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Πεξίιεςε 

Ζ παξνύζα εξγαζία εμεηάδεη ζε ηερλννηθνλνκηθνύο όξνπο ηε βησζηκόηεηα ηεο 

εγθαηάζηαζεο ελόο θσηνβνιηατθνύ (Φ/Β) ζπζηήκαηνο ζε ζπλδπαζκό κε αληιία 

ζεξκόηεηαο (Α/Θ) γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθώλ αλαγθώλ κηαο κνλνθαηνηθίαο 220m² ζην 

Ζξάθιεην Κξήηεο. Ζ αλάιπζε πξαγκαηνπνηείηαη ππό ην λέν ζεζκηθό πιαίζην ηνπ 

ηαπηνρξνληζκέλνπ ζπκςεθηζκνύ ελέξγεηαο (net-billing).Με ηνλ ηξόπν απηό, ε εξγαζία 

εζηηάδεη ζηελ πξαθηηθή δηαζηαζηνιόγεζε θαη ζηε βησζηκόηεηα ηεο επέλδπζεο ππό 

θαζεζηώο netbilling, θαη όρη ζε ζπγθξηηηθή αμηνιόγεζε όισλ ησλ πηζαλώλ ζρεκάησλ 

ζπκςεθηζκνύ. 

Κεληξηθόο άμνλαο ηεο έξεπλαο είλαη ε ζύγθξηζε ηξηώλ δηαθνξεηηθώλ ζελαξίσλ 

δηαζηαζηνιόγεζεο θαη ιεηηνπξγίαο: 

 Έλα Φ/Β ζύζηεκα πνπ θαιύπηεη ηηο άκεζεο, ηαπηνρξνληζκέλεο αλάγθεο ηεο 

αληιίαο ζεξκόηεηαο. 

 Έλα ππεξδηαζηαζηνινγεκέλν Φ/Β ζύζηεκα, όπνπ ε πιενλάδνπζα ελέξγεηα 

πσιείηαη ζην δίθηπν γηα λα αληηζηαζκίζεη ην θόζηνο αγνξάο ελέξγεηαο ηηο ώξεο 

ρσξίο ειηνθάλεηα. 

 Έλα Φ/Β ζύζηεκα ζπλδπαζκέλν κε ζπζζσξεπηέο (κπαηαξίεο) γηα ηελ απνζήθεπζε 

θαη ρξήζε ηεο ελέξγεηαο θαηά ηηο λπρηεξηλέο ώξεο. 

Ζ κεζνδνινγία πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε σξηαίσλ θιηκαηηθώλ δεδνκέλσλ θαη ηελ 

πξνζνκνίσζε ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο 

κέζσ ηνπ ππνινγηζηηθνύ εξγαιείνπ TRNSYS. Ζ νηθνλνκηθή βησζηκόηεηα θάζε ζελαξίνπ 

αμηνινγείηαη κε ηνπο δείθηεο ηεο Καζαξήο Παξνύζαο Αμίαο (NPV), ηνπ Δζσηεξηθνύ 

Βαζκνύ Απόδνζεο (IRR) θαη ηεο Δληόθνπ Πεξηόδνπ Απνπιεξσκήο (ΔΠΑ), ιακβάλνληαο 

ππόςε ηξέρνπζεο ηηκέο αγνξάο εμνπιηζκνύ θαη ελέξγεηαο. 

Ζ εξγαζία εδξάδεηαη ζε βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε, ε νπνία αλαδεηθλύεη ηελ έιιεηςε 

αληίζηνηρσλ κειεηώλ γηα ηελ θιηκαηηθή δώλε Α ηεο Διιάδαο ππό ην θαζεζηώο ηνπ net-

billing. Σέινο, ζπγθξίλνληαη ηα απνηειέζκαηα θαη ζρνιηάδνληαη νη παξάκεηξνη νη νπνίνη 

επεξεάδνπλ ηε βησζηκόηεηα ηνπ βέιηηζηνπ ζελαξίνπ. 
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΢ηόρνο είλαη λα πξνζδηνξηζηεί ε βέιηηζηε επελδπηηθή ζηξαηεγηθή γηα ηνλ 

απηνθαηαλαισηή, λα αλαδεηρζεί ε ζπλεηζθνξά ηεο κειέηεο ζηελ επηζηεκνληθή θνηλόηεηα 

θαη λα πξνηαζνύλ πεδία γηα πεξαηηέξσ έξεπλα. 
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THE EFFECT OF NET BILLING ON THE VIABILITY OF 

INTEGRATING PV SYSTEMS WITH HEAT PUMPS 

CHARALAMPOS KOLLAROS 

 

Abstract 

This thesis examines the techno-economic viability of installing a photovoltaic (PV) 

system coupled with a heat pump (HP) to cover the heating needs of a 220m² single-

family house in Heraklion, Crete. The analysis is conducted under the new institutional 

framework of simultaneous energy compensation (net-billing). 

The core of the research is the comparison of three different sizing and operational 

scenarios: 

 A PV system sized to cover the direct, simultaneous needs of the heat pump. 

 An oversized PV system, where surplus energy is sold to the grid to offset the cost 

of purchasing energy during non-sunlight hours. 

 A PV system combined with accumulators (batteries) for storing and using energy 

during night-time hours. 

The methodology involves the use of hourly climatic data and the simulation of the 

building's and heating system's energy behavior using the TRNSYS computational tool. 

The economic viability of each scenario is evaluated using the indicators of Net Present 

Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), and Discounted Payback Period (DPP), 

considering current market prices for equipment and energy. 

The thesis is based on an extensive literature review, which highlights the lack of similar 

case studies for the climatic zone of Greece under the net-billing scheme. Finally, the 

results are compared and the parameters that affect the viability of the optimal scenario are 

commented on. 

The aim is to determine the optimal investment strategy for the prosumer, highlight the 

study's contribution to the scientific community, and propose areas for further research. 
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Δηζαγσγή 

Ο ζθνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο απαηηνύκελεο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο θαη ηεο βησζηκόηεηαο ζε ηερλννηθνλνκηθνύο όξνπο κηαο Φ/Β 

εγθαηάζηαζεο ζε ζύδεπμε κε αληιία ζεξκόηεηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθώλ ζέξκαλζεο 

κηαο ηζόγεηαο κνλνθαηνηθίαο ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο, εκβαδνύ 

πεξίπνπ 220m², παληαρόζελ ειεύζεξν, κε επαξθή δηαζέζηκε επηθάλεηα δώκαηνο θαη 

ζύζηεκα ζέξκαλζεο – ςύμεο κε Fan Coil Units ζην επηδνηνύκελν ζρήκα ηνπ 

ηαπηνρξνληζκέλνπ ζπκςεθηζκνύ (net – billing). Δπίζεο ζα δηεξεπλεζνύλ ζε ηερλν-

νηθνλνκηθνύο όξνπο νη πεξηπηώζεηο ρξήζεο ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο ηεο πιενλάδνπζαο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη θαη ηεο ππεξδηαζηαζηνιόγεζεο ηεο Φ/Β 

εγθαηάζηαζεο γηα ηελ θάιπςε ηνπ κε ηαπηνρξνληζκέλνπ θνξηίνπ από ηελ πώιεζε 

παξαγόκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζηε ζπλέρεηα αγνξάο ηεο θαηά ηηο ώξεο πνπ δελ 

παξάγεη ελέξγεηα. Ζ ηερλννηθνλνκηθή αλάιπζε ζα βαζηζηεί ζε όξνπο εληόθνπ πεξηόδνπ 

απνπιεξσκήο (ΔΠΑ), εζσηεξηθνύ βαζκνύ απόδνζεο (IRR) θαη θαζαξήο παξνύζαο αμίαο 

(NPV). Μηα ζπγθξηηηθή κειέηε ζε αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο όπσο ην πξνεμνθιεηηθό 

επηηόθην θαη ην πνζνζηό κεηαβνιήο ησλ ηηκώλ ελέξγεηαο ζα θαηαδείμνπλ ηνλ βαζκό ζηνλ 

νπνίν επεξεάδεηαη ε επέλδπζε από κειινληηθέο κεηαβνιέο ησλ δεδνκέλσλ. 

΢ην πξώην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε ζεσξία ιεηηνπξγίαο ησλ αληιηώλ ζεξκόηεηαο, νη 

ηύπνη (αέξα-λεξνύ, γεσζεξκηθέο, αέξαο-αέξα), θαη ε ζεκαζία ηνπ COP (Coefficient of 

Performance). Δμεγνύληαη νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απνδνηηθόηεηά ηνπο, όπσο 

ην θιίκα, ε ζεξκνκνλσηηθή επάξθεηα ηνπ θηεξίνπ θαη ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ 

ζπζηήκαηνο. Δπηπιένλ, αλαιύνληαη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο Α/Θ ζε ζύγθξηζε κε 

παξαδνζηαθέο κεζόδνπο ζέξκαλζεο θαη παξνπζηάδνληαη νη λέεο ηάζεηο αλάπηπμεο, όπσο νη 

πςειόηεξνη βαζκνί απόδνζεο θαη ε ελεξγεηαθή απνδνηηθόηεηά ηνπο (Wang, Xia, Bales, 

Zhang, Copertaro, Pan & Wu2020). 

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο ηερλνινγίεο Φ/Β, κε έκθαζε ζηα είδε θαη ζηηο 

δηαθνξέο πνπ έρνπλ ζε απόδνζε, θόζηνο θαη εθαξκνγέο. Πεξηγξάθνληαη νη 

κνλνθξπζηαιιηθέο, πνιπθξπζηαιιηθέο θαη thin-film ηερλνινγίεο, αλαιύνληαο 

πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. Αλαιύνληαη επίζεο νη ηερλνινγίεο PVT, όπνπ 

ζπλδπάδεηαη PV θαη ζεξκηθή ελέξγεηα, νη ηάζεηο αλάπηπμήο ηνπο, όπσο ε ρξήζε λέσλ 
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πιηθώλ θαη ε ελζσκάησζε ζε έμππλα θηήξηα - δίθηπα. Δπηπιένλ, γίλεηαη αλάιπζε ησλ 

ηειεπηαίσλ ηερλνινγηθώλ ηάζεσλ, γηα ηελ αύμεζε ηεο απόδνζεο θαη ηε κείσζε ηνπ 

θόζηνπο θαη ε πξόνδνο ζηελ θαηαζθεπή θαη ηελ εγθαηάζηαζε (Diwania, Agrawal, 

Siddiqui & Singh, 2020).  

Παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο κέζσ ζπζζσξεπηώλ. Θα 

αλαιπζνύλ νη ηερλνινγίεο ειεθηξηθώλ ζπζζσξεπηώλ (κπαηαξίεο), γηα ηνλ θηεξηαθό ηνκέα 

θαη ε ηερλνινγία απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζε δνρεία δεζηνύ λεξνύ γηα εηεξνρξνληζκέλε 

ρξήζε ηεο ελέξγεηαο. Οη ηερλνινγίεο απηέο ζα αλαιπζνύλ – παξνπζηαζηνύλ από ηε ζθνπηά 

ηξνθνδόηεζεο κε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηεο αληιίαο ζεξκόηεηαο ηηο ώξεο κε παξαγσγήο 

ελέξγεηαο ηεο Φ/Β εγθαηάζηαζεο (delPero, Aste, Paksoy, Haghighat, Grillo & Leonforte, 

2018). 

Σέινο, πεξηγξάθεηαη ε ηερλνινγηθή θαη λνκηθή βάζε ηνπ ελεξγεηαθνύ ζπκςεθηζκνύ, κε 

έκθαζε ζηε δηαθνξά κεηαμύ net-metering θαη net-billing . Αλαιύνληαη ηα πιενλεθηήκαηα, 

νη πεξηνξηζκνί θαη ε λνκνζεζία ζηελ Διιάδα θαη ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαζώο θαη ε 

ζεκαζία ηνπ γηα ηελ πξνώζεζε ησλ ζπζηεκάησλ απηνπαξαγσγήο. Αθόκα, 

παξνπζηάδνληαη νη αλάγθεο πνπ πξνθάιεζαλ ηε κεηάβαζε από ην επελδπηηθό κνληέιν ηνπ 

εηήζηνπ ελεξγεηαθνύ ζπκςεθηζκνύ ζην κνληέιν ηνπ ηαπηνρξνληζκέλνπ ζπκςεθηζκνύ 

(Mascherbauer, Martínez, Mateo, Yu & Kranzl, 2025) κε ζηόρν ηελ απηνπαξαγσγή θαη 

απηνθαηαλάισζε, ζε νηθνλνκηθνύο όξνπο θαη νη ηάζεηο εμέιημεο, κε έκθαζε ζηελ 

αμηνιόγεζε ηεο βησζηκόηεηαο θαη ηελ επίδξαζε ζηελ ελεξγεηαθή αγνξά (Trela & Dubel, 

2022). 

΢ην επόκελν θεθάιαην γίλεηαη ε παξνπζίαζε ηεο βηβιηνγξαθηθήο αλαζθόπεζεο 

πξόζθαησλ εξεπλώλ θαη πεηξακάησλ πνπ έρνπλ αμηνινγήζεη ηελ απόδνζε θαη ηελ 

νηθνλνκηθή βησζηκόηεηα απηώλ ησλ ζπζηεκάησλ. Αλαθέξεηαη ζηε ρξήζε 

πξνζνκνησηηθώλ εξγαιείσλ (Stamatellos, Zogou & Stamatelos, 2021), όπσο ην TRNSYS, 

θαη ε εθαξκνγή ζε δηαθνξεηηθά γεσγξαθηθά πεξηβάιινληα. Δπηπιένλ, επηζεκαίλνληαη ηα 

βαζηθά επξήκαηα ζρεηηθά κε ηελ θξηηηθή αλάιπζε θόζηνπο θαη νθέινπο θαη ην ξόιν ηεο 

απηνλνκίαο θαη ηεο βησζηκόηεηαο (Bellos, Tzivanidis, Moschos & Antonopoulos, 2016). 

΢πγθξίλνληαη ηα απνηειέζκαηα από δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο, αλαδεηθλύνληαη νη 

πξνθιήζεηο, ηόζν ηερληθέο όζν θαη νηθνλνκηθέο, θαη αλαιύνληαη νη παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηε βησζηκόηεηα ησλ ζπζηεκάησλ απηώλ. Παξνπζηάδνληαη πεξηπηώζεηο 
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εγθαηαζηάζεσλ ζε δηάθνξα θιηκαηηθά δηακεξίζκαηα (Bellos et al., 2016 ᾽ Schreurs, 

Madani, Zottl, Sommerfeldt, & Zucker, 2021, θ.α.)  θαη ζπδεηνύληαη νη επηδόζεηο, ε 

απνδνηηθόηεηα, ηα επηκέξνπο πξνβιήκαηα θαη νη ιύζεηο πνπ έρνπλ πξνηαζεί ή εθαξκνζηεί 

ζε θάζε πεξίπησζε, θαζώο θαη νη επηηπρείο πξαθηηθέο ή ηα εκπόδηα πνπ πξνέθπςαλ θαηά 

ηελ πινπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ. 

Ζ  βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε ζα νξγαλσζεί κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ Mendeley θαη 

ζα νπηηθνπνηεζεί κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνύ Vosviewer, ώζηε λα δηαθαλνύλ ηα δπλαηά 

θαη αδύλακα ζεκεία θαη νη ζπγθιίζεηο θαη απνθιίζεηο ηεο βηβιηνγξαθίαο. 

Σν επόκελν ηκήκα εζηηάδεη ζηελ αλάιπζε ησλ εθαξκνγώλ, ηηο ηερληθέο θαη νηθνλνκηθέο 

πξνθιήζεηο πνπ αληηκεηώπηζαλ θαη ηηο πξνηάζεηο βειηίσζεο πνπ πξνέθπςαλ από απηέο. 

Δπηπιένλ, εμεηάδνληαη θαιέο πξαθηηθέο θαη πώο κπνξνύλ λα κεηαθξαζηνύλ ζε επξύηεξε 

εθαξκνγή. Σέινο, αξρίδεη λα δηαθαίλεηαη ν ιόγνο θαη ε πξνζθνξά ζηε επηζηεκνληθή 

θνηλόηεηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο θαζώο ε ζηόρεπζή ηεο είλαη ζε ζεκεία ηα νπνία δελ 

βξέζεθαλ από ηελ αλαζθόπεζε, θάηη πνπ ζα ζπδεηεζεί ζην επόκελν θεθάιαην. 

΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ε παξνπζίαζε ηνπ εξεπλεηηθνύ ζέκαηνο θαη αλαδεηθλύεηαη ην 

εξεπλεηηθό πξόβιεκα, ηα ζεκεία, δειαδή, ηα νπνία ελδηαθέξνπλ ηνλ εξεπλεηή θαη δε 

βξέζεθαλ λα απαληώληαη θαηά ηε βηβιηνγξαθηθή έξεπλα. Σν εξεπλεηηθό ζέκα ζα 

παξνπζηαζηεί ζε ζπλδπαζκό κε ηηο παξαπάλσ κειέηεο πεξηπηώζεσλ, αιιά, θαη κέζσ 

κειεηώλ βησζηκόηεηαο θαη αλαζηνραζκνύ επί ησλ ζεκάησλ ελεξγεηαθνύ ζπκςεθηζκνύ 

(Benalcazar, Kalka & Kamiński, 2024) θαη (Jasiński, Kozakiewicz & Sołtysik, 2024). 

Σν εξεπλεηηθό πξόβιεκα παξνπζηάδεηαη από ηε ζθνπηά ησλ επελδπηηθώλ 

δηαθνξνπνηήζεσλ πνπ θέξλεη ε απηνθαηαλάισζε θαη ν ηαπηνρξνληζκέλνο ζπκςεθηζκόο 

(Trela & Dubel, 2021), ην γεγνλόο όηη δελ έρεη απνηππσζεί κειέηε πεξίπησζεο γηα ηελ 

θιηκαηηθή δώλε Α ηεο Διιάδαο ζηα πιαίζηα ηνπ net-billing αιιά θαη ην γεγνλόο όηη κε 

βάζε ηηο δύν πξνεγνύκελεο παξακέηξνπο νη κειέηεο πεξηπηώζεσλ αλαιύνπλ ηνλ 

ελεξγεηαθό ζπκςεθηζκό ζε κεληαίν ή εηήζην θνξηίν θαη όρη σξηαίν – ηαπηνρξνληζκέλν.  

Γεκηνπξγώληαο από ηα παξαπάλσ ηα εξεπλεηηθά δεηήκαηα θαηαιήγνπκε ζηα εξεπλεηηθά 

εξσηήκαηα ηα νπνία είλαη ηα εμήο : 

Ση βησζηκόηεηα παξνπζηάδεη κηα Φ/Β εγθαηάζηαζε δηαζηαζηνινγεκέλε: 
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γηα λα θαιύςεη ηελ εκεξήζηα δήηεζε ελέξγεηαο ηεο Α/Θ γηα ηε ζέξκαλζε - ςύμε ησλ 

ρώξσλ, 

γηα λα θαιύςεη νηθνλνκηθά θαη ην θόζηνο αγνξάο ελέξγεηαο από ην δίθηπν ηηο ώξεο θαηά 

ηηο νπνίεο δελ παξάγεη ελέξγεηα δηαζπλδεδεκέλε ζην ειεθηξηθό δίθηπν κε ην ζύζηεκα ηνπ 

net – billing, 

ζε ζύδεπμε κε ηελ Α/Θ θαη ζπζζσξεπηέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηηο ώξεο πνπ δελ 

παξάγεη ελέξγεηα ην Φ/Β ζε ζρέζε κε ηελ αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά ηηο ώξεο 

απηέο. 

Ζ ηερλννηθνλνκηθή αλάιπζε γηα ηε βησζηκόηεηα ησλ ζελαξίσλ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ηηο 

ζρέζεηο θαζαξήο παξνύζαο αμίαο (ΚΠΑ) θαη εληόθνπ πεξηόδνπ απνπιεξσκήο (ΔΠΑ) 

ιακβάλνληαο ππόςε ηηκέο αγνξάο κε ηνπο θόξνπο θαη επηηόθην ηξέρνπζαο πεξηόδνπ όπσο 

ζα θόζηηδαλ ζε έλαλ ηδηώηε θαηαλαισηή. 

Σέινο, ζα παξνπζηαζηεί ν ζρεδηαζκόο ηεο επίιπζεο όινπ ηνπ ηερληθννηθνλνκηθνύ 

δεηνύκελνπ θαη ζα απνηππσζνύλ ζε δηάγξακκα ξνήο ηα ζηάδηα θαη νη δηαδηθαζίεο. 

΢ην δεύηεξν ζηάδην μεθηλάεη ην πξαθηηθό κέξνο ηεο εξγαζίαο όπνπ αλαδεηνύληαη ηα 

θιηκαηηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο ηεο κειέηεο. Αλαιύεηαη ε πεξίπησζε κηαο θαηνηθίαο ζηε 

λόηηα Διιάδα κε πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ, ηα δεδνκέλα 

ιεηηνπξγίαο, θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από πξνζνκνηώζεηο. Δηδηθή έκθαζε 

δίλεηαη ζηε δηαρείξηζε θνξηίσλ, ηελ απνδνηηθόηεηα, καδί κε ηα ηδηαίηεξα θιηκαηνινγηθά 

δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο. 

΢ηελ αλάιπζε ηαπηνρξνληζκέλνπ θνξηίνπ απαηηείηαη ν ππνινγηζκόο ηνπ σξηαίνπ θνξηίνπ 

ζέξκαλζεο - ςύμεο ην νπνίν επηβαξύλεη ηελ Α/Θ θαη ην νπνίν σο ειεθηξηθή θαηαλάισζε 

από απηή πξέπεη λα θαιπθζεί από ηελ παξαγόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηνπ Φ/Β ζηα 

πιαίζηα ηεο απηνθαηαλάισζεο. Ζ ρξήζε σξηαίσλ θιηκαηηθώλ δεδνκέλσλ ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο, όπσο από ην CBE Climatool, γηα ηελ πεξηνρή ηνπ αεξνδξνκίνπ 

ηνπ Ζξαθιείνπ θξίλνληαη αληηπξνζσπεπηηθά ηεο πεξηνρήο ηνπ θηεξίνπ ιόγσ ηεο θνληηλήο 

απόζηαζήο ηνπο, ηνπ παξόκνηνπ κηθξνθιίκαηνο θαη ηεο ρσξνζέηεζεο ηνπ θηεξίνπ σο 

παληαρόζελ ειεύζεξν. Σν ππνινγηζηηθό κνληέιν πξνζνκνίσζεο  TRNSYS ζα βνεζήζεη 

ζηε ιεπηνκεξή εμαγσγή ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηεξίνπ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο Α/Θ 

(Stammellos et al, 2021). Σα δεδνκέλα ηνπ θειύθνπο ζα θαηαρσξεζνύλ κε βάζε ηελ 
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πξαγκαηηθή θαηαζθεπή, ελώ γηα ην σξάξην ιεηηνπξγίαο, ηα ζεξκηθά θέξδε ηνπ ρώξνπ θαη 

ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ζα γίλνπλ νη παξαδνρέο θαη ζα ιεθζνύλ νη ηηκέο ζύκθσλα 

κε ηνλ εζληθό θαλνληζκό ηνπ ΚΔΝΑΚ (2017). 

Θα αθνινπζήζεη ε δηαζηαζηνιόγεζε ησλ ζπζηεκάησλ θαη ε θνζηνιόγεζε κε ηηκέο 

αγνξάο, ζπληήξεζεο θαη αληηθαηάζηαζεο, εάλ απαηηείηαη. 

Ζ ηερλννηθνλνκηθή αλάιπζε γηα ηε βησζηκόηεηα ησλ ζελαξίσλ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ηηο 

ζρέζεηο θαζαξήο παξνύζαο αμίαο (ΚΠΑ) θαη εληόθνπ πεξηόδνπ απνπιεξσκήο 

ιακβάλνληαο ππόςε ηηκέο ηεο αγνξάο κε ηνπο θόξνπο γηα ηα θόζηε ελέξγεηαο, ιεηηνπξγίαο 

θαη εμνπιηζκνύ θαη ην επηηόθην ηξέρνπζαο πεξηόδνπ όπσο ζα θόζηηδαλ ζε έλαλ ηδηώηε 

θαηαλαισηή. 

Σν ζηάδην απηό ζα βνεζήζεη ζηε βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαζηαζηνιόγεζεο ησλ ζπζηεκάησλ 

θαη ζα θαηαδείμεη ην βέιηηζην ηερλννηθνλνκηθά ζελάξην ην νπνίν ζα παξνπζηάδεη 

βησζηκόηεηα σο επέλδπζε. 

Όπνην ηερλννηθνλνκηθό ζελάξην απαηηεζεί ζα ππνβιεζεί ζε ζπγθξηηηθή κειέηε σο πξνο 

εμσηεξηθέο κεηαβιεηέο πνπ ζα κπνξνύζαλ λα επεξεάζνπλ ηελ επέλδπζε.  

Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ζα θαηαδείμνπλ αλ ε κεηάβαζε ζην λέν κνληέιν ελεξγεηαθνύ 

ζπκςεθηζκνύ δεκηνπξγεί βησζηκόηεηα ή όρη ζηηο ελ ιόγσ επελδύζεηο από ηε ζθνπηά ηνπ 

απηνθαηαλαισηή, πνηα είλαη πιένλ ε βέιηηζηε ινγηθή δηαζηαζηνιόγεζεο ηεο Φ/Β 

εγθαηάζηαζεο ζηε ζύδεπμε κε Α/Θ, πνηεο άιιεο ΑΠΔ κπνξνύλ λα ζπλδπαζηνύλ κε ην 

βαζηθό ζρήκα Α/Θ – Φ/Β θαη λα δώζνπλ βηώζηκν απνηέιεζκα γηα ηελ επέλδπζε αθόκε 

θαη λα θαζνξηζηεί, ελ ηέιεη, αλ ν ηδηώηεο ινγίδεηαη πιένλ σο παξαγσγόο – πξνκεζεπηήο ή 

απιά απηνπαξαγσγόο - απηνθαηαλαισηήο ελέξγεηαο.  

Σα όπνηα ζπκπεξάζκαηα πξνθύςνπλ ζα ζπδεηεζνύλ ζε ζρέζε κε ηα case - studies ηεο 

βηβιηνγξαθίαο θαη ζα αλαδεηρζεί ε ζπλεηζθνξά ηεο εξγαζίαο πξνο ηελ επηζηεκνληθή 

θνηλόηεηα θαη ην επξύηεξν ζύλνιν. 

΢αθώο ε παξαγσγή ελέξγεηαο από ΑΠΔ ζε επίπεδν θαηνηθίαο κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη θαη 

ζε άιιεο θαηαλαιώζεηο ελέξγεηαο ηνπ θηεξίνπ, νπόηε θαη, ζα πξνηαζνύλ δεηήκαηα 

πεξαηηέξσ έξεπλαο. 
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1. Σερλνινγίεο ζπζηεκάησλ ΑΠΔ θαη ελεξγεηαθόο ζπκςεθηζκόο 

1.1. Αληιίεο ζεξκόηεηαο ζε ζπλεξγαζία κε ΑΠΔ 

΢ε ζύγθξηζε κε ηελ θεληξηθή ζέξκαλζε κε ιέβεηα ή ηελ ειεθηξηθή ζέξκαλζε, ε αληιία 

ζεξκόηεηαο είλαη έλα πην απνηειεζκαηηθό θαη θηιηθό πξνο ην πεξηβάιινλ ζύζηεκα γηα ηελ 

παξνρή θαηάιιεινπ εζσηεξηθνύ θιίκαηνο κεηώλνληαο έσο θαη 50% ηελ θαηαλάισζε 

πξσηνγελνύο ελέξγεηαο κεηά ηελ αληηθαηάζηαζε ελόο ιέβεηα (Antre, P., & Lebrun, J., 

2016). Χο απνηέιεζκα, θεξδίδεη δεζπόδνπζα ζέζε ζηελ αγνξά. Μεηαμύ όισλ ησλ ηύπσλ 

αληιηώλ ζεξκόηεηαο, ε αληιία ζεξκόηεηαο κε πεγή ηνλ αέξα (ASHP) είλαη έλα ζύζηεκα 

ζέξκαλζεο κε πνιιά πιενλεθηήκαηα, όπσο ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ζρεηηθά 

ζηαζεξή απόδνζε, κεγάιε δπλαηόηεηα εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο , άθζνλα θνηλσληθά 

νθέιε θαη ραξαθηεξηζηηθά θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ. Οη αληιίεο ζεξκόηεηαο κε πεγή 

ζεξκόηεηαο ηνλ αέξα (ASHP) πνπ ππνζηεξίδνληαη από ειηαθή ελέξγεηα έρνπλ 

πξνζειθύζεη αξθεηά ην ελδηαθέξνλ, ιόγσ ηεο επθνιίαο ηνπο ζηελ εγθαηάζηαζή ηνπο ζε 

θηήξηα γηα ζέξκαλζε/ςύμε ρώξσλ θαη δεζηό λεξό ρξήζεο. Χζηόζν, ππάξρεη πιεζώξα 

δηακνξθώζεσλ - ξπζκίζεσλ, παξακέηξσλ θαη θξηηεξίσλ απόδνζεο ησλ ζπζηεκάησλ 

απηώλ κε ειηαθή ππνβνήζεζε (Wang, Xia, Bales, Zhang, Copertaro, Pan & Wu, 2020). 

΢ηε βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ πνιπάξηζκεο κειέηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζύλδεζε ειηαθήο 

ελέξγεηαο θαη αληιηώλ ζεξκόηεηαο. Οη αληιίεο ζεξκόηεηαο αέξα, νη γεσζεξκηθέο αληιίεο 

ζεξκόηεηαο, νη ειηαθά ππνβνεζνύκελεο αληιίεο ζεξκόηεηαο θαη νη αληιίεο ζεξκόηεηαο 

δηπιήο πεγήο έρνπλ ζπγθξηζεί θαη δνθηκαζηεί γηα δηάθνξα θιίκαηα. ΢ύκθσλα κε ηνπο 

Bellos, Tzivanidis, Moschos & Antonopoulos (2016) νη αληιίεο ζεξκόηεηαο λεξνύ 

(ειηαθέο θαη εδάθνπο) έρνπλ θαιύηεξε απόδνζε από ηηο αληιίεο ζεξκόηεηαο αέξα. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ν ζπληειεζηήο απόδνζεο (COP) ζηηο αληιίεο ζεξκόηεηαο λεξνύ είλαη 

πεξίπνπ 4-5 (Bellos, Tzivanidis, Delis & Antonopoulos, 2015) ελώ γηα ηηο αληιίεο 

ζεξκόηεηαο αέξα είλαη πεξίπνπ 3 (Cabrol, Rowley, 2012). 

΢ηε ζπγθξηηηθή βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε ησλ Wang et al. (2020), κε ζηόρν ηελ 

αμηνιόγεζε ηεο απόδνζεο δηαθόξσλ ζπζηεκάησλ ASHP από ηξεηο θύξηεο ειηαθέο πεγέο, 

όπσο ε ειηαθή ζεξκηθή (Solar - Thermal), ε θσηνβνιηατθή (PV) θαη ε πβξηδηθή 

θσηνβνιηατθή/ζεξκηθή (PV/T), ζηελ νπνία κειεηήζεθαλ πξνζνκνηώζεηο θαη πεηξακαηηθέο 

δηαηάμεηο κέζα από ηε βηβιηνγξαθία γηα δηάθνξεο ηνπνζεζίεο ηνπ θόζκνπ, δείρλεη, όπσο 



 

Κολλάπορ Χαπάλαμπορ, Δπίδξαζεηαπηνρξνληζκέλνπ ζπκςεθηζκνύ (net-billing) 

ζηελ βησζηκόηεηα ηεο ζύδεπμεο θσηνβνιηατθώλ κε αληιίεο ζεξκόηεηαο 

 

Πηπρηαθή / Γηπισκαηηθή Δξγαζία  7 

θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 1, όηη ην ζύζηεκα PV-ASHP έρεη ηελ θαιύηεξε ηερλννηθνλνκηθή 

απόδνζε, ε νπνία απνδίδεη θαιύηεξα θαηά κέζν όξν κε ζπληειεζηή απόδνζεο (COP) 

πεξίπνπ 3.75, αιιά, κε κέηξην θόζηνο θαη ρξόλν απόζβεζεο. Δλώ ηα ζπζηήκαηα ST-

ASHP θαη PV/T-ASHP έρνπλ ρακειόηεξε απόδνζε κε κέζν COP 2.90 θαη 3.03 

αληίζηνηρα. Δπηπιένλ, ην ζύζηεκα PV/T-ASHP έρεη ην πςειόηεξν θόζηνο θαη ηνλ 

κεγαιύηεξν ρξόλν απόζβεζεο, ελώ ην ST-ASHP έρεη ηνλ ρακειόηεξν. 

 

 

Δηθόλα 1 ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο ζύδεπμεο ASHPκε ηερλνινγίεο ΑΠΔ σο πξνο ην κέζν COPαπό κειέηεο 

ζε δηάθνξα κέξε ηνπ θόζκνπ (Wang et al., 2020) 

 

1.2. Σερλνινγίεο Φ/Β ζπζηεκάησλ 

Ζ αλαλεώζηκε ελέξγεηα, ζε αληίζεζε κε ηα νξπθηά θαύζηκα, δελ ζα εμαληιεζεί πνηέ. 

Δπηπιένλ, ε αλαλεώζηκε ελέξγεηα είλαη θαζαξή θαη βηώζηκε. Οη θύξηνη αλαλεώζηκνη 

ελεξγεηαθνί πόξνη είλαη ε άκεζε ειηαθή ελέξγεηα, ε αηνιηθή ελέξγεηα, ε 

παιηξξντθή/θπκαηηθή ελέξγεηα, ε πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ε βηνκάδα. Σν ειηαθό θσο, 

γλσζηό σο ειηαθή ελέξγεηα, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ θσηηζκό θαη ηε ζέξκαλζε 

θηηξίσλ. Όιεο νη πεγέο αλαλεώζηκεο ελέξγεηαο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε νπνία είλαη πνιύ ζεκαληηθή γηα ηε δσή καο . Χο εθ 

ηνύηνπ, έρνπλ γίλεη πνιιέο κειέηεο γηα δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο αλαλεώζηκσλ πεγώλ 

ελέξγεηαο, νη νπνίνη εμαξηώληαη θπξίσο από ηελ ειηαθή ελέξγεηα. Οη ηερλνινγίεο 

αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα θαιύπηνπλ πεξίπνπ ην 

13,3% ησλ παγθόζκησλ ελεξγεηαθώλ απαηηήζεσλ (Kamel, Fung & Dash, 2015).  

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε ζεξκηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηώληαο 

ειηαθνύο ζεξκηθνύο ζπιιέθηεο ζε ζεξκηθά ζπζηήκαηα όπσο ειηαθνί ζεξκνζίθσλεο, 

ειηαθνί ζεξκνζίθσλεο αέξα, θνπδίλεο, ζηεγλσηήξηα θαη ζπζθεπέο απόζηαμεο. Δπίζεο, ε 
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ειηαθή αθηηλνβνιία κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηώληαο απηό 

πνπ νλνκάδεηαη θσηνβνιηατθό (Φ/Β) πάλει (Kamel et al., 2015). 

 

1.2.1. Φ/Β ζηνηρεία 

Οη ζπλεζηζκέλνη ηύπνη θσηνβνιηατθώλ θπςειώλ είλαη ηα κνλνθξπζηαιιηθά πιαίζηα 

ππξηηίνπ (m-Si) θαη ηα πνιπθξπζηαιιηθά (multicrystalline) πιαίζηα ππξηηίνπ (mc-Si). 

΢ηεβηβιηνγξαθηθή επηζθόπεζε ησλ Diwania, Agrawal, Siddiqui & Singh,  (2020) γηα ηηο 

ηερλνινγίεο θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ παξαηίζεηαη ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ πιαηζίσλ. 

Παξνπζηάδεηαη ε ηερλνινγία θξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ σο επξέσο απνδεθηή ζε ζύγθξηζε κε 

άιιεο ηερλνινγίεο ειηαθώλ θπςειώλ ιόγσ ηνπ ρακειόηεξνπ θόζηνπο θαη ηεο πςειόηεξεο 

απόδνζεο, κε απόδνζε ηεο ηερλνινγίαο πνιπθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ έσο θαη 23%. ΢ηελ  

Δηθόλα 1 παξνπζηάδνπλ ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ηερλνινγηώλ Φ/Β πιαηζίσλ. 

 

Δηθόλα 2Καηεγνξηνπνίεζε ησλ ηερλνινγηώλ Φ/Β πιαηζίσλ (Diwania, S. et al., 2020) 

 

 

Δπίζεο ζηελ εξγαζία ησλ Diwania et al (2020) εθηόο από απηέο ηηο παξαδνζηαθέο 

ηερλνινγίεο θσηνβνιηατθώλ, ζπδεηνύληαη επίζεο κεξηθέο λεόηεξεο ηερλνινγίεο θπςειώλ : 

α) Αξζελίδην ηνπ γαιιίνπ (GaAs): Σν GaAs είλαη έλαο ζύλζεηνο εκηαγσγόο πνπ 

ζρεκαηίδεηαη από ηνλ ζπλδπαζκό ζηνηρείσλ γαιιίνπ θαη αξζεληδίνπ. Ζ απόδνζε ηνπ 

GaAs κπνξεί λα απμεζεί κε ηελ αλάκεημή ηνπ κε άιια ζηνηρεία όπσο αινπκίλην, θώζθνξν 
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θαη αληηκόλην. Απηή ε ηερλνινγία δελ είλαη ηόζν δεκνθηιήο ιόγσ ηνπ πςεινύ θόζηνπο 

θαηαζθεπήο ηεο . 

β) Dye-sensitizedsolarcell (DSSc): Απηή ε ηερλνινγία αλαθαιύθζεθε από ηνπο Gretel θαη 

Oregano ην 1991. Σν DSSc αλαπηύρζεθε από ηνλ εκηαγσγό πνπ ζρεκαηίδεηαη από ηνλ 

ζπλδπαζκό κηαο θσηνεπαηζζεηνπνηεκέλεο αλόδνπ θαη ελόο ειεθηξνιύηε. Απηή ε 

ηειεπηαία ηερλνινγία ηξάβεμε ηελ πξνζνρή ιόγσ ηνπ ρακειόηεξνπ θόζηνπο θαηαζθεπήο 

ηεο, ηεο πςειόηεξεο απόδνζεο θαη ηεο ηθαλόηεηάο ηεο λα αληαπνθξίλεηαη ζε ρακειά 

επίπεδα αθηηλνβνιίαο. Γηα ηελ ελίζρπζε ηεο απόδνζεο κεηαηξνπήο ηζρύνο (PCE) θαη ηεο 

ζηαζεξόηεηαο γηα εκπνξηθέο εθαξκνγέο, πξνζδηνξίδνληαη επίζεο νξηζκέλα πιηθά 

επαηζζεηνπνηεκέλα κε ρξσζηηθέο, όπσο ρξσζηηθέο κε βάζε ηελ πνξθπξίλε θαη ρξσζηηθέο 

πνπ πεξηέρνπλ πνιπζεηνθαίλην. 

γ) Perovskite solar cells (PSC): Σα PSC αλαπηύζζνληαη γηα λα επηηύρνπλ πςειόηεξε 

απόδνζε θαη ρακειό θόζηνο ειηαθώλ ζηνηρείσλ. Ζ θαηαζθεπή PSC κπνξεί λα επηηεπρζεί 

ρξεζηκνπνηώληαο δύν δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο: (1) κεζνπνξώδε αξρηηεθηνληθή θαη (2) 

αξρηηεθηνληθή ιεπηήο κεκβξάλεο. Παξόιν πνπ ηα PSC παξαζθεπάδνληαη 

ρξεζηκνπνηώληαο απιή ρεκηθή πξνζέγγηζε, πξνζθέξνπλ πνιύ πςειή απόδνζε 

κεηαηξνπήο ηζρύνο. Ζ πςειόηεξε απόδνζε κεηαηξνπήο ηζρύνο πνπ αλαθέξζεθε από ηα 

PSC ήηαλ 22,1% . 

δ) Οξγαληθό ειηαθό ζηνηρείν: Απηή ε ηειεπηαία ηερλνινγία είλαη ζε ηάζε ιόγσ ηνπ 

ρακεινύ θόζηνπο θαη ηεο απόδνζεο κεηαηξνπήο πεξίπνπ 9%, αιιά απαηηείηαη πεξαηηέξσ 

βειηίσζε ηεο απόδνζεο εάλ πξόθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα εκπνξηθέο εθαξκνγέο. Ζ 

θαηαζθεπή ηεο πεξηιακβάλεη πιηθά δόηε θαη δέθηε ειεθηξνλίσλ αληί γηα εκηαγσγηθή 

ζύλδεζε p-n . 

Οη Kamel et al (2015) αλαθέξνπλ όηη ελώ ηα θσηνβνιηατθά πάλει πεξηέρνπλ ειηαθά 

ζηνηρεία πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, σζηόζν, δελ 

κεηαηξέπεηαη όιε ε απνξξνθνύκελε ειηαθή αθηηλνβνιία από ηα ειηαθά ζηνηρεία ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ κε κεηαηξεπόκελε ειηαθή αθηηλνβνιία πξνθαιεί αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ησλ θσηνβνιηατθώλ πάλει, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο κεηώλεη ηελ ειεθηξηθή 

απόδνζε ησλ θσηνβνιηατθώλ πάλει.  
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Ζ απόδνζε ησλ θσηνβνιηατθώλ κνλάδσλ επεξεάδεηαη από δηάθνξεο παξακέηξνπο, 

θπξίσο από ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ηνλ ζπληειεζηή ζπζζώξεπζεο θαη ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ ζηνηρείνπ. Τςειή ειηαθή αθηηλνβνιία ζεκαίλεη κεγάιν αξηζκό ειεθηξνλίσλ πνπ 

απειεπζεξώλνληαη. ΢πλεπώο, ιακβάλεηαη πεξηζζόηεξν ξεύκα από ην ζηνηρείν. Ζ αύμεζε 

ηνπ ζπληειεζηή ζπζζώξεπζεο (ην θιάζκα ηεο επηθάλεηαο ηεο απνξξνθεηηθήο πιάθαο πνπ 

θαιύπηεηαη από ηα ειηαθά ζηνηρεία) έρεη σο απνηέιεζκα πεξηζζόηεξν ξεύκα αλά κνλάδα 

επηθάλεηαο ζπιιέθηε. Χζηόζν, ε πςειή έληαζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ν ζπληειεζηήο 

ζπζζώξεπζεο απμάλνπλ ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ ζηνηρείσλ, γεγνλόο πνπ επεξεάδεη 

αξλεηηθά ηελ απόδνζε ηνπ ζηνηρείνπ. Με άιια ιόγηα, ε απόδνζε ησλ θσηνβνιηατθώλ 

κεηώλεηαη θαζώο απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ, επεηδή νη 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο ησλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ κεηώλνπλ ζεκαληηθά ηελ ηάζε ζε 

ζύγθξηζε κε ηελ πνιύ κηθξή αύμεζε ηνπ ξεύκαηνο. Σν ΢ρήκα 1 δείρλεη ηελ επίδξαζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ ζηνλ ιόγν απόδνζεο (εT/εref), 

όπνπεrefείλαη ε απόδνζε ζε ζεξκνθξαζία αλαθνξάο θαη εT είλαη ε απόδνζε ζε 

ζεξκνθξαζία T. Από ην ζρήκα θαίλεηαη όηη όηαλ ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο απμάλεηαη 

από 300 K ζε 330 K, ε απόδνζε ηεο θσηνβνιηατθήο κνλάδαο (m-Si) κεηώλεηαη θαηά 15%, 

ελώ ε απόδνζε ηεο κνλάδαο ιεπηήο κεκβξάλεο κεηώλεηαη κόλν θαηά 5%. Οη 

θσηνβνιηατθέο κνλάδεο ρξεζηκνπνηνύλ κόλν κηα κηθξή πνζόηεηα ηεο πξνζπίπηνπζαο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κε κέγηζηε απόδνζε ζηελ 

πεξηνρή 5-20%. Ζ ππόινηπε αθηηλνβνιία γίλεηαη απνξξηπηόκελε ζεξκόηεηα ζην θειί, 

γεγνλόο πνπ απμάλεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ θσηνβνιηατθνύ θειηνύ . 

 

΢ρήκα 1 Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ιόγν απόδνζεο Φ/Β ζηνηρείσλ (Kamel et al., 2015) 

Σέινο νη Liu, Liu, He, Xu, Jin & Zhang (2019) επηζεκαίλνπλ ηελ ζθόλε σο ζεκαληηθό 

αληίθηππν ζηελ απόδνζε ησλ θσηνβνιηατθώλ κνλάδσλ. Γηα ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα, 
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ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ κνλνθξπζηαιιηθώλ, πνιπθξπζηαιιηθώλ θαη άκνξθσλ 

ππξηηίσλ, όηαλ ε ππθλόηεηα ελαπόζεζεο ζθόλεο απμάλεηαη από 0 ζε 22 g/m
2
, ε κείσζε 

ηεο απόδνζεο εμόδνπ ζα απμεζεί από 0% ζε 26%. 

 

1.2.2. Ζιηνζεξκηθνί ζπιιέθηεο 

Σα ζπζηήκαηα ειηαθώλ ζεξκηθώλ ζπιιεθηώλ κεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε 

ζεξκηθή ελέξγεηα. Έλα ξεπζηό όπσο ν αέξαο, ην λεξό, ε γιπθόιε, ην ιάδη θ.ιπ. 

ρξεζηκνπνηείηαη σο κέζν κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο από ηνλ ειηαθό ζπιιέθηε. Ζ ζεξκηθή 

ελέξγεηα από ηνλ ειηαθό ζπιιέθηε ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ζέξκαλζε ρώξσλ, 

ζέξκαλζε λεξνύ θαη παξαγσγή αηκνύ ή λα απνζεθεπηεί γηα κειινληηθή ρξήζε.  

Ο ειηαθόο ζεξκηθόο ζπιιέθηεο κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπ ξεπζηνύ:  

 ηύπνο ζέξκαλζεο πγξνύ θαη  

 ηύπνο ζέξκαλζεο αέξα.  

Δπηπιένλ, νη ειηαθνί ζεξκηθνί ζπιιέθηεο ηαμηλνκνύληαη είηε σο κε ζπγθεληξσηηθνί ηύπνη 

όπσο νη επίπεδνη δίζθνη είηε σο ζπκππθλσηέο όπσο νη ζύλζεηνη παξαβνιηθνί 

ζπγθεληξσηέο. 

Γηα εθαξκνγέο ρακειώλ θαη κεζαίσλ ζεξκνθξαζηώλ (θάησ ησλ 100 °C), 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηαζεξνί ειηαθνί ζπιιέθηεο, ελώ γηα πςειέο ζεξκνθξαζίεο (250–2500 

°C) ρξεζηκνπνηνύληαη ζπγθεληξσηηθνί ειηαθνί ζπιιέθηεο κε ζπζθεπή παξαθνινύζεζεο .  

Σα θύξηα κέξε ηνπ επίπεδνπ ζπιιέθηε είλαη:  

 ν απνξξνθεηήο,  

 ην δηαθαλέο θάιπκκα,  

 ην πιαίζην θαη 

  ε κόλσζε.  

Ζ θαξδηά ηνπ ζπιιέθηε είλαη ν απνξξνθεηήο, ν νπνίνο ζπλήζσο θαηαζθεπάδεηαη από 

ραιθό ή αινπκίλην. Ζ κόλσζε ηνπνζεηείηαη ζην πίζσ κέξνο θαη ζηα πιάγηα ηνπ ζπιιέθηε. 

Γηα λα εμαζθαιηζηεί θαιή κεηαθνξά ζεξκόηεηαο ζην εξγαδόκελν ξεπζηό, έλα θύθισκα 

ζσιήλσλ είλαη πξνζαξηεκέλν ζηελ επηθάλεηα ηνπ απνξξνθεηή. Απηνί νη ηύπνη ειηαθώλ 

ζπιιεθηώλ είλαη θαηάιιεινη γηα εθαξκνγέο ρακειήο έσο κέζεο ζεξκνθξαζίαο θαη ην 
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εύξνο απόδνζεο είλαη 40% έσο 60%. Ζ ειηαθή ζεξκηθή απόδνζε κεηώλεηαη δξακαηηθά γηα 

ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 60 °C. Πνιιέο κειέηεο δίλνπλ πξνηεξαηόηεηα ζηνλ ζπλδπαζκό 

επίπεδσλ ζπιιεθηώλ κε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο 

απνξξηπηόκελεο ζεξκόηεηαο σο ζεξκηθή ελέξγεηα ζε δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο (Kamel et 

al., 2015) . 

 

1.2.3. Τβξηδηθόο θσηνβνιηατθόο-ζεξκηθόο ζπιιέθηεο (PV/T) 

 

Ζ απόδνζε παξαγσγήο ελέξγεηαο ησλ Φ/Β επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκό από ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπο. Καζώο ε ζεξκνθξαζία ησλ θσηνβνιηατθώλ κνλάδσλ απμάλεηαη θαηά 

1°C, ε ηθαλόηεηα παξαγσγήο ελέξγεηαο ζα κεησζεί θαηά πεξίπνπ 0,52%. Γεληθά, ηα 

ειηαθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία κπνξνύλ λα κεηαηξέςνπλ έλα κέξνο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ελώ ην ππόινηπν αλαθιάηαη ή παξακέλεη σο 

ζεξκόηεηα. Ζ ζεξκόηεηα κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ 

ειηαθώλ θσηνβνιηατθώλ κνλάδσλ, κεηώλνληαο έηζη ηελ απόδνζε κεηαηξνπήο ελέξγεηαο. 

Γηα ηελ αληηκεηώπηζε απηνύ ηνπ πξνβιήκαηνο, έρεη πξνηαζεί ην πβξηδηθό θσηνβνιηατθό 

ζεξκηθό ζύζηεκα (HPVT, PV/T) 

Όηαλ, ινηπόλ, πηνζεηνύληαη ζπιιέγεηαη ππεξβνιηθή ζεξκόηεηα γηα ηελ παξαγσγή δεζηνύ 

λεξνύ. Τπό απηή ηελ έλλνηα, ηα PV/T, κπνξνύλ λα παξάγνπλ ηόζν ειεθηξηθή όζν θαη 

ζεξκηθή ελέξγεηα (Liu et al., 2019). 

Ζ ηδέα ησλ θσηνβνιηατθώλ/ζεξκηθώλ ζπζηεκάησλ μεθίλεζε ηε δεθαεηία ηνπ 1970. Ζ 

ζπλερήο ςύμε ησλ θσηνβνιηατθώλ κνλάδσλ εγγπάηαη ειεθηξηθή απόδνζε ζε απνδεθηά 

επίπεδα. Δπνκέλσο, ε θαιύηεξε ελαιιαθηηθή ιύζε ζην θσηνβνιηατθό ζύζηεκα είλαη ηα 

PV/T (βι. Δηθόλα 3). Ζ πξνηεξαηόηεηα ησλ ειηαθώλ ζπζηεκάησλ PV/T είλαη ε κεηαηξνπή 

ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Δπνκέλσο, είλαη θαιύηεξν λα δηαηεξνύληαη ηα θσηνβνιηατθά 

θύηηαξα ζε ρακειή ζεξκνθξαζία γηα λα κεγηζηνπνηεζεί ε ειεθηξηθή απόδνζε. Ζ 

πξνηεξαηόηεηα ζηελ ειεθηξηθή κεηαηξνπή απαηηεί ηα PV/T λα ιεηηνπξγνύλ ζε 

πεξηνξηζκέλν εύξνο ρακειώλ ζεξκνθξαζηώλ. Ζ εμαγόκελε ζεξκόηεηα από ηα PV/T 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα εθαξκνγέο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο, όπσο ε πξνζέξκαλζε 

αέξα ή λεξνύ, ε ζέξκαλζε ρώξσλ θαη ν θπζηθόο αεξηζκόο ζε θηήξηα(Kamel et al., 2015). 
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Δηθόλα 3 ΢ύγθξηζε θαη ρξήζεηο κεηαμύ PV, PV/Tθαη Ζιηαθώλ ζπιιεθηώλ (Kamel et al., 2015). 

 

Οη θσηνβνιηατθνί ζεξκηθνί ειηαθνί ζπιιέθηεο κπνξνύλ λα ηαμηλνκεζνύλ αλάινγα κε ην 

ιεηηνπξγηθό ξεπζηό σο : 

 ΢πιιέθηεοPV/T πγξνύ θαη  

 ζπιιέθηεο PV/Tαέξα 

κε δηαθνξεηηθά ζρήκαηα θαλαιηώλ θαη πξόηππα ξνήο θαη γηα ηνπο δύν ηύπνπο 

ζπιιεθηώλ. Δίλαη επίζεο δπλαηή ε ρξήζε πγξνύ θαη αέξα ζηνλ ίδην ζπιιέθηε.  

Ζ επηινγή ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ξεπζηνύ πξέπεη λα γίλεη πξνζεθηηθά, ιακβάλνληαο ππόςε 

ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζηελ πεξηνρή, ηε ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ ξεπζηνύ, ηε 

δηακόξθσζε ζρεδηαζκνύ θαη ην εύξνο ζεξκνθξαζίαο(Kamel et al., 2015). ΢ην ΢ρήκα 

2παξνπζηάδεηαη κηα νινθιεξσκέλε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ζπιιεθηώλ PV/T (Diwania 

et al., 2020). 
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΢ρήκα 2 Γεληθή θαηεγνξηνπνίεζε ζπιιεθηώλ PV/T. (Diwania et al., 2020) 

 

 PV/T ΤΓΡΟΤ 

Ζ θαιύηεξε απαγσγή ζεξκόηεηαο επηηπγράλεηαη όηαλ ε απόζηαζε κεηαμύ ηεο παξαγσγήο 

ζεξκόηεηαο θαη ηεο ζπιινγήο ζεξκόηεηαο είλαη ε κηθξόηεξε. Οη ζπλήζεηο δηακνξθώζεηο 

γηα ηνπο ζπιιέθηεο λεξνύ είλαη ν ζρεδηαζκόο κε ζσιήλεο, ε παξάιιειε πιάθα θαη ηα 

πνιιαπιά θαλάιηα. Τπάξρεη έλα πηζαλό πξόβιεκα γηα ηα ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζην 

λεξό λα θηάζνπλ ζε πνιύ πςειέο ζεξκνθξαζίεο, εηδηθά ζε πεξηόδνπο ειάρηζηεο δήηεζεο 

δεζηνύ λεξνύ. Σν PV/T κπνξεί λα θηάζεη ζε ζεξκνθξαζία ζηαζηκόηεηαο 170 °C, ε νπνία 

πξνθαιεί κείσζε ηεο κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο ηνπ ξεπζηνύ θαη απμάλεη ηελ πίεζε ζην 

θύθισκα κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο. Δάλ ν ζπιιέθηεο είλαη αδξαλήο γηα κεγάιν ρξνληθό 

δηάζηεκα θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ θηάζεη ηε ζεξκνθξαζία ζηαζηκόηεηαο, ε έλαξμε ρξήζεο 

ηνπ ζπιιέθηε PV/T κπνξεί λα πξνθαιέζεη εζσηεξηθά ζεξκηθά ζνθ, πνπ νδεγνύλ ζε 
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ζρεκαηηζκό αηκνύ θαη μαθληθή κε νκνηόκνξθε ςύμε ηνπ απνξξνθεηή. Γηα λα απνθεπρζεί 

ε θαηαζηξνθηθή επίδξαζε ηνπ ζεκείνπ ζηαζηκόηεηαο, ζα πξέπεη λα πηνζεηεζεί κηα 

ιεηηνπξγία ειέγρνπ ζεξκνθξαζίαο. 

Τπάξρνπλ πεξηνξηζκνί ζηε ρξήζε ηνπ πγξνύ θσηνβνιηατθνύ/ζεξκηθνύ ζπζηήκαηνο, όπσο 

ην πξόζζεην θόζηνο γηα ζεξκηθνύο ζσιήλεο, ζηνηρεία ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο θαη αληιίεο 

γηα ηελ θπθινθνξία ηνπ λεξνύ, θαζώο θαη πξνβιήκαηα παγώκαηνο ζε πεξηνρέο ρακειήο 

ζεξκνθξαζίαο (Kamel et al., 2015).  

΢ηελ εξγαζία ησλ Diwania et al. (2020) παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη δηακνξθώζεηο ησλ 

PV/T λεξνύ.Ο ζπιιέθηεο λεξνύ PV/T θαιύπηεη ηελ αλάγθε γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα, 

θαζώο θαη γηα δεζηό λεξό. Ο ζπιιέθηεο λεξνύ PV/T έρεη ζρεδόλ παξόκνηα δνκή κε ηνλ 

ζπιιέθηε αέξα PV/T, εθηόο από ην θαλάιη αέξα. ΢ηνλ ζπιιέθηε λεξνύ PV/T, ην λεξό 

αλαγθάδεηαη λα ξέεη κέζσ ησλ ζσιήλσλ θάησ από ηε Φ/Β κνλάδα γηα λα ηελ ςύμεη, 

γεγνλόο πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ απμάλεη ην ειεθηξηθό θνξηίν ηνπ Φ/Β ζπιιέθηε. ΢ηελ 

Δηθόλα 4 παξνπζηάδνληαη δηάθνξεο δηακνξθώζεηο ζπιιέθηε λεξνύ PV/T κε βάζε ηα 

πξόηππα ξνήο λεξνύ θαη ζπκπιεξώλεηαη σο επηπιένλ ε εθαξκνγή ηεο ειηαθήο απόζηαμεο 

λεξνύ γηα ηε κεηαηξνπή κνιπζκέλνπ λεξνύ ζε θαζαξό λεξό αθνύ ε ελζσκαησκέλε 

θσηνβνιηατθή/ζεξκνειεθηξηθή ειηαθή ελέξγεηα εμαθνινπζεί λα ηθαλνπνηεί ηε δήηεζε γηα 

θαζαξό λεξό καδί κε ζεξκηθή θαη ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

 

Δηθόλα 4 Καηεγνξηνπνίεζε PV/T λεξνύ αλάινγα κε ην είδνο ξνήο. (Diwania et al., 2020) 
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 PV/T αέξα 

Ζ αξρή ηεο ρξήζεο αέξα σο εξγαδόκελνπ ξεπζηνύ ζηα θσηνβνιηατθά/ζεξκηθά ζπζηήκαηα 

είλαη ε ίδηα κε απηή ησλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ αέξα. Οη θσηνβνιηατθνί/ζεξκνειεθηξηθνί 

ζπιιέθηεο αέξα είλαη θζελόηεξνη από ηνπο θσηνβνιηατθνύο/ζεξκνειεθηξηθνύο ζπιιέθηεο 

λεξνύ, θαζώο απαηηνύληαη ιίγεο ηξνπνπνηήζεηο γηα ηε κεηαηξνπή ησλ ζπκβαηηθώλ 

θσηνβνιηατθώλ ζε θσηνβνιηατθά/ζεξκνειεθηξηθά κε εξγαδόκελν ξεπζηό ηνλ αέξα. 

Κάπνηεο θύξηεο εθαξκνγέο ησλ PV/T αέξα είλαη ε παξνρή ζεξκνύ αέξα γηα ζέξκαλζε 

ρώξσλ θαη μήξαλζε γεσξγηθώλ πξντόλησλ (Kamel et al., 2015). 

Ο ζρεδηαζκόο ηνπ ζπιιέθηε PV/T αέξα πνηθίιιεη αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ θαλαιηνύ. Ζ 

ζπλνιηθή απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο PV/T αέξα είλαη ην άζξνηζκα ησλ ζεξκηθώλ θαη 

ειεθηξηθώλ απνδόζεσλ ηνπ. ΢ηελ εξγαζία ησλ Diwania, S., et al. (2020) παξνπζηάδνληαη 

αλαιπηηθά νη δηακνξθώζεηο θαη νη απνδόζεηο ησλ PV/T αέξα, όπσο θαίλνληαη ζηελ 

Δηθόλα 5. 

 

Δηθόλα 5Καηεγνξηνπνίεζε PV/T αέξα αλάινγα κε ην είδνο ξνήο. (Diwania et al., 2020) 

 

 

 

 

1.3. ΢πζζσξεπηέοΔλέξγεηαο 
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Ζ ελέξγεηα κπνξεί λα απνζεθεπηεί θαη λα αλαθηεζεί ζε κεηαγελέζηεξν ρξόλν, ζε 

δηαθνξεηηθό κέξνο θαη ίζσο ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα ζεξκνθξαζίαο, γηα λα γεθπξσζεί ην 

ράζκα κεηαμύ πξνζθνξάο θαη δήηεζεο ελέξγεηαο. Απηό είλαη δπλαηό κε βάζε ηνπο 

ζεξκνδπλακηθνύο λόκνπο ησλ ελεξγεηαθώλ κεηαζρεκαηηζκώλ κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ 

κνξθώλ ελέξγεηαο, όπσο ζεξκηθή, κεραληθή, ρεκηθή θαη καγλεηηθή. (del Pero, Aste, 

Paksoy, Haghighat, Grillo & Leonforte, 2018). Σα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο 

(ESS) κπνξνύλ λα ηαμηλνκεζνύλ ζύκθσλα κε ην΢ρήκα3. 

 

΢ρήκα3 Σαμηλόκεζε ησλ ESS (del Pero, Aste, Paksoy, Haghighat, Grillo & Leonforte, 2018). 

 

΢ηελ εξγαζία ησλ Fang, Shek &Sun, (2025) γίλεηαη ηαμηλόκεζε ησλ ESSσο πξνο ηελ ηζρύ 

θαη ην ρξόλν εθθόξηηζεο θαη ζρνιηάδνπλ ηελ θαηαιιειόηεηα ηεο θάζε ηερλνινγίαο σο 

πξνο ηε ρξήζε ηεο. ΢ην ΢ρήκα 4 θαίλεηαη ε ηαμηλόκεζε κε βάζε ηελ ελεξγεηαθή 

ππθλόηεηα θαη ηελ ππθλόηεηα ηζρύνο. Σν κέγεζνο ελόο ESS θαζνξίδεηαη ηόζν από ηελ 

ελέξγεηα όζν θαη από ηελ ππθλόηεηα ηζρύνο, κε πςειόηεξεο ηηκέο λα νδεγνύλ ζε 

κηθξόηεξν ESS (πάλσ δεμηά γσλία, π.ρ., κπαηαξίεο ηόλησλ ιηζίνπ). Αληίζεηα, ε θάησ 

αξηζηεξή γσλία αληηπξνζσπεύεη κεγαιύηεξα ζπζηήκαηα (π.ρ., αληινύκελε πδξνειεθηξηθή 

ελέξγεηα θαη απνζήθεπζε πεπηεζκέλνπ αέξα). Οη κπαηαξίεο ιηζίνπ-ηόλησλ κε πςειή 

ππθλόηεηα ελέξγεηαο θαη ηζρύνο, ιόγσ ηνπ ζπκπαγνύο κεγέζνπο ηνπο, ρξεζηκνπνηνύληαη 
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επξέσο ζηηο κεηαθνξέο, ζηνλ εμνπιηζκό επηθνηλσληώλ θαη ζηα ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν 

αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο. 

 

΢ρήκα 4 Σαμηλόκεζε ESS κε βάζε ηελ ππθλόηεηα ελέξγεηαο θαη ηζρύνο (Fang, Shek &Sun, 2025). 

 

Σν ΢ρήκα 5 παξνπζηάδεη ηελ νλνκαζηηθή ηζρύ θαη ηνλ ρξόλν εθθόξηηζεο ζηελ νλνκαζηηθή 

ηζρύ γηα δηάθνξεο ηερλνινγίεο ESS. Σα απνηειέζκαηά ηνπο δείρλνπλ όηη ε ειεθηξηθή 

απνζήθεπζε είλαη θαηαιιειόηεξε γηα βξαρππξόζεζκε απνζήθεπζε. Γηα παξάδεηγκα, νη 

κπαηαξίεο ληθειίνπ-κεηάιινπ πδξηδίνπ, ληθειίνπ-θαδκίνπ θαη κνιύβδνπ-νμένο έρνπλ 

κηθξόηεξνπο ρξόλνπο εθθόξηηζεο. Δλ ησ κεηαμύ, νη κπαηαξίεο ξνήο νμεηδναλαγσγήο 

βαλαδίνπ, ξνήο βξσκίνπ ςεπδαξγύξνπ θαη λαηξίνπ-ζείνπ, κε κεγαιύηεξε νλνκαζηηθή 

ηζρύ θαη κεγαιύηεξνπο ρξόλνπο εθθόξηηζεο, παξνπζηάδνληαη σο πνιιά ππνζρόκελεο γηα 

ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο κεγάιεο θιίκαθαο, ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν. Οη κπαηαξίεο 

ηόλησλ ιηζίνπ, σο ε πην επξέσο εκπνξεπκαηνπνηεκέλε ηερλνινγία απνζήθεπζεο, 

πξνζθέξνπλ πιενλεθηήκαηα ζην κέγεζνο ηεο κνλάδαο θαη ηελ ρσξεηηθόηεηα 

απνζήθεπζεο, θεξδίδνληαο επξεία απνδνρή ζηελ αγνξά γηα εθαξκνγέο απνζήθεπζεο 

κέζεο θαη ρακειήο νλνκαζηηθήο ηζρύνο. 
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΢ρήκα 5Σαμηλόκεζε ESS κε βάζε ηελ ηζρύ θαη ην ρξόλν εθθόξηηζεο (Fang et al., 2025). 

 

΢ύκθσλα κε ηνπο delPero, C., etal. (2018)νη κπαηαξίεο επηιέγνληαη αλάινγα κε ηηο 

αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο. Ζ ηζρύο ή/θαη ε ελέξγεηα θαη ην βάζνο εθθόξηηζεο είλαη 

ζεκαληηθέο παξάκεηξνη, όπσο όκσο θαη ην θόζηνο, ε αζθάιεηα, νη εγγπεκέλεο ζπλζήθεο, 

ε ζεξκνθξαζία, ε δηάξθεηα δσήο ηνπ θύθινπ, ε ζπληήξεζε, ε δηαζεζηκόηεηα ρώξνπ. 

Τπάξρνπλ δηαθνξεηηθνί ηύπνη κπαηαξηώλ δηαζέζηκνη ζηελ αγνξά, κε πνιπάξηζκεο 

ηερληθέο παξακέηξνπο θαη ρσξεηηθόηεηα, πνπ θπκαίλνληαη από κεξηθέο kWh έσο δεθάδεο 

MWh. Γηα εθαξκνγέο ζε θηήξηα, κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ κπαηαξίεο από ηηο 

αθόινπζεο νκάδεο (IRENA, 2015) 

 

Πίλαθαο 1Βαζηθά ηερλννηθνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ειεθηξηθώλ ζπζζσξεπηώλ (delPero et al., 2018) 

από IRENA, (2015). 
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Οη Deguenon, Yamegueu, Moussakadri & Gomna, (2023) παξνπζηάδνπλ αλαιπηηθά ηηο 

ηερλνινγίεο ησ λκπαηαξηώλ, αλαθέξνπλ γηα ηελ ειεθηξνρεκηθή απνζήθεπζε ελέξγεηαο όηη 

ππάξρεη κηα πνηθηιία ηερλνινγηώλ, όπσο ηόλησλ-ιηζίνπ (Li-ion), κνιύβδνπ-νμένο (Pb-

Acid), ληθειίνπ-κεηαιιηθνύ πδξηδίνπ (Ni-MH), ζεηνύρνπ λαηξίνπ (Na-S), ληθειίνπ-

θαδκίνπ (Ni-Cd), ρισξηνύρνπ λαηξίνπ-ληθειίνπ (NaNiCl2) θαη απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζε 

κπαηαξίεο ξνήο (FBES) θαη παξνπζηάδνπλ αλαιπηηθά ηερλννηθνλνκηθά ζηνηρεία γηα 

κεγάιν πιήζνο ηερλνινγηώλ κπαηαξίαο. 

Ζ νηθνλνκηθή θεξδνθνξία κηαο ηέηνηαο ιύζεο εμαξηάηαη από δηάθνξνπο βαζηθνύο 

παξάγνληεο όπσο ηε γεσγξαθηθή ζέζε ηεο εγθαηάζηαζεο (αξηζκόο ειηόινπζησλ εκεξώλ, 

πεξίνδνο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο θ.ιπ.), ην κέγεζνο ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ηεο 

απνζήθεπζεο, ην θόζηνο ηεο ίδηαο ηεο επέλδπζεο θαη ηηο λνκηθέο θαη ζπζηεκηθέο ζπλζήθεο 

πνπ θαζνξίδνπλ ηηο αξρέο ζπλεξγαζίαο ησλ θσηνβνιηατθώλ κηθξνεγθαηαζηάζεσλ κε ην 

ελεξγεηαθό δίθηπν, όπσο πεξηγξάθνληαη από ηνπο Borek θαη Romaniu (Neugebauer, 

d’Obyrn & Sołowiej, 2024). 

 

1.4. Σν Net – metering 

 

΢ύκθσλα κε ηνλ ΓΔΓΓΖΔ (2019) γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ ελεξγεηαθνύ ζπκςεθηζκνύ (net-

metering) από απηνπαξαγσγνύο ν ελεξγεηαθόο ζπκςεθηζκόο είλαη ε δηαδηθαζία 

ζπκςεθηζκνύ ηεο εγρεόκελεο ελέξγεηαο ζην δίθηπν, από ζηαζκό παξαγσγήο, κε ηελ 

απνξξνθνύκελε ελέξγεηα ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ θαηαλαισηήαπηνπαξαγσγνύ. Αθνξά 

ζηαζκνύο παξαγσγήο νη νπνίνη εγθαζίζηαηαη ζηνλ ίδην ή όκνξν ρώξν κε ηελ εγθαηάζηαζε 

θαηαλάισζεο θαη ζπλδέεηαη ζην δίθηπν δηαλνκήο κέζσ ηεο ίδηαο παξνρήο. Σν ζεκαληηθό 

είλαη όηη  ε παξαγόκελε ελέξγεηα δελ είλαη απαξαίηεην λα ηαπηνρξνλίδεηαη κε ηελ 

θαηαλαιηζθόκελε. 

Γηα ηε δηαζηαζηνιόγεζε ελόο ζηαζκνύ ζην ζπγθεθξηκέλν πξόγξακκα πξνηείλεηαη από ηνλ 

ΓΔΓΓΖΔ λα ιακβάλεηαη ππόςε ε εηήζηα θαηαλάισζε ηεο πξνο ζπκςεθηζκό παξνρήο θαη 

λα κελ ππεξβαίλεη ε εηήζηα παξαγόκελε από ην ζηαζκό ελέξγεηα ηελ εηήζηα θαηαλάισζε 

(ΓΔΓΓΖΔ, 2019).  

Ζ εγθαηάζηαζε ζε δίθηπν ΥΣ πξαγκαηνπνηείηαη όπσο ζην ΢ρήκα 6. 
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΢ρήκα 6Απινπνηεκέλν κνλνγξακκηθό δηάγξακκα εζσηεξηθήο ειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο XT 

(ΓΔΓΓΖΔ, 2019) 

 

Ο ελεξγεηαθόο ζπκςεθηζκόο δηελεξγείηαη ζε θάζε εθθαζαξηζηηθό ινγαξηαζκό πνπ εθδίδεη 

ν πξνκεζεπηήο, κε ηειηθή εθθαζάξηζε ζηνλ πξώην εθθαζαξηζηηθό ινγαξηαζκό πνπ 

εθδίδεηαη κε ηελ παξέιεπζε ηεο ηξηεηίαο από ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ ζηαζκνύ. Ζ 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη αλά ηξηεηία κέρξη ηε ιήμε ηεο ΢ύκβαζεο Δλεξγεηαθνύ 

΢πκςεθηζκνύ. Χο ρξεσζηέα ελέξγεηα (γηα ην αληαγσληζηηθό ζθέινο ηνπ ηηκνινγίνπ) 

ινγίδεηαη ε δηαθνξά ησλ πνζνηήησλ πνπ θαηαγξάθνληαη από ην Μεηξεηή 2, δειαδή ε 

δηαθνξά Α (Απνξξνθώκελε) – Δ (Δγρπόκελε), εθόζνλ ε δηαθνξά απηή είλαη ζεηηθή. Δάλ 

ε δηαθνξά ηζνύηαη κε κεδέλ δελ πθίζηαηαη ρξεσζηέα ελέξγεηα, ελώ εάλ ε δηαθνξά είλαη 

αξλεηηθή επίζεο δελ πθίζηαηαη ρξεσζηέα ελέξγεηα, ελώ ε δηαθνξά απηή πηζηώλεηαη ζηνλ 

επόκελν εθθαζαξηζηηθό ινγαξηαζκό σο πξόζζεηε εγρεόκελε ελέξγεηα. Σπρόλ παξακέλνλ 

κεηά ηελ εθθαζάξηζε ηεο ηξηεηίαο πιεόλαζκα δελ πηζηώλεηαη ζηνλ επόκελν ινγαξηαζκό. 

 

1.5. Σν Net-Billing 

 

΢ύκθσλα κε ην Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο θαη Δλέξγεηαο (ypen.gov.gr) ην λέν πιαίζην γηα 

ηελ απηνθαηαλάισζε ελέξγεηαο, όπσο ζεζπίζηεθε από ην Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο θαη 

Δλέξγεηαο, εηζάγεη έλα ζύζηεκα ηαπηνρξνληζκέλνπ ζπκςεθηζκνύ. Απηό ζεκαίλεη όηη όινη 

νη θαηαλαισηέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηε ρώξα, αλεμαξηήησο ηάζεο δηθηύνπ, κπνξνύλ 

πιένλ λα εμηζνξξνπνύλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ηελ ελέξγεηα πνπ θαηαλαιώλνπλ κε ηελ 

ελέξγεηα πνπ παξάγνπλ από έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο ζηαζκνύο Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ 
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Δλέξγεηαο (ΑΠΔ). Γηα ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη αιιά δελ θαηαλαιώλεηαη άκεζα, 

πξνβιέπεηαη απνδεκίσζε κε βάζε ηηο ηξέρνπζεο ηηκέο ηεο αγνξάο. 

Σν ζύζηεκα απηό πξνζθέξεη κεγάιε επειημία. Οη ζηαζκνί ΑΠΔ κπνξνύλ λα αλήθνπλ είηε 

ζηνλ ίδην ηνλ θαηαλαισηή είηε ζε θάπνηνλ ηξίην. Μπνξνύλ λα είλαη εγθαηεζηεκέλνη ζηνλ 

ίδην ρώξν κε ηελ θαηαλάισζε (net-billing) ή ζε νπνηαδήπνηε άιιε ηνπνζεζία εληόο ηνπ 

εζληθνύ δηθηύνπ (virtual net-billing). Δπηπιένλ, έλαο ηξίηνο πάξνρνο, σο ηδηνθηήηεο ηνπ 

ζηαζκνύ, έρεη ηε δπλαηόηεηα λα πξνζθέξεη ζηνλ θαηαλαισηή κηα εγγπεκέλε, ζηαζεξή 

ηηκή γηα ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα. Απηή ε ξύζκηζε επηηξέπεη ζε εηαηξείεο ελέξγεηαο λα 

αλαπηύζζνπλ ζπζηήκαηα ΑΠΔ, κε ή ρσξίο απνζήθεπζε, γηα ινγαξηαζκό ησλ πειαηώλ 

ηνπο, εληζρύνληαο έηζη ηνλ αληαγσληζκό ζηε ιηαληθή αγνξά. Μέζσ απηνύ ηνπ κνληέινπ, 

νη θαηαλαισηέο κεηαηξέπνληαη ζε ελεξγνύο ζπκκεηέρνληεο ζηελ αγνξά ελέξγεηαο. Έρνπλ 

ηελ επθαηξία λα επσθειεζνύλ από ην ρακειό θόζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη από 

ΑΠΔ θαη ηαπηόρξνλα λα πξνζηαηεπηνύλ από ηνλ θίλδπλν κειινληηθώλ απμήζεσλ ζηηο 

ηηκέο ησλ ινγαξηαζκώλ ξεύκαηνο. 

Ο ηξόπνο απνδεκίσζεο γηα ηελ πιενλάδνπζα ελέξγεηα δηαθνξνπνηείηαη: 

Γηα ηνπο νηθηαθνύο απηνθαηαλαισηέο κε ζπζηήκαηα ηζρύνο έσο 10.8 kW, ην νηθνλνκηθό 

όθεινο από ηελ ελέξγεηα πνπ εγρέεηαη ζην δίθηπν απνδίδεηαη σο πηζησηηθή εγγξαθή ζηνλ 

εθθαζαξηζηηθό ινγαξηαζκό ηνπ παξόρνπ ηνπο. 

Γηα ηηο επηρεηξήζεηο θαη ηνπο κεγαιύηεξνπο θαηαλαισηέο κε ζπζηήκαηα άλσ ησλ 10.8 

kW, ηα έζνδα από ηελ πώιεζε ηεο πιενλάδνπζαο ελέξγεηαο θαηαβάιινληαη απεπζείαο 

ζηνλ ηξαπεδηθό ηνπο ινγαξηαζκό. 

Δηδηθή κέξηκλα ππάξρεη γηα ηε ζπιινγηθή απηνθαηαλάισζε, όπνπ νη ηδηνθηήηεο 

δηακεξηζκάησλ ζε κηα πνιπθαηνηθία κπνξνύλ λα ζπλεξγαζηνύλ γηα ηελ εγθαηάζηαζε ελόο 

θνηλνύ θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο, είηε ζηε ζηέγε ηνπ θηηξίνπ είηε ζε άιιν ρώξν γηα ηνλ 

νπνίν έρνπλ ην λόκηκν δηθαίσκα ρξήζεο. 

Ζ κεηάβαζε από ην πξνεγνύκελν θαζεζηώο ηνπ net-metering ζην λέν ζύζηεκα net-billing 

έρεη ζρεδηαζηεί ώζηε λα είλαη απιή, απαηηώληαο κόλν κηα γλσζηνπνίεζε ζηνλ δηαρεηξηζηή 

ηνπ δηθηύνπ. Σν λέν κνληέιν έξρεηαη λα δηνξζώζεη αδπλακίεο ηνπ παξειζόληνο, όπσο ε 

κείσζε ηεο πεξηόδνπ εθθαζάξηζεο από ηξία ρξόληα ζε έλα. Ζ ζεκειηώδεο αξρή ηνπ 

ηαπηνρξνληζκνύ ηεο παξαγσγήο κε ηελ θαηαλάισζε δηαζθαιίδεη όηη ε αμία ηεο 
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ζπκςεθηδόκελεο ελέξγεηαο απνηππώλεηαη ξεαιηζηηθά, απνηξέπνληαο ηε δεκηνπξγία 

νηθνλνκηθώλ αληζνξξνπηώλ ζηελ αγνξά. 

Ζ πξνώζεζε ηεο απηνθαηαλάισζεο απνηειεί θεληξηθή θπβεξλεηηθή πνιηηηθή, 

ελαξκνληζκέλε κε ηηο επξσπατθέο θαηεπζύλζεηο γηα ηελ ελδπλάκσζε ηνπ ξόινπ ησλ 

θαηαλαισηώλ-παξαγσγώλ (prosumers). Παξάιιεια, ην Τπνπξγείν δίλεη ηζρπξή ώζεζε 

ζηελ ελζσκάησζε ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο (κπαηαξηώλ). Ζ ρξήζε κπαηαξηώλ 

κεγηζηνπνηεί ην νηθνλνκηθό όθεινο γηα ηνλ απηνθαηαλαισηή, ελώ ηαπηόρξνλα απμάλεη ηελ 

ηθαλόηεηα ηνπ ειεθηξηθνύ δηθηύνπ λα ελζσκαηώλεη πεξηζζόηεξε ελέξγεηα από ΑΠΔ, 

απειεπζεξώλνληαο θξίζηκν ειεθηξηθό ρώξν. 

 

1.6. Αλάγθεο θαη πξνθιήζεηο ζηε κεηάβαζε από ην Net – metering ζην 

Net – Billing 

΢ηελ εξγαζία ησλ Mascherbauer, Martínez, Mateo, Yu & Kranzl, (2025) παξαηεξείηαη όηη 

ε ειεθηξνδόηεζε ησλ νηθηαθώλ ελεξγεηαθώλ ρξήζεσλ, όπσο ε ζέξκαλζε θαη νη 

κεηαθνξέο, ζα απνηειέζεη πξόθιεζε γηα ηα κειινληηθά ζρέδηα αλάπηπμεο ηνπ δηθηύνπ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηδίσο ζην δίθηπν ρακειήο ηάζεο όπνπ γίλεηαη ε εγθαηάζηαζε 

θσηνβνιηατθώλ θαη θνξηίσλ. Παξαηεξνύλ όηη ηα θίλεηξα γηα ηε κεηαθνξά ησλ θνξηίσλ 

ζε ώξεο εθηόο αηρκήο, κε απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη θνξηηζηέο 

ειεθηξηθώλ νρεκάησλ, κεηώλεη ηελ πίεζε ζην ηνπηθό δίθηπν δηαλνκήο όρη όκσο ζηελ 

πεξίπησζε από πςειό πνζνζηό παξαγσγώλ – θαηαλαισηώλ. 

΢ηε ζπγθξηηηθή κειέηε πνπ έθαλαλ γηα ηελ αλάγθε κειινληηθώλ επεκβάζεσλ ζηα 

ειεθηξηθά δίθηπα ηεο Μνύξζηα ηεο Ηζπαλίαο (πεξηνρή ζεξκνύ θιίκαηνο) θαη ην 

Λένπβαξληελ ηεο Οιιαλδίαο (πεξηνρή ςπρξόηεξνπ θιίκαηνο) θαηέιεμαλ όηη ν αξηζκόο 

ησλ επεκβάζεσλ ελίζρπζεο από ηνλ εμειεθηξηζκό απηώλ ησλ αζηηθώλ πεξηνρώλ ζηε 

Μνύξζηα είλαη κηθξόηεξνο από όηη ζην Λένπβαξληελ, επεηδή ππάξρεη ήδε έλα ζεκαληηθό 

πνζνζηό λνηθνθπξηώλ κε ειεθηξηθή ζέξκαλζε ζηε Μνύξζηα. Ζ Μνύξζηα παξνπζηάδεη 

πςειόηεξε επηθξάηεζε πνιπθαηνηθηώλ κε ζπγθξηηηθά κεησκέλε επηθάλεηα ζηέγεο αλά 

λνηθνθπξηό, ε νπνία κπνξεί λα δηαηεζεί ζε εγθαηαζηάζεηο ειηαθώλ θσηνβνιηατθώλ. Σα 

απνηειέζκαηα γηα ην Λένπβαξληελ δείρλνπλ όηη ην δίθηπν ζα απαηηήζεη εθηεηακέλν 

θόζηνο ελίζρπζεο έσο ην 2040, ιόγσ ηόζν ηεο πςειήο αύμεζεο ηεο δήηεζεο από ηηο Α/Θ 
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θαη ηα ειεθηξηθά νρήκαηα όζν θαη ησλ κεγάισλ δηαθπκάλζεσλ ηάζεο πνπ παξαηεξνύληαη 

θαηά ηελ εκέξα ηεο αηρκήο ηεο δήηεζεο θαη ηεο ηξνθνδνζίαο, αληίζηνηρα. 

΢ηελ εξγαζία επίζεο ησλ Trela & Dubel (2022) γηα ηε βησζηκόηεηα ηεο ζύδεπμεο Α/Θ κε 

Φ/Β ζπγθξίλνληαο ηα δύν θαζεζηώηα ζπκςεθηζκνύ γηα ηελ Πνισλία θαηαγξάθεηαη σο 

δεδνκέλν ην πξόβιεκα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ πνηόηεηα θαη ηελ ρσξεηηθόηεηα ηνπ 

ειεθηξηθνύ δηθηύνπ. Παξαηεξνύλ όηη ε απμαλόκελε παξνρή θσηνβνιηατθήο ελέξγεηαο 

από ηηο ζηέγεο ηνπ δηθηύνπ δελ ζπγρξνλίδεηαη θαηάιιεια κε ηε δήηεζε ελέξγεηαο, 

πξνθαιώληαο έηζη πίεζε από ππεξβνιηθή παξαγσγή ελέξγεηαο ζην δίθηπν. Γηα ην ιόγν 

απηό, ε εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθώλ πάλει ζηηο ζηέγεο ζεσξείηαη από ηνπο παξόρνπο 

ελέξγεηαο σο κε αμηόπηζηε πεγή παξνρήο ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, νη πειάηεο κε ζπκςεθηζκό 

ζεσξείηαη όηη δελ ζπκκεηέρνπλ πιήξσο ζηα γεληθά έμνδα ηνπ δηθηύνπ. Χο εθ ηνύηνπ, ν 

Γηεζλήο Οξγαληζκόο Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο (IRENA) ππνζηεξίδεη πην ώξηκνπο 

κεραληζκνύο απνδεκίσζεο πνπ λα απνηππώλνπλ ηελ πξαγκαηηθή αμία ηεο αλαλεώζηκεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Χο εθ ηνύηνπ, ε ζπκςεθηζηηθή ρξέσζε αλαγλσξίδεηαη, επεηδή είλαη 

έλαο κεραληζκόο απνδεκίσζεο πνπ βαζίδεηαη ζηελ αγνξά, όπνπ ε απνδεκίσζε ησλ 

παξαγσγώλ-θαηαλαισηώλ βαζίδεηαη ζηελ πξαγκαηηθή αγνξαία αμία ηεο ελέξγεηαο πνπ 

θαηαλαιώλεηαη ή εγρέεηαη ζην δίθηπν. Δπίζεο θαηαγξάθνπλ  όηη ην ζρήκα ηνπ net – 

billing εθαξκόδεηαη ήδε ζηελ Ηλδνλεζία, ηελ Ηηαιία, ην Μεμηθό, ηελ Πνξηνγαιία θαη ζηε 

Νέα Τόξθε ησλ Ζ.Π.Α. κε ηα νθέιε λα ζρεηίδνληαη κε ηελ απμεκέλε επειημία ηνπ 

ζπζηήκαηνο, κέζσ ηεο εληαηηθνπνίεζεο ηεο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηνπο 

θαηαλαισηέο, ώζηε λα απηνθαηαλαιώλνπλ θαη λα εηζάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζην 

δίθηπν όηαλ νη ηηκέο είλαη πςειέο, θαζώο θαη λα απνζύξνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα από ην 

δίθηπν όηαλ νη ηηκέο είλαη ρακειέο. Σέινο παξαηεξνύλ όηη νη εγθαηαζηάζεηο έρνπλ 

ζρεδηαζηεί γηα λα παξάγνπλ πεξηζζόηεξε ελέξγεηα από όηη ρξεηάδεηαη ην θηίξην. Απηό 

γίλεηαη αληηιεπηό αξλεηηθά ζε ζρέζε κε πηζαλή αλάγθε γηα απμεκέλα ιεηηνπξγηθά 

απνζέκαηα, πηζαλή αλάγθε γηα απμεκέλε εθεδξηθή ρσξεηηθόηεηα, πηζαλώο αξλεηηθό 

αληίθηππν ζηε ζηαζεξόηεηα ηνπ δηθηύνπ θαη ηελ αμηνπηζηία ηνπ. 

΢ηελ εξγαζία ησλ Benalcazar, Kalka & Kamiński (2024) θαίλεηαη όηη ην net-meteringδελ 

ελζαξξύλεη ζε όξνπο απηνθαηαλάισζεο θαη απηάξθεηαο ηε ρξήζε ηεο απνζήθεπζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θάηη πνπ ελζαξξύλεηαη από ην εζληθό πιαίζην ηνπ net-billing 

(ypen.gov.gr) θαη θαηαδεηθλύεηαη θαη ζηελ πξναλαθεξζείζα εξγαζία, όπνπ νη δείθηεο 
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απηνθαηαλάισζεο θαη απηάξθεηαο είλαη θαηά πνιύ κεγαιύηεξνη ζε ζρέζε κε ην net-

meteringκε θαη ρσξίο ρξήζε κπαηαξηώλ. Απηό θέξλεη απνζπκθόξεζε ηνπ ειεθηξηθνύ 

δηθηύνπ από ελέξγεηα εγρεόκελε ή ελέξγεηα δήηεζεο θαη ζην επίπεδν ηεο αγνξάο. 

 

2. Βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε 

2.1. Αλαδήηεζε θαη επηζθόπεζε αλαθνξώλ 

 

2.1.1. Οη βάζεηο δεδνκέλσλ 

Ζ βάζε δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη κηα από ηηο κεγαιύηεξεο όπσο  ην 

Scopus,σζηόζν, έγηλε αλαδήηεζε θαη ζην googlescholar, αιιά, ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία 

ησλ απνηειεζκάησλ ήηαλ κέζσ ηνπ Elsevier, Energies από ΜDPI, Sustainability από 

ΜDPI θαη Springer. Σέινο, έγηλε αλαδήηεζε πεγώλ θαη ζην apotheosis.eap.gr γηα ην 

αληηθείκελν κειέηεο ρσξίο επξήκαηα ζε επίπεδν δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο. 

΢ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ Scopus ππάξρεη πξόζβαζε ζηηο πεγέο κέζσ ηνπ παλεπηζηεκίνπ 

θαη κηα κεγάιε επρξεζηία ζε επίπεδν θίιηξσλ πέξα από ηηο ιέμεηο θιεηδηά. 

2.1.2. Οη πεγέο θαη ε επηινγή ηνπο 

Οη πεγέο πνπ επηιέρζεθαλ ζε απηή ηε θάζε ηεο κειέηεο είλαη ηα δεκνζηεπκέλα άξζξα ζε 

επηζηεκνληθά πεξηνδηθά θαη έλα κεηαπηπρηαθό βηβιίν σο έγθπξεο πεγέο. 

Γηα ηελ εύξεζε ησλ άξζξσλ ζην πεδίν ηεο έξεπλαο ηεο δηπισκαηηθήο εθαξκόζηεθαλ 

δηαδνρηθά νη ιέμεηο θιεηδηά ζε δηάθνξνπο ζπλδπαζκνύο κεηαμύ ηνπο ζηε βάζε δεδνκέλσλ 

ηνπ Scopus. 

Αξρηθά έγηλε αλαδήηεζε κε ηηο ιέμεηο «PV AND "heat pump―» θαη εκθαλίζηεθαλ πεξί ηα 

1800 απνηειέζκαηα. ΢ε απηά ηέζεθε έλα θίιηξν ρξνλνινγίαο δεκνζίεπζεο, από ην 2015 

θαη κεηά, ώζηε λα κελ αλαισζεί ε έξεπλα ζε πνιύ παιηέο δεκνζηεύζεηο πνπ κπνξεί λα 

βαζίδνληαη ζε παιαηόηεξεο ηερλνινγίεο ή ηερλνινγίεο κε απνδόζεηο πνπ έρνπλ μεπεξαζηεί. 

Σα απνηειέζκαηα πεξηνξίζηεθαλ ζηα 1500 πεξίπνπ πξάγκα πνπ θαηαδεηθλύεη όηη ην 

αληηθείκελν κειέηεο απαζρνιεί εληνλόηαηα ηελ επηζηεκνληθή θνηλόηεηα ηελ ηειεπηαία 

10εηία. Από εθεί μεθίλεζε κηα δηαινγή κε θξηηήξηα ηνλ αξηζκό δεκνζηεύζεσλ ηνπ 

εθάζηνηε άξζξνπ (citations), ηε ζύδεπμε θ/β κε αληιία ζεξκόηεηαο αέξα – λεξνύ θαη ηε 
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γεσγξαθηθή πεξηνρή ηεο έξεπλαο αιιά θαη ηε ζθνπηά από ηελ νπνία αλαιύζεθε ην ζέκα 

ηνπ άξζξνπ. 

Γηα ηα πην εηδηθά αληηθείκελα ηεο δηπισκαηηθήο έγηλε έξεπλα κε ηηο ιέμεηο : 

«"techno economic analysis" AND pv AND "heat pump―» κε 35 απνηειέζκαηα, 

«PV AND "heat pump" AND batteries» κε 406 απνηειέζκαηα 

θαη ζηεζπλέρεηαπεξηνξηζκόο ηνπο σο 

«pvAND "heatpump" ANDbatteriesAND "storagesystem―» κε 124 απνηειέζκαηα 

θαη 

«"net metering" AND "net billing―» κε 71 απνηειέζκαηα. 

Σν κεηαπηπρηαθό βηβιίν είλαη ζύγγξακκα ην νπνίν πξαγκαηεύεηαη ηνλ ππνινγηζκό θαη ηελ 

ηερλνινγία γηα ηε ζέξκαλζε θαη ηνλ θιηκαηηζκό ζηα πιαίζηα ηνπ κεηαπηπρηαθνύ 

πξνγξάκκαηνο. 

2.1.3. Ζ νξγάλσζε ηεο βηβιηνγξαθίαο 

Γηα ηελ νξγάλσζε ηεο βηβιηνγξαθίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθό Mendeley ζην νπνίν 

εηζήρζεζαλ νη επηιεγκέλεο αλαθνξέο από ην Scopus. Αξρηθά έγηλε έλαο έιεγρνο γηα δηπιή 

εηζαγσγή αλαθνξώλ θαη ζηε ζπλέρεηα μεθίλεζε ε θξηηηθή δηαινγή κέζσ ηεο πεξίιεςεο 

θαη ησλ ιέμεσλ θιεηδηά πνπ πεξηείρε ε θάζε αλαθνξά. 

Οη επηιεγείζεο αλαθνξέο νξγαλώζεθαλ ζε λέν θάθειν (collection) κέζα ζην ινγηζκηθό 

θαη ζηε ζπλέρεηα έγηλε ε εμαγσγή ηνπο ζε έλα αξρείν RIS – Research Information 

Systems. 

Γηα ηελ νπηηθνπνίεζε ησλ αλαθνξώλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθό Vosviewer.  

Αξρηθά έγηλε ε επηινγή ζπλ-παξαπνκπήο ιέμεσλ - θιεηδηά κε πιήξε θαηακέηξεζε. Σν 

απνηέιεζκα έδσζε ηηο νκάδεο δηαζύλδεζεο ησλ ιέμεσλ όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 6. 

Από ηελ νπηηθνπνίεζε ησλ ιέμεσλ – θιεηδηά βιέπνπκε όηη ππάξρνπλ 4 ηζρπξνί πόινη ζηε 

βηβιηνγξαθηθή αλαδήηεζε νη νπνίνη είλαη ηα θσηνβνιηατθά, νη αληιίεο ζεξκόηεηαο, ε 

απνζήθεπζε ελέξγεηαο θαη ε απνζήθεπζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (κπαηαξίεο). Οη ιέμεηο 

απηέο ζπλδένληαη κε επηκέξνπο ιέμεηο όπσο ην θόζηνο, ε βειηηζηνπνίεζε, ε θεξδνθνξία – 

βησζηκόηεηα, ν ελεξγεηαθόο ζπκςεθηζκόο θ.α.  
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Δηθόλα 6Οπηηθνπνίεζε ιέμεσλ θιεηδηά κε ην VOSviewer 

 

 

Δηθόλα 7Οπηηθνπνίεζε αξζξνγξάθσλ κε ην VOSviewer 
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Όζνλ αθνξά ηνπο αξζξνγξάθνπο Από ηα άξζξα θαη βηβιία πξνέθπςαλ 137 ζπγγξαθείο νη 

νπνίνη νκαδνπνηνύληαη ζε 29 νκάδεο ζπδεύμεσλ. Πξνθαλώο δελ ππάξρνπλ ζπλ-

παξαπνκπέο ησλ κειεηώλ παξά κόλν ν/ε αξζνγξάθνο Zhang εκθαλίδεηαη ζε 2 άξζξα. 

Γεληθόηεξα σο πξνο ηα πεδία κειέηεο παξαηεξείηαη κεησκέλε βαξύηεηα όζνλ αθνξά ην 

profitability ( θεξδνθνξία – βησζηκόηεηα), ην ζπκςεθηζκό θαη ηελ απηνθαηαλάισζε, ζε 

ζπλδπαζκό κε ηηο θιηκαηηθέο δώλεο. Οπόηε απηή είλαη κηα πξώηε έλδεημε γηα ηε ζηόρεπζε 

ηεο εξγαζίαο ώζηε λα ζπκβάιεη ζηελ επηζηεκνληθή έξεπλα ζην ζπγθεθξηκέλν πεδίν ηεο 

επηζηήκεο. 

 

2.2. Θεσξεηηθή πξνζέγγηζε 

Αξθεηνί εξεπλεηέο, όπσο νη Liu et al. (2019), νη Wang et al. (2020) θαη άιινη ζπγθιίλνπλ 

ζην όηη ε ζύδεπμε ησλ Α/Θ κε ζπζηήκαηα ΑΠΔ επεξεάδνληαη από ην θνξηίν πνπ έρεη λα 

αληηκεησπίζεη ε Α/Θ κε βαζηθή παξάκεηξν ηε ζεξκηθή ζσξάθηζε ηνπ θηεξίνπ, ε νπνία ζε 

ζπλδπαζκό κε ηελ όπνηα εγθαηάζηαζε ΑΠΔ ζπκβάιινπλ ζηελ ελεξγεηαθή απνδνηηθόηεηα 

ησλ θηεξίσλ.  

Αξθεηέο πεγέο, όπσο νη Bellos et al. (2016) θαηαιήγνπλ όηη ε πην ειθπζηηθή ιύζε 

ζύδεπμεο ΑΠΔ κε Α/Θ γηα νηθηαθέο εγθαηαζηάζεηο θαη θόζηνο ελέξγεηαο πεξί ηα 

0,2€/kWh είλαη ην Φ/Β νξνθήο θαη γηα κεγαιύηεξν θόζηνο ην Φ/Β κε παξαγσγή θαη 

ζεξκόηεηαο (PV/T).  

H απνζήθεπζε ελέξγεηαο ζε δεμακελέο λεξνύ έρεη κηθξή επίδξαζε ζηελ εηεξνρξνληζκέλε 

δηάζεζε ηεο ελέξγεηαο, εθηόο από πνιύ κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ηνπ θόζηνπο ελέξγεηαο, 

όπσο δείρλεη ε κειέηε ησλ Bee et al. (2018) θαη άιισλ.  

Ζ κεηάβαζε από ην ζύζηεκα ηνπ ελεξγεηαθνύ ζπκςεθηζκνύ ζηελ απηνπαξαγσγή κε 

ηαπηνρξνληζκέλν ζπκςεθηζκό πξνέθπςε από ηελ αδπλακία ηνπ δηθηύνπ λα αληαπνθξηζεί 

ζηηο κεηαβνιέο ηεο δηαθηλνύκελεο ελέξγεηαο κεηαμύ ηνπ ρξόλνπ παξαγσγήο θαη δήηεζεο 

ηεο ελέξγεηαο, αιιά, θαη ηνπ επεξεαζκνύ πνπ δέρεηαη ε αγνξά ελέξγεηαο από ηηο 

κεηαβνιέο πξνζθνξάο θαη δήηεζεο ελέξγεηαο.  
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΢ε κειέηε κεγαιύηεξεο θιίκαθαο γηα ηελ ελζώκάησζε ΑΠΔ ζηα θηήξηα θαη ηελ 

ελεξγεηαθή απηάξθεηα νη Skandalos & Karamanis (2025) πξνρσξνύλ ζε κεγαιύηεξε 

θιίκαθα σο κέξνο ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη δηακνηξαζκνύ ζε κηα ελεξγεηαθή 

θνηλόηεηα επηπέδνπ γεηηνληάο ζηα Ησάλληλα. ΢πκπεξαζκαηηθά πξνθύπηεη όηη ιόγσ ησλ 

πνιιώλ θηεξίσλ πξέπεη λα εθαξκνζηνύλ δηάθνξα ζπζηήκαηα Φ/Β (νξνθήο, όςεσλ θιπ) 

ππεξθαιύπηνληαο ηελ ελεξγεηαθή δήηεζε. Ο ιόγνο απόδνζήο ηνπο έθηαζε ζηα 1637 

kWh/kWp αλαδεηθλύνληαο ην ηερλνινγηθό δπλακηθό ησλ θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ 

πςειήο πνηόηεηαο ζε αζηηθά πεξηβάιινληα. Όκσο ε σξηαία αληηζηνίρηζε θνξηίνπ 

απνθάιπςε πεξηνξηζκνύο ζηελ απηάξθεηα ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ρσξίο απνζήθεπζε. Ζ 

γεηηνληά πέηπρε αξρηθή αληηζηνίρηζε θνξηίνπ κόλν 39,1% ελώ κε ηελ ελζσκάησζε 

ειεθηξηθώλ ζπζζσξεπηώλ  βειηίσζε ζεκαληηθά ηελ ελεξγεηαθή απόδνζε  επηηπγράλνληαο 

βειηίσζε ηεο σξηαίαο αληηζηνίρηζεο θνξηίνπ ηεο γεηηνληάο ζην 81%, ελώ ν δείθηεο 

απηάξθεηαο (SSR) απμήζεθε ζην 78,4%, ππνγξακκίδνληαο ηνλ νπζηαζηηθό ξόιν ηεο 

απνζήθεπζεο ζηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο από ηηο εηζξνέο ελέξγεηαο από ην δίθηπν θαη ζηελ 

ελίζρπζε ηεο ελεξγεηαθήο αλζεθηηθόηεηαο, αιιά, ππνδεηθλύνληαο ηαπηόρξνλα όηη ε 

νηθνλνκηθή απνδνηηθόηεηα πξέπεη λα θαζνδεγεί ηελ επηινγή ησλ κεγεζώλ ησλ κπαηαξηώλ. 

Ζ θάζε πεγή κειέηεζε ην ζέκα ζε δηαθνξεηηθή γεσγξαθηθή ζέζε (δηαθνξεηηθά θιηκαηηθά 

δεδνκέλα, θνξηία, πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία), από ςπρξόηεξα θιίκαηα όπσο νη Trela & 

Dubel (2022) θαη νη Benalcazar et al. (2024) γηα ηελ Πνισλία έσο ηελ Διιάδα γηα ηελ 

θιηκαηηθή δώλε Β από ηνπο Stamatellos et al. (2021).  

Τπάξρεη πιεζώξα ζπκπεξαζκάησλ γηα ηερλννηθνλνκηθά απνηειέζκαηα (βησζηκόηεηα) 

Φ/Β εγθαηαζηάζεσλ θαη άιισλ ΑΠΔ γηα Α/Θ ζηε γεληθή πεξίπησζε ηνπ ελεξγεηαθνύ 

ζπκςεθηζκνύ, αιιά, γηα ηελ απηνπαξαγσγή θαη ηνλ ηαπηνρξνληζκέλν ζπκςεθηζκό 

πεξηνξίδνληαη ζηελ Φ/Β εγθαηάζηαζε σο επέλδπζε. 

Μεγάιν κέξνο ησλ πεγώλ ρξεζηκνπνίεζε ην ππνινγηζηηθό κνληέιν πξνζνκνίσζεο 

TRNSYS γηα ηνπο ελεξγεηαθνύο ππνινγηζκνύο θαη ηα νηθνλνκηθά απνηειέζκαηα. Σν 

TRNSYS ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε πξνζνκνηώζεηο ελεξγεηαθώλ ζπζηεκάησλ θηηξίσλ. 

Ζ απόδνζε απηνύ ηνπ ινγηζκηθνύ ζε ζύγθξηζε κε πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα θαη 

απνηειέζκαηα άιισλ ηππηθώλ εξγαιείσλ γηα ηελ ελεξγεηαθή πξνζνκνίσζε θηηξίσλ είλαη 

θαιά ηεθκεξησκέλε (Stamatellos, Zogou & Stamatelos, 2021). 
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2.3. Μειέηεο πεξίπησζεο θαη πξνβιεκαηηζκνί 

΢ηνλ Πίλαθαο 2 παξνπζηάδνληαη νη κειέηεο πεξίπησζεο πνπ κειεηήζεθαλ από ηελ 

πξόζθαηε βηβιηνγξαθία ζε ζρέζε κε ηε ζύδεπμε δηαθόξσλ ΑΠΔ θαη ησλ Α/Θ ζε δηάθνξα 

νηθνλνκηθά θαη γεσγξαθηθά – θιηκαηηθά πεξηβάιινληα κέζα από ηα νπνία 

δεκηνπξγήζεθαλ δηαθνξεηηθά εξσηήκαηα αλά πεξίπησζε. 

Από ηελ εξγαζία ησλ Baggio et al. (2018) γηα θαηνηθία κε net-metering ζην Μηιάλν έγηλε 

ζαθέο όηη ζηα πιαίζηα ηεο ηηαιηθήο πνιηηηθήο επηδόηεζεο – αγνξάο ηεο ελέξγεηαο, 

πξνηεξαηόηεηα ζε όξνπο νηθνλνκηθνύο πξέπεη λα δίλεηαη ζηελ πώιεζε ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο αθνύ ε απηνθαηαλάισζε, κέζσ ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ πξόηεηλαλ γηα κεηαβνιή 

ηνπ setpoint, αλάινγα κε ηελ παξαγσγή, ζα απμαλόηαλ, απμάλνληαο όκσο θαη ην ηειηθό 

θόζηνο ηνπ ινγαξηαζκνύ κε κεησκέλε απνξξόθεζε από ην δίθηπν.  

Από ηε ζθνπηά ηεο βειηηζηνπνίεζεο ηνπ κεγέζνπο ηεο εγθαηάζηαζεο νη Stamatellos et al 

(2021), αλαγλσξίδνληαο ηελ έιεπζε ηνπ netbilling, θάλνπλ κειέηε βειηηζηνπνίεζεο ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ PVθαη επαηζζεζίαο ζηηο κεηαβνιέο ηηκώλ ηεο ελέξγεηαο θαηαιήγνληαο όηη ε 

βέιηηζηε ηζρύο είλαη 4,8kWp, δηπιάζηα από ηνλ ππνινγηζκό πνπ έγηλε κε ην Compliance 

Manual for the 2019 California Building Energy Efficiency Standards γηα νηθία κε ίδην 

κέγεζνο θαη θιίκα, ηζνζθειίδνληαο όκσο ηελ εηήζηα θαηαλάισζε κε ηελ παξαγσγή θαη 

όηη ζην ζρήκα ηνπ netmetering κε ηα 12kWp εγθαηάζηαζεο πνπ κπνξεί λα δερζεί ε ζηέγε. 

Αθόκε θαη κε ρακειή ηηκή επηδόηεζεο ζηα 0,077€/kWhηεο εξγαζίαο ησλ Schreurs et al. 

(2021) γηα θαηνηθίεο ζηε Βηέλλε ηεο Απζηξίαο ηόζν γηα ην ζρήκα PV+ASHP όζν θαη ην 

PV+GSHP παξακέλεη θεξδνθόξν αθόκε θαη ρσξίο επηδόηεζε, κε απηνθαηαλάισζε ζην 

70%. Ζ επαηζζεζία παξαηεξείηαη ζην ηέινο δσήο ηνπ εμνπιηζκνύ (20 ρξόληα), ελώ ε 

κείσζε εθπνκπώλ CO2 γηα ην ζρήκα PV+ASHP θηάλνπλ ην 50% ζε ζρέζε κε ην θπζηθό 

αέξην. Από ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ηνπ θηεξίνπ κε ASHP κόλν ην 20,8% θαιύπηεηαη 

από ην PV. ΢ηελ πεξίπησζε κειέηεο ησλ Scandalos & Karamanis (2025) γηα ελεξγεηαθή 

θνηλόηεηα ζε επίπεδν γεηηνληάο ζηα Ησάλληλα, ε σξηαία θάιπςε θνξηίνπ έθηαζε ην 

39,1%ππεξθαιύπηνληαο ηηο αλάγθεο ζε εηήζηα βάζε θαη 81% κε κπαηαξίεο ζε σξηαία 

βάζε κε SSR λα θηάλεη ζην 78,4%.  

Οη Neugebauer et al. (2024) γηα δπζκελέο ζελάξην θιηκαηηθώλ ζπλζεθώλ όπσο απηό ζηε 

βόξεηα Πνισλία, ρσξίο λα ιάβνπλ ππόςε θόζηε ιεηηνπξγίαο θαη αληηθαηάζηαζεο 
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εμνπιηζκνύ, παξαηεξνύλ γηα ηε κεηάβαζε από ην net-metering ζην net-billing όηη ε 

εγθαηάζηαζε PV ήηαλ θαη παξακέλεη βηώζηκε επέλδπζε. Όζνλ αθνξά ηελ απνζήθεπζε 

θαηαιήγνπλ όηη κε αύμεζε 2% ζηηο ηηκέο ελέξγεηαο ηεο Πνισλίαο ε εγθαηάζηαζε ρσξίο 

απνζήθεπζε πιενλεθηεί σο πξνο ηα θόζηε. Με αύμεζε 5% ε απνζήθεπζε είλαη επηθεξδήο 

κόλν ζην net-billingε λώ κε αύμεζε 10% ε απνζήθεπζε είλαη επηθεξδήο θαη ζηα δύν. 

Ζ κειέηε ησλ Guo, Ren, Wei & Zhai, (2024) γηα γξαθεία ζηε ΢αγθάη ηεο Κίλαο κε ρξήζε 

PV+ASHP+Batteries+HWT έδεημε όηη ην βέιηηζην ζελάξην ζηελ πξνηεξαηόηεηα ρξήζεο ή 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο είλαη ζε ζρέζε κε ην θόζηνο ε πξνηεξαηόηεηα ζηελ απνζήθεπζε 

θαη εθθόξηηζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ην ρεηκώλα - ζεξκόηεηαο ην θαινθαίξη ελώ ζε ζρέζε 

κε ην SC θαη ην SS ε απνζήθεπζε ζεξκόηεηαο ην θαινθαίξη θαη ειεθηξηθή θόξηηζε 

κπαηαξηώλ ην ρεηκώλα ηεο ππεξβάιινπζαο ελέξγεηαο. Δπίζεο, δελ επηηπγράλεηαη 

ηαπηόρξνλα εμνηθνλόκεζε ζε ρξήκα θαη ελέξγεηα αθνύ νη κπαηαξία ζπκβάιεη 

πεξηζζόηεξν ζηε κείσζε απνξξνθνύκελεο ελέξγεηαο αιιά ην HWT είλαη νηθνλνκηθόηεξν 

σο επέλδπζε. Δληέιεη ε κείσζε εηήζηνπ θόζηνπο έθηαζε ην 31.1%, ε κείσζε 

πξσηνγελνύο ελέξγεηαο 19.4% ελώ ηα SCR=1,5% θαη SSR=11,3%.  

΢ηελ εξγαζία ησλ Wang, Quan, Zhao, Rosengarten & Mojiri (2025) απνηππώλνληαη ηα 

ζεκαληηθά ελεξγεηαθά θαη πεξηβαιινληηθά νθέιε από ην ζπλδπαζκό ησλ PV/Tκε GSHP. 

Ζ αύμεζε ησλ PV/T απμάλεη ην COP θαηά 6,5% ζε πεξηνρέο κε ζεξκνθξαζίεο 

πεξηβάιινληνο αθόκε θαη κηθξόηεξεο από 5
ν
C. ΢ε πεξηνρέο κε ρακειό θνξηίν ςύμεο / 

ζέξκαλζεο ε αύμεζε ησλ PV/T κεηώλεη έσο 14% ηελ απνξξόθεζε ελέξγεηαο θαιύπηνληαο 

ην 30% ηεο απνξξνθνύκελεο ηζρύνο ηεο GSHP. Ο ζπλδπαζκόο PVT+GSHP κπνξεί λα 

κεηώζεη 50-80% ηηο εθπνκπέο CO2.΢ε απηέο ηηο πεξηνρέο ε κείσζε θόζηνπο ησλ 

εγθαηεζηεκέλσλ πάλει θαη νη απμεκέλεο ηηκέο ελέξγεηαο βειηηώλνπλ ηελ ειθπζηηθόηεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο κε ην LCC λα είλαη κεησκέλν έσο 40% ζε ζρέζε κε παξαδνζηαθά 

ζπζηήκαηα. 

Σέινο ηα ζπκπεξάζκαηα από ηελ έξεπλα ησλ Yao, Li & Wei (2025) κε έλα πβξηδηθό 

ζύζηεκα ΑΠΔ ζπλνςίδεη πνιιά από ηα παξαπάλσ θαηαιήγνληαο όηη παξά ηα 

πιενλεθηήκαηα ησλ ΑΠΔ απηέο δελ είλαη emissions - free. Κακία ΑΠΔ αηνκηθά δελ 

πξνζθέξεη ηε βέιηηζηε ιύζε. ΢ηα on - grid ζπζηήκαηα ηα PV & TES είλαη ηα πην 

νηθνλνκηθά απνδνηηθά κε ηα PV σο ηα πην βηώζηκα. Ζ δηαθνπηόκελε παξνρή ελέξγεηαο 
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από ηηο ΑΠΔ πξνο ην δίθηπν κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα ελώ ζηα off - grid 

ζπζηήκαηα απμάλεηαη ε απηάξθεηα θαη ε αλεμαξηεζία από ηα νξπθηά θαύζηκα. 
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Αλαθνξά Έηνο Πεξηνρή Σύπνο 

Κηεξίνπ 

Δλζσκαηνκέλεο 

Σερλνινγίεο 

Απνδνηηθόηεηα Κύξηα ΢πκπεξάζκαηα 

Baggio e tal 2025 Μηιάλν 

C.Z.4A 

(ASHRAE 

90.1) 

Καηνηθία PV + ASHP Μείσζε 56% ησλ ξνώλ πξνο ην δίθηπν 

θαη 36% από ην δίθηπν. Αύμεζε 34% ηνπ 

ηειηθνύ ινγαξηαζκνύ 

Ζ ζπλεηζθνξά ηνπ netmetering κεηώλεη ην θόζηνο ελέξγεηαο ηνπ 

λνηθνθπξηνύ. Απμάλεη ην ελδηαθέξνλ εγθαηάζηαζεο PV κε 

ηαρύηεξε απαλζξαθνπνίεζε από ηηο θαηνηθίεο. Γελ ελζαξξύλεη 

ηελ απηνθαηαλάισζε. 

Bellos, 

Tzivanidis, 

Moschos &  

Antonopoulos 

2016 Αζήλα   PV + ASHP, 

FPC+WSHP, 

PVT+WSHP, 

FPC+PV+WSHP

+ThermalTank/B

ESS 

Κόζηνο ελέξγεηαο<0.23€/kWh -> πην 

βησζηκν ην PV+ASHP,  Κόζηνο 

ελέξγεηαο>0.23€/kWh -> πην βησζηκν ην 

PVT+WSHP 

Από ελεξγεηαθή ζθνπηά ηα PVT πξνθαινύλ ηε κηθξόηεξε 

βαπνξξόθεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ην δίθηπν,  Σν FPC 

απνξξνθά ηελ πεξηζζόηεξε ειεθηξηθή ελέξγεηα από ην δίθηπν. 

Guo, Ren, Wei, 

& Zhai 

2024 Shangai, 

China 

Γξαθεία PV+ASHP+Batter

ies+TES 

Μείσζε εηήζηνπ θόζηνπο 31.1%, 

Μείσζε Πξση. ελέξγεηαο 19.4%, 

SCR=1,5%, SSR=11,3% 

΢ε ζρέζε κε ην θόζηνο πξνηεξαηόηεηα ζηελ απνζήθεπζε θαη 

εθθόξηηζεει. ελέξγεηαο ην ρεηκώλα - ζεξκόηεηαο ην θαινθαίξη, 

΢ε ζρέζε κε ην SC θαη ην SS απνζήθεπζε ζεξκόηεηαο ην 

θαινθαίξη θαη ει. θόξηηζε κπαηαξηώλ ην ρεηκώλα ηεο 

ππεξβάιινπζαο ελέξγεηαο. Γελ επηηπγράλεηαη ηαπηόρξνλα 

εμνηθνλόκεζε ζε ρξήκα θαη ελέξγεηα αθνύ νη κπαηαξία 

ζπκβάιεη πεξηζζόηεξν ζηε κείσζε απνξξνθνύκελεο ελέξγεηαο 

αιιά ην HWT είλαη νηθνλνκηθόηεξν σο επέλδπζε. 

Jiao.et al. 2024 Κίλα Γξαθεία PV+ASHP+Batter

ies+EV+DWHP 

SSR=85%, SCR(HP)=80%Edem, 

Epv=44%Charging+28%HP+28%DWHP 

Γηα γξαθείν 73m2 κε ΓΔΔ=39.7kwh,el/m2 ην απνδνηηθόηεξν 

ζελάξην έδσζε 3 κπαηαξίεο (ζπλ. 15kWh) PV=11kWp κε 

PaybackPeriod<5ρξόληα 
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Li, Liu,  Zheng, 

Xie, & Zhang 

20224 Κίλα, Hot 

summer - 

Cold winter 

Γξαθεία PV+ASHP+TES   Ζ αύμεζε ηνπ νξίνπ εμεξρόκελεο ηζρύνο ζην δίθηπν απμάλεη ηε 

ρσξεηηθόηεηα ηεο TES κε ειάρηζηα νθέιε ζην εηήζην θόζηνο 

θαη ην SCR. Ζ κείσζε ηνπ νξίνπ ηεο εηζεξρόκελεο ηζρύνο 

απμάλεη ην εηεζην θόζηνο ην SCR θαη δίλεη ην βέιηηζην κέγεζνο 

ηεο TES. ΢εκαληηθόο ν ξόινο ηεο παξαγόκελεο ελέξγεηαο από 

ην PV, κε κείσζε απμάλεηαη ε απνξ. ελέξγεηα από ην δίθηπν & 

κεηώλεηαη ε εγρπόκελε απμάλνληαο ηαSCR ηε ρσξεηηθόηεηα 

ηεο TES θαη ην εηήζην θόζηνο. 

Neugebauer, 

d’Obyrn, & 

Sołowiej  

2024 Βόξεηα 

Πνισλία 

Καηνηθία PV, PV+Batteries Αύμεζε 2% ζηηο ηηκέο ελέξγεηαο  ε 

εγθαηάζηαζε ρσξίο απνζήθεπζε 

πιενλεθηεί σο πξνο ηα θόζηε,  Με 

αύμεζε 5% ε απνζήθεπζε είλαη 

επηθεξδήο κόλν ζην netbilling ελώ κε 

αύμεζε 10% ε απνζήθεπζε είλαη 

επηθεξδήο θαη ζηα δύν. 

Υσξίο θόζηε ιεηηνπξγίαο θαη αληηθαηάζηαζεο εμνπιηζκνύ από 

ην netmeteringstonetbilling όηη ε εγθαηάζηαζε PV ήηαλ θαη 

παξακέλεη βηώζηκε επέλδπζε. 

Scandalos. & 

Karamanis  

2025 Ησάλληλα Καηνηθίεο, 

΢ρνιείν 

PV + ASHP, 

PV+ASHP+Batter

ies 

Σαπηνρξνληζκόο θνξηίνπ 39.1% ρσξίο 

κπαηαξ'ηεο, 81% κε κπαηαξίεο 

Οη αλάγθεο θαιύπηνληαη ζε εηήζηα βάζε επηηπγράλνληαο 

NZEC>1, σζηόζν ζε σξηαία βάζε αθόκε θαη κε ην 

δηακνηξαζκό ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ζηελ απηάξθεηα ρσξίο 

απνζήθεπζε. 

Schreurs et al. 2021 Απζηξία Καηνηθία PV + ASHP, 

PV+GSHP 

Δπίηεπμε κεγάινπ SCR = 70%, 

SolarFraction=20,8% 

PV + ASHP θαη PV+GSHP θεξδνθ'νξα κε ή ρσξίο επηδόηεζε, 

κεγάιε επαηζζεζία ζην end of life, κείσζε CO2 50%, Δπίηεπμε 

κεγάινπ SCR = 70%, SolarFraction=20,8% 

Stamatellos et al 2021 Βόινο Καηνηθία PV + ASHP PVopt=4,8kWp, PV=12kWp βηώζηκε 

ζην netmetering, NPV>0 γηα PV<6kWp 

Βέιηηζηε εγθαηεζηεκέλε ηζρπο PV 4,8kW κε κέγηζηε ηα 12kW. 

Πξόηαζε γηα κειινληηθή δηεξεύλεζε ηεο εγθαηάζηαζεο 
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ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο. 

Wang, Quan, 

Zhao, 

Rosengarten,  & 

Mojiri 

2025 Μειβνύξλε, 

Xi'an, 

Πεθίλν, 

Shenyang, 

Harbin 

Καηνηθία PVT+GSHP Αύμεζε ησλ PVT απμάλεη ην COP θαηά 

6,5% ζε Σπεξ.<5νC. ΢ε πεξηνρέο κε 

ρακειά θνξηία ε κείσζε θόζηνπο ησλ 

εγθαηεζηεκέλσλ πάλει θαη νη απμεκέλεο 

ηηκέο ελέξγεηαο βειηηώλνπλ ηελ 

ειθπζηηθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο κε ην 

LCC κεησκέλν έσο 40% ζε ζρέζε κε 

παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα. 

Σα PVT κπνξνύλ λα ππνβνεζήζνπλ ηελ GSHP αθόκε θαη ζε 

πνιύ θξύα θιίκαηα κέζσ πξνζέξκαλζεο. ΢ε πεξηνρέο κε 

ρακειό θνξηίν ςύμεο / ζέξκαλζεο ε αύμεζε ησλ PVT κεηώλεη 

έσο 14% ηελ απνξξόθεζε ελέξγεηαο θαιύπηνληαο ην 30% ηεο 

απνξξνθνύκελεο ηζρύνο ηεο GSHP. Ο ζπλδπαζκόο 

PVT+GSHP κπνξεί λα κεηώζεη 50-80% ηηο εθπνκπέο CO2. 

Yao, Li, & Wei  2025 Όζιν, 

Μηιάλν, 

Νάπνιε 

Καηνηθία PV+HP+TES+Sol

ars+Wind Turbine 

  Παξά ηα πιενλεθηήκαηα ησλ ΑΠΔ δελ είλαη emissions - free. 

Κακία ΑΠΔ αηνκηθά δελ πξνζθέξεη ηε βέιηηζηε ιύζε. ΢ηα on - 

Grid ζπζηήκαηα ηα PV & TES είλαη ηα πην νηθνλνκηθά 

απνδνηηθά κε ηα PV σο ηα πην βηώζηκα. Ζ δηαθνπηόκελε 

παξνρή ελέξγεηαο από ηηο ΑΠΔ πξνο ην δίθηπν κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα. ΢ηα off - Grid ζπζηήκαηα 

απμάλεηαη ε απηάξθεηα θαη ε αλεμαξηεζία από ηα νξπθηά 

θαύζηκα. 

Πίλαθαο 2Βαζηθέο κειέηεο πεξίπησζεοθαη ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζύδεπμε ΑΠΔ κε Α/Θ. 
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3. Μεζνδνινγία - ΢ηόρνη 

3.1. Σν εξεπλεηηθό ζέκα 

Ζ ρξήζε ησλ αληιηώλ ζεξκόηεηαο αέξα – λεξνύ γηα ηελ παξαγσγή ζεξκόηεηαο γηα ηε 

ζέξκαλζε ησλ εζσηεξηθώλ ρώξσλ έρεη θαλεί σο ελεξγεηαθά απνδνηηθή ιύζε θαη εύθνιε 

ζηελ πινπνίεζή ηεο αθόκε θαη ζε πεξηπηώζεηο ζελαξίσλ ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο 

θηεξίσλ θαη ζε ζπλδπαζκό κε ηελ αύμεζε ηεο παξαγόκελεο ελέξγεηαο από θσηνβνιηατθά 

ζε ζηέγεο θηεξίσλ ελδπλακώλεηαη ν ξπζκόο απεμάξηεζεο ηεο ρώξαο από ηα νξπθηά 

θαύζηκα (Stamatellos, Zogou & Stamatelos, 2021) θαζώο θαη ν κεηξηαζκόο ησλ 

πεξηβαιινληηθώλ πξνβιεκάησλ από ηε ρξήζε ηνπο αιιά θαη ηελ απνξξνθνύκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα (Bellos, Tzivanidis, Moschos&Antonopoulos, 2016).  

Ζ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθώλ ζε ζηέγεο θαηνηθηώλ έγηλε ηδηαίηεξα δεκνθηιήο ηα 

ηειεπηαία ρξόληα κέζσπξνγξακκάησλ ζπκςεθηζκνύ, κε δεκηνπξγία όκσο πξνβιεκάησλ 

γηα ην δίθηπν θαη ηελ αγνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο νδεγώληαο ζηελ πνιηηηθή ηνπ 

ηαπηνρξνληζκέλνπ ζπκςεθηζκνύ (net – billing) ε νπνία ήξζε σο έλα κέηξν πνπ πξνζθέξεη 

νηθνλνκηθά θίλεηξα ζηνπο θαηαλαισηέο λα παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα θαηά ηηο ώξεο 

αηρκήο δήηεζεο, κε ηδηνθαηαλάισζε, κέηξεζε θαη ηαπηόρξνλν ζπκςεθηζκό (Benalcazar, 

Kalka & Kamiński, 2024). 

 

3.2. Σν εξεπλεηηθό πξόβιεκα 

Ζ δηαζηαζηνιόγεζε ησλ θσηνβνιηατθώλ εγθαηαζηάζεσλ κε ζπλνιηθό εηήζην 

ζπκςεθηζκό ελέξγεηαο νδεγείηαη πιένλ ζε δηαζηαζηνιόγεζε γηα θάιπςε ησλ αλαγθώλ 

θαηά ην ρξόλν παξαγσγήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (απηνθαηαλάισζε) θαη ζηε ζπλέρεηα 

ε ππνιεηπόκελε ελέξγεηα λα απνδεκηώλεηαη, ζύκθσλα κε ηηο ηηκέο ηηο αγνξάο 

(ypen.gov.gr). 

Ζ ηερληθή γηα ηξνθνδνζία κε ειεθηξηθή ελέξγεηα κηαο αληιίαο ζεξκόηεηαο από Φ/Β 

εγθαηάζηαζε έρεη θαηαγξαθεί ζεηηθά ζε πνιιέο κειέηεο (Al-Falahat et al., 2022), όπσο 

θαη ε βησζηκόηεηα ηεο εγθαηάζηαζεο.  
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Γεληθόηεξα, ιακβάλνληαο ππόςε όηη ην ηππηθό λνηθνθπξηό ραξαθηεξίδεηαη από 

δηαθνξεηηθή πεξίνδν κεγαιύηεξεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο από ηελ πεξίνδν ηεο πςειόηεξεο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο από ηε θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε (αλάινγα κε ηελ ώξα ηεο 

εκέξαο θαη ηελ επνρή), ν όγθνο ησλ ζπλαιιαγώλ αγνξάο / πώιεζεο ζα είλαη ζεκαληηθόο 

ζε ζύγθξηζε κε ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ην λνηθνθπξηό. 

Δπηπιένλ, γλσξίδνληαο όηη ε ηηκή πώιεζεο ηεο ελέξγεηαο από έλαλ αγνξαζηή ζε κηα 

ειεύζεξε αληαγσληζηηθή αγνξά είλαη ζεκαληηθά ρακειόηεξε από ηελ ηηκή αγνξάο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θόζηνπο ρξήζεο ηνπ δηθηύνπ δηαλνκήο, ε εηζαγσγή ηνπ 

ηαπηνρξνληζκέλνπ ζπκςεθηζκνύ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηε βησζηκόηεηα ησλ επελδύζεσλ 

(Trela & Dubel, 2021).  

΢ύκθσλα κε ηνπο Trela & Dubel (2021) ζηελ απνδνηηθόηεηα ηνπ παξαπάλσ ηερλννηθν-

νηθνλνκηθνύ ζρήκαηνο έξρεηαη λα παίμεη ην δηθό ηνπ ξόιν έλα ζύζηεκα απνζήθεπζεο 

ελέξγεηαο. 

 

3.3. Ο ζθνπόο ηεο εξγαζίαο 

Ο ζθνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο απαηηνύκελεο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο θαη ηεο βησζηκόηεηαο ζε ηερλννηθνλνκηθνύο όξνπο κηαο Φ/Β 

εγθαηάζηαζεο ζε ζύδεπμε κε αληιία ζεξκόηεηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθώλ ζέξκαλζεο 

- ςύμεο κηαο ηζόγεηαο κνλνθαηνηθίαο ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο, 

εκβαδνύ πεξίπνπ 220m², παληαρόζελ ειεύζεξν, κε επαξθή δηαζέζηκε επηθάλεηα δώκαηνο 

θαη ζύζηεκα ζέξκαλζεο – ςύμεο κε Fan Coil Units ζην επηδνηνύκελν ζρήκα ηνπ 

ηαπηνρξνληζκέλνπ ζπκςεθηζκνύ (net – billing). Δπίζεο ζα δηεξεπλεζνύλ ζε ηερλν-

νηθνλνκηθνύο όξνπο νη πεξηπηώζεηο ρξήζεο ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο ηεο πιενλάδνπζαο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη θαη ηεο ππεξδηαζηαζηνιόγεζεο ηεο Φ/Β 

εγθαηάζηαζεο γηα ηελ θάιπςε ηνπ κε ηαπηνρξνληζκέλνπ θνξηίνπ από ηελ πώιεζε 

παξαγόκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζηε ζπλέρεηα αγνξάο ηεο θαηά ηηο ώξεο πνπ δελ 

παξάγεη ελέξγεηα. Ζ ηερλννηθνλνκηθή αλάιπζε ζα βαζηζηεί ζε όξνπο εληόθνπ πεξηόδνπ 

απνπιεξσκήο (ΔΠΑ), εζσηεξηθνύ βαζκνύ απόδνζεο (IRR) θαη θαζαξήο παξνύζαο αμίαο 

(Κ.Π.Α.). Μηα ζύληνκε ζπγθξηηηθή κειέηε ζε αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο όπσο ην 
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πξνεμνθιεηηθό επηηόθην θαη ε κεηαβνιή ησλ ηηκώλ ελέξγεηαο ζα θαηαδείμνπλ ηνλ βαζκό 

ζηνλ νπνίν επεξεάδεηαη ε επέλδπζε από κειινληηθέο κεηαβνιέο ησλ δεδνκέλσλ. 

 

3.4. Δξεπλεηηθά εξσηήκαηα - ΢ελάξηα 

Μέζα από ηελ βηβιηνγξαθηθή επηζθόπεζε θαη ηελ αλάιπζε αληίζηνηρσλ θαη πην 

δηεπξπκέλσλ casestudies, κέξνο ησλ νπνίσλ παξνπζηάζηεθε ζηελ ελόηεηα 2.3, αιιά όπσο 

δείρλεη θαη ν Πίλαθαο 3, πξνέθπςαλ κηα ζεηξά από εξσηήκαηα ζε ζρέζε κε ηα 

απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα απηώλ αιιά θαη  ην ζθνπό ηεο εξγαζίαο ζπλνςίδνληάο 

ηα  : 

 Πώο ζα ζπκπεξηθεξζεί ε απηνθαηαλάισζε ζε ρακειέο ηηκέο αγνξάο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηα πιαίζηα ηαπηνρξνληζκνύ θαη πνην ην βέιηηζην κέγεζνο θαη αξρηθό θόζηνο 

επέλδπζεο; 

 Ζ βέιηηζηε εγθαηεζηεκέλε ηζρύο ελόο PV ηη εκεξήζην θνξηίν κπνξεί λα ηζνζθειίζεη, 

απαηηείηαη κεγαιύηεξε ή αθόκε κηθξόηεξε εγθαηάζηαζε γηα ηαπηνρξνληζκό θνξηίσλ θαη 

πνην είλαη ην κέγεζνο ; 

 Μήπσο ε ιύζε ηεο απνζήθεπζεο αξρίδεη λα δηαθαίλεηαη; 

 Έλαο ηαπηνρξνληζκόο ζην θνξηίν ηεο ηάμεο ηνπ 20% πόζν βηώζηκε θάλεη κηα 

εγθαηάζηαζε γηα κνλνθαηνηθία όπνπ ην θόζηνο εγθαηάζηαζεο / ηζρύ εγθαηάζηαζεο είλαη 

κεγάιν ζε ζρέζε κε πνιπθαηνηθίεο ή ελεξγεηαθέο θνηλόηεηεο; 

 Πνηα ζα είλαη ηα απνηειέζκαηα ηεο βησζηκόηεηαο ηεο επέλδπζεο κε θόζηε ιεηηνπξγίαο 

θαη αληηθαηάζηαζεο εμνπιηζκνύ; 

 ΢ηηο θαηνηθίεο ηεο λόηηαο Διιάδαο (σο πξνο ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο) πνηα ζα είλαη ε 

βησζηκόηεηα ηεο πξνζζήθεο BESS ζε εγθαηάζηαζε PV 

 Πνην ζελάξην (ζπλδπαζκνύ ηερλνινγηώλ – εγθαηαζηάζεσλ) θαη ζε πνην θόζηνο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνδίδεη ηε κεγαιύηεξε βησζηκόηεηα θαη θεξδνθνξία θαζώο θαη 

απηάξθεηα κε αύμεζε ηεο απηνθαηαλάισζεο; 

 Μπνξνύλ ηα νθέιε ηνπ ζπλδπαζκνύ PV/Tκε GSHP λα απνδνζνύλ από ην ζύζηεκα 

PV/Tκε ASHPή ζα απαηηεζεί επηπιένλ απνζήθεπζε ελέξγεηαο κε αύμεζε ηνπ θόζηνπο; 

 Πνηα ζα ήηαλ ηα απνηειέζκαηα ζε δηαθνξεηηθό θιίκα, ρσξίο ηε κέζνδν ρξνληθήο 

κεηαηόπηζεο θνξηίνπ ώζηε λα απμεζεί ν ηαπηνρξνληζκόο; 
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 ΢ε ρξήζεηο όπσο θαηνηθίεο ή κηθξόηεξα ζπγθξνηήκαηα θαηνηθηώλ πόζν βηώζηκε ζα ήηαλ 

απηή ε επέλδπζε κε ηόζν απμεκέλν εγθαηεζηεκέλν ηερλνινγηθό εμνπιηζκό θαη 

απηνκαηηζκό;  

 

Έηζη θαηαιήγνπκε ζην βαζηθό πξνβιεκαηηζκό κε ηα ηξία ππνεξσηήκαηα ηνπ σο 

αθνινύζσο: 

Ση βησζηκόηεηα παξνπζηάδεη κηα Φ/Β εγθαηάζηαζε δηαζηαζηνινγεκέλε:  

 γηα λα θαιύςεη ηελ εκεξήζηα δήηεζε ελέξγεηαο ηεο Α/Θ γηα ηε ζέξκαλζε - ςύμε ησλ 

ρώξσλ  

 γηα λα θαιύςεη νηθνλνκηθά θαη ην θόζηνο αγνξάο ελέξγεηαο από ην δίθηπν ηηο ώξεο θαηά 

ηηο νπνίεο δελ παξάγεη ελέξγεηα δηαζπλδεδεκέλε ζην ειεθηξηθό δίθηπν κε ην ζύζηεκα ηνπ 

net – billing.  

 ζε ζύδεπμε κε ηελ Α/Θ θαη ζπζζσξεπηέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηηο ώξεο πνπ δελ 

παξάγεη ελέξγεηα ην Φ/Β ζε ζρέζε κε ηελ αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά ηηο ώξεο 

απηέο.  
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Αλαθνξά Έηνο Πεξηνρή Δλζσκαηνκέλεο Σερλνινγίεο ΢ηόρνη Μεζνδνινγία Βήκα 

Φνξηίνπ 

Γείθηεο Μνληέιν 

Δπηδόηεζεο 

Baggio et al 2025 Μηιάλν C.Z.4A 

(ASHRAE90.1) 

PV + ASHP ΢ηξαηεγηθή ειέγρνπ 

ζηηγκηαίαο παξαγσγήο 

από PV κε αιιάγή ησλ 

Setpoints 

TRNSYS, 

TESSLIB 

  SCR, SSR Netmetering 

Bellos, Tzivanidis, Moschos & 

Antonopoulos 

2016 Αζήλα PV + ASHP, FPC+WSHP, 

PVT+WSHP, 

FPC+PV+WSHP+ThermalTank/BESS 

Μειέηε Δπαηζζεζίαο 

ζελαξίσλ σε πξνο ηηο 

ηηκέο ηεο ελέξγεηαο, 

Οηθνλνκηθή αλάιπζε 

  Μεληαίν COP, Electric 

Solar 

Coverage (f), 

Solar Energy 

(Qs), εfpc, 

εpv, εpvt, 

Ctotal, 

Cvariable 

  

Guo, Ren, Wei &Zhai  2024 Shangai, China PV+ASHP+Batteries+TES Βέιηηζην ζελάξην ζηελ 

πξνηεξαηόηεηα ρξήζεο - 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο 

γηα κείσζε ηεο 

πξσηνγελνύο ελέξγεηαο 

θαη απαλζξαθνπνίεζε κε 

κεηαηνπεζε ρξνληθά ησλ 

θνξηίσλ 

MATLAB, 

ENERGYPLUS, 

NGA-II, TOPSIS 

PV 

&Loads, 

Χξηαία, 

Πεξηόδνπ 

TDR, EDR, 

SCR, SSR, 

LCOE, LCOS, 

IRR, NPV, 

DPP, COP 

  

Jiao, Wang, Xu, Han, Wang, 

Xu, Xu, Li, Zhang & Jiao 

2024 Κίλα PV+ASHP+Batteries+EV+DWHP Κνηλσληθά, Οηθνλνκηθά 

νθέιε 

TRNSYS Ζκεξήζην, 

πεξίνδνο 

Ννέκβξηνο 

- Μάξηην 

2023 

SSR   
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Li, Liu, Zheng, Xie & Zhang 20224 Κίλα, Hot 

summer - Cold 

winter 

PV+ASHP+TES ΢ηξαηεγηθή ππνινγηζκνύ 

TES γηα έιεγρν εηήζηνπ 

θόζηνπο & 

κεγηζηνπνίεζε SCR κε 

όξην ζηελ εηζαγόκελε 

θαη εμεξρόκελε ελέξγεηα 

TRNSYS       

Neugebauer, d’Obyrn & 

Sołowiej 

2024 Βόξεηα 

Πνισλία 

PV, PV+Batteries Μεηαβνιή ηεο 

βησζηκόηεηαο ηεο 

επέλδπζεο ζε αιιαγέο 

ηηκώλ ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο - 9 ζελάξηα 

PV SOL 

premium 2023, 

Meteonorm8.1 

Χξηαίν, 

Μεληαίν, 

Δηήζην 

    

Scandalos & Karamanis  2025 Ησάλληλα PV + ASHP, PV+ASHP+Batteries Net-Zero Energy 

Communities, 

Απηνθαηαλάισζε, 

Απηάξθεηα 

  Χξηαίν, 

Δηήζην 

NZEC, SCR, 

SSR 

  

Schreurs et al. 2021 Απζηξία PV + ASHP, PV+GSHP Σερλννηθνλνκηθή 

αλάιπζε 

BMG, EXCEL, 

TMY 

Χξηαίν NPV, BCR, 

IRR, Self-

consuption, 

Solar Fraction, 

Solar Ratio 

Δπηδόηεζε 

0.077€/kWh 

Stamatellos et al. 2021 Βόινο PV + ASHP Σερλννηθνλνκηθή 

αλάιπζε, 

Βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο γηα αιιαγέο 

ζηηο ηηκέο ελέξγεηαο θαη 

ζην netmetering 

TRNSYS, 

GENOPT, 

TRNOPT, TMY 

Χξηαίν, 

Μεληαίν, 

Δηήζην 

NPV, kWpv 

(California 

BEES 2019),  

opt. angle, 

number of 

panels 

Netmetering 
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Wang, Quan, Zhao, 

Rosengarten & Mojiri 

2025 Μειβνύξλε, 

Xi'an, Πεθίλν, 

Shenyang, 

Harbin 

PVT+GSHP Βησζηκόηεηα 

PVT+GSHP ζε δηάθνξα 

ςπθηηθά θαη ζεξκηθά 

θνξηία 

MATLAB, 

TRNSYS 

      

Yao, Li & Wei  2025 Όζιν, Μηιάλν, 

Νάπνιε 

PV+HP+TES+Solars+Wind Turbine Βησζηκόηεηα ζελαξίσλ, 

Αλζξαθηθό απνηύπσκα 

ησλ ιύζεσλ 

MATLAB, 

TMY, PVGIS, 

MIGAs, NSGA-

II, CDF, PESA 

Χξηαίν     

Πίλαθαο 3Βαζηθά casestudies θαη κεζνδνινγίεο γηα ηε ζύδεπμε ΑΠΔ κε Α/Θ. 
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3.5. Ζ Μεζνδνινγηθή πξνζέγγηζε 

΢ε θάπνηεο πεξηπηώζεηο ν ππνινγηζκόο ησλ θνξηίσλ ηεο Α/Θ γίλνληαη κε απινπνηεηηθό 

ηξόπν θαζώο ην βαζηθό αληηθείκελν ηεο έξεπλαο πξνζαλαηνιίδεηαη ζηνλ νηθνλνκηθό 

αληίθηππν ησλ επηινγώλ. 

Ζ ρξήζε ππνινγηζηηθώλ κνληέισλ πξνζνκνίσζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηεξίνπ σο πξνο 

ην θέιπθνο, αιιά, θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ Ζ/Μ ζπζηεκάησλ ρξεζηκνπνηνύληαη όιν θαη 

πεξηζζόηεξν (Stammellos et al., 2021).  

Γηα ηελ αλάιπζε ηαπηνρξνληζκνύ απαηηείηαη σξηαίν πξνθίι ειεθηξηθνύ θνξηίνπ ηεο 

αληιίαο ζεξκόηεηαο γηα ζέξκαλζε θαη ςύμε. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία ηα σξηαία θνξηία δελ 

πξνέθπςαλ από λέα πιήξε δπλακηθή πξνζνκνίσζε ηνπ ππό κειέηε θηεξίνπ, αιιά 

δόζεθαλ σο δεδνκέλα εηζόδνπ από πξνγελέζηεξε κειέηε ηνπ επηβιέπνληα, ζηελ νπνία 

είρε αλαπηπρζεί σξηαίν πξνθίι ιεηηνπξγίαο θαηνηθίαο θαη ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο/ςύμεο. 

Σα δεδνκέλα απηά πξνζαξκόζηεθαλ ζην ππό κειέηε θηήξην κέζσ αλαγσγήο κε βάζε ηα 

γεσκεηξηθά θαη ζεξκνθπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θειύθνπο, θαζώο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο Α/Θ. 

Ζ επηινγή απηή θξίζεθε επαξθήο γηα ηνλ ζθνπό ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, ν νπνίνο δελ 

είλαη ε πηζηνπνίεζε ηεο απόιπηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηνπ θηεξίνπ, αιιά ε 

ζπγθξηηηθή αμηνιόγεζε ελαιιαθηηθώλ ζρεκάησλ Φ/Β–Α/Θ ππό θνηλό θνξηίν αλαθνξάο. 

΢πλεπώο, ηα απνηειέζκαηα πξέπεη λα εξκελεύνληαη θπξίσο ζπγθξηηηθά κεηαμύ ησλ 

ζελαξίσλ θαη όρη σο αθξηβήο πξόβιεςε ηεο πξαγκαηηθήο σξηαίαο θαηαλάισζεο κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο θαηνηθίαο. 

Σν TRNSYS είλαη έλα εμαηξεηηθά επέιηθην πεξηβάιινλ ινγηζκηθνύ βαζηζκέλν ζε γξαθηθά 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο κεηαβιεηώλ ζπζηεκάησλ. 

Σν TRNSYS απνηειείηαη από δύν κέξε. Σν πξώην είλαη κηα κεραλή (πνπ νλνκάδεηαη 

ππξήλαο) πνπ δηαβάδεη θαη επεμεξγάδεηαη ην αξρείν εηζόδνπ, ιύλεη επαλαιεπηηθά ην 

ζύζηεκα, πξνζδηνξίδεη ηε ζύγθιηζε θαη απεηθνλίδεη γξαθηθά ηηο κεηαβιεηέο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Ο ππξήλαο παξέρεη επίζεο βνεζεηηθά πξνγξάκκαηα πνπ (κεηαμύ άιισλ) 

πξνζδηνξίδνπλ ζεξκνθπζηθέο ηδηόηεηεο, αληηζηξέθνπλ πίλαθεο, εθηεινύλ γξακκηθέο 

παιηλδξνκήζεηο θαη παξεκβάιινπλ εμσηεξηθά αξρεία δεδνκέλσλ. Σν δεύηεξν κέξνο ηνπ 

TRNSYS είλαη κηα εθηεηακέλε βηβιηνζήθε ζηνηρείσλ, θαζέλα από ηα νπνία κνληεινπνηεί 



 

Κολλάπορ Χαπάλαμπορ, Δπίδξαζεηαπηνρξνληζκέλνπ ζπκςεθηζκνύ (net-billing) 

ζηελ βησζηκόηεηα ηεο ζύδεπμεο θσηνβνιηατθώλ κε αληιίεο ζεξκόηεηαο 

 

Πηπρηαθή / Γηπισκαηηθή Δξγαζία  44 

ηελ απόδνζε ελόο κέξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ ηππηθή βηβιηνζήθε πεξηιακβάλεη πεξίπνπ 

150 κνληέια πνπ θπκαίλνληαη από αληιίεο έσο πνιπδσληθά θηήξηα, αλεκνγελλήηξηεο έσο 

ειεθηξνιύηεο, επεμεξγαζηέο κεηεσξνινγηθώλ δεδνκέλσλ, εμνπιηζκό HVAC έσο θαη 

νηθνλνκηθέο ξνπηίλεο. Σα κνληέια είλαη θαηαζθεπαζκέλα κε ηέηνην ηξόπν ώζηε νη 

ρξήζηεο λα κπνξνύλ λα ηξνπνπνηήζνπλ ππάξρνληα ζηνηρεία ή λα γξάςνπλ ηα δηθά ηνπο, 

επεθηείλνληαο ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ πεξηβάιινληνο (https://www.trnsys.com/index.html). 

Tν TRNSYS ρξεζηκνπνηεί αξζξσηή δνκή θαη είλαη ζρεδηαζκέλν γηα λα ιύλεη πνιύπινθα 

πξνβιήκαηα ελεξγεηαθώλ ζπζηεκάησλ, δηαζπώληαο ηα ζε κηα ζεηξά κηθξόηεξσλ 

ζηνηρείσλ. Σα ζηνηρεία ηνπ TRNSYS ("Types") δηακνξθώλνληαη θαη ζπλαξκνινγνύληαη 

ρξεζηκνπνηώληαο κηα νπηηθή δηεπαθή. Σα δεδνκέλα εηζόδνπ ηνπ θηηξίνπ εηζάγνληαη κέζσ 

κηαο νπηηθήο δηεπαθήο. Μόιηο θαζνξηζηνύλ ηα ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε δηαζύλδεζή 

ηνπο, ε κεραλή πξνζνκνίσζεο ιύλεη ην πξνθύπηνλ ζύζηεκα εμηζώζεσλ. Μπνξνύλ λα 

αλαπηπρζνύλ λέα ζηνηρεία θαη είλαη δπλαηή ε ελζσκάησζε ζηνηρείσλ πνπ πινπνηνύληαη 

ρξεζηκνπνηώληαο άιιν ινγηζκηθό. Δίλαη θαηάιιειν γηα ιεπηνκεξείο αλαιύζεηο 

ζπζηεκάησλ θαη είλαη έλα από ηα πξνγξάκκαηα πξνζνκνίσζεο πνπ αλαθέξνληαη ζηα 

Δπξσπατθά Πξόηππα(Stamatellos, Zogou & Stamatelos, 2021). 

Ζ ηερλννηθνλνκηθή αλάιπζε γηα ηε βησζηκόηεηα ησλ ζελαξίσλ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ηηο 

ζρέζεηο θαζαξήο παξνύζαο αμίαο (ΚΠΑ) θαη εληόθνπ πεξηόδνπ απνπιεξσκήο 

ιακβάλνληαο ππόςε ηηκέο αγνξάο κε ηνπο θόξνπο θαη επηηόθην ηξέρνπζαο πεξηόδνπ όπσο 

ζα θόζηηδαλ ζε έλαλ ηδηώηε θαηαλαισηή. 

 

3.6. ΢ρεδηαζκόο επίιπζεο 

΢ην Γηάγξακκα 1 απνηππώλεηαη ε ξνή ησλ εξγαζηώλ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ 

ηαπηνρξνληζκέλνπ ζπκςεθηζκνύ ζηε ζύδεπμε Α/Θ κε Φ/Β. 

Αξρηθά ζα γίλεη ε ζπιινγή ησλ θιηκαηηθώλ δεδνκέλσλ γηα ηελ πεξηνρή, όπσο αλαθέξζεθε 

παξαπάλσ, ζα θαζνξηζζνύλ ηα ιεηηνπξγηθά θαη δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρώξνπ θαη ηεο 

εγθαηάζηαζεο. 

Από ηελ αλάιπζε ζα πξνθύςνπλ ηα ζεξκηθά θέξδε θαη ηα ηειηθά ζεξκηθά θνξηία ηνπ 

ρώξνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ώζηε λα γλσξίδνπκε κε ρξήζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

https://www.trnsys.com/index.html
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ηεο Α/Θ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ ζα ζπκςεθίδεηαη θαηά ηελ παξαγσγή ηεο. 

Παξάιιεια ζα ππνινγηζηεί θαη ην ζπλνιηθό θνξηίν ηεο Α/Θ γηα ην ζύλνιν ηεο πεξηόδνπ 

ζέξκαλζεο - ςύμεο ηνπ ρώξνπ αλά κήλα. 

Υξεζηκνπνηώληαο ηα θιηκαηηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο γηα ηελ πξνζπίπηνπζα 

αθηηλνβνιία επηιέγνληαο ηελ επηζπκεηή ηερλνινγία ηνπ εμνπιηζκνύ ηεο Φ/Β 

εγθαηάζηαζεο θαη ησλ ζπζζσξεπηώλ θαη γλσξίδνληαο ηελ απαηηνύκελε ελέξγεηα ζα γίλεη 

ε δηαζηαζηνιόγεζε ησλ απαηηνύκελσλ Φ/Β πιαηζίσλ. 

Καηόπηλ ρξεζηκνπνηώληαο ηα θόζηε ελέξγεηαο, ιεηηνπξγίαο θαη εμνπιηζκνύ γίλεηαη ε 

ηερλννηθνλνκηθή κειέηε γηα ηε βησζηκόηεηα θάζε ζελαξίνπ. 

Αλ ην ζελάξην θξηζεί κε βηώζηκν, επαλεξρόκαζηε κεηαβάιινληαο ηα δεδνκέλα πνπ 

επεξεάδνπλ θαη γίλεηαη επαλππνινγηζκόο. 

Αλ επηηπγράλεηαη θάπνην επίπεδν βησζηκόηεηαο ηεο επέλδπζεο πξνρσξάκε ζηε κειέηε 

επαηζζεζίαο κε κεηαβνιή  ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ. 

Σέινο θαηαιήγνπκε ζηα ζπκπεξάζκαηα θαη πξνηείλνπκε αληηθείκελα πνπ ζα πξνθύςνπλ 

γηα πεξαηηέξσ δηεξεύλεζε. 
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Γηάγξακκα 1Γηάγξακκα ξνήο κεζνδνινγηθήο πξνζέγγηζεο. 

 

3.7. SWOT analysis 

Με ηε SWOT Analysis (Strengths, Weakness, Opportunities and Threatsanalysis) 

θαηαγξάθνληαη ηα δπλαηά θαη αδύλακα ζεκεία κηαο κεζνδνινγίαο ηα νπνία δηαθξίλνληαη 

σο απηά πνπ κπνξνύκε λα ειέγμνπκε, ηα εζσηεξηθά ζεκεία. Δπίζεο, θαηαγξάθνληαη νη 

επθαηξίεο θαη νη θίλδπλνη πνπ απνηεινύλ ηα εμσηεξηθά ζεκεία πνπ δελ κπνξνύκε λα 

ειέγμνπκε, αιιά, λα βξνύκε ηξόπνπο λα ηα κεηαζρεκαηίζνπκε ζε επθαηξίεο . 
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STRENGTHS (+) WEAKNESS (-) 

ΓΤΝΑΜΗΚΟ΢ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ 

ΖΜΔΡΖ΢ΗΟΤ ΦΟΡΣΗΟΤ Α/Θ       

ΓΤΝΑΣΟΣΖΣΑ ΔΠΑΝΤΠΟΛΟΓΗΜΟΤ 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΜΔ ΚΤΚΛΗΚΖ 

ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ 

ΜΖ ΔΞΟΗΚΔΗΧ΢Ζ ΜΔ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΣΗΚΑ 

ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΧ΢Ζ΢                          ΜΖ 

ΔΞΟΗΚΔΗΧ΢Ζ ΜΔ ΣΟ ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ 

ΣΧΝ ΣΔΥΝΟ-ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΧΝ                              

ΑΠΑΗΣΖ΢Ζ ΠΛΖΘΧΡΑ΢ 

ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΧΝ 

OPPORTUNITIES (+) THREATS (-) 

ΠΛΖΘΟ΢ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΣΗΚΧΝ 

ΔΡΓΑΛΔΗΧΝ                                        

ΠΛΖΘΟ΢ ΑΠΌ ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ ΢Δ 

ΣΔΥΝΟ-ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΔ΢ ΑΝΑΛΤ΢ΔΗ΢ 

ΜΗΚΡΟ΢ ΟΓΚΟ΢ ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ΢ ΢ΣΟ 

NET BILLING ΓΗΑ ΣΟ ΢ΤΜΦΖΦΗ΢ΜΟ 

Α/Θ                    ΠΛΖΘΟ΢ 

ΜΔΣΑΒΛΖΣΧΝ ΓΗΑ ΢ΤΛΛΟΓΖ ΚΑΗ 

ΥΡΖ΢Ζ 

Πίλαθαο 4 SWOT analysis 

 

Πιενλεθηήκαηα 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία πνπ πξνηείλεηαη παξνπζηάδνληαη δύν πιενλεθηήκαηα : 

Α) Ζ ρξήζε ηνπ δπλακηθνύ ππνινγηζκνύ γηα λα πξνθύςνπλ ηα θνξηία ηεο Α/Θ ηα νπνία 

ζα ζπκςεθίδνληαη από ην Φ/Β θαη λα πξνθύπηεη ε πιενλάδνπζα ελέξγεηα γηα λα 

απνθαζηζηεί αλαιόγσο ηεο πνζόηεηαο ηεο πνπ ζα θαηεπζπλζεί. 

Β) Με ηε ρξήζε ησλ ππνινγηζηηθώλ εξγαιείσλ ν επαλππνινγηζκόο ησλ απνηειεζκάησλ 

δελ απνηειεί ρξνλνπέδε, αιιά ζεκαληηθό εξγαιείν ηεο έξεπλαο θαη ηνπ ρξήζηε. 

Αδπλακίεο 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία πνπ πξνηείλεηαη παξνπζηάδνληαη δύν εζσηεξηθέο 

αδπλακίεο : 

Α) Έλαο ρξήζηεο ίζσο δελ έρεη ηελ απαηηνύκελε εμνηθείσζε κε ππνινγηζηηθά κνληέια 

πξνζνκνίσζεο, σζηόζν ε βηβιηνγξαθία αιιά θαη ηα ηδξύκαηα κπνξνύλ λα πξνζθέξνπλ 
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ηελ απαηηνύκελε βνήζεηα θαη λα κεηαηξαπεί ε ρξήζε ηνπο ζε δπλαηό εξγαιείν ηεο 

έξεπλαο αιιά θαη ηνπ ρξήζηε κεηέπεηηα. 

 

Δπθαηξίεο 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία πνπ πξνηείλεηαη παξνπζηάδνληαη δύν εμσηεξηθέο 

επθαηξίεο : 

Α) ΢ηε βηβιηνγξαθία απαληώληαη πιήζνο ππνινγηζηηθώλ εξγαιείσλ ηα νπνία όιν θαη 

πεξηζζόηεξν ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο κέξεο καο ηα νπνία κπνξνύλ λα αλαπηύμνπλ  ην 

δπλακηθό ππνινγηζκό ησλ θνξηίσλ ζέξκαλζεο, ηνλ εύθνιν επαλππνινγηζκό θαη λα 

ηαηξηάμνπλ κε ηε κηθξή εμνηθείσζε θάπνηνπ.  

Β) Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα ηε κειέηε θαη ρξήζε ηεο βηβιηνγξαθίαο ζηνλ ηνκέα ηεο ηερλν-

νηθνλνκηθήο κειέηεο γηα ηελ απνηίκεζε ηεο βησζηκόηεηαο ησλ ζελαξίσλ ζε ζπλδπαζκό 

κε ηε κε εμνηθείσζε θάπνηνπ κε ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα. 

Απεηιέο 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία πνπ πξνηείλεηαη παξνπζηάδνληαη δύν εμσηεξηθέο απεηιέο : 

Α) ν κηθξόο όγθνο βηβιηνγξαθίαο πνπ αληιήζεθε ζε ζρέζε κε ηνλ ηαπηνρξνληζκέλν 

ζπκςεθηζκό θαη κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε επθαηξία ή αθόκε δπλαηό ζεκείν γηα ηε κειέηε 

λα πξσηνπνξήζεη αθνύ κηιάκε γηα έλα επηδνηνύκελν πξόγξακκα ην νπνίν αθόκε δελ έρεη 

δώζεη δείγκαηα εκπεηξίαο ζηελ πξάμε. 

Β) ην κεγάιν πιήζνο κεηαβιεηώλ πνπ πξέπεη λα δηαρεηξηζηεί ν ρξήζηεο είλαη θάηη πνπ δελ 

κπνξεί λα κεηώζεη γηαηί ζα ππνβαζκίζεη ηελ αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ, κπνξεί όκσο 

κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ ινγηζκηθώλ λα ειαρηζηνπνηήζεη ηνλ απαηηνύκελν ρξόλν 

ππνινγηζκώλ ή λα επηηύρεη ηελ νξζή επηινγή ηνπο θάλνληαο match κε ηελ αδπλακία ηνπ 

ρξήζηε ζε ππνινγηζηηθά πξνγξάκκαηα ελεξγεηαθήο ή ηερλν-νηθνλνκηθήο πξνζνκνίσζεο. 

 

 

 

  



 

Κολλάπορ Χαπάλαμπορ, Δπίδξαζεηαπηνρξνληζκέλνπ ζπκςεθηζκνύ (net-billing) 

ζηελ βησζηκόηεηα ηεο ζύδεπμεο θσηνβνιηατθώλ κε αληιίεο ζεξκόηεηαο 

 

Πηπρηαθή / Γηπισκαηηθή Δξγαζία  49 

4. Γεδνκέλα κειέηεο – Πξνζνκνίσζε θνξηίνπ ζέξκαλζεο/ 

ςύμεο - Γηαζηαζηνιόγεζε 

4.1. Κιηκαηηθά δεδνκέλα 

Ζ κειέηε εθπνλείηαη γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο. Σα ζεξκνθξαζηαθά  

δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ επηιέρζεθαλ από ηηο ΣΟΣΔΔ 20701 – 1 / 2017 θαη 

ΣΟΣΔΔ 20701 – 3 / 2010 3ε έθδνζε. 

Ζ σξηαία πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία γηα θιίζε 15
ν
 θαη αδηκνύζην 0

ν
 ζπιιέρζεθεαπό ην 

δηαδηθηπαθό ηόπν ηνπ Joint Research Center of European Commission Photovoltaic 

Geographical Information System (PVGIS) γηα ηα 5 ηειεπηαία δηαζέζηκα έηε 2019 έσο 

2023, γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Ζξαθιείνπ ρσξίο εκπόδηα από νξίδνληα κε ρξήζε ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ PVGIS-SARAH3. ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζε 

ηηκή ησλ 5 εηώλ γηα θάζε ώξα ηεο εκέξαο  Ζ επηινγή ηεο θιίζεο ησλ 15
ν
έγηλε σο κηα ηηκή 

ε νπνία επηιέγεηαη πνιύ ζπρλά ζηηο θαηαζθεπαζηηθέο ιύζεηο ζε εγθαηάζηαζε θ/β ζε δώκα 

ηζνγείνπ γηα ηνλ πεξηνξηζκό ηεο νπηηθήο επαθήο κε ηα πιαίζηα. 

 

4.2. Κηήξην κειέηεο θαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

4.2.1. ΢πλζήθεο ιεηηνπξγίαο ζεξκηθήο δώλεο 

Δζσηεξηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ζεξκηθήο δώλεο 1 (Μνλνθαηνηθία)  

Πξνθαζνξηζκέλε παξάκεηξνο από Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-2/2017 θαη 20701-3/2010 

Χξάξην ιεηηνπξγίαο 18 

Ζκέξεο ιεηηνπξγίαο 7 

Μήλεο ιεηηνπξγίαο 12 

Πεξίνδνο ζέξκαλζεο 1/11 έσο 15/4 

Πεξίνδνο ςύμεο 15/5 έσο 15/9 

Μέζε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζέξκαλζεο (°C) 20 

Μέζε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ςύμεο (°C) 26 

Μέζε εζσηεξηθή ζρεηηθή πγξαζία ρεηκώλα (%) 40 

Μέζε εζσηεξηθή ζρεηηθή πγξαζία ζέξνπο (%) 45 

Απαηηνύκελνο λσπόο αέξαο (m
3
/h/m²) 0.75 

΢ηάζκε γεληθνύ θσηηζκνύ (lux) 200 



 

Κολλάπορ Χαπάλαμπορ, Δπίδξαζεηαπηνρξνληζκέλνπ ζπκςεθηζκνύ (net-billing) 

ζηελ βησζηκόηεηα ηεο ζύδεπμεο θσηνβνιηατθώλ κε αληιίεο ζεξκόηεηαο 

 

Πηπρηαθή / Γηπισκαηηθή Δξγαζία  50 

Δζσηεξηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ζεξκηθήο δώλεο 1 (Μνλνθαηνηθία)  

Πξνθαζνξηζκέλε παξάκεηξνο από Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-2/2017 θαη 20701-3/2010 

(ζπλέρεηα) 

Ηζρύο θσηηζκνύ αλά κνλάδα επηθάλεηαο γηα θηήξην αλαθνξάο (W/m²) 6.4 

Δηήζηα θαηαλάισζε δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο (m
3
/m²έηνο) 1.31 

Μέζε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο (°C) 45 

Μέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία λεξνύ δηθηύνπ ύδξεπζεο (°C) 19.3 

Δθιπόκελε ζεξκνθξαζία από ρξήζηεο αλά κνλάδα επηθαλείαο ηεο ζεξκηθήο 

δώλεο (W/m²) 

4.0 

Μέζνο ζπληειεζηήο παξνπζίαο ρξεζηώλ 0.75 

Δθιπόκελε ζεξκνθξαζία από ζπζθεπέο αλά κνλάδα επηθαλείαο ηεο 

ζεξκηθήο δώλεο (W/m²) 

8.40 

Μέζνο ζπληειεζηήο ιεηηνπξγίαο ζπζθεπώλ 0.75 

Πίλαθαο 5 Δζσηεξηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

 

4.2.2. Θεξκνκνλσηηθά ραξαθηεξηζηηθά θηεξίνπ 

Σν θηήξην δηαζέηεη ζεξκνκόλσζε δώκαηνο πάρνπο 7cmηνπνζεηεκέλε ζηελ άλσ παξεηά 

ηεο όπσο θαη ην δάπεδν κε ζεξκνκόλσζε 3,3cm. Οη εμσηεξηθέο ηνηρνπνηίεο ζέξνπλ 

εμσηεξηθή ζεξκνκόλσζε πάρνπο 7cm. Σα θνπθώκαηα έηλαη ζπλζεηηθά κε παινπίλαθεο 

ρακειήο εθπνκπήο. Οη ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηόηεηαο ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ θαη ηα 

ζηνηρεία ζεξκνκνλσηηθήο επάξθεηαο ηνπ θηεξίνπ παξνπζηάδνληαη  ζηνπο πίλαθεο 6 έσο 9. 

 

 

΢ηνηρεία ζεξκηθήο δώλεο 

ΘεξκηθήΕώλε Δκβαδό [m²] Ύςνο [m] Όγθνο [m
3
] 

KATOIKIA 228.74 3.10 709.1 

Πίλαθαο 6΢ηνηρεία ζεξκηθήο δώλεο 
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΢πληειεζηέο ζεξκνπεξαηόηεηαο ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ 

Γνκηθό ζηνηρείν U[W/(m
2
K)] Umax[W/(m

2
K)] 

ΘΔΡΜΟΠΡΟ΢ΟΦΖ ΜΔ 

ΜΗΝΧΗΚΟ 

ORTHOBLOCK-20 

0.350 0.55 

 

ΓΟΚΟ΢ 

ΘΔΡΜΟΠΡΟ΢ΟΦΖ 

0.436 0.55 

 

ΓΧΜΑ 20εθ  0.333 0.45 

 

ΓΑΠΔΓΟ ΢Δ Φ.Δ. 0.755 (U’=0.370) 1.10 

Πίλαθαο 7Σσνηελεζηές θερμοπεραηόηηηας ηων δομικών ζηοιτείων ηων θερμαινόμενων και ηων μη 

θερμαινόμενων τώρων ηοσ κηηρίοσ 

 

ζεξκνπεξαηόηεηαο πιάθαο ζε επαθή κε ην έδαθνο 

Γνκηθό 

ζηνηρείν 

U 

[W/(m
2
K)] 

Δκβαδό Α 

[m
2
] 

Δθηεζεηκέλε 

πεξίκεηξνο 

Π [m] 

Β'=2Α/Π 

[m] 

Μέζν 

βάζνο 

έδξαζεο 

z [m] 

U' 

[W/(m
2
K)] 

Γάπεδν 0.755 228.700 75.450 6.062 0.0 0.370 

Πίλαθαο 8Σσνηελεζηές θερμοπεραηόηηηας πλάκας ζε επαθή με ηο έδαθος 
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Θεξκνκνλσηηθή επάξθεηα θηεξίνπ 

 ΢Α [m
2
] ΢[bxU] [W/(m

2
K)] ΢[bxUxΑ] [W/K] ή 

΢[bxΦxl] [W/K] 

θαηαθόξπθα αδηαθαλή 

δνκηθά ζηνηρεία 

171.7 0.376 64.5 

νξηδόληηα αδηαθαλή 

δνκηθά ζηνηρεία 

457.4 - 160.8 

δηαθαλή δνκηθά ζηνηρεία 62.1 1.588 98.6 

ζεξκνγέθπξεο - - 92.1 

΢πλνιηθά 691.3  416.0 

[΢(bxUxA)+΢(bxΦxl)]/΢A 0.602 < 0.778  

Πίλαθαο 9 ΢πγθεληξσηηθά ζηνηρεία ζεξκνκνλσηηθήο επάξθεηαο θηεξίνπ 

 

4.2.3. Υαξαθηεξηζηηθά ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο – ςύμεο θαη Φ/Β 

4.2.3.1. Υαξαθηεξηζηηθά ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο – ςύμεο 

 

Σν ζύζηεκα ζέξκαλζεο θαη ςύμεο ηνπ θηεξίνπ πνπ επηιέρζεθε είλαη ζύζηεκα αληιίαο 

ζεξκόηεηαο αέξα – λεξνύ κε ζύζηεκα εθπνκπήο ζηνηρείσλ αέξα λεξνύ (Fan Coil Unit). 

Σα FCUεπηιέρζεθαλ σο έλα ζύζηεκα ην νπνίν αληαπνθξίλεηαη κε επέιηθην ηξόπν ζηηο 

ζπρλέο κεηαβνιέο ηνπ θνξηίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο αιιά θαη από κέξα ζε κέξα. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληιίαο ζεξκόηεηαο, ηνπ ζπζηήκαηνο εθπνκπήο θαη δηαλνκήο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 10. Γηα ηελ ηζρύ ησλ βνεζεηηθώλ ζπζηεκάησλ 

ππνινγίζηεθαλ 30W γηα θάζε έλα από ηα 5 FCU ησλ ππλνδσκαηίσλ θαη ησλ δηαδξόκσλ  

θαη 70W γηα ην FCUηνπ εληαίνπ ρώξνπ θαζώο θαη επηπιένλ 10W/m
2
. Οη ηειηθνί βαζκνί 

απόδνζεο ππνινγίζηεθαλ ζύκθσλα κε ηελ ΣΟΣΔΔ 20701-1/2017. 

Γηα ηε κεηαηξνπή ησλ ζεξκηθώλ/ςπθηηθώλ θνξηίσλ ζε ειεθηξηθή θαηαλάισζε ηεο Α/Θ 

ρξεζηκνπνηνύληαη νη βαζκνί απόδνζεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 10. Ζ 

πξνζέγγηζε απηή ηζνδπλακεί κε ρξήζε αληηπξνζσπεπηηθώλ ηηκώλ COP/EER θαη δελ 

ιακβάλεη αλαιπηηθά ππόςε ηε κεηαβνιή ηεο απόδνζεο ηεο Α/Θ αλά ώξα ζε ζπλάξηεζε 

κε ηελ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία, ηε ζεξκνθξαζία πξνζαγσγήο θαη ην κεξηθό θνξηίν. Ζ 
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παξαδνρή ζεσξείηαη απνδεθηή γηα ηνλ ζπγθξηηηθό ραξαθηήξα ηεο παξνύζαο 

ηερλννηθνλνκηθήο αμηνιόγεζεο. 

΢Τ΢ΣΖΜΑ ΘΔΡΜΑΝ΢Ζ΢ ΘΔΡΜΗΚΖ΢ ΕΧΝΖ΢ 

Μνλάδα παξαγσγήο ζεξκόηεηαο: Κεληξηθή αεξόςπθηε Α.Θ. αέξα - λεξνύ 

Βαζκόο απόδνζεο Α.Θ. αέξα-λεξνύ 55
ν
C  εs: 1.7 

΢πλνιηθή ζεξκηθή απόδνζε κνλάδαο ή COP: 4.412 

Δίδνο θαπζίκνπ: Ζιεθηξηζκόο 

΢πληειεζηήο ππεξδηαζηαζηνιόγεζεο ng1: 1.000 

΢πληειεζηήο κόλσζεο ng2:  

Πξαγκαηηθόο βαζκόο απόδνζεο ngm: 4.412 

΢Τ΢ΣΖΜΑ ΦΤΞΖ΢ ΘΔΡΜΗΚΖ΢ ΕΧΝΖ΢ 

Μνλάδα παξαγσγήο ςύμεο: Αεξόςπθηε Α.Θ. ηζρύνο 16.0 kW 

Βαζκόο απόδνζεο EER: 3.500 

Δίδνο θαπζίκνπ: Ζιεθηξηζκόο 

ΓΗΚΣΤΟ ΓΗΑΝΟΜΖ΢ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ΢ 

Μόλσζε θηεξίνπ αλαθνξάο 

Θεξκηθή ηζρύο πνπ κεηαθέξεη ην δίθηπν δηαλνκήο (kW): 16 

Υώξνο δηέιεπζεο: Δμσηεξηθνί ρώξνη πάλσ από 20% 

Βαζκόο ζεξκηθήο απόδνζεο δηθηύνπ δηαλνκήο: 96.3% 

ΣΔΡΜΑΣΗΚΔ΢ ΜΟΝΑΓΔ΢ 

Δίδνο ηεξκαηηθώλ κνλάδσλ ζέξκαλζεο ρώξσλ : F.C.U. 

Θεξκηθή απόδνζε ηεξκαηηθώλ κνλάδσλ: 0.918 Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1/2017, πίλαθαο 4.12 

ΒΟΖΘΖΣΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

Ηζρύο βνεζεηηθώλ ζπζηεκάησλ(W) Αξηζκόο ζπζηεκάησλ Ηζρύο βνεζεηηθώλ ζπζηεκάησλ(W/m²) 

240  1.05 

Πίλαθαο 10΢ύζηεκα ζέξκαλζεο– Φύμεο –Γίθηπν Γηαλνκήο – Σεξκαηηθώλ κνλάδσλ – Βνεζεηηθώλ 

ζπζηεκάησλ 
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4.2.3.2. Υαξαθηεξηζηηθά Φ/Β ζπζηήκαηνο 

Σν θ/β ζύζηεκα πνπ επηιέρζεθε ιακβάλεη ππόςε ηνπ πιαίζηα ηεο αγνξάοηερλνινγίαο 

monocrystalline κε νλνκαζηηθή ηζρύ 570Wpαλά πιαίζην κε βαζκό απόδνζεο εstc = 

22,32% ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππόςε ζηνπο ππνινγηζκνύο ε δπλαηόηεηα ηεο bifacial 

ιεηηνπξγίαο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιαηζίνπ θαη ηνπ inverter απνδίδνληαη ζηνλ πίλαθα 

11. 

Χαρακτηριςτικά Πλαιςίου & Inverter 

Pmax,STC (Wp) 570 

ηstc (%) 22,32 

γmp %/C) -0,30% 

Μείωςη Απόδοςησ 1ου ζτουσ  1.00% 

Μείωςη Απόδοςησ επόμενων ετών 0.35% 

Μήκοσ (m) 2,278 

Πλάτοσ (m) 1,134 

InverterEur.Eff (%) 97,7 

Πίλαθαο 11 Υαξαθηεξηζηηθά θ/β πιαηζίσλ θαη inverter 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ βαζκνύ απόδνζεο ηνπ θ/β ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζρέζε  

ε΢ = εpv ∙ ζα ∙ ζθ∙ InverterEur.Effθαη εpv = εSTC ∙ ζγ ∙ ζξ  ∙ ζζ ∙ ζδ όπνπ: 

 εSTC απόδνζε ζε ζπλζήθεο STC 

 ζγ ζπληειεζηήο γήξαλζεο (ιόγσ αιινίσζεο ηεο δνκήο), ε κείσζε ηεο απόδνζεο εθηηκάηαη 

ζε 1% ην πξώην έηνο θαη 0,4% γηα θάζεεπόκελν έηνο ιεηηνπξγίαο, δειαδή,  

 ζγ=1 - (1%*1+0.35%*19), 

 ζξ ζπληειεζηήο επηθαζίζεσλ, 0.95 γηα επηθάλεηεο πνπ θαζαξίδνληαη ζπρλά,  

 ζζ ζπληειεζηήο αύμεζεο ζεξκνθξαζίαο, ζζ=1+[(Σα+30)−25]∙γmp, όπνπ Σα είλαη ε κέζε 

κεληαία ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη επηιέρζεθε ε κέζε κεληαία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο από ηνλ πίλαθα 3.2 ηεο ΣΟΣΔΔ 20701-3/2010 γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Ζξαθιείνπ θαη 

γmp ν ζεξκηθόο ζπληειεζηήο κέγηζηεο ηζρύνο, 
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 ζδ ζπληειεζηήο δηόδνπ αληεπηζηξνθήο, ε δίνδνο αληεπηζηξνθήο εκπνδίδεη ηελ εθθόξηηζε 

ηνπ ειεθηξηθνύ ζπζζσξεπηή (κπαηαξία) δηακέζνπ ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ ζδ=0.99, 

 ζα ζπληειεζηήο αλνκνηνγέλεηαο πιαηζίσλ ιόγσ δηαθνξεηηθήο θαηαζθεπήο, ζα =0.98 

 ζθ ζπληειεζηήο θαισδηώζεσλ ιόγσ ειεθηξηθώλ απσιεηώλ θαηά ηε ζύλδεζε, ζθ=0.98 

 Inverter Eur. Eff, βαζκόο απόδνζεο ηνπ inverter θαηά European weighted efficiency, 

97,7%. 

 

Έηζη γηα θάζε κήλα πξνθύπηεη : 

 

ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ΢ ΦΕΒΡΟΤΑΡΙΟ΢ ΜΑΡΣΙΟ΢ ΑΠΡΙΛΙΟ΢ ΜΑΙΟ΢ ΙΟΤΝΙΟ΢ 

 

Σο = 13
o
 C Σο = 13.2

 o
 C Σο = 14.5

 o
 C Σο = 17.6

 o
 C Σο = 21.3

 o
 C Σο = 25.3

 o
 C 

εstc (%) 22.32 22.32 22.32 22.32 22.32 22.32 

γmp %/C) -0.30% -0.30% -0.30% -0.30% -0.30% -0.30% 

ζγ 0.924 0.924 0.924 0.924 0.924 0.924 

ζξ 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 

ζζ 0.95 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91 

ζδ 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 

ζα 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 

ζθ 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 

InverterEur.Eff 

(%) 
97.70 97.70 97.70 97.70 97.70 97.70 

εpv  0.172 0.172  0.171  0.170 0.168  0.165 

Πίλαθαο 12 Μεληαίνο βαζκόο απόδνζεο Φ/Β ζπζηνηρίαο Ηαλνπαξίνπ - Ηνπλίνπ 
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ΙΟΤΛΙΟ΢ ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ ΢ΕΠΣΕΜΒΡΙΟ΢ ΟΚΣΩΒΡΙΟ΢ ΝΟΕΜΒΡΙΟ΢ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟ΢ 

 

Σο =27
 o

 C Σο =26.9
 o

 C Σο =24.5
 o

 C Σο =21.1
 o

 C Σο =17.7
 o

 C Σο =14.7
 o

 C 

εstc (%) 22.32 22.32 22.32 22.32 22.32 22.32 

γmp %/C) -0.30% -0.30% -0.30% -0.30% -0.30% -0.30% 

ζγ 0.924 0.924 0.924 0.924 0.924 0.924 

ζξ 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 

ζζ 0.90 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 

ζδ 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 

ζα 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 

ζθ 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 

InverterEur.Eff 

(%) 
97.70 97.70 97.70 97.70 97.70 97.70 

εpv  0.164  0.164  0.166  0.168 0.170 0.171 

Πίλαθαο 13 Μεληαίνο βαζκόο απόδνζεο Φ/Β ζπζηνηρίαο Ηνπιίνπ - Γεθεκβξίνπ 

 

4.3. Χξηαία δεδνκέλα θνξηίνπ ζέξκαλζεο/ςύμεο 

Σα σξηαία ζεξκηθά θνξηία πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ παξνύζα εξγαζία πξνέξρνληαη από 

πξνγελέζηεξε κειέηε εκη-δπλακηθήο πξνζνκνίσζεο θαηνηθίαο, ε νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθε ππό ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή. Σα δεδνκέλα απηά δελ 

επαλαμηνινγήζεθαλ πιήξσο σο πξνο ηελ απόιπηε αθξίβεηά ηνπο ζην πιαίζην ηεο 

παξνύζαο δηπισκαηηθήο, αιιά ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο ζπλεπέο σξηαίν πξνθίι αλαθνξάο, 

θαηόπηλ αλαγσγήο ζην ππό κειέηε θηήξην. Ζ αλαγσγή επηηξέπεη ηελ εθηίκεζε ηεο 

ζρεηηθήο ρξνληθήο θαηαλνκήο ηεο δήηεζεο ζέξκαλζεο θαη ςύμεο, ε νπνία απνηειεί ην 

θξίζηκν κέγεζνο γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ ηαπηνρξνληζκνύ κε ηελ παξαγσγή ηνπ Φ/Β 

ζπζηήκαηνο. 

Ζ δήηεζε ελέξγεηαο ζέξκαλζεο (θνξηίν ζέξκαλζεο Qh, dem) θαη ςύμεο (θνξηίν ςύμεο 

Qc, dem) γηα ην θηήξην ππνινγίζηεθε ζε σξηαίν βήκα κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ 

TRNSYS θαη πξνέθπςε ζπλνιηθή εηήζηα δήηεζε ελέξγεηαο ζέξκαλζεο 2.665,7kWh θαη  

ζπλνιηθή εηήζηα δήηεζε ελέξγεηαο ςύμεο 5.639,24kWh. Γηα ηελ εμππεξέηεζε ηεο 

αλάιπζεο κε σξηαία θνξηία δηελεξγήζεθαλ δνθηκέο ηππηθώλ θηεξίσλ ζηελ πεξηνρή ηνπ 
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Ζξαθιείνπ κε παξεκθεξείο δηαζηάζεηο θαη ζην κέηξν ηνπ δπλαηνύ κε παξαπιήζηεο 

πξνδηαγξαθέο. Χο εθ ηνύηνπ, ηα σξηαία θνξηία αληηκεησπίδνληαη σο πξνθίι αλαθνξάο θαη 

όρη σο βαζκνλνκεκέλε πξνζνκνίσζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θηεξίνπ. Ζ πηζαλή αβεβαηόηεηα 

ησλ απόιπησλ ηηκώλ δελ αλαηξεί ηε ρξεζηκόηεηα ησλ δεδνκέλσλ γηα ηνλ ζθνπό ηεο 

εξγαζίαο, θαζώο όια ηα εμεηαδόκελα ζελάξηα ζπγθξίλνληαη κε βάζε ην ίδην σξηαίν 

θνξηίν. Ζ ζπγθξηηηθή αμηνιόγεζε ησλ ζελαξίσλ παξακέλεη ζπλεπήο, εθόζνλ ην ίδην 

πξνθίι δήηεζεο εθαξκόδεηαη ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο. ΢ηα δηαγξάκκαηα 2,3 θαη 4 πνπ 

αθνινπζνύλ παξνπζηάδνληαη ηα σξηαία θνξηία ζέξκαλζεο θαη ςύμεο ηνπ θηεξίνπ. 
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Γηάγξακκα 2Φνξηίν Θέξκαλζεο Ηαλνπαξίνπ - Μαξηίνπ 

  

 

Γηάγξακκα 3Φνξηίν Θέξκαλζεο Ννεκβξίνπ - Γεθεκβξίνπ 
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Γηάγξακκα 4Φνξηίν Φύμεο Απξηιίνπ - Οθησβξίνπ 
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4.4. Γηαζηαζηνιόγεζε – Κνζηνιόγεζε 

4.4.1. Κνζηνιόγεζε ζπζηεκάησλ Φ/Β – ΢πζζσξεπηώλ 

Σν θόζηνο πξνκήζεηαο θαη εγθαηάζηαζεο Φ/Β ζπζηήκαηνο ειήθζε ζηα 1000€/kWκε 

ιεηηνπξγηθό θόζηνο 1% επί ηνπ θόζηνπο εγθαηάζηαζεο θαη ηνπ θόζηνπο ζπληήξεζεο 1% 

επί ηνπ θόζηνπο εγθαηάζηαζεο. 

Σν θόζηνο ησλ ζπζζσξεπηώλ ειήθζε ζηα 600€/kWhαπνζεθεπόκελεο ελέξγεηαο. 

΢ύκθσλα κε ηελ σξαία αλάιπζε ηεο απαηηνύκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζηα δηαγξάκκαηα 2, 3 θαη 4 ζα επηιεγνύλ γηα ηνλ ζρνιηαζκό θαη 

απνηύπσζε ησλ απνηειεζκάησλ ζε δηαγξάκκαηα ε πεξίνδνο ζέξκαλζεο Ηαλνπαξίνπ – 

Φεβξνπαξίνπ θαη ςύμεο Μαΐνπ – Ηνπλίνπ θαζώο είλαη αληηπξνζσπεπηηθά ησλ πεξηόδσλ. 

 

4.4.2. Γηαζηαζηνιόγεζε Φ/Β ζπζηνηρίαο θαη ζπζζσξεπηώλ 

΢ύκθσλα κε ην ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο θαη ηνπο βαζκνύο απόδνζεο ησλ ζπζηεκάησλ 

δηαλνκήο κέζνπ, ηεξκαηηθώλ κνλάδσλ θαη ηζρύνο βνεζεηηθώλ ζπζηεκάησλ πξνέθπςε ε 

απαηηνύκελε σξηαία δήηεζε ελέξγεηαο ζέξκαλζεο θαη ςύμεο ηνπ θηεξίνπ. 

Ζ απνδηδόκελε ελέξγεηα ηνπ θ/β ζπζηήκαηνο πξνέθπςε από ηελ σξηαία πξνζπίπηνπζα 

αθηηλνβνιία ζηελ πεξηνρή επί ην εκβαδόλ πιαηζίσλ πνπ επηιέρζεθαλ θαη ην κεληαίν 

βαζκό απόδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Έηζη, πξνέθπςε ε σξηαία θάιπςε ηνπ απαηηνύκελνπ θνξηίνπ από ηα θ/β θαη ε σξηαία 

έιιεηςε ελέξγεηαο ε νπνία ζα πξέπεη λα θαιπθζεί κε απνξξνθνύκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

από ην δίθηπν. 

Οη ζπζζσξεπηέο δηαζηαζηνινγήζεθαλ ώζηε λα θνξηίδνπλ έσο ην 95% ηεο ρσξεηηθόηεηάο 

ηνπο θαη λα εθθνξηίδνπλ έσο ην 20% απηήο. Δπίζεο γηα ηελ απόδνζε ηεο κπαηαξίαο ζηνπο 

σξηαίνπο ππνινγηζκνύο SOC ιήθζεθε ππόςε ην Round Trip Efficiency RTE=92% γηα λα 

ιεθζνύλ ππόςε νη απώιεηεο θόξηηζεο θαη εθθόξηηζεο. 

΢ηελ πεξίπησζε όπνπ ππάξρεη πιενλάδνπζα ελέξγεηα απηή ζα θαηεπζύλεηαη πξνο ηε 

θόξηηζε ησλ ζπζζσξεπηώλ θαη αλ πξνθύπηεη επηπιένλ παξαρζείζα ελέξγεηα ζα 

θαηεπζύλεηαη ζην δίθηπν πξνο πώιεζε ή απεπζείαο πξνο πώιεζε ζηελ πεξίπησζε ρσξίο 

ζπζζσξεπηέο. 
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΢ηελ πεξίπησζε κε ύπαξμεο παξαγόκελεο ελέξγεηαο από ην Φ/Β ή έιιεηςεο ελέξγεηαο 

απηή ζα θαιύπηεηαη από ηνπο ζπζζσξεπηέο θαη αλ δελ επαξθεί από ην ειεθηξηθό δίθηπν ή 

απεπζείαο από ην δίθηπν ζηελ πεξίπησζε ρσξίο ζπζζσξεπηέο. 

Ζ κέγηζηε δήηεζε ελέξγεηαο βξέζεθε ζηα 4,87kWhζηηο 3/2 θαη ώξα 07:00π.κ. Απηό 

ζεκαίλεη όηη νη ζπζζσξεπηέο ζα έρνπλ εθθνξηηζηεί θαη ην θ/β δελ ζα παξάγεη. Λόγσ κε 

παξνπζίαο ρξεζηώλ ζην ρώξν θαηά ηηο ώξεο ηηο εκέξαο ηελ πεξίνδν ηεο ζέξκαλζεο ζην 

setpoint ηεο ελεξγεηαθήο αλάιπζεο ηνπ θηεξίνπ, ηα θνξηία πνπ παξαιήθζεθαλ γηα ηελ 

αλάιπζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο εκθαλίδνπλ ειάρηζηε απαίηεζε ελέξγεηαο γηα απηέο ηηο 

ώξεο, ελώ παξνπζηάδνληαη θνξηία ηηο λπρηεξηλέο ώξεο.  Οπόηε ε δηαζηαζηνιόγεζε γηα 

θάιπςε ηνπ θνξηίνπ ζηελ αηρκή από ην ζύζηεκα pv+batteriesδελ ζα επλννύζε. Άξα, ν 

αξρηθόο ζηόρνο ήηαλ ε δηαζηαζηνιόγεζε ζε ρξνληθά ζεκεία ηαπηνρξνληζκνύ ηνπ θνξηίνπ 

ζέξκαλζεο θαη ηεο παξαγσγήο ηνπ θ/β.  

Σαπηόρξνλα ειέγρνληαη πξσηίζησο ν δείθηεο κείσζεο απνξξνθνύκελεο ελέξγεηαο Grid 

Import Reduction κέζσ ηεο ζρέζεο  

𝐺𝑟𝑖𝑑 𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛% =  
𝐺𝑟𝑖𝑑𝑤𝑖𝑡𝑕𝑜𝑢𝑡 − 𝐺𝑟𝑖𝑑𝑤𝑖𝑡𝑕

𝐺𝑟𝑖𝑑𝑤𝑖𝑡𝑕𝑜𝑢𝑡
 

θαη ησλ δεηθηώλ Ηδηνθαηαλάισζεο (Self-Consumption Ratio - SCR) θαη Δλεξγεηαθήο 

Απηνλνκίαο (Self-Sufficiency Ratio - SSR) κέζσ ησλ ζρέζεσλ  

𝑆𝐶𝑅 =  
𝑃𝑉𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑒𝑑𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙𝑙𝑦

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑃𝑉 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛
θαη  𝑆𝑆𝑅 =  

𝑃𝑉 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦  𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑒𝑑  𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙𝑙𝑦

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  𝐿𝑜𝑎𝑑
. 

(Skandalos  & Karamanis,  2025) 

Σέινο παξαηεξήζεθε ην αξρηθό θαζαξό ηζνδύγην πώιεζεο ελέξγεηαο – αγνξάο ελέξγεηαο, 

ην νπνίν βαζίδεηαη ζηελ κείσζε ηεο απαηηνύκελεο απνξξνθνύκελεο ελέξγεηαο από ην 

δίθηπν κε δηαηήξεζε ηνπ αξρηθνύ θόζηνπο επέλδπζεο ζε ρακειά επίπεδα. 

4.4.2.1. Γηαζηαζηνιόγεζε Φ/Β ρσξίο ζπζζσξεπηέο 

΢ηελ πεξίπησζε ρξήζεο θ/β ρσξίο ζπζζσξεπηέο βξέζεθε όηη ε εγθαηάζηαζε 

ηαπηνρξνλίδεη ην θνξηίν ζέξκαλζεο κε ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα ηνπ θ/β ζηα 8 πιαίζηα κε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρύ ζπζηνηρίαο 4,56kWp. ΢ε εηήζην απιό ηζνδύγην πώιεζεο – αγνξάο 

ελέξγεηαο ε εγθαηάζηαζε πεξλά ζε ζεηηθό ηζνδύγην κε 10 πιαίζηα θαη ζπζηνηρία ηζρύνο 

5,7kWp. Σα απνηειέζκαηα ηεο επηιεγείζαο ζπζηνηρίαο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 14. 
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ΔΙΑ΢ΣΑ΢ΙΟΛΟΓΗ΢Η Φ/Β ΧΩΡΙ΢ ΢Τ΢΢ΩΡΕΤΣΕ΢ 

Πλήθοσ PV =  8 Νο (kWp) 4.56 

Πώληςη 

Ενζργειασ € 

Κόςτοσ Αγοράσ 

Ενζργειασ € 

ΚΟ΢ΣΟ΢ 

ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΟ + 

΢ΤΝΣΘΡΘ΢Θ΢ € 

Ι΢ΟΖΤΓΙΟ € 

385.40 447.72 91.20 € -153.52 

SCR SSR GridImportReduction % 

19.83% 36.64% 36.64% 

ΚΟ΢ΣΟ΢ ΠΑΡΕΜΒΑ΢Η΢ 4,560.00 € 

Πίλαθαο 14Διαςταςιολόγηςη φ/β χωρίσςυςςωρευτζσ 

΢ην δηάγξακκα 5 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε ζύγθξηζε κεηαμύ ηεο απαηηνύκελεο ελέξγεηαο 

ζέξκαλζεο γηα ηνπο κήλεο Ηαλνπάξην έσο Φεβξνπάξην ζε ζρέζε κε ηελ ελέξγεηα πνπ 

απνδίδεη ε θ/β ζπζηνηρία θαη ζην δηάγξακκα 6 ε ζύγθξηζε κεηαμύ ηεο απαηηνύκελεο 

ελέξγεηαο ςύμεο γηα ηνπο κήλεο Μάην έσο ΢επηέκβξην.  

Παξαηεξείηαη όηη ζηελ πεξίνδν ηεο ςύμεο ππάξρεη κεγαιύηεξνο ηαπηνρξνληζκόο ηνπ 

θνξηίνπ κε ηελ παξαγόκελε από ην θ/β ελέξγεηα αιιά θαη ππεξβάιινπζα ελέξγεηα από ην 

θ/β. Απηό ζα έθεξλε έλαλ ηαπηνρξνληζκό ζηελ πεξίνδν ηεο ςύμεο κε εγθαηάζηαζε 4 

πιαηζίσλ ηζρύνο πεξίπνπ 2,3kWp. 

Σα δεδνκέλα απηά ζα δηαηεξεζνύλ θαη γηα ηελ πεξίπησζε ηεο εγθαηάζηαζεο θ/β κε 

ζπζζσξεπηέο.  

΢ηελ  πεξίπησζε ηεο ζέξκαλζεο πνπ ηα θνξηία πνπ πξνζθνκίζζεθαλ γηα ηελ εξγαζία 

παξνπζηάδνπλ αζπλέρεηα, δηαθαίλεηαη ε αλάγθε απνζήθεπζεο ηεο ελέξγεηαο. Δπίζεο θαηά 

ηελ πεξίνδν ηεο ζέξκαλζεο ηα θνξηία παξνπζηάδνληαη ηηο λπρηεξηλέο ώξεο κε κέγηζην 

πεξίπνπ ζηηο 07:00πκ πνπ ζεκαίλεη όηη ν ηαπηνρξνληζκόο ησλ θ/β θαη ηεο αληιίαο 

ζεξκόηεηαο είλαη δύζθνιν λα ππάξμεη. 
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΢ηα δηαγξάκκαηα 7 θαη 8 παξνπζηάδεηαη ε σξηαία δηαθύκαλζε ηεο απηνθαηαλάισζεο γηα 

ην δίκελν ζέξκαλζεο Ηαλνπαξίνπ – Φεβξνπαξίνπ θαη ςύμεο Μαΐνπ – Ηνπλίνπ ζε ζύγθξηζε 

κε ηελ έιιεηςε ελέξγεηαο πνπ ππάξρεη ζηα ίδηα δηαζηήκαηα. 

Γηα ηε ζέξκαλζε παξαηεξείηαη ζαθώο όηη ε απηνθαηαλάισζε είλαη πνιύ κηθξή ιόγσ ηνπ 

εηεξνρξνληζκνύ κεηαμύ παξαγσγήο θαη δήηεζεο. Δπίζεο βιέπνπκε ζρεδόλ ην ζύλνιν ηεο 

παξαγόκελεο ελέξγεηαο λα νδεγείηαη ζην δίθηπν. Ζ κεησκέλε απηνθαηαλάισζε θαηά ηελ 

πεξίνδν ζέξκαλζεο δελ πξέπεη λα εξκελεπζεί σο αδπλακία ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο λα 

παξάγεη ελέξγεηα ηνλ ρεηκώλα, αιιά θπξίσο σο απνηέιεζκα ηεο ρξνληθήο θαηαλνκήο ηεο 

δήηεζεο ζέξκαλζεο. Σν σξηαίν πξόγξακκα ιεηηνπξγίαο ηεο θαηνηθίαο νδεγεί ζε απμεκέλε 

δήηεζε θπξίσο εθηόο ησλ κεζεκβξηλώλ σξώλ, ελώ ε κέγηζηε παξαγσγή ησλ Φ/Β 

εκθαλίδεηαη θαηά θαλόλα γύξσ από ην κέζν ηεο εκέξαο. Δπνκέλσο, ν ρακειόο ρεηκεξηλόο 

ηαπηνρξνληζκόο ζπλδέεηαη κε ην schedule ιεηηνπξγίαο ηεο ζέξκαλζεο θαη όρη 

απνθιεηζηηθά κε ηελ επνρηθή κείσζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

Γηα ηελ ςύμε ηνπ θηεξίνπ παξαηεξείηαη απηνθαηαλάισζε θαηά ηηο πεξηόδνπο δήηεζεο κε 

ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα πνπ πεξηζζεύεη λα είλαη πεξίπνπ 3 θνξέο ηεο θαηαλαιηζθόκελεο 

θαη λα νδεγείηαη ζην δίθηπν πξνο πώιεζε. Χζηόζν ε έιιεηςε ελέξγεηαο παξακέλεη θαηά 

ηηο ώξεο κε απηνθαηαλάισζεο θαη απαηηεί απνξξόθεζε ελέξγεηαο από ην δίθηπν. 

Αξρίδεη, ινηπόλ, λα δηαθαίλεηαη όηη ε απνζήθεπζε ελέξγεηαο ζα κπνξνύζε λα θαιύςεη 

κέξνο από ηε δήηεζε πνπ ππνιείπεηαη θπξίσο ηηο βξαδηλέο ώξεο κε παξαγσγήο.  
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Γηάγξακκα 5Απαηηνύκελε ελέξγεηα ζέξκαλζεο ζε ζρέζε κε ηελ απνδηδόκελε ελέξγεηα ησλ Φ/Β γηα ηνπο κήλεο Ηαλνπάξην έσο Φεβξνπάξην 

 

 

Γηάγξακκα 6Απαηηνύκελε ελέξγεηα ςύμεο ζε ζρέζε κε ηελ απνδηδόκελε ελέξγεηα ησλ Φ/Β γηα ηνπο κήλεο Μάην έσο ΢επηέκβξην 
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Γηάγξακκα 7΢ύγθξηζε ελέξγεηαο γηα απηνθαηαλάισζε θαη έιιεηςεο ελέξγεηαο αλά ώξα Ηαλνπαξίνπ - Φεβξνπαξίνπ 
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Γηάγξακκα 8΢ύγθξηζε ελέξγεηαο γηα απηνθαηαλάισζε θαη έιιεηςεο ελέξγεηαο αλά ώξα Μαΐνπ - Ηνπλίνπ 
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4.4.2.2. Γηαζηαζηνιόγεζε Φ/Β κε ζπζζσξεπηέο 

΢ηελ πεξίπησζε ρξήζεο θ/β κε ζπζζσξεπηέο επηιέρζεθε λα δηαηεξεζεί ε ίδηα θ/β 

ζπζηνηρία θαη κε ηελ πξνζζήθε ησλ ζπζζσξεπηώλλα ειεγρζεί ε ηερληθή βειηίσζε σο 

πξνο ηνπο δείθηεο SCR, SSRθαη Grid Import Reduction (GIR), αιιά θαη ην θόζηνο ηεο 

παξέκβαζεο. Από ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 15 θαίλεηαη όηη 

εηεζίσο ε εγθαηάζηαζε βξίζθεηαη ζε ζεηηθό ηζνδύγην πώιεζεο – αγνξάο ελέξγεηαο κε 8 

πιαίζηα θαη ζπζηνηρία ηζρύνο 4,56kWp κε ηελ εγθαηάζηαζε ζπζζσξεπηή έζησ θαη 3kWh. 

Γηα θάζε kWh ζπζζσξεπηή ην θόζηνο παξέκβαζεο απμάλεη θαηά 600€ ελώ ην ηζνδύγην 

πώιεζεο – πξνκήζεηαο ελέξγεηαο απμάλεη ειαθξά πεξίπνπ θαηά 20€ εηεζίσο. Οη δείθηεο 

Ηδηνθαηαλάισζεο, Δλεξγεηαθήο Απηνλνκίαο θαη Μείσζεο Απνξξνθνύκελεο Δλέξγεηαο 

απμάλνπλ ζπλερώο θαη ζρεδόλ δηπιαζηάδνληαη κε εγθαηάζηαζε ζπζζσξεπηώλ 10kWh, κε 

ην θόζηνο παξέκβαζεο όκσο λα δηπιαζηάδεηαη ζρεδόλ.  

Γηα ηε ζπλέρεηα ηεο κειέηεο επηιέρζεθε ε εγθαηάζηαζε ζπζζσξεπηώλ 5kWh σο κηα κέζε 

ηηκή ησλ παξαπάλσ δεηθηώλ. ΢εκεηώλεηαη όηη ε ρσξεηηθόηεηα ησλ 5 kWh δελ επηιέγεηαη 

σο απνηέιεζκα πιήξνπο νηθνλνκηθήο βειηηζηνπνίεζεο όισλ ησλ πηζαλώλ κεγεζώλ 

απνζήθεπζεο, αιιά σο αληηπξνζσπεπηηθό κέγεζνο νηθηαθνύ ζπζζσξεπηή γηα ηε 

δηεξεύλεζε ηεο επίδξαζεο ηεο απνζήθεπζεο ζηνπο δείθηεο ηαπηνρξνληζκνύ. Ζ επηινγή 

απηή επηηξέπεη ηε ζύγθξηζε δύν ζαθώο δηαθξηηώλ πεξηπηώζεσλ: Φ/Β ρσξίο απνζήθεπζε 

θαη Φ/Β κε ηππηθή νηθηαθή απνζήθεπζε. Ζ πιήξεο βειηηζηνπνίεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο 

ζπζζσξεπηώλ σο πξνο ΚΠΑ, IRR θαη ΔΠΑ απνηειεί αληηθείκελν πεξαηηέξσ δηεξεύλεζεο. 

 

Πίλαθαο 15Διαςταςιολόγηςη ςυςςωρευτών 

΢ηνλ ππνινγηζκό ηεο απηνθαηαλάισζεο έρεη ζπκπεξηιεθζεί ε ελέξγεηα πνπ απνξξνθάηαη 

εθείλε ηε ζηηγκή από ην θ/β γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο Α/Θ θαη ε ελέξγεηα πνπ απνζεθεύεηαη 

ζηνπο ζπζζσξεπηέο. 
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Γηα ην δηάζηεκα ζέξκαλζεο Ηαλνπαξίνπ – Φεβξνπαξίνπ κε ηελ εγθαηάζηαζε ησλ 

ζπζζσξεπηώλ παξαηεξείηαη ειαθξά κείσζε ηεο εγρπόκελεο ελέξγεηαο πξνο ην δίθηπν από 

672ζε 569kWhελώ ην έιιεηκκα ελέξγεηαο κεηώλεηαη κόλν από 468 ζε 401kWh,κείσζε 

πεξίπνπ 15%,ζε ζρέζε κε ηελ απαηηνύκελε ελέξγεηα δηκήλνπ πνπ θηάλεη ηηο 515kWh 

αιιά κε αύμεζε ηεο απηνθαηαλάισζεο, όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 9, ζε ζύγθξηζε κε 

ηελ ίδηα πεξίνδν ρσξίο ζπζζσξεπηέο. Χζηόζν, παξακέλεη ε δήηεζε θαηά ηηο λπρηεξηλέο 

ώξεο. 

Καηά ηελ πεξίνδν ςύμεο Μαΐνπ – Ηνπλίνπ ε εγρπόκελε ελέξγεηα ζην δίθηπν πεξηνξίδεηαη 

από 1179 ζε 953kWhθαη ην έιιεηκκα κεηώλεηαη από 374 ζε 177kWh, κείσζε εγρπόκελεο 

ελέξγεηαο πεξίπνπ 20% θαη ειιείκκαηνο 50%,ζε ζρέζε κε ηελ απαηηνύκελε ελέξγεηα 

δηκήλνπ πνπ θηάλεη ηηο 745kWh. Έηζη ε απηνθαηαλάισζε είλαη πνιύ κεγαιύηεξε ελώ ε 

εηζξνή ελέξγεηαο θαη ε πεξίζζεηα πξνο πώιεζε έρνπλ κεησζεί αξθεηά. Απηό νθείιεηαη θαη 

ζην γεγνλόο όηη, από ηα δεδνκέλα πνπ δόζεθαλ, ηα θνξηία έρνπλ ζπλέρεηα, θάηη πνπ 

επηηξέπεη ζηηο κπαηαξίεο λα εθθνξηίδνπλ θαη λα επαλαθνξηίδνπλ απνξξνθώληαο θαη 

κεηώλνληαο ηελ ελέξγεηα πνπ εγρύεηαη πξνο ην δίθηπν. 

΢ηα δηαγξάκκαηα 11 θαη 12 θαίλεηαη ε ζπκβνιή ησλ ζπζζσξεπηώλ όπνπ νη θακπύιεο ηεο 

εθθόξηηζεο έξρνληαη ακέζσο κεηά ηηο θακπύιεο απηνθαηαλάισζεο απμάλνληαο ην ρξόλν 

απηνθαηαλάισζεο. 
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Γηάγξακκα 9Χξηαία ελέξγεηα απηνθαηαλάισζεο γηα ζέξκαλζε ζε ζρέζε κε ηελ εγρπόκελε πξνο ην δίθηπν θαη ηελ ππνιεηπόκελε ζε kWh Ηαλνπαξίνπ - Φεβξνπαξίνπ 
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Γηάγξακκα 10Χξηαία ελέξγεηα απηνθαηαλάισζεο γηα ςύμε ζε ζρέζε κε ηελ εγρπόκελε πξνο ην δίθηπν θαη ηελ ππνιεηπόκελε ζε kWh Μαΐνπ - Ηνπλίνπ 
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Γηάγξακκα 11΢πλεηζθνξά ηεο εθθόξηηζεο ησλ ζπζζσξεπηώλ ηελ πεξίνδν Ηαλνπαξίνπ - Φεβξνπαξίνπ 
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Γηάγξακκα 12΢πλεηζθνξά ηεο εθθόξηηζεο ησλ ζπζζσξεπηώλ ηελ πεξίνδν Μαΐνπ - Ηνπλίνπ 
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5. Σερλννηθνλνκηθή αλάιπζε πεξηπηώζεσλ 

5.1.1. Κνζηνιόγεζε Δλέξγεηαο θαη ζπζηεκάησλ Φ/Β – ΢πζζσξεπηώλ 

Σν ζπλνιηθό θόζηνο πξνκήζεηαο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ππνινγίζηεθε από κέζν όξν 

ρξεώζεσλ ζηα 0,1902€/kWhθαη ην θόζηνο ρνλδξηθήο πώιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ειήθζε ζηα 0,07€/kWh. Ζ ηερλννηθνλνκηθή αλάιπζε έγηλε γηα δηάζηεκα αμηνιόγεζεο ηα 

20 έηε. Σα ππόινηπα δεδνκέλα γηα ηελ ηερλννηθνλνκηθή αλάιπζε παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα 16.΢ύκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή ησλ θ/β πιαηζίσλ ε εγγπεκέλε δηάξθεηα δσήο 

σο πξνο ην βαζκό απόδνζεο είλαη 30έηε. Γηα ην ιόγν απηό έγηλε γξακκηθή απνκείσζε ηεο 

αμίαο ηνπ εμνπιηζκνύ από ην 21
ν
 έηνο θαη κεηά. Ζ παξνύζα αμία ηεο θ/β ζπζηνηρίαο 

πξνέθπςε 271€ θαη ιήθζεθε ππόςε ζηελ παξνύζα αμία ηνπ εμνπιηζκνύ. Γηα ηνπο 

ζπζζσξεπηέο έγηλε ε παξαδνρή ίζεο δηάξθεηαο δσήο κε ηα έηε αμηνιόγεζεο. ΢εκεηώλεηαη 

όηη, ν κεραληζκόο ηνπ net-billing πξνζεγγίδεηαη κέζσ ζηαζεξήο ηηκήο αγνξάο θαη 

ζηαζεξήο ηηκήο απνδεκίσζεο ηεο εγρεόκελεο ελέξγεηαο. ΢πγθεθξηκέλα, ε ηηκή αγνξάο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ιακβάλεηαη ίζε κε 0,1902 €/kWh, ελώ ε ηηκή 

πώιεζεο/απνδεκίσζεο ηεο πιενλάδνπζαο ελέξγεηαο ιακβάλεηαη ίζε κε 0,07 €/kWh. Ζ 

παξαδνρή απηή δελ αλαπαξηζηά ηε δπλακηθή κεηαβνιή ησλ ηηκώλ αγνξάο ζε σξηαία ή 

εκεξήζηα βάζε, αιιά επηηξέπεη ηε ζπγθξηηηθή αμηνιόγεζε ησλ εμεηαδόκελσλ ζελαξίσλ 

κε θνηλό θαη δηαθαλέο νηθνλνκηθό πιαίζην. 

Δεδομζνα Σεχνοοικονομικήσ Ανάλυςησ 

Επιτόκιο Προεξόφληςησ(p) 9.00% 

Ετήςια Μεταβολή Σιμών Ενζργειασ (δ) 2.00% 

Κόςτοσ Θλεκτριςμοφ *€/kWh+ 0.1902 

Κόςτοσ Πώληςησ Ενζργειασ *€/kWh+ 0.07 

Ζτη αξιολόγηςησ (T) 20 

Διάρκεια Ηωήσ Φ/Β (ζτη) 30 

Τπολειμματική Αξία Φ/Β  271€ 

Α’ Περίπτωςη (χωρίσ ςυςςωρευτζσ) 

Κόςτοσ Εγκατάςταςησ Φ/Β ςυςτοιχίασ  4560€ 

Κόςτοσ Λειτουργίασ Φ/Β ςυςτοιχίασ  45.6€ 

Κόςτοσ ΢υντήρηςησ Φ/Β ςυςτοιχίασ  45.6€ 

Β’ Περίπτωςη (με ςυςςωρευτζσ) 

Κόςτοσ Εγκατάςταςησ Φ/Β ςυςτοιχίασ & ΢υςςωρευτών  7560€ 

Κόςτοσ Λειτουργίασ Φ/Β ςυςτοιχίασ & ΢υςςωρευτών  45.6€ 

Κόςτοσ ΢υντήρηςησ Φ/Β ςυςτοιχίασ & ΢υςςωρευτών 45.6€ 

Πίλαθαο 16Δεδομζνα Σεχνοοικονομικήσ Ανάλυςησ 
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5.1.2. Σερλννηθνλνκηθνί ζπληειεζηέο 

Γηα ηελ εθπόλεζε ηεο ηερλννηθνλνκηθήο αλάιπζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ζπληειεζηέο 

θαζαξή παξνύζα αμία (Κ.Π.Α.), έληνθνο πεξίνδνο απνπιεξσκήο (Δ.Π.Α.), πεξίνδνο 

επαλείζπξαμεο, ιόγνο νθέινπο πξνο θόζηνο, θαη ν εζσηεξηθόο βαζκόο απόδνζεο (IRR) 

ηεο επέλδπζεο. 

΢ύκθσλα κε ηελ ΣΟΣΔΔ 20701-8/2021, ε θαζαξή παξνύζα αμία (ΚΠΑ) αμηνινγεί ηελ 

απόδνζε κηαο επέλδπζεο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν κε ηε ζρέζε (θαηόπηλ 

επεμεξγαζίαο) : 

𝛫𝛱𝛢 =   [
𝛫𝛸𝛱𝑖

 1 + 𝑝 𝑖
]

𝑇

𝑖=0

 

όπνπp είλαη ην επηηόθην πξνεμόθιεζεο, Σ ηα έηε αμηνιόγεζεο θαη ΚΥΡi νη θαζαξέο 

ρξεκαηνξνέο. 

Ζ έληνθνο πεξίνδνο απνπιεξσκήο (ΔΠΑ) αληηζηνηρεί ζην ρξνληθό δηάζηεκα (ζε έηε) πνπ 

απαηηείηαη γηα λα γίλεη ην ζσξεπηηθό θόζηνο θύθινπ δσήο ίζν κε κεδέλ θαη δίλεηαη από 

ηνλ ηύπν (Pallis, Gkonis, Varvagiannis, Braimakis, Karellas, Katsaros & Vourliotis, 2019) 

𝛦𝛱𝛢 =
𝑙𝑛  𝑆𝑃𝐵 𝑝 + 1  

𝑟

𝑝+1
− 1 + 1 

ln⁡ 
r

p+1
 

 

ΌπνπSPBνξίδεηαη σο ν ιόγνο ηνπ αξρηθνύ θόζηνπο επέλδπζεο δηαηξνύκελνο κε ην εηήζην 

πξνβιεπόκελν θόζηνο θαη 𝑟 =
𝛿+1

100
,  όπνπ δ είλαη ε εηήζηα κεηαβνιή ηηκώλ ελέξγεηαο. 

Ο Δζσηεξηθόο Βαζκόο Απόδνζεο (Internal Rate of Return - IRR) είλαη ην επηηόθην 

πξνεμόθιεζεο γηα ην νπνίν ε Καζαξή Παξνύζα Αμία (Κ.Π.Α.) ηεο επέλδπζεο ηζνύηαη κε 

κεδέλ. Ο δείθηεο απηόο εθθξάδεη ηελ πξαγκαηηθή εηήζηα απόδνζε ηεο επέλδπζεο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο νηθνλνκηθήο βησζηκόηεηαο 

θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ (Talavera et al., 2010). 

Γηα ηελ αλάγθε αλαγσγήο ρξεκάησλ ζε παξνύζα αμία ρξεζηκνπνηήζεθε ν ΢πληειεζηήο 

πξνεμόθιεζεο Dfi ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν  

𝐷𝑓𝑖 =
1

(1 + 𝑝)𝑖
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Καη ν  ζπληειεζηήο ρξεσιπζίνπ SFFf(i) ηνπ έηνπi θαη γηα πξαγκαηηθό επηηόθην 

πξνεμόθιεζεο p. Ο ζπγθεθξηκέλνο ζπληειεζηήο επηηξέπεη ηε κεηαηξνπή κηαο κειινληηθήο 

αμίαο ρξήκαηνο θαηά ην έηνο i ζε ηζνδύλακε ζηαζεξή εηήζηα θαη ιεμηπξόζεζκε αμία 

ρξήκαηνο από ην έηνο αλαθνξάο έσο θαη ην έηνο i από ηε ζρέζε 

𝑆𝐹𝐹𝑖 =
𝑝

 1 + 𝑝 𝑖 − 1
 

 

5.1.3. Απνηειέζκαηα Σερλννηθνλνκηθήο Αλάιπζεο 

 

5.1.3.1. Σερλννηθνλνκηθή Αλάιπζε Φ/Β ΢πζηήκαηνο Υσξίο ΢πζζσξεπηέο 

Ζ επέλδπζε ρσξίο ζπζζσξεπηέο παξνπζηάδεη ζεηηθή εθξνή ησλ ζσξεπηηθώλ θαζαξώλ 

ηακεηαθώλ ξνώλ ιίγν κεηά ην 7
ν
 έηνο ιεηηνπξγίαο ηεο επέλδπζεο, όπσο θαίλεηαη ζην 

δηάγξακκα 13. ΢πγθξηηηθά κε επελδύζεηο θ/β ζπζηεκάησλ κε πώιεζε ηεο παξαγόκελεο 

ελέξγεηαο ή ζπζηεκάησλ ζε θαζεζηώο net-meteringην απνηέιεζκα θξίλεηαη αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθό. 

Χζηόζν ζηνλ πίλαθα 17, όπνπ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο επέλδπζεο, 

βιέπνπκε ηελ πεξίνδν επαλείζπξαμεο λα βξίζθεηαη θνληά ζηα 10 έηε ελώ ε έληνθνο 

πεξίνδνο απνπιεξσκήο ζηα 17,5 έηε. Απηό ζεκαίλεη όηη ε απόζβεζε ηεο επέλδπζεο 

γίλεηαη κεηά ηε δεθαεηία, γεγνλόο αλακελόκελν γηα επέλδπζε ζε ηαπηνρξνληζκό θαη κε 

ρακειή ηηκή πώιεζεο ηεο ελέξγεηαο. 

Διέγρνληαο ηνλ εζσηεξηθό βαζκό απόδνζεο ν νπνίνο θηλείηαη ζην πνζνζηό 12,62% θαη 

είλαη κεγαιύηεξν από ην πξνεμνθιεηηθό επηηόθην 9% ην νπνίν ηέζεθε, αιιά θαη από ηελ 

Κ.Π.Α. ε νπνία πξνθύπηεη ζεηηθή ζπκπεξαίλεηαη όηη ε εγθαηάζηαζε θ/β ζε 

ηαπηνρξνληζκό κε ην θνξηίν θξίλεηαη βηώζηκε. 
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Γηάγξακκα 13Καζαξέο ηακεηαθέο ξνέο επέλδπζεο ρσξίο ζπζζσξεπηέο ζηα έηε αμηνιόγεζεο 

 

Δζσηεξηθόο Βαζκόο Απόδνζεο 12.62% 

Παξνύζα Αμία Κόζηνπο 4,370.15 € 

Παξνύζα Αμία Χθέινπο 5,028.02 € 

Λόγνο Χθέινπο/Κόζηνπο 1.15 

Πεξίνδνο Δπαλείζπξαμεο 9.78 

Έληνθνο Πεξίνδνο Απνπιεξσκήο (ΔΠΑ) 17.39 

Κ.Π.Α. 664.59 € 

Πίλαθαο 17 Απνηειέζκαηα ηερλννηθνλνκηθώλ δεηθηώλ επέλδπζεο ρσξίο ζπζζσξεπηέο ζηα έηε 

αμηνιόγεζεο 

 

5.1.3.2. Σερλννηθνλνκηθή Αλάιπζε Φ/Β ΢πζηήκαηνο κε ΢πζζσξεπηέο 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο εγθαηάζηαζεο θ/β ζπζηήκαηνο κε ζπζζσξεπηέο, ηα απνηειέζκαηα 

θηλήζεθαλ πξνο ην δπζκελέο. Αξρηθά, ην έηνο ζεηηθήο εθξνήο ησλ ζσξξεπηηθώλ θαζαξώλ 

ρξεκαηνξνώλ κεηαηέζεθε ιίγν κεηά ηα 10 έηε, όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 14. Σν 

ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα θαη πάιη δελ δείρλεη απαγνξεπηηθό. 

Χζηόζν ηα απνηειέζκαηα ηεο ηερλννηθνλνκηθήο αλάιπζεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα 18 δείρλνπλ ηελ πεξίνδν επαλείζπξαμεο θνληά ζηα 12 έηε, όκσο ε έληνθνο 

πεξίνδνο απνπιεξσκήο έρεη θηάζεη ηα 25,5 έηε. Δπίζεο ν εζσηεξηθόο βαζκόο απόδνζεο 

θηλείηαη θάησ από ηελ ηηκή ηνπ πξνεμνθιεηηθνύ επηηνθίνπ όπσο θαη ην Κ.Π.Α. πξνθύπηεη 
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αξλεηηθό. Από ηα ηειεπηαία δηαθαίλεηαη όηη ην θόζηνο εγθαηάζηαζεο ησλ ζπζζσξεπηώλ, 

αιιά θαη ην πνζνζηό ζπκκεηνρήο ηνπο ζηνλ ηαπηνρξνληζκό, έρεη παίμεη ζεκαληηθό ξόιν 

ζηε βησζηκόηεηα ηεο επέλδπζεο. 

 

Γηάγξακκα 14Καζαξέο ηακεηαθέο ξνέο επέλδπζεο κε ζπζζσξεπηέο ζηα έηε αμηνιόγεζεο 

 

Δζσηεξηθόο Βαζκόο Απόδνζεο 8.44% 

Παξνύζα Αμία Κόζηνπο 7,423.68 € 

Παξνύζα Αμία Χθέινπο 6,524.20 € 

Λόγνο Χθέινπο/Κόζηνπο 0.88 

Πεξίνδνο Δπαλείζπξαμεο 11.66 

Έληνθνο Πεξίνδνο Απνπιεξσκήο (ΔΠΑ) 25.50 

Κ.Π.Α. -888.34 € 

Πίλαθαο 18Απνηειέζκαηα ηερλννηθνλνκηθώλ δεηθηώλ επέλδπζεο κε ζπζζσξεπηέο ζηα έηε 

αμηνιόγεζεο 
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6. ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ 

6.1. ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ ηαπηνρξνληζκνύ 

Από ηε ζύγθξηζε ησλ δύν πεξηπηώζεσλ θαίλεηαη όηη ζε εηήζηα βάζε ε εγθαηάζηαζε κόλν 

ηεο θ/β ζπζηνηρίαο παξνπζηάδεη πνζνζηό εθκεηάιιεπζεο ηεο παξαγόκελεο ελέξγεηαο θαη 

απηνθαηαλάισζεο 43,4% κηθξόηεξν από ηελ πεξίπησζε ηεο εγθαηάζηαζεο θαη 

ζπζζσξεπηώλ. Οκνίσο θαη ε κείσζε ηεο απνξξνθνύκελεο ελέξγεηαο από ην δίθηπν είλαη 

κηθξόηεξε θαηά 40%.  

Σα παξαπάλσ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 1 ζπγθεληξσηηθά ζην έηνο, από ηε ζύγθξηζε ησλ 

πηλάθσλ 14 θαη 15, κέζσ ησλ δεηθηώλSCR, SSRθαη  κείσζεο εηζξνήο ελέξγεηαο. 

 

 ΔΣΖ΢ΗΑΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 SCR SSR GIR 

Υσξίο 

΢πζζσξεπηέο 
19.83% 36.64% 36.64% 

Με 

΢πζζσξεπηέο 
35.04% 64.76% 60.80% 

Πίλαθαο 19 Δηήζηα απνηειέζκαηα δεηθηώλ SCR, SSRθαη GridImportReduction 

 

Μεγάιε δηαθνξνπνίεζε ηνπ ηαπηνρξνληζκνύ παξνπζηάδεηαη κεηαμύ πεξηόδνπ 

απαηηνύκελεο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε θαη ηεο πεξηόδνπ γηα ςύμε. Όπσο αλαθέξζεθε θαη 

ζε πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπο ηα θνξηία πνπ παξαδόζεθαλ γηα ηελ παξνύζα κειέηε 

είραλ ιάβεη ππόςε ηνπο ηελ παξνπζία ή κε ησλ ρξεζηώλ ζην ρώξν. Από απηή ηε ζθνπηά, 

νη ώξεο παξαγσγήο ελέξγεηαο από ην θ/β ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο είλαη θαη νη ώξεο όπνπ νη 

ρξήζηεο απνπζηάδνπλ από ην ρώξν θαηνηθίαο, ιόγσ εξγαζίαο ή ζρνιηθώλ 

δξαζηεξηνηήησλ. Καηά ζπλέπεηα δελ ππάξρεη απαίηεζε ελέξγεηαο σο θνξηίν θαζώο ν 

ζεξκνζηάηεο ρσξίο παξνπζία ρξεζηώλ ηίζεηαη «off». Ζ παξάκεηξνο απηή αλαδείρζεθε σο 

πνιύ ζεκαληηθή γηα ηηο πεξηπηώζεηο ρξήζεο απηνκαηηζκώλ παξνπζίαο ρξεζηώλ ζηηο 
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εγθαηαζηάζεηο ζε ζρέζε κε ην λέν θαζεζηώο ζπκςεθηζκνύ. Χζηόζν ηελ πεξίνδν ηεο 

ςύμεο ιόγσ παξνπζίαο ρξεζηώλ θαη ιόγσ εκεξήζησλ ζεξκηθώλ θεξδώλ από ηελ 

αθηηλνβνιία ε απαηηνύκελε ελέξγεηα σο θνξηίν ςύμεο παξνπζηάδεη ζπλέρεηα θαη νη 

δείθηεο ηαπηνρξνληζκνύ βειηηώλνληαη ζε πνιύ κεγάιν βαζκό. 

Πνηνηηθά θαη πνζνηηθά παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά νη κήλεο Ηαλνπάξηνο θαη Ηνύληνο κέζσ 

ηνπ πίλαθα 20 θαη ησλ δηαγξακκάησλ 15 έσο 18. 

Αξρηθά, ζπγθξίλνληαο ηνπο δύν κήλεο κεηαμύ ηνπο,  ειέγρνληαο ηνπο δείθηεο SCR, 

SSRθαη GIR, βιέπνπκε όηη ε εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ θ/β (SCR) κε ζπζζσξεπηέο 

απμάλεη θαηά 102,7% ε απηνθαηαλάισζε (SSR) θαηά 212,2% θαη ε κείσζε ηεο 

απνξξνθνύκελεο ελέξγεηαο από ην δίθηπν (GIR) θαηά 261,7% . Μάιηζηα, ε απαίηεζε  

απνξξνθνύκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνλ Ηνύλην είλαη κόλν 25,63% απηήο πνπ ζα 

ρξεηαδόηαλ ρσξίο ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ θ/β θαη ησλ ζπζζσξεπηώλ ελώ ηνλ Ηαλνπάξην 

απαηηεί ην 79,44%. Σν ηειεπηαίν ζπκβαίλεη ιόγσ ηνπ πιήξνπο εηεξνρξνληζκνύ θνξηίνπ 

(παξνπζία ρξεζηώλ) θαη παξαγσγήο ελέξγεηαο από ην θ/β ηελ πεξίνδν ηεο ζέξκαλζεο. 

 

΢ΤΓΚΡΗ΢Ζ ΓΔΗΚΣΧΝ ΑΠΟ ΣΑΤΣΟΥΡΟΝΗ΢ΜΟ 

Μήλαο SCR SSR GIR 

Ηαλνπάξηνο 20.96% 24.83% 20.56% 

Ηνύληνο 42.49% 77.53% 74.37% 

Μεηαβνιή Γείθηε 102.70% 212.17% 261.70% 

Πίλαθαο 20΢ύγθξηζε Γεηθηώλ από Σαπηνρξνληζκό κελώλ Ηαλνπαξίνπ θαη Ηνπλίνπ 

 

΢ην δηάγξακκα 15 παξαηεξείηαη ε κεγάιε απαίηεζε ελέξγεηαο από ην ειεθηξηθό δίθηπν 

(E_from_Grid) ηηο απνγεπκαηηλέο έσο ηηο πξώηεο πξσηλέο. Ζ ελέξγεηα απηνθαηαλάισζεο 

(Epv_απηνθαηαλάισζεο_with_batteries) είλαη πεξηνξηζκέλε θαη αθνξά θπξίσο ελέξγεηα ε 

νπνία απνζεθεύεηαη ζηνπο ζπζζσξεπηέο. Δπίζεο, ε πξάζηλε γξαθηθή παξάζηαζε  

αθνινπζεί κεηά ηελ θόθθηλε ηεο απηνθαηαλάισζεο (θόξηηζε) θαη γίλεηαη εκθαλήο ε 
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ζπκκεηνρή ησλ ζπζζσξεπηώλ κεηξηάδνληαο ηε δήηεζε ελέξγεηαο κέζσ ηεο εθθόξηηζήο 

ηνπο επηκεθύλνληαο ην δηάζηεκα ηεο απηνθαηαλάισζεο. 

΢ην δηάγξακκα 16 παξνπζηάδεηαη ε δηαθνξά ησλ δύν ζελαξίσλ (κε θαη ρσξίο 

ζπζζσξεπηέο) γηα ην κήλα Ηαλνπάξην. Σν πξώην πνπ παξαηεξείηαη είλαη ε κσβ γξαθηθή 

παξάζηαζε ηεο ελέξγεηαο από ην δίθηπν ρσξίο ζπζζσξεπηέο ε νπνία πιενλάδεη ηεο 

γαιάδηαο (κε ζπζζσξεπηέο) ζηελ αξρή ηνπ δηαζηήκαηνο απαίηεζεο ελέξγεηαο από ην 

δίθηπν θάζε θνξά, πνπ ππνδεηθλύεη ηελ ελέξγεηα πνπ ζα απνζεθεύεηαη ζηελ πεξίπησζε 

ησλ ζπζζσξεπηώλ. Μεηά βέβαηα ηελ εθθόξηηζή ηνπο νη δύν θακπύιεο δήηεζεο ελέξγεηαο 

από ην δίθηπν ηαπηίδνληαη. 

΢ηα δηαγξάκκαηα 17 θαη 18 παξνπζηάδνληαη ηα αληίζηνηρα δεδνκέλα γηα ην κήλα Ηνύλην 

κε απαίηεζε ελέξγεηαο γηα θάιπςε θνξηίσλ ςύμεο. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

απνηππώλνπλ ηε κεγάιε ζπκβνιή ηνπ ζπζηήκαηνο θ/β κε ζπζζσξεπηέο, όπσο θαίλεηαη 

ζην δηάγξακκα 17, ζηε κεησκέλε δήηεζε γηα απνξξόθεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ην 

δίθηπν (γαιάδηα γξαθηθή παξάζηαζε) ζε ζρέζε κε ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ απαηηεί ην 

θνξηίν (γθξη γξαθηθή παξάζηαζε) θαη ηελ αύμεζε ησλ δηαζηεκάησλ απηνθαηαλάισζεο 

κε ηελ εθθόξηηζε ησλ ζπζζσξεπηώλ.΢ην δηάγξακκα 18 απνηππώλεηαη ε κηθξόηεξε 

ζπκβνιή ηεο ελέξγεηαο απηνθαηαλάισζεο ρσξίο ζπζζσξεπηέο ζε ζρέζε κε ηελ ελέξγεηα 

απηνθαηαλάισζεο κε ζπζζσξεπηέο. Βέβαηα, παξαηεξείηαη όηη ε απμεκέλε ελέξγεηα 

απηνθαηαλάισζεο κε ζπζζσξεπηέο ππάξρεη, αιιά, ζε δηαζηήκαηα κε αηρκέο νη νπνίεο 

όκσο δηαξθνύλ ρξνληθά όζν ππάξρεη ειηνθάλεηα. Άξα ππάξρεη κεγάιε απνξξόθεζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα απηνθαηαλάισζε ε νπνία νδεγείηαη ζηνπο ζπζζσξεπηέο. Έηζη 

παξνπζηάδεηαη κηθξόηεξε απαίηεζε απνξξόθεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ην δίθηπν θαη  

κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα κεδεληθήο απαίηεζεο γηα απνξξόθεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από 

ην δίθηπν. 

Ζ πξνζζήθε ζπζζσξεπηώλ επηβεβαηώλεη ηνλ ηερληθό ξόιν ηεο απνζήθεπζεο ζην πιαίζην 

ηνπ net-billing. ΢πγθεθξηκέλα, ε απνζήθεπζε απμάλεη ηελ αμηνπνίεζε ηεο Φ/Β παξαγσγήο 

εληόο ηεο θαηνηθίαο θαη κεηώλεη ηελ αλάγθε εηζαγσγήο ελέξγεηαο από ην δίθηπν. Χζηόζν, 

ε ηερληθή απηή βειηίσζε δελ κεηαθξάδεηαη απηνκάησο ζε νηθνλνκηθή βησζηκόηεηα. Ζ 

ηειηθή αμηνιόγεζε ηνπ ζελαξίνπ κε ζπζζσξεπηέο πξέπεη λα γίλεη ζε ζπλδπαζκό κε ην 

πξόζζεην αξρηθό θόζηνο, ην νπνίν επεξεάδεη αξλεηηθά ηνπο ρξεκαηννηθνλνκηθνύο 

δείθηεο. 
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6.2. ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ ηερλννηθνλνκηθήο κειέηεο 

΢ε ηερλννηθνλνκηθό επίπεδν ε εγθαηάζηαζε κόλν ηεο θ/β ζπζηνηρίαο παξνπζηάδεη 

κεγαιύηεξε βησζηκόηεηα ζε όξνπο επέλδπζεο νηθνλνκηθώλ θεθαιαίσλ ζε ζρέζε κε ηελ 

εγθαηάζηαζε θαη ησλ ζπζζσξεπηώλ. Από ηνλ πίλαθα 21 παξαηεξείηαη αξρηθά όηη όινη νη 

ηερλννηθνλνκηθνί δείθηεο αμηνιόγεζεο ηεο επέλδπζεο είλαη επλντθόηεξνη ζηελ πεξίπησζε 

ρσξίο ζπζζσξεπηέο. Ο εζσηεξηθόο βαζκόο απόδνζεο αιιά θαη ε θαζαξή παξνύζα αμία 

απνδίδνπλ ην βηώζηκν ραξαθηήξα ζηελ επέλδπζε ελώ αληηζέησο ε επέλδπζε κε 

ζπζζσξεπηέο έρεη Δ.Π.Α. ζε έηε πέξαλ ησλ εηώλ αμηνιόγεζεο όπσο θαη ην Κ.Π.Α., κε 

αξλεηηθό πξόζεκν, δείρλεη όηη ην θεθάιαην ζα ήηαλ πξνηηκόηεξν λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

θάπνηα άιιε επέλδπζε θαη όρη γηα απηήλ. 

 

΢ύγθξηζε Σερλννηθνλνκηθώλ Γεηθηώλ 

Σερλννηθνλνκηθνί Γείθηεο Με ΢πζζσξεπηέο 
Υσξίο 

΢πζζσξεπηέο 

Δζσηεξηθόο Βαζκόο Απόδνζεο 8.44% 12.62% 

Παξνύζα Αμία Κόζηνπο 7,423.68 € 4,370.15 € 

Παξνύζα Αμία Χθέινπο 6,524.20 € 5,028.02 € 

Λόγνο Χθέινπο/Κόζηνπο 0.88 1.15 

Πεξίνδνο Δπαλείζπξαμεο 11.66 9.78 

Έληνθνο Πεξίνδνο Απνπιεξσκήο 

(Δ.Π.Α.) 
25.50 17.39 

Κ.Π.Α. -888.34 € 664.59 € 

Πίλαθαο 21΢ύγθξηζε Σερλννηθνλνκηθώλ Γεηθηώλ 

 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιόγνπο πξαγκαηνπνηήζεθε κηα ζύγθξηζε ησλ ηερλννηθνλνκηθώλ  

απνηειεζκάησλ ηεο επέλδπζεο κε ζπζζσξεπηέο δηεξεπλώληαο νηθνλνκηθνύο όξνπο πνπ ζα 

επεξέαδαλ ηελ επέλδπζε θαη ζα κπνξνύζαλ λα αιιάμνπλ ην απνηέιεζκα ηεο 

βησζηκόηεηάο ηεο.  
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Οη δνθηκέο πνπ έγηλαλ πεξηιακβάλνπλ ηε κεηαβνιή δύν εθ ησλ ηερλννηθνλνκηθώλ 

παξακέηξσλ : 

Α) ηνπ πνζνζηνύ κεηαβνιήο ησλ ηηκώλ ελέξγεηαο (δ) ζε i) δ=3%, ii) δ=4% θαη iii) δ=5% 

θαη 

Β) ηνπ πξνεμνθιεηηθνύ επηηνθίνπ (p) ζε i) p=5% θαη ii) p=12%. 

Όζνλ αθνξά ηε κεηαβνιή ησλ ηηκώλ ελέξγεηαο απηό θξίζεθε αλαγθαίν θάησ από ην 

παξαηεηακέλν θαζεζηώο ηζρπξώλ θαη ζπρλώλ κεηαβνιώλ ηνπο ηα ηειεπηαία ρξόληα θαζώο 

κεηά ηελ covid επνρή αθνινύζεζαλ γεσπνιηηηθέο αλαηαξαρέο κε πνιύ ζεκαληηθή 

επίπησζε ζηηο ηηκέο ελέξγεηαο νη νπνίεο αθόκε θαη ζήκεξα δελ έρνπλ αθήζεη πεξηζώξηα 

νηθνλνκηθήο ζηαζεξόηεηαο.  

Ζ κεηαβνιή ηνπ πξνεμνθιεηηθνύ επηηνθίνπ (p) δηεξεπλήζεθε σο κηα παξάκεηξνο ε νπνία 

έρεη ζρέζε θαη κε ηα επηηόθηα δαλεηζκνύ, ζηελ πεξίπησζε πνπ ιεθζεί πξνεμνθιεηηθό 

επηηόθην απηό ηνπ επηηνθίνπ δαλεηζκνύ. Γηα επηηόθηα θαηαλαισηηθώλ δαλείσλ ιήθζεθε 

p=12% θαη επηρεηξεκαηηθώλ δαλείσλ p=5% (Σξάπεδαο ηεο Διιάδνο, Ηνύληνο 2026). 

Θα παξαηεξεζεί, ινηπόλ, ην ηερλννηθνλνκηθό απνηέιεζκα ηεο επέλδπζεο κε ζπζζσξεπηέο 

γηα ηα πνζνζηά κεηαβνιήο ησλ ηηκώλ ελέξγεηαο θαη πξνεμνθιεηηθνύ επηηνθίνπ πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ ηα νπνία ιόγσ ησλ παξαπάλσ ζπλζεθώλ θξίλνληαη ξεαιηζηηθά. 

Από ηνλ πίλαθα 22 θαίλεηαη ε πνιύ κεγάιε επηξξνή ηνπ (δ) θαζώο γηα κεηαβνιέο ηηκώλ 

ελέξγεηαο ζην 4% ε επέλδπζε θξίλεηαη βηώζηκε ζε όινπο ηνπο ηερλννηθνλνκηθνύο δείθηεο 

ηεο κειέηεο.  

Δπίζεο ζην δηάγξακκα 19 δηαθαίλεηαη θαη ε βειηίσζε σο πξνο ην έηνο ζεηηθώλ 

ζσξεπηηθώλ θαζαξώλ ηακεηαθώλ ξνώλ νη νπνίεο από ηα 11 έηε γηα δ=2% ππνρσξνύλ ζηα 

10 έηε γηα δ=3% θαη δ=4%. Γηα κεηαβνιέο δ=5% ην έηνο ζεηηθώλ ζσξεπηηθώλ θαζαξώλ 

ηακεηαθώλ ξνώλ είλαη ην 9
ν
 . 
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΢ύγθξηζε Γεηθηώλ κε κεηαβνιή ησλ ηηκώλ ελέξγεηαο (δ) 

Πξνεμνθιεηηθό Δπηηόθην p=9% δ=2% δ=3% δ=4% δ=5% 

Δζσηεξηθόο Βαζκόο Απόδνζεο 8.44% 9.63% 10.81% 11.98% 

Παξνύζα Αμία Κόζηνπο 7,423.68 € 7,423.68 € 7,423.68 € 7,423.68 € 

Παξνύζα Αμία Χθέινπο 6,524.20 € 7,154.76 € 7,858.18 € 8,643.96 € 

Λόγνο Χθέινπο/Κόζηνπο 0.88 0.96 1.06 1.16 

Πεξίνδνο Δπαλείζπξαμεο 11.66 11.66 11.66 11.66 

Έληνθνο Πεξίνδνο Απνπιεξσκήο (ΔΠΑ) 25.50 21.23 18.62 16.79 

Κ.Π.Α. -888.34 € -257.78 € 445.64 € 1,231.42 € 

Πίλαθαο 22΢ύγθξηζε Γεηθηώλ κε κεηαβνιή ησλ ηηκώλ ελέξγεηαο (δ) 

΢ηελ πεξίπησζε κεηαβνιήο ηνπ πξνεμνθιεηηθνύ επηηνθίνπ p, όπσο δείρλνπλ ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 23,γηα επηηόθηα δαλεηζκνύ επηρεηξεκαηηθώλ δαλείσλ p=5% ε 

επέλδπζε θξίλεηαη βηώζηκε ζε ηερλννηθνλνκηθνύο όξνπο. Χζηόζν ζηελ πεξίπησζε 

δαλεηζκνύ κε επηηόθηα θαηαλαισηηθώλ δαλείσλ p=12% ηα απνηειέζκαηα επηβαξύλνληαη 

θξίλνληαο ηελ επέλδπζε απνιύησο κε βηώζηκε. Σν έηνο επαλείζπξαμεο θαη ζσξεπηηθώλ 

θαζαξώλ ηακεηαθώλ ξνώλ από ην δηάγξακκα 20, παξακέλνπλ ζηα 10 έηε πεξίπνπ, σζηόζν 

ην Δ.Π.Α. θαη ην Κ.Π.Α. κεηαβάιινληαη ραξαθηεξηζηηθά θαη θαζνξίδνπλ ηε βησζηκόηεηα 

θαη αμηνιόγεζε ηεο επέλδπζεο σο ζπκθέξνπζα ή κε. 

΢ύγθξηζε Γεηθηώλ κε κεηαβνιή ηνπ πξνεμνθιεηηθνύ επηηνθίνπ (p) 

Μεηαβνιή Σηκώλ Δλέξγεηαο (δ=2%) p=5% p=9% p=12% 

Δζσηεξηθόο Βαζκόο Απόδνζεο 8.84% 8.44% 8.32% 

Παξνύζα Αμία Κόζηνπο 7,272.06 € 7,423.68 € 7,480.80 € 

Παξνύζα Αμία Χθέινπο 9,486.51 € 6,524.20 € 5,107.31 € 

Λόγνο Χθέινπο/Κόζηνπο 1.30 0.88 0.68 

Πεξίνδνο Δπαλείζπξαμεο 11.44 11.66 11.70 

Έληνθνο Πεξίνδνο Απνπιεξσκήο (ΔΠΑ) 14.50 25.50 null 

Κ.Π.Α. 2,228.02 € -888.34 € -2,365.09 € 

Πίλαθαο 23΢ύγθξηζε Γεηθηώλ κε κεηαβνιή ηνπ πξνεμνθιεηηθνύ επηηνθίνπ (p) 
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Γηάγξακκα 19Έηνο ζεηηθήο εθξνήο ζσξξεπηηθώλ ηακεηαθώλ ξνώλ κε κεηαβνιή ηνπ δ 
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Γηάγξακκα 20Έηνο ζεηηθήο εθξνήο ζσξξεπηηθώλ ηακεηαθώλ ξνώλ κε κεηαβνιή ηνπ p 
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7. ΢πκπεξάζκαηα – Πξνηάζεηο κειινληηθήο έξεπλαο 

Από ηελ ηερλννηθνλνκηθή αλάιπζε πξνθύπηεη όηη, ππό ηηο βαζηθέο παξαδνρέο ηεο 

εξγαζίαο, ε εγθαηάζηαζε Φ/Β ζπζηνηρίαο ζε ζύδεπμε κε αληιία ζεξκόηεηαο κπνξεί λα 

απνηειέζεη νηθνλνκηθά βηώζηκε ιύζε γηα θαηνηθία ζηελ πεξηνρή ηνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο. 

Σν ζελάξην ρσξίο ζπζζσξεπηέο εκθαλίδεη ζεηηθή ΚΠΑ, IRR πςειόηεξν από ην 

πξνεμνθιεηηθό επηηόθην θαη κηθξόηεξε έληνθε πεξίνδν απνπιεξσκήο ζε ζρέζε κε ην 

ζελάξην απνζήθεπζεο. Αληίζεηα, ε πξνζζήθε ζπζζσξεπηώλ βειηηώλεη ζεκαληηθά ηνπο 

ελεξγεηαθνύο δείθηεο, απμάλνληαο ηελ απηνθαηαλάισζε θαη ηε κείσζε εηζαγσγήο 

ελέξγεηαο από ην δίθηπν, αιιά επηβαξύλεη ηελ νηθνλνκηθή απόδνζε ιόγσ ηνπ απμεκέλνπ 

αξρηθνύ θόζηνπο. 

Ζ κειέηε ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκθσλεί κε ηελ εξγαζία ησλ Trela & Dubel (2022) γηα ηε 

βησζηκόηεηα ηεο ζύδεπμεο Α/Θ κε Φ/Β ζηελ νπνία ε απμαλόκελε παξνρή θσηνβνιηατθήο 

ελέξγεηαο από ηηο ζηέγεο ηνπ δηθηύνπ δελ ζπγρξνλίδεηαη θαηάιιεια κε ηε δήηεζε 

ελέξγεηαο, θάηη πνπ απνηππώζεθε ζε ζεκαληηθό βαζκό ζηελ πεξίπησζε ηεο ζέξκαλζεο 

ηνπ ρώξνπ. Αληηζηνίρσο ηα ζπκπεξάζκαηα ησλ Liu et al. (2019), Wang et al. (2020) θαη 

άιισλ ζπγθιίλνπλ κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο ζην όηη ε ζύδεπμε ησλ Α/Θ κε 

ζπζηήκαηα ΑΠΔ επεξεάδνληαη από ην θνξηίν πνπ έρεη λα αληηκεησπίζεη ε Α/Θ. 

Όπσο θαη ζε πξόζθαηε κειέηε ησλ Skandalos & Karamanis (2025) ε σξηαία αληηζηνίρηζε 

θνξηίνπ απνθάιπςε πεξηνξηζκνύο ζηελ απηάξθεηα ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ρσξίο 

απνζήθεπζε, έηζη θαη ζηελ παξνύζα εξγαζία νη δείθηεο ηδηνθαηαλάισζεο SCR, 

απηνλνκίαο SSR θαη GIR βειηηώζεθαλ ζεκαληηθά κε ηελ εγθαηάζηαζε ζπζζσξεπηώλ. 

Όπσο θαη ζηελ εξγαζία ησλ Schreurs et al. (2021) γηα θαηνηθίεο ζηε Βηέλλε ηεο Απζηξίαο 

ην ζρήκα PV+ASHP αθόκε θαη κε ρακειή ηηκή επηδόηεζεο ζηα 0,077€/kWh παξακέλεη 

θεξδνθόξα όπσο θαη ζηε δηθή καο πεξίπησζε.  

Χζηόζν ζε όξνπο ρξήκαηνο ηα ρξεκαηννηθνλνκηθά κεγέζε δελ επηβεβαίσζαλ ηε 

βησζηκόηεηα ηεο εγθαηάζηαζεο ησλ ζπζζσξεπηώλ. Ζ βησζηκόηεηα επηηεύρζεθε όκσο γηα 

ηελ πεξίπησζε ρακεινύ επηηνθίνπ πξνεμόθιεζεο ή γηα ηελ πεξίπησζε κεγάισλ 

δηαθπκάλζεσλ ησλ ηηκώλ ελέξγεηαο. Ζ κειινληηθή κείσζε ηνπ θόζηνπο ζπζζσξεπηώλ ή ε 
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αιιαγή ησλ εγγπήζεσλ / δηάξθεηαο δσήο ηνπο κπνξεί λα βειηηώζεη ζεκαληηθά ηελ 

νηθνλνκηθή εηθόλα ηνπ ζελαξίνπ κε απνζήθεπζε. Γηα ηνλ ιόγν απηό, ηα ζπκπεξάζκαηα 

γηα ηνπο ζπζζσξεπηέο πξέπεη λα ζπλδένληαη κε ην θόζηνο πνπ πηνζεηήζεθε ζηελ παξνύζα 

αλάιπζε. 

Σν θξίζηκν πνπ πξνθύπηεη από ηνλ αλαιπηηθό ππνινγηζκό πνπ έγηλε κε ηελ αλάπηπμε ελόο 

ππνινγηζηηθνύ εξγαιείνπ, ην νπνίν αλαπηύρζεθε γηα ηελ εθπόλεζε ηεο εξγαζίαο, γηα ην 

ζύλνιν ηεο ηερλννηθνλνκηθήο αλάιπζεο είλαη ε κεγάιε επηξξνή πνπ πξνθύπηεη από ηελ 

ύπαξμε ή κε θνξηίνπ γηα λα θαιπθζεί από ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα ηνπ θ/β. Πξέπεη 

ινηπόλ λα ιακβάλεηαη ππόςε ε ρξήζε ή κε ηεο παξακέηξνπ ηεο παξνπζίαο ησλ ρξεζηώλ 

ζηελ απαίηεζε ελέξγεηαο από ηελ Α/Θ θαζώο ζε απηό ηείλεη λα βαζηζηεί ε θαηεγνξία Α 

ησλ απηνκαηηζκώλ θαηά ΚΔΝΑΚ. 

Βαζηθόο πεξηνξηζκόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη όηη ηα σξηαία θνξηία ζέξκαλζεο θαη 

ςύμεο δελ βαζκνλνκήζεθαλ κε κεηξεκέλα δεδνκέλα ιεηηνπξγίαο ηεο ππό κειέηε 

θαηνηθίαο. Πξνήιζαλ από πξνγελέζηεξε κειέηε θαη πξνζαξκόζηεθαλ κε αλαγσγή ζην 

ζπγθεθξηκέλν θηήξην. Παξά ηνλ πεξηνξηζκό απηό, ε αμηνπηζηία ησλ βαζηθώλ 

ζπκπεξαζκάησλ θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή, δηόηη ε αλάιπζε ζηεξίδεηαη ζε ζπγθξηηηθή 

αμηνιόγεζε ζελαξίσλ κε θνηλό θνξηίν αλαθνξάο. Έηζη, νη ζρεηηθέο δηαθνξνπνηήζεηο 

κεηαμύ Φ/Β ρσξίο απνζήθεπζε, Φ/Β κε απνζήθεπζε θαη ππεξδηαζηαζηνινγεκέλνπ Φ/Β 

παξακέλνπλ νπζηαζηηθέο γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ ηαπηνρξνληζκνύ. 

΢πλνςίδνληαο, ε παξνύζα εξγαζία ζηεξίδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλν ζύλνιν ηερληθώλ θαη 

νηθνλνκηθώλ παξαδνρώλ. Σα σξηαία θνξηία ζέξκαλζεο θαη ςύμεο πξνέξρνληαη από 

πξνγελέζηεξε κειέηε θαη πξνζαξκόδνληαη ζην ππό κειέηε θηήξην κέζσ αλαγσγήο, ρσξίο 

πιήξε βαζκνλόκεζε κε κεηξεκέλα δεδνκέλα ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηνηθίαο. Δπηπιένλ, ε 

αλάιπζε επηθεληξώλεηαη ζην θνξηίν ηεο αληιίαο ζεξκόηεηαο θαη δελ πεξηιακβάλεη ην 

ζύλνιν ησλ ινηπώλ ειεθηξηθώλ θαηαλαιώζεσλ ηεο θαηνηθίαο. Γηα ηελ νηθνλνκηθή 

αμηνιόγεζε ρξεζηκνπνηνύληαη ζηαζεξέο ηηκέο αγνξάο θαη πώιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

θαζώο θαη ζπγθεθξηκέλεο παξαδνρέο θόζηνπο Φ/Β θαη ζπζζσξεπηώλ. Παξά ηνπο 

πεξηνξηζκνύο απηνύο, ηα απνηειέζκαηα θξίλνληαη θαηάιιεια γηα ζπγθξηηηθή αμηνιόγεζε 

ησλ ζελαξίσλ, θαζώο όια εμεηάδνληαη κε θνηλό θνξηίν αλαθνξάο θαη εληαίν ππνινγηζηηθό 

πιαίζην. ΢πλεπώο, ηα ζπκπεξάζκαηα είλαη αμηόπηζηα σο πξνο ηε ζρεηηθή θαηάηαμε ησλ 
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επηινγώλ θαη ηελ αλάδεημε ηνπ ξόινπ ηνπ ηαπηνρξνληζκνύ, ηεο απνζήθεπζεο θαη ηεο 

δηαθνξνπνίεζεο κεηαμύ ηηκήο αγνξάο θαη ηηκήο πώιεζεο ελέξγεηαο. 

΢ε επόκελεο κειέηεο ζα κπνξνύζαλ λα δηεξεπλεζνύλ πιήζνο άιισλ παξακέηξσλ ή 

κεηαβιεηώλ νη νπνίεο ελδερνκέλσο λα επεξεάδνπλ ηε βησζηκόηεηα ησλ δύν πεξηπηώζεσλ. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη ε δηεξεύλεζε ηεο βησζηκόηεηαο αλ δελ ιεθζεί ππόςε ε παξνπζία 

ρξεζηώλ γηα ηε ζέζε ηνπ ζεξκνζηάηε, άξα δηαθνξεηηθά σξηαία θνξηία. Πεξαηηέξσ 

βειηίσζε ηεο κεζνδνινγίαο ζα κπνξνύζε λα πεξηιακβάλεη ρξήζε σξηαίαο θακπύιεο COP 

/ EER ηεο Α/Θ, ώζηε λα ζπλδεζεί αθξηβέζηεξα ε ειεθηξηθή θαηαλάισζε κε ηηο 

εμσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο θαη ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. 
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Παξάξηεκα Α: ΢ρέδηα 

 

 

  

Δηθόλα 8 Κάηνςε εμεηαδόκελνπ θηεξίνπ 
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Παξάξηεκα Β: Δηθόλεο 

 

Δηθόλα 9 Βόξεηα Όςε – Λήςε ΒΑ 

 

 

Δηθόλα 10Βόξεηα Όςε – Λήςε ΒΓ 
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Δηθόλα 11Νόηηα Όςε – Λήςε ΝΓ 

 

 

Δηθόλα 12 Νόηηα Όςε – Λήςε ΝΑ 
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Δηθόλα 13 Γπηηθή Όςε 
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Παξάξηεκα Γ: ΢ηηγκηόηππα Τπνινγηζηηθνύ Δξγαιείνπ 

 

Δηθόλα Π-Γ. 1 ΢ηηγκηόηππν ππνινγηζηηθνύ εξγαιείνπ θ/β ζπζηνηρίαο κε ζπζζσξεπηέο 
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Δηθόλα Π-Γ. 2΢ηηγκηόηππν ππνινγηζηηθνύ εξγαιείνπ θ/β ζπζηνηρίαο ρσξίο ζπζζσξεπηέο 

 



 

Κολλάπορ Χαπάλαμπορ, Δπίδξαζεηαπηνρξνληζκέλνπ ζπκςεθηζκνύ (net-billing) 

ζηελ βησζηκόηεηα ηεο ζύδεπμεο θσηνβνιηατθώλ κε αληιίεο ζεξκόηεηαο 

 

Πηπρηαθή / Γηπισκαηηθή Δξγαζία  104 

 

Δηθόλα Π-Γ. 3΢ηηγκηόηππν ππνινγηζηηθνύ εξγαιείνπ ππνινγηζκνύ κεληαίνπ βαζκνύ απόδνζεο θ/β ζπζηνηρίαο 
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Δηθόλα Π-Γ. 4΢ηηγκηόηππν ππνινγηζηηθνύ εξγαιείνπ ηερλννηθνλνκηθήο κειέηεο 
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