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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Οι θερµοκηπιακές καλλιέργειες αποτελούν έναν από τους πιο δυναµικούς τοµείς 

της πρωτογενούς παραγωγής στην Ελλάδα συµβάλλοντας σηµαντικά στην 

εθνική οικονοµία του τόπου µας. Όπως είναι γνωστό, πρόκειται για την πλέον 

εντατική µορφή καλλιέργειας, η οποία απαιτεί υψηλό κόστος παραγωγής. 

Εποµένως, πρέπει να λαµβάνονται υπόψη όλοι εκείνοι οι απαραίτητοι 

παράγοντες που οδηγούν στην επιτυχία της καλλιέργειας. Ένας από τους 

σηµαντικότερους παράγοντες που συµβάλλει στην επιτυχία µιας θερµοκηπιακής 

καλλιέργειας είναι η ρύθµιση των συνθηκών του περιβάλλοντος του 

θερµοκηπίου. 

Μια από σηµαντικότερες συνιστώσες που διαµορφώνουν το περιβάλλον του 

θερµοκηπίου είναι η θερµοκρασία του αέρα. Για την καλύτερη ανάπτυξη και 

απόδοση των διαφόρων φυτών πρέπει να υπάρχει άριστη θερµοκρασία ηµέρας και 

νύχτας. Η θερµοκρασία της νύχτας πρέπει πάντα να είναι χαµηλότερη από αυτήν της 

ηµέρας. Για τις περισσότερες καλλιέργειες η άριστη θερµοκρασία νύχτας κυµαίνεται 

στους 14-18 οC, ενώ της ηµέρας στους 25-27 οC.  

Η ρύθµιση της θερµοκρασίας των φυτών του θερµοκηπίου είναι σηµαντική για την 

ανάπτυξη και τη καρποφορία τους. Η θερµοκρασία στο χώρο του θερµοκηπίου τη 

νύχτα επηρεάζεται πολύ από την εξωτερική θερµοκρασία, το είδος και το µέγεθος της 

επιφάνειας του καλύµµατος του θερµοκηπίου και τη ταχύτητα του ανέµου. Η 

καταναλισκόµενη ενέργεια για τη θέρµανση του θερµοκηπίου εξαρτάται και από την 

επιθυµητή ελάχιστη θερµοκρασία, που καθορίζεται από το είδος του φυτού που 

καλλιεργείται.  

Με την τρέχουσα οικονοµική κρίση και την παγκοσµιοποίηση η συµβατική θέρµανση 

έχει κλείσει τον κύκλο της πια. Βασιζόµενη σε αναλώσιµους εισαγόµενους ορυκτούς 

πόρους, υπόκειται σε συνεχείς αυξήσεις της τιµής, εξαιτίας της αύξησης της 

φορολογίας, της διεθνούς ζήτησης και του περιβαλλοντικού της αποτυπώµατος. 

Εκτός αυτού, έχει εξαιρετικά µεγάλο κόστος αγοράς και εγκατάστασης, καθώς 

απαιτείται, εκτός του καυστήρα, ένα ευρύ κύκλωµα κυκλοφορίας του νερού ή του 

θερµού αέρα (σωληνώσεις – αερόθερµα).  

Στην παρούσα εργασία εξετάζονται τα εναλλακτικά συστήµατα θέρµανσης µε χρήση 

υπέρυθρης ακτινοβολίας ή Συστήµατα Υπέρυθρης θέρµανσης.  



5 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Το πρωταρχικό αντικείµενο των θερµοκηπίων είναι η παραγωγή αγροτικών προϊόντων  

καθόλη την διάρκεια του έτους. Οι θερµοκηπιακές καλλιέργειες είναι εντατικής µορφής 

καλλιέργειες, οι οποίες  απαιτούν υψηλό κόστος παραγωγής αλλά  έχουν πολύ µεγάλη 

σηµασία στην αγορά της αγροτικής παραγωγής. Για κάθε καλλιέργεια υπάρχει η ευνοϊκή 

θερµοκρασία στην οποία τα ένζυµα που είναι ευαίσθητα στην θερµότητα και υπεύθυνα για 

τις βιοχηµικές αντιδράσεις του φυτού ενεργοποιούνται. Η θερµοκρασία του περιβάλλοντος 

του φυτού και η θερµοκρασία του εδάφους που είναι σηµαντικές για την ανάπτυξη του φυτού 

εξαρτώνται από την πυκνότητα του φωτός (lux), την λήψη και συγκέντρωση CO2, την 

υγρασία, και την ταχύτητα του αέρα. Για να επιτευχθούν βέλτιστες εσωτερικές συνθήκες, 

είναι απαραίτητη η θέρµανση, ιδιαίτερα κατά την διάρκεια των ψυχρών εποχών. Ο τοµέας 

των θερµοκηπίων έχει µεγάλη δυνατότητα για ενεργειακό απόθεµα. Εφαρµογές θέρµανσης 

µέσα στα θερµοκήπια και βελτιστοποίηση της θερµοκρασίας του αέρα  έχουν σηµαντικό 

αποτέλεσµα πάνω στην παραγωγή, καθώς επίσης στην ποιότητα και στον χρόνο καλλιέργειας 

(πρωίµιση παραγωγής). Κατά τον σχεδιασµό ενός θερµοκηπιακού συστήµατος θέρµανσης 

διάφοροι παράγοντες λαµβάνονται υπόψη. Ενδεικτικά, είναι προτεινόµενο η θερµοκρασία 

στο επίπεδο του φυτού να είναι οµοιόµορφη σε όλη την έκταση του θερµοκηπίου. Επίσης η 

θερµοκρασία των καλλιεργειών κατά την διάρκεια της θέρµανσης πρέπει να είναι υψηλότερη 

από την θερµοκρασία του σηµείου δροσού, για να εµποδίζεται η συµπύκνωση των υδρατµών  

και έτσι να µειώνεται ο κίνδυνος µυκητολογικών ασθενειών. Επιπλέον η ενεργειακή 

κατανάλωση του συστήµατος θέρµανσης να είναι όσο το δυνατόν χαµηλότερη. 

Η ρύθµιση της θερµοκρασίας των καλλιεργούµενων φυτών του θερµοκηπίου είναι 

σηµαντική για την ανάπτυξη και τη καρποφορία τους. Η θερµοκρασία στο χώρο του 

θερµοκηπίου τη νύχτα επηρεάζεται πολύ από την εξωτερική θερµοκρασία, το µέγεθος 

της επιφάνειας του καλύµµατος του θερµοκηπίου και τη ταχύτητα του ανέµου. Η 

καταναλισκόµενη ενέργεια για τη θέρµανση του θερµοκηπίου εξαρτάται και από την 

επιθυµητή ελάχιστη θερµοκρασία, που καθορίζεται από το είδος του φυτού που 

καλλιεργείται.  

Για την ρύθµιση της θερµοκρασίας τη ψυχρή περίοδο, είναι σηµαντικό να 

εγκατασταθεί ένα σωστά διαστασιοποιηµένο σύστημα θέρμανσης ζεστού νερού ή 

ατµού ή θερµού αέρα (αερόθερµα), ή επιδαπέδιο σύστηµα που συγκαταλέγονται στα 

συµβατικά συστήµατα θέρµανσης και  έχουν την ικανότητα να καλύψουν τις ανάγκες 

του θερµοκηπίου σε θερµότητα ακόµα και τις πιο κρύες νύχτες. Τα καυσαέρια πρέπει 

να βγαίνουν εκτός θερµοκηπίου χωρίς διαρροές και ο αέρας που χρησιµοποιείται στο 
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θάλαµο καύσης να έρχεται από έξω. Οι θερµοστάτες ή οι αισθητήρες θερµοκρασίας 

πρέπει να τοποθετούνται στο µέσο ύψος των φυτών στο κέντρο του θερµοκηπίου και 

να προστατεύονται από την άµεση ηλιακή ακτινοβολία. Στη περίπτωση των 

αερόθερµων, η χρήση διάτρητων σωλήνων διαφανούς πολυαιθυλενίου, για την 

οµοιόµορφη κατανοµή του θερµού αέρα στο χώρο του θερµοκηπίου, είναι πολύ 

χρήσιµη στα µεγάλα θερµοκήπια. Στη περίπτωση του λέβητα ζεστού νερού, η 

προσθήκη αερόθερµων ζεστού νερού, ή η τοποθέτηση υψηλά σωλήνων θέρµανσης, 

θεωρείται χρήσιµη για την αποφυγή συµπύκνωσης υγρασίας στο επάνω µέρος των 

φυτών, αλλά και για το λιώσιµο του χιονιού στην οροφή του θερµοκηπίου. Η 

αυτόµατη ρύθµιση της θερµοκρασίας του νερού που κυκλοφορεί στο σύστηµα 

θέρµανσης, µε βάση τη διαφορά θερµοκρασίας του αέρα µέσα έξω του θερµοκηπίου, 

εξοικονοµεί σηµαντική ποσότητα καυσίµου.  

Για την εξοικονόµηση ενέργειας, είναι πολύ χρήσιµη η τοποθέτηση θερμοκουρτίνας 

στο εσωτερικό του θερµοκηπίου. Χρήσιµη είναι επίσης και η τοποθέτηση 

ανεµιστήρων στο εσωτερικό του θερµοκηπίου για την οµοιόµορφη κατανοµή της 

θερµότητας στο χώρο του. Εκτός από την οµοιόµορφη θερµοκρασία η κίνηση του 

αέρα µέσα στο θερµοκήπιο δηµιουργεί και οµοιόµορφες συνθήκες υγρασίας και 

διοξειδίου του άνθρακα.  

Εκτός όµως από τα συµβατικά συστήµατα θέρµανσης που αναφέρθησαν παραπάνω 

έχουν την δυνατότητα να χρησιµοποιηθούν και εναλλακτικά συστήµατα θέρµανσης 

όπως τα συστήµατα θέρµανσης µε υπέρυθρη ακτινοβολία. Σε αυτά τα συστήµατα η 

θερµότητα στέλνεται απευθείας από την πηγή στον δέκτη µε την µορφή υπέρυθρης 

ακτινοβολίας. Η ακτινοβολία µεταδίδεται σε ευθεία γραµµή στον δέκτη, που στην 

περίπτωση µας είναι τα φυτά και το έδαφος. Ο αέρας του θερµοκηπίου δεν 

θερµαίνεται απευθείας από την ακτινοβολία , άλλα µε συναγωγή λόγω της επαφής 

του µε τα φυτά και το έδαφος. 

 Κατά κανόνα µε την λειτουργία αυτών των συστηµάτων η θερµοκρασία των 

φυτών είναι υψηλότερη από την θερµοκρασία του αέρα. Η θερµοκρασία του αέρα 

είναι συνήθως 4 0C χαµηλότερα από ότι σε ένα θερµοκήπιο µε συµβατική θέρµανση 

κάτι το οποίο έχει ως αποτέλεσµα µειωµένες απώλειες θερµότητας που συµβάλλουν 

στην εξοικονόµηση ενέργειας. Το έδαφος επίσης έχει συνήθως υψηλότερη 

θερµοκρασία από την συνήθη αν δεν σκιάζεται από την κόµη των φυτών. Αν 

σκιάζεται η θερµοκρασία του µπορεί να είναι ενίοτε και χαµηλότερη της επιθυµητής.  
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 Η πηγή της υπέρυθρης ακτινοβολίας στα θερµοκήπια είναι χαλύβδινοι ή 

κεραµικοί σωλήνες διαµέτρου 10 cm, ισχύος 17000 W, αναρτηµένοι ψηλά και κατά 

µήκος του θερµοκηπίου, σε µεταξύ τους απόσταση 7-10 m µέσα στους οποίους 

κυκλοφορεί ρευστό υψηλής θερµοκρασίας. Στο πάνω µέρος τους υπάρχει  µεταλλικός 

ανακλαστήρας 40 cm, έτσι ώστε όλη η ακτινοβολία να κατευθύνεται προς τα φυτά 

και το έδαφος. Κάθε σωλήνας επίσης µπορεί να είναι καυστήρας, στον οποίο 

εισάγεται µείγµα αέρα και καυσίµου (φυσικό αέριο ή προπάνιο) το οποίο 

αναφλέγεται και η θερµοκρασία του σωλήνα φθάνει τους 480 0C. Κάθε τέτοιος 

σωλήνας φτάνει έξω από το θερµοκήπιο και µέσω µιας αναρροφητικής αντλίας 

βγαίνουν τα αέρια καύσης. Η εξοικονόµηση ενέργειας οφείλεται στα έξης: 

� Η χαµηλότερη θερµοκρασία του αέρα έχει ως αποτέλεσµα µειωµένες θερµικές 

απώλειες του θερµοκηπίου. 

� Μειώνεται η στρωµάτωση του αέρα µέσα στο θερµοκήπιο και αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα λιγότερες θερµικές απώλειες µε συναγωγή από το κάλυµµα και 

µειωµένες διαφυγές αέρα.  

� Μείωση κατά 75% της ηλεκτρικής ενέργειας που καταναλώνεται σε σχέση µε 

την παραδοσιακή θέρµανση του θερµοκηπίου, διότι ο µόνος κινητήρας που 

απαιτείται είναι αυτός για την έξοδο των αερίων καύσης. 

� Τα αέρια βγαίνουν σε θερµοκρασία χαµηλότερη σε σχέση µε τους 

συνηθισµένους καυστήρες κάτι που σηµαίνει καλύτερη εκµετάλλευση των 

καυσίµων και αποδοτικότητα της καύσης περίπου σε 90% 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΤΟ ΘΕΡΜΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 

 

1.1 Θερµοκρασία φυτού 

 Ανάµεσα στο φυτό και το περιβάλλον του συµβαίνει συνεχώς ανταλλαγή 

ενέργειας κυρίως µε συναγωγή, ακτινοβολία και  λανθάνουσα θερµότητα. Προφανώς 

και η ενέργεια που εκπέµπεται από το περιβάλλον του φυτού απορροφάται από αυτό, 

µε αποτέλεσµα να αυξάνεται η θερµοκρασία του µέχρι να αποκατασταθεί ισορροπία. 

Η θερµοκρασία ισορροπίας καθορίζεται από τα κάτωθι: 

− Από την αφαίρεση ενέργειας από το φυτό µέσω αγωγής και συναγωγής. Καθώς 

την ηµέρα αυξάνεται η µετακίνηση του αέρα λόγω εξαερισµού και διαφυγών του 

θερµοκηπίου, περισσότερη θερµότητα αποµακρύνεται µέσω αγωγής και 

συναγωγής από το φυτό και η θερµοκρασία φυτού πλησιάζει την θερµοκρασία 

του αέρα. Όταν η θερµοκρασία του αέρα είναι υψηλότερη από αυτήν του φυτού 

(κυρίως την θερµική νύχτα όταν λειτουργεί σύστηµα θέρµανσης) τότε η 

θερµότητα ρέει σε αντίθετη κατεύθυνση τείνοντας να αυξήσει την θερµοκρασία 

του φυτού. 

− Από το γεγονός ότι το φυτό θα επανεκπέµψει θερµική ακτινοβολία προς το 

περιβάλλον του, ποσό που εξαρτάται από την διαφορά της τέταρτης δύναµης των 

θερµοκρασιών µεταξύ φυτού και περιβάλλοντος (Τp
4
 – Τα

4) 

− Από το ποσό της ενέργειας που χρησιµοποιείται σε φωτοχηµικές διαδικασίες 

όπως είναι η φωτοσύνθεση και η αναπνοή. Η ποσότητα αυτή είναι αµελητέα και 

στο ενεργειακό ισοζύγιο παραλείπεται. 

− Από το ποσό της λανθάνουσας θερµότητας που µεταφέρεται µε την διαπνοή των 

φυτών  

− Από την θερµική ικανότητα του φυτού να αποθηκεύει το ίδιο θερµότητα στους 

ιστούς και στην µάζα του. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα να παρατηρείται 

διαφοροποίηση της θερµοκρασίας µεταξύ λεπτότερων και πυκνότερων φύλλων 

του ίδιου φυτού. 

Το τελικό αποτέλεσµα των παραπάνω είναι να ελαχιστοποιείται η δυνατότητα 

ελέγχου του ενεργειακού  ισοζυγίου της φυτικής επιφάνειας κάτω από ραγδαίες 
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αλλαγές συνθηκών όπως της έντασης της ηλιακής ακτινοβολίας, του εξαερισµού και 

της θερµοκρασίας περιβάλλοντος. 

Η επίτευξη οµοιόµορφα κατανεµηµένης θερµοκρασίας σε όλο τον χώρο του 

θερµοκηπίου  παρουσιάζει ειδικές δυσκολίες, καθώς η θερµοκρασία ποικίλει από την 

µία περιοχή του θερµοκηπίου στην άλλη, εξαρτώµενη από τον τύπο και την διάταξη 

των συστηµάτων θέρµανσης και ψύξης, από την ταχύτητα και την διεύθυνση του 

ανέµου, από τον προσανατολισµό του θερµοκηπίου, την δοµή του θερµοκηπίου κα 

την διάταξη της καλλιέργειας. Ακόµα και αν η θερµοκρασία του αέρα δύναται να 

ελεγχθεί οµοιόµορφα σε όλο των χώρο του θερµοκηπίου, η ανταπόκριση των φυτών 

παραµένει λειτουργία εξαρτώµενη µερικώς από την θέση του φυτού. Έχει 

παρατηρηθεί ότι η νότια περιοχή του θερµοκηπίου που έχει προσανατολισµό στην 

διεύθυνση Α-∆ δίνει υψηλότερες αποδόσεις. Ο λόγος για αυτές τις διακυµάνσεις 

απόδοσης οφείλεται κυρίως στην µεταβολή της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας 

πάνω στα τοιχώµατα του θερµοκηπίου και στο ποσό της εισερχόµενης ακτινοβολίας 

εντός του θερµοκηπίου.  

1.2 Επίδραση της θερµοκρασίας 

Η θερµοκρασία είναι µια σηµαντική παράµετρος από την οποία εξαρτώνται 

βασικές φυσιολογικές λειτουργίες κοινές σε όλα τα φυτά. Αυτές είναι η 

φωτοσύνθεση, αναπνοή, διαπνοή, πρόσληψη θρεπτικών στοιχείων, αναπαραγωγή, 

επιµήκυνση, και πολλές άλλες. Η θερµοκρασία επηρεάζει όλες αυτές τις διαδικασίες 

µε διάφορους τρόπους και σε διαφορετικό βαθµό. Υπάρχει σχέση ανάµεσα στην 

θερµοκρασία και  στον ρυθµό της αναπνοής και φωτοσύνθεσης. Μέσα σε ένα 

περιορισµένο εύρος  θερµοκρασιών εντός του οποίου γίνεται η ανάπτυξη του φυτού, 

οι χηµικές αυτές διαδικασίες διπλασιάζονται από κοινού για κάθε 10 °C αύξηση της 

θερµοκρασίας. Η αναπνοή δείχνει µια συνεχή αύξηση καθώς η θερµοκρασία αυξάνει, 

το ίδιο και η φωτοσύνθεση. Αλλά η φωτοσύνθεση από ένα σηµείο και µετά 

περιορίζεται από την πλεονάζουσα διαθέσιµη ενέργεια και συγκέντρωση CO2. Το 

µέγιστο της  διαφοράς (µέγιστο καθαρής φωτοσύνθεσης) καθορίζει την βέλτιστη 

θερµοκρασία για µεγιστοποίηση της παραγωγής (σχήµα 1). 

Η αύξηση της θερµοκρασίας επίσης επηρεάζει και φυσιολογικές λειτουργίες 

του  φυτού όπως είναι η διαπνοή. Μια αύξηση της θερµοκρασίας των φύλλων θα 

οδηγήσει σε αύξηση του ρυθµού διαπνοής. Εξαιτίας αυτού η διαπνοή γίνεται µε 



10 
 

γρηγορότερο ρυθµό υπό την προϋπόθεση ότι η πίεση υδρατµών στο περιβάλλον του 

φύλλου παραµένει σταθερή. Επίσης αν η θερµοκρασία του εδάφους είναι χαµηλή ή 

πολύ χαµηλή, η πρόσληψη H2O και θρεπτικών στοιχείων καθώς και η ανάπτυξη του 

ριζικού συστήµατος µειώνονται, ακόµα και σε τέτοιο σηµείο που να σταµατήσει  και 

η ανάπτυξη του υπέργειου µέρους του φυτού άσχετα από την θερµοκρασία 

περιβάλλοντος. 

Η επίδραση της θερµοκρασίας  στην διαδικασία της επιµήκυνσης διαφέρει 

ανάλογα µε το µέρος του φυτού στο οποίο αναφερόµαστε. Για παράδειγµα µια 

νυχτερινή θερµοκρασία 20 °C προκαλεί καθηµερινή επιµήκυνση του ριζικού 

συστήµατος κατά 10 mm αλλά δεν έχει την ίδια επίδραση στην επιµήκυνση του 

βλαστού. Όσον αφορά ολόκληρο το φυτό, η µέγιστη επιµήκυνση συµβαίνει σε 

κάποιες ενδιάµεσες θερµοκρασίες. 

 

 

 

Σχήµα 1: Επίδραση της θερµοκρασίας στον ρυθµό της φωτοσύνθεσης και αναπνοής  

 

1.3 Βέλτιστες θερµοκρασίες 

Υπάρχουν ποικίλες λύσεις για την επίτευξη βέλτιστων συνθηκών ανάπτυξης 

φυτών, οι οποίες βασίζονται στην χρήση της καλύτερης θερµοκρασίας για κάθε είδος 

(σχήµα 2), στην σωστή ένταση του φωτός, στην ιδανική συγκέντρωση CO2 µέσα στο 



11 
 

θερµοκήπιο, στην κατάλληλη υγρασία του εδάφους και στην κίνηση του αέρα µέσα 

στα θερµοκήπια 

Η θερµοκρασία του περιβάλλοντος του θερµοκηπίου θεωρείται πολύ 

σηµαντικός παράγοντας και ασκεί επιρροή στην ταχύτητα της πορείας των 

φυσιολογικών διεργασιών που συντελούν στην ανάπτυξη του φυτού. Η καλύτερη 

απόδοση της καλλιέργειας γίνεται σε ένα ορισµένο εύρος τιµών, το οποίο καλείται 

βέλτιστο και για τις θερµοκηπιακές καλλιέργειες βρίσκεται µεταξύ 10 °C και 30 °C. 

Ως βέλτιστη θερµοκρασία αναφέρεται η ευνοϊκή θερµοκρασία στην οποία τα ένζυµα 

που είναι ευαίσθητα στην θερµότητα και υπεύθυνα για τις βιοχηµικές αντιδράσεις του 

φυτού ενεργοποιούνται και το φυτό αναπτύσσεται απρόσκοπτα κάτω από 

συγκεκριµένες κλιµατολογικές συνθήκες.  

 

Σχήµα 2: Ποσοστιαία ανάπτυξη κηπευτικών σε σχέση µε την θερµοκρασία 

Στην βιβλιογραφία δίνεται ένα εύρος βέλτιστων θερµοκρασιών (ηµερήσιων 

και νυχτερινών) για τα κυριότερα είδη και ποικιλίες που καλλιεργούνται στα 

θερµοκήπια και µερικές γενικές αρχές µπορούν να αναδειχθούν όπως: 

− Τα περισσότερα φυτικά είδη απαιτούν ηµερήσια διακύµανση θερµοκρασίας. Αυτό 

διότι καθαρή ανάπτυξη της καλλιέργειας συµβαίνει όταν η φωτοσύνθεση είναι 

µεγαλύτερη από την αναπνοή. Κατά την διάρκεια της ηµέρας η βέλτιστη 



12 
 

θερµοκρασία στο θερµοκήπιο είναι αυτή που δίνει την µεγαλύτερη διαφορά 

µεταξύ της παραγωγής της φωτοσύνθεσης και της κατανάλωσης της αναπνοής, 

δηλ. αυτή που δίνει την µέγιστη καθαρή φωτοσύνθεση (σχήµα 2-1). Την νύχτα 

που δεν υπάρχει φωτοσύνθεση η θερµοκρασία των φυτών διατηρείται σε 

χαµηλότερα επίπεδα για να µειωθεί ο ρυθµός αναπνοής. Μερικά ιθαγενή είδη των 

τροπικών περιοχών (τα περισσότερα φυλλώδη φυτά) συνήθως αναπτύσσονται 

καλύτερα εντός µιας σταθερής θερµοκρασίας ηµέρας - νύχτας. 

− Οι βέλτιστες θερµοκρασίες διαφέρουν µε την περιοχή και την τοποθεσία 

(συνολική διαθέσιµη ηλιακή ενέργεια) 

− Οι βέλτιστες θερµοκρασίες διαφέρουν µε την ηλικία και το στάδιο ανάπτυξης του 

φυτού (ριζοβολία, φύτρωµα, ανθοφορία, βολβοποίηση κλπ) 

− Οι βέλτιστες θερµοκρασίες διαφέρουν ανάλογα µε τους αντικειµενικούς στόχους 

του καλλιεργητή σε σχέση µε την απόδοση παραγωγής  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΥΠΕΡΥΘΡΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 

2.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Μια από τις πιο γνωστές ακτινοβολίες τα τελευταία χρόνια, όχι για τις 

αρνητικές παρενέργειες της στον άνθρωπο και στην Γη, αλλά για τις εφαρµογές και 

τα θετικά οφέλη της στην ιατρική και στην τεχνολογία είναι η υπέρυθρη ακτινοβολία, 

γνωστή και ως υπέρυθρη θερµότητα Η υπέρυθρη φυσική ακτινοβολία (IR) είναι 

ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία  µε µήκος κύµατος στην κλίµακα του 

ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος από 0.7 µm έως 100 µm. ∆ιακρίνεται στην µικρού 

µήκους ακτινοβολία NIR (κοντινό υπέρυθρο) µε µήκος κύµατος 0.7–3µm και στην 

µεγάλου µήκους ακτινοβολία (µακρινό υπέρυθρο) µε µήκος κύµατος 3-100µm. Η 

εκπεµπόµενη υπέρυθρη ενέργεια απορροφάται από τις ψυχρές επιφάνειες χωρίς 

φυσική επαφή µε την πηγή θερµότητας ή µέσω θέρµανσης του περιβάλλοντος αέρα, 

όπως συµβαίνει µε τα εξαναγκασµένης συναγωγής συστήµατα θέρµανσης. Οι 

επιφάνειες θερµαίνονται και στην συνέχεια  απελευθερώνουν θερµότητα στο 

περιβάλλον µε συναγωγή αυξάνοντας την περιβαλλοντική θερµοκρασία.  

Η υπέρυθρη ακτινοβολία δεν είναι ορατή απ’το γυµνό µάτι αλλά µπορεί να 

γίνει ορατή κάνοντας χρήση ειδικών καµερών οι οποίες µεταφράζουν την υπέρυθρη 

ακτινοβολία σε χρώµατα ορατά πλέον στα ανθρώπινα µάτια .Μπορούµε να 

αναγνωρίσουµε αυτό το τύπο φωτός µέσω της θερµότητας. O ήλιος µας παράγει 

ενέργεια το πιο σηµαντικό µέρος της ενέργειάς του εκτίθεται στο υπέρυθρο τµήµα 

του φάσµατος. Η ατµόσφαιρά µας λειτουργεί ως παράθυρο που επιτρέπει στις 

υπέρυθρες ακτίνες να φθάσουν  ακίνδυνα στην επιφάνεια της γης σε σειρά 7~14 

micron. Όταν η γη ζεσταίνεται (από την υπέρυθρη ακτινοβολία του 7~14 micron ) η 

µέγιστη παραγωγή υπέρυθρης ακτινοβολίας που µπορεί να κάνει  αγγίζει τα 10 

micron . Ακόµα οι τιµές  υπέρυθρης ακτινοβολίας που το ανθρώπινο σώµα µπορεί να 

φτάσει, ξεκινούν από 3 µέχρι 50 micron . Όµως το ανθρώπινο σώµα ακτινοβολεί το 

πολύ 9,4 micron . 

Ένα υπέρυθρο σύστηµα προσοµοιάζει την ηλιακή ακτινοβολία. Όπως ο ήλιος, 

έτσι και το σύστηµα εκπέµπει υπέρυθρη ενέργεια προς όλες τις κατευθύνσεις. Οι 

απώλειες συναγωγής από το σύστηµα αν δεν καλύπτεται από ανακλαστήρα είναι 
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µεγάλες.  Οι ανακλαστήρες τοποθετούνται επάνω από το σύστηµα ακτινοβολίας και 

κατευθύνουν την υπέρυθρη  προς τα κάτω. Η υπέρυθρη ακτινοβολία µετατρέπεται σε 

θερµότητα όταν απορροφάται από τα αντικείµενα που βρίσκονται στην πορεία της.  

Οι ανακλαστήρες που χρησιµοποιούνται είναι συνήθως παραβολικοί 

κατασκευασµένοι από ανοδιωµένο αλουµίνιο µε λεία ή ανάγλυφη επιφάνεια. Υπάρχει 

δυνατότητα ρύθµισης της κλίσης του κάθε ανακλαστήρα από 0° έως 20° για 

σύγκλιση ή απόκλιση της δέσµης θερµότητας για καλύτερη θέρµανση του 

επιθυµητού χώρου (σχήµα 3). 

Μεγάλη σηµασία  έχει ο βαθµός απόδοσης του υπέρυθρου συστήµατος, δηλαδή το 

ποσοστό της καταναλισκόµενης ισχύος που τελικώς µεταδίδεται µε ακτινοβολία στο 

στόχο (φυτά και έδαφος) και δεν χάνεται από την πηγή µε συναγωγή. Στόχος πάντα 

στην τεχνολογία των υπέρυθρων συστηµάτων είναι η µεγιστοποίηση του βαθµού 

απόδοσης του συστήµατος καυστήρα-σωλήνα-ανακλαστήρα.  

 
 

 

 

Σχήµα 3: Τύποι ανακλαστήρων σε σχέση µε την δέσµη υπέρυθρης θερµότητας 
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2.2 ΥΠΕΡΥΘΡΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΣΤΗΝ ΠΡΑΞΗ 

Η υπέρυθρη ακτινοβολία (IR) εκπέµπεται από όλα τα αντικείµενα καθηµερινής 

χρήσης, στην πραγµατικότητα από οτιδήποτε µε θερµοκρασία πάνω από το απόλυτο 

µηδέν. Έχει πολλές χρήσεις στην καθηµερινή ζωή, αλλά εδώ επιδίωξη µας είναι η 

δυνατότητα θέρµανσης αντικειµένων χωρίς άµεση επαφή µε την πηγή θερµότητας. Η 

υπέρυθρη είναι ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία, παρόµοιας φύσης µε το φως, αλλά σε 

µια µεγαλύτερη περιοχή µήκους κύµατος. 

Τα υπέρυθρα συστήµατα θέρµανσης γενικά ταξινοµούνται σε 3 κατηγορίες, ανάλογα 

µε την ανώτατη ενέργεια ή αιχµή µήκους κύµατος εκποµπής του στοιχείου: 

• Μακρού µήκος κύµατος: κεραµικά στοιχεία 

• Μεσαίου µήκος κύµατος: κρυσταλλικά στοιχεία χαλαζία 

• Βραχέως µήκος κύµατος: χαλαζιακά στοιχεία βολφραµίου κεραµικά στοιχεία σε 

µέρος από τουρµπίνα αεροσκάφους για την RolsRoice 

Όταν η ενέργεια υπέρυθρης ακτινοβολίας καταλήγει σε ένα αντικείµενο, 

απορροφάται από αυτό, ή αντανακλάται στην επιφάνειά του. Τα περισσότερα 

βιοµηχανικά επεξεργασµένα υλικά µπορούν να θερµανθούν άριστα µε υπέρυθρη 

ακτινοβολία, επειδή η υψηλότερη δυνατότητα απορρόφησής τους σε ενέργεια είναι 

σε µήκη κύµατος, µεταξύ 2 -10µικροµέτρων της υπέρυθρης φασµατικής ζώνης. 

∆εδοµένου ότι η υπέρυθρη θέρµανση, επιτυγχάνεται χωρίς επαφή, η µεταφορά 

ενέργειας από την πηγή θερµότητας προς το προϊόν είναι εξαιρετικά γρήγορη. Οι 

υπέρυθρες εστίες λειτουργούν στο κενό όπως και στο ατµοσφαιρικό περιβάλλον 

2.3 ΝΕΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΜΕ ΥΠΕΡΥΘΡΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 

ΜΑΚΡΟΥ ΜΗΚΟΥΣ ΚΥΜΑΤΟΣ 

Η υπέρυθρη ακτινοβολία (infrared radiation) βρίσκεται στην άκρη της ανάλυσης του 

φάσµατος, µετά τα όρια του ορατού φωτός. 
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Σχήµα 2: Τύποι ακτινοβολιών ανάλογα του µήκους κύµατος 

 

 

Σχήµα 3: Το ηλεκτροµαγνητικό φάσµα της υπέρυθρης ακτινοβολίας 
 

Είναι η ακτινοβολία της θερµότητας, µία από τις ακτινοβολίες που εκπέµπει ο ήλιος 

και η σηµαντικότερη για την ύπαρξη της ζωής στον πλανήτη. Η υπέρυθρη 

ακτινοβολία δεν είναι νέα για την φύση και τον πλανήτη µας. Είναι αυτή που 

ευθύνεται για την θερµότητα που εισπράττουµε από τον ήλιο και η βασική της 

ιδιότητα είναι ότι θερµαίνει σώµατα και πράγµατα χωρίς να θερµαίνει τον αέρα. 
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"Αυτό το χαρακτηριστικό είναι που κάνει την υπέρυθρη ακτινοβολία µια πραγµατική 

επανάσταση στην θέρµανση εσωτερικών και εξωτερικών χώρων." 

Η αξιοποίησή της αποτελεί τεχνολογική καινοτοµία.  Χαρακτηριστικό παράδειγµα 

της µεθόδου αυτής είναι οι ακτίνες του ήλιου οι οποίες µπορούν να θερµάνουν άτοµα 

τα οποία δέχονται την ακτινοβολία ακόµα και όταν η θερµοκρασία του 

περιβάλλοντος είναι πολύ χαµηλή. Η ακτινοβολία του ήλιου µεταφέρεται στην γη µε 

ηλεκτροµαγνητικά κύµατα διαφόρων συχνοτήτων.  Σύµφωνα µε τον γνωστό νόµο του 

Planck,  όσο υψηλότερη είναι η συχνότητα των κυµάτων, τόσο µικρότερο είναι το 

µήκος κύµατος και όσο µικρότερο είναι το µήκος κύµατος τόσο περισσότερη 

ενέργεια µπορεί να µεταφέρει,  µε άλλα λόγια όσο υψηλότερη είναι η συχνότητα, 

τόσο υψηλότερη είναι η ενεργειακή στάθµη. 

Το ορατό φως έχει χαµηλότερη συχνότητα και περιέχει λιγότερη ενέργεια. Το 

υπέρυθρο φως έχει τη χαµηλότερη συχνότητα και εποµένως και τη χαµηλότερη 

ενεργειακή στάθµη. Για τον λόγο αυτό η υπέρυθρη ακτινοβολία είναι εντελώς 

ακίνδυνη και ειδικά ωφέλιµη στον άνθρωπο. 

Η µετάδοση θερµότητας µπορεί να λάβει χώρα µε τρεις µηχανισµούς: µε 

αγωγιµότητα, µε συναγωγή και µε ακτινοβολία 

Από τους παραπάνω τρόπους, η συναγωγή και η ακτινοβολία είναι κατάλληλοι για 

θερµάνσεις χώρου. Αντιθέτως µε την θέρµανση µε συναγωγή, η θέρµανση µε 

ακτινοβολία δεν απαιτεί ενδιάµεσο µέσο. Αυτός είναι και ο λόγος που µε την 

υπέρυθρη ακτινοβολία θερµαίνονται απευθείας τα αντικείµενα και διαµέσου αυτών 

στην συνέχεια γίνεται η θέρµανση του περιβάλλοντος αέρα. 

Όλα τα συµβατικά συστήµατα θερµαίνουν τον χώρο µε την βοήθεια του 

περιβάλλοντος αέρα, δηµιουργώντας ρεύµατα ψυχρού και θερµού αέρα ο οποίος στην 

συνέχεια µεταφέρει την θερµότητα σε εµάς. Τα ρεύµατα αέρος που δηµιουργούνται 

ευθύνονται για την ανακυκλοφορία της σκόνης και των µικροοργανισµών στην 

ατµόσφαιρα του χώρου,  και είναι αυτά που προκαλούν τα διάφορα προβλήµατα στην 

υγεία (νόσος λεγεωνάριων κλπ). 

Όλα αυτά τα προβλήµατα της συµβατικής θέρµανσης αποφεύγονται µε την 

εγκατάσταση ενός συστήµατος θέρµανσης νέας τεχνολογίας και φιλοσοφίας όπως 

είναι κάποιο σύστηµα υπέρυθρης θέρµανσης. Είναι οικονοµικό µε βαθµό απόδοσης 
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100%, υγιεινό επειδή δεν χρησιµοποιεί ρεύµατα αέρος, διατηρεί την σχετική υγρασία 

του χώρου επειδή δεν θερµαίνει τον αέρα και συνεπώς δεν κάνει καύση του οξυγόνου 

της εσωτερικής ατµόσφαιρας ενώ παράλληλα, η υπέρυθρη ακτινοβολία δηµιουργεί 

αίσθηµα ευεξίας. Η χρήση εξάλλου της υπέρυθρης ακτινοβολίας για θεραπευτικούς 

σκοπούς µας είναι ήδη γνωστή (φυσιοθεραπεία, ιατρική κλπ). Εξασφαλίζει µέγιστη 

αποτελεσµατικότητα στην θέρµανση του χώρου µε 50% εξοικονόµηση κόστους 

λειτουργίας και µέγιστη εξοικονόµηση ενέργειας. 

Τα θερµαντικά σώµατα µπορούν να εφαρµοστούν σε οποιονδήποτε χώρο (οικιακό, 

επαγγελµατικό, βιοτεχνικό, παραγωγικό) ενώ υπάρχει η δυνατότητα εγκατάστασης 

όσων ζωνών θέρµανσης θέλουµε για την καλύτερη διαχείριση της θερµοκρασίας. Οι 

θερµοστάτες χώρου µας δίνουν την δυνατότητα απόλυτου ελέγχου της θερµοκρασίας 

και προσαρµογής στις ανάγκες κάθε ξεχωριστού χώρου-ζώνης, ενώ ο µετρητής 

ενέργειας της εγκατάστασης, πιστοποιεί συνεχώς την τουλάχιστον κατά 30% 

εξοικονόµηση κόστους. 

Αυτή η νέα φιλοσοφία θέρµανσης είναι απόλυτα φιλική µε το περιβάλλον. Η 

διαδικασία παραγωγής της θερµότητας δεν περιλαµβάνει καύση και έτσι έχει 

µηδενικές εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα. Έχει 100% απόδοση 

και απαιτεί µικρότερη ισχύ (λιγότερα εγκατεστηµένα KW) από κάθε άλλη µορφή 

ηλεκτρικής θέρµανσης. ∆εν έχει υπολείµµατα καύσης και είναι πλήρως αθόρυβη. 

Επιπλέον το σύστηµα δεν χρίζει συντήρησης καθ' όλη τη διάρκεια ζωής του, η 

εγκατάστασή του δεν περιλαµβάνει σωληνώσεις, εξωτερικές µονάδες και καυστήρες, 

δεν απαιτεί επιπλέον χώρο και είναι απόλυτα συµβατή µε µονάδες ιδιοπαραγωγής 

ενέργειας όπως είναι οι ΑΠΕ (φωτοβολταϊκά συστήµατα, αιολικά πάρκα κλπ).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΥΠΕΡΥΘΡΗΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΩΝ 

 

3.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Η θερµοκρασία είναι ο παράγοντας που έχει την πιο πολύπλοκη επίδραση 

στην ανάπτυξη και παραγωγή των φυτών, γιατί επηρεάζει σχεδόν όλες τις λειτουργίες 

του φυτού, όπως: φωτοσύνθεση, αναπνοή, διαπνοή, µεταφορά και κατανοµή των 

µεταβολιτών. Πιθανόν δε να επηρεάζει για µεγάλο διάστηµα χρόνου και όχι µόνο 

στιγµιαία τις µεταβολές που συµβαίνουν σε αυτά. Επίσης η ρύθµιση της 

θερµοκρασίας είναι ο παράγοντας που έχει την µεγαλύτερη επίπτωση στο κόστος της 

παραγωγής στο θερµοκήπιο. 

Η θερµότητα στον χώρο του θερµοκηπίου µπορεί να αποδοθεί µε συµβατικά 

συστήµατα θέρµανσης και  µε χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

Τα συµβατικά συστήµατα θέρµανσης διακρίνονται σε : 

• Στα στατικά συστήµατα  θέρµανσης που µεταδίδουν τη θερµότητα µε 

ακτινοβολία, µεταφορά και αγωγιµότητα µέσω µιας θερµαινόµενης 

επιφάνειας (µεταλλικοί ή πλαστικοί σωλήνες), και στα θερµοδυναµικά 

συστήµατα που µεταδίδουν τη θερµότητα µε µεταφορά και αγωγιµότητα 

µέσω του θερµού αέρα που παράγεται µε ηλεκτρογεννήτριες θερµού αέρα  

ή αερόθερµα. Εναλλακτικά χρησιµοποιείται συστοιχία αερόθερµων στα 

οποία κυκλοφορεί θερµός αέρας που διανέµεται µέσω αγωγών 

πολυαιθυλενίου PE (air heating).  

• Ένας δεύτερος διαχωρισµός τους είναι σε τοπικά, στα οποία 

χρησιµοποιούνται αερόθερµα ή θερµάστρες ή συσκευές υπέρυθρης 

ακτινοβολίας και στα κεντρικά συστήµατα θέρµανσης όπου η θέρµανση 

γίνεται µε ζεστό νερό που παράγεται από λέβητα ζεστού νερού ή ατµού. Ο 

λέβητας τοποθετείται σε µόνιµη θέση έξω από το θερµοκήπιο και το θερµό 

νερό ή ο ατµός οδηγείται στο θερµοκήπιο µε σωληνώσεις (pipe system).  

Συµπληρωµατικά, οι εγκαταστάσεις θέρµανσης του εδάφους του θερµοκηπίου 

έχουν γίνει βασικό τεχνικό εργαλείο στα µοντέρνα θερµοκήπια. Συγκρινόµενες µε τις 

παραδοσιακές εγκαταστάσεις θερµοκηπίων χωρίς θέρµανση του υπεδάφους, οι 

µοντέρνες εγκαταστάσεις προσφέρουν τα αποδοτικώς ενεργειακά πλεονεκτήµατα της 

µεγάλης θερµοχωρητικότητας του εδάφους και της µεταφοράς θερµότητας χαµηλής 
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θερµοκρασίας που επιτρέπει την διατήρηση σωστής κατακόρυφης κατανοµής της 

θερµοκρασίας µέσα στο θερµοκήπιο. 

   Κατά την εγκατάσταση οποιουδήποτε συστήµατος θέρµανσης πρέπει να 

λαµβάνονται υπόψη η επίδραση επί του φυσικού φωτισµού, η θέση που τοποθετείται 

και ο χώρος που καταλαµβάνει, η αύξηση του ολικού συντελεστή απωλειών του 

θερµοκηπίου καθώς και η οµοιόµορφη κατανοµή της θερµότητας στο χώρο. 

Στα συστήµατα θέρµανσης µε χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, οι 

κυριότερες πηγές που έχουν ήδη εφαρµοστεί είναι:  

• Ηλιακή ενέργεια η οποία είναι µία άφθονη, καθαρή και ασφαλής πηγή, είναι 

ένα ελκυστικό υποκατάστατο των συµβατικών καυσίµων για παθητική και 

ενεργητική θέρµανση στα θερµοκήπια. Αποδοτική και οικονοµική 

αποθήκευση θερµότητας είναι ο κύριος παράγων στην χρήση της ηλιακής 

ενέργειας για καλλιεργητικούς σκοπούς. Η χρησιµοποίηση της ηλιακής 

ενέργειας παρουσιάζει σοβαρά µειονεκτήµατα που οφείλονται στο γεγονός ότι 

η ηλιακή ενέργεια είναι διαθέσιµη µόνο κατά την διάρκεια της ηµέρας και 

µάλιστα µεταβάλλεται η ποσότητα της τις διάφορες εποχές του χρόνου, µε 

αποτέλεσµα να µην  συγχρονίζεται η ζήτηση της ενέργειας για θέρµανση, που 

είναι κυρίως την νύχτα και µάλιστα τον χειµώνα. Τέλος το αρχικό κόστος ενός 

ποιοτικού ηλιακού συστήµατος είναι πολύ υψηλό συγκρινόµενο µε τα 

συµβατικά συστήµατα . 

• Γεωθερµική ενέργεια στις περιοχές που υπάρχει διαθέσιµο γεωθερµικό 

ρευστό. Η χρήση της γεωθερµίας παρουσιάζει αρκετά προβλήµατα, σε ότι 

αφορά τόσο τη διανοµή της ενέργειας στα θερµοκήπια όσο και την ανάπτυξη 

και παραγωγή των φυτών, µε αποτέλεσµα τη σχετικά περιορισµένη εφαρµογή 

της. Το σηµαντικότερο πρόβληµα δηµιουργείται από την υψηλή αλατότητα 

του γεωθερµικού νερού, το οποίο συχνά περιέχει άλατα διαβρωτικά για τα 

κοινά µέταλλα και απαιτεί τη χρησιµοποίηση ακριβότερων µετάλλων στους 

εναλλάκτες. Ακόµη όµως και αν δεν είναι διαβρωτικά, συχνά τα άλατα 

καθιζάνουν στα τοιχώµατα των σωλήνων που πολύ γρήγορα κλείνουν. 

• Βιοµάζα, µε ανάπτυξη µεθόδων ενεργειακής αξιοποίησης της οργανικής 

ουσίας για παραγωγή στερεών, υγρών και αερίων καυσίµων µε 

σηµαντικότερο το βιοαέριο. Το κυριότερο πρόβληµα είναι το µεγάλο κόστος 
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αποθήκευσης του παραγόµενου βιοαερίου, γεγονός που εµποδίζει και την 

ευρύτερη χρήση της µεθόδου αυτής για τη θέρµανση των θερµοκηπίων. 

• Αιολική ενέργεια, η οποία µπορεί να θεωρηθεί και ως συµπληρωµατική της 

ηλιακής ενέργειας επειδή µπορεί να συµβάλλει τόσο κατά την ηµέρα όσο και 

κατά την νύκτα στη διάρκεια όλου του έτους. Μέχρι τώρα έχουν µελετηθεί 

πειραµατικές διατάξεις ανεµογεννητριών και φωτοβολταϊκών µε 

ενδιαφέροντα αποτελέσµατα. Η αιολική ενέργεια λόγω υψηλού κόστους 

εγκατάστασης και συντήρησης των µεγάλης ισχύος συστηµάτων ελάχιστα  ή 

καθόλου έχει χρησιµοποιηθεί στην θερµανση των θερµοκηπίων. 

 

3.2 ΣΥΜΒΑΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ  

Το πρωταρχικό αντικείµενο των θερµοκηπίων είναι η εντατική παραγωγή 

αγροτικών προϊόντων σε όλη την διάρκεια του χρόνου. Αυτά έχουν αξιοσηµείωτη 

σηµασία στην αγορά της αγροτικής παραγωγής. Για κάθε καλλιέργεια υπάρχει η 

ευνοϊκή θερµοκρασία στην οποία τα ένζυµα που είναι ευαίσθητα στην θερµότητα και 

υπεύθυνα για τις βιοχηµικές αντιδράσεις του φυτού ενεργοποιούνται. Η θερµοκρασία 

του περιβάλλοντος του φυτού και η θερµοκρασία του εδάφους που είναι σηµαντικές 

για την ανάπτυξη του φυτού εξαρτώνται από την πυκνότητα του φωτός, την λήψη 

CO2, την υγρασία, και την ταχύτητα του αέρα. Για να επιτευχθούν βέλτιστες 

εσωτερικές συνθήκες, είναι απαραίτητη η θέρµανση, ιδιαίτερα κατά την διάρκεια των 

ψυχρών εποχών (Santamouris, 1993). Ο τοµέας των θερµοκηπίων έχει µεγάλη 

δυνατότητα για ενεργειακό απόθεµα. Εφαρµογές θέρµανσης µέσα στα θερµοκήπια 

και βελτιστοποίηση της θερµοκρασίας του αέρα  έχουν σηµαντικό αποτέλεσµα πάνω 

στην παραγωγή, καθώς επίσης στην ποιότητα και στον χρόνο καλλιέργειας (πρωίµιση 

παραγωγής). Κατά τον σχεδιασµό ενός θερµοκηπιακού συστήµατος θέρµανσης 

διάφοροι παράγοντες λαµβάνονται υπόψη. Ενδεικτικά αναφέρουµε ότι είναι 

προτεινόµενο η θερµοκρασία στο επίπεδο του φυτού να είναι οµοιόµορφη σε όλη την 

έκταση του θερµοκηπίου. Επίσης η θερµοκρασία των καλλιεργειών κατά την 

διάρκεια της θέρµανσης πρέπει να είναι υψηλότερη από την θερµοκρασία του 

σηµείου δροσού, για να εµποδίζεται η συµπύκνωση των υδρατµών  και έτσι να 

µειώνεται ο κίνδυνος µυκητολογικών ασθενειών. Επιπλέον η ενεργειακή κατανάλωση 

του συστήµατος θέρµανσης να είναι όσο το δυνατόν χαµηλότερη. 
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Τα συµβατικά θερµοκηπιακά συστήµατα θέρµανσης διακρίνονται σε αυτά 

που µεταδίδουν τη θερµότητα µε ακτινοβολία, µεταφορά και αγωγιµότητα µέσω µιας 

θερµαινόµενης επιφάνειας (µεταλλικοί ή πλαστικοί σωλήνες) τα οποία λέγονται 

στατικά συστήµατα, και σε αυτά που µεταδίδουν τη θερµότητα µε µεταφορά και 

αγωγιµότητα µέσω του θερµού αέρα που παράγεται µε ηλεκτρογεννήτριες θερµού 

αέρα ή αερόθερµα και κυκλοφορεί εντός αγωγών PE, τα οποία λέγονται 

θερµοδυναµικά συστήµατα. Τα πρώτα έχουν µεγάλο κόστος εγκατάστασης και 

συντήρησης και δύσκολη ρύθµιση της λειτουργίας, αλλά ελάχιστα προβλήµατα από 

καυσαέρια, ενώ πετυχαίνουν καλή οµοιογένεια θέρµανσης, ικανοποιητικό επίπεδο 

σχετικής υγρασίας και θέρµανσης του εδάφους και του αέρα. Ακόµη, σε περίπτωση 

βλάβης του συστήµατος, η πτώση της θερµοκρασίας στο εσωτερικό του θερµοκηπίου 

γίνεται βαθµιαία. Τα θερµοδυναµικά συστήµατα έχουν χαµηλό κόστος εγκατάστασης 

και συντήρησης, εύκολη ρύθµιση της λειτουργίας και πετυχαίνουν καλή οµοιοµορφία 

θέρµανσης, γρήγορη θέρµανση των φυτών και µείωση της συµπύκνωσης των 

υδρατµών στην εσωτερική επιφάνεια του υλικού κάλυψης λόγω των ρευµάτων αέρα. 

Τέλος, µε τα συστήµατα αυτά υπάρχει µεγαλύτερη ευχέρεια κίνησης στο θερµοκήπιο, 

αφού καταλαµβάνουν µικρό όγκο. Όµως έχουν και σηµαντικά µειονεκτήµατα, όπως 

το γεγονός ότι δε θερµαίνεται το έδαφος, µειώνεται η σχετική υγρασία του αέρα του 

θερµοκηπίου, σε περίπτωση βλάβης του συστήµατος µειώνεται απότοµα η 

θερµοκρασία και όταν οι συσκευές είναι τοποθετηµένες στο εσωτερικό υπάρχει 

κίνδυνος να ζηµιωθούν τα φυτά από τα καυσαέρια. 

Ένας δεύτερος διαχωρισµός των συστηµάτων γίνεται στα τοπικά, στα οποία 

χρησιµοποιούνται αερόθερµα, θερµάστρες συναγωγής, συσκευές υπέρυθρης 

ακτινοβολίας και στα κεντρικά συστήµατα θέρµανσης στα οποία περιλαµβάνονται οι 

λέβητες θερµού αέρα, θερµού νερού και ατµού.     
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Εικόνα 4: Θερµοδυναµικό συµβατικό σύστηµα θέρµανσης 

 

Κατά την επιλογή του κατάλληλου συστήµατος θέρµανσης θα πρέπει να εξετάζεται: 

• Αν µπορεί να εξασφαλίσει τη θερµοκρασία που χρειάζεται η καλλιέργεια, 

• Αν διανέµει οµοιόµορφα τη θερµότητα, έτσι ώστε να υπάρχει οµοιογένεια 

θέρµανσης στο θερµοκήπιο, 

• Αν τα καύσιµα που χρησιµοποιούνται είναι σχετικά φτηνά και βρίσκονται 

εύκολα στην περιοχή, 

• Αν είναι εύκολη η συντήρηση και επισκευή του, 

• Αν υπάρχει κίνδυνος να ζηµιωθούν τα φυτά από καυσαέρια. 

    Κατά την εγκατάσταση ενός συστήµατος θέρµανσης θα πρέπει να ληφθούν 

υπόψη  τα παρακάτω: 

• η µείωση του φυσικού φωτισµού που προκαλείται στο χώρο του 

θερµοκηπίου θα πρέπει να είναι η µικρότερη δυνατή. 

• Ο χώρος που καταλαµβάνει το σύστηµα θέρµανσης δε θα πρέπει να είναι σε 

βάρος του χώρου καλλιέργειας. 

• Η θέση όπου τοποθετείται δε θα πρέπει να δυσχεραίνει τις καλλιεργητικές 

εργασίες ή την απόδοση εργασίας (εµπόδια στους διαδρόµους,  κ.λ.π.). 

• Μια πιθανή αύξηση της ταχύτητας του αέρα δε θα πρέπει να προκαλεί 

τοπικούς κραδασµούς ή τοπικές αφυδατώσεις των φυτών. 

• Να µην αυξάνεται υπερβολικά ο ολικός συντελεστής απωλειών του 

θερµοκηπίου. Πολύ µεγάλες ταχύτητες του αέρα µέσα στο θερµοκήπιο ή 
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πολύ µεγάλες επιφάνειες θερµαντικών στοιχείων, αυξάνουν τις απώλειες 

ενέργειας. 

• Η κατανοµή της θερµότητας στο χώρο θα πρέπει να είναι όσο το δυνατόν 

οµοιόµορφη, ώστε να αποφευχθούν διακυµάνσεις της θερµοκρασίας τοπικά 

και εποµένως ανοµοιοµορφία κατανάλωσης νερού και ρυθµού αύξησης των 

φυτών. 

• Το σύστηµα θέρµανσης θα πρέπει να µειώνει αποτελεσµατικά και την 

πύκνωση υδρατµών επάνω στα φυτά. 

Θα πρέπει να υπάρχει κατάλληλο σύστηµα ελέγχου, ώστε το σύστηµα θέρµανσης να 

αντιδρά γρήγορα στις µεταβολές των κλιµατικών παραµέτρων. 

      

Ο υπολογισµός της απαιτούµενης θερµότητας µπορεί να προσδιοριστεί από µια 

σχέση που αφορά το σύνολο των απωλειών του θερµοκηπίου σε ενέργεια: 

Q = As U (Ti – Ta) 

Η απαιτούµενη θερµότητα ανά τετραγωνικό µέτρο θερµοκηπίου θα είναι: 

Q = (Ac/Ag) U (Ti – Ta)   

Q: η µέγιστη απαίτηση θερµότητας σε Watt, 

U: ολικός συντελεστής µεταφοράς θερµότητας σε W/m2  oC, 

Ag: η επιφάνεια του καλυµµένου εδάφους σε m2 , 

Ac: η επιφάνεια του καλύµµατος σε m2 , 

Ti: η επιθυµητή θερµοκρασία µέσα στο θερµοκήπιο,  

Ta: η µέση ελάχιστη εξωτερική θερµοκρασία του δυσµενέστερου µήνα. 

Ο ολικός συντελεστής µεταφοράς θερµότητας U εξαρτάται από το υλικό 

κάλυψης του θερµοκηπίου, την στεγανότητα του θερµοκηπίου στον άνεµο, την 

ταχύτητα του εξωτερικού πνέοντος ανέµου, το ποσοστό κάλυψης του ουρανού µε 

σύννεφα, την ύπαρξη βροχής και το σύστηµα θέρµανσης. Η τιµή του U για κάθε 

υλικό κάλυψης δίνεται από τον κατασκευαστή. Η πραγµατική ισχύς του συστήµατος 

θέρµανσης θα πρέπει να είναι ίση µε την απαιτούµενη θερµότητα..   

Τα συµβατικά συστήµατα θέρµανσης του θερµοκηπίου διακρίνονται µε βάση 

την πηγή θέρµανσης (συµβατικά και συστήµατα θέρµανσης µε ανανεώσιµες πηγές 

ενέργειας. Με βάση τον φορέα θερµότητας (θέρµανση µε θερµό αέρα, µε ζεστό νερό, 

µε ατµό και µε ακτινοβολία). Τέλος µε βάση τον τρόπο µεταφοράς  της θερµότητας 
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και τα καύσιµα που χρησιµοποιούν. Τα προαναφερθέντα συµβατικά θέρµανσης 

παρουσιάζουν πρακτικά προβλήµατα όπως: 

• Ανοµοιόµορφη κατανοµή της θερµότητας. ∆ιαφοροποιήσεις έως και 7°C 

µεταξύ οροφής & εδάφους. 

• Άµεση θερµική απώλεια κατά τον εξαερισµό του θερµοκηπίου και από τις 

διαφυγές που παρουσιάζουν τα θερµοκήπια λόγω αναπόφευκτων 

κατασκευαστικών ατελειών. Ενεργειακά µάλιστα πρέπει να λάβουµε υπόψη 

ότι ένα θερµοκήπιο πρέπει να αερίζεται πολύ πιο συχνά και να ανανεώνεται ο 

αέρας για διατήρηση της σχετικής υγρασίας σε χαµηλά επίπεδα 

• Υψηλό κόστος λειτουργίας. Η κατανάλωση πετρελαίου και φυσικού αερίου 

έχει αυξηµένο κόστος, σε συνδυασµό µε την ανοδική τάση στις τιµές των 

καυσίµων. Η ηλεκτρική ενέργεια στη χώρα µας, παραµένει φθηνότερη σχεδόν 

κατά 40% σε σχέση µε άλλες χώρες της Ευρώπης. 

• Υψηλό κόστος συντήρησης. Οι καυστήρες και τα κλιµατιστικά φέρουν 

µηχανικά µέρη και άρα πρέπει να συντηρούνται σε τακτά χρονικά διαστήµατα 

για να µπορούν να λειτουργούν αποδοτικά. Σε περίπτωση βλάβης τα 

ανταλλακτικά και τα εργατικά µπορεί να είναι έχουν πολύ µεγάλο κόστος 

επισκευής. 

• Υψηλό κόστος εγκατάστασης. Τα κεντρικά συστήµατα θέρµανσης (λέβητες, 

καλοριφέρ, κλιµατιστικά κλπ.) έχουν υψηλό κόστος και απαιτήσεις ειδικού 

χώρου (σε τετραγωνικά µέτρα) για την εγκατάστασή τους. 
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3.3  ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΥΠΕΡΥΘΡΗΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΣΤΑ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΑ 

Όταν εφαρµόζεται θέρµανση µε υπέρυθρη ακτινοβολία στα θερµοκήπια σε 

αντιδιαστολή µε τα συστήµατα θερµού αέρα εξαναγκασµένης συναγωγής, η 

θερµότητα στέλνεται απ’ ευθείας από την πηγή µε τη µορφή ηλεκτροµαγνητικών 

κυµάτων στο δέκτη, δηλαδή στα φυτά και το έδαφος που γίνονται η πρωταρχική πηγή 

θερµότητας µέσα στο θερµοκήπιο. Ο αέρας δεν θερµαίνεται απ’ ευθείας από την 

ακτινοβολία, αλλά µε συναγωγή λόγω της επαφής του µε τα φυτά και το έδαφος που 

θερµαίνονται άµεσα. Επειδή η στρωµατοποίηση του εσωτερικού αέρα (διαφορά 

µεταξύ της θερµοκρασίας εδάφους και θερµοκρασίας οροφής) είναι σηµαντικά 

χαµηλότερη από συστήµατα θερµού αέρα εξαναγκασµένης συναγωγής, οι 

ενεργειακές απώλειες από την δοµή του θερµοκηπίου µειώνονται σηµαντικά λόγω 

µείωσης των απωλειών λόγω συναγωγής από το κάλυµµα και µείωσης των διαφυγών, 

καταλήγοντας σε µεγάλη εξοικονόµηση ενέργειας για θέρµανση. Επίσης 

επιτυγχάνεται και σηµαντική µείωση της υγρασίας της επιφάνειας των φυτών γεγονός 

που βοηθά στην µείωση της εξάπλωσης ασθενειών που είναι σοβαρότατο πρόβληµα 

εντός των θερµοκηπίων. 

 

Σχήµα 4: Σχηµατική απεικόνιση υπέρυθρης θέρµανσης στα θερµοκήπια 

 

Τα συστήµατα θέρµανσης µε υπέρυθρη ακτινοβολία χρησιµοποιήθηκαν 

αρκετά στα θερµοκήπια στις µεγάλες πετρελαϊκές κρίσεις (70’s) (κυρίως στις ΗΠΑ), 

εν συνεχεία όµως η χρήση τους εγκαταλείφτηκε. Γι’ αυτόν τον λόγο λίγες µελέτες 
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δηµοσιεύτηκαν στις αρχές της δεκαετίας του ’80, που διερευνούσαν την 

καταλληλότητα της IR για θέρµανση του θερµοκηπίου. Οι έρευνες είναι κυρίως 

πειραµατικές και δεν υπάρχουν ολοκληρωµένες προσπάθειες µοντελοποίησης του 

συγκεκριµένου τρόπου θέρµανσης. Σε αυτές τις έρευνες αναφέρονται ενεργειακά 

οφέλη της τάξεως των 33-40% σε σύγκριση µε τον συµβατικό τρόπο θέρµανσης. Το 

σύστηµα Gas-Fired Infrared Heating ήταν η πρώτη προσπάθεια εφαρµογής της 

υπέρυθρης ακτινοβολίας στα θερµοκήπια.  

Στην βιοµηχανία θερµοκηπίων σήµερα, η θέρµανση µε υπέρυθρη ακτινοβολία 

είναι ευρέως άγνωστη και παρανοηµένη και ή χρήση της περιορισµένη. Αντιθέτως 

έχει βρει ευρύτατη εφαρµογή στην βιοµηχανία τροφίµων σε πολλές εφαρµογές. Π.χ. 

χρησιµοποιείται στην ξήρανση προϊόντων λόγω των πλεονεκτηµάτων που διαθέτει µε 

όρους ποιότητας  και κόστους σε σχέση µε τον θερµό αέρα εξαναγκασµένης 

συναγωγής. 

3.3.1.Gas-Fired Infrared Heating system  

Το σύστηµα αποτελείται από σωλήνες υπέρυθρης ακτινοβολίας ισχύος 17.5 

kW (εναλλάκτης  θερµότητας) καυστήρα µείγµατος αέρα-καυσίµου και αντλία 

(εικόνα 2-c). Τα καπναέρια οδεύουν µέσα από τους χαλύβδινους σωλήνες διαµέτρου 

10-15 cm που αποτελούν την επιφάνεια ακτινοβολίας µε θερµοκρασία επιφανείας 

480 – 595 °C και µήκος κύµατος εκποµπής 3.2-3.8 µm (µακρινό υπέρυθρο) και 

αποβάλλονται στην ατµόσφαιρα µε αντλία αναρρόφησης. Ώσπου να φθάνουν τα 

αέρια στην αντλία, σχεδόν όλη η ενέργεια θερµότητας λόγω της εξάπλωσή της σε 

µεγάλη περιοχή έχει απελευθερωθεί. Σε ένα τέτοιο σύστηµα η καύση και η ροή 

αερίων πρέπει να γίνεται σε κενό, για αποφυγή διαφυγής αερίων στο θερµοκήπιο. Για 

τον έλεγχο της κατανοµής της θερµικής ροής χρησιµοποιούνται ανακλαστήρες 

διαµέτρου 40 cm. Οι σωλήνες τοποθετούνται σε απόσταση 2.6 -3 m από τα φυτά, 1.5 

m από την οροφή και 3 m από τα πλαϊνά τοιχώµατα για να εµποδίζονται 

καταστροφές.  Τα αποτελέσµατα από την χρήση του συστήµατος είναι η χαµηλότερη 

θερµοκρασία αέρα, η σχετικά οµοιόµορφη κατανοµή θερµοκρασίας στο επίπεδο των 

φυτών και του εδάφους και οι υψηλές απώλειες λόγω συναγωγής (απουσία 

ανακλαστήρων). 
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Εικόνα 4 : Gas-Fired Infrared Heating system 

 

3.3.2  Σύγχρονα συστήµατα θέρµανσης µε ακτινοβολία (Infrared Heaters) 

θεωρούνται σύγχρονα συστήµατα γιατί έχουν υψηλή απόδοση και ενεργειακή 

µετατροπή και η θερµοκρασία επιφανείας τους παραµένει σε σχετικά ήπια επίπεδα. 

Χρησιµοποιούνται κυρίως σε εργοστάσια παραγωγής, βιοµηχανικά κτίρια, αθλητικές 

εγκαταστάσεις, χώρους αναψυχής, βιοµηχανία τροφίµων, εκθεσιακούς χώρους, 

αγροτικές φάρµες, θερµοκήπια, µονάδες επεξεργασίας αποβλήτων, µονάδες 

ανακύκλωσης. Συνοπτικά διαθέτουν τα παρακάτω πλεονεκτήµατα: 

− Υψηλή ενεργειακή αποδοτικότητα 
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−  Συντελεστή ενεργειακής απόδοσης της  ακτινοβολίας σε θερµότητα  60% – 96%  

− Οικονοµικά - Μειωµένο λειτουργικό κόστος 

− Παροχή άµεσης θέρµανσης  

− Οµοιόµορφη κατανοµή της θερµότητας  

− Υψηλή αντοχή στην σχετική υγρασία περιβάλλοντος 

− Μεγάλη διάρκεια ζωής  

− Μεγάλη δυναµικότητα  

− ∆ιζωνική λειτουργία 

− Εύκολα στην εγκατάσταση - απεγκατάσταση συντήρηση και χρήση 

− Φιλικά προς το περιβάλλον 

Τα σύγχρονα συστήµατα θέρµανσης µε ακτινοβολία διακρίνονται ανάλογα µε 

το µήκος κύµατος που εκπέµπουν σε χαµηλής έντασης, low-intensity (3.2-3.8 µm) µε 

µέγιστη θερµοκρασία επιφανείας 480–600 °C και σε υψηλής έντασης, high-intensity 

(1.0-2.9 µm) µε µέγιστες θερµοκρασίες επιφάνειας 700–2000 °C. Έχουν δυνατότητα 

λειτουργίας µε φυσικό αέριο, προπάνιο/βουτάνιο και ηλεκτρισµό.  

Στην κατηγορία λειτουργίας µε φυσικό αέριο, προπάνιο/βουτάνιο ανήκουν τα 

blackheats γραµµικού τύπου, διπλoύ γραµµικού, σωληνωτού µορφής U, πάνελ κλπ. 

υπέρυθρα συστήµατα (εικόνα 2-d) και γενικά όλοι οι gas radiators. Η ονοµαστική 

τους  ισχύς κυµαίνεται από 2-30 kW. Έχουν µεγάλη δυναµικότητα παρέχοντας 

µεγάλη κάλυψη επιφανείας, οµοιόµορφη κατανοµή θερµότητας και απαιτούν ύψος 

εγκατάστασης από 3.3-5m. Η χρήση αερίου µπορεί να δηµιουργήσει διαφυγές και 

οσµές σε κλειστό χώρο εάν το σύστηµα δεν είναι αξιόπιστο και να απαιτείται 

εξαερισµός. 

 

 

 

Εικόνα 5: Υπέρυθρα συστήµατα  τύπου Blackheats (πάνελ και διπλού σωληνωτού) 
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Στην κατηγορία λειτουργίας µε ηλεκτρισµό ανήκουν τα Quartz Tubes, Quartz 

lamps, Metal Sheath, Ceramic  Infrared lamps κλπ. Είναι συνήθως υψηλής έντασης, 

µε µεγάλη δυναµικότητα και οµοιόµορφη κατανοµή θερµότητας. Οι ηλεκτρικές 

υπέρυθρες διατάξεις είναι καλή εναλλακτική και οικονοµική λύση διότι δεν 

χρειάζονται εξαερισµό και µακροπρόθεσµα επιθυµητή από περιβαλλοντική άποψη. 

Και οι δύο παραπάνω κατηγορίες συστηµάτων µπορούν να χρησιµοποιηθούν στα 

θερµοκήπια. 

3.3.3 Σύστηµα θέρµανσης µε σωληνωτά κάτοπτρα υπέρυθρης ακτινοβολίας 

Η θέρµανση µε κάτοπτρα ακτινοβολίας αποτελεί την ιδανική λύση για 

βιοµηχανικούς και αποθηκευτικούς χώρους µεγάλου ύψους, θερµοκήπια και 

εκτροφεία ζώων (πτηνοτροφεία, αγροτικές φάρµες). Η Υπέρυθρη ακτινοβολία 

θερµαίνει µόνο τον πλησίον του δαπέδου χώρο, σε αντίθεση µε τις κλασικές 

µεθόδους που βασίζονται στη θέρµανση του συνόλου του αέρα, που λόγω της 

άνωσης οδηγείται στο πάνω µέρος του χώρου. 

Η παραπάνω αρχή λειτουργίας, οδηγεί σε εξοικονόµηση ενέργειας που φθάνει 

σε ψηλά κτίρια το ποσοστό του 50%. Πιο συγκεκριµένα τα πλεονεκτήµατα της 

θέρµανσης µε ακτινοβολία είναι:   

 ∆υνατότητα θέρµανσης οριζόµενων τµηµάτων. 

 Συγκέντρωση θέρµανσης κοντά στο δάπεδο. 

 Απουσία µετακινήσεων αέρος. 

 ∆ιαστρωµάτωση αέρα µεταξύ δαπέδου και οροφής. 

 Ελαχίστη διαβάθµιση θερµοκρασίας 

 Ο αέρας δεν υγροποιείται στους τοίχους των µονάδων ή στα καλύµµατα 

των θερµοκηπίων και αποφεύγεται η δηµιουργία υψηλής σχετικής 

υγρασίας  

 Απουσία αιρούµενων σωµατιδίων σκόνης και υγιεινότερο περιβάλλον. 

 Μικρότερη θερµική αδράνεια συστήµατος. 

Τα σωληνωτά κάτοπτρα είναι  τύπου U σε µήκος 6,9 και 12 µέτρα. 

Παραδίδονται µε καυστήρες ισχύος 28 η 45KW και σωλήνες ακτινοβολίας τύπου U, 

που ξεκινούν από τον καυστήρα, κάνουν µια καµπύλη 180 µοιρών και επιστρέφουν 

στον ανεµιστήρα αναρρόφησης κοντά στον καυστήρα για να αποβάλλουν τα 

προϊόντα της καύσης. Τα αέρια της καύσης θερµαίνουν τους σωλήνες διάταξης U 

εκλύεται υπέρυθρη ακτινοβολία που θερµαίνει το περιβάλλον.  
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Παρέχονται επίσης γραµµικά κάτοπτρα ακτινοβολίας, που ονοµάζονται µονά 

κάτοπτρα ακτινοβολίας µε τον καυστήρα και τον απαγωγέα στα δύο αντίθετα άκρα. 

Αυτά τα κάτοπτρα χρησιµοποιούνται ειδικά σε βιοµηχανικές και γεωργικές 

εφαρµογές σε µήκος από 9 ως 24m. Σε όλες τις περιπτώσεις το κύκλωµα καυσαερίων 

λειτουργεί σε υποπίεση και έτσι εξασφαλίζεται απόλυτη ασφάλεια όσον αφορά 

κίνδυνο διαφυγής στο περιβάλλον εργασίας.  

 

 

 

Εικόνα 6: Σωληνωτά κάτοπτρα υπέρυθρης ακτινοβολίας 
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Τα κύρια χαρακτηριστικά των κατόπτρων ακτινοβολίας είναι:  

• η υψηλή απόδοση 

• η µέγιστη ασφάλεια 

• η µεγάλη ανθεκτικότητα και ο µεγάλος χρόνος ζωής. 

Τα κύρια πλεονεκτήµατα των κατόπτρων υπέρυθρης ακτινοβολίας είναι: 

• ∆υνατότητα θέρµανσης συγκεκριµένων ζωνών  

• Η ζέστη κατευθύνεται στο δάπεδο  

• ∆εν  υπάρχουν  ρεύµατα αέρα  

• ∆εν αιωρείται σκόνη  

• Πιο υγιεινό περιβάλλον εργασίας 

• ∆εν απαιτείται λεβητοστάσιο 

• Μικρότερη θερµική αδράνεια του συστήµατος 

• ∆ιαφορετικές ζώνες µπορεί να θερµανθούν σε διαφορετικές θερµοκρασίες 

• Ελάχιστη συντήρηση 

• Η επένδυση αποσβένεται, λόγω χαµηλής κατανάλωσης σε 2 µε 4 χρόνια 

3.3.4  Σύστηµα θέρµανσης µε διαµήκη σωληνωτά κάτοπτρα ακτινοβολίας 

Τα κάτοπτρα ακτινοβολίας τύπου ΟΗΑ έχουν σχεδιασθεί για να θερµαίνουν µέσου 

και µεγάλου µεγέθους βιοµηχανικά, εµπορικά και αθλητικά κτίρια µε την χρήση 

καυσίµου αερίου και πετρελαίου. Τα συστήµατα ΟΗΑ αποτελούνται από την µονάδα 

καύσης που µπορεί να εγκατασταθεί εξωτερικά του κτιρίου και τους σωλήνες 

ακτινοβολίας που αναρτώνται στην οροφή του κτιρίου. Έτσι υπάρχει η δυνατότητα 

να θερµανθεί οµοιόµορφα όλη η επιφάνεια, η τµηµατικά σε ζώνες όταν ζητηθεί. Η 

υψηλή απόδοση των κατόπτρων ακτινοβολίας τύπου ΟΗΑ οφείλεται στην 

µοναδικότητα της κεφαλής καύσης, που σχεδιάσθηκε και βελτιστοποιήθηκε ειδικά 
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για την εταιρεία SYSTEMA η οποία και τα κατασκευάζει. Η ισχύς της φλόγας, το 

µήκος του χώρου καύσης, ο κατάλληλος ανεµιστήρας απαγωγής εγγυούνται την 

κατάλληλη υποπίεση και την σωστή ανάµιξη αέρα και καύσιµου αερίου. Η διάχυσης 

της θερµότητας επιτυγχάνεται µε τους ειδικούς aluminates σιδηρούς σωλήνες. Αυτοί 

χάρη στη µοναδικότητα του υλικού και του ειδικού υποστρώµατος εγγυώνται την 

µέγιστη απόδοση ακτινοβολίας. 

 

 

Εικόνα 7: διαµήκη σωληνωτά κάτοπτρα ακτινοβολίας 

 

 

 

 

 

Τα κύρια πλεονεκτήµατα των διαµήκων σωληνωτών κατόπτρων είναι : 
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• Η ζέστη κατευθύνεται στο δάπεδο 

• ∆εν υπάρχουν ρεύµατα αέρα 

• ∆εν αιωρείται σκόνη 

• Πιο υγιεινό περιβάλλον εργασίας 

• Είναι αθόρυβο 

• ∆εν απαιτείται λεβητοστάσιο 

• Μικρότερη θερµική αδράνεια του συστήµατος 

• ∆ιαφορετικές ζώνες µπορεί να θερµανθούν σε διαφορετικές θερµοκρασίες 

• Ελάχιστη συντήρηση 

• Η επένδυση αποσβένεται, λόγω χαµηλής κατανάλωσης σε 3 µε 5 χρόνια. 

• Πολύ µεγάλη οικονοµία λειτουργίας σε σύγκριση µε την συµβατική 

θέρµανση. 

3.3.5 Σύστηµα θέρµανσης µε Κεραµικά κάτοπτρα ακτινοβολίας (SCR)( κεραµική 

τεχνολογία) 

Τα συστήµατα υπέρυθρης ακτινοβολίας µακρού µήκους κύµατος µε κεραµική 

τεχνολογία βρίσκονται στην αιχµή της τεχνολογίας της θέρµανσης παγκοσµίως. 

Αποτελούν την ιδανική επιλογή για την ελληνική κατοικία και επαγγελµατική στέγη 

καθώς: Καταναλώνουν 50% λιγότερο από τους κοινούς καυστήρες πετρελαίου, έχουν 

κόστος αγοράς πολύ χαµηλό (16€/τ.µ.), έχουν το χαµηλότερο δυνατό περιβαλλοντικό 

αποτύπωµα (20% ηλεκτροπαραγωγή  από ΑΠΕ σήµερα, 100% έως το 2050), δεν 

παράγουν φως, είναι πολύ µικρά (50 Χ 10 εκ.), λειτουργούν µε ρεύµα και άρα δεν 

απαιτούν τροφοδοσία, δεν χρειάζονται καµία συντήρηση, έχουν  τουλάχιστον 5 

χρόνια εγγύηση, είναι 100% ασφαλή για το χρήστη και έχουν όλα τα πλεονεκτήµατα 

της υπέρυθρης ακτινοβολίας µακρού µήκους κύµατος. 

Τα κεραµικά κάτοπτρα παράγονται σε δύο τύπους µέγιστης ισχύος 24KW και 48KW. Ο κάθε 

τύπος επίσης παραδίδεται σε χειροκίνητο η τελείως αυτόµατο τύπο. Πιο συγκεκριµένα, 

υπάρχουν τα µοντέλα SCR 25 µε έξοδο από 12KW ως 24KW  

και το SCR 45 µε έξοδο από 24KW ως 48KW. Τα κεραµικά κάτοπτρα της εταιρείας 

SYSTEMA, προσαρµόζουν την λειτουργία τους στις απαιτήσεις κάθε χώρου. Είναι 

µεταβλητής ισχύος και λειτουργούν καλύπτοντας τις θερµικές απώλειες του χώρου αυτόµατα 

και σύµφωνα µε την θερµοκρασία που επιλέγετε στο ειδικό θερµοστάτη υπέρυθρης 

ακτινοβολίας της εγκατάστασης  
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Τα κύρια πλεονεκτήµατα των κεραµικών κατόπτρων είναι : 

• Έχουν σύστηµα ανάµιξης καύσης 

• Είναι διαθέσιµα για όλους τους τύπους καυσίµων αερίων σε εγγυηµένη πλήρη απόδοση 

• Έχουν ρυθµιζόµενη ταχύτητα ανεµιστήρα, και προσφέρουν µέγιστα επίπεδα άνεσης 

• Αποδίδουν ακόµη και αν εγκατασταθούν σε µεγάλο ύψος 

• Τα κεραµικά κάτοπτρα προτείνονται για θέρµανση ανοικτών χώρων συνάθροισης κοινού, 

όπως µπαρ, καφετερίες, εστιατόρια. Επίσης για κλειστούς χώρους όπως βιοτεχνίες, 

γυµναστήρια, θερµοκήπια κ.λ.π 
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Εικόνα 8: Κεραµικά κάτοπτρα ακτινοβολίας (SCR) 

 

2.3.5  Ηλεκτρικά πάνελ οροφής ακτινοβολίας 

− Είναι ιδανικά για τοποθέτηση σε µεγάλους χώρους, όπως εµπορικά 

καταστήµατα, γραφεία, γυµναστήρια, νοσοκοµεία, αποθήκες, γκαράζ, 

εργοστάσια, µηχανουργεία, κτηνοτροφικές φάρµες, θερµοκήπια.  

− Έχουν µεγάλη εξοικονόµηση ενέργειας και άµεση θέρµανση σε µεγάλο 

βεληνεκές.  

− Είναι εντελώς αθόρυβα, απόλυτα ασφαλή και απλά στην εγκατάσταση.  

− Τα θερµαντικά στοιχεία είναι από εξηλασµένο αλουµίνιο που έχει ειδικές 

αυλακώσεις ώστε να εξασφαλίζεται η µέγιστη δυνατή εκποµπή και διάχυση της 

θερµικής ακτινοβολίας.  

− Μέγιστη θερµική αγωγιµότητα από τον θερµό πυρήνα χρωµίου –νικελίου προς 

την επιφάνεια εκποµπής του στοιχείου. 

− Ειδική µόνωση στο πίσω µέρος του στοιχείου από υψηλής πυκνότητας 

πετροβάµβακα, µε κάλυµµα φύλλου αλουµινίου για ελαχιστοποίηση των 

διαφυγών θερµότητας. 

− Χαλύβδινο γαλβανισµένο κέλυφος µε πολυεστερική βαφή σε λευκό χρώµα. 

− Υπάρχει η δυνατότητα λειτουργίας τους στο ½ και στο Ό της ονοµαστικής 

τους απόδοσης. 

− Έχουν ενσωµατωµένα στηρίγµατα κρέµασης από την οροφή. 
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− Το ελάχιστο ύψος εγκατάστασης είναι 3,5 m από το δάπεδο. Για βελτιστοποίηση 

της απόδοσης, η απόσταση µεταξύ των εγκατεστηµένων στοιχείων δεν θα πρέπει 

να είναι µεγαλύτερη από το ύψος εγκατάστασης. 

− Τα στοιχεία θα πρέπει να γειώνονται. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 9: Ηλεκτρικά πάνελ οροφής ακτινοβολίας 

 

Τεχνικά χαρακτηριστικά ηλεκτρικών πάνελ οροφής ακτινοβολίας 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΥΠΕΡΥΘΡΗΣ 

ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

4.1 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

Οι οικονοµικές συνθήκες κάνουν την αναζήτηση οικονοµικής θέρµανσης πιο 

επίκαιρη από ποτέ. Ειδικότερα στις θερµοκηπιακές καλλιέργειες επειδή το κόστος 

µετακυλά στο παραγόµενο προϊόν η εξοικονόµηση ενέργειας είναι πολύ σηµαντικός 

παράγοντας, Όλα τα συστήµατα θέρµανσης έχουν πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα. 

Σε γενικές γραµµές: 

• Συστήµατα που θερµαίνουν µε τη χρήση ηλεκτρικής ενέργειας, παράγουν 

περισσότερα τεχνητά ηλεκτροµαγνητικά πεδία και τοπικά αλλά και µέσω των 

καλωδιώσεων της ∆ΕΗ και ρυπαίνουν το περιβάλλον αφού η παραγωγή 

ρεύµατος γίνεται ακόµη κυρίως µε την καύση λιγνίτη στη χώρα µας. 

• Συστήµατα που λειτουργούν µε καύση ορυκτών ή «ανανεώσιµων» καυσίµων, 

παράγουν διοξείδιο του άνθρακα, µικροσωµατίδια κ.α. που ρυπαίνουν την 

ατµόσφαιρα και το εσωτερικό των κατοικιών (όταν δεν υπάρχει στεγανότητα 

και επαρκής εξαερισµός). 

• Συστήµατα που παράγουν θερµό αέρα, θερµαίνουν ανοµοιόµορφα το χώρο, 

ανασηκώνουν τη σκόνη και χρειάζονται τακτική συντήρηση/καθαρισµό από 

µικρόβια και µικροσωµατίδια, δηµιουργώντας προβληµατικές συνθήκες 

άνεσης, ιδιαίτερα για άτοµα µε αλλεργίες ή αναπνευστικά προβλήµατα. 

 Όταν χρησιµοποιείται η υπέρυθρη ακτινοβολία για θέρµανση, είναι ότι πιο 

οικονοµικό υπάρχει. Από την φύση της, όλη η προσφερόµενη ενέργεια µεταδίδεται 

χωρίς καµία απώλεια εκεί που χρειάζεται: Στα αντικείµενα και στους ανθρώπους. Η 

θέρµανση µε συναγωγή (συµβατικά συστήµατα θέρµανσης) χρειάζεται από 150wp - 

300wp θέρµανσης ανά τετραγωνικό µέτρο αφού πρέπει να ζεστάνει τον αέρα ο 

οποίος θα κρυώσει µε την επαφή του µε την οροφή, µε τους τοίχους και τα πατώµατα 

πριν φτάσει να ζεστάνει τους ανθρώπους και θα κρυώσει περισσότερο αν υπάρχει 

απώλεια θερµού αέρα από τον χώρο και εισροή κρύου. Η θέρµανση µε υπέρυθρη δεν 

έχει τέτοιες απώλειες, αφού ανεπηρέαστη από τον αέρα, τα πατώµατα, την οροφή, 
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τους τοίχους και την θερµοκρασία τους θα φτάσει κατευθείαν ολόκληρη στους 

ανθρώπους που βρίσκονται στον χώρο και θα τους ζεστάνουν. Η εµβέλεια παίζει 

ρόλο (πόσο µακριά µπορεί να φτάσει η ακτινοβολία), η οποία ρυθµίζεται µε την 

ονοµαστική ισχύ του σώµατος και τελικά και οι θερµικές απώλειες για την αίσθηση 

θερµικής άνεσης. Για τον λόγο αυτό χρειάζονται περίπου 50wp - 150wp θέρµανσης 

µε υπέρυθρη ακτινοβολία ανά τετραγωνικό µέτρο. 

Με συσκευές υπερύθρων που χρησιµοποιούν υπερθερµασµένα υλικά, τα οποία 

ακτινοβολούν υπέρυθρη ακτινοβολία από την επιφάνειά τους. Όσο υψηλότερη η 

θερµότητα των συστηµάτων και όσο µεγαλύτερη η επιφάνειά τους, τόσο εντονότερη 

(ισχυρή) η υπέρυθρη ακτινοβολία που εκπέµπουν και τόσο πιο αποτελεσµατική η 

θέρµανση. Τα συστήµατα που χρησιµοποιούνται θερµαίνονται είτε χηµικά (καύση) 

είτε ηλεκτρικά (ηλεκτρικές αντιστάσεις). Όταν θερµανθούν ηλεκτρικά,σχεδόν όλη η 

ενέργεια που προσφέρεται από το ηλεκτρικό ρεύµα µετατρέπεται σε θερµότητα των 

συστηµάτων και στην συνέχεια σε θέρµανση του χώρου. 

Ανάλογα µε το υλικό από το οποίο είναι κατασκευασµένα τα θερµαντικά σώµατα της 

υπέρυθρης ακτινοβολίας, γίνεται και µεγάλη ή µικρή εξοικονόµηση ενέργειας.  

Αν χρησιµοποιηθούν µέταλλα (µεταλλικά ελάσµατα αλουµινίου ή σιδήρου) τότε η 

θέρµανση είναι γρήγορη. Αλλά τα µέταλλα όσο γρήγορα ζεσταίνονται τόσο γρήγορα 

κρυώνουν όταν σταµατήσει η παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος. Η εξοικονόµηση σε αυτά 

τα υλικά είναι 1:1,2 - 1:1,4 (απόδοση 120% - 140%). ∆ηλαδή για κάθε kw ηλεκτρικής 

ενέργειας αποδίδονται 1,2 - 1,4kw θέρµανσης (αφού τα µέταλλα παραµένουν καυτά 

και ακτινοβολούν θερµότητα για λίγο µετά την διακοπή της παροχής ηλεκτρικού 

ρεύµατος). Τέτοια σώµατα είναι οι convectors υπερύθρων, τα πάνελ υψηλής 

θερµοκρασίας και κάποια εκτυπώσιµα πάνελ τοίχου. 

Αν χρησιµοποιηθούν υλικά µε βάση το πυρίτιο (τσιµέντο, γυψοσανίδα, µάρµαρο κλπ) 

η θέρµανση είναι λίγο πιο αργή απ' ότι στα µέταλλα αλλά η θερµότητα παραµένει για 

µεγαλύτερο χρόνο µετά την διακοπή της παροχής ηλεκτρικού ρεύµατος. Η 

εξοικονόµηση σε αυτά τα υλικά είναι 1:1,5 - 1:2 (απόδοση 150% - 200%). ∆ηλαδή 

για κάθε kw ηλεκτρικής ενέργειας αποδίδονται 1,5 - 2kw θέρµανσης. Τέτοια σώµατα 

είναι κάποια πάνελ τοίχου εκτυπώσιµα ή µη. 

Αν χρησιµοποιηθούν κεραµικά υλικά (κεραµίδια µε εµβαπτισµένη στο υλικό τους την 

ηλεκτρική αντίσταση) η θέρµανση είναι πιο αργή απ' ότι στα µέταλλα αλλά η 
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θερµότητα παραµένει για πολύ µεγαλύτερο χρόνο µετά την διακοπή της παροχής 

ηλεκτρικού ρεύµατος, αφού τα κεραµικά έχουν πολύ µεγάλη θερµική αδράνεια. Η 

εξοικονόµηση σε αυτά τα υλικά είναι 1:2 - 1:4 (απόδοση 200% - 400%). ∆ηλαδή για 

κάθε kw ηλεκτρικής ενέργειας αποδίδονται 2kw - 4kw θέρµανσης. Πρακτικά, γίνεται 

παροχή ρεύµατος για 15', το κεραµικό έρχεται σε θερµοκρασίες από 300ο C - 1200ο C 

- ανάλογα µε το κεραµικό - και στην συνέχεια ακτινοβολεί για 45' αφού έχει διακοπεί 

η παροχή ρεύµατος. Αν λοιπόν ένα σώµα έχει ονοµαστική ισχύ 1000wp, λειτουργεί 

σαν 500wp - 250wp. Τέτοια σώµατα είναι τα κεραµικά θερµαντικά υπερύθρων. 

Για την επίτευξη της εξοικονόµησης που περιγράφεται, είναι απαραίτητη η χρήση 

αυτόµατων ελεγκτών παροχής ηλεκτρικού ρεύµατος. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν 

χρονοδιακόπτες, εσωτερικοί θερµοστάτες ή θερµοστάτες χώρου. Συνήθως 

χρησιµοποιείται συνδυασµός και των τριών αυτών µεθόδων: Υπάρχουν 

ενσωµατωµένοι θερµικοί διακόπτες στα σώµατα, οι οποίοι λειτουργούν και σαν 

δικλείδες ασφάλειας ώστε να µην καταστραφεί η συσκευή από υπερθέρµανση. Αυτοί 

διακόπτουν την παροχή ρεύµατος όταν η θερµοκρασία του ίδιου του σώµατος 

ξεπεράσει κάποιο όριο ασφαλείας. Η παροχή στην συσκευή γίνεται από κάποιον 

θερµοστάτη χώρου ο οποίος διακόπτει την παροχή προς την συσκευή όταν η 

θερµοκρασία του χώρου ξεπεράσει την επιθυµητή από τον χρήστη. Τέλος ο 

θερµοστάτης χώρου µπορεί να είναι και προγραµµατιζόµενος µε ενσωµατωµένο απλό 

ή και πιο πολύπλοκο χρονοδιακόπτη, οπότε να ρυθµίζεται η θερµοκρασία του χώρου 

σε διαφορετικά επίπεδα ανάλογα µε την ώρα. 

 

4.2 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ ΟΦΕΛΗ 

Τα συστήµατα υπέρυθρης θέρµανσης θεωρείται ότι εξοικονοµούν ενέργεια ωστόσο ο 

περιβαλλοντικά φιλικός τους χαρακτήρας συνδέεται και µε την πηγή ενέργειας που 

χρησιµοποιούν. Παραδείγµατος χάρη, εάν καταναλώνουν ηλεκτρική ενέργεια, αυτή 

έχει παραχθεί από ΑΠΕ ή από άνθρακα; 

Όσον αφορά στην εξοικονόµηση κόστους, αυτή µπορεί να φτάσει έως και 50% 

συγκριτικά µε καύσιµα όπως το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο ενώ σε σχέση µε 

συστήµατα όπως τα κλιµατιστικά και τα συµβατικά ηλεκτρικά θερµαντικά, η 

εξοικονόµηση µπορεί να αγγίξει και το 80%. 
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Επίσης, τα θερµαντικά πάνελ δεν εκπέµπουν προϊόντα εξάτµισης ή άλλα επιβλαβή 

αέρια στην ατµόσφαιρα, ενώ ορισµένα δεν µειώνουν τις συγκεντρώσεις οξυγόνου ή 

την υγρασία της ατµόσφαιρας. 

Η υπέρυθρη ακτινοβολία εκτός από οικονοµική είναι και οικολογική. Λόγω την 

µικρής κατανάλωσης ενέργειας που χρειάζεται, η θέρµανση µε υπέρυθρη ακτινοβολία 

έχει σαν συνέπεια την µικρή εκποµπή ρύπων. Αυτό την κάνει την πιο οικολογική 

µέθοδο θέρµανσης, ειδικά αν δεν χρησιµοποιηθούν καύσιµα για την θέρµανση αλλά 

ηλεκτρικό ρεύµα. Αυτό έχει άµεση οικονοµική συνέπεια, αφού τα επόµενα χρόνια η 

φορολογία των ακινήτων θα προσαρµοστεί σε σχέση µε τους ρύπους που παράγονται. 

Θα υπολογίζονται οι ρύποι που παράγονται από την χρήση ενός ακινήτου και όσο πιο 

ρυπογόνο είναι, τόσο πιο πολύ φόρο θα πληρώνουµε.  

 

4.3 ΣΧΗΜΑΤΙΚΗ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΤΗΣ ΥΠΕΡΥΘΡΗΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

ΣΤΟ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΑΤΟΠΤΡΩΝ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ 

(quartz tubes)  

− Θερµοκρασία συστήµατος υπέρυθρης θέρµανσης = 400 0C 

− Αρχική θερµοκρασία = 7 0C  

− Θερµοκρασία εφαρµογής = 14 0C  

− Χρόνος θέρµανσης ≈ 2sec 

− 22 lamps/m2, PL=500 W 

− Μήκος λάµπας = 0.50 m 

− Quartz διάµετρος λάµπας dq  

− Filament διάµετρος λάµπας df=0.004 m 

− Τιµή λάµπας 50  Euro 

− Απόσταση λάµπας –φυτικού θόλου h=2m 
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4.4 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ∆ΥΟ ΜΕΘΟ∆ΩΝ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΣΕ ΣΧΈΣΗ ΜΕ ΤΟ 

ΚΟΣΤΟΣ 

(και στις δυο περιπτώσεις το κόστος αφορά θερµοκήπιο 1 στρέµµα) 
 
 
Α) Θέρµανση µε infrared heaters 
 
Fostoria Infrared Heaters quartz tubes or lamps 
 
Τιµή µονάδας :        225,50$ 
 
Για ένα στρέµµα απαιτούνται περίπου 30 οπότε 
           30*225,50=6765,00$  
 
Optional Control:        192,00$ 
 
Residential Electric Heat Thermostat (WR-65)                             2*22,00=44,00 $  
 
  
Σύνολο                                                                                                7226,5$ 
 
 
 
Β) Θέρµανση µε κεντρικό σύστηµα θέρµανσης (σε ευρώ) 
 

∆υναµικά αερόθερµα 3815,00 

Αξονικά αερόθερµα 10860,00 

Επιδαπέδια συστήµατα κυκλοφορίας 
ζεστού νερού (καλοριφέρ) 

8800,00 

 

Απλή ηλεκτρολογική εγκατάσταση  1250 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Υπάρχουν διάφορα συστήµατα υπέρυθρης ακτινοβολίας: τα περισσότερα εξ΄ αυτών 

διαχέουν το υπέρυθρο φως απευθείας στο χώρο ώστε να θερµάνουν τα αντικείµενα 

που βρίσκονται σε αυτόν. Είναι ιδανικά για θερµοκήπια, αγροτικές φάρµες και 

µεγάλους βιοµηχανικούς χώρους. 

Άλλα υπέρυθρα συστήµατα θέρµανσης χωρίζονται σε τρία µέρη: υπέρυθρες λάµπες 

φωτισµού, ένας “εναλλάκτης” θερµότητας (όπως ένας καλός αγωγός της θερµότητας 

σαν τον χαλκό) και ένας ανεµιστήρας που στέλνει αέριες µάζες στον εναλλαγέα για 

να δηµιουργήσει θερµότητα. 

Τέλος, τα επονοµαζόµενα θερµαντικά πάνελ διαφέρουν ως προς το καύσιµο 

(προπάνιο, φυσικό αέριο, ηλεκτρισµός), ως προς το υλικό κατασκευής (υπάρχουν 

µέχρι και κεραµικά), αλλά και τη φορητότητα (σταθερά ή φορητά). 

Από τα συστήµατα θέρµανσης µε ακτινοβολία µε χρήση καυστήρων αερίου, τα πλέον 

κατάλληλα για εφαρµογές σε θερµοκήπια και εγκαταστάσεις σταυλισµού ζώων, είναι 

αυτά που χαρακτηρίζονται ως ≪χαµηλής έντασης≫ µε θερµοκρασίες επιφάνειας 

ακτινοβολίας στην περιοχή 500-600 °C. Σ’ αυτά χρησιµοποιούνται καυστήρες 

προανάµιξης και η καύση του µίγµατος καυσίµου-αέρα πραγµατοποιείται µέσα σε 

σωλήνες, αναρτηµένους από την οροφή, η εξωτερική επιφάνεια των οποίων είναι η 

ακτινοβολούσα επιφάνεια. Ο σωλήνας είναι τοποθετηµένος µέσα σε ένα 

ανακλαστήρα από αλουµίνιο ο οποίος κατευθύνει την ακτινοβολία σε µια γωνία 

εκποµπής ~90° και επίσης παγιδεύει υψηλής θερµοκρασίας αέρα κοντά στον σωλήνα. 

Σε αντίθεση µε τα συµβατικά συστήµατα θέρµανσης, τα συστήµατα Υπέρυθρης 

Θέρµανσης ζεσταίνουν απευθείας τα φυτά και το έδαφος, χωρίς απώλειες για τη 

θέρµανση του ενδιάµεσου αέρα. Τα συµβατικά µέσα θέρµανσης χρειάζεται να 

λειτουργήσουν πολλές περισσότερες ώρες από τα συστήµατα Υπέρυθρης Θέρµανσης 

προκειµένου να επιτύχουν - µάλιστα - υποδεέστερα αποτελέσµατα ως προς τη 

επιθυµητή θέρµανση του χώρου. 

Έχουν µικρά φορτία ενέργειας για τη θέρµανση των χώρων που χρησιµοποιούνται 

και αυτό τα καθιστά ιδιαίτερα αποδοτικά στα θερµοκήπια που λόγω κατασκευής 

θεωρούνται ιδιαίτερα ενεργοβόρα. Τέλος έχουν χαµηλότερο κόστος κτήσης από τη 

συµβατική θέρµανση (πετρέλαιο, φυσικό αέριο, A/C). 
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