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                                      ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 
 
 
 
 
1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 

    Στην παρούσα εργασία εξετάζεται η θέρμανση μιας μονικατοικίας με δύο 
διαφορετικές πηγές ενέργειας.Αφενός αποκλειστικά με χρήση λέβητα πετρελαίου 
και αφετέρου με συνδιασμένη λειτουργία του παραπάνω λέβητα και συστοιχίας 
ηλιακών συλλεκτών..Η κατοικία βρίσκεται στη Δράμα και αποτελείται από τρείς 
ορόφους,κάθε ένας από αυτούς καταλαμβάνει 120 τ.μ.Στο υπόγειο του σπιτιού 
θα τοποθετηθεί το λεβητοστάσιο και οι άλλοι δύο όροφοι θα είναι για κύρια 
κατοικία .  

     Αρχικά εξετάσαμε την συμβατική εγκατάσταση υπολογίζοντας το σύνολο των 
θερμικών απωλειών, τις σωληνώσεις και τα υπόλοιπα στοιχεία της εγκατάστασης. 
Σκοπός όλων των εγκαταστάσεων θέρμανσης στις οικοδομικές εφαρμογές είναι η 
δημιουργία κατά τον χειμώνα κατάλληλων θερμοκρασιακών συνθηκών του χώρου, 
ώστε να εξασφαλίζεται η άνετη και υγιεινή διαμονή των ατόμων. Με άλλα λόγια με 
τις εγκαταστάσεις θέρμανσης επιδιώκεται κατά την χειμερινή περίοδο η διατήρηση 
στους χώρους διαμονής κατάλληλων συνθηκών θερμοκρασίας. 
    Τα βασικά που πρέπει να μας εξασφαλίζει μια εγκατάσταση θέρμανσης σε 
κατοικημένους χώρους είναι :  
 

1) Ομοιόμορφη κατανομή θερμοκρασίας 
2) Να μην επηρεάζει δυσμενώς την καθαρότητα του αέρα στους 

θερμαινόμενους χώρους 
3) Να καταλαμβάνει όσο το δυνατόν μικρότερο χώρο 
4) Να έχει χαμηλό κόστος λειτουργείας και συντήρησης 
5) Να μην ρυπαίνει το περιβάλλον  
6) Να είναι εύκολη στο χειρισμό της και να μας εξασφαλίζει ακίνδυνη 

λειτουργεία 
7) Να μπορεί να ικανοποιήσει απόλυτα τις ανάγκες θέρμανσης των κατοίκων, 

ακόμα και σε πολύ δυσμενείς καιρικές συνθήκες 
8) Να είναι καλαίσθητοι και να ταιριάζει με την εσωτερική αρχιτεκτονική του 

χώρου εγκατάστασής της. 
    Η θερμότητα ως γνωστόν είναι μία μορφή ενέργειας η οποία προέρχεται από 
την παλμική κίνηση των μορίων της ύλης.  
Άλλες μορφές ενέργειας είναι η ηλεκτρική , η μηχανική, η ηλιακή, η αιολική , η 
χημική και τέλος η πυρινική ενέργεια. 
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   Οι τρόποι που μεταδίδεται η θερμότητα είναι οι εξής:  
 
- Μετάδοση με  αγωγιμότητα ( μέσω των μορίων του σώματος ) 
 
- Μετάδοση με  μεταφορά 
   Ο δεύτερος τρόπος μετάδοσης της θερμότητας εμφανίζεται στα υγρά και τα 
άερια ( ρεύστα ). Χρησιμοποιείται ευρύτατα στην κεντρική θέρμανση τόσο για το 
νερό ( θέρμανση με φυσική κυκλοφορία χωρίς κυκλοφορητή ) όσο και για τον 
αέρα ( θερμαντικά σώματα ) 
 
- Μετάδοση με ακτινοβολία ( ηλιακή θερμότητα , θέρμανση δαπέδου ). 

   
   Σε αυτην την εγκατάσταση έχουμε χρήση μόνο πετρελαίου.Στην συνέχεια 
ακολούθησε ο υπολογισμός του λέβητα,του καυστήρα,της δεξαμενής καυσίμου,του 
κυκλοφοριτή,του καπνοδόχου,του δοχείου διαστολής και του boiler.Έπειτα 
καταλήξαμε στην επιλογή των θερμαντκών σωμάτων.  
      
 Στο δεύτερο μέρος της εργασίας μας , που ακολουθεί ασχοληθήκαμε με την χρήση 
ηλιακών συλλεκτών και με τον συνδυασμό της ενέργειας του ήλιου και του 
πετρελαίου ταυτόχρονα.Αυτό σημαίνει ότι σε αυτή την περίπτωση ο ήλιος θα βοηθάει 
στην παροχή ζεστού νερού, καθώς και στην λειτουργία του λέβητα ώστε να 
θερμαίνονται οι κατοικίσιμοι χώροι.Σημαντικό είναι πως ο ήλιος θα συνεισφέρει στο 
σύστημα βοηθόντας το στην διαφορά θερμοκρασίας.Για παράδειγμα όταν το χειμώνα 
το νερο χρειάζεται 75°C για να λειτουργήσει το σύστημα ,με την βοήθεια του ήλιου 
σε μία ηλιόλουστη ημέρα η θερμοκρασία του νερού μπορεί να έχει φθάσει στους 35 
°C με αποτέλεσμα να χρειαζόμαστε λιγότερη ενέργεια άρα και μικρότερο κόστος. 
    
  Έτσι ο ήλιος ο οποίος υπάρχει και θα υπάρχει άφθονος στο περιβάλλον είναι 
ωφέλιμος τόσο για την οικονομία όσο και για τον άνθρωπο.Στην συγκεκριμένη 
περίπτωση  αν υποθέσουμε ότι έχουμε ηλιοφάνεια διακόσες μέρες το χρόνο, το 
σύστημα μας θα μας εξυπηρετήσει μόνο για αυτό το διάστημα για την παροχή ζεστού 
νερού. Τις υπόλοιπες μέρες το χρόνο είναι απαραίτητη η χρήση του λέβητα για την 
παροχή ζεστού νερού καθώς και  για την υποβοήθεια της θέρμανσης. Έστω και μιας 
μέρας ηλιοφάνειας το χειμώνα δεν είναι επαρκής η βοήθεια των ηλιακών ώστε να μας 
προσφέρουν ολοκληρωμένη θέρμανση και παροχή ζεστού νερού από μόνα 
τους.Παρότι αυτό τα ηλιακά συστήματα είναι χρήσιμα.  
 
   Σκοπός των δύο αυτών μελετών είναι να μας βοηθήσει να καταλήξουμε στην 
οικονομικότερη και συμφέρουσα εγκατάσταση.Θα λάβουμε υπόψιν και τον ρόλο που 
έχει κάθε μία εγκατάσταση χωριστά για την προστασία του περιβάλλοντος και 
περισσότερο για τον άνθρωπο.  
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1.2  ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 
 
 
 
 
 
Η παρούσα μελέτη έγινε σύμφωνα με την μεθοδολογία DIN 4701 και τις 2421/86 
(μέρος 1 & 2) και 2427/86 ΤΟΤΕΕ, ενώ χρησιμοποιήθηκαν και τα ακόλουθα 
βοηθήματα : 
a. Recknagel – Sprenger , Taschenbuch fuer Heizung und Klimatechnik 
b. Κεντρικές Θερμάνσεις , Β Σελλούντος   
 
Παρακάτω θα παρουσιάσουμε τα τυπικά στοιχεία που αφορουν το κτίριο μας και 
γενικότερα στοιχεία που αφορούν την πόλη της Δράμας .  
 
 
 
 

Στοιχεία Κτιρίου 
 
 
 

Πόλη ΔΡΑΜΑ 

Μέση Ελάχιστη Εξωτερική Θερμοκρασία (°C) -       8 

Επιθυμητή Εσωτερική Θερμοκρασία (°C) 20 

Θερμοκρασία Μη Θερμαινόμενων Χώρων (°C) 10 

Θερμοκρασία Εδάφους (°C) 10 

Αριθμός Επιπέδων Κτιρίου (1-15) 1 

Επίπεδο στη Στάθμη του Εδάφους 1 

Μεθοδολογία Υπολογισμού (1:DIN77  2:DIN83) DIN77 

Σύστημα Μονάδων (1:Kcal/h 2:Watt) Kcal/h 
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   Για τον υπολογισμό των θερμικών απωλειών θα χρησιμοποιήσουμε παραδοχές και 
παραμέτρους : Απώλειες θερμοπερατότητας Qo,απώλειες λόγω προσαυξήσεων και 
απώλειες αερισμού Ql.  Τα δομικά στοιχεία του κτιρίου παρουσιάζονται ως εξής :  
 

 Είδος στοιχείου (πχ. Τ=τοίχος, Α=Ανοιγμα, Ο=οροφή Δ=Δάπεδο) 
 Προσανατολισμός 
 Πάχος 
 Μήκος 
 Ύψος ή πλάτος 
 Επιφάνεια 
 Αριθμός όμοιων επιφανειών 
 Συνολική Επιφάνεια 
 Συντελεστής k 
 Διαφορά Θερμοκρασίας Δt 
 Καθαρές Θερμικές Απώλειες 
 
 
Εξετάζοντας τον κάθε χώρο χωριστά βρίσκουμε ότι για τους χώρους του πρώτου 
επιπέδου έχουμε : 
  
   
2.1) Σαλόνι-Τραπεζαρία  : Qt=2564 Qαερ=2511 Qολ=5075 kcal/h  
.  
2.2) Χωλ-Διάδρομος : Qt=755 Qαερ=939 Qολ=1694 kcal/h 
 
2.3) WC : Qt=72  Qαερ=270 Qολ=342 kcal/h 
 
2.4) Υπνοδωμάτιο 2 : Qt=1460 Qαερ=1247 Qολ=2707 kcal/h 
 
2.5) Υπνοδωμάτιο 3 : Qt=972 Qαερ=890 Qολ=1863 kcal/h 
 
2.6) Λουτρό : Qt=1296 Qαερ=99,79 Qολ=1398 kcal/h 
  
2.7) Υπνοδωμάτιο 1 : Qt=1243 Qαερ=167,8 Qολ=1411 kcal/h 
 
2.8) Κουζίνα : Qt=1015 Qαερ =1835 Qολ=2814 kcal/h 
 
 
 
Στην συνέχεια για το δεύτερο επίπεδο έχουμε : 
 
 
3.1) Σαλόνι-Τραπεζαρία  : Qt=2932 Qαερ=2513 Qολ=5443 kcal/h . 
  
3.2) Χωλ-Διάδρομος : Qt=938 Qαερ=939 Qολ=1877 kcal/h 
 
3.3) WC : Qt=95  Qαερ=270 Qολ=365 kcal/h 
 
3.4) Υπνοδωμάτιο 2 : Qt=1648 Qαερ=1246 Qολ=2895 kcal/h 
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3.5) Υπνοδωμάτιο 3 : Qt=1099 Qαερ=891 Qολ=1990 kcal/h 
 
3.6) Λουτρό : Qt=1379 Qαερ=99,79 Qολ=1478 kcal/h 
  
3.7) Υπνοδωμάτιο 1 : Qt=1379 Qαερ=167,8 Qολ=1547 kcal/h 
 
3.8) Κουζίνα : Qt=1143 Qαερ =1835 Qολ=2978 kcal/h 
 
 
 
 
 
1.3 ΕΠΙΛΟΓΗ ΘΕΡΜΑΝΤΙΚΩΝ ΣΩΜΑΤΩΝ 
 
 
    Τα σώματα που έχουμε επιλέξει είναι σχεδιασμένα από λαμαρίνα ψυχρής εξέλασης 
, πάχους 1,25mm βάσει DIN 4703. Δοκιμασμένα σε πίεση 10atm σύμφωνα με τα 
διεθνή standards. Περνούν ποιοτικό έλεγχο και ιχνηλασία, διαδικασίες που 
ελαχιστοποιούν τα τυχόν ελλατώματα για τη μη σωστή λειτουργεία τους. 
   Τα θερμαντικά σώματα θα τοποθετηθούν σε θέσεις που δείχνονται στα σχέδια 
κοντά στα εξωτερικά ανοίγματα και τοίχους λαμβανομένων όμως υπόψην των 
προτιμήσεων του ιδιοκτήτη και της λειτουργείας του χώρου. Με τον τρόπο αυτό 
πετυχαίνουμε μια περισσότερο οποιόμορφη θερμοκρασία στο χώρο και καλύτερες 
φυσιολογικές συνθηκες. Ο αέρας που έρχεται από τις χαραμάδες του παραθύρου 
θερμαίνεται και έτσι αποφεύγεται η δημιουργία ρευμάτων στο θερμαινόμενο χώρο. 
Στην περιίπτωση αυτή πρέπει να φροντίσουμε για μία καλή θερμομόνωση στον τοίχο 
πίσω από τα θερμαντικά σώματα για να περιοριστούν οι θερμικές απώλειες προς τα 
έξω.  
   Επίσης θα πρέπει να υπάρχει καλή δυνατότητα καθαρισμού του θερμαντικού 
σώματος από τη σκόνη, γιατί αυτή με την αύξηση της θερμοκρασίας στο σώμα 
συμπαρασύρεται από το σχηματιζόμενο ρεύμα με αποτέλεσμα να μαυρίζουν ιο τοίχοι 
πάνω από τα θερμαντικά σώματα και να αναπνέουμε σκόνη με φυσικά σοβαρές 
επιπτώσεις στην υγεία μας. Κατά την τοποθέτηση των θερμαντικών σωματών έχουμε 
φροντίσει να μην τα «πνίξουμε» δηλαδή θα πρέπει να αφήσουμε τον αέρα να 
κυκλοφορεί ελεύθερα για να μεταφέρει την θερμότητα από την πηγή (θερμαντικό 
σώμα) σε όλο τον χώρο. 
  Σε μεγάλους χώρους τοποθετούμε περισσότερα θερμαντικά σώματα ώστε να έχουμε 
καλύτερη κατανομή της θερμοκρασίας. Κατά την τοποθετησή τους θα απέχουν από 
το δάπεδο 10cm και από τον τοίχο 3-4cm. 
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  Έχοντας υπολογίσει τις θερμικές απώλειες και των δύο επιπέδων της κατοικίας μας 
επιλέγουμε τα θερμεντικά σώματα τα οποία παρουσιάζονται στους παρακάτω 
πίνακες:  
 
 
 
 

ΘΕΡΜΑΝΤΙΚΑ  ΣΩΜΑΤΑ  
 

ΕΠΙΠΕΔΟ  2 
 
 
 

 
 

ΘΕΡΜΑΙΝΟΜΕΝΟΙ 
ΧΩΡΟΙ 

ΘΕΡΜΙΚΕΣ  
ΑΠΩΛΕΙΕΣ 
(kcal/h) 

ΘΕΡΜΑΝΤΙΚΟ 
ΣΩΜΑ ΤΥΠΟΥ 
PANEL 

ΘΕΡΜΙΚΟ 
ΦΟΡΤΙΟ 
ΣΩΜΑΤΟΣ 
(kcal/h) 

ΣΑΛΟΝΙ -ΤΡΑΠΕΖΑΡΙΑ 5075 (kcal/h) 33/600/700 
33/600/1000 

5250 

ΥΠΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 1 1411 (kcal/h) 22/600/700 1500 

ΥΠΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 2 
 

2707 (kcal/h) 33/600/1000 3090 

ΥΠΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 3 
 

1863 (kcal/h) 33/600/700 2160 

ΚΟΥΖΙΝΑ 2814 (kcal/h) 22/600/1400 3000 

ΛΟΥΤΡΟ 1398 (kcal/h) 22/600/700 1500 

WC 342 (kcal/h) 11/400/500 430 

ΧΩΛ 1694 (kcal/h) 22/600/900 1920 
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ΕΠΙΠΕΔΟ  3 
 
 

 

ΘΕΡΜΑΙΝΟΜΕΝΟΙ 
ΧΩΡΟΙ 

ΘΕΡΜΙΚΕΣ  
ΑΠΩΛΕΙΕΣ 
(kcal/h) 

ΘΕΡΜΑΝΤΙΚΟ 
ΣΩΜΑ ΤΥΠΟΥ 
PANEL 

ΘΕΡΜΙΚΟ 
ΦΟΡΤΙΟ 
ΣΩΜΑΤΟΣ 
(kcal/h) 

ΣΑΛΟΝΙ -ΤΡΑΠΕΖΑΡΙΑ 5443 (kcal/h) 33/600/800 
33/600/1000 

5560 

ΥΠΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 1 1547 (kcal/h) 22/600/700 1500 

ΥΠΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 2 
 

2895 (kcal/h) 33/600/1000 3090 

ΥΠΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 3 
 

1990 (kcal/h) 33/600/700 2160 

ΚΟΥΖΙΝΑ 2978 (kcal/h) 22/600/1400 3000 

ΛΟΥΤΡΟ 1478 (kcal/h) 22/600/700 1500 

WC 365 (kcal/h) 11/400/500 430 

ΧΩΛ 1877 (kcal/h) 22/600/900 1920 
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1.4 ΣΥΝΟΛΙΚΕΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΧΩΡΩΝ 
 
 

 
ΕΠΙΠΕΔΟ 1 
 

 
ΣΥΝΟΛΙΚΕΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΕΠΙΠΕΔΟΥ 1 …………………0 
 
 

 
ΕΠΙΠΕΔΟ 2 
 
 
 
ΣΑΛΟΝΙ ΤΡΑΠΕΖΑΡΙΑ : 5075 Κcal/h 
ΧΩΛ ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ: 1694 Κcal/h 
WC : 342 Κcal/h 
ΥΠΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 2 : 2707 Κcal/h 
ΥΠΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 3 :1863 Κcal/h 
ΛΟΥΤΡΟ : 1398 Κcal/h 
ΥΠΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 1 : 1411 Κcal/h 
ΚΟΥΖΙΝΑ : 2814 Κcal/h 
 
 
ΣΥΝΟΛΙΚΕΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΕΠΙΠΕΔΟΥ 2: 17.304 Κcal/h 
 
 

 
ΕΠΙΠΕΔΟ 3  
 
 
ΣΑΛΟΝΙ ΤΡΑΠΕΖΑΡΙΑ : 5443 Κcal/h 
ΧΩΛ ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ: 1867 Κcal/h 
WC : 365 Κcal/h 
ΥΠΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 2 : 2895 Κcal/h 
ΥΠΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 3 :1990 Κcal/h 
ΛΟΥΤΡΟ : 1478 Κcal/h 
ΥΠΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 1 : 1547 Κcal/h 
ΚΟΥΖΙΝΑ : 2978 Κcal/h 
 
 
ΣΥΝΟΛΙΚΕΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΕΠΙΠΕΔΟΥ 3 : 18.563 Κcal/h 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
1.5 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ  ΛΕΒΗΤΑ 
 
 
 
Qλεβ = Qσωμ + Qboiler 
Qσωμ = 38.010  x  20% = 45.612Kcal/h 
Qboiler = Cp x U x ΔΘ / n = 1 x 40lit x 60˚C / 0,9 = 2.660Kcal/h x 20% = 
3.199Kcal/h 
ΠΑΡΑΔΟΧΗ : 40lit / p x d ( ρ= άτομο , d= ημέρα ) στους 60˚C 
Qλεβ = 45.612Kcal/h + 3.199Kcal/h = 48.811Kcal/h 
Επιλέγουμε  λέβητα  BUDERUS  LOGANO  G215WS (50.000Kcal/h) 
 
 
 
 
1.6   ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ  ΚΑΥΣΤΗΡΑ 

 
 
W = Q / g x n (ωριαία κατανάλωση) 
g: θερμογόνος  δύναμη  πετρελαίου ~ 10.000Kcal/kgr 
n: μέσος  βαθμός  απόδοσης  0,9 
W: 48.811Kcal/h  /  0,9 x 10.000 = 5,42kg/h 
Ώρες  λειτουργίας  ανά  ημέρα  6h 
Για  1 μέρα  W x 6h = 5,3kg/h x 6h = 31,8kg 
Για  150  μέρες  31,8kg x 150 μέρες = 4.770kg 
Επιλέγω  καυστήρα  πετρελαίου  LOGATOP  LE – A - 2.0 

 
 

1.7   ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ  ΔΕΞΑΜΕΝΗΣ  ΚΑΥΣΙΜΟΥ 
 
 

 
V = H x W x t / ρ x n 
H:  ώρες  λειτουργίας  καυστήρα  ανά  μέρα 
W:  παροχή  καυστήρα 
t: χρονική  επάρκεια  δεξαμενής 
ρ: πυκνότητα  πετρελαίου 
n: βαθμός  απόδοσης  λέβητα 
V = 3kg/h x 5,42kg/h x 30 ημέρες / 0,8kg/lit x 0,9 = 487,8 / 0,72 = 677,5lit 
Άρα  η δεξαμενή  μας  είναι  1m x 1m x 1m  δηλαδή  1000lit. 
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1.8 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ  ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΗ 
 
 
 
V = Qλεβ / 1000Δt(m³/h) = Qλεβ / Δt (lit/h) = 45,612Kcal/h / 20˚C = 2.280,6 lit/h = 
2,28m³/h 
ΔΡ = 1.580,5 mmH2O = 1,58 Mh2O 
Άρα  επιλέγω  από  διάγραμμα  RS 30/4  WILO. 

 
 
 

1.9 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ  ΚΑΠΝΟΔΟΧΟΥ 

 
 
 

Η  διατομή  της  καπνοδόχου  υπολογίζεται  από  την  σχέση  F = Rh / n√h (m²) 
Rh = βάρος  καυσαερίων  σε  kg/h 
n = συντελεστής  μορφής  της  καπνοδόχου  που  κυμαίνεται  από  1.100  σε  1.700 
h = ύψος  καπνοδόχου  σε  m 
Rh = 3,2 x Qλεβ / 1000 (kg/h) = 3,2 x 48.811Kcal/h / 1000 = 156,19kg/h 
n = 1200(από  πίνακα) ,  H = 12m ,  Qλεβ = 50.000Kcal/h 
F = 152,3 / 1200√12 =  0.036m² 
Επιλέγουμε  από  διάγραμμα  καπνοδόχο  15x15  με  διάμετρο  125mm. 

 
 
 

1.10 ΔΟΧΕΙΟ  ΔΙΑΣΤΟΛΗΣ 
 
 
Vδ.δ = Wg x Af x Pmax / Pmax – Pa 
Wg = 48.811 / 1000 x 6 = 292,86lit 
Af = 0,03 
Pmax = P A + 0,7 = 2,2bar + 0,7 = 2,9bar 
Pa = 12/10 + 1 = 2,2bar 
Vδ.δ = 292,86 x 0,03 x 2,9 / 2,9 – 2,2 = 36,39lit 
 
 
Άρα  επιλέγουμε  δοχείο  διαστολής  50lit  REFLEX  N50 
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1.10  ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ  BOILER 

 
 
Υπολογισμός  ζεστού  νερού  βάση  ΤΟΤΕΕ. 
Για   40lit / p x d  (p= άτομο , d= ημέρα)  στους  60˚C 
Για  Ιανουάριο  το  ποσό  θέρμανσης  φορτίο  Ζ.Ν  δύο  διαμερισμάτων  των  
τεσσάρων  ατόμων (8 άτομα) 
 
 
Παροχή – V = 40 x 8 = 320lit/d 
 
Q = U x p x Cp x Δθ = 320 x 1 x (60-8) = 16.000Kcal/ημέρα 
Δθ = Τεξ – Τες = 60˚C - 8˚C = 52˚C 
Τεξ = 60˚C 
Τες = 8˚C → Για  ΔΡΑΜΑ (ΖΩΝΗ γ)  - ΙΑΝΟΥΑΡΙΟ 
Επιλέγω  BOILER  με  200lit. 
Άρα  Q = 200 x (60-8) = 10.400Kcal/ημέρα 
Όπως  και  στο  λέβητα  με  ισχύ  50.000Kcal/h  η  κατανάλωση  υπολογίζεται  
διαιρώντας  με  τη  θερμογόνο  ~ 10.000Kcal/kg.  Έτσι  η  κατανάλωση  πετρελαίου  
για  τη  θέρμανση  του  νερού   mπ = 10.400 / 10.000 = 1,04lit/ημέρα . 
 
 
 
 
 
 
 1.12 ΛΕΒΗΤΑΣΤΑΣΙΟ – ΛΕΒΗΤΑΣ  
 
 
       Λεβητοστάσιο εγκατάστασης κεντρικής θέρμανσης, είναι ο χώρος όπου 
παρασκευάζεται το ζεστό νερό ή ο ατμός ή ο αέρας , για την θέρμανση των χώρων 
ενός κτιρίου. Στο λεβητοστάσιο τοποθετείτε όλος ο απαραίτητος εξοπλισμός για την 
οικονομική και ασφαλή παραγωγή του ζεστού νερού καθώς και την διακίνηση αυτού 
στο δίκτυο διανομής. Αγωγή εγκαταστάσεων κυκλοφορίας αέρα δεν θα πρέπει να 
διέρχονται από το λεβητοστάσιο , εκτός αν υπάρχει πρόβλεψη πλήρους απομόνωσής 
του. Στην οροφή του λεβητοστασίου, πρέπει να αποφεύγεται η τοποθέτηση αγωγών 
των δικτύων ύδρευσης και αποχέτευσης. 
       Συνήθως τα λεβητοστάσια τοποθετούνται στο υπόγειο των κτιρίων . Σε ειδικές 
περιπτώσεις , το λεβητοστάσιο μπορεί να τοποθετηθεί στην ταράτσα ή στο δώμα ενός 
κτιρίου. Τα λεβητοστάσια πρέπει κατά το δυνατό να αερίζονται ομοιόμορφα.  
       Ο προσαγόμενος αέρας πρέπει να προέρχονται απ΄ ευθείας από το περιβάλλον .                                 
Σύμφωνα με τις υπάρχουσες πυροσβεστικές διατάξεις , συνιστάται η εγκατάσταση 
στα λεβητοστάσια και στους χώρους υγρών καυσίμου , συστήματος αυτόματης 
πυρανίχνευσης και αυτόματου κατάσβεσης. Επίσης τα λεβητοστάσια πρέπει να 
προβλέπονται δύο πυροσβεστήρες έξι κιλών.  
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       Ο λέβητας θα έχει κατάλληλη πυρίμαχη επένδυση , συλλέκτες αναχωρήσεως και 
επιστροφής και ειδικό στόμιο για την σύνδεση με την καπνοδόχο . 
    Για την κάλυψη των θερμικών αναγκών της εγκατάστασης θα χρησιμοποιηθεί 
χαλύβδινος λέβητας υπερπιέσεως στο υπόγειο της μονάδας .                 
    Λέβητας ονομάζεται η συσκευή η οποία με την βοήθεια κάποιου καυσίμου ( υγρού  
αερίου ή στερεού ) θερμαίνουν ή ατμοποιούν το νερό ή θερμαίνουν τον αέρα .   
  

 
 
1.13  ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ  ΛΕΒΗΤΑ  
 
 

 Μικρό βάρος  
 Μικρή ευαισθησία σε διαφορετικές θερμοκρασίες και αντοχή σε απότομη 

διαφορά θερμοκρασιών καθώς και σε πολύ μεγάλες πιέσεις. 
 Εύκολη επισκευή , με τοπική συγκόλληση   και μεταλλικές προσθήκες  
 Προσαρμογή των διαστάσεων του λέβητα σε ορισμένες απαιτήσεις  
 Χαμηλότερο κόστος αγοράς  
 Εξαιρετική μηχανική αντοχή  
 Υψηλό βαθμό απόδοσης  
 Επιτρέπουν την λειτουργία καύσης με υπερπίεση  
 Θερμαίνουν γρηγορότερα το νερό  
 
 

 
1.14  ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ  ΛΕΒΗΤΑ 
 
 

 Περιορισμένη διάρκεια ζωής , ευπάθεια στην διάβρωση σε χαμηλές 
θερμοκρασίες , αδυναμία επεκτάσεων . 

 
 
 
 

 1.15  ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ   ΛΕΒΗΤΑ  
 

 
 Αντικατάσταση μπεκ καυστήρα 
 Αντικατάσταση φίλτρου πετρελαίου 
 Έλεγχος-καθαρισμός του λέβητα ή αντικατάσταση 
 Έλεγχος αμιάντου ή αντικατάσταση 
 Έλεγχος ηλεκτρικής παροχής και πίνακα 
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 1.16  ΚΑΥΣΤΗΡΑΣ 

 
 
   Καυστήρα ονομάζουμε τη συσκευή εκείνη που αναμειγνύει το καύσιμο υλικό με 
τον ατμοσφαιρικό αέρα και με διάφορους αυτοματισμούς και λειτουργίες προκαλούν 
την καύση γα παραγωγή θερμότητας .Ο καυστήρας είναι μια συσκευή 
προσαρμοσμένη πάνω στον λέβητα μέσα στην οποία επιτυγχάνετε η ανάμιξη του 
καυσίμου υλικού (π.χ πετρέλαιο) με τον αέρα έτσι ώστε να προκαλείτε και να 
συντηρείται η καύση . Οι καυστήρες διακρίνονται σε τρεις τύπους ανάλογα με το 
καύσιμο (υγρό ή αέριο ) που χρησιμοποιούν  και τον τρόπο διασκορπισμού του 
καυσίμου και την ανάμειξη του με τον αέρα καύσης . 

 
 

 Καυστήρες εξάτμισης 
 Καυστήρες διασκορπισμού  
 Καυστήρες περιστροφής 
  

 
     Ο καυστήρας ελέγχεται από αυτοματισμούς . Για να ξεκινήσει την λειτουργία του 
θα πρέπει το ηλεκτρονικό του να δεχτεί ηλεκτρική εντολή (φάση) από τον 
θερμοστάτη του πίνακα του λέβητα. Η τοποθέτηση του καυστήρα στο λέβητα γίνεται 
με βάση τις τεχνικές οδηγίες ρύθμισης , τοποθέτησης καθώς και από το διάγραμμα με 
τις χαρακτηριστικές καμπύλες . Η επιλογή του κατάλληλου καυστήρα θα πρέπει να 
γίνετε από πίνακες αντιστοιχία καυστήρα – λέβητα καθώς τόσο η αντίθλιψη όσο και 
η γεωμετρία του φλογοθάλαμου (θάλαμος καύσης ) έχουν ουσιαστική επίδραση στη 
όλη λειτουργία του καυστήρα . Οι καυστήρες πετρελαίου που χρησιμοποιούνται στις 
εγκαταστάσεις κεντρικών θερμάνσεων , θα πρέπει να είναι σύμφωνοι με τα πρότυπα 
του ΕΛΟΤ (ΤΟΤΕΕ 2481/86 ). 
 
 
 
1.17   ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΕΣ    
 
 
     Σε μια εγκατάσταση κεντρικής θέρμανσης το νερό , αφού θερμανθεί μέσα στο 
λέβητα μεταφέρεται στα θερμαντικά σώματα και αντιστρόφως για την απόδοση μιας  
ποσότητας θερμότητας .Οι κυκλοφορητές  είναι αντλία φυγοκεντρικού τύπου που 
τοποθετούνται στο λεβητοστάσιο και κινείται με την βοήθεια ηλεκτρικού ρεύματος .    
Έχουν σκοπό την κυκλοφορία του νερού από τον λέβητα στα σώματα και πάλι 
πίσωστο λέβητα. Συνήθως τοποθετούνται στο λεβητοστάσιο και κοντά στο λέβητα .   
Το ζεστό νερό είναι πιο ελαφρύ από το κρύο και για το λόγο αυτό έχει την τάση να 
ανεβαίνει προς τα θερμαντικά σώματα . 
     Την εγκατάσταση που λειτουργεί με αυτό το τρόπο , την ονομάζουμε 
εγκατάσταση φυσικής κυκλοφορίας . Σήμερα  εγκατάσταση φυσικής κυκλοφορίας 
έχουμε σχεδόν μόνο στους ηλιακούς θερμοσίφωνες . Στις μέρες μας 
χρησιμοποιούνται εγκαταστάσεις κεντρικής θέρμανσης με βεβιασμένη κυκλοφορία 
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νερού . Τα τελευταία χρόνια επικράτησαν στην αγορά οι υδρολίπαντοι επειδή σε 
αυτούς δεν απαιτείται καμία συντήρηση. 
Οι κυκλοφορητές ανάλογα με τον τρόπο λίπανσης διακρίνονται: 
 

 Υδρολίπαντους  
 Ελαιολίπαντους  
 

     Στην εγκατάσταση μας οι κυκλοφορήτες θα είναι υδρολίπαντοι και θα εκλεγούν 
ανάλογα με την παροχή και την πτώση πίεσης στο δίκτυο . Στα σημεία σύνδεσης 
τους με τους σωλήνες θα τοποθετηθούν βάνες για την απομόνωση του δικτύου σε 
περίπτωση αντικατάστασης του κυκλοφορητή λόγω βλάβης και επίσης για την 
ρύθμιση του επιθυμητού σημείου λειτουργίας του κυκλοφορητή με την προσθήκη 
πρόσθετης αντίστασης αν απαιτηθεί με μερικό κλείσιμο της βάνας . 
 Συνίσταται αμέσως πριν και μετά τον κυκλοφορητή να τοποθετηθούν μανόμετρα 
για την μέτρηση του μανομετρικού του κυκλοφορητή .  
        Τα πλεονεκτήματα των υδρολίπαντων  κυκλοφορητών  είναι η αθόρυβη 
λειτουργία τους , η απλή κατασκευή τους , ενώ χρειάζονται ελάχιστη συντήρηση .      
       Επίσης λόγω της  μικρής αντίστασης , δεν δημιουργούν εμπόδιο στην φυσική 
κυκλοφορία του νερού εάν υποστούν βλάβη . Έτσι η εγκατάσταση μπορεί  να 
λειτουργήσει με φυσική κυκλοφορία μέχρι να επισκευαστεί ο κυκλοφορητής . 
 

 
 
 
 
 
1.18  ΔΙΑΤΑΞΕΙΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 
 
 
   Οι διατάξεις ασφαλείας εξασφαλίζουν την λειτουργία  μιας εγκατάστασης 
κεντρικής θέρμανσης και αποτελούνται από  κλειστό δοχείο διαστολής , τον 
αυτόματο πληρώσεως , τη βαλβίδα ασφαλείας και την βαλβίδα ανοδικής 
προστασίας. Μέσω αυτών εξασφαλίζεται η σταθερή πίεση του νερού μέσα στην 
εγκατάσταση θέρμανσης και προστασία από ηλεκτρόλυση.  

 
 
 
1.19  ΔΟΧΕΙΟ ΔΙΑΣΤΟΛΗΣ  

 
 
    Δοχείο διαστολής ονομάζεται το εξάρτημα εκείνο που χρησιμοποιείται στις 
εγκαταστάσεις κεντρικής θέρμανσης με σκοπό την παραλαβή του όγκου του νερού 
που προέρχεται από τη διαστολή του .Έχει σπείρωμα για την σύνδεσή του με την 
εγκατάσταση της κεντρικής θέρμανσης .Το δοχείο χωρίζεται εσωτερικά σε δύο μέρη 
από μία μεμβράνη αντοχής .Στο ένα μέρος εισχωρεί το νερό της κεντρικής 
θέρμανσης ενώ το άλλο μέρος είναι γεμάτο με αέρα ή άζωτο. 
     Ο σωλήνας που συνδέει το δοχείο με την υπόλοιπη εγκατάσταση να είναι έτσι 
τοποθετημένος ώστε είναι εύκολη η εξαέρωση του .Θα πρέπει να τοποθετείτε πίσω 
από τον κυκλοφορητή . 
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 Πιο συγκεκριμένα :  
 
Κάθε σώμα υγρό στερεό ή αέριο , όταν θερμαίνεται διαστέλλεται ( ο όγκος του 
μεγαλώνει ), ενώ όταν κρυώνει συστέλλεται.  
    Έτσι, σε εγκαταστάσεις κεντρικής θέρμανσης ή ψύξης με νερό , έχουμε μια 
συνεχή  διαστολή και συστολή του νερού, λόγω της θέρμανσης ή ψύξης αυτού. Θα 
χρησιμοποιηθεί κλειστό δοχείο διαστολής και θα τοποθετηθεί στο χώρο του 
λεβητοστασίου.  
 
 

Πλεονεκτήματα :   
 

 Τοποθετούνται εύκολα μέσα στο λεβητοστάσιο  
 Δεν απαιτούνται σωλήνες ασφαλείας  
 Δεν υπάρχει κίνδυνος παγώματος τον χειμώνα  
 Αποφεύγεται η είσοδος αέρα στην εγκατάσταση  
 Δεν βγάζει νερό η εγκατάσταση όταν ο κυκλοφορητής είναι λίγο 

μεγαλύτερος 
 Από αρχιτεκτονικής πλευράς είναι η καλύτερη λύση    

 
  

 
 
 
 
1.20   ΔΕΞΑΜΕΝΗ ΚΑΥΣΙΜΟΥ 

 
 
 
      Η δεξαμενή καυσίμου αποτελεί ένα άλλο σημαντικό στοιχείο μιας εγκατάστασης 
κεντρικής θέρμανσης καθώς εκεί αποθηκεύεται το πετρέλαιο . Μια  δεξαμενή 
καυσίμου μπορεί να είναι είτε μεταλλική ή πλαστική .     
     Τοποθετείται στο υπόγειο αν πρόκειται για σύστημα βεβιασμένης κυκλοφορίας ή 
στην οροφή του κτιρίου και σε υψηλότερο επίπεδο από το συλλέκτη αν πρόκειται 
για σύστημα φυσικής κυκλοφορίας. Θα τοποθετηθεί σε χώρο ανεξάρτητο από το 
χώρο του λεβητοστασίου , πάνω σε υπερυψωμένη βάση από μπετό ή από 
σιδηροκατασκευή. Επίσης θα πρέπει : 
 

 Να έχουν πολύ καλή εξωτερική βαφή με ειδικά αντιδιαβρωτικά υλικά 
 Να απλώνεται ένα παχύ στρώμα πίσσας πάνω στους δοκούς στήριξης 
 Να τηρούνται σε τακτά χρονικά διαστήματα ή όποτε αυτό θεωρηθεί 

απαραίτητο 
 

 
  Στην εγκατάστασης μας θα χρησιμοποιήσουμε μεταλλική δεξαμενή. Μεταφέρονται 
σε φύλλα λαμαρίνας και συγκολλούνται στο χώρο εγκατάστασης. Η 
ηλεκτροσυγκόλληση θα πρέπει να γίνει εσωτερικά και εξωτερικά και να 
τοποθετηθούν κατάλληλες ενισχύσεις. Εμείς θα χρησιμοποιήσουμε τρία φύλλα 
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λαμαρίνας 1,0 Χ 2,0 μέτρα κατασκευάζοντας την επιθυμητή δεξαμενή διαστάσεων 1 
Χ 1 Χ 1 χωρητικότητας 1.000 λίτρων. 
 
 
  Απαραίτητα εξαρτήματα δεξαμενών πετρελαίου είναι:  
 

 Σωλήνας παροχής πετρελαίου  
 Σωλήνας εξαερισμού  
 Ανθρωποθυρίδα  
 Στόμιο προσαγωγής προς τον καυστήρα  
 Στόμιο αδειάσματος 
 Δείκτης στάθμης πετρελαίου 

 

 
 
 
 1.21  ΘΕΡΜΑΝΤΙΚΑ ΣΩΜΑΤΑ  
 
 
    Τα θερμαντικά σώματα αποτελούν τις τελικές συσκευές ενός συστήματος 
εγκατάστασης κεντρικής θέρμανσης μέσω των οποίων η θερμότητα που μεταφέρει το 
θερμαντικό ρευστό μεταδίδεται στους εσωτερικούς χώρους .Τα σώματα είναι 
συνήθως κατασκευασμένα από χάλυβα ή αλουμίνιο . Τα χυτοσίδηρα σώματα έχουν 
εγκαταλειφθεί σήμερα καθώς είναι πιο βαριά , και ενώ διατηρούν την θερμοκρασία 
τους για πολύ καιρό, αργούν να ζεσταθούν. 
     Τα θερμαντικά σώματα διαθέτουν ειδικούς διακόπτες που επιτρέπουν την 
απομόνωση τους προκειμένου να μην ξοδεύεται ενέργεια άσκοπα σε χώρους που δεν 
κατοικούνται . Διαθέτουν επίσης βαλβίδες εξαερισμού για την εξαέρωση τους σε 
περιπτώσεις που συσσωρεύεται αέρας μη επιτρέποντας την ομαλή κυκλοφορία του 
νερού στο εσωτερικό τους.   Τα θερμαντικά σώματα τροφοδοτούνται με θερμό νερό 
σχετικά υψηλής θερμοκρασίας (70-90°C ) και αποκτούν μία μέση θερμοκρασία (Tm 
=65-70°C ) .Υπάρχει μεγάλη ποικιλία θερμαντικών σωμάτων με σημαντικές διαφορές 
στην μορφή , την κατασκευή , την λειτουργία και τις θερμικές αποδόσεις . 
       Στην συγκεκριμένη εγκατάσταση κεντρικής θέρμανσης θα χρησιμοποιήσουμε 
σώματα τύπου PANEL .Είναι επίπεδα , έχουν μεγάλη θερμαντική επιφάνεια  και 
υψηλή αισθητική , γεγονός που έχει συμβάλλει στην κατάκτηση σε σημαντικό βαθμό 
της αγοράς τα τελευταία χρόνια. Διακρίνονται σε πλακοειδή σώματα τοίχου τα οποία 
είναι εσωτερικά κενά σώματα από χαλκό , αλουμίνιο , χάλυβα και σε ελεύθερα 
πλακοειδή τα οποία τοποθετούνται σε μικρή απόσταση από τον τοίχο και 
λειτουργούν ταυτόχρονα ως θερμαντικά σώματα ακτινοβολίας και μεταφοράς – 
επαφής. 
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 1.22  ΚΑΠΝΟΔΟΧΟΣ 

 
 
     Καπνοδόχο εννοούμε το σύνολο των δομικών στοιχείων που εξασφαλίζουν την 
επαγωγή των καυσαερίων από τις εστίες καύσης των λεβήτων στον εξωτερικό χώρο . 
Τα υλικά που θα χρησιμοποιηθούν πρέπει να αντέχουν τους 600  °C . Η σύνδεση του 
λέβητα με τον καπνοδόχο γίνεται με καπναγωγό από μαύρη λαμαρίνα 4mm που 
τοποθετείται με κλίση 15% τουλάχιστον και μονώνεται. 
    Η καπνοδόχος είναι ένα μέρος πολύ σημαντικό σε μία εγκατάσταση τόσο για την 
ασφάλεια του χώρου όσο και για την καλή καύση και την οικονομική λειτουργία της 
εγκατάστασης.  
     Το όλο σύστημα επαγωγής των καυσαερίων , αποτελείται από την καπνοδόχο , 
από τον καπναγωγό , από το κάλυμμα της καπνοδόχου και τον καπνοσυλλέκτη . Τα 
καυσαέρια έχουν μεγαλύτερη θερμοκρασία από εκείνη του ατμοσφαιρικού αέρα . 
Έχουν μικρότερο ειδικό βάρος και αυτός είναι ο λόγος που ανεβαίνουν προς τα πάνω 
μέσω της καμινάδας . 
    Η εκλογή της καπνοδόχου γίνεται από το ύψος του κτιρίου και της θερμικής ισχύς 
του λέβητα . Η καπνοδόχος θα μονωθεί με υαλοβάμβακα και θα κτιστεί με τούβλο 
και σουβά . Στη βάση της καπνοδόχου θα υπάρχει άνοιγμα καθαρισμού  15Χ15 cm .  
 
 
 
 
 1.23 ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ 
   
 
   Οι σωλήνες που χρησιμοποιούνται στις εγκαταστάσεις είναι :Οι σκληροί 
χαλυβδοσωλήνες , οι σκληροί χαλκοσωλήνες , χαλυβροσωλήνες με πλαστική 
επένδυση , χαλκοσωλήνες με πλαστική επένδυση , οι μονοί πλαστικοί εύκαμπτοι 
σωλήνες και οι διπλοί εύκαμπτοι σωλήνες . 
    Κάθε τύπος σωλήνα έχει το ονομαστικό πάχος σε mm και την ονομαστική 
διάμετρο σε mm ή in .Το δίκτυο των σωληνώσεων της εγκατάστασης  θα γίνει με 
χαλκοσωλήνες .  Οι χαλκοσωλήνες πλεονεκτούν από πλευράς ευκαμψίας , έχουν 
μεγάλη διάρκεια ζωής , είναι πιο ανθεκτικοί στην διάβρωση και έχουν μικρότερες 
αντιστάσεις τριβής. 
     Ο χαλκός  έχει μικρή ειδική θερμότητα με αποτέλεσμα να θερμαίνεται πιο 
γρήγορα αλλά συγχρόνως να  ψύχεται και πιο γρήγορα .   Προτιμάται η χρήση 
χαλκοσωλήνα και για την κατακόρυφη στήλη για λόγους προστασίας της 
εγκατάστασης από ηλεκτρολυτικές ιδιότητες του νερού .   
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1.24  ΔΟΚΙΜΕΣ  
 
 
      Όταν περατωθεί το δίκτυο των σωληνώσεων και πριν τοποθετηθούν τα 
θερμαντικά σώματα το δίκτυο θα δοκιμαστεί για να διαπιστωθούν τυχόντα σημεία 
διαρροής που μπορούν να προέρχονται από κακή κατασκευή ή ελαττωματικά υλικά .  
    Για το σκοπό αυτό θα γεμίσει η εγκατάσταση με νερό και θα ανεβάσουμε την 
πίεση με αντλία μέχρι 6 atm για τρεις συνεχείς ώρες . Αν υπάρξει διαρροή το 
μανόμετρο θα δείξει πτώση πίεσης . Αφού τοποθετηθούν τα θερμαντικά σώματα θα 
γεμίσουμε και πάλι την εγκατάσταση με νερό , ανεβάσουμε την πίεση μέχρι 4 atm για 
δύο συνεχόμενες ώρες . Αν δεν υπάρχουν διαρροές η πίεση αυτή θα παραμείνει 
σταθερή . 
     Τέλος θα τεθεί η εγκατάσταση σε λειτουργία υπό συνθήκες πλήρους θέρμανσης , 
μέχρι θερμοκρασίας σχεδόν βρασμού του νερού , και κατόπιν θα αφεθεί να ψυχραθεί 
με παράλληλο έλεγχο της στεγανότητας των ενώσεων και παρεμβυσμάτων και τις 
διακυμάνσεις τις θερμοκρασίας .  
 
 
 
 
 1.25  ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ  
 
 
  Σχετικά με την συντήρηση απαιτούνται τα παρακάτω :  
 

 Μηνιαία λίπανση των λιπαντήρων του καυστήρα με ελαφρό έλαιο  
 Ετήσια επιθεώρηση και καθαρισμός του λέβητα και της καπνοδόχου   

 
 Έλεγχος διαρροών σε σωλήνες και κυκλοφορητή και αποκατάσταση ζημιών 
 Χημικός καθαρισμός 
 Έλεγχος καυσαερίων 
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1.26  ΚΟΣΤΟΛΟΓΙΟ ΣΥΜΒΑΤΙΚΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
 
 
 

  
 
 

ΕΙΔΟΣ ΚΟΣΤΟΣ (€) 

Λέβητας LOGANO G215WS 2.290,00 

Καυστήρας LOGATOP LE-A-2.0 670,00 

Δεξαμενή καυσίμου 216,00 

Κυκλοφορητής WILO 128,00 

Αυτοματισμοί 100,00 

Καπνοδόχος – επιμέρους στοιχεία 183,00 

Δοχείο διαστολής REFLEX 80,00 

BOILER 2.150,00 

Θερμαντικά σώματα 2.882,93 

Κόστος εγκατάστασης 1.500,00 

Κόστος συντήρησης 80,00 

ΣΥΝΟΛΟ 10.279,93 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 
 
 

     Στο παρακάτω κεφάλαιο περιγράφουμε το σύστημα των ηλιακών συλλεκτών . 
Αναφέρουμε τα επιμέρους στοιχεία για θέρμανση και παροχή ζεστού νερού τα οποία 
είναι : η λειτουργία του συλλέκτη,η συλλεκτική επιφάνεια , τα τμήματα του επίπεδου 
συλλέκτη που είναι ο απορροφητής το χρώμα και η τζάμωση . Σημαντικο είναι η 
τοποθεσία του συλλέκτη και η συντήρησή του . Από όλα αυτά προκύπτει και το 
κοστολόγιο το οποίο και θα σα ς παρουσιάσουμε .  
 
 

 
2.1  ΗΛΙΑΚΟΣ ΣΥΛΛΕΚΤΗΣ 

 
 
      Ηλιακός συλλέκτης είναι ένας πίνακας ηλιακών στοιχείων που συλλέγει την 
υπέρυθρη ακτινοβολία του ήλιου και τη μετατρέπει την ενέργεια σε θερμότητα. Ο 
συνήθης συλλέκτης ονομάζεται επίπεδος συλλέκτης και τοποθετείται στην οροφή. 
Είναι ένα ορθογώνιο κουτί με διαπερατό κάλυμμα που βλέπει τον ήλιο. Μικροί 
σωλήνες βρίσκονται μέσα στο κουτί και μεταφέρουν το νερό ή κάποιο άλλο ρευστό 
όπως αντιπηκτικό, για να θερμανθεί.  
     Οι σωλήνες συναρμολογούνται πάνω σε μια μεταλλική απορροφητική πλάκα, το 
οποίο βάφεται μαύρο για να απορροφά την ηλιακή θερμότητα. Το πίσω μέρος και τα 
πλαϊνά του κουτιού μονώνονται ώστε να συγκρατούν τη θερμότητα. Η θερμότητα 
συσσωρεύεται στον συλλέκτη και όπως περνά το ρευστό μέσα στους σωλήνες το 
θερμαίνει. Τα περισσότερα ηλιακά συστήματα θέρμανσης νερού αποτελούνται από 
δύο μέρη :  τον ηλιακό συλλέκτη και τη δεξαμενή αποθήκευσης. Ο συλλέκτης 
θερμαίνει το νερό που στη συνέχεια ρέει στη δεξαμενή. Το νερό παραμένει στη 
δεξαμενή όπου λειτουργεί ως τροποποιημένος θερμοσίφωνας.  
      Ενώ το ηλιακό σύστημα θέρμανσης νερού λειτουργεί ικανοποιητικά, δεν 
θερμαίνει σωστά όταν ο ήλιος δεν λάμπει. Γι´ αυτό το λόγο, τα σπίτια έχουν και ένα 
συμβατικό σύστημα που χρησιμοποιεί ορυκτά καύσιμα. Η ηλιακή ενέργεια και τα 
ορυκτά καύσιμα χρησιμοποιούνται για τη θέρμανση του νερού. Ο κατανεμητής 
αναλαμβάνει τον καταμερισμό εργασίας ανάμεσα στους ηλιακούς συλλέκτες και το 
λέβητα. Έτσι το υγρό του συλλέκτη που έχει θερμανθεί από την ηλιακή ενέργεια 
κυκλοφορεί μόνο όταν η θερμοκρασία του νερού χρήσης στο μπόιλερ έχει πέσει 
αισθητά. Όταν η προσφερόμενη, από ηλιακή ενέργεια, θερμότητα δεν επαρκεί τότε 
τίθεται αυτομάτως σε λειτουργία ο λέβητας της κεντρικής θέρμανσης.  
   Τα ηλιακά συστήματα για θέρμανση έχουν σημαντικό δυναμικό εκμετάλλευσης (σε 
συνδιασμό με επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας στα κτίρια). Η στήριξη και 
προώθηση της τεχνολογίας ηλιακών συστημάτων για θέρμανση αποτελεί εθνικό θέμα 
υψηλής προτεραιότητας , δεδομένων των δυνατοτήτων της Ελληνικής βιομηχανίας.Η 
χώρα μας μπορεί να ενισχύσει το ρόλο της στην Ευρωπαική και παγκόσμια 
αγορά.Υπάρχουν κάποιες προυποθέσεις:Υποστηρικτικά μέτρα , τυποποίηση 
συστημάτων, ουσιαστική συνεργασία μεταξύ των εμπλεκομένων φορέων. 
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   Παρά το γεγονός ότι τα ηλιακά συστήματα αποτελούν ώριμη και οικονομικά 
συμφέρουσα τεχνολογία, η διείσδυσή τους είναι ανεπαρκείς σε πολλούς τομείς. Οι 
κύριοι λόγοι είναι : 

 Υψηλό κεφάλαιο αρχικής επένδυσης (και μη αποδεκτός χρόνος 
αποπληρωμής) 

 Έλλειψη εμπιστοσύνης όσον αφορά την διάρκεια και την αξιοπιστία των 
ηλιακών συστημάτων. 

 
 
   Τα ηλιακά συστήματα τα οποία παράλληλα με την παραγωγή νερού χρήσης 
υποβοηθούν τη θέρμανση χώρων (για τα οποία έχει επικρατήσει ο όρος “solar combi-
systems” ή απλά “combi”), παρότι δεν είναι ακόμη ιδιαίτερα γνωστά στη χώρα μας, 
αναπτύσσονται με ταχείς ρυθμούς σε άλλες Ευρωπαϊκές χώρες όπως η Αυστρία και η 
Γερμανία. Συγκεκριμένα, το 2001 η συνολική  επιφάνεια συλλεκτών που αφορούσε 
ηλιακά συστήματα combi σε οκτώ Ευρωπαϊκές χώρες(1) (Γερμανία, Αυστρία, Γαλλία, 
Ολλανδία, Ελβετία, Σουηδία, Δανία και Νορβηγία) ήταν ίση με 340,000 m2. Αν 
θεωρήσουμε την μέση επιφάνεια συλλεκτών ανά σύστημα ίση με 15 m2, προκύπτει 
ότι ήδη από το 2001 υπήρχαν περίπου 22,600 εγκατεστημένα συστήματα  combi στις 
χώρες που αναφέρθηκαν. 
   Σύμφωνα με διάφορες μελέτες οι προσομοιώσεις για τον Ελληνικό χώρο έδειξαν ότι 
τα συστήματα combi μπορούν να συνδυαστούν με συμβατικά συστήματα θέρμανσης, 
δίνοντας αξιόλογα ενεργειακά αποτελέσματα και καλύψεις του συνολικού θερμικού 
φορτίου που φτάνουν το 40 με 50%.  
   Η εικόνα 1 αποτελεί ένα ενδεικτικό σχηματικό διάγραμμα ενός συστήματος combi. 
Όπως φαίνεται,  τα γενικά χαρακτηριστικά ενός συστήματος combi είναι τα ίδια με 
αυτά ενός κοινού κεντρικού ηλιακού συστήματος. 
 
 
 
 

 Ενδεικτικό σχηματικό διάγραμμα ενός συστήματος combi  
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   Στην συγκεκριμένη διάταξη, χρησιμοποιούνται δύο δοχεία αποθήκευσης· αυτό του 
ζεστού νερού χρήσης είναι εμβαπτισμένο στο μεγαλύτερο δοχείο (στο οποίο 
κυκλοφορεί το ίδιο υγρό –νερό- με αυτό του δικτύου θέρμανσης, δηλ. των 
καλοριφέρ).  
   Αξιοσημείωτο χαρακτηριστικό ορισμένων Ευρωπαϊκών συστημάτων combi είναι 
ότι χρησιμοποιούν ηλιακές στέγες· σε αυτή την περίπτωση δηλαδή το συλλεκτικό 
πεδίο αποτελεί και την στέγη του κτιρίου. Τέτοιες εγκαταστάσεις δεν είναι 
διαδεδομένες στην Ελλάδα, παρόλο που η προοπτική χρήσης είναι μεγάλη δεδομένου 
της οικονομίας που μπορούν να προσφέρουν κυρίως στις μη αστικές περιοχές που 
είναι συχνή η χρήση κεραμοσκεπής. 
   Η εγκατάσταση και παρακολούθηση του συγκεκριμένου υβριδικού συστήματος 
ηλιακών / βιομάζας για θέρμανση, θέτει μια ενδιαφέρουσα προοπτική για την 
ανάπτυξη των συστημάτων combi που θα χρησιμοποιούν αντί της συμβατικής πηγής 
ενέργειας (π.χ. πετρέλαιο) βιομάζα, ήτοι στην ανάπτυξη συστημάτων combi 
εξολοκλήρου από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας.  
    Η συλλογή της ηλιακής ενέργειας γίνεται από τους επίπεδους ηλιακούς συλλέκτες 
τοποθετημένους σε νότιο προσανατολισμό και υπό κλίση 60° ως προς το οριζόντιο 
επίπεδο. Η θερμότητα μεταφέρεται μέσω του εμβαπτισμένου εναλλάκτη στο νερό 
θέρμανσης, που είναι αποθηκεμένο στο θερμοδοχείο. Τις ημέρες που η ηλιακή 
ενέργεια δεν είναι αρκετή, γίνεται υποβοήθηση του συστήματος από τον καυστήρα 
βιομάζας. Η τροφοδοσία του νερού θέρμανσης γίνεται μέσω μιας τριόδου βάνας 
αναμείξεως ώστε να διατηρείται η θερμοκρασία προσαγωγής σταθερή στους 40°C (ή 
επιλεκτικά στους 50°C). 
   Ιδιαίτερη προσοχή έχει δοθεί στην διαστασιολόγηση του δοχείου διαστολής της 
εγκατάστασης, για την αντιμετώπιση του φαινομένου της στασιμότητας κατά την 
διάρκεια της καλοκαιρινής περιόδου δεδομένου της σύμπτωσης μηδενικού φορτίου 
και  μέγιστης ηλιακής απολαβής. 
    Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η πρωτεύουσα πηγή ενέργειας είναι ο ήλιος. Ο έλεγχος 
του ηλιακού κυκλώματος  γίνεται μέσω ενός κοινού διαφορικού θερμοστάτη. 
Υπάρχει η δυνατότητα επιλογής εισόδου του ζεστού νερού από τα ηλιακά σε όλο ή 
στο κάτω μέρος του εναλλάκτη. 
   Τις μέρες με χαμηλή ηλιοφάνεια, όταν η θερμοκρασία του νερού πέσει κάτω από το 
κατώτατο όριο (45°C ), ο κυκλοφορητής του κυκλώματος βιομάζας ενεργοποιείται 
για την υποβοήθηση του συστήματος, μέχρι το νερό στο θερμοδοχείο να φτάσει τους 
68°C. Ένας τοπικός θερμοστάτης στον καυστήρα βιομάζας κρατάει το σύστημα 
εναλλαγής του καυστήρα στους 70° C. Ο συνδυασμός των συστημάτων combi με 
καύση βιομάζας, αποτελεί ενεργειακά μια ενδιαφέρουσα και εφικτή προοπτική. 
Αποτελεί μια εξ ολοκλήρου ανανεώσιμη λύση για θέρμανση χώρου και παραγωγή 
ζεστού νερού. 
    Ο συνδυασμός των συστημάτων combi με καύση βιομάζας, αποτελεί ενεργειακά 
μια ενδιαφέρουσα και εφικτή προοπτική. Αποτελεί μια εξ ολοκλήρου ανανεώσιμη 
λύση για θέρμανση χώρου και παραγωγή ζεστού νερού. 
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2.2  ΕΠΙΠΕΔΟΣ  ΣΥΛΛΕΚΤΗΣ 
 
 
     Ο επίπεδος συλλέκτης δεσμεύει και απορροφά κατά μεγάλο ποσοστό την ηλιακή 
ακτινοβολία που προσβάλει την επιφάνεια του και την μετατρέπει σε θερμότητα 
μέσω θερμοκρασιών .Την  θερμότητα αυτήν την χρησιμοποιούμε αμέσως ή την 
αποθηκεύουμε .Το σημαντικότερο στοιχείο του επίπεδου συλλέκτη είναι ο 
απορροφητής που αποτελείτε από μία μαύρη μεταλλική πλάκα από χαλκό , αλουμίνιο 
ή χάλυβα .Όταν  η ηλιακή ακτινοβολία προσβάλει την πλάκα αυτή , απορροφάται και 
μετατρέπεται σε θερμότητα . Έτσι η θερμοκρασία της αυξάνει και η μεταλλική λάκα 
θα φτάσει σε μία κατάσταση θερμικής ισορροπίας οπότε και θα αποβάλλει θερμική 
ενέργεια προς το περιβάλλον με τον ίδιο ρυθμό με τον οποίο τον απορροφά . 
       Έτσι προστατεύσουμε καταλλήλως την μαύρη μεταλλική πλάκα τοποθετώντας 
την εντός μεταλλικής ή άλλης κατασκευής που το επάνω μέρος της καλύπτεται με 
γυάλινο φύλλο , έτσι ώστε να μένει ένα στρώμα αέρος 30-40 mm  μεταξύ της 
επικαλύψεως και της πλάκας του απορροφητή , είναι 
δυνατόν η θερμοκρασία της πλάκας να φθάσει σε μια θερμοκρασία ισορροπίας 80-
120ºC  και υψηλότερα .  
      Αυτό συμβαίνει , γιατί με τον τρόπο αυτό περιορίζουμε σημαντικά τις θερμικές 
απώλειες του απορροφητή , οι οποίες δημιουργούνται κυρίως δια μεταφοράς και 
ακτινοβολίας . Οι μεν απώλειες  δια μεταφοράς περιορίζονται με την προστασία του 
απορροφητή από τις καιρικές συνθήκες , οι δε απώλειες δια ακτινοβολίας με την 
γυάλινη επικάλυψη . Η μαύρη πλάκα απορροφήσεως έχει ενσωματωμένους αγωγούς 
(σωλήνες ή κανάλια ) στους οποίους κυκλοφορεί ρευστό . Το ρευστό , όταν έρχεται 
σε επαφή  με την θερμή από την ηλιακή ακτινοβολία πλάκα , θερμαίνεται και 
μεταφέρει την θερμότητα έξω από τον συλλέκτη. 
     Ο επίπεδος συλλέκτης λειτουργεί με βάση την αρχή του θερμοσιφώνου δηλ. 
αυξάνοντας η θερμοκρασία στο συλλέκτη ζεστές μάζες νερού γίνονται ελαφρύτερες 
ανεβαίνουν προς τα επάνω λόγο της διαφοράς πυκνότητας ζεστού και κρύου νερού 
και αντίστοιχα κρύες μάζες νερού οδηγούνται προς την είσοδο του συλλέκτη. Έτσι 
έχουμε ένα σύστημα φυσικής κυκλοφορίας με τη δεξαμενή αποθήκευσης υψηλότερα 
από τη συλλεκτική επιφάνεια .Τέτοια συστήματα χρησιμοποιούνται συνήθως για 
οικιακή χρήση και είναι απλά σε κατασκευή . Σε αντίθεση με τα συστήματα 
βεβιασμένης κυκλοφορίας στα οποία η δεξαμενή αποθήκευσης βρίσκεται 
χαμηλότερα και είναι απαραίτητη η χρήση κυκλοφορητή και διαφορικού διακόπτη 
και χρησιμοποιούνται σε μεγάλες εγκαταστάσεις εκτός από την παραγωγή ζεστού 
νερού αλλά και για την θέρμανση χώρων. 
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2.3 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ           
 
 
     Όταν η ηλιακή ακτινοβολία προσβάλλει τον συλλέκτη , ένα μεγάλο μέρος της 
περνά  την γυάλινη επικάλυψη , ένα μέρος της ανακλάτε επάνω σε αυτήν , ενώ ένα 
μικρό μέρος απορροφάτε από το γυαλί  .Η ηλιακή ακτινοβολία περνά κατόπιν το 
στρώμα του αέρα που βρίσκετε μεταξύ της γυάλινης επικαλύψεως και της πλάκας 
απορροφήσεως και τέλος προσβάλλει την πλάκα απορροφήσεως , από την οποία 
απορροφάτε κατά το μεγαλύτερο της ποσοστό και μετατρέπετε σε θερμότητα .          
   Ένα μικρό ποσοστό της ακτινοβολίας που προσβάλλει την πλάκα απορροφήσεως 
ανακλάτε πάνω σε αυτήν , αλλά επανακλάται  πάνω στην εσωτερική επιφάνεια της  
γυάλινης επικαλύψεως και επιστρέφει στον απορροφητή . Η θερμότητα διαδίδεται δια 
αγωγής στους ενσωματωμένους στην πλάκα αγωγούς και θερμαίνει το νερό που 
κυκλοφορεί μέσα σε αυτούς . Με τον τρόπο αυτό το νερό παραλαμβάνει την ηλιακή 
ενέργεια από την συλλεκτική πλάκα και την μεταφέρει έξω από τον συλλέκτη προς 
χρήση ή αποθήκευση με ένα κύκλωμα σωλήνων , το κύκλωμα μεταφοράς .  
  Ο ηλιακός θερμοσίφωνας φυσικής κυκλοφορίας είναι η πιο διαδεδομένη στη χώρα 
μας συσκευή εκμετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας για παραγωγή ζεστού νερού. Η 
λειτουργία του βασίζεται στις κάτωθι βασικές αρχές : 
 
 

1. ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 
 

Το φαινόμενο του θερμοκηπίου αναφέρεται στη δέσμευση της προσπίπτουσας , στη 
γυάλινη επιφάνεια , ηλιακή ακτινοβολίας στο μεγαλύτερο 
ποσοστό και στη μετατροπή της στο εσωτερικό χώρο του 
συλλέκτη σε θερμική ακτινοβολία.Το φαινόμενο του 
θερμοκηπίου στηρίζεται στη ιδιότητα που έχει το γυαλί να είναι 
αδιαπέραστο στη θερμική ακτινοβολία που εκπέμπεται από τα 
σώματα και που συνήθως έχει μήκος κύματος γύρω στα 10 
μικρά.  
  

  

 

 
2. ΑΡΧΗ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΣΙΦΩΝΟΥ (Θερμοσιφωνική ροή) 

Με βάση την αρχή του θερμοσιφώνου λειτουργεί ο ηλιακός θερμοσίφωνας δηλ. 
αυξάνοντας η θερμοκρασία στο συλλέκτη ζεστές μάζες νερού γίνονται ελαφρύτερες 
ανεβαίνουν προς τα επάνω λόγο της διαφοράς πυκνότητας ζεστού και κρύου νερού 
και αντίστοιχα κρύες μάζες νερού οδηγούνται προς την είσοδο του συλλέκτη. Ετσι 
έχουμε ένα σύστημα φυσικής κυκλοφορίας με τη δεξαμενή αποθήκευσης υψηλότερα 
από τη συλλεκτική επιφάνεια .Τέτοια συστήματα χρησιμοποιούνται συνήθως για 
οικιακή χρήση και είναι απλά σε κατασκευή . Σε αντίθεση με τα ηλιακά συστήματα 
βεβιασμένης κυκλοφορίας στα οποία η δεξαμενή αποθήκευσης βρίσκεται 
χαμηλότερα και είναι απαραίτητη η χρήση κυκλοφορητή και διαφορικού διακόπτη 
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και χρησιμοποιούνται σε μεγάλες εγκαταστάσεις εκτός από παραγωγή ζεστού νερού 
αλλά και για θερμανση χώρων  

 
 
 
 
 
 2.4 ΤΜΗΜΑΤΑ ΕΠΙΠΕΔΟΥ ΣΥΛΛΕΚΤΗ  
 
 
 

 Γυάλινη επικάλυψη  
 Απορροφητική πλάκα  
 Μόνωση  
 Πλαίσιο   
 
 

  Οι συλλέκτες στεγάζονται πάνω σε ένα σταθερό πλαίσιο – σκελετό από 
πλαστικό , ξύλο ,μέταλλο ή άλλο κατάλληλο υλικό ανθεκτικό στα καιρικά 
φαινόμενα . Το πίσω τμήμα του σκελετού είναι μονωμένο , έτσι ώστε να 
ελαττώνονται οι θερμικές απώλειες στην ελάχιστη δυνατή τιμή τους . Οι απώλειες 
λόγω αγωγής στις σωληνώσεις προς και από το συλλέκτη ελαττώνονται και αυτές 
με μόνωση από κατάλληλα υλικά .  

   Η συσσώρευση της σκόνης πάνω στην επιφάνεια τoυ γυάλινου καλύμματoς       
τoυ συλλέκτη ελαττώνει την διαφάνεια αυτoύ και κατά συνέπεια τη ροή της 
ηλιακής ακτινοβολίας προς τον απορροφητή. Πειράματα που έγιναν σε διάφορες 
χώρες και κάτω από διαφορετικές συνθήκες έδωσαv διαφορετικά απoτελέσματα, 
δηλαδή από -2 έως 8% μείωση της ροής της ακτινοβολίας. Βέβαια ο βαθμός 
επιδράσεως της σκόνης εξαρτάται και από τις τoπικές και από τις καιρικές 
συνθήκες. 

Η συσσώρευση της σκόνης πάνω στο κάλυμμα εξαρτάται και από τη γωνία 
κλίσεως αυτού. Όσo η γωνία κλίσεως είναι μικρότερη τόσo περισσότερη σκόνη 
θα συσσωρευτεί πάνω στο κάλυμμα και σε πολύ πιο σύντoμo χρονικό διάστημα. 
Εάν το διαφανές κάλυμμα του συλλέκτη είvαι από πλαστικό τα πράγματα 
δυσκoλεύoυν περισσότερo, αφού όπως ξέρουμε τo πλαστικό παρουσιάζει στατικό 
ηλεκτρισμό. 

Και η σκιά όμως επιδρά αρνητικά στα αποτελέσματα της απόδoσης του 
συλλέκτη. Οποτεδήπoτε η γωνία πρόσπτωσης δεν είναι κανoνική, η δoμή του 
συλλέκτη θα τέμvει τηv ηλιακή ακτινοβολία. Αυτό επιφέρει μείωση στηv 
απόδοση του συλλέκτη αφoύ η απορροφούμενη ακτινoβολία (εξ' αιτίας της σκιάς) 
είναι λιγότερη από 3%. 

Είναι σημαντική η αύξηση των απωλειών πoυ επιφέρουν τόσο η σκόνη όσo 
και η σκιά σε έναν ηλιακό συλλέκτη. Γι' αυτό θα πρέπει το κάλυμμα να 
καθαρίζεται καλά πριv τις δοκιμές και να καθορίζονται επίσης η κλίση και ο 
προσανατολισμός του συλλέκτη. 
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          2.5  ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΗΣ 
 
 
 

     Ακριβώς επάνω από την μόνωση βρίσκεται ο απορροφητής , ο οποίος έχει σκοπό 
να συλλέξει όσο το δυνατόν περισσότερη ηλιακή ακτινοβολία . Στη συνέχεια η 
ακτινοβολία αυτή μετατρέπεται σε θερμότητα και μεταφέρεται έξω από τον συλλέκτη 
. Ο χαλκός είναι ένα από τα συνηθέστερα υλικά που χρησιμοποιείται για την 
σωλήνωση . Έχει υψηλή θερμική αγωγιμότητα , επιτρέποντας την ταχεία μεταφορά 
θερμότητας μέσω της σωλήνωσης στο υγρό . Σε ορισμένους απορροφητές οι 
σωληνώσεις είναι χυτευμένες  απευθείας πάνω στην πλάκα του απορροφητή . 
   Όπως έχει προαναφερθεί ένας "συμβατικός" επίπεδος ηλιακός συλλέκτης 
αποτελείται βασικά από ένα ή περισσότερα καλύμματα. Από τον απορροφητή και 
φυσικά από την γύρω μόνωση. 
   Οι ηλιακοί συλλέκτες ή γενικότερα τα ηλιακά συστήματα χρησιμοποιούνται ευρέως 
αφoύ έχουν ποικίλες καθημερινές εφαρμογές. Η ανάγκη για την μείωση των 
απωλειών, ειδικότερα από το πάνω μέρος του συλλέκτη, oδήγησε τους ερευνητές 
στην μελέτη και αργότερα στην πρακτική εφαρμoγή διαφόρων τύπων κυψελωτών 
κατασκευών (Honeycombs) σαν διαφανής μoνωση, με ουσιαστικά καλύτερα 
αποτελέσματα. Οι πρώτες πρoσπάθειες αυτής της έρευνας ξεκίνησαν στη Γαλλία από 
το 1961 με γρήγορoυς ρυθμούς. 
   Τα βασικά στoιχεία ενός επίπεδου ηλιακού συλλέκτη (απορροφητής και τα γυάλινα 
καλύμματα), 0πως είvαι γνωστό μειώνουν τις απώλειες από τοv απορροφητή στο 
περιβάλλον. Πολλές πρoσπάθειες έχoυν γίνει στo παρελθόν με σκοπό την βελτίωση 
της απορροφητικής επιφάνειας. Επιλεκτικές επιφάνειες έχουν αvαπτυχθεί με σκoπό 
να μειώνουν τις απώλειες της υπέρυθρης ακτινoβολίας χωρίς να χάνoον την 
ικανότητά τoυς να απορροφούν ηλιακή ακτινοβoλία. 
   Μια άλλη προσέγγιση επίσης, είναι η ανάπτυξη επιμέρους διαφόρων διαφανών 
καλυμμάτων, τα οποία συγκρατούν την μεταφορά θερμότητας περισσότερο 
απoδοτικά από ότι oι συλλέκτες συμβατικού τρόπoυ κάλυψης (γυάλινα ή πλαστικά 
καλύμματα). 
   Η εφαρμογή των παροδικών (διαφανoύς μόνωσης) υλικών, προσφέρει καλές 
προδιαγραφές στη βελτίωση της απόδοσης των ηλιακών συλλεκτών σε μια ακτίνα 
θερμοκρασίας πάνω από 80 oC. 
   Συμπερασματικά τoνιζεται τελικά, ότι η χρήση των κυψελωτών κατασκευώv 
φαίνεται να είναι περισσότερο απoδοτική καθώς μειώνεται, υπoλογιστικά, η 
υπέρυθρη ακτινoβολία με και χωρίς επιλεκτικές επιφάνειες απορρόφησης. Αυτές οι 
κυψελωτές κατασκευές τoποθετούνται γεvικά κάτω από το διαφανές κάλυμμα του 
συλλέκτη και σε κάπoια απόσταση πάvω από τoν απορρoφητή, με σκοπό να 
περιορίζoυν την μεταφορά θερμότητας από την ροή του ρευστού μέσα στο συλλέκτη.  
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2.6  ΧΡΩΜΑ ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΗ  
 
 
    Το χρώμα του απορροφητή είναι σημαντικό αφού είναι επιθυμητή η υψηλή 
απορρόφηση και η ταχεία μεταφορά θερμότητας . Όταν η ηλιακή ενέργεια προσπίπτει 
πάνω σε μία σκοτεινή επιφάνεια τότε απορροφάτε και μετατρέπεται σε ενέργεια . 
Οποιοδήποτε χρώμα υπάρχει στον απορροφητή , ανακλάτε πίσω στην ατμόσφαιρα , 
χωρίς να απορροφάται . 
    Επομένως το συνηθέστερο χρώμα είναι το μαύρο το οποίο σημαίνει απουσία 
χρώματος . Άλλα χρώματα που έχουν δοκιμαστεί είναι το μπλε και το πράσινο αλλά 
το μαύρο είναι το επικρατέστερο . Με την χρησιμοποίηση του μαύρου αποφεύγεται η 
ανάκλαση της ηλιακής ακτινοβολίας πίσω στην ατμόσφαιρα κατά ένα μεγάλο 
ποσοστό .  

 
 
2.7  ΤΖΑΜΩΣΗ 
   
 
     Ένα άλλο χαρακτηριστικό του επίπεδου συλλέκτη είναι η προστατευτική 
διαφανείς τζάμωση  κατασκευασμένη από διάφορα υλικά . Σκοπός είναι η προστασία 
από τις ακαθαρσίες και την υγρασία , και κυρίως ο περιορισμός των θερμικών 
απωλειών από μεταφορά και θερμική ακτινοβολία . Όταν η ηλιακή ακτινοβολία 
προσπίπτει επάνω σε έναν συλλέκτη αυτή διέρχεται εύκολα μέσα από την τζάμωση 
και συλλέγεται από την πλάκα του απορροφητή . 
      Αν και μία απλή τζάμωση παρέχει την απαιτούμενη προστασία κατά των 
απωλειών , πολλές φορές συναντώνται ηλιακοί συλλέκτες με διπλή και τριπλή 
μόνωση . Με την πολλαπλή τζάμωση , η θερμική που έχει συλλεχθεί παραμένει μέσα 
τον συλλέκτη αφού μειώνονται οι απώλειες προς το περιβάλλον . Οι θερμικές 
απώλειες εξαρτώνται επίσης από το μέγεθος του διακένου αέρα μεταξύ της τζάμωσης 
και του απορροφητή. Ένα διάκενο αέρα από 0,375 έως 0,5 ίντζες παρέχει υψηλότερο 
βαθμό απόδοσης από ότι τα μεγαλύτερα διάκενα , αυτό οφείλεται στο ότι τα 
μεγαλύτερα διάκενα επιτρέπουν μεγαλύτερες απώλειες λόγω μεταφοράς.  
     Τέλος , οι ηλιακοί συλλέκτες με διπλή ή τριπλή τζάμωση ναι μεν έχουν λιγότερες 
θερμικές απώλειες αλλά απορροφούν λιγότερα ποσοστά της ηλιακής ακτινοβολίας 
λόγω του υψηλού συντελεστή ανάκλασης που διαθέτουν από τις επιφάνειες των 
παραπάνω τζαμιών.     
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2.8  ΒΕΛΤΙΣΤΗ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΤΟΥ   ΣΥΛΛΕΚΤΗ 
 
 
 
      Καλύτερος προσανατολισμός για τοποθέτηση ηλιακών συλλεκτών είναι ο νότιος 
για να εκμεταλλεύεται ο θερμοσίφωνας όσο περισσότερες ώρες ηλιοφάνειας . 
Απόκλιση μέχρι 15º από τον νότο δεν έχει μεγάλη επίπτωση στην απόδοσή του .Με 
μεγαλύτερη κλίση παρατηρείτε μείωση της απόδοσης . Η κλίση πρέπει να είναι 20-
50º . Η προβλεπόμενες συνδέσεις για την λειτουργία του είναι δύο υδραυλικές  
(είσοδος κρύου νερού – έξοδος ζεστού νερού ) και μια ηλεκτρική (ηλεκτρική 
αντίσταση ) . 
     Στην είσοδο κρύου νερού πρέπει να τοποθετηθεί βάνα για να είναι δυνατή η 
απομόνωσή του από το δίκτυο σε περίπτωση συντήρησης ή επισκευής . Καλό είναι 
επίσης η σωλήνωση εξόδου του ζεστού νερού χρήσης να τοποθετηθεί εξωτερικό 
μονωτικό περίβλημα καλής ποιότητας . Χρειάζεται καθαρισμός των πλακών 
επιφανειακά , αντικατάσταση της αντιδιαβρωτικής  προστασίας όποτε αυτό 
απαιτείται σύμφωνα με τον κατασκευαστή και συμπλήρωση με αντιψυκτικό το 
χειμώνα (μόνο στου κλειστού τύπου) .  
     Ακόμα σε περιπτώσεις ισχυρού ψύχους συνίσταται κάλυψη κρυστάλλων με πανί ή 
χαρτόνι για να αποφευχθεί η θραύση . Σημειώνεται ότι η κάλυψη των κρυστάλλων 
δεν προσφέρει καμία προστασία σε περίπτωση θερμοσιφώνων ανοιχτού κυκλώματος 
. Το μόνο αποτελεσματικό μέτρο σε τέτοιες περιπτώσεις είναι το πλήρες άδειασμα 
του θερμοσίφωνα από το νερό μέχρι να αυξηθεί η θερμοκρασία του περιβάλλοντος 
πάνω από το μηδέν .  
 
 
 
 
 
2.9 ΜΕΡΗ  ΗΛΙΑΚΟΥ  ΣΥΛΛΕΚΤΗ  
 
 
 
 Τμήμα συλλογής(επιφάνεια απορρόφησης της ηλιακής ακτινοβολίας) 
 Τμήμα αποθήκευσης (δεξαμενή αποθήκευσης νερού ) 

 
     Ο ηλιακός θερμοσίφωνας είναι μία από τις καθαρότερες και αποδοτικές συσκευές 
που χρησιμοποιούν οι Α.Π.Ε. Στην διάρκεια ζωής του εξοικονομεί περίπου 2000 
ευρώ από τους λογαριασμούς ρεύματος , ενώ αποφεύγεται η έκκληση 30.000 τόνων 
διοξειδίου  του άνθρακα στην ατμόσφαιρα . Το τμήμα αποθήκευσης έχει 
χωρητικότητα από 100-200 λίτρα για συνήθεις οικιακές συσκευές . Η χωρητικότητά 
της είναι συνάρτηση της συλλεκτικής επιφάνειας που διαθέτει . Είναι συνήθως 
χαλύβδινοι με εσωτερική επίστρωση για προστασία από την διάβρωση .  
    Η επίστρωση αυτή είναι συνήθως από ειδικά πλαστικά ή εποξειδικά χρώματα ή 
εμαγέ . Εναλλακτικά και για ακριβότερα συστήματα η δεξαμενή αποθήκευσης μπορεί 
να είναι χάλκινη ή ανοξείδωτη . Εξωτερικά έχει μόνωση από υαλοβάμβακα ή 
πολύουρεθάνη . Συνήθως έχει ενσωματωμένη κάποια ηλεκτρική αντίσταση . Στου 
κλειστού κυκλώματος έχει επιπλέον ενσωματωμένο εναλλάκτη (σερμαντίνα ) για την 

 32



κυκλοφορία του θερμαινόμενου μέσου ή σε πιο ακριβά συστήματα είναι διπλών 
τοιχωμάτων .         
 

 
 
 
 

 
  2.10  ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ  ΗΛΙΑΚΟΥ   ΣΥΛΛΕΚΤΗ 

 
 

 
 Έλεγχος και καθαρισμός  δοχείου 
 Έλεγχος και αντικατάσταση ανοδικής προστασίας δοχείου 
 Έλεγχος και αντικατάσταση αντίστασης 
 Έλεγχος και πλήρωση δοχείου με αντιψυκτικό υγρού (κλειστού κυκλώματος) 
 Έλεγχος κυψελών συλλέκτη 
 Έλεγχος σερμαντίνας δοχείου 

 
 
      Η συντήρηση ενός ηλιακού συστήματος , όπως εξάλλου όλων των συσκευών 
και μηχανών , είναι απαραίτητη , ώστε να εξασφαλισθεί η καλή λειτουργία και 
απόδοσή του . Κάνοντας service στην καθορισμένη στιγμή , βοηθάμε το σύστημά 
μας να αντέξει στην πάροδο του χρόνου . Καλό είναι το πρώτο service του 
συστήματος να γίνει στο τέλος του τρίτου έτους λειτουργίας του και έπειτα κάθε 
3 με 4 χρόνια . Για προστασία από την διάβρωση των μετάλλων τα οποία 
έρχονται σε επαφή με διαβρωτικά υλικά χρησιμοποιούμε μια ράβδο μαγνησίου , 
το ανόδιο . 
     Στην πραγματικότητα αποτελεί την καθοδική προστασία του συστήματος από 
ηλεκτρόλυση . Η χρησιμοποίηση του ανοδίου μαγνησίου είναι η καλύτερη 
μέθοδος προστασίας  των εγκαταστάσεων ύδρευσης θέρμανσης και ηλιακών τόσο 
από άποψη τεχνολογίας όσο και άποψη υγιεινής .   
 
 
 

 
2.11  ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΟ ΗΛΙΑΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΓΙΑ ΖΕΣΤΟ  
ΝΕΡΟ ΧΡΗΣΗΣ ΚΑΙ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ 
ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 
 

 
    Το σύστημα που έχει επιλεγεί για την μελέτη αυτή είναι σύστημα τριπλής 
ενέργειας . Τριπλής ενέργειας ονομάζεται το boiler – καζάνι – δεξαμενή 
αποθήκευσης ζεστού νερού του ηλιακού που μπορεί να συνδεθεί και με λέβητα – 
καλοριφέρ για να θερμαίνει το νερό που περιέχει .  
Επιλέγουμε θερμοδοχείο  logalux pl 750/2s διπλής λειτουργίας , για παραγωγή 
ζεστού νερού χρήσης και υποστήριξη θέρμανσης , χωρητικότητας 750 l . Το 
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θερμοδοχείο αυτό συνδέεται σε ηλιακό σύστημα πολλαπλών συλλεκτών και σε 
συμβατικό λέβητα θέρμανσης ταυτόχρονα . 
     Στο εσωτερικό του υπάρχει ένα κωνικό δοχείο αποθήκευσης ζεστού νερού χρήσης 
( 300  l ) με επένδυση από ειδικό γυαλί και ανοδική προστασία μαγνησίου . Ένας 
ειδικός εναλλάκτης ηλιακής ενέργειας ενσωματωμένος σε ένα θερμοσωλήνα ταχείας 
θέρμανσης , στο κέντρο του δοχείου , επιτυγχάνει την γρήγορη θέρμανση του νερού 
χρήσης .Γίνεται αποθήκευση του θερμού νερού για την υποστήριξη της θέρμανσης 
στον εξωτερικό κύλινδρο . Περιέχει θερμική μόνωση πολυουρεθάνης 100 mm . Η 
ηλιακή ενέργεια που συλλέκτες , αποθηκεύεται στο εσωτερικό θερμοδοχείο. Έχουμε 
εισαγωγή νερού χρήσης και σύνδεση εναλλάκτη  ηλιακού στο κάτω μέρος του 
δοχείου . Μόλις φθάσει στην επιθυμητή θερμοκρασία το νερό χρήσης , ξεκινάει 
επαγωγικά να θερμαίνει και το νερό στο εξωτερικό δοχείο για την υποβοήθηση της 
θέρμανσης .  
    Το σύστημα που έχουμε επιλέξει έχει μεγαλύτερη εξικονόμηση ενέργειας ,το 
κόστος του είναι συγκρίσιμο με τα κοινά ηλιακά συστήματα , και υπάρχει η 
δυνατότητα συνδιασμού με συστήματα ηλιακού κλιματισμού.Επίσης το σύστημα 
ενδείκνεται για την παραγωγή ζεστού νερού και θέρμανσης χώρων εκτός από τις 
κατοικίες σε ξενοδοχεία , σε νοσοκομεία κάθως και στην βιομηχανία.Έχει ήδη 
εισχωρήσει στην ευρωπαική αγορά και οι συνθήκες εφαρμογής του στην Ελλάδα 
είναι πολύ ευνοικές. 
     Ο ηλιακός συλλέκτης που έχουμε επιλέξει είναι ο logasol skn 3.0-s . Διαθέτει 
χάλκινο απορροφητή συγκολλημένο με υπερήχους και ειδική επιλεκτική επίστρωση 
με μαύρο χρώμιο . Το ηλιακό του κρύσταλλο έχει μεγάλο συντελεστή 
φωτοπερατότητας  91,5 % και ισχυρή μόνωση 55mm υαλοβάμβακα . Τα πλάτη του 
συλλέκτη είναι από γαλβανιζέ  χαλυβδοέλασμα και διαθέτει πλαίσιο ενισχυμένο με 
fiberglass πλαστικό .  
     Τέλος το κρύσταλλο ασφαλείας του είναι 3,2 mm , διαθέτει σύστημα ταχείας 
σύνδεσης και οικολογικό αντιψυκτικό υγρό .   
    
 
  

 
2.12  ΚΟΣΤΟΛΟΓΙΟ ΤΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

 
 

Το  κοστολόγιο της μελέτης του ηλιακού συστήματος περιέχει τα επιμέρους στοιχεία:  
 
 
Α) Ηλιακός Συλλέκτης SKN 3.0-s 
Β) Ηλιακός Θερμαντήρας LOGALUX PL 750/2s 
Γ) Εξοπλισμός Υδραυλικής Σύνδεσης 
Δ) Θερμαντικά Σώματα 
Ε) Κόστος Εγκατάστασης 
Ζ) Κόστος Συντήρησης 
Η)Κυκλοφορητής WILO  
Θ)Αυτοματισμοί  
Ι)Λέβητας LOGANO G215 WS  
K)Καυστήρας LOGATOP LE - A- 2.0 
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ΕΙΔΟΣ ΚΟΣΤΟΣ(€) 

ΗΛΙΑΚΟΣ ΣΥΛΛΕΚΤΗΣ SKN 3.0-s 2.340,00 

ΘΕΡΜΟΔΟΧΕΙΟ  LOGALUX PL 750/2s 3.390,00 

ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΥΔΡΑΥΛΙΚΗΣ ΣΥΝΔΕΣΗΣ 1.263,00 

ΘΕΡΜΑΝΤΙΚΑ ΣΩΜΑΤΑ 2.882,93 

ΚΟΣΤΟΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 1.900,00 

ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 190.00 

ΚΑΥΣΤΗΡΑΣ LOGATOP LE-A-2.0 670.00 

ΛΕΒΗΤΑΣ LOGANO G215 WS 2.290.00 

ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΗΣ WILO  256.00 

ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΙ 100.00 

ΣΥΝΟΛΟ 15.281,93 

 
 
 
 
 
2.13 ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ 
ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΚΑΙ ΣΥΝΗΘΗ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 
 
   Συμφωνα με σχετικές μελέτες, στα μεγάλα αστικά κέντρα της Ελλάδας υπάρχουν 
σημαντικά περιθώρια εξοικονόμισης ενέργειας.Ενώ τυπικά φαίνεται ότι ένας μεγάλος 
αριθμός λεβήτων περνάει από συντήρηση από εγκεκριμένους τεχνίτες παρ’όλα αυτά 
ο έλεγχος είναι ανεπαρκής και ανακριβείς. Αυτό έχει διαπιστωθεί καθώς λέβητες που 
ελέχθησαν μετά από κατάλληλη μελέτη ξαναρυθμίστηκαν και λειτούργησαν πιο 
αποτελεσματικά από ότι πριν.  
   Αξίζει επίσης να επισημανθεί ότι στα συστήματα κεντρικής θέρμανσης οι χρήστες 
δεν υποχρεούνται να τοποθετήσουν μετρητές θερμικής ενέργειας . Γίνεται 
κατανάλωση χωρίς μέτρηση ενέργειας με αποτέλεσμα την σπατάλη και την αλόγιστη 
χρήση . 
    Εξετάζοντας το όλο θέμα μπορεί κανείς να δει την έκταση του προβλήματος σε 
εθνικό επίπεδο,καθώς πάνω από το 35% της συνολικής ενέργειας που καταναλώνεται 
ετησίως στην Ελλάδα είναι στα κτήρια και πάνω από το 50% αυτής οφείλεται στα 
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συστήματα κεντρικής θέρμανσης . Με δεδομένο το γεγονός ότι η πλειοψηφία κάνει 
χρήση κεντρικής θέρμανσης τα περιθώρια εξοικονόμισης είναι μεγάλα . 
   Καθώς το μεγαλύτερο ποσοστό των κτιρίων χρησιμοποιεί ενιαία συστήματα και όχι 
αυτόνομα δημιουργείται μεγάλο πρόβλημα καθώς δεν υπάρχει η δυνατότητα 
αυτόνομης κεντρικής διαχείρισης ανάλογα με τις ανάγκες του κάθε νοικοκυριού , με 
αποτέλεσμα την κατασπάλιση ενέργειας. 
   Επίσης οι λέβητες σε κεντρικά συστήματα θέρμανσης λειτουργούν με 
χρονοδιακόπτες και όχι με βάση την θερμοκρασία των εσωτερικών χώρων με 
αποτέλεσμα προκειμένου να θερμανθούν περισσότερο δύσκολοι και κρύοι χώροι να 
υπερθερμένονται αναγκαστικά και αυτοί χωρίς να έχουν τόσο μεγάλες ανάγκες. 
 
 
 
 
 
 
2.14  ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΗΝ ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΘΕΡΜΑΝΣΗ 
 
 

Μερικές παρεμβάσεις που μπορούν να συμβάλουν σημαντικά στην 
εξοικονόμιση ενέργειας είναι οι ακόλουθες : 
 

 Ορθή μελέτη των θερμικών απωλειών του κτιρίου από ειδικό 
μηχανολόγο προκειμένου να αποφευχθούν υπέρδιαστοσολογίσεις και 
σπατάλη καυσίμων 

 Αποφυγή μεγάλων λεβήτων που δεν λειτουργούν σε πλήρη ισχύ και με 
χαμηλή απόδοση 

 Τοποθέτηση περισσοτέρων λεβητών σε μεγάλες εγκαταστάσεις με την 
δυνατότητα λειτουργίας του ενός σε περιόδους που δεν υπάρχει μεγάλη 
ζήτηση . Η εξοικονόμιση που προκύπτει αντισταθμίζει το αυξημένο 
κόστος αγοράς περισσότερων λεβήτων και καυστήρων αντί ενός . 

 Ένας λέβητας χωρίς μόνωση μπορεί να έχει απώλειες πάνω από 5% σε 
σχέση με έναν μονωμένο λέβητα όπου οι απώλεις δεν ξεπερνούν το 1%. 

 Μείωση της προκαθορισμένης θερμοκρασίας αναφοράς κατά ένα βαθμό 
συμβάλει σε πάνω από 6% λιγότερα καύσιμα. 

 Η είσοδος κρύου αέρα στο λεβητοστάσιο μειώνει την απόδοσή του 
 Σημαντικός ρόλος για την απόδοση του λέβητα είναι ο ετήσιος βαθμός 

απόδοσης της εγκατάστασης ο οποίος εκφράζει την ενέργεια που 
παράγει ο λέβητας, τις απώλειες των καυσαερίων , τις απώλειες 
διακοπής λειτουργίας και τις θερμικές απώλειες του λέβητα. 

 Η ύπαρξη καυστήρων προηγμένης τεχνολογίας για τέλεια καύση 
 Ύπαρξη καυστήρων με τάμπερ εμποδίζοντας την είσοδο κρύου αέρα για 

την εξοικονόμιση ενέργειας , όταν ο καυστήρας είναι ανενεργός  
 Οι σωληνώσεις πρέπει να είναι μονωμένες και με τις κατάλληλες 

διαστάσεις  
 Προτείνεται χρήση θερμοστάτη στα σώματα με σκοπό την επιθυμιτή 

θερμοκρασία σε ένα χώρο      
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2.15 Η ΑΓΟΡΑ ΤΩΝ ΗΛΙΟΘΕΡΜΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
Νέες τεχνολογίες, νέες προκλήσεις 

 
 
     Εδώ και μια εικοσαετία, οι Έλληνες καταναλωτές έχουν εξοικειωθεί με τους 
ηλιακούς θερμοσίφωνες για την παραγωγή ζεστού νερού. Απόρροια αυτής της 
εξοικείωσης ήταν η ανάπτυξη μιας υγιούς βιομηχανίας παραγωγής ηλιακών 
συστημάτων με έντονο μάλιστα τον εξαγωγικό χαρακτήρα τα τελευταία χρόνια.   
   Εκείνο όμως που αγνοεί η πλειοψηφία των καταναλωτών είναι, όχι μόνο οι 
τεχνολογικές βελτιώσεις των ηλιοθερμικών συστημάτων για ζέσταμα του νερού, 
αλλά κυρίως οι λοιπές χρήσεις των ηλιοθερμικών τεχνολογιών όπως η θέρμανση 
χώρων, η τηλεθέρμανση οικισμών, ο ηλιακός κλιματισμός και η ηλιοθερμική 
παραγωγή ηλεκτρισμού. Οι εφαρμογές αυτές μπορούν όχι μόνο να διατηρήσουν 
ζωντανή την εγχώρια βιομηχανία, αλλά και να προσφέρουν πληθώρα νέων 
επιχειρηματικών ευκαιριών και νέες υπηρεσίες στους καταναλωτές, συμβάλλοντας 
ταυτόχρονα στην προστασία του περιβάλλοντος. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.16  Ηλιοθερμικά συστήματα για θέρμανση νερού: μια δυναμική 
αγορά 

 
 

         Οι αριθμοί μιλούν από μόνοι τους και μιλούν δυνατά. Την περίοδο 1990-2001, η 
μέση ετήσια αύξηση της ευρωπαϊκής αγοράς ηλιοθερμικών συστημάτων ήταν 13,6%. 
Κάθε χρόνο, στις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΕΕ) εγκαθίστανται πάνω από 1 εκατ. 
τετραγωνικά μέτρα συλλεκτών, ενώ τα συνολικά εγκατεστημένα συστήματα (επίπεδοι 
συλλέκτες με κάλυμα) ανέρχονται σε 11 εκατ. τετραγωνικά μέτρα περίπου. Αν μάλιστα 
προσθέσει κανείς και τα μικρότερα μερίδια των συλλεκτών με σωλήνες κενού και τους 
συλλέκτες χωρίς κάλυμα, τότε φτάνει στα 12,8 τετραγωνικά μέτρα (m2) ηλιακών 
συλλεκτών ή αλλιώς σε 34 m2 ανά 1.000 ευρωπαίους. Οι αριθμοί όμως δεν λένε πάντα 
όλη την αλήθεια ή δεν αποκαλύπτουν όλες τις διαστάσεις της.                                                                          
Η εντυπωσιακή κατά τ' άλλα αύξηση των ηλιακών συλλεκτών είναι απόρροια κυρίως της 
δυναμικής ανάπτυξης που γνώρισαν τρεις χώρες: η Γερμανία, η Αυστρία και η Ελλάδα 
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     Η Γερμανία π.χ. είχε εγκατεστημένα 4,4 εκατ. τετραγωνικά μέτρα συλλεκτών στα 
τέλη του 2002, ενώ η Ελλάδα είχε κάτι λιγότερο από 3 εκατ. τετραγωνικά μέτρα 
συλλεκτών (με ποσοστό διείσδυσης περί το 30% και τον υψηλότερο δείκτη χρήσης 
ηλιακών ανά κάτοικο, περίπου 265 m2 ανά 1.000 κατοίκους), ενώ η Αυστρία με περίπου 
2,5 εκατ. τετραγωνικά μέτρα συλλεκτών αποτελεί πια τη δεύτερη αγορά στην ΕΕ με 
βάση τις ετήσιες εγχώριες πωλήσεις συστημάτων. 

    Η εντυπωσιακή ανάπτυξη στη Γερμανία και την Αυστρία είναι απόρροια κυρίως των 
ισχυρών κινήτρων που δίνονται από πλευράς κυβερνήσεων (125 € ανά m2 στη Γερμανία, 
1.100 € ανά σύστημα συν 100-140 € ανά m2 στην Άνω Αυστρία). Η πρόσφατη άρση των 
φοροαπαλλαγών για εγκατάσταση ηλιακών συστημάτων σε κατοικίες, αποτελεί πλήγμα 
για την ελληνική αγορά ηλιοθερμικών συστημάτων. Στις υπόλοιπες ευρωπαϊκές χώρες, 
τα εγκατεστημένα συστήματα είναι σχετικά λίγα, κάποιες όμως αρχίζουν σιγά-σιγά να 
ξυπνούν από τον επενδυτικό λήθαργο.  

     Χαρακτηριστικό παράδειγμα η Ισπανία, όπου το λεγόμενο "μοντέλο της Βαρκελώνης" 
απογειώνει την αγορά. Στη Βαρκελώνη (και σύντομα και σε άλλες ισπανικές πόλεις), η 
νομοθεσία επιβάλλει τη χρήση ηλιακών συστημάτων σε νέα κτίρια καθώς και σε μεγάλα 
κτίρια στη φάση της ανακαίνισης, ενώ δίνεται και επιδότηση 210 € ανά τετραγωνικό 
μέτρο συλλέκτη.Εκτός ευρωπαϊκών συνόρων, οι μεγάλες αγορές είναι αυτές της Κίνας (η 
μεγαλύτερη στον κόσμο με 5,5 εκατ. τετραγωνικά μέτρα συλλεκτών το 2001), οι ΗΠΑ, η 
Τουρκία, η Αυστραλία, η Ινδία, η Ιαπωνία και βέβαια το Ισραήλ όπου η διείσδυση των 
ηλιακών συστημάτων στον οικιακό τομέα ξεπερνά το 80%. 

       Η ηλιοθερμική βιομηχανία στην ΕΕ απασχολεί 16.300 άτομα, εκ των οποίων τα 
3.000 περίπου στην Ελλάδα. Οι αριθμοί αυτοί μπορούν να πολλαπλασιαστούν αν 
υλοποιηθούν οι στόχοι που έχει θέσει η Λευκή Βίβλος της ΕΕ για τις Ανανεώσιμες 
Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ), η οποία προβλέπει την εγκατάσταση 100 εκατ. τετραγωνικών 
μέτρων συλλεκτών ως το 2010. Η Ευρωπαϊκή Ομοσπονδία Ηλιοθερμικών Βιομηχανιών 
(ESTIF - European Solar Thermal Industry Federation) θεωρεί αυτό το στόχο μη 
ρεαλιστικό. 

      Με τους σημερινούς ρυθμούς ανάπτυξης, ο στόχος της Λευκής Βίβλου θα 
επιτευχθεί το 2022, ενώ με βάση ένα ρεαλιστικό σενάριο ανάπτυξης που προτείνει η             
ESTIF (και το οποίο προϋποθέτει σειρά οικονομικών κινήτρων και θεσμικών 
ρυθμίσεων), το 2015. 

    Η ESTIF εκτιμά ακόμη πως το τεχνικό δυναμικό των ηλιοθερμικών συστημάτων 
στην Ευρώπη ανέρχεται σε 1,4 δις τετραγωνικά μέτρα συλλεκτών, τα οποία μπορούν 
να παράξουν 682 TWh ετησίως (682 δις κιλοβατώρες). Αυτό ισοδυναμεί με το 6% 
της τελικής ενεργειακής κατανάλωσης στην ΕΕ ή το 30% των εισαγωγών πετρελαίου 
της ΕΕ από τη Μέση Ανατολή. 

       Ο στόχος που έχει θέσει η ESTIF (και συνεπώς και η ΕΒΗΕ) για τη χώρα μας 
είναι η εγκατάσταση περίπου 10 εκατ. τετραγωνικών μέτρων συλλεκτών ως το 2015 
(περιλαμβανομένων των συστημάτων για θέρμανση και κλιματισμό). Ο στόχος αυτός 
(περίπου 1 m2 ηλιακών συλλεκτών για κάθε κάτοικο) έχει υιοθετηθεί και από μη 
κυβερνητικές περιβαλλοντικές οργανώσεις, αφού θα μπορούσε να συνεισφέρει στην 
αποφυγή της έκλυσης τουλάχιστον 4 εκατ. τόνων διοξειδίου του άνθρακα (CO2) 
ετησίως. 
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        Στην Ελλάδα, η ανάπτυξη της αγοράς ηλιοθερμικών συστημάτων γνώρισε πολλά 
σκαμπανεβάσματα την τελευταία εικοσαετία, ανάλογα με το καθεστώς ενίσχυσης που 
ίσχυε (ή καταργούνταν) κάθε περίοδο. Σήμερα υπάρχουν περίπου 1 εκατομμύριο 
ηλιακά συστήματα εγκατεστημένα στη χώρα μας.  

 

 

 

 

 
 

       Πέρα από την οικιακή χρήση, η οποία είναι και η πιο διαδεδομένη σήμερα, 
ενεργητικά ηλιακά συστήματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν οπουδήποτε απαιτείται 
θερμότητα χαμηλής θερμοκρασιακής στάθμης. Έτσι, η χρήση της ηλιακής ενέργειας 
για την παραγωγή ψύξης, για τον κλιματισμό χώρων και άλλες εφαρμογές, 
εμφανίζεται ως μία από τις πολλά υποσχόμενες προοπτικές, λόγω της αυξημένης 
ηλιακής ακτινοβολίας ακριβώς την εποχή που απαιτούνται τα ψυκτικά φορτία. 
Υπάρχουν ήδη μερικές επιτυχημένες εφαρμογές τέτοιων συστημάτων στη χώρα μας 
και αναμένεται να έχουν ταχεία ανάπτυξη. 

       Μια άλλη εφαρμογή που έχει εξαπλωθεί στην Ευρωπαϊκή αγορά είναι ο 
συνδυασμός παραγωγής ζεστού νερού χρήσης και θέρμανσης χώρων με ενεργητικά 
ηλιακά συστήματα. Η χρήση των συστημάτων αυτών στις ελληνικές κλιματικές 
συνθήκες για τη θέρμανση χώρων, θεωρείται τεχνικά αλλά και οικονομικά 
αποδοτική, αν συνδυαστεί με την κατάλληλη μελέτη/κατασκευή του κτιρίου (καλή 
μόνωση, εκμετάλλευση των παθητικών ηλιακών ωφελειών, κ.λπ.) και τη συνεργασία 
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του χρήστη. Μπορεί να εξοικονομήσει συμβατική ενέργεια σε νέα ή παλιά κτίρια, 
στα οποία έχουν ληφθεί όλα τα εφικτά μέτρα για την ελαχιστοποίηση των απωλειών 
και τη μεγιστοποίηση της οικονομικότητας της εγκατάστασης. Είναι πάντως, πολύ 
σημαντικός ο σωστός σχεδιασμός του ηλιακού συστήματος και η προσεκτική 
εξέταση της οικονομικότητας της εγκατάστασης για την αποφυγή λανθασμένων 
επιλογών και τη βελτιστοποίηση της απόδοσης. 
 
 
 
 
 

2.17  ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ ΟΦΕΛΗ 
 
 
Μια μικρή αναφορά στα περιβαλλοντικά οφέλη που απορρέουν από την χρήση των 
ενεργιτικών ηλιακών συστημάτων δείχνει ότι επιτυγχάνονται τα εξής  
 

 Εξοικονόμηση καυσίμων που ισοδυναμεί με 50-70 κιλά πετρελαίου / τμήμα 
ηλιακού συλλέκτη ανά έτος  

 Μείωση εκπομπών CO2 άνω των 750 κιλά / τμήμα ηλιακού συλλέκτη ανά 
έτος (όταν υποκαθιστούμε ηλεκτρικό ρεύμα ) 

 Μείωση εκπομπών CO2 άνω των 250 κιλά / τμήμα ηλιακού συλλέκτη ανά 
έτος (όταν υποκαθιστούμε πετρέλαιο ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
2.18 ΜΕΓΑΛΕΣ ΠΡΟΠΤΙΚΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΩΝ 

ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΗΛΙΑΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
 
 
 
    Η Ελλάδα, λόγω του γεωγραφικού της πλάτους και της ηλιοφάνειας της είναι 
εξαιρετικά ευνοημένη ως προς τις δυνατότητες οι οποίες της παρέχονται για την 
αξιοποίηση της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει στην επιφάνεια του πλανήτη 
μας και η οποία αποτελεί μία ανεξάντλητη πηγή ενέργειας που μας προσφέρεται 
δωρεάν σε όλη τη διάρκεια του έτους. Σήμερα, υπάρχουν πολλές τεχνολογικές 
δυνατότητες για την αξιοποίηση της ηλιακής ακτινοβολίας. Ορισμένες από τις 
συνήθεις είναι η παραγωγή ζεστού νερού, η θέρμανση και ψύξη χώρων και η 
παραγωγή ηλεκτρισμού. Η συνηθέστερη εφαρμογή που απαντάται στη χώρα μας 
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είναι η παραγωγή ζεστού νερού χρήσης στον οικιακό τομέα. Αυτό επιτυγχάνεται με 
την εγκατάσταση  ηλιακών θερμοσίφωνων. 

    Είναι γεγονός ότι στην Ελλάδα υπάρχει σημαντική διείσδυση των θερμικών 
ηλιακών συστημάτων και αντιπροσωπεύει το 27% της ευρωπαϊκής αγοράς. Η 
συνολική εγκατεστημένη επιφάνεια των ηλιακών ξεπερνά σήμερα τα 3 εκατομμύρια 
τετραγωνικά μέτρα στη χώρα μας. Οι ετήσιες πωλήσεις ανέρχονται στα 150 – 200 
χιλιάδες τετραγωνικά μέτρα με στόχο να φτάσουν τις 800.000τ.μ. ως το έτος 2010. Το 
μεγαλύτερο ποσοστό αυτών των συστημάτων (περισσότερο από το 95%) αφορά στον 
οικιακό τομέα. Υπολογίζεται ότι περίπου το 20% των νοικοκυριών της Ελλάδας έχει 
εγκαταστήσει τέτοια συστήματα. 

   Χώρες όπως η Γερμανία αλλά και η Αυστρία με περιορισμένη ηλιακή ακτινοβολία 
σε σύγκριση με την Ελλάδα έχουν ήδη αξιοποιήσει σε μεγάλο βαθμό τα ΘΗΣ, 
γεγονός που αποδεικνύει τις μεγάλες δυνατότητες περαιτέρω ανάπτυξης της αγοράς 
αυτής και στη χώρα μας. 

   Τελειώνοντας θα θέλαμε να επισημάνουμε πως βασικό είναι  οι καταναλωτές θα 
πρέπει να συμβουλεύονται τους ειδικούς, ώστε να επιλέγουν τα καταλληλότερα και 
ποιοτικότερα συστήματα, να εμπιστεύονται ειδικευμένους τεχνικούς (υδραυλικούς ή 
τους τεχνίτες των βιομηχανιών) για ποιοτική εγκατάσταση καθώς και να ακολουθούν 
τις οδηγίες για τη σωστή συντήρηση ώστε να επιτυγχάνουν καλύτερη και 
αποδοτικότερη λειτουργία και μεγαλύτερη διάρκεια ζωής των συστημάτων. 

 
 
 
 
 
2.19    ΔΕΚΑ ΛΟΓΟΙ ΓΙΑ ΝΑ ΣΤΡΑΦΕΙΤΕ ΣΤΗΝ ΗΛΙΑΚΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑ  
 

1. Αξιοπιστία 

Είναι μια καθ΄όλα ώριμη και δοκιμασμένη τεχνολογία. 

2. Αποκέντρωση 

Η θερμική ενέργεια παράγεται στα σημεία ζήτησής της. Αποφεύγονται έτσι οι 
τεράστιες απώλειες μεταφοράς ενέργειας μέσω του ηλεκτρικού δικτύου (που στην 
Ελλάδα φτάνουν κατά μέσο όρο το 12%). 

3. Αυτονομία 

Αποτρέπονται οι τεράστιες δαπάνες για εισαγωγή ενέργειας και η ανασφάλεια λόγω 
εξάρτησης από εισαγόμενους ενεργειακούς πόρους. το 70% των ενεργειακών 
πόρων που καταναλώνει, τη στιγμή που ο ήλιος είναι δωρεάν και υπάρχει παντού. 

4. Ανάπτυξη 
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Η ενίσχυση της εγχώριας αγοράς θα αυξήσει την ποιότητα των ελληνικών 
προϊόντων προκειμένου να αντιμετωπίσουν το ανταγωνιστικότερο περιβάλλον των 
εξαγωγών. 

5. Θέσεις εργασίας 

Ήδη πάνω από 3.500 άτομα απασχολούνται στη βιομηχανία ηλιοθερμικών 
συστημάτων στην Ελλάδα. Η περαιτέρω ανάπτυξη της αγοράς συνεπάγεται νέες 
θέσεις εργασίας σε μια καθαρή τεχνολογία. 

 

6. Ευκολία 

Η τοποθέτηση ενός ηλιακού συλλέκτη είναι απλή. Η δε συντήρηση που απαιτεί 
είναι ελάχιστη. 

 

7. Εξοικονόμηση χρημάτων 

Για τον απλό καταναλωτή, ο ηλιακός θερμοσίφωνας είναι η πιο απλή και 
συμφέρουσα λύση για να περικόψει τους λογαριασμούς ρεύματος. Το μέσο ετήσιο 
κέρδος του μπορεί να φτάσει έως 100 ευρώ περίπου. 

 

 

 

8. Εξοικονόμηση ενέργειας 

Για την Ελλάδα, η εξοικονόμηση που ήδη συντελείται είναι πολύ σημαντική. Οι 
εγκατεστημένοι ηλιακοί θερμοσίφωνες εξοικονομούν ήδη 1,1 δισεκατομμύρια 
κιλοβατώρες το χρόνο, όση ενέργεια παράγει δηλαδή ένας συμβατικός σταθμός 
ηλεκτροπαραγωγής, ισχύος 200 μεγαβάτ. Χωρίς τους ηλιακούς θερμοσίφωνες θα 
υπήρχε ένα σημαντικό έλλειμμα ισχύος, ιδιαίτερα στα απομονωμένα ηλεκτρικά 
δίκτυα των νησιών που θα αντιμετώπιζαν έτσι συχνές διακοπές ρεύματος, ιδίως 
κατά την καλοκαιρινή τουριστική περίοδο. 
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9. Προστασία περιβάλλοντος 

Αποτρέπεται η έκλυση μεγάλων ποσοτήτων ρύπων που επιβαρύνουν το 
περιβάλλον και τη δημόσια υγεία. 

 

10. Κλιματικές αλλαγές 

Αποτρέπεται η κατανάλωση ενέργειας από ορυκτά καύσιμα και κατά συνέπεια οι 
εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα (CO2) που προκαλούν τις παγκόσμιες κλιματικές 
αλλαγές. Ένα τυπικό θερμοσιφωνικό σύστημα για οικιακή χρήση παράγει στην 
Ελλάδα ετησίως 840-1.080 κιλοβατώρες και αποσοβεί την έκλυση 925-1.200 
κιλών CO2 το χρόνο, όσο δηλαδή θα απορροφούσε 1,5 στρέμμα δάσους. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 
 
 
 

3.1  ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ   ΑΝΑΛΥΣΗ 
 
 

   Έχουμε παρουσιάσει δύο μελέτες η μία εκ των οποίων αποτελείται από 
εγκατάσταση θέρμανσης με χρήση πετρελαίου και η άλλη με χρήση ηλιακής 
ενέργειας . Συγκρίνοντας τις δύο μελέτες παρατηρούμε ότι η συμβατική εγκατάσταση 
με χρήση πετρελαίου κοστίζει 10.279,93 €  ενώ των ηλιακών συλλεκτών κοστίζει 
15.281,93 . Βέβαια στον υπολογισμό και των δύο εγκαταστάσεων θα πρέπει να 
λάβουμε υπόψη και την ποσότητα των λίτρων που θα χρειαστεί για την κάλυψη των 
αναγκών μας τον χειμώνα . Οπότε έχοντας λάβει υπόψη το σημείο αυτό , γνωρίζουμε 
ότι θα προστεθεί στο κοστολόγιο και η ποσότητα λίτρων . Η τιμή του πετρελαίου 
σήμερα είναι 0,90 € / λίτρο . Έχοντας λάβει υπόψη ότι η ωριαία κατανάλωση 
πετρελαίου για 150 μέρες είναι 4.770 Kg . ( άρα 5.675 lit / 150 μέρες ) . 
Συμπεραίνουμε ότι το κόστος διαμορφώνετε στα 5.107 € / ανά 150 μέρες . 
   Έπειτα δεν πρέπει να παραλείψουμε στην μελέτη του ηλιακού συστήματος και το 
σημαντικό ενδεχόμενο χρήσης πετρελαίου τις ημέρες που δεν υπάρχει ηλιοφάνεια . 
Θεωρούμε ότι θα γίνει χρήση πετρελαίου 100 μέρες . Έτσι το κόστος πετρελαίου για 
τις μερες αυτές έιναι 3.180 lit άρα 2.862 € ( ανά 100 ημέρες ) .  
    Αν θεωρήσουμε ότι έχουμε  300 ημέρες τον χρόνο ηλιοφάνεια βρίσκουμε ότι 
19,2m² X 2 Kwh /   m²  = 38,4Kwh / ημέρα . Άρα 11.520,00 Kwh (300 ημέρες). Η 
τιμή της Kwh στην αγορά σήμερα είναι 0,42 €  επομένως 4.838,4 € κέρδος τον 
χρόνο.Η τρέχουσα τιμή των ηλιακών συλλεκτών είναι 585 € / m² . Άρα για 9,6 m² 
έχουμε 9,6 m² Χ 585 = 5.616 κέρδος το χρόνο . Έτσι ο χρόνος απόσβεσης είναι 5.616 
/ 4.838,4 = 1,16 χρόνια . 
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3.2 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

 
   ‘Έχοντας λάβει υπόψη τον υπολογισμό του πετρελαίου καταλήγουμε στο 
συμπέρασμα ότι η εγκατάσταση των ηλιακών συλλεκτών είναι ακριβότερη κατά 
6.000 € περίπου . Βλέποντας τα κοστολόγια γρήγορα κάποιος θα επέλεγε να κάνει 
χρήση της συμβατικής εγκατάστασης . Πριν αποφασίσουμε όμως τελικά , ποια θα 
είναι η εγκατάσταση που θα επιλέξουμε , πρέπει να λάβουμε υπόψη τα 
μειονεκτήματα και τα πλεονεκτήματα της κάθε εγκατάστασης . 
    Θα λέγαμε ότι ένα μειονέκτημα που αφορά τους ηλιακούς συλλέκτες είναι το 
αρχικό  κεφάλαιο που πρέπει να επενδυθεί .  Όμως  τα χρόνια λειτουργίας ενός 
ενεργού ηλιακού συλλέκτη εκτιμούνται σε 17 χρόνια περίπου , το οποίο θα 
λειτουργεί χωρίς ιδιαίτερα προβλήματα παρά μόνο το κόστος συντήρησης το οποίο 
και έχουμε λάβει . Όσο αφορά τώρα την συμβατική εγκατάσταση ,παρουσιάζει 
περισσότερα μειονεκτήματα .  
    Αρχικά παρουσιάζει απώλειες της τάξεως 15  % περίπου επί του συστήματος . 
Έπειτα έχουμε και διακύμανση της τιμής του πετρελαίου η οποία αυξάνεται . Το 
πετρέλαιο είναι ένα υλικό το οποίο κανείς δεν μπορεί να μας εγγυηθεί ότι θα υπάρχει 
άφθονο  για τα επόμενα χρόνια , σε αντίθεση με τον ήλιο ο οποίος υπάρχει άφθονος 
και χωρίς κόστος . 
     Τελευταίος και πολύ σημαντικός παράγοντας είναι η εκπομπή των ρύπων οι οποίοι 
είναι  ιδιαίτερα βλαβεροί και καταστροφικοί τόσο για το περιβάλλον όσο και για τον 
ίδιο τον άνθρωπο .  
   Θέλοντας να εμβαθύνουμε ακόμα περισσότερο θα επισημαίναμε ότι σε σχεδόν όλες 
τις χώρες της ευρωπαϊκής ένωσης υπάρχει ‘’Ενεργειακή Σήμανση Κτιρίων’’ . Αυτό 
στην ουσία είναι και  η ενεργειακή ταυτότητα κάθε κτιρίου . Πολύ σύντομα ο νόμος 
αυτός θα ψηφιστεί και για την Ελλάδα . Έτσι δεν θα έχει κανείς το δικαίωμα να κάνει 
άσκοπη χρήση του υγρού καυσίμου ( για την δική μας περίπτωση ) . 
   Τελειώνοντας καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι το ποσοστό απόδοσης του 
ηλιακού συστήματος είναι μικρότερο από αυτό της συμβατικής εγκατάστασης όσο 
αφορά τον χειμώνα για την παραγωγή ζεστού νερού και για την θέρμανση των 
χώρων.Το καλοκαίρι θα υπάρχει 95% κάλυψη από τους ηλιακούς συλλέκτες για την 
παροχή ζεστού νερου.Αυτό σημαίνει ότι δεν θα χρειαζόμαστε άλλα μέσα χρήσεως 
όπως για παράδειγμα ηλεκτρικος θερμοσίφωνας, παράμόνο την ηλιακή ενέργεια.  Η 
τοποθέτηση ενός ηλιακού θερμοσίφωνα μπορεί να περικόψει το λογαριασμό του 
ηλεκτρικού περίπου 20-25% κατά μέσο όρο. 
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 RECKANAGEL – SPRENGER , TASCHENBUCH 

FUER HEIZNUG UND KLIMATECHNIK 
 ERLAETERUNGEN ZUR DIN  4701/83 , 

MITBEISPIELEN , WERMER – VERLAG 
 ΤΟΤΕΕ  2421/86  ΚΑΙ  ΤΟΤΕΕ  2427/86 
 ΚΕΝΤΡΙΚΕΣ ΘΕΡΜΑΝΣΕΙΣ , Β.ΣΕΛΛΟΥΝΤΟΣ  
    ( ΕΚΔΟΣΕΙΣ 1995) 
 ΕΓΧΕΙΡΙΔΙΟ ΓΙΑ ΤΟΝ ΜΗΧΑΝΙΚΟ 
ΘΕΡΜΑΝΣΕΩΝ GARMS/PFEIFER(ΤΕΕ) 

 Θ.Ψ.Κ Ι – Θ,Ψ.Κ ΙΙ  / Β.ΓΚΑΒΑΛΙΑΣ  
 «TRASOL : ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ ΚΑΤΑΡΤΙΣΗΣ ΣΤΟΝ 
ΤΟΜΕΑ ΤΩΝ ΗΛΙΑΚΩΝ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ»/LEONARDO DA VINCI / ΚΑΠΕ 
2000 

 «ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΤΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ ΜΕ ΛΕΒΗΤΕΣ ΚΑΙ Η 
ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΚΑΤΑΝΑΛΙΣΚΟΜΕΝΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ»/ ΠΕΡΙΟΔΙΚΟ 
ΤΕΧΝΙΚΑ,ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2001 

  «ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΙΣ ΟΙΚΙΑΚΕΣ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΜΕ 
ΠΕΤΡΕΛΑΙΟ» /ΚΑΠΕ 

  ΤΙΜΟΚΑΤΑΛΟΓΟΣ  BUDERUS  (HELLAS 2008) 
 ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ ΙΩΑΝΝΗ ΜΠΙΛΑΛΗ (ΑΘΗΝΑ 2006)  
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