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Πρόλογοσ - Ευχαριςτίεσ 
 

Ζ παξνχζα κειέηε θαη πεηξακαηηθή θαηαζθεπή απνηειεί ηελ Πηπρηαθή 

Δξγαζία, ζηα πιαίζηα ησλ ζπνπδψλ κνπ ζην Αλψηαην Σερλνινγηθφ 

Δθπαηδεπηηθφ Ίδξπκα Γπηηθήο Διιάδαο.  

Δπηβιέπσλ ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ν αλαπιεξσηήο θαζεγεηήο ηνπ 

Σκήκαηνο Μεραλνινγίαο  θ. Γηαλλόπνπιν Αλδξέα. Σα κέιε ηεο εμεηαζηηθήο 

επηηξνπήο απαξηίδνληαη απφ ηνλ Τπεχζπλν ηνπ Σνκέα Μεραλνινγηθψλ  

Καηαζθεπψλ θαη Δγθαηαζηάζεσλ θ. Γηαλλόπνπιν Αλδξέα, ηνλ θ. Καινγήξνπ 

Ιωάλλε θαζεγεηή ηνπ Σκήκαηνο Μεραλνινγίαο θαη ηνλ θ. Γηαλλόπνπιν 

Γηώξγν, επηζηεκνληθφ ζπλεξγάηε ηνπ Σκήκαηνο Μεραλνινγίαο. 

Ο ζηφρνο ηνπ παξφληνο ηεχρνπο, είλαη ε πεξηγξαθή θαη ε κειέηε ησλ 

ειηαθψλ μεξαληήξησλ ηξνθψλ, ηα νπνία πξννξίδνληαη γηα γεσξγηθή ρξήζε. 

Αθφκα, βαζηθφο ζηφρνο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε θαηαζθεπή ελφο Ζιηαθνχ 

Ξεξαληήξα ηξνθψλ (έκκεζνπ ηχπνπ) κε απηφλνκν ζχζηεκα παξαγσγήο 

ελέξγεηαο θαη πξνζζήθε ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαη αηζζεηήξσλ 

γηα ηελ δπλακηθή θαη άξηηα ιεηηνπξγία ηνπ.    

ε απηφ ην ζεκείν ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή 

θ. Αλδξέα Γηαλλφπνπιν, γηα ηελ ζηήξημε, ηελ επίβιεςε θαη ηελ θαζνδήγεζή 

ηνπ ζην ζχλνιν ηεο πξνζπάζεηάο κνπ, ε νπνία ήηαλ θαηαιπηηθή γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο. Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ επίζεο, ηνλ θ. Γηψξγν 

Γηαλλφπνπιν επηζηεκνληθφ ζπλεξγάηε ηνπ Α.Σ.Δ.Η. Παηξψλ γηα φιεο ηηο 

ζπκβνπιέο ηνπ θαη ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπ. Αθφκα, επραξηζηψ φινπο κνπ 

ηνπο θίινπο (ηδίσο ηνλ Παλαγηψηε θαη Κσλζηαληίλν) πνπ κε βνήζεζαλ ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπ μεξαληήξηνπ. Καζψο επίζεο θαη ηνπο θίινπο κνπ απφ ηελ 

Πάηξα. Σέινο, επραξηζηψ ζεξκά φιε κνπ ηελ νηθνγέλεηα, γηα ηελ ακέξηζηε 

ζηήξημή ηεο θαζ φιε ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ.  

 
Τπεύζπλε Γήιωζε πνπδαζηή: Ο θάησζη ππνγεγξακκέλνο ζπνπδαζηήο έρσ επίγλσζε ησλ 

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

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

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

θείκελν ην νπνίν έρσ ελζσκαηψζεη ζηελ εξγαζία κνπ πξνεξρφκελν απφ Βηβιία ή άιιεο 

εξγαζίεο ή ην δηαδίθηπν, γξακκέλν αθξηβψο ή παξαθξαζκέλν, ην έρσ πιήξσο αλαγλσξίζεη 

σο πλεπκαηηθφ έξγν άιινπ ζπγγξαθέα θαη έρσ αλαθέξεη αλειιηπψο ην φλνκά ηνπ θαη ηελ 

πεγή πξνέιεπζεο.  

 

Ο ζπνπδαζηήο          

Κνκηώηεο Αλδξέαο Ιωάλλεο 

 

(Τπνγξαθή) 
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Περίληψη 
 

 

ηελ  παξνχζα Πηπρηαθή Δξγαζία, ζα δηαθξίλεη θάπνηνο έμη θεθάιαηα.  Σν 

ηεχρνο απηφ έρεη ζηφρν ηελ θαηαλφεζε θαη ηελ αλάδεημε φισλ ησλ ηχπσλ 

Ζιηαθήο Ξήξαλζεο γηα ηξφθηκα θαη θπξίσο γηα αγξνηηθά πξντφληα.  

ην θεθάιαην 1
ν
 γίλεηαη κηα εηζαγσγή ζηελ μήξαλζε, θαζψο θαη ζηε 

ρξεζηηθφηεηα ηεο Ζιηαθήο Ξήξαλζεο ζηελ παηξίδα καο. 

ην θεθάιαην 2
ν
 γίλεηαη πεξηγξαθή ηεο δηεξγαζίαο ηεο μήξαλζεο θαη ηεο 

πξν- μήξαλζεο, θαζψο επίζεο θαη ηεο αλάγθεο ηεο ρξήζεο Αλαλεψζηκψλ 

Πεγψλ Δλέξγεηαο (αλαθνξά ζε φιεο ηηο ΑΠΔ). 

ην θεθάιαην 3
ν
 γίλεηαη δηαρσξηζκφο θαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή  ησλ ηχπσλ 

ειηαθήο μήξαλζεο. 

ην θεθάιαην 4
ν
 γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή  ζηε δηεξγαζία ηεο ειηαθήο 

μήξαλζεο, ζηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ μήξαλζε θαη ζε ζεκαληηθά 

ζεκεία γίλεηαη αλαθνξά ζε δηαγξάκκαηα, γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ 

κεραληζκψλ ηεο μήξαλζεο. 

ην θεθάιαην 5
ν
 γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή  ηεο θαηαζθεπήο θαη ηεο 

κειέηεο ηνπ ειηαθνχ μεξαληήξα. 

Σέινο, ππάξρνπλ ζρέδηα ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο γηα κεγαιχηεξεο 

θιίκαθαο ειηαθά μεξαληήξηα. 

 

Λφγσ ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ θαηά ηελ πεξίνδν ηεο θαηαζθεπήο ηνπ 

ειηαθνχ μεξαληήξα ηξνθψλ, ήηαλ αδχλαηε ε θαηαγξαθή κεηξήζεσλ κε 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο. Γηα ην ιφγν απηφ επηθεληξσζήθακε πεξηζζφηεξν 

ζηελ θαηαζθεπή ηνπ μεξαληήξα κε ηερλνινγηθά πιηθά (ζεξκν-κνλσηηθά) θαη 

ειεθηξνκεραλνινγηθά εμαξηήκαηα (θωηοβοληαϊκό ζχζηεκα, δπλαηφηεηα 

επηινγήο θαη ξχζκηζεο παξνρήο αέξα, αηζζεηήξεο θαη άιια), πνπ καο δίλνπλ 

ηε δπλαηφηεηα ηεο απηνκαηνπνίεζεο, ηεο απηνλνκίαο θαη ηνπ άκεζνπ 

ειέγρνπ ζηε δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο. 

  

 

 

 

 

«Ζ  ζηαθίδα γηα ηελ Διιάδα είλαη.... φηη θαη ν θαθέο γηα ηε Βξαδηιία»  

Ξελνθψλ Ενιψηαο
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1. Δηζαγωγή ζηελ Ξήξαλζε Σξνθίκωλ. 

1.1 Δηζαγωγή 
 

 

ηηο κέξεο καο ν παγθφζκηνο πιεζπζκφο απμάλεηαη κε ηαρχηαηνπο 

ξπζκνχο, κε απνηέιεζκα  ε θάιπςε ηεο αλάγθεο γηα ηξνθή λα πξαγκαηνπνηείηαη 

φιν θαη πην δχζθνια ζε νιφθιεξν ηνλ πιαλήηε. Αθφκα, ε παγθφζκηα αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο, πνπ έρεη αξρίζεη λα ηαιαλίδεη ηνλ πιαλήηε εδψ θαη δεθαεηίεο 

(θαη ζα ζπλερίζεη ζην κέιινλ), ζπξξηθλψλεη ηηο εχθξαηεο θαη γφληκεο πεξηνρέο, 

θάλνληαο ηηο θαιιηέξγεηεο αζχκθνξεο ζηνλ παξαγσγφ, ιφγσ ηνπ κεγάινπ 

θφζηνπο θαη ηνπ κηθξνχ θέξδνπο. Δπίζεο, ην εηζνδεκαηηθφ ράζκα αλάκεζα ζε 

πινχζηεο θαη θησρέο ρψξεο, ζα νδεγήζεη ζχληνκα ηελ αλζξσπφηεηα ζε 

επηζηηηζηηθή θξίζε κε δξακαηηθέο ζπλέπεηεο. 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα αληαπεμέιζνπκε ζηηο πεξηζηάζεηο ησλ λέσλ επνρψλ, 

ζα πξέπεη λα ζηνρεχζνπκε ζε θαηλνηφκεο ηδέεο, πνπ ζα παξνπζηάδνπλ ζεηηθφ 

αληίθηππν, ηφζν ζε θνηλσληθφ-νηθνλνκηθφ επίπεδν, φζν θαη πεξηβαιινληηθφ 

επίπεδν κε ηε ρξήζε Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο .   

 
ρήκα 1.1: Δθηίκεζε ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ θαηά ηα έηε 1950-2050 θαη πξφβιεςε γηα 

ηα έηε 2000-2050 

Πεγή: United Nations Department of Economic and Social Affairs. 
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ρήκα 1.2 Γξάθεκα θαη εθηίκεζε ηεο παγθφζκηαο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο (πεξίνδνο 

1860-2100). Πεγή: www.futuretimeline.net. 

 

Με ηνλ φξν μήξαλζε (drying) ησλ ηξνθίκσλ, αλαθεξφκαζηε ζηελ 

θαηεξγαζία απνκάθξπλζεο ηεο πγξαζίαο (λεξφ) απφ ηα ηξφθηκα κε ηελ 

δηαδηθαζία ηεο εμάηκηζεο. Ζ μήξαλζε είλαη κηα απφ ηηο πην αξραίεο κεζφδνπο 

ζπληήξεζεο δηάθνξσλ πξντφλησλ, φπσο ζπφξνη, θξνχηα, ιαραληθά, βφηαλα, 

θαπλά, ςάξηα, θξέαο, μχιν θαη άιισλ ζξεπηηθψλ ηξνθψλ θαη γεσξγηθψλ 

πξντφλησλ. ήκεξα ε μήξαλζε έρεη αλαπηπρζεί ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ, κε 

αθφκα κεγαιχηεξεο πξννπηηθέο αλάπηπμεο ζην κέιινλ, πνπ ζα ηελ 

θαηαζηήζνπλ σο κηα απφ ηηο απινχζηεξεο θαη νηθνλνκηθφηεξεο κεζφδνπο 

ζπληήξεζεο ηξνθψλ. Ζ ρξήζε ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ θαη ε Ζιηαθή 

Αλαλεψζηκε Δλέξγεηα κπνξνχλ λα ζπλζέζνπλ έλα πβξηδηθφ Ξεξαληήξα 

κεγάιεο απφδνζεο κε εμαηξεηηθά κηθξφ θφζηνο γηα βηνκεραληθή παξαγσγή 

πνηνηηθψλ πξντφλησλ. 

 

Σα ζπζηήκαηα μήξαλζεο επηιέγνληαη θαη αμηνινγνχληαη κε κηα ζεηξά απφ 

θξηηήξηα, πνπ ηα θαζηζηνχλ αμηφπηζηα. Απηά είλαη: 

 Κφζηνο θαηαζθεπήο 

 Κφζηνο ιεηηνπξγίαο 

 Κφζηνο ζπληήξεζεο 

 Κιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο 

http://www.futuretimeline.net/
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 Πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο 

 Σερλνγλσζία 

 Απηνλνκία-Δπειημία 

 Απιή-χλζεηε ιεηηνπξγία 

 Αμηνπηζηία 

 Γπλαηφηεηα Δπέθηαζεο  

 Σειηθή εκπνξηθή αμία ηνπ πξντφληνο 

 

Ζ μήξαλζε κέζσ Μεηαθνξάο Θεξκφηεηαο είλαη ε πξνηηκφηεξε κέζνδνο 

κείσζεο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηεο πγξαζίαο ησλ ηξνθίκσλ έλαληη φισλ ησλ 

ππφινηπσλ κεζφδσλ. ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδνληαη νη κέζνδνη 

Ξήξαλζεο.  

 

ρήκα 1.3: Γξαθηθή απεηθφληζε θαηεγνξηψλ μεξαληήξσλ απνκάθξπλζεο λεξνχ. 

Πεγή: http://www.foodbites.eu/  

Οη μεξαληήξεο Μεηαθνξάο Θεξκφηεηαο  παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά 

κεηνλεθηήκαηα, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πνιχ κεγάιε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε. 

Ζ κεγάιε θαηαλάισζε θαπζίκσλ (ιηγλίηεο, ιηζάλζξαθαο diesel, καδνχη, 

νξπθηέιαην, θιπ) επηβαξχλεη κε επηθίλδπλεο ρεκηθέο ελψζεηο (Ομείδηα ηνπ 

http://www.foodbites.eu/
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αδψηνπ (NOx), δηνμείδηα ηνπ ζείνπ (SO2), κνλνμείδηα ηνπ άλζξαθα( CO) θαη 

άιια) ηελ αηκφζθαηξα θαη θαη' επέθηαζε ην έδαθνο θαη ηα χδαηα. Αθφκα, νη 

πεξηβαιινληηθέο λνκνζεζίεο ησλ θξαηψλ γίλνληαη φιν θαη πην απζηεξέο γηα ηελ 

θαηαπνιέκεζε ηεο ξχπαλζεο. Δπηπιένλ νη ηηκέο ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ 

ελδέρεηαη λα θιηκαθσζνχλ ηα επφκελα ρξφληα. 

 
ρήκα 1.4: ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξνπζηάδνληαη ηζηνξηθά ζηνηρεία & πξνβιέςεηο ηεο 

παγθφζκηαο θαηαλάισζεο πεηξειαίνπ  αλά δεθαεηία. (Μπιε γξακκή) θαη ε παγθφζκηα 

αλαθάιπςε θνηηαζκάησλ πεηξειαίνπ (ζε δηζεθαηνκκχξηα βαξέιηα) αλά δεθαεηία(Κφθθηλε 

γξακκή). Πεγή: International Monetary Fund 2013. 

 

 

 
ρήκα 1.5: Σηκή πεηξειαίνπ (κπιε ζεκεία) / πξνβιέςεηο (θφθθηλε γξακκή) Βrent αλά ηξηεηία 

Πεγή: International Monetary Fund 2013. 
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1.2 Χθειηκόηεηα θαη ρξεζηκόηεηα ηεο ειηαθήο μήξαλζεο ζηελ Διιάδα. 

 

 

Ζ Διιάδα, αιιά θαη νη ππφινηπεο ρψξεο ηεο Μεζνγείνπ δηαθξίλνληαη, ηφζν 

γηα ην εχθνξν έδαθφο ηνπο, φζν θαη γηα ηνλ δσνδφηε ήιην ηνπο. ηε ρψξα καο 

δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν, αθελφο ζηελ αγξνηηθή νηθνλνκία θαη αθεηέξνπ 

ζην ρψξν ηνπ ηνπξηζκνχ. ηνλ αγξνηηθφ ηνκέα πξνζδίδεη πνιιαπιά νθέιε, πνπ 

ηνλ θαζηζηνχλ θηλεηήξην ηξνρφ ηεο πγηνχο αλάπηπμεο πνηνηηθψλ θπηψλ θαη  

θαιιηεξγεηψλ, φπνπ κε ηε ζεηξά ηνπο δίλνπλ ζέζεηο εξγαζίαο, ηφζν ζηνλ ηνκέα 

ηεο παξαγσγήο θαη ηεο κεηαπνίεζεο, φζν θαη ζην εκπφξην, ζπλεπψο νηθνλνκηθή 

άλζεζε θαη επεκεξία.  

Ο θαηλνηφκνο ζρεδηαζκφο ελφο ειηαθνχ μεξαληήξα ηξνθψλ, πνπ ζα 

κπνξνχζε λα ζπιιέγεη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη λα ηελ κεηαηξέπεη ζε έξγν 

(ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ζεξκφηεηα), ζα ηνπνζεηνχζε ηα πξντφληα ζε πην 

πςειή πνηφηεηα δηεζλψλ πξνηχπσλ, αθνχ ζα είραλ πνιχ κηθξέο 

πεξηβαιινληηθέο θαη νηθνινγηθέο επηπηψζεηο. Αθφκα, έλαο ειηαθφο μεξαληήξαο 

ζα κπνξνχζε, λα ζπκβάιιεη ζηελ νηθνινγηθή επεμεξγαζία ησλ αζηηθψλ πγξψλ 

απνβιήησλ, κεηαηξέπνληαο ηα ηειηθά απφβιεηα ελφο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ 

(ελεξγφο ηιχο) ζε ρξήζηκα εδαθνβειηησηηθά. 

ηελ Διιάδα, ε απνηειεζκαηηθή μήξαλζε ησλ πξντφλησλ είλαη ηδηαηηέξσο 

ζεκαληηθή, θαζψο ηα απνμεξακέλα θξνχηα θαη φζπξηα απνηεινχζαλ πάληνηε 

κηα νηθνλνκηθή πεγή γηα ηελ ειιεληθή γεσξγηθή νηθνλνκία. Απφ ηηο αξρέο ηνπ 

19
ν
 αηψλα έσο ην 1960 πεξίπνπ, ε ζηαθίδα θαη ηα ζχθα ήηαλ θπξίαξρα 

εμαγσγηθά πξντφληα ηεο Διιάδαο, έπεηηα ε αληαγσληζηηθφηεηα ηεο ρψξαο 

ππνρψξεζε καδί κε ηηο εμαγσγέο ηεο. 

ήκεξα, φιν θαη πεξηζζφηεξνη λένη αγξφηεο θαη θαιιηεξγεηέο επηιέγνπλ 

ηελ εμσζηξέθεηα ζηηο επηρεηξήζεηο ηνπο, δηαδξακαηίδνληαο έηζη, έλα λέν ιακπξφ 

θαη αλαπηπμηαθφ κέιινλ ζηελ γεσξγία. Οη λέεο θαιιηέξγεηεο ζηνρεχνπλ ζε 

αξσκαηηθά/θαξκαθεπηηθά θπηά, φπσο ε ιεβάληα, ν θαπλφο, ν θξφθνο, ν 

γιπθάληζνο, ε αιφε, ηα καληηάξηα, ε ζηέβηα, ην ηππνθαέο θαη πνιιά άιια, 

θαζψο θαη ζε δηάθνξα θξνχηα εμαηξεηηθήο πνηφηεηαο θαη δηαηξνθηθήο αμίαο, 

φπσο θξάνπιεο, δακάζθελα, αλαλά, αθηηλίδηα, κχξηηιιo, θξαγθνζηάθπια θαη 

αξθεηά άιια. ια ηα πξναλαθεξζέληα πξντφληα, πξέπεη λα πεξάζνπλ απφ ην 

ζηάδην ηεο πξν-μήξαλζεο θαη μήξαλζεο, έηζη, ψζηε λα θζάζνπλ ζην ηειηθφ 

ζεκείν ηεο επεμεξγαζίαο ηνπο.  
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ηε ζπλέρεηα αθνινπζνχλ θσηνγξαθίεο, νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ κεξηθνχο 

ηνκείο γηα ηελ σθειηκφηεηα θαη ρξεζηηθφηεηα ηεο ειηαθήο μήξαλζεο ζηελ 

Διιάδα.  

Φρούηα  

Ξήξαλζε θξνχησλ, κε ζηφρν ηελ κείσζε ηνπ 

βάξνπο ηνπο, κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο, 

αθαίξεζε ηεο πγξαζίαο (εμάιεηςε κηθξνβίσλ)   

απνζήθεπζε πνζφηεηαο ζε πεξηφδνπο αλεπαξθνχο 

ή κεδεληθήο παξαγσγήο.  

 

Λαχανικά 

Ξήξαλζε ιαραληθψλ, κε ζηφρν ηελ κείσζε ηνπ 

βάξνπο ηνπο, κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο, 

αθαίξεζε ηεο πγξαζίαο (εμάιεηςε κηθξνβίσλ)   

απνζήθεπζε πνζφηεηαο ζε πεξηφδνπο αλεπαξθνχο  

παξαγσγήο, δεκηνπξγία μεξάο ηξνθήο κε πςειή 

δηαηξνθηθή αμία. 

Καπνά και βόηανα 

Ξήξαλζε θαπλψλ θαη βνηάλσλ, κε ζηφρν ηελ 

κείσζε ηνπ βάξνπο ηνπο, κεγαιχηεξε δηάξθεηα 

δσήο, αθαίξεζε ηεο πγξαζίαο (εμάιεηςε 

κηθξνβίσλ)   απνζήθεπζε πνζφηεηαο ζε πεξηφδνπο 

αλεπαξθνχο ή κεδεληθήο  παξαγσγήο, δεκηνπξγία 

πξντφλησλ κε πςειή θαξκαθεπηηθή θαη ρξεκαηηθή 

αμία.  

Ξύλο και Βιομάδα 

Ξήξαλζε μχινπ θαη βην-κάδαο, κε ζηφρν ηελ 

κείσζε ηνπ βάξνπο ηνπο, αθαίξεζε ηεο πγξαζίαο 

(εμάιεηςε κνξίσλ λεξνχ)   απνζήθεπζε πνζφηεηαο 

ζε πεξηφδνπο αλεπαξθνχο ή κεδεληθήο  

παξαγσγήο, δεκηνπξγία αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηα (πειιεηνπνίεζε νξγαληθήο χιεο θαη 

θαχζε). 
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Αλάηι 

Ξήξαλζε-δεκηνπξγία αιπθψλ, κε ζηφρν ηελ 

εμάηκηζε ζαιάζζηνπ λεξνχ κε ηελ επίδξαζε ηεο 

ζέξκαλζεο απφ ηνλ ήιην θαη ηνλ αέξα. Ζ 

παξαγσγή ηνπ αιαηηνχ απνθέξεη κεγάια θέξδε, 

αθνχ ην αιάηη ρξεζηκνπνηείηαη θαζεκεξηλά ζηελ 

ρεκηθή βηνκεραλία, βηνκεραλία αιηπάζησλ, ζηελ 

καγεηξηθή.  

 

Θρεπηικά ηοιχεία 

Ξήξαλζε θαη δεκηνπξγία «ζθφλεο» ζξεπηηθψλ 

ζηνηρείσλ, κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο μήξαλζεο κε 

ςεθαζκφ, κε ζηφρν ηεο κείσζε ηεο πγξαζίαο ζε 

πνζνζηά θάησ ηνπ 14% θ.β  ηεξάζηηα εθαξκνγή 

ζηελ θαξκαθνβηνκεραλία, ζηε βηνκεραλία 

γάιαθηνο θαη ηπξηψλ, βηνκεραλία ηξνθίκσλ θαη 

παξαγσγήο αθξψδνπο μχινπ (θειινχ),ζηελ 

παξαγσγή θνληακάησλ. 

 

Δλαιουργικά απόβλεηα 

Ξήξαλζε ησλ ειαηνπξγηθψλ απνβιήησλ, κε 

ζηφρν ηα πνζνζηά ηεο πγξαζίαο λα είλαη 

κηθξφηεξα ηνπ 18% θ.β. ψζηε λα θαηαζηνχλ 

ζηεξεά θαχζηκα, εδαθνβειηησηηθά θαη 

δσνηξνθέο, αθαίξεζε ησλ πνιπθαηλνιψλ θαη 

δεκηνπξγία “Super Foods” θαη θαξκάθσλ κε 

εμαηξεηηθά κεγάιν θέξδνο. 
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2. Ηιηαθή μήξαλζε. 

2.1 Ση είλαη ε ειηαθή μήξαλζε θαη πνηα ε ζεκαζία ηεο. 

 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ειηαθήο μήξαλζεο, ην πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ απφζβεζε-εμάιεηςε ηεο πγξαζίαο απφ ηα ζηεξεά πξντφληα 

(θπηηθέο ίλεο) παξέρεηαη κέζσ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ε νπνία κεηαηξέπεηαη 

ζε ζεξκηθή ελέξγεηα. Ζ εμειηγκέλε ιχζε ηεο αξραίαο θαη παξαδνζηαθήο 

θπζηθήο ειηαθήο μήξαλζεο είλαη ν ζρεδηαζκφο θαη ε ρξήζε μεξαληήξησλ θαη 

θιηλψλ απνμήξαλζεο, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία σο 

«γελλήηξηα» ζεξκφηεηαο. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη κηα αθφξεζηε, 

αλαλεψζηκε θαη αζηείξεπηε πεγή ελέξγεηαο, φπνπ ζηε ρψξα καο αιιά θαη ζηε 

Μεζφγεην εκθαλίδεη πνιιά πιενλεθηήκαηα. Δπηπξφζζεηα, ε ζηφρεπζε ζε 

θαηλνηφκεο θαηαζθεπέο κε βάζε ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο αμηνινγείηαη 

ζεηηθά θαη ε ειηαθή μήξαλζε 

εθκεηαιιεχεηαη ηελ ελέξγεηα 

ηνπ ήιηνπ.  

Ζ  ειηαθή μήξαλζε δελ 

κπνξεί λα απνδψζεη, αιιά 

νχηε θαη λα εθαξκνζηεί θάησ 

απφ νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο 

θαη πεξηνρέο. πνπ κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί, ζπρλά, απνηειεί 

ηελ νηθνλνκηθά απνδνηηθφηεξε 

ηερληθή μήξαλζεο. Ο ζσζηφο θαη εξγνλνκηθφο ζρεδηαζκφο ελφο ειηαθνχ 

μεξαληήξα, κπνξεί λα ππεξθαιχςεη ηηο πξνζδνθίεο ηεο μήξαλζεο ησλ 

πξντφλησλ, ρσξίο θάπνηα άιιε εθεδξηθή πεγή ελέξγεηαο. Με ηνλ ζρεδηαζκφ 

ειηαθψλ μεξαληήξησλ πνπ ζπλάδνπλ κε ηηο αμηψζεηο κηα παξαγσγήο, ην θφζηνο 

ηεο θαηαζθεπήο αιιά θαη ε εθαξκνγή ηεο ζε δηαθνξεηηθά πξντφληα (επξχ 

θάζκα δπλαηνηήησλ), δεκηνπξγνχλ λέεο πξνθιήζεηο ζηελ αλάπηπμε ελφο 

απνδνηηθνχ (νηθνλνκηθά θαη πνηνηηθά) βηψζηκνπ ειηαθνχ μεξαληήξα. ΄ απηφ 

ζπληειεί ην γεγνλφο, ε ζπγθνκηδή γηα ηα πεξηζζφηεξα γεσξγηθά πξντφληα, πνπ 

πεξλνχλ απφ ηελ δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο, πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο άλνημεο θαη ηνπ θαινθαηξηνχ, φπνπ ζηελ ρψξα καο ε ειηαθή αθηηλνβνιία 

είλαη εμαηξεηηθά θαιή.  
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πλεπψο, ε ηδέα ελφο ειηαθνχ μεξαληήξα αγξνηηθψλ πξντφλησλ (θαη φρη 

κφλν), ρακεινχ θφζηνπο θαη κεγάιεο απνδνηηθφηεηαο, ζα είλαη ηδηαηηέξσο 

ειθπζηηθή ζε αλζξψπνπο πνπ αζρνινχληαη ή ζα αζρνιεζνχλ κε ηελ γεσξγία. 

2.2 ύγθξηζε ειηαθήο μήξαλζεο κε άιιεο κεζόδνπο. 

2.2.1 Βηνκεραληθή μήξαλζε. 

 

 

Ζ βηνκεραληθή μήξαλζε είλαη ν πιένλ δηαδεδνκέλνο ηξφπνο καδηθήο 

μήξαλζεο απηή ηε ζηηγκή. Ζ επηινγή αλάκεζα ζηε ρξήζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ή θάπνηνπ άιινπ ζπκβαηηθνχ θαχζηκνπ (πεηξέιαην, ειεθηξηθή 

ελέξγεηα, θαη άιια) εμαξηάηαη απφ κεξηθνχο παξάγνληεο. Απηνί είλαη: 

 Σν θφζηνο ηνπ πξντφληνο πνπ ζα πεξάζεη απφ ηελ δηεξγαζία ηεο 

αθπδάησζεο. 

 Σν αξρηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο (θφζηνο εμνπιηζκνχ θαη άιια) 

 Σν θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπ μεξαληήξηνπ. 

 Ζ  δπλαηφηεηα επέθηαζεο ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο. 

 Οη  πξνδηαγξαθέο ηεο πνηφηεηαο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. 

 Ζ  ηειηθή ηηκή πψιεζεο ηνπ μεξαηλφκελνπ πξντφληνο.  

Χζηφζν, ε βηνκεραληθή μήξαλζε απνηειεί ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ έιεγρν ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο μήξαλζεο θαη δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο κεηαβνιέο ησλ θαηξηθψλ 

θαηλνκέλσλ θαη ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη απηφ νθείιεηαη ζηνπο πςειήο 

ηερλνινγίαο αηζζεηήξεο θαη απηνκαηηζκνχο. Παξφια απηά ε βηνκεραληθή 

μήξαλζε πξνεθβάιιεη θαη αξθεηά κεηνλεθηήκαηα. Μεξηθά απφ απηά είλαη: 

 
ρήκα 2.1: Βηνκεραληθφο μεξαληήξαο κεηαθνξηθήο ηαηλίαο (Conveyor dryer). 

Πεγή: Buss-SMS Canzler. 

 Μεγάιν θφζηνο αξρηθήο επέλδπζεο. 

 Δμαξηεκέλε πεγή ελέξγεηαο. 
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 Αλάγθε γηα κεγάιεο πνζφηεηεο θαπζίκνπ ή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ 

απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο μήξαλζεο. 

 Τςειέο εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ, φπσο CO2, NOx, SOx θαη άιισλ 

επηθίλδπλσλ νπζηψλ γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία θαη ην πεξηβάιινλ. 

 Δμάξηεζε απφ εμεηδηθεπκέλνπο ηερληθνχο γηα ηε ιεηηνπξγία θαη ηελ 

ζπληήξεζε ηνπ ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ, θαζψο θαη ησλ 

απηνκαηηζκψλ ηεο κνλάδαο μήξαλζεο.   

 εηξά απφ γξαθεηνθξαηηθέο πξάμεηο θαη ειέγρνπο, πνπ δεκηνπξγνχλ 

κείσζε ηνπ παξαγσγηθνχ ρξφλνπ ηεο κνλάδαο μήξαλζεο. 

 

2.2.2 Φπζηθή μήξαλζε. 

 

Ζ ειηαθή μήξαλζε κε θπζηθφ ηξφπν ζπληειεί αθφκα θαη ζήκεξα έλαλ πνιχ 

ζπρλά δηαζέζηκν ηξφπν ζπληήξεζεο ησλ ηξνθψλ θαη ηδίσο ζε κέξε φπνπ ε 

ειηαθή αθηηλνβνιία θαη νη θαηξηθέο ζπλζήθεο παξνπζηάδνπλ ηηο θαηάιιειεο 

ηδηφηεηεο θαη ζπλέρεηα. Αθφκα ε θπζηθή μήξαλζε είλαη δηαδεδνκέλε θπξίσο 

ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο ηνπ θφζκνπ, γηα ηνλ ιφγν φηη δελ ππάξρεη 

δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο είηε θαλνληθψλ μεξαληήξησλ είηε πβξηδηθψλ 

μεξαληήξησλ (μεξαληήξην πνπ βαζίδεηαη θπξίσο ζε  αλαλεψζηκε ελέξγεηα θαη 

εκκέζσο κηαο ζπκβαηηθήο πεγήο). Ζ παξαδνζηαθή απηή πξαθηηθή φκσο, 

εκθαλίδεη θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα. Μεξηθά απφ απηά είλαη: 

 

 Πνιχ κεγάιεο επηθάλεηεο μήξαλζεο. 

 Καηαζηξνθή κεγάινπ πνζνζηνχ ηεο παξαγσγήο απφ έληνκα, ηξσθηηθά, 

πνπιηά θαη άιια δψα ηεο εμνρήο. 

 Οιηθή θαηαζηξνθή ηεο παξαγσγήο απφ θαηξηθά θαηλφκελα θαη αλάπηπμε 

κηθξννξγαληζκψλ. 

 Μφιπλζε ηεο παξαγσγήο απφ ζθφλε, ξχπαλζε θαη αλεπηζχκεηα νξγαληθά 

πξντφληα. 

 Τςειέο δαπάλεο εξγαηηθνχ θφζηνπο θαη ζπληήξεζεο. 

 Δπηπιένλ απψιεηεο απφ ηελ παξαγσγή ιφγσ ηεο αλεπαξθνχο ή κε 

νκνηφκνξθεο μήξαλζεο ηνπ πξντφληνο.  

 Μεγάιν θφζηνο θαη απψιεηεο απφ ηελ απνζήθεπζε.  

 Τπνβάζκηζε ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο κε απνηέιεζκα κηθξφηεξε ηηκή 

πψιεζεο. 

2.2.3 Τπεξνρή θαη πεξηνξηζκνί ηεο ειηαθήο μήξαλζεο. 
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Σα ζεκαληηθφηεξα νθέιε πνπ εκθαλίδνληαη κε ηελ ρξήζε ηεο ειηαθήο μήξαλζεο 

θαη ηελ θαζηζηνχλ σο κηα αμηφπηζηε θαη αληαγσλίζηκε κέζνδν ζπληήξεζεο 

είλαη: 

 

 Γίλεη ηε δπλαηφηεηα λα κεησζεί ε πεξηεθηηθφηεηα ηεο πγξαζίαο ζηα 

επηζπκεηά επίπεδα, ρσξίο θακία αιινίσζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνχ. 

Αληηζέησο, βειηηψλεη ηελ πνηφηεηα ησλ πξντφλησλ.   

 Σα πξντφληα πνπ έρνπλ επεμεξγαζηεί κε ηελ κέζνδν ηεο ειηαθήο μήξαλζεο, 

αλαγλσξίδνληαη σο αλψηεξα πξντφληα ζε ζρέζε κε απηά πνπ έρνπλ ππνζηεί 

βηνκεραληθή μήξαλζε. 

 Ο ρξφλνο μήξαλζεο κπνξεί λα πεξηνξηζηεί ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε ηελ 

θπζηθή μήξαλζε. 

 Ζ ειηαθή ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, είλαη κηα αλαλεψζηκε, αζηείξεπηε, 

ειεχζεξε θαη κε ξππνγφλα (νηθνινγηθή) πεγή ελέξγεηαο.   

 Δμνηθνλφκεζε ηεο πεξηφδνπ ζπγθνκηδήο, θάηη πνπ επηηξέπεη ζην έδαθνο 

θαη ζηνλ παξαγσγφ λα πξνεηνηκαζηνχλ γηα ηελ επφκελε θαιιηέξγεηα. Ζ 

αγξαλάπαπζε είλαη ν θαιχηεξνο θαη απνδνηηθφηεξνο ηξφπνο γηα λα 

βειηησζεί ε ηθαλφηεηα θαη νη ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο ψζηε λα παξάγεη. 

 εκαληηθά θέξδε απφ ηε ρξήζε ηνπ ειηαθνχ μεξαληήξα, αθνχ δελ ζα 

ππάξρεη ν αλεθνδηαζκφο ηνπ κε ζπκβαηηθά αθξηβά θαχζηκα. 

 Πνιχ κηθξφ θφζηνο επέλδπζεο γηα κεγάιε παξαγσγή αγξνηηθψλ 

πξντφλησλ.  

 πκπιεξσκαηηθέο δαπάλεο γηα ηελ βειηίσζε θαη ηελ αλάπηπμε ησλ 

ειηαθψλ μεξαληήξησλ, κπνξνχλ λα απνζβεζηνχλ απφ ηα απμαλφκελα 

θέξδε. 

 Γπλαηφηεηα παξαγσγήο κε ζπλερφκελν αλαλεψζηκν θξέζθν αέξα, πνπ 

θαζηζηνχλ ηελ παξαγσγή πην πγηεηλή, θαζψο δελ επλνείηαη ε παξνπζία θαη 

ε αλάπηπμε κηθξννξγαληζκψλ ή άιισλ πηεηηθψλ νζκψλ (diesel, ιηπαληηθά, 

θιπ ). 

Δθηφο φκσο απφ ηα παξαπάλσ νθέιε θαη πιενλεθηήκαηα ε κέζνδνο ηεο 

μήξαλζεο απφ ηελ ειηαθή ελέξγεηα εκθαλίδεη θαη θάπνηεο δπζθνιίεο. Με ηελ 

εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο, ησλ απηνκαηηζκψλ θαη ησλ ειεθηξνκεραλνινγηθψλ 

εμαξηεκάησλ, νη δπζθνιίεο απηέο κπνξνχλ λα ππέξ- ληθεζνχλ. Σα θπξηφηεξα 

κεηνλεθηήκαηα είλαη ηα εμήο: 

 

 Σα ειηαθά μεξαληήξηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν φηαλ ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία είλαη πςειή θαη θαηά πξνηίκεζε ζε ρψξεο πνπ βξίζθνληαη 
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ζηε Μεζφγεην (γεληθφηεξα ζηηο Δχθξαηεο θιηκαηνινγηθέο Εψλεο), φπνπ νη 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο επλννχλ ηελ πεξίνδν μήξαλζεο ιφγσ κεγάιεο 

δηάξθεηαο, ψζηε ην κνληέιν ηνπ ειηαθνχ μεξαληήξα λα θξηζεί νηθνλνκηθά 

απνδνηηθφ. 

 Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία παξνπζηάδεη πεξηνδηθφηεηα, κε απνηέιεζκα λα 

δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα κε ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ε 

νπνία είλαη κηα κεηαβιεηή ιεηηνπξγία πνπ ζρεηίδεηαη κε ην ρξφλν. Γηα ην 

ιφγν απηφ, απαηηείηαη ε χπαξμε ζπζηεκάησλ ειέγρνπ.    

 Απηή ε δπζθνιία, κπνξεί λα παξαθακθζεί είηε κε ηε δεκηνπξγία κηαο 

δεμακελήο ζεξκφηεηαο, είηε κε ηελ ηνπνζέηεζε κηα βνεζεηηθήο 

ζπκβαηηθήο πεγήο ελέξγεηαο. Κάηη ηέηνην φκσο ζα αλέβαδε ην θφζηνο ηεο 

επέλδπζεο, θαζψο θαη ηα ιεηηνπξγηθά έμνδα, αθνχ ζα έπξεπε λα ππάξρεη 

κηα ζεηξά απφ  λέεο δηεξγαζίεο (πξνζσπηθφ   εμεηδηθεπκέλν ζε ζπζηήκαηα 

απηνκάηνπ ειέγρνπ, εμνπιηζκφο αηζζεηήξσλ θαη απηνκαηηζκψλ 

παξαγσγήο, ελαιιάθηεο γηα ηελ απνζήθεπζε ζεξκφηεηαο, πεξηζζφηεξνη 

ειηαθνί ζπιιέθηεο, κεγαιχηεξε επηθάλεηα εγθαηάζηαζεο). 

 Μηθξή πξνβιεςηκφηεηα ησλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ (λεθψζεηο, ειηνθάλεηα, 

θαηαηγίδεο, θηι) θαη θαη’ επέθηαζε αλεπαξθήο πξνζδηνξηζκφο πνηνηηθψλ & 

πνζνηηθψλ δεδνκέλσλ.  

 Αθφκα, έλα κεηνλέθηεκα πνπ εκθαλίδεηαη ζηα ειηαθά ζπζηήκαηα, είλαη ε 

“μικπή πςκνόηηηα ενέπγειαρ”. Δλεξγεηαθή ππθλφηεηα είλαη ην πνζφ 

ελέξγεηαο πνπ απνζεθεχεηαη (πηζαλή ελέξγεηα) ζε έλα δεδνκέλν ζχζηεκα ή 

κηα πεξηνρή ηνπ δηαζηήκαηνο αλά κνλάδα φγθνπ ηεο εγθαηάζηαζεο.  

 

2.3 Ηιηαθή μήξαλζε θαη πξν-μήξαλζε. 

 

Πξν-μήξαλζε νλνκάδεηαη ε κεξηθή αθαίξεζε ηεο πγξαζίαο ελφο πιηθνχ, ε 

νπνία πξαγκαηνπνηείηαη θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίεο θαη ηαθηηθέο γηα 

νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. Ζ πξν-μήξαλζε γίλεηαη κέρξη έλα νξηζκέλν 

πνζνζηφ πγξαζίαο, πξηλ  ην πξντφλ απηφ εηζαρζεί ζε έλα μεξαληήξην γηα ηελ 

ηειηθή μήξαλζε. Ο βαζηθφο ζηφρνο γηα ηελ πξν-μήξαλζε είλαη λα κεησζεί ν 

απαηηνχκελνο ρξφλνο παξακνλήο ηνπ πξντφληνο ζην μεξαληήξην, έηζη ψζηε λα 

απμεζεί ε ζπλνιηθή δπλακηθφηεηα ηνπ μεξαληήξηνπ κε ηαπηφρξνλε κείσζε ησλ 

ιεηηνπξγηθψλ εμφδσλ, ηνπ ρξφλνπ μήξαλζεο θαη ηνπ ρξφλνπ απφζβεζεο ηεο 

επέλδπζεο.  

Ζ μήξαλζε κε ηε βνήζεηα ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ κηα δηεξγαζία πξν-επεμεξγαζίαο γηα έλα πξντφλ, πξηλ απηφ 



ειίδα | 13  

 

πεξάζεη ζηελ ηειηθή μήξαλζε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ε μήξαλζε γίλεηαη ζε πην 

γξήγνξνπο ξπζκνχο. Αθφκα, ε ελαιιαγή ηνπ πξντφληνο απφ ηελ θαηάζηαζε 

πξν-μήξαλζεο ζε μήξαλζε, επλνεί ηηο ρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ, κε 

απνηέιεζκα ην ηειηθφ πξντφλ λα παξνπζηάδεηαη πην πνηνηηθφ.  

Με ηελ δηεξγαζία ηεο πξν-μήξαλζεο εκθαλίδνληαη ζεηηθέο ηφζν ζε 

πεξηβαιινληηθέο φζν θαη ζε νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο. Αξρηθά, κε ηελ πξν-

μήξαλζε κέζσ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ην πξντφλ εμαξηάηαη ιηγφηεξν απφ ηηο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, αθνχ ζα ππνζηεί ζπγθεθξηκέλεο κεηαβνιέο ζηηο 

ηδηφηεηέο ηνπ γηα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. Κάηη πνπ επηηξέπεη ηελ κεξηθή 

πξφβιεςε ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ. 

Σέινο, ε δηεξγαζία ηεο πξν-μήξαλζεο κπνξεί λα θαηαζηεί νηθνλνκηθή, εάλ 

ην θφζηνο μήξαλζεο αλά κνλάδα φγθνπ είλαη ρακειφηεξν ζηελ πξν-μήξαλζε 

απ’ φηη ζην μεξαληήξην, θαζψο θαη αλ ν ξπζκφο μήξαλζεο ζηελ πξν-μήξαλζε 

ηνπ πξντφληνο κπνξεί λα πξνζεγγίζεη απηφλ ηνπ μεξαληήξηνπ ζηελ πεξηνρή 

πγξαζίαο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη. 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη πνιιά πξντφληα θαη πιηθά πεξλνχλ θαη απφ ηα 2 

ζηάδηα επεμεξγαζίαο (πξν-μήξαλζε θαη μήξαλζε). Μεξηθά απφ απηά είλαη: ην 

μχιν, ηα θεξακηθά, ηα δπκαξηθά, ηα δεκεηξηαθά, ν θαπλφο, ηα θξνχηα θαη 

ιαραληθά θαη άιια.  

 

2.4 Αλαπόθεπθηε ρξήζε ηωλ Αλαλεώζηκωλ Πεγώλ Δλέξγεηαο. 

2.4.1 Ση είλαη νη Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο. 

 

 

 Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) ή Ήπηεο κνξθέο, νλνκάδνληαη νη 

κνξθέο εθκεηάιιεπζεο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρνληαη απφ δηάθνξεο θπζηθέο 

δηαδηθαζίεο, φπσο ν άλεκνο, ε γεσζεξκία, ε ειηαθή αθηηλνβνιία, ε θπθινθνξία 

ηνπ λεξνχ θαη ε βαξχηεηα. 

 Ο φξνο “ήπηεο” αλαθέξεηαη ζε δπν βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Αξρηθά, 

γηα ηελ εθκεηάιιεπζε απηήο ηεο ελέξγεηαο δελ παξεκβαίλνπκε κε 

θαηαζηξνθηθέο ή ρεκηθέο δηαδηθαζίεο θαη ηαθηηθέο, παξαδείγκαηνο 

ράξηλ  εμφξπμε, άληιεζε ή θαχζε, φπσο κε ηηο κέρξη ηψξα ρξεζηκνπνηνχκελεο 

πεγέο ελέξγεηαο, αιιά κε ηελ απεπζείαο εθκεηάιιεπζε ηεο ήδε ππάξρνπζαο 

ξνήο ελέξγεηαο ζηε θχζε (παξαδείγκαηνο ράξηλ, θσηνβνιηαηθέο θπςέιεο, 

ζπγθεληξσηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, πηεξχγηα κε γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη 

άιια).   

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A1%CE%BF%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
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 Καζψο δεχηεξνλ, πξφθεηηαη γηα θαζαξέο κνξθέο ελέξγεηαο, πνιχ θηιηθέο 

ζην πεξηβάιινλ, πνπ δελ απειεπζεξψλνπλ ελψζεηο ηνπ άλζξαθα, ή ηνμηθά θαη 

ξαδηελεξγά απφβιεηα, (πνπ επζχλνληαη γηα ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη 

πιεζψξα θαξδηναλαπλεπζηηθψλ πξνβιεκάησλ), φπσο νη ππφινηπεο πεγέο 

ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάιε θιίκαθα. Έηζη ε ηερλνινγία ησλ 

ΑΠΔ κπνξεί λα ζεσξεζεί αθεηεξία γηα ηελ επίιπζε ησλ νηθνινγηθψλ 

πξνβιεκάησλ πνπ αληηκεησπίδεη ε Γε. 

 Χο “αλαλεψζηκεο πεγέο” ζεσξνχληαη γεληθά νη ελαιιαθηηθέο ησλ 

ζπκβαηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο (ηνπ πεηξειαίνπ ή ηεο θαχζεο γαηαλζξάθσλ θαη 

άιισλ), φπσο ε ειηαθή, ε αηνιηθή, ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα, ε νξκεηηθή θίλεζε 

ησλ πδάησλ θαη ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ησλ σθεαλψλ κε ηε ζεξκνθξαζία ηεο 

αηκφζθαηξαο. Ο ραξαθηεξηζκφο αλαλεψζηκεο δελ είλαη ν ηδαληθφηεξνο, κηαο θαη 

νξηζκέλεο απφ απηέο ηηο πεγέο, φπσο ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα δελ αλαλεψλνληαη 

θαη πνιχ εχθνια, θαζψο απαηηείηαη ρξνληθφ δηάζηεκα αθφκε θαη ρηιηεηηψλ γηα 

ηελ αλαλέσζή ηεο. ε θάζε πεξίπησζε νη ΑΠΔ έρνπλ κειεηεζεί σο ιχζε ζην 

πξφβιεκα ηεο αλακελφκελεο εμάληιεζεο ησλ (κε αλαλεψζηκσλ) απνζεκάησλ 

νξπθηψλ θαπζίκσλ.  

 
Δηθόλα 2.1: Γίιεκκα ΑΠΔ- πκβαηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο. 

Πεγή: http://www.standupforsolar.ca/   

 

2.4.2 Μνξθέο Αλαλεώζηκωλ Πεγώλ Δλέξγεηαο. 

 

 Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο εθπέκπνπλ πεξηνξηζκέλα ή θαζφινπ 

αέξηα πνπ επζχλνληαη γηα ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Δκθαλή 

πιενλεθηήκαηα είλαη ε δπλαηφηεηα πνπ δίλνπλ νη αλαλεψζηκεο πεγέο γηα ηε 

δεκηνπξγία θαηαλεκεκέλσλ δηθηχσλ δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γηα ηηο 

πεξηζζφηεξεο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο δελ ππάξρεη θφζηνο πξψηεο χιεο, 

αιιά θφζηνο αμηνπνίεζεο θαη εγθαηάζηαζεο. Αθφκα, ην θφζηνο ζπληήξεζεο 

ησλ ΑΠΔ είλαη πεξηνξηζκέλν, αθνχ ηα πξνβιήκαηα θαη νη δπζθνιίεο πνπ 

εκθαλίδνπλ είλαη πξνκειεηεκέλα θαη ζρεδηαζκέλα λα εμαιείθνληαη απφ 

εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ ζπληεξεηψλ θαη κειεηεηψλ.  

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A4%CE%BF%CE%BE%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%B1%CF%80%CF%8C%CE%B2%CE%BB%CE%B7%CF%84%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A1%CE%B1%CE%B4%CE%B9%CE%B5%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%AC_%CE%B1%CF%80%CF%8C%CE%B2%CE%BB%CE%B7%CF%84%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CF%80%CF%81%CE%BF%CE%B2%CE%BB%CE%AE%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CF%80%CF%81%CE%BF%CE%B2%CE%BB%CE%AE%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B7
http://www.standupforsolar.ca/


ειίδα | 15  

 

 
ρήκα 2.2: Ρπζκφο Αλάπηπμεο ησλ ΑΠΔ ζηελ Διιάδα. 

Πεγή: ΓΔΖ Αλαλεψζηκεο. 

 

 
ρήκα 2.3: Πξφβιεςε παγθφζκηαο θαηαλνκήο ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ . 

Πεγή: International Energy Agency 2013. 

Οη πην γλψξηκεο θαη αμηνπνηήζηκεο κνξθέο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο είλαη: 

- Ζιηαθή ελέξγεηα. 

- Αηνιηθή ελέξγεηα. 

- Τδξνδπλακηθή ελέξγεηα –Τδαηνπηψζεηο. 

- Βηνκάδα. 

- Γεσζεξκηθή ελέξγεηα. 

- Δλέξγεηα ζαιαζζίσλ θπκάησλ – παιηξξνηψλ. Θεξκηθή Δλέξγεηα Χθεαλψλ. 

 

2.4.3 Ηιηαθή ελέξγεηα 

 

Οξπθηά 

Πεηξέιαην 
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ρήκα 2.3: Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά Γεο – Ήιηνπ  

Πεγή: John A. Duffie & William A. Beckman 1980  

 

 Ζ ειηαθή ελέξγεηα είλαη πξσηνγελήο, ήπηα θαη αλαλεψζηκε πεγή 

ελέξγεηαο ε νπνία έκκεζα δίλεη γέλεζε ζε άιιεο ηξεηο ήπηεο θαη αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο, ηελ πδξαπιηθή, ηελ αηνιηθή θαη ηελ ελέξγεηα ηεο βηνκάδαο. 

Μηα ηεξάζηηα ελέξγεηα αθηηλνβνιείηαη απφ ηνλ ήιην ζπλέρεηα, ρσξίο θακηά 

δηαθνπή. Απηή ε ελέξγεηα πνπ απνηειείηαη απφ θσο, ζεξκφηεηα ζε δηάθνξα 

κήθε θχκαηνο, αθηηλνβνιείηαη ζην δηάζηεκα θαη ε ηζρχο ηεο θζάλεη 

εθαηνληάδεο ρηιηάδεο δηζεθαηνκκχξηα θηινβάη.  

 

Ο ήιηνο, κηα κεγάιε ελεξγεηαθή πεγή ηνπ ζχκπαληνο, είλαη έλαο 

ππξεληθφο αληηδξαζηήξαο, φπνπ εθξήγλπληαη αδηάθνπα ηεξάζηηεο πνζφηεηεο  

(κε ηελ ππξεληθή δηάζπαζε), φπνπ κεηαηξέπεηαη ε κάδα ηνπο ζε ελέξγεηα                 

(θάζε δεπηεξφιεπην 657 εθαηνκκχξηα ηφλνη πδξνγφλνπ θαη κεηαβάιινληαη ζε         

653 ηφλνπο ειίνπ). Ζ θαχζε απηή είλαη ηφζν ηζρπξή, ψζηε θάζε ηεηξαγσληθφ     

κέηξν ηνπ ήιηνπ εθπέκπεη πεξίπνπ 70.000 ίππνπο (HP) ελέξγεηα. 

 

 

 

ρήκα 2.4: Φσηνγξαθία  Ήιηνπ κε ςεθηαθφ 

θίιηξν. 

Πεγή: NASA 2013 

 

 



 

 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη γηα λα παξαρζεί ελέξγεηα ζ' απηή ηελ θιίκαθα, ζα 

πξέπεη λα θάςνπκε θάζε δεπηεξφιεπην πεξίπνπ 11 δηζεθαηνκκχξηα θνξέο ηελ 

εηήζηα παξαγσγή ηεο γεο ζε θάξβνπλν. 

 

Λφγσ ηεο πεξηζηξνθήο ηεο γεο, ε ειηαθή αθηηλνβνιία παξνπζηάδεη κηα 

ηδηνκνξθία: ε ελέξγεηα ηεο παξνπζηάδεη κηα κεγάιε ρξνληθή δηαθχκαλζε, 

κεηαμχ κηαο κέγηζηεο ηηκήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη ηεο κεδεληθήο 

ηηκήο πνπ πξνζιακβάλεη ηε λχρηα. Δπηπιένλ, ππάξρεη θαη κηα ζεκαληηθή 

δηαθχκαλζε αλάινγα φρη κφλν κε ηε γεσγξαθηθή ζέζε, αιιά θαη κε ηελ επνρή 

ηνπ έηνπο. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ θζάλεη ζηε γε, είλαη δηάρπηε θαη αξαηή. Ζ 

ζπγθεληξσκέλε αθηηλνβνιία πνπ πέθηεη ζε 1 ηεηξαγσληθφ κέηξν έρεη ηζρχ 1 

ίππν ή 750 Watt πεξίπνπ. Σα δχν απηά ραξαθηεξηζηηθά, ε ρξνληθή δηαθχκαλζε 

θαη ε αξαηή ππθλφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, είλαη νη θχξηεο αηηίεο γηα ηε 

δεκηνπξγία ησλ πξνβιεκάησλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο ηεο 

κεηαηξνπήο είηε ζε απεπζείαο ειεθηξηθή ελέξγεηα, είηε ζε ζεξκηθή ή θαη ζε 

άιιεο ρξήζηκεο κνξθέο. 

 

 Σν κεγάιν πξφβιεκα πνπ ζήκεξα πξέπεη λα ιπζεί, είλαη ε κεγηζηνπνίεζε 

ηνπ πνζνζηνχ ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ πνπ κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ απφ ηνλ 

ήιην. Καη γη' απηφ ην ζθνπφ, ε ειηαθή ελέξγεηα δηαθξίλεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο. 

1. Σε κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή (θσηνβνιηατθή 

κέζνδνο ή κέζσ παξαγσγήο ππέξζεξκνπ αηκνχ ή κέζσ ζεξκνειεθηξηθψλ 

ζηνηρείσλ). 

2. Παξαγσγή ξεπζηνχ κέζεο-πςειήο ελζαιπίαο (αέξα / λεξνχ). 

 
ρήκα 2.5: Φσηνγξαθία θαηαλνκήο παγθφζκηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

Πεγή: Meteonorm 2013. 
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2.5 Οη κέζνδνη αμηνπνίεζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. 

2.5.1 Δλεξγεηηθέο κέζνδνη αμηνπνίεζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. 

 

Σα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα απνηεινχλ κεραληθέο θαηαζθεπέο 

ηθαλέο λα ζπιιέγνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα, λα ηε κεηαηξέπνπλ ζε αμηνπνηήζηκε 

(ζεξκηθή, ςπθηηθή ή ειεθηξηθή), λα απνζεθεχνπλ ηκήκα απηήο θαη λα ηε 

δηαλέκνπλ πξνο ρξήζε. Σα πιένλ δηαδεδνκέλα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα 

είλαη νη Ζιηαθνί πιιέθηεο γηα παξαγσγή ζεξκνχ λεξνχ ρξήζεο θαη ηα 

Φσηνβνιηατθά πιαίζηα (είδνο ειηαθνχ ζπιιέθηε) γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κηθξήο ηζρχνο. Δπίζεο, ζηελ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλνληαη νη 

Ζιηαθνί πιιέθηεο Κελνχ, ν ζπλδπαζκφο ηνπο κε ςχθηεο Πξνζξφθεζεο 

(Absorption Chillers) γηα θάιπςε ςπθηηθψλ αλαγθψλ θαη ηα Ζιηαθά Τςειήο 

Δλζαιπίαο γηα άκεζε παξαγσγή Ζιεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ρξήζε 

αηκνζηξνβίισλ ή Οξγαληθψλ Κχθισλ. 

Ζ πην δηαδεδνκέλε ρξήζε ελεξγεηηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ είλαη γηα 

ζέξκαλζε ρψξσλ ή λεξνχ, κε ην λα ζπιιέγνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε 

ρακειή ζεξκνθξαζία (κηθξφηεξε ησλ 100
ν
C) θαη λα ηελ κεηαηξέπνπλ ζε 

ζεξκφηεηα. Σα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

νπνπδήπνηε απαηηείηαη ζεξκφηεηα ρακειήο ζεξκνθξαζηαθήο ζηάζκεο. Έηζη, ε 

ρξήζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή ςχμεο, γηα ηνλ θιηκαηηζκφ 

ρψξσλ θαη άιιεο εθαξκνγέο, εκθαλίδεηαη σο κία απφ ηηο πνιιά ππνζρφκελεο 

πξννπηηθέο, ιφγσ ηεο απμεκέλεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αθξηβψο ηελ επνρή πνπ 

απαηηνχληαη ηα ςπθηηθά θνξηία. 

 Μηα άιιε εθαξκνγή πνπ έρεη εμαπισζεί ζηελ Δπξσπατθή αγνξά είλαη ν 

ζπλδπαζκφο παξαγσγήο δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο θαη ζέξκαλζεο ρψξσλ κε 

ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα. Ζ ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ ζηηο ειιεληθέο 

θιηκαηηθέο ζπλζήθεο γηα ηε ζέξκαλζε ρψξσλ, ζεσξείηαη ηερληθά αιιά θαη 

νηθνλνκηθά απνδνηηθή, αλ ζπλδπαζηεί κε ηελ θαηάιιειε κειέηε/θαηαζθεπή ηνπ 

θηηξίνπ (θαιή κφλσζε, εθκεηάιιεπζε ησλ παζεηηθψλ ειηαθψλ σθειεηψλ, θ.ιπ.) 

θαη ηε ζπλεξγαζία ηνπ ρξήζηε. Μπνξεί λα εμνηθνλνκήζεη ζπκβαηηθή ελέξγεηα 

ζε λέα ή παιηά θηίξηα, ζηα νπνία έρνπλ ιεθζεί φια ηα εθηθηά κέηξα γηα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ απσιεηψλ θαη ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο νηθνλνκηθφηεηαο ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Δίλαη πάλησο, πνιχ ζεκαληηθφο ν ζσζηφο ζρεδηαζκφο ηνπ 

ειηαθνχ ζπζηήκαηνο θαη ε πξνζεθηηθή εμέηαζε ηεο νηθνλνκηθφηεηαο ηεο 

εγθαηάζηαζεο γηα ηελ απνθπγή ιαλζαζκέλσλ επηινγψλ θαη ηε βειηηζηνπνίεζε 

ηεο απφδνζεο. 
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Με ηε βνήζεηα παξαβνιηθψλ αλαθιαζηηθψλ δίζθσλ, ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία κπνξεί λα ζπγθεληξσζεί ζην εζηηαθφ ζεκείν 600 σο 2000 θνξέο 

πεξηζζφηεξν απφ ηε ζπλήζε θαη ε ζεξκνθξαζία λα αλέιζεη ζηνπο 800 σο 1500 

°C. Ζ ζεξκφηεηα πνπ ζπιιέγεηαη κε ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ παξαγσγή ππέξζεξκνπ αηκνχ, ν νπνίνο θηλεί κηα ειεθηξνγελλήηξηα. 

Έηζη κε ηα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα κπνξνχκε λα παξάγνπκε θαη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Σν βαζηθφ δνκηθφ ζηνηρείν ησλ ελεξγεηηθψλ ειηαθψλ 

ζπζηεκάησλ είλαη νη ζπιιέθηεο. 

 

2.5.2 Παζεηηθέο κέζνδνη αμηνπνίεζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. 

 

 Με παζεηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο (ζσζηφο αξρηηεθηνληθφο ζρεδηαζκφο, 

πξνζαλαηνιηζκφο, ζεξκηθή κφλσζε, δηάηαμε ησλ δνκηθψλ φγθσλ, θαηάιιεια 

δνκηθά πιηθά) έλα ζπίηη-κηα θαηαζθεπή (Ξεξαληήξην) κπνξεί λα θαιχπηεη 

κεγάιν κέξνο (αθφκε θαη 80-100%) ησλ αλαγθψλ ηνπ. Σα πην βαζηθά ζηνηρεία 

ζηε δνκή ηνπ ειηαθνχ παζεηηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη:  

- λφηηα πξνζαλαηνιηζκέλν παινζηάζην, γηα ζπιινγή θαη παγίδεπζε ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

- ζπκπαγείο φγθνη πιηθψλ κε ζρεηηθά κεγάιε ζεξκνρσξεηηθφηεηα γηα ηελ 

απνζήθεπζε ηεο ζεξκφηεηαο πνπ παγηδεχηεθε.  

Έλαο άιινο ηξφπνο είλαη ε αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζηα ζεξκνθήπηα. 

Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο είλαη. 

- Αλαλεψζηκε θαη ειεχζεξα δηαζέζηκε πεγή. 

- Ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε κεηαηξνπήο. 

- Γελ ξππαίλεηαη ην πεξηβάιινλ. 

- Δχθνιεο θαη νηθνλνκηθέο θαηαζθεπέο γηα ηελ αμηνπνίεζή ηεο.   

Καη ηα θπξηφηεξα κεηνλεθηήκαηα είλαη. 

 

- Τςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ ειηαθψλ ζηνηρείσλ. 

- Γαπαλεξή απνζήθεπζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

- Απαηηείηαη ε ρξήζε κεγάισλ επηθαλεηψλ. 

- Μηθξή ελεξγεηαθή ππθλφηεηα. 

2.6 Άιιεο κνξθέο αλαλεώζηκεο ελέξγεηαο 

2.6.1 Αηνιηθή ελέξγεηα 

 

 Ζ αηνιηθή ελέξγεηα δεκηνπξγείηαη έκκεζα απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, 

θαζψο ε αλνκνηφκνξθε ζέξκαλζε ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο πξνθαιεί ηε 
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κεηαθίλεζε κεγάισλ καδψλ αέξνο απφ ηε κηα πεξηνρή ζηελ άιιε, 

δεκηνπξγψληαο έηζη ηνπο αλέκνπο. Δίλαη κηα ήπηα κνξθή ελέξγεηαο, θηιηθή πξνο 

ην πεξηβάιινλ, πξαθηηθά αλεμάληιεηε, γη' απηφ θαη είλαη αλαλεψζηκε. 

Τπνινγίδεηαη φηη ζην 25% ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο επηθξαηνχλ άλεκνη κέζεο 

εηήζηαο ηαρχηεηαο πάλσ απφ 5,1 m/sec, ζε χςνο10 m πάλσ απφ ην έδαθνο. 

ηαλ νη άλεκνη πλένπλ κε ηαρχηεηα κεγαιχηεξε απφ απηή ηελ ηηκή, ηφηε ην 

αηνιηθφ δπλακηθφ ηνπ ηφπνπ ζεσξείηαη εθκεηαιιεχζηκν θαη νη απαηηνχκελεο 

εγθαηαζηάζεηο κπνξνχλ λα θαηαζηνχλ νηθνλνκηθά βηψζηκεο, ζχκθσλα κε ηα 

ζεκεξηλά δεδνκέλα.   

 Σν θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ έρεη κεησζεί ζεκαληηθά θαη 

κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ε αηνιηθή ελέξγεηα δηαλχεη ηελ πξψηε πεξίνδν 

σξηκφηεηαο, θαζψο είλαη πιένλ αληαγσληζηηθή ησλ ζπκβαηηθψλ κνξθψλ 

ελέξγεηαο. Ζ ρψξα καο δηαζέηεη εμαηξεηηθά πινχζην αηνιηθφ δπλακηθφ θαη ε 

αηνιηθή ελέξγεηα κπνξεί λα γίλεη ζεκαληηθφο κνριφο αλάπηπμήο ηεο.  

 
ρήκα 2.6: Αηνιηθφ πάξθν παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

Πεγή: www.eeee.gr 

2.6.2 Τδξνδπλακηθή ελέξγεηα-Τδαηνπηώζεηο 

 

 Τδξνδπλακηθή ελέξγεηα νλνκάδεηαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηε 

δχλακε θαη ηελ νξκή ηνπ λεξνχ. Ο πην δηαδεδνκέλνο ηξφπνο ρξήζεο ηεο, είλαη 

κέζσ ησλ πδαηνπηψζεσλ αιιά θαη ησλ θξαγκάησλ. Μεγάιε πξνζπάζεηα 

γίλεηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα γηα επελδχζεηο ζε ζπζηήκαηα πνπ ζα 

εθκεηαιιεχνληαη ηελ ελέξγεηα ησλ θπκάησλ ηεο ζάιαζζαο, αιιά θαη ησλ 

παιηξξνηψλ. Ζ πδξνδπλακηθή ελέξγεηα είλαη κηα θαζαξή, αλεμάληιεηε θαη 

αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο,  πνπ δελ κνιχλεη ην πεξηβάιινλ θαη παξέρεηαη απφ 

ηε θχζε κε πεξίζζεηα.    

 Οη πδαηνπηψζεηο πξνθαινχληαη απφ ηε βαξχηεηα κε ηε κεηαθνξά ηνπ 

χδαηνο απφ έλα ζεκείν κε κεγαιχηεξν πςφκεηξν ζε έλα κε ρακειφηεξν. Απηφ 

ην θαηλφκελν είλαη κέξνο ηνπ θχθινπ ηνπ λεξνχ ηνπ νπνίνπ ε θηλεηήξηνο 

δχλακε πξνέξρεηαη απφ ηνλ ήιην. Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε ζάιαζζεο θαη 

ιίκλεο, αλαγθάδεη ην λεξφ λα εμαηκηζηεί ζηελ αηκφζθαηξα θαη λα κεηαθεξζεί 

http://www.eeee.gr/
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κέζσ ησλ αλέκσλ ζε πεξηνρέο κε κεγαιχηεξν πςφκεηξν. ε απηέο ηηο πεξηνρέο 

κέζσ ηεο ζπκπχθλσζεο πέθηνπλ βξνρέο θαη ρηφληα ηα νπνία δεκηνπξγνχλ ηνπο 

πνηακνχο. Σα πνηάκηα είλαη ε κεηαηξνπή ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ηνπ λεξνχ ζε 

θηλεηηθή θαη είλαη απηή ε ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνίεζε ν άλζξσπνο απφ ηα 

αξραία ρξφληα γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηνπ. Ζ λεξνηξηβή ρξεζηκνπνηείηαη 

αθφκα θαη ηψξα ζε νξεηλέο πεξηνρέο γηα ην πιχζηκν κεγάισλ πθαζκάησλ, νη 

πδξαπιηθνί ηξνρνί κε απφδνζε πνπ κπνξεί λα θηάζεη θαη ην 90% έδσζαλ 

θίλεζε ζε λεξφκπινπο γηα ην άιεζκα ηνπ ζηηαξηνχ, αιιά θαη γηα ηε θίλεζε 

δηάθνξσλ πδξνθίλεησλ κεραλψλ φπσο πρ. ησλ κπαξνπηφκπισλ, κεραλψλ 

θισζηνυθαληνπξγίαο, λεξνπξίνλσλ θ.α. Σα γλσζηά ζε φινπο πδξνειεθηξηθά 

εξγνζηάζηα βαζίδνληαη ζηελ αξρή ησλ πδξαπιηθψλ ηξνρψλ, αιιά κε ηε δηαθνξά 

φηη ηε ζέζε ηνπ ηξνρνχ θαηαιακβάλεη ν πδξνζηξφβηινο πνπ κεηαθέξεη ηε 

θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα ζηελ ειεθηξνγελλήηξηα.  

Ο ζπγθεθξηκέλνο ηξφπνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη εθηφο 

απφ πνιχ απνδνηηθφο, αιιά θαη θαζαξφο, δηφηη έρεη κεδεληθέο εθπνκπέο ξχπσλ 

αθνχ δελ εμαξηάηαη απφ νξπθηά θαχζηκα. Δίλαη κηα αμηφπηζηε ηερλνινγία κε 

ρακειά θφζηε ζπληήξεζεο, κεγάιε δηάξθεηα δσήο θαη πνηνηηθή παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ αλάγθε ηεο αδηάιεηπηεο ηξνθνδνζίαο ησλ 

πδξνειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ κε λεξφ, καο αλάγθαζε ζηε δεκηνπξγία ησλ 

θξαγκάησλ. Σα θξάγκαηα είλαη ν θπζηθφο ηακηεπηήξαο λεξνχ, θαηαζθεπάδεηαη 

ζε ζεκεία πνπ ππάξρνπλ πνηακνί θαη ε  κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο ην επηηξέπεη. 

Δπίζεο βνεζνχλ ζηνλ έιεγρν ησλ πνηακψλ κε ηνλ έιεγρν ηεο ξνήο πνπ ηα 

δηαζρίδεη, άξα κπνξνχλ λα απνθεπρζνχλ πιεκκχξεο ζε πεξηφδνπο έληνλσλ 

βξνρνπηψζεσλ. 

 
ρήκα 2.7: Τδξνδπλακηθφ πάξθν παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Πεγή: http://climate.nasa.gov  

http://climate.nasa.gov/
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2.6.3 Βηνκάδα 

 

Με ηνλ φξν βηνκάδα απνθαιείηαη νπνηνδήπνηε πιηθφ παξάγεηαη απφ 

δσληαλνχο νξγαληζκνχο (φπσο είλαη ην μχιν θαη άιια πξντφληα ηνπ δάζνπο, 

ππνιείκκαηα θαιιηεξγεηψλ, θηελνηξνθηθά απφβιεηα, απφβιεηα βηνκεραληψλ 

ηξνθίκσλ θ.ιπ.) θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν γηα παξαγσγή 

ελέξγεηαο. Σν θαχζηκν βηνκάδαο είλαη γλσζηφ ζηελ Διιάδα θη σο πέιεη. Ζ 

ελέξγεηα πνπ είλαη δεζκεπκέλε ζηηο θπηηθέο νπζίεο πξνέξρεηαη απφ ηνλ ήιην. 

Με ηε δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο, ηα θπηά κεηαζρεκαηίδνπλ ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα ζε βηνκάδα. Οη δσηθνί νξγαληζκνί απηή ηελ ελέξγεηα ηελ 

πξνζιακβάλνπλ κε ηελ ηξνθή ηνπο θαη απνζεθεχνπλ έλα κέξνο ηεο. Απηή ηελ 

ελέξγεηα απνδίδεη ηειηθά ε βηνκάδα, κεηά ηελ επεμεξγαζία θαη ηε ρξήζε ηεο. 

Δίλαη κηα αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο γηαηί ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη 

απνζεθεπκέλε ειηαθή ελέξγεηα πνπ δεζκεχηεθε απφ ηα θπηά θαηά ηε 

θσηνζχλζεζε. Ζ βηνκάδα είλαη ε πην παιηά θαη δηαδεδνκέλε αλαλεψζηκε πεγή 

ελέξγεηαο. Ο πξσηφγνλνο άλζξσπνο, γηα λα δεζηαζεί θαη λα καγεηξέςεη, 

ρξεζηκνπνίεζε ηελ ελέξγεηα (ζεξκφηεηα) πνπ πξνεξρφηαλ απφ ηελ θαχζε ησλ 

μχισλ, πνπ είλαη έλα είδνο βηνκάδαο. Αιιά θαη κέρξη ζήκεξα, θπξίσο νη 

αγξνηηθνί πιεζπζκνί, ηφζν ηεο Αθξηθήο, ηεο Ηλδίαο θαη ηεο Λαηηληθήο 

Ακεξηθήο, φζν θαη ηεο Δπξψπεο, γηα λα δεζηαζνχλ, λα καγεηξέςνπλ θαη λα 

θσηηζηνχλ ρξεζηκνπνηνχλ μχια, θπηηθά ππνιείκκαηα (άρπξα, πξηνλίδηα, 

άρξεζηνπο θαξπνχο ή θνπθνχηζηα θ.ά.) θαη δσηθά απφβιεηα (θνπξηά, ιίπνο 

δψσλ, άρξεζηα αιηεχκαηα θ.ά.). ια ηα παξαπάλσ πιηθά, πνπ άκεζα ή έκκεζα 

πξνέξρνληαη απφ ην θπηηθφ θφζκν, αιιά θαη ηα πγξά απφβιεηα θαη ην 

κεγαιχηεξν κέξνο απφ ηα αζηηθά απνξξίκκαηα (ππνιείκκαηα ηξνθψλ, ραξηί 

θ.ά.) ησλ πφιεσλ θαη ησλ βηνκεραληψλ, κπνξνχκε λα ηα κεηαηξέςνπκε ζε 

ελέξγεηα. 

Ζ ελέξγεηα ηεο βηνκάδαο (βηνελέξγεηα ή πξάζηλε ελέξγεηα) είλαη 

δεπηεξνγελήο ειηαθή ελέξγεηα. Ζ ειηαθή ελέξγεηα κεηαζρεκαηίδεηαη απφ ηα 

θπηά κέζσ ηεο θσηνζχλζεζεο. Οη βαζηθέο πξψηεο χιεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, 

είλαη ην λεξφ θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, πνπ είλαη άθζνλα ζηε θχζε. Ζ κφλε 

θπζηθά επξηζθφκελε πεγή ελέξγεηαο κε άλζξαθα πνπ ηα απνζέκαηά ηεο είλαη 

ηθαλά ψζηε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ππνθαηάζηαην ησλ νξπθηψλ 

θαπζίκσλ, είλαη ε βηνκάδα. Αληίζεηα απφ απηά, ε βηνκάδα είλαη αλαλεψζηκε 

θαζψο απαηηείηαη κφλν κηα ζχληνκε ρξνληθή πεξίνδνο γηα λα αλαπιεξσζεί φηη 

ρξεζηκνπνηείηαη σο πεγή ελέξγεηαο. Δλ γέλεη, γηα ηηο δηάθνξεο ηειηθέο ρξήζεηο 

πηνζεηνχληαη δηαθνξεηηθνί φξνη. Έηζη, ν φξνο "βηνηζρχο" πεξηγξάθεη ηα 

ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πξψηεο χιεο βηνκάδαο αληί ησλ ζπλήζσλ 
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νξπθηψλ θαπζίκσλ (θπζηθφ αέξην, άλζξαθα) γηα ειεθηξνπαξαγσγή, ελψ σο 

"βηνθαχζηκα" αλαθέξνληαη θπξίσο ηα πγξά θαχζηκα κεηαθνξψλ πνπ 

ππνθαζηζηνχλ πεηξειατθά πξντφληα, π.ρ. βελδίλε ή ληίδει. 

Βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο βηνκάδαο απνηειεί ην γεγνλφο φηη είλαη 

αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο θαη φηη παξέρεη ελέξγεηα απνζεθεπκέλε κε ρεκηθή 

κνξθή. Ζ αμηνπνίεζε ηεο κπνξεί λα γίλεη κε κεηαηξνπή ηεο ζε κεγάιε πνηθηιία 

πξντφλησλ, κε δηάθνξεο κεζφδνπο θαη ηε ρξήζε ζρεηηθά απιήο ηερλνινγίαο. αλ 

πιενλέθηεκά ηεο θαηαγξάθεηαη θαη ην φηη θαηά ηελ παξαγσγή θαη ηελ 

κεηαηξνπή ηεο δελ δεκηνπξγνχληαη νηθνινγηθά θαη πεξηβαιινληνινγηθά 

πξνβιήκαηα. Απφ ηελ άιιε, ζαλ κνξθή ελέξγεηαο ε βηνκάδα ραξαθηεξίδεηαη 

απφ πνιπκνξθία, ρακειφ ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν, ζε ζχγθξηζε κε ηα νξπθηά 

θαχζηκα, ιφγσ ρακειήο ππθλφηεηαο θαη/ή πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε λεξφ, 

επνρηθφηεηα, κεγάιε δηαζπνξά, θιπ. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά ζπλεπάγνληαη 

πξφζζεηεο, ζε ζρέζε κε ηα νξπθηά θαχζηκα, δπζθνιίεο ζηε ζπιινγή, κεηαθνξά 

θαη απνζήθεπζή ηεο. αλ ζπλέπεηα ην θφζηνο κεηαηξνπήο ηεο ζε πην εχρξεζηεο 

κνξθέο ελέξγεηαο παξακέλεη πςειφ. Δληνχηνηο, ε έξεπλα θαη ε ηερλνινγηθή 

πξφνδνο πνπ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ηα ηειεπηαία 10 ρξφληα έρνπλ θαηαζηήζεη 

ηηο ηερλνινγίεο ελεξγεηαθήο κεηαηξνπήο ηεο βηνκάδαο εμαηξεηηθά ειθπζηηθέο ζε 

παγθφζκην επίπεδν. Οη πξννπηηθέο, κάιηζηα, ηεο βηνελέξγεηαο θαζίζηαληαη 

δηαξθψο κεγαιχηεξεο θαη πην ειπηδνθφξεο. ηηο πην πξνεγκέλεο νηθνλνκηθά 

ρψξεο, αλακέλεηαη λα θαιχπηεη ζεκαληηθφ ηκήκα ηεο ελεξγεηαθήο παξαγσγήο 

κειινληηθά. 

 

Πιενλεθηήκαηα 

Ζ θαχζε ηεο βηνκάδαο έρεη κεδεληθφ ηζνδχγην δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

(CO2) δελ ζπλεηζθέξεη ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ - επεηδή νη πνζφηεηεο 

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

βηνκάδαο δεζκεχνληαη πάιη απφ ηα θπηά γηα ηε δεκηνπξγία ηεο βηνκάδαο. Ζ 

κεδακηλή χπαξμε ηνπ ζείνπ ζηε βηνκάδα ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηνλ πεξηνξηζκφ 

ησλ εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ (SO2) πνπ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ φμηλε 

βξνρή. Δθφζνλ ε βηνκάδα είλαη εγρψξηα πεγή ελέξγεηαο, ε αμηνπνίεζή ηεο ζε 

ελέξγεηα ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο απφ εηζαγφκελα 

θαχζηκα θαη βειηίσζε ηνπ εκπνξηθνχ ηζνδπγίνπ, ζηελ εμαζθάιηζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ θαη ζηελ εμνηθνλφκεζε ηνπ ζπλαιιάγκαηνο. Ζ 

ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο ζε κηα πεξηνρή, απμάλεη ηελ απαζρφιεζε 

ζηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο κε ηε ρξήζε ελαιιαθηηθψλ θαιιηεξγεηψλ (δηάθνξα είδε 

ειαηνθξάκβεο, ζφξγν, θαιάκη) ηε δεκηνπξγία ελαιιαθηηθψλ αγνξψλ γηα ηηο 

παξαδνζηαθέο θαιιηέξγεηεο (ειίαλζνο θ.ά.), θαη ηε ζπγθξάηεζε ηνπ πιεζπζκνχ 
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ζηηο εζηίεο ηνπο, ζπκβάιινληαο έηζη ζηε θνηλσληθφ-νηθνλνκηθή αλάπηπμε ηεο 

πεξηνρήο. Μειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ε παξαγσγή πγξψλ βηνθαπζίκσλ έρεη ζεηηθά 

απνηειέζκαηα ζηνλ ηνκέα ηεο απαζρφιεζεο ηφζν ζηνλ αγξνηηθφ φζν θαη ζην 

βηνκεραληθφ ρψξν. 

 

Μεηνλεθηήκαηα 

Ο απμεκέλνο φγθνο θαη ε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία, ζε ζρέζε 

κε ηα νξπθηά θαχζηκα δπζρεξαίλνπλ ηελ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο. 

Ζ κεγάιε δηαζπνξά θαη ε επνρηαθή παξαγσγή ηεο βηνκάδαο δπζθνιεχνπλ ηελ 

ζπλερή ηξνθνδνζία κε πξψηε χιε ησλ κνλάδσλ ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο ηεο 

βηνκάδαο. Βάζεη ησλ παξαπάλσ παξνπζηάδνληαη δπζθνιίεο θαηά ηε ζπιινγή, 

κεηαθνξά, θαη απνζήθεπζε ηεο βηνκάδαο πνπ απμάλνπλ ην θφζηνο ηεο 

ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο. Οη ζχγρξνλεο θαη βειηησκέλεο ηερλνινγίεο 

κεηαηξνπήο ηεο βηνκάδαο απαηηνχλ πςειφ θφζηνο εμνπιηζκνχ, ζπγθξηλφκελεο 

κε απηφ ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. 

 
ρήκα 2.8: Δξγνζηάζην παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα. 

Πεγή: https://oecotextiles.wordpress.com/  

2.6.4 Γεωζεξκηθή ελέξγεηα 

 

Γεσζεξκηθή ελέξγεηα νλνκάδεηαη ε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ 

ην εζσηεξηθφ ηεο γεο θαη εκθαλίδεηαη κε ηε κνξθή ζεξκνχ λεξνχ ή αηκνχ. Ζ 

ελέξγεηα απηή ζρεηίδεηαη κε ηελ εθαηζηεηφηεηα θαη ηηο εηδηθφηεξεο γεσινγηθέο 

θαη γεσηεθηνληθέο ζπλζήθεο ηεο θάζε πεξηνρήο. Δίλαη κηα ήπηα θαη ζρεηηθά 

αλαλεψζηκε ελεξγεηαθή πεγή, πνπ κε ηα ζεκεξηλά ηερλνινγηθά δεδνκέλα 

κπνξεί λα θαιχςεη ζεκαληηθέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο. Οη γεσζεξκηθέο πεξηνρέο 

ζπρλά εληνπίδνληαη απφ ηνλ αηκφ πνπ βγαίλεη απφ ζρηζκέο ηνπ θινηνχ ηεο γεο ή 

απφ ηελ παξνπζία ζεξκψλ πεγψλ. Γηα λα πθίζηαηαη δηαζέζηκν ζεξκφ λεξφ ή 

αηκφο ζε κηα πεξηνρή πξέπεη λα ππάξρεη θάπνηνο ππφγεηνο ηακηεπηήξαο 

απνζήθεπζεο ηνπ θνληά ζε έλα ζεξκηθφ θέληξν. ηελ πεξίπησζε απηή, ην λεξφ 

ηνπ ηακηεπηήξηα πνπ ζπλήζσο είλαη βξφρηλν λεξφ πνπ έρεη δηεηζδχζεη ζηνπο 

βαζχηεξνπο νξίδνληεο ηεο γεο, ζεξκαίλεηαη θαη αλεβαίλεη πξνο ηελ επηθάλεηα. 

https://oecotextiles.wordpress.com/
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Σα ζεξκηθά απηά ξεπζηά εκθαλίδνληαη ζηελ επηθάλεηα είηε κε ηε κνξθή ζεξκνχ 

λεξνχ ή αηκνχ φπσο πξναλαθέξζεθε είηε αληινχληαη κε γεψηξεζε θαη αθνχ 

ρξεζηκνπνηεζεί ε ζεξκηθή ηνπο ελέξγεηα, γίλεηαη επαλέγρπζε ηνπ ξεπζηνχ ζην 

έδαθνο κε δεχηεξε γεψηξεζε. Έηζη εληζρχεηαη ε καθξνβηφηεηα ηνπ ηακηεπηήξηα 

θαη απνθεχγεηαη ε ζεξκηθή ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Δίλαη κηα αλαλεψζηκε κνξθή ελέξγεηαο πνπ πεγάδεη απφ ην εζσηεξηθφ 

ηεο γεο. Μεηαθέξεηαη ζηελ επηθάλεηα κε ζεξκηθή επαγσγή θαη κε ηελ είζνδν 

ζηνλ θινηφ ηεο γεο ιεησκέλνπ κάγκαηνο απφ ηα βαζχηεξα ζηξψκαηά ηεο. Γηα 

ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, δεζηφ λεξφ ζε ζεξκνθξαζίεο πνπ 

θπκαίλνληαη απφ 150
ν
C κέρξη πεξηζζφηεξν απφ 370

ν
C κεηαθέξεηαη ζε 

γεσηξήζεηο απφ ππφγεηεο δεμακελέο ζε εηδηθέο δεμακελέο θαη κε ηελ 

απειεπζέξσζε ηεο πίεζεο κεηαηξέπεηαη ζε αηκφ. Ο αηκφο δηαρσξίδεηαη απφ ηα 

ξεπζηά δηνρεηεχνληαη ζε πεξηθεξεηαθά ηκήκαηα ηεο δεμακελήο γηα λα 

βνεζήζνπλ λα δηαηεξεζεί ε πίεζε. Αλ ε δεμακελή ρξεζηκνπνηεζεί γηα άκεζε 

ρξήζε ηεο ζεξκφηεηαο, ηα γεσζεξκηθά ξεπζηά ηξνθνδνηνχλ έλαλ ελαιιάθηε 

ζεξκφηεηαο θαη επηζηέθνπλ ζηε γε. Σν δεζηφ λεξφ απφ ηελ έμνδν ηνπ 

ελαιιάθηε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζέξκαλζε θηεξίσλ, ζεξκνθεπίσλ θ.α. 

Τπάξρνπλ θχξηεο εθαξκνγέο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο, φπσο ε ρξήζε 

ηεο ζεξκφηεηαο ηεο γεο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη άιιεο 

ρξήζεηο (ζέξκαλζε θηεξίσλ, ζεξκνθεπίσλ). Απηή ε ζεξκφηεηα κπνξεί λα 

πξνέξρεηαη απφ γεσζεξκηθά ξεχκαηα πνπ θζάλνπλ κε θπζηθφ ηξφπν σο ηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο ή γεψηξεζε ζηνλ θινηφ ηεο γεο ζε πεξηνρέο πνπ ε ζεξκφηεηα 

βξίζθεηαη αξθεηά θνληά ζηελ επηθάλεηα. Απηέο νη πεγέο είλαη ζπλήζσο απφ 

κεξηθέο εθαηνληάδεο κέρξη 3000 κέηξα θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο γεο. 

Ζ εθαξκνγή ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο εθκεηαιιεχεηαη ηηο ζεξκέο κάδεο 

εδάθνπο ή ππνγείσλ πδάησλ γηα λα θηλήζνπλ ζεξκηθέο αληιίεο γηα εθαξκνγέο 

ζέξκαλζεο θαη ςχμεο. 

Ζ θπξηφηεξε ζεξκηθή ρξήζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ζήκεξα, ηφζν 

ζηελ Διιάδα φζν θαη παγθφζκηα, αθνξά ζηε ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ. Μπνξεί 

επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο, δεδνκέλνπ φηη πνιιά είδε 

πδξνβίσλ νξγαληζκψλ, φπσο ρέιηα, γαξίδεο ή θχθηα αλαπηχζζνληαη 

γξεγνξφηεξα ζε απμεκέλεο ζεξκνθξαζίεο (25 έσο 30νC). Άιιε δηαδεδνκέλε 

ρξήζε ηεο γεσζεξκίαο είλαη ε ζέξκαλζε νηθηζκψλ. Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ 

δεζκεχεηαη απφ ηε γεσζεξκηθή πεγή δηνρεηεχεηαη πξνο ηνπο ρξήζηεο κε ηελ 

βνήζεηα ελφο δηθηχνπ αγσγψλ (ηειεζέξκαλζε). ηηο άλπδξεο λεζησηηθέο θαη 

παξαζαιάζζηεο πεξηνρέο, κηα άιιε εθαξκνγή κπνξεί λα είλαη ζεξκηθή 

αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ, ελψ ζηηο πεξηπηψζεηο γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ 
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πςειήο ζεξκνθξαζίαο (>150
ν
C) κπνξεί λα γίλεη παξαγσγή ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο κε ηελ εθηφλσζε αηκνχ.  

 
ρήκα 2.9: ηαζκφο γεσζεξκηθήο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

Πεγή: www.paidio.blogspot.gr/  

2.6.5 Δλέξγεηα ζαιαζζίωλ θπκάηωλ –παιηξξνηώλ (Θεξκηθή Δλέξγεηα Χθεαλώλ) 

 Οη σθεαλνί κπνξνχλ λα καο πξνζθέξνπλ ηεξάζηηα πνζά ελέξγεηαο. 

Τπάξρνπλ ηξεηο βαζηθνί ηξφπνη γηα λα εθκεηαιιεπηνχκε ηελ ελέξγεηα ηεο 

ζάιαζζαο: 

1. Δλέξγεηα από ηα θύκαηα. 

 

 Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ θπκάησλ κπνξεί λα πεξηζηξέςεη ηελ ηνπξκπίλα, 

φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα . Ζ αλπςσηηθή θίλεζε ηνπ θχκαηνο πηέδεη ηνλ αέξα 

πξνο ηα πάλσ, κέζα ζην ζάιακν θαη ζέηεη ζε πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηελ 

ηνπξκπίλα έηζη ψζηε ε γελλήηξηα λα παξάγεη ξεχκα. Απηφο είλαη έλαο κφλν 

ηχπνο εθκεηάιιεπζεο ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ. Ζ παξαγφκελε ελέξγεηα είλαη 

ζε ζέζε λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο κηαο νηθίαο, ηεο δεκφζηαο ειεθηξνδφηεζεο θαη 

άιια.  

http://www.paidio.blogspot.gr/
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ρήκα 2.10: Γηάηαμε παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηνλ θπκαηηζκφ ηεο ζάιαζζαο. 

Πεγή: http://blogs.ei.columbia.edu  

 

2. Δλέξγεηα από ηηο παιίξξνηεο (κηθξέο θαη κεγάιεο). 

Ζ αμηνπνίεζε ηεο παιηξξντθήο ελέξγεηαο ρξνλνινγείηαη απφ εθαηνληάδεο ρξφληα 

πξηλ, αθνχ κε ηα λεξά πνπ δεζκεχνληαλ ζηηο εθβνιέο πνηακψλ απφ ηελ 

παιίξξνηα, θηλνχληαλ λεξφκπινη. Ο ηξφπνο είλαη απιφο: Σα εηζεξρφκελα λεξά 

ηεο παιίξξνηαο ζηελ αθηή θαηά ηελ πιεκκπξίδα κπνξνχλ λα παγηδεπηνχλ ζε 

θξάγκαηα, νπφηε θαηά ηελ άκπσηε ηα απνζεθεπκέλα λεξά ειεπζεξψλνληαη θαη 

θηλνχλ πδξνζηξφβηιν, φπσο ζηα πδξνειεθηξηθά εξγνζηάζηα. Σα πιένλ 

θαηάιιεια κέξε γηα ηελ θαηαζθεπή ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο είλαη νη 

ζηελέο εθβνιέο πνηακψλ. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ θαηά ηελ 

άκπσηε θαη ηελ πιεκκπξίδα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 10 κέηξα. ήκεξα νη 

κηθξνί ζηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην ζαιαζζηλφ λεξφ 

βξίζθνληαη ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα 

παξαρζεί είλαη ηθαλή λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο κηαο πφιεο κέρξη θαη 240 ρηιηάδσλ 

θαηνίθσλ.  

http://blogs.ei.columbia.edu/
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ρήκα 2.11: Παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηηο παιίξξνηεο ηεο ζάιαζζαο. 

Πεγή: http://www.technologystudent.com 

 

3. Δλέξγεηα από ηηο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο ηνπ λεξνύ. 

Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα ησλ σθεαλψλ κπνξεί επίζεο λα αμηνπνηεζεί κε ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ ζεξκφηεξνπ 

επηθαλεηαθνχ λεξνχ θαη ηνπ ςπρξφηεξνπ λεξνχ ηνπ ππζκέλα. Ζ δηαθνξά απηή 

πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 3,5 °C. 

Πιενλεθηήκαηα: 

 Ζ ελέξγεηα είλαη δσξεάλ. 

 Ζ πξψηε χιε είλαη άθζνλε αθνχ ην λεξφ θαιχπηεη ην 75% ηεο επηθάλεηαο 

ηνπ πιαλήηε καο.  

 Έρεη ηελ πςειφηεξε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα ζε ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, δίλνληαο έηζη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο θαη  

κεγάινπ φγθνπ ελέξγεηαο αλ ε δχλακε ησλ θπκάησλ είλαη κεγάιε. 

 Φηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ θαζψο δε ρξεζηκνπνηείηαη θακία θαχζηκε χιε 

θαη επίζεο θαηά ηε  δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο 

ελέξγεηαο δελ πξνθαινχληαη απφβιεηα. 

 Γελ απαηηείηαη κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ηελ έξεπλα, ηελ εγθαηάζηαζε 

θαη ηέινο ηελ ιεηηνπξγία κηαο κνλάδαο θαη παξάιιεια έρεη σο απνηέιεζκα 

ηελ δεκηνπξγία πξνζηαηεπκέλσλ πδάηηλσλ πεξηνρψλ. 

 Ζ ζπληήξεζε θαη ε ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο δελ είλαη πνιχ δαπαλεξή. 

 Γελ πξνθαινχληαη πξνβιήκαηα ζηηο κεηαθηλήζεηο ησλ ςαξηψλ, κε εμαίξεζε 

ηα παιηξξντθά θξάγκαηα. 

http://www.technologystudent.com/
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 Γπλαηφηεηα παξαγσγήο πδξνγφλνπ κε ειεθηξφιπζε απφ ην άθζνλν 

ζαιαζζηλφ λεξφ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν. 

 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 Ο φγθνο παξαγσγήο ηεο ελέξγεηαο εμαξηάηαη απφ ηε δχλακε ησλ θπκάησλ. 

Κάπνηεο θνξέο κπνξνχκε λα απνθνκίζνπκε κεγάιν φγθν ελέξγεηαο θαη 

θάπνηεο κεδακηλφ. 

 Οη εγθαηαζηάζεηο πξέπεη λα είλαη θαηαζθεπαζκέλεο έηζη ψζηε λα αληέρνπλ 

ζηηο δχζθνιεο  θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

 Σν θφζηνο ηεο κεηαθνξάο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο είλαη πςειφ. 

 Πνιιέο εγθαηαζηάζεηο πξνθαινχλ ερνξχπαλζε. 

 Γεκηνπξγεί επηπιένλ θηλδχλνπο, επεξεάδνληαο έηζη ηελ αζθαιή λαπζηπινΐα. 

 
ρήκα 2.12: πκπαξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηε ζάιαζζα. 

Πεγή: http://www.schaeffler.de/  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.schaeffler.de/
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3. Μνληέια Ηιηαθώλ Ξεξαληήξηωλ. 
 

3.1 Γηαρωξηζκόο θαη ηαμηλόκεζε ειηαθώλ μεξαληήξηωλ. 

Γηα ηελ απνηειεζκαηηθή μήξαλζε ησλ πξντφλησλ έρνπλ δεκηνπξγεζεί 

δηάθνξνη ηχπνη μεξαληήξησλ, φπνπ ε επηινγή ηνπο εμαξηάηαη απφ πνιινχο θαη 

ζεκαληηθνχο παξάγνληεο. Οη ζεκαληηθφηεξνη παξάγνληεο, είλαη ε δπλακηθφηεηα 

ηεο παξαγσγήο, αιιά θαη ην είδνο ηνπ πξνο μήξαλζε πξντφληνο. Αθφκα, ε 

γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ μεξαληήξηνπ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν, αθνχ επεξεάδεη ηηο 

ειηαθέο ηδηφηεηεο, κε απνηέιεζκα λα ππάξρνπλ δηαθπκάλζεηο ζηελ πνηφηεηα ηνπ 

ηειηθνχ πξντφληνο. Οη ηξφπνη ηεο ειηαθήο μήξαλζεο δηαθξίλνληαη ζηηο 

παξαθάησ θαηεγνξίεο. 

 

3.2 Ηιηαθή μήξαλζε ζε ειεύζεξν αέξα. 

 

Σνπνζεηνχκε ην πξντφλ λα μεξαλζεί απεπζείαο ζηνλ ήιην θαη ζηνλ 

ππάξρνληα αέξα. Με απηήλ ηε δηαδηθαζία ε ειηαθή αθηηλνβνιία απμάλεη ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ πξντφληνο. Έηζη, κε ηελ θίλεζε ηνπ αέξα θαη ηνπ αλέκνπ, 

κεηαθέξεηαη ε πγξαζία (λεξφ) ηνπ λσπνχ πξντφληνο απφ ηελ επηθάλεηά ηνπ ζην 

πεξηβάιινλ. Απηή ε κέζνδνο νλνκάδεηαη θαη μήξαλζε ζηνλ ήιην. Σν πξντφλ 

ηνπνζεηείηαη επάλσ ζε δίζθνπο, ζε αβαζή θαιάζηα ή ζε  πθάζκαηα ή πάλσ ζην 

έδαθνο (ρψκα). Δίλαη πνιχ θζελέο θαηαζθεπέο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

αγξνηηθέο θπξίσο πεξηνρέο. Ζ επηβίσζε απηήο ηεο κεζφδνπ πξνυπνζέηεη ηελ 

άκεζε παξνπζία αλζξψπηλεο επίβιεςεο θαη επέκβαζεο, θαζψο ζε πεξίπησζε 

βξνρφπησζεο ή ραιαδφπησζεο ην πξντφλ ή ζα θαηαζηξαθεί ή ζα ππνβαζκηζηεί 

ε πνηφηεηά ηνπ. 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ειηαθήο μήξαλζεο ζε ειεχζεξν αέξα είλαη: 

- Πνιχ κηθξφ θφζηνο θαηαζθεπήο. 

- Μεγάιε δπλακηθφηεηα θαη παξαγσγή ζε πεξηνρέο φπνπ ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία είλαη πςειή θαη νη θαηξηθέο ζπλζήθεο είλαη νκαιέο. 

- Πνιχ κηθξά έμνδα ζπληήξεζεο. 

- Υξήζε ειεχζεξεο θαη αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο.  

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο ειηαθήο μήξαλζεο ζε ειεχζεξν αέξα είλαη: 

- Κίλδπλνο θαηαζηξνθήο ηνπ πξντφληνο απφ θπζηθά θαηλφκελα, φπσο βξνρή, 

ραιάδη, θαχζσλαο, αλεκνζχειιεο, ζθφλε θαη άιια. 

- Πηζαλή ππνβάζκηζεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ πξντφληνο, απφ θπζηθά θαηλφκελα, 

ηξσθηηθά ηνπ αγξνχ, αλνκνηνγέλεηαο ηνπ πξντφληνο. 
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- πλερή θαη θνπηαζηηθή δνπιεηά απφ αλζξψπηλν δπλακηθφ. πρλή κάιαμε 

θαη αλαθάηεκα ηνπ μεξαηλφκελνπ πξντφληνο γηα ηελ απνθπγή 

ππεξζέξκαλζεο θαη έιιεηςεο αεξηζκνχ. 

- Καηαζηξνθή πνιχηηκψλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ πξντφληνο, φπσο 

βηηακίλε Α θαη C, ιφγσ ηεο απεπζείαο έθζεζή ηνπο ζηνλ ήιην. 

 
ρήκα 3.1: Ζιηαθή Ξήξαλζε ζε ειεχζεξν αέξα ζε αγξνηηθή πεξηνρή. 

Πεγή: www.agronews.gr/ 

3.3 Άκεζε ειηαθή μήξαλζε. 

 

ε απηφ ην κνληέιν μήξαλζεο, νη αθηίλεο ηνπ ήιηνπ πξνζπίπηνπλ 

θαηεπζείαλ πάλσ ζηα πξντφληα. Δίλαη πνιχ απιέο γεσξγηθέο θαηαζθεπέο, πνπ 

απνηεινχληαη απφ έλα πιαίζην (ζπλήζσο απφ μχιν, ιφγσ κηθξνχ θφζηνπο) θαη 

έλα ζθέπαζκα. Σν ζθέπαζκα απηφ κπνξεί λα είλαη είηε ηδάκη, είηε θχιιν 

πιαζηηθνχ (λάηινλ ή πνιπθαξκπνληθφ). Ζ δηάηαμε ηεο άκεζεο ειηαθήο 

μήξαλζεο κνηάδεη αξθεηά κε ηελ ηλιακή ξήπανζη ζηον αέπα, αιιά δηαθέξεη ζην 

φηη ην πξντφλ θαη ν αέξαο έρνπλ κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία, ιφγσ ηνπ 

ζεξκνθεπηαθνχ θαηλνκέλνπ θαη ησλ ήπησλ θηλήζεσλ ηνπ αέξα ζηνλ 

πεξηβάιινληα ρψξν. 

Ζ θίλεζε ηνπ αέξα, γίλεηαη κε θπζηθή θπθινθνξία ξεπκάησλ θξέζθνπ 

αέξα. Ο θπζηθφο ειθπζκφο, νθείιεηαη ζηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

εζσηεξηθνχ ζπζηήκαηνο (ζεξκνθξαζία πξντφληνο θαη αέξα) κε ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, θαζψο θαη ζηελ ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ζηα 

αλνίγκαηα ηεο θαηαζθεπήο. Απηφ ην θαηλφκελν, νλνκάδεηαη θαηλφκελν ηεο 

θακηλάδαο. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο άκεζεο ειηαθήο μήξαλζεο είλαη: 

- Πνιχ κηθξφ θφζηνο θαηαζθεπήο ειηαθνχ μεξαληήξα (κεγαιχηεξν απφ ηελ 

μήξαλζε ζηνλ αέξα). 

http://www.agronews.gr/
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- Μεγαιχηεξε πξνζηαζία απφ επίζεζε εληφκσλ, πνπιηψλ, ηξσθηηθψλ θαη 

απξφζκελσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ. 

- Δπηηάρπλζε ηεο μήξαλζεο επεηδή ηα πιηθά είλαη δηάθαλα θαη αλαπηχζζεηαη 

ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Με απηφ έρνπκε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

πνπ επηηξέπεη γξεγνξφηεξν ξπζκφ μήξαλζεο. 

 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο άκεζεο ειηαθήο μήξαλζεο είλαη: 

- “Φησρή θαηαζθεπή”. Σα πιηθά ζπλήζσο δελ έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο, 

αθνχ δελ αληέρνπλ ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ηελ πγξαζία. Κίλδπλνο 

θαηαζηξνθήο ηνπ πξντφληνο απφ θπζηθά θαηλφκελα, φπσο βξνρή, ραιάδη, 

θαχζσλα, αλεκνζχειιεο, ζθφλε ιφγσ κηθξψλ αληνρψλ. 

- Πηζαλή ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ πξντφληνο απφ θαηαζηξνθή 

πνιχηηκψλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ πξντφληνο, φπσο βηηακίλε Α θαη C, 

ιφγσ ηεο έθζεζήο ηνπο ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία, ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο πάλσ απφ επηηξεπφκελν φξην ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη ηνλ θαθφ αεξηζκφ ηνπ ζαιάκνπ μήξαλζεο.    

- πληήξεζε ηεο θαηαζθεπήο. Πνιχ ζπρλά ην θχξην πιηθφ θαηαζθεπήο 

απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη ην μχιν, φπνπ ν ζπλδπαζκφο ηεο πγξαζίαο ηνπ 

λσπνχ πξντφληνο, ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ηνπ πξντφληνο θαη νη επλντθέο 

ζεξκνθξαζίεο, ζπληεινχλ ζηελ αλάπηπμε κηθξννξγαληζκψλ εληφο ηεο 

κάδαο ηνπ μχινπ (κχθεηεο, θνιεφπηεξα, έληνκα, θαη άιια). 

 
ρήκα 3.2: Φσηνγξαθία παξνπζίαζεο μεξαληήξηνπ άκεζνπ ηχπνπ. 

Πεγή: http://www.solarfooddryer.com/  

 

3.4 Έκκεζε ειηαθή μήξαλζε. 

 

Σα μεξαληήξηα απηνχ ηνπ ηχπνπ, έρνπλ ηελ ηδηαηηεξφηεηα φηη ην πξντφλ δελ 

εθηίζεηαη ζηελ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ην πξντφλ 

http://www.solarfooddryer.com/
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ηνπνζεηείηαη ζε δηάηξεηεο κεηαιιηθέο πιάθεο ή ζε πιηθά πνπ επηηξέπνπλ ηελ 

δηέιεπζε αέξα (π.ρ. αλνμείδσηεο ζράξεο ή ζήηεο), εληφο ελφο δσκαηίνπ – 

ζαιάκνπ. 

Φξέζθνο θαη θαζαξφο αέξαο εηζέξρεηαη ζην ζάιακν μήξαλζεο, αθνχ 

πεξάζεη απφ ζπιιέθηεο αέξα ή άιιεο δηαηάμεηο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Ζ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θξέζθνπ αέξα πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζπλάξηεζε 

ηεο παξνρήο ηνπ αέξα. Ζ κεηαθνξά ηνπ αέξα κπνξεί λα γίλεη είηε κε θπζηθή ξνή 

(ζεξκνζηθσληθφ ζχζηεκα) κε ηελ δεκηνπξγία ειηαθήο θακηλάδαο, είηε κε 

κεραληθά θαη εμαλαγθαζκέλα κέζα, πξνζζέηνληαο αλεκηζηήξεο παξνρήο αέξα 

(αμνληθνχο - θπγνθεληξηθνχο).   

Σα πξντφληα πνπ πθίζηαληαη έκκεζε ειηαθή μήξαλζε, ζπλήζσο είλαη πην 

επαίζζεηα απφ ηα ζπλεζηζκέλα πξντφληα. Γηα παξάδεηγκα, νη ζπφξνη πξνο 

αλαπαξαγσγή, ηα θξνχηα, ηα ιαραληθά, ην θξέαο, ηα ςάξηα θαη ηα θαπλά είλαη 

πνιχ επάισηα πξντφληα ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Αθξηβψο θαη γη απηφ ην ιφγν 

πξέπεη λα γίλεηαη έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο παξνρήο αέξα.  

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο έκκεζεο ειηαθήο μήξαλζεο είλαη: 

 

- Αλαβαζκηζκέλν θαη πην πνηνηηθφ πξντφλ. 

- Πνιχ κεγάιε δηάξθεηα δσήο, ιφγσ θαιχηεξσλ πιηθψλ θαηαζθεπήο. 

- Παξαγσγηθή ηθαλφηεηα ζε κεγάιε θιίκαθα. 

- Υξήζε αλαλεψζηκεο, ειεχζεξεο θαη κε ξππνγφλνπ πεγήο ελέξγεηαο. 

- Γπλαηφηεηα πξνζζήθεο απηνκαηηζκψλ θαη ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ 

ειέγρνπ. 

- Γπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο γηα λα παξαηαζεί ε μήξαλζε. 

 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο έκκεζεο ειηαθήο μήξαλζεο είλαη: 

- Μεγάιν θφζηνο θαηαζθεπήο. 

- Μεηαβιεηφηεηα ηεο δηάξθεηαο ηεο μήξαλζεο. 

- Γηα ηελ ιεηηνπξγία απηνχ ηνπ ηχπνπ μήξαλζεο, απαηηνχληαη θαιέο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο (ζηελ Διιάδα ιεηηνπξγεί απφ ηα κέζα Μαξηίνπ έσο ηηο αξρέο 

Ννέκβξε). 

- Αθαηάιιειε μήξαλζε επαίζζεησλ πξντφλησλ.  
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ρήκα 3.3: Φσηνγξαθία παξνπζίαζεο μεξαληήξηνπ έκκεζνπ ηχπνπ κε ειηαθή θακηλάδα. 

Πεγή: http://theses.ulaval.ca 

 

ην ζρήκα 3.3 θαίλεηαη κηα θσηνγξαθία μεξαληήξηνπ έκκεζεο μήξαλζεο ζην 

νπνίν ην πξντφλ ηνπνζεηείηαη ζε νξηδφληηα ξάθηα (1) ηα νπνία επηηξέπνπλ ηελ 

δηέιεπζε ηνπ αέξα δηακέζνπ απηψλ. Ζ πιεπξά πνπ είλαη πξνζαλαηνιηζκέλε ζην 

λφην, είλαη ε πιεπξά πνπ εηζάγεηαη ν θξέζθνο αέξαο (air in). Ζ επηθάλεηα (2) 

είλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ γπαιί, ψζηε λα δηαπεξλά ε ειηαθή αθηηλνβνιία. Ζ 

επηθάλεηα (3) είλαη κνλσκέλε ψζηε λα κελ ππάξρνπλ απψιεηεο ζην ζάιακν 

μήξαλζεο. ην ρψξνο (4) ν εηζεξρφκελνο αέξαο ζεξκαίλεηαη θαη ζηε ζπλέρεηα 

εμέξρεηαη απφ ην άλνηγκα (5), ιφγσ θπζηθνχ ειθπζκνχ. Σέινο ν ζεξκφο αέξαο  

θαηαιήγεη ζην πεξηβάιινλ. 

 

3.5 Μηθηά ειηαθά μεξαληήξηα. 

 

ε απηά ηα μεξαληήξηα ιακβάλεη ρψξα ν ζπλδπαζκφο ηεο άκεζεο θαη 

έκκεζεο ειηαθήο μήξαλζεο. Ζ απαξαίηεηε ζέξκαλζε πξαγκαηνπνηείηαη κε έλαλ 

ηξφπν ν φπνηνο ζπλδπάδεη ηελ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία ζηα πξντφληα, θαζψο 

θαη ηελ παξνρή θξέζθνπ αέξα πνπ δηέξρεηαη απφ ελαιιάθηεο θαη ζπιιέθηεο 

αέξα. 

Σα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο κεζφδνπ, είλαη φια ηα πιενλεθηήκαηα ηεο 

άκεζεο θαη έκκεζεο ειηαθήο μήξαλζεο. Αληίζηνηρα είλαη θαη ηα κεηνλεθηήκαηα, 

θαζψο αθφκα θαη φηη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζηα κηθηά ειηαθά μεξαληήξηα 

είλαη πνιχπινθε θαη δελ είλαη ζρεδφλ θαζφινπ γλσζηή. 

http://theses.ulaval.ca/
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3.6 Τβξηδηθά ειηαθά μεξαληήξηα. 

 

Σα πβξηδηθά ειηαθά μεξαληήξηα ρξεζηκνπνηνχλ εθηφο απφ ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα θαη κηα άιιε ζπκπιεξσκαηηθή πεγή ελέξγεηαο πξνθεηκέλνπ λα 

ππάξρεη νινθιεξσκέλε θαη επαξθήο ζέξκαλζε ηνπ αέξα μήξαλζεο ή ηνπ 

αεξηζκνχ. Πνιχ ζπρλή επηινγή είλαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζπκβαηηθά θαχζηκα 

φπσο πεηξέιαην, ή ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ δηθηχσλ δηαλνκήο ελέξγεηαο. Σα 

ηειεπηαία ρξφληα φκσο  ε δεπηεξεχνπζα πεγή ελέξγεηαο κπνξεί λα πξνέιζεη, 

είηε απφ απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κε απνζήθεπζε ελέξγεηαο ζε 

κπαηαξίεο, είηε απφ βηνθαχζηκα θαη βηνκάδα, είηε απφ θπζηθφ αέξην (φπνπ απηφ 

είλαη δπλαηφλ), είηε ζε θάπνηα άιιε αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο. 

Ο ζπλδπαζκφο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ηεο ππνβνεζνχκελεο πεγήο, 

θαζηζηνχλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ μεξαληήξα απνδνηηθφηεξε, ιφγσ ηεο ζπλερνχο 

παξαγσγήο ηνπ ζε δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη θαζ φιε  ηε δηάξθεηα ηεο 

λχρηαο. Σα ζπζηήκαηα απηά, κπνξνχλ λα επεμεξγαζζνχλ πνιχ κεγάιε γθάκα 

πξντφλησλ ζε εμαηξεηηθή πνηφηεηα θαη γηα ην ιφγν απηφ πξέπεη λα ππάξρνπλ 

ζπζηήκαηα απηνκάηνπ ειέγρνπ θαη απηνκαηηζκνχ.   

 

3.7 Ηιηαθόο  μεξαληήξαο θηβωηίνπ. 

 

Ο ειηαθφο μεξαληήξαο θηβσηίνπ,  απνηειεί κηθξέο κεηαθεξφκελεο κνλάδεο 

(δελ μεπεξλνχλ ηα 300 ιίηξα ρσξεηηθφηεηα) θαη πξννξίδνληαη γηα νηθηαθή 

ρξήζε. Ο ηχπνο απηνχ ηνπ μεξαληήξηνπ είλαη πνιχ νηθνλνκηθφο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ μήξαλζε θξνχησλ, ιαραληθψλ θαη βνηάλσλ ζε 

κηθξή θιίκαθα.  

Σα πιηθά θαηαζθεπήο απηνχ ηνπ μεξαληήξηνπ ζπλήζσο είλαη είηε απφ 

ράιπβα είηε απφ αινπκίλην. Απνηειείηαη απφ κηα απιή θαηαζθεπή πιαηζίνπ, 

φπνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ππάξρνπλ ξάθηα. ηα ξάθηα ηνπνζεηείηαη ην πξνο 

μήξαλζε πξντφλ, φπνπ ιακβάλεη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία 

ρηππά θαη ην κεηαιιηθφ ζάιακν θαη απμάλεη ηελ ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ μεξαληήξα, απμάλνληαο έηζη θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα πνπ εηζέξρεηαη 

ζην θνπηί απφ ηα αλνίγκαηα.  

 

3.8 Ηιηαθόο  μεξαληήξαο ζήξαγγαο . 

 

Ο ειηαθφο μεξαληήξαο ζήξαγγαο, απνηειείηαη απφ έλα επίπεδν ειηαθφ 

ζπιιέθηε αέξα, έλα ζάιακν μήξαλζεο θαη έλα αλεκηζηήξα πνπ παξέρεη ηελ 
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θαηάιιειε παξνρή αέξα γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ πξντφληνο. Ζ επηθάλεηα ηνπ 

ζπιιέθηε θαη ν ζάιακνο μήξαλζεο ζθεπάδεηαη κε έλα δηαθαλέο πιαζηηθφ 

θάιπκκα (κπνξεί θαη κε ηδάκη), ελψ ην εζσηεξηθφ κέξνο ηνπ μεξαληήξα θαη ησλ 

πιεπξηθψλ επηθαλεηψλ ηνπ είλαη θαιά κνλσκέλα γηα ηελ απνθπγή ζεξκηθψλ 

απσιεηψλ. Ο αέξαο πνπ δηέξρεηαη απφ ην μεξαληήξην πεξλά πάλσ απφ ην πξντφλ 

θαη φρη δηακέζνπ απηνχ. πλήζσο ηνπνζεηείηαη θαη έλαο αλεκηζηήξαο κηθξήο 

ηζρχνο γηα ηελ δηεπθφιπλζε ηεο ξνήο ηνπ αέξα εληφο ηνπ ζαιάκνπ, δηαθνξεηηθά 

θαηαζθεπάδεηαη ειηαθή θακηλάδα πνπ πξαγκαηνπνηεί θπζηθφ ειθπζκφ. Αθφκα, 

ζηελ θαηαζθεπή δίλεηαη θαη κηα κηθξή θιίζε ζην θάιπκκα γηα ηελ απνθπγή 

εηζξνψλ λεξνχ απφ βξνρή.  

 
ρήκα 3.4: Ζιηαθφ μεξαληήξην ζήξαγγαο.  

Πεγή: http://theses.ulaval.ca 

3.9 Ηιηαθόο μεξαληήξαο ζεξκνθεπίνπ (greenhouse dryer) . 

 

Οη μεξαληήξεο απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη ηδαληθνί γηα ρψξεο φπνπ ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία είλαη πςειή. Οη μεξαληήξεο ζεξκνθεπίνπ είλαη απφ ηνπο 

ζπλεζέζηεξνπο θαη πην απνδνηηθνχο μεξαληήξεο γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο ηιχνο 

θαη ηεο μπιείαο.  

Ζ θαηαζθεπή ηνπο απνηειείηαη απφ δηαθαλή ή εκηδηαθαλή ηνηρψκαηα 

(ζπλήζσο γπαιί ή πιαζηηθφ, θαη ζε πην αλεπηπγκέλεο ρψξεο εκηδηαθαλή 

θσηνβνιηατθά). Ζ είζνδνο ηνπνζεηείηαη ζηε βνξεηλή πιεπξά ηνπ 

ζπγθξνηήκαηνο, θαζψο θαη ε πιεπξά απηή είλαη πνιχ θαιά κνλσκέλε, ψζηε λα 

κελ ράλνληαη ζεξκηθά θνξηία. Οη πιεπξέο πνπ βιέπνπλ πξνο ην λφην, 

θαιχπηνληαη κε δηαθαλή πιηθά, ψζηε ε ειηαθή αθηηλνβνιία λα δηέξρεηαη ζην 

εζσηεξηθφ θαη ην δάπεδν επηζηξψλεηαη κε ζθπξφδεκα ή πέηξεο (ιεηηνπξγνχλ 

ζαλ απνζήθεο ζεξκφηεηαο, ιφγσ ηεο κεγάιεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο). 

Υάξε ζηε κφλσζε, ε ζεξκφηεηα δηαηεξείηαη ζε πςειά επίπεδα θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο λχρηαο θαη ηεο εκέξαο ζε πεξηφδνπο ρακειήο ειηαθήο 

http://theses.ulaval.ca/
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αθηηλνβνιίαο. Οη μεξαληήξεο ζεξκνθεπίνπ κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο. 

 

i. Ξεξαληήξεο φπνπ ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο γίλεηαη κε αγσγή θαη ν 

εμαεξηζκφο κε θπζηθή θίλεζε ηνπ αέξα, ρσξίο θάπνηα βνήζεηα 

κεραληθνχ κέζνπ. (Σν θεθιηκέλν θάιπκκα ηεο θαηαζθεπήο είλαη 

ηνπνζεηεκέλν ζηελ θαηεχζπλζε βνξξά/λφηνπ, θαζψο ππάξρεη θαη έλα ή 

πεξηζζφηεξα αλνίγκαηα εμαεξηζκνχ, ψζηε ν πγξφο θαη ζεξκφο αέξαο λα 

κπνξεί λα βγεη απφ ην “ζεξκνθήπην”. Γηα ηελ είζνδν ηνπ θξέζθνπ αέξα, 

ππάξρνπλ αλνίγκαηα ζε ρακειφηεξεο πιεπξέο ησλ ηνηρείσλ θάησ απφ 

ηελ νξνθή γπαιηνχ. ην πξντφλ απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ κε ηε 

βνήζεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δηαπεξλά απφ ηα ηνηρψκαηα. Δάλ 

ε αθηηλνβνιία δελ είλαη αξθεηή ψζηε λα δεκηνπξγήζεη αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ρξεζηκνπνηνχληαη ζεξκάζηξεο αεξίνπ κε βηναέξην απφ 

ηελ επεμεξγαζία ηιχνο. 

 
ρήκα 3.5: Ζιηαθφ μεξαληήξην ζεξκνθεπίνπ κε θπζηθφ εμαεξηζκφ. 

Πεγή: http://www.degremont-technologies.com  

 

ii. Ξεξαληήξην ζην νπνίν ε θπθινθνξία ηνπ αέξα πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε 

βνήζεηα αλεκηζηήξσλ θαη ν εμαεξηζκφο πξαγκαηνπνηείηαη κε θπζηθή 

θίλεζε. Γελ ππάξρεη θακία δηαθνξά κε ηνλ πξνεγνχκελν μεξαληήξα 

ζεξκνθεπίνπ. Ζ κφλε δηαθνξά είλαη φηη ε θπθινθνξία ηνπ αέξα ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ μεξαληήξηνπ γίλεηαη κε ηελ πξνζζήθε ειεθηξηθψλ 

αλεκηζηήξσλ κηθξήο ηζρχνο. Ζ ηνπνζέηεζε απηψλ, ζπλήζσο γίλεηαη ζηηο 

http://www.degremont-technologies.com/
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πιεπξέο πνπ θνηηνχλ είηε αλαηνιηθά είηε δπηηθά ηεο θαηαζθεπήο. Γηα ηνλ 

εμαεξηζκφ ππάξρνπλ ηα ίδηα αλνίγκαηα, φπσο ην μεξαληήξην i.  

 

iii. Ξεξαληήξηα ζηα νπνία ε θπθινθνξία ηνπ αέξα πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ 

βνήζεηα αλεκηζηήξσλ θαη ν εμαεξηζκφο πξαγκαηνπνηείηαη επίζεο θαη 

απηφο κε αλεκηζηήξεο, σζηφζν ε ιεηηνπξγία απηή ειέγρεηαη αλάινγα κε 

ηα επίπεδα πγξαζίαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ μεξαληήξηνπ. 

 
ρήκα 3.6: Ζιηαθφ μεξαληήξην ζεξκνθεπίνπ κε αλεκηζηήξεο. 

Πεγή: http://www.degremont-technologies.com   

 

3.10 Ηιηαθόο  μεξαληήξαο δωκαηίνπ. 

 

Ο ειηαθφο μεξαληήξαο δσκαηίνπ (room type dryer) είλαη κηα θαηαζθεπή 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ μήξαλζε πξντφλησλ κε κεγάιν φγθν θαη επηθάλεηα. 

Σέηνηα πξντφληα κπνξεί λα είλαη ε μπιεία, ηα δέξκαηα, ηα δεκεηξηαθά, ηα 

βφηαλα, ηα θαπλά θαη πνιιά άιια. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ βαζίδεηαη ζηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο άκεζεο θαη έκκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. ηελ παξαθάησ 

εηθφλα, θαίλεηαη αθξηβψο ε θαηαζθεπή ηνπ ειηαθνχ μεξαληήξα απηνχ ηνπ 

ηχπνπ.  

http://www.degremont-technologies.com/
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ρήκα 3.7: Ζιηαθφ μεξαληήξην ηχπνπ δσκαηίνπ (κε αλεκηζηήξεο).  

Πεγή: http://theses.ulaval.ca 

 

Αξρηθά , ην μεξαληήξην είλαη πξνζαλαηνιηζκέλν πξνο ην Νφην (ηζρχεη γηα 

ηηο ρψξεο πνπ βξίζθνληαη ζην Βφξεην εκηζθαίξην ηεο Γεο). Έλα πιαίζην 

θαηαζθεπήο κε δηάθελα, ψζηε λα δηεπθνιχλεη ηελ ξνή ηνπ αέξα (1) βξίζθεηαη 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ μεξαληήξα. Ο βνξηλφο ηνίρνο (2) ηνπ μεξαληήξα είλαη πνιχ 

θαιά κνλσκέλνο, ψζηε λα ππάξρνπλ φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξεο απψιεηεο. Οη 

ππφινηπεο πιεπξέο (4) ηνπ μεξαληήξα είλαη θαηαζθεπαζκέλεο κε δηαθαλείο 

πιάθεο δπν ζηξσκάησλ, έηζη ψζηε λα ηηο δηαπεξλά ε ειηαθή αθηηλνβνιία. Ζ 

ζθεπή (3) είλαη θαη απηή θαηαζθεπαζκέλε απφ δηάθαλν πιηθφ κε κφλσζε 

(ελεξγεηαθφ ηδάκη, 2 παινπίλαθεο κε δηάθελν φπνπ ηνπνζεηείηαη επγελέο αέξην). 

Ο μεξαληήξαο είλαη νηθνδνκεκέλνο ζε κηα βάζε ζθπξνδέκαηνο (5) θαη 

κνλσηηθψλ πιηθψλ. ηαλ ε ειηαθή αθηηλνβνιία δηαπεξάζεη ηα δηάθαλα πιηθά, 

ζεξκαίλεη κηα ζθνχξα απνξξνθεηηθή επηθάλεηα, ζπλήζσο απφ αινπκίλην. Ο 

αέξαο πνπ δηαρέεηαη ζην δσκάηην απφ ηνλ αλεκηζηήξα (7) είλαη  ζπλδπαζκφο 

ηνπ αέξα απφ ηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηεο απνξξνθεηηθήο επηθάλεηαο (6) θαη ηεο 

εζσηεξηθήο πιεπξάο. Σν κείγκα ηνπ θξέζθνπ (αέξαο πεξηβάιινληνο) θαη λσπνχ 

(αέξα κε πγξαζία απφ ην πξντφλ) αέξα, ξπζκίδνληαη απφ ηελ παξνρή ηνπ 

αλνίγκαηνο (8). 

Ο ειηαθφο μεξαληήξαο δσκαηίνπ, έρεη πνιχ κεγάιε δπλακηθφηεηα θαη 

απηφ νθείιεηαη ζηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα ελζσκαηψλεη ηφζν ζπιιέθηεο ζεξκνχ 

αέξα, φζν θαη ζπζηήκαηα  λεξνχ κε ηε ρξήζε ειηαθψλ ζπιιεθηψλ, πνπ 

ηνπνζεηνχληαη ζηελ νξνθή ηνπ ζαιάκνπ. Δληφο ηνπ ζαιάκνπ ππάξρνπλ 

http://theses.ulaval.ca/
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ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο πνπ απμάλνπλ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ, έηζη ψζηε 

λα γίλεηαη απνβνιή ηεο πγξαζίαο απφ ηα πξντφληα. 

Αθνινπζνχλ θσηνγξαθίεο πνπ παξνπζηάδνπλ ηα μεξαληήξηα δσκαηίνπ. 

 
ρήκα 3.8: Ζιηαθφ μεξαληήξην ηχπνπ δσκαηίνπ κε ζπιιέθηεο λεξνχ.  

Πεγή: http://www.solardry.com.au  

 

 
ρήκα 3.9: Ζιηαθφ μεξαληήξην ηχπνπ δσκαηίνπ κε ζπιιέθηεο αέξα. 

Πεγή: http://www.solardry.com.au   

 

3.11 Ξεξαληήξην Ηιηαθνύ Σνίρνπ (Solar Wall). 

 

http://www.solardry.com.au/
http://www.solardry.com.au/
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O Ζιηαθφο Σνίρνο είλαη κηα πνιχ έμππλε θαηαζθεπή πνπ ζπλερψο θεξδίδεη 

έδαθνο ιφγσ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ, ηφζν ζε επίπεδν νηθνλνκηθήο εθκεηάιιεπζεο 

ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, φζν θαη ζε επίπεδν κνληέξλνπ αξρηηεθηνληθνχ 

ζρεδηαζκνχ θηεξίσλ. Γηα ηελ ζπιινγή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, ρξεζηκνπνηείηαη 

καχξνο ή ζθνχξνο δηάηξεηνο ζπιιέθηεο (ζπλήζσο αινπκίλην), ν νπνίνο 

ζεξκαίλεη ηνλ αέξα. ηε ζπλέρεηα έλαο αλεκηζηήξαο, απνξξνθά ηνλ ζεξκφ αέξα 

θαη ηνλ δηαλέκεη ζην ζάιακν μήξαλζεο. 

Τπάξρεη δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ηνπ ειηαθνχ ηνίρνπ κε ζεξκν-

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, πνπ επηηξέπνπλ ηελ παξαγσγή λεξνχ πςειήο 

ελζαιπίαο, ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη ηαπηφρξνλε αμηνπνίεζή ηεο 

(θαηαλάισζε θαη απνζήθεπζε), θαζψο θαη ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

«εγθισβηζκέλνπ» αέξα ζε ηηκέο κεγαιχηεξεο απφ 70
o
C. Χζηφζν, ε 

ζεξκνθξαζία μήξαλζεο κπνξεί λα ξπζκηζηεί απφ έλα δηάθξαγκα παξάθακςεο ή 

αθφκα θαη απφ κηα ειεθηξηθή αληίζηαζε (αλ ππάξρνπλ ζεξκν-θσηνβνιηατθά). 

 

Θεξκν - Φσηνβνιηατθά (PV-T) είλαη ηα ζπζηήκαηα ζηα νπνία ε Φσηνβνιηατθή 

κνλάδα έρεη ελζσκαησκέλν θαη ειηαθφ ζπιιέθηε (ζεξκηθφ), έηζη ψζηε εθηφο 

απφ ην λα παξάγεη ειεθηξηθφ ξεχκα, ηαπηνρξφλσο ζεξκαίλεη θαη θπθινθνξνχλ 

ξεπζηφ (ζπλήζσο λεξφ) φπσο πεξίπνπ ιεηηνπξγνχλ θαη νη θιαζηθνί ειηαθνί 

ζπιιέθηεο. Ζ απφδνζε απηψλ μεπεξλά ην 75%. 

Αθνινπζνχλ θσηνγξαθίεο πνπ παξνπζηάδνπλ ηνλ SolarWall (Ηιηαθό Σνίρν). 

 
ρήκα 3.10: Ζιηαθφο Σνίρνο ζε κεηαπνηεηηθή κνλάδα γηα παξαγσγή ζεξκνχ αέξα ζηνλ 

Καλαδά.  

Πεγή: http://solarwallfoundation.org 

 

http://solarwallfoundation.org/
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ρήκα 3.11: Ζιηαθφο Σνίρνο θαη θχξηα ραξαθηεξηζηηθά. 

Πεγή: http://greenevolution.ru/enc/wiki/texnologiya-solarwall/ 

 

 
ρήκα 3.12: Ζιηαθφο Σνίρνο ζε κεηαπνηεηηθή κνλάδα γηα παξαγσγή ζεξκνχ αέξα ζηε 

Ρσζία. 

Πεγή: www.greenevolution.ru 

http://greenevolution.ru/enc/wiki/texnologiya-solarwall/
http://www.greenevolution.ru/
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3.12 Δπηινγή ειηαθνύ μεξαληήξα. 

 

Ζ επηινγή ηνπ ηχπνπ ηνπ ειηαθνχ μεξαληήξα πξντφλησλ εμαξηάηαη απφ 

κηα ζεηξά παξακέηξσλ , νη θπξηφηεξεο απηψλ είλαη νη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο, 

ε γεσγξαθηθή ηνπνζεζία ηνπ μεξαληήξηνπ, ην πξντφλ πνπ πξφθεηηαη λα 

επεμεξγαζηεί θαζψο θαη ν νηθνλνκηθφο πξνυπνινγηζκφο.  

Δάλ ην ειηαθφ μεξαληήξην πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θάιπςε 

αλαγθψλ ζε κηθξή θιίκαθα, φπσο αηνκηθή ή νηθνγελεηαθή θαηαλάισζε, ηφηε ην 

αξρηθφ θφζηνο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ μεξαληήξηνπ είλαη ν ζεκαληηθφηεξνο 

παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ επηινγή.  ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ηηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο θαηαζθεπάδνληαη απινί ειηαθνί μεξαληήξεο (αλάινγα κε 

ην πξντφλ θαη ην κέγεζνο ηεο παξαγσγήο), ρσξίο θάπνην ηδηαίηεξν θφζηνο. 

ηαλ ην ειηαθφ μεξαληήξην πξέπεη λα εμππεξεηεί κεγάιε παξαγσγή 

πξντφλησλ θαη απηά απνηεινχλ θιάδν ηεο εμσζηξέθεηαο (παξαδείγκαηνο ράξηλ 

αγξνηηθά ηξφθηκα, θξνχηα, ιαραληθά, θαπλά), ηφηε ζπλήζσο επηιέγνληαη ειηαθά 

μεξαληήξηα πνπ ζπλδπάδνπλ ηε ρξήζε αλεκηζηήξσλ θαη ειηαθψλ ζπιιεθηψλ κε 

γπαιί. 

 

 

4. Θεωξία ηεο ειηαθήο μήξαλζεο. 

4.1 ηνηρεία ηεο μήξαλζεο. 

 

Ζ μήξαλζε είλαη κηα πεξίπινθε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία έρνπκε 

ηαπηφρξνλε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο θαη κάδαο ζε ζπλδπαζκφ µε θπζηθνχο ή 

ρεµηθνχο κεηαζρεκαηηζκνχο νη νπνίνη µε ηε ζεηξά ηνπο κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ αιιαγέο ζηελ πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Οη θπζηθέο 

αιιαγέο πνπ κπνξνχλ λα ζπκβνχλ θαηά ηε δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο είλαη ε 

ζπξξίθλσζε ηνπ πξντφληνο, δηφγθσζε θαη θξπζηάιισζε. ε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο επηζπκεηέο ή φρη ρεκηθέο θαη βηνρεκηθέο αληηδξάζεηο κπνξνχλ λα 

ζπκβνχλ έρνληαο σο απνηέιεζκα αιιαγέο ζην ρξψµα, ηελ πθή, ηελ νζµή θαη 

άιιεο ηδηφηεηεο ηνπ ζηεξενχ πξντφληνο.  

Ζ μήξαλζε επηηπγράλεηαη µε αηµνπνίεζε ηνπ ππάξρνληνο πγξνχ ζην 

πξντφλ παξέρνληάο ηνπ ηελ θαηάιιειε ζεξκφηεηα θαη κεηαηξέπνληαο ην ηειηθά 

ζε έλα μεξφ πξντφλ. Ζ ζεξκφηεηα απηή παξέρεηαη είηε µε ζπλαγσγή είηε µε 

αγσγή είηε µε αθηηλνβνιία. 
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Πεξίπνπ ην 85% ησλ βηνκεραληθψλ μεξαληήξησλ θάλνπλ απεπζείαο μήξαλζε µε 

ηελ παξνρή αέξα ή άιινπ αεξίνπ σο ην µέζν μήξαλζεο θαη ην 99% ησλ 

μεξαληήξησλ αθνξνχλ απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ απφ ην πξντφλ. ινη νη ηξφπνη 

εθηφο ησλ δηειεθηξηθψλ (κηθξνθχκαηα ή ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα) παξέρνπλ 

ηε ζεξκφηεηα ζηα ζχλνξα ηνπ ππφ μήξαλζε πιηθνχ έηζη ψζηε απηή λα δηαρέεηαη 

πξσηίζησο κε ζπλαγσγή. 

Ζ θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ λεξνχ πνπ πεξηέρεηαη ζηα ηξφθηκα είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθή θαηά ηε κειέηε ησλ δηεξγαζηψλ μήξαλζεο, θαζψο: 

 

- Ζ επθνιία ή ε δπζθνιία απνκάθξπλζεο λεξνχ εμαξηάηαη απφ ηε κεξηθή 

πίεζε θαη ηελ ελέξγεηα δέζκεπζεο ηνπ λεξνχ ζηα ηξφθηκα. 

- Ζ ελεξγφηεηα (δξαζηηθφηεηα) ηνπ λεξνχ επεξεάδεη θαζνξηζηηθά ηε 

ζηαζεξφηεηα ησλ ηξνθίκσλ. 

Ζ ελεξγφηεηα (δξαζηηθφηεηα) ηνπ λεξνχ (aw) ζε έλα πξντφλ δίλεηαη απφ ην ιφγν 

ηεο ηάζεο ησλ πδξαηκψλ ζην ζπγθεθξηκέλν πξντφλ (p) πξνο ηελ ηάζε αηκψλ 

ζηελ επηθάλεηα  θαζαξνχ λεξνχ (Po) ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία.  

Δπίζεο είλαη ίζε κε ην πνζνζηφ ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο (RH %) ηνπ 

πεξηβάιινληνο κε ην νπνίν βξίζθεηαη ζε ηζνξξνπία ην πξντφλ.  

100

RH

P

p
a

o

w 

          (4.1)
 

Ζ ζρέζε κεηαμχ ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο θαη ηεο ελεξγφηεηαο ηνπ λεξνχ ζε 

έλα πξντφλ ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία, απεηθνλίδεηαη κε ηηο ηζνζεξκηθέο 

θακπχιεο πγξαζίαο. Οη θακπχιεο απηέο δηαθξίλνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο. Σηο 

θακπχιεο ξφθεζεο θαη εθ-ξφθεζεο, αλάινγα κε ην εάλ θαηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο θακπχιεο, ην πξντφλ πξνζιακβάλεη ή απνβάιιεη πγξαζία.  
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ρήκα 4.1: Ηζνζεξκηθή θακπχιε πγξαζίαο.  

Πεγή: http://theses.ulaval.ca  

O ξφινο ηεο ελεξγφηεηαο ηνπ λεξνχ ζηε ζηαζεξφηεηα ησλ ηξνθίκσλ είλαη 

δηηηφο. ε ρακειά επίπεδα ελεξγφηεηαο, ην λεξφ δελ είλαη ηθαλφ λα επλνήζεη  

ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκψλ. Αθφκα, ην λεξφ παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν 

ζηελ πνξεία ησλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ πνπ ζπληεινχληαη ζε έλα ηξφθηκν, 

θαζψο κπνξεί λα ζπκκεηέρεη ζαλ δηαιχηεο, ζαλ θαηαιχηεο, ζαλ αληηδξψλ ή 

ξπζκηζηήο αλαζηαιηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ άιισλ ελψζεσλ.  Μέζα απφ ηνπο 

κεραληζκνχο απηνχο, ηα ρακειά επίπεδα ηεο ελεξγφηεηαο ηνπ λεξνχ πξνζδίδνπλ 

ζηαζεξφηεηα ζηα ηξφθηκα, θνηλψο, επηκεθχλνπλ ηε δηάξθεηα ηεο εκπνξηθήο ηνπο 

δσήο. ηα ηξφθηκα είλαη αδχλαηνλ λα ππάξρεη ελεξγφηεηα aw=1. Αλάινγα κε ην 

βαζκφ δέζκεπζεο , ην λεξφ πνπ πεξηέρεηαη ζε έλα ηξφθηκν ή πξντφλ 

θαηαηάζζεηαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο.  

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο μήξαλζεο, ην πξψην λεξφ πνπ ζα απνκαθξπλζεί 

είλαη ην λεξφ Σύπνπ ΙΙΙ. Σo λεξφ απηφ έρεη ελεξγφηεηα ρακειφηεξε απφ απηή 

ηνπ θαζαξνχ λεξνχ (aw=1) θαη αληηπξνζσπεχεη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ λεξνχ 

ηνπ πξντφληνο πνπ πεξηέρεηαη ζηνπο δσηθνχο θαη θπηηθνχο ηζηνχο. Δίλαη 

ππεχζπλν γηα ηελ αλάπηπμε κηθξννξγαληζκψλ θαη ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ. 

Απνκαθξχλεηαη εχθνια απφ ηε δνκή ηνπ πξντφληνο θαη φηαλ απηφ 

απνκαθξπλζεί, ζηαδηαθά παξνπζηάδεη θαη ρακειφηεξε ελεξγφηεηα. Ζ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ πξντφληνο ζε πγξαζία θηάλεη ηα 12 έσο 25% θαη ε 

ελεξγφηεηα ηνπ λεξνχ ζε 0,8 (αλάινγα κε ην πξντφλ θαη ηε ζεξκνθξαζία). 

 

Σν λεξφ Σύπνπ ΙΙ ζηε ζπλέρεηα, είλαη αξθεηά δπζθνιφηεξν λα 

απνκαθξπλζεί απφ ην πξντφλ , ζε ζρέζε κε ην ηχπνπ ΗΗΗ. Ζ κεξηθή απνκάθξπλζε 

ηνπ λεξνχ απηνχ ηνπ ηχπνπ πεξηνξίδεη ζην ειάρηζην ηε δπλαηφηεηα κηθξνβηαθήο 

αλάπηπμεο θαη κεηψλεη ζεκαληηθά ηελ ηαρχηεηα ησλ πεξηζζφηεξσλ ρεκηθψλ 

αληηδξάζεσλ. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ πξντφληνο ζε πγξαζία θηάλεη ηα 12 έσο 7%.  

 

Σν ηειηθφ λεξφ Σύπνπ Ι, πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ πιήξε ή ζρεδφλ πιήξε 

απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ, κέρξη πνζνζηνχ πγξαζίαο 3 έσο 7%. Σν λεξφ απηνχ 

ηνπ  ηχπνπ είλαη ηφζν ηζρπξά δεζκεπκέλν, ψζηε νπνηεζδήπνηε αληηδξάζεηο 

εμαξηψληαη απφ χπαξμε δηαιχηε, πξνρσξνχλ ηφζν αξγά πνπ ε ηαρχηεηα δελ 

κπνξεί λα κεηξεζεί. 

4.2 Ρπζκόο μήξαλζεο. 
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Καηά ηε δηάξθεηα ηεο μήξαλζεο, ηα κφξηα ηνπ λεξνχ κεηαθέξνληαη απφ ην 

εζσηεξηθφ πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ μεξαηλφκελνπ πιηθνχ, ε νπνία βξίζθεηαη ζε 

επαθή κε ην κέζν μήξαλζεο (ζεξκφ αέξα). ηαλ ηα κφξηα ηνπ λεξνχ βξεζνχλ 

ζηελ επηθάλεηα, κεηαθέξνληαη ζηελ θχξηα κάδα ηνπ αέξα ιφγσ δηαθνξάο πίεζεο 

πδξαηκψλ κεηαμχ αέξα θαη επηθάλεηαο πιηθνχ. Ζ δηαθνξά απηή ζεκαηνδνηεί θαη 

ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο μήξαλζεο. Ο ξπζκφο ηεο μήξαλζεο θαζνξίδεηαη 

είηε απφ ην ξπζκφ κεηαθνξάο λεξνχ απφ ην εζσηεξηθφ πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ 

πιηθνχ, είηε απφ ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ (αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο μήξαλζεο). 

 

4.3 Κακπύιεο μήξαλζεο. 

 

Ζ πνξεία ηεο μήξαλζεο ελφο πξντφληνο δελ είλαη δπλαηφλ λα πξνβιεθζεί 

κέζα απφ ηηο θπζηθέο, ρεκηθέο ηδηφηεηεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηάηαμεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο μήξαλζεο. Απαηηνχληαη πεηξακαηηθά δεδνκέλα απφ πξφηππνπο 

ξπζκηδφκελνπο μεξαληήξεο, γηα ηνλ ζρεδηαζκφ παξαγσγηθψλ θαη απνδνηηθψλ 

βηνκεραληθψλ μεξαληήξσλ. Σα δεδνκέλα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

θαηαζθεπή, ηφζν πνζνηηθψλ, φζν θαη πνηνηηθψλ δηαγξακκάησλ πγξαζίαο 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. Αθφκα κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ δηαγξάκκαηα ηεο 

θακπχιεο ηνπ ξπζκνχ μήξαλζεο, ζπλαξηήζεη ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία. 

ηε ζπλέρεηα αθνινπζνχλ κεξηθά δηαγξάκκαηα πγξαζίαο- ρξφλνπ. 

 
ρήκα 4.2: Σππηθή θακπχιε μήξαλζεο γηα ζηαζεξέο ζπλζήθεο. Μεηαβνιή ηεο πγξαζίαο ηνπ 

πξντφληνο, ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. 

Πεγή: http://lpad.chemeng.ntua.gr 
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ρήκα 4.3 Σππηθή θακπχιε μήξαλζεο γηα ζηαζεξέο ζπλζήθεο. Μεηαβνιή ηνπ ξπζκνχ 

μήξαλζεο ηνπ πξντφληνο, ζπλαξηήζεη ηεο πγξαζίαο μεξαηλφκελνπ πξντφληνο. 

Πεγή: http://lpad.chemeng.ntua.gr 

 

Πεξηγξαθή ηκεκάηωλ ηνπ δηαγξάκκαηνο. 

 

Σκήκα ΑΒ:  

Δίλαη ην πξψην ζηάδην μήξαλζεο , ην νπνίν θαιείηαη πεπίοδορ πποζαπμογήρ 

θεπμοκπαζίαρ. Γηα t=0 ε αξρηθή ειεχζεξε πγξαζία βξίζθεηαη ζην ζεκείν Α, 

(ζηε αξρή ην πξντφλ ελζαξθψλεη ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ ηελ ηειηθή 

ζεξκνθξαζία εμηζνξξφπεζεο), νπφηε ν ξπζκφο μήξαλζεο είλαη ρακειφο. 

Αληίζεηα, εάλ ε αξρηθή ζεξκνθξαζία ηνπ πξντφληνο είλαη κεγαιχηεξε ζε ζρέζε 

κε ηε ζεξκνθξαζία μήξαλζεο, ηφηε ν ξπζκφο μήξαλζεο βξίζθεηαη ζην Α΄. ην 

ζεκείν Β ε ζεξκνθξαζία έρεη γίλεη ίζε κε ηε ζεξκνθξαζία εμηζνξξφπεζεο. 

 

Σκήκα ΒΓ:  

Καηά ηελ πεξίνδν απηή, σζνχληαη ζπλζήθεο δπλακηθήο ηζνξξνπίαο. Ζ μήξαλζε 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ζηαζεξφ ξπζκφ, ν νπνίνο είλαη ν πςειφηεξνο πνπ 

θαηαγξάθεηαη ζε φιε ηε δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο. Ζ επηθάλεηα ηνπ πξντφληνο 

δηαηεξείηαη θνξεζκέλε, ιφγσ ηεο επαξθνχο κεηαθνξάο πγξαζίαο απφ ην 

εζσηεξηθφ ηνπ.  Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ηνλ πεξηβάιινληα αέξα ζην 

πξντφλ αληηζηαζκίδεηαη απφ ηελ ςχμε πνπ πξνθαιείηαη, ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ 

ηεο εμάηκηζεο. Έηζη ε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο παξακέλεη ζηαζεξή θαη 

πεξίπνπ ίζε κε ηελ ζεξκνθξαζία πγξνχ βνιβνχ. 
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Σκήκα ΓΓ:   

Απνηειεί ηελ πξψηε πεξίνδν κεησκέλνπ ξπζκνχ μήξαλζεο. Σν ζεκείν Γ 

αληηζηνηρεί ζηελ θξίζηκε πγξαζία, δειαδή λεξφ πνπ εμαηκίδεηαη δελ κπνξεί λα 

αλαπιεξσζεί πιήξσο, έηζη εκθαλίδνληαη νξηζκέλεο μεξέο πεξηνρέο ζην πξντφλ. 

Ο ξπζκφο αξρίδεη λα κεηψλεηαη. Ζ πεξίνδνο απηή, ζπλερίδεηαη έσο φηνπ 

εμαιεηθζνχλ νη πγξέο πεξηνρέο απφ ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ. 

 

Σκήκα ΓΔ:  

Απνηειεί ηε δεχηεξε πεξίνδν μήξαλζεο κεησκέλνπ ξπζκνχ θαη ην ηειεπηαίν 

ζηάδην ηεο δηεξγαζίαο ηεο μήξαλζεο. Καηά ηελ πεξίνδν απηή, ε ζεξκνθξαζία 

ηνπ πξντφληνο απμάλεηαη θαη ε αληίζηαζε ζηε κεηαθνξά κάδαο εληνπίδεηαη ζην 

μεξφ επηθαλεηαθφ ζηξψκα. Ζ μήξαλζε ζπλερίδεηαη κε θζίλνληα ξπζκφ, έσο 

φηνπ ε πεξηερφκελε ζην πιηθφ πγξαζία, λα έξζεη ζε ηζνξξνπία κε ηελ πγξαζία 

ηνπ πεξηβάιινληνο αέξα.  

 

4.4 Πεξίνδνο ζηαζεξνύ ξπζκνύ μήξαλζεο. 

 

Καηά ηελ πεξίνδν απηή, ν ξπζκφο μήξαλζεο βξίζθεηαη ζε ηζνξξνπία. Ζ 

επηθάλεηα ηνπ ζηεξενχ είλαη θνξεζκέλε κε λεξφ θαη ε μήξαλζε ιακβάλεη ρψξα 

κε δηάρπζε ηνπ λεξνχ ζην γχξσ ρψξν. Ζ ζεξκφηεηα εμαηκίζεσο κεηαδίδεηαη 

ζηε δηεπηθάλεηα ζηεξενχ αέξνο κε κεηαθνξά εμ επαθήο κε ζεξκφ ξεχκα αέξνο, 

κε αγσγή θαη  κε αθηηλνβνιία. ηελ πεξίπησζε κεηαθνξάο εμ επαθήο κε ξεχκα 

αέξα, απφ ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην κπνξνχκε λα πάξνπκε ηελ ζρέζε: 

 awy

t

w wwAk
TAh

d

d





       

 (4.2)
 

-dw/dt= ξπζκφο μήξαλζεο πγξήο βάζεο (kg λεξνχ/sec). 

ht= ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο (W/m
2
K). 

ky= ζπληειεζηήο κεηαθνξάο κάδαο (W/sec
2
). 

Α= επηθάλεηα εμαηκίζεσο (m
2
). 

ι= ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα εμαηκίζεσο ηνπ λεξνχ (J/kg). 

w δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ αέξα-επηθάλεηαο εμαηκίζεσο (K) 

Tw= ζεξκνθξαζία επηθάλεηαο εμαηκίζεσο (K). 

T= ζεξκνθξαζία μεξνχ ζεξκνκέηξνπ  ηνπ αέξα (K). 

ww=πγξαζία θνξεζκέλνπ αέξα ζε ζεξκνθξαζία Σw (kg λεξνχ/kg μεξνχ αέξα) 

wa=πγξαζία θχξηαο κάδαο αέξα (kg λεξνχ/kg μεξνχ αέξα) 
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4.5 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ μήξαλζε. 

 

Οη ζπλζήθεο θαη νη πξαθηηθέο πνπ εθαξκφδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

μήξαλζεο θαζψο θαη ε ζχζηαζε ηνπ μεξαηλφκελνπ πξντφληνο παξνπζηάδνπλ 

ζεκαληηθή επηξξνή ζηνλ ξπζκφ μήξαλζεο. Ζ θαηαλφεζε ηεο επίδξαζεο απηήο 

είλαη ηδηαίηεξα ζπνπδαία γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ απαηηνχκελνπ ρξφλνπ μήξαλζεο 

ελφο πξντφληνο, θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο θαη πξαθηηθέο.  

 

i. Η ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα μήξαλζεο.  

Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα γηα ζπγθεθξηκέλε απφιπηε 

πγξαζία, πξνθαιεί κείσζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο. Ζ κείσζε απηή, κε ηε 

ζεηξά ηεο, είλαη αιιειέλδεηα ζπλδεδεκέλε κε ηελ αχμεζε ηεο θηλεηήξηαο 

δχλακεο γηα ηελ απνκάθξπλζε ηεο πγξαζίαο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

μεξαηλφκελνπ πξντφληνο, κε ζπλέπεηα λα δεκηνπξγείηαη αχμεζε ηνπ 

ξπζκνχ μήξαλζεο θαηά ηελ πεξίνδν ζηαζεξνχ ξπζκνχ. Αθφκα, 

πξνζδίδνληαο κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία ζηνλ αέξα, δηεπθνιχλεηαη ε 

κνξηαθή δηάρπζε ηνπ λεξνχ ζην εζσηεξηθφ ηνπ πξντφληνο. Δπνκέλσο, κε 

ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο εληζρχεηαη ν ξπζκφο μήξαλζεο. Χζηφζν νη 

πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ αέξα, κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ ζνβαξέο 

ρεκηθέο ή θπζηθέο κεηαβνιέο ζηνλ ηειηθφ πξντφλ.  

ii. Η ηαρύηεηα ηνπ αέξα μήξαλζεο. 

Με ηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αέξα επλνείηαη ε κεηαθνξά κάδαο κε 

ζπλαγσγή απφ ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ μεξαηλφκελνπ πξντφληνο 

πξνο ηνλ αέξα, απμάλνληαο έηζη ην ξπζκφ μήξαλζεο ζηελ πεξίνδν 

ζηαζεξνχ ξπζκνχ. Απηφ ζεκαίλεη φηη κεηψλεηαη θαη ε ρξνληθή δηάξθεηα 

απηήο ηεο πεξηφδνπ. Αληηζέησο, ε πεξίνδνο κεησκέλνπ ξπζκνχ δελ 

επεξεάδεηαη απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ κέζνπ μήξαλζεο. 

 

iii. Η ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα μήξαλζεο. 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ αέξα ζε πγξαζία , ε νπνία εθθξάδεηαη κε ηελ ηάζε 

πδξαηκψλ ηνπ, δειαδή κε ηε ζρεηηθή ηνπ πγξαζία, επεξεάδεη ηελ 

θηλεηήξηα δχλακε γηα ηε κεηαθνξά κάδαο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

πξντφληνο πξνο ηνλ αέξα. Γηα ζπγθεθξηκέλν πξντφλ, ε αχμεζε ηεο 

ζρεηηθήο πγξαζίαο  ηνπ αέξα πξνθαιεί κείσζε ηεο θηλεηήξηαο δχλακεο 

θαη ζαλ απνηέιεζκα έρεη ηε κείσζε ηνπ ξπζκνχ μήξαλζεο ζηελ πεξίνδν 

ζηαζεξνχ ξπζκνχ. Αληηζέησο, ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα επεξεάδεη 
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ειάρηζηα ηελ πεξίνδν κεησκέλνπ ξπζκνχ. Ζ επίδξαζή ηεο ζρεηίδεηαη ζε 

ζεκαληηθφ βαζκφ κε ηελ πγξαζία ηζνξξνπίαο ηνπ μεξαηλφκελνπ 

πξντφληνο (ηζφζεξκε εθξφθεζε). 

 

iv. Ξεξαηλόκελε επηθάλεηα πξνϊόληνο.  

Οη δηαζηάζεηο θαη ν φγθνο ηνπ μεξαηλφκελνπ πξντφληνο εκθαλίδεη κεγάιε 

επηξξνή, αθνχ ε απνζηάζεηο πνπ πξέπεη λα δηαλχζνπλ ηα κφξηα ηνπ λεξνχ 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ πξντφληνο πξνζδηνξίδνπλ ηελ ηαρχηεηα μήξαλζεο. 

ηαλ ην πξντφλ πνπ ζα δερζεί ηελ μήξαλζε είλαη δηαηξεκέλν ζε θνκκάηηα 

κηθξφηεξνπ κεγέζνπο, απμάλεηαη ε ειεχζεξε επηθάλεηά ηνπ θαη κεηψλεηαη 

ε δηαλπφκελε απφ ηα κφξηα ηνπ λεξνχ απφζηαζε, κε απνηέιεζκα λα 

έρνπκε πην γξήγνξεο κεηαβνιέο ζην εζσηεξηθφ ηνπ πξντφληνο. Έηζη 

επηηπγράλεηαη ν ηαρχηεξνο ξπζκφο μήξαλζεο. 

 

v. Η πίεζε. 

Ζ πίεζε επεξεάδεη ηελ πγξαζία ηζνξξνπίαο ηνπ μεξαηλφκελνπ πιηθνχ θαη 

κπνξεί λα επηδξάζεη ζηνλ ξπζκφ μήξαλζεο. ηαλ ε μήξαλζε 

πξαγκαηνπνηεζεί θάησ απφ ζπλζήθεο ππφ θελφ, ηφηε ε ηάζε πδξαηκψλ 

ηνπ αέξα κεηψλεηαη θαη ν ξπζκφο μήξαλζεο ηεο πεξηφδνπ ζηαζεξνχ 

ξπζκνχ απμάλεηαη. 

 

vi. Ο πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ πξνϊόληνο. 

Ο πξνζαλαηνιηζκφο ηεο κηθξνδνκήο ηνπ πξντφληνο πξνο μήξαλζε 

επεξεάδεη ην ξπζκφ κεηαθνξάο πγξαζίαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ. Ζ κεηαθνξά 

ηεο πγξαζίαο ζπζρεηίδεηαη κε ηελ δηεχζπλζε ζηελ νπνία ιακβάλεη κέξνο 

ε δηαδηθαζία ηεο μήξαλζεο, αλάινγα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ πξντφληνο.   

 

vii. Κπηηαξηθή δνκή ηνπ πξνϊόληνο.  

ηα πεξηζζφηεξα πξντφληα έλα κέξνο ηεο πγξαζίαο βξίζθεηαη ζην 

εζσηεξηθφ ησλ θπηηάξσλ θαη  έλα άιιν κέξνο ππάξρεη ζην εμσηεξηθφ 

απηνχ. ηαλ ην πθηζηάκελν πξντφλ εηζέιζεη ζηελ δηαδηθαζία ηεο 

αθαίξεζεο ηεο πγξαζίαο ηνπ, ε κεηαθίλεζε ηνπ λεξνχ πνπ βξίζθεηαη 

εζσηεξηθά ησλ θπηηάξσλ, πξαγκαηνπνηείηαη κε κεγάιε δπζθνιία, δηφηη 

ππάξρεη ήδε αληίζηαζε θαηά κήθνο ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο. 

(εμσηεξηθή πγξαζία). ηαλ ζηε κεκβξάλε απηή δεκηνπξγεζνχλ 
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αιινηψζεηο, ηφηε κπνξεί λα επέιζνπλ αλεπηζχκεηεο επηδξάζεηο ζηηο 

ηδηφηεηεο ηνπ παξαγφκελνπ μεξνχ πξντφληνο.  

viii. Σύπνο θαη ζπγθέληξωζε δηαιπκέλωλ νπζηώλ ζην μεξαηλόκελν πξνϊόλ. 

Σα ζπζηαηηθά ελφο πξντφληνο πξνζδηνξίδνπλ ηελ θηλεηηθφηεηα ησλ 

κνξίσλ ηνπ λεξνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο μήξαλζεο. Γηαιπκέλα ζπζηαηηθά 

φπσο ζάθραξα, πξσηεΐλεο θαη άιια, φηαλ παξνπζηαζηνχλ ζε κεγάιεο 

ζπγθεληξψζεηο, κπνξεί λα επηβξαδχλνπλ ηελ θηλεηηθφηεηα ησλ κνξίσλ 

ηνπ λεξνχ. Αθφκα ε χπαξμε απηψλ επεξεάδεη άκεζα ηελ ελεξγφηεηα ηνπ 

λεξνχ πνπ κε ηελ ζεηξά ηνπ κεηαβάιιεη ηνλ ξπζκφ μήξαλζεο.      

 

4.6 Αέξαο μήξαλζεο. 

 

Ο πην δηαδεδνκέλνο ηξφπνο μήξαλζεο, ρξεζηκνπνηεί ηελ αηζζεηή 

ζεξκφηεηα ηνπ αέξα. Έηζη είλαη πνιχ εχθνιν λα εληνπηζηνχλ ηα ζεκεία γηα ηνλ 

αέξα απφ ηνλ ςπρξνκεηξηθφ ράξηε, φηαλ απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ 

απφ ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζηελ ηειηθή ζεξκνθξαζία θαηά ηελ νπνία 

γίλεηαη ε δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο θαη ηέινο, φηαλ εμέξρεηαη απφ ην πξντφλ. Ζ 

δηαδηθαζία ζεσξείηαη αδηαβαηηθή, θαζψο φιε ε αηζζεηή ζεξκφηεηα ηνπ αέξα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμάηκηζε ηεο πγξαζίαο θαη κεηαηξνπή ζε ιαλζάλνπζα 

ζεξκφηεηα ησλ πδξαηκψλ ζηνλ αέξα μήξαλζεο. 

 
ρήκα 4.4: Φπρξνκεηξηθφο ράξηεο  

Πεγή: http://www.scribd.com/ 

http://www.scribd.com/
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4.7 Αλαθύθιωζε αέξα μήξαλζεο. 

 

ην ειηαθφ μεξαληήξην ηξνθψλ πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί, έρεη εθαξκνζηεί 

ζχζηεκα αλαθχθισζεο ηνπ αέξα μήξαλζεο. ην ζχζηεκα ν ζεξκφο αέξαο πνπ 

εμέξρεηαη είηε απφ ην ζάιακν μήξαλζεο, είηε απφ θάπνηα άιιε βνεζεηηθή πεγή 

(ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο κε ζπκβαηηθή πεγή ελέξγεηαο), πξνηνχ εηζέιζεη μαλά 

ζην ζάιακν μήξαλζεο, αλακηγλχεηαη έλα κέξνο ηνπ κε ηνλ αέξα πνπ εμέξρεηαη 

(έμνδνο ηνπ μεξαληήξα) θαη έλα άιιν κέξνο ηνπ κε ηνλ εηζεξρφκελν αέξα (απφ 

ηελ έμνδν ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε). 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν εμνηθνλνκνχκε επηπιένλ ελέξγεηα πνπ ζα ραλφηαλ ζην 

πεξηβάιινλ, θαζψο ε ξνή ηνπ ζεξκνχ ξεπζηνχ ζα δέζκεπε πνιχ κηθξφ κέξνο 

απφ ηελ πγξαζία ηνπ πξντφληνο.   

4.8 Τγξαζία ηζνξξνπίαο. 

 

ηαλ ην ζεξκφ ξεπζηφ, βξίζθεηαη ζε επαθή κε ην πξντφλ γηα αξθεηφ 

ρξνληθφ δηάζηεκα, ηφηε παξαηεξείηαη κηα ηζνξξνπία κε ηελ πγξαζία ηνπ 

πξντφληνο πξνο μήξαλζε. Σν πνζνζηφ ηνπ λεξνχ ην νπνίν δελ κπνξεί λα 

απνκαθξπλζεί πιένλ απφ ην πξντφλ κε ηε βνήζεηα ηνπ αέξα ιφγσ ηεο πγξαζίαο 

μεξαηλφκελνπ πξντφληνο,  νλνκάδεηαη πγξαζία ηζνξξνπίαο.  

ε απηήλ ηελ θαηάζηαζε, ε κεξηθή πίεζε ησλ πδξαηκψλ ηνπ αέξα πνπ 

ππάξρεη εληφο ηνπ ζαιάκνπ μήξαλζεο, είλαη ίζε κε ηελ κεξηθή πίεζε ησλ 

πδξαηκψλ πνπ βξίζθνληαη γχξσ απφ ην πξντφλ. Έηζη κε ηελ παξνπζίαζε απηνχ 

ηνπ θαηλνκέλνπ, ηεξκαηίδεηαη θαη ε δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο ηνπ πξντφληνο. 

 
ρήκα 4.5: Κακπχιε ηζνξξνπίαο πγξαζηψλ.  

Πεγή: http://lpad.chemeng.ntua.gr 

 

http://lpad.chemeng.ntua.gr/
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Γηα λα απνθεπρζεί απηφ ην θαηλφκελν ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχκε πιεφλαζκα 

αέξα θαηά ηελ δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο. 

 

Πξνϊόλ Τγξαζία (w %) 
Αέξαο μήξαλζεο 

Θεξκνθξαζία (
o
C) 

 Αξρηθή Σειηθή  

Μπαλάλα 80 15 70 

Κξηζάξη 18-20 12 40-82 

Σεύηια 75-85 10-14  

Κάξδακν 80 10 45-50 

Μαληόθα 62 17 70 

Σζίιη 90 20 35-40 

πόξνη θαθέ 65 11 45-50 

Καξπδά 75 5 35-40 

Καιακπόθη 28-32 10-13 43-82 

Βακβάθη 25-35 5-7  

Φαζνιάθηα 70 5 75 

θόξδα  80 4 55 

ηαθύιηα 74-78 18 50-60 

Υνξηνλνκέο 80-90 10-14  

αλό 30-60 12-16 35-45 

Longan 75 20  

Φαξκαθεπηηθά θπηά 85 11 35-50 

Βξώκε 20-25 12-13 43-82 

Κξεκκύδηα 80-85 8 50 

Φηζηίθηα 45-50 13 35 

Πηπέξη 80 10 55 

Παηάηα 75-85 10-14 70 

Πύξεζξν 70 10-13  

Ρύδη 25 12 43 

Rye 16-20 11-13  

Sceghum 30-35 10-13 43-82 

Φαζόιηα ζόγηαο 20-25 11 61-67 

Φύιια ζπαλάθη 80 10  

Γιπθνπαηάηα 75 7 75 

Σζάη 75 5 50 

Virginia θαπλόο 85 12 35-70 

ηηάξη 18-20 11-14 43-82 

ρήκα 4.6: Πίλαθαο γεσξγηθψλ πξντφλησλ κε δεδνκέλα μήξαλζεο (αξρηθή πγξαζία-ηειηθή 

πγξαζία θαη ζεξκνθξαζία μήξαλζεο). 

Πεγή: Handbook of industrial drying, Arun S. Mujumdar 2006. 
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5. Τπνινγηζκνί - Αλάιπζε - Καηαζθεπή ηνπ ειηαθνύ μεξαληήξα. 

5.1 πιιέθηεο αέξνο. 

5.1.1 Δηζαγωγή. 

 

Ζ ζπζθεπή πνπ επηιέμακε λα θαηαζθεπάζκνπκε γηα ηελ εθκεηάιιεπζε 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη ν επίπεδνο ειηαθφο ζπιιέθηεο αέξνο. ηελ 

νπζία είλαη έλαο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο ν νπνίνο κεηαηξέπεη ηελ 

πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ζε ζεξκφηεηα. Ζ ξνή ηεο αθηηλνβνιίαο ζην 

επίπεδν ηεο γεο έρεη ζπλήζσο έλα κέγηζην ηεο ηάμεσο ηνπ 1100 W/m2 θαη 

επξίζθεηαη ζε κήθνο θχκαηνο κεηαμχ 0.29 θαη 2.5 κm. Ζ ζεξκνθξαζία εμφδνπ 

ηνπ ξεπζηνχ απφ έλαλ επίπεδν ειηαθφ ζπιιέθηε είλαη ηεο ηάμεσο κέρξη 100 
ν
C 

(νη ζπγθεληξσηηθνί ζπιιέθηεο θζάλνπλ ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο). O 

επίπεδνο ειηαθφο ζπιιέθηεο εθκεηαιιεχεηαη ηελ άκεζε, ηελ δηάρπηε θαη ηελ 

αλαθιψκελε απφ ην έδαθνο ειηαθή αθηηλνβνιία. 

 

Σα βαζηθά ζηνηρεία ελφο επίπεδνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε είλαη: 

 

a. ην θάιπκκα, ζπλήζσο απφ γπαιί, αιιά θαη απφ δηαθαλέο πιαζηηθφ. 

b. ε καχξε απνξξνθεηηθή επηθάλεηα, ε νπνία κπνξεί λα είλαη θαη απφ εηδηθή 

επηιεθηηθά απνξξνθνχζα νπζία. 

c. ην δίθηπν κεηαθνξάο ηνπ ξεπζηνχ, πάλσ ζην νπνίν ζπλήζσο είλαη 

ελζσκαησκέλε ε καχξε απνξξνθεηηθή επηθάλεηα. 

d. ε ζεξκνκφλσζε ζην πίζσ κέξνο θαη ηα πιάγηα. 

e. ην πεξίβιεκα πνπ ζπγθξαηεί ηελ θαηαζθεπή θαη πξνζθέξεη πξνζηαζία 

απφ ην πεξηβάιινλ (βξνρή, πγξαζία, ζθφλε). 

 

 

 
Πλάγια ηομή ζςλλέκηη  
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 ρήκα 5.1: Μέξε ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε αέξνο. 

 

 
ρήκα 5.2: Πεηξνβάκβαθαο κε αινπκίλην γηα ηε κφλσζε ηνπ  ειηαθνχ ζπιιέθηε αέξνο. 

Πεγή: http://v-p.gr/  

 

 
ρήκα 5.3: Δπηθάλεηα ειηαθνχ ζπιιέθηε αέξνο (βακκέλε καχξν καη ρξψκα). 

Πεγή: www.sidma.gr  

Ταινπίλαθαο 

Δπηιεθηηθή Δπηθάλεηα 
ράξα 

Μφλσζε 

Καλάιηα 

Δηζαγσγήο Αέξα 

http://v-p.gr/
http://www.sidma.gr/
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5.1.2 Τιηθά ζπιιέθηε αέξνο. 

 

Ο ζπιιέθηεο πνπ θαηαζθεπάζηεθε ηξνθνδνηεί κε ζεξκφ θαη μεξφ αέξα ην 

ζάιακν μήξαλζεο. Οη δηαζηάζεηο ηνπ πιαηζίνπ είλαη: 

- Τιηθφ πιαηζίνπ: Γαιβαληζκέλε ιακαξίλα 1mm. 

- Δκβαδφλ ζπιιέθηε: Ac=1,20m*0,85m=1,02m
2
 

- Μήθνο:1,20 m. 

- Πιάηνο:0,85 m. 

- Πάρνο:0,12m. 

- Κιίζε: Γπλαηφηεηα κεηαβνιήο αλαιφγσο ηελ επνρή. (Σςνήθωρ 28
ο
 ~38

ο
). 

- πιιεθηηθή επηθάλεηα: Κπκαηνεηδήο ιακαξίλα πάρνπο 1mm, βακκέλε κε 

καχξν καη ρξψκα. 

- Μφλσζε: Δληζρπκέλνο πεηξνβάκβαθαο κε θχιια αινπκηλίνπ πάρνπο 

40mm. πληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο (ι) 0,033 W/mK. 

- ηεγάλσζε: Μνλσηηθφ απηνθφιιεην Sika Flex. 

- Γηάθαλν θάιπκκα: Ταινπίλαθαο (Tempered Securit) 6mm. 

- πληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο γπαιηνχ (ηα)=0,88  

- Απφζηαζε κεηαμχ απνξξνθεηή θαη παινπίλαθα: 0,02m. 

- Απφζηαζε κεηαμχ απνξξνθεηή θαη κφλσζεο: 0,08m. 

 

Απφ δηεζλή βηβιηνγξαθία πξνθχπηνπλ φηη:  

1. John A. Duffie, William A. Beckman, Solar Engineering of Thermal 

Processes, Έθδνζε 4
ε
,Μάηνο 2013 

2. Καπιάλεο σθξάηεο, ΖΛΗΑΚΖ ΜΖΥΑΝΗΚΖ, Έθδνζε 1
ε
 ,Ίσλ 2004 

 

- πληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο απφ γπαιί ζηνλ αέξα (ζηελ 

εζσηεξηθή επηθάλεηα) hw=5W/m
2
K. 

- πληειεζηήο εθπνκπήο πάλσ επηθάλεηαο απνξξνθεηή ep=0,95. 

- Θεξκνθξαζία απνξξνθεηή Σp=65 
o
C. 

 
ρήκα 5.4: Γηάθνξνη ηχπνη παινπηλάθσλ. Κνηλφο παινπίλαθαο (θάησ),παινπίλαθαο ρακειήο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζίδεξν (πάλσ). Πεγή: https://www.guardian.com/GuardianGlass 

https://www.guardian.com/GuardianGlass/glassproducts/UltraWhite/index.htm
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ρήκα 5.5: Γηάγξακκα ζπληειεζηή κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο απφ ην γπαιί ζηνλ αέξα            

(γηα hw=5W/m
2
K.) 

Πεγή: John A. Duffie, William A. Beckman, Solar Engineering of Thermal Processes, 

Έθδνζε 4
ε
,Μάηνο 2013 

 
 

Ο ζπληειεζηήο Ut ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε αθνξά ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ 

ηελ κπξνζηηλή επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε (απνξξνθεηηθή επηθάλεηα) κε εκβαδφλ 

ίζν κε Ac1=1,02m
2
 θαη κε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ΓΣ απφ 0

 o
C έσο 55

 o
C 

(ππάξρεη κεηαβιεηφηεηα ζηηο ηηκέο ΓΣ, ιφγσ πεξηνδηθφηεηαο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θάζε ψξα ηεο κέξαο).  Ο ζπληειεζηήο Ub αθνξά ηηο πιεπξηθέο θαη 

πίζσ απψιεηεο ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε, κε εκβαδφλ ίζν κε 

Ac2=1,02+2(0,12*1,2)+0,102=1,41m
2
 θαη ίζε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ΓΣ. Έηζη, 

ε ζπλνιηθή απψιεηα ζεξκφηεηαο κπνξεί λα εθθξαζηεί κέζσ ηνπ ζπληειεζηή UL 

πνπ είλαη ην άζξνηζκα ησλ δχν ζπληειεζηψλ Ut θαη Ub. 

 

Απφ δηάγξακκα ηνπ ρήκαηνο 5.5 πξνθχπηεη φηη ν ζπληειεζηήο απσιεηψλ απφ 

ηελ πιεπξά ηνπ ζπιιέθηε (γπάιηλε πξφζνςε), ζε ζεξκνθξαζία 65 
oC και με ένα 

υαλοπίνακα   είλαη ίζνο κε: 

 

Km

W

tU
2

2,5  

 

Γηα ηηο πιεπξηθέο απψιεηεο θαη ηηο απψιεηεο θάησ απφ ηνλ ζπιιέθηε, δέρνκαη 

φηη ν πεηξνβάκβαθαο κε θχιια αινπκηλίνπ έρεη ζεξκηθή αληίζηαζε R, ίζε κε:   
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W
Km

mK
W

mmd
R

2

212,1
033,0

40



       (5.1)

 

Έηζη πξνθχπηεη φηη  

Km

W

W
Kmb

R
U

2

2
825,0

212,1

11


      (5.2) 

Οπφηε ν ζπληειεζηήο νιηθψλ απσιεηψλ είλαη  

Km

W

Km

W

Km

W

btL UUU
222

025,6825,02,5 
  (5.3)

 
 

Γηα ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ (αέξαο, Σp=65
o
C+273=338 

ν
Κ), 

πξνθχπηεη φηη ν ζπληειεζηήο αθηηλνβνινχκελεο ζεξκφηεηαο είλαη ίζνο κε 

 

Km
W

rh
2

15,4

1
9,0

1

5,0

1

3381067,54

1
11

4 38

21

3



















   (5.4)

 

 

Απφ δηεζλή βηβιηνγξαθία πξνθχπηεη φηη: 

ζ=5,67x10
-8 

W/m
2
K

4
 ε ζηαζεξά Stefan-Boltzmann  

πληειεζηήο εθπνκπήο θάησ επηθάλεηαο απνξξνθεηή ε1=0,5 

πληειεζηήο εθπνκπήο πιαζηηθνχ θαιχκκαηνο κφλσζεο ε2=0,9 

 

Γηα πιάηνο ζπιιέθηε ίζν κε 0,85m θαη πάρνο θαλαιηνχ 0,08m έρνπκε 

πδξαπιηθή δηάκεηξν ίζε κε:  

 

m

m

m

h

mmmm

mm

h

h

D

D

ί

A
D

1462,0
86,1

272,0

08,085,008,085,0

)08,085,0(4

4

2













     (5.5)
 

 

ην ζχζηεκα ππάξρεη επειημία ζηελ παξνρή ηνπ αέξα κε ειεθηξηθφ θχθισκα. 

Έηζη έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα ξπζκίδνπκε ηελ παξνρή απφ 0m
3
/h (Θεσξεηηθά) 

έσο 190m
3
/h. Δπηιέγνπκε ηε κέγηζηε ηηκή 190m

3
/h, ψζηε λα γλσξίδνπκε ηα φξηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ζ ηαρχηεηα ηνπ αέξα πξνθχπηεη απφ ηελ αθφινπζε εμίζσζε: 
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sec

3

778,0
08,085,0

190 m

mm

h
m

A
uAu 







   (5.6) 

πνπ  

Π: παξνρή αέξα (m
3
/h). 

u: ηαρχηεηα ηνπ αέξα εληφο ηνπ ζπιιέθηε (m/sec). 

 

Έηζη ν αξηζκφο Reynolds (Re) πξνθχπηεη φηη : 

55,5873
10014,2

04,11462,0778,0
Re

2

3

sec5

sec











Pa

m

kgr
m

m

hDu





  (5.7) 

πνπ 

Dh: πδξαπιηθή δηάκεηξνο (m) 

ξ: ππθλφηεηα ηνπ αέξα ζε ζεξκνθξαζία 65
ν
C (kg/m

3
). 

κ: δπλακηθφ ημψδεο αέξα (Pa
.
sec) 

 

Οη ππνινγηζκνί έγηλαλ βάζεη ησλ πηλάθσλ ησλ ζεξκν-θπζηθψλ ηδηνηήησλ απφ ην 

βηβιίν «ΖΛΗΑΚΖ ΜΖΥΑΝΗΚΖ» Καπιάλεο σθξάηεο, Ίσλ 2004 

 

Καη επεηδή Re>2000 ε ξνή είλαη ηπξβψδεο, ν αξηζκφο Nusselt πξνθχπηεη απφ ηε 

ζρέζε: 

  
6,0Re24,0 Nu          (5.8) 

 

Ο αξηζκφο Nu δείρλεη ηελ ελίζρπζε ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο δηακέζνπ ελφο 

ζηξψκαηνο ξεπζηνχ ιφγσ ζπλαγσγήο ζε ζχγθξηζε κε ηελ αγσγή. 

 

 

81,43

55,587324,0

Re24,0

6,0

6,0







Nu

Nu

Nu

 

Καηά ζπλέπεηα  

k

Dh
Nu h


        (5.9)

 

πνπ mK
W

k 028,0  (ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ αέξα) 
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Km
W

m

mK
W

h

h

h

h

D

kNu
h

k

Dh
Nu

2

39,8

1462,0

028,081,43












 

Απφ γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιακαξίλαο έρνπκε 


45
2
 .Έηζη 

πξνζαξκφδνπκε ηελ ηηκή ηνπ h, ψζηε λα απνθξίλεηαη θαιχηεξα ζηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο. 

 

 

Km
WKm

W

h
h

2

2

9,11
45sin

39,8

2
sin

1 


   (5.10) 

ελψ Km
W

hh
2

39,82   

ηε ζπλέρεηα ππνινγίδνπκε ηνλ παξάγνληα απφδνζεο ηνπ ζπιιέθηε F΄, ν νπνίνο 

παξηζηάλεη ην ιφγν ηεο ζπιιεθηηθήο ρξήζηκεο ελέξγεηαο, δηα ηεο ζπιιεγφκελεο 

ελέξγεηαο φηαλ ε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα θαη ν αέξαο έρνπλ ίδηα ζεξκνθξαζία. 

 

Δπηιεθηηθή Δπηθάλεηα 

Μφλσζε 
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7089,0

15,4

1

39,8

1
9,11

025,6
1

11
1

1

1

1

1

2

1











































































F

F

hh
h

U
F

r

L

    (5.11)

 

 

Ζ αδηάζηαηε ζηαζεξά ξνήο κάδαο ηνπ αέξα ζηνλ ζπιιέθηε γηα ζεξκνθξαζία 

65
o
C ηζνχηαη κε:  

70,12

7089,0025,602,1

10080549,0

23

sec












Km

W

m

kgK
Jkg

Lc

p

FUA

C
dt

dm

     (5.12)

 

πνπ  

ξ=1,04kg/m
3 

Cp=1008J/kgK 

sec
sec

0549,0
3600

190
04,1

3

3
kg

h

h
m

m

kg

dt

dV

dt

dm
 

      (5.13)

 

 

έηζη ν παξάγνληαο ξνήο ηνπ ζπιιέθηε F΄΄ είλαη: 

962,0

170,12

1

70,12

1

1






































F

eF

eF

      (5.14) 

ηε ζπλέρεηα έρνπκε ην γηλφκελν FR (δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο 

απνιαβήο)  πνπ είλαη ηζνδχλακν κε ηελ απφδνζε ελφο ελαιιάθηε θαη νξίδεηαη 

σο ν ιφγνο ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πξνο ηελ κέγηζηε δπλαηή κεηαθνξά 
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ζεξκφηεηαο, ε νπνία επηηπγράλεηαη φηαλ ν ζπιιέθηεο έρεη ζεξκνθξαζία, ηε 

ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ αέξα (πνπ είλαη θαη ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο). 

682,0962,07089,0  FFFR       (5.15) 

 

Ζ σθέιηκε ελέξγεηα ηνπ ζπιιέθηε Qu (ζεξκηθφ θέξδνο) ηζνχηαη κε  

    aiLTRcu TTUaIFAQ  
       (5.16) 

Καη φπνπ  

Σi θαη Σα : Οη ζεξκνθξαζίεο εηζφδνπ ηνπ αέξα θαη πεξηβάιινληνο. 

IT: Πνζνζηφ ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

UL: πληειεζηήο νιηθψλ απσιεηψλ.  

(ηα):πληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο. 

 

κσο Σi =Σα , έηζη ε παξαπάλσ εμίζσζε κεηαζρεκαηίδεηαη σο εμήο: 

W

u

m
W

m

u

TRcu

Q

Q

aIFAQ

16,612

88,01000682,002,1
22





 

 
Ζ ηηκή IT βξέζεθε απφ ην αθφινπζν γξάθεκα γηα ηνλ κήλα Ηνχιην ζηελ πεξηνρή 

ηεο Πάηξαο. Ζ ηηκή (ηα) νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ γπαιηνχ 

θαη είλαη ίζν κε 0,88.  

   

 

Πεγή: PVGIS 
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ην παξαπάλσ γξάθεκα παξνπζηάδνληαη νη κέζεο ηηκέο ηεο Ζιηαθήο 

αθηηλνβνιίαο αλά ψξα γηα ηελ πεξηνρή ηεο Πάηξαο θαη ηνλ κήλα Ηνχιην. Σα 

ειηαθά δεδνκέλα βξέζεθαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο on-line.   

 

Ζ απφδνζε ηνπ ζπιιέθηε ζα είλαη ίζε κε  

%0,60600,0

100002,1

16,612

22

ή
IAc

Q

m
W

m

W

T

u 








   (5.17)

 

Αλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ζηελ  Πάηξα είλαη 29 
o
C ηνλ Αχγνπζην 

κήλα, ηφηε ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζηελ έμνδν ηνπ ζπιιέθηε (ζηελ είζνδν ηνπ 

μεξαληήξα), ζα είλαη: 

C
Cm

Q
T o

kgK
Jkg

w
C

p

u
iex 06,40

10080549,0

16,612
29

sec











  (5.18)

 

Ζ παξαπάλσ ζεξκνθξαζία πξνέθπςε ίζε κε 190m
3
/h. Αιιάδνληαο ηελ παξνρή 

ζε 40 m
3
/h, ηφηε ε ζεξκνθξαζία ζα αλέβεη 82

ν
C πεξίπνπ (πνιχ πςειή 

ζεξκνθξαζία γηα μήξαλζε). 

 

5.2 Θάιακνο μήξαλζεο. 

 

Ο ζάιακνο μήξαλζεο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ εηδηθφ πνιπνπξεζαληθφ πιηθφ  

(πάλει πνιπνπξεζάλεο θαηαζθεπήο ςπγείσλ), ψζηε λα ππάξρνπλ ειάρηζηεο 

ζεξκηθέο απψιεηεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηνχ ηνπ πιηθνχ είλαη ηα αθφινπζα. 

 

 
ρήκα 5.6: Πάλει πνιπνπξεζαλεο 40mm γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ μεξαληήξηνπ. 

Πεγή: www.sidma.gr  

 

 

 

http://www.sidma.gr/
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Πάρνο Θεξκηθή 

Γηαπεξαηόηεηα 

Ππθλόηεηα 

Πνιπνπξεζάλεο 

Βάξνο/m
2
 

Διάζκαηνο 

mm  
Chm

Kcal
2

 Km

W

2
 

3m

Kg
 

2m

Kg
 

40 0,43 0,50 42 10,08 

 

Υαιύβδηλα ειάζκαηα:  

- Σχπνο ράιπβα S320 κε φξην δηαξξνήο 335-380 N/mm
2
. 

- πλνιηθφ πάρνο ειάζκαηνο 1,00mm - 0,40mm αλνρέο (ΔΝ 10143/00). 

- Πξνβακκέλα κε νξγαληθή πνιπεζηεξηθή βαθή θνχξλνπ (ΔΝ 10169-2/99). 

Δύθακπηε επέλδπζε: 

Φχιιν αινπκηλίνπ, ραξηί kraft, ραξηαινπκίλην, εληζρπκέλν πιαζηηθνπνηεκέλν 

ραξηί, πηζζφραξην. 

 Πνιπνπξεζάλε: 

- Ππθλφηεηα: 40-42 Kg/m
3
 (ISO 845). 

- πληειεζηήο ζεξκηθήο  αγσγηκφηεηαο: ι=0,020
Km

W

2
 ή  ι=0,018 

Chm

Kcal
2

 

ζηνπο 10 ºC (ASTM C 518) 

Θιηπηηθή αληνρή ζε ζπκπίεζε 10%: 0,22 
2mm

N  (ISO 844). 

Πξφζθπζε:0,12 
2mm

N  (ASTM D 162). 

Πνζνζηφ θιεηζηψλ θπςειίδσλ:95-98% (ASTM D 285). 

Αληίζηαζε ζηελ θσηηά: Κιάζε Β2 (DIN 4102). 

ηαζεξφηεηα δηαζηάζεσλ:(ISO 2796). 

 

Οη δηαζηάζεηο ηνπ ζαιάκνπ είλαη : 

Δμωηεξηθέο 

 

Μήθνο:0,9m 

Πιάηνο:0,5m 

Όςνο:0,5m 

γθνο:0,225m
3 

Δζωηεξηθέο 

 

Μήθνο:0,82m 

Πιάηνο:0,42m 

Όςνο:0,42m 

γθνο:0,15498m
3
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ιεο νη αθκέο ηνπ ζαιάκνπ έρνπλ κνλσζεί κε ζηεγαγσηηθφ κνλσηηθφ, ψζηε λα 

κελ έρνπκε δηαθπγή ζεξκφηεηαο απφ ηηο ραξακάδεο. Ζ πφξηα ηνπ ζαιάκνπ έρεη 

πεξηκεηξηθά κνλσηηθφ ιάζηηρν (απφ απηφ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα ηηο πφξηεο 

αινπκηλίνπ). 

 ην ζάιακν μήξαλζεο ζηελ αλαηνιηθή θαη δπηηθή πιεπξά, έρνπλ γίλεη δχν 

νπέο κεγέζνπο Φ140, φπνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί αλεκηζηήξεο κεγάιεο παξνρήο 

(2Υ97 cfm) θαη θαηαιήγνπλ ζηελ θάησ πιεπξά ηνπ ζαιάκνπ . ηε ζπλέρεηα 

εχθακπηνη αγσγνί αινπκηλίνπ, δεκηνπξγνχλ ζχλδεζε απφ ηνλ αλεκηζηήξα, μαλά 

ζην ζάιακν μήξαλζεο, έηζη ψζηε λα γίλεη αλάθηεζε ελόο κέξνπο ζεξκόηεηαο 

εληφο ηνπ ζαιάκνπ. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, δελ πεηάκε ζην πεξηβάιινλ 

ζεξκφηεηα πνπ κπνξεί λα μαλά απνξξνθήζεη πγξαζία απφ ην μεξαηλφκελν 

πξντφλ. Έηζη κε απηφλ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγήζακε ηελ επαλαθπθινθνξία ηνπ 

ξεπζηνχ (πςειήο ζεξκνθξαζίαο) εληφο ηνπ ζαιάκνπ, θαζψο θαη ηελ αλάκημε 

απηνχ ηνπ ξεπζηνχ κε ξεπζηφ απφ ηελ έμνδν ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε (κεγάιεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη κηθξήο ζρεηηθήο πγξαζίαο). 

 

 
ρήκα 5.7: Δχθακπηνο αεξαγσγφο αινπκίλην. Τιηθφ γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ ξεπζηνχ (ζεξκνχ 

αέξα). Πεγή: http://www.ydromarket.gr 

 

Σέινο, γηα ηνλ ειθπζκφ ηνπ μεξαληήξηνπ, έρεη θαηαζθεπαζηεί ειηαθή 

θαπλνδφρνο, φπνπ ε ειηαθή αθηηλνβνιία πξνθαιεί κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

κεηαμχ ηεο εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηεο θαπλνδφρνπ. Ζ ειηαθή θακηλάδα έρεη 

θαηαζθεπαζηεί απφ γαιβαληζκέλε ιακαξίλα θαη έρεη βαθηεί καχξν καη ρξψκα, 

ψζηε λα απνξξνθά πεξηζζφηεξε ειηαθή αθηηλνβνιία.  

http://www.ydromarket.gr/
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ρήκα 5.8: Μεηαιιηθέο ξάβδνη κε ζπείξσκα γηα ζηαζεξά πφδηα θαη δπλαηφηεηα κεηαβνιήο 

ηνπ χςνπο ηεο θαηαζθεπήο. Πεγή: www.panagiotidis-tools.gr 

 

Λφγσ ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ θαη ηεο αθαηαιιειφηεηαο ηεο επνρήο γηα 

μήξαλζε πξντφλησλ κε ειηαθφ μεξαληήξην, δελ έρνπλ γίλεη κεηξήζεηο θαη 

πεηξάκαηα. ηελ Πηπρηαθή απηή, έρεη δνζεί βαξχηεηα ζηελ θαηαζθεπή ηνπ 

μεξαληήξηνπ θαη ησλ πιηθψλ ηνπ, έηζη ψζηε λα ππάξρνπλ φζν ην δπλαηφλ 

κηθξφηεξεο απψιεηεο. Γηα ην ιφγν απηφ, έρνπκε εμνπιίζεη ηελ θαηαζθεπή κε 

αηζζεηήξεο ζεξκφηεηαο θαη πγξαζίαο, ψζηε λα γίλνληαη εχθνια νη κεηξήζεηο. 

Αθφκα έρεη δνζεί έκθαζε ζηελ ξχζκηζε ηεο παξνρήο αέξα, απφ ηελ ζπιιεθηηθή 

επηθάλεηα, κε ηελ ρξήζε δχν dimmer (έλα γηα ηνπο αλεκηζηήξεο εηζαγσγήο 

ζεξκνχ αέξα απφ ην ζπιιέθηε θαη έλα αθφκα γηα ηνπο αλεκηζηήξεο 

επαλαθπθινθνξίαο εληφο ηνπ ζαιάκνπ μήξαλζεο). ε επφκελε παξάγξαθν ζα 

γίλνπλ θάπνηνη ππνινγηζκνί γηα έλα πξντφλ πνπ κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ην 

ειηαθφ μεξαληήξην απηήο ηεο θαηαζθεπήο. 

 

5.3 Απηόλνκν θωηνβνιηαϊθό ζύζηεκα. 

 

Ζ θαηαζθεπή ηνπ μεξαληήξηνπ, απνηειείηαη απφ 5 αλεκηζηήξεο ζπλερνχο 

ξεχκαηνο. Σξείο κηθξνχο αλεκηζηήξεο, παξνρήο 37cfm έθαζηνο θαη δχν 

κεγαιχηεξνπο αλεκηζηήξεο 97cfm (γηα εζσηεξηθή επαλαθπθινθνξία ηνπ 

ξεπζηνχ-αλάθηεζε ζεξκφηεηαο). Ζ ηδηαηηεξφηεηα ησλ αλεκηζηήξσλ απηψλ, είλαη 

φηη έρνπκε ηε δπλαηφηεηα κε ηελ βνήζεηα κηαο κεηαβιεηήο αληίζηαζεο ή 

dimmer λα ξπζκίδνπκε ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπο, κε απνηέιεζκα λα 

πεηξακαηηδφκαζηε θαη κε ηελ παξνρή ζεξκνχ αέξα (ηαρχηεηα ηνπ αέξα). 

 

 

http://www.panagiotidis-tools.gr/
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Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αλεκηζηήξσλ είλαη ηα αθφινπζα: 

 

Μέγεζνο 

αλεκηζηήξα 

Πνζφηεηα Παξνρή 

(cfm) 

Ρεχκα 

(Αmper) 

Ηζρχο (Watt) 

Μηθξφο 3 111337   42,0314,0   5,05 

Μεγάινο 2 194297   72,0236,0   8,64 

 χλνιν 13,68 

 

Αθφκα ππάξρνπλ δχν κηθξά αηζζεηήξηα πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε 12 volt θαη DC 

ξεχκα (έλα ςεθηαθφ ζεξκφκεηξν LCD, θαη έλαο αηζζεηήξαο θσηφο πνπ 

αληηιακβάλεηαη ηελ εκέξα απφ ηε λχθηα). Σέινο ππάξρεη θαη έλα ξειέ 

απηνκαηηζκνχ πνπ έρεη κηα πνιχ κηθξή ηδηνθαηαλάισζε ξεχκαηνο. πλνιηθά 

φια απηά δελ μεπεξλνχλ ηα 17watt. ιεο νη ειεθηξηθέο αλάγθεο ηεο 

θαηαζθεπήο εμππεξεηνχληαη  απφ ην απηφλνκν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα πνπ έρεη 

εγθαηαζηαζεί ζην ζάιακν μήξαλζεο. Σν θσηνβνιηατθφ, έρεη νλνκαζηηθή ηζρχ 

30 Watt. Δίλαη ζπλδεκέλν κε έλαλ ξπζκηζηή θφξηηζεο θαη κε κηα κπαηαξία 

κνιχβδνπ 7 Ah. Ζ κπαηαξία έρεη ηελ θπζηθή ζεκαζία ηεο απνζήθεπζεο 

ελέξγεηαο θαη ηε ρξεζηκνπνίεζε απηήο, κφλν φηαλ ιεηηνπξγεί ε εγθαηάζηαζε 

θαη κφλν φηαλ δελ ππάξρεη θαζαξή αηκφζθαηξα. Μπνξεί δειαδή, ην μεξαληήξην 

λα ιεηηνπξγεί θαλνληθά, εάλ έρεη ζπλλεθηά θαη ην απηφλνκν θ/β ζχζηεκα λα έρεη 

ηνλ ξφιν ηνπ buffering.  

Σέινο, δελ απαηηείηαη λα γίλεη θάπνηα εηδηθή κειέηε γηα ην απηφλνκν θ/β 

ζχζηεκα, αθνχ εάλ ην μεξαληήξην ιεηηνπξγήζεη κε ηελ κπαηαξία, (απηφ 

ζεκαίλεη φηη νη θαηξηθέο ζπλζήθεο δελ επηηξέπνπλ ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο απφ 

ην θσηνβνιηατθφ) ε δηαδηθαζία ηεο μήξαλζεο ζα πεξηνξηζηεί ή ζα έρνπκε 

αληίζεηα απνηειέζκαηα. Μπνξεί δειαδή, ιφγσ ηεο κεησκέλεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, ηεο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο 

πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο κέζα ζην ζάιακν, λα εηζρσξήζεη πγξαζία απφ ην 

πεξηβάιινλ, ζην μεξαηλφκελν πξντφλ. Χζηφζν ζηελ πεξίπησζε πνπ ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία δελ είλαη αξθεηή, ην ζχζηεκα ζα ζηακαηήζεη φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο 

ηνπ, αθνχ ζα έρεη απελεξγνπνηεζεί ν αηζζεηήξαο θσηφο.  
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ρήκα 5.9: Φσηνβνιηατθφ πάλει 30Wattγηα ηηο αλάγθεο ηνπ μεξαληήξηνπ. 

Πεγή: www.wsl-solar.com  

 

Ηιεθηξηθά Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ πάλει: 

Μέγηζηε ηζρχ ζην STC (Pmax) 30Wp 

Βέιηηζηε ηάζε ιεηηνπξγίαο (Vmp) 18,00 V 

Βέιηηζην ξεχκα ιεηηνπξγίαο (Imp) 1,67 A 

Σάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο (Voc) 22,17 V 

Ρεχκα  βξαρπθχθισζεο (Isc) 1,87 A 

Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο  -40°C to +85°C 

Αλνρή ηζρχνο  ±3% 

πληειεζηέο ζεξκνθξαζίαο  NOCT: 47±2°C  

Pmax: 0.47%/°C  

 Voc: -0.346%/°C  

 Isc: +0.036%/°C 

STC: Αθηηλνβνιία 1000W/m2 

Θεξκνθξαζία κνλάδαο 25°C 

AM 1.5 

 

 
ρήκα 5.10: Ρπζκηζηήο θφξηηζεο γηα ηελ κπαηαξία. 

Πεγή: www.phocos.com  

http://www.wsl-solar.com/
http://www.phocos.com/


ειίδα | 69  

 

Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ ξπζκηζηή θόξηηζεο.  

 

Σχπνο CM 04 

χζηεκα ηάζεο 12 V 

Μέγηζην ξεχκα θφξηηζεο 4 A 

Float θφξηηζεο  13,7 V 

Boost θφξηηζεο 14,5 V   

Δλεξγνπνίεζε: Σάζε κπαηαξίαο <12,2V 

Μέγηζηε ηάζε πάλει  30 V 

Μέγηζηε ηδηνθαηαλάισζε 4 mA 

Γείσζε Γπλαηφηεηα ζεηηθήο γείσζεο 

Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο -40 έσο +50 
o
C  

Μέγηζην πςφκεηξν  4,000 κέηξα απφ ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο  

Γηαηνκή θαισδίνπ  Μεγαιχηεξν απφ 16 mm
2 

Σχπνο κπαηαξίαο  Ομέσο (κνιχβδνπ, gel) 

Βάξνο  68 γξακκάξηα 

Γηαζηάζεηο 72,6 x 61 x 30,4 mm 

Σχπνο πξνζηαζίαο IP22 

ρήκα 5.11: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ξπζκηζηή θφξηηζεο γηα ηελ κπαηαξία. 

Πεγή: www.phocos.com 

5.4 Θεωξεηηθνί ππνινγηζκνί γηα μήξαλζε καύξεο θνξηλζηαθήο ζηαθίδαο. 

 

Σν πξντφλ πξνο μήξαλζε είλαη ε καχξε θνξηλζηαθή ζηαθίδα. 

Μάδα πξνο μήξαλζε: mi=15 kg. 

Γηαζηάζεηο ηειάξσλ ζηαθίδαο: 0,82m x 0.42m θαη βάζνπο 0,04m. 

 

5.4.1 ηνηρεία μήξαλζεο ζηαθπιηώλ. 

 

Πξηλ ηελ μήξαλζε, ηα ζηαθχιηα έρνπλ ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά (γεληθέο 

ηδηφηεηεο). 

- Τγξαζία ηνπ πξντφληνο (αξρηθή) wci=80%. 

- Δπηζπκεηή πγξαζία ηνπ πξντφληνο (ηειηθή) wcf=15-20%. 

- Θεξκνθξαζία αέξα μήξαλζεο Tm=60-75 
o
C. 

- Μάδα εμαγφκελνπ λεξνχ me=0,75kg λεξνχ/kg λσπνχ πξντφληνο. 

 

 

 

http://www.phocos.com/
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5.4.2 Καζνξηζκόο ξπζκνύ μήξαλζεο ζηαθπιηώλ. 

 

Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ξπζκνχ μήξαλζεο ηνπ πξντφληνο, ζα πξέπεη λα ιάβνπκε 

ππφςε θάπνηεο παξακέηξνπο, νη νπνίεο δηακνξθψλνπλ ηηο ζπλζήθεο γηα ηε 

ζσζηή μήξαλζε. Απηέο είλαη: 

- Ζ πνζφηεηα ζηαθίδαο, πνπ κπνξεί λα επεμεξγαζηεί ε θαηαζθεπή, είλαη 

πεξίπνπ 21kg (3 ηειάξα ησλ 7 θηιψλ ην θαζέλα). 

- Ζ εκεξήζηα δηάξθεηα ηνπ ειίνπ, νξίδεηαη απφ ηελ επνρή σξίκαλζεο ηεο 

ζηαθίδαο (Ηνχιην- Αχγνπζην- επηέκβξην). 

- Σν ρξνληθφ δηάζηεκα μήξαλζεο ηεο ζηαθίδαο, ιακβάλεηαη πεξίπνπ 4 

εκέξεο. 

5.4.3 Καζνξηζκόο πνζόηεηαο ζεξκνύ αέξα μήξαλζεο. 

 

Ο αέξαο πνπ πξέπεη λα δεζηαίλεηαη, ψζηε ην πξντφλ λα ππνζηεί μήξαλζε θαη λα 

κελ θαηαζηξαθνχλ ζξεπηηθά ζηνηρεία είλαη Tm=60-75 
o
C. Δπηιέγσ ηελ 

ζεξκνθξαζία Tm=65 
o
C. 

Μάδα πξνο μήξαλζε: mi=15kg. 

Αξρηθή πγξαζία ζηαθπιηψλ wci=80%. 

Σειηθή πγξαζία ζηαθπιηψλ wcf=18%. 

Μάδα εμαγφκελνπ λεξνχ me=0,75kg λεξνχ/kg λσπνχ πξντφληνο. 

Ζ πφιε ζηελ νπνία ζεσξνχκε φηη γίλεηαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ έκκεζνπ ειηαθνχ 

μεξαληήξα ηξνθψλ είλαη ε Πάηξα, ε νπνία βξίζθεηαη ζηελ Β θιηκαηνινγηθή 

δψλε ηεο Διιάδαο.  

 
ρήκα 5.12:  Κιηκαηνινγηθέο δψλεο ζηελ Διιάδα. 

Πεγή: www.microboiler.eu/ 

http://www.microboiler.eu/
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Πίλαθαο 5.1: Πίλαθαο ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ ζεξκνθξαζίαο, πγξαζία, βξνρήο ζηελ πεξηνρή 

ηεο Πάηξαο, γηα ηνπο ηξείο κήλεο.  

Πεγή: http://www.hnms.gr 

 

Έηζη πξνθχπηεη φηη ε κέζε ηηκή είλαη: 

 Ινύιηνο Αύγνπζηνο επηέκβξεο 

Σα (Θεξκ/ζία) 29 29 25 

ΖRA (Τγξαζίαο) 59,8 59,3 63 

 

Ζ δηάξθεηα ηεο μήξαλζεο Ts=4 κέξεο ή αλ ε δηάξθεηα ηεο κέξαο είλαη: 

 

 Ινύιηνο Αύγνπζηνο επηέκβξεο 

Γηάξθεηα (ψξεο) 14,30 13,30 12,30 

 

Ο ππνινγηζκφο ηεο δηάξθεηαο ηεο κέξαο ζπζρεηίδεηαη κε ην πφηε αλαηέιιεη θαη 

δχεη ν Ήιηνο. Σνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο ε δηάξθεηα ηεο εκέξαο είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. Οη ηηκέο βξέζεθαλ απφ ειηαθνχο 

πίλαθεο. Θεσξψ κέζε δηάξθεηα μήξαλζεο γηα ηνπο ηξείο κήλεο  13,30h. 

 
hh

ss hTt 5430,134 
       (5.19) 

http://www.hnms.gr/


ειίδα | 72  

 

5.4.4 Τπνινγηζκόο ξπζκνύ μήξαλζεο. 

 

Ο ξπζκφο μήξαλζεο ηνπ πξντφληνο δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

s

i
sm

t

m
t 

           (5.20)
 

πνπ  

mi= νιηθή κάδα πξνο μήξαλζε ζε kg. 

ts= ρξφλνο δηάξθεηαο μήξαλζεο h. 

άξα 

h
kg

h

kg

s

i
sm

t

m
t 277,0

54

15


 
 

5.4.5 Τπνινγηζκόο ξπζκνύ εμαγόκελνπ λεξνύ. 

 

Ζ ηαρχηεηα εμαγφκελνπ λεξνχ δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

cf

cfci

smse
w

ww
tt





100

        (5.21)

 

πνπ  

wci=αξρηθή πγξαζία πξντφληνο. 

wcf=ηειηθή πγξαζία πξντφληνο (ηελ ζεσξψ ίζε κε 18). 

έηζη έρνπκε φηη:  

h
kg

h
kg

set 209,0
18100

1880
277,0 






 
 

5.4.6 Τπνινγηζκόο απόιπηεο κέζεο πγξαζίαο αέξα πεξηβάιινληνο. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφιπηεο πγξαζίαο ηνπ αέξα πεξηβάιινληνο, απαηηείηαη 

ε ρξήζε ηνπ δηαγξάκκαηνο Mollier. Απφ ην δηάγξακκα απηφ, βξίζθνπκε ηελ 

απφιπηε κέζε πγξαζία ηνπ αέξα πεξηβάιινληνο Υα γηα ηηο αληίζηνηρεο κέζεο 

ζεξκνθξαζίεο Σα θαη ηηο αληίζηνηρεο ζρεηηθέο πγξαζίεο.  

Γηα ηε εχξεζε ησλ ηηκψλ απηψλ, θάλακε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Mollier 

Sketcher θαη πήξακε ηηο αθφινπζεο ηηκέο. 
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Γηα ηνλ Ηνχιην πξνθχπηεη: 

 

 
 

Γηα ηνλ Αχγνπζην πξνθχπηεη: 
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Γηα ηνλ επηέκβξε πξνθχπηεη: 

 

 
 

πλνςίδνληαο  έρνπκε: 

 Ινύιηνο Αύγνπζηνο επηέκβξεο 

Σα(
o
C), ζεξ/ζία πεξηβάιινληνο 29 29 25 

ΖRA(%), ζρεηηθή πγξαζία 59,80 59,30 63,00 

Υα(gr/kgr), εηδηθή πγξαζία 15,06 14,93 12,49 

hs(kJ/kg), ελζαιπία 67,60 67,30 59,90 

 

Ζ ζπγθξάηεζε ζε λεξφ γηα ηελ ηειηθή πγξαζία wcf=18% ηζνχηαη κε: 

 

%95,21
18100

10018

100

100












cf

cf

f
w

w
X

     (5.22) 

Έπεηηα απφ ηηο θακπχιεο εηζξνήο – εθξνήο (Sorption – Desorption ηνπ 

ζρήκαηνο 5.12) γηα ην πξντφλ ηεο ζηαθίδαο, πξνθχπηεη φηη γηα Xf=21,95%, ε 

δξαζηηθφηεηα ηνπ λεξνχ ελ ηζνξξνπία αέξα aw=0,7, ζα πξέπεη  HRmax=70%, (γηα 

λα ππάξρεη ηζνξξνπία ζρεηηθήο πγξαζίαο πεξηβάιινληνο θαη δξαζηηθφηεηαο aw). 
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ρήκα 5.13: Κακπχιε εηζξνήο-εθξνήο ηνπ λεξνχ aw γηα ηελ ζηαθίδα. 

Πεγή: Ζιηαθά Ξεξαληήξηα Π. Υαξψλεο 1985. 

 

5.4.7 Υπολογιςμόσ μέςησ ςχετικήσ υγραςίασ. 

 

Ζ κέζε ζρεηηθή πγξαζία ππνινγίδεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

2

100 s
m

HR
HR




         (5.23) 

πνπ  

HRm= ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα ζηελ έμνδν ηνπ μεξαληήξα ζην ηέινο ηεο 

μήξαλζεο. 

HRS= HRmax= ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα ζην ζάιακν μήξαλζεο ίζε κε 70%, 

ψζηε λα ππάξρεη ηζνξξνπία κεηαμχ ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο απηήο κε ηε 

δξαζηηθφηεηα aw.    

 

Οπφηε έρνπκε  

%85
2

70100

2

100






 s

m

HR
HR

 
Απφ ην δηάγξακκα Mollier , βξίζθσ ηελ απφιπηε πγξαζία ηνπ αέξα ζηνπο 65

ν
C, 

αθνχ ν αέξαο ηνπ πεξηβάιινληνο (29, 29, 25 γηα ηνπο αληίζηνηρνπο κήλεο) 

ζεξκαίλεηαη ζηνπο 65
o
C. 
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Τπνινγηζκφο ηεο ηηκήο Υs (gr/kgr) γηα ηνλ κήλα Ηνχιην κε ην πξνγξάκκα 

Mollier Sketcher. Ζ ζρεηηθή πγξαζία γηα απηφλ ηνλ κήλα πξνθχπηεη απφ 

πίλαθεο (θεθάιαην 5.4.6) θαη είλαη ίζν κε 59,80%. Με ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 65
ν
C θαη αθινπζψληαο ηε γξακκή ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο 

(ίζε κε 59,80%), πξνθχπηεη ε ηηκή Υs=0,026gr/kgr θαη hs=103,06kJ/kgr. Έηζη 

ππνινγίδνληαη θαη νη ππφινηπεο ηηκέο γηα ηνλ Αχγνπζην θαη επηέκβξην.  

 

 Ινύιηνο Αύγνπζηνο επηέκβξεο 

Υs (gr/kgr) 26 26 23,5 

 

Γηα πην εχθνινπο ππνινγηζκνχο ζεσξψ ηηο κέζεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο 

απφιπηεο πγξαζίαο θαη ηεο ελζαιπίαο  ησλ ηξηψλ κελψλ (απφ ηνλ ζπλνπηηθφ 

πίλαθα ηεο παξαγξάθνπ 5.4.6). Απηέο είλαη:   

Σα= 27,67
o
C.                                                      

Υα=14,16 gr/kgr 

hα=63,9kJ/kgr.  

 

Έηζη πξνθχπηεη φηη:  

Ζ απφιπηε πγξαζία ηνπ αέξα Υs=25,2gr/kg ζηνπο 65
ν
C  

θαη ε ελζαιπία hs=103,06kJ/kgr. 
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5.4.8 Τπνινγηζκόο (κέζεο) παξνρήο αέξα. 

 

Ζ παξνρή ηνπ αέξα δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

 

 asa

se
s

XX

t
D





1000

        (5.24) 

 

πνπ ξα= ππθλφηεηα ηνπ αέξα πεξηβάιινληνο (ζπλήζσο ιακβάλεηαη 1,2kg/m
3
). 

Έηζη ε παξνρή είλαη ίζε κε: 

h
m

kgr
gr

kgr
gr

m
kg

h
kg

sD
3

78,15

16,142,252,1

209,0
1000

3















 

 

5.4.9 Τπνινγηζκόο απαηηνύκελεο ζεξκηθήο ηζρύνο γηα ηελ μήξαλζε. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απαηηνχκελεο ζεξκηθήο ηζρχνο, ηζρχεη ε αθφινπζε 

ζρέζε: 

 

Watt

h
m

kgr
KJ

kgr
KJ

n

sas
n

P

Dhh
P

205
3600

78,159,6306,1032,1

3600

2,1

3




















  (5.25)

 

 

5.4.10 Τπνινγηζκόο ειηαθήο ηζρύνο. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ειηαθήο ηζρχνο, απαηηείηαη ε βαζηθή παξάκεηξνο ηνπ 

βαζκνχ απφδνζεο ηνπ μεξαληήξηνπ. Απηφο είλαη: 

n

P
P n

s 
           (5.26) 

πνπ n= βαζκφο απφδνζεο ηνπ μεξαληήξηνπ (ηνλ ζεσξψ 90%, αθνχ έρεη 

εμαηξεηηθή κφλσζε, ζηεγάλσζε θαη θπθινθνξία ηνπ ξεπζηνχ ) 

 

Watt
Watt

n
s

n

P
P 8,227

9,0

205
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Απηή ηελ ηζρχ ζα ηελ ιάβνπκε απφ ηελ ειηαθή πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία. 

Αθφκα γηα ηελ πεξηνρή ηεο Πάηξα, κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο PVGIS, 

δίλεηαη φηη ε ειηαθή αθηηλνβνιία ζε νξηδφληην επίπεδν 
mom

MJ

2
 
είλαη:

 
 

 Ινύιηνο Αύγνπζηνο επηέκβξηνο 

Πάηξα 781
mom

MJ

2
 713

mom

MJ

2
 526,0

mom

MJ

2
 

 

Δπίζεο, απφ δηεζλή βηβιηνγξαθία πξνθχπηεη φηη γηα ηελ 3 θιηκαηνινγηθή δψλε 

ηεο Διιάδαο, ν ζπληειεζηήο Rη (δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο ηεο πξνζπίπηνπζαο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο) είλαη:  

 

Κιίζε  0
ν
 10

ν
 20

ν
 30

ν
 40

ν
 50

ν
 60

ν
 70

ν
 80

ν
 

Ινύιηνο 1,00 0,99 0,96 1,00 0,95 0,89 0,81 0,71 0,60 

Αύγνπζηνο 1,00 1,02 1,02 1,00 0,95 0,89 0,81 0,71 0,60 

επηέκβξεο  1,00 1,07 1,11 1,13 1,12 1,09 1,03 0,95 0,85 

 

Ζ θαηαζθεπή έρεη ηε δπλαηφηεηα, λα ξπζκίδεη ην χςνο ηεο θαη θαη’ επέθηαζε 

ηελ θιίζε ηνπ ζπιιέθηε, ψζηε λα απνδίδεη ηα κέγηζηα. 

Έηζη γηα ηνλ ζπληειεζηή Rη , πξνθχπηεη φηη:  

 

 Ινύιηνο Αύγνπζηνο επηέκβξηνο 

Κιίζε  0
ν
 15

ν
 30

ν
 

Rη 1,00 1,02 1,13 

 

5.4.11 Υπολογιςμόσ ηλιακήσ ακτινοβολίασ ςε κεκλιμένο επίπεδο. 

 

Ζ νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πέθηεη ζηελ επηθάλεηα ηεο Πάηξαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ εθάζηνηε κήλα, νξίδεηαη σο:  

 

HRH            (5.27) 

Ζ= ε ειηαθή αθηηλνβνιία ζε νξηδφληην επίπεδν 
mom

MJ

2  
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Απφ ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο πξνθχπηεη φηη: 

 

momMJmomMJ

ί HRH
22 //

_ 7811781    
 

momMJmomMJ

ύ HRH
22 //

_ 3,72702,1713    
 

momMJmomMJ

ί HRH
22 //

_ 4,59413,1526  
 

 

Ζ ελέξγεηα πνπ παίξλνπκε αλά κέξα θαη γηα ηνπο ηξείο κήλεο είλαη:  

 

dmMJ

d

momMJ

ίH
2

2

/
/

_ 193,25
31

781
 

      (5.28) 

dmMJ

d

momMJ

ύH
2

2

/
/

_ 461,23
31

3,727
   

dmMJ

d

momMJ

ίH
2

2

/
/

_ 814,19
30

4,594
 

 
 

Οπφηε ε ηζρχο πνπ ιακβάλνπκε θάζε κήλα είλαη: 

 

2

2

482
36005,14

193,25
sec

/

_
m

Watt

hh

dmMJ

ίH 


 

     (5.29) 

 

2

2

483
36005,13

461,23
sec

/

_
m

Watt

hh

dmMJ

ύH 


 

 

2

2

440
36005,12

814,19
sec

/

_
m

Watt

hh

dmMJ

ίH 
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5.4.12 Τπνινγηζκόο επηθάλεηαο ζπιιέθηε. 

 

Ζ απαηηνχκελε επηθάλεηα ζπιινγήο άξα θαη ε επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε ηζνχηαη 

κε:   

H

P
A s

c 

          (5.30) 

κσο αλ ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε είλαη ίζνο κε 60% (φπσο 

δειαδή ππνινγίζηεθε ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα), ηφηε: 

 

22

2,2896,0482_
m

Watt
m

Watt

ίH  
 

22

8,2896,0483_
m

Watt
m

Watt

ύH    

22

2646,0440_
m

Watt
m

Watt

ίH  
 

 

 

Έηζη ε απαηηνχκελε επηθάλεηα πξέπεη λα είλαη: 

 

2

2

79,0

2,289

8,227
_

m

m
Watt

Watt

s
ίc

H

P
A 





 

 

2

2

79,0

8,289

8,227
_

m

m
Watt

Watt

s

ύc
H

P
A 





 

 

2

2

86,0

264

8,227
_

m

m
Watt

Watt

s

ίέc
H

P
A 





 
 

Ζ θαηαζθεπή ηνπ μεξαληεξίνπ πεξηιακβάλεη ειηαθφ ζπιιέθηε κε επηθάλεηα 

Ac=1,02m2. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε είλαη κεγαιχηεξε θαηά 

20% απφ ηελ απαηηνχκελε. Οπφηε ζα κεησζεί ε δηάξθεηα ηηο μήξαλζεο θάησ απφ 

4 κέξεο.  
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5.4.13 Τπνινγηζκόο ειθπζκνύ θακηλάδαο. 

 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηνλ ειθπζκφ ηεο θακηλάδαο, ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε 

νξηζκέλα ζηνηρεία φπσο: 

 

 ξ΄=1,204 (kg/m
3
), ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα πεξηβάιινληνο ζηνπο 20 

o
C. 

 ξ =1,04 (kg/m
3
), ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα ζην μεξαληήξην (ζηνπο 65 

o
C). 

 g=9,81 m/sec
2 
. 

 h1=0,78 (m) ην χςνο πνπ βξίζθεηαη απφ ηελ δηάηαμε φιε ηεο θαηαζθεπήο. 

 h2=0,52 (m) ην χςνο ηεο θακηλάδαο. 

 

    ghhmt  21  

 

  Pa
m

m

kg

m

kg
mm

mt 1,281,904,1204,1525,078,0
233 sec 










  (5.31) 

 

Αθφκα, ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε θαη ην καλνκεηξηθφ ησλ αλεκηζηήξσλ 

εηζαγσγήο (3x37cfm), θαζψο θαη ησλ αλεκηζηήξσλ αλαθπθινθνξίαο ηνπ 

ξεπζηνχ (2x97cfm). Απηφ κπνξεί λα γίλεη κφλν κε πεηξακαηηζκφ ζε εχξνο 

ζηξνθψλ ησλ αλεκηζηήξσλ  θαη κε ηε ρξήζε ειεθηξνληθνχ καλνκέηξνπ κε 

ζσιήλα Pitot.   

 

 

πιιεθηηθή 

Δπηθάλεηα 

Θάιακνο Ξήξαλζεο 

Ηιηαθή Κακηλάδα 

h1 

h2 

0
,5

2
 m

 
0
,7

8
 m

 

30
o
 

5cm 
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5.4.14 Τπνινγηζκόο ηαρύηεηαο αέξα ζηελ θακηλάδα. 

 

Γηα ηελ εχξεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αέξα ηεο θακηλάδαο, ζα πξέπεη λα γίλνπλ 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο, αθνχ κφλν έηζη κπνξεί λα βξεζεί ε ηαρχηεηα ηνπ αέξα 

ζηελ έμνδν ηεο θακηλάδαο. Αθφκα, ιφγσ ηεο πξνζζήθεο ησλ αλεκηζηήξσλ γηα 

ηελ παξνρή ηεο απαξαίηεηεο πνζφηεηαο αέξα, θαζψο θαη ησλ αλεκηζηήξσλ γηα 

ηελ επαλαθπθινθνξία ηνπ ξεπζηνχ εληφο ηνπ ζαιάκνπ μήξαλζεο, ε εχξεζε ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ αέξα ζηελ θακηλάδα είλαη πεξίπινθε θαη ρξεηάδεηαη πεηξακαηηθέο 

κεηξήζεηο. Απηφ κπνξεί λα γίλεη κε ηε ρξήζε ελφο ειεθηξνληθνχ καλνκέηξνπ 

θαη ηνπ ζσιήλα Pitot. Καηφπηλ, κε ηελ εχξεζε ηεο νιηθήο πίεζεο ζηελ θακηλάδα  

ππνινγίδνπκε κε ηελ εμίζσζε ηνπ Bernoulli ηελ ηαρχηεηα u ζε νπνηνδήπνηε 

ζεκείν (αθφκα κπνξεί λα γίλεη θαη βαζκνλφκεζε  ζηνπο αλεκηζηήξεο παξνρήο 

αέξα).  

 

Ζ εμίζσζε Bernoulli είλαη ε εμήο: 

 

2

2

1
uP  

         (5.32)
 

πνπ  

ξ= ππθλφηεηα ηνπ ξεπζηνχ ζε 3m

kg
 

ΓP=Γmt ε δηαθνξά πίεζεο πνπ δεκηνπξγεί ν θπζηθφο ειθπζκφο ηεο θακηλάδαο.  

u= ε ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ ζε sec

m
 

 

Δάλ ε ζεξκνθξαζία ζηελ έμνδν ηεο θακηλάδαο είλαη ίζε κε 65 
ν
C ,ε  ΓΡ= 

Γmt=2,1Pa θαη δελ έρνπλ ιεθζεί ππφςε απψιεηεο ηξηβψλ εληφο ηεο θακηλάδαο 

ηφηε ε ηαρχηεηα κπνξεί λα πξνζδηνξηζζεί σο: 

2

2

1
uP  

 

sec01,2

04,1

1,222

3

m

m

kg

PaP
u 







  

Ζ ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αέξα ζηελ θακηλάδα βξίζθεηαη ζε πνιχ ινγηθέο ηηκέο. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ε δηαζηαζηνιφγηζε ηνπ θπζηθνχ ειθπζκνχ είλαη εληφο 

πξνδηαγξαθψλ, αθνχ ε ηηκή βξίζθεηαη πνιχ θνληά ζηα 2m/sec. 
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6. Ηιηαθά Ξεξαληήξηα κεγάιεο θιίκαθαο (Πρόηυπα ζχέδια). 
 

 ηε ζπλέρεηα αθνινπζνχλ ζεσξεηηθέο ηξηζδηάζηαηεο απεηθνλίζεηο 

Ζιηαθψλ Ξεξαληεξίσλ κεγάιεο θιίκαθαο, πνπ έρνπλ ζηφρν ηε καδηθή μήξαλζε 

ηξνθψλ θαη πξντφλησλ. Ζ ηειηθή πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο ζα έρεη βειηησκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ζα έρεη επεμεξγαζηεί ακηγψο κε Αλαλεψζηκεο Πεγέο 

Δλέξγεηαο (Ζιηαθή & Γεσζεξκηθή Δλέξγεηα θαη ζπκπιεξσκαηηθά κε Λέβεηεο 

Βηνκάδαο).  
 

 
 

Απεηθφληζε πεξηζηξεθφκελνπ μεξαληεξίνπ κε ηκάληα.  

 

Σα μεξαληήξηα απηά έρνπλ ηε δπλαηφηεηα μήξαλζεο 500-700 θηιψλ λσπνχ 

πξντφληνο(ζηαθίδαο θαη βνηάλσλ). Ζ θηινζνθία ηεο ηδέαο είλαη λα ιεηηνπξγεί 

24 ψξεο ην 24σξν,έηζη ψζηε λα έρνπκε ζπλερή νκνηφκνξθε μήξαλζε. Ζ 

ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ, παξέρεηαη απφ ηα θ/β 

ζπζηήκαηα (έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζην πάλσ κέξνο ηνπ ζαιάκνπ μήξαλζεο). Ζ 

ζπιιεθηηθή επηθάλεηα ηνπ μεξαληεξίνπ έρεη 2 ηδηφηεηεο.  

1
ε
 ηδηφηεηα: ζέξκαλζε ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα πεξηβάιινληνο γηα ηελ μήξαλζε. 

2
ε
 ηδηφηεηα: ζέξκαλζε απνζεθεπκέλνπ λεξνχ, κε ζηφρν ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

ηηο κέξεο ή θαη ηηο λχρηεο πνπ ε ελέξγεηα δελ είλαη ηθαλή γηα ηελ μήξαλζε. Ζ 

δεμακελή λεξνχ δειαδή, ζα παίδεη ην ξφιν ηεο απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο 

(κπνξεί αληί γηα λεξφ, λα ηνπνζεηεζνχλ θαη θξνθάιεο, πέηξεο πνπ έρνπλ πνιχ 

θαιή ζεξκν-απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα)        
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Ο ιέβεηαο Βηνκάδαο (γηα ηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο), κπνξεί λα δψζεη 

ηθαλνπνηεηηθά πνζά ζεξκφηεηαο γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ, έηζη ψζηε ην 

μεξαληήξην λα ιεηηνπξγεί 24 ψξεο ην 24σξν θαη 365 κέξεο ην ρξφλν (αλ 

απαηηείηαη). Σα πιηθά θαηαζθεπήο ησλ μεξαληεξίσλ έρνπλ πνιχ θαιέο ζεξκηθέο 

ηδηφηεηεο, έηζη νη απψιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη κεησκέλεο αηζζεηά. 
 

 
 

Οη δεμακελέο κε ζεξκφ λεξφ είλαη απνζεθεπκέλεο θάησ απφ ην έδαθνο (κφλσζε 

ηνπ εδάθνπο θαη ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο κπνξεί λα ππάξρεη γεσζεξκία) θαη κε ηε 

βνήζεηα θπθινθνξεηψλ έρνπκε αλα-θπθινθνξία ηνπ ξεπζηνχ απφ ελαιιάθηεο 

ζεξκφηεηαο. Ζ ηαρχηεηα θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα μήξαλζεο ξπζκίδεηαη κε 

αλεκηζηήξα. 
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Ξήξαλζε κε Ζιηαθφ Σνίρν θαη ππνβνήζεζε κε παξαβνιηθά ειηαθά ζπζηήκαηα 

πςειήο ελζαιπίαο.   

 

Μεγάινη απνζεθεπηηθνί ρψξνη κε βηνθιηκαηηθφ ζρεδηαζκφ (ζρεδηαζκφ κεγάισλ 

απνξξνθεηηθψλ επηθαλεηψλ ζην Νφην θαη κεγάιε κφλσζε ζηε Βνξηλή πιεπξά, 

κε ζηφρν ην θέξδνο ηεο κέγηζηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο) θαη παξαβνιηθά ειηαθά 

ζπζηήκαηα ζεξκνθξαζίαο 700-1100
ν
C γηα βεβηαζκέλε θπθινθνξία ζεξκνχ 

ξεπζηνχ.  
 

 
 

ην εζσηεξηθφ ππάξρνπλ ζπζηήκαηα εμαεξηζκνχ γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ μεξνχ 

ζεξκνχ ξεπζηνχ  θαη ηελ εμαγσγή ηνπ πγξνχ ξεπζηνχ. Ζ παξαγσγή 

μεξαηλφκελσλ πξντφλησλ πνηθίιιεη κε ην κέγεζνο ηνπ μεξαληήξηνπ. Με 

πξφρεηξνπο ππνινγηζκνχο ην μεξαληήξην απηνχ ηνπ ηχπνπ κπνξεί λα μεξάλεη 
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απφ 7 ηφλνπο (ην παξφλ) ζηαθίδα ζε 3 κέξεο. Οη δηαζηάζεηο ηνπ μεξαληεξίνπ 

είλαη 20κ x 8κ x 3κ, κε 5cm πάρνο ζηξψκαηνο ελαπφζεζεο πξντφληνο.    

 
Ζιηαθά παξαβνιηθά ζπζηήκαηα θαη ζπζηήκαηα αεξηζκνχ , κε ζηφρν ηελ 

εθκεηάιιεπζε θαη αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ζεξκφηεηα πςειήο 

ελζαιπίαο θαη ρξεζηκνπνίεζε ηεο ζε βεβηαζκέλε θπθινθνξία ζεξκνχ ξεπζηνχ.      
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7. πκπεξάζκαηα. 
 

 Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξνχζα Πηπρηαθή Δξγαζία, 

καο δείρλνπλ φηη κπνξεί λα ππάξρεη κηα πνιχ κεγάιε αμηνπνίεζε ησλ ειηαθψλ 

μεξαληήξησλ (ε θαηαζθεπή ρξεζηκνπνηεί ηε έκκεζε ειηαθή μήξαλζε), ηφζν ζε 

μήξαλζε αγξνηηθψλ πξντφλησλ θαη ηξνθψλ, φζν θαη ζε μήξαλζε πξντφλησλ θαη 

πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ θαζεκεξηλφηεηά καο, φπσο θαπλά θαη μπιεία. 

Δίλαη πνιχ θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ, αθνχ ρξεζηκνπνηνχλ Αλαλεψζηκεο 

Πεγέο Δλέξγεηαο, ηφζν γηα ηελ παξαγσγή ξεπζηνχ πςειήο ελζαιπίαο γηα ηελ 

κείσζε ηνπ επηπέδνπ ηεο πγξαζίαο ζηα πξντφληα, φζν θαη γηα ηελ θάιπςε 

ειεθηξηθψλ αλαγθψλ ηνπ μεξαληήξηνπ, κέζσ ηνπ θσηνβνιηαηθνχ ζπζηήκαηνο.  

 

Σν μεξαληήξην απνηειείηαη από 4 κέξε. 

 Σνλ ειηαθφ ζπιιέθηε αέξνο πνπ θαηαζθεπάζηεθε απφ γαιβαληζκέλε 

ιακαξίλα (ην πιαίζην), αινπκίλην (ε επηιεθηηθή επηθάλεηα), παινπίλαθαο 6mm 

θαη κνλσηηθά πιηθά. Ο βαζκφο απφδνζεο θζάλεη ην 60% ηνπο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο (Ηνχλην- Ηνχιην- Αχγνπζην), ελψ ηνπο ππφινηπνπο κήλεο ππνρσξεί, φπσο 

θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία (IT). Ζ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε είλαη κεγαιχηεξε 

θαηά 20% (πεξίπνπ) απφ ηελ απαηηνχκελε. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε μήξαλζε ζα 

γίλεη γξεγνξφηεξα απφ 4 κέξεο, βάζεη ησλ ππνινγηζκψλ.  

Σν ζάιακν μήξαλζεο πνπ θαηαζθεπάζηεθε απφ ζεξκνκνλσηηθφ πάλει  

πνιπνπξεζάλεο 4cm θαη κνλσηηθά πιηθά. Παξνπζηάδνπλ πνιχ κηθξέο απψιεηεο 

ζεξκφηεηαο, πξάγκα πνπ καο επηηξέπεη ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο (δελ 

απνβάιινπκε ηελ ζεξκφηεηα ζην πεξηβάιινλ, αιιά ηελ δηαηεξνχκε εληφο ηνπ 

ζαιάκνπ θαη ηελ επαλαμηνπνηνχκε). ην ζάιακν κπνξνχκε λα ηνπνζεηήζνπκε 

πεξηζζφηεξν απφ 30 θηιά πξντφλησλ, αθνχ ε ρσξεηηθφηεηά ηνπ μεπεξλά ηα 130 

lt. Χζηφζν έγηλαλ ππνινγηζκνί γηα 15 θηιά ζηαθίδα.  

Σα ειεθηξνκεραλνινγηθά πιηθά (αλεκηζηήξεο παξνρήο αέξα, 

αλεκηζηήξεο επαλαθπθινθνξίαο, αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο - πγξαζίαο, 

εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ, ξπζκηζηήο θφξηηζεο, κπαηαξία, 

βνεζεηηθφ ξειέ, κεηαβιεηέο αληηζηάζεηο, ηεξκαηηθφ δηαθφπηε θαη αηζζεηήξαο 

θσηφο) πνπ καο επηηξέπνπλ ηελ άκεζε επίβιεςε θαη παξέκβαζε ζηε δηεξγαζία 

ηεο μήξαλζεο.  

Ζ ειηαθή θακηλάδα έρεη ζρεδηαζηεί θαη θαηαζθεπαζηεί ζχκθσλα κε ηε 

δηάηαμε φιεο ηεο θαηαζθεπήο θαη εκθαλίδεη ηαρχηεηα ζηελ έμνδν ίζε κε 

2,01m/sec (ρσξίο ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ πνπ νθείινληαη ηξηβέο). Ζ ηηκή 

απηή πξνζεγγίδεη ηελ ηδαληθή ηηκή πνπ είλαη ίζε κε 2 m/sec. 

Σα ειηαθά μεξαληήξηα παξνπζηάδνπλ κεγάιε πζηέξεζε (κε απνδνηηθά 

θαη παξαγσγηθά) θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο (κέζα Ννεκβξίνπ έσο κέζα 

Μαξηίνπ). Ο λόγορ αςηόρ άλλωζηε ήηαν και ο μόνορ πος δεν καηάθεπα να πάπω 
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μεηπήζειρ ζε πποϊόνηα. Χζηφζν, ζηηο θαηαζθεπέο απηέο, κπνξνχκε λα 

ζπλδέζνπκε εθεδξηθά ζπζηήκαηα (είηε ειηνζεξκηθά είηε ιέβεηα βηνκάδαο), 

ψζηε λα πεηχρνπκε ηε κέγηζηε δπλαηή παξαγσγηθφηεηα θαζ΄φιε ηε δηάξθεηα 

ηνπ ρξφλνπ. 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη απφ ηελ δεθαεηία ηνπ 50 θαη κεηά, ν θνξκφο ηεο 

νηθνλνκίαο ηεο Διιάδνο, ήηαλ απνθιεηζηηθά ε καχξε θνξηλζηαθή ζηαθίδα θαη ε 

ζνπιηαλίλα.  

Κνξηλζηαθή ζηαθίδα 

Δκπνξηθή Πεξίνδνο Έθηαζε ζε ζηξέκκαηα Παξαγωγή ζε ηόλνπο 

1999-2000 175.986 38.074 

2000-2001 170.120 39.450 

2001-2002 166.780 35.628 

2002-2003 163.764 23.935(*) 

2003-2004 158.049 36.770 

2004-2005 155.507 39.977 

2005-2006 154.620 27.112 

2006-2007 151.154 25.000 

2010-2011 146.500 22.000 

2011-2012 149.000 20.000 

(*)Μεγάιε θπζηθή θαηαζηξνθή ιφγσ εθηεηακέλσλ βξνρνπηψζεσλ θαηά ηε ζπγθνκηδή  

Πίλαθαο 7.1: ηαηηζηηθά ζηνηρεία Κνξηλζηαθήο ζηαθίδαο. 

 Πεγή: Τπνπξγείν Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο. 

 

ηνηρεία έθηαζεο θαη παξαγωγήο ζηαθίδαο ζνπιηαλίλαο 

Δκπνξηθή Πεξίνδνο  Έθηαζε ζε ζηξέκκαηα Παξαγωγή ζε ηόλνπο 

 1999-2000 176.952 28.028 

 2000-2001 162.123 37.624 

 2001-2002 161.218 36.490 

 2002-2003 138.581 10.123 

 2003-2004 147.540 20.097 

 2004-2005 159.357 36.425 

 2005-2006 173.087 29.000 

 2006-2007 172.998 26.751 

 2010-2011 150.000 3.000 

 2011-2012 120.000 1.500 

Πίλαθαο 7.2: ηαηηζηηθά ζηνηρεία ζηαθίδαο ζνπιηαλίλαο. 

Πεγή: Τπνπξγείν Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο. 
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πσο δείρλνπλ, φκσο ηα νηθνλνκηθά ζηνηρεία απφ ην Τπνπξγείν 

Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο, ε παξαγσγή έρεη πέζεη ζρεδφλ θαηά 50% ζηε καχξε 

Κνξηλζηαθή ζηαθίδα θαη θαηά 95% γηα ηελ ζηαθίδα ζνπιηαλίλα, ηα ηειεπηαία 

12 ρξφληα. Πξνθαλψο, ε αχμεζε ηεο ηηκήο ησλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ (πεηξέιαην 

θαη ξεχκα), απνζπνχζε κεγάια πνζά απφ ηα θέξδε, έηζη ψζηε ζήκεξα ε 

επέλδπζε γηα ηα πξντφληα απηά, λα είλαη δεκηνγφλα. 

Σα ειηαθά μεξαληήξηα κπνξνχλ λα πξνζειθχζνπλ, επελδπηέο θαη  

παξαγσγνχο (ηδίσο λένπο), γηα ηελ θαιιηέξγεηα θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ 

πξντφλησλ κε πνιχ κηθξφ νηθνλνκηθφ θφζηνο θαη δπλαηφηεηα θεξδνθνξίαο. Σα 

πξντφληα πνπ έρνπλ επεμεξγαζηεί ζε ειηαθά μεξαληήξηα, αλαγλσξίδνληαη σο 

πνηνηηθά αλαγλσξηζκέλα πξντφληα (θαιχηεξα ζε ζρέζε κε ηα βηνκεραληθά 

μεξαληήξηα), θαζψο πξαγκαηνπνηείηαη κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηα ηεο πγξαζίαο 

ζηα επηζπκεηά επίπεδα, ρσξίο θακία αιινίσζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνχ. 

Δπίζεο, θαζηζηνχλ πνιχ πην αζθαιέο ην πξντφλ, έλαληη ηεο μήξαλζεο ζηελ 

χπαηζξν, ιφγσ ηνπ φηη γίλεηαη ζε θιεηζηφ ζχζηεκα, ρσξίο ηελ πξνζβνιή απφ 

ηξσθηηθά θαη θπζηθά θαηλφκελα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ειίδα | 90  

 

8. Παξάξηεκα  

8.1 Δηθόλεο θαηαζθεπήο 

 

Πεξηγξαθή 

 

Ζ θσηνγξαθία απεηθνλίδεη ην ζάιακν μήξαλζεο, ην θσηνβνιηατθφ πιαίζην, ηελ 

ειηαθή θακηλάδα θαη ηνπο αεξαγσγνχο γηα ηελ αλαθπθινθνξία ηνπ ξεπζηνχ. 

 

 

Πεξηγξαθή  

 

Ζ θσηνγξαθία απεηθνλίδεη ην ξπζκηζηή θφξηηζεο πνπ ζπλδεεη ην θσηνβνιηατθφ 

πιαίζην κε ηε κπαηαξία, ψζηε λα θαιχπηνληαη νη ειεθηξηθέο αλάγθεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 
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Πεξηγξαθή  

 

Ζ θσηνγξαθία απεηθνλίδεη ηελ ειηαθή θακηλάδα, ζηελ νπνία έρνπκε 

ηνπνζεηήζεη ην αηζζεηήξην φξγαλν απηφκαηνπ αληρλεπηεί θσηφο-λχθηαο, ψζηε 

λα ππάξρεη απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία έλαξμεο θαη ηεξκαηηζκνχ ηεο 

δηεξγαζίαο ηεο μήξαλζεο (ιεηηνπξγία ηελ εκέξα-ηεξκαηηζκφο ειεθηξηθψλ 

αλαγθψλ ην βξάδπ). 

 

 

Πεξηγξαθή  

 
Ζ θσηνγξαθία απεηθνλίδεη ηνλ πίλαθα ειέγρνπ (πξφζνςε). Γχν dimmer ( έλα 

dimmer γηα ην ζχζηεκα εηζαγσγήο θξέζθνπ αέξα θαη άιιν έλα dimmer γηα ην 

ζχζηεκα επαλαθπθινθνξίαο ηνπ ξεπζηνχ εληφο ηνπ ζαιάκνπ μήξαλζεο), 4 

αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο-πγξαζίαο κε ςεθηαθή νζφλε (ζεξκνθξαζία - πγξαζία 

αέξα πεξηβάιινληνο, ζεξκνθξαζία - πγξαζία αέξα ζαιάκνπ μήξαλζεο, 
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ζεξκνθξαζία - πγξαζία αέξα θακηλάδαο θαη ζεξκνθξαζία ειηαθνχ ζπιιέθηε 

αέξνο), 3 δηαθφπηεο ξεχκαηνο αεξνπνξηθνχ ηχπνπ. 

 

Πεξηγξαθή 

 

 Ζ θσηνγξαθία απεηθνλίδεη ηνλ πίλαθα ειέγρνπ (πίζσ νςε). Γηαθξίλεηαη ην 

ειεθηξηθφ θχθισκα (γεθχξσκα θαισδίσλ, δηαθφπηεο, αηζζεηήξεο, ξειέ 12 volt 

γηα αληηζηξνθή πνιηθφηεηαο). 

 

 

Πεξηγξαθή  

 

Ζ θσηνγξαθία απεηθνλίδεη ηνλ ζάιακν ηνπ ειηαθφ μεξαληεξίνπ, ηνπο 

αεξαγσγνχο εηζαγσγήο θαη επαλαθπθινθνξίαο ηνπ αέξα, ηνπο ειεθηξηθνχο 

αλεκηζηήξεο, ην θσηνβνιηατθφ πιαίζην θαη ηελ ειηαθή θακηλάδα. 
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Πιήξσο ζπλαξκνινγεκέλε ε θαηαζθεπή. 
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