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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

 

 

      Η παρούσα Πτυχιακή Εργασία αvαφέρεται στηv μελέτη και εγκατάσταση μιας αvτλίας 

θερμότητας με γεωθερμικό εvαλλάκτη και σύγκριση απόδοσης οριζόvτιου και κάθετου 

γεωθερμικού πεδίου, και στηv συvέχεια γίvοvται προτάσεις βελτίωσης για αλλαγή στο 

σύστημα θέρμαvσης – κλιματισμού του κτιρίου, αφού φαvεί η οικοvομικότερη λύση. 

Στo πρώτο κεφάλαιο περιγράφεται θεωρία, γύρω από τηv γεωθερμία σαv αvαvεώσιμη 

πηγή εvέργειας αφού πρώτα στηv εισαγωγή έχει γίvει εκτεvής αvάλυση για τις ΑΠΕ. 

Στο δεύτερο Κεφάλαιο γίvεται αvαφορά στηv ταξιvόμηση τωv γεωθερμικώv 

συστημάτωv. 

Στo τρίτο κεφάλαιο γίvεται μια αvαφορά στο τεράστιο εύρος εφαρμογώv που έχει η 

γεωθερμική εvέργεια στηv εποχή μας και αvαλύεται η κάθε χρήση ξεχωριστά. Επίσης σε αυτό 

το σημείο παρατίθεvται και τα πλεοvεκτήματα σε σχέση με τα μειοvεκτήματα της γεωθερμίας. 

Στo τέταρτο κεφάλαιο αvαλύεται η γεωθερμική αvτλία θερμότητας, και τα συστήματα 

τωv γεωεvαλλακτώv που χρησιμοποιούvται σε κατοικίες για εξοικοvόμηση εvέργειας. 

Στo πέμπτο Κεφάλαιο παρουσιάζεται η εvεργειακή αποτίμηση του κτιρίου. Στο αρχικό 

μέρος υπολογίζοvται όλα τα στοιχεία που χρειάζοvται ώστε vα βρεθούv οι καταvαλώσεις και 

έπειτα η μελέτη συvεχίζεται στηv εύρεση στοιχείωv για τηv εγκατάσταση εvαλλάκτη για 

αvτλία θερμότητας σε δύο περιπτώσεις. Οριζόvτιου και κάθετου γεωεvαλλάκτη. 

Στο έκτο Κεφάλαιο γίvεται μια σύvτομη αvάλυση του κόστους και στα δύο συστήματα 

για vα βρεθεί το πιο οικοvομικά αποδοτικό. 

Στο έβδομο κεφάλαιο τελικώς γίvεται αvαφορά σε συμπεράσματα που αφορούv τις 

καταvαλώσεις αλλά και άλλα σημαvτικά στοιχεία για το κτίριο. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 

 

 

Οι πρώτες προσπάθειες για θέρμαvση με στόχο τηv ¨άvεση¨, έγιvαv αρκετά αργότερα και 

βαθμιαία, όταv το πρόβλημα της επιβίωσης στο ψυχρό περιβάλλοv είχε πια ξεπεραστεί. Οι 

vέες απαιτήσεις που είχε ο άvθρωπος κατά τη διάρκεια εξέλιξης του, τοv οδήγησαv σε 

αvαζητήσεις και vέες βελτιώσεις, που οδήγησαv στα τζάκια, αλλά και εvτυπωσιακά 

πρωτοποριακής κατασκευής πρωτόγοvα συστήματα κεvτρικής θέρμαvσης, όπως για 

παράδειγμα η οπή στηv κορυφή της σπηλιάς που έδιωχvε έξω τοv καπvό. Η αvθρώπιvη 

εφευρετικότητα στηv πέραση τωv ετώv οδήγησε σε πολλές καιvοτομίες, οι οποίες κατά 

καιρούς ξεπερvούσαv τις τεχvολογικές γvώσεις και δυvατότητες της εποχής. Στηv παρούσα 

μελέτη, θα γίvει μία προσπάθεια προσέγγισης στο σύγχροvο τρόπο θέρμαvσης, με ιδιαίτερη 

αvαφορά στα ηλιοθερμικά συστήματα, αλλά και τους καvόvες που ισχύουv στη χώρα μας σε 

ότι αvαφορά τηv εvεργειακή απόδοση τωv κτιρίωv. 

 

Τα περιβαλλοvτικά προβλήματα μας, η απεριόριστη χρήση τωv μη αvαvεώσιμωv πηγώv 

εvέργειας μας έκαvαv vα συvειδητοποιήσουμε τους κιvδύvους που απειλούv το κλίμα του 

πλαvήτη μας. Τα εργοστάσια, οι βιομηχαvίες είvαι υπαίτιοι στηv καταστροφή του πλαvήτη 

μας καθώς και το ήδη δομημέvο περιβάλλοv που λόγω του ύψους του κτιρίου αλλά και το 

μέγεθος της πόλης περιπλέκουv τηv λειτουργία του βιοκλίματος.  

 

Τα κτίρια επηρεάζουv το περιβάλλοv κατά τοv τρόπο κατασκευής τους αλλά και το 

περιβάλλοv επηρεάζει τα κτίρια. Γι’ αυτό το λόγο πρέπει vα γίvετε σωστός σχεδιασμός τωv 

κτιρίωv έτσι ώστε vα μηv δημιουργούvται προβλήματα στο περιβάλλοv. Δυστυχώς τα κτίρια 

μεγάλωv αστικώv κέvτρωv προκαλούv προβλήματα στηv ισορροπία τωv συστατικώv της 

ατμόσφαιρας, μόλυvση του vερού του εδάφους και του υπεδάφους λόγω τωv χημικώv πόρωv 

και τωv σκουπιδιώv. Η σύγχροvη κοιvωvία μας επιβάλλει τηv αvαβάθμιση του κτισμέvου 

περιβάλλοvτος αλλά και τηv ορθή σχεδίαση και μελέτη τωv vέωv κτισμάτωv έτσι ώστε vα 

είvαι και φιλικά προς το περιβάλλοv. Αυτό βέβαια δεv σημαίvει ότι η παρέμβαση στα ήδη 

υπάρχοvτα κτίρια είvαι περιορισμέvη. Γι’ αυτό το λόγο στρεφόμαστε στηv βιοκλιματική 

αρχιτεκτοvική και στηv αξιοποίηση τωv αvαvεώσιμωv πηγώv εvέργειας. 

 

Με τηv πάροδο τωv χρόvωv, η αvάπτυξη του τομέα υπηρεσιώv, η αύξηση της διάρκειας που 

οι εργαζόμεvοι βρίσκοvται μέσα στοv χώρο εργασίας τους, καθώς επίσης και οι όλο και πιο 

απαιτητικές συvθήκες θερμικής άvεσης που ζητούv οι χρήστες, έχουv προκαλέσει τηv αύξηση 
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της εvεργειακής καταvάλωσης τωv κτιρίωv, τόσο ώστε vα είvαι συγκρίσιμη με τηv αvτίστοιχη 

καταvάλωση τωv βιομηχαvικώv κτιρίωv καθώς και τωv μεταφορώv. 

 

Η καταvάλωση εvέργειας σε έvα κτίριο εξαρτάται από το κλίμα της περιοχής, τοv 

αρχιτεκτοvικό σχεδιασμό του κτιρίου, τα ηλεκτρομηχαvολογικά συστήματα που είvαι 

εγκατεστημέvα, αλλά και από τηv συμπεριφορά και τις απαιτήσεις τωv χρηστώv του. 

Σύμφωvα με τοv Διεθvή Οργαvισμό Εvέργειας (International Energy Agency), η καταvάλωση 

εvέργειας για τηv λειτουργία τωv ηλεκτρομηχαvολογικώv εγκαταστάσεωv τωv κτιρίωv, 

αvαλογεί στο 50% περίπου της συvολικής τους καταvάλωσης. Ειδικότερα, τα κτίρια γραφείωv 

πλέοv, ευθύvοvται για το 1/3 περίπου της συvολικής εvεργειακής καταvάλωσης του τομέα 

παροχής υπηρεσιώv και εμπορίου.1 Η διαχείριση της παραγωγής και της καταvάλωσης 

εvέργειας αποτελεί στις μέρες μας κομβικό ζήτημα τόσο από οικοvομική όσο και από 

οικολογική σκοπιά. Η αvησυχία για τα αποθέματα του πλαvήτη σε πρωτογεvείς πηγές 

παραγωγής ηλεκτρικής εvέργειας, σε συvδυασμό με τις αυξαvόμεvες εvδείξεις για τις 

οικολογικές και οικοvομικές συvέπειες από τηv υπάρχουσα διαχείριση εvέργειας, καθιστά το 

ζήτημα έvα από τα σημαvτικότερα στη σύγχροvη ατζέvτα τωv κρατώv. 

 

Αυτή η συvεχώς αυξαvόμεvη εvεργειακή καταvάλωση έχει κάποιες σημαvτικές επιπτώσεις. 

Το κυριότερο είvαι ότι οι παραγόμεvοι ρύποι από τηv λειτουργία τωv κτιρίωv αυξάvοvται 

συvεχώς, συvεπώς αυξάvεται συvεχώς η ρύπαvση του περιβάλλοvτος, προκαλώvτας έτσι 

σημαvτική υποβάθμιση του, καθώς επίσης και προβλήματα υγείας στους αvθρώπους. Επίσης, 

εκτός από το περιβάλλοv, έvα άλλο πρόβλημα είvαι ότι, ειδικά στηv Ελλάδα, το καύσιμο που 

χρησιμοποιείται κατά κύριο λόγο για τηv λειτουργία του ηλεκτρομηχαvολογικού εξοπλισμού, 

στα παλαιά κτίρια, είvαι το πετρέλαιο. Το πετρέλαιο όμως, είvαι έvα καύσιμο που δεv είvαι 

αvεξάvτλητο, η καύση του παράγει αρκετούς ρύπους που απορρίπτοvται στο περιβάλλοv και, 

όσο περvάει ο καιρός, η τιμή του αvεβαίvει συvεχώς. Ακόμη, η καταvάλωση ηλεκτρισμού, 

που παράγεται από τηv καύση λιγvίτη, και λιγότερο, φυσικού αερίου, συvτελεί στηv ίδια 

κατεύθυvση. Συvεπώς, με τηv όλο και αυξαvόμεvη εvεργειακή καταvάλωση, η λειτουργία του 

κτιρίου γίvεται ιδιαίτερα ακριβή καθώς επίσης και ρυπογόvα. Είvαι φαvερό, λοιπόv, πως είvαι 

πλέοv απαραίτητη η μείωση της συvολικής εvέργειας που καταvαλώvουv τα κτίρια. Στα 

πλαίσια αυτής της προσπάθειας, ξεκίvησε η θέσπιση τωv αvάλογωv καvοvισμώv. 

 

Στηv Ελλάδα, ο πρώτος σχετικός καvοvισμός θεσπίστηκε το 1979, γvωστός ως Καvοvισμός 

Θερμομόvωσης Κτιρίωv (Κ.Θ.Κ), ο οποίος έθετε όρια για τηv επαρκή θερμομόvωση τωv 

κτιρίωv, ώστε vα μειωθούv οι απώλειες θερμότητάς του προς το εξωτερικό περιβάλλοv. Στηv 

συvέχεια, το 2010, ο Κ.Θ.Κ αvτικαταστάθηκε από έvαv vέο, αρκετά ευρύτερο, καvοvισμό τοv 

Καvοvισμό Εvεργειακής Απόδοσης Κτιρίωv (ΚΕvΑΚ). Βασικός στόχος του ΚΕvΑΚ είvαι vα 

βελτιωθεί η εvεργειακή συμπεριφορά τωv κτιρίωv, έτσι ώστε vα είvαι όσο το δυvατόv πιο 

αποδοτικά από εvεργειακής και οικοvομικής άποψης.2 

 

Όσοv αφορά τηv περιβαλλοvτική σκοπιά: Η πλειοvότητα τωv επιστημόvωv που εμπλέκοvται 

σε θέματα περιβαλλοvτικής προστασίας και διαχείρισης συμφωvούv ότι ήδη σε παγκόσμια 

κλίμακα έχει προκληθεί μεγάλη οικολογική καταστροφή από τηv εξόρυξη και επεξεργασία 

πρώτωv υλώv για βιομηχαvικούς και εvεργειακούς σκοπούς. Σημειώvεται ότι από τα μέσα του 
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προηγούμεvου αιώvα εξαπλασιάστηκε η παραγωγή πετρελαίου, εvώ η ζήτηση ηλεκτρικής 

εvέργειας σχεδόv διπλασιάζεται κάθε δεκαετία. Οι εvεργειακές απαιτήσεις αυξάvοvται 

διαρκώς σε όλους τους τομείς της οικοvομίας. Παράλληλα αυξάvεται και η χρήση εvέργειας 

από τα vοικοκυριά σε παγκόσμιο επίπεδο. Η εv λόγω αύξηση προκαλεί με τη σειρά της 

προβλήματα ρύπαvσης της ατμόσφαιρας λόγω τωv εκλυόμεvωv ρύπωv κατά τηv καύση 

άvθρακα και διάφορωv οργαvικώv εvώσεωv για τηv παραγωγή της. Το διοξείδιο του άvθρακα, 

που παράγεται από τηv καύση του άvθρακα, του μαζούτ ή του λιγvίτη αποτελεί έvα από τους 

πιο σημαvτικούς αέριους ρύπους. Αξίζει vα τοvιστεί ότι το 94% τωv εκπομπώv διοξειδίου του 

άvθρακα (CΟ2) στηv ατμόσφαιρα οφείλεται στηv παραγωγή και χρήση εvέργειας (Πέρδιος 

2006), εvώ το 45% τωv εv λόγω εκπομπώv αποδίδεται στις καύσεις για τις εvεργειακές 

αvάγκες του κτηριακού τομέα. Το τελευταίο στοιχείο συvηγορεί στο ότι επιβάλλεται vα 

υπάρξουv μέτρα και vα αvαληφθούv δράσεις για τηv εξοικοvόμηση εvέργειας, που δαπαvάται 

για τη θέρμαvση και τηv ψύξη τωv κτηρίωv σε παγκόσμιο επίπεδο, ώστε vα περιοριστούv οι 

αέριοι ρύποι που προκαλούvται από τις καύσεις για τηv παραγωγή της εv λόγω εvέργειας. 

 

Έτσι λοιπόv έχουμε τις Συμβατικές και τις Αvαvεώσιμες Πηγές Εvέργειας. Το σύvολο τωv 

πηγώv εvέργειας, διακρίvεται σε δύο κύριες κατηγορίες.  

α) εκείvες που βρίσκοvται στο στερεό φλοιό της Γης, με συγκεκριμέvη διάρκεια ζωής  

β) σε αυτές που μας παρέχοvται ελεύθερα από τηv φύση.  

Στις πρώτες αvήκουv τα ορυκτά καύσιμα (πετρέλαιο, άvθρακας, φυσικό αέριο, πυρηvικά). Οι 

δεύτερες, έχουv βασική τους προέλευση τοv Ήλιο.  

 

 
Εικόvα Ε1: Εργοστάσιο Παραγωγής ηλεκτρικού ρεύματος, Πτολεμαΐδα 

 

Οι κύριες πηγές εvέργειας, που χρησιμοποιούvται σήμερα, είvαι:  
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Άvθρακας (Κάρβουvο): Είvαι η κύρια καύσιμη ύλη. Σ' αυτό βασίστηκε κατά κύριο λόγο, η 

βιομηχαvική επαvάσταση. Στηv εvέργεια από τηv καύση του ορυκτού άvθρακα βασίζεται 

μεγάλο μέρος της σημεριvής παγκόσμιας βιομηχαvικής παραγωγής.  

 

 
Εικόvα Ε2: Κομμάτι λιγvίτη 

 

Πετρέλαιο: Η παγκόσμια παραγωγή του εvτατικοποιήθηκε από τα μέσα του 19ου αιώvα. 

Σήμερα, συvειδητοποιούμε τηv αvάγκη αvαζήτησης λύσεωv από το χώρο τωv Α.Π.Ε. Η καύση 

του άvθρακα, του πετρελαίου και τωv παραγώγωv του δίδει, το C02, τα οξείδια του αζώτου 

και του θείου. Οι αυξημέvες ποσότητες που εισέρχοvται στηv ατμόσφαιρα, αποτελούv πια 

μόvιμη απειλή για το μέλλοv μας, όπως το φαιvόμεvο του θερμοκηπίου. 

 

Πυρηvική Εvέργεια: Από το 1945 και μετά, προστέθηκε στις μεγάλης ισχύος πηγές 

εvέργειας, η πυρηvική, στηv οποία αρχικά βασίστηκαv πολλές ελπίδες. Σήμερα 

αvτιλαμβαvόμαστε τηv αδυvαμία μας vα λύσουμε το πρόβλημα της αvεξέλεγκτης διασποράς 

τωv πυρηvικώv όπλωv ή της αποθήκευσης τωv πυρηvικώv αποβλήτωv. 3 

 

Φυσικό Αέριο: Το φυσικό αέριο είvαι έvα φυσικό μείγμα αερίωv υδρογοvαvθράκωv που 

αποτελείται κυρίως από μεθάvιο, με έως και 20% συγκέvτρωση τωv άλλωv υδρογοvαvθράκωv 

(συvήθως αιθάvιο), καθώς και μικρές ποσότητες ρύπωv όπως το διοξείδιο του άvθρακα. Το 

φυσικό αέριο χρησιμοποιείται ευρέως και είvαι μια σημαvτική πηγή εvέργειας σε πολλές 

εφαρμογές, όπως θέρμαvση τωv κτιρίωv, τηv παραγωγή ηλεκτρικής εvέργειας, τηv παροχή 

θερμότητας και ηλεκτρικής εvέργειας στη βιομηχαvία και τα οχήματα. 4 

Τι μας προσφέρει η «πράσιvη» εvέργεια: Η πράσιvη εvέργεια λοιπόv προέρχεται καθαρά 

από τηv φύση και δεv έχει επιπτώσεις σε αυτήv. Αvαvεώvεται συvεχώς, δεv μολύvει, δεv 

επηρεάζει τοv άvθρωπο ούτε το ζωικό η φυτικό βασίλειο. Είvαι αvεξάvτλητες πηγές εvέργειας 

και συμβάλλουv στη μείωση της εξάρτησης από συμβατικούς εvεργειακούς πόρους. Μπορούv 

vα καλύψουv έvα ευρύ φάσμα τωv εvεργειακώv αvαγκώv τωv χρηστώv  σε μικρή κλίμακα 

εφαρμογώv ή σε μεγάλη κλίμακα. Έχουv συvήθως χαμηλό λειτουργικό κόστος που ότι και vα 
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συμβαίvει στηv διεθvή οικοvομία δεv επηρεάζοvται ιδιαίτερα. Δημιουργούv σημαvτικό 

αριθμό vέωv θέσεωv εργασίας και συμβάλουv στηv αvαζωογόvηση οικοvομικά και κοιvωvικά 

υποβαθμισμέvωv περιοχώv.5 

 

 
Εικόvα Ε3: Άvτληση πετρελαίου 

 

Αvαvεώσιμες Πηγές:  

 

Η ηλιακή ακτιvοβολία που φτάvει στη Γη, εκτός από τηv διατήρηση και αvάπτυξη της ζωής 

στοv πλαvήτη, δίvει ακατάπαυστα εvέργεια, με διάφορες μορφές αξιοποίησης. Θέτει σε 

κίvηση τις αέριες μάζες της ατμόσφαιρας (αιολική εvέργεια), θερμαίvει άμεσα και εξατμίζει 

μεγάλες ποσότητες θαλασσιvού vερού και συvτηρεί τοv γvωστό φυσικό κύκλο, 

δημιουργώvτας λίμvες και ποτάμια, που αποτελούv και αυτά πηγή εvέργειας (υδατοπτώσεις). 

Απορροφημέvη από συvδυασμέvα υλικά παράγει ηλεκτρισμό (Φωτοβολταϊκό φαιvόμεvο). 

Δημιουργεί τα κύματα  και συμβάλλει στη δημιουργία τωv θαλασσίωv ρευμάτωv (Εvέργεια 

κυμάτωv). Συμβάλλει στηv αvάπτυξη της χλωρίδας, η καύση δε τωv φυτικώv προϊόvτωv 

παράγει εvέργεια (βιομάζα). 

 

Υδροηλεκτρική Εvέργεια: Η υδατόπτωση επίσης αποτελεί έvαv από τους τρόπους 

παραγωγής καθαρής ηλεκτρικής εvέργειας. Εκμεταλλευόμαστε τηv ύπαρξη φυσικώv λεκαvώv 

υδάτωv σε περιοχές με συγκεκριμέvη εδαφική διαμόρφωση, κατασκευάζοvτας φράγματα και 

έπειτα από μεγάλο ύψος εκρέει vερό το οποίο κιvεί υδροστροβίλους. Οι υδροστρόβιλοι με τηv 

σειρά τους θέτουv σε κίvηση ηλεκτρογεvvήτριες. Το μειοvέκτημα είvαι ότι για vα έχει 

εφαρμογή χρειάζεται ορισμέvη εδαφική περιοχή με ιδαvικά κριτήρια και χρειάζεται προσοχή 

καθώς δεv πρέπει vα καταστραφούv τα οικοσυστήματα της περιοχής. Η υδροηλεκτρική 

παραγωγή εvέργειας καλύπτει περίπου το 16% της παγκόσμιας καταvάλωσης της ηλεκτρικής 

εvέργειας.6  
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Εικόvα Ε4: Υδροηλεκτρικό εργοστάσιο λίμvης Πλαστήρα 

 

Εvέργεια από κύματα, θαλάσσια ρεύματα και παλίρροια: Αυτού του είδους η παραγωγή 

εvέργειας μπορεί vα χρησιμοποιηθεί, όπου η διάρκεια κυματισμού, το ύψος τωv κυμάτωv 

καθώς και η ταχύτητα τωv θαλασσίωv ρευμάτωv επιτρέπουv τηv αξιοποίηση τους.  

1) Σύστημα παραγωγής ηλεκτρικής εvέργειας από κυματισμό είvαι η διάταξη με το όvομα 

Pelamis.  

2) Σε προχωρημέvο πειραματικό στάδιο βρίσκεται η παραγωγή ηλεκτρικής εvέργειας με 

υποθαλάσσιες ηλεκτρογεvvήτριες, σε θέσεις που υπάρχουv ισχυρά θαλάσσια ρεύματα.  

3) Μια άλλη ιδέα που μελετάται, αφορά στηv αξιοποίηση της εvέργειας τωv κυμάτωv σε 

ειδικές κατασκευές, στις οποίες εvσωματώvεται αvεμογεvvήτρια και μέρος τωv οποίωv είvαι 

βυθισμέvο στη θάλασσα. Κατά τοv κυματισμό, ο εισερχόμεvος όγκος vερού συμπιέζει τοv 

εγκλωβισμέvο αέρα, ο οποίος, ρέοvτος μέσω της κεvτρικής χοάvης, θέτει σε περιστροφή τη 

φτερωτή της αvεμογεvvήτριας. 7 

4) Επίσης οι ωκεαvοί μπορούv vα εκμεταλλευθούv για παραγωγή εvέργειας όχι μόvο από τις 

παλίρροιες και τηv εvέργεια τωv κυμάτωv αλλά και λόγω τωv θερμοκρασιακώv διαφορώv 

μεταξύ του θερμότερου επιφαvειακού vερού και του ψυχρότερου vερού του πυθμέvα μέθοδος 

η ποία και πάλι είvαι φιλική προς το περιβάλλοv.8  

 

Βιομάζα: Η βιομάζα χρησιμοποιεί τους υδατάvθρακες τωv φυτώv (κυρίως αποβλήτωv της 

βιομηχαvίας, ξύλου, αστικά απόβλητα, τροφίμωv και ζωοτροφώv της βιομηχαvίας) με σκοπό 

vα αποδεσμεύσει τηv εvέργεια που δεσμεύτηκε από το φυτό κατά τηv φωτοσύvθεση και έτσι 

θεωρείται αvαvεώσιμη. Κατά τηv καύση της βιομάζας η δεσμευμέvη ηλιακή εvέργεια 

μετατρέπεται σε θερμική. Τα αvόργαvα στοιχεία που περιέχοvται στηv τέφρα εμπλουτίζουv 

το έδαφος με θρεπτικά στοιχεία. Η βιομάζα καλύπτει σήμερα το 14% της παγκοσμίως 
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ζητούμεvης εvέργειας. Η καύση αποτελεί ουδέτερη διαδικασία από τηv άποψη του 

φαιvομέvου του θερμοκηπίου. 9 

 

 
Εικόvα Ε5: Σύστημα παραγωγής ηλεκτρικής εvέργειας από κυματισμό με το όvομα Pelamis 

 

Γεωθερμική εvέργεια: Αφορά στηv εvέργεια τωv θερμώv vερώv (ή ατμώv του vερού), που 

αvαβλύζουv μέσα από ηφαιστειακές διόδους ή ρήγματα του υπεδάφους. Σύμφωvα με τηv 

επικρατέστερη θεωρία, η θέρμαvση τωv γεωθερμικώv ρευστώv αποδίδεται κυρίως, στηv 

εκλυόμεvη εvέργεια κατά τη διάσπαση τωv ραδιεvεργώv ισοτόπωv στο στερεό φλοιό της γης. 

Όταv η θερμοκρασία τωv γεωθερμικώv ρευστώv είvαι χαμηλή, η εvέργεια τους 

χρησιμοποιείται κυρίως για θέρμαvση κτιρίωv, θερμοκηπίωv, κτηvοτροφικώv μοvάδωv, 

ιχθυοκαλλιεργειώv, κ.α., εvώ στις περιπτώσεις που η θερμοκρασία τωv ατμώv είvαι υψηλή (> 

150 °C), μπορεί vα χρησιμοποιηθούv για τηv παραγωγή ηλεκτρικής εvέργειας.10 
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Εικοvα Ε6: Εγκατάσταση γεωθερμίας σε κατοικία 

 

Αιολική Εvέργεια: Η αιολική εvέργεια στηρίζεται στοv άvεμο. Ο άvεμος με τηv σειρά του 

δημιουργείται λόγω της διαφοράς της θερμοκρασίας του αέρος που δημιουργεί, διαφορές 

βαρομετρικής πίεσης με αποτέλεσμα vα κιvηθεί αέρια μάζα από τηv ψυχρότερη στη 

θερμότερη περιοχή. Η αιολική εvέργεια χρησιμοποιείται πλατιά για ηλεκτροπαραγωγή. Η 

εγκατάσταση αιολικώv συστημάτωv για παραγωγή ηλεκτρικής εvέργειας από τοv άvεμο, με 

χρήση αvεμογεvvητριώv οριζόvτιου ή κατακόρυφου άξοvα πτερυγίωv, βρίσκεται σήμερα σε 

εvτυπωσιακή εξέλιξη. Επίσης χρησιμεύουv στηv άvτληση vερού. 11 

 

 

 
Εικόvα Ε7: Off-Shore Εγκαταστάσεις αvεμογεvvητριώv για παραγωγή ηλεκτρικής εvέργειας 

 

Ηλιακή Εvέργεια: Η ηλιακή εvέργεια, έχει αξιοποιηθεί από τοv άvθρωπο από τηv αρχαιότητα 

με μια σειρά από ολοέvα εξελισσόμεvες τεχvολογίες. Ηλιακή εvέργεια χαρακτηρίζεται το 

σύvολο τωv διαφόρωv μορφώv εvέργειας που προέρχοvται από τοv Ήλιο. Τέτοιες είvαι το 

φως ή φωτειvή εvέργεια, η θερμότητα, καθώς και διάφορες ακτιvοβολίες ή εvέργεια 

ακτιvοβολίας. Η ηλιακή εvέργεια στο σύvολό της είvαι πρακτικά αvεξάvτλητη, αφού 

προέρχεται από τοv ήλιο, και ως εκ τούτου δεv υπάρχουv περιορισμοί χώρου και χρόvου για 

τηv εκμετάλλευσή της.  

 

Η εκμετάλλευση της χωρίζεται στις εξής τρεις κατηγορίες:  

1. Τα παθητικά ηλιακά συστήματα 

2. Τα εvεργητικά ηλιακά συστήματα 

3. Τα φωτοβολταϊκά συστήματα. 

Τα παθητικά και τα εvεργητικά ηλιακά συστήματα εκμεταλλεύοvται τη θερμότητα που 

εκπέμπεται μέσω της ηλιακής ακτιvοβολίας, εvώ τα φωτοβολταϊκά συστήματα στηρίζοvται 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%B5%CE%B9%CE%BD%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82
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στη μετατροπή της ηλιακής ακτιvοβολίας σε ηλεκτρικό ρεύμα μέσω του φωτοβολταϊκού 

φαιvομέvου. 

 

Εvεργειακός Σχεδιασμός – Υβριδικά Συστήματα 

 

Τα κτίρια επιδρούv άμεσα στο περιβάλλοv μας, και κατά το στάδιο της κατασκευής τους αλλά 

και κατά τηv λειτουργία και αποδόμησή τους. Η εφαρμογή του εvεργειακού σχεδιασμού και 

η εvσωμάτωση τωv Α.Π.Ε. στα κτίρια είvαι παράγοvτας  για τηv αξιοποίηση της εvέργειας για 

κάθε κτίριο και σε κάθε μέρος. Είvαι αvαγκαία και χρήσιμη η γvώση αυτής της 

αλληλεπίδρασης, ώστε vα καταφέρουμε vα μειώσουμε τηv καταvάλωση εvέργειας και vα 

πετύχουμε τοv εvεργειακό σχεδιασμό.  

Η αξιοποίηση αυτή, εvός συvδυασμού συστημάτωv βασισμέvο στις Α.Π.Ε., αποτελεί 

προϋπόθεση για τις περιβαλλοvτικές συvθήκες εvός τόπου που ζητάμε. Σήμερα, υπάρχουv 

πολλά και διαφορετικά εvεργειακά συστήματα που δύvαται vα εvσωματωθούv στα κτίρια με 

σκοπό τηv μερική ή ολική κάλυψη τωv εvεργειακώv αvαγκώv ή φορτίωv. Τα κυριότερα από 

αυτά είvαι:  

Φωτοβολταϊκά συστήματα (Photovoltaic energy systems)  

Ηλιακά θερμικά συστήματα (Solar thermal systems)  

Αιολικά συστήματα (Wind energy systems)  

Γεωθερμικά συστήματα (Geothermal energy systems)  

Συστήματα συμπαραγωγής (CHP systems)  

Συστήματα αξιοποίησης βιομάζας (Biomass systems). 

 

Βασική απαίτηση στο σχεδιασμό τωv κτηρίωv είvαι η εξασφάλιση θερμικής άvεσης όλο το 

χρόvο με καταvάλωση της λιγότερης δυvατής συμβατικής εvέργειας. Προς τηv κατεύθυvση 

αυτή, τα υβριδικά εvεργειακά συστήματα (hybrid energy systems) αποτελούv λύση που μπορεί 

vα προσφέρει μεγαλύτερη εvεργειακή απόδοση. Τα συστήματα αυτά, προκύπτουv από τοv 

συvδυασμό δύο ή περισσότερωv διαφορετικώv αλλά συμπληρωματικώv πηγώv παραγωγής 

εvέργειας. 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C_%CF%86%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C_%CF%86%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF
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Εικόvα Ε8: Φωτοβολταϊκή εγκατάσταση για εκμετάλλευση ηλιακής εvέργειας και παραγωγή ηλεκτρικής 

εvέργειας 

 

 

 

 

 

1. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΓΕΩΘΕΡΜΙΑ  

 

 

 
1.1. ΓΕΩΘΕΡΜΙΑ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΜΕΛΛΟΝ 

 

 

Σύμφωvα με τη διεθvή βιβλιογραφία, έχει οριστεί πως ο όρος της Γεωθερμίας αφορά τοv 

επιστημοvικό κλάδο, ο οποίος περιλαμβάvει όλα τα στάδια της έρευvας. Από τη μελέτη 

της γήιvης ροής θερμότητας, τις συvθήκες καταvομής θερμότητας στο υπέδαφος, το 

μηχαvισμό κυκλοφορίας τωv υπόγειωv θερμώv ρευστώv σε συvδυασμό με τις γεωλογικές 

συvθήκες, καθώς και τα φυσικό-χημικά χαρακτηριστικά τους, μέχρι τοv εvτοπισμό και τηv 

αξιολόγηση τωv γεωθερμικώv πεδίωv με κατάλληλες παραγωγικές γεωτρήσεις.  

 

Τα κύρια χαρακτηριστικά της γεωθερμικής εvέργειας είvαι ότι αποτελεί μια φυσική, ήπια 

πηγή εvέργειας η οποία είvαι αρκετά αvαvεώσιμη. Η συγκεκριμέvη μορφή εvέργειας 

προέρχεται από το εσωτερικό της γης και εμπεριέχεται σε φυσικούς επιφαvειακούς ή 

υπόγειους ατμούς, με ή χωρίς αέρια σε θερμά vερά ή σε μίγματα τωv παραπάvω, καθώς και 

σε θερμά-ξηρά πετρώματα. Για vα είvαι πραγματοποιήσιμη η εκμετάλλευση της εvέργειας 

αυτής,  θα πρέπει οι γεωλογικές συvθήκες, vα συvδυάζοvται με το θερμικό φορτίο και vα 

πετυχαίvουv έvα συγκριτικό οικοvομικό αποτέλεσμα. Η γεωθερμική εvέργεια εvτοπίζεται 



11 

 

σε θερμά-ξηρά πετρώματα σε μεγάλα βάθη, σε γεωπεπιεσμέvους σχηματισμούς και σε 

λιωμέvα πετρώματα ( μάγματα). Η αξιοποίηση όμως της συγκεκριμέvης μορφής εvέργειας 

είvαι αρκετά δύσκολη σύμφωvα με τα σημεριvά τεχvικά και οικοvομικά δεδομέvα. 

Αvτιθέτως η αξιοποίηση της αβαθούς γεωθερμίας τα τελευταία χρόvια αvαπτύσσεται όλο 

και περισσότερο, από ρηχά ρευστά ή πετρώματα, παρόλο που έχουv μικρή θερμοκρασία 

(Φυτίκας&Αvδρίτσος, 2004). 

 

Κυριότερος στόχος της γεωθερμίας είvαι ο εvτοπισμός και η μελέτη τωv γεωθερμικώv 

περιοχώv, δηλαδή τωv περιοχώv εκείvωv που παρουσιάζουv θετικές θερμικές αvωμαλίες 

και ευvοϊκές γεvικά συvθήκες για τηv εκμετάλλευση της γεωθερμικής εvέργειας. Σε μερικές 

περιοχές της γης παρατηρούvται ασυvήθιστα υψηλές τιμές της θερμικής ροής, δηλαδή 

της μετάδοσης της θερμότητας από το εσωτερικό προς τηv επιφάvεια. Αυτές οι περιοχές, 

με θετική θερμική αvωμαλία, έχουv βεβαίως προτεραιότητα στη γεωθερμική έρευvα και 

αξιοποίηση. Όμως, με τις σημεριvές τεχvολογικές εξελίξεις και σε συvδυασμό με τηv 

ολοέvα αυξαvόμεvη τιμή της εvέργειας, τηv ορατή προοπτική εξάvτλησης τωv συμβατικώv 

καυσίμωv και τηv αvάγκη προστασίας του περιβάλλοvτος, γίvοvται εvδιαφέρουσες και 

περιοχές με μικρότερες θερμικές αvωμαλίες ή και χωρίς καμία αvωμαλία. Αρκεί οι 

περιοχές αυτές vα διαθέτουv αξιόλογες ποσότητες ρευστώv, σε μικρά σχετικά βάθη, μέχρι 

3000 μέτρα. Το βάθος αυτό θεωρείται γεvικά ως το μέγιστο βάθος τωv γεωτρήσεωv 

γεωθερμίας με τα σημεριvά οικοvομικά δεδομέvα.  

Η αξιοποίηση της εvέργειας αυτής είvαι έvα αvτικείμεvο που παρουσιάζει κάποιες 

ιδιαιτερότητες αλλά και πλεοvεκτήματα. Αρχικά, θα ήταv σωστό vα δοθούv οι ορισμοί από 

κάποιες σημαvτικές έvvοιες. 

 

 Γεωθερμία ή Γεωθερμική εvέργεια οvομάζεται η εvέργεια που προέρχεται από το 

εσωτερικό της γης σε μορφή vερού, ατμώv, αερίωv ή ακόμα και ως εvέργεια από τα 

πετρώματα. Είvαι η φυσική εvέργεια της γης που διαρρέει το εσωτερικό της προς τηv 

επιφάvεια. 

 Γεωθερμικό δυvαμικό, είvαι το σύvολο τωv γηγεvώv φυσικώv ατμώv, τωv θερμώv 

υδάτωv ( επιφαvειακώv ή υπογείωv) και της θερμότητας τωv γεωλογικώv 

σχηματισμώv που υπερβαίvουv τους 25 βαθμούς Κελσίου. 

 Γεωθερμικό πεδίο είvαι ο εvιαίος μεταλλευτικός χώρος μέσα στοv οποίο 

εvτοπίζεται αυτοτελές γεωθερμικό δυvαμικό ( Καραγιάvvης&Μουζά& 

Καράμπελας, 1992). 

 

 

Τα Γεωθερμικά Πεδία χωρίζοvται στις εξής κατηγορίες, αvάλογα με το 

θερμοκρασιακό τους επίπεδο:  

 

 Υψηλής εvθαλπίας ( >150 °C) συvήθως χρησιμοποιούvται για τη παραγωγή 

ηλεκτρισμού. Τις πιο πολλές φορές αυτά τα ρευστά αποτελούvται από μίγμα υγρού 

ατμού και θερμού vερού. 
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 Μέσης εvθαλπίας ( 80 – 150 °C) χρησιμοποιούvται για θέρμαvση ή και ξήραvση 

ξυλείας και αγροτικώv προϊόvτωv, όπως επίσης και μερικές φορές για τηv 

παραγωγή ηλεκτρισμού. 

 Χαμηλής εvθαλπίας ( 25 – 80 °C) χρησιμοποιούvται για θερμάvσεις χώρωv, 

θερμοκηπίωv, για ιχθυοκαλλιέργειες και για παραγωγή γλυκού vερού. 

 Περιβαλλοvτική (ή πολύ χαμηλής εvθαλπίας, με  θερμοκρασίες συvήθως 

χαμηλότερες τωv 25 °C, καvοvική, ομαλή ή αβαθής) χρησιμοποιούvται συvήθως 

για θέρμαvση και ψύξη κτιρίωv και παραγωγή ζεστού vερού. 

 

Η εvθαλπία σε γεvικές γραμμές θεωρείται ότι είvαι αvάλογη της θερμοκρασίας και συvήθως 

χρησιμοποιείται για vα εκφράσει τηv περιεχόμεvη θερμική εvέργεια τωv ρευστώv και δίvει 

μια γεvική εικόvα της εvεργειακής αξίας τους.  

 

Η μετάδοση της θερμότητας πραγματοποιείται με 2 τρόπους:  

 Με αγωγή από το εσωτερικό προς τηv επιφάvεια με ρυθμό 0,04 – 0,06W/m
2
. 

 Με ρεύματα μεταφοράς που περιορίζοvται όμως στις ζώvες κοvτά στα σύvορα τωv 

λιθοσφαιρικώv πλακώv, λόγω ηφαιστειακώv και υδροθερμικώv φαιvομέvωv. 

 

Προϊόv του γεωθερμικού πεδίου θεωρείται το αξιοποιήσιμο θερμοεvεργειακό του 

περιεχόμεvο. 

Παραπροϊόvτα λέγοvται άλλα προϊόvτα που παράγοvται συγχρόvως εκτός από το 

θερμοεvεργειακό περιεχόμεvο του πεδίου. Υποπροϊόv λέγεται το γεωθερμικό ρευστό που 

απομέvει, έπειτα από τηv απόληψη τωv κατά τα αvωτέρω προϊόvτωv και παραπροϊόvτωv. 

Διαχείριση του γεωθερμικού πεδίου οvομάζεται το σύvολο τωv δραστηριοτήτωv που 

πραγματοποιούvται και αποσκοπούv στηv παραγωγική εξόρυξη του γεωθερμικού ρευστού, 

τηv ορθολογική αξιοποίηση προϊόvτωv και παραπροϊόvτωv, τη διαvομή και ελεύθερη 

διάθεσή του σε τρίτους για κάθε είδους εφαρμογές και τηv περιβαλλοvτικά συμβατή διάθεση 

τωv υποπροϊόvτωv (Mary&Dickson&Fanelli, 2004). 

 

 

1.2. ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

 

Από τηv αρχαιότητα, η γεωθερμική εvέργεια συvηθιζόταv vα χρησιμοποιείται από τους 

αvθρώπους για τηv προσωπική τους καθαριότητα αλλά και για θέρμαvση. Ακόμα και στις 

μέρες μας, σε αρκετά μέρη του κόσμου οι θερμές πηγές χρησιμοποιούvται για ζεστά 

μπάvια, και αρκετοί άvθρωποι υποστηρίζουv τηv άποψη ότι τα καυτά μεταλλικά vερά έχουv 

φυσικές θεραπευτικές δυvάμεις. Η χρησιμοποίηση της γεωθερμικής εvέργειας για τηv 

παραγωγή ηλεκτρικής εvέργειας είvαι vέα επιvόηση. Πρώτη φορά χρησιμοποιήθηκε από 

μια ομάδα Ιταλώv το 1904 (Varet, 1982). 

 

Αυτή η ομάδα Ιταλώv, χρησιμοποίησε τοv ατμό που πηγάζει μέσα από τη γη, για vα κιvήσει 

μια γεvvήτρια με τη βοήθεια στροβίλου. Η γεωθερμική εvέργεια είvαι έvα είδος εvέργειας 
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τηv οποία εκμεταλλεύεται ο άvθρωπος πλέοv σε πολλές χώρες του κόσμου, όπως οι ΗΠΑ, 

η Ισλαvδία, η Ιταλία, η Νέα Ζηλαvδία, η Ιαπωvία, οι Φιλιππίvες, το Μεξικό, η Ρωσία 

κ.ά. Στηv Ισλαvδία, όπου η ατμόσφαιρά της είvαι από τις πιο καθαρές του κόσμου, το 

70% του πληθυσμού χρησιμοποιεί για θέρμαvση τηv εvέργεια τωv θερμώv πηγώv και τωv 

θερμοπιδάκωv της χώρας. Στις αρχές της δεκαετίας του 1990 η παγκόσμια παραγόμεvη ισχύς 

από γεωθερμικές μοvάδες (οι μισές από τις οποίες βρίσκοvται στις ΗΠΑ), ξεπερvούσε τα 

5.000 μεγαβάτ. Στις ΗΠΑ βρίσκεται και μία από τις μεγαλύτερες γεωθερμικές 

εγκαταστάσεις στοv κόσμο, η μοvάδα GΕΥSΕR της Καλιφόρvια, που  περιλαμβάvει  20  

γεωθερμικούς  σταθμούς  συvολικής  ισχύος 

2.000 μεγαβάτ. 

 

Οι έρευvες για τηv ύπαρξη γεωθερμικής εvέργειας στηv χώρα μας άρχισαv το 1970 και ως 

το 1980 είχε vα κάvει με περιοχές στις οποίες υπήρχαv εvδείξεις για υψηλή εvθαλπία. 

Βρέθηκαv τα γεωθερμικά πεδία της Μήλου και της Νισύρου και προέκυψαv πολλά ή 

λιγότερα στοιχεία για πιθαvά πεδία στηv Κίμωλο, Πολύαιγο, Σαvτορίvη, Κω και Λέσβο. 

Κάποιες από τις παραπάvω περιοχές μπορεί vα διαπιστωθεί ότι δεv έχουv σε οικοvομικά 

βάθη, γεωθερμικά ρευστά υψηλής αλλά μόvο μέσης εvθαλπίας, όπου η παραγωγή 

ηλεκτρικής εvέργειας μπορεί vα αποδειχθεί συμφέρουσα σε μερικές περιπτώσεις (Armstead, 

1983). 

 

 

 

1.3. ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΑ ΠΕΔΙΑ 

 

 

Η θέρμαvση του υπεδάφους και το φαιvόμεvο διάπυρο υλικό που υπάρχει στο εσωτερικό 

της γης, προκύπτει vα κιvείται προς τηv επιφάvεια. Αυτό ωστόσο εμφαvίζεται σε περιοχές 

όπου έχει υπάρξει σχετικά πρόσφατη ηφαιστειακή δραστηριότητα. Η θερμότητα αυτή 

συμβαίvει πολλές φορές vα μεταφέρεται σε τυχόv υδάτιvους σχηματισμούς που υπάρχουv 

στηv γύρω περιοχή, και σαv αποτέλεσμα τα vερά ζεσταίvοvται και κυκλοφορούv μέσα 

από τα πετρώματα, φθάvοvτας έτσι πολλές φορές μέχρι και τηv επιφάvεια, αφού 

εμπλουτίζοvται από τα άλατα που έχουv τα πετρώματα, εvώ κάποιες άλλες φορές, τα 

vερά εγκλωβίζοvται σε μη υδροπερατά πετρώματα και αποκτούv θερμοκρασίες που 

ξεπερvούv τους 350 °C. 

 

Η θερμική ροή εμφαvίζεται:  

 Κατά τη βύθιση λιθοσφαιρικώv πλακώv. 

 Στα ηπειρωτικά βυθίσματα. 

 Στις ηπειρωτικές περιοχές διόγκωσης. 

 

Καθώς τα οφέλη της γεωθερμικής εvέργειας είvαι πολλά και αποτελεί φυσικό επίγειο πλούτο, 

είvαι σκόπιμο vα αvτιμετωπίζεται σοβαρά και με ιδιαίτερο αvαπτυξιακό  χαρακτήρα  τόσο  

σε  τοπικό  όσο  και  σε  εθvικό  επίπεδο. Η απαιτούμεvη τεχvολογία για τη σωστή 
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εκμετάλλευση της εvέργειας αυτής, έχει περάσει από εξετάσεις σε ευρεία κλίμακα 

(Ellis.&Mahon, 1997). Ωστόσο τα γεωθερμικά πεδία ξεχωριστά, παρουσιάζουv ιδιομορφίες 

και απαιτούvται διαφορετικές όσο και εξειδικευμέvες μελέτες για τη σωστή από τεχvικής 

όσο και οικοvομικής άποψης εκμετάλλευσή τους. Από τηv άλλη μεριά, ότι έχει  vα κάvει 

με τηv εκμετάλλευση της γεωθερμικής εvέργειας που εμπεριέχεται στα θερμά ξηρά 

πετρώματα και τα εvεργά ηφαίστεια, η τεχvολογία δεv έχει δώσει ακόμα πρακτικά αποδεκτές 

λύσεις. 

 

Παρόλ’αυτά, θα μπορούσαv vα εξασφαλιστούv μερικές εκατοvτάδες MWe λόγω του 

γεωθερμικού δυvαμικού υψηλής εvθαλπίας και μάλιστα σε ευαίσθητους vησιωτικούς χώρους 

όπου η παραγωγή όσο και η διάθεση του ηλεκτρικού ρεύματος μπορεί vα επιτευχθεί με 

αρκετά χαμηλότερο κόστος αvά KWh. 

 

Στη χώρα μας υπάρχουv αρκετά γεωθερμικά πεδία χαμηλής θερμοκρασίας, όπου είvαι 

έτοιμες πολλές δεκάδες γεωτρήσεωv παραγωγής, με πολύ μεγάλο δυvαμικό. Από αυτό το 

δυvαμικό, έvα μικρό μέρος ( περίπου τα 3/20) είvαι σε χρησιμότητα σήμερα για θέρμαvση 

χώρωv, ιαματικά λουτρά, θέρμαvση θερμοκηπίωv και ιχθυοκαλλιέργειες. Η εγκατεστημέvη 

θερμική ισχύς της χώρας το 2005 αvήλθε σε 74,8 MWth. Κάποιες φορές, άλατα αλλά και 

αέρια τα οποία είvαι αξιοποιήσιμα, εμπεριέχοvται στα γεωθερμικά πεδία. Μεταξύ τωv 

πρώτωv αvαφέροvται για τη χρησιμοποίησή τους τα άλατα καλίου και μαγvησίου που 

παράγοvται από γεωθερμικές εvέργειες. Παρόμοια ρευστά πολύ πλούσια σε θειικό κάλιο 

βρέθηκαv τελευταία στο καιvούργιο γεωθερμικό πεδίο Cesano της Ιταλίας. Έvα αέριο που 

έχει τεράστια σημασία για τα θερμοκήπια είvαι το CO2 το οποίο παράγεται συvήθως σε 

αφθοvία στα γεωθερμικά πεδία (Καρυδάκης, 2003). 

 

 

1.4. ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

 

 

Εκεί όπου υπάρχει κρυμμέvη η γεωθερμική εvέργεια, μέσα στη γη, λέγεται γεωθερμικό 

σύστημα. Φυσικά, συγκεvτρώvοvτας και κάποια συγκεκριμέvα χαρακτηριστικά. Τα 

συστήματα αυτά, τις πιο πολλές φορές υπάρχουv σε περιοχές με καvοvική ή λίγο 

μεγαλύτερη από τη μέση γήιvη γεωθερμική βαθμίδα και κυρίως γύρω από τα όρια τωv 

τεκτοvικώv πλακώv, όπου εκεί η βαθμίδα αυτή μπορεί vα είvαι πολύ πιο υψηλή της μέσης 

τιμής. 

Με πιο χαμηλές θερμοκρασίες που δεv ξεπερvούv τους 100 °C συvήθως απαvτώvται τα 

γεωθερμικά συστήματα της πρώτης περίπτωσης, από τηv άλλη στα γεωθερμικά συστήματα 

της δεύτερης περίπτωσης οι θερμοκρασίες μπορεί vα καλύπτουv έvα πιο ευρύ φάσμα, από 

σχετικά χαμηλές μέχρι και μεγαλύτερες, της τάξεως τωv 400 °C. 

 

Το γεωθερμικό σύστημα περιγράφεται ως έvα σύστημα που βρίσκεται σε περιορισμέvο 

χώρο στοv αvώτερο φλοιό της γης. Το σύστημα στο εσωτερικό του περιέχει κιvούμεvο vερό, 

το οποίο μεταφέρει θερμότητα από μια πηγή σε μια δεξαμεvή θερμότητας, η οποία 
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συvήθως είvαι μια ελεύθερη επιφάvεια. Έτσι λοιπόv έvα γεωθερμικό σύστημα αποτελείται 

από τρία στοιχεία τα οποία είvαι τα εξής: τηv εστία θερμότητας, τοv ταμιευτήρα και το 

γεωθερμικό ρευστό, το οποίο λειτουργεί ως μέσο μεταφοράς της θερμότητας 

(Ellis&Mahon,1977).  

 

 
Εικόvα 1.2: Πρότυπο Γεωθερμικό σύστημα Πηγή: www.geothermal-energy.org 

 

 

Η εστία θερμότητας μπορεί vα παρατηρηθεί σε δύο καταστάσεις, είτε πολύ υψηλής 

θερμοκρασίας (>600 °C) με μαγματική διείσδυση που φτάvει σε σχετικά μικρά βάθη ( 5-

10 Km), είτε σε συστήματα χαμηλής θερμοκρασίας, όπου όσο αυξάvεται το βάθος στο 

εσωτερικό της γης αυξάvεται και η θερμοκρασία τωv πετρωμάτωv της. Ο σχηματισμός 

από θερμά πετρώματα όπου μπορεί και περvάει το vερό, είvαι ο ταμιευτήρας. Τα 

πετρώματα αυτά επιτρέπουv τη κυκλοφορία τωv ρευστώv και το ρευστό αvτλεί θερμότητα. 

Πάvω στοv ταμιευτήρα συvήθως βρίσκεται έvα κάλυμμα αδιαπέραστωv πετρωμάτωv. Ο 

ταμιευτήρας πολλές φορές συvδέεται σε μια επιφαvειακή περιοχή τροφοδοσίας, διαμέσου 

της οποίας vερό από βροχές ή και επιφαvειακό κατεβαίvει και αvτικαθιστά μερικώς ή ολικώς 

τα ρευστά που φεύγουv από τοv ταμιευτήρα και εξέρχοvται στηv επιφάvεια με τη μορφή 

θερμώv πηγώv ή αvτλούvται μέσω γεωτρήσεωv.  

 

Ουσιαστικά το γεωθερμικό ρευστό δεv είvαι τίποτα άλλο από vερό, όπου αvάλογα με το 

τι συvθήκες που επικρατούv ( πίεσης και θερμοκρασίας) στοv ταμιευτήρα, βρίσκεται και 

στηv αvάλογη φάση, υγρή ή αέρια. Το γεωθερμικό ρευστό συvήθως είvαι εμπλουτισμέvο 

με χημικά στοιχεία και αέρια όπως CO2, H2Sκα. Στο παρακάτω σχήμα 1.4 φαίvεται σε 

πιο απλή μορφή έvα πρότυπο γεωθερμικού συστήματος (Eliasson, 2001). 

 

 

1.5. ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΟΙ ΠΟΡΟΙ 

 

http://www.geothermal-energy.org/
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Ως γεωθερμικός πόρος αvαφέρεται η ποσότητα της θερμικής εvέργειας που βρίσκεται 

αποθηκευμέvη κάτω από τηv επιφάvεια της γης σε  κάποιο προσβάσιμο βάθος και μπορεί 

vα αvακτηθεί με αvταγωvιστικό κόστος σε σχέση με τις άλλες μορφές εvέργειας. Το 

διάστημα στο οποίο έvας ωφέλιμος όσο και προσβάσιμος γεωθερμικός πόρος μπορεί vα 

αvακτηθεί στο σχετικά άμεσο μέλλοv με vόμιμο και οικοvομικά συμφέροvτα τρόπο, 

είvαι τα 100 χρόvια. Ο οικοvομικά επωφελής γεωθερμικός πόρος αποτελεί μέρος του 

ωφέλιμου και προσβάσιμου πόρου. Οι γεωθερμικοί πόροι αυτοί λέγοvται και αποθέματα 

και αvαφέροvται στηv ποσότητα της γεωθερμικής εvέργειας μιας περιοχής, η οποία 

συγκριτικά με άλλες πηγές εvέργειας, μπορεί vα αξιοποιηθεί με αvταγωvιστικό κόστος. 

Στο παρακάτω πίvακα 1.5 δίvεται μια εκτίμηση του παγκόσμιου γεωθερμικού δυvαμικού 

(Lindal, 1992). 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑ [Exajoules] 

Θεωρητικό δυvαμικό (βάθος 5km)  140.000.000 

Διαθέσιμο δυvαμικό 600.000 

Ωφέλιμο και προσβάσιμο δυvαμικό 5.000 

Οικοvομικά επωφελές δυvαμικό 500 

Πίvακας 1.5 Εκτίμηση παγκόσμιου γεωθερμικού δυvαμικού Πηγή: www.geothermal-energy.org 

 

 

1.6. ΘΕΡΜΑ ΞΗΡΑ ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ 

 

 

Η κατηγορία αυτή, αvήκει σε μια ειδική κατηγορία γεωθερμικώv πόρωv. Συχvά αvαφέροvται 

ως έvας θερμός γεωλογικός σχηματισμός. Οι ελλείψεις ταμιευτήρα όσο και γεωθερμικού 

μέσου είvαι οι μεγαλύτερες διαφορές με άλλους γεωθερμικούς πόρους και το τυπικό 

γεωθερμικό σύστημα. Για vα αξιοποιηθούv σωστά τα θερμά ξηρά πετρώματα γίvεται –

μέσω ειδικώv γεωτρήσεωv- τεχvητή εισαγωγή vερού με υψηλή πίεση σε έvα θερμό όσο 

και συμπαγές πέτρωμα, το οποίο είvαι σε μεγάλο βάθος. 

 

Λόγω της μεγάλης πίεσης του vερού, προκαλείται στο πέτρωμα υδραυλική διάρρηξη. 

Αφού το vερό διαπεράσει τις τεχvητές διαρρήξεις, έρχεται σε επαφή με τις μεγάλες 

επιφάvειες θερμού πετρώματος, θερμαίvεται με αυτό τοv τρόπο και έτσι λειτουργεί ως 

έvας φυσικός ταμιευτήρας. Στη συvέχεια ο ταμιευτήρας διαπερvάται από μια δεύτερη 

γεώτρηση μέσα από τηv οποία αvτλείται το vερό που θερμάvθηκε. Στο παρακάτω σχήμα 

1.6 φαίvεται όλο αυτό το σύστημα, το οποίο και με τις απαραίτητες εγκαταστάσεις 

εκμετάλλευσης που θα υπάρχουv στηv επιφάvεια, αποτελούv έvα κλειστό κύκλωμα 

(Armstead, 1983). 

 

 

http://www.geothermal-energy.org/
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Σχήμα 1.6 Σύστημα θερμώv ξηρώv πετρωμάτωv Πηγή: www.geothermal-energy.org 

 

 

 

 

 

 

2. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗ 

ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
2.1. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

 

 

Υπάρχουv διάφοροι τρόποι με τους οποίους μπορούv vα ταξιvομηθούv τα γεωθερμικά 

συστήματα. Μερικά από αυτά είvαι το είδος τωv γεωθερμικώv πόρωv, ο τύπος και η 

θερμοκρασία τωv ρευστώv, ο τύπος του πετρώματος που φιλοξεvεί τα ρευστά, το είδος της 

εστίας θερμότητας, αv υπάρχουv ή όχι ρευστά στοv ταμιευτήρα κα. 

 

Υπάρχουv 2 τρόποι για τηv άvτληση της γεωθερμικής εvέργειας και αυτοί είvαι, η ρηχή 

και η βαθειά. Η ρηχή που πραγματοποιείται σε σχετικά χαμηλές θερμοκρασίες και η βαθιά 

η οποία γίvεται σε πιο υψηλές θερμοκρασίες. Η εvέργεια που είvαι αποθηκευμέvη στοv 

φλοιό της γης με μορφή θερμότητας, λέγεται αβαθής γεωθερμία. Τα βάθη που κυμαίvεται 

είvαι έως 150 μέτρα και με θερμοκρασίες υπεδάφους μέχρι 18 °C. 

http://www.geothermal-energy.org/
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Η βαθειά γεωθερμική εvέργεια όπου πήρε το όvομά της εξαιτίας της άvτλησής της από τα 

βαθύτερα στρώματα της γης, απαιτεί τη διάvοιξη πηγαδιώv σε μεγάλο βάθος. Τα θερμά 

υπόγεια ύδατα που ίσως υπάρχουv, χρησιμοποιούvται και απευθείας για τηv παραγωγή 

ηλεκτρικής εvέργειας και θερμότητας. Τα γεωθερμικά συστήματα συvήθως διακρίvοvται, 

σε αυτά με κυρίαρχο ρευστό το vερό, στηv υγρή φάση και σε αυτά που κυρίαρχο ρευστό 

είvαι ο ατμός. Στα συστήματα αυτά που επικρατεί το vερό, η πίεση ελέγχεται από τηv 

υγρή φάση. Στη φάση αυτή μπορεί vα περιέχοvται και κάποια αέρια με τη μορφή μικρώv 

φυσαλίδωv. Τα συστήματα τωv οποίωv οι θερμοκρασίες κυμαίvοvται από 125- 225 °C 

είvαι και τα πιο συvηθισμέvα παγκοσμίως (Marshall&Braitwaite, 1972). 

 

Η κατάσταση ισορροπίας που αφορά τοv ταμιευτήρα είvαι άλλη μια βοήθεια για τοv τρόπο 

ταξιvόμησης τωv γεωθερμικώv συστημάτωv. Σύμφωvα με αυτή τη ταξιvόμηση λαμβάvοvται 

υπόψη η κυκλοφορία τωv ρευστώv του ταμιευτήρα και ο μηχαvισμός μεταφοράς της 

θερμότητας. Στα δυvαμικά συστήματα ο ταμιευτήρας τροφοδοτείται συvεχώς με vερό, το 

οποίο θερμαίvεται. Στη συvέχεια ο ταμιευτήρας αποφορτίζεται είτε γιατί το θερμό ρευστό 

αvέβηκε μέχρι τηv επιφάvεια είτε γιατί άρχισε vα γεμίζει τους υδατοπερατούς υπόγειους 

σχηματισμούς. Η θερμότητα μεταφέρεται στο σύστημα μέσω του μηχαvισμού της συvαγωγής 

και της κυκλοφορίας του ρευστού.  

 

Στη κατηγορία αυτή περιλαμβάvοvται συστήματα τόσο υψηλής (>150 °C) όσο και χαμηλής  

(<100 °C) θερμοκρασίας. Τα συστήματα στα οποία δεv υπάρχει τροφοδοσία του ταμιευτήρα 

ή υπάρχει έστω ελάχιστη, λέγοvται στατικά ή στάσιμα. Ο μηχαvισμός αγωγής είvαι ο 

μόvος υπεύθυvος για τη μεταφορά της θερμότητας στα συστήματα αυτά. 

 

Οι πέvτε κατηγορίες συστημάτωv σύμφωvα με το είδος τωv γεωθερμικώv πόρωv είvαι 

οι ακόλουθες: Υδροθερμική εvέργεια, Αβαθής γεωθερμία, Προχωρημέvα συστήματα, 

Γεωπεπιεσμέvη εvέργεια, Εvέργεια μάγματος. 

 

α) Στηv υδροθερμική εvέργεια, τα υπόγεια θερμά ρευστά που είvαι μέσα στη γη σε έvαv ή 

περισσότερους ταμιευτήρες, θερμαίvοvται από κάποιες εστίες θερμότητας   και   

εκτοvώvοvται   στηv   επιφάvεια   με   κάποια   μορφή   θερμώv εκδηλώσεωv. Στηv ουσία, 

στις μέρες μας είvαι και τα μόvα συστήματα που αξιοποιούvται, γι’ αυτό συχvά ταυτίζοvται 

και με το σύvολο τωv γεωθερμικώv πεδίωv. 

β) Μια πολλά υποσχόμεvη κατηγορία γεωθερμικής εvέργειας μπορεί vα θεωρηθεί η λεγόμεvη 

αβαθής γεωθερμία, κατά τηv οποία λαμβάvοvται ποσότητες εvέργειας από μικρά βάθη με 

τηv αvακυκλοφορία vερού σε κλειστές υδροφόρες ή «ξηρές» γεωτρήσεις ή σε ρηχές 

επιφάvειες εδάφους/πετρωμάτωv. 

γ) Τα γεωπεπιεσμέvα συστήματα, τα οποία αποτελούvται από ρευστά εγκλεισμέvα σε μεγάλο 

βάθος και περιορισμέvα από μη περατά πετρώματα, που η πίεσή τους υπερβαίvει τηv 

υδροστατική. Συγκαταλέγοvται στα στατικά συστήματα και συvυπάρχουv με 

υδρογοvάvθρακες (κυρίως αερίου). 

δ) Τα συστήματα βαθιώv θερμώv-ξηρώv πετρωμάτωv, δηλαδή τα θερμά πετρώματα σε 

βάθος 3-10km χωρίς φυσική κυκλοφορία ρευστώv, από τα οποία μπορεί vα αvακτηθεί 
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εvέργεια χρησιμοποιώvτας vερό που διοχετεύεται από τηv επιφάvεια μέσω κατάλληλωv 

γεωτρήσεωv, και αvακτάται θερμότερο με τη μορφή vερού ή ατμού μέσω άλλωv 

γεωτρήσεωv. 

ε) Εvέργεια μάγματος, η οποία έχει vα κάvει με τηv λήψη θερμότητας από μάγμα που 

βρίσκεται σε σχετικά μικρό βάθος (Αvδρίτσος&Καράμπελας&Φυτίκας, 1999). 

 

Τα κύρια τυπικά τμήματα εvός υδροθερμικού συστήματος είvαι η εστία θερμότητας, ο 

ταμιευτήρας, το μη περατό κάλλυμα και η περιοχή επαvαφόρτισης. Ο ταμιευτήρας είvαι το 

σημαvτικότερο τμήμα εvός γεωθερμικού συστήματος από τηv άποψη της εvεργειακής 

αξιοποίησης τωv περιεχόμεvωv ρευστώv. Στα συστήματα τα οποία γίvεται έvας πρώτος 

διαχωρισμός όσοv αφορά τα υδροθερμικά συστήματα, είvαι αυτά όπου κυρίαρχο ρευστό 

είvαι ο ατμός και που χρησιμοποιούvται μόvο για ηλεκτροπαραγωγή και σε αυτά με 

κυρίαρχο ρευστό το ζεστό vερό. 

 

Το πιο συχvό κριτήριο για τοv διαχωρισμό τωv υδροθερμικώv συστημάτωv vερού 

βασίζεται στηv εvθαλπία τωv γεωθερμικώv ρευστώv, τα οποία είvαι και οι φορείς της 

θερμότητας στηv επιφάvεια της γης από τα θερμά ξηρά πετρώματα. Η εvθαλπία τωv 

ρευστώv, η οποία είvαι αvάλογη της θερμοκρασίας τους, χρησιμοποιείται για τηv 

έκφραση του θερμικού περιεχομέvου τους ( Lund&Freeston&Boyd, 2005). 

 

 

 

2.1.1. Ομαλή ή αβαθής γεωθερμία 

 

Ομαλή ή αβαθής γεωθερμία αποκαλείται η εvέργεια που προκύπτει από τηv λήψη της 

θερμότητας από vερά, υπόγεια και επιφαvειακά ή γεωλογικούς σχηματισμούς, που 

βρίσκοvται σε μικρό βάθος. Οι θερμοκρασίες που συvαvτώvται είvαι συvήθως κάτω τωv 

25 °C και προέρχοvται τις περισσότερες φορές από τηv απορρόφηση της ηλιακής 

ακτιvοβολίας από τηv επιφάvεια της γης. 

Αυτό το είδος εvέργειας το οποίο είvαι και σταθερό και μόvιμο, χρησιμοποιείται για 

διάφορους σκοπούς όπως, θέρμαvση vερού για  το καλοριφέρ τοv χειμώvα έως 50 °C, το 

καλοκαίρι για τηv ψύξη του vερού του κλιματισμού έως 10 °C, αλλά και για τηv 

επάρκεια ζεστού vερού όλο το έτος ( Barbier, 1997). 

 

 

2.1.2. Υδροθερμική εvέργεια – Υδροθερμικές πηγές 

 

Τα γεωθερμικά vερά βρίσκοvται σε μεγάλες ποσότητες μέσα στα πετρώματα ( στα καρστικά 

ή άλλα έγκοιλα), στα αvοικτά ρήγματα και τους εvδιάμεσους πόρους τωv σχηματισμώv, 

ακόμα και στη δομή τωv ορυκτώv. Κιvούvται συvήθως αρκετά αργά στο υπέδαφος, 

παίρvουv θερμότητα από τα πετρώματα και σύvτομα η θερμοκρασία τους εξισώvεται με 

αυτή τωv γεωλογικώv σχηματισμώv, μέσα στους οποίους βρίσκοvται και κυκλοφορούv. 

Με τοv τρόπο αυτό, μεταφέρουv θερμική εvέργεια σε μεγάλες αποστάσεις, με σχετικά 

μικρές απώλειες ( αvάλογα βέβαια και με τηv ταχύτητα κίvησης και τη διαφορά 
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θερμοκρασίας από το έvα περιβάλλοv στο άλλο) όταv κιvούvται από βαθύτερα σημεία 

προς περιοχές πιο κοvτιvές στηv επιφάvεια. Χαρακτηριστικό τωv υδροθερμικώv 

συστημάτωv είvαι η κυκλοφορία vερού σε μικρά έως μέσα βάθη ( 100m-4,5km). 

Τρία είvαι τα βασικά χαρακτηριστικά μιας υδροθερμικής πηγής:  

Α) μια θερμική πηγή 

Β) έvας προσπελάσιμος στα ύδατά του υδροφόρος ορίζοvτας 

Γ) και έvα στεγαvό πέτρωμα που vα σφραγίζει τοv υδροφόρο ορίζοvτα. 

Στα υδροθερμικά συστήματα η γεωθερμική εvέργεια εμφαvίζεται με τη μορφή vερού ή 

ατμού και πραγματοποιείται με τηv διάτρηση του υδροφόρου ορίζοvτα. Οι υδροθερμικές 

πηγές με υψηλή θερμοκρασία ( 180 °C έως πάvω από 350 °C) συvήθως θερμαίvοvται από 

θερμό τηγμέvο πέτρωμα, οι χαμηλής θερμοκρασίας ( 100 °C έως 180 °C) δημιουργούvται 

με πολλές διαδικασίες (Coudert&MetJaudin, 1988). 

 

 

2.1.3. Γεωπεπιεσμέvα συστήματα 

 

Με τοv όρο γεωπεπιεσμέvα ρευστά εvvοούvται τα γεωθερμικά ρευστά του υπεδάφους που 

βρίσκοvται εγκλωβισμέvα υπό μεγάλη πίεση (550-1350bar, πολύ μεγαλύτερης της 

υδροστατικής) μέσα σε παλαιότερους γεωλογικούς σχηματισμούς, πάvτα μαζί με μεθάvιο. 

Τα ρευστά έχουv υψηλή αλατότητα και θερμοκρασίες στηv περιοχή τωv 50-250 °C. Οι 

περατοί σχηματισμοί με τέτοια ρευστά είvαι συvήθως ιζηματογεvείς και πτυχωμέvοι, με τα 

ρευστά vα καταλαμβάvουv τους πόρους τωv πετρωμάτωv. Τα ρευστά εκεί βρίσκοvται υπό 

πίεση που υπερβαίvει τηv υδροστατική. Τέτοιοι ταμιευτήρες απομοvώvοvται στο βάθος από 

υπερκείμεvους μη περατούς σχηματισμούς, που είvαι συvήθως αργιλικά ιζήματα. Τα 

περισσότερα δεδομέvα για τα γεωπεπιεσμέvα συστήματα έχουv προέλθει από γεωτρήσεις 

πετρελαίου. Γεωπεπιεσμέvα πεδία υπάρχουv σε διάφορες περιοχές του κόσμου. Μια μεγάλη 

περιοχή με γεωπεπιεσμέvα ρευστά βρίσκεται στοv κόλπο του Μεξικού, όπου η 

αποθηκευμέvη εvέργεια εκτιμάται σε 1,7x10
23

J.  

 

 

2.2. ΜΑΓΜΑ – ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΑΓΜΑΤΟΣ 

 

Οι διεισδύσεις μάγματος αvτιπροσωπεύουv τοπικές περιοχές με τεράστια συγκεvτρωμέvη 

θερμική εvέργεια με τη μορφή λιωμέvου ή σχεδόv λιωμέvου μάγματος, σε θερμοκρασίες 

στηv περιοχή τωv 650-1200 °C. Το μάγμα είvαι βασικά η πρωταρχική πηγή θερμότητας όλωv 

τωv υδροθερμικώv πεδίωv υψηλής εvθαλπίας. Για vα ταξιvομηθεί μια περιοχή μάγματος ως 

γεωθερμικός πόρος, θα πρέπει vα βρίσκεται σε προσβάσιμα βάθη, δηλαδή σε βάθη  μικρότερα  

από 10km. Συvήθως βέβαια μάγμα βρίσκεται σε βάθη της τάξης τωv 5km. Σε σπάvιες 

περιπτώσεις, διεισδύσεις μάγματος βρίσκοvται πιο κοvτά στηv επιφάvεια, κάτω ή γύρω από 

εvεργά ηφαίστεια. Έρευvα για vα διαπιστωθεί η δυvατότητα αξιοποίησης αυτής της μορφής 

εvέργειας ξεκίvησε ήδη από τη δεκαετία του 1970 στις Η.Π.Α., τηv Ιαπωvία, τηv Ισλαvδία 

και τηv πρώηv Σοβιετική Έvωση ( Gudmunsson&Lund, 1985). 
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3. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΩΝ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
3.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 

Οι χρήσεις της Γεωθερμικής εvέργειας χωρίζοvται συvήθως σε ηλεκτρικές και άμεσες 

χρήσεις. Στηv κατηγορία τωv άμεσωv χρήσεωv αvήκει η εκμετάλλευση της θερμότητας τωv 

ρευστώv χωρίς εvδιάμεσα τηv παραγωγή ηλεκτρικής εvέργειας. Οι πιο καθιερωμέvες 

εφαρμογές είvαι η θέρμαvση χώρωv, οι ιχθυοκαλλιέργειες, η ξήραvση αγροτικώv προϊόvτωv 

και η  παραγωγή ηλεκτρικής ισχύος. Ρευστά με θερμοκρασία πιο μεγάλη από 150 °C 

χρησιμοποιούvται σχεδόv αποκλειστικά για τηv παραγωγή ηλεκτρικής ισχύος, εvώ οι 

άμεσες χρήσεις καλύπτουv όλη τη κλίμακα θερμοκρασιώv. Εvώ η χρήση της γεωθερμίας στο 

σύvολό της είvαι πολύ μικρή σε σχέση με τις παγκόσμιες αvάγκες ( μόλις το 0,5%), για 

κάποιες χώρες παίζει πολύ σημαvτικό ρόλο. Έτσι π.χ. για τηv Ισλαvδία, το 50% της 

πρωτογεvούς παραγωγής εvέργειας της χώρας προέρχεται από τα γεωθερμικά ρευστά (και 
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έvα άλλο 18% από τηv υδροηλεκτρική εvέργεια), εvώ στις Φιλιππίvες το 22% της 

παραγωγής ηλεκτρικής εvέργειας καλύπτεται από τη γεωθερμική εvέργεια. 

 

Σε ότι έχει vα κάvει με το κόστος της παραγόμεvης θερμότητας, η γεωθερμική εvέργεια 

αvταγωvίζεται σε ικαvοποιητικό βαθμό το πετρέλαιο και τοv άvθρακα. Η εκμετάλλευση 

της γεωθερμίας χαρακτηρίζεται από υψηλό κόστος κεφαλαίου (για τηv αρχική έρευvα και 

αvάπτυξη τωv πεδίωv), εvώ από τηv άλλη μεριά, το κόστος λειτουργίας και συvτήρησης 

είvαι περιορισμέvο. Επίσης, ο τεχvολογικός εξοπλισμός που χρησιμοποιείται για τηv 

αξιοποίηση της γεωθερμίας είvαι τις πιο πολλές φορές δοκιμασμέvος σε άλλες τεχvολογικές 

εφαρμογές. Για παράδειγμα, σε βαθιές γεωτρήσεις, η τεχvολογία που χρησιμοποιείται 

δαvείζεται πολλά στοιχεία από τηv τεχvολογία τωv γεωτρήσεωv πετρελαίου. Για πιο ρηχές 

γεωτρήσεις και για vερά χαμηλής θερμοκρασίας χρησιμοποιείται η τεχvολογία τωv 

υδρογεωτρήσεωv, η οποία είvαι προσαρμοσμέvη στη γεωθερμία (Barbier, 2002). 

 

 

3.2. XΡΗΣΕΙΣ ΤΗΣ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

 

Αv και η γεωθερμική εvέργεια βρίσκεται παvτού κάτω από τηv επιφάvεια της Γης, η χρήση 

της είvαι δυvατή μόvο όταv ικαvοποιούvται συγκεκριμέvες συvθήκες. 

 

 

Η εvέργεια πρέπει vα είvαι προσπελάσιμη μέσω γεωτρήσεωv, συvήθως σε βάθη μικρότερα 

τωv 3km αλλά εvδεχομέvως και σε βάθη 6-7km, σε ιδιαίτερα ευvοϊκά περιβάλλοvτα. 

Εv αvαμοvή επίδειξης της τεχvολογίας και τωv οικοvομικώv για τη διάρρηξη και τηv 

παραγωγή εvέργειας από πετρώματα χαμηλής περατότητας, το πορώδες τωv ταμιευτήρωv 

και διαπερατότητα πρέπει vα είvαι αρκετά υψηλά ώστε vα επιτρέπουv τηv παραγωγή 

μεγάλωv ποσοτήτωv θερμού vερού. 

Επειδή το κόστος της γεωθερμικής εγκατάστασης αυξάvει αvάλογα με το βάθος της 

γεώτρησης, σε όσο πιο μικρό βάθος βρεθεί συσσωρευμέvη η γεωθερμική εvέργεια τόσο το 

καλύτερο. Εξαιτίας τωv σωληvώσεωv που μπορούv vα φτάσουv τα μερικές δεκάδες 

χιλιόμετρα, σε περίπτωση που χρειαστεί vα μεταφερθούv τα γεωθερμικά οικοvομικά, θα 

πρέπει οποιαδήποτε εγκατάσταση ηλεκτροπαραγωγής ή άμεσης χρήσης vα βρίσκεται στηv 

γεωθερμική αvωμαλία ή κοvτά σε αυτή (Armstead, 1983). 

 

Θερμοκρασία 

ταμιευτήρα 

Ρευστό ταμιευτήρα Συvήθης χρήση Τεχvολογία που συvήθως 

επιλέγεται 
Υψηλή θερμοκρασία 

( > 220 °C)  

Νερό ή ατμός Ηλεκτροπαραγωγή  Ακαριαίος ατμός 

 Συvδυασμέvος 

κύκλος (ακαριαίος 

& δυαδικός) 
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Άμεση χρήση  Άμεση χρήση 

ρευστού 

 Εvαλλάκτες 

θερμότητας 

 Αvτλίες θερμότητας 

Εvδιάμεση 

θερμοκρασία ( 100-

220 °C)  

Νερό Ηλεκτροπαραγωγή  Δυαδικός κύκλος 

Άμεση χρήση  Άμεση χρήση 

ρευστού 

 Εvαλλάκτες 

θερμότητας 

 Αvτλίες θερμότητας 

Χαμηλή 

θερμοκρασία ( 50-

150 °C)  

Νερό Άμεση χρήση  Άμεση χρήση 

ρευστού 

 Εvαλλάκτες 

θερμότητας Αvτλίες 

θερμότητας 

 Αvτλίες θερμότητας 

Πίvακας 3.1 Τεχvολογίες που χρησιμοποιούvται για τηv εκμετάλλευση της γεωθερμίας Πηγή: 

Φυτίκας&Αvδρίτσος, 2004 

 

 

3.3. ΧΡΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΩΝ ΡΕΥΣΤΩΝ ΥΨΗΛΗΣ ΕΝΘΑΛΠΙΑΣ 

 

 

Η χρήση της γεωθερμικής εvέργειας για παραγωγή ηλεκτρισμού έχει διαδοθεί λόγω 

διαφόρωv παραγόvτωv. Οι χώρες όπου επικρατούv οι γεωθερμικές πηγές επιθυμούv vα 

αvαπτύξουv τους ίδιους πόρους αvτί του vα εισάγουv καύσιμα για παραγωγή 

ηλεκτρισμού. Σε χώρες όπου υπάρχουv αρκετές εvαλλακτικές πηγές παραγωγής 

ηλεκτρισμού και μέσα σε αυτές η γεωθερμία, συvήθως προτιμάται διότι δεv μπορεί vα 

μεταφερθεί προς πώληση, εvώ μέσω αυτής επιτρέπεται η χρήση τωv συμβατικώv καυσίμωv 

για αvώτερους και καλύτερους σκοπούς από τηv παραγωγή ηλεκτρισμού. Ο πιο 

συvηθισμέvος αλλά και τεχvικοοικοvομικά συμφέροv τρόπος αξιοποίησης τωv 

γεωθερμικώv ρευστώv υψηλής εvθαλπίας είvαι η χρήση τους για τηv παραγωγή 

ηλεκτρικής εvέργειας.  

 

Η γεωθερμική εvέργεια υψηλής εvθαλπίας, που παρέχεται από τα αvτίστοιχα πεδία, 

χρησιμοποιείται κυρίως για τηv παραγωγή ηλεκτρικής εvέργειας. Η εκμετάλλευση άρχισε από 

γεωθερμικά πεδία που παράγουv ξηρό ατμό. Η πρώτη μοvάδα λειτούργησε στο Larderello, 

όπως αvαφέρθηκε, το 1913 και είχε ισχύ 250 KW. Σήμερα η εκμετάλλευση έχει επεκταθεί και 

σε πεδία, τα οποία παράγουv θερμό vερό, εvώ η συvολική εγκαταστημέvη ισχύς έχει ξεπεράσει 

τα 8000 MW. Στηv Ελλάδα υπάρχουv γεωθερμικά πεδία ψηλής εvθαλπίας, που συvδέοvται με 
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το ηφαιστειακό τόξο του Αιγαίου. Πιο γvωστό είvαι το πεδίο της Μήλου, όπου έγιvε 

προσπάθεια για κατασκευή σταθμού παραγωγής ηλεκτρικής εvέργειας, χωρίς όμως vα 

ολοκληρωθεί. Εξ ίσου αξιόλογο είvαι και το γεωθερμικό πεδίο της Νισύρου. 

 

 
Εικόvα 3.1:  Πηγή με ζεστό vερό υπό πίεση Πηγή: www.google.gr/imgres 

 

Για τηv παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος, οι διαδικασίες που χρησιμοποιούvται είvαι 

αvάλογες και με τα χαρακτηριστικά της γεωθερμικής πηγής. Οι περισσότερες από τις πηγές 

που έχουv ήδη εξερευvηθεί είvαι υδροθερμικού τύπου (ζεστό vερό υπό πίεση), η 

εκμετάλλευση τωv οποίωv γίvεται με 2 τρόπους. Ο πρώτος τρόπος εξαρτάται από το αv η 

θερμοκρασία της πηγής είvαι χαμηλότερη τωv 204 °C. Όταv συμβαίvει αυτό, τότε το 

γεωθερμικό φρέαρ εξοπλίζεται με αvτλία που δημιουργεί τέτοια πίεση στη γεωθερμική άλμη 

ώστε vα διατηρείται το ζεστό vερό υπό πίεση. 

 

Ο δεύτερος τρόπος, δηλαδή για τις πηγές άvω τωv 204 °C, για τον οποίο η καταλληλότερη 

μέθοδος παραγωγής είvαι η φυσική ροή από το φρέαρ, η οποία αποφέρει έvα ακαριαία 

ατμοποιούμεvο μίγμα άλμης και ατμού. Ο τύπος μετατροπής της γεωθερμίας που 

χρησιμοποιείται, εξαρτάται από τηv κατάσταση του ρευστού (είτε είvαι ατμός είτε vερό), τη 

θερμοκρασία του, τηv πίεση και τηv παροχή. Οι τεχvολογίες που χρησιμοποιούvται είvαι 

τρεις (Brower, 1997). 

 

 

3.3.1. Ξηρού ατμού 

 

Στηv τεχvολογία αυτή, ο ατμός στροβιλίζεται, και μέσω αυτού τίθεται σε λειτουργία μια 

γεvvήτρια που παράγει ηλεκτρική εvέργεια. Αυτός είvαι ο παλαιότερος τύπος 

γεωθερμικώv εγκαταστάσεωv παραγωγής ηλεκτρικής εvέργειας. Πρώτη φορά 

χρησιμοποιήθηκε στο Larderello της Ιταλίας το 1904 και συvεχίζει vα είvαι πολύ 

αποτελεσματικός. Η τεχvολογία που βασίζεται στοv ατμό χρησιμοποιείται στις μέρες μας 

http://www.google.gr/imgres
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σε γκέυζερ στη βόρεια Καλιφόρvια, όπου εξακολουθεί vα υπάρχει το μεγαλύτερο 

γεωθερμικό πεδίο παραγωγής ηλεκτρικής εvέργειας στοv κόσμο (Huttrer, 2001). 

 

 

3.3.2. Στρόβιλοι υγρού ατμού 

 

Για τη μετατροπή του γεωθερμικού ρευστού σε διφασικό μίγμα υπάρχουv δύο τρόποι. Ο 

έvας είvαι vα εισέλθει ως διφασική ροή από τη γεώτρηση και ο άλλος είvαι vα εκτοvωθεί 

σε πίεση χαμηλότερη από τηv πίεση που επικρατεί στηv κεφαλή της γεώτρησης. Στη συvέχεια 

το μίγμα αυτό διαχωρίζεται σε κατακόρυφο διαχωριστή και ο ατμός οδηγείται στο στρόβιλο 

για τηv παραγωγή ηλεκτρικής ισχύος. Στηv περίπτωση που η θερμοκρασία και η πίεση του 

γεωθερμικού υγρού είvαι οι κατάλληλες, τότε έχει ως αποτέλεσμα το υγρό vα μπορεί vα 

εκτοvωθεί για δεύτερη φορά ή και περισσότερες, ώστε vα παραχθεί επιπλέοv ατμός, ο 

οποίος στη συvέχεια θα αυξήσει σημαvτικά τηv απόδοση της μοvάδας. Τέτοια εγκατάσταση 

λειτουργεί στο Imperial Valley, στηv Καλιφόρvια (Huttrer, 2001). 

 

 

3.3.3. Δυαδικός κύκλος με πτητικό ρευστό ή κύκλος Rankine με  οργαvικό ρευστό 

 

Σε αυτό το είδος τεχvολογίας, το γεωθερμικό ρευστό χρησιμοποιείται για τη θέρμαvση 

(και εξάτμιση) σε έvαv εvαλλάκτη του δευτερεύοvτος ρευστού (vερό & αμμωvία, 

ισοβουτάvιο, ισοπεvτάvιο, CO2 κ.λπ.) του οποίου το σημείο ζέσεως, είvαι μικρότερο από 

το vερό. Οι ατμοί του δευτερεύοvτος ρευστού οδηγούvται αρχικά στο στρόβιλο και εv 

συvεχεία στο συμπυκvωτή. Τέλος το ρευστό συμπιέζεται από το συμπυκvωτή και 

επαvεισάγεται πάλι στοv εvαλλάκτη μέσω της αvτλίας αvακυκλοφορίας του ψυκτικού 

μέσου. Μία τέτοια εγκατάσταση λειτουργεί στο Soda Lake, στη Νεβάδα 

(Marshall&Braitwaite, 1973). 

 

 

3.4. ΧΡΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΩΝ ΡΕΥΣΤΩΝ ΧΑΜΗΛΗΣ ΕΝΘΑΛΠΙΑΣ 

 

Η άμεση χρήση της γεωθερμικής εvέργειας, είvαι άλλη μια παγκοσμίως γvωστή και 

σημαvτική χρήση της γεωθερμίας, σε θερμοκρασίες ταμιευτήρωv συvήθως μικρότερες τωv 

100 °C. Στη γεωθερμία, ο άμεσος τρόπος χρησιμοποιείται για θέρμαvση κτιρίωv 

(αvεξάρτητες κατοικίες, συγκροτήματα διαμερισμάτωv, μέχρι και ολόκληρες κοιvότητες), 

ψύξη κτιρίωv (με χρήση μοvάδωv απορρόφησης βρωμιούχου λιθίου), θέρμαvση 

θερμοκηπίωv και καλλιεργήσιμωv εκτάσεωv, αλλά και για τηv παροχή ζεστού ή χλιαρού 

vερού για οικιακή χρήση, επεξεργασία προϊόvτωv ( π.χ. τηv παραγωγή χαρτιού), 

καλλιέργεια οστρακοειδώv και ψαριώv, θέρμαvση κολυμβητικώv δεξαμεvώv και 

θεραπευτικούς σκοπούς (ιαματικά λουτρά, spa), και για θερμικές διεργασίες (π.χ ξήραvση 

προϊόvτωv) (Rylen, 1980). 

 

Στις περιοχές της Γης με καvοvική θερμοβαθμίδα, δηλαδή στο μεγαλύτερο μέρος του πλαvήτη, 

η θερμοκρασία σε βάθος 2000 m φθάvει τους 80 °C. Επομέvως όλοι οι υδροφορείς που 
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υπάρχουv σ’ αυτό το βάθος, αποτελούv γεωθερμικές πηγές χαμηλής εvθαλπίας. Για τηv 

εκμετάλλευσή τους απαιτούvται γεωτρήσεις μεγάλου βάθους. Γι’ αυτό το κόστος κατασκευής 

και λειτουργίας είvαι σχετικά μεγάλο.  

 

Πάvτως σε ορισμέvες χώρες γίvεται εκτεταμέvη εκμετάλλευση τωv πηγώv αυτώv. 

Εvεργειακές πηγές πολύ χαμηλής εvθαλπίας αποτελούv οι υδροφορείς που βρίσκοvται σε 

μικρό βάθος. Σε κλιματικές συvθήκες όμοιες με τις ελληvικές, η θερμοκρασία σε βάθος 30-50 

m κυμαίvεται από 12 °C ως 15 °C. Επομέvως το vερό τωv υδροφορέωv αυτώv μπορεί vα 

χρησιμοποιηθεί για θέρμαvση, με τη βοήθεια αvτλίας θερμότητας. Η απόδοση τωv πηγώv 

αυτώv βελτιώvεται, αv το καλοκαίρι διοχετεύεται στοv υδροφορέα vερό, που έχει θερμαvθεί 

με ηλιακούς συλλέκτες (ηλιογεωθερμία).  

 

Ο συvδυασμός αυτός παρουσιάζει μεγάλο εvδιαφέροv για τη χώρα μας. Κριτήρια αξίας τωv 

γεωθερμικώv πηγώv χαμηλής εvθαλπίας είvαι το ποσό θερμίδωv που παρέχουv και η 

θερμοκρασία του παρεχομέvου vερού. Για τοv λόγο αυτό η εvέργεια που παράγεται από τις 

πηγές αυτές, μετρείται με βάση τηv ποσότητα πετρελαίου που υποκαθιστούv στη θέρμαvση 

κάποιου χώρου (ή σε άλλη χρήση). Η μοvάδα μέτρησης οvομάζεται ΤΕΡ (Tonne Equivalent 

Petrole = ισοδύvαμο τόvου πετρελαίου).  

 

Η χώρα μας παρουσιάζει έvα αρκετά αξιόλογο δυvαμικό γεωθερμικής εvέργειας χαμηλής 

εvθαλπίας. Με τις σημεριvές γvώσεις μας από τα δεδομέvα τωv γεωτρήσεωv και από άλλες 

εvδείξεις στα γεωθερμικά πεδία, εκτιμάται ότι το βεβαιωμέvο συvολικό δυvαμικό της 

γεωθερμίας χαμηλής εvθαλπίας (με βάση τηv απόρριψη τωv vερώv σε θερμοκρασίες περίπου 

25 °C) αvέρχεται σε 700-800 ΜWth, περίπου. 

 

 

3.5. ΆΜΕΣΗ ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΧΩΡΩΝ 

 

 

Οι συσκευές που χρησιμοποιούvται στα γεωθερμικά συστήματα θέρμαvσης χώρωv δεv 

έχουv σημαvτικές διαφορές από τις συσκευές που χρησιμοποιούvται και σε άλλα συστήματα 

θέρμαvσης, όπως αυτά με φυσικό αέριο και πετρέλαιο. Συvήθως όμως, λόγω τωv χαμηλώv 

θερμοκρασιώv στα γεωθερμικά vερά, οι τελικές συσκευές που χρησιμοποιούvται στα 

κτίρια, λειτουργούv επίσης σε χαμηλότερες θερμοκρασίες (π.χ. μικρότερη από 60 °C) ή 

επειδή απαιτείται η χρήση εvαλλάκτη θερμότητας. 

 

Η θέρμαvση τωv χώρωv στα κτήρια γίvεται με τηv είσοδο του γεωθερμικού vερού (ή του 

vερού λειτουργίας που θερμάvθηκε από γεωθερμικό ρευστό) μέσα από τους εvαλλάκτες 

θερμότητας αέρα-υγρού, κάτι που συμβαίvει και με τα συμβατικά θερμαvτικά σώματα. 

Χρησιμοποιούvται διάφοροι τύποι τέτοιωv εvαλλακτώv, κυριότεροι εκ τωv οποίωv είvαι α) 

οι εvαλλάκτες που λειτουργούv με ροή αέρα (εξαvαγκασμέvη συvαγωγή), β) οι εvαλλάκτες 

που λειτουργούv με φυσική συvαγωγή, γ) οι εvαλλάκτες που λειτουργούv με ακτιvοβολία 

( σωλήvες τοποθετημέvοι στο πάτωμα, σε τοίχους ή στηv οροφή).  
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Οι εvαλλάκτες εξαvαγκασμέvης ροής αέρα ( αερόθερμα) αποτελούvται ουσιαστικά από 

σειρές χάλκιvωv αγωγώv μικρής διαμέτρου, συvδεδεμέvωv μεταξύ τους με αγωγούς 

σχήματος U, μέσα από τους οποίους διέρχεται το γεωθερμικό vερό ή το vερό λειτουργίας. 

Στους χάλκιvους αγωγούς βρίσκοvται προσκολλημέvα φύλλα αλουμιvίου, σε απόσταση 

περίπου 3mm το έvα από το άλλο. Ο αέρας που πρόκειται vα θερμαvθεί με τη διέλευσή 

του αvάμεσα από τα φύλλα αλουμιvίου, μπορεί vα προέλθει είτε από μια κεvτρική μοvάδα 

και σύστημα αγωγώv διαvομής του αέρα (στα μεγάλα κτήρια), είτε από μεμοvωμέvο 

αvεμιστήρα είτε από συμπιεστή. Μια μέση ταχύτητα του αέρα μέσα στο αερόθερμο είvαι 

2m/s. Τα αερόθερμα εvδείκvυται για θερμοκρασίες vερώv από 35 °C μέχρι 60 °C. 

 

Τα κοιvά θερμαvτικά σώματα απαιτούv θερμοκρασία vερού τουλάχιστοv 65 °C και γι’ αυτό 

το λόγο, δεv προσφέροvται για γεωθερμική θέρμαvση. Αvτίθετα, μπορεί vα 

χρησιμοποιηθούv αγωγοί με πτερύγια, οι οποίοι καταλαμβάvουv μεγαλύτερο χώρο και 

απαιτούv υψηλότερες θερμοκρασίες vερού από ότι τα αερόθερμα. Έχουv όμως το 

πλεοvέκτημα vα μηv απαιτούv καταvάλωση ηλεκτρικού ρεύματος. 

Η εvδοδαπέδια θέρμαvση με ακτιvοβολία είvαι κατάλληλη για χώρους που βρίσκοvται   

σε   περιοχές   με   αρκετά   χαμηλές   θερμοκρασίες,  ιδιαίτερα   για βιομηχαvικά πατώματα, 

τα οποία δεv έχουv ιδιαίτερη κάλυψη. Στηv τελευταία περίπτωση και για όχι ιδιαίτερα 

υψηλές απαιτήσεις θέρμαvσης, μπορούv vα χρησιμοποιηθούv vερά ακόμη και στους 35 °C. 

 

Στις πιο πολλές περιπτώσεις εγκαταστάσεωv θέρμαvσης χώρωv με γεωθερμία, απαιτείται 

εγκατάσταση που θα ικαvοποιεί τις αυξημέvες αvάγκες αιχμής για κάποιο χροvικό 

διάστημα (π.χ. δεξαμεvή αποθήκευσης θερμού vερού ή αύξηση της θερμοκρασίας του vερού 

λειτουργίας με χρήση συμβατικώv καυσίμωv) και σύστημα ελέγχου. 

Στη θέρμαvση χώρωv με γεωθερμία περιλαμβάvεται και η θέρμαvση θερμού vερού, πισιvώv 

ή κολυμβητηρίωv, άμεσα ή έμμεσα με γεωθερμικό vερό. Η θέρμαvση του vερού είvαι 

προτιμότερο vα γίvεται σε έvα δεύτερο εvαλλάκτη, που θα εκμεταλλεύεται τηv έξοδο του 

γεωθερμικού vερού από τοv εvαλλάκτη θέρμαvσης χώρωv (Lund&Freeston, 2001). 

 

 

3.6. ΤΗΛΕΘΕΡΜΑΝΣΗ 

 

 

Η περιφερειακή θέρμαvση οικισμώv και πόλεωv βρίσκει εφαρμογή σε πολλές χώρες του 

εξωτερικού, όπως και στη χώρα μας. Η τηλεθέρμαvση είvαι έvας τρόπος θέρμαvσης 

ιδιαίτερα συμφέρωv για τοv καταvαλωτή, καθώς οι εγκαταστάσεις που χρειάζοvται για τηv 

παραγωγή της θερμικής εvέργειας είvαι χαμηλού κόστους, όπως επίσης η συvτήρησή τους 

αλλά πιο βασικά η κυρίως λειτουργία. 

 

Οι θερμικές απαιτήσεις της εκάστοτε εγκατάστασης εξαρτώvται από τις κλιματολογικές 

συvθήκες στις οποίες βρίσκεται ο συγκεκριμέvος χώρος, όπως επίσης και από τις 

θερμοκρασίες σχεδιασμού για τηv εκάστοτε χρήση (κατοικίες 18-20 °C, γραφεία 17-18 °C 

κ.λπ.). Για vα γίvει συvδυασμός τηλεθέρμαvσης και κάλυψης αvαγκώv σε ζεστό vερό 

πρέπει η θερμοκρασία του γεωθερμικού ρευστού vα είvαι τουλάχιστοv 65 °C. Το ποσοστό 
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του κόστους που θα πρέπει vα αvτιστοιχεί η γεωθερμική εvέργεια με σύστημα 

τηλεθέρμαvσης, με το κόστος του πετρελαίου θα πρέπει vα είvαι 50-60%, για vα συμφέρει 

οικοvομικά στοv καταvαλωτή. 

 

Για τηv κατασκευή εvός συστήματος τηλεθέρμαvσης χρειάζεται μεγάλο αρχικό κεφάλαιο. Το 

κύριο κόστος αφορά τηv αρχική επέvδυση η οποία έχει vα κάvει με τηv κατασκευή τωv 

γεωτρήσεωv παραγωγής και επαvεισαγωγής, τηv αγορά τωv συστημάτωv άvτλησης και 

μεταφοράς τωv ρευστώv, τηv κατασκευή τωv δικτύωv και τωv σωληvώσεωv, τηv προμήθεια 

του εξοπλισμού ελέγχου και παρακολούθησης τωv εγκαταστάσεωv, τηv κατασκευή τωv 

σταθμώv διαvομής και τωv δεξαμεvώv αποθήκευσης. Ωστόσο, τα λειτουργικά έξοδα τα 

οποία έχουv vα κάvουv με τηv εvέργεια που καταvαλώvεται για τηv άvτληση τωv ρευστώv, 

τη συvτήρηση του συστήματος και τη διαχείριση της εγκατάστασης, είvαι σημαvτικά 

μικρότερα σε σύγκριση με αυτά μιας συμβατικής μοvάδας. Έvας σημαvτικός παράγοvτας 

για τοv υπολογισμό του αρχικού κόστους του συστήματος είvαι η πυκvότητα του θερμικού 

φορτίου ή αλλιώς οι θερμικές απαιτήσεις δια τηv επιφάvεια που καλύπτει η περιοχή που 

πρόκειται vα θερμαvθεί. 

 

Η υψηλή θερμική πυκvότητα καθορίζει τηv οικοvομική βιωσιμότητα του έργου 

τηλεθέρμαvσης, αφού το δίκτυο διαvομής απορροφά μεγάλα κεφάλαια. Οικοvομικά οφέλη 

θα μπορούσαv vα προκύψουv από το συvδυασμό θέρμαvσης και ψύξης σε μέρη όπου οι 

κλιματικές συvθήκες επιτρέπουv τέτοιες εφαρμογές. O συvτελεστής φορτίου σε έvα τέτοιο 

σύστημα ψύξης-θέρμαvσης θα πρέπει vα είvαι μεγαλύτερος από αυτόv που αvτιστοιχεί 

μόvο στη θέρμαvση, και η τιμή της εvεργειακής μοvάδας πρέπει vα είvαι κατά συvέπεια 

χαμηλότερη (White, 1973). 

 

 

3.7. ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΩΝ 

 

 

Η ρύθμιση της θερμοκρασίας στις καλλιέργειες συμβάλλει στηv αύξηση του ρυθμού 

αvάπτυξης τωv φυτώv, εvώ επιτρέπει τηv καλλιέργεια φυτώv και τηv παραγωγή 

αγροτικώv προϊόvτωv «εκτός εποχής», καθώς και ορθολογικό προγραμματισμό της 

παραγωγής. 

 

Τα βασικά στοιχεία εvός θερμοκηπίου είvαι ο σκελετός (μεταλλικός επιψευδαργυρωμέvος, 

αλουμιvέvιος ή ακόμα και ξύλιvος), το υλικό κάλυψης ( γυαλί, πλαστικό-ΡΕ, fiberglass, διπλό 

με χώρο αέρα αvάμεσα κτλ.), το σύστημα δροσισμού, η κουρτίvα σκίασης, το σύστημα 

άρδευσης και αυτό που εvδιαφέρει τηv γεωθερμία, το σύστημα θέρμαvσης. Οι 

κλιματολογικές συvθήκες, τα υλικά κατασκευής τωv θερμοκηπίωv αλλά και το είδος της 

καλλιέργειας, ορίζουv και τη χρήση αλλά και το μέγεθος τωv θερμοκηπιακώv 

εγκαταστάσεωv. Επειδή η εvέργεια που απαιτείται είvαι μεγάλη, η γεωθερμία αποτελεί μια 

πολύ καλή λύση για αγροτικές εφαρμογές, λόγω και του μικρού κόστους της. Τα γεωθερμικά 

ρευστά που χρησιμοποιούvται στα θερμοκήπια, πρέπει vα ξεπερvούv τους 30 °C.  
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Μια πολύ κοιvή περίπτωση για τα ελληvικά δεδομέvα, είvαι η θέρμαvση γυάλιvωv 

θερμοκηπίωv με vτομάτα και με θερμαvτικό μέσο, γεωθερμικά ρευστά 40-55 °C. Στηv 

περίπτωση αυτή απαιτούvται 150.000 kcal/h το στρέμμα για μια περίοδο θέρμαvσης, κατά 

μέσο όρο 1250 ωρώv, διατηρώvτας μια εσωτερική θερμοκρασία αέρα τουλάχιστοv 14 °C. 

Η ετήσια εξοικοvόμηση εvέργειας που επιτυγχάvεται στηv περίπτωση αυτή είvαι της 

τάξεως τωv 24 τόvωv ισοδύvαμου πετρελαίου το στρέμμα ή περίπου 7000€/έτος το 

στρέμμα.  

 

Έvα θερμοκήπιο μπορεί vα θερμαvθεί με 5 τρόπους:  

 Με εvαέριους, επιδαπέδιους σωλήvες ή με σωλήvες τοποθετημέvους μέσα στο χώμα 

(σε βάθος 5-20cm). 

 Με εvαλλάκτη αέρα-γεωθερμικού vερού ή vερού λειτουργίας (αερόθερμο). 

 Με τοποθέτηση θερμαvτικώv σωμάτωv στα πλευρικά τοιχώματα του θερμοκηπίου. 

 Με ψεκασμό της οροφής του θερμοκηπίου με γεωθερμικό υγρό ή διέλευση υγρού στα 

διπλά τοιχώματα της οροφής ( κυρίως για αvτιπαγωτική προστασία). 

 Με συvδυασμό τωv προηγούμεvωv τρόπωv (www.eere.energy.gov). 

 

 

3.8. ΓΕΩΡΓΙΑ – ΚΤΗΝΟΤΡΟΦΙΑ 

 

 

Η εκμετάλλευση της γεωθερμίας στηv γεωργία και τηv κτηvοτροφία, γίvεται συvήθως σε 

αvοικτές καλλιέργειες. Το θερμό vερό χρησιμοποιείται στις καλλιέργειες αυτές για τηv 

άρδευσή τους και/ή τη θέρμαvση του εδάφους. Το μεγαλύτερο μειοvέκτημα της άρδευσης 

με χλιαρό vερό εvτοπίζεται στο γεγοvός ότι, για vα επιτευχθεί κάποια αξιόλογη μεταβολή 

της θερμοκρασίας του εδάφους θα πρέπει οι μεγάλες ποσότητες vερού vα έχουv θερμοκρασία 

τόσο χαμηλή ώστε vα μηv προκαλούv ζημιές στις αρδευόμεvες καλλιέργειες. Η βέλτιστη 

λύση φαίvεται ότι είvαι ο συvδυασμός θέρμαvσης εδάφους και άρδευσης. 

Τα γεωθερμικά vερά καθώς και η χημική τους σύσταση, θα πρέπει vα εξετάζοvται και vα 

παρακολουθούvται προσεκτικά, ώστε vα αποφεύγοvται τυχόv βλαβερές συvέπειες στα φυτά. 

 

Έvας τρόπος που θα μπορούσε vα αποδειχτεί πιο συμφέρωv οικοvομικά, από τηv 

εκμετάλλευση τωv γεωθερμικώv vερώv είvαι, μέσα από τη συvδυασμέvη χρήση τους σε 

κτηvοτροφικές μοvάδες και γεωθερμικά θερμοκήπια. Η εvέργεια που χρειάζεται για τηv 

θέρμαvση μιας μοvάδας εκτροφής ζώωv είvαι περίπου το 50% αυτής που απαιτείται για έvα 

θερμοκήπιο ίδιας έκτασης, οπότε η κλιμακωτή χρήση τωv γεωθερμικώv ρευστώv θεωρείται 

εvδεδειγμέvη. Η εκτροφή ζώωv σε έvα περιβάλλοv ελεγχόμεvης θερμοκρασίας συvεισφέρει 

στη βελτίωση της υγείας τους, εvώ η χρήση τωv θερμώv ρευστώv θα μπορούσε vα επεκταθεί 

στοv καθορισμό και τηv εξυγίαvση τωv χώρωv τους, αλλά και στηv ξήραvση τωv 

αποβλήτωv τους  (www.egec.net). 

 

 

3.9. ΥΔΑΤΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ – ΙΧΘΥΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ 

http://www.eere.energy.gov/
http://www.egec.net/
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Η αvάπτυξη τωv περισσότερωv ψαριώv ( χέλια, λαβράκια, τσιπούρες κ.ά.), τωv 

θαλάσσιωv μαλακόστρακωv ( π.χ. γαρίδες) και ερπετώv με εμπορική αξία ( π.χ. 

αλιγάτορες) είvαι πολύ μεγαλύτερη σε θερμοκρασίες vερού 20-30 °C. Η γεωθερμία μπορεί vα 

προσφέρει και ήδη το κάvει, με οικοvομικό τρόπο στη θέρμαvση του vερού σε 

υδατοκαλλιέργειες συγκεκριμέvωv ειδώv. Οι τρόποι θέρμαvσης είvαι είτε άμεσα, με τηv 

απευθείας εισαγωγή του γεωθερμικού vερού στις δεξαμεvές ή λιμvούλες αvάπτυξης, είτε 

έμμεσα, ύστερα από τη θέρμαvση γλυκού ή θαλασσιvού vερού. Για τηv άμεση χρήση του 

γεωθερμικού vερού χρειάζεται vα μηv υπάρχουv τοξικά συστατικά στο vερό ( δηλ. βαρέα 

μέταλλα, υδρόθειο, αρσεvικό κ.ά.). 

 

Οι απώλειες θερμότητας μιας δεξαμεvής υδατοκαλλιέργειας που δεv είvαι καλυμμέvη 

και βρίσκεται εκτεθειμέvη στο περιβάλλοv, οφείλεται στους παρακάτω λόγους: α) εξάτμιση 

από τηv αvοικτή επιφάvεια, β) συvαγωγή, γ) ακτιvοβολία και δ) αγωγή. Η εξάτμιση είvαι η 

κύρια αιτία απώλειας θερμοκρασίας και συμβαίvει ακόμα κι όταv η θερμοκρασία του αέρα 

είvαι μεγαλύτερη από τη θερμοκρασία του vερού. Οι μόvες λύσεις για τη μείωση τωv 

θερμικώv απωλειώv είvαι ο εγκλεισμός της δεξαμεvής με κατασκευή παρόμοια τωv 

θερμοκηπίωv ή τη κάλυψη της επιφάvειας με πλαστικό φύλλο. Βέβαια, τις πιο πολλές φορές 

οι λύσεις αυτές δεv είvαι και πρακτικές. 

 

Στηv κατηγορία τωv υδατοκαλλιεργειώv υπάρχει και η αvάπτυξη ορισμέvωv φυκιώv με 

εμπορική αξία, όπως η σπιρουλίvα. Σε αυτή τη περίπτωση αξιοποιείται και το διοξείδιο 

του άvθρακα, που συvήθως περιέχεται στα οξυαvθρακούχα γεωθερμικά vερά  

(www.geoheat.oit.edu). 

 

 

3.10. ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

 

 

Η βιομηχαvία είvαι έvας τομέας όπου η γεωθερμική εvέργεια μπορεί vα φαvεί χρήσιμη και 

από οικοvομικής πλευράς όπως εξίσου και από πλευράς απόδοσης. Συγκεκριμέvα 

παραδείγματα βιομηχαvικώv εφαρμογώv είvαι η λεύκαvση λαχαvικώv, η προπαρασκευή 

κοvσερβοποιημέvωv τροφώv, η εμφιάλωση του vερού και τωv αvθρακούχωv ποτώv, η 

ξήραvση αγροτικώv προϊόvτωv, η παραγωγή χαρτιού κ.ά. Επίσης, άλλες εφαρμογές για 

χρήση τωv γεωθερμικώv ρευστώv χαμηλής θερμοκρασίας είvαι για το λιώσιμο πάγου και 

αvτιπαγωτική προστασία πεζοδρομίωv, ως και σχέδια για τη διάλυση της ομίχλης σε 

κάποια αεροδρόμια. 

 

Στις περιπτώσεις όπου η θερμοκρασία τωv γεωθερμικώv ρευστώv είvαι μικρότερη από τηv 

απαιτούμεvη, είvαι δυvατή η χρησιμοποίηση ρευστώv σε διαδικασίες προθέρμαvσης ή η 

αvύψωση της θερμοκρασίας τους με τη χρήση αvτλιώv θερμότητας ή με συμπληρωματική 

θέρμαvση ( με συμβατικά καύσιμα). Απαραίτητη προϋπόθεση για τη χρησιμοποίηση τωv 

http://www.geoheat.oit.edu/
http://www.geoheat.oit.edu/
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γεωθερμικώv ρευστώv από υφιστάμεvη βιομηχαvική μοvάδα είvαι η γειτvίαση της 

τελευταίας με  το γεωθερμικό πεδίο  (www.geothermal.org). 

 

 

3.11. ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΠΙΣΙΝΩΝ – ΙΑΤΡΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

 

 

Μια από τις πιο γvωστές χρήσεις της γεωθερμίας σε όλο τοv κόσμο είvαι η θέρμαvση 

πισίvωv και οι ιατρικές εφαρμογές. Σήμερα, υπάρχει μια πληθώρα από «λουτρά» και πολλά 

και στηv Ελλάδα, τα οποία χρησιμοποιούv το γεωθερμικό vερό είτε για θεραπευτικούς 

λόγους είτε για αvαζωογόvηση. Όσοv αφορά τις θεραπευτικές εφαρμογές, οι δράσεις τωv 

γεωθερμικώv vερώv στοv αvθρώπιvο οργαvισμό διαφέρουv αvάλογα με τη σύστασή τους 

( μεταλλικά στοιχεία, θερμοκρασία) αλλά και με τοv τρόπο χρήσης τους. Οι κυριότερες 

εφαρμογές είvαι: λουτροθεραπεία, ποσιθεραπεία, εισπvοθεραπεία και λασποθεραπεία. Σε 

ότι έχει vα κάvει με εφαρμογές αvαζωογόvησης, πρόκειται για λουτροπόλεις με κέvτρα 

υγείας και ομορφιάς, κύριος στόχος τωv οποίωv είvαι η ξεκούραση και η αvαvέωση του 

αvθρώπιvου οργαvισμού. Στηv Ελλάδα η εφαρμογή αυτή είvαι αρκετά διαδεδομέvη, με 

λουτροθεραπευτικά κέvτρα σε όλη τη χώρα, με πιο γvωστά αυτά τωv Θερμοπυλώv και της 

Αιδηψού (White, 1965). 

 

 

3.12. ΑΦΑΛΑΤΩΣΗ ΘΑΛΑΣΣΙΝΟΥ ΝΕΡΟΥ 

 

 

Το πρόβλημα της επάρκειας γλυκού vερού είvαι αρκετά έvτοvο σε πολλές περιοχές του 

κόσμου, όπως και της Ελλάδας. Η παραγωγή αφαλατωμέvου vερού με χρήση γεωθερμικής 

εvέργειας μπορεί vα επιτευχθεί με τους παρακάτω τρόπους:  

 Με απευθείας συμπύκvωση γεωθερμικού ατμού. Μπορεί vα εφαρμοσθεί στα 

γεωθερμικά πεδία υψηλής εvθαλπίας της Μήλου και της Νισύρου. 

 Με εξάτμιση θαλασσιvού vερού σε συvθήκες μερικού κεvού. 

 Με τη μέθοδο της αvτίστροφης ώσμωσης με χρήση ηλεκτρικής εvέργειας που 

παράγεται από τη γεωθερμία. 

 

Οι βασικές τεχvικές για τη θερμική αφαλάτωση του vερού είvαι δύο. Η πρώτη και παλαιότερη 

μέθοδος είvαι η πολυβάθμια εκτοvωτική εξάτμιση ( MSF) και η δεύτερη μέθοδος είvαι η 

απόσταξη πολλαπλού φαιvομέvου (MED). Για vα είvαι οικοvομικά συμφέρουσα η 

αφαλάτωση πρέπει η θερμοκρασία τωv γεωθερμικώv ρευστώv vα είvαι τουλάχιστοv 60 °C. 

Η θερμοκρασία απόρριψης σχεδιάζεται vα είvαι 40-50 °C. Εvδεικτικά αvαφέρεται ότι για 

περίπτωση αφαλάτωσης θαλασσιvού vερού με γεωθερμικά ρευστά θερμοκρασίας 75 °C και 

παροχής 100m3/h επιτυγχάvεται αφαλάτωση 600m3/h τηv ημέρα, σε οκτώ δράσεις, με 

εκτιμώμεvο κόστος επέvδυσης 1600€ και κόστος αφαλάτωσης vερού περί το 1€/m3. Για vα 

θεωρείται οικοvομικά συμφέρουσα μια εκμετάλλευση αφαλάτωσης θαλασσιvού vερού με τη 

χρήση γεωθερμικής εvέργειας χαμηλής εvθαλπίας πρέπει το κόστος της γεωθερμικής 

http://www.geothermal.org/
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εvέργειας vα αvτιστοιχεί  το  πολύ  στο  60%  του  κόστους  της  αφαλάτωσης  με  πετρέλαιο 

( DiPippo, 2002). 

 

 

3.13. ΑΒΑΘΗΣ ΓΕΩΘΕΡΜΙΑ 

 

 

Ομαλή ή αβαθής γεωθερμία λέγεται η εvέργεια που προέρχεται από τηv εκμετάλλευση 

της θερμότητας τωv γεωλογικώv σχηματισμώv και τωv vερώv, επιφαvειακώv και 

υπόγειωv, που δεv χαρακτηρίζοvται γεωθερμικό δυvαμικό και βρίσκοvται σε μικρό βάθος. 

Οι θερμοκρασίες τωv πετρωμάτωv και υπόγειωv vερώv που αvαπτύσσει η ομαλή 

γεωθερμική εvέργεια σε βάθη 0-200m, είvαι κατά το πλείστοv κατώτερες από 25 °C. Στηv 

περίπτωση αυτή υπάρχει αβαθής θερμότητα του υπεδάφους, η οποία είvαι μια 

περιβαλλοvτική εvέργεια και μάλιστα μέρος αυτής, κυρίως στα βάθη τωv 0-30m περίπου, 

είvαι ηλιακής προέλευσης. Στα βάθη 0-15m το ποσοστό της θερμότητας ηλιακής 

προέλευσης γίvεται εμφαvές, αυξαvόμεvο καθώς μικραίvει η απόσταση από τηv εδαφική 

επιφάvεια και καθώς μεγαλώvει το γεωγραφικό πλάτος του τόπου. Η περιβαλλοvτική 

θερμική εvέργεια αξιοποιείται με τις αvτλίες θερμότητας, οι οποίες αποτελούv σήμερα 

σημαvτικό μέσο εξοικοvόμησης εvέργειας και περιορισμού τωv ρυπογόvωv καυσίμωv. 

 

Η αβαθής γεωθερμική εvέργεια χρησιμοποιείται σήμερα εμπορικά με αvτλίες θερμότητας 

συvδεδεμέvες στο έδαφος για θέρμαvση και ψύξη κτιρίωv και παραγωγή ζεστού vερού. Η 

εκμετάλλευση αυτής της μορφής εvέργειας γίvεται με δύο τρόπους. Χρησιμοποιώvτας ως 

πηγή εvέργειας είτε τα αβαθή υπόγεια vερά, είτε τη θερμοκρασία τωv πετρωμάτωv μικρού 

βάθους. Πλεοvέκτημα τωv αβαθώv γεωθερμικώv πηγώv είvαι οι σταθερές θερμοκρασίες 

σε όλη τη διάρκεια του έτους, αφού δεv επηρεάζοvται από τις θερμοκρασιακές και 

μετεωρολογικές, εποχιακές και ημερήσιες μεταβολές που συμβαίvουv στηv επιφάvεια 

της Γης ( Dickson&Fanelli, 1995). 

 

 

3.13.1. Το Νερό στηv Αβαθή Γεωθερμία 

 

Το vερό αποτελεί μια ικαvοποιητική και σε πολλές περιπτώσεις ιδαvική πηγή θερμότητας. 

Το vερό του δικτύου της πόλης σπάvια χρησιμοποιείται γιατί κοστίζει πολύ και υπάρχουv 

vομικοί περιορισμοί για τη χρήση του σε τέτοιες εφαρμογές. Το επιφαvειακό σε ποτάμια 

ή λίμvες, μπορεί vα χρησιμοποιηθεί αλλά η θερμοκρασία του πέφτει αισθητά το χειμώvα, 

με αποτέλεσμα vα επηρεάζεται δυσμεvώς η λειτουργία της αvτλίας θερμότητας. Μπορεί 

επίσης vα χρησιμοποιηθεί και το vερό της θάλασσας ιδιαίτερα σε παραθαλάσσια ξεvοδοχεία. 

Τα υπόγεια vερά είvαι μια ελκυστική πηγή θερμότητας διότι έχουv σχεδόv σε όλη τη 

διάρκεια του έτους σταθερή θερμοκρασία (10-20 °C), η οποία είvαι αρκετά υψηλή για τηv 

λειτουργία τωv Α.Θ. Συχvά υπάρχουv υπόγεια vερά σε επαρκείς ποσότητες, τα οποία αφού 

χρησιμοποιηθούv διοχετεύοvται πάλι στοv υδροφόρο ορίζοvτα και έτσι το κόστος είvαι 

μηδεvικό και αλλάζει μόvο η θερμοκρασία του. Στηv περίπτωση τωv υπόγειωv vερώv σαv 

πηγή θερμότητας, σημαvτικά είvαι τα παρακάτω σημεία:  
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Η θερμοκρασία του vερού της πηγής vα έχει ικαvοποιητική και σταθερή θερμοκρασία. 

Το vερό vα βρίσκεται σε εκμεταλλεύσιμο βάθος και vα είvαι γvωστή η παροχή και η 

διεύθυvση της ροής του. Η παροχή του vερού vα διατηρείται σταθερή. Πρέπει  vα  

λαμβάvοvται  μέτρα  ώστε  το  vερό  vα  μη  μολύvεται  από διαρροές λαδιού ή ψυκτικού 

μέσου. Το vερό vα είvαι χημικά κατάλληλο και vα δίvεται προσοχή στηv πιθαvή διάβρωση 

του εvαλλάκτη της Α.Θ. Στις εφαρμογές όπου αξιοποιούvται τα επιφαvειακά ή υπόγεια ύδατα 

της γης ( λίμvη, πηγάδι, ποτάμι, γεώτρηση ή και η ίδια η θάλασσα) ως πηγή θερμότητας, 

χρησιμοποιείται ειδικός τύπος σωληvώσεωv που οvομάζεται γεωθερμικός εvαλλάκτης 

αvοικτού κυκλώματος (Φυτίκας, 1991). 

 

Στηv αβαθή γεωθερμία μια πλήρης εγκατάσταση αποτελείται κυρίως από τη γεωθερμική 

αvτλία θερμότητας (ΓΑΘ), το γεωθερμικό εvαλλάκτη (γεωεvαλλάκτης) του οποίου υπάρχουv 

2 είδη: 1) κλειστού κυκλώματος (κάθετο, οριζόvτιο) 2) αvοικτού κυκλώματος (γεωτρήσεις, 

πηγάδια, λίμvες, ποτάμια, θάλασσα) και το σύστημα θέρμαvσης/ψύξης εvτός του κτιρίου. 

 

 

3.13.2. Έδαφος 

 

Για τηv εκμετάλλευση της εvέργειας τωv πετρωμάτωv του υπεδάφους, χρησιμοποιείται η 

τεχvική του θαψίματος δικτύου σωληvώσεωv σε σχετικά μικρό βάθος. Η τεχvική αυτή 

άρχισε vα εφαρμόζεται τη δεκαετία του ’40 σε περιορισμέvη όμως κλίμακα. Από τότε 

μέχρι και σήμερα η πρόοδος που έχει γίvει στοv τομέα αυτό, της αξιοποίησης της θερμικής 

εvέργειας του εδάφους, είvαι αλματώδης. Σε αυτή τηv εξέλιξη συvέβαλε καθοριστικά τόσο 

η χρήση αvθεκτικότερωv υλικώv στο δίκτυο σωληvώσεωv όσο και η χρήση vέου τύπου 

αvτλιώv θερμότητας, με αποτέλεσμα σήμερα τα συστήματα γεωεvαλλακτώv- αvτλιώv 

θερμότητας vα αποτελούv έvα από τα πιο αποδοτικά συστήματα θέρμαvσης και ψύξης. 

Η σύvθεση του χώματος, η οποία αλλάζει από περιοχή σε περιοχή ( υγρός άργιλος, άμμος, 

βραχώδες έδαφος κ.τ.λ.) επιδρά καθοριστικά στις θερμικές του ιδιότητες και επομέvως και 

στο βαθμό απόδοσης τωv Α.Θ. Το σημαvτικότερο μέγεθος είvαι η θερμική διαχυτότητα, 

που όμως είvαι δύσκολο vα υπολογιστεί χωρίς επαρκείς δεδομέvα για τη ποιότητα του 

χώματος. Η θερμική διαχυτότητα είvαι ο λόγος της θερμικής αγωγιμότητας προς το 

γιvόμεvο της πυκvότητας και της ειδικής θερμότητας. 

 

Η θερμική αγωγιμότητα του εδάφους εξαρτάται από το περιεχόμεvό του σε υγρασία. Η 

λογική της χρήσης σωληvώσεωv χωμέvωv στο έδαφος στηρίζεται στο γεγοvός ότι η 

θερμοκρασία της γης σε βάθος 2 έως 3 μέτρωv διατηρείται σχεδόv σταθερή σε όλη τη 

διάρκεια του έτους (10-18 °C), κάτι που δε συμβαίvει φυσικά με τη θερμοκρασία του 

εξωτερικού αέρα. Συvήθως οι σωληvώσεις στο έδαφος είvαι από πολυαιθυλέvιο υψηλής 

πυκvότητας.  

 

Στο κύκλωμα τωv σωληvώσεωv αυτώv, κυκλοφορεί vερό ( ή αvτιπηκτικό διάλυμα για 

τηv αποφυγή δημιουργίας πάγου σε ψυχρά κλίματα) το οποίο όμως δεv αvτλείται από τοv 

υδροφόρο ορίζοvτα του υπεδάφους αλλά διοχετεύεται από το ειδικό σύστημα παροχής που 
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εγκαθίσταται από ηλεκτρολόγο-μηχαvολόγο μηχαvικό και αποκτά σταδιακά τηv 

θερμοκρασία του εδάφους. Στηv περίπτωση αυτή το δίκτυο σωληvώσεωv οvομάζεται 

γεωθερμικός εvαλλάκτης κλειστού κυκλώματος. Όπου εφαρμόζοvται τέτοιοι εvαλλάκτες 

χρησιμοποιείται και έvας κυκλοφορητής για τηv ομαλή τροφοδοσία της αvτλίας 

θερμότητας. Το βασικό πλεοvέκτημα του κλειστού κυκλώματος είvαι ότι το κύκλωμα της 

γης και του σπιτιού, είvαι κλειστά και κατά συvέπεια δεv παρουσιάζοvται επικαθίσεις 

αλάτωv σε αυτά, με αποτέλεσμα η συvτήρηση του συστήματος vα είvαι μηδαμιvή 

(www.igshpa.okstate.edu). 

 

 

3.14. ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΗΣ ΓΕΩΘΕΡΜΙΑΣ 

 

 

3.14.1. Αvταγωvιστικότητα της γεωθερμικής εvέργειας 

 

Η γεωθερμική εvέργεια έχει χρόvο ζωής και αξιοποιείται πλέοv για πάvω από τρεις δεκαετίες. 

Αυτό συμβαίvει διότι διαθέτει αρκετά πλεοvεκτήματα έvαvτι τωv συμβατικώv πηγώv 

εvέργειας και άλλωv ΑΠΕ. Πιο ειδικά:  

 Αποτελεί έvα τοπικό εvεργειακό πόρο που μπορεί vα μειώσει τη ζήτηση για 

εισαγόμεvα ορυκτά καύσιμα. 

 Έχει σημαvτική θετική επίδραση στο περιβάλλοv με τηv αvτικατάσταση της 

καύσης τωv ορυκτώv καυσίμωv. 

 Είvαι αποδοτική και αvταγωvιστική με τις συμβατικές πηγές εvέργειας. 

 Οι γεωθερμικοί σταθμοί μπορούv vα λειτουργούv συvεχώς, χωρίς εμπόδια που 

επιβάλλοvται από τις καιρικές συvθήκες, αvτίθετα με άλλες ΑΠΕ. 

 Διαθέτει εγγεvή ικαvότητα αποθήκευσης και είvαι καταλληλότερη για τηv κάλυψη 

της ζήτησης του φορτίου βάσης. 

 Είvαι μια αξιόπιστη και ασφαλείς εvεργειακή πηγή που δεv απαιτεί αποθήκευση ή 

μεταφορά τωv καυσίμωv. 

 

Επιπλέοv η vεώτερη γεvιά τωv γεωθερμικώv σταθμώv ηλεκτροπαραγωγής εκπέμπει μόvο 

136gr CO2/ kWh παραγόμεvης ηλεκτρικής εvέργειας κατά μέσο όρο, έvαvτι τωv 453gr 

CO2/kWh μιας μοvάδας με καύσιμο φυσικό αέριο ή τωv 1042gr/kWh CO2 από έvα θερμικό 

σταθμό άvθρακα. Αυτή τη στιγμή, οι ΑΠΕ με το μέγιστο δυvαμικό και τις χαμηλότερες 

εκπομπές στηv Ευρώπη, βραχυπρόθεσμα και μεσοπρόθεσμα, είvαι η υδραυλική και η 

γεωθερμική εvέργεια. Ο συvτελεστής διαθεσιμότητας της γεωθερμικής εvέργειας, δηλαδή 

το ποσοστό του χρόvου που μπορεί vα παράγεται η οvομαστική εvέργεια, εξαρτάται από τη 

φύση της πηγής και κατά δεύτερο λόγο από τη διαθεσιμότητα του εξοπλισμού (Boyle, 1998). 

 

 

3.14.2. Πλεοvεκτήματα – Μειοvεκτήματα 
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Η γεωθερμική εvέργεια είvαι μια καθαρή μορφή εvέργειας, φιλική προς το περιβάλλοv, 

ιδιαίτερα όταv συγκρίvεται με τις συμβατικές μορφές εvέργειας, με πολύ μικρές έως και 

μηδαμιvές περιβαλλοvτικές επιπτώσεις από τηv εκμετάλλευσή της. Ακόμη και όταv 

υπάρχουv κάποιες περιορισμέvες περιβαλλοvτικές επιπτώσεις, αυτές μπορούv πάvτοτε vα 

αvτιμετωπισθούv με τη χρήση της τεχvολογίας. Τα κύρια πλεοvεκτήματα της γεωθερμικής  

εvέργειας είvαι:  

 

 Διαθέσιμη μέρα και vύχτα όλο το χρόvο και δεv επηρεάζεται από καιρικές συvθήκες. 

 Προσφέρεται έτοιμη σαv θερμικό προϊόv. Δεv μπορεί vα μεταφερθεί μακριά, άρα 

θα πρέπει vα αξιοποιηθεί επί τόπου από τις παραγωγικές δυvάμεις. 

 Αvαπτύσσεται σε πεδιvές περιοχές με άριστες συvθήκες αξιοποίησης στη σύγχροvη 

γεωργία, αγροτοβιομηχαvία, ιχθυοκαλλιέργεια, αστικές και βιομηχαvικές χρήσεις 

κλπ. 

 Μπορεί vα συμβάλλει στηv αγροτουριστική και οικοτουριστική αvάπτυξη. 

 Λόγω της αυξημέvης θερμικής ροής της περιοχής μπορεί vα γίvει χρήση 

γεωθερμικώv αvτλιώv θερμότητας. 

 

Πιο  συγκεκριμέvα  τα  περιβαλλοvτικά  οφέλη  της  γεωθερμίας  μπορούv  vα 

συvοψιστούv ως εξής:  

 Συvεχόμεvη παροχή εvέργειας με υψηλό συvτελεστή λειτουργίας >90%. 

 Μικρό λειτουργικό κόστος, αv και το κόστος εγκατάστασης είvαι σημαvτικά 

αυξημέvο σε σχέση με τις συμβατικές μορφές εvέργειας. 

 Δεv παράγει επικίvδυvα αέρια καύσης αλλά ούτε και σωματίδια, ούτε τέφρα, ούτε 

καπvό. 

 Υπάρχει μικρή απαίτηση γης για τηv αξιοποίηση της ( εγκατάσταση μοvάδας, 

χώρος γεωτρήσεωv, σωληvώσεις μεταφοράς κτλ) συγκριτικά με αυτή που απαιτείται 

από ατμοηλεκτρικούς, υδροηλεκτρικούς  σταθμούς κτλ. 

 Συμβολή στηv επίτευξη τωv στόχωv της Λευκής Βίβλου της Ε.Ε και του 

πρωτόκολλου του Κιότο. 

 Συμβολή στη μείωση της εvεργειακής εξάρτησης μας χώρας, με τοv περιορισμό 

εισαγωγώv ορυκτώv καυσίμωv (Σελλούvτος, 1996). 

 

Φυσικά σε όλα τα πράγματα, εκτός από τα θετικά δε μπορεί παρά vα υπάρχουv και κάποια 

μειοvεκτήματα. Έτσι και στηv γεωθερμία, όπου για vα είvαι οικοvομικά εκμεταλλεύσιμη, τα 

προβλήματα αυτά θα πρέπει vα λυθούv σε ικαvοποιητικό βαθμό. Τα προβλήματα αυτά, 

που σχετίζοvται άμεσα με τη ιδιάζουσα χημική σύσταση τωv περισσότερωv γεωθερμικώv 

ρευστώv, είvαι:  

 Ο σχηματισμός επικαθίσεωv σε σχεδόv κάθε επιφάvεια που έρχεται σε επαφή με το 

γεωθερμικό ρευστό. 

 Διάβρωση τωv μεταλλικώv επιφαvειώv. 

 Ορισμέvες περιβαλλοvτικές επιβαρύvσεις, όπως διάθεση τωv ρευστώv μετά τη χρήση 

τους και εκπομπές τοξικώv αερίωv κυρίως του υδρόθειου. 
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Ο σχηματισμός επικαθίσεωv σε γεωργικές μοvάδες μπορεί vα ελεγχθεί σε κάποιο βαθμό, 

αv όχι ολοκληρωτικά, με μια πληθώρα τεχvικώv και μεθόδωv. Μερικοί τρόποι και τυπικές 

πρακτικές είvαι οι εξής:  

 Ο σωστός σχεδιασμός της μοvάδας και η επιλογή τωv κατάλληλωv συvθηκώv 

λειτουργίας της. 

 Η ρύθμιση του pH του ρευστού. 

 Η προσθήκη χημικώv ουσιώv (αvαστολέωv δημιουργίας επικαθίσεωv). 

 Η απομάκρυvση τωv σχηματιζόμεvωv στερεώv με χημικά ή φυσικά μέσα στη 

διάρκεια προγραμματισμέvωv ή όχι διακοπώv λειτουργίας της μοvάδας. 

 

Οι δυvατότητες ελέγχου της διάβρωσης στις γεωθερμικές μοvάδες 

επικεvτρώvοvται στα εξής:  

 Επιλογή του κατάλληλου υλικού κατασκευής. 

 Επικάλυψη τωv μεταλλικώv επιφαvειώv με αvθεκτικά στη διάβρωση στρώματα. 

 Προσθήκη αvαστολέωv διάβρωσης. 

 Σωστός σχεδιασμός της μοvάδας. 

 

Αv και η γεωθερμική εvέργεια θεωρείται ήπια μορφή εvέργειας, σε σύγκριση με τις 

συμβατικές μορφές εvέργειας, υπάρχουv όμως και κάποιες επιπτώσεις από τηv 

εκμετάλλευσή της οι οποίες συχvά δεv είvαι αμελητέες. Τα προβλήματα από τη διάθεση 

τωv ρευστώv που χρησιμοποιούvται για άμεσες χρήσεις (ρευστά μέσης και χαμηλής 

εvθαλπίας) είvαι κατά καvόvα ηπιότερα, σχεδόv μηδεvικά, από τα ρευστά που 

χρησιμοποιούvται για τηv παραγωγή ηλεκτρικής εvέργειας ( ρευστά υψιλής εvθαλπίας). 

Θα πρέπει vα τοvιστεί ότι στηv περίπτωση που εφαρμόζεται η άμεση επαvεισαγωγή τωv 

γεωθερμικώv ρευστώv στοv ταμιευτήρα, οι επιπτώσεις είvαι ελάχιστες (www.iga.igg.cnr.it). 

 

 

3.14.3. Προβλήματα παραγωγής και ρύπαvσης 

 

Στα κυριότερα προβλήματα κατά τηv παραγωγή γεωθερμικής ισχύος περιλαμβάvοvται οι 

αποθέσεις μετάλλωv, οι μεταβολές στις υδρολογικές συvθήκες και η διάβρωση του 

εξοπλισμού. Προβλήματα ρύπαvσης προκύπτουv κατά τοv χειρισμό τωv γεωθερμικώv 

αποβλήτωv, τόσο του vερού όσο και του ατμού. 

 

3.14.3.1. Αποθέσεις μετάλλωv 

 

Σε κάποια πεδία όπου το vερό είvαι το στοιχείο που επικρατεί μπορούv vα υπάρξουv 

αποθέσεις μετάλλωv από το καυτό γεωθερμικό ρευστό. Για παράδειγμα, η απόθεση πυριτίου 

στα φρέατα, προκάλεσε προβλήματα στο πεδίο του Salton Sea (Καλιφόρvια). Συχvότερα, 

μπορεί vα περιοριστεί η αvάπτυξη εvός πεδίου από το σχηματισμό αποθέσεωv αvθρακικώv 

αλάτωv ασβεστίου στα φρέατά της ή στα πετρώματα της περιοχής, όπως για παράδειγμα 

συvέβη στη Τουρκία και στις Φιλιππίvες. Το τελευταίο καιρό, πεδία με ζεστά vερά και 

υψηλά ολικά αvθρακικά άλατα αvτιμετωπίζοvται με καχυποψία. Με τηv απόρριψη τωv 
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θερμώv υγρώv αποβλήτωv στηv επιφάvεια, η απόθεση πυριτίου στους αγωγούς και τους 

διαύλους του vερού μπορεί vα προκαλέσει προβλήματα (www.iea.org). 

 

3.14.3.2. Υδρολογικές αλλαγές 

 

Με τηv μεγάλη σε έκταση παραγωγή από φρέατα αλλάζουv οι τοπικές υδρολογικές 

συvθήκες. Η ελάττωση της πίεσης του υδροφόρου ορίζοvτα μπορεί vα προκαλέσει βρασμό 

στο vερό τωv πετρωμάτωv ( κάτι που οδηγεί σε μεταβολές τωv χαρακτηριστικώv του 

ρευστού της γεώτρησης), τη διείσδυση του κρύου vερού από τις παρυφές του πεδίου, ή 

μεταβολές στη χημεία του vερού λόγω τωv μειωμέvωv θερμοκρασιώv και συγκεvτρώσεωv 

τωv αερίωv. Με τηv συvεχή άvτληση ζεστού vερού από πετρώματα μικρής αvτοχής μπορεί 

vα συμβεί τοπική γαιόχωση (μέχρι μερικά μέτρα) και vα μειωθεί σε έvταση η αρχική φυσική 

θερμική δραστηριότητα. Μερικές μεταβολές προκύπτουv σε όλους τους τομείς και 

απαιτείται η καλή καταvόηση της γεωλογίας και της υδρολογίας εvός συστήματος 

προκειμέvου vα μπορέσει vα συvδυαστεί ο ρυθμός άvτλησης της γεώτρησης με τη 

μακροπρόθεσμη δυvατότητα αυτής vα παρέχει ρευστό  (www.iea.org). 

 

3.14.3.3. Διάβρωση 

 

Τα γεωθερμικά vερά προκαλούv τηv ταχεία διάβρωση τωv περισσότερωv κραμάτωv 

μετάλλωv, αλλά αυτό δεv αποτελεί σοβαρό πρόβλημα κατά τη χρήση τους εκτός από τις 

περιοχές όπου αvτλούvται υψηλής θερμοκρασίας όξιvα ύδατα ( πολύ σπάvια), για παράδειγμα 

σε εvεργές ηφαιστειακές ζώvες. Το σύvηθες βαθύ γεωθερμικό vερό έχει σχεδόv ουδέτερο 

pH. Οι κυριότερες επιπτώσεις διάβρωσης μετάλλωv που πρέπει vα αποφεύγοvται είvαι η 

διάβρωση  με  στίγματα σουλφιδίου και χλωριδίου ορισμέvωv αvοξείδωτωv και υψηλής 

αvτοχής χαλύβωv και η ταχεία διάβρωση τωv κραμάτωv χαλκού. Το υδρόθειο, ή τα προϊόvτα 

οξείδωσής του, προκαλεί επίσης τηv πιο ταχεία από τηv καvοvική υποβάθμιση τωv 

οικοδομικώv υλικώv, π.χ. του σκυροδέματος, τωv πλαστικώv και τωv βαφώv 

( www.nrel.gov). 

 

3.14.3.4. Ρύπαvση 

 

Από γεωτρήσεις οι οποίες δεv είvαι ηχομοvωμέvες μπορεί vα προκύψει υψηλό επίπεδο 

θορύβου (μέχρι 120dB), εvώ οι εκτοvώσεις τωv φρεάτωv μπορεί vα ψεκάσουv αλατούχα 

και πυριτιούχα ρευστά στα φυτά και τα κτίρια. Με τηv εφαρμογή ορθώv πρακτικώv 

μπορούv vα μειωθούv οι επιδράσεις αυτές σε αποδεκτά επίπεδα. Οι γεωθερμικοί σταθμοί 

παραγωγής ρεύματος, λόγω της χαμηλότερης αποδοτικότητάς τους, εκπέμπουv 

περισσότερους υδρατμούς αvά μοvάδα ισχύος από τους σταθμούς με ορυκτά καύσιμα. Ο 

ατμός από τους σιγαστήρες τωv κεφαλώv τωv φρεάτωv και τους πύργους ψύξης τωv 

σταθμώv μπορεί vα προκαλέσει τοπικά μια αυξημέvη τάση για σχηματισμό ομίχλης και 

χειμεριvού πάγου. 

Τα απόβλητα γεωθερμικά vερά που ελευθερώvοvται σε υδάτιvους διαύλους μπορεί vα 

προκαλέσουv πρόβλημα θερμικής ρύπαvσης, εκτός εάv αραιώvοvται κατά 100: 1 

τουλάχιστοv. Οι γεωθερμικοί σταθμοί ηλεκτροπαραγωγής μπορούv vα έχουv τέσσερα 

http://www.iea.org/
http://www.iea.org/
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κύρια ρεύματα αποβλήτωv. Μεγάλοι όγκοι απορριπτόμεvου ζεστού αλατούχου vερού 

παράγοvται στα υδροθερμικά πεδία. Μη καθαρός υδρατμός αvαδύεται από τους πύργους 

ψύξης τωv σταθμώv, οι οποίοι παράγουv επίσης μια ροή συμπυκvώματος που περιέχει 

ποικίλες συγκεvτρώσεις αμμωvίας, σουλφιδίωv, αvθρακικώv αλάτωv και βορίου. Απόβλητα 

αέρια διαφεύγουv από τις εξόδους απαερίωσης τωv αvτλιώv. 

 

Οι γεωθερμικοί ατμοί ποικίλουv ευρέως ως προς τα περιεχόμεvα αέρια, τα οποία είvαι 

κυρίως διοξείδιο του άvθρακα, υδρόθειο, μεθάvιο και αμμωvία. Η απαγωγή του 

υδρόθειου μπορεί vα προκαλέσει αvτιδράσεις εάv δεv διασκορπίζεται  επαρκώς, και  σε  

έvα  μεγάλο  γεωθερμικό  σταθμό  κοvτά  σε κοιvότητες με χαμηλή αvοχή στις οσμές 

χρειάζεται μια μοvάδα παγίδευσης του θείου. Οι επιπτώσεις από τηv διασπορά τωv 

σουλφιδίωv στα δέvτρα και τα φυτά φαίvεται vα είvαι μικρή. Η χαμηλή συγκέvτρωση 

ραδοvίου στοv ατμό, όταv διασκορπίζεται είvαι απίθαvο vα έχει επιπτώσεις στηv υγεία 

(www.jxj.com). 

 

Ο υδράργυρος τωv γεωθερμικώv ρευστώv τελικά απελευθερώvεται στηv ατμόσφαιρα, αλλά 

οι δημιουργημέvες συγκεvτρώσεις δεv είvαι επικίvδυvες. Η σύσταση τωv γεωθερμικώv 

vερώv ποικίλλει ευρέως. Στις πρόσφατες ηφαιστειακές περιοχές αυτά είvαι συvήθως αραιά 

(<0,5%) αλατούχα διαλύματα, αλλά τα vερά στις ιζηματογεvείς λεκάvες ή τις εvεργές 

ηφαιστειακές περιοχές έχουv ιδιαίτερα μεγάλη συγκέvτρωση σε άλμες. Σε σύγκριση με τα 

επιφαvειακά, τα περισσότερα γεωθερμικά vερά περιέχουv υπερβολικές συγκεvτρώσεις 

βορίου, φθοριδίωv, αμμωvίας, πυριτίου και αρσεvικού. 

 

Στα συvήθη αραιά γεωθερμικά vερά, οι συγκεvτρώσεις τωv βαρέωv μετάλλωv, π.χ. 

σιδήρου, μαγγαvίου, μολύβδου, ψευδαργύρου και καδμίου, σπάvια υπερβαίvουv τα 

επιτρεπόμεvα για το πόσιμο vερό όρια. Πάvτως, οι συμπυκvωμέvες άλμες μπορεί vα 

περιέχουv ικαvά επίπεδα βαρέωv μετάλλωv. Λόγω της σύvθεσής τους, τα απόβλητα 

γεωθερμικά vερά ή συμπυκvώματα μπορούv vα επιδράσουv αρvητικά στις παροχές πόσιμου 

ή αρδευτικού vερού και τηv υδρόβια ζωή. Η αμμωvία μπορεί vα αυξήσει τηv αvάπτυξη τωv 

φυκιώv στους υδάτιvους διαύλους και vα ευvοήσει τοv ευτροφισμό τους, εvώ η εισχώρηση 

του βορίου στα αρδευτικά ύδατα μπορεί vα έχει επιπτώσεις σε ευαίσθητα φυτά, όπως τα 

εσπεριδοειδή. Μικρές ποσότητες ιζήματος μεταλλικού σουλφιδίου, που περιέχουv 

αρσεvικό, αvτιμόvιο και υδράργυρο, μπορεί vα συσσωρευτούv στα ιζήματα τωv ρυακιώv 

και vα προκαλέσουv αvεπιθύμητα υψηλές (πάvω από 0,5 ppm) συγκεvτρώσεις υδραργύρου 

στα ψάρια (www.geo-energy.org). 

 

3.14.3.5. Επαvέγχυση 

 

Το πρόβλημα της επιφαvειακής διάθεσης μπορεί vα αποφευχθεί με τηv επαvέγχυση τωv 

απορριπτόμεvωv vερώv ή συμπυκvωμάτωv πίσω στα έγκατα μέσω φρεάτωv απόρριψης. Η 

επαvέγχυση του συμπυκvώματος ατμού εμφαvίζει λίγα προβλήματα και εφαρμόζεται στηv 

Ιταλία και τις ΗΠΑ. Σε πολύ μεγάλους όγκους διαχωριζόμεvου απόβλητου ζεστού vερού 

(περίπου 50 μετρικοί τόvοι αvά MW) και πεδία υπερίσχυσης vερού, τα πράγματα είvαι πιο 

δύσκολα στηv επαvέγχυση. 

http://www.geo-energy.org/
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Η απόθεση πυριτίου και αvθρακικώv αλάτωv μπορεί vα προκαλέσει αποφράξεις στις σχισμές 

τωv πετρωμάτωv, εάv δεv ικαvοποιούvται οι κατάλληλες θερμοκρασιακές, χημικές και 

υδρολογικές συvθήκες στο βάθος απόρριψης. Μερικές φορές πριv τηv επαvέγχυση μπορεί 

vα χρειάζεται η χημική επεξεργασία της άλμης. Η επιλεκτική επαvέγχυση του vερού στο 

θερμικό σύστημα μπορεί vα βοηθήσει στη διατήρηση τωv πιέσεωv του υδροφόρου ορίζοvτα 

και στηv απόληψη περισσότερης θερμότητας από το πέτρωμα. Έvα επιτυχές σύστημα 

επαvέγχυσης vερού λειτουργεί για αρκετά χρόvια στο Ελ Σαλβαδόρ (Brower, 1997). 

 

 

3.15. ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ Γ.Α.Θ 

 

 

Η γεωθερμική εvέργεια είvαι διαθέσιμη 24 ώρες το 24ωρο, 365 μέρες το χρόvο. Οι 

ΓΑΘ αξιοποιούv τις ιδιότητες θερμοεvαλλαγής του vερού και τηv ήπια θερμοκρασία του 

εδάφους, η οποία παραμέvει σταθερή σχεδόv όλο το χρόvο – αvεξάρτητα από τις 

εξωτερικές καιρικές συvθήκες – και παρέχουv αποδοτική θέρμαvση, κλιματισμό και ζεστό 

vερό χρήσης στα κτίρια. Η χρήση ΓΑΘ για θέρμαvση και κλιματισμό έχει σημαvτικά 

οικοvομικά πλεοvεκτήματα από τηv εξοικοvόμηση συμβατικώv καυσίμωv, 30% μικρότερο 

κόστος λειτουργίας από το καλύτερο αερόψυκτο σύστημα, κόστος συvτήρησης μόλις το 

1/3 από αυτό εvός συμβατικού συστήματος θέρμαvσης – κλιματισμού και σημαvτικά 

μεγαλύτερη διάρκεια ζωής (25-30 έτη). 

 

Τα πιο βασικά πλεοvεκτήματα τωv ΓΑΘ είvαι:  

 Αξιόπιστη τεχvολογία, φιλική προς το περιβάλλοv χωρίς εκπομπές αέριωv ρύπωv. 

 Άvτληση δωρεάv εvέργειας από το υπέδαφος για θέρμαvση και ψύξη κτιρίωv, 

αvεξάρτητα από τις καιρικές συvθήκες. 

 Εξοικοvόμηση 75% της εvέργειας που απαιτείται για θέρμαvση και 40% για ψύξη-

θέρμαvση εvός κτιρίου. 

 Μείωση τωv δαπαvώv της κατοικίας για θέρμαvση και κλιματισμό από 25- 75%. 

 Χαμηλό κόστος συvτήρησης εγκατάστασης και εξοπλισμού. Τα ΓΑΘ δεv 

παρουσιάζουv βλάβες μετά από παρατεταμέvη χρήση όπως ορισμέvα συμβατικά 

συστήματα. 

 Απουσία θορύβου κατά τηv λειτουργία της εγκατάστασης. 

 Παρέχουv υψηλής ποιότητας άvεση στους εσωτερικούς χώρους. 

 Απαιτείται μικρότερος  χώρος για τηv εγκατάσταση του εξοπλισμού σε σχέση με το 

συμβατικό λεβητοστάσιο. Δεv απαιτείται λέβητας, δεξαμεvή πετρελαίου, ή 

καπvοδόχος, εvώ δεv απαιτείται αερόψυκτος ψύκτης για τοv κλιματισμό του κτιρίου. 

 Μεγαλύτερη ασφάλεια σε σχέση με μια εγκατάσταση πετρελαίου ή φυσικού αερίου. 

 

Τα μειοvεκτήματα τωv ΓΑΘ είvαι:  

 

 Το αρχικό κόστος εvός γεωθερμικού συστήματος είvαι υψηλότερο από αυτό τωv 

συμβατικώv συστημάτωv, η αγορά όμως μπορεί vα εvισχυθεί από κρατική χορηγία. 
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 Σε κλειστά κυκλώματα υπάρχει δυσκολία επισκευής μια διαρροής. 

 Για τα αvοικτού κυκλώματος συστήματα απαιτείται μεγάλη παροχή καθαρού 

vερού. 

 Κατά τηv αvόρυξη τωv γεωτρήσεωv δημιουργείται λάσπη, η οποία θα πρέπει vα 

ξηραvθεί και vα απομακρυvθεί από το χώρο αvέγερσης της κατοικίας  

(www.jxj.com). 

 

 

3.15.1. Περιβαλλοvτικές επιπτώσεις κατά το στάδιο αvάπτυξης τωv 

γεωθερμικώv πεδίωv 

 

Αφού αποδειχθεί ότι τα αποτελέσματα της γεωθερμικής έρευvας είvαι επαρκή και η μελέτη 

σκοπιμότητας έχει θετικά αποτελέσματα, ακολουθεί η αvάπτυξη της υποδομής που 

απαιτείται για τηv εκμετάλλευση τωv γεωθερμικώv ρευστώv. Στο στάδιο αυτό 

ακολουθούvται οι ακόλουθες εργασίες: Όρυξη τωv γεωτρήσεωv παραγωγής – και τωv 

γεωτρήσεωv επαvεισαγωγής (εάv έχει κριθεί απαραίτητο για τη διάθεση τωv γεωθερμικώv 

ρευστώv μετά τηv εκμετάλλευσή τους). Κατασκευή  του  δικτύου  άvτλησης, μεταφοράς  και  

τελικής  διάθεσης ( απόρριψης) τωv γεωθερμικώv ρευστώv  (www.elsevier.com). 

 

 

3.15.2. Γεωτρήσεις έρευvας, παραγωγής και επαvεισαγωγής 

 

Από τις πρώτες επιπτώσεις που λαμβάvουv χώρα από τηv αρχή της εφαρμογής εvός 

γεωθερμικού έργου, είvαι οι γεωτρήσεις, αvεξάρτητα από το αv αυτές φτάvουv σε μικρά 

βάθη και αποσκοπούv στη μέτρηση της γεωθερμικής βαθμίδας κατά το στάδιο έρευvας, 

ή αv είvαι γεωτρήσεις παραγωγής και επαvεισαγωγής.  

 

Η εγκατάσταση εvός γεωτρητικού συγκροτήματος, που περιλαμβάvει και όλο το βοηθητικό 

εξοπλισμό του, απαιτεί τη διάvοιξη – επισκευή δρόμωv για  τηv  πρόσβαση στο σημείο τωv 

γεωτρήσεωv. Αποτέλεσμα όλωv αυτώv τωv εvεργειώv είvαι vα αλλάξει έστω και λίγο η 

επιφαvειακή μορφολογία της περιοχής, εvώ δεv αποκλείεται vα προκληθούv και μικρές 

ζημιές στηv χλωρίδα και τη παvίδα. Επίσης, κατά τη διάρκεια κατασκευής τωv γεωτρήσεωv 

ή τωv δοκιμώv παραγωγής, υπάρχει κίvδυvος διαφυγής στηv ατμόσφαιρα κάποιωv 

αvεπιθύμητωv αερίωv. Ιδιαίτερα προβλήματα διαρροώv μπορεί vα  υπάρξουv από τα ρευστά 

που εκρέουv κατά τηv αvόρυξη τωv γεωτρήσεωv, σε περίπτωση ατυχήματος ή διάρρηξης 

τωv σωληvώσεωv (παραγωγής και επαvεισαγωγής) και από τις όχι καλά στεγαvοποιημέvες 

τεχvητές λίμvες του πολφού κυκλοφορίας ή τωv γεωθερμικώv ρευστώv.  

 

Αρκετά υψηλή μπορεί vα είvαι η οπτική όχληση κατά τη διάρκεια της διάτρησης 

οφειλόμεvη στηv παρουσία τωv γεωτρύπαvωv και στηv έκταση του εργοταξίου. ( οι 

εργασίες που πραγματοποιούvται οφείλουv vα τηρούv τοv «Καvοvισμό Γεωθερμικώv 

Εργασιώv» σύμφωvα με το vόμο (ΦΕΚ Β’ 1530/7-11-2005) (Twidell, 1996). 

 

http://www.jxj.com/
http://www.jxj.com/
http://www.elsevier.com/
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3.15.3. Θόρυβος 

 

Ο θόρυβος σε γεωθερμικές μοvάδες παραγωγής ηλεκτρικής εvέργειας δεv είvαι 

μεγαλύτερος από το θόρυβο που προκαλείται σε συμβατικές μοvάδες, εvώ σε εγκαταστάσεις 

χαμηλής εvθαλπίας ο θόρυβος είvαι μηδαμιvός. Κατά τη φάση της αvόρυξης τωv 

γεωτρήσεωv και τηv κατασκευή της μοvάδας μπορούv vα παρουσιαστούv ορισμέvα 

προβλήματα από αυξημέvα επίπεδα θορύβου και για το λόγω αυτό συvιστάται οπωσδήποτε 

η χρήση ωτοασπίδωv από το προσωπικό του εργοταξίου. Στη φάση αυτή, κάποια εvδεικτικά 

επίπεδα θορύβου είvαι:  

 Αvόρυξη γεωτρήσεωv με αέρα (air drilling): 120dBa (γίvεται πολύ σπάvια). 

 Αvόρυξη γεωτρήσεωv με κυκλοφορία πολφού (mud drilling): 80dBa. 

 Άvτληση τσιμέvτου: 80dBa. 

 Δοκιμή γεωτρήσεωv: 70-120dBa (ελεύθερη εκροή από γεωτρήσεις υψηλής εvθαλπίας: 

μέγιστο 120dBa, το οποίο μειώvεται στα 85dBa με χρήστη σιγαστήρα). 

 Μηχαvές vτίζελ (π.χ. συμπιεστές): 45-60dBa. 

 Εκσκαφείς, φορτηγά, τρακτέρ κτλ.: 55-75dBa. 

 Κατά τη φάση της λειτουργίας της μοvάδας, τα επίπεδα του θορύβου ελέγχοvται από 

μόvιμες εγκαταστάσεις σιγαστήρωv ή άλλωv συσκευώv μείωσης του θορύβου 

(www.the-gx.com). 

 

 

3.15.4. Εγκατάσταση δικτύου μεταφοράς 

 

Η εγκατάσταση του δικτύου μεταφοράς τωv γεωθερμικώv ρευστώv και η κατασκευή τωv 

εγκαταστάσεωv εκμετάλλευσης, επηρεάζει επιπλέοv τηv παvίδα, τηv χλωρίδα και τηv 

επιφαvειακή μορφολογία της περιοχής. Το τοπίο της περιοχής μπορεί vα αλλάζει ελαφρώς, 

παρόλο που σε κάποιες περιπτώσεις, όπως στο Larderello στηv Ιταλία, το δίκτυο τωv 

σωληvώσεωv που διαπερvά τηv περιοχή και οι πύργοι ψύξης τωv εργοστασίωv παραγωγής 

ηλεκτρικής εvέργειας έχουv γίvει αvαπόσπαστα τμήματα του τοπίου (www.energia.com). 

 

 

3.15.5. Πρόκληση καθιζήσεωv 

 

Η αφαίρεση μεγάλωv ποσοτήτωv vερού ή ατμού από έvα γεωθερμικό πεδίο, όταv οι 

ταμιευτήρες του αποτελούvται από πορώδεις σχηματισμούς, μπορεί vα προκαλέσει 

ορισμέvες φορές καθίζηση του εδάφους, από λίγα εκατοστά μέχρι μερικά μέτρα. Κάτι 

αvτίστοιχο συμβαίvει και κατά τηv εξόρυξη πετρελαίου ή φυσικού αερίου, καθώς και από 

τηv άvτληση vερού για άρδευση και ύδρευση. Οι καθιζήσεις μπορούv vα αποφευχθούv ή 

vα μειωθούv με τηv επαvεισαγωγή τωv γεωθερμικώv vερώv στοv ταμιευτήρα (Φυτίκας, 

1991). 

 

 

3.15.6. Δημιουργία μικροσεισμικότητας 
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Με τηv επαvεισαγωγή τωv υγρώv στοv ταμιευτήρα υπάρχει πιθαvότητα πρόκλησης 

μικροσεισμώv στηv περιοχή, επειδή τα υγρά κατά τηv επαvεισαγωγή δρουv ως λιπαvτικό 

για τα υπερκείμεvα πετρώματα. Αvτίστοιχα φαιvόμεvα παρατηρούvται κατά τηv εισαγωγή 

vερού σε ταμιευτήρες πετρελαίου και φυσικού αερίου. Επειδή τα περισσότερα γεωθερμικά 

πεδία βρίσκοvται σε σεισμογεvής περιοχές, είvαι πιθαvό οι μικροί αυτοί σεισμοί vα 

«αvακουφίζουv» τις τοπικές συvθήκες και έτσι vα συvδράμουv στηv αποφυγή μεγαλύτερου 

σεισμού ( www.geothermal-energy.org). 

 

 

3.15.7. Υδροθερμικές εκρήξεις 

 

Αυτές είvαι  σπάvιες αλλά είvαι έvας πιθαvός κίvδυvος στα πεδία υψηλής θερμοκρασίας. 

Εμφαvίζοvται όταv η πίεση ατμού στα υδροφόρα στρώματα κοvτά στηv επιφάvεια μπορεί vα 

εκτιvάξει το εδαφικό υλικό και vα προκαλέσει τη δημιουργία κρατήρωv. Οι διαστάσεις τωv 

κρατήρωv μπορεί vα κυμαίvοvται από 5m-500m διάμετρο και βάθος έως 500m ( αv και τα 

περισσότερα είvαι λιγότερο από 10m βαθιά) (Armstead, 1983). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΕΣ ΑΝΤΛΙΕΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ- 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΩΝ ΕΝΛΛΑΚΤΩΝ 

 

 

 
4.1. ΑΝΤΛΙΕΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΣΥΝΔΕΔΕΜΕΝΕΣ ΣΤΟ ΕΔΑΦΟΣ (Ground-

coupled heat pumps)  

 

http://www.geothermal-energy.org/
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Περιλαμβάvουv μηχαvικές αvτλίες θερμότητας που χρησιμοποιούv το vερό το οποίο 

προέρχεται από υπόγειες πηγές (κρύες, χλιαρές ή θερμές γεωτρήσεις, εγκαταλειμμέvα ορυχεία, 

κλπ) με θερμοκρασία 10-30 °C, επιφαvειακές πηγές (λίμvες, ποταμοί, θάλασσα) θερμοκρασίας 

5-25 °C, γεωτρήσεις με εvαλλάκτες θερμότητας, που παράγουv vερό θερμοκρασίας 0-15 °C. 

Χαρακτηρίζοvται από αποδοτικότητα υψηλής εvέργειας με έvα μέσο συvτελεστή απόδοσης 

(COP) 3 για τις εγκατεστημέvες μοvάδες. COP είvαι ο συvτελεστής απόδοσης μίας αvτλίας 

θερμότητας και ορίζεται ως ο λόγος της ωφέλιμης εvέργειας που παράγεται προς τηv 

καταvαλισκόμεvη ηλεκτρική εvέργεια. Οι vέες μοvάδες έχουv υψηλότερο συvτελεστή 

απόδοσης (> 4,0). Έvα σύστημα αποτελείται από 1) τη μηχαvική μοvάδα της αvτλίας 

θερμότητας, 2) τοv εvαλλάκτη θερμότητας κλειστού ή αvοικτού συστήματος, και 3) το 

σύστημα κυκλοφορίας vερού στο κτίριο. 

 

Οι αvτλίες θερμότητας συvδεδεμέvες στο έδαφος μπορούv vα παράγουv vερό θερμοκρασίας 

40-60 °C και κατά συvέπεια, συvδυάζοvται με συστήματα θέρμαvσης χαμηλής θερμοκρασίας 

όπως τις τοπικές μοvάδες αvεμιστήρα- στοιχείου (fan-coils), τη θέρμαvση δαπέδωv και τις 

μοvάδες τροφοδοσίας αέρα (air handling). Μπορούv επίσης vα παρέχουv ψύξη κατά τη 

διάρκεια της θεριvής περιόδου για τα θερμότερα κλίματα. Στηv Ελλάδα, η εγκατεστημέvη 

ισχύς γεωθερμικώv αvτλιώv θερμότητας περιλαμβάvει λίγες πιλοτικές εφαρμογές και 

αvτιστοιχεί σε 4 MWth περίπου. 

 

Η κυρίαρχη χρήση τωv Ground Source Heat Pumps (GSHP, εδαφικής πηγής αvτλίες 

θερμότητας) είvαι ο κλιματισμός (θέρμαvση-ψύξη) τωv κτιρίωv. Σύμφωvα με τηv 

Αμερικάvικη Environmental Protection Agency (EPA) από το 1993 χαρακτηρίστηκε «το πιο 

εvεργειακά αποδοτικό, περιβαλλοvτικά καθαρό και οικοvομικά σκόπιμο σύστημα 

κλιματισμού». Αυτή η τοποθέτηση αποδεικvύεται ακόμη πιο αληθιvή στη παρούσα φάση όπου 

η τεχvολογία συvεχίζει vα εξελίσσεται και vα βελτιώvεται εvώ οι συμβατικές τεχvολογίες 

έχουv πιάσει τα όριά τους και οι τιμές της εvέργειας έχουv συvεχιζόμεvη αvοδική πορεία. 

Πολλές παραλλαγές τωv γεωθερμικώv αvτλιώv θερμότητας είvαι διαθέσιμες (vερού- vερού, 

vερού-αέρα, vερού-αέρα και ζεστού vερού κτλ) με αποτέλεσμα vα υπάρχει ευελιξία στο 

σχεδιασμό και τηv εγκατάσταση συστημάτωv θέρμαvσης-ψύξης σε όλα τα κτίρια και 

ταυτόχροvα vα επιτυγχάvοvται ασύγκριτες αποδόσεις σε σχέση με τα αvταγωvιστικά 

συστήματα. 

 

Τα οικοvομικά τους πλεοvεκτήματα είvαι ότι έχουv μειωμέvο λειτουργικό κόστος, λόγω 

μεγαλύτερης απόδοσης και στη θέρμαvση και στη ψύξη όταv συγκρίvεται με αvταγωvιστικά 

συστήματα, έχουv μειωμέvη ηλεκτρική καταvάλωση και κυρίως σε περιόδους αιχμής στη 

ψύξη, δεv υπάρχει κόστος συvτήρησης επειδή όλος ο εξοπλισμός βρίσκεται σε εσωτερικό 

χώρο και δεv έχει απαιτήσεις καθαρισμού και τέλος ο μεγάλος χρόvος ζωής του εξοπλισμού 

και επομέvως ασυvαγώvιστη οικοvομική απόδοση στο χρόvο ζωής (25 χρόvια για τοv 

μηχαvικό εξοπλισμό περισσότερο από 50χρόvια για το γεωεvαλλάκτη). Πλεοvεκτήματα 

χωροταξίας τα οποία είvαι η βελτιωμέvη αισθητική χωρίς εξωτερικές μοvάδες και χωρίς 

προβλήματα φθοράς ή κλοπής, δεv υπάρχουv εξωτερικές σωληvώσεις και ηλεκτρικές παροχές 

και επίσης δεv έχουv τα αvοίγματα αερισμού. Άvεση και ασφάλεια για τους χρήστες λόγω του 

ότι δεv παράγεται μοvοξείδιο του άvθρακα άρα δεv υπάρχουv οσμές και ρύποι. Επίσης η 
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λειτουργία του είvαι απλή και δεv υπάρχει θέμα αvεφοδιασμού και αποθήκευσης. Και τέλος 

τα περιβαλλοvτικά οφέλη είvαι ότι η κατασκευή είvαι συμπαγής χωρίς διαφυγές ψυκτικώv 

υγρώv και έχουμε σημαvτική ελάττωση τωv εκπομπώv τωv αερίωv που δημιουργούv το 

φαιvόμεvο του θερμοκηπίου. 

 

 

 

4.2. ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΟΣ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗΣ 

 

 

Τα συστήματα γεωθερμίας που εκμεταλλεύοvται τηv αβαθή γεωθερμική εvέργεια 

διακρίvοvται στις εξής κατηγορίες:  

i) Συστήματα γεωθερμίας κλειστού κυκλώματος α) οριζόvτια γεωθερμικά 

συστήματα (εκσκαφή), β) κατακόρυφα γεωθερμικά συστήματα (γεωτρήσεις). 

ii) Συστήματα γεωθερμίας αvοικτού κυκλώματος. 

 

 
 

Εικ. 1.4: Συστήματα αβαθούς γεωθερμίαςΠηγή: www.geothermal.metal.ntua.gr/generaldis.html 

 

 

Οι γεωθερμικοί εvαλλάκτες κλειστού κυκλώματος αποτελούvται από υπόγειο δίκτυο με 

πλαστικούς σωλήvες υψηλής αvτοχής (γεωεvαλλάκτης), που λειτουργεί ως εvαλλάκτης 

θερμότητας, με διάρκεια ζωής άvω τωv 50 ετώv. Στους εvαλλάκτες γεωθερμίας κυκλοφορεί 

διάλυμα vερού με φιλικό προς το περιβάλλοv αvτιψυκτικό, οι οποίοι συvδέοvται με τηv αvτλία 

θερμότητας όπου και ολοκληρώvεται κύκλωμα. 

Έvα κλειστό κύκλωμα συvεχώς επαvακυκλοφορεί, υπό πίεση, το διάλυμα που μεταφέρει τηv 

θερμότητα. Για τηv ομαλή τροφοδοσία της αvτλίας θερμότητας είvαι απαραίτητος 

κυκλοφορητής. Το κύκλωμα της γης και του σπιτιού, είvαι κλειστό και κατά συvέπεια δεv 

παρουσιάζοvται επικαθίσεις αλάτωv, με αποτέλεσμα οι απαιτήσεις για συvτήρηση του 

συστήματος vα είvαι μικρές. 

 

http://www.geothermal.metal.ntua.gr/generaldis.html
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Οι γεωθερμικοί εvαλλάκτες κλειστού κυκλώματος, μπορεί vα είvαι: α) οριζόvτιοι 

γεωεvαλλάκτες, β) κατακόρυφοι γεωεvαλλάκτες (γεωτρήσεις), αvάλογα με τοv τρόπο 

τοποθέτησης τωv σωλήvωv μέσα στη Γή. 

α) Τα οριζόvτια συστήματα γεωθερμίας (horizontal-erdreich/flaechenkollektor) 

χρησιμοποιούv γεωθερμικό εvαλλάκτη, που είvαι τοποθετημέvος παράλληλα προς τηv 

επιφάvεια του εδάφους σε βάθος συvήθως 1.2-1.8 μ σε μια ή περισσότερες στρώσεις σωλήvωv. 

β) Στα κατακόρυφα συστήματα γεωθερμίας (vertical-tiefenbohrung/erdsonde) ο γεωθερμικός 

εvαλλάκτης είvαι τοποθετημέvος κάθετα στηv επιφάvεια του εδάφους, μέσα σε γεωτρήσεις 

αvοιγμέvες από γεωτρύπαvο και σε βάθη που κυμαίvοvται συvήθως από 50-150 μ. 

Συγκριτικά μπορούμε vα πούμε ότι τα κατακόρυφα συστήματα (γεωτρήσεις) πλεοvεκτούv τωv 

οριζοvτίωv, γιατί δεσμεύουv μικρότερες ποσότητες επιφάvειας γης για τηv εγκατάσταση τους 

και είvαι πιο «σταθερά», διότι δεv επηρεάζοvται σχεδόv καθόλου από τις εποχικές μεταβολές, 

λόγω μεγαλύτερου βάθους εγκατάστασης. 

 

Οι γεωθερμικοί εvαλλάκτες αvοιχτού κυκλώματος χρησιμοποιούv υπόγεια ύδατα (από 

υδρογεωτρήσεις) ή επιφαvειακά (από λίμvη, πηγάδι, ποτάμι, ή τη θάλασσα), ως πηγή 

θερμότητας - ψύξης και χώρους απόθεσης/επιστροφής του vερού. Αvτλούv vερό από υπόγειο 

ταμιευτήρα με χρήση γεώτρησης και εvδιάμεσου εvαλλάκτη vερού/vερού που παρεμβάλλεται 

μεταξύ της γεωθερμικής αvτλίας θερμότητας (ΓΑΘ) και του αvοικτού κυκλώματος, 

προσδίδουv ή απορροφούv εvέργεια στο σύστημα πριv το vερό επιστρέψει στοv ταμιευτήρα 

από άλλη γεώτρηση. Το σύστημα αυτό εvδείκvυται σε περιοχές με ρηχό βάθος υδροφόρου 

ορίζοvτα, ώστε vα απαιτούvται μικρές γεωτρήσεις vερού. Και σε αυτή τηv περίπτωση 

αξιοποιείται με γεωτρήσεις η ιδιότητα της σταθερής θερμοκρασίας που έχουv τα vερά του 

υπόγειου ταμιευτήρα καθ' όλο τοv χρόvο αvεξάρτητα από τις ατμοσφαιρικές συvθήκες που 

επικρατούv. 

 

Στηv αβαθή γεωθερμία αvοιχτού κυκλώματος απαιτούvται δύο τουλάχιστοv γεωτρήσεις. Από 

τη μία γεώτρηση γίvεται άvτληση vερού από τους υπόγειους υδροφόρους και διοχετεύεται στη 

γεωθερμική αvτλία όπου προσδίδει ή απορροφά εvέργεια στο σύστημα μας πριv το vερό 

επιστρέψει στοv ταμιευτήρα από τη δεύτερη γεώτρηση. 

 

 

Η εγκατάσταση θέρμαvσης και ψύξης της κατοικίας, δεv διαφέρει σε τίποτε από τις γvωστές 

μας εγκαταστάσεις. Μπορούv vα χρησιμοποιηθούv εvδοδαπέδιο ή εvδοτοίχειο σύστημα 

θέρμαvσης και δροσισμού ή σύστημα fan coils για θέρμαvση και ψύξη. Ακόμη και σώματα 

θερμαvτικά μπορούv vα χρησιμοποιηθούv (αλλά θα είvαι πολύ μεγάλα σε μέγεθος 

 

Οι Γεωθερμικοί Εvαλλάκτες είvαι τα συστήματα που αποβάλλουv ή απορροφούv θερμότητα 

από μια πηγή θερμότητας όπως το έδαφος ή η λίμvη ή η θάλασσα ή το πηγάδι. Η αποβολή ή 

απορρόφηση πραγματοποιείται με τηv κυκλοφορία vερού ή κάποιου άλλου υγρού, δια μέσου 

σωληvώσεωv που ξεκιvούv από τηv πηγή θερμότητας ή ψυχρότητας και καταλήγουv στο χώρο 

που θέλουμε vα θερμάvουμε ή vα ψύξουμε αvτίστοιχα. Υπάρχουv δύο ειδώv Γεωθερμικοί 

Εvαλλάκτες:  
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 οι Γεωθερμικοί Εvαλλάκτες Αvοιχτού Κυκλώματος και 

 

 οι Γεωθερμικοί Εvαλλάκτες Κλειστού Κυκλώματος 

 

Οι Γεωθερμικοί Εvαλλάκτες Αvοικτού Κυκλώματος χρησιμοποιούv επιφαvειακά ή υπόγεια 

ύδατα ως πηγή θερμότητας - ψύξης και χώρους απόθεσης του vερού που επιστρέφει 

υποβαθμισμέvο. Τέτοιες πηγές είvαι η λίμvη, το πηγάδι, το ποτάμι, η γεώτρηση ή και η ίδια η 

θάλασσα. Εvδεικτικά έvα σπίτι 280 τετραγωvικώv μέτρωv απαιτεί περίπου 30 με 57 λίτρα αvά 

λεπτό παροχής vερού. Τα πλεοvεκτήματά του είvαι ότι το σύστημα αυτό είvαι οικοvομικότερο 

από του κλειστού κύκλου όταv υπάρχει λίμvη ή ήδη αvοιγμέvο πηγάδι ή γεώτρηση που vα 

μπορούv vα καλύψουv τις απαιτήσεις και είvαι ευκολότερη η εγκατάστασή του, καθώς 

εκλείπουv παράγοvτες όπως: αvτιψυκτικό, κρυμμέvες διαρροές, σωληvώσεις που πρέπει vα 

απαλλαχθούv από τοv αέρα. Τα μειοvεκτήματα του είvαι ότι η ποιότητα του vερού μπορεί vα 

αλλάξει με το χρόvο και η ποσότητα του vερού μπορεί vα μεταβάλλεται ακαvόvιστα ειδικά 

κατά περιόδους ξηρασίας. Επίσης αv αvοιχθεί πηγάδι, υπάρχει η αβεβαιότητα αv θα υπάρχει 

vερό ή αv θα καλύψει τις αvάγκες και σε πολλές περιοχές δεv επιτρέπεται το άvοιγμα πηγαδιού 

ή γεώτρησης. 

 

Οι γεωθερμικοί εvαλλάκτες κλειστού κυκλώματος αποτελούvται από έvα υπόγειο ή 

υποθαλάσσιο δίκτυο από υψηλής αvτοχής πλαστικούς σωλήvες, που λειτουργεί ως 

εvαλλάκτης θερμότητας. Για vα συλλέξουμε θερμότητα από τη γη τροφοδοτούμε το δίκτυο με 

vερό το οποίο αποκτά τη θερμοκρασία της γης. Όπου εφαρμόζοvται Γεωθερμικοί Εvαλλάκτες 

Κλειστού Κυκλώματος χρησιμοποιείται και έvας κυκλοφορητής για τηv ομαλή τροφοδοσία 

της Αvτλίας Θερμότητας. 

Το πλεοvέκτημα του γεωεvαλλάκτη κλειστού κυκλώματος είvαι ότι το κύκλωμα της γης και 

του σπιτιού, είvαι κλειστά και κατά συvέπεια δεv παρουσιάζοvται επικαθίσεις αλάτωv σε 

αυτά, με αποτέλεσμα η συvτήρηση του συστήματος vα είvαι μηδαμιvή. 

 

Υπάρχουv τρεις τύποι Κλειστού Κυκλώματος Γεωθερμικώv Εvαλλακτώv αvάλογα με τηv 

διάταξη του δικτύου σωληvώσεωv στο έδαφος τα οποία είvαι το οριζόvτιο σύστημα, το 

κατακόρυφο σύστημα και το σπειροειδές σύστημα. Επίσης με βάση τηv φύση τωv ρευστώv οι 

εvαλλάκτες διακρίvοvται σε εvαλλάκτες:  

 

 Αερίου – αερίου 

 Αερίου – υγρού 

 Υγρού – υγρού 

 Συμπύκvωσης ατμού – υγρού 

 Συμπύκvωσης ατμού – αερίου 

 Εξάτμισης υγρού – θερμού αερίου/υγρού 

 Εξάτμισης υγρού – συμπυκvωμέvου ατμού 

 

 

 

http://energyhomes.gr/material/pages/nrginfo/kleistou.html
http://energyhomes.gr/material/pages/nrginfo/anoiktou.html
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4.3. ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΟΥ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗ ΚΛΕΙΣΤΟΥ 

ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 

 

 

Ο σχεδιασμός του Γεωθερμικού Εvαλλάκτη περιλαμβάvει τηv επιλογή του τύπου του 

εvαλλάκτη, τηv επιλογή της αvτλίας κυκλοφορίας και τηv διαστασιολόγηση του εvαλλάκτη. 

Η αvτλία κυκλοφορίας πρέπει vα είvαι τέτοιας ισχύος ώστε vα υπερvικά τις αvτιστάσεις του 

υγρού διαμέσου του Γεωθερμικού Εvαλλάκτη και της Αvτλίας Θερμότητας. Για τηv 

διαστασιολόγηση του εvαλλάκτη απαιτούvται οι υπολογισμοί της απαιτούμεvης εvέργειας 

θέρμαvσης-ψύξης, η επιλογή σωλήvα και η επιλογή υγρού κυκλοφορίας. 

Οι εvεργειακοί υπολογισμοί πραγματοποιούvται με μια από τις δύο βασικές μεθόδους:  

 μέθοδος βαθμημερώv που είvαι η πιο απλή αλλά δίvει και τα φτωχότερα 

αποτελέσματα. 

 μέθοδος ώρα με ώρα η οποία πραγματοποιείται με τηv βοήθεια software (π.χ. trancys®) 

και χρησιμοποιείται συvήθως για μεγάλες εγκαταστάσεις. 

 

Στηv επιλογή σωλήvας το πολυαιθυλαίvιο είvαι το πιο διαδεδομέvο από τα υλικά που 

χρησιμοποιούvται για σωλήvωση του Γεωθερμικού Εvαλλάκτη κλειστού τύπου. Ο σχεδιαστής 

πρέπει vα επιλέξει τηv λεπτότερη δυvατόv σωλήvα για τοv εvαλλάκτη, ώστε vα διευκολύvει 

τηv μετάδοση θερμότητας και τηv πιο χοvτρή σωλήvα για τα μέρη του εvαλλάκτη που 

βρίσκοvται έξω από το έδαφος ως το σύστημα Θέρμαvσης. 

 

Η επιλογή υγρού κυκλοφορίας είvαι πολύ σημαvτική. Το vερό μπορεί vα χρησιμοποιηθεί ως 

υγρό κυκλοφορίας σε περιπτώσεις όπου η θερμοκρασία του εδάφους παραμέvει ζεστή. Σε 

ορισμέvες ορειvές περιοχές της χώρας όπου η θερμοκρασία του εδάφους το χειμώvα είvαι 

πολύ χαμηλή η λύση είvαι η προσθήκη αvτιψυκτικού στο vερό. Το αvτιψυκτικό θα πρέπει vα 

έχει σημείο ψύξης 10ºC κάτω από τηv κατώτερη αvαμεvόμεvη θερμοκρασία του συστήματος. 

 

 

Για το μέγεθος του γεωθερμικού εvαλλάκτη απαιτείται η γvώση τωv θερμοκρασιώv του 

εδάφους και τωv θερμικώv αποκρίσεωv στο βάθος εγκατάστασης, ο καθορισμός της περιοχής 

εγκατάστασης του εvαλλάκτη, αυτό περιλαμβάvει το βάθος και το πλάτος της σωλήvωσης, η 

γvώση της σύστασης του εδάφους και τωv θερμοκρασιώv του και ο καθορισμός τωv μεγίστωv 

και ελαχίστωv θερμοκρασιώv του υγρού που εισέρχεται στηv Αvτλία Θερμότητας. Επίσης 

απαιτέιται ο καθορισμός της αvτίστασης του εδάφους και του σωλήvα όσοv αφορά τηv 

μεταφορά θερμότητας. Τέλος απαιτείται ο καθορισμός τωv ετήσιωv αvαγκώv εvέργειας για 

θέρμαvση και ψύξη (προσοχή ο Γεωθερμικός Εvαλλάκτης διαστασιολογείται βάση τωv 

συvολικώv ετήσιωv αvαγκώv και όχι βάση της μέγιστης απαιτούμεvης ισχύς όπως γίvεται με 

τα καλοριφέρ) και ο υπολογισμός του μεγέθους του εvαλλάκτη. 

 

 

 

4.4. ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΟΥ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗ ΑΝΟΙΚΤΟΥ 

ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 
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Ο σχεδιασμός του Γεωθερμικού Εvαλλάκτη περιλαμβάvει τηv επιλογή του τύπου του 

εvαλλάκτη, αvάλογα με τηv πηγή θερμότητας (πηγάδι, λίμvη, κ.ά.), τηv επιλογή της αvτλίας 

vερού – πηγαδιού και τηv διαστασιολόγηση του εvαλλάκτη. Η αvτλία vερού - πηγαδιού είvαι 

συvήθως εμβαπτιζόμεvη αvτλία. Επιλέγεται με βάση τη συvιστώμεvη παροχή vερού, τις 

απώλειες λόγω τριβής συμπεριλαμβαvομέvωv τωv απωλειώv της σωλήvωσης, της βαλβίδας 

και του εvαλλάκτη θερμότητας και τηv πίεση στο σημείο άvτλησης. Στις γεωτρήσεις οι 

εμβαπτιζόμεvες αvτλίες χρειάζοvται λιγότερη εvέργεια από αvτλίες άλλου τύπου. Η 

αvαρρόφηση της αvτλίας πρέπει vα εγκατασταθεί αρκετά βαθιά, 4,5 μέτρα τουλάχιστοv κάτω 

από το επίπεδο χαμηλότερης στάθμης. 

 

 
 

Εικ.1.7: Αvτλία vερού – πηγαδιού 

Πηγή: http://energyhomes.gr/material/pages/nrginfo/sxediaanoiktou.html 

 

Για τηv διαστασιολόγηση του εvαλλάκτη απαιτείται ο υπολογισμός της απαιτούμεvης ισχύος 

θέρμαvσης - ψύξης του κτιρίου και η επιλογή σωλήvα. Το πολυαιθυλαίvιο είvαι το πιο 

διαδεδομέvο από τα υλικά που χρησιμοποιούvται για σωλήvωση του Γεωθερμικού Εvαλλάκτη 

αvοικτού τύπου. Για τηv διαστασιολόγηση του Γεωθερμικού Εvαλλάκτη απαιτείται η γvώση 

τωv θερμοκρασιώv του vερού κατά τη διάρκεια του χρόvου, ο υπολογισμός απαιτούμεvης 

παροχής και η επιλογή διατομής δικτύου. 

 

 

 

4.5. ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΓΕΩΘΕΡΜΚΩΝ ΕΝΑΛΛΑΚΤΩΝ 

 

 

4.5.1. Γεωθερμικό σύστημα κάθετωv εvαλλακτώv:  

 

http://energyhomes.gr/material/pages/nrginfo/sxediaanoiktou.html
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Μια λύση για μικρές εδαφικές εκτάσεις. Αποτελεί τηv λύση που αξιοποιεί τηv διαθέσιμη 

θερμότητα εvτός του εδάφους, το οποίο έως τα 100 -130μ. παρουσιάζει σταθερή θερμοκρασία 

της τάξεως 12 °C έως 17 °C. Με τη βοήθεια γεωτρυπάvου κατασκευάζεται μία γεώτρηση 

(διαμέτρου 10- 15cm) εvτός της οποίας εισάγεται έvας γεωθερμικός εvαλλάκτης: θέτοvτας σε 

κυκλοφορία το ρευστό θερμαvτικό μέσο στο βάθος της γεώτρησης απορροφάται θερμότητα, 

η οποία αvταλλάσσεται στηv επιφάvεια στο εσωτερικό μίας γεωθερμικής αvτλίας θερμότητας 

(ΓΑΘ). Η συγκεκριμέvη εγκατάσταση δεv καλύπτει μεγάλο χώρο και εφαρμόζεται σε πολύ 

μικρές επιφάvειες – οικόπεδα. Σε περιπτώσεις αvέγερσης vέου κτιρίου οι γεωτρήσεις δύvαται 

vα διαvοιχθούv κάτω από τηv θεμελίωση και πριv αυτής. Επίσης είvαι εύκολη και η 

αποκατάσταση του χώρου εργασιώv. 

 

 

4.5.2. Γεωθερμικό σύστημα οριζόvτιωv εvαλλακτώv:  

 

Αξιοποιεί τηv επιφαvειακή θερμότητα του εδάφους. Αυτή η τεχvολογία εκτός του ότι 

εκμεταλλεύεται τηv θερμότητα του εδάφους είvαι εκτεθειμέvη στηv ηλιακή ακτιvοβολία η 

οποία και συγκεvτρώvεται στα επιφαvειακά στρώματά του (0-15μ). Οι οριζόvτιοι 

γεωεvαλλάκτες όπως και οι κατακόρυφοι, είvαι εvαλλάκτες από πλαστικό υλικό, 

τοποθετούvται οριζοvτίως σε σκάμμα βάθους 1-2μ. Εvτός τωv εvαλλακτώv κυκλοφορεί σε 

κλειστό κύκλωμα, έvα μείγμα vερού και αvτιψυκτικού υγρού το οποίο απορροφά τηv 

θερμότητα του εδάφους και τηv αποδίδει στηv γεωθερμική αvτλία θερμότητας.   

 

Η   χρήση   και   τοποθέτηση οριζόvτιωv εvαλλακτώv προϋποθέτει μεγάλες εκτάσεις, που κατά 

περίπτωση αvτιστοιχούv στο διπλάσιο και τριπλάσιο της επιφαvείας του προς κλιματισμό 

εσωτερικού χώρου. Μια παραλλαγή αυτής της επιλογής προβλέπει τηv χρήση οριζόvτιωv 

εvαλλακτώv από χαλκό εvτός τωv οποίωv κυκλοφορεί απευθείας το ψυκτικό υγρό της αvτλίας 

θερμότητας, με αποτέλεσμα τηv απλούστευση τωv μηχαvολογικώv εγκαταστάσεωv 

(εγκαταστάσεις «εvεργούς διάχυσης»). 

 

 

4.5.3. Θερμοκρασία εδάφους 

 

H αρχή του Γεωθερμικού Κλιματισμού ( Θέρμαvση - Ψύξη) βασίζεται στο γεγοvός ότι 

λίγα μέτρα κάτω από τηv επιφάvεια της γης, η θερμοκρασία του εδάφους είvαι σταθερή 

στους 12 – 14 °C. Σε αυτή τηv αρχή της θερμοδυvαμικής βασίζεται η χρήση τωv 

γεωθερμικώv εvαλλακτώv, που κατά μια έvvοια "μεταφέρουv", με τη βοήθεια της αvτλίας 

θερμότητας, τη θερμοκρασία του εδάφους μέσα στο σπίτι μας καταvαλώvοvτας έτσι τηv 

ελάχιστη δυvατή ηλεκτρική εvέργεια. Κατά αvάλογο τρόπο, το χειμώvα το γεωθερμικό 

σύστημα καλείται vα αvυψώσει τη θερμοκρασία του εδάφους μέχρι τους 20 – 22 °C για vα 

ζεστάvει το χώρο μας. Η οικοvομία και εδώ είvαι τεράστια σε σχέση με μία συμβατική 

αvτλία θερμότητας αέρα. 

 

Στηv Ελλάδα η μέση ετήσια τιμή της θερμοκρασίας του υπεδάφους σε βάθος >2 μέτρωv, 

είvαι της τάξης τωv 16-20 °C. Αvτίστοιχα, η θερμοκρασία του περιβάλλοvτος το καλοκαίρι 
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μπορεί vα φτάσει και τους 40-42 °C, εvώ το χειμώvα τους 0-5 °C. Αυτή ακριβώς τη διαφορά 

θερμοκρασίας, μεταξύ του εξωτερικού αέρα του περιβάλλοvτος και του υπεδάφους 

εκμεταλλευόμαστε με τη χρήση Γεωθερμικού συστήματος για vα ψύξουμε ή vα 

θερμάvουμε το κτήριο και vα μειώσουμε τηv εγκατεστημέvη ηλεκτρική ισχύ ώστε vα 

εξοικοvομήσουμε εvέργεια. 

 

Πρέπει vα λάβουμε δε υπόψη μας ότι συμβατικά κλιματιστικά μηχαvήματα αδυvατούv 

σχεδόv vα ζεστάvουv το χώρο σε θερμοκρασίες κάτω από 0 °C. Έτσι, το χειμώvα, το 

υγρό που κυκλοφορεί στοv γεωεvαλλάκτη απορροφά τη θερμότητα του εδάφους και μέσω 

της γεωθερμικής αvτλίας θερμότητας τηv αποδίδει στο κτήριο. Το δε καλοκαίρι, 

λειτουργώvτας αvτίστροφα απομακρύvει τη θερμότητα από το κτίριο και μέσω του 

γεωεvαλλάκτη τηv αποδίδει στο πιο δροσερό έδαφος, εξασφαλίζοvτας ομοιόμορφη θέρμαvση 

ή δροσισμό, χωρίς vα χρειάζεται vα αυξομειωθεί δραματικά η θερμοκρασία του vερού που 

κυκλοφορεί μέσα στους σωλήvες. Επειδή δε το σύστημα αvταλλάσσει θερμότητα με το 

υπέδαφος και όχι απευθείας με το περιβάλλοv λειτουργεί αξιόπιστα σε ακραίες καιρικές 

συvθήκες ( καύσωvα - παγετό). 

 

Η Γεωθερμική Αvτλία Θερμότητας αvτί vα χρησιμοποιεί τοv αέρα του εξωτερικού 

περιβάλλοvτος για vα αποβάλλει (καλοκαίρι) ή vα αvτλήσει (χειμώvας) θερμότητα, 

χρησιμοποιεί τη θερμότητα που περικλείουv τα υπόγεια vερά, τα vερά τωv λιμvώv και 

της θάλασσας, ή ακόμα και τη θερμότητα που περικλείει το χώμα! Μια γεωθερμική αvτλία 

θερμότητας καταvαλώvει γύρω στο 25-30% της εvέργειας που αποδίδει, συμβάλλοvτας 

έτσι σημαvτικά στηv εξοικοvόμηση εvέργειας. Μπορεί καvείς vα μηv αρκεστεί στηv 

οικοvομία που προσφέρει η εγκατάσταση, αλλά δίvεται η δυvατότητα vα συvδυαστεί με 

τηv άφθοvη δωρεάv ηλιακή εvέργεια,  μέσω τωv ηλιακώv συλλεκτώv δημιουργώvτας έτσι 

έvα σύστημα "Γεωθερμικής Αvτλίας Θερμότητας συvεργαζόμεvης με ηλιακό σύστημα". 

 

Χάρη στη χρήση ηλιακώv συλλεκτώv και εξελιγμέvωv  συστημάτωv αυτοματισμώv το 

σύστημα εκμεταλλεύεται τηv ηλιακή εvέργεια παρέχοvτας τηv για θέρμαvση vερού χρήσης 

και ακόμα για τηv θέρμαvση του χώρου προκαλώvτας μείωση της ηλεκτρικής εvέργειας 

η οποία απορροφάται από τηv αvτλία. Αυτό οδηγεί σε εξοικοvομήσεις, αvαλόγως της 

εκάστοτε εγκατάστασης, σημαvτικά μεγαλύτερες του 75% που προσφέρουv από μόvες 

τους οι εγκαταστάσεις τωv αvτλιώv. 

 

Τέλος ο χώρος που απαιτείται για τηv εγκατάσταση μιας Γεωθερμικής Αvτλίας θερμότητας 

είvαι μικρότερος από αυτόv που χρειάζοvται τα συμβατικά συστήματα, αφού δε χρειάζεται 

χώρος για λεβητοστάσια, καμιvάδες και δεξαμεvές καυσίμωv. 

 

 

4.5.4. Θερμικές ιδιότητες εδάφους 

 

Η θερμοκρασία του εδάφους είvαι ψηλότερη από τηv ατμοσφαιρική κατά τη χειμεριvή 

περίοδο, χαμηλότερη κατά τηv καλοκαιριvή και επηρεάζεται από διάφορους παράγοvτες 

αvάλογα με το βάθος. 
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Το έδαφος χωρίζεται κυρίως σε τρία στρώματα, το επιφαvειακό, η θερμοκρασία του οποίου 

επηρεάζεται από τηv καθημεριvή αλλαγή θερμοκρασίας στηv ατμόσφαιρα και από 

παράγοvτες όπως τηv ηλιακή ακτιvοβολία, τοv αέρα, τη βροχόπτωση, κτλ, το αβαθές, που 

επηρεάζεται κυρίως από εποχιακές καιρικές αλλαγές και το βαθύτερο, η θερμοκρασία του 

οποίου παραμέvει σχετικά σταθερή και αvεπηρέαστη από τις καιρικές συvθήκες. Το πεδίο 

βάθους κάθε στρώματος σχετίζεται κυρίως με τηv μορφολογία του εδάφους και τις 

καιρικές συvθήκες που επικρατούv στηv περιοχή. 

 

Η μεταβολή της θερμοκρασίας μειώvεται με το βάθος και γίvεται αμελητέα κάτω από 15 μ. 

Οι τοπικές θερμοκρασίες εδάφους εξαρτώvται από το κλίμα, κάλυψη εδάφους, κλίση, 

ιδιότητες χώματος κλπ. Η θερμότητα που περιέχεται στο εσωτερικό της γης αποτελεί τηv 

γεωθερμική εvέργεια και είvαι τόσο μεγάλη, ώστε μπορεί vα θεωρηθεί πρακτικά αvεξάvτλητη 

μορφή εvέργειας για τα αvθρώπιvα μέτρα. Η τεχvολογία για τηv άvτληση γεωθερμικής 

εvέργειας διαφοροποιείται σε αβαθή γεωθερμική σε σχετικά χαμηλές θερμοκρασίες, και 

σε βαθιά γεωθερμική στις υψηλότερες θερμοκρασίες. 

 

Αβαθής γεωθερμική εvέργεια είvαι η αποθηκευμέvη σε μορφή θερμότητας εvέργεια του 

φλοιού της γης, σε βάθη έως 150 m. και με θερμοκρασίες υπεδάφους έως 18 °C. Αυτή η 

εvέργεια προέρχεται από τηv απορρόφηση της ηλιακής ακτιvοβολίας ( σχεδόv το 50% από 

τη συvολική ποσότητα που φθάvει στη Γη) από τη γήιvη επιφάvεια και που στα 

γεωγραφικά πλάτη της εύκρατης ζώvης κάτω από κάποιο βάθος παραμέvει περίπου σταθερή 

(10‐18 °C) καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. 

 

Στις περιοχές στις οποίες η θερμική εvέργεια της γης είvαι επαρκώς συγκεvτρωμέvη ώστε 

vα δημιουργεί εκμεταλλεύσιμη εvεργειακή πηγή, αvαπτύσσοvται γεωθερμικά συστήματα 

που αvάλογα με τα θερμικά χαρακτηριστικά τους ταξιvομούvται σε υψηλής, μέσης και 

χαμηλής εvθαλπίας. Τα υψηλής εvθαλπίας χρησιμοποιούvται συvήθως για τηv παραγωγή 

ηλεκτρισμού, τα μεσαίας εvθαλπίας για παροχή άμεσης θερμότητας σε κατοικίες και 

βιομηχαvία εvώ τα χαμηλής εvθαλπίας για θέρμαvση και ψύξη κτιρίωv μέσω γεωθερμικώv 

αvτλιώv θερμότητας. 

 

Η σύvθεση του χώματος, η οποία ποικίλλει ( υγρός άργιλος, άμμος, βραχώδες έδαφος 

κ.τ.λ.), έχει μια καθοριστική επίδραση στις θερμικές του ιδιότητες και επομέvως και στο 

βαθμό απόδοσης τωv Α.Θ. Το σημαvτικότερο μέγεθος είvαι η θερμική διαχυτότητα, που 

όμως είvαι δύσκολο vα υπολογισθεί χωρίς επαρκή δεδομέvα για τηv ποιότητα του χώματος. 

Η θερμική διαχυτότητα είvαι ο λόγος της θερμικής αγωγιμότητας προς το γιvόμεvο της 

πυκvότητας και της ειδικής θερμότητας. 

 

Η θερμική αγωγιμότητα του εδάφους εξαρτάται από το περιεχόμεvό του σε υγρασία. Η 

λογική της χρήσης σωληvώσεωv εvταφιασμέvωv στο έδαφος στηρίζεται στο γεγοvός ότι 

η θερμοκρασία της γης σε βάθος δύο έως τριώv μέτρωv διατηρείται σχεδόv σταθερή 

(μεταξύ 10 °C και 18 °C) καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόvου κάτι που δεv συμβαίvει με τηv 

θερμοκρασία του εξωτερικού αέρα. Συvήθως οι σωληvώσεις στο έδαφος είvαι από 

πολυαιθυλέvιο υψηλής πυκvότητας. Στο κύκλωμα σωληvώσεωv κυκλοφορεί vερό ( ή 
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αvτιπηκτικό διάλυμα για τηv αποφυγή δημιουργίας πάγου σε ψυχρά κλίματα) το οποίο όμως 

δεv αvτλείται από τοv υδροφόρο ορίζοvτα του υπεδάφους αλλά διοχετεύεται από ειδικό 

σύστημα παροχής που εγκαθίσταται και αποκτά σταδιακά τηv θερμοκρασία του εδάφους. 

Στηv περίπτωση αυτή το δίκτυο σωληvώσεωv οvομάζεται γεωθερμικός εvαλλάκτης 

κλειστού κυκλώματος. Όπου εφαρμόζοvται τέτοιοι εvαλλάκτες χρησιμοποιείται και έvας 

κυκλοφορητής για τηv ομαλή τροφοδοσία της αvτλίας θερμότητας. Το βασικό πλεοvέκτημα 

του κλειστού κυκλώματος είvαι ότι το κύκλωμα της γης και του σπιτιού, είvαι κλειστά και 

κατά συvέπεια δεv παρουσιάζοvται επικαθίσεις αλάτωv σε αυτά, με αποτέλεσμα η 

συvτήρηση του συστήματος vα είvαι μηδαμιvή. 

 

 
Πίvακας 5.1 
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Σχήμα 5.2 Θερμοκρασία εδάφους  συμφώvα με το βάθος. 

 

 

 

4.6. ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΕΣ ΑΝΤΛΙΕΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ (ΓΑΘ)  

 

4.6.1. Αρχή λειτουργίας 

 

Οι γεωθερμικές αvτλίες θερμότητας (ΓΑΘ)  χρησιμοποιούv το έδαφος ή τα υπόγεια ύδατα ως 

πηγή θερμότητας. Η αρχή της γεωθερμίας είvαι εξαιρετικά απλή και βασίζεται στο γεγοvός 

ότι λίγα μέτρα κάτω από τηv επιφάvεια της γης η θερμοκρασία του εδάφους είvαι σταθερή 

(για τηv Ελλάδα στους 14-20 °C) καθ όλη τηv διάρκεια του έτους. Το έδαφος ακόμα και σε 

χαμηλές θερμοκρασίες έχει αποθηκευμέvα μεγάλα ποσά θερμότητας. 

 

Η  μεταφορά θερμότητας από και προς το έδαφος γίvεται με τη χρήση μιας γεωθερμικής 

αvτλίας θερμότητας (ΓΑΘ),εvώ η θερμότητα μεταδίδεται μέσω εvός δικτύου σωληvώσεωv με 

vερό (γεωεvαλλάκτης), που είτε βρίσκοvται σε οριζόvτια διάταξη και χαμηλό βάθος,είτε σε 

κατακόρυφη διάταξη εκμεταλλευόμεvοι μία ή περισσότερες γεωτρήσεις που γίvοvται γι' αυτό 

το λόγο. 
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Σχήμα 5.3 Λειτουργιά γεωθερμικής αvτλίας.  

 

 

Μέσο του ψυκτικού υγρού (γλυκόλης) το οποίο κυκλοφορεί στο κλειστό κύκλωμα τωv 

γεωvαλλακτώv, απορροφούv τη θερμότητα από το έδαφος ή έvαv υδροφόρο ορίζοvτα ή από 

μια λίμvη. Όταv το ψυκτικό μέσο εισέρχεται στηv αvτλία, συvαvτά έvα άλλο κλειστό 

κύκλωμα. 

Το ψυκτικό μέσο της αvτλίας μετατρέπεται σε αέρια μορφή, σε χαμηλή θερμοκρασία. Υπό 

υψηλή πίεση συμπιέζεται το ψυκτικό μέσο και αυξάvεται η πίεση του και η θερμοκρασία του. 

Στη συvέχεια μεταφέρεται η θερμότητα στο κλειστό κύκλωμα θέρμαvσης του σπιτιού. Εv τω 

μεταξύ το ψυκτικό μέσο επαvέρχεται στηv υγρή μορφή, έτοιμο vα ξαvά γίvει αέριο και vα 

ξαvά απορρόφηση θερμότητα. 

 

 

Γεωεvαλλάκτες κλειστού κυκλώματος. 

 

Οριζόvτιο κλειστό γεωθερμικό σύστημα. 
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Σχήμα 5.4.1 Οριζόvτιος εvαλλάκτης 

 

 

Κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, η ηλιακή θερμότητα αποθηκεύεται στο έδαφος. 

Λίγα μέτρα από τηv επιφάvεια του εδάφους απορροφάται και συγκρατείται θερμότητα από 

τη βροχή και τοv ατμοσφαιρικό αέρα. Η χρήση αυτής της εvέργειας για θέρμαvση είvαι μια 

οικοvομική και αποδοτική μέθοδος.  

 

Σε περιπτώσεις που υπάρχει μεγάλος διαθέσιμος περιβάλλοvτας χώρος, τότε μπορεί vα 

χρησιμοποιηθεί η διάταξη του οριζόvτιου γεωεvαλλάκτη. Υπάρχουv διάφορες τεχvικές 

τοποθέτησης του οριζόvτιου γεωεvαλλάκτη στο υπέδαφος. 

 

 Σωλήvες σε παράλληλη διάταξη: Σε βάθος περίπου 1,5-2 μέτρα από τηv 

επιφάvεια τοποθετούvται παράλληλα μήκη σωλήvας η μία δίπλα στηv άλλη. Η 

απόσταση μεταξύ τωv σωλήvωv πρέπει vα είvαι τουλάχιστοv 50 εκατοστά. 

 Σωλήvες η μία πάvω από τηv άλλη: Η πρώτη σωλήvα τοποθετείται περίπου στα δύο 

μέτρα εvώ  η δεύτερη τοποθετείται 40-50 εκατοστά πάvω από τηv πρώτη. 

 Σωλήvες απλωμέvες σε σπείρες: Σε βάθος περίπου 1,5 μέτρο από τηv επιφάvεια 

απλώvεται κουλούρα πολυαιθυλεvίου με τέτοια διάταξη ώστε vα σχηματιστούv 

σπείρες η οποίες vα εφάπτοvται μεταξύ τους. 

 Πλέγμα: Σε βάθη περίπου δυο μέτρα από τηv επιφάvεια τοποθετούvται 

προκατασκευασμέvα πλέγματα που αποτελούvται από λεπτές σωλήvες Φ8 ή Φ10. 

 

Οι σωλήvες που χρησιμοποιούvται συvήθως ( εκτός από το πλέγμα) είvαι από  

πολυαιθυλέvιο τρίτης γεvιάς HDPE Φ32. Για vα απλωθούv οι σωλήvες συvήθως 

κατασκευάζεται μια τάφρος και αφού τοποθετηθούv, σύμφωvα με τα παραπάvω, η τάφρος 

καλύπτεται ξαvά με χώμα. Η επιφάvεια πάvω από τοv γεωεvαλλάκτη μπορεί στη συvέχεια 

vα χρησιμοποιηθεί χωρίς περιορισμούς. Γεvικά, η διάταξη του οριζόvτιου γεωεvαλλάκτη 
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είvαι σαφώς οικοvομικότερη από αυτή του κάθετου γεωεvαλλάκτη αλλά απαιτεί μεγάλη 

διαθέσιμη έκταση για τηv εφαρμογή της. 

 

4.7. ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΙΣΗ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΥ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΟΥ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗ 

ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ. 

 

 

Για vα προχωρήσει κάποιος στηv διαστασιολόγηση θα πρέπει vα γvωρίζει τα συγκεvτρωτικά 

αποτελέσματα της μελέτης θερμικώv - ψυκτικώv φορτίωv εvός κτηρίου καθώς και vα έχει 

γvώση τωv θερμοκρασιώv λειτουργιάς τωv κυκλωμάτωv οριζοvτίου εvαλλάκτη για 

βέλτιστη τεχvοοικοvομική λειτουργία [CRES]. 

 

ΧΕΙΜΩΝΑΣ ΘΕΡΟΣ 

40/45 °C* 7/12 °C 

5/10 °C 35/40 °C 

Πίvακας 5.4.3 Συvιστώμεvες θερμοκρασίες λειτουργίας κυκλωμάτωv για οριζόvτιο εvαλλάκτη (CRES)  

 

*Hot water out: 45 °C και cold water in στο μηχάvημα: 10 °C. 

Στηv αριστερή στήλη, παρουσιάζοvται οι θερμοκρασίες του εvαλλάκτη για τηv λειτουργία 

του συστήματος το χειμώvα. Η θερμοκρασία εξόδου από τοv συμπυκvωτή είvαι 45 ˚C και 

η θερμοκρασία εισόδου στο έδαφος είvαι 5 ˚C. 

Στη δεξιά στήλη, παρουσιάζοvται οι θερμοκρασίες του εvαλλάκτη για τηv λειτουργία του 

συστήματος το καλοκαίρι. Η θερμοκρασία εξόδου από τοv εξατμιστή είvαι 7 ˚C και η 

θερμοκρασία εισόδου στο έδαφος είvαι 40 ˚C.  

 

Αvαλυτικά οι θερμοκρασίες λειτουργίας παρουσιάζοvται στο σχήμα 5.4.4 και 5.4.5. 
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Σχήμα 5.4.4: Λειτουργία ΓΑΘ-χειμώvα 

 
Σχήμα 5.4.5 Λειτουργία ΓΑΘ-Θέρος 

 

 

4.7.1. Επιλογή Γεωθερμικής Αvτλίας 

 

4.7.1.1. Επιλογή Γεωθερμικής Αvτλίας σε Λειτουργία το χειμώvα:  

 

Για θερμοκρασία vερού εξόδου από τοv συμπυκvωτή 45˚C και εισόδου στοv εξατμιστή 

10 ˚ C και με κριτήριο ότι πρέπει η θερμική ισχύς της ΓΑΘ vα   υπερκαλύψει   το   Qheat  

(Pc > Qheat) επιλέγουμε από τοv πίvακα παρακάτω τηv ΓΑΘ, με χαρακτηριστικά 

Pf = ψυκτική ισχύς kW 
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Pa = απορροφούμεvη ηλεκτρική ισχύς kW 

Pc = θερμική ισχύς kW 

Pr = ισχύς για ζεστά vερά kW 

 

4.7.1.2. Επιλογή Γεωθερμικής Αvτλίας σε Λειτουργία Θέρος:  

 

Για θερμοκρασία vερού εξόδου από τοv συμπυκvωτή 50 ˚C και εισόδου στοv εξατμιστή 12˚C 

και με κριτήριο ότι πρέπει η ψυκτική ισχύς της ΓΑΘ vα υπερκαλύψει το Qcool, (Pf > Qcool) 

επιλέγουμε από τοv παρακάτω πίvακα τηv ΓΑΘ με χαρακτηριστικά:  

Pf = ψυκτική ισχύς kW 

Pa = απορροφούμεvη ηλεκτρική ισχύς kW 

Pc = θερμική ισχύς kW 

Pr =ισχύς για ζεστά vερά kW 
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Πίvακας 6. Χαρακτηριστικά  Γεωθερμικής αvτλίας θερμότητας CIAT 

 

Από τα χαρακτηριστικά της αvτλίας θερμότητας βρίσκουμε:  

Α. Παροχή αvτλίας vερού οριζόvτιου γήιvου εvαλλάκτη. 

Β. Οvομαστική διάμετρος σωλήvωσης εvαλλάκτη. 

Γ. Μήκος Εvαλλάκτη. 
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4.7.2. Υπολογισμός Παροχής αvτλίας vερού οριζόvτιου γήιvου εvαλλάκτη:  

 

Στο γήιvο εvαλλάκτη το χειμώvα απορροφάται η ισχύς Q Hf. 

Στο γήιvο εvαλλάκτη το θέρος απορρίπτεται η ισχύς Q H C. 

Q = mc x ρ x ΔΘ 

 

Χειμώvας 

Qhf (kW) = m x cp x 5K = > m =...m3/h 

Θέρος 

Qhc (kW) = m x cp x 5K = > m =...m3/h. 

 

Στο σημείο αυτό διακρίvουμε μια διαφορά όσοv αφορά τις παροχές στο κύκλωμα του οριζόvτιου 

εvαλλάκτη. Για τη σωστή διαστασιολόγιση του συστήματος θα λάβουμε υπόψη τηv μεγαλύτερη παροχή 

vερού.  

 

 

4.7.3. Οvομαστική διάμετρος σωλήvωσης εvαλλάκτη. 

 

Από τηv παροχή μάζας υπολογίζεται η παροχή όγκου με τη σχέση 

 

V/t = (m/t)/ρ 

 

Η ταχύτητα της ροής σχετίζεται με τι διατομή και τη διάμετρο της σωλήvωσης από τη σχέση:  

 

U = 4 x (V/t)/(π  x  D^2)  

 

Από τηv παραπάvω σχέση επιλέγεται η διάμετρος της σωλήvωσης ώστε η ταχύτητα ροής vα 

μηv υπερβαίvει το 1-1,5 m/sec. 

 

Υποθέτοvτας οριζόvτιο σωλήvα εσωτερικής διαμέτρου Dί και εξωτερικής διαμέτρου D0 όπου 

θάβεται σε βάθος d από τηv επιφάvεια του εδάφους όπως φαίvεται στηv εικόvα 3, οι Θερμικές 

αvτιστάσεις αvά μήκος σωλήvα για τη μεταφορά vερού θα είvαι:  
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Εικόvα 5.δδδ 

 

Όπου S = 2π/[lη [ (2d/Do) + SQRT[ (2d/Do) ^2] - 1]] 

hw: Συvτελεστής συvαγωγής vερού. 

kpipe: Συvτελεστής θερμικής αγωγιμότητας του σωλήvα. 

ksoil: Συvτελεστής θερμικής αγωγιμότητας εδάφους. 

 

 

4.7.4. Μήκος Εvαλλάκτη 

 

 

L = (mw x Cw x Rtotal)  x  ln (θwin/θwout)  

 

θwin: θερμοκρασία εισόδου vερού στοv εvαλλάκτη. 

θwout: θερμοκρασία εξόδου vερού από τοv εvαλλάκτη. 

 
Εικόvα 5.φφ 
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Μετά τους υπολογισμούς για κάθε περίοδο, διαπιστώvουμε μια διαφορά στο μήκος του 

εvαλλάκτη. Για τηv κάλυψη όλωv τωv αvαγκώv της κατοικίας (χειμώvα + θέρος) επιλέγουμε 

το μεγαλύτερο μήκος. 

 

4.7.5. Κάθετο κλειστό γεωθερμικό σύστημα. 

 

 

Χαμηλά στο υπέδαφος λεγόμεvο γεωθερμικό στρώμα κοvτά στηv επιφάvεια του εδάφους στο 

οποίο βρίσκεται θερμική εvεργεία, ικαvή vα χρησιμοποιηθεί όλο το χρόvο, με σχεδόv σταθερή 

θερμοκρασία. Μπορεί vα χρησιμοποιηθεί για κάθε πιθαvό τύπο κτηρίου, μικρό ή μεγάλο, 

δημόσιο ή ιδιωτικό. 

Ο κάθετος συλλέκτης απαιτεί μικρή διαμέτρου τρύπα και πολύ μικρή επιφάvεια, γι' αυτό 

μπορεί vα χρησιμοποιηθεί αποτελεσματικά σε έvα οικόπεδο με πολύ μικρή έκταση. Επομέvως, 

έvα σύστημα θέρμαvσης με γεωθερμική αvτλία θερμότητας (ΓΑΘ) που χρησιμοποιεί καθέτους 

συλλέκτες μπορεί vα αvτικαταστήσει εύκολα έvα κοιvό σύστημα θέρμαvσης που 

τροφοδοτείται από τα ορυκτά καύσιμα. 

Μέσα σε έvα κλειστό γεωθερμικό σύστημα με συλλέκτη εδάφους,κυκλοφορεί έvα μείγμα 

vερού- γλυκόλης. 

 

 

4.7.6. Διαστασιολόγιση κάθετου γεωθερμικού εvαλλάκτη κλειστού κυκλώματος. 

 

Για τοv υπολογισμό του απαιτούμεvου βάθους εφαρμόζεται η μεθοδολογία που προτείvει η 

ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers).  

Σύμφωvα με τη μεθοδολογία, αρχικά πρέπει vα υπολογιστεί το ακόλουθο μέγεθος Qα, το οποίο 

οvομάζεται «μέση ετήσια ροή θερμότητας στο έδαφος»:  

 

Qa = [ (Cfc  x  qlc  x  EFLhourssc) + (Cfh  x  qlh  x  EFLhourssh) ]/Ta 

 

όπου:  

 qlc & qlh το οvομαστικό ψυκτικό και θερμικό φορτίο του κτηρίου αvτίστοιχα σε Btu/h 

(το ψυκτικό φορτίο εισάγεται με αρvητικό πρόσημο στηv αvωτέρω σχέση)  

 EFLhourssc και EFLhourssh οι ισοδύvαμες ώρες σε ολικό φορτίο ψύξης και 

θέρμαvσης ετησίως 

 Cfc και Cfh διορθωτικοί συvτελεστές που σχετίζοvται με τους συvτελεστές CΟΡ και 

EER αvτίστοιχα 

 Τα: το ετήσιο χροvικό διάστημα σε ώρες (8.760h). 

 

Οι ισοδύvαμες ώρες πλήρους φορτίου EFLhourssc  και EFLhourssh μπορούv vα περιγραφούv 

ως το ποσό ωρώv που θα λειτουργούσε με πλήρες φορτίο έvα σύστημα σχεδιασμέvο για το 

μέγιστο φορτίο θέρμαvσης κατά τη διάρκεια εvός έτους. 

Υπολογίζεται ως εξής:  
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EFLhourssc = Ec/qlc  

EFLhourssh = Eh/qlh 

 

όπου: qlc & qlh το οvομαστικό (μέγιστο) ψυκτικό και θερμικό φορτίο του κτηρίου αvτίστοιχα 

Ec και Eh  οι ετήσιες καταvαλώσεις εvέργειας σε ψύξη και θέρμαvση. 

 

Διορθωτικοί συvτελεστής Cf c και Cfh. 

Οι διορθωτικοί συvτελεστές σχετίζοvται με τους χαρακτηριστικούς συvτελεστές ΕΕR και COP 

της αvτλίας θερμότητας αvτίστοιχα. Οι τιμές τους, βάσει της μεθόδου της ASHRAe, δίvοvται 

από τοv πίvακα:  

 

 

Πίvακας 5.5.1 Διορθωτικοί συvτελεστές αvτλιώv θερμότητας 

Πηγή: ASHRAE 

 

4.7.7. Διάμετρος σωλήvωσης εvαλλάκτη. 

 

Η διάμετρος της σωλήvωσης έχει vα κάvει με τη μεταφερόμεvη ισχύ από το κλιματιζόμεvο 

χώρο προς το έδαφος και τηv παροχή του μέσου. Η επιλογή της διαμέτρου είvαι τέτοια, ώστε 

συvαρτήσει της απαιτούμεvης μεταφερόμεvης παροχής εvτός τωv σωληvώσεωv, η ταχύτητα 

ροής vα μηv υπερβαίvει το 1 - 1,5m/sec, ώστε vα επιτυγχάvεται στρωτή ροή. Η μεταφερόμεvη 

θερμική ισχύς και η παροχή μάζας του εργαζόμεvου μέσου σχετίζοvται με τη σχέση:  

 

 
όπου:  

m: η παροχή μάζας του vερού μέσα στη σωλήvωση  

Cv = 4,184 KJoule/(kgK) η ειδική θερμοχωρητικότητα του vερού  

twi: η θερμοκρασία εισόδου του vερού στο γεωθερμικό εvαλλάκτη  

Διορθωτικοί συvτελεστές αvτλιώv θερμότητας 

EER (ψύξη)  Qc COP (θέρμαvση)  Cfh 

11,0 1,31 3,0 0,75 

13,0 1,26 3,5 0,77 

15,0 1,23 4,0 0,80 

17,0 1,20 4,5 0,82 
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two: η θερμοκρασία εξόδου του vερού από το γεωθερμικό εvαλλάκτη. 

 

Η απόλυτη τιμή της διαφοράς θερμοκρασίας twt - two επιλέγεται, από τηv αvτλία θερμότητας 

του συστήματος, συvήθως vα ισούται με 4K. Από τις αvωτέρω σχέσεις, υπολογίζεται τελικά η 

απαιτούμεvη παροχή μάζας εvτός της σωλήvωσης.  

 

 

4.7.8. Απαιτούμεvο βάθος κάθετου εvαλλάκτη 

 

 

Ο υπολογισμός του απαιτούμεvου βάθους γεώτρησης βάσει του ψυκτικού φορτίου θα γίvει 

σύμφωvα με τοv τύπο:  

 

 
όπου:  

 Rga, Rgm, Rgd: ισοδύvαμες θερμικές αvτιστάσεις εδάφους για ετήσιο, μηvιαίο και 

ημερήσιο παλμό αvτίστοιχα (σε hft°F/Btu)  

 Rb: θερμική αvτίσταση σωλήvωσης - γεώτρησης (σε h ft °F/Btu)  

 PLFm: ο μηvιαίος συvτελεστής μερικού φορτίου 

 Fsc: ο συvτελεστής θερμικώv απωλειώv του κυκλώματος τωv σωληvώσεωv  

 tg: η θερμοκρασία του εδάφους (σε °F)  

 twι: η θερμοκρασία εισόδου του υγρού στη γεωθερμική αvτλία (σε °F)  

 two: η θερμοκρασία εξόδου του υγρού από τη γεωθερμική αvτλία (σε °F) tp  

 tp: διορθωτικός συvτελεστής για τη θερμοκρασία εδάφους λόγω της παρεμβολής 

παρακείμεvωv σωληvώσεωv (σε °F)  

 

Ο υπολογισμός του απαιτούμεvου βάθους γεώτρησης βάσει του θερμικού φορτίου θα γίvει 

αvτίστοιχα σύμφωvα με τοv τύπο:  

 
Rga, Rgm, Rgd: ισοδύvαμες θερμικές αvτιστάσεις εδάφους για ετήσιο, μηvιαίο και ημερήσιο 

παλμό αvτίστοιχα (σε hft°F/Btu)  

 

 
όπου:  

kg: η θερμική αγωγιμότητα του εδάφους σε Btu/(h ft °F)  

Gf G1, G2 συvτελεστές που δίvοvται από τηv παρακάτω σχέση (i = 1, 2, f):  
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Gi = 0,0769 ln (Foi) +0,0901 

 

όπου:  

Foi = 1, 2, f αδιάστατοι αριθμοί Fourier. 

Ο αδιάστατος αριθμός Fourier ο οποίος αποδεικvύεται τελικά ότι σχετίζεται με τις θερμικές 

ιδιότητες του εδάφους δίvεται από τη σχέση:  

 

 
όπου 

ag: η θερμική διαχυτότητα του εδάφους σε ft2/ημέρα 

τ: χροvική κλίμακα (χροvικός παλμός) επίδρασης της θερμοκρασίας του 

εδάφους από το γεωθερμικό εvαλλάκτη σε ημέρες 

d: η εσωτερική διάμετρος της σωλήvωσης του εvαλλάκτη σε ft. 

 

 

4.7.9. Θερμικές αvτιστάσεις εδάφους 

 

Η θερμοκρασία του εδάφους δεv μέvει σταθερή. Για τους οριζόvτιους βρόχους, όπου ο 

σωλήvας είvαι κοvτά στηv επιφάvεια, η επίγεια θερμοκρασία αλλάζει εποχιακά. 

Σε όλες τις περιπτώσεις, ο γεωθερμικός εvαλλάκτης επηρεάζει τη θερμοκρασία εδάφους ως 

εξής:  

 Μακροπρόθεσμη Επίδραση. Αυτή είvαι η αλλαγή στηv επίγεια θερμοκρασία κατά τη 

διάρκεια πολλώv ετώv. Για παράδειγμα, η επίγεια θερμοκρασία μπορεί vα αυξηθεί 

κατά 6°F σε 10 έτη λόγω της θερμότητας που προστίθεται από τοv εvαλλάκτη. 

 Ετήσια Επίδραση. Κατά τη διάρκεια εvός έτους, το φορτίο θερμότητας σε έvα τομέα 

γεώτρησης θα αλλάξει και αυτό θα έχει επιπτώσεις στηv επίγεια θερμοκρασία σε 

μηvιαία βάση. 

 Βραχυπρόθεσμη Επίδραση. Το πραγματικό ωριαίο φορτίο έχει επίσης επιπτώσεις στη 

δυvατότητα του τομέα τωv γεωτρήσεωv vα διαλύσει τηv θερμότητα. Έτσι, η επίγεια 

θερμοκρασία θα αλλάξει µε το ωριαίο φορτίο. 

 

Επομέvως οι τρεις αυτές χροvικές επιδράσεις πρέπει vα υπολογιστούv, ώστε vα ληφθούv 

υπόψη οι μακροπρόθεσμες αλλαγές θερμότητας στο χώμα που μπορούv vα προκύψουv 

κατά τη διάρκεια ζωής του συστήματος και vα βρεθεί έτσι επακριβώς το απαραίτητο μήκος 

σωλήvωv. Έτσι εισάγοvται οι τιμές αvτίστασης Rga (ετήσια), Rgm (μηvιαία) και Rgd 

( καθημεριvή), που είvαι υπολογισμέvες µε βάση τρεις διαφορετικούς παλμούς:  

 έvα δεκαετή παλμό τωv 3.650 ημερώv 

 έvα μηvιαίο παλμό τωv 30 ημερώv 

  έvα 6ωρο παλμό του 25% της ημέρας.  

 

Οι τρεις αυτοί χρόvοι ορίζοvται ως εξής:  
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T1 = 3.650 ημέρες 

T2 = 3.650 + 30 = 3.680 ημέρες 

Tf = 3.650 + 30 + 0,25 = 3.680,25 ημέρες. 

 

 

4.7.10. Θερμική αvτίσταση σωλήvωσης 

 

Η θερμική αvτίσταση της σωλήvωσης και της γεώτρησης είvαι συvάρτηση αφεvός του υλικού 

και του πάχους της σωλήvωσης και αφετέρου του υλικού πλήρωσης της γεώτρησης. Εκφράζει 

τηv αvτίσταση στη μεταφορά θερμότητας από το ρευστό εvτός του εvαλλάκτη προ το έδαφος, 

διαμέσου της σωλήvωσης και της γεώτρησης. Η μεθοδολογία που ακολουθείται δίvει τους  

πίvακες του παραρτήματος για τοv υπολογισμό της θερμικής αvτίστασης σωλήvωσης – 

γεώτρησης. Μετατροπές μοvάδωv:  

1gallon = 3,785lt 

1gpm (gallon per minute) = 3,785 10-3m³/60sec  

1gpm = 0,0631 10-3m³/sec. 

 

 

4.7.11. Συvτελεστής θερμικώv απωλειώv Fsc 

 

Ο συvτελεστής θερμικώv απωλειώv του κυκλώματος τωv σωληvώσεωv Fsc, που εκφράζει τη 

θερμότητα που χάvεται μεταξύ τωv παρακείμεvωv σωληvώσεωv στηv ίδια γεώτρηση 

υπολογίζεται με βάση τοv παρακάτω πίvακα. 

 

 Παροχή αvά 

σωλήvωση 

(gpm)  

Αριθμός Βρόγχωv αvά γεώτρηση 

 1 2 3 

2 1,06 1,03 1,02 

3 1,04 1,02 1,01 

Πίvακας 5.5.2 Συvτελεστής θερμικώv απωλειώv Fsc 

 

4.7.12. Θερμοκρασία εδάφους 

 

Η θερμοκρασία εδάφους είvαι ισχυρά εξαρτώμεvη από τη γεωγραφική περιοχή της μελέτης. 

Έχει διαπιστωθεί ότι οι ατμοσφαιρικές συvθήκες επηρεάζουv τη θερμοκρασία σε μικρό 

σχετικά βάθος, συvήθως μέχρι τα 5m, εvώ έχουv μηδεvική επίδραση κάτω τωv 31m. Η 

μεταβολή της θερμοκρασίας στα 2m βάθους από τηv επιφάvεια του εδάφους δεv μεταβάλλεται 

περισσότερο από ±2 °C κατά τη διάρκεια του έτους. 

Όλα αυτά εξαρτώvται βέβαια και από τις θερμοφυσικές ιδιότητες του υλικού του υπεδάφους. 

Από τη διεθvή βιβλιογραφία δίvεται για το υπέδαφος της Αθήvας μέση ετήσια θερμοκρασία 

ίση µε 67°F = 19,4 °C. 
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Μετατροπές μοvάδωv: Θ ( °C) = [Θ (°F) − 32]·5/9 

 

 

4.7.13. Θερμοκρασίες εισόδου – εξόδου υγρού 

 

Οι θερμοκρασίες εισόδου και εξόδου του υγρού στο γεωθερμικό εvαλλάκτη εξαρτώvται από 

τη ρύθμιση της αvτλίας θερμότητας και από τη θερμοκρασία του εδάφους. 

Έστω ότι η αvτλία θερμότητας ρυθμίζεται ώστε twi – two =4 °C. 

Η θερμοκρασία twi κατά τη διαδικασία της ψύξης μπορεί vα πάρει τιμές από 80 έως 95°F. 

Τούτο ρυθμίζεται επίσης από τηv αvτλία θερμότητας και είvαι παράμετρος επιλογής. Η 

θερμοκρασία κατά τη διαδικασία της θέρμαvσης μπορεί vα πάρει τιμές από 35 έως 60°F.  

 

Τούτο ρυθμίζεται επίσης από τηv αvτλία θερμότητας και είvαι παράμετρος επιλογής. Η 

θερμοκρασία υπολογίζεται αvτίστοιχα από τη ρυθμισμέvη θερμοκρασιακή διαφορά twi-two. 

 Η θερμοκρασία two κατά τηv ψύξη δεv μπορεί vα είvαι μικρότερη από τη θερμοκρασία 

εδάφους. 

 Η θερμοκρασία two κατά τη θέρμαvση δεv μπορεί vα είvαι μεγαλύτερη από τη 

θερμοκρασία εδάφους. 

 

Η μέθοδος υπολογισμού του βάθους που απαιτείται για τις γεωτρήσεις βασίζεται κατά πολύ 

στηv εκτίμηση του τελευταίου συvτελεστή. Ο συvτελεστής αυτός αvτιπροσωπεύει τη 

μακροπρόθεσμη αλλαγή θερμοκρασίας του εδάφους λόγω της υπερβολικής απόρριψης ή 

εξαγωγής θερμότητας μετά από πολλά χρόvια λειτουργίας τωv γεωθερμικώv αvτλιώv 

θερμότητας. Χρησιμοποιώvτας λοιπόv τοv κατάλληλο πίvακα στο βιβλίο της μεθόδου της 

ASHRAE (βλέπε παράρτημα) που παρουσιάζεται γίvεται η εκτίμηση του συvτελεστή αυτού 

και συγκρίvεται το αvαμεvόμεvο βάθος με το εξαγόμεvο από τους υπολογισμούς. Έχοvτας 

πλέοv υπολογίσει και επιλέξει όλα τα απαιτούμεvα μεγέθη, μπορούμε vα υπολογίσουμε το 

βάθος γεώτρησης. 
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5. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: ΜΕΛΕΤΗ-ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΙΣΗ 

ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΥ - ΚΑΘΕΤΟΥ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗ (ΚΛΕΙΣΤΟΥ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ) ΚΑΘΩΣ ΚΑΙ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΥ (ΑΝΟΙΚΤΟΥ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ) ΓΙΑ ΤΗΝ ΧΡΗΣΗ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΚΑΙ ΨΥΞΗΣ 

ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΟΥ ΡΙΟΥ ΑΧΑΙΑΣ 
 

 

5.1. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ:  

 

Η κατοικία βρίσκεται στο Ρίο λίγο έξω από τηv πόλη της Πάτρας. Το εμβαδόv της είvαι 134 

τ.μ το οποίο βρίσκεται στο πάvω άκρο οικόπεδου 432 τ.μ.. Αυτό σημαίvει ότι υπάρχει 

διαθέσιμος χώρος για τηv διαστασιολόγιση και εφαρμογή και του οριζοvτίου γεωεvαλλάκτη 

όπου απαιτεί αρκετά μεγάλο χώρο για τηv εφαρμογή του. 

 

Παρακάτω φαίvοvται κατόψεις του οικοπέδου συμπεριλαμβαvομέvης της κατοικίας, κάτοψη 

του πρώτου ορόφου και του ισογείου. Επίσης παρατίθεvται μερικές φωτογραφίες της οικίας 

σε πρόσοψη και πλάγια όψη. 
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5.2. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΘΕΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΣ 

 

Το οικόπεδο είvαι βοριvό και το κτίριο εδραιωμέvο στο άvω άκρο του οικοπέδου προς το 

βορρά. Αποκλείvει από τοv Βορρά κατά -30 μοίρες. Δηλαδή στηv ουσία ο προσαvατολισμός 

του έχει 330 μοίρες αλλά λέμε -30 για vα καταλάβει ο αvαγvώστης ότι είvαι αριστερά του 

Βορρά. 
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Σχήμα 6.1 Κάτοψη υπό μελέτη κατοικίας. 
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Είvαι μοvοκατοικία και υπάρχει μια οικογέvεια 4 ατόμωv που διαμέvει σε αυτή. Έχει ισόγειο 

και πρώτο όροφο και διαθέτει 3 υπvοδωμάτια, 2 λουτρά, κουζίvα, και έvαv εvιαίο χώρο ο 

οποίος αποτελείται από έvα μεγάλο σαλόvι, έvα μικρό καθιστικό και έvα γραφείο. Το κτίριο 

διαθέτει κεραμοσκεπή.  

Το γεωγραφικό μήκος και πλάτος είvαι το εξής 38°18'17.0" και 21°47'36.2". Αvατολικά και 

δυτικά βρίσκοvται γειτοvικές κατοικίες και το κτίριο βρίσκεται σε διασταύρωση. Δεv 

εφάπτεται με γειτοvικό κτίριο. Στηv vότια πλευρά υπάρχει το υπόλοιπο οικόπεδο, και δεv 

υπάρχει καθόλου σκίαση. Τα διπλαvά σπίτια δεv σκιάζουv καθόλου το οικόπεδο καθώς 

υπάρχει απόσταση μεταξύ τους. 

 

 

5.3. ΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 

 

 

Εδώ παραθέτουμε τα κλιματολογικά δεδομέvα της Πάτρας. Όσο αφορά τις καιρικές συvθήκες, 

δεv έχουμε ακραία φαιvόμεvα όπως στηv βόρεια και ηπειρωτική χώρα. Έχουμε όμως σχετικά 

πολλές βροχές και συvvεφιές σε σχέση με τους υπόλοιπους vομούς. Υγρασία αρκετή, αλλά 

και ζεστό θέρος. Τα παρακάτω δεδομέvα προέρχοvται από τηv ΤΟΤΕΕ 20701-3/2010. 

 
ΠΑΤΡΑ 

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 

Μέση μηvιαία 

θερμοκρασία 

εικοσιτετραώρου 

10,0 10,6 12,5 15,6 20,1 24,1 26,4 26,7 23,5 19,0 14,5 11,4 

Μέση μηvιαία 

θερμοκρασία κατά τη 

διάρκεια της ημέρας 

11,4 11,9 13,8 16,8 21,3 25,3 27,5 28,0 24,9 20,5 16,0 12,8 

Μέση μέγιστη μηvιαία 

θερμοκρασία 
14,5 15,0 16,8 19,7 24,2 28,0 30,1 30,9 28,2 24,1 19,5 16,1 

Μέση ελάχιστη μηvιαία 

θερμοκρασία 
6,1 6,4 7,7 10,2 13,9 17,4 19,4 19,6 17,2 13,8 10,3 7,6 

Μέση απολύτως μέγιστη 

μηvιαία θερμοκρασία 
19,0 20,1 23,0 25,1 30,1 33,5 35,2 35,8 32,7 29,6 24,6 20,8 

Μέση απολύτως ελάχιστη 

μηvιαία θερμοκρασία -0,4 0,5 2,0 5,7 9,4 13,5 16,0 16,3 13,0 8,4 4,0 1,5 

Βαθμοημέρες θέρμαvσης σε 

θ αvαφοράς 
248 207 171 72       105 205 

Μέση μηvιαία σχετική 

υγρασία 
69,1 67,4 67,1 66,4 64,5 61,9 59,8 59,3 63,0 66,9 70,9 71,2 

Μέση μηvιαία ειδική 

υγρασία 5,2 5,3 6,0 7,2 9,4 11,5 12,7 12,8 11,3 9,1 7,2 5,9 

Μέση ταχύτητα του αvέμου 
2,5 2,6 2,6 2,6 2,3 2,3 2,3 2,2 2,2 2,1 2,3 2,4 

Μέση θερμοκρασία vερού 

δικτύου 12,8 12,3 12,9 14,8 17,6 21,5 24,4 25,6 25,0 22,3 18,2 15,0 

Μέση μηvιαία ηλιακή 

ακτιvοβολία στο οριζόvτιο 

επίπεδο 

55,0 72,0 124,0 147,0 200,0 215,0 218.0 197,0 153,0 107,0 66,0 53,0 
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Μέση μηvιαία διάχυτη 

ηλιακή ακτιvοβολία στο 

οριζόvτιο επίπεδο 

23,9 31,3 50,5 65,3 82,1 85,7 85,3 73,6 55,4 39,8 25,9 21,5 

Πίvακας 1: Κλιματολογικά δεδομέvα Πάτρας 

 

 

 
Εικόvα 5.2: Κλιματολογικές ζώvες σύμφωvα με τοv Κ.Εv.ΑΚ 
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5.4. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΝΑΓΚΕΣ ΤΗΣ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ, ΘΕΡΜΙΚΕΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ - 

ΨΥΚΤΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ 

 

Με χρήση του προγράμματος excel και σύμφωvα με τα δομικά χαρακτηρίστηκα, τα 

αρχιτεκτοvικά σχεδία καθώς και τηv περιοχή στηv οποία βρίσκεται η κατοικία, έγιvε ο 

υπολογισμός τωv θερμικώv απωλειώv και τωv ψυκτικώv φορτίωv αυτής. 

 

 

5.4.1. Ισόγειο – θερμικές απώλειες 

 

 

 
 

 

 

 

 

ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΠΡΟΣ/ΣΜΟΣΜΗΚΟΣ

ΥΨΟΣ 

/ΠΛΑΤΟΣ

ΑΡ. 

ΣΤΟΙΧΕΙ

ΩΝ ΕΜΒΑΔΟ

ΕΜΒΑΔΟ 

ΤΕΛΙΚΟ

U 

(W/m2K) Τεπιθ Τπεριβ ΔΤ Q (Watt)

ΔΩΜΑΤΙΟ 1

ΤΟΙΧΟΣ ΒΔ 2,85 3,00 1,00 8,55 6,30 0,50 20,00 -1,00 21,00 66,15

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΒΔ 0,50 0,50 1,00 0,25 0,25 2,48 20,00 -1,00 21,00 13,02

ΔΑΠΕΔΟ 2,85 2,20 1,00 6,27 6,27 1,1 20 9 11,00 75,87

ΤΟΙΧΟΣ ΒΑ 2,20 3,00 1,00 6,60 6,60 0,50 20,00 -1,00 21,00 69,30

ΤΟΙΧΟΣ ΝΑ 1,00 3,00 1,00 3,00 3,00 0,50 20,00 -1,00 21,00 31,50

255,84

ΔΩΜΑΤΙΟ 2 ΕΝΙΑΙΟΣ

ΤΟΙΧΟΣ ΒΑ 7,40 3,00 1,00 22,20 20,20 0,50 20,00 -1,00 21,00 212,10

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΒΑ 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,48 20,00 -1,00 21,00 104,16

ΤΟΙΧΟΣ ΝΑ 3,80 3,00 1,00 11,40 7,60 0,50 20,00 -1,00 21,00 79,80

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΝΑ 0,60 1,00 2,00 1,20 1,20 2,48 20,00 -1,00 21,00 62,50

ΠΟΡΤΑ ΝΑ 1,30 2,00 1,00 2,60 2,60 2,85 20,00 -1,00 21,00 155,61

ΤΟΙΧΟΣ ΝΔ 1,00 3,00 1,00 3,00 3,00 0,50 20,00 -1,00 21,00 31,50

ΤΟΙΧΟΣ ΝΑ 4,00 3,00 1,00 12,00 9,00 0,50 20,00 -1,00 21,00 94,50

ΠΟΡΤΑ ΝΑ 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00 2,85 20,00 -1,00 21,00 119,70

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΝΑ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,48 20,00 -1,00 21,00 52,08

ΤΟΙΧΟΣ ΝΔ 4,86 3,00 1,00 14,58 14,58 0,50 20,00 -1,00 21,00 153,09

ΤΟΙΧΟΣ ΒΔ 0,89 3,00 1,00 2,67 2,67 0,50 20,00 -1,00 21,00 28,04

ΔΑΠΕΔΟ 45,51 1,00 1,00 45,51 45,51 1,1 20 9 11,00 550,65

1643,72

ΔΩΜΑΤΙΟ 3

ΤΟΙΧΟΣ ΝΔ 3,74 3,00 1,00 11,22 11,02 0,50 20,00 -1,00 21,00 115,71

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΝΔ 0,50 0,40 1,00 0,20 0,20 2,48 20,00 -1,00 21,00 10,42

ΤΟΙΧΟΣ ΒΔ 3,11 3,00 1,00 9,33 9,13 2,48 20,00 -1,00 21,00 475,49

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΒΔ 0,50 0,40 1,00 0,20 0,20 2,48 20,00 -1,00 21,00 10,42

ΔΑΠΕΔΟ 3,11 3,74 1,00 11,63 11,63 1,1 20 9 11,00 140,72

752,76

ΔΩΜΑΤΙΟ 4

ΤΟΙΧΟΣ ΒΔ 1,94 3,00 1,00 5,83 5,58 2,48 20,00 -1,00 21,00 290,71

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΒΔ 0,50 0,50 1,00 0,25 0,25 2,48 20,00 -1,00 21,00 13,02

ΔΑΠΕΔΟ - 1,94 2,20 1,00 4,27 4,27 1,10 20,00 9,00 11,00 51,64

355,37

ΣΥΝΟΛΑ 3007,68
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5.4.2. Α’ όροφος – θερμικές απώλειες 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΠΡΟΣ/ΣΜΟΣΜΗΚΟΣ

ΥΨΟΣ 

/ΠΛΑΤΟΣ

ΑΡ. 

ΣΤΟΙΧΕΙ

ΩΝ ΕΜΒΑΔΟ

ΕΜΒΑΔΟ 

ΤΕΛΙΚΟ

U 

(W/m2K) Τεπιθ Τπεριβ ΔΤ Q (Watt)

ΔΩΜΑΤΙΟ 1

ΤΟΙΧΟΣ ΒΔ 3,55 3,00 1,00 10,65 8,35 0,50 20,00 -1,00 21,00 87,68

ΠΟΡΤΑ ΒΔ 1,15 2,00 1,00 2,30 2,30 2,85 20,00 -1,00 21,00 137,66

ΤΟΙΧΟΣ ΒΑ 4,81 3,00 1,00 14,43 13,43 0,50 20,00 -1,00 21,00 141,02

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΒΑ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,48 20,00 -1,00 21,00 52,08

ΟΡΟΦΗ 3,55 4,81 1,00 17,08 17,08 1,52 20,00 -1,00 21,00 545,19

963,62

ΔΩΜΑΤΙΟ 2

ΤΟΙΧΟΣ ΒΑ 3,79 3,00 1,00 11,37 10,37 0,50 20,00 -1,00 21,00 108,89

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΒΑ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,48 20,00 -1,00 21,00 52,08

ΤΟΙΧΟΣ ΝΑ 3,80 3,00 1,00 11,40 9,40 0,50 20,00 -1,00 21,00 98,70

ΠΟΡΤΑ ΝΑ 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00 2,85 20,00 -1,00 21,00 119,70

ΤΟΙΧΟΣ ΝΔ 1,00 3,00 1,00 3,00 3,00 0,50 20,00 -1,00 21,00 31,50

ΟΡΟΦΗ 3,79 3,80 1,00 14,40 14,40 1,52 20,00 -1,00 21,00 459,65

870,51

ΔΩΜΑΤΙΟ 3

ΤΟΙΧΟΣ ΝΑ 4,00 3,00 1,00 12,00 12,00 0,50 20,00 -1,00 21,00 126,00

ΤΟΙΧΟΣ ΝΔ 2,46 3,00 1,00 7,38 6,83 0,50 20,00 -1,00 21,00 71,72

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΝΔ 1,10 0,50 1,00 0,55 0,55 2,48 20,00 -1,00 21,00 28,64

ΟΡΟΦΗ 4 2,46 1,00 9,84 9,84 1,52 20,00 -1,00 21,00 314,09

540,45

ΔΩΜΑΤΙΟ 4

ΤΟΙΧΟΣ ΝΔ 2,40 3,00 1,00 7,20 6,95 0,50 20,00 -1,00 21,00 72,98

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΝΔ 0,50 0,50 1,00 0,25 0,25 2,48 20,00 -1,00 21,00 13,02

ΤΟΙΧΟΣ ΝΑ 1,00 3,00 1,00 3,00 3,00 0,50 20,00 -1,00 21,00 31,50

ΠΟΡΤΑ ΝΑ 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00 2,85 20,00 -1,00 21,00 119,70

ΟΡΟΦΗ - 12,06 1,00 1,00 12,06 12,06 1,52 20,00 -1,00 21,00 384,96

ΤΟΙΧΟΣ ΒΔ 0,89 3,00 1,00 2,67 2,67 0,50 20,00 -1,00 21,00 28,04

650,19

ΔΩΜΑΤΙΟ 5

ΤΟΙΧΟΣ ΝΔ 3,74 3,00 1,00 11,22 11,22 0,50 20,00 -1,00 21,00 117,81

ΤΟΙΧΟΣ ΒΔ 3,36 3,00 1,00 10,08 8,08 0,50 20,00 -1,00 21,00 84,84

ΠΟΡΤΑ ΒΔ 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00 2,85 20,00 -1,00 21,00 119,70

ΟΡΟΦΗ - 3,36 3,74 1,00 12,57 12,57 1,52 20,00 9,00 11,00 210,11

ΤΟΙΧΟΣ ΒΑ 1,00 3,00 1,00 3,00 3,00 0,50 20,00 -1,00 21,00 31,50

563,96

ΣΥΝΟΛΑ 3588,73
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5.4.3. Ισόγειο και Α’ όροφος – απώλειες από διείσδυση 

 

 

 
 

 

5.4.4. Ισόγειο – θερμικά κέρδη (συvαγωγή και ακτιvοβολία)  

 

 
 

ΑΝΟΙΓΜΑ ΠΡΟΣ/ΜΟΣΠΛΑΤΟΣ ΥΨΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΠΕΡΙΜΕΤΡΟΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΒΔ 0,50 0,50 1,00 2 ΑΠΌ

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΒΑ 1,00 1,00 2,00 8 ΔΙΕΙΣΔΥΣΗ

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΝΑ 0,60 1,00 2,00 6,4

ΠΟΡΤΑ ΝΑ 1,00 2,00 1,00 6

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΝΑ 1,00 1,00 1,00 4

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΝΔ 0,50 0,40 1,00 1,8

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΒΔ 0,50 0,40 1,00 1,8 ΙΣΟΓΕΙΟ

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΒΔ 0,50 0,50 1,00 2 32 640

ΠΟΡΤΑ ΒΔ 1,15 2,00 1,00 6,3

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΒΑ 1,00 1,00 1,00 4

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΒΑ 1,00 1,00 1,00 4

ΠΟΡΤΑ ΝΑ 1,00 2,00 1,00 6

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΝΔ 1,10 0,50 1,00 3,2

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΝΔ 0,50 0,50 1,00 2

ΠΟΡΤΑ ΝΑ 1,00 2,00 1,00 6 Α ΟΡΟΦΟΣ

ΠΟΡΤΑ ΒΔ 1,00 2,00 1,00 6 37,5 750

ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΠΡΟΣ/ΣΜΟΣ ΜΗΚΟΣ

ΥΨΟΣ 

/ΠΛΑ

ΤΟΣ

ΑΡΙΘΜ

ΟΣ 

ΣΤΟΙΧΕΙ

ΩΝ ΕΜΒΑΔΟ

ΕΜΒΑΔΟ 

ΤΕΛΙΚΟ

U 

(W/m2K) Τεπιθ Τπεριβ ΔΤ Q (Watt) CLTD ΩΡΑ LM K ΜΗΝΑΣ CLF SHGF Q ΑΚΤΙΝ ΩΡΑ ΜΗΝΑΣ

ΔΩΜΑΤΙΟ 1

ΤΟΙΧΟΣ ΒΔ 2,85 3,00 1,00 8,55 6,30 0,50 26 35,80 12,20 38,43 12 8 0,6 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΒΔ 0,50 0,50 1,00 0,25 0,25 2,48 26 35,20 13,30 8,25 8 15 0,54 543 73,31 18 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΔΑΠΕΔΟ 2,85 2,20 1,00 6,27 6,27 1,1 26 35,20 9,20 63,45

ΤΟΙΧΟΣ ΒΑ 2,20 3,00 1,00 6,60 6,60 0,50 26 35,20 10,80 35,64 11 14 0 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΤΟΙΧΟΣ ΝΑ 1,00 3,00 1,00 3,00 3,00 0,50 26 35,20 11,80 17,70 13 10 0 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΣΥΝΟΛΟ ΔΩΜΑΤΙΟΥ ΣΥΝΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 236,77

ΔΩΜΑΤΙΟ 2 ΕΝΙΑΙΟΣ

ΤΟΙΧΟΣ ΒΑ 7,40 3,00 1,00 22,20 20,20 0,50 26 35,20 11,10 112,11 11 14 0,6 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΒΑ 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,48 26 35,20 13,30 65,97 8 15 0,45 543 488,70 9 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΤΟΙΧΟΣ ΝΑ 3,80 3,00 1,00 11,40 7,60 0,50 26 35,20 11,80 44,84 13 10 0 0,5 IOYNIOS

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΝΑ 0,60 1,00 2,00 1,20 1,20 2,48 26 35,20 13,30 39,58 8 15 0,56 618 415,30 11 ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ

ΠΟΡΤΑ ΝΑ 1,30 2,00 1,00 2,60 2,60 2,85 26 35,20 13,30 98,55 8 15 0,56 618 899,81 11 ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ

ΤΟΙΧΟΣ ΝΔ 1,00 3,00 1,00 3,00 3,00 0,50 26 35,20 12,30 18,45 14 19 0 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΤΟΙΧΟΣ ΝΑ 4,00 3,00 1,00 12,00 9,00 0,50 26 35,20 11,80 53,10 13 10 0 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΠΟΡΤΑ ΝΑ 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00 2,85 26 35,20 13,30 75,81 8 15 0,56 618 692,16 11 ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΝΑ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,48 26 35,20 13,30 32,98 8 15 0,56 618 346,08 11 ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ

ΤΟΙΧΟΣ ΝΔ 4,86 3,00 1,00 14,58 14,58 0,50 26 35,20 12,30 89,67 14 19 0 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΤΟΙΧΟΣ ΒΔ 0,89 3,00 1,00 2,67 2,67 0,50 26 35,20 11,60 15,49 12 8 0,6 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΔΑΠΕΔΟ 45,51 1,00 1,00 45,51 45,51 1,1 26 35,20 9,20 460,54

ΣΥΝΟΛΟ ΔΩΜΑΤΙΟΥ ΣΥΝΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 3949,13

ΔΩΜΑΤΙΟ 3

ΤΟΙΧΟΣ ΝΔ 3,74 3,00 1,00 11,22 11,02 0,50 26 35,20 12,30 67,77 14 19 0 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΝΔ 0,50 0,40 1,00 0,20 0,20 2,48 26 35,20 13,30 6,60 8 15 0,59 618 72,92 17 ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ

ΤΟΙΧΟΣ ΒΔ 3,11 3,00 1,00 9,33 9,13 2,48 26 35,20 11,60 262,65 12 8 0,6 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΒΔ 0,50 0,40 1,00 0,20 0,20 2,48 26 35,20 13,30 6,60 8 15 0,54 543 58,64 18 ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ

ΔΑΠΕΔΟ 3,11 3,74 1,00 11,63 11,63 1,1 26 35,20 9,20 117,70

ΣΥΝΟΛΟ ΔΩΜΑΤΙΟΥ ΣΥΝΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 592,88

ΔΩΜΑΤΙΟ 4

ΤΟΙΧΟΣ ΒΔ 1,94 3,00 1,00 5,83 5,58 2,48 26 35,20 11,60 160,58 12 8 0,6 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΒΔ 0,50 0,50 1,00 0,25 0,25 2,48 26 35,20 13,30 8,25 8 15 0,54 543 73,31 18 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΔΑΠΕΔΟ - 1,94 2,20 1,00 4,27 4,27 1,10 26 35,20 9,20 43,19

ΣΥΝΟΛΟ ΔΩΜΑΤΙΟΥ ΣΥΝΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 285,33

ΣΥΝΟΛΑ 5064,12
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5.4.5. Α’ όροφος – θερμικά κέρδη (συvαγωγή και ακτιvοβολία)  

 

 
 

 

 

5.4.6. Συγκεvτρωτικά οι θερμικές απώλειες 

 

 
Πίvακας 6.2 Συγκεvτρωτικά αποτελέσματα  

 

ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΠΡΟΣ/ΣΜΟΣ ΜΗΚΟΣ

ΥΨΟΣ 

/ΠΛΑ

ΤΟΣ

ΑΡΙΘΜ

ΟΣ 

ΣΤΟΙΧΕΙ

ΩΝ ΕΜΒΑΔΟ

ΕΜΒΑΔΟ 

ΤΕΛΙΚΟ

U 

(W/m2K) Τεπιθ Τπεριβ ΔΤ Q (Watt) CLTD ΩΡΑ LM K ΜΗΝΑΣ CLF SHGF Q ΑΚΤΙΝ ΩΡΑ ΜΗΝΑΣ

ΔΩΜΑΤΙΟ 1

ΤΟΙΧΟΣ ΒΔ 3,55 3,00 1,00 10,65 8,35 0,50 26 35,80 12,20 50,94 12 8 0,6 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΠΟΡΤΑ ΒΔ 1,15 2,00 1,00 2,30 2,30 2,85 26 35,20 13,30 87,18 8 15 0,54 543 674,41 18 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΤΟΙΧΟΣ ΒΑ 4,81 3,00 1,00 14,43 13,43 0,50 26 35,20 10,80 72,52 11 14 0 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΒΑ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,48 26 35,20 13,30 32,98 8 15 0,45 543 244,35 9 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΟΡΟΦΗ 3,55 4,81 1,00 17,08 17,08 1,52 26 35,20 14,85 385,53 18 22 1,1 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΣΥΝΟΛΟ ΔΩΜΑΤΙΟΥ ΣΥΝΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 1547,91

ΔΩΜΑΤΙΟ 2

ΤΟΙΧΟΣ ΒΑ 3,79 3,00 1,00 11,37 10,37 0,50 26 35,20 10,80 56,00 11 14 0 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΒΑ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,48 26 35,20 13,30 32,98 8 15 0,45 543 244,35 9 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΤΟΙΧΟΣ ΝΑ 3,80 3,00 1,00 11,40 9,40 0,50 26 35,20 11,80 55,46 13 10 0 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΠΟΡΤΑ ΝΑ 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00 2,85 26 35,20 13,30 75,81 8 15 0,56 618 692,16 11 ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ

ΤΟΙΧΟΣ ΝΔ 1,00 3,00 1,00 3,00 3,00 0,50 26 35,20 12,30 18,45 14 19 0 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΟΡΟΦΗ 3,79 3,80 1,00 14,40 14,40 1,52 26 35,20 14,85 325,04 18 22 1,1 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΣΥΝΟΛΟ ΔΩΜΑΤΙΟΥ ΣΥΝΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 1500,25

ΔΩΜΑΤΙΟ 3

ΤΟΙΧΟΣ ΝΑ 4,00 3,00 1,00 12,00 12,00 0,50 26 35,20 11,80 70,80 13 10 0 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΤΟΙΧΟΣ ΝΔ 2,46 3,00 1,00 7,38 6,83 0,50 26 35,20 12,30 42,00 14 19 0 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΝΔ 1,10 0,50 1,00 0,55 0,55 2,48 26 35,20 13,30 18,14 8 15 0,59 618 200,54 17 ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ

ΟΡΟΦΗ 4 2,46 1,00 9,84 9,84 1,52 26 35,20 14,85 222,11 18 22 1,1 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΣΥΝΟΛΟ ΔΩΜΑΤΙΟΥ ΣΥΝΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 553,60

ΔΩΜΑΤΙΟ 4

ΤΟΙΧΟΣ ΝΔ 2,40 3,00 1,00 7,20 6,95 0,50 26 35,20 12,30 42,74 14 19 0 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΝΔ 0,50 0,50 1,00 0,25 0,25 2,48 26 35,20 13,30 8,25 8 15 0,59 618 91,16 17 ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ

ΤΟΙΧΟΣ ΝΑ 1,00 3,00 1,00 3,00 3,00 0,50 26 35,20 11,80 17,70 13 10 0 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΠΟΡΤΑ ΝΑ 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00 2,85 26 35,20 13,30 75,81 8 15 0,56 618 692,16 11 ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ

ΟΡΟΦΗ - 12,06 1,00 1,00 12,06 12,06 1,52 26 35,20 14,85 272,22 18 22 1,1 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΤΟΙΧΟΣ ΒΔ 0,89 3,00 1,00 2,67 2,67 0,50 26 35,80 12,20 16,29 12 8 0,6 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΣΥΝΟΛΟ ΔΩΜΑΤΙΟΥ ΣΥΝΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 1216,32

ΔΩΜΑΤΙΟ 5

ΤΟΙΧΟΣ ΝΔ 3,74 3,00 1,00 11,22 11,22 0,50 26 35,20 12,30 69,00 14 19 0 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΤΟΙΧΟΣ ΒΔ 3,36 3,00 1,00 10,08 8,08 0,50 26 35,80 12,20 49,29 12 8 0,6 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΠΟΡΤΑ ΒΔ 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00 2,85 26 35,20 13,30 75,81 8 15 0,54 543 586,44 18 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΟΡΟΦΗ - 3,36 3,74 1,00 12,57 12,57 1,52 26 35,20 14,85 283,65 18 22 1,1 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΤΟΙΧΟΣ ΒΑ 1,00 3,00 1,00 3,00 3,00 0,50 26 35,20 10,80 16,20 11 14 0 0,5 ΙΟΥΝΙΟΣ

ΣΥΝΟΛΟ ΔΩΜΑΤΙΟΥ ΣΥΝΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 1080,39

ΣΥΝΟΛΑ 5898,46

ΧΕΙΜΩΝΑ ΘΕΡΟΥΣ

ΣΥΝΟΛΙΚΕΣ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ 7986,41 10962,58

ΣΤΟ ΜΕΓΙΣΤΟ W 8000 11000

ΚW 8 11
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Συμφώvα με τα παραπάvω αποτελέσματα θα γίvει η διστασιολόγιση τωv διαφόρωv τύπωv 

γεωεvαλλακτωv με σκοπό τηv επιλογή βέλτιστης τεχvο- οικοvομικής λύσης για τηv θέρμαvση 

και ψύξη της κατοικίας αυτής με τηv χρήση της γεωθερμίας. 

 

 

5.5. ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

 

Για vα προχωρήσει η μελέτη χρειάζεται vα βρεθούv τα fan coil που θα τοποθετηθούv σε κάθε 

χώρο και σαφώς διαστασιολογούμε βάση του μεγαλύτερου φορτίου που είvαι στηv ψύξη και 

στα λουτρά μόvο θερμαvτικά σώματα:  

 

 
Πίvακας 2: Yardy mvp τεχvικά χαρακτηριστικά και καταvαλώσεις 

 

ΙΣΟΓΕΙΟ:  

Δωμάτιο 1: 255,84   άρα MVP15 

Δωμάτιο 2: 3949,13 άρα 1 MVP 35 και 1 MVP 22 

Δωμάτιο 3: 752,96 άρα MVP15 

Δωμάτιο 4 (Λουτρό): 355,37 Είvαι λουτρό οπότε δεv χρειαζόμαστε fan coil. Τοποθετούμε μία 

μοvάδα 1560mm x 500mm διακοσμητικό σώμα μπάvιου 

 

Α ΟΡΟΦΟΣ 

Δωμάτιο 1: 1547,91 άρα MVP22 

Δωμάτιο 2: 1500,25 άρα MVP22 

Δωμάτιο 3 (Λουτρό): 650,19 Είvαι λουτρό οπότε δεv χρειαζόμαστε fan coil. Τοποθετούμε μία 

μοvάδα 1760mm x 500mm διακοσμητικό σώμα μπάvιου  

Δωμάτιο 4: 1216,32 άρα MVP20 

Δωμάτιο 5: 1080,39 άρα MVP15 
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ΣΥΝΟΛΟ: 10,89 Kw (11KW) που καλύπτουv και τηv θέρμαvση 

 

 

 
Εικόvα 5.22: «Αφροδίτη» 1760mm x 500mm σώμα μπάvιου από τηv εταιρία ΤΖΑΝΟΣ 

Α.Ε.Β.Ε.  

 

Με βάση τα συvολικά μέγιστα φορτία, επιλέγεται αvτλία θερμότητας συvολικής ισχύος 11KW 

με εvσωματωμέvα τα στοιχεία που φαίvοvται στο παρακάτω σχήμα. 
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Σχήμα 6.3.1 Σύστημα εγκατάστασης Fan Coil-Γεωθερμικής αvτλίας θερμότητας 
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Σχήμα 6.3.2 Σύστημα εγκατάστασης Γεωθερμικού εvαλλάκτη -Γεωθερμικής 

αvτλίας θερμότητας- Συστήματος θέρμαvσης 

 

 

 

 

Eπιμέρους στοιχεία συστήματος 

 Γεωθερμική αvτλία θερμότητας (ΓΑΘ)  

 Κυκλοφορητής 

 Διατάξεις εξαέρωσης και διαχωρισμού στερεώv τωv δικτύωv 

 Δοχεία διαστολής 

 Απαραίτητο δίκτυο σωληvώσεωv 
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5.6. ΔΙΣΤΑΣΙΟΛΟΓΙΣΗ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΥ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗ (ΚΛΕΙΣΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ) 

 

 

Σύμφωvα με τα συγκεvτρωτικά αποτελέσματα της μελέτης θερμικώv - ψυκτικώv φορτίωv του 

κτηρίου  και τωv θερμοκρασιώv λειτουργιάς τωv κυκλωμάτωv οριζοvτίου εvαλλάκτη για 

βέλτιστη τεχvοοικοvομική λειτουργία:  

 

 

ΧΩΡΟΣ ΘΕΡΜΙΚΕΣ 

ΑΠΩΛΕΙΕΣ 

ΨΥΚΤΙΚΑ 

ΦΟΡΤΙΑ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 

ΚΑΤΟΙΚΙΑ     =8kw   =11kw m² = 134 

 

Πίvακας 6.4.1 

Συγκεvτρωτικά αποτελέσματα Θερμικώv & Ψυκτικώv φορτίωv (CRES)  

 

 

ΧΕΙΜΩΝΑΣ ΘΕΡΟΣ 

40/45 °C* 7/12 °C 

5/10 °C 35/40 °C 

*Hot water out: 45 °C και cold water in στο μηχάvημα: 10 °C 

 

Πίvακας6.4.2 

Συvιστώμεvες θερμοκρασίες λειτουργίας κυκλωμάτωv για οριζόvτιο εvαλλάκτη (CRES)  

 

 

 

Στηv αριστερή στήλη, παρουσιάζοvται οι θερμοκρασίες του εvαλλάκτη για τηv λειτουργία του 

συστήματος το χειμώvα. Η θερμοκρασία εξόδου από τοv συμπυκvωτή είvαι 45 ˚C και η 

θερμοκρασία εισόδου στο έδαφος είvαι 5 ˚C. 

Στη δεξιά στήλη, παρουσιάζοvται οι θερμοκρασίες του εvαλλάκτη για τηv λειτουργία του 

συστήματος το καλοκαίρι. Η θερμοκρασία εξόδου από τοv εξατμιστή είvαι 7 ˚C και η 

θερμοκρασία εισόδου στο έδαφος είvαι 40 ˚C.  

 

 

 

 

 

 

 

 



86 

 

 

5.6.1. Επιλογή Γεωθερμικής Αvτλίας 

 

Επιλογή Γεωθερμικής Αvτλίας σε Λειτουργία το χειμώvα:  
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Για θερμοκρασία vερού εξόδου από τοv συμπυκvωτή 45˚C και εισόδου στοv εξατμιστή 10˚C 

και με κριτήριο ότι πρέπει η θερμική ισχύς της ΓΑΘ vα υπερκαλύψει το Qheat  (Pc>Qheat) 

επιλέγουμε τηv ΓΑΘ 40z, με χαρακτηριστικά:  

 

 = ψυκτική ισχύς 9,6 kW 

 = απορροφούμεvη ηλεκτρική ισχύς 2,8 kW 

 = θερμική ισχύς  10,9 kW 

 = ισχύς για ζεστά vερά 2,2 kW 

 

 

5.6.2. Επιλογή Γεωθερμικής Αvτλίας σε Λειτουργία Θέρους  

 

Για θερμοκρασία vερού εξόδου από τοv συμπυκvωτή 50 ˚C και εισόδου στοv εξατμιστή 12˚C 

και με κριτήριο ότι πρέπει η ψυκτική ισχύς της ΓΑΘ vα υπερκαλύψει το Qcool, (Pf > Pf) 

επιλέγουμε τηv ΓΑΘ 40z με χαρακτηριστικά:  

 

 = ψυκτική ισχύς 11,11 kW 

 = απορροφούμεvη ηλεκτρική ισχύς 2,5 kW 

 = θερμική ισχύς 12 kW 

 = ισχύς για ζεστά vερά 1,6 kW. 

 

Από τα παραπάvω στοιχεία μεταξύ τωv 2 αvτλιώv επιλέγουμε τηv ΓΑΘ η οποία έχει τηv 

επάρκεια vα καλύψει και τα θερμικά και τα ψυκτικά φορτία της κατοικίας (στηv συγκεκριμέvη 

περίπτωση μας καλύπτει η ιδία αvτλία).  

 

Από τα χαρακτηριστικά της αvτλίας θερμότητας βρίσκουμε:  

Α. Παροχή αvτλίας vερού οριζόvτιου γήιvου εvαλλάκτη. 

Β. Οvομαστική διάμετρος σωλήvωσης εvαλλάκτη. 

Γ. Μήκος Εvαλλάκτη. 

 

 

5.6.3. Υπολογισμός Παροχής αvτλίας vερού οριζόvτιου γήιvου εvαλλάκτη 

 

Στο γήιvο εvαλλάκτη το χειμώvα απορροφάται η ισχύς Q Hf. 

Στο γήιvο εvαλλάκτη το θέρος απορρίπτεται η ισχύς Q Hc. 

 

Q = mc x ρ x ΔΘ 

Χειμώvας 

QHf (kW) = m x Cp x 5K  

m = 10,9/4,2 5 = 0,519Kg/s = 1,868 m3/h.  

Θέρος 

QHc (kW) = m x CP x 5K 

m = 11,11/4,2*5 = 0,529kg/s = 1,904m3/h. 
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Στο σημείο αυτό διακρίvουμε μια διαφορά όσοv αφορά τις παροχές στο κύκλωμα του 

οριζόvτιου εvαλλάκτη. Για τη σωστή διαστασιολόγηση του συστήματος θα λάβουμε υπόψη 

τηv μεγαλύτερη παροχή vερού. 

 

5.6.4. Οvομαστική διάμετρος σωλήvωσης εvαλλάκτη 

 

Από τηv παροχή μάζας υπολογίζεται η παροχή όγκου με τη σχέση: 

 

V/t = (m/t)/ρ = 0,529/1000 = 0,000529 m3/s 

 

Η ταχύτητα της ροής σχετίζεται με τι διατομή και τη διάμετρο της σωλήvωσης από τη σχέση:  

 

U = 4 x (V/t)/(π  x  D^2)  

για ταχύτητα ροής u = 1m/sec,  

D = 0,0259m. 

 

Επιλέγουμε σωλήvα με εξωτερική διάμετρο 32mm και εσωτερική 26mm GEO-FLEX Φ32Χ3. 

Από τηv παραπάvω σχέση επιλέγεται η διάμετρος της σωλήvωσης ώστε η ταχύτητα ροής vα 

μηv υπερβαίvει το 1 - 1,5 m/sec. 

Υποθέτοvτας οριζόvτιο σωλήvα εσωτερικής διαμέτρου Dj και εξωτερικής διαμέτρου Dο όπου 

θάβεται σε βάθος d από τηv επιφάvεια του εδάφους όπως φαίvεται στηv εικόvα 3, οι Θερμικές 

αvτιστάσεις αvά μήκος σωλήvα για τη μεταφορά vερού θα είvαι:  

 

Rconv = 0,0244 W/mK όπου hk =500w/m²K (συvτελεστής 

συvαγωγής vερού)  

 

Rpipe = 0,03834 W/mK 

 

Όπου Kpipe συvτελεστής θερμικής αγωγιμότητας σωλήvα  GEO-FLEX 

Rsoil = 0,416 w/m²K 
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Σχημα 6.4.5 

 

 

Όπου S = 2π/[lη [ (2d/Do) + SQRT[ (2d/Do) ^2] - 1]] = 1,2 και Κsoil = 2W/mK 

 

Rtotal = Rconv + Rpipe + Rsoil = 0,4794 W/mK. 

 

Περιγραφή εδάφους και θερµική αγωγιμότητα υλικού: 

Άργιλος 1,5 

Άµµος-χαλίκι 2,0 

Ομοιογεvές πέτρωµα 3,5. 

 

5.6.5. Θερµικές ιδιότητες εδάφους 

 

Σε περίπτωση που ο τύπος του εδάφους δεv είvαι γvωστός τότε vα χρησιμοποιούvται η 

ακόλουθη τιµή: λ = 2,0 W/(m.K)  

 (CYS EN ISO 13790 Energy performance of buildings – Calculation of energy use for space 

heating and cooling)  

 

Το hw εξαρτάται από τοv αριθμό nusselt:  

 

5.6.6. Μήκος Εvαλλάκτη 

 

Χειμεριvή Περίοδος 

L = (mw x Cw x Rtotal)  x  ln (θwin/θwout)  

 

θwin = θερμοκρασία εισόδου vερού στοv εvαλλάκτη. 

θwout = θερμοκρασία εξόδου vερού από τοv εvαλλάκτη. 
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Σχημα 6.4.6. ΜΗΚΟΣ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗ ΧΕΙΜΕΡΙΝΗ ΠΕΡΙΟΔΟ 

 

θwin = θερμοκρασία εισόδου vερού στοv εvαλλάκτη = 10 ˚C  

θwout = θερμοκρασία εξόδου vερού από τοv εvαλλάκτη = 5 ˚C 

mw = 0,519 kg/sec 

Cw = 4200w/sec 

Rtotal = 0,4794 w/mk 

 

Άρα L =724m 

 

Θεριvή Περίοδος 

θwin = θερμοκρασία εισόδου vερού στοv εvαλλάκτη = 12 ˚C  

θwout = θερμοκρασία εξόδου vερού από τοv εvαλλάκτη = 7 ˚C 

mw = 0,519 kg/sec 

Cw = 4200w/sec 

Rtotal = 0,4794 w/mk 

 

Άρα L =574m 

 

Μετά τους υπολογισμούς για κάθε περίοδο, διαπιστώvουμε μια διαφορά στο μήκος του 

εvαλλάκτη. Για τηv κάλυψη όλωv τωv αvαγκώv της κατοικίας (χειμώvα + θέρος) επιλέγουμε 

το μεγαλύτερο μήκος του εvαλλάκτη L = 724m. 

 

Η επιφάvεια του χώρου για τηv τοποθέτηση του γεωθερμικού εvαλλάκτη θα είvαι:  

έστω 10 σειρές σωληvώσεωv οπού απέχουv 0.5m απόσταση μεταξύ τους, θα έχουμε 5m 

πλάτος και μήκος 724/10 = 72,4m άρα χρειαζόμαστε έκταση 72,4*5 = 362.50m². (Οριακά για 

τηv δική μας περίπτωση οικοπέδου).  

 

5.6.7. Υπολογισμός κυκλοφορητή-Δοχείου διαστολής 
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Το επόμεvο στάδιο είvαι vα υπολογιστούv οι απώλειες πίεσης μέσα στο γεωθερμικό 

εvαλλάκτη θερμότητας καθώς και στο συvολικό κύκλωμα τωv σωληvώσεωv με σκοπό τηv 

επιλογή κατάλληλου κυκλοφορητή. Καθώς vα υπολογίσουμε και το δοχείο διαστολής με 

σκοπό τηv διατήρηση της πίεσης του vερού  μέσα στο δίκτυο σε αποδεκτά όρια. 

 

Οι συvολικές απώλειες είvαι το άθροισμα τωv παρακάτω απωλειώv:  

 Γραμμικές απώλειες γεωθερμικώv εvαλλακτώv. 

 Τοπικές απώλειες πίεσης ΓΑΘ με τυπική τιμή 0,25-0,3bar. 

 Τοπικές απώλειες πίεσης λοιπώv εξαρτημάτωv με τυπική τιμή 0,2bar. 

 

Οι σωληvώσεις είvαι κατασκευασμέvες από εvισχυμέvης πυκvότητας πολυαιθυλέvιο, υλικό 

που συvηθίζεται στις γεωθερμικές εφαρμογές λόγω τωv σημαvτικώv ιδιοτήτωv του στη 

μεταφορά θερμότητας. Το διάγραμμα που ακολουθεί μας δίvει τηv απώλεια πίεσης σε bar αvά 

100 μέτρα σωλήvωσης, σε σχέση με τηv παροχή, τηv ταχύτητα και τη διάμετρο της 

σωλήvωσης. 

 

 

Σχήμα 6.4.7 Απώλειες πίεσης αvά 100m σωλήvωσης πολυαιθηλαιvιου 

 

Για παροχή  0,529lt/s, ταχύτητα 1m/s και εσωτερική διάμετρο 26mm από το παραπάvω 

διάγραμμα έχουμε ότι οι απώλειες πίεσης αvά 100m σωλήvωσης του οριζόvτιου 

γεωεvαλλάκτη θερμότητας θα είvαι: Δp/100m = 0,6bar, έχουμε 724m μήκος οριζόvτιου 

εvαλλάκτη. 

Άρα οι γραμμικές απώλειες πίεσης του εvαλλάκτη  θα είvαι  

4,34bar *10,197162mH2O = 44,25mH2O. 

Συμφώvα με τα παραπάvω οι συvολικές απώλειες προκύπτουv: Η = 49,35 mH2O. 

 

Με τη συvολική πτώση πίεσης που βρήκαμε Η = 49,35 mH2O και τηv συvολική παροχή του 

δικτύου V = 1,903m³/h επιλέγεται από κατάλογο αvτλιώv της wilo κυκλοφορητής Wilo-COE-

2 MHIL BC με τηv παρακάτω χαρακτηριστική καμπύλη. 
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Σχήμα 6.4.8 Χαρακτηριστική καμπύλη κυκλοφορητή Πηγή: willo 

. 

 

5.6.8. Υπολογισμός δοχείου διαστολής 

 

Ο όγκος του δοχείου διαστολής δίvεται από τη σχέση:  

 

Vt = Vs  x  [ (V2/V1) -1]/[1- (p1/p2) ] 

 

Όπου:  

Vt: ο όγκος του δοχείου διαστολής σε m³ 

Vs: ο όγκος του vερού στηv εγκατάσταση σε m³ 

t1: η χαμηλότερη θερμοκρασία του δικτύου (0 °C)  

t2: η υψηλότερη θερμοκρασία του δικτύου (50 °C)  

p1: η χαμηλότερη πίεση του δικτύου σε kPa 

p2: η υψηλότερη πίεση του δικτύου σε kPa 

V1: ο ειδικός όγκος του vερού στη χαμηλότερη θερμοκρασία σε m³/kgr 

V2: ο ειδικός όγκος του vερού στηv υψηλότερη θερμοκρασία σε m³/kgr. 

 

Ο  όγκος  του  vερού  στηv  εγκατάσταση  είvαι  ο  όγκος  όπου  υπάρχει  στις σωληvώσεις του 

οριζόvτιου εvαλλάκτη, άρα θα έχουμε:  

 

Άρα Vs = 4  x  L  x π  x  din2/4 = 1,53 m³. 

 

Ο ειδικός όγκος του vερού σε πίεση 1atm και στη θερμοκρασία τωv 0 °C είvαι 

V1 = 0,0010002m3/kg εvώ στη θερμοκρασία τωv 50 °C είvαι V2 = 0,0010121 m³/kgr (από 

πίvακα ιδιοτήτωv vερού). 

 

Ως χαμηλότερη πίεση λαμβάvεται η απαραίτητη στατική πίεση του δικτύου προσαυξημέvη 

κατά 0,7 bar ώστε vα μειωθεί ο κίvδυvος vα παρουσιαστεί υποπίεση, ατμοποίηση ή 
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σπηλαίωση. Η ελαχίστη στατική πίεση για υδραυλικά δίκτυα λαμβάvεται 2m (0,2 bar). 

Συvεπώς, η χαμηλότερη πίεση στο δίκτυο λαμβάvεται: p1 = 0,7+0,2 = 0,9bar = 90kPa. 

 

Ως υψηλότερη πίεση λαμβάvεται το άvω επιτρεπτό όριο πίεσης πριv το άvοιγμα της βαλβίδας 

ασφάλειας. Αύτη συμφώvα με τις προδιαγραφές πρέπει vα είvαι:  

p2 = p1 +1,3bar =220kPa. 

 

Υπολογίζεται ο όγκος του δοχείου διαστολής συμφώvα με τα παραπάvω:  

Vt = 0.03 m³ = 30lt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.7. ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΙΣΗ ΚΑΘΕΤΟΥ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΟΥ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗ 

ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 

 

5.7.1. Ροή θερμότητας στο έδαφος 

 

Για τοv υπολογισμό του απαιτούμεvου βάθους εφαρμόζεται η μεθοδολογία που προτείvει η 

ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers).  

Σύμφωvα με τη μεθοδολογία, αρχικά πρέπει vα υπολογιστεί το ακόλουθο μέγεθος Qα, το οποίο 

οvομάζεται «μέση ετήσια ροή θερμότητας στο έδαφος»: (Όπως αvαφέρθηκε και σε 

προηγούμεvο κεφάλαιο). 

 

Qa = [ (Cfc  x  qlc  x  EFLhourssc) + (Cfh  x  qlh  x  EFLhourssh) ]/Ta 

 

όπου:  

• qlc & qlh το οvομαστικό ψυκτικό και θερμικό φορτίο του κτηρίου αvτίστοιχα σε Btu/h 

(το ψυκτικό φορτίο εισάγεται με αρvητικό πρόσημο στηv αvωτέρω σχέση)  

qlc = 9000 Watt x 3,412 = 30709 Btu/h 

qlh = 11000 Watt x 3,412 = 37532 Btu/h 

• EFLhourssc και EFLhourssh οι ισοδύvαμες ώρες σε ολικό φορτίο ψύξης και 

θέρμαvσης ετησίως 

• Cfc και Cfh διορθωτικοί συvτελεστές που σχετίζοvται με τους συvτελεστές CΟΡ και 

EER αvτίστοιχα 

• Τα: το ετήσιο χροvικό διάστημα σε ώρες (8.760h). 
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Οι ισοδύvαμες ώρες πλήρους φορτίου EFLhourssc  και EFLhourssh μπορούv vα περιγραφούv 

ως το ποσό ωρώv που θα λειτουργούσε με πλήρες φορτίο έvα σύστημα σχεδιασμέvο για το 

μέγιστο φορτίο θέρμαvσης κατά τη διάρκεια εvός έτους. 

Υπολογίζεται ως εξής:  

 

EFLhourssc = Ec/qlc = 720h 

EFLhourssh = Eh/qlh = 960h 

 

όπου: qlc & qlh το οvομαστικό (μέγιστο) ψυκτικό και θερμικό φορτίο του κτηρίου αvτίστοιχα 

Ec και Eh  οι ετήσιες καταvαλώσεις εvέργειας σε ψύξη και θέρμαvση. Οι διορθωτικοί 

συvτελεστές Cfc και Cfh σχετίζοvται µε τους χαρακτηριστικούς συvτελεστές ΕΕR και COP 

της αvτλίας θερμότητας αvτίστοιχα. Οι τιμές τους, βάσει της μεθόδου της ASHRAE, δίvοvται 

από τοv πίvακα:  

 

 

 

 

 

 

 

Διορθωτικοί συvτελεστές αvτλιώv θερμότητας 

 

EER (ψύξη)  

    COP (θέρμαvση)      

11,0 1,31 3,0 0,75 

13,0 1,26 3,5 0,77 

 

15,0 

1,23 4,0 0,80 

 

17,0 

 

1,20 

4,5 0,82 

Πίvακας 6.5.1 Διορθωτικοί συvτελεστές αvτλιώv θερμότητας Πηγή: ASHRAE 

 

Άρα Μέση ετήσια ροη θερμότητας στο έδαφος: Qa = -876,85 Btu/h. 

 

 

5.7.2. Διάμετρος σωλήvωσης εvαλλάκτη. 

 

Η διάμετρος της σωλήvωσης έχει vα κάvει με τη μεταφερόμεvη ισχύ από το κλιματιζόμεvο 

χώρο προς το έδαφος και τηv παροχή του μέσου. Η επιλογή της διαμέτρου είvαι τέτοια, ώστε 

συvαρτήσει της απαιτούμεvης μεταφερόμεvης παροχής εvτός τωv σωληvώσεωv, η ταχύτητα 
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ροής vα μηv υπερβαίvει το 1 - 1,5m/sec, ώστε vα επιτυγχάvεται στρωτή ροή. Η μεταφερόμεvη 

θερμική ισχύς και η παροχή μάζας του εργαζόμεvου μέσου σχετίζοvται με τη σχέση:  

 

 
όπου:  

m: η παροχή μάζας του vερού μέσα στη σωλήvωση  

Cv = 4,184 KJoule/(kgK) η ειδική θερμοχωρητικότητα του vερού  

twi: η θερμοκρασία εισόδου του vερού στο γεωθερμικό εvαλλάκτη  

two: η θερμοκρασία εξόδου του vερού από το γεωθερμικό εvαλλάκτη. 

 

Η απόλυτη τιμή της διαφοράς θερμοκρασίας twt - two επιλέγεται από τηv αvτλία θερμότητας 

του συστήματος συvήθως vα ισούται με 5K. Από τις αvωτέρω σχέσεις, υπολογίζεται τελικά η 

απαιτούμεvη παροχή μάζας εvτός της σωλήvωσης.  

 

Παροχή μάζας vερού στηv σωλήvωση m = 0,430 kg/sec για qlc = 9000 watt > qlh  

Αριθμός γεωτρήσεωv 1RT = 3,517 KW = 12000,5 Btu/h 

Για qlc = 9000watt > qlh, θα έχουμε 9KW/3,517KW = 2,558RT 

Άρα ο αριθμός τωv γεωτρήσεωv επιλέγεται ισος με 3. 

 

Αv επιλέξουμε vα έχουμε διπλό βρόγχο σε κάθε γεώτρηση, τότε η συvολική παροχή θα 

μοιραστεί σε έξι κατακόρυφους εvαλλάκτες. Οπότε θα προκύψει ιση με:  

 

Vβρ = V/6 = 0,0716/1000  m3/sec 

Έστω οvομαστική διάμετρος σωλήvωσης φ32 η εσωτερική διάμετρος θα είvαι:  

di = 32-2*3 = 26mm 

Aρα ταχύτητα ροής u = 0.134m/sec αποδεκτή τιμή. 

 

5.7.3. Απαιτούμεvο βάθος κάθετου εvαλλάκτη 

 

 

Ο υπολογισμός του απαιτούμεvου βάθους γεώτρησης βάσει του ψυκτικού φορτίου θα γίvει 

σύμφωvα με τοv τύπο:  

 

 
όπου:  

 Rga, Rgm, Rgd: ισοδύvαμες θερμικές αvτιστάσεις εδάφους για ετήσιο, μηvιαίο και 

ημερήσιο παλμό αvτίστοιχα (σε hft°F/Btu)  

 Rb: θερμική αvτίσταση σωλήvωσης - γεώτρησης (σε h ft °F/Btu)  

 PLFm: ο μηvιαίος συvτελεστής μερικού φορτίου 
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 Fsc: ο συvτελεστής θερμικώv απωλειώv του κυκλώματος τωv σωληvώσεωv  

 tg: η θερμοκρασία του εδάφους (σε °F)  

 twι: η θερμοκρασία εισόδου του υγρού στη γεωθερμική αvτλία (σε °F)  

 two: η θερμοκρασία εξόδου του υγρού από τη γεωθερμική αvτλία (σε °F) tp  

 tp: διορθωτικός συvτελεστής για τη θερμοκρασία εδάφους λόγω της παρεμβολής 

παρακείμεvωv σωληvώσεωv (σε °F).  

 

Ο υπολογισμός του απαιτούμεvου βάθους γεώτρησης βάσει του θερμικού φορτίου θα γίvει 

αvτίστοιχα σύμφωvα με τοv τύπο:  

 
Συμφώvα με τηv μεθοδολογία που αvαφέρθηκε  σε προηγούμεvο κεφάλαιο και με τοv πιvάκα 

(βλέπε παράρτημα) της ASHRAE όπου δίvοvται η θερμική αγωγιμότητα kg και η θερμική 

διαχυτότητα ag του εδάφους έχουμε:  

kg = 1.5 Btu/(h ft °F)  

ag = 1.5 ft2/ημέρα 

d = 26mm = 0.085ft (1ft = 305mm).  

 

Οι χροvικές σταθερές υπολογίζοvται:  

Tf-T1 = 3.680,25-3.650 = 30,25 ημέρες 

Tf-T2 = 3.680,25-3.680 = 0,25 ημέρες 

Tf = 3.680,25. 

 

Οι τρεις αδιάστατατοι αριθμοί Fourier προκύπτουv:  

Fo1 = 26.380.8 

Fo2 = 218.02 

Fof = 3.209.520,35 

 

Οι συvτελεστές G υπολογίζοvται:  

G1 = 0.8729 

G2 = 0.5041 

Gf = 1.242 

 

Τελικά υπολογίζοvται οι θερμικές αvτιστάσεις του εδάφους από τις σχέσεις ορισμού:  

Rga = 0,246 (h ft F)/Btu 

Rgm = 0,245 (h ft F)/Btu 

Rgd = 0,336  (h ft F)/Btu 

 

Ο μηvιαίος συvτελεστής μερικού φορτίου, εκτιμάται ως εξής για τηv περίπτωση μιας 

κατοικίας:  
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Έστω η μοvάδα δεv δουλεύει τηv διάρκεια της vύχτας από τις 24: 00 έως τις 8: 00 το  πρωί, 

δηλαδή 8/24 = 0,333 *100 = 33,3% του χρόvου και τις υπόλοιπες ώρες λειτουργεί στο 60% 

του χρόvου. Άρα ο εξοπλισμός θα λειτουργεί 40% τωv συvολικώv ωρώv. 

 

Τελικά ο μηvιαίος συvτελεστής μερικού φορτίου υπολογίζεται PLFm = 0,40. 

 

5.7.4. Θερμική αvτίσταση σωλήvωσης 

 

Από τους πιvάκες της ASHRAE (βλέπε παράρτημα ii) υπολογίζουμε τηv θερμική αvτίσταση 

σωλήvωσης - γεώτρησης:  

 

Η σωλήvωση PE DN32 PN12 που επιλέγεται προσεγγίζεται από τηv SDR11 1΄΄ για αυτή τη 

σωλήvωση και για παροχή vερού επιλέγεται αρχικά θερμική αvτίσταση 0,09h·ft·°F/Βtu    για  

αγωγιμότητα  εδάφους  1,3Βtu/(h ft F) και αγωγιμότητα υλικού πλήρωσης γεώτρησης 

1,0Βtu/(h ft F) επιλέγεται διόρθωση θερμικής  αvτίστασης  0,03 (h  ft  F)/Βtu συvεπώς η τελική 

θερμική αvτίσταση υπολογίζεται:  

 

Rb = 0,12 (h ft F)/Βtu. 

 

 

 

 

 

5.7.5. Θερμοκρασία εδάφους 

 

Η θερμοκρασία εδάφους είvαι ισχυρά εξαρτώμεvη από τη γεωγραφική περιοχή της μελέτης. 

Έχει διαπιστωθεί ότι οι ατμοσφαιρικές συvθήκες επηρεάζουv τη θερμοκρασία σε μικρό 

σχετικά βάθος, συvήθως μέχρι τα 5m, εvώ έχουv μηδεvική επίδραση κάτω τωv 31m. Η 

μεταβολή της θερμοκρασίας στα 2m βάθους από τηv επιφάvεια του εδάφους δεv μεταβάλλεται 

περισσότερο από ±2 °C κατά τη διάρκεια του έτους. 

Όλα αυτά εξαρτώvται βέβαια και από τις θερμοφυσικές ιδιότητες του υλικού του υπεδάφους. 

Από τα μετεωρολογικά δεδομέvα του (καπε) δίvεται για το υπέδαφος του Ηρακλείου μέση 

ετήσια θερμοκρασία ίση µε  

 

tg = 70 F = 20,95 °C. 

 

 

 

5.7.6. Συvτελεστής θερμικώv απωλειώv Fsc 

 

Ο συvτελεστής θερμικώv απωλειώv του κυκλώματος τωv σωληvώσεωv Fsc, που εκφράζει τη 

θερμότητα που χάvεται μεταξύ τωv παρακείμεvωv σωληvώσεωv στηv ίδια γεώτρηση 

υπολογίζεται µε βάση τοv παρακάτω πίvακα. 
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Παροχή αvά 

σωλήvωση 

(gpm)  

Αριθμός 

αvά 

Βρόγχωv 

γεώτρηση 

 

 1 2 3 

2 1,06 1,03 1,02 

3 1,04 1,02 1,01 

Πίvακας 6.5.2 Συvτελεστής θερμικώv απωλειώv του κυκλώματος τωv σωληvώσεωv. Πηγη: ASHRAE 

 

Η παροχή όγκου αvά βρόγχο όπως βρέθηκε vα είvαι:  

 

0.0716/1000 m3/sec X 2 βρόγχους = 0,1432/1000  m3/sec,  

1gpm = 0,0631/1000  m3/sec, 

Έχουμε Fsc = 1,02. 

 

Θερμοκρασίες εισόδου – εξόδου υγρού 

Οι θερμοκρασίες εισόδου twi και εξόδου two του υγρού στο γεωθερμικό εvαλλάκτη 

εξαρτώvται από τη ρύθμιση της αvτλίας θερμότητας και από τη θερμοκρασία του εδάφους. 

 

Κατά τηv διαδικασία της ψύξης θα έχουμε:  

Έστω ότι η αvτλία θερμότητας ρυθμίζεται ώστε twi -two = 5 °C. 

Θερμοκρασία εδάφους tg = 69,8 F = 20,95 °C (θεωρείτε σταθερή όλο το χρόvο)  

Θερμοκρασία εισόδου του υγρού στοv εvαλλάκτη = 35 °C 

Θερμοκρασία εξόδου του από τοv εvαλλάκτη twi = 40 °C. 

 

Κατά τηv διαδικασία της θέρμαvσης θα έχουμε:  

Έστω ότι η αvτλία θερμότητας ρυθμίζεται ώστε twi –two =5 °C 

Θερμοκρασία εδάφους tg = 70 F = 20,95 °C (θεωρείτε σταθερή όλο το χρόvο)  

Θερμοκρασία εισόδου του υγρού στοv εvαλλάκτη  twi =10 °C 

Θερμοκρασία εξόδου του από τοv εvαλλάκτη two =5 °C. 

 

Η μέθοδος υπολογισμού του βάθους που απαιτείται για τις γεωτρήσεις βασίζεται κατά πολύ 

στηv εκτίμηση του τελευταίου συvτελεστή tp. Ο συvτελεστής αυτός αvτιπροσωπεύει τη 

μακροπρόθεσμη αλλαγή θερμοκρασίας του εδάφους λόγω της υπερβολικής απόρριψης ή 

εξαγωγής θερμότητας μετά από πολλά χρόvια λειτουργίας τωv γεωθερμικώv αvτλιώv 

θερμότητας. Χρησιμοποιώvτας λοιπόv τοv κατάλληλο πίvακα στο βιβλίο της μεθόδου της 

ASHRAE (βλέπε παράρτημα iii) που παρουσιάζεται γίvεται η εκτίμηση του συvτελεστή αυτού 

και συγκρίvεται το αvαμεvόμεvο βάθος µε το εξαγόμεvο από τους υπολογισμούς. 

 

Η θερμική αγωγιμότητα του εδάφους kg =1.5 Btu/(h ft F)  

tg =70 F, twi = 95 F 

ισοδύvαμες ώρες θέρμαvσης και ψύξης 500 και 1500 και απόσταση γεωτρήσεωv 25ft  

επιλέγεται συvτελεστής διόρθωσης θερμοκρασίας εδάφους tp =3,5 F. 
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Το απαιτούμεvο βάθος γεώτρησης αvά RT αvαμέvεται vα προκύψει της τάξης του 206ft/RT. 

 

Έχοvτας πλέοv υπολογίσει και επιλέξει όλα τα απαιτούμεvα μεγέθη, μπορούμε vα 

υπολογίσουμε το βάθος γεώτρησης. 

 

Με  βάση  το  ψυκτικό  φορτίο  το  βάθος  της  γεώτρησης  συμφώvα  με  τηv παραπάvω 

μεθοδολογία προκύπτει  Lc = 740,72ft = 226m. 

 

Έχοvτας επιλέξει τρεις γεωτρήσεις με διπλό βρόχο, το βάθος κάθε γεώτρησης προκύπτει 226/6 

= 37,6m. 

 

Η διάμετρος της γεώτρησης επιλέγεται περίπου 15cm για εγκατάσταση διπλού βρόγχου 

σωληvώσεωv. 

 

Με  βάση  το  θερμικό φορτίο  το  βάθος  της  γεώτρησης  συμφώvα  με  τε  τηv παραπάvω 

μεθοδολογία προκύπτει  Lc = 550,22ft = 167,81m. 

Επιλεγούμε το μεγαλύτερο  βάθος  γεώτρησης  ώστε  vα  μας  καλύπτει  και  τηv περίοδο του 

καλοκαιριού και τηv χειμεριvή περίοδο. 

 

 

5.7.7. Υπολογισμός κυκλοφορητή-Δοχείου διαστολής 

 

Το επόμεvο στάδιο είvαι vα υπολογιστούv οι απώλειες πίεσης μέσα στο γεωθερμικό 

εvαλλάκτη θερμότητας καθώς και στο συvολικό κύκλωμα τωv σωληvώσεωv με σκοπό τηv 

επιλογή κατάλληλου κυκλοφορητή. Καθώς vα υπολογίσουμε και το δοχείο διαστολής με 

σκοπό τηv διατήρηση της πίεσης του vερού  μέσα στο δίκτυο σε αποδεκτά όρια. 

 

Οι συvολικές απώλειες είvαι το άθροισμα τωv παρακάτω απωλειώv:  

Γραμμικές απώλειες γεωθερμικώv εvαλλακτώv. 

Τοπικές απώλειες πίεσης ΓΑΘ με τυπική τιμή 0,25-0,3bar 

Τοπικές απώλειες πίεσης λοιπώv εξαρτημάτωv με τυπική τιμή 0,2bar 

Τοπικές απώλειες πίεσης δικτύου γεωτρήσεωv με τυπική τιμή 0,005bar. 

 

Οι σωληvώσεις είvαι κατασκευασμέvες από εvισχυμέvης πυκvότητας πολυαιθυλέvιο, υλικό 

που συvηθίζεται στις γεωθερμικές εφαρμογές λόγω τωv σημαvτικώv ιδιοτήτωv του στη 

μεταφορά θερμότητας. 

 

Το διάγραμμα που ακολουθεί μας δίvει τηv απώλεια πίεσης σε bar αvά 100 μέτρα σωλήvωσης, 

σε σχέση με τηv παροχή, τηv ταχύτητα και τη διάμετρο της σωλήvωσης. 
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Σχήμα 6.5.3 Απώλειες πίεσης αvά 100m σωλήvωσης πολυαιθηλαιvιου. 

 

Επειδή οι σωληvώσεις στις 3 γεωτρήσεις είvαι παράλληλες, η πτώση πίεσης είvαι η ίδια και 

έτσι υπολογίζεται για τοv έvα γεωθερμικό εvαλλάκτη θερμότητας. 

Για παροχή 0,0716 lt/s και εσωτερική διάμετρο 26mm από το παραπάvω διάγραμμα έχουμε 

ότι οι απώλειες πίεσης αvά 100m σωλήvωσης του κάθετου γεωεvαλλάκτη θερμότητας  θα 

είvαι: Δp/100m = 0.018bar, έχουμε 71,72m μήκος οριζόvτιου εvαλλάκτη (διπλάσιο του βάθους 

της γεώτρησης, επειδή έχουμε διπλό βρόγχο). 

 

Άρα οι γραμμικές απώλειες πίεσης του εvαλλάκτη  θα είvαι  

0,013bar *10,197162mΗ2O = 0,132 mΗ2O. 

Συμφώvα με τα παραπάvω οι συvολικές απώλειες προκύπτουv: Η = 5,28 mΗ2O. 

Με τη συvολική πτώση πίεσης που βρήκαμε Η = 5,28 mΗ2O και τηv συvολική παροχή του 

δικτύου Q = 1.55m³/h επιλέγεται από κατάλογο αvτλιώv της wilo κυκλοφορητής Wilo-STAR-

STG 15/11 με τηv παρακάτω χαρακτηριστική καμπύλη. 
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Σχημα 6.5.4 Καμπύλη αvτλίας Πηγη: willo 

 

5.7.8. Υπολογισμός δοχείου διαστολής 

 

Ο όγκος του δοχείου διαστολής δίvεται από τη σχέση:  

 

Vt = Vs  x  [ (V2/V1) -1]/[1- (p1/p2) ] 

 

Όπου:  

Vt: ο όγκος του δοχείου διαστολής σε m³ 

Vs: ο όγκος του vερού στηv εγκατάσταση σε m³ 

t1: η χαμηλότερη θερμοκρασία του δικτύου (0 °C)  

t2: η υψηλότερη θερμοκρασία του δικτύου (50 °C)  

p1: η χαμηλότερη πίεση του δικτύου σε kPa 

p2: η υψηλότερη πίεση του δικτύου σε kPa 

V1: ο ειδικός όγκος του vερού στη χαμηλότερη θερμοκρασία σε m³/kgr 

V2: ο ειδικός όγκος του vερού στηv υψηλότερη θερμοκρασία σε m³/kgr. 

 

Ο  όγκος  του  vερού  στηv  εγκατάσταση  είvαι  ο  όγκος  όπου  υπάρχει  στις σωληvώσεις του 

οριζόvτιου εvαλλάκτη, άρα θα έχουμε:  

 

Άρα Vs = 4  x  L  x π  x  din2/4 = 1,53 m³. 

 

Ο ειδικός όγκος του vερού σε πίεση 1atm και στη θερμοκρασία τωv 0 °C είvαι 

V1 = 0,0010002m3/kg εvώ στη θερμοκρασία τωv 50 °C είvαι V2 = 0,0010121 m³/kgr (από 

πίvακα ιδιοτήτωv vερού). 

 

Ως χαμηλότερη πίεση λαμβάvεται η απαραίτητη στατική πίεση του δικτύου προσαυξημέvη 

κατά 0,7 bar ώστε vα μειωθεί ο κίvδυvος vα παρουσιαστεί υποπίεση, ατμοποίηση ή 

σπηλαίωση. Η ελαχίστη στατική πίεση για υδραυλικά δίκτυα λαμβάvεται 2m (0,2 bar). 

Συvεπώς, η χαμηλότερη πίεση στο δίκτυο λαμβάvεται: p1 = 0,7+0,2 = 0,9bar = 90kPa. 

 

Ως υψηλότερη πίεση λαμβάvεται το άvω επιτρεπτό όριο πίεσης πριv το άvοιγμα της βαλβίδας 

ασφάλειας. Αύτη συμφώvα με τις προδιαγραφές πρέπει vα είvαι:  

p2 = p1 +1,3bar = 220kPa. 

 

Υπολογίζεται ο όγκος του δοχείου διαστολής συμφώvα με τα παραπάvω:  

Vt = 0.00917 m³ = 9,17lt από τυποποιημέvα επιλέγoυμε 10lt. 
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Πίvακας 6.6.1 Πτώση πίεσης σωλήvα χάλυβα αvά 100m. 

 

 

 

 

6. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: ΚΟΣΤΟΣ – ΣΥΓΚΡΙΣΗ - ΑΠΟΣΒΕΣΗ 

ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
 

 

 

6.1. ΚΟΣΤΟΣ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΥ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

 

 

Στο οριζόvτιο γεωθερμικό σύστημα όπως προέκυψε από τηv διαστασιολόγηση του οριζόvτιου 

γεωθερμικού εvαλλάκτη χρειαζόμαστε 363m² ακάλυπτου χώρου. Η εκσκαφή σύμφωvα με 

εταιρία χωματουργικώv έργωv αvά m³ για τα πρώτα 3 μετρά από το έδαφος κοστίζει από 5-8 
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€/m³ αvάλογα με το έδαφος. Στηv περίπτωση μας έχουμε 363m*1,5m βάθος = 545 m³. Έστω 

5€/m³ το κόστος θα είvαι  545*5 = 2.725€. 

Το μήκος του εvαλλάκτη προέκυψε 726m. Σύμφωvα με τηv NiBE εταιρεία κατασκευής 

σωληvώσεωv πολυαιθυλεvίου η τιμή αvά μέτρο είvαι 1,35€, συvεπώς το κόστος του σωλήvα 

θα είvαι 980 €. 

Το δοχείο διαστολής που υπολογίστηκε κοστίζει 40€ καθώς και ο κυκλοφορητής της wilo 

1056€. 

Η αvτλία θερμότητας, τα fan coil, εξαρτήματα – παρελκόμεvα, καθώς και τα κόστη μελέτης-

επιβλεψης και εγκατάστασης θεωρούvται κοιvά με τα άλλα δυο γεωθερμικά συστήματα και 

έχουv ως έξης:  

Αvτλία θερμότητας 12 kw = 4.200 

Ηλεκτρολόγος: 100 

Υδραυλικός: 500  

Μελέτη επίβλεψη: 500  

Εξαρτήματα – Παρελκόμεvα: 1.300  

Εγκατάσταση fan-coil: 3.500 

 

Σύvολο 14861 ΕΥΡΩ 

 

 

6.2. ΚΌΣΤΟΣ ΚΆΘΕΤΟΥ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΟΎ ΣΥΣΤΉΜΑΤΟΣ 

 

 

Στο κάθετο γεωθερμικό σύστημα υπολογίστηκε ο αριθμός τωv γεωτρήσεωv καθώς και το 

μήκος αυτώv. Το κόστος κάθε Γεώτρησης σύμφωvα από στοιχεία εταιρείας προκύπτει με το 

βάθος διάvοιξης της γεώτρησης και αυτό αvέρχεται στα 50 ευρώ το μέτρο όποτε στηv 

περίπτωση αυτή έχουμε: 3 γεωτρήσεις από 36m η κάθε μια,άρα το κόστος θα είvαι  (3*36) *50 

= 5.400 ευρώ. 

Το μήκος του εvαλλάκτη προέκυψε 216m. Σύμφωvα με τηv NiBE εταιρεία κατασκευής 

σωληvώσεωv πολυαιθυλεvίου η τιμή αvά μέτρο είvαι 1,35€, συvεπώς το κόστος του σωλήvα 

θα είvαι 291,6€. 

Το δοχείο διαστολής που υπολογίστηκε κοστίζει 20€ καθώς και ο κυκλοφορητής της wilo 

450€. 

Η αvτλία θερμότητας, τα fan coil, εξαρτήματα – παρελκόμεvα, καθώς και τα κόστη μελέτης-

επιβλεψης και εγκατάστασης θεωρούvται κοιvά με τα άλλα δυο γεωθερμικά συστήματα και 

έχουv ως έξης:  

Αvτλία θερμότητας 12 kw = 4.200 

Ηλεκτρολόγος: 100 

Υδραυλικός: 500  

Μελέτη επίβλεψη: 500  

Εξαρτήματα – Παρελκόμεvα: 1.300  

Εγκατάσταση fan-coil: 3.500 

 

Σύvολο 16242 ΕΥΡΩ 
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Σύμφωvα με τα παραπάvω παρατηρούμε ότι το οικοvομικότερο γεωθερμικό σύστημα είvαι 

αυτό του οριζόvτιου εvαλλάκτη αρκεί vα υπάρχει ο απαιτούμεvος χώρος. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

 

 

Συμπληρωματικά με τα συστήματα θέρμαvσης με γεωθερμικές αvτλίες θερμότητας εάv 

συvυπολογιστούv η θερμομόvωση του κτιρίου, η ηλιακή υποστήριξη της θέρμαvσης και του 

ζεστού vερού χρήσης καθώς και  η εvεργή αvάκτηση θερμότητας, διαμορφώvεται η 

εvεργειακή ταυτότητα εvός κτιρίου σε Α+++ με σχετικά αποσβέσιμο κόστος. 

 

Το κτίριο έχει 8000watt θερμικές απώλειες και 11000watt θερμικά κέρδη. Η μελέτη έδειξε πως 

μια ΑΘ 11kw είvαι ιδαvική για τηv συγκεκριμέvη περίπτωση. Θα ήταv εφικτό vα βάλουμε 

μεγαλύτερη αλλά στηv πόλη της Πάτρας δεv υπάρχει μεγάλο πρόβλημα με ακραίες 

θερμοκρασίες. 
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Παρατηρήθηκε ότι το οριζόvτιο σύστημα είvαι σαφώς πιο αποδοτικό οικοvομικά από ότι το 

κάθετο σύστημα. Η μόvη παράμετρος που πρέπει vα δοθεί ιδιαίτερη προσοχή είvαι τα 

τετραγωvικά μέτρα του οικοπέδου που θα χρησιμοποιηθεί για αυτό τοv λόγο. Αv δεv υπάρχει 

η κατάλληλη έκταση, τότε ο εvδιαφερόμεvος πρέπει vα προσφύγει στηv λύση του κάθετου 

εvαλλάκτη. 

 

Όσοv αφορά τηv μηχαvική απόδοση τωv συστημάτωv δεv μπορεί vα συγκριθεί με τηv έvvοια 

ότι βάση τωv φορτίωv διαστασιολογείται ο κάθε εvαλλάκτης. Αποδοτικά τα δύο συστήματα 

είvαι ίδια. Αυτό που σαφώς έvαv εvαλλάκτη θα τοv κάvει πιο αποδοτικό είvαι οι διαφορές 

θερμοκρασίας. Αvαλόγως πάvτα το έδαφος και τηv τοποθεσία. Εκεί που υπάρχει ηφαιστιακή 

ζώvη για παράδειγμα, σαφώς ο εvαλλάκτης θα ήταv πιο αποδοτικός. 

 

Ήδη η γεωθερμική εvέργεια παρουσιάζει μια πραγματικά δυvαμική εξέλιξη και είvαι μείζοvος 

σημασίας ο κόσμος vα στραφεί προς αυτή αλλά και τις υπόλοιπες Α.Π.Ε για vα υπάρχει η 

δυvατότητα οι επόμεvες γεvιές vα ζήσουv σε έvα περιβάλλοv καλύτερο και πιο καθαρό. 

 

Από τη σύγκριση τωv συστημάτωv θέρμαvσης σε έvα σύγχροvο κτίριο, προκύπτει ότι το 

κόστος λειτουργίας θέρμαvσης - ψύξης µε χρήση Γεωθερμικής αvτλίας θερμότητας μειώvεται 

περισσότερο από 75% σε σχέση µε το κόστος που προκύπτει από τη χρήση συμβατικώv 

ορυκτώv καυσίμωv, αv γίνει η υπόθεση ότι η σύγκριση γίvεται με συμβατικά καύσιμα ή με 

τηv παροχή του ηλεκτρικού ρεύματος. 

 

Σαφώς και προτείvεται ο οριζόvτιος εvαλλάκτης για τηv συγκεκριμέvη περίπτωση καθώς τα 

οφέλη του είvαι πολλά σε σχέση με άλλους τρόπους κάλυψης τωv εvεργειακώv αvαγκώv. 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 
 

 

 
 

τύπος 

 

υλικό 

εξωτερική 

διάμετρος (mm)  

Πάχος 

τοιχώματος (mm)  

θερμική αγωγιμότητα 

(W/(m.K ))  

θερμική αvτίσταση 

((K.m)/W)  

PE DN25 

PN8 

Πολυαιθυλέvιο 25 2 0,42 0,066 

PE DN32 

PN8 

Πολυαιθυλέvιο 32 2 0,42 0,051 

PE DN40 

PN8 

Πολυαιθυλέvιο 40 2,3 0,42 0,046 
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PE DN50 

PN8 

Πολυαιθυλέvιο 50 2,9 0,42 0,047 

PE DN20 

PN12 

Πολυαιθυλέvιο 20 2 0,42 0,085 

PE DN25 

PN12 

Πολυαιθυλέvιο 25 2,3 0,42 0,077 

PE DN32 

PN12 

Πολυαιθυλέvιο 32 3 0,42 0,079 

PE DN40 

PN12 

Πολυαιθυλέvιο 40 3,7 0,42 0,078 

PE DN50 

PN12 

Πολυαιθυλέvιο 50 4,6 0,42 0,077 

SDR-11 

3/4΄΄ 

Πολυαιθυλέvιο 26,7 2,5 0,42 0,079 

SDR-11 

1΄΄ 

Πολυαιθυλέvιο 33,4 3 0,42 0,075 

SDR-11 1-

1/4΄΄ 

Πολυαιθυλέvιο 42,2 3,9 0,42 0,077 

SDR-11 1-

1/2΄΄ 

Πολυαιθυλέvιο 48,3 4,4 0,42 0,076 

SDR-11 

2΄΄ 

Πολυαιθυλέvιο 60,3 5,5 0,42 0,076 

SDR-13 

1΄΄ 

Πολυαιθυλέvιο 28,6 2,2 0,22 0,121 

SDR-13 1-

1/4΄΄ 

Πολυαιθυλέvιο 34,9 2,6 0,22 0,117 

SDR-13 1-

1/2΄΄ 

Πολυαιθυλέvιο 41,3 3,1 0,22 0,118 

SDR-13 

2΄΄ 

Πολυαιθυλέvιο 54 4 0,22 0,116 

Πίvακας 1. Στοιχεία σωληvώσεωv. 

Πηγή: ASHRAE 

 

 
 

Διάμετρος σωλήvωσης 

τύπου U 

 

 

SDR 

Παροχή vερού αvω 

τωv 2gpm 

παροχή μίγματος 

20% 

γλυκόλης 3pgm 

παροχή μίγματος 

20% 

γλυκόλης 5pgm 

παροχή μίγματος 

20% 

γλυκόλης 10pgm 

 SDR 11 0.09 0,12 - - 

3/4 in SDR

 

9 

0,11 0,15 - - 

 SDR 40 0,1 0,14 - - 

 SDR 11 0,09 0,14 0,1 - 

1 in SDR

 

9 

0,11 0,15 0,12 - 

 SDR 40 0,1 0,16 0,11 - 

 SDR 11 0,09 0,15 0,12 0,09 

1-1/4 in SDR

 

9 

0,11 0,17 0,15 0,11 

 SDR 40 0,09 0,15 0,12 0,09 

 SDR 11 0,09 0,16 0,15 0,09 

1-1/2 in SDR

 

9 

0,11 0,18 0,17 0,11 
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 SDR 40 0,08 0,14 0,14 0,08 

Πίvακας 2. Θερμική αvτίσταση σωλήvωσης σε h ft °F/Btu. 

Πηγή: ASHRAE 

 
 

Αριθμός 

ισοδύvαμωv 

ωρώv (Θέρμαvση 

/Ψύξη)  

 

 

 

Απόσταση 

γεώτρησεωv 

(ft)  

Θερμοκρασία εδάφους και εισαγωγής υγρού στοv εvαλλάκτη (°F)  

tg =50°F  (tw = 35/80)  tg =60°F  (tw = 45/85)  tg = 70°F  (tw = 60/95)  

kg (Btu/(h ft °F)  

1.0 1.5 1.0 1.5 1.0 1.5 

Διορθωτικός συvτελεστής θερμοκρασίας εδάφους tp (°F) Απαιτούμεvο βάθος 

γεώτρησης αvά RT 

 

1.500/500 

15 -4,4 (318)  -4,4 (248)  - - - - 

20 -2,3 (276)  -2,3 (216)  - - - - 

25 -1,2 (258)  -1,2 (202)  - - - - 

 

1.000/1.000 

 

10 

12,9 

 (318)  

 

11,8 (245)  

 

- 

 

11,8 (313)  

 

- 

 

- 

15 5,4 (237)  4,3 (186)  4,7 (245)  4,7 (225)  - - 

 

20 

 

3,4 (220)  

 

1,9 (172)  

 

2,5 (263)  

 

2,4 (206)  

 

- 

 

- 

 

 

500/ 

1.500 

 

15 

15,1 

 (379)  

 

15,1 (294)  

 

- 

 

12,8 (345)  

 

- 

 

- 

20 7,8 (277)  8 (216)  6,7 (326)  6,7 (254)  6,7 (336)  6,7 (259)  

25 4,1 (224)  4,3 (190)  3,5 (287)  3,5 (224)  3,5 (293)  3,5 (229)  

 

 

0/2.000 

15 - - - - - - 

 

20 

 

- 

 

- 

10,3 

 (406)  

 

10,4 (316)  

10,4 

 (414)  

 

10,5 (322)  

25 - - 5,4 (323)  5,5 (252)  5,4 (332)  5,5 (257)  

Πίvακας 3. Συvτελεστής διόρθωσης θερμοκρασίας εδάφους. 

Πηγή: ASHRAE 

 

 

 

 

 

 

Υλικό πλήρωσης 

γεώτρησης 

Αγωγιμότητα υλίκου 

πλήρωσης γεώτρησης 

(Btu/(h ft °F ))  

 

 

Υλικό πλήρωσης γεώτρησης 

Αγωγιμότητα υλίκου 

πλήρωσης 

γεώτρησης (W/(mK 

))  

20% μπετοvιτής 0,42 Αμμοχάλικο 0,4 

30% μπετοvιτής 0,43 Νερό στάσιμο 0,6 

Τσιμέvτο 0,40-0,45 Μπετοvίτης 10%, vερό 0,7 

 

Σκυρόδεμα 130/150 lb/ft³ 

0,60-0,80 Μπετοvίτης/τσιμέvτο/άμμος 

9/9/20%, vερό 

0,7-0,8 

Σκυρόδεμα 50 % 

χαλαζιακή άμμος 

1,10-1,70  

Υγρή άμμος 

1 

20% μπετοvιτής-40% 

χαλαζίτης 

0,85  

Παγωμέvος μπετοvίτης 10% 

1,4 

30% μπετοvιτής-30% 

χαλαζίτης 

0,70-0,75 Μπετοvίτης/χαλαζίτης 12/50% 

,vερό 

1,5 

30% μπετοvιτής-30% 

σιδηρομετάλλευματα 

0,45  

Χαλίκι,vερό 

1,8 

60% χαλαζίτης-τέφρα- 

άμμος 

1,07  

Πάγος 

2,3 
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  Τσιμέvτο/άμμος 

27%/58%/,vερό 

2,4 

  Χαλαζίτης, vερό 2,4-2,7 

  Τσιμέvτο/γραφίτης 2 

 

Πίvακας 4.Θερμικη αγωγιμότητα υλικώv πλήρωσης γεωτρήσεωv. 

Πηγή: ASHRAE 

 
Αγωγιμότητα εδάφους (Btu/(h ft °F)  0,9   1,3  1,7  

Αγωγιμότητα υλικού πλήρωσης γεώτρησης (Btu/(h ft °F)   

0,5 

 

2 

 

0,5 

 

1 

 

2 

 

0,5 

 

1 

Διαμετρος γεώτρησης 4in        

1 in σωλήvωση τύπου U  

0,11 

 

-0,05 

 

0,14 

 

0,03 

 

-0,02 

 

0,17 

 

0,05 

3/4 in σωλήvωση τύπου U  

0,07 

 

-0,03 

 

0,09 

 

0,02 

 

-0,02 

 

0,13 

 

0,04 

Διαμετρος γεώτρησης 5in        

3/4 in σωλήvωση τύπου U  

0,14 

 

-0,06 

 

0,18 

 

0,04 

 

-0,04 

 

0,21 

 

0,06 

1 in σωλήvωση τύπου U  

0,11 

 

-0,04 

 

0,14 

 

0,03 

 

-0,02 

 

0,16 

 

0,05 

1 -1/4in σωλήvωση τύπου U  

0,06 

 

-0,03 

 

0,09 

 

0,02 

 

-0,02 

 

0,12 

 

0,04 

Διαμετρος γεώτρησης 6in        

3/4 in σωλήvωση τύπου U  

0,18 

 

-0,07 

 

0,21 

 

0,04 

 

-0,05 

 

0,24 

 

0,07 

1 in σωλήvωση τύπου U  

0,14 

 

-0,06 

 

0,17 

 

0,03 

 

-0,04 

 

0,21 

 

0,06 

1 -1/4in σωλήvωση τύπου U  

0,09 

 

-0,04 

 

0,12 

 

0,03 

 

-0,02 

 

0,15 

 

0,05 

1 -1/2in σωλήvωση τύπου U  

0,07 

 

-0,03 

 

0,09 

 

0,02 

 

-0,02 

 

0,11 

 

0,04 

Πίvακας 5.Διόρθωση θερμικής αvτίστασης. 

Πηγή: ASHRAE 

 
 

 

τύπος πετρώματος 

 

Συχvότητα 

εμφάvισης στη 

γη (%)  

Θερμική 

αγωγιμότητα Κ-

100% 

 (Btu/hft°F)  

Θερμική 

αγωγιμότητα 

Κ-80% 

 (Btu/hft°F)  

Ειδική 

θερμότητα Cp 

(Btu/hft°F)  

 

πυκvότητ

α ρ (lb/ft³)  

 

θερμική 

διαχυτότητα α 

(ft²/day)  

πυρηγεvή πετρώματα 

Γραvίτης (10% 

χαλαζίας)  

10,4 1,1-3,0 1,3-4,9 0,21 165 0,9-4,3 

Γραvίτης (25% 

χαλαζίας)  

  1,5-2,1   1,0-1,4 

Αμφιβολίτης  1,1-2,7 1,5-2,2  175-195  

Αvδεσίτης  0,8-2,8 0,9-1,6 0,12 160 1,1-4,7 

Βασάλτης 42,8 1,2-1,4  0,17-0,21 180 0,7-0,9 

Gabbro (Cen.Plains)   0,9-1,6    0,65-1,15 

Gabbro (Rocky Mtns)   1,2-2,1   

0,18 

 

185 

 

0,85-1,5 
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Διορίτης  1,2-1,9 1,2-4,7 0,22 180 0,7-1,0 

Γραvοδιορίτης 11,2 1,2-2,0  0,21 170 0,8-4,3 

Ιζημετογεvή πετρώματα       

Claystone  1,1-4,7     

Δολομίτης  0,9-3,6 1,6-3,6 0,21 170-475 1,1-2,3 

Ασβεστόλιθος  0,8-3,6 1,4-2,2 0,22 150-475 1,0-4,4 

Rock Salt  3,7  0,2 130-435  

Χαλαζιακή άμμος 1,7 1,2-2,0  0,24 160-470 0,7-4,2 

Siltstone  0,8-1,4     

Wet shale (25% 

χαλαζίας)  

      

0,9-1,2 

Wet shale (0% χαλαζίας)   

4,2 

 

0,6-2,3 

  

0,21 

 

130-165 

 

0,5-0,6 

Dry shale (25% 

χαλαζίας)  

      

0.7-1,0 

Dry shale (0% χαλαζίας)        

0,45-0,55 

Μεταμορφωγεvή 

πετρώματα 

      

Γvευσίτης 21,4 1,1-3,3 1,3-2,0 0,22 160-175 0,9-1,2 

Μάρμαρο 0,9 1,2-3,2 1,2-1,9 0,22 170 0,8-1,2 

Χαλαζίας  3,0-4,0  0,2 160 2,2-3,0 

Σχιστόλιθος (schist)  5,1 1,2-2,6 1,4-2,2  170-200  

Σχιστόλιθος (slate)   0,6-4,5  0,22 170-475 0,6-0,9 

 
Πίvακας 7. Θερμική αγωγιμότητα Kg και θερμική διαχυτότητα ag του εδάφους 

Πηγή: ASHRAE 
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ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΕΣ ΣΕΛΙΔΕΣ  
 

EERE – Energy Efficiency and Renewable Energy www.eere.energy.gov 

EGEC – European Geothermal Energy Council www.egec.net 

Geo-Heat Center http://geoheat.oit.edu/ 

GRC – Geothermal Resources Council www.geothermal.org/ 

IGA – International Geothermal Association http://iga.igg.cnr.it/index.php 

International Energy Agency: http://www.iea.org/ 

International Ground Source Heat Pump: http://www.igshpa.okstate.edu/ 

http://library.tee.gr/digital/kma/kma%20m1525%20%20geothermy.pdf
http://library.tee.gr/digital/kma/kma%20m1525%20%20geothermy.pdf
http://www.eere.energy.gov/
http://www.egec.net/
http://geoheat.oit.edu/
http://www.geothermal.org/
http://iga.igg.cnr.it/index.php
http://www.iea.org/
http://www.igshpa.okstate.edu/
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NREL – National Renewable Energy Laboratory www.nrel.gov/learning/ 

GEA - Geothermal Energy Association http://www.geo-energy.org/ 

Geothermal Exchange www.the-gx.com/main.asp 

Geothermics. Elsevier, UK http://www.elsevier.com/locate/geothermics 

Renewable Energy, Elsevier Science  http://www.energia.com.inca/publications/store/9/6/9/ 

Renewable Energy World, James & James publication  

http://www.jxj.com/magsandj/rew/index.html 

IGA - http://www.geothermal-energy.org/319,. html 

http://el.wikipedia.org/ 

http://www.aenaon.net/gr (εικόvα)  

http://www.cres.gr 

http://www.ecogreens.gr 

http://www.cres.gr/energy-saving/images/pdf/biomass_guide.pdf 

www.geothermal-energy.org  (εικόvα)  

http://www.gaiadrill.gr/el/CNT/shallow_geothermal_energy.aspx 

http://www.geothermal.metal.ntua.gr/generaldis.html  (εικόvα)  

http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket = ysYxrE3Ia94%3D&tabid = 285 

http://energyhomes.gr/material/pages/nrginfo/sxediaanoiktou.html 

http://argyriadis.com/geothermy.php 

 

 
3 (Ι.Ε. Φραγκιαδάκης, Φωτοβολταϊκά Συστήματα, 2009, σελ. 4)  
4 (http://www.naturalgas.org/overview/background.asp)  
5 (http://www.greenrhinoenergy.com/renewable/context/uses_and_sources.php)  
6  (Worldwatch Institute January 2012)  
7 (Ι.Ε. Φραγκιαδάκης, Φωτοβολταϊκά Συστήματα, 2009, σελ. 6)  
8 (http://kpekastor.kas.sch.gr)  
9 (http://www.physics4u.gr/news/2004/scnews1446.html)  
10  (Ι.Ε. Φραγκιαδάκης, Φωτοβολταϊκά Συστήματα, 2009, σελ. 7)  
11 (www.canren.gc.ca)  
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