακτινοβολύασ. 

Ο μηχανιςμόσ μετϊδοςησ θερμότητασ από την εςωτερικό επιφϊνεια ςτον χώρο εύναι με 

ακτινοβολύα και ςυναγωγό. Για την μεγαλύτερη απόδοςη υπϊρχουν ανούγματα ςτο πϊνω και 

κϊτω ϊκρο του τούχου για να επιτυγχϊνεται η κυκλοφορύα αϋρα, ενώ ςυνόθωσ υπϊρχουν 

κλαπϋτα που δύνουν την δυνατότητα να κλεύνουν τα ανούγματα αυτϊ και κϊποιεσ φορϋσ 

ανεμιςτόρεσ για την αύξηςη τησ ροόσ αϋρα. 

 

Σα πλϋον πιο διαδεδομϋνα ςυςτόματα ϋμμεςου ηλιακού κϋρδουσ εύναι ο τούχοσ μϊζασ 

θερμοςιφωνικόσ ροόσ Trombe και ο τούχοσ νερού ,ενώ μπορούν να χρηςιμοποιηθούν και ςε 

ςυνδυαςμό με ηλιακό θερμοκόπιο. 

 

4.5 Προςανατολιςμόσ, ςχόμα και χωροθϋτηςη κτιρύου 

 

Σο ςχόμα και το περιβϊλλον ενόσ κτιρύου παύζουν πολύ ςημαντικό ρόλο ςτην ενεργειακό 

ςυμπεριφορϊ του. Οι παρϊγοντεσ αυτού μπορούν να προκαλϋςουν ανεπιθύμητα ηλιακϊ κϋρδη 

όταν ο δροςιςμόσ εύναι απαραύτητοσ, ό απώλειεσ θερμότητασ όταν υπϊρχει ανϊγκη 

θϋρμανςησ. Δύο κτύρια με τον ύδιο όγκο και καταςκευαςμϋνα από τα ύδια υλικϊ εύναι δυνατόν 

να παρουςιϊςουν τελεύωσ διαφορετικό ενεργειακό ςυμπεριφορϊ αν διαφϋρει το ςχόμα, ο 

περιβϊλλον χώροσ, αλλϊ και ο προςανατολιςμόσ τουσ. Η τοποθϋτηςη ενόσ κτιρύου ςτο 

οικόπεδο πρϋπει να εύναι τϋτοια ώςτε να λαμβϊνει υπόψη τισ τροχιϋσ του όλιου κατϊ τη 

διϊρκεια τησ ημϋρασ και την ϋνταςη τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ. Πολύτιμο εργαλεύο αποτελούν 
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οι ηλιακού χϊρτεσ[28], οι οπούοι μπορούν να βοηθόςουν ςτον καθοριςμό των ςυνθηκών του 

περιβϊλλοντοσ για το ςυγκεκριμϋνο οικόπεδο, καθώσ επύςησ και να ορύςουν τισ ανϊγκεσ ςε 

ςκιαςμό από δϋντρα και γειτονικϊ κτύρια. Οι νότιεσ προςόψεισ εύναι πιο αξιόλογεσ, όςον 

αφορϊ ςτη δυνατότητα ςυλλογόσ ακτινοβολύασ κατϊ το χειμώνα και αποφυγό τησ 

υπερθϋρμανςησ κατϊ την διϊρκεια του καλοκαιριού. 

Σο ςχόμα του κτιρύου, όπωσ εύναι αναμενόμενο, εξαρτϊται από το γεωγραφικό πλϊτοσ και τισ 

κλιματολογικϋσ ςυνθόκεσ τησ περιοχόσ. Ο λόγοσ τησ ςυνολικόσ επιφϊνειασ ενόσ κτιρύου προσ 

τον όγκο του,εύναι ϋνασ ςημαντικόσ παρϊγοντασ που καθορύζει τα ηλιακϊ κϋρδη και τισ 

θερμικϋσ απώλειεσ ενόσ κτιρύου. Όςο μεγαλύτερη εύναι η επιφϊνεια του κτιρύου τόςο 

μεγαλύτερα τα κϋρδη/απώλειεσ. Σο κτύριο ςε ςχόμα κύβου, αν και φαύνεται ιδανικό, δεν εύναι 

το βϋλτιςτο καθώσ δεν ςυμβϊλλει ςτην προςταςύα των δυτικών τούχων από την 

υπερθϋρμανςη και τον βορινών τούχων από τουσ ψυχρούσ χειμωνιϊτικουσ ανϋμουσ. Ύςτερα 

από μελϋτεσ που ϋχουν διεξαχθεύ ςχετικϊ με το ςχόμα ενόσ κτιρύου,[29] ωσ βϋλτιςτο ςχόμα 

θεωρεύται το επύμηκεσ κατϊ τον ϊξονα ανατολόσ-δύςησ. Σο ςχόμα αυτό εξαςφαλύζει 

μεγαλύτερη επιφϊνεια προσ το νότο για τη ςυλλογό ηλιακόσ ακτινοβολύασ το χειμώνα και τον 

ελϊχιςτο ηλιαςμό το καλοκαύρι. 

 

 

΢χόμα 1 Ηλιακό ακτινοβολύα διϊφορων προςανατολιςμών   Εικόνα 22 ΢χόμα και προςανατολιςμόσ 

κτιρύου [26]. 

 

΢υνεπώσ, ο βϋλτιςτοσ προςανατολιςμόσ ενόσ κτιρύου για την εύκρατη ζώνη θεωρεύται ο 

νότιοσ. Επύςησ, ϋνα κτύριο που προςτατεύεται από τη γη, ϋχει μειωμϋνεσ  απώλειεσ θερμότητασ 

από διεύςδυςη, ιδιαύτερα ςε χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ περιβϊλλοντοσ. Αυτό οφεύλεται ςτο ότι οι 

θερμοκραςύεσ εδϊφουσ μϋνουν ςταθερϋσ ςε όλη την διϊρκεια του ϋτουσ και το χώμα ςυμβϊλει 

ςτο να δύνει μια πρόςθετη θερμικό αντύςταςη ςτο περύβλημα του κτιρύου. Πϋρα από τα ηλιακϊ 

κϋρδη, ο προςανατολιςμόσ ενόσ κτιρύου ςχετύζεται και με τισ ςυνθόκεσ φυςικού φωτιςμού. 

Μια κατοικύα πρϋπει να εύναι ςχεδιαςμϋνη ϋτςι ώςτε να εκμεταλλεύεται όςο το δυνατόν 

περιςςότερο φώσ κατϊ την διϊρκεια τησ ημϋρασ.  
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Οι εςωτερικού χώροι πρϋπει να ςχεδιαςτούν κατϊ τρόπο που ανϊλογα με τη χρόςη να 

επιτυγχϊνονται οι κατϊλληλεσ ςυνθόκεσ[25]. Οι χώροι όπου οι κϊτοικοι περνούν αρκετϋσ ώρεσ 

τησ ημϋρασ πρϋπει να βρύςκονται ςτη νότια πλευρϊ του κτιρύου (ςαλόνια, τραπεζαρύεσ, 

καθιςτικϊ). Ακόμα, οι χώροι εργαςύασ ό τα αναγνωςτόρια- γραφεύα ενδεύκνυται να βρύςκονται 

ςτη νότια πλευρϊ, διότι λόγω των μεγϊλων ανοιγμϊτων που υπϊρχουν για την εκμετϊλλευςη 

τησ ηλιακόσ ενϋργειασ, παρϋχεται περιςςότεροσ φυςικόσ φωτιςμόσ. Επύςησ, θερμοκόπια και 

βερϊντεσ μπορούν να ςυμπεριληφθούν ςτην νότια πλευρϊ καθώσ μπορούν να ςυμβϊλλουν 

ςτην δϋςμευςη θερμικόσ ενϋργειασ ,προςφϋροντασ δροςιϊ το καλοκαύρι και θϋρμανςη το 

χειμώνα. 

Σα δωμϊτια που χρηςιμοποιούνται λιγότερεσ ώρεσ τησ ημϋρασ ,ϋχουν μικρότερεσ απαιτόςεισ 

θερμοκραςύασ και τοποθετούνται ςτην ενδιϊμεςη ζώνη του κτιρύου. Σϋτοιοι χώροι εύναι τα 

υπνοδωμϊτια, τα μπϊνια, τα αποχωρητόρια κλπ. Σϋλοσ, ςτη πιο κρύα βορινό πλευρϊ, 

τοποθετούνται οι βοηθητικού χώροι όπωσ αποθόκεσ, κλιμακοςτϊςια και γκαρϊζ , καθώσ εκεύ 

οι απαιτόςεισ για θερμικό ϊνεςη εύναι περιοριςμϋνεσ, και οι χώροι αυτού λειτουργούν ςαν 

ζώνεσ εξομϊλυνςησ τησ θερμοκραςύασ, μειώνοντασ τισ θερμικϋσ απώλειεσ. Σα υπόγεια και οι 

ςοφύτεσ μπορούν επύςησ να ςυμπεριληφθούν ς’ αυτό την κατηγορύα. Για να λειτουργούν πιο 

αποτελεςματικϊ αυτού οι χώροι, καλό εύναι να υπϊρχει μόνωςη μεταξύ αυτών των τμημϊτων 

του κτιρύου από τα ϊλλα τμόματα που θερμαύνονται καλύτερα, ώςτε να περιοριςτούν οι 

απώλειεσ θερμότητασ και αεριςμού. 

 

4.6 ΢υςτόματα προςταςύασ κελύφουσ και θερμικόσ προςταςύασ κτιρύου 

 

΢την κατηγορύα αυτό, ανόκουν ςυςτόματα και τεχνικϋσ που ςκοπό ϋχουν να μειώςουν τα 

θερμικϊ φορτύα που δϋχεται ϋνα κτύριο κατϊ την περύοδο του καλοκαιριού. Σην περύοδο αυτό, 

που οι εξωτερικϋσ θερμοκραςύεσ εύναι υψηλϋσ, υπϊρχει κύνδυνοσ υπερθϋρμανςησ, γι’ αυτό το 

κτύριο πρϋπει να ςυμπεριφϋρεται ωσ «φυςικόσ ςυλλϋκτησ» δροςιςμού[27] και ψύξησ. Οι 

ακτύνεσ του όλιου, η διεύςδυςη του θερμού εξωτερικού αϋρα μϋςα ςτο κτύριο και τα εςωτερικϊ 

κϋρδη από τισ δραςτηριότητεσ των ενούκων και τισ ςυςκευϋσ, μπορεύ να οδηγόςει ςε μη 

αποδεκτϋσ καταςτϊςεισ. 

 

4.6.1 Ηλιοπροςταςύα- ΢κιαςμόσ 

 

Σα ηλιακϊ κϋρδη που προκύπτουν από τα παρϊθυρα ενόσ κτιρύου, εύναι ιδιαύτερα μεγϊλα και 

χρειϊζονται απαραιτότωσ ηλιοπροςταςύα. Η μελϋτη τησ ηλιοπροςταςύασ πρϋπει να 

περιλαμβϊνει την επαρκό ςκύαςη των ανοιγμϊτων κατϊ το καλοκαύρι, αλλϊ να μην περιορύζει 

το ηλιακό κϋρδοσ κατϊ το χειμώνα και να λαμβϊνει υπόψη τισ ανϊγκεσ ςε φυςικό φωτιςμό. 

Η ςκύαςη εύναι περιςςότερο αποδοτικό όταν εύναι εξωτερικό, πρϊγμα το οπούο ςημαύνει ότι 

εϊν η ηλιακό ακτινοβολύα εμποδύζεται να ειςϋλθει και εγκλωβιςτεύ μϋςω υαλοπινϊκων ςτουσ 

χώρουσ,μπορεύ να μειώςει κατϊ 80-90% τα ηλιακϊ κϋρδη. Παρϊλληλα, η χρόςη κινητών 

ςκιϊςτρων παρϋχει την δυνατότητα να επιτυγχϊνεται ςκύαςη των ανοιγμϊτων όταν εύναι 

αυτό απαραύτητο, ανεξϊρτητα από την εποχό του ϋτουσ. ΢υνεπώσ, ο πιο  αποτελεςματικόσ 
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τρόποσ ςκιαςμού, εύναι η χρόςη εξωτερικών ςκιϊςτρων με κινητϋσ περςύδεσ , που όμωσ εύναι 

ιδιαύτερα ακριβϊ. Για το λόγο αυτό προτιμϊται ςταθερό εξωτερικό ςκύαςη που ςυνδυϊζεται με 

εςωτερικϊ ςτόρια. Από τουσ πιο απλού τρόπουσ ςκιαςμού εύναι η τοποθϋτηςη φυλλοβόλων 

δϋντρων ό βλϊςτηςησ που διακόπτουν τον ϊμεςο ηλιαςμό, αλλϊ παρϊλληλα, λόγω τησ ςκιϊσ 

τουσ μειώνουν τισ θερμοκραςύεσ κοντϊ ςτο ϋδαφοσ. 

 

 

Εικόνα 23 ΢κύαςη μϋςω φυτών και δϋντρων [25]. 

 

Δυνατότητεσ εξοικονόμηςησ ενϋργειασ[27] από επεμβϊςεισ ςτο κϋλυφοσ και ςτο 

εςωτερικό του κτιρύου μπορούν να επιτευχθούν με τισ παρακϊτω μεθόδουσ : 

 

 Προςθόκη ιςχυρόσ μόνωςησ ςε τούχουσ, δϊπεδα κλπ 

 Σοποθϋτηςη θερμομονωτικών- αεροςτεγών κουφωμϊτων 

 ΢ωςτόσ προςδιοριςμόσ πϊχουσ τούχων για την εξαςφϊλιςη τησ κατϊλληλησ «θερμικόσ 

μϊζασ» 

 Μελϋτη ςκιαςμού- ηλιαςμού 

 Προςθόκη ςταθερών και κινητών ςκιϊςτρων 

 Προςθόκη παθητικών ηλιακών ςυςτημϊτων θϋρμανςησ- δροςιςμού ςτη νότια, ςτη 

νοτιοανατολικό και νοτιοδυτικό πλευρϊ του κτιρύου 

 Μελϋτη τησ εςωτερικόσ διαρρύθμιςησ των χώρων και πρόβλεψη κατϊλληλων 

ανοιγμϊτων για να επιτυγχϊνεται ο διαμπερόσ αεριςμόσ που εύναι απαραύτητοσ το 

καλοκαύρι 

 Προςθόκη όλιο-προςτατευτικών πεταςμϊτων/ςκιϊςτρων ςτα παρϊθυρα, για την 

αποφυγό τησ υπερθϋρμανςησ το καλοκαύρι, ιδιαύτερα ςτη νότια, νοτιοανατολικό και 

νοτιοδυτικό πλευρϊ του κτιρύου 

 Αντανακλαςτικϊ επιχρύςματα εξωτερικών επιφανειών 

 Βελτύωςη του φυςικού φωτιςμού των χώρων με κατϊλληλεσ διατϊξεισ ςτα παρϊθυρα  

 Σοποθϋτηςη φρϊγματοσ ακτινοβολύασ 

 Υυτεμϋνο δώμα 
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Δυνατότητεσ εξοικονόμηςησ ενϋργειασ από επεμβϊςεισ ςτον περιβϊλλοντα χώρο του 

κτιρύου : 

 Κατϊλληλη φύτευςη ωσ εμπόδιο ςτουσ ψυχρούσ ανϋμουσ 

 Κατϊλληλη φύτευςη φυλλοβόλων δϋντρων ςτη νότια, ςτη νοτιοανατολικό και ςτην 

νοτιοδυτικό πλευρϊ του κτιρύου 

 Φρόςη ςτοιχεύων νερού (πιςύνεσ, ςιντριβϊνια) ςε ςυνδυαςμό με την επικρατούςα 

κατεύθυνςη των καλοκαιρινών ανϋμων, με ςτόχο τη βελτύωςη του μικροκλύματοσ γύρω 

από το κτύριο 

 Φρόςη υπαύθριων ςκιϊςτρων 

 Μεγιςτοπούηςη τησ επιφϊνειασ του πραςύνου ςτον περιβϊλλοντα χώρο 

 

4.6.2 Υυςικόσ αεριςμόσ 

 

Εικόνα 24 Υυςικόσ αεριςμόσ 

Ο αεριςμόσ ενόσ κτιρύου εύναι μεγϊλησ ςημαςύασ, αφενόσ γιατύ μπορεύ να εξαςφαλύςει 

χαμηλότερεσ θερμοκραςύεσ μϋςα ςτα κτύρια κατϊ την θερινό περύοδο και αφετϋρου διότι εύναι 

απαραύτητη η αντικατϊςταςη του εςωτερικού αϋρα με φρϋςκο εξωτερικό, που εύναι πλούςιοσ 

ςε οξυγόνο. Οι φυςικϋσ δυνϊμεισ που προκαλούν το φυςικό αεριςμό εύναι ο ϊνεμοσ και το 

φαινόμενο τησ καμινϊδασ. Οι παρϊμετροι που επηρεϊζουν τον φυςικό αεριςμό εύναι : οι 

εξωτερικϋσ κλιματικϋσ ςυνθόκεσ, ο προςανατολιςμόσ,η θϋςη, το μϋγεθοσ των ανοιγμϊτων, η 

χρόςη του κτιρύου και οι δραςτηριότητεσ των ενούκων. 

Η ροό του αϋρα μϋςα ςε ϋνα κτύριο επιτυγχϊνεται, βϊςη των θερμοκραςιακών διαφορών, αλλϊ 

και λόγω τησ διαφορϊσ πιϋςεων που προκαλούνται γύρω από ϋνα κτύριο. Όςων αφορϊ ςτην 

επιρροό των θερμοκραςιακών διαφορών, ιςχύει ότι όταν δύο αϋριεσ μϊζεσ ϋχουν διαφορετικϋσ 

θερμοκραςύεσ, οι πυκνότητεσ και οι πιϋςεισ τουσ εύναι επύςησ διαφορετικϋσ, γεγονόσ που 

αυξϊνει την κύνηςη του αϋρα από την πυκνότερη (ψυχρότερη) ςτην λιγότερο 

πυκνό(θερμότερη). 

 

Ο φυςικόσ αεριςμόσ μπορεύ να επιτευχθεύ με τουσ εξόσ τρόπουσ: 

 Κατακόρυφοσ(φαινόμενο φυςικού εφελκυςμού, μϋςω κατακόρυφων ανοιγμϊτων, 

καμινϊδων ό πύργων αεριςμού) 

 Διαμπερόσ, μϋςω παραθύρου και ϊλλων ανοιγμϊτων 

 Αεριζόμενο κϋλυφοσ 
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4.6.3 Υυςικό ψύξη/δροςιςμόσ 

 

Τπϊρχουν διϊφορεσ μϋθοδοι να μασ εξαςφαλύςουν ψύξη με φυςικό τρόπο. Αϋρασ που διαρρϋει 

το κτύριο εύναι δυνατόν να ψυχθεύ με εξϊτμιςη, ενώ αϋρασ αεριςμού μπορεύ να μειωθεύ με ψύξη 

του από το ϋδαφοσ[29] .Εύναι δυνατό και αποτελεςματικό επύςησ, η ψύξη ενόσ χώρου μϋςω τησ 

νυχτερινόσ ακτινοβολύασ θερμότητασ προσ τον ουρανό. Μια λογικό αύξηςη τησ ταχύτητασ του 

αϋρα ςτον χώρο, μπορεύ να προκαλϋςει αυξημϋνη ϊνεςη των ενούκων, δεδομϋνου ότι η 

θερμοκραςύα ςτου αϋρα εύναι χαμηλότερη από την θερμοκραςύα του δϋρματοσ.  

 

Δροςιςμόσ από εξϊτμιςη 

 

Για να αλλϊξει κατϊςταςη το νερό από υγρό ςε ατμό, απαιτεύται ϋνα οριςμϋνο ποςό 

θερμότητασ, που ονομϊζεται λανθϊνουςα θερμότητα εξϊτμιςησ. Για να ςυμβεύ αυτό εύναι 

απαραύτητο η πύεςη ατμών του νερού να εύναι υψηλότερη από την πύεςη των υδρατμών ςτην 

ατμόςφαιρα.  

Σεχνικϋσ ϋμμεςου εξατμιςτικού δροςιςμούεύναι οι ανοιχτϋσ λύμνεσ και ο ψεκαςμόσ των 

δωματύων με νερό. Επιπλϋον, υπϊρχουν και υβριδικϋσ (μηχανικϋσ) ψυκτικϋσ μονϊδεσ 

εξϊτμιςησ (ϊμεςησ, ϋμμεςησ ό ςυνδυαςμϋνησ εξϊτμιςησ). 

 

Δροςιςμόσ από το ϋδαφοσ 

Πρόκειται για αξιοπούηςη τησ χαμηλόσ θερμοκραςύασ του εδϊφουσ ςε ςχϋςη με τον αϋρα 

περιβϊλλοντοσ κατϊ τουσ θερινούσ μόνεσ. Ενώ ςε πολλϊ ςημεύα μιασ χώρασ μπορεύ να 

υπϊρχουν ιςχυρϋσ διακυμϊνςεισ ςτη θερμοκραςύα αναλόγωσ τησ εποχόσ, από καύςωνα το 

καλοκαύρι ςε θερμοκραςύεσ υπό του μηδενόσ τον χειμώνα, μόλισ μϋτρα κϊτω από την 

επιφϊνεια τησ Γησ το ϋδαφοσ παραμϋνει ςε μια ςχετικϊ ςταθερό θερμοκραςύα. Η καταςκευό 

υπόςκαφων ό ημιυπόςκαφων κτιρύων ςυνειςφϋρουν ςημαντικό ςτην μεύωςη του ψυκτικού 

φορτύου. 

 

Δροςιςμόσ από ακτινοβολύα 

 

Για να γύνει μετϊδοςη θερμότητασ με ακτινοβολύα, πρϋπει να υπϊρχουν δύο μϊζεσ ,οι οπούεσ να 

ϋχουν διαφορετικό θερμοκραςύα. Σο θερμότερο ςτοιχεύο ακτινοβολεύ θερμότητα προσ το 

ψυχρότερο. Αν το ψυχρότερο ςτοιχεύο ϋχει ςταθερό θερμοκραςύα, το ϊλλο ςτοιχεύο θα ψυχθεύ 

τόςο ώςτε να φτϊςει ςε κατϊςταςη ιςορροπύασ προσ το ψυχρότερο. Ο νυχτερινόσ θόλοσ, 

ακόμα και κατϊ την καλοκαιρινό περύοδο εύναι ςταθερϊ ψυχρόσ. Επομϋνωσ, το κτύριο 

ανταλλϊςει θερμότητα με τον ουρανό. Κατϊ αυτόν τον τρόπο, ςτο τϋλοσ τησ νύχτασ ϋχει 

επιτευχθεύ ψύξη του κτιρύου. Οι αδιαφανεύσ κτιριακϋσ επιφϊνειεσ θα πρϋπει να ϋχουν μεγϊλη 

ανακλαςτικότητα ςτην περιοχό τησ ακτινοβολύασ μικρού κύματοσ,ώςτε να ανακλούν την 

ανεπιθύμητη ηλιακό ακτινοβολύα, αλλϊ ταυτόχρονα να ϋχουν ικανότητα εκπομπόσ τησ 

ακτινοβολύασ μεγϊλου μόκουσ, ώςτε να υποβοηθούν τη διαδικαςύα ακτινοβολύασ θερμότητασ 

από το κτύριο ςτον ουρανό. 
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4.7 Υυςικόσ φωτιςμόσ 

 

Η ςωςτό εκμετϊλλευςη του φυςικού φωτιςμού, μπορεύ να αντικαταςτόςει ςε μεγϊλο βαθμό 

τον τεχνητό φωτιςμό και να ςυμβϊλλει ςημαντικϊ ςτην ενεργειακό αποδοτικότητα και ςτη 

εξοικονόμηςη ενϋργειασ, γενικότερα ενόσ κτιρύου, ςτην οπτικό ϊνεςη και ςτην βελτύωςη των 

ςυνθηκών διαβύωςησ των ενούκων. Ϊνα καλό ςύςτημα φυςικού φωτιςμού λαμβϊνει υπόψη 

τον προςανατολιςμό, την οργϊνωςη και την γεωμετρύα των χώρων που πρόκειται να 

φωτιςτούν, την εγκατϊςταςη, το ςχόμα και τισ διαςτϊςεισ των ανοιγμϊτων, τη θϋςη και τισ 

ιδιότητεσ των επιφανειών των εςωτερικών χώρων, που ανακλούν το φυςικό φώσ και 

επηρεϊζουν τη διανομό του, καθώσ και τη θϋςη και το ςχόμα των διατϊξεων που παρϋχουν 

προςταςύα από το υπερβολικό φώσ. Πρόκειται δηλαδό για μια ενιαύα μελϋτη του χώρου, των 

υαλοςταςύων, των πλαιςύων και των διατϊξεων ςκιαςμού. Ο φυςικόσ φωτιςμόσ ςτα κτύρια 

δημιουργεύ ϋνα περιβϊλλον πιο ευχϊριςτο από το αντύςτοιχο μονότονο που δημιουργεύ ο 

τεχνητόσ φωτιςμόσ. Τποςτηρύζεται ότι ςυνδϋεται με την καλό ψυχικό υγεύα του ατόμου και το 

ςύνδρομο εποχικόσ ςυναιςθηματικόσ διαταραχόσ[29]. 

 

Οπτικό ϊνεςη 

 

Η οπτικό ϊνεςη περιγρϊφει την ικανότητα του ατόμου να εντοπύζει, να αναγνωρύζει και αν 

αναλύει λεπτομερώσ εύκολα ότι βρύςκεται ςτο πεδύο ορατότητασ του. Εξαρτϊται κατϊ κύριο 

λόγο από τισ ςυνθόκεσ φωτιςμού του χώρου ςτον οπούο βρύςκεται το ϊτομο. Όταν υπϊρχει 

ανεπαρκόσ φωτιςμόσ, ό το φαινόμενο τησ θϊμπωςησ[27] (κακό διανομό φωτόσ που μπορεύ να 

τυφλώνει τουσ ενούκουσ, δημιουργώντασ ϋνα αύςθημα κόπωςησ και δυςφορύασ), η ικανότητα 

του ατόμου να δει αντικεύμενα ό λεπτομϋρειεσ ςε ϋνα χώρο μειώνεται. Για την εξαςφϊλιςη 

καλόσ οπτικόσ ϊνεςησ απαιτεύται ςτουσ εςωτερικούσ χώρουσ να υπϊρχει επαρκόσ ποςότητα 

φωτιςμού αφενόσ και αφετϋρου  ομαλό κατανομό. Σόςο η επϊρκεια όςο και η κατανομό του 

φωτιςμού εξαρτώνται από τα γεωμετρικϊ ςτοιχεύα του χώρου και των ανοιγμϊτων. 

 

Υυςικόσ φωτιςμόσ και εξοικονόμηςη ενϋργειασ 

 

Ο φωτιςμόσ ςυνδϋεται επύςησ με την κατανϊλωςη ενϋργειασ. Από το ςύνολο τησ παραγωγόσ 

ηλεκτρικόσ ενϋργειασ, το ποςοςτό ενϋργειασ που χρηςιμοποιεύται για φωτιςμό υπολογύζεται 

ςε περύπου 4%. ΢υνεπώσ, η μεύωςη τησ κατανϊλωςησ ενϋργειασ για φωτιςμό φαύνεται να 

ςυνειςφϋρει πολύ λύγο ςτην ςυνολικό εξοικονόμηςη ενϋργειασ. Ψςτόςο, αν εξετϊςουμε τον 

κτιριακό τομϋα διαπιςτώνουμε πωσ από το  τησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ που 

καταναλώνεται ςε μια κατοικύα, μόλισ το 2,5% οφεύλεται ςε ηλεκτρικό κατανϊλωςη λόγω 

φωτιςμού, ενώ  ςτα εμπορικϊ κτύρια και ςτα κτύρια γραφεύων, ο φωτιςμόσκαταναλώνει 

μεγϊλο ποςό από τισ ςυνολικϋσ ανϊγκεσ ςε ηλεκτρικό ενϋργεια. Ϊτςι, οιμϋθοδοι που 

χρηςιμοποιούνται ςόμερα ςτοχεύουν ςτην μεύωςη τησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ,που απαιτεύται 

για φωτιςμό και ςτην μεύωςη των ωρών χρόςησ του τεχνητού φωτιςμού. 
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΢υςτόματα και τεχνικϋσ φυςικού φωτιςμού 

Κατηγορύεσ ςυςτημϊτων: 

 

 Ανούγματα ςτην κατακόρυφη τοιχοποιύα 
 Ανούγματα οροφόσ 
 Αύθρια 
 Υωταγωγού 

 

Ενώ οι τεχνικϋσ που ςκοπεύουν ςτην βελτύωςη αυτών των ςυςτημϊτων[25] περιλαμβϊνουν: 

 

 Ηλιοςτϊςια 
 Ειδικούσ υαλοπύνακεσ 
 ΢κύαςτρα 
 Ρϊφια φωτιςμού 
 Ανακλαςτικϋσ περςύδεσ 
 Διαφανό μονωτικϊ υλικϊ 

 

4.8 Δομικϊ υλικϊ 

 

Όςον αφορϊ τα δομικϊ ςτοιχεύα ενόσ κτιρύου[27], οι προςπϊθειεσ προςανατολύζονται ςε δύο 

κατευθύνςεισ: 

Α) Καταρχόν, επιδιώκεται η ανεύρεςη υλικών που θα ϋχουν βελτιωμϋνεσ ιδιότητεσ οι οπούεσ 

θα αξιοποιούνται για την αύξηςη τησ απόδοςησ ενόσ κτιρύου, όςον αφορϊ τη ςυλλογό, 

αποθόκευςη και μετϊδοςη τησ θερμότητασ. Οι ιδιότητεσ των υλικών που ςχετύζονται με αυτϋσ 

τισ λειτουργύεσ εύναι η ειδικό θερμοχωρητικότητα και η θερμοαγωγιμότητα, οι οπούεσ εύναι 

χαρακτηριςτικϋσ για κϊθε υλικό. Προκειμϋνου, για παρϊδειγμα, να διατηρόςουμε την 

εςωτερικό θερμοκραςύα ςταθερό και ανεπηρϋαςτη από τισ εξωτερικϋσ θερμοκραςιακϋσ 

ςυνθόκεσ, απαιτεύται να χρηςιμοποιούμε τούχουσ που να διαθϋτουν υψηλό ειδικό 

θερμοχωρητικότητα και χαμηλό θερμοαγωγιμότητα.  

Β) Επιπροςθϋτωσ όμωσ, παρουςιϊζεται η ανϊγκη ανεύρεςησ δομικών υλικών που να εύναι 

επύςησ και οικολογικϊ. Ϊνα από τα κριτόρια ςτα οπούα υπακούει ο βιοκλιματικόσ ςχεδιαςμόσ 

εύναι η επιλογό και η χρόςη τοπικών οικοδομικών υλικών, που να εύναι φιλικϊ προσ το 

περιβϊλλον και τον ϊνθρωπο. 

 

4.8.1 Δομικϊ υλικϊ και τοξικότητα 

 

Σοξικότητα εύναι η ιδιότητα οριςμϋνων υλικών που χρηςιμοποιούνται ςτισ καταςκευϋσ 

καιαποτελούνται ό περιϋχουν ουςύεσ που ονομϊζονται τοξικϋσ οι οπούεσ, όταν 

απελευθερώνονταιμπορεύ να επηρεϊςουν την ποιότητα του εςωτερικού αϋρα και την υγεύα 

των χρηςτών τουκτιρύου[29]. Φρώματα, ςυγκολλητικϋσ ουςύεσ, καθώσ και ϊλλα υλικϊ που 

χρηςιμοποιούνται ςτην καταςκευό οικοδομικών υλικώνεύναι τοξικϊ και καρκινογόνα. Οι 

επιπτώςεισ τησ τοξικότητασ των υλικών ςτην υγεύα περιλαμβϊνουν αναπαραγωγικϋσ 

ανωμαλύεσ, τοξικό δρϊςη ςτο ανοςοποιητικό και το νευρικόςύςτημα, καρκινογόνοσ δρϊςη, 
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ερεθιςμούσ και πολλϋσ αλλεργικϋσαντιδρϊςεισ.Σο ραδόνιο 222 εύναι ϋνα ραδιενεργό ευγενϋσ 

αϋριο και η ςυγκϋντρωςη του ςε ϋνα κτύριο εξαρτϊται από την ποςότητα του ςτο υποκεύμενο 

ϋδαφοσ. Διαφορϋσ πύεςησ μεταξύ του αϋρα του κτιρύου και του εδϊφουσ, οδηγούν ςτην 

διεύςδυςη του ραδονύου δια μϋςου ρωγμών, προσ το εςωτερικό του κτιρύου. Ψςτόςο, μια 

επύςησ ςημαντικό πηγό ραδιενϋργειασ, εύναι και η χρόςη ραδιενεργών υλικών κατϊ τη δόμηςη. 

Σο τςιμϋντο, για παρϊδειγμα, που ϋχει παραχθεύ από πετρώματα πουπεριϋχουν ουρϊνιο, 

μπορεύ να αποτελϋςει πηγό ραδονύου. Επύςησ κεραμικϊ υλικϊ  και γρανύτεσ εύναι ςτοιχεύα που 

ενδϋχεται να εκπϋμπουν ραδιενϋργεια. ΢ε κϊθε περύπτωςη, για την αποφυγό τησ 

ραδιενϋργειασ ςυνύςταται καλόσ αεριςμόσ του χώρου, η χρόςη ειδικών ςτεγανοποιητικών 

μεμβρανών και η χρόςη μη ραδιενεργών, οικολογικών δομικών υλικών[27]. Σα κυριότερο 

τοξικϊ υλικϊ εύναι ο αμύαντοσ που ςυναντϊται ςε παλιϊ κτύρια, το βενζόλιο ςτην βενζύνη, τα 

πριονύδια ξύλου κατϊλοιπα ξυλουργικών εργαςιών, νικϋλιο ςτισ ηλεκτροςυγκολλόςεισ, 

ενώςεισ χρωμύου ςε βερνύκια ξύλου, ςυνθετικϋσ ύνεσ ςε μονώςεισ και πολλϊ ακόμη. 

 

4.8.2 Οικολογικϊ Τλικϊ 

 

Σα «ςωςτϊ» υλικϊ που πρϋπει να χρηςιμοποιούνται για την καταςκευό ενόσ κτιρύου[27], 

πρϋπεινα πληρούν τισ εξόσ προώποθϋςεισ: 

 

 Εύναι ανακυκλώςιμα και μπορούν να επαναχρηςιμοποιηθούν 
 Εύναι φυςικϊ και όχι αποτϋλεςμα τησ χημικόσ βιομηχανύασ, βρύςκονται ςε αφθονύα 

όεύναι ανανεώςιμα 
 Η παραςκευό τουσ ςτοχεύει ςτην μεύωςη τησ ενεργειακόσ κατανϊλωςησ, 

ςτηνελαχιςτοπούηςη των αποβλότων και ςτην μεύωςη των αερύων που εύναι υπεύθυνα 
γιατο φαινόμενο του θερμοκηπύου 

 Εύναι τοπικϊ διαθϋςιμα υλικϊ, ώςτε να αποφεύγεται η κατανϊλωςη ενϋργειασ 
γιαμεταφορϊ ςτον τόπο χρόςησ τουσ 

 Ϊχουν μεγϊλη διϊρκεια ζωόσ 
 Δεν εύναι τοξικϊ. 
 Αντϋχουν ςτην υγραςύα, ώςτε να μην εμφανύζεται το φαινόμενο τησ «μούχλασ» 

ςτακτύρια 
 Βελτιώνουν την ποιότητα του εςωτερικού αϋρα  

 
 

Οικολογικϊ δομικϊ προώόντα 

Πρόκειται για ϋνα περιοριςμϋνο αριθμό προώόντων, που χρηςιμοποιούνταν παραδοςιακϊ ςτισ 

καταςκευϋσ και δεν περιϋχουν ςυνθετικϊ υλικϊ, ενώ προϋρχονται από φυςικούσ πόρουσ 

πουυπϊρχουν ςε αφθονύα: 

 

 Ψμό ϊργιλοσ 
 Αςβϋςτησ 
 Ξύλο 
 Κόλλα από καουτςούκ 
 Κερύ από μϋλιςςεσ 
 Υελλόσ 
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4.8.3 Θερμομονωτικϊ υλικϊ 

 

Εύναι γνωςτό ότι μια ςωςτόθερμομόνωςη, η οπούα απαιτεύ περύπου το ου αρχικού 

κόςτουσ καταςκευόσ του κτιρύου, μπορεύ να εξοικονομόςει μϋχρι και το του κόςτουσ 

λειτουργύασ τησθϋρμανςόσ του. Μια κατοικύα 100  καλϊ μονωμϋνη, εξοικονομεύ περύπου 2 

τόνουσ πετρϋλαιο ςε ςχϋςη με μια αμόνωτη κατοικύα. Η καλό θερμομόνωςη μπορεύ να μειώςει 

τη μεταφορϊ θερμότητασ μϋςα από τουσ τούχουσ, τα πατώματα, τισ οροφϋσ, τα παρϊθυρα κλπ, 

κατϊ πολύ μεγϊλο ποςοςτό. Επιθυμητό εύναι η χρόςη υλικών με μικρό ςυντελεςτό 

θερμοπερατότητασ U. 

 

 

4.9 ΢ύνοψη 

 

Ο βιοκλιματικόσ ςχεδιαςμόσ ςε ςυνδυαςμό με την εφαρμογό ηλιακών παθητικών 

ςυςτημϊτων φϋρεται να ςυμβϊλλει ςημαντικϊ ςτην καλύτερη εκμετϊλλευςη των φυςικών 

πόρων, μειώνοντασ κατϊ πολύ την ανϊγκη για χρόςη ϊλλων πηγών. Σο περιβϊλλον, το ςχόμα, 

ο προςανατολιςμόσ και η χωροθϋτηςη του κτιρύου, αποτελούν τισ βαςικϋσ προώποθϋςεισ για 

την καλύτερη ενεργειακό ςυμπεριφορϊ του. Επύςησ, με την προςθόκη κατϊλληλων 

ςυςτημϊτων προςταςύασ του κελύφουσ και θερμικόσ προςταςύασ, επιτυγχϊνεται ο καλύτεροσ 

φυςικόσ αεριςμόσ, ψύξη-δροςιςμόσ, ενώ με κατϊλληλεσ τεχνικϋσ ηλιοπροςταςύασ 

αποφεύγεται η υπερθϋρμανςη κατϊ το καλοκαύρι και προφυλϊςςουν το κτύριο από τουσ 

κρύουσ βορινούσ ανϋμουσ. Με την κατϊλληλη εφαρμογό τεχνικών φυςικού φωτιςμού 

επιτυγχϊνεται μεγαλύτερη εξοικονόμηςη ενϋργειασ ενώ ταυτόχρονα ςυμβϊλει ςτην καλύτερη 

οπτικό ϊνεςη των ενούκων. Σϋλοσ, οι προςπϊθειεσ προςανατολύζονται ςτη χρόςη τοπικών 

οικοδομικών υλικών, φιλικών προσ το περιβϊλλον και τον ϊνθρωπο με υψηλό ειδικό 

θερμοχωρητικότητα και μικρό θερμοαγωγιμότητα. 
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5 ΢ΣΟΙΦΕΙΑ ΚΑΣΟΙΚΙΑ΢ 

5.1 Πρόλογοσ 

 

΢’ αυτό το κεφϊλαιο περιγρϊφονται ςυνοπτικϊ όλα τα ςτοιχεύα που αφορούν την υπό μελϋτη 

κατοικύα και χρηςιμοποιόθηκαν κατϊ τουσ υπολογιςμούσ. Πιο αναλυτικϊ, γύνεται αναφορϊ 

ςτην τοποθεςύα τησ κατοικύασ, ενώ παρϊλληλα παρατύθεται και το αρχιτεκτονικό ςχϋδιο 

αυτόσ. ΢τη ςυνϋχεια, με βϊςη τα δομικϊ υλικϊ που χρηςιμοποιόθηκαν, πραγματοποιεύται 

μελϋτη θερμομόνωςησ. Γύνεται αναφορϊ ςτισ κλιματολογικϋσ ςυνθόκεσ κατϊ τισ οπούεσ 

ςχεδιϊςτηκε το ςυγκρότημα και αφορούν την εξωτερικό θερμοκραςύα περιβϊλλοντοσ, όπωσ 

και το αιολικό και ηλιακό δυναμικό τησ περιοχόσ. Σϋλοσ, από τα κλιματολογικϊ δεδομϋνα 

γύνεται ο υπολογιςμόσ των μηνιαύων ςυντελεςτών χρηςιμοπούηςησ ιςχύοσ, για φωτοβολταώκϊ 

και ανεμογεννότρια. 

5.2 Σοποθεςύα κατοικύασ 

 

   Για την υλοπούηςη τησ μελϋτησ επιλϋχθηκε ϋνα βιοκλιματικό ςυγκρότημα τεςςϊρων 

κατοικιών υπό καταςκευό ςτα Υαρϊ ΢κόπελου του δόμου Γϋρασ, νοτιοανατολικϊ τησ νόςου 

Λϋςβου (ζώνη Β).  Σο γεωγραφικό πλϊτοσ τησ τοποθεςύασ εύναι 38,58  και το γεωγραφικό 

μόκοσ εύναι 26,28  . Ο ςχεδιαςμόσ του πραγματοποιόθηκε με το AutoCAD 2008. 

 

 

Εικόνα 25Ένδειξη τησ τοποθεςύασ Υαρϊ ςτο χϊρτη τησ Λϋςβου μϋςο του Google Earth[30]. 
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Εικόνα 26 Σοπογραφικό τοποθεςύασ Υαρϊ[31]. 

 

 

Εικόνα 27 Υωτογραφύα τησ τοποθεςύασ του ςυγκροτόματοσ από δορυφόρο[30]. 
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Εικόνα 28. Αρχιτεκτονικό ςχϋδιο του ςυγκροτόματοσ κατοικιών[32]. 
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5.3 Μελϋτη θερμομόνωςησ 

 

Μεθοδολογύα υπολογιςμού θερμομόνωςησ κτιρύου[33] 

 

 
 

Βόμα πρώτο 

 

Για τον υπολογιςμό του ςυντελεςτό θερμοπερατότητασ k κϊθε δομικού ςτοιχεύου 

ςχεδιϊζουμε μύα τομό του δομικού ςτοιχεύου και υπολογύζουμε το ςυντελεςτό θερμικόσ 

αντύςταςησ τησ κϊθε ςτρώςησ του από το πϊχοσ τησ, d, και το ςυντελεςτό θερμικόσ 

αγωγιμότητασ του υλικούλ, από το οπούο αυτό αποτελεύται. 

 

΢τη ςυνϋχεια, υπολογύζουμε την αντύςταςη θερμοδιαφυγόσ του ςτοιχεύου (1/Λ) ωσ ϊθροιςμα 

των επύ μϋρουσ θερμικών αντιςτϊςεων. ΢την αντύςταςη θερμοδιαφυγόσ προςθϋτουμε τουσ 

δύο ςυντελεςτϋσ θερμικόσ μετϊβαςησ, 1/  (εξωτερικόσ) και 1/  (εςωτερικόσ), και ϋτςι 

υπολογύζουμε την αντύςταςη θερμοπερατότητασ του ςτοιχεύου, 1/k. Από την αντύςταςη 

θερμοπερατότητασ, με αντιςτροφό, υπολογύζουμε το ςυντελεςτό θερμοπερατότητασ του 

ςτοιχεύου, k. 
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Βόμα δεύτερο  

 

Καταγρϊφουμε τα δομικϊ ςτοιχεύα που ςυναποτελούν το κατακόρυφο κϋλυφοσ του κϊθε 

ορόφου με την ονομαςύα που χρηςιμοποιόςαμε για αυτϊ ςτο πρώτο βόμα. Για κϊθε ϋνα από 

τα ςτοιχεύα αυτϊ μεταφϋρουμε το ςυντελεςτό θερμοπερατότητασ του, όπωσ αυτόσ 

υπολογύςτηκε και την επιφϊνεια που το ςτοιχεύο αυτό καταλαμβϊνει ςτο (κατακόρυφο) 

κϋλυφοσ του ςυγκεκριμϋνου ορόφου. Σα ύδια επαναλαμβϊνουμε και για τα κουφώματα που 

ςυναντώνται ςτο κϋλυφοσ του ςυγκεκριμϋνου ορόφου. Τπολογύζουμε τα γινόμενα των 

ςυντελεςτών θερμοπερατότητασ k επύ την επιφϊνεια, F, που καταλαμβϊνει το κϊθε δομικό 

ςτοιχεύο ςτο κϋλυφοσ του ςυγκεκριμϋνου ορόφου. 

 

Βόμα τρύτο 

 

Σο τρύτο βόμα περιλαμβϊνει τον υπολογιςμό τησ ςυνολικόσ θερμομονωτικόσ ικανότητασ του 

κελύφουσ του κτιρύου και τον τελικό ϋλεγχό τησ, ϋναντι τησ αντύςτοιχησ μϋγιςτησ 

επιτρεπόμενησ τιμόσ . Μεταφϋρουμε τα αθρούςματα των γινομϋνων k F (του 

ςυντελεςτό k κϊθε δομικού ςτοιχεύου επύ την επιφϊνειαF που καταλαμβϊνει), όπωσ αυτϊ 

υπολογύςτηκαν για κϊθε όροφο του κτιρύου. 

 

Τπολογύζουμε επύςησ το ύδιο γινόμενο, k F  και για τα οριζόντια ςτοιχεύα του κελύφουσ. 

Αθρούζουμε το ςύνολο των γινομϋνων k F τόςο για τα κατακόρυφα όςο και για τα οριζόντια 

ςτοιχεύα του κελύφουσ του κτιρύου και το αποτϋλεςμα το διαιρούμε με τη ςυνολικό επιφϊνεια 

του κελύφουσ. Σο αποτϋλεςμα τησ διαύρεςησ αυτόσ αντιπροςωπεύει το μϋςο ςυντελεςτό 

θερμοπερατότητασ  του κτιρύου που μελετϊμε. Θα πρϋπει να ιςχύει:  ≤ . Αν δεν 

ιςχύει αυτό, επαναςχεδιϊζουμε το κϋλυφοσ του κτιρύου. 

 

 

Ειδικϊ ςτοιχεύα κτιρύου 

 

 
Ονομαςύα Επιφϊνεια Μονϊδεσ 

1 Επιφϊνεια εξωτερικών τοιχων 208,49 [ ] 

2 Επιφϊνεια ανοιγμϊτων (παρϊθυρα) 59,04 [ ] 

 3 Επιφϊνεια ανοιγμϊτων (πόρτεσ) 9,6 [ ] 

4 
Επιφϊνεια ορόφησ, ςτϋγησ, ορόφησ κϊτω από μη 
θερμομονωθεύςα ςτϋγη 199,18 [ ] 

5 Επιφϊνεια δαπϋδου 199,18 [ ] 

6 Ολικό εξωτερικό επιφϊνεια οικοδομόσ 466,71 [ ] 

7 Ογκοσ οικοδομόσ 657,294 [ ] 

8 Ύψωσ ορόφου 3,1 [ ] 
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Δομικό ςτοιχεύο: Εξ. τοιχοποιύα  

Σύποσ καταςκευόσ: Οπτοπλινθοδομό 

 

Τπολογιςμόσ του ςυντελεςτό θερμοπερατότητασ k 

 

α/α ΢τρώςεισ υλικών 

Πυκν. 

[ ] 

Παχ. d 

[ ] 

΢υντ. λ 

[ ] 

d/λ [

] 

1 Επύχριςμα 1900 0,02 0,872 0,023 

2 Σούχοσ 1200 0,09 0,523 0,172 

3 Μονωτικό υλικό   0,05 0,041 1,228 

4 Σούχοσ 1200 0,09 0,523 0,172 

5 Επύχριςμα 1900 0,02 0,872 0,023 

  

    

  

  ΢ύνολο       1,618 

 

Αντύςταςη θερμοδιαφυγόσ ςτοιχεύου (όλων των ςτρώςεων) 1/Λ : 1,618   

 

και  

 

 

΢ΚΑΡάΥΗΜΑ: 
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Δομικό ςτοιχεύο: Δϊπεδο με πλακϊκι επύ ςκυροδϋματοσ 

Σύποσ καταςκευόσ: Δϊπεδο με πλακϊκι επύ ςκυροδϋματοσ 

 

Τπολογιςμόσ του ςυντελεςτό θερμοπερατότητασ k 

 

α/α ΢τρώςεισ υλικών 

Πυκν. 

[ ] 

Παχ. d 

[ ] 

΢υντ. λ 

[ ] d/λ [ ] 

1 

Πλακύδια 

επύςτρωςησ 2000 0,015 1,047 0,014 

2 ΢υνδετικό κονύαμα 1900 0,035 0,872 0,040 

3 ΢κυρόδεμα Β 160 2400 0,15 2,035 0,074 

4 

Μεμβρϊνη 

πολυαιθυλ. - 0,01 0,023 0,430 

5 Ταλοβϊμβακασ 65 0,05 0,027 1,869 

6 Αςφαλτόπανα 1100 0,01 0,186 0,054 

7 Σςιμεντοκονύα 2200 0,02 1,396 0,014 

8 ΢κυρόδεμα Β 160 2400 0,15 1,512 0,099 

9 Λιθόςτρωτο 30000 0,25 0,814 0,307 

  

   

   

  ΢ύνολο     

 

2,902 

 

Αντύςταςη θερμοδιαφυγόσ ςτοιχεύου (όλων των ςτρώςεων) 1/Λ : 2,902  

και  

 

 

΢ΚΑΡάΥΗΜΑ: 
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Δομικό ςτοιχεύο: Οροφό 

Σύποσ καταςκευόσ: Οπλιςμϋνο ςκυρόδεμα 

 

Τπολογιςμόσ του ςυντελεςτό θερμοπερατότητασ k 

 

α/α ΢τρώςεισ υλικών 

Πυκν. 

[ ] 

Παχ. d 

[ ] 

΢υντ. λ 

[ ] 

d/λ [

] 

1 Επύχριςμα 1900 0,02 0,872 0,023 

2 Πλϊκα 2400 0,14 2,035 0,069 

3 Μονωτικό υλικό   0,06 0,041 1,474 

4 Μπετόν κλύςησ 800 0,1 0,349 0,287 

5 ΢τεγϊνωςη 1050 0,01 0,174 0,057 

6 Γαρμπιλομωςαώκό 1500 0,07 0,640 0,109 

  

       ΢ύνολο       2,019 

 

Αντύςταςη θερμοδιαφυγόσ ςτοιχεύου (όλων των ςτρώςεων)  

και  

 

 

΢ΚΑΡάΥΗΜΑ: 
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Επύπεδο : 1  

Προςανατολιςμόσ ανατολικό όψη 

 

Μη διαφανεύσ επιφϊνειεσ 

 

 

Διαφανεύσ επιφϊνειεσ 

 

α/α  Μόκοσ  

Ύψοσ ό πλϊτοσ 

 ΢υν.  Επιφ. F [ ] ] 

1 3,83 3,7 0,6 2,22 8,503 

2 3,83 1,5 2,4 3,6 13,788 

            

      ΢ΤΝΟΛΟ       5,82 22,291 

 

 

Επύπεδο : 1  

Προςανατολιςμόσ δυτικό όψη 

 

Μη διαφανεύσ επιφϊνειεσ 

 

α/α 

Δομικό 

ςτοιχεύο 

 

 

Μόκοσ 

 

Ύψοσ ό 

πλϊτοσ 

 

΢υν. 

Επιφ. 

[ ] 

Αφαιρ. 

Επιφ. 

[ ] 

Επιφ. 

Τπολ. 

F [ ] 

F K 

 

1 Εξ. Σοιχοποιύα 0,561 14,9 3,1 46,19 5,58 40,61 22,794 

2 

Δοκού 

υποςτυλωμ. 0,651 8,2 0,5 4,1 - 4,1 2,670 

3 

Δοκού 

υποςτυλωμ. 0,651 0,9 4,2 3,78 - 3,78 2,462 

΢ΤΝΟΛΟ   48,49 27,926 

α/α 

Δομικό 

ςτοιχεύο 

 

 

Μόκοσ 

 

Ύψοσ ό 

πλϊτοσ 

 

΢υν. 

Επιφ. 

[ ] 

Αφαιρ. 

Επιφ. 

[ ] 

Επιφ. 

Τπολ. 

F [ ] 

F K 

 

1 Εξ. Σοιχοποιύα 0,561 14,9 3,1 46,19 5,82 40,37 22,659 

2 

Δοκού 

υποςτυλωμ. 0,651 8,2 0,5 4,1 - 4,1 2,670 

3 

Δοκού 

υποςτυλωμ. 0,651 0,9 4,2 3,78 - 3,78 2,462 

΢ΤΝΟΛΟ   48,25 27,791 
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Διαφανεύσ επιφϊνειεσ 

 

α/α  Μόκοσ  

Ύψοσ ό πλϊτοσ 

 ΢υν.  Επιφ. F [ ] ] 

1 3,83 3,7 0,6 2,22 8,503 

2 3,83 1,4 2,4 3,36 12,869 

            

΢ΤΝΟΛΟ       5,58 21,371 

 

Επύπεδο : 1  

Προςανατολιςμόσ βόρεια όψη 

 

Μη διαφανεύσ επιφϊνειεσ 

 

α/α 

Δομικό 

ςτοιχεύο 

 

 

Μόκοσ 

 

Ύψοσ ό 

πλϊτοσ 

 

΢υν. 

Επιφ. 

[ ] 

Αφαι. 

Επιφ. 

[ ] 

Επιφ. 

Τπολ. F 

[ ] 

F K 

 

1 Εξ. Σοιχοποιύα 0,561 28,7 3,1 88,97 8,7 80,27 45,054 

2 

Δοκού 

υποςτυλωμ. 0,651 25,2 0,5 12,6 - 12,6 8,206 

3 

Δοκού 

υποςτυλωμ. 0,651 3,4 4,2 14,28 - 14,28 9,300 

΢ΤΝΟΛΟ   107,15 62,561 

 

 

Διαφανεύσ επιφϊνειεσ 

 

α/α  Μόκοσ  Ύψοσ ό πλϊτοσ  ΢υν.  Επιφ. F [ ] ] 

1 3,83 0,6 0,6 0,36 1,379 

2 3,83 1,4 2,4 3,36 12,869 

3 3,83 0,6 0,6 0,36 1,379 

4 3,83 0,6 0,6 0,36 1,379 

5 3,83 1,4 2,4 3,36 12,869 

6 3,83 0,6 0,6 0,36 1,379 

7 3,83 0,45 0,6 0,27 1,034 

8 3,83 0,45 0,6 0,27 1,034 

            

΢ΤΝΟΛΟ       8,7 33,321 



 

87 

 

Επύπεδο : 1  

Προςανατολιςμόσ νότια όψη  

 

Μη διαφανεύσ επιφϊνειεσ 

 

α/α 

Δομικό 

ςτοιχεύο 

 

 

Μόκοσ 

 

Ύψοσ ό 

πλϊτοσ 

 

΢υν. 

Επιφ. 

[ ] 

Αφαι. 

Επιφ. 

[ ] 

Επιφ. 

Τπολ. F 

[ ] 

F K 

 

1 Εξ. Σοιχοποιύα 0,561 27,8 3,1 86,18 38,94 47,24 26,515 

2 

Δοκού 

υποςτυλωμ. 0,651 25,2 0,5 12,6 - 12,6 8,206 

3 

Δοκού 

υποςτυλωμ. 0,651 3 4,2 12,6 - 12,6 8,206 

΢ΤΝΟΛΟ   72,44 42,927 

 

 

Διαφανεύσ επιφϊνειεσ 

 

 

 

 

 

 

 

α/α  Μόκοσ  Ύψοσ ό πλϊτοσ  ΢υν.  Επιφ. F [ ] ] 

1 3,83 3,7 2,4 8,88 34,0104 

2 3,83 0,6 0,6 0,36 1,3788 

3 3,83 0,6 0,6 0,36 1,3788 

4 3,83 0,6 0,6 0,36 1,3788 

5 3,83 1,8 0,6 1,08 4,1364 

6 3,83 3,4 2,4 8,16 31,2528 

7 3,83 3,4 2,4 8,16 31,2528 

8 3,83 1,8 0,6 1,08 4,1364 

9 3,83 0,6 0,6 0,36 1,3788 

10 3,83 0,6 0,6 0,36 1,3788 

11 3,83 0,6 0,6 0,36 1,3788 

12 3,83 3,7 2,4 8,88 34,0104 

13 3,83 0,45 0,6 0,27 1,0341 

14 3,83 0,45 0,6 0,27 1,0341 

            

΢ΤΝΟΛΟ       38,94 149,1402 
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΢υντελεςτϋσ θερμοπερατότητασ ΚΜ (W,F) για διαφανεύσ και  μη διαφανεύσ επιφϊνειεσ 

 

Όριο επιπϋδου :  (W,F) ≤ 1,861  

 

Σύποσ Επιφϊνειασ Προςανατολιςμόσ Επιφϊνεια F [ ]  ] 

Μη διαφανόσ Ανατολικό 48,25 0,576 27,791 

Μη διαφανόσ Δυτικό 48,49 0,576 27,926 

Μη διαφανόσ Βόρεια 107,15 0,584 62,561 

Μη διαφανόσ Νότια 72,44 0,593 42,927 

Διαφανόσ Ανατολικό 5,82 3,83 22,291 

Διαφανόσ Δυτικό 5,58 3,83 22,291 

Διαφανόσ Βόρεια 8,7 3,83 33,321 

Διαφανόσ Νότια 38,94 3,83 149,140 

          

΢ΤΝΟΛΟ   335,61   388,248 

 

 (W,F)= =1,157≤1,861  

 

 

Μόνωςη κτιρύου 

 

Επιτυγχανόμενοσ μϋςοσ ςυντελεςτόσ θερμοπερατότητασ KM 

Όριο Κτιρύου ≤ 0.791  

 

΢τοιχεύο Επιφϊνεια F  [ ]  Παρϊγων ] 

Δϊπ. Με πλακ. Επι 

ςκυρ.  199,18 0,325 1 64,800 

Οροφό 199,18 0,458 1 91,259 

Επύπεδο 1 335,61 1,156 1 388,248 

          

΢ΤΝΟΛΟ 733,97     544,306 

 

=F K/F=0.741 ≤ 0.791  
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5.4 ΢υνθόκεσ ςχεδιαςμού 

 

5.4.1 Εξωτερικό θερμοκραςύα περιβϊλλοντοσ 

 

Η θερμοκραςύα του αϋρα θεωρεύται ϋνα από τα βαςικότερα κλιματικϊ ςτοιχεύα, τα οπούα 

ςυντελούν ςτη διαμόρφωςη του κλύματοσ μιασ περιοχόσ. Εξαρτϊται γενικϊ από το 

γεωγραφικό πλϊτοσ τησ περιοχόσ, το υψόμετρο, τον προςανατολιςμό, τη γειτνύαςη τησ με τη 

θϊλαςςα και ϊλλουσ δευτερεύοντεσ παρϊγοντεσ. Οι βαςικού παρϊγοντεσ που καθορύζουν την 

ετόςια πορεύα τησ θερμοκραςύασ του αϋρα εύναι το μεςημβρινό ύψοσ του ηλύου δηλαδό η 

διϊρκεια τησ ημϋρασ. 

 

Η μϋςη ετόςια θερμοκραςύα παρουςιϊζει απλό κύμανςη, με την ελϊχιςτη τιμό, ςυνόθωσ, τον 

Ιανουϊριο ό τον Υεβρουϊριο, και τη μϋγιςτη τιμό τον Ιούλιο ό τον Αύγουςτο. ΢τον παρακϊτω   

πύνακα 4 δύνονται οι μϋςεσ μϋγιςτεσ και ελϊχιςτεσ μηνιαύεσ εξωτερικϋσ θερμοκραςύεσ που 

εμφανύζονται κατϊ τη διϊρκεια ενόσ τυπικού ϋτουσ ςτη Λϋςβο. Η ελϊχιςτη θερμοκραςύα τησ 

περιοχόσ εμφανύζεται τον Ιανουϊριο και  η μϋγιςτη τον Ιούλιο. 

 

 

 

ΜΗΝΕ΢ T max [ ] T min [ ] T mean [ ] 

1 ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ΢ 18 2 9,55 

2 ΥΕΒΡΟΤΑΡΙΟ΢ 19 3 8,92 

3 ΜΑΡΣΙΟ΢ 22 4 10,85 

4 ΑΠΡΙΛΙΟ΢ 23 7 15,35 

5 ΜΑΙΟ΢ 31 10 19,13 

6 ΙΟΤΝΙΟ΢ 35 16 23,65 

7 ΙΟΤΛΙΟ΢ 37 21 25,56 

8 ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 36 18 25,06 

9 ΢ΕΠΣΕΜΒΡΙΟ΢ 34 16 22,48 

10 ΟΚΣΩΒΡΙΟ΢ 29 12 17,81 

11 ΝΟΕΜΒΡΙΟ΢ 25 7 13,93 

12 ΔΕΚΕΜΒΡΙΟ΢ 21 3 11,09 

Πύνακασ 4Μϋγιςτεσ, ελϊχιςτεσ και μϋςεσ μηνιαύεσ τιμϋσ εξωτερικϋσ θερμοκραςύεσ ςτη Λϋςβο[34]. 
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5.4.2 Αιολικό – ηλιακό δυναμικό περιοχόσ 

 

 
Ανεμολογικϊ δεδομϋνα 

 

Για να κϊνουμε αξιολόγηςη του αιολικού δυναμικού μιασ περιοχόσ, πρϋπει αρχικϊ να γύνουν οι 

απαραύτητεσ μετρόςεισ τησ ταχύτητασ του ανϋμου και ςτη ςυνϋχεια να γύνει η εκτύμηςη 

αυτών. Για τισ μετρόςεισ αυτϋσ χρηςιμοποιούνται ειδικϊ όργανα, τα ανεμόμετρα. Οι τιμϋσ που 

δύνουν τα όργανα αυτϊ καταγρϊφονται ανϊ τακτϊ χρονικϊ διαςτόματα και αποτελούν τα 

ανεμολογικϊ δεδομϋνα τησ περιοχόσ. 

Ϊπειτα η εκτύμηςη του αιολικού δυναμικού εύναι μια απαραύτητη διαδικαςύα, που ϋχει ςκοπό 

τη διερεύνηςη τησ δυνατότητασ να αξιοποιηθεύ (το αιολικό δυναμικό τησ ςυγκεκριμϋνησ 

περιοχόσ) για την παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ. Για τη μελϋτη και τον υπολογιςμό των 

κατϊλληλων αιολικών ςυςτημϊτων, πρϋπει να γνωρύζουμε τη μϋςη ταχύτητα του ανϋμου ςε 

χαρακτηριςτικϋσ χρονικϋσπεριόδουσ, όπωσ μϋςα ςτον μόνα ό ςτο ϋτοσ. 

΢τον πύνακα 5 που ακολουθεύ φαύνονται τα δεδομϋνα τησ μϋςησ μηνιαύασ ταχύτητασ του 

ανϋμου, ςτην περιοχό που εξετϊζουμε. Οι τιμϋσ τησ μϋςησ ταχύτητασ του ανϋμου εύναι αρκετϊ 

καλϋσ, ώςτε η εγκατϊςταςη ανεμογεννητριών να αποδύδει την επιθυμητό ηλεκτρικό ιςχύ. 

 

 

ΜΗΝΕ΢  [m/s] 

1 ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ΢ 5,5 

2 ΥΕΒΡΟΤAΡΙΟ΢ 5,9 

3 ΜAΡΣΙΟ΢ 5,1 

4 ΑΠΡIΛΙΟ΢ 4,4 

5 ΜAΙΟ΢ 3,6 

6 ΙΟYΝΙΟ΢ 3,8 

7 ΙΟYΛΙΟ΢ 5,1 

8 ΑYΓΟΤ΢ΣΟ΢ 4,9 

9 ΢ΕΠΣΕΜΒΡΙΟ΢ 4,4 

10 ΟΚΣΩΒΡΙΟ΢ 4,5 

11 ΝΟΕΜΒΡΙΟ΢ 4,9 

12 ΔΕΚΕΜΒΡΙΟ΢ 5,6 

Πύνακασ 5. Μϋςη μηνιαύαταχύτητα του ανϋμου ςτη Λϋςβο[34] 
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Ηλιακϊ δεδομϋνα 

 

Από βϊςη δεδομϋνων του διαδικτυακού τόπου PVGIS (Photovoltaic Geographical Information 

System) ϋχουν υπολογιςτεύ οι μϋςεσ μηνιαύεσ τιμϋσ πυκνότητασ ιςχύοσ ηλεκτρομαγνητικόσ 

ακτινοβολύασ ( ) ςε επύπεδο με βϋλτιςτη γωνύα κλύςησ. Σα δεδομϋνα αυτϊ δύνονται ςτον   

πύνακα 6 που ακολουθεύ παρακϊτω. 

 

 

ΜΗΝΕ΢  

1 ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ΢ 116,25 

2 ΥΕΒΡΟΤAΡΙΟ΢ 141,25 

3 ΜAΡΣΙΟ΢ 185,42 

4 ΑΠΡIΛΙΟ΢ 225,00 

5 ΜAΙΟ΢ 247,92 

6 ΙΟYΝΙΟ΢ 265,00 

7 ΙΟYΛΙΟ΢ 265,00 

8 ΑYΓΟΤ΢ΣΟ΢ 259,17 

9 ΢ΕΠΣΕΜΒΡΙΟ΢ 237,92 

10 ΟΚΣΩΒΡΙΟ΢ 185,42 

11 ΝΟΕΜΒΡΙΟ΢ 129,58 

12 ΔΕΚΕΜΒΡΙΟ΢ 99,58 

Πύνακασ 6. Μϋςεσ μηνιαύεσ τιμϋσ τησ πυκνότητασ ιςχύοσ ηλεκτρομαγνητικόσ ακτινοβολύασ , 

ςε βϋλτιςτη γωνύα κλύςησ επιπϋδου[35]. 

 

 

Εικόνα 29. Κατανομό Ετόςιων τιμών ενεργειακόσ απολαβόσ  ηλιακόσ ακτινοβολύασ ςτην 

επιφϊνεια ςταθερού ςυλλϋκτη  τοποθετημϋνου ςε βϋλτιςτη γωνύα κλύςησ (αριςτερϊ) και αντύςτοιχησ 

ενεργειακόσ αποδοτικότητασ (  τυπικόσ ΥΒ ςυςτοιχύασ (δεξιϊ)[35]. 
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5.4.3 ΢υντελεςτόσ χρηςιμοπούηςησ ιςχύοσ φωτοβολταώκών και ανεμογεννότριασ 

 

Από φυςικόσ πλευρϊσ ο ςυντελεςτόσ χρηςιμοπούηςησιςχύοσ  (CapacityFactor) προςδιορύζει 

το βαθμό εκμετϊλλευςησ τησ ονομαςτικόσ ιςχύοσ των φωτοβολταώκών-ανεμογεννότριασ ςτο 

χρονικό διϊςτημα που αναφϋρεται η μϋςη τιμό (ημερόςια-μηνιαύα-ετόςια) ςαν να 

λειτουργούςαν ςυνεχώσ ςτο διϊςτημα αυτό. Κατϊ τον υπολογιςμό του  απαιτεύται η 

γνώςη του λόγου επύδοςησ τησ ΥΒ ςυςτοιχύασ (PR) για τον ςυγκεκριμϋνο τόπο. Ομούωσ, κατϊ 

τον υπολογιςμό του  απαιτεύται η γνώςη τησ μηνιαύασ κατανομόσ ταχυτότων και τα 

τεχνικϊ χαρακτηριςτικϊ τησ ανεμογεννότριασ. 

 

Τπολογιςμόσ ςυντελεςτό χρηςιμοπούηςησ ιςχύοσ  [1] 

 

Ο ςυντελεςτόσ χρηςιμοπούηςησ  τησ ΥΒ ςυςτοιχύασ για κϊθε μόνα του ϋτουσ, προκύπτει 

ωσ: 

 

     (1) 

 

 

Όπου : 

  = Η μϋςη ημερόςια ενεργειακό απολαβό,[ ]   (  

 =ώρεσ ημϋρασ,[h] (24[h]) 

 = Ημερόςια πυκνότητα ιςχύοσ ηλιακόσ ακτινοβολύασ ςτισ πρότυπεσ ςυνθόκεσ, 

(1000 [ ]) 

 = Μϋςη ημερόςια πυκνότητα ιςχύοσ ηλιακόσ ακτινοβολύασ, [ ] (πύνακασ 6) 

 = Λόγοσ επύδοςησ 

 

Επομϋνωσ, εύναι απαραύτητοσ ο υπολογιςμόσ του λόγου επύδοςησ  που προκύπτει από την 

παρακϊτω ςχϋςη : 

 

     (2) 

 

Όπου : 

 = Ο λόγοσ επύδοςησ οπτικών απωλειών (προκύπτει ύςο με 0,9) 

 = Ο λόγοσ επύδοςησ θερμικών απωλειών  

 = Ο λόγοσ επύδοςησ απόκλιςησ από το ςημεύο μϋγιςτησ ιςχύοσ  (προκύπτει ύςο με 1) 

 = ΢υντελεςτόσ ϊλλων απωλειών (προκύπτει ύςο με 0,95) 
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Ο μόνοσ ϊγνωςτοσ τησ παραπϊνω ςχϋςησ για τον υπολογιςμό του λόγου επύδοςησ  εύναι το 

, το οπούο προκύπτει από τα ηλιακϊ και ανεμολογικϊ δεδομϋνα του τόπου και 

υπολογύζεται από την ςχϋςη : 

 

      (3) 

 

Όπου : 

 =  ΢υντελεςτόσ θερμικών απωλειών  ( ]) 

 =  Μϋςη ενεργόσ θερμοκραςύα κυψελύδασ, [Κ] 

 = Θερμοκραςύα ςτισ πρότυπεσ ςυνθόκεσ, [Κ] (25 [Κ]) 

 

Από τον παραπϊνω τύπο υπολεύπεται ο υπολογιςμόσ τησ μϋςησ ενεργού θερμοκραςύασ 

κυψελύδασ  , η οπούα προςεγγύζεται  από την ςχϋςη : 

 

 =          (4) 

 

Όπου : 

 = Μϋςη μηνιαύα τιμό θερμοκραςύασ του αϋρα, ςτο χρονικό διϊςτημα που αφορϊ το 

ημερόςιο        τόξο του ηλύου (Durinal), [ ] 

 = Ο παρϊγων  

 = Η παρϊμετροσ  (Durinal), [ ] 

 = Μϋςη μηνιαύα τιμό πυκνότητασ ιςχύοσ ηλιακόσ ακτινοβολύασ (Durinal), [ ] 

 

Εϊν δεν διατύθενται επεξεργαςμϋνα δεδομϋνα τησ  τότε θεωρούμε την προςεγγιςτικό 

ϋκφραςη : 

 2,5 +    (5) 

Όπου : 

 = Μϋςη μηνιαύα θερμοκραςύα του αϋρα, [ ] 

 

Ο παρϊγον  ακολουθεύ τη γραμμικό ςχϋςη τησ   και ιςούται με : 

 

      (6) 

Όπου : 

 = Μϋςη μηνιαύα τιμό πυκνότητασ ιςχύοσ ηλιακόσ ακτινοβολύασ (Durinal) 

Και 

     (7) 

 

Για μϋςα γεωγραφικϊ πλϊτη ο λόγοσ του  κυμαύνεται μεταξύ 0,43 τον χειμώνα και 0,59 το 

καλοκαύρι. ΢ύμφωνα με τισ ςχϋςεισ (6) και (7) ςτον πύνακα 7 δύνονται οι μεταβλητϋσ που 

χρηςιμοποιόθηκαν και τα αποτελϋςματα του υπολογιςμού τησ μϋςησ τιμόσ πυκνότητασ ιςχύοσ 

ηλιακόσ ακτινοβολύασ και του παράγοντα F. 
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ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ΢ 0,43 116,25 270,35 1,86 

ΥΕΒΡΟΤΑΡΙΟ΢ 0,43 141,25 328,49 1,76 

ΜΑΡΣΙΟ΢ 0,43 185,42 431,21 1,59 

ΑΠΡΙΛΙΟ΢ 0,58 225 387,93 1,66 

ΜΑΙΟ΢ 0,58 247,92 427,45 1,59 

ΙΟΤΝΙΟ΢ 0,58 265 456,90 1,54 

ΙΟΤΛΙΟ΢ 0,58 265 456,90 1,54 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 0,58 259,17 446,84 1,56 

΢ΕΠΣΕΜΒΡΙΟ΢ 0,58 237,92 410,21 1,62 

ΟΚΣΩΒΡΙΟ΢ 0,43 185,42 431,21 1,59 

ΝΟΕΜΒΡΙΟ΢ 0,43 129,58 301,35 1,81 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟ΢ 0,43 99,58 231,58 1,93 

Πύνακασ 7Τπολογιςμόσ μϋςησ τιμόσ πυκνότητασ ιςχύοσ ηλιακόσ ακτινοβολύασ και του παρϊγονταF. 

 

Η παρϊμετροσ  ιςούται με : 

 

       (8) 

 

Όπου : 

 ,  = Εμπειρικού ςυντελεςτϋσ θερμοκραςύασ κυψελύδασ ςε ταχύτητεσ ανϋμου, [K] 

= Η διαφορϊ θερμοκραςιών τησ κυψελύδασ και τησ πύςω επιφϊνειασ του ΥΒ πλαιςύου, [K] 

Β = Εμπειρικόσ ςυντελεςτόσ 

 =  Η ταχύτητα του ανϋμου,[ ] (πύνακασ 5) 

 = Ημερόςια πυκνότητα ιςχύοσ ηλιακόσ ακτινοβολύασςτισ πρότυπεσ 

ςυνθόκεσ,[ (1000[ ]) 

 

Οι εμπειρικϋσ ςταθερϋσ για φωτοβολταώκϊ πλαύςια c-Si με διαδοχικϊ ςτρώματα διϊταξησ, 

όπωσγυϊλινη πλϊκα, κυψελύδα c-Si και μονωτικό επύςτρωςη Tedlar ϋχουν τισ τιμϋσ  : 

 

= 19,6 [Κ] ,   = 11,5 [Κ] ,   = 3 [Κ] ,  . 

 

΢ύμφωνα με την ςχϋςη (8) ςτον πύνακα 8 δύνονται οι μεταβλητϋσ που χρηςιμοποιόθηκαν και 

τα αποτελϋςματα του υπολογιςμού τησ παραμϋτρου . 
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ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ΢ 5,5 0,020 

ΥΕΒΡΟΤΑΡΙΟ΢ 5,9 0,020 

ΜΑΡΣΙΟ΢ 5,1 0,021 

ΑΠΡΙΛΙΟ΢ 4,4 0,022 

ΜΑΙΟ΢ 3,6 0,023 

ΙΟΤΝΙΟ΢ 3,8 0,023 

ΙΟΤΛΙΟ΢ 5,1 0,021 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 4,9 0,021 

΢ΕΠΣΕΜΒΡΙΟ΢ 4,4 0,022 

ΟΚΣΩΒΡΙΟ΢ 4,5 0,022 

ΝΟΕΜΒΡΙΟ΢ 4,9 0,021 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟ΢ 5,6 0,020 

Πύνακασ 8Τπολογιςμόσ παραμϋτρου k. 

 

Σϋλοσ από τισ ςχϋςεισ (1)ϋωσ (5) ςτον πύνακα 9 δύνονται οι μεταβλητϋσ που 

χρηςιμοποιόθηκαν και τα αποτελϋςματα του υπολογιςμού τησ μϋςησ ενεργούσ θερμοκραςύασ 

κυψελύδασ ,του λόγου επύδοςησ θερμικών απωλειών ,του ςυντελεςτό επύδοςησ PR 

και του ςυντελεςτό χρηςιμοπούηςησ . 

 

 
      

ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ΢ 9,55 12,05         19,7            1,02            0,88            0,10    

ΥΕΒΡΟΤΑΡΙΟ΢ 8,92 11,42         20,4            1,02            0,87            0,12    

ΜΑΡΣΙΟ΢ 10,85 13,35         25,1            1,00            0,85            0,16    

ΑΠΡΙΛΙΟ΢ 15,35 17,85         29,4            0,98            0,84            0,19    

ΜΑΙΟ΢ 19,13 21,63         35,0            0,96            0,82            0,20    

ΙΟΤΝΙΟ΢ 23,65 26,15         39,8            0,93            0,80            0,21    

ΙΟΤΛΙΟ΢ 25,56 28,06         40,2            0,93            0,80            0,21    

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 25,06 27,56         39,8            0,93            0,80            0,21    

΢ΕΠΣΕΜΒΡΙΟ΢ 22,48 24,98         37,0            0,95            0,81            0,19    

ΟΚΣΩΒΡΙΟ΢ 17,81 20,31         32,6            0,97            0,83            0,15    

ΝΟΕΜΒΡΙΟ΢ 13,93 16,43         25,4            1,00            0,85            0,11    

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟ΢ 11,09 13,59         20,1            1,02            0,87            0,09    

Πύνακασ 9Τπολογιςμόσ τησ μϋςησ ενεργούσ θερμοκραςύασ κυψελύδασ ,του λόγου επύδοςησ 

θερμικών απωλειών , του ςυντελεςτό επύδοςησ PR και του ςυντελεςτό χρηςιμοπούηςησ . 

 

 

Τπολογιςμόσ ςυντελεςτό χρηςιμοπούηςησ ιςχύοσ   [1] 

 

΢ημαντικό πληροφορύα για τον προςδιοριςμό τησ ενεργειακόσ απόδοςησ των αιολικών 

μηχανών, παρϋχουν τα διαγρϊμματα κατανομόσ τησ πυκνότητασ πιθανότητασ εμφϊνιςησ 

ανϋμων με ταχύτητεσ, ςε οριςμϋνη περιοχό ταχυτότων.Από τη ςτατιςτικό ανϊλυςη και 
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επεξεργαςύα δεδομϋνων ταχύτητασ ανϋμου διαφόρων περιοχών, ϋχει προκύψει ότι η 

ςυνϊρτηςη κατανομόσ πυκνότητασ πιθανότητασ ταχυτότων ανϋμου κατϊ Weibull ( )  εύναι 

τησ μορφόσ : 

         (9) 

Οι τιμϋσ των παραμϋτρων  και  εξαρτώνται από τα ιδιαύτερα κλιματολογικϊ και 

μορφολογικϊ χαρακτηριςτικϊ του τόπου ςτον οπούο αναφϋρονται τα πειραματικϊ δεδομϋνα. 

Η   ονομϊζεται παρϊμετροσ κλύμακασ και  ϋχει μονϊδεσ ταχύτητασ. Αύξηςη τησ  προκαλεύ την 

μετατόπιςη τησ καμπύλησ Weibull, ςε μεγαλύτερεσ ταχύτητεσ ανϋμου. Η παρϊμετροσ μορφόσ 

  εύναι αδιϊςτατη και αν επιλεγεύ η τιμό =2  ονομϊζεται κατανομό Rayleigh.  

Ο υπολογιςμόσ τησ παραμϋτρου κλύμακασ γύνεται μϋςω τησ ςχϋςεωσ : 

   (10) 

Όπου : 

 = Η μϋςη ταχύτητα ανϋμου, [ ] (πύνακασ 5) 

 = Η ςυνϊρτηςη  

 

΢ύμφωνα με την ςχϋςη (10), ςτον πύνακα 10 δύνονται οι μεταβλητϋσ που χρηςιμοποιόθηκαν 

και τα αποτελϋςματα του υπολογιςμούτησ παραμϋτρου . 

 

   

ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ΢ 5,5 6,20 2 

ΥΕΒΡΟΤΑΡΙΟ΢ 5,9 6,65 2 

ΜΑΡΣΙΟ΢ 5,1 5,75 2 

ΑΠΡΙΛΙΟ΢ 4,4 4,96 2 

ΜΑΙΟ΢ 3,6 4,06 2 

ΙΟΤΝΙΟ΢ 3,8 4,29 2 

ΙΟΤΛΙΟ΢ 5,1 5,75 2 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 4,9 5,53 2 

΢ΕΠΣΕΜΒΡΙΟ΢ 4,4 4,96 2 

ΟΚΣΩΒΡΙΟ΢ 4,5 5,07 2 

ΝΟΕΜΒΡΙΟ΢ 4,9 5,53 2 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟ΢ 5,6 6,31 2 

Πύνακασ 10 Τπολογιςμόσ παραμϋτρου κλύμακασ c. 

Ο ϋμμεςοσ υπολογιςμόσ του ςυντελεςτό χρηςιμοπούηςησ ιςχύοσ, εϊν δεν διατύθενται 

πειραματικϊ δεδομϋνα, γύνεται μϋςω τησ παρακϊτω ςχϋςησ από τα ςτατιςτικϊ δεδομϋνα 

ταχυτότων ανϋμου του τόπου. 

       (11) 

 

Όπου η ςυνϊρτηςη πυκνότητασ πιθανότητασεμφϊνιςησ ταχύτητασ ανϋμου u κατϊ 

Weibull,με δεδομϋνα τα c καιk κϊθε μόνα για τον τόπο αυτό και η ανοιγμϋνη 

ιςχύσ τησ ανεμογεννότριασ από τη χαρακτηριςτικό καμπύλη τησ. Με αυτό τον τρόπο, από τα 

ςτατιςτικϊ δεδομϋνα του αιολικού δυναμικού, προςεγγύζεται ικανοποιητικϊ ο ςυντελεςτόσ 
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χρηςιμοπούηςησ ιςχύοσ .Πιο αναλυτικϊ,ο υπολογιςμόσ του ςυντελεςτό χρηςιμοπούηςησ 

ιςχύοσ για οριςμϋνο μόνα πραγματοποιεύται καταςκευϊζοντασ ϋνα πύνακα με οριςμϋνο βόμα 

 ,(ςτην περύπτωςη μασ  ) ςτον οπούο καταγρϊφονται τα ακόλουθα: 

 Οι τιμϋσ τησ ταχύτητασ ανϋμου 
 Οι τιμϋσ τησ πυκνότητασ πιθανότητασ κατϊ Weibull, ,με βϊςη τισμηνιαύεσ 

παραμϋτρουσ c καιk του ϋτουσ 
 Οι τιμϋσ τησ ανοιγμϋνησ ιςχύοσ  τησ ανεμογεννότριασςε κϊθε ταχύτητα του 

ανϋμου, με βϊςη τα ςτοιχεύα του καταςκευαςτό από την χαρακτηριςτικό καμπύλη  
 Για κϊθε ταχύτητα  υπολογύζεται το γινόμενο  
 Σο ϊθροιςμα του των γινομϋνων αποτελεύ τον ςυντελεςτό χρηςιμοπούηςησ ιςχύοσ,  

, του μόνα αυτού 

΢τον πύνακα 11 δύνεται ϋνα παρϊδειγμα υπολογιςμού του , για οριςμϋνο μόνα του ϋτουσ, 

ςτον οπούο αναφϋρονται τα δεδομϋνα τησ πυκνότητασ πιθανότητασ . 

 

Σαχύτητα 
ανϋμου δu 

[m/s] 

Μϋςη 
ταχύτητα 
ανϋμου  

[m/s] 

Πυκνότητα 
πιθανότητασ        

f (u)  [ ] 

΢τιγμιαύα ιςχύσ 
ανεμογεννότριασ 

[W] 
Ανηγμϋνη 
ιςχύσ   

0 ~ 1 0,5 0,025 0 0 - 

1 ~ 2 1,5 0,071 0 0 - 

2 ~ 3 2,5 0,107 10 0,002 0,000 

3 ~ 4 3,5 0,129 250 0,042 0,005 

4 ~ 5 4,5 0,136 700 0,117 0,016 

5 ~ 6 5,5 0,129 1250 0,208 0,027 

6 ~ 7 6,5 0,113 1850 0,308 0,035 

7 ~ 8 7,5 0,092 2500 0,417 0,038 

8 ~ 9 8,5 0,070 3400 0,567 0,039 

9 ~ 10 9,5 0,049 4450 0,742 0,037 

10 ~ 11 10,5 0,033 5460 0,910 0,030 

11 ~ 12 11,5 0,021 6000 1 0,021 

12 ~ 13 12,5 0,012 6000 1 0,012 

13 ~ 14 13,5 0,007 6000 1 0,007 

14 ~ 15 14,5 0,004 6000 1 0,004 

15 ~ 16 15,5 0,002 6000 1 0,002 

16 ~ 17 16,5 0,001 6000 1 0,001 

17 ~ 18 17,5 0,000 6000 1 0,000 

18 ~ 19 18,5 0,000 6000 1 0,000 

19 ~ 20 19,5 0,000 6000 1 0,000 

΢φνολο   1,00 
  

(μηνιαίο)= 0,275 

Πύνακασ 11Παρϊδειγμα υπολογιςμού του ςυντελεςτό χρηςιμοπούηςησ ιςχύοσ  Δεκεμβρύου. 

΢το παρακϊτω ςχόμα 1 δύνεται η κατανομό τησ πυκνότητασ πιθανότητασεμφϊνιςησ των 

ταχυτότων ανϋμου για τον μόνα Δεκϋμβριο (πύνακασ 8). 
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΢χόμα 20 Γραφικό παρϊςταςη τησ κατανομόσ πυκνότητασ πιθανότητασ Weibull για το μόνα 

Δεκϋμβριο. 

 

 

 

 

ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ΢ 0,265 

ΥΕΒΡΟΤΑΡΙΟ΢ 0,305 

ΜΑΡΣΙΟ΢ 0,226 

ΑΠΡΙΛΙΟ΢ 0,160 

ΜΑΙΟ΢ 0,094 

ΙΟΤΝΙΟ΢ 0,109 

ΙΟΤΛΙΟ΢ 0,226 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 0,207 

΢ΕΠΣΕΜΒΡΙΟ΢ 0,160 

ΟΚΣΩΒΡΙΟ΢ 0,169 

ΝΟΕΜΒΡΙΟ΢ 0,207 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟ΢ 0,275 

Πύνακασ 12 ΢υνοπτικϊ αποτελϋςματα υπολογιςμού του ςυντελεςτό χρηςιμοπούηςησ ιςχύοσ 

ανεμογεννότριασ , για κϊθε μόνα του ϋτουσ. 
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5.5 ΢ύνοψη 

 

΢ύμφωνα με τουσ ςυντελεςτϋσ θερμικόσ αγωγιμότητασ των υλικών που χρηςιμοποιόθηκαν 

και με βϊςη το αρχιτεκτονικό ςχϋδιο του ςυγκροτόματοσ κατοικιών που πραγματοποιόθηκε 

ςτο AutoCAD 2008, υπολογύςτηκαν οι ςυντελεςτϋσ θερμοπερατότητασ κϊθε δομικού 

ςτοιχεύου. Ϊπειτα, γύνεται ϋλεγχοσ τησ ςυνολικόσ θερμομονωτικόσ ικανότητασ του κελύφουσ 

του κτιρύου. Με βϊςη τα αποτελϋςματα τησ μελϋτησ θερμομόνωςησ ο μϋςοσ ςυντελεςτόσ 

θερμοπερατότητασ του κτιρύου δεν υπερβαύνει την μϋγιςτη επιτρεπόμενη τιμό, όπωσ αυτό 

προβλϋπεται από τον κανονιςμό θερμομόνωςησ βϊςη τησ γεωγραφικόσ ζώνησ που ανόκει το 

κτύριο. Σϋλοσ, από τα κλιματολογικϊ δεδομϋνα γύνεται ο υπολογιςμόσ των μηνιαύων 

ςυντελεςτών χρηςιμοπούηςησ ιςχύοσ, για φωτοβολταώκϊ και ανεμογεννότρια. Από τα 

αποτελϋςματατου ςυντελεςτών χρηςιμοπούηςησ ιςχύοσ, οδηγούμαςτε ςτο ςυμπϋραςμα ότι η 

τοποθεςύα τησ εγκατϊςταςησ πληρεύ τισ κατϊλληλεσ προώποθϋςεισ για την αποδοτικό 

ενςωμϊτωςη Ανανεώςιμων Πηγών Ενϋργειασ. 
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6 ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟ΢ 

6.1 Πρόλογοσ 

Κατϊ τον ςχεδιαςμό τησ εγκατϊςταςησ ψύξησ-θϋρμανςησ του ςυγκροτόματοσ κατοικιών, 

λαμβϊνονται υπόψη οι θερμικϋσ ανϊγκεσ του κτιρύου, οι οπούεσ ςυμπύπτουν με τισ μϋγιςτεσ 

θερμικϋσ απώλειεσ. Καθώσ ςτην Ελλϊδα δεν υπϊρχει ςχετικόσ κανονιςμόσ που να προβλϋπει 

τον ακριβό υπολογιςμό των απωλειών, επιλϋχθηκε η μεθοδολογύα του προτύπου τησ 

ASHRAE[36]. Με βϊςη τισ μϋςεσ τιμϋσ εξωτερικόσ θερμοκραςύασ τησ περιοχόσ υπολογύζονται τα 

φορτύα θϋρμανςησ-ψύξησ αντιςτούχωσ. Ο υπολογιςμόσ του απαιτούμενου  μόκουσ του 

γεωθερμικού εναλλϊκτη, πραγματοποιεύται με βϊςη την μεθοδολογύα τησ ASHRAE κεφϊλαιο 

32,Γεωθερμικό ενϋργεια[37]. 

 

6.2 Μελϋτη θερμικών απωλειών 

6.2.1 Γενικϊ για τισ θερμικϋσ ανϊγκεσ 

Η ενϋργεια που απαιτεύται για τη θϋρμανςη-ψύξη ενόσ χώρου και γενικότερα ενόσ 

κτιρύου,εξαρτϊται από το μϋγεθοσ του χώρου, τον τρόπο καταςκευόσ των τούχων, το μϋγεθοσ 

και το υλικό καταςκευόσ των ανοιγμϊτων,από τον αεριςμό και από ϊλλουσ παρϊγοντεσ. Σο 

ςύνολο των θερμικών αναγκών του κτιρύου προκύπτει από το ϊθροιςμα τησ ενϋργειασ που 

απαιτεύται για τον κλιματιςμό όλων των χώρων. 

Οι πραγματικϋσ απώλειεσ ενϋργειασ ενόσ κτιρύου, εύναι ςυνόθωσ μικρότερεσ από την μϋγιςτη 

ενϋργεια που μπορεύ να αποδώςει η εγκατϊςταςη θϋρμανςησ-ψύξησ. Αυτό οφεύλεται ςτο 

γεγονόσ ότι ο ςχεδιαςμόσ τησ εγκατϊςταςησ, γύνεται ϋτςι ώςτε να καλύπτει τισ απώλειεσ 

ενϋργειασ του κτιρύου, ακόμη και ςτισ ελϊχιςτεσ πιθανϋσ τιμϋσ τησ εξωτερικόσ θερμοκραςύασ 

(μϋςη ελϊχιςτη εξωτερικό θερμοκραςύα τησ περιοχόσ).  

 

6.2.2 Μεθοδολογύεσ υπολογιςμού θερμικών αναγκών 

΢τη χώρα μασ δεν υπϊρχει ακόμα κανονιςμόσ υπολογιςμού των θερμικών αναγκών των 

κτιρύων. Η μϋθοδοσ υπολογιςμού που επικρϊτηςε ςτον ελληνικό χώρο εύναι αυτό που 

αναφϋρεται ςτισ δύο εκδόςεισ του γερμανικού DIN4701. Ο τρόποσ υπολογιςμού των φορτύων 

τησ μεθόδου DIN4701/1959 διατηρόθηκε και ςτην καινούργια ϋκδοςη του 1983. Η νϋα 

ϋκδοςη του κανονιςμού περιϋλαβε και τισ ςύγχρονεσ αντιλόψεισ ςχετικϊ με τη διεύςδυςη του 

αϋρα ςτα κτύρια, την επύδραςη τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ και τη θερμοχωρητικότητα των 

κτιρύων. Επύςησ, καταργόθηκε ο ςυντελεςτόσ προςαύξηςησ λόγω προςανατολιςμού και λόγω 

διακοπτόμενησ λειτουργύασ.   

 

Ο υπολογιςμόστων θερμικών απωλειών μπορεύ να γύνει επύςησ με βϊςη τη μϋθοδο τησ 

ASHRAE, η οπούα δεν προβλϋπει γενικϊ προςαυξόςεισ και υπολογύζει με διαφορετικό τρόπο τισ 

απώλειεσ προσ το ϋδαφοσ από ότι το DIN 4701. Η μεθοδολογύα που θα χρηςιμοποιηθεύ ςτη 

ςυνϋχεια βαςύζεται ςτη Αμερικανικό  μϋθοδο υπολογιςμού RLF (ResidentialLoadFactor)  τησ 

ASHRAE κεφϊλαιο  17, Τπολογιςμού Υορτύων Χύξησ Και Θϋρμανςησ Για Κατοικύεσ[36]. 
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Σϋλοσ με τη μϋθοδο των βαθμοημερών[38] επιτυγχϊνεται η εκτύμηςη τησ κατανϊλωςησ 

ενϋργειασ και τησ κατανϊλωςησ καυςύμου, ςε ςυςτόματα θϋρμανςησ και κλιματιςμού, ςε 

κτύρια-μοντϋλα μονοκατοικιών και πολυκατοικιών που βρύςκονται ςε διϊφορεσ ελληνικϋσ 

πόλεισ. Η κατανϊλωςη ενϋργειασ υπολογύςτηκε ςε [kWh] και η κατανϊλωςη καυςύμουςε [t] 

πετρελαύου,  λαμβϊνοντασ υπόψη τον βαθμό απόδοςησ του λϋβητα-καυςτόρα ςτην 

περύπτωςη που θα εύχε εγκαταςταθεύ ϋνα ςυμβατικό ςύςτημα θϋρμανςησ. 

6.2.3 Περιγραφό φορτύων ψύξησ 

Ο υπολογιςμόσ τησ απαιτουμϋνησ ιςχύοσ για την ψύξησ καθορύζει το ςυνολικό αιςθητό φορτύο 

ψύξησ, που προκαλεύται από ταθερμικϊ κϋρδη από: 

1. μη διαφανεύσ επιφϊνειεσ (τούχουσ, δϊπεδα, οροφϋσ και πόρτεσ ) 

2. διαφανεύσ επιφϊνειεσ (παρϊθυρα, φεγγύτεσ, πόρτεσ με τζϊμια) 

3. την διεύςδυςη και τον εξαεριςμό 

4. εςωτερικϊ κϋρδη(ενούκουσ) 

Σο ποςοςτό τησ λανθϊνοντοσ ιςχύοσ για ψύξησ αξιολογεύται ξεχωριςτϊ. Αν και η καταςκευό 

μπορεύ να θεωρηθεύ ςαν μια ενιαύα ζώνη,  η επιλογό του εξοπλιςμού και ο ςχεδιαςμόσ του 

ςυςτόματοσ θα πρϋπει να γύνουν για κϊθε οικύα ξεχωριςτϊ. 

 

Μη διαφανεύσ επιφϊνειεσ 

Σα θερμικϊ κϋρδη από τούχουσ, δϊπεδα, οροφϋσ και πόρτεσ οφεύλονται ςτη διαφορϊ 

θερμοκραςύασ μεταξύ των επιφανειών και του αϋρα που ϋρχονται ςε επαφό και ςτα ηλιακϊ 

κϋρδη αυτών των επιφανειών. Η θερμοχωρητικότητα μιασ τυπικόσ καταςκευόσ μετριϊζει και 

ειςϊγει μια χρονικό υςτϋρηςη ςτα θερμικϊ κϋρδη ενόσ κτιρύου. 

Η μϋθοδοσ RLF χρηςιμοποιεύ τα παρακϊτω για την εκτύμηςη  τησ ιςχύοσ για ψύξησ: 

 

 

 

Όπου: 

 =  ψυκτικό φορτύο μη διαπερατών επιφανειών, [W] 

= εμβαδόκαθαρόσ επιφϊνεια κτιρύου, [ ] 

= ςυντελεςτόσ ψύξησ επιφϊνειασ, [ ] 

 = ςυντελεςτόσ U καταςκευόσ,[ ] 

 = θερμοκραςιακό διαφορϊ βϊςει ςχεδιαςμού για ψύξη, [K] (10,16 Κ) 

 = ςυντελεςτϋσ ψύξησ μη διαπερατών επιφανειών (πύνακασ 13) 

 = ημερόςια θερμοκραςιακό διαφορϊ,[K]  (11 K) 

 

Οι ςυντελεςτϋσ OF οι οπούοι δύνονται ςτον πύνακα 13, αναπαριςτούν τα ειδικϊ φυςικϊ 

χαρακτηριςτικϊ τησ καταςκευόσ. Ο ςυντελεςτόσ  εύναι μικρότεροσ τησ μονϊδασ και 

αντιπροςωπεύει την επύδραςη τησ ςοφύτασ και του περιβϊλλοντοσ χώρου, ενώ ο   

αντιπροςωπεύει το προςπύπτον ηλιακό κϋρδοσ και ο  αντιπροςωπεύει τα αποτελϋςματα 

από την αποθόκευςη θερμότητασ, μειώνοντασ την πραγματικό διαφορϊ θερμοκραςύασ. 
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Σύποσ επιφϊνειασ    

Οροφό ό τούχοσ δύπλα ςε εξαεριζόμενη 

ςοφύτα 
0,62 14,3  -4,5 

-0,09 

Οροφό / ςτϋγη 
1 38,3  -7 

-0,36 

Σούχοσ (ξύλινοσ) ό πόρτα με ηλιακό ϋκθεςη 1 8,2 -0,36 

Σούχοσ (ξύλινοσ) ό πόρτα με ςκύαςη 1 0 -0,36 

Όροφοσ πϊνω από το περιβϊλλον 1 0 -0,06 

* :ηλιακό απορροφητικότητα ςτϋγησ (πύνακασ 2) 

Πύνακασ 13΢υντελεςτϋσ ψύξησ μη διϊφανων επιφανειών[36]. 

Όπωσ φαύνεται η ηλιακό απορροφητικότητα τησ ςτϋγησ ϋχει ςημαντικό ςυνειςφορϊ ςτο 

φορτύο ψύξησ τησ οροφόσ. Ο πύνακασ 14 δύνει τυπικϋσ τιμϋσ ηλιακόσ απορροφητικότητασ 

διϊφορων υλικών για ςτϋγεσ κατοικιών. Ο υπολογιςμόσ ϋγινε για κϊθε επιφϊνεια του 

κελύφουσ του κτιρύου ξεχωριςτϊ, με βϊςη το αρχιτεκτονικό ςχϋδιο. 

 

  
Χρώμα 

 Τλικό Λευκό ανοιχτό μεςαίο ςκοφρο 

Αςφαλτόπανο 0,75 0,75 0,85 0,92 

Πλακϊκια 0,30 0,40 0,80 0,80 

Μϋταλλο 0,35 0,50 0,70 0,90 

Ελαςτομερό επύςτρωςη 0,30 

 Πύνακασ 14Ηλιακό απορροφητικότητα ςτϋγησ  [36] 

 

΢ύμφωνα με τα προηγούμενα ςτον πύνακα 15, δύνονται οι τιμϋσ των μεταβλητών που 

χρηςιμοποιόθηκαν, καθώσ και τα αποτελϋςματα του υπολογιςμού τησ ιςχύοσ από μη 

διαφανεύσ επιφϊνειεσ. 

 

 
Οροφή Εξ. τοίχοι Εξ. τοίχοι νότιοι Μονάδεσ 

 0,458 0,561 0,561  

 10,16 10,16 10,16  

 1 1 1 - 

 8.32 8,2 0 - 

 -0,36 -0,36 -0,36 - 

 11 11 11  

 6,653 8,083 3,480  

 199,18 122,31 47,24  

 1325,074 988,571 164,394  

Πύνακασ 15Τπολογιςμόσ ψυκτικού φορτύου μη διϊφανων επιφανειών. 
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Διαφανεύσ επιφϊνειεσ 

 

Η ιςχύσ για την ψύξη διϊφανων επιφανειών υπολογύζεται ωσ εξόσ: 

 

 

 

 

Όπου: 

= ψυκτικό φορτύο ανοιγμϊτων, [W] 

= εμβαδό επιφϊνειασ ανοιγμϊτων, [ ] 

= ςυντελεςτόσ ψύξησ επιφϊνειασ, [ ] 

 = θερμικόσ ςυντελεςτόσ ανοιγμϊτων NFRC,[ ](πύνακασ 17) 

 = θερμοκραςιακό διαφορϊ βϊςη ςχεδιαςμού για ψύξη, [K] (10,16 Κ) 

PXI = μϋγιςτη εξωτερικό ακτινοβολύα ςυμπεριλαμβανομϋνων των τροποποιόςεων 

ςκύαςησ,[ ]   (ςχϋςεισ (5) ό (6))         

=ςυντελεςτόσ ηλιακού εκτιμώμενου θερμικού κϋρδουσ NFRC(πύνακασ 17) 

 = ςυντελεςτόσ εξαςθϋνηςησ εςωτερικόσ ςκύαςησ (ςχϋςη 7) 

 = ςυντελεςτόσ ηλιακού φορτύου ανοιγμϊτων  (πύνακασ 16) 

 

 

΢υντελεςτϋσ ηλιακού φορτύου ανοιγμϊτων . 

 

Οι ςυντελεςτϋσ ηλιακού φορτύου ανοιγμϊτων , εξαρτώνται από την ϋκθεςη των 

ανοιγμϊτων και δύνονται ςτον πύνακα 16 για κϊθε προςανατολιςμό του κτιρύου. Οι τιμϋσ 

αντιπροςωπεύουν το ποςοςτό του εκπεμπόμενου ηλιακού κϋρδουσ που ςυμβϊλλει ςτην ιςχύ 

αιχμόσ γιαψύξη. Εύναι επομϋνωσ κατανοητό γιατύ το πρωύ (ανατολικϊ) οι τιμϋσ εύναι 

μικρότερεσ από αυτϋσ το απόγευμα (δυτικϊ). Μεγαλύτερεσ τιμϋσ  ςυμπεριλαμβϊνονται για 

πολυκατοικύεσ με περιοριςμϋνη ηλιακό ϋκθεςη.΢τον πύνακα 17 δύνονται τα τυπικϊ 

χαρακτηριςτικϊ διαφόρων ανοιγμϊτων που χρηςιμοποιούνται ευρϋωσ ςε κατοικύεσ. 

 

Έκθεςη Μονοκατοικύα Πολυκατοικύα 

Βόρεια 0,44 0,27 

Νότια 0,47 0,53 

Ανατολικό 0,31 0,56 

Δυτικό 0,56 0,65 

Πύνακασ 16΢υντελεςτϋσ ηλιακού φορτύου ανοιγμϊτων 〖 〗[36]. 
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Σύποσ υαλοπύνακα 
Πλόθοσ 

υαλοπινϊκων ID Μεταβλητό 
Αλουμύνιο 

πλαύςιο 
Ξύλινο 

πλαύςιο 

διαφανόσ μονό 1a U 7,24 5,05 

  

  

SHGC 0,75 0,64 

διαφανόσ διπλό 5a U 4,62 2,87 

  

  

SHGC 0,67 0,57 

διαφανόσ τριπλό 29a U 3,8 2,19 

  

  

SHGC 0,6 0,51 

low-e low-solar διπλό 25a U 3,83 2,21 

  

  

SHGC 0,37 0,31 

low-e low-solar τριπλό 40c U 3,22 1,71 

  

  

SHGC 0,25 0,21 

low-e high-solar διπλό 17c U 4,05 2,39 

  

  

SHGC 0,62 0,52 

low-e high-solar τριπλό 32c U 3,54 1,97 

  

  

SHGC 0,55 0,46 

απορρόφηςησ 

θερμότητασ μονό 1c U 7,24 5,05 

  

  

SHGC 0,64 0,54 

απορρόφηςησ 

θερμότητασ διπλό 5c U 4,62 2,87 

  

  

SHGC 0,55 0,46 

απορρόφηςησ 

θερμότητασ τριπλό 29c U 3,8 2,19 

  

  

SHGC 0,31 0,26 

Αντανϊκλαςησ μονό 11 U 7,24 5,05 

  

  

SHGC 0,28 0,24 

Αντανϊκλαςησ διπλό 5p U 4,62 2,87 

  

  

SHGC 0,27 0,22 

Πύνακασ 17 Συπικϊ χαρακτηριςτικϊ ανοιγμϊτων[36]. 

 

 

Μϋγιςτη εξωτερικό ακτινοβολύα (PXI): 

 

Παρόλο που το ηλιακό κϋρδοσ παρουςιϊζεται κατϊ την διϊρκεια τησ ημϋρασ, μελϋτεσ ϋδειξαν 

ότι η ςυμβολό του ψυκτικού φορτύου των ανοιγμϊτων, ςυςχετύζεται με την ακτινοβολύα που 

προςπύπτει ςε ώρεσ αιχμόσ. Η μϋγιςτη εξωτερικό ακτινοβολύα PXI υπολογύζεται ωσ εξόσ: 
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Όπου: 

PXI = μϋγιςτη εξωτερικό ακτινοβολύα,[ ] 

 =μϋγιςτη ολικό, διϊχυτη και απευθεύασ πυκνότητα ακτινοβολύασ αντύςτοιχα,[ ] 

(πύνακασ 18) 

 = μετϊδοςη εξωτερικόσ προςθόκησ (πύνακασ19) 

 = περιοχό ανοιγμϊτων ςκιαςμϋνη από μόνιμεσ προεξοχϋσ ό περιβαλλοντικϊ εμπόδια (για 

ςκιαςμϋνα ανούγματα ιςούται με 1) 

 

΢τον πύνακα 18 δύνονται οι τιμϋσ τησ απευθεύασ, διϊχυτησ και μϋγιςτησ ολικόσ πυκνότητα 

ακτινοβολύασ, ανϊλογα τον προςανατολιςμό και το γεωγραφικό πλϊτοσ.  

 

Προςανατολιςμόσ Μεταβλητό Γεωγραφικό πλϊτοσ 

 20˚ 25˚ 30˚ 35˚ 40˚ 45˚ 50˚ 55˚ 60˚ 

 
Βόρειοσ 

ED 125 106 92 84 81 85 96 112 136 

Ed 128 115 103 93 84 76 69 62 55 

Et 253 221 195 177 166 162 164 174 191 

 

 
Νότιοσ 

ED 0 60 139 214 283 348 408 464 515 

Ed 166 193 196 200 204 209 214 219 225 

Et 166 253 335 414 487 557 622 683 740 

 

 
Ανατολικόσ / Δυτικόσ 

 

ED 530 543 522 558 560 559 555 547 537 

Ed 200 196 193 190 189 188 187 187 187 

Et 730 739 745 748 749 747 742 734 724 

Πύνακασ 18 Μϋγιςτη ακτινοβολύα ανϊλογα το γεωγραφικό πλϊτοσ [36]. 

 

Οι εξωτερικϋσ προςθόκεσ ςτα παρϊθυρα μπορούν να μειώςουν ςημαντικϊ τα ηλιακϊ κϋρδη 

των ανοιγμϊτων. Ο πύνακασ 19, δύνει την επύδραςη ςτη  μετϊδοςη για τυπικϋσ προςθόκεσ. 

 

Προςθόκη  

Καμύα 1 

΢ότα 0,64 

κουρτύνα 0,4 - 0,6 
Πύνακασ 19 Επύδραςη εξωτερικόσ προςθόκησ ςτη μετϊδοςη των ηλιακών κερδών [36]. 

 

΢τον πύνακα 20δύνονται οι τιμϋσ των μεταβλητών που χρηςιμοποιόθηκαν, καθώσ και τα 

αποτελϋςματα του υπολογιςμού τησ μϋγιςτησ εξωτερικόσ ακτινοβολύασ PXI ανϊλογα τον 

προςανατολιςμό. 
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  Προςανατολιςμόσ   

  
Βόρειοσ Νότιοσ Ανατολικόσ Δυτικόσ 

 0,64 0,64 0,64 0,64 

 166 487 749 749 

 84 204 189 189 

 81 283 560 560 

 0 1 0 0 

 106,24 130,56 479,36 479,36 

Πύνακασ 20 Τπολογιςμόσ μϋγιςτησ εξωτερικόσ ακτινοβολύασ PXI. 

 

Εςωτερικό ςκύαςη: 

Η εςωτερικό ςκύαςη μειώνει ςημαντικϊ το ηλιακό κϋρδοσ και ςυναντϊται ςτισ περιςςότερεσ 

κατοικύεσ. Μελϋτεσ δεύχνουν ότι ϋνα μεγϊλο ποςοςτό των παραθύρων υπόκεινται ςε κϊποιου 

εύδουσ ςκύαςησ. Ψσ εκ τούτου, ςε όλεσ εκτόσ από ειδικϋσ περιςτϊςεισ, η εςωτερικό ςκύαςη 

πρϋπει να λαμβϊνεται υπόψη κατϊ τον υπολογιςμό τησ ιςχύοσ για ψύξη. ΢ε οριςμϋνεσ 

περιπτώςεισ εύναι λογικό να υποθϋςει κανεύσ ότι κϊποιο ςκύαςτρο εύναι ανοικτό. Για 

παρϊδειγμα οι κουρτύνεσ εύναι ςυχνϊ ανοικτϋσ για να επιτρϋψουν ςτο φωσ τησ ημϋρασ να 

ειςχωρόςει ςτο εςωτερικό ενόσ κτιρύου. 

Οιςυντελεςτϋσ εξαςθϋνηςησ εςωτερικόσ ςκύαςησ   υπολογύζονται ωσ εξόσ: 

 

(7) 

Όπου: 

 = ςυντελεςτόσ εξαςθϋνηςησ εςωτερικόσ ςκύαςησ ανοιγμϊτων, μερικώσ κλειςτϊ ςκύαςτρα 

 = μερικώσ κλειςτό ςκύαςη (μηδϋν ϋωσ ϋνα) 

 = ςυντελεςτόσ εςωτερικόσ εξαςθϋνηςησ για πλόρωσ κλειςτϊ ςκύαςτρα (πύνακασ 21) 

 

΢τον πύνακα 21 δύνονται μερικού ςυντελεςτϋσ εξαςθϋνηςησ τησ εςωτερικόσ ςκύαςησ , 

ανϊλογα με τον τύπο του υαλοπύνακα και την απόχρωςη τησ κουρτύνασ που χρηςιμοποιεύται 

ςε κϊθε περύπτωςη. 

  
Κουρτύνα 

  
Ανοικτό Κλειςτό 

Πλόθοσ 
υαλοπινϊκων Σύποσ υαλοπύνακα Ανοιχτόχρωμη ΢κούρα Ανοιχτόχρωμη 

μονό διαφανήσ (1a) 0,64 0,71 0,45 

μονό 

απορρόφηςησ 

θερμότητασ (1c) 0,68 0,72 0,50 

διπλό διαφανήσ (5a) 0,72 0,81 0,57 

διπλό low-e high-solar (17c) 0,76 0,86 0,64 

διπλό low-e low-solar (25a) 0,79 0,88 0,68 

Πύνακασ 21΢υντελεςτϋσ εςωτερικόσ εξαςθϋνηςησ   [36]. 
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΢τον πύνακα 22δύνονται οι τιμϋσ των μεταβλητών που χρηςιμοποιόθηκαν, καθώσ και τα 

αποτελϋςματα του υπολογιςμού του ςυντελεςτό εςωτερικόσ εξαςθϋνηςησ ανοιγμϊτων IAC 

ανϊλογα τον προςανατολιςμό. 

 

  
Προςανατολιςμόσ 

   Βόρειοσ Νότιοσ Ανατολικόσ Δυτικόσ 

 0,72 1 0,5 0,5 

 1 1 1 1 

 0,72 1 0,5 0,5 

Πύνακασ 22Τπολογιςμόσ ςυντελεςτό εξαςθϋνηςησ εςωτερικόσ ςκύαςησ ανοιγμϊτων  IAC. 

΢ύμφωνα με τα προηγούμενα ςτον πύνακα 23, δύνονται οι τιμϋσ των μεταβλητών που 

χρηςιμοποιόθηκαν, καθώσ και τα αποτελϋςματα του υπολογιςμού τησ ιςχύοσ από διαφανεύσ 

επιφϊνειεσ ανϊλογα με τον προςανατολιςμό τησ κα8ε επιφϊνειασ. 

 

  
Προςανατολιςμόσ 

    
Βόρειοσ Νότιοσ Ανατολικόσ Δυτικόσ Μονϊδεσ 

 3,83 3,83 3,83 3,83  

 10,16 10,16 10,16 10,16  

 11 11 11 11  

 106,24 130,56 479,36 479,36  

 0,37 0,37 0,37 0,37 - 

 0,72 1 0,5 0,5 - 

 0,44 0,47 0,31 0,56 - 

 8,7 38,94 5,82 5,58  

 31,986 42,237 47,024 69,195  

 278,278 1644,724 273,681 386,106  

Πύνακασ 23Τπολογιςμόσ ψυκτικού φορτύου διϊφανων επιφανειών. 

 

Ιςχύσ λόγω αεριςμού 

 

Κοινϋσ εφαρμογϋσ κλιματιςμού του χώρου λαμβϊνουν υπόψη τη μετϊδοςη τησ θερμότητασ 

μϋςω μεταφορϊσ ό διαρροόσ. Η αιςθητό θερμότητα που μεταφϋρεται μϋςω του αϋρα, ςε 

ογκομετρικό βϊςη εύναι: 

(8) 

 

Όπου: 

 = αιςθητό τιμό μεταφορϊσ θερμότητασ, [ ] 

 = παρϊγοντασ αιςθητόσ θερμότητασ αϋρα, [ ] (1,23 ςτο επύπεδο τησ θϊλαςςασ) 

 = ογκομετρικό παροχό αϋρα, [L/s] (91,29 [L/s]) 

 = διαφορϊ θερμοκραςύασ του αϋρα κατϊ τη διαδικαςύα, [Κ] (10,16[Κ]) 
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Ο παρϊγοντασ θερμότητασ εξαρτϊται από το υψόμετρο τησ περιοχόσ και η τιμό 1,23  εύναι  

κατϊλληλη για υπολογιςμούσ μϋχρι περύπου τα 300 m υψόμετρο από το επύπεδο τησ 

θϊλαςςασ. Για τισ ανϊγκεσ τησ ςυγκεκριμϋνησ μελϋτησ παραδεχόμαςτε ότι γύνεται μιςό 

εναλλαγό του όγκου του αϋρα ανϊ ώρα ςτο εςωτερικό του κτιρύου(657,29 /h]⁄2

). ΢τον πύνακα 24δύνονται οι τιμϋσ των μεταβλητών που 

χρηςιμοποιόθηκαν, καθώσ και τα αποτελϋςματα του υπολογιςμού. 

 

Μεταβλητϋσ Σιμϋσ Μονϊδεσ 

 1,23  

 91,291  

 10,16  

 1140,843  

Πύνακασ 24Τπολογιςμόσ αιςθητόσ τιμόσ μεταφορϊσ θερμότητασ . 

 

Εςωτερικϊ κϋρδη 

 

Η ςυνειςφορϊ των κατούκων, του φωτιςμού και από τα κϋρδη των ςυςκευών ςτη μϋγιςτη 

αιςθητό και λανθϊνουςαιςχύ, μπορούν να εκτιμηθούν ωσ εξόσ: 

 

(9) 

(10) 

 

Όπου: 

 = αιςθητό φορτύο ψύξησ από εςωτερικϊ κϋρδη, [ ] 

 = λανθϊνον φορτύο ψύξησ από εςωτερικϊ κϋρδη, [ ] 

 = εμβαδό κλιματιζόμενου χώρου του κτιρύου, ]  

 = πλόθοσ κατούκων (8 κϊτοικοι) 

 

΢τον πύνακα 25δύνονται τα αποτελϋςματα του υπολογιςμού τησ αιςθητόσ και λανθϊνουςασ 

ιςχύοσ ψύξησ από εςωτερικϊ κϋρδη. 

 

Μεταβλητϋσ Σιμϋσ Μονϊδεσ 

 199,18  

 8 - 

 750,196  

 159,82  

Πύνακασ 25Τπολογιςμόσ αιςθητού και λανθϊνων  φορτύου ψύξησ από εςωτερικϊ κϋρδη. 
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Βϊςη των αποτελεςμϊτωνη ςυνολικό  αιςθητό ιςχύ ψύξησ που προκύπτει από: 

 

1. θερμικϊ κϋρδη από μη διαφανεύσ επιφϊνειεσ (τούχουσ, οροφϋσ και πόρτεσ ) (2478[W]) 

2. θερμικϊ κϋρδη από διαφανεύσ επιφϊνειεσ (παρϊθυρα, φεγγύτεσ, πόρτεσ με τζϊμια) 

(2583 [W]) 

3. θερμικϊ κϋρδη από την διεύςδυςη και τον εξαεριςμό (1141[W]) 

4. θερμικϊ κϋρδη από λόγω τησ πληρότητασ (ςε ενούκουσ) (910 [W]) 

 

και ιςούται με 7112[ ]. 

 

Ο υπολογιςμόσ τησ μηνιαύασκατανϊλωςησ ενϋργειασγια την ψύξη τησ κατοικύασ, γύνεται μϋςω 

τησμεθόδου RLF, λαμβϊνοντασ υπόψη τη διακύμανςη τησ μϋςησ θερμοκραςύασ του τόπου, 

κατϊ την διϊρκεια τησ ημϋρασ. Σα αποτελϋςματα δύνονται ςτον πύνακα 26  για τουσ μόνεσ που 

εύναι απαραύτητη η ψύξη. 

 

ΜΗΝΕ΢ 
Q ολικό  

 Ημϋρεσ/Μόνα  /Μόνα /Μόνα 

ΙΟΤΝΙΟ΢ 93241,72 30 2797251,624 2797,25 

ΙΟΤΛΙΟ΢ 117994,80 31 3657838,954 3657,84 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 111514,94 31 3456963,14 3456,96 

΢ΕΠΣΕΜΒΡΙΟ΢ 78078,84 30 2342365,103 2342,37 

Πύνακασ 26Yυπολογιςμόσ μηνιαύασκατανϊλωςησ ενϋργειασγια ψύξη. 
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6.2.4 Περιγραφό φορτύων Θϋρμανςησ 

 

Ο υπολογιςμόσ του φορτύου θϋρμανςησ για κατοικύεσ[36], περιλαμβϊνει την εκτύμηςη των 

μϋγιςτων θερμικώναπωλειών του κτιρύου, διατηρώντασ την επιθυμητό εςωτερικό 

θερμοκραςύα του αϋρα ςταθερό, κατϊ τισ περιόδουστων εξωτερικώνςυνθηκών ςχεδιαςμού. Οι 

υπολογιςμού χρηςιμοποιούν κϊποιεσ ςυντηρητικϋσ υποθϋςεισ, αγνοώντασ τα ηλιακϊ 

εςωτερικϊ κϋρδη και την αποθόκευςη θερμότητασ ςτο κτύριο.  

 

Ιςχύσ εκτεθειμϋνων επιφανειών 

 

Σο φορτύο από όλεσ τισ επιφϊνειεσ του κελύφουσ του κτιρύου που εύναι εκτεθειμϋνεσ ςτισ 

εξωτερικϋσ ςυνθόκεσ (τούχοι, δϊπεδα, οροφό, ανούγματα και ορόφουσ), υπολογύζεται ωσ εξόσ: 

 

(11) 

(12) 

 

Όπου: 

 = εμβαδό επιφϊνειασ,[ ] 

 = ςυντελεςτόσ θερμικού φορτύου, [  

 = θερμικόσ ςυντελεςτόσ επιφϊνειασ, [ ]  

 = θερμοκραςιακό διαφορϊ βϊςη ςχεδιαςμού για θϋρμανςη, [K] (20 Κ) 

 

΢τον πύνακα 27, δύνονται οι τιμϋσ των μεταβλητών που χρηςιμοποιόθηκαν και τα 

αποτελϋςματα των υπολογιςμών τησ ιςχύοσ θϋρμανςησ, για μη διαφανεύσ και διαφανεύσ 

επιφϊνειεσ του κελύφουσ του κτιρύου. 

 

 

Μη διαφανεύσ επιφϊνειεσ 

Διαφανεύσ 
επιφϊνειεσ 

 

 

Σούχοι Οροφό 
Δϊπεδο Μονϊδεσ 

 208,49 199,18 199,18 59,04  

 11,226 9,163 76,600 76,6  

 0,561 0,458 0,325 3,83  

 20 20 8 20  

 2340,445 1825,171 518,400 4522,464  

Πύνακασ 27Τπολογιςμόσ ιςχύοσ για θϋρμανςη τωνεκτεθειμϋνων επιφανειών του κτιρύου. 

 

 

Ιςχύσ λόγω αεριςμού 

 

Κοινϋσ εφαρμογϋσ κλιματιςμού του χώρου λαμβϊνουν υπόψη τη μετϊδοςη τησ θερμότητασ 

μϋςω μεταφορϊσ ό διαρροόσ. Η αιςθητό θερμότητα που μεταφϋρεται μϋςω του αϋρα, ςε 

ογκομετρικό βϊςη εύναι: 
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(13) 

 

Όπου: 

 = αιςθητό τιμό μεταφορϊσ θερμότητασ, [ ] 

 = παρϊγοντασ αιςθητόσ θερμότητασ αϋρα, [ ](1.23 ςτο επύπεδο τησ θϊλαςςασ) 

 = ογκομετρικό παροχό αϋρα, [L/s] (91,291[L/s]) 

 = διαφορϊ θερμοκραςύασ του αϋρα κατϊ τη διαδικαςύα, [Κ] (20[K]) 

 

Ο παρϊγοντασ θερμότητασ εξαρτϊται από το υψόμετρο τησ περιοχόσ και η τιμό 1,23  εύναι 

κατϊλληλη για υπολογιςμούσ μϋχρι περύπου τα 300 m υψόμετρο από το επύπεδο τησ 

θϊλαςςασ. Για τισ ανϊγκεσ τησ ςυγκεκριμϋνησ μελϋτησ παραδεχόμαςτε ότι γύνεται μιςό 

εναλλαγό του όγκου του αϋρα ανϊ ώρα ςτο εςωτερικό του κτιρύου(657,29 /h]⁄2

).΢ύμφωνα με τα προηγούμενα ςτον πύνακα 28, δύνονται οι τιμϋσ 

των μεταβλητών που χρηςιμοποιόθηκαν, καθώσ και τα αποτελϋςματα του υπολογιςμού τησ 

αιςθητόσ τιμόσ μεταφορϊσ θερμότητασ  . 

 

Μεταβλητϋσ Σιμϋσ Μονϊδεσ 

 1,23  

 91,291  

 20 Κ 

 2245,755  

Πύνακασ 28Τπολογιςμόσ αιςθητόσ τιμόσ μεταφορϊσ θερμότητασ . 

 

΢ύμφωνα με τα  αποτελϋςματα το ςυνολικό αιςθητό φορτύο θϋρμανςησ που προκύπτει από: 

1. Σην ιςχύ των εκτεθειμϋνων επιφανειών ςτισ εξωτερικϋσ ςυνθόκεσ (9206[W]) 

2. Σο φορτύο λόγω αεριςμού του κτιρύου (2246[W]) 

και ιςούται με 11452 . 

 

Εκτύμηςη κατανϊλωςησ ενϋργειασ και καυςύμου για θϋρμανςη[38] 

 
 Οι βαθμοημϋρεσ εύναι ϋνα μϋτρο τησ διακύμανςησ τησ εξωτερικόσ θερμοκραςύασ μιασ περιοχόσ 

και ϋνασ δεύκτησ για το πόςο δριμύ εύναι το κλύμα τησ. Επομϋνωσ, με τη χρόςη των 

βαθμοημερών η εκτύμηςη των ενεργειακών απαιτόςεων ενόσ κτιρύου ςχετύζεται με τη 

μεταβολό του κλύματοσ τησ περιοχόσ, ςτην οπούα εύναι εγκατεςτημϋνο το κτύριο. 

 

Για την εφαρμογό τησ μεθόδου απαιτούνται ιδιαύτερα θερμοκραςιακϊ δεδομϋνα[38], τα οπούα 

προκύπτουν από την επεξεργαςύα ωριαύων μετρόςεων τησ θερμοκραςύασ του εξωτερικού 

αϋρα μεγϊλων χρονικών περιόδων. Σα δεδομϋνα αυτϊ εύναι η ςυχνότητα εμφϊνιςησ των 

διαφόρων διαςτημϊτων θερμοκραςύασ ξηρού θερμομϋτρου (Dry Bulb Temperature) ςτην 

διϊρκεια ενόσ ϋτουσ ό κϊθε μόνα ξεχωριςτϊ. 
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Μετϊ από κατϊλληλη επεξεργαςύα των δεδομϋνων τησ ςυχνότητασ εμφϊνιςησ (ώρεσ) 

εξωτερικόσ θερμοκραςύασ ξηρού θερμομϋτρου, ςε θερμοκραςιακϊ διαςτόματα εύρουσ 2  

(πύνακασ  παρϊρτημα 1), προκύπτουν οι ετόςιεσ ΒΗ του τόπου. Αρχικϊ υπολογύζονται οι ΒΗ 

κϊθε θερμοκραςιακού διαςτόματοσ από την ςχϋςη: 

 

 

 

Όπου: 

= οι ώρεσ εμφϊνιςησ τησ θερμοκραςύασ, [ ] (πύνακασ παραρτόματοσ) 

=οι ώρεσ τησ μϋρασ, [ ] (24 ) 

= η επιθυμητό θερμοκραςύα ςχεδιαςμού,  [ ] (22 ) 

= τα μϋςα θερμοκραςιακϊ διαςτόματα, μικρότερα τησ θερμοκραςύασ ςχεδιαςμού , [ ] 

 

Σο ϊθροιςμα των ΒΗ κϊθε θερμοκραςιακού διαςτόματοσ που προκύπτει, εύναι οι ετόςιεσ 

βαθμοημϋρεσ θϋρμανςησ ΒΗ, που θα χρηςιμοποιηθούν για τον  υπολογιςμό τησ κατανϊλωςησ 

ενϋργειασ, από μη διαφανεύσ, διαφανεύσ επιφϊνειεσ του κτιρύου και λόγο αεριςμού. 

Όπωσ φαύνεται ςτον πύνακα 29, οι ετόςιεσ ΒΗ τησ τοποθεςύασ για θϋρμανςη τησ κατοικύασ 

εύναι περύπου 2117. 

 

 

ΔΙΑ΢ΣΗΜΑΣΑ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ΢ 

[K] 

ΜΕ΢Α  

ΔΙΑ΢ΣΗΜΑΣΑ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ΢ 

[K] 

ΩΡΕ΢ ΕΜΥΑΝΙ΢Η΢ 

ΘΕΡΜΟΩΡΚΡΑ΢ΙΑ΢ 

[h] 

BH 

-6/-4 -5 2 2,25 

-4/-2 -3 6 6,25 

-2/0 -1 21 20,13 

0/2 1 46 40,25 

2/4 3 108 85,50 

4/6 5 235 166,46 

6/8 7 429 268,13 

8/10 9 646 349,92 

10/12 11 789 361,63 

12/14 13 818 306,75 

14/16 15 783 228,38 

16/18 17 760 158,33 

18/20 19 737 92,13 

20/22 21 735 30,63 

΢ΤΝΟΛΟ   2116,71 

Πύνακασ 29 Τπολογιςμόσ των ετόςιων βαθμοημερών θϋρμανςησ ΒΗ για τη Λϋςβο. 
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Η κατανϊλωςη ενϋργειασ από μη διαφανεύσ και διαφανεύσ επιφϊνειεσ του κτιρύου 

υπολογύζεται ωσ εξόσ: 

 

(14) 

(15) 

 

Όπου: 

 = θερμικόσ ςυντελεςτόσκϊθε επιφϊνειασ,[ ] 

 = εμβαδό κϊθε επιφϊνειασ, [ ] 

 = βαθμοημϋρεσ θϋρμανςησ,[ ] (πύνακασ 29) 

 = κατανϊλωςη ενϋργειασ από μη διαφανεύσ και διαφανεύσ επιφϊνειεσ,[ ] 

 

΢τον πύνακα 30 δύνονται οι τιμϋσ των μεταβλητών που χρηςιμοποιόθηκαν και τα 

αποτελϋςματα των υπολογιςμών τησ κατανϊλωςησ ενϋργειασ από μη διαφανεύσ και διαφανεύσ 

επιφϊνειεσ του κτιρύου. 

 

 

 

Μη διαφανεύσ επιφϊνειεσ Διαφανεύσ 

επιφϊνειεσ Σφνολο Μονϊδεσ 

 

Σούχοι Οροφό Δϊπεδο 

 0,561 0,458 0,325 3,83    

 208,49 199,18 199,18 59,04    

 2117 2117 2117 2117    

 247702,023 193167,739 137162,727 478636,862 1056669,351  

         25360,064  

Πύνακασ 30Τπολογιςμόσ κατανϊλωςησ ενϋργειασ από μη διαφανεύσ και διαφανεύσ επιφϊνειεσ του 

κτιρύου. 

 

Επύςησ η κατανϊλωςη ενϋργειασ του κτιρύου λόγω αεριςμούυπολογύζεται ωσ εξόσ: 

 

(16) 

(17) 

 

Όπου: 

 = παρϊγοντασ αιςθητόσ θερμότητασ αϋρα, [ ] (1.23 ςτο επύπεδο τησ θϊλαςςασ) 

 = ογκομετρικό παροχό αϋρα, [L/s] (91,29 L/s) 

 = βαθμοημϋρεσ θϋρμανςησ,[ ](πύνακασ 29) 

 = κατανϊλωςη ενϋργειασ λόγω αεριςμού του κτιρύου, [ ] 

 

΢τον πύνακα 31 δύνονται οι τιμϋσ των μεταβλητών που χρηςιμοποιόθηκαν και τo αποτϋλεςμα 

του υπολογιςμού τησ κατανϊλωςησ ενϋργειασ του κτιρύου λόγο αεριςμού. 
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Μεταβλητϋσ  Σιμϋσ Μονϊδεσ 

 1,23  

 91,291  

 2117  

 237680,363  

 5704,328  
Πύνακασ 31Τπολογιςμόσ κατανϊλωςησ ενϋργειασ του κτιρύου λόγο αεριςμού. 

 

Σο ςυνολικό ποςό τησ ετόςιασ καταναλιςκόμενησ ενϋργειασ για θϋρμανςη, ιςούται με το 

ϊθροιςμα τησ ενϋργειασ που καταναλώνεται από μη διαφανεύσ επιφϊνειεσ, διαφανεύσ 

επιφϊνειεσ και λόγω αεριςμού του κτιρύου. 

 ΢ύμφωνα με τα παραπϊνω αποτελϋςματα η ςυνολικό κατανϊλωςη ενϋργειασ του κτιρύου 

ιςούται με 31064,4 [   επομϋνωσ ςτην περύπτωςη που η θϋρμανςη του κτιρύου γινόταν 

μϋςω ενόσ ςυμβατικού ςυςτόματοσ θϋρμανςησ, τότε  η ςυνολικό κατανϊλωςη 

καυςύμουλαμβϊνοντασ υπόψη ότι ο βαθμόσ απόδοςησ του λϋβητα-καυςτόρα εύναι περύπου 

60%, τότε η κατανϊλωςη καυςύμου  προκύπτει ύςη με 2,42 [t]πετρελαύου ανϊ ϋτοσ. 

Σϋλοσ, ςτον πύνακα 32 με δεδομϋνα τισ μηνιαύεσ βαθμοημϋρεσ θϋρμανςησ ΒΗ για την Λϋςβο[39], 

από το μηνιαύο ποςοςτό των ΒΗ, προκύπτει η αντύςτοιχη μηνιαύα κατανϊλωςη ενϋργειασ για 

τη θϋρμανςη του κτιρύου. 

 

ΜΗΝΕ΢ ΒH 
ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΒΗ 

ΜΗΝΙΑΙΑ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

[kWh] 

ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ΢ 325 0,190 5904,1 

ΥΕΒΡΟΤΑΡΙΟ΢ 311 0,182 5649,7 

ΜΑΡΣΙΟ΢ 286 0,167 5195,6 

ΑΠΡΙΛΙΟ΢ 148 0,087 2688,6 

ΜΑΙΟ΢ 86 0,050 1562,3 

ΟΚΣΩΒΡΙΟ΢ 89 0,052 1616,8 

ΝΟΕΜΒΡΙΟ΢ 187 0,109 3397,1 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟ΢ 278 0,163 5050,2 

΢ΤΝΟΛΙΚΟ 1710 1,000 31064,4 

Πύνακασ 32 Τπολογιςμόσ τησ μηνιαύασ κατανϊλωςησ ενϋργειασ για θϋρμανςη τησ κατοικύασ. 
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6.3 Επιλογό κατϊλληλησ γεωθερμικόσ εγκατϊςταςησ 

 

 

6.3.1 Τπολογιςμόσ  μόκουσ του γεωθερμικού εναλλϊκτη 

 

Κατϊ τον ςχεδιαςμό ενόσ γεωθερμικού εναλλϊκτη, η ακριβόσ γνώςη των θερμικών ιδιοτότων 

του εδϊφουσ και των πετρωμϊτων εύναι ςημαντικό. Οι ιδιότητεσ αυτϋσ μπορούν να 

εκτιμηθούν ςτην περιοχό που υπϊρχει ενδιαφϋρον, εγκαθιςτώντασ ϋνα βρόγχο με περύπου το 

ύδιο μϋγεθοσ και βϊθοσ όςο του εναλλϊκτη θερμότητασ που προβλϋπεται για την περιοχό. Η 

θερμότητα μεταδύδεται με ςταθερό ρυθμό, μϋςω ενόσ βρόγχου από νερό, και ςυλλϋγονται τα 

δεδομϋνα.  

Η μεθοδολογύα που θα χρηςιμοποιηθεύ ςτη ςυνϋχεια βαςύζεται ςτη Αμερικανικό  μϋθοδο 

υπολογιςμού τησ ASHRAE κεφϊλαιο  32, Γεωθερμικό ενϋργεια[37] .Μια μϋθοδοσ ςχεδιαςμού 

που αναπτύχτηκε και αξιολογόθηκε από τουσ Carslaw καιJaeger (1947) μελετώντασ  ϋνα 

κύλινδρο θαμμϋνο ςτη γη, προτϊθηκε από τουσ IngersollκαιZobel (1954) ωσ κατϊλληλη 

μϋθοδοσ για την διαςταςιολόγηςη του γεωθερμικού εναλλϊκτη θερμότητασ. Για να 

υπολογιςτεύ το απαιτούμενο μόκοσ τησ γεώτρηςησ οι ςταθερϋσ τησ εξύςωςησ τησ παραπϊνω 

μεθόδου τροποποιόθηκαν για να αντιπροςωπεύουν την μεταβολό του ρυθμού μετϊδοςησ τησ 

θερμότητασ ςε ϋνα γεωθερμικό εναλλϊκτη θερμότητασ χρηςιμοποιώντασ μια ςειρϊ από 

ςταθερούσ παλμούσ θερμότητασ. Η θερμικό αντύςταςη του εδϊφουσ ανϊ μονϊδα μόκουσ, 

υπολογύζεται ςυναρτόςει του χρόνου κατϊ τον οπούο εμφανύζεται ϋνασ ςυγκεκριμϋνοσ παλμόσ. 

Επύςησ, λαμβϊνεται υπόψη η θερμικό αντύςταςη του τοιχώματοσ του ςωλόνα, μεταξύ   

ςωλόνα – υγρού και μεταξύ ςωλόνα – εδϊφουσ. Η τελικό μορφό τησ εξύςωςησ για τον 

υπολογιςμό του μόκουσ τησ γεώτρηςησ  παύρνει την ακόλουθη μορφό για ψύξη: 

 

(18) 

 
Σο απαιτούμενο μόκοσγια θϋρμανςη εύναι: 

 

(19) 
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Όπου: 

 = ςυντελεςτόσ θερμικών  απωλειών βραχυκύκλωςησ 

 = απαιτούμενο μόκοσ γεώτρηςησ για ψύξη, [ ] 

 = απαιτούμενο μόκοσ γεώτρηςησ για θϋρμανςη, [ ] 

 = ςυντελεςτόσ φορτύου κατϊ την διϊρκεια του μόνα για τον οπούο ϋγινε ο ςχεδιαςμόσ 

 = καθαρό μϋςο ετόςιο ποςό μεταφερόμενησ ενϋργειασ προσ το ϋδαφοσ, [ ] 

 = φορτύο ψύξησ βϊςει ςχεδιαςμού του κτιρύου, [ ] 

 = φορτύο θϋρμανςησ βϊςει ςχεδιαςμού του κτιρύου, [ ] 

 = ενεργόσ θερμικό αντύςταςη του εδϊφουσ (ετόςιοι παλμού), [ ] 

 = ενεργόσ θερμικό αντύςταςη του εδϊφουσ (ημερόςιοι  παλμού), [ ] 

 = ενεργόσ θερμικό αντύςταςη του εδϊφουσ (μηνιαύοι  παλμού), [ ] 

 = θερμικό αντύςταςη ςωλόνα, [ ] 

 = ςταθερό θερμοκραςύα εδϊφουσ, [ ] 

 = θερμοκραςιακό ποινό λόγωεπύδραςησ των παρακεύμενων γεωτρόςεων, [ ] 

 = θερμοκραςύα υγρού ςτη εύςοδο τησ αντλύασ θϋρμανςησ, [ ] 

 = θερμοκραςύα υγρού ςτη ϋξοδο τησ αντλύασ θϋρμανςησ, [ ] 

 = ιςχύσ ειςόδου για φορτύο ψύξησ βϊςει ςχεδιαςμού, [ ] 

 = ιςχύσ ειςόδου για φορτύο θϋρμανςησ βϊςει ςχεδιαςμού, [ ] 

 

Σο μεγαλύτερο από τα δυο μόκη  και  που προκύπτει από τισ παραπϊνω εξιςώςεισ (18) 

και (19)  εύναι αυτό που απαιτεύται για την γεώτρηςη. Αν το  εναι μεγαλύτερο από το ϋνασ 

μεγαλύτερου μόκουσ ςωλόνασθα όταν αποδοτικότεροσ κατϊ την περύοδο θϋρμανςησ. Μια 

δεύτερη επιλογό εύναι η εγκατϊςταςη ενόσ μικρότερου μόκουσ ςωλόνα θϋρμανςησ ςε 

ςυνδυαςμό με ϋνα πύργο ψύξησ, για να αντιςταθμιςτεύ ο μικρότεροσ ςωλόνασ. Εϊν το  εύναι 

μεγαλύτερο ο ςχεδιαςτόσ θα πρϋπει να εγκαταςτόςει αυτό το μόκοσ και κατϊ την περύοδο 

ψύξησ τα οφϋλη του μεγαλύτερου βαθμού απόδοςησ λόγω του μεγαλύτερου μόκουσ 

ςωλόναμπορούν να αντιςταθμύςουν το αρχικϊ μεγϊλο κόςτοσ επϋνδυςησ. 

Η θερμικό αντύςταςη του εδϊφουσ εξαρτϊται από τισ ιδιότητεσ του εδϊφουσ, τισ διαςτϊςεισ 

του ςωλόνα, και τισ χρονικϋσ περιόδουσ που παρουςιϊζονται οι θερμικού παλμού. ΢τον πύνακα 

33 δύνονται κϊποιεσ τυπικϋσ θερμικϋσ  ιδιότητεσ του εδϊφουσ. 

 

΢ύςταςη εδϊφουσ 
Αγωγιμότητα 

 
Διαχυτότητα 

[ /day] 

Heavy clay, 15% water 1,4 - 0,9 0,042 - 0,061 

5% water 1,0 - 1,4 0,047 - 0,061 

Light clay, 15% water 0,7 - 1,0 0,055 - 0,047 

5% water 0,5 - 0,9 0,056 - 0,056 

Heavy sand, 15% water 2,8 - 3,8 0,084 - 0,11 

5% water 2,1 - 2,3 0,093 - 0,14 

Light sand, 15% water 1,0 - 2,1 0,047 - 0,093 

5% water 0,9 - 1,9 0,055 - 0,12 
Πύνακασ 33Θερμικϋσ ιδιότητεσ οριςμϋνων επιλεγμϋνων τύπων εδϊφουσ[37]. 
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Η μεγαλύτερη δυςκολύα κατϊ τον υπολογιςμό των παραμϋτρων των εξιςώςεων (18) και (19)  

εντοπύζεται  ςτισ ιςοδύναμεσ θερμικϋσ αντιςτϊςεισ του εδϊφουσ. Οι λύςη των Carslaw 

καιJaeger θεωρεύ ότι ο χρόνοσ λειτουργιϊσ, η εξωτερικό διϊμετροσ του ςωλόνα και η θερμικό 

διαχυτότητα του εδϊφουσ, ςυνδϋονται με τον αδιϊςτατο αριθμό Fourier ( ): 

 

(20) 

 

Όπου: 

 = η θερμικό διαχυτότητα του εδϊφουσ,  (πύνακασ 33) 

= ο χρόνοσ λειτουργύασ, [ημϋρεσ] 

 = εξωτερικό διϊμετροσ ςωλόνα, [m] (0,025 [m]) 

 

Σο ςύςτημα μπορεύ να μοντελοποιηθεύ με παλμούσ θερμότητασ για κϊθε 10 χρόνια  (3650 

μερεσ), κϊθε ϋνα μόνα    (30 μϋρεσ) και κϊθε ϋξι ώρεσ   (0,25 μϋρεσ). Οιτρεύσ χρόνοι 

ορύζονται όπωσ παρακϊτω: 

 

 = 3650 [ημϋρεσ] 

 = 3650 + 30 = 3680 [ημϋρεσ] 

 = 3650 + 30 + 0,25 = 3680,25 [ημϋρεσ] 

 

Οι  αριθμού Fourier υπολογύζονται ωσ εξόσ: 

 

(21) 

(22) 

(23) 

 

΢ύμφωνα με τα προηγούμενα ςτον πύνακα 34 δύνονται οι τιμϋσ των μεταβλητών που 

χρηςιμοποιόθηκαν, καθώσ και τα αποτελϋςματα του υπολογιςμού των αριθμών Fourier. 

 

 

  

Μονϊδεσ 

 0,09  

 3650  

 3680  

 3680,25  

 0,025 m 

 2119824 - 

 17424 - 

 144 - 

Πύνακασ 34Τπολογιςμόσ αριθμών Fourier. 
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Ϊνα ενδιϊμεςο βόμαςτον υπολογιςμό τησ θερμικόσ αντύςταςησ του εδϊφουσ,εύναι αυτό τησ 

μεθόδου των IngersollκαιZobel για τον καθοριςμό του παρϊγοντα G, ο οπούοσ καθορύζεται από 

την γραφικό παρϊςταςη του ςχόματοσ 21 για κϊθε τιμό Fourier. 

 

 

΢χόμα 21Γραφικό παρϊςταςη Fourier/G-Factor για τον υπολογιςμό τησ γεωθερμικόσ αντύςταςησ[37]. 

Ϊπειτα γύνεται ο υπολογιςμόσ τησ ενεργού θερμικόσ αντύςταςησ του εδϊφουσ, από τισ 

παρακϊτω ςχϋςεισ: 

(24) 

(25) 

(26) 

 

Ενδεικτικϋσ τιμϋσ τησ θερμικόσ αγωγιμότητασ του εδϊφουσ  δύνονται ςτον πύνακα 33.΢τον 

πύνακα 35 δύνονται οι τιμϋσ των μεταβλητών που χρηςιμοποιόθηκαν, καθώσ και τα 

αποτελϋςματα του υπολογιςμούτησ ενεργού θερμικόσ αντύςταςησ του εδϊφουσ. 

 

  
Μονϊδεσ 

 0,14  

 1,216 - 

 0,841 - 

 0,462 - 

 2,682  

 2,703  

 3,302  

Πύνακασ 35 Τπολογιςμόσ τησ ενεργού θερμικόσ αντύςταςησ του εδϊφουσ. 
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Η απόδοςη υποβαθμύζεται λόγω των θερμικών απωλειών βραχυκύκλωςησ μεταξύ των 

ςωληνώςεων του εναλλϊκτη θερμότητασ. Αυτό η υποβϊθμιςη λαμβϊνεται υπόψη με την 

ειςαγωγό του ςυντελεςτό θερμικών απωλειών βραχυκύκλωςησ  ςτισ εξιςώςεισ (18) και 

(19).  

΢ε οριςμϋνεσ περιπτώςεισ που το βϊθοσ τησ γεώτρηςησ εύναι μικρό, δύο ό τρύα κυκλώματα 

μπορούν να ςυνδεθούν ςε ςειρϊ (ςχόμα22). ΢ε αυτό την περύπτωςη οι  απώλειεσ μειώνονται, 

με αποτϋλεςμα οι τιμό  να εύναι μικρότερη από αυτό ενόσ κυκλώματοσ με ϋνα ςε ςειρϊ 

κύκλωμα ςωληνώςεων. ΢ύμφωνα με τον ςχεδιαςμό του εναλλϊκτη θερμότητασ τησ υπό 

μελϋτη κατοικύασ, η τιμό τησ μεταβλητόσ αυτόσ θεωρεύται ύςη με τη μονϊδα. 

 

 

΢χόμα 22΢υνδεςμολογύα γεωθερμικού εναλλϊκτη ςε ςειρϊ και παρϊλληλα[37]. 

 

Σο φορτύο ψύξησ  και το φορτύο θϋρμανςησ   βϊςει ςχεδιαςμού του κτιρύου, προκύπτουν 

από τισ παραγρϊφουσ 6.2.3 και 6.2.4 για την μϋγιςτη (Ιουλύου) και ελϊχιςτη(Υεβρουαρύου) 

εξωτερικό θερμοκραςύα αντύςτοιχα που εμφανύζονται ςτη περιοχό. Σο καθαρό μϋςο ετόςιο 

ποςό μεταφερόμενησ ενϋργειασ προσ το ϋδαφοσ , προκύπτει ύςο με το πηλύκο τησ διαφορϊσ 

τησ ετόςιασ ενϋργειασ για θϋρμανςη, μεύον την ετόςια ενϋργεια για ψύξη, προσ το γινόμενο 

των ημερών του ϋτουσ επύ τισ ώρεσ τησ μϋρασ. Ο ςυντελεςτόσ φορτύου ιςούται με το 

πηλύκο τησ ενϋργειασ που καταναλώνεται για την ψύξη το μηνϊ Ιούλιο, δια τησ ώρεσ τησ μϋρασ, 

προσ την ψυκτικό ιςχύ του μηνϊ αυτού. 

 

Επύςησ η επιλογό τησ θερμοκραςύασ του νερού  που ειςϋρχεται ςτη μονϊδα, εύναι ζωτικόσ 

ςημαςύασ για τη διαδικαςύα του ςχεδιαςμού. Επιλϋγοντασ την τιμό αυτόσ κοντϊ ςτη 

θερμοκραςύα εδϊφουσ, οδηγεύ ςε υψηλότερη απόδοςη του ςυςτόματοσ, αλλϊ αυξϊνει τισ 

απαιτόςεισ ςτο μόκοσ του εναλλϊκτη και επομϋνωσ γύνεται αδικαιολόγητα δαπανηρό. 

Επιλϋγοντασ μια τιμό θερμοκραςύασ αρκετϊ διαφορικό τησ , επιτρϋπει την επιλογό ενόσ 

μικρού ςε μόκοσ και οικονομικό υπόγειο ςωλόνα, αλλϊ η  αντλύα θερμότητασ του ςυςτόματοσ 

θα μειώςει τόςο τη χωρητικότητα κατϊ την περύοδο θϋρμανςησ, όςο και την υψηλό ζότηςη 

κατϊ την περύοδο ψύξησ. 
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΢τον πύνακα 36 δύνονται οι τιμϋσ των μεταβλητών που χρηςιμοποιόθηκαν και τα 

αποτελϋςματα των υπολογιςμών του μόκουσ του γεωθερμικού εναλλϊκτη για την ψύξη   και 

θϋρμανςη  του κτιρύου. 

 

θϋρμανςη ψύξη Μονϊδεσ 

 1  1 - 

 0,533  0,533 - 

 2,148  2,148 [  

 11,452  -11,831  

 
2,681 

 2,681  

 
2,703 

 2,703 
 

 
3,302 

 3,302 
 

 
3,03 

 3,03 
[  

 
15 

 15  

 
0 

 0 
] 

 
13,8 

 16,2 
 

 
14,8 

 15,2 
 

 -1,690  1,636  

 7 COP 7 - 

 154,169  141,319  
Πύνακασ 36Τπολογιςμόσ μόκουσ γεωθερμικού εναλλϊκτη. 

 

 

6.4 ΢ύνοψη 

 

Τπολογύζοντασ τισ θερμικϋσ ανϊγκεσ του κτιρύου, προκύπτουν τα φορτύα θϋρμανςησ-ψύξησ,τα 

οπούα ςχετύζονται ϊμεςα με την εξωτερικό θερμοκραςύα. Από τα αποτελϋςματα των 

υπολογιςμών ςυμπεραύνουμε  ότι η κατανϊλωςη ενϋργειασ για τη θϋρμανςη του κτιρύου εύναι 

μεγαλύτερη από την κατανϊλωςη ενϋργειασ για την ψύξη αυτού. Κατϊ τον  υπολογιςμό του 

κατϊλληλου μόκουσ του γεωθερμικού εναλλϊκτη, προκύπτουν δύο διαφορετικϊ μόκη, ϋνα για 

θϋρμανςη και ϋνα για ψύξη, με μεγαλύτερο το μόκοσ για θϋρμανςη το οπούο επιλϋγεται ωσ 

καταλληλότερο για την ςυγκεκριμϋνη εφαρμογό.   
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7 ΟΙΚΟΝΟΜΟΣΕΦΝΙΚΗ ΜΕΛΕΣΗ 
 

7.1 Πρόλογοσ 

 

΢το παρών κεφϊλαιο εξετϊζεται η οικονομικό απόδοςη, τησ εγκατϊςταςησ του ςυςτόματοσ 

γεωθερμύασ και ΑΠΕ, με ςκοπό την μερικό κϊλυψη των ενεργειακών αναγκών του 

ςυγκροτόματοσ κατοικιών. Πραγματοποιεύται ο προςδιοριςμόσ των ςυνιςτωςών του 

ςυςτόματοσ ΑΠΕ, με ςτόχο την ελαχιςτοπούηςη του ςυνολικού κόςτουσ του ςυςτόματοσ, ςτο 

χρόνο αναφορϊσ τησ ζωόσ του. ΢υχνϊ αναφϋρεται ωσ υπολογιςμόσ του κόςτουσ κύκλου ζωόσ 

LCC (LifeCycleCost)[1],του ςυνολικού ςυςτόματοσ. Ο υπολογιςμόσ του LCC του ςυςτόματοσ, 

πραγματοποιεύται μϋςω του λογιςμικού MatLab, το οπούο ενςωματώνει τισ διαδικαςύεσ 

προγραμματιςμού, υπολογιςμού και απεικόνιςησ των αποτελεςμϊτων ςε ϋνα φιλικό προσ το 

χρόςτη περιβϊλλον.Οβαθμόσ ςυμμετοχόσ των ςυνιςτωςών του ςυςτόματοσ ΑΠΕ 

(φωτοβολταώκών–ανεμογεννότριασ) εξαρτϊται, αφ’ ενόσ από το κόςτοσ ανϊ μονϊδα 

ονομαςτικόσ ιςχύοσ κϊθε πηγόσ, αφ’ ετϋρου από το ενεργειακό δυναμικό τησ περιοχόσ, το 

οπούο καθορύζεται από τα ηλιακϊ και ανεμολογικϊ χαρακτηριςτικϊ του τόπου εγκατϊςταςησ.  

 

7.2 Οικονομικϊ ςτοιχεύα 

 

Η οικονομικό ανϊλυςη ςτοχεύει ςτον υπολογιςμό των ταμειακών ροών που θα προκύψουν 

από την υλοπούηςη του υπό διερεύνηςη επενδυτικού ςχεδύου [40]. Η ταμειακό ροη  ορύζεται 

από την διαφορϊ τησ ταμειακόσ ειςροόσ και τησ ταμειακόσ εκροόσ και μπορεύ να εύναι θετικό η 

αρνητικό. Η  αναφϋρεται ςε ςυγκεκριμϋνη χρονικό περύοδο λειτουργύασ, ςυνόθωσ ετόςια. 

Καταςτρώνεται ο πύνακασ των ετόςιων ταμειακών ροών για την διϊρκεια τησ ζωόσ τησ 

επϋνδυςησ. Για την κατϊςτρωςη του πύνακα των ταμειακών ροών εύναι απαραύτητη η γνώςη 

των παρακϊτω μεγεθών: 

 Σου αρχικού κόςτουσ του ςυνολικού ςυςτόματοσ 
 Σων ετόςιων δαπανών ( κόςτοσ αντικατϊςταςησ τμημϊτων του ςυςτόματοσ, 

κόςτοσ ςυντόρηςησ και λειτουργύασ του ςυςτόματοσ) 
 Σων ετόςιων εςόδων ( πώληςη τησ ενϋργειασ από ΑΠΕ ςτο δύκτυο) 

Η χρηματικό ροη του ςυςτόματοσ-επενδυτικου ςχεδύου ορύζεται ωσ το αλγεβρικό ϊθροιςμα 

τησ ροόσ όλων των ετών ζωόσ του ςυςτόματοσ. Δεδομϋνου όμωσ ότι οι χρηματικϋσ ροϋσ 

πραγματοποιούνται ςε διαφορετικϋσ χρονικϋσ ςτιγμϋσ i (ϋτη), εύναι απαραύτητη η αναγωγό 

τουσ, για τον υπολογιςμό  τησ τελικό (μελλοντικόσ) αξύασ   του αρχικού κεφαλαύου, μετϊ 

από ν ϋτη, μϋςω τησ παρακϊτω ςχϋςησ.Ο υπολογιςμόσ γύνεται με βϊςη το επιτόκιο 

προεξόφληςησ r. 
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7.3 Αρχικό κόςτοσ του ςυνολικού ςυςτόματοσ 

 

Σο αρχικό κόςτοσ τησ επϋνδυςησ, αποτελεύται από το αρχικό κόςτοσ (προμόθειασ και 

εγκατϊςταςησ), του γεωθερμικού και του ςυςτόματοσ ΑΠΕ (φωτοβολταώκϊ- 

ανεμογεννότριεσ), τα οπούα αναλύονται παρακϊτω. 

7.3.1 Αρχικό κόςτοσ γεωθερμύασ 

 

Σο αρχικό κόςτοσ του ςυςτόματοσ γεωθερμύασ τησ κατοικύασ [41], εξαρτϊται από τα 

παρακϊτω: 

 Σο κόςτοσ τησ απαραύτητησ γεώτρηςησ η εκςκαφόσ 
 Σο κόςτοσ του γεωθερμικού εναλλϊκτη 
 Σο κόςτοσ τησ γεωθερμικόσ αντλύασ θερμότητασ 
 Σο κόςτοσ ςωληνώςεων 

 

Η εγκατϊςταςη οριζόντιου ςυςτόματοσ Γεωθερμικού Εναλλϊκτηπραγματοποιεύται με τα 

ςυνηθιςμϋνα μηχανόματα όπωσ μπουλντόζεσ, τςϊπεσ, JCB ό αλυςοεκςκαφεύσ. Ανούγονται 

χαντϊκια μϋςα ςτα οπούα τοποθετούνται οι ςωλόνεσ οριζόντια και ςτην ςυνϋχεια γύνεται 

επιχωμϊτωςη του ςυςτόματοσ. Ο όγκοσ τησ απαιτούμενησ εκςκαφόσ υπολογύςτηκε ότι 

εύναι350 . Σο κόςτοσ τησ εκςκαφόσ εξαρτϊται από την ώρα χρόςησ των μηχανημϊτων 

εκςκαφόσ 100 [€/ώρα]. Για την εργαςύα αυτό εκτιμόθηκε ότι χρειϊζονται 30 ώρεσ, επομϋνωσ 

το κόςτοσ εκςκαφόσ ανϋρχεται ςτα 3000[€]. 

 

Σο πολυαιθυλϋνιο εύναι το πιο διαδεδομϋνο από τα υλικϊ που χρηςιμοποιούνται για τη 

ςωλόνωςη του Γεωθερμικού Εναλλϊκτη κλειςτού τύπου. Σο κόςτοσ τουεξαρτϊται από το 

μόκοσ του εναλλϊκτη, περύπου 2,50 ]για ςωλόνεσ πολυαιθυλενύου διαμϋτρου 0,025 [m]. 

Σο απαιτούμενο μόκοσ του γεωθερμικού εναλλϊκτη για την ςυγκεκριμϋνη κατοικύα 

υπολογύςτηκε ότι εύναι 155 [m], επομϋνωσ η τιμό του ανϋρχεται ςτα 1600[€] 

ςυμπεριλαμβανόμενων των εξαρτημϊτων (ςύνδεςμοι, γωνύεσ, δοχεύο διαςτολόσ, 

κυκλοφορητόσ ανακυκλοφορύασ κτλ) και του κόςτουσ τοποθϋτηςησ. 

 

Για τισ ανϊγκεσ τησ εφαρμογόσ μασ επιλϋχτηκε η γεωθερμικό αντλύα θερμότητασWW048 τησ 

εταιρύασ FHP,  ονομαςτικόσ θερμικόσ ιςχύοσ 14 [ ].Η μονϊδα περιλαμβϊνει ϋνα κυλινδρικό 

ςυμπιεςτό, δοχεύο διαςτολόσ χωρητικότητασ 80 [lt], αμφύδρομεσ μετρικϋσ βαλβύδεσ θερμικόσ 

διαςτολόσ και εύναι εξοπλιςμϋνη με προςταςύα υπερφόρτωςησ.Σο ςυνολικό κόςτοσ τησ 

γεωθερμικόσ αντλύασ θερμότητασ ανϋρχεται ςτα 3500 [€]. 

 

Η ενδοδαπϋδια θϋρμανςη πραγματοποιεύται με τη χρόςη ςωλόνα REHAURautherm-Sκαι το 

κόςτοσ τησ ανϋρχεται ςτισ 8000 [€]. 

 

Επομϋνωσ το αρχικό κόςτοσ του ςυςτόματοσ γεωθερμύασ που προκύπτει από το ϊθροιςμα  

των παραπϊνω δαπανών εκτιμϊται ςτα 16100 [€]. 
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7.3.2 Αρχικό κόςτοσ του ςυςτόματοσ ΥΒ πλαιςύων και ανεμογεννητριών 

 

Σο αρχικό κόςτοσ επϋνδυςησ,  αποτελούμενο από το αρχικό κόςτοσ αγορϊσ του 

ςυςτόματοσ, το κόςτοσ εγκατϊςταςησ και το κόςτοσ των ηλεκτρονικών διατϊξεων[1]. 

 

 

 

Όπου: 

 = Αρχικό κόςτοσ αγορϊσ του ςυςτόματοσ ΑΠΕ 

 = Κόςτοσ εγκατϊςταςησ  

= Κόςτοσ προμόθειασ των ηλεκτρονικών ςυςκευών (inverter) 

 

Σο αρχικό κόςτοσ αγορϊσ του ςυςτόματοσ ΑΠΕ , υπολογύζεται από την παρακϊτω 

ςχϋςη: 

 

Όπου: 

 = Κόςτοσ αγορϊσ ανϊ  W ονομαςτικόσ ιςχύοσ φωτοβολταώκών,  [ ]   (  ) 

 = Κόςτοσ αγορϊσ ανϊ  W ονομαςτικόσ ιςχύοσ ανεμογεννότριασ , [ ]   (  ) 

 = Ιςχύσ αιχμόσ  ΥΒ,  [ ] 

  =  Ονομαςτικό ιςχύσ ΑΓ,  [ ] 

 

Σο κόςτοσ εγκατϊςταςησ , του ςυςτόματοσ υπολογύζεται από την ςχϋςη: 

 

 

 = Ποςοςτό κόςτουσ προμόθειασ του ςυςτόματοσ ΑΠΕ (ςυνόθωσ ) 

 

Σο κόςτοσ προμόθειασ ηλεκτρονικών ςυςκευών  (inverter),  υπολογύζεταιαπό τον 

τύπο: 

 

Όπου  ( ) και  ( ) τα κόςτη των inverterανϊ [ ] ονομαςτικόσ 

ιςχύοσ για φωτοβολταώκϊ και ανεμογεννότρια αντύςτοιχα. 
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7.4 Ετόςιεσ δαπϊνεσ του ςυςτόματοσ 

 

7.4.1 Κόςτοσ ςυντόρηςησ του ςυςτόματοσ,  

 

Σο κόςτοσ ςυντόρηςησ των ΑΠΕ [1], , υπολογύζεται από την παρακϊτω ςχϋςη, για 

περύοδο Ν ετών. 

 

Όπου: 

 = ΢υντελεςτόσ κόςτουσ ςυντόρηςησ των ΑΠΕ (λαμβϊνεται 2%) 

 

7.4.2 Ολικό κόςτοσ αντικατϊςταςησ τμημϊτων του ςυςτόματοσ,  

 

Ο χρόνοσ αντικατϊςταςησ ενόσ inverterεξαρτϊται από την ποιότητα καταςκευόσ του. ΢ε κϊθε 

περύπτωςη αναφϋρεται από των καταςκευαςτό ο χρόνοσ λειτουργύασ τησ διϊταξησ, ο οπούοσ 

ςυνόθωσ εύναι 8-12 ϋτη. Ψσ ελϊχιςτοσ χρόνοσ αντικατϊςταςησ καλόσ ποιότητασ inverter 

λαμβϊνονται τα 10 ϋτη. Σο κόςτοσ αυτό ςυνόθωσλαμβϊνεται ύςο με το αρχικό κόςτοσ 

προμόθειασ του inverter  [1]. Για τον υπολογιςμό του ςυνολικούκόςτουσαντικατϊςταςησ 

του inverter ςτο χρόνοζωόσ του ςυςτόματοσ, ϋγινειςοκατανομό του κόςτουσ προμόθειασ του, 

ςτισ ετόςιεσταμιακϋσροϋσμετϊ το δϋκατοϋτοσ τησ επϋνδυςησ. 

 

7.4.3 Κόςτοσ προμόθειασ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ από το δύκτυο,  

 

Αναφϋρεται ςτο κόςτοσ τησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ[42] που τροφοδοτεύται από το δύκτυο για 

την κϊλυψη τησ μηνιαύασ ανϊγκησ για ενϋργεια που παρουςιϊζει το γεωθερμικό ςύςτημα. 

Πρϋπει να ϋχουμε όλοι υπόψη μασ ότι ολογαριαςμόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ τησ ΔΕΗκοςτολογεύ 

την ηλεκτρικό ενϋργεια κλιμακωτϊ. Από 1-12-07, εκτόσ από την αυξημϋνη κλιμακωτό χρϋωςη 

τησ κατανϊλωςησ ιςχύει και το κλιμακωτό πϊγιο. Ανϊλογα με την ςυνολικό κατανϊλωςη του 

τετραμόνου αυξϊνεται και το πϊγιο. Σο τιμολόγιο οικιακόσ χρόςησ βϊςει του οπούου θα γύνει η 

χρϋωςη τησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ δύνεται ςτον πύνακα 37. 
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ΣΙΜΕ΢ ΠΩΛΗ΢ΕΩΝ ΗΛΕΚΣΡΙ΢ΜΟΤ ΤΠΟ ΧΑΜΗΛΗ ΣΑ΢Η     

Α.ΣΙΜΟΛΟΓΙΑ ΟΙΚΙΑΚΗ΢ ΧΡΗ΢Η΢         

1.ΣΙΜΟΛΟΓΙΟ Γ1             

Σετραμηνιαία χρζωςη       

Μονοφαςικών 

παροχών 

Σριφαςικών 

παροχών 

Αν η κατανάλωςη είναι από 0 ζωσ 800kWh ανά τετράμηνο : 

 

  

  

      

  

Πάγιο:           3,08 €/τετραμήνο 8,76€/τετράμηνο 

Ενζργεια:  

     

0,07169 €/kWh 0,07671 €/kWh 

Ελάχιςτη χρζωςη:         6,34 €/τετράμηνο 13,54 €/τετράμηνο 

                

Αν η κατανάλωςη είναι από 801kWh ζωσ 1600kWh ανά τετράμηνο : 

 

  

  

      

  

Πάγιο:           11,44 €/τετραμήνο 23,08€/τετράμηνο 

Ενζργεια: 

     

    

οι πρώτεσ  800kWh ανά τετράμηνο      0,08761 €/kWh 0,08761 €/kWh 

οι υπόλοιπεσ 801kWh ζωσ 1600kWh ανά τετράμηνο   0,11165 €/kWh 0,11165 €/kWh 

                

Αν η κατανάλωςη είναι από 1601kWh ζωσ 2000kWh ανά τετράμηνο : 

 

  

  

      

  

Πάγιο:           15,18 €/τετραμήνο 38,32€/τετράμηνο 

Ενζργεια: 

     

    

οι πρώτεσ  800kWh ανά τετράμηνο      0,08761 €/kWh 0,08761 €/kWh 

οι επόμενεσ 801kWh ζωσ 1600kWh ανά τετράμηνο  

 

0,11165 €/kWh 0,11165 €/kWh 

οι υπόλοιπεσ 1601kWh ζωσ 2000kWh ανά τετράμηνο  0,13705 €/kWh 0,13705 €/kWh 

                

Αν η κατανάλωςη είναι από  2001kWh ζωσ 3000kWh ανά τετράμηνο : 

 

  

  

      

  

Πάγιο:           46,38 €/τετραμήνο 64,44€/τετράμηνο 

Ενζργεια: 

    

    

οι πρώτεσ  800kWh ανά τετράμηνο      0,08925 €/kWh 0,08761 €/kWh 

οι επόμενεσ 801kWh ζωσ 1600kWh ανά τετράμηνο  

 

0,11373 €/kWh 0,11165 €/kWh 

οι επόμενεσ 1601kWh ζωσ 2000kWh ανά τετράμηνο  0,13959 €/kWh 0,13705 €/kWh 

οι υπόλοιπεσ  2001kWh ζωσ 3000kWh ανά τετράμηνο  0,18674 €/kWh 0,18674 €/kWh 

                

Αν η κατανάλωςη είναι από  3001kWh και άνω ανά τετράμηνο : 

 

  

  

      

  

Πάγιο:           46,38 €/τετραμήνο 64,44€/τετράμηνο 

Ενζργεια : 

    

    

οι πρώτεσ  800kWh ανά τετράμηνο      0,08981 €/kWh 0,08981 €/kWh 

οι επόμενεσ 801kWh ζωσ 1600kWh ανά τετράμηνο  

 

0,11443 €/kWh 0,11443 €/kWh 

οι επόμενεσ 1601kWh ζωσ 2000kWh ανά τετράμηνο  0,14045 €/kWh 0,14045 €/kWh 

οι επόμενεσ 2001kWh ζωσ 3000kWh ανά τετράμηνο  0,18790 €/kWh 0,18790 €/kWh 

οι υπόλοιπεσ 3001kWh και άνω ανά τετράμηνο   0,18971 €/kWh 0,18971 €/kWh 

Πύνακασ 37: Σιμολόγιο ηλεκτρικόσ ενϋργειασ οικιακόσ χρόςησ 
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7.5 Ετόςια ϋςοδα του ςυςτόματοσ 

 

 
 

7.5.1 Έςοδα πώληςησ τησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ που παρϊγεται από ΑΠΕ,  

Η ηλεκτρικό ενϋργεια που παρϊγεται από το ςύςτημα ΑΠΕ (φωτοβολταώκϊ- ανεμογεννότριεσ) 

ςύμφωνα με τισ διατϊξεισ των ϊρθρων 9, 10 και 12 του ν.3468/2006 [43], τιμολογεύται ςε 

μηνιαύα βϊςη, ςε ευρώ ανϊ κιλοβατώρα [kWh] ηλεκτρικόσ ενϋργειασ που απορροφϊται από το 

Δύκτυο, ςυμπεριλαμβανομϋνου και του Δικτύου Μη Διαςυνδεδεμϋνων Νηςιών.  

Η τιμό πώληςησ τησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ που παρϊγεται από ηλιακό ενϋργεια που 

αξιοποιεύται από φωτοβολταώκϋσ μονϊδεσ, εκτόσ από τουσ φωτοβολταώκούσ ςταθμούσ για 

τουσ οπούουσ ϋχουν οριςτεύ ξεχωριςτϋσ τιμϋσ από τον ν.3734/2009 (Α’ 8) [44], ανϋρχεται ςτα 

0,55 [€/kWh]. Επύςησ η τιμό πώληςησ τησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ που παρϊγεται από αιολικό 

ενϋργεια, ανϋρχεται ςτα  0,25[€/kWh] ηλεκτρικόσ ενϋργειασ που απορροφϊται από το δύκτυο 

ςε μηνιαύα βϊςη. Η τιμϋσ αυτϋσ μπορούν να αναπροςαρμόζονται ςε ετόςια βϊςη με απόφαςη 

του Τπουργού ανϊπτυξησ,  μετϊ από γνώμη τησ Ρ.Α.Ε.  

Σο οικονομικό όφελοσ από την πώληςη τησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ που παρϊγεται από το 

ςύςτημα φωτοβολταώκών-ανεμογεννότριασ υπολογύζεται όπωσ παρακϊτω[1]: 

 

Η μηνιαύα ενϋργεια που παρϊγεται μϋςω του φωτοβολταώκού ςυςτόματοσ: 

   [Wh] 

 

Η μηνιαύα ενϋργεια που παρϊγεται μϋςω τησ ανεμογεννότριασ : 

     [Wh] 

 

Όπου : 

i= Οι μόνεσ του ϋτουσ  

Σ= 24 [h] 

 = Μϋρεσ του κϊθε μόνα 

= Η μηνιαύα τιμό του ςυντελεςτό χρηςιμοπούηςησ ιςχύοσ φωτοβολταώκού 

= Η μηνιαύα τιμό του ςυντελεςτό χρηςιμοπούηςησ ιςχύοσ ανεμογεννότριασ 

 = Ιςχύσ αιχμόσ  ΥΒ,  [ ] 

  =  Ονομαςτικό ιςχύσ ΑΓ,  [ ] 
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Σϋλοσ γύνεται ο υπολογιςμόσ του μηνιαύου οικονομικού οφϋλουσ από την παρακϊτω ςχϋςη: 

 

 

Όπου : 

= Η τιμό πώληςησ ςε ευρώ [€]  ανϊ κιλοβατώρα [kWh]  ηλεκτρικόσ ενϋργειασ από ΥΒ, 

(0,55[€/kWh]) 

 = Η τιμό πώληςησ ςε ευρώ [€]  ανϊ κιλοβατώρα [kWh]  ηλεκτρικόσ ενϋργειασ από ΑΓ, 

(0,25[€/kWh]) 

 

Σο ϊθροιςμα κϊθε μηνιαύου οικονομικού οφϋλουσ από την πώληςη τησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ 

που παρϊγεται από το ςύςτημα φωτοβολταώκών-ανεμογεννότριασ, αποτελεύ τα ετόςια ϋςοδα 

του ςυςτόματοσ. 

7.5.2 Απομϋνουςα αξύα του ςυςτόματοσ, S 

Αφορϊ κυρύωσ τα ςυςτόματα ΑΠΕ ςτο τϋλοσ του χρόνου ζωόσ του ςυςτόματοσ και ςυνόθωσ 

δεν λαμβϊνεται υπόψη οποιαδόποτε ϊλλη απομϋνουςα αξύα υποςυςτημϊτων. Εκτιμϊται ςε  

 του αρχικού κόςτουσ του ςυςτόματοσ ΑΠΕ,  [1]. 

 

7.6 Προςδιοριςμόσ των ςυνιςτωςών του ςυςτόματοσ ΑΠΕ με το ελϊχιςτο LCC 

 

7.6.1 Μεθοδολογύα προςδιοριςμού των ςυνιςτωςών του ςυςτόματοσ ΑΠΕ 

 

Η μεθοδολογύα προςδιοριςμού των ςυνιςτωςών του ςυςτόματοσ ΑΠΕ, βαςύζεται ςτον 

υπολογιςμό του ςυςτόματοσ ΥΒ ςυςτοιχύασ και ΑΓ, που καλύπτει το ιςοζύγιο ιςχύοσ μεταξύ 

τησ ςυνολικϊ παραγόμενησ ετηςύωσ, μϋςησ ηλεκτρικόσ ιςχύοσ από το ςύςτημα ΑΠΕ και τησ 

ονομαςτικόσ ιςχύοσ τησ γεωθερμικόσ εγκατϊςταςησ, με το μικρότερο ολικό κόςτοσ του 

ςυςτόματοσ ςτο χρόνο ζωόσ του. Οι τιμϋσ τισ ονομαςτικόσ ιςχύοσ των ςυνιςτωςών του 

ςυςτόματοσ, προκύπτουν ωσ πολλαπλϊςια τιμών που λαμβϊνονται ωσ μονϊδεσ και 

ςχετύζονται με την διαβϊθμιςη τησ ονομαςτικόσ ιςχύοσ που επιλϋγει ο καταςκευαςτόσ.  

Για κϊθε τιμό ιςχύοσ αιχμόσ τησ ΥΒ ςυςτοιχύασ, υπολογύζεται η ςυνολικό ονομαςτικό ιςχύσ 

τησ ανεμογεννότριασ που απαιτεύται για την κϊλυψη του ιςοζυγύου ιςχύοσ. Η ςυνολικϊ 

παραγόμενη ετηςύωσ μϋςη ηλεκτρικό ιςχύσ από το ςύςτημα ΑΠΕ προκύπτει από τη ςχϋςη: 

 

     [W] 

Όπου: 

= Μϋςη ετόςια τιμό ςυντελεςτό χρηςιμοπούηςησ ιςχύοσ ΥΒ 

= Μϋςη ετόςια τιμό ςυντελεςτό χρηςιμοπούηςησ ιςχύοσ ΑΓ 

 

Ο βαθμόσ ςυμμετοχόσ των ςυνιςτωςών του ςυςτόματοσ ΑΠΕ, εξαρτϊται, αφ’ ενόσ από το 

κόςτοσ ανϊ μονϊδα ονομαςτικόσ ιςχύοσ κϊθε πηγόσ, αφ’ ετϋρου από το ενεργειακό δυναμικό 

τησ περιοχόσ, το οπούο καθορύζεται από τα ηλιακϊ και ανεμολογικϊ χαρακτηριςτικϊ του 
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τόπου εγκατϊςταςησ. Παρϊ το μεγαλύτερο κόςτοσ ανϊ μονϊδα ονομαςτικόσ ιςχύοσ των 

φωτοβολταώκών πλαιςύων ςε ςχϋςη με την ανεμογεννότρια, η ςύνθεςη του ςυςτόματοσ 

εξαρτϊται καθοριςτικϊ, από την ενεργειακό αποδοτικότητα κϊθε πηγόσ ςτον τόπο 

εγκατϊςταςησ. Σο χαρακτηριςτικό αυτό καθορύζεται από τισ τιμϋσ των αντύςτοιχων μϋςων 

μηνιαύων ςυντελεςτών ιςχύοσ τουσ.  

 

7.6.2 Τλοπούηςη τησ μεθόδου LCC μϋςω του λογιςμικού MatLab 

 

Ο υπολογιςμόσ του LCC του ςυςτόματοσ με το μικρότερο ολικό κόςτοσ, πραγματοποιεύται 

μϋςω του λογιςμικού MatLab (MatrixLaboratory) το οπούο ενςωματώνει τισ διαδικαςύεσ 

προγραμματιςμού, υπολογιςμού και απεικόνιςησ των αποτελεςμϊτων ςε ϋνα φιλικό προσ το 

χρόςτη περιβϊλλον. Επιπλϋον, το MatLab αποτελεύ και ϋνα ολοκληρωμϋνο περιβϊλλον 

εργαςύασ, το οπούο περιλαμβϊνει εργαλεύα για τη διαχεύριςη των μεταβλητών, την ειςαγωγό 

και εξαγωγό δεδομϋνων και τη δημιουργύα και διόρθωςη των εφαρμογών του, που ϋχουν τη 

μορφό αρχεύων με επϋκταςη .m (M-files). 

 

Τλοποιόθηκε αλγόριθμοσ όπου ο χρόςτησ ειςϊγει ωσ δεδομϋνα: 

I. Σισ μηνιαύεσ τιμϋσ του ςυντελεςτό χρηςιμοπούηςησ ιςχύοσ CF για ΥΒ και ΑΓ, που 
προκύπτουν από τισ κλιματικϋσ ςυνθόκεσ του τόπου εγκατϊςταςησ 

II. Σο κόςτοσ αγορϊσ ανϊ ονομαςτικόσ ιςχύοσ φωτοβολταώκών και      
ανεμογεννότριασ  

III. Σην μηνιαύα κατανϊλωςη ενϋργειασ του ςυςτόματοσ γεωθερμύασ [ , την οπούα 
προμηθεύεται από το δύκτυογια τη θϋρμανςη τησ κατοικύασ 

IV. Σην τιμό πώληςησ τησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ που παρϊγεται από το ςύςτημα ΑΠΕ 
(φωτοβολταώκϊ- ανεμογεννότριεσ), βϊςη τησ ιςχύουςασ νομοθεςύασ 

 

 Αφού πραγματοποιηθούν οι απαραύτητοι υπολογιςμού μϋςω του MatLab ο χρόςτησ λαμβϊνει 

τα παρακϊτω αποτελϋςματα: 

I. Σο ζεύγοσ των  και που αφορϊ το ςύςτημα ΑΠΕ και αποτελεύ τον αποδοτικότερο 
ςυνδυαςμό των διαθϋςιμων πηγών ενϋργειασ  

II. Σο αρχικό ςυνολικό κόςτοσ του ςυςτόματοσ-επϋνδυςησ, για την προμόθεια και 
εγκατϊςταςη του γεωθερμικού ςυςτόματοσ και του ςυςτόματοσ ΑΠΕ  

III. Σην μελλοντικό αξύα ΜΑ τησ επϋνδυςησ, ςτο τϋλοσ του χρόνου ζωόσ του ςυςτόματοσ 
IV. Μια τριςδιϊςτατη απεικόνιςη τουLCCτου ςυςτόματοσ (μελλοντικόσ αξύασ ΜΑ τησ 

επϋνδυςησ), ςτο τϋλοσ του χρόνου ζωόσ του ςυςτόματοσ, ςυναρτόςει τησ ιςχύοσ αιχμόσ 
τησ φωτοβολταώκόσ ςυςτοιχύασ [  και τησ ονομαςτικόσ ιςχύοσ τησ ανεμογεννότριασ 
[  

V. Μια τριςδιϊςτατη απεικόνιςη τησ μεταβολόσ τησ μελλοντικόσ αξύασ τησ επϋνδυςησ ςε 
ςχϋςη με το αρχικόκόςτοσ του ςυςτόματοσ, ςυναρτόςει τησ ιςχύοσ αιχμόσ τησ 
φωτοβολταώκόσ ςυςτοιχύασ [  και τησ ονομαςτικόσ ιςχύοσ τησ ανεμογεννότριασ 
[  
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΢το Παρϊρτημα ΙΙ τησ πτυχιακόσ δύνεται ο γραπτόσ κώδικασ των αρχεύων (M-files), για τον 

υπολογιςμό του LCC του ςυςτόματοσ. 

Παρϊ το μεγαλύτερο κόςτοσ ανϊ μονϊδα ονομαςτικόσ ιςχύοσ των φωτοβολταώκών πλαιςύων 

ςε ςχϋςη με την ανεμογεννότρια, η ςύνθεςη του ςυςτόματοσ εξαρτϊται καθοριςτικϊ, από την 

ενεργειακό αποδοτικότητα κϊθε πηγόσ, που με τη ςειρϊ τησ καθορύζεται από τα ηλιακϊ και 

ανεμολογικϊ χαρακτηριςτικϊ του τόπου εγκατϊςταςησ. Με τη χρόςη του MatLab δύνεται η 

δυνατότητα τησ μεταβολόσ των τιμών του ςυντελεςτό χρηςιμοπούηςησ ιςχύοσ CF για ΥΒ και 

ΑΓ  που ειςϊγονται ωσ δεδομϋνα. Με αυτό τον τρόπο μελετϊται η επύδραςη που προκαλεύ η 

διαφοροπούηςη των κλιματικών ςυνθηκών τησ τοποθεςύασ τησ κατοικύασ, ςτο βαθμό 

ςυμμετοχόσ των ςυνιςτωςών του ςυςτόματοσ ΑΠΕ και ςυνολικϊ ςτο LCC του ςυςτόματοσ, 

ςτο χρόνο ζωόσ του. 

7.6.3 Παρουςύαςη των αποτελεςμϊτων του LCC του ςυςτόματοσ 

 

Σα αποτελϋςματα που προκύπτουν από τα ηλιακϊ και ανεμολογικϊ χαρακτηριςτικϊ του 

τόπου τησ εγκατϊςταςησ που εξετϊζεται, παρουςιϊζονται παρακϊτω: 

΢το ςχόμα 23 δύνεται μϋςω MatLab, η μεταβολό τουLCC του ςυςτόματοσ (μελλοντικόσ αξύασ 

ΜΑ τησ επϋνδυςησ), ςυναρτόςει τησ ιςχύοσ αιχμόσ τησ φωτοβολταώκόσ ςυςτοιχύασ  [  και 

τησ ονομαςτικόσ ιςχύοσ τησ ανεμογεννότριασ [ ]. Εύναι προφανϋσ ότι για την 

ςυγκεκριμϋνη τοποθεςύα (ηλιακϊ και ανεμολογικϊ χαρακτηριςτικϊ), η εγκατϊςταςη 

φωτοβολταώκών αποτελεύ την λύςη με το μεγαλύτερο οικονομικό ςυμφϋρων. 

 

 

΢χόμα 23 Εξϊρτηςη του LCC του ςυςτόματοσ από την ονομαςτικό ιςχύ των φωτοβολταώκών   [   

και τησ ανεμογεννότριασ   [  του ςυςτόματοσ. 
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Σα αποτελϋςματα του υπολογιςμού των ςυνιςτωςών του ςυςτόματοσ ΑΠΕ, του κόςτουσ 

αρχικόσ επϋνδυςησ και του LCCτου ςυςτόματοσ, δύνονται ςυνοπτικϊ ςτον Πύνακασ 38: 

 

  

Μονϊδεσ 

Υωτοβολταώκό ςυςτοιχύα ,  10.000  

Ανεμογεννότρια,  -  

Κόςτοσ αρχικόσ επϋνδυςησ,  56.900  

Κόςτοσ του κύκλου ζωόσ,LCC 67.598  

Πύνακασ 38 Αποτελϋςματα τησ μεθόδου ελαχιςτοπούηςησ του LCC. 

΢το ςχόμα 24εύναι εμφανόσ η μεταβολό τησ αποδιδόμενησ από το ςύςτημα, μϋςησ μηνιαύασ 

τιμόσ τησ ημερόςιασ ιςχύοσ, η οπούα εύναι ανϊλογη τησ τυπικόσ μορφόσ τησ εξϋλιξησ μϋςα ςτο 

ϋτοσ, τησ πυκνότητασ ιςχύοσ τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ ςτη τοποθεςύασ. Σο ςύςτημααυτό 

ςχεδιϊςτηκε ϋτςι ώςτε νακαλύπτει το ιςοζύγιο ιςχύοσ μεταξύ τησ ςυνολικϊ παραγόμενησ 

ετηςύωσ, μϋςησ ηλεκτρικόσ ιςχύοσ από το ςύςτημα ΑΠΕ και τησ ονομαςτικόσ ιςχύοσ τησ 

γεωθερμικόσ εγκατϊςταςησ (1642 [W]), με το μικρότερο ολικό κόςτοσ του ςυςτόματοσ ςτο 

χρόνο ζωόσ του.  

 

 

΢χόμα 24 Μϋςη μηνιαύα τιμό τησ ημερόςιασ αποδιδόμενησ ιςχύοσ από το ςύςτημα ΑΠΕ. 

-
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Σϋλοσ, ςτο ςχόμα 25 αποδύδεται η μεταβολό τησ ετόςιασ μελλοντικόσ αξύασ ΜΑ τησ επϋνδυςησ, 

ςτο χρόνο ζωόσ του ςυςτόματοσ.  

 

 

΢χόμα 25 Ετόςια μελλοντικό αξύα επϋνδυςησ ςτο χρόνο ζωόσ του ςυςτόματοσ (20 ϋτη). 

Σϋλοσ ςτο ςχόμα 26 ακολουθεύ η τριςδιϊςτατη απεικόνιςη τησ μεταβολόσ τησ μελλοντικόσ 
αξύασ τησ επϋνδυςησ ςε ςχϋςη με το αρχικό κόςτοσ του ςυςτόματοσ, ςυναρτόςει τησ ιςχύοσ 
αιχμόσ τησ φωτοβολταώκόσ ςυςτοιχύασ [  και τησ ονομαςτικόσ ιςχύοσ τησ 
ανεμογεννότριασ [ . Παρατηρεύται ότι όςο αυξϊνεται η ςυνολικό εγκατεςτημϋνη ιςχύσ του 
ςυςτόματοσ ΑΠΕ τόςο μεγαλύτερο εύναι το ςυνολικό κϋρδοσ τησ επϋνδυςησ, το οπούο 
ςυςχετύζεταιϊμεςα με το αρχικό κόςτοσ τησ. Η καμπυλότητα τησ επιφϊνειασ του παρακϊτω 
ςχόματοσ οφεύλεται ςτο αρχικό κόςτοσ του γεωθερμικού ςυςτόματοσ το οπούο εύναι 
ανεξϊρτητο των ςυνιςτωςών του ςυςτόματοσ  ΑΠΕ. Σο μεγαλύτερο κϋρδοσ ςε ςχϋςη με το 
αρχικό κόςτοσ τησ επϋνδυςησ παρουςιϊζεται με την εγκατϊςταςη φωτοβολταώκών 
ςυςτημϊτων.  
 

 

΢χόμα 26 Εξϊρτηςη του ςυνολικού κϋρδουσ τησ επϋνδυςησ ςε ςχϋςη με το αρχικό κόςτοσ του 

ςυςτόματοσ, ςυναρτόςει τησ ονομαςτικόσ ιςχύσ των φωτοβολταώκών   [   και τησ 

ανεμογεννότριασ   [ . 
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6.7 ΢ύνοψη 

 

΢το παρών κεφϊλαιο εξετϊςτηκε η οικονομικό απόδοςη τησ εγκατϊςταςησ του ςυςτόματοσ 

γεωθερμύασ και ΑΠΕ, με ςκοπό την μερικό κϊλυψη των ενεργειακών αναγκών του 

ςυγκροτόματοσ κατοικιών. Για κϊθε τιμό ιςχύοσ αιχμόσ τησ ΥΒ ςυςτοιχύασ, υπολογύζεται η 

ςυνολικό ονομαςτικό ιςχύσ τησ ανεμογεννότριασ που απαιτεύται για την κϊλυψη του 

ιςοζυγύου ιςχύοσ, μεταξύ τησ ςυνολικϊ παραγόμενησ ετηςύωσ μϋςησ ηλεκτρικόσ ιςχύοσ από το 

ςύςτημα ΑΠΕ και τησ ονομαςτικόσ ιςχύοσ τησ γεωθερμικόσ εγκατϊςταςησ. ΢τη ςυνϋχεια 

γύνεται ο υπολογιςμόσ του αρχικού ςυνολικού κόςτουσ τησ επϋνδυςησ, για την προμόθεια και 

εγκατϊςταςη του γεωθερμικού ςυςτόματοσ και των ΑΠΕ, όπωσ και τησ μελλοντικόσ αξύασ τησ 

ςτο τϋλοσ του χρόνου ζωόσ του ςυςτόματοσ. Ο προςδιοριςμόσ των ςυνιςτωςών του 

ςυςτόματοσ ΑΠΕ με το ελϊχιςτο LCC , επιτυγχϊνεται με τη χρόςη του λογιςμικού MatLab. 

Παρϊ το μεγαλύτερο κόςτοσ ανϊ μονϊδα ονομαςτικόσ ιςχύοσ των φωτοβολταώκών πλαιςύων 

ςε ςχϋςη με την ανεμογεννότρια, η ςύνθεςη του ςυςτόματοσ εξαρτϊται καθοριςτικϊ, από την 

ενεργειακό αποδοτικότητα κϊθε πηγόσ ςτον τόπο εγκατϊςταςησ. Σο χαρακτηριςτικό αυτό 

καθορύζεται από τισ τιμϋσ των αντύςτοιχων μϋςων μηνιαύων ςυντελεςτών ιςχύοσ τουσ.  
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7 ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

΢ύμφωνα με τα αποτελϋςματα τησ παρούςασ πτυχιακόσ εργαςύασ γύνεται κατανοητό πωσ η 

εγκατϊςταςη των ςυςτημϊτων γεωθερμύασ και ΑΠΕ για την μερικό κϊλυψη των ενεργειακών 

αναγκών τησ κατοικύασ αποτελεύ μια «Πρϊςινη» και φιλικό προσ το περιβϊλλον λύςηκαι 

ςυγχρόνωσ μια  κερδοφόρα επϋνδυςη.  

 

Για την επιτυχό ενςωμϊτωςη  των τεχνολογιών ςε μια κατοικύα, πρϋπει απαραύτητα να ϋχει 

προηγηθεύ η εφαρμογό όλων των δυνατών τεχνικών εξοικονόμηςησ ενϋργειασ. Η μϋγιςτη 

βελτιςτοπούηςη τησ ενεργειακόσ ςυμπεριφορϊσ ενόσ κτιρύου επιτυγχϊνεται κατ’ αρχϊσ μϋςω 

του βιοκλιματικού αρχιτεκτονικού ςχεδιαςμού του, αξιοποιώντασ τισ τοπικϋσ κλιματικϋσ και 

περιβαλλοντολογικϋσ παραμϋτρουσ για θϋρμανςη-ψύξη, ενώ ταυτόχρονα εύναι απαραύτητη η 

ορθολογικό ςυμπεριφορϊ των κατούκων  κϊνοντασ  χρόςη ενεργειακϊ αποδοτικών ςυςκευών 

και την ςωςτό διαχεύριςη των ανοιγμϊτων-ςκιϊςτρων για καλύτερο φυςικό δροςιςμό, 

φωτιςμό και αεριςμό. Επύςησ, η προςθόκη του ςυςτόματοσ γεωθερμύασ και  ενόσ υβριδικού 

ςυςτόματοσ παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ από φωτοβολταώκϊ και ανεμογεννότρια μπορεύ 

να δώςει μια ακόμα πιο «Πρϊςινη» και φιλικό προσ το περιβϊλλον λύςη. 

 

Ο βαθμόσ ςυμμετοχόσ των ςυνιςτωςών του ςυςτόματοσ ΑΠΕ, εξαρτϊται, αφ’ ενόσ από το 

κόςτοσ ανϊ μονϊδα ονομαςτικόσ ιςχύοσ κϊθε πηγόσ, αφ’ ετϋρου από το ενεργειακό δυναμικό 

τησ περιοχόσ, το οπούο καθορύζεται από τα ηλιακϊ και ανεμολογικϊ χαρακτηριςτικϊ του 

τόπου εγκατϊςταςησ. Παρϊ το μεγαλύτερο κόςτοσ ανϊ μονϊδα ονομαςτικόσ ιςχύοσ των 

φωτοβολταώκών πλαιςύων ςε ςχϋςη με την ανεμογεννότρια, η ςύνθεςη του ςυςτόματοσ 

εξαρτϊται καθοριςτικϊ, από την ενεργειακό αποδοτικότητα κϊθε πηγόσ ςτον τόπο 

εγκατϊςταςησ. Σο χαρακτηριςτικό αυτό καθορύζεται από τισ τιμϋσ των αντύςτοιχων μϋςων 

μηνιαύων ςυντελεςτών χρηςιμοπούηςησ ιςχύοσ. Επομϋνωσ κρύνεται απαραύτητη  η 

επεξεργαςύα και αξιολόγηςη του αιολικού και ηλιακού δυναμικού του τόπου, με ςκοπό τη 

διερεύνηςη τησ δυνατότητασ να αξιοποιηθεύ η εγκατϊςταςη για την παραγωγό ενϋργειασ. 

Επύςησ πρϋπει να γύνει μύα ουςιαςτικό επιθεώρηςη  τησ τοποθεςύασ εγκατϊςταςησ του 

ςυςτόματοσ ϋτςι ώςτε να εξαςφαλιςτεύ ότι η επιλογό των επιμϋρουσ τμημϊτων του 

ςυςτόματοσ θα ανταποκρύνεται πλόρωσ ςτισ όποιεσ ιδιαιτερότητεσ παρουςιϊζει η τοποθεςύα 

εγκατϊςταςησ. 

 

Η μεγαλύτερη αδυναμύα των ανανεώςιμων πηγών ενϋργειασ εύναι το ςχετικϊ μεγϊλο κόςτοσ 

τησ παραγόμενησ κιλοβατώρασ ςυγκριτικϊ με το κόςτοσ τησ παραγόμενησ κιλοβατώρασ από 

ςυμβατικϊ καύςιμα. Για να μπορούμε να μιλϊμε για μια οικονομικϊ ςυμφϋρουςα επϋνδυςη 

ςτισ ΑΠΕ θα πρϋπει να μειωθεύ ςημαντικϊ το κόςτοσ καταςκευόσ και να αυξηθεύ ο βαθμόσ 

απόδοςησ. Επύςησ, τα μεγϋθη όπωσ ο ϊνεμοσ και η ηλιακό ακτινοβολύα ϋχουν μεγϊλεσ 

διακυμϊνςεισ ςτο χρόνο ςαν αποτϋλεςμα η τιμό τησ παραγόμενησ ιςχύοσ να  ϋχει μεταβολϋσ, 

απαιτώντασ ϋτςι την εφεδρεύα ϊλλων ενεργειακών πηγών ό δαπανηρϋσ μεθόδουσ 

αποθόκευςησ. 
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Σϋλοσ, παρϊ το αρχικϊ μεγαλύτερο κόςτοσ εγκατϊςταςησ του γεωθερμικού ςυςτόματοσ 

ϋναντι ενόσ ςυμβατικούςυςτόματοσ, η γεωθερμικό ενϋργεια εύναι διαθϋςιμη με ςταθερϋσ 

παροχϋσ ςε όλη την διϊρκεια του χρόνου, υπό οποιεςδόποτε καιρικϋσ ςυνθόκεσ και ςχεδόν 

παντού. Επύςησ, προςφϋρεται για παραγωγό τόςο ζεςτού όςο και ψυχρού νερού,δηλαδό για 

θϋρμανςη και  ψύξη χώρων με υψηλό βαθμό απόδοςησ. Παρουςιϊζει ςημαντικϊ 

πλεονεκτόματα από ϊποψη αςφαλούσ λειτουργύασ, ρύπανςησ του χώρου και ςυχνότητασ 

ρυθμύςεων. Σο ουςιαςτικότερο πλεονϋκτημα εύναι το λειτουργικό κόςτοσ τησ εγκατϊςταςησ. 
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Παρϊρτημα Ι- Πινακασ θερμοκραςιών 
 

 

Πύνακασ 39΢υχνότητα εμφϊνιςησ (hours) εξωτερικόσ θερμοκραςύασ ξηρού θερμομϋτρου ςε 

θερμοκραςιακϊ διαςτόματα εύρουσ 2°C, για 38 ελληνικϋσ πόλεισ (ετόςιεσ τιμϋσ)[38]. 

 

  

-18/-16 -16/-14 -14/-12 -12/-10 -10/-8 -8/-6 -6/-4 -4/-2 -2/0 0/2 2/4 4/6 6/8 8/10 10/12 12/14 14/16 16/18 18/20 20/22 22/24 24/26 26/28 28/30 30/32 32/34 34/36 36/38 38/40 40/42

ΑΓΡΗΝΗΟ 1 6 12 32 74 164 320 521 689 770 765 724 682 665 678 667 596 494 395 291 154 48 11 2

ΑΛΔΞ/ΠΟΛΖ 1 5 11 26 58 125 243 407 577 691 718 682 634 604 608 629 643 611 518 410 302 175 62 16 4

ΑΡΓΟ΢ΣΟΛΗ 2 9 21 55 126 273 486 718 878 943 910 867 818 743 605 482 382 262 129 39 10 2

ΑΡΣΑ 7 13 31 71 154 296 484 659 770 796 763 723 706 716 687 593 480 370 260 131 40 10 1

ΒΟΛΟ΢ 17 29 74 167 328 544 723 794 768 715 661 646 667 664 585 493 398 283 147 46 11 1

ΕΑΚΤΝΘΟ΢ 3 15 28 77 171 338 561 770 886 888 825 765 749 684 591 474 384 290 178 65 17 3

ΖΡΑΚΛΔΗΟ 12 41 96 211 432 677 880 949 949 904 856 756 619 486 395 287 149 47 12 2

ΘΖΡΑ 9 19 45 129 278 547 810 951 976 929 888 805 664 519 413 345 249 128 43 12 1

ΗΔΡΑΠΔΣΡΑ 22 34 93 197 379 581 760 865 885 858 836 772 687 546 442 357 259 135 41 8 2

ΗΩΑΝΝΗΝΑ 1 4 10 25 57 127 253 437 625 742 757 715 660 629 634 661 649 577 458 342 234 113 36 9 2

ΚΑΒΑΛΑ 1 2 6 13 35 72 150 277 438 588 677 693 669 635 625 651 679 666 597 489 374 252 120 38 10 3

ΚΑΛΑΜΑΣΑ 2 6 21 46 103 223 406 618 785 865 850 804 768 740 684 568 462 367 258 130 40 9 2

ΚΔΡΚΤΡΑ 3 6 18 42 99 219 410 635 806 868 835 784 752 745 683 577 461 356 259 142 48 10 3

ΚΟΕΑΝΖ 1 2 8 17 38 78 156 279 432 573 650 657 636 610 588 584 603 630 617 540 430 320 197 82 25 6 2

ΚΟΡΗΝΘΟ΢ 4 14 37 81 189 363 577 752 827 803 763 721 715 709 635 525 426 321 200 76 18 3

ΚΤΘΖΡΑ 17 30 71 172 323 553 753 885 937 899 852 799 702 555 453 356 243 115 31 9 1

ΚΤΜΖ 6 16 33 86 186 369 590 776 850 840 796 772 753 701 599 487 382 277 159 61 17 5

ΛΑΜΗΑ 34 51 118 244 434 635 758 763 693 623 585 576 584 616 589 480 381 319 192 66 16 3

ΛΑΡΗ΢Α 1 4 8 19 44 100 206 368 549 672 699 661 615 580 569 577 604 616 564 460 371 275 141 43 10 2

ΛΖΜΝΟ΢ 8 15 36 89 197 378 597 768 826 797 744 711 710 692 622 518 421 323 200 79 21 5

ΜΔΘΩΝΖ 3 8 19 55 127 281 501 741 898 964 929 890 839 736 601 475 360 216 85 24 6 1

ΜΖΛΟ΢ 8 29 71 160 351 605 839 931 912 883 854 778 646 505 411 344 251 126 41 11 2

ΜΤΣΗΛΖΝΖ 2 6 21 46 108 235 429 646 789 818 783 760 737 735 685 579 472 386 290 161 54 14 3

ΝΑΞΟ΢ 2 17 31 94 218 436 709 932 1000 1011 956 885 763 595 474 355 192 66 20 2

ΟΡΔ΢ΣΗΑΓΑ 1 1 5 10 24 51 102 190 315 450 560 620 629 616 595 590 610 640 661 624 522 411 299 161 53 14 3

ΠΑΣΡΑ 1 3 14 32 77 178 358 584 773 851 834 781 740 731 717 628 516 415 300 160 51 12 2

ΡΟΓΟ΢ 10 40 83 199 377 624 797 896 896 894 879 763 656 534 431 345 220 102 11

΢ΑΜΟ΢ 2 17 32 78 172 342 550 740 840 846 801 768 753 705 607 490 404 315 198 76 20 4

΢ΔΡΡΔ΢ 1 1 7 14 33 71 146 270 426 569 647 650 620 591 575 586 602 625 616 543 443 352 234 100 27 7 1

΢ΖΣΔΗΑ 18 37 94 224 433 680 877 969 951 923 867 763 608 481 388 269 127 38 10 1

΢ΚΤΡΟ΢ 1 6 14 34 89 204 413 665 853 904 871 827 805 766 667 537 435 341 213 85 23 6 1

΢ΟΤΦΛΗ 1 3 7 17 38 82 168 304 470 613 679 662 609 564 554 574 605 632 617 527 420 320 194 72 19 5

ΣΡΗΚΑΛΑ 1 3 7 18 40 91 191 349 527 653 680 642 600 566 562 586 615 631 595 492 392 294 159 50 11 2

ΣΡΗΠΟΛΖ 2 7 14 30 68 141 267 437 609 727 767 740 688 647 633 631 598 517 428 346 256 139 49 13 4

ΦΛΩΡΗΝΑ 3 2 7 14 33 66 128 227 353 477 565 598 595 593 590 594 611 637 653 611 508 391 276 149 55 15 4 1

ΥΑΛΚΗΓΑ 8 21 46 109 237 432 634 756 769 726 689 680 700 704 635 521 423 325 217 94 26 5 1

ΥΑΝΗΑ 4 17 45 109 238 467 709 887 932 936 875 823 726 592 469 382 292 174 63 16 3

ΥΗΟ΢ 2 8 18 46 109 239 442 669 825 863 810 734 676 627 595 543 464 369 278 221 146 55 17

ΠΟΛΖ ΓΗΑ΢ΣΖΜΑΣΑ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ΢ 
o
C
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Παρϊρτημα ΙΙ – Κώδικασ ΜATLAB 
 

Κώδικασ υπολογιςμού του LCCτου ςυςτόματοσ: 

 
function [LCCvalue,D,C_o]=LCCCalcs(c_pv,c_wind, Pp, Pr,days, CF_pv, CF_wind, 

Energypermonth, G_fv_february, G_fv_august, G_ag     ) 

 

 
% Inputs 
% - c_pv: [euro/Wp] Kostos agoras ana W onamastikhs isxyos fwtovoltaikwn 
% - c_wind: [euro/Wr]Kostos agoras ana W onamastikhs isxyos anemogennhtrias 
% - Pp: [W] Onomastikh isxys fwtovoltaikwn(Ppeak) 
% - Pr: [W] Onomastikh isxys anemogennhtrias (Pr onomastiko)   
% - days: Hmeres ka8e mhna 
% - CF_pv: Mhniaioi Suntelestes xrhsimopoihshs isxuos ths FV sustoixias  
% - CF_wind: Mhniaioi Suntelestes xrhsimopoihshs isxuos ths AG 
% - Energypermonth: [kWh] Mhniaia energeia pou katanalwnetai apo to diktyo 
% - G_fv_february: [euro/kWh] Timh polhshs ths kWh apo fwtoboltaika ton 

Fevrouario  
% - G_fv_august: [euro/kWh] Timh polhshs ths kWh apo fwtoboltaika ton Augousto 
% - G_ag: [euro/kWh] Timh polhshs ths kWh apo anemogennhtria 

 
% Outputs 
% - LCCvalue: [euro] Elaxisto kostos tou susthmatos sto xrono anaforas ths zwhs 

tou 
% - C_o: [euro] Arxiko kostos tou susthmatos anemogennhtrias-fwtoboltaikwn 
% - D: Pinakas D 

 

 
N=        20;               % [eth] Xronos zwhs tou systhmatos 
aom_ape= 0.02;              % [%] Pososto tous kostous leitourgias kai synthrhshs 

tou systhmatos APE gia N eth 
a_egk=    .15;              % [%] Pososto tou kostous egkatastashs tou systhmatos 

APE  
c_WG_inv=  0.6;             % [euro/W] Kostos agoras ana W onamastikhs isxyos tou 

inverter gia fwtovoltaika  
c_PV_inv=  0.7;             % [euro/W] Kostos agoras ana W onamastikhs isxyos tou 

inverter gia anemogennhtria 
r=        0.01;             % [%] Epitokio  
c_geo_o=  16100;            % [euro] Arxiko kostos gew8ermias 

 

 
for h=1:1:12                   % Deikths 12 epanlhpsewn gia elegxo tou 

Energypermonth 
if Energypermonth(h)<0      % Elegxos anagkhs anakthshs energeias h oxi apo to 

diktuo 
      Energypermonth(h)=0;     % An den yparxei anagkh anakthshs 

energeias,mhdenizetai to stoixeio tou pinaka gia ton sygkekrimeno mhna 
end% Telos if 
end% Telos for 

 
tetramhno1=sum(Energypermonth(1:4));      % [euro] A8roish twn mhniaiwn timwn 

energeias apo to diktuo gia to prwto tetramhno 
tetramhno2=sum(Energypermonth(5:8));      % [euro] A8roish twn mhniaiwn timwn 

energeias apo to diktuo gia to deutero tetramhno 



 

137 

 

tetramhno3=sum(Energypermonth(9:12));     % [euro] A8roish twn mhniaiwn timwn 

energeias apo to diktuo gia to trito tetramhno 

 

 
  P_ape=CF_pv*Pp+CF_wind*Pr;       % [W] Ypologismos ths synolikhs mhniaias 

isxyos tou ubridikou systhmatos,fwtoboltaikwn-anemoggenhtrias (1x12) 

 
  C_ape=c_pv*Pp+c_wind*Pr;         % [euro] Kostos promh8eias fwtoboltaikvn-

anemogennhtrias 

 
  C_egk=a_egk*C_ape;               % [euro] Ypologismos tou kostous egkatastashs 

tou systhmatos 

 
  C_inv=c_PV_inv*Pp+c_WG_inv*Pr;   % [euro] Ypologismos tou kostous twn inverter 

tou systhmatos 

 
  C_o=C_ape+C_egk+C_inv;           % [euro] Ypologismos tou synolikou arxikou 

kostous thw ependyshs tou systhmatos  

 
  C_om=aom_ape*C_ape;              % [euro] Ypologismos kostous synthrhshs twn 

systhmatwn APE 

 
  C_rx=C_inv;                      % [euro] Ypologismos tou kostous 

antikatastashs (inverter) 

 
  S=C_o*0.15;                      % [euro] Ypologismos apomenousas a3ias tou 

systhmatos sto telos tou xronou zwhs tou  

 

 
% [euro] Ypologismos tou ths kostous energeias pou mas parexei to diktyo 

(klimakwth xrewsh) 

 
  AKostos=klimakoto(tetramhno1);            % A tetramhnou (klimakwth xrewsh)     
  BKostos=klimakoto(tetramhno2);            % B tetramhnou (klimakwth xrewsh) 
  CKostos=klimakoto(tetramhno3);            % C tetramhnou (klimakwth xrewsh) 
  Kostos_etoys=AKostos+BKostos+CKostos;     % [euro] Ypologismos synolikou 

kostous ths energeias pou katanalwnetai apo to diktuo se ena etos (A8roisma 3 

tetramhnwn) 

 

 
  E_fv=(Pp*CF_pv).*days*24/1000;                  % [kWh] Ypologismos ths 

mhniaias energeias pou paragetai apo fwtoboltaika (1x12) 
  E_ag=(Pr*CF_wind).*days*24/1000;                % [kWh] Ypologismos ths 

mhniaias energeias pou paragetai apo anemogennhtria (1x12) 

 
  E_fv1semester=sum(E_fv(3:8));                   % [kWh] Ypologismos ths 

energeias pou paragetai apo fwtoboltaika to prwto eksamhno 
  E_fv2semester=sum(E_fv([1:2,9:12]));            % [kWh] Ypologismos ths 

energeias pou paragetai apo fwtoboltaika to deutero eksamhno 

 
  K_fvsemester1=E_fv1semester*G_fv_august;        % [Eu] Ypologismos tou kerdous 

apo thn pwlhsh ths energeias pou paragetai apo fwtoboltaika to prwto eksamhno 

(1xN) 
  K_fvsemester2=E_fv2semester*G_fv_february;      % [Eu] Ypologismos tou kerdous 

apo thn pwlhsh ths energeias pou paragetai apo fwtoboltaika to deutero eksamhno 

(1xN) 
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  E_ag_gear=sum(E_ag);                            % [kWh] Ypologismos ths ethsias 

energeias pou paragetai apo thn anemogennhtria 
  K_ag=E_ag_gear*G_ag;                            % [Eu] Ypologismos tou ethsiou 

kerdous apo thn pwlhsh ths energeias pou paragetai apo anemogennhtria (1xN) 

 

 
  D(1,1)=C_o;                                % [euro] arxiko kostos ston pinaka 

D(1,1)   
  D(1,2)=c_geo_o; 
  D(1,10)=C_o+c_geo_o;                       % [euro] arxiko kostos ston pinaka 

D(1,9) 
  D(1,13)=-D(1,10);                          % [euro] arxiko kostos ston pinaka 

D(1,12)  

 
for j=2:N+1                               % Brogxos epanalhpshs gia thn 

apo8hkeush tou ka8e aithsiou kostous-kerdous kai  
% ypologismo ths aithsias K.Π.Α. sto xrono zwhs tou systhmatos  

 
      D(j,3)=Kostos_etoys;                  % [euro] Ap8hkeush tou synolikou 

kostous ths ethsias energeias pou katanalwnetai apo to diktuo 
      D(j,4)=C_om;                          % [euro] Ap8hkeush tou ethsiou 

kostous synthrhshs twn systhmatwn APE 

 
if j>((N/2)+1) 
           D(j,5)=C_rx*0.1;                    % [euro] Apo8hkeush tou kostous 

antikatastashs tou inverter 
end 

 
if j==N+1                          % Sto teleutaio etos tou xronou zwhs tou 

systhmatos: 
        D(j,6)=S;                        % [euro] Apo8hkeush ths apomenousas 

a3ias tou systhmatos 
end 

 
      D(j,7)= K_fvsemester1(j-1);           % [euro] Ethsio kerdos apo thn pwlhsh 

ths energeias pou paragetai apo fwtoboltaika to prwto eksamhno 
      D(j,8)= K_fvsemester2(j-1);           % [euro] Ethsio kerdos apo thn pwlhsh 

ths energeias pou paragetai apo fwtoboltaika to deutero eksamhno 
      D(j,9)= K_ag(j-1);                    % [euro] Ethsio kerdos apo thn pwlhsh 

ths energeias pou paragetai apo thn anemogennhtria 
      D(j,10)= sum(D(j,2:5));               % [euro] Ethsio synoliko kostos 
      D(j,11)= sum(D(j,6:9));               % [euro] Ethsio synoliko kerdos 
      D(j,12)= D(j,11)-D(j,10);             % [euro] Ethsia ka8arh a3ias K.A. 
      D(j,13)= (D(j-1,13)*(1+r))+D(j,12);   % [euro] Ethsia ka8arhs a3ias K.Π.A. 
end 

 
  LCCvalue=D(N+1,13);                   % [euro] apo8hkeush ths ka8arhs parousas 

a3ias K.Π.A. san LCCtest 
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Κώδικασ υπολογιςμού του κόςτουσ τησ ενϋργειασ που 

καταναλώνεται από το δύκτυο 

 
function Kostos = klimakoto(X) 
% synarthsh pou ypologizei thn klimakoth xrewsh. 
Pagio1=8.76;             % [euro] Pagia e3oda tetramhnou me bash to kostologio 

ths DEH (klimakwth xrewsh) 
Pagio2=23.08;            % [euro] Pagia e3oda tetramhnou me bash to kostologio 

ths DEH (klimakwth xrewsh) 
Pagio3=38.32;            % [euro] Pagia e3oda tetramhnou me bash to kostologio 

ths DEH (klimakwth xrewsh) 
Pagio4=64.44;            % [euro] Pagia e3oda tetramhnou me bash to kostologio 

ths DEH (klimakwth xrewsh) 

 
if X<=800                                                                                          

% [kWh]Elegxoume ean oi kWh katanalwshs tou X tetramhnou einai mikroteres apo 800 
  Kostos=Pagio1+0.07671*X;                                                                         

% [euro] Xrewsh energeias gia tis 800 kwh 
else% Diaforetika elegxetai h epomenh syn8hkh 
if X<=1600                                                                                      

% [kWh] Elegxoume ean oi kWh katanalwshs tou X tetramhnou einai meta3y 800 kai 

1600 
   Kostos=Pagio2+0.08761*800+0.11165*(X-800);                                                      

% [euro] Xrewsh energeias gia tis 1600 kwh 
else% Diaforetika elegxetai h epomenh syn8hkh 
if X<=2000                                                                                  

% [kWh] Elegxoume ean oi kWh katanalwshs tou X tetramhnou einai meta3y 1600 kai 

2000 
          Kostos=Pagio3+0.08761*800+0.11165*800+0.13705*(X-1600);                                  

% [euro] Xrewsh energeias gia tis 2000 kwh 
else% Diaforetika elegxetai h epomenh syn8hkh 
if X<=3000                                                                              

% [kWh] Elegxoume ean oi kWh katanalwshs tou X tetramhnou einai meta3y 2000 kai 

3000 
              Kostos=Pagio4+0.08925*800+0.11373*800+0.13959*400+0.18674*(X-2000);                  

% [euro] Xrewsh energeias gia tis 3000 kwh 
else% Diaforetika ekteleitai h epomenh syn8hkh 
               

Kostos=Pagio4+0.08981*800+0.11443*800+0.14045*400+0.18790*1000+0.18971*(X-3000);    

% [euro] Xrewsh energeias gia thn synolikh katanalwsh energeias tou tetramhnou 

 
end% Telos if 

 
end% Telos if 
end% Telos if 
end% Telos if 

 

 

 

Κώδικασυπολογιςμούτων ςυνιςτωςών του ςυςτόματοσ ΑΠΕ – 

Αποτελϋςματα αλγόριθμου 

 
function [LCCfinal,indOfOptimalSolution,C_o]=hybrid(c_pv,c_wind) 
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% hybridfinal: LCC(Life Cycle Cost) 
%-------------------------------------------------------------------------- 
% Inputs 
% - c_pv: [euro/Wp] Kostos agoras ana W onamastikhs isxyos fwtovoltaikwn 
% - c_wind: [euro/Wr]Kostos agoras ana W onamastikhs isxyos anemogennhtrias 
% - Pp: [W] Onomastikh isxys fwtovoltaikwn(Ppeak) 
% - Pr: [W] Onomastikh isxys anemogennhtrias (Pr onomastiko)   
% - days: Hmeres ka8e mhna 
% - CF_pv: Mhniaioi Suntelestes xrhsimopoihshs isxuos ths FV sustoixias  
% - CF_wind: Mhniaioi Suntelestes xrhsimopoihshs isxuos ths AG 
% - Energypermonth: [kWh] Mhniaia energeia pou katanalwnetai apo to diktyo 
% - G_fv_february: [euro/kWh] Timh polhshs ths kWh apo fwtoboltaika ton 

Fevrouario  
% - G_fv_august: [euro/kWh] Timh polhshs ths kWh apo fwtoboltaika ton Augousto 
% - G_ag: [euro/kWh] Timh polhshs ths kWh apo anemogennhtria 

 
%-------------------------------------------------------------------------- 
% Outputs 
% - LCCtest: [euro] Elaxisto kostos tou susthmatos sto xrono anaforas ths zwhs 

tou 
% - C_o: [euro] Arxiko kostos tou susthmatos anemogennhtrias-fwtoboltaikwn 
% - Pp: [W] Egkatesthmenh isxys aixmhs Pp fwtovoltaikwn 
% - Pr: [W] Egkatesthmenh isxys Pr anemogennhtrias 

 
%%********************************************** 
% Reading from files 
%*********************************************** 

 
Ddays=fopen('days_data.txt','r');                       % anoigma kai diabasma 

tou arxxeiou dedomenwn 'days_data.txt' me tis hmeres ka8e mhna. 
days=fscanf(Ddays,'%d');                                % apo8hkeush twn timwn se 

pinaka me onoma 'days' 
fclose(Ddays);                                           

 
DCF_pv=fopen('CF_pv_data.txt','r');                     % anoigma kai diabasma 

tou arxxeiou dedomenwn 'CF_pv_data' twn mhniaiwn timwn tou syntelesth 

xrhsimopoihshs fwtoboltaikou. 
CF_pv=fscanf(DCF_pv,'%f');                              % apo8hkeush twn timwn se 

pinaka me onoma 'CF_pv' 
fclose(DCF_pv);                                          

 
DCF_wind=fopen('CF_wind_data.txt','r');                 % anoigma kai diabasma 

tou arxxeiou dedomenwn 'CF_wind_data.txt'  
CF_wind=fscanf(DCF_wind,'%f');                          % twn mhniaiwn timwn tou 

syntelesth xrhsimopoihshs anemogennhtrias. 
fclose(DCF_wind);                                       % apo8hkeush twn timwn se 

pinaka me onoma 'CF_wind'                                        

 
DEnergypermonth=fopen('Energypermonth_data.txt','r');   % anoigma kai diabasma 

tou arxxeiou dedomenwn 'Energypermonth_data.txt'  
Energypermonth=fscanf(DEnergypermonth,'%f');            % twn mhniaiwn timwn ths 

energeias pou katanalwnetai apo to to diktyoEnergypermonth' 
fclose(DEnergypermonth);                                % apo8hkeush twn timwn se 

pinaka me onoma 'Energypermonth' 

 
Dkerdos_pva=fopen('kerdos_pvaugust_data.txt','r');      % anoigma kai diabasma 

tou arxxeiou dedomenwn 'kerdos_pvaugust_data.txt' me thn timologish ths energeias 
G_fv_august=fscanf(Dkerdos_pva,'%f');                   % apo FV gia to mhna 

Augousto ka8e etous ths ependhshs 
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fclose(Dkerdos_pva);                                    % apo8hkeush twn timwn se 

pinaka me onoma 'G_fv_august' 

 

 
Dkerdos_pvf=fopen('kerdos_pvfebruary_data.txt','r');    % anoigma kai diabasma 

tou arxxeiou dedomenwn 'kerdos_pvfebruary_data.txt' me thn timologish ths 

energeias  
G_fv_february=fscanf(Dkerdos_pvf,'%f');                 % apo FV gia to mhna 

Febrouario ka8e etous ths ependhshs 
fclose(Dkerdos_pvf);                                    % apo8hkeush twn timwn se 

pinaka me onoma 'G_fv,february' 

 

 
Dkerdos_ag=fopen('kerdos_ag_data.txt','r');             % anoigma kai diabasma 

tou arxxeiou dedomenwn 'kerdos_ag_data.txt' me thn timologish ths mhniaias 

energeias apo WG  
G_ag=fscanf(Dkerdos_ag,'%f');                           % apo8hkeush twn timwn se 

pinaka me onoma 'G_fv,february' 
fclose(Dkerdos_ag);                                      

 

 
h = waitbar(0,'Please wait...');       % Anoigma ths waitbar                  

 
x=         1;              % Deikths ari8mhshs twn stoixeiwn gia tous pinakes 

LCC_table,Pp_table,Pr_table  
LCCfinal= -1e9;            % [euro] Arxikh timh tou LCCstart gia sygkrish me thn 

LCCtest sthn prwth epanalhpsh tou vrogxou 
limPp=  10000;             % [W] Megisto orio isxyos fwtovoltaikwn toy ubridikou 

systhmatos  
limPr=   8200;             % [W] Megisto orio isxyos anemogennhtrias toy 

ubridikou systhmatos 
stepPp=   50;              % [W] Bhma aykshshs ths isxyos fwtoboltaikwn 
stepPr=   200;             % [W] Bhma aykshshs ths isxyos anemogennhtrias 

 
Max_power=11500;                                        % Megisth isxys 8ermikwn 

anagkwn ths katoikias 
COP=7;                                                  % COP gew8ermikhs antlias 
P_load=Max_power/COP;                                   % Megisth isxys 

gew8ermikhs antlias 
P_load=round(P_load); 
CF_pv_mean=sum(CF_pv.*days)/sum(days);                  % Meso ethsio CF 

fwtovoltaikwn 
CF_wind_mean=sum(CF_wind.*days)/sum(days);              % Meso ethsio CF 

anemogennhtrias 
LCCMatrix = zeros(limPp/stepPp, limPr/stepPr)*NaN;      % Dhmiourgia enos pinaka 

LCCMatrix 

 
for iPp=1:(limPp/stepPp)                     % [W] Brogxos epenalhpshs gia 

diafores times isxyos fwtovoltaikwn Pp,me bhma au3hshs 200 
for jPr=1:(limPr/stepPr)                 % [W] Brogxos epenalhpshs gia diafores 

times isxyos anemogennhtrias Pr,me bhma au3hshs 500 

 
        waitbar(iPp/(limPp/stepPp));         % Ypologismos bhmatwn gia thn 

waitbar 

 
        Pp=stepPp+stepPp*(iPp-1);            % [W] Auxhsh ths isxyos Pp twn 

fwtovoltakwn kata 200W 
        Pr=stepPr*(jPr-1);                   % [W] Auxhsh ths isxyos Pr ths 

anemogennhtrias kata 500W 
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        Ppv=Pp*CF_pv_mean;                   % [W] Pragmatikh isxys fwtoboltaikwn 
        Pwg=Pr*CF_wind_mean;                 % [W] Pragmatikh isxys 

anemogennhtrias 

 
if (Ppv+Pwg)<=P_load                 % Elegxos syn8hkhs 

 

 
            [LCCtest,D2,C_o ]=LCCCalcs(c_pv,c_wind, Pp, Pr, days, CF_pv, CF_wind, 

Energypermonth, G_fv_february, G_fv_august, G_ag  )  ; 

 
            LCC_table(x,2)=D2(1,10); 
            LCC_table(x,1)=LCCtest;              % [euro] Apo8hkeysh ths timhs 

tou kostous kuklou zwhs tou systhmatos sto pinaka LCC_table 
            LCC_table(x,3)=Pp;                   % [W] Apo8hkeysh ths timhs tou 

Pp tou systhmatos se pinaka sto pinaka LCC_table 
            LCC_table(x,4)=Pr;                   % [W] Apo8hkeysh ths timhs tou 

Pr tou systhmatos se pinaka sto pinaka LCC_table 
            LCCMatrix(iPp,jPr)=LCCtest;           

 

 
if LCCfinal<LCCtest;               % Elegxoume an h timh LCCtest pou upologizetai 

se ka8e epanalhpsh einai megalytero ths LCCfinal 
                LCCfinal=LCCtest;              % Ean isxyei o parapanw 

elegxos,8etoume ws LCCfinal thn timh tou LCCtest 
                indOfOptimalSolution=x;        % apo8hkeush tou deikth ths 

epanalhpshs 
                NPV_table=D2;                  % apo8hkeush tou pinaka D san 

NPV_table 
end% Telos if 

 
            x=x+1;          % Aykshsh tou x kata 1 
end% Telos if 
end% Telos for 
end% Telos for 

 
close(h)              % Telos waitbar 

 
%*********************** Print Optimal Solution***************************** 
disp(['Optimal Solution']) 
disp(['----------------']) 
disp(['Pp =', num2str(LCC_table(indOfOptimalSolution,3)),'      Pr =', 

num2str(LCC_table(indOfOptimalSolution,4)),'      LCCtest =', 

num2str(LCC_table(indOfOptimalSolution,1))])              
disp(['C_o =', num2str(LCC_table(indOfOptimalSolution,2))])  
disp(['----------------']) 

 
% Design surf 
Pp=stepPp*(1:(limPp/stepPp) );            
Pr=stepPr*(1:(limPr/stepPr) ); 
[XPp, YPr]=meshgrid(Pr/1000,Pp/1000); 
figure 
%contour(XPp, YPr,LCCMatrix) 
surf(XPp, YPr, LCCMatrix) 
xlabel('Pr Wind Genenerator  [kW]') 
ylabel('Pp Photovoltaic [kW]') 
zlabel('Investment Value [Eu] ') 

 
% Design Assing to Workspace 
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assignin('base','LCC_table',LCC_table);      
assignin('base','NPV_table',NPV_table); 
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