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ΕΤΥΑΡΙ΢ΣΙΕ΢ 
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ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή, θ. Καββαδία Κνζκά, γηα ηελ ππνκνλή πνπ έδεημε θαζώο 

επίζεο θαη γηα ηηο ππνδείμεηο θαη ηηο ρξήζηκεο ζπκβνπιέο πνπ κνπ παξείρε θαζόιε ηε 

δηάξθεηα εθπόλεζεο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο. Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ 

ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ ππνζηήξημε πνπ κνπ παξείρε θαζώο επίζεο θαη ηνπο 

θίινπο κνπ, εηδηθόηεξα ηνλ ΢πκεώλ, γηα ηηο ζηηγκέο πνπ πεξάζακε θαζόιε ηε 

δηάξθεηα ηεο θνίηεζεο καο.  
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Διπλυμαηική Επγαζία 

Γηεξεύλεζε ζεξκηθήο απόδνζεο PVT 

 

ΠΕΡΙΛΗΦΗ 

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή, γίλεηαη αλαθνξά ζηνπο PVT ζπιιέθηεο θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ζηε ζεξκηθή ηνπο απόδνζε. Πην αλαιπηηθά, αθνύ παξνπζηαζηνύλ 

νξηζκέλα ζεσξεηηθά ζηνηρεία όζνλ αθνξά ηε ιεηηνπξγία θαη ηα είδε ησλ PVT 

ζπιιεθηώλ, ζα αθνινπζήζεη κηα ζεξκηθή αλάιπζε, δειαδή κηα παξνπζίαζε ησλ 

ζηνηρείσλ εθείλσλ πνπ απαηηνύληαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηόζν ηνπ ζηηγκηαίνπ βαζκνύ 

απόδνζεο όζν θαη ηνπ καθξνρξόληνπ. Πξαγκαηνπνηείηαη ζύγθξηζε 4 απιώλ ειηαθώλ 

ζπιιεθηώλ κε 4 PVT κε ζθνπό ηε ζύγθξηζε ηνπ κέζνπ κεληαίνπ βαζκνύ απόδνζεο 

θαζώο επίζεο θαη ηνπ πνζνζηνύ f θάιπςεο ησλ απαηηνύκελσλ ζεξκηθώλ αλαγθώλ θαη 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο όπσο επίζεο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα. 

 

Λέξειρ κλειδιά: PVT ζςλλέκηηρ, απλόρ ηλιακόρ ζςλλέκηηρ, ηλιακή ακηινοβολία, 

απόδοζη, μέθοδορ καμπςλών f  
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Diploma Thesis 

PVT thermal efficiency investigation 

 

ABSTRACT 

In the current diploma thesis, reference is made in PVT collectors and more 

specifically to their thermal efficiency. Once some theoretical data about the operating 

principle and the types of PVT collectors are presented, a thermal analysis will 

follow, namely a presentation of the required parameters for the calculation of the 

instantaneous thermal efficiency and the long-term efficiency. Lastly, there is a 

comparison between 4 flat-plate solar collectors and 4 PVT collectors, for 

investigating  the average monthly thermal efficiency and the percentage f to meet the 

required thermal needs. Results are presented and discussed. 

 

Key Words: PVT collector, flat-plate solar collector, solar radiation, efficiency, f-

chart method  



8 

 

ΠΕΡΙΕΦΟΜΕΝΑ 

 
ΔΤΡΔΣΗΡΙΟ ΢ΥΗΜΑΣΩΝ 10 

ΔΤΡΔΣΗΡΙΟ ΠΙΝΑΚΩΝ 12 

1. ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 13 

1.1 Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο 13 

1.2 Ηιηαθή Δλέξγεηα 14 

1.3 Δγθαηεζηεκέλε ζεξκηθή ηζρύο ζηελ Διιάδα 16 

2. PVT ΢πζηήκαηα 17 

2.1 Αξρή ιεηηνπξγίαο PVT ζπζηήκαηνο 18 

2.2 PVT ζπζηήκαηα λεξνύ 18 

2.3 PVT ζπζηήκαηα αέξα 21 

2.4 ΢ύγθξηζε PVT ζπζηεκάησλ λεξνύ κε PVT ζπζηήκαηα αέξα 23 

2.5 PVT ζπζηήκαηα λεξνύ – αέξα 24 

2.6 Ιζηνξηθή αλαδξνκή ζηα PVT ζπζηήκαηα 25 

2.6.1 Ιζηνξηθή αλαδξνκή ζηα PVT ζπζηήκαηα λεξνύ 25 

2.6.2 Ιζηνξηθή αλαδξνκή ζηα PVT ζπζηήκαηα αέξα 27 

2.7 Σερλνινγηθή Δμέιημε ησλ PVT ζπζηεκάησλ – Βηβιηνγξαθηθή                αλαζθόπεζε ζε 

δεκνζηεπκέλεο έξεπλεο 28 

2.7.1 Έξεπλεο κε ρξήζε λαλνξεπζηνύ 28 

2.7.2 Έξεπλεο κε ρξήζε ζσιήλσλ ζεξκόηεηαο 31 

2.7.3 Έξεπλα κε ρξήζε πιηθώλ αιιαγήο θάζεο 35 

3. Θεξκηθή αλάιπζε PVT 38 

3.1 Απόδνζε ειηαθνύ ζπιιέθηε 38 

3.2 Μέζνδνο θακππιώλ f 42 

3.3 Βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε δεκνζηεπκέλσλ εξεπλώλ ππνινγηζκνύ ηνπ βαζκνύ 

απόδνζεο ελόο PVT ζπζηήκαηνο 45 

4. Μεζνδνινγία θαη Απνηειέζκαηα 51 

4.1 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ζπιιεθηώλ θαη δεδνκέλα 51 

4.2 Τπνινγηζκόο κεληαίαο απόδνζεο ζπιιεθηώλ θαη πνζνζηνύ θάιπςεο f 55 

4.3 ΢ύγθξηζε ζεξκηθήο απόδνζεο επίπεδσλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ θαη PVT ζπιιεθηώλ 56 

4.4 Απνηειέζκαηα κεζόδνπ θακππιώλ f (πξνγξάκκαηνο) 60 

4.5 Απνηειέζκαηα εθαξκνγήο κεζόδνπ θακππιώλ f 62 

4.6 Απνηειέζκαηα κεληαίαο απόδνζεο 66 

4.7 Απνηειέζκαηα εηήζηνπ ζπληειεζηή θάιπςεο F & εηήζηαο απόδνζεο 69 

5. ΢πκπεξάζκαηα 71 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 74 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 88 



9 

 

 

ΕΤΡΕΣΗΡΙΟ ΢ΦΗΜΑΣΩΝ 
 

΢ρήκα 1. Μπινθ δηάγξακκα αμηνπνίεζεο ειηαθήο ελέξγεηαο (Πεγή: el.wikipedia.org). 13 
΢ρήκα 2. ΢ύγθξηζε εγθαηεζηεκέλεο ζεξκηθήο ηζρύνο κεηαμύ ρσξώλ θαηά ην 2018 (Πεγή: 
ebhe.gr). 15 
΢ρήκα 3. ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία θαηαζθεπήο επξεζηηερληώλ PVT ζπιιεθηώλ ζε παγθόζκην 

επίπεδν (Πεγή: irena.org). 16 
΢ρήκα 4. ΢ρεκαηηθή δηάηαμε επίπεδνπ PVT ζπιιέθηε.  [5] 18 
΢ρήκα 5. ΢ρεκαηηθή δηάηαμε PVT ζπζηήκαηνο κε θαλάιη.  [5] 19 
΢ρήκα 6. ΢ρεκαηηθή δηάηαμε PVT ζπζηήκαηνο ειεύζεξεο ξνήο.  [5] 19 
΢ρήκα 7. ΢ρεκαηηθή δηάηαμε PVT ζπιιέθηε δηπιήο απνξξόθεζεο.  [5] 20 
΢ρήκα 8. Σππηθή δηάηαμε PVT ζπιιέθηε αέξα.  [7] 21 
΢ρήκα 9. Σππηθή δηάηαμε PVT ζπιιέθηε αέξα κε 2 αγσγνύο θπθινθνξίαο αέξα.  [7] 21 
΢ρήκα 10. PVT ζύζηεκα λεξνύ-αέξα απιήο ξνήο, ρσξίο γπάιηλν θάιπκκα. [8] 23 
΢ρήκα 11. PVT ζύζηεκα λεξνύ-αέξα απιήο ξνήο, κε γπάιηλν θάιπκκα. [8] 23 
΢ρήκα 12. PVT ζύζηεκα λεξνύ αέξα δηπιήο ξνήο ρσξίο απνζήθεπζε ζεξκόηεηαο. [8] 23 
΢ρήκα 13. PVT ζύζηεκα δηπιήο ξνήο κε απνζήθεπζε ζεξκόηεηαο. [8] 24 
΢ρήκα 14. Γηάγξακκα απόδνζεο ζπγθεληξσηηθνύ PVT ζπζηήκαηνο, κε ρξήζε λεξνύ θαη 
λαλνξεπζηνύ σο ςπθηηθό κέζν, ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο εμόδνπ. [28] 28 
΢ρήκα 15. Ραβδόγξακκα ηεο ζπλνιηθήο απόδνζεο ηνπ ζπιιέθηε ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο 

κάδαο. [29] 29 
΢ρήκα 16. Θεξκηθή απόδνζε αλά ώξα ηεο εκέξαο. [29] 30 
΢ρήκα 17. Απόδνζε PVT ζπζηήκαηνο θαη PV ζπζηήκαηνο θαηά ηελ άλνημε. [30] 31 
΢ρήκα 18. Απόδνζε PVT ζπζηήκαηνο θαη PV ζπζηήκαηνο θαηά ην θαινθαίξη. [30] 31 
΢ρήκα 19. Ηιεθηξηθή απόδνζε θαη ειεθηξηθή ελέξγεηα (πξνζνκνίσζεο θαη πεηξάκαηνο) 
ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. [31] 32 
΢ρήκα 20. Θεξκηθή απόδνζε θαη ζεξκηθή ελέξγεηα (πξνζνκνίσζεο θαη πεηξάκαηνο) 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. [31] 33 
΢ρήκα 21. Γηάηαμε PVT ζπιιεθηώλ: a) ρσξίο πιηθό αιιαγήο θάζεο, b) κε πιηθό αιιαγήο 

θάζεο ζην άλσ κέξνο, c) κε πιηθό αιιαγήο θάζεο ζην θάησ κέξνο. [32] 34 
΢ρήκα 22. Ηιεθηξηθή απόδνζε απινύ PVT ζπιιέθηε θαη PVT ζπιιεθηώλ κε πιηθό αιιαγήο 
θάζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. [32] 35 
΢ρήκα 23. Θεξκηθή απόδνζε απινύ PVT ζπιιέθηε θαη PVT ζπιιεθηώλ κε πιηθό αιιαγήο 

θάζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. [32] 36 
΢ρήκα 24. Οιηθή απόδνζε απινύ PVT ζπιιέθηε θαη PVT ζπιιεθηώλ κε πιηθό αιιαγήο 
θάζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. [32] 36 
΢ρήκα 25. Απόδνζε (ζεξκηθή, νπηηθή) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. [39] 45 
΢ρήκα 26. Γηάγξακκα ζεξκηθήο, ειεθηξηθήο θαη νιηθήο απόδνζεο ζπζηήκαηνο ζπλαξηήζεη 
ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. [41] 47 
΢ρήκα 27. Θεξκηθή θαη ειεθηξηθή απόδνζε PVT ζπιιέθηε α) κε θάιπκκα θαη β) ρσξίο 

θάιπκκα. [42] 48 
΢ρήκα 28. ΢πγθξηηηθό δηάγξακκα πνζνζηνύ θάιπςεο f γηα ηνπο επίπεδνπο ειηαθνύο 

ζπιιέθηεο. 56 
΢ρήκα 29. ΢πγθξηηηθό δηάγξακκα κεληαίαο απόδνζεο επίπεδσλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ. 57 
΢ρήκα 30. ΢πγθξηηηθό δηάγξακκα πνζνζηνύ θάιπςεο f PVT ζπιιεθηώλ. 58 
΢ρήκα 31. ΢πγθξηηηθό δηάγξακκα κεληαίαο απόδνζεο PVT ζπιιεθηώλ. 58 
΢ρήκα 32. Γηάγξακκα πνζνζηνύ θάιπςεο f ζπλαξηήζεη ησλ κελώλ γηα ηελ 1ε πεξίπησζε 

(πξνγξάκκαηνο). 59 
΢ρήκα 33. Γηάγξακκα πνζνζηνύ θάιπςεο f ζπλαξηήζεη ησλ κελώλ γηα ηελ 2ε πεξίπησζε 

(πξνγξάκκαηνο). 60 
΢ρήκα 34. Γηάγξακκα πνζνζηνύ θάιπςεο f ζπλαξηήζεη ησλ κελώλ γηα ηελ 3ε πεξίπησζε 

(πξνγξάκκαηνο). 60 



10 

 

΢ρήκα 35. Γηάγξακκα πνζνζηνύ θάιπςεο f ζπλαξηήζεη ησλ κελώλ γηα ηελ θαηλνύξγηα 

πεξίπησζε (πξνγξάκκαηνο). 61 
΢ρήκα 36. Γηάγξακκα πνζνζηνύ θάιπςεο f ζπλαξηήζεη ησλ κελώλ γηα ηελ 1ε πεξίπησζε. 61 
΢ρήκα 37. Γηάγξακκα πνζνζηνύ θάιπςεο f ζπλαξηήζεη ησλ κελώλ γηα ηελ 2ε πεξίπησζε. 62 
΢ρήκα 38. Γηάγξακκα πνζνζηνύ θάιπςεο f ζπλαξηήζεη ησλ κελώλ γηα ηελ 3ε πεξίπησζε. 62 
΢ρήκα 39. Γηάγξακκα πνζνζηνύ θάιπςεο f ζπλαξηήζεη ησλ κελώλ γηα ηελ θαηλνύξγηα 
πεξίπησζε. 63 
΢ρήκα 40. Γηάγξακκα κεληαίαο απόδνζεο ζπλαξηήζεη ησλ κελώλ γηα ηελ 1ε πεξίπησζε. 65 
΢ρήκα 41. Γηάγξακκα κεληαίαο απόδνζεο ζπλαξηήζεη ησλ κελώλ γηα ηελ 2ε πεξίπησζε. 65 
΢ρήκα 42. Γηάγξακκα κεληαίαο απόδνζεο ζπλαξηήζεη ησλ κελώλ γηα ηελ 3ε πεξίπησζε. 66 
΢ρήκα 43. Γηάγξακκα κεληαίαο απόδνζεο ζπλαξηήζεη ησλ κελώλ γηα ηελ θαηλνύξγηα 

πεξίπησζε. 67 
΢ρήκα 44. Δηήζηνο ζπληειεζηήο θάιπςεο F & εηήζηα απόδνζε γηα ηελ 1ε πεξίπησζε 

ζύγθξηζεο 68 
΢ρήκα 45. Δηήζηνο ζπληειεζηήο θάιπςεο F & εηήζηα απόδνζε γηα ηε 2ε πεξίπησζε 

ζύγθξηζεο 68 
΢ρήκα 46. Δηήζηνο ζπληειεζηήο θάιπςεο F & εηήζηα απόδνζε γηα ηελ 3ε πεξίπησζε 

ζύγθξηζεο. 69 
΢ρήκα 47. Δηήζηνο ζπληειεζηήο θάιπςεο F & εηήζηα απόδνζε γηα ηελ 4ε πεξίπησζε 
ζύγθξηζεο. 69 
  



11 

 

ΕΤΡΕΣΗΡΙΟ ΠΙΝΑΚΧΝ 
 

Πίλαθαο 1: Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ειηαθώλ ζπιιεθηώλ. [35] 39 
Πίλαθαο 2: Δπηθάλεηα PVT ζπιιεθηώλ θαη επίπεδσλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ. 50 
Πίλαθαο 3: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά PVT ζπιιεθηώλ. 51 
Πίλαθαο 4: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά PVT ζπιιέθηε (ειιεληθήο εηαηξείαο). 51 
Πίλαθαο 5: Πεξηπηώζεηο ζύγθξηζεο. 51 
Πίλαθαο 6: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά επίπεδσλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ. 52 
Πίλαθαο 7: Όγθνο ζεξκνδνρείνπ γηα θάζε απιό ειηαθό ζπιιέθηε. 52 
Πίλαθαο 8:  Γεδνκέλα κεζόδνπ θακππιώλ f. 55 
Πίλαθαο 9: Απνηειέζκαηα δεδνκέλσλ γηα ηνλ επίπεδν ειηαθό ζπιιέθηε Νν1. 73 
Πίλαθαο 10: Απνηειέζκαηα δεδνκέλσλ γηα ηνλ επίπεδν ειηαθό ζπιιέθηε Νν2. 74 
Πίλαθαο 11: Απνηειέζκαηα δεδνκέλσλ γηα ηνλ επίπεδν ειηαθό ζπιιέθηε Νν3. 75 
Πίλαθαο 12: Απνηειέζκαηα δεδνκέλσλ γηα ηνλ επίπεδν ειηαθό ζπιιέθηε Νν4. 76 
Πίλαθαο 13: Απνηειέζκαηα δεδνκέλσλ γηα ηνλ PVT ζπιιέθηε Νν1 (θαλνληθή επηθάλεηα). 77 
Πίλαθαο 14: Απνηειέζκαηα δεδνκέλσλ γηα ηνλ PVT ζπιιέθηε Νν1 (δηπιάζηα επηθάλεηα). 78 
Πίλαθαο 15: Απνηειέζκαηα δεδνκέλσλ γηα ηνλ PVT ζπιιέθηε Νν2 (θαλνληθή επηθάλεηα). 79 
Πίλαθαο 16: Απνηειέζκαηα δεδνκέλσλ γηα ηνλ PVT ζπιιέθηε Νν2 (δηπιάζηα επηθάλεηα). 80 
Πίλαθαο 17: Απνηειέζκαηα δεδνκέλσλ γηα ηνλ PVT ζπιιέθηε Νν3 (θαλνληθή επηθάλεηα). 81 
Πίλαθαο 18: Απνηειέζκαηα δεδνκέλσλ γηα ηνλ PVT ζπιιέθηε Νν3 (δηπιάζηα επηθάλεηα). 82 
Πίλαθαο 19: Απνηειέζκαηα δεδνκέλσλ γηα ηνλ PVT ζπιιέθηε Νν4 (θαλνληθή επηθάλεηα). 83 
Πίλαθαο 20: Απνηειέζκαηα δεδνκέλσλ γηα ηνλ PVT ζπιιέθηε Νν4 (δηπιάζηα επηθάλεηα). 84 
Πίλαθαο 21: Απνηειέζκαηα δεδνκέλσλ γηα ηνλ PVT ζπιιέθηε Νν5 (ειιεληθήο εηαηξείαο-

θαλνληθή επηθάλεηα). 85 
Πίλαθαο 22: Απνηειέζκαηα δεδνκέλσλ γηα ηνλ PVT ζπιιέθηε Νν5 (ειιεληθήο εηαηξείαο-
δηπιάζηα επηθάλεηα). 86 
  



12 

 

Κεθάιαην 1 

1. ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 
 

1.1 Ανανεώςιμεσ Πηγέσ Ενέργειασ 
 

     Οη αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ) ή αιιηώο ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο είλαη 

εθείλεο νη κνξθέο ελέξγεηαο νη νπνίεο δεκηνπξγνύληαη κε ηελ αμηνπνίεζε θπζηθώλ 

πόξσλ, ηα απνζέκαηα ησλ νπνίσλ είλαη πξαθηηθά αλεμάληιεηα. Σέηνηεο πεγέο 

ελέξγεηαο πξνέξρνληαη από ηνλ άλεκν, ηνλ ήιην, ην λεξό, ηε βηνκάδα θαη ηε 

γεσζεξκία. Οη ΑΠΔ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα όζνλ αθνξά ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηνπο, όπσο: 

● Δίλαη θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ ζε αληίζεζε κε ηηο ζπλεζηζκέλεο πεγέο 

ελέξγεηαο όπσο είλαη ην πεηξέιαην. 

● Γελ εμαληινύληαη, θαζώο ηα απνζέκαηα ηνπο αλαλεώλνληαη ζπλερώο. 

● Η αμηνπνίεζε ηνπο κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ ελεξγεηαθή αλεμαξηεζία κηθξώλ 

θαη αλαπηπζζόκελσλ ρσξώλ. 

● Με ηελ αμηνπνίεζε ηνπο είλαη δπλαηόλ λα παξαρζεί ελέξγεηα αλάινγα κε ηελ 

εθάζηνηε δήηεζε δίρσο έηζη λα ππάξρεη ε αλάγθε γηα θαηαζθεπή ηεξάζηησλ 

εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο. 

● Η εγθαηάζηαζε θαη ε ζπληήξεζε ηνπο απαηηεί κηθξό θόζηνο. 

    

  Παξόιν πνπ νη ΑΠΔ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα, ππάξρεη θαη ν 

αληίπνδαο, όπνπ εκθαλίδνληαη θαη νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα. Πην αλαιπηηθά: 

● Υαξαθηεξίδνληαη από κηθξό ζπληειεζηή απόδνζεο θαη γη’ απηό νη 

πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο ηνπο ερνπλ βνεζεηηθό ραξαθηήξα. 

● Γελ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ εμ’νινθιήξνπ γηα ηελ θάιπςε ησλ 

ελεξγεηαθώλ αλαγθώλ ελόο κεγάινπ αζηηθνύ θέληξνπ. 

● Η απόδνζε ηνπο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκό από ηηο πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ ζηελ πεξηνρή πνπ πξόθεηηαη λα εγθαηαζηαζνύλ 

θαζώο επίζεο θαη από ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηεο πεξηνρήο. 
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1.2 Ηλιακή Ενέργεια 
 

      Η βαζηθόηεξε αλαλεώζηκε πεγή ελέξγεηαο είλαη ν ήιηνο θαη ε αμηνπνίεζε ηεο 

επηηπγράλεηαη κε ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. Η εθκεηάιιεπζε ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο, δηαθξίλεηαη ζε 3 θαηεγνξίεο εθαξκνγώλ νη νπνίεο είλαη: ηα 

παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, ηα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα ή ειηνζεξκηθά 

ζπζηήκαηα θαη ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα [1].  

 

΢ρήκα 1. Μπινθ δηάγξακκα αμηνπνίεζεο ειηαθήο ελέξγεηαο (Πεγή: el.wikipedia.org). 

⮚ Παθηηικά Ηλιακά ΢ςζηήμαηα 

     Σα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα ραξαθηεξίδνληαη από ηε ζπιινγή θαη 

εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο κε ζθνπό ηε κεηαηξνπή ηεο ζε εζσηεξηθή 

ελέξγεηα γηα δηάθνξεο θαηαζθεπέο (π.ρ ζπίηηα), ώζηε λα ππάξρεη ν θπζηθόο θσηηζκόο 

ηνπ ρώξνπ, ε ξύζκηζε ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαη ηαπηόρξνλα εμνηθνλόκεζε 

ελέξγεηαο. Γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ελόο παζεηηθνύ ειηαθνύ ζπζηήκαηνο, είλαη 

απαξαίηεηε ε ζσζηή ζεξκνκόλσζε ηνπ θηηξίνπ, δειαδή ην θέιπθνο ηνπ λα είλαη ζε 

ζέζε όπνπ λα επηηξέπεη ηόζν ηε κέγηζηε ζπιινγή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο όζν θαη ηε 

κέγηζηε ζεξκνρσξεηηθόηεηα θαζώο επίζεο θαη λα ραξαθηεξίδεηαη από ηηο ειάρηζηεο 

ζεξκηθέο απώιεηεο. Ο κεραληζκόο ιεηηνπξγίαο ελόο παζεηηθνύ ειηαθνύ ζπζηήκαηνο, 

βαζίδεηαη ζε 3 ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπο. Απηέο νη παξάκεηξνη είλαη: 

● Σν θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, δειαδή ε ζπιινγή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

θαη αθνινύζσο ε απνζήθεπζε θαη δηαηήξεζε ηεο ζην εζσηεξηθό κε ζθνπό ηε 

ζέξκαλζε ησλ ρώξσλ. 

● Η ζεξκνρσξεηηθόηεηα ησλ πιηθώλ. 

● Αξρέο κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο 
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⮚ Ενεπγηηικά Ηλιακά ΢ςζηήμαηα 

     Σα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα ή ειηνζεξκηθά ζπζηήκαηα, είλαη εθείλα ηα 

ζπζηήκαηα, ηα νπνία ζπιιέγνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ηε κεηαθέξνπλ κε ηε 

κνξθή ζεξκόηεηαο ζε θάπνην ξεπζηό όπσο ν αέξαο θαη ην λεξό, Με ιίγα ιόγηα 

κεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε ζεξκηθή ελέξγεηα. Η πην απιή πεξίπησζε 

ειηνζεξκηθνύ ζπζηήκαηνο είλαη απηή ηνπ ειηαθνύ ζεξκνζίθσλα, γηα ηελ παξαγσγή 

δεζηνύ λεξνύ νηθηαθήο ρξήζεο. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε, ππάξρεη έλαο ειηαθόο 

ζπιιέθηεο, ν νπνίνο απνξξνθά ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ηελ πξνζδίδεη κε ηε κνξθή 

ζεξκόηεηαο ζην λεξό, ην νπνίν κέζσ ζσιελώζεσλ νδεγείηαη ζε έλα δνρείν 

απνζήθεπζεο.  

     Όπσο παξαηεξείηαη, έλα ελεξγεηηθό ειηαθό ζύζηεκα απνηειείηαη από ηα εμήο 

βαζηθά κέξε: 

● Έλα ηκήκα ην νπνίν είλαη ππεύζπλν γηα ηε ζπιινγή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

(ειηαθόο ζπιιέθηεο). 

● Έλα ηκήκα απνζήθεπζεο, ην νπνίν είλαη ε δεμακελή απνζήθεπζεο ηνπ δεζηνύ 

λεξνύ νηθηαθήο ρξήζεο. 

     Σέινο, ηα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, δηαθξίλνληαη ζε 2 θαηεγνξίεο, αλάινγα 

κε ηελ θπθινθνξία ηνπ ζεξκαηλόκελνπ ξεπζηνύ. Πην αλαιπηηθά, δηαθξίλνληαη ζε: 

● Αλνηθηνύ θπθιώκαηνο, δειαδή πξαγκαηνπνηείηαη απεπζείαο ζέξκαλζε ηνπ 

λεξνύ νηθηαθήο ρξήζεο, θαζώο ην εξγαδόκελν κέζν ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ην 

λεξό ην νπνίν πξννξίδεηαη γηα ρξήζε. 

● Κιεηζηνύ θπθιώκαηνο, δειαδή ην εξγαδόκελν κέζν θπθινθνξεί κέζα ζε 

εηδηθό θύθισκα, κέζσ ηνπ νπνίνπ ζεξκαίλεηαη ην λεξό ην νπνίν πξννξίδεηαη 

γηα ρξήζε.  

⮚ Φυηοβοληαφκά ΢ςζηήμαηα 

     Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα είλαη ηα ζπζηήκαηα εθείλα ηα νπνία κεηαηξέπνπλ 

ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή. Πξόθεηηαη γηα ειεθηξνγελλήηξηεο, νη νπνίεο 

απνηεινύληαη από ειηαθνύο ζπιιέθηεο, ζπζηήκαηα ζηήξημεο, ζπζζσξεπηέο, 

αληηζηξνθείο ηάζεο, κεηξεηέο ελέξγεηαο θαη ξπζκηζηέο θόξηηζεο. 
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1.3 Εγκατεςτημένη θερμική ιςχύσ ςτην Ελλάδα 
 

Η ρώξα καο, ραξαθηεξίδεηαη από πςειή ειηνθάλεηα, γεγνλόο πνπ απνηειεί 

πιενλέθηεκα γηα ηελ εθαξκνγή ειηνζεξκηθώλ ζπζηεκάησλ. Σα ηειεπηαία ρξόληα, νη 

Έιιελεο, έρνπλ ζηξαθεί ζηελ αγνξά θαη εγθαηάζηαζε ειηαθώλ ζπιιεθηώλ κε ζθνπό 

ηόζν ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο όζν θαη ηε ζέξκαλζε λεξνύ νηθηαθήο 

ρξήζεο. Η ζηξνθή ζηε ζπγθεθξηκέλε αγνξά, έγηλε αθελόο ιόγσ ηνπ γεγνλόηνο όηη 

είλαη πην θηιηθή ζην πεξηβάιινλ θαη αθεηέξνπ ιόγσ ηεο αύμεζεο ησλ ηηκώλ ζηελ 

ελέξγεηα. ΢ην ΢σήμα 2, παξνπζηάδνληαη ζηαηηζηηθά ζηνηρεία θαηά ην έηνο 2018, όζνλ 

αθνξά ηελ εγθαηεζηεκέλε ζεξκηθή ηζρύ (αλάινγα κε ην είδνο ηνπ ζπιιέθηε) ζε 

δηάθνξεο ρώξεο κεηαμύ ησλ νπνίσλ θαη ε Διιάδα. Παξαηεξνύκε όηη ε ρώξα καο 

βξίζθεηαη αξθεηά πςειά ζηε ζρεηηθή ιίζηα, κε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρύ 309.2 

kWth αλά 1000 θαηνίθνπο. 

 

΢ρήκα 2. ΢ύγθξηζε εγθαηεζηεκέλεο ζεξκηθήο ηζρύνο κεηαμύ ρσξώλ θαηά ην 2018 

(Πεγή: ebhe.gr). 

 

 

 

 

 
 

      

https://www.ebhe.gr/index.php/el/
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Κεθάιαην 2 

2. PVT ΢υςτήματα 
 

Με ην πέξαο ησλ ρξόλσλ, ηελ αύμεζε ησλ ηηκώλ γηα ηα θαύζηκα, θαζώο επίζεο θαη ηε 

δηαξθή έξεπλα γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο σο κηα πεγή 

πην νηθνλνκηθή θαη ηαπηόρξνλα θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ, ν άλζξσπνο ζηξάθεθε 

πξνο ηελ αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. Γη’απηό ην ιόγν, αλαπηύρζεθαλ νη 

ειηαθνί ζπιιέθηεο νη νπνίνη αμηνπνηνύλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα έρνληαο σο ζηόρν ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Λόγσ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ε νπνία ελώ 

απνξξνθάηαη από ηνλ ζπιιέθηε δελ κεηαηξέπεηαη εμ’ νινθιήξνπ ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα, ππάξρεη αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνλ ειηαθό ζπιιέθηε πνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο απνδνηηθόηεηαο ηνπ. Γηα ηνλ ιόγν απηό, δεκηνπξγήζεθε ε 

αλάγθε πεξαηηέξσ έξεπλαο θαη αλάπηπμεο ηεο ηερλνινγίαο ησλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ 

θαη ζπγθεθξηκέλα ε αλάγθε γηα ςύμε ηνπ ζπιιέθηε κε θάπνην εξγαδόκελν ςπθηηθό 

κέζν, είηε κε αέξα είηε κε λεξό. Έηζη, νη επηζηήκνλεο θαηέιεμαλ ζηνλ πβξηδηθό PVT 

ζπιιέθηε ν νπνίνο αμηνπνηεί ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία γηα ηελ ηαπηόρξνλε παξαγσγή 

ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο. ΢ηελ ειιεληθή βηβιηνγξαθία θαη ζπγθεθξηκέλα 

ζην 11
ν
 Δζληθό ΢πλέδξην γηα ηηο Ήπηεο Μνξθέο Δλέξγεηαο, νη ζπγθεθξηκέλνη 

ζπιιέθηεο αλαθέξνληαη σο PVT ζπιιέθηεο ελώ ζε άιιεο ειιεληθέο βηβιηνγξαθίεο 

όπσο δηπισκαηηθέο θαη κεηαπηπρηαθέο εξγαζίεο [2] αλαθέξνληαη σο 

θσηνβνιηατθνί/ζεξκηθνί ειηαθνί ζπιιέθηεο (ΦΒ/Θ). ΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή νη 

ζπγθεθξηκέλνη ζπιιέθηεο ζα αλαθέξνληαη σο PVT ζπιιέθηεο.

 

΢ρήκα 3. ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία θαηαζθεπήο επξεζηηερληώλ PVT ζπιιεθηώλ ζε 

παγθόζκην επίπεδν (Πεγή: irena.org). 

https://www.irena.org/


17 

 

2.1 Αρχή λειτουργίασ PVT ςυςτήματοσ 
 

     Έλα PVT ζύζηεκα είλαη νπζηαζηηθά έλαο πβξηδηθόο θσηνβνιηατθόο ζεξκηθόο 

ζπιιέθηεο πνπ είλαη ηθαλόο λα παξάμεη ηαπηόρξνλα ηόζν ειεθηξηθή ελέξγεηα όζν θαη 

ζεξκηθή. Ο ζπγθεθξηκέλνο ζπιιέθηεο απνηειείηαη από θσηνβνιηατθά πιαίζηα θαζώο 

επίζεο θαη από κία ελζσκαησκέλε κνλάδα απνιαβήο ζεξκόηεηαο θαη γη’απηόλ ηνλ 

ιόγν είλαη δπλαηή ε ηαπηόρξνλε παξαγσγή ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Όζνλ 

αθνξά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο, ε ειηαθή αθηηλνβνιία 

πξνζπίπηεη πάλσ ζηα θσηνβνιηατθό πιαίζην (ΦΒ) ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ παξάγεη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Καηά ηε ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία σζηόζν, ην κεγαιύηεξν κέξνο 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθάεη ην ζύζηεκα δελ κεηαηξέπεηαη ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα αιιά ζε ζεξκόηεηα, ε νπνία νδεγεί ζε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

θαη ζπλεπώο ζε πηώζε ηεο ειεθηξηθήο απόδνζεο. ΢ηελ ελζσκαησκέλε κνλάδα 

απνιαβήο ζεξκόηεηαο θπθινθνξεί έλα ξεπζηό (ζπλήζσο λεξό ή αέξαο), ην νπνίν έρεη 

ζεξκνθξαζία ρακειόηεξε από απηή ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ. Σν ζπγθεθξηκέλν ξεπζηό 

(εξγαδόκελν κέζν), κε ηελ απνιαβή ηεο ζεξκόηεηαο, ζεξκαίλεηαη θαη ηαπηόρξνλα 

απηό νδεγεί ζηε ςύμε ηνπ ζπζηήκαηνο [3]. Γεληθά, έλα PVT ζύζηεκα έρεη 

κεγαιύηεξε απόδνζε όζνλ αθνξά ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από έλα απιό 

ΦΒ ζύζηεκα θαζώο δελ ππάξρεη ηόζν κεγάιε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ ζα 

νδεγήζεη ζε πηώζε ηεο ειεθηξηθήο απόδνζεο. Από ηελ άιιε, έλαο PVT ζπιιέθηεο 

ραξαθηεξίδεηαη από ρακειόηεξε ζεξκηθή απόδνζε ζπγθξηηηθά κε έλαλ απιό ειηαθό 

ζπιιέθηε [4]. Όζνλ αθνξά ηνλ δηαρσξηζκό ησλ PVT ζπζηεκάησλ, απηά δηαθξίλνληαη 

ζηηο παξαθάησ ηξεηο θαηεγνξίεο: 

● PVT ζπζηήκαηα λεξνύ 

● PVT ζπζηήκαηα αέξα 

● PVT ζπζηήκαηα λεξνύ-αέξα 

 

2.2 PVT ςυςτήματα νερού 
 

     Σα PVT ζπζηήκαηα λεξνύ, όπσο δείρλεη θαη ε νλνκαζία ηνπο, ιεηηνπξγνύλ κε 

εξγαδόκελν κέζν ην λεξό. ΢ηα ζπγθεθξηκέλα PVT ζπζηήκαηα ζπλήζσο ππάξρεη κηα 

ζεξκναγώγηκε πιάθα κε ζσιελώζεηο κέζσ ησλ νπνίσλ θπθινθνξεί ην λεξό σο 

εξγαδόκελν κέζν. Η ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε βξίζθεηαη ζην πίζσ κέξνο ηεο 
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θσηνβνιηατθήο κνλάδαο. Τπάξρνπλ δηαθνξεηηθά είδε PVT ζπζηεκάησλ λεξνύ, ηα 

νπνία είλαη [5]: 

● Απιόο επίπεδνο PVT ζπιιέθηεο 

● PVT ζύζηεκα κε θαλάιηα 

● PVT ζύζηεκα κε ειεύζεξε ξνή 

● PVT ζύζηεκα δηπιήο απνξξόθεζεο 

 

i. Επίπεδορ PVT ζςλλέκηηρ (flatplate) 

     Δίλαη ν πην δηαδεδνκέλνο ηύπνο PVT ζπιιέθηε θαζώο βαζίδεηαη ζε ήδε 

ππάξρνπζα ηερλνινγία, απηή ηνπ επίπεδνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε. ΢πλήζσο νη 

ζπγθεθξηκέλνη ζπιιέθηεο παξνπζηάδνληαη κε θαλέλα, έλα ή δηπιό θάιπκκα. 

Πεξηζζόηεξα θαιύκκαηα δελ θαζηζηνύλ ηνλ ζπιιέθηε πξαθηηθό θαζώο κεηώλεηαη 

ζεκαληηθά ε ειεθηξηθή απόδνζε. 

 

 

΢ρήκα 4. ΢ρεκαηηθή δηάηαμε επίπεδνπ PVT ζπιιέθηε.  [5] 

. 

ii. PVT ζύζηημα με κανάλια (channel) 

     ΢ην ζπγθεθξηκέλν PVT ζύζηεκα όπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢σήμα 5, ην λεξό 

θπθινθνξεί πάλσ από ηε θσηνβνιηατθή κνλάδα [5]. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηύπνο 

ζπζηήκαηνο έρεη αξθεηνύο πεξηνξηζκνύο όζνλ αθνξά ηελ εγθαηάζηαζή ηνπ θαζώο ζε 

πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηεζεί κεγάιν θαλάιη, ην γπάιηλν θάιπκκα ζα πξέπεη λα 

είλαη αξθεηά κεγάιν όπσο επίζεο θαη λα έρεη αξθεηό πάρνο ώζηε λα αληέμεη ηελ πίεζε 

ηνπ λεξνύ.  
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΢ρήκα 5. ΢ρεκαηηθή δηάηαμε PVT ζπζηήκαηνο κε θαλάιη.  [5] 

 

iii. PVT ζύζηημα ελεύθεπηρ ποήρ 

     ΢ην ζπγθεθξηκέλν PVT ζύζηεκα ην λεξό θπθινθνξεί πάλσ από ηελ 

απνξξνθεηηθή επηθάλεηα ελώ παξάιιεια ππάξρεη απνπζία ηνπ επηπιένλ γπάιηλνπ 

θαιύκκαηνο (ζε αληίζεζε κε ηα PVT ζπζηήκαηα κε θαλάιηα). Η δηάηαμε απηή νδεγεί 

ζε κεησκέλν θόζηνο όζνλ αθνξά ηα πιηθά θαηαζθεπήο θαη παξάιιεια, ζπγθξηηηθά κε 

ηελ πξνεγνύκελε θαηεγνξία PVT ζπζηήκαηνο, δελ ππάξρεη ην πξόβιεκα ηεο αληνρήο 

ηνπ γπαιηνύ. ΢ηα κεηνλεθηήκαηα, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ππάξρνπλ 

πεξηζζόηεξεο ζεξκηθέο απώιεηεο θαζώο δεκηνπξγείηαη ην θαηλόκελν ηεο εμάηκηζεο 

ηνπ λεξνύ. 

 

 

΢ρήκα 6. ΢ρεκαηηθή δηάηαμε PVT ζπζηήκαηνο ειεύζεξεο ξνήο.  [5] 

 

iv. PVT ζύζηημα διπλήρ αποππόθηζηρ 

     ΢ην ζπγθεθξηκέλν PVT ζύζηεκα ππάξρεη έλα θσηνβνιηατθό πιαίζην σο ε θύξηα 

απνξξνθεηηθή επηθάλεηα ελώ επίζεο ππάξρεη θαη κηα καύξε κεηαιιηθή πιάθα σο ε 

δεπηεξεύνπζα απνξξνθεηηθή επηθάλεηα. Παξάιιεια, ππάξρνπλ θαη δύν θαλάιηα, έλα 

ζην πάλσ κέξνο θαη έλα ζην θάησ κέξνο, κέζσ ησλ νπνίσλ πξαγκαηνπνηείηαη ε 

θπθινθνξία ηνπ λεξνύ. Πην ζπγθεθξηκέλα, από ην πάλσ θαλάιη πξαγκαηνπνηείηαη ε 



20 

 

είζνδνο ηνπ λεξνύ θαη από ην θάησ θαλάιη ε επηζηξνθή ηνπ. Όπσο θαη ζην PVT 

ζύζηεκα κε θαλάιη έηζη θη εδώ ηζρύνπλ ηα πξναλαθεξζέληα κεηνλεθηήκαηα. 

 

 

΢ρήκα 7. ΢ρεκαηηθή δηάηαμε PVT ζπιιέθηε δηπιήο απνξξόθεζεο.  [5] 

      

     Οη παξαπάλσ θαηεγνξίεο PVT ζπζηεκάησλ λεξνύ, εθηόο από ηε δηαθνξά ηνπο 

όζνλ αθνξά ηελ θαηαζθεπή ηνπο, δηαθέξνπλ επίζεο ηόζν ζηα πιενλεθηήκαηα όζν θαη 

ζηα κεηνλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ [6]. Πην αλαιπηηθά, νη επίπεδνη PVT 

ζπιιέθηεο λεξνύ βαζίδνληαη ζε κηα ήδε αλεπηπγκέλε θαη ώξηκε ηερλνινγία σζηόζν ε 

απνδηδόκελε ειεθηξηθή ηζρύο είλαη αξθεηά ρακειή. Σα PVT ζπζηήκαηα κε θαλάιηα, 

από ηε κία πξνζθέξνπλ πςειόηεξε ζεξκηθή απόδνζε αιιά απνηεινύλ βαξηέο θαη 

εύζξαπζηεο θαηαζθεπέο. Σα PVT ζπζηήκαηα ειεύζεξεο ξνήο παξνπζηάδνπλ ρακειέο 

αληαλαθιάζεηο θαη ρακειό θόζηνο πιηθώλ ελώ παξάιιεια απνηεινύλ αξθεηά θαιέο 

κεραληθέο θαηαζθεπέο. ΢ηα κεηνλεθηήκαηα παξαηεξείηαη κηα αζηάζεηα θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο ελώ ππάξρνπλ θαη κεγαιύηεξεο απώιεηεο 

ζεξκόηεηαο ιόγσ ηεο εμάηκηζεο ηνπ λεξνύ. Σέινο, ηα PVT ζπζηήκαηα δηπιήο 

απνξξόθεζεο ραξαθηεξίδνληαη από πςειή ζεξκηθή απόδνζε σζηόζν θαη απηά όπσο 

θαη ηα ζπζηήκαηα κε θαλάιηα απνηεινύλ βαξηέο θαη εύζξαπζηεο θαηαζθεπέο. 

2.3 PVT ςυςτήματα αέρα 
 

     Σα ζπγθεθξηκέλα PVT ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνύλ ηνλ αέξα σο εξγαδόκελν κέζν. 

Μηα ηππηθή δηάηαμε ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο απνηειείηαη από έλα δηαθαλέο θάιπκκα 

(ζπλήζσο κνλό ή δηπιό ηδάκη), κηα καύξε κεηαιιηθή απνξξνθεηηθή επηθάλεηα θαη κηα 

θαιά κνλσκέλε πιάθα ζην πίζσ κέξνο. ΢ηα πεξηζζόηεξα ζπζηήκαηα απηνύ ηνπ 

είδνπο, ην εξγαδόκελν κέζν (αέξαο) θπθινθνξεί κέζσ ελόο αγσγνύ κεηαμύ ηεο 
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θσηνβνιηατθήο κνλάδαο θαη ηεο ζεξκνκόλσζεο ηνπ ζπιιέθηε ελώ ζε θάπνηεο άιιεο 

δηαηάμεηο κέζσ αγσγώλ θαη ζηηο δύν πιεπξέο ηνπ θσηνβνιηατθνύ [7]. 

 

΢ρήκα 8. Σππηθή δηάηαμε PVT ζπιιέθηε αέξα.  [7] 

 

 

΢ρήκα 9. Σππηθή δηάηαμε PVT ζπιιέθηε αέξα κε 2 αγσγνύο θπθινθνξίαο αέξα.  [7] 

 

     Σα ζπγθεθξηκέλα ζπζηήκαηα, όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ιεηηνπξγνύλ κε 

εξγαδόκελν κέζν ηνλ αέξα ν νπνίνο εηζέξρεηαη ζηε δηάηαμε είηε κε θπζηθή ξνή είηε 

κέζσ αληιίαο παξνρήο αέξα. Η ζεξκηθή απόδνζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζπζηεκάησλ, 

ζύκθσλα κε ηνλ Καινγήξνπ [7], εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκό ηόζν από ην βάζνο ηνπ 

αγσγνύ απ’ όπνπ πεξλάεη ν αέξαο όζν επίζεο θαη από ηε ιεηηνπξγίαο ξνήο ηνπ αέξα 

θαζώο επίζεο θαη από ηνλ ξπζκό παξνρήο. Πην αλαιπηηθά, κηθξό βάζνο αγσγνύ θαη 

ηαπηόρξνλα πςειή παξνρή αέξα έρνπλ σο απνηέιεζκα θαιύηεξε απαγσγή 

ζεξκόηεηαο αιιά παξάιιεια αύμεζε ηεο πηώζεο πίεζεο πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ηεο θαζαξά παξαγόκελεο ελέξγεηαο εμαηηίαο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αλεκηζηήξα, 

ν νπνίνο επηηπγράλεη κεγαιύηεξε παξνρή αέξα. ΢ηα ζπζηήκαηα όπνπ ε ξνή ηνπ αέξα 

γίλεηαη κε θπζηθό ηξόπν, κηθξό βάζνο ηνπ αγσγνύ νδεγεί ζε ρακειόηεξε απαγσγή 

ζεξκόηεηαο, ζπλεπώο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη πξνηηκόηεξν λα απμεζεί ην 

βάζνο. 
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2.4 ΢ύγκριςη PVT ςυςτημάτων νερού με PVT ςυςτήματα αέρα 
 

     Παξόιν πνπ ε αξρή ιεηηνπξγίαο είλαη ίδηα, ηα δύν είδε απηώλ ησλ PVT 

ζπιιεθηώλ παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθά πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα θαζώο 

επίζεο θαη δηαθνξεηηθά πεδία εθαξκνγώλ. Αξρηθά, κηα θύξηα δηαθνξά πνπ 

παξνπζηάδνπλ ηα δύν είδε ζπζηεκάησλ είλαη νη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ απνδνηηθόηεξα. Πην αλαιπηηθά, ηα PVT ζπζηήκαηα λεξνύ δύλαηαη 

λα ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πεξηνρέο όπνπ ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο είλαη 

κεγαιύηεξε από 20 ᵒC θαζώο ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ πνπ πξνέξρεηαη από ην 

δίθηπν είλαη πάληα κηθξόηεξε ησλ 20 ᵒC. Αληίζεηα, ηα PVT ζπζηήκαηα αέξα 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πεξηνρέο όπνπ ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θπκαίλεηαη ζην 

εύξνο 15 ᵒC – 25 ᵒC. Απηό ζπκβαίλεη θαζώο απηό ην είδνο PVT ζπζηεκάησλ (αέξα) 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο. ΢ην θνκκάηη ησλ εθαξκνγώλ ηνπο, ηα 

PVT ζπζηήκαηα λεξνύ ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο γηα ζέξκαλζε ηνπ δεζηνύ λεξνύ γηα 

νηθηαθή ρξήζε, γηα απόζηαμε ηνπ λεξνύ θαζώο επίζεο θαη γηα ηε ιεηηνπξγία κνλάδσλ 

αθαιάησζεο. Από ηελ άιιε, ε θύξηα εθαξκνγή ησλ PVT ζπζηεκάησλ αέξα είλαη 

θπξίσο γηα ηε ζέξκαλζε ρώξσλ (εμνύ θαη ε εθαξκνγή ηνπο ζε πεξηνρέο κε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 15 ᵒC – 25 ᵒC, θαζώο ν δεζηόο αέξαο ρξεζηκνπνηείηαη 

απεπζείαο γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ ρώξνπ) θαη ζε αγξνηηθέο δξαζηεξηόηεηεο, θπξίσο γηα 

ηε μήξαλζε γεσξγηθώλ πξντόλησλ. Δπηπξνζζέησο, όζνλ αθνξά ηα πιενλεθηήκαηα θαη 

ηα κεηνλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ, ζηελ πεξίπησζε όπνπ ην εξγαδόκελν κέζν 

είλαη ην λεξό, παξνπζηάδεηαη κεγαιύηεξε ηθαλόηεηα κεηαθνξά ζεξκόηεηαο ιόγσ ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπ λεξνύ ελώ παξάιιεια ε απόδνζε είλαη πςειόηεξε ηόζν ζε ειεθηξηθό 

όζν θαη ζε ζεξκηθό επίπεδν. ΢ηα κεηνλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη, ηα PVT 

ζπζηήκαηα λεξνύ απνηεινύλ πνιύπινθεο θαηαζθεπέο θαη ραξαθηεξίδνληαη από 

πςειό θόζηνο. Σέινο, ζε πεξίπησζε δηαξξνήο είλαη πνιύ πηζαλό λα ππάξμεη πιηθή 

δεκηά. ΢ηνλ αληίπνδα, ηα PVT ζπζηήκαηα αέξα είλαη νπζηαζηηθά απιέο θαηαζθεπέο 

θαη παξνπζηάδνπλ ρακειό θόζηνο ζπληήξεζεο ελώ δελ ππάξρεη ν θίλδπλνο είηε ςύμεο 

είηε βξαζκνύ ηνπ εξγαδόκελνπ κέζνπ ζε αληίζεζε κε ηα PVT ζπζηήκαηα λεξνπ. ΢ηα 

κεηνλεθηήκαηα, πξνζθέξνπλ ρακειόηεξε ζεξκηθή απόδνζε αθνύ ππάξρεη ρακειή 

κεηαθνξά ζεξκόηεηαο ιόγσ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ αέξα, ζε πεξίπησζε δηαξξνήο όπσο 

αλαθέξζεθε δελ ππάξρεη θίλδπλνο δεκηάο ζηελ θαηαζθεπή σζηόζν ππάξρνπλ αξθεηά 

κεγάιεο ζεξκηθέο απώιεηεο θαη ηέινο νη εθαξκνγέο ηνπ ζεξκνύ αέξα είλαη ιηγνζηέο. 

 



23 

 

2.5 PVT ςυςτήματα νερού – αέρα 
 

     Σα ζπγθεθξηκέλα PVT ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνύλ σο εξγαδόκελν κέζν ηόζν ην 

λεξό όζν θαη ηνλ αέξα. Η δηάηαμε ηνπο απνηειείηαη ζπλήζσο από κηα θσηνβνιηατθή 

κνλάδα, έλαλ αγσγό αέξα, ζσιελώζεηο, κόλσζε θαη έλα πιαίζην. Παξάιιεια, 

ππάξρεη έλα ή πεξηζζόηεξα γπάιηλα θαιύκκαηα ή έλα δηάθαλν πιηθό πάλσ από ηελ 

απνξξνθεηηθή πιάθα, γύξσ από ην νπνίν ξέεη ν αέξαο θαη ην λεξό. Σα ζπγθεθξηκέλα 

ζπζηήκαηα δηαρσξίδνληαη ζε ηέζζεξηο ππνθαηεγνξίεο, νη νπνίεο είλαη: 

● Υσξίο γπάιηλν θάιπκκα, απιήο ξνήο 

● Με γπάιηλν θάιπκκα, απιήο ξνήο 

● Γηπιήο ξνήο ρσξίο απνζήθεπζε ζεξκόηεηαο 

● Γηπιήο ξνήο κε απνζήθεπζε ζεξκόηεηαο 

 

΢ρήκα 10. PVT ζύζηεκα λεξνύ-αέξα απιήο ξνήο, ρσξίο γπάιηλν θάιπκκα. [8] 

 

 

΢ρήκα 11. PVT ζύζηεκα λεξνύ-αέξα απιήο ξνήο, κε γπάιηλν θάιπκκα. [8]  

 
΢ρήκα 12. PVT ζύζηεκα λεξνύ αέξα δηπιήο ξνήο ρσξίο απνζήθεπζε ζεξκόηεηαο. [8] 
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΢ρήκα 13. PVT ζύζηεκα δηπιήο ξνήο κε απνζήθεπζε ζεξκόηεηαο. [8] 

 

     Σα ζπγθεθξηκέλα ζπζηήκαηα, ηα νπνία ιεηηνπξγνύλ κε εξγαδόκελν κέζν ηνλ αέξα 

θαη ην λεξό ηαπηόρξνλα, παξνπζηάδνπλ δηάθνξα πιενλεθηήκαηα θαζώο επίζεο θαη 

κεηνλεθηήκαηα. Πην αλαιπηηθά, παξνπζηάδνπλ πςειόηεξε ζεξκηθή θαη ειεθηξηθή 

απόδνζε ζπγθξηηηθά κε ηα ζπζηήκαηα λεξνύ θαη ηα ζπζηήκαηα αέξα ελώ ηαπηόρξνλα 

είλαη δπλαηή ε ηαπηόρξνλε παξνρή δεζηνύ λεξνύ θαη δεζηνύ αέξα. Σέινο, ιόγσ ηνπ 

γεγνλόηνο όηη ρξεζηκνπνηνύληαη δύν εξγαδόκελα κέζα (αέξαο θαη λεξό), 

πξαγκαηνπνηείηαη γξεγνξόηεξε θαη θαιύηεξε ςύμε ηνπ θσηνβνιηατθνύ πνπ ππάξρεη 

ζηελ εγθαηάζηαζε. ΢ηα κεηνλεθηήκαηα, όπσο παξαηεξείηαη θαη από ηα ΢σήμαηα 

10÷13, ηα ζπγθεθξηκέλα ζπζηήκαηα απνηεινύλ κηα πνιύπινθε θαηαζθεπή 

νδεγώληαο έηζη ζε πςειόηεξν θόζηνο ελώ ηα πεδία εθαξκνγήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη πεξηνξηζκέλα θαη αθνξνύλ θπξίσο ηε ζέξκαλζε ρώξσλ θαη ηε 

ζέξκαλζε λεξνύ γηα νηθηαθή ρξήζε [6]. 

2.6 Ιςτορική αναδρομή ςτα PVT ςυςτήματα 

2.6.1 Ιςτορική αναδρομή ςτα PVT ςυςτήματα νερού 
 

Η αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ησλ PVT ζπζηεκάησλ λεξνύ μεθίλεζε ηε δεθαεηία ηνπ 

1970 από ηνλ Martin Wolf [9]. Ο Wolf, ελζσκάησζε ζε έλαλ κε ζπγθεληξσηηθό 

ζεξκηθό ζπιιέθηε κηα ειηαθή ζπζηνηρία ππξηηίνπ θαη ρξεζηκνπνίεζε σο κέζν 

απνζήθεπζεο κηα κπαηαξία κόιπβδνπ-νμένο, γηα ζέξκαλζε θαηνηθίαο. Από ηα 

απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ηνπ θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα όηη έλα ηέηνην ζύζηεκα 

ήηαλ ηερληθά εθηθηό θαζώο επίζεο θαη νηθνλνκηθά απνδνηηθό. Αξγόηεξα, έγηλαλ θη 

άιιεο έξεπλεο ζρεηηθά κε ηνπο PVT ζπιιέθηεο, όπσο απηή ηνπ MIT [10]. ΢ηε 

ζπγθεθξηκέλε έξεπλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ 3 PVT ζπιιέθηεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα 2 

κε εξγαδόκελν κέζν ην λεξό θαη 1 κε εξγαδόκελν κέζν ηνλ αέξα. Σα απνηειέζκαηα 

ησλ απνδόζεσλ ηνπο ήηαλ θαηώηεξα ησλ πξνδηαγξαθώλ ηνπο, νη νπνίεο αλέθεξαλ 

ειεθηξηθή απόδνζε ίζε κε 6,5% θαη ζεξκηθή απόδνζε ίζε κε 40%. Γηα ην ιόγν απηό, 
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αλαπηύρζεθαλ λένη PVT ζπιιέθηεο κε δηαθνξεηηθή ηερλνινγία. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε 7 λέσλ ζρεδηαζκώλ PVT, εθ 

ησλ νπνίσλ δύν δηαζέζηκνη πξνο παξαγσγή κε εξγαδόκελν κέζν ην λεξό, δύν 

πεηξακαηηθνί κε εξγαδόκελν κέζν ηνλ αέξα θαη ηξεηο λένη ζρεδηαζκνί PVT κε 

εξγαδόκελν κέζν ην λεξό, γηα δηάθνξεο ρξήζεηο. Δθείλε ηελ επνρή, ζρεδόλ όιε ε 

έξεπλα γηα απηνύ ηνπ είδνπο ηα ζπζηήκαηα δηεμαγόηαλ ζηελ Ακεξηθή, ώζπνπ ην 1980 

νη Suzuki θαη Kitamura, ζηελ Ιαπσλία, αλέπηπμαλ γηα ινγαξηαζκό ηεο εηαηξείαο 

Sharp δύν απινύο επίπεδνπο PVT ζπιιέθηεο [11]. Παξάιιεια, ζηελ ίδηα ρώξα, ην 

1982 ν Nakata παξνπζίαζε κηα έξεπλα πάλσ ζε έλαλ ζπγθεληξσηηθό PVT ζπιιέθηε 

θαη πάιη γηα ινγαξηαζκό ηεο Sharp [12]. Αθόκα, έξεπλα γηα ηνπο PVT ζπιιέθηεο 

μεθίλεζε λα δηεμάγεηαη θαη ζηελ Δπξώπε θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηε Γεξκαλία. Δθεί, ν 

Karl, αλέπηπμε έλαλ ζπιιέθηε PVT κε γπάιηλν θάιπκκα [13] ελώ θαη ζηε Γαιιία, 

έγηλαλ κειέηεο πάλσ ζε ζπγθεληξσηηθνύο PVT ζπιιέθηεο, αξρηθά από ηνλ Gibart 

[14], ν νπνίνο έβγαιε ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα ηόζν γηα ηελ ηερλνινγία ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ζπιιεθηώλ όζν θαη γηα ηελ απόδνζε ηνπο, σζηόζν δελ ήηαλ εθηθηό 

λα βγάιεη νηθνλνκηθά ζπκπεξάζκαηα θαζώο εθείλε ηελ επνρή δελ ππήξραλ ζηαζέξα 

νηθνλνκηθά ζηνηρεία γηα ηνπο ζπιιέθηεο. Η άιιε έξεπλα πνπ δηεμήρζε ζηε Γαιιία 

εθείλε ηελ επνρή ήηαλ από ηνλ Buffet [15]. Δθείλε ηελ επνρή δελ δηεμήρζεζαλ θάπνπ 

αιινύ ζηνλ θόζκν άιιεο έξεπλεο. Καηά ηε δεθαεηία ηνπ 1990 θαη ιόγσ ηεο 

αλαγλώξηζεο ηεο ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε, νη εξεπλεηέο ζηξάθεθαλ μαλά πξνο 

ηηο αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. ΢ηελ Οιιαλδία, δηεμήρζε έξεπλα πάλσ ζε PVT 

ζπιιέθηε ρσξίο θάιπκκα γηα εθαξκνγή ζε αληιίεο ζεξκόηεηαο [16], σζηόζν ε 

ζπγθεθξηκέλε έξεπλα ζηακάηεζε ην 1996. ΢ηε ζπλέρεηα, ην Παλεπηζηήκην 

Σερλνινγίαο ηνπ Ατληρόθελ, μεθίλεζε έξεπλα πάλσ ζε PVT ζπιιέθηεο κε θάιπκκα 

γηα ρξήζε ζηε ζέξκαλζε δεζηνύ λεξνύ νηθηαθήο ρξήζεο [17] θαη εμήγαγε ζεκαληηθά 

ζπκπεξάζκαηα όζνλ αθνξά ηε ζύγθξηζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο κε ηα ήδε 

ππάξρνληα. Σν 1999, δηεμήρζε έξεπλα πάλσ ζηνπο PVT ζπιιέθηεο από ην Κέληξν 

Έξεπλαο Δλέξγεηαο ηεο Οιιαλδίαο, όπνπ αλαπηύρζεθαλ ζρέδηα ηόζν γηα PVT 

ζπιιέθηεο όζν θαη γηα ζπζηήκαηα, ηα νπνία αλαθέξνληαη ζηελ έξεπλα ηνπ Zondag 

[16]. Σέινο, ζηελ Οιιαλδία, πινπνηήζεθε έλα κεγάιν έξγν ην νπνίν απνηεινύληαλ 

από ηελ εγθαηάζηαζε 54 m
2
 επηθάλεηαο PVT ζπιιεθηώλ ζηα θεληξηθά γξαθεία ηνπ 

Renewable Energy Systems. ΢ηγά ζηγά, νινέλα θαη πεξηζζόηεξεο ρώξεο μεθίλεζαλ λα 

αζρνινύληαη θαη λα πξαγκαηνπνηνύλ έξεπλεο πάλσ ζηνπο PVT ζπιιέθηεο θαη 

ζπζηήκαηα κεηαμύ ησλ νπνίσλ, πέξα ησλ πξναλαθεξζέλησλ, ε Γαλία, ε Ννξβεγία 
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θαη ην Ιζξαήι. ΢ηε ρώξα καο, ην Παλεπηζηήκην Παηξώλ, πξαγκαηνπνίεζε έλαλ 

κεγάιν αξηζκό εξεπλώλ νη νπνίεο πεξηειάκβαλαλ πεηξακαηηθέο κειέηεο ζε PVT 

ζπιιέθηεο ηόζν κε όζν θαη ρσξίο γπάιηλν θάιπκκα. Οη ζπγθεθξηκέλεο έξεπλεο, νη 

νπνίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ θπξίσο από ηνλ θαζεγεηή Σξππαλαγλσζηόπνπιν, 

πεξηιακβάλνπλ ηόζν κειέηεο πάλσ ζε ππάξρνληεο ζπιιέθηεο [18] όζν θαη ζε 

κεζόδνπο βειηίσζεο ηεο απόδνζεο απηνύ ηνπ είδνπο ζπιιεθηώλ [19]. Σέινο, έγηλαλ 

κειέηεο θαη ζηελ Κύπξν, νη νπνίεο πεξηειάκβαλαλ κηα αξηζκεηηθή κειέηε ζε έλα 

ζεξκνζηθσληθό PVT ζύζηεκα κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ TRNSYS [20] όπσο 

επίζεο θαη βηβιηνγξαθηθέο αλαζθνπήζεηο. 

2.6.2 Ιςτορική αναδρομή ςτα PVT ςυςτήματα αέρα 
 

     Η πξώηε έξεπλα πάλσ ζηα PVT ζπζηήκαηα αέξα έγηλε από ηνλ θαζεγεηή Boer 

θαη αθνξά ηελ νηθία ‘’Solar One’’ [21], κηα νηθία ε νπνία ηόζν ζηελ νξνθή όζν θαη 

ζηελ πξόζνςε, είρε εγθαηεζηεκέλνπο PVT ζπιιέθηεο αέξα, 24 ζην ζύλνιν. ΢ε 

ζπλέρεηα ηεο δνπιεηάο ηνπ Boer, όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ην MIT αλέπηπμε 

δύν επίπεδνπο PVT ζπιιέθηεο αέξα, δίρσο όκσο λα ιάβνπλ ηα αλακελόκελα 

απνηειέζκαηα όζνλ αθνξά ηηο απνδόζεηο ηνπο νπόηε θαη πξνέβεζαλ ζε αλάπηπμε 

λέσλ κνληέισλ (απνδνηηθόηεξσλ) [10]. Όπσο έγηλε κε ηελ έξεπλα ησλ PVT 

ζπζηεκάησλ λεξνύ, έηζη θαη κε απηά ηνπ αέξα, θαηά ηελ πεξίνδν 1980-1990, δελ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ αξθεηέο έξεπλεο, κε εμαίξεζε ηελ έξεπλα ησλ Komp θαη Reeser 

[22] όπνπ αλαπηύρζεθε θαη ζρεδηάζηεθε έλα ζπγθεληξσηηθό PVT ζύζηεκα αέξα κε 

γπάιηλν θάιπκκα. Αθνινύζσο, ζηελ Ιαπσλία, πξαγκαηνπνηήζεθε κηα πεηξακαηηθή 

πξνζέγγηζε ζε έλα PVT ζύζηεκα αέξα ρσξίο γπάιηλν θάιπκκα, πάλσ ζην νπνίν 

είραλ ηνπνζεηεζεί κεξηθώο δηαθαλή θσηνβνιηατθά ζηνηρεία [23]. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, ε ξνή ηνπ εξγαδόκελνπ κέζνπ, δειαδή ηνπ αέξα, 

πξαγκαηνπνηνύληαλ αλάκεζα ζην θσηνβνιηατθό ζηνηρείν θαη ην επάλσ θάιπκκα. ΢ηα 

απνηειέζκαηα, παξαηεξήζεθε όηη ε ζεξκηθή απόδνζε θπκάλζεθε ζηα επίπεδα ηνπ 

40%, σζηόζν ζεκαληηθό ξόιν έπαηδε ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ. ΢ηε Γαιιία, ην 1994, 

αλαπηύρζεθε από ηε γαιιηθή εηαηξεία Cythelia, έλαο PVT ζπιιέθηεο αέξα νλόκαηη 

Capthel, ν νπνίνο ζύκθσλα κε ηνπο επηζηήκνλεο Ricaud θαη Roubeau, 

ραξαθηεξηδόηαλ από ζπλνιηθή απόδνζε ηεο ηάμεσο ηνπ 66% [24]. ΢ηε Γεξκαλία, 

ζπλεξγάζηεθαλ δύν εηαηξείεο (Grammer Solar θαη Aidt Miljo) θαη αλέπηπμαλ έλαλ 

PVT ζπιιέθηε αέξα κε κηθξό ζπληειεζηή θάιπςεο f [25]. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε, έλα κηθξό κέξνο ηεο απνξξνθεηηθήο επηθάλεηαο ήηαλ θαιπκκέλν κε 
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θσηνβνιηατθά, ζθνπόο ησλ νπνίσλ ήηαλ ε ηξνθνδνζία ηνπ αλεκηζηήξα γηα ηελ 

παξνρή αέξα. Η θύξηα εθαξκνγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπιιέθηε ήηαλ ζε εμνρηθέο 

θαηνηθίεο γηα πεξηπηώζεηο αθύγξαλζεο. ΢ηε ρώξα καο, ζην Παλεπηζηήκην Παηξώλ, 

πξαγκαηνπνηήζεθε κηα έξεπλα πάλσ ζε PVT  ζπιιέθηε αέξα ρσξίο γπάιηλν θάιπκκα 

[26]. Η πςειόηεξε απόδνζε θάλεθε λα παξνπζηάδεηαη όηαλ ην θσηνβνιηατθό 

ζηνηρείν βξηζθόηαλ ζε απεπζείαο επαθή κε ηελ απνξξνθεηηθή επηθάλεηα θαη ηηο 

ζσιελώζεηο ελώ ε ξνή ηνπ αέξα θάησ από ηελ απνξξνθεηηθή επηθάλεηα παξείρε 

δεζηό αέξα. 

 

2.7 Σεχνολογική Εξέλιξη των PVT ςυςτημάτων – Βιβλιογραφική                

αναςκόπηςη ςε δημοςιευμένεσ έρευνεσ 
 

     Λόγσ ηεο ζπλερώο απμαλόκελεο δήηεζεο γηα ηαπηόρξνλε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε παγθόζκην επίπεδν, ηα PVT ζπζηήκαηα απνηεινύλ έλαλ 

ζεκαληηθό ηνκέα έξεπλαο ηα ηειεπηαία ρξόληα. Οη εξεπλεηέο, εξγάδνληαη ηηο 

ηειεπηαίεο 2-3 δεθαεηίεο κε ζθνπό ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

ζπζηεκάησλ, σζηόζν πνιύ ιίγα απνδνηηθά PVT ζπζηήκαηα είλαη δηαζέζηκα ζηελ 

αγνξά [27]. Πέξα από ην λεξό θαη ηνλ αέξα, σο εξγαδόκελα κέζα, νη εξεπλεηέο έρνπλ 

θαηαιήμεη θαη ζε άιιεο ζεξκηθέο ηερλνινγίεο όπσο: ρξήζε λαλνξεπζηνύ, ρξήζε 

ζσιήλα ζεξκόηεηαο θαη ρξήζε πιηθώλ αιιαγήο θάζεσο. Σέηνηεο έξεπλεο καδί κε ηα 

απνηειέζκαηα ηνπο παξνπζηάδνληαη ζηε ζπγθεθξηκέλε ελόηεηα. 

2.7.1 Έρευνεσ με χρήςη νανορευςτού 
 

⮚ ΢ςγκενηπυηικό PVT ζύζηημα ζςμπαπαγυγήρ με σπήζη νανοπεςζηών για τύξη 

και θέπμανζη 

     Οη Xu θαη Kleinstreuer [28], ζηελ έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ, ρξεζηκνπνίεζαλ 

λαλνξεπζηό σο κέζν ζέξκαλζεο θαη ςύμεο γηα έλα ζπγθεληξσηηθό PVT ζύζηεκα. Ο 

ππνινγηζκόο ηόζν ηεο ζεξκηθήο όζν θαη ηεο ειεθηξηθήο απόδνζεο πξαγκαηνπνηήζεθε 

γηα δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο. ΢ηα απνηειέζκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

έξεπλαο, όπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢σήμα 14, θαίλεηαη όηη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε 

ζεξκνθξαζία εμόδνπ ηνπ λαλνξεπζηνύ είλαη 62 ᵒC, ηόηε ε ζπλνιηθή απόδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζα κπνξνύζε λα είλαη ίζε κε 70%, κε ηελ ειεθηξηθή θαη ηε ζεξκηθή 

απόδνζε ίζεο κε 11% θαη 59% αληίζηνηρα.  
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΢ρήκα 14. Γηάγξακκα απόδνζεο ζπγθεληξσηηθνύ PVT ζπζηήκαηνο, κε ρξήζε λεξνύ 

θαη λαλνξεπζηνύ σο ςπθηηθό κέζν, ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο εμόδνπ. [28] 

 

     ΢ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο, παξαηεξείηαη όηη ε ρξήζε 

λαλνξεπζηνύ βειηηώλεη ηόζν ηελ ειεθηξηθή όζν θαη ηε ζπλνιηθή απόδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο, σζηόζν κεηά βίαο παξαηεξείηαη βειηίσζε όζνλ αθνξά ηε ζεξκηθή 

απόδνζε. Η ζπγθεθξηκέλε παξαηήξεζε είλαη εύθνια αληηιεπηή θαη από ην ΢σήμα 

14. 

⮚ Πειπαμαηική διεπεύνηζη ηυν επιδπάζευν νανοπεςζηού πςπιηίος/νεπού ζε ένα 

PVT ζςλλέκηη 

     ΢ηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα [29], κειεηώληαη πεηξακαηηθά νη επηδξάζεηο ρξήζεο 

λαλνξεπζηνύ σο ςπθηηθό κέζν γηα έλαλ PVT ζπιιέθηε. Σα ςπθηηθά κέζα πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη θαζαξό λεξό θαη λαλνξεπζηό ππξηηίνπ/λεξνύ 1% θαη 3% 

θαηά βάξνο. Σα απνηειέζκαηα ηεο ζπλνιηθήο απόδνζεο ηνπ ζπιιέθηε ζε ζπλάξηεζε 

κε ηελ παξνρή κάδαο ηνπ εξγαδόκελνπ κέζνπ (a) θαη ηνπ λεξνύ ηεο πόιεο (b), γηα 

θάζε κηα πεξίπησζε εξγαδόκελνπ κέζνπ (κε ρξήζε θαζαξνύ λεξνύ, λαλνξεπζηό 1% 

θαηά βάξνο, λαλνξεπζηό 3% θαηά βάξνο), παξνπζηάδνληαη ζην ΢σήμα 15. 
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΢ρήκα 15. Ραβδόγξακκα ηεο ζπλνιηθήο απόδνζεο ηνπ ζπιιέθηε ζπλαξηήζεη ηεο 

παξνρήο κάδαο. [29] 

 

     Όπσο είλαη αληηιεπηό από ην ΢σήμα 15, ε ρξήζε λαλνξεπζηνύ ππξηηίνπ/λεξνύ 3% 

θαηά βάξνο σο ςπθηηθό κέζν απνθέξεη πςειόηεξε ζπλνιηθή απόδνζε ζπιιέθηε 

ζπγθξηηηθά κε ηε ρξήζε θαζαξνύ λεξνύ ή λαλνξεπζηνύ ππξηηίνπ/λεξνύ 1% θαηά 

βάξνο, γηα θάζε παξνρή κάδαο. Αθνινύζσο, παξνπζηάδεηαη ε ζεξκηθή απόδνζε θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα ζην ΢σήμα 

16. 



30 

 

 

΢ρήκα 16. Θεξκηθή απόδνζε αλά ώξα ηεο εκέξαο. [29] 

 

     ΢ύκθσλα κε ην ΢σήμα 16 θαη ηνπο ππνινγηζκνύο ησλ εξεπλεηώλ, ε ζεξκηθή 

απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο αλαθνξάο βξέζεθε 28.9% ελώ από ηελ άιιε, γηα ηε ρξήζε 

θαζαξνύ λεξνύ 66,8%, γηα ηε ρξήζε λαλνξεπζηνύ ππξηηίνπ/λεξνύ 1% θαηά βάξνο 

69.2% θαη γηα ηε ρξήζε λαλνξεπζηνύ ππξηηίνπ/λεξνύ 3% 72.1%. Σέινο, 

παξαηεξήζεθε όηη ε ζπλνιηθή απόδνζε απμήζεθε θαηά 3.6% θαη ε ζεξκηθή απόδνζε 

θαηά 7.6% γηα ηελ πεξίπησζε όπνπ ην ςπθηηθό κέζν ήηαλ ην λαλνξεπζηό 

ππξηηίνπ/λεξνύ 1% θαηά βάξνο. Από ηελ άιιε, γηα ηελ πεξίπησζε ρξήζεο 

λαλνξεπζηνύ ππξηηίνπ/λεξνύ 3% θαηά βάξνο, ε ζπλνιηθή απόδνζε απμήζεθε θαηά 

7.9% ελώ ε ζεξκηθή απόδνζε θαηά 12.8%. 

2.7.2 Έρευνεσ με χρήςη ςωλήνων θερμότητασ 
 

⮚ Εθαπμογή ζυλήνα θεπμόηηηαρ ζε πειπαμαηική έπεςνα πάνυ ζε ένα νέο PVT 

ζύζηημα 

     ΢ηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα [30], πξνηάζεθε έλα ζεξκνζηθσληθό PVT ζύζηεκα 

βαζηδόκελν ζε ζσιήλα ζεξκόηεηαο, γηα ηελ απνξξόθεζε ηεο πεξίζζεηαο ζεξκόηεηαο 

από ην κνλνθξπζηαιιηθό θσηνβνιηατθό θύηηαξν ππξηηίνπ. Η ζπγθεθξηκέλε έξεπλα, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 2 πεξηόδνπο, ηελ άλνημε θαη ην θαινθαίξη. Καηά ηελ πεξίνδν 

ηεο άλνημεο, σο εξγαδόκελν κέζν ρξεζηκνπνηήζεθε ε κεζαλόιε κε ην PVT ζύζηεκα 
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λα βξίζθεηαη ππό γσλία θιίζεο 30ᵒ ελώ θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνύ,  σο 

εξγαδόκελν κέζν ρξεζηκνπνηήζεθε ε πξνπαλόλε, κε ην PVT ζύζηεκα λα βξίζθεηαη 

ππό γσλία θιίζεο 40ᵒ. Καηά ηε δνθηκή απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο, παξαηεξήζεθε κείσζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο θσηνβνιηατθήο κνλάδαο έσο θαη 15ᵒC. Σα απνηειέζκαηα ησλ 

εξεπλεηώλ θαζώο επίζεο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία θαηέιεμαλ, παξαηίζεληαη 

παξαθάησ. 

 

΢ρήκα 17. Απόδνζε PVT ζπζηήκαηνο θαη PV ζπζηήκαηνο θαηά ηελ άλνημε. [30] 

 

 

΢ρήκα 18. Απόδνζε PVT ζπζηήκαηνο θαη PV ζπζηήκαηνο θαηά ην θαινθαίξη. [30] 

 

     Οη εξεπλεηέο, παξαηήξεζαλ όηη θαηά ηελ άλνημε ππήξμε αύμεζε ηεο ζεξκηθήο θαη 

ηεο ειεθηξηθήο απόδνζεο θαηά 16.35% θαη 5.67% αληίζηνηρα, ελώ θαηά ηελ πεξίνδν 
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ηνπ θαινθαηξηνύ ππήξμε κηα αύμεζε ηεο ζεξκηθήο θαη ηεο ειεθηξηθήο απόδνζεο, ηεο 

ηάμεσο ηνπ 7.7% θαη 45.14% αληίζηνηρα. Παξάιιεια, ππήξμε αύμεζε ηεο ζπλνιηθήο 

απόδνζεο ζπγθξηηηθά κε έλα απιό θσηνβνιηατθό ζύζηεκα θαηά 15.3% ηελ άλνημε 

θαη θαηά 44.38% ην θαινθαίξη.  

⮚ Απιθμηηική και πειπαμαηική μελέηη ζε PVT ζύζηημα με ζυλήνα θεπμόηηηαρ 

     ΢ηε ζπγθεθξηκέλε αξηζκεηηθή θαη πεηξακαηηθή κειέηε [31], νη εξεπλεηέο 

ζρεδίαζαλ θαη θαηαζθεύαζαλ έλα λέν PVT ζύζηεκα ζσιήλσλ ζεξκόηεηαο. Σν 

ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα, ζε αληίζεζε κε έλα απιό PVT ζύζηεκα λεξνύ, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε πεξηνρέο ςπρξνύ θιίκαηνο δίρσο λα ππάξρεη ν θίλδπλνο λα 

παγώζεη. Όζνλ αθνξά ηε κεζνδνινγία πνπ αθνινύζεζαλ νη εξεπλεηέο, αξρηθά 

αλαπηύρζεθε έλα κνληέιν πξνζνκνίσζεο απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο ώζηε λα 

ππνινγηζηεί ε απόδνζε ηνπ θαη ζηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ πεηξακαηηθέο 

κειέηεο πάλσ ζην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα ώζηε λα είλαη εθηθηή ζύγθξηζε κε ην 

κνληέιν πξνζνκνίσζεο γηα λα επηθπξσζνύλ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Σα 

απνηειέζκαηα ηόζν ηεο ειεθηξηθήο απόδνζεο όζν θαη ηεο ζεξκηθήο απόδνζεο ηεο 

πξνζνκνίσζεο θαη ηνπ πεηξάκαηνο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

 

΢ρήκα 19. Ηιεθηξηθή απόδνζε θαη ειεθηξηθή ελέξγεηα (πξνζνκνίσζεο θαη 

πεηξάκαηνο) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. [31] 
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΢ρήκα 20. Θεξκηθή απόδνζε θαη ζεξκηθή ελέξγεηα (πξνζνκνίσζεο θαη πεηξάκαηνο) 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. [31] 

 

     Με βάζε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα (΢σήμα 19 & ΢σήμα 20), δηαθξίλεηαη όηη ε 

παξαγόκελε ζεξκηθή ελέξγεηα αλά επηθάλεηα ζπιιέθηε αλέξρεηαη ζε 276.9 W/m
2
 θαη 

ε παξαγόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα αλά επηθάλεηα ζπιιέθηε αλέξρεηαη ζε 62.3 W/m
2
. 

Παξάιιεια, ε ζεξκηθή απόδνζε αλέξρεηαη ζε 41.9% θαη ε ειεθηξηθή απόδνζε ζε 

9.4%. Σέινο, ηνλίδεηαη ην γεγνλόο όηη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο, όπσο ε 

ζεξκνθξαζία ησλ θειηώλ, ηεο βάζεο, ηνπ ζσιήλα ζεξκόηεηαο θαη ηνπ λεξνύ είλαη 

ζρεηηθά θνληά κε ηα απνηειέζκαηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο, παξνπζηάδνληαο 

ζρεηηθό ζθάικα κηθξόηεξν ή ίζν ηνπ ±5%. Όζνλ αθνξά ηελ παξαγόκελε ζεξκηθή θαη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα όζν θαη ηε ζεξκηθή θαη ειεθηξηθή απόδνζε, ε κέζε απόθιηζε 

κεηαμύ ηεο πξνζνκνίσζεο θαη ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο είλαη κηθξόηεξε ή ίζε 

ηνπ ±2.4%. 
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2.7.3 Έρευνα με χρήςη υλικών αλλαγήσ φάςησ 
 

⮚ ΢ςγκπιηικέρ αναλύζειρ δςναμικών επιδόζευν PVT ζςλλεκηών με ςλικό αλλαγήρ 

θάζηρ 

     ΢ηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα [32], νη εξεπλεηέο, έρνληαο σο ζηόρν ηε βειηίσζε ηεο 

απόδνζεο ελόο PVT ζπιιέθηε, πξαγκαηνπνίεζαλ ζπγθξηηηθέο αλαιύζεηο ζε έλαλ 

PVT ζπιιέθηε κε ελζσκαησκέλν πιηθό αιιαγήο θάζεο. Πην αλαιπηηθά, ε ζύγθξηζε 

έγηλε κεηαμύ ελόο απινύ PVT ζπιιέθηε, ελόο PVT ζπιιέθηε κε πιηθό αιιαγήο 

θάζεο ζην άλσ κέξνο θαη ελόο PVT ζπιιέθηε κε πιηθό αιιαγήο θάζεο ζην θάησ 

κέξνο, όπσο θαίλεηαη ζην ΢σήμα 21, όπνπ παξνπζηάδνληαη νη δηαηάμεηο ησλ PVT 

ζπιιεθηώλ. 

 

΢ρήκα 21. Γηάηαμε PVT ζπιιεθηώλ: a) ρσξίο πιηθό αιιαγήο θάζεο, b) κε πιηθό 

αιιαγήο θάζεο ζην άλσ κέξνο, c) κε πιηθό αιιαγήο θάζεο ζην θάησ κέξνο. [32] 

 

     ΢ηα απνηειέζκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο, όπσο απηά παξνπζηάδνληαη ζηα 

΢σήμαηα 22÷24, θαίλεηαη όηη όζνλ αθνξά ηελ ειεθηξηθή απόδνζε, ε ύπαξμε πιηθνύ 

αιιαγήο θάζεο ζην άλσ κέξνο βειηηώλεη ηελ ειεθηξηθή απόδνζε ελώ ε ύπαξμε 

πιηθνύ αιιαγήο θάζεο ζην θάησ κέξνο ηε βειηηώλεη ειάρηζηα (΢σήμα 22). 
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΢ρήκα 22. Ηιεθηξηθή απόδνζε απινύ PVT ζπιιέθηε θαη PVT ζπιιεθηώλ κε πιηθό 

αιιαγήο θάζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. [32] 

 

     Από ηελ άιιε, όζνλ αθνξά ηε ζεξκηθή απόδνζε (΢σήμα 23), παξαηεξείηαη όηη ν 

PVT ζπιιέθηεο ρσξίο πιηθό αιιαγήο θάζεο θαη ν PVT ζπιιέθηεο κε πιηθό αιιαγήο 

θάζεο ζην θάησ κέξνο, ραξαθηεξίδνληαη από ζηαζεξέο ηηκέο ζεξκηθήο απόδνζεο ηεο 

ηάμεσο ηνπ 19%. Όζνλ αθνξά ηνλ PVT ζπιιέθηε κε πιηθό αιιαγήο θάζεο ζην άλσ 

κέξνο, ζηελ αξρή ηεο εκέξαο, παξαηεξείηαη κηα πηώζε ηεο ζεξκηθήο απόδνζεο ηνπ, 

ζηε ζπλέρεηα ππάξρεη κηα ζηαζεξόηεηα πεξίπνπ ζην 28% θαη αθνινύζσο κεηώλεηαη 

πεξαηηέξσ. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ν PVT ζπιιέθηεο κε πιηθό αιιαγήο θάζεο ζην άλσ 

κέξνο ραξαθηεξίδεηαη από 3 θάζεηο ηνπ πιηθνύ: α) ζεξκαίλεηαη κέρξη ηε ζεξκνθξαζία 

αιιαγήο θάζεο, β) αξρίδεη λα ιηώλεη, γ) έρεη ιηώζεη εληειώο. 
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΢ρήκα 23. Θεξκηθή απόδνζε απινύ PVT ζπιιέθηε θαη PVT ζπιιεθηώλ κε πιηθό 

αιιαγήο θάζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. [32] 

     Σέινο, όζνλ αθνξά ηελ νιηθή απόδνζε ηνπ ζπιιέθηε, παξαηεξείηαη όηη ε ύπαξμε 

πιηθνύ αιιαγήο θάζεο ζην άλσ κέξνο ηνπ ζπιιέθηε νδεγεί ζε βειηίσζε ηεο νιηθήο 

απόδνζεο ελώ ε ύπαξμε ηνπ ζην θάησ κέξνο πξνζδίδεη κηα κηθξή βειηίσζε όπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ΢σήμα 24. 

 

΢ρήκα 24. Οιηθή απόδνζε απινύ PVT ζπιιέθηε θαη PVT ζπιιεθηώλ κε πιηθό 

αιιαγήο θάζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. [32] 
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Κεθάλαιο 3 

3. Θερμική ανάλυςη PVT 
 

     Όπσο είλαη γλσζηό, έλαο πβξηδηθόο θσηνβνιηατθόο ζεξκηθόο ζπιιέθηεο (PVT), 

ζπλδπάδεη ηελ ηαπηόρξνλε παξαγσγή ηόζν ειεθηξηθήο όζν θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Η 

παξαγόκελε ζεξκηθή ελέξγεηα ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή δεζηνύ 

λεξνύ νηθηαθήο ρξήζεο. Η σθέιηκε ζεξκηθή ηζρύο πνπ παξάγεηαη, νπζηαζηηθά 

εθθξάδεη ηελ ελέξγεηα πνπ έρεη απνξξνθήζεη ν ζπιιέθηεο κεησκέλε θαηά ηηο 

ζεξκηθέο απώιεηεο πξνο ην πεξηβάιινλ νη νπνίεο πξνθαινύληαη από δηάθνξνπο 

παξάγνληεο. Η σθέιηκε ζεξκηθή ηζρύο ππνινγίδεηαη από ηελ αθόινπζε εμίζσζε [33]: 

 ̇ = FR ∙ Ac ∙ [GT ∙ (ηα) – UL ∙ (tm– ta)]                     (1) 

●  ̇, σθέιηκε ζεξκηθή ηζρύο 

● FR, ζπληειεζηήο ζεξκηθήο απνιαβήο ζπιιέθηε 

●   , επηθάλεηα ζπιιέθηε (m
2
) 

●   , έληαζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλά επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε (W/m
2
) 

● η, ζπληειεζηήο δηαπεξαηόηεηαο δηαθαλνύο θαιύκκαηνο 

● α, ζπληειεζηήο απνξξόθεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

● UL, ζπλνιηθόο ηζνδύλακνο ζπληειεζηήο ζεξκηθώλ απσιεηώλ ζπιιέθηε 

● tm, κέζε ζεξκνθξαζία ζπιιέθηε (ππνινγίδεηαη σο 
     

 
 ), όπνπ Ti ε 

ζεξκνθξαζία εηζόδνπ (ᵒC) θαη To ε ζεξκνθξαζία εμόδνπ (ᵒC) ηνπ 

ξεπζηνύ 

     Γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπιιέθηε, είλαη δπλαηό λα 

ππνινγηζηεί ηόζν ν ζηηγκηαίνο βαζκόο απόδνζεο ηνπ όζν θαη ε καθξνρξόληα 

απόδνζε ηνπ. Ο ζηηγκηαίνο βαζκόο απόδνζεο ππνινγίδεηαη κε ηα δεδνκέλα πνπ 

επηθξαηνύλ εθείλε ηε ρξνληθή ζηηγκή. 

3.1 Απόδοςη ηλιακού ςυλλέκτη 
 

    Η απόδνζε ελόο ειηαθνύ ζπιιέθηε ειέγρεηαη ζύκθσλα κε ηα πξόηππα EN 12975-1 

(2001) θαη EN 12975-2 (2002) θαη γίλνληαη δνθηκέο ησλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ ζε 

πηζηνπνηεκέλα εξγαζηήξηα. Η ζηηγκηαία απόδνζε ηνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε, εμ’νξηζκνύ 

είλαη ε σθέιηκε ζεξκόηεηα πνπ απνδίδεηαη από ην ζπιιέθηε πξνο ηελ πξνζπίπηνπζα 

αθηηλνβνιία θαη ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε [34]: 
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η = 
 ̇                

       
 =   (ηα)n -     ∙ 

        

  
            (2) 

●  ̇, ξπζκόο παξνρήο κάδαο (kg/s) 

●   , εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα λεξνύ (J/kg ᵒC) 

●   , ζεξκνθξαζία εμόδνπ (ᵒC) 

●   , ζεξκνθξαζία εηζόδνπ (ᵒC) 

●   , ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο (ᵒC) 

      

     Με βάζε ην πξόηππν ΔΝ 15316-4-3 (2017), ζηελ παξαπάλσ εμίζσζε έρνπλ 

αιιάμεη νη ζπκβνιηζκνί, κε ηελ πξνζζήθε ηνπ ε0, ηνπ α1 ελώ αληίζηνηρα έρεη 

πξνζηεζεί θαη ν όξνο α2. Έηζη, θαηαιήγνπκε ζηελ ηειηθή κνξθή ηεο εμίζσζεο 

ππνινγηζκνύ ηεο ζηηγκηαίαο απόδνζεο ελόο ειηαθνύ ζπιιέθηε: 

η =  
 
 – α1 ∙ 

        

  
 – α2 ∙ 

        
 

  
           (3) 

● ε0, νπηηθόο βαζκόο απόδνζεο κε κεδεληθέο απώιεηεο γηα tm = ta 

● α1, ζπληειεζηήο απσιεηώλ ζεξκόηεηαο (W/m
2
 K) 

● α2, ζπληειεζηήο απσιεηώλ ζεξκόηεηαο 2
νπ

 βαζκνύ ( W/m
2
K

2
) 

● tm, κέζε ζεξκνθξαζία ξεπζηνύ  

     Ο ζπληειεζηήο α2 εθθξάδεη ηε ζεξκνθξαζηαθή εμάξηεζε ηνπ ζπληειεζηή 

απσιεηώλ ζεξκόηεηαο (α1). 

     ΢ε πεξίπησζε πνπ ν ζπληειεζηήο α2 είλαη αξλεηηθόο (ζύκθσλα κε ην πξόηππν ΔΝ 

15316-4-3), ηόηε αγλνείηαη θαη ν ππνινγηζκόο ηεο απόδνζεο δίλεηαη από ηελ 

εμίζσζε: 

η =  
 
 – α1 ∙ 

        

  
             (4) 

     Με βάζε ηελ παξαπάλσ εμίζσζε, είλαη εύθνιν λα δηαθξίλνπκε όηη ε ζεξκηθή 

απόδνζε ελόο ειηαθνύ ζπιιέθηε εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκό από ηνπο ζπληειεζηέο 

ε0, α1 θαζώο επίζεο θαη από ηε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά tm – ta. Δπεηδή ν ζπληειεζηήο 

α2 είλαη ζρεηηθά κηθξόο, πνιιέο θνξέο είλαη ακειεηένο. ΢ηελ παξαπάλσ εμίζσζε δελ 

αλαθέξεηαη ε παξνρή κάδαο ηνπ ξεπζηνύ, ε νπνία επεξεάδεη ηελ απόδνζε ηνπ θαζώο 

κηθξή παξνρή κάδαο αληηζηνηρεί κε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ξεπζηνύ, ε νπνία 

ζύκθσλα κε ηε εμίζσζε (2) νδεγεί ζε κείσζε ηεο απόδνζεο ηνπ ζπιιέθηε. Σα 
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κεγέζε FR(ηα)n θαη     , είλαη ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε ηνπ ζπιιέθηε θαη δίλνληαη 

από ηνλ θαηαζθεπαζηή. Οη ηηκέο ηόζν ηνπ γηλνκέλνπ (ηα)n όζν θαη ησλ ζπληειεζηώλ 

FR θαη UL θπκαίλνληαη ζε ζπγθεθξηκέλν εύξνο ηηκώλ, επνκέλσο γηα πξνζεγγηζηηθνύο 

θαη πην γξήγνξνπο ππνινγηζκνύο ρξεζηκνπνηνύληαη κέζεο ηηκέο γηα απηά ηα κεγέζε 

όπσο έρνπλ πξνθύςεη από ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά δηαθόξσλ θαηαζθεπαζηώλ 

αλάινγα κε ηνλ εθάζηνηε ηύπν ηνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε. Απηέο νη ηηκέο παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ Πίνακα 1. 

Πίλαθαο 1: Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ειηαθώλ ζπιιεθηώλ. [35] 

Περιγραφι ςυλλζκτθ FR(τα)n FRUL (W/m2 ᵒC) 

Πλαςτικόσ ςυλλζκτθσ, χωρίσ τηάμι 

και μόνωςθ (δοκιμι ςε ταχφτθτα 

αζρα 2,2 m/s) 

 

0,86 

 

21,5 

Μαφρο χρώμα – Μονό τηάμι 0,82 7,5 

Μαφρο χρώμα – Διπλό τηάμι, ι 

επιλεκτικι επιφάνεια – Μονό τηάμι 

0,75 5,0 

 

΢ωλινεσ κενοφ 0,45 1,25 

 

     Ο ζπληειεζηήο FR νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο ζεξκηθήο απνιαβήο ηνπ ζπιιέθηε θαη 

ππνινγίδεηαη θάησ από δηάθνξεο δνθηκέο ηνπ θαηαζθεπαζηή. Η ηηκή ηνπ εμαξηάηαη 

από ηελ θαηαζθεπή ηνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε, ηελ παξνρή ηνπ ξεπζηνύ θαζώο επίζεο 

θαη από ηα πιηθά ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο θ.ιπ. Δθθξάδεη ηελ πξαγκαηηθή 

σθέιηκε ελέξγεηα πνπ ζπιιέγεη ν ζπιιέθηεο πξνο ηελ σθέιηκε ελέξγεηα πνπ ζα είρε 

ζπιιέμεη εάλ νιόθιεξε ε επηθάλεηα ηνπ είρε ζεξκνθξαζία ίζε κε απηή ηεο εηζόδνπ 

ηνπ ξεπζηνύ, δειαδή νη ζεξκηθέο απώιεηεο ήηαλ κεδακηλέο [33] θαη δίλεηαη από ηελ 

εμίζσζε: 

FR = 
 ̇                   

                       
            (5) 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο απνιαβήο κπνξεί λα εθθξαζηεί θαη σο: 

FR = 
 ̇     

        
 [1 – exp (-  

             

 ̇     
 )]             (6) 
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     Σν γηλόκελν (ηα)n είλαη ην γηλόκελν δηαπεξαηόηεηαο – απνξξνθεηηθόηεηαο ηνπ 

ειηαθνύ ζπιιέθηε γηα θάζεηε γσλία πξόζπησζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (0ᵒ). Πην 

αλαιπηηθά, θαζώο ε ειηαθή αθηηλνβνιία (GT) πξνζπίπηεη ζε έλαλ ζπιιέθηε, ηνπ 

νπνίνπ ην θάιπκκα έρεη ζπληειεζηή δηαπεξαηόηεηαο η θαη ε απνξξνθεηηθή επηθάλεηα 

έρεη ζπληειεζηή απνξξνθεηηθόηεηαο α, ηόηε από ηελ αθηηλνβνιία απνξξνθάηαη έλα 

κέξνο ηεο ίζν κε GT ∙ ηα. ΢ηε ζπλέρεηα, ππάξρεη έλα πνζνζηό ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ 

δελ έρεη απνξξνθεζεί, ην νπνίν επηζηξέθεη πίζσ ζην θάιπκκα κε απνηέιεζκα έλα 

κέξνο απηνύ ηνπ πνζνζηνύ ίζν κε τ∙(1-α)ρd (όπνπ ξd, ν ζπληειεζηήο 

αλαθιαζηηθόηεηαο ηνπ θαιύκκαηνο) λα αλαθιάηαη πίζσ ζηελ απνξξνθεηηθή 

επηθάλεηα [36]. Απηή ε δηαδηθαζία είλαη επαλαιακβαλόκελε θαη πεξηγξάθεηαη από 

ηελ εμίζσζε: 

(ηα)n = (η΄α) ∑ 
              = 

     

         
          (7) 

     Όπνπ ν δείθηεο n ζπκβνιίδεη ηνλ αξηζκό ησλ επαλαιήςεσλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

δηαδηθαζίαο (όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ) ελώ ην γηλόκελν (η΄α) εθθξάδεη ην 

γηλόκελν δηαπεξαηόηεηαο – απνξξνθεηηθόηεηαο γηα θάζε γσλία πξόζπησζεο. 

     Ο ζπληειεζηήο ζπλνιηθώλ ζεξκηθώλ απσιεηώλ UL ιακβάλεη ππόςε ην ζύλνιν ησλ 

ζεξκηθώλ απσιεηώλ πξνο ην πεξηβάιινλ ηόζν ιόγσ ζπλαγσγήο όζν θαη ιόγσ αγσγήο 

θαη αθηηλνβνιίαο [33]. Πην αλαιπηηθά, ν ζπληειεζηήο UL, ππνινγίδεηαη από ηελ 

εμίζσζε: 

UL = Ut + Ub + Ue                                           (8) 

     ΢ηελ παξαπάλσ εμίζσζε, ην Ut ζπκβνιίδεη ηηο ζεξκηθέο απώιεηεο ζην πάλσ κέξνο 

ηνπ ζπιιέθηε, ην Ub ηηο ζεξκηθέο απώιεηεο ζην θάησ κέξνο ηνπ ζπιιέθηε θαη ηέινο, 

ην Ue ηηο ζεξκηθέο απώιεηεο ζηηο άθξεο ηνπ ζπιιέθηε. Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθώλ 

απσιεηώλ ζην πάλσ κέξνο ηνπ ζπιιέθηε ιακβάλεη ππόςε ηηο απώιεηεο ιόγσ ηεο 

ζεξκηθήο ζπλαγσγήο θαη ηεο αθηηλνβνιίαο, ν ζπληειεζηήο ζεξκηθώλ απσιεηώλ ζην 

θάησ κέξνο ηνπ ζπιιέθηε ιακβάλεη ππόςε ηηο απώιεηεο ιόγσ αγσγήο θαη 

ζπλαγσγήο. Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθώλ απσιεηώλ ζηηο άθξεο ηνπ ζπιιέθηε, γηα ηνπο 

πεξηζζόηεξνπο ζπιιέθηεο, πξέπεη λα είλαη κηθξόο (ηππηθέο ηηκέο: 1.5-2.0 W/m
2
K) 

ώζηε λα κελ είλαη απαξαίηεηνο ν ππνινγηζκόο ηνπ κε κεγάιε αθξίβεηα [34]. 
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     Η παξάκεηξνο FR(ηα)n εθθξάδεη ηνλ ηξόπν εθείλν κε ηνλ νπνίν ε ελέξγεηα 

απνξξνθάηαη από ηνλ ζπιιέθηε, ιακβάλνληαο ππόςε ηόζν ηνλ ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

απνιαβήο όζν θαη ην γηλόκελν δηαπεξαηόηεηαο – απνξξνθεηηθόηεηαο. Αληίζεηα, ε 

παξάκεηξνο      πεξηγξάθεη ηνλ ηξόπν εθείλν κε ηνλ νπνίν ράλεηαη ε ζεξκηθή 

ελέξγεηα από ηνλ ζπιιέθηε, θαζώο ιακβάλεη ππόςε ηηο ζεξκηθέο απώιεηεο. 

     Η παξαπάλσ εμίζσζε (3) γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζεξκηθήο απόδνζεο ελόο 

ειηαθνύ ζπιιέθηε αθνξά ηνλ ζηηγκηαίν βαζκό απόδνζεο ηνπ. Γηα ηε ζσζηή 

αμηνιόγεζε ηεο απόδνζεο ελόο ειηαθνύ ζπιιέθηε ζα πξέπεη λα ππνινγηζηεί θαη ν 

καθξνρξόληνο βαζκόο απόδνζεο ηνπ, ν νπνίνο πεξηγξάθεη ην πνζνζηό εθείλν ηεο 

απαηηνύκελεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ηεο εγθαηάζηαζεο ην νπνίν κπνξεί λα θαιπθζεί 

από ηνλ ειηαθό ζπιιέθηε [37]. ΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή, γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πνζνζηνύ, ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο θακππιώλ f ε νπνία 

αλαπηύρζεθε από ηνπο S. Klein, W.A. Beckman θαη J.A Duffie [38]. 

 

3.2 Μέθοδοσ καμπυλών f 
 

     Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο νδεγεί ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ πνζνζηνύ f ηεο 

απαηηνύκελεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ην νπνίν κπνξνύλ λα θαιύςνπλ νη ειηαθνί 

ζπιιέθηεο, κε ηε ρξήζε ηεο παξαθάησ εμίζσζεο: 

f = 1.029 ∙ Y – 0.065 ∙ X – 0.245 ∙ Y
2
 + 0.0018 ∙ X

2
 + 0.0215 ∙ Y

3
    (9) 

Οη ζπληειεζηέο Υ θαη Y θπκαίλνληαη ζε εύξε 0<Y<3 θαη 0<X<18. 

     ΢ε πεξαηηέξσ αλάιπζε, ν ζπληειεζηήο X εθθξάδεη ην πειίθν ηνπ πνζνύ ησλ 

ελεξγεηαθώλ απσιεηώλ πνπ ππάξρνπλ πξνο  ην ζπλνιηθό ζεξκηθό θνξηίν ηνπ 

εθάζηνηε κήλα θαη ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε: 

X = FRUL ∙ 
  

 

  
 ∙ (tref -  a) ∙ Δt ∙ 

  

 
 ∙ K2 ∙ K3          (10) 

     Από ηελ άιιε, ν ζπληειεζηήο Y εθθξάδεη ην πειίθν ηεο ελέξγεηαο ηελ νπνία είλαη 

ζε ζέζε λα αμηνπνηήζεη ν ειηαθόο ζπιιέθηεο πξνο ην ζπλνιηθό ζεξκηθό θνξηίν ηνπ 

εθάζηνηε κήλα ΄΄L΄΄ θαη ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε: 

Y = FR(ηα)n ∙ 
  

 

  
 ∙ 

     

     
 ∙  T ∙ 

  

 
 ∙ K4       (11) 
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Όπνπ: 

  
 

  
 , ν δηνξζσηηθόο ζπληειεζηήο ζπιιέθηε – ελαιιάθηε, ζηελ πεξίπησζε θιεηζηνύ 

θπθιώκαηνο όπνπ ππάξρεη ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο παίξλεη ηηκέο από 0‚1. ΢ε 

πεξίπησζε όπνπ δελ ππάξρεη ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο ηόηε ηζνύηαη κε 1 [37]. 

tref,  ε ζεξκνθξαζία αλαθνξάο, ε νπνία ιακβάλεηαη ίζε κε 100 ᵒC. 

 a, ε κέζε κεληαία εκεξήζηα ζεξκνθξαζία (ᵒC). 

Δt, ε ρξνληθή πεξίνδνο ελόο κήλα ζε sec, ε νπνία ππνινγίδεηαη σο: Δt = 24∙3600∙N, 

όπνπ ΄΄Ν΄΄ ν αξηζκόο ησλ εκεξώλ ηνπ κήλα. 

L, ην κέζν κεληαίν ζεξκηθό θνξηίν γηα ηελ παξνρή δεζηνύ λεξνύ θαη ηε ζέξκαλζε 

ρώξσλ, ην νπνίν ππνινγίδεηαη σο: 

L = Lw + Lp (Joule)                    (12) 

Lp, ην κεληαίν θνξηίν γηα ηε ζέξκαλζε ρώξσλ. 

Lw, ην απαηηνύκελν θνξηίν γηα ηελ παξνρή δεζηνύ λεξνύ, ην νπνίν γηα έλαλ κήλα 

ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε:  

Lw = N ∙ Vw ∙ π ∙ Cp ∙ (θw – θm)      (13) 

Όπνπ:  

Vw, ε κέζε εκεξήζηα θαηαλάισζε δεζηνύ λεξνύ (lt/εκέξα). 

π, ε ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ ζε kg/lt. 

Cp, ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ λεξνύ, ε νπνία είλαη ίζε κε 4179 Joule/kg ᵒC). 

θw, ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία δεζηνύ λεξνύ. 

θm, ε κέζε ζεξκνθξαζία πξνζαγσγήο ηνπ θξύνπ λεξνύ από ην δίθηπν. 

 T, ε κέζε κεληαία αθηηλνβνιία ζηελ επηθάλεηα ηνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε (J/m
2
∙mo). 

     

     
, ν δηνξζσηηθόο ζπληειεζηήο ν νπνίνο ιακβάλεη ππόςηλ ηνπ ηελ θιίζε 

ηνπνζέηεζεο ηνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε. Ο ζπγθεθξηκέλνο δηνξζσηηθόο ζπληειεζηήο 
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δηαθέξεη αλάινγα κε ηνλ ηύπνπ ηνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη 

απνηειεί νπζηαζηηθά ην δηνξζσηηθό ζπληειεζηή γσλίαο πξόζπησζεο Κηα (Incidence 

Angle Modifier) [34]. 

● Κ2, ν δηνξζσηηθόο ζπληειεζηήο ρσξεηηθόηεηαο ηεο δεμακελήο. Η κέζνδνο 

θακππιώλ f έρεη αλαπηπρζεί γηα αλεγκέλε ρσξεηηθόηεηα δεμακελήο ίζε κε 75 

lt/m
2
 κε Κ2 = 1. Όηαλ όκσο δελ ηζρύεη απηή ε πεξίπησζε, ρξεζηκνπνηείηαη ν 

δηνξζσηηθόο ζπληειεζηήο Κ2, ν νπνίνο ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε: 

K2 = (75/M)
0.25

          (14) 

            κε Μ ηνλ αλεγκέλν όγθν ηεο δεμακελήο ζε lt/m
2
. 

● K3, ν δηνξζσηηθόο ζπληειεζηήο δεζηνύ λεξνύ. Η κέζνδνο θακππιώλ f, έρεη 

αλαπηπρζεί ζεσξώληαο όηη Lw/Lp <<1, επνκέλσο θαη Κ3=1. ΢ε πεξίπησζε πνπ 

ν ππνινγηζκόο αθνξά κόλν ηε ζέξκαλζε λεξνύ ρξήζεο, ηόηε ν ζπληειεζηήο 

Κ3 ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε: 

K3 = (11.6 + 1.18∙θw + 3.86∙θm – 2.32∙θα) / (100-θα)        (15) 

           κε ζα ηε κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 

● Κ4, ν δηνξζσηηθόο ζπληειεζηήο γηα ηνλ ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο κεηαμύ 

θνξηίνπ θαη εξγαδόκελνπ κέζνπ ζπιιέθηε. Η κέζνδνο θακππιώλ f, έρεη 

αλαπηπρζεί ζεσξώληαο όηη  
         

         
 = 2. 

Όπνπ: 

●   , ν βαζκόο εθκεηάιιεπζεο ηνπ ελαιιάθηε. 

●     , ε κηθξόηεξε ζεξκηθή παξνρή κεηαμύ εξγαδόκελνπ κέζνπ - λεξνύ 

θπθιώκαηνο ζέξκαλζεο θαη ζπζηήκαηνο δεμακελήο (W/m
2 ∙ ᵒC). 

●          , ην γηλόκελν ηνπ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο θαη ηεο 

πεξηβάιινπζαο επηθάλεηαο ηνπ ζπιιέθηε (W/ᵒC). 

     ΢ε πεξίπησζε πνπ ν ζπληειεζηήο 
         

         
 παίξλεη δηαθνξεηηθή ηηκή, ηόηε ν Κ4 

ππνινγίδεηαη από ηελ αθόινπζε εμίζσζε: 

K4 = 0.39 + 0.65 exp. [ 
      

         
         

 ]          (16) 
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     Γηα παξαγσγή δεζηνύ λεξνύ, ν ζπληειεζηήο Κ4 παίξλεη ηηκή ίζε κε Κ4=1 θαζώο 

δελ παξεκβάιιεηαη ελαιιάθηεο θνξηίνπ. 

     Με βάζε όια ηα παξαπάλσ, ππνινγίδεηαη ην πνζνζηό f γηα θάζε κήλα ηνπ ρξόλνπ 

ελώ παξάιιεια ην κέζν κεληαίν σθέιηκν θνξηίν πνπ θαιύπηεη ν ζπιιέθηεο, δίλεηαη 

από ηελ εμίζσζε: 

 ̇υθ-mo = L ∙ f           (17) 

     Αληίζηνηρα, ην ζπλνιηθό εηήζην θνξηίν πνπ είλαη ζε ζέζε λα θαιύςεη ν ζπιιέθηεο 

ππνινγίδεηαη σο: 

Qυθ
 
= ΢(Li ∙ fi)            (18) 

     Δλώ ν κέζνο εηήζηνο ζπληειεζηήο θάιπςεο ηεο ππάξρνπζαο εγθαηάζηαζεο (F), 

ππνινγίδεηαη σο: 

F = 
   

∑   
 = 

∑          

∑   
         (19) 

 

3.3 Βιβλιογραφική αναςκόπηςη δημοςιευμένων ερευνών υπολογιςμού 

του βαθμού απόδοςησ ενόσ PVT ςυςτήματοσ 
 

     Γεληθά, έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί αξθεηέο έξεπλεο όζνλ αθνξά ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

απόδνζεο ελόο PVT ζπζηήκαηνο ηόζν λεξνύ όζν θαη αέξα. Παξάιιεια, γίλνληαη 

έξεπλεο γηα ηελ εύξεζε ηξόπσλ βειηίσζεο ηεο ζεξκηθήο απόδνζεο ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ζπζηεκάησλ.  

     ΢ε κηα έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε [39], ζθνπόο ήηαλ ε θαηαζθεπή ελόο 

επίπεδνπ PVT ζπιιέθηε κε πνιπθξπζηαιιηθά θειηά ππξηηίνπ εγθαηεζηεκέλα ζε έλαλ 

ειηαθό ζπιιέθηε θαη αθνινύζσο ν ππνινγηζκόο ηεο ζεξκηθήο απόδνζεο ηνπ. Οη 

δνθηκέο ηνπ πεηξάκαηνο ελόο βειηησκέλνπ πξσηόηππνπ έγηλαλ ζε εμσηεξηθό ρώξν  ζε 

δώλε ήπηνπ θιίκαηνο. Όζνλ αθνξά ηηο κεηξήζεηο πνπ ειήθζεζαλ γηα ηε δηεμαγσγή 

ηεο κειέηεο, απηέο πάξζεθαλ αλά 8σξν (από ηηο 8:00 έσο ηηο 16:00) θαηά ηα ηέιε 

Ινπιίνπ έσο ηα κέζα Οθησβξίνπ. Οη κεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ, αθνξνύζαλ ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία, ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, ηηο ζεξκνθξαζίεο εηζόδνπ θαη 

εμόδνπ ηνπ ξεπζηνύ θαη ηέινο ηελ παξνρή κάδαο ηνπ ξεπζηνύ. Γηα ηνλ ππνινγηζκό 
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ηνπ ζηηγκηαίνπ βαζκνύ απόδνζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε εμίζσζε (3) (ρσξίο ηνλ 

ζπληειεζηή α2 θαζώο απηόο ήηαλ ίζνο κε 0). Η πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

πξαγκαηνπνηήζεθε γηα δύν πεξηπηώζεηο: α) όηαλ ε ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ λεξνύ 

είλαη κεγαιύηεξε από απηή ηνπ πεξηβάιινληνο θαη β) όηαλ ε ζεξκνθξαζία εηζόδνπ 

ηνπ λεξνύ είλαη κηθξόηεξε από απηή ηνπ πεξηβάιινληνο.  Όπσο θαίλεηαη θαη από ηo 

΢σήμα 25, ηα απνηειέζκαηα ηεο εκεξήζηαο ζεξκηθήο απόδνζεο γηα ηελ πεξίπησζε 

(α) είλαη πςειόηεξα θαηά 13% από απηά ηεο πεξίπησζεο (β). 

 

΢ρήκα 25. Απόδνζε (ζεξκηθή, νπηηθή) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. [39] 
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    ΢ηα απνηειέζκαηα, βξέζεθε όηη  ε εκεξήζηα ζεξκηθή απόδνζε μεπεξλνύζε ην 45% 

θαη ε ζπλνιηθή απόδνζε (ιακβάλνληαο ππόςε θαη ηελ ειεθηξηθή απόδνζε) 

μεπεξλνύζε ην 52%. 

     ΢ε κηα άιιε έξεπλα [40], ζρεδηάζηεθε θαη δνθηκάζηεθε ζην Νέν Γειρί, έλα PVT 

ζύζηεκα κε δηπιό ηδάκη. Η δνθηκή έγηλε θαηά ηελ πεξίνδν Φεβξνπαξίνπ – Απξηιίνπ 

2007 θαη πάξζεθαλ κεηξήζεηο θαζεκεξηλά αλά κία ώξα, νη νπνίεο αθνξνύζαλ ηηο 

εμήο παξακέηξνπο:  

 

● Θεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ ξεπζηνύ 

● Θεξκνθξαζία εμόδνπ ηνπ ξεπζηνύ 

● Θεξκνθξαζία ζεξκνδνρείνπ 

● Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

● Ηιηαθή αθηηλνβνιία ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε 

      

     Παξάιιεια, ε ξνή κάδαο ήηαλ 0.045 kg/s, 0.06 kg/s θαη 0.09 kg/s. Γλσξίδνληαο 

ηελ νπηηθή απόδνζεο ‘’ε0’’ θαη ηνλ ζπληειεζηή ζεξκηθώλ απσιεηώλ ΄΄α1’’, 

ρξεζηκνπνηήζεθε πάιη ε εμίζσζε (3) ελώ παξάιιεια έγηλαλ δνθηκέο γηα ηξείο 

πεξηπηώζεηο:  

● 1
ε
 πεξίπησζε: ε απνξξνθεηηθή επηθάλεηα θαιύπηεηαη εμ’νινθιήξνπ κε 

θσηνβνιηατθό δηπινύ ηδακηνύ 

● 2
ε
 πεξίπησζε: ε απνξξνθεηηθή επηθάλεηα θαιύπηεηαη θαηά 50% από 

θσηνβνιηατθό δηπινύ ηδακηνύ 

● 3ε πεξίπησζε: ε απνξξνθεηηθή επηθάλεηα θαιύπηεηαη θαηά 30.56% από 

θσηνβνιηατθό θαη είλαη ζπλδεδεκέλε ζε ζεηξά κε έλαλ απιό ζπιιέθηε. 

     ΢ηα απνηειέζκαηα, βξέζεθε όηη ε ζηηγκηαία ζεξκηθή απόδνζε απμήζεθε από 33% 

ζε 64% από ηελ 1
ε
 πεξίπησζε ζηελ 3

ε
 πεξίπησζε αληίζηνηρα. Η ρακειόηεξε ζεξκηθή 

απόδνζε ππνινγίζηεθε θαηά ηελ 1
ε
 πεξίπησζε ελώ ε πςειόηεξε θαηά ηελ 3

ε
 

πεξίπησζε. 

     Σν 2010, κηα νκάδα Κηλέδσλ εξεπλεηώλ [41], ζρεδίαζε έλα PVT ζύζηεκα 

ρξεζηκνπνηώληαο ηόζν κε ζπγθεληξσηηθή όζν θαη ζπγθεληξσηηθή αθηηλνβνιία. Σν 

ζύζηεκα απνηεινύληαλ από κηα θσηνβνιηατθή κνλάδα από ειηαθά θειηά ππξηηίνπ 
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θαη κηα ζεξκηθή κνλάδα πνπ βαζηδόηαλ ζηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ελόο ζπιιέθηε πνπ 

απνξξνθά απεπζείαο ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα, ν 

ππνινγηζκόο ηεο ζεξκηθήο απόδνζεο έγηλε κε βάζε ηελ εμίζσζε (2). ΢ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο (όπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢σήμα 26), ε 

ζεξκηθή απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ήηαλ ζηαζεξή ζην 40% ελώ ε ζπλνιηθή απόδνζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο (ιακβάλνληαο ππόςε θαη ηελ ειεθηξηθή απόδνζε) θπκάλζεθε 

κεηαμύ 60% - 67%. 

 

΢ρήκα 26. Γηάγξακκα ζεξκηθήο, ειεθηξηθήο θαη νιηθήο απόδνζεο ζπζηήκαηνο 

ζπλαξηήζεη ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. [41] 

 

     ΢ην ΢σήμα 26, παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα ησλ απνδόζεσλ (ζεξκηθή, ειεθηξηθή, 

νιηθή) ηνπ ζπζηήκαηνο ηόζν γηα λεξό όζν θαη γηα ην βέιηηζην εξγαδόκελν κέζν. 

     ΢ε κηα άιιε έξεπλα [42], πξαγκαηνπνηήζεθε ε αμηνιόγεζε ελόο PVT ζπιιέθηε σο 

κέξνο ελόο ειηαθνύ ζπζηήκαηνο. Αξρηθά, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

δνθηκήο ηνπ PVT ζπιιέθηε θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίδεηαη ε απόδνζε ηνπ, ε νπνία 

ζπγθξίλεηαη κε εθείλε ζπζηεκάησλ πνπ ιεηηνπξγνύλ κε απινύο ειηαθνύο ζπιιέθηεο, 
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κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο TRNSYS. Σα απνηειέζκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο 

παξνπζηάδνληαη ζην ΢σήμα 27.  

 

 

΢ρήκα 27. Θεξκηθή θαη ειεθηξηθή απόδνζε PVT ζπιιέθηε α) κε θάιπκκα θαη β) 

ρσξίο θάιπκκα. [42] 

     Με βάζε ην ΢σήμα 27, παξαηεξείηαη όηη ε νπηηθή απόδνζε ηνπ PVT ζπιιέθηε κε 

θάιπκκα είλαη 70% ελώ ε ειεθηξηθή ηνπ απόδνζε είλαη 11%. Από ηελ άιιε, ε 

νπηηθή απόδνζε ηνπ PVT ζπιιέθηε ρσξίο θάιπκκα είλαη 67%. Σέινο, νη εξεπλεηέο, 

από ηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα, θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα όηη ε ρξήζε ελόο PVT 
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ζπζηήκαηνο ζε κηα πεξηνξηζκέλε επηθάλεηα νξνθήο πξνζθέξεη εμνηθνλόκεζε 

ελέξγεηαο ζπγθξηηηθά κε ηελ εγθαηάζηαζε απιώλ ζπκβαηηθώλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ 

θαη θσηνβνιηατθώλ κνλάδσλ ζε ζεηξά. 
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Κεθάλαιο 4 

4. Μεθοδολογία και Αποηελέζμαηα 
 

4.1 Σεσνικά σαπακηηπιζηικά ζςλλεκηών και δεδομένα 

 

    ΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή. ε δηεξεύλεζε ηεο ζεξκηθήο απόδνζεο ηνπ PVT έγηλε 

κέζσ ηνπ εκπνξηθνύ πξνγξάκκαηνο T*SOL, ην νπνίν είλαη έλα πξόγξακκα 

δπλακηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ηνλ ζρεδηαζκό, ηε βειηηζηνπνίεζε θαη ηνλ ππνινγηζκό 

ειηνζεξκηθώλ ζπζηεκάησλ. ΢θνπόο ήηαλ ε ζύγθξηζε ηνπ βαζκνύ απόδνζεο θαη ηνπ 

πνζνζηνύ f ηεο απαηηνύκελεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο αλάκεζα ζε έλαλ επίπεδν ειηαθό 

ζπιιέθηε θαη έλαλ PVT ζπιιέθηε δηπιάζηαο επηθάλεηαο. Μέζα από ηε βάζε 

δεδνκέλσλ ηεο ηζηνζειίδαο ‘’CEN Keymark’’ (keymark.eu), ε νπνία είλαη κηα 

ηζηνζειίδα πνπ παξέρεη ηα πηζηνπνηεηηθά δηάθνξσλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ θαη 

ζπζηεκάησλ, ελαξκνληζκέλα κε ηα δηεζλή πξόηππα πηζηνπνίεζεο, επηιέρζεθαλ 4 

PVT ζπιιέθηεο (ζπλνιηθόο αξηζκόο PVT ζπιιεθηώλ πνπ ππήξραλ δηαζέζηκνη ζηελ 

ηζηνζειίδα) θαη 4 επίπεδνη ειηαθνί ζπιιέθηεο. Η επηινγή ηνπο έγηλε κε θξηηήξην ε 

επηθάλεηα ηόζν ησλ PVT όζν θαη ησλ επίπεδσλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ λα είλαη ίδηα ή 

ζρεδόλ ίδηα, ώζηε ζηε ζπλέρεηα λα είλαη δπλαηή ε πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζύγθξηζεο κε 

ηνπο PVT ζπιιέθηεο. Οη PVT ζπιιέθηεο θαη νη απινί ειηαθνί ζπιιέθηεο πνπ 

επηιέρζεθαλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίνακα 2: 

Πίλαθαο 2: Δπηθάλεηα PVT ζπιιεθηώλ θαη επίπεδσλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ. 

 

 

 

PVT 

 Name Ac 
(m2) 

 

 

 

ST 

 Name Ac 
(m2) 

1 Volther Excell PVT 1,68 1 Dedalos 1.7 1,66 

2 THERMAU280PV 1,64 2 Phaethon SA170 1,65 

3 PVT warmtepomppaneel 1,98 3 C2000D12c 2,06 

4 SOLINK PVT 1,98 4 FLATINMASTER 

2000 

2 

 

 Πέξα από ηελ επηθάλεηα ησλ ζπιιεθηώλ, γηα λα είλαη δπλαηή ε ζύγθξηζε ηνπ βαζκνύ 

απόδνζεο θαη ηνπ πνζνζηνύ f, είλαη απαξαίηεηα θαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 
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ζπιιεθηώλ. Απηά παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίνακερ 3÷6, ηόζν γηα ηνπο PVT ζπιιέθηεο 

όζν θαη γηα ηνπο επίπεδνπο ειηαθνύο ζπιιέθηεο. 

 

Πίλαθαο 3: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά PVT ζπιιεθηώλ. 

 

 

PVT 

 

Name 

 

θ0 

α1 

(W/m2K) 

α2 

(W/m2K2) 

Heat Capacity 

(J/m2K) 

IAM 

(50°) 

Kd 

Volther Excell PVT 0,396 6,18 0 76123 0,86 0,83 

PVTHERMAU280 0,535 10,74 0 22100 0,97 0,95 

PVT warmtepomppaneel 0,468 22,99 0 26050 1 0,953 

SOLINK PVT* 0,137 84,35 0 41580 1 1 

*Ο PVT ζπιιέθηεο Νν4 (SOLINK PVT) παξνπζηάδεη αξθεηά ρακειό νπηηθό 

βαζκό απόδνζεο (απόδνζε κε κεδακηλέο απώιεηεο) θαη αξθεηά πςειό ζπληειεζηή 

ζεξκηθώλ απσιεηώλ, γεγνλόο πνπ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα όηη ηα απνηειέζκαηα 

πνπ ζα ιεθζνύλ από ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζπιιέθηε δελ ζα είλαη αξθεηά ρξήζηκα γηα 

ηε ζύγθξηζε πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί. Γηα ηνλ ιόγν απηό, ζα επηιερζεί έλαο αθόκα 

PVT ζπιιέθηεο (ειιεληθήο εηαηξείαο), ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νπνίνπ 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

Πίλαθαο 4: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά PVT ζπιιέθηε (ειιεληθήο εηαηξείαο). 

Name Ac (m
2) θ0 α1 

(W/m2K) 

α2 

(W/m2K) 

Heat Capacity 

(J/m2K) 

IAM (50°) Kd 

FEGEN PVT 

CSK6-16PS 

1,63 0,4617 9,0893 0 28091 0,88 0,91 

        Η ζύγθξηζε έγηλε κε βάζε ηε ζεηξά ησλ ζπιιεθηώλ ζηνλ Πίνακα 2 θαη 

δεκηνπξγήζεθαλ 4 πεξηπηώζεηο ζύγθξηζεο νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίνακα 5. 

Πίλαθαο 5: Πεξηπηώζεηο ζύγθξηζεο. 

1θ περίπτωςθ ςφγκριςθσ Dedalos 1.7 – Volther Excell PVT 

2θ περίπτωςθ ςφγκριςθσ Phaethon SA170 – PVTHERMAU280 

3θ περίπτωςθ ςφγκριςθσ C2000D12c - PVT warmtepomppaneel 

4θ περίπτωςθ ςφγκριςθσ Phaethon SA170 - FEGEN PVT CSK6-16PS 
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Πίλαθαο 6: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά επίπεδσλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ. 

 

 

ST 

 

Name 

 

θ0 

α1 

(W/m2K) 

α2 

(W/m2K2) 

Heat Capacity 

(J/m2K) 

IAM 

(50°) 

Kd 

Dedalos 1.7 0,629 3,77 0,01 8 0,86 0,83 

Phaethon SA170 0,73 3,59 0,021 7970 0,84 0,8 

C2000D12c 0,699 3,82 0,016 6361 0,86 0,81 

FLATINMASTER 2000 0,723 4,457 0,023 2570 0,88 0,847 

     ΢ηε ζπλέρεηα, κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο νξίζηεθαλ νη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο 

λα αληηζηνηρνύλ ζε απηέο ηεο Αζήλαο. Οη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πεξηιακβάλνπλ: 

● Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, Ta (ᵒC) 

● Ηιηαθή Δλέξγεηα, G horizontal (kWh) 

● Σαρύηεηα αλέκνπ, u (m/s) 

     Σαπηόρξνλα, καδί κε ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θαζνξίζηεθε θαη ε 

ζεξκνθξαζία λεξνύ πξνζαγσγήο από ην δίθηπν λα αληηζηνηρεί ζε απηή ηεο Αζήλαο.   

Δθόζνλ νξίζηεθαλ νη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, θαζνξίζηεθε έλα ειηνζεξκηθό 

ζύζηεκα ην νπνίν απνζθνπνύζε ζηε ζέξκαλζε λεξνύ νηθηαθήο ρξήζεο θαη 

απνηεινύληαλ από: 

● Ηιηαθό ζπιιέθηε 

● Θεξκνδνρείν 

      Αθνινύζσο, ππνινγίζηεθε ν βαζκόο απόδνζεο θαη ην πνζνζηό f ησλ ζεξκηθώλ 

αλαγθώλ γηα ηνπο επίπεδνπο ειηαθνύο ζπιιέθηεο. Αξρηθά κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

εηζήρζεζαλ ζηηο παξακέηξνπο ηνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε ηνπ ζπζηήκαηνο, αλά 

πεξίπησζε, ε επηθάλεηα θαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο 

Πίνακερ 2÷6. ΢ηε ζπλέρεηα, θαζνξίζηεθε ν όγθνο ηνπ ζεξκνδνρείνπ κε βάζε ηελ 

αλαινγία 75lt γηα 1 m
2
 επηθάλεηαο ζπιιέθηε. Έηζη, γηα ηνπο απινύο ειηαθνύο 

ζπιιέθηεο πξνέθπςαλ νη παξαθάησ όγθνη ζεξκνδνρείνπ. 

 

Πίλαθαο 7: Όγθνο ζεξκνδνρείνπ γηα θάζε απιό ειηαθό ζπιιέθηε. 

 

 

ST 

 Name Vth (lt) 

1. Dedalos 1.7 130 

2. Phaethon SA170 130 

3. C2000D12c 160 

4. FLATINMASTER 2000 150 
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      ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ζπιιέθηε C2000D12c, ν όγθνο ηνπ ζεξκνδνρείνπ ήηαλ 

θαζνξηζκέλνο από ηε βάζε δεδνκέλσλ θαζώο απνηεινύζε κέξνο ελόο 

πηζηνπνηεκέλνπ ειηνζεξκηθνύ ζπζηήκαηνο. Ο όγθνο ζεξκνδνρείνπ παξέκεηλε ίδηνο 

γηα ηελ πεξίπησζε ησλ PVT ζπιιεθηώλ. 

     Δθόζνλ εηζήρζεζαλ ζην πξόγξακκα πξνζνκνίσζεο όια ηα παξαπάλσ απαξαίηεηα 

ζηνηρεία, ιήθζεθαλ ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα γηα ηνλ ππνινγηζκό ηόζν ηνπ κέζνπ 

κεληαίνπ βαζκνύ απόδνζεο ηνπ εθάζηνηε ζπιιέθηε όζν θαη ηνπ πνζνζηνύ θάιπςεο f 

ηεο απαηηνύκελεο  ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα θαιύςεη ν ζπιιέθηεο. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνπο πίλαθεο πνπ βξίζθνληαη ζην 

Παπάπηημα (Πίνακαρ 9 ÷ 22) θαη ζπγθεθξηκέλα, αξρηθά παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα γηα ηνπο επίπεδνπο ζπιιέθηεο θαη ζηε ζπλέρεηα ηα απνηειέζκαηα ησλ 

PVT ζπιιεθηώλ ηόζν γηα ηελ θαλνληθή επηθάλεηα (βάζεη ηερληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ) 

όζν θαη γηα ηε δηπιάζηα επηθάλεηα. 

     ΢ηνπο Πίνακερ 9 ÷ 22, παξνπζηάδνληαη όια ηα απαξαίηεηα απνηειέζκαηα πνπ 

εμήρζεζαλ από ην πξόγξακκα πξνζνκνίσζεο κε ζθνπό ηε ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ 

επίπεδσλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ θαη ησλ PVT ζπιιεθηώλ. Η βάζε δεδνκέλσλ απ’ όπνπ 

αληιήζεθαλ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπιιεθηώλ (Solar Keymark), κέζσ ησλ 

εγγξάθσλ πηζηνπνίεζεο, ζπκπεξηιακβάλεη δηαθόξσλ εηδώλ θαη απνδόζεσλ 

ζπιιέθηεο θαη όρη κόλν απνδνηηθνύο. Παξάδεηγκα ζε απηό απνηειεί ν PVT 

ζπιιέθηεο Νν4 (SOLINK PVT), όπνπ παξαηεξώληαο ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ από ηελ πξνζνκνίσζε (Πίνακαρ 19 & Πίνακαρ 20) ζπκπεξαίλεηαη όηη 

δελ είλαη θαζόινπ απνδνηηθόο θαη γη’απηό ην ιόγν δελ ζα επεθηαζεί ζε πεξαηηέξσ 

ζύγθξηζε κε ηνλ επίπεδν ειηαθό ζπιιέθηε Νν4. 

     Όζνλ αθνξά ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ, απηά πεξηιακβάλνπλ ηηο απώιεηεο ηνπ εθάζηνηε ζπζηήκαηνο 

(ζεξκηθέο, ζσιελώζεσλ), ηελ σθέιηκε ζεξκηθή ελέξγεηα γηα ηελ παξαγσγή δεζηνύ 

λεξνύ νηθηαθήο ρξήζεο θαζώο επίζεο θαη ην πνζνζηό θάιπςεο f ηεο απαηηνύκελεο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Οη ζεξκηθέο απώιεηεο πνπ πξνθύπηνπλ, ραξαθηεξίδνληαη από ηνλ 

ζπληειεζηή κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο, ν νπνίνο απνηειείηαη από ηνπο ζπληειεζηέο α1 

θαη α2 θαη πεξηγξάθεη ην πνζό εθείλν ηεο ζεξκόηεηαο πνπ δηαθεύγεη ζην πεξηβάιινλ 

αλά m
2
 επηθάλεηαο ζπιιέθηε θαη ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο κεηαμύ ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζπιιέθηε θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. Σν πνζνζηό θάιπςεο f ηεο 
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απαηηνύκελεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, ζύκθσλα κε ην εγρεηξίδην ρξήζεο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, πξνθύπηεη σο: 

f = 
   

        
   (20) 

Όπνπ:  

● ETh, ε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ παξέρεηαη ζην ζεξκνδνρείν από ην ζύζηεκα 

● EThtotal, ε ζπλνιηθή ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ παξέρεηαη ζην ζεξκνδνρείν από ην 

ζύζηεκα θαη ηε βνεζεηηθή ζέξκαλζε 

4.2 Τπολογιζμόρ μηνιαίαρ απόδοζηρ ζςλλεκηών και ποζοζηού κάλςτηρ f 

 

     Ο κέζνο κεληαίνο βαζκόο απόδνζεο ηνπ θάζε ζπιιέθηε γηα όινπο ηνπο κήλεο, 

ππνινγίζηεθε από ηελ εμίζσζε: 

εsc = 
  

       
                  (20) 

όπνπ:  

● εsc, ν κεληαίνο βαζκόο απόδνζεο 

● Δ, ε παξαγόκελε ζεξκηθή ελέξγεηα γηα ζέξκαλζε λεξνύ νηθηαθήο ρξήζεο 

● Ac, ε επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε 

●   , ε ειηαθή αθηηλνβνιία αλά m
2
 επηθάλεηαο ζπιιέθηε 

     Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ θακππιώλ f, είλαη απαξαίηεηα νξηζκέλα δεδνκέλα 

(αλαθέξνληαη ζην θεθάιαην 3.2). Σα δεδνκέλα απηά, πέξα από ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπιιεθηώλ θαη ηηο εθάζηνηε πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο,  

αθνξνύλ επίζεο ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ θξύνπ λεξνύ πξνζαγσγήο από ην δίθηπν, 

ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ θξύνπ λεξνύ πξνζαγσγήο από ην δίθηπν, ηε κέζε 

εκεξήζηα θαηαλάισζε δεζηνύ λεξνύ, ηελ εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ λεξνύ, ηελ 

ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ, ηνλ όγθν ηνπ ζεξκνδνρείνπ θαζώο επίζεο θαη ηελ επηζπκεηή 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ.  
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Πίλαθαο 8:  Γεδνκέλα κεζόδνπ θακππιώλ f. 

Ημεριςια κατανάλωςθ ηεςτοφ νεροφ 100 lt/θμζρα 

Ειδικι κερμοχωρθτικότθτα νεροφ, Cp 4179 Joule/kg °C 

Πυκνότθτα νεροφ, ρw 970  kg/m3 

Επικυμθτι κερμοκραςία νεροφ, tw 50 °C 

 

     Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ηόζν κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο (όζνλ αθνξά ην 

πνζνζηό θάιπςεο f) όζν θαη από ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ θακππιώλ f όπσο επίζεο 

θαη ε κεληαία απόδνζε ησλ ζπιιεθηώλ, παξνπζηάδνληαη, ζπγθξηηηθά γηα θάζε 

πεξίπησζε, ζηα αθόινπζα δηαγξάκκαηα. 

4.3 ΢ύγκπιζη θεπμικήρ απόδοζηρ επίπεδυν ηλιακών ζςλλεκηών και PVT 

ζςλλεκηών 

Με βάζε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηόζν ησλ επίπεδσλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ 

(Πίνακαρ 6) όζν θαη ησλ PVT ζπιιεθηώλ (Πίνακαρ 3 & Πίνακαρ 4), νπώο 

παξαηεξείηαη από ηα ΢σήμαηα 28÷31, ην πνζνζηό θάιπςεο f αιιά θαη ε κεληαία 

απόδνζε ηνπ εθάζηνηε ζπιιέθηε δηαθνξνπνηείηαη. 



56 

 

 

΢σήμα 28. ΢ςγκπιηικό διάγπαμμα ποζοζηού κάλςτηρ f για ηοςρ επίπεδοςρ 

ηλιακούρ ζςλλέκηερ. 

 

Από ην ΢σήμα 28, παξαηεξείηαη όηη ην πνζνζηό θάιπςεο f δηαθνξνπνηείηαη γηα θάζε 

επίπεδν ειηαθό ζπιιέθηε ιόγσ ησλ δηαθνξεηηθώλ ηερληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ 

θαζελόο. Πην αλαιπηηθά, παξαηεξείηαη όηη ν επίπεδνο ειηαθόο ζπιιέθηεο No3, 

παξνπζηάδεη πςειόηεξν πνζνζηό θάιπςεο f ζπγθξηηηθά κε ηνπο ππόινηπνπο ειηαθνύο 

ζπιιέθηεο ηεο ηάμεσο ηνπ 6% ‚ 21%. 
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΢σήμα 29. ΢ςγκπιηικό διάγπαμμα μηνιαίαρ απόδοζηρ επίπεδυν ηλιακών 

ζςλλεκηών. 

 

΢ύκθσλα κε ην ΢σήμα 29, ε κεληαία απόδνζε ησλ επίπεδσλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ 

δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε ειηαθνύ ζπιιέθηε. 

Πην αλαιπηηθά, ν επίπεδνο ειηαθόο ζπιιέθηεο Νν3 (C2000D12c) παξνπζηάδεη 

πςειόηεξε κεληαία απόδνζε ζπγθξηηηθά κε ηνπο ππόινηπνπο ηεο ηάμεσο ηνπ 2%‚6% 

κε εμαίξεζε ηνπο κήλεο Ινύλην θαη Ινύιην, όπνπ πςειόηεξε κεληαία απόδνζε 

παξνπζηάδεη ν ζπιιέθηεο Νν2 (Phaethon SA170). 
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΢σήμα 30. ΢ςγκπιηικό διάγπαμμα ποζοζηού κάλςτηρ f PVT ζςλλεκηών. 

Όπσο παξνπζηάδεηαη ζην ΢σήμα 30, ην πνζνζηό θάιπςεο f δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα 

κε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε PVT ζπιιέθηε. Πην αλαιπηηθά, ν PVT 

ζπιιέθηεο Νν2 (PVTHERMAU280) παξνπζηάδεη πςειόηεξν πνζνζηό θάιπςεο f 

ζπγθξηηηθά κε ηνπο ππόινηπνπο PVT ζπιιέθηεο ηεο ηάμεσο ηνπ 1% ‚ 17%. 

 

 
΢σήμα 31. ΢ςγκπιηικό διάγπαμμα μηνιαίαρ απόδοζηρ PVT ζςλλεκηών. 
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΢ύκθσλα κε ην ΢σήμα 31, παξαηεξείηαη όηη εθηόο από ην πνζνζηό θάιπςεο f 

δηαθνξνπνηείηαη θαη ε κεληαία απόδνζε ησλ PVT ζπιιεθηώλ γηα ηνπο ιόγνπο πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ. Αλαιπηηθόηεξα, ν PVT ζπιιέθηεο Νν2 (PVTHERMAU280) 

παξνπζηάδεη πςειόηεξε κεληαία απόδνζε ζπγθξηηηθά κε ηνπο ππόινηπνπο PVT 

ζπιιέθηεο ηεο ηάμεσο ηνπ 1% ‚ 4% , κε εμαίξεζε ην κήλα Γεθέκβξην. 

 

4.4 Αποηελέζμαηα μεθόδος καμπςλών f (ππογπάμμαηορ) 

 

΢σήμα 32. Διάγπαμμα ποζοζηού κάλςτηρ f ζςναπηήζει ηυν μηνών για ηην 1η 

πεπίπηυζη (ππογπάμμαηορ). 
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΢σήμα 33. Διάγπαμμα ποζοζηού κάλςτηρ f ζςναπηήζει ηυν μηνών για ηην 2η 

πεπίπηυζη (ππογπάμμαηορ). 

 

 

 

΢σήμα 34. Διάγπαμμα ποζοζηού κάλςτηρ f ζςναπηήζει ηυν μηνών για ηην 3η 

πεπίπηυζη (ππογπάμμαηορ). 

     Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ε πεξίπησζε ηνπ PVT ζπιιέθηε Νν4 (SOLINK 

PVT) δελ εμεηάζηεθε πεξαηηέξσ ιόγσ ηνπ ρακεινύ νπηηθνύ βαζκνύ απόδνζεο θαη 

ηνπ πςεινύ ζπληειεζηή ζεξκηθώλ απσιεηώλ. Δπνκέλσο, ε επόκελε πεξίπησζε 

ζύγθξηζεο πεξηιακβάλεη ηνλ PVT ζπιιέθηε κηαο ειιεληθήο εηαηξείαο (FEGEN PVT 

CSK6-16PS) ν νπνίνο ζα ζπγθξηζεί κε ηνλ επίπεδν ειηαθό ζπιιέθηε Phaethon 
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SA170, κε ηνλ νπνίν έρνπλ πεξίπνπ ηελ ίδηα επηθάλεηα (1,63 m
2
 θαη 1,65 m

2
 

αληίζηνηρα). 

 

 
΢σήμα 35. Διάγπαμμα ποζοζηού κάλςτηρ f ζςναπηήζει ηυν μηνών για ηην 

καινούπγια πεπίπηυζη (ππογπάμμαηορ). 

 

4.5 Αποηελέζμαηα εθαπμογήρ μεθόδος καμπςλών f  

 

΢σήμα 36. Διάγπαμμα ποζοζηού κάλςτηρ f ζςναπηήζει ηυν μηνών για ηην 1η 

πεπίπηυζη. 



62 

 

 

΢σήμα 37. Διάγπαμμα ποζοζηού κάλςτηρ f ζςναπηήζει ηυν μηνών για ηην 2η 

πεπίπηυζη. 

 
΢σήμα 38. Διάγπαμμα ποζοζηού κάλςτηρ f ζςναπηήζει ηυν μηνών για ηην 3η 

πεπίπηυζη. 

     Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ε πεξίπησζε ηνπ PVT ζπιιέθηε Νν4 (SOLINK 

PVT) δελ εμεηάζηεθε πεξαηηέξσ ιόγσ ηνπ ρακεινύ νπηηθνύ βαζκνύ απόδνζεο θαη 

ηνπ πςεινύ ζπληειεζηή ζεξκηθώλ απσιεηώλ. Δπνκέλσο, ε επόκελε πεξίπησζε 

ζύγθξηζεο πεξηιακβάλεη ηνλ PVT ζπιιέθηε κηαο ειιεληθήο εηαηξείαο (FEGEN PVT 

CSK6-16PS) ν νπνίνο ζα ζπγθξηζεί κε ηνλ επίπεδν ειηαθό ζπιιέθηε Phaethon 
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SA170, κε ηνλ νπνίν έρνπλ πεξίπνπ ηελ ίδηα επηθάλεηα (1,63 m
2
 θαη 1,65 m

2
 

αληίζηνηρα). 

 

΢σήμα 39. Διάγπαμμα ποζοζηού κάλςτηρ f ζςναπηήζει ηυν μηνών για ηην 

καινούπγια πεπίπηυζη. 

    Όπσο παξαηεξείηαη ζηνπο Πίνακερ  9÷22 όπσο επίζεο θαη ζηα ΢σήμαηα 28÷31, ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ πνζνζηνύ θάιπςεο f πνπ πξνέθπςαλ από ηελ πξνζνκνίσζε κέζσ 

ηνπ πξνγξάκκαηνο δηαθέξνπλ ζπγθξηηηθά κε απηά πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηελ 

εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ θακππιώλ f (΢σήμα 32 ÷ ΢σήμα 35). Η δηαθνξά απηή 

πξνθύπηεη από ηνλ δηαθνξεηηθό ηξόπν ππνινγηζκνύ ηνπ πνζνζηνύ θάιπςεο f κέζσ 

ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπγθξηηηθά κε ηε κέζνδν θακππιώλ f θαη είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ . 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ θακππιώλ f δελ ιακβάλεη ππόςε όιεο 

ηηο απώιεηεο πνπ ππάξρνπλ ζην ζύζηεκα ζε αληίζεζε κε ην πξόγξακκα 

πξνζνκνίσζεο. Γηα ηνλ ιόγν απηό, ηα απνηειέζκαηα ηνπ πνζνζηνύ θάιπςεο f πνπ 

πξνέθπςαλ κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη κηθξόηεξα ζπγθξηηηθά κε ηα απνηειέζκαηα 

πνπ πξνέθπςαλ κε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόνπ θακππιώλ f. Σα απνηειέζκαηα κπνξεί 

λα δηαθέξνπλ, σζηόζν απηή ε δηαθνξά πνπ πξνθύπηεη δελ είλαη κεγάιε κε εμαίξεζε 

νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο. Η ζύγθξηζε ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή πξαγκαηνπνηείηαη κε 

ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ θακππιώλ f, όπσο 

απηή αλαθέξεηαη ζην Κεθάλαιο 3.2. 

     Από ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα πνπ αθνξνύλ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ 

θακππιώλ f (΢σήμα 31 ÷ ΢σήμα 35), παξαηεξείηαη όηη νη επίπεδνη ειηαθνύ 
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ζπιιέθηεο, ραξαθηεξίδνληαη από πςειόηεξν πνζνζηό θάιπςεο f ζπγθξηηηθά κε έλαλ 

PVT ζπιιέθηε παξόκνηαο ή ίδηαο επηθάλεηαο. ΢ηελ πεξίπησζε όπνπ ν PVT 

ζπιιέθηεο έρεη δηπιάζηα επηθάλεηα από ηνλ επίπεδν ειηαθό ζπιιέθηε, παξαηεξείηαη 

αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ f (γηα ηνλ PVT ζπιιέθηε) ζε ζεκείν όπνπ εθείλν λα πιεζηάδεη 

ηελ ηηκή ηνπ επίπεδνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε ή αθόκε θαη λα είλαη ίζα ζε νξηζκέλνπο 

κήλεο, ρσξίο σζηόζν λα ην μεπεξλάεη. 

     Πην αλαιπηηθά, παξαηεξείηαη όηη ν επίπεδνο ειηαθόο ζπιιέθηεο ζπγθξηηηθά κε ηνλ 

PVT ζπιιέθηε ίδηαο ή παξόκνηαο επηθάλεηαο παξνπζηάδεη πςειόηεξν πνζνζηό 

θάιπςεο f θαζόιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. ΢πγθεθξηκέλα, παξαηεξείηαη ηεξάζηηα 

δηαθνξά αθόκε θαη ηξηπιάζην πνζνζηό θάιπςεο f γηα ηνλ επίπεδν ειηαθό ζπιιέθηε, 

ελώ απηή ε δηαθνξά κεηώλεηαη θαηά ηνπο ζεξηλνύο κήλεο όπνπ ε ειηαθή αθηηλνβνιία 

είλαη κεγαιύηεξε. Η κείσζε απηή σζηόζν δελ είλαη ζεκαληηθή θαζώο αθόκα θαη 

ηόηε, ν επίπεδνο ειηαθόο ζπιιέθηεο παξνπζηάδεη δηπιάζην πνζνζηό θάιπςεο f 

ζπγθξηηηθά κε ηνλ PVT ζπιιέθηε. Όζνλ αθνξά ην πνζνζηό θάιπςεο f ηνπ επίπεδνπ 

ειηαθνύ ζπιιέθηε ζπγθξηηηθά κε ηνλ PVT ζπιιέθηε δηπιάζηαο επηθάλεηαο, 

παξαηεξείηαη όηη ην πνζνζηό θάιπςεο f απμάλεηαη ζεκαληηθά, ζε ζεκείν πνπ ε ηηκή 

ηνπ λα πιεζηάδεη εθείλε ηνπ επίπεδνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε ή αθόκα θαη λα γίλνληαη 

ίζεο (΢σήμα 30). ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, κεγαιύηεξε αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ 

θάιπςεο f (γηα ηνλ PVT ζπιιέθηε δηπιάζηαο επηθάλεηαο) παξαηεξείηαη θαηά ηνπο 

ζεξηλνύο κήλεο, όπνπ ε ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη πςειόηεξε. 
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4.6 Αποηελέζμαηα μηνιαίαρ απόδοζηρ 

 

 
΢σήμα 40. Διάγπαμμα μηνιαίαρ απόδοζηρ ζςναπηήζει ηυν μηνών για ηην 1η 

πεπίπηυζη. 

 

 
΢σήμα 41. Διάγπαμμα μηνιαίαρ απόδοζηρ ζςναπηήζει ηυν μηνών για ηην 2η 

πεπίπηυζη. 
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΢σήμα 42. Διάγπαμμα μηνιαίαρ απόδοζηρ ζςναπηήζει ηυν μηνών για ηην 3η 

πεπίπηυζη. 

     Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ε πεξίπησζε ηνπ PVT ζπιιέθηε Νν4 (SOLINK 

PVT) δελ εμεηάζηεθε πεξαηηέξσ ιόγσ ηνπ ρακεινύ νπηηθνύ βαζκνύ απόδνζεο θαη 

ηνπ πςεινύ ζπληειεζηή ζεξκηθώλ απσιεηώλ. Δπνκέλσο, ε επόκελε πεξίπησζε 

ζύγθξηζεο πεξηιακβάλεη ηνλ PVT ζπιιέθηε κηαο ειιεληθήο εηαηξείαο (FEGEN PVT 

CSK6-16PS) ν νπνίνο ζα ζπγθξηζεί κε ηνλ επίπεδν ειηαθό ζπιιέθηε Phaethon 

SA170, κε ηνλ νπνίν έρνπλ πεξίπνπ ηελ ίδηα επηθάλεηα (1,63 m
2
 θαη 1,65 m

2
 

αληίζηνηρα). 
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΢σήμα 43. Διάγπαμμα μηνιαίαρ απόδοζηρ ζςναπηήζει ηυν μηνών για ηην 

καινούπγια πεπίπηυζη. 

     ΢ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα, όπνπ πεξηγξάθεηαη ε κεληαία απόδνζε ησλ 

ζπιιεθηώλ, παξαηεξείηαη όηη νη επίπεδνη ειηαθνί ζπιιέθηεο έρνπλ πςειόηεξε 

απόδνζε ζπγθξηηηθά κε ηνπο PVT ζπιιέθηεο παξόκνηαο επηθάλεηαο. ΢ηελ πεξίπησζε 

δηπιαζηαζκνύ ηεο επηθάλεηαο ησλ PVT ζπιιεθηώλ, παξαηεξείηαη κηα ειάρηζηε 

αύμεζε ηνπ κεληαίνπ βαζκνύ απόδνζεο ζπγθξηηηθά κε ηελ πεξίπησζε ηεο θαλνληθήο 

επηθάλεηαο (πεξίπνπ 1% ‚ 4%), ρσξίο σζηόζν λα πιεζηάδνπλ ηελ απόδνζε ησλ 

επίπεδσλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ. Παξάιιεια, είλαη εύθνια αληηιεπηό ην γεγνλόο όηη ε 

κεληαία απόδνζε ησλ PVT ζπιιεθηώλ είλαη αξθεηά ρακειόηεξε ζπγθξηηηθά κε ηνπο 

επίπεδνπο ειηαθνύο ζπιιέθηεο, εηδηθόηεξα ηνπο κήλεο όπνπ δελ ππάξρεη πςειή 

ειηαθή αθηηλνβνιία. 
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4.7 Αποηελέζμαηα εηήζιος ζςνηελεζηή κάλςτηρ F & εηήζιαρ απόδοζηρ 

     Με βάζε όια ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα, πξνθύπηεη ηόζν ν εηήζηνο ζπληειεζηήο 

θάιπςεο F όζν θαη ε εηήζηα απόδνζε ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο. 

 

 

΢σήμα 44. Εηήζιορ ζςνηελεζηήρ κάλςτηρ F & εηήζια απόδοζη για ηην 1η πεπίπηυζη ζύγκπιζηρ 

 

 
΢σήμα 45. Εηήζιορ ζςνηελεζηήρ κάλςτηρ F & εηήζια απόδοζη για ηη 2η πεπίπηυζη ζύγκπιζηρ 
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΢σήμα 46. Εηήζιορ ζςνηελεζηήρ κάλςτηρ F & εηήζια απόδοζη για ηην 3η πεπίπηυζη ζύγκπιζηρ. 

 

 
΢σήμα 47. Εηήζιορ ζςνηελεζηήρ κάλςτηρ F & εηήζια απόδοζη για ηην 4η πεπίπηυζη ζύγκπιζηρ. 

 
     ΢ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα όπνπ παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ εηήζηνπ 

ζπληειεζηή θάιπςεο θαη ηεο εηήζηαο απόδνζεο θάζε ζπιιέθηε γηα θάζε πεξίπησζε 

ζύγθξηζεο, πξνθύπηνπλ ηα ίδηα ζπκπεξάζκαηα όπσο θαη ζηα ΢σήμαηα 32÷43. Πην 

αλαιπηηθά, παξαηεξείηαη όηη ν επίπεδνο ειηαθόο ζπιιέθηεο, ζε θάζε πεξίπησζε 

ζύγθξηζεο, παξνπζηάδεη πςειόηεξν εηήζην ζπληειεζηή θάιπςεο θαη εηήζηα απόδνζε 

ζπγθξηηηθά κε έλαλ PVT ζπιιέθηε ίδηαο επηθάλεηαο. Όζνλ αθνξά ηνλ δηπιαζηαζκό 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ PVT ζπιιέθηε, παξαηεξείηαη όηη ν εηήζηνο ζπληειεζηήο θάιπςεο 

απμάλεηαη πιεζηάδνληαο ηελ ηηκή ηνπ αληίζηνηρνπ γηα ηνλ επίπεδν ειηαθό ζπιιέθηε 

ελώ ζην θνκκάηη ηεο εηήζηαο απόδνζεο παξαηεξείηαη κηα κηθξή αύμεζε. 
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Κεθάλαιο 5 

5. ΢υμπεράςματα 
 
     Με ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο όπσο επίζεο θαη ηε 

ζύγθξηζε ησλ δηαγξακκάησλ πνπ πξνέθπςαλ ζην θεθάιαην 4, πξνθύπηνπλ νξηζκέλα 

ζπκπεξάζκαηα όζνλ αθνξά ηε ζεξκηθή απόδνζε ησλ PVT ζπιιεθηώλ. 

     Αξρηθά, όπσο δηαπηζηώλεηαη από ηα δηαγξάκκαηα, έλαο PVT ζπιιέθηεο δελ είλαη 

ηόζν απνδνηηθόο όζν έλαο απιόο επίπεδνο ειηαθόο ζπιιέθηεο όζνλ αθνξά ηε 

ζεξκηθή απόδνζε. Απηό ζπκβαίλεη θαηά θύξην ιόγν δηόηη νη PVT ζπιιέθηεο 

ραξαθηεξίδνληαη από ρακειόηεξν νπηηθό βαζκό απόδνζεο ε0 (βαζκόο απόδνζεο κε 

κεδακηλέο απώιεηεο) όπσο επίζεο θαη από πςειόηεξν ζπληειεζηή ζεξκηθώλ 

απσιεηώλ ζπγθξηηηθά κε ηνπο απινύο επίπεδνπο ειηαθνύο ζπιιέθηεο. ΢πγθεθξηκέλα, 

ζε νπνηνδήπνηε ζύζηεκα εμεηάδεηαη (είηε PVT είηε ειηαθνύ ζπιιέθηε), είλαη 

αλακελόκελν ν βαζκόο ζεξκηθήο απόδνζεο πνπ πξνθύπηεη λα είλαη κηθξόηεξνο ηνπ 

νπηηθνύ βαζκνύ απόδνζεο θαζώο νη ζεξκηθέο απώιεηεο, πνπ ραξαθηεξίδνληαη από 

ηνπο ζπληειεζηέο α1 θαη α2, ηνλ επεξεάδνπλ άκεζα. Σν ζπγθεθξηκέλν γεγνλόο 

παξαηεξείηαη θαηά ηε ζύγθξηζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κεηαμύ PVT ζπιιεθηώλ θαη 

απιώλ επίπεδσλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ ίδηαο ή παξόκνηαο επηθάλεηαο. 

     ΢ηελ πεξίπησζε όπνπ νη PVT ζπιιέθηεο είραλ ίδηα ή παξόκνηα επηθάλεηα κε ηνπο 

απινύο επίπεδνπο ειηαθνύο ζπιιέθηεο, αξρηθά, όπσο πξνέθπςε από ην πξόγξακκα 

πξνζνκνίσζεο, ε ζεξκηθή ελέξγεηα γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ λεξνύ νηθηαθήο ρξήζεο, πνπ 

παξάρζεθε θάζε κήλα, ήηαλ ρακειόηεξε γηα ηνπο PVT ζπιιέθηεο, γεγνλόο πνπ 

νθείιεηαη ζηνλ ρακειόηεξν νπηηθό βαζκό απόδνζεο (ε0) θαη ζηνλ πςειόηεξν 

ζπληειεζηή ζεξκηθώλ απσιεηώλ (α1).  

     Από ηελ άιιε, κε ηνλ δηπιαζηαζκό ηεο επηθάλεηαο ησλ PVT ζπγθξηηηθά κε ηνπο 

απινύο επίπεδνπο ειηαθνύο ζπιιέθηεο παξαηεξείηαη αύμεζε ηεο παξαγόκελεο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ λεξνύ νηθηαθήο ρξήζεο, όκσο παξάιιεια 

απμάλνληαη θαηά πνιύ θαη νη ζεξκηθέο απώιεηεο. Απηό ζπκβαίλεη θαηά θύξην ιόγν 

δηόηη απμάλεηαη ε επηθάλεηα πνπ πξνζπίπηεη ε ειηαθή αθηηλνβνιία αιιά ν όγθνο ηνπ 

ζεξκνδνρείνπ παξέκεηλε ίδηνο κε απηόλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ πεξίπησζε ηεο 
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θαλνληθήο επηθάλεηαο. Δίλαη γλσζηό όηη γηα ηα βέιηηζηα απνηειέζκαηα πξνηείλεηαη ε 

αλαινγία όγθνπ ζεξκνδνρείνπ 75lt γηα 1 m
2
 επηθάλεηαο ζπιιέθηε, όπσο αλαθέξεηαη 

ζην θεθάιαην 4. 

     Δπηπξνζζέησο, όζνλ αθνξά ην πνζνζηό θάιπςεο f ησλ ζεξκηθώλ αλαγθώλ πνπ 

πξνέθπςε κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο, παξαηεξείηαη όηη ζηελ πεξίπησζε ελόο PVT 

ζπιιέθηε, ζπγθξηηηθά κε έλαλ επίπεδν ειηαθό ζπιιέθηε, απηό είλαη αξθεηά 

ρακειόηεξν. Σν πνζνζηό θάιπςεο f πνπ πξνθύπηεη εμαξηάηαη από ηνπο ζπληειεζηέο 

Υ θαη Y, νη νπνίνη κε ηε ζεηξά ηνπο εμαξηώληαη ζε κεγάιν βαζκό από ην FRUL (α1) 

θαη ην FR(ηα)n (ε0) όπσο αλαθέξεηαη ζην κεθάλαιο 3.2. Δπνκέλσο, έλαο PVT 

ζπιιέθηεο είλαη ινγηθό λα παξνπζηάδεη ρακειόηεξν πνζνζηό θάιπςεο f όπσο 

αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ. 

     ΢ηελ πεξίπησζε όπνπ ν PVT ζπιιέθηεο είρε δηπιάζηα επηθάλεηα από ηνλ απιό 

επίπεδν ειηαθό ζπιιέθηε, παξαηεξείηαη όηη ην πνζνζηό θάιπςεο f απμάλεηαη ιόγσ 

ηεο αύμεζεο ηεο επηθάλεηαο θαη ζπλεπώο ηεο παξαγόκελεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο (γηα 

ηνλ PVT ζπιιέθηε) πιεζηάδνληαο ηηο ηηκέο γηα εθείλν ηνπ απινύ επίπεδνπ ειηαθνύ 

ζπιιέθηε, ελώ θαηά ηνπο ζεξηλνύο κήλεο ηνπ ρξόλνπ αξθεηέο θνξέο νη ηηκέο ησλ 2 

εηδώλ ζπιιεθηώλ ήηαλ ίζεο (θπξίσο ζηηο πεξηπηώζεηο πνπ ην πνζνζηό f ήηαλ 100%). 

Παξόια απηά, ζε θακία πεξίπησζε ην πνζνζηό θάιπςεο f ησλ ζεξκηθώλ αλαγθώλ ηεο 

πεξίπησζεο ηνπ PVT ζπιιέθηε δελ μεπέξαζε εθείλν ηνπ απινύ επίπεδνπ ειηαθνύ 

ζπιιέθηε.  

     ΢ηα απνηειέζκαηα ηνπ πνζνζηνύ θάιπςεο f κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

πξνζνκνίσζεο δελ πξνθύπηεη απηή ε κηθξή δηαθνξά κεηαμύ ησλ πνζνζηώλ ησλ 

ζπιιεθηώλ, θαζώο όπσο αλαθέξζεθε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην, ην πξόγξακκα 

ππνινγίδεη κε δηαθνξεηηθό ηξόπν απηό ην πνζνζηό. Με ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ 

θακππιώλ f, όπσο αθξηβώο παξνπζηάδεηαη ζην θεθάιαην 3.2, ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνθύπηνπλ ηόζν γηα ηνλ PVT ζπιιέθηε δηπιάζηαο επηθάλεηαο όζν θαη γηα ηνλ 

επίπεδν ειηαθό ζπιιέθηε είλαη αξθεηά θνληά κεηαμύ ηνπο ζπγθξηηηθά κε ην πνζνζηό 

f πνπ πξνθύπηεη κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

     Σέινο, όπσο θαίλεηαη ζηα δηαγξάκκαηα ηνπ κεληαίνπ βαζκνύ απόδνζεο ησλ 

ζπιιεθηώλ, ν δηπιαζηαζκόο ηεο επηθάλεηαο ηνπ PVT ζπιιέθηε, απμάλεη ηνλ κεληαίν 

βαζκό απόδνζεο σζηόζν απηό ζπκβαίλεη ζε ειάρηζην βαζκό ρσξίο λα πιεζηάδεη ηνλ 

κεληαίν βαζκό απόδνζεο ηνπ επίπεδνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε. 

    Οινθιεξώλνληαο, ιακβάλνληαο ππόςε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ζην 

θεθάιαην 4 θαζώο επίζεο θαη όζα πξναλαθέξζεθαλ, θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα 
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όηη ε ζεξκηθή απόδνζε ελόο PVT ζπιιέθηε δελ εμαξηάηαη κόλν από ηελ επηθάλεηα 

ηνπ ζπιιέθηε. Πην αλαιπηηθά, θαζνξηζηηθό ξόιν έρνπλ ν βαζκόο νπηηθήο απόδνζεο 

(ε0), ν ζπληειεζηήο ζεξκηθώλ απσιεηώλ (α1) όπσο επίζεο θαη όγθνο ηνπ 

ζεξκνδνρείνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Μηθξόηεξν ξόιν αιιά εμίζνπ ζεκαληηθό, έρνπλ 

νη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο εγθαηάζηαζεο. Γηα λα ππάξμεη αύμεζε ηνπ 

ζεξκηθνύ βαζκνύ απόδνζεο είλαη αλαγθαίν λα βειηησζεί ν νπηηθόο βαζκόο απόδνζεο 

θαη λα κεησζεί ν ζπληειεζηήο ζεξκηθώλ απσιεηώλ. Απηό κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

κε ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ησλ PVT ζπιιεθηώλ (θαζώο είλαη κηα ζρεηηθά λέα 

ηερλνινγία ζηνλ ηνκέα ησλ ειηνζεξκηθώλ ζπζηεκάησλ), κε ηξόπνπο όπσο απηνύο πνπ 

αλαθέξνληαη ζην θεθάιαην 2.7. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 
 

Απνηειέζκαηα δεδνκέλσλ γηα όιεο ηηο πεξηπηώζεηο 
 

 
Πίνακαρ 9: Αποηελέζμαηα δεδομένυν για ηον επίπεδο ηλιακό ζςλλέκηη Νο1. 

Dedalos 1.7 

 

Μινασ 

 

Θερμικζσ 

Απώλειεσ 

(kWh) 

Θερμικι 

Ενζργεια για 

Παραγωγι 

Ζεςτοφ 

Νεροφ (kWh) 

Απώλειεσ 

λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εξωτερικζσ) 

(kWh) 

Απώλειεσ λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εςωτερικζσ) 

(kWh) 

 

 T 

(kWh/m2) 

 

 

f (%) 

Ιανουάριοσ 
47 43 2,7 13 115 29 

Φεβρουάριοσ 
42 37 2,4 11 100 27 

Μάρτιοσ 
50 49 2,9 15 129 35 

Απρίλιοσ 
62 63 3,5 22 166 48 

Μάιοσ 
63 71 3,6 29 188 59 

Ιοφνιοσ 
57 76 3,2 35 195 66 

Ιοφλιοσ 
60 85 3,4 43 216 80 

Αφγουςτοσ 
60 88 3,4 43 217 76 

΢επτζμβριοσ 
61 74 3,4 32 189 66 

Οκτώβριοσ 
51 58 2,9 22 148 46 

Νοζμβριοσ 
42 43 2,4 14 111 32 

Δεκζμβριοσ 
37 34 2,2 10 92 24 
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Πίνακαρ 10: Αποηελέζμαηα δεδομένυν για ηον επίπεδο ηλιακό ζςλλέκηη Νο2. 

Phaethon SA170 

 

Μινασ 

 

Θερμικζσ 

Απώλειεσ 

(kWh) 

Θερμικι 

Ενζργεια για 

Παραγωγι 

Ζεςτοφ 

Νεροφ (kWh) 

Απώλειεσ 

λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εξωτερικζσ) 

(kWh) 

Απώλειεσ λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εςωτερικζσ) 

(kWh) 

 

 T 

(kWh/m2) 

 

 

f (%) 

Ιανουάριοσ 
55 47 3 14 115 32 

Φεβρουάριοσ 
48 41 2,7 12 100 30 

Μάρτιοσ 
58 54 3,2 17 129 39 

Απρίλιοσ 
72 70 3,9 25 166 53 

Μάιοσ 
74 78 4 32 188 65 

Ιοφνιοσ 
68 84 3,6 38 195 72 

Ιοφλιοσ 
72 93 3,8 47 216 87 

Αφγουςτοσ 
73 97 3,9 47 217 84 

΢επτζμβριοσ 
73 82 3,9 35 189 73 

Οκτώβριοσ 
59 64 3,2 25 148 50 

Νοζμβριοσ 
48 48 2,7 16 111 35 

Δεκζμβριοσ 
43 38 2,4 12 92 26 
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Πίνακαρ 11: Αποηελέζμαηα δεδομένυν για ηον επίπεδο ηλιακό ζςλλέκηη Νο3. 

C2000D12c 

 

Μινασ 

 

Θερμικζσ 

Απώλειεσ 

(kWh) 

Θερμικι 

Ενζργεια για 

Παραγωγι 

Ζεςτοφ 

Νεροφ (kWh) 

Απώλειεσ 

λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εξωτερικζσ) 

(kWh) 

Απώλειεσ λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εςωτερικζσ) 

(kWh) 

 

 T 

(kWh/m2) 

 

 

f (%) 

Ιανουάριοσ 
69 58 3 14 115 38 

Φεβρουάριοσ 
60 50 2,6 12 100 36 

Μάρτιοσ 
74 65 3,2 18 129 46 

Απρίλιοσ 
92 84 3,9 25 166 62 

Μάιοσ 
96 95 4,1 33 188 76 

Ιοφνιοσ 
90 101 3,8 40 195 84 

Ιοφλιοσ 
99 110 4,2 49 216 99 

Αφγουςτοσ 
97 118 4,1 48 217 97 

΢επτζμβριοσ 
95 100 4 36 189 86 

Οκτώβριοσ 
77 78 3,3 25 148 60 

Νοζμβριοσ 
61 59 2,7 16 111 42 

Δεκζμβριοσ 
54 47 2,4 12 92 32 
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Πίνακαρ 12: Αποηελέζμαηα δεδομένυν για ηον επίπεδο ηλιακό ζςλλέκηη Νο4. 

FLATINMASTER 2000 

 

Μινασ 

 

Θερμικζσ 

Απώλειεσ 

(kWh) 

Θερμικι 

Ενζργεια για 

Παραγωγι 

Ζεςτοφ 

Νεροφ (kWh) 

Απώλειεσ 

λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εξωτερικζσ) 

(kWh) 

Απώλειεσ λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εςωτερικζσ) 

(kWh) 

 

 T 

(kWh/m2) 

 

 

f (%) 

Ιανουάριοσ 
78 53 2,9 14 115 35 

Φεβρουάριοσ 
69 45 2,6 12 100 33 

Μάρτιοσ 
84 60 3,1 17 129 43 

Απρίλιοσ 
106 78 3,9 25 166 58 

Μάιοσ 
111 88 4,1 33 188 71 

Ιοφνιοσ 
105 94 3,8 40 195 79 

Ιοφλιοσ 
113 104 4,1 49 216 95 

Αφγουςτοσ 
113 109 4,1 48 217 92 

΢επτζμβριοσ 
110 92 4 36 189 80 

Οκτώβριοσ 
88 72 3,3 25 148 56 

Νοζμβριοσ 
70 54 2,6 16 111 39 

Δεκζμβριοσ 
62 43 2,3 12 92 29 
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Πίνακαρ 13: Αποηελέζμαηα δεδομένυν για ηον PVT ζςλλέκηη Νο1 (κανονική επιθάνεια). 

Volther Excell PVT (1,68 m2) 

 

Μινασ 

 

Θερμικζσ 

Απώλειεσ 

(kWh) 

Θερμικι 

Ενζργεια για 

Παραγωγι 

Ζεςτοφ 

Νεροφ (kWh) 

Απώλειεσ 

λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εξωτερικζσ) 

(kWh) 

Απώλειεσ λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εςωτερικζσ) 

(kWh) 

 

 T 

(kWh/m2) 

 

 

f (%) 

Ιανουάριοσ 
48 14 1,8 3,8 115 9,8 

Φεβρουάριοσ 
42 12 1,6 3,2 100 9 

Μάρτιοσ 
48 19 1,8 6 129 14 

Απρίλιοσ 
55 30 2 10 166 23 

Μάιοσ 
51 38 1,9 16 188 32 

Ιοφνιοσ 
41 44 1,5 23 195 39 

Ιοφλιοσ 
41 49 1,5 30 216 47 

Αφγουςτοσ 
41 51 1,5 30 217 45 

΢επτζμβριοσ 
49 38 1,8 20 189 35 

Οκτώβριοσ 
45 27 1,7 12 148 22 

Νοζμβριοσ 
41 17 1,5 6,2 111 13 

Δεκζμβριοσ 
37 12 1,4 3,4 92 8,3 
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Πίνακαρ 14: Αποηελέζμαηα δεδομένυν για ηον PVT ζςλλέκηη Νο1 (διπλάζια επιθάνεια). 

Volther Excell PVT (3,36 m
2
) 

 

Μινασ 

 

Θερμικζσ 

Απώλειεσ 

(kWh) 

Θερμικι 

Ενζργεια για 

Παραγωγι 

Ζεςτοφ 

Νεροφ (kWh) 

Απώλειεσ 

λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εξωτερικζσ) 

(kWh) 

Απώλειεσ λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εςωτερικζσ) 

(kWh) 

 

 T 

(kWh/m2) 

 

 

f (%) 

Ιανουάριοσ 
102 27 1,9 4,4 115 18 

Φεβρουάριοσ 
89 23 1,7 3,7 100 17 

Μάρτιοσ 
105 35 2 6,9 129 26 

Απρίλιοσ 
126 52 2,3 12 166 40 

Μάιοσ 
126 65 2,4 19 188 53 

Ιοφνιοσ 
115 74 2,1 27 195 64 

Ιοφλιοσ 
124 82 2,3 36 216 77 

Αφγουςτοσ 
123 87 2,3 35 217 75 

΢επτζμβριοσ 
126 67 2,3 24 189 60 

Οκτώβριοσ 
105 50 2 14 148 40 

Νοζμβριοσ 
89 33 1,7 7 111 24 

Δεκζμβριοσ 
80 23 1,5 3,9 92 16 
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Πίνακαρ 15: Αποηελέζμαηα δεδομένυν για ηον PVT ζςλλέκηη Νο2 (κανονική επιθάνεια). 

PVTHERMAU280 (1,64 m
2
) 

 

Μινασ 

 

Θερμικζσ 

Απώλειεσ 

(kWh) 

Θερμικι 

Ενζργεια για 

Παραγωγι 

Ζεςτοφ 

Νεροφ (kWh) 

Απώλειεσ 

λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εξωτερικζσ) 

(kWh) 

Απώλειεσ λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εςωτερικζσ) 

(kWh) 

 

 T 

(kWh/m2) 

 

 

f (%) 

Ιανουάριοσ 
72 20 1,6 5,1 115 13 

Φεβρουάριοσ 
63 16 1,4 4,3 100 12 

Μάρτιοσ 
76 25 1,7 7,3 129 18 

Απρίλιοσ 
91 35 2 12 166 27 

Μάιοσ 
93 44 2 18 188 37 

Ιοφνιοσ 
84 51 1,8 25 195 45 

Ιοφλιοσ 
87 57 1,9 33 216 55 

Αφγουςτοσ 
87 59 1,9 33 217 52 

΢επτζμβριοσ 
90 45 2 21 189 41 

Οκτώβριοσ 
76 34 1,7 14 148 27 

Νοζμβριοσ 
63 22 1,4 7,4 111 17 

Δεκζμβριοσ 
57 16 1,2 4,5 92 11 
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Πίνακαρ 16: Αποηελέζμαηα δεδομένυν για ηον PVT ζςλλέκηη Νο2 (διπλάζια επιθάνεια). 

PVTHERMAU280 (3,28 m
2
) 

 

Μινασ 

 

Θερμικζσ 

Απώλειεσ 

(kWh) 

Θερμικι 

Ενζργεια για 

Παραγωγι 

Ζεςτοφ 

Νεροφ (kWh) 

Απώλειεσ 

λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εξωτερικζσ) 

(kWh) 

Απώλειεσ λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εςωτερικζσ) 

(kWh) 

 

 T 

(kWh/m2) 

 

 

f (%) 

Ιανουάριοσ 
151 37 1,7 5,8 115 25 

Φεβρουάριοσ 
134 30 1,5 4,8 100 23 

Μάρτιοσ 
163 45 1,8 8,2 129 33 

Απρίλιοσ 
202 63 2,2 13 166 48 

Μάιοσ 
216 75 2,4 21 188 62 

Ιοφνιοσ 
209 86 2,3 28 195 74 

Ιοφλιοσ 
225 96 2,5 37 216 89 

Αφγουςτοσ 
222 102 2,4 36 217 87 

΢επτζμβριοσ 
212 80 2,3 24 189 71 

Οκτώβριοσ 
171 62 1,9 15 148 48 

Νοζμβριοσ 
137 43 1,5 8,2 111 31 

Δεκζμβριοσ 
119 31 1,3 5 92 22 
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Πίνακαρ 17: Αποηελέζμαηα δεδομένυν για ηον PVT ζςλλέκηη Νο3 (κανονική επιθάνεια). 

PVT warmtepomppaneel (1,98 m
2
) 

 

Μινασ 

 

Θερμικζσ 

Απώλειεσ 

(kWh) 

Θερμικι 

Ενζργεια για 

Παραγωγι 

Ζεςτοφ 

Νεροφ (kWh) 

Απώλειεσ 

λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εξωτερικζσ) 

(kWh) 

Απώλειεσ λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εςωτερικζσ) 

(kWh) 

 

 T 

(kWh/m2) 

 

 

f (%) 

Ιανουάριοσ 
77 5,4 0,65 1,1 115 3,7 

Φεβρουάριοσ 
56 4,4 0,48 0,83 100 3,3 

Μάρτιοσ 
65 8,3 0,55 1,9 129 6,1 

Απρίλιοσ 
87 14 0,74 3,9 166 11 

Μάιοσ 
82 23 0,69 8,8 188 20 

Ιοφνιοσ 
71 33 0,6 16 195 29 

Ιοφλιοσ 
83 40 0,71 24 216 39 

Αφγουςτοσ 
89 42 0,75 24 217 37 

΢επτζμβριοσ 
97 27 0,82 13 189 25 

Οκτώβριοσ 
80 16 0,68 6,7 148 13 

Νοζμβριοσ 
67 8,4 0,56 2,5 111 6,2 

Δεκζμβριοσ 
59 4,4 0,5 1,1 92 3 
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Πίνακαρ 18: Αποηελέζμαηα δεδομένυν για ηον PVT ζςλλέκηη Νο3 (διπλάζια επιθάνεια). 

PVT warmtepomppaneel (3,96 m
2
) 

 

Μινασ 

 

Θερμικζσ 

Απώλειεσ 

(kWh) 

Θερμικι 

Ενζργεια για 

Παραγωγι 

Ζεςτοφ 

Νεροφ (kWh) 

Απώλειεσ 

λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εξωτερικζσ) 

(kWh) 

Απώλειεσ λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εςωτερικζσ) 

(kWh) 

 

 T 

(kWh/m2) 

 

 

f (%) 

Ιανουάριοσ 
102 27 1,9 4,4 115 18 

Φεβρουάριοσ 
89 23 1,7 3,7 100 17 

Μάρτιοσ 
105 35 2 6,9 129 26 

Απρίλιοσ 
126 52 2,3 12 166 40 

Μάιοσ 
126 65 2,4 19 188 53 

Ιοφνιοσ 
115 74 2,1 27 195 64 

Ιοφλιοσ 
124 82 2,3 36 216 77 

Αφγουςτοσ 
123 87 2,3 35 217 75 

΢επτζμβριοσ 
126 67 2,3 24 189 60 

Οκτώβριοσ 
105 50 2 14 148 40 

Νοζμβριοσ 
89 33 1,7 7 111 24 

Δεκζμβριοσ 
80 23 1,5 3,9 92 16 
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Πίνακαρ 19: Αποηελέζμαηα δεδομένυν για ηον PVT ζςλλέκηη Νο4 (κανονική επιθάνεια). 

SOLINK PVT (1,98 m
2
) 

 

Μινασ 

 

Θερμικζσ 

Απώλειεσ 

(kWh) 

Θερμικι 

Ενζργεια για 

Παραγωγι 

Ζεςτοφ 

Νεροφ (kWh) 

Απώλειεσ 

λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εξωτερικζσ) 

(kWh) 

Απώλειεσ λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εςωτερικζσ) 

(kWh) 

 

 T 

(kWh/m2) 

 

 

f (%) 

Ιανουάριοσ 
31 0 0,072 0,000065 115 0 

Φεβρουάριοσ 
27 0 0,063 0,0000056 100 0 

Μάρτιοσ 
35 0 0,081 0,12 129 0 

Απρίλιοσ 
44 0,65 0,1 0,52 166 0,51 

Μάιοσ 
39 7,2 0,089 4,6 188 6,2 

Ιοφνιοσ 
19 20 0,044 12 195 18 

Ιοφλιοσ 
9,4 27 0,022 19 216 26 

Αφγουςτοσ 
9,9 27 0,023 19 217 24 

΢επτζμβριοσ 
35 7,5 0,082 7,8 189 7 

Οκτώβριοσ 
36 1 0,084 2,8 148 0,84 

Νοζμβριοσ 
30 0 0,069 0,27 111 0 

Δεκζμβριοσ 
25 0 0,058 0,022 92 0 
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Πίνακαρ 20: Αποηελέζμαηα δεδομένυν για ηον PVT ζςλλέκηη Νο4 (διπλάζια επιθάνεια). 

SOLINK PVT (3,96 m
2
) 

 

Μινασ 

 

Θερμικζσ 

Απώλειεσ 

(kWh) 

Θερμικι 

Ενζργεια για 

Παραγωγι 

Ζεςτοφ 

Νεροφ (kWh) 

Απώλειεσ 

λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εξωτερικζσ) 

(kWh) 

Απώλειεσ λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εςωτερικζσ) 

(kWh) 

 

 T 

(kWh/m2) 

 

 

f (%) 

Ιανουάριοσ 
62 0 0,084 0,00008 115 0 

Φεβρουάριοσ 
54 0 0,074 0,0000079 100 0 

Μάρτιοσ 
70 0 0,094 0,14 129 0 

Απρίλιοσ 
89 0,98 0,12 0,63 166 0,77 

Μάιοσ 
85 11 0,11 5,5 188 9,2 

Ιοφνιοσ 
62 27 0,084 15 195 24 

Ιοφλιοσ 
58 32 0,078 23 216 31 

Αφγουςτοσ 
56 35 0,076 23 217 31 

΢επτζμβριοσ 
81 12 0,11 9,4 189 11 

Οκτώβριοσ 
75 1,8 0,1 3,4 148 1,5 

Νοζμβριοσ 
60 0 0,081 0,32 111 0 

Δεκζμβριοσ 
50 0 0,068 0,027 92 0 
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Πίνακαρ 21: Αποηελέζμαηα δεδομένυν για ηον PVT ζςλλέκηη Νο5 (ελληνικήρ εηαιπείαρ-κανονική επιθάνεια). 

FEGEN PVT CSK6-16PS (1,63 m
2
) 

 

Μινασ 

 

Θερμικζσ 

Απώλειεσ 

(kWh) 

Θερμικι 

Ενζργεια για 

Παραγωγι 

Ζεςτοφ 

Νεροφ (kWh) 

Απώλειεσ 

λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εξωτερικζσ) 

(kWh) 

Απώλειεσ λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εςωτερικζσ) 

(kWh) 

 

 T 

(kWh/m2) 

 

 

f (%) 

Ιανουάριοσ 
56 17 1,5 4,3 115 12 

Φεβρουάριοσ 
50 14 1,3 3,6 100 11 

Μάρτιοσ 
59 22 1,5 6,4 129 16 

Απρίλιοσ 
70 32 1,8 10 166 24 

Μάιοσ 
68 40 1,8 16 188 34 

Ιοφνιοσ 
59 46 1,5 23 195 41 

Ιοφλιοσ 
59 51 1,5 30 216 50 

Αφγουςτοσ 
60 53 1,6 30 217 47 

΢επτζμβριοσ 
66 40 1,7 20 189 37 

Οκτώβριοσ 
57 30 1,5 12 148 24 

Νοζμβριοσ 
49 20 1,3 6,5 111 15 

Δεκζμβριοσ 
44 14 1,2 3,9 92 9,8 
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Πίνακαρ 22: Αποηελέζμαηα δεδομένυν για ηον PVT ζςλλέκηη Νο5 (ελληνικήρ εηαιπείαρ-διπλάζια επιθάνεια). 

FEGEN PVT CSK6-16PS (3,26 m
2
) 

 

Μινασ 

 

Θερμικζσ 

Απώλειεσ 

(kWh) 

Θερμικι 

Ενζργεια για 

Παραγωγι 

Ζεςτοφ 

Νεροφ (kWh) 

Απώλειεσ 

λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εξωτερικζσ) 

(kWh) 

Απώλειεσ λόγω 

ςωλθνώςεων 

(εςωτερικζσ) 

(kWh) 

 

 T 

(kWh/m2) 

 

 

f (%) 

Ιανουάριοσ 
119 32 1,5 4,9 115 22 

Φεβρουάριοσ 
106 26 1,4 4,1 100 20 

Μάρτιοσ 
128 40 1,7 7,3 129 29 

Απρίλιοσ 
156 57 2 12 166 43 

Μάιοσ 
163 68 2,1 19 188 56 

Ιοφνιοσ 
153 77 2 26 195 67 

Ιοφλιοσ 
163 88 2,1 34 216 82 

Αφγουςτοσ 
163 92 2,1 34 217 79 

΢επτζμβριοσ 
159 72 2,1 22 189 65 

Οκτώβριοσ 
130 56 1,7 14 148 44 

Νοζμβριοσ 
106 38 1,4 7,2 111 28 

Δεκζμβριοσ 
94 27 1,2 4,3 92 19 
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