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Πεξίιεςε 

   ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία παξνπζηάδεηαη ε ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά 

πξφηππεο θαηνηθίαο γηα ηηο 4 θιηκαηηθέο δψλεο ηεο Διιάδαο , κε έκθαζε ζηελ 

αμηνπνίεζε ηερλνινγίαο αληιίαο ζεξκφηεηαο αβαζνχο γεσζεξκίαο. ην πξψην 

θεθάιαην παξνπζηάδνληαη βαζηθέο έλλνηεο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη γίλεηαη 

ηζηνξηθή αλαζθφπεζε απηήο. ην δεχηεξν θεθάιαην πεξηγξάθνληαη νη εθαξκνγέο ηεο 

γεσζεξκίαο. ην ηξίην θεθάιαην αλαιχνληαη ηα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα.                                     

   ην ηέηαξην θεθάιαην κειεηήζεθε κνλνθαηνηθία, ε νπνία επξίζθεηαη ζε θάζε 

ζρεδηαζκνχ θαη ηεξεί ηνπο θαλνληζκνχο ζεξκνκφλσζεο, ζηηο 4 θιηκαηηθέο δψλεο 

(Ζξάθιεην, Αζήλα, Θεζζαινλίθε θαη Καζηνξηά αληίζηνηρα), κε ηε βνήζεηα 

θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ ηνπ Σ.Δ.Δ., ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο θαη ηηο απαηηήζεηο 

ηνπ Κ.Δλ.Α.Κ. Δπηπξνζζέησο, ε ελ ιφγσ θαηνηθία δηαζέηεη παιαηά θαη ελεξγνβφξα 

ζπζηήκαηα (ιέβεηα πεηξειαίνπ γηα ζέξκαλζε, ειεθηξηθή αληίζηαζε γηα ην δεζηφ 

λεξφ ρξήζεο θαη ηνπηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο γηα ςχμε, ηα νπνία κπνξνχλ λα 

ζεσξεζνχλ ηππηθά γηα ηνλ ειιεληθφ ρψξν). ην πιαίζην ηεο ελεξγεηαθήο 

αλαβάζκηζεο, πξνηηκήζεθε ε εγθαηάζηαζε λέσλ ζπζηεκάησλ, φπσο νη γεσζεξκηθέο 

αληιίεο ζεξκφηεηαο. Αθφκε, επηιέρζεθε ε εγθαηάζηαζε ειηαθψλ ζεξκηθψλ 

ζπζηεκάησλ θαη θσηνβνιηατθψλ πάλει.  

   ην πέκπην θεθάιαην, γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ θαη 

θαηαλαιψζεσλ ηφζν ηνπ αξρηθνχ φζν θαη ηνπ ελαιιαθηηθνχ ζελαξίνπ, ζε ζέξκαλζε, 

ςχμε θαη δεζηφ λεξφ ρξήζεο, ζηηο ηέζζεξηο θιηκαηηθέο δψλεο. Αθφκε, παξνπζηάδεηαη 

ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ θαπζίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα δπν ζελάξηα. 

Δμεηάζηεθε πφζν νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα είλαη ε εγθαηάζηαζε ησλ ηξηψλ 

πξναλαθεξζέλησλ ζπζηεκάησλ ζηηο ηέζζεξηο θιηκαηηθέο δψλεο κε ηαπηφρξνλε 

παξάζεζε ησλ αληίζηνηρσλ θνζηνινγίσλ θαη ησλ πεξηφδσλ απνπιεξσκήο. Σα 

νηθνλνκηθά απνηειέζκαηα βαζίζζεθαλ ζε πξαγκαηηθέο εθηηκήζεηο έπεηηα απφ έξεπλα 

αγνξάο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε.  

   ην έθην θεθάιαην ππνινγίδνληαη νη ειεθηξηθέο θαηαλαιψζεηο, θαζψο ην αλσηέξσ 

ινγηζκηθφ δελ δίδεη ηε δπλαηφηεηα γηα θάιπςε θνξηίσλ θσηηζκνχ, θαη 

πξνζδηνξίδνληαη ε βέιηηζηε θιίζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πάλει, θαζψο θαη ε 

αληίζηνηρε πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία γηα ηελ θιίζε απηή. Δπηιέρζεθαλ 

πάλει πνπ είλαη δηαζέζηκα ζηελ αγνξά θαη ππνινγίζηεθαλ ηα έηε απφζβεζεο βάζεη 

ηεο ηξέρνπζαο ηηκήο ηεο παξαγφκελεο θηινβαηψξαο. Σέινο, ζην έβδνκν θεθάιαην 

παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα. 
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Abstract 

   This diploma thesis presents the energy performance analysis of a typical residence 

for the 4 climatic zones of Greece, focusing on the use of ground source heat pump 

technology. The first chapter presents basic concepts of geothermal energy and has 

been historically reviewed. The second chapter describes geothermal applications. In 

the third chapter geothermal systems are analyzed. 

   In the fourth chapter, a detached house, which is in the design phase and adheres to 

the thermal insulation regulations, was studied in the 4 climatic zones (Heraklion, 

Athens, Thessaloniki and Kastoria respectively), with the help of appropriate software 

developed by the Technical Chamber of Greece, in accordance with the requirements 

of the Energy Performance of Buildings Directive. In addition, this residence has old 

and energy-intensive systems (oil boiler for heating, electrical resistance for hot water 

and local heat pumps for cooling, which can be considered typical).For this reason, 

the installation of new system was preferred, such as geothermal heat pumps. 

Moreover, the installation of solar thermal systems and photovoltaic panels was 

chosen. 

   In the fifth chapter, the energy demand and consumption for heating, cooling and 

hot water uses are presented. The analysis extends to the four climate zones, while 

including both the initial scenario, as well as that of the energy upgrade. Furthermore, 

the energy consumption in terms of fuels for the two scenarios is presented. It has 

been examined how economically advantageous is the installation of the three above-

mentioned systems in the four climatic zones through the quoting of the respective 

cost and repayment periods. The financial results were based on actual estimates 

following a market survey. 

   In the sixth chapter, electrical consumption is calculated, as the respective software 

does not provide the ability to cover light loads, and the optimum slope of the 

photovoltaic panels and the corresponding solar radiation for optimal inclination are 

determined. Panels available on the market were selected and the depreciation years 

were calculated based on the current price of the produced electrical energy per kWh. 

Finally, in the seventh chapter the conclusions are presented. 
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Δπραξηζηίεο 

   Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο θαζεγεηέο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Γπηηθήο 

Μαθεδνλίαο πνπ κεηαιακπάδεπζαλ ηηο γλψζεηο θαη ηηο εκπεηξίεο ηνπο, αιιά πάλσ απ' 

φια γηα ην ήζνο θαη ηηο αμίεο πνπ ηνπο δηαθαηείραλ. Ηδηαίηεξε αλαθνξά πξέπεη λα γίλεη 

ζηνλ επηβιέπνληα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ηνλ θ. Γεψξγην Παλάξα, 

θαζψο θαη ζηα ππφινηπα κέιε πνπ απαξηίδνπλ ηελ ηξηκειή εμεηαζηηθή επηηξνπή, ηνπο 

θ.θ. Γεψξγην θφδξα θαη Δκκαλνπήι νπιηψηε. Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ 

νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ πνηθηιφηξνπε αξσγή θαη ηελ αδηάθνπε ζπκπαξάζηαζε πξνο 

ην πξφζσπφ κνπ.  
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Κεθάιαην 1: Πεξί γεσζεξκίαο 

 

 

1.1 Οξηζκόο 

   Γεσζεξκία ή γεσζεξκηθή ελέξγεηα νλνκάδνπκε ηε θπζηθή ζεξκηθή ελέξγεηα ηεο γεο 

πνπ δηαξξέεη απφ ην ζεξκφ εζσηεξηθφ ηνπ πιαλήηε πξνο ηελ επηθάλεηα 

(www.el.wikipedia.org). H ζεξκφηεηα είλαη κηα κνξθή ελέξγεηαο θαη ε γεσζεξκηθή 

ελέξγεηα είλαη ε ζεξκφηεηα πνπ πεξηέρεηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο γεο, ε νπνία πξνθαιεί 

ηε δεκηνπξγία δηαθφξσλ γεσινγηθψλ θαηλνκέλσλ ζε παγθφζκηα θιίκαθα. Δίλαη 

θαζαξή, παξαηεηακέλε θαη ππνθεξηή απφ ην πεξηβάιινλ. Ζ ελέξγεηα απηή ζρεηίδεηαη 

κε ηελ εθαηζηεηφηεηα θαη ηηο εηδηθφηεξεο γεσινγηθέο θαη γεσηεθηνληθέο ζπλζήθεο ηεο 

θάζε πεξηνρήο. 

    Δίλαη κηα ήπηα θαη ζρεηηθά αλαλεψζηκε ελεξγεηαθή πεγή, πνπ κε ηα ζεκεξηλά 

ηερλνινγηθά δεδνκέλα κπνξεί λα θαιχςεη ζεκαληηθέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο. Οη 

γεσζεξκηθέο πεξηνρέο ζπρλά εληνπίδνληαη απφ ηνλ αηκφ πνπ βγαίλεη απφ ζρηζκέο ηνπ 

θινηνχ ηεο γεο, δειαδή απφ ηηο εθαηζηεηαθέο εθξνέο ή απφ ηελ παξνπζία ζεξκψλ 

πεγψλ, αιιά θαη κε ηελ εκθάληζε ξεγκάησλ ηνπ ππεδάθνπο. πλήζσο , φκσο, ν φξνο 

«γεσζεξκηθή ελέξγεηα» ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα, γηα λα δειψζεη εθείλν ην ηκήκα ηεο 

γήηλεο ζεξκφηεηαο, πνπ βξίζθεηαη απνζεθεπκέλν ππφ ηε κνξθή ζεξκνχ λεξνχ, αηκνχ 

ή ζεξκψλ πεηξσκάησλ θαη  πνπ κπνξεί λα αλαθηεζεί θαη λα αμηνπνηεζεί απφ ηνλ 

άλζξσπν θαη πξφθεηηαη γηα ηα ηξία πξψηα πεξίπνπ ρηιηφκεηξα απφ ηελ επηθάλεηα ηεο 

γεο (Κνπξηίδεο, 2014). 

    Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα θζάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη αθνινχζσο 

αθηηλνβνιείηαη ζην δηάζηεκα, ελψ ηαπηφρξνλα απνζεθεχεηαη θαη ζε ππφγεηνπο ή 

επηθαλεηαθνχο ζρεκαηηζκνχο ππφ ηε κνξθή ζεξκψλ αηκψλ, ππφγεησλ ζεξκψλ αηκψλ, 

φπσο επίζεο θαη πξνεγκέλσλ ή ηερλεηψλ ζπζηεκάησλ γεσζεξκίαο  
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 1.2 Ηζηνξηθή αλαζθόπεζε 

   Οη ελεξγεηαθέο ζεσξήζεηο θαηείραλ ζεκαληηθή ζέζε ζην ζρεδηαζκφ θαηνηθηψλ, θαζ' 

φιε ηε δηάξθεηα ηεο πνξείαο ηεο αξρηηεθηνληθήο γηα ηνπο αλζξψπνπο  (Μηιηηάδνπο & 

Μαπξνπδήο, 2012). Ήηαλ πνιχ ρξήζηκε θαη ζπνπδαία ε θαηαλφεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ 

παξάγνληα, φζνλ αθνξά ζηελ πξψηε θαηνηθία, ε νπνία είρε ηδηαίηεξεο αλάγθεο ιφγσ 

θιίκαηνο, πνιηηηζκνχ, ηνπνζεζίαο, ψζηε λα είλαη κελ ιεηηνπξγηθή, αιιά θαη 

αηζζεηηθή. ιεο νη παξεκβάζεηο θαη ζθέςεηο κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία θαηάιιεισλ 

ζπηηηψλ, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο θάζε πεξηνρήο έδηλαλ κνλαδηθφηεηα ζηελ 

πεξηνρή, αιιά θαη εμαηξεηηθέο θαηαζθεπέο. Απφ ηελ αξραηφηεηα παξαηεξνχκε κέζα 

απφ ηα ζπγγξάκκαηα ησλ αξραίσλ θηινζφθσλ θαη φρη κφλν ηε ζεκαζία θαη ηε ρξήζε 

ησλ ηδηνηήησλ ηεο γεο, ηνπ αέξα, ηνπ ήιηνπ θαη ηνπ λεξνχ ζηελ θαηαζθεπή ηεο 

θαηνηθίαο, φπνπ θαηά ηνλ σθξάηε (ζηα απνκλεκνλεχκαηα ηνπ Ξελνθψληα, 430-435 

π.Υ.) ηδεψδεο θαηνηθία είλαη απηή πνπ πξνζθέξεη δέζηε ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο θαη 

δξνζηά θαηά ηνπο ζεξηλνχο.  

   Παξάδεηγκα απνηεινχλ νη νηθηζκνί ησλ Ηλδηάλσλ Hopi, ηα ιεγφκελα Pueblos ζηελ 

Αξηδφλα, νη νπνίνη θαηάθεξαλ έμππλα λα κεηξηάζνπλ ηα αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα 

θαη λα δηαηεξήζνπλ ην κηθξνθιίκα ησλ ιαζπφρηηζησλ θαηνηθηψλ ηνπο ζηαζεξφ φιν ην 

ρξφλν. Δπνκέλσο, ν ηφπνο θαη ην θιίκα είλαη απηά πνπ θαζνξίδνπλ ηνλ ηξφπν πνπ ζα 

θηηζηεί ε θαηνηθία, ψζηε λα κπνξεί ε ελέξγεηα λα δηαλεκεζεί ζσζηά. ηελ Τεκέλε, 

γηα παξάδεηγκα, έρνπκε ηνπο γλσζηνχο αλεκφππξγνπο Οη άλζξσπνη, αθφκα θαη ζε κηα 

ηέηνηα δχζβαηε πεξηνρή, θαηάθεξαλ λα αμηνπνηήζνπλ ηελ ηθαλφηεηα ηνπ εδάθνπο, ε 

νπνία απνζεθεχεη ηε ζεξκφηεηα. Έηζη έθηηαρλαλ ηα ζπίηηα ηνπο κέζα ζηε γε, κε 

απνηέιεζκα λα δηαηεξνχλ ηε δέζηε ην ρεηκψλα θαη ηε δξνζηά ην θαινθαίξη, 

αληιψληαο ζεξκφηεηα απφ ην έδαθνο. 

    Απηφο ν ηξφπνο θαηαζθεπήο ζπηηηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε επίζεο απφ ηνπο Ηλδηάλνπο 

Navajo, ηνπο Κηλέδνπο, ηνπο Αθξηθαλνχο ηεο Βφξεηαο Αθξηθήο, αιιά θαη αξθεηά 

ρξφληα αξγφηεξα απφ ηνλ Wendell Thomas, ην 1950, φπνπ κε απηή ηε κέζνδν ζέιεζε 

λα αμηνπνηήζεη ηε ζεξκφηεηα ηεο γεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη 

ην θπζηθφ αεξηζκφ. Ζ αλζξσπφηεηα, φκσο,  δελ γλψξηδε απφ πάληα ηελ χπαξμε 

απνζεθεπκέλεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζην έδαθνο, φπσο θαη ζήκεξα άιισζηε δελ είλαη 

επξέσο γλσζηφ ην γεγνλφο φηη ε απνζεθεπκέλε απηή ειηαθή ελέξγεηα είλαη ππφ ηε 
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κνξθή ζεξκφηεηαο (κεηξεκέλε σο ζεξκνθξαζία), θαζψο θαη φηη ε απνζεθεπκέλε 

απηή ζεξκφηεηα παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξή ζε θάζε ζεκείν ηεο γεο . 

   Ζ ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ηνπ ππεδάθνπο απνδείρζεθε επηζηεκνληθά ζε βαζείο 

ππφγεηνπο ζαιάκνπο θάησ απφ ην "Παξαηεξεηήξην" ηνπ Παξηζηνχ. ηα ηέιε ηνπ 17
νπ 

αηψλα, ν δηάζεκνο Γάιινο θπζηθνρεκηθφο Lavoisier, ηνπνζέηεζε έλα ζεξκφκεηξν 

πδξαξγχξνπ ζ' εθείλν ην ζεκείν ζε βάζνο 28 πεξίπνπ κέηξσλ θάησ απφ ην επίπεδν 

ηνπ δξφκνπ. Ο Buffon αλαθέξεη ζπγθεθξηκέλα ην 1778 ζην βηβιίν ηνπ φηη: «νη 

ζεξκνθξαζηαθέο ελδείμεηο απηνχ ηνπ ζεξκνκέηξνπ παξακέλνπλ ζηαζεξέο θαηά ηε 

δηάξθεηα φινπ ηνπ ρξφλνπ». Δπηπιένλ, ν Alexander von Humboldt θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ ζπνπδψλ ηνπ ζην Παξίζη ζεκεηψλεη ην 1799: ''Ζ κέζε ζεξκνθξαζία ησλ 

κεηξήζεσλ, πνπ έρνπλ ιάβεη ρψξα ζ' απηή ηε βάζε απφ ην 1680 παξνπζηάδεη 

δηαθχκαλζε κηθξφηεξε ηνπ ελφο βαζκνχ".  

   Αμηνπνίεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ πεξηερφκελνπ ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ γηλφηαλ ήδε 

απφ ηηο αξρέο ηνπ 19νπ αηψλα (Μαξνχδεο, 2014). Δθείλε ηελ πεξίνδν, ζηελ Σνζθάλε 

ηεο Ηηαιίαο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Larderello ιεηηνπξγνχζε κηα ρεκηθή 

βηνκεραλία γηα ηελ παξαγσγή βνξηθνχ νμένο απφ ηα βνξηνχρα ζεξκά λεξά πνπ 

αλάβιπδαλ απφ θπζηθέο πεγέο ή αληινχληαλ απφ ξερέο γεσηξήζεηο. Ζ παξαγσγή ηνπ 

βνξηθνχ νμένο γηλφηαλ κε εμάηκηζε ησλ βνξηνχρσλ λεξψλ κέζα ζε ζηδεξέληνπο 

«ιέβεηεο», ρξεζηκνπνηψληαο σο θαχζηκε χιε μχια απφ ηα θνληηλά δάζε. Σν 1827 ν 

Francesco Larderel, ηδξπηήο ηεο βηνκεραλίαο απηήο, αληί λα θαίγνληαη μχια απφ ηα 

δηαξθψο απνςηισκέλα δάζε ηεο πεξηνρήο, αλέπηπμε έλα ζχζηεκα γηα ηε ρξήζε ηεο 

ζεξκφηεηαο ησλ βνξηνχρσλ ξεπζηψλ ζηε δηαδηθαζία εμάηκηζεο (ρήκα 1.1).  

   Σν 1838 μεθίλεζε κία ζεηξά κεηξήζεσλ κεγάιεο αθξίβεηαο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην 

Royal Observatory ηνπ Δδηκβνχξγνπ, νη νπνίεο έδεημαλ φηη ζε βάζνο 8 κέηξσλ απφ 

ηελ επηθάλεηα νη ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο απνηεινχλ ην 1/20 ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ 

κεηαβνιψλ πνπ παξαηεξνχληαη ζηελ επηθάλεηα θαη ζε βάζνο 16,5 πεξίπνπ κέηξσλ ην 

1/400 αληίζηνηρα. Ζ πξψηε εγθαηάζηαζε γεσζεξκηθήο αληιίαο ζεξκφηεηαο ή 

νξζφηεξα δηαηππσκέλα ε πξψηε αληιία ζεξκφηεηαο κε πεγή ζεξκφηεηαο ην έδαθνο, 

έιαβε ρψξα ζηελ Ηλδηαλάπνιηο ην 1945 ζην ζπίηη ηνπ Robert C. Webber, ππάιιεινπ 

ζηελ εηαηξία ''Indianapolis Power and Light Co. Αλαιπηηθφηεξα, κ' έλα ζπκπηεζηή 2,2 

kW ζπλδεδεκέλν κε απεπζείαο επέθηαζε ελφο ζπζηήκαηνο ζπεηξψλ ζε ππφγεηνπο 

ηάθξνπο, παξείρε ζέξκαλζε ζε ζχζηεκα ζέξκαλζεο κε ζεξκφ αέξα. Ζ αλαθνξά 
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ειέγρνπ πνπ ζπληάρζεθε θιείλεη κε απηά ηα ιφγηα: ''Διπίδεηαη, παξ'φι' απηά, φηη απηή 

ε αλαθνξά ηεο ελεξγήο εγθαηάζηαζεο ππφ ηνπο κέζνπο φξνπο ιεηηνπξγίαο ζα 

βνεζήζεη ζην λα δψζεη ζε άιιεο ρξήζεηο ηελ ηδέα ηεο δπλαηφηεηαο ηεο ρξήζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε αληιία ζεξκφηεηαο εδάθνπο γηα ηε ζέξκαλζε 

θαηνηθηψλ."  

 

 

ρήκα 1.1: Ζ θαιπκκέλε «ιηκλνχια», πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ θαηά ην πξψην κηζφ ηνπ 19νπ αηψλα 

ζηελ πεξηνρή ηνπ Larderello γηα ηε ζπιινγή ησλ βνξηνχρσλ πδάησλ θαη ηελ παξαγσγή βνξηθνχ νμένο  

(www.geothermal-energy.org). 

 

   Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ηνπ θπζηθνχ αηκνχ μεθίλεζε πεξίπνπ ηελ 

ίδηα πεξίνδν. Ο γεσζεξκηθφο αηκφο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλέιθπζε ησλ ξεπζηψλ 

αξρηθά κε θάπνηνπο πξσηφγνλνπο αέξηνπο αλπςσηήξεο θαη ζηε ζπλέρεηα κε 

παιηλδξνκηθέο θαη θπγνθεληξηθέο αληιίεο θαη βαξνχιθα. Αλάκεζα ζην 1850 θαη 1875 

νη εγθαηαζηάζεηο ηνπ Larderello θαηείραλ ην κνλνπψιην παξαγσγήο βνξηθνχ νμένο 

ζηελ Δπξψπε. Μεηαμχ ηνπ 1910 θαη ηνπ 1940 ζηελ πεξηνρή απηή ηεο Σνζθάλεο ν 
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ρακειήο πίεζεο αηκφο άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε βηνκεραληθψλ 

θηηξίσλ, θαηνηθηψλ θαη ζεξκνθεπίσλ. 

   

 

ρήκα 1.2: Ζ κεραλή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην Larderello ην 1904 θαηά ηελ πξψηε πεηξακαηηθή 

απφπεηξα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ γεσζεξκηθφ αηκφ. Γηαθξίλεηαη επίζεο ν εθεπξέηεο ηεο, 

πξίγθηπαο Piero Ginori Conti (www.geothermal-energy.org). 

 

   Δλ ησ κεηαμχ, νινέλα θαη πεξηζζφηεξεο ρψξεο άξρηζαλ λα αλαπηχζζνπλ ηνπο 

γεσζεξκηθνχο ηνπο πφξνπο ζε βηνκεραληθή θιίκαθα. Σν 1892 ην πξψην γεσζεξκηθφ 

ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ζην Boise ηνπ Αίληαρν ησλ Ζ.Π.Α..Σν 

1928 κηα άιιε πξσηνπφξνο ρψξα ζηελ εθκεηάιιεπζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο, ε 

Ηζιαλδία, μεθίλεζε επίζεο ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ (θπξίσο 

ζεξκψλ λεξψλ) γηα ηε ζέξκαλζε θαηνηθηψλ (Αβξακίδνπ, 2011). Σν 1904, έγηλε ε 

πξψηε απφπεηξα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ γεσζεξκηθφ αηκφ, θαη πάιη 

ζην Larderello ηεο Ηηαιίαο (ρήκα 1.2). 

   Ζ επηηπρία ηεο απηήο πεηξακαηηθήο πξνζπάζεηαο έδσζε κηα μεθάζαξε έλδεημε γηα 

ηε βηνκεραληθή αμία ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη ζεκαηνδφηεζε ηελ έλαξμε κηαο 
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κνξθήο εθκεηάιιεπζεο, πνπ επξφθεηην έθηνηε λα αλαπηπρζεί ζεκαληηθά. Ζ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην Larderello απνηέιεζε πξάγκαηη κηα εκπνξηθή 

επηηπρία. Σν 1942 ε εγθαηεζηεκέλε γεσζεξκνειεθηξηθή ηζρχο αλεξρφηαλ ζηα 

127.650 kWe. χληνκα, πνιιέο ρψξεο αθνινχζεζαλ ην παξάδεηγκα ηεο Ηηαιίαο. Σν 

1919 θαηαζθεπάζηεθαλ νη πξψηεο γεσζεξκηθέο γεσηξήζεηο ζην Beppu ηεο Ηαπσλίαο, 

ελψ ην 1921 αθνινχζεζαλ εθείλεο ζην The Geysers ηεο Καιηθφξληαο ησλ ΖΠΑ. Σν 

1958 έλα κηθξφ εξγνζηάζην παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία 

ζηε Νέα Εειαλδία, έλα άιιν ζην Μεμηθφ ην 1959, ζηηο ΖΠΑ ην 1960 θαη 

αθνινχζεζαλ πνιιά άιια ζε δηάθνξεο ρψξεο. 

 

1.3 Γεσζεξκηθά πεδία 

   Ζ γεσζεξκία πεξηιακβάλεη: πξνεγκέλα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα, γεσζεξκηθά πεδία 

πςειήο ή ρακειήο ελζαιπίαο, αβαζείο πδξνθφξνπο, ή εδάθε ζεξκνθξαζίαο < 25 °C. 

Δπηζεκαίλεηαη φηη ην βάζνο ηνπ πεηξψκαηνο δελ απνηειεί παξάγνληα, γηα λα 

ραξαθηεξηζηεί ζεξκφ μεξφ. Οη γεσηξήζεηο θαηαζθεπάδνληαη ζε κεγάια βάζε, κε 

ζθνπφ λα εθκεηαιιεπζνχλ ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίαο , ιφγσ αλσκαιίαο ηεο 

ζεξκνβαζκίδαο, πνπ εκθαλίδεηαη ζηα πεηξψκαηα απηά π.ρ. γξαλίηεο. Σν γεσζεξκηθφ 

δπλακηθφ κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί ζηηο εμήο  θαηεγνξίεο (Sigfússon & Uihlein, 2015) : 

α) Πξνεγκέλα (ή Σερλεηά) Γεσζεξκηθά πζηήκαηα ηα νπνία απαληψληαη παληνχ ζε 

βάζε 3-5km κε ζεξκνθξαζία 100-150°C, ιφγσ αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο γεο κε 

ην βάζνο θαηά πεξίπνπ 30 °C θάζε 1000 m. 

β) Τδξνθφξνη νξίδνληεο κε ζεξκνθξαζίεο 150  – 300 °C, ζε κηθξά ζρεηηθά βάζε, ζε 

νξηζκέλεο πεξηνρέο πνπ απνηεινχλ ηα γεσζεξκηθά πεδία πςειήο ελζαιπίαο. Σα 

ξεπζηά απηά απνηεινχληαη απφ κίγκα πγξνχ αηκνχ θαη ζεξκνχ λεξνχ ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο. Σα γεσζεξκηθά πεδία πςειήο ελζαιπίαο αμηνπνηνχληαη 

θπξίσο γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, είηε κε θχθιν πγξνχ - αηκνχ  γηα 

ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο απφ 150 °C είηε κε θχθιν νξγαληθήο νπζίαο ή ακκσλίαο 

γηα ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο κε εθθίλεζε βάζεο ζήκεξα απφ 80 βαζκνχο Κειζίνπ. 

Ζ αμηνπνίεζε ηεο ππνιεηπφκελεο ελέξγεηαο γηα ηειεζέξκαλζε θαη ηειεςχμε είλαη 

επίζεο εθηθηή. 
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 γ) Τδξνθφξνη νξίδνληεο κε ζεξκνθξαζίεο  100  – 150 °C ζε κηθξά ζρεηηθά βάζε ζε 

νξηζκέλεο πεξηνρέο, πνπ απνηεινχλ ηα γεσζεξκηθά πεδία κέζεο ελζαιπίαο. 

δ) Τδξνθφξνη νξίδνληεο κε ζεξκνθξαζίεο  25  – 100 °C ζε κηθξά ζρεηηθά βάζε ζε 

νξηζκέλεο πεξηνρέο, πνπ απνηεινχλ ηα γεσζεξκηθά πεδία ρακειήο ελζαιπίαο. Σα 

ζπζηήκαηα αμηνπνίεζεο ηεο ζεξκφηεηαο, απφ ηα γεσζεξκηθά πεδία ρακειήο 

ελζαιπίαο, απαηηνχλ εηδηθφ ζρεδηαζκφ θαη εμεηδηθεπκέλε ηερλνινγία ζε ζρέζε κε ηα 

ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, ιφγσ ηεο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο.   

ε) Τδξνθφξνη νξίδνληεο κε ζεξκνθξαζίεο (15-30 °C) ζε πνιιέο ζέζεηο. 

ζη) Δδάθε κε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία πεξί ηνπο  15 °C θαη κεγαιχηεξε, κεξηθά κέηξα 

θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

δ) Φπρξά πεδία κε ζεξκνθξαζίεο θάησ απφ ηε κέζε πεξηβαιινληηθή ηηκή θαη 

πεξηνρέο, φπνπ αλαπηχζζεηαη αληίζηξνθε ξνή ζεξκφηεηαο. Οη πεξηνρέο απηέο 

πξνέξρνληαη απφ ππνιείκκαηα ηεο πεξηφδνπ ησλ παγεηψλσλ. 

 Ζ ζεξκηθή ξνή εκθαλίδεηαη: 

1) Καηά ηε βχζηζε ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ. 

2) ηα επεηξσηηθά βπζίζκαηα. 

3)ηηο επεηξσηηθέο πεξηνρέο δηφγθσζεο. 

   Σα γεσζεξκηθά πεδία πεξηέρνπλ ζπρλά ρξήζηκα αέξηα ή άιαηα, φπσο ην θάιην θαη 

ην καγλήζην, πνπ παξάγνληαη απφ ζεξκηθέο ελέξγεηεο. 

   Ζ εθκεηάιιεπζε ησλ ζεξκψλ μεξψλ πεηξσκάησλ βξίζθεηαη αθφκε ζε πξψηκν 

ζηάδην αλάπηπμεο θαη γίλεηαη κε δηάλνημε γεσηξήζεσλ κεγάινπ βάζνπο θαη 

πδξαπιηθή ζξαχζε ηνπ πεηξψκαηνο κεηαμχ ηνπο, έηζη ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ 

ξσγκέο. ηε ζπλέρεηα, δηνρεηεχεηαη ζην πέηξσκα gel, γηα λα κεησζεί ε δηάβξσζε ηνπ 

πεηξψκαηνο θαη λα γίλεη ην θιείζηκν ησλ ηερλεηψλ δηαξξήμεσλ, φπνπ ζεξκαίλεηαη θαη 

αληιείηαη ζηελ επηθάλεηα απφ ηε γεψηξεζε παξαγσγήο. ηελ πεξίπησζε ησλ ζεξκψλ 

ππφγεησλ πδξνθφξσλ, ην ζεξκφ λεξφ κεηαθέξεηαη ζηελ επηθάλεηα δηα κέζνπ 

γεσηξήζεσλ, ζπλήζσο κε άληιεζε. Καηφπηλ,  ηξνθνδνηεί ηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, 

εθφζνλ ε ρεκηθή ηνπ ζχζηαζε ην επηηξέπεη ή ελαιιαθηηθά κεηαδίδεη ηε ζεξκφηεηά 

ηνπ ζε δεπηεξεχνλ θιεηζηφ θχθισκα δεζηνχ λεξνχ κέζσ ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο. Σν 

γεσζεξκηθφ ξεπζηφ κεηά ηε ρξήζε ηνπ δηνρεηεχεηαη μαλά ζηνπο πδξνθφξνπο 

νξίδνληεο, απφ φπνπ πξνήιζε δηακέζνπ γεσηξήζεσλ επαλεηζαγσγήο. 
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    Δπεηδή ηα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα, φπσο θαη νη άιιεο αλαλεψζηκεο πεγέο  

ελέξγεηαο, ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιν αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο θαη κηθξφ θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο, ζπκθέξεη ηφζν απφ νηθνλνκηθήο πιεπξάο, φζν θαη γηα νξζνινγηθή ρξήζε 

ηεο ελέξγεηαο λα ζρεδηάδνληαη εθαξκνγέο ζε ζεηξά. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, απφ ηελ ίδηα 

πνζφηεηα δεζηνχ λεξνχ εμάγεηαη πνιιαπιάζην πνζφ ζεξκηθήο ελέξγεηαο, επεηδή 

αμηνπνηείηαη πνιιαπιάζηα ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά. Ζ αμηνπνίεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ 

δπλακηθνχ ηνπ εδάθνπο γίλεηαη κε ζπλδπαζκφ πδξφςπθησλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο θαη 

ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο εδάθνπο ή αθφκε θαη κε άκεζνπο ελαιιάθηεο ςπθηηθνχ κέζνπ 

- εδάθνπο. Ο ελαιιάθηεο εδάθνπο πεξηιακβάλεη ζσιήλεο ηνπνζεηεκέλεο  εληφο ηνπ 

εδάθνπο ή εληφο γεσηξήζεσλ, ζηηο νπνίεο  θπθινθνξεί λεξφ ζε θιεηζηφ θχθισκα ή 

ςπθηηθφ ξεπζηφ. Οη γεσζεξκηθέο αληιίεο  ζεξκφηεηαο ραξαθηεξίδνληαη απφ κηθξέο 

ειεθηξηθέο θαηαλαιψζεηο, ζε ζχγθξηζε κε άιιεο κεζνδνινγίεο  ρξήζεο αληιηψλ 

ζεξκφηεηαο. 

    Ζ χπαξμε πςειήο γεσζεξκηθήο βαζκίδαο ζε θάπνηα πεξηνρή  είλαη κηα απφ ηηο 

πξνυπνζέζεηο γηα ηελ χπαξμε εθκεηαιιεχζηκνπ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ. Ζ γεσζεξκηθή 

ελέξγεηα είλαη πξσηνγελψο απνζεθεπκέλε κέζα ζηα πεηξψκαηα, είλαη 

δηαζθνξπηζκέλε κέζα ζηε κάδα ηνπο θαη πξέπεη λα ζπγθεληξσζεί θαη λα κεηαθεξζεί 

ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζεί ην κεηαιιηθφ λεξφ (ζε πγξή 

ή αέξηα θάζε) πνπ πεξηέρεηαη κέζα ζε πνξψδε πεηξψκαηα ή ζε ζπζηήκαηα 

ξεγκάησλ. Απνηειεί ην κέζν πνπ κεηαθέξεη ηε ζεξκφηεηα απφ ηα πεηξψκαηα απηά 

ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, έηζη ε παξαγσγηθφηεηα κηαο ζεξκηθήο πεξηνρήο 

πξνζδηνξίδεηαη θαη ζπρλά θαζνξίδεηαη απφ ηελ πδξνινγία ησλ γεσινγηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ. 

    Γελ έρνπλ, φκσο, φιεο νη ζεξκηθέο πεξηνρέο θαηάιιειε πδξνινγία, πνπ απνηειεί ηε 

δεχηεξε ζπλζήθε γηα ηελ χπαξμε εθκεηαιιεχζηκνπ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ. Καηά 

ζπλέπεηα, έλα θπζηθφ γεσζεξκηθφ πεδίν είλαη ζπλδπαζκφο ζεξκψλ πεηξσκάησλ θαη 

χπαξμεο λεξνχ πνπ λα θπθινθνξεί κέζα ζ' απηά. ηηο δψλεο ζεηζκηθψλ εζηηψλ, 

ππάξρνπλ πεδία ρακειήο θαη πςειήο ελζαιπίαο πνπ ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. Σν 

γεσζεξκηθφ ξεπζηφ πξνέξρεηαη απφ ηηο θαηαθξεκλίζεηο. Σν λεξφ απφ ηηο βξνρέο θαη 

ηα ρηφληα εηζρσξεί ζην έδαθνο θαη ζηγά-ζηγά πξνρσξεί ζην εζσηεξηθφ ηεο Γεο 

θηάλνληαο ζε βάζε κέρξη θαη 5km. Απφ αλαιχζεηο βαζηζκέλεο ζε ξαδηντζφηνπα, 

βξέζεθε φηη ν θχθινο ηνπ λεξνχ ζε έλα γεσζεξκηθφ ζχζηεκα δηαξθεί πεξίπνπ 500 

ρξφληα. Ζ πεξηνρή ηξνθνδνζίαο ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα βξίζθεηαη πνιχ θνληά ζην 
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πεδίν ή ζε κεγάιε απφ απηφ απφζηαζε κέρξη θαη 200km, νπφηε θαη ε δηαδξνκή ηνπ 

ξεπζηνχ πνηθίιιεη αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο. 

    Σν λεξφ, ιφγσ ηεο κεγάιεο ηνπ ζεξκνρσξεηηθφηεηαο, ιεηηνπξγεί θαη ζαλ 

"ζπκππθλσηήο" ζεξκφηεηαο. Ζ κέζε ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ λεξνχ ζηελ ίδηα κέζε 

ζεξκνθξαζία (1300 
ν

C) είλαη  πεληαπιάζηα απηήο ησλ πεηξσκάησλ πνπ βξίζθνληαη 

ζηα πξψηα 10 km απφ ηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Ζ ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ θνξεζκέλνπ 

αηκνχ ζηνπο 2360 
ν

C είλαη ηξηαθνληαπιάζηα απηήο ησλ πεηξσκάησλ. Γηα λα 

απνξξνθήζεη ην λεξφ απηή ηε ζεξκφηεηα είηε πξέπεη λα έξζεη ζε επαθή κε πνιχ 

κεγάιεο κάδεο πεηξσκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζε πςειή ζεξκνθξαζία είηε λα δηαλχζεη 

πνιχ κεγάιε δηαδξνκή κέρξη λα θηάζεη ζηηο γεσηξήζεηο. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, νη 

κάδεο ησλ πεηξσκάησλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην ζχζηεκα πξέπεη λα είλαη πνιχ κεγάιεο, 

ηεο ηάμεο ησλ εθαηνληάδσλ θπβηθψλ ρηιηνκέηξσλ . 

 

1.4 Γεσζεξκηθνί πόξνη 

   Οη γεσζεξκηθνί πφξνη είλαη πνζφηεηεο, νη νπνίεο είλαη απνζεθεπκέλεο αλάκεζα 

ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη ζε θάπνην πξνζβάζηκν βάζνο θαη κπνξνχλ λα αλαθηεζνχλ 

κε θφζηνο πνπ λα αληαγσλίδεηαη ηηο ππφινηπεο κνξθέο ελέξγεηαο (Κνπηζνχθνο, 

2016). Δίλαη ην ζχλνιν ησλ θπζηθψλ αηκψλ, ζεξκψλ, επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ 

λεξψλ θαη ηεο ζεξκφηεηαο ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, ησλ νπνίσλ ε ζεξκνθξαζία 

είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία ηεο εθάζηνηε πεξηνρήο. Οη 

νηθνλνκηθά επσθειείο γεσζεξκηθνί πφξνη απνηεινχλ κέξνο ησλ σθέιηκσλ θαη 

πξνζβάζηκσλ γεσζεξκηθψλ πφξσλ θαη νλνκάδνληαη απνζέκαηα (Αβξακίδνπ, 2011). 

Οη πφξνη απηνί έρνπλ εμεξεπλεζεί θαη κειεηεζεί κέζσ γεσηξεηηθψλ, γεσινγηθψλ, 

γεσρεκηθψλ θαη γεσθπζηθψλ εξεπλψλ.  

  



 

22 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

23 
 

Κεθάιαην 2: Δθαξκνγέο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο 

 

 

2.1 Δηζαγσγή 

   ηηο ελδεηθηηθέο ρξήζεηο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο πεξηιακβάλνληαη 

(Βξαρφπνπινο θ.ά., 2015): 

• 180 °C, εμάηκηζε ζπκππθλσκέλσλ δηαιπκάησλ, ςχμε κε απνξξφθεζε (βαζηά 

θαηάςπμε), θαηεξγαζία ραξηνκάδαο, 

• 170 °C: παξαγσγή βαξέσο χδαηνο, μήξαλζε δηαηνκψλ, 

• 160°C : μήξαλζε ςαξηψλ, μπιείαο, παξαγσγή ειεθηξηζκνχ κε αηκνζηξφβηιν, 

• 150°C: παξαγσγή αινπκίλαο κε ηε κέζνδν Bayer, 

• 140°C : μήξαλζε αγξνηηθψλ πξντφλησλ, θνλζεξβνπνίεζε, 

• 130°C: εμάηκηζε ζηελ παξαγσγή δάραξεο, αλάθηεζε αιάησλ κε εμάηκηζε θαη 

θξπζηάιισζε, 

• 120°C: παξαγσγή γιπθνχ λεξνχ κε απφζηαμε, 

• 110°C: μήξαλζε ηζηκεληφιηζσλ, 

• 100°C: μήξαλζε νξγαληθψλ νπζηψλ, θπθηψλ, νζπξίσλ, πιχζηκν θαη μήξαλζε 

καιιηνχ, παξαγσγή ειεθηξηζκνχ κε νξγαληθά κέζα, 

• 90°C: μήξαλζε ςαξηψλ, 

• 80°C: ζέξκαλζε νηθηζκψλ, ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ, παξαγσγή ειεθηξηζκνχ κε 

νξγαληθά κέζα θάησ φξην, 

• 70°C : ςχμε (θαηψηεξν φξην) γηα θιηκαηηζκφ, 

• 60°C: εθηξνθή δηαθφξσλ δψσλ, 

• 50°C: θαιιηέξγεηα καληηαξηψλ, 

• 40°C: ζέξκαλζε εδάθνπο, ζέξκαλζε νηθηζκψλ, ηακαηηθά ινπηξά, 

• 30°C: πηζίλεο, δχκσζε, ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ κε αθηηλσηφ δίθηπν αγσγψλ, 

• 20°C: ηρζπνθαιιηέξγεηεο, 



 

24 
 

• Σ < 20°C : εγθαηαζηάζεηο αμηνπνίεζεο θαλνληθνχ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ. 

   Οη άκεζεο ρξήζεηο ηεο ζεξκφηεηαο ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ γηα ζέξκαλζε είλαη 

νη παιαηφηεξεο, νη πην πνιχπιεπξεο θαη νη πιένλ ζπλεζηζκέλεο κνξθέο αμηνπνίεζεο 

ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο. Ζ ινπηξνζεξαπεία, ε ζέξκαλζε ρψξσλ θαη ε 

ηειεζέξκαλζε, νη αγξνηηθέο εθαξκνγέο, νη πδαηνθαιιηέξγεηεο θαη θάπνηεο 

βηνκεραληθέο ρξήζεηο είλαη νη πην γλσζηέο κνξθέο ρξήζεηο, φκσο νη αληιίεο 

ζεξκφηεηαο απνηεινχλ ηελ πην δηαδεδνκέλε κνξθή αμηνπνίεζεο. Τπάξρνπλ θπζηθά 

θαη θάπνηνη άιινη κηθξφηεξεο θιίκαθαο ηξφπνη εθκεηάιιεπζεο ηεο γεσζεξκίαο , νη 

νπνίνη φκσο δελ είλαη ηφζν ζπλεζηζκέλνη. 

 

2.2 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

   Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ γεσζεξκηθά ξεπζηά ιακβάλεη ρψξα ζε 

κνλάδεο πνπ ιεηηνπξγνχλ είηε κε ζπκβαηηθνχο αηκνζηξφβηινπο είηε κε δπαδηθφ 

θχθιν, αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ γεσζεξκηθνχ πφξνπ (Κνπξηίδεο, 2014). 

   Οη ζπκβαηηθνί αηκνζηξφβηινη απαηηνχλ ξεπζηά πνπ έρνπλ ζεξκνθξαζίεο 

ηνπιάρηζηνλ 150°C. Ζ κνλάδα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κε ζπκππθλσηέο, φπνπ ε πίεζε 

δηαηεξείηαη ζπλερψο ζε ρακειά επίπεδα ή ρσξίο, νπφηε γίλεηαη δηάζεζε ηνπ αηκνχ 

ζηελ αηκφζθαηξα. Ο ηχπνο κε αηκνζηξφβηινπο αηκνζθαηξηθήο εθηφλσζεο είλαη 

απινχζηεξνο θαη νηθνλνκηθφηεξνο. Ο αηκφο πνπ έξρεηαη είηε απεπζείαο απφ 

γεσηξήζεηο πνπ παξάγνπλ μεξφ αηκφ είηε απφ γεσηξήζεηο κε πγξφ αηκφ, αθνχ γίλεη ν 

δηαρσξηζκφο ηνπ λεξνχ, πεξλά απφ ηνλ αηκνζηξφβηιν θαη ζηε ζπλέρεηα 

απειεπζεξψλεηαη ζηελ αηκφζθαηξα (ρήκα 2.1). 

   Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ξεπζηά ρακειήο θαη κέζεο ζεξκνθξαζίαο 

θαη απφ ην πςειήο ζεξκνθξαζίαο λεξφ πνπ εμέξρεηαη απφ ηνπο δηαρσξηζηέο ζηα 

γεσζεξκηθά πεδία πγξήο θάζεο ζεκεηψλεη αμηφινγε αλάπηπμε ηα ηειεπηαία ρξφληα, 

θπξίσο εμαηηίαο ηεο πξνφδνπ πνπ επηηεχρζεθε ζηελ ηερλνινγία ησλ δπαδηθψλ 

ξεπζηψλ. ε ηέηνηνπ ηχπνπ εγθαηαζηάζεηο ρξεζηκνπνηείηαη έλα δεπηεξεχνλ -ζπλήζσο 

νξγαληθφ- ξεπζηφ (ηζνπεληάλην), ην νπνίν έρεη ρακειφ ζεκείν δέζεσο θαη πςειή 

ηάζε αηκψλ ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, αλ ζπγθξηζεί κε ηνλ πδάηηλν αηκφ. Σν 

δεπηεξεχνλ ξεπζηφ ρξεζηκνπνηείηαη κέζα ζε έλα ζπκβαηηθφ νξγαληθφ θχθιν Rankine 

σο εμήο: ην γεσζεξκηθφ ξεπζηφ πξνζθέξεη ζεξκφηεηα ζην δεπηεξεχνλ πγξφ κέζσ 
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ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο, νπφηε ην ηειεπηαίν εμαηκίδεηαη. Ο αηκφο πνπ παξάγεηαη 

θηλεί έλαλ θαλνληθφ ζηξφβηιν αμνληθήο ξνήο, ζηε ζπλέρεηα ςχρεηαη θαη 

ζπκππθλψλεηαη, νπφηε ν θχθινο αξρίδεη μαλά (ρήκα 2.2). 

 

 

ρήκα 2.1: θαξίθεκα γεσζεξκηθήο κνλάδαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε δηάζεζε ηνπ αηκνχ 

απεπζείαο ζηελ αηκφζθαηξα.  

 

   

 

ρήκα 2.2: θαξίθεκα κηαο γεσζεξκηθήο κνλάδαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε δπαδηθφ θχθιν.  
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2.3 Θέξκαλζε ρώξσλ 

   Ζ ζέξκαλζε ρψξσλ θαη ε ηειεζέξκαλζε παξνπζίαζαλ κεγάιε αλάπηπμε ζηελ 

Ηζιαλδία (ρήκα 2.3).  

   Δγθαηάζηαζε ηειεζέξκαλζεο ραξαθηεξίδεηαη ε εγθαηάζηαζε πνπ ζθνπφ έρεη λα 

ηξνθνδνηήζεη κε ζεξκφηεηα ζχλνιν θαηαλαισηψλ, κέζσ ελφο δηθηχνπ κεηαθνξάο 

θαη δηαλνκήο, απφ κηα ή πεξηζζφηεξεο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ζεξκφηεηαο. 

Δθαξκφδεηαη ζε ζχλνια θηεξίσλ, λνζνθνκεηαθέο  εγθαηαζηάζεηο, ζηξαηφπεδα, 

βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο θηι. Γηαθέξεη απφ ηελ θιαζζηθή κέζνδν παξαγσγήο θαη 

θαηαλάισζεο ζεξκφηεηαο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ε εγθαηάζηαζε παξαγσγήο 

βξίζθεηαη ζηνλ ηφπν θαηαλάισζεο, φπσο νη νηθηαθνί ιέβεηεο, γηα απηφ θαη 

νλνκάζηεθε ηειεζέξκαλζε (Φίζηε, 2015). 

Σα ζεξκηθά θνξηία κπνξεί λα πξννξίδνληαη γηα: 

α) ζέξκαλζε ρψξσλ θαη παξαζθεπή ζεξκνχ λεξνχ ρξήζεο , νπφηε ε εγθαηάζηαζε 

απνηειεί ηειεζέξκαλζε πφιεσλ θαη νηθηζκψλ, 

β) βηνκεραληθή ρξήζε θαη αλαθέξεηαη ζε βηνκεραληθά θνξηία, 

γ) γεσξγηθή ρξήζε θαη αλαθέξεηαη ζε γεσξγηθά θνξηία. 

 

ρήκα 2.3: Απινπνηεκέλν δηάγξακκα ξνήο ηνπ ζπζηήκαηνο ηειεζέξκαλζεο ηνπ Reykjavik 

(Gudmundsson, 1988). 
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   Ζ παξαπάλσ δηάθξηζε είλαη ζθφπηκε εμαηηίαο ηεο δηαθνξεηηθήο πνηφηεηαο ησλ 

ζεξκηθψλ θνξηίσλ θαη αλεμάξηεηα απφ ηελ ηζρχ ηνπο. Σα ζεξκηθά θνξηία γηα 

ζέξκαλζε ρψξσλ απαηηνχλ ζεξκνθξαζίεο πεξί ηνπο 80°C ζηηο πεξηφδνπο αηρκήο. Σα 

γεσξγηθά θνξηία (ζεξκνθήπηα – μεξαληήξηα ζε πεξηνρή ζεξκνθξαζηψλ θάησ ησλ 

50°C) είλαη ππνβαζκηζκέλα. Σα βηνκεραληθά θνξηία θαιχπηνπλ κεγαιχηεξν εχξνο 

ζεξκνθξαζηψλ. 

Μεηαμχ ησλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ θαηαζθεπή κίαο ηέηνηαο εγθαηάζηαζεο 

είλαη: 

• Ζ νηθνλνκηθφηεηα ηεο εγθαηάζηαζεο. 

• Ζ γεσγξαθηθή ζέζε ηεο πεγήο παξαγσγήο ζεξκφηεηαο. Δάλ είλαη δπλαηφλ ε πεγή 

παξαγσγήο ζεξκφηεηαο πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε θεληξηθφ ζεκείν, θάηη πνπ δελ είλαη 

πάληνηε εθηθηφ. 

• Ζ εθινγή ηνπ δηθηχνπ ησλ ζσιελψζεσλ (κε ή ρσξίο θαλάιηα). 

• Ζ εμαζθάιηζε ηνπ λεξνχ. 

• Ζ δηακφξθσζε ηεο ηηκνιφγεζεο. 

• Ζ επηβνιή ή φρη ππνρξεσηηθήο ζχλδεζεο. 

• Ζ παξαγσγή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα είλαη απηφλνκε ή ζπλδπαζκέλε κε 

παξάιιειε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ζπκπαξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο - 

ζεξκφηεηαο ζε ζηαζκνχο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ - .Ζ.Θ.). 

Ζ ηειεζέξκαλζε απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ κέξε : 

• Πεγή παξαγσγήο ζεξκφηεηαο, ην νπνίν πεξηιακβάλεη εγθαηαζηάζεηο γεσζεξκηθνχ 

ξεπζηνχ, αληιίεο, φξγαλα κέηξεζεο θ.ά. 

• Γίθηπν ζσιελψζεσλ, γηα ηε κεηαθνξά ηεο ζεξκφηεηαο ζε κνξθή ζεξκνχ λεξνχ. 

• Τπνζηαζκνχο παξάδνζεο, φπνπ ε ζεξκφηεηα κεηαβηβάδεηαη απφ ην θεληξηθφ δίθηπν 

ζηα επηκέξνπο θηήξηα. 

• σιελψζεηο θηεξίσλ, φπνπ ε ζεξκφηεηα κεηαβηβάδεηαη απφ ηνπο ππνζηαζκνχο ησλ 

θηεξίσλ ζηα ζεξκαληηθά ζψκαηα θαη ζηνπο ινηπνχο θαηαλαισηέο. 

   Γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ, γίλεηαη γεψηξεζε παξαγσγήο θαη 

γεψηξεζε επαλεηζαγσγήο ησλ αληινχκελσλ απφ ην ππέδαθνο ξεπζηψλ. Σν δίθηπν 
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δηαλνκήο θαηαζθεπάδεηαη ζπλήζσο κε πξoκνλσκέλνπο αγσγνχο, νη νπνίνη 

εγθαζίζηαληαη απ’ επζείαο ζην έδαθνο. Οη αγσγνί απηνί απνηεινχλ ζήκεξα ηελ πιένλ 

εμειηγκέλε ηερλνινγία ζηνλ ηνκέα ησλ ηειεζεξκάλζεσλ, εμαηηίαο ηεο ζρεηηθά απιήο, 

γξήγνξεο θαη νηθνλνκηθήο εγθαηάζηαζήο ηνπο. Καηά ηε ζρεδίαζε ηνπ δηθηχνπ 

δηαλνκήο, νη αγσγνί ηεο ηειεζέξκαλζεο πνπ νδεχνπλ ζηνπο δξφκνπο ηεο πεξηνρήο 

ρσξνζεηνχληαη θαηά βάζνο θαη θαηά πιάηνο, ιακβάλνληαο ππφςε πνιινχο 

δηαθνξεηηθνχο παξάγνληεο, πνπ είλαη: 

• Ζ αλαγθαηφηεηα ηήξεζεο ηνπ θαηάιιεινπ βάζνπο. Σν βάζνο απμάλεη ην θνξηίν, ελψ 

εάλ είλαη θνληά ζηελ επηθάλεηα, αλαπηχζζνληαη έληνλεο δηαηκεηηθέο ηάζεηο κε 

απνηέιεζκα ηελ αζηνρία ηνπ αγσγνχ. Ζ κείσζε ηεο θφξηηζεο είλαη ζέκα 

γεσκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ. 

• Ζ ηήξεζε ειάρηζησλ απνζηάζεσλ αζθαιείαο ησλ αγσγψλ απφ ηα ππφινηπα ππφγεηα 

δίθηπα ππνδνκήο θαηά ηελ παξάιιειε φδεπζε, φπσο θαη ζε δηαζηαπξψζεηο  κε ηα 

δίθηπα απηά. 

   Καηά ην ζρεδηαζκφ ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο, γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία, πέξα απφ ηε 

ρσξνζέηεζε ησλ αγσγψλ, πξνβιέπνληαη ζε θαηάιιειεο ζέζεηο φια ηα εμαξηήκαηα 

ηνπ δηθηχνπ, φπσο βαιβίδεο αλαθπθινθνξίαο , βαιβίδεο εμαεξηζκνχ, εθθελσηηθά θαη 

απνκνλσηηθά επηζηφκηα. ε φιεο ηηο ζέζεηο πνπ πξνβιέπνληαη ηα παξαπάλσ 

εμαξηήκαηα, θαηαζθεπάδνληαη θαη θξεάηηα γηα ην ρεηξηζκφ θαη ηελ επηζεψξεζε. 

Τπάξρνπλ θάπνηεο κέζνδνη πνπ αθνινπζνχληαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

ππνζηαζκνχ. 

Απηέο νη κέζνδνη είλαη δχν: 

• Σνπνζέηεζε ελαιιάθηε ρσξίο λα πξνυπάξρεη ιέβεηαο θεληξηθήο ζέξκαλζεο ή 

θεληξηθφ κεραλνζηάζην θιηκαηηζκνχ, αιιά ππάξρεη ε εγθαηάζηαζε (λέα θηήξηα). 

• Σνπνζέηεζε ελαιιάθηε κε ζχλδεζε κέζσ by-bass ζηνλ ήδε ππάξρνληα ιέβεηα 

θεληξηθήο ζέξκαλζεο. 

   ηελ πξψηε πεξίπησζε, ζην ρψξν πνπ πξνβιεπφηαλ γηα  ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

ιέβεηα, ηνπνζεηείηαη ν ππνζηαζκφο ηνπ θαηαλαισηή. ηε δεχηεξε πεξίπησζε, 

ζπλππάξρνπλ ν ιέβεηαο θαη ε ηειεζέξκαλζε κε ηε δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγεί ν 

ιέβεηαο, φηαλ ππάξρεη θάπνην πξφβιεκα ζην δίθηπν ηεο ηειεζέξκαλζεο, δειαδή ν 

ιέβεηαο απνηειεί κηα ελαιιαθηηθή, βνεζεηηθή, θπξίσο ιχζε._ 
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2.4 Ψύμε ρώξσλ 

   Ζ ςχμε ρψξσλ απνηειεί κηα αξθεηά εθηθηή θαη βηψζηκε επηινγή, ζηελ πεξίπησζε 

φπνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κεραλέο απνξξφθεζεο, νη νπνίεο βξίζθνληαη 

εχθνια ζην εκπφξην θαη ε ηερλνινγία ηνπο είλαη επξέσο γλσζηή (Κνπξηίδεο, 2014). 

   Ο θχθινο ηεο απνξξφθεζεο είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ ρξεζηκνπνηεί σο πεγή 

ελέξγεηαο ηε ζεξκφηεηα έλαληη ηνπ ειεθηξηζκνχ. Ζ ςχμε επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε 

δχν πγξψλ: ελφο ςπθηηθνχ, ην νπνίν θπθινθνξεί, εμαηκίδεηαη θαη ζπκππθλψλεηαη, θαη 

ελφο δεπηεξεχνληνο ξεπζηνχ ή απνξξνθεηηθνχ. Γηα εθαξκνγέο πάλσ απφ 0°C, ν 

θχθινο ρξεζηκνπνηεί βξσκίδην ηνπ ιηζίνπ σο απνξξνθεηηθφ θαη λεξφ σο ςπθηηθφ 

πγξφ. Γηα εθαξκνγέο θάησ απφ 0°C ρξεζηκνπνηείηαη ν θχθινο ακκσλίαο- λεξνχ, κε 

ηελ ακκσλία ζην ξφιν ηνπ ςπθηηθνχ θαη ηνπ λεξνχ ζην ξφιν ηνπ απνξξνθεηηθνχ 

κέζνπ. Σα γεσζεξκηθά ξεπζηά παξέρνπλ ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηελ θίλεζε 

απηψλ ησλ κεραλψλ, φκσο ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο κεηψλεηαη φηαλ νη 

ζεξκνθξαζίεο είλαη ρακειφηεξεο ησλ 105°C.  

 

2.5  Γεσζεξκηθόο θιηκαηηζκόο 

   Ο γεσζεξκηθφο θιηκαηηζκφο (ζέξκαλζε θαη ςχμε) ρψξσλ άξρηζε λα αλαπηχζζεηαη 

ζεκαληηθά απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1980, αθνινπζψληαο ηελ εκθάληζε θαη ηελ επξεία 

δηάδνζε ησλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο (Φίζηε, 2015). Οη πνιινί δηαζέζηκνη ηχπνη αληιηψλ 

ζεξκφηεηαο επηηξέπνπλ ηελ απφιεςε θαη ρξήζε κε νηθνλνκηθφ ηξφπν ηνπ ζεξκηθνχ 

πεξηερνκέλνπ ησλ ζσκάησλ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο, φπσο είλαη ην έδαθνο ή νη ξερνί 

πδξνθφξνη, ηερλεηέο ή θπζηθέο ζπγθεληξψζεηο λεξνχ (ρήκα 2.4). 

  πσο είλαη γλσζηφ, νη αληιίεο ζεξκφηεηαο είλαη κεραλέο πνπ θαηεπζχλνπλ ηε 

ζεξκφηεηα αληίζεηα απφ ηε δηεχζπλζε πνπ ζα αθνινπζνχζε κε θπζηθφ ηξφπν, δειαδή 

ηελ εμαλαγθάδνπλ λα θαηεπζπλζεί απφ έλα ςπρξφ κέζν ζε έλα άιιν ζεξκφηεξν. Οη 

αληιίεο ζεξκφηεηαο έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα  λα παξέρνπλ ηφζν ςχμε, φζν θαη ζέξκαλζε 

ζην ρψξν. Βέβαηα γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο απαηηείηαη δαπάλε 

ελέξγεηαο, ελψ ε ρξήζε ηνπο ελδείθλπηαη θαηά θχξην ιφγν ζε πεξηνρέο θαηάιιεισλ 

θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ, νπφηε γηα λα είλαη ζεηηθή ε ελεξγεηαθή ηζνξξνπία πξέπεη λα 

πξνεγεζεί έλαο ζσζηφο ζρεδηαζκφο (ρήκα 2.5). 
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ρήκα 2.4: Σππηθή εθαξκνγή ζπζηήκαηνο αληιηψλ ζεξκφηεηαο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο κε ην ππέδαθνο  

( Sanner et al., 2003). 

 

 

ρήκα 2.5: ρεκαηηθφ δηάγξακκα κηαο αληιίαο ζεξκφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζέξκαλζε  (Geo-

Heat Center, Klamath Falls, ξεγθνλ, ΖΠΑ). 
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2.6 Αγξνηηθέο εθαξκνγέο 

   Οη αγξνηηθέο εθαξκνγέο ηεο γεσζεξκίαο ζπλίζηαληαη θπξίσο ζηηο αλνηθηέο 

θαιιηέξγεηεο θαη ηε ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ (Υαξαιακπφπνπινο, 2012). Σν ζεξκφ 

λεξφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο αλνηθηέο θαιιηέξγεηεο γηα ηελ άξδεπζή ηνπο 

θαη/ή ηε ζέξκαλζε ηνπ εδάθνπο. Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα ηεο άξδεπζεο κε ριηαξφ 

λεξφ εληνπίδεηαη ζην γεγνλφο φηη γηα λα επηηεπρζεί θάπνηα αμηφινγε κεηαβνιή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ εδάθνπο ζα πξέπεη νη κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ λα έρνπλ 

ζεξκνθξαζία ηφζν ρακειή, ψζηε λα κελ πξνθαινχλ δεκηέο ζηηο αξδεπφκελεο 

θαιιηέξγεηεο. Πηζαλή ιχζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο ζα ήηαλ ε ρξήζε ππεδάθησλ 

αξδεπηηθψλ ζπζηεκάησλ ζε ζπλδπαζκφ κε έλα ππφγεην ζχζηεκα ζσιήλσζεο, ην 

νπνίν ζα ιεηηνπξγεί σο ην κέζν ζέξκαλζεο ηνπ εδάθνπο  (Φίζηε, 2015). 

   Ζ ζέξκαλζε ηνπ εδάθνπο κε ππεδάθηνπο ζσιήλεο ρσξίο ηελ χπαξμε ηνπ 

αξδεπηηθνχ ζπζηήκαηνο ζα πξνθαινχζε κείσζε ηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηάο ηνπ, 

εμαηηίαο ηεο κείσζεο ηεο πγξαζίαο γχξσ απφ ηνπο ζσιήλεο θαη θαη’ επέθηαζε ζα 

νδεγνχζε ζε ζεξκηθή κφλσζε. Ζ βέιηηζηε ιχζε θαίλεηαη, ινηπφλ, φηη ζα ήηαλ ν 

ζπλδπαζκφο ζέξκαλζεο εδάθνπο θαη άξδεπζεο. Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ησλ γεσζεξκηθψλ 

λεξψλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα άξδεπζε ζα πξέπεη λα εμεηάδεηαη θαη λα 

παξαθνινπζείηαη πξνζεθηηθά, ψζηε λα απνθεχγνληαη ηπρφλ βιαβεξέο ζπλέπεηεο ζηα 

θπηά. Ο ζεξκνθξαζηαθφο έιεγρνο ζηηο αλνηθηέο θαιιηέξγεηεο έρεη ηα εμήο 

πιενλεθηήκαηα: 

α) απνηξέπεη ηηο δεκηέο ιφγσ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ θαη παγεηνχ, 

β) επεθηείλεη ηελ πεξίνδν αλάπηπμεο ησλ θπηψλ θαη δίλεη ζεκαληηθή ψζεζε ζηελ 

παξαγσγή θαη 

γ) απνζηεηξψλεη ην έδαθνο (Σζαλάθαο & Μσπζίδεο, 2013). 

   Ζ πην ζπλεζηζκέλε γεσζεξκηθή εθαξκνγή ζηνλ αγξνηηθφ ηνκέα είλαη ε ζέξκαλζε 

ζεξκνθεπίσλ, ε νπνία αλαπηχρζεθε ηδηαίηεξα ζε πνιιέο ρψξεο. Ζ εθηφο επνρήο 

θαιιηέξγεηα θεπνπξηθψλ, νπσξηθψλ θαη αλζνθνκηθψλ πξντφλησλ ή ε αλάπηπμή ηνπο 

ζε πεξηνρέο κε κε επλντθέο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο κπνξεί ζήκεξα λα βαζηζηεί ζε 

κηα επξέσο εθαξκνζκέλε ηερλνινγία. Τπάξρνπλ πνηθίιεο ιχζεηο γηα ηελ επίηεπμε 

ησλ βέιηηζησλ ζπλζεθψλ αλάπηπμεο ησλ θπηψλ, νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηε ρξήζε ηεο 

θαιχηεξεο ζεξκνθξαζίαο γηα ην θάζε είδνο  ζηε ζσζηή έληαζε ηνπ θσηφο, ζηελ 
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ηδαληθή ζπγθέληξσζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κέζα ζην ζεξκνθήπην, ζηελ θαηάιιειε 

πγξαζία ηνπ εδάθνπο θαη ηνπ αέξα θαη ζηελ θίλεζε ηνπ αέξα κέζα ζηα ζεξκνθήπηα. 

   Έλα ζεξκνθήπην κπνξεί λα ζεξκαλζεί, αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία θαη ηα 

θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ γεσζεξκηθνχ ξεπζηνχ, κε ηνπο εμήο ηξφπνπο: 

α) κε ελαέξηνπο, επηδαπέδηνπο ζσιήλεο ή κε ζσιήλεο ηνπνζεηεκέλνπο ζην ρψκα ζε 

βάζνο 5-20 εθαηνζηψλ,  

β) κε ελαιιάθηε αέξα-γεσζεξκηθνχ λεξνχ (αεξφζεξκν),  

γ) κε ηνπνζέηεζε ζεξκαληηθψλ ζσκάησλ ζηα πιεπξηθά ηνηρψκαηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ,  

δ) κε ςεθαζκφ ηεο νξνθήο ηνπ ζεξκνθεπίνπ κε γεσζεξκηθφ πγξφ ή δηέιεπζε πγξνχ 

ζηα δηπιά ηνηρψκαηα ηεο νξνθήο, θπξίσο γηα αληηπαγεηηθή πξνζηαζία, 

ε) κε ζπλδπαζκφ φισλ ησλ παξαπάλσ.   

  Σν πιηθφ θάιπςεο ησλ ηνηρσκάησλ ελφο ζεξκνθεπίνπ κπνξεί λα απνηειείηαη απφ 

γπαιί, fiberglass, πιάθεο ζθιεξνχ πιαζηηθνχ ή πιαζηηθά θχιια. Σν γπαιί είλαη ην 

πιένλ δηαθαλέο πιηθφ θαη, ζε ζρέζε κε ην πιαζηηθφ, ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ηε 

δηέιεπζε θσηφο. Απφ ηελ άιιε, ην γπαιί πξνζθέξεη κηθξφηεξε ζεξκηθή κφλσζε, 

είλαη ιηγφηεξν αλζεθηηθφ ζηελ θξνχζε, είλαη βαξχηεξν θαη πνιχ πην αθξηβφ. Σα πην 

απιά ζεξκνθήπηα θαηαζθεπάδνληαη απφ κνλά θχιια πιαζηηθνχ, φκσο ηειεπηαίσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη δηπιά ζηξψκαηα πιαζηηθψλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ ππάξρεη έλα 

θελφ αέξνο. 

   Με ην ζχζηεκα απηφ κεηψλνληαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο απφ ηα ηνηρψκαηα ζε 

πνζνζηφ κέρξη θαη 30-40%, νπφηε απμάλεηαη ζεκαληηθά ε απφδνζε ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Ζ ζέξκαλζε ελφο ζεξκνθεπίνπ κπνξεί επίζεο λα επηηεπρζεί κε εμαλαγθαζκέλε 

θπθινθνξία αέξα ζηνπο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο, ζηνπο ζσιήλεο ή ηνπο αγσγνχο 

ζεξκνχ λεξνχ πνπ βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλνη κέζα ή πάλσ ζην έδαθνο, ζηα 

ζεξκαληηθά ζψκαηα θαηά κήθνο ησλ πιεπξηθψλ ηνηρσκάησλ θαη θάησ απφ ηνπο 

πάγθνπο ή κε ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ. 

   Ζ ρξήζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ γηα ηε ζέξκαλζε ελφο ζεξκνθεπίνπ κεηψλεη 

ζεκαληηθά ηα ιεηηνπξγηθά ηνπ έμνδα, ηα νπνία ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο θηάλνπλ ην 

35% ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο. Ζ εθηξνθή θηελνηξνθηθψλ εηδψλ θαη νη πδξφβηνη 

νξγαληζκνί, φπσο αθξηβψο θαη ηα θπηά, επσθεινχληαη ζεκαληηθά απφ ηηο άξηζηεο 
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ζπλζήθεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ, ηφζν σο πξνο ηελ πνηφηεηα 

φζν θαη σο πξνο ηελ πνζφηεηα παξαγσγήο ηνπο (ρήκα 2.6).  

 

 

ρήκα 2.6: πζηήκαηα ζέξκαλζεο ζε γεσζεξκηθά ζεξκνθήπηα. Δγθαηαζηάζεηο ζέξκαλζεο κε θπζηθή 

θίλεζε ηνπ αέξα (θπζηθή ζπλαγσγή): (α) ελαέξηνη ζσιήλεο ζέξκαλζεο , (β) ζέξκαλζε πάγθσλ, (γ) 

ζσιήλεο ζέξκαλζεο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη ρακειά, (δ) ζέξκαλζε εδάθνπο. 

 Δγθαηαζηάζεηο ζέξκαλζεο κε εμαλαγθαζκέλε θίλεζε ηνπ αέξα (εμαλαγθαζκέλε ζπλαγσγή) (ε) 

πιεπξηθή ηνπνζέηεζε ζσιήλσλ, (ζη) ελαέξηα αεξφζεξκα, (δ) αγσγνί ηνπνζεηεκέλνη ςειά, (ε) αγσγνί 

ηνπνζεηεκέλνη ρακειά (von Zabeltitz, 1986). 

 

   ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ηα γεσζεξκηθά λεξά ζα κπνξνχζαλ λα αμηνπνηεζνχλ αθφκε 

επηθεξδέζηεξα, κέζα απφ ηε ζπλδπαζκέλε ρξήζε ηνπο ζε θηελνηξνθηθέο κνλάδεο θαη 
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γεσζεξκηθά ζεξκνθήπηα. Ζ ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηε ζέξκαλζε κηαο κνλάδαο 

εθηξνθήο δψσλ είλαη πεξίπνπ ην 50% απηήο πνπ απαηηείηαη γηα έλα ζεξκνθήπην ίδηαο 

επηθάλεηαο, νπφηε ε θιηκαθσηή ρξήζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ ζεσξείηαη 

ελδεδεηγκέλε. Ζ εθηξνθή δψσλ ζε έλα πεξηβάιινλ ειεγρφκελεο ζεξκνθξαζίαο 

ζπλεηζθέξεη ζηε βειηίσζε ηεο πγείαο ηνπο, ελψ ε ρξήζε ησλ ζεξκψλ ξεπζηψλ ζα 

κπνξνχζε λα επεθηαζεί ζηνλ θαζαξηζκφ θαη ηελ εμπγίαλζε ησλ ρψξσλ ηνπο, αιιά θαη 

ζηελ μήξαλζε ησλ απνβιήησλ ηνπο.  

 

2.7 Αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ  

   Ζ αθαιάησζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ γίλεηαη κε ρξήζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ησλ 

γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ ρακειήο ελζαιπίαο, πνπ ππάξρνπλ ζε κηθξά θαη επνκέλσο 

νηθνλνκηθά βάζε (Αβξακίδνπ, 2011). Ζ κέζνδνο απηή κπνξεί λα εθαξκνζηεί κε 

επηηπρία ζε γλσζηέο θαη δφθηκεο ηερλνινγίεο ζεξκηθψλ κεζφδσλ αθαιάησζεο. Ζ 

αθαιάησζε απηή γίλεηαη κε ζεξκηθή απφζηαμε πνιιαπιψλ βαζκίδσλ (δξάζεσλ) ζε 

εμαηκηζηήξεο είηε θαζέησλ απιψλ είηε νξηδνληίσλ απιψλ είηε πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ 

είηε άιισλ κεζφδσλ. ε φιεο ηηο ζεξκηθέο  απηέο κεζφδνπο ε εμάηκηζε γίλεηαη κέζα ζε 

θαηαθφξπθνπο ή νξηδφληηνπο εμαηκηζηήξεο. 

 

2.8 Θέξκαλζε πηζίλσλ - Ηαηξηθέο εθαξκνγέο 

   Μηα απφ ηηο πην δεκνθηιείο ρξήζεηο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο αλά ηνλ θφζκν είλαη 

ε ζέξκαλζε πηζίλσλ θαη νη ηαηξηθέο εθαξκνγέο (Σζαλάθαο & Μσπζίδεο, 2013). ηηο 

κέξεο καο, ππάξρνπλ πνιιέο ινπηξνπφιεηο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ ην ζεξκφ λεξφ 

πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε γε γηα ζεξαπεπηηθνχο ζθνπνχο θαη γηα αλαδσφγνλεζε. ζνλ 

αθνξά ηηο ζεξαπεπηηθέο εθαξκνγέο, νη δξάζεηο ησλ γεσζεξκηθψλ λεξψλ δηαθέξνπλ, 

αλάινγα κε ηε ζχζηαζή ηνπο (ζεξκνθξαζία, κεηαιιηθά ζηνηρεία) θαη ηνλ ηξφπν 

ρξήζεο ηνπο. Οη ζπλεζέζηεξεο εθαξκνγέο είλαη ε ινπηξνζεξαπεία, ε ιαζπνζεξαπεία, 

ε εηζπλνζεξαπεία θαη ε πνζηζεξαπεία (Αβξακίδνπ, 2011). ζνλ αθνξά ηηο εθαξκνγέο 

αλαδσνγφλεζεο, πξφθεηηαη γηα ινπηξνπφιεηο κε θέληξα πγείαο θαη νκνξθηάο, πνπ 

έρνπλ σο βαζηθφ ζθνπφ ηελ μεθνχξαζε θαη αλαλέσζε ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ. 
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2.9 Τδαηνθαιιηέξγεηεο 

   Οη πδαηνθαιιηέξγεηεο, νη νπνίεο ζηελ νπζία απνηεινχλ ηελ ειεγρφκελε εθηξνθή 

πδξφβησλ νξγαληζκψλ, απνθηνχλ ζήκεξα νινέλα θαη κεγαιχηεξε ζπνπδαηφηεηα ζε 

παγθφζκην επίπεδν, ιφγσ ηεο απμεκέλεο δήηεζήο ηνπο ζηελ αγνξά 

(Υαξαιακπφπνπινο, 2012). Ο έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο εθηξνθήο ησλ εηδψλ απηψλ 

είλαη πνιχ πην ζεκαληηθφο ζε ζρέζε κε ηα είδε πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ μεξά 

(ζειαζηηθά θαη πηελά) , ην νπνίν δείρλεη πφζν πην δηαθνξεηηθή είλαη ε ηάζε ηεο 

θακπχιεο αλάπηπμεο ησλ πδξφβησλ εηδψλ (Αβξακίδνπ, 2011). Γηαηεξψληαο κε 

ηερλεηά κέζα ηε ζεξκνθξαζία ζε βέιηηζηα επίπεδα, θαζίζηαηαη δπλαηή θαη ε εθηξνθή 

εμσηηθψλ εηδψλ, ε βειηίσζε ηεο παξαγσγήο ή αθφκε θαη ν δηπιαζηαζκφο ηνπ 

αλαπαξαγσγηθνχ θχθινπ ζε κεξηθά είδε.  

   Οη πδαηνθαιιηέξγεηεο πεξηιακβάλνπλ, επίζεο, ηελ εθηξνθή αιηγαηφξσλ, πνπ 

αμηνπνηνχληαη ζπλήζσο σο ηνπξηζηηθφ αμηνζέαην, αιιά θαη γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ 

δέξκαηφο ηνπο, ε νπνία κπνξεί λα απνηειέζεη κηα πνιχ επηθεξδή δξαζηεξηφηεηα. Οη 

ζεξκνθξαζίεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηα πδξφβηα είδε θπκαίλνληαη θαηά βάζε κεηαμχ 

20°C θαη 30°C. Σν κέγεζνο ησλ εγθαηαζηάζεσλ εμαξηάηαη απφ ηελ αξρηθή 

ζεξκνθξαζία ησλ ξεπζηψλ, ηε ζεξκνθξαζία πνπ απαηηείηαη ζηηο δεμακελέο εθηξνθήο 

θαη απφ ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο ησλ ηειεπηαίσλ. 

   Ζ θαιιηέξγεηα ηεο ζπηξνπιίλαο ζεσξείηαη επίζεο κηα κνξθή πδαηνθαιιηέξγεηαο 

(Φίζηε, 2015). Παξφια απηά, ζε αξθεηέο ρψξεο ησλ εχθξαησλ δσλψλ ε γεσζεξκηθή 

ελέξγεηα έρεη ήδε αμηνπνηεζεί επηηπρψο ζε ηέηνηεο πδαηνθαιιηέξγεηεο , γηα ηελ 

αλάπηπμε ηεο ζπηξνπιίλαο ζε εηήζηα βάζε, παξέρνληαο ηελ απαξαίηεηε ζεξκφηεηα, 

αιιά θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Σα γεσζεξκηθά ξεπζηά, ζε νιφθιεξν ην 

ζεξκνθξαζηαθφ ηνπο εχξνο, είηε πξφθεηηαη γηα αηκφ είηε γηα λεξφ, κπνξνχλ λα 

αμηνπνηεζνχλ θαη ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. 

   Οη δηάθνξεο δπλαηέο κνξθέο αμηνπνίεζεο πεξηιακβάλνπλ ζέξκαλζε θαηά ηε 

δηεξγαζία, εμάηκηζε, μήξαλζε, απφζηαμε, απνζηείξσζε, πιχζηκν, ιηψζηκν πάγσλ θαη 

αλάθηεζε αιάησλ. Ζ ρξήζε ηεο γεσζεξκηθήο ζεξκφηεηαο θαηά ηε βηνκεραληθή 

επεμεξγαζία δηάθνξσλ πξντφλησλ εθαξκφδεηαη ζε 19 ρψξεο , φπνπ νη εγθαηαζηάζεηο 

είλαη γεληθά πνιχ κεγάιεο θαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο πςειή. 

   Άιια ζπγθεθξηκέλα παξαδείγκαηα βηνκεραληθψλ εθαξκνγψλ είλαη ε εκθηάισζε 

λεξνχ θαη αλζξαθνχρσλ πνηψλ, ε παξαγσγή ραξηηνχ, ηκεκάησλ απηνθηλήησλ, ε 
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αλάθηεζε ιαδηνχ, ε παζηεξίσζε γάιαθηνο, ε ρξήζε ζηε βπξζνδεςία, ε ρεκηθή 

αλάθηεζε πξντφλησλ, ε παξαγσγή κε δηαρσξηζκφ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ε 

ρξήζε ζε πιπληήξηα, ε μήξαλζε γεο δηαηφκσλ, ε επεμεξγαζία πνιηνχ θαη ραξηηνχ θαη 

ε παξαγσγή βνξηθψλ αιάησλ θαη βνξηθνχ νμένο. Τπάξρνπλ επίζεο εθαξκνγέο γηα 

ρξήζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο γηα ιηψζηκν πάγνπ σο θαη 

ζρέδηα γηα ηε δηάιπζε ηεο νκίριεο ζε θάπνηα αεξνδξφκηα. 
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Κεθάιαην 3: Γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα 

 

 

3.1 Kαηαθόξπθα  θιεηζηά γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα 

 

3.1.1 Γεληθά 

   ε απηά ηα ζπζηήκαηα ν γεσζεξκηθφο ελαιιάθηεο βπζίδεηαη θαηαθφξπθα ζην 

ππέδαθνο απφ 5m έσο ζπλήζσο 100m κέζα ζε θαηάιιειεο γεσηξήζεηο θαη ιεηηνπξγεί 

αληίζηνηρα φπσο θαη ν νξηδφληηνο σο κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο απφ θαη πξνο ηε γε 

(Βξαρφπνπινο & Κνχθνπ, 2010; Βξαρφπνπινο, 2004; Φπηίθαο & Αλδξίηζνο, 2004). 

ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο θαη κε πιηθά θαηάιιειεο  αληνρήο κπνξεί λα θζάζεη θαη ζε 

κεγαιχηεξα βάζε. Με εηδηθά κεηαιιηθά ζηνηρεία πνπ θέξνπλ επηθάιπςε πιαζηηθνχ 

γηα αληνρή ζηε δηάβξσζε, κπνξεί ε αληνρή ηνπο λα αλέιζεη θαη ζε 25bar θαη κάιηζηα 

ζε ζρεηηθά πςειέο ζεξκνθξαζίεο, κε απνηέιεζκα λα κπνξεί ν ελαιιάθηεο λα 

βπζηζηεί κέρξη θαη ζε 200m βάζνο. χµθσλα µε ην πξφηππν VDI 4640, νη 

θαηαθφξπθνη γεσζεξκηθνί ελαιιάθηεο κπνξνχλ λα θζάζνπλ ζε βάζε απφ 10 έσο 

400m. H ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ πνπ κεηαθέξεη ηε ζεξκφηεηα ζηνλ θαηαθφξπθν 

γεσζεξκηθφ ελαιιάθηε δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην φξην ησλ +/- 11Κ, θαηά ηε 

ιεηηνπξγία βαζηθνχ θνξηίνπ (κέζε εβδνκαδηαία) θαη ζε ζρέζε κε ηε κε δηαηαξαγκέλε 

ζεξκνθξαζία εδάθνπο. ηα θνξηία αηρκήο, ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο δελ πξέπεη 

λα ππεξβαίλεη ηνπο +/- 17Κ. Βέβαηα, ν γεσζεξκηθφο ελαιιάθηεο, ιφγσ ηεο ζρεηηθά 

αξγήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, δελ είλαη εχθνιν λα ππεξβεί ηα παξαπάλσ φξηα. 

   Ο γεσζεξκηθφο ελαιιάθηεο σο ηχπνο ζπζηήκαηνο ζπλήζσο πξνηηκάηαη ζε εθείλεο 

ηηο πεξηπηψζεηο πνπ γίλεηαη εθζπγρξνληζκφο  ησλ εγθαηαζηάζεσλ θιηκαηηζκνχ ελφο 

θηεξίνπ (ζέξκαλζε- δξνζηζκφο- παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ) θαη φπνπ ππάξρεη 

ζηελφηεηα δηαζέζηκνπ εδάθνπο, γηαηί δελ απαηηεί κεγάιεο εθηάζεηο θάιπςεο (φπνπ 

δελ ππάξρεη ν απαηηνχκελνο ρψξνο γηα ηελ εγθαηάζηαζε νξηδφληηνπ θπθιψκαηνο). 

   Ζ ζπκκεηνρή ηεο γεσζεξκηθήο ξνήο ζεξκφηεηαο ζην ζπλνιηθφ ζεξκηθφ ηζνδχγην 

ηνπ ππεδάθνπο κεηαβάιιεηαη κε ην βάζνο. ηελ πεξίπησζε εγθαηάζηαζεο θνληά 

ζηελ επηθάλεηα θαη πξνζεγγηζηηθά ζε βάζνο 0-31m, ε επίδξαζε ηεο γεσζεξκηθήο 
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ξνήο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα ακειεζεί, αθνχ θπξηαξρεί ε επίδξαζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, εηδηθά ζηα πξψηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα κέρξη ην 1m βάζνο. Μφλν ζε 

κεγαιχηεξα βάζε απμάλεη ε επίδξαζε ηεο γεσζεξκηθήο ξνήο ζεξκφηεηαο. ε 

εγθαηαζηάζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ζε κεγαιχηεξα βάζε, κεγαιχηεξα ησλ 15m ε 

επίδξαζε ηεο γεσζεξκηθήο ξνήο ζεξκφηεηαο  είλαη πην ζεκαληηθή. 

ε  

3.1.2 ηάδηα αλάπηπμεο ζπζηεκάησλ θαηαθόξπθσλ γεσελαιιάθησλ 

   Οη θαηαθφξπθνη γεσζεξκηθνί ελαιιάθηεο εθαξκφδνληαη ζε εγθαηαζηάζεηο κε 

πεξηνξηζκέλν πεξηβάιινληα ρψξν, αλεμάξηεηα απφ ηε ζχζηαζε ηνπ ππεδάθνπο. ην 

ρήκα 3.1 παξνπζηάδεηαη ηππηθή δηάηαμε θιεηζηνχ θαηαθφξπθνπ θπθιψκαηνο γηα 

κεγάια θηήξηα. ε πθηζηάκελα θηήξηα, ε ειάρηζηε απφζηαζε απφ ηνλ ηνίρν ηνπ 

θηεξίνπ πξέπεη λα είλαη 2m ελψ ζε θάζε πεξίπησζε ε επζηάζεηα ηνπ θηεξίνπ δελ 

πξέπεη λα ηίζεηαη ζε θίλδπλν. Γηα κεγαιχηεξα ζπζηήκαηα (>30kW), ζε κηα κε 

μεθάζαξε γεσινγηθή- πδξνγεσινγηθή θαηάζηαζε, κπνξεί λα γίλεη κία πηινηηθή 

γεψηξεζε, ε νπνία κπνξεί λα θαηαγξαθεί γεσθπζηθά θαη κεηά λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

γεσελαιιάθηεο (VDI 4640; Sanner, 2011). 

 

 
ρήκα 3.1:Γηάηαμε ζπζηνηρίαο θαηαθφξπθσλ γεσζεξκηθψλ ελαιιαθηψλ (Βξαρφπνπινο θ.ά., 2015). 

 

Οη γεσελαιιάθηεο ζπλήζσο παξαιακβάλνληαη πξνθαηαζθεπαζκέλνη θαη ε 

εγθαηάζηαζε ηνπο γίλεηαη απφ ηελ εηαηξεία πνπ έρεη αλαιάβεη ηε γεψηξεζε, ελψ ε 

κεηαθνξά ηνπο ζην ρψξν εγθαηάζηαζεο πξέπεη λα γίλεηαη κε πξνζνρή, έηζη ψζηε λα 

κελ ππάξρνπλ κεραληθέο θζνξέο. ην ζρήκα 3.2 παξνπζηάδνληαη ηα ζηάδηα 

εθαξκνγήο γεσζεξκηθνχ ελαιιάθηε θαηαθφξπθνπ ηχπνπ. 
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α) Γηάλνημε γεψηξεζεο  

 

β) Δηζαγσγή ζσιήλσλ ζηε γεψηξεζε 

 

γ) Δηζαγσγή ελέκαηνο θαη θιείζηκν γεψηξεζεο  

ρήκα 3.2: ηάδηα εθαξκνγήο γεσζεξκηθνχ ελαιιάθηε θαηαθφξπθνπ ηχπνπ (Βξαρφπνπινο θ.ά., 2015). 

 

Σα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη είλαη ηα αθφινπζα (VDI 4640; Sanner, 2011): 

• Γηα λα γίλεη ε εγθαηάζηαζε επθνιφηεξε, ν γεσελαιιάθηεο πιεξψλεηαη κε λεξφ πξηλ 

απφ απηή. Αθφκα θαη γηα μεξέο γεσηξήζεηο ν γεσελαιιάθηεο πξέπεη λα είλαη 
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πιεξσκέλνο κε λεξφ, πξηλ κπεη ην έλεκα, γηα λα απνθεπρζεί ηπρφλ αλχςσζε ηνπ. 

Δπίζεο, ζπλίζηαηαη ε δηεξεχλεζε γηα ην αλ απαηηείηαη πξφζζεην βάξνο ζην θάησ 

κέξνο. 

• Σνπνζεηείηαη ν γεσελαιιάθηεο ζηε γεψηξεζε. Σν ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα θαζψο ν 

ελαιιάθηεο ηνπνζεηείηαη ζηε γεψηξεζε, εηζάγεηαη θαη ν ζσιήλαο  ηνπ ελέκαηνο. 

Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ -αλάινγα κε ην βάζνο ηεο γεψηξεζεο- δηάθνξνη 

ζσιήλεο ελέκαηνο γηα λα δηαζθαιηζζεί ή ζπλερήο πιήξσζε κε έλεκα. 

• Μεηά ηελ εηζαγσγή ηνπ γεσελαιιάθηε ζηε γεψηξεζε, αιιά θαη πξηλ ηε 

ζπκπιήξσζε κε έλεκα ηνπ δηαθέλνπ, ζπλίζηαηαη ε δηεμαγσγή ηεζη πίεζεο. 

• πκπιήξσζε ηνπ δηαθέλνπ κε έλεκα. 

• Λεηηνπξγηθφο έιεγρνο ηνπ γεσελαιιάθηε πνπ έρεη γεκίζεη κε λεξφ. πλίζηαηαη 

έιεγρνο πίεζεο θαη’ ειάρηζηνλ ζηα 6bar, πξνθφξηηζε 30min, δηάξθεηα ειέγρνπ θαη’ 

ειάρηζηνλ 60min, επηηξεπηή απψιεηα πίεζεο 0,2 bar (γηα ζπλήζεηο εγθαηαζηάζεηο θαη 

ζπλήζνπο ηχπνπ ζσιήλεο). 

• Καηά ηε δηάξθεηα κελψλ πνπ έρεη πάγν, ν γεσελαιιάθηεο πξέπεη κεξηθψο λα 

αδεηάζεη ρξεζηκνπνηψληαο ζπκπηεζκέλν αέξα, κέρξη λα ζπλδεζεί θαη ηειηθά λα 

γεκίζεη (επίπεδν ξεπζηνχ πξνζεγγηζηηθά 2m θάησ απφ ην επίπεδν ηνπ εδάθνπο). 

• Ο γεσελαιιάθηεο θιείλεη ζθηρηά κε ηάπεο νη νπνίεο αζθαιίδνληαη κε θνιιεηηθή 

ηαηλία. 

 

3.1.3 Γηεπζέηεζε θαη είδε θαηαθόξπθσλ γεσελαιιαθηώλ 

Οη ζσιελψζεηο ησλ θαηαθφξπθσλ γεσζεξκηθψλ ελαιιαθηψλ ελδείθλπηαη λα 

ηνπνζεηνχληαη ζε παξάιιεια θπθιψκαηα, ελψ πξνηείλνληαη νη παξαθάησ γεληθέο 

πξνδηαγξαθέο (VDI 4640; Sanner, 2011; ASHRAE, 2011 ): 

α. Ζ δηάκεηξνο ηεο θάζε γεψηξεζεο είλαη 6-8” θαη ην βάζνο ηνπο θπκαίλεηαη κεηαμχ 

60 –100m. 

β. Ζ απφζηαζε κεηαμχ ησλ θάζεησλ γεσηξήζεσλ, πξνηείλεηαη λα είλαη κεγαιχηεξε 

ησλ 5~6m, γηα ηελ απνθπγή ηνπηθνχ ζεξκηθνχ θνξεζκνχ ηνπ ππεδάθνπο. 

γ. ηα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο-ςχμεο, είλαη απαξαίηεηε ε εγθαηάζηαζε 

ζσιελψζεσλ απφ αθηηλνδηθηπσκέλν πνιπαηζπιέλην PeΥ-Α ή άιινπ ηχπνπ 
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αληίζηνηρεο αληνρήο γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ζε βάζνο ρξφλνπ. Μεηά ηελ 

ηνπνζέηεζε ηνπ δηθηχνπ, γίλεηαη ε πιήξσζε ησλ γεσηξήζεσλ κε ζεξκναγψγηκν 

κίγκα (ηζηκέλην, κπεληνλίηεο, θ.ά.). 

δ. Ζ κέζε απφδνζε ηνπ θαηαθφξπθνπ γεσζεξκηθνχ ελαιιάθηε θπκαίλεηαη κεηαμχ 

35–65 W/m αλάινγα κε ηα γεσινγηθά ζηνηρεία ηνπ ππεδάθνπο θαη ηε ζπλερή 

απαίηεζε ζε κέγηζην θνξηίν. ε εηδηθέο  πεξηπηψζεηο νη ηηκέο απηέο κπνξεί λα είλαη 

είηε κηθξφηεξεο είηε θαη κεγαιχηεξεο. 

Οη θαηαθφξπθνη γεσελαιιάθηεο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ κε βάζε ην πψο γίλεηαη ε 

αληαιιαγή ζεξκφηεηαο απφ ηα θαλάιηα ξνήο ζηε γεσκεηξία ηεο δηαηνκήο ηνπο. ην 

ρήκα 3.3 παξνπζηάδνληαη νη δχν βαζηθνί ζρεδηαζκνί θαηαθφξπθνπ γεσελαιιάθηε 

θαη εηδηθφηεξα απηφο ηνπ γεσελαιιάθηε ηχπνπ U ζσιήλα θαη  ηνπ νκναμνληθνχ 

γεσελαιιάθηε. 

 

ρήκα 3.3:Σχπνη θαηαθφξπθσλ γεσζεξκηθψλ ελαιιαθηψλ κε βάζε ηε δηάηαμε ησλ αγσγψλ  (Sanner, 

2011):  Γεσελαιιάθηεο ηχπνπ U ζσιήλα (αξηζηεξά) θαη νκναμνληθφο γεσελαιιάθηεο (δεμηά). 

 

3.1.4 Γεσελαιιάθηεο ηύπνπ U ζσιήλα 

   Ζ ζπλήζεο κέζνδνο γηα λα επηηεπρζεί ε ελαιιαγή ζεξκφηεηαο ζε κηα γεψηξεζε, 

είλαη ε εηζαγσγή ελφο ή πεξηζζνηέξσλ ζρήκαηνο U βξφρνπο ζσιήλσλ 

πνιπαηζπιελίνπ κέζα ζηελ νπή ηεο γεψηξεζεο. Μνλνί U ζσιήλεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηε Βφξεηα Δπξψπε θαη ζηε Βφξεηα Ακεξηθή, ελψ δηπινί U ζσιήλεο είλαη ζπλήζεηο 

ζηελ Κεληξηθή Δπξψπε. ηε Βφξεηα Δπξψπε, νη γεσηξήζεηο ζπλήζσο γεκίδνπλ κε ηα 
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ππφγεηα χδαηα ιίγα κέηξα θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. ηηο ΖΠΑ θαη ζηελ 

Κεληξηθή Δπξψπε είλαη θνηλή πξαθηηθή θαη ζπρλά απαηηείηαη λα γεκίζνπλ νη 

γεσηξήζεηο κε θάπνην πιηθφ ζθξάγηζεο φπσο κπεληνλίηε, ηζηκέλην ή ραιαδηαθή 

άκκν. Έρνπλ αλαπηπρζεί εηδηθά κίγκαηα, πνπ θαινχληαη ζεξκηθά βειηησκέλα 

ελέκαηα, ηα νπνία παξέρνπλ θαιχηεξε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ηνλ θαζαξφ 

κπεληνλίηε. 

 

3.1.4.1 Γεσελαιιάθηεο κε κνλή ζσιήλα ηύπνπ U 

   Ζ κνλή ηχπνπ U - ζσιήλα ππήξμε ην πξφηππν γηα πεξίπνπ 30 ρξφληα. ην 

γεσελαιιάθηε ηχπνπ U ζσιήλα, ηφζν ηα πξνο ηα θάησ, φζν θαη ηα πξνο ηα άλσ, 

θαλάιηα ξνήο ζπκκεηέρνπλ ζηελ αληαιιαγή ζεξκφηεηαο κε ην πεξηβάιινλ έδαθνο. 

Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα είλαη ε απιφηεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ, ε επθνιία ζηε κεηαθνξά 

θαη ε απιή εγθαηάζηαζε ζε ζχγθξηζε κε άιιεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο. Μηα 

εγθαηάζηαζε κε βάζε ηηο απνδεδεηγκέλεο βέιηηζηεο πξαθηηθέο έρεη ζρεδφλ 

απεξηφξηζηε δηάξθεηα δσήο. Σα θχξηα πξνβιήκαηα πεξηιακβάλνπλ ηπρφλ δηαξξνή πνπ 

νθείιεηαη ζε αθαηάιιειε ηήμε ησλ U ζηξνθψλ θαη ραιαξά θάησ  ηκήκαηα. Σν 

κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα ηνπ κνλνχ ηχπνπ U ζσιήλα είλαη ε ζρεηηθά θησρή 

ηθαλφηεηα κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, εηδηθά ζε ζπλζήθεο κε ηπξβψδνπο ξνήο. 

 

3.1.4.2 Γεσελαιιάθηεο κε κνλή ηύπνπ U ζσιήλα κε απνζηάηεο 

   Ζ ζεξκηθή απφδνζε ηνπ ηχπνπ U ζσιήλα απμάλεηαη εάλ νη ζσιήλεο ηνπνζεηνχληαη 

πιεζίνλ ηνπ ηνηρψκαηνο ηεο γεψηξεζεο ην νπνίν κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε 

απνζηαηψλ. 

 

3.1.4.3 Γεσελαιιάθηεο κε πνιιαπινύο απινύο ηύπνπ U-ζσιήλα 

   Γηπινί, ηξηπινί θαη πνιιαπινί ηχπνπ U-ζσιήλεο είλαη απιέο επεθηάζεηο ηεο έλλνηαο 

ηεο κνλήο ηχπνπ U ζσιήλα. Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα ησλ πνιιαπιψλ ζσιήλσλ, ζε 

ζχγθξηζε κε ηε κνλή ηχπνπ U ζσιήλα, είλαη φηη ε απνηειεζκαηηθή επηθάλεηα 

κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο απμάλεη θαη φηη ε επίδξαζε ηεο ζρεηηθά κεγάιεο ζεξκηθήο 

αληίζηαζεο ησλ πιαζηηθψλ ζσιήλσλ κεηψλεηαη. Ζ επίδξαζε ηνπ ζπληειεζηή 

κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή κεηψλεηαη επίζεο, ην νπνίν ζεκαίλεη φηη ε 
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ζεκαζία ηεο κε ζηξσηήο ξνήο ζε θνξηία ζρεδηαζκνχ είλαη ιηγφηεξν θξίζηκε. Απηφ 

κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα επηηξέςεη ειαθξψο ρακειφηεξε πηψζε πίεζεο θαηά κήθνο 

ηνπ γεσελαιιάθηε, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί έλαο νξηζκέλνο ξπζκφο κεηαθνξάο  

ζεξκφηεηαο. Οη πην ζεκαληηθέο παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηε ζεξκηθή αληίζηαζε 

ηεο γεψηξεζεο είλαη ν ξπζκφο ξνήο ηνπ ξεπζηνχ, ην πιηθφ ηνπ ζσιήλα, ν αξηζκφο 

ησλ ζσιήλσλ, ε ζέζε ηνπ ζσιήλα θαη ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ πιηθνχ πιήξσζεο. 

 

3.1.5 Οκναμνληθόο γεσελαιιάθηεο 

   Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νκναμνληθνχ ηχπνπ γεσελαιιάθηε (ή ζσιήλα εληφο 

ζσιήλα) είλαη φηη ε αληαιιαγή ζεξκφηεηαο ιακβάλεη ρψξα, είηε απφ ην εηζεξρφκελν 

ή ην εμεξρφκελν θαλάιη ξνήο (ε θαηεχζπλζε ξνήο κπνξεί επίζεο λα είλαη δηαθνξεηηθή 

θαηά ηελ εηζαγσγή ή άληιεζε ζεξκφηεηαο). Ο εζσηεξηθφο ζσιήλαο  επηζηξνθήο 

κπνξεί λα είλαη ηδαληθά κνλσκέλνο, πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ζεξκηθφ 

βξαρπθχθισκα, κεηαμχ ησλ πξνο ηα πάλσ θαη πξνο ηα θάησ θαλαιηψλ ξνήο ην νπνίν 

δελ είλαη απαξαίηεην ππφ φιεο ηηο ζπλζήθεο. 

 

3.1.5.1 Οκναμνληθόο γεσελαιιάθηεο ρσξίο επέλδπζε  

   Ζ απινχζηεξε δηάηαμε ησλ θαλαιηψλ ξνήο ζε έλαλ θαηαθφξπθν γεσελαιιάθηε 

ζεξκφηεηαο είλαη λα εηζαρζεί έλαο πιαζηηθφο ζσιήλαο ζηνλ ππζκέλα ηεο γεψηξεζεο. 

Ζ δαθηπιηνεηδήο πεξηνρή κεηαμχ ηνπ πιαζηηθνχ ζσιήλα θαη ηνπ ηνηρψκαηνο ηνπ 

θξεάηηνπ παξέρεη ην θαλάιη γηα ηελ επηζηξνθή ηεο ξνήο. Απηφ ην είδνο ηνπ αλνηθηνχ 

γεσελαιιάθηε είλαη πνιχ επλντθφ απφ ηελ άπνςε ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, επεηδή 

ην ξεπζηφ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα είλαη ζε άκεζε επαθή κε ην ηνίρσκα ηεο 

γεψηξεζεο. ηηο ΖΠΑ, ε ξχζκηζε απηή νλνκάδεηαη επίζεο φξζηα ζηήιε γεψηξεζεο. 

Σν πεξηβάιινλ πέηξσκα κπνξεί λα είλαη δηαπεξαηφ, νπφηε ε δεπηεξεχνπζα 

θπθινθνξία ηνπ ξεπζηνχ ζην ζρεκαηηζκφ ζπκβάιιεη ζηελ απαγσγή ηεο ζεξκφηεηαο. 

 

3.1.5.2 Οκναμνληθόο γεσελαιιάθηεο ηύπνπ ζσιήλα - ζε - ζσιήλα 

   Έλα θιεηζηφ ζχζηεκα απαηηείηαη ζπρλά ιφγσ ησλ αζηαζψλ ηνηρσκάησλ ηεο 

γεψηξεζεο ή ιφγσ γεσρεκηθψλ αηηηψλ. Μπνξεί λα αλαπηπρζεί έλαο θιεηζηφο 

δαθηπιηνεηδήο αγσγφο κε ηελ επέλδπζε ηεο γεψηξεζεο κε έλα αδηαπέξαζην πιηθφ. 
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Σνπνζεηψληαο θαη ηζηκεληφλσληαο ζσιήλεο PVC (ή ραιχβδηλνπο  ζσιήλεο) ζε 

γεσηξήζεηο είλαη κάιινλ δχζθνιν θαη δαπαλεξφ ζε ζχγθξηζε κε ηνπο ηχπνπ U 

ζσιήλεο, έηζη ψζηε απηή ε κέζνδνο λα έρεη ρξεζηκνπνηεζεί κφλν κεξηθέο θνξέο ζε 

ζρεηηθά αβαζείο γεσηξήζεηο ζε θξπζηαιιηθά πεηξψκαηα. Λφγσ ηεο ζεκαληηθήο 

ζεξκηθήο αληίζηαζεο ηνπ πιηθνχ πιήξσζεο  κεηαμχ ηνπ εμσηεξηθνχ ζσιήλα θαη ηνπ 

ηνηρψκαηνο ηνπ θξέαηνο, ε κεηξνχκελε ζεξκηθή αληίζηαζε γεψηξεζεο γηα ηηο 

ξπζκίζεηο απηέο ήηαλ παξφκνηα κε εθείλε ησλ απινχζηεξσλ ηχπνπ U ζσιήλσλ. 

Χζηφζν, ζε βαζείο αξγηιψδεηο ζρεκαηηζκνχο ν θαηαθφξπθνο νκναμνληθφο ζσιήλαο 

έρεη ρξεζηκνπνηεζεί κε κεγαιχηεξν πιενλέθηεκα, δεδνκέλνπ φηη ν άξγηινο γχξσ απφ 

ην εμσηεξηθφ ηνπ ζσιήλα ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ηειηθά πξνζαξκφδεηαη ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ ζσιήλα ελψ δελ ππάξρεη πιηθφ πιήξσζεο. 

 

3.1.5.3 Οκναμνληθόο γεσελαιιάθηεο κε καιαθή επέλδπζε 

   Τπάξρεη επίζεο ε δπλαηφηεηα ρξήζεο κίαο εχθακπηεο καιαθήο επέλδπζεο, ε νπνία 

κεηά ηελ εηζαγσγή ζα σζείηαη έλαληη ηνπ ηνηρψκαηνο ηεο γεψηξεζεο φηαλ ην 

εζσηεξηθφ είλαη γεκάην κε ξεπζηφ. Σν πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ ζρεδηαζκνχ είλαη φηη 

δελ ππάξρεη πιηθφ πιήξσζεο κεηαμχ ηεο επέλδπζεο θαη ηνπ ηνηρψκαηνο ηνπ θξέαηνο, 

σζηφζν, αξθεηέο δνθηκέο θαηέδεημαλ πξνβιήκαηα κε δηαξξνή. 

 

3.1.5.4 Γεσελαιιάθηεο πνιιώλ θαλαιηώλ 

   Σν εμσηεξηθφ θαλάιη ξνήο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε πνιιέο κηθξφηεξεο ζαιάκνπο. 

Λφγσ ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο ηνπ πιηθνχ πιήξσζεο κεηαμχ ηνπ εμσηεξηθνχ 

ζσιήλα θαη ηνπ ηνηρψκαηνο ηνπ θξεάηηνπ θαη ην πηζαλφ ζεξκηθφ βξαρπθχθισκα 

κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ θαη ησλ εμσηεξηθψλ θαλαιηψλ ξνήο, ε απνηειεζκαηηθφηεηα 

απηνχ ηνπ ζρεδηαζκνχ είλαη παξφκνηα κε απηή ηνπ ηχπνπ U ζσιήλσλ. 

 

3.1.5.5 Γεσελαιιάθηεο πνιιώλ ζσιήλσλ – Πνιιαπιόο νκναμνληθόο γεσελαιιάθηεο 

   Σν εμσηεξηθφ θαλάιη ξνήο κπνξεί λα ζπλαξκνινγεζεί κε πνιινχο κηθξφηεξνπο 

αγσγνχο. Γνθηκέο πεδίνπ έρνπλ δείμεη φηη απηή ε δηάηαμε ηνπ θαλαιηνχ ξνήο κπνξεί 

λα επηηχρεη πςειή απφδνζε. Σα θαλάιηα ξνήο είλαη ηππνπνηεκέλνη ζσιήλεο 

πνιπαηζπιελίνπ δηαθφξσλ κεγεζψλ. Γελ ππάξρνπλ εκπνξηθά πξντφληα απηνχ ηνπ 
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ηχπνπ πνπ δηαηίζεληαη ζηελ αγνξά. Ζ κφλσζε ηνπ εζσηεξηθνχ ζσιήλα, ν ζρεδηαζκφο 

ηνπ θάησ θνκκαηηνχ, ε δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο θαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο είλαη απφ 

ηηο παξακέηξνπο πνπ ρξήδνπλ πεξαηηέξσ κειέηε.  

 

3.2 Oξηδόληηα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα 

 

3.2.1 Γεληθά  

   Ζ επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο θαη ε ζεξκνθξαζία θνληά ζηελ επηθάλεηα 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζεξκηθή ηζνξξνπία αλάκεζα ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ζηε 

γεσζεξκηθή ζεξκηθή ξνή θαη ζε δηάθνξεο  ζεξκηθέο παξακέηξνπο θαη ηδηφηεηεο 

αλάκεζα ζε απηνχο ηνπο δχν παξάγνληεο. ηελ πεξίπησζε ησλ γεσζεξκηθψλ αληιηψλ 

ζεξκφηεηαο, είλαη επηζπκεηφ ην έδαθνο λα έρεη πςειή ηθαλφηεηα κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο, γηαηί έηζη ε απαηηνχκελε ζεξκφηεηα θζάλεη ζηνπο γεσελαιιάθηεο 

εχθνια ή κπνξεί λα απνκαθξπλζεί εχθνια απφ ην ππέδαθνο (Kasuda & Archenbach, 

1965) θαη ηαπηφρξνλα ε κεγάιε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα πνπ ζπλεπάγεηαη κεγάιε 

ζεξκηθή δηάρπζε πνπ δηαηεξεί ζηαζεξή ηε ζεξκνθξαζία γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ 

δηάζηεκα. 

   Ζ ζπκκεηνρή ηεο γεσζεξκηθήο ξνήο ζεξκφηεηαο ζην ζπλνιηθφ ζεξκηθφ ηζνδχγην 

ηνπ ππεδάθνπο κεηαβάιιεηαη κε ην βάζνο. ηελ πεξίπησζε εγθαηάζηαζεο θνληά 

ζηελ επηθάλεηα θαη πξνζεγγηζηηθά ζε βάζνο έσο 5m, ε επίδξαζε ηεο γεσζεξκηθήο 

ξνήο ζεξκφηεηαο εκπιέθεηαη κε ηελ επίδξαζε ηεο ειηαθήο  αθηηλνβνιίαο. ε 

κεγαιχηεξα βάζε κέρξη ζήκεξα δελ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί νξηδφληηα ζπζηήκαηα, 

εθηφο ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ απηά ηνπνζεηνχληαη θάησ απφ θηήξηα. Μφλν ζε βάζε 

κεγαιχηεξα ησλ 20 m (κέρξη θαη 100m) πθίζηαηαη απνθιεηζηηθά ε επίδξαζε ηεο 

γεσζεξκηθήο ξνήο ζεξκφηεηαο. ε εγθαηαζηάζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ζε κεγαιχηεξα 

βάζε ε επίδξαζε ηεο γεσζεξκηθήο ξνήο ζεξκφηεηαο είλαη κνλαδηθή. Σα ζπζηήκαηα 

θαλνληθήο γεσζεξκίαο επί ηεο νπζίαο δελ εθκεηαιιεχνληαη ηελ εηζεξρφκελε ζηε κάδα 

ηνπο γεσζεξκηθή ξνή, νχηε ηελ ειηαθή ζεξκφηεηα νη νπνίεο ζηελ νπζία 

κεηαζρεκαηίδνληαη ζε αλαπηπζζφκελεο  ζεξκνθξαζίεο. Σν θπξίαξρν ζηνηρείν θαηά 

ηελ αμηνπνίεζε ηεο θαλνληθήο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο είλαη ε απνζεθεπηηθή 

ηθαλφηεηα ησλ πεηξσκάησλ, δειαδή, ε ζεξκνρσξεηηθφηεηά ηνπο θαη ε ηθαλφηεηά 
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ηνπο γηα δηάρπζε ηεο ζεξκφηεηαο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ηνπ ππεδάθνπο είλαη ε 

ζεξκηθή δηαρπηφηεηα θαη ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα φπσο αλαθέξζεθαλ ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην. ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηδηθήο  ζεξκνρσξεηηθφηεηαο πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ππφςε θαη ην ζηεξεφ πέηξσκα θαη ην ξεπζηφ πνπ ζπλππάξρεη αλάινγα κε 

ηελ πγξαζία ηνπ πεηξψκαηνο. 

   ηα νξηδφληηα ζπζηήκαηα θαλνληθήο γεσζεξκίαο ν γεσζεξκηθφο ελαιιάθηεο 

ηνπνζεηείηαη νξηδφληηα θαη ζρεηηθά επηθαλεηαθά ζην ππέδαθνο. Σν βάζνο 

ηνπνζέηεζεο ηνπ γεσζεξκηθνχ ελαιιάθηε θπκαίλεηαη απφ 0,5m έσο θαη 5m, κεξηθέο 

θνξέο θαη εηδηθφηεξα ζε αζηηθέο πεξηνρέο κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζε κεγαιχηεξα 

βάζε, εηδηθά φηαλ ππάξρεη πεξηνξηζκφο έθηαζεο θαη ην νξηδφληην ζχζηεκα 

ηνπνζεηείηαη θάησ απφ ην θηήξην. 

   Λφγσ ηεο επηθαλεηαθήο ηνπνζέηεζεο, ηα πιηθά πνπ ζπλαληψληαη είλαη επηθαλεηαθά 

ρψκαηα κε πνιιά θεξηά θαη ε θνθθνκεηξία ηνπο ζπλήζσο είλαη πνιππνίθηιε, 

επεξεάδεηαη δε απφ ηηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο. Σν έδαθνο ζε απηέο ηηο πεξηνρέο, 

εθφζνλ είλαη αζηηθφ, κπνξεί λα πεξηέρεη πνιιά ππνιείκκαηα νηθνδνκηθψλ ή άιισλ 

δξαζηεξηνηήησλ, εθφζνλ είλαη αγξνηηθφ, κπνξεί λα πεξηέρεη ξηδηθά ζπζηήκαηα θ.ιπ. 

Σα νξηδφληηα ζπζηήκαηα επεξεάδνληαη ζεκαληηθά απφ ηηο επηθαλεηαθέο εθδειψζεηο 

θαη ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ηηο βξνρνπηψζεηο. Οη ζπλζήθεο απηέο 

θπξίσο επηδξνχλ ζεηηθά, ηφζν ζε φηη αθνξά ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ε νπνία 

απνζεθεχεηαη θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν θαη αμηνπνηείηαη θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν, 

φζν θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ βξνρνπηψζεσλ, νη νπνίεο βειηηψλνπλ ηα ζεξκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθψλ δειαδή ηελ εηδηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, ηε ζεξκηθή 

δηάρπζε θαη ηελ εηδηθή ζεξκφηεηα, πνπ είλαη ζεκαληηθά ζε φηη αθνξά ζηελ απφδνζε 

ελφο ζπζηήκαηνο θαλνληθήο γεσζεξκίαο. ηελ πεξίπησζε πνπ ν ελαιιάθηεο 

ηνπνζεηείηαη θάησ απφ ην θηήξην ηφηε ε επίδξαζε ηνπ πεξηβάιινληνο κεηψλεηαη 

ζεκαληηθά θαη κεξηθέο θνξέο κεδελίδεηαη. 

 

3.2.2 Μεζνδνινγία ζρεδηαζκνύ 

Ζ δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο κίαο ηνπνζεζίαο γηα πηζαλή ρξήζε νξηδφληηνπ ζπζηήκαηνο 

αμηνπνίεζεο ηεο θαλνληθήο γεσζεξκίαο ζηνρεχεη ζηελ απάληεζε ησλ αθφινπζσλ 

δηεξεπλεηηθψλ ζεκείσλ: 
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• Πνηα είλαη ε εηήζηα εηζαγσγή ή εμαγσγή ζεξκφηεηαο πνπ απαηηείηαη γηα θάιπςε 

ζπγθεθξηκέλσλ θνξηίσλ ζηελ ηνπνζεζία; 

• Πνηεο είλαη νη κέζεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο, νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, 

βξνρφπησζεο θαη ρηνλφπησζεο ζηελ ηνπνζεζία; 

• Πνηα είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο ζηελ πεξηνρή θαη πνηα είλαη ε 

εθηηκψκελε ζεξκηθή παξαγσγή ζηελ πεξηνρή; Δπίζεο, κπνξεί ε ηειεπηαία λα 

βειηησζεί; 

• Τπάξρεη ηθαλνπνηεηηθή δηαζέζηκε επηθάλεηα γηα λα παξέρεη απνδεθηή ιεηηνπξγία 

ηεο γεσζεξκηθήο αληιίαο ζεξκφηεηαο; 

Σα βαζηθά βήκαηα γηα ην ζρεδηαζκφ είλαη (McCorry & Jones, 2011; Said et al,2009) : 

• Δπηινγή ηεο δηεπζέηεζεο ηνπ γεσελαιιάθηε. 

• Έιεγρνο ηεο ειάρηζηεο ηαρχηεηαο ξνήο λεξνχ ή άιινπ ξεπζηνχ εληφο ηνπ 

ελαιιάθηε. 

• ρεδηαζκφο έηζη ψζηε λα κελ ππάξρεη πηζαλφο εγθισβηζκφο αέξα. 

• Γηαζηαζηνιφγεζε ηνπ κήθνπο ηνπ γεσελαιιάθηε. 

   ε απιέο πεξηπηψζεηο γεσζεξκηθψλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο κε ιεηηνπξγία ζέξκαλζεο 

θαη κε ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο 1800 έσο 2400h/έηνο ν ζρεδηαζκφο κπνξεί 

λα γίλεη ρξεζηκνπνηψληαο εηδηθέο ηηκέο άληιεζεο ζεξκφηεηαο ζε W/m2 γηα νξηδφληηνπ 

ηχπνπ γεσελαιιάθηεο. 

   χκθσλα κε ην πξφηππν DIN4640, ε ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ θνξέα ζεξκφηεηαο 

πνπ επηζηξέθεη ζηνλ νξηδφληην γεσελαιιάθηε δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην φξην ησλ  

+/-12Κ, ζε ιεηηνπξγία βαζηθνχ θνξηίνπ (κέζν εβδνκαδηαίν) ζε ζρέζε κε ηε κε 

δηαηαξαγκέλε ζεξκνθξαζία εδάθνπο, ελψ ζηα θνξηία αηρκήο ε ηηκή είλαη•+/-18Κ. 

Γεληθφηεξα, ε θαιχηεξε απφδνζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ επηηπγράλεηαη ζε 

ιεπηφθνθθνπο ηχπνπο εδαθψλ κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ, φπσο αξγηιψδε θαη 

ιαζπψδε, ελψ ζα πξέπεη λα απνθεχγνληαη εδάθε κε ραιίθη θαη άκκν.  

 

3.2.3 Γεληθέο θαηεπζύλζεηο θαηαζθεπήο 

   Οη νξηδφληηνη γεσζεξκηθνί ελαιιάθηεο ιφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο επηθαλεηαθήο ηνπο 

δπλαηφηεηαο εθαξκφδνληαη ζε εγθαηαζηάζεηο κε ηθαλφ πεξηβάιινληα ρψξν, 
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αλεμάξηεηα απφ ηε ζχζηαζε ηνπ ππεδάθνπο. Γηα ηε ζπλαιιαγή ζεξκφηεηαο κε ην 

ππέδαθνο, δηακνξθψλεηαη δίθηπν ζσιελψζεσλ ην νπνίν ηξνθνδνηείηαη κε λεξφ 

θιεηζηνχ θπθιψκαηνο θαη θαηά ηε δηέιεπζή ηνπ κεηαθέξεη ζεξκφηεηα απφ ή πξνο ην 

ππέδαθνο. Ζ επηθάλεηα ηνπ δηθηχνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκφηεηα πξνο ζπλαιιαγή θαη 

απφ ηα ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππεδάθνπο. Μηα άιιε παξάκεηξνο πνπ νξίδεη ην 

κέγεζνο ηνπ δηθηχνπ είλαη ην βάζνο ηνπνζέηεζεο ηνπ γεσελαιιάθηε. Σνχην δε, 

ζρεηίδεηαη κε ην κέγεζνο ηεο κεηαδηδφκελεο ζεξκφηεηαο, αιιά θαη κε ην επίπεδν ησλ 

αλαπηπζζφκελσλ ζεξκνθξαζηψλ. 

   Οη ζεξκνθξαζίεο ηνπ εδάθνπο κπνξεί λα θζάζνπλ ηε ζεξκνθξαζία πάγνπ ζε βάζνο 

1 m αθφκα θαη ρσξίο ρξήζε ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο ππφ πξνυπνζέζεηο. ε βάζνο 2 

m, ε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία αθφκε θαη ζε πνιχ ζθιεξέο πνιηθέο ζπλζήθεο είλαη 5 

°C. Απηή ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη κε αχμεζε ηνπ βάζνπο, ιφγσ  ηεο γεσζεξκηθήο 

βαζκίδαο, εληνχηνηο ε ξνή ζεξκφηεηαο κεηψλεηαη. Χο εθ ηνχηνπ ε απφςπμε ηνπ πάγνπ 

ηελ άλνημε δελ είλαη πάληα εμαζθαιηζκέλε. ηαλ πξνζδηνξίδνληαη νη απνζηάζεηο ησλ 

ζσιήλσλ ηεο εγθαηάζηαζεο, πνπ θπκαίλνληαη ζε απιήο κνξθήο ζπζηήκαηα, ζπλήζσο 

κεηαμχ 0,3m θαη 0,8m, πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε, φηη νη αθηίλεο ηνπ πάγνπ πνπ 

ζρεκαηίδνληαη γχξσ απφ ηνπο ζσιήλεο δελ πξέπεη λα ελψλνληαη. 

   Ζ ππθλφηεηα ηνπνζέηεζεο εμαξηάηαη απφ ηηο δηαζηάζεηο ησλ ζσιήλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη πξέπεη λα επηιεγεί έηζη ψζηε λα κε γίλεηαη ππέξβαζε ησλ 

εηδηθψλ ηηκψλ άληιεζεο. ε πεξηνρέο ηεο Μεζνγείνπ θαη γεληθφηεξα ζηελ εχθξαηε 

δψλε νη πεξηνξηζκνί απηνί είλαη αδηάθνξνη ιφγσ ησλ πνιχ πςειψλ κέζσλ εηήζησλ 

ζεξκνθξαζηψλ θαη ηεο κηθξήο ζρεηηθά πεξηφδνπ ρεηκεξηλνχ θιηκαηηζκνχ. Γηα ην ιφγν 

απηφ, ηα νξηδφληηα ζπζηήκαηα ζηηο πεξηνρέο απηέο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ θαη ζε 

πην επηθαλεηαθά επίπεδα, ι.ρ. 0,8m, κε ηελ πξνυπφζεζε βεβαίσο φηη πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππφςε ε επίδξαζε ηεο επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ 

πεξηβάιινληνο. 

   Σα ηκήκαηα ηεο εγθαηάζηαζεο ζην ππέδαθνο πξέπεη λα έρνπλ απφζηαζε θαη’ 

ειάρηζηνλ 70cm απφ νπνηαδήπνηε παξνρή λεξνχ ή ζσιήλα απνρέηεπζεο (VDI 4640; 

Sanner, 2011; McCorry & Jones, 2011). Οη βξφρνη κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε 

κεκνλσκέλνπο ηάθξνπο, έηζη ψζηε λα απνθεπρζεί ε επξεία θαηαζηξνθή ηνπ θπζηθνχ 

εδάθνπο. Μία άιιε δπλαηφηεηα είλαη ε επξεία απνγχκλσζε ηνπ ππεδάθνπο γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε ησλ βξφρσλ. Γηα λα δηαζθαιηζζεί φηη νη ζσιήλεο δε ζα θαηαζηξαθνχλ 

πξέπεη λα εγθαηαζηαζνχλ ζε ζηξψκα άκκνπ ελψ κία ηαηλία πξνεηδνπνίεζεο 
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ζπλίζηαηαη λα ηνπνζεηεζεί ζηα 30cm επάλσ απφ ηνπο ζσιήλεο. Σέινο, αλάινγα κε 

ηνλ ηχπν ηεο ηειεπηαίαο ρξήζεο ηεο επηθάλεηαο, ην ππέδαθνο ζα πξέπεη λα 

ζπκπηεζζεί. 

 

3.2.4 Γηεπζέηεζε θαη είδε νξηδόληησλ γεσελαιιαθηώλ 

   Οη νξηδφληηνη γεσελαιιάθηεο δελ πξέπεη λα ρηίδνληαη απφ επάλσ θαη ε επηθάλεηα 

επάλσ απφ απηνχο δελ πξέπεη λα είλαη κε δηαπεξαηή (VDI 4640; Sanner, 2011; 

McCorry &  Jones, 2011). ε εμαηξεηηθέο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα ππάξμεη απφθιηζε 

απφ απηνχο ηνπο πεξηνξηζκνχο. ην ςειφηεξν ζεκείν ηνπ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα 

ηνπνζεηνχληαη νη δηαλεκεηέο θαη νη ζπιιέθηεο ή κία θαηάιιειε ζπζθεπή εμαεξηζκνχ. 

Σα κεκνλσκέλα θπθιψκαηα πξέπεη λα εμνπιίδνληαη κε βαιβίδεο ειέγρνπ θαη 

δηαθνπήο. Σα επηκέξνπο θπθιψκαηα βξφρνπ πξέπεη λα δηαξξένληαη νκνηφκνξθα. 

   ηα ζρήκαηα ρήκα 3.4 έσο ρήκα 3.9 παξνπζηάδνληαη ελαιιαθηηθνί ηχπνη 

εγθαηάζηαζεο νξηδνληίσλ γεσζεξκηθψλ ελαιιαθηψλ, νη νπνίνη πεξηιακβάλνπλ απφ 

δηαηάμεηο απιψλ ζσιήλσλ κέρξη δηαηάμεηο πνιιαπιψλ ζσιήλσλ, δηεπζεηεκέλνπο είηε 

θαηαθφξπθα ζε κία ζηελή ηάθξν είηε απισκέλνπο ζε κία πην δηεπξπκέλε ηάθξν. 

Γηαθξίλνληαη ζε απιήο κνξθήο (ρήκα 3.4 έσο ρήκα 3.6) θαη ζπεηξνεηδνχο κνξθήο 

(ρήκα 3.7 έσο ρήκα 3.9) πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλα είηε νξηδφληηα είηε θαηαθφξπθα. 

πνπ ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ζηε δηαζέζηκε έθηαζε νη ζσιήλεο κπνξνχλ λα 

δηαηαρζνχλ ζε ζρέδηα κε ζρεηηθά πςειή ππθλφηεηα θαη λα ζπλδεζνχλ ζε ζεηξά ή 

παξάιιεια. Κάζε έλα απφ απηά έρεη ηα πιενλεθηήκαηα ή κεηνλεθηήκαηα ηνπ. Οη 

απιήο κνξθήο νξηδφληηνη γεσελαιιάθηεο ηνπνζεηνχληαη ζε ηάθξν θαη ζε βάζνο 

ζπλήζσο 1,8-2,5m. Σν θφζηνο εγθαηάζηαζεο είλαη κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε απηφ πνπ 

αληηζηνηρεί ζε θαηαθφξπθε ηνπνζέηεζε ελψ ην κήθνο ησλ απαηηνχκελσλ ζσιήλσλ 

είλαη κεγαιχηεξν. Απαηηείηαη κεγαιχηεξε επηθάλεηα γεο. Ζ απφδνζε ηνπο 

επεξεάδεηαη απφ ηελ επνρή, ηε βξνρφπησζε θαη ην βάζνο ηεο  ηαθήο ελψ πξέπεη λα 

ιεθζεί ππφςε ε πεξίπησζε εκθάληζεο μεξαζίαο ζηελ πεξηνρή (VDI 4640; Sanner, 

2011; McCorry &  Jones, 2011). 
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3.2.4.1 πζηήκαηα ζε ζεηξά 

   Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο δηάηαμεο (ρήκα 3.4) είλαη φηη ζπλίζηαηαη απφ 

απιά θαλάιηα ξνήο θαη έρεη πςειή ζεξκηθή απφδνζε αλά κέηξν ζσιήλα, αθνχ 

απαηηείηαη ζσιήλαο κεγαιχηεξεο δηακέηξνπ ζε ζρέζε κε άιιεο δηαηάμεηο. ηα 

κεηνλεθηήκαηα πεξηιακβάλεηαη ν κεγαιχηεξνο φγθνο λεξνχ ιφγσ  κεγαιχηεξνπ 

ζσιήλα, ε πςειφηεξε ηηκή αλά κέηξν ηνπ κεγαιχηεξνπ ζσιήλα θαη ην απμεκέλν 

θφζηνο εξγαζίαο γηα ηελ εγθαηάζηαζε. Λακβάλεη ρψξα κνλνδηάζηαηε ζεξκηθή ξνή 

θαη κεηαβάιιεηαη ε απφδνζε ηνπ, κεηνχκελε αλά κέηξν κήθνπο θαη ζπλεπψο αλά 

επηθάλεηα πεδίνπ ελαιιάθηε. Αξλεηηθφ ζεκείν απνηειεί ε πηψζε πίεζεο θαηά κήθνο 

ηνπ ζσιήλα. 

 

 

ρήκα 3.4: χζηεκα νξηδφληηνπ γεσελαιιάθηε απιήο κνξθήο ζε ζεηξά . (Βξαρφπνπινο  θ.ά., 2015). 

 

3.2.4.2 Παξάιιεια ζπζηήκαηα 

   Ζ ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε (ρήκα 3.5) έρεη ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ ρακεινχ θφζηνπο 

ζσιήλα κηθξφηεξεο δηακέηξνπ θαη ηεο κηθξφηεξεο απαίηεζεο γηα αληηςπθηηθφ. 

Δπίζεο, παξνπζηάδεη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα φπσο φηη πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε 

πξνζνρή ζηελ εμαγσγή φινπ ηνπ αέξα απφ ηνπο ζσιήλεο  θαη φηη απαηηείηαη λα δνζεί 

πξνζνρή ζηελ επίηεπμε ζπλζεθψλ ξνήο ζε ηζνξξνπία +/- 5%. 
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ρήκα 3.5: χζηεκα νξηδφληηνπ γεσελαιιάθηε απιήο κνξθήο παξάιιεια  (Βξαρφπνπινο θ.ά., 2015) . 

 

3.2.4.3 ύζηεκα απινύ βξόρνπ ζε ηάθξν 

   ηε πεξίπησζε ηνπ ρήκα 3.6 αλαπηχζζεηαη απιφο βξφρνο ζε ηάθξν. Ζ απφδνζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο απμάλεηαη ζεκαληηθά, ζπγθξηηηθά κε ηνπο πξνεγνχκελνπο ηχπνπο 

γεσελαιιαθηψλ ιφγσ ηεο επί ηεο νπζίαο  αχμεζεο ηνπ δηαζέζηκνπ φγθνπ επίδξαζεο 

απφ ην γήηλν πεξηβάιινλ. Παξάιιεια, απμάλεηαη θαη ε αλάγθε απφ άπνςε 

δηαζέζηκεο επηθάλεηαο. πλήζσο, νη ηχπνη απηνί αλαπηχζζνληαη θαηά βάζνο γηα ηε 

κείσζε ηεο έθηαζεο. 

 

ρήκα 3.6: χζηεκα νξηδφληηνπ γεσελαιιάθηε απιήο κνξθήο ελφο βξφρνπ (Βξαρφπνπινο θ.ά., 2015). 

 

3.2.4.4 πζηήκαηα ζπεηξνεηδνύο δηάηαμεο 

   Ζ ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε ζπγθεληξψλεη ηελ επηθάλεηα κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ζε 

κηθξφηεξν φγθν, απαηηψληαο κηθξφηεξε επηθάλεηα γεο θαη κηθξφηεξεο ηάθξνπο ζε 

ζρέζε κε ηελ απιή δηάηαμε, ζπλήζσο 3 θνξέο ιηγφηεξν. Οη πιαζηηθνί ζσιήλεο είλαη 

θνπινπξηαζκέλνη αληί λα είλαη επζχγξακκνη. Ζ πιήξσζε ηεο  ηάθξνπ είλαη ζεκαληηθή 

παξάκεηξνο, αθνχ δελ πξέπεη λα ππάξρνπλ θελά γχξσ απφ ηνπο ζσιήλεο. Σα ζρέδηα 

θαη ην κήθνο πνηθίιινπλ κε ην θιίκα, ην έδαθνο θαη ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο 

ζεξκφηεηαο. Σν βάζνο επεξεάδεηαη απφ ην ρξφλν ησλ πεξηφδσλ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο 

θαη ην ρξφλν έθζεζεο ηνπ εδάθνπο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Γηα παξάδεηγκα, ζε 



 

52 
 

πεξηνρέο φπνπ ν ρξφλνο έθζεζεο είλαη κηθξφο, πξέπεη λα γίλεη πην αβαζήο 

εγθαηάζηαζε. Γεληθά ην βάζνο ηαθήο θπκαίλεηαη απφ 1,2 m ζε 2,5 m. 

   Σα ζπζηήκαηα απηά κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ νξηδφληηα (ρήκα 3.7) ή 

θαηαθφξπθα ζε ζηελή ηάθξν (ρήκα 3.8). ηελ θαηαθφξπθε δηάηαμε ν ελαιιάθηεο 

ηνπνζεηείηαη ζε ηάθξν πιάηνπο 0.3 m θαη βάζνπο πεξί ηα 2 m απφ ην επίπεδν ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο. (Sanner, 2011; McCorry & Jones, 2011). Ζ ζπεηξνεηδήο 

δηάηαμε είλαη κία παξαιιαγή ηνπ βξφρνπ νξηδφληηνπ ηχπνπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο απνηειεζκαηηθήο επηθάλεηαο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ηεο 

αλαζθαθήο. ηελ πξάμε ν ζσιήλαο δηεπζεηείηαη ζε κεγάιεο ζπείξεο πνπ 

επηθαιχπηνπλ ε κία ηελ άιιε επηηξέπνληαο έηζη κεγαιχηεξν κήθνο ζσιήλα λα 

ρσξέζεη ζε κηθξφηεξνπο ηάθξνπο. Οη βξφρνη κπνξεί λα είλαη ιίγν πην νηθνλνκηθνί 

επεηδή κπνξεί λα απαηηεζεί κηθξφηεξε ηάθξνο, αιιά απαηηείηαη πεξηζζφηεξν κήθνο 

ζσιήλα γηα ηελ ίδηα ηθαλφηεηα ζέξκαλζεο. ηελ πεξίπησζε ηνπ ρήκαηνο 3.9 ε 

ηνπνζέηεζε δηαθέξεη ησλ δπν πξνεγνπκέλσλ θαη ζπλίζηαηαη ζηελ πεξίπησζε ησλ 

θαηαθφξπθσλ (γηα κηθξφ βάζνο) δηαλνκέσλ – ζπιιεθηψλ. ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, 

παξνπζηάδεηαη ην θαηλφκελν ηεο κεγάιεο πνζφηεηαο απνζεθεπκέλνπ λεξνχ, ην νπνίν 

ζε θάζε εξεκίαο απνθηά ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ππεδάθνπο θαη δεκηνπξγεί ζεκαληηθή 

αδξάλεηα ζην ζχζηεκα. 

 

 

ρήκα 3.7: χζηεκα νξηδφληηνπ γεσελαιιάθηε κε ζπεηξνεηδή δηάηαμε – Οξηδφληηα ηνπνζέηεζε 

(Βξαρφπνπινο θ.ά., 2015). 
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ρήκα 3.8: χζηεκα νξηδφληηνπ γεσελαιιάθηε κε ζπεηξνεηδή δηάηαμε – Καηαθφξπθε ηνπνζέηεζε 

(Βξαρφπνπινο θ.ά., 2015). 

 

 

ρήκα 3.9: χζηεκα νξηδφληηνπ γεσελαιιάθηε κε δηάηαμε θαηαθφξπθεο ηνπνζέηεζεο  (Βξαρφπνπινο 

θ.ά., 2015) .  

 

 

3.3 Αλνηθηά γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα 

 

3.3.1 Γεληθά  

   Σα γεσζεξµηθά ζπζηήµαηα αλνηθηνχ θπθιψµαηνο είλαη ηα παιηφηεξα ζπζηήµαηα 

ζε απηή ηελ θαηεγνξία, αθνχ ηα πξψηα απφ απηά εµθαλίζζεθαλ ζηα ηέιε ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1940 (Rafferty, 2009). Αλ θαη είλαη απιά ζηε θχζε ηνπο απαηηνχλ 

πξνζεθηηθφ ζρεδηαζµφ, θπξίσο φζνλ αθνξά ηε γεψηξεζε, ηελ παξνρή ηνπ ππφγεηνπ 

λεξνχ, ηνλ ελαιιάθηε ζεξµφηεηαο θαη ηε δηάζεζε ηνπ λεξνχ, έηζη ψζηε λα πξνθχςεη 

έλα ζχζηεµα απνδνηηθφ θαη αμηφπηζην.  

   Οη Γεσζεξµηθνί Δλαιιάθηεο Αλνηθηνχ Κπθιψµαηνο (ζρήκα 3.10)  ρξεζηµνπνηνχλ 

επηθαλεηαθά ή ππφγεηα λεξά σο πεγή ζεξµφηεηαο - ςχμεο θαη ρψξνπο 

απφζεζεο/επηζηξνθήο ηνπ λεξνχ. Αληινχλ λεξφ απφ ππφγεην ηαµηεπηήξα µε ρξήζε 

γεψηξεζεο θαη ζπλήζσο ελδηάµεζνπ ελαιιάθηε λεξνχ/λεξνχ πνπ παξεµβάιιεηαη 
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µεηαμχ ηεο γεσζεξµηθήο αληιίαο ζεξµφηεηαο θαη ηνπ αλνηθηνχ θπθιψµαηνο, ελψ 

πξνζδίδνπλ ή απνξξνθνχλ ελέξγεηα ζην ζχζηεµα πξηλ ην λεξφ επηζηξέςεη ζηνλ 

ηαµηεπηήξα. Σν ζχζηεµα απηφ ελδείθλπηαη ζε πεξηνρέο µε ξερφ βάζνο πδξνθφξνπ 

νξίδνληα. ε απηή ηελ πεξίπησζε, αμηνπνηείηαη ε ηδηφηεηα ηεο ζηαζεξήο 

ζεξµνθξαζίαο πνπ έρνπλ ηα λεξά ηνπ ππφγεηνπ ηαµηεπηήξα ζηε δηάξθεηα φινπ ηνπ 

ρξφλνπ, αλεμάξηεηα απφ ηηο αηµνζθαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ θαη ε µεγάιε 

εηδηθή ζεξµφηεηα ηνπ λεξνχ. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ ζέξµαλζεο ην ρεηµψλα ην 

ζχζηεµα ιεηηνπξγεί µε ηελ άληιεζε ζεξµφηεηαο απφ ην ππέδαθνο θαη ηε µεηαθέξεη 

ζην θηήξην, ελψ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ ςχμεο, θαηά ην ζέξνο, ζεξµφηεηα 

µεηαθέξεηαη απφ ην θηήξην ζην ππφγεην λεξφ. Ζ µεηαθνξά ηεο ζεξµφηεηαο 

ζπλνδεχεηαη απφ ηε µεηαθνξά µάδαο ηνπ ππεδαθηθνχ ξεπζηνχ θαη βεβαίσο γηα ηελ 

πεξηβαιινληηθή ηζνξξνπία ηνπ ζπζηήµαηνο πξέπεη ην ξεπζηφ απηφ λα επαλέιζεη ζηνλ 

αξρηθφ πδξνθφξν νξίδνληα.   

   Σν ππφγεην ξεπζηφ αληιείηαη απφ ην έδαθνο ζηνπο ζσιήλεο ηνπ ελαιιάθηε 

ζεξµφηεηαο (αηµνπνηεηή). Αλάινγα µε ην είδνο ηνπ ελαιιάθηε, ην ςπθηηθφ ξεπζηφ 

έξρεηαη ζε επαθή µε ην ξεπζηφ ηνπ ππεδάθνπο (λεξφ µε δηάθνξα ζηνηρεία) ή 

πεξηβάιιεηαη απφ ηνπο αγσγνχο λεξνχ. Σν ππεδαθηθφ ξεπζηφ εμέξρεηαη απφ ηνλ 

ελαιιάθηε θαη πξνσζείηαη πξνο ηελ πεξηνρή ππφγεηαο ή επηθαλεηαθήο δηάζεζε. Ζ 

επηινγή ηεο αληιίαο ππφγεηνπ ξεπζηνχ απνηειεί θξίζηµε παξάµεηξν, αθνχ πξέπεη λα 

µπνξεί λα ππεξβαίλεη ηελ πηψζε πίεζεο ζηνπο ζσιήλεο θαη λα µεηαθέξεη ηελ 

απαξαίηεηε πνζφηεηα λεξνχ γηα ηελ αληιία ζεξµφηεηαο.   

 

 
ρήκα 3.10: Απεηθφληζε αλνηρηνχ γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο  (www.stkaragiannis.gr). 
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ηα πιενλεθηήκαηα ησλ ζπζηεµάησλ αλνηθηνχ ηχπνπ πεξηιαµβάλνληαη µεηαμχ 

άιισλ: 

• Έρνπλ µηθξφηεξε απψιεηα µεηαθνξάο ζεξµφηεηαο ιφγσ ηεο µεηαθνξάο µάδαο.  

• Σν θφζηνο ελέξγεηαο γηα ηελ αληιία ζεξµφηεηαο είλαη µηθξφηεξν, εθφζνλ απηή 

ζρεδηαζηεί αλαιφγσο θαη επηιεγεί µε ηδηαίηεξε πξνζνρή. 

Μεηνλεθηήµαηά ηνπο ζπληζηνχλ ηα αθφινπζα: 

• Πξνβιήµαηα πνπ ζρεηίδνληαη µε ηε δηάζεζε ηνπ λεξνχ  

• Σν λεξφ πνπ έρεη θαηάιιειε πνηφηεηα ζα κπνξνχζε λα κεηαβάιεη ηελ πνηφηεηά ηνπ 

κε ην ρξφλν θαη ηε ρξήζε πνπ πξνθαιεί δηάθνξα πξνβιήµαηα δηάβξσζεο.  

• Οη δαπάλεο πνπ ζπλδένληαη µε ηε γεψηξεζε ηνπ λεξνχ µπνξεί λα είλαη πςειέο θαη 

άγλσζηεο ζηελ αξρή.  

• Ζ παξαγσγή ηεο γεψηξεζεο µπνξεί λα αιιάμεη µε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη λα 

πξνθαιέζεη πξνβιήµαηα ζην µέιινλ.  

• Ζ έθδνζε αδεηψλ θαη νη δαπάλεο πνπ απαηηνχληαη γηα απηέο.  

• Σα ζπζηήµαηα αλνηθηνχ βξφρνπ έρνπλ πην πηζαλά πξνβιήµαηα, ζε ζρέζε είηε µε ηα 

ζπµβαηηθά ζπζηήµαηα ή µε ηα γεσζεξµηθά ζπζηήµαηα θιεηζηνχ βξφρνπ, επεηδή 

ιεηηνπξγνχλ µέζσ ηεο µεηαθνξάο ξεπζηνχ (θαηά βάζε λεξνχ) µέζσ ελαιιάθηε 

ζεξµφηεηαο, θάηη πνπ µπνξεί, αλαιφγσο µε ηελ πνηφηεηα ηνπ ξεπζηνχ θαη ηηο ελ 

δπλάµεη επηθαζίζεηο, λα δεµηνπξγήζεη ζε βάζνο ρξφλνπ πξφβιεµα ζηελ θίλεζε ηνπ 

ξεπζηνχ θαη θαηά ζπλέπεηα ζηε ζεξµηθή απφδνζε ηνπ ζπζηήµαηνο. Απηφ ζηε ζπλήζε 

δηάιεθην ησλ ηερληθψλ, αλαθέξεηαη σο επηθάζηζε νπζηψλ θαη δηάβξσζε ηνπ 

ζπζηήµαηνο.  

• Σα ζπζηήµαηα αλνηθηνχ βξφρνπ απαηηνχλ ηθαλή θαη ζηαζεξή παξνρή ππεδαθηθνχ 

ξεπζηνχ γηα λα είλαη απνδνηηθά. Απηφ δεµηνπξγεί ηελ αλάγθε γηα ηδηαίηεξε πξνζνρή 

θαη αθξίβεηα ζηελ θαηαζθεπή θαη ζηε ρξήζε ηνπο ζε παξάθηηεο πεξηνρέο, θαζψο θαη 

ζε πεξηνρέο πνπ γεηηληάδνπλ µε ιίµλεο, πνηάµηα, ξέµαηα, θ.ά. Δπηπξφζζεηα, πξέπεη λα 

έρεη πξνζδηνξηζηεί θαη εθαξµνζηεί µηα απνδεθηή µέζνδνο επηζηξνθήο ηνπ λεξνχ πνπ 

ρξεζηµνπνηείηαη πξνο ην πεξηβάιινλ. Απηφ µπνξεί λα πεξηνξίδεηαη φρη µφλν απφ 

πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο, αιιά θαη απφ ηνπο ηνπηθνχο θαη εζληθνχο 
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θαλνληζµνχο. Μφλν ζε πνιχ ξερνχο πδξνθφξνπο νξίδνληεο ζηνπο νπνίνπο είλαη 

αδχλαηε ε επαλέγρπζε, ζα µπνξνχζαλ λα δηαηεζνχλ ηα λεξά επηθαλεηαθά χζηεξα απφ 

γλσµάηεπζε ηνπ αληίζηνηρνπ εζληθνχ νξγαληζµνχ (ζηελ Διιάδα ν νξγαληζµφο απηφο 

είλαη ην ΗΓΜΔ).  

 

3.3.2 ηνηρεία ζρεδηαζµνύ  

   Ο ζρεδηαζµφο ελφο αλνηθηνχ ζπζηήµαηνο πξέπεη λα ζηνρεχεη ζηε βειηηζηνπνίεζή 

ηνπ, µε βάζε ηηο απαηηήζεηο ηζρχνο ηεο αληιίαο γεψηξεζεο, ηεο αληιίαο ηνπ 

θπθιψµαηνο θαη ησλ αληιηψλ ζεξµφηεηαο (Abesser, 2011; Kavanaugh & Rafferty, 

1997). ε έλα ηέηνην ζχζηεµα είλαη πξνθαλέο φηη, φζν µεγαιχηεξε είλαη ε παξνρή 

ηνπ λεξνχ, ηφζν πην επλντθέο ζα είλαη νη ζεξµνθξαζίεο ζηηο νπνίεο ζα ιεηηνπξγνχλ νη 

αληιίεο ζεξµφηεηαο. Πεξηνξηζµφο βεβαίσο ηίζεηαη πάληα απφ ηηο ζπλζήθεο 

ζρεδηαζµνχ θαη θαηαζθεπήο ησλ αληιηψλ ζεξµφηεηαο, ηφζν ζε φηη αθνξά ζην πάλσ, 

φζν θαη ζην θάησ φξην. Καζψο απμάλεηαη ε ξνή ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, ε βειηίσζε ζηε 

ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο ζεξµφηεηαο εμαξηάηαη απφ µε ηελ αχμεζε ηεο ηζρχνο ηεο 

αληιίαο ηεο γεψηξεζεο. ε θάπνην ζεµείν ε αχμεζε ζηελ ηζρχ ηεο αληιίαο 

γεψηξεζεο ππάξρεη πηζαλφηεηα λα ππεξθαιχςεη ηε βειηίσζε ζηε ιεηηνπξγία ηεο 

αληιίαο ζεξµφηεηαο θαη ε απφδνζε ηνπ ζπλνιηθνχ ζπζηήµαηνο λα αξρίζεη λα 

µεηψλεηαη. Μάιηζηα φηαλ ε µεηαβνιή ηεο ηζρχνο άληιεζεο εμαξηάηαη απφ ην βάζνο 

άληιεζεο, δειαδή ην χςνο αλχςσζεο ηνπ ππεδαθηθνχ ξεπζηνχ, ηφηε ε επίδξαζε 

ζηελ απφδνζε (αξλεηηθή) είλαη ηδηαίηεξα ζεµαληηθή θαη ν ζρεδηαζηήο ησλ 

ζπζηεµάησλ πξέπεη λα ην ιάβεη ζνβαξά ππφςε ηνπ.  

   Ζ δηαδηθαζία ζπλίζηαηαη ζηνλ ππνινγηζµφ ηεο ηζρχνο ηεο αληιίαο γεψηξεζεο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ελφο εχξνπο ξνψλ ππφγεηνπ λεξνχ θαη ζην ζπλδπαζµφ 

ηνπ µε ηελ απφδνζε ηεο αληιίαο ζεξµφηεηαο ζε απηέο ηηο ξνέο.  Ζ βέιηηζηε ζρέζε 

αλάµεζα ζηελ ηζρχ ηεο άληιεζεο θαη ζηελ απφδνζε ηεο αληιίαο ζεξµφηεηαο 

βξίζθεηαη ζηε ζπλζήθε ζρεδηαζµνχ θαη ε απφδνζε ηνπ ζπζηήµαηνο, ζε εθηφο 

ζπλζήθεο αηρµήο, δηαηεξείηαη µε θαηάιιειν έιεγρν ηεο αληιίαο γεψηξεζεο. 
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3.3.3 Καηαζθεπή αλνηθηώλ γεσζεξµηθώλ ζπζηεµάησλ  

   ε ζπλέρεηα ηνπ ζρεδηαζµνχ θαη ελφςεη ηεο θαηαζθεπήο ηνπ ζπζηήµαηνο πξέπεη λα 

απνθαζηζζνχλ: ν αξηζµφο ησλ γεσηξήζεσλ, ε µέζνδνο δηάηξεζεο, ην βάζνο ησλ 

γεσηξήζεσλ, ε δηάµεηξνο θαη ε ζέζε ησλ γεσηξήζεσλ (Sanner, 2011). Γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπο απαηηείηαη εηδηθή άδεηα απφ ηηο αξµφδηεο αξρέο.  

   ηηο γεσηξήζεηο παξαγσγήο πξέπεη λα ρξεζηµνπνηνχληαη ππνβξχρηεο αληιίεο 

θαηαζθεπαζµέλεο απφ αλζεθηηθά, ζηε δηάβξσζε, πιηθά. Δπίζεο, µπξνζηά απφ ην 

ζχζηεµα ηεο αληιίαο ζεξµφηεηαο πξέπεη λα εγθαζίζηαληαη ραιηθνπαγίδεο. ζνλ 

αθνξά ζηηο γεσηξήζεηο επαλεηζαγσγήο, ην θάησ άθξν ηνπ ζσιήλα εηζαγσγήο πξέπεη 

λα εθηείλεηαη θάησ απφ ην επίπεδν ηνπ λεξνχ ζε εξεµία. Σν ππφγεην λεξφ πξέπεη λα 

ςχρεηαη φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξν θαηά ηε δηαδξνµή απφ ηε γεψηξεζε παξαγσγήο 

ζηελ αληιία ζεξµφηεηαο, έηζη ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε θαηάιιειε ζεξµνθξαζία ηεο 

πεγήο ζεξµφηεηαο. Δπίζεο, ην ππφγεην λεξφ πνπ ςχρεηαη ζηελ αληιία ζεξµφηεηαο, 

δελ πξέπεη λα ςχρεηαη πεξαηηέξσ θαηά ηε δηαδξνµή πξνο ηε γεψηξεζε 

επαλεηζαγσγήο, έηζη ψζηε λα µελ παγψλεη µέζα ζηνπο ζσιήλεο ή ζηηο γεσηξήζεηο 

επαλεηζαγσγήο. Σν ππφγεην λεξφ επίζεο δελ πξέπεη λα έξρεηαη ζε επαθή µε αέξα 

µέζα ζην θχθισµα. Πξηλ ηε ζχλδεζε µε ηελ αληιία ζεξµφηεηαο πξέπεη λα ειεγρζεί 

φηη νη ζσιήλεο δελ έρνπλ δηαξξνέο θαη πξέπεη επίζεο λα μεπιπζνχλ.  

    Γηα µηθξέο εγθαηαζηάζεηο (5-10kW) µπνξεί λα ρξεζηµνπνηεζεί µία γεψηξεζε ή 

θξεάηηα. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ην λεξφ θαηά ηελ έμνδν ηνπ δηαηίζεηαη ζπλήζσο ζε 

επηθαλεηαθνχο πδάηηλνπο απνδέθηεο. Γηα µεγαιχηεξα ζπζηήµαηα, ρξεζηµνπνηείηαη 

ζπλήζσο δεχγνο γεσηξήζεσλ ή πεξηζζφηεξα δεχγε γηα παξαγσγή θαη πξνζεγγηζηηθά 

ίδηνο αξηζµφο γεσηξήζεσλ επαλεηζαγσγήο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ πνπ επηζηξέθεη.  

 

3.3.4 Σύπνη ζπζηεµάησλ  

   Οη δηάθνξεο παξαιιαγέο ησλ αλνηθηψλ ζπζηεµάησλ βαζίδνληαη ζηε δηεπζέηεζε 

ησλ γεσηξήζεσλ θαη ζηε µέζνδν δηάζεζεο ηνπ λεξνχ. πλήζσο, ζε νηθηαθέο θαη 

εµπνξηθέο εθαξµνγέο ρξεζηµνπνηείηαη ζχζηεµα δχν γεσηξήζεσλ, µία γηα άληιεζε 

ππφγεηνπ λεξνχ (γεψηξεζε παξαγσγήο) θαη µία γηα επαλαθφξηηζε ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα (γεψηξεζε επαλεηζαγσγήο/απφξξηςεο). ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο µία 

γεψηξεζε µπνξεί λα ρξεζηµνπνηεζεί θαη γηα άληιεζε θαη γηα επαλαθφξηηζε. Σα 
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αλνηθηά ζπζηήµαηα µπνξεί επίζεο λα απαηηνχλ δηαθνξεηηθφ µέγεζνο γεσηξήζεσλ, µε 

βάζε ηελ απαηηνχµελε πνζφηεηα ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ (Rafferty, 2009) .   

    Οη πην ζπλήζεηο δηεπζεηήζεηο απεηθνλίδνληαη ζην ζρήκα 3.10. Ζ άµεζε ρξήζε ηνπ 

ππφγεηνπ λεξνχ ζε µνλάδεο αληιηψλ ζεξµφηεηαο µεξηθέο θνξέο ρξεζηµνπνηείηαη ζε 

πνιχ µηθξέο εµπνξηθέο εθαξµνγέο. Ζ µέζνδνο είλαη πνιχ επηδεθηηθή ζε πξνβιήµαηα 

πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ, γηα απηφ θαη ζπλίζηαηαη µφλν ζε 

πνιχ µηθξέο εθαξµνγέο, φηαλ ε πνηφηεηα ηνπ ππνγείνπ λεξνχ είλαη εμαηξεηηθή, 

πξάγµα ην νπνίν θαη απαηηεί εθηεηαµέλν έιεγρν. Σν ζχζηεµα ηεο φξζηαο ζηήιεο, 

πξνηηµάηαη θπξίσο ζε πεξηνρέο µε γεσινγία ζθιεξψλ πεηξσµάησλ, φπνπ νη 

γεσηξήζεηο δελ παξάγνπλ ηθαλνπνηεηηθφ λεξφ γηα ζπµβαηηθά ζπζηήµαηα αλνηθηνχ 

ηχπνπ θαη ε πνηφηεηα ηνπ λεξνχ είλαη εμαηξεηηθή. Σν βάζνο ησλ γεσηξήζεσλ 

εθηείλεηαη ζπλήζσο ζηα 300-450m θαη ηα ζπζηήµαηα ιεηηνπξγνχλ ζε ζεξµνθξαζίεο 

αλάµεζα ζε απηέο γηα αλνηθηά θαη θιεηζηά ζπζηήµαηα. Σα αλνηθηά ζπζηήµαηα 

έµµεζνπ ηχπνπ ρξεζηµνπνηνχλ ελαιιάθηε ζεξµφηεηαο αλάµεζα ζην δίθηπν ηνπ 

θηηξίνπ θαη ζην ππφγεην λεξφ. Απηφ εμαιείθεη ηελ επίδξαζε ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ 

ππφγεηνπ λεξνχ θαη επηηξέπεη ζην δίθηπν ηνπ θηηξίνπ θαη ζηα δίθηπα ηνπ ππφγεηνπ 

λεξνχ λα ιεηηνπξγνχλ ζε δηαθνξεηηθέο ξνέο γηα βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήµαηνο. 

Σν λεξφ µπνξεί λα δηαηεζεί είηε ζε µία γεψηξεζε επαλεηζαγσγήο είηε ζε επηθαλεηαθά 

λεξά αλ ππάξρνπλ δηαζέζηµα.   
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Κεθάιαην 4: Γηεξεύλεζε ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο 

πθηζηάκελνπ θηηξίνπ 

 

4.1 Γεληθά 

   To Λνγηζκηθφ ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηαδηθαζία ηεο 

Δλεξγεηαθήο Δπηζεψξεζεο Κηηξίσλ θαη έθδνζεο ηνπ Πηζηνπνηεηηθνχ Δλεξγεηαθήο 

Απφδνζεο (ΠΔΑ), ηνπο ππνινγηζκνχο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη θαηάηαμεο θηηξίσλ 

πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εθπφλεζε ηεο Μειέηεο Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο (ΜΔΑ), ηελ 

επηζεψξεζε ιεβήησλ / εγθαηαζηάζεσλ ζέξκαλζεο θαη εγθαηαζηάζεσλ θιηκαηηζκνχ, 

αλαπηχρζεθε απφ ηελ Οκάδα Δμνηθνλφκεζεο Δλέξγεηαο, ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Δξεπλψλ 

Πεξηβάιινληνο θαη Βηψζηκεο Αλάπηπμεο (ΗΔΠΒΑ) ηνπ Δζληθνχ Αζηεξνζθνπείνπ 

Αζελψλ (ΔΑΑ) ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπλεξγαζίαο κε ην Σερληθφ 

Δπηκειεηήξην Διιάδαο (ΣΔΔ). 

   Σν ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ δεκηνπξγήζεθε ζχκθσλα κε ηα επξσπατθά θαη εζληθά πξφηππα, 

ηνλ Καλνληζκφ Δλεξγεηαθήο Δπηζεψξεζεο Κηηξίσλ (ΚΔΝΑΚ) θαη ηηο ζρεηηθέο 

Σερληθέο Οδεγίεο ηνπ Σερληθνχ Δπηκειεηεξίνπ Διιάδαο (ΣΟΣΔΔ) πνπ είλαη νη εμήο:  

• ΣΟΣΔΔ 20701-1/2010 (Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1): Αλαιπηηθέο εζληθέο πξνδηαγξαθέο 

παξακέηξσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηεξίσλ θαη ηελ 

έθδνζε ηνπ πηζηνπνηεηηθνχ ελεξγεηαθήο απφδνζεο.  

• ΣΟΣEΔ 20701-2/2010 (Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-2): Θεξκνθπζηθέο ηδηφηεηεο δνκηθψλ 

πιηθψλ θαη έιεγρνο ηεο ζεξκνκνλσηηθήο επάξθεηαο ησλ θηεξίσλ.  

• ΣΟΣEΔ 20701-3/2010 (Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-3): Κιηκαηηθά Γεδνκέλα Διιεληθψλ 

Πεξηνρψλ. 

• ΣΟΣEΔ 20701-4/2010 (Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-4):   Οδεγίεο έληππα ελεξγεηαθψλ 

επηζεσξήζεσλ θηηξίσλ, ιεβήησλ & εγθαηαζηάζεσλ ζέξκαλζεο θαη 

εγθαηαζηάζεσλ θιηκαηηζκνχ. 

    Σν ινγηζκηθφ ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ, απνηειείηαη απφ πέληε (5) αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο 

ινγηζκηθά, ηα νπνία είλαη δνκεκέλα ζε πεξηβάιινλ παξαζχξσλ κε παξεκθεξείο 

κάζθεο εηζαγσγήο δεδνκέλσλ:  
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 Δλεξγεηαθή Δπηζεψξεζε Κηηξίνπ  

 Δλεξγεηαθή Μειέηε  

 Δλεξγεηαθή Δπηζεψξεζε Λέβεηα  

 Δλεξγεηαθή Δπηζεψξεζε Δγθαηάζηαζεο Θέξκαλζεο  

 Δλεξγεηαθή Δπηζεψξεζε Δγθαηάζηαζεο Κιηκαηηζκνχ  

 

4.2 Μάζθα εηζαγσγήο δεδνκέλσλ 

  Ζ κάζθα ηνπ ινγηζκηθνχ είλαη δνκεκέλε ζε πεξηβάιινλ παξαζχξσλ. Με ηελ έλαξμε 

ηνπ ινγηζκηθνχ εκθαλίδεηαη ε αξρηθή νζφλε, πνπ πεξηιακβάλεη εθηφο απφ ηα 

εηζαγσγηθά ζηνηρεία ηεο επηζεψξεζεο, ην βαζηθφ κελνχ εληνιψλ φπσο ηα 

πεξηζζφηεξα ινγηζκηθά ζε πεξηβάιινλ παξαζχξσλ, θαζψο επίζεο θαη ηελ γξακκή 

εξγαιείσλ.  

   Ζ κάζθα ηνπ ινγηζκηθνχ ρσξίδεηαη ζε δπν ηκήκαηα (ρήκα 4.1):  

1. ην αξηζηεξφ ηκήκα ηεο νζφλεο ππάξρεη έλα δέληξν πινήγεζεο ζην νπνίν 

παξνπζηάδεηαη ε βαζηθή δνκή (ζηνηρεία) ηνπ εμεηαδφκελνπ θηηξίνπ ή ηκήκαηνο 

θηηξίνπ. Κάζε ζηνηρείν ηνπ θηηξίνπ (π.ρ. θέιπθνο, ζπζηήκαηα) είλαη δηαζέζηκν απιά 

επηιέγνληάο ην κε ην πνληίθη (αξηζηεξφ θιηθ). ε κηα λέα επηζεψξεζε ζηε δνκή 

δέληξνπ εκθαλίδνληαη κφλν ηα ζηνηρεία "Δλεξγεηαθή Δπηζεψξεζε" θαη "Κηίξην". 

Αλάινγα κε ηα δεδνκέλα (αξηζκφο ζεξκηθψλ δσλψλ, κε ζεξκαηλφκελσλ ρψξσλ θαη 

ειηαθψλ ρψξσλ) πνπ ζα εηζαρζνχλ ζηελ νζφλε πνπ αληηζηνηρεί ζην ζηνηρείν 

"Κηίξην", αλαπηχζζεηαη απηφκαηα θαη ε δνκή δέληξνπ γηα ην εμεηαδφκελν θηίξην.   

 2. ην δεμί ηκήκα ηεο νζφλεο, αλάινγα κε ηελ επηινγή ζηνηρείνπ ηνπ θηηξίνπ ζηε 

δνκή δέληξνπ, εκθαλίδεηαη ε αληίζηνηρε νζφλε γηα ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ. 

   Με ηελ έλαξμε ηνπ ινγηζκηθνχ εκθαλίδεηαη ε αξρηθή νζφλε πνπ πεξηιακβάλεη ην 

βαζηθφ θαηάινγν επηινγψλ, φπσο ηα πεξηζζφηεξα ινγηζκηθά ζε πεξηβάιινλ 

παξαζχξσλ, θαζψο θαη ηε γξακκή εξγαιείσλ. 

Ο θαηάινγνο επηινγψλ ζηελ βαζηθή νζφλε ηνπ ινγηζκηθνχ πεξηιακβάλεη ηηο 

αθφινπζεο επηινγέο: 

α) Μειέηε  

β) Δθηέιεζε  
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γ) Απνηειέζκαηα  

δ) Έθζεζε  

ε) Πξνβνιή  

ζη) Βνήζεηα  

 

ρήκα 4.1: Μάζθα εηζαγσγήο δεδνκέλσλ ινγηζκηθνχ Σ.Δ.Δ. Κ.Δλ.Α.Κ. 

 Οη επηινγέο "Απνηειέζκαηα" θαη "Έθζεζε" δελ είλαη ελεξγέο αλ δελ έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί νη ππνινγηζκνί, κε ηελ επηινγή «Δθηέιεζε». 

α) Μειέηε 

Με ηελ επηινγή απηή γίλεηαη ε βαζηθή δηαρείξηζε ησλ κειεηψλ φπσο: 

 Νέα. Γεκηνπξγία λέαο κειέηεο.  

 Άλνηγκα. Δκθάληζε θαηαιφγνπ γηα επηινγή πθηζηάκελεο κειέηεο.  

 Απνζήθεπζε. Απνζήθεπζε αξρείνπ κειέηεο κε ην ππάξρνλ φλνκα.  

 Απνζήθεπζε σο. Απνζήθεπζε κειέηεο κε θαηλνχξην φλνκα.  
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 Αξρείν πξνο ππνβνιή. Απνζήθεπζε ηεο ηειηθήο κειέηεο γηα λα ππνβιεζεί ζηε 

δηαδηθηπαθή εθαξκνγή, www.buildingcert.gr, ηνπ Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο 

Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο (ΤΠΔΚΑ).  

 Έμνδνο. Έμνδνο απφ ην ινγηζκηθφ  

 

β) Δθηέιεζε 

Με ηελ επηινγή απηή πξαγκαηνπνηνχληαη νη ππνινγηζκνί, κε βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ 

θηηξίνπ πνπ έρεη εηζάγεη ν ρξήζηεο. Κάζε θνξά πνπ αιιάδνπλ ή πξνζηίζεληαη λέα 

δεδνκέλα, πξέπεη λα επαλαιακβάλεηαη ε επηινγή «Δθηέιεζε».  

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ππνινγηζκψλ, ε νζφλε γίλεηαη γθξη θαη εκθαλίδεηαη ην 

αθφινπζν κήλπκα  

  

γ) Απνηειέζκαηα 

Με ηελ επηινγή απηή εκθαλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ πνπ ζηελ 

πιεηνςεθία ηνπο πεξηιακβάλνληαη θαη ζην Πηζηνπνηεηηθφ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο 

(ΠΔΑ). Σα απνηειέζκαηα δηακνξθψλνληαη αλάινγα κε ηα ζηνηρεία πνπ εηζάγνληαη 

απφ ηνλ ρξήζηε. Ζ έθδνζε ηνπ ΠΔΑ γίλεηαη απνθιεηζηηθά κέζσ ηεο δηαδηθηπαθήο 

εθαξκνγήο, www.buildingcert.gr, ηνπ ΤΠΔΚΑ.  

    Ζ ζπγθεθξηκέλε επηινγή δελ είλαη ελεξγή αλ δελ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί νη 

ππνινγηζκνί, κε ηελ επηινγή «Δθηέιεζε». 

Ζ επηινγή απνηειέζκαηα πεξηιαµβάλεη ηηο αθφινπζεο επηινγέο: 

•  Δλεξγεηαθή θαηάηαμε. Δκθαλίδεηαη ε νζφλε κε ηελ ελεξγεηαθή θαηεγνξία 

(θαηάηαμε) ηνπ θηηξίνπ. Σα φξηα ησλ ελεξγεηαθψλ θαηεγνξηψλ θαζνξίδνληαη 

πνζνζηηαία, βάζεη ηεο θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ 

αλαθνξάο, φπσο νξίδνληαη απφ ηνλ ΚΔΝΑΚ.  

•  Απαηηήζεηο - Καηαλάισζε. Δκθαλίδεηαη ε νζφλε κε ηα απνηειέζκαηα ησλ 

ππνινγηζκψλ γηα ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο (kWh/m2) θαη θαηαλαιψζεηο 

ελέξγεηαο (kWh/m2) θαη θαπζίκσλ, φπσο θαη ηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα (kgCO2/ m2), ηφζν γηα ην εμεηαδφκελν θηίξην φζν θαη γηα ην θηίξην 

αλαθνξάο.  

•  Οηθνλνκνηερληθή αλάιπζε. Δκθαλίδεηαη ε νζφλε κε ηα απνηειέζκαηα ησλ 
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ππνινγηζκψλ γηα ην θφζηνο επεκβάζεσλ θαη ηελ πεξίνδν απνπιεξσκήο 

ζχκθσλα κε ηηο επηινγέο ηνπ ρξήζηε γηα ηελ αμηνιφγεζε ζπγθεθξηκέλσλ 

ζπζηάζεσλ γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ θηηξίνπ. 

 

δ) Έθζεζε 

Με ηελ επηινγή απηή γίλεηαη ε δηαρείξηζε εκθάληζεο ζηελ νζφλε ησλ εθζέζεσλ, 

φπσο: 

• Γεδνκέλσλ. Δκθαλίδεηαη ε έθζεζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ππφ επηζεψξεζε θηηξίνπ.  

• Απνηειεζκάησλ. Δκθαλίδεηαη ε έθζεζε κε ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο ην θηηξίνπ.  

Ζ ζπγθεθξηκέλε επηινγή δελ είλαη ελεξγή αλ δελ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί νη 

ππνινγηζκνί, κε ηελ επηινγή «Δθηέιεζε». 

  

ε) Πξνβνιή 

Με ηελ επηινγή απηή γίλεηαη ε δηαρείξηζε εκθάληζεο ή/κε ζηελ νζφλε ησλ 

βνεζεηηθψλ επηινγψλ θαη πιεξνθνξηψλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε, φπσο: 

 Γξακκή εξγαιείσλ. Πξνβάιιεη ή απνθξχπηεη ηε γξακκή εξγαιείσλ .  

 Γξακκή θαηάζηαζεο. Πξνβάιιεη ή απνθξχπηεη ηε γξακκή θαηάζηαζεο. 

  

ζη) Βνήζεηα 

Με ηελ επηινγή απηή εκθαλίδνληαη ηξεηο νζφλεο πιεξνθνξηψλ, φπσο:   

 Πεξηερφκελα: Δκθαλίδεηαη ε νζφλε πεξηερνκέλσλ ηνπ ειεθηξνληθνχ εγρεηξίδηνπ 

ρξήζεο. Δλαιιαθηηθά, παηψληαο F1 κεηαβαίλνπκε ζηελ αληίζηνηρε ελφηεηα ηνπ 

ειεθηξνληθνχ εγρεηξίδηνπ ρξήζεο.  

 Δλεξγνπνίεζε: Δκθαλίδεηαη ε νζφλε ελεξγνπνίεζεο ηνπ ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ, φπνπ 

εηζάγεηαη ν ζεηξηαθφο αξηζκφο θαη ν θσδηθφο  ηνπ ρξήζηε γηα λα είλαη έγθπξα ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ ινγηζκηθνχ. ηαλ νινθιεξσζεί ε ελεξγνπνίεζε κε επηηπρία, 

ηφηε ε ζπγθεθξηκέλε επηινγή δελ εκθαλίδεηαη ζηηο επηινγέο ηεο Βνήζεηαο. 

mk:@MSITStore:C:/Program%20Files/NOA/EnrTool/EnrHelp.chm::/ENR/toolbar.htm
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 ρεηηθά: Δκθαλίδεηαη ε νζφλε πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηελ αλάπηπμε ηνπ 

ινγηζκηθνχ.  

Ζ γξακκή εξγαιείσλ πεξηιακβάλεη: 

1. Γεκηνπξγία λέαο, θελήο κειέηεο. 

2. Άλνηγκα νζφλεο γηα επηινγή ππάξρνπζαο κειέηεο. 

3. Απνζήθεπζε κειέηεο. 

4. Δθηέιεζε ππνινγηζκψλ. 

5. Γεκηνπξγία αξρείνπ πξνο ππνβνιή. 

6. Πεξηερφκελα ηνπ εγρεηξηδίνπ ρξήζεο.  

   Ο ρξήζηεο, αθνχ έρεη πξνζδηνξίζεη ηνλ αξηζκφ ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ, ησλ κε 

ζεξκαηλφκελσλ ρψξσλ θαη ησλ ειηαθψλ ρψξσλ πνπ απνηεινχλ ην εμεηαδφκελν θηίξην 

/ ηκήκα θηηξίνπ, θαη έρεη ζπιιέμεη θαη θαηαγξάςεη φιεο ηηο πιεξνθνξίεο (δεδνκέλα) 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ην θηηξηαθφ θέιπθνο θαη ηηο θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο, ζχκθσλα 

κε ηελ Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-4, «ρηίδεη» ην δέληξν πινήγεζεο πνπ εκθαλίδεηαη ζην 

αξηζηεξφ ηκήκα ηεο νζφλεο θαη ζηε ζπλέρεηα εηζάγεη ηα δεδνκέλα γηα θάζε ζηνηρείν 

ηνπ θηηξίνπ ζηελ αληίζηνηρε κάζθα πνπ εκθαλίδεηαη ζην δεμί ηκήκα ηεο νζφλεο. 

   Ζ γεληθή δνκή γηα ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην ινγηζκηθφ γηα ην εμεηαδφκελν 

θηίξην / ηκήκα θηηξίνπ είλαη ε αθφινπζε :                                                                  

α) Γηα θάζε θηίξην ν ρξήζηεο ζα πξέπεη λα νξίζεη:  

Σνπιάρηζηνλ κία (1) Θεξκηθή Εψλε (ζεξκαηλφκελνο ρψξνο)  

• Καλέλαλ ή πεξηζζφηεξνπο Με Θεξκαηλφκελνπο Υψξνπο  

• Καλέλαλ ή πεξηζζφηεξνπο Ζιηαθνχο Υψξνπο  

• Καλέλα ή πεξηζζφηεξα Φ/Β ζπζηήκαηα  

• Καλέλα ή πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα ΖΘ  

β) Γηα θάζε ζεξκηθή δψλε ν ρξήζηεο ζα πξέπεη λα νξίζεη: 

• Κάπνηεο Αδηαθαλείο / Γηαθαλείο επηθάλεηεο  

• Κακία ή πεξηζζφηεξεο εζσηεξηθέο δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηεο  

• Έλα (1) ζχζηεκα ζέξκαλζεο  
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• Έλα (1) ζχζηεκα ςχμεο  

• Έλα (1)  ζχζηεκα ΕΝΥ ζηελ πεξίπησζε κε κεδεληθήο θαηαλάισζεο ΕΝΥ  

• Έλα (1) ζχζηεκα κεραληθνχ αεξηζκνχ (γηα θηίξηα ηνπ ηξηηνγελή ηνκέα), 

Καλέλα ή έλα (1) ζχζηεκα κεραληθνχ αεξηζκνχ (γηα θηίξηα ηνπ νηθηαθνχ 

ηνκέα)  

• Έλα (1) ζχζηεκα θσηηζκνχ (γηα θηίξηα ηνπ ηξηηνγελή ηνκέα)  

• Καλέλα ή έλα (1)  ζχζηεκα χγξαλζεο  

• Κακία ή κία (1) εγθαηάζηαζε ειηαθψλ ζπιιεθηψλ (γηα ΕΝΥ ή/θαη ζέξκαλζε 

ρψξσλ)  

γ) Γηα θάζε ζχζηεκα ζέξκαλζεο/ςχμεο/χγξαλζεο/ΕΝΥ αλά ζεξκηθή δψλε, δειαδή 

γηα φιε ηελ εγθαηάζηαζε παξαγσγήο, δηαλνκήο θαη απφδνζεο, ν ρξήζηεο ζα πξέπεη 

λα νξίζεη: 

• Έλα (1) ή πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα παξαγσγήο (π.ρ. ιέβεηαο, αληιία 

ζεξκφηεηαο)  

• Έλα (1) ζχζηεκα δηαλνκήο. Αλ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα (θιάδνη 

δηαλνκήο) εηζάγνληαη ηφηε σο βαζκφο απφδνζεο ιακβάλεηαη ν βαζκφο 

απφδνζεο ηνπ ηκήκαηνο πνπ βξίζθεηαη ζηε ρεηξφηεξε πνηνηηθά θαηάζηαζε.  

• Έλα (1) ζχζηεκα εθπνκπήο. Αλ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα εθπνκπήο 

(π.ρ. ζψκαηα θαινξηθέξ ή ζηνηρεία κνλάδαο αλεκηζηήξα), εηζάγνληαη νη 

αληίζηνηρνη ζηαζκηζκέλνη παξάκεηξνη γηα ην ζχζηεκα εθπνκπήο.  

• Έλα (1) ή πεξηζζφηεξα βνεζεηηθά ζπζηήκαηα (π.ρ. θπθινθνξεηέο, 

αλεκηζηήξεο, θ.α.).  

δ) Γηα θάζε ζχζηεκα κεραληθνχ αεξηζκνύ αλά ζεξκηθή δψλε, ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

νξίζεη κία (1) ή πεξηζζφηεξεο κνλάδεο κεραληθνχ αεξηζκνχ/ εμαεξηζκνχ ή ΚΚΜ πνπ 

εμππεξεηνχλ ηελ ζπγθεθξηκέλε δψλε.  

ε) Γηα θάζε εγθαηάζηαζε ειηαθψλ ζπιιεθηψλ αλά ζεξκηθή δψλε, ν ρξήζηεο ζα 

πξέπεη λα νξίζεη φινπο ηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο πνπ εμππεξεηνχλ ηελ ζπγθεθξηκέλε 

δψλε.  
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4.3 Παξνπζίαζε θηηξίνπ  

   Σν θηίξην πνπ πξφθεηηαη λα κειεηεζεί είλαη κηα κνλνθαηνηθία ε θάηνςε ηεο 

νπνίαο απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 4.2. Έρεη εκβαδφλ 120m² (10m·12m) κε χςνο 2,9m. 

Σν θηίξην πιεξνί ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ Κ.Δλ.Α.Κ. Θα ζεσξεζεί φηη είλαη 

εγθαηεζηεκέλν ζε 4 ραξαθηεξηζηηθέο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο θαη εηδηθφηεξα ζην 

Ζξάθιεην (θιηκαηηθή δψλε Α), ζην Διιεληθφ, ζηελ Αζήλα (δψλε Β), ζηελ 

Θεζζαινλίθε (δψλε Γ) θαη ζηελ Καζηνξηά (δψλε Γ). ηνηρεία ζρεηηθά κε ηα 

απαξαίηεηα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ ελεξγεηαθή δηεξεχλεζε έρνπλ αληιεζεί απφ ηελ 

ηερληθή νδεγία ηνπ Σερληθνχ Δπηκειεηεξίνπ Διιάδνο 20701-1/2010 (Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 

20701-1/2010). Γηα κνλνθαηνηθία αληηζηνηρνχλ 5 άηνκα αλά 100 m² επηθάλεηαο 

δαπέδνπ, ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 2.3 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ην εκβαδφλ 

είλαη 120 m², αληηζηνηρνχλ 6 άηνκα. Ζ απνζήθε είλαη κε ζεξκαηλφκελνο θαη κε 

ςπρφκελνο ρψξνο.  

Σα εκβαδά θαη νη φγθνη πνπ είλαη απαξαίηεηνη είλαη:  

• πλνιηθή επηθάλεηα:120m2 
• Θεξλαηλφκελε επηθάλεηα: 108 m2 

• Φπρφκελε επηθάλεηα: 108 m2  

• πλνιηθφο φγθνο: 348m3 
• Θεξκαηλφκελνο φγθνο: 313,2 m3 

• Φπρφκελνο φγθνο: 313,2 m3. 
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ρήκα 4.2: Κάηνςε κνλνθαηνηθίαο . 
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4.4 Κέιπθνο 

  Οη γσληέο αδηκνπζίνπ επηθαλεηψλ αλάινγα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ινγηζκηθφ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 4.1. Οη κέγηζηεο 

επηηξεπφκελεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο δνκηθψλ ζηνηρείσλ γηα ηηο 

ηέζζεξηο θιηκαηηθέο δψλεο ζηελ Διιάδα θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 4.2. 

 

Πίλαθαο 4.1: Γσλίεο αδηκνπζίνπ επηθαλεηψλ αλάινγα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπο. 

Προσανατολισμός Βόρειος Ανατολικός Νότιος Γστικός 

Γυνία αζιμοςθίος [
ο
] 0 90 180 270 

 

Πίλαθαο 4.2: Μέγηζηεο επηηξεπφκελεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο δνκηθψλ ζηνηρείσλ γηα ηηο 

ηέζζεξηο θιηκαηηθέο δψλεο ζηελ Διιάδα. 

 

 

 
Γομικό στοιτείο 

 

 
Σύμβολο 

Σσντελεστής θερμοπερατότητας 
[W/(m2.K)] 

Κλιματική ζώνη 

Α Β Γ Γ 

Εξυηεπική οπιζόνηια ή κεκλιμένη επιθάνεια ζε 

επαθή με ηον εξυηεπικό αέπα (οποθέρ). 
 

UV_D 

 

0,50 

 

0,45 

 

0,40 

 

0,35 

Εξυηεπικοί ηοίσοι ζε επαθή με ηον εξυηεπικό αέπα. UV-W 0,60 0,50 0,45 0,40 

Δάπεδα ζε επαθή με ηον εξυηεπικό αέπα (πςλυηή). UV_DL 0,50 0,45 0,40 0,35 

Δάπεδα ζε επαθή με ηο έδαθορ ή με κλειζηούρ μη 

θεπμαινόμενοςρ σώποςρ. 
 

UV_G 

 
1,20 

 
0,90 

 
0,75 

 
0,70 

Τοίσοι ζε επαθή με ηο έδαθορ ή με μη 

θεπμαινόμενοςρ σώποςρ. 

 
UV_WΕ 

 
1,50 

 
1,00 

 
0,80 

 
0,70 

Ανοίγμαηα (παπάθςπα, μπαλκονόποπηερ κ.ά.) UV-F 3,20 3,00 2,80 2,60 

Γςάλινερ πποζότειρ κηηπίυν μη ανοιγόμενερ και 

μεπικώρ ανοιγόμενερ. 

 
UV_GF 

 
2,20 

 
2,00 

 
1,80 

 
1,80 

 

   Ζ αλεγκέλε ζεξκνρσξεηηθφηεηα είλαη 165 kJ/m²·K (θέξσλ νξγαληζκφο απφ 

ζθπξφδεκα, ζηνηρεία πιήξσζεο απφ  ειαθξνβαξείο ηζηκεληφιηζνπο ή γπςνζαλίδα θαη 

χπαξμε ςεπδνξνθψλ), ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 3.13 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1. Γηα ηα 

θαηαθφξπθα δνκηθά ζηνηρεία ε απνξξνθεηηθφηεηα είλαη 0,3 (επίρξηζκα ιεπθφ, ιεία 

επηθάλεηα), ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 3.14 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1. Γηα ηα νξηδφληηα ε 
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απνξξνθεηηθφηεηα είλαη 0,65 (αλνηρηφρξσκεο επηζηξψζεηο ζηεγψλ). Ο ζπληειεζηήο 

εθπνκπήο είλαη 0,8 (ζχλεζεο δνκηθφ πιηθφ), ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 3.15 ηεο 

Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1. ζνλ αθνξά ηα θνπθψκαηα, έρνπλ κεηαιιηθφ πιαίζην κε 

ζεξκνδηαθνπή 12 mm, δίδπκνπο παινπίλαθεο κε πνζνζηφ πιαηζίνπ 30% θαη δηάθελν 

αέξα 12 mm. 

 

4.5 Αεξηζκόο  

Ο αεξηζκφο ιφγσ χπαξμεο ραξακάδσλ ζηα θνπθψκαηα εμαξηάηαη απφ ην κήθνο 

ησλ ραξακάδσλ, ηελ πνηφηεηα ησλ ραξακάδσλ (αεξνζηεγείο ή φρη), ην αξηζκφ (θαη 

ηελ επηθάλεηα) ησλ αλνηγκάησλ ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ηνπ θηεξίνπ, θαζψο 

θαη απφ ηελ αλαινγία εμσηεξηθψλ πξνο εζσηεξηθά αλνίγκαηα (εζσηεξηθέο 

πφξηεο) ζην ρψξν. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αεξηζκνχ ιφγσ ηεο χπαξμεο ραξακάδσλ 

(δηείζδπζε αέξα) ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε: Vinf =(lα)RH,   

φπνπ l [m]: ην ζπλνιηθφ κήθνο ησλ ραξακάδσλ ηνπ αλνίγκαηνο (πφξηα, παξάζπξν 

θ.ά.), 

 α [m
3
/(h·m)]: ν ζπληειεζηήο αεξνδηαπεξαηφηεηαο απφ ραξακάδεο ηνπ 

αλνίγκαηνο,              αλάινγα κε ηελ πνηφηεηα ηνπ θνπθψκαηνο, πνπ ιακβάλεη 
ηηκέο απφ ηνλ πίλαθα 3.23 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. ,  

 R [ – ]: ν ζπληειεζηήο δηεηζδπηηθφηεηαο, πνπ εμαξηάηαη απφ ην ιφγν 

επηθαλείαο ησλ εμσηεξηθψλ πξνο ηα εζσηεξηθά αλνίγκαηα θαη ιακβάλεη ηηκέο 

απφ ηνλ πίλαθα 3.24 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ.,  

Ζ [ – ]: ν ζπληειεζηήο ζέζεο ηνπ αλνίγκαηνο θαη αλεκφπησζεο, πνπ ιακβάλεη 
ηηκέο 

απφ ηνλ πίλαθα 3.25 ηεο Σ.ΟΣ.Δ.Δ. 20701-1. 

   Ο αεξηζκφο ππνινγίζηεθε απφ ηνλ παξαπάλσ ηχπν κε α=1,2 (κεηαιιηθφ πιαίζην, 

αλνηγφκελν θνχθσκα κε δηπιφ παινπίλαθα), R=0,9 (ιφγνο εμσηεξηθψλ πξνο 

εζσηεξηθά αλνίγκαηα< 6 θαη κεηαιιηθφ πιαίζην) θαη Ζ=1,87 (ειεχζεξεο φςεηο, 

θαλνληθή αλεκφπησζε θαη ειεχζεξε ζέζε εμσηεξηθήο επηθάλεηαο).  

Άξα Vinf= 93 m
3
/h γηα ηνπο ζεξκαηλφκελνπο ρψξνπο θαη  Vinf= 8,08 m

3
/ h γηα ην 

κε ζεξκαηλφκελν. 
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4.6 Θέξκαλζε 

Γηα ηε ζέξκαλζε ρξεζηκνπνηείηαη ιέβεηαο πεηξειαίνπ θαη ππάξρνπλ δηαηάμεηο 

ειέγρνπ θαη απηνκαηηζκψλ ζε επίπεδν ηδηνθηεζίαο. Γηα ηηο δψλεο Α θαη Β ε πεξίνδνο 

ζέξκαλζεο είλαη απφ 1/11 έσο 15/4. Γηα ηηο δψλεο Γ θαη Γ ε πεξίνδνο ζέξκαλζεο είλαη 

απφ 15/10 έσο 30/4. 

 

4.6.1 Απόδνζε κνλάδαο παξαγσγήο ζεξκόηεηαο  

    Γηα φιεο ηηο πθηζηάκελεο κνλάδεο ζέξκαλζεο ρψξσλ ιέβεηα - θαπζηήξα ν 

πξαγκαηηθφο βαζκφο απφδνζεο θαη ε πξαγκαηηθή ζεξκηθή ηζρχο Pm 

πξνζδηνξίδνληαη απφ ηελ αλάιπζε θαπζαεξίσλ, ε νπνία είλαη ππνρξεσηηθή 

ζχκθσλα κε ηελ Κ.Τ.Α. 189533/2011 θαη αλαγξάθνληαη ζην θχιιν 

ζπληήξεζεο θαη ξχζκηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο. Ο επηζεσξεηήο 

ιακβάλνληαο ππφςε ηελ πξαγκαηηθή ζεξκηθή ηζρχ ηνπ ιέβεηα Pm, ειέγρεη ηελ 

πεξίπησζε ππεξδηαζηαζηνιφγεζεο ηεο κνλάδαο ιέβεηα -θαπζηήξα, ζπγθξίλνληαο 

ηελ κε ηελ ππνινγηδφκελε ζεξκηθή ηζρχ Pgen ζηε κειέηε εθαξκνγήο ζέξκαλζεο ηνπ 

θηεξίνπ. ε πεξίπησζε πνπ κηα ηέηνηα κειέηε εθαξκνγήο ζέξκαλζεο δελ ππάξρεη, 

ν επηζεσξεηήο ζπγθξίλεη ηελ πξαγκαηηθή ζεξκηθή ηζρχ Pm ηεο κνλάδαο κε απηήλ 

πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

Pgen = Α · Um  · ΓΣ  · 2,5, 

φπνπ Pgen [W]: ε ππνινγηδφκελε κέγηζηε απαηηνχκελε ζεξκηθή ηζρχο ηεο 

κνλάδαο ζέξκαλζεο ηνπ θηηξίνπ, 

          A [m
2
]: ε ζπλνιηθή πξαγκαηηθή εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο 

(ηνίρνη, νξνθέο, ππισηή, αλνίγκαηα), πνπ είλαη εθηεζεηκέλε ζηνλ εμσηεξηθφ 

αέξα ή/θαη ζε επαθή κε φκνξα θηήξηα ή/θαη ζε επαθή κε κε 

ζεξκαηλφκελνπορψξνπο ή/θαη ζε επαθή κε ην έδαθνο, φπσο ιακβάλεηαη 

ππφςε θαηά ηνλ έιεγρν ζεξκνκνλσηηθήο επάξθεηαο ηνπ θηεξίνπ. 

         Um [W/(m
2
K)]: ν κέγηζηνο επηηξεπφκελνο κέζνο ζπληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο γηα ην ζχλνιν ηεο επηθάλεηαο Α. 

ΓΣ [
ν

C] ή [Κ]: ε δηαθνξά ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο:       
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• 18
ν

C γηα ηελ Α θιηκαηηθή δψλε, 

• 20
ν

C γηα ηε Β θιηκαηηθή δψλε,  

• 23
ν

C γηα ηε Γ θαη θιηκαηηθή δψλε θαη 

• 28
ν

C γηα ηε Γ θιηκαηηθή 

δψλε. 

 

2,5: ζπληειεζηήο πνπ πεξηιακβάλεη ηα θνξηία ιφγσ αεξηζκνχ (δηείζδπζε 

απφ ραξακάδεο), αιιά θαη ηνπο ζπληειεζηέο πξνζαχμεζεο ιφγσ δηαθνπηφκελεο 

ιεηηνπξγίαο, απσιεηψλ δηθηχνπ δηαλνκήο θ.η.ι. 

    ηελ πεξίπησζε ηεο κνλνθαηνηθίαο καο ην εκβαδφλ ηεο παξάπιεπξεο επηθάλεηαο 

ππνινγίδεηαη σο εμήο:               (             )     (      

      )           , άξα Α/V =296,85/313,2=0,947, νπφηε απφ ηνλ πίλαθα 

3.3α ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ., ην    είλαη: 

• 0,835 W/(m
2
K)  γηα ηε δψλε Α,  

• 0,755 W/(m
2
K)   γηα ηε δψλε Β,  

• 0,685 W/(m
2
K)   γηα ηε δψλε Γ θαη  

• 0,62 W/(m
2
K)   γηα δψλε Γ.  

Δπνκέλσο, ην      είλαη:  

• 11,2 kW γηα ηε δψλε Α,  

• 11,2 kW γηα ηε δψλε Β,  

• 11,7 kW γηα ηε δψλε Γ θαη  

• 12,9    για ηη ζώνη Δ . 

   ε πεξίπησζε πνπ ε πθηζηάµελε µνλάδα ιέβεηα-θαπζηήξα ηνπ θηεξίνπ, θαιχπηεη 

παξάιιεια ηηο αλάγθεο γηα ζέξµαλζε ρψξσλ θαη παξνρήο δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, 

ηφηε ζηελ πξνεγνχκελε ζρέζε ζα πξέπεη λα πξνζηεζεί θαη ην ζεξµηθφ θνξηίν γηα 

δεζηφ λεξφ ρξήζεο. ηελ πεξίπησζε πνπ ε ππνινγηδφµελε µέγηζηε ζεξµηθή ηζρχο 

Pgen είλαη µηθξφηεξε απφ 20 kW, ηφηε ιαµβάλεηαη ίζε µε 20 kW. 
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   ηνπο ππνινγηζµνχο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηεξίσλ θαηά ηε µειέηε ή ηελ 

επηζεψξεζε, ρξεζηµνπνηείηαη ν βαζµφο απφδνζεο (ngen), πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ 

πξαγµαηηθφ βαζµφ απφδνζεο ηεο µνλάδαο ιέβεηα - θαπζηήξα (ngm), φπσο 

µεηξήζεθε θαηά ηελ αλάιπζε θαπζαεξίσλ ζηηο πθηζηάµελεο  εγθαηαζηάζεηο ή φπσο 

δίλεηαη απφ ηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο ησλ εγθαηαζηάζεσλ γηα ηα ππφ µειέηε 

θηήξηα, µεησµέλνο θαηά ην ζπληειεζηή ππεξδηαζηαζηνιφγεζεο (ng1) θαη ην 

ζπληειεζηή µφλσζεο  ιέβεηα (ng2) πνπ δίλνληαη ζηνπο πίλαθεο 4.3. θαη 4.4 ηεο 

Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1. 

   Έηζη, ν ζπλνιηθφο βαζµφο απφδνζεο ηεο µνλάδαο παξαγσγήο ζέξµαλζεο (ngen) 

πξνθχπηεη:  

ngen= ngm ng1 ng2 

Ζ ηζρχο ηνπ ιέβεηα είλαη:  

• 16,8 kW γηα ην Ζξάθιεην,  

• 16,9  kW γηα ην Διιεληθφ,  

• 17,7 kW γηα ηελ Θεζζαινλίθε θαη  

• 19,5 kW γηα ηελ Καζηνξηά. 

Άξα έρεη 51% κεγαιχηεξε ηζρχ απφ ηε κέγηζηε ππνινγηδφκελε.  

ngm= 0,83.  

ng1= 0,85 γηα ιέβεηα µε ηζρχ µεγαιχηεξε απφ 50% µέρξη θαη 100% απφ ηε µέγηζηε 

ππνινγηδφµελε (πίλαθαο 4.3 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1).  

ng2= 0,936 γηα ιέβεηα γπκλφ ή κε θαηεζηξακκέλε κφλσζε (πίλαθαο 4.4 ηεο 

Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1).  

Δπνκέλσο, ngen= 0,66.  

 

4.6.2 Γίθηπν δηαλνκήο  

Ζ ηζρχο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο είλαη ίζε κε ηελ πξαγκαηηθή ζεξκηθή ηζρχ κεησκέλε 

θαηά ην γηλφκελν ησλ κεησηηθψλ ζπληειεζηψλ,  

ng= ng1 ng2= 0,85 0,936= 0,8,  

νπφηε ε ζεξκηθή ηζρχο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο ιακβάλεηαη σο εμήο:  
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• 13,4 kW γηα ην Ζξάθιεην,  

• 13,5 kW γηα ην Διιεληθφ,  

• 14 kW γηα ηελ Θεζζαινλίθε θαη  

• 15,5 kW γηα ηελ Καζηνξηά. 

Σν πνζνζηφ ζεξκηθψλ απσιεηψλ  δηθηχνπ δηαλνκήο θεληξηθήο εγθαηάζηαζεο 

ζέξκαλζεο  σο πξνο ηε ζπλνιηθή ςπθηηθή ηζρχ πνπ κεηαθέξεη ην δίθηπν είλαη 4,5% 

γηα δίθηπα δηαλνκήο ζέξκαλζεο κε πςειέο ζεξκνθξαζίεο πξνζαγσγήο ζεξκηθνχ 

κέζνπ, κεγαιχηεξεο ή ίζεο ησλ 60
o
C θαη γηα κφλσζε ίζε κε ηελ αθηίλα ζσιήλσλ, 

ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 4.11 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1.  

 

4.6.3 Σεξκαηηθή κνλάδα 

   χκθσλα κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ ΔΝ 15316.2.1:2008, εθηηκάηαη ν βαζκφο 

απφδνζεο (nem,t) ησλ ηεξκαηηθψλ κνλάδσλ (εθπνκπήο ζεξκφηεηαο) ηνπ δηθηχνπ 

ζέξκαλζεο βάζεη ηεο αθφινπζεο ζρέζεο:  

       
   

                  
,  

φπνπ: frad: o παξάγνληαο γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο ησλ 

ηεξκαηηθψλ κνλάδσλ θαη εμαξηάηαη απφ ην χςνο ησλ ρψξσλ πνπ 

ζεξκαίλνληαη. Ηζρχεη κφλν γηα ηηο ηεξκαηηθέο κνλάδεο αθηηλνβνιίαο, ελψ γηα 

ηα ππφινηπα ζπζηήκαηα ηζνχηαη κε κνλάδα,   

fim: ν παξάγνληαο ηεο δηαθνπηφκελεο ιεηηνπξγίαο κε ηελ έλλνηα ηεο κείσζεο 

(ξχζκηζεο) ηεο ζεξκνθξαζίαο αλά ρψξν ηνπ θηεξίνπ,  

fhydr: ν παξάγνληαο γηα ηελ πδξαπιηθή ηζνξξνπία ηνπ δηθηχνπ ησλ 

ηεξκαηηθψλ κνλάδσλ,  

nem: ε απφδνζε εθπνκπήο κηαο ηεξκαηηθήο κνλάδαο.  

frad=1 γηα ηεξκαηηθέο κνλάδεο ζέξκαλζεο ζε ρψξνπο κε χςνο κηθξφηεξν απφ 

4m.  

fim=1 γηα ζπλερή ιεηηνπξγία.  

fhydr=1 γηα πδξαπιηθά εμηζνξξνπεκέλν ζχζηεκα.  



 

74 
 

 nem=0,89 γηα ζεξκνθξαζία κέζνπ 70-90
ν

C γηα ηεξκαηηθή κνλάδα άκεζεο 

απφδνζεο ζε εμσηεξηθφ ηνίρν (πίλαθαο 4.12 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1).  

Άξα        0,89. 

 

4.7 Ψύμε 

   Γηα ηελ ςχμε ρξεζηκνπνηνχληαη ηνπηθέο αεξφςπθηεο αληιίεο  ζεξκφηεηαο κε πεγή 

ελέξγεηαο ηνλ ειεθηξηζκφ θαη ππάξρνπλ δηαηάμεηο ειέγρνπ θαη απηνκαηηζκψλ ζε 

επίπεδν ηδηνθηεζίαο. Γηα ηηο δψλεο Α θαη Β ε πεξίνδνο ςχμεο είλαη απφ 15/5 έσο 15/9. 

Γηα ηηο δψλεο Γ θαη Γ ε πεξίνδνο ςχμεο είλαη απφ 1/6 έσο 31/8.  

   Κάζε µνλάδα παξαγσγήο ςπθηηθήο ελέξγεηαο θαιχπηεη µέξνο ή ην ζχλνιν ηνπ 

απαηηνχµελνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ ηεο εθάζηνηε ζεξµηθήο δψλεο. Ηδηαίηεξα γηα ηα 

ζπζηήµαηα ςχμεο ησλ θηεξίσλ θαηνηθίαο, ην πνζνζηφ θάιπςεο ηνπ ζπλνιηθνχ 

ςπθηηθνχ θνξηίνπ µπνξεί λα πεξηνξηζηεί µέρξη θαη 50%, φπσο θαη ζην θηήξην 

αλαθνξάο. ∆ηεπθξηλίδεηαη σζηφζν, πσο αθφµε θαη γηα ηα θηήξηα θαηνηθηψλ, φηαλ ην 

ζχζηεµα ςχμεο θαιχπηεη ηµήµα ηνπ   θηεξίνπ µεγαιχηεξν απφ 50% θαη είλαη 

θεληξηθφ ρσξίο δπλαηφηεηα θάιπςεο µεξηθψλ µφλν ρψξσλ, ηφηε ην ζπλνιηθφ 

πνζνζηφ θάιπςεο ζα πξέπεη λα αληηζηνηρεί ζηελ πξαγµαηηθφηεηα θαη φρη λα 

πεξηνξίδεηαη ζην 50%. ην θηίξην πνπ κειεηάηαη ην πνζνζηφ θάιπςεο ηνπ ζπλνιηθνχ 

ςπθηηθνχ θνξηίνπ είλαη 100%. 

 

4.7.1 Απόδνζε κνλάδαο παξαγσγήο ςύμεο 

  Γηα ηηο ηνπηθέο αεξφςπθηεο µνλάδεο αληιηψλ ζεξµφηεηαο (δηαηξνχµελνπ ή 

εληαίνπ ηχπνπ), γηα ηηο νπνίεο δελ ππάξρνπλ δηαζέζηµα ζηνηρεία, ν δείθηεο 

απνδνηηθφηεηαο EER γηα ηνπ ππνινγηζµνχο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ πξνο 

επηζεψξεζε θηεξίνπ ιαµβάλεηαη ίζνο κε 2 γηα ζπζηήµαηα 10-εηίαο, ζχκθσλα κε 

ηελ ΣΟΣΔΔ 20701-1.   

 

4.7.2 Γίθηπν δηαλνκήο  

   Γηα ηνπηθά ζπζηήµαηα παξαγσγήο ςχμεο, φπσο ηνπηθέο αληιίεο ζεξµφηεηαο, ζηα 

νπνία δελ ππάξρεη δίθηπν δηαλνµήο, νη απψιεηεο δηαλνµήο ζεσξνχληαη µεδεληθέο 



 

75 
 

γηα ην ππφ µειέηε θηίξην, θαζψο θαη γηα ην θηίξην αλαθνξάο θαηνηθίαο πνπ δηαζέηεη 

ηνπηθέο αληιίεο ζεξµφηεηαο, ζχκθσλα κε ηελ Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1. 

 

4.7.3 Σεξκαηηθή κνλάδα 

   Οη ζπλήζεηο ηεξκαηηθέο κνλάδεο γηα εγθαηαζηάζεηο ςχμεο, είλαη κνλάδεο 

αλεκηζηήξα-ζηνηρείνπ (fancoil), εζσηεξηθέο κνλάδεο ζπζηεκάησλ άκεζεο εμάηκηζεο, 

ηεξκαηηθά ζηνηρεία αέξα (ζηφκηα δηθηχνπ αεξαγσγψλ), ελδνδαπέδηα θαη ελδνηνίρηα 

ζπζηήκαηα δξνζηζκνχ θαη ςπρφκελε νξνθή. Ο βαζκφο απφδνζεο (nem,t) ησλ 

ηεξκαηηθψλ κνλάδσλ ςχμεο ππνινγίδεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε:  

      
   

             
 . 

 

fim=1 γηα ζπλερή ιεηηνπξγία.  

fhydr=1 γηα πδξαπιηθά εμηζνξξνπεκέλν ζχζηεκα.  

nem=0,93 γηα ηνπηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο (πίλαθαο 4.12 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1). 

Άξα        0,93. 

 

4.8 Εεζηό λεξό ρξήζεο 

   Γηα ην δεζηφ λεξφ ρξήζεο ρξεζηκνπνηείηαη ειεθηξηθή αληίζηαζε θαη ππάξρνπλ 

δηαηάμεηο απηνκάηνπ ειέγρνπ. Ζ εκεξήζηα θαηαλάισζε δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο 

(Ε.Ν.Υ.) είλαη 50 ιίηξα αλά άηνκν θαη αλά εκέξα, ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 2.5 ηεο 

Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1,  νπφηε ζπλνιηθά θαηαλαιψλνληαη 300 ιίηξα εκεξεζίσο. 

   Γηα θάζε κνλάδα (ηνπηθή ή θεληξηθή) παξαγσγήο δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο 

(Ε.Ν.Υ) θαζνξίδεηαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο θαη ε ζεξκηθή απφδνζε ζχκθσλα κε ηα 

ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαηαζθεπαζηή. Ζ πξαγκαηηθή φκσο ζεξκηθή απφδνζε 

ιεηηνπξγίαο κνλάδαο παξαγσγήο Ε.Ν.Υ. δηαθνξνπνηείηαη θαη εμαξηάηαη απφ ηελ 

επνρή (αλάινγα κε ηελ θιηκαηηθή δψλε), απφ ηα απαηηνχκελα θνξηία Ε.Ν.Υ., απφ 

ηηο δηαηάμεηο απηνκαηηζκψλ ειέγρνπ, απφ ηε ζσζηή δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο θ.ά. Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ηεο θαηαλάισζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο γηα 

παξαγσγή Ε.Ν.Υ. απαηηείηαη λα πξνζδηνξηζηεί ν κέζνο βαζκφο ζεξκηθήο απφδνζεο 

ηεο κνλάδαο παξαγσγήο Ε.Ν.Υ. 
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   Ζ ζεξκηθή ηζρχο Pn, ελφο ηνπηθνχ ζεξκαληήξα παξαγσγήο Ε.Ν.Υ., ζπλήζσο 

ππνινγίδεηαη γηα κέζν ρξφλν απφδνζεο ηεο ζπλνιηθήο εκεξήζηα ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο ζε 5 ψξεο, φπσο δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

Pn= Qd/5.  

Σν εκεξήζην απαηηνχκελν ζεξκηθφ θνξηίν Qd ζε (kWh/day) γηα Ε.Ν.Υ. δίλεηαη 

απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε:  

Qd= VdcξΓΣ/3600,  

φπνπ: Vd [ℓ /εκέξα]: ην εκεξήζην θνξηίν,  

ξ [kg/ ℓ]: ε ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ, ξ = 1 kg/ ℓ,  

c [kJ/(kgK)]: ε εηδηθή ζεξκφηεηα, c = 4,18 kJ/(kg.K),  

ΓΣ [Κ] ή [°C]: ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμχ ηεο ρακειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ δηθηχνπ (πίλαθαο 2.6. ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1) θαη 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ Ε.Ν.Υ. (45
o
C).  

Ζ ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ δηθηχνπ είλαη: 

• 12,8°  C γηα ηε δψλε Α,  

• 10,1°  C γηα ηε δψλε Β,  

• 6,5°  C γηα ηε δψλε Γ θαη  

• 4,2 °  C γηα ηε δψλε Γ.  

Δπνκέλσο, ην  Pn είλαη: 

• 2,24 kW γηα ηε δψλε Α,  

• 2,43 kW γηα ηε δψλε Β,  

• 2,68 kW γηα ηε δψλε Γ θαη  

• 2,84 kW γηα ηε δψλε Γ. 

 



 

77 
 

4.8.1 Γίθηπν δηαλνκήο  

ε πεξίπησζε ηνπηθψλ κνλάδσλ παξαγσγήο Ε.Ν.Υ. (π.ρ. ζε θηίξηα 

θαηνηθηψλ), φπνπ ην δίθηπν δηαλνκήο είλαη κηθξφ, νη απψιεηεο δηθηχνπ 

ιακβάλνληαη κεδεληθέο. 

 

4.8.2 Σεξκαηηθή κνλάδα 

Σεξµαηηθέο µνλάδεο απφδνζεο (ελαιιάθηεο) ζεξµφηεηαο γηα ην Ε.Ν.Υ., είλαη νη 

θεληξηθέο ή/θαη ηνπηθέο δεμαµελέο απνζήθεπζεο, δειαδή νη ζεξµαληήξεο (boiler), 

νη νπνίνη δηαζέηνπλ είηε ειεθηξηθή αληίζηαζε (ειεθηξηθφο ζεξµνζίθσλαο) είηε 

ελαιιάθηε ζεξµφηεηαο (ζεξπαληίλα). 

ηνπο ππνινγηζµνχο ηεο θαηαλάισζεο ζεξµηθήο ελέξγεηαο, ιαµβάλνληαη 

ππφςε θαη νη ζεξµηθέο απψιεηεο ησλ ζεξµαληήξσλ πνπ ζρεηίδνληαη µε: 

• ηελ απφδνζε ηνπ ζηνηρείνπ ζπλαιιαγήο ζεξµφηεηαο (ειεθηξηθή αληίζηαζε 

ή/θαη ελαιιάθηεο ζεξµφηεηαο - ζεξπαληίλα) ησλ ζεξµαληήξσλ, 

• ηηο πιεπξηθέο ζεξµηθέο απψιεηεο απφ ην µεηαιιηθφ µνλσµέλν ηνίρσµα ησλ 

ζεξµαληήξσλ. 

   Οη ζεξµηθέο απψιεηεο γηα ειεθηξηθνχο ζεξµαληήξεο (ζεξµνζίθσλεο) ιαµβάλνληαη 

µεδεληθέο. Οη πιεπξηθέο ζεξµηθέο απψιεηεο ησλ ζεξµαληήξσλ είλαη 2% επί ηεο 

ζπλνιηθήο ζεξµηθήο ελέξγεηαο γηα Ε.Ν.Υ. γηα ηνπνζέηεζε ζε εζσηεξηθφ 

ζεξµαηλφµελν ή µε ρψξν. Ο ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο ζεξµηθψλ απσιεηψλ ησλ 

ζεξµαληήξσλ είλαη ην άζξνηζµα ησλ δχν επί µέξνπο ζπληειεζηψλ ζεξµηθψλ 

απσιεηψλ.  

 

4.9 Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο θαη θαηαλαιώζεηο ππάξρνληνο θηηξίνπ 

 

4.9.1 Θέξκαλζε 

ην ζρήκα 4.3 παξνπζηάδνληαη νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο (αξηζηεξά) θαη 

θαηαλαιψζεηο (δεμηά) ζέξκαλζεο αλά θιηκαηηθή δψλε ζε  kWh/m2 γηα ην ππάξρνλ 

θηίξην. Έρνληαο σο βάζε ζχγθξηζεο ηελ θιηκαηηθή δψλε Γ, φπνπ νη ηηκέο είλαη νη 

πςειφηεξεο, παξαηεξείηαη φηη ζηε δψλε Γ νη απαηηήζεηο κεηψλνληαη θαηά 26,6%, ζηε 
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δεχηεξε θαηά 61,88% θαη ζηελ πξψηε θαηά 68,29%. Αληίζηνηρα νη θαηαλαιψζεηο 

κεηψλνληαη θαηά 24,29%, 60,49% θαη 66,48%. πκπεξαζκαηηθά, ε ηάζε κείσζεο ησλ 

ηηκψλ πνπ παξαηεξείηαη ζηηο απαηηήζεηο είλαη παξφκνηα κε απηή ησλ θαηαλαιψζεσλ 

θαη νθείιεηαη ζηηο επλντθφηεξεο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο κε ηηο κεηψζεηο ζηηο 

απαηηήζεηο λα είλαη ιίγν κεγαιχηεξεο. 

 

 

ρήκα 4.3: Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο (αξηζηεξά) θαη θαηαλαιψζεηο (δεμηά) ζέξκαλζεο αλά θιηκαηηθή 

δψλε ζε kWh/m2 γηα ην ππάξρνλ θηίξην. 

 

4.9.2 Ψύμε 

   ην ζρήκα 4.4 παξνπζηάδνληαη νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο (αξηζηεξά) θαη 

θαηαλαιψζεηο (δεμηά) ςχμεο αλά θιηκαηηθή δψλε ζε  kWh/m2 γηα ην ππάξρνλ θηίξην. 

Έρνληαο σο βάζε ζχγθξηζεο ηελ θιηκαηηθή δψλε Γ, παξαηεξείηαη φηη ζηε δψλε Γ νη 

απαηηήζεηο απμήζεθαλ θαηά 77,25%, ζηε δεχηεξε θαηά 161,08% θαη ζηελ πξψηε 

θαηά 113,77%. Οη θαηαλαιψζεηο απμάλνληαη θαηά 77,03%, 145,95%, θαη 100% 

αληίζηνηρα. Δληχπσζε πξνθαιεί ην φηη ζηελ πξψηε δψλε νη απαηηήζεηο θαη νη 

θαηαλαιψζεηο είλαη κηθξφηεξεο ζε ζχγθξηζε κε απηέο ηεο δεχηεξεο, θάηη πνπ κπνξεί 

λα νθείιεηαη ζην φηη ζην Διιεληθφ νη ζπληειεζηέο ζεξµνπεξαηφηεηαο ησλ δνµηθψλ 
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ζηνηρείσλ είλαη κηθξφηεξνη ζε ζρέζε κε ην Ζξάθιεην, αιιά νη ζεξκνθξαζίεο πνπ 

επηθξαηνχλ δελ είλαη αλαινγηθά θαηά ην ίδην πνζνζηφ κηθξφηεξεο. Οη θαηαλαιψζεηο 

απμάλνληαη κε κηθξφηεξν ξπζκφ απφ φηη νη απαηηήζεηο, ηδηαίηεξα ζηηο δψλεο Β θαη Α.  

 

 

ρήκα 4.4: Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο  (αξηζηεξά) θαη θαηαλαιψζεηο (δεμηά) ςχμεο αλά θιηκαηηθή δψλε 

ζε  kWh/m2 γηα ην ππάξρνλ θηίξην. 

 

4.9.3 Εεζηό λεξό ρξήζεο 

 ην ζρήκα 4.5 παξνπζηάδνληαη νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο (αξηζηεξά) θαη 

θαηαλαιψζεηο (δεμηά) δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο αλά θιηκαηηθή δψλε ζε  kWh/m2 γηα ην 

ππάξρνλ θηίξην. Έρνληαο σο βάζε ζχγθξηζεο ηελ θιηκαηηθή δψλε Γ, νη απαηηήζεηο 

ζηελ ηξίηε δψλε κεηψλνληαη θαηά 6,31%, θαηά 13,21% ζηε δεχηεξε θαη θαηά 18,32% 

ζηελ πξψηε. Οη θαηαλαιψζεηο κεηψλνληαη θαηά 6,21%, 13,07% θαη θαηά 18,63% 

αληίζηνηρα. Οη δηαθνξέο απφ δψλε ζε δψλε πνπ παξαηεξνχληαη είλαη ζρεηηθά κηθξέο 

θαη ζρεδφλ ίδηεο ζε απαηηήζεηο θαη θαηαλαιψζεηο. Δπίζεο, νη ηηκέο απαηηήζεσλ είλαη 

αξθεηά θνληηλέο, ζε αληίζεζε κε ηε ζέξκαλζε θαη ηελ ςχμε, φπνπ ππήξραλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο, ιφγσ ηνπ φηη ε ζεξκνθξαζία λεξνχ δηθηχνπ δελ παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο.  Οη απαηηήζεηο ζε δεζηφ λεξφ ρξήζεο είλαη παξφκνηεο κε ηηο 
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αληίζηνηρεο ηεο ζέξκαλζεο, ηδηαίηεξα ζηηο θιηκαηηθέο δψλεο Α θαη Β, γεγνλφο πνπ καο 

νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη πξέπεη λα αμηνπνηεζεί ε ειηαθή ελέξγεηα. 

 

 

ρήκα 4.5: Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο (αξηζηεξά) θαη θαηαλαιψζεηο (δεμηά) δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο αλά 

θιηκαηηθή δψλε ζε kWh/m2 γηα ην ππάξρνλ θηίξην. 
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Κεθάιαην 5: Παξνπζίαζε ελαιιαθηηθνύ ζελαξίνπ 

 

 

5.1 Δηζαγσγή 

   Ζ ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ πξνο κειέηε θαη ηνπ 

θηηξίνπ αλαθνξάο είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ επηζήκαλζε ησλ ρξήζεσλ γηα ηηο νπνίεο ζα 

πξέπεη λα γίλνπλ βειηηψζεηο, φζνλ αθνξά ζην θέιπθνο ή ζηα ζπζηήκαηα. Ο 

πξνζδηνξηζκφο ησλ βειηηψζεσλ απαηηεί ηελ ζπγθξηηηθή αλάιπζε θαη ησλ δεδνκέλσλ 

απαίηεζεο θαη θαηαλάισζεο. Σα θνξηία απαίηεζεο ηνπ θηηξίνπ πξνο κειέηε είλαη 

ζπγθξίζηκεο κε ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο, νπφηε δελ πξνθχπηεη αλάγθε επεκβάζεσλ ζην 

θέιπθνο. Οη δηαθνξέο ζηηο ηηκέο θαηαλάισζεο κεηαμχ ηνπ θηηξίνπ πξνο κειέηε θαη 

ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο δελ κπνξνχλ λα απνδνζνχλ απνθιεηζηηθά ζηηο ηηκέο απαίηεζεο, 

άξα είλαη βάζηκε ε πηνζέηεζε δξάζεσλ αλαβάζκηζεο ησλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ. 

Ζ πηνζέηεζε επεκβάζεσλ ρξήζεο ΑΠΔ κεηψλεη δξαζηηθά ηηο ηηκέο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο θαη παξάιιεια αλαβαζκίδεη ζεκαληηθά ηελ θιάζε ηνπ θηηξίνπ.  

   ην ελαιιαθηηθφ ζελάξην, ινηπφλ, γίλνληαη βειηηψζεηο ζηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, 

ςχμεο θαη δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο. Θα ηνπνζεηεζεί γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο κε 

νξηδφληην γεσελαιιάθηε πνπ ζα θαιχπηεη ηα θνξηία ζέξκαλζεο, ςχμεο θαη δεζηνχ 

λεξνχ ρξήζεο. Πξνηηκήζεθε ε  εγθαηάζηαζε γεσζεξκηθήο αληιίαο, δηφηη κπνξνχλ λα 

επηηεπρζνχλ πςειέο απνδφζεηο. Αθφκε, ζα ηνπνζεηεζεί ειηαθφο ζπιιέθηεο γηα ηελ 

θάιπςε ηνπ δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο. Ζ εγθαηάζηαζε ειηαθνχ ζπιιέθηε είλαη κηα 

ζπλήζεο πξαθηηθή πνπ αθνινπζείηαη ζηελ Διιάδα, ιφγσ ηνπ πςεινχ δηαζέζηκνπ 

ειηαθνχ δπλακηθνχ θαη ηεο εγρψξηαο βηνκεραλίαο. Απφ ηα παξαπάλσ ζπλάγεηαη ην 

ζπκπέξαζκα φηη απνηειεί κηα νηθνλνκηθή ιχζε, γη' απηφ θαη πξνηείλεηαη.  

 

5.2 Θέξκαλζε 

   Ζ γεσζεξκηθή αληιία (WPF 16 Basic ηεο Stiebel Eltron) έρεη  COP= 4,16 γηα ηε 

ζέξκαλζε. Σν πνζνζηφ ζεξκηθψλ απσιεηψλ  δηθηχνπ δηαλνκήο θεληξηθήο 

εγθαηάζηαζεο ζέξκαλζεο  σο πξνο ηε ζπλνιηθή ςπθηηθή ηζρχ πνπ κεηαθέξεη ην 

δίθηπν είλαη 3% γηα δίθηπα δηαλνκήο ζέξκαλζεο κε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 



 

82 
 

πξνζαγσγήο ζεξκηθνχ μέζος (<60
o
C) γηα κφλσζε ίζε κε ηελ αθηίλα ζσιήλσλ, 

ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 4.11 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1. 

 

 

 

ρήκα 5.1: Υαξαθηεξηζηηθά γεσζεξκηθήο αληιίαο ζεξκφηεηαο WPF 16 Basic.  
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Ηζρχεη             0,93, αθνχ 

frad=1 γηα ηεξκαηηθέο κνλάδεο ζέξκαλζεο ζε ρψξνπο κε χςνο κηθξφηεξν απφ 4 m.  

fim=1 γηα ζπλερή ιεηηνπξγία.  

fhydr=1 γηα πδξαπιηθά εμηζνξξνπεκέλν ζχζηεκα.  

 nem=0,93 γηα ζεξκνθξαζία κέζνπ 50-70
ν

C γηα ηεξκαηηθή κνλάδα άκεζεο απφδνζεο 

ζε εμσηεξηθφ ηνίρν (πίλαθαο 4.12 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ.).  

   ην ζρήκα 5.1 παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο γεσζεξκηθήο αληιίαο WPF 

16 Basic. 

 

5.3 Ψύμε  

   Ζ γεσζεξκηθή αληιία έρεη EER= 4. Σν πνζνζηφ ςπθηηθψλ απσιεηψλ  δηθηχνπ 

δηαλνκήο θεληξηθήο εγθαηάζηαζεο ςχμεο σο πξνο ηε ζπλνιηθή ςπθηηθή ηζρχ πνπ 

κεηαθέξεη ην δίθηπν είλαη 1,5 % γηα κφλσζε ίζε κε ηελ αθηίλα ζσιήλσλ (πίλαθαο 

4.11 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1). 

Ηζρχεη φηη:        0,93, αθνχ 

fim=1 γηα ζπλερή ιεηηνπξγία.  

fhydr=1 γηα πδξαπιηθά εμηζνξξνπεκέλν ζχζηεκα.  

nem=0,93 γηα άκεζα ζπζηήκαηα (πίλαθαο 4.12 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1). 

 

5.4 Εεζηό λεξό ρξήζεο 

  Οη απψιεηεο θεληξηθνχ δηθηχνπ δηαλνµήο γηα δεζηφ λεξφ ρξήζεο (50
o
C) γηα κφλσζε 

ίδηα κε απηή ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο, ρσξίο αλαθπθινθνξία θαη εκεξήζηα δήηεζε 200-

1000 ιίηξα είλαη 7,7 % (πίλαθαο 4.16 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1). 

   Οη ζεξµηθέο απψιεηεο ιφγσ ηνπ ελαιιάθηε ζεξµφηεηαο ηνπηθψλ ή θεληξηθψλ 

ζεξµαληήξσλ (boiler) ιαµβάλνληαη θαηά µέζν φξν 5% επί ηεο ζπλνιηθήο ζεξµηθήο 

ελέξγεηαο γηα Ε.Ν.Υ. Οη πιεπξηθέο ζεξµηθέο απψιεηεο ησλ ζεξµαληήξσλ είλαη 2% επί 

ηεο ζπλνιηθήο ζεξµηθήο ελέξγεηαο γηα Ε.Ν.Υ. γηα ηνπνζέηεζε ζε εζσηεξηθφ 

ζεξµαηλφµελν ή µε ρψξν. Δπνκέλσο, νη ζπλνιηθέο απψιεηεο αλέξρνληαη ζην 7 %. 
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5.5 Απαηηνύκελν εκβαδόλ γηα εγθαηάζηαζε γεσζεξκηθήο αληιίαο 

Ζ ηζρχο ηνπ εμαηκηζηή  (Qevap) ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν :  

Qevap= Qh · (COPh -1) / COPh , φπνπ 

Qh [kW]: ε ζεξκηθή ηζρχο θαη 

COPh [-]: ν εηδηθφο βαζκφο απφδνζεο.  

   Ζ ηηκή ηνπ COPh δελ δίδεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή. Απφ 11 κεγαιχηεξεο 

γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο ηζρχνο απφ 19-117 kW ηεο ζεηξάο 61 WG  ηεο 

εηαηξείαο Carrier (www.ahi-carrier.gr) παξαηεξήζεθε φηη ην COPh θπκαίλεηαη απφ 

2,86 έσο 3,04, ρσξίο λα ππάξρεη θάπνηα εμάξηεζε απφ ην κέγεζνο ηεο αληιίαο. 

Θεσξείηαη φηη ην COPh είλαη ίζν κε 3.  

Ζ κέγηζηε ηζρχο ζέξκαλζεο θαη δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο είλαη:  

• 13,44  kW γηα ηε δψλε Α  

• 13,63 kW γηα ηε δψλε Β, 

• 14,38 kW γηα ηε δψλε Γ θαη 

• 15,74 kW γηα ηε δψλε Γ. 

Οπφηε, ε ηζρχο ηνπ εμαηκηζηή  (Qevap) είλαη:  

• 8,96 kW γηα ηε δψλε Α,  

• 9,08 kW γηα ηε δψλε Β, 

• 9,59 kW γηα ηε δψλε Γ θαη 

• 10,49 kW γηα ηε δψλε Γ. 

Σν απαηηνχκελν εκβαδφλ γηα εγθαηάζηαζε γεσζεξκηθήο αληιίαο  γηα νξηδφληην 

θχθισκα δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν:  

                      
     

                               
. 

Ζ απφδνζε εδάθνπο (εηδηθή ηηκή άληιεζεο εδάθνπο) γηα έδαθνο θαηάιιειν γηα 

εγθαηάζηαζε γεσζεξκηθήο αληιίαο θαη νξηδφληηα γεσζεξκία ιακβάλεηαη ίζε κε  

40W/m2 (Καηζηκίραο, 2010).  
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Δπνκέλσο, ην απαηηνχκελν εκβαδφλ, ζχκθσλα κε ηηο ηηκέο ζεξκηθήο ηζρχνο γηα θάζε 

δψλε πνπ ππνινγίζηεθαλ ζηηο ελφηεηεο 4.6.1 θαη 4.8, είλαη:  

• 224 m2 γηα ην Ζξάθιεην,  

• 227 m2 γηα ην Διιεληθφ,  

• 239,8 m2 γηα ηελ Θεζζαινλίθε θαη  

•  262,3 m2 γηα ηελ Καζηνξηά. 

 

5.6 Απαηηνύκελν κήθνο ζσιελώζεσλ 

Σν απαηηνχκελν κήθνο ζσιελψζεσλ γηα εγθαηάζηαζε γεσζεξκηθήο αληιίαο γηα 

νξηδφληην θχθισκα δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν:  

                                
                     

                
. 

Ζ απφζηαζε αλάκεζα ζηνπο ζσιήλεο ιακβάλεηαη ηηκέο αλάκεζα ζε 0,6-0,8m θαη ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη ίζε κε 0,7m (www.rehau.de).  

Δπνκέλσο, ην απαηηνχκελν κήθνο ζσιελψζεσλ είλαη:  

• 320 m γηα ην Ζξάθιεην, 

• 324,3 m γηα ην Διιεληθφ, 

• 342,5 m γηα ηελ Θεζζαινλίθε θαη 

• 374,6  m γηα ηελ Καζηνξηά. 

  

5.7 Κόζηνο παξεκβάζεσλ γεσζεξκηθήο αληιίαο 

   Ζ γεσζεξκηθή αληιία έρεη ηζρχ 16,64 kW θαη θνζηίδεη 7700 € 

(www.thermikiexpress.gr). Ζ κέγηζηε ηζρχο ζέξκαλζεο θαη δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο 

είλαη:  

• 13,44 kW γηα ηε δψλε Α,  

• 13,63 kW γηα ηε δψλε Β, 

• 14,38 kW γηα ηε δψλε Γ θαη 
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• 15,74 kW γηα ηε δψλε Γ. 

Δπνκέλσο, ην θφζηνο ηεο αληιίαο δηακνξθψλεηαη σο εμήο:  

• 6219 € γηα ηε δψλε Α, 

• 6307 € γηα ηε δψλε Β, 

• 6654 € γηα ηε δψλε Γ θαη 

• 7284 € γηα ηε δψλε Γ. 

Σν θφζηνο γεψηξεζεο θαη ην θφζηνο ζσιελψζεσλ είλαη 900 € γηα αληιία ηζρχνο 8 

kW (www.ecotimes.gr), νπφηε ην θφζηνο  αλά δψλε είλαη:  

• 1512 € γηα ηε δψλε Α, 

• 1533 € γηα ηε δψλε Β,  

• 1618 € γηα ηε δψλε Γ θαη 

• 1771 € γηα ηε δψλε Γ. 

 

5.8 Δπηπξόζζεηα απαηηνύκελα θόζηε 

   Γηα λα επηηεπρζνχλ νη απνδφζεηο ηεο γεσζεξκηθήο αληιίαο πνπ πξναλαθέξζεθαλ 

(απνθεχγνληαο δειαδή ηελ παξνπζία πςειψλ ζεξξκνθξαζηψλ ζεξκηθνχ κέζνπ), 

είλαη πξνηηκφηεξν λα γίλεη εγθαηάζηαζε fan coil ή λα επηιεγρζεί ε ιχζε ηεο 

ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο. 

 

5.8.1 Δγθαηάζηαζε fan coil 

   Σν fan coil πνπ επηιέγρζεθε είλαη ην Saturn MDFHC-950, ην νπνίν είλαη νξνθήο 

ηχπνπ θαζέηα θαη θνζηίδεη 674 € (www.bioestia.gr θαη www.kalogiropoulos.gr), κε 

ηελ εγθαηάζηαζε λα ζηνηρίδεη 140 €, άξα πξνθχπηεη έλα θφζηνο πνπ θπκαίλεηαη ζηα 

814 €. Έρεη ζεξκηθή απφδνζε 12910 kcal/h = 15,01 kW. Δπνκέλσο, ην θφζηνο ηνπ fan 

coil θαη ηεο εγθαηάζηαζήο ηνπ αλά εμεηαδφκελε πφιε δηακνξθψλεηαη σο εμήο  (κε ηα 

έηε απνπιεξσκήο λα πεξηιακβάλνπλ ην θφζηνο ηεο γεσζεξκηθήο αληιίαο, ηνπ fan coil 

θαη ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε):  
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• 729 € γηα ην Ζξάθιεην, 

• 739 € γηα ηελ Αζήλα , 

• 779 € γηα ηελ Θεζζαινλίθε  θαη 

• 854 € γηα ηελ Καζηνξηά.  

ηνλ πίλαθα 5.1 παξνπζηάδνληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ fan coil Saturn 

MDFHC-950. 

Ζ ζπλζήθε (Α) αλαθέξεηαη ζηα παξαθάησ: 

Φπθηηθή απφδνζε: Δζσηεξηθή ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 27ºCDB (ζεξκνθξαζία 

μεξνχ βνιβνχ), 21ºWB (ζεξκνθξαζία πγξνχ βνιβνχ), Θεξκνθξαζία λεξνχ 

εηζφδνπ 5 ºC 

Θεξκηθή απφδνζε: Δζσηεξηθή ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 18 ºCDB, Θεξκνθξαζία 

λεξνχ εηζφδνπ 80 ºC. 

Ζ ζπλζήθε (Β) αλαθέξεηαη ζηα παξαθάησ: 

Φπθηηθή απφδνζε: Δζσηεξηθή ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 27 ºCDB, 19,5ºWB, 

Θεξκνθξαζία λεξνχ εηζφδνπ 7 ºC. 

Θεξκηθή απφδνζε: Δζσηεξηθή ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 21 ºCDB, Θεξκνθξαζία 

λεξνχ εηζφδνπ 60 ºC. 

 

Πίλαθαο 5.1: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά fan coil Saturn MDFHC-950. 
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5.8.2 Δλδνδαπέδηα ζέξκαλζε θαη ςύμε 

   Ξεθηλψληαο ηελ αλάιπζε γηα ηηο ηηκέο ηεο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, 

πξέπεη λα αλαθεξζεί εμαξρήο πσο ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο είλαη ζίγνπξα πςειφηεξν 

ζπγθξηηηθά κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο. Βέβαηα εδψ γίλεηαη επίζεο επίζηξσζε 

ζεξκνηζηκέληνπ θαη ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο, θάηη πνπ δελ ζπκβαίλεη κε ηηο 

ζπκβαηηθέο κεζφδνπο, νπφηε ε ζχγθξηζε δελ είλαη απνιχησο δίθαηε. Δπίζεο πνιχ 

ζεκαληηθφ είλαη πσο αθφκα είλαη δηαζέζηκν ην πξφγξακκα επηδφηεζεο  εμνηθνλφκεζε 

θαη νίθνλ, πνπ επηδνηεί σο 70% γηα κηα ζεηξά εξγαζηψλ ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο 

(κφλσζε ηαξάηζαο, κφλσζε ηνίρσλ, αιιαγή θνπθσκάησλ, αληιία ζεξκφηεηαο θιπ), 

κεηαμχ ησλ νπνίσλ πεξηιακβάλεηαη θαη ε ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε θαη ςχμε. 

   Παξφια απηά αλ θαη κε αθξηβφηεξν θφζηνο εγθαηάζηαζεο, ε ελδνδαπέδηα 

ζέξκαλζε θαη ςχμε ππεξέρεη ζεκαληηθά ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο, ην νπνίν είλαη 

πεξίπνπ 35% νηθνλνκηθφηεξν απφ ηε ζπκβαηηθή ζέξκαλζε. Απηφ ζπκβαίλεη, γηαηί ε 

ζεξκνθξαζία πνπ θηάλεη ην λεξφ (πνπ δηαπεξλά ηνπο ζσιήλεο) θηάλεη ην πνιχ ηνπο 

45°C, ελψ ζηα θαινξηθέξ θηάλεη ηνπο 80-90°C. Έηζη, ινηπφλ, ρξεηάδεηαη ιηγφηεξε 

θαχζηκε χιε γηα λα θηάζνπκε ζε απηέο ηηο ζεξκνθξαζίεο, κε απνηέιεζκα ηελ 

εμνηθνλφκεζε ρξεκάησλ θαη πφξσλ. Κάηη ηέηνην, φκσο, πξνυπνζέηεη έλαλ ρψξν 

(θαηνηθία ή επαγγεικαηηθφ ρψξν), φπνπ λα απαηηείηαη ζέξκαλζε γηα κεγάιε δηάξθεηα 

ηνπ έηνπο, δηαθνξεηηθά απηφ ην φθεινο κεηψλεηαη ή εμαλεκίδεηαη. Δπνκέλσο, αλ 

επηιεγεί ε ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε θαη ςχμε, φζν πην πνιχ ρξεζηκνπνηείηαη έλα 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο ηφζν πην ζχληνκα ζα γίλεη απφζβεζε.  

   Πην ζπγθεθξηκέλα, ζα παξνπζηαζζνχλ νη ηηκέο ζηελ ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε θαη 

ςχμε γηα πιηθά θαη εξγαζία, μεθηλψληαο απφ ηα πξψηα. Πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ξφιν 

παίδεη ε πνηφηεηα ησλ πιηθψλ πνπ ζα επηιεγνχλ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη εδψ ζα 

εμεηαζηνχλ πνηνηηθέο ιχζεηο. Γηα έλαλ ρψξν πεξίπνπ 100m² ην θφζηνο ησλ πιηθψλ ζα 

θπκαλζεί πεξίπνπ ζηα 20-25€/m² + Φ.Π.Α. (www.endodapediathermansi.gr). ην 

θφζηνο απηφ ζπκπεξηιακβάλνληαη φια ηα πιηθά πνπ απαηηνχληαη γηα κηα 

νινθιεξσκέλε ιχζε. 

   Πην αλαιπηηθά νη ζσιήλεο ζα θνζηίζνπλ πεξίπνπ 0,9-1,2€/m² + Φ.Π.Α, ελψ ην 

ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο πνπ ζα ηνπνζεηεζεί απφ θάησ σο 

ππφζηξσκα, θνζηίδεη πεξίπνπ 5-6€/m². Δθηφο απηνχ, ζα ρξεηαζηεί ζίγνπξα έλαο 

ζπιιέθηεο αλά 50m² κε θφζηνο αλά ηεκάρην 150-170€, θαζψο θαη θαηάιιεια 
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θνληάκαηα γηα ην ζεξκνκπεηφλ πνπ ζα εθαξκνζηεί απφ πάλσ. πλνιηθά, ινηπφλ καδί 

κε φια ηα ππφινηπα παξειθφκελα πιηθά πνπ ζα ρξεηαζηνχλ, ην ηειηθφ θφζηνο πιηθψλ 

γηα ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε θαη ςχμε θηάλεη ζην θφζηνο πνπ πξναλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ, ζηα 20-25€/m² +Φ.Π.Α. 

   Απφ ηελ άιιε, φζνλ αθνξά ην θφζηνο εξγαζίαο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο 

ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ έξγνπ θαη απφ ην εχξνο ηνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα γηα κεγάια έξγα 

πνπ βξίζθνληαη θπξίσο ζηελ Αζήλα ή ζε άιιεο κεγαινππφιεηο, ην θφζηνο ζα είλαη 

πην πεξηνξηζκέλν ζπγθξηηηθά κε κηθξφηεξα έξγα ή άιια πνπ βξίζθνληαη ζηελ επαξρία 

ή ζε απνκνλσκέλα λεζηά. ε γεληθέο γξακκέο πάλησο νη ηηκέο εξγαζίαο γηα 

ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε θαη ςχμε δχζθνια ζα ζπκπηεζηνχλ ζε επίπεδα θάησ 

απφ 10€/m² κε κέγηζηε ηηκή ηα 15€/m² + Φ.Π.Α. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη γίλεηαη 

αλαθνξά ζε ηηκέο γηα πιήξε ιχζε, απηφ ζεκαίλεη φηη ην ζπλεξγείν ζα αλαιάβεη ην 

ζχλνιν ησλ εξγαζηψλ, απφ ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ ππνζηξψκαηνο έσο θαη ηελ επηθάιπςε 

κε ζεξκνκπεηφλ. 

   Αλ εμεηαζηεί ζπγθεληξσηηθά ην θνκκάηη ησλ ηηκψλ ηεο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο 

θαη ςχμεο, πξνθχπηεη έλα θφζηνο ιίγν θάησ απφ ηα 40€/m² + Φ.Π.Α., γηα ην ζχλνιν 

ησλ εξγαζηψλ θαη πιηθψλ πνπ ζα ρξεηαζηνχλ, ψζηε λα επηηεπρζεί έλα θαιφ θαη 

πνηνηηθφ απνηέιεζκα. Δδψ αμίδεη λα αλαθεξζεί βέβαηα θαη ην ρακειφ θφζηνο 

ζπληήξεζεο πνπ έρεη ε ελδνδαπέδηα ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο, θαζψο δελ 

ζα  απαζρνιεί ηνπο ηδηνθηήηεο ην βάςηκν ησλ ζσκάησλ θαη ησλ ηνίρσλ πίζσ απφ 

απηέο, πηζαλέο δηαξξνέο ζε ζψκαηα θαη ζσιελψζεηο θ.ά.  

   Με βάζε ηα παξαπάλσ ην θφζηνο ηεο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο γηα ηα 

120 m² ηεο εμεηαδφκελεο κνλνθαηνηθίαο είλαη 4800€. Δπνκέλσο, ην ζπλνιηθφ 

θφζηνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θφζηνπο  ηεο γεσζεξκηθήο αληιίαο θαη ηεο 

εγθαηάζηαζεο ειηαθνχ ζπιιέθηε, αλά πεξηνρή είλαη: 

•  13439 € γηα ην Ζξάθιεην,  

•  13548 € γηα ηελ Αζήλα, 

•  13980 € γηα ηελ Θεζζαινλίθε, 

•  14763 € γηα ηελ Καζηνξηά. 
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5.9 Ζιηαθόο ζπιιέθηεο  

   Γηα ειηνζεξµηθέο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο Ε.Ν.Υ. µηα ηππηθή ηηµή γηα ηελ 

ρσξεηηθφηεηα ησλ ζεξµαληήξσλ θπµαίλεηαη πεξίπνπ ζηα 75 l/m
2 επηθάλεηαο 

ειηαθνχ ζπιιέθηε, ζχκθσλα κε ηελ ΣΟΣΔΔ 20701-1. Σν δνρείν είλαη 

ρσξεηηθφηεηαο 300l, φζεο θαη νη ζπλνιηθέο απαηηήζεηο. Ζ επηθάλεηα ηνπ ειηαθνχ 

ζπιιέθηε είλαη 4m2. Ο ειηαθφο ζπιιέθηεο είλαη επηιεθηηθφο επίπεδνο.  

Οη βαζηθέο παξάµεηξνη επηινγήο ηεο ζέζεο εγθαηάζηαζεο ησλ ειηαθψλ 

ζπιιεθηψλ είλαη: 

• ν πξνζαλαηνιηζµφο ηνπο σο πξνο ηνλ λφην, 

• ε θιίζε ηεο επηθάλεηαο σο πξνο ην νξηδφληην επίπεδν θαη 

• ν ζπληειεζηήο ζθίαζεο. 

Ο πξνζαλαηνιηζµφο (αδηµνχζην γ) ηνπνζέηεζεο ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ, είλαη 

ε απφθιηζε ηνπο απφ ην λφην ηεο πεξηνρήο εγθαηάζηαζεο. Γηα  λφηην  

πξνζαλαηνιηζµφ,  ζχµθσλα  µε  ηελ  µεζνδνινγία ππνινγηζµνχ ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 

20701-1, νξίδεηαη γ=180°. Ο πξνζαλαηνιηζµφο ιαµβάλεηαη ίδηνο ηφζν γηα ην ππφ 

µειέηε ή πξνο επηζεψξεζε θηήξην,  φζν θαη γηα ην θηήξην αλαθνξάο. 

Ζ θιίζε (β) ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ νξίδεηαη σο πξνο ην νξηδφληην επίπεδν 

εγθαηάζηαζεο θαη απαηηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζµφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

πξνζπίπηεη επάλσ ζηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα. Ζ θιίζε β ιακβάλεηαη ίζε κε 45°. 

Ο ζπληειεζηήο ζθίαζεο είλαη δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο γηα ηε µείσζε ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ιφγσ ηεο ζθίαζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ ην πεξηβάιινληα 

ρψξν ζηελ επηθάλεηα ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ. Ο ζπληειεζηήο ζθίαζεο ίζνο µε 1 

ππνδειψλεη ηελ πιήξε απνπζία ζθίαζεο ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ. 

Σν πνζνζηφ αμηνπνίεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, νξίδεηαη σο ην πνζνζηφ ηεο 

πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην ζπιιέθηε πνπ µεηαηξέπεηαη ζε ζεξµηθή 

θαη αμηνπνηείηαη ηειηθά γηα ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο ή γηα ηε ζέξµαλζε 

ρψξσλ, δειαδή είλαη ε µέζε εηήζηα απφδνζε ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε. Ζ µέζε εηήζηα 

απφδνζε µηαο εγθαηάζηαζεο ειηαθψλ ζπιιεθηψλ εμαξηάηαη απφ: 

• ηνλ ηχπν ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ (απινί επίπεδνη, επίπεδνη µε 

επηιεθηηθή επηθάλεηα,  ζπιιέθηεο θελνχ θ.ά.) θαη ηα ηερληθά 
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ραξαθηεξηζηηθά πνπ δίλεη ν θαηαζθεπαζηήο, 

• ηε ρξήζε ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ: δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο ή/θαη ζέξµαλζεο 

ρψξσλ θ.ά., 

• ηηο απψιεηεο εγθαηάζηαζεο ιφγσ παιαηφηεηαο, θζνξάο, θαθήο 

ζπληήξεζεο θ.ά. 

ε πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη µειέηε δηαζηαζηνιφγεζεο (ζρεδηαζµνχ) ηνπ 

ζπζηήµαηνο ειηαθψλ ζπιιεθηψλ, φπσο ζε πθηζηάµελα θηήξηα, απφ ηελ νπνία λα 

πξνθχπηεη ην πνζνζηφ αμηνπνίεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα παξαγσγή δεζηνχ 

λεξνχ ρξήζεο ιαµβάλνληαη νη ηηµέο ηνπ πίλαθα 5.8 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1 γηα 

επηιεθηηθφ ειηαθφ ζπιιέθηε θαη γσλία 45° πνπ είλαη:  

• 0,364 γηα Ζξάθιεην,  

• 0,369 γηα Αζήλα,  

• 0,358 γηα Θεζζαινλίθε θαη  

• 0,344 γηα Καζηνξηά. 

 

5.10 Κόζηνο ειηαθνύ ζπιιέθηε  

   Σν θφζηνο ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε θαη ηνπ δνρείνπ αλέξρεηαη ζηα 660 € θαη 

δηαηίζεηαη απφ ηελ PanthermicaSolar (www.panthermica.gr). Σα πιηθά ζχλδεζεο, ηα 

αληηςπθηηθά πγξά θαη ηα ξαθφξ θνζηίδνπλ 50 €. Ζ εγθαηάζηαζε θνζηίδεη 200 €. Σν 

ζπλνιηθφ θφζηνο είλαη 910 €. πλεπψο, ην θφζηνο θζάλεη ηα 227,5 €/ m2. ην ζρήκα 

5.2 απεηθνλίδεηαη ν ειηαθφο ζπιιέθηεο. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο είλαη: 

 Καηαζθεπή απφ ιακαξίλα EN 10130 AΗ 1998 DCP 

 Μφλσζε νηθνινγηθήο πνιπνπξεζάλεο 53kg/m³ πάρνπο 50mm 

 Αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία πγξνχ ζκάιηνπ θαηά DIN4753 κε ζεξκηθή 

επεμεξγαζία ζηνπο 840C°- Double Glass - θαη αλφδην καγλεζίνπ θαηά DIN12438-

2.2, γηα πξνζηαζία απφ ηα άιαηα θαη ηελ ειεθηξφιπζε.  

 Δμσηεξηθή επέλδπζε κεηαιιηθήο επηθάλεηαο ΗΝΟΥ, αλνμείδσηε γηα κεγάιε 

αληνρή ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο.  
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 Μνλνθφκκαην αλνδησκέλν πξνθίι αινπκηλίνπ, αληηδηαβξσηηθήο ηερλνινγίαο γηα 

απφιπηε ζηεγαλφηεηα απφ πγξαζία θαη κηθξφ-ζσκαηίδηα ηνπ αέξα. 

 Μφλσζε παινβάκβαθα & πιεπξηθή κφλσζε. 

 Απνξξνθεηήο απφ ράιθηλν πδξνζθειεηφ κε θνιιήζε  LASER, εγγπάηαη ηελ 

ηειεηφηεξε ζεξκηθή κεηαθνξά απφ ηελ απνξξνθεηηθή επηθάλεηα ζηνλ 

πδξνζθειεηφ. 

 Μέγηζηε ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο: 200oC        

 Μέγηζηε πίεζε ιεηηνπξγίαο: 10bar 

 

ρήκα 5.2: Ζιηαθφο ζπιιέθηεο ηεο PanthermicaSolar 

 

5.11 Δλεξγεηαθή θαηάηαμε θαη πξσηνγελήο ελέξγεηα 

   ηα ζρήκαηα 5.3 έσο 5.6 παξνπζηάδνληαη ε ελεξγεηαθή θαηάηαμε ηνπ ππάξρνληνο 

θηηξίνπ (Γ) θαη ηνπ ελαιιαθηηθνχ ζελαξίνπ (Β+), θαζψο θαη ε πξσηνγελήο ελέξγεηα 

αλά ηειηθή ρξήζε (ζέξκαλζε, ςχμε, ΕΝΥ) γηα ην Ζξάθιεην, ην Διιεληθφ, ηελ 

Θεζζαινλίθε θαη ηελ Καζηνξηά αληίζηνηρα. Παξαηεξείηαη φηη ζην ππάξρνλ θηίξην νη 

ηηκέο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο είλαη ηδηαίηεξα πςειέο, ηδηαίηεξα ζηελ ςχμε θαη ζην 

ΕΝΥ (ιφγσ ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο), ζε ζχγθξηζε κε ην θηίξην αλαθνξάο. ηε 

ζέξκαλζε ε ηηκή ηεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο δελ είλαη ηφζν πςειή ιφγσ ηεο θαιήο 

κφλσζεο πνπ δηαζέηεη ην θηίξην. Αθφκε, ζην ππάξρνλ θηίξην, φπσο θαη ζην 
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ελαιιαθηηθφ ζελάξην ε πξσηνγελήο ελέξγεηα γηα ηελ ςχμε είλαη ζρεηηθά πςειή 

ζπγθξηλφκελε κε απηή ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο, ιφγσ ηνπ φηη γηα ην θηίξην αλαθνξάο ην 

πνζνζηφ θάιπςεο ηνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ είλαη 50%, ελψ ζην εμεηαδφκελν θηίξην ην 

ελ ιφγσ πνζνζηφ είλαη 100%. Δπίζεο, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη αλ θαη νη ηηκέο 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο απμάλνπλ, θαζψο θηλνχκαζηε ζε ςπρξφηεξεο θιηκαηηθέο 

δψλεο, ε θαηάηαμε ηνπ θηηξίνπ δελ κεηαβάιιεηαη. Δηδηθφηεξα απηή είλαη ε Γ γηα ην 

αξρηθφ ζελάξην θαη Β+ κεηά ηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε. 

 

 

ρήκα 5.3: Δλεξγεηαθή θαηάηαμε θαη πξσηνγελήο ελέξγεηα αλά ηειηθή ρξήζε ζε kWh/m2 γηα ην 

Ζξάθιεην. 
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ρήκα 5.4: Δλεξγεηαθή θαηάηαμε θαη πξσηνγελήο ελέξγεηα αλά ηειηθή ρξήζε ζε kWh/m2 γηα ην 

Διιεληθφ. 

 

 

ρήκα 5.5: Δλεξγεηαθή θαηάηαμε θαη πξσηνγελήο ελέξγεηα αλά ηειηθή ρξήζε ζε kWh/m2 γηα ηελ 

Θεζζαινλίθε. 
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ρήκα 5.6: Δλεξγεηαθή θαηάηαμε θαη πξσηνγελήο ελέξγεηα αλά ηειηθή ρξήζε ζε kWh/m2 γηα ηελ 

Καζηνξηά. 

 

5.12 Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο θαη θαηαλαιώζεηο ελαιιαθηηθνύ 

ζελαξίνπ 

 

5.12.1 Θέξκαλζε 

   ην ζρήκα 5.7 παξνπζηάδνληαη νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο (αξηζηεξά) θαη 

θαηαλαιψζεηο (δεμηά) ζέξκαλζεο αλά θιηκαηηθή δψλε ζε  kWh/m2 γηα ην ελαιιαθηηθφ 

ζελάξην. Γηα ηηο απαηηήζεηο πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη παξακέλνπλ ίδηεο κε απηέο ηνπ 

αξρηθνχ ζελαξίνπ, θαζψο δελ κεηαβιήζεθε ην θέιπθνο. Έρνληαο σο βάζε ζχγθξηζεο 

ηελ θιηκαηηθή δψλε Γ, φπνπ νη ηηκέο είλαη νη πςειφηεξεο, παξαηεξείηαη φηη ζηε δψλε 

Γ νη θαηαλαιψζεηο κεηψλνληαη (ιφγσ ηεο πςειφηεξεο απφδνζεο ηεο γεσζεξκηθήο 

αληιίαο) θαηά 16,97%, ζηε δεχηεξε θαηά 55,6% θαη ζηελ πξψηε θαηά 59,57%. Αμίδεη 

λα ζεκεησζεί φηη παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή κείσζε ζε ζρέζε κε ην ππάξρνλ θηίξην, 

θάηη πνπ νθείιεηαη ζηελ θαιχηεξε απφδνζε πνπ δηαζέηεη ε αληιία. 
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ρήκα 5.7: Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο (αξηζηεξά) θαη θαηαλαιψζεηο (δεμηά) ζέξκαλζεο αλά θιηκαηηθή 

δψλε ζε kWh/m2 γηα ην ελαιιαθηηθφ ζελάξην. 

 

5.12.2 Ψύμε 

   ην ζρήκα 5.8 παξνπζηάδνληαη νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο (αξηζηεξά) θαη 

θαηαλαιψζεηο (δεμηά) ςχμεο αλά θιηκαηηθή δψλε ζε  kWh/m2 γηα ην ελαιιαθηηθφ 

ζελάξην. Έρνληαο σο βάζε ζχγθξηζεο ηελ θιηκαηηθή δψλε Γ, παξαηεξείηαη φηη ζηε 

δψλε Γ νη θαηαλαιψζεηο  απμήζεθαλ θαηά 78,38%, ζηε δεχηεξε θαηά 145,95% θαη 

ζηελ πξψηε θαηά 100%.  Δληχπσζε πξνθαιεί ην φηη ζηε δψλε Α νη απαηηήζεηο θαη νη 

θαηαλαιψζεηο είλαη κηθξφηεξεο ζε ζχγθξηζε κε απηέο ηεο δεχηεξεο, θάηη πνπ κπνξεί 

λα νθείιεηαη ζην φηη ζην Διιεληθφ νη ζπληειεζηέο ζεξµνπεξαηφηεηαο ησλ δνµηθψλ 

ζηνηρείσλ είλαη κηθξφηεξνη ζε ζρέζε κε ην Ζξάθιεην, αιιά νη ζεξκνθξαζίεο πνπ 

επηθξαηνχλ δελ είλαη αλαινγηθά θαηά ην ίδην πνζνζηφ κηθξφηεξεο. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή κείσζε ζε ζρέζε κε ην ππάξρνλ θηίξην, θάηη 

πνπ νθείιεηαη ζηελ θαιχηεξε απφδνζε πνπ δηαζέηεη ε αληιία. 
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ρήκα 5.8: Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο (αξηζηεξά) θαη θαηαλαιψζεηο (δεμηά) ςχμεο αλά θιηκαηηθή δψλε 

ζε  kWh/m2 γηα ην ελαιιαθηηθφ ζελάξην. 

 

5.12.3 Εεζηό λεξό ρξήζεο 

   ην ζρήκα 5.9 παξνπζηάδνληαη νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο (αξηζηεξά) θαη 

θαηαλαιψζεηο (δεμηά) δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο αλά θιηκαηηθή δψλε ζε  kWh/m2 γηα ην 

ελαιιαθηηθφ ζελάξην. Έρνληαο σο βάζε ζχγθξηζεο ηελ θιηκαηηθή δψλε Γ, νη 

θαηαλαιψζεηο ζηε δψλε Γ κεηψλνληαη θαηά 11,63%, θαηά 34,88% ζηε δεχηεξε θαη 

θαηά 23,26% ζηελ πξψηε.  Δληχπσζε πξνθαιεί ην φηη ζηελ δψλε Α νη θαηαλαιψζεηο 

είλαη κεγαιχηεξεο ζε ζχγθξηζε κε απηέο ηεο δψλεο Β. Δπηπξνζζέησο, παξαηεξείηαη 

ζεκαληηθή κείσζε ζε ζρέζε κε ηελ θαηαλάισζε ηνπ ππάξρνληνο θηηξίνπ, πξάγκα 

πνπ νθείιεηαη ζηε ζπλεηζθνξά ηνπ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο θπξίσο, αιιά θαη ζηε 

γεσζεξκηθή αληιία. Σν πνζνζηφ θάιπςεο πνπ θαιχπηεη ην ειηαθφ ζεξκηθφ ζχζηεκα 

αλά πεξηνρή είλαη:  

• 74,26% γηα ην Ζξάθιεην,  

• 70,24% γηα ην Διιεληθφ,  

• 61,22% γηα ηελ Θεζζαινλίθε θαη 
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• 58,86% γηα ηελ Καζηνξηά. 

 

 

ρήκα 5.9: Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο (αξηζηεξά) θαη θαηαλαιψζεηο (δεμηά) δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο αλά 

θιηκαηηθή δψλε ζε kWh/m2 γηα ην ελαιιαθηηθφ ζελάξην. 

 

5.13 Καηαλάισζε ελέξγεηαο αλά θαύζηκν 

   ηνλ πίλαθα 5.2 θαίλεηαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά θαχζηκν ζε kWh/m2  γηα ην 

ππάξρνλ θηίξην (Τ) θαη ην ελαιιαθηηθφ ζελάξην (Δ) γηα ηηο 4 θιηκαηηθέο δψλεο. ηηο 

δψλεο Α θαη Β παξνπζηάδεηαη ζεκαληηθή κείσζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζπγθξίλνληαο ππάξρνλ θηίξην θαη ελαιιαθηηθφ ζελάξην, ελψ ζηηο δψλεο Γ θαη Γ, ε 

κείσζε είλαη κηθξφηεξε, θαζψο νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηνπ ρεηκψλα επηβάιινπλ 

ζεκαληηθφηεξε θαηαλάισζε ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο. Ζ θαηαλάισζε πεηξειαίνπ, 

πνπ είλαη ηδηαίηεξα πςειή ζηηο δψλεο Γ θαη Γ, εμαιείθεηαη κεηά ηελ επέκβαζε. ζνλ 

αθνξά ηελ ειηαθή ελέξγεηα, απηή είλαη νπζηαζηηθά ε ίδηα γηα ηηο δψλεο Α, Β, Γ θαη Γ, 

κε ιίγν πςειφηεξεο ηηκέο γηα ηηο λνηηφηεξεο πεξηνρέο. Φπζηθά απηφ ζπλδέεηαη κε ηηο 

θιηκαηηθέο ζπλζήθεο θαη εηδηθφηεξα κε ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 
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Πίλαθαο 5.2: Καηαλάισζε ελέξγεηαο αλά θαχζηκν ζε kWh/m2  γηα ην ππάξρνλ θηίξην (Τ) θαη ην 

ελαιιαθηηθφ ζελάξην (Δ) γηα ηηο 4 θιηκαηηθέο δψλεο. 

Κιηκαηηθή 

δώλε 
Α Β Γ Γ 

Κηίξην Τ Δ Τ Δ Τ Δ Τ Δ 
Πεγή 

ελέξγεηαο 
Καηαλάισζε ελέξγεηαο, kWh/m2 

Ζιεθηξηζκφο 45,2 21,9 50,3 24,2 51,5 33,4 47,7 35,8 

Πεηξέιαην 38,1 0 46 0 88,7 0 120,3 0 

Ζιηαθή 0 21,7 0 21,5 0 18,9 0 18,7 

 

5.14 Πεξίνδνο απνπιεξσκήο 

 

Πίλαθαο 5.3 : Κφζηε θαη πεξίνδνο απνπιεξσκήο γηα ην Ζξάθιεην. 

 

 

   ηνπο πίλαθεο 5.3 έσο 5.6 θαίλνληαη ηα θφζηε (ιεηηνπξγηθφ θφζηνο, αξρηθφ θφζηνο 

επέλδπζεο), ε εμνηθνλφκεζε πνπ επηηπγράλεηαη, ε κείσζε εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα θαη ε πεξίνδνο απνπιεξσκήο γηα ην Ζξάθιεην, ην Διιεληθφ, ηελ 

Θεζζαινλίθε θαη ηελ Καζηνξηά αληίζηνηρα. Σν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο θαη ην αξρηθφ 

θφζηνο επέλδπζεο απμάλνληαη ζηηο πην ςπρξέο θιηκαηηθέο δψλεο. Σαπηφρξνλα, φκσο, 

επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξε εμνηθνλφκεζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο θαη νη εθπνκπέο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κεηψλνληαη πεξηζζφηεξν ζε απηέο ηηο πεξηνρέο. 
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Πίλαθαο  5.4: Κφζηε θαη πεξίνδνο απνπιεξσκήο γηα ην Διιεληθφ . 

 

 

Πίλαθαο  5.5: Κφζηε θαη πεξίνδνο απνπιεξσκήο γηα ηελ Θεζζαινλίθε. 

 

 

Πίλαθαο 5.6: Κφζηε θαη πεξίνδνο απνπιεξσκήο γηα ηελ Καζηνξηά. 

 

 

ην ζρήκα 5.10 θαίλεηαη ε πεξίνδνο απνπιεξσκήο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ 

δπν παξεκβάζεσλ (γεσζεξκηθήο αληιίαο θαη ειηαθνχ ζπιιέθηε) αλά θιηκαηηθή δψλε. 
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Σα έηε απφζβεζεο είλαη κηθξφηεξα φζν ε ηνπνζεζία ηνπ θηηξίνπ πνπ εμεηάδεηαη 

παξνπζηάδεη ςπρξφηεξεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, παξά ην φηη δελ ππάξρεη ηφζν κεγάιε 

ειηνθάλεηα. Δπνκέλσο, ε εγθαηάζηαζε γεσζεξκηθήο αληιίαο είλαη πην ζπκθέξνπζα 

ζε πην θξχεο πεξηνρέο, ιφγσ ηνπ φηη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη κεγαιχηεξε θαη 

κπνξεί λα επηηεπρζεί νηθνλνκία θιίκαθαο. 

 

 

ρήκα  5.10: Πεξίνδνο απνπιεξσκήο ζε έηε αλά θιηκαηηθή δψλε. 

 

   Σα επηκέξνπο έηε απνπιεξσκήο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο γεσζεξκηθήο αληιίαο θαη 

ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε είλαη (μερσξηζηά γηα θάζε ηερλνινγία) αληίζηνηρα:  

•  11,5 θαη 3,7 γηα ηελ θιηκαηηθή δψλε Α, 

•  9,9 θαη 3,7 γηα ηελ θιηκαηηθή δψλε Β, 

•  7,1 θαη 4 γηα ηελ θιηκαηηθή δψλε Γ θαη 

•  6,4 θαη 4 γηα ηελ θιηκαηηθή δψλε Γ. 

   Σα έηε απνπιεξσκήο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θφζηνπο ηεο γεσζεξκηθήο αληιίαο, 

ηνπ  fan coil θαη ηνπ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο είλαη: 

• 12,8 γηα ην Ζξάθιεην, 

• 11,1 γηα ηελ Αζήλα, 
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• 8,2 γηα ηελ Θεζζαινλίθε θαη 

• 7,3 γηα ηελ Καζηνξηά.  

Σα έηε απνπιεξσκήο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θφζηνπο ηεο γεσζεξκηθήο αληιίαο, 

ηεο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο θαη ηνπ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο είλαη: 

•  18,4 γηα ην Ζξάθιεην,  

•  15,9 γηα ηελ Αζήλα, 

•  11,5 γηα ηελ Θεζζαινλίθε, 

•  10 γηα ηελ Καζηνξηά. 
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Κεθάιαην 6: Δγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο 

 

6.1 Γεληθά 

   Σν ινγηζκηθφ ηνπ Σ.Δ.Δ. Κ.Δλ.Α.Κ. δελ ππνινγίδεη ηηο θαηαλαιψζεηο γηα ηνλ 

θσηηζκφ θαη ηηο ζπζθεπέο γηα ηηο θαηνηθίεο, αιιά κφλν γηα θηίξηα ηνπ ηξηηνγελνχο 

ηνκέα. Οη θαηαλαιψζεηο γηα ηνλ θσηηζκφ θαη ηηο ζπζθεπέο ζα ππνινγηζζνχλ ζηε 

ζπλέρεηα, ψζηε ζην ελαιιαθηηθφ ζελάξην λα πεξηιακβάλεηαη θαη ε εγθαηάζηαζε 

θσηνβνιηατθσλ πνπ ζα θαιχπηνπλ ην ζχλνιν ησλ ειεθηξηθψλ θαηαλαιψζεσλ. Ζ 

εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθσλ απνηειεί κηα θαιή ιχζε γηα νηθίεο ζηελ Διιάδα, δηφηη 

έρεη αλαπηπρζεί ε εγρψξηα παξαγσγή θαη ππάξρεη πςειφ δηαζέζηκν ειηαθφ δπλακηθφ 

θαη φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ ην θφζηνο κπνξεί λα 

ζεσξεζεί ζρεηηθά ρακειφ.  

 

6.2 Φσηηζκόο 

   Ζ ηζρχο γηα ην θηίξην αλαθνξάο είλαη 6,4 W/m2 (πίλαθαο 2.4 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-

1). Οη ζπλνιηθέο ψξεο ιεηηνπξγίαο είλαη 5824 (πίλαθαο 5.2 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1). 

Δπνκέλσο, ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θάιπςε ηνπ θσηηζκνχ ππνινγίδεηαη σο 

εμήο:  

Δ = 6,4 W/m2 
 5824 h = 37,3 kWh/m2. 

 

6.2.1 πληειεζηήο επίδξαζεο θπζηθνύ θσηηζµνύ (FD) 

   Ο ζπληειεζηήο επίδξαζεο θπζηθνχ θσηηζµνχ (FD) είλαη ν ζπληειεζηήο µείσζεο ηεο 

αξρηθά ππνινγηδφµελεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα θσηηζµφ, ιφγσ ηεο ρξήζεο 

δηαηάμεσλ απηνµάηνπ  ειέγρνπ πνπ παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο θπζηθνχ 

θσηηζµνχ ζε έλα ρψξν ή ζεξµηθή δψλε.  Ο ζπληειεζηήο ηζνχηαη µε ηε µνλάδα (1), 

φηαλ δελ εθαξµφδεηαη θαµία δηάηαμε απηνµάηνπ ειέγρνπ ηνπ ζπζηήµαηνο θσηηζµνχ 

θαη µηθξφηεξνο απφ ηε µνλάδα, φηαλ εθαξµφδνληαη δηαηάμεηο απηνµάηνπ  ειέγρνπ 

θσηηζµνχ. ηνλ πίλαθα 5.3. ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1, θαζνξίδνληαη ηππηθέο ηηµέο ηνπ 

ζπληειεζηή επίδξαζεο θπζηθνχ θσηηζµνχ, ζχµθσλα µε ην πξφηππν ΔΛΟΣ ΔΝ 

15193:2008, νη νπνίεο ζα ιαµβάλνληαη γηα ηνπο ππνινγηζµνχο  ηεο ελεξγεηαθήο 
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θαηαλάισζεο γηα θσηηζµφ. Γηα λα ηζρχνπλ νη ηηµέο ηνπ πίλαθα ζα πξέπεη 

ηνπιάρηζηνλ ην 60% ηεο ηζρχνο θσηηζµνχ ηνπ ρψξνπ λα ειέγρεηαη απφ ηελ 

αληίζηνηρε δηάηαμε απηνµαηηζµνχ. 

Ο ζπληειεζηήο επίδξαζεο θπζηθνχ θσηηζµνχ ηζρχεη µφλν γηα ην πνζνζηφ ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ θηεξίνπ ή ηεο ζεξµηθήο δψλεο πνπ ζεσξείηαη πεξηνρή θπζηθνχ 

θσηηζµνχ. Γηα ην πνζνζηφ ηεο επηθάλεηαο ηνπ θηεξίνπ ή ηεο ζεξµηθήο δψλεο πνπ δελ 

ραξαθηεξίδεηαη πεξηνρή θπζηθνχ θσηηζµνχ ν ζπληειεζηήο παξαµέλεη ίζνο µε ηε 

µνλάδα. 

Σν ππφ εμέηαζε θηήξην έρεη ζπληειεζηή επίδξαζεο θπζηθνχ θσηηζµνχ ίζν µε ηε 

µνλάδα (1), εθφζνλ δελ δηαζέηεη θαµία δηάηαμε απηνµάηνπ ειέγρνπ γηα ην θσηηζµφ. 

Τπάξρεη ρεηξνθίλεηνο έιεγρνο θσηηζκνχ γηα φιεο ηηο ρξήζεηο. 

 

 6.2.2 πληειεζηήο επίδξαζεο ρξεζηώλ (FΟ) 

Ο ζπληειεζηήο επίδξαζεο ρξεζηψλ (Fo) είλαη ν ζπληειεζηήο µείσζεο ηεο αξρηθά 

ππνινγηδφµελεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα θσηηζµφ ιφγσ ηεο ρξήζεο δηαηάμεσλ 

απηνµαηηζµψλ αλίρλεπζεο θίλεζεο ή παξνπζίαο (αλάινγα µε ηε ρξήζε ηνπ ρψξνπ). 

Ο ζπληειεζηήο ιαµβάλεη ηηµή ίζε µε ηε µνλάδα (1),  φηαλ  δελ  εθαξµφδεηαη  θαµία  

µείσζε  ηεο  ρξήζεο  θσηηζµνχ  θαηά  ηελ  απνπζία  ησλ  ρξεζηψλ, θαη µεδεληθή 

ηηµή (0), φηαλ εθαξµφδεηαη πιήξεο µείσζε ηεο ρξήζεο θσηηζµνχ θαηά ηελ απνπζία 

ησλ ρξεζηψλ. 

ηνλ πίλαθα 5.4. ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1, θαζνξίδνληαη νη ηππηθέο ηηµέο ηνπ 

ζπληειεζηή επίδξαζεο ρξεζηψλ ζχµθσλα µε  ην πξφηππν ΔΛΟΣ ΔΝ 15193:2008, νη 

νπνίεο ζα ιαµβάλνληαη γηα ηνπο ππνινγηζµνχο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα 

θσηηζµφ. Γηα λα ηζρχνπλ νη ηηµέο ηνπ πίλαθα 5.4. ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1, ζα πξέπεη: 

• Ο αηζζεηήξαο παξνπζίαο λα είλαη επαξθήο, δειαδή απαηηείηαη ηνπιάρηζηνλ 

έλαο αηζζεηήξαο αλά δσµάηην ή/θαη έλαο αηζζεηήξαο θάζε 15 m
2 ζε µεγάινπο 

ρψξνπο. 

• Ο θσηηζµφο λα ειέγρεηαη αλά επηµέξνπο ρψξν (αίζνπζα, δσµάηην, θ.ά.) ηνπ 

θηεξίνπ θαη φρη θεληξηθά γηα φιν ην θηήξην. 
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   Σν  θηήξην πνπ κειεηάηαη  έρεη  ζπληειεζηή  επίδξαζεο  παξνπζίαο  ρξεζηψλ  ίζν  

µε  ηε  µνλάδα  (1), εθφζνλ δελ δηαζέηεη θαµία δηάηαμε αλίρλεπζεο παξνπζίαο  ή 

απνπζίαο ρξεζηψλ.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

 

6.3 πζθεπέο 

   Γηα ηηο ζπζθεπέο ε ηζρχο ιακβάλεηαη ίζε κε 4 W/m2  θαη ν κέζνο ζπληειεζηήο 

εηεξνρξνληζκνχ είλαη 0,5, άξα ε εηεξνρξνληζκέλε ηζρχο γηα ηηο ζπζθεπέο είλαη 2 

(πίλαθαο 2.8 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1). Ο κέζνο ζπληειεζηήο ιεηηνπξγίαο είλαη 0,75. 

Οη ψξεο ιεηηνπξγίαο γηα θαηνηθίεο είλαη 18, νη εκέξεο ιεηηνπξγίαο αλά εβδνκάδα είλαη 

7 θαη ε πεξίνδνο ιεηηνπξγίαο ζε κήλεο είλαη 12 (πίλαθαο 2.1 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1). 

Δπνκέλσο, ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ ζπζθεπψλ είλαη:  

Δ = 2 W/m2 · 0,75 ·365 κέξεο· 18 h = 9,9 kWh/m2.  

 

6.4 Ζιεθηξηθέο θαηαλαιώζεηο 

   Σν ζπλνιηθφ θνξηίν ειεθηξηθψλ θαηαλαιψζεσλ γηα ην ελαιιαθηηθφ ζελάξην 

πεξηιακβάλεη ηηο ειεθηξηθέο θαηαλαιψζεηο γηα ηελ αληιία ζεξκφηεηαο, γηα ην 

θσηηζκφ θαη γηα ηηο ζπζθεπέο. Οπφηε, είλαη : 

• 69,1 kWh/m2  γηα ην Ζξάθιεην,  

• 71,4 kWh/m2 γηα ην Διιεληθφ,  

• 80,6 kWh/m2  γηα ηελ Θεζζαινλίθε θαη  

• 83 kWh/m2 γηα ηελ Καζηνξηά. 

Λακβάλνληαο ππφςηλ φηη ην εκβαδφλ ηεο νηθίαο είλαη 120  m2, πξνθχπηεη φηη ε 

ζπλνιηθά θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα είλαη:  

• 8292 kWh γηα ην Ζξάθιεην, 

• 8568 kWh γηα ην Διιεληθφ, 

• 9672 kWh  γηα ηελ Θεζζαινλίθε θαη 

• 9960 kWh γηα ηελ Καζηνξηά. 
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6.5 Γεληθά γηα ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήµαηα 

Σα θσηνβνιηατθά (Φ/Β) ζπζηήµαηα ρξεζηµνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο µε ηελ  αμηνπνίεζε  ηεο  ειηαθήο  ελέξγεηαο.  Τπάξρνπλ  

δηάθνξνη  ηχπνη  θσηνβνιηατθψλ  ζηνηρείσλ πνπ µπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζε 

έλα θηίξην, αλάινγα ηε ρξήζε θαη ηε δηαζέζηµε επηθάλεηα εγθαηάζηαζεο. Γηα ηνλ 

ππνινγηζµφ ηεο ζπλεηζθνξάο ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήµαηνο, θαηαγξάθνληαη ηα 

απαξαίηεηα δεδνµέλα απφ ηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο  ηνπ θαηαζθεπαζηή. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ζπλεηζθνξάο απαηηνχληαη ηα εμήο δεδνκέλα: 

• Ζ απφδνζε ηνπ Φ/Β ζπζηήµαηνο ή ζπληειεζηήο ειηαθήο αμηνπνίεζεο, 

αλάινγα ηνλ ηχπν ηνπ ζπζηήµαηνο: µνλνθξπζηαιιηθφ, πνιπθξπζηαιιηθφ 

θ.ά. 

• Ζ εγθαηεζηεµέλε επηθάλεηα ησλ Φ/Β πιαηζίσλ (m
2
). 

• Οη παξάµεηξνη ζέζεο εγθαηάζηαζεο, ν πξνζαλαηνιηζµφο θαη ε θιίζε ησλ 

Φ/Β. 

Οη πην πάλσ παξάµεηξνη ιαµβάλνληαη απφ ηελ µειέηε δηαζηαζηνιφγεζεο θαη 

ζρεδηαζµνχ ελφο  Φ/Β ζπζηήµαηνο ζην θηήξην, ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

θαηαζθεπαζηή. Αλ ηα δεδνµέλα απηά δελ είλαη δηαζέζηµα, ηφηε ιαµβάλνληαη 

ππφςε νη παξάµεηξνη φπσο αλαθέξνληαη ζηηο επφµελεο παξαγξάθνπο. 

 

6.6 πληειεζηήο αμηνπνίεζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο από  

θσηνβνιηατθά 

Ο µέζνο εηήζηνο ζπληειεζηήο αμηνπνίεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο δείρλεη ηε 

µέζε εηήζηα απφδνζε, µε ηελ νπνία ην Φ/Β µεηαηξέπεη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ µέζε εηήζηα απφδνζε µηαο Φ/Β εγθαηάζηαζεο ζπλεθηηµάηαη 

απφ: 

•  Σελ νλνµαζηηθή απφδνζε ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ πνπ δίλεη ν θαηαζθεπαζηήο 

θαη αλαθέξεηαη ζε ζπλζήθεο εξγαζηεξίνπ, δειαδή ζε έληαζε ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο 1000 W/m
2 θαη ζεξµνθξαζία Φ/Β  ζηνηρείνπ  ζπλήζσο  

25
o
C.  Ζ  νλνµαζηηθή  απφδνζε  είλαη  ν  ιφγνο  ηεο     παξαγφµελεο 
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ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνο ηε ζπλνιηθή πξνζπίπηνπζα ειηαθή 

αθηηλνβνιία θάζεηεο πξφζπησζεο ζην Φ/Β πιαίζην. Ζ ειεθηξηθή 

απφδνζε εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ: µνλνθξπζηαιιηθφ, 

πνιπθξπζηαιιηθφ θ.ά. 

• Σηο πηζαλέο απψιεηεο εγθαηάζηαζεο ιφγσ παιαηφηεηαο ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ. 

• Σε ζπλνιηθή νλνµαζηηθή απφδνζε ηεο Φ/Β εγθαηάζηαζεο, 

ζπµπεξηιαµβαλνµέλσλ θαη ησλ βνεζεηηθψλ ζπζηεµάησλ πνπ 

ρξεζηµνπνηνχληαη φπσο δηαλνµείο, µεηαηξνπείο, µπαηαξίεο θ.ά. 

• Σηο πηζαλέο απψιεηεο εγθαηάζηαζεο ιφγσ θαθήο ζπληήξεζεο, πςειψλ 

ζεξµνθξαζηψλ πεξηνρήο, θαθνχ αεξηζµνχ ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ θ.ά. Ζ µέζε 

πξαγµαηηθή απφδνζε ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ ζε ζπλζήθεο εμσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο γηα ηα θιηµαηηθά δεδνµέλα ηεο Διιάδαο, φπσο έρεη 

θαηαγξαθεί ζε δηάθνξεο εγθαηαζηάζεηο, θπµαίλεηαη πεξίπνπ 15% 

ραµειφηεξα απφ ηελ νλνµαζηηθή απφδνζε ηνπ θαηαζθεπαζηή. 

Σν ζπλνιηθφ πνζνζηφ απσιεηψλ νξίδεηαη σο ην άζξνηζµα ησλ επί µέξνπο 

ζπληειεζηψλ µείσζεο, ιφγσ παιαηφηεηαο, ηξφπνπ ζχλδεζεο θαη ζπλζεθψλ 

ιεηηνπξγίαο ηνπ Φ/Β. Γηα ηνπο ππνινγηζµνχο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ 

θηεξίνπ, ν µέζνο εηήζηνο ζπληειεζηήο αμηνπνίεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

(µέζε εηήζηα απφδνζε) ηνπ Φ/Β ιαµβάλεηαη ίζνο µε ηνλ νλνµαζηηθφ βαζµφ 

απφδνζεο µεησµέλν θαηά ην ζπλνιηθφ πνζνζηφ απσιεηψλ. 

 

 6.7 Παξάµεηξνη ζέζεο εγθαηάζηαζεο θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ 

Οη βαζηθέο παξάµεηξνη ζέζεο εγθαηάζηαζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεµάησλ 

είλαη ν πξνζαλαηνιηζµφο ηνπο σο πξνο ηνλ λφην, ε θιίζε ηεο επηθάλεηάο ηνπο σο 

πξνο ην νξηδφληην επίπεδν θαη ν ζπληειεζηήο ζθίαζεο. 

Ο πξνζαλαηνιηζµφο (αδηµνχζην γ) ηνπνζέηεζεο ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ είλαη ε 

απφθιηζή ηνπ απφ ηνλ λφην ηεο πεξηνρήο εγθαηάζηαζεο. Ο βέιηηζηνο 

πξνζαλαηνιηζµφο γηα ηα Φ/Β είλαη ν λφηηνο µε µηθξή απφθιηζε ±5
ν

. χµθσλα µε 

ηε µεζνδνινγία νξίδεηαη γηα λφηην πξνζαλαηνιηζµφ ησλ Φ/Β γ=180°, 
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Ζ θιίζε (β) ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ νξίδεηαη σο πξνο ην νξηδφληην επίπεδν 

εγθαηάζηαζεο θαη απαηηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζµφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

πξνζπίπηεη επάλσ ζην Φ/Β. Γηα θάζεηε  ηνπνζέηεζε επηθάλεηαο Φ/Β ε θιίζε είλαη 

90°, ελψ γηα νξηδφληηα ηνπνζέηεζε ε θιίζε είλαη 0°. ηνλ πίλαθα 5.13 ηεο 

Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1 δίλνληαη ελδεηθηηθέο ηηµέο ηεο βέιηηζηεο θιίζεο εγθαηάζηαζεο 

Φ/Β πιαηζίσλ γηα δηάθνξα γεσγξαθηθά πιάηε ηεο Διιάδαο θαη αλά πεξίνδν 

ρξήζεο. Οη ελδεηθηηθέο ηηµέο ηνπ πίλαθα δηαθνξνπνηνχληαη αλά πεξηνρή, αλάινγα 

µε ηελ  µνξθνινγία (ηνπηθφ αλάγιπθν) ηεο πεξηνρήο θαη ηα θπζηθά εµπφδηα 

(νξεηλνχο φγθνπο θ.η.ι.). ε πεξίπησζε λέαο εγθαηάζηαζεο Φ/Β µε ζηαζεξή θιίζε, 

ιαµβάλνληαη ππφςε νη ηηµέο ηεο βέιηηζηεο θιίζεο ησλ Φ/Β γηα εηήζηα πεξίνδν, 

φπσο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 5.13 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1.  

   Oη βέιηηζηεο θιίζεηο γηα εηήζηα πεξίνδν είλαη (www.re.jrc.ec.europa.eu):   

• 290 γηα ην Ζξάθιεην,  

• 320 γηα ηελ Αζήλα,  

• 340 γηα ηελ Θεζζαινλίθε θαη  

• 330 γηα ηελ Καζηνξηά.  

   Ο ζπληειεζηήο ζθίαζεο, είλαη ν δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο γηα ηε µείσζε ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ιφγσ ηεο ζθίαζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηνλ πεξηβάιινληα 

ρψξν ζηελ επηθάλεηα ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ. Ο ζπληειεζηήο ζθίαζεο 0 

δεηθλχεη φηη ππάξρεη πιήξεο ζθίαζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ. ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δελ ππάξρεη ζθίαζε, νπφηε ν ζπληειεζηήο ζθίαζεο ηίζεηαη 

ίζνο κε 1. 

 

6.8 Έληαζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

   Ζ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα ηε βέιηηζηε θιίζε θαη γηα λφηην 

πξνζαλαηνιηζκφ είλαη (www.re.jrc.ec.europa.eu):  

• 2109,7 kWh/m2 γηα ην Ζξάθιεην,  

• 2087,8 kWh/m2 γηα ηελ Αζήλα,  

• 1941,8 kWh/m2 γηα ηελ Θεζζαινλίθε θαη 
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• 1810,4 kWh/m2  γηα ηελ Καζηνξηά. 

 

6.9 Απαηηνύκελν εκβαδόλ θσηνβνιηατθώλ πάλει 

   Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  απφ θ/β 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε: 

ΔPV = CFsol · APV · Η,  

φπνπ ΔPV [kWh]: ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ην θσηνβνιηατθφ, 

CFsol [-]: ν ζπληειεζηήο αμηνπνίεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, 

   APV [m²]: ε επηθάλεηα ηνπ θσηνβνιηατθνχ, 

Η [kWh/m²]: ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

   Σν θσηνβνιηατθφ πάλει πνπ επηιέρζεθε είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ ηελ εηαηξεία 

ALEO κε θσδηθφ πξντφληνο P18_260. Ζ ηζρχο ηνπ είλαη 260 W, είλαη 

πνιπθξπζηαιιηθφ κε 60 θπςέιεο, νη δηαζηάζεηο ηνπ είλαη 990mm×1660mm×35 mm 

(κήθνο×χςνο×πάρνο). ηνλ πίλαθα 6.1 θαίλνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ πάλει ALEO P18_260. 

   Γηα ην ελ ιφγσ θσηνβνιηατθφ πάλει, ε επηθάλεηα ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαη ν 

ζπληειεζηήο αμηνπνίεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη αληίζηνηρα: 

 APV = 1,64 m2 θαη  

CFsol = 0,158. 

Οπφηε, ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ην θσηνβνιηατθφ είλαη:  

•  546,7 kWh  γηα ην Ζξάθιεην,  

•  541 kWh  γηα ηελ Αζήλα,  

•  503,2 kWh  γηα ηελ Θεζζαινλίθε θαη  

•  469,1  kWh  γηα ηελ Καζηνξηά. 
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Πίλαθαο 6.1: Υαξαθηεξηζηηθά θσηνβνιηατθνχ πάλει ALEO P18_260. 

 

 

 

 

   Γηα λα βξεζεί ν αξηζκφο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ πνπ απαηηνχληαη, πξέπεη λα 

δηαηξεζεί ε ζπλνιηθά θαηαλαιηζθφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα (πνπ πεξηιακβάλεη ηηο 

ειεθηξηθέο θαηαλαιψζεηο γηα ηε γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο, ηηο ζπζθεπέο θαη 

ηνλ θσηηζκφ) κε ηελ παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα αλά θσηνβνιηατθφ θαη 

πξνθχπηεη φηη πξέπεη λα εγθαηαζηαζνχλ:  
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• 15,2 ζην Ζξάθιεην, 

• 15,8 ζηελ Αζήλα,  

• 19,2 ζηελ Θεζζαινλίθε θαη 

• 21,2 ζηελ Καζηνξηά. 

Δπνκέλσο, ην απαηηνχκελν εκβαδφλ θσηνβνιηατθψλ είλαη:  

• 24,9 m2 γηα ην Ζξάθιεην,  

• 25,9 m2 γηα ηελ Αζήλα,  

• 31,5 m2 γηα ηελ Θεζζαινλίθε θαη 

• 34,8 m2 γηα ηελ Καζηνξηά. 

 

6.10 Κόζηνο θσηνβνιηατθώλ πάλει 

   Σν θάζε θσηνβνιηατθφ πάλει θνζηίδεη 238,5 € (www.smart-cover.gr). Ζ βάζε 

ζηήξημεο θνζηίδεη 82,6 €. Ζ εγθαηάζηαζε θαη ηα θαιψδηα θνζηίδνπλ 50 €. Σν 

ζπλνιηθφ θφζηνο ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ινηπψλ εμαξηεκάησλ 

πνπ απαηηνχληαη αλέξρεηαη ζηα 371,1  € αλά ηεκάρην. 

πλεπψο, ην θφζηνο δηακνξθψλεηαη σο εμήο:  

• 5640 € γηα ην Ζξάθιεην,  

• 5863,4 € γηα ηελ Αζήλα,  

• 7125,1 € γηα ηελ Θεζζαινλίθε θαη 

• 7867,3 € γηα ηελ Καζηνξηά.  

 

6.11 Πεξίνδνο απνπιεξσκήο 

   Ζ ηηκή ηεο παξαγφκελεο θηινβαηψξαο αλέξρεηαη ζηα 0,16518 € (www.lagie.gr). 

Πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ ηηκή απηή κε ηε ζπλνιηθά θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα 

πξνθχπηνπλ ηα εμήο πνζά: 
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• 1369,7 € γηα ην Ζξάθιεην, 

• 1415,3 € γηα ηελ Αζήλα, 

• 1597,6 € γηα ηελ Θεζζαινλίθε θαη  

• 1645,2 € γηα ηελ Καζηνξηά. 

Σα έηε απνπιεξσκήο ππνινγίδνληαη δηαηξψληαο ην ζπλνιηθφ θφζηνο αγνξάο θαη 

εγθαηάζηαζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ πάλει κε ηα έζνδα πνπ ζα πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

ελέξγεηα πνπ ζα παξάγεηαη απφ απηά, άξα ηα έηε απνπιεξσκήο είλαη: 

• 4,12 γηα ην Ζξάθιεην, 

• 4,14 γηα ηελ Αζήλα,  

• 4,46 γηα ηελ Θεζζαινλίθε θαη 

• 4,78 γηα ηελ Καζηνξηά. 
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Κεθάιαην 7: πκπεξάζκαηα 

 

   ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηήζεθε κηα πξφηππε κνλνθαηνηθία, ε 

νπνία επξίζθεηαη ζε θάζε ζρεδηαζκνχ, ζηηο ηέζζεξηο θιηκαηηθέο δψλεο (Ζξάθιεην, 

Αζήλα, Θεζζαινλίθε θαη Καζηνξηά αληίζηνηρα), κε ηε βνήζεηα θαηάιιεινπ 

ινγηζκηθνχ (ηνπ Σ.Δ.Δ. Κ.Δλ.Α.Κ.). Ζ κνλνθαηνηθία ηεξεί ηνπο θαλνληζκνχο 

ζεξκνκφλσζεο, φπσο απηνί νξίδνληαη απφ ηνλ Καλνληζκφ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο  

Κηηξίσλ. Δπηπξνζζέησο, κε δεδνκέλν ην ζθνπφ ηεο αλάιπζεο, πξνηηκήζεθε ε ελ 

ιφγσ θαηνηθία λα δηαζέηεη παιαηά θαη ελεξγνβφξα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη ςχμεο , 

ηα νπνία κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ηππηθά γηα ηνλ ειιεληθφ ρψξν. Σν γεγνλφο φηη ηα 

αλαθεξφκελα ζπζηήκαηα είλαη ελεξγνβφξα επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηα απνηειέζκαηα 

ηνπ ινγηζκηθνχ, αθνχ θαηαηάζζνπλ ην θηίξην θαη ζηηο 4 θιηκαηηθέο δψλεο ζηελ 

ελεξγεηαθή θιάζε Γ, κε ην θηίξην αλαθνξάο λα εληάζζεηαη ζηελ ελεξγεηαθή θιάζε Β. 

Γηα απηφ ην ιφγν, πξνηηκήζεθε ε εγθαηάζηαζε λέσλ ζπζηεκάησλ θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα  γεσζεξκηθψλ αληιηψλ. Αθφκε, επηιέρζεθε ε εγθαηάζηαζε ειηαθψλ 

ζεξκηθψλ ζπζηεκάησλ θαη θσηνβνιηατθψλ πάλει, κηαο θαη εμεηάζηεθαλ πεξηπηψζεηο 

ειιεληθψλ πεξηνρψλ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην πξναλαθεξζέλ ινγηζκηθφ δελ δίδεη 

ηε δπλαηφηεηα κειέηεο θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ γηα θαηνηθίεο.  

   Οη αληιίεο γεληθφηεξα, αιιά αθφκα πεξηζζφηεξν νη γεσζεξκηθέο αληιίεο, έρνπλ 

πςειφ αξρηθφ θφζηνο. ηελ Διιάδα ην θφζηνο απηφ είλαη κεγαιχηεξν ιφγσ ηνπ φηη 

δελ ππάξρεη κεγάιε δήηεζε γηα γεσζεξκηθέο αληιίεο (πνπ νθείιεηαη ζην φηη νη 

θιηκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ είλαη θαιέο, ηδηαίηεξα αλ απηέο ζπγθξηζνχλ κε 

ηηο αληίζηνηρεο πνπ επηθξαηνχλ ζε βνξεηφηεξεο θαη ςπρξφηεξεο ρψξεο) θαη θαηά 

ζπλέπεηα δελ έρεη αλαπηπρζεί ε εγρψξηα παξαγσγή θαη επνκέλσο θαη ε αληίζηνηρε 

ηερλνγλσζία, φπσο ζπκβαίλεη γηα παξάδεηγκα κε ηα ειηαθά ζπζηήκαηα. Ζ 

εγθαηάζηαζε γεσζεξκηθψλ αληιηψλ ζπκθέξεη πεξηζζφηεξν, φηαλ δελ ππάξρνπλ 

ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, ςχμεο θαη δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο ή ηα ήδε ππάξρνληα είλαη 

παιαηά ή/ θαη ζε θαθή θαηάζηαζε, ψζηε λα επηηεπρζεί ηαρχηεξε απφζβεζε, γη' απηφ 

θαη απνθαζίζζεθε λα εμεηαζζεί ε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. Σα έηε απνπιεξσκήο 

γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο γεσζεξκηθήο αληιίαο αλά θιηκαηηθή δψλε είλαη: 11,5 γηα ηε 

δψλε Α, 9,1 γηα ηε δψλε Β, 7,1 γηα ηε δψλε Γ θαη 6,4 γηα ηε δψλε Γ. Αξρηθά 

πξνηηκήζεθε ε δηαηήξεζε ησλ ππαξρφλησλ ηεξκαηηθψλ κνλάδσλ, φκσο δελ ζα είλαη 
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δπλαηή ε επίηεπμε ησλ απνδφζεσλ πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε 

θαη γη' απηφ πξνηηκήζεθε είηε ε εγθαηάζηαζε fan coil είηε ε επηινγή ηεο ελδνδαπέδηαο 

ζέξκαλζεο θαη ςχμεο. 

   Δπηπιένλ, επηιέρζεθε ε ρξεζηκνπνίεζε ειηαθνχ ζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο, δηφηη ζηελ 

Διιάδα ππάξρεη πςειφ δηαζέζηκν ειηαθφ δπλακηθφ, ηζρπξή εγρψξηα βηνκεραλία θαη 

ην θφζηνο είλαη ζρεηηθά ρακειφ. Παξαηεξήζεθε φηη νη απαηηήζεηο θαη νη 

θαηαλαιψζεηο ζε δεζηφ λεξφ ρξήζεο, θαζψο θαη ε ζπλεηζθνξά ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, 

απφ θιηκαηηθή δψλε ζε θιηκαηηθή δψλε, αιιάδνπλ ζρεηηθά ιίγν. Δπνκέλσο, ε 

ζπλεηζθνξά ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ δελ κεηαβάιιεηαη αξθεηά, θάηη πνπ εληζρχεη ηα 

φζα πξναλαθέξζεθαλ. Πξνο επίξξσζε ησλ αλσηέξσ, ηα έηε απνπιεξσκήο  γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε ειηαθνχ ζπιιέθηε είλαη: 3,7 γηα ηε δψλε Α, 3,7 γηα ηε δψλε Β, 4 γηα ηε 

δψλε Γ θαη 4 γηα ηε δψλε Γ.  

   Σα ζπλνιηθά έηε απνπιεξσκήο γεσζεξκηθήο αληιίαο, fan coil θαη ειηαθνχ 

ζπιιέθηε δηακνξθψλνληαη ζε 12,8 γηα ηε δψλε Α, 11,1 γηα ηε δψλε Β, 8,2 γηα ηε 

δψλε Γ θαη 7,3 γηα ηε δψλε Γ, ελψ αλ αληί γηα fan coil επηιερζεί ε ιχζε ηεο 

ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ηα ζπλνιηθά έηε απνπιεξσκήο δηακνξθψλνληαη 

ζε: 18,4 γηα ηε δψλε Α, 15,9 γηα ηε δψλε Β, 11,5 γηα ηε δψλε Γ θαη 10 γηα ηε δψλε Γ. 

   Δπηπξνζζέησο, ε ζπλεηζθνξά ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ είλαη παξφκνηα ζηηο  

θιηκαηηθέο δψλεο Α θαη Β (Ζξάθιεην θαη Αζήλα αληίζηνηρα), ιφγσ ηνπ φηη ε 

πνζφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη παξφκνηα. Σα έηε απνπιεξσκήο γηα ηα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα θαη  ηηο 4 θιηκαηηθέο είλαη αληίζηνηρα 4,12 γηα ηε δψλε Α, 

4,14 γηα ηε δψλε Β, 4,46 γηα ηε δψλε Γ θαη 4,78 γηα ηε δψλε Γ.   

   Δλ θαηαθιείδη, ε αλάιπζε θαηέδεημε φηη ηα έηε απφζβεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο 

γεσζεξκηθήο αληιίαο μεπεξλνχλ ηα 6, θαζηζηψληαο κηα ηέηνηα επέλδπζε φρη ηφζν 

πξνζνδνθφξα ππφ ηηο ππάξρνπζεο ζπλζήθεο. Γηα λα επηηεπρζνχλ δε νη νλνκαζηηθέο 

απνδφζεηο ησλ ζπζθεπψλ, ζα απαηηεζεί ε επηπιένλ εγθαηάζηαζε γηα fan coil 

απμάλνληαο ειαθξά ην θφζηνο ή ζσιελψζεσλ κεηαθνξάο ηνπ ζεξκηθνχ κέζνπ 

ελδνδαπέδηαο δηακφξθσζεο, πνπ ζα απμήζνπλ ζεκαληηθά ην ζπλνιηθφ θφζηνο. Ζ 

αμηνπνίεζε γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί ζνβαξή ελαιιαθηηθή 

ιχζε γηα πεξηνρέο ηεο Διιάδαο, ζε πεξίπησζε πνπ νη ζπκβαηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο 

θαηαζηνχλ νηθνλνκηθά αζχκθνξεο γηα δηάθνξνπο ιφγνπο  θαη εάλ αλαπηπρζεί εγρψξηα 

παξαγσγή ηέηνησλ ζπζηεκάησλ πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αχμεζε ηεο δήηεζεο ζα 
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ζπκπηέζνπλ ην ζπλνιηθφ θφζηνο. Ζ εγθαηάζηαζε ειηαθνχ ζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο, 

θαζψο θαη θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα ζεσξεζεί ζπκθέξνπζα. 
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