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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία κε ηίηιν « Μειέηε ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο 

ζεξκνθεπίνπ» εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο νινθιήξσζεο ησλ ζπνπδψλ κνπ ζην 

Σκήκα Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ Σ.Δ. ηνπ ΣΔΗ Γπηηθήο Διιάδαο. 

ην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά φινπο φζνπο ζπλέβαιαλ ζηελ 

νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο απηήο. Καηαξράο, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ζεξκέο κνπ 

επραξηζηίεο ζηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή, θχξην Καινγήξνπ Η.Γ., γηα ηελ εκπηζηνζχλε 

πνπ κνπ έδεημε κε ηελ αλάζεζε απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο, γηα ηε δπλαηφηεηα πνπ 

κνπ πξνζέθεξε λα αζρνιεζψ κε έλα ηφζν ελδηαθέξνλ ζέκα, γηα ηελ πνιχηηκε βνή-

ζεηα, θαζψο θαη γηα ηηο ππνδείμεηο θαη ηηο δηνξζψζεηο ηνπ. 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα απεπζχλσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηα κέιε ηεο ζπκβνπιεπηηθήο – 

εμεηαζηηθήο επηηξνπήο, νη νπνίνη δέρζεθαλ λα αμηνινγήζνπλ ηελ πηπρηαθή κνπ 

εξγαζία. 

Οινθιεξψλνληαο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ ππνζηήξημε 

θαη ηε ζπκπαξάζηαζε πνπ κνπ πξνζθέξεη ζε θάζε κνπ βήκα. 

Κπξηαθφπνπινο Παλαγηψηεο 

επηέκβξηνο 2017 

 

 

 

 

Τπεύζπλε Γήισζε πνπδαζηή: Ο θάησζη ππνγεγξακκέλνο ζπνπδαζηήο έρσ επίγλσζε ησλ 

ζπλεπεηψλ ηνπ Νφκνπ πεξί ινγνθινπήο θαη δειψλσ ππεχζπλα φηη είκαη ζπγγξαθέαο απηήο 

ηεο Πηπρηαθήο Δξγαζίαο, έρσ δε αλαθέξεη ζηελ Βηβιηνγξαθία κνπ φιεο ηηο πεγέο ηηο νπνίεο 

ρξεζηκνπνίεζα θαη έιαβα ηδέεο ή δεδνκέλα. Γειψλσ επίζεο φηη, νπνηνδήπνηε ζηνηρείν ή 

θείκελν ην νπνίν έρσ ελζσκαηψζεη ζηελ εξγαζία κνπ πξνεξρφκελν απφ Βηβιία ή άιιεο 
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σο πλεπκαηηθφ έξγν άιινπ ζπγγξαθέα θαη έρσ αλαθέξεη αλειιηπψο ην φλνκά ηνπ θαη ηελ 

πεγή πξνέιεπζεο. 

  

Ο ζπνπδαζηήο  

Κπξηαθφπνπινο Παλαγηψηεο 

 ……………………  

(Τπνγξαθή)  
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Σα ζεξκνθήπηα θαηαζθεπάδνληαη κε θχξην ζθνπφ ηελ παξαγσγή αγξνηηθψλ 

πξντφλησλ εθηφο επνρήο. Σν γεγνλφο απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζπλερή αχμεζε ησλ 

εθηάζεσλ πνπ θαιχπηνληαη απφ ζεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο, νδεγεί ζε απμεκέλε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Ζ ζέξκαλζε ησλ ζεξκνθεπίσλ κε ζπκβαηηθά θαχζηκα 

απνηειεί ηνλ θχξην παξάγνληα ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο. Ζ αλάγθε εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο θαη ην απμαλφκελν ελδηαθέξνλ γηα ηε κείσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ θφζηνπο ζηα 

ζεξκνθήπηα, θαζηζηά αλαγθαία ηελ αμηνπνίεζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. 

ην πιαίζην απηφ, ζηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία παξνπζηάδνληαη θαη ζπγθξίλνληαη 

απφ νηθνλνκηθήο άπνςεο δχν δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο ελφο ζεξκνθεπίνπ, 

έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα ζέξκαλζεο κε ιέβεηα πεηξειαίνπ θαη έλα ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο κε θαχζε βηνκάδαο θαη ζπγθεθξηκέλα ππξελφμπινπ. 

Πην αλαιπηηθά, ζην θεθάιαην 2 γίλεηαη κία ελδειερήο παξνπζίαζε ησλ 

ζεξκνθεπηαθψλ θαιιηεξγεηψλ, ε νπνία πεξηιακβάλεη: ηζηνξηθή αλαδξνκή, ζηαηηζηηθά 

δεδνκέλα γηα ηα ζεξκνθήπηα ζε παγθφζκην θαη ειιαδηθφ επίπεδν, ηα θαηαζθεπαζηηθά 

ζηνηρεία θαη ην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ ελφο ζεξκνθεπίνπ, ηε ζέξκαλζε θαη ην ινηπφ 

εμνπιηζκφ πνπ απαηηείηαη, θαζψο θαη ηξφπνπο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. 

ην θεθάιαην 3 πξαγκαηνπνηείηαη παξνπζίαζε ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο 

(ΑΠΔ), ε νπνία πεξηιακβάλεη νξηζκφ, κεζφδνπο αμηνπνίεζεο, 

πιενλεθηήκαηα/κεηνλεθηήκαηα θαη εθαξκνγέο γηα θάζε κία εμ απηψλ. Αθνινχζσο, 

ζην θεθάιαην 4 κειεηψληαη νη ηξφπνη αμηνπνίεζεο ηξηψλ ΑΠΔ (ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο, ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη ηεο βηνκάδαο) γηα ηε ζέξκαλζε ελφο 

ζεξκνθεπίνπ. 

Σα θεθάιαηα 5-6 απνηεινχλ ην πξαθηηθφ κέξνο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Αξρηθά, ζην 

5
ν
 θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη πεξηγξαθή ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ηνπ είδνπο 

θαιιηέξγεηαο πνπ επηιέγεηαη θαζψο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ησλ ζεξκηθψλ 

αλαγθψλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ κειεηάηαη. ην θεθάιαην 6 πξαγκαηνπνηείηαη ε 

νηθνλνκηθή αλάιπζε θαη ε ζχγθξηζε ησλ δχν ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο πνπ 

εμεηάδνληαη γηα ην ζεξκνθήπην, ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε ιέβεηα πεηξειαίνπ 

θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε θαχζε ππξελφμπινπ. 

Σέινο, ζην θεθάιαην 7 γίλεηαη παξνπζίαζε θαη ζρνιηαζκφο ησλ απνηειεζκάησλ θαη 

παξάιιεια θαηαγξάθνληαη πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

 

1. Δηζαγσγή 

 

1.1 Αληηθείκελν θαη ζθνπόο ηεο εξγαζίαο 

 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία κε ηίηιν « Μειέηε ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο 

ζεξκνθεπίνπ» εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο νινθιήξσζεο ησλ ζπνπδψλ κνπ ζην 

Σκήκα Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ Σ.Δ. ηνπ ΣΔΗ Γπηηθήο Διιάδαο θαη έρεη σο 

αληηθείκελν ηε κειέηε ηεο ρξήζεο ελαιιαθηηθψλ κεζφδσλ θαη πεγψλ ελέξγεηαο γηα 

ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ελφο ζεξκνθεπίνπ θαη ηε ζπγθξηηηθή 

νηθνλνκνηερληθή αλάιπζε κεηαμχ ησλ εμεηαδφκελσλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο. 

Σα ζεξκνθήπηα θαηαζθεπάδνληαη κε θχξην ζθνπφ ηελ παξαγσγή αγξνηηθψλ 

πξντφλησλ εθηφο επνρήο. Σν γεγνλφο απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζπλερή αχμεζε ησλ 

εθηάζεσλ πνπ θαιχπηνληαη απφ ζεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο, νδεγεί ζε απμεκέλε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Ζ ζέξκαλζε ησλ ζεξκνθεπίσλ κε ζπκβαηηθά θαχζηκα 

απνηειεί ηνλ θχξην παξάγνληα ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο. Ζ αλάγθε εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο θαη ην απμαλφκελν ελδηαθέξνλ γηα ηε κείσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ θφζηνπο ζηα 

ζεξκνθήπηα, θαζηζηά αλαγθαία ηελ αμηνπνίεζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. 

Πνιπάξηζκεο κειέηεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί κέρξη ζήκεξα, νη νπνίεο ζην 

ζπληξηπηηθφ ηνπο κέξνο αθνξνχλ ζηελ αμηνιφγεζε ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο 

ζεξκνθεπίσλ κε ζπκβαηηθά θαχζηκα θαη κε αμηνπνίεζε ηεο γεσζεξκηθήο θαη ειηαθήο 

ελέξγεηαο. Παξάιιεια, ζηελ Διιάδα ιφγσ ηνπ κεζνγεηαθνχ θιίκαηνο θαη ηνπ 

πςεινχ θφζηνπο ηα πεξηζζφηεξα ζεξκνθήπηα (θαη θπξίσο ηα ζεξκνθήπηα ηεο Κξήηεο 

θαη ηεο Πεινπνλλήζνπ) δε δηαζέηνπλ ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο. Δπηπιένλ, ζηα 

ζεξκνθήπηα ηεο Βφξεηαο Διιάδαο ε ζέξκαλζε ηνπο πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο κε ηελ 

αμηνπνίεζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο, θαζψο ε πεξηνρή δηαζέηεη πινχζην 

γεσζεξκηθφ δπλακηθφ. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ, ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη λα 

αμηνινγήζεη θαη λα ζπγθξίλεη δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο ζεξκνθεπίνπ. Γηα 

ην ιφγν απηφ κειεηάηαη έλα ζεξκνθήπην 3,2 ζηξεκκάησλ ζε παξάθηηα πεξηνρή θνληά 

ζην Γήκν Πχξγνπ ηνπ Ννκνχ Ζιείαο, ζην νπνίν θαιιηεξγείηαη ηνκάηα. Σέινο, αθνχ 

πξψηα παξνπζηαζηνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ππνινγηζηνχλ νη 

ζεξκηθέο ηνπ αλάγθεο, πξαγκαηνπνηείηαη νηθνλνκηθή ζχγθξηζε ελφο ζπκβαηηθνχ 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε πεηξέιαην θαη ελφο ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε θαχζε 

βηνκάδαο θαη ζπγθεθξηκέλα ππξελφμπινπ. 
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1.2 Μεζνδνινγία εθπόλεζεο ηεο εξγαζίαο 

 

Γηα ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο αθνινπζείηαη ε παξαθάησ κεζνδνινγία: 

 Πξαγκαηνπνηείηαη ελδειερήο βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε, κε πιεξνθνξίεο 

πνπ αληινχληαη απφ εξεπλεηηθέο δεκνζηεχζεηο (δηπισκαηηθέο εξγαζίεο, δηεζλή 

θαη ειιεληθά επηζηεκνληθά πεξηνδηθά, βηβιία, ζπλέδξηα θιπ.), φζνλ αθνξά 

ζηνπο βαζηθνχο ηνκείο πνπ πξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα εξγαζία, νη νπνίνη είλαη: 

νη ζεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο, νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ηα 

ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο ησλ ζεξκνθεπίσλ. 

 ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη πιήξεο αλάιπζε κειέηεο πεξίπησζεο, ε νπνία αθνξά 

ζηελ νηθνλνκνηερληθή αλάιπζε θαη ζχγθξηζε δχν ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο γηα 

ην εμεηαδφκελν ζεξκνθήπην. Πην αλαιπηηθά, πξαγκαηνπνηείηαη πεξηγξαθή ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο, ηνπ είδνπο θαιιηέξγεηαο πνπ επηιέγεηαη θαη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ κε ηαπηφρξνλν ππνινγηζκφ ησλ ζεξκηθψλ 

απαηηήζεψλ ηνπ. 

 Σέινο, γίλεηαη ε παξνπζίαζε ησλ δχν ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο, ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε ιέβεηα πεηξειαίνπ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο 

κε θαχζε ππξελφμπινπ, θαη αθνινπζεί ε ζχγθξηζή ηνπο κε ρξήζε ηεο 

κεζφδνπ θαζαξήο παξνχζαο αμίαο. 

 

1.3 Γηάξζξσζε ηεο εξγαζίαο 

 

Ζ πηπρηαθή εξγαζία πεξηιακβάλεη 7 θεθάιαηα, ηε βηβιηνγξαθία θαη ην παξάξηεκα. 

ην παξφλ θεθάιαην ηεο εηζαγσγήο, πξαγκαηνπνηείηαη πεξηγξαθή ηνπ αληηθεηκέλνπ 

θαη ηνπ ζθνπνχ ηεο εξγαζίαο, ηεο κεζνδνινγίαο πνπ αθνινπζείηαη θαη ηεο δνκήο ηεο. 

ηα θεθάιαηα 2-4 παξνπζηάδεηαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ζρεηηθά κε ηα ζέκαηα πνπ 

δηαπξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα έξεπλα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην 2
ν
 θεθάιαην γίλεηαη κία 

ελδειερήο παξνπζίαζε ησλ ζεξκνθεπηαθψλ θαιιηεξγεηψλ, ε νπνία πεξηιακβάλεη: 

ηζηνξηθή αλαδξνκή, ζηαηηζηηθά δεδνκέλα γηα ηα ζεξκνθήπηα ζε παγθφζκην θαη 

ειιαδηθφ επίπεδν, ηα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία θαη ην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ ελφο 

ζεξκνθεπίνπ, ηε ζέξκαλζε θαη ην ινηπφ εμνπιηζκφ πνπ απαηηείηαη θαη ηξφπνπο 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. 

ην θεθάιαην 3 πξαγκαηνπνηείηαη παξνπζίαζε ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο, 

ε νπνία πεξηιακβάλεη νξηζκφ, κεζφδνπο αμηνπνίεζεο, πιενλεθηήκαηα/κεηνλεθηήκαηα 

θαη εθαξκνγέο γηα θάζε κία εμ απηψλ. Αθνινχζσο, ζην θεθάιαην 4 κειεηψληαη νη 

ηξφπνη αμηνπνίεζεο ηξηψλ ΑΠΔ (ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο 

θαη ηεο βηνκάδαο) γηα ηε ζέξκαλζε ελφο ζεξκνθεπίνπ. 

Σα θεθάιαηα 5-6 απνηεινχλ ην πξαθηηθφ κέξνο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Αξρηθά, ζην 

5
ν
 θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη πεξηγξαθή ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ηνπ είδνπο 

θαιιηέξγεηαο πνπ επηιέγεηαη θαζψο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ησλ ζεξκηθψλ 
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αλαγθψλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ κειεηάηαη. ην θεθάιαην 6 πεξηέρεηαη ε νηθνλνκηθή 

αλάιπζε θαη ε ζχγθξηζε ησλ δχν ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο πνπ εμεηάδνληαη γηα ην 

ζεξκνθήπην, ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε ιέβεηα πεηξειαίνπ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζέξκαλζεο κε θαχζε ππξελφμπινπ. 

ην θεθάιαην 7 γίλεηαη παξνπζίαζε θαη ζρνιηαζκφο ησλ απνηειεζκάησλ θαη 

παξάιιεια θαηαγξάθνληαη πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα. 

Σέινο, κεηά ηελ παξάζεζε ησλ βηβιηνγξαθηθψλ πεγψλ, αθνινπζεί ην παξάξηεκα πνπ 

πεξηιακβάλεη ηνλ αλαιπηηθφ ππνινγηζκφ ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο (πεηξειαίνπ 

θαη βηνκάδαο) πνπ επηιέρζεθαλ θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο επηθξαηνχζαο ηηκήο 

παξαγσγνχ γηα ηε ηνκάηα. 

  



4 
 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

 

2. Οη ζεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο 

 

2.1 Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

 

Ζ θαιιηέξγεηα ζε ζεξκνθήπην δελ είλαη θάηη πνπ επηλνήζεθε ηνπο ηειεπηαίνπο 

αηψλεο. Οη θηλέδνη ήηαλ εθείλνη πνπ πξηλ απφ πνιιέο ρηιηεηεξίδεο θαιιηεξγνχζαλ 

θπηά έμσ απφ ην θπζηθφ ηνπο πεξηβάιινλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ αξραία Κίλα ζηε 

λφηηα πιεπξά ηνπ ηνίρνπ πνπ θαηαζθεπαδφηαλ απφ ηνχβιν (ζεξκαηλφηαλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία), ηνπνζεηνχζαλ ππφ γσλία 30
ν
-40

ν
 

θαιάκηα επηθαιπκκέλα κε ιαδφραξην. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ζην ρψξν κεηαμχ ηνπ 

ηνίρνπ θαη ηνπ ιαδφραξηνπ αλαπηπζζφηαλ ην θπηφ, ην νπνίν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

λχρηαο επσθεινχηαλ απφ ηελ απνζεθεπκέλε ζεξκφηεηα ηνπ ηνίρνπ.  

Δπηπιένλ, ζχκθσλα κε ηελ ειιεληθή κπζνινγία, νη γπλαίθεο ζξελνχζαλ ηνλ Άδσλε 

θαη ζηφιηδαλ ηα ζπίηηα ηνπο κε ζπάληα άλζε θαη θπηά, ηα νπνία θαιιηεξγνχζαλ ζε 

θιεηζηνχο ρψξνπο (Γξαθηαδέιιεο Μ., 1987). Απφ ηελ επνρή ηνπ Πιάησλα ππάξρνπλ 

αλαθνξέο φηη γίλνληαλ δηάθνξεο εθδειψζεηο ιαηξείαο κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη νη 

ιεγφκελνη «Κήπνη ηνπ Άδσλε». Απηνί ήηαλ εηδηθά δηακνξθσκέλνη ρψξνη κέζα ζηνπο 

νπνίνπο κεγάισλαλ θπηά κε πνιχ γξήγνξν ξπζκφ ζε αληίζεζε κε ην εμσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ. 

ηελ Πεξζία θαη ηελ Αίγππην θαιιηεξγνχζαλ ζε κεγάια δνρεία ινπινχδηα πνπ 

ζηφιηδαλ ηνπο πξίγθηπεο θαη ηνπο βαζηιηάδεο θαηά ηε δηάξθεηα κεγάισλ γηνξηψλ. 

ηελ Πνκπεία βξέζεθαλ θαηαζθεπέο κεγάισλ εθηάζεσλ, νη νπνίεο θαίλεηαη λα 

θαιχπηνληαλ απφ έλα είδνο πξσηφγνλνπ γπαιηνχ. Σα δνρεία κε ηα θπηά 

ηνπνζεηνχληαλ ζε ηξαπέδηα κε δηάηξεηε επηθάλεηα θάησ απφ ηελ νπνία ππήξραλ 

αλακκέλα θάξβνπλα. Ζ ζεξκφηεηα πνπ έβγαηλε απφ ηα θάξβνπλα θαζψο αλέβαηλε 

πξνο ηα πάλσ ζέξκαηλε ηα θπηά. Ο Θεφθξαζηνο (372-287 π.X.) αλαθέξεη φηη ε 

θαιιηέξγεηα ησλ εθηφο επνρήο θπηψλ γηλφηαλ ζε θαξφηζηα κέζα ζηα νπνία ππήξραλ 

δνρεία πνπ ηα κεηέθεξαλ φηαλ έπεθηε ε ζεξκνθξαζία, θπξίσο ηε λχρηα, ζε κέξνο πνπ 

ήηαλ ζθεπαζκέλν γηα λα ηα πξνζηαηέςνπλ απφ ην θξχν (Μαπξνγηαλλφπνπινο, 2005). 

ηελ επνρή ησλ Ρσκαίσλ έγηλαλ εληαηηθέο πξνζπάζεηεο θαιιηέξγεηαο πξψηκσλ 

ιαραληθψλ θαη αλζέσλ. Δπί απηνθξάηνξα Νέξσλα θαηαζθεπάζηεθε ζεξκαηλφκελνο 

ρψξνο ρξεζηκνπνηψληαο πιηθά ηάιθε θαη κίθα κε ηελ επίβιεςε γηαηξνχ γηα ηελ 

θαιιηέξγεηα αγγνπξηνχ ην ρεηκψλα (Γξαθηαδέιιεο Μ., 1987). Ο θεπνπξφο ηνπ 

Σηβέξηνπ Καίζαξα γηα λα ηνπ πξνζθέξεη ζαιάηα κε αγγνχξη θαζεκεξηλά, 

ρξεζηκνπνηνχζε κεγάια δνρεία πνπ ηα γέκηδε κε κηζνρσλεκέλε θνπξηά. Σα δνρεία 

ζθεπάδνληαλ κε δηαθαλείο επηθάλεηεο νξπθηνχ κίθα πνπ δηαηεξνχζαλ ηε δέζηε πνπ 
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πξνεξρφηαλ απφ ηε δχκσζε ηεο θνπξηάο θαη επέηξεπαλ ηελ είζνδν ηνπ θσηφο ζην 

ρψξν ηνπ θπηνχ (Μαπξνγηαλλφπνπινο, 2005). 

Σα ζεξκνθήπηα έθαλαλ μαλά ηελ εκθάληζή ηνπο ην 17
ν
 αηψλα κ.Υ. Καηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ κεζαίσλα δελ ππάξρνπλ αλαθνξέο γηα ρξήζε ζεξκνθεπίσλ. Σν 18
ν
 αηψλα κ.Υ. 

είραλ αλαγλσξηζηεί πιήξσο ηα νθέιε ηνπ θαινχ θσηηζκνχ ζηελ πγηή αλάπηπμε ηνπ 

θπηνχ. ηα ζεξκνθήπηα ηεο επνρήο, ηα νπνία απνηεινχληαλ απφ μχιηλν ζθειεηφ θαη 

παινπίλαθεο άξρηζε λα ιακβάλεηαη ππφςε ν ππνινγηζκφο ηεο γσλίαο θιίζεο ησλ 

παινπηλάθσλ, ψζηε λα επηηεπρζεί ν κέγηζηνο θσηηζκφο ζην ρψξν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Σν 19
ν
 αηψλα κ.Υ. ην ζεξκνθήπην εμειίρζεθε αξθεηά κε απνηέιεζκα κεξηθνί 

λεσηεξηζκνί ηνπ φπσο ηα πνιιαπιά ζεξκνθήπηα λα ρξεζηκνπνηνχληαη κέρξη θαη 

ζήκεξα. Σν 20
ν
 αηψλα ππήξμε ζπλερήο εμέιημε ζηα πιηθά θαηαζθεπήο ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη ζηελ ελεξγεηαθή ππνζηήξημή ηνπ.  Καηαζθεπάδνληαη ζεξκνθήπηα 

απφ μχιν, γαιβαληζκέλν ράιπβα θαη αινπκίλην. Ζ αιιαγή φκσο πνπ νδήγεζε ζηελ 

εμάπισζή ηνπο είλαη ε δπλαηφηεηα αληηθαηάζηαζεο ηνπ γπαιηνχ κε άιια πην 

νηθνλνκηθά πιηθά θάιπςεο φπσο ηα ζθιεξά θαη καιαθά πιαζηηθά 

(Μαπξνγηαλλφπνπινο, 2005). 

 

2.2 Σα ζεξκνθήπηα ζηνλ θόζκν θαη ζηελ Διιάδα 

 

Ζ αγξνηηθή παξαγσγή είλαη έλαο ζεκαληηθφο ηνκέαο πνπ ζε θαηξνχο χθεζεο θαη 

θξίζεο δχλαηαη λα ελδπλακψζεη ηελ νηθνλνκία κηαο ρψξαο. Ζ παξαγσγή πξντφλησλ 

ζε ζεξκνθήπηα έρεη θαζηεξσζεί σο βηνκεραληθή παξαγσγή, θαζψο εμαξηάηαη απφ 

ξπζκηδφκελνπο παξάγνληεο ζε αληίζεζε κε εθείλε ζηνλ αλνηθηφ αγξφ. Σα ζχγρξνλα 

ζεξκνθήπηα πεξηιακβάλνπλ λέα πιηθά θάιπςεο, ππνζηξψκαηα γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

πδξνπνληθψλ θαιιηεξγεηψλ, εμειηγκέλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ ηνπ εζσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο θαη ζπλνιηθή δηαρείξηζε ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο κε 

ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ηα ζεξκνθήπηα κπνξνχλ λα 

απνηειέζνπλ βαζηθφ κνριφ γηα ηελ αλάπηπμε ηεο γεσξγηθήο παξαγσγήο ζηελ 

θαηεχζπλζε ηεο αλαδηάξζξσζεο ησλ θαιιηεξγεηψλ θαη ηε δεκηνπξγία λέσλ ζέζεσλ 

εξγαζίαο. 

Ζ βηνκεραλία ησλ ζεξκνθεπίσλ γλσξίδεη ζεκαληηθή αλάπηπμε ζε πνιιέο ρψξεο αλά 

ηνλ θφζκν, αλεπηπγκέλεο ή θαη αλαπηπζζφκελεο. χκθσλα κε ζηνηρεηά ηνπ 2011 ηελ 

πξψηε ζέζε ζε εθηάζεηο ζεξκνθεπίσλ παγθνζκίσο θαηέρεη ε Κίλα (2.760.000 ha) κε 

κεγάιε δηαθνξά απφ ηε δεχηεξε Κνξέα (57.444 ha) (Πίλαθαο 2.1). ηελ Δπξψπε ηελ 

πξψηε ζέζε θαηέρεη ε Ηζπαλία κε 52.170 ha θαη ηε δεχηεξε ε Σνπξθία κε 33.515 ha. 

Ζ Διιάδα παξά ηηο επλντθέο θιηκαηηθέο θαη εδαθηθέο ζπλζήθεο πνπ έρεη βξίζθεηαη 

κφιηο ζηελ έβδνκε ζέζε κε έθηαζε 5.342 ha (Πίλαθαο 2.2). 
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Πίλαθαο 2.1: Καηαλνκή ζεξκνθεπίσλ παγθνζκίσο (Πεγή: Γνιάπηζεο, 2014) 

 

Υώξα Έθηαζε (ζε ha) 

Κίλα 2.760.000 

Κνξέα 57.444 

Ηζπαλία 52.170 

Ηαπσλία 49.049 

Σνπξθία 33.515 

Ηηαιία 26.500 

Μεμηθφ 11.759 

Οιιαλδία 10.370 

Γαιιία 9.620 

 

Πίλαθαο 2.2: Καηαλνκή ζεξκνθεπίσλ ζηελ Δπξψπε (Πεγή: Γνιάπηζεο, 2014) 

 

Υώξα Έθηαζε (ζε ha) 

Ηζπαλία 52.170 

Σνπξθία 33.515 

Ηηαιία 26.500 

Οιιαλδία 10.370 

Γαιιία 9.620 

Πνισλία 7.560 

Διιάδα 5.342 

Γεξκαλία 3.430 

 

ηελ Διιάδα ν θιάδνο ησλ ζεξκνθεπίσλ παξνπζηάδεη νπζηαζηηθά ζηαζηκφηεηα ηα 

ηειεπηαία 20 ρξφληα, θπξίσο εμαηηίαο ηεο έιιεηςεο αλαπηπμηαθήο πνιηηηθήο κε ζηφρν 

ηηο επελδχζεηο ζηνλ πξσηνγελή ηνκέα. Δπηπιένλ, νη κηθξέο αηνκηθέο ζεξκνθεπηαθέο 

εθκεηαιιεχζεηο (< 0.5ha) απνηεινχλ αλαζηαιηηθφ παξάγνληα ζηελ εηζαγσγή λέσλ 

ηερλνινγηψλ, ηφζν ζηνλ ηνκέα ησλ θαηαζθεπψλ, φζν θαη ζηηο λέεο κεζφδνπο 

θαιιηεξγεηηθψλ ηερληθψλ. Σα παξαπάλσ έρνπλ σο ζπλέπεηα ε κέζε παξαγσγηθφηεηα 

ησλ ειιεληθψλ ζεξκνθεπίσλ λα βξίζθεηαη ζε ηδηαίηεξα ρακειά επίπεδα ζε ζχγθξηζε 

κε άιιεο ρψξεο, αθφκα θαη ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη ζεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο ιεηηνπξγνχλ ρσξίο ηε βνήζεηα 

νηθνλνκηθψλ εληζρχζεσλ θαη παξάγνπλ ηελ πςειφηεξε πξνζηηζέκελε αμία αλά 
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κνλάδα θαιιηεξγνχκελεο επηθάλεηαο. Γηα λα είλαη βηψζηκεο λέεο επελδχζεηο ζηνλ 

ηνκέα ησλ ζεξκνθεπίσλ ζηελ Διιάδα, απαηηείηαη εθηφο απφ ην λα δνζεί πξνζνρή 

ζηελ πνηφηεηα ησλ πξντφλησλ, λα αληηκεησπηζηεί θαη ην θαίξην δήηεκα ηνπ 

ελεξγεηαθνχ θφζηνπο. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί αλ ε ίδηα ε ζεξκνθεπηαθή 

επηρείξεζε πεξηιακβάλεη θαη ηκήκα παξαγσγήο ελέξγεηαο (π.ρ. αμηνπνίεζε ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, ε νπνία ζα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

ζέξκαλζε ηνπ ζεξκνθεπίνπ). 

 Έηζη, θαηά ηελ πεξίνδν 2007-2009 ν θιάδνο ησλ ζεξκνθεπίσλ ζηελ Διιάδα ζε-

κεηψλεη άλνδν ηεο ηάμεο ηνπ 12%, θηάλνληαο ζην ζχλνιν ηα 5500 ha (ΔΛ.ΣΑΣ., 

2010). Ζ έθηαζε πνπ θαηαιακβάλνπλ ηα ειιεληθά ζεξκνθήπηα ζε ζρέζε κε ηε 

ζπλνιηθή έθηαζε παγθνζκίσο απνηειεί ην 0,7%, ζε επίπεδν Δ.Δ. ην 2,7%, ελψ ζηελ 

πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ ην πνζνζηφ είλαη 4,2%. χκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο ΔΛ. 

ΣΑΣ. (2007), ην 38% ησλ ζεξκνθεπίσλ βξίζθνληαη ζηελ Κξήηε θαη αθνινπζεί ε 

πεξηνρή ηεο Μαθεδνλίαο - Θξάθεο κε 18% (ρήκα 2.1). Σα ιαραλνθνκηθά είδε 

θαιιηεξγνχληαη ζην 92,72% ησλ ζεξκνθεπίσλ (ηα θπξηφηεξα είδε είλαη ε ηνκάηα θαη 

ην αγγνχξη πνπ θαηαιακβάλνπλ πνζνζηφ 85%). 

 

ρήκα 2.1: Πνζνζηηαία θαηαλνκή ησλ ζεξκνθεπίσλ ζηελ Διιάδα (Πεγή: ΔΛ. 

ΣΑΣ., 2007) 

 

2.3 Σα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ελόο ζεξκνθεπίνπ 

 

2.3.1 Βαζηθνί ηύπνη ζεξκνθεπίσλ 

 

Σα ζεξκνθήπηα δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο, απφ θαηαζθεπαζηηθήο πιεπξάο, ζην ζρήκα 

θαη ζηηο δηαζηάζεηο ηεο βαζηθήο ηνπο κνλάδαο, θαζψο θαη ζηα ρξεζηκνπνηνχκελα 

πιηθά ζθειεηνχ θαη θάιπςεο. Χο βαζηθή θαηαζθεπαζηηθή κνλάδα ελφο ζεξκνθεπίνπ 

18%
4%

5%

5%

11%

13%

38%

6%

ΜΑΚΕΔΟΝΙΑ & ΘΡΑΚΗ ΗΠΕΙΡΟ

ΘΕΑΛΙΑ & ΣΕΡΕΑ ΕΛΛΑΔΑ ΑΣΣΙΚΗ

ΠΕΛΟΠΟΝΝΗΟ ΔΤΣΙΚΗ ΕΛΛΑΔΑ

ΚΡΗΣΗ ΝΗΟΙ
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νξίδεηαη ην κηθξφηεξν πιήξεο ηκήκα ηνπ, ην νπνίν επαλαιακβαλφκελν θαηά κήθνο 

θαη θαηά πιάηνο ζρεκαηίδεη ην ζχλνιν.  

Αλάινγα κε ην ζρήκα ησλ ζεξκνθεπίσλ δηαθξίλνληαη νη αθφινπζνη ηχπνη (Τπνπξγείν 

Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο & Σξνθίκσλ, 1992): 

1. Ακθίξξηθην (ρήκα 2.2α) 

a. Ακθίξξηθην απιφ (ρήκα 2.2β): ζρεκαηίδεηαη κε ηελ θαηά κήθνο 

επαλάιεςε ηεο θαηαζθεπαζηηθήο κνλάδαο. 

b. Ακθίξξηθην πνιιαπιφ (ρήκα 2.2γ): ζρεκαηίδεηαη κε ηελ θαηά κήθνο 

θαη πιάηνο επαλάιεςε ηεο θαηαζθεπαζηηθήο κνλάδαο. 

 

ρήκα 2.2: (α) ακθίξξηθην, (β) ακθίξξηθην απιφ, (γ) ακθίξξηθην πνιιαπιφ (Πεγή: 

Τπνπξγείν Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο & Σξνθίκσλ, 1992) 

 

2. Σνμσηφ (ρήκα 2.3α): ε απιή θαηαζθεπαζηηθή ηνπ κνλάδα θαζνξίδεηαη απφ 

δχν ζπλερφκελα ηφμα. 

a. Σνμσηφ απιφ (ρήκα 2.3β): ζρεκαηίδεηαη κε ηελ θαηά κήθνο 

επαλάιεςε ηεο θαηαζθεπαζηηθήο κνλάδαο. 

 

ρήκα 2.3: (α) Σνμσηφ, (β) ηνμσηφ απιφ (Πεγή: Τπνπξγείν Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο & 

Σξνθίκσλ, 1992) 
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3. Σξνπνπνηεκέλν ηνμσηφ (ρήκα 2.4α): ε απιή θαηαζθεπαζηηθή ηνπ κνλάδα 

πεξηιακβάλεη νξζνζηάηεο θαη ηνμσηή ζηέγε. 

a. Σξνπνπνηεκέλν ηνμσηφ απιφ (ρήκα 2.4β): ζρεκαηίδεηαη κε ηελ θαηά 

κήθνο επαλάιεςε ηεο θαηαζθεπαζηηθήο κνλάδαο. 

b. Σξνπνπνηεκέλν ηνμσηφ πνιιαπιφ (ρήκα 2.4γ): ζρεκαηίδεηαη κε ηελ 

θαηά κήθνο θαη πιάηνο επαλάιεςε ηεο θαηαζθεπαζηηθήο κνλάδαο. 

 

  

 

ρήκα 2.4: (α) Σξνπνπνηεκέλν ηνμσηφ, (β) ηξνπνπνηεκέλν ηνμσηφ απιφ, (γ) 

ηξνπνπνηεκέλν ηνμσηφ πνιιαπιφ (Πεγή: Τπνπξγείν Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο & 

Σξνθίκσλ, 1992) 

 

Σα ακθίξξηθηα ζεξκνθήπηα είλαη αθξηβφηεξα απφ ηα ηνμσηά, αιιά πξνηηκψληαη ιφγσ 

ηεο επξπρσξίαο πνπ πξνζθέξνπλ, ηεο εχθνιεο ηππνπνίεζεο, ηεο δπλαηφηεηαο θαηά-

ζθεπήο θαινχ παζεηηθνχ ζπζηήκαηνο αεξηζκνχ θαη ηεο δπλαηφηεηαο θάιπςήο ηνπο 

κε παινπίλαθεο. 

Σα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ηα ηνμσηά ζεξκνθήπηα είλαη ε επθνιία θαη ην 

ρακειφ θφζηνο θαηαζθεπήο. Απν ηελ άιιε πιεπξά, κεηνλεθηνχλ ζε ζρέζε κε ηα 

ακθίξξηθηα ζην φηη δελ πξνζθέξνπλ επθνιίεο ζηελ θαηαζθεπή παζεηηθνχ εμαεξηζκνχ 

θαη ζην φηη ζηηο δχν άθξεο ηνπ ηφμνπ νη εξγαζίεο πξαγκαηνπνηνχληαη κε δπζθνιία 

ιφγσ ηνπ ρακεινχ ηνπο χςνπο. 

Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ησλ ζεξκνθεπίσλ θαζνξίδνληαη νη αθφινπζνη 

ηχπνη (Τπνπξγείν Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο & Σξνθίκσλ, 1992): 

 Υσξηθνχ ηχπνπ: Πξφθεηηαη γηα ηα ζεξκνθήπηα πνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ ηνπο 

ίδηνπο ηνπο παξαγσγνχο. 
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 Σππνπνηεκέλα: Δίλαη ηα ζεξκνθήπηα πνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ βηνηερλίεο θαη 

βηνκεραλίεο ζε καδηθή παξαγσγή. 

Αλάινγα κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπο ηα ζεξκνθήπηα ρσξίδνληαη ζε (Γνιαπηζήο Κ., 2014): 

 Θεξκνθήπηα ρακειά: Ζ ρακειή ηνπο πιεπξά είλαη 1,8 έσο 2,6m. Σν 

πιενλέθηεκά ηνπο είλαη νη κεδακηλέο απψιεηεο ελέξγεηαο, ελψ ηα κεηνλέθηεκά 

ηνπο είλαη φηη νη εξγαζίεο ζην εζσηεξηθφ γίλνληαη κε δπζθνιία ιφγσ ηνπ 

ρακεινχ χςνπο θαη ε αδπλακία ησλ θεπεπηηθψλ λα αλαπηπρζνχλ ζσζηά ιφγσ 

ειιηπνχο εμαεξηζκνχ. 

 Θεξκνθήπηα ςειά: Ζ ρακειή ηνπο πιεπξά είλαη ηνπιάρηζηνλ 2,6m. Σα 

πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ είλαη ε πςειή θσηεηλφηεηα ζην εζσηεξηθφ 

ηνπο, ν θαιφο εμαεξηζκφο θαη ε επθνιία ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ εξγαζηψλ. 

 Θεξκνθήπηα κεγάινπ πιάηνπο: Σν πιάηνο ηνπο είλαη κεγαιχηεξν απφ 5m. ε 

απηά νη εξγαζίεο πξαγκαηνπνηνχληαη πην εχθνια θαη ππάξρεη κεγάιε 

θσηεηλφηεηα. 

 Θεξκνθήπηα κηθξνχ πιάηνπο: Σν πιάηνο ηνπο είλαη κέρξη 5m. Έρνπλ 

ρακειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο θαη θαιχηεξν αεξηζκφ ζε ζρέζε κε απηά ηνπ 

κεγάινπ πιάηνπο. 

Αλάινγα κε ην ζχζηεκα εμαεξηζκνχ δηαθξίλνληαη ζε (Μαπξνγηαλλφπνπινο, 2005): 

 Θεξκνθήπηα κε θπζηθφ εμαεξηζκφ (κε αλνίγκαηα). 

 Θεξκνθήπηα κε δπλακηθφ εμαεξηζκφ (κε εμαεξηζηήξεο). 

 

2.3.2 θειεηόο ζεξκνθεπίσλ 

 

Ο ζθειεηφο ηνπ ζεξκνθεπίνπ πεξηιακβάλεη ηα ζηνηρεία εθείλα πνπ θέξνπλ ηελ 

επηθάιπςε θαη κεηαβηβάδνπλ ηα θνξηία ζην έδαθνο. Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζθειεηνχ είλαη ην μχιν, ην αινπκίλην, ν ράιπβαο ή 

ζπλδπαζκφο απηψλ. Σν πνην πιηθφ ζα επηιεγεί εμαξηάηαη απφ ην θφζηνο ησλ πιηθψλ 

(πνπ δηαθέξεη απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή), ην επηζπκεηφ ειεχζεξν πιάηνο θαη ην 

κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ ηνπ πνπ έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ ν θαηαζθεπαζηήο. 

Σν μχιν είλαη ην πξψην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ θαηαζθεπή ηνπ ζθειεηνχ 

ησλ ζεξκνθεπίσλ. Σα ζεξκνθήπηα κε μχιηλν ζθειεηφ θαηαζθεπάδνληαη απφ ηνπο 

ίδηνπο ηνπο παξαγσγνχο θαη έρνπλ ρακειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο, ιφγσ ηεο ζρεηηθά 

ρακειήο ηηκήο ηνπ μχινπ θαη ηεο επθνιίαο εμεχξεζεο θαη θαηεξγαζίαο ηνπ. Γηα λα 

είλαη ε μπιεία θαηάιιειε γηα ηα ζεξκνθήπηα, πξέπεη λα είλαη μεξή ρσξίο θφκβνπο, λα 

κελ παξακνξθψλεηαη, λα κε ζαπίδεη εχθνια θαη λα κε δπζθνιεχεη ζην θάξθσκα. 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα 

ηεο ρξήζεο ηνπ μχινπ σο πιηθφ θαηαζθεπήο ησλ ζεξκνθεπίσλ (Θενράξεο, 2015). 
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Πίλαθαο 2.3: Σα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ μχινπ σο πιηθφ 

θαηαζθεπήο ζεξκνθεπίσλ (Πεγή: Θενράξεο, 2015) 

 

Πιενλεθηήκαηα Μεηνλεθηήκαηα 

Δίλαη αλαλεψζηκε πξψηε χιε Έρεη ζρεηηθά κηθξή αληνρή 

Τπάξρεη θνληά ζηηο πεξηνρέο πνπ 

απαηηείηαη 
Απνηειεί ηξνθή γηα κχθεηεο θαη έληνκα 

Ζ θαηεξγαζία ηνπ είλαη ζρεηηθά εχθνιε Τθίζηαηαη ζήςε 

Έρεη κηθξή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα πνπ 

ζπλεπάγεηαη κηθξέο απψιεηεο 

ζεξκφηεηαο 

Έρεη αληζφηξνπε ζπκπεξηθνξά ζε 

δηφγθσζε - ζπξξίθλσζε 

Έρεη ζρεηηθά κηθξφ θφζηνο 

Έρεη δηαθνξεηηθέο κεραληθέο ηδηφηεηεο 

αλάινγα κε ην είδνο θαη ηελ πνηφηεηά 

ηνπ 

Γε δεκηνπξγεί θζνξέο ζην πιαζηηθφ, 

γηαηί δελ ππεξζεξκαίλεηαη 

Απαηηεί κεγαιχηεξεο δηαηνκέο μχινπ 

γηα ηελ αζθαιή κεηαθνξά ησλ θνξηίσλ 

 

Ζ ρξήζε ηνπ αινπκηλίνπ ζηα ζεξκνθήπηα ζπλίζηαηαη θπξίσο ζηελ θαηαζθεπή ησλ 

ιεπηψλ ζθειεηηθψλ ζηνηρείσλ θαη ησλ πδξνξξνψλ. Οξηζκέλα απφ ηα πιενλεθηήκαηα 

πνπ παξνπζηάδεη έλαληη ηνπ μχινπ θαη ησλ άιισλ κεηάιισλ είλαη: 

 Δίλαη αλζεθηηθφ ζηελ επηθαλεηαθή δηάβξσζε θαη έηζη δελ απαηηείηαη ζρεδφλ 

θαζφινπ ε βαθή θαη ε ζπληήξεζή ηνπ. 

 Σα δηάθνξα ζηνηρεία κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ ζε πνιχπινθεο δηαηνκέο, 

νη νπνίεο είλαη ηθαλέο λα παξέρνπλ θαιή ζηεγαλφηεηα θαη απνθνκηδή ηνπ 

λεξνχ ηεο ζπκπχθλσζεο. 

 Σν κηθξφ εηδηθφ ηνπ βάξνο θαη νη κηθξφηεξεο δηαηνκέο ησλ δηαθφξσλ 

ζηνηρείσλ δίλνπλ κηα πνιχ "ειαθξηά" θαηαζθεπή. Σν γεγνλφο απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε κεησκέλε ζθίαζε ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηελ επίηεπμε 

κεγαιχηεξσλ αλνηγκάησλ απφ ζηχιν ζε ζηχιν. 

 Παξέρεη ειαθξφηεξα θαη πην ιεηηνπξγηθά πιαίζηα, θαη έηζη πξνζθέξεηαη γηα 

ηελ θαηαζθεπή ησλ αλνηγκάησλ εμαεξηζκνχ. 

ηηο ζπλήζεηο πεξηπηψζεηο ησλ παιφθξαθησλ ζεξκνθεπίσλ γηα νηθνλνκηθνχο ιφγνπο 

ην αινπκίλην ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ ράιπβα. Έηζη, απφ αινπκίλην 

θαηαζθεπάδνληαη ηα ιεπηά ζηνηρεία ηνπ ζθειεηνχ, πάλσ ζηα νπνία ηνπνζεηνχληαη νη 

παινπίλαθεο, ελψ απφ ράιπβα θαηαζθεπάδνληαη ηα ζηνηρεία πνπ ζρεκαηίδνπλ ην 

βαζηθφ ζθειεηφ ηνπ. 

Ο ράιπβαο (ζε ζσιήλα ή ζε δηαηνκέο δηαθφξσλ ζρεκάησλ) ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο 

ζηελ θαηαζθεπή ησλ ζεξκνθεπίσλ. Λφγσ ηεο πςειήο αληνρήο ηνπ, απαηηεί ζρεηηθά 

κηθξέο δηαηνκέο γηα δεδνκέλν θνξηίν. Σν βαζηθφηεξν κεηνλέθηεκά ηνπ είλαη ε 

επηθαλεηαθή νμείδσζε, ε νπνία επλνείηαη απφ ηηο ζπλζήθεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Γηα λα 
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μεπεξαζηεί ην πξφβιεκα απηφ, ν ζπλεζέζηεξνο ηξφπνο πξνζηαζίαο ηνπ ράιπβα είλαη 

ην γαιβάληζκα. Σέινο, ππάξρνπλ ζεξκνθήπηα πνπ είλαη νιφθιεξα θαηαζθεπαζκέλα 

απφ ράιπβα θαη ζεξκνθήπηα πνπ κφλν ηα θχξηα ζηνηρεία ηνπ ζθειεηνχ ηνπο είλαη απφ 

ράιπβα, ελψ ηα ππφινηπα είλαη απφ αινπκίλην ή μχιν. 

 

2.3.3 Τιηθά θάιπςεο ζεξκνθεπίσλ 

 

Ηδηαίηεξα ζεκαληηθή είλαη ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ πιηθνχ κε ην νπνίν ζα θαιπθζεί 

ην ζεξκνθήπην. Καηά ηελ επηινγή απηή ιακβάλνληαη ππφςε (Αλησλαθνχδε, 2014; 

Θενράξεο, 2015): 

 Σα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε πξντφληνο θάιπςεο: νη δηαζηάζεηο - ην 

κέγεζνο ηεο δηαθαλνχο επηθάλεηαο πνπ κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί, ε κεραληθή 

αληνρή (ζηε ζξαχζε θαη ζηελ επηκήθπλζε), ε πεξαηφηεηα ζην θσο, ζηε 

κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιία θαη ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία, ε 

ζεξκνπεξαηφηεηα, ε δηάξθεηα δσήο - επαηζζεζία ζηε γήξαλζε, ε αληίζηαζε 

ζην ζθίζηκν θαη ζηα ρηππήκαηα απφ ραιάδη, ε επαηζζεζία ζηε ζπγθξάηεζε 

ζθφλεο θαη ζηηο ρεκηθέο νπζίεο, θαη ν ηξφπνο ζπκπχθλσζεο ηεο πγξαζίαο. 

 Σηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο: ειηνθάλεηα, ειάρηζηε ζεξκνθξαζία, 

δηαθχκαλζε ζεξκνθξαζίαο, βξνρφπησζε. 

 Σηο απαηηνχκελεο θαιιηεξγεηηθέο θξνληίδεο: άξδεπζε, θαηεξγαζία εδάθνπο, 

ςεθαζκνί, ζπγθνκηδή. 

 Σηο αλάγθεο ηεο θαιιηέξγεηαο γηα θσηηζκφ 

 Σν θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ (ζπγθξάηεζε ζεξκφηεηαο ηηο ςπρξέο ψξεο). 

Σν πιηθφ θάιπςεο κπνξεί λα είλαη γπαιί (παινπίλαθεο) ή πιαζηηθφ. Σα πιαζηηθά 

πιηθά θάιπςεο δηαθξίλνληαη ζε καιαθά θαη ζθιεξά. 

 

Υαινπίλαθεο 

Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα ηνπ γπαιηνχ, σο πιηθφ θάιπςεο ελφο ζεξκνθεπίνπ, 

είλαη ε δηαηήξεζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο πεξαηφηεηάο ηνπ 

ζην θσο, κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. Πηζαλή κείσζε ηεο θσηεηλφηεηαο ηνπ γπαιηνχ 

νθείιεηαη ζε αθαζαξζίεο, νη νπνίεο είλαη δπλαηφ λα απνκαθξπλζνχλ. Σν γπαιί είλαη 

αδηαπέξαην ζηα αέξηα θαη ηνπο πδξαηκνχο. Πηζαλή εκθάληζε πξνβιεκάησλ 

ζηεγαλφηεηαο ζε παιφθξαθηα ζεξκνθήπηα πξνέξρεηαη απφ ηελ θαθή επαθή πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηαδηαθά ζηα ζεκεία ζηήξημεο ηνπ παινπίλαθα κε ην ζθειεηφ ή/θαη 

απφ ην ζπάζηκν ησλ παινπηλάθσλ (πρ. απφ ραιάδη ή απξνζεμία ιφγσ ηνπ εχζξαπζηνπ 

πνπ ραξαθηεξίδεη ην γπαιί). Δπηπιένλ, νξηζκέλεο πνηφηεηεο γπαιηνχ κε ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξφλνπ γίλνληαη πην εχζξαπζηεο (Θενράξεο, 2015). 

Σν εηδηθφ βάξνο ηνπ γπαιηνχ είλαη 25 KN/m
3
. Σν παιφθξαθην ζεξκνθήπην απαηηεί 

θέξνπζα θαηαζθεπή ηδηαίηεξεο αληνρήο θαη ρσξίο λα πθίζηαηαη ζεκαληηθέο 

παξακνξθψζεηο απφ ην βάξνο ησλ δηαθφξσλ θνξηίσλ, ελψ παξάιιεια ηα ιεπηά 
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ζηνηρεία ηνπ ζθειεηνχ πξέπεη λα είλαη θαηαζθεπαζκέλα θαη ηνπνζεηεκέλα κε ηέηνην 

ηξφπν, ψζηε λα επηηπγράλεηαη θαιή ζηεγαλφηεηα ζην λεξφ θαη ηνλ αέξα. 

Ο παινπίλαθαο κπνξεί λα είλαη δηαθαλήο, κε ηηο δπν ηνπ επηθάλεηεο επίπεδεο θαη 

ιείεο, ή δηαθψηηζηνο, κε ηε κηα επηθάλεηα θπκαηνεηδή ή θνιηδσηή, ψζηε λα 

δηεπθνιχλεη ηε δηάρπζε ηνπ θσηφο. πλήζσο ζηελ νξνθή ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

ηνπνζεηνχληαη παινπίλαθεο κε θπκαηνεηδή ή θνιηδσηή ηε κηα πιεπξά γηα θαιχηεξε 

δηάρπζε ηνπ θσηφο, ελψ ζηηο πιεπξέο ηνπνζεηνχληαη παινπίλαθεο κε ηηο δπν ηνπο 

επηθάλεηεο επίπεδεο, γηαηί ην θσο πνπ εηζέξρεηαη απφ πιάγηα είλαη ζην κεγαιχηεξν 

κέξνο ηνπ δηάρπην (πξνεξρφκελν θπξίσο απφ αλαθιάζεηο ζην έδαθνο ή άιια 

αληηθείκελα). Ζ κε επίπεδε πιεπξά ηνπ παινπίλαθα ηεο νξνθήο ηνπνζεηείηαη πξνο ην 

εζσηεξηθφ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, γηα λα κελ ζπγθξαηείηαη ε ζθφλε. Σν κέγηζην κέγεζνο 

παινπίλαθα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ νξνθή είλαη 1,00m x 1,65m. (Θενράξεο, 

2015). 

Σν πνζνζηφ δηέιεπζεο ηεο κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιίαο ζηνπο ζπλήζνπο 

πάρνπο παινπίλαθεο, είλαη ζπγθξηηηθά απφ ηα κεγαιχηεξα (πεξίπνπ 90%) θαη επεηδή 

ε πεξαηφηεηα απηή είλαη ζρεδφλ ζηαζεξή ζην ρξφλν, ν παινπίλαθαο απνηειεί ην 

κέηξν ζχγθξηζεο φισλ ησλ άιισλ δηαθαλψλ πιηθψλ. Δπηπιένλ, κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ ζηα άιια πιηθά κεηψλεηαη ε πεξαηφηεηα ηνπ θσηφο ελψ ζηνπο παινπίλαθεο 

παξακέλεη ε ίδηα θαη ην ζεξκνθήπην θαζίζηαηαη ζεκαληηθά θσηεηλφηεξν. Ζ ζεξκηθή 

δηαζηνιή ηνπ παινπίλαθα εμαξηάηαη απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ γπαιηνχ θαη θπκαίλεηαη 

απφ 5,6 x 10
-7

 έσο 140 x 10
-7

 
o
C

-1
. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα θπθινθνξεί ζην εκπφξην ν δηπιφο παινπίλαθαο κε θελφ ρψξν 

κεηαμχ ησλ δχν επηθαλεηψλ ηνπ ή γεκάηνο κε CO2, κε ζηφρν ηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο. Ο δηπιφο παινπίλαθαο κεηψλεη ην ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ 

παινπίλαθα πεξίπνπ ζην κηζφ, αιιά κεηνλεθηεί ζην φηη κεηψλεη ηελ πεξαηφηεηά ηνπ 

ζην νξαηφ θσο (Θενράξεο, 2015). 

 

Μαιαθά πιαζηηθά πιηθά θάιπςεο 

Καηαζθεπάδνληαη θπξίσο απφ πνιπαηζπιέλην ρακειήο ππθλφηεηαο (LPDE ή PE), 

πνιπβηλπινρισξίδην (PVC), νμηθφ αηζπι-βηλπιεζηέξα (EVA) θαη πνιπεζηέξα. ηελ 

ίδηα θαηεγνξία αλήθνπλ ηα θχιια πνιπακίδεο, πνιπζηεξίλεο θαη πνιπνπξεζάλεο, ηα 

νπνία φκσο δελ πξνηηκψληαη ιφγσ πςεινχ θφζηνπο, παξά ηηο θαιέο ζεξκηθέο θαη 

νπηηθέο ηδηφηεηέο ηνπο. Σα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ηα καιαθά πιαζηηθά 

θχιια έλαληη ησλ άιισλ πιηθψλ θάιπςεο είλαη (Θενράξεο, 2015): 

 ε ρακειή ηηκήο ηνπο, 

 ην κηθξφ ηνπο βάξνο, 

 ε επθνιία πξνζαξκνγήο ηνπο ζε δηάθνξα ζρήκαηα ηνπ ζθειεηνχ, 

 ε δπλαηφηεηα πνπ παξέρνπλ γηα ρξήζε ειαθξφηεξνπ θαη θηελφηεξνπ 

ζθειεηνχ θαη 
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 ην ρακειφ θφζηνο αξρηθήο επέλδπζεο πνπ επηηπγράλεηαη ζην ζχλνιν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. 

Σν ΡΔ είλαη ην πην δηαδεδνκέλν πιηθφ γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκνθεπίσλ θπξίσο ιφγσ 

ηνπ ρακεινχ θφζηνπο αιιά θαη άιισλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ φπσο είλαη ε κεγάιε ηνπ 

επιπγηζία ζε φιεο ηηο ζεξκνθξαζίεο, νη θαιέο νπηηθέο ηδηφηεηέο ηνπ, ε κε 

δηαπεξαηνηήηα ζην λεξφ θαη ηνπο πδξαηκνχο, ε δπλαηφηεηα δηακφξθσζεο ησλ 

θχιισλ ζε κεγάια πιάηε θαη ε επθνιία πξνζαξκνγήο ηνπ ζε θηελέο θαηαζθεπέο. 

Μεηνλεθηήκαηά ηνπ είλαη νη κε επηζπκεηέο ζεξκηθέο ηνπ ηδηφηεηεο θαη ε κηθξή 

δηάξθεηα δσήο ηνπ. Σέινο, ην ΡΔ έρεη ηελ ηδηφηεηα λα κε ζπγθξαηεί ηελ ππέξπζξε 

(ζεξκηθή) αθηηλνβνιία κε απνηέιεζκα ηε κεγάιε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηηο θξχεο 

λχρηεο, θάηη πνπ δηνξζψλεηαη κε πξνζζήθε εηδηθψλ νπζηψλ θαη θαηάιιειε 

επεμεξγαζία (Αλησλαθνχδε, 2014). 

Σν ΡVC, ζε ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 50
ν
C αιινηψλεηαη, ελψ ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

(-10
ν
C) γίλεηαη εχζξαπζην. Έηζη, ζην PVC πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε 

ζεξκνθεπίσλ πξνζηίζεληαη νπζίεο, νη νπνίεο δηεπξχλνπλ ηε δψλε ζηαζεξφηεηαο ηνπ 

απφ 60
o
C έσο -20

o
C, θαζψο θαη πξφζζεηα πνπ ηνπ πξνζδίδνπλ κεγαιχηεξε αληνρή 

ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία (Θενράξεο, 2015). Σα θχιια PVC ρξεζηκνπνηνχληαη 

ιηγφηεξν απφ ηα ΡΔ εμαηηίαο ηνπ πςειφηεξνπ θφζηνπο, αλ θαη ζπγθεληξψλνπλ αξθεηά 

πιενλεθηήκαηα. Έρνπλ πνιχ θαιέο ζεξκηθέο ηδηφηεηεο, παξνπζηάδνπλ αλζεθηηθφηεηα 

ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία, κεγάιε δηαθάλεηα ζην νξαηφ θάζκα ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, παξέρνπλ θαιχηεξε ζεξκνκφλσζε ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη έρνπλ κεγάιε 

δηάξθεηα δσήο (4-5 ρξφληα). Χζηφζν, ζπγθεληξψλνπλ ζθφλε ζηελ επηθάλεηά ηνπο 

ράλνληαο ζηαδηαθά ηε δηαθάλεηά ηνπο θαη παξνπζηάδνπλ κηθξή κεραληθή αληνρή 

(Αλησλαθνχδε, 2014). 

Σα θχιια EVA, αλ θαη έρνπλ πςειφ θφζηνο, πξνζθέξνληαη ζηελ αγνξά κε δηάθνξεο 

κεραληθέο θαη ζεξκηθέο ηδηφηεηεο, θαζψο θαη δηαθνξεηηθή δηάξθεηα δσήο. Δπηπιένλ, 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πεξηνρέο κε πεξηνξηζκέλε ειηνθάλεηα, εμαηηίαο ηεο πςειήο 

δηαθάλεηάο ηνπο θαη ηεο αδηαπεξαηφηεηάο ηνπο απφ ηε ζεξκηθή αθηηλνβνιία 

(Αλησλαθνχδε, 2014). 

Οη πνιπεζηέξεο είλαη πξντφληα πνιπκεξηζκνχ ηεο αηζπιηθήο αιθνφιεο, ηεο 

πξνππιηθήο γιπθφδεο θαη ησλ καιετθνχ θαη θνπκαξηθνχ νμέσο. Σα ζεκαληηθφηεξα 

πιενλεθηήκαηα ησλ πνιπεζηεξηθψλ θχιισλ είλαη ε κεγάιε δηάξθεηα δσήο, ε έιιεηςε 

ζηαηηθνχ ειεθηξηζκνχ, ε νπνία έρεη σο απνηέιεζκα λα κε ζπγθξαηνχλ κεγάιε 

πνζφηεηα ζθφλεο ζηελ επηθάλεηά ηνπο (φπσο ην PVC), θαζψο θαη ε πεξαηφηεηά ηνπο 

ζην θσο πνπ πιεζηάδεη εθείλε ηνπ γπαιηνχ. Σέινο, ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηά ηνπο 

είλαη φηη παξάγνληαη ζε κηθξφ πιάηνο θαη έρνπλ αξθεηά πςειφ θφζηνο (Θενράξεο, 

2015). 
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Σθιεξά πιαζηηθά πιηθά θάιπςεο 

 

Σα ζθιεξά πιαζηηθά πιηθά θάιπςεο ελφο ζεξκνθεπίνπ δηαηίζεληαη ζε κνξθή 

πιαθψλ, επίπεδσλ, θπκαηνεηδψλ, εληζρπκέλσλ, κε δηπιά ή ηξηπιά ηνηρψκαηα. Σα 

θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη ην κηθξφηεξν βάξνο, ε θαιχηεξε πξνζαξκνγή ηνπο 

ζην ζθειεηφ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ ην γπαιί θαη ε κεγαιχηεξε αληνρή ζηε ζξαχζε, 

ελψ παξάιιεια ε αληηθαηάζηαζή ηνπο απαηηείηαη ιηγφηεξν ζπρλά απφ ηα καιαθά 

θχιια πιαζηηθνχ. Σα πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελα είλαη νη πιάθεο απφ πνιπεζηέξεο 

εληζρπκέλεο κε ίλεο γπαιηνχ (fiberglass), νη πνιπθαξβνληθέο επηθάλεηεο (PC), νη 

πιάθεο απφ εληζρπκέλν PVC θαη νη αθξπιηθέο πιάθεο PMMA (πνιπκεζαθξπιηθφο 

κεζπιεζηέξαο) (Αλησλαθνχδε, 2014). 

Οη πιάθεο fiberglass πξνέξρνληαη απφ πνιπεζηέξα, ζηνλ νπνίν έρεη πξνζηεζεί 20-

34% ίλεο γπαιηνχ κε απνηέιεζκα ηελ απμεκέλε κεραληθή αληνρή θαη ηελ θαιχηεξε 

δηάρπζε ηνπ θσηφο ζην ζεξκνθήπην. Άιια πιενλεθηήκαηά ηνπο είλαη ε 

αδηαπεξαηφηεηά ηνπο ζηε ζεξκηθή αθηηλνβνιία θαη ε αλζεθηηθφηεηά ηνπο ζηηο 

ραιαδνπηψζεηο. Σέινο, ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη ε δηάβξσζε πνπ 

πθίζηαληαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ζηελ εμσηεξηθή ηνπο επηθάλεηα, ελψ 

παξάιιεια είλαη αλαγθαίνο ν ζπρλφο θαζαξηζκφο θαη ε ζπληήξεζή ηνπο ιφγσ ηεο 

ππνβάζκηζεο ηνπ πιηθνχ θαηά ηε ρξήζε. 

Οη PC θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην ππφ κνξθή απιψλ απιαθσηψλ επηθαλεηψλ θαη ππφ 

κνξθή δηπιψλ ηνηρσκάησλ. Σα δηπιά ηνηρψκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θάιπςε 

ησλ ζεξκνθεπίσλ κε ζηφρν ηε κείσζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ. Οη επηθάλεηεο απηέο 

απνηεινχληαη απφ δχν επίπεδα πνπ ζπγθξαηνχληαη απφ εγθάξζηεο ισξίδεο. Σν θφζηνο 

αλά κνλάδα επηθάλεηαο είλαη ηδηαίηεξα πςειφ, αιιά πξνζθέξεη ζην ζεξκνθήπην 

ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, ε νπνία είλαη αλάινγε ηνπ πάρνπο ηεο 

επηθάλεηαο .εκαληηθά κεηνλεθηήκαηά ηνπο είλαη ε κείσζε ηεο πεξαηφηεηάο ηνπο ζην 

θσο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ε παξνπζίαζε θηηξηλίζκαηνο ζην πιηθφ θαη ε 

ζπκπχθλσζε ηεο πγξαζίαο πνπ παξαηεξείηαη κεηαμχ ησλ δχν επηθαλεηψλ, ε νπνία 

κεηψλεη αθφκα πεξηζζφηεξν ηελ πεξαηφηεηα ζην θσο (Θενράξεο, 2015). 

Οη πιάθεο ζηεξενχ PVC απνδνκνχληαη ζρεηηθά γξήγνξα απφ ηελ ππεξηψδε 

αθηηλνβνιία, κε απνηέιεζκα, ζηελ αξρή λα ζθνπξαίλνπλ θαη λα κεηψλεηαη ε 

πεξαηφηεηα ηνπο θσηφο, ελψ αξγφηεξα λα γίλνληαη πην εχζξαπζηα. ηα ζεκεία πνπ 

έξρνληαη ζε επαθή κε ην ζθειεηφ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ππνβαζκίδεηαη γξεγνξφηεξα θαη ε 

κεραληθή αληνρή ηνπο. Ζ πεξαηφηεηά ηνπο ζην θσο εμαξηάηαη πνιχ απφ ηε κέζνδν 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζχλζεζή ηνπο θαη απφ ηα πξφζζεηα πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο, γη' απηφ ε πνηφηεηα πνηθίιεη πνιχ κεηαμχ 

ησλ δηαθφξσλ πξντφλησλ πνπ δηαηίζεληαη ζην εκπφξην. Σέινο, αλ θαη έρνπλ ρακειφ 

θφζηνο, είλαη πνιχ κηθξφο ν ρξφλνο θαηά ηνλ νπνίν δηαηεξνχλ ηηο ηδηφηεηέο ηνπο σο 

πξνο ηελ πεξαηφηεηα θαη ηελ αληνρή, θαη παξάιιεια ε ηνπνζέηεζή ηνπο είλαη αξθεηά 

δχζθνιε. 
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Οη αθξπιηθέο πιάθεο ΡΜΜΑ έρνπλ πνιχ θαιφ ζπληειεζηή πεξαηφηεηα ζην θσο κε 

δηάξθεηα, παξνπζηάδνπλ πςειή κεραληθή αληνρή θαη δελ παξνπζηάδνπλ κεηαβνιή 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο ζε επξεία θιίκαθα ζεξκνθξαζηψλ. Χζηφζν, ην θφζηνο 

ηνπο είλαη ηδηαίηεξα πςειφ κε απνηέιεζκα λα κε βξίζθεη γεληθή ρξήζε ζηα 

ζεξκνθήπηα σο πιηθφ θάιπςεο (Θενράξεο, 2015). 

Σέινο, αθνινπζνχλ δχν ζπγθεληξσηηθνί πίλαθεο (Πίλαθεο 2.4-2.5) ζηνπο νπνίνπο 

παξνπζηάδνληαη ην πνζνζηφ δηέιεπζεο αθηηλνβνιίαο θαη ην θφζηνο γηα νξηζκέλα 

πιηθά θάιπςεο ζεξκνθεπίσλ 

 

Πίλαθαο 2.4: Πνζνζηφ δηέιεπζεο αθηηλνβνιίαο (θσηεηλήο θαη ζεξκηθήο) αλά πιηθφ 

θάιπςεο ζεξκνθεπίνπ (Πεγή: Θενράξεο, 2015) 

 

Τιηθό 

Πνζνζηό δηέιεπζεο αθηηλνβνιίαο (%) 

Φσηεηλήο Θεξκηθήο 

Απιή θάιπςε Γηπιή θάιπςε 
Απιή 

θάιπςε Απεπζείαο 

θσο 

Οιηθό 

θσο 

Απεπζείαο 

θσο 

Οιηθό 

θσο 

Πνιπαηζπιέλην δηαθαλέο, 

θαζαξφ, ρσξίο πξνζκίμεηο 
93 93 88 - 88 

Πνιπαηζπιέλην δηαθαλέο,  

θνηλφ εκπνξίνπ 
76 89 - 80 71 

Πνιπαηζπιέλην UV 74 88 - - 64 

Γπαιί 86 90 75 - 1 

PVC δηαθαλέο 86 91 - 84 12 

PVC «Haze» - 89 - 82 12 

Mylar 86 90 80 - 16 

Πνιπεζηέξαο εληζρπκέλνο κε 

ίλεο γπαιηνχ 
68 78 - 64 1 

Αθξπιηθφ δηπινχ επηπέδνπ - 63-83 - - - 

Polycarbonate δηπινχ επηπέδνπ - 73-77 - - - 
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Πίλαθαο 2.5: χγθξηζε θφζηνπο γηα δηάθνξα πιηθά θάιπςεο ζεξκνθεπίσλ (Πεγή: 

Θενράξεο, 2015) 

 

Τιηθό Αξρηθό 

θόζηνο αλά 

m
2
 πιηθνύ 

Γηάξθεηα 

δσήο (έηε) 

Δηήζην 

θόζηνο αλά 

m
2
 

Ταινπίλαθεο 50 30+ 2-2,5 

Πνιπαηζπιέλην (100-150m) 1-1,5 1 2,5-3,5 

Πνιπαηζπιέλην UV (100-150m) 2-2,5 2 2-2,5 

PVC (200-300m) 6-9 4 2-3 

 

2.4 Σν εζσηεξηθό πεξηβάιινλ ελόο ζεξκνθεπίνπ 

 

Αξρηθά, ν φξνο ζεξκνθήπην ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πεξηγξαθή ελφο ρψξνπ 

θαιπκκέλνπ κε δηαθαλή πιηθά, ζηνλ νπνίν θαιιηεξγνχληαη θεπεπηηθά, δξεπηά άλζε 

θαη δηαθνζκεηηθά θπηά. Σν πεξηβάιινλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ρψξνπ ειεγρφηαλ 

ρεηξνθίλεηα έηζη ψζηε λα δεκηνπξγνχληαη νη θαηάιιειεο ζπλζήθεο γηα ηελ 

επηκήθπλζε ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ. 

Ζ ρξήζε κεζφδσλ ειέγρνπ ηνπ εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ, φπσο ηα 

θεληξηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, ε δηαηήξεζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ζε ηδαληθά 

επίπεδα, ν εκπινπηηζκφο κε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ν κεραληθφο αεξηζκφο θαη ν 

ζπκπιεξσκαηηθφο θσηηζκφο επέθηεηλαλ ηελ πεξίνδν ρξήζεο ησλ ζεξκνθεπίσλ θαηά 

ηε δηάξθεηα φινπ ηνπ έηνπο (ASHRAE, 1997). 

Ο ζσζηφο ζρεδηαζκφο ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ν έιεγρνο ηνπ εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο 

δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηνλ παξαγσγφ λα ειέγρεη ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία, 

αλεμάξηεηα απφ ηηο εμσηεξηθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Ζ βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

ζρεδηαζκνχ θαη ηνπ ειέγρνπ ηεο παξαγσγήο ζην ζεξκνθήπην απνηεινχλ ζηξαηεγηθά 

θαη επηρεηξεζηαθά ζέκαηα δηαρείξηζεο γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο νηθνλνκηθήο 

παξαγσγήο εηδηθά ζηνλ θιάδν ησλ νπσξνθεπεπηηθψλ. 

 

2.4.1 Θεξκνθξαζία εζσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο 

 

Ζ ζεξκνθξαζία δηαδξακαηίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ησλ 

θαιιηεξγνχκελσλ θπηψλ, φπσο ε θσηνζχλζεζε, ε δηαπλνή, ε αλαπλνή θαη ν 

κεηαβνιηζκφο. Οη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θπηψλ ζηηο 

κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο βαζίδνληαη ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, θαη φρη ζε 

εθείλε ησλ θπηψλ (ASHRAE, 1997). Όπσο ζε θάζε νξγαληζκφ, έηζη θαη ζηα θπηά 

ππάξρεη έλα εχξνο ζεξκνθξαζηψλ, πνπ θαιείηαη εχξνο ή δψλε άλεζεο, κέζα ζην νπνίν 

ηα θπηά κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ ζσζηά θαη λα έρνπλ ηε κέγηζηε απφδνζε (Νηθήηα-
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Μαξηδνπνχινπ, 1994). Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ θπηνχ, αιιά θαη ην ζηάδην 

αλάπηπμήο ηνπ, νη ηδαληθέο ζεξκνθξαζίεο ζην εζσηεξηθφ ελφο ζεξκνθεπίνπ πνηθίινπλ 

θαη ζρεηίδνληαη κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ηελ πγξαζία, ην CO2 θαη ηνλ αεξηζκφ. Οη 

ηδαληθέο ζπλζήθεο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ πεξηζζφηεξσλ ζεξκνθεπηαθψλ 

θαιιηεξγεηψλ θπκαίλνληαη κεηαμχ ησλ 10
ν
C θαη 30

ν
C. Σφζν ε αχμεζε, φζν θαη ε 

αλάπηπμε πνιιψλ θπηηθψλ εηδψλ, επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηεο εκέξαο θαη ηεο λχρηαο (Νηφγξαο, 2001). ηνλ αθφινπζν 

πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη άξηζηεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

θπξηφηεξσλ ζεξκνθεπηαθψλ θαιιηεξγεηψλ. 

 

 

Πίλαθαο 2.6: Οη ζεξκνθξαζηαθέο απαηηήζεηο ησλ θπξηφηεξσλ ζεξκνθεπηαθψλ 

θαιιηεξγεηψλ (Οιπκπίνπ, 2001; Καπγά, 2010) 

 

Καιιηέξγεηα 
Θεξκνθξαζία  

εκέξαο (
o
C) 

Θεξκνθξαζία  

λύρηαο (
o
C) 

Σνκάηα 21-27 14-16 

Αγγνχξη 19-24 16-19 

Μαξνχιη 17-21 14-16 

Πηπεξηά 22-24 16-19 

Μειηηδάλα 21-27 16-18 

Κνινθχζη 25-27 16-18 

Καξπνχδη 21-27 18-20 

Σξηαληάθπιιν 23 16-18 

Υξπζάλζεκν 18-22 16-18 

 

2.4.2 Τγξαζία εζσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο 

 

Ζ πγξαζία απνηειεί έλαλ απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην 

εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ ελφο ζεξκνθεπίνπ, θαζψο ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ εζσηεξηθνχ 

αέξα ζε πδξαηκνχο επεξεάδεη ηελ αλάπηπμε ησλ θαιιηεξγνχκελσλ θπηψλ. 

Δηδηθφηεξα, ε ζρεηηθή πγξαζία θαζνξίδεη ην ξπζκφ κε ηνλ νπνίν ηα θπηά 

πξνζιακβάλνπλ λεξφ, ην ξπζκφ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο θαη ηελ εκθάληζε αζζελεηψλ 

ζηελ θαιιηέξγεηα (Πίλαθαο 2.7). Έηζη, ζην εζσηεξηθφ ελφο ζεξκνθεπίνπ είλαη 

απαξαίηεηνο ν έιεγρνο ηεο πγξαζίαο κε ζηφρν ηελ επίηεπμε ζπλδπαζκνχ άξηζηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο, πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο 

παξαγσγήο, ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ πξντφλησλ, ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

θαη θαηά ζπλέπεηα ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο. 
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Πίλαθαο 2.7: Βέιηηζηα επίπεδα ζρεηηθήο πγξαζίαο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπξηφηεξσλ 

ζεξκνθεπηαθψλ θαιιηεξγεηψλ (Πεγή: Γξαθηαδέιιεο, 1987; Νηφγξαο, 2001) 

 

Καιιηέξγεηα ρεηηθή πγξαζία (%) 

Σνκάηα 60-75 (70 γηα ηε γνληκνπνίεζε ησλ αλζέσλ) 

Αγγνχξη 75-80 (65-70 γηα ηελ πεξίνδν θαξπνθνξίαο) 

Μαξνχιη 65-80 

Πηπεξηά 70-80 

Μειηηδάλα 70-80 

 

2.4.3 Δηζεξρόκελε ειηαθή αθηηλνβνιία ζην ζεξκνθήπην 

 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη γλσζηή σο αθηηλνβνιία κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο (0,3-

3κm), φπνπ ζπκπεξηιακβάλεηαη ην 98% ηεο εθπεκπφκελεο ειηαθήο ελέξγεηαο. 

Μεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε νξαηή αθηηλνβνιία - θσο (0,38-0,78κm), ε 

νπνία ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηα θπηά γηα ηε θσηνζχλζεζε, θαη γηα ην ιφγν απηφ 

θαιείηαη θαη θσηνζπλζεηηθά ελεξγφο αθηηλνβνιία (photosynthetically active radiation 

- PAR). χκθσλα κε ηνπο Cockshull et al. (1992) αχμεζε ηεο PAR θαηά 1% έρεη σο 

απνηέιεζκα έσο θαη 1% αχμεζε ζηελ απφδνζε ηεο ηνκάηαο. 

Αλάινγα κε ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο παξαηεξνχληαη δηαθνξνπνηήζεηο 

ζηελ ηδαληθή ζεξκνθξαζία γηα ηα θπηά. Αχμεζε ηεο έληαζεο, άξα θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κέζα ζην ζεξκνθήπην, εληείλεη ην ξπζκφ αλαπλνήο θαη δηαπλνήο ησλ 

θπηψλ. Δπηπιένλ, ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο 

επεξεάδεη θαη ηελ απαηηνχκελε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο εκέξαο θαη λχρηαο γηα ηελ 

ηαρχηεξε αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηηο εκέξεο κε ειηνθάλεηα 

πξνηηκάηαη δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο εκέξαο θαη λχρηαο ηεο ηάμεσο ησλ 8
ν
C, ελψ ηηο 

εκέξεο κε ζπλλεθηά 3 έσο 6
ν
C (Νηφγξαο, 2001). 

 

2.4.4 Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

 

Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) ηεο αηκφζθαηξαο επεξεάδεη άκεζα ηελ αλάπηπμε 

ησλ θπηψλ, θαζψο απνηειεί απαξαίηεην ζηνηρείν ηεο θσηνζχλζεζεο. ην εμσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ ε ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 θπκαίλεηαη ζε ρακειά επίπεδα ζπγθέληξσζεο 

απφ 300 έσο 340 ppm (0,030-0,034%), αλάινγα κε ηελ πεξηνρή (αζηηθή, αγξνηηθή, 

βηνκεραληθή) ρσξίο ηδηαίηεξεο δηαθπκάλζεηο. 

Ζ απμνκείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 ζην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ επεξεάδεηαη απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ηε ζεξκνθξαζία, ηνλ αεξηζκφ 

θαη ην ζηάδην αλάπηπμεο ησλ θπηψλ. Έηζη, έληαζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη επίπεδα 

ζεξκνθξαζίαο πνπ απμάλνπλ ηε θσηνζχλζεζε πξνθαινχλ κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο 
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ηνπ CO2. Αληίζεηα, ρακειή έληαζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη πςειή ζεξκνθξαζία 

εληείλνπλ ην θαηλφκελν ηεο αλαπλνήο, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

ηνπ CO2. 

Σν CO2 απμάλεηαη αηζζεηά φηαλ αλνίγνπλ ηα παξάζπξα, ελψ φζν κεγαιχηεξα είλαη ηα 

θπηά, ηφζν κεγαιχηεξεο είλαη νη αλάγθεο ηνπο ζε CO2. Ζ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

ηνπ CO2 ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πξνθαιεί αχμεζε ηνπ ξπζκνχ ηεο 

θσηνζχλζεζεο σο έλα ζεκείν. Ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζηελ αχμεζε ηεο 

αλάπηπμεο θαη ηεο παξαγσγήο πξνθχπηνπλ φηαλ ε ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 θπκαίλεηαη 

απφ 600 σο 900 ppm. Αλ ζπγρξφλσο απμεζεί θαη ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία, ηφηε ν 

ξπζκφο θσηνζχλζεζεο απμάλεηαη πεξηζζφηεξν. ην ρήκα 2.5 παξνπζηάδεηαη ε 

επίδξαζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 ζηελ θσηνζχλζεζε θχιισλ αγγνπξηνχ ζε 

ζεξκνθξαζίεο 20
ν
C θαη 30

ν
C. 

 

ρήκα 2.5: Δπίδξαζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 ζηελ θσηνζχλζεζε θχιισλ 

αγγνπξηνχ ζε ζεξκνθξαζίεο 20
ν
C θαη 30

ν
C (Πεγή: ASHRAE, 1997) 
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2.5 Θέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ 

 

Ζ ζεξκφηεηα είλαη κία κνξθή ελέξγεηαο θαη απνηειεί απαξαίηεην ζπληειεζηή ζηελ 

αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα κπνξεί λα θαζνξίζεη ηε ζεξκηθή 

ελέξγεηα πνπ ππάξρεη ζε έλα ζεξκνθήπην, αλ θαη απνηειεί δείθηε θαη φρη κέηξν ηνπ 

πνζνχ ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο (Νηθήηα-Μαξηδνπνχινπ, 1994). Ο πξσηαξρηθφο 

ζηφρνο ζηα εκπνξηθά ζεξκνθήπηα είλαη νη κέγηζηεο απνδφζεηο πξντφλησλ ζηηο εθηφο 

επνρήο θαιιηέξγεηεο, δηαηεξψληαο ηε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία ζε φια ηα ζηάδηα ηεο 

θαιιηέξγεηαο (Sethi and Sharma, 2008). Καηά ηε δηάξθεηα φκσο ηνπ ρεηκψλα ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα κέζα ζε κε ζεξκαηλφκελα ζεξκνθήπηα κπνξεί λα πέζεη αξθεηά 

ρακειφηεξα απφ ην άξηζην εχξνο ησλ θαιιηεξγεηψλ, εηδηθά ηε λχρηα. Απαξαίηεηε 

ινηπφλ πξνυπφζεζε γηα ηε βειηίσζε ηεο παξαγσγήο ζεξκνθεπηαθψλ πξντφλησλ, ηφζν 

πνηνηηθά φζν θαη πνζνηηθά, είλαη ε ξχζκηζε ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζε 

ηδαληθέο ζπλζήθεο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ κέζσ ελφο θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο 

ζέξκαλζεο. 

 

2.5.1 Καηαλάισζε ελέξγεηαο ζε ζεξκνθήπηα 

 

Σα ζεξκνθήπηα απνηεινχλ ηνλ πην ελεξγνβφξν ηνκέα ηεο γεσξγηθήο παξαγσγήο. Ζ 

αλάγθε κείσζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ θφζηνπο έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία, θαζψο ε ελέξγεηα 

απνηειεί κεγάιν κέξνο ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο παξαγσγήο. Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία. ε πεξηφδνπο πνπ επηθξαηνχλ 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ 

αλαγθψλ ησλ ζεξκνθεπίσλ παξνπζηάδεη ζεκαληηθή αχμεζε. 

Έηζη, ε αλάπηπμε ησλ ειιεληθψλ ζεξκνθεπίσλ εμαξηάηαη απφ ηηο θιηκαηνινγηθέο 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ (ρήκα 2.6). ε πεξηνρέο φπνπ ν ρεηκψλαο είλαη ήπηνο θαη 

δελ ππάξρνπλ παγεηνί (Κξήηε, Αηηηθή, Κπθιάδεο, Ννηηνδπηηθή Πεινπφλλεζνο, 

Υαιθηδηθή), ελδείθλπηαη ε θαηαζθεπή ζεξκνθεπίσλ, θαζψο νη αλάγθεο ζε ζέξκαλζε 

δελ είλαη κεγάιεο. 
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ρήκα 2.6: Αγξνθιηκαηηθέο δψλεο ζηελ Διιάδα (Πεγή: Κπξίηζεο, 1989) 

 

Γηα ηε δηαηήξεζε ησλ επηζπκεηψλ επηπέδσλ ζεξκνθξαζίαο εληφο ησλ ζεξκνθεπίσλ 

θαηαλαιψλνληαη κεγάιεο πνζφηεηεο ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. Απνηέιεζκα ηνπ πςεινχ 

θφζηνπο πνπ απαηηείηαη γηα ηε ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηηο ρεηκεξηλέο πεξηφδνπο 

είλαη πνιιέο θνξέο νη παξαγσγνί λα δηαθφπηνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ ζεξκνθεπίσλ, έσο 

φηνπ επαλέιζνπλ ηα επηηξεπηά επίπεδα ζεξκνθξαζίαο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο ρσξίο ηε 

ρξήζε ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο. Δπηπιένλ, ην πςειφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ησλ 

ζεξκνθεπίσλ θαηά ηηο πεξηφδνπο απηέο νδεγεί ζε αχμεζε ησλ ηειηθψλ ηηκψλ ησλ 

πξντφλησλ ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο ησλ θαινθαηξηλψλ πεξηφδσλ. 

Ζ θαηάζηαζε απηή εληζρχεηαη θαη απφ ην γεγνλφο φηη ε πιεηνλφηεηα ησλ 

θαιιηεξγεηψλ ησλ ζεξκνθεπίσλ αλαπηχζζνληαη απφ ηελ άλνημε θαη κεηά, κε ζπλέπεηα 

νη παξαγφκελεο πνζφηεηεο ην ρεηκψλα λα θπκαίλνληαη ζε ρακειά επίπεδα. Έηζη, ε 

αλεπάξθεηα ησλ πξντφλησλ θαζηζηά αλαγθαία ηε κεηαθνξά ηνπο ζε κεγάιεο 

απνζηάζεηο εληφο ηεο ρψξαο, απμάλνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ηελ ηειηθή ηηκή ηνπο, ή 

έρεη σο επαθφινπζν ηελ εηζαγσγή ηνπο απφ ην εμσηεξηθφ. Δπνκέλσο, βαζηθφο ζηφρνο 

ησλ παξαγσγψλ είλαη ε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ θαη ε βειηίσζε ησλ 

επηπέδσλ ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο πγξαζίαο θαη ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

Ζ εθαξκνγή ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο - αεξηζκνχ απνδεηθλχεηαη κηα θαιή 

πξαθηηθή, αιιά ε ιεηηνπξγία ηνπο ζηεξίδεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηε ξχζκηζε ηεο 
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ζεξκνθξαζίαο, φπσο θαη ησλ πεξηζζφηεξσλ ζπζηεκάησλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. 

Δθηφο απφ αθξαίεο πεξηπηψζεηο, ε ξχζκηζε θαη ν έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 

πγξαζίαο ησλ ζεξκνθεπίσλ κπνξεί λα επηηεπρζεί ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ κε ηε 

ρξήζε ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ κε κηα θξίζηκε ηηκή 

ζεξκνθξαζίαο ζε ζπλδπαζκφ κε ζπζηήκαηα αεξηζκνχ ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ κε κηα 

θξίζηκε ηηκή πγξαζίαο, κε απνηέιεζκα λα κελ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή επηβάξπλζε 

ηνπ θφζηνπο ζέξκαλζεο. 

Με ηε ρξήζε θαη ηε ζσζηή δηαρείξηζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (ΑΠΔ), 

θαζψο θαη ηελ εθαξκνγή ζπζηεκάησλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο είλαη δπλαηή ε 

επίηεπμε κείσζεο ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο ησλ ζεξκνθεπηαθψλ θαιιηεξγεηψλ. Ζ 

αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο είλαη έλαο παξάγνληαο, ν νπνίνο κπνξεί λα 

ζπλεηζθέξεη πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε, αξθεί λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαηάιιεια 

ζπζηήκαηα ηα νπνία λα αμηνπνηνχλ θαηά ην κέγηζην ηα δηαζέζηκα πνζά ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ε ειηαθή αθηηλνβνιία (αθηηλνβνιία 

κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο) είλαη ε θχξηα πεγή ζεξκφηεηαο ησλ ζεξκνθεπίσλ, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη απφ ηελ 

αηκφζθαηξα. Άιισζηε, ην ζεξκνθήπην είλαη απφ κφλν ηνπ έλαο ειηαθφο ζπιιέθηεο. 

Έηζη, θαζίζηαηαη δπλαηή ε παξαγσγή πξντφλησλ θαιχπηνληαο ηε δήηεζε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα, ελψ παξάιιεια κεηψλνληαη νη εηζαγσγέο πξντφλησλ 

δηαηεξψληαο ηηο ηηκέο ηνπο ζε θπζηνινγηθά επίπεδα. Με απηφ ηνλ ηξφπν, εθηφο απφ 

ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ησλ ηνπηθψλ αγνξψλ κπνξεί λα επηηεπρζεί θαη εμαγσγή ησλ 

πξντφλησλ ζηελ Δπξψπε. 

 

2.5.2 Μεηάδνζε ζεξκόηεηαο ζε έλα ζεξκνθήπην 

 

Ζ κεηάδνζε ζεξκφηεηαο πνπ ιακβάλεη ρψξα ζε έλα ζεξκνθήπην εμαξηάηαη απφ 

παξάγνληεο φπσο: 

 ε ειηαθή αθηηλνβνιία, 

 ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία, 

 ε πγξαζία, 

 ε θπηηθή κάδα, 

  ην έδαθνο θαη 

 ηα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ εηζέξρεηαη ζην ζεξκνθήπην, απνξξνθάηαη απφ ηα δηάθνξα 

ζψκαηα εληφο ηνπ ζεξκνθεπίνπ (φπσο ηα θπηά, ην έδαθνο, ηα θαηαζθεπαζηηθά 

ζηνηρεία θαη ην ηπρφλ εμνπιηζκφ ηνπ) θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαδίδεηαη ζηνλ αέξα ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ κε απνηέιεζκα ηε ζέξκαλζε ηνπ. ην ρήκα 2.7 πνπ αθνινπζεί 

απεηθνλίδνληαη νη ηξφπνη κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ζε έλα ζεξκνθήπην. 
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ρήκα 2.7: Αλαπαξάζηαζε ησλ ηξφπσλ κεηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο ζε έλα 

ζεξκνθήπην (Πεγή: Lange et al., 2002) 

 

Πην αλαιπηηθά, νη ηξφπνη κεηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ψζηε λα 

επηηεπρζεί ε ζέξκαλζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη: 

 Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ζεξκαίλνληαο ηελ 

αηκφζθαηξα. 

 Ο αηκνζθαηξηθφο αέξαο αληαιιάζεη ζεξκφηεηα κε ην πιηθφ θάιπςεο ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ κε κεηαθνξά. 

 Σν πιηθφ θάιπςεο αληαιιάζεη ζεξκφηεηα κε ηνλ εζσηεξηθφ αέξα ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. 

 Σν ζεξκνθήπην αληαιιάζεη ζεξκφηεηα κε αθηηλνβνιία (thermal radiation), 

κεηαθνξά (convection) θαη αγσγή (conduction). 

 Ο εζσηεξηθφο αέξαο αληαιιάζεη ζεξκφηεηα κε κεηαθνξά θαη ιαλζάλνπζα 

ζεξκφηεηα (latent heat). 

 Ζ θπηηθή κάδα αληαιιάζεη ζεξκφηεηα κε αθηηλνβνιία, κεηαθνξά θαη αγσγή 

κε φια ηα πεξηερφκελα ζψκαηα εληφο ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θαζψο θαη κε ην πιηθφ 

θάιπςεο. ηελ αληαιιαγή απηή ζπκκεηέρεη θαη ε δηαδηθαζία ηεο δηαπλνήο. 

 Σν έδαθνο αληαιιάζεη ζεξκφηεηα κε αθηηλνβνιία, κεηαθνξά θαη αγσγή κε 

φια ηα πεξηερφκελα ζψκαηα εληφο ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θαζψο θαη κε ην πιηθφ 

θάιπςεο. ηελ αληαιιαγή απηή ζπκκεηέρεη θαη ε δηαδηθαζία ηεο εμάηκηζεο 

ηεο πεξηερφκελεο ζε απηφ πγξαζίαο. 

 Σν ζχζηεκα ζέξκαλζεο κεηαδίδεη ζεξκφηεηα πξνο ην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 Σέινο, ε άξδεπζε ζπκβάιιεη θαη απηή ζηε κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο ιφγσ 

ηεο κεηαβνιήο ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο, θαζψο θαη ηεο 

κεηαβνιήο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ αέξα ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 
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2.5.3 Μεραληζκνί κεηάδνζεο ηεο ζεξκόηεηαο 

 

Ζ ζεξκφηεηα νξίδεηαη σο ε ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη κεηαμχ δχν ζπζηεκάησλ ή ελφο 

ζπζηήκαηνο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο εμαηηίαο ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ 

ηνπο. Ζ κεηάδνζε ζεξκφηεηαο πξαγκαηνπνηείηαη πάληα απφ ην ζχζηεκα κε ηελ 

πςειφηεξε ζεξκνθξαζία πξνο απηφ κε ηε ρακειφηεξε θαη δηαξθεί γηα φζν ηα δπν 

ζπζηήκαηα δηαθνξεηηθήο ζεξκνθξαζίαο βξίζθνληαη ζε ζεξκηθή επαθή θαη έσο φηνπ 

επέιζεη ζεξκηθή ηζνξξνπία. Μφιηο ηα δχν ζπζηήκαηα απνθηήζνπλ ηελ ίδηα 

ζεξκνθξαζία παχεη ε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο. Ζ αληαιιαγή ζεξκφηεηαο κεηαμχ ησλ 

ζσκάησλ κπνξεί λα γίλεη κε αγσγή, κε κεηαθνξά (ή ζπλαγσγή) θαη κε αθηηλνβνιία 

(Νηθήηα-Μαξηδνπνχινπ Υ., 2009β). 

 

Αγσγή 

 

Ζ κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο κε αγσγή νθείιεηαη ζηε ζεξκηθή αιιειεπίδξαζε κεηαμχ 

ησλ γεηηνληθψλ ζσκαηηδίσλ θαη πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηα ζσκαηίδηα κε ηελ 

πςειφηεξε ζεξκηθή ελέξγεηα πξνο απηά κε ηε ρακειφηεξε. Ζ αγσγή παξαηεξείηαη 

ηφζν ζηα ζηεξεά, φζν θαη ζηα πγξά θαη ηα αέξηα. Ζ κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κε αγσγή, 

δηέπεηαη απφ ην λφκν ηνπ Fourier (ειινχληνο, Νηίλαο): 

Q = λ
A

l
ΔΤ   (2.1) 

φπνπ: 

Q = ε πνζφηεηα ηεο κεηαθεξφκελεο ζεξκφηεηαο (ζε W), 

ι = ε εηδηθή αγσγηκφηεηα ή ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο (ζε kcal/mh
o
C ή 

W/mK), 

A = ε θάζεηε πξνο ηε δηεχζπλζε κεηαθνξάο επηθάλεηα (ζε m
2
), 

l = ην πάρνο (ζε m) θαη 

ΓΣ = ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κέζα - έμσ (ζε 
o
C ή Κ). 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ι εθθξάδεη ην πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ 

δηέξρεηαη ζε 1sec απφ 1m
2
 ηεο επηθάλεηαο ελφο ζψκαηνο, πάρνπο 1m, φηαλ κεηαμχ 

ησλ δχν επηθαλεηψλ ηνπ ζψκαηνο ππάξρεη δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 1
o
C. Ζ ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα απνηειεί ηε ραξαθηεξηζηηθή ηδηφηεηα ησλ πιηθψλ, ε νπνία εθθξάδεη ηελ 

επθνιία ή ηε δπζθνιία κε ηελ νπνία ε ζεξκφηεηα δηαπεξλά ηε κάδα ησλ πιηθψλ. Ζ 

αληίζηαζε (R) πνπ πξνβάιεη έλα ζψκα ζηε δηέιεπζε ηεο ζεξκφηεηαο είλαη αλάινγε 

κε ην πάρνο θαη αληηζηξφθσο αλάινγε κε ηελ αγσγηκφηεηα ηνπ (R = 1/ι). Αλάινγα 

κε ηελ ηηκή ι ηα πιηθά δηαθξίλνληαη ζε κνλσηηθά, εκηπεξαηά, ειαθξψο εκηπεξαηά, 

πεξαηά, ιίαλ πεξαηά, εκηαγσγνί θαη αγσγνί. 
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Μεηαθνξά ή Σπλαγσγή 

 

Ζ κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο κε κεηαθνξά (ή ζπλαγσγή) κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

κε δχν ηξφπνπο. ηνλ πξψην, ε ζεξκφηεηα κεηαδίδεηαη κε δηάρπζε ελέξγεηαο κέζσ 

ησλ ζσκαηηδηαθψλ αιιειεπηδξάζεσλ, ελψ ν δεχηεξνο ηξφπνο έρεη ζρέζε κε ηε 

καθξνζθνπηθή θίλεζε ηνπ ξεπζηνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο ηα ζηνηρεηψδε 

ζσκαηίδηα καδί κε ηε κάδα κεηαθέξνπλ θαη ζεξκηθή ελέξγεηα, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε 

ηελ ηπραία θίλεζή ηνπο, ηελ εζσηεξηθή πεξηζηξνθή ηνπο θαη ηελ ηαιάλησζή ηνπο. 

Πξνθχπηεη, ινηπφλ, πσο γξεγνξφηεξε θίλεζε ηνπ ξεπζηνχ ζπλεπάγεηαη κεγαιχηεξε 

κεηάδνζε ζεξκφηεηαο. Έηζη, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κεηάδνζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

κε κεηαθνξά, ζα πξέπεη λα ζπλππνινγηζηεί ε κεηάδνζε ιφγσ ζπγθξνχζεσλ ησλ 

ζσκαηηδίσλ (δηάρπζε) θαη ε κεηάδνζε ιφγσ ηεο κεηαθνξάο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

ησλ ζσκαηηδίσλ κέζσ ηεο θίλεζεο ηνπ ξεπζηνχ. 

Καηά ηε κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο κε κεηαθνξά, κεηαθέξνληαη πνζφηεηεο 

ζεξκφηεηαο απφ ηα ζεξκφηεξα πξνο ηα ςπρξφηεξα ηκήκαηα ηνπ ξεπζηνχ κε ηε 

κεηαθίλεζε καδψλ ηνπ ξεπζηνχ. Ο λφκνο πνπ δηέπεη ηε κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο κε 

κεηαθνξά είλαη ν λφκνο ηνπ Newton: 

Q = αΑΔΤ (2.2) 

φπνπ: 

α = ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο κεηαθνξάο ή ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο (ζε kcal/m
2
h

o
C ή 

W/m
2
K). 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο κεηαθνξάο α εθθξάδεη ην πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ 

κεηαδίδεηαη κε κεηαθνξά ζε ρξφλν 1sec απφ κία επηθάλεηα εκβαδνχ 1m
2
 ζηνλ 

εθαπηφκελν κε απηήλ αέξα (θαη αληίζηξνθα) θαη φηαλ κεηαμχ ηεο επηθάλεηαο θαη ηνπ 

αέξα ππάξρεη δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 1
ν
C. Σέινο, εμαξηάηαη απφ ηηο κεηαβιεηέο πνπ 

επεξεάδνπλ ηε κεηαθνξά, φπσο, ε γεσκεηξία ηεο επηθάλεηαο, νη ηδηφηεηεο ηνπ 

ξεπζηνχ, ε θχζε ηεο θίλεζεο ηνπ ξεπζηνχ θαη ε ηαρχηεηα ζηελ θχξηα κάδα. 

Ζ κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο κε κεηαθνξά δηαθξίλεηαη ζε θπζηθή θαη εμαλαγθαζκέλε 

κεηαθνξά. Ζ θπζηθή κεηαθνξά είλαη απνηέιεζκα ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ 

ησλ ζσκάησλ – επηθαλεηψλ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο αέξα. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε 

εμαλαγθαζκέλε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο είλαη απνηέιεζκα ηεο θίλεζεο ηνπ αέξα απφ ηε 

ιεηηνπξγία αλεκηζηήξα ή αληιίαο. 

 

Αθηηλνβνιία 

 

Οπνηνδήπνηε ζψκα κε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε ηνπ απφιπηνπ κεδελφο (0 K ή -273 
ν
C) εθπέκπεη ζεξκηθή αθηηλνβνιία κε ηε κνξθή ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ. Ζ 

κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζην θελφ ρσξίο λα 
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απαηηείηαη ε παξνπζία πιηθνχ κέζνπ. Ζ ελέξγεηα πνπ εθπέκπεηαη απφ κηα επηθάλεηα 

δίλεηαη απφ ην λφκν ησλ Stefan-Boltzman: 

Q = cAT4 (2.3) 

φπνπ: 

𝑐 = ε ζηαζεξά Stefan - Boltzmann (5,67 10
-8

 W/(m
2
K

4
) ή 4,9 10

-8
 kcal/(m

2
hK

4
)), 

𝑇 = ε απφιπηε ζεξκνθξαζία (ζε Κ
 
 ή 

o
C). 

Ζ εμίζσζε (2.3) ηζρχεη γηα ηα ζψκαηα πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο "κέιαλα". Χο "κέιαλ 

ζψκα" ραξαθηεξίδεηαη ε ηδαληθή επηθάλεηα πνπ απνξξνθάεη φιε ηελ πξνζπίπηνπζα 

ζε απηή αθηηλνβνιία, αιιά ηαπηφρξνλα εθπέκπεη αθηηλνβνιία κε ην κέγηζην ξπζκφ, 

ελψ ε αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη απφ έλα ηέηνην ζψκα νλνκάδεηαη αθηηλνβνιία 

κέιαλνο ζψκαηνο. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ζε φια ηα ζψκαηα ε αθηηλνβνιία πνπ 

εθπέκπεηαη απφ ηηο επηθάλεηέο ηνπο είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ αθηηλνβνιία ηνπ κέιαλνο 

ζψκαηνο (ASHRAE, 1997). Γηα ην ιφγν απηφ ζηελ εμίζσζε Stefan-Boltzman 

πξνζηίζεηαη ν φξνο ε θαη ε εμίζσζε (2.3) παίξλεη ηε κνξθή: 

Q = εcAT4 (2.4) 

φπνπ: 

ε = ε ηθαλφηεηα εθπνκπήο ή εθπεκπηηθφηεηα (αδηάζηαην κέγεζνο). 

Ζ ηθαλφηεηα εθπνκπήο εθθξάδεη ην θαηά πφζν κία πξαγκαηηθή επηθάλεηα πξνζεγγίδεη 

ην κέιαλ ζψκα ή αιιηψο είλαη ν ιφγνο ηεο ηθαλφηεηαο εθπνκπήο ηνπ πξαγκαηηθνχ 

ζψκαηνο πξνο ηελ ηθαλφηεηα ηνπ κέιαλνο ζψκαηνο. Ζ ηηκή ηεο θπκαίλεηαη κεηαμχ 0-

1 θαη εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηθάλεηαο. 

Όηαλ ε αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη ζε κία επηθάλεηα έλα κέξνο ηεο απνξξνθάηαη, έλα 

άιιν αλαθιάηαη θαη ην ππφινηπν δηαπεξλά ηελ επηθάλεηα. Απφ ηνλ πξψην λφκν ηεο 

ζεξκνδπλακηθήο πξνθχπηεη φηη: 

a + t + r = 1 (2.5) 

φπνπ: 

a = ην πνζνζηφ ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθάηαη, δειαδή ε 

απνξξνθεηηθφηεηα (%), 

t = ην πνζνζηφ ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο πνπ δηαπεξλά ην πιηθφ, δειαδή ε 

δηαπεξαηφηεηα (%), 

r = ην πνζνζηφ ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο πνπ αλαθιάηαη, δειαδή ε 

αλάθιαζε (%) 

Γηα ηα αδηαθαλή πιηθά ηζρχεη: t = 0 θαη a + r = 1, ελψ γηα ηα κειαλά ζψκαηα ηζρχεη: 

a = 1 θαη t, r = 0. 
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Ζ απνξξνθεηηθφηεηα a, δειαδή ε ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο νξίδεη ην πνζνζηφ ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθά κία επηθάλεηα, παίξλεη ηηκέο κεηαμχ 0-1 

θαη εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ ηεο επηθάλεηαο αιιά θαη απφ ην είδνο ηεο αθηηλνβνιίαο. 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα, φηη ε εθπεκπηηθφηεηα (ε) θαη ε 

απνξξνθεηηθφηεηα (a) κίαο επηθάλεηαο εμαξηψληαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη απφ ην 

κήθνο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο θαη είλαη αξηζκεηηθά ίζεο. 

 

Οιηθή κεηάδνζε ζεξκόηεηαο 

 

Καηά ηε κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ζπκβάιινπλ 

πεξηζζφηεξνη απφ έλαο ηξφπνη κεηάδνζεο. Γηα ην ιφγν απηφ, νη ζπληειεζηέο 

κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο ζπλδπάδνληαη, ψζηε λα πξνθχςεη έλαο νιηθφο ζπληειεζηήο 

κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο. ηελ πεξίπησζε απηή, ε νιηθή κεηάδνζε ζεξκφηεηαο 

ππνινγίδεηαη ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ζεξκνθξαζίεο πνπ έρνπλ ηα άθξα ηεο 

δηαδξνκήο ηεο ζεξκφηεηαο κε ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

Q = AUΔΤ (2.6) 

φπνπ: 

U = ν νιηθφο ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο ή ζεξκνπεξαηφηεηαο (ζε W/m
2 o

C). 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο εθθξάδεη ην πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ πεξλάεη κε 

αγσγή θαη κεηαθνξά απφ κία επηθάλεηα 1m
2
 ζε 1sec φηαλ ζηηο δχν παξεηέο ηεο 

επηθάλεηαο ππάξρεη δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 1
ν
C. Σέινο, είλαη ην αληίζηξνθν ηεο 

ζεξκηθήο αληίζηαζεο, δειαδή U = 1/𝑅. 

 

Ηζνδχγην ελέξγεηαο ζεξκνθεπίσλ 

 

Σν ζεξκηθφ ηζνδχγην ελφο ζεξκνθεπίνπ (ρήκα 2.8) είλαη κηα πνιπδηάζηαηε πνζφηεηα 

πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηελ αθφινπζε εμίζσζε (Hellickson and Walker, 1983; Νηθήηα 

- Μαξηδνπνχινπ, 2009α): 

QI + Qe + Qf + Qr = ± Qcd + Qg + Qv + Qi + Qt + Qp  (2.7) 

φπνπ: 

QI = ξνή ζεξκφηεηαο απφ ηελ εηζεξρφκελε ειηαθή αθηηλνβνιία, 

Qe = ξνή ζεξκφηεηαο απφ εμνπιηζκνχο (είλαη ζπλερήο φηαλ νη εμνπιηζκνί βξίζθνληαη 

ζε ιεηηνπξγία), 

Qf = ζεξκηθή ελέξγεηα απφ ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο (ιακβάλεηαη ππφςε κφλν φηαλ 

απαηηείηαη ζέξκαλζε), 
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Qr = ξνή ζεξκφηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα αλαπλνήο ησλ θπηψλ (ζπλήζσο εθηηκάηαη σο 

πνιχ κηθξή), 

Qcd = απψιεηα ή θέξδνο ζεξκφηεηαο κε αγσγή, 

Qg = απψιεηα ή θέξδνο ζεξκφηεηαο πξνο ή απφ ην έδαθνο (ζεσξείηαη ακειεηέα 

θαζψο πνιιέο θνξέο ην έδαθνο είλαη κνλσκέλν κε εδαθνθάιπκκα), 

Qv = απψιεηα ζεξκφηεηαο απφ ηνλ αεξηζκφ, 

Qi = απψιεηα ζεξκφηεηαο κε δηαθπγή αέξα, 

Qt = ζεξκηθή αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη ζηελ αηκφζθαηξα, 

Qp = απψιεηα ζεξκφηεηαο θαηά ηε θσηνζχλζεζε ησλ θπηψλ (ζπλήζσο εθηηκάηαη σο 

πνιχ κηθξή). 

 

 

ρήκα 2.8: Αλαπαξάζηαζε ηνπ ζεξκηθνχ ηζνδπγίνπ ελφο ζεξκνθεπίνπ (Πεγή: 

Hellickson and Walker, 1983) 

 

Οη παξάγνληεο QI, Qcd , Qv  θαη Qt  ππνινγίδνληαη απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

QI = tIAg  (2.8) 

φπνπ: 

I = ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (ζε Wm
-2

), 

Ag = ε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ηνπ ζεξκνθεπίνπ (ζε m
2
). 

Qcd = 𝑈𝐴 𝑇𝑖 − 𝑇𝑜  (2.9) 
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Qv =  𝑄𝑠𝑣 + 𝑄𝑖𝑣  (2.10) 

φπνπ: 

𝑄𝑠𝑣 = ε αηζζεηή ξνή ζεξκφηεηαο (ζε KJs
-1

), 

𝑄𝑖𝑣 = ε ιαλζάλνπζα ξνή ζεξκφηεηαο (ζε KJs
-1

). 

Qt = εsttAgς Τι
4 − εaΤo

4   (2.11) 

φπνπ: 

𝜀𝑠 = ε κέζε ηθαλφηεηα αθηηλνβνιίαο ησλ εζσηεξηθψλ επηθαλεηψλ, 

𝑡𝑡 = ε δηαπεξαηφηεηα ζηε ζεξκηθή αθηηλνβνιία, 

𝜀𝑎 = ε θαηλνκεληθή αηκνζθαηξηθή εθπεκπηηθφηεηα. 

Όζνλ αθνξά ζηνπο ππφινηπνπο παξάγνληεο πνπ ππεηζέξρνληαη ζηελ εμίζσζε ηνπ 

ζεξκηθνχ ηζνδπγίνπ, απηνί κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ακειεηένη θαη λα παξαιεθζνχλ. 

 

2.5.4 Τπνινγηζκόο ζεξκηθώλ απσιεηώλ ελόο ζεξκνθεπίνπ 

 

Χο ζεξκηθή απψιεηα νξίδεηαη ην πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ πξέπεη λα πξνζηεζεί ζε 

έλα ρψξν ψζηε λα δηαηεξείηαη ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ηνπ, φηαλ 

ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ επηθξαηνχλ νη ζπλζήθεο ζρεδηαζκνχ ρεηκψλα. Ο 

ππνινγηζκφο ηνπ ελεξγεηαθνχ ηνπ ηζνδπγίνπ ζε έλα ζεξκνθήπην, είλαη απαξαίηεηνο 

γηα ηελ επηινγή ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο, αεξηζκνχ θαη δξνζηζκνχ. Οη ζεξκηθέο 

απψιεηεο πνπ ιακβάλνληαη ππφςε θαηά βάζε είλαη νη απψιεηεο κε αθηηλνβνιία 

κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο, κε αγσγή, κε κεηαθνξά, κε δηαθπγή αέξα απφ αλνίγκαηα 

ηεο ζεξκνθεπηαθήο θαηαζθεπήο θαζψο θαη κε εμάηκηζε λεξνχ, νη νπνίεο νθείινληαη, 

θπξίσο, ζηελ πίεζε ηνπ αέξα αιιά θαη ζηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ αέξα 

εληφο ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα (Νηίλαο, 2007; Παπαδφπνπινο, 

2013). 

 

Θεξκηθέο απώιεηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λύρηαο 

 

Οη ζεξκηθέο απψιεηεο ελφο ζεξκνθεπίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο δίλνληαη απφ ηε 

ζρέζε (Νηθήηα - Μαξηδνπνχινπ, 1994): 

Q = AU Ti − To  (2.12) 

φπνπ: 

Q = ε έληαζε ηνπ ζεξκηθνχ ξεχκαηνο (ζε W), 

Ti = ε ζεξκνθξαζία αέξα ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (ζε 
o
C), 

To = ε ζεξκνθξαζία αέξα ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο (ζε 
o
C). 
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Θεξκηθέο απώιεηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο 

 

Οη ζεξκηθέο απψιεηεο ελφο ζεξκνθεπίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο είλαη (Νηθήηα - 

Μαξηδνπνχινπ, 1994): 

QΗ = A Αg U Ti − To IDsns  (2.13) 

φπνπ: 

QΖ = ε έληαζε ηνπ ζεξκηθνχ ξεχκαηνο πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ην ζχζηεκα ζέξκαλ-

ζεο (ζε Wm
-2

), 

Αg = ε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ηνπ ζεξκνθεπίνπ (ζε m
2
), 

Ds = ε δηείζδπζε ηεο αθηηλνβνιίαο ζην ζεξκνθήπην, 

ns = ν ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο ηεο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ζεξκηθή 

ελέξγεηα κέζα ζην ζεξκνθήπην. 

 

2.5.5 Τπνινγηζκόο ζεξκηθώλ αλαγθώλ ελόο ζεξκνθεπίνπ 

 

Οη ζεξκηθέο αλάγθεο είλαη ηδηφηεηα ηνπ ρψξνπ θαη εμαξηψληαη απφ ην κέγεζφο ηνπ, 

ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο, ην πιηθφ ησλ ηνηρσκάησλ, ηνλ αεξηζκφ θαη απφ άιινπο 

παξάγνληεο. Δπηπιένλ, είλαη αλεμάξηεηεο απφ ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο πνπ ζα 

εγθαηαζηαζεί. Πνιινί εξεπλεηέο έρνπλ αζρνιεζεί κε ην ζέκα ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ 

ζεξκηθψλ αλαγθψλ ησλ ζεξκνθεπίσλ εθαξκφδνληαο δηαθνξεηηθέο ηερληθέο, ψζηε λα 

πξνζδηνξίζνπλ κε φζν ην δπλαηφ κεγαιχηεξε αθξίβεηα ην πνζφ ηεο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ηδαληθνχ πεξηβάιινληνο εληφο ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ πξνηείλεηαη εληαίνο ηξφπνο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηνπο κεηεσξνινγηθνχο πίλαθεο πνπ ππάξρνπλ γηα ηελ Διιάδα. 

Υξεζηκνπνηείηαη ν αθφινπζνο ηχπνο (Αλησλαθνχδε, 2014): 

Q = 1,20(KADt + 0,36VnDt) (2.14) 

φπνπ: 

K = ν νιηθφο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ πιηθνχ θάιπςεο (ζε W/m
2o

C) 

(Πίλαθαο 2.8), 

A = ε επηθάλεηα θάιπςεο (ζε m
2
), 

Dt = ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά (ζε 
o
C) κεηαμχ ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ (ιακβάλεηαη ππφςε ε επηζπκεηή λπρηεξηλή ζεξκνθξαζία γηα ηελ 

ππφςε θαιιηέξγεηα) θαη ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο (ιακβάλεηαη ππφςε ε 

ειάρηζηε ζεξκνθξαζία πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ πεξηνρή κε ζπρλφηεηα ηξηεηίαο), 

V = ν φγθνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ (ζε m
3
) θαη 
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n = ν αξηζκφο αιιαγψλ αέξα απφ δηαθπγέο κε θιεηζηά παξάζπξα αλά ψξα (Πίλαθαο 

2.9). 

 

Πίλαθαο 2.8: Σηκέο νιηθνχ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο γηα δηάθνξα πιηθά 

θάιπςεο 

 

Τιηθό θάιπςεο ζεξκνθεπίνπ Κ (W/m
2o

C) 

Απιφ ηδάκη 5,8 

Απιφ θχιιν πνιπαηζπιελίνπ 6,3 

Fiberglass 4,0 

Γηπιφ ηδάκη 2,9 

Γηπιφ θχιιν πνιπαηζπιελίνπ 2,9 

Πιαζηηθφ θχιιν θαη ηδάκη 2,9 

Απιφ ηδάκη θαη ζεξκνθνπξηίλα 2,4 

 

Πίλαθαο 2.9: Σηκέο ζπληειεζηή 𝐧 αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαηαζθεπήο ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 

Σύπνο θαηαζθεπήο ζεξκνθεπίνπ n (αιιαγέο αλά ώξα) 

Νέα θαηαζθεπή παιφθξαθην 0,8-1,8 

Νέα θαηαζθεπή κε απιφ θχιιν πνιπαηζπιελίνπ 0,8-2,5 

Νέα θαηαζθεπή κε δηπιφ θχιιν πνιπαηζπιελίνπ 0,5-1,2 

Παιηά θαηαζθεπή παιφθξαθηνπ κε θαιή ζπληήξεζε 1,5 

Παιηά θαηαζθεπή παιφθξαθηνπ κε θαθή ζπληήξεζε 2,5 

 

2.5.6 ύζηεκα ζέξκαλζεο ζεξκνθεπίνπ 

 

Απφ ηε ζηηγκή πνπ κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ ην 

ζεξκνθήπην, ην επφκελν ζηάδην είλαη ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο 

ζέξκαλζεο. Γεληθά κηα εγθαηάζηαζε ζέξκαλζεο πξέπεη (ειινχληνο, 2002): 

1) Να εμαζθαιίδεη ηθαλνπνηεηηθή θαη θαηά ην δπλαηφλ νκνηφκνξθε θαηαλνκή 

ηεο ζεξκνθξαζίαο κέζα ζην ζεξκνθήπην. 

2) Να κελ επεξεάδεη δπζκελψο ηελ θαζαξφηεηα ηνπ αέξα θαη ηελ 

πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε νμπγφλν. 

3) Να είλαη απιή ζηε ρξήζε ηεο, λα επηδέρεηαη ξχζκηζε βάζεη ησλ αλαγθψλ θαη 

λα κελ παξνπζηάδεη δπζθνιίεο ζηε ζπληήξεζή ηεο. 
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4) Να επηηπγράλεη ηηο επηδησθφκελεο ζπλζήθεο κε ρακειφ θαηαζθεπαζηηθφ θαη 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο. 

5) Ο εμνπιηζκφο ηεο λα έρεη ηθαλνπνηεηηθή δηάξθεηα δσήο. 

6) Να έρεη κηθξέο απαηηήζεηο ζε ρψξν. 

7) Ζ θαηαζθεπή ηεο λα απνθιείεη θάζε κνξθήο θίλδπλν γηα ηε δσή, ηελ 

αθεξαηφηεηα θαη ηελ πγεία ησλ αλζξψπσλ. 

Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο, ηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο ησλ 

ζεξκνθεπίσλ δηαθξίλνληαη ζε (Μαπξνγηαλλφπνπινο, 2005): 

 πζηήκαηα πνπ απνδίδνπλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο κε 

κεηαθνξά: ε απηά ηα ζπζηήκαηα ν αέξαο ηνπ ζεξκνθεπίνπ νδεγείηαη ζην 

ζεξκαληηθφ ζψκα θαη αθνχ ζεξκαλζεί δηαλέκεηαη ζην ρψξν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

(π.ρ. αεξφζεξκα). Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζηνλ αέξα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

γίλεηαη κε εμαλαγθαζκέλε κεηαθνξά. Δπηπιένλ, έλα πνιχ κηθξφ κέξνο ηεο 

ελέξγεηαο απνδίδεηαη κε αθηηλνβνιία απφ ηε ζεξκή επηθάλεηα ησλ 

αεξφζεξκσλ. 

 πζηήκαηα πνπ απνδίδνπλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο κε αγσγή: ε 

απηά ηα ζπζηήκαηα πεξηιακβάλνληαη ηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο δαπέδνπ ή 

ηξαπεδηψλ θαιιηέξγεηαο. Ζ ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη κε αγσγή ζην δάπεδν 

ζεξκαίλνληάο ην θαη ελ ζπλερεία κε αγσγή απφ ην δάπεδν ζεξκαίλνληαη νη 

γιάζηξεο θαη ε ξίδα ησλ θπηψλ. Δπίζεο, ηα θπηά δέρνληαη θαη αξθεηή ζεξκηθή 

ελέξγεηα κε αθηηλνβνιία θαη κεηαθνξά απφ ηηο αθάιππηεο πεξηνρέο. 

 πζηήκαηα πνπ απνδίδνπλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο κε 

ζπλδπαζκφ θπζηθήο κεηαθνξάο θαη αθηηλνβνιίαο: ε απηά ηα ζπζηήκαηα ε 

θαηαλνκή ηεο ζεξκφηεηαο ζην ρψξν γίλεηαη κε ελαέξηνπο ζσιήλεο δεζηνχ 

λεξνχ. Σν πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ απνδίδεηαη κε κεηαθνξά θαη αθηηλνβνιία 

είλαη ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκφηεηαο ηνπ ξεπζηνχ θαη ηεο δηακέηξνπ ηνπ ζσιήλα. 

 πζηήκαηα πνπ απνδίδνπλ ζεξκφηεηα κε ζπλδπαζκφ αγσγήο, κεηαθνξάο θαη 

αθηηλνβνιίαο: ε απηά ηα ζπζηήκαηα πεξηιακβάλνληαη ηα ζπζηήκαηα 

ζέξκαλζεο κε ρακειή ζεξκνθξαζία λεξνχ, ην νπνίν θπθινθνξεί ζε κεγάιεο 

επηθάλεηαο ζσιήλεο (ζπλήζσο πιαζηηθνχο), ηνπνζεηεκέλνπο ζην δάπεδν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Ζ ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη κε θπζηθή κεηαθνξά ζηνλ αέξα, κε 

ζεξκηθή αθηηλνβνιία ζηα θχιια ησλ θπηψλ θαη κε αγσγή ζην έδαθνο. 

 

2.5.6.1 Σύπνη ζπκβαηηθώλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο 

 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί (Πίλαθαο 2.10) παξνπζηάδνληαη νη ηξφπνη κε ηνπο 

νπνίνπο ε ζεξκφηεηα απνδίδεηαη ζην ρψξν ζηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο 

(ηνπηθά θαη θεληξηθά). 
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Πίλαθαο 2.10: Οη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο ε ζεξκφηεηα απνδίδεηαη ζην ρψξν ζηα 

ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο (ηνπηθά θαη θεληξηθά) 

 

Σνπηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο Κεληξηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο 

α) αεξφζεξκα (ειεθηξηθά, πγξαεξίνπ, 

πεηξειαίνπ, ζηεξεψλ θαπζίκσλ) α) ιέβεηεο παξαγσγήο ζεξκνχ αέξα 

β) ζεξκάζηξεο παξαθίλεο 

γ) ζεξκάζηξεο πεηξειαίνπ 
β) ιέβεηεο παξαγσγήο ζεξκνχ λεξνχ 

δ) ζεξκάζηξεο πγξαεξίνπ 

ε) ζεξκάζηξεο μχινπ ή μπιαλζξάθσλ 
γ) ιέβεηεο παξαγσγήο αηκνχ 

ζη) ειεθηξηθέο ζεξκάζηξεο 

 

 Θέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ κε ζπζηήκαηα όπνπ ην ζεξκηθό κέζν είλαη ν αέξαο 

 

ηα ζεξκνθήπηα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ε ζέξκαλζε κε αεξφζεξκα, θαζψο ε αξρηθή 

εγθαηάζηαζε έρεη ρακειφηεξν θφζηνο απφ ηελ αληίζηνηρε ηεο ζέξκαλζεο κε ζεξκφ 

λεξφ. Δπηπιένλ, ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειή απνδνηηθφηεηα θαη εχθνιε 

απηνκαηνπνίεζε, ελψ παξάιιεια δελ παξνπζηάδεη αδξάλεηα ζηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ρψξνπ. 

Ο αέξαο ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζεξκαίλεηαη πνιχ γξήγνξα απφ ηε ζηηγκή πνπ ν 

ζεξκνζηάηεο δίλεη εληνιή ζην αεξφζεξκν λα ιεηηνπξγήζεη, σζηφζν ςχρεηαη ην ίδην 

γξήγνξα φηαλ ζηακαηήζεη ε ιεηηνπξγία ηνπ. Έλα απφ ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ 

ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο κε αεξφζεξκα είλαη ην γεγνλφο φηη ζε ςπρξά θιίκαηα, ζε 

πεξίπησζε πνπ πξνθιεζεί θάπνηα βιάβε ζην ζχζηεκα, ην ζεξκνθήπην ςχρεηαη 

γξήγνξα. Έλα αθφκα κεηνλέθηεκα απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ είλαη φηη δε ζεξκαίλεηαη 

ηθαλνπνηεηηθά ην έδαθνο. 

Σα αεξφζεξκα αλάινγα κε ηελ πεγή ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη δηαθξίλνληαη ζε: 

o Ζιεθηξηθά αεξφζεξκα: Απνηεινχληαη απφ ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο θαη απφ 

έλαλ ειεθηξηθφ αλεκηζηήξα. Ο αέξαο ηνπ ζεξκνθεπίνπ πεξλά κέζα απφ ηηο 

ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο κε ηε βνήζεηα ηνπ αλεκηζηήξα θαη ζηε ζπλέρεηα 

επαλέξρεηαη ζην ζεξκνθήπην. Σν θχξην κεηνλέθηεκα απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο 

είλαη ην πςειφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο, ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, ελψ ζηα πιενλεθηήκαηά ηνπ ζπγθαηαιέγνληαη ε δπλαηφηεηα 

ξχζκηζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρψξνπ κε αθξίβεηα, ε εχθνιε 

απηνκαηνπνίεζή ηνπ θαη ε κε παξαγσγή επηθίλδπλσλ αεξίσλ γηα ηα θπηά. 

o Αεξφζεξκα αηκνχ ή ζεξκνχ λεξνχ: ην κέζν ζέξκαλζεο πξνέξρεηαη απφ έλα 

ιέβεηα παξαγσγήο αηκνχ ή ζεξκνχ λεξνχ θαη θπθινθνξεί εληφο ζπζηήκαηνο 

ζσιήλσλ κεγάιεο επηθάλεηαο, φπνπ έλαο ειεθηξνθίλεηνο αλεκηζηήξαο σζεί 

ηνλ αέξα ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζην λα πεξάζεη αλάκεζά ηνπο κε απνηέιεζκα λα 

ζεξκαλζεί. πλήζσο απηά ηα αεξφζεξκα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπκπιεξσκαηηθά 
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ζε ζπζηήκαηα θεληξηθήο ζέξκαλζεο πνπ απνηεινχληαη απφ ζσιήλεο ζεξκνχ 

λεξνχ. 

o Αεξφζεξκα αεξίνπ, πεηξειαίνπ ή ζηεξεψλ θαπζίκσλ: Γηαζέηνπλ 

ελζσκαησκέλν θαπζηήξα, ν νπνίνο κπνξεί λα έρεη είηε θιεηζηφ είηε αλνηθηφ 

ζάιακν θαχζεο (κε θιφγηζηξα). Δάλ ν ζάιακνο θαχζεο είλαη αλνηθηφο, ν 

αέξαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαχζε ηνπ θαπζίκνπ πξνέξρεηαη απφ ηνλ 

αέξα ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηα θαπζαέξηα απειεπζεξψλνληαη πάιη ζην 

ζεξκνθήπην, θάηη πνπ είλαη αξθεηά επλντθφ γηα ηα θπηά θαζψο επσθεινχληαη 

απφ ην CO2 πνπ απειεπζεξψλεηαη ζην ρψξν. Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ 

ηξία ιεηηνπξγηθά κέξε: ην δνρείν θαχζεο, ην κεηαιιάθηε ζεξκφηεηαο θαη ηνλ 

αλεκηζηήξα θπθινθνξίαο ηνπ αέξα ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ζ ζεξκφηεηα παξάγεηαη 

απφ ηελ θαχζε ηνπ θαπζίκνπ ζην δνρείν θαχζεο θαη ζηε ζπλέρεηα 

κεηαθέξεηαη κε ηα αέξηα ηεο θαχζεο. Απηά αλεβαίλνπλ απφ έλα ζχζηεκα 

πνιιψλ ζσιήλσλ κε ιεπηά ηνηρψκαηα (απνηειεί ην κεηαιιάθηε ηνπ 

αεξφζεξκνπ), νη νπνίνη θαηαιήγνπλ ζηελ θαπλνδφρν. Ο αέξαο ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ σζείηαη ζην κεηαιιάθηε απφ έλαλ ειεθηξνθίλεην αλεκηζηήξα, ν 

νπνίνο είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζην πίζσ κέξνο ηνπ αεξφζεξκνπ, ψζηε λα πάξεη 

ηε ζεξκφηεηα θαη λα επηζηξέςεη ζην ρψξν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

ηα ζεξκνθήπηα κηθξήο έθηαζεο ν δεζηφο αέξαο ηνπ αεξφζεξκνπ θαηαλέκεηαη εληφο 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ απεπζείαο θαηά ηελ έμνδφ ηνπ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ζηα κεγάιεο 

έθηαζεο ζεξκνθήπηα γηα ηελ νκνηφκνξθε δηαλνκή ηνπ αέξα ηνπνζεηείηαη θαηά κήθνο 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ ιεπηφο, δηαθαλήο ζσιήλαο πνιπαηζπιελίνπ, πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ 

έμνδν ηνπ ζεξκνχ αέξα ηνπ αεξφζεξκνπ, ελψ ην άιιν άθξν ηνπ είλαη θιεηζηφ θαη 

θαηά κήθνο έρεη ζηξνγγπιέο νπέο. Ο ζεξκφο αέξαο εμέξρεηαη κε ηαρχηεηα απφ  ην 

αεξφζεξκν κέζσ ησλ νπψλ θαη αλαθαηεχεηαη κε ηνλ πεξηβάιινληα αέξα. 

 

 Θέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ κε ζπζηήκαηα όπνπ ην ζεξκηθό κέζν είλαη ην λεξό 

 

Σα ζπγθεθξηκέλα ζπζηήκαηα απνηεινχληαη απφ ην ηκήκα παξαγσγήο ηεο ζεξκφηεηαο 

(θαπζηήξαο, ιέβεηαο, δεμακελή θαπζίκσλ, θπθινθνξεηήο λεξνχ θ.α.) θαη ην ηκήκα 

δηαλνκήο ηεο εληφο ηνπ ζεξκνθεπίνπ (ζσιήλεο θπθινθνξίαο λεξνχ, ζεξκνζηάηεο). Σα 

ζπζηήκαηα απηά είλαη αμηφπηζηα, ξπζκίδνληαη απηφκαηα, δελ αθήλνπλ θαπζαέξηα 

εληφο ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη κπνξνχλ λα ζεξκάλνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηνλ αέξα θαη ην 

έδαθνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Μεηνλέθηεκα ηνπο απνηειεί ην γεγνλφο φηη παξνπζηάδνπλ 

κεγάιε αδξάλεηα, δειαδή απφ ηε ζηηγκή πνπ ζα ιάβνπλ εληνιή λα μεθηλήζεη ή λα 

ζηακαηήζεη ε ιεηηνπξγία ηνπο κεζνιαβεί θάπνην κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα 

(Μαπξνγηαλλφπνπινο, 2005). 

ηα ζπζηήκαηα θεληξηθήο ζέξκαλζεο ηελ θαχζηκε χιε απνηεινχλ, ζπλήζσο, ην 

πεηξέιαην, ην πγξαέξην, ην καδνχη, ην θάξβνπλν, ην θπζηθφ αέξην θαη ε βηνκάδα. Ζ 

θεληξηθή ζέξκαλζε ζπληζηάηαη ζηα παιφθξαθηα ζεξκνθήπηα θαη φρη ζηα ζεξκνθήπηα 

ηα νπνία θαιχπηνληαη απφ πιαζηηθφ, θαζψο ην πνιπαηζπιέλην παξνπζηάδεη κεγάιε 
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δηαπεξαηφηεηα ζηελ αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο γεγνλφο πνπ ζπληειεί 

ζηελ αχμεζε ησλ απσιεηψλ ζεξκφηεηαο. 

Ζ ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ πξαγκαηνπνηείηαη ζην ιέβεηα. ηα κεηαιιηθά ηνηρψκαηα πνπ 

πεξηβάιινπλ ην ρψξν θαχζεο ππάξρνπλ ρψξνη ζηνπο νπνίνπο θπθινθνξεί ην λεξφ, ην 

νπνίν αθνχ ζεξκαλζεί δηαλέκεηαη ζην ζεξκνθήπην κέζσ ησλ ζσιελψζεσλ. Σν λεξφ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο ιέβεηεο πξέπεη λα είλαη επεμεξγαζκέλν πξνθεηκέλνπ λα 

απνθεπρζεί ε ζπζζψξεπζε αιάησλ ζηα ηνηρψκαηα ηνπ ιέβεηα, γεγνλφο πνπ κεηψλεη 

ηε ζεξκηθή αγσγηκφηεηά ηνπ. 

Ζ ζεξκφηεηα ζε απηφ ην είδνο ζέξκαλζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε δηαδηθαζία ηεο 

κεηαθνξάο θαη ηεο αθηηλνβνιίαο θαη κάιηζηα ζε ηζφπνζν πνζνζηφ. Ο αέξαο ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ ζεξκαίλεηαη κε κεηαθνξά θαη ιφγσ δηαθνξάο ζηελ ππθλφηεηά ηνπ 

αλέξρεηαη ζην πάλσ κέξνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ φπνπ θαη ςχρεηαη φηαλ έξζεη ζε επαθή 

κε ην πιηθφ θάιπςεο. Έηζη, απμάλνληαο ην εηδηθφ ηνπ βάξνο θαηέξρεηαη ρακειά φπνπ 

θαη αλαζεξκαίλεηαη αθνινπζψληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία. 

 

2.5.7 Καύζηκα γηα ηε ζέξκαλζε ελόο ζεξκνθεπίνπ 

 

Σα θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ πξέπεη λα έρνπλ ηα 

αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

 ρακειφ θφζηνο, 

 κεγάιε ζεξκηθή απφδνζε, 

 απηφκαηε ξχζκηζε θαηαλάισζεο, 

 αθζνλία παξαγσγήο, 

 επθνιία κεηαθνξάο, 

 κε ηνμηθά γηα ηα θπηά θαη 

 αζθαιή θαηά ηε ρξήζε. 

Σα θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζέξκαλζε ησλ ζεξκνθεπίσλ απνηεινχληαη 

απφ άλζξαθα, πδξνγφλν θαη πξνζκίμεηο λεξνχ, αδψηνπ, ζείνπ θ.α. Ζ ζεξκφηεηα απφ-

ηειεί απνηέιεζκα ηεο θαχζεο ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ, νπφηε ν άλζξαθαο θαη ην 

πδξνγφλν ελψλνληαη ρεκηθά κε ην νμπγφλν. Οη πξνζκίμεηο δελ παξάγνπλ ζεκαληηθά 

πνζά ζεξκφηεηαο, αληηζέησο, ην ζείν θαηά ηελ θαχζε ηνπ δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα 

ηφζν ζηα κέζα ζέξκαλζεο, φζν θαη ζηηο θαιιηέξγεηεο ιφγσ ηεο παξαγσγήο δηνμεηδίνπ 

ηνπ ζείνπ (SO2) πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ έλσζε ηνπ κε ην νμπγφλν. Όηαλ ην SO2 

δηαιπζεί ζην λεξφ παξάγεη ζεηηθφ νμχ θαη νμεηδψλεη ηα κέηαιια θαη θαηά επέθηαζε 

ηνπο ζσιήλεο, ηνπο θαπζηήξεο θ.α. Γηα ην ιφγν απηφ, ηα δηπιηζηήξηα πεηξειαίνπ 

δηαηεξνχλ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ ζε ζείν ζε ρακειά επίπεδα. Σα 

θαχζηκα αλάινγα κε ηε κνξθή ηνπο δηαθξίλνληαη ζε: 

 ηεξεά θαχζηκα: Σα πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελα ζηεξεά θαχζηκα είλαη ν 

μπιάλζξαθαο, ην θσθ θαη ν αλζξαθίηεο. Ζ θαχζε απηψλ ησλ θαπζίκσλ 

πξαγκαηνπνηείηαη είηε ζε ιεβεηνζηάζηα ζεξκαίλνληαο ην λεξφ πνπ 
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θπθινθνξεί κέζσ ησλ ζσιελψζεσλ ζηα ζεξκνθήπηα είηε ζε αηνκηθέο 

ζεξκάζηξεο ζεξκαίλνληαο απεπζείαο ην ρψξν. Μεηνλέθηεκά ηνπο απνηειεί ε 

ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 Τγξά θαχζηκα: ε απηά ζπγθαηαιέγνληαη ηα δηάθνξα είδε πεηξειαηνεηδψλ, ηα 

νπνία πξνθχπηνπλ απφ ην αθαηέξγαζην πεηξέιαην κε θιαζκαηηθή απφζηαμε. 

 Αέξηα θαχζηκα: Γηαθξίλνληαη ζε θπζηθά θαη ηερλεηά αλάινγα κε ηελ 

πξνέιεπζή ηνπο. Σα θπζηθά αέξηα ρξεζηκνπνηνχληαη απεπζείαο κεηά ηελ 

εμαγσγή ηνπο ρσξίο λα ππνζηνχλ θάπνην είδνο επεμεξγαζίαο. Απνηεινχληαη 

απφ κίγκα αέξησλ κεζαλίνπ, αηζαλίνπ θαη πξνπαλίνπ, θαζψο θαη ζε κηθξφηεξε 

ζπγθέληξσζε απφ πξνζκίμεηο ζείνπ, δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θηι. Όηαλ 

απνηεινχλ κίγκα κεζαλίνπ θαη αηζαλίνπ θαινχληαη μεξά, ελψ φηαλ πεξηέρνπλ 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, πδξφζεην θαη άδσην θαινχληαη πγξά αέξηα. Σα ηερλεηά 

αέξηα απνηεινχλ ππνπξντφληα βηνκεραληψλ άρπξνπ, μχινπ, μπιαλζξάθσλ, 

δηπιηζηεξίσλ πεηξειαίνπ θαη πεξηέρνπλ κεζάλην, πξνπάλην, δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα, πδξνγφλν, άδσην θ.α. 

  Ζιεθηξηζκφο: Έλαο άιινο ηξφπνο παξαγσγήο ζεξκφηεηαο γηα ηε ζέξκαλζε 

ησλ ζεξκνθεπίσλ είλαη θαη ν ειεθηξηζκφο, ν νπνίνο σζηφζν απνηειεί έλαλ 

απφ ηνπο πην δαπαλεξνχο ηξφπνπο ζέξκαλζεο. 

 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα δηάθνξα θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηε ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ θαζψο θαη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα απηά, φπσο είλαη 

ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε ζεξκίδεο, ε απφδνζε ζεξκφηεηαο θαη ηειηθά ε ρξήζηκε 

ζεξκφηεηα. 

 

Πίλαθαο 2.11: Γηάθνξα είδε θαπζίκσλ γηα ηε ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ (Πεγή: 

Γξαθηαδέιιεο, 1987) 

 

Δίδνο θαπζίκνπ 
Πεξηεθηηθόηεηα 

ζε ζεξκίδεο 

Απόδνζε 

ζεξκόηεηαο 

(%) 

Υξήζηκε  

ζεξκόηεηα 

(kcal) 

Πεηξέιαην ληίδει 9.800 kcal/l 80 7.840 

Πεηξέιαην καδνχη 10.000 kcal/l 80 8.000 

Τγξαέξην (θηάιε 30kg) 11.100 kcal/kg 90 9.990 

Κάξβνπλν (ιηγλίηεο) 3.500 kcal/kg 65 2.275 

Ζιεθηξηζκφο 853 kcal/kWh 100 853 
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2.6 Λνηπόο εμνπιηζκόο ζεξκνθεπίσλ 

 

2.6.1 ύζηεκα αεξηζκνύ θαη δξνζηζκνύ 

 

Ο εμαεξηζκφο είλαη έλα κέζν κείσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη 

ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 κέζα ζην ζεξκνθήπην. Οη έληνλεο αλάγθεο γηα εμαεξηζκφ 

ζηελ Διιάδα μεθηλνχλ λσξίο ηελ άλνημε θαη ηειεηψλνπλ αξγά ην θζηλφπσξν. Ο 

εμαεξηζκφο δηαθξίλεηαη ζε θπζηθφ θαη δπλακηθφ. 

Ο θπζηθφο εμαεξηζκφο επηηπγράλεηαη κε ηε δηαθνξά πίεζεο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ 

ηνλ άλεκν, ν νπνίνο κπαίλεη απφ ηελ πιεπξά ησλ αλνηγκάησλ κε ηε κεγαιχηεξε πίεζε 

θαη βγαίλεη απφ ηα αλνίγκαηα ηεο απέλαληη πιεπξάο κε ηε κηθξφηεξε πίεζε. Δπηπιένλ, 

φηαλ ππάξρεη ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμχ εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο, ν ζεξκφο αέξαο ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ είλαη ειαθξχο αλεβαίλεη πξνο 

ηα επάλσ θαη εμέξρεηαη απφ ηελ νξνθή. Με ηνλ ηξφπν απηφ, δεκηνπξγείηαη ππνπίεζε 

θαη ν ςπρξφηεξνο εμσηεξηθφο αέξαο εηζέξρεηαη απφ ηα πιεπξηθά αλνίγκαηα. Ζ 

ιεηηνπξγία ησλ αλνηγκάησλ ξπζκίδεηαη κέζσ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο, ν νπνίνο 

ζπλδέεηαη κε ζεξκνζηάηε θαη αλεκφκεηξν. 

Σν θαινθαίξη ηα αλνίγκαηα δελ επαξθνχλ γηα ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, νπφηε 

είλαη απαξαίηεηε ε εθαξκνγή δπλακηθνχ αεξηζκνχ ζε ζπλδπαζκφ πνιιέο θνξέο κε 

ζχζηεκα δξνζηζκνχ. Σν θζηλφπσξν θαη ηελ άλνημε ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αξρή ηεο 

εκέξαο ηα αλνίγκαηα νξνθήο θαη έπεηηα ηα πιεπξηθά, ελψ ζχκθσλα κε ππνινγηζκνχο 

πνπ έρνπλ γίλεη απαηηνχληαη 40 αιιαγέο ηνπ αέξα ηνπ ζεξκνθεπίνπ ηελ ψξα. Σέινο, 

ην ρεηκψλα ρξεζηκνπνηνχληαη ηα αλνίγκαηα ηεο νξνθήο ψζηε λα πξνθπιάζζνληαη ηα 

θπηά απφ ηνπο ςπρξνχο αλέκνπο. 

Ο δπλακηθφο εμαεξηζκφο επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε αλεκηζηήξσλ ή εμαεξηζηήξσλ 

(ρήκα 2.9), νη νπνίνη κπνξνχλ λα αλαλεψλνπλ ηνλ αέξα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

αλεμάξηεηα απφ ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο. Δπηβάιιεηαη φηαλ απαηηείηαη ε επίηεπμε 

κεγάιεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο, θαζψο θαη ζε 

ζπλζήθεο άπλνηαο ή ζε πεξηνρέο κε ηζρπξνχο αλέκνπο. Χζηφζν, νη κεγάιεο ηαρχηεηεο 

εληφο ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζα πξέπεη λα απνθεχγνληαη, θαζψο πξνθαινχλ έληνλε 

δηαπλνή θαη αθνινχζσο κάξαλζε ησλ θπηψλ (Αλησλαθνχδε, 2014). 

Οη εμαεξηζηήξεο κπνξνχλ λα δηνρεηεχνπλ αέξα απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ ζεξκνθεπίνπ δεκηνπξγψληαο ππεξπίεζε θαη απσζψληαο ηνλ αέξα πνπ 

πξέπεη λα αλαλεσζεί. πλήζσο, φκσο, απνκαθξχλνπλ ηνλ εζσηεξηθφ αέξα πξνο ηα 

έμσ δεκηνπξγψληαο ππνπίεζε ψζηε λα εηζέιζεη θξέζθνο αέξα απφ ηα αλνίγκαηα πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ απέλαληη πιεπξά. Ζ ηζρχο θαη ν αξηζκφο ησλ εμαεξηζηήξσλ ζα 

πξέπεη λα εμαζθαιίδνπλ ηνπιάρηζηνλ 45-60 αλαλεψζεηο αέξα αλά ψξα. 
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ρήκα 2.9: Παξαδείγκαηα δπλακηθνχ εμαεξηζκνχ ζε ζεξκνθήπηα (Πεγή: 

http://geotherm.gr, http://www.ypaithros.gr) 

 

ε πεξίπησζε πνπ ρξεηάδεηαη κεγαιχηεξε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, απαηηείηαη ε 

εθαξκνγή ζπζηήκαηνο δξνζηζκνχ. Σν λεξφ θαηά ηελ εμάηκηζε ηνπ απνξξνθά 

ελέξγεηα απφ ην πεξηβάιινλ θαη κεηψλεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ. Ζ πεξηηηή 

πγξαζία δχλαηαη λα απνκαθξπλζεί κε ηε ρξήζε δπλακηθνχ εμαεξηζκνχ. Σα 

ζπζηήκαηα δξνζηζκνχ κε εμάηκηζε δηαθξίλνληαη ζε (Αλησλαθνχδε, 2014): 

 χζηεκα νκίριεο: Απνηειείηαη απφ αληιίεο, ζσιήλεο θαη αθξνθχζηα, ηα νπνία 

είλαη ηνπνζεηεκέλα πάλσ απφ ηα θπηά ζην χςνο πεξίπνπ ησλ αλνηγκάησλ. Ζ 

εθηφμεπζε ηνπ λεξνχ γίλεηαη ππφ πςειή πίεζε ζρεκαηίδνληαο πνιχ ιεπηέο 

ζηαγφλεο. Μπνξεί λα κεηψζεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ 6-8 
ν
C. 

 χζηεκα πδξνλέθσζεο: Λεηηνπξγεί φπσο ην ζχζηεκα νκίριεο κε ηε δηαθνξά 

φηη ε εθηφμεπζε ηνπ λεξνχ γίλεηαη ππφ ρακειφηεξε πίεζε, νπφηε 

ζρεκαηίδνληαη ζηαγφλεο κεγαιχηεξεο δηακέηξνπ. Μπνξεί λα κεηψζεη ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ θαηά 2,5 
o
C πεξίπνπ. 

 χζηεκα πγξψλ πεηαζκάησλ ή «εμαηκηζηηθήο ςχμεο»: Δθαξκφδεηαη ζε 

πεξηνρέο θαη πεξηφδνπο κε πςειή ζεξκνθξαζία θαη ρακειή πγξαζία. 

Απνηειείηαη απφ θίιηξν πάρνπο 5-15cm, ηνπ νπνίνπ ην πιηθφ έρεη κεγάιε 

επηθάλεηα εμάηκηζεο. Σν θίιηξν ηνπνζεηείηαη θάζεηα, ζε χςνο 60cm απφ ην 

έδαθνο θαη ζε φιν ην κήθνο ηεο πιεπξάο ζε πιάηνο 1,2m. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ 

βαζίδεηαη είηε ζηε δεκηνπξγία ππνπίεζεο (ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο), είηε ζηε 

δεκηνπξγία ππεξπίεζεο. 

 

2.6.2 ύζηεκα ζθίαζεο 

 

Ο ζθνπφο ηεο ρξήζεο ζπζηεκάησλ ζθίαζεο είλαη ε κείσζε ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, θαζψο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ρψξν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα έρεη έλα θαηάιιειν πιηθφ ζθίαζεο είλαη ηα αθφινπζα 

(Αλησλαθνχδε, 2014): 

 Να έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα επηιέγεη θαη λα ζπγθξαηεί ηε ζεξκηθή αθηηλνβνιία 

θαη φρη ηελ νξαηή, ε νπνία είλαη απαξαίηεηε ζηα θπηά γηα ηε θσηνζχλζεζε. 
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 Να απνξξνθά φζν ην δπλαηφ ιηγφηεξε αθηηλνβνιία θαη λα αληαλαθιά φζν 

γίλεηαη πεξηζζφηεξε ππέξπζξε αθηηλνβνιία (ην θαινθαίξη), ψζηε λα 

απνθεχγεηαη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 Να κελ είλαη ρξσκαηηζκέλν, ψζηε λα απνηξέπεηαη ε είζνδνο ηνπ αξαηνχ 

θάζκαηνο, ην νπνίν επηδξά αξλεηηθά ζηε δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο. 

 Να επηηξέπεη ηε ξχζκηζε ηνπ πνζνζηνχ ζθίαζεο. 

 Να επηηξέπεη ηνλ αεξηζκφ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 Να κεηαθηλείηαη, ψζηε λα ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ απαηηείηαη. 

ηελ πξάμε ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθέο βαθέο θαη θνπξηίλεο. Οη βαθέο ζπλήζσο 

απνηεινχληαη απφ ζηφθν, λεξφ θαη ιηλέιαην θαη είλαη άζπξεο, ψζηε λα αληαλαθινχλ 

ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηνχληαη πιαζηηθά ρξψκαηα αξαησκέλα 

κε λεξφ θαη άιια κίγκαηα. Ζ βαθή ηελ άλνημε, πνπ ε αθηηλνβνιία δελ έρεη πνιχ 

κεγάιε έληαζε, πξέπεη λα είλαη αξαηή θαη λα επαλαιακβάλεηαη ζην ηέινο ηεο επνρήο, 

κε ζηφρν λα κεησζεί ε πεξαηφηεηα ζην θσο γηα ην θαινθαίξη. Απν ηελ άιιε πιεπξά, 

ην ρεηκψλα νη βαθέο πξέπεη λα απνκαθξχλνληαη, θάηη πνπ επηηπγράλεηαη κε πιχζηκν 

ηνπ θαιχκκαηνο. 

Όζνλ αθνξά ζηηο θνπξηίλεο, ν θαιχηεξνο ηξφπνο γηα ηε ξχζκηζε ηεο έληαζεο ηεο 

αθηηλνβνιίαο είλαη νη θνπξηίλεο αξαηήο χθαλζεο πνπ αλνηγνθιείλνπλ αλάινγα κε ηελ 

έληαζε ηνπ θσηηζκνχ. Χζηφζν, ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηνπο είλαη φηη επηηξέπνπλ ηελ 

είζνδν κέξνπο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, κε απνηέιεζκα λα κε κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηε 

ζεξκνθξαζία (πεξίπνπ 5 
o
C). Ζ πην ζχγρξνλε εθαξκνγή ηνπο είλαη νη ζεξκνθνπξηίλεο 

(ρήκα 2.10). Απηέο απνηεινχληαη απφ θχιια ή ισξίδεο αινπκηλίνπ πνπ 

αληαλαθινχλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη επλννχλ ηε δηάρπζε ηνπ θσηφο. Με ηνλ 

ηξφπν απηφ, αλ θαη ζθηάδνπλ ην ρψξν επηηξέπνπλ ηελ είζνδν ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηα θπηά θαη έηζη δελ παξεκπνδίδεηαη ε θσηνζχλζεζε. 

Δπίζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηηο θξχεο λχρηεο ηνπ 

ρεηκψλα εγθισβίδνληαο ηελ ππέξπζξε (ζεξκηθή) αθηηλνβνιία (Αλησλαθνχδε, 2014). 

 

 

 

ρήκα 2.10: Παξάδεηγκα ζεξκνθνπξηίλαο κε κεραληζκφ θίλεζεο (Πεγή: 

http://geotherm.gr) 
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2.6.3 ύζηεκα άξδεπζεο – ιίπαλζεο 

 

Σν ζχζηεκα παξνρήο λεξνχ θαη ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ζηελ θαιιηέξγεηα απνηειεί 

βαζηθφ εμνπιηζκφ ελφο ζεξκνθεπίνπ. Σν λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζα πξέπεη λα έρεη 

ειεγρζεί σο πξνο ηελ αγσγηκφηεηά ηνπ, ε νπνία παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηε 

ζπγθέληξσζε ησλ δηαιπκέλσλ αιάησλ ηνπ λεξνχ, θαη θαη' επέθηαζε γηα ην πφζν 

θαηάιιειν είλαη γηα άξδεπζε. Δπηπιένλ, ε ιίπαλζε πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη κε 

κεγάιε πξνζνρή ψζηε λα κε δηαηαξάζζεηαη ε εδαθηθή ηζνξξνπία θαη λα κε 

δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα ζηελ απνξξφθεζε ηνπ λεξνχ θαη ησλ παξερφκελσλ 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ απφ ην ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ θπηψλ. Σέινο, ε άξδεπζε ησλ 

θαιιηεξγεηψλ ζην έδαθνο κε ηε κέζνδν ζηάγδελ ζεσξείηαη ν πην ελδεδεηγκέλνο 

ηξφπνο απφ άπνςε εμνηθνλφκεζεο λεξνχ θαη κείσζεο ησλ θαιιηεξγεηηθψλ εξγαζηψλ 

(Αλησλαθνχδε, 2014). 

 

2.6.4 Σερλεηόο θσηηζκόο 

 

Όηαλ δελ επαξθεί ν θπζηθφο θσηηζκφο, φπσο ζπκβαίλεη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ρεηκψλα πνπ ε δηάξθεηα ηεο εκέξα είλαη κηθξή, ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ηερλεηφο 

θσηηζκφο κε ιακπηήξεο. ηφρνο ηνπ είλαη ε αχμεζε ηεο παξαγσγήο ηεο δηεξγαζίαο 

ηεο θσηνζχλζεζεο θαη εθαξκφδεηαη θπξίσο ζε θαιισπηζηηθά θπηά θαη ζε ζπνξεία 

θεπεπηηθψλ θπηψλ. Σέινο, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ελφο ιακπηήξα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζεξκνθήπην πξνζδηνξίδεηαη απφ ην πνζνζηφ ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ κεηαηξέπεη ζε θσηεηλή αθηηλνβνιία θαη απφ ηελ θαηαλνκή ηνπ 

εθπεκπφκελνπ θάζκαηνο (Δι-Λαηίθ, 2013). 

 

2.7 Δμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο ζε ζεξκνθήπηα 

 

Ζ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηα ζεξκνθήπηα κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε κε βειηηψζεηο 

ζην ρψξν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είηε κε ηελ αμηνπνίεζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο - ΑΠΔ (εθηελήο παξνπζίαζε γίλεηαη ζην Κεθάιαην 4 ηεο παξνχζαο 

πηπρηαθήο). Οη βειηηψζεηο ζην ρψξν ηνπ ζεξκνθεπίνπ αθνξνχλ: 

 ζηα ζηνηρεία πνπ απνηεινχλ ην θαηαζθεπαζηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, 

 ζηελ νξζφηεξε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο, 

 ζηνλ θαηάιιειν έιεγρν ηνπ εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη 

 ζηελ πξνζαξκνγή ησλ ζπζηεκάησλ θαιιηέξγεηαο ζηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο (π.ρ. βειηησκέλε άξδεπζε, θαιχηεξε ζξέςε, απνηειεζκαηηθφο 

έιεγρνο εληφκσλ θαη αζζελεηψλ θ.α.). 
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2.7.1 Καηαζθεπαζηηθό πεξηβάιινλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 

Ζ βειηίσζε ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θαη θπξίσο ηνπ 

πιηθνχ θάιπςήο ηνπ, έρεη σο ζθνπφ ηε κείσζε ησλ απσιεηψλ ελέξγεηαο. Οη ηδηφηεηεο 

ησλ δηαθφξσλ πιηθψλ θάιπςεο, ηδηαίηεξα ηνπ πιαζηηθνχ, απνηέιεζαλ αληηθείκελν 

έξεπλαο πνιιψλ εξεπλεηψλ. Μέζσ ησλ κειεηψλ απηψλ θαηέζηε δπλαηή ε δηεξεχλεζε 

θαη ε βειηηζηνπνίεζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ θάιπςεο, ηφζν σο πξνο ην 

ζπληειεζηή ζεξκηθήο κεηαθνξάο, φζν θαη σο πξνο ηε δηαπεξαηφηεηα ηνπο ζηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο. Σν πιαζηηθφ έρεη θαζηεξσζεί σο ην 

επηθξαηέζηεξν πιηθφ θάιπςεο, εηδηθά ζηηο Μεζνγεηαθέο ρψξεο, ιφγσ ησλ 

βειηησκέλσλ ηδηνηήησλ ηνπ, ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ, ηεο νπηηθήο ηνπ δηα-

πεξαηφηεηαο θαη ηνπ ρακεινχ ηνπ θφζηνπο (Νηθήηα-Μαξηδνπνχινπ, 1994). 

Αχμεζε ηεο κφλσζεο, ε νπνία ζπλεπάγεηαη κείσζε ηεο ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ 

ζεξκνθεπίσλ θαη πεξηνξηζκφ ησλ απσιεηψλ ελέξγεηαο, είλαη δπλαηφ λα επηηεπρζεί κε 

δηπιή ή ηξηπιή θάιπςε. Έξεπλα ηνπ Landgren (1985) θαηαιήγεη ζην ζπκπέξαζκα φηη 

ζε ζεξκνθήπην ην νπνίν είλαη δηπιά θαιπκκέλν παξαηεξείηαη εμνηθνλφκεζε 

ζεξκφηεηαο ηεο ηάμεσο ηνπ 35-40% ελψ ζχκθσλα κε ηνλ Mielsch (1985) είλαη 

δπλαηφ λα επηηεπρζεί εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πεξίπνπ 38% ρξεζηκνπνηψληαο δηπιά 

ηδάκηα. Σέινο, ην 1988 νη Gonzales and Hanan θαηαιήγνπλ ζην ζπκπέξαζκα φηη, ππφ 

θαλνληθέο ζπλζήθεο ηε λχρηα, κε ηε ρξήζε δηπινχ θαη φρη κνλνχ θαιχκκαηνο, 

κεηψλεηαη ε θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ θαηά 40%. 

Ζ ρξήζε ζεξκνθνπξηίλαο απνηειεί κία απφ ηηο απνηειεζκαηηθφηεξεο πξαθηηθέο γηα ηε 

δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο εληφο ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ο Pirard (1994) αλαθέξεη φηη 

κε ηε ρξήζε ζεξκνθνπξηίλσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο επηηπγράλεηαη  

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαηά ηνπιάρηζηνλ 20%. Οη Gupta and Chandra (2002) 

θαηαιήγνπλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ε ρξήζε ζεξκνθνπξηίλαο κε πςειή ζεξκηθή 

αλαθιαζηηθφηεηα, θάησ απφ ην θάιπκκα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, κεηψλεη ηηο απαηηήζεηο 

ζέξκαλζεο θαηά 70,8%, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο, ελψ νη εκεξήζηεο αλάγθεο 

ζέξκαλζεο κεηψλνληαη θαηά 60,6%. 

Σέινο, έλα πξφζζεην ζχζηεκα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο είλαη ηα ρακειά ζθέπαζηξα, 

ηα νπνία απνηεινχλ θαηαζθεπέο πνπ θαιχπηνπλ θαηά κήθνο ηηο ζεηξέο ησλ θπηψλ. Σν 

ζχζηεκα απηφ απνηειείηαη απφ κεηαιιηθνχο δαθηπιίνπο ηνπνζεηεκέλνπο ζην έδαθνο, 

πάλσ ζηνπο νπνίνπο πξνζαξκφδεηαη πιαζηηθφ θχιιν πνιπαηζπιελίνπ ζρεκαηίδνληαο 

έηζη έλα είδνο ρακεινχ ζθέπαζηξνπ (tunnel). Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ην 

πιαζηηθφ ηπιίγεηαη ζε εηδηθή ξάβδν επηηξέπνληαο ηελ άκεζε επαθή ησλ θπηψλ κε ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία, ελψ ην βξάδπ μεηπιίγεηαη εγθισβίδνληαο ηελ ελέξγεηα πνπ 

εθπέκπεηαη απφ ηα θπηά θάησ απφ ηα ζθέπαζηξα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

3. Αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ) 

 

Οη θιηκαηηθέο αιιαγέο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζηαδηαθή εμάληιεζε ησλ ελεξγεηαθψλ 

απνζεκάησλ ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ (αξγφ πεηξέιαην, ιηζάλζξαθαο, θπζηθφ 

αέξην) θαη ηελ απμαλφκελε δήηεζε ελέξγεηαο, νδεγνχλ ηηο ζχγρξνλεο θνηλσλίεο 

αθελφο ζηελ αλεχξεζε ηερληθψλ εμνηθνλφκεζεο θαη νξζνινγηθήο ρξήζεο ηεο 

ελέξγεηαο, αθεηέξνπ ζηελ αμηνπνίεζε ησλ ήπησλ ή Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο - 

ΑΠΔ (Renewable Energy Sources - RES) (Σζαγγάξεο, 2013). 

Χο ΑΠΔ νξίδνληαη νη ελεξγεηαθέο πεγέο (ν ήιηνο, ν άλεκνο, ην λεξφ θ.α.), νη νπνίεο 

ππάξρνπλ ζε αθζνλία ζηε θχζε (πξαθηηθά είλαη αλεμάληιεηεο), αλαπιεξψλνληαη 

κέζσ ησλ θπζηθψλ θχθισλ θαη ε ρξήζε ηνπο δελ επηβαξχλεη ην πεξηβάιινλ. Ζ 

κεηαηξνπή ησλ παξαπάλσ πεγψλ ζε ρξεζηκνπνηήζηκεο κνξθέο ελέξγεηαο (ζεξκηθή, 

κεραληθή ή/ θαη ειεθηξηθή) δελ απαηηεί θαχζε, ε νπνία απνηειεί ηελ θχξηα πεγή 

παξαγσγήο ξχπσλ θαη έθιπζεο ζεξκφηεηαο. Δμαίξεζε απνηειεί ε ελέξγεηα απφ 

βηνκάδα, ε νπνία είλαη κελ αλαλεψζηκε αιιά ε κεηαηξνπή απαηηεί θαχζε θαη 

επνκέλσο παξνπζηάδεη νξηζκέλα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε ηηο ζπκβαηηθέο κνξθέο 

ελέξγεηαο. Οη ΑΠΔ κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο (ρήκα 3.1): 

1. Ζιηαθή ελέξγεηα 

2. Αηνιηθή ελέξγεηα 

3. Γεσζεξκηθή ελέξγεηα 

4. Βηνκάδα 

5. Τδξνειεθηξηθή ελέξγεηα 

6. Παιηξξντθή ελέξγεηα θαη ελέξγεηα απφ ηα θχκαηα 

 

 
 

ρήκα 3.1: Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (Πεγή: http://lifefreeenergy.com) 
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3.1 Ηιηαθή ελέξγεηα 

 

Ζιηαθή ελέξγεηα είλαη ε ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη ζηε γε απφ ηνλ ήιην. Τπάξρεη 

άκεζε ειηαθή ελέξγεηα θαη έκκεζε, κε ηε κνξθή βηνκάδαο, αλέκσλ, ζεξκφηεηαο ησλ 

σθεαλψλ θιπ. Ζ ελέξγεηα ηνπ ήιηνπ νθείιεηαη ζηηο αληηδξάζεηο ππξεληθήο ζχληεμεο, 

νη νπνίεο πξαγκαηνπνηνχληαη ζηε κάδα ηνπ ήιηνπ, κεηαηξέπνληαο ην πδξνγφλν ζε 

ήιην κε ξπζκφ 4 εθαη. ηφλνπο ην δεπηεξφιεπην. Ζ αλψηεξε αηκφζθαηξα ηεο γεο 

δέρεηαη εηεζίσο 1,5 x 10
18

 kWh ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (ελέξγεηα κεγαιχηεξε θαηά 

23.000 θνξέο απφ ηελ ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεη ν πιαλήηεο), σζηφζν ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία (άκεζε θαη έκκεζε απφ ζχλλεθα, ζθφλε θιπ.) πνπ πξνζπίπηεη ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο είλαη κεησκέλε θαηά 60% πεξίπνπ (Αλδξίηζνο, 2015). 

Ζ Διιάδα είλαη ζρεηηθά επλνεκέλε ζε ζρέζε κε ηελ ειηαθή ελέξγεηα, ε νπνία κπνξεί 

λα ππνθαηαζηήζεη έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ησλ αλαγθψλ ηεο ζε ελέξγεηα. Ζ κέζε 

εκεξήζηα ελέξγεηα πνπ παξέρεηαη απφ ηνλ ήιην (έληαζε ειηαθήο ελέξγεηαο) ζηελ 

Διιάδα ππεξβαίλεη ζε θάπνηα ζεκεία ηα 1650 kWh/m
2
. ην ράξηε ηνπ ρήκαηνο 3.2 

παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ηεο κέζεο εηήζηαο έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν. 

  

 

 

ρήκα 3.2: Σν ειηαθφ δπλακηθφ ηεο Διιάδαο – εηήζην άζξνηζκα ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζε νξηδφληην επίπεδν (kWh/m
2
) (Πεγή: www.cres.gr/kape/index.htm) 
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χκθσλα κε ην Κέληξν Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (ΚΑΠΔ) γηα ηελ αμηνπνίεζε 

ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο εθαξκφδνληαη ηα αθφινπζα ζπζηήκαηα: ηα ελεξγεηαθά ειηαθά 

ζπζηήκαηα, ηα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, ηα πβξηδηθά ειηαθά ζπζηήκαηα θαη ηα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. 

Δλεξγεηηθά ειηαθά νλνκάδνληαη ηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο πνπ ζπιιέγνπλ ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία θαη ηε κεηαθέξνπλ κε ηε κνξθή ζεξκφηεηαο ζε λεξφ, αέξα ή θάπνην 

άιιν ξεπζηφ θαη γηα ηε δηάδνζή ηεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζηήκαηα πνπ θαηαλαιψλνπλ 

ελέξγεηα (π.ρ. αληιίεο λεξνχ, εμαεξηζηήξεο θιπ.). Πξφθεηηαη γηα ηα πην δηαδεδνκέλα 

ζπζηήκαηα εμαηηίαο ηεο απιήο εθαξκνγήο ηνπο. Σα ελεξγεηηθά ζπζηήκαηα 

απνηεινχληαη απφ ηξία βαζηθά κέξε (Γξαθηαδέιιεο, 1987; Νηίλαο, 2012): 

1. Σν ζπιιέθηε: απνηειεί ην κεραληζκφ ζηνλ νπνίν ζπγθεληξψλεηαη ε 

ζεξκφηεηα απφ ηελ ειηαθή ελέξγεηα, ε νπνία ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ 

λεξνχ ή ηνπ αέξα ζηελ απνζήθε. Οη επίπεδνη εμσηεξηθνί ζπιιέθηεο απνηεινχληαη 

απφ κηα κεηαιιηθή ή πιαζηηθή καπξηζκέλε επηθάλεηα επάλσ ζηελ νπνία θπθινθνξεί 

λεξφ ή αέξαο κε ζηφρν ηε δέζκεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. Δμσηεξηθά θαιχπηνληαη 

απφ δηαθαλέο πιηθφ. Γηα ηε κέγηζηε απφδνζε ηνπ ζπιιέθηε ζα πξέπεη ε ηνπνζέηεζή 

ηνπ λα γίλεηαη κε πξνζαλαηνιηζκφ πξνο ην λφην θαη ε θιίζε ηνπ λα θαζηζηά δπλαηή 

ηελ θάζεηε πξφζπησζε ησλ ειηαθψλ αθηηλψλ επάλσ ηνπ. Σέινο, ε επηθάλεηα ηνπ 

ζπιιέθηε είλαη ζπλάξηεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

2. Σελ απνζήθε ζεξκφηεηαο: Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ απνξξνθάηαη απφ ην 

ζπιιέθηε, απνζεθεχεηαη ζε δεμακελή κε λεξφ, ζε δεμακελή κε ραιίθηα, ζε πάγθνπο ή 

ζε δηαδξφκνπο. Ζ απνζήθε ζεξκφηεηαο πξέπεη λα θαζηζηά δπλαηή ηε ζέξκαλζε ηνπ 

ρψξνπ γηα ηνπιάρηζηνλ 2-3 λχρηεο. 

3. Σν δηαλνκέα ζεξκφηεηαο: Οη ηξφπνη δηαλνκήο ηεο ζεξκφηεηαο εληφο ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ πεξηιακβάλνπλ ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ηα ραιίθηα κέζσ ηνπ αέξα 

ζην ρψξν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ηελ θπθινθνξία λεξνχ ζε καχξεο ζαθνχιεο 

πνιπαηζπιελίνπ θαη ηελ θπθινθνξία λεξνχ ζε θαηαθφξπθν παξαπέηαζκα πιαζηηθήο 

ζαθνχιαο. Σν ζχζηεκα νινθιεξψλνπλ θαη άιινη κεραληζκνί πψο: νη αληιίεο λεξνχ, 

νη ζεξκνζηάηεο, νη εμαεξηζηήξεο, νη ζσιήλεο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο λεξνχ θαη νη 

ειεθηξηθνί πίλαθεο. 

Παζεηηθά ειηαθά νλνκάδνληαη ηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, ζηα νπνία ε ξνή ηεο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζπληειείηαη κε αθηηλνβνιία, αγσγή ή θπζηθή κεηαθνξά. Σα 

ζπζηήκαηα απηά ιεηηνπξγνχλ ρσξίο ηε ρξεζηκνπνίεζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ ή 

κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαη ε ζέξκαλζε θαη ν δξνζηζκφο γίλνληαη κε θπζηθφ 

ηξφπν. Έρνπλ ηδηαίηεξε απήρεζε θαζψο είλαη απιά, ειάρηζηνπ θφζηνπο θαη 

ιεηηνπξγνχλ ρσξίο λα απαηηείηαη ε ρξήζε εμσηεξηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο. 

Τβξηδηθά νλνκάδνληαη ηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο πνπ απνηεινχλ ζπλδπαζκφ 

παζεηηθψλ ζπζηεκάησλ κε ζηνηρεία ελεξγεηηθψλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ, παξάιιεια κε 

ην παζεηηθφ ζχζηεκα ζπιινγήο ειηαθήο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηείηαη θαη θάπνην 

βνεζεηηθφ ζχζηεκα, ην νπνίν ιεηηνπξγεί κε ηε ρξήζε κηθξψλ πνζνηήησλ ζπκβαηηθήο 

ελέξγεηαο. 
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Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα είλαη εθείλα πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα άκεζεο 

κεηαηξνπήο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή σο απνηέιεζκα ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

θαηλνκέλνπ, ην νπνίν εκθαλίδεηαη ζε εκηαγψγηκα πιηθά φηαλ εθηεζνχλ ζηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία. 

Σν βαζηθφ ηκήκα ελφο ηππηθνχ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ε θσηνβνιηατθή 

γελλήηξηα πνπ απνηειείηαη απφ ηα θσηνβνιηατθά ειηαθά ζηνηρεία. Απηά, φηαλ 

δέρνληαη ειηαθή αθηηλνβνιία ζηελ επηθάλεηά ηνπο, εθδειψλνπλ κηα δηαθνξά 

δπλακηθνχ αλάκεζα ζηελ κπξνζηά θαη ζηελ πίζσ φςε ηνπο, νη νπνίεο απνηεινχληαη 

απφ ζηνηρεία ππξηηίνπ ζεηηθά θαη αξλεηηθά. Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

ηνπνζεηνχληαη αλά 10 έσο 50 ζε εληαίν πιαίζην κε θνηλή ειεθηξηθή έμνδν. Σα 

πιαίζηα ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο ζε κνξθή ζπζηνηρηψλ γηα ηελ πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο 

ειεθηξηθήο ηνπο ηζρχνο (Αξαβαληηλφο θ.α., 1999). 

Σέινο, ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα φπσο είλαη: ε αζφξπβε ιεηηνπξγία θαη νη κεδεληθέο εθπνκπέο ξχπσλ, 

ε δπλαηφηεηα απηφλνκεο ιεηηνπξγίαο, ε κεγάιε δηάξθεηα δσήο, ε εχθνιε 

εγθαηάζηαζε θαη ε δπλαηφηεηα ζπλδπαζκνχ κε άιιεο πεγέο ελέξγεηαο 

(Αλησλαθνχδε, 2014). 

 

3.1.1 Δθαξκνγέο ελεξγεηηθώλ ειηαθώλ ζπζηεκάησλ 

 

Οη θπξηφηεξεο εθαξκνγέο ησλ ελεξγεηηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ είλαη (Αξαβαληηλφο 

θ.α., 1999): 

 Ζ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ (ειηαθφο ζεξκνζίθσλαο): Οη επίπεδνη ειηαθνί 

ζπιιέθηεο ηνπνζεηνχληαη ζηελ νξνθή ηνπ θηηξίνπ κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ 

θαη θιίζε 30
ν
-60

ν
 σο πξνο ηνλ νξίδνληα κε ζηφρν ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

πνζνχ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ ζπιιέγεηαη. 

 Ζ ζέξκαλζε ρψξσλ. 

 Ζ ζέξκαλζε θνιπκβεηεξίσλ. 

 Ο θιηκαηηζκφο ρψξσλ. 

 Ζ ειεθηξνπαξαγσγή πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε παξαβνινεηδψλ 

θαηφπηξσλ. 

 

3.2 Αηνιηθή ελέξγεηα 

 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα δεκηνπξγείηαη έκκεζα απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, θαζψο ε 

αλνκνηφκνξθε ζέξκαλζε ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο θαη ηεο ζάιαζζαο πξνθαιεί ηε 

κεηαθίλεζε κεγάισλ αέξησλ καδψλ απφ ηε κία πεξηνρή ζηελ άιιε, δεκηνπξγψληαο 

ηνπο αλέκνπο. Δίλαη απφ ηηο πξψηεο πεγέο ελέξγεηαο πνπ αμηνπνίεζε ν άλζξσπνο γηα 

ηηο θαζεκεξηλέο ηνπ αλάγθεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηα ηζηηνθφξα πινία, γηα ηελ 

άιεζε δεκεηξηαθψλ θαη γηα πνιιέο εθαξκνγέο κεραληθήο ελέξγεηαο. 
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Σα ηειεπηαία ρξφληα ε αηνιηθή ελέξγεηα απνηειεί κηα «ψξηκε» ελεξγεηαθή πεγή, κε 

ζρεηηθά ρακειφ θφζηνο, ε νπνία κπνξεί λα παξάζρεη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ρσξίο ηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα πνπ πξνθαινχληαη απφ 

ηελ θαχζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ. ήκεξα ππάξρνπλ πεξηζζφηεξνη απφ 1.000.000 

αλεκφκπινη γηα ηελ άληιεζε λεξνχ, αιιά θαη γηα ηε θφξηηζε κπαηαξηψλ. Οη 

ζχγρξνλνη «αλεκφκπινη», νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο νλνκάδνληαη αλεκνγελλήηξηεο ή αλεκνθηλεηήξεο (wind generators, wind 

turbines) ή ζπζηήκαηα κεηαηξνπήο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο (wind energy conversion 

systems) (Αλδξίηζνο, 2015). 

Οη ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ δηαθέξνπλ αλάινγα κε ην αλάγιπθν κηαο πεξηνρήο θαη 

πνηθίιινπλ ζεκαληηθά κε ηελ επνρή θαη ηελ εκέξα. Μηα πεξηνρή ζεσξείηαη 

θαηάιιειε γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο φηαλ ε κέζε ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ (κεηξνχκελε 10m απφ ην έδαθνο ηεο γεο) είλαη κεγαιχηεξε απφ 4 m/s, θαζψο 

γηα ρακειφηεξεο ηαρχηεηεο ε παξαγφκελε ελέξγεηα είλαη κηθξφηεξε απφ ηηο απψιεηεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο. ην ρήκα 3.3 παξνπζηάδεηαη ε κέζε εηήζηα ηαρχηεηα ησλ αλέκσλ 

ζε φιεο ηηο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο. 

 

 

 

ρήκα 3.3: Σν αηνιηθφ δπλακηθφ ζηελ Διιάδα - Μέζε εηήζηα ηαρχηεηα αλέκνπ 

(m/sec) (Πεγή: www.cres.gr/kape/index.htm) 
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3.2.1 Αλεκνγελλήηξηεο θαη αηνιηθά πάξθα 

 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ζήκεξα, ε εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη 

ζρεδφλ απνθιεηζηηθά κε αλεκνγελλήηξηεο, νη νπνίεο κεηαηξέπνπλ ηελ θηλεηηθή 

ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ αξρηθά ζε κεραληθή θαη ηειηθά ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Οη 

αλεκνγελλήηξηεο θαηαηάζζνληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

1. Σηο αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα, φπνπ ν δξνκέαο είλαη ηχπνπ έιηθαο θαη 

ν άμνλαο κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη ζπλερψο παξάιιεια πξνο ηελ θαηεχζπλζε 

ηνπ αλέκνπ θαη ηνπ εδάθνπο (ρήκα 3.4α). Απηέο έρνπλ ζπλήζσο 2 ή 3 

πηεξχγηα ζε αληίζεζε κε ηνπο θιαζηθνχο αλεκφκπινπο πνπ έρνπλ πνιιά 

πηεξχγηα. 

2. Σηο αλεκνγελλήηξηεο θαηαθφξπθνπ άμνλα, ν νπνίνο παξακέλεη ζηαζεξφο θαη 

είλαη θάζεηνο πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (ρήκα 3.4β). ε απηέο ην 

παξαγφκελν κεραληθφ έξγν κεηαθέξεηαη, κέζσ ηνπ θαηαθφξπθνπ άμνλα, ζην 

έδαθνο φπνπ εγθαζίζηαηαη ε γελλήηξηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη 

κεραλέο θαηαθφξπθνπ άμνλα έρνπλ πξφβιεκα θαηά ηελ εθθίλεζε θαη γηα ην 

ιφγσ απηφ απαηηείηαη εμσηεξηθή επέκβαζε. Δπηπιένλ, έλα άιιν πξφβιεκα 

ζρεηίδεηαη κε ηηο δπζθνιίεο θαηαζθεπήο, κεηαθνξάο θαη εγθαηάζηαζεο ησλ 

καθξφζηελσλ πηεξπγίσλ. 

 

 

ρήκα 3.4: Αλεκνγελλήηξηεο: (α) νξηδφληηνπ θαη (β) θάζεηνπ άμνλα (Πεγή: 

http://portal.tee.gr) 

 

Αλ θαη νη αλεκνγελλήηξηεο κεκνλσκέλεο κπνξνχλ λα ηθαλνπνηήζνπλ ρξήζηεο εθηφο 

δηθηχνπ, ην κνληέιν αμηνπνίεζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο εζηηάδεη θπξίσο ζηε 

ζχλδεζε ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηα απφ ηα «αηνιηθά πάξθα», δειαδή απφ 
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νκάδα αλεκνγελλεηξηψλ. Σα ηππηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ είλαη 

(Αλδξίηζνο, 2015): 

1. Υσξνζέηεζε ηνπ πάξθνπ ζε απνκαθξπζκέλε ηνπνζεζία. 

2. Οκάδα απνηεινχκελε απφ 10-100 αλεκνγελλήηξηεο. 

3. Απφζηαζε αλάκεζα ζε γεηηνληθέο αλεκνγελλήηξηεο ηεο ηάμεσο ησλ 5-10 

δηακέηξσλ δξνκέα (ή 18 αλεκνγελλήηξηεο αλά km
2
). 

4. Ύπαξμε θνηλνχ κεηαζρεκαηηζηή γηα ηε κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο. 

 

3.2.2 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο 

 

Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα απφ ηελ αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο είλαη: 

 Μεηψλεηαη ε εμάξηεζε απφ εηζαγφκελε ζπκβαηηθή ελέξγεηα. 

 πκβάιιεη ζεκαληηθά ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, θαζψο νη αλεκνγελλήηξηεο δελ εθπέκπνπλ αέξηνπο ξχπνπο θαη 

δελ παξάγνπλ ζηεξεά, πγξά ή ξαδηελεξγά απφβιεηα. 

 Γελ θαηαλαιψλεηαη λεξφ θαηά ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 Δμππεξεηνχληαη λεζησηηθέο θαη απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο, νη νπνίεο δελ είλαη 

δηαζπλδεδεκέλεο ζην δίθηπν γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, άληιεζε 

λεξνχ, ηειεπηθνηλσλίεο θιπ. 

 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηα ελδερφκελα εκπφδηα γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο είλαη:  

 Ο ζφξπβνο απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ αλεκνγελλεηξηψλ, ν νπνίνο δηαθξίλεηαη ζε 

αεξνδπλακηθφ (απφ ηε ξνή ηνπ αέξα πάλσ απφ ηα θηλνχκελα πηεξχγηα) θαη ζε 

κεραληθφ ζφξπβν (απφ ηα θηλνχκελα κέξε ηεο ζπζθεπήο φπσο ην θηβψηην 

ηαρπηήησλ).  

 Ζ ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο ζηελ ηειεφξαζε, ην ξαδηφθσλν θαη ηηο 

ηειεπηθνηλσλίεο ιφγσ αλάθιαζεο ησλ ζεκάησλ. 

 Οη δηαηαξαρέο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ πνπιηψλ απφ ηε θπζηθή παξνπζία ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ θαη νη ζάλαηνί ηνπο απφ ζπγθξνχζεηο ζηα πηεξχγηα. 

 Σα πηζαλά πξνβιήκαηα αηζζεηηθήο ξχπαλζεο. 

 

3.3 Γεσζεξκηθή ελέξγεηα 

 

Χο γεσζεξκηθή ελέξγεηα θαιείηαη ε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηα βαζχηεξα 

ζηξψκαηα ηνπ ππεδάθνπο θαη εκπεξηέρεηαη ζε θπζηθνχο αηκνχο θαη ζε ζεξκά λεξά 

(επηθαλεηαθά ή ππφγεηα). Σα κέζα κε ηα νπνία ε ελέξγεηα απηή κεηαθέξεηαη θαη 

θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο είλαη νξηζκέλα ξεπζηά (φπσο ην λεξφ), ηα νπνία 

είηε βξίζθνπλ θπζηθή δηέμνδν απφ ηα βάζε ηεο γεο πξνο ηελ επηθάλεηα, είηε 

νδεγνχληαη πξνο απηήλ κέζσ γεσηξήζεσλ (Βαθεηάδεο, 2008; Νηίλαο, 2012). 
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Έλα γεσζεξκηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηξία θχξηα ζπζηαηηθά (Αλδξίηζνο, 2015): 

1. Μηα πεγή ζεξκφηεηαο, ε νπνία κπνξεί λα είλαη είηε κηα καγκαηηθή δηείζδπζε 

(κε ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο απφ 600 
o
C) πνπ έθηαζε ζε ζρεηηθά κηθξά 

βάζε (5-10 km) είηε ε θαλνληθή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε ην βάζνο. 

2. Ο ηακηεπηήξαο πνπ είλαη νπζηαζηηθά έλα ζχζηεκα ζεξκψλ δηαπεξαηψλ 

πεηξσκάησλ απφ ηα νπνία ηα θπθινθνξνχληα ξεπζηά απάγνπλ ζεξκφηεηα. 

3. Σν γεσζεξκηθφ ξεπζηφ πνπ είλαη ν θνξέαο ηεο ζεξκφηεηαο. Δίλαη λεξφ, 

κεηεσξνινγηθήο πξνέιεπζεο ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, ζε πγξή ή αέξηα θάζε, 

θάηη πνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ πίεζε. Δπηπιένλ, πεξηέρεη 

ζεκαληηθέο πνζφηεηεο δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ νπζηψλ θαη αεξίσλ (π.ρ. δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα θαη πδξφζεην). 

Αλάινγα κε ην ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ηνπ γεσζεξκηθνχ ξεπζηνχ δηαθξίλνληαη ηξεηο 

θαηεγνξίεο γεσζεξκηθψλ πεδίσλ (Κνξσλαίνο, 2012): 

1. Γεσζεξκηθά πεδία πςειήο ελζαιπίαο: Χο πςειήο ελζαιπίαο ραξαθηεξίδνληαη 

ηα ξεπζηά κε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε ησλ 150 
o
C πνπ είλαη είηε ππέξζεξκνη 

αηκνί, είηε πγξνί αηκνί. Ζ  ελέξγεηά ησλ πεδίσλ απηψλ πξνέξρεηαη απφ 

εθαηζηεηαθή ή ππνθαηζηεηαθή δξάζε, ζρεκαηίδνληαη ζε ζχιαθεο βάζνπο έσο 

3 ρικ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

2. Γεσζεξκηθά πεδία κέζεο ελζαιπίαο: Χο κέζεο ελζαιπίαο ραξαθηεξίδνληαη ηα 

ξεπζηά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ 100 θαη 150 
o
C, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ειεθηξνπαξαγσγή αιιά θαη γηα κε ειεθηξηθέο ρξήζεηο. 

3. Γεσζεξκηθά πεδία ρακειήο ελζαιπίαο: Χο ρακειήο ελζαιπίαο 

ραξαθηεξίδνληαη ηα ξεπζηά κε ζεξκνθξαζία κεηαμχ 25 θαη 100 
o
C, ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζέξκαλζε νηθηζκψλ, ηρζπνθαιιηεξγεηψλ, 

ζεξκνθεπίσλ θιπ. Δίλαη άθζνλα ζε πνιιέο πεξηνρέο ηεο γεο θαη ζε 

νηθνλνκηθά βάζε αξθεί λα ππάξρεη ηθαλνπνηεηηθφο ππφγεην πδξνθνξέαο ζε 

θαηάιιειν βάζνο. Σέινο, ηα πεδία ρακειήο ελζαιπίαο βξίζθνληαη ζε 

ηδεκαηνγελείο ιεθάλεο ή ηεθηνληθά βπζίζκαηα θαη έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα 

απνζήθεπζεο κεγάισλ πνζνηήησλ ζεξκψλ λεξψλ ππφ πίεζε. 

Έλα ηππηθφ γεσζεξκηθφ ζχζηεκα ρακειήο ελζαιπίαο, αλεμάξηεηα απφ ην είδνο ηεο 

εθαξκνγήο απνηειείηαη ζπλήζσο απφ ηα αθφινπζα ηέζζεξα ππνζπζηήκαηα 

(Αλησλαθνχδε, 2014): 

1. Σν ζχζηεκα παξαγσγήο, ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηελ παξαγσγηθή γεψηξεζε, 

ηελ αληιία παξαγσγήο θαη ηηο ζπζθεπέο ζηελ θεθαιή ηεο γεψηξεζεο. 

2. Σν ζχζηεκα κεηαθνξάο ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ απφ ηελ θεθαιή ηεο 

γεψηξεζεο κέρξη ην ζχζηεκα ελαιιαγήο ηεο ζεξκφηεηαο. 

3. Σν ζχζηεκα ελαιιαγήο ηεο ζεξκφηεηαο καδί κε ην ζχζηεκα δηαλνκήο ηεο 

γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο, ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηνπο θπθινθνξεηέο, ην 

ζχζηεκα ξχζκηζεο, ηηο ζσιελψζεηο θιπ. 

4. Σν ζχζηεκα δηάζεζεο ησλ ξεπζηψλ κεηά ηε ρξήζε. 
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Ζ Διιάδα, εμαηηίαο θαηάιιεισλ γεσινγηθψλ ζπλζεθψλ, είλαη απφ ηηο γεσζεξκηθά επ-

λνεκέλεο ρψξεο θαη δηαζέηεη ζεκαληηθέο γεσζεξκηθέο πεγέο θαη ησλ ηξηψλ 

θαηεγνξηψλ ζε νηθνλνκηθά βάζε (100-1500 m). Πην αλαιπηηθά, ζηελ Διιάδα νη 

πεξηνρέο πνπ δηαζέηνπλ γεσζεξκηθφ πεδίν είλαη θπξίσο ηα εθαηζηεηαθά λεζηά ηνπ 

Αηγαίνπ (Μήινο, Νίζπξνο, αληνξίλε, ακνζξάθε, Λέζβνο θ.α.) θαη πνιιέο πεξηνρέο 

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

θ.α.). ην ρήκα 3.5 παξνπζηάδνληαη ηα γεσζεξκηθά πεδία πνπ βξίζθνληαη ζηνλ 

ειιαδηθφ ρψξν. 

 

 

ρήκα 3.5: Σν γεσζεξκηθφ δπλακηθφ ηεο Διιάδαο (Πεγή: Η.Γ.Μ.Δ.) 

 

ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ζήκεξα ε εθκεηάιιεπζε ηεο γεσζεξκίαο 

έρεη επεθηαζεί κε ηε δπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο ηεο ιεγφκελεο αβαζνχο γεσζεξκηθήο 

ελέξγεηαο κε ζεξκνθξαζίεο ππφγεησλ πεηξσκάησλ θαη ξεπζηψλ κηθξφηεξεο ησλ 25 
o
C. ε βάζε έσο 100m ε απνζεθεπκέλε ζεξκηθή ελέξγεηα πξνέξρεηαη θαη 

αλαλεψλεηαη ζπλερψο απφ δχν πεγέο: ηε ξνή ζεξκφηεηαο απφ ην εζσηεξηθφ ηεο γεο 

θαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Απηή ε ζεξκηθή ελέξγεηα εθθξάδεηαη ζηελ Διιάδα ζε 



52 
 

ζεξκνθξαζίεο ησλ 15-20 
o
C πνπ είλαη αξθεηά επλντθέο γηα ηε ρξήζε θαη ηελ απφδνζε 

ησλ γεσζεξκηθψλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο. 

Σέινο, φζνλ αθνξά ζην θφζηνο εθκεηάιιεπζεο, ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα 

αληαγσλίδεηαη ηθαλνπνηεηηθά ην πεηξέιαην θαη ηνλ άλζξαθα. πλήζσο ε 

εθκεηάιιεπζή ηεο ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειφ θφζηνο θεθαιαίνπ (δειαδή θφζηνο 

έξεπλαο θαη αλάπηπμεο πεδίσλ), ελψ ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο είλαη 

πεξηνξηζκέλν. 

 

3.3.1 Δθαξκνγέο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο 

 

Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα είλαη κηα ζρεηηθά ήπηα κνξθή ελέξγεηαο, ε νπνία κε ηα ζε- 

κεξηλά ηερλνινγηθά δεδνκέλα κπνξεί λα θαιχςεη ζεκαληηθφ κέξνο ησλ αλαγθψλ ζε 

ελέξγεηα. Οη εθαξκνγέο ηεο δηαθξίλνληαη ζε ειεθηξηθέο θαη ζε άκεζεο, δειαδή 

ρξήζεηο ζηηο νπνίεο γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκφηεηαο ησλ ξεπζηψλ ρσξίο λα 

παξαρζεί ελδηάκεζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ πεξηνρή ησλ ζεξκνθξαζηψλ ησλ ζεξκψλ 

λεξψλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ εθηείλεηαη απφ ηνπο 20 έσο ηνπο 280 
o
C. 

Παξάιιεια, αξθεηά γεσζεξκηθά ξεπζηά εθηφο απφ ηε ζεξκφηεηα ηνπο πεξηέρνπλ θαη 

αμηνπνηήζηκεο δηαιπκέλεο πνζφηεηεο ζηεξεψλ ή αέξησλ νπζηψλ (π.ρ. θνηλφ αιάηη, 

πνιχηηκα κέηαιια, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα) πνπ δχλαηαη λα αλαθηεζνχλ κε 

νηθνλνκηθφ ηξφπν. 

 Οη ζεκαληηθφηεξεο απφ ηηο εθαξκνγέο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο είλαη (Lund et al., 

2011; Φηξθηξήο, 2013; Αλησλαθνχδε, 2014; Αλδξίηζνο, 2015): 

 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο: Ο ηχπνο ηεο κνλάδαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηε κεηαηξνπή ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή θαζνξίδεηαη ζπλήζσο απφ 

ην είδνο ηνπ πεδίνπ θαη απφ ηε ζχζηαζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ. Οη θπξηφηεξνη 

ηχπνη κνλάδσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη: (α) απεπζείαο ρξεζηκνπνίεζε ηνπ αηκνχ, 

(β) εθηφλσζε δηθαζηθνχ ξεπζηνχ, (γ) ρξεζηκνπνίεζε δεπηεξεχνληνο ξεπζηνχ 

(νλνκάδεηαη θαη θχθινο Rankine κε νξγαληθφ ξεπζηφ) θαη (δ) εθηφλσζε ηεο 

ζπλνιηθήο ξνήο). 

 Γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο (ΓΑΘ): Οη ΓΑΘ είλαη αληιίεο ζεξκφηεηαο, 

νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ σο πεγή ζεξκφηεηαο ην έδαθνο θαη ην λεξφ (επηθαλεηαθφ ή 

ππφγεην) γηα ηε κεηαθνξά ηεο ζεξκφηεηαο ζε έλα ζεξκφηεξν κέζν φπσο λεξφ ε αέξαο 

(πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ζέξκαλζε θαηνηθίαο ή ζεξκνθεπίνπ). Γεληθά, νη 

αληιίεο ζεξκφηεηαο έρνπλ ζπληειεζηή απφδνζεο απφ 1,5 κέρξη θαη 6, ελψ φζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ ηφζν νηθνλνκηθφηεξε είλαη ε ρξήζε ηεο αληιίαο. Ζ πην 

ζπλεζηζκέλε πεγή ελέξγεηαο γηα ηηο αληιίεο ζεξκφηεηαο είλαη ν αηκνζθαηξηθφο αέξαο, 

αλ θαη ην ζχζηεκα ζε απηή ηελ πεξίπησζε δε ιεηηνπξγεί απνδνηηθά γηα ζεξκνθξαζίεο 

κηθξφηεξεο απφ 5 
o
C. Αληίζεηα, νη ΓΑΘ δελ παξνπζηάδνπλ ηέηνηα πξνβιήκαηα θαζψο 

ηα ππφγεηα λεξά θαη ην έδαθνο δηαηεξνχλ ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ζρεδφλ φιν ην 

ρξφλν. Σέινο, ηα ζπζηήκαηα ησλ ΓΑΘ απνηεινχληαη απφ ηξία κέξε: α) ην 

γεσελαιιάθηε, ν νπνίνο ηνπνζεηείηαη κέζα ζην έδαθνο, β) ηελ αληιία ζεξκφηεηαο 
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πνπ απμάλεη ή κεηψλεη ηε ζεξκνθξαζία αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο ή ςχμεο 

θαη γ) ην ζχζηεκα δηαλνκήο ηεο ζεξκφηεηαο (π.ρ. αεξαγσγνί, επηδαπέδηα ζέξκαλζε 

θιπ.). 

 Απεπζείαο ζέξκαλζε ρψξσλ: Πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε δηέιεπζε γεσζεξκηθνχ 

λεξνχ (ή ηνπ πγξνχ πνπ ζεξκάλζεθε απφ γεσζεξκηθφ ξεπζηφ) κέζσ ησλ ελαιιαθηψλ 

αέξα – πγξνχ, θάηη πνπ γίλεηαη θαη κε ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο. 

Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ηξεηο ηχπνη ηέηνησλ ελαιιαθηψλ, απηνί πνπ ιεηηνπξγνχλ 

(α) κε εμαλαγθαζκέλε ξνή, (β) κε θπζηθή ζπλαγσγή θαη (γ) κε αθηηλνβνιία 

(ελδνδαπέδηνη ζσιήλεο, ζε ηνίρνπο ή ζηελ νξνθή). 

 Αγξνηηθέο εθαξκνγέο: Πεξηιακβάλνπλ ηε ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ (ρήκαηα 

3.6-3.7), ηελ μήξαλζε θαξπψλ θαη αγξνηηθψλ πξντφλησλ (ζηηεξψλ, ιαραληθψλ, 

θξνχησλ θιπ.), ηε ζέξκαλζε πδαηνθαιιηεξγεηψλ θαη ηε ζέξκαλζε ηνπ εδάθνπο. 

 Βηνκεραληθέο εθαξκνγέο ζέξκαλζεο : π.ρ. ζηελ ηζηκεληνβηνκεραλία, ζε 

εκθηαισηήξηα, ραξηνβηνκεραλία, αθαιαηψζεηο θιπ.). 

 Άιιεο ρξήζεηο φπσο: Θεξκά λεξά θαη ηακαηηθά ινπηξά, αληηπαγεηηθά έξγα ζε 

δξφκνπο θαη πεδνδξφκηα, παξαγσγή απνζηαγκέλνπ λεξνχ, θηελνηξνθηθέο εθαξκνγέο, 

ρψλεπζε ιπκάησλ κε πξνζζήθε γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ θαη επαλέγρπζε ησλ 

επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ ζε γεσζεξκηθνχο ηακηεπηήξεο, απφ-ζηείξσζε κπνπθαιηψλ, 

εκπινπηηζκφο ππφγεησλ πδξνθφξσλ νξηδφλησλ, ρξήζε ξεπζηψλ ζηελ εμφξπμε 

νπξαλίνπ (ζην Σέμαο), ζηελ επεμεξγαζία ραιθνχ (ζην Ν. Μεμηθφ), ζην δηαρσξηζκφ 

ρξπζνχ (ζηε Νεβάδα) θαη ζε νξπρεία (ζηε ηβεξία). 

 

 
 

ρήκα 3.6: Δγθαηαζηάζεηο ζέξκαλζεο γεσζεξκηθψλ ζεξκνθεπίσλ κε θπζηθή 

ζπλαγσγή: (α) ελαέξηνη ζσιήλεο ζέξκαλζεο, (β) ζέξκαλζε πάγθσλ, (γ) ζσιήλεο 

ζέξκαλζεο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη ρακειά, (δ) ζέξκαλζε εδάθνπο (Πεγή: 

Αλδξίηζνο, 2015) 
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ρήκα 3.7: Δγθαηαζηάζεηο ζέξκαλζεο γεσζεξκηθψλ ζεξκνθεπίσλ κε εμαλαγθαζκέλε 

ζπλαγσγή: (α) πιεπξηθή ηνπνζέηεζε ζσιήλσλ, (β) ελαέξηα αεξφζεξκα, (γ) αγσγνί 

ηνπνζεηεκέλνη ςειά, (δ) αγσγνί ηνπνζεηεκέλνη ρακειά (Πεγή: Αλδξίηζνο, 2015) 

 

3.3.2 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο 

 

Οξηζκέλα απφ ηα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδεη ε ρξήζε γεσζεξκηθψλ πεδίσλ 

ρακειήο, κέζεο θαη πςειήο ελζαιπίαο είλαη ηα αθφινπζα (Φηξθηξήο, 2013): 

 Οδεγεί ζε πεξηνξηζκφ ηεο θαηαλάισζεο νξπθηψλ θαπζίκσλ, παξέρνληαο 

ελεξγεηαθή αλεμαξηεζία, εμνηθνλφκεζε θφζηνπο θαη πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο. 

 Σν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ησλ εθαξκνγψλ ηεο γεσζεξκίαο εμαζθαιίδεη 

εμνηθνλφκεζε ζε ζρέζε κε ηε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ (έσο θαη 80%), 

θαζψο δελ απαηηείηαη νχηε αγνξά θαπζίκνπ, αιιά νχηε θαη ελδηάκεζεο 

δηαδηθαζίεο παξαγσγήο. Παξάιιεια, απνπζηάδνπλ ηα θφζηε κεηαθνξάο, 

απνζήθεπζεο θαη θαζαξηζκνχ ησλ εγθαηαζηάζεσλ. 

 Δπεξεάδεη ζε κηθξφ βαζκφ ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ηεο εγθαηάζηαζεο, θαζψο 

απαηηείηαη κηθξή έθηαζε θαη παξάιιεια δε ρξεηάδεηαη απνςίισζε δαζηθψλ 

εθηάζεσλ ή εθηξνπή θαη/ή ρξήζε πνηακψλ σο δεμακελέο. 

 πκβάιιεη ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαζψο δελ είλαη ξππνγφλνο, 

δελ εθιχεη αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ (ηα νπνία ζπκβάιινπλ ζην θαηλφκελν ηεο 

ππεξζέξκαλζεο), ελψ παξάιιεια ηα αέξηα πνπ ελδερνκέλσο εθιχνληαη απφ 

ηηο γεσηξήζεηο δελ είλαη επηβιαβή. 

 Δίλαη δπλαηή ε άκεζε ρξήζε ηνπ πεδίνπ, ε εγθαηάζηαζε πνπ απαηηείηαη δελ 

είλαη πνιχπινθε θαη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο είλαη ρακειφ. Χζηφζν, απαηηείηαη 

ζρεηηθά πςειφ αξρηθφ θεθάιαην, ην νπνίν σζηφζν καθξνπξφζεζκα 

θαζίζηαηαη απνζβέζηκν. 
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 πκβάιιεη ζηε δεκηνπξγία λέσλ ζέζεσλ εξγαζίαο, ελψ πνιιέο θνξέο νδεγεί 

θαη ζηελ επίηεπμε νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο ζε ηνπηθφ επίπεδν αλάινγα κε ηε 

ρξήζε ηνπ πεδίνπ. 

 Με θαηάιιειε αμηνπνίεζε ηεο γεψηξεζεο θαη ηνπ ξεπζηνχ πνπ πξνέξρεηαη 

απφ απηή είλαη δπλαηή ε ρξεζηκνπνίεζή ηνπ γηα δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο, 

θαζψο ην ξεπζηφ κπνξεί λα βξεζεί ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο θαηά ηελ 

εμφξπμε ηνπ ή αθφκε θαη κεηά ηελ αμηνπνίεζή ηνπ. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε εθαξκνγή ηερλνινγηψλ γεσζεξκίαο ζπγθεληξψλεη θαη 

νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα ηα θπξηφηεξα εθ ησλ νπνίσλ είλαη (Φηξθηξήο, 2013):  

 Ζ αξρηθή επέλδπζε είλαη αξθεηά πςειή. 

 Σα γεσζεξκηθά πεδία δχλαληαη λα αμηνπνηεζνχλ κφλν ζηελ πεξηνρή πνπ 

ππάξρνπλ, θαζψο ην κέζν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην ξεπζηφ εμφξπμεο, ην 

νπνίν δελ κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. 

 Ζ αλάγθε γηα εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ θαη εμνπιηζκφ, θαζψο απαηηνχληαη 

ζσζηέο γεσινγηθέο έξεπλεο, γεσηξήζεηο παξαγσγήο θαη ζπζηήκαηα 

αμηνπνίεζεο ησλ ξεπζηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηα πεδία αθνχ απηά εμνξπρηνχλ. 

 Ζ πηζαλφηεηα ηα αέξηα πνπ εθιχνληαη απφ κηα γεσζεξκηθή γεψηξεζε λα είλαη 

ηνμηθά θαη επηβιαβή γηα ηνλ άλζξσπν, αλ θαη δελ είλαη ξππνγφλα γηα ην 

πεξηβάιινλ. 

 ε πεξίπησζε πνπ ε γεσινγηθή έξεπλα δελ είλαη νξζή, είλαη πηζαλφ ην 

γεσζεξκηθφ ξεπζηφ λα ςπρζεί κεηά απφ παξαηεηακέλε ρξήζε ή αθφκα θαη λα 

ζηεξέςεη ε δεμακελή απφ ηελ νπνία αληιείηαη. 

 Ζ πηζαλφηεηα πξφθιεζεο θζνξψλ ζηνπο ζσιήλεο ή ζηα πιηθά, ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηαθνξά θαη ηελ αμηνπνίεζε ησλ γεσζεξκηθψλ 

ξεπζηψλ ιφγσ ηεο ζχζηαζήο ηνπο. 

 

3.4 Βηνκάδα 

 

Ζ βηνκάδα (ρήκα 3.8) είλαη «ην βηναπνηθνδνκήζηκν θιάζκα πξντφλησλ, απνβιήησλ 

θαη θαηαινίπσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο γεσξγηθέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θπηηθψλ 

θαη δσηθψλ νπζηψλ, ηηο δαζνθνκηθέο θαη ηηο ζπλαθείο βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο, 

θαζψο θαη ην βηναπνηθνδνκήζηκν θιάζκα βηνκεραληθψλ απνβιήησλ θαη αζηηθψλ 

ιπκάησλ θαη απνξξηκκάησλ», φπσο νξίδεηαη ζην άξζξν 2 ηνπ Νφκνπ 3468/2006 

(ΦΔΚ 129/Α/27-6-2006) θαη ζρεκαηίδεηαη απφ ηε θσηνζπλζεηηθή κεηαηξνπή ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο. Οη βαζηθέο πξψηεο χιεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ην λεξφ θαη ν 

άλζξαθαο, ηα νπνία ππάξρνπλ ζε αθζνλία ζηε θχζε, θαη ε δηεξγαζία πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

Η2Ο + CO2 + Ηλιακή Ενέργεια + Ανόργανα ςτοιχεία → Βιομάζα + O2 (3.1) 

 



56 
 

 

ρήκα 3.8: Δίδε βηνκάδαο (Πεγή: http://www.hellenic-college.gr) 

 

3.4.1 Μέζνδνη αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο 

 

Τπάξρνπλ αξθεηνί ηξφπνη αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο γηα ηελ θάιπςε ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ (παξαγσγή ζεξκφηεηαο, ειεθηξηζκνχ, ςχμεο θιπ.), είηε κε απεπζείαο θαχζε 

είηε κε κεηαηξνπή ηεο ζε αέξηα, πγξά ή/θαη ζηεξεά θαχζηκα κέζσ βηνρεκηθψλ ή 

ζεξκνρεκηθψλ κεζφδσλ. Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ εμαξηάηαη απφ 

ραξαθηεξηζηηθά, φπσο είλαη ε αλαινγία άλζξαθα/αδψηνπ (C/N) θαη ε πεξηερφκελε 

πγξαζία ησλ ππνιεηκκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπιινγήο ηνπο. Παξαθάησ 

παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη πην ζπλεζηζκέλεο κέζνδνη (Αλδξηφπνπινο, 2011; 

Μπνπζδέθεο, 2012): 

1. Βηνρεκηθέο κέζνδνη (πγξέο): 

a. Αλαεξφβηα ρψλεπζε (anaerobic digestion): Πξφθεηηαη γηα ηε βηνρεκηθή 

δηεξγαζία θαηά ηελ νπνία ζχλζεηα νξγαληθά πιηθά απνζπληίζεληαη απνπζία 

νμπγφλνπ, κε ηε βνήζεηα αλαεξφβησλ κηθξννξγαληζκψλ. Σα θχξηα πξντφληα 

ηεο είλαη ην βηναέξην θαη ην ρσλεκέλν ππφιεηκκα. 

b. Αεξφβηα ρψλεπζε ή θνκπνζηνπνίεζε (composting): Δίλαη ε δηαδηθαζία 

απνδφκεζεο θαη ζηαζεξνπνίεζεο νξγαληθψλ πιηθψλ κε ηε βνήζεηα αεξφβησλ 

κηθξννξγαληζκψλ ππφ ειεγρφκελεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο θαη 

αεξηζκνχ, απφ ηελ νπνία παξάγεηαη έλα άνζκν θαη κηθξήο πεξηεθηηθφηεηαο 

ζε πγξαζία ρνπκηθφ πξντφλ, γλσζηφ σο θνκπφζη. 

c. Αιθννιηθή δχκσζε: Πξφθεηηαη γηα ηε δηαδηθαζία δηάζπαζεο ηεο γιπθφδεο 

παξνπζία δαραξνκπθήησλ πξνο παξαγσγή βηναηζαλφιεο, ε νπνία 

δηαρσξίδεηαη απφ ηα ππφινηπα ζπζηαηηθά κε απφζηαμε. 
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2. Θεξκνρεκηθέο κέζνδνη (μεξέο): 

a. Απεπζείαο θαχζε (direct combustion): Ζ απεπζείαο θαχζε, δειαδή ε 

κεηαηξνπή ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο ηεο βηνκάδαο ζε ζεξκφηεηα, απνηειεί ηελ 

απινχζηεξε θαη πην δηαδεδνκέλε κέζνδν ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζήο ηεο. 

Λακβάλεη ρψξα ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη πξαγκαηνπνηείηαη κε 

πξνεπεμεξγαζία ηεο βηνκάδαο (ηεκαρηζκφο, μήξαλζε, ζπκπίεζε θ.α.) ή θαη 

ρσξίο. Γηα ηελ επίηεπμε ηεο βέιηηζηεο απφδνζεο θαηά ηελ θαχζε είλαη 

επηζπκεηφ ε πεξηεθηηθφηεηα ηεο βηνκάδαο ζε πγξαζία λα είλαη ρακειή 

(ζπλήζσο θάησ απφ 20%). 

b. Αεξηνπνίεζε (gasification): ηε κέζνδν απηή πεξηιακβάλεηαη ε κεξηθή 

θαχζε ηεο βηνκάδαο ζε θαηάιιεινπο αληηδξαζηήξεο, κε αλαινγία αέξα 

κηθξφηεξε απφ ηε ζηνηρεηνκεηξηθή, γηα ηελ παξαγσγή κίγκαηνο αεξίσλ, 

ρακειήο θαη κέζεο ζεξκαληηθήο αμίαο. Σν κίγκα απηφ κπνξεί ζηε ζπλέρεηα 

λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν ζε κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο (ΜΔΚ) ή 

ηνπξκπίλεο. 

c. Ππξφιπζε (pyrolysis): Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο κεζφδνπ, ε βηνκάδα 

απνζπληίζεηαη απνπζία νμπγφλνπ θαη ηα πξντφληα πνπ παξάγνληαη είλαη 

αέξηα, ππξνιηγληθά πγξά θαη βηνάλζξαθαο (θάξβνπλν). Λακβάλεη ρψξα ζε 

θιεηζηά δνρεία ζε ζεξκνθξαζίεο 500-600 
o
C θαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζή 

ηεο απαηηνχληαη κηθξέο πνζφηεηεο ζεξκφηεηαο. 

d. Αλζξαθνπνίεζε: Πξφθεηηαη γηα ηε δηεξγαζία θαηά ηελ νπνία ην μχιν 

ζεξκαίλεηαη παξνπζία αέξα ζε αλαινγία κηθξφηεξε απφ ηε ζηνηρεηνκεηξηθή 

θαη ζαλ πξντφλ παξάγεηαη θάξβνπλν, θαζψο θαη πγξά θαη αέξηα 

παξαπξντφληα. 

 

3.4.2 Δθαξκνγέο ηεο βηνκάδαο 

 

ηελ ππνελφηεηα απηή, γίλεηαη κηα ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ θχξησλ εθαξκνγψλ 

ηεο γεσζεξκίαο σο αλαλεψζηκεο πεγήο ελέξγεηαο. Οη εθαξκνγέο απηέο είλαη: 

 Θέξκαλζε θηηξίσλ κε θαχζε βηνκάδαο ζε αηνκηθνχο / θεληξηθνχο ιέβεηεο. 

 Θέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ. 

 Παξαγσγή ελέξγεηαο ζε γεσξγηθέο βηνκεραλίεο (π.ρ. ζε ειαηνηξηβεία, 

βηνηερλίεο θνλζεξβνπνίεζεο, ππξελειαηνπξγεία θιπ.). 

 Παξαγσγή ελέξγεηαο ζε βηνκεραλίεο μχινπ. 

 Παξαγσγή ελέξγεηαο απφ βηναέξην. 

 Σειεζέξκαλζε, δειαδή κεηαθνξά ζεξκφηεηαο θαη ζεξκνχ λεξνχ ρξήζεο κέζσ 

πξν-κνλσκέλνπ δηθηχνπ αγσγψλ απφ έλαλ θεληξηθφ ζηαζκφ πξνο ηνπο 

ζεξκαηλφκελνπο ρψξνπο. 

 Παξαγσγή βηνθαπζίκσλ θαη ρξήζε ηνπο ζε νρήκαηα. 
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3.4.3 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο βηνκάδαο 

 

Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα απφ ηελ αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο σο πεγή ελέξγεηαο 

είλαη ηα αθφινπζα (ηαπξφπνπινο, 2015): 

 Δίλαη ΑΠΔ θαη παξέρεη ελέξγεηα απνζεθεπκέλε ζε ρεκηθή κνξθή. Παξάιιεια 

αμηνπνηείηαη κέζσ ηεο κεηαηξνπήο ηεο ζε κηα πνηθηιία πξντφλησλ, κε 

δηάθνξεο κεζφδνπο θαη ρξήζε ζρεηηθά απιήο ηερλνινγίαο. 

 πκβάιιεη ζηνλ πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ (SO2) 

ζηελ αηκφζθαηξα, ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ φμηλε βξνρή, θαζψο ε 

χπαξμε ζείνπ ζηε βηνκάδα είλαη κεδακηλή. 

 Γε ζπλεηζθέξεη ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θαζψο νη πνζφηεηεο ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) πνπ απειεπζεξψλνληαη θαηά ηελ θαχζε ηεο 

δεζκεχνληαη μαλά απφ ηα θπηά γηα ηε δεκηνπξγία λέαο βηνκάδαο. 

 Ζ ρξήζε ηεο σο θαχζηκν ζπκβάιιεη ζε κεγάιν βαζκφ ζηε κείσζε ηεο 

εμάξηεζεο απφ εηζαγφκελα θαχζηκα, ηε βειηίσζε ηνπ εκπνξηθνχ ηζνδπγίνπ 

θαη ηελ εμαζθάιηζε ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ. 

 Ζ αμηνπνίεζή ηεο απμάλεη ηηο ζέζεηο εξγαζίαο ζε αγξνηνθηελνηξνθηθέο 

πεξηνρέο, ζπκβάιινληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ζηελ θνηλσληθν-νηθνλνκηθή 

αλάπηπμή ηνπο. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε ρξήζε ηεο βηνκάδαο σο πεγή ελέξγεηαο παξνπζηάδεη θαη 

νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα, φπσο είλαη (ηαπξφπνπινο, 2015): 

 Ζ επνρηαθή παξαγσγή θαη ε κεγάιε δηαζπνξά ηεο πνπ δπζθνιεχνπλ ηελ 

ηξνθνδνζία κε πξψηε χιε ησλ κνλάδσλ ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζήο ηεο. 

 Δμαηηίαο ηεο πνιπκνξθίαο πνπ ραξαθηεξίδεη ηε βηνκάδα σο πεγή ελέξγεηαο 

παξνπζηάδνληαη δπζθνιίεο θαηά ηε ζπιινγή, ηε κεηαθνξά θαη ηελ 

απνζήθεπζή ηεο, απμάλνληαο ην θφζηνο αμηνπνίεζήο ηεο. 

 Ζ ρακειή ππθλφηεηα θαη ε πςειή πεξηεθηηθφηεηά ηεο ζε πγξαζία, ζε 

ζχγθξηζε κε ηα νξπθηά θαχζηκα, δπζρεξαίλνπλ ηελ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζή 

ηεο. 

 Οη ζχγρξνλεο θαη βειηησκέλεο ηερλνινγίεο κεηαηξνπήο ηεο βηνκάδαο απαηηνχλ 

δαπαλεξέο εγθαηαζηάζεηο θαη εμνπιηζκφ, ζπγθξηλφκελεο κε απηέο ησλ 

ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. 

 

3.5 Τδξνειεθηξηθή ελέξγεηα 

 

Τδξνειεθηξηθή ελέξγεηα (ή πδξντζρχο) είλαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη 

απφ ηελ πηψζε ηνπ λεξνχ πνηακψλ ή ιηκλψλ κε ηε βνήζεηα πδξνζηξνβίισλ θαη 

ειεθηξνγελλεηξηψλ, θαη φπσο θαη πνιιέο άιιεο ΑΠΔ απνηειεί έκκεζε ειηαθή 

ελέξγεηα. 

 



59 
 

Ζ ηζρχο κηαο πδαηφπησζεο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (Κνξσλαίνο, 2012): 

𝑁 = 𝑛 𝑄 𝜌 𝑔  (𝑘𝑊) (3.2) 

 

φπνπ: 

𝑛 = ν βαζκφο απφδνζεο κεραληθήο εθκεηάιιεπζεο ηεο πδαηφπησζεο, ν νπνίνο 

θπκαίλεηαη απφ 0,8 έσο 0,95, 

𝑄 = ε νγθνκεηξηθή παξνρή ηνπ λεξνχ (ζε m
3
/s), 

𝜌 = ε ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ (ζε kg/m
3
), 

𝑔 = ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο, ε νπνία ηζνχηαη κε 9,81 m/s
2
 θαη 

 = ην θαζαξφ χςνο ηεο πδαηφπησζεο (ζε m). 

 

3.5.1 Οη πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί 

 

ηα βαζηθά κέξε ελφο πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ (ρήκα 3.9) πεξηιακβάλνληαη 

(Κνξσλαίνο, 2012): 

 Σν θξάγκα ή πδαηνθξάθηεο πνπ απμάλεη ην χςνο πηψζεο θαη δεκηνπξγεί ηνλ 

ηακηεπηήξα λεξνχ. 

 Σν ζχζηεκα πξνζαγσγήο ηνπ λεξνχ, ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηε ζήξαγγα ή/θαη 

ηε ζσιήλσζε. 

 Σν εξγνζηάζην κε ηνλ ειεθηξνκεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ (π.ρ. ζηξφβηινη, 

ελλαιαθηήξεο, θηίξηα, βνεζεηηθφο εμνπιηζκφο θιπ.)/ 

 Ζ δηψξπγα θπγήο ηνπ λεξνχ απφ ην εξγνζηάζην ζηνλ πνηακφ. 

 Οη γξακκέο κεηαθνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

 

ρήκα 3.9: ρεκαηηθή απεηθφληζε ελφο πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ (Πεγή: Κνξσλαίνο, 

2012) 
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Οη πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί θαηαηάζζνληαη ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο (Κνξσλαίνο, 

2012; Αλδξίηζνο, 2015): 

1) Αλάινγα κε ηελ ελεξγφ πςνκεηξηθή δηαθνξά ηνπ λεξνχ δειαδή ην χςνο ηεο 

πδαηφπησζεο Ζ ζε: 

 Μηθξή: Ζ  < 15m 

 Δλδηάκεζε: 15m  < H  < 50m 

 Μεγάιε: Ζ > 50m 

2) Αλάινγα κε ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ζε: 

 Μηθξνζηαζκνί (micro) κε ηζρχ κέρξη 500 kW 

 Μεζαίνπ δπλακηθνχ (mini) κε ηζρχ 500 kW – 1 ΜW 

 Μηθξά Τ/Ζ (small) κε ηζρχ  1 – 10 MW 

 Μεγάια Τ/Ζ κε ηζρχ κεγαιχηεξε απφ 10 MW 

3) Αλάινγα κε ην ηχπν ηνπ πδξνζηξνβίινπ: Οη πδξνζηξφβηινη ζήκεξα 

παξνπζηάδνπλ πνηθηιία ζρεκάησλ θαη κεγέζνπο, θαζψο ε  δηάκεηξφο ηνπο 

πνηθίιιεη απφ 0,3 έσο 20m. Ο ζπλεζέζηεξνη ηχπνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο 

πδξνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο είλαη νη: 

 ηξφβηινη Francis: Υξεζηκνπνηνχληαη φηαλ ε ξνή ηνπ λεξνχ είλαη κεγάιε θαη 

ην χςνο απφ ην νπνίν μεθηλά ην λεξφ είλαη ζρεηηθά κεγάιν (5-200m). Ζ 

ηαρχηεηα ηνπ ζηξνβίινπ είλαη ζρεδφλ ίζε κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ λεξνχ θαη ν 

ζηξφβηιν είλαη πάληνηε βπζηζκέλνο ζην λεξφ. 

 ηξφβηινη Kaplan: Υξεζηκνπνηνχληαη γηα κηθξή πςνκεηξηθή δηαθνξά (2-20m) 

θαη είλαη θπξίσο θαηάιιεινη γηα κεγάιεο παξνρέο λεξνχ. Ζ ηαρχηεηα ηνπ 

ζηξνβίινπ είλαη πάληα κεγαιχηεξε απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ λεξνχ. 

 «Σξνρνί» Pelton: Υξεζηκνπνηνχληαη φηαλ ε ξνή ηνπ λεξνχ είλαη κηθξή, αιιά 

ην λεξφ πέθηεη απφ κεγάιν χςνο (ζπλήζσο κεγαιχηεξν απφ 250m).  

4) Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ θξάγκαηνο ζε: 

 ηαζκνχο θξάγκαηνο, νη νπνίνη πεξηιακβάλνπλ ην αλάληε θξάγκα, ηε 

δηψξπγα ηξνθνδνζίαο θαη ηνλ αγσγφ πίεζεο. 

 ηαζκνχο πνηάκηαο ζηάζκεο, νη νπνίνη ραξαθηεξίδνληαη απφ κηθξά χςε θαη 

κεγάιεο παξνρέο, ελψ ην θξάγκα πνπ απαηηείηαη δελ είλαη ζεκαληηθφ. 

 ηαζκνχο αληιηψλ. 

 

3.5.2 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

 

Σα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αμηνπνίεζε ηεο 

πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ηα αθφινπζα (Κνξσλαίνο, 2012; Αλδξίηζνο, 2015):  

 Δίλαη πνιχ απνδνηηθή (ην πνζνζηφ απφδνζήο ηεο είλαη κεγαιχηεξν απφ 85%). 

 Οη πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο θαη ε απφδνζή ηνπο 

δε κεηαβάιιεηαη κε ηελ ειηθία ηνπο, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη 

πξαγκαηνπνηνχληαη νη απαξαίηεηεο ζπληεξήζεηο. 
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 Δίλαη δηαζέζηκε φιν ην ρξφλν, δελ απαηηνχληαη πνιιά κεραλήκαηα γηα ηελ 

αμηνπνίεζή ηεο θαη γεληθά δελ έρεη κεγάιε επίδξαζε ζην πεξηβάιινλ (δελ 

εθπέκπνληαη ξχπνη θαη ζεξκηθά απφβιεηα), εθηφο απφ ηε κεηαβνιή ηνπ 

ηνπηθνχ κηθξνθιίκαηνο. 

 Τπάξρεη επθνιία θαη απιφηεηα ρεηξηζκψλ, θαζψο νη πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί 

μεθηλνχλ ή ζηακαηνχλ λα παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνιχ γξήγνξα. 

Δπηπιένλ, απαηηείηαη ειάρηζην πξνζσπηθφ. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά ε αμηνπνίεζε ηεο πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο παξνπζηάδεη θαη 

νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα – πεξηνξηζκνχο, ηα ζεκαληηθφηεξα εθ ησλ νπνίσλ είλαη: 

 Ζ ρξνληθή δηαθχκαλζε ηεο πδξαπιηθφηεηαο (δειαδή ηεο ζπρλφηεηαο ησλ 

βξνρνπηψζεσλ θαη ησλ ρηνλνπηψζεσλ ζε έλα ρξφλν) κεηαμχ πγξήο θαη μεξήο 

πεξηφδνπ θαη θαη’ επέθηαζε ε δηαθχκαλζε ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο επνρηαθά. 

 Ζ νπηηθή ξχπαλζε, αλ θαη ζε ζρεηηθά κηθξέο θαηαζθεπέο ην θξάγκα κπνξεί λα 

γίλεη κε πιηθφ ηεο πεξηνρήο. 

 Ζ αλάγθε θαηαζθεπήο κεγάισλ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο θαη 

απνζήθεπζεο λεξνχ (π.ρ. θξάγκαηα, πδαηαγσγνί θ.α.) εμαηηίαο ηεο 

πεξηνξηζκέλεο εηδηθήο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο ηνπ λεξνχ. 

 Ζ πηζαλφηεηα αζηνρίαο ζηελ θαηαζθεπή (θαηαζηξνθή θξάγκαηνο), ηδηαίηεξα 

ζε ζεηζκνγελείο πεξηνρέο. 

 

3.6 Παιηξξντθή ελέξγεηα θαη ελέξγεηα από ηα θύκαηα 

 

Ζ ζάιαζζα απνηειεί κηα ηεξάζηηα πεγή ελέξγεηαο. Οη θπξηφηεξεο κνξθέο ελέξγεηαο 

πνπ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ απφ ηελ πεγή απηή είλαη ε παιηξξντθή ελέξγεηα θαη ε 

ελέξγεηα απφ ηα θχκαηα. 

 

3.6.1 Παιηξξντθή ελέξγεηα 

 

Ζ παιηξξντθή ελέξγεηα αμηνπνηεί ηε κεηαβνιή ηνπ επηπέδνπ ηεο ζάιαζζαο πνπ 

ζπκβαίλεη ζρεδφλ δχν θνξέο εκεξεζίσο θαη νθείιεηαη ζηε βαξπηηθή επίδξαζε θπξίσο 

ηεο ζειήλεο θαη δεπηεξεπφλησο ηνπ ήιηνπ. Παιίξξνηεο δεκηνπξγνχληαη θαη απφ ηελ 

πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηεο γεο. Μεγαιχηεξε παιίξξνηα ζπκβαίλεη φηαλ ήιηνο θαη 

ζειήλε βξίζθνληαη ζηελ ίδηα επζεία θαη κηθξφηεξε φηαλ βξίζθνληαη ζε νξζή γσλία. 

Ζ κέζε ηηκή ηεο παιίξξνηαο (ζην κέζν ηνπ σθεαλνχ) αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 0,5m. 

Χζηφζν, ε παιίξξνηα εληζρχεηαη απφ ηηο ηνπηθέο ηνπνγξαθηθέο ζπλζήθεο (π.ρ. ζε 

ξερά λεξά θνληά ζηηο αθηέο, ζε εθβνιέο πνηακψλ ή θαη απφ θαηλφκελα ζπληνληζκνχ), 

κε απνηέιεζκα, θαζψο πιεζηάδεη πξνο ηηο αθηέο θαη ην βάζνο ηνπ λεξνχ κεηψλεηαη, ε 

ξνή ηεο λα εληζρχεηαη κε αχμεζε ηνπ χςνπο ηνπ λεξνχ, ην νπνίν κπνξεί λα θηάζεη ηα 

3m (Αλδξίηζνο, 2015). 
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3.6.1.1 Αμηνπνίεζε ηεο παιηξξντθήο ελέξγεηαο 

 

Ζ ηδέα ηεο αμηνπνίεζεο ησλ παιηξξνηψλ δελ είλαη θαηλνχξγηα. Απφ ηνλ 11
ν
 κ.Υ. 

αηψλα ππήξραλ ζε ιεηηνπξγία «παιηξξντθνί» κχινη ζε Αγγιία, Βέιγην, Γαιιία θαη 

Ηζπαλία, ελψ ε ηδέα γηα παξαγσγή κεραληθήο ελέξγεηαο απφ ηηο παιίξξνηεο 

αλαπηχρζεθε ζηηο αξρέο ηνπ 19
νπ

 αηψλα (Σν 1920 γηα πξψηε θνξά αλαθέξεηαη ε ηδέα 

ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ηζρχνο ζηε Μεγάιε Βξεηαλία). ήκεξα εθηηκάηαη φηη ην 

παγθφζκην δπλακηθφ ησλ παιηξξνηψλ αλέξρεηαη ζε 3x106 MWe. ην ζεκείν απηφ 

αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη πξαθηηθά γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απαηηείηαη 

ηνπιάρηζηνλ 5-7m δηαθνξά κεηαμχ πςειήο θαη ρακειήο παιίξξνηαο. 

Ζ αμηνπνίεζε ηεο παιηξξντθήο ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ γίλεηαη κε 

(Αλδξίηζνο, 2015): 

 Παιηξξντθά θξάγκαηα: Ο ζπλεζέζηεξνο ηξφπνο είλαη ε παγίδεπζε ηνπ λεξνχ 

κε ηε βνήζεηα θξάγκαηνο ζε θφιπνπο ή ζε εθβνιέο πνηακψλ. Ζ δπλακηθή 

ελέξγεηα ιφγσ ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο ηνπ λεξνχ κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή 

θαη αθνινχζσο κέζσ ησλ πηεξπγίσλ ηνπ ζηξνβίινπ ζε πεξηζηξνθηθή θηλεηηθή 

ελέξγεηα. Καηά ηελ άκπησηε θαη ηελ απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ, απηφ πεξλά 

κέζα απφ κηα ζεηξά πδξνζηξνβίισλ. 

 Παιηξξντθνί θξάθηεο: Έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε κε θιεηζηέο ιεθάλεο (π.ρ. αλάκεζα ζε δχν λεζηά). 

 Παιηξξντθνί ζηξφβηινη: Μνηάδνπλ κε ηηο αλεκνγελλήηξηεο θαη παξνπζηάδνπλ 

νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηα θξάγκαηα θαη ηνπο θξάθηεο φζνλ 

αθνξά ζηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Σέινο, παξφκνηνη πδξνζηξφβηινη 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ ζαιάζζησλ ξεπκάησλ. 

 

3.6.1.2 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο παιηξξντθήο ελέξγεηαο 

 

Ζ παιηξξντθή ελέξγεηα, φπσο θαη πνιιέο άιιεο ΑΠΔ, είλαη κηα ελέξγεηα ζρεηηθά 

θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειφ θφζηνο θεθαιαίνπ. 

Σν θξάγκα πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ησλ αθηψλ ελφο θφιπνπ κε δξφκνπ. 

Έλα άιιν πιενλέθηεκα είλαη ε κεγάιε αλακελφκελε δσή ησλ ζπζηεκάησλ πνπ 

κπνξεί λα μεπεξάζεη θαη ηα 100 ρξφληα. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά ππάξρνπλ θαη νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα απηψλ ησλ 

ζπζηεκάησλ πνπ αλαπφθεπθηα επεξεάδνπλ ην ηνπηθφ νηθνζχζηεκα. Οξηζκέλα απφ ηα 

κεηνλεθηήκαηα απηά είλαη: ε αχμεζε ηνπ χςνπο ηνπ λεξνχ κέζα ζην θξάγκα κε 

θίλδπλν εθδήισζεο πιεκκπξψλ ζηε γχξσ πεξηνρή, ε παξεκπφδηζε ηεο λαπζηπινΐαο 

ζηνλ θφιπν, ε αχμεζε ηεο ζνιεξφηεηαο ηνπ λεξνχ θαη ε δεκηνπξγία «θφθθηλεο 

παιίξξνηαο» (αχμεζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Gonyalaux excavata). Λφγσ ηνπ 

πεξηνξηζκέ-λνπ αξηζκνχ ησλ εθαξκνγψλ είλαη αδχλαηε ε εμαγσγή αμηφπηζησλ 

ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηηο επηπηψζεηο ζηα ζαιάζζηα θπηά θαη δψα κέζα ζην 

θξάγκα. Σέινο, παξφιν πνπ ην παιηξξντθφ δπλακηθφ είλαη ηεξάζηην ζηνλ θφζκν, 
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ζηελ πξάμε ε ειεθηξηθή ελέξγεηα δχλαηαη λα παξαρζεί κφλν ζε πεξηνρέο κε 

εμαηξεηηθά πςειέο παιίξξνηεο (Αλδξίηζνο, 2015). 

 

3.6.2 Δλέξγεηα από ηα θύκαηα 

 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο κπνξεί λα 

κεηαηξαπεί ζε θχκαηα κέζσ ησλ αλέκσλ κε επίπεδα ηζρχνο πάλσ απφ 100 W/m ηεο 

θνξπθήο ησλ θπκάησλ. 

Οη πξψηεο πξνζπάζεηεο γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ έγηλαλ πξηλ 

απφ πεξίπνπ 100 ρξφληα, αιιά ε πξαγκαηηθή ψζεζε ζηελ αλάπηπμε βηψζηκεο 

ηερλνινγίαο γηα ηελ αμηνπνίεζή ηεο δφζεθε κεηά ηελ «ελεξγεηαθή θξίζε» ηνπ 1973. 

Οη πξσηνπφξεο ρψξεο ζε απηή ηελ θαηεχζπλζε ήηαλ ην Ζλσκέλν Βαζίιεην θαη ε 

Ηαπσλία. Άιιεο ρψξεο πνπ έρνπλ πξνρσξήζεη ζε κηθξά έξγα είλαη ε Ννξβεγία, ε 

νπεδία, ε Γαλία, ε Ηξιαλδία θαη ε Ηλδία. Οη εθηηκήζεηο γηα ην παγθφζκην δπλακηθφ 

αλέξρνληαη ζε 2 TW/έηνο, αλ θαη ην νηθνλνκηθά αμηνπνηήζηκν είλαη αξθεηά 

κηθξφηεξν. Σέινο, νη δηαξξνέο ηεξάζηησλ πνζνηήησλ πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα ηα 

ηειεπηαία 30 ρξφληα έρνπλ κεηψζεη ην δπλακηθφ ηεο ελέξγεηαο απφ ηα θχκαηα, 

εμαηηίαο ηεο αιιαγήο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο δηεπηθάλεηαο λεξφ – αέξαο απφ ηε 

ιεπηή ζηηβάδα ηνπ πεηξειαίνπ (Αλδξίηζνο, 2015). 

 

3.6.2.1 πζηήκαηα αμηνπνίεζεο ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ 

 

Γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξα ζπζηήκαηα, 

επηθαλεηαθά ή θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, ζηαζεξά ή επηπιένληα, κέζα 

ζηε ζάιαζζα ή θνληά ζηελ αθηή. Οξηζκέλα απφ ηα ζπζηήκαηα απηά είλαη 

(Αλδξίηζνο, 2015): 

1) ηαζεξά ζπζηήκαηα 

a) χζηεκα ηαιαληεπφκελεο ζηήιεο λεξνχ: απνηειείηαη απφ έλα κεγάιν 

κεηαιιηθφ ρψξν πνπ θαηαιήγεη ζε κηα θιεηζηή θάζεηε ζηήιε, φπνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλνο έλαο αεξνζηξφβηινο καδί κε ηελ ειεθηξνγελλήηξηα. Ζ 

πεξηζηξνθή ηνπ ζηξνβίινπ γίλεηαη θαη θαηά ηε ζπκπίεζε ηνπ αέξα θαη θαηά 

ηελ απνζπκπίεζή ηνπ. Σέινο, ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ζηξνβίινπ είλαη φηη 

πεξηζηξέθεηαη πάληνηε πξνο κία θαηεχζπλζεο, αζρέησο κε ην αλ ν αέξαο 

εμέξρεηαη ή εηζέξρεηαη ζην ρψξν. 

b) Σν TAPCHAN: ζπλίζηαηαη απφ θαλάιη ηχπνπ «ρνάλεο», ην νπνίν 

ηνπνζεηείηαη δίπια ζηε μεξά, κε κέγηζην χςνο πιεπξψλ 7m πάλσ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Λφγσ ηεο κείσζεο ηεο δηαηνκήο ηα θχκαηα 

απμάλνπλ ζε χςνο θαη ην λεξφ νδεγείηαη ζε ηερλεηφ πδάηηλν ηακηεπηήξα. 

Απφ εθεί ην λεξφ επηζηξέθεη ζηε ζάιαζζα αθνχ πεξάζεη απφ έλαλ 

πδξνζηξφβηιν ηχπνπ Kaplan. 
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c) πζθεπή «εθθξεκέο»: απνηειείηαη απφ κηα παξαιιειεπίπεδε δεμακελή, 

αλνηθηή απφ κηα πιεπξά πξνο ηε ζάιαζζα. ε απηή ηελ πιεπξά ηνπνζεηείηαη 

«ζπξίδα» πνπ αλνηγνθιείλεη κε ηε ξνή ηνπ λεξνχ θαη παξάγεηαη ειεθηξηθφ 

ξεχκα απφ ηελ παιηλδξνκηθή θίλεζε ηεο ζπξίδαο κε ηε βνήζεηα πδξαπιηθνχ 

ζπζηήκαηνο. 

2) Δπηπιένληα ζπζηήκαηα 

 

3.6.2.2 Πιενλεθηήκαηα ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ 

 

Ζ ελέξγεηα ησλ θπκάησλ ζπγθαηαιέγεηαη κεηαμχ ησλ επηφηεξσλ πεξηβαιινληηθά 

ελεξγεηαθψλ ηερλνινγηψλ θαζψο (Αλδξίηζνο, 2015): 

 Γε ρξεζηκνπνηνχλ θαχζηκα θαη ηνμηθά ρεκηθά θαη θαη’ επέθηαζε δελ 

πξνθαινχλ ρεκηθή ξχπαλζε. 

 Γε ζέηνπλ ζε θίλδπλν ηε λαπζηπινΐα (κε ηε ρξήζε θαηάιιειεο ζήκαλζεο), 

θαζψο θαη ηε κεηαλάζηεπζε ησλ ςαξηψλ. 

 Ο ζφξπβνο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη 

ιηγφηεξνο απφ ην ζφξπβν ησλ ίδησλ ησλ θπκάησλ. 

 Γελ πξνθαινχλ νπηηθή – αηζζεηηθή ξχπαλζε, εθηφο απφ ηα ζπζηήκαηα πνπ 

βξίζθνληαη επάλσ ζηελ αθηνγξακκή. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

4. Αμηνπνίεζε ησλ ΑΠΔ γηα ηε ζέξκαλζε ελόο ζεξκνθεπίνπ 

 

Ζ ρξήζε ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη θαη' επέθηαζε ε θαηαλάισζε ζπκβαηηθψλ 

θαπζίκσλ είλαη ν θχξηνο νηθνλνκηθφο παξάγνληαο πνπ απμάλεη ην θφζηνο παξαγσγήο 

ελφο ζεξκνθεπίνπ. Σν πςειφ θφζηνο θαη ε αβεβαηφηεηα ηεο δηαζεζηκφηεηαο ησλ 

ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, θαζηζηνχλ αλαγθαία ηελ αμηνπνίεζε ησλ ΑΠΔ. Σα 

πιενλεθηήκαηα ησλ ΑΠΔ είλαη (Νηίλαο, 2012): 

 Δίλαη πξαθηηθά αλεμάληιεηεο θαη ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηεο εμάξηεζήο απφ 

ηνπο ζπκβαηηθνχο ελεξγεηαθνχο πφξνπο. 

 Έρνπλ (ζπλήζσο) ρακειφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο πνπ δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο 

δηαθπκάλζεηο ηεο δηεζλνχο νηθνλνκίαο θαη εηδηθφηεξα ησλ ηηκψλ ησλ 

ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. 

 Δίλαη θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ θαη ηνλ άλζξσπν. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά νη ΑΠΔ παξνπζηάδνπλ θαη νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα φπσο 

είλαη: 

 Οη δηαθπκάλζεηο ζηε δηαζεζηκφηεηά ηνπο, νη νπνίεο κπνξεί λα είλαη κεγάιεο 

δηάξθεηαο απαηηψληαο δαπαλεξέο κεζφδνπο απνζήθεπζεο ή / θαη ηελ εθεδξεία 

άιισλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ. 

 Ο ρακειφο ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ εθκεηάιιεπζεο 

ησλ ΑΠΔ, απνηέιεζκα ηεο ρακειήο δηαζεζηκφηεηάο ηνπο. 

Οη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο πνπ έρνπλ δψζεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα 

ζρεηίδνληαη κε ηελ ειηαθή θαη ηε γεσζεξκηθή ελέξγεηα θαη δεπηεξεπφλησο κε ηελ 

θαχζε ηεο βηνκάδαο. Ζ αηνιηθή ελέξγεηα δε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ 

αλαγθψλ ζέξκαλζε ησλ ζεξκνθεπίσλ, αθελφο ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο 

εγθαηάζηαζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ θαη αθεηέξνπ ηνπ γεγνλφηνο φηη ε θαηαζθεπή 

ησλ ζεξκνθεπίσλ γίλεηαη ζε πεξηνρέο, ζηηο νπνίεο δελ επηθξαηνχλ ηζρπξνί άλεκνη. 

 

4.1 Υξήζε ειηαθήο ελέξγεηαο γηα ηε ζέξκαλζε ελόο ζεξκνθεπίνπ 

 

Σν ζεξκνθήπην απφ κφλν ηνπ, ιφγσ ηνπ ηξφπνπ θαηαζθεπήο ηνπ, απνηειεί έλα 

παζεηηθφ ζχζηεκα αμηνπνίεζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. Ο βαζκφο απφδνζήο ηνπ  σο 

παζεηηθφο ειηαθφο ζπιιέθηεο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο θαη ηα πιηθά 

θάιπςεο ηνπ. Παξ' φια απηά, απαηηνχληαη ζπκπιεξσκαηηθά κέηξα δηαηήξεζεο ηεο 
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ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ηηο θξχεο κέξεο ηνπ ρεηκψλα θαη θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο λχρηαο πνπ δελ ππάξρεη ειηαθή αθηηλνβνιία. 

Σα ζεξκνθήπηα κε παζεηηθφ ειηαθφ ζχζηεκα ζέξκαλζεο αλάινγα κε ην κέζν 

απνζήθεπζεο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε (Κνχγηαο, 2007): 

1. Θεξκνθήπηα φπνπ ην κέζν απνζήθεπζεο ηεο ζεξκφηεηαο είλαη ην λεξφ θαη 

κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί είηε εζσηεξηθά είηε εμσηεξηθά ηνπ ζεξκνθεπίνπ. ηελ 

θαηεγνξία απηή αλήθνπλ ηα παζεηηθά ειηαθή ζπζηήκαηα κε πιαζηηθέο ζσιήλεο κε 

λεξφ ή κε ρξήζε δνρείσλ θαηά κήθνο ηεο βφξεηαο πιεπξάο ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σέινο, 

ζηελ θαηεγνξία απηή αλήθεη θαη ην ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί εμσηεξηθφ ειηαθφ 

ζπιιέθηε δεζηνχ λεξνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ππφγεηα απνζήθε ζεξκφηεηαο λεξνχ 

(ρήκα 4.1). Ο εμσηεξηθφο ειηαθφο ζπιιέθηεο απνηειείηαη απφ κηα ζθνπξφρξσκε 

πιάθα γηα ηελ απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, θαζψο θαη απφ έλα πιαζηηθφ ή 

γπάιηλν θάιπκκα, ην νπνίν παγηδεχεη ηε δηεξρφκελε απφ απηφ ειηαθή αθηηλνβνιία. 

 

 

ρήκα 4.1: Δμσηεξηθφο ειηαθφο ζπιιέθηεο γηα ηε ζπιινγή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο 

(Πεγή: Νηίλαο, 2012) 

2. Θεξκνθήπηα φπνπ ην κέζν απνζήθεπζεο είλαη πιηθά αιιαγήο θάζεο. Σα 

πιηθά αιιαγήο θάζεο είλαη αλφξγαλα, έλπδξα άιαηα θαη ηνπνζεηνχληαη ζπλήζσο 

εληφο ηνπ ζεξκνθεπίνπ ππνγείσο ζε θαιά κνλσκέλεο εηδηθέο θαηαζθεπέο ή ζηε 

βνξηλή πιεπξά ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Οη θαηαζθεπέο απηέο δηαζέηνπλ δχν αλνίγκαηα, 

απφ ην έλα γίλεηαη ε είζνδνο ηνπ ζεξκνχ αέξα απφ ηνλ ειηαθφ ζπιιέθηε θαη απφ ην 

άιιν δηνρεηεχεηαη ε ζεξκφηεηα ζην ρψξν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

3. Θεξκνθήπηα φπνπ ην κέζν απνζήθεπζεο είλαη έλα ζηξψκα απφ ραιίθηα. ην 

ζχζηεκα απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη ραιίθηα δηακέηξνπ 20-100mm, ηα νπνία 

ηνπνζεηνχληαη ππνγείσο ζε βάζνο κεηαμχ 40-50cm. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ε 

πεξίζζεηα ζεξκφηεηαο κεηαθέξεηαη απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ 

ππφγεηα απνζήθε κε ηε ρξήζε αλεκηζηήξα, ελψ ηε λχρηα πξαγκαηνπνηείηαη ε 

αληίζηξνθε δηαδηθαζία. 
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4. Θεξκνθήπηα φπνπ ην κέζν απνζήθεπζεο είλαη έλαο ππφγεην ελαιιάθηεο 

ζεξκφηεηαο εδάθνπο – αέξα. ην ζχζηεκα απηφ νη ζσιήλεο ηνπνζεηνχληαη θαηά 

κήθνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ κε ζεκεία εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηνπ αέξα ζε δηαθνξεηηθέο 

πιεπξέο. Σελ εκέξα ν ζεξκφο αέξαο πνπ είλαη εγθισβηζκέλνο ζηα πςειφηεξα κέξε 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ κεηαθέξεηαη κέζσ ησλ ζσιήλσλ θάησ απφ ην έδαθνο κε 

απνηέιεζκα ηε ζέξκαλζε ηνπ ππεδάθνπο. Σε λχρηα, ν ςπρξφο αέξαο απφ ην 

εζσηεξηθφ θπθινθνξεί μαλά κέζσ ησλ ζσιήλσλ απφ ην ζεξκφ ππέδαθνο κε 

απνηέιεζκα ηελ απφδνζε ελέξγεηαο ζην ςπρξφ ξεχκα αέξα. 

5. Θεξκνθήπηα φπνπ ην κέζν απνζήθεπζεο κπνξεί λα είλαη άιινπ ηχπνπ. Σν 

ζχζηεκα απηφ βαζίδεηαη ζηελ ηνπνζέηεζε κνλσηηθνχ πιηθνχ καχξνπ ρξψκαηνο ζηηο 

πιεπξέο ηνπ ζεξκνθεπίνπ, κε ζηφρν ηε κείσζε ησλ απσιεηψλ ζεξκφηεηαο. 

ηα παξαπάλσ ζπζηήκαηα ε πεξίζζεηα ζεξκφηεηαο κεηαθέξεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο ζηελ πεξηνρή απνζήθεπζεο θαη απνδίδεηαη θαηά ηε λχρηα ή ηηο επφκελεο 

εκέξεο ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη νη αλάγθεο ζέξκαλζεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ. ην ζεκείν 

απηφ αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ επεξεάδεηαη απφ 

παξακέηξνπο φπσο είλαη: ην κέγεζνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ε ζέζε θαη ν 

πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ, ην πιηθφ θάιπςεο θαη ν ηχπνο ηεο θαιιηέξγεηαο. 

Όζνλ αθνξά ζηα πβξηδηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, ηα ζεκαληηθφηεξα εμ απηψλ κε ηα 

νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ε ζέξκαλζε ησλ ζεξκνθεπίσλ είλαη (Κνχγηαο, 2007): 

1. Ζιηαθνί ζπιιέθηεο, νη νπνίνη ελζσκαηψλνληαη ζηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, κε ή ρσξίο απνζήθε ζεξκφηεηαο. 

2. Δμσηεξηθφο ειηαθφο ζπιιέθηεο δεζηνχ λεξνχ θαη ππφγεηα απνζήθε 

ζεξκφηεηαο λεξνχ. 

3. Δμσηεξηθφο ειηαθφο ζπιιέθηεο δεζηνχ αέξα θαη απνζήθε ζεξκφηεηαο κε 

πεηξψδε πιηθά ή πιηθά αιιαγήο θάζεο. 

4. χζηεκα ππφγεηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο εδάθνπο – αέξα. 

 

4.2 Υξήζε γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο γηα ηε ζέξκαλζε ελόο 

ζεξκνθεπίνπ 

 

Γηα ηε ζέξκαλζε ησλ ζεξκνθεπίσλ ρξεζηκνπνηνχληαη ηα γεσζεξκηθά πεδία ρακειήο 

ελζαιπίαο. Σν γεσζεξκηθφ ξεπζηφ αληιείηαη θαη κε ηε βνήζεηα αγσγψλ θαηεπζχλεηαη 

πξνο ην ρψξν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. χκθσλα κε ηνλ Popovski (1988) ε ρξήζε απηή είλαη 

ζπκθέξνπζα γηα ηνπο αθφινπζνπο ιφγνπο: 

o Ζ ρξήζε γεσζεξκηθψλ πεδίσλ ρακειήο ελζαιπίαο γηα ηε ζέξκαλζε 

ζεξκνθεπίσλ απνηειεί έλαλ απφ ηνπο θαιχηεξνπο ηξφπνπο εθκεηάιιεπζήο 

ηνπο. 

o Τπάξρεη θαιή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ πεξηνρψλ φπνπ ππάξρνπλ γεσζεξκηθά 

πεδία θαη ησλ πεξηνρψλ πνπ κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ ζεξκνθεπηαθέο 

κνλάδεο. 
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o Σα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζέξκαλζε ησλ ζεξκνθεπίσλ είλαη 

ζρεηηθά απιά ζηελ εθαξκνγή ηνπο θαη έρνπλ ρακειφ θφζηνο. 

o Σα γεσζεξκηθά ζεξκνθήπηα απνηεινχλ απφ νηθνλνκηθή άπνςε αληαγσληζηηθά 

θαιιηεξγεηηθά ζπζηήκαηα, εηδηθά ζε πεξηνρέο κε ςπρξφ θιίκα. 

Σα γεσζεξκηθά ξεπζηά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ ζεξκνθεπίνπ είηε 

άκεζα είηε έκκεζα. Ζ άκεζε ρξήζε πξνηηκάηαη φηαλ ην ξεπζηφ είλαη ζρεηηθά θαζαξφ 

απφ ρεκηθέο πξνζκίμεηο θαη πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ θπθινθνξία ηνπ κέζα ζε 

εηδηθνχο πιαζηηθνχο ζσιήλεο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη πάλσ ή κέζα ζην έδαθνο. 

ηελ πεξίπησζε ηεο έκκεζεο ρξήζεο ρξεζηκνπνηείηαη ελαιιάθηεο, ν νπνίνο 

κεηαθέξεη ηε ζεξκφηεηα ηνπ ξεπζηνχ είηε ζε λεξφ είηε ζε αέξα πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ κέζσ ζσιήλσλ ή αλεκηζηήξσλ 

αληίζηνηρα. 

Δπηπιένλ, γηα ηε ζέξκαλζε ησλ ζεξκνθεπίσλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη ΓΑΘ 

κέζσ ηεο αλχςσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ξεπζηνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο θαηά 5-10 
o
C, αμηνπνηψληαο ηηο ζεξκνθξαζίεο ηεο αβαζνχο 

γεσζεξκίαο. Σν ζχζηεκα ηνπ γεσελαιιάθηε απνδίδεη ζεξκφηεηα ζηε ΓΑΘ, ε νπνία 

αθνινχζσο ηε κεηαθέξεη ζην ξεπζηφ πνπ θπθινθνξεί ζην ζχζηεκα δηαλνκήο ηεο 

ζεξκφηεηαο (κπνξεί λα είλαη αεξαγσγνί, επηδαπέδηνη ζσιήλεο θιπ.). Σα ζπζηήκαηα 

απηά είλαη ζρεδηαζκέλα λα ιεηηνπξγνχλ κε ζεξκνθξαζίεο κηθξφηεξεο απφ 60 
o
C 

(Αλησλαθνχδε, 2014). 

 

4.3 Υξήζε βηνκάδαο γηα ηε ζέξκαλζε ελόο ζεξκνθεπίνπ 

 

Απφ ηηο δηάθνξεο κεζφδνπο αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο 

απηή πνπ εθαξκφδεηαη θπξίσο ζηε ζέξκαλζε ησλ ζεξκνθεπίσλ είλαη ε άκεζε θαχζε 

θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ ε αεξηνπνίεζε ηεο θπηηθήο βηνκάδαο. 

Καηά ηελ θαχζε θαιή απφδνζε έρνπλ πιηθά κε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία 

θαη πινχζηα ζε ιηγλίηε θαη θπηηαξίλε (π.ρ. ην μχιν, ηα ππνιείκκαηα ζπγθνκηδήο 

ζηηεξψλ, ειαησδψλ, ηλσδψλ θπηψλ, ηα ππνιείκκαηα θιαδέκαηνο νπσξνθφξσλ, 

δαζηθψλ δέληξσλ ή ακπειηνχ θ.α.). Ζ δπλαηφηεηα ρξεζηκνπνίεζήο ηνπο γηα ηε 

ζέξκαλζε ησλ ζεξκνθεπίσλ εμαξηάηαη απφ (Βαθεηάδεο, 2008): 

 ην θφζηνο ζπιινγήο ηνπο, 

 ην θφζηνο κεηαθνξάο, απνζήθεπζεο θαη επεμεξγαζίαο ηνπο, 

 ην θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπ θαπζηήξα θαη 

 ηελ επθνιία ηξνθνδνζίαο ηνπ θαπζηήξα κε ην θαχζηκν. 

 

Οη ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο (π.ρ. ειαηνθξάκβε, ειίαλζνο θ.α.) απνηεινχλ ηελ πην 

πινχζηα πεγή παξαγσγήο βηνκάδαο, αιιά θαζψο ην θφζηνο παξαγσγήο ηνπο είλαη 

αξθεηά πςειφ, ε ρξήζε ηνπο ζηε ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ είλαη πεξηνξηζκέλε. 
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Ζ βηνκάδα ραξαθηεξίδεηαη απφ ρακειφ ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ζε ζχγθξηζε κε ηα 

νξπθηά θαχζηκα (Πίλαθαο 4.1), κε απνηέιεζκα λα απαηηνχληαη αξθεηά κεγαιχηεξεο 

πνζφηεηεο γηα ηε ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ. Γηα ην ιφγν απηφ, είλαη επηζπκεηφ ηα 

ζεξκνθήπηα λα θαηαζθεπάδνληαη θνληά ζηηο πεξηνρέο παξαγσγήο ηεο βηνκάδαο, ψζηε 

λα ειαρηζηνπνηείηαη κε ηνλ ηξφπν απηφ ην θφζηνο κεηαθνξάο ηεο. 

 

Πίλαθαο 4.1: Θεξκνγφλνο ηζρχο θαπζίκσλ (Νηθνιάνπ θ.α., 2003; Βαθεηάδεο, 2008) 

 

Καύζηκε ύιε Θεξκνγόλνο ηζρύο (MJ/kg) 

Πεηξέιαην 42,70 

Ξχιν ξνδαθηληάο 19,26 

Ξχιν ειηάο 18,84 

Άρπξν ζηηαξηνχ 18,42 

Διαηνππξελφμπιν 15,91 

 

ηελ Διιάδα, ε θχξηα κνξθή βηνκάδαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ησλ 

ζεξκνθεπίσλ είλαη ην ειαηνππξελφμπιν, ην νπνίν απνηειεί παξαπξντφλ ηεο 

ππξελειαηνπξγίαο, θαη βξίζθεηαη ζε αθζνλία θαη ζε αξθεηά πξνζηηή ηηκή, ηδίσο ζηηο 

ειαηνπαξαγσγηθέο πεξηνρέο φπνπ ππάξρνπλ πνιιά ειαηνπξγεία. Μεηνλέθηεκα ηεο 

ρξήζεο ππξελφμπινπ είλαη ε αλαγθαηφηεηα γηα ρψξν απνζήθεπζεο θαη ζπζηήκαηνο 

πξνψζεζεο ζηνλ θαπζηήξα. Δπηπιένλ, ε δπζνζκία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαχζεο 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη νριήζεηο (Βνπξδνπκπάο, 2000; Αλησλαθνχδε, 2014). 

Σέινο, φζνλ αθνξά ζηα πξντφληα πνπ παξάγνληαη απφ ηελ αεξηνπνίεζε ηεο θπηηθήο 

βηνκάδαο ή ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε ησλ θηελνηξνθηθψλ ιπκάησλ ζε ειάρηζηεο 

πεξηπηψζεηο ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζέξκαλζε ησλ 

ζεξκνθεπίσλ, ελψ πεξηνξηζκέλε εθαξκνγή βξίζθνπλ θαη  ηα πξντφληα ηεο ππξφιπζεο 

(π.ρ. ην μπινθάξβνπλν) (Βαθεηάδεο, 2008). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

5. Μειέηε πεξίπησζεο – Πεξηγξαθή ηνπ εμεηαδόκελνπ 

ζεξκνθεπίνπ 
 

5.1 Πεξηνρή κειέηεο 

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο εμεηάδεηαη ε ζθνπηκφηεηα εγθαηάζηαζεο δπν 

ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο ζε ζεξκνθήπην παξαγσγήο ηνκάηαο ζηελ πεξηνρή ηνπ Ννκνχ 

Ζιείαο, θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζε παξάθηηα πεξηνρή ηνπ Γήκνπ Πχξγνπ. 

 

5.1.1 Γεληθά ζηνηρεία πεξηνρήο κειέηεο 

 

Ο Ννκφο Ζιείαο (ρήκα 5.1) θαηαιακβάλεη ην βνξεηνδπηηθφ ηκήκα ηεο 

Πεινπνλλήζνπ θαη έρεη ζπλνιηθή έθηαζε 2.681km
2
, εθ ησλ νπνίσλ ην 35% είλαη 

δαζηθέο εθηάζεηο. Γηνηθεηηθά ππάγεηαη ζηελ Πεξηθέξεηα Γπηηθήο Διιάδαο, καδί κε 

ηελ Αραΐα θαη ηελ Αηησιναθαξλαλία, θαη θαηέρεη ηελ ηειεπηαία ζέζε κεηαμχ απηψλ 

ζε έθηαζε, θαζψο θαη ζε πιεζπζκφ. 

 

 

ρήκα 5.1: Υάξηεο Ννκνχ Ζιείαο (Πεγή: http://1dimzacharo.weebly.com/) 
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πλνξεχεη ζηα βνξεηναλαηνιηθά κε ην Ννκφ Αραΐαο, ζηα αλαηνιηθά κε ην Ννκφ 

Αξθαδίαο, λφηηα κε ην Ννκφ Μεζζελίαο, ελψ δπηηθά βξέρεηαη απφ ην Ηφλην Πέιαγνο. 

Πξσηεχνπζά ηνπ είλαη ν Πχξγνο, ν νπνίνο είλαη ρηηζκέλνο ζε κηθξφ χςσκα κέζα ζε 

θαηάθπηε πεξηνρή απφ ειηέο, ακπέιηα θαη εζπεξηδνεηδή. Σέινο, δηαζρίδεηαη απφ ηνπο 

πνηακνχο Αιθεηφ, Πελεηφ, Δξχκαλζν θαη ηνπο παξαπνηάκνπο ηνπο θαη 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ χπαξμε παξάιησλ πδξνβηφηνπσλ (Κνηχρη, Κατάθα). 

 

5.1.2 Γηνηθεηηθή δηαίξεζε 

 

Ο Ννκφο Ζιείαο ζπλίζηαηαη απφ ηνπο αθφινπζνπο Καιιηθξαηηθνχο δήκνπο, ζχκθσλα 

κε ην άξζξν 1 ηνπ Νφκνπ 3852/2010 ΦΔΚ ηεχρνο Α 87 «Νέα Αξρηηεθηνληθή ηεο 

Απηνδηνίθεζεο θαη ηεο Απνθεληξσκέλεο Γηνίθεζεο – Πξφγξακκα Καιιηθξάηεο 

(Πεγή: http://www.kallikratis.org/): 

1) Γήκνο Εαράξσο κε έδξα ηε Εαράξσ απνηεινχκελνο απφ ηνπο πξψελ δήκνπο 

Εαράξσο θαη Φηγαιείαο. 

2) Γήκνο Αλδξίηζαηλαο – Κξεζηέλσλ κε έδξα ηα Κξέζηελα θαη ηζηνξηθή έδξα ηελ 

Αλδξίηζαηλα απνηεινχκελνο απφ ηνπο πξψελ δήκνπο θηιινχληνο, 

Αλδξηηζαίλεο θαη Αιηθείξαο. 

3) Γήκνο Πχξγνπ κε έδξα ηνλ Πχξγν απνηεινχκελνο απφ ηνπο πξψελ δήκνπο 

Πχξγνπ, Χιέλεο, Ηνξδαλνχ θαη Βψιαθνο. 

4) Γήκνο Ήιηδαο κε έδξα ηελ Ακαιηάδα απνηεινχκελνο απφ ηνπο πξψελ δήκνπο 

Ακαιηάδαο θαη Πελείαο. 

5) Γήκνο Αξραίαο Οιπκπίαο κε έδξα ηελ Αξραία Οιπκπία απνηεινχκελνο απφ 

ηνπο πξψελ δήκνπο Αξραίαο Οιπκπίαο, Λαζηψλνο, Φνιφεο θαη Λακπείαο. 

6) Γήκνο Αλδξαβίδαο – Κπιιήλεο κε έδξα ηα Λεραηλά θαη ηζηνξηθή Έδξα ηε 

Βάξδα απνηεινχκελνο απφ ηνπο πξψελ δήκνπο Λεραηλψλ, Αλδξαβίδαο, 

Κάζηξνπ – Κπιιήλεο θαη Βνππξαζίαο. 

7) Γήκνο Πελεηνχ κε έδξα ηε Γαζηνχλε απνηεινχκελνο απφ ηνπο πξψελ δήκνπο 

Γαζηνχλεο, Βαξζνινκηνχ θαη Σξαγαλνχ. 

 

5.1.3 Γεκνγξαθηθά ζηνηρεία 

 

Ο πιεζπζκφο ηνπ Ννκνχ Ζιείαο θαη ησλ 7 επηκέξνπο δήκσλ ηνπ, φπσο πξνέθπςε απφ 

ηελ απνγξαθή ηνπ 2011, παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.1. 
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Πίλαθαο 5.1: Πιεζπζκφο Πεξηθεξεηαθήο Δλφηεηαο Ζιείαο κε βάζε ηα ζηνηρεία ηεο 

απνγξαθήο ηνπ 2011 (Πεγή: ΔΛ.ΣΑΣ.) 

 

Πεξηνρή 
Μόληκνο 

πιεζπζκόο 

Νόκηκνο 

πιεζπζκόο 

Πξαγκαηηθόο 

πιεζπζκόο 

Πεξηθεξεηαθή Δλφηεηα Ζιείαο 159.300 182.463 161.226 

Γήκνο Αλδξαβίδαο - Κπιιήλεο 21.581 22.079 22.689 

Γήκνο Αλδξίηζαηλαο-Κξεζηέλσλ 14.109 17.976 14.268 

Γήκνο Αξραίαο Οιπκπίαο 13.409 19.534 13.901 

Γήκνο Εαράξσο 8.953 11.776 9.076 

Γήκνο Ήιηδαο 32.219 36.442 32.235 

Γήκνο Πελεηνχ 21.034 20.944 21.255 

Γήκνο Πχξγνπ 47.995 53.712 47.802 

 

5.1.4 Κιηκαηνινγηθά ζηνηρεία  

 

Σν θιίκα ηνπ Ννκνχ Ζιείαο είλαη κεζνγεηαθφ θαη ζεξκφ, κε ζρεηηθά πςειά πνζνζηά 

βξνρνπηψζεσλ θαη δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Αθνινπζνχλ (Πίλαθεο 5.2 – 5.4 

θαη ρήκαηα 5.2 – 5.4) δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηε ζεξκνθξαζία, ηελ πγξαζία θαη ηνπο 

αλέκνπο γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Πχξγνπ. Σα δεδνκέλα απηά πξνέξρνληαη απφ ην 

κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηνπ Πχξγνπ, ν νπνίνο έρεη γεσγξαθηθφ πιάηνο 37
ν
40΄, 

γεσγξαθηθφ κήθνο 21
ν
18΄ θαη βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 12m, θαη αθνξνχλ ηελ πεξίνδν 

1975-1997. 

 

Πίλαθαο 5.2: Μεληαία ειάρηζηε, κέζε θαη κέγηζηε ζεξκνθξαζία γηα ηελ πεξηνρή ηνπ 

Πχξγνπ, πεξίνδνο δεδνκέλσλ: 1975-1997 (Πεγή: http://www.hnms.gr/) 

 

1
ν
 εμάκελν ΙΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΤΝ 

Διάρηζηε κεληαία 

ζεξκνθξαζία (
ν
C) 

4,8 5,1 6,3 8,6 12,0 14,9 

Μέζε κεληαία 

ζεξκνθξαζία (
ν
C) 

9,6 10,1 12,2 15,0 19,6 23,8 

Μέγηζηε κεληαία 

ζεξκνθξαζία (
ν
C) 

14,6 15,0 17,2 19,8 24,6 28,9 

2
ν
 εμάκελν ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΔΠ ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ 

Διάρηζηε κεληαία 

ζεξκνθξαζία (
ν
C) 

17,0 17,4 15,1 12,3 9,1 6,5 

Μέζε κεληαία 

ζεξκνθξαζία (
ν
C) 

26,3 26,1 23,0 18,5 13,9 11,0 

Μέγηζηε κεληαία 

ζεξκνθξαζία (
ν
C) 

31,7 31,8 29,1 24,7 19,3 15,9 
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ρήκα 5.2: ηνηρεία ζεξκνθξαζίαο αλά κήλα γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Πχξγνπ, πεξίνδνο 

δεδνκέλσλ: 1975-1997 (Πεγή: http://www.hnms.gr/) 

 

Πίλαθαο 5.3: Μέζε κεληαία πγξαζία γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Πχξγνπ, πεξίνδνο 

δεδνκέλσλ: 1975-1997 (Πεγή: http://www.hnms.gr/) 

 

1
ν
 εμάκελν ΙΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΤΝ 

Μέζε κεληαία 

πγξαζία (%) 
73,5 71,8 71,1 70,5 67,7 62,4 

2
ν
 εμάκελν ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΔΠ ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ 

Μέζε κεληαία 

πγξαζία (%) 
60,1 62,5 67,0 70,8 75,2 75,5 

 

 

ρήκα 5.3: Μεληαία ζηνηρεία πγξαζίαο γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Πχξγνπ, πεξίνδνο 

δεδνκέλσλ: 1975-1997 (Πεγή: http://www.hnms.gr/) 
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Πίλαθαο 5.4: Μέζε κεληαία δηεχζπλζε θαη έληαζε αλέκνπ γηα ηελ πεξηνρή ηνπ 

Πχξγνπ, πεξίνδνο δεδνκέλσλ: 1975-1997 (Πεγή: http://www.hnms.gr/) 

 

1
ν
 εμάκελν ΙΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΤΝ 

Μέζε κεληαία 

δηεύζπλζε αλέκσλ 
ΒΓ ΒΓ ΒΓ ΒΓ ΒΓ ΒΓ 

Μέζε κεληαία 

έληαζε αλέκσλ (Kt) 
4,6 5,2 5,2 5,2 4,9 5,1 

2
ν
 εμάκελν ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΔΠ ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ 

Μέζε κεληαία 

δηεύζπλζε αλέκσλ 
ΒΓ ΒΓ ΒΓ ΒΓ ΒΓ ΒΓ 

Μέζε κεληαία 

έληαζε αλέκσλ (Kt) 
4,9 4,7 4,4 4,0 4,4 4,4 

 

 
 

ρήκα 5.4: Γξάθεκα κεληαίαο έληαζεο αλέκνπ γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Πχξγνπ, 

πεξίνδνο δεδνκέλσλ: 1975-1997 (Πεγή: http://www.hnms.gr/) 

 

5.1.5 Γεσκνξθνινγία – θπζηθό πεξηβάιινλ πεξηνρήο 

 

Ζ γεσκνξθνινγία ηνπ εδάθνπο ηνπ λνκνχ πξνζδηνξίδεηαη θπξίσο απφ πεδηλέο 

εθηάζεηο. χκθσλα κε ζηνηρεία ηεο ΔΛ.ΣΑΣ. ην 57% ηεο ζπλνιηθήο έθηαζεο είλαη 

πεδηλφ, ην 20,2% εκηνξεηλφ θαη ην 22,8% νξεηλφ. Σν θπζηθφ πεξηβάιινλ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ πινχζηα παλίδα θαη ρισξίδα θαη ππάξρεη αξθεηή δαζνθάιπςε 

(θπξίσο πεχθα θαη δξπο). 
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5.1.6 Οηθνλνκηθή δξαζηεξηόηεηα πεξηνρήο 

 

Ππξήλα ηεο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ Ννκνχ Ζιείαο απνηειεί ε αγξνηηθή 

παξαγσγή. Ο Πχξγνο θαη ε Ακαιηάδα είλαη ηα δχν κεγαιχηεξα αγξνηηθά θέληξα κε 

ειάρηζηε βηνκεραλία θαη βηνηερλία. Οη γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο είλαη θπξίσο ηνκάηεο, 

δεκεηξηαθά, φζπξηα, παηάηεο, πεπνλνεηδή θαη βηνκεραληθά θπηά. Μεγάιεο εθηάζεηο 

θαηαιακβάλνπλ θαη νη δεληξνθαιιηέξγεηεο, θπξίσο νη ειηέο θαη ηα εζπεξηδνεηδή. 

Σέινο, ε θηελνηξνθία ηνπ Ννκνχ Ζιείαο είλαη εμ’ ίζνπ αλαπηπγκέλε θαη 

πεξηιακβάλεη θπξίσο ηελ εθηξνθή κηθξψλ δψσλ, πνπιεξηθψλ θαη αιφγσλ. 

 

5.2 Δίδνο θαιιηέξγεηαο – ηνκάηα 

 

5.2.1 Γεληθά ζηνηρεία γηα ηε ηνκάηα 

 

Ζ ηνκάηα – Solanum lycopersicum L. ή Lycopersicon esculentum Miller ή Solanum 

lycopersicum var. esculentum Hay. – αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ ζνιαληδψλ 

(Solanaceae). Σν φλνκα ηνκάηα πξνέξρεηαη απφ ην ηνκάηι κε ην νπνίν νλφκαδαλ ην 

θπηφ νη ηζαγελείο ηνπ Μεμηθνχ. Αξρηθά, επηθξαηνχζε ε άπνςε φηη ρψξα θαηαγσγήο 

ηεο ηνκάηαο είλαη ην Πεξνχ, ζήκεξα φκσο γίλεηαη δεθηφ φηη θαηάγεηαη απφ ηελ 

πεξηνρή Vera Cruz-Puebla ηνπ Μεμηθνχ. ην ζπκπέξαζκα απηφ ζπλέβαιαλ νη 

πιεξνθνξίεο (ηζηνξηθέο, αξραηνινγηθέο θαη εζλνβνηαληθέο) πνπ θαηαγξάθεθαλ απφ 

ηνπο Jenkins (1948) θαη Esquinas-Alcazar (1981). 

ηελ Δπξψπε ε ηνκάηα κεηαθέξζεθε ηνλ 16
ν
 αηψλα, αιιά θαη κέρξη ηνλ 19

ν
 αηψλα 

ρξεζηκνπνηνχηαλ σο θαιισπηζηηθφ θπηφ, θαζψο νη Δπξσπαίνη ζεσξνχζαλ φηη ν 

θαξπφο ηεο πεξηείρε ηνμηθέο νπζίεο, αλάινγεο ησλ δειεηεξησδψλ γιπθνδηηψλ πνπ 

ππάξρνπλ ζηα θχιια ή ζηνπο θαξπνχο άιισλ εηδψλ ηεο ίδηαο νηθνγέλεηαο. ηελ 

Διιάδα ε ηνκάηα εηζήρζε αξρηθά ζηελ Αζήλα ην 1818 (Καλάθεο, 1997). 

Αλ θαη αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ θξνχησλ, ιφγσ ηνπ ηξφπνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηηο δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο ησλ αλζξψπσλ έρεη θαζηεξσζεί σο ιαραληθφ (φπσο 

ζπκβαίλεη κε ην θνινθχζη, ηε κειηηδάλα, ην αγγνχξη θαη ηελ πηπεξηά). Ζ ηνκάηα 

(ρήκα 5.5) θαιιηεξγείηαη ζε νιφθιεξν ηνλ θφζκν, είηε ζηελ χπαηζξν (θαιιηέξγεηα 

επνρήο) είηε ζε ζεξκνθήπηα (εθηφο επνρήο θαιιηέξγεηα) ππφ θάιπςε. Καηέρεη 

δηεζλψο ηελ ηξίηε ζε έθηαζε ζέζε κεηά ηελ παηάηα θαη ηε γιπθνπαηάηα, ελψ ζηελ 

Διιάδα ε θαιιηέξγεηά ηεο θαηαιακβάλεη ηε δεχηεξε ζε έθηαζε ζέζε κεηά ηελ παηάηα 

(Γξηληεδάθε, 2013). 

Καιιηεξγείηαη γηα ηνλ θαξπφ ηεο, ν νπνίνο θαηαλαιψλεηαη ψξηκνο σο αθέξαηνο 

(λσπφο, απνμεξακέλνο ή ζε άικε), σο πνιηφο ή σο πάζηα. Αθφκε θαη νη άσξνη 

θαξπνί ηεο ζπληεξνχληαη ζε άικε ή μχδη θαη θαηαλαιψλνληαη σο ηνπξζί (πίθιεο). 

Σέινο, ε πξνηίκεζε ησλ θαηαλαισηψλ πξνο ηελ ηνκάηα νθείιεηαη θπξίσο ζην φηη ν 
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θαξπφο ηεο πεξηέρεη πνιιά ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, έρεη ειθπζηηθφ ρξψκα, ηδηαίηεξν 

άξσκα θαη θαιέο νξγαλνιεπηηθέο ηδηφηεηεο (Καλάθεο, 1997). 

 

 

ρήκα 5.5: ηάδηα σξίκαλζεο ηνπ θαξπνχ ηεο ηνκάηαο (Πεγή: http://www.eclass. 

teipel.gr /eclass2/modules/document/file.php/TTG158/) 

 

5.2.2 Γεκηνπξγία πνιιαπιαζηαζηηθνύ πιηθνύ – ζπνξείν 

 

Ζ ηνκάηα πνιιαπιαζηάδεηαη εγγελψο κε ζπφξν, είηε κε απεπζείαο ζπνξά ζην ρσξάθη 

(ζπαλίσο), είηε κε ζπνξά ζε ζπνξείν (ζπλήζεο πξαθηηθή). Σν ζπνξείν είλαη ρψξνο 

θαηάιιεια δηακνξθσκέλνο (ρσξηζηά απφ ην ζεξκνθήπην) πνπ πξννξίδεηαη 

απνθιεηζηηθά γηα ηελ παξαγσγή πνιιαπιαζηαζηηθνχ πιηθνχ. Ζ έθηαζε ηνπ 

ππνινγίδεηαη ζε 8-10% ηεο έθηαζεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Τπάξρνπλ δχν είδε ζπνξείσλ: 

1. Σα ζεξκά ζπνξεία (ρξεζηκνπνηείηαη κηα ηερλεηή πεγή ζεξκφηεηαο) θαη  

2. ηα ςπρξά ζπνξεία. 

πλήζσο εθαξκφδνληαη δχν ηξφπνη ζπνξάο. ηνλ πξψην, ε ζπνξά πξαγκαηνπνηείηαη 

ζε θηβψηηα θαη ζηε ζπλέρεηα ηα θπηά κεηαθπηεχνληαη ζε πιαζηηθά θχπειια ή 

νκαδηθά κέζα ζπνξάο. ην δεχηεξν, ε ζπνξά γίλεηαη απεπζείαο ζηα πιαζηηθά 

θχπειια. πλήζσο θάζε θηβψηην ζπνξάο έρεη δηαζηάζεηο 45-50cm (κήθνο) x 30-35cm 

(πιάηνο) x 6-7cm (χςνο) θαη πεξηιακβάλεη πεξίπνπ 300 ζπφξνπο. 

Ζ νκνηνκνξθία ηνπ βάζνπο ζπνξάο είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ην νκνηφκνξθν 

θχηξσκα θαη ηελ παξαγσγή νκνηφκνξθσλ θπηαξίσλ. Όηαλ νινθιεξσζεί ε ζπνξά, ηα 

θηβψηηα θαιχπηνληαη κε ηδάκη ή θχιιν πιαζηηθνχ θαη πάλσ ηνπ ηνπνζεηείηαη ραξηί. 

Σνπνζεηνχληαη πάλσ ζηνπο πάγθνπο ηνπ ζπνξείνπ θαη ξπζκίδεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

ρψξνπ γηα λα βιαζηήζνπλ νη ζπφξνη, ελψ παξάιιεια θαζεκεξηλά πξαγκαηνπνηνχληαη 

έιεγρνη γηα ηπρφλ έιιεηςε πγξαζίαο, έλαξμε θπηξψκαηνο. Σέινο, κεηά ην θχηξσκα 

απνκαθξχλνληαη ηα πιηθά θάιπςεο (Γξηληεδάθε, 2013). 

 

 

 



77 
 

5.2.3 Δδαθηθέο απαηηήζεηο 

 

Πξφθεηηαη γηα έλαλ απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο γηα ηελ επηηπρία ησλ 

ζεξκνθεπηαθψλ θαιιηεξγεηψλ γη’ απηφ θαη απαηηείηαη λα γίλεηαη αλάιπζε δείγκαηνο 

εδάθνπο πξηλ απφ ηελ εγθαηάζηαζε κίαο θαιιηέξγεηαο ζην ζεξκνθήπην, ψζηε λα 

ππάξρεη κηα εηθφλα ηπρφλ έιιεηςεο ή πεξίζζεηαο ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ. 

Ζ ηνκάηα επδνθηκεί ζε πνηθηιία εδαθψλ, αιιά αλαπηχζζεηαη θαη απνδίδεη θαιχηεξα 

ζε κέηξηαο ζχζηαζεο, βαζηά, γφληκα, ζηξαγγεξά, θαιά αεξηδφκελα, πινχζηα ζε 

νξγαληθή χιε θαη κεγάιεο πδαηνρσξεηηθφηεηαο εδάθε. Σέηνηα εδάθε είλαη θπξίσο ηα 

ακκνπειψδε θαη ηα ακκναξγηιψδε. Όζνλ αθνξά ζηηο ρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο, 

ε πην θαηάιιειε αληίδξαζε γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηεο ηνκάηαο ζεσξείηαη ε πεξηνρή 

κεηαμχ pH = 6 – 6,5 αλ θαη pH κέρξη 7,5 έρεη θαιά απνηειέζκαηα. Σέινο, ην ξηδηθφ 

ζχζηεκα ηεο ηνκάηαο αλαπηχζζεηαη κέρξη ην βάζνο ησλ 75cm θαη ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ε θπζηθή ζηξάγγηζε ηνπ εδάθνπο δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή, πξέπεη λα πξνβιέπεηαη 

ε εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ζηξάγγηζεο ζην ζεξκνθήπην (Γξηληεδάθε, 2013). 

Γηα ηε βειηίσζε ηεο δνκήο θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπ εδάθνπο ζην ζεξκνθήπην είλαη 

απαξαίηεηε ε πξνζζήθε πςειψλ πνζνηήησλ νξγαληθήο χιεο. Ζ απνζχλζεζε ηεο 

νξγαληθήο χιεο ζε ζπλζήθεο ζεξκνθεπίνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηαρχ ξπζκφ θαη σο εθ 

ηνχηνπ επηβάιιεηαη ε πξνζζήθε νξγαληθήο νπζίαο ζε αξθεηέο πνζφηεηεο ηνπιάρηζηνλ 

κία θνξά ην ρξφλν. Παξάιιεια, επεηδή ζηα ζεξκνθήπηα ν ρξφλνο πνπ κεζνιαβεί 

κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ θαιιηεξγεηψλ είλαη πνιχ ζχληνκνο, ε νξγαληθή νπζία πξέπεη 

λα πξνζηίζεηαη ρσλεκέλε πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηνχλ φια ηα πιενλεθηήκαηά ηεο 

(Καλάθεο, 1997). 

Ζ νξγαληθή χιε πξνζηίζεηαη ζην έδαθνο κε: 

 Κνπξηά: Πξνέξρεηαη απφ δηάθνξα είδε δψσλ (ζπλήζσο βννεηδψλ, 

αηγνπξνβάησλ θαη πνπιεξηθψλ) βηνινγηθήο εθηξνθήο. Απμάλεη ηελ νξγαληθή 

νπζία, εκπινπηίδεη ην έδαθνο κε ζξεπηηθά ζηνηρεία, δηεπθνιχλεη ηελ 

απνξξφθεζε ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ απφ ην θπηφ, εκπινπηίδεη ην έδαθνο κε 

σθέιηκνπο κηθξννξγαληζκνχο θαη βειηηψλεη ηελ πθή ηνπ εδάθνπο. 

 Κνκπφζη: Απνηειεί φρη κφλν κηα πξψηεο πνηφηεηαο πεγή ζξεπηηθψλ ζηνηρεί-

σλ, αιιά παξάιιεια πξνζζέηεη ζην έδαθνο κηθξννξγαληζκνχο θαη πνιχηηκεο 

νπζίεο ζε κηθξέο πνζφηεηεο, νη νπνίεο πξνζηαηεχνπλ ηα θπηά, θαζηζηψληαο ηα 

πην αλζεθηηθά ζε δηάθνξεο πξνζβνιέο. 

 Υισξή ιίπαλζε: Πξφθεηηαη γηα ηελ ελζσκάησζε ζην έδαθνο ηεο ρισξήο 

θπηηθήο κάδαο πνπ αλαπηχζζεη κηα θαιιηέξγεηα, ε νπνία ζπέξλεηαη ζε κηα 

επηζπκεηή ππθλφηεηα γηα ην ζθνπφ απηφ. Ζ ρισξή ιίπαλζε εθνδηάδεη ην 

έδαθνο κε νξγαληθή νπζία, ε νπνία απνζπληίζεηαη, κε απνηέιεζκα ηελ 

ηξνθνδφηεζε ηνπ εδάθνπο κε ηα απαξαίηεηα ζξεπηηθά ζηνηρεία γηα ηα θπηά 

θαη ηε βειηίσζε ηεο δνκήο ηνπ εδάθνπο. 

 Ακεηςηζπνξά: Δίλαη ε ζπζηεκαηηθή ελαιιαγή θαιιηεξγνπκέλσλ εηδψλ ζε κία 

ζπγθεθξηκέλε γεσξγηθή έθηαζε, ζηα πιαίζηα ελφο νξγαλσκέλνπ 
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πξνγξάκκαηνο δηάξθεηαο κεξηθψλ εηψλ. Ζ ελαιιαγή ηνπ θπηηθνχ είδνπο πνπ 

θαιιηεξγείηαη ζε έλα ρσξάθη πξαγκαηνπνηείηαη κε θξηηήξην φηη ην θπηηθφ 

είδνο πνπ αθνινπζεί δελ πξέπεη λα αλήθεη ζηελ ίδηα νηθνγέλεηα κε ην 

πξνεγνχκελν, λα κελ έρεη θνηλνχο ερζξνχο θαη αζζέλεηεο θαη λα κελ έρεη ηηο 

ίδηεο απαηηήζεηο ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Σέινο, ε ακεηςηζπνξά ζπκβάιιεη ζηε 

βειηίσζε ηεο γνληκφηεηαο ηνπ εδάθνπο θαη θαη’ επέθηαζε ζηελ αχμεζε ηεο 

απφδνζεο θαη ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ παξαζίησλ. 

 

5.2.4 Κιηκαηηθέο απαηηήζεηο 

 

Ζ αλάπηπμε θαη ε παξαγσγή ηεο ηνκάηαο εμαξηψληαη απφ: ηε ζεξκνθξαζία, ηε 

ζρεηηθή πγξαζία θαη ην θσηηζκφ. Γηα ηε κεγαιχηεξε απφδνζε ηνπ θπηνχ θαη ηελ 

θαιχηεξε πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο ζα πξέπεη νη παξαπάλσ παξάγνληεο λα βξίζθνληαη 

ζηα άξηζηα επίπεδα ησλ αλαγθψλ ηνπ. 

Ζ ζεξκνθξαζία είλαη έλαο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηα ζεξκνθήπηα θαζψο ην 

ρεηκψλα βξίζθεηαη ζε ρακειά επίπεδα θαη ην θαινθαίξη ζε πςειά. Καη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο απαηηνχληαη πνιιά έμνδα θαη εηδηθνί ρεηξηζκνί γηα ηε δηαηήξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ησλ ζεξκνθεπίσλ ζε αλεθηά επίπεδα. Οη απαηηήζεηο ηεο ηνκάηαο ζε 

ζεξκνθξαζία είλαη νη αθφινπζεο (Γξηληεδάθε, 2013): 

 Θαλαηεθφξνο ζεξκνθξαζία: 0-2 
o
C ειάρηζηε θαη κέγηζηε 48-50 

o
C κέγηζηε. 

Όηαλ ε ζεξκνθξαζία παξακείλεη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα θάησ απφ ηελ 

ειάρηζηε ή πάλσ απφ ηε κέγηζηε ην θπηφ εμαζζελεί ή θαηαζηξέθεηαη. 

 Βηνινγηθή ζεξκνθξαζία: 8-10 
o
C ειάρηζηε θαη 30-35 

o
C κέγηζηε. Μηθξφηεξεο 

ή κεγαιχηεξεο αληίζηνηρα ζεξκνθξαζίεο απφ απηέο γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα δεκηνπξγνχλ δηαηαξαρέο ζην θπηφ ρσξίο λα ην θαηαζηξέθνπλ. 

 Θεξκνθξαζία θπηξψκαηνο: 9-10 
o
C ειάρηζηε, 20-30 

o
C άξηζηε θαη 35-40 

o
C 

κέγηζηε. Όζν απνκαθξχλεηαη απφ ηα άξηζηα επίπεδα, ηφζν θαζπζηεξεί ην 

θχηξσκα θαη απμάλεη ην πνζνζηφ ησλ ζπφξσλ πνπ δε θπηξψλνπλ. 

 Θεξκνθξαζία αλάπηπμεο θαη θαξπφδεζεο: 20-28 
o
C ηελ εκέξα θαη 13-18 

o
C 

ηε λχρηα. Σα παξαπάλσ είλαη ηα ηδαληθά επίπεδα γηα ηελ θαιή αλάπηπμε ησλ 

θπηψλ. Όζν απνκαθξχλεηαη απφ απηά, ηφζν απμάλνπλ ηα πξνβιήκαηα ζηελ 

αλάπηπμε ησλ θπηψλ, ζηε γνληκνπνίεζε θαη θαξπφδεζε θαη ζηελ αλάπηπμε 

ησλ θαξπψλ. 

 Θεξκνθξαζία εδάθνπο: 13-14 
o
C ειάρηζηε θαη 18-22 

o
C κέγηζηε. Μηθξφηεξεο 

ή κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο δπζρεξαίλνπλ ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ, ηελ 

απνξξφθεζε λεξνχ θαη ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ, θαζψο θαη ηελ αλαλέσζε ηνπ 

ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. 

ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη νη παξαπάλσ απαηηήζεηο ηεο ηνκάηαο ζε 

ζεξκνθξαζία απμάλνληαη κε ηελ ειηθία ηνπ θπηνχ. Γηα ηελ αλάπηπμε απαηηνχληαη 

πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο απ’ φηη γηα ηελ άλζεζε. 
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Ζ ζρεηηθή πγξαζία είλαη έλαο αθφκε ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επηδξά ζην θπηφ 

θαη ζηελ παξαγσγή, κε ηα θπζηνινγηθά επίπεδα λα θπκαίλνληαη κεηαμχ 55% θαη 

70%. Τςειφηεξε ζρεηηθή πγξαζία ζην ρψξν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, δεκηνπξγεί επλντθέο 

ζπλζήθεο γηα ηελ αλάπηπμε θαη εμάπισζε πνιιψλ αζζελεηψλ θαη ηε κε 

απειεπζέξσζε ηεο γχξεο απφ ηνπο αλζήξεο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά κε ρακειή 

ζρεηηθή πγξαζία μεξαίλεηαη ην ζηίγκα, ελψ φηαλ ε ρακειή ζρεηηθή πγξαζία 

ζπλνδεχεηαη απφ πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη θαθή θπθινθνξία ηνπ αέξα, μεξαίλεηαη ε 

γχξε θαη δελ κπνξεί  λα βιαζηήζεη. 

Σέινο, ν θσηηζκφο είλαη θαη απηφο έλαο παξάγνληαο απνθαζηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ 

νκαιή αλάπηπμε θαη παξαγσγή ηεο ηνκάηαο, θαζψο ιακβάλεη κέξνο θαη θαζνξίδεη ηηο 

πεξηζζφηεξεο θαη ζπνπδαηφηεξεο ιεηηνπξγίεο ηεο. Ζ έιιεηςε ή ε αλεπάξθεηα 

θσηηζκνχ, έζησ θαη αλ νη ππφινηπνη παξάγνληεο βξίζθνληαη ζε άξηζηα επίπεδα, 

ζπληειεί ζηε κε θπζηνινγηθή αλάπηπμε ηνπ θπηνχ. 

 

5.2.5 Πξνεηνηκαζία ηνπ εδάθνπο ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 

Σν έδαθνο πξνθεηκέλνπ λα είλαη έηνηκν λα δερηεί ην θπηφ πξέπεη λα πξνεηνηκαζηεί 

έγθαηξα θαη θαηάιιεια. Οη θπξηφηεξεο εξγαζίαο πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ 

πεξηιακβάλνπλ (Γξηληεδάθε, 2013): 

 Σελ πξνζεθηηθή απνκάθξπλζε ησλ ππνιεηκκάησλ ηεο πξνεγνχκελεο 

θαιιηέξγεηαο. 

 Σελ επαξθή άξδεπζε κε κπεθ πδξνλέθσζεο. 

 Σν θξεδάξηζκα θαη ηελ ηζνπέδσζε ηνπ εδάθνπο. 

 Σελ ελζσκάησζε ηεο θνπξηάο ή ηνπ θνκπφζη ζην έδαθνο. 

 Σελ ειηναπνιχκαλζε, δειαδή ηελ θάιπςε ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο γηα 4-

6 βδνκάδεο κε εηδηθφ θχιιν πιαζηηθνχ, ην νπνίν εγθισβίδεη ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα). 

 Σε βαζηθή ιίπαλζε ζηηο γξακκέο θχηεπζεο κε πξνζζήθε νξγαληθψλ θαη 

αλφξγαλσλ ιηπαζκάησλ. 

 Σελ πξνζζήθε σθέιηκσλ κηθξννξγαληζκψλ θαη λεκαησδνθηφλσλ. 

 Σν θξεδάξηζκα θαη ην άλνηγκα απιαθηψλ. 

 

5.2.6 Μεηαθύηεπζε ζην ζεξκνθήπην 

 

Ζ κεηαθχηεπζε ζην ζεξκνθήπην πξαγκαηνπνηείηαη 25-40 εκέξεο κεηά ηε 

κεηαθχηεπζε ζηα θχπειια ή ζηα νκαδηθά κέζα ζπνξάο. Οη απνζηάζεηο θχηεπζεο 

θαζνξίδνληαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο είλαη: ν ηχπνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ε 

επνρή θχηεπζεο, ην ζχζηεκα άξδεπζεο. ε πνηθηιία ηεο θαιιηέξγεηαο θιπ. πλήζσο 

γηα θπηεχζεηο (Γξηληεδάθε, 2013): 
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 Καινθαηξηλέο ή θζηλνπσξηλέο επηθξαηνχλ απνζηάζεηο 110-120cm κεηαμχ ησλ 

δηπιψλ γξακκψλ, 90cm κεηαμχ ησλ γξακκψλ θαη 30-50cm κεηαμχ ησλ θπηψλ 

πάλσ ζηε γξακκή (δειαδή 2.300-2.600 θπηά αλά ζηξέκκα). 

 ην ηέινο ηνπ ρεηκψλα νη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ δηπιψλ γξακκψλ θαη κεηαμχ 

ησλ γξακκψλ δχλαηαη λα είλαη κηθξφηεξεο ψζηε λα ρσξέζνπλ πεξηζζφηεξα 

θπηά αλά ζηξέκκα θαη λα απμεζεί ε πξψηκε παξαγσγή. 

 

5.3 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 

Σα θαηαζθεπαζηηθά θαη γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εμεηαδφκελνπ  

ζεξκνθεπίνπ, γηα ην νπνίν ζα γίλνπλ νη ππνινγηζκνί ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα ε ζχγθξηζε κεηαμχ δχν δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο, δίλνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 5.5. Οη ππνινγηζκνί ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ηεο επηθάλεηαο 

ηνπ πιηθνχ θάιπςεο θαη ηνπ φγθνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζην 

Παξάξηεκα 1. 

Πίλαθαο 5.5: Καηαζθεπαζηηθά θαη γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ζεξκνθεπίνπ 

 

Σύπνο Σξνπνπνηεκέλν ηνμσηφ πνιιαπιφ 

Τιηθό θάιπςεο Πνιπαηζπιέλην (ΡΔ) 

Τιηθό ζθειεηνύ Γαιβαληζκέλνο ράιπβαο 

Μήθνο (m) 40 

Πιάηνο (m) 80 

Πιάηνο θαηαζθεπαζηηθήο κνλάδαο (m) 8 

Ύςνο πδξνξξνήο (m) 4 

Ύςνο θνξθηά (m) 5,9 

Αξηζκόο ηόμσλ 10 

Δπηθάλεηα (m
2
) 3.200 

Όγθνο (m
3
) 17.575 

Δπηθάλεηα πιηθνύ θάιπςεο (m
2
) 5.024 

 

ηνλ Πίλαθα 5.6 παξνπζηάδνληαη νη παξαδνρέο πνπ έρνπλ γίλεη γηα ην ζεξκνθήπην, 

ελψ ζηα ρήκαηα 5.6-5.8 απεηθνλίδεηαη ην ζεξκνθήπην (θάηνςε – πξφζνςε – 

ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε). 
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Πίλαθαο 5.6: Παξαδνρέο ζεξκνθεπίνπ 

 

Πεξηνρή παξάθηηα, θνληά ζηνλ Πχξγν Ζιείαο 

Έθηαζε (ζε ζηξέκκαηα) 3,2 

Καιιηέξγεηα ηνκάηα 

Γηάξθεηα ζέξκαλζεο (κήλεο -  

ρξνληθή πεξίνδνο) 
Οθηψβξηνο – Μάηνο (8 κήλεο)  

Βέιηηζηε ζεξκνθξαζία θαιιηέξγεηαο 15 
o
C 

Καηώηαηε κέζε ζεξκνθξαζία 9,6 
o
C 

 

 
 

ρήκα 5.6: Κάηνςε ζεξκνθεπίνπ 

 

 

ρήκα 5.7: Πξφζνςε ζεξκνθεπίνπ 
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ρήκα 5.8: Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηεο θαηαζθεπαζηηθήο κνλάδαο ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 

 

Ζ πξφζνςε ηνπ ζεξκνθεπίνπ έρεη λφηην πξνζαλαηνιηζκφ, ελψ νη πιεπξέο ηνπ έρνπλ 

πξνζαλαηνιηζκφ θαηά ηνλ άμνλα αλαηνιή – δχζε. Ο πξνζαλαηνιηζκφο απηφο 

εμαζθαιίδεη ηε κέγηζηε δπλαηή εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιία αθφκα θαη ην 

ρεηκψλα πνπ ν ήιηνο είλαη ρακειά ζηνλ νξίδνληα θαη γηα ιηγφηεξεο ψξεο ηελ εκέξα. 

 

5.3.1 Τπνινγηζκόο απσιεηώλ ζεξκνθεπίνπ 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε 

εμίζσζε (2.14) κε: Κ = 6,3 W/m
2 o

C, A = 5.024 m
2
, V = 17.575 m

3
, Ti = 15 

o
C (ε 

λπρηεξηλή ζεξκνθξαζία πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνκάηαο), Tν = ε ειάρηζηε 

κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία ηεο πεξηνρήο, θαη n=1. Σα απνηειέζκαηα αλά κήλα 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.7. 
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Πίλαθαο 5.7: Τπνινγηζκφο κεληαίσλ απσιεηψλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
 

Μήλαο Σi (
o
C) To (

o
C) Ti-To (

o
C) Q1 (kcal/h) 

Ηαλνπάξηνο 15 4,8 10,2 464.853,2 

Φεβξνπάξηνο 15 5,1 9,9 451.181,0 

Μάξηηνο 15 6,3 8,7 396.492,4 

Απξίιηνο 15 8,6 6,4 291.672,6 

Μάηνο 15 12 3 136.721,5 

Ηνχληνο 15 14,9 0,1 4.557,4 

Ηνχιηνο 15 17 -2 0 

Αχγνπζηνο 15 17,4 -2,4 0 

επηέκβξηνο 15 15,1 -0,1 0 

Οθηψβξηνο 15 12,3 2,7 123.049,4 

Ννέκβξηνο 15 9,1 5,9 268.885,7 

Γεθέκβξηνο 15 6,5 8,5 387.377,6 

 

Πξνθχπηεη φηη γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζεξκνθήπην νη κέγηζηεο αλάγθεο θηάλνπλ ηα 

464.853,2 kcal/h, ηα νπνία ηζνδπλακνχλ κε 540,62 kW. Σν ζπλνιηθφ πνζφ ελέξγεηαο 

πνπ απαηηείηαη γηα φινπο ηνπ κήλεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, κε δεδνκέλα φηη εληφο θαιιηεξγείηαη ηνκάηα θαη ε επηζπκεηή ειάρηζηε 

ζεξκνθξαζία είλαη 15
ν
C, ππνινγίδνληαη κε ηε κέζνδν ησλ βαζκνεκεξψλ ζέξκαλζεο 

(Παπαθψζηαο θ.α., 2005). Καζψο νη ηηκέο ησλ βαζκνεκεξψλ ζέξκαλζεο (είλαη ην 

γηλφκελν ηνπ αξηζκνχ ησλ εκεξψλ (κεληαίσο) γηα ηηο νπνίεο ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο είλαη ρακειφηεξε απφ ηε ζεξκνθξαζία βάζεο, επί ηε δηαθνξά κεηαμχ 

ησλ δχν ζεξκνθξαζηψλ) γηα ηνλ Πχξγν δίλνληαη γηα ζεξκνθξαζίεο βάζεο 10, 12, 14, 

16, 18 θαη 20
o
C, ν ππνινγηζκφο ησλ βαζκνεκεξψλ γηα ζεξκνθξαζία 15

ν
C γίλεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ ηχπν ηεο γξακκηθήο παξεκβνιήο (γηα ζεξκνθξαζίεο 14, 16 
o
C): 

 

𝑦 𝑥 = 𝑓 𝑥1 +
𝑓 𝑥1 − 𝑓 𝑥2 

𝑥1 − 𝑥2
(𝑥 − 𝑥1) (5.1) 

 

Σα κεληαία απνηειέζκαηα ησλ βαζκνεκεξψλ ζέξκαλζεο γηα ζεξκνθξαζία βάζεο 

15
o
C δίλνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 
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Πίλαθαο 5.8: Τπνινγηζκφο βαζκνεκεξψλ ζέξκαλζεο γηα ζεξκνθξαζία βάζεο 15
o
C 

 

Μήλαο 

Βαζκνεκέξεο 

ζέξκαλζεο γηα 

14
ν
C 

Βαζκνεκέξεο 

ζέξκαλζεο γηα 

16
ν
C 

Βαζκνεκέξεο 

ζέξκαλζεο γηα 15
ν
C 

Ηαλνπάξηνο 126 179 152,5 

Φεβξνπάξηνο 101 148 124,5 

Μάξηηνο 77 122 99,5 

Απξίιηνο 25 50 37,5 

Μάηνο 17 29 23 

Οθηψβξηνο 4 11 7,5 

Ννέκβξηνο 29 57 43 

Γεθέκβξηνο 92 140 116 

 

Ζ κεληαία θαηαλάισζε ζεξκφηεηαο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 
 

Q =
Q1

ΔΤ
× 24 × Βαθμοημέρεσ (ςε kcal) (5.2) 

 

ηνλ Πίλαθα 5.9 ππνινγίδνληαη νη κεληαίεο θαηαλαιψζεηο, ην άζξνηζκα ησλ νπνίσλ 

δίλεη ηε ζπλνιηθή εηήζηα θαηαλάισζε ζεξκφηεηαο ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 
 

Πίλαθαο 5.9: Τπνινγηζκφο κεληαίσλ θαη εηήζηαο θαηαλάισζεο ζεξκφηεηαο ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 

 

Μήλαο Ti-To (
o
C) Βαζκνεκέξεο Q1 (kcal/h) 

Q Καηαλάισζε 

(kcal) 

Ηαλνπάξηνο 10,2 152,5 464.853,2 166.800.254 

Φεβξνπάξηνο 9,9 124,5 451.181,0 136.174.634 

Μάξηηνο 8,7 99,5 396.492,4 108.830.330 

Απξίιηνο 6,4 37,5 291.672,6 41.016.456 

Μάηνο 3 23 136.721,5 25.156.760 

Ηνχληνο 0,1  0 0 

Ηνχιηνο -2  0 0 

Αχγνπζηνο -2,4  0 0 

επηέκβξηνο -0,1  0 0 

Οθηψβξηνο 2,7 7,5 123.049,4 8.203.291 

Ννέκβξηνο 5,9 43 268.885,7 47.032.203 

Γεθέκβξηνο 8,5 116 387.377,6 126.877.571 

πλνιηθή εηήζηα θαηαλάισζε ζεξκόηεηαο: 660.091.499 
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πλεπψο, γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ ζεξκνθεπίνπ απαηηνχληαη ζπλνιηθά γηα φιν ην ρξφλν 

660.091.499 kcal ή 767.686 kWh. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

6. ύγθξηζε ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 

6.1 Αμηνιόγεζε επελδύζεσλ - Μέζνδνο θαζαξήο παξνύζαο αμίαο 

 

Ζ αμία κηαο επέλδπζεο νξίδεηαη σο ην αλαγφκελν πνζφ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή 

ζηηγκή πνπ αληηπξνζσπεχεη ην ζχλνιν ηεο κειινληηθήο θαζαξήο απφδνζήο ηεο. Ζ 

αμηνιφγεζε επελδχζεσλ είλαη κηα αξθεηά ζχλζεηε δηαδηθαζία πνπ απφ ηε θχζε ηεο 

εκπεξηέρεη ζεκαληηθφ βαζκφ ξίζθνπ θαη αβεβαηφηεηαο. Ζ ρξεκαηννηθνλνκηθή 

αμηνιφγεζε απνηειεί έλα κέξνο ηεο φιεο δηαδηθαζίαο θαη βαζίδεηαη ζε πνιιέο 

νηθνλνκηθέο, παξαγσγηθέο θαη εκπνξηθέο παξαδνρέο. Πεξηιακβάλεη δχν βαζηθέο 

δηαδηθαζίεο (Μηραειίδνπ, 2013): 

1. Σνλ εληνπηζκφ φισλ ησλ εηζξνψλ (εζφδσλ) θαη εθξνψλ (εμφδσλ) πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε ζρεδηαδφκελε επέλδπζε. 

2. Σε ρξήζε κεζφδσλ θαη θξηηεξίσλ βάζεη ησλ νπνίσλ νη παξαπάλσ εηζξνέο θαη 

εθξνέο κπνξνχλ λα αμηνινγνχληαη. 

Ζ κέζνδνο ηεο Καζαξήο Παξνχζαο Αμίαο - ΚΠΑ (Net Present Value - NPV) είλαη ε 

πην δηαδεδνκέλε κέζνδνο αμηνιφγεζε ησλ επελδχζεσλ. Βαζίδεηαη ζηηο θαζαξέο 

ηακεηαθέο ξνέο πνπ έρνπλ σο θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο φηη φιεο νη κειινληηθέο 

ηακεηαθέο ξνέο αλάγνληαη ζηελ παξνχζα ρξνληθή ζηηγκή γηα λα ιεθζεί κε ηνλ ηξφπν 

απηφ κηα παξνχζα αμία. Σν επηηφθην αλαγσγήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη 

πξνζαξκνζκέλν σο πξνο ηνλ θίλδπλν πνπ αθνξά ηελ αβεβαηφηεηα ησλ κειινληηθψλ 

ηακεηαθψλ ξνψλ. 

Ζ ΚΠΑ εθθξάδεη ηελ αμία πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ πξνεμφθιεζε φισλ ησλ εηήζησλ 

θαζαξψλ ρξεκαηνξνψλ πνπ πξνβιέπνληαη γηα νιφθιεξν ην ρξνληθφ νξίδνληα δσήο 

κηαο επέλδπζεο θαη ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

NPV = −C0 +  
CFt

 1 + i t

n

t=1

 (6.1) 

 

φπνπ: 

NPV = ε θαζαξή παξνχζα αμία, 

C0 = ην αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο (ζε €), 

CFt  = νη θαζαξέο ηακεηαθέο ξνέο (έζνδα - έμνδα) γηα ην νηθνλνκηθφ έηνο t (ζε €), 

i = ην πξνεμνθιεηηθφ επηηφθην (%) θαη 
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n = ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο επέλδπζεο (ζε έηε). 

Ζ παξαπάλσ ηερληθή κεηαηξέπεη φιεο ηηο εθξνέο θαη ηηο εηζξνέο ηεο επέλδπζεο ζε 

ζεκεξηλέο αμίεο, δειαδή εθθξάδεη ην θαζαξφ φθεινο ή θφζηνο ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ 

ιακβάλεηαη ε απφθαζε. Αλ NPV > 0, ε πξφηαζε γίλεηαη απνδεθηή θαζψο ε ΚΠΑ ηεο 

επέλδπζεο είλαη κεγαιχηεξε απφ ην θεθάιαην επέλδπζεο. ηελ πεξίπησζε πνπ 

NPV < 0, ε επέλδπζε δε γίλεηαη απνδεθηή θαζψο ε ΚΠΑ είλαη κηθξφηεξε απφ ην 

θφζηνο επέλδπζεο. Σέινο, ζε πεξίπησζε πνπ NPV = 0, ε επέλδπζε ζεσξείηαη νξηαθή 

θαζψο ηα έζνδα απνπιεξψλνπλ ηελ αξρηθή επέλδπζε, ρσξίο φθεινο ή δεκία γηα ηνλ 

επελδπηή. 

 

6.2 Οηθνλνκηθή αλάιπζε 

 

Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο απνηειεί ζεκείν ηδηαίηεξνπ 

ελδηαθέξνληνο γηα ηε ιεηηνπξγία ελφο ζεξκνθεπίνπ. Γηα ην ιφγν απηφ είλαη αλαγθαία 

ε εχξεζε ελφο απνδνηηθνχ απφ ηερληθννηθνλνκηθήο άπνςεο ζπζηήκαηνο, ην νπνίν λα 

κπνξεί λα παξέρεη νκνηφκνξθε θαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο. ηελ παξνχζα εξγαζία ηα 

ζπζηήκαηα πνπ επηιέρζεθαλ λα αμηνινγεζνχλ είλαη: (α) έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο κε ιέβεηα πεηξειαίνπ θαη (β) έλα ζχζηεκα ζέξκαλζεο κε θαχζε βηνκάδαο 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα ππξελφμπιν. 

 

6.2.1 ύζηεκα ζέξκαλζεο κε ιέβεηα πεηξειαίνπ 

 

Σν πξψην απφ ηα δχν εμεηαδφκελα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο είλαη έλα ζχζηεκα 

θεληξηθήο ζέξκαλζεο (Κεθάιαην 2.5.6.1) κε θπθινθνξία δεζηνχ λεξνχ θαη θαχζε 

πεηξειαίνπ. Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ην ιέβεηα Enersave Thermostahl EN500, 

ηνλ θαπζηήξα Bentone BEO 45 AL-2, ηνλ θπθινθνξεηή, ην ζχζηεκα ζσιελψζεσλ 

πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζην έδαθνο, ηηο δηαηάμεηο αζθαιείαο, ηε δεμακελή θαπζίκσλ 

θαη ηελ θαπλνδφρν (αλαιπηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ επηιεγκέλνπ ιέβεηα θαη ηνπ 

θαπζηήξα δίλνληαη ζην Παξάξηεκα 2). 

πλνπηηθά ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε αθφινπζε. Ο ιέβεηαο απνηειείηαη 

απφ ην ζάιακν θαχζεο κέζα ζηνλ νπνίν θαίγεηαη ην πεηξέιαην, ηα κεηαιιηθά 

ηνηρψκαηα πνπ πεξηβάιινπλ ην ζάιακν θαχζεο, ζηα νπνία ππάξρνπλ ρψξνη 

θπθινθνξίαο λεξνχ θαη ηνλ θαπζηήξα πνπ ηξνθνδνηεί θαη αλαθιέγεη ην πεηξέιαην. Ζ 

ζεξκφηεηα απφ ηελ θαχζε πεξλά κέζσ ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο ζην 

λεξφ θαη ην ζεξκαίλεη. Σέινο, ην λεξφ κεηαθέξεηαη κε θπθινθνξεηή ζηηο ζσιελψζεηο 

πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλεο ζην ρψξν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 
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6.2.2 ύζηεκα ζέξκαλζεο κε θαύζε ππξελόμπινπ 

 

6.2.2.1 Σν ππξελόμπιν 

 

Ζ ειηά είλαη ε πξψηε ζε ζπνπδαηφηεηα δελδξψδεο θαιιηέξγεηα ζηελ Διιάδα θαζψο 

θαηαιακβάλεη ζε έθηαζε πεξίπνπ ην 15% ηεο θαιιηεξγνχκελεο γεο θαη ην 75% ησλ 

εθηάζεσλ πνπ είλαη θπηεκέλεο κε δέλδξα. Ζ Διιάδα είλαη ε Σξίηε ρψξα ζηνλ θφζκν, 

κεηά ηελ Ηζπαλία θαη ηελ Ηηαιία, ζηελ παξαγσγή ειαηφιαδνπ. Μεγαιχηεξε 

ζπγθέληξσζε ειαηφδεληξσλ γηα ηελ παξαγσγή ιαδηνχ παξαηεξείηαη ζηηο ζεξκφηεξεο 

θαη μεξφηεξεο πεξηνρέο ηεο ρψξαο (π.ρ. ζηελ Κξήηε, ηελ Πεινπφλλεζν, ηα λεζηά ηνπ 

Αηγαίνπ θαη ηνπ Ηνπλίνπ θ.α.) (Γειήο, 2013). ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί 

παξνπζηάδεηαη ν αξηζκφο ησλ ειαηφδεληξσλ θαη ε παξαγσγή ηνπο γηα ηελ Πεξηθέξεηα 

Γπηηθήο Διιάδαο θαηά ην έηνο 2014. 

 

Πίλαθαο 6.1: Αξηζκφο ειαηφδεληξσλ θαη παξαγσγή ζε ηφλνπο ζηελ Πεξηθέξεηα 

Γπηηθήο Διιάδαο θαηά ην έηνο 2014 (Πεγή: ΔΛ.ΣΑΣ.) 

 

Πεξηνρή 1 2 3α 3β 

χλνιν Διιάδαο 150.180.299 142.049.064 386.604.659 2.204.083.052 

Πεξηθέξεηα Γπηηθήο 

Διιάδαο 
16.070.143 13.934.242 46.644.897 271.401.265 

Ννκφο Αραΐαο 2.953.219 2.436.224 1.159.770 119.984.020 

Ννκφο Αηησι/λαλίαο 5.950.123 4.590.834 37.265.430 24.217.885 

Ννκφο Ζιείαο 7.166.801 6.907.184 8.219.697 127.199.360 

* 1 = ζπλνιηθφο αξηζκφο δέλδξσλ, 2 = δέλδξα θαλνληθψλ δελδξψλσλ, 3 = παξαγσγή φισλ   

ησλ δέλδξσλ ζε ηφλνπο (3α βξψζηκσλ ειηψλ, 3β γηα ειαηνπνίεζε 

 

Οη δχν θπξηφηεξνη ηχπνη απνβιήησλ απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπ ειαηνθαξπνχ θαη ηελ 

εμαγσγή ηνπ ειαηφιαδνπ είλαη ηα πγξά απφβιεηα (θαηζίγαξνο) θαη ηα ζηεξεά απφ-

βιεηα (ειαηνππξήλαο). Αλάινγα κε ηε κέζνδν επεμεξγαζίαο ηνπ ειαηφιαδνπ 

(παξαδνζηαθή, ηξηθαζηθή ή δηθαζηθή) ηα ζηεξεά απφβιεηα θπκαίλνληαη κεηαμχ 330-

800 θηιά αλά ηφλν θαξπνχ, ελψ ηα πγξά απφβιεηα κεηαμχ 250-600 ιίηξσλ αλά ηφλν 

θαξπνχ. 

Ο ειαηνππξήλαο, έλα κίγκα ππξελέιαηνπ (~5%), ππξπλφμπινπ (~45%) θαη λεξνχ 

(~50%), παξάγεηαη ζαλ ππνπξντφλ ζηα ειαηνηξηβεία θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ ειηψλ 

γηα ηελ παξαιαβή ηνπ ειαηφιαδνπ. Ζ δηθαζηθή κέζνδνο επεμεξγαζίαο παξάγεη 

ειαηνππξήλα πγξαζίαο 64-68%, ελψ ε ηξηθαζηθή πγξαζίαο 48-54%. Καη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο ν ειαηνππξήλαο πεξηέρεη αθφκε ειαηφιαδν, ην νπνίν δελ παξαιήθζεθε 

απφ ηελ θπγνθέληξηζε. 
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ηε ζπλέρεηα, ν ειαηνππξήλαο κεηαθέξεηαη ζηα ππξελειαηνπξγεία γηα λα γίλεη ε 

παξαιαβή ηνπ παξακέλνληνο ειαηνιάδνπ κε ηε κέζνδν ηεο εθρχιηζεο. Πην αλαιπηηθά 

ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε εμήο: ζηα ηκήκαηα μήξαλζεο ησλ 

ππξελειαηνπξγείσλ γίλεηαη ε μήξαλζε ηνπ ειαηνππξήλα ψζηε λα θαηέιζεη ε πγξαζία 

ηνπ ζην 8-10%. Ζ μήξαλζε γίλεηαη ζε μεξαληήξηα (δειαδή ζε πεξηζηξεθφκελνπο 

θιίβαλνπο), ζηα νπνία κε ηε βνήζεηα κεηαιιηθψλ πηεξπγίσλ «ιηθλίδεηαη» θαη έξρεηαη 

ζε επαθή κε ζεξκφ ξεχκα αέξα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ αλάκημε κηαο εζηίαο θαχζεο 

ππξελφμπινπ κε αέξα πεξηβάιινληνο. Αθνινχζσο, ζηα ηκήκαηα εθρχιηζεο 

πξαγκαηνπνηείηαη ε εθρχιηζε ηνπ μεξνχ πηα ειαηνππξήλα γηα ηελ παξαιαβή ηνπ 

ππξελειαίνπ. ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο παξαιακβάλεηαη ν μεξφο εθρπιηζκέλνο 

ειαηνππξήλαο ή αιιηψο ην ππξελφμπιν ην νπνίν απνηειείηαη απφ (ηξνθχιαο 

Αξηζηείδεο): 

 Σνλ ππξήλα ηεο ειηάο, ν νπνίνο είλαη μπιψδεο θαη θαηαθεξκαηηζκέλνο. 

 Σν ζαξθψδεο κέξνο – ςίρα ηεο ειηάο (απνμεξακέλε) ζε κνξθή ζθφλεο. 

 Σε θινχδα ηνπ θαξπνχ, επίζεο ζε κνξθή ζθφλεο. 

Πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ ηχπνπ βηνκάδαο είλαη ην κεγάιν εηδηθφ βάξνο (720-750 

kg/m
3
), γεγνλφο πνπ επηηξέπεη ηελ απνζήθεπζε κεγάισλ πνζνηήησλ ζε κηθξνχο 

ζρεηηθά ρψξνπο. 

Απφ πεξηβαιινληηθή άπνςε είλαη ζεκαληηθή ε πνιχ ρακειή έσο ακειεηέα 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζε ζείν θαη φηη ην ππξελφμπιν δελ πεξηέρεη ηνμηθέο ελψζεηο ή 

βαξέα κέηαιια. Έλα επηπιένλ ζεκαληηθφ ζηνηρείν είλαη φηη ε ηέθξα ηνπ είλαη ηεο 

ηάμεσο ηνπ 3,5% κε 4,5%. 

 

6.2.2.2 Πεξηγξαθή ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο 

 

Βαζηθά ηκήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε θαχζε ππξελφμπινπ είλαη ν ιέβεηαο 

Bioplex HL, ν νπνίνο πεξηιακβάλεη θαη ηνλ ππξελνθαπζηήξα θαη ην ζχζηεκα 

θαπλαεξίσλ. Σν ππξελφμπιν κέζσ θαηάιιεισλ ζηιφ κεηαθέξεηαη ζηνλ θαπζηήξα / 

ιέβεηα ελψ κε έλαλ αλεκηζηήξα δηνρεηεχεηαη αέξαο ζηνλ θαπζηήξα γηα λα 

δηεπθνιχλεηαη ε θαχζε θαη παξάγεηαη ζεξκφ λεξφ, ην νπνίν θπθινθνξεί ζην 

επηδαπέδην ζχζηεκα ζσιελψζεσλ πνπ βξίζθεηαη εληφο ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη 

ζεξκαίλεη ην ρψξν.  

Σα θαπλαέξηα απνβάιινληαη απφ ηελ θακηλάδα ρσξίο  ηε ρξήζε θίιηξνπ. Πξφβιεκα 

αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο απφ ηα θαπλαέξηα θαχζεο ηνπ ππξελφμπινπ δελ πθίζηαηαη, 

θαζψο νη πνζφηεηεο ηνπ CO2 πνπ παξάγνληαη είλαη κεησκέλεο θαηά 35% ζε ζρέζε κε 

ηελ θαχζε ηνπ πεηξειαίνπ Πέξαλ απηνχ ην ππξελφμπιν ζεσξείηαη ιηγφηεξν ξππνγφλν 

ζε ζρέζε κε ηα νξπθηά θαχζηκα φπσο ην πεηξέιαην θαζψο ε ρξήζε ηεο ζχγρξνλεο 

ηερλνινγίαο θαπζηήξα κε ιέβεηα επηηξέπεη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο απφζεζεο 

ζθφλεο. 
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6.2.3 Γεδνκέλα νηθνλνκηθήο αλάιπζεο 

 

Τπνινγηζκφο εζφδσλ 

 

Όζνλ αθνξά ζηελ πξνβιεπφκελε παξαγσγή ηνκάηαο θαη ηελ θιηκάθσζε απηήο θαηά 

ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξκνθεπίνπ (ζπλνιηθά 15 έηε), ηζρχνπλ νη παξαθάησ 

εθηηκήζεηο: 

 Ζ κέγηζηε δπλακηθφηεηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ ηζνχηαη κε:  

2 καλλιέργειεσ έτοσ × 3,2 ςτρέμματα × 10.000 κιλά ςτρέμμα = 64.000 κιλά έτοσ  

 Καηά ην 1
ν
 έηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξκνθεπίνπ πξνβιέπεηαη φηη ε παξαγσγή ζα 

είλαη ίζε κε ην 90% ηεο κέγηζηεο δπλακηθφηεηαο. Γηα ηα επφκελα έηε ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ιακβάλεηαη κηα αχμεζε ηεο ηάμεσο ηνπ 2,5% θαη’ έηνο κέρξη ηελ επίηεπμε ηεο 

κέγηζηεο δπλακηθφηεηαο. Ζ αχμεζε απηή ζεσξείηαη ξεαιηζηηθή εμαηηίαο ηεο 

απνθηεζείζαο εκπεηξίαο θαη ηεο γλψζεο ησλ εδαθνινγηθψλ ζπλζεθψλ θαζψο θαη ηεο 

ρξεζηκνπνίεζεο ησλ πην απνδνηηθψλ ζπνξηνθπηψλ, ιηπαζκάησλ θαη ηεο ηερληθήο 

θαιιηέξγεηαο. 

 

 Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ πξνβιεπφκελσλ εζφδσλ, ιακβάλνληαη ππφςε νη 

πξνβιεπφκελεο παξαγφκελεο πνζφηεηεο αλά έηνο κε ηηκή πψιεζεο ζηαζεξή θαη ίζε 

κε 0,65 €/θηιφ (Πεγή: http://www.okaa.gr, αλαιπηηθά ν ππνινγηζκφο ηεο 

επηθξαηνχζαο ηηκήο παξαγσγνχ γηα ηνκάηα ζεξκνθεπίνπ κε βάζε ηηκέο ηεο ηξηεηίαο 

2015-2017 παξνπζηάδεηαη ζην Παξάξηεκα 3). Πξνθχπηεη, ηειηθά, ν ζπγθεληξσηηθφο 

Πίλαθαο 6.2 ζηνλ νπνίν δίλνληαη ε δπλακηθφηεηα θαη ηα αληίζηνηρα έζνδα απφ ηελ 

πψιεζε ησλ πξντφλησλ αλά έηνο. 

 

Πίλαθαο 6.2: Δηήζηα απφδνζε θαη έζνδα απφ ηελ πψιεζε ηεο ηνκάηαο 

 

Έηνο Απόδνζε (kg) Έζνδα (€) Έηνο Απόδνζε (kg) Έζνδα (€) 

0
ν
 έηνο ─ ─ 8

ν
 έηνο 64.000 41.600 

1
ν
 έηνο 57.600 37.440 9

ν
 έηνο 64.000 41.600 

2
ν
 έηνο 59.200 38.480 10

ν
 έηνο 64.000 41.600 

3
ν
 έηνο 60.800 39.520 11

ν
 έηνο 64.000 41.600 

4
ν
 έηνο 62.400 40.560 12

ν
 έηνο 64.000 41.600 

5
ν
 έηνο 64.000 41.600 13

ν
 έηνο 64.000 41.600 

6
ν
 έηνο 64.000 41.600 14

ν
 έηνο 64.000 41.600 

7
ν
 έηνο 64.000 41.600 15

ν
 έηνο 64.000 41.600 
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Τπνινγηζκφο θφζηνπο εγθαηάζηαζεο 

Γηα ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο κε ιέβεηα πεηξειαίνπ, ην θφζηνο απηφ ππνινγίδεηαη σο 

εμήο: 

𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ό 𝜅ό𝜍𝜏𝜊𝜎 = 𝛫ό𝜍𝜏𝜊𝜎 𝜆έ𝛽𝜂𝜏𝛼 + 𝛫ό𝜍𝜏𝜊𝜎 𝜅𝛼𝜐𝜍𝜏ή𝜌𝛼 + 𝛱𝜌ό𝜍𝜃𝜀𝜏𝛼 𝜅ό𝜍𝜏𝜂 

φπνπ: 

Κφζηνο ιέβεηα = ηηκή αγνξάο Enesarve EN 500 = 2.890€, 

θφζηνο θαπζηήξα = ηηκή αγνξάο Bentone 45 AL-2 = 1.545€, 

πξφζζεηα θφζηε = θφζηνο θαπλνδφρνπ, ζπζηήκαηνο ζσιελψζεσλ θιπ. = 1.000€. 

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, πξνθχπηεη φηη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζέξκαλζεο κε ιέβεηα πεηξειαίνπ αλέξρεηαη ζε: 

𝛫ό𝜍𝜏𝜊𝜎 𝜍𝜐𝜍𝜏ή𝜇𝛼𝜏𝜊𝜎  𝜇𝜀 𝜋𝜀𝜏𝜌έ𝜆𝛼𝜄𝜊 = 2.890 + 1.545 + 1.000 = 5.435€ 

 

Γηα ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο κε θαχζε ππξελφμπινπ, ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο είλαη: 

𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ό 𝜅ό𝜍𝜏𝜊𝜎 = 𝛫ό𝜍𝜏𝜊𝜎 𝜍𝜐𝜍𝜏ή𝜇𝛼𝜏𝜊𝜎 𝜆𝜀𝛽𝜂𝜏𝛼 − 𝜅𝛼𝜐𝜍𝜏ή𝜌𝛼 + 𝛱𝜌ό𝜍𝜃𝜀𝜏𝛼 𝜅ό𝜍𝜏𝜂 

φπνπ: 

Κφζηνο ζπζηήκαηνο ιέβεηα – θαπζηήξα = ηηκή αγνξάο Bioplex HL-580 =17.350€, 

πξφζζεηα θφζηε = θφζηνο θαπλνδφρνπ, ζπζηήκαηνο ζσιελψζεσλ, ρψξνπ απνζήθεπ-

ζεο ππξελφμπινπ θιπ. = 4.000€. 

Σν θφζηνο κεηαθνξάο ηνπ ππξελφμπινπ ζην ζεξκνθήπην ζεσξείηαη ακειεηέν ιφγσ 

ηεο χπαξμεο ππξελειαηνπξγείνπ ζε θνληηλή απφζηαζε απφ ην ζεξκνθήπην. 

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, πξνθχπηεη φηη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζέξκαλζεο κε ιέβεηα πεηξειαίνπ αλέξρεηαη ζε: 

𝛫ό𝜍𝜏𝜊𝜎 𝜍𝜐𝜍𝜏ή𝜇𝛼𝜏𝜊𝜎  𝜇𝜀 𝜋𝜐𝜌𝜂𝜈ό𝜉𝜐𝜆𝜊 = 17.350 + 4.000 = 21.350€ 

 

Τπνινγηζκφο εμφδσλ ιεηηνπξγίαο 

 

Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ ιεηηνπξγηθψλ εμφδσλ απνηειείηαη απφ ηα θαχζηκα πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Γηα ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο κε ιέβεηα πεηξειαίνπ, ην θφζηνο απηφ ππνινγίδεηαη σο 

εμήο: 

𝛦𝜏ή𝜍𝜄𝜊 𝜅ό𝜍𝜏𝜊𝜎 𝜋𝜀𝜏𝜌𝜀𝜆𝛼ί𝜊𝜐 = 64,7𝑡𝑜𝑛 𝑥 890 € 𝑡𝑜𝑛 =  57.583€  
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Γηα ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο κε θαχζε ππξελφμπινπ, ην αληίζηνηρν εηήζην θφζηνο 

είλαη: 

𝛦𝜏ή𝜍𝜄𝜊 𝜅ό𝜍𝜏𝜊𝜎 𝜋𝜐𝜌𝜂𝜈ό𝜉𝜐𝜆𝜊𝜐 = 165𝑡𝑜𝑛 𝑥 75 € 𝑡𝑜𝑛 =  12.377€ 

ηελ παξνχζα κειέηε, φζνλ αθνξά ζηα ιεηηνπξγηθά έμνδα εθηφο απφ ηα θαχζηκα 

ιακβάλνληαη ππφςε ηα θφζηε γηα ηελ αγνξά ησλ πξψησλ θαη ησλ βνεζεηηθψλ πιψλ. 

Αλαιπηηθφηεξα, ππνινγίδνληαη ηα αθφινπζα: 

 πφξνη ηνκάηαο: Απαηηνχληαη πεξίπνπ 1.500 ζπφξνη αλά ζηξέκκα, νπφηε ν 

εηήζηνο απαηηνχκελνο αξηζκφο ζπφξσλ γηα ην εμεηαδφκελν ζεξκνθήπην είλαη 

9.600 ζπφξνη. Με δεδνκέλν φηη ε ηηκή κνλάδαο αλέξρεηαη θαηά κέζν φξν ζε 

0,40€ ην ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο γηα ηελ αγνξά ησλ ζπφξσλ είλαη 3.840€. 

 Νεξφ: Τπνινγίδεηαη φηη απαηηνχληαη πεξίπνπ 3 m
3
 λεξφ αλά ζηξέκκα 

εκεξεζίσο, νπφηε ε εηήζηα απαηηνχκελε πνζφηεηα είλαη: 3 m
3
 λεξφ/ζηξέκκα 

X 3,2 ζηξέκκαηα X 365 εκέξεο ιεηηνπξγίαο = 3.504 m
3
 λεξφ. Με δεδνκέλν 

φηη γηα λεξφ αγξνηηθήο ρξήζεο ε ηηκή πψιεζήο ηνπ αλά θπβηθφ κέηξν είλαη 

0,15€ ην ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο γηα λεξφ είλαη 526€. 

 Ληπάζκαηα: Γηα ηελ αλάπηπμε ηεο ηνκάηαο ζεξκνθεπίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ιηπάζκαηα αδψηνπ, θσζθφξνπ, θαιίνπ θαη καγλεζίνπ. Ζ κέζε εηήζηα 

απαηηνχκελε πνζφηεηα είλαη 135 kg/ζηξέκκα (432kg ζπλνιηθά γηα ην 

ζεξκνθήπην πνπ κειεηάηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία). Πξνθχπηεη ζπλνιηθφ 

εηήζην θφζηνο 1296€ (ζεσξψληαο ηηκή ιηπάζκαηνο 3 €/kg). 

 Φπηνθάξκαθα: Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ θπηψλ απαηηείηαη ε αθφινπζε 

πνζφηεηα θπηνθαξκάθσλ (κπθεηνθηφλσλ, εληνκνθηφλσλ θαη δηδαληνθηφλσλ): 

3 ςεθάζκαηα/κήλα/ζηξέκκα X 10 κήλεο Υ 300 gr θπηνθαξκάθσλ/ςεθαζκφ Υ 

3,2 ζηξέκκαηα = 28.800 gr θπηνθαξκάθσλ = 28,8 kg θπηνθαξκάθσλ. Γηα 

ηηκή 30€/kg πξνθχπηεη ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο θπηνθαξκάθσλ 864€. 

 Απνιχκαλζε εδάθνπο: Γηα ηελ απνιχκαλζε ηνπ εδάθνπο ζην ηέινο θάζε 

θαιιηέξγεηαο απαηηνχληαη πεξίπνπ 20 lt θάξκαθν/ζηξέκκα (128lt γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ζεξκνθήπην. Δπνκέλσο, ην ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο αλέξρεηαη 

ζε 1920€ (κε ηηκή 15€/lt). 

Σειηθά, ην ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο γηα ηελ αγνξά ησλ πξψησλ θαη ησλ βνεζεηηθψλ 

πιψλ ηζνχηαη κε:  

𝛫ό𝜍𝜏𝜊𝜎 𝜐𝜆ώ𝜈 = 𝜍𝜋ό𝜌𝜊𝜄 + 𝜈𝜀𝜌ό + 𝜆𝜄𝜋ά𝜍𝜇𝛼𝜏𝛼 + 𝜑𝜐𝜏𝜊𝜑ά𝜌𝜇𝛼𝜅𝛼 + 𝛼𝜋𝜊𝜆ύ𝜇𝛼𝜈𝜍𝜂

= 3.840 + 526 + 1.296 + 864 + 1.920 = 8.446€ 

Σέινο, ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα δεδνκέλα ηεο 

νηθνλνκηθήο αλάιπζεο. 

 

 

 



93 
 

Πίλαθαο 6.3: Γεδνκέλα νηθνλνκηθήο αλάιπζεο 

 

Έθηαζε ζεξκνθεπίνπ (m
2
) 3.200 

Δηήζηα θαηαλάισζε ζεξκφηεηαο (kWh) 767.686 

Μέγηζην ζεξκαληηθφ θνξηίν (kcal/h) 464.853,2 

Ηζρχο ιέβεηα βηνκάδαο (kW) 581 

Κφζηνο ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε βηνκάδα (€) 21.350 

Κφζηνο ππξελφμπινπ (€/ton) 75 

Δηήζηα θαηαλάισζε ππξελφμπινπ (tons) 165 

Δηήζην θφζηνο ειαηνππξελφμπινπ (€) 12.377 

Ηζρχο ιέβεηα πεηξειαίνπ (kW) 581 

Κφζηνο ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε πεηξέιαην (€) 5.435 

Κφζηνο πεηξειαίνπ (€/ton) 890 

Δηήζηα θαηαλάισζε πεηξειαίνπ (tons) 64,7 

Δηήζην θφζηνο πεηξειαίνπ (€) 57.583 

Δηήζην θέξδνο απφ ηελ πψιεζε πξντφλησλ (€) 37.440 – 41.600 

Πεξίνδνο ιεηηνπξγίαο (έηε) 15 

Πξνεμνθιεηηθφ επηηφθην (%) 5 

 

6.3 Απνηειέζκαηα - ύγθξηζε 

 

ηελ ελφηεηα απηή  παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ν ππνινγηζκφο ησλ θαζαξψλ 

ηακεηαθψλ ξνψλ θαη ηεο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο αλά έηνο ιεηηνπξγίαο γηα ηα δχν 

εμεηαδφκελα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ (Πίλαθαο 6.4-6.5 θαη ρήκαηα 

6.1-6.2). 
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Πίλαθαο 6.4: Τπνινγηζκφο θαζαξψλ ηακεηαθψλ ξνψλ θαη ΚΠΑ αλά έηνο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε ιέβεηα πεηξειαίνπ 

 

Έηνο Έζνδα (€) Έμνδα (€) Έζνδα-Έμνδα (€) NPV (€) 

0 ─ 5.435 -5.435 -5.435 

1 37.440 66029 -28589 -32663 

2 38.480 66029 -27549 -57650 

3 39.520 66029 -26509 -80550 

4 40.560 66029 -25469 -101503 

5 41.600 66029 -24429 -120644 

6 41.600 66029 -24429 -138873 

7 41.600 66029 -24429 -156235 

8 41.600 66029 -24429 -172769 

9 41.600 66029 -24429 -188516 

10 41.600 66029 -24429 -203513 

11 41.600 66029 -24429 -217797 

12 41.600 66029 -24429 -231400 

13 41.600 66029 -24429 -244355 

14 41.600 66029 -24429 -256693 

15 41.600 66029 -24429 -268444 

 

 

 

 

ρήκα 6.1: Γηάγξακκα NPV γηα ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο κε ιέβεηα πεηξειαίνπ 
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Πίλαθαο 6.5: Τπνινγηζκφο θαζαξψλ ηακεηαθψλ ξνψλ θαη ΚΠΑ αλά έηνο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε θαχζε ππξελφμπινπ 

 

Έηνο Έζνδα (€) Έμνδα (€) Έζνδα-Έμνδα (€) NPV (€) 

0 ─ 21.350 -21.350 -21.350 

1 37.440 20.823 16.617 -5.524 

2 38.480 20.823 17.657 10.491 

3 39.520 20.823 18.697 26.642 

4 40.560 20.823 19.737 42.880 

5 41.600 20.823 20.777 59.159 

6 41.600 20.823 20.777 74.663 

7 41.600 20.823 20.777 89.429 

8 41.600 20.823 20.777 103.492 

9 41.600 20.823 20.777 116.885 

10 41.600 20.823 20.777 129.640 

11 41.600 20.823 20.777 141.788 

12 41.600 20.823 20.777 153.358 

13 41.600 20.823 20.777 164.376 

14 41.600 20.823 20.777 174.870 

15 41.600 20.823 20.777 184.864 

 

 

 
 

ρήκα 6.2: Γηάγξακκα NPV γηα ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο κε θαχζε ππξελφμπινπ 
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Απφ ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο θαη ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα, πξνθχπηεη κηα 

μεθάζαξε εηθφλα γηα ην πνην ζχζηεκα είλαη ζπκθέξεη ηνλ παξαγσγφ απφ νηθνλνκηθήο 

άπνςεο θαη πνην είλαη δεκηνγφλν. 

ηελ πξψηε πεξίπησζε, απηή ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ιεηηνπξγεί κε ιέβεηα πεηξειαίνπ, 

θαίλεηαη πσο αλ θαη ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο είλαη κηθξφηεξν απφ ην αληίζηνηρν ηνπ 

άιινπ εμεηαδφκελνπ ζπζηήκαηνο, ηα έζνδα δελ μεπεξλνχλ πνηέ ηα έμνδα. Έηζη, ε 

θαζαξή παξνχζα αμία δε γίλεηαη πνηέ ζεηηθή, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη πνηέ δελ 

πξαγκαηνπνηείηαη απφζβεζε ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ, θαη επνκέλσο ε επέλδπζε δελ 

είλαη ζπκθέξνπζα. 

ηε δεχηεξε πεξίπησζε, απηή ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ιεηηνπξγεί κε ππξελφμπιν, αλ θαη 

ην θφζηνο επέλδπζεο είλαη κεγαιχηεξν απφ ηνπ πξψηνπ ζπζηήκαηνο, ηα έζνδα είλαη 

απφ ην πξψην ήδε έηνο πςειφηεξα απφ ηα έμνδα θαη θάζε ρξφλν παξαηεξείηαη 

αχμεζε ηεο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο. Μάιηζηα, απφ ην δεχηεξν έηνο θαη κεηά ε 

θαζαξή παξνχζα αμία είλαη ζεηηθή, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη γίλεηαη θαη απφζβεζε 

ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ. Πξφθεηηαη, ινηπφλ, γηα κηα ζπκθέξνπζα θαη αξθεηά 

απνδνηηθή επέλδπζε. 

Σέινο, ζην πίλαθα πνπ αθνινπζεί ζπλνςίδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηα δχν 

εμεηαδφκελα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ, κε παξνπζίαζε ηεο ηειηθήο 

θαζαξήο παξνχζαο αμίαο κεηά ην πέξαο ησλ 15 εηψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

θαη ηεο ζθνπηκφηεηαο γηα θάζε επέλδπζε. 

 

Πίλαθαο 6.6: ΚΠΑ κεηά ην πέξαο ηεο 15εηίαο αλά ζχζηεκα θαη ζθνπηκφηεηα 

επέλδπζεο 

 

ύζηεκα NPV ζην πέξαο15εηίαο (€) θνπηκόηεηα επέλδπζεο 

Θέξκαλζε κε ιέβεηα 

πεηξειαίνπ 
-268.444 ΟΥΗ 

Θέξκαλζε κε θαχζε 

ππξελφμπινπ 
184.864 ΝΑΗ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

 

7. πκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο 

 

Σα ζεξκνθήπηα θαηαζθεπάδνληαη κε θχξην ζθνπφ ηελ παξαγσγή αγξνηηθψλ 

πξντφλησλ εθηφο επνρήο. Σν γεγνλφο απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζπλερή αχμεζε ησλ 

εθηάζεσλ πνπ θαιχπηνληαη απφ ζεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο, νδεγεί ζε απμεκέλε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Ζ ζέξκαλζε ησλ ζεξκνθεπίσλ κε ζπκβαηηθά θαχζηκα 

απνηειεί ηνλ θχξην παξάγνληα ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο. Ζ αλάγθε εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο θαη ην απμαλφκελν ελδηαθέξνλ γηα ηε κείσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ θφζηνπο ζηα 

ζεξκνθήπηα, θαζηζηά αλαγθαία ηελ αμηνπνίεζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. 

ην πιαίζην απηφ, ζηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία κειεηήζεθε έλα ζεξκνθήπην 3,2 

ζηξεκκάησλ ζε παξάθηηα πεξηνρή θνληά ζην Γήκν Πχξγνπ ηνπ Ννκνχ Ζιείαο, ζην 

νπνίν θαιιηεξγείηαη ηνκάηα. Αθνχ, πξψηα παξνπζηάζηεθαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη ππνινγίζηεθαλ νη ζεξκηθέο ηνπ αλάγθεο, πξαγκαηνπνηήζεθε 

νηθνλνκηθή ζχγθξηζε ελφο ζπκβαηηθνχ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε πεηξέιαην θαη ελφο 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε θαχζε ππξελφμπινπ. 

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη πνιιά θαη ελδηαθέξνληαη. Δλ ζπληνκία 

αλαθέξνληαη ηα αθφινπζα: 

 Ζ πιήξεο πεξηγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ρξήζηκν πιηθφ γηα θάζε 

παξαγσγφ πνπ δηαζέηεη ή ζα ήζειε λα θαηαζθεπάζεη έλα ζεξκνθήπην 

αληίζηνηρνπ κεγέζνπο κε ην εμεηαδφκελν ζηελ πεξηνρή ηεο Ζιείαο θαη ζην 

νπνίν ζα θαιιηεξγεί ηνκάηα ή ιαραληθά παξφκνησλ αλαγθψλ. 

 Ο Γήκνο Πχξγνπ θαη γεληθφηεξα ν Ννκφο Ζιείαο είλαη κηα πεξηνρή κε ηθαλφ 

δπλακηθφ ζε ππξελφμπιν, ιφγσ ηεο ζεκαληηθήο ειαηνπξγίαο ηεο, πνπ ζα 

κπνξνχζε λα αμηνπνηεζεί ζηε ζέξκαλζε ησλ ζεξκνθεπίσλ. 

 Αλ θαη ην θφζηνο αξρηθήο επέλδπζεο γηα ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο κε θαχζε 

ππξελφμπινπ είλαη κεγαιχηεξν ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα, ηα 

έζνδα απφ ην πξψην θηφιαο ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη 

πςειφηεξα απφ ηα έμνδα θαη θάζε ρξφλν παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο θαζαξήο 

παξνχζαο αμίαο. Μάιηζηα, απφ ην δεχηεξν έηνο θαη κεηά ε θαζαξή παξνχζα 

αμία είλαη ζεηηθή, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη γίλεηαη θαη απφζβεζε ηνπ αξρηθνχ 

θεθαιαίνπ. Πξφθεηηαη, ινηπφλ, γηα κηα ζπκθέξνπζα θαη αξθεηά απνδνηηθή 

επέλδπζε. 

 Αληηζέησο, ζην ζχζηεκα ζέξκαλζεο κε ιέβεηα πεηξειαίνπ αλ θαη ην θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο είλαη κηθξφηεξν απφ ην αληίζηνηρν ηνπ άιινπ εμεηαδφκελνπ 

ζπζηήκαηνο, ηα έζνδα δελ μεπεξλνχλ πνηέ ηα έμνδα. Έηζη, ε θαζαξή παξνχζα 

αμία δε γίλεηαη πνηέ ζεηηθή, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη πνηέ δελ 
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πξαγκαηνπνηείηαη απφζβεζε ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ, θαη επνκέλσο ε 

επέλδπζε δελ είλαη ζπκθέξνπζα. 

 

Σέινο, ηα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο ζα κπνξνχζαλ λα αμηνπνηεζνχλ ζε πεξαηηέξσ 

έξεπλεο, φπσο γηα παξάδεηγκα: 

 Δμέηαζε επηπιένλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο (ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ θαη 

αμηνπνίεζεο άιισλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο) γηα ην εμεηαδφκελν 

ζεξκνθήπην θαη ζχγθξηζε φισλ ησλ ζπζηεκάησλ. 

 Γηεμαγσγή παξφκνησλ κειεηψλ γηα ζεξκνθήπηα κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο ζην 

Ννκφ Ζιείαο θαη δηαθνξεηηθψλ θαιιηεξγεηψλ.  

 Δμέηαζε ελφο παξφκνηνπ ζεξκνθεπίνπ (ζε κέγεζνο θαη θαιιηέξγεηα) ζε 

δηαθνξεηηθή πεξηνρή ηεο ρψξαο (π.ρ ζηε Βφξεηα Διιάδα φπνπ ην γεσζεξκηθφ 

δπλακηθφ είλαη πινχζην) θαη κε δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη 

ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

 Αλάπηπμε ιεπηνκεξέζηεξεο νηθνλνκηθήο κειέηεο πνπ ζα ιακβάλεη ππφςε 

πεξηζζφηεξνπο παξάγνληεο γηα ηελ εμαγσγή αζθαιέζηεξσλ απνηειεζκάησλ 

θαη ππνινγηζκφ πεξηζζφηεξσλ νηθνλνκηθψλ δεηθηψλ. 

  



99 
 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

Διιεληθή 

 

[1] Αλδξηφπνπινο Π. (2011), "Παξαγσγή βηναεξίνπ θαη ιηπάζκαηνο από ηα 

απνξξίκκαηα θνηόπνπισλ - Σρεδηαζκόο, ελεξγεηαθή θαη πεξηβαιινληηθή αλάιπζε 

- Η πεξίπησζε ηνπ Γήκνπ Μεγάξσλ", Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή, Γηεπηζηεκνληθφ 

Γηαηκεκαηηθφ Πξφγξακκα Μεηαπηπρηαθψλ πνπδψλ "Πεξηβάιινλ θαη 

Αλάπηπμε", Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, Αζήλα. 

[2] Αλδξίηζνο Ν. (2015), "Δλέξγεηα θαη Πεξηβάιινλ", εκεηψζεηο Μαζήκαηνο, 

Σκήκα Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ, Παλεπηζηήκην Θεζζαιίαο, Βφινο. 

[3] Αλησλαθνχδε Ο. (2014), "Δθαξκνγή ησλ βηνθιηκαηηθώλ αξρώλ ζρεδηαζκνύ θαη 

δηεξεύλεζε ρξήζεο ΑΠΔ ζε ζεξκνθήπηα", Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή, 

Μεηαπηπρηαθφ Πξφγξακκα πνπδψλ Πεξηβαιινληηθφο ρεδηαζκφο Πφιεσλ θαη 

Κηηξίσλ, ρνιή Θεηηθψλ Δπηζηεκψλ θαη Σερλνινγίαο, Διιεληθφ Αλνηθηφ 

Παλεπηζηήκην, Θεζζαινλίθε. 

[4] Αξαβαληηλφο Α., Βιαζηφο Θ., Δκκαλνπήι Γ., Μαξίλνο-Κνπξήο Γ., Μέκνο Κ., 

θίθνο Γ., κπνληάο Κ., Σζνχηζνο Θ. (1999), "Τν Αλζξσπνγελέο Πεξηβάιινλ", 

Γηδαθηηθφ Τιηθφ, Σφκνο Β1, Διιεληθφ Αλνηθηφ Παλεπηζηήκην, Πάηξα. 

[5] Βαθεηάδεο Γ. (2008), "Δμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο ζε ζεξκνθήπηα κε εκπινπηηζκό 

CO2", Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή, Δηδίθεπζε Γεσξγηθήο Μεραληθήο θαη Τδαηηθψλ 

Πφξσλ, Γεσπνληθή ρνιή, Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο, 

Θεζζαινλίθε. 

[6] Βνπξδνπκπάο Γ. (2000), "Φξήζε αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο θαη ηερλνινγηώλ 

εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο ζηε ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ", Δθδφζεηο ΔΛΚΑ, 

Υαληά. 

[7] Γξαθηαδέιιεο Μ. (1987), "Σύγρξνλα Θεξκνθήπηα", Β' Έθδνζε, ζει. 328, 

Δθδφζεηο Γαξηαγάλε, Θεζζαινλίθε. 

[8] Γξηληεδάθε Διπηλίθε (2013), "Βηνινγηθή θαιιηέξγεηα ηνκάηαο ππό θάιπςε", 

Πηπρηαθή Δξγαζία, Σκήκα Φπηηθήο Παξαγσγήο, ρνιή Σερλνινγίαο 

Γεσπνλίαο, ΣΔΗ Κξήηεο, Ζξάθιεην. 

[9] Γειήο Αρηιιέαο (2013), "Αμηνπνίεζε απνβιήησλ ειαηνπξγίαο (ειαηνππξήλα) γηα 

παξαγσγή δσνηξνθώλ", Πηπρηαθή Δξγαζία, Σκήκα Σερλνινγίαο Γεσξγηθψλ 

Πξντφλησλ, ρνιή Σερλνινγίαο Γεσπνλίαο, ΣΔΗ Καιακάηαο, Καιακάηα. 

[10] Γνιαπηζήο Κ. (2014), "Πξννπηηθέο αλάπηπμεο θαη δπλαηόηεηα επέλδπζεο ζηα 

ειιεληθά ζεξκνθήπηα", Γηπισκαηηθή Δξγαζία, Σνκέαο Βηνκεραληθήο 



100 
 

Γηνίθεζεο, Σκήκα Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ, Πνιπηερληθή ρνιή, 

Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο, Θεζζαινλίθε. 

[11] Δι-Λαηίθ Αηθαηεξηλή (2013), "Φσηηζκόο ζεξκνθεπίσλ", Πηπρηαθή Δξγαζία, 

Σκήκα Φπηηθήο Παξαγσγήο, ρνιή Σερλνινγίαο Γεσπνλίαο, ΣΔΗ Καιακάηαο, 

Καιακάηα. 

[12] Θενράξεο Μελέιανο (2015), "Γεσξγηθέο θαη Θεξκνθεπηαθέο Καηαζθεπέο 

(Θεσξία)", εκεηψζεηο Μαζήκαηνο, Σκήκα Σερλνιφγσλ Γεσπφλσλ, ΣΔΗ 

Ζπείξνπ, Γηαζέζηκν απφ: http://eclass.teiep.gr/courses/TEXG 109/. 

[13] Καλάθεο Αλδξέαο (1997), "Θεξκνθεπηαθή θαιιηέξγεηα ηνκάηαο", εκεηψζεηο 

Μαζήκαηνο Λαραλνθνκίαο ΗΗ, Σκήκα Σερλνιφγσλ Γεσπφλσλ, ΣΔΗ 

Πεινπνλλήζνπ, Καιακάηα.  

[14] Καπγά Α. (2010), "Δλεξγεηαθή βειηηζηνπνίεζε ζεξκνθεπίνπ κε ρξήζε 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε ππέξπζξε αθηηλνβνιία - Θεώξεζε ηεο κηθξνύ κήθνπο 

θύκαηνο αθηηλνβνιίαο (NIR)", Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή, Σκήκα Μεραλνιφγσλ θαη 

Αεξνλαππεγψλ Μεραληθψλ, Σνκέαο Δλέξγεηαο Πεξηβάιινληνο θαη 

Αεξνλαπηηθήο, Παλεπηζηήκην Παηξψλ, Πάηξα. 

[15] Κνξσλαίνο Η. Υξηζηνθήο (2012), "Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο", Γηδαθηηθέο 

εκεηψζεηο, Γηεπηζηεκνληθφ – Γηαηκεκαηηθφ Πξφγξακκα Μεηαπηπρηαθψλ 

πνπδψλ «Πεξηβάιινλ θαη Αλάπηπμε», Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, Αζήλα. 

[16] Κνχγηαο Παλαγηψηεο (2007), "Δμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο ζε ζεξκνθήπηα κε ειηαθό 

παζεηηθό ζύζηεκα ζέξκαλζεο ζπλδπαζκέλν κε πδξνξξνή πδξνπνλίαο", 

Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή, Πξφγξακκα Μεηαπηπρηαθψλ πνπδψλ Δηδίθεπζεο 

Γεσξγηθήο Μεραληθήο θαη Τδαηηθψλ Πφξσλ, Γεσπνληθή ρνιή, Αξηζηνηέιεην 

Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο, Θεζζαινλίθε. 

[17] Κπξίηζεο π. (1987), "Γπλαηόηεηεο εηζαγσγήο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζηνπο 

δηάθνξνπο ηνκείο ηεο ειιεληθήο γεσξγίαο", Σερληθά Υξνληθά, Έθδνζε Οθη. - 

Ννεκ. - Γεθ., ζει. 81-91, ΣΔΔ. 

[18] Μαπξνγηαλλφπνπινο Ν. Γ. (2005), "Θεξκνθήπηα, Πεξηβάιινλ - Υιηθά - 

Καηαζθεπή - Δμνπιηζκόο", Γ' Έθδνζε, Δθδφζεηο ηακνχιε Α.Δ., Αζήλα. 

[19] Μηραειίδνπ Α. (2013), "Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ησλ δηθαησκάησλ πξναίξεζεο 

ζε πβξηδηθά κνληέια αλνηρηνύ θώδηθα", Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή, Γηαηκεκαηηθφ 

Πξφγξακκα Μεηαπηπρηαθψλ πνπδψλ «Πιεξνθνξηθή θαη Γηνίθεζε" 

Σκεκάησλ Πιεξνθνξηθήο θαη Οηθνλνκηθψλ Δπηζηεκψλ, Αξηζηνηέιεην 

Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο, Θεζζαινλίθε. 

[20] Μπνπζδέθεο Α. (2012), "Αμηνπνίεζε βηνκάδαο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζε ειιεληθά λεζηά", Γηπισκαηηθή Δξγαζία, Σκήκα Μεραλνιφγσλ 

Μεραληθψλ, Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, Αζήλα. 



101 
 

[21] Νηθήηα-Μαξηδνπνχινπ Υ. (1994), "Θεξκνθήπηα", Έθδνζε Τπεξεζία 

Γεκνζηεπκάησλ ΑΠΘ, Θεζζαινλίθε. 

[22] Νηθήηα-Μαξηδνπνχινπ Υ. (2009α), "Έιεγρνο - ξύζκηζε πεξηβάιινληνο 

θηελνηξνθηθώλ θαηαζθεπώλ θαη ζεξκνθεπίσλ", Γηδαθηηθέο εκεηψζεηο, ΑΠΘ, 

Θεζζαινλίθε. 

[23] Νηθήηα-Μαξηδνπνχινπ Υ. (2009β), "Δθαξκνζκέλε ζεξκνδπλακηθή", Γηδαθηηθέο 

εκεηψζεηο, ΑΠΘ, Θεζζαινλίθε. 

[24] Νηθνιάνπ Α., Παπακηραήι Η., Λπρλαξάο Β., Παλνχηζνπ Κ. (2003), "Γπλακηθό 

γεσξγηθώλ ππνιεηκκάησλ γηα παξαγσγή ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα", Πξαθηηθά 3
νπ

 

Παλειιήληνπ πλεδξίνπ Γεσξγηθήο Μεραληθήο, ζει. 457-464, Θεζζαινλίθε. 

[25] Νηίλαο Γ. (2012), "Πεηξακαηηθή θαη ππνινγηζηηθή δηεξεύλεζε πβξηδηθνύ ειηαθνύ 

ζπζηήκαηνο εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο θαη ζηήξημεο πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο ζε 

ζεξκνθήπην", Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή, Πξφγξακκα Μεηαπηπρηαθψλ πνπδψλ 

Δηδίθεπζε Γεσξγηθήο Μεραληθήο θαη Τδαηηθψλ Πφξσλ, Γεσπνληθή ρνιή, 

Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο, Θεζζαινλίθε. 

[26] Νηφγξαο Κ. (2001), "Καιιηέξγεηα ιαραληθώλ ζην ζεξκνθήπην", Μέξνο Α', 

Σκήκα Δθδφζεσλ, Παλεπηζηεκηαθφ Σππνγξαθείν, Θεζζαινλίθε. 

[27] Οιπκπίνπ Υ.Μ. (2001), "Η ηερληθή ηεο θαιιηέξγεηαο ησλ θεπεπηηθώλ ζηα 

ζεξκνθήπηα", Δθδφζεηο ηακνχιε ΑΔ, ζει. 772. 

[28] Παπαδφπνπινο Γ. (2013), "Θέξκαλζε ζεξκνθεπίνπ κε ηε ρξήζε ζπζηήκαηνο 

αβαζνύο γεσζεξκίαο", Γηπισκαηηθή Δξγαζία, Δξγαζηήξην Καηαζθεπήο 

πζθεπψλ Γηεξγαζηψλ, Σκήκα Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ, Πνιπηερληθή ρνιή, 

Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο, Θεζζαινλίθε. 

[29] Παπαθψζηαο Κ., Σζηιηγθηξίδεο Γ., Κπξηαθήο Ν. (2005), "Βαζκνεκέξεο 

ζέξκαλζεο 50 ειιεληθώλ πόιεσλ", Σερλ. Υξνλ. Δπηζη. Δθδ. ΣΔΔ, IV, Σεχρνο 1-

2, ζει. 51-65. 

[30] ειινχληνο Β. Ζ. (2002), "Θέξκαλζε ● Κιηκαηηζκόο", Σφκνο Α, Γ' Έθδνζε, 

Δθδφζεηο "TeΚΓΟΣΗΚΖ" "ΔΛΚΑ - 4Μ" ΔΠΔ. 

[31] ηαπξφπνπινο Κ. (2015), "Δλεξγεηαθή αμηνπνίεζε ιεγκέλσλ γαιαθηνθνκηθώλ 

πξντόλησλ κέζσ αλαεξόβηαο ζπγρώλεπζεο κε αγξνηνθηελνηξνθηθά απόβιεηα θαη 

παξαγσγή εδαθνβειηησηηθνύ πςειήο πξνζηηζέκελεο αμίαο κε ρξήζε 

γαηνζθσιήθσλ", Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή, Σκήκα Υεκηθψλ Μεραληθψλ, 

Παλεπηζηήκην Παηξψλ, Πάηξα. 

[32] Σζαγγάξεο Ζ. (2013), "Αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο - Βηνκάδα", Μεηαπηπρηαθή 

Γηαηξηβή, Σκήκα Οηθνλνκηθήο Δπηζηήκεο, Οηθνλνκηθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ, 

Αζήλα. 



102 
 

[33] Τπνπξγείν Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο & Σξνθίκσλ (1992), "Τερληθέο Πξνδηαγξαθέο 

Θεξκνθεπίσλ", ζει. 12. 

[34] Φηξθηξήο Β. (2013), "Σρεδηαζκόο θαη απόδνζε ειηαθά ππνβνεζνύκελνπ 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ζεξκνθεπίνπ κε αβαζή γεσζεξκία", Μεηαπηπρηαθή 

Γηαηξηβή, Μεηαπηπρηαθφ Πξφγξακκα πνπδψλ Γεσξγηθήο Μεραληθήο & 

Τδαηηθψλ Πφξσλ, Γεσπνληθή ρνιή, Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην 

Θεζζαινλίθεο, Θεζζαινλίθε. 

 

Ξελφγισζζε 

 

[35] ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning 

Engineers (1997), "Handbook of Fundamentals", SI Edition, Atlanta. 

[36] Cockshull K.E., Graves C.J., Cave Carol R.J. (1992), "The influence of shading 

on yield of glasshouse tomatoes", Journal of Horticultural Science, Vol. 67, 

Issue 1, pp. 11-24. 

[37] Gupta M. J., Chandra P. (2002), "Effect of greenhouse design parameters on 

conservation of energy of greenhouse environmental control", Energy, Vol. 27, 

Issue 8, pp. 777-794. 

[38] Hellickson M. A., Walker J. N. (1983), "Ventilation of agricultural structures", 

ASAE monograph, St. Joseph, Mich.: American Society of Agricultural 

Engineers, pp. 372, USA. 

[39] Lange D., Hack G., Belker N., Brockmann M., Domke O., Krusche S., Viehweg 

F. - J., Sennekamp W. (2002), "Rationelle Energienutzung im Gartenbau", 

Leitfaden für die betriebliche Praxis. 

[40] Lund J.W., Freeston D.H., Boyd T.L. (2010), "Direct utilization of geothermal 

energy 2010 worldwide review", Proceedings World Geothermal Congress 

2010, pp. 1-23, Bali, Indonesia. 

[41] Popovski K. (1998), "Geothermally heated greenhouses in the world", 

Proceedings of the Workshop: Heating Greenhouses with Geothermal Energy, 

International Summer School, pp. 425-430, Ponta Delgada, Azores. 

[42] Sethi V.P., Sharma S.K. (2008), "Survey and evaluation of heating technologies 

for worldwide agricultural greenhouse applications", Solar Energy, Vol. 82, 

Issue 9, pp. 832-859. 

[43] Vourdoubas J. (2015), "Economic and Environmental Assessment of the Use of 

Renewable Energies in Greenhouses: A Case Study in Crete - Greece", Journal 

of Agricultural Science, Vol. 7, No. 10, Published by Canadian Center of 

Science and Education, pp. 48-57. 



103 
 

Γηαδίθηπν 

 

[44] Γεσζεξκηθή: http://geotherm.gr/equipment/fans/, http://geotherm.gr/equipment/ 

thermal-curtains/ (Αλάθηεζε ηελ 20/04/17). 

[45] Γεκνηηθφ ρνιείν Εαράξσο: http://1dimzacharo.weebly.com/ (Αλάθηεζε ηελ 

14/05/17). 

[46] Δζληθή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία - ΔΜΤ: http://www.hnms.gr/hnms/greek/ 

climatology/climatology_region_diagrams_html?dr_city=Pyrgos (Αλάθηεζε 

ηελ 14/05/17). 

[47] Δθπαηδεπηηθφο Οξγαληζκφο Διιεληθφ Κνιιέγην Θεζ/λίθεο: http://www.hellenic 

-college.gr/works/energy-sources/biomaza.htm (Αλάθηεζε ηελ 04/05/17). 

[48] Διιεληθή ηαηηζηηθή Αξρή – ΔΛΣΑΣ: http://www.statistics.gr/el/2011-census 

-pop-hous (Αλάθηεζε ηελ 14/05/17). 

[49] Θεξκνζηάι φιαξ: http://www.thermostahlsolar.com/images/PDFS/Manuals 

/BIOPLEX _manual_gr_small.pdf (Αλάθηεζε ηελ 17/05/17). 

[50] Ηλζηηηνχην Γεσινγηθψλ & Μεηαιιεπηηθψλ Δξεπλψλ – Η.Γ.Μ.Δ.: http://www. 

igme.gr/index.php/erevnitika-antikeimena/geothermia (Αλάθηεζε ηελ 

20/04/17). 

[51] Κέληξν Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ θαη Δμνηθνλφκεζεο Δλέξγεηαο – ΚΑΠΔ: 

http://www.cres.gr/kape/index.htm. 

[52] Οξγαληζκφο Κεληξηθψλ Αγνξψλ & Αιηείαο Α.Δ. – ΟΚΑΑ: http://www.okaa.gr/ 

(Αλάθηεζε ηελ 25/07/17). 

[53] Πξφγξακκα Καιιηθξάηεο: http://www.kallikratis.org/dimoi-systasi-dimon-

nomos -ileias/ (Αλάθηεζε ηελ 10/05/17). 

[54] ηξνθχιαο Αξηζηείδεο – Σν ππξελφμπιν ζαλ θαχζηκν: https://sites.google. 

com/site/ pyrhnoxylo/pyrenelaiourgeia-1/to-pyrenoxylo-san-kausimo (Αλάθηε-

ζε ηελ 17/05/17). 

[55] Σερληθφ Δπηκειεηήξην Διιάδαο – ΣΔΔ, Σκήκα Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο: 

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/teetkm/DRASTHRIOTHTES/OMADES_E

RGASIAS_2010-12/OI_PROOPTIKES_TWN_APE_STHN_ELLADA/, (Αλάθηε-

ζε ηελ 02/05/17). 

[56] Energy Thermostahl: Λέβεηέο ζπκπχθλσζεο – Δηδηθέο θαηαζθεπέο: http://www. 

thermostahl.gr/misc/Manual%20EN_gr%20v1.2.pdf (Αλάθηεζε ηελ 17/05/17). 

[57] Life Free Energy: http://lifefreeenergy.com/w/which-is-a-renewable-energy-

source.html (Αλάθηεζε ηελ 03/05/17). 

https://sites.google/


104 
 

[58] Thernovent: http://www.thermovent.gr/kaystires/petrelaioy/bentone-beo30-

beo45 (Αλάθηεζε ηελ 17/05/17). 

[59] Ypaithros.gr Δθεκεξίδα γηα ηελ αγξνηηθή αλάπηπμε: http://www.ypaithros.gr 

/to-kostos-h-diadikasia-kai-oi-ekselikseis-stin-kataskeui-thermokipion/ 

(Αλάθηεζε ηελ 20/04/17). 

  



105 
 

 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑΣΑ 

 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 1: Τπνινγηζκόο γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ζεξκνθεπίνπ 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ δηαθφξσλ ρξήζηκσλ κεγεζψλ πνπ αθνξνχλ ζηνλ ελεξγεηαθφ 

ζρεδηαζκφ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, απαηηείηαη ν ππνινγηζκφο ησλ γεσκεηξηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ φπσο είλαη: ε ζπλνιηθή επηθάλεηα πνπ θαηαιακβάλεη (έθηαζε), 

ε επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ θάιπςεο θαη ν φγθνο ηνπ αέξα ζην εζσηεξηθφ ηεο 

θαηαζθεπήο. 

 

 Σπλνιηθή επηθάλεηα ζεξκνθεπίνπ 

 

Ο ππνινγηζκφο ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη αξθεηά εχθνινο, 

θαζψο ε θάηνςε ηνπ είλαη έλα νξζνγψλην θαη απαηηείηαη απιά ν πνιιαπιαζηαζκφο 

ηνπ κήθνπο (l = 40𝑚) κε ην πιάηνο (w = 80m) ηεο θαηαζθεπήο. Έηζη, πξνθχπηεη 

φηη ε έθηαζε ηεο ζεξκνθεπηαθήο εγθαηάζηαζεο είλαη: 

Α = l × w = 40m × 80m = 3.200m2 = 3,2 ςτρέμματα 

 Δπηθάλεηα πιηθνύ θάιπςεο ζεξκνθεπίνπ 

 

Ο ππνινγηζκφο ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ θάιπςεο γίλεηαη ιακβάλνληαο ππφςε ηνλ 

ηχπν ηεο θαηαζθεπήο ηνπ ζεξκνθεπίνπ. ηελ παξνχζα εξγαζία, ην εμεηαδφκελν 

ζεξκνθήπην είλαη πνιιαπιφ ηξνπνπνηεκέλν ηνμσηφ. Απαξαίηεηα γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

είλαη ε εχξεζε ηεο πεξηκέηξνπ ηεο έιιεηςεο, ε νπνία δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

C = 4a   1 − e2sin2θ
π 2 

0

dθ (𝑚) (Π1.1) 

θαη ηνπ εκβαδνχ ηεο έιιεηςεο πνπ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

𝛢𝑒𝑙 = abπ (m2) (Π1.2) 

a, b = νη εκηάμνλεο ηεο έιιεηςεο (ρήκα Π.1) θαη 

e =  1 − 𝑏2 a2 = ε εθθεληξφηεηα. 
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ρήκα Π.1: Οξηζκφο εκηαμφλσλ έιιεηςεο (Πεγή: Φηξθηξήο, 2013) 

 

Σειηθά πξνθχπηνπλ νη ηηκέο: 

a = 4m (δειαδή, ην κηζφ ηνπ πιάηνπο ηεο θαηαζθεπαζηηθήο κνλάδαο), 

b = 1,9m (δειαδή ε δηαθνξά ηνπ ζπλνιηθνχ χςνπο κέρξη ηελ θνξπθή κε ην χςνο ηεο 

πδξνξξνήο, 

C = 19,1272m θαη 

𝛢𝑒𝑙 = 23,8761m
2
. 

 

ην ζεκείν απηφ ππνινγίδνληαη νη επηκέξνπο επηθάλεηεο: επηθάλεηα πξφζνςεο θαη 

πίζσ φςεο (𝛢1), πιεπξηθέο επηθάλεηεο (𝛢2) θαη επηθάλεηα νξνθήο (𝛢3), ην άζξνηζκα 

ησλ νπνίσλ δίλεη ηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ θάιπςεο. 

 

Α1 =  10 × 4 × 8 + 10 ×  23,8761/2  × 2 = 878,761m2 

 

A2 = 40 × 4 × 2 = 320m2 

 

A3 = 10 × 40 × (19,1272/2) = 3.825,44m2 

 

Απφ ηα πξνεγνχκελα πξνθχπηεη φηη ε επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ θάιπςεο ηζνχηαη κε: 

 

𝛢𝑐 = 𝐴1 + 𝐴2 + 𝐴3 = 5.024,201𝑚2 ≅ 5.024𝑚2 

 

 Όγθνο ζεξκνθεπίνπ 

 

Ο ζπλνιηθφο φγθνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ ηζνχηαη κε: 

 

𝑉 = (𝐴1 2 ) × 𝑤 = 17.575,22𝑚3 ≅ 17.575𝑚3 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 2: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο 

 

 ΤΣΖΜΑ ΘΔΡΜΑΝΖ ΜΔ ΛΔΒΖΣΑ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΤ 

Υαιύβδηλνο ιέβεηαο Enersave Thermostahl EN500 500000 Kcal/h (Πεγή: 

http://www.thermostahl.gr) 

 

 

ρήκα Π.2: Λέβεηαο πεηξειαίνπ Enersave Thermostahl (Πεγή: http://www. 

thermostahl.gr) 

 

Πεξηγξαθή: Υαιχβδηλνο ιέβεηαο pressurized, κε επηζηξεθφκελε θιφγα. Καηάιιεινο 

γηα θαχζε πγξψλ θαη αέξησλ θαπζίκσλ. Οηθνλνκηθή ζεηξά κε ζπεηξνεηδείο 

ζηξνβηιηζηέο θαπζαεξίσλ. Αληαγσληζηηθή ηηκή, εγγπεκέλε απφδνζε θαη ιεηηνπξγία. 

Τςειφο βαζκφο απφδνζεο πνπ εμαζθαιίδεη νηθνλνκία ζηα θαχζηκα θαη ειαρηζηνπνηεί 

ηνπο ξχπνπο. Γηαηίζεηαη καδί κε κεηαιιηθά θαιχκκαηα θαη ειεθηξηθφ πίλαθα 

νξγάλσλ. 

Ο ράιπβαο πξνζθέξεη πνιπάξηζκα πιενλεθηήκαηα, ηα νπνία είλαη ηδηαίηεξεο 

ζεκαζίαο ζηηο ζχγρξνλεο ηερληθέο ζέξκαλζεο. Μεξηθά απφ ηα πιενλεθηήκαηά ηνπ 

είλαη: νη ηδαληθέο κεραληθέο ηδηφηεηεο, νη ηεξάζηηεο δπλαηφηεηεο κνξθνπνίεζεο, νη 

ιείεο επηθάλεηεο θαη ην ρακειφ βάξνο. 
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Σα κεγαιχηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ ιέβεηα THERMOSTAHL είλαη ε κεγάιε 

ρσξεηηθφηεηα λεξνχ, πνπ επηηξέπεη ηελ αθξηβή ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρσξίο 

εηδηθέο απαηηήζεηο. Ζ εζσηεξηθή ελέξγεηα ηνπ ιέβεηα ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ζηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο δηφηη ν κεγάινο φγθνο ηνπ λεξνχ απμάλεη ηε 

δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, κεηψλνληαο ηνλ αξηζκφ έλαξμεο θαχζεο ηνπ 

θαπζηήξα. 

 

 
 

ρήκα Π.3: Αλάπηπγκα ιέβεηα Enersave Thermostahl (Πεγή: http://www. 

thermostahl.gr) 
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Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

 

Σχπνο EN 500 

Ολνκαζηηθή ηζρχο (Mcal/h) 500 

Ολνκαζηηθή ηζρχο (kW) 581 

Πεξηνρή ηζρχνο (Mcal/h) 450 - 500 

Αληίζιηςε (mm H2O) 20 - 30 

Όγθνο θινγνζαιάκνπ (lt) 518 

Θεξκ. επηθάλεηα (m
2
) 13,2 

Δζσηεξηθή πηψζε πίεζεο (Γt = 15
o
C) 230 

Πεξηεθηηθφηεηα λεξνχ (lt) 704 

Μέγηζηε πίεζε ιεηηνπξγίαο (bar) 4 

 

 

ρήκα Π.4: ρεδηάγξακκα δηαζηάζεσλ ιέβεηα Enersave Thermostahl (Πεγή: http:// 

www. thermostahl.gr) 

 

Γηαζηάζεηο: 

 

Α (mm) 1290 L (mm) 2300 

B (mm) 1545 T1-T2 (inch) DN 100 

C (mm) 1170 T3 (inch) 343 

D (mm) 1590 T4 (inch) 260 

E (mm) 750 T5 (inch) 1 1 4 '' 

F (mm) 980   
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Γηβάζκηνο θαπζηήξαο πεηξειαίνπ κε πδξαπιηθό δηάθξαγκα Bentone BEO 45 

AL-2 (Πεγή: http://www.thermovent.gr/) 

 

 
 

ρήκα Π.5: Καπζηήξαο πεηξειαίνπ Bentone (Πεγή: http://www.thermovent.gr/) 

 

Πεξηγξαθή: Πξφθεηηαη γηα θαπζηήξεο πεηξειαίνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο νηθηαθψλ θαη επαγγεικαηηθψλ ρψξσλ, θαζψο επίζεο θαη γηα 

βηνκεραληθέο ζεξκηθέο εθαξκνγέο. ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο πεξηιακβάλνληαη 

φηη είλαη: νηθνλνκηθνί ζηελ θαηαλάισζε πεηξειαίνπ, θηιηθνί πξνο ην πεξηβάιινλ, 

αζφξπβνη θαη κηθξψλ δηαζηάζεσλ, θαζψο θαη εχθνινη ζηε ξχζκηζε θαη ηε ζπληήξεζε. 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

 

Σχπνο BEO 45AL-2 

Παξνρή πεηξειαίνπ (kg/h) 8,5 - 45,5 

Ολνκαζηηθή ηζρχο (Mcal/h) 86,7 - 464,1 

Ολνκαζηηθή ηζρχο (kW) 101 - 540 

Σάζε (V/Hz) 1X230/50 

Μήθνο κπνχθαο (Mm) 338 

Ηζρχο θηλεηήξα (W) 750 

Βάξνο (kg) 50 
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 ΤΣΖΜΑ ΘΔΡΜΑΝΖ ΜΔ ΚΑΤΖ ΠΤΡΖΝΟΞΟΤ 

 

Υαιύβδηλνο ιέβεηαο βηνκάδαο – pellets – μύινπ Bioplex HL 580 – Thermostahl 

Solar (Πεγή: http://www.thermostahlsolar.com) 

 

 
ρήκα Π.6: Λέβεηαο Bioplex HL (Πεγή: http://www.thermostahlsolar.com) 

 

Πεξηγξαθή: Πξφθεηηαη γηα έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα ιέβεηα – θαπζηήξα – ζηιφ 

γηα ηελ θαχζε μχισλ, πέιιεη, ειαηνππξήλσλ, θαιακπνθηνχ, ζηηαξηνχ, θινηψλ, μεξψλ 

θαξπψλ ζε θφθθνπο 3-25mm. ην ζχζηεκα πεξηιακβάλνληαη: 

 Υαιχβδηλνο ιέβεηαο HL κε θπιηλδξηθφ ελαιιάθηε. 

 χζηεκα θαχζεο κε εζηία INOX. 

 χζηεκα ηξνθνδνζίαο κε ειεθηξνθηλεηήξα. 

 χζηεκα απνζήθεπζεο θαπζίκνπ (ζηιφ). 

 χζηεκα αληηππξηθήο πξνζηαζίαο. 

 πιιέθηεο αζθαιείαο 3 bar. 

 Πίλαθαο νξγάλσλ κε ρξνληθφ. 

 Υπηνζίδεξε ζράξα θαη θαηαιχηεο. 

 ηξνβηιηζηέο θαπζαεξίσλ INOX. 

 

Ο ιέβεηαο Bioplex HL είλαη ραιχβδηλνο θαη πξννξίδεηαη γηα ηελ παξαγσγή δεζηνχ 

λεξνχ ζεξκνθξαζίαο έσο θαη 90 
o
C. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ βαζίδεηαη ζηνλ θπζηθφ 

ειθπζκφ κε ειεχζεξε ξνή ησλ θαπζαεξίσλ κέζσ ηεο θαπλνδφρνπ. Ζ έθδνζε HL 580 

δηα-ζέηεη ηξεηο πφξηεο, ε επάλσ είλαη γηα θαζαξηζκφ ησλ απιψλ, ε κεζαία γηα 
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ρεηξνθίλεηε ηξνθνδνζία, έλαπζε θαη επηζεψξεζε θαη ε θάησ γηα πεξηζπιινγή θαη 

απνκάθξπλζε ηεο ζηάρηεο. Ζ ηξνθνδνζία ηνπ θαπζίκνπ γίλεηαη κέζσ θνριία πνπ 

θηλείηαη απφ θαηάιιεια πξνζαξκνζκέλν ειεθηξνκεησηήξα, θαη ε παξνρή ηνπ αέξα 

απφ θπζεηήξα θαηεπζείαλ ζηελ εζηία θαχζεο. Ζ ξχζκηζε ηνπ θνριία θαη ηνπ 

θπζεηήξα γίλεηαη απφ ηνλ πίλαθα ειέγρνπ. Ζ θαχζε πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ εζηία 

θαχζεο, ε θιφγα δηαρέεηαη ζε φιν ην θινγνζάιακν, θαη ελ ζπλερεία ηα θαπζαέξηα 

εμέξρνληαη κέζσ ησλ απιψλ θαη θαηαιήγνπλ ζηνλ θαπλνζπιιέθηε θαη ηειηθά ζηελ 

θακηλάδα. Δπηπιένλ, ν ιέβεηαο είλαη ζρεδηαζκέλνο έηζη ψζηε φια ηα ηκήκαηα πνπ 

έξρνληαη ζε επαθή κε ηε θιφγα λα ςχρνληαη απφ ην πεξηβάιινλ λεξφ. Ο ζρεδηαζκφο 

απηφο ηνπ ιέβεηα επηηπγράλεη πςειή απφδνζε (βαζκφο απφδνζεο 87%) θαη 

απνηειεζκαηηθή θαχζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

ρήκα Π.7: Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ ηκεκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο (Πεγή: http:// 

www.thermostahlsolar.com) 
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Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

 

Σχπνο HL 580 

Ολνκαζηηθή ηζρχο (Mcal/h) 500 

Ολνκαζηηθή ηζρχο (kW) 581 

Θεξκ. επηθάλεηα (m
2
) 33,0 

Πεξηεθηηθφηεηα λεξνχ (lt) 1020 

Μέγηζηε πίεζε ιεηηνπξγίαο (bar) 3 

Βάξνο (kg) 2430 

Όγθνο ζηιφ (lt) 950 

Μνηέξ (kW-ph) 0,37 – 3  

Βεληηιαηέξ (kW-ph) 0,37 – 3 

Βεληηιαηέξ (m
3
/h) 1400 

 

 

ρήκα Π. 8: ρεδηάγξακκα δηαζηάζεσλ ιέβεηα Bioplex HL (Πεγή: http://www. 

thermostahlsolar. com) 
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Γηαζηάζεηο: 

 

Α (mm) 1100 

B (mm) 2000 

B1 (mm) 2000 

C (mm) 2840 

D (mm) 1000 

D1 (mm) 2250 

E (mm) 830 

F (mm) 150 

G (mm) 2160 

H (mm) 1085 

I (mm) 2010 

K (mm) 2150 

Φ1 (mm) 395 

Φ2 (mm) 185 

T1-T2 (inch) 4'' 

T3 (inch) 1 1 4 '' 

Πφξηα ηξνθνδνζίαο 860 x 490 

 

Σέινο, ν ππξελνθαπζηήξαο, ν νπνίνο πξννξίδεηαη γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ θαπζίκνπ 

εληφο ηνπ ιέβεηα θαη ηελ απνδνηηθή θαχζε ηνπ, απνηειείηαη απφ ηνλ θνξκφ, ηελ 

εζηία θαχζεο, ηνλ θνριία ηξνθνδνζίαο, ηνλ ειεθηξνκεησηήξα θαη ην θπζεηήξα. 

 

 

ρήκα Π. 9: Απεηθφληζε ηνπ θαπζηήξα ηνπ ζπζηήκαηνο (Πεγή: http://www. 

thermostahlsolar .com) 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 3: Τπνινγηζκόο επηθξαηνύζαο ηηκήο παξαγσγνύ γηα 

ηνκάηα ζεξκνθεπίνπ 

 

Σηκέο παξαγσγνχ γηα ηνκάηα ζεξκνθεπίνπ, 2015 (Πεγή: http://www.okaa.gr/) 

 

Έηνο Μήλαο 
Σηκή αλά θηιό 

Μέγηζηε Διάρηζηε Δπηθξαηνύζα 

2015 

ΗΑΝ 0,91 € 0,61 € 0,84 € 

ΦΔΒ 0,70 € 0,46 € 0,67 € 

ΜΑΡ 0,79 € 0,55 € 0,75 € 

ΑΠΡ 0,93 € 0,62 € 0,88 € 

ΜΑΗ 0,73 € 0,54 € 0,68 € 

ΗΟΤΝ 0,55 € 0,34 € 0,50 € 

ΗΟΤΛ 0,54 € 0,34 € 0,50 € 

ΑΤΓ 0,56 € 0,35 € 0,52 € 

ΔΠ 0,71 € 0,43 € 0,68 € 

ΟΚΣ 0,69 € 0,46 € 0,64 € 

ΝΟΔ 0,79 € 0,52 € 0,76 € 

ΓΔΚ 0,82 € 0,56 € 0,77 € 

Μέζεο ηηκέο 2015: 0,73 € 0,48 € 0,68 € 

 

Σηκέο παξαγσγνχ γηα ηνκάηα ζεξκνθεπίνπ, 2016 (Πεγή: http://www.okaa.gr/) 

 

Έηνο Μήλαο 
Σηκή αλά θηιό 

Μέγηζηε Διάρηζηε Δπηθξαηνύζα 

2016 

ΗΑΝ 0,73 € 0,45 € 0,65 € 

ΦΔΒ 0,57 € 0,36 € 0,53 € 

ΜΑΡ 0,62 € 0,41 € 0,57 € 

ΑΠΡ 0,77 € 0,50 € 0,72 € 

ΜΑΗ 0,61 € 0,40 € 0,56 € 

ΗΟΤΝ 0,62 € 0,42 € 0,58 € 

ΗΟΤΛ 0,71 € 0,51 € 0,67 € 

ΑΤΓ 0,79 € 0,49 € 0,73 € 

ΔΠ 0,63 € 0,39 € 0,60 € 

ΟΚΣ 0,59 € 0,34 € 0,56 € 

ΝΟΔ 0,62 € 0,41 € 0,58 € 

ΓΔΚ 0,68 € 0,41 € 0,64 € 

Μέζεο ηηκέο 2016: 0,66 € 0,42 € 0,62 € 

 

 



116 
 

Σηκέο παξαγσγνχ γηα ηνκάηα ζεξκνθεπίνπ, 2017 (Πεγή: http://www.okaa.gr/) 

 

Έηνο Μήλαο 
Σηκή αλά θηιό 

Μέγηζηε Διάρηζηε Δπηθξαηνύζα 

2017 

ΗΑΝ 0,78 € 0,54 € 0,72 € 

ΦΔΒ 0,54 € 0,34 € 0,50 € 

ΜΑΡ 0,73 € 0,58 € 0,69 € 

ΑΠΡ 1,00 € 0,79 € 0,95 € 

ΜΑΗ 0,68 € 0,43 € 0,63 € 

ΗΟΤΝ 0,50 € 0,30 € 0,47 € 

ΗΟΤΛ 0,56 € 0,35 € 0,51 € 

ΑΤΓ ─ ─ ─ 

ΔΠ ─ ─ ─ 

ΟΚΣ ─ ─ ─ 

ΝΟΔ ─ ─ ─ 

ΓΔΚ ─ ─ ─ 

Μέζεο ηηκέο 2017: 0,68 € 0,48 € 0,64 € 

 

Τπνινγηζκφο κέζσλ ηηκψλ παξαγσγνχ γηα ηνκάηα ζεξκνθεπίνπ, ρξνληθή πεξίνδνο 

1/1/2015 έσο 31/7/2017: 

 

Υξνληθή πεξίνδνο 
Σηκή αλά θηιό 

Μέγηζηε Διάρηζηε Δπηθξαηνύζα 

Μέζεο ηηκέο από 

1/1/2015 έσο 

31/7/2017 

0,69 € 0,46 € 0,65 € 

 


