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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 
 

Ζ παξνχζα εξγαζία εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο γηα ηελ 
νινθιήξσζε ησλ ζπνπδψλ κνπ ζην Α.Σ.Δ.Η. Παηξψλ ζην ηκήκα Αλαθαίληζεο θαη 
Απνθαηάζηαζεο Κηηξίσλ.  

Γηα ηελ επηινγή ηνπ ζέκαηνο έπαημε ζεκαληηθφ ξφιν ε εκεξίδα «Νέεο 
Δλεξγεηαθέο Σερλνινγίεο ζηα Κηίξηα» πνπ παξαθνινχζεζα, ηνλ Ηνχλην ηνπ 2008 ζην 
Imperial Hotel ζηελ Αζήλα. ΢ηελ εκεξίδα απηή ζπκκεηείραλ ην Κέληξν Αλαλεψζηκσλ 
Πεγψλ Δλέξγεηαο θαη δηάθνξεο εηαηξείεο ζπζηεκάησλ παξνπζηάδνληαο ελεξγεηαθέο 
ιχζεηο γηα ηα θηίξηα, θαζψο θαη ην πξψην ελεξγεηαθά απηφλνκν θηίξην ζηελ Διιάδα. 

Ζ αχμεζε ηνπ γεληθνχ ελδηαθέξνληνο θαη ε ζηξνθή ηνπ θφζκνπ ζηηο ήπηεο 
κνξθέο ελέξγεηαο κε έθαλε λα ζέισ λα αζρνιεζψ κε ην ζέκα απηφ θαη λα κειεηήζσ  
ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ απηέο νη πεγέο ελέξγεηαο ζηα 
θηίξηα. Ζ παξαπάλσ εκεξίδα θαη ζπγθεθξηκέλα ε παξνπζίαζε ηνπ θηηξίνπ Πξνκεζέαο 
Ππξθφξνο κνπ έδσζε ην θίλεηξν γηα ην ζέκα απηήο ηεο εξγαζίαο.   
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 

Ζ ζπλερήο αχμεζε ησλ θαηαλαισηηθψλ αγαζψλ, ε ππεξβνιηθή αχμεζε ηνπ 
πιεζπζκνχ θαη ε βειηίσζε ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ, νδήγεζε ζηελ ηαρεία αχμεζε ηεο 
ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηα ηειεπηαία είθνζη ρξφληα. Ζ παξαγσγή πεηξειαίνπ έρεη 
εμαπιαζηαζηεί ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, ελψ ε δήηεζε ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα 
δεθαπιαζηάδεηαη αλά δέθα ρξφληα. Ζ απεξίζθεπηε ρξήζε κε αλαλεψζηκσλ πεγψλ 
ελέξγεηαο, έρεη ζπκβάιιεη ζηελ αχμεζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ νη νπνίνη 
θαηαζηξέθνπλ ηε ζηνηβάδα ηνπ φδνληνο θαη έρνπλ ππνβαζκίζεη ην πεξηβάιινλ 
ξαγδαία ζε κεγάιν βαζκφ, θαηαζηξέθνληαο ζηαδηαθά ηα νηθνζπζηήκαηα. Κχξηνη 
ππαίηηνη απηήο ηεο θαηαζηξνθήο είλαη νη βηνκεραλίεο, νη κεηαθνξέο, ηα εξγνζηάζηα 
ειεθηξνπαξαγσγήο αιιά θαη ην δνκεκέλν πεξηβάιινλ δειαδή ν ζπλνιηθφο ρψξνο 
πνπ έρεη αλαπηπρζεί απφ ηηο αλζξψπηλεο θαηαζθεπέο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ φισλ 
ησλ θηηξίσλ πνπ θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ζηέγαζεο, απαζρφιεζεο θαη αλαςπρήο. 

΋ια απηά αλάγθαζαλ ηνπο εηδηθνχο λα ζηξαθνχλ, κε απμαλφκελν ελδηαθέξνλ, 
ζηε κειέηε φισλ ησλ δπλαηψλ ηξφπσλ, πνπ ζα βνεζήζνπλ ζηελ αμηνπνίεζε ησλ 
αλαλεψζηκσλ-ήπησλ κνξθψλ ελέξγεηαο γηα ηηο θαζεκεξηλέο αλάγθεο ηνπ αλζξψπνπ. 
Γειαδή ζηε ρξήζε ελέξγεηαο απφ πεγέο θαζαξέο, αλεμάληιεηεο θαη θηιηθέο πξνο ην 
πεξηβάιινλ θαη ηνπο αλζξψπνπο. 

΢θνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη λα παξνπζηάζεη, φζν δπλαηφλ πιεξέζηεξα, 
ηελ εθαξκνγή ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ζηα θηίξηα, ηελ παξνχζα 
θαηάζηαζε, ηηο πξνζπάζεηεο πνπ θαηαβάινπλ ε Δπξσπατθή Έλσζε θαη θπξίσο ε 
Διιάδα, πξνθεηκέλνπ λα απμήζνπλ ηνλ βαζκφ δηείζδπζεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 
ελέξγεηαο. 

΢ην πξψην θεθάιαην ηεο εξγαζίαο δίλεηαη ν νξηζκφο ηεο θάζε αλαλεψζηκεο 
κνξθήο ελέξγεηαο, έπεηηα πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη ηερλνινγίεο θαη νη ηξφπνη 
εθαξκνγήο ηνπο ζηα θηίξηα θαζψο θαη κεξηθά παξαδείγκαηα θπξίσο ζηνλ ειιαδηθφ 
ρψξν. Αθνινπζεί κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ, ησλ 
παζεηηθψλ θαη πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ. Σέινο αλαιχεηαη ην απηφλνκν θηίξην 
«Πξνκεζέαο Ππξθφξνο» δειαδή ηα ζπζηήκαηα θαη νη κνξθέο ησλ Α.Π.Δ. πνπ 
εθαξκφδνληαη ζε απηφ θάλνληαο ην λα δηαθέξεη ηφζν απφ ηα ππφινηπα θηίξηα. 
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 
 
Δλέξγεηα-Ηζρχο 

 

Χο ελέξγεηα νξίδεηαη ε εκθαλήο ή ιαλζάλνπζα ηθαλφηεηα πξνο εμάζθεζε 
δχλακεο θαη επίηεπμε ελφο (θάπνηνπ) απνηειέζκαηνο ή κεηαβνιήο ηεο θαηάζηαζεο 
ελφο ζπζηήκαηνο. Γηαθξίλνληαη αληίζηνηρα δχν θαηεγνξίεο:  

 Κηλεηηθή ελέξγεηα θαηά ηελ νπνία ζρεκαηίδεηαη έξγν κε ηελ θίλεζε ηεο χιεο  
(εκθαλήο ηθαλφηεηα επίηεπμεο απνηειέζκαηνο) θαη  

 Γπλακηθή ελέξγεηα θαηά ηελ νπνία ην έξγν απνζεθεχεηαη ζηελ χιε 
(ιαλζάλνπζα ηθαλφηεηα επίηεπμεο κεηαβνιήο ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο).  

Ζ ελέξγεηα νξίδεηαη επίζεο θαη σο ε ηθαλφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο λα παξάγεη 
έξγν ζε έλα άιιν ζχζηεκα. ΋ζνλ αθνξά ηελ εηπκνινγία ηεο ιέμεο «ελέξγεηα» 
πξνέξρεηαη απφ ηηο ιέμεηο ελ θαη έξγν θαλεξψλνληαο αθξηβψο ηελ ηθαλφηεηα πνπ 
εκπεξηέρεηαη ζηελ χιε ή ζε έλα ζχζηεκα γεληθφηεξα λα παξάμεη έξγν ππφ θάπνηεο 
πξνυπνζέζεηο. 
 

Πεγέο Δλέξγεηαο  

 

Χο πεγή ελέξγεηαο νξίδεηαη θάζε χιε (ζηάζηκε ή θηλνχκελε), ζχζηεκα ή 
δηάηαμε, απφ φπνπ κπνξεί λα απνιεθζεί ελέξγεηα γηα ηελ ηειηθή πξνκήζεηα 
ζεξκφηεηαο, θσηφο ή ηζρχνο. ΢ηε ζεκεξηλή επνρή ε αλζξσπφηεηα θαηαλαιψλεη κε 
εληαηηθνχο ξπζκνχο πεγέο ελέξγεηαο πνπ δηαζέηεη ε θχζε θαη νη νπνίεο κπνξεί λα 
απαηηνχλ εθαηνκκχξηα εηψλ γηα λα δεκηνπξγεζνχλ μαλά (γηα παξάδεηγκα ην 
πεηξέιαην, νη ιηγλίηεο), ή λα μαλαζρεκαηίδνληαη άκεζα ψζηε λα δηαηίζεληαη πξαθηηθά 
ακείσηεο (γηα παξάδεηγκα ε ελέξγεηα ηνπ ήιηνπ, ησλ αλέκσλ). Γηαθξίλνπκε έηζη 
(ζχκθσλα κε ην ζρεηηθφ ξπζκφ αλαδεκηνπξγίαο ηνπο θαη θαηαλάισζήο ηνπο) δχν 
βαζηθέο θαηεγνξίεο πεγψλ ελέξγεηαο:  

α) Αλαιψζηκεο (ή ζπκβαηηθέο ή κε αλαλεψζηκεο ή εμαληιήζηκεο). Κάζε πεγή 
ελέξγεηαο πνπ δελ κπνξεί λα ππαρζεί ζηηο αλαλεψζηκεο. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη ην 
πεηξέιαην θαη ηα παξάγσγά ηνπ (βελδίλεο, πγξαέξηα, ληίδει θ.η.ι.), νη άλζξαθεο 
(ιηγλίηεο, ιηζάλζξαθεο θ.η.ι.), ην θπζηθφ αέξην, ηα ππξεληθά θαχζηκα θ.α. 

β) Αλαλεψζηκεο (ή κε αλαιψζηκεο ή ήπηεο ή ελαιιαθηηθέο). Δίλαη πεγέο 
ελέξγεηαο πνπ αλαλεψλνληαη ζπλερψο θαη ηαρέσο (ζπγθξηλφκελεο π.ρ. κε ηνπο 
ρξφλνπο γεσινγηθψλ πεξηφδσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηε δεκηνπξγία άλζξαθα, 
πεηξειαίνπ θ.η.ι.) επηηξέπνληαο έηζη ηε ζηαζεξή θαη αμηφπηζηε ρξήζε ηνπο.
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Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη: ε ελέξγεηα ηνπ ήιηνπ (ειηαθή), ε ελέξγεηα ησλ αλέκσλ 
(αηνιηθή), ε ζεξκφηεηα πνπ εκπεξηέρεη θαη ειεπζεξψλεη ε γε (γεσζεξκηθή ελέξγεηα), ε 
ελέξγεηα ηεο δψζαο χιεο (βηνκάδα), ε ελέξγεηα ησλ πδαηνπηψζεσλ, ησλ θπκάησλ. 

Δπίζεο, αλάινγα κε ηελ επεμεξγαζία πνπ έρνπλ ππνζηεί θαη ηε δηαζεζηκφηεηά 
ηνπο γηα ηειηθή ρξήζε, νη πεγέο ελέξγεηαο δηαθξίλνληαη ζε πξσηνγελείο, 
δεπηεξνγελείο θαη ρξήζηκεο ελέξγεηεο (πίλαθεο α‟ θαη β‟).  

i) Πξσηνγελείο πεγέο ελέξγεηαο. ΢πκπεξηιακβάλνληαη φινη νη ηχπνη ελέξγεηαο 
πνπ δεκηνπξγνχληαη θπξίσο απφ ηνλ ήιην ζην θινηφ ηεο γεο. Δίλαη δειαδή ε ελέξγεηα 
πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε θχζε πξηλ απφ νπνηνδήπνηε κεηαζρεκαηηζκφ. ΢ηνλ πίλαθα 
α‟ δίλεηαη κηα εμαληιεηηθή ιίζηα ησλ πξσηνγελψλ πεγψλ ελέξγεηαο, φπνπ επηπιένλ 
δηαθξίλνληαη νη αλαιψζηκεο απφ ηηο αλαλεψζηκεο.  

 

 
Πηλ.α‟ Πξσηνγελείο πεγέο ελέξγεηαο 

 

ii) Γεπηεξνγελείο πεγέο ελέξγεηαο. ΢πκπεξηιακβάλνληαη φινη νη ηχπνη 
ελέξγεηαο πνπ παξαζθεπάδνληαη απφ πξσηνγελείο πεγέο ελέξγεηαο γεληθά κε 
κεραληθά, ρεκηθά, ζεξκηθά κέζα ή ππξεληθή αληίδξαζε, γηα λα κεηαζρεκαηηζζνχλ ζε 
ρξήζηκε ελέξγεηα (νλνκάδνληαη θαη σο ελδηάκεζεο ελέξγεηεο). Δίλαη δειαδή ε ελεξγεία 
πνπ έρεη πξνέιζεη απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο κεηαζρεκαηηζκνχο αιιά δελ έρεη 
θζάζεη αθφκα ζηελ ηειηθή κνξθή γηα ρξήζε ηεο. ΢ηνλ πίλαθα β‟ παξνπζηάδνληαη νη 
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Ζιηαθή 
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Φσηνειεθηξηθή ελεξγεηαθή κεηαηξνπή 

Φσηνρεκηθή κεηαηξνπή 

Τδαηνπηψζεηο Μεηαηξνπή ελέξγεηαο πνηακψλ-ηακηεπηήξσλ 

Παιηξξνηαθή Μεηαηξνπή παιηξξνηαθήο ελέξγεηαο 

Αηνιηθή Μεηαηξνπή ελέξγεηαο αλέκνπ 

Χθεαλνί 

Μεηαηξνπή ηεο ζεξκφηεηαο ησλ σθεαλψλ 

Μεηαηξνπή ξεπκάησλ ησλ σθεαλψλ 

Μεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ 
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Φπζηθφο αηκφο 
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Θεξκά μεξά πεηξψκαηα 

Βηνκάδα Ξχια θαη άιιεο θαιιηέξγεηεο 
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δηάθνξεο δεπηεξνγελείο πεγέο ελέξγεηαο, φπνπ δηαθξίλνληαη πάιη νη αλαιψζηκεο απφ 
ηηο αλαλεψζηκεο. 

 
Πηλ.β‟ Γεπηεξνγελήο πεγέο ελέξγεηαο 

 

iii) Υξήζηκε ελέξγεηα είλαη ε ελέξγεηα κε ηελ επηζπκεηή κνξθή γηα ηνλ 
θαηαλαισηή φπσο κεραληθφ έξγν, ζεξκφηεηα, θσηηζκφο θ.η.ι. 

Ζ παξαγσγή, θαηαλάισζε θαη δηαρείξηζε ελεξγεηαθψλ πφξσλ ηφζν ζε εζληθφ, 
πεξηθεξεηαθφ, φζν θαη ζε παγθφζκην επίπεδν έρεη θαηαζηεί έλα απφ ηα θπξίαξρα 
ζέκαηα ηεο επνρήο καο. Ζ δηαζχλδεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηνκέα κε ηε κειέηε θαη 
ράξαμε νηθνλνκηθήο πνιηηηθήο απφ πιεπξάο επελδχζεσλ, απαζρφιεζεο αιιά θαη 
θαηαλάισζεο, είλαη πιένλ μεθάζαξε  γη‟ απηφ θαη ε αλάιπζε θαη θαηαλφεζε γηα ην 
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Αιθνφιε (κεζαλφιε, αηζαλφιε) 
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πψο ιεηηνπξγνχλ νη ελεξγεηαθέο αγνξέο έρεη ηφζν κεγάιε ζεκαζία. Απηφ έρεη γίλεη 
ηδηαίηεξα θαηαλνεηφ ηα ηειεπηαία ρξφληα, φπνπ ε άλνδνο ησλ ηηκψλ ηνπ πεηξειαίνπ 
εμαζθεί πηέζεηο ζηελ δηεζλή νηθνλνκία. Παξάιιεια έρεη επαλεθηηκεζεί ν ξφινο ηεο 
ελέξγεηαο, ηδηαίηεξα ζηνλ ηνκέα ηεο παξαγσγήο, φζνλ αθνξά ηε ζπκβνιή ηεο ζηε 
δεκηνπξγία ηνπ θαηλφκελνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη 
γεληθφηεξα ηελ νηθνινγηθή ηζνξξνπία ηνπ πιαλήηε. 

Γηα ην ιφγν απηφ, ηα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο 
γηα ηελ εχξεζε ελαιιαθηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο, θηιηθψλ πξνο ην πεξηβάιινλ. 
Σαπηφρξνλα γίλεηαη πξνζπάζεηα ελεκέξσζεο γηα ηε ζπνπδαηφηεηα ηεο 
εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. 

΢ην πιαίζην ηεο αλάγθεο γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο εληάζζεηαη θαη ν 
θηηξηαθφο ηνκέαο. Ζ νηθηαθή θαηαλάισζε αληηπξνζσπεχεη ην 40% ηεο ζπλνιηθήο 
ελεξγεηαθήο δαπάλεο ελψ επζχλεηαη γηα ην 40% ησλ εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 
άλζξαθα. Ζ ελεξγεηαθή ζπαηάιε απφ ηα ειιεληθά ζπίηηα είλαη ε κεγαιχηεξε ζηελ 
Δπξψπε ησλ 15. Ο ηνκέαο ησλ θηηξίσλ απνηειεί ίζσο ηνλ ζεκαληηθφηεξν νηθνλνκηθφ 
ρψξν ηεο Δπξψπεο, παξνπζηάδνληαο εηήζην θχθιν εξγαζηψλ πνπ μεπεξλά ηα 400 
δηζεθαηνκκχξηα επξψ. Σαπηφρξνλα, ζε εκεξήζηα βάζε, ε παγθφζκηα πξσηνγελήο 
ελεξγεηαθή θαηαλάισζε πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα θηίξηα μεπεξλάεη ηα 17 εθαηνκκχξηα 
βαξέιηα πεηξειαίνπ, πνζφηεηα πεξίπνπ ίζε κε ηελ ζπλνιηθή παξαγσγή ησλ ρσξψλ 
ηνπ ΟΠΔΚ. 

Σα ειιεληθά ζπίηηα αηκνξξαγνχλ ελεξγεηαθά, ζχκθσλα κε πξφζθαηε έθζεζε 
ηνπ Δπξσπατθνχ Οξγαληζκνχ Πεξηβάιινληνο. Πέξα απφ ην φηη θαηέρνπλ ηα πξσηεία 
ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζθνπνχο ζέξκαλζεο ζηελ Δπξψπε ησλ 15, νη 
ειιεληθέο θαηνηθίεο ζεκείσζαλ θαηά ηε 15εηία 1990 - 2005 θαη ηε κεγαιχηεξε αχμεζε 
ζηε ρξήζε ελέξγεηαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. ΋πσο 
επηζεκαίλεηαη ζηελ έθζεζε ηνπ Δπξσπατθνχ Οξγαληζκνχ Πεξηβάιινληνο κε ηίηιν 
«Δλέξγεηα θαη πεξηβάιινλ 2008», νη Έιιελεο ρξεζηκνπνηνχζαλ ην 2005 εληφο ηνπ 
ζπηηηνχ ηνπο 62,5% πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απ‟ φηη ην 1990. Σελ ίδηα ψξα, ε κέζε 
αχμεζε θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηελ Δπξψπε ησλ 15 δελ ππεξέβαηλε ην 15%. 
Μάιηζηα, ρψξεο κε πην ςπρξφ θιίκα φπσο ε Οιιαλδία θαη ε Φηλιαλδία ζεκείσζαλ 
θαηά ην ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα κείσζε θαηαλάισζεο ηεο ηάμεσο ηνπ 5% κε 
15%. ΋ζνλ αθνξά ζηελ ελέξγεηα γηα ζέξκαλζε, νη Έιιελεο μφδεςαλ θαηά ηηο θξχεο 
εκέξεο ηνπ 2005 πεξίπνπ 22 θηιά ηζνδχλακνπ πεηξειαίνπ γηα ηε ζέξκαλζε θάζε 
ηεηξαγσληθνχ κέηξνπ ησλ ζπηηηψλ ηνπο, ελψ ν κέζνο φξνο ησλ 15 επξσπατθψλ 
ρσξψλ έθηαλε ηα 14 θηιά ζε κέζεο επξσπατθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο. Απνηέιεζκα 
απηήο ηεο θαηαζπαηάιεζεο ελέξγεηαο είλαη ην γεγνλφο φηη νη ειιεληθέο θαηνηθίεο 
θαηέρνπλ ηα πξσηεία θαη ζηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, φπσο θαηαγξάθεηαη 
θαη ζηελ έθζεζε ηνπ Δπξσπατθνχ Οξγαληζκνχ Πεξηβάιινληνο. ΢ηνλ αληίπνδα ηεο 
Διιάδαο βξίζθεηαη ε Γεξκαλία, κέζα ζε 12 ρξφληα (απφ ην 1990 έσο ην 2002) 
θαηάθεξε λα κεηψζεη θαηά 7% ηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απφ ηελ 
ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα. 

Σα θηίξηα θαηαλαιψλνπλ ελέξγεηα γηα ηελ επίηεπμε ζεξκηθήο θαη νπηηθήο 
άλεζεο εληφο ησλ ρψξσλ, θαζψο θαη γηα ηελ ρξήζε εηδηθψλ ζπζθεπψλ. Ζ ηειηθή 
ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ θηηξίσλ ζηηο ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο είλαη ηεο 
ηάμεο ησλ 350 Mtoe αλά έηνο, ρσξίο λα ππνινγίδεηαη ε ζπκκεηνρή ησλ αλαλεψζηκσλ 
πεγψλ ελέξγεηαο. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ θηηξίσλ 
θαιχπηεηαη απφ ην θπζηθφ αέξην, 116 Mtoe, ην πεηξέιαην 99 Mtoe, ηνλ ειεθηξηζκφ 91 
Mtoe, θαη ηα ζηεξεά θαχζηκα κε 11 Mtoe. 

Οη πξαγκαηηθέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ησλ θηηξίσλ ζηελ Δπξψπε θαιχπηνληαη 
ζε κεγάιν πνζνζηφ θαη απφ ηελ έκκεζε ρξήζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ησλ 
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άιισλ αηκνζθαηξηθψλ πεγψλ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην ζχλνιν ηεο ελεξγεηαθήο 
θαηαλάισζεο ησλ θηηξίσλ ππνινγίδεηαη ζε 740 Mtoe πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. Ζ 
θαηαλνκή ησλ δηαθφξσλ πιένλ θαπζίκσλ είλαη 43% δηάθνξα θαχζηκα γηα ηελ 
παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 20% απφ άκεζε ρξήζε πεηξειαίνπ, 18% απφ 
άκεζε ρξήζε θπζηθνχ αεξίνπ, 6% απφ άιια ζηεξεά θαχζηκα θαη θαηά 15% απφ 
ειηαθή ελέξγεηα. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη αληηζηνηρεί πεξίπνπ έλαο ηφλνο 
ηζνδχλακνπ πεηξειαίνπ αλά έηνο θαη αλά θάηνηθν γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ 
αλαγθψλ ησλ θηηξίσλ ζηελ Δπξψπε. Ζ δηαρξνληθή κεηαβνιή θαηά ηα ηειεπηαία ρξφληα 
είλαη ειαθξά απμεηηθή θαη ε εηήζηα αχμεζε ηνπ ξπζκνχ θαηαλάισζεο ζηα θηίξηα είλαη 
ίζε κε 0.7%. 
 Ζ εηήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ θηηξίσλ ζηελ Διιάδα, είλαη ηεο ηάμεο 
ησλ 4.6 Mtoe, θαη αληηζηνηρνχλ 0.55 Mtoe ελέξγεηαο αλά θάηνηθν ην έηνο, δειαδή 
πεξίπνπ ην κηζφ ηεο αληίζηνηρεο θαηαλάισζεο ζηελ ππφινηπε Δπξψπε. Ζ 
δηαρξνληθή κεηαβνιή ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ θηηξίσλ ζηελ Διιάδα είλαη 
θαζαξά απμεηηθή θαη ν εηήζηνο ξπζκφο αχμεζεο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ 
θηηξίσλ είλαη πεξίπνπ 1,8%. Γεδνκέλνπ φηη ν θάηνηθνο ησλ αζηηθψλ θπξίσο θέληξσλ 
βηψλεη ην 80% ηεο δσήο ηνπ ζην εζσηεξηθφ ησλ θηηξίσλ, είλαη πξνθαλήο ε αλάγθε 
εχξεζεο ηξφπσλ κείσζεο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΑΝΑΝΔΧ΢ΗΜΔ΢ ΠΖΓΔ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 

 
 
1.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 
 Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ.), είλαη νη θπζηθνί δηαζέζηκνη πφξνη-
πεγέο ελέξγεηαο, πνπ ππάξρνπλ ζε αθζνλία ζην θπζηθφ καο πεξηβάιινλ, πνπ δελ 
εμαληινχληαη αιιά δηαξθψο αλαλεψλνληαη θαη πνπ δχλαληαη λα κεηαηξέπνληαη ζε 
ειεθηξηθή ή ζεξκηθή ελέξγεηα, φπσο είλαη ν ήιηνο, ν άλεκνο, ε βηνκάδα, ε γεσζεξκία, 
νη πδαηνπηψζεηο θαη ε ζαιάζζηα θίλεζε. Σν παγθφζκην ελδηαθέξνλ πξνο ηελ 
θαηεχζπλζε ηεο αμηνπνίεζεο ηνπο νθείιεηαη ζε δχν ιφγνπο: i) ηελ επίιπζε ηνπ 
ελεξγεηαθνχ πξνβιήκαηνο, αθνχ ηα απνζέκαηα ζπκβαηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο 
εμαληινχληαη θαη ii) ην φηη πξφθεηηαη γηα θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ ιχζεηο. 

Οη Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο κπνξνχλ λα έρνπλ ζεκαληηθή ζπκβνιή ζηελ 
επίιπζε ηνπ ελεξγεηαθνχ πξνβιήκαηνο, θαζψο είλαη νη κφλεο πεγέο ελέξγεηαο πνπ 
δελ επηβαξχλνπλ ην πεξηβάιινλ κε εθπνκπέο CO2. Πέξα φκσο απφ ηα ζηελά πιαίζηα 
αληηκεηψπηζεο ηνπ θαηλφκελνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ Α.Π.Δ. 
(δηαζπνξά ζην ρψξν, κε εμαληιεζηκφηεηα, επέιηθηε δηαρείξηζε, ζπκβνιή ζηελ 
πεξηθεξεηαθή αλάπηπμε, δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ζέζεσλ απαζρφιεζεο θ.η.ι.) ηηο 
θαζηζηνχλ ζπζηαηηθφ ζηνηρείν κηαο λέαο αλαπηπμηαθήο πνιηηηθήο θαη κνλαδηθή 
καθξνπξφζεζκε απάληεζε ζηελ πνξεία πξνο ηελ αεηθφξν αλάπηπμε. 

Ο αλαλεψζηκνο ραξαθηήξαο απηψλ ησλ πεγψλ ελέξγεηαο ζρεηίδεηαη άκεζα κε 
ηελ πξνέιεπζε ηνπο. Με εμαίξεζε ηε γεσζεξκία θαη ηελ παιηξξνηαθή ελέξγεηα, νη 
νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ηε απφ ηελ εζσηεξηθή ζεξκηθή ελέξγεηα ηεο γεο, νη 
ππφινηπεο νθείινληαη άκεζα ή έκκεζα, ζηε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ θζάλεη ζηελ 
επηθάλεηά ηεο.    

 
 
1.2 ΖΛΗΑΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 
 
 

Χο ειηαθή ελέξγεηα νξίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ θζάλεη απφ ηνλ ήιην ζηε γε.  Ο 
Ήιηνο είλαη ε βαζηθή πεγή ελέξγεηαο ηνπ πιαλήηε καο. Οη ππξεληθέο αληηδξάζεηο πνπ 
ζπκβαίλνπλ ζηνλ ελεξγφ ππξήλα ηνπ ήιηνπ (απφ ηε ζχληεμε ηνπ πδξνγφλνπ θαη ηε 
κεηαηξνπή ηνπ ζην ζηνηρείν ήιην) νδεγνχλ ζε εζσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο ηεο ηάμεο 
ησλ 107°Κ θαη κηα εζσηεξηθή ξνή αθηηλνβνιίαο, πνπ απνξξνθάηαη απφ ηα εμψηεξα 
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παζεηηθά ζηξψκαηα µε απνηέιεζκα λα ζεξκαίλνληαη έσο ηνπο 5800°Κ πεξίπνπ. 
Καζίζηαληαη έηζη κηα πεγή αθηηλνβνιίαο µε ζρεηηθά ζπλερέο θάζκα, πνπ 

πξνζνκνηάδεη πξνο απηφ κέιαλνο ζψκαηνο αληίζηνηρεο ζεξκνθξαζίαο. Ζ έληαζε ηεο 
αθηηλνβνιίαο πνπ θζάλεη απφ ηνλ ήιην ζηα αθξφηαηα φξηα ηεο αηκνζθαίξαο ηεο γεο 
έρεη κέζε ηηκή 1.395 W/m2 (µε κηθξέο δηαθπκάλζεηο) θαη νξίδεηαη σο ειηαθή ζηαζεξά. 
Ζ αθηηλνβνινχκελε απφ ηνλ Ήιην ηζρχο είλαη 63MW απφ θάζε ηεηξαγσληθφ κέηξν ηεο 
επηθάλεηαο ηνπ. Μεηά απφ 8 ιεπηά ηεο ψξαο, (150 εθαηνκκχξηα ρηιηφκεηξα καθξηά) 
θζάλεη ηειηθά ζηα φξηα ηεο γήηλεο αηκφζθαηξαο ειηαθή, αθηηλνβνιία ηζρχνο 1,353 W 
ζε θάζε ηεηξαγσληθφ κέηξν ηεο επηθάλεηαο ηεο. Καηά κέζν φξν 173 x 1.015 W θαη 
είλαη θαηά ηάμεηο κεγαιχηεξε ηεο κέζεο ηζρχνο πνπ απαηηεί ε αλζξσπφηεηα (7x1012 
W). Απφ απηήλ, ην 30% αλαθιάηαη ζηελ αηκφζθαηξα θαη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη  
επηζηξέθεη ζην δηάζηεκα. Σν ππφινηπν απνξξνθάηαη απφ ηελ αηκφζθαηξα (εηθ. 1.1).  
 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 1.1 Πξφζπησζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηε γε 

 

΢ε απηήλ νθείιεηαη ν ζρεκαηηζκφο ή δηαζεζηκφηεηα ηεο πιεηνλφηεηαο ησλ 
ελεξγεηαθψλ πφξσλ, εμαληιήζηκσλ θαη µε, µε εμαηξέζεηο ηελ ππξεληθή ελέξγεηα, ηε 
γεσζεξκηθή (νθείιεηαη ζηε ζεξκνθξαζία ηεο γεο) θαη ηελ παιηξξνηαθή (νθείιεηαη ζηελ 
έιμε γεο-ζειήλεο). Δπίζεο ε ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη απηή πνπ πξνθαιεί ηελ 
εμάηκηζε ηνπ λεξνχ, θηλεί ηνλ αέξα θαη ηα ζαιάζζηα ξεχκαηα, δεκηνπξγεί ηα θαηξηθά 
θαηλφκελα. Σν αζήκαλην πνζνζηφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ κεηαζρεκαηίδεηαη 
ζε ρεκηθή ελέξγεηα, κε ηε θσηνζχλζεζε, είλαη ππεχζπλν γηα ηε δσή ζηε γε θαη έρεη 
δεκηνπξγήζεη ζην πέξαζκα ησλ αηψλσλ, ηα νξπθηά θαχζηκα. 

Ζ γε βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 150 εθαηνκκπξίσλ ρηιηνκέηξσλ απφ ηνλ ήιην, θαη 
µε δεδνκέλν φηη ν ήιηνο έρεη 125 θνξέο ηε δηάκεηξν ηεο γεο, πξνθχπηεη φηη ε 
ηειεπηαία δέρεηαη κφιηο ην 1/109 ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεη ν ήιηνο. Αλ θαη ε 
ειηθία ηνπ ήιηνπ εθηηκάηαη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ πέληε δηζεθαηνκκχξηα έηε, 
ππνινγίδεηαη φηη ν ήιηνο ζα ζπλερίζεη λα εθπέκπεη αθηηλνβνιία µε ηνλ ίδην ξπζκφ γηα 
άιια ηφζα έηε ηνπιάρηζηνλ. Δπνκέλσο ε ειηαθή ελέξγεηα είλαη µία αλαλεψζηκε πεγή 
ελέξγεηαο.  

Παξά ην γεγνλφο φηη ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ θζάλεη ζηα φξηα ηεο 
αηκφζθαηξαο είλαη παληνχ ζηαζεξή, δελ ζπκβαίλεη ην ίδην κε απηήλ πνπ θζάλεη ζην 
έδαθνο, ε ηζρχο ηεο νπνίαο ζπάληα μεπεξλά ηα 1.000 W/m². Απηή εμαξηάηαη απφ ηελ 
επνρή ηνπ έηνπο, ηελ ψξα ηεο εκέξαο, ηελ παξνπζία ησλ λεθψλ, ηεο νκίριεο θαη ηεο 
ζθφλεο. Δμαζζελεί ηφζν πεξηζζφηεξν φζν κηθξφηεξε είλαη ε γσλία πξφζπησζεο ηεο 
ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη, ζπλεπψο, κεγαιχηεξε ε δηαδξνκή ηεο κέζα ζηελ 
αηκφζθαηξα. 

Ο ηειεπηαίνο απηφο παξάγνληαο είλαη θαη ν ζεκαληηθφηεξνο γηα ηε 
δηακφξθσζε ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ θζάλεη ζην έδαθνο. Γη‟ απηφ 
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άιισζηε, ην γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη ην πςφκεηξν κηαο πεξηνρήο παίδνπλ ηφζν 
ζπνπδαίν ξφιν ζηε δηακφξθσζε ηνπ θαηξνχ ζ‟ απηήλ, θαζψο επίζεο θαη ησλ επνρψλ 
ζηα δπν εκηζθαίξηα ηεο γεο. 

΋ζν πην θνληά ζηνλ Ηζεκεξηλφ βξίζθεηαη κηα πεξηνρή ηφζν κηθξαίλεη ε 
δηαδξνκή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη απμάλεη ε γσλία πξφζπησζεο έσο ηηο 90º, κε 
απνηέιεζκα νη ζπλέπεηεο ηεο λα γίλνληαη πην έληνλεο. 

Ζ γε θάλεη κία πιήξε πεξηζηξνθή γχξσ απφ ηνλ ήιην εληφο ελφο έηνπο, 
θηλνχκελε ζε επίπεδν µε θέληξν ηνλ ήιην. Σαπηφρξνλα πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηνλ 
άμνλά ηεο, µε πεξίνδν κηα εκέξα. Ο άμνλαο ηεο γεο δηαηεξεί ζηαζεξή δηεχζπλζε θαηά 
ηελ θίλεζε ηεο γεο γχξσ απφ ηνλ ήιην, δίρσο φκσο λα είλαη θάζεηνο ζην επίπεδν 
φπνπ θηλείηαη ε γε αιιά έρνληαο κηα θιίζε δν=23,5º. Ζ θιίζε απηή ηνπ άμνλα ηεο γεο 
έρεη ζαλ απνηειέζκαηα:  

 ηε κεηαβιεηφηεηα ηεο γσλίαο µε ηελ νπνία θζάλεη ε ειηαθή αθηηλνβνιία ζε 
έλαλ ηφπν ζηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο (άιινηε θάζεηα θαη άιινηε µε θιίζε),  

 ηελ επαθφινπζε δηαθχκαλζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο 
(κεγαιχηεξε αθηηλνβνιία φηαλ θζάλεη µε κηθξφηεξε θιίζε σο πξνο ηελ 
θαηαθφξπθε ζηνλ ηφπν),  

 ηελ αθνινπζία ησλ επνρψλ θαη ηε δηαθχκαλζε ησλ σξψλ ειηνθάλεηαο,  

 ηε κεηαβιεηφηεηα ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ θαηά ην ειηαθφ κεζεκέξη (ςειφηεξα ην 
θαινθαίξη, ρακειφηεξα ην ρεηκψλα θ.ιπ.).  

Έηζη νη ηφπνη ζην βφξεην εκηζθαίξην έρνπλ ρεηκψλα θαη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 
ην Γεθέκβξην, φηαλ ηελ ίδηα πεξίνδν ε ειηαθή αθηηλνβνιία θζάλεη θάζεηα ζην λφηην 
εκηζθαίξην µε απνηέιεζκα λα ππάξρεη θαινθαηξία εθεί. Δπίζεο, ηελ 21/3 θαη 21/9 
ζπκβαίλεη ηζεκεξία, ελψ ηελ 21/12 θαη 21/6 έρνπκε ζην βφξεην εκηζθαίξην ηε 
κηθξφηεξε θαη κεγαιχηεξε κέξα, αληίζηνηρα (ζρήκα 1).  

Γηα ηνλ ίδην ιφγν (θιίζε ηνπ άμνλα ηεο γεο πξνο ην επίπεδν πεξηζηξνθήο πεξί 
ηνλ ήιην) ν ήιηνο δελ αλαηέιιεη πάληα απφ ηελ Αλαηνιή νχηε δχεη αθξηβψο πξνο ηε 
Γχζε. Ζ παξαπάλσ θαηεχζπλζε θίλεζεο ζπκβαίλεη µφλν ηηο δχν κέξεο ηνπ ρξφλνπ 
πνπ ππάξρεη ηζεκεξία, ελψ ζην κεζνδηάζηεκα ν ήιηνο θηλείηαη λνηηφηεξα ηε ρεηκεξηλή 
πεξίνδν (ψζηε αλαηέιιεη απφ ΝΑ θαηεχζπλζε θαη δχεη πξνο ΝΓ θαηεχζπλζε), θαη 
θηλείηαη βνξεηφηεξα ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν (απφ 21/3 έσο 21/6) αλαηέιινληαο απφ 
ΒΑ θαη δχνληαο ΒΓ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 1. Ζ πνξεία ηνπ ήιηνπ 
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Αλάινγα κε ηε κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γηα ηε ηειηθή ρξήζε ηεο, ηα 
ζπζηήκαηα αμηνπνίεζεο ηεο δηαθξίλνληαη ζηα: 

 παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, ζηα νπνία ζπκβαίλεη άκεζε απνιαβή ηεο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο, δίρσο πξνεγνχκελεο κεηαβνιήο ηεο, 

 ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, φπνπ ζπιιέγεηαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία κε 
κεηαηξνπή ηεο ζε ζεξκφηεηα, θαη 

 θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, ζηα νπνία ε πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία 
κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηζκφ γηα πεξαηηέξσ ρξήζε ηεο. 

Σα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα ελζσκαηψλνληαη θπξίσο ζηηο θαηαζθεπέο 
θηηξίσλ γηα εμππεξέηεζε ησλ ζεξκηθψλ θνξηίσλ ηνπ ρεηκψλα θαη ζπληζηνχλ 
εμειηγκέλεο θαη νηθνλνκηθέο ηερλνινγίεο. Σα  ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ 
λα ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν ζε νηθηαθέο φζν θαη ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. Έηζη, ε 
ζέξκαλζε λεξνχ ρξήζεο απνηειεί κηα νηθνλνκηθή θαη ήδε δηαδεδνκέλε ηερλνινγία, 
ελψ αληίζεηα ε ειηαθή ζέξκαλζε θαηνηθηψλ ηα ηειεπηαία ρξφληα παξνπζηάδεη κεγάιν 
νηθνλνκηθφ ελδηαθέξνλ. ΢ην βηνκεραληθφ ηνκέα δηαθξίλνληαη εθαξκνγέο ζέξκαλζεο 
µε ρακειή ή εμαηξεηηθά πςειή ζεξκνθξαζία (π.ρ. ειηαθνί θνχξλνη µε ηε ρξήζε 
ζπγθεληξσηηθψλ θαηφπηξσλ), αθαιάησζεο (µε ηε ρξήζε ειηαθψλ απνζηαθηεξψλ ή 
ζπλήζσλ κεζφδσλ απφζηαμεο ζε ζπλδπαζκφ µε ειηαθνχο ζπιιέθηεο ή ειηαθέο 
ιίκλεο) ή ειεθηξνπαξαγσγήο µε ηε ρξήζε ζπγθεληξσηηθψλ θαηφπηξσλ. Αιιά 
νηθνλνκηθφ ελδηαθέξνλ έρνπλ θπξίσο νη εθαξκνγέο ζε ρακειή ζεξκνθξαζία. Μεγάιν 
νηθνλνκηθφ ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη θαη ε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ µε θσηνβνιηατθά 
ζπζηήκαηα, θπξίσο ζε πεξηνρέο φπνπ δελ είλαη νηθνλνκηθά δπλαηφλ λα επεθηαζεί ην 
δίθηπν (π.ρ. θσηηζκφο θάξσλ, θίλεζε αληιηψλ γηα άξδεπζε, ζπζηήκαηα 
ππξαλίρλεπζεο ζε δάζε, ειεθηξνδφηεζε θαηαθπγίσλ, δνξπθφξσλ θ.α.).  

΢ηηο ήδε αλεπηπγκέλεο θαη νηθνλνκηθά εθαξκφζηκεο ηερλνινγίεο (ηνπιάρηζηνλ 
γηα ηα θιηκαηηθά δεδνκέλα ηεο ρψξαο µαο) δηαθξίλνπκε επνκέλσο ηελ επνρηαθή 
ζέξκαλζε θνιπκβεηεξίσλ (νη αλάγθεο ζπκπίπηνπλ µε πεξηφδνπο πςειήο 
αθηηλνβνιίαο), ηελ παξαγσγή νηθηαθνχ ζεξκνχ λεξνχ ρξήζεο γηα φιν ην έηνο, ηε 
ρξήζε ζρεηηθά θζελψλ ζπιιεθηψλ γηα μήξαλζε αγξνηηθήο ζνδεηάο, ηε κηθξήο 
θιίκαθαο εθαξκνγή θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ θαη ηα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα 
γηα εθαξκνγή ζε λέν-αλεγεηξφκελεο θπξίσο θαηνηθίεο. 

 

 

1.2.1 Σν δπλακηθφ ηεο Διιάδαο 

 

Ζ Διιάδα βξίζθεηαη ζε κηα απφ ηηο πιένλ επλνεκέλεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε 
καο, ηφζν απφ ηελ πιεπξά ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο ελέξγεηαο φζν θαη απφ απηήλ 
ηεο δηαζεζηκφηεηαο ηεο. ΢ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο ρψξαο ε ειηνθάλεηα δηαξθεί 
πεξηζζφηεξεο απφ 2.700 ψξεο ην ρξφλν. Αλ θαη ζηε δπηηθή Μαθεδνλία θαη ηελ 
Ήπεηξν εκθαλίδεη ηηο κηθξφηεξεο ηηκέο ηεο, θπκαηλφκελε απφ 2.200 σο 2.300 ψξεο, 
αληίζεηα ζηε  Ρφδν θαη ηε λφηηα Κξήηε μεπεξλά ηηο 3.100 ψξεο εηεζίσο (εηθ 1.2). 
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 Δηθφλα 1.2. Ζ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ Διιάδα 

 

Ο ζπλδπαζκφο ηνπ γεσγξαθηθνχ πιάηνπο ηεο Διιάδαο θαη ηεο πςειήο 
ειηνθάλεηαο ηεο έρεη σο απνηέιεζκα λα πξνζπίπηνπλ εκεξεζίσο, θαηά κέζσ φξν, 
4,3 KWh ειηαθήο ελέξγεηαο αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν νξηδφληηαο επηθάλεηαο. Απηφ 
ζπληειεί ζην λα είλαη δπλαηή, ζε νιφθιεξε ηελ επηθξάηεηα, ε νηθνλνκηθά επσθειήο 
εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε έλα κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ. 
Αδηάςεπζηε απφδεημε ηνπ γεγνλφηνο απηνχ απνηειεί ε κεγάιε εμάπισζε ησλ θάζε 
είδνπο ζπζηεκάησλ εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, κε επξχηεξα 
δηαδεδνκέλνπο ηνπο ειηαθνχο ζεξκνζίθσλεο. 

Οη κεγάιεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο πνπ είλαη δπλαηφ λα παξαρζνχλ κε 
νηθνλνκηθά ζπκθέξνληα ηξφπν, θαζψο θαη ε επξεία πνηθηιία ησλ εθαξκνγψλ πνπ 
κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ, θαζηζηνχλ ηα πάζεο θχζεσο ζπζηήκαηα εθκεηάιιεπζεο 
ηεο ειηαθήο ελδηαθέξνληα θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ηδηαίηεξα ειθπζηηθά.  
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1.3 ΔΜΜΔ΢Ζ ΥΡΖ΢Ζ ΖΛΗΑΚΖ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢  
 
 Σα παξαπάλσ  απεηθνλίδνπλ ηελ άκεζε αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γηα 
ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ. Αιιά ε ελέξγεηα ηνπ ήιηνπ κπνξεί λα 
αμηνπνηεζεί κέζσ άιισλ κνξθψλ ελέξγεηαο πνπ φκσο είλαη έκκεζα απνηειέζκαηα 
ηεο. Απφ απηέο είλαη ε αηνιηθή, ε βηνελέξγεηα, ε πδξνειεθηξηθή θαη ε θπκαηηθή, νη 
νπνίεο ζε ζπλδπαζκφ κε άιια θπζηθά θαηλφκελα δεκηνπξγνχλ ηελ πεγή ηεο 
ελέξγεηαο. 

 
1.3.1 Αηνιηθή Δλέξγεηα 

 
΋ηαλ ε ειηαθή ελέξγεηα εηζέξρεηαη ζηελ αηκφζθαηξα ηεο γεο ζεξκαίλεη 

δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο αηκφζθαηξαο ζε δηαθνξεηηθφ βαζκφ (πεξηζζφηεξν ζηνλ 
ηζεκεξηλφ θαη ιηγφηεξν ζηνπο πφινπο). Ο ζεξκφο αέξαο πνπ δεκηνπξγείηαη έηζη 
δηαζηέιιεηαη, γίλεηαη ειαθξχηεξνο επνκέλσο θαη θηλείηαη πξνο ηα πάλσ (αλνδηθφ 
ξεχκα). Ζ ρακειή πίεζε θάησ απφ ηνλ αλεξρφκελν αέξα πξνθαιεί ηελ θίλεζε 
ςπρξνχ αέξα πξνο ην ζεκείν απηφ θαη απφ θάζε θαηεχζπλζε. Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα 
ησλ αλέκσλ νξίδεηαη σο Αηνιηθή Δλέξγεηα.  

Παγθφζκηα ππάξρνπλ ζεκαληηθφηαηεο δηαθνξέο ζεξκνθξαζηψλ θαζψο νη 
ηξνπηθέο πεξηνρέο κπνξνχλ λα έρνπλ ζεξκνθξαζίεο πάλσ απφ 38°C φηαλ ζηηο 
πνιηθέο πεξηνρέο νη ζεξκνθξαζίεο κπνξνχλ λα είλαη πνιχ θάησ ησλ 0°C. Οη 
δηαθνξέο απηέο νθείινληαη θπξίσο ζηε δηαθνξεηηθή γσλία ππφ ηελ νπνία 
πξνζπίπηνπλ νη αθηίλεο ηνπ ήιηνπ θαζψο π.ρ. ε αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ππφ 
κηθξφηεξε γσλία ζηνπο πφινπο αλαθιάηαη θπξίσο πξνο ην δηάζηεκα. ΢αλ 
απνηέιεζκα, δεζηφο ειαθξχο αέξαο απφ ηηο ηξνπηθέο πεξηνρέο αλπςψλεηαη θαη 
θηλείηαη πξνο ηνπ πφινπο, ελψ ηαπηφρξνλα βαξχηεξνο αέξαο απφ ηνπο πφινπο 
θηλείηαη, θάησ απφ ην δεζηφ αέξα, πξνο ηνλ ηζεκεξηλφ (πιαλεηηθφο άλεκνο). 

Οη θηλήζεηο απηέο ησλ αεξίσλ καδψλ δελ είλαη αθξηβψο θάζεηεο πξνο ηνλ 
ηζεκεξηλφ ιφγσ ηεο θίλεζεο ηεο γεο, ψζηε ηειηθά ν αέξαο πνπ θηλείηαη πξνο ηνλ 
ηζεκεξηλφ θιίλεη δπηηθά, ελψ ν αέξαο πνπ θηλείηαη πξνο ηνπο πφινπο θιίλεη αλαηνιηθά. 
΢ηελ πξάμε, ζηα δχν εκηζθαίξηα ηνπ πιαλήηε δηαθξίλνληαη απφ ηξεηο πεξηνρέο 
ζρεκαηηζκνχ αλέκσλ πνπ νξίδνληαη σο θειχθε. ΢ηνλ ηζεκεξηλφ είλαη ην ηξνπηθφ 
θέιπθνο φπνπ ε πίεζε ηνπ αέξα είλαη πάληα ρακειή. Ο αέξαο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο 
αλπςψλεηαη θαη είλαη πάληα δεζηφο θαη πγξφο ελψ νη άλεκνη είλαη ζπλήζσο κηθξήο 
έληαζεο. Βφξεηα θαη λφηηα ηνπ ηξνπηθνχ θειχθνπο ππάξρνπλ δψλεο δπηηθψλ αλέκσλ, 
ελψ πέξαλ απηψλ ζπλαληάκε ην πνιηθφ κέησπν φπνπ θαηαιήγνπλ νη πνιηθνί 
αλαηνιηθνί άλεκνη.  

Δθηφο απφ ηνπο πιαλεηηθνχο αλέκνπο, ζρεκαηίδνληαη άλεκνη ιφγσ ηνπηθψλ 
δηαθνξψλ ζεξκνθξαζίαο ή ιφγσ ηεο ηνπνγξαθίαο (ηνπηθνί άλεκνη). ΢ηελ θαηεγνξία 
απηή αλήθεη ε ςπρξή αχξα απφ ηε ζάιαζζα θαηά ηελ εκέξα, ή απφ ηε ζηεξηά πξνο ηε 
ζάιαζζα θαηά ηε λχθηα, επεηδή αθξηβψο ε ζηεξηά δεζηαίλεηαη πεξηζζφηεξν θαηά ηελ 
εκέξα απφ ηνλ ήιην (ε ζάιαζζα έρεη κεγάιε ζεξκνρσξεηηθφηεηα ψζηε δελ 
κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά ε ζεξκνθξαζία ηεο) θαη αληίζηνηρα επεηδή ε ζάιαζζα 
ςχρεηαη αξγφηεξα θαη άξα δηαηεξεί ηε ζεξκνθξαζία ηεο θαηά ηε λχθηα. Δπίζεο, ζε 
κνξθνινγία µε βνπλά θαη θνηιάδεο θαη ιφγσ ηεο αλνκνηφκνξθεο ζέξκαλζεο ησλ 
θιηηχσλ θαη ηνπ ππζκέλα ηεο θνηιάδαο, ζπλαληψληαη ζηηο θιηηείο ζεξκνί αλεξρφκελνη 
άλεκνη θαηά ηελ εκέξα θαη ςπρξνί θαηεξρφκελνη θαηά ηε λχθηα.  

΢ε παξαζαιάζζηεο ζέζεηο ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ κπνξεί λα είλαη θαηά 0,5 m/s 
κεγαιχηεξε απφ γεηηνληθέο επεηξσηηθέο ζέζεηο.  
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Σα πεξάζκαηα ζε νξεηλέο πεξηνρέο είλαη ζπρλά ζέζεηο πςεινχ δπλακηθνχ 
αηνιηθήο ελέξγεηαο, εηδηθφηεξα εάλ ην άλνηγκα ηνπο είλαη θαηά ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 
επηθξαηνχληνο αλέκνπ.  

΢ηελ θνξπθή ινθνζεηξψλ πνπ εθηείλνληαη θάζεηα πξνο ηνλ επηθξαηνχληα 
άλεκν, παξαηεξείηαη απμεκέλε ηαρχηεηα αλέκνπ (π.ρ. έσο θαη δηπιάζηα) ιφγσ ηεο 
πχθλσζεο ησλ ξντθψλ γξακκψλ πνπ επηβάιιεη ε ζηέλσζε ηεο δηαζέζηκεο 
επηθάλεηαο ξνήο απφ ηελ έμαξζε ηεο ινθνζεηξάο.  

Ζ πεγή απηήο ηεο ελέξγεηαο είλαη πξαθηηθά αλεμάληιεηε, αλαλεψλεηαη 
ζπλερψο γη‟ απηφ νλνκάδεηαη αλαλεψζηκε. Δάλ  ππήξρε ε δπλαηφηεηα κε ηε ζεκεξηλή 
ηερλνινγία λα θαηαζηεί εθκεηαιιεχζηκν ην ζπλνιηθφ αηνιηθφ δπλακηθφ ηεο γεο, 
εθηηκάηαη φηη ζε έλα ρξφλν, ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηνλ άλεκν ζα ήηαλ 
ππεξδηπιάζηα απφ ηηο αλάγθεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηεο αλζξσπφηεηαο ζην ίδην 
δηάζηεκα. Γπζηπρψο, κφλν έλα κηθξφ πνζνζηφ ηεο ηεξάζηηαο πνζφηεηαο απηήο ηεο 
ελέξγεηαο είλαη ζήκεξα εθκεηαιιεχζηκε. Δληνχηνηο ππνινγίδεηαη φηη ζην 25% ηεο 
επηθάλεηαο ηεο γεο επηθξαηνχλ άλεκνη κέζεο εηήζηαο ηαρχηεηαο  πάλσ απφ 5,1m ην 
δεπηεξφιεπην, ζε χςνο 10m πάλσ απφ ην έδαθνο. ΋ηαλ ζε κία πεξηνρή νη άλεκνη 
πλένπλ κε ηαρχηεηα κεγαιχηεξε απφ απηή ηε ηηκή, ηφηε ην αηνιηθφ δπλακηθφ ηνπ 
ηφπνπ ζεσξείηαη εθκεηαιιεχζηκν θαη νη απαηηνχκελεο εγθαηαζηάζεηο κπνξνχλ λα 
θαηαζηνχλ νηθνλνκηθά βηψζηκεο, ζχκθσλα κε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα.  

Γηα πνιιέο εθαηνληάδεο ρξφληα, ε θίλεζε ησλ πινίσλ ζηεξίδνληαλ ζηε δχλακε 
ηνπ αλέκνπ, ελψ ε ρξήζε ηνπ παξαδνζηαθνχ αλεκφκπινπ σο θηλεηήξηα δχλακε γηα 
ηελ άιεζε ηνπ θαιακπνθηνχ ή ηελ άληιεζε λεξνχ, εγθαηαιείπεηαη κφιηο ζηα κέζα ηνπ 
αηψλα καο. Δίλαη ε επνρή πνπ εμαπιψλεηαη ξαγδαία ε ρξήζε ησλ ζπκβαηηθψλ 
θαπζίκσλ θαη ν ειεθηξηζκφο θζάλεη σο ηα πην απνκαθξπζκέλα ζεκεία. 

Σν ελδηαθέξνλ γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ, θπξίσο γηα ηελ 
παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, εθδειψζεθε έληνλα ην δεχηεξν κηζφ ηνπ 20νπ αηψλα 
θαη ηδηαίηεξα πεξίπνπ ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟70 θαη ήηαλ απνηέιεζκα ηεο 
πεηξειατθήο θξίζεο πνπ είρε  μεζπάζεη.  
 

1.3.1.1 Ζ αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο 

 

Ζ εγθαηεζηεκέλε δπλακηθφηεηα γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ απφ αηνιηθή 
ελέξγεηα δηπιαζηάδεηαη θάζε 2,5 ρξφληα απφ ην 1991. ΢ηε Γαλία ην 15% ηεο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παξάγεηαη απφ ηνλ άλεκν θαη ζε άιιεο ρψξεο, φπσο ε 
Γεξκαλία, ε Ηζπαλία θαη νη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο, ν ξπζκφο εγθαηάζηαζεο 
ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ηα ηειεπηαία ρξφληα ππεξβαίλεη ηα 1.000 MW αλά έηνο. Μέρξη 
ηα ηέιε ηνπ 2004, ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ζε φιν ηνλ θφζκν μεπέξαζε ηα 
50.000 MW. Απφ απηά, ηα 34.205 MW βξίζθνληαη ζηελ Δπξσπατθή έλσζε.  

΢ήκεξα νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζηε 
μεξά, αιιά αξθεηέο ρψξεο έρνπλ θηιφδνμα ζρέδηα γηα ηελ εγθαηάζηαζε 
αλεκνγελλεηξηψλ θαη ζηε ζάιαζζα. Ζ Γαλία γηα παξάδεηγκα, ήδε δηαζέηεη ηξία 
ζαιάζζηα αηνιηθά πάξθα θαη ζρεδηάδεη πεξηζζφηεξα, σο κέξνο ηνπ ζηφρνπ πνπ έρεη 
ζέζεη λα παξάγεη ην 30% ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ αηνιηθή κέρξη ην 2020.   

Οη δχν πξψηεο αλεκνγελλήηξηεο ζε ζάιαζζα ηεο Μ. Βξεηαλίαο 
εγθαηαζηάζεθαλ έμσ απφ ην ιηκάλη ηνπ Blyth ζην Northumberland ην 2000. Δλψ 
έρνπλ ήδε εληνπηζηεί ηνπνζεζίεο γηα 13 ζαιάζζηα αηνιηθά πάξθα. ΢πλνιηθά ε 
εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ηνπο ζα αλέξρεηαη ζε 1.600 MW.   

Ζ αηνιηθή βηνκεραλία αλαπηχζζεηαη κε γξεγνξφηεξνπο ξπζκνχο απφ απηήλ 
ησλ πξνζσπηθψλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ, ελψ είλαη εθάκηιιε απηήο ηεο θηλεηήο 
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ηειεθσλίαο. Οη πεξηζζφηεξνη αλαιπηέο ζπκθσλνχλ φηη ε αλακελφκελε ηερλνινγηθή 
πξφνδνο ηα επφκελα έηε ζα είλαη κάιινλ εμειηθηηθή θαη φρη αικαηψδεο. Κπξίαξρν θαη 
θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ εγθαζίδξπζε ηεο ζέζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ αγνξά 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία έρεη παίμεη ε Δπξσπατθή Έλσζε. 
 Απηφ έρεη επηηεπρζεί αθελφο κέζσ κηαο ζεηξάο ζηξαηεγηθψλ απνθάζεσλ θαη 
θηλήηξσλ θαη αθεηέξνπ κέζσ ηεο έληνλεο ππνζηήξημεο δξαζηεξηνηήησλ έξεπλαο θαη 
αλάπηπμεο, θάηη πνπ απνηειεί θιεηδί ζηελ εκπνξηθή επηηπρία ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, 
επηηπγράλνληαο ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο ζηελ ηάμε ησλ 5 €/KWh ζε 
πεξηνρέο κε θαιφ αηνιηθφ δπλακηθφ. Σέινο, ε ίδηα ζαθήο ππεξνρή ηεο Δπξσπατθήο 
Έλσζεο θαηαγξάθεηαη επίζεο ζε επίπεδν θαηαζθεπαζηψλ αλεκνγελλεηξηψλ νη 
νπνίνη θαιχπηνπλ ην 90% ηεο παγθφζκηαο θαηαζθεπαζηηθήο δπλακηθφηεηαο.  
  ΢ηε ρψξα µαο, νη πξνζπάζεηεο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο 
γηα παξαγσγή ειεθηξηζκνχ μεθίλεζαλ ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ „80 απφ ηε Γ.Δ.Ζ. 
θαη ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 δφζεθε κεγάιε ψζεζε µε ηε δηεπθφιπλζε 
επελδχζεσλ απφ ηδηψηεο (Ν 2244/94).   

Ζ ζπλνιηθή παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ 17 
αηνιηθψλ πάξθσλ αλέξρεηαη ζε 360 GWh αλά έηνο. Ζ ρψξα µαο έρεη δπλαηφηεηα γηα 
ηελ εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία αηνιηθψλ κνλάδσλ ζπλνιηθήο ηζρχνο 3.000 MW ηφζν 
ζηελ ελδνρψξα, γηα άκεζε ελίζρπζε ηνπ δηαζπλδεδεκέλνπ δηθηχνπ, φζν θαη ζην 
λεζησηηθφ ζχκπιεγκα, µε δπλαηφηεηα λα θαιπθζεί ην 25-35% ησλ αλαγθψλ ηεο ζε 
ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

 

1.3.2 Δλέξγεηα απφ Βηνκάδα 

 

Απφ ηνπο πξντζηνξηθνχο ρξφλνπο νη άλζξσπνη έρνπλ εθκεηαιιεπηεί ην 
ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ηνπ μχινπ, κε ηελ θαχζε ηνπ γηα ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο, 
γηα ην θσηηζκφ θαη γηα ην καγείξεκα. Σν μχιν δεκηνπξγείηαη κε ηε θσηνζχλζεζε ζηα 
θχιια ησλ θπηψλ. Ζ θσηνζχλζεζε είλαη κηα δηεξγαζία πνπ ηξνθνδνηείηαη απφ ηελ 
ειηαθή ελέξγεηα, θαηά ηελ νπνία ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ηεο αηκφζθαηξαο θαη ην 
λεξφ κεηαηξέπνληαη ζε πδξνγνλάλζξαθεο (ελψζεηο άλζξαθα, νμπγφλνπ θαη 
πδξνγφλνπ) ζηα θχιια θαη ζηνπο βιαζηνχο ησλ θπηψλ. Απηά κε ηε κνξθή ηνπ μχινπ 
ή άιισλ ηχπσλ βηνκάδαο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο θαχζηκα ηα 
«βηνθαχζηκα», πνπ είλαη πεγέο «βηνελέξγεηαο». 
 

Νεξό + Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα + Ζιηαθή ελέξγεηα (θσηόληα) + Αλόξγαλα 

ζηνηρεία → 

Βηνκάδα + Ομπγόλν 

 

Χο βηνκάδα νξίδεηαη ε χιε πνπ έρεη βηνινγηθή (νξγαληθή) πξνέιεπζε. Σν μχιν 
ρξεζηκνπνηείηαη αθφκα επξέσο σο θαχζηκν ζε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ αλαπηπζζφκελνπ 
θφζκνπ ελψ ζε θάπνηεο ρψξεο, ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο θαη άιια βηνθαχζηκα φπσο 
ε θνπξηά ησλ δψσλ. Σα παξαδνζηαθά βηνθαχζηκα εθηηκάηαη φηη απνηεινχλ ην 11% 
πεξίπνπ ηεο παγθφζκηαο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, παξφιν πνπ απηέο νη εθηηκήζεηο 
πεξηέρνπλ αξθεηή αβεβαηφηεηα. 
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Ζ βηνκάδα απνηειεί κηα ζεκαληηθή, αλεμάληιεηε θαη θηιηθή πξνο ην 
πεξηβάιινλ πεγή ελέξγεηαο, ε νπνία είλαη δπλαηφ λα ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ 
ελεξγεηαθή επάξθεηα αληηθαζηζηψληαο ηα ζπλερψο εμαληινχκελα απνζέκαηα νξπθηψλ 
θαπζίκσλ (πεηξέιαην, άλζξαθαο, θπζηθφ αέξην θ.α.). 

Αλ ζηα δάζε πνπ παξάγνπλ μπιεία θπηεχνληαη εθ λένπ κε ηνπο ίδηνπο ξπζκνχο 
πνπ πινηνκνχληαη, ηφηε απηά ηα θαχζηκα ζεσξνχληαη πξαθηηθά βηψζηκα. Σαπηφρξνλα 
ην CO2 πνπ απνξξνθάηαη θαηά ηελ αλάπηπμε ησλ λέσλ δέλδξσλ ηζνχηαη κε ην CO2 

πνπ απειεπζεξψλεηαη θαηά ηελ θαχζε ησλ αξρηθψλ δέλδξσλ. Απηφ, φκσο ζπκβαίλεη 
πξαγκαηηθά κφλν φηαλ επηηπγράλεηαη πιήξεο θαχζε ηνπ μχινπ θαη φιε ε πνζφηεηα 
άλζξαθα πνπ πεξηέρεηαη ζε απηφ απειεπζεξψλεηαη κε ηε κνξθή CO2. ΢ρεδφλ ηέιεηα 
θαχζε επηηπγράλεηαη κφλν ζηηο θαιχηεξεο δηαζέζηκεο ζφκπεο θαη θνχξλνπο κε μχια, 
ελψ νη πεξηζζφηεξεο εζηίεο θαχζεο δελ είλαη ηφζν απνδνηηθέο. Σν γεγνλφο απηφ 
ζεκαίλεη φηη φρη κφλν απειεπζεξψλεηαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (ζε κηθξφηεξεο 
πνζφηεηεο αλ ε θαχζε είλαη αηειήο) αιιά θαη άιια πξντφληα θαχζεο, κεξηθά απφ ηα 
νπνία είλαη πην επηβιαβή αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζε ζρέζε κε ην CO2, φπσο ην 
κεζάλην. Ζ αηειήο θαχζε ηνπ μχινπ κπνξεί λα απειεπζεξψζεη κίγκα αεξίσλ ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ κε κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε 
απφ απηή πνπ κπνξεί λα αληηζηαζκηζηεί απφ ην CO2 πνπ απνξξνθάηαη θαηά ηε 
δηάξθεηα αλάπηπμεο ησλ λέσλ θπηψλ. Έηζη απνδεηθλχεη ηελ επείγνπζα αλάγθε 
βειηίσζεο ηεο απφδνζεο ησλ παξαδνζηαθψλ δηεξγαζηψλ θαχζεο ηνπ μχινπ. Παξφια 
απηά πξέπεη λα ππνγξακκηζηεί φηη ε ζπλνιηθή επίδξαζε ησλ εθπνκπψλ αεξίνπ ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αηειή θαχζε ηεο βηνκάδαο ζηηο 
αλαπηπζζφκελεο ρψξεο ζηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε είλαη πνιχ 
ρακειφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ησ εθπνκπψλ απφ ηελ θαχζε ησλ νξπθηψλ 
θαπζίκσλ ζηηο αλαπηπγκέλεο ρψξεο.  

Έλα επηπιένλ πξφβιεκα είλαη ην γεγνλφο φηη ζε πνιιέο αλαπηπζζφκελεο 
ρψξεο ην μχιν θαηαλαιψλεηαη κε ξπζκφ κεγαιχηεξν απφ απηφλ κε ηνλ νπνίν 
αλαπηχζζεηαη, πξάγκα πνπ θαζηζηά ηε δηαδηθαζία κε βηψζηκε.   

Πξαθηηθά ζηνλ φξν βηνκάδα εκπεξηέρεηαη νπνηνδήπνηε πιηθφ πνπ πξνέξρεηαη 
άκεζα ή έκκεζα απφ ην θπηηθφ θφζκν. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζ‟ απηήλ πεξηιακβάλνληαη: 

 νη θπηηθέο χιεο πνπ πξνέξρνληαη είηε απφ θπζηθά νηθνζπζηήκαηα, φπσο π.ρ. 
απηνθπή θπηά θαη δάζε, είηε απφ ηηο ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο (έηζη νλνκάδνληαη 
ηα θπηά πνπ θαιιηεξγνχληαη κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή βηνκάδαο γηα ηελ παξαγσγή 
ελέξγεηαο) γεσξγηθψλ θαη δαζηθψλ εηδψλ φπσο π.ρ. ην ζφξγν, ην ζαθραξνχρν, ην 
θαιάκη, ν επθάιππηνο θ.α.,    

 ηα ππνπξντφληα θαη ηα θαηάινηπα ηεο θπηηθήο, δσηθήο, δαζηθήο θαη αιηεπηηθήο 
παξαγσγήο, φπσο π.ρ. ην άρπξν, ζηειέρε αξαβφζηηνπ, ζηειέρε βακβαθηάο, 
θιαδνδέκαηα, θιαδηά δέλδξσλ, θχθε, θηελνηξνθηθά απφβιεηα, νη θιεκαηίδεο θ.α.,  

 ηα ππνπξντφληα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε κεηαπνίεζε ή ηελ επεμεξγαζία ησλ 
πιηθψλ απηψλ, φπσο π.ρ. ηα ειαηνππξελφμπια, ππνιείκκαηα εθθνθθηζκνχ 
βακβαθηνχ, ην πξηνλίδη θ.α., 
θαζψο θαη 

 ην βηνινγηθήο πξνέιεπζεο κέξνο ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ θαη ζθνππηδηψλ. 
 

1.3.2.1 Παγθφζκην θαη Διιεληθφ δπλακηθφ 

 
Ζ Βηνκάδα πνπ παξάγεηαη θάζε ρξφλν ζηνλ πιαλήηε καο ππνινγίδεηαη φηη 

αλέξρεηαη ζε 172 δηζεθαηνκκχξηα ηφλνπο μεξνχ πιηθνχ, κε ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν 
δεθαπιάζην ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη παγθνζκίσο ζην ίδην δηάζηεκα. Σν 
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ηεξάζηην απηφ ελεξγεηαθφ δπλακηθφ παξακέλεη θαηά ην κεγαιχηεξν κέξνο 
αλεθκεηάιιεπην, θαζψο ζχκθσλα κε πξφζθαηεο εθηηκήζεηο, κφλν ην 1/7 ηεο 
παγθφζκηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαιχπηεηαη απφ βηνκάδα θαη αθνξά θπξίσο ηηο 
παξαδνζηαθέο ρξήζεηο ηεο (θαπζφμπια θ.η.ι.). 

΢ηελ Διιάδα, ηα θαηά έηνο δηαζέζηκα γεσξγηθά θαη δαζηθά ππνιείκκαηα 
ηζνδπλακνχλ ελεξγεηαθά κε 3 κε 4 εθαηνκκχξηα ηφλνπο πεηξειαίνπ, ελψ ην δπλακηθφ 
ησλ ελεξγεηαθψλ θαιιηεξγεηψλ κπνξεί, κε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα, λα μεπεξάζεη 
εθείλν ησλ γεσξγηθψλ θαη δαζηθψλ ππνιεηκκάησλ. Σν πνζφ απηφ αληηζηνηρεί 
ελεξγεηαθά ζην 30-40% ηεο πνζφηεηαο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ θαηαλαιψλεηαη 
εκεξεζίσο ζηε ρψξα καο. (΢εκεηψλεηαη φηη 1 ηφλνο βηνκάδαο ηζνδπλακεί πεξίπνπ κε 
0,4 ηφλνπο πεηξειαίνπ). Δληνχηνηο, κε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα θαιχπηεηαη κφιηο ην 3% 
πεξίπνπ ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο κε ηε ρξήζε ηεο δηαζέζηκεο βηνκάδαο. 

Ζ βηνκάδα ζηε ρψξα καο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ παξαγσγή, θαηά ηνλ 
παξαδνζηαθφ ηξφπν, ζεξκφηεηαο ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα (καγεηξηθή, ζέξκαλζε), γηα ηε 
ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ, ζε ειαηνπξγεία, θαζψο θαη κε ηε ρξήζε πην εμειηγκέλσλ 
ηερλνινγηψλ ζηε βηνκεραλία (εθθνθθηζηήξηα βακβαθηνχ, παξαγσγή πξντφλησλ 
μπιείαο, αζβεζηνθάκηλνη θ.α.), ζε πεξηνξηζκέλε φκσο θιίκαθα. Χο πξψηε χιε ζε 
απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη ππνπξντφληα ηεο βηνκεραλίαο μχινπ, 
ειαηνππξελφμπια, θνπθνχηζηα ξνδάθηλσλ θαη άιισλ θξνχησλ, ηζφθιηα ακπγδάισλ, 
βηνκάδα δαζηθήο πξνέιεπζεο, άρπξν ζηηεξψλ, ππνιείκκαηα εθθνθθηζκνχ θ.α. 

Οη πξννπηηθέο αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο ζηε ρψξα καο είλαη εμαηξεηηθά 
επνίσλεο, θαζψο ππάξρεη ζεκαληηθφ δπλακηθφ, κεγάιν κέξνο ηνπ νπνίνπ είλαη άκεζα 
δηαζέζηκν. Παξάιιεια, ε ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα παξαρζεί είλαη ζε πνιιέο 
πεξηπηψζεηο  νηθνλνκηθά αληαγσληζηηθή απηήο πνπ παξάγεηαη απφ ηηο ζπκβαηηθέο 
πεγέο ελέξγεηαο.  

Έρεη εθηηκεζεί φηη ην ζχλνιν ηεο άκεζα δηαζέζηκεο βηνκάδαο ζηελ Διιάδα 
ζπληζηάηαη απφ 7.500.000 πεξίπνπ ηφλνπο ππνιεηκκάησλ γεσξγηθψλ θαιιηεξγεηψλ 
(ζηηεξψλ, αξαβνζίηνπ, βακβαθηνχ, θαπλνχ, ειίαλζνπ, θιαδνδεκάησλ, θιεκαηίδσλ, 
ππξελφμπινπ θ.α.), θαζψο θαη απφ 2.700.000 ηφλνπο δαζηθψλ ππνιεηκκάησλ 
πινηνκίαο (θιαδηά, θινηνί θ.α.). Δθηφο ηνπ φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ απηήο ηεο 
βηνκάδαο δπζηπρψο παξακέλεη αλαμηνπνίεην, πνιιέο θνξέο απνηειεί αίηηα πνιιψλ 
δπζάξεζησλ θαηαζηάζεσλ φπσο ππξθαγηέο, δπζθνιία ζηελ εθηέιεζε εξγαζηψλ, 
δηάδνζε αζζελεηψλ θ.α. 

Απφ ηηο παξαπάλσ πνζφηεηεο βηνκάδαο, ην πνζνζηφ ηνπο εθείλν πνπ 
πξνθχπηεη ζε κνξθή ππνιεηκκάησλ θαηά ηε δεπηεξνγελή παξαγσγή πξντφλησλ 
(εθθνθθηζκφο βακβαθηνχ, κεηαπνίεζε γεσξγηθψλ πξντφλησλ, επεμεξγαζία μχινπ 
θ.α.) είλαη άκεζα δηαζέζηκν δελ απαηηεί ηδηαίηεξε θξνληίδα ζπιινγήο, δελ παξνπζηάδεη 
πξνβιήκαηα κεηαθνξάο θαη κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη απεπζείαο δηάθνξα ζπζηήκαηα 
παξαγσγήο ελέξγεηαο. Μπνξεί δειαδή, ε εθκεηάιιεπζε ηνπ λα θαηαζηεί νηθνλνκηθά 
ζπκθέξνπζα. Παξάιιεια κε ηελ αμηνπνίεζε ησλ δηαθφξσλ γεσξγηθψλ θαη δαζηθψλ 
ππνιεηκκάησλ, ζεκαληηθέο πνζφηεηεο βηνκάδαο είλαη δπλαηφ λα ιεθζνχλ απφ ηηο 
ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο. ΢πγθξηηηθά κε ηα γεσξγηθά θαη δαζηθά ππνιείκκαηα, νη 
θαιιηέξγεηεο απηέο έρνπλ ην πιενλέθηεκα ηεο πςειφηεξεο παξαγσγήο αλά κνλάδα 
επηθάλεηαο, θαζψο θαη ηεο επθνιφηεξεο ζπιινγήο. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο απνθηνχλ ηα ηειεπηαία 
ρξφληα ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηηο αλαπηπγκέλεο ρψξεο, πνπ πξνζπαζνχλ κέζσ ησλ 
θαιιηεξγεηψλ απηψλ, λα πεξηνξίζνπλ, πέξαλ ησλ πεξηβαιινληηθψλ θαη ελεξγεηαθψλ 
ηνπο πξνβιεκάησλ, θαη ην πξφβιεκα ησλ γεσξγηθψλ πιενλαζκάησλ. ΢ηηο ρψξεο ηεο 
Δπξσπατθήο Έλσζεο ηα γεσξγηθά πιενλάζκαηα, θαη ηα νηθνλνκηθά πξνβιήκαηα πνπ 
απηά δεκηνπξγνχλ, νδεγνχλ αλαπφθεπθηα ζηε κείσζε ηεο γεσξγηθήο γεο θαη ηεο 
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αγξνηηθήο παξαγσγήο. Θα κπνξνχζαλ λα απνδνζνχλ ζηηο ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο 
100 κε 150 εθαηνκκχξηα ζηξέκκαηα γεσξγηθήο γεο, πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ ηα 
πξνβιήκαηα ησλ επηδνηήζεσλ ησλ γεσξγηθψλ πιενλαζκάησλ θαη ηεο απφξξηςεο 
απηψλ ζηηο ρσκαηεξέο, κε ηαπηφρξνλε αχμεζε ησλ επξσπατθψλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ. 

«Σνπιάρηζηνλ 2,5 εθαηνκκχξηα ηφλνη, δειαδή ην 25% ησλ 10 εθαηνκκπξίσλ 
πνπ είλαη ε εηήζηα παξαγσγή ππνιεηκκάησλ απφ ηηο αγξνθαιιηέξγεηεο θαη ηα δάζε 
ηεο ρψξαο καο αιιά θαη ν φγθνο πξηνληδηνχ πνπ θαηαιήγεη ζηηο ρσκαηεξέο, είλαη 
άκεζα αμηνπνηήζηκα γηα ηε ζέξκαλζε θαη ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ. Κη φκσο, 
παξακέλνπλ ζηα αδήηεηα, παξά ην γεγνλφο φηη απφ φιεο ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο 
ελέξγεηαο ε βηνκάδα είλαη απηή πνπ πξνζθέξεη ηηο πεξηζζφηεξεο ζέζεηο εξγαζίαο» 
ιέεη ζηα «ΝΔΑ» ν θ. Κψζηαο Ναζίθαο, κέινο ηνπ Γ.΢. ηεο Διιεληθήο Δηαηξείαο 
Βηνκάδαο. Μάιηζηα, αλ απηά ηα 2,5 εθαηνκκχξηα ηφλνη αμηνπνηνχληαλ ζηελ 
ειεθηξνπαξαγσγή, ζα επαξθνχζαλ σο θαχζηκα γηα ηε ιεηηνπξγία ελφο ζηαζκνχ 400 
ΜW (δειαδή γηα ην 3-4% ησλ αλαγθψλ ηεο ρψξαο) αλαθέξεη ζε αλαθνίλσζή ηνπ ν 
΢χλδεζκνο ΢πκπαξαγσγήο Ζιεθηξηζκνχ θαη Θεξκφηεηαο. 

 

 

1.3.3. Τδξνειεθηξηθή Δλέξγεηα 

 

Πξφθεηηαη γηα ηε κεραληθή ελέξγεηα ηνπ χδαηνο πνπ κπνξεί θπξίσο θαη 
ζπλήζσο λα δεζκεπζεί ζε πδαηνπηψζεηο. Πεξίπνπ ην έλα ηέηαξην ηεο ειηαθήο 
ελέξγεηαο πνπ πξνζπίπηεη ζηε γε θαηαλαιψλεηαη γηα ηελ εμάηκηζε χδαηνο απφ ηηο 
ζάιαζζεο, ηηο ιίκλεο θαη ηνπο λεξφιαθθνπο.  Έηζη, νη πδξαηκνί ζηελ αηκφζθαηξα 
αληηπξνζσπεχνπλ κηα ηεξάζηηα ελεξγεηαθή απνζήθεπζε πνπ αλαλεψλεηαη ζπλερψο. 
΋κσο, ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο αλαθπθιψλεηαη ζηελ αηκφζθαηξα, φηαλ νη πδξαηκνί 
ζπκππθλψλνληαη γηα λα ζρεκαηίζνπλ βξνρή ή ρηφλη. Έηζη ζε νπνηνδήπνηε χςνο 
επάλσ απφ ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο ην λεξφ αληηπξνζσπεχεη απνζεθεπκέλε 
βαξπηηθή ελέξγεηα θαη κφλν έλα κηθξφ ηκήκα ηεο (κηθξφηεξν απφ 0,1%) είλαη δπλακηθά 
δηαζέζηκν θαηά ηελ πεξίπησζε πνπ ε βξνρή πέθηεη ζηελ μεξά. Ζ ελέξγεηα απηή 
δηαρέεηαη ζηε θχζε απφ δίλεο θαη ξεχκαηα, θαζψο ην λεξφ ξέεη θαηεθνξηθά ζε 
ξπάθηα, ρείκαξξνπο θαη πνηάκηα πξηλ θηάζεη ζηε ζάιαζζα. ΋ζν κεγαιχηεξνο είλαη ν 
φγθνο ηνπ απνζεθεπκέλνπ λεξνχ θαη φζν ςειφηεξα βξίζθεηαη, ηφζν πεξηζζφηεξε 
ελέξγεηα πνπ πεξηέρεη. Έηζη ην απνζεθεπκέλν λεξφ ζ‟ έλαλ ηακηεπηήξα πίζσ απφ έλα 
θξάγκα πεξηέρεη ζεκαληηθή δπλακηθή ελέξγεηα. 

Γηα ηελ απφιεςε απηήο ηεο ελέξγεηαο ζε κία ειεγρφκελε κνξθή, κπνξεί λα 
εθηξαπεί έλα κέξνο ή φιν ην λεξφ ελφο θπζηθνχ πδαηηθνχ δίαπινπ  ζε έλα ζσιήλα. 
΢ηε ζπλέρεηα κπνξεί λα νδεγεζεί σο ξεχκα λεξνχ ππφ πίεζε ζε έλα πδξνηξνρφ ή 
ζηξνβηινηξνρφ, έηζη ψζηε ην λεξφ πνπ πξνζπίπηεη ζηα πηεξχγηα λα πξνθαιεί 
πεξηζηξνθή ηνπ ηξνρνχ θαη ηελ παξαγσγή κεραληθήο ελέξγεηαο. ΢ηνπο λεξφκπινπο, 
κεγάινη μχιηλνη πδξνηξνρνί πεξηζηξέθνληαη αξγά ψζηε λα ζηξέθνπλ ηηο κπιφπεηξεο 
γηα ην άιεζκα ηνπ ζηαξηνχ. Παξφκνηεο αξρέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ άληιεζε ηνπ 
λεξνχ, ηελ θνπή ηνπ μχινπ θαη ηελ νδήγεζε απιψλ κεραλψλ ζε εξγνζηάζηα. ΢ήκεξα 
έλαο ζχγρξνλνο ζηξφβηινο ζπλδέεηαη ζε κία γελλήηξηα γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο, ε νπνία ζηελ ζπλέρεηα κεηαδίδεηαη ζην ζεκείν φπνπ ππάξρεη δήηεζε. 
Ζ πδξνειεθηξηθή ηερλνινγία είλαη κία απφ ηηο θχξηεο θαη πην ψξηκεο ελεξγεηαθέο 
ηερλνινγίεο θαζψο θαιχπηεη πεξί ην 20% ησλ παγθνζκίσλ αλαγθψλ ζε ειεθηξηζκφ, 
ελψ ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο θζάλεη ην 40%. Ζ δπλακηθφηεηα ησλ κεγάισλ 
πδξνειεθηξηθψλ ζρεκάησλ κπνξεί λα είλαη πνιιαπιάζηα απηήο ησλ ζπκβαηηθψλ 



                                                                 Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο                   
  

- 17 - 
 

ζηαζκψλ. Οη πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθνί, αμηφπηζηνη θαη µε 
κεγάιν ρξφλν δσήο. Δίλαη ξπζκηδφκελνη θαη εηζάγνπλ έλα ζηνηρείν απνζήθεπζεο ζην 
ζχζηεκα παξαγσγήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Παξά ην κεγάιν πθηζηάκελν 
πδξνειεθηξηθφ δπλακηθφ, ππάξρνπλ αθφκε πεξηζψξηα γηα πεξεηαίξσ αλάπηπμε 
θαζψο ζχκθσλα κε ηηο πεξηζζφηεξεο εθηηκήζεηο, ε παξνχζα εθκεηάιιεπζε αθνξά 
κφλν ην 10% πεξίπνπ ηνπ ζπλνιηθνχ παγθφζκηνπ βηψζηκνπ πδξνδπλακηθνχ. Ζ 
ζρεηηθή ζπλεηζθνξά ηεο πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο (θαη άιισλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 
παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ) κεηψλεηαη ζην 1/3 ζηηο πεξηζζφηεξεο εζληθέο θαη δηεζλείο 
ζηαηηζηηθέο γηα ηελ ελέξγεηα. ΢ηε ρψξα µαο έρνπλ αλαπηπρζεί ζε κεγάιν βαζκφ ηα 
πδξνειεθηξηθά έξγα, ηνπιάρηζηνλ γηα ηηο πεξηνρέο πνπ εκθαλίδνπλ πςειφ δπλακηθφ. 
Έηζη ε Γ.Δ.Ζ. έρεη εγθαηαζηήζεη πδξνειεθηξηθέο κνλάδεο ζπλνιηθήο ηζρχνο 3.052,4 
ΜW, ψζηε πιένλ ζεκαληηθφ ελδηαθέξνλ θαη δπλακηθή εκθαλίδνπλ ηα κηθξά 
πδξνειεθηξηθά έξγα. 
 

1.3.3.1 Γηάθξηζε ησλ πδξνειεθηξηθψλ 

 

΋ηαλ ε εθκεηάιιεπζε ηεο πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη ζε κηθξή θιίκαθα, 
ηφηε νη επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ είλαη κηθξέο θαη ακειεηέεο. ΋κσο πνιιέο 
ζχγρξνλεο πδξνειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ζε πνιχ κεγάιε 
θιίκαθα κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ηεξάζηησλ θξαγκάησλ θαη ηνλ θαηαθιπζκφ κε 
χδαηα εμαηξεηηθά κεγάισλ πεξηνρψλ. 

Σα Μηθξήο θιίκαθαο Τδξνειεθηξηθά ΢πζηήκαηα (ΜΤΖ΢), είλαη θπξίσο 
«ζπλερνχο ξνήο», δειαδή δελ πεξηιακβάλνπλ ζεκαληηθή πεξηζπιινγή λεξνχ θαη 
επνκέλσο δελ απαηηείηαη ε θαηαζθεπή κεγάισλ θξαγκάησλ θαη ηακηεπηήξσλ, αλ θαη 
φπνπ απηά ππάξρνπλ ήδε θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ εχθνια είλαη 
επηβνεζεηηθά. Γελ πθίζηαηαη θάπνηα γεληθή δηεζλείο παξαδνρή γηα ησλ νξηζκφ ησλ 
ΜΤΖ΢, ην αλψηεξν φξην ησλ νπνίσλ πνηθίιιεη κεηαμχ ησλ 2,5 θαη 25 MW ζε 
δηάθνξεο ρψξεο, αιιά γίλεηαη απνδεθηή ε ηηκή ησλ 10 MW, φπσο ζπκβαίλεη κε ηελ 
Δπξσπατθή Δηαηξεία Μηθξψλ Τδξνειεθηξηθψλ (ESHA). 

Παξαθάησ ε αλαθνξά ζε ΜΤΖ΢ ζα ηζνχηαη θάζε πδξνειεθηξηθφ ζχζηεκα κε 
νλνκαζηηθή ηζρχ 10  MW ή κηθξφηεξε. Απηά κπνξνχλ λα ππνδηαηξεζνχλ πεξαηηέξσ 
ζε «κίλη πδξνειεθηξηθά», ζπλήζσο νξηδφκελα σο ηα ζπζηήκαηα εθείλα κε ηζρχ <500 
KW, θαη ζε «κηθξν-πδξνειεθηξηθά» κε ηζρχ <100 KW. ΋πνηνο νξηζκφο θαη λα 
ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην κέγεζνο, ηα ΜΤΖ΢ απνηεινχλ κία απφ ηηο πην ήπηεο κνξθέο 
πξνο ην πεξηβάιινλ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, βαζηδφκελα ζηε ρξήζε κηαο κε 
ξππνγφλνπ αλαλεψζηκεο πεγήο θαη απαηηψληαο κηθξέο επεκβάζεηο ζην 
πεξηβάιινληα ρψξν. ΢ε αληίζεζε κε θάπνηεο άιιεο απφ ηηο ηερλνινγίεο ησλ 
αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, ηα ΜΤΖ΢ κπνξνχλ λα παξάγνπλ έλα πνζφ 
ειεθηξηζκνχ ζε νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή αλάινγα κε ηελ δήηεζε (δειαδή δελ 
απαηηνχλ ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ή εθεδξείαο), ηνπιάρηζηνλ ζηηο ρξνληθέο ζηηγκέο 
θαηά ηηο νπνίεο πθίζηαηαη επαξθήο ξνή λεξνχ, θαη ζε θφζηνο αληαγσληζηηθφ ησλ 
ζπκβαηηθψλ ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο. Έηζη έλα ηππηθφ ΜΤΖ΢ ησλ 5 MW 
ππνθαζηζηά 1.400 ηφλνπο αλά έηνο, νξπθηνχ θαπζίκνπ απνηξέπνληαο ηελ εθπνκπή 
16.000 ηφλσλ CO2 θαη πάλσ απφ 100 ηφλσλ SO2  αλά έηνο, ελψ θαιχπηεη ηηο αλάγθεο 
ζε ειεθηξηζκφ πεξηζζφηεξσλ απφ 5.000 νηθνγελεηψλ. 
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1.3.4 Κπκαηηθή Δλέξγεηα 

 

΋ηαλ ν άλεκνο πλέεη ζηνπο σθεαλνχο δεκηνπξγνχληαη θχκαηα, ε ελέξγεηα ησλ 
νπνίσλ απμάλεηαη ζηαδηαθά θαζψο δηαλχνπλ κεγάιεο απνζηάζεηο. Ο ζαιάζζηνο 
θπκαηηζκφο ζπγθεληξψλεη ηα πεξηζζφηεξα πιενλεθηήκαηα πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηηο 
αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, ελψ νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απφ ηελ 
εγθαηάζηαζε ηερλνινγηψλ θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζεσξνχληαη ήπηεο. Αμηνζεκείσην είλαη 
φηη ε εγθαηάζηαζε ζηαζκψλ θπκαηηθήο ελέξγεηαο δελ απαηηεί δέζκεπζε γεο. 

΢χκθσλα κε κειέηεο, ην ππεξάθηην θπκαηηθφ δπλακηθφ γηα ηηο ρψξεο ηεο 
Δπξσπατθήο Έλσζεο, εθηηκάηαη ζε 320-330 GW απφ ηα νπνία πεξίπνπ 30 GW, 
αθνξνχλ ηελ Μεζφγεην Θάιαζζα. ΢ε παγθφζκην επίπεδν, ηα πςειφηεξα 
εθκεηαιιεχζηκα “απνζέκαηα” θπκαηηθνχ δπλακηθνχ εκθαλίδνληαη ζηηο Δπξσπατθέο 
ρψξεο πνπ βξέρνληαη απφ ηνλ Αηιαληηθφ (Ηξιαλδία. Μ. Βξεηαλία, Πνξηνγαιία, 
Ννξβεγία. Γαλία θ.α.), κε κέζεο ηηκέο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, ε νπνία ζε νξηζκέλεο 
πεξηνρέο μεπεξλάεη ηα 70-80 KW/m ζε εηήζηα βάζε. 
 Ζ Διιάδα, ζπγθαηαιέγεηαη ζηηο ρψξεο κε αμηνπνηήζηκνπο πφξνπο θπκαηηθήο 
ελέξγεηαο θαη ζχκθσλα κε πξφζθαηα επηζηεκνληθά επξήκαηα, ε πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ 
Πειάγνπο παξνπζηάδεη ηα πςειφηεξα επίπεδα θπκαηηθνχ δπλακηθνχ ζηελ Μεζφγεην 
(4-11 KW/h έλαληη 25-70 KW/h ζηνλ Αλαηνιηθφ Αηιαληηθφ θαη 10-25 KW/h ζηελ 
Β.Θάιαζζα), ελέξγεηα, ε νπνία κέρξη ζήκεξα παξακέλεη αλεθκεηάιιεπηε. 

Οη ηερλνινγίεο αμηνπνίεζεο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο δελ είλαη αθφκα 
νηθνλνκηθά ειθπζηηθέο θαη δελ έρνπλ αλαπηπρζεί πιήξσο, φκσο πνιιέο θπβεξλήζεηο 
έρνπλ επαλεθηηκήζεη ηηο δπλαηφηεηεο ηεο θαη αλακέλνληαη εμειίμεηο ηηο επφκελεο 
δεθαεηίεο. 
 

 

1.3.5 Αβαζήο Γεσζεξκηθή ελέξγεηα 

 

Δίλαη ε απνζεθεπκέλε ζε κνξθή ζεξκφηεηαο ελέξγεηα ηνπ θινηνχ ηεο γεο, ζε 
βάζε έσο 150m θαη κε ζεξκνθξαζίεο ππεδάθνπο έσο 20°C. Απηή ε ελέξγεηα 
πξνέξρεηαη απφ ηελ απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απφ ηελ γήηλε επηθάλεηα. 
΢ηα γεσγξαθηθά πιάηε ηεο εχθξαηεο δψλεο θάησ απφ θάπνην βάζνο ε ζεξκνθξαζία 
παξακέλεη (10-20°C ) θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο αβαζήο 
γεσζεξκίαο κπνξεί λα γίλεη ην ρεηκψλα γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ θεληξηθήο 
ζέξκαλζεο 50°C  θαη ην θαινθαίξη γηα ηελ ςχμε ηνπ λεξνχ θιηκαηηζκνχ έσο 10°C , 
φπσο επίζεο θαη γηα δεζηφ λεξφ ρξήζεο θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο (εηθ. 1.3).  
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Δηθφλα 1.3. Δγθαηάζηαζε αβαζνχο γεσζεξκίαο 

 

 

1.4 ΜΖ ΖΛΗΑΚΔ΢ ΑΝΑΝΔΧ΢ΗΜΔ΢ ΠΖΓΔ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢  

 
 Οη παξαθάησ κνξθέο ελέξγεηαο δελ εμαξηψληαη απνθιεηζηηθά απφ ηελ ειηαθή 
αθηηλνβνιία γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπο αιιά κφλν έλα κηθξφ κέξνο ηνπο. 

 

1.4.1 Γεσζεξκηθή Δλέξγεηα 

 

Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα είλαη αθφκα κία αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο ε νπνία 
δελ πξνέξρεηαη απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. ΋πσο ππνδειψλεη ην φλνκα, ε πεγή 
ηεο είλαη ε εζσηεξηθή ζεξκφηεηα πνπ θζάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ε νπνία ήδε 
εκπεξηέρεηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο ιφγσ ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο ηεο, αιιά θαη απηή 
πνπ παξάγεηαη (πάιη απφ ην εζσηεξηθφ ηεο γεο) απφ ηελ ππξεληθή δηάζπαζε 
ζηνηρείσλ φπσο ην νπξάλην θαη ην ζφξην θαη απφ ρεκηθέο αληηδξάζεηο. Σα ξαδηελεξγά 
ζηνηρεία θζάλνπλ ζην θινηφ ηεο γεο απφ αλαθξπζηάιισζε ηεγκέλεο χιεο θαη 
βξίζθνληαη πεξηζζφηεξν ζε γξαλίηεο. Πάλησο ζην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο, ε 
γεσζεξκηθή ελέξγεηα νθείιεηαη ζηελ ήδε απνζεθεπκέλε ελέξγεηα θαζψο νη ππφινηπεο 
αληηδξάζεηο γίλνληαη κε εμαηξεηηθά αξγφ ξπζκφ. 

Ζ ζεξκνθξαζία ηεο γεο απμάλεηαη µε ην βάζνο, θαη ν εζσηεξηθφο ππξήλαο ηεο 
θζάλεη πεξίπνπ κία κέγηζηε ζεξκνθξαζία ζηνπο 4.000°C. Πξνθαιείηαη έηζη κηα ξνή 
ζεξκφηεηαο πνπ απειεπζεξψλεηαη µε αξγφ ξπζκφ πξνο ηα εμσηεξηθά ζηξψκαηα θαη 
ηειηθά ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο (ζηε ζηεξηά ή θάησ απφ ηε ζάιαζζα). Απηή ε ξνή 
ζεξκφηεηαο ιακβάλεη ρψξα θπξίσο µε αγσγή, ελψ ζε ιίγεο πεξηπηψζεηο 
πξαγκαηνπνηείηαη θαη µε ξεχκαηα θπθινθνξίαο κάγκαηνο ή χδαηνο. Δθξήμεηο 
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εθαηζηείσλ, πίδαθεο ζεξκνχ λεξνχ, αηκψλ θαη αεξίσλ, θαζψο θαη ζεξκέο πεγέο 
πξφδηδαλ αθφκε θαη ζηνπο πξνγφλνπο θαηνίθνπο ηνπ πιαλήηε καο ηε ζεξκηθή 
θαηάζηαζε θαη δξαζηεξηφηεηα πνπ επηθξαηεί ζην εζσηεξηθφ ηνπ. Πξνζσπνπνίεζαλ 
θαη ζενπνίεζαλ ηηο αηηίεο, εξκήλεπζαλ κε κχζνπο ηηο δηαδηθαζίεο πνπ παξαηεξνχζαλ 
θαη εθκεηαιιεχηεθαλ φζν κπνξνχζαλ ηε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ έθηαλε ζηελ επηθάλεηα 
ηεο γεο.  

Ζ ρξήζε ησλ ζεξκψλ λεξψλ γηα ζεξαπεπηηθνχο ζθνπνχο είλαη γλσζηή εδψ θαη 
ρηιηάδεο ρξφληα ζε φιν ζρεδφλ ηνλ θφζκν. ΢ηε ρψξα καο ππάξρεη έλα πιήζνο 
ζεξκψλ ηακαηηθψλ πεγψλ, ηηο νπνίεο ζπλαληά θαλείο ζηε Θξάθε σο ηελ 
Πεινπφλλεζν θαη απφ ηα λεζηά ηνπ Αλαηνιηθνχ Αηγαίνπ έσο ηε ΢ηεξεά Διιάδα. 
Δθηφο βέβαηα απφ ηηο ζεξαπεπηηθέο ηδηφηεηεο, ηα δεζηά λεξά ή αιιηψο ηα γεσζεξκηθά 
ξεπζηά, κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ θαη γηα ελεξγεηαθνχο ζθνπνχο. Σν παξαγφκελν 
δεζηφ λεξφ ή ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ν αηκφο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα 
ειεθηξνπαξαγσγή φπνπ απηφ είλαη δπλαηφ, γηα παξάδεηγκα ζηελ Ηηαιία, ηελ Νέα 
Εειαλδία ή ηηο Φηιηππίλεο, θαη γηα απεπζείαο ζέξκαλζε ζε πεξηζζφηεξεο απφ 60 
ρψξεο.  

 

Ηζηνξηθά ζηνηρεία 

 
Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά ζε παξαγσγηθέο 

δηαδηθαζίεο ην 1827 ζηελ Σνζθάλε ηεο Ηηαιίαο. Ο γεσζεξκηθφο αηκφο αληηθαηέζηεζε 
ηελ θαχζε ησλ μχισλ γηα ηελ ζέξκαλζε ησλ δηαιπκάησλ βνξηθνχ νμένο, πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαλ ζηελ θαηαζθεπή δηαθνζκεηηθψλ ζκάιησλ. Αξγφηεξα πάιη ζηελ 
ίδηα πεξηνρή, ν αηκφο απηφο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ζέξκαλζε ζπηηηψλ. ΋πνπ 
κεξηθά απφ απηά ζεξκαίλνληαη κέρξη θαη ζήκεξα κε απηφ ηνλ ηξφπν.  

Δλ ησ κεηαμχ, νινέλα θαη πεξηζζφηεξεο ρψξεο άξρηζαλ λα αλαπηχζζνπλ ηνπο 
γεσζεξκηθνχο ηνπο πφξνπο ζε βηνκεραληθή θιίκαθα. Σν 1892 ην πξψην γεσζεξκηθφ 
ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο (district heating) ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ζην Boise ηνπ Idaho 
ησλ Ζ.Π.Α.. Σν 1928, κηα άιιε πξσηνπφξνο ρψξα ζηελ εθκεηάιιεπζε ηεο 
γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο, ε Ηζιαλδία, μεθίλεζε επίζεο ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ 
γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ (θπξίσο ζεξκψλ λεξψλ) γηα ηε ζέξκαλζε θαηνηθηψλ. Σν 1904, 
έγηλε ε πξψηε απφπεηξα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ γεσζεξκηθφ αηκφ, θαη 
πάιη ζην Larderello ηεο Ηηαιίαο.  
 

Οηθνλνκηθά ζηνηρεία 

 

Σν θφζηνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη κε ηελ αμηνπνίεζε ηεο 
γεσζεξκίαο, θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,02-0,10 €/KWh. Σν θφζηνο παξαγσγήο απφ 
ζπκβαηηθά θαχζηκα είλαη απφ 0,02-0,14 €/KWh.  Καη ε δηαθνξά απηή απμάλεηαη πξνο 
ην φθεινο ηεο γεσζεξκίαο. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ην θφζηνο παξαγσγήο 
ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ ηε γεσζεξκία θπκαίλεηαη 0,005-0,05 €/KWh, ελψ ην 
αληίζηνηρν θφζηνο παξαγσγήο ηεο απφ ζπκβαηηθά θαχζηκα είλαη πεξίπνπ 0,041 
€/KWh. Βέβαηα ζε θάζε πεξίπησζε ην θφζηνο επεξεάδεηαη απφ πνιινχο 
παξάγνληεο, αιιά είλαη εκθαλέο φηη ππάξρνπλ κεγάιεο δπλαηφηεηεο γηα νηθνλνκηθά 
ζπκθέξνπζα εθκεηάιιεπζε ηεο γεσζεξκίαο γηα ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο. O 
ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο επεξεαζκνχ ηνπ θφζηνο παξαγσγήο κε ζπκβαηηθέο 
κεζφδνπο, είλαη ε ηηκή ηνπ θαπζίκνπ. Δλψ ζηε πεξίπησζε ηεο γεσζεξκίαο θπξίαξρν 
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πφιν παίδνπλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ γεσζεξκηθνχ ξεπζηνχ, ην θφζηνο δηάλνημεο ηεο 
γεψηξεζεο, θαζψο θαη απηφ ηεο άληιεζεο. 

 

Πεξηβαιινληηθά νθέιε 

 

Πέξα απφ ηα νηθνλνκηθά νθέιε, ε ρξήζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ζπκβάιεη 
ζηελ εμνηθνλφκεζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, ηα νπνία βεβαίσο δελ είλαη αλεμάληιεηα. 
Ζ εθκεηάιιεπζε ησλ δηαζέζηκσλ γεσζεξκηθψλ πεδίσλ, επηηξέπεη ηελ αμηνπνίεζε ησλ 
ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, εηδηθά ηνπ πεηξειαίνπ, ζε άιιεο εθαξκνγέο φπνπ απηά είλαη 
θαηαιιειφηεξα, θαη ε ρξήζε ηνπο νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα. ΢πνπδαηφηεξε απφ απηέο 
ηηο ρξήζεηο είλαη ζηηο κεηαθνξέο, αιιά θαη ζηε βηνκεραλία, εηδηθφηεξα ζηηο εθαξκνγέο 
εθείλεο φπνπ απαηηνχληαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, νχηε ε 
γεσζεξκία, αιιά νχηε θαη νη άιιεο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ άκεζα, θπξίσο ιφγσ ηεο κεηαθνξάο ηνπο.  

Απφ πεξηβαιινληηθήο απφςεσο, κε ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο γεσζεξκηθήο 
πξνέιεπζεο επηηπγράλεηαη κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2)  
ζηελ αηκφζθαηξα, πνπ είλαη ην θχξην αίηην ηνπ θαηλφκελνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 
Παξάιιεια, επηηπγράλεηαη ε κείσζε θαη ησλ άιισλ ξχπσλ πνπ εθπέκπνληαη, νη 
νπνίνη έρνπλ εμίζνπ καθξνρξφληεο βιαπηηθέο επηδξάζεηο. ΢εκαληηθφηεξνο απφ 
απηνχο είλαη ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2), πνπ πξνθαιεί ηελ φμηλε βξνρή, ε νπνία έρεη 
θαηαζηεί ζεκαληηθφ πξφβιεκα γηα ηηο βηνκεραληθά αλαπηπγκέλεο ρψξεο. Αμίδεη λα 
ζεκεησζεί φηη ε εθπνκπή αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ απφ κία κνλάδα παξαγσγήο 
ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ ιεηηνπξγεί κε ηε ρξήζε ηεο γεσζεξκίαο, είλαη κηθξφηεξε ηνπ 
ελφο ρηιηνζηνχ κηαο αληίζηνηρεο κνλάδνο πνπ ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκν ηνλ άλζξαθα.  
 ΋ζνλ αθνξά ηηο γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο, απηέο θαηαλαιψλνπλ 30%-
60% ιηγφηεξε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηα απνδνηηθφηεξα αεξφςπθηα ζπζηήκαηα κε 
αληίζηνηρε κείσζε εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) ζηνπο ζηαζκνχο 
ειεθηξνπαξαγσγήο. Ζ αληίζηνηρε κείσζε εθπνκπψλ CO2 ζε ζρέζε κε έλα ζχζηεκα 
ζέξκαλζεο ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ (πεηξέιαην ζέξκαλζεο ή θπζηθφ αέξην) αλέξρεηαη 
πεξίπνπ ζε 40%. 

 

1.4.2 Παιηξξντθή ελέξγεηα 

 

Ζ ελέξγεηα πνπ πξνθαιεί ηελ αξγή αιιά ζπζηεκαηηθή αλχςσζε θαη πηψζε ηεο 
παιίξξνηαο θνληά ζηηο αθηνγξακκέο δελ είλαη ε ίδηα πνπ πξνθαιεί ηα θχκαηα. Ζ 
παιίξξνηα πξνθαιείηαη θπξίσο απφ ηελ βαξπηηθή έιμε πνπ αζθεί ε ζειήλε ζηνπο 
σθεαλνχο ηνπ πιαλήηε καο. Κάπνην κηθξφ ξφιν παίδεη θαη ν ήιηνο φρη κέζσ ηεο 
ελέξγεηαο πνπ αθηηλνβνιεί αιιά θαη απηφο κέζσ ηεο βαξπηηθήο έιμεο, ε νπνία αζθεί 
θάπνηα επηπιένλ επίδξαζε ζηνπο ξπζκνχο ηεο παιίξξνηαο. 
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Σν κεγαιχηεξν ζχζηεκα αμηνπνίεζεο ηεο παιηξξνηαθήο ελέξγεηαο ζηνλ θφζκν, 
βξίζθεηαη ζηελ Γαιιία ζηε La Rance κε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 240 MW. Τπάξρνπλ 
αθφκα κεξηθέο κηθξφηεξεο εγθαηαζηάζεηο ζε δηάθνξεο ρψξεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 
ηνπ Καλαδά, ηεο Ρσζίαο θαη ηεο Κίλαο. ΢ηε Μ. Βξεηαλία βξίζθεηαη κία απφ 
ηδαληθφηεξεο ηνπνζεζίεο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ αμηνπνίεζεο ηεο 
παιηξξνηαθήο ελέξγεηαο, ζηηο εθβνιέο ηνπ πνηακνχ Severn. Αλ θαηαζθεπαζηεί 
ζχζηεκα  εθεί, ε δπλακηθφηεηα ηνπ ζα είλαη πεξίπνπ 8.600 MW. ΋κσο ην ζχζηεκα 
απηφ δελ κπνξεί λα πινπνηεζεί, θαηά θχξην ιφγν, εμαηηίαο ηνπ πνιχ πςεινχ θφζηνπο 
θεθαιαίνπ θαη ηηο αλεζπρίεο γηα ηηο επηδξάζεηο ζηε ρισξίδα θαη ηελ παλίδα ζηηο 
εθβνιέο ηνπ πνηακνχ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 
 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ΢ ΚΑΗ ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢  
ΣΧΝ ΑΝΑΝΔΧ΢ΗΜΧΝ ΠΖΓΧΝ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 

 

 

2.1 ΔΝΔΡΓΖΣΗΚΑ ΖΛΗΑΚΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ 

 

 Σα ζεξκηθά ειηαθά ζπζηήκαηα κεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε 
ζεξκφηεηα. Σα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο ζπιιέθηεο θαη ηε 
δεμακελή απνζήθεπζεο σο ρσξηζηέο ζπληζηψζεο θαη ε κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο 
γίλεηαη κε ηε βνήζεηα θάπνηαο αληιίαο ζπζηήκαηνο. 
 Έλα ζεξκηθφ ειηαθφ ζχζηεκα ζπιιέγεη, απνζεθεχεη θαη δηαλέκεη ηελ ειηαθή 
ελέξγεηα ρξεζηκνπνηψληαο είηε θάπνην πγξφ είηε αέξα σο ξεπζηφ κεηαθνξάο ηεο 
ζεξκφηεηαο ησλ ζπιιεθηψλ. Σα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ζέξκαλζε λεξνχ νηθηαθήο ρξήζεο, γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε 
ρψξσλ, βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο, γηα αθαιάησζε, γηα ζέξκαλζε πηζίλαο, γηα 
δηάθνξεο αγξνηηθέο εθαξκνγέο θ.α.  
 
 

2.1.1 Καηεγνξίεο ζεξκηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ  

 
 
 Σα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε δηάθνξεο 
θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή γηα ηελ νπνία πξννξίδνληαη, ηελ ηερλνινγία 
πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ην κέγεζφο ηνπο, ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο θ.η.ι. 
 Ζ πνηθηιία πνπ παξνπζηάδνπλ νη δηαηάμεηο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ νθείιεηαη 
θπξίσο ζηνπο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο ηα ζπζηήκαηα πξνζηαηεχνληαη 
απφ ηνλ παγεηφ. 
Οη ηχπνη ησλ ελεξγεηηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ είλαη δχν. 
1) Σα ζπζηήκαηα θπζηθήο θπθινθνξίαο, πνπ ρσξίδνληαη ζηα: 

 ζεξκνζηθσληθά ζπζηήκαηα, ηα νπνία ζηεξίδνληαη ζηε θπζηθή κεηαθνξά 
γηα ηελ θπθινθνξία ηνπ λεξνχ, ζηνπο ζπιιέθηεο θαη ηε δεμακελή, ε νπνία 
βξίζθεηαη επάλσ απφ ην ζπιιέθηε. Καζψο ην λεξφ ζεξκαίλεηαη ζηνλ ειηαθφ 
ζπιιέθηε, γίλεηαη ειαθξχηεξν θαη αλέξρεηαη κε θπζηθφ ηξφπν πξνο ηε 
δεμακελή απνζήθεπζεο, ελψ ην ςπρξφηεξν λεξφ ηεο δεμακελήο ξέεη κέζσ ησλ 
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ζσιελψζεσλ πξνο ην θαηψηεξν ζεκείν ηνπ ζπιιέθηε δεκηνπξγψληαο 
θπθινθνξία κέζα ζην ζχζηεκα, θαη 

 ζηνπο ζπκπαγείο ζεξκαληήξεο ή αιιηψο ηα νινθιεξσκέλα ζπζηήκαηα 
ζπιιέθηε-απνζήθεπζεο, πνπ απνηεινχληαη απφ κία ή πεξηζζφηεξεο δεμακελέο 
απνζήθεπζεο θαη ηνπνζεηνχληαη ζε έλα κνλσκέλν πεξίβιεκα κε ηε δηαθαλή 
πιεπξά λα βιέπεη πξνο ηνλ ήιην. 

2) Σα ζπζηήκαηα εμαλαγθαζκέλεο θπθινθνξίαο ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξηθέο αληιίεο, 
βαιβίδεο θαη ζπζηήκαηα ειέγρνπ γηα λα θπθινθνξήζνπλ ην λεξφ ή ηα άιια 
ξεπζηά κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο, κέζα ζηνπο ζπιιέθηεο.  
Οη ηχπνη ηέηνησλ ζπζηεκάησλ είλαη (εηθ. 2.1):  

 Σα ζπζηήκαηα αλνηρηνχ βξφρνπ, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ αληιίεο-
θπθινθνξεηέο, γηα λα θπθινθνξήζνπλ ην λεξφ ρξήζεο ζηνπο ζπιιέθηεο.  

 Σα ζπζηήκαηα θιεηζηνχ βξφρνπ, πνπ αληινχλ ην ξεπζηφ κεηαθνξάο ηεο 
ζεξκφηεηαο, φπσο γηα παξάδεηγκα έλα αληηπεθηηθφ κίγκα γιπθφιεο θαη λεξνχ, 
κέζα ζηνπο ζπιιέθηεο. Ζ ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη κέζσ ησλ ελαιιαθηψλ 
ζεξκφηεηαο απφ ην ξεπζηφ ζην λεξφ πνπ απνζεθεχεηαη ζηηο δεμακελέο.   

 

 

Δηθ.2.1 Ζιηαθή εγθαηάζηαζε ζέξκαλζεο δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο κε εμαλαγθαζκέλε θπθινθνξία 

 

 

2.1.2 Ζιηαθνί ΢πιιέθηεο 

 

 Ζ θαξδηά θάζε ζεξκηθνχ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ν ειηαθφο ζπιιέθηεο. 
Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη ζπιιεθηψλ, απφ ηνπο νπνίνπο νη πην δηαδεδνκέλνη θαη 
απηνί πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν, είλαη νη επίπεδνη ειηαθνί ζπιιέθηεο. 
 Έλαο ηππηθφο ειηαθφο ζπιιέθηεο απνηειείηαη απφ έλα κνλσκέλν θηβψηην κε 
κεηαιιηθή βάζε πνπ πεξηέρεη κία απνξξνθεηηθή επηθάλεηα θαη ζσιήλεο θάησ απφ 
έλα ή πεξηζζφηεξα δηαθαλή θαιχκκαηα. (εηθ. 2.2). Σν ζεξκαηλφκελν κέζν ξέεη ζηνπο 
ζσιήλεο απηνχο, νη νπνίνη είηε είλαη ελζσκαησκέλνη, είηε ηνπνζεηνχληαη επάλσ ζηελ 
απνξξνθεηηθή επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε. Απηέο είλαη ζπλήζσο κεηαιιηθέο, απφ ζίδεξν 
ή ραιθφ θαη βακκέλεο κε καχξε βαθή. Αληί απηήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί εηδηθή 
επηιεθηηθή επίζηξσζε, ε νπνία έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα απνξξνθά κε κεγαιχηεξε 
απφδνζε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, φπνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε νη ζπιιέθηεο 
νλνκάδνληαη επηιεθηηθνί. 
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Δηθ.2.2  Σνκή ζπκπαγνχο ζπιιέθηε 
κε ελζσκαησκέλε δεμακελή λεξνχ 

 

 

 

 

 

 

  

 

Έλα κέξνο απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία απφ απνξξνθάηαη απφ ην ζπιιέθηε, 
απνβάιιεηαη ππφ ηε κνξθή ζεξκφηεηαο πξνο ην πεξηβάιινλ, εμαηηίαο ησλ ζεξκηθψλ 
απσιεηψλ ηνπ. Απηέο είλαη ηφζν κεγαιχηεξεο φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία 
ηνπ ξεπζηνχ, ζε ζρέζε κε απηή ηνπ πεξηβάιινληνο θαη πξνθεηκέλνπ λα ειαηησζνχλ 
ηνπνζεηείηαη κφλσζε ζην πίζσ κέξνο θαη ζηα πιεπξηθά κέξε ηνπ κεηαιιηθνχ 
θειχθνπο, φπνπ εδξάδεηαη ε επηθάλεηα απνξξφθεζεο.  
 Γηα ζεξκνθξαζίεο λεξνχ ρξήζεο απφ 60 έσο 70°C κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ απινί ή επηιεθηηθνί επίπεδνη ειηαθνί ζπιιέθηεο. ΋ηαλ απαηηνχληαη 
ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 90°C ρξεζηκνπνηνχληαη ζπιιέθηεο θελνχ, νη νπνίνη 
απνηεινχληαη απφ γπάιηλνπο ζσιήλεο θελνχ πνπ πεξηέρνπλ απνξξνθεηή. Έηζη 
ειαρηζηνπνηνχληαη νη απψιεηεο πξνο ην πεξηβάιινλ θαη επηηπγράλνληαη κεγαιχηεξεο 
ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο.  
 Οη ζπιιέθηεο πνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ απινχο πιαζηηθνχο καχξνπο 
ζσιήλεο ρσξίο γπάιηλν θάιπκκα, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ζεξκαίλνληαη νη πηζίλεο. 
Δπεηδή ηηο επνρέο εθείλεο ηνπ έηνπο πνπ φζν ε ειηαθή αθηηλνβνιία, θαη ε 
ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο είλαη πςειέο, ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ 
ρξήζεο είλαη ελ γέλεη ρακειή. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε απφδνζε ηνπ ειηαθνχ 
ζπιιέθηε δε ρξεηάδεηαη λα είλαη ηδηαίηεξα πςειή, θαζψο νη απψιεηεο πξνο ην 
πεξηβάιινλ είλαη κηθξέο. Απηή είλαη ε απινχζηεξε κνξθή ειηαθνχ ζπιιέθηε θαη 
ραξαθηεξίδεηαη ζρεηηθά απφ ρακειφ θφζηνο. 
 

Γηαθξίλνληαη νη εμήο ηχπνη ζπιιεθηψλ :  

 επίπεδνη – επίπεδνη επηιεθηηθνί 

 λεξνχ (γηα ηε ζέξκαλζε λεξνχ νηθηαθήο ρξήζεο) 

 αέξα (πξννξίδνληαη θπξίσο γηα ηε ζέξκαλζε εζσηεξηθψλ ρψξσλ άκεζα ή 
έκκεζα.) 

 µε έλα θάιπκκα (ζέξκαλζε λεξνχ ρξήζεο, ζεξκνζηθσληθά ζπζηήκαηα) 

 ζπιιέθηεο µε δχν θαιχκκαηα (γηα ιηγφηεξεο ζεξκηθέο απψιεηεο), 

 κε ζσιήλεο θελνχ (γηα αθφκα κηθξφηεξεο ζεξκηθέο απψιεηεο θαη γηα επίηεπμε 
πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ, έσο 150°C, βηνκεραληθέο εθαξκνγέο) 

 πιαζηηθνί ζπιιέθηεο ρσξίο θάιπκκα (νηθνλνκηθνί ζπιιέθηεο γηα ζέξκαλζε ζε 
ρακειή ζεξκνθξαζία, πηζίλεο). 
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2.1.3 Σνπνζέηεζε Ζιηαθψλ ΢πιιεθηψλ 

 

 ΢πρλά εγείξεηαη ην πξφβιεκα πνηα πξέπεη λα είλαη ε ηνπνζέηεζε- 
πξνζαλαηνιηζκφο ελφο ειηαθνχ ζπιιέθηε ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε απφιεςε 
ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ο ζπιιέθηεο ηνπνζεηείηαη ψζηε λα θνηηά ηνλ ηζεκεξηλφ (µε 
λφηην πξνζαλαηνιηζκφ δειαδή, γηα ηελ Διιάδα θαη γεληθά ην βφξεην εκηζθαίξην), θαη 
γηα κεγηζηνπνίεζε ηεο εηήζηα ιακβαλφκελεο αθηηλνβνιίαο ηνπνζεηείηαη µε θιίζε (ε 
γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ν ζπιιέθηεο µε ην νξηδφληην επίπεδν) ίζε πξνο ην γεσγξαθηθφ 
πιάηνο ηεο ζέζεο. Δίλαη πηζαλφλ φκσο λα ελδηαθέξεη ε κεγηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο 
ηνπ ζπιιέθηε ην ρεηκψλα ή ην θαινθαίξη. 
 Θεξκαίλνληαο λεξφ κε ηε βνήζεηα ελφο ηεηξαγσληθνχ κέηξνπ ειηαθνχ 
ζπιιέθηε, εμνηθνλνκνχληαη απφ 200 έσο θαη 600 KW ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εηεζίσο, 
γηα ηηο ειιεληθέο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο. Σν πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ 
εμνηθνλνκείηαη εμαξηάηαη πξσηίζησο απφ ηε γεσγξαθηθή πεξηνρή ζηελ νπνία είλαη 
εγθαηεζηεκέλν ην ζχζηεκα, θαζψο θαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ ζπιιέθηε. ΢εκαζία βέβαηα 
έρεη ν ηξφπνο θαη ν ρξφλνο πνπ θαηαλαιψλεηαη ην δεζηφ λεξφ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
εκέξαο.  
  ΋πσο έρεη πξνθχςεη απφ ηελ πνιπεηή εκπεηξία εγθαηάζηαζεο θαη ρξήζεο ησλ 
ζπζηεκάησλ απηψλ, σο γεληθφο θαλφλαο κπνξεί λα ιερζεί, φηη αξθνχλ 2 ηεηξαγσληθά 
κέηξα  επίπεδσλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ γηα λα θαιπθζνχλ νη αλάγθεο ζε δεζηφ λεξφ 
δχν αηφκσλ. Γηα θάζε επηπιένλ άηνκν, απαηηνχληαη πεξίπνπ ¾ ηνπ ηεηξαγσληθνχ 
κέηξνπ επηπξφζζεηεο ειηαθήο επηθάλεηαο. 
 

2.1.3.1 Γεμακελή απνζήθεπζεο ηεο ζεξκφηεηαο 

 

 Οη αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ ζε ζεξκφηεηα δε ζπκπίπηνπλ πάληα ρξνληθά κε ηε 
δηαζέζηκε ειηαθή αθηηλνβνιία. Απαηηείηαη ινηπφλ ε απνζήθεπζε ηεο ζεξκφηεηαο πνπ 
δεζκεχεηαη φηαλ είλαη δηαζέζηκε ε ειηαθή αθηηλνβνιία, ψζηε απηή λα κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηείηαη θαηά βνχιεζε. Γη‟ απηφ θάζε ηππηθφ ειηαθφ ζχζηεκα δηαζέηεη αξθεηά 
κεγάιεο απνζεθεπηηθέο δεμακελέο, φπνπ απνζεθεχεηαη ζεξκφηεηα ηθαλή λα θαιχςεη 
ηηο αλάγθεο ζε δεζηφ λεξφ γηα κία ή δχν εκέξεο ρσξίο ειηνθάλεηα. ΢ε θάζε 
ηεηξαγσληθφ κέηξν ζπιιέθηε αληηζηνηρνχλ ηνπιάρηζηνλ 50 ιίηξα απνζεθεπηηθνχ 
φγθνπ δεμακελήο, ψζηε λα ειαρηζηνπνηνχληαη νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ ην 
απνζεθεπκέλν δεζηφ λεξφ πξνο ην πεξηβάιινλ. ΢ηελ πξάμε, ζηα πεξηζζφηεξα 
ζπζηήκαηα, ιφγσ ηεο δηαθεθνκκέλεο δηαζεζηκφηεηαο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, 
γίλεηαη απαξαίηεηε ε εγθαηάζηαζε κίαο βνεζεηηθήο πεγήο ελέξγεηαο. Έηζη 
εμαζθαιίδεη ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ησλ ρξεζηψλ θαηά ηηο πεξηφδνπο 
παξαηεηακέλεο ειιείςεσο ειηνθάλεηαο. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε ησλ 
ειηαθψλ ζεξκνζηθψλσλ ε βνεζεηηθή ελέξγεηα ζπλήζσο παξέρεηαη απφ κία ειεθηξηθή 
αληίζηαζε. 
 

2.1.3.2 Φχθηεο 

 

 Ο ςχθηεο είλαη κία ζπζθεπή ε νπνία ιακβάλεη ζεξκφηεηα απφ έλα πγξφ κέζσ 
ζπκπίεζεο αηκψλ ή έλαλ ςπθηηθφ θχθιν απνξξφθεζεο. Οη ςχθηεο απνξξφθεζεο θαη 
νη ςχθηεο πξνζξφθεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη αξθεηέο δεθαεηίεο αιιά ρξεζηκνπνηνχλ 
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θπξίσο ηνλ ειεθηξηζκφ, ηνλ αηκφ ή ην θπζηθφ αέξην σο πεγή ελέξγεηαο. Παξάγνπλ 
ςχμε κέζσ ηνπ «αληίζηξνθνπ θχθινπ Rankine», γλσζηνχ θαη σο «ζπκπηεζηή 
αηκψλ».  
 ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ειηαθνχ θιηκαηηζκνχ ν ζεξκνδπλακηθφο θχθινο ζηνπο 
ςχθηεο απνξξφθεζεο νδεγείηαη κέζσ κηαο πεγήο ζεξκφηεηαο, πνπ είλαη ν ήιηνο. Σα 
θχξηα κέξε ελφο ςχθηε απνξξφθεζεο είλαη ε ζεξκνγελλήηξηα, ν ζπκππθλσηήο, ν 
απνξξνθεηήο θαη ν εμαηκηζηήο.  Ζ ςχμε βαζίδεηαη ζηελ εμάηκηζε ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ 
(λεξνχ) ζηνλ εμαηκηζηή ζε πνιχ ρακειέο πηέζεηο. Σν αηκνπνηεκέλν ςπθηηθφ κέζν 
απνξξνθάηαη απφ ηνλ απνξξνθεηή, αξαηψλνληαο ην δηάιπκα HO2/LiBr. ΢ηελ 
πεξίπησζε ησλ ςπθηψλ πξνζξφθεζεο αληί πγξνχ δηαιχκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη 
ζηεξεά πνξψδε ξνθεηηθά πιηθά.      
 

2.1.4 Γπλαηφηεηεο αμηνπνίεζεο 

 

 Σα ζεξκηθά ειηαθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα θαιχςνπλ κηα πνηθηιία απφ 
ρξήζεηο, θαζψο επίζεο θαη έλα κεγάιν εχξνο απφ κεγέζε εγθαηάζηαζεο. Ζ θπξίαξρε 
εθαξκνγή ηνπο απηή ηε ζηηγκή, ηφζν ζηελ Διιάδα φζν θαη παγθνζκίσο, είλαη ε 
παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο γηα θαηνηθίεο, μελνδνρεία, δεκφζηα θηίξηα ή 
νιφθιεξα νηθηζηηθά ζπγθξνηήκαηα. Δθαξκφδνληαη φκσο θαη νπνπδήπνηε αιινχ 
απαηηείηαη ε ζέξκαλζε θάπνηνπ κέζνπ, πξνθεηκέλνπ απηφ λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε 
ζπλέρεηα γηα νπνηαδήπνηε ζεξκηθή εθαξκνγή. Σέινο ζε ζπλδπαζκφ κε θάπνην 
ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα παξαγσγήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 
κε ηε βνήζεηα εηδηθψλ ηχπσλ ζεξκηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ. 
 

2.1.4.1 Οηθηαθά ζπζηήκαηα 

 

 ΢ε κηα ρψξα κε θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο φπσο νη δηθέο καο, ε ρξήζε κηαο 
βνεζεηηθήο πεγήο ελέξγεηαο πεξηνξίδεηαη θπξίσο ζε θάπνηεο κέξεο ηνπ ρεηκψλα. 
Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ πεξηζζφηεξεο απφ 700.000 Διιεληθέο νηθνγέλεηεο 
θαιχπηνπλ κε ειηαθνχο ζεξκνζίθσλεο ην ζχλνιν ησλ αλαγθψλ ηνπο ζε δεζηφ λεξφ 
ρξήζεο. 
 Πξνθεηκέλνπ λα είλαη εθηθηή ε θπζηθή θπθινθνξία ηνπ λεξνχ, βαζηθή 
πξνυπφζεζε είλαη, ε απνζεθεπηηθή δεμακελή λα είλαη ηνπνζεηεκέλε ζε ςειφηεξν 
ζεκείν απφ ηνπο ζπιιέθηεο. Σν επλντθφ Διιεληθφ θιίκα επηηξέπεη ηελ ηνπνζέηεζε ηεο 
δεμακελήο ζηηο νξνθέο ησλ θαηνηθηψλ, ρσξίο κεγάιεο απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ ην 
ζεξκφ λεξφ πξνο ην πεξηβάιινλ. Απηή είλαη θαη ε πην θνηλή ιχζε πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζηνπο ειηαθνχο ζεξκνζίθσλεο. 
 ΢ε πεξηπηψζεηο πνπ δελ είλαη δπλαηή ή επηζπκεηή ε εγθαηάζηαζε ηεο 
δεμακελήο ζηελ νξνθή ελφο θηηξίνπ, ην θξχν λεξφ ηεο δεμακελήο κεηαθέξεηαη ζηνπο 
ζπιιέθηεο κε ηε βνήζεηα κηαο αληιίαο. Ζ αληιία απηή ειέγρεηαη απφ θαηάιιειν 
ζχζηεκα απηνκαηηζκνχ, ην νπνίν ηε ζέηεη ζε ιεηηνπξγία φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ 
λεξνχ ζην ζπιιέθηε είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή ηεο δεμακελήο. 
 Έλα ηππηθφ ζχζηεκα παξαγσγήο δεζηνχ λεξνχ απνηειείηαη απφ ηνπο ειηαθνχο 
ζπιιέθηεο, κηα δεμακελή απνζήθεπζεο ηνπ δεζηνχ λεξνχ, ηηο απαξαίηεηεο 
ζσιελψζεηο θαη ην ζχζηεκα ειέγρνπ. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία απνξξνθάηαη απφ ην 
ζπιιέθηε θαη ε ζπιιεγφκελε ζεξκφηεηα αληιείηαη κε θπζηθφ ή ηερλεηφ ηξφπν πξνο ηε 
δεμακελή (εηθ. 2.3). 
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Δηθ.2.3 Οηθηαθή εγθαηάζηαζε γηα δεζηφ λεξφ ρξήζεο 

 

 Σν παξαγφκελν δεζηφ λεξφ ρξήζεο απφ ζεξκηθά ειηαθά ζπζηήκαηα 
απνζεθεχεηαη ζε εηδηθέο δεμακελέο πξνθεηκέλνπ ζηε ζπλέρεηα λα θαηαλαισζεί ζε 
δηάθνξα ζεκεία (ληνπο, πιπληήξηα, θνπδίλεο θ.η.ι.). ηνπ θηηξίνπ ζην νπνίν βξίζθεηαη ε 
εγθαηάζηαζε.  
 Ηδηαίηεξα απνδνηηθά είλαη ηα θεληξηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, ηα νπνία 
εθαξκφδνληαη ζε ζχλνια θαηνηθηψλ. Απνηεινχληαη απφ έλα θεληξηθφ ζχζηεκα 
ζπιιεθηψλ θαη κία θεληξηθή δεμακελή, ε νπνία παξέρεη δεζηφ λεξφ κέζσ δηθηχνπ 
αγσγψλ, ζε κεκνλσκέλεο θαηνηθίεο (π.ρ. δηακεξίζκαηα). Με ην ζχζηεκα απηφ ε 
δήηεζε ζεξκνχ λεξνχ είλαη νκαιφηεξα θαηαλεκεκέλε θαηά ηε δηάξθεηα ελφο 
εηθνζηηεηξαψξνπ θαη έηζη κεηψλνληαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ απνζεθεπκέλνπ λεξνχ 
γηα ηελ θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ ηνπ ζπλφινπ ησλ θαηνηθηψλ. Έλα ηέηνην ζχζηεκα 
έρεη εθαξκνζηεί ζην Ζιηαθφ ρσξηφ, ζηελ Πεχθε Αηηηθήο.   
 Σα ζεξκηθά ειηαθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ αλ ρξεζηκνπνηεζνχλ νπνπδήπνηε 
απαηηείηαη ζεξκφηεηα ρακειήο ζεξκνθξαζηαθήο ζηάζκεο. Γηα παξάδεηγκα, ε ρξήζε 
ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή ςχμεο, γηα ηνλ θιηκαηηζκφ ρψξσλ, ηελ 
θαηάςπμε πξντφλησλ θαη άιιεο εθαξκνγέο, εκθαλίδεη ζεκαληηθέο πξννπηηθέο ιφγσ 
ηεο απμεκέλεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πθίζηαηαη αθξηβψο ηελ επνρή πνπ 
απαηηείηαη ε ςχμε.  

Έηζη ζηελ πεξίπησζε απηή ε ζπιιεγφκελε ζεξκφηεηα ηξνθνδνηεί ςπθηηθέο 
κεραλέο θχθινπ απνξξφθεζεο, πξνθεηκέλνπ λα απμεζεί ε πίεζε θαη ε ζεξκνθξαζία 
ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ, φηαλ απηφ βξίζθεηαη ζε αέξηα θάζε. Σα γλσζηά ζε φινπο καο 
ςπγεία ηχπνπ camping ιεηηνπξγνχλ κε βάζε απηή ηελ αξρή, ε νπνία ζήκεξα 
εθαξκφδεηαη θαη ζε κεγαιχηεξεο έσο πνιχ κεγάιεο κνλάδεο. 
 Δμάιινπ είλαη δπλαηφλ ε δηαζέζηκε ειηαθή ελέξγεηα λα θαηαζηεί 
εθκεηαιιεχζηκε φρη κφλν γηα ηελ ςχμε, αιιά θαη ηε ζέξκαλζε  ρψξσλ. Έηζη θαηά ηε 
δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα, ηηο κέξεο θαη ηηο ψξεο πνπ ππάξρεη ειηνθάλεηα ζπιιέγεηαη 
ζεξκφηεηα ε νπνία απνζεθεχεηαη θαη ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη ηηο λπθηεξηλέο 
ψξεο ή φηαλ ε ειηνθάλεηα δελ επαξθεί, ψζηε λα θαιχπηνληαη ηα απαηηνχκελα ζεξκηθά 
θνξηία. Σα ζπζηήκαηα απηά είλαη νηθνλνκηθά φηαλ ν ρεηκψλαο δηαξθεί αξθεηνχο 
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κήλεο, φπσο ζπκβαίλεη ζηελ βφξεηα Δπξψπε, ή θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ 
φηαλ γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηεο ζπιιεγφκελεο ζεξκφηεηαο θαη γηα άιιεο ρξήζεηο. 
 

2.1.4.2 Θέξκαλζε πηζίλαο  

 

 ΢ε κηα πηζίλα απαηηείηαη ζεξκφηεηα ρακειήο ζεξκνθξαζίαο γηα λα δηαηεξεζεί 
ην λεξφ γχξσ ζηνπο 27°C. Ζ κηθξή δηαθνξά κεηαμχ ηεο κέζεο εκεξήζηαο 
ζεξκνθξαζίαο κηαο κε ζεξκαηλφκελεο πηζίλαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ είλαη 
επηζπκεηή θαηά ηελ θνιχκβεζε, επηηξέπεη ηελ ρξήζε πνιχ απιψλ αιιά θαη 
ηαπηφρξνλα απνδνηηθψλ ζπιιεθηψλ. ΢ηα ζπζηήκαηα απηνχ ηνπ είδνπο δελ απαηηείηαη 
ε χπαξμε μερσξηζηήο δεμακελήο απνζήθεπζεο, δεδνκέλνπ φηη ε ίδηα ε πηζίλα 
ρξεζηκεχεη σο απνζήθε ζεξκφηεηαο (εηθ. 2.4) 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ.2.4 Θεξκηθφ ειηαθφ ζχζηεκα γηα ζέξκαλζε λεξνχ πηζίλαο 

 

2.1.4.3 Ζιεθηξνπαξαγσγή 

 

 Σα ζεξκηθά ειηαθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα ηελ 
παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γηα λα επηηεπρζνχλ νη κεγάιεο ζρεηηθά 
ζεξκνθξαζίεο πνπ απαηηνχληαη γηα ην ζθνπφ απηφ, ε ειηαθή αθηηλνβνιία πξέπεη κε 
θάπνην ηξφπν λα ζπγθεληξσζεί ζε έλα ζεκείν ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο ή ζε 
θάπνηα ζρεηηθά κηθξήο έθηαζεο πεξηνρή ηεο. Οη θπξηφηεξεο ηερλνινγίεο πνπ έρνπλ 
αλαπηπρζεί είλαη: 

 Σα ζπζηήκαηα παξαβνιηθψλ θνίισλ 

 Σα ζπζηήκαηα πχξγνπ ηζρχνο ή αιιηψο ειηαθνχ πχξγνπ  

 Σα ζπζηήκαηα δίζθνπ - κεραλήο. 
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2.1.5 Δθαξκνγέο ζηελ Διιάδα 

 

 ΢ηελ Διιάδα αθφκα δελ έρνπλ εγθαηαζηαζεί ηέηνηεο κνλάδεο 
ειεθηξνπαξαγσγήο, αλ θαη ν θιάδνο ησλ ζεξκηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ είλαη 
ηδηαηηέξα δξαζηήξηνο. Πέξα απφ ηνλ πνιχ κεγάιν αξηζκφ ειηαθψλ ζεξκνζηθψλσλ 
πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλα ζε θαηνηθίεο, ε ρξήζε ησλ ζεξκηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ 
είλαη δηαδεδνκέλε θαη ζε εγθαηαζηάζεηο κε κεγαιχηεξεο αλάγθεο, φπσο μελνδνρεία, 
αζιεηηθά θέληξα, λνζνθνκεία θ.η.ι. Ζ αλάπηπμε ηνπ θιάδνπ ηα ηειεπηαία ρξφληα είλαη 
αικαηψδεο, ελψ γίλνληαη πξνζπάζεηεο γηα πεξαηηέξσ δηάδνζε ηεο ρξήζεο απηψλ 
ησλ ζπζηεκάησλ, κέζσ θαηλνηφκσλ θαη επηδεηθηηθψλ εθαξκνγψλ.     
 

2.1.5.1 Ζιηαθφ  ρσξηφ 

 

 Σν Ζιηαθφ Υσξηφ βξίζθεηαη ζηελ Πεχθε Αηηηθήο, ζηα Βφξεηα Πξνάζηηα ηεο 
Αζήλαο, ζε απφζηαζε 18 km απφ ην θέληξν ηεο πφιεο (εηθ. 2.5). Πξφθεηηαη γηα έλα 
νηθηζηηθφ ζπγθξφηεκα 435 “ειηαθψλ” θαηνηθηψλ νη νπνίεο ζηεγάδνπλ δηθαηνχρνπο ηνπ 
Οξγαληζκνχ Δξγαηηθήο Καηνηθίαο (Ο.Δ.Κ.). Ο ζρεδηαζκφο θαη ε αλέγεξζε ηνπ 
Ζιηαθνχ Υσξηνχ έγηλαλ κε ηε ζπλεξγαζία ηνπ ΤΒΔΣ (ζεκεξηλνχ Τπνπξγείνπ 
Αλάπηπμεο), ηνπ Ο.Δ.Κ. θαη ηνπ Τπνπξγείνπ Έξεπλαο θαη Σερλνινγίαο ηεο 
Οκνζπνλδηαθήο Γεξκαλίαο. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ.2.5 Ζιηαθφ ρσξηφ 

   

 

Σν έξγν θαηαζθεπάζηεθε ην 1984-1989 απφ κειέηε ηνπ γξαθείνπ κειεηψλ 
Α.Ν. Σνκπάδε. Απνηειεί ηε κεγαιχηεξε απφ ηηο πηινηηθέο εθαξκνγέο καδηθήο ρξήζεο 
ζεξκηθψλ θαη άιισλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ζηε ρψξα καο. 
 ΢ην έξγν πινπνηήζεθε ε πεηξακαηηθή εθαξκνγή ελεξγεηηθψλ θαη παζεηηθψλ 
ειηαθψλ ζπζηεκάησλ πξνεγκέλεο ηερλνινγίαο γηα παξνρή ζέξκαλζεο θαη δεζηνχ 
λεξνχ γηα νηθηαθή ρξήζε, κε θχξην ζθνπφ ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ηελ 
πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. Δθηφο απφ ηε κεγάιε πνηθηιία ειηαθψλ ζπζηεκάησλ, 
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ν νηθηζκφο ζρεδηάζηεθε θαη θαηαζθεπάζηεθε κε πςειέο πξνδηαγξαθέο εμνηθνλφκεζεο 
ελέξγεηαο (κνλψζεηο πάρνπο 10cm, δηπιά ηδάκηα, λπρηεξηλέο κνλψζεηο, λφηηεο 
κεγάιεο γπάιηλεο πξνζφςεηο, θ.α.).  
 Οη βαζηθνί θαλφλεο πνπ εθαξκφζζεθαλ ζηνλ πνιενδνκηθφ θαη αξρηηεθηνληθφ 
ζρεδηαζκφ ησλ θηηξίσλ ηνπ Ζιηαθνχ Υσξηνχ είλαη: 

 Καηάιιειε δηάηαμε ησλ θηηξηαθψλ φγθσλ, πνπ ιεηηνπξγνχλ ζαλ θξάγκα 
πξνζηαζίαο απφ ηνπο ρεηκεξηλνχο αλέκνπο θαη πνπ λα εμαζθαιίδνπλ ην κέγηζην 
ρεηκεξηλφ ειηαζκφ, αιιά θαη ηνλ ζεξηλφ ζθηαζκφ. 

 Διαρηζηνπνίεζε ησλ βνξηλψλ, αλαηνιηθψλ θαη δπηηθψλ αλνηγκάησλ θαη ρξήζε 
λφηησλ αλνηγκάησλ. 

 Δθκεηάιιεπζε ηεο κάδαο ησλ πιηθψλ ηνπ θειχθνπο ησλ θηηξίσλ θαη 
ειαρηζηνπνίεζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ κε κνλψζεηο ησλ ηνίρσλ θαη ησλ νξφθσλ 
θαη κε δηπιά παινζηάζηα. 

 ΢ε 34 ζπίηηα ηνπ Ζιηαθνχ Υσξηνχ εθαξκφζηεθαλ ζπλδπαζκνί ησλ 
επηθξαηέζηεξσλ παζεηηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ, πνπ «αηρκαισηίδνπλ» ηνλ ήιην 
ρσξίο θακηά θαηαλάισζε ζπκβαηηθήο ελέξγεηαο.  

Οη θχξηνη ζπλδπαζκνί παζεηηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ πνπ εθαξκφζηεθαλ είλαη: 

  Άκεζεο απνιαβήο (πάγθνο λεξνχ). 

 Έκκεζεο απνιαβήο (ηνίρνη Σrombe, ηνίρνη λεξνχ). 

 Δθηεηακέλεο έκκεζεο απνιαβήο (ζεξκνθήπην, ηνίρνη trombe ή απνζήθεπζε 
λεξνχ). 

 Απνκνλσκέλεο απνιαβήο , (ζεξκνζηθσληθά πάλει αέξα) 

 Δθηεηακέλεο απνκνλσκέλεο απνιαβήο (ζεξκνθήπην, ζπιιέθηεο θπζηθήο 
θπθινθνξίαο). 

 Έρνπλ εγθαηαζηαζεί έμη βαζηθνί ηχπνη ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ. Ζ ζέξκαλζε 
ρψξσλ θαη ε παξνρή δεζηνχ λεξνχ νηθηαθήο ρξήζεο γίλεηαη απφ 17 ζπλνιηθά 
δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο αληιηψλ ζεξκφηεηαο θαη ειηαθψλ ζπιιεθηψλ. Ζ 
εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ππνινγίδεηαη κεηαμχ 45-90% αλάινγα κε ην ζχζηεκα. 

Σν κεγάιν ηνπο πιενλέθηεκα είλαη φηη ράξε ζην κεγαιχηεξφ ηνπο κέγεζνο, 
κπνξνχλ λα αληηκεησπίζνπλ απνδνηηθφηεξα δηαθπκάλζεηο ζηε άληιεζε δεζηνχ λεξνχ 
πνπ παξνπζηάδεη ν θάζε ρξήζηεο κεκνλσκέλα. 

 ΢ε έλα απφ ηα θηηξηαθά ζπγθξνηήκαηα  ηνπ Ζιηαθνχ Υσξηνχ (εηθ. 2.6) ε 
ζπιιεγφκελε ζεξκφηεηα απφ ηνπο ζπιιέθηεο θελνχ απνζεθεχεηαη θαζ‟ φιε ηε 
δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ ζε κία κεγάιε ππφγεηα δεμακελή, ζε ζεξκνθξαζία κέρξη θαη 
90°. Έηζη θαηαλαιψλεηαη ην ρεηκψλα γηα ηε ζέξκαλζε ησλ θαηνίθσλ θαη ηελ θάιπςε 
ησλ αλαγθψλ ζε δεζηφ λεξφ ρξήζεο. 
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Δηθ.2.6 Κηηξηαθφ ζπγθξφηεκα κε ειηαθνχο ζπιιέθηεο 

 

 

 Σα  ειηαθά ζπζηήκαηα πνπ εγθαηαζηάζεθαλ ζην ειηαθφ ρσξηφ, εμνηθνλνκνχλ 
ζεκαληηθά πνζά ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ θαη εμαζθαιίδνπλ πςειφ επίπεδν 
εμππεξέηεζεο ζηνπο ρξήζηεο ηνπο. Παξφια απηά φκσο κεηά απφ ζεκαληηθέο 
κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ πξνέθπςαλ ζπκπεξάζκαηα φρη κφλν γηα ηελ απφδνζε ησλ 
ζπζηεκάησλ αιιά θαη γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηψλ θαη ηελ επίδξαζή ηνπο ζε 
απηά.  
 
 Οξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα απηήο ηεο ζπκπεξηθνξάο είλαη:  

 Μηα ςπρξή ζεξηλή εκέξα κε πιήξε ειηνθάλεηα, νη κηζέο ηέληεο 
ειηνπξνζηαζίαο ησλ θηηξίσλ είλαη θαηεβαζκέλεο, ελψ ξνχρα απισκέλα ή 
θνπξηίλεο θιεηζηέο θαιχπηνπλ ηηο λφηηεο πξνζφςεηο κελ αθήλνληαο ηνλ ήιην λα 
κπεη θαη λα ζεξκάλεη ηα δηακεξίζκαηα. 

 Έπηπια ηνπνζεηεκέλα ζηνπο λφηηνπο ηνίρνπο “θιείλνπλ” θαη απνκνλψλνπλ 
ηνπο ηνίρνπο ζεξκηθήο απνζήθεπζεο πνπ ππάξρνπλ ζε νξηζκέλα θηίξηα. 

 Οξηζκέλα απφ ηα ηδάκηα ηηο ςπρξέο κέξεο ηνπ ρεηκψλα κέλνπλ αλνηρηά γηα 
αεξηζκφ νιφθιεξν ην πξσηλφ, ελψ γηα ην ζθνπφ απηφ ζα αξθνχζε κφλν κηζή ψξα. 

 Ζ επίδξαζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ρξήζηε θαίλεηαη ραξαθηεξηζηηθά απφ ηα 
πνζά ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλνληαη ζε πέληε δηακεξίζκαηα ηνπ Ζιηαθνχ Υσξηνχ ηα 
νπνία κεηξήζεθαλ θαη ηα νπνία είλαη ηδηαίηεξα αλφκνηα κεηαμχ ηνπο. Απφ ηελ 
ελεξγεηαθή αλάιπζε έμη θηηξίσλ ηνπ νηθηζκνχ, πξνέθπςε φηη ε ελεξγεηαθή 
ζπκπεξηθνξά ησλ ελνίθσλ, θαηά ηε θάζε ιεηηνπξγίαο ησλ θηηξίσλ είλαη δπλαηφλ λα 
αλαηξέπεη θάζε πξφβιεςε σο πξνο ηε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ θηηξίσλ.  
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2.1.5.2 Γξαθεία θαη απνζήθε θαιιπληηθψλ ζηα Οηλφθπηα 

 

 Σν έξγν ιέγεηαη 
"ΦΧΣΟΝΗΟ", βξίζθεηαη ζε 
ιεηηνπξγία απφ ην 1999 θαη αθνξά 
ζηελ εγθαηάζηαζε θεληξηθνχ 
ζπζηήκαηνο θιηκαηηζκνχ θάλνληαο 
ρξήζε ειηαθήο ελέξγεηαο γηα ηε 
ζέξκαλζε ή ηελ ςχμε ησλ λέσλ 
θηηξίσλ θαη απνζεθψλ θαιιπληηθψλ 
ηεο επηρείξεζεο ΢αξάληεο Α.Δ. 
 Ο θιηκαηηδφκελνο ρψξνο 
είλαη 22.000 m² (130.000 m³). Σν 
πεδίν ειηαθψλ επίπεδσλ 
επηιεθηηθψλ ζπιιεθηψλ ζπλνιηθήο 
έθηαζεο 2.700 m² θαηαζθεπάζηεθε εμνινθιήξνπ ζηελ Διιάδα απφ ηε SOLE A.E. 

Οη ζπλνιηθέο αλάγθεο ςχμεο ηνπ θηηξίνπ είλαη πεξίπνπ 2.700.000 KWh 
εηεζίσο. Οη ειηαθνί ζπιιέθηεο παξέρνπλ δεζηφ λεξφ ζεξκνθξαζίαο 70-75°C ζε δχν 
ςχθηεο πξνζξφθεζεο θαη ιεηηνπξγνχλ κε ζπληειεζηή απφδνζεο 60%. Οη δχν ςχθηεο 
πξνζξφθεζεο ρξεζηκνπνηνχλ ην δεζηφ λεξφ σο πεγή ελέξγεηαο θαη παξάγνπλ 
ςπρξφ λεξφ ζεξκνθξαζίαο 8-10°C. Οη ςχθηεο πξνζξφθεζεο δελ ρξεηάδνληαη 
θηλνχκελα εμαξηήκαηα θαη ρξεζηκνπνηνχλ ειάρηζηε ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηε 
ιεηηνπξγία ησλ αληιηψλ θελνχ (1,5 KW). Ζ ρξήζηκε ςπθηηθή ηζρχο είλαη 350 KW γηα 
θάζε έλαλ θαη 700 KW γηα ην ζχλνιν. Γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ αηρκήο, έρνπλ 
εγθαηαζηαζεί ηξεηο ζπκβαηηθνί ειεθηξηθνί ςχθηεο 350 KW ν θαζέλαο. Καηά ηε 
δηάξθεηα ηεο ρεηκεξηλήο πεξηφδνπ νη ειηαθνί ζπιιέθηεο ζπρλά παξάγνπλ δεζηφ λεξφ 
55°C, ην νπνίν θπθινθνξεί άκεζα ζηηο ηνπηθέο θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο (fan coils) ηνπ 
θηηξίνπ. Οη ζπκβαηηθνί ιέβεηεο επηθνπξνχλ ηνλ ηνκέα ζπιιεθηψλ ζε πεξίπησζε 
ζπλλεθηάο. Σν ςπρξφ λεξφ (θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν) θαη ην δεζηφ λεξφ (θαηά ηε 
ρεηκεξηλή πεξίνδν) θαηεπζχλνληαη ζηελ ηνπηθή κνλάδα θιηκαηηζκνχ φπνπ ςχρνπλ ή 
ζεξκαίλνπλ αληίζηνηρα ηνλ αέξα πεξηβάιινληνο. 

 
Σερληθά απνηειέζκαηα: Πεξίνδνο αλαθνξάο 12 κήλεο. Παξαγσγή ελέξγεηαο 

απφ ην ειηαθφ ζχζηεκα 1.719 MWh. Φχμε 1.090 MWh, Θέξκαλζε 629 MWh. 
΢πλνιηθφ Δλεξγεηαθφ Φνξηίν 614 MWh. Ζιηαθή θάιπςε 66%, Μείσζε 5.125 tn/έηνο 
ζε CO2.  

΢ην «Φσηφλην» έρεη απνλεκεζεί ην βξαβείν «Energy Globe Award 2001», 
ραξαθηεξίδνληάο ην ηελ ηξίηε θαιχηεξε επέλδπζε βηψζηκεο ελέξγεηαο ζηνλ θφζκν γηα 
ην 2001, ελψ έρεη ηηκεζεί θαη απφ άιια δηεζλή θαη εζληθά βξαβεία θαη πεξηιακβάλεηαη 
ζε πνιινχο δηεζλείο θαηαιφγνπο. Δλ ηνχηνηο, ζηελ Διιάδα παξακέλεη άγλσζην ζην 
επξχηεξν θνηλφ. 

 

2.1.5.3 Δκπνξηθέο εθαξκνγέο 

 

 ΢ηελ Διιάδα ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα ειηαθά ζπζηήκαηα βξίζθνληαη 
εγθαηεζηεκέλα ζε μελνδνρεία, ζρνιεία ή λνζνθνκεία θαη ζπκβάιινπλ ζηελ θάιπςε 
κεγάινπ πνζνζηνχ ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπο γηα ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ. 
΢ε κεξηθά απφ απηά δελ θαηαλαιψλνληαη θαζφινπ ζπκβαηηθά θαχζηκα, κε 
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απνηέιεζκα λα εμνηθνλνκνχληαη κεγάιεο πνζφηεηεο θαπζίκσλ θαη λα κεηψλνληαη 
ζεκαληηθά νη εθπνκπέο ξχπσλ πξνο ην πεξηβάιινλ.  
  

 

2.1.6 Πηζηνπνίεζε-Γνθηκέο-Μεηξήζεηο 

 

 Πξνθεηκέλνπ λα δηαδνζεί επξχηεξα ε ρξήζε ησλ ζεξκηθψλ ειηαθψλ 
ζπζηεκάησλ, πξέπεη λα εμαζθαιηζζεί ε ηθαλνπνίεζε ησλ ρξεζηψλ, ηφζν απφ ηελ 
πιεπξά ηεο απξφζθνπηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο φζν θαη απφ απηήλ ηεο απφδνζή ηνπο. Σα 
ηειεπηαία ρξφληα βξίζθεηαη ζε εμέιημε δηεζλψο κία ζεκαληηθή πξνζπάζεηα ψζηε λα 
βειηησζεί αθφκε πεξηζζφηεξν ε πνηφηεηα θαηαζθεπψλ ησλ ζπζηεκάησλ, κέζσ ηεο 
πηζηνπνίεζήο ηνπο. 
 Πξνυπφζεζε γηα ηελ πηζηνπνίεζε είλαη ε χπαξμε πξνηχπσλ πνπ λα 
πεξηέρνπλ ηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο γηα ηηο απαηηήζεηο θαη δνθηκέο ησλ ζπζηεκάησλ 
απηψλ, θαζψο θαη ηηο κεζφδνπο κέηξεζεο ηεο απφδνζεο θαη αμηνιφγεζήο ηνπο. Ήδε 
εθπνλνχληαη ηα ζρεηηθά Δπξσπατθά  πξφηππα θαη ε Διιάδα ζπκκεηέρεη ελεξγά ζε 
απηήλ ηελ πξνζπάζεηα. Σν Δξγαζηήξην Σειεπαξαθνινχζεζεο Θεξκηθψλ Ζιηαθψλ 
΢πζηεκάησλ ηνπ Κ.Α.Π.Δ. δηαζέηεη ηνλ θαηάιιειν εμνπιηζκφ γηα ηελ κέηξεζε ηεο 
απφδνζεο ησλ ζπιιεθηψλ θαη γεληθφηεξα ησλ νηθηαθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ. 
Αλάινγεο κεηξήζεηο εθηεινχληαη θαη ζε ζπζηήκαηα πνπ βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία κε 
ζθνπφ ηα απνηειέζκαηα ηνπο λα αμηνπνηνχληαη γηα ηελ βειηίσζε ηνπ εθάζηνηε 
ζπζηήκαηνο, αιιά θαη γηα ηελ πξφνδν ηεο ζπλαθνχο ηερλνινγίαο.  Αμίδεη εδψ λα 
ζεκεησζεί φηη ε πνηφηεηα ησλ ζεξκηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ πνπ παξάγνληαη ζηελ 
Διιάδα είλαη αξθεηά πςειή. ΢ήκεξα ε ρψξα καο είλαη ν ζεκαληηθφηεξνο εμαγσγέαο  
επίπεδσλ ζπιιεθηψλ ζηελ Δπξψπε θαη  κάιηζηα ζε πνιχ απαηηεηηθέο αγνξέο, φπσο 
απηέο ηεο Γεξκαλίαο θαη ηεο Απζηξίαο. 
 

 

2.1.7 Υξεκαηνδφηεζε απφ ηξίηνπο 

 

 Σα θεληξηθά ειηαθά ζπζηήκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο, έρνπλ 
πξαθηηθά κεδεληθφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο, φκσο γηα ηελ εγθαηάζηαζή 
ηνπο απαηηείηαη έλα ζρεηηθά πςειφ αξρηθφ θεθάιαην. Σν θφζηνο απηφ ζηελ πεξίπησζε 
εγθαηαζηάζεσλ ζε κεγάια ζπγθξνηήκαηα θαηνηθηψλ, μελνδνρεία ή βηνκεραλίεο, 
κπνξεί λα αλαιεθζεί απφ θάπνηνλ ηξίην, γηα παξάδεηγκα απφ έλαλ θαηαζθεπαζηή 
ηέηνησλ ζπζηεκάησλ, δειαδή απφ ηε ρξεκαηνδφηεζε ηξίησλ. 
 ΢ηε ζπλέρεηα εγθαζίζηαηαη κεηξεηηθφο εμνπιηζκφο γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ 
ζεξκηθψλ θηινβαηψξσλ πνπ παξάγνληαη απφ ην ειηαθφ ζχζηεκα, νη νπνίεο 
ρξεψλνληαη απφ ην ρξεκαηνδφηε ζην ρξήζηε κε ηηκή αληίζηνηρε απηψλ πνπ ζα 
παξάγνληαλ κε ζπκβαηηθφ ηξφπν. Έηζη ν ρξήζηεο εμαζθαιίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ 
απφ ηνλ θίλδπλν κε επηηπρνχο επέλδπζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ε εγθαηάζηαζε 
κεηαβηβάδεηαη ζε απηφλ κεηά απφ ζπγθεθξηκέλα έηε ιεηηνπξγίαο, ελψ ε απφδνζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο είλαη εγγπεκέλε απφ ηνλ ρξεκαηνδφηε.  
 ΢ηε ρψξα καο ην Κ.Α.Π.Δ. ρξεκαηνδφηεζε ην 1993 έλαλ θαηαζθεπαζηή 
ειηαθψλ ζπζηεκάησλ γηα λα εγθαηαζηήζεη ζην εξγνζηάζην ηεο Achaia Clauss ζηελ 
Πάηξα έλα ειηαθφ ζχζηεκα γηα ηελ πξνζέξκαλζε ηνπ λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην 
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εκθηαισηήξην ηεο εηαηξίαο. Σν Δξγαζηήξην Σειεπαξαθνινχζεζεο Θεξκηθψλ Ζιηαθψλ 
΢πζηεκάησλ ηνπ Κ.Α.Π.Δ. εθηέιεζε ηηο ζρεηηθέο κεηξήζεηο γηα ηελ απνηίκεζε ηεο 
εμνηθνλνκεκέλεο ελέξγεηαο θαη εμέδσζε ηα ηηκνιφγηα απνπιεξσκήο. Ζ εγθαηάζηαζε 
ιεηηνχξγεζε κε επηηπρία θαη ζηα 6 ρξφληα ηεο δηάξθεηαο ηνπ ζρεηηθνχ ζπκβνιαίνπ, 
εμνηθνλνκήζεθε πεηξέιαην diesel αμίαο ίζεο κε ην θφζηνο ηνπ έξγνπ.   
 

2.1.8 ΢πκπεξάζκαηα 

 

 ΋πσο γίλεηαη αληηιεπηφ, ππάξρεη κηα πιεζψξα εθαξκνγψλ ζηηο νπνίεο 
κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα ζεξκηθά ειηαθά ζπζηήκαηα. Μάιηζηα ζε ρψξεο κε 
πςειά επίπεδα ειηνθάλεηαο, φπσο ε Διιάδα, ε πεξίνδνο απφζβεζεο ηνπο είλαη 
κηθξή θαη ε εγθαηάζηαζή ηνπο νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα. Δμάιινπ κε ηηο ζχγρξνλεο 
εμειίμεηο ηεο ηερλνινγίαο, ε απφδνζε ησλ ζπζηεκάησλ ζπλερψο βειηηψλεηαη θαη ην 
θφζηνο ηνπο πεξηνξίδεηαη. Σν ζεκαληηθφηεξν φθεινο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ 
εθκεηάιιεπζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη φηη, ζηε δηάξθεηα δσήο ηνπο κπνξνχλ λα 
εμνηθνλνκεζνχλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ θαη ζπγρξφλσο λα 
απνηξαπεί ε κεγάιε εθπνκπή ξχπσλ ζηελ αηκφζθαηξα.     
 

 

2.2 ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΑ 

 

 Μηα ζεκαληηθή ηερλνινγία γηα ηελ αμηνπνίεζε 
ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο είλαη ηα θσηνβνιηατθά (Φ/B) 
ζηνηρεία πνπ επηηξέπνπλ ηε κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. H ρξήζε Φ/B 
ζηνηρείσλ έρεη αξρίζεη πιένλ λα θαζηεξψλεηαη σο ε 
πην θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ ελαιιαθηηθή ιχζε γηα 
ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Παξά ην πςειφ 
θφζηνο ησλ Φ/B ζηνηρείσλ, ζήκεξα νη ηηκέο πέθηνπλ 
ζπλερψο θαη πνιχ ζχληνκα ζα είλαη αληαγσληζηηθέο 
κε ηηο ηηκέο ηεο ΚWh πνπ παξάγεηαη απφ ζπκβαηηθά 
θαχζηκα. 
 H Διιάδα δηαζέηεη έλα αμηνζεκείσην δπλακηθφ γηα ηελ αλάπηπμε θαη εθαξκνγή 
ησλ Φ/B ζπζηεκάησλ. Υάξε ζηε κεγάιε ειηνθάλεηα φιεο ζρεδφλ ηηο επνρέο ηνπ 
έηνπο, ε ρξήζε Φ/B ζπζηεκάησλ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ρσξίο 
επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ, είλαη ηδηαίηεξα ειθπζηηθή. Ηδηαίηεξα ζε απνκνλσκέλεο 
θαηνηθίεο πνπ βξίζθνληαη ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο θαη δελ ζπλδένληαη κε ην 
ειεθηξηθφ δίθηπν, ηα Φ/B ζπζηήκαηα είλαη ε θαιχηεξε θαη νηθνλνκηθφηεξε ιχζε γηα 
ηελ θάιπςε ησλ ειεθηξηθψλ αλαγθψλ απηψλ ησλ πεξηνρψλ. H ρξήζε Φ/B 
ζπζηεκάησλ είλαη, σζηφζν επηζπκεηή θαη ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. 
 H ελζσκάησζε Φ/B ζηνηρείσλ ζην εμσηεξηθφ θέιπθνο ελφο θηηξίνπ είλαη κηα 
ηερληθή ε νπνία θεξδίδεη ζπλερψο έδαθνο, θαζψο ε ηερλνινγία αλαπηχζζεηαη 
ξαγδαία θαη ην θφζηνο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ κεηψλεηαη. ΢ήκεξα, έρνπλ 
αλαπηπρζεί εηδηθά Φ/B ζηνηρεία θαηάιιεια γηα ζηέγεο θαη πξνζφςεηο θαη ε ζεκεξηλή 
δηάδνζή ηνπο επηηξέπεη ηελ πξφβιεςε φηη, ζην πξνζερέο κέιινλ, ζεκαληηθφ κέξνο 
ησλ ειεθηξηθψλ αλαγθψλ ησλ πνιιψλ θηηξίσλ ζα θαιχπηεηαη απφ Φ/B ζπζηήκαηα. 
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2.2.1 Φσηνβνιηατθφ θαηλφκελν 

 

Σν Φ/Β θαηλφκελν αλαθαιχθζεθε απφ ηνλ Γάιιν Φπζηθφ Alexandre Edmond 
Becquerel ην 1839, ν νπνίνο αλαθάιπςε φηη κπνξεί λα παξαρζεί ειεθηξηθφ ξεχκα 
φηαλ  ζπγθεθξηκέλεο θαηαζθεπέο εθηεζνχλ ζην θσο. Οη Ακεξηθάλνη Adams θαη Day ην 
1876 ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ θξχζηαιιν ζειελίνπ έθαλαλ επίδεημε απηνχ ηνπ 
θαηλνκέλνπ. Ζ απφδνζε ζε απηή ηελ πεξίπησζε ήηαλ κφλν 1%. Σν 1905 ν Albert 
Einstein δηαηχπσζε ηελ εμήγεζε ηνπ θσηνβνιηατθνπ θαηλνκέλνπ (ππφζεζε ηνπ 
θσηνλίνπ).Σν 1949 νη Ακεξηθάλνη Shockley, Bardeen θαη Brattain αλαθάιπςαλ ην 
ηξαλδίζηνξ δηεπθξηλίδνληαο ηε θπζηθή ησλ p θαη n ελψζεσλ ησλ εκηαγσγηθψλ πιηθψλ. 

Σν πξψην θσηνβνιηατθφ θχηηαξν κε απφδνζε θνληά ζην 6% θαηαζθεπάζηεθε 
ην  1956, ελψ αξγφηεξα θαηαζθεπάζηεθε ην  θσηνβνιηατθφ θχηηαξν απφ ππξίηην, ην 
νπνίν  ιεηηνπξγνχζε κε απφδνζε ηνπ 10%. Σν ειηαθφ θσο απνηειείηαη απφ 
ελεξγεηαθά ζσκαηίδηα πνπ νλνκάδνληαη θσηφληα, ηα νπνία έρνπλ θνηλή ηαρχηεηα 
αιιά δηαθνξεηηθή ελέξγεηα αλάινγα κε ην κήθνο θχκαηνο ηεο πεξηνρήο ηνπ ειηαθνχ 
θάζκαηνο ζηελ νπνία αλήθνπλ. Απηά, φηαλ πξνζπίπηνπλ πάλσ ζε πιηθφ κε 
εκηαγψγηκεο ηδηφηεηεο άιια ην δηαπεξλνχλ θαη άιια απνξξνθψληαη, αλάινγα κε ηελ 
ελέξγεηα πνπ κεηαθέξνπλ. Σα θσηφληα κε κεγάιε ελέξγεηα πνπ απνξξνθψληαη είλαη 
θαη απηά πνπ πξνθαινχλ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Απφ ηελ άιιε, ηα 
θσηφληα κε ρακειή ελέξγεηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο 
αθηηλνβνιία, ηελ ππέξπζξε, δηαπεξλνχλ ηνλ εκηαγσγφ ρσξίο θακία επίδξαζε.  
 Ο εκηαγσγφο επηηξέπεη ηελ θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ θαηά κία, 
πξνθαζνξηζκέλε θαηεχζπλζε. Έηζη επηηπγράλεηαη ν κφληκνο δηαρσξηζκφο ησλ 
ειεθηξνλίσλ απφ ηηο νπέο ηνπο θαη απηά ζπζζσξεχνληαη ζηελ αξλεηηθά θνξηηζκέλε 
πιεπξά ηνπ θξπζηάιινπ ππξηηίνπ, ελψ νη νπέο ζπζζσξεχνληαη ζηε ζεηηθά 
θνξηηζκέλε πιεπξά ηνπ. Απηφο ν εκηαγσγφο νλνκάδεηαη θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν. 
Κάζε Φ/Β ζηνηρείν απνηειείηαη απφ δχν ζηξψκαηα εκηαγσγνχ πιηθνχ, ζπλήζσο 
ππξηηίνπ. Σα ζηνηρεία απηά δηαθέξνπλ ηφζν ζην σο πξνο ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ηνπο 
φζν θαη σο πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο (ρξψκα, εκθάληζε, αλαθιαζηηθφηεηα θ.η.ι.).   
  

Οη βαζηθφηεξεο ηερλνινγίεο παξαγσγήο Φ/Β  ζηνηρείσλ είλαη: 
 

 Μνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ (εηθ. 2.7). Δίλαη ηα πην δηαδεδνκέλα ζηελ αγνξά 
θαη θαηαζθεπάδνληαη ζε θπιίλδξνπο αλεπηπγκέλνπ ππξηηίνπ. Οη θχιηλδξνη απηνί 
θφβνληαη ζε ιεπηέο θέηεο , γλσζηέο σο wafers, κε πάρνο κφιηο 200 mm. O 
βαζκφο απφδνζεο ηνπο ζηα εξγαζηήξηα θζάλεη ην 24% , ελψ ζην εκπφξην αγγίδεη 
ην 15%. 
 

                                          

                                                          

                                                    Δηθ. 2.7 

  

 Πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ (εηθ. 2.8). Καηαζθεπάδνληαη   απφ   ρπηφ ππξίηην. 
Έρνπλ βαζκφ  απφδνζεο  γχξσ ζην 15%. Σα Φ/Β ζηνηρεία γαιιίνπ-αξζελίνπ 
δηαθξίλνληαη γηα ηνλ πςειφ βαζκφ απφδνζεο ηνπο, γη‟ απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη 
θαηά θφξνλ ζηηο δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο θαη ζηα ζπζηήκαηα εθκεηάιιεπζεο ηεο 
ειηαθήο ελέξγεηαο. Ζ απφδνζή ηνπο αγγίδεη ην 25%, φηαλ δέρνληαη ηελ άκεζε 
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ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ζην 28% φηαλ δέρνληαη θαη  ηελ δηάρπηε αθηηλνβνιία. ΢ε 
εξεπλεηηθφ ζηάδην ν βαζκφο απφδνζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ GaAs έρεη 
μεπεξάζεη ην 30%. 

                  

 

                                                  Δηθ. 2.8 

 

   Άκνξθνπ ππξηηίνπ (a-Si) (εηθ. 2.9). Σα Φ/Β απηά ζηνηρεία θαηαζθεπάδνληαη απφ 
άκνξθν ππξίηην. Γηαθξίλνληαη απφ ηελ πνιχ κηθξή θαηαλάισζε ππξηηίνπ θαηά ηελ 
θαηαζθεπή ηνπο, ελψ επθνιφηεξεο είλαη θαη νη θαηαζθεπαζηηθέο δηαδηθαζίεο κε 
απνηέιεζκα  ην θφζηνο ηνπο λα είλαη πνιχ κηθξφηεξν.  Σν θπξηφηεξν  κεηνλέθηεκα 
ηνπο είλαη ε πνιχ ρακειή  ηνπο  απφδνζε  πνπ δελ μεπεξλά ην 10%. 
Υξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε ειηαθά ξνιφγηα θαη ζε αξηζκεηηθνχο ππνινγηζηέο. 
Ηδηαίηεξα ελδηαθέξνπζα  είλαη ε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο άκνξθνπ ππξηηίνπ ζε 
κεγάια θηίξηα, γλσζηά θαη σο Κηηξηαθά Οινθιεξσκέλα Φ/Β ζηνηρεία (BIPVs - 
Building Integrated Photovoltaics), φπνπ αληηθαζηζηνχλ ηα ηδάκηα (κεηά απφ 
επεμεξγαζία γηα ηελ αχμεζε ηεο δηαθάλεηαο ηνπο) ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ 
ηξνθνδνζία ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην θηίξην.   

 

 

                                              Δηθ. 2.9 

 

 

 

 Σα θσηνβνιηατθά θχηηαξα απνηεινχλ δηφδνπο εµηαγσγηθψλ ελψζεσλ ηχπνπ 
p-n µε ηε κνξθή επίπεδεο πιάθαο (εηθ. 2.10). Κάζε θσηφληφ ηεο πξνζπίπηνπζαο 
αθηηλνβνιίαο µε ελέξγεηα ίζε ή κεγαιχηεξε απφ ην ελεξγεηαθφ δηάθελν ηνπ 
εκηαγσγνχ, έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα απνξξνθεζεί ζε έλα ρεκηθφ δεζκφ θαη λα 
ειεπζεξψζεη έλα ειεθηξφλην. ΋ζν δηαξθεί ε αθηηλνβνιία, δεκηνπξγείηαη πεξίζζηα 
θνξέσλ (ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαη νπψλ). Οη θνξείο απηνί, θαζψο θπθινθνξνχλ 
ζην ζηεξεφ (θαη εθφζνλ δελ επαλαζπλδεζνχλ µε θνξείο αληίζεηνπ πξνζήκνπ) 
δέρνληαη ηελ επίδξαζε ηνπ ελζσκαησκέλνπ ειεθηξνζηαηηθνχ πεδίνπ ηεο έλσζεο p-n. 
 Δμαηηίαο απηνχ ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα εθηξέπνληαη πξνο ην ηκήκα ηχπνπ n 
θαη νη νπέο εθηξέπνληαη πξνο ην ηκήκα ηχπνπ p, µε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη κηα 
δηαθνξά δπλακηθνχ αλάκεζα ζηνπο αθξνδέθηεο ησλ δχν ηκεκάησλ ηεο δηφδνπ. Αλ 
ζηνπο αθξνδέθηεο απηνχο ζπλδεζεί θαηάιιειν ειεθηξηθφ θνξηίν παξαηεξείηαη ξνή 
ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη ηζρχνο απφ ηε θσηνβνιηατθή δηάηαμε πξνο ην θνξηίν. 
΢πκπεξαζκαηηθά ε φιε δηάηαμε απνηειεί κηα πεγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ 
δηαηεξείηαη γηα φζν ρξνληθφ δηάζηεκα δηαξθεί ε πξφζπησζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
ζηελ επηθάλεηα ην θσηνβνιηατθνχ θχηηαξνπ. Ζ εθδήισζε ηεο δηαθνξάο δπλακηθνχ 
αλάκεζα ζηνπο δχν αθξνδέθηεο ηεο παξαπάλσ δηάηαμεο, ε νπνία αληηζηνηρεί ζε 
νξζή πφισζε ηεο δηφδνπ, νλνκάδεηαη θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν.  
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Δηθ.2.10 Φπζηθή απεηθφληζε θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ ππξηηίνπ 

 

 Αθφκα θαη ζε πεξηφδνπο ζπλλεθηάο έλα Φ/Β ζηνηρείν εμαθνινπζεί λα παξάγεη 
ειεθηξηθή ελέξγεηα, έρνληαο φκσο πνιχ κεησκέλε απφδνζε. Απφ ηελ άιιε κεξηά ζε 
πεξηφδνπο θαχζσλα ε απφδνζε ελφο Φ/Β ζηνηρείνπ ειαηηψλεηαη επίζεο αηζζεηά. 
Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζε ζρεηηθά πςειέο ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο, ην 
πνζνζηφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ κεηαηξέπεηαη απφ ην Φ/Β ζηνηρείν ζε 
ειεθηξηθφ ξεχκα κεηψλεηαη ζεκαληηθά. ΋πνπ δπζηπρψο απνηειεί έλα ζνβαξφ 
κεηνλέθηεκα ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ. 
 

 

2.2.2 Φσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 

 

 Οκάδεο Φ/B ζηνηρείσλ ζπλδεδεκέλεο ζε ζεηξά ή παξάιιεια δηακνξθψλνπλ 
έλα Φ/B πιαίζην. Σν πην ζεκαληηθφ απφ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο Φ/B 
πιαηζίνπ είλαη ε ηζρχο αηρκήο (W) πνπ εθθξάδεη ηελ παξαγφκελε ειεθηξηθή ηζρχ φηαλ 
ην Φ/B πιαίζην εθηεζεί ζε ειηαθή αθηηλνβνιία 1 kW/m². 
 Με δεδνκέλν φηη ηα Φ/B πιαίζηα πνπ θπθινθνξνχλ απηήλ ηε ζηηγκή ζηελ 
αγνξά έρνπλ απφδνζε πεξίπνπ 11% (κεηαηξέπνπλ, δειαδή, ην 11% ηεο 
πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα), έλα πιαίζην 
επηθάλεηαο 1 m² παξάγεη πεξίπνπ 110 W ειεθηξηθήο ηζρχνο. Αλ γηα παξάδεηγκα, αλ 
ζεσξήζνπκε φηη ζηελ Διιάδα ε κέζε εηήζηα πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη 
πεξίπνπ 1.800 ΚWh/m², έλα Φ/B ζχζηεκα νλνκαζηηθήο ηζρχνο ΚW (θαη επηθάλεηαο 
πεξίπνπ 30 m²) έρεη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο 4.500 ΚWh/έηνο, ελέξγεηα ηθαλή λα 
θαιχςεη ηελ θαηαλάισζε κηαο ηεηξακεινχο νηθνγέλεηαο. Γηα ηελ θάιπςε θνξηίσλ 
κεγαιχηεξεο ηζρχνο, είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία Φ/B ζπζηνηρηψλ ζπλδένληαο πνιιά 
Φ/B ζηνηρεία κεηαμχ ηνπο ζε ζεηξά θαη παξάιιεια. 
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 H εκπεηξία απφ ηε κέρξη ζήκεξα ρξήζε ησλ Φ/B ζπζηεκάησλ έρεη δείμεη φηη ε 
ειαρηζηνπνίεζε ησλ ειεθηξηθψλ απσιεηψλ ππφ κεξηθφ θνξηίν ιεηηνπξγίαο, ε 
βειηηζηνπνίεζε ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο ηνπ αλαζηξνθέα θαη ε ζσζηή θφξηηζε θαη 
εθθφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ κπνξνχλ λα απμήζνπλ ζεκαληηθά ηε ζπλνιηθή 
απφδνζε θαη δηάξθεηα δσήο ελφο ζπζηήκαηνο. 
 Σν Φ/Β ζχζηεκα απνηειείηαη απφ: 

 Φσηνβνιηατθφ ζηνηρείν. Ζ ειεθηξνληθή δηάηαμε πνπ παξάγεη ειεθηξηθή 
ελέξγεηα φηαλ δέρεηαη αθηηλνβνιία. Λέγεηαη αθφκα Φ/Β θχηηαξν ή Φ/Β θπςέιε (PV 
cell). 
 

 Φσηνβνιηατθφ πιαίζην. Έλα ζχλνιν Φ/Β ζηνηρείσλ πνπ είλαη ειεθηξνληθά 
ζπλδεδεκέλα. Απνηειεί ηε βαζηθή δνκηθή κνλάδα ηεο Φ/Β γελλήηξηαο (PV 
module). 

 

 

 

 

 

 

 

 Φσηνβνιηατθφ πάλει. Έλα ή πεξηζζφηεξα Φ/Β πιαίζηα, πνπ έρνπλ 
πξνθαηαζθεπαζηεί θαη ζπλαξκνινγεζεί ζε εληαία θαηαζθεπή, έηνηκε γηα λα 
εγθαηαζηαζεί ζε Φ/Β εγθαηάζηαζε (PV panel). 

 Φσηνβνιηατθή ζπζηνηρία. Μηα νκάδα απφ Φ/Β πιαίζηα ή παλέια κε ειεθηξηθή 
αιιεινζχλδεζε, ηνπνζεηεκέλα ζπλήζσο ζε θνηλή θαηαζθεπή ζηήξημεο (PV 
array). 

 

 

 

 

 

 Φσηνβνιηατθή γελλήηξηα. Σα Φ/Β πιαίζηα απφ (ζπλήζσο 30 έσο 36) εξκεηηθά 
ζθξαγηζκέλα Φ/Β ζηνηρεία κέζα ζε εηδηθή δηαθαλή πιαζηηθή χιε, ησλ νπνίσλ ε 
κπξνζηηλή φςε πξνζηαηεχεηαη απφ αλζεθηηθφ γπαιί. Ζ θαηαζθεπή απηή πνπ δελ 
μεπεξλά ζε πάρνο ηα 4 κε 5 mm, ηνπνζεηείηαη ζπλήζσο ζε πιαίζην αινπκηλίνπ. 
Σα ζηνηρεία εζσηεξηθά είλαη ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά ή παξάιιεια αλάινγα κε ηελ 
εθαξκνγή. 
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 Καηαζθεπή ζηήξημεο. Σα Φ/Β πιαίζηα πξνθεηκέλνπ λα ηνπνζεηεζνχλ- 
πξνζαξκνζηνχλ ζην ζεκείν εγθαηάζηαζήο ηνπο εθνδηάδνληαη κε εηδηθέο 
θαηαζθεπέο. Οη θαηαζθεπέο απηέο ζηήξημεο πξέπεη λα πιεξνχλ ζπγθεθξηκέλα 
θξηηήξηα, φπσο αληνρή ζηα θνξηία πνπ πξνέξρνληαη απφ ην βάξνο ησλ πιαηζίσλ 
θαη ηνπο ηνπηθνχο αλέκνπο, λα κελ πξνθαινχλ ζθηαζκφ ζηα πιαίζηα, λα 
επηηξέπνπλ ηελ πξνζέγγηζε ζηα πιαίζηα, αιιά ηαπηφρξνλα λα δηαζθαιίδνπλ ηελ 
αζθάιεηά ηνπο. 

 ΢πζηήκαηα κεηαηξνπήο ηζρχνο (inverters). Σα Φ/Β πιαίζηα παξάγνπλ ζπλερέο 
ξεχκα ελψ ηα θνξηία θαηαλαιψλνπλ ελαιιαζζφκελν ξεχκα. Γηα ηελ κεηαηξνπή 
ηεο ηζρχνο ζηα Φ/Β ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη αληηζηξνθείο (inverters) 
ζπλερνχο ζε ελαιιαζζφκελν (DC/AC). ΢θνπφο ησλ ζπζηεκάησλ κεηαηξνπήο 
ηζρχνο είλαη ε θαηάιιειε ξχζκηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ παξαγφκελνπ 
ξεχκαηνο, ψζηε λα θαηαζηεί δπλαηή ε ηξνθνδνζία ησλ δηάθνξσλ θαηαλαιψζεσλ. 
Σα ζεκαληηθφηεξα θξηηήξηα γηα ηελ επηινγή ηνπ αληηζηξνθέα είλαη αμηνπηζηία, 
ελεξγεηαθή απφδνζε, νη αξκνληθέο παξακνξθψζεηο, ην θφζηνο θαη ε ζπκβαηφηεηα 
κε ηηο ηερληθέο απαηηήζεηο ηεο Γ.Δ.Ζ. 

 Ζιεθηξνληθά ζπζηήκαηα ειέγρνπ πξνζηαζίαο θαη ινηπά ζηνηρεία. Σν Φ/Β 
ζχζηεκα ζπκπιεξψλνπλ νη ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο ειέγρνπ, ε γείσζε, νη 
θαισδηψζεηο (ζπλερνχο θαη ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο) θαη ζρεηηθφ 
ειεθηξνινγηθφ πιηθφ, νη δηαηάμεηο αζθαιείαο, ν κεηξεηήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 
ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο. 
Ζ Γ.Δ.Ζ. απαηηεί ηελ χπαξμε πξνζηαζίαο απφδεπμεο ηνπ ζηαζκνχ κέζσ 
δηαηάμεσλ ηνπ αληηζηξνθέα, ψζηε ν ζηαζκφο λα απνζπλδέεηαη ηφζν ζε 
πεξίπησζε έιιεηςεο ηάζεο απφ ην δίθηπν ηεο Γ.Δ.Ζ., (πξνο απνθπγή ηνπ 
θαηλφκελνπ ηεο λεζηνδφηεζεο) φζν θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε ηάζε θαη ε 
ζπρλφηεηα απνθιίλνπλ ησλ παξαθάησ νξίσλ: ηάζε απφ +15% έσο -20% επί ηεο 
νλνκαζηηθήο (230 V) θαη ζπρλφηεηα +-0,5 Hz ηεο νλνκαζηηθήο (50 Hz). 

΢ε πεξίπησζε ππέξβαζεο ησλ πην πάλσ νξίσλ ν αληηζηξνθέαο ζα ηίζεηαη 
εθηφο (απηφκαηε απφδεπμε) κε ηηο αθφινπζεο ρξνληθέο ξπζκίζεηο: Θέζε εθηφο ηνπ 
αληηζηξνθέα ζε 0,5 sec θαη επαλάδεπμε ηνπ αληηζηξνθέα κεηά απφ 3 min. 

 Δάλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ Φ/Β ζηαζκνχ δηαπηζησζνχλ πξνβιήκαηα 
αξκνληθψλ, έγρπζεο ζπλερνχο ηάζεσο ζην δίθηπν θ.η.ι., ζα πξέπεη ν παξαγσγφο λα 
ιάβεη ηα θαηάιιεια κέηξα πνπ ζα ηνπ ππνδείμεη ε Γ.Δ.Ζ. 
 

 

2.2.3 Βαζηθνί ηχπνη θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ 

 
α) Γηαζπλδεδεκέλα Φ/Β ζπζηήκαηα (εηθ. 2.11). Σν ζχζηεκα απηφ απνηειείηαη 

απφ κία ζπζηνηρία Φ/Β ζηνηρείσλ, ε νπνία κέζσ ελφο αληηζηξνθέα είλαη ζπλδεδεκέλε 
κε ην ειεθηξνληθφ δίθηπν. ΢ηα δηαζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν Φ/Β ζπζηήκαηα, ε 
παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηα Φ/Β ηξνθνδνηεί ηα ειεθηξηθά θνξηία θαη ε 
πεξίζζεηα ειεθηξηθή ελέξγεηα (εθφζνλ ππάξρεη) δηαβηβάδεηαη θαη πσιείηαη ζην δίθηπν. 
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       Δηθ.2.11 

  

΢ηηο πεξηπηψζεηο φκσο πνπ ε ελέξγεηα απφ ηα Φ/Β δελ επαξθεί γηα λα θαιχςεη 
ηα θνξηία ηφηε ην δίθηπν παξέρεη ηε ζπκπιεξσκαηηθή ελέξγεηα. Έηζη ζηα 
δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα ππάξρνπλ δχν κεηξεηέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ο έλαο 
κεηξάεη ηελ ελέξγεηα πνπ δίλεηαη ζην δίθηπν θαη ν άιινο ηελ ελέξγεηα πνπ παξέρεη ην 
δίθηπν. Δπίζεο ζηε πεξίπησζε ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ ζπζηεκάησλ δελ απαηηείηαη 
ρξήζε ζπζζσξεπηψλ, γεγνλφο πνπ ειαηηψλεη ην αξρηθφ θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο 
θαζψο θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο.  

β) Απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. ΢ήκεξα ππάξρεη πιεζψξα κηθξψλ 
θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζε θεξαίεο ηειεπηθνηλσληαθψλ ζηαζκψλ, εμνρηθά 
ζπίηηα, αληιίεο άληιεζεο λεξνχ, ρηνλνδξνκηθά θέληξα, ηξνρφζπηηα, θάξνπο, 
κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο, ππαίζξηα θσηηζηηθά ζψκαηα, ζθάθε θαη άιια ηα νπνία 
θαζίζηαληαη ελεξγεηαθά απηφλνκα. Βέβαηα ππάξρνπλ ζπζηνηρίεο ζπζζσξεπηψλ νη 
νπνίεο απνζεθεχνπλ ηελ παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ελψ ζε πεξίπησζε πνπ 
έρνπκε θνξηία ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζα πξέπεη λα ππάξρεη έλαο αληηζηξνθέαο 
ζην ζχζηεκα ν νπνίνο ζα κεηαηξέπεη ηελ ζπλερή ζε ελαιιαζζφκελε ηάζε. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Δηθ.2.12 
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γ) Τβξηδηθά θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Πξφθεηηαη γηα απηφλνκα ζπζηήκαηα 
πνπ απνηεινχληαη απφ ηε Φ/Β ζπζηνηρία ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο πεγέο ελέξγεηαο, 
αλαλεψζηκεο ή ζπκβαηηθέο φπσο γηα παξάδεηγκα, κηα γελλήηξηα πεηξειαίνπ, 
αλεκνγελλήηξηα θ.η.ι. 

δ) ΢χζηεκα κηθξήο ηζρχνο. Σν ζχζηεκα απηφ εγθαζίζηαηαη ζπλήζσο ζε θηίξηα 
πνπ δηαζέηνπλ ελεξγεηηθά ή παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα. Υξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα 
ηε ιεηηνπξγία αληιηψλ ή αλεκηζηήξσλ ζπλερνχο ξεχκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 
ηελ θπθινθνξία ηνπ αέξα ή ηνπ λεξνχ ζηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο. Έρεη 
ελζσκαησκέλν ξπζκηζηή ηζρχνο ν νπνίνο δηαθφπηεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ Φ/B 
ζπζηήκαηνο φηαλ ε ειηαθή ελέξγεηα δελ επαξθεί, θαη δελ απαηηεί ηε ρξήζε 
ζπζζσξεπηψλ γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο ελέξγεηαο. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, 
απνηειείηαη απφ κφλν έλα Φ/B πιαίζην ην νπνίν ηξνθνδνηεί έλαλ κηθξφ αλεκηζηήξα 
πνπ ην ρεηκψλα ρξεζηκεχεη γηα ηελ θπθινθνξία ηνπ ζεξκνχ αέξα απφ έλα 
ζεξκνθήπην ζην ππφινηπν θηίξην ή ηνλ αεξηζκφ ησλ ππεξζεξκαηλφκελσλ ρψξσλ ην 
θαινθαίξη. 
 

 

2.2.3.1 ΢πγθξηηηθφο πίλαθαο θσηνβνιηατθψλ ηερλνινγηψλ 

 

 

Σύπνο Thin Film Πνιπθξπζηαιηθά Μνλνθξπζηαιηθά Τβξηδηθά 

 

Δκθάληζε 

 

 

   

Απόδνζε 

 

Άκνξθα: 
5~7% 

CIS: 7~10% 
CdTe: 8~9% 

11~14% 13~16% 16~17% 

Απαηηνύκελε 
Δπηθάλεηα 
αλά KWp 

 

10~20m² 8~10m² 7~8m² 6~7m² 

Μέζε εηήζηα 
παξαγσγή 
ελέξγεηαο 
(kWh αλά 

kWp) 
 

1300~1400 1300 1300 1350 
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Μέζε εηήζηα 
παξαγσγή 
ελέξγεηαο 

(kWh αλά m²) 
 

65~140 130~160 160~185 190~225 

Δηήζηα 
κείσζε 

εθπνκπώλ 
δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα 
(kg CO2 αλά 

kWp) 
 

1380~1485 
1380 

1380 
1435 

 

 

2.2.4 Δγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ζε έλα θηίξην 

 

 H ρξήζε ησλ Φ/B πιαηζίσλ σο ιεηηνπξγηθψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ελφο θηηξίνπ 
δηακνξθψλεη λέεο νηθνλνκηθά ειθπζηηθφηεξεο ιχζεηο. ΢ε απηφ ζπκβάιιεη θαη ε 
αλάπηπμε λέσλ εκηδηαθαλψλ Φ/B πιαηζίσλ, ηα νπνία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 
ζηε ζέζε ησλ παινπηλάθσλ, παξέρνληαο ηαπηφρξνλα ειηαθή ελέξγεηα θαη 
ειηνπξνζηαζία θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. 
 H ελζσκάησζε ησλ Φ/B πιαηζίσλ ζηελ νξνθή ή ζηελ πξφζνςε ελφο θηηξίνπ 
γίλεηαη κε πνιινχο ηξφπνπο. ΢ηηο θαηλνηφκεο ιχζεηο πνπ έρνπλ πηνζεηεζεί θαηά 
θαηξνχο πεξηιακβάλεηαη θαη ε ρξήζε Φ/B ζηνηρείσλ ζηε ζέζε άιισλ δνκηθψλ 
ζηνηρείσλ ζην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ ή ζηα ζθίαζηξα. Τπάξρνπλ ηέζζεξηο βαζηθνί 
ηξφπνη γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ Φ/B πιαηζίσλ ζε έλα θηίξην: 
 

 Σνπνζέηεζε ζε θεθιηκέλα ζηεξίγκαηα. Τπάξρεη κεγάιε πνηθηιία απφ μχιηλα ή 
κεηαιιηθά είδε ζηεξηγκάησλ θαη νη πεξηζζφηεξνη θαηαζθεπαζηέο Φ/B ζπζηεκάησλ 
πξνζθέξνπλ ζηεξίγκαηα πνπ ηαηξηάδνπλ αθξηβψο ζηα Φ/B πιαίζηα. ΢ε κεξηθέο 
πεξηπηψζεηο, ε θιίζε είλαη ξπζκηδφκελε. H ηνπνζέηεζε απηή πξνζθέξεη εχθνιε 
πξφζβαζε ηφζν ζην εκπξφο φζν θαη ζην πίζσ κέξνο ησλ Φ/B πιαηζίσλ, φηαλ 
ρξεηάδεηαη λα γίλεη ζπληήξεζε. Βνεζά επίζεο, ζηνλ θαιφ αεξηζκφ θαη ζην 
δξνζηζκφ ησλ ζηνηρείσλ, απμάλνληαο έηζη ηελ απφδνζή ηνπο. Δληνχηνηο, ην 
θφζηνο είλαη ζρεηηθά πςειφ, γηαηί απαηηείηαη ε ρξήζε πξφζζεησλ πιηθψλ θαη 
επηπιένλ εξγαζία. 
 

 Σνπνζέηεζε ζε εηδηθή βάζε πξνζαξκνζκέλε ζην εμσηεξηθφ ηνπ θειχθνπο, Ζ 
νπνία εμέρεη απφ ηελ νξνθή ή ηελ πξφζνςε ηνπ θηηξίνπ. H θαηαζθεπή απηή 
ζηεξίδεηαη ζην εμσηεξηθφ θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ. Υξεηάδεηαη, φκσο, πξνζνρή γηα ηελ 
θαιή κφλσζε ησλ ζεκείσλ ζηα νπνία ζηεξίδεηαη ε βάζε. H ηνπνζέηεζε απηή 
επηηξέπεη επίζεο ηνλ θαιφ αεξηζκφ θαη ηελ ςχμε ησλ Φ/B ζηνηρείσλ. Σν θφζηνο 
είλαη ζπλήζσο κηθξφηεξν ζε ζχγθξηζε κε ην θφζηνο πνπ απαηηεί ε ηνπνζέηεζε ζε 
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θεθιηκέλα ζηεξίγκαηα, αιιά κεγαιχηεξν απφ ην θφζηνο ησλ κεζφδσλ πνπ 
πεξηγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα. Απνηειεί κηα θαιή ιχζε, εηδηθά ζε αλαθαηληδφκελα 
θηίξηα, ζηα νπνία δελ είλαη δπλαηφλ λα γίλνπλ κεγάιεο αιιαγέο ζην εμσηεξηθφ ηνπ 
θειχθνπο.  

 

 Απεπζείαο ηνπνζέηεζε. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε εμσηεξηθή επίζηξσζε ηνπ 
θηηξίνπ αληηθαζίζηαηαη απφ Φ/B πιαίζηα. Γηα παξάδεηγκα, ηα Φ/B ζηνηρεία 
ηνπνζεηνχληαη κε ηξφπν πνπ ην έλα λα επηθαιχπηεη ελ κέξεη ην άιιν, φπσο 
αθξηβψο ηα θεξακίδηα. Σν θσηνβνιηατθφ θάιπκκα πξνζηαηεχεη ην θηίξην, αιιά δελ 
είλαη πιήξσο ζηεγαλφ θαη απαηηνχληαη κέηξα γηα ηε ζηεγαλνπνίεζή ηνπ. Σν 
θφζηνο φκσο απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη ζρεηηθά ρακειφ, γηαηί απαηηεί ειάρηζηα 
πξφζζεηα πιηθά. Δπίζεο, ε ππνθαηάζηαζε νξηζκέλσλ δνκηθψλ πιηθψλ πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εμσηεξηθή θάιπςε ηνπ θειχθνπο ηνπ απφ ηα Φ/B 
πιαίζηα κεηψλεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο.   

 

 Δλζσκάησζε ησλ Φ/B πιαηζίσλ ζην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ. H κέζνδνο απηή 
ζπλίζηαηαη ζηελ ππνθαηάζηαζε νιφθιεξσλ ηκεκάησλ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο 
απφ Φ/B πιαίζηα. H θαιή εθαξκνγή απηήο ηεο ηερληθήο απαηηεί ηε ζηεγαλή 
ζχλδεζε ησλ Φ/B πιαηζίσλ κεηαμχ ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, Φ/B ζηνηρεία ρσξίο 
κεηαιιηθφ ζθειεηφ ηνπνζεηνχληαη ζε ζηεξίγκαηα παξφκνηα κε απηά πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζηήξημε ζπκβαηηθψλ δηαθαλψλ νξνθψλ ή πξνζφςεσλ. 
Σα λέα ηχπνπ εκηδηαθαλή ζηνηρεία είλαη δπλαηφλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζηε ζέζε 
παινπηλάθσλ ή αδηαθαλψλ ζηνηρείσλ, παξέρνληαο ζην ζρεδηαζηή ηε δπλαηφηεηα 
εθαξκνγήο ηερληθψλ θσηηζκνχ θαη ειηνπξνζηαζίαο παξάιιεια κε ηελ παξαγσγή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. H ελζσκάησζε ησλ Φ/B παξέρεη δπλαηφηεηεο γηα 
ζεκαληηθή κείσζε ηνπ θφζηνπο, θαζψο εμνηθνλνκείηαη ην θφζηνο ησλ δνκηθψλ 
ζηνηρείσλ ηνπ θειχθνπο ηα νπνία αληηθαζίζηαληαη απφ ηα Φ/B ζηνηρεία. 

 
 Έλαο επηπξφζζεηνο παξάγνληαο πνπ ρξίδεη πξνζνρήο είλαη ν αεξηζκφο ησλ 
πιαηζίσλ θαη απηφ γηαηί ε απφδνζή ηνπο πέθηεη ειαθξψο κε ηελ αχμεζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο. Γη‟ απηφ ην ιφγν πξέπεη λα εμαζθαιίζνπκε αξθεηή πνζφηεηα ξνήο 
αέξα πίζσ απφ ηα πιαίζηα.  

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην γεγνλφο φηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ δψκαηνο θάησ 
αθξηβψο απφ ηα Φ/Β πιαίζηα είλαη ρακειφηεξε απ‟ φηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αθάιππηνπ 
δψκαηνο. ΢ε κηα δεζηή θαινθαηξηλή κέξα κε άπλνηα, ε ζεξκνθξαζία ηνπ δψκαηνο 
θάησ απφ ηα Φ/Β κπνξεί λα είλαη θαη 13 βαζκνχο ρακειφηεξε απ‟ φηη αλ ν ήιηνο 
ρηππνχζε θαη‟ επζείαλ ην δψκα. Με άιια ιφγηα, ν ηειεπηαίνο φξνθνο ελφο θηηξίνπ 
ππνθέξεη ιηγφηεξν απφ ηε δέζηε.  

Δπίζεο ηα Φ/Β κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε πξάζηλε ζηέγε. ΢ηελ πεξίπησζε 
απηή έρνπκε πνιιαπιά νθέιε. Ζ κελ πξάζηλε ζηέγε δξνζίδεη ην Φ/Β θαη απμάλεη ηελ 
απφδνζή ηνπ, ην δε θσηνβνιηατθφ εκπνδίδεη ηε γξήγνξε εμάηκηζε θαη απαηηείηαη 
ιηγφηεξν λεξφ γηα ηελ πξάζηλε ζηέγε. 
 

Πξνζαλαηνιηζκφο θαη ζθίαζε θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ 

 

 Γηα λα είλαη εθηθηή ε κεγηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο παξαγσγηθφηεηαο ησλ 
Φ/Β πιαηζίσλ, ζα πξέπεη λα επηηπγράλεηαη βέιηηζηε εθκεηάιιεπζε ηεο 
πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. ΢πγθεθξηκέλα, εθφζνλ ε πνξεία ηνπ ήιηνπ 
αιιάδεη ηφζν κε ηελ ψξα ηεο εκέξαο φζν θαη κε ηε κέξα ηνπ έηνπο, ζεσξείηαη πσο γηα 
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λα παξάγεη έλα πιαίζην ηε κέγηζηε πνζφηεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα πξέπεη λα είλαη 
ζε ζέζε λα πεξηζηξέθεηαη ψζηε λα κπνξεί λα αθνινπζεί ηελ ηξνρηά ηνπ ήιηνπ θαη λα 
είλαη ζπλερψο θάζεην ζηελ θαηεχζπλζε ηεο αθηηλνβνιίαο. ΢ηα Φ/Β ζπζηήκαηα πνπ 
εγθαζίζηαληαη ζην έδαθνο πάληνηε δίλεηαη ν πξνζαλαηνιηζκφο θαη ε θιίζε πνπ ζα 
επηηξέπεη ηελ βέιηηζηε εθκεηάιιεπζε ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 
 Απηφ είλαη επηζπκεηφ θαη ζηηο εθαξκνγέο ησλ Φ/Β ζε θηίξηα, παξ‟ φια απηά 
απηφ δελ είλαη ζπλήζσο δπλαηφ θαζφζνλ ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί απφ ηηο δεδνκέλεο 
επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ θαη πξαθηηθά, ε κεραληθή πνιππινθφηεηα θαη ην θφζηνο ελφο 
κεραληζκνχ πνπ ζα επέηξεπε ηελ θίλεζε ησλ πιαηζίσλ ζχκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ 
ηξφπν, θαζηζηά εμαηξεηηθά δχζθνιε θαη δαπαλεξή ηελ εθαξκνγή ηνπ ζε θηηξηαθά Φ/Β 
ζπζηήκαηα. Έηζη ζηε πιεηνλφηεηα ησλ θηηξηαθψλ Φ/Β ζπζηεκάησλ επηιέγεηαη 
ζηαζεξφο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ πιαηζίσλ, ψζηε λα επηηπγράλεηαη κέζε εηήζηα γσλία 

πξφζπησζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο φζν ην δπλαηφ πην θνληά ζηηο 90°. Ζ επίηεπμε 

απηνχ ηνπ ζηφρνπ έγθεηηαη ζηελ ζσζηή επηινγή ηεο θιίζεο θαη ηεο αδηκνχζηαο γσλίαο 
ηνπ πιαηζίνπ. Ζ θιίζε ηνπ πιαηζίνπ εθθξάδεηαη κε ηε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη 
αλάκεζα ζην επίπεδν ηεο επηθάλεηαο ηνπ Φ/Β πιαηζίνπ θαη ην νξηδφληην επίπεδν, ελψ 
ε αδηκνχζηα γσλία ζρεκαηίδεηαη πάλσ ζην νξηδφληην επίπεδν αλάκεζα ζηελ πξνβνιή 
ηεο θεθιηκέλεο πιεπξάο ηνπ πιαηζίνπ θαη ηνλ ηνπηθφ κεζεκβξηλφ βνξξά-λφηνπ. 
 Γηα ην βφξεην εκηζθαίξην ε βέιηηζηε θιίζε ηνπ Φ/Β πιαηζίνπ γηα ηε κέγηζηε 
παξαγσγή θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο είλαη ίζε κε ηε γεσγξαθηθή παξάιιειν ηνπ 
ηφπνπ θαη ε αδηκνχζηα γσλία είλαη πεξίπνπ 0º (θαηεχζπλζε πξνο λφην). ΢ην ζεκείν 
απηφ αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζηελ Διιάδα ε κεγηζηνπνίεζε ηεο ζπλνιηθήο εηήζηαο 
ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζε επηθάλεηα ζηαζεξήο θιίζεο, επηηπγράλεηαη 
γηα λφηην πξνζαλαηνιηζκφ θαη θιίζε πεξίπνπ ζηηο 30º. 
 Απηφ πνπ φκσο είλαη ζεκαληηθφ είλαη λα κε δεκηνπξγνχληαη ζθηαζκνί ζηελ 
επηθάλεηα ησλ Φ/Β πιαηζίσλ απφ παξαθείκελα θηίξηα ή αληηθείκελα, θπξίσο ηηο ψξεο 
πςειήο αθηηλνβνιίαο, δηφηη έζησ θαη κηθξφο ζθηαζκφο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ πξνθαιεί 
ζεκαληηθή κείσζε ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο. Έλαο ρνληξηθφο θαλφλαο γηα λα 
βεβαησζεί θαλείο φηη ην ζχζηεκά ηνπ δελ ζα απνδίδεη ιηγφηεξν ιφγσ ζθηάζεσλ, είλαη 
ν εμήο: ε απφζηαζε απφ ην ηπρφλ εκπφδην (θηίξην, δέληξν, θ.η.ι.) πξέπεη λα είλαη 
δηπιάζηα ηνπ χςνπο ηνπ εκπνδίνπ (εηθ. 2.13). 

 

Δηθ.2.13 Καλφλαο ζθίαζεο Φ/Β 

 

 

 ΢ε πεξηπηψζεηο πνπ ε αθηηλνβνιία δελ πξνζπίπηεη νκνηφκνξθα ζε φια ηα Φ/Β 
πιαίζηα, ζπληζηάηαη ε ζχλδεζε ησλ Φ/Β πιαηζίσλ ζε κηθξέο ζπζηνηρίεο κε 
νκνηφκνξθε πξφζπησζε αθηηλνβνιίαο. ΢ε κηα ζπζηνηρία κε κε νκνηφκνξθε 
πξφζπησζε αθηηλνβνιίαο ή ζε πεξίπησζε κεξηθνχ ζθηαζκνχ απηήο, ε απφδνζε 
νιφθιεξεο ηεο ζπζηνηρίαο θαζνξίδεηαη απφ ηελ απφδνζε ηνπ πιαηζίνπ κε ηε 
κηθξφηεξε απφδνζε (πίλαθαο 1). 
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Πηλ.1 Απψιεηεο απφ ζθίαζε  

 

 

Απφδνζε θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ αλάινγα κε ηελ θιίζε θαη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ 

 

 Γεδνκέλνπ φηη ζηελ πεξίπησζε ησλ θηηξηαθψλ Φ/Β εγθαηαζηάζεσλ νη 
βέιηηζηεο ηηκέο θιίζεο θαη πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο Φ/Β ζπζηνηρίαο κπνξεί λα είλαη 
αλέθηθηεο (ιφγσ ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο δεδνκέλεο δηαζέζηκεο 
επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ), ζα πξέπεη λα γίλεη εθηίκεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ 
επηθάλεηα ζηελ νπνία πξφθεηηαη λα εγθαηαζηαζεί ε Φ/Β ζπζηνηρία. Ζ κείσζε ηεο 
εηήζηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (ζηελ επηθάλεηα ηεο Φ/Β ζπζηνηρίαο) ζπγθξηηηθά κε ηε 
κέγηζηε ζεσξεηηθή ηεο ηηκή (βέιηηζηεο ηηκέο θιίζεο θαη πξνζαλαηνιηζκνχ) ζπληζηάηαη 
λα κελ ππεξβαίλεη ην 10% πξνθεηκέλνπ λα κεγηζηνπνηνχληαη ηα νηθνλνκηθά νθέιε ηνπ 
αλεμάξηεηνπ παξαγσγνχ (πηλ. 2). Λακβάλνληαο ππφςε ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ 
πξνθχπηνπλ απφ ηηο δηαζέζηκεο επηθάλεηεο ησλ θηηξίσλ, πξνηηκνχληαη γεληθά 

επηθάλεηεο λφηηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ κε απφθιηζε έσο 70º απφ ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

λφηνπ θαη θιίζε ζην εχξνο 0º- 50º. 
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Πηλ.2 Δλδεηθηηθή απφδνζε αλάινγα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ θαη ηελ θιίζε 

 

΢εκεηψλεηαη φηη ε ρξήζε γσληψλ θιίζεο άλσ ησλ 10º-15º δηεπθνιχλεη ηνλ 

απηνθαζαξηζκφ ησλ πιαηζίσλ απφ ζσκαηίδηα ζθφλεο θαη άιινπο ξχπνπο κέζσ ηεο 
βξνρήο. 

 

 

2.2.5 Σν θφζηνο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ 

 

 Σν θφζηνο ησλ Φ/B ζπζηεκάησλ εθθξάδεηαη ζπλήζσο ζε επξψ/W αηρκήο. H 
θπξηφηεξε ζπληζηψζα ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο είλαη ην θφζηνο ησλ Φ/B πιαηζίσλ. Σν 
θφζηνο γηα έλα Φ/B ζχζηεκα θαηαλέκεηαη σο εμήο: 

 Φ/B πιαίζηα: 40-60%  

 ΢πζζσξεπηέο: 15-25% 

 Aληηζηξνθείο: 10-15% 

 Τπνδνκή ζηήξημεο: 10-15% 

 ΢ρεδηαζκφο θαη εγθαηάζηαζε: 8-12%  
 Σα Φ/B πιαίζηα έρνπλ δηάξθεηα δσήο έσο θαη 20 έηε ρσξίο ηδηαίηεξε 
ζπληήξεζε, ελψ ζε απηφ ην δηάζηεκα νη ζπζζσξεπηέο αληηθαζίζηαληαη 4-5 θνξέο. 
 ΢εκαληηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην θφζηνο ελφο ζπζηήκαηνο είλαη ην 
είδνο ηεο εθαξκνγήο θαη αλ ην ζχζηεκα είλαη ζπλδεδεκέλν ή φρη. Σν θφζηνο είλαη 
ζπλήζσο ρακειφηεξν γηα ζπζηήκαηα ζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν θαη ε δηαθνξά 
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νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζε αληίζεζε κε ηα απηφλνκα ζπζηήκαηα, δελ απαηηνχλ 
ζπζζσξεπηέο. Αθφκα ην θφζηνο αλά W κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ 
Φ/B ζπζηήκαηνο. 
 Σν θφζηνο ζηελ Διιάδα ησλ απηφλνκσλ Φ/B ζπζηεκάησλ, 
ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζπζζσξεπηψλ είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 7.000 €/KW, ελψ ην 
θφζηνο ησλ ζπλδεδεκέλσλ κε ην δίθηπν Φ/B ζπζηεκάησλ είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 5.000 
€/KW. 
 

2.2.6 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ 

 

 Σα βαζηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ ηα νπνία μερσξίδνπλ 
απφ ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο αιιά θαη απφ ηηο άιιεο ηερλνινγίεο 
εθκεηάιιεπζεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, είλαη φηη:  

 Έρνπλ κεδεληθφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο δηφηη δελ θαηαλαιψλνπλ πξψηε χιε. 

 Μεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία απ‟ επζείαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

 Γελ παξάγνπλ ππνπξντφληα, δελ κνιχλνπλ ην πεξηβάιινλ, δελ πξνθαινχλ 
ερνξχπαλζε. 

 Γελ πξνζβάιινπλ αηζζεηηθά ην πεξηβάιινλ θαη κπνξνχλ εχθνια λα 
ηνπνζεηεζνχλ κέζα ζε πφιεηο. 

 Μπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ ζηελ αξρηηεθηνληθά ηνπ θηηξίνπ αιιά αθφκα λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ σο δνκηθά ζηνηρεία κεηψλνληαο έηζη ην θφζηνο ηεο 
εγθαηάζηαζεο. 

 Μπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ θαη κε άιιεο πεγέο ελέξγεηαο, γηα παξάδεηγκα ζε 
έλα αηνιηθφ πάξθν. 

 Έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο θαη κεγάιε αμηνπηζηία. 

 Δίλαη εχρξεζηα. 

 Παξέρνπλ πιήξε ελεξγεηαθή αλεμαξηεζία ζην ρξήζηε, φπνπ θαη αλ βξίζθεηαη 
απηφο. Μπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζε πεξηνρέο φπνπ δελ είλαη δπλαηφ ή 
νηθνλνκηθά ζπκθέξνλ, λα θηάζεη ην ειεθηξηθφ δίθηπν. 

 Πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα απνθεληξσκέλεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο. 

 Χζηφζν ππάξρνπλ θαη θάπνηα αδχλαηα ζεκεία ηα νπνία είλαη: 

 Σν κεγάιν θφζηνο, αλ θαη απνθέξνπλ απφζβεζε ζε 5 κε 7 ρξφληα. 

 Καθή ελεξγεηαθή κειέηε. 

 Καθή επηινγή πιηθψλ. 

 Φπζηθέο θαηαζηξνθέο. 

 

 Σέινο, ελψ δελ επηβαξχλνπλ ην πεξηβάιινλ θαηά ηελ παξαγσγή ξεχκαηνο 
ππάξρεη επηβάξπλζε θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπο. ΢χκθσλα κε ππνινγηζκνχο 
απαηηνχληαη 5 κε 6 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ελφο Φ/Β πιαηζίνπ γηα λα αληηζηαζκηζηεί ε 
παξαγσγή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαηά ηε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπ ζηηο 
εξγνζηαζηαθέο κνλάδεο. 
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2.2.7 ΢πληήξεζε θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ 

 

 Οη θσηνβνιηατθέο γελλήηξηεο έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο, θαη απαηηνχλ 
ειάρηζηε ζπληήξεζε. ΢πλήζσο έρνπλ 25 ρξφληα εγγχεζε ιεηηνπξγίαο. Ζ εγγχεζε 
δειψλεη φηη ε ηζρχο εμφδνπ ησλ πιαηζίσλ ζα είλαη ηνπιάρηζηνλ 80% ηεο αξρηθήο 
ηζρχνο κεηά απφ 25 ρξφληα. Δάλ ε γσλία εγθαηάζηαζεο είλαη πάλσ απφ 10º, ε 
επηθάλεηα θαζαξίδεηαη απφ ηε βξνρή. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε ζπγθέληξσζε ησλ ξχπσλ 
είλαη ππεξβνιηθή, ε επηθάλεηα πξέπεη λα θαζαξηζηεί κε πγξφ παλί. Δάλ είλαη 
απαξαίηεηνο ν θαζαξηζκφο ηεο πίζσ επηθάλεηαο, πξέπεη λα γίλεη κε κεγάιε 
πξνζνρή, ψζηε λα κελ πξνθιεζεί θάπνην πξφβιεκα ζην θνπηί δηαζχλδεζεο ή ζε 
θάπνην αθξνδέθηε. ΢ε πεξίπησζε πνπ δηαπηζησζεί νμείδσζε ζε θάπνηα ειεθηξηθή 
επαθή, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί θάπνην εηδηθφ πξντφλ γηα ηνλ θαζαξηζκφ 
ειεθηξηθψλ επαθψλ. 
Πεξηνδηθά (θάζε 6-12 κήλεο) πξέπεη λα ειέγρνληαη: 

 Οη ειεθηξηθέο δηαζπλδέζεηο γηα ζεκάδηα νμείδσζεο, ραιάξσζεο θ.η.ι. 

 Ζ θαισδίσζε γηα ζεκάδηα θζνξάο 

 Σα ζεκεία ζηήξημεο ηεο γελλήηξηαο ζηε ξάγα 

 Ζ ξάγα ζηήξημεο γηα ζηαζεξφηεηα 

 Οη θνριίεο ζχζθημεο γηα νμείδσζε 
Δπίζεο πξέπεη λα ειέγρνληαη θαη ηα ππφινηπα θνκκάηηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

(κεηαηξνπέαο, ζπζζσξεπηέο) ζχκθσλα κε ηα εγρεηξίδηα ρξήζεο ηνπο. Οη κεηαηξνπείο 
έρνπλ πην κηθξή εγγχεζε θαη ίζσο ρξεηαζηνχλ αληηθαηάζηαζε κεηά απφ 10 ρξφληα. 
 

 

2.2.8 «Δηδηθφ Πξφγξακκα Αλάπηπμεο Φσηνβνιηατθψλ ΢πζηεκάησλ ζε 

θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο θαη ηδίσο ζε δψκαηα θαη ζηέγεο θηηξίσλ» (ΦΔΚ 

Β‟ 1079, 4/6/2009) 

 

Σν πξόγξακκα απηό είλαη ε πξαγκαηηθόηεηα ησλ Φ/Β απηόλ ηνλ θαηξό ζε νηθηζηηθό 
επίπεδν ηόζν ζηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο, όζν θαη ηεο ππόινηπεο Διιάδαο, γη’ απηό θαη 
αμίδεη λα εμεηαζηεί μερσξηζηά θαη εθηεηακέλα, αθνύ νηθηαθό δηαζπλδεδεκέλν Φ/Β 
ζύζηεκα εθηόο ησλ πιαηζίσλ απηνύ ηνπ πξνγξάκκαηνο απηή ηε ζηηγκή δελ λνείηαη. 
 
 
 Απφ ηελ 1ε Ηνπιίνπ 2009 ηζρχεη πιένλ ε δπλαηφηεηα εγθαηάζηαζεο 
θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ κέρξη 10 KWp θαη ζηε ζηέγε ησλ ζπηηηψλ, άξα ε 
παξαγσγή θαη πψιεζε ξεχκαηνο απφ ειηαθή ελέξγεηα θαη απφ ηδηψηεο (12323/ΓΓ 
175/4.6.2009 Κνηλή Τπνπξγηθή Απφθαζε – Κ.Τ.Α). Σα δηαζπλδεδεκέλα θηηξηαθά Φ/Β 
ζπζηήκαηα πνπ εκπίπηνπλ ζην πεδίν εθαξκνγήο ηεο Κ.Τ.Α. (ΦΔΚ Β‟ 1079, 4/6/2009) 
εληάζζνληαη ζην θαζεζηψο ηνπ αλεμάξηεηνπ παξαγσγνχ (Feed in tariff). Γειαδή, ην 
ζχλνιν ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηελ ειεθηξνπαξαγσγηθή κνλάδα πσιείηαη 
ζηε Γ.Δ.Ζ. θαη δελ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεξηθή ή νιηθή ηξνθνδφηεζε ησλ θνξηίσλ 
ηεο θηηξηαθήο εγθαηάζηαζεο (ηδηνθαηαλαιψζεηο ηνπ θηηξίνπ). 
 ΢ηα κέζα ηνπ 2010, ην Κνηλνβνχιην ελέθξηλε έλα λέν λφκν γηα ηηο αλαλεψζηκεο 
πεγέο ελέξγεηαο (Ν. 3851/2010, ΦΔΚ 85Α, 4-6-2010), ν νπνίνο επηθέξεη ζεκαληηθέο 
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αιιαγέο ζε φηη αθνξά ζηελ αδεηνδφηεζε ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ. Αθνινχζεζαλ κηα 
ζεηξά απφ ππνπξγηθέο απνθάζεηο, νη νπνίεο ηξνπνπνίεζαλ παιαηφηεξεο ξπζκίζεηο 
θπξίσο πνιενδνκηθνχ ραξαθηήξα γηα ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ, φπσο ε ΤΑ 
36720/25-8-2010 «έγθξηζε εηδηθψλ φξσλ γηα ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ θαη 
ειηαθψλ ζπζηεκάησλ ζε θηίξηα θαη νηθφπεδα εληφο ζρεδίνπ πεξηνρψλ θαη ζε 
νηθηζκνχο» (ΦΔΚ 376/6-9- 2010) ζχκθσλα κε ηελ νπνία δελ ρξεηάδεηαη πιένλ νχηε ε 
άδεηα εξγαζηψλ κηθξήο θιίκαθαο απφ ηελ πνιενδνκία, φπσο ίζρπε κέρξη πξφηηλνο. 
 Σα δχν βαζηθά πιενλεθηήκαηα πνπ δίλεη ζηνπο ηδηψηεο είλαη ηα εμήο: 
1. Γελ απαηηνχληαη πνιχπινθεο δηαδηθαζίεο φπσο αδεηνδνηήζεηο απφ δηάθνξνπο 
θνξείο, νχηε θνξνινγηθέο ππνρξεψζεηο φπσο έλαξμε επαγγεικαηηθήο 
δξαζηεξηφηεηαο παξαγσγήο ξεχκαηνο ή θνξνιφγεζε γηα ηελ παξαγσγή ηνπ 
ξεχκαηνο. 
2. Ζ ηηκή αγνξάο απφ ηε Γ.Δ.Ζ. ηνπ παξαγφκελνπ ξεχκαηνο είλαη 0,55 επξψ αλά 
θηινβαηψξα (αλαπξνζαξκνδφκελε πξνο ηα επάλσ εηεζίσο) ελψ ε ηηκή πνπ ρξεψλεη 
ε Γ.Δ.Ζ. γηα ηελ θαηαλάισζε ηνπ ηδηνθηήηε είλαη πεξίπνπ 5 θνξέο ρακειφηεξε. Οη 
φξνη απηνί ηζρχνπλ κέρξη ην 2012, κεηά ε ηηκή ζα αξρίζεη λα απνθιηκαθψλεηαη θαηά 
5% εηεζίσο θαη ε ζχκβαζε πνπ ππνγξάθεηαη είλαη γηα 25 ρξφληα. 
 Έηζη ινηπφλ ε δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη εληφο 65 ην πνιχ εκεξψλ θαη 
απαηηείηαη κφλν αίηεζε ζηε Γ.Δ.Ζ. (κε εμαίξεζε δηαηεξεηέα θηίξηα θαη παξαδνζηαθνχο 
νηθηζκνχο φπνπ απαηηείηαη ε έγθξηζε ηεο Δπηηξνπήο Πνιενδνκηθνχ θαη 
Αξρηηεθηνληθνχ Διέγρνπ. Σα ππφινηπα ηα αλαιακβάλεη ε εηαηξεία θσηνβνιηατθψλ 
πνπ ζα θάλεη ηελ εγθαηάζηαζε. Γηα ηε ζπκκεηνρή ζην πξφγξακκα απαηηείηαη ε 
χπαξμε ή ε εγθαηάζηαζε ειηαθνχ ζεξκνζίθσλα (ή άιιεο εγθαηάζηαζεο Α.Π.Δ. γηα 
δεζηφ λεξφ ρξήζεο, φπσο π.ρ. γεσζεξκία). 
 
 

2.2.9 Πνπ επηηξέπεηαη ε εγθαηάζηαζε 

 

 Ζ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ επηηξέπεηαη (εηθ. 2.14 ) ζε ζηέγεο ζπηηηψλ, ζε 
ηαξάηζεο κνλνθαηνηθίαο ή πνιπθαηνηθίαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ζηεγάζηξσλ 
βεξαληψλ, πξνζφςεσλ θαη ζθηάζηξσλ, θαζψο θαη βνεζεηηθψλ ρψξσλ ηνπ θηηξίνπ, 
φπσο απνζήθεο θαη ρψξνη ζηάζκεπζεο, αιιά θαη ζε νηθφπεδα (αθφκε θαη ζε εθηφο 
ζρεδίνπ).  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 Δηθ.2.14 Γηάθνξνη ηξφπνη 
ελζσκάησζεο Φ/Β ζε θηίξηα 
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Γηα λα εληαρζνχλ ζην πξφγξακκα νη νηθηαθνί θαηαλαισηέο, ζα πξέπεη: 
 

 Να έρνπλ ζηελ θπξηφηεηά ηνπο ην ρψξν ζηνλ νπνίν εγθαζίζηαηαη ην 
θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα. Να έρνπλ δειαδή κεηξεηή ηεο Γ.Δ.Ζ. ζην φλνκά ηνπο (ή 
ζηνλ θνηλφρξεζην ινγαξηαζκφ ηεο πνιπθαηνηθίαο αλ επηιεγεί ε ζπιινγηθή 
εγθαηάζηαζε). 
 

 Να θαιχπηεηαη κέξνο ησλ αλαγθψλ ζε δεζηφ λεξφ απφ αλαλεψζηκεο πεγέο 
ελέξγεηαο (π.ρ. ειηαθφ ζεξκνζίθσλα, βηνκάδα, γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο). 

 
 Απφ ηνλ ΢επηέκβξην ηνπ 2010, ην πξφγξακκα αθνξά φιε ηελ Δπηθξάηεηα. Χο 
κέγηζηε ηζρχο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζην πιαίζην ηνπ πξνγξάκκαηνο 
νξίδεηαη, γηα ηελ επεηξσηηθή ρψξα, ηα Γηαζπλδεδεκέλα κε ην ζχζηεκα λεζηά θαη ηελ 
Κξήηε ηα 10 KWp θαη γηα ηα ινηπά κε Γηαζπλδεδεκέλα λεζηά ηα 5 KWp. 
 ΢ηελ πεξίπησζε θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο ζε θνηλφρξεζην ή θνηλφθηεην 
ρψξν θηηξίνπ (ηαξάηζα), επηηξέπεηαη ε εγθαηάζηαζε ελφο θαη κφλν ζπζηήκαηνο θαη 
ηφηε πξέπεη λα πιεξνχληαη νη παξαθάησ φξνη. Δίηε λα ζπκθσλήζνπλ εγγξάθσο νη 
ππφινηπνη ηδηνθηήηεο, είηε ην θσηνβνιηατθφ λα εγθαηαζηαζεί εμ‟ νλφκαηνο φισλ ησλ 
ηδηνθηεηψλ (ηνπο νπνίνπο ζηελ πεξίπησζε απηή εθπξνζσπεί ν δηαρεηξηζηήο). Αλ ε 
ηαξάηζα είλαη θνηλφθηεηε θαη νη θχξηνη ηνπ ρψξνπ απηνχ ζέινπλ λα ηελ 
παξαρσξήζνπλ ζε θάπνην άιιν ηδηνθηήηε ηνπ θηηξίνπ πνπ δελ έρεη δηθαηψκαηα ζηελ 
ηαξάηζα, κπνξνχλ λα ην θάλνπλ. Αλ ην ζχζηεκα κπεη ζε ζηέγαζηξν βεξάληαο 
δηακεξίζκαηνο, πξνθαλψο κπνξνχλ λα κπνπλ πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα ζε κηα 
πνιπθαηνηθία. 
 

 

2.2.10 Δθαξκνγέο θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ 

 

 Σα Φ/Β ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζρεδφλ παληνχ, φπνπ 
απαηηείηαη ε παξαγσγή  ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ ηερλνινγία ηνπο έρεη σξηκάζεη 
αξθεηά θαη κπνξνχλ λα εμππεξεηνχλ θαη ηα πιένλ απαηηεηηθά ειεθηξηθά θνξηία, 
ρσξίο θαλέλα πξφβιεκα.  
 Γεγνλφο ηνπ πςεινχ θφζηνπο γηα ηελ αγνξά θαη εγθαηάζηαζε ησλ Φ/Β 
ζπζηεκάησλ, ε ρξήζε ηνπο είλαη πην δηαδεδνκέλε ζε εθαξκνγέο πνπ 
ραξαθηεξίδνληαη απφ κηθξέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο, αδπλακία παξνρήο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο απφ άιιε πεγή, απαηηήζεηο κεγάιεο αμηνπηζηίαο θαη επηζπκία ειάρηζηεο 
ζπληήξεζεο. 
 Οη πην επξέσο δηαδεδνκέλεο εθαξκνγέο ηνπο φπσο έρνπκε δεη φινη, είλαη 
νξηζκέλεο ζπζθεπέο ρεηξφο π.ρ. θαλνί, ξνιφγηα, αξηζκεηηθέο κεραλέο, θσηηζηηθά 
θήπνπ, ειεθηξνληθά παηρλίδηα θ.α. πνπ ζπρλά ηξνθνδνηνχληαη απφ θσηνβνιηατθά 
ζηνηρεία θαη ελεξγνπνηνχληαη κε ηε βνήζεηα ηνπ θσηφο, αληί λα θαιχπηνπλ ηηο 
αλάγθεο ηνπο κε κπαηαξίεο. Δπίζεο ζε ηξνρφζπηηα, θαη ζθάθε αλαςπρήο, ζε 
αγξνηηθέο ή εμνρηθέο θαηνηθίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ηα Φ/Β ζπζηήκαηα, πξνθεηκέλνπ λα 
απνθεπρζεί ε εμάξηεζε απφ ην θεληξηθφ ειεθηξηθφ δίθηπν. 
 Δπίζεο εθαξκνγή Φ/Β ζπζηεκάησλ ιφγσ ηεο αδπλακίαο πξφζβαζεο ηνπο ζην 
δίθηπν ρξεζηκνπνηνχληαη ζε νξεηλά θαηαθχγηα, παξαηεξεηήξηα δαζνππξφζβεζεο, 
ηειεπηθνηλσληαθνχο ζηαζκνχο, θάξνπο λαπηηιίαο (εηθ.2.15). 
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Δηθ.2.15 Απηφλνκν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ηειεπηθνηλσληψλ ζην φξνο Γίξθε ζηελ Δχβνηα 

 

 

 Αιιά θαη κέζα ζηελ πφιε, κηθξνχ κεγέζνπο Φ/Β ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε ηειεθσληθψλ ζαιάκσλ, κεραλήκαηα 
έθδνζεο εηζηηεξίσλ, ειεθηξνληθψλ πηλαθίδσλ πιεξνθνξηψλ, θαζψο επίζεο θαη γηα ην 
θσηηζκφ ησλ νδψλ, γεληθφηεξα γηα ην θσηηζκφ εμσηεξηθψλ ρψξσλ δηαθφξσλ εηδψλ. 
 

 

Απηφλνκα θσηηζηηθά ζπζηήκαηα κε Φ/Β 

 

              Πεδνδξνκίνπ                                        Κήπνπ                                         Πάξθνπ 
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                              Δζληθψλ νδψλ                                      Δπαξρηαθψλ νδψλ 

  

 

 Αθφκα κπνξνχλ λα ειεθηξνδνηεζνχλ ζπζηήκαηα θσηεηλήο ζεκαηνδφηεζεο 
ηεο θπθινθνξίαο ή πηλαθίδεο πξνεηδνπνηεηηθήο ζήκαλζεο. 
 

 

 

 

Απηφλνκν θσηηζηηθφ ζχζηεκα ζηάζεσλ ιεσθνξείσλ. Δίλαη 
ζρεδηαζκέλν λα ιεηηνπξγεί γηα 5 ιεπηά ελεξγνπνηψληαο θάζε θνξά ην 
κπνπηφλ πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζηνλ ηζηφ. 

 

 

 

 

 
 

 
Απηφλνκν θσηηζηηθφ ζχζηεκα γηα ζήκαλζε επηθηλδπλφηεηαο νδψλ 
(θιαο), κε ζπρλφηεηα αλαιακπψλ 0,5sec on / 0,5sec off. 

 
 
 
 
 
 

 
 Απηφλνκα Φ/Β ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ άξηζηα κεκνλσκέλεο 
θαηνηθίεο ή κεγαιχηεξεο κνλάδεο, φπσο μελνδνρεία, ζρνιεία, λνζνθνκεία θ.η.ι.   
Παξαδείγκαηα: Elounda island village ην 1996, νηθηζκφο ζηνλ άζπξν πνηακφ ζηελ 
Κξήηε. 
 Βέβαηα ε ζεκαληηθφηεξε ρξήζε ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ αθνξά ηε ιεηηνπξγία 
ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο κεζαίνπ ή κεγάινπ κεγέζνπο, φπνπ ην ειεθηξηθφ ξεχκα 
απηνθαηαλαιψλεηαη απφ ηνλ  παξαγσγφ ή δηνρεηεχεηαη ζην θεληξηθφ ειεθηξηθφ δίθηπν 
ή ζπκβαίλνπλ θαη ηα δχν παξάιιεια αλάινγα κε ηηο αλάγθεο. 
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 ΢ηελ Διιάδα ε πξψηε θαη ζεκαληηθφηεξε ηέηνηα εγθαηάζηαζε έρεη γίλεη απφ 
ηελ Γ.Δ.Ζ. ζηελ Κχζλν. Σν θσηνβνιηατθφ πάξθν πνπ εγθαηαζηάζεθε εθεί 
ζρεδηάζηεθε ψζηε λα ιεηηνπξγεί ζε ζπλδπαζκφ κε αηνιηθφ πάξθν, ην νπνίν έρεη 
επίζεο εγθαηαζηήζεη ε Γ.Δ.Ζ. ζην λεζί θαη ηνλ ππάξρνληα ζπκβαηηθφ ζηαζκφ 
παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κε ζθνπφ ηε κείσζε ηεο πνζφηεηαο ξεχκαηνο πνπ 
παξάγεηαη απφ νξπθηά θαχζηκα. 
 Ζ ειηαθή γελλήηξηα ηνπ Φ/Β ζηαζκνχ ηεο Κχζλνπ, έρεη κέγηζηε δπλαηφηεηα 
εμφδνπ 100 KWp. 
 ΢εκαληηθή εγθαηάζηαζε είλαη θαη απηή ηεο ΢ίθλνπ. Σν 2000 εγθαηαζηάζεθε 
ζηε ΢ίθλν ην θσηνβνιηατθφ πάξθν εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 60 kWp ζπλδεδεκέλν ζην 
ηνπηθφ δίθηπν κε κέζε εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο 100.000 kWh. Υξεζηκνπνηεζήθαλ 
Φ/Β ζπιιέθηεο πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ.  
 Δπίζεο ην 2003 ηνπνζεηήζεθε ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ Κ.Α.Π.Δ. θσηνβνιηατθφ 
ζχζηεκα ηζρχνο 40 kWp. 
 

Φσηνβνιηατθά ζε ζηέγεο (17 κε δηαζπλδεδεκέλα λεζηά) 

 

 Σεξάζηην είλαη ην ελδηαθέξνλ γηα ην πξφγξακκα Φ/Β ζε ζηέγεο φπσο δείρλνπλ 
ηα επίζεκα ζηνηρεία πνπ αλαθνηλψζεθαλ απφ ηε Γ.Δ.Ζ., ηα νπνία σζηφζν θξχβνπλ 
κηα δπζάξεζηε έθπιεμε. ΢πγθεθξηκέλα ζχκθσλα κε ηε ιίζηα ηεο Γ.Δ.Ζ., ζε ζπλνιηθά 
17 λεζηά ηα δίθηπα είλαη θνξεζκέλα. Απφ απηά ηα 17 λεζηά ζηα 12 δελ έρεη 
εγθαηαζηαζεί νχηε έλα Φ/Β ζε ζηέγε, παξά ην γεγνλφο φηη ζε λεζηά φπσο ε ΢άκνο 
θαη ε Λήκλνο ππάξρεη ζεκαληηθφο αξηζκφο αηηήζεσλ πνπ είλαη ζε εθθξεκφηεηα. 
 ΢ηνλ αληίπνδα, ζε λεζηά φπνπ ην δίθηπν παξακέλεη δηαζέζηκν, θαηαγξάθεηαη 
ζεκαληηθή αληαπφθξηζε ζην πξφγξακκα Φ/Β ζε ζηέγεο. Έηζη αθφκε θαη ζε λεζηά ηεο 
άγνλεο γξακκήο, φπσο ε Ζξάθιεηα ή ε Σήινο, ππάξρνπλ ζήκεξα εγθαηεζηεκέλα Φ/Β 
ζε ζηέγεο, ελψ ζπλνιηθά ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία πνπ 
αλαθνηλψζεθαλ απφ ηε Γ.Δ.Ζ. έρνπλ εγθαηαζηαζεί 10,242 MW θαη έρνπλ θαηαηεζεί 
αηηήζεηο γηα αθφκε 28,76 MW. Σα Φ/Β ζπζηήκαηα ζε ζηέγεο μεπεξλνχλ ηα 1.000, ελψ 
νη αηηήζεηο πιεζηάδνπλ ηηο 3.000. 
 Πξσηαζιήηξηα αλαδεηθλχεηαη ε Κξήηε φπνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί πεξίπνπ 700 
ζπζηήκαηα ζε ζηέγεο ζπλνιηθήο ηζρχνο 6,9 MW. Αθνινπζεί ε Υίνο κε 1,4 MW, ε 
Ρφδνο 637 KW, ε ΢χξνο 391 KW ελψ ζπλνιηθά έρνπλ εγθαηαζηαζεί Φ/Β ζε ζηέγεο ζε 
19 λεζηά. Αληίζεηα δελ ππάξρνπλ αθφκε θαζφινπ έξγα απφ ηα κεγάια λεζηά ζηε 
Λήκλν, ηε ΢άκν θαη ηε ΢ίθλν θαζψο επίζεο θαη ζηα πεξηζζφηεξα κηθξά λεζηά ηνπ 
Αηγαίνπ. Δληχπσζε πξνθαιεί ην γεγνλφο φηη θαη ζην πεξίθεκν πξάζηλν λεζί, ηνλ 
Άγην Δπζηξάηην κέρξη ζήκεξα, κε βάζε ηα ζηνηρεία ηεο Γ.Δ.Ζ. δελ ππάξρεη νχηε έλα 
Φ/Β ζε ζηέγε αιιά νχηε θαη θακία αίηεζε. 
 Καη ζηηο αηηήζεηο πξσηαζιήηξηα είλαη ε Κξήηε κε 27 MW, ελψ ζεκαληηθφο 
αξηζκφο αηηήζεηο εκθαλίδεηαη ζηε ΢άκν (483 KW) θαη ηε Ρφδν (346 KW). 
 ΢πλνιηθά κε βάζε ηα ζηνηρεία ηεο Γ.Δ.Ζ. ζηα κε δηαζπλδεδεκέλα λεζηά ε 
δηαζέζηκε ηζρχο γηα Φ/Β ζε ζηέγεο είλαη 190.898 KW, νη εγθαηαζηάζεηο πνπ 
ιεηηνπξγνχλ είλαη 10.242 KW θαη νη αηηήζεηο 28.768 KW. 
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2.2.11 Πξννπηηθέο 

 

 Βαζηθφηεξν κεηνλέθηεκα ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ ζεσξείηαη ην πςειφ θφζηνο 
θηήζεο ηνπο, δειαδή ην ζρεηηθά κεγάιν θεθάιαην πνπ απαηηείηαη λα επελδπζεί γηα ηελ 
αγνξά ησλ ζπζηεκάησλ απηνχ ηνπ είδνπο, κε ζπλαθφινπζα κεγάιν δηάζηεκα 
απφζβεζεο ηεο ζρεηηθήο επέλδπζεο, έλαληη ηεο ρξήζεο ησλ ζπκβαηηθψλ κνξθψλ 
ελέξγεηαο. Αλ θαη ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ησλ δηαθφξσλ Φ/Β ζπζηεκάησλ έρεη 
αξρίζεη θαη κεηψλεηαη κε ηαρχ ξπζκφ.    
 Χζηφζν ε θσηνβνιηατθή ηερλνινγία φπσο θαη νη άιιεο ηερλνινγίεο 
εθκεηάιιεπζεο ησλ αλαλεψζηκψλ πεγψλ ελέξγεηαο δελ είλαη δίθαην λα ζπγθξίλνληαη 
κφλν απφ ηελ άπνςε ηνπ νηθνλνκηθνχ φθεινο ηνπ επελδπηή, κε ηηο ζπκβαηηθέο 
ηερλνινγίεο παξαγσγήο ελέξγεηαο. Πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππ„ φςε νη ηδηαηηεξφηεηεο 
ησλ εθαξκνγψλ πνπ κπνξεί λα έρεη, θαζψο θαη ην πεξηβαιινληηθφ φθεινο πνπ 
πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο, ην νπνίν αλ θαη δελ ππάξρεη αθξηβήο ηξφπνο 
απνηίκεζεο ηνπ, απνηειεί ζπνπδαίν παξάγνληα ζηηο κέξεο καο. 
 Ζ Διιάδα είλαη κία απφ ηηο επλνεκέλεο ρψξεο ηνπ πιαλήηε καο, απφ πιεπξά 
ειηνθάλεηαο θαη παξνπζηάδεη επλντθέο πξνυπνζέζεηο γηα ηε ρξήζε θαη ηελ επξείαο 
δηάδνζε ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ. 
 Ζ ζπλερήο αλάπηπμε θαη αμηνπνίεζε ηεο θσηνβνιηατθήο ηερλνινγίαο, ε νπνία 
είλαη κία απφ ηηο πιένλ «θαζαξέο» ηερλνινγίεο παξαγσγήο ελέξγεηαο, αθφκα θαη ζε 
ζρέζε κε ηερλνινγίεο άιισλ κνξθψλ Α.Π.Δ., είλαη βέβαην φηη ζα ζπκβάιεη ζεκαληηθά 
ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο ρψξαο, κεηψλνληαο ηελ εμάξηεζε απφ ην εηζαγφκελν 
πεηξέιαην θαη εληζρχνληαο ηελ αζθάιεηα ηνπ ελεξγεηαθνχ αλεθνδηαζκνχ. Παξάιιεια 
ζα ζπληειέζεη θαηά πνιχ ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ζηελ αμηνπνίεζε 
ησλ ηνπηθψλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ, κε αληίζηνηρεο επεξγεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ ηνπηθή 
αλάπηπμε (δεκηνπξγία λέσλ ζέζεσλ εξγαζίαο ζε ηνπηθφ επίπεδν, ελεξγεηαθή 
απνθέληξσζε θ.η.ι.).     
 

 

2.3 ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΖΣΡΗΧΝ 

 

 Γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθέο 
δηαηάμεηο πνπ εθζέηνπλ έλαλ δξνκέα (πηεξσηή ηχπνπ έιηθα, µε έλα ή πεξηζζφηεξα 
πηεξχγηα) ζην ξεχκα ηνπ αλέκνπ, ιακβάλνληαο έηζη κέξνο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηάο 
ηνπ, µε απνηέιεζκα ηελ πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηνπ δξνκέα. Οη δηαηάμεηο απηέο ιέγνληαη 
αλεκνθηλεηήξεο ή εηδηθφηεξα αλεκνγελλήηξηεο φηαλ ν άμνλαο ηνπο θηλεί 
ειεθηξνγελλήηξηα παξαγσγήο ξεχκαηνο. 

Με ηε ρξήζε αλεκνθηλεηήξσλ (π.ρ. αλεκνγελλήηξηεο, αλεκφκπινη) ε αηνιηθή 
ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηνπ δξνκέα ηνπ αλεκνθηλεηήξα θαη 
ηνπ άμνλά ηνπ. Ζ πεξηζηξνθηθή θίλεζε κπνξεί λα αμηνπνηείηαη άκεζα π.ρ. γηα ηελ 
άληιεζε λεξνχ απφ πεγάδη, ηελ άιεζε ζηηεξψλ θ.η.ι. ή λα κεηαηξέπεηαη µε γελλήηξηα 
ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ αηνιηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα :  

 

 ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ζε πεξηνρέο ζπλδεδεκέλεο ζην δίθηπν είηε, 
      (i) γηα ηελ θάιπςε ηδίσλ αλαγθψλ (απηνπαξαγσγή ξεχκαηνο) ή  
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      (ii) γηα ηελ πψιεζε ηνπ ξεχκαηνο ζηελ εηαηξεία εθκεηάιιεπζεο ηνπ δηθηχνπ 
(αλεμάξηεηε παξαγσγή). 
 

 ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ζε πεξηνρέο πνπ δελ είλαη ζπλδεδεκέλεο ζην 
δίθηπν, γηα ιεηηνπξγία είηε,  

      (i) κφλεο ηνπο, µε ζπζζσξεπηέο (stand-alone) ή  
      (ii) ζε ζπλδπαζκφ µε ζηαζκφ ειεθηξνπαξαγσγήο µε ληίδει (diesel -windgenerator 
autonomous system). 
 

 ηελ παξαγσγή χδαηνο (αθαιάησζε) είηε,  
(i) µε ηε κέζνδν ηεο αληίζηξνθεο φζκσζεο (reverse osmosis), νπφηε ε        
παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαηαλαιψλεηαη γηα ηελ θίλεζε ησλ αληιηψλ 
πξνψζεζεο ηνπ πξνο αθαιάησζε χδαηνο µέζσ ησλ εκηπεξαηψλ κεκβξαλψλ ή 
(ii) µε ηε κέζνδν ζπκπίεζεο αηκψλ, νπφηε ε πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηνπ δξνκέα   
κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη άκεζα γηα ηελ θίλεζε ηνπ ζπκπηεζηή αηκψλ.  
 

 ηελ ζέξκαλζε, π.ρ. ζε ζεξκνθήπηα, µε δηαδνρηθή κεηαηξνπή ηεο ζε ειεθηξηζκφ 
θαη αθνινχζσο ζε ζεξκφηεηα µε ηε ρξήζε ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ή µε ηελ θίλεζε 
αληιηψλ ζεξκφηεηαο.  
 

 παξαδνζηαθέο ρξήζεηο, φπσο πξναλαθέξζεθαλ (άιεζε, άληιεζε, άξδεπζε).  
 

 

2.3.1 Δίδε Αλεκνγελλεηξηψλ 

 

 Τπάξρνπλ πνιιψλ εηδψλ αλεκνγελλήηξηεο νη νπνίεο θαηαηάζζνληαη ζε δχν 
βαζηθέο θαηεγνξίεο: 
 

 ηηο αλεκνγελλήηξηεο κε νξηδφληην άμνλα, νη νπνίεο πεξηζηξέθνληαη γχξσ απφ 
έλαλ άμνλα νξηδφληην σο πξνο ην επίπεδν ηνπ εδάθνπο, ησλ νπνίσλ ν δξνκέαο 
είλαη ηχπνπ «έιηθα» θαη κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη ψζηε λα βξίζθεηαη ζπλερψο 
παξάιιεια πξνο ηνλ άλεκν (εηθ. 2.16),  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δηθ 2.16 Αλεκνγελλήηξηα νξηδφληηνπ άμνλα                 
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 ηηο αλεκνγελλήηξηεο κε θαηαθφξπθν άμνλα, ν νπνίνο θαη παξακέλεη ζηαζεξφο 
(εηθ. 2.17). 

 

 

 

                  

          

 

 

 
Δηθ. 2.17 Αλεκνγελλήηξηα θαηαθφξπθνπ άμνλα 

 

΢ήκεξα ζηελ αγνξά επηθξαηνχλ νη αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα. 

 

2.3.2 Βαζηθά ζηνηρεία 

 

 Σα παξαθάησ αλαθέξνληαη εηδηθφηεξα ζε αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα, 
πνπ είλαη νη ζπλεζέζηεξεο (εηθ. 2.18, ζει. 76). 

Γηαθξίλνληαη ζε κηθξέο, κεζαίεο θαη κεγάιεο αλάινγα κε ηελ ηζρχ πνπ 
απνδίδνπλ. ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί (πηλ. 3) δίλνληαη βαζηθά ζηνηρεία 
ραξαθηεξηζηηθψλ αλεκνγελλεηξηψλ ησλ θαηεγνξηψλ απηψλ, φπσο είλαη ε ηζρχο, ε 
δηάκεηξνο θαη ε πεξίνδνο. (Έρεη ζεσξεζεί ηαρχηεηα αλέκνπ 12 m/s). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλ.3 Υαξαθηεξηζηηθά αλεκνγελλεηξηψλ 

 

Καηεγνξία Ηζρχο Γηάκεηξνο Πεξίνδνο 

 (KW) (m) (s) 

Μηθξέο 10 6,4 0,3 

 25 10 0,4 

Μεζαίεο 50 14 0,6 

 100 20 0,9 

 150 25 1,1 

Μεγάιεο 250 32 1,4 

 500 49 2,1 

 1.000 64 3,1 

Πνιχ κεγάιεο 2.000 90 3,9 

 3.000 110 4,8 

 4.000 130 5,7 
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 Ο δξνκέαο 

 Μπνξεί λα είλαη κε έλα, δχν, ηξία ή πεξηζζφηεξα πηεξχγηα. Πνιχ ζπάληα 
ρξεζηκνπνηείηαη δξνκέαο κε έλα πηεξχγην, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη κε ηξία 
πηεξχγηα θαη ε πεξίπησζε ηνπ πνιχπηεξνπ δξνκέα, εθαξκφδεηαη θπξίσο ζε 
αλεκνθηλεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα άληιεζε απφ γεσηξήζεηο φπνπ ρξεηάδεηαη 
κεγάιε ξνπή µε ήπηνπο αλέκνπο (κηθξή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο). Οη ηξίπηεξεο 
αλεκνγελλήηξηεο έρνπλ θαιχηεξν αηζζεηηθφ απνηέιεζκα απφ ηηο κνλφπηεξεο θαη ηηο 
δίπηεξεο θαη πθίζηαληαη ζηαζεξφηεξε θαηαπφλεζε. ΢ε ζρέζε µε ηηο πνιχπηεξεο 
αλαπηχζζνπλ κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο θαη πθίζηαληαη κηθξφηεξε ψζε 
απφ ηα άλεκν. Ο δξνκέαο πξνζαλαηνιίδεηαη απηφκαηα θάζεηα ζην ξεχκα ηνπ αέξα, 
αιιά ην πξφβιεκα ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη ε επίδξαζε ηνπ πχξγνπ ζην πεδίν ηνπ 
αλέκνπ κπξνζηά απφ ην δξνκέα.  
 

 Ο πχξγνο 

 ΢ηεξίδεη φιε ηελ ειεθηξνκεραλνινγηθή εγθαηάζηαζε. Δίλαη ζπλήζσο 
ζσιελσηφο ή δηθηπσηφο θαη ζπαλίσο απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, ν ζσιελσηφο αλ 
θαη δαπαλεξφηεξνο ηνπ δηθηπσηνχ, πξνηηκάηαη δηφηη πξνζηαηεχεη θαηά ηελ άλνδν 
πξνο ην ζάιακν γηα εξγαζίεο ζπληήξεζεο. 
 

 Σα πηεξχγηα 

 Καηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο απφ πιαζηηθφ (πνιπεζηεξηθή ξεηίλε) εληζρπκέλν 
µε παινλήµαηα (GRP), αλ θαη έρνπλ επίζεο εθαξκνζζεί μχιν, CFRP (πιαζηηθφ 
εληζρπκέλν µε αλζξαθνλήκαηα), ράιπβαο θαη αινπκίλην. ΢ην πηεξχγην κπνξεί λα 
ελζσκαηψλεηαη ε αληηθεξαπληθή πξνζηαζία. Μπνξεί λα επηθαιπθηεί µε έλα ιείν 
ζηξψκα γέιεο γηα πξνζηαζία ζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία. Σα πηεξχγηα πξνζδέλνληαη 
πάλσ ζηε πιήκλε, κπνξνχλ λα έρνπλ ζηαζεξφ βήκα, νπφηε ε πέδεζε ζε πςειέο 
ηαρχηεηεο γίλεηαη αεξνδπλακηθά ή κεηαβιεηφ βήκα θαη ηέινο κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη 
ην αθξνπηέξπγν (flap). ΢ηηο ηειεπηαίεο πεξηπηψζεηο ην πηεξχγην ή ην αθξνπηέξπγν 
κπνξεί λα ζηξέθεη θαηά + 6º έσο -90º έμσ απφ ην επίπεδν ηνπ δξνκέα, θαη ειέγρεηαη 
απφ ζχζηεκα ζχλδεζεο µε πδξαπιηθφ ελεξγνπνηεηή (ζεξβνκεραληζκφο) πνπ 
βξίζθεηαη ζην ζάιακν. 
 

 Ζ πιήκλε 

 Καηαζθεπάδεηαη ζπλήζσο απφ ρπηφ φιθηκν ζίδεξν θαη πξνζαξκφδεηαη 
θαηεπζείαλ ζηνλ άμνλα ηνπ δξνκέα. Σα κέησπα επαθήο ησλ πηεξπγίσλ 
θαηαζθεπάδνληαη µε θνηιψκαηα θαη νπέο γηα ηηο βίδεο, πνπ κπνξεί λα είλαη ζε κνξθή 
ζρηζκψλ ψζηε λα επηηξέπνπλ ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο γσλίαο βήκαηνο θαηά ηε 
ζπλαξκνιφγεζε θαη θαηά ηηο κεηέπεηηα εξγαζίεο ζπληήξεζεο θαη επηζθεπήο. ΢ηηο 
κεγάιεο αλεκνγελλήηξηεο  πξνβιέπεηαη ε δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζην εζσηεξηθφ ηεο 
πιήκλεο, γηα ηελ εμέηαζε θαη ζπληήξεζε ηεο δηαζχλδεζεο ησλ αθξνπηεξπγίσλ θαη 
ησλ θνριίσλ ζηήξημεο ησλ πηεξπγίσλ. 
 

 ΢χζηεκα κεηάδνζεο ηεο ηζρχνο  

 Απνηειείηαη απφ ηνλ θχξην άμνλα, ηα έδξαλα ηνπ θαη ην θηβψηην 
πνιιαπιαζηαζκνχ ζηξνθψλ, ην νπνίν πξνζαξκφδεη ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ 
δξνκέα ζηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα ηεο ειεθηξνγελλήηξηαο. Ζ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο 
παξακέλεη ζηαζεξή θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο. 
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 Έδξαλα 

 Σα έδξαλα ζηνλ θχξην άμνλα κέζα ζην θηβψηην ηαρπηήησλ είλαη ζπλήζσο 
θπιίζεσο, µε ζθαηξνεηδείο ή θπιηλδξηθνχο νιηζζεηήξεο. ΢ηνπο άιινπο άμνλεο 
πξνηηκψληαη ηα δηπιά θσληθά έδξαλα θπιίζεσο θαη θπιηλδξηθνί ηξηβείο. Απηά ηα 
έδξαλα εγγπψληαη φηη ε παξάιιειε δηάηαμε ησλ αμφλσλ θαη νη ππάξρνπζεο αμνληθέο 
αλνρέο δηαηεξνχληαη θαηά ηε ιεηηνπξγία. Έηζη απνθεχγνληαη γηα παξάδεηγκα νη 
έλζθαηξνη ηξηβείο, θαζψο απηνί δελ επηηπγράλνπλ πάληα λα θξαηήζνπλ παξάιιεινπο 
ηνπο άμνλεο θαηά ηηο αμνληθέο θηλήζεηο. Γηα ηελ θάιπςε ησλ εδξάλσλ εθαξκφδνληαη 
εηδηθέο θιάληδεο ηχπνπ ιαβπξίλζνπ, νη νπνίεο δελ απαηηνχλ ζπληήξεζε θαη 
εκπνδίδνπλ ηε δηαξξνή ηνπ ειαίνπ ιίπαλζεο ησλ γξαλαδηψλ, ελψ ηαπηφρξνλα 
εθαξκφδεηαη θαη εμσηεξηθφ δαθηπιίδη ζθξαγίζκαηνο ησλ ρεηιηψλ, πνπ εκπνδίδεη ηε 
δηείζδπζε ζθφλεο θαη αθαζαξζηψλ. 
 

 ΢χζηεκα πέδεζεο 

 Σν ζχζηεκα πέδεο, ην νπνίν είλαη έλα ζπλεζηζκέλν δηζθφθξελν πνπ 
ηνπνζεηείηαη ζηνλ θχξην άμνλα ή ζηνλ άμνλα ηεο γελλήηξηαο, εθαξκφδεηαη γηα 
πξνζηαζία ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζηηο πςειέο ηαρχηεηεο, γηα έιεγρν ή θαη γηα εξγαζίεο 
ζπληήξεζεο. Ζ αεξνπέδε δηαηεξείηαη ζε ζέζε ιεηηνπξγίαο απφ ελεξγή πδξαπιηθή 
πίεζε. Δάλ παξαηεξεζεί εληνιή ζηάζεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο, ή εάλ αλαθχςεη 
απψιεηα ειεθηξηθήο ηζρχνο απφ ην δίθηπν, ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα απνζπκπηέδεη 
γξήγνξα, ελεξγνπνηψληαο έηζη ηελ αεξνπέδε θαη ηα κεραληθά θξέλα. ΢πγθεθξηκέλα, 
αλνίγνπλ φιεο νη καγλεηηθέο βαιβίδεο ζηελ κνλάδα ηεο πδξαπιηθήο αληιίαο θαη 
ελεξγνπνηνχληαη ηα αθξνπηεξχγηα φπσο επίζεο θαη ην κεραληθφ θξέλν. ΋ηαλ 
επαλεγθαζίζηαηαη ε παξνρή ηζρχνο απφ ην δίθηπν, ν ειεγθηήο ηεο αλεκνγελλήηξηαο 
επαλαζέηεη απηφκαηα θαη ηα δχν θξέλα θαη μεθηλά πάιη ηελ αλεκνγελλήηξηα.  
 

 Αεξνπέδε 

 Σα πηεξχγηα είλαη εμνπιηζκέλα µε έλα θηλεηφ πηεξχγην ην νπνίν, ζηελ 
ελεξγνπνηεκέλε ζέζε, ζηξέθεηαη 90º ζε ζρέζε πξνο ην επίπεδν ηνπ δξνκέα, 
δξψληαο έηζη σο κηα απνηειεζκαηηθή αεξνπέδε. Καηά ηε ζπλήζε ιεηηνπξγία, ην 
θηλεηφ πηεξχγην δηαηεξείηαη ζε ζέζε ιεηηνπξγίαο µε ζεηηθή πδξαπιηθή πίεζε πνπ 
εθαξκφδεηαη µέζσ ελφο ζπζηήκαηνο δηαζχλδεζεο. Σν ζχζηεκα δηαζχλδεζεο 
ειέγρεηαη απφ πδξαπιηθφ ελεξγνπνηεηή πίζσ απφ ην θηβψηην ηαρπηήησλ. ΋ηαλ 
απειεπζεξψλεηαη ε πδξαπιηθή πίεζε, ηα θηλεηά πηεξχγηα ζηξέθνληαη ηαπηφρξνλα ζηε 
ζέζε πέδεζεο, µε πδξαπιηθή πίεζε απφ έλα πδξαπιηθφ ζπζζσξεπηή. Θέηνληαο θαη 
πάιη ζε εθαξκνγή ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα, ηα θηλεηά πηεξχγηα ζηξέθνληαη πίζσ ζηε 
ζέζε ιεηηνπξγίαο ελψ απειεπζεξψλνληαη θαη ηα κεραληθά θξέλα.  
 

 Μεραληθά θξέλα 

 Σα κεραληθά θξέλα είλαη ζπλήζσο αζθαιείαο-αζηνρίαο δχν ζηαδίσλ, ηξηψλ 
δίζθσλ, µε ζχζηεκα ειαηεξίνπ πνπ ελεξγνπνηεί ηε δχλακε πέδεζεο. Σν πξψην 
ζηάδην πξνζθέξεη ηε κέζε ξνπή γηα ζηάζεηο ζπληήξεζεο θαη ην δεχηεξν ζηάδην 
πξνζθέξεη πςειή ξνπή γηα ζηάζεηο επείγνπζαο αλάγθεο. Έλαο αηζζεηήξαο θζνξάο, 
ζηνλ πίλαθα ειέγρνπ ηεο αλεκνγελλήηξηαο, κπνξεί λα ππνδεηθλχεη ηελ αλάγθε γηα ηελ 
αληηθαηάζηαζή ηνπο. 
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 Γελλήηξηα 

 Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζχγρξνλεο ή αζχγρξνλεο (επαγσγηθέο) 
γελλήηξηεο. Οη ζχγρξνλεο γελλήηξηεο είλαη ιίγν πην απνδνηηθέο απφ ηηο επαγσγηθέο 
θαη έρνπλ ην πιενλέθηεκα ηεο δπλαηφηεηαο ειέγρνπ ηεο αέξγνπ ηζρχνο ηνπο. Ζ 
ζεξκνθξαζία ηεο γελλήηξηαο ειέγρεηαη µε αηζζεηήξεο (ζηηο πεξηειίμεηο) πνπ παξέρνπλ 
άκεζε αλάγλσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ νζφλε ηνπ ειεγθηή θαη βεβαίσο έλα ζήκα 
γηα απηφκαην θιείζηκν ηεο αλεκνγελλήηξηαο, φηαλ μεπεξληέηαη θάπνην ζπγθεθξηκέλν 
φξην ζεξκνθξαζίαο, πνπ κπνξεί λα έρεη πξνθαζνξηζζεί απφ ηνλ ρξήζηε. Ζ γελλήηξηα 
ςχρεηαη µε ζεξκνζηαηηθά ειεγρφκελν αλεκηζηήξα ν νπνίνο πξνκεζεχεη αέξα 
πεξηβάιινληνο ζην ζηέγαζηξφ ηεο, φπνηε απαηηείηαη. 
 

 Θάιακνο  

 Ο ζάιακνο ιεηηνπξγεί κφλν σο ζηέγαζηξν, γηα λα πξνζηαηεχεη δειαδή ην 
νινθιεξσκέλν ζχζηεκα νδήγεζεο, ηε γελλήηξηα θ.ιπ. απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ.  
 Δπηηξέπεη επαξθή ρψξν παξακνλήο θαη εξγαζίαο γηα ζπληήξεζε θαη 
επηζθεπέο. Σν ζηέγαζηξν ζα πξέπεη λα θσηίδεηαη θαιά µε θεγγίηεο θαη λα αεξίδεηαη, 
επηηξέπνληαο λα εθπνλνχληαη µε αζθάιεηα φιεο νη εξγαζίεο ζπληήξεζεο θαη 
επηζθεπψλ, πξνζθέξνληαο πξφζβαζε ζηα πηεξχγηα θαη ζηελ πιήκλε.  
 

 ΢χζηεκα ειέγρνπ ηεο αλεκνγελλήηξηαο 

 Σν ζχζηεκα ειέγρνπ βαζίδεηαη ζε πνιινχο δηαζθνξπηζκέλνπο κηθξνχο 
ειεγθηέο. Οη πνιιαπινί κηθξνειεγθηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θαζνιηθή 
παξαθνινχζεζε θαη έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ξπζκίζεσλ 
ηζρχνο θαη βήκαηνο, ηελ εθαξκνγή πέδεζεο ζηνλ θχξην άμνλα θαη ην ζχζηεκα 
πξνζαλεκηζκνχ, ηελ εθαξκνγή ζηνπο θηλεηήξεο ηνπ ζπζηήκαηνο πξνζαλεκηζκνχ θαη 
ησλ αληιηψλ θαη ηέινο ζηνλ έιεγρν ησλ ζπλδέζεσλ ηεο γελλήηξηαο. Μπνξεί λα 
ιεηηνπξγεί ζε ηδηαίηεξα αληίμνεο ζπλζήθεο, φπσο ζε ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ -25°C θαη 
+70°C, θαη πγξαζία απφ 0 έσο 100% ζε ζπκππθλνχκελε αηκφζθαηξα.  
 
 Ζ απφδνζε κηαο αλεκνγελλήηξηαο εμαξηάηαη απφ ην αηνιηθφ δπλακηθφ ηεο 
πεξηνρήο φπνπ απηή εγθαζίζηαηαη. Δθηφο φκσο απφ ηα θαηαζθεπαζηηθά ηεο 
ραξαθηεξηζηηθά θαη ηα αλεκνινγηθά ζηνηρεία ηεο πεξηνρήο, εμαξηάηαη θαη απφ ηνλ 
ηξφπν πνπ ιεηηνπξγεί θαη πξνζαξκφδεηαη ζηηο κεηαβνιέο ηνπ αλέκνπ θαη ζην θνξηίν. 
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Δηθ.2.18  Σνκή ηππηθήο αλεκνγελλήηξηαο 
νξηδφληηνπ άμνλα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.3 Ζ Αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο 

 

 Ζ ηερλνινγία ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζην δηάζηεκα ηεο ηειεπηαίαο εηθνζαεηίαο 
ζεκείσζε πξαγκαηηθφ άικα, αθνχ ε απφδνζε ησλ κεραλψλ απφ ηηο αξρέο ηνπ 1980 
κέρξη θαη ζήκεξα έρεη ζρεδφλ δηπιαζηαζηεί ελψ ε ηζρχο ηνπο έρεη 
εθαηνληαπιαζηαζηεί. Απφ κνλάδεο ησλ 20-60 ΚW θαη δηάκεηξν ξφηνξα γχξσ ζηα 
20m, έρνπλ απμεζεί ην 2005 ζε 5.000 KW θαη δηάκεηξν άλσ ησλ 100m. 
 Έλαο άιινο δείθηεο πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ζνβαξά ππ‟ φςε είλαη ε 
δηαζεζηκφηεηα ησλ αλεκνγελλεηξηψλ, δειαδή ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ απηέο 
είλαη δηαζέζηκεο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Έηζη, γηα παξάδεηγκα, ε 
δηαζεζηκφηεηα ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ απμήζεθε απφ 60% ην 1981 ζε 95% ην 1986. 

΢ήκεξα, νη πεξηζζφηεξεο εγθαηαζηάζεηο ιεηηνπξγνχλ κε δηαζεζηκφηεηεο πάλσ 
απφ 98%, ελψ νη ζπληειεζηέο απφδνζεο ηνπο θζάλνπλ θαη μεπεξλνχλ ζε κεξηθέο 
πεξηπηψζεηο ην 40%, εμαξηψκελνη θπξίσο απφ ηε ζέζε εγθαηάζηαζήο ηνπο. Δμάιινπ, 
ην θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ αλεκνγελλήηξηαο έρεη κεησζεί ζεκαληηθά θαη κπνξεί λα 
ζεσξεζεί φηη ε αηνιηθή ελέξγεηα δηαλχεη ηελ «πξψηε» πεξίνδν σξηκφηεηαο, θαζψο 
είλαη πιένλ αληαγσληζηηθή ησλ ζπκβαηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο.  
 Δπίζεο έρνπκε ηελ θαηαζθεπή ηνπ πξψηνπ εμνινθιήξνπ ειιεληθνχ πηεξπγίνπ 
αλεκνγελλήηξηαο, εθπεηάζκαηνο 10 m, ην νπνίν αληαπεμήιζε κε επηηπρία ζηηο 
εθηεηακέλεο δνθηκέο αληνρήο πνπ ππνβιήζεθε απφ ην Κ.Α.Π.Δ. Σν πηεξχγην ζα 
δηαηεζεί ζηελ ειιεληθή αγνξά ζε αληαγσληζηηθέο ηηκέο, γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ 
γηα αλεκνγελλήηξηεο 70 κε 150 KW. Οη ελέξγεηεο απηέο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο, 
θαζψο ηα πηεξχγηα ηνπ δξνκέα απνηεινχλ ηε θαξδηά ηεο αλεκνγελλήηξηαο, αθνχ 
απηά αλαιακβάλνπλ ην έξγν ηεο κεηαηξνπήο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ ζε 
σθέιηκε κεραληθή ηζρχ. 
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 Οη δξαζηεξηφηεηεο απηνχ ηνπ είδνπο, ζε ζπλδπαζκφ κε πξνγξάκκαηα φπσο 
απηφ ηεο αλάπηπμεο ηνπ Διιεληθνχ ΢πζηήκαηνο Πηζηνπνίεζεο Αλεκνγελλεηξηψλ, 
θαζψο θαη ηνπ Δζληθνχ Πξνηχπνπ γηα ηηο Αλεκνγελλήηξηεο, απνηεινχλ θξίζηκν 
παξάγνληα αλάπηπμεο ηνπ θιάδνπ.  
 Ζ ζεκαληηθφηεξε νηθνλνκηθά εθαξκνγή ησλ αλεκνγελλεηξηψλ είλαη ε ζχλδεζε 
ηνπο ζην ειεθηξηθφ δίθηπν κηαο ρψξαο, γηα ηελ απφδνζε ζε απηφ ηεο παξαγφκελεο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Έλα αηνιηθφ πάξθν, δειαδή κηα ζπζηνηρία πνιιψλ 
αλεκνγελλεηξηψλ, εγθαζίζηαηαη ζε ιεηηνπξγία ζε κία ζπγθεθξηκέλε ζέζε κε πςειφ 
αηνιηθφ δπλακηθφ θαη δηνρεηεχεη ην ζχλνιν ηεο παξαγσγήο ηνπ ζην ειεθηξηθφ δίθηπν. 
 Ζ εθαξκνγή απηή επηηξέπεη ηε καδηθή εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο θαη 
είλαη ηδηαίηεξα απιή, δεδνκέλνπ φηη ε ζχλδεζε ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ κε ην ππάξρνλ 
ειεθηξηθφ δίθηπν γίλεηαη κέζσ ππνζηαζκνχ, ζην νπνίν ηνπνζεηνχληαη νη 
κεηαζρεκαηηζηέο αλχςσζεο ηεο ηάζεο θαη ηα ππφινηπα αλαγθαία ζπζηήκαηα 
πξνζηαζίαο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν δελ απαηηείηαη ε αλάπηπμε ηδηαίηεξνπ ζπζηήκαηνο 
δηαρείξηζεο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο θαη ειέγρνπ. 
 Τπάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα νη αλεκνγελλήηξηεο λα ιεηηνπξγνχλ απηφλνκα γηα 
ειεθηξνπαξαγσγή, ζε πεξηνρέο πνπ δελ ειεθηξνδνηνχληαη. Γηα ηελ παξαγσγή 
ζεξκφηεηαο θαη κεραληθήο ελέξγεηαο ρξήζηκεο ζε αληιηνζηάζηα. 
 ΢πνπδαίν ξφιν παίδεη, νη εθαξκνγέο εθκεηάιιεπζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο θαη 
εηδηθφηεξα ε επηινγή ηνπ ρψξνπ εγθαηάζηαζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ, πξέπεη λα 
γίλεηαη κε πξνζνρή ψζηε λα κε δηαηαξάζζεηαη ε πνηφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο 
πεξηνρήο. 
 Βέβαηα ν ζρεδηαζκφο ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ γίλεηαη πιένλ κε ηέηνην ηξφπν πνπ 
επηηπγράλεηαη ε θαηά ην δπλαηφλ αξκνληθφηεξε ζπλχπαξμε εγθαηάζηαζεο θαη ηνπίνπ. 
Δπίζεο ην πξφβιεκα ηνπ ζνξχβνπ έρεη ζήκεξα νπζηαζηηθά αληηκεησπηζζεί, 
δεδνκέλνπ φηη, κε ηε ξαγδαία εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ηα ηειεπηαία ρξφληα, έρεη 
θαηαζηεί πξαθηηθά αζφξπβε ε ιεηηνπξγία ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. 
 ΢ήκεξα, ε αηνιηθή ελέξγεηα βξίζθεη εθαξκνγή θπξίσο ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή. 
Δθηφο απφ ηα κεγάια αηνιηθά πάξθα πνπ απνηεινχληαη απφ κεγάιεο 
αλεκνγελλήηξηεο (800 KW - 3 MW) πνπ ηξνθνδνηνχλ απεπζείαο ην δίθηπν ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο, εγθαζίζηαληαη θαη νη κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο γηα εθαξκνγέο κηθξήο 
θιίκαθαο, θπξίσο γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ νηθηαθψλ θαηαλαιψζεσλ.  
 Ζ ρξήζε κηθξψλ αλεκνγελλεηξηψλ (400 W κέρξη 10 KW) ζηελ Διιάδα 
ζπληζηάηαη εθηφο αζηηθψλ πεξηνρψλ. Απαηηείηαη κηα έθηαζε γχξσ απφ απηέο ρσξίο 
εκπφδηα πνπ λα επεξεάδνπλ ηελ έθζεζε ηνπο ζηνλ άλεκν γηα λα εμαζθαιίδεηαη ε 
απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηνπο. 
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2.3.4 Πιενλεθηήκαηα – Μεηνλεθηήκαηα κηθξψλ αλεκνγελλεηξηψλ 

 

 Έρνπλ αμηφπηζηε ιεηηνπξγία θαη κεγάιε δηάξθεηα δσήο. 

 Με ηε ιεηηνπξγία ηνπο απνθεχγεηαη ε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ γηα ηελ 
παξαγσγή ειεθηξηζκνχ. 

 Δίλαη θηιηθέο ζην πεξηβάιινλ θαη δελ ξππαίλνπλ θαη βνεζνχλ ζηελ 
κείσζε ησλ αεξίσλ εθπνκπψλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 Μπνξνχλ πνιχ εχθνια λα εγθαηαζηαζνχλ ζε απνκνλσκέλεο πεξηνρέο θαη λα 
ιεηηνπξγνχλ σο απνθεληξσκέλεο κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο. 

 Έρνπλ θφζηνο ζπληήξεζεο γηαηί έρνπλ θηλνχκελα κέξε. 

 ΢ρεηηθά ζνξπβψδε ιεηηνπξγία (πεξίπνπ φζν έλα θνηλφ πιπληήξην). 

 Ακθηιεγφκελεο απφςεηο γηα ηελ αηζζεηηθή ηνπο φςε. 
 
 

2.3.5 Πεξηβαιινληηθφ φθεινο κηθξψλ αλεκνγελλεηξηψλ 

 
 Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο, ζπλεηζθέξεη 
ζηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (ζπλεηζθέξεη ζην πξφβιεκα 
ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ). Απηφ επηηπγράλεηαη αλ ιάβνπκε ππφςε φηη ε ελέξγεηα πνπ 
ζα παξάγνπλ νη αλεκνγελλήηξηεο ζα αληηθαηαζηήζεη ηελ αληίζηνηρε ελέξγεηα πνπ ζα 
παξαγφηαλ κε ζπκβαηηθά θαχζηκα (καδνχη). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εθπνκπψλ 
έρνπλ ιεθζεί ππφςε ε απνδνηηθφηεηα ησλ ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο ηεο Α.Ζ.Κ 
(≈ 35%) θαζψο θαη νη απψιεηεο ζην δίθηπν κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο (≈13,6%). Γηα έλα 
ζχζηεκα 3 ΚW ην νπνίν θαιχπηεη ηηο αλάγθεο κηαο κέζεο νηθνγέλεηαο ζηελ Διιάδα, 
νη εθπνκπέο CO2 πνπ ζα εμνηθνλνκνχληαη εηεζίσο είλαη πεξίπνπ 4,5 ηφλνη. 
 Αλ θαη είλαη ζπλερψο απμαλφκελν ην ελδηαθέξνλ ησλ ηδησηψλ ηνπο ηειεπηαίνπο 
κήλεο γηα ηελ εγθαηάζηαζε κηθξψλ αλεκνγελλεηξηψλ ζηηο θαηνηθίεο, κε ζθνπφ ηφζν 
ηελ ελεξγεηαθή ηνπο απηνλφκεζε φζν θαη ηελ πψιεζε ηνπ παξαγφκελνπ ξεχκαηνο 
ζηε Γ.Δ.Ζ. 
 Πξνθαλψο, κέζα ζε αζηηθά θέληξα δελ έρνπκε πςειφ αηνιηθφ δπλακηθφ, ελψ 
αληίζεηα ζηελ χπαηζξν (θαη θπξίσο ζηα λεζηά) έρνπκε ηζρπξφηεξνπο αλέκνπο θαη άξα 
κεγαιχηεξε απφδνζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Αλ ζεσξήζνπκε κηα αλεκνγελλήηξηα 
ηζρχνο 5 ΚW εγθαηεζηεκέλε ζε κηα πεξηνρή κε κέζε ηαρχηεηα αλέκνπ 4,5 m/sec, ε 
αλεκνγελλήηξηα απηή ζα παξάγεη εηεζίσο πεξίπνπ 4.000 ΚWh, φζν δειαδή είλαη ε 
κέζε θαηαλάισζε ελφο λνηθνθπξηνχ. Ζ ίδηα αλεκνγελλήηξηα, ηνπνζεηεκέλε ζε κηα 
πεξηνρή κε κέζε ηαρχηεηα αλέκνπ 6 m/sec, ζα παξάγεη εηεζίσο πεξίπνπ 7.500 ΚWh. 
 Ζ δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο κηαο κηθξήο αλεκνγελλήηξηαο είλαη ζρεηηθά εχθνιε 
θαη θαζφινπ ρξνλνβφξα. ΋ιεο ηηο απαηηνχκελεο εξγαζίεο (κειέηε, θαηαζθεπή θ.η.ι.) 
αλαιακβάλνπλ νη κεραληθνί ηεο εθάζηνηε εηαηξείαο πνπ ζα επηιέμεη ν ηδηψηεο γηα λα 
εγθαηαζηήζεη ηελ αλεκνγελλήηξηα.  
 Βαζηθή εξγαζία πνπ πξνεγείηαη φισλ ησλ άιισλ είλαη ε κέηξεζε ησλ 
ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ εθάζηνηε λνηθνθπξηνχ, ην ξεχκα δειαδή πνπ απαηηείηαη γηα 
ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπζθεπψλ ηνπ ζπηηηνχ, πξνθεηκέλνπ λα εγθαηαζηαζεί ε 
απαηηνχκελε ηζρχο. 
 
 Οξηζκέλα παξαδείγκαηα κε ηππηθά κεγέζε αλεκνγελλεηξηψλ γηα θαηνηθίεο, 
αγξνηθίεο θαη εκπνξηθέο εθαξκνγέο είλαη: 
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 Γηα θαηνηθίεο, 5 KW κε χςνο ηζηνχ πεξίπνπ ζηα 10-12 m (γηα λα αμηνπνηεί 
θαιχηεξα ηνπο αλέκνπο), δηάκεηξνο πηεξπγίσλ πεξίπνπ ζηα 6 m. 
 

 Γηα αγξνηθίεο, 20 KW χςνο ηζηνχ πεξίπνπ ζηα 10-12 m (γηα λα αμηνπνηεί 
θαιχηεξα ηνπο αλέκνπο), δηάκεηξνο ζηα 10 m. 

 

 Γηα εκπνξηθέο εθαξκνγέο, 100 KW χςνο ηζηνχ πεξίπνπ ζηα 30-35 m (γηα λα 
αμηνπνηεί θαιχηεξα ηνπο αλέκνπο), δηάκεηξνο πηεξπγίσλ  ζηα 20 m. 
 

 Πξνυπνζέζεηο γηα ηε δηάρπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο κε κηθξέο 
αλεκνγελλήηξηεο ζε θάζε ζπίηη, δεηεί απφ ην ΤΠΔΚΑ ε Δπηζηεκνληθή Έλσζε Αηνιηθήο 
Δλέξγεηαο.  Δλφςεη ησλ απνθάζεσλ πνπ εηνηκάδεη ην ππνπξγείν Πεξηβάιινληνο, 
Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο, ΔΠΔΣΑΔΝ, επηζεκαίλεη φηη νη κηθξέο 
αλεκνγελλήηξηεο απαιιάζζνληαη, βάζεη ηνπ λένπ λφκνπ 3851/2010, απφ: 
 

 Σελ έγθξηζε πεξηβαιινληηθψλ φξσλ, φηαλ ε ζπλνιηθή ηζρχο δελ ππεξβαίλεη ηα 
20 KW (αλ ζε απφζηαζε κηθξφηεξε ησλ 150 m πθίζηαηαη θαη άιιε 
αλεκνγελλήηξηα). 
 

 Σηο άδεηεο παξαγσγήο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο, αλ ε ζπλνιηθή ηζρχο δελ 
ππεξβαίλεη ηα 100 KW. Απαηηείηαη, φκσο, έγθξηζε πεξηβαιινληηθψλ φξσλ. 

 

 Σελ έγθξηζε πεξηβαιινληηθψλ φξσλ αλ εγθαζίζηαληαη ζε θηίξηα ή εληφο 
νξγαλσκέλσλ βηνκεραληθψλ ππνδνρέσλ. 

 

 

2.3.6 Δθαξκνγέο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα 

 

 Ζ ρψξα καο δηαζέηεη εμαηξεηηθά πινχζην αηνιηθφ δπλακηθφ θαη ε αηνιηθή 
ελέξγεηα κπνξεί λα γίλεη ζεκαληηθφο κνριφο αλάπηπμήο ηεο. Οη πξφζθνξεο πεξηνρέο 
γηα ηελ εγθαηάζηαζε αλεκνγελλεηξηψλ είλαη νη παξάιηεο πεξηνρέο ηεο επεηξσηηθήο 
Διιάδαο θαη θπξίσο ηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ ζηα νπνία ζπρλά πλένπλ ηζρπξνί άλεκνη, 
πνιιέο θνξέο εληάζεσο 8 κε 9 κπνθφξ.  
 Οη πξψηεο δξαζηεξηφηεηεο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ 
Διιάδα άξρηζαλ ην 1975 κε ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ αλεκνινγηθψλ ζηνηρείσλ απφ 
ηε Γ.Δ.Ζ., ζε πνιιέο πεξηνρέο ηεο ρψξαο. Ζ θίλεζε απηή ήηαλ ελδεδεηγκέλε, 
δεδνκέλνπ φηη ε χπαξμε θαιψλ αλεκνινγηθψλ ζηνηρείσλ γηα πηζαλέο πεξηνρέο 
εγθαηάζηαζεο, είλαη ν βαζηθφο παξάγνληαο γηα ηελ νξζή επηινγή ηεο ζέζεο ησλ 
αηνιηθψλ πάξθσλ. 
 ΢ηνλ πίλαθα 4 παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ηεο Γ.Δ.Ζ. πνπ 
αθνξνχλ ην αηνιηθφ δπλακηθφ ζε δηάθνξεο λεζησηηθέο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο. Απφ ηα 
ζηνηρεία πνπ πξνθχπηεη φηη ε ρψξα καο δηαζέηεη νξηζκέλεο απφ ηηο θαιχηεξεο ζέζεηο 
παγθνζκίσο, γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ. 
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Πηλ.4 Μεηξήζεηο αηνιηθνχ δπλακηθνχ Γ.Δ.Ζ. 

 

Σν πβξηδηθφ πάξθν ηεο Κχζλνπ 

 
 Σν αηνιηθφ πάξθν ηεο Κχζλνπ εγθαηαζηάζεθε ην 1982 θαη ζηελ αξρή, 
απνηεινχληαλ απφ πέληε αλεκνγελλήηξηεο ησλ 20 KW. Σν 1990, πέληε λέεο 
αλεκνγελλήηξηεο, ησλ 33 KW ε θάζε κία, εγθαηαζηάζεθαλ ζηε ζέζε ησλ 
πξνεγνχκελσλ, ελψ ην 2000 εγθαηαζηάζεθε άιιε κία ησλ 500 KW. 
 

 

 

Σν αηνιηθφ πάξθν ηεο Άλδξνπ 

 

 Σν πάξθν ηεο Γ.Δ.Ζ., ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο πεξίπνπ 1,6 MW, 
απνηειείηαη απφ επηά αλεκνγελλήηξηεο. Ο κέζνο εηήζηνο ζπληειεζηήο ηζρχνο ηνπ 
πάξθνπ είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 40% θαη είλαη γεγνλφο φηη αηνιηθά πάξθα κε απνδφζεηο 
ζπγθξίζηκεο κε απηή ηνπ πάξθνπ ηεο Γ.Δ.Ζ. ζηελ Άλδξν δε βξίζθνληαη εχθνια ζηνλ 
ππφινηπν θφζκν. 
 

Μηθξέο αλεκνγελλήηξηεο 

 
 Δθηφο απφ ηηο εθαξκνγέο ησλ κηθξψλ αλεκνγελλεηξηψλ ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα, 
γίλνληαη θαη εθαξκνγέο ζε ζθάθε αλαςπρήο ή επαγγεικαηηθά (εηθ. 2.19).  
 

 

Σνπνζεζία Μέζε ηαρύηεηα (m/s) Πεξίνδνο κεηξήζεσλ 

Άλδξνο 9,7 1981-1990 

Σήλνο 9,5 1987-1990 

΢χξνο 8,1 1988-1990 

Κξήηε 8,1 1981-1983 

Λέζβνο 8,7 1987-1990 

΢άκνο 10,4 1986-1990 

Δχβνηα 9,2 1989-1990 

΢ακνζξάθε 6,6 1986-1989 
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Δηθ.2.19 Μηθξέο αλεκνγελλήηξηεο 

 

 Με ηελ εγθαηάζηαζε κηαο κηθξήο αλεκνγελλήηξηαο, θνξηίδνληαη νη κπαηαξίεο 
θαη εμππεξεηνχληαη ηα θνξηία ελ πισ, εμνηθνλνκψληαο ρξήκαηα απφ ηελ 
θαηαλάισζε θαπζίκσλ, θαη κεηψλνληαο ην ξίζθν θάπνηαο απψιεηαο ηζρχνο κέζα ζηε 
ζάιαζζα. Σν θφζηνο εγθαηάζηαζεο κηαο κηθξήο Αλεκνγελλήηξηαο ηχπνπ Marine, 
νλνκαζηηθήο ηζρχνο 300 W, είλαη πεξίπνπ ζηα 950€. 
 

Αηνιηθφ- ειηαθφ πεξίπηεξν 

 

 Δίλαη ην πξψην πεξίπηεξν πνπ ιεηηνπξγεί κε ηνλ άλεκν θαη ηνλ ήιην αθνχ 
δηαζέηεη αλεκνγελλήηξηα θαη θσηνβνιηατθφ (εηθ. 2.20). Βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο 
Αζήλαο, ζηελ νδφ Μεζνγείσλ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ.2.20 Αηνιηθφ-ειηαθφ πεξίπηεξν 
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Σν πξψην ελεξγεηαθφ δέληξν 

 

 Πξφθεηηαη γηα ηελ θάζεηνπ άμνλα αλεκνγελλήηξηα Air-Turbo ηεο εηαηξείαο 
ελεξγεηαθψλ εθαξκνγψλ Air – Sun Α.Δ.B.E. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ.2.21 Δλεξγεηαθφ δέληξν 

 

 Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν πνπ ηνπνζεηήζεθε ζηελ πιαηεία ησλ Ησαλλίλσλ θαη 
νθείιεη ηελ θίλεζή ηνπ ζε κεγάιν πνζνζηφ ζηνλ αέξα πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ 
θίλεζε ησλ απηνθηλήησλ, θαζψο ε θίλεζε απηή δεκηνπξγεί ππνπίεζε. Σν σζηηθφ θχκα 
πνπ παξάγεηαη απφ ηελ θίλεζε ησλ απηνθηλήησλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ ππάξρνληα 
άλεκν πεξηζηξέθνπλ ηελ αλεκνγελλήηξηα ε νπνία, ράξε ζην ζρήκα θαηαζθεπήο ηεο, 
ιεηηνπξγεί κε αλέκνπο απφ δηαθνξεηηθέο θαηεπζχλζεηο θαη κε δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο. 
 Καηά ππνινγηζκνχο ηεο Air-Sun, κηα ζπζηνηρία Αλεκνγελλεηξηψλ AirTurbo, 
εγθαηεζηεκέλεο ζηνλ θεληξηθφ δξφκν ησλ Ησαλλίλσλ, ζα αξθνχζε φρη κφλν λα 
ηξνθνδνηήζεη κε ξεχκα ηνλ θσηηζκφ ηνπ θέληξνπ ησλ Ησαλλίλσλ αιιά ζα παξείρε θαη 
επηπιένλ ηζρχ  γηα δηάθνξεο άιιεο ρξήζεηο.  
 

 

2.3.7 ΢πκπεξάζκαηα 

 

 Ζ ζπζηεκαηηθή εθκεηάιιεπζε ηνπ αμηφινγνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ηεο ρψξαο 
καο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αλάπηπμε εγρψξηαο ηερλνινγίαο θαη βηνκεραλίαο 
παξαγσγήο αλεκνγελλεηξηψλ, κπνξεί λα ζπκβάιιεη πνιιαπιά ζε φια ηα επίπεδα 
ηεο νηθνλνκίαο. Πξάγκαηη, κε ηνλ ηξφπν απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί αχμεζε ηεο 
παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηαπηφρξνλε εμνηθνλφκεζε ζεκαληηθψλ 
πνζνηήησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο ζπλεπάγεηαη ζνβαξά 
ζπλαιιαγκαηηθά νθέιε.  
 Δπηπιένλ, ζεκαληηθέο ζα είλαη νη επηπηψζεηο κηαο ηέηνηαο εμέιημεο ζηνλ 
πεξηβάιινλ. Έρεη ππνινγηζζεί φηη ζε έλα ρξφλν ε παξαγσγή κίαο κφλν 
αλεκνγελλήηξηαο ηζρχνο 550 KW ππνθαζηζηά ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ζε θαχζε 
2.700 βαξειηψλ πεηξειαίνπ ζην ίδην δηάζηεκα. Απηφ ζεκαίλεη φηη απνηξέπεηαη ε 
εθπνκπή ζηελ αηκφζθαηξα πεξίπνπ 735 ηφλσλ CO2  εηεζίσο, θαζψο θαη 2 ηφλσλ 
άιισλ ξχπσλ. 
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΢πγρξφλσο ζα δεκηνπξγεζνχλ πνιιέο λέεο ζέζεηο εξγαζίαο, αθνχ εθηηκάηαη 
φηη γηα θάζε λέν MW αηνιηθήο ελέξγεηαο πνπ εγθαζίζηαηαη δεκηνπξγνχληαη 14 λέεο 
ζέζεηο εξγαζίαο. ΋κσο ζα ππάξμεη ζεκαληηθή εμέιημε ζηηο πξνζπάζεηεο πνπ γίλνληαη 
γηα ηελ απνθεληξσκέλε αλάπηπμε ηεο ρψξαο, αθνχ ε αγνξά απηή αθνξά θπξίσο ηελ 
επαξρία, φπνπ βξίζθνληαη νη αλεκνινγηθά θαηάιιειεο γεσγξαθηθέο ζέζεηο γηα ηελ 
εγθαηάζηαζε ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ. 
 Ζ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη αλεμάληιεηε θαη καο πξνθαιεί λα ηελ 
εθκεηαιιεπηνχκε. Με ηα πξνθαλή πεξηβαιινληηθά θαη νηθνλνκηθά νθέιε πνπ κπνξεί 
λα απνθέξεη ε αλάπηπμε εγθαηαζηάζεσλ γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ζηε ρψξαο καο 
θαη ζπλππνινγίδνληαο ηηο ζεηηθέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ θαη ηελ πνηφηεηα δσήο 
καο απφ ηε δηάδνζε ηεο ρξήζεο ηεο, ζα ήηαλ αλεπίηξεπην λα αθήζνπκε απηφλ ηνλ 
αθζνλία πφξν αλαμηνπνίεην. 
 

 

2.4 ΓΔΧΘΔΡΜΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 

2.4.1 Σξφπνο κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο 

 

 Ζ γε θαη νη άιινη πιαλήηεο, φπσο θαη φια ηα αζηξηθά ζψκαηα δεκηνπξγήζεθαλ 
ζχκθσλα κε ηε ζεσξία, απφ ζεξκά αέξηα πνπ ςχρζεθαλ θαη ζπκππθλψζεθαλ κε ηελ 
πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Ζ δηάππξε ζθαίξα πνπ θάπνηε ήηαλ ε γε καο, δελ έρεη ςπρζεί 
αθφκα ζην εζσηεξηθφ ηεο. Ζ γε απνηειείηαη απφ  αλνκνηνγελή ζηξψκαηα πνπ έρνπλ 
δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο. Δηδηθφηεξα παξαηεξψληαο κία ηνκή ζην εζσηεξηθφ ηεο 
γεο, δηαθξίλνπκε ηα εμήο ζηξψκαηα: 
 

 Δμσηεξηθφο θινηφο ηεο γεο πάρνπο πεξίπνπ 30 km. Ο θινηφο είλαη ζηεξεφο, µε 

κέζε ππθλφηεηα 2.700 kg/m³, εηδηθή ζεξκφηεηα 1 kJ/kg-°C θαη ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα 2 W/m-°C. Σν πάρνο ηνπ θινηνχ εκθαλίδεη δηαθπκάλζεηο, θζάλνληαο 
έσο θαη 10 km θάησ απφ ηηο επείξνπο αιιά κφιηο 6 km θάησ απφ ηνπο σθεαλνχο. 
 

 Αθνινπζεί ν καλδχαο έσο βάζνπο 
2.900 km, πνπ βξίζθεηαη ζε 
εκίξξεπζηε θαηάζηαζε, µε 
ζεξκνθξαζία πεξίπνπ ηνπο 1.000°C. 
΢ηε βάζε ηνπ ε ζεξκνθξαζία ηνπ 
θζάλεη ηνπο 3.700°C, φκσο ε πνιχ 
ςειή πίεζε πνπ επηθξαηεί εθεί 
δηαηεξεί ηα πεηξψκαηα ζε ζηεξεά 
θαηάζηαζε. 

 

 Ο εμσηεξηθφο ππξήλαο εθηείλεηαη κέρξη βάζνπο 5.150 km. Απνηειείηαη απφ 
πγξφ ζίδεξν θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ είλαη πεξίπνπ 2.200°C. 

 

 Σέινο ν εζσηεξηθφο ππξήλαο βξίζθεηαη κεηαμχ 5.150 km θαη 6.370 km (ε 
αθηίλα ηεο γεο) θαη έρεη ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 4.000°C. 
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 Δπνκέλσο ζε 30 km βάζνο (πνπ είλαη ην πάρνο ηνπ εμσηεξηθνχ θινηνχ) ε 
ζεξκνθξαζία πιεζηάδεη ηνπο 1.000°C. Πξάγκαηη, ν κέζνο ξπζκφο αχμεζεο ηεο 
ζεξκνθξαζίαο µε ην βάζνο πνπ νξίδεηαη σο «γεσζεξκηθή βαζκίδα» κεηξήζεθε 
πεξίπνπ 30°C/km. Ο ξπζκφο απηφο είλαη ζρεηηθά ζηαζεξφο µε ην βάζνο θαζφζνλ 
ζπκβαίλεη κεηάδνζε ζεξκφηεηαο µε αγσγή θαη φρη µε ξεχκαηα θπζηθήο θπθινθνξίαο 
κάγκαηνο ή χδαηνο. Με βάζε ηελ αγσγηκφηεηα ηνπ θινηνχ (2 W/m-°C), πξνθχπηεη ε 
κέζε γεσζεξκηθή ξνή ζεξκφηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ίζε πξνο 60 mW/m². 
 Σν παξαπάλσ κέγεζνο θαίλεηαη  κηθξφ ζε ζρέζε µε ησλ ινηπψλ αλαλεψζηκσλ 
πεγψλ (γηα ηηο νπνίεο είλαη πεξίπνπ ηα 500 W/m²), αιιά απνθηά ελδηαθέξνλ ζε 
πεξηνρέο φπνπ εηδηθφηεξεο ζπλζήθεο επηηξέπνπλ ηελ απφιεςή ηεο µε πνιχ 
ηαρχηεξνπο ξπζκνχο, π.ρ. ηεο ηάμεο ησλ 10-20 W/m² γηα παξαγσγή 100 MW/km². 
Δπίζεο, ε απνζεθεπκέλε ελέξγεηα ζην θινηφ ηεο γεο ππνινγίδεηαη ζε 1.020 J/km², 
ψζηε ε εθκεηάιιεπζε κφιηο ηνπ 0,1% απηήο ζα επέηξεπε ηε ιεηηνπξγία 
εγθαηαζηάζεσλ ηζρχνο 100 MW/km² γηα 30 έηε. 
 

 

2.4.2 Πξνυπνζέζεηο ζρεκαηηζκνχ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ 

 

 Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα απειεπζεξψλεηαη ζε φιε ηελ επηθάλεηα ηεο γεο µε 
αξγνχο ξπζκνχο, φπσο πξναλαθέξζεθε, εθηφο απφ πεξηνρέο ηδηαίηεξνπ γεσζεξκηθνχ 
ελδηαθέξνληνο πνπ νξίδνληαη σο γεσζεξκηθά πεδία φπνπ:  
 

 απειεπζεξψλεηαη µε ηαρχηεξνπο ξπζκνχο  

 δηαπηζηψλνληαη πςειφηεξεο γεσζεξκηθέο βαζκίδεο θαη  

 είλαη απνιήςηκε µε αθφκα κεγαιχηεξνπο απφ ηνπο θπζηθνχο ξπζκνχο ξνήο 
ηεο. 
 
Γηα λα ζρεκαηηζζεί έλα γεσζεξκηθφ πεδίν ζα πξέπεη λα πιεξνχληαη νη εμήο 

πξνυπνζέζεηο: 
 

(i) Όπαξμε ζπλερνχο ηξνθνδνζίαο ξεπζηψλ. Σα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα είλαη αλνηθηά 
ψζηε ζα πξέπεη λα αλαπιεξψλνληαη ηα ζεξκά ξεπζηά πνπ ζπλερψο εθθεχγνπλ απφ 
απηά. Γεληθά ηα ξεπζηά κπνξεί λα είλαη: 

 Μεηεσξηθά λεξά, δειαδή λεξά ηεο βξνρήο ή απφ ηελ ηήμε ρηνληνχ ή πάγνπ 
ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Πηζηεχεηαη φηη ηνπιάρηζηνλ ην 90% ησλ γεσζεξκηθψλ 
ξεπζηψλ είλαη κεηεσξηθήο πξνέιεπζεο. 

 Μαγκαηηθά λεξά, πνπ πξνέξρνληαη απφ αηκνχο πνπ ειεπζεξψλνληαη θαηά ηελ 
πήμε θαη θξπζηάιισζε καγκαηηθήο χιεο. 

 Νεξά πνπ δεκηνπξγεζήθαλ µε ζρεκαηηζκνχο πεηξσκάησλ φπσο, ζαιαζζηλφ 
λεξφ παγηδεπκέλν ζε ζρεκαηηζκνχο ζαιάζζησλ πεηξσκάησλ ή λεξφ 
θξπζηάιισζεο πνπ ειεπζεξψλεηαη απφ κεξηθά πεηξψκαηα φηαλ θαηαζηξέθεηαη ε 
ζηαζεξφηεηά ηνπο µε θπζηθέο ή ρεκηθέο αιιαγέο. 
 

(ii) Όπαξμε δηφδσλ.  
 
(iii) Όπαξμε πεξαηνχ θαη πνξψδνπο πεηξψκαηνο.  
 
(iv) Όπαξμε αδηαπέξαηνπ πεηξψκαηνο. 
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(v) Πηζαλή χπαξμε κάγκαηνο.  
 

2.4.3 Γηάθξηζε ησλ γεσζεξκηθψλ πεδίσλ 

 
Αλάινγα µε ηε ζεξκνθξαζία ηνπο ηα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζε : 
 

 Τςειήο ελζαιπίαο, ζηα νπνία ε ζεξκνθξαζία μεπεξλά ηνπο 150°C. Σα πεδία 
απηά βξίζθνληαη ζπλήζσο ζηηο πεξηνρέο πνπ είλαη φξηα ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ 
θαη ηφπνη ζεηζκηθψλ επίθεληξσλ αληίζηνηρα. Λφγσ ηεο πςειήο ελζαιπίαο ηνπο 
πξνζθέξνληαη γηα ειεθηξνπαξαγσγή θαη ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ην ζθνπφ 
απηφ.  
 

 Μέζεο ελζαιπίαο, ζηα νπνία ε ζεξκνθξαζία είλαη κεηαμχ 100 θαη 150°C. 
 

 Υακειήο ελζαιπίαο ζηα νπνία ε ζεξκνθξαζία είλαη ρακειφηεξε απφ 100°C 
θαη (ζχκθσλα µε ηελ ειιεληθή λνκνζεζία πνπ δηαθνξνπνηεί ηα γεσζεξκηθά απφ 
ηα ππφγεηα λεξά) κεγαιχηεξε ησλ 25°C. 

 

 Οκαιήο ελζαιπίαο, µε ζεξκνθξαζίεο ηεο ηάμεο ησλ 15-30°C φπνπ ην 
γεσζεξκηθφ απφζεκα ζεξκαίλεηαη µε αγσγηκφηεηα (conductive system) θαη 
βξίζθεηαη ζε πεξηνρή ζπλήζνπο γεσζεξκηθήο βαζκίδαο θαη ζεξκηθήο ξνήο. 
 

 Δδψ ζα αζρνιεζνχκε κε ηελ Αβαζή Γεσζεξκία πνπ έγθεηηαη ζηελ 
εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκφηεηαο ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ (πεηξσκάησλ κηθξνχ 
βάζνπο θαη επηθαλεηαθψλ/ππφγεησλ πδάησλ ζεξκνθξαζίαο <25°C) πνπ κε ηελ 
βνήζεηα εηδηθά ζρεδηαζκέλσλ κεραληζκψλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 
παξαγσγή δεζηνχ ή θξχνπ λεξνχ πνπ κε ηελ ζεηξά ηνπ είλαη θαηάιιειν γηα ηελ 
Θέξκαλζε ή ηελ Φχμε ησλ ρψξσλ. Ζ απνζεθεπκέλε ζεξκηθή ελέξγεηα ζε βάζε 0 -
100 m πξνέξρεηαη θαη αλαλεψλεηαη ζπλερψο απφ δχν πεγέο:  
 (α) ηε ξνή ζεξκφηεηαο απφ ην εζσηεξηθφ ηεο γεο, θαη 
 (β) ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία (θπξίσο).  

Απηή ε ζεξκηθή ελέξγεηα εθθξάδεηαη κε ζεξκνθξαζίεο ησλ 15-20°C, πνπ είλαη 
πνιχ επλντθέο γηα ηελ απφδνζε ησλ γεσζεξκηθψλ αληιηψλ θαη δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα 
εθκεηάιιεπζεο πνιχ κεγαιχηεξσλ πνζνηήησλ γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο. 
 

 

2.4.4 Γεσζεξκηθφ ζχζηεκα 

 

 Έλα γεσζεξκηθφ ζχζηεκα αμηνπνηεί ηε ζηαζεξή εληφο ηνπ εδάθνπο 
ππάξρνπζα ζεξκνθξαζία πξνθεηκέλνπ: ην κελ ρεηκψλα ην λεξφ πνπ θπθινθνξεί ζηνλ 
γεσελαιιάθηε λα απνξξνθά ηε ζεξκφηεηα ηνπ εδάθνπο θαη κέζσ ηεο γεσζεξκηθήο 
αληιίαο ζεξκφηεηαο λα ηελ απνδίδεη ζην θηίξην, ελψ ην θαινθαίξη ιεηηνπξγψληαο 
αληίζηξνθα, λα απάγεη ηελ ζεξκφηεηα απφ ην θηίξην θαη κέζσ ηνπ γεσελαιιάθηε λα 
ηελ απνδίδεη ζην πην δξνζεξφ έδαθνο. 
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 H αξρή ηνπ Γεσζεξκηθνχ Κιηκαηηζκνχ (Θέξκαλζε - Φχμε) βαζίδεηαη ζην 
γεγνλφο φηη ιίγα κέηξα θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο 
είλαη ζηαζεξή ζηνπο 12-14°C. ΢ε απηή ηελ αξρή ηεο ζεξκνδπλακηθήο βαζίδεηαη ε 
ρξήζε ησλ γεσζεξκηθψλ ελαιιαθηψλ, πνπ θαηά κηα έλλνηα "κεηαθέξνπλ", κε ηε 
βνήζεηα ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο, ηνπο 14°C ηνπ εδάθνπο κέζα ζην ζπίηη καο 
θαηαλαιψλνληαο έηζη ηελ ειάρηζηε δπλαηή ειεθηξηθή ελέξγεηα. Καηά αλάινγν ηξφπν, 
ην ρεηκψλα ην γεσζεξκηθφ ζχζηεκα θαιείηαη λα αλπςψζεη ηνπο 12-14°C ηνπ εδάθνπο 
κέρξη ηνπο 20-22°C γηα λα δεζηάλεη ην ρψξν (εηθ. 2.22). Ζ νηθνλνκία θαη εδψ είλαη 
ηεξάζηηα ζε ζρέζε κε κία ζπκβαηηθή αληιία ζεξκφηεηαο αέξα. 
 Πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε καο φηη ζπκβαηηθά θιηκαηηζηηθά κεραλήκαηα 
αδπλαηνχλ ζρεδφλ λα δεζηάλνπλ ην ρψξν ζε ζεξκνθξαζίεο θάησ απφ 0°C. Έηζη, ην 
ρεηκψλα, ην πγξφ πνπ θπθινθνξεί ζηνλ γεσελαιιάθηε απνξξνθά ηε ζεξκφηεηα ηνπ 
εδάθνπο θαη κέζσ ηεο γεσζεξκηθήο αληιίαο ζεξκφηεηαο ηελ απνδίδεη ζην θηίξην .  
 Σν θαινθαίξη, ιεηηνπξγψληαο αληίζηξνθα απνκαθξχλεη ηε ζεξκφηεηα απφ ην 
θηίξην θαη κέζσ ηνπ γεσελαιιάθηε ηελ απνδίδεη ζην πην δξνζεξφ έδαθνο, 
εμαζθαιίδνληαο νκνηφκνξθε ζέξκαλζε ή δξνζηζκφ, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα 
απμνκεησζεί δξακαηηθά ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ πνπ θπθινθνξεί κέζα ζηνπο 
ζσιήλεο. Δπεηδή φκσο ην ζχζηεκα αληαιιάζζεη ζεξκφηεηα κε ην ππέδαθνο θαη φρη 
απεπζείαο κε ην πεξηβάιινλ ιεηηνπξγεί αμηφπηζηα ζε αθξαίεο θαηξηθέο ζπλζήθεο 
(παγεηφ θα θαχζσλα). 
 Ζ Γεσζεξκηθή Αληιία Θεξκφηεηαο αληί λα ρξεζηκνπνηεί ηνλ αέξα ηνπ 
εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο γηα λα απνβάιιεη (θαινθαίξη) ή λα αληιήζεη (ρεηκψλαο) 
ζεξκφηεηα, ρξεζηκνπνηεί ηε ζεξκφηεηα πνπ πεξηθιείνπλ ηα ππφγεηα λεξά, ηα λεξά 
ησλ ιηκλψλ θαη ηεο ζάιαζζαο, ή αθφκα θαη ηε ζεξκφηεηα πνπ πεξηθιείεη ην ρψκα. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ.2.22 Γεσζεξκηθφ ζχζηεκα 
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2.4.5 Πιενλεθηήκαηα απφ ηε ρξήζε 

 

 Αλεμαξηεζία απφ ην πεηξέιαην ζέξκαλζεο. Σν πην ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο 
ρξήζεο γεσζεξκίαο είλαη ε πιήξεο αλεμαξηεηνπνίεζε απφ ην πεηξέιαην 
ζέξκαλζεο. 
 

 Απφδνζε. Έλα γεσζεξκηθφ ζχζηεκα είλαη ηξεηο έσο πέληε θνξέο 
απνδνηηθφηεξν απφ έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα. Δπεηδή δελ θαίεη νξπθηά θαχζηκα γηα 
λα παξάγεη ζεξκφηεηα, παξέρεη ηξεηο έσο πέληε κνλάδεο ελέξγεηαο γηα θάζε 
κνλάδα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ηξνθνδνηεί ην ζχζηεκα. 

 

 Οηθνλνκηθή ιεηηνπξγία κε εηήζην θφζηνο κηθξφηεξν απφ ην κηζφ αληίζηνηρν 
θφζηνο πεηξειαίνπ. Λφγσ ηεο ρακειήο θαηαλάισζεο θαη ηεο ζρεδφλ αλχπαξθηεο 
ζπληήξεζεο ηνπ εμνπιηζκνχ, ηα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνχ κπνξνχλ λα 
εμνηθνλνκήζνπλ απφ 55% κέρξη θαη 70% απφ ηελ εηήζηα δαπάλε ζε ζχγθξηζε κε 
έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα ζέξκαλζεο θαη δξνζηζκνχ. Σν κφλν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο 
ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη ε θαηαλάισζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απφ ηνλ ζπκπηεζηή 
θαη ηηο αληιίεο, ην νπνίν είλαη νηθνλνκηθφηεξν ζε ζρέζε κε ηε ρξήζε ιέβεηα 
πεηξειαίνπ θαηά 20-25%. Έηζη κπνξνχκε λα πεηχρνπκε ιεηηνπξγία κε εηήζην 
θφζηνο κηθξφηεξν απφ ην κηζφ αληίζηνηρν θφζηνο πεηξειαίνπ θαη κε ηε ρξήζε κφλν 
κίαο ζπζθεπήο γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε. 

 

 Γξήγνξε απφζβεζε. 
 

 Δπειημία, Άλεζε θαη Απηνλνκία. Υσξίο ιεβεηνζηάζην, θακηλάδεο, δεμακελή 
πεηξειαίνπ, ξχπνπο θαη έμνδα ζπληήξεζεο ηα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα παξάγνπλ 
ζέξκαλζε θαη δξνζηζκφ ζε κηα εγθαηάζηαζε, κε απνηέιεζκα λα θαηαξγνχλ ην 
ζπκβαηφ ηξφπν ζέξκαλζεο, ηνπο πχξγνπο δξνζηζκνχ θαη ηα θιηκαηηζηηθά 
δηαηξνχκελνπ ηχπνπ. Παξνπζηάδνπλ επειημία ζηελ απηνλνκία, ζε κειινληηθέο 
επεθηάζεηο θαη ζε δηαζεζηκφηεηα ρψξνπ. Έρνπλ πςειφ βαζκφ απφδνζεο θαη είλαη 
αμηφπηζηα ζε αθξαίεο ζπλζήθεο ζέξκαλζεο θαη δξνζηζκνχ. Έρεη απνδεηρηεί επίζεο 
φηη ηα θιεηζηά θπθιψκαηα δελ έρνπλ θακία δπζκελή ζπλέπεηα ζηε ριφε, ηα δέληξα, 
ή ηνπο ζάκλνπο. Φπζηθά, θαηά ηε θάζε ηεο θαηαζθεπήο ζα θαηαζηξαθνχλ 
πξνζσξηλά θάπνηεο θπηεχζεηο, αιιά κπνξνχλ εχθνια λα απνθαηαζηαζνχλ κε 
γξαζίδη. 

 

 Γξνζηζκφο ρσξίο θφζηνο ην θαινθαίξη. 
 

 Εεζηφ λεξφ ρεηκψλα θαη θαινθαίξη. Γηα εμνηθνλφκεζε ρξεκάησλ θαη ελέξγεηαο 
ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ην ζχζηεκα γεσζεξκηθήο αληιίαο 
ζεξκφηεηαο γηα παξνρή δεζηνχ λεξνχ πξνο ρξήζε. Σν δεζηφ λεξφ ρξήζεο 
παξάγεηαη δσξεάλ θαηά ηελ ζεξηλή πεξίνδν αθνχ απνηειεί παξαπξντφλ ηεο 
δηαδηθαζίαο δξνζηζκνχ. Καηά ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν ην δεζηφ λεξφ πνπ κπνξεί λα 
παξαρζεί απφ ηηο γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο είλαη πνιχ πην νηθνλνκηθφ απφ 
νπνηνδήπνηε άιιν ζχζηεκα θαη αγγίδεη ηνπο 55 - 60°C. 

 

 Μεδεληθφ θφζηνο ζπληήξεζεο. 
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 Αζθάιεηα. Με έλα ζχζηεκα γεσζεξκίαο, δελ ππάξρεη θαχζε θαη θιφγα, δελ 
ππάξρνπλ θαπλνί, θαπλαγσγνί θαη νζκέο. Γελ ππάξρεη θίλδπλνο αλάθιεμεο, 
θσηηάο ή αζθπμίαο απφ ην κνλνμείδην. 

 

 Αζφξπβε ιεηηνπξγία. Οη κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, ζρεδηάζηεθαλ θαη 
θαηαζθεπάζηεθαλ γηα λα είλαη ζρεδφλ αζφξπβεο. Λεηηνπξγνχλ πην αζφξπβα θαη 
απφ ην ςπγείν. 

 

 Αμηνπηζηία θαηαζθεπψλ. Σα ζπζηήκαηα γεσζεξκίαο ρξεζηκνπνηνχληαη 
παξαπάλσ απφ 20 ρξφληα ζε θξάηε φπσο Ζ.Π.Α., ε Ηαπσλία, ε Γεξκαλία, ε 
Διβεηία, ε Απζηξία θαη ε ΢νπεδία. 

 

 

2.4.6 Μεηνλεθηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο γεσζεξκίαο 

 

 ην αξρηθφ θφζηνο θαηαζθεπήο είλαη πςειφηεξν απφ ηνπ ζπκβαηηθνχ, 

 ππάξρεη δπζθνιία ζηελ επηδηφξζσζε κηαο δηαξξνήο ζηα θιεηζηά θπθιψκαηα, 

 γηα ηα αλνηθηνχ θπθιψκαηνο ζπζηήκαηα απαηηείηαη κεγάιε παξνρή θαζαξνχ 
λεξνχ, 

 δελ ππάξρεη επηδφηεζε γηα ηνπο νηθηαθνχο θαηαλαισηέο. 
  

 

2.4.7 Σα κέξε ελφο γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο 

 

 Σα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη νλνκάδνληαη γήηλνη ελαιιάθηεο 
ζεξκφηεηαο (εηθ. 2.23) θαη απνηεινχληαη απφ: 
 

 ηε γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο, 
 

 ην γεσζεξκηθφ ελαιιάθηε, πνπ είλαη έλα θιεηζηφ ζχζηεκα ζσιελψζεσλ απφ 
πνιπαηζπιέλην πςειήο ππθλφηεηαο, κε κεγάιε δηάξθεηα δσήο πνπ δηαξξέεηαη απφ 
εηδηθφ πγξφ θαη ηνπνζεηείηαη κέζα ζην έδαθνο (θιεηζηφ ζχζηεκα) ή ελαιιαθηηθά κε 
απεπζείαο γεσηξήζεηο ζηνλ ππάξρνληα πδξνθφξν νξίδνληα (αλνηρηφ ζχζηεκα), 

 

 ην εζσηεξηθφ ζχζηεκα δηαλνκήο ηεο ζεξκφηεηαο ζην θηίξην, ηελ εζσηεξηθή 
εγθαηάζηαζε ζέξκαλζεο θαη/ή δξνζηζκνχ ηεο θαηνηθίαο. Μπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηήζνπλ ελδνδαπέδην ζχζηεκα ζέξκαλζεο θαη δξνζηζκνχ ή ζχζηεκα fan 
coils γηα ζέξκαλζε θαη δξνζηζκφ. Αθφκε θαη ζεξκαληηθά ζψκαηα. 
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Δηθ.2.23 Σππηθφ ζχζηεκα γεσζεξκηθήο 
αληιίαο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σξφπνη ζχλδεζεο κε ηε γε 

 

 

 

                     α)                                          β)                                            γ) 

 
α) Οξηδφληηνη γεσελαιιάθηεο 
β) Καηαθφξπθνη γεσελαιιάθηεο 
γ) Τπνγείσλ πδάησλ 
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2.4.8 Γεσζεξκηθνί ελαιιάθηεο 

 

Κιεηζηφ ζχζηεκα 

 

 Σν θιεηζηφ θχθισκα γεσελαιιάθηε απνηειείηαη απφ έλα δίθηπν ζακκέλσλ 
ζσιήλσλ πνιπαηζπιελίνπ. Οη ζσιήλεο ζπλδένληαη κε ηελ αληιία ζεξκφηεηαο φπνπ 
θαη νινθιεξψλεηαη θχθισκα ζην νπνίν θπθινθνξεί δηάιπκα λεξνχ κε θηιηθφ πξνο ην 
πεξηβάιινλ αληηςπθηηθφ. Έλα θιεηζηφ θχθισκα ζπλερψο αλαθπθινθνξεί, ππφ πίεζε, 
ην δηάιπκα πνπ κεηαθέξεη ηελ ζεξκφηεηα. Σν θχθισκα κπνξεί λα είλαη νξηδφληην, 
θαηαθφξπθν ή θσληθφ αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ηνπνζέηεζεο ησλ ζσιήλσλ. 
Απνηειείηαη απφ: 
 

 γεσελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο 

 πιαζηηθέο ζσιελψζεηο 

 θπθινθνξεηή 

 αζθαιηζηηθφ ζχζηεκα, απαεξσηήο. 
 

Οξηδφληηνο γεσελαιιάθηεο  

 

 Ο νξηδφληηνο γεσελαιιάθηεο θαηαζθεπάδεηαη ζε ζθάκκα νξηζκέλεο επηθάλεηαο 
ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ηνπ θηηξίνπ ζε βάζνο 1-2,5m θαη κε ππθλφηεηα 
ζσιελψζεσλ 0,5-0,8 m. ΢ην επίπεδν απηφ αλαπηχζζεηαη ην νξηδφληην ζχζηεκα 
απνηεινχκελν απφ θπθιψκαηα ζσιήλσλ δηθηπσκέλνπ πνιπαηζπιελίνπ πςειήο 
ππθλφηεηαο κέγηζηνπ κήθνπο 100 m, ηα νπνία κέζσ ησλ επηκέξνπο ζπιιεθηψλ 
νδεγνχληαη ζηελ αληιία ζεξκφηεηαο. 

΢ην νξηδφληην θιεηζηφ γεσζεξκηθφ ζχζηεκα ην ππέδαθνο ιεηηνπξγεί θαη σο 
επνρηαθή απνζήθε ζεξκηθήο θαη ςπθηηθήο ελέξγεηαο, γεγνλφο πνπ ζπκβάιιεη 
ζεκαληηθά ζηελ πςειφηεξε απφδνζε ηεο εγθαηάζηαζεο. 
 Σα νξηδφληηα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα απνηεινχλ ίζσο ηελ νηθνλνκηθφηεξε 
θαηαζθεπαζηηθή ιχζε απφ νπνηνδήπνηε άιιν γεσζεξκηθφ ζχζηεκα. Ζ απαηηνχκελε 
έθηαζε πνπ είλαη αλαγθαία είλαη ζπλάξηεζε ησλ ζεξκηθψλ θαη ςπθηηθψλ απαηηήζεσλ 
ηνπ θηηξίνπ. Γηα ηελ δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ γεσζεξκηθνχ ελαιιάθηε, απαηηείηαη ε 
γλψζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ ηνπ εδάθνπο θαη ησλ ζεξκηθψλ απνθξίζεσλ ζην βάζνο 
εγθαηάζηαζεο. Δπηπξφζζεηα, θαζνξίδνληαη ε πεξηνρή εγθαηάζηαζεο, ε αληίζηαζε 
ηνπ εδάθνπο θαη ηνπ ζσιήλα, θαζψο θαη ηα φξηα κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο 
ζεξκνθξαζίαο ηνπ δηαιχκαηνο πνπ εηζέξρεηαη ζηελ αληιία ζεξκφηεηαο. Ζ απφδνζε 
ηνπ νξηδνληίνπ ελαιιάθηε θπκαίλεηαη κεηαμχ 20-35 W/m, αλάινγα κε ηα γεσινγηθά 
ζηνηρεία ηνπ ππεδάθνπο. 
 

Καηαθφξπθνο γεσελαιιάθηεο 

 

 Σν κέγεζνο ηνπ δηαζέζηκνπ ειεχζεξνπ ρψξνπ θαη ε ζχζηαζε ηνπ ππεδάθνπο 
θαζνξίδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηνλ ηχπν ηνπ γεσζεξκηθνχ ελαιιάθηε. Ο θάζεηνο 
γεσελαιιάθηεο θιεηζηνχ θπθιψκαηνο εθαξκφδεηαη ζε εγθαηαζηάζεηο κε πεξηνξηζκέλν 
πεξηβάιινληα ρψξν θαη ζε πεξηνρέο κε αδπλακία πξφζιεςεο λεξνχ απφ ηνλ 
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πδξνθφξν νξίδνληα. Σν πιήζνο ησλ γεσηξήζεσλ είλαη ζπλάξηεζε ηεο ηζρχνο ηεο 
εγθαηάζηαζεο, ελψ ε απφδνζή ησλ θαηαθφξπθσλ ζπζηεκάησλ παξνπζηάδεη 
ζηαζεξφηεηα ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. ΢εκαληηθφ πιενλέθηεκα ησλ θάζεησλ 
ζπζηεκάησλ απνηειεί ην γεγνλφο ηεο γξήγνξεο απνθαηάζηαζεο ησλ 
ζεξκνθξαζηαθψλ δηαηαξαρψλ ηνπ ππεδάθνπο, νη νπνίεο πξνθαινχληαη απφ ηελ 
εθκεηάιιεπζε ηνπ ζεξκηθνχ πεξηερνκέλνπ ηνπ. 
 Ο ζρεδηαζκφο, ε εγθαηάζηαζε θαη ε δνθηκαζηηθή ιεηηνπξγία ησλ γεσζεξκηθψλ 
ελαιιαθηψλ πεξηγξάθνληαη ιεπηνκεξψο θαη αθνινπζνχλ ην γεξκαληθφ πξφηππν VDI 
4460. ΢χκθσλα κε απηφ, ε αλάπηπμε ηνπ θαηαθφξπθνπ γεσζεξκηθνχ ελαιιάθηε 
γίλεηαη κε ηηο παξαθάησ γεληθέο πξνδηαγξαθέο. 

 Ζ δηάκεηξνο ηεο θάζε γεψηξεζεο είλαη 6-8 m θαη ην βάζνο ηνπο θπκαίλεηαη 
κεηαμχ 60-120 m.  

 ΢ηα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο-ςχμεο, είλαη απαξαίηεηε ε 
εγθαηάζηαζε ζσιελψζεσλ απφ αθηηλνδηθηπνκέλν πνιπαηζπιέλην Pex γηα ηελ 
εμαζθάιηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ζε βάζνο ρξφλνπ. Μεηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ δηθηχνπ, 
γίλεηαη ε πιήξσζε ησλ γεσηξήζεσλ κε ζεξκναγψγηκν κίγκα (ηζηκέλην, κπεηνλίηεο 
ή κε ην παξάγσγν δηάλνημεο ηεο ίδηαο ηεο γεψηξεζεο). 

 Ζ απφζηαζε κεηαμχ ησλ θάζεησλ γεσηξήζεσλ, πξνηείλεηαη λα είλαη 
κεγαιχηεξε ησλ 6 m γηα ηελ απνθπγή ηνπηθνχ ζεξκηθνχ θνξεζκνχ ηνπ 
ππεδάθνπο. 

 Ζ κέζε απφδνζε ηνπ θάζεηνπ γεσζεξκηθνχ ελαιιάθηε θπκαίλεηαη κεηαμχ 35-
65 W/m αλάινγα κε ηα γεσινγηθά ζηνηρεία ηνπ ππεδάθνπο θαη ηε ζπλερή 
απαίηεζε ζε κέγηζην θνξηίν. 
 

Αλνηρηφ ζχζηεκα 

 

 Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε άληιεζε θαη επαλαθνξά πδάησλ 
(ππνγείσλ ή επηθαλεηαθψλ) θαη ε ζεξκηθή εθκεηάιιεπζε ηνπο. Σν λεξφ αληιείηαη απφ 
ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα, ππέδαθνο, ζάιαζζα, ιίκλε ή πνηάκη, δηέξρεηαη απφ ηελ 
αληιία ζεξκφηεηαο φπνπ απνξξνθά ή απνδίδεη ζεξκφηεηα θαη θαηφπηλ επαλεηζάγεηαη 
ζηελ ίδηα πεγή. Σν γεσζεξκηθφ ζχζηεκα αλνηρηνχ ηχπνπ είλαη νηθνλνκηθφηεξν 
θαηαζθεπαζηηθά απφ ηνπο θιεηζηνχο γεσελαιιάθηεο, αιιά ελδείθλπηαη ζε πεξηνρέο κε 
πινχζηα πδξνθνξία θαη κφλν φηαλ ε θαηψηεξε ζηάζκε άληιεζεο απφ ηελ γεψηξεζε 
δελ ππεξβαίλεη ηα 50 m. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ γεσζεξκηθνχ ελαιιάθηε αλνηρηνχ 
θπθιψκαηνο ππεδαθηθνχ πδξνθφξνπ πεξηιακβάλεη ζπλήζσο δχν γεσηξήζεηο, κία 
παξαγσγηθή (ζηελ νπνία εκβαπηίδεηαη ε ππνβξχρηα αληιία) θαη κία επαλεηζαγσγήο. 

Τπάξρνπλ κειέηεο γηα ζπζηήκαηα κηαο γεψηξεζεο πνπ έρνπλ κεησκέλν 
θφζηνο θαη θαίλεηαη λα έρνπλ πνιχ θαιή απφδνζε αιιά δελ είλαη αθφκα δηαδεδνκέλα 
θαη εκπνξηθψο δηαζέζηκα. Σν λεξφ ηεο γεψηξεζεο κεηά ηελ ζεξκηθή αμηνπνίεζή ηνπ 
απφ ηελ αληιία ζεξκφηεηαο πξέπεη, ζχκθσλα κε ηελ πθηζηάκελε λνκνζεζία, λα 
επηζηξαθεί ζην αθέξαην ζηνλ πδξνθνξέα απφ ηνλ νπνίν αληιήζεθε κε γεψηξεζε 
επαλεηζαγσγήο. Ζ γεψηξεζε επαλεηζαγσγήο πξέπεη λα έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα δέρεηαη 
φιε ηελ πνζφηεηα λεξνχ πνπ πέξαζε απφ ηελ αληιία ζεξκφηεηαο. Ζ θαηαζθεπή θαη ν 
έιεγρνο ησλ γεσηξήζεσλ πξέπεη λα γίλεη απφ εθπαηδεπκέλνπο θαη ηθαλνχο 
γεσηξππαληζηέο. 
 ΢εκαληηθνί παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ιεηηνπξγία αιιά θαη ην βαζκφ 
απφδνζεο ησλ ππεδαθηθψλ αλνηρηψλ ζπζηεκάησλ είλαη: 
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 Ζ πνηφηεηα ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ψζηε λα κελ δεκηνπξγνχληαη δηαβξψζεηο ή 
θξαμίκαηα ζηελ ππνβξχρηα αληιία απφ ζσκαηίδηα ζην λεξφ. 

 Ζ πνηφηεηα ηεο γεψηξεζεο θαη εηδηθά ν ηξφπνο θαηαζθεπήο, ε ραιίθσζε γχξσ 
απφ ην θίιηξν θαη ε ζηαζεξνπνίεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ 
ππεδάθνπο. 

 Ο ζρεδηαζκφο ησλ γεσηξήζεσλ φζνλ αθνξά ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηεο 
γεψηξεζεο άληιεζεο θαη απηήο ηεο επαλαθνξάο, ε δηάκεηξνο ηεο γεψηξεζεο θαη 
ηεο εζσηεξηθήο ζσιήλσζεο. 

 Αξηεζηαλά λεξά παξνπζηάδνπλ κεηαβνιέο ζηηο ζεξκνθξαζίεο ηνπ λεξνχ θαη 
κεηαβάιινπλ ηνπο ζπληειεζηέο απφδνζεο. 

 
 Ζ απαίηεζε ηεο παξνρήο ηνπ λεξνχ εθθξάδεηαη ζε κνλάδεο παξνρήο (lit/s) θαη 
αλαγξάθεηαη ζηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ εμνπιηζκνχ. Ζ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ εμαξηάηαη 
απφ ην κέγεζνο ηεο κνλάδαο θαη ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή. Ο αλάδνρνο 
ηεο κειέηεο θαη ηνπ έξγνπ ζα πξέπεη λα παξέρεη ηελ αληίζηνηρε πιεξνθφξεζε. Ζ 
πδξνγεψηξεζε ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αληιία ζα πξέπεη λα θαιχπηνπλ ηηο 
απαηηνχκελεο παξνρέο. Πηζαλά ζα ρξεηαζηνχλ κεηαηξνπέο ζηελ πθηζηάκελε 
πδξαπιηθή εγθαηάζηαζε γηα λα θαιπθζνχλ νη απαηηήζεηο παξνρψλ. 
 ΢ε πεξηπηψζεηο πνπ ε γεηηλίαζε κε ηε ζάιαζζα ή κε ιίκλε είλαη ηέηνηα πνπ λα 
επηηξέπεη ηελ ρξήζε ηεο, δελ ππάξρεη αλάγθε γηα δηάλνημε γεσηξήζεσλ αθνχ κε έλα 
απιφ πδξαπιηθφ δίθηπν ην λεξφ πξνζάγεηαη θαη απάγεηαη απφ ηελ αληιία ζεξκφηεηαο 
κέζσ ελφο θπθινθνξεηή. Σν ειάρηζην απαηηνχκελν βάζνο είλαη 1,8m θαζ' φιε ηε 
δηάξθεηα ηνπ έηνπο γηα κηα ιίκλε. Ζ απαηηνχκελε επηθάλεηα εμαξηάηαη απφ ην ζεξκηθφ 
θνξηίν ηεο θαηαζθεπήο. Φπζηθά ζηα ζπζηήκαηα απηά θαη εηδηθά ζηεο ζάιαζζαο, είλαη 
απαξαίηεηνο ν ελδηάκεζνο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο απφ ηηηάλην (Ti), ή ληνπξαινπκίλην 
(Ni/Cu), γηα λα πξνζηαηεχεη ηα εζσηεξηθά θπθιψκαηα ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο απφ ην 
πθάικπξν λεξφ. 
 Ζ θαθή πνηφηεηα λεξνχ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζνβαξά πξνβιήκαηα ζηα 
ζπζηήκαηα αλνηρηνχ θπθιψκαηνο. Σν λεξφ πξέπεη λα εμεηαζηεί γηα ηε ζθιεξφηεηα, 
ηελ νμχηεηα θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ζίδεξν πξνηνχ λα εγθαηαζηαζεί κηα αληιία 
ζεξκφηεηαο. Ο πξνκεζεπηήο ηνπ εμνπιηζκνχ κπνξεί λα πεη πνηα επίπεδα είλαη 
απνδεθηά. Απνζέζεηο ζηνλ ελαιιάθηε ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα 
δεκηνπξγεζνχλ. Μεξηθέο θνξέο έλαο πεξηνδηθφο θαζαξηζκφο κε έλα ήπην δηάιπκα 
νμένο αξθεί γηα λα αθαηξεζνχλ ηα ζπγθεληξσκέλα άιαηα. 
 

Τβξηδηθφ ζχζηεκα  (εηθ. 2.24) 

 

 Σα πβξηδηθά γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα είλαη δχν ηχπσλ: (1) ηα πβξηδηθά 
ζπζηήκαηα ηα νπνία θάλνπλ ρξήζε ελφο εμνινθιήξνπ ηερλεηά δηακνξθσκέλνπ 
γεσζεξκηθνχ πεξηβάιινληνο θαη  (2) ηα πβξηδηθά ζπζηήκαηα ζηα νπνία γίλεηαη ρξήζε 
ζπκβαηηθψλ κέζσλ γηα ηελ θάιπςε ησλ θνξηίσλ αηρκήο. 
 Ζ πξψηε θαηεγνξία βαζίδεηαη ζηε δεκηνπξγία ελφο ηερλεηά δηακνξθσκέλνπ 
πεξηβάιινληνο. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο δειαδή παξακέλεη ε ίδηα κε έλα ακηγψο 
γεσζεξκηθφ ζχζηεκα, αιιά αιιάδνπλ ηα κέζα πξφζδνζεο θαη απνξξφθεζεο ηεο 
ζεξκφηεηαο. Ζ αληαιιαγή ησλ θνξηίσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε έλα ελεξγεηαθφ επίπεδν 
πνπ ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε δελ είλαη ην έδαθνο αιιά έλα ζχζηεκα θαπζηήξα-
ιέβεηα θαη πχξγνπ ςχμεο, πνπ νπζηαζηηθά αληηθαζηζηά ηνλ γεσζπιιέθηε θαη ηηο 
πδξνγεσηξήζεηο.  
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Δηθ.2.24 Τβξηδηθφ γεσζεξκηθφ ζχζηεκα 

 

 ΢θνπφο ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη λα ηξνθνδνηήζεη ηελ αληιία 
ζεξκφηεηαο κε λεξφ ζηαζεξήο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο 16-20°C. 

Καηά ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν ηα ζεξκηθά θνξηία αληινχληαη απφ ηνλ θαπζηήξα-
ιέβεηα, ελψ θαηά ηελ ζεξηλή πεξίνδν πξαγκαηνπνηείηαη απαγσγή ησλ θνξηίσλ απφ 
ην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ ζηνλ πχξγν ςχμεο, ν νπνίνο είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζην δψκα 
ηνπ θηηξίνπ. Ζ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ πβξηδηθνχ 
ζπζηήκαηνο είλαη κηθξφηεξε, ζε ζπγθξίζεη κε έλα ακηγψο γεσζεξκηθφ θαη δελ 
επηηπγράλεηαη ε νιηθή απειεπζέξσζε απφ ην ζχζηεκα θαπζηήξα-ιέβεηα. Παξφια 
απηά ε ζπλνιηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ παξνπζηάδεηαη ζπγθξηηηθά κε έλαλ 
ζπκβαηηθφ ηξφπν ζέξκαλζεο αγγίδεη ην 35-40%. Ζ αληιία ζεξκφηεηαο πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ κέγηζηε εμνηθνλφκεζε είλαη γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο 
λεξνχ - αέξα ζε ζπλδπαζκφ κε δίθηπν θαλαιηψλ δηαλνκήο ή γεσζεξκηθή αληιία 
ζεξκφηεηαο ηχπνπ console unit, ζπζηήκαηα πνπ πξνζθέξνπλ απηνλνκία ςχμεο θαη 
ζέξκαλζεο, θάηη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα μελνδνρεηαθέο κνλάδεο θαη θηίξηα γξαθείσλ. 
Δπίζεο, βαζηθφ πιενλέθηεκα απνηειεί θαη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε 
έλα ήδε πθηζηάκελν θηίξην, αθνχ θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο αληιηψλ δελ απαηηείηαη ε 
ρξήζε κεραλνζηαζίνπ. Καηά ζπλέπεηα κπνξνχλ εχθνια λα αθαηξεζνχλ ηα παιαηά 
ζψκαηα θαη λα ηνπνζεηεζνχλ νη λέεο γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο, ρσξίο 
αληηθαηάζηαζε ηνπ πδξαπιηθνχ δηθηχνπ. 
 ΢ηελ δεχηεξε θαηεγνξία ησλ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ γίλεηαη ρξήζε 
ζπκβαηηθψλ κέζσλ γηα ηελ θάιπςε ησλ θνξηίσλ αηρκήο. Απηφ ζεκαίλεη φηη έλα κέξνο 
ησλ απαηηνχκελσλ ζεξκηθψλ θαη ςπθηηθψλ θνξηίσλ κπνξεί λα θαιπθζεί απφ ηνλ 
γεσζπιιέθηε ή ηηο πδξνγεσηξήζεηο, φκσο ηα ιεγφκελα θνξηία αηρκήο δελ κπνξνχλ 
λα θαιπθζνχλ απφ ην ακηγψο γεσζεξκηθφ ζχζηεκα (ιφγσ κε επαξθνχο 
πεξηβάιινληα ρψξνπ πεξηνξηζκέλεο πδξνθνξίαο) θαη έηζη θαιχπηνληαη απφ 
ζπκβαηηθά κέζα. Άξα ινηπφλ, ην ζπλνιηθφ ζχζηεκα ιεηηνπξγεί κε βάζε δχν 
ππνζπζηήκαηα. Σν έλα ππνζχζηεκα ιεηηνπξγεί κε βάζε ηνλ γεσζπιιέθηε ή ηηο 
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πδξνγεσηξήζεηο, θαη ην δεχηεξν ππνζχζηεκα είλαη παξφκνην κε ηελ πξψηε 
θαηεγνξία πβξηδηθψλ γεσζεξκηθψλ ζπζηεκάησλ. 
 

2.4.9 Δθκεηάιιεπζε γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο 

 

 Οη δπλαηέο ρξήζεηο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο εμαξηψληαη απφ ηε 
ζεξκνθξαζία ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ. Βέβαηα σο πξψηε επηινγή είλαη ε 
ειεθηξνπαξαγσγή,  θαη πιένλ ε πξφζθνξε κνξθή ελέξγεηαο γηα κεηαθνξά θαη 
ρξήζε, θαη εθαξκφδεηαη πάληα γηα πεδία πςειήο ελζαιπίαο. Γηα ζεξκνθξαζίεο φκσο 
ρακειφηεξεο ησλ 150°C είλαη νξηαθά νηθνλνκηθή νπφηε κπνξνχλ λα εθαξκφδνληαη µε 
ειεθηξηθέο ρξήζεηο. 
 Σα γεσζεξκηθά πεδία πςειήο ελζαιπίαο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα 
ειεθηξνπαξαγσγή. Παξάγνπλ άικε (λεξφ µε άιαηα) θαη αηκφ, ν αηκφο δηαρσξίδεηαη 
ζε ζρεηηθά πςειή πίεζε (π.ρ. 5-10 ata) θαη νδεγείηαη ζε θαηάιιειν αηκνζηξφβηιν. 
Καζψο πξφθεηηαη γηα αλνηθηά θπθιψκαηα (ν αηκφο πθίζηαηαη κνλαδηθή δηέιεπζε απφ 
ην ζχζηεκα θαη αθνινχζσο απνξξίπηεηαη) ν αηκφο πγξνπνηείηαη ζηελ έμνδν ηνπ 
ζηξνβίινπ ζε βαξνκεηξηθά ζπκππθλσηή επαθήο. Ζ άικε πνπ έρεη πςειή πίεζε 
κπνξεί λα πθίζηαηαη πάιη δηαρσξηζκφ ζε αθφκα ρακειφηεξε πίεζε, θαη ν πξφζζεηα 
παξαγφκελνο αηκφο λα νδεγείηαη ζην ζηξφβηιν (ζε ελδηάκεζε βαζκίδα πίεζεο) γηα 
πεξηζζφηεξε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σα γεσζεξκηθά πεδία κέζεο 
ελζαιπίαο αμηνπνηνχληαη επίζεο ζε ειεθηξνπαξαγσγή, φκσο ιφγσ ηεο ρακειφηεξεο 
ζεξκνθξαζίαο ηνπο εθαξκφδεηαη ν δπαδηθφο θχθινο «Rankine» φπνπ ηα γεσζεξκηθά 
ξεπζηά ζεξκαίλνπλ έλα πηεηηθφηεξν ξεπζηφ ην νπνίν θαη απνηειείηαη ζην ιεηηνπξγνχλ 
ξεπζηφ ηνπ «θιεηζηνχ πιένλ» θπθιψκαηνο ειεθηξνπαξαγσγήο. Σέινο, ηα 
γεσζεξκηθά πεδία ρακειήο ελζαιπίαο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε µε ειεθηξηθέο ρξήζεηο 
φπσο ζέξκαλζε νηθηζκψλ, ζεξκνθεπίσλ, μήξαλζε, ηρζπνθαιιηέξγεηεο, ηακαηηθφ 
ηνπξηζκφ. 
 
 Ο ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο 
κηαο πεξηνρήο είλαη ε ζεξκνθξαζία ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ πνπ εληνπίδνληαη ζε 
απηήλ. Δμάιινπ απηή είλαη πνπ θαζνξίδεη θαη ην είδνο ηεο εθαξκνγήο πνπ κπνξεί λα 
πξαγκαηνπνηεζεί (πηλ. 5). 
 

 

Θεξκνθξαζία Δθαξκνγή 

180°C 

Δμάηκηζε ζπκππθλσκέλσλ δηαιπκάησλ 

Φχμε κε απνξξφθεζε 

Καηεξγαζία ραξηνκάδαο 

170°C 
Παξαγσγή βαξέσο χδαηνο κε ηε κέζνδν ηνπ πδξφζεηνπ 

Ξήξαλζε γεο δηαηφκσλ 

160°C 
Ξήξαλζε ηρζπάιεπξσλ 

Ξήξαλζε μπιείαο 
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150°C Παξαγσγή αινπκίλαο κε ηε κέζνδν Bayer 

140°C 
Ξήξαλζε αγξνηηθψλ πξντφλησλ 

Κνλζεξβνπνίεζε 

130°C 
Δμάηκηζε ζηελ παξαγσγή δάραξεο 

Αλάθηεζε αιάησλ κε εμάηκηζε θαη θξπζηάιισζε 

120°C Παξαγσγή γιπθνχ λεξνχ κε εμάηκηζε 

110°C Ξήξαλζε θαη επεμεξγαζία ιεπηφθνθθνπ ηζηκέληνπ 

100°C 
Ξήξαλζε νξγαληθψλ πιηθψλ, θπθηψλ, νζπξίσλ, ιαραληθψλ 

Πιχζε θαη μήξαλζε καιιηνχ 

90°C Ξήξαλζε ςαξηψλ 

80°C 
Θέξκαλζε νηθηζκψλ 

Θέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ 

70°C Φχμε (θαηψηεξν φξην) 

60°C Δθηξνθή δηάθνξσλ δψσλ 

50°C 
Καιιηέξγεηα καληηαξηψλ 

Ηακαηηθά ινπηξά 

40°C 
Θέξκαλζε εδάθνπο 

Θέξκαλζε νηθηζκψλ (θαηψηεξν φξην) 

30°C 

Θέξκαλζε θνιπκβεηεξίσλ 

Απνπαγνπνίεζε 

Θέξκαλζε γηα δχκσζε 

Θέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ (θαηψηεξν φξην) 

20°C Ηρζπνθαιιηέξγεηεο 

    

Πηλ.5 Δθαξκνγέο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία 

 

2.4.9.1 Ζιεθηξνπαξαγσγή 

 

 Ζ ρξήζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 
είλαη αξθεηά δηαδεδνκέλε, ράξε ζε κεξηθά πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδεη. Οη 
ρψξεο πνπ δηαζέηνπλ αμηφινγα γεσζεξκηθά πεδία πξνηηκνχλ λα αλαπηχζζνπλ θαη λα 
εθκεηαιιεχνληαη ηηο δηθέο ηνπο πεγέο απφ ην λα εηζάγνπλ θαχζηκα γηα παξαγσγή 
ελέξγεηαο. Έηζη φπνπ ππάξρνπλ πνιιέο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο γηα ην ζθνπφ απηφ, 
πξνηηκάηαη ε γεσζεξκία δηφηη παξνπζηάδεη αληαγσληζηηθφ νηθνλνκηθφ θφζηνο θαη 
δίλεηαη ε επθαηξία λα ρξεζηκνπνηείηαη ην πεηξέιαην ζε άιιεο εθαξκνγέο γηα ηηο νπνίεο 
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ε γεσζεξκία δελ είλαη θαηάιιειε, θαζψο δελ είλαη εχθνιε θαη ζπκθέξνπζα ε 
κεηαθνξά ηεο. 
 Ζ εθκεηάιιεπζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ πέξα απφ πεξηβαιινληηθά νθέιε, 
δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα θαηαζθεπαζζνχλ ηνπηθά κηθξέο κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο 
(ζπλήζσο κηθξφηεξεο ησλ 100 MW). Δπίζεο ε παξαγσγή θαζίζηαηαη πεξηζζφηεξν 
αμηφπηζηε φηαλ νη κνλάδεο παξαγσγήο ηνπ είλαη δηεζπαξκέλεο θαη δελ 
παξνπζηάδνληαη ζπγθέληξσζε ιίγσλ κεγάισλ κνλάδσλ ζε κηα πεξηνρή. 
 Ζ κέζνδνο παξαγσγήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κε ηε βνήζεηα ηνπ γεσζεξκηθνχ 
ξεπζηνχ εμαξηάηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, δειαδή ηε ζεξκνθξαζία ηνπ, ηα 
δηαιπκέλα θαη αησξνχκελα ζηεξεά θαη ην επίπεδν ησλ αεξίσλ πνπ εκπεξηέρνληαη ζε 
απηφ. Ζ ζπλεζέζηεξε εθαξκνδφκελε κεζνδνινγία είλαη ε εθηφλσζε αηκνχ, ε νπνία 
ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ην γεσζεξκηθφ ξεπζηφ εμέξρεηαη απφ ηελ γεψηξεζε κε πίεζε 
θαη ρσξίο ηελ βνήζεηα άληιεζεο. Έπεηηα ην γεσζεξκηθφ ξεπζηφ δηέξρεηαη απφ έλα 
δηαρσξηζηήξα αηκνχ, ν νπνίνο ζηε ζπλέρεηα, δηνρεηεχεη ηνλ αηκφ πξνο εθηφλσζε ζε 
έλα ζηξνβηινθφξν θηλεηήξα ζπλδεδεκέλν κε κία ειεθηξνγελλήηξηα. Πξνθεηκέλνπ λα 
βειηησζεί ε απφδνζε ηεο δηαδηθαζίαο απηήο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 
ζηξνβηινθφξνο θηλεηήξαο δηπιήο εηζφδνπ.  
 Μηα άιιε ζπλεζηζκέλε κέζνδνο είλαη ηνπ δπαδηθνχ θχθινπ (ζρ. 2) θαη 
ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ε ζεξκνθξαζία ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ είλαη κηθξφηεξε ησλ 
180°C, θαζψο θαη ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ην γεσζεξκηθφ ξεπζηφ πεξηέρεη δηαβξσηηθά 
ζηνηρεία θαη ελψζεηο πνπ κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ πξνβιήκαηα αληνρήο ζην 
ζηξφβηιν.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
΢ρ.2 ΢θαξίθεκα κηαο γεσζεξκηθήο κνλάδαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε δπαδηθφ θχθιν. Σν 
γεσζεξκηθφ ξεπζηφ ζεκεηψλεηαη κε ην θφθθηλν ρξψκα, ην δεπηεξεχνλ ξεπζηφ κε πξάζηλν ρξψκα θαη ην 
λεξφ ςχμεο κε κπιε ρξψκα. 

 

 Σν γεσζεξκηθφ ξεπζηφ απνδίδεη ηελ ελέξγεηα ηνπ ζε έλα δεχηεξν ξεπζηφ κέζσ 
ελφο ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο θαη ζηε ζπλέρεηα επαλεηζάγεηαη ζηνλ ηακηεπηήξα. Σν 
δεχηεξν απηφ ξεπζηφ έρεη ρακειφηεξν ζεκείν βξαζκνχ απφ ην γεσζεξκηθφ θαη 
αηκνπνηείηαη ζηελ έμνδν ηνπ ελαιιάθηε. Χο δεπηεξεχνλ ξεπζηφ ρξεζηκνπνηνχληαη 
πδξνγνλάλζξαθεο, φπσο είλαη ην ηζνβνπηάλην θαη ην πξνπάλην. Σν αηκνπνηεκέλν 
ξεπζηφ νδεγείηαη ζε έλα ζηξνβηινθφξν θηλεηήξα, ζπλδεδεκέλν θαη ζε απηήλ ηελ 
πεξίπησζε κε κηα ειεθηξνγελλήηξηα θαη κεηά ηελ εθηφλσζε ηνπ ζπκππθλψλεηαη γηα 
λα νδεγεζεί θαη πάιη ζηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. Ζ δηαδηθαζία απηή δελ επηβαξχλεη 
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θαζφινπ ην πεξηβάιινλ δηφηη θαη ην γεσζεξκηθφ ξεπζηφ θαη ην δεπηεξεχνλ ξεπζηφ 
είλαη απνκνλσκέλα απφ ηελ αηκφζθαηξα.  
 ΢ήκεξα ην κεγαιχηεξν γεσζεξκηθφ εξγνζηάζην παξαγσγήο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο βξίζθεηαη ζηα Γθεχδεξο ηεο Καιηθφξληαο. Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ηνπ 
μεπεξλνχζε ηα 1.800 MW ην 2001. Ζ παγθνζκίσο εγθαηεζηεκέλε ηζρχο μεπεξλά ηα 
8.900 MW θαη ε παξαγφκελε ελέξγεηα ηηο 54.700 GWh. Ζ ρψξα καο έρεη δπλακηθφ 
ειεθηξνπαξαγσγήο απφ γεσζεξκία ηεο ηάμεσο ησλ 150 MW ην νπνίν φκσο 
παξακέλεη αλεθκεηάιιεπην.  
 

2.4.9.2 Θεξκηθέο εθαξκνγέο 

 

 Οη δπλαηφηεηεο ρξήζεο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ζηνλ αγξνηηθφ ηνκέα είλαη 
πνιχ κεγάιεο. Με ηελ αμηνπνίεζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο κπνξνχλ λα 
ζεξκαλζνχλ ζεξκνθήπηα, πδαηνθαιιηέξγεηεο, θηίξηα ζηαβιηζκέλσλ δψσλ, θαζψο θαη 
ππαίζξηεο θαιιηέξγεηεο, ζέξκαλζε ζε κνλάδα αλαεξφβηαο δηάζπαζεο απνξξηκκάησλ 
θ.α. Ζ θπξηφηεξε ζεξκηθή ρξήζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο αθνξά ηε ζέξκαλζε ησλ 
ζεξκνθεπίσλ, ηφζν ζηελ Διιάδα φζν θαη παγθνζκίσο. 
 Δίλαη γεγνλφο φηη νη δαπάλεο ζέξκαλζεο απνηεινχλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ 
ζπλνιηθνχ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο ησλ ζεξκνθεπίσλ, ην νπνίν θπζηθά απμάλεη ζηα 
ςπρξφηεξα θιίκαηα. Σα πθηζηάκελα γεσζεξκηθά πεδία πξνζθέξνπλ ζεξκηθή ελέξγεηα 
πνιχ θζελφηεξε απ‟ φηη ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα. 
 Δπίζεο παγθνζκίσο δηαδεδνκέλε  είλαη ε ρξήζε ηεο γεσζεξκίαο γηα ηε 
ζέξκαλζε νηθηζκψλ θαη νηθηζηηθψλ ζπγθξνηεκάησλ. Ζ εθαξκνγή απηή νλνκάδεηαη 
«ηειεζέξκαλζε νηθηζκψλ» (εηθ. 2.25), δηφηη ε πεγή ζεξκφηεηαο βξίζθεηαη καθξηά απφ 
ην ρψξν ρξήζεο ηεο. 
 

 

Δηθ.2.25 Σειεζέξκαλζε νηθηζκνχ 

 

 

 

 

 

Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ δεζκεχεηαη απφ ηε γεσζεξκηθή πεγή δηνρεηεχεηαη 
πξνο ηνπο ρξήζηεο κε ηε βνήζεηα ελφο δηθηχνπ αγσγψλ. Οη εζσηεξηθνί ρψξνη ησλ 
θηηξίσλ ζεξκαίλνληαη κέζσ ηνπηθά εγθαηεζηεκέλσλ ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο, νη 
νπνίνη ηξνθνδνηνχληαη κε ξεπζηφ κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο πνπ θπθινθνξεί ζην 
δίθηπν. ΢ηελ Διιάδα ηέηνηνπ είδνπο εθαξκνγέο αμηνπνίεζεο ηεο γεσζεξκίαο, είλαη ζε 
αξρηθφ ζηάδην αλ θαη ππάξρνπλ νη ζρεηηθέο δπλαηφηεηεο. 
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2.4.10 Ζ θαηάζηαζε ζηελ Διιάδα 

 

 Οη πεξηνρέο κε ζεκαληηθφ γεσζεξκηθφ ελδηαθέξνλ είλαη ε ιεθάλε ησλ 
Θεξκνππιψλ, ε πεξηνρή ηνπ Λαγθαδά, ηα λεζηά ηνπ ηφμνπ Νηζχξνπ-Μήινπ, ε 
Λέζβνο, ε επξεία πεξηνρή ηεο Καβάιαο θ.α., φπνπ βξίζθνληαη ζπλήζσο ηακαηηθά 
ινπηξά. 
 ΢ηελ Διιάδα εθηφο απφ ηα ηακαηηθά ινπηξά, νη γεσζεξκηθέο εθαξκνγέο 
πεξηιακβάλνπλ: 
 

 Θέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ (θπξίσο γηα παξαγσγή θεπεπηηθψλ θαη 
ηξηαληάθπιινπ), ζηε Νηγξίηα, ζην ΢ηδεξφθαζηξν, ζην Λαγθαδά, ζηε Νπκθφπεηξα, 
ζηε Νέα Απνιιψληα, ζηε Νέα Σξίγιηα, ζηε Λέζβν (Πνιχρληηνο) θαη ζηε Μήιν,  

 

 Θέξκαλζε εδαθψλ γηα πξσίκηζε ζπαξαγγηψλ ζην Νέν Δξάζκην θαη ζηε 
Νηγξίηα, 

 

 Παξαγσγή πφζηκνπ λεξνχ κε αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηελ Κίκσιν.  
 

 

Δθαξκνγέο ζε θάπνηα θηίξηα ζηελ Διιάδα 

 

 Θέξκαλζε κε ελδνδαπέδην ζχζηεκα ησλ γξαθείσλ παξαγσγνχ ζπαξαγγηψλ 
ζην Νέν Δξάζκην.  
 

Θέξκαλζε κε ελδνδαπέδην ζχζηεκα ηνπ μελνδνρείνπ ησλ  Λνπηξψλ 
Σξαηαλνχπνιεο (Αιεμαλδξνχπνιε). 

 
Θέξκαλζε θαη θιηκαηηζκφο ηνπ λένπ θηηξίνπ ηνπ δεκαξρείνπ Ππιαίαο ζηε 

Θεζζαινλίθε, ην νπνίν ρξεκαηνδνηήζεθε απφ ην Κ.Α.Π.Δ. 
 
Θέξκαλζε θαη θιηκαηηζκφο κε αληιίεο ζεξκφηεηαο ηξνθνδνηνχκελεο απφ 

πδξνγεψηξεζε ή/θαη γήηλν ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ηεζζάξσλ θηηξίσλ: 
 

 ην θηίξην Μεηαιιεηνιφγσλ ζην Δζληθφ Μεηζφβεην Πνιπηερλείν, 

 ην θηηξηαθφ ζπγθξφηεκα ηνπ Δπξσπατθνχ Κέληξνπ Γεκφζηνπ Γηθαίνπ ζηα 
Λεγξαηλά, 

 ην λέν θηίξην ηνπ Κ.Α.Π.Δ. ζην Πηθέξκη, 

 ην θηίξην Γήκνπ Πεηαινχδσλ ζηε Ρφδν. 
 

 Σειεζέξκαλζε θαη ηειεςχμε ησλ ζρνιείσλ, ηνπ θέληξνπ πγείαο, ηνπ επαξρείνπ 
θαη ηνπ μελνδνρείνπ Μέγαο Αιέμαλδξνο ζην δήκν Λαγθαδά Θεζζαινλίθεο, κε 
κεηαθνξά λεξνχ 20 κε 40°C ζε απφζηαζε πεξίπνπ 2km απφ ηα Λνπηξά Λαγθαδά θαη 
κε πδξφςπθηεο αληιίεο ζεξκφηεηαο, ην νπνίν ζρεδηάζηεθε θπξίσο απφ ην Κ.Α.Π.Δ.  
΋πσο θαη άιιεο εθαξκνγέο ζε ζπίηηα ηδησηψλ, δεκφζηα θηίξηα θ.α. 
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2.4.11 ΢πκπεξάζκαηα 

 

 Ζ ρξήζε ηεο γεσζεξκίαο κπνξεί λα απνβεί πνιχ πξνζνδνθφξα ζην επίπεδν 
ηνπ ρξήζηε, ιφγσ ηνπ ρακεινχ θφζηνπο ελέξγεηαο πνπ πξνζθέξεη. Παξάιιεια ζε 
επίπεδν εζληθήο νηθνλνκίαο επηηπγράλεηαη εμνηθνλφκεζε ζπλαιιάγκαηνο, κέζσ ηεο 
κείσζεο ησλ εηζαγσγψλ πεηξειαίνπ, θαζψο θαη εμνηθνλφκεζε θπζηθψλ πφξσλ 
θπξίσο κε ηελ ειάηησζε ηεο θαηαλάισζεο ησλ εγρψξησλ απνζεκάησλ ηνπ ιηγλίηε. 
 ΢ηε ρψξα καο έρνπκε εθκεηαιιεπηεί κέρξη ζήκεξα ιηγφηεξν απφ ην 1% ηνπ 
ζπλνιηθνχ γεσζεξκηθνχ δπλακηθνχ ηεο ρψξαο καο (0% γηα ειεθηξνπαξαγσγή θαη 
5%-8% γηα ζεξκηθέο ρξήζεηο) φκσο, ζην άκεζν κέιινλ, κέρξη ηα ηέιε ηνπ 2011, 
κπνξεί ην αμηνπνηεκέλν γεσζεξκηθφ δπλακηθφ, κέζσ άκεζσλ επελδχζεσλ, λα 
απμεζεί ζεκαληηθά θαη λα έρνπκε γηα ειεθηξνπαξαγσγή εγθαηεζηεκέλα ηνπιάρηζηνλ 
10 MW(e) απφ ηα κεδεληθά πθηζηάκελα, κε 100 MW(th) γηα ην ζχλνιν ησλ ζεξκηθψλ 
εθαξκνγψλ απφ 70 MW(th) ζήκεξα, κε ηηο εθαξκνγέο αληιηψλ ζεξκφηεηαο λα 
ηεηξαπιαζηάδνληαη ζε 20 MW(th) απφ ηα πεξίπνπ 5 MW(th) πνπ είλαη ζήκεξα. 
 Απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ γεσζεξκηθψλ απηψλ εθαξκνγψλ ζα επηηπγράλεηαη 
εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ αληηζηνηρεί ζε 100.000 Σφλνπο Ηζνδχλακνπ Πεηξειαίνπ 
(Σ.Η.Π.) εηεζίσο κε παξάιιειε απνθπγή εθιχζεσλ ζηελ αηκφζθαηξα 320.000 ηφλσλ 
δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) εηεζίσο. 
 Ζ γεσζεξκία απνηειψληαο κία αλαλεψζηκε θαη θαζαξή πεγή ελέξγεηαο, είλαη 
πνιχηηκε γηα ηηο πεξηνρέο πνπ έρνπλ ηελ ηχρε λα ηελ δηαζέηνπλ. Ζ ζπζηεκαηηθή 
εθκεηάιιεπζε ηεο κπνξεί λα επηθέξεη ζηε ρψξαο καο ζεκαληηθά πεξηβαιινληηθά, 
νηθνλνκηθά θαη ζπλαιιαγκαηηθά νθέιε, αξθεί νη δπλαηφηεηεο απηέο αιιά θαη νη λέεο 
ηερλνινγίεο πνπ δελ επεξεάδνπλ θαζφινπ ηνλ ηφπν εγθαηάζηαζεο ησλ 
απαηηνχκελσλ κνλάδσλ εθκεηάιιεπζεο, λα γλσζηνπνηεζνχλ επξέσο ζηνπο 
θαηνίθνπο πνιιψλ πεξηνρψλ ηεο ρψξαο καο. 
 

 

2.5 ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΑΞΗΟΠΟΗΖ΢Ζ ΑΠΟ ΣΖ ΒΗΟΜΑΕΑ 

 

Υξήζε ηεο βηνκάδαο ζε θαηνηθίεο 
 
 
 ΢ηνλ νηθηαθφ ηνκέα ε θχξηα ρξήζε ηεο βηνκάδαο είλαη ε θαχζε ηεο γηα 
ζέξκαλζε θαη παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο. 
 
Απηφ κπνξεί λα γίλεηαη ζε: 
 
1) Κνηλά ηδάθηα ή ζφκπεο, 
2) Δλεξγεηαθά ηδάθηα κε πςεινχο βαζκνχο απφδνζεο, 
3) ΢πζηήκαηα θεληξηθήο ζέξκαλζεο κε ρξήζε μχινπ. 
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2.5.1 Δίδε βηνθαπζίκσλ 
 
 
 Ζ βηνκάδα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κπνξεί λα είλαη ζε αθαηέξγαζηε κνξθή φπσο 
θαπζφμπια, ππξελφμπια, ζπαζκέλα θνπθνχηζηα θ.η.ι. ή επεμεξγαζκέλε γηα 
επθνιφηεξε ρξήζε, απνζήθεπζε θαη κεηαθνξά φπσο κπξηθέηηεο (θπξίσο ζε 
ελεξγεηαθά ηδάθηα θαη ζφκπεο), ζξχκκαηα μχινπ (wood chips) ή ζπζζσκαηψκαηα 
βηνκάδαο (pellets, κηθξά πεπηεζκέλα θνκκάηηα απφ ζθφλε μχινπ ή αγξνηηθά 
παξαπξντφληα). 
 
 
Κνχηζνπξα 
 

Δίλαη ε αξραηφηεξε κνξθή βηνκάδαο. Μεγάια θνκκάηηα μχινπ απφ πινηφκεζε. 
Φζελφ θαη εχθνια δηαζέζηκν.  
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πειέηεο 
 

Δίλαη ηππνπνηεκέλν θπιηλδξηθφ βηνινγηθφ θαχζηκν πνπ παξαζθεπάδεηαη κε ηε 
ζπκπίεζε μεξψλ πξηνληδηψλ θαη ηεκαρηδίσλ απφ θαζαξά ππνιείκκαηα μχινπ 
βηνκεραληψλ επεμεξγαζίαο μχινπ, δηακέηξνπ 60-80 mm κε κήθνο πεξίπνπ 100 mm 
θαη ρξψκα εμαξηψκελν απφ ηελ πξψηε χιε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαγσγή 
ηνπο. 
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Θξχκκαηα βηνθαπζίκσλ  
 
 Δίλαη κηθξά  ηεκαρίδηα μχινπ κήθνπο 5-50 mm. Τπάξρνπλ ηξία ήδε 
ζξπκκάησλ: 
 

 ζξχκκαηα απφ δαζηθά ππνιείκκαηα, 

 ζξχκκαηα βηνκάδαο απφ ηα πξηνληζηήξηα, 

 ζξχκκαηα βηνκάδαο απφ αξαίσκα ρσξίο θιαδηά θαη θχιια πνπ αθήλνληαη   λα 
μεξαζνχλ πξηλ ην ζξπκκάηηζκα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Γίλεηαη εχθνια θαηαλνεηφ φηη νη δπν πην εχρξεζηεο θαη απνδνηηθέο κνξθέο 
βηνθαπζίκνπ γηα νηθηαθνχο θαπζηήξεο είλαη ηα ζπζζσκαηψκαηα θαη ηα ζξχκκαηα 
μχινπ. Αο ηα δνχκε ζπγθξηηηθά: 
 

 Πειέηεο Θξύκκαηα βηνκάδαο 

Θεξκνγφλνο δχλακε 17 GJ/t 13,4 GJ/t 

Αλά kg 4,7 KWh/kg 3,7 KWh/kg 

Αλά m³ 3077 KWh/m³ 744 KWh/m³ 

Πεξηερφκελε πγξαζία 8% 25% 

Φαηλφκελε ππθλφηεηα 650 kg/m³ 200 kg/m³ 

 

 

Κνχηζνπξα-ζξχκκαηα 

 

 Πιενλεθηήκαηα: Γηαζέζηκα ηνπηθά, ε παξαγσγή ηνπο εληζρχεη ηελ ηνπηθή 
αγνξά εξγαζίαο θαη είλαη θζελφηεξα απφ ηηο πειέηεο. 
 
 Μεηνλεθηήκαηα: Μεγάινη ρψξνη απνζήθεπζεο, ζπρλά άγλσζηε πεξηεθηηθφηεηα 
ζε πγξαζία. 
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Πειέηεο 

 

 Πιενλεθηήκαηα: Σππνπνηεκέλν θαχζηκν κε πςειή αμηνπηζηία, απαηηνχληαη 
κηθξφηεξνη ρψξνη απνζήθεπζεο θαη έρεη ιηγφηεξεο απαηηήζεηο γηα ηελ ιεηηνπξγία θαη 
ηελ ζπληήξεζε ηνπ θαπζηήξα. 
 
 Μεηνλεθηήκαηα: Τςειφ θφζηνο θαη ιηγφηεξα νθέιε γηα ηελ ηνπηθή νηθνλνκία. 

 
 
2.5.2 Σχπνη ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο απφ βηνκάδα 
 
 
 Ζ ζσζηή επηινγή ηνπ ζπζηήκαηνο (είηε πξφθεηηαη γηα θαπζηήξα βηνκάδαο είηε 
γηα άιιν θαχζηκν) είλαη πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο. ΢πλήζσο, νη ηερληθνί 
ππεξδηαζηαζηνινγνχλ ηα ζπζηήκαηα γηα λα είλαη ζίγνπξνη πσο ζα απνδψζνπλ. 
Γπζηπρψο φκσο, ε ππεξδηαζηαζηνιφγεζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ππεξβνιέο θαη 
ζπαηάιε. Έλαο πνιχ ρνληξηθφο θαλφλαο γηα έλα κέζν ζπίηη ζηελ Διιάδα είλαη πσο ε 
ηζρχο ηνπ ζπζηήκαηφο ζα πξέπεη λα είλαη ην 1/10 ησλ ηεηξαγσληθψλ ηεο θαηνηθίαο. Αλ 
π.ρ. έρνπκε έλα ζπίηη 80 m², ε απαηηνχκελε ηζρχο γηα ζέξκαλζε είλαη πεξίπνπ 8 KW 
(1 KW = 860 Kcal/h). Πξνθαλψο, απηφ είλαη κηα ηάμε κεγέζνπο θαη κφλν, αθνχ ε 
αθξηβήο ηζρχο ζα θαζνξηζηεί απφ ηελ πνηφηεηα ηεο θαηαζθεπήο θαη ηεο 
ζεξκνκφλσζεο αιιά θαη ηελ θιηκαηηθή δψλε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην θηίζκα. 
 
 
Γηα ηελ θαχζε ηεο βηνκάδαο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ: 

 ηππηθφ ηδάθη κε απφδνζε 20-30%, 
 

 ελεξγεηαθφ ηδάθη πνπ ζεξκαίλεη φινπο ηνπο ρψξνπο ηνπ ζπηηηνχ ή θαη λεξφ κε 
απφδνζε 80-85%, 

 

 ζφκπα μχινπ ή πειέηεο κε απφδνζε 90%, 
 

 ιέβεηαο μχινπ ή πειέηεο γηα θεληξηθή ζέξκαλζε κε απφδνζε 90%. 
 

 Οη ζχγρξνλεο ηερλνινγίεο αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο έρνπλ εμειηρζεί ηφζν, 
πνπ πιένλ απνηεινχλ κηα αμηφπηζηε θαη αληαγσληζηηθή επηινγή. 
 ΢χγρξνλνη ιέβεηεο πςειήο ηερλνινγίαο, κε απηφκαηε ηξνθνδνζία θαπζίκνπ 
θαη ειεθηξνληθά ειεγρφκελε παξνρή αέξα, νη νπνίνη είλαη ζε ζέζε λα απνδψζνπλ 
πεξηζζφηεξν απφ ην 90% ηεο ελέξγεηαο πνπ πεξηέρεηαη ζην μχιν γηα ζέξκαλζε. Σα 
πην εμειηγκέλα ζπζηήκαηα δηαζέηνπλ απηφκαην ζχζηεκα θαζαξηζκνχ ησλ επηθαλεηψλ 
ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο θαη απηφκαηε απνκάθξπλζε ηεο ζηάρηεο, ελψ νξηζκέλα 
κνληέια ζπκπηέδνπλ ηηο ζηάρηεο, ψζηε ην θαζάξηζκα λα είλαη αλαγθαίν κφλν δχν 
θνξέο ην ρξφλν. Δμάιινπ, ην κφλν θαηάινηπν ηεο θαχζεο απφ ηνλ θαπζηήξα 
βηνκάδαο είλαη έλα ζηαρηί, περηφ πγξφ. Σειείσο αθίλδπλν, πεξηέρεη ηα αλφξγαλα 
άιαηα ηεο βηνκάδαο. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αθφκα θαη ζηα ινπινχδηα γηα 
ιίπαζκα. ΢ηελ αγνξά επίζεο πξνσζνχληαη εηδηθέο ζφκπεο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε ηελ 
θαχζε παιεηψλ, νη νπνίεο δηαηίζεληαη ηφζν ζε θιαζζηθφ, φζν θαη ζε κνληέξλν 
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ζρεδηαζκφ, θαη αλαπαξάγνπλ ηελ ζαιπσξή ελφο ηδαθηνχ κε μχια ρσξίο ηηο δπζθνιίεο 
ζηελ εγθαηάζηαζε θαη ζπληήξεζε πνπ παξνπζηάδνπλ ηα ηδάθηα. 
 
 Οη βαζηθέο βειηηψζεηο πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηα ηδάθηα θαη ζηηο ζφκπεο 
κπνξνχλ λα ζπλνςηζηνχλ ζηηο εμήο: 
 

 Καηάιιειε γεσκεηξία θαη πιηθά ηνπ εζηηαθνχ ρψξνπ γηα αχμεζε ηεο 
αθηηλνβνινχκελεο ζεξκφηεηαο πξνο ην δσκάηην. 
 

 ΢ηέλεκα θαη ηνπνζέηεζε θαπλνθξάρηε (damper), ζηε βάζε ηεο θαπλνδφρνπ 
γηα ξχζκηζε ηεο έιμεο θαη ηεο θαχζεο. 

 

 Γηακφξθσζε αγσγνχ θαζνδηθήο έιμεο θαπζαεξίσλ γηα αλάθηεζε ζεξκφηεηαο. 
 

 Παξνρή αέξα θαχζεο απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ ηεο θαηνηθίαο, γηα κείσζε 
ησλ ξεπκάησλ αέξνο απφ ηα παξάζπξα πξνο ηελ εζηία. 

 

 Παξαγσγή ζεξκνχ αέξα δηα θπθινθνξίαο αέξα εζσηεξηθνχ ή εμσηεξηθνχ 
ρψξνπ κέζσ ελφο ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ ζαιάκνπ 
θαχζεο. 

 

 Σνπνζέηεζε ζπξίδσλ ζην πξφζζην κέξνο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο, γηα αχμεζε 
ηεο ζεξκνθξαζίαο θαχζεο θαη αξγφηεξα ηνπνζέηεζε Μίθα ή ππξίκαρνπ 
γπαιηνχ γηα παξαθνινχζεζε ηεο θιφγαο. 

 

 Πξνζέξκαλζε ηνπ αέξα θαχζεο κέζσ εηδηθήο θαπλνδφρνπ «ηζνξξνπεκέλεο 
έιμεο». 

 

 Υξεζηκνπνίεζε «θαηαιπηηθνχ θαπζηήξα» (θπςεινεηδέο θεξακηθφ θίιηξν κε 
επηθάιπςε θαηαιχηνπ απφ επγελή κέηαιια) γηα ηελ κεηάθαπζε ησλ 
θαπζαεξίσλ. 

 
 Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξεηαη φηη ζήκεξα ππάξρνπλ ζηελ αγνξά ζφκπεο γηα 
μχιν πνπ κπνξνχλ λα ζεξκαίλνπλ εληαίνπο ρψξνπο, π.ρ. 100 m², ζε κηθξφ ρξφλν ή 
πνπ κπνξνχλ εθηφο απφ ηελ ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ πνπ βξίζθνληαη λα ζεξκαίλνπλ 
επίζεο λεξφ γηα ηελ θεληξηθή ζέξκαλζε ή γηα ρξήζε. Πνιιά ζπίηηα ρξεζηκνπνηνχλ 
γηα ζέξκαλζε ηδάθηα κε ηελ θαχζε μχισλ. Δλψ ηα αλνηρηά ηδάθηα είραλ ρακεινχο 
βαζκνχο απφδνζεο (20%), ζήκεξα ππάξρνπλ θιεηζηά ηδάθηα (ελεξγεηαθά ή 
ζεξκνδπλακηθά) πνπ έρνπλ πςεινχο βαζκνχο απφδνζεο (έσο 65%) θαη κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ζέξκαλζε νιφθιεξεο ηεο θαηνηθίαο είηε κε αεξαγσγνχο ή κε 
ηελ ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ ηεο θεληξηθήο ζέξκαλζεο. Μπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε θάζε 
ηχπν ζεξκαληηθψλ ζσκάησλ (θαινξηθέξ) θαη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγνχλ 
αλεμάξηεηα ζαλ θχξηα πεγή ελέξγεηαο (εμνρηθέο θαηνηθίεο) ή θαη ζε παξάιιειε 
ζχλδεζε κε θάζε ηχπν ιέβεηα θεληξηθήο ζέξκαλζεο- πεηξειαίνπ ζηεξεψλ θαπζίκσλ 
θ.η.ι. (κφληκεο θαηνηθίεο). Αξθεηά δηαδεδνκέλα είλαη επίζεο ηα ζπζηήκαηα θεληξηθήο 
ζέξκαλζεο κε ρξήζε μχισλ ή ππξελφμπινπ, θπξίσο ζηηο πεξηνρέο φπνπ έλα απφ ηα 
δχν απηά θαχζηκα είλαη ζε αθζνλία θαη ζε θαιέο ηηκέο.  
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2.5.3 Δλδεηθηηθφ θφζηνο 
 
 

 Κφζηνο ελεξγεηαθνχ ηδαθηνχ πνπ ζεξκαίλεη φινπο ηνπο ρψξνπο ηνπ ζπηηηνχ: 
2.200 κε 3.500€. 
 

 Κφζηνο ιέβεηα γηα ηελ εγθαηάζηαζε θεληξηθνχ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο: 
10.000 κε 15.000€. 

 

 Κφζηνο ζηφθαο κε πειέηεο: 2.500 κε 4.500€. 
 

 Κφζηνο ζηφθαο κε θαπζφμπια: 1.000 κε 5.000€. 
 

2.5.4 Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ζπζθεπψλ 
 
 

΢φκπα γηα θνχηζνπξα 

-Υεηξσλαθηηθή ηξνθνδνζία 
-Γηαζέζηκν θαχζηκν πηζαλά ζε ρακειή ηηκή 
-Γχζθνινο έιεγρνο ζεξκνθξαζίαο 
-Απφδνζε: 30-65%, θάπνηε έσο 80% 

΢φκπα γηα πειέηεο 

-Θεξκφηεηα φπνηε ηελ ρξεηαδφκαζηε. 
-Δχθνινο έιεγρνο. 
-Υακειή ζπληήξεζε. 
-Υεηξσλαθηηθή θφξησζε θαπζίκνπ ζηε ρνάλε. 
-Καζαξφ, εχρξεζην θαχζηκν αιιά αθξηβφ, φρη πάληα ηνπηθφ 
-Απφδνζε: 80-90% 

Λέβεηαο γηα 
ζξπκκαηηζκέλν μχιν 

-Καηάιιεινο γηα θνξηία >25KW. 
-Απηφκαηε ηξνθνδνζία θαπζίκνπ. 
-Μεηαβαιιφκελεο απαηηήζεηο - Γεμακελή. 
-Γηαρείξηζε/ απνζήθεπζε: γεξφ εμνπιηζκφ/ ρψξν 
-Σνπηθφ/ θηελφ θαχζηκν (πξνδηαγξαθέο, πγξαζία) 
-Απφδνζε: 80-90% 

Λέβεηαο γηα πειέηεο 
-Καιφ επίπεδν απηνκαηηζκψλ. 
-Δχθνιε δηαρείξηζε/ απνζήθεπζε θαπζίκνπ. 
-Γηαζέζηκνη: 5-50KW, Απφδνζε: 80-90% 

Λέβεηαο γηα 
θνχηζνπξα 

-Σνπηθφ/ θηελφ θαχζηκν, πγξαζία. 
-Καζεκεξηλή ρεηξσλαθηηθή θφξησζε, έλαπζε. 
-Μεηαβαιιφκελεο απαηηήζεηο - Γεμακελή. 
-Απφδνζε: 50-90% 

 
 
2.5.5 Σειεζέξκαλζε κε βηνκάδα 
 
 
 Σειεζέξκαλζε είλαη ε παξνρή ζέξκαλζεο ρψξσλ θαζψο θαη ζεξκνχ λεξνχ 
ρξήζεο ζε έλα ζχλνιν θηηξίσλ, έλα νηθηζκφ, έλα ρσξηφ ή κία πφιε, απφ έλα θεληξηθφ 
ζηαζκφ παξαγσγήο ζεξκφηεηαο. Ζ ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη κε δίθηπν κεκνλσκέλσλ 
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αγσγψλ απφ ην ζηαζκφ πξνο ηα ζεξκαηλφκελα θηίξηα (φπσο θαη κε ηελ 
ηειεζέξκαλζε κε γεσζεξκία). 
 
Έλα ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο απνηειείηαη απφ (ζρ. 3): 
 

 ην ζηαζκφ παξαγσγήο ζεξκφηεηαο φπνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνο ν θεληξηθφο 
εμνπιηζκφο (ιέβεηεο, ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο θαπζίκνπ, θαπλνδφρνο, αληιίεο 
θ.η.ι.), 
 

 ην δίθηπν δηαλνκήο ηνπ ζεξκαηλφκελνπ κέζνπ, ην νπνίν είλαη λεξφ (ζεξκφ ή 
ππέξζεξκν), απφ ην ζηαζκφ παξαγσγήο ηεο ζεξκφηεηαο πξνο ηα 
ζεξκαηλφκελα θηίξηα, 

 ηνπο ππνζηαζκνχο ζχλδεζεο, κέζσ ησλ νπνίσλ επηηπγράλεηαη ε ζχλδεζε ησλ 
εζσηεξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ζέξκαλζεο ησλ θηηξίσλ κε ην δίθηπν δηαλνκήο 
ηειεζέξκαλζεο, 
 

 ηηο εζσηεξηθέο εγθαηαζηάζεηο ζέξκαλζεο ησλ θηηξίσλ (δίθηπα ζσιελψζεσλ, 
ζεξκαληηθά ζψκαηα θ.η.ι.). 

 
 
 
΢ρ.3 Οινθιεξσκέλε 
παξαγσγή 
(Ζιεθηξνπαξαγσγή-
Σειεζέξκαλζε-παξαγσγή 
πειέηεο κε κνλαδηθή πξψηε 
χιε ηε βηνκάδα) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.5.6 ΢εκαληηθφηεξεο ηερλνινγίεο 
 
 
 ΢ην ζηαζκφ παξαγσγήο ζεξκφηεηαο είλαη εγθαηεζηεκέλνη εηδηθνί ιέβεηεο 
ζηνπο νπνίνπο θαίγεηαη ε βηνκάδα θαη παξάγεηαη ζεξκφ λεξφ. ΢πλήζσο 
ρξεζηκνπνηνχληαη ιέβεηεο κε εζηίεο θηλνχκελσλ ζραξψλ. 
 Ζ βηνκάδα ηξνθνδνηείηαη πξνο ηνπο ιέβεηεο κε πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλα 
ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο. 
 Σα θαπζαέξηα θαζαξίδνληαη κε εηδηθέο δηαηάμεηο φπσο πνιπθπθιψλεο, 
ζαθθφθηιηξα ή ειεθηξνζηαηηθά θίιηξα θαη ζηε ζπλέρεηα νδεγνχληαη ζηελ θακηλάδα 
θαη απφ εθεί ζηελ αηκφζθαηξα. 
 Οη αγσγνί ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο είλαη πξνκνλσκέλνη θαη απνηεινχληαη απφ 
εζσηεξηθφ ραιχβδηλν αγσγφ, κφλσζε πνιπνπξεζάλεο θαη εμσηεξηθφ πξνζηαηεπηηθφ 
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πεξίβιεκα πνιπαηζπιελίνπ. Οη πξνκνλσλνκέλνη αγσγνί ηνπνζεηνχληαη απεπζείαο 
ζην έδαθνο. ΢ηε κφλσζε πνιπνπξεζάλεο είλαη ηνπνζεηεκέλα ζχξκαηα (ζπλήζσο 
ράιθηλα) πξνθεηκέλνπ λα εληνπίδνληαη ηα ζεκεία εκθάληζεο πγξαζίαο θαηά κήθνο ηνπ 
δηθηχνπ, κέζσ εηδηθνχ ειεθηξνληθνχ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ. Ζ εκθάληζε ηεο πγξαζίαο 
κπνξεί λα νθείιεηαη είηε ζε δηαξξνή ραιχβδηλνπ αγσγνχ, είηε ζε είζνδν πγξαζίαο ηνπ 
εδάθνπο ζηε κφλσζε. Σν ζεξκφ λεξφ αλαθπθινθνξεί ζην δίθηπν δηαλνκήο κε ηε 
βνήζεηα αληιηψλ. 
 
 
Σερληθά ζέκαηα 
 
 Ζ ηερλνινγία είλαη ψξηκε ηφζν ζε φηη αθνξά ηελ παξαγσγή ζεξκνχ λεξνχ απφ 
ηε θαχζε βηνκάδαο ζε ιέβεηεο, φζν θαη ζε φηη αθνξά ηε δηαλνκή ηνπ ζεξκνχ λεξνχ 
απφ ην ζηαζκφ παξαγσγήο πξνο ηα ζπλδεδεκέλα θηίξηα κέζσ δηθηχνπ. Δθαξκνγέο 
ηειεζέξκαλζεο κε βηνκάδα ππάξρνπλ ζε ιεηηνπξγία δηεζλψο πάλσ απφ 30 ρξφληα 
ζηελ Απζηξία, Γαλία, Φηιαλδία, ΢νπεδία θ.α. 
 
Με ηερληθά ζέκαηα 
 
 Οη εθαξκνγέο ηειεζέξκαλζεο κε βηνκάδα είλαη επελδχζεηο έληαζεο θεθαιαίνπ 
ιφγσ ηνπ πςεινχ απαηηνχκελνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ. 
Σν θφζηνο ηνπ θαπζίκνπ απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα ζηε δηακφξθσζε ησλ 
εμφδσλ ησλ ζπζηεκάησλ ηειεζέξκαλζεο. 
 ΢εκαληηθφ πξφβιεκα πνπ ζα πξέπεη λα έρεη επηιπζεί πξηλ απφ ηελ έλαξμε 
πινπνίεζεο ελφο έξγνπ ηειεζέξκαλζεο, είλαη ε εμαζθάιηζε πξνκήζεηα ησλ 
απαηηνχκελσλ πνζνηήησλ βηνκάδαο θαη ζε ζπκθσλεκέλεο ηηκέο. Απηφ κπνξεί λα 
επηηεπρζεί κε καθξνρξφληα ζπκβφιαηα θαη ζπκθσλίεο κε ηνπο αγξφηεο, ηνπο δαζηθνχο 
ζπλεηαηξηζκνχο, ηα δαζαξρεία θ.η.ι. Δπίζεο ζεκαληηθή είλαη ε δπλαηφηεηα 
ρξεζηκνπνίεζεο ελαιιαθηηθνχ θαπζίκνπ, έζησ θαη γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, έηζη 
ψζηε λα είλαη εμαζθαιηζκέλε ε ηξνθνδνζία ηνπ ζπζηήκαηνο κε θαχζηκν ζε θάζε 
πεξίπησζε.      
 ΢εκαληηθφηεξνο παξάγνληαο γηα ηε βησζηκφηεηα κηαο επέλδπζεο 
ηειεζέξκαλζεο είλαη ν αξηζκφο ησλ θηηξίσλ πνπ ζπλδένληα κε ην ζχζηεκα, 
πξνθεηκέλνπ λα πξνκεζεχνληαη απφ απηφ ζεξκφηεηα. Έηζη, πξνθεηκέλνπ λα 
επηηεπρζεί ε άκεζε ζχλδεζε ηνπ κεγαιχηεξνπ δπλαηνχ αξηζκνχ θηηξίσλ ζην ζχζηεκα 
φηαλ ην έξγν θαηαζθεπαζζεί, απαηηείηαη πιήξεο ελεκέξσζε ησλ θαηνίθσλ ηνπ 
νηθηζκνχ, δειαδή ησλ δπλεηηθψλ θαηαλαισηψλ, πξηλ αθφκα απνθαζηζζεί ε 
πινπνίεζε ηνπ έξγνπ, γηα ηα νθέιε πνπ ζα απνθνκίζνπλ απηνί απφ ηε εγθαηάζηαζε 
ηνπ ζπζηήκαηνο ηειεζέξκαλζεο (νηθνλνκηθά, πεξηβαιινληηθά, πνηφηεηα δσήο θ.α.) 
αιιά θαη γηα ηηο πηζαλέο επηβαξχλζεηο (απφ ηε αλέγεξζε ιεβεηνζηαζίνπ). 
 

 

2.5.7 Πιενλεθηήκαηα ησλ θαπζίκσλ βηνκάδαο 
 
 

 Ζ βηνκάδα είλαη επξχηεξα δηαζέζηκε απφ ηα ζηεξεά νξπθηά θαχζηκα θαη κηα 
πνηθηιία απφβιεησλ (π.ρ. δαζηθά θαη αγξφ-βηνκεραληθά απφβιεηα) πνπ κπνξνχλ 
λα παξάζρνπλ κηα ζεκαληηθή βξαρππξφζεζκε πεγή βηνκάδαο πνπ ζπρλά 
ρξεηάδεηαη δηάζεζε. 
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 Ζ βηνκάδα παξέρεη κηα αλαλεψζηκε πεγή θαπζίκσλ πνπ πξνυπνζέηεη φκσο 
κηα θαιή πξαθηηθή δηαρείξηζεο. 

 

 Τπάξρνπλ θαιέο πξννπηηθέο γηα ηε βηνκάδα λα κεηαηξέπεηαη νηθνλνκηθά ζε 
κηα πνηθηιία ελεξγεηαθψλ θνξέσλ (π.ρ. ζεξκφηεηα, ειεθηξηζκφο, κεζαλφιε, 
αηζαλφιε, πδξνγφλν) κε έλα πεξηβαιινληηθά βηψζηκν ηξφπν. 

 

 Ζ κεηαηξνπή ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλαλεψζηκεο βηνκάδαο ζε κε θαζαξέο 
CO (κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα) εθπνκπέο ζηελ αηκφζθαηξα θαη νη κνληέξλεο 
αιπζίδεο θαπζίκσλ βηνκάδαο ίζσο παξνπζηάζνπλ άιια πεξηβαιινληηθά νθέιε ζε 
ζχγθξηζε κε ηηο αιπζίδεο νξπθηψλ θαπζίκσλ. 

 

 Κνηλσληθά νθέιε (ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο γηα ηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο) 
πεξηιακβάλνπλ: 

            α)κεησκέλεο εηζαγσγέο θαπζίκσλ 
            β)δηαθνξνπνίεζε ζηηο αγξνηηθέο δξαζηεξηφηεηεο 
            γ)εληζρπκέλε αγξνηηθή εμέιημε θαη απαζρφιεζε 
            δ)θίλεηξν γηα απνδαζσκέλσλ θαη ππνβηβαζκέλσλ εθηάζεσλ. 
 

Σα θπξηφηεξα πεξηβαιινληηθά νθέιε απφ ηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο βηνκάδαο είλαη ηα 
αθφινπζα: 

 

 Απνθπγή ηνπ θαηλφκελνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, πνπ πξνέξρεηαη απφ ην CO2 θαη 
παξάγεηαη απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, θαζψο ε θαχζε ηεο βηνκάδαο έρεη 
κεδεληθφ ηζνδχγην δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, επεηδή νη πνζφηεηεο ηνπ CO2 πνπ 
απειεπζεξψλνληαη θαηά ηελ θαχζε ηεο βηνκάδαο δεζκεχνληαη πάιη απφ ηα θπηά γηα 
ηε δεκηνπξγία ηεο βηνκάδαο. 

 

 Απνθπγή ηεο φμηλεο βξνρήο, απφ ηε ξχπαλζε κε SO2 πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ 
θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, θαζψο ε κεδακηλή χπαξμε ηνπ ζείνπ ζηε βηνκάδα 
ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηνλ πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ 
(SO2). 

 
 Δθφζνλ ε βηνκάδα είλαη εγρψξηα πεγή ελέξγεηαο, ε αμηνπνίεζή ηεο ζε 
ελέξγεηα έρεη νηθνλνκηθά νθέιε, αθνχ ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηε: 
 

 Μείσζε ηεο ελεξγεηαθήο εμάξηεζεο απφ ηελ εηζαγσγή θαπζίκσλ απφ ηξίηεο 
ρψξεο θαη βειηίσζε ηνπ εκπνξηθνχ ηζνδπγίνπ. 

 

 Δμνηθνλφκεζε ζπλαιιάγκαηνο. 
 

 Δμαζθάιηζε ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ. 
 

 Δμαζθάιηζε εξγαζίαο θαη ζπγθξάηεζε ησλ αγξνηηθψλ πιεζπζκψλ ζηηο 
πεξηζσξηαθέο θαη ηηο άιιεο γεσξγηθέο πεξηνρέο (ζηελ Διιάδα ππάξρνπλ ήδε πέληε 
βηνκεραλίεο παξαγσγήο παιεηψλ θαη δχν βηνκεραλίεο θαηαζθεπήο θαπζηήξσλ). 

 
 



                                                            Σερλνινγίεο & Δθαξκνγέο Α.Π.Δ. 
  

- 93 - 
 

2.5.8 Μεηνλεθηήκαηα απφ ηε ρξήζε ηεο βηνκάδαο 
 
 

 Ο απμεκέλνο φγθνο θαη ε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία, ζε ζρέζε κε ηα 
νξπθηά θαχζηκα δπζρεξαίλνπλ ηελ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο. 
 

 Ζ κεγάιε δηαζπνξά θαη ε επνρηαθή παξαγσγή ηεο βηνκάδα δπζθνιεχνπλ ηελ 
ζπλερή ηξνθνδνζία κε πξψηε χιε ησλ κνλάδσλ ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο ηεο 
βηνκάδαο. 

 

 Βάζε ησλ παξαπάλσ παξνπζηάδνληαη δπζθνιίεο θαηά ηε ζπιινγή, κεηαθνξά, 
θαη απνζήθεπζε ηεο βηνκάδαο πνπ απμάλνπλ ην θφζηνο ηεο ελεξγεηαθήο 
αμηνπνίεζεο. 

 

 Οη ζχγρξνλεο θαη βειηησκέλεο ηερλνινγίεο κεηαηξνπήο ηεο βηνκάδαο απαηηνχλ 
πςειφ θφζηνο εμνπιηζκνχ, ζπγθξηλφκελεο κε απηφ ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. 

 
Δμαηηίαο ησλ παξαπάλσ κεηνλεθηεκάησλ θαη γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ εθαξκνγψλ 

ηεο, ην θφζηνο ηεο βηνκάδαο παξακέλεη, ζπγθξηηηθά πξνο ην πεηξέιαην, πςειφ. 
 Ήδε φκσο, ππάξρνπλ εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο ε αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο 
παξνπζηάδεη νηθνλνκηθά νθέιε. 

Δπηπιένλ, ην πξφβιεκα απηφ βαζκηαία εμαιείθεηαη, αθ‟ ελφο ιφγσ ηεο αλφδνπ 
ησλ ηηκψλ ηνπ πεηξειαίνπ, αθ‟ εηέξνπ θαη ζεκαληηθφηεξν, ιφγσ ηεο βειηίσζεο θαη 
αλάπηπμεο ησλ ηερλνινγηψλ αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο. 
 Σέινο, πξέπεη θάζε θνξά λα ζπλππνινγίδεηαη ην πεξηβαιινληηθφ φθεινο, ην 
νπνίν, αλ θαη ζπρλά δελ κπνξεί λα απνηηκεζεί κε νηθνλνκηθά κεγέζε, εληνχηνηο είλαη 
νπζηαζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ πνηφηεηα ηεο δσήο θαη ην κέιινλ ηεο αλζξσπφηεηαο. 
 
 

2.5.9 Δλδεηθηηθέο εθαξκνγέο ζηελ Διιάδα  
 
 
Καηνηθία Υ.Φνπζηάλε – Αικσπίαο, Ν.Πέιιαο 
 
 Λέβεηαο (ηχπνπ Kombi-2D) εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 17 KW, ν νπνίνο 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζέξκαλζε ηεο νηθίαο επηθάλεηαο 200 m² θαη ηξνθνδνηείηαη κε 
θαπζφμπια (θπξίσο βειαλίδηα), ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηηο πινηνκίεο ζην φξνο 
Βφξαο. Ζ ζπγθεθξηκέλε εγθαηάζηαζε ηξνθνδνηείηαη κε 13ton μχινπ ηελ πεξίνδν θαη 
ην θφζηνο ηνπ πιηθνχ έηνηκν γηα άκεζε ρξήζε ζην ιέβεηα (δειαδή ηεκάρηα ηνπ μχινπ 
κήθνπο 40-50 cm θαη αθηίλαο 10-15 cm) αλέξρεηαη πεξίπνπ ζηα 440€/έηνο. ΢ην 
παξαπάλσ θφζηνο πεξηιακβάλεηαη ε κεηαθνξά θαη ε θνπή ησλ μχισλ. Ο ιέβεηαο 
εγθαηαζηάζεθε ην 1999 θαη ζηνίρηζε 1.908€. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε εγθαηάζηαζε 
πξνβιήκαηα ζρεηηθά κε ηε ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο δελ αλαθέξζεθαλ. 
 
Καηνηθία ζην Γηφλπζν Αηηηθήο 
 

Λέβεηαο ελαιιαζζφκελεο θαχζεο νλνκαζηηθήο απφδνζεο 130 KW , ν νπνίνο 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ζπγθξνηήκαηνο θαηνηθηψλ ζπλνιηθήο έθηαζεο 800 
m². Σν ρξεζηκνπνηνχκελν πιηθφ βηνκάδαο είλαη ππξελφμπιν, ην νπνίν δηνρεηεχεηαη κε 



                                                            Σερλνινγίεο & Δθαξκνγέο Α.Π.Δ. 
  

- 94 - 
 

θνριία θαη βεληηιαηέξ (10kg/h) ζην ιέβεηα θαη ην ρεηκψλα απνζεθεχεηαη ζε ππφγεην 
ρψξν δίπια ζην ιεβεηνζηάζην ,ζπλνιηθήο απνζεθεπηηθήο ηθαλφηεηαο 20ton. Σν 
θφζηνο αγνξάο ηνπ ππξελφμπινπ αλέξρεηαη ζηα 0,035 κε 0,042€/kg, ρσξίο λα 
πεξηιακβάλνληαη ηα κεηαθνξηθά απφ ην ππξελειαηνπξγείν. 

 
Δξγνζηάζην ηειεζέξκαλζεο ζηα Γξεβελά  
 

 ΢ην ηειηθφ ζηάδην θαη ιίγν πξηλ ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ εγθαηάζηαζεο 
βξίζθεηαη πιένλ ε πξφηππε κνλάδα παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ θπηηθή βηνκάδα πνπ 
ζρεδηάδεηαη λα θαηαζθεπαζηεί ζηα Γξεβελά, πξνο ηελ πεξηνρή ηνπ Γνμαξά, κε 
ηδησηηθή πξσηνβνπιία θαη κε ηε ζπλεξγαζία ηνπ δήκνπ. 
 Πξφθεηηαη γηα κία πξφηππε επέλδπζε χςνπο 65.000.000€ ε νπνία θηινδνμεί ην 
ρεηκψλα λα παξάγεη ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ ζα δηνρεηεχεηαη κέζσ ηδηφθηεηνπ δηθηχνπ 
ζηα δεκνηηθά θηίξηα θαη ζε θαηνηθίεο ηεο πφιεο ησλ Γξεβελψλ θαη ην θαινθαίξη 
ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ ζα πσιείηαη ζηε Γ.Δ.Ζ. 
 Ζ κνλάδα ζα είλαη ζε φηη αθνξά ηε ζεξκηθή ελέξγεηα ηζρχνο 50 MW θαη ηελ 
ειεθηξηθή ηζρχνο 14,1 MW. Ζ ελέξγεηα ζα παξάγεηαη απφ βηνκάδα, φπσο πξηνλίδη, 
άρπξν, ππνιείκκαηα θαιιηεξγεηψλ θαζψο θαη απφ ελεξγεηαθά θπηά. 
 
 
 

2.6 ΜΗΚΡΑ ΤΓΡΟΖΛΔΚΣΡΗΚΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ/ΔΡΓΑ 
 

 Σν νπζηαζηηθφ πξναπαηηνχκελν γηα ηελ πδξνειεθηξηθή παξαγσγή είλαη έλα 
ξεχκα κε ζπλδπαζκφ επαξθνχο παξνρήο θαη χςνπο πηψζεο, φπσο νλνκάδεηαη ε 
θάζεηε απφζηαζε ηεο πδαηφπησζεο γηα ειεθηξνπαξαγσγή. Ζ ηζρχο πνπ παξάγεηαη 
είλαη αλάινγε ηνπ γηλνκέλνπ απηψλ ησλ δχν κεηαβιεηψλ. Ζ παξνρή επεξεάδεηαη 
απφ ηηο βξνρνπηψζεηο, ηε θχζε ηνπ εδάθνπο, ηελ θάιπςε ηεο βιάζηεζεο, ηελ 
ζεξκνθξαζία θαη ηελ δηάζξσζε ηεο ρξήζεο ηεο γεο ζηελ πεξηνρή απνξξνήο. 
 ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα  ε κέηξεζε ηεο παξνρήο ζε έλα ζεκείν θάζε θνξά έρεη 
κηθξή ρξεζηκφηεηα, αθνχ ε παξνρή απηή δελ είλαη αληηπξνζσπεπηηθή ηεο δηαζέζηκεο 
ηνλ πεξηζζφηεξν ρξφλν παξνρήο. Έηζη ζηελ κειέηε νπνηνπδήπνηε έξγνπ, εκπιέθεηαη 
ε επηζηήκε ηεο πδξνινγίαο, δειαδή ε κειέηε ηεο βξνρφπησζεο θαη ηεο ξνήο ησλ 
ξεπκάησλ, επίζεο ε κέηξεζε ησλ ιεθαλψλ θαη ησλ επηθαλεηψλ απνξξνήο, ηεο 
ηθαλφηεηαο εμάηκηζεο θαη ηεο επηθαλεηαθήο γεσινγίαο, παξάγνληεο νη νπνίνη ζην 
ζχλνιφ ηνπο επεξεάδνπλ ηελ πνζφηεηα ηεο ξνήο θαη ηεο κεηαβιεηφηεηαο ηεο.    
 
 

2.6.1 Γηάθξηζε κηθξψλ θαη κεγάισλ πδξνειεθηξηθψλ έξγσλ 
 

 Θα πξέπεη αξρηθά λα δηεπθξηληζζεί φηη απφ πιεπξάο αξρήο ιεηηνπξγίαο, ηφζν 
ζηε κεηαηξνπή ηεο πδξαπιηθήο ελέξγεηαο ζε κεραληθή θαη ζηε κεηαηξνπή ηεο 
ηειεπηαίαο ζε ειεθηξηθή, έλα κηθξφ πδξνειεθηξηθφ έξγν (ΤΖΔ) δελ δηαθέξεη απφ έλα 
κεγάιν. Δπίζεο δελ δηαθέξνπλ σο πξνο ην πιήζνο θαη ην είδνο ησλ επί κέξνπο 
έξγσλ-ηκεκάησλ απφ ηα νπνία απαξηίδεηαη έλα ΤΖΔ. 
 Ο ραξαθηεξηζκφο ελφο Τδξνειεθηξηθνχ Έξγνπ σο «κηθξνχ» δελ αλαθέξεηαη 
απνθιεηζηηθά ζηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ή ζηηο δηαζηάζεηο ησλ κνλάδσλ αιιά ζε έλα 
ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ, πνιιά απφ ηα νπνία δελ είλαη κεηξήζηκα, δειαδή νη 



                                                            Σερλνινγίεο & Δθαξκνγέο Α.Π.Δ. 
  

- 95 - 
 

δηαθνξέο κεηαμχ κηθξψλ θαη κεγάισλ ΤΖΔ δελ είλαη κφλν πνζνηηθέο αιιά θπξίσο θαη 
πνηνηηθέο. ΢ηα κεγάια ΤΖΔ ν ραξαθηεξηζκφο ηνπο σο «κεγάισλ» παξαιείπεηαη σο 
ελλννχκελνο. 
 Χο κηθξφ ραξαθηεξίδεηαη έλα YHE φηαλ ε 
νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ είλαη κηθξφηεξε ησλ 10 ΜW, 
ρσξίο ε ηηκή απηή λα απνηειεί έλα γεληθά απνδεθηφ 
φξην. ΢εκεηψλεηαη φηη ζε νξηζκέλεο ρψξεο ην φξην 
δηάθξηζεο κεηαμχ κεγάισλ θαη κηθξψλ ΤΖΔ νξίδεηαη 
ζηα 5 ΜW. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη νη δηαθνξέο ηνπο 
δελ είλαη ηφζν πνζνηηθέο φζν πνηνηηθέο θαη αθνξνχλ 
ηελ επηινγή ηνπ ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ, 
ηελ δηακφξθσζε θαη ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ ΤΖΔ. 
 
 Σν φξην δηάθξηζεο κεηαμχ κηθξψλ θαη κεγάισλ ΤΖΔ έρεη ζεκαζία θαη απφ 
πιεπξάο δηαδηθαζηψλ θαη αδεηνδνηήζεσλ θαζψο γηα ηα κηθξά ΤΖΔ πξνβιέπνληαη 
δηαδηθαζίεο απινχζηεξεο ελψ ζε νξηζκέλεο ρψξεο, φπσο ζηελ Διιάδα, έλα κεγάιν 
ΤΖΔ δελ κπνξεί λα θαηαζθεπαζζεί παξά κφλν απφ ηελ Γ.Δ.Ζ. 
 
 Έλα κηθξφ ΤΖΔ δελ πξέπεη λα ζεσξεζεί σο κηθξνγξαθία ελφο κεγάινπ θαζψο 
ε πξνζέγγηζε απηή ζα νδεγήζεη ζε νηθνλνκηθή απνηπρία ηελ επέλδπζε. Οη θχξηεο 
δηαθνξέο κεηαμχ κηθξψλ θαη κεγάισλ ΤΖΔ εληνπίδνληαη ζηελ επηινγή θαη 
εγθαηάζηαζε ηππνπνηεκέλνπ ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαζψο θαη ζην 
πξφγξακκα εθκεηάιιεπζεο ην νπνίν έρεη άκεζν αληίθηππν ζηελ δηάηαμε θαη 
δηαζηαζηνιφγεζε ησλ δηαθφξσλ ζηνηρείσλ πνπ ην απαξηίδνπλ. 
 
 

2.6.2 Υαξαθηεξηζηηθά Μηθξψλ Τδξνειεθηξηθψλ 

 
 Ζ εμάπισζε θαη ε εθκεηάιιεπζε ησλ κηθξψλ πδξνειεθηξηθψλ, πνπ βαζίδεηαη 
θπξίσο ζηνπο κηθξνχο πνηακνχο θαη ζηελ επηθαλεηαθή ξνή ησλ πδάησλ, είλαη 
ζπλήζσο αξθεηά ειθπζηηθή επέλδπζε. Απηφ νθείιεηαη ζηα πνιιαπιά πιενλεθηήκαηα 
πνπ απηά δηαζέηνπλ, θαη θπξίσο ζην γεγνλφο φηη αληίζηνηρα έξγα είλαη ζρεηηθά εχθνιν 
λα αλαπηπρζνχλ ηφζν απφ ηερληθήο φζν θαη απφ νηθνλνκηθήο ζθνπηάο. 
 
 
Ζ ιέμε κηθξφ ΤΖΔ δελ είλαη παγθφζκηα νξηζκέλν 
 

 
 
 
 
 

 Σππηθή ηζρύο Ρνή Γηάκεηξνο αγσγνύ 

Micro < 100 KW < 0,4 m³/s < 0,3 m 

Μίλη 100 σο 1.000 KW 0,4 σο 12,8 m³/s 0,3 σο 0,8 m 

Μηθξφ 1 σο 50 MW > 12,8 m³/s > 0,8 m 
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2.6.3 Πιενλεθηήκαηα  
 
 

 ηα ΤΖΔ δελ έρνπλ απφβιεηα ή θαηάινηπα, δελ κνιχλνπλ ην πεξηβάιινλ θαη 
(νπζηαζηηθά) δελ απμάλνπλ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ησλ πνηακψλ, 
 

 ε θαηαζθεπή ηνπο ζπλδπάδεηαη ζπρλά θαη κε άιιεο δηεπζεηήζεηο φπσο 
άξδεπζε, χδξεπζε, ξχζκηζε πιεκκχξαο, αιηεία, αλαςπρή θ.η.ι., 

 

 ην θφζηνο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δελ παξνπζηάδεη κεγάιεο 
δηαθπκάλζεηο θαη αληηζηνηρεί νπζηαζηηθά ζηηο απνζβέζεηο ηνπ έξγνπ. Σν 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ησλ ΤΖΔ (ην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη πξνζσπηθνχ) είλαη κηθξφ, 
 

 νη πδξνζηξφβηινη είλαη ζηηβαξέο θαη αμηφπηζηεο κεραλέο πνπ απαηηνχλ κηθξή 
ζπληήξεζε θαη επίβιεςε (ν πξνιεπηηθφο έιεγρνο γίλεηαη κεηά απφ 5.000 ψξεο 
ιεηηνπξγίαο πεξίπνπ), 
 

 γηα ηηο αλάγθεο θαηαζθεπήο ηνπ ΤΖΔ θαηαζθεπάδνληαη έξγα ππνδνκήο 
(δξφκνη, γέθπξεο) πνπ βνεζνχλ ζηελ αμηνπνίεζε απνκαθξπζκέλσλ πεξηνρψλ, 

 

 ε δηάξθεηα δσήο ηνπο είλαη 20-30 έηε. Ζ νπνία κπνξεί λα γίλεη κεγαιχηεξε κε 
ηελ αλαλέσζε ηνπ ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ, 
 

 ην πιένλ ζεκαληηθφ θαη αλαληηθαηάζηαην πιενλέθηεκα ησλ πδξνειεθηξηθψλ 
έξγσλ (ΤΖΔ) είλαη ε δπλαηφηεηα πνιχ γξήγνξεο παξαιαβήο θαη απφξξηςεο 
θνξηίνπ έηζη ψζηε λα γίλεηαη δπλαηή ε παξαθνινχζεζε ηεο κεηαβνιήο ηεο δήηεζεο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ε θάιπςε ησλ αηρκψλ δήηεζεο ηνπ δηαζπλδεδεκέλνπ 
δηθηχνπ. 

 
 

2.6.4 Μεηνλεθηήκαηα 
 
 

 έρνπλ δηάξθεηα θαηαζθεπήο 1 κε 2 ρξφληα, ελψ επίζεο κεγάιε είλαη ε δηάξθεηα 
ησλ κειεηψλ θαη ζπιινγήο-επεμεξγαζίαο πδξνινγηθψλ θαη γεσινγηθψλ ζηνηρείσλ, 

 

 ε εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο πθίζηαηαη δηαθπκάλζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 
πνζφηεηα ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ (βξνρνπηψζεσλ θαη 
ρηνλνπηψζεσλ), 

 

 έρνπλ πνιχ πςειφ θφζηνο (ηεο ηάμεσο ησλ 2.000-4.000 €/ΚW) θαη γη' απηφ 
απαηηνχλ ηελ δηάζεζε πνιχ κεγάισλ θεθαιαίσλ, 

 

 ε θαηαζθεπή ηνπο πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε θαηάιιεισλ πδαηνπηψζεσλ θαη 
κεγάισλ παξνρψλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ε ζέζε ηνπο είλαη πνιιέο θνξέο πνιχ 
καθξηά απφ ηελ θαηαλάισζε κε απνηέιεζκα λα επηβαξχλεηαη ζεκαληηθά ην θφζηνο 
θαηαζθεπήο ηνπο απφ ην θφζηνο ησλ έξγσλ κεηαθνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 



                                                            Σερλνινγίεο & Δθαξκνγέο Α.Π.Δ. 
  

- 97 - 
 

2.6.5 Δπηινγή ζέζεο θαη βαζηθή δηακφξθσζε 
 
 
 Σα κηθξά ΤΖΔ κπνξνχλ λα είλαη είηε κεγάινπ είηε κηθξνχ χςνπο πηψζεο, 
αλάινγα κε ηα γεσγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηαζέζηκεο ζέζεο. Οη ζέζεηο κεγάινπ 
χςνπο πηψζεο γεληθά θνζηίδνπλ ιηγφηεξν γηα ηελ αλάπηπμή ηνπο δηφηη γηα ηελ ίδηα 
παξαγσγή ηζρχνο ε ξνή κέζσ ζηξνβίινπ θαη νη ζρεηηθέο πδξαπιηθέο θαηαζθεπέο ζα 
είλαη κηθξφηεξεο. ΢‟ έλαλ πνηακφ κε κηα απφηνκε ζρεηηθά θιίζε ζε έλα κέξνο ηεο 
ξνήο ηνπ, κπνξεί λα αμηνπνηεζεί ε πςνκεηξηθή δηαθνξά εθηξέπνληαο ην ζχλνιν ή 
κέξνο ηεο ξνήο, θαη επηζηξέθνληάο ην ζηνλ πνηακφ αθφηνπ δηέιζεη ζην ζηξφβηιν. Σν 
λεξφ κπνξεί λα κεηαθεξζεί απφ ηελ πδξνιεςία απεπζείαο ζην ζηξφβηιν κέζσ ελφο 
ζσιήλα θαηάζιηςεο. Πεξηιακβάλνληαο έλα θξάγκα ή έλαλ πδαηνθξάθηε, έλα ζηφκην 
εηζφδνπ απφ ηνλ πνηακφ θαη έλα ηζνυςέο αλνηθηφ θαλάιη πνπ εθηείλεηαη θαηά κήθνο 
ηεο θνηιάδαο ηνπ πνηακνχ θαηαιήγνληαο ζε κία πεξηνρή πδξνιεςίαο, απφ φπνπ έλαο 
ζσιήλαο θαηάζιηςεο άγεη ην λεξφ ζην ζηξφβηιν ζην ζηαζκφ ηζρχνο.  
 
΢ε έξγα κηθξνχ χςνπο πηψζεο είλαη δπλαηέο δχν δηαηάμεηο: 
 

1) Ζ κία λα ρξεζηκνπνηεί έλαλ πδαηνθξάθηε εθηξνπήο θαη ε δνκή ηεο είλαη  
παξφκνηα κε ηελ πξναλαθεξζείζα. 
 

2) Ζ άιιε δηάηαμε πεξηιακβάλεη έλα θξάγκα κε ελζσκαησκέλν ζηφκην εηζφδνπ 
θαη ζηαζκφ ηζρχνο. 

 
Μηα αθφκα δπλαηφηεηα είλαη λα εγθαηαζηαζεί έλαο ζηαζκφο ειεθηξνπαξαγσγήο 

ζε έλα ππάξρνλ ζπκβαηηθφ θξάγκα πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί γηα άιιεο ρξήζεηο 
(άξδεπζε, έιεγρνο ξνήο θ.α.). 

 
 
2.6.6 Έξγα ηνπ Πνιηηηθνχ Μεραληθνχ 
 
 
 Μφιηο επηιεγεί ε πεξηνρή θαη απνθαζηζηεί ε βαζηθή δηάηαμε, είλαη απαξαίηεην 
λα αλαπηπρζεί κε ιεπηνκέξεηα ην έξγν. 
 
Σα βαζηθά κέξε ελφο κηθξνχ ΤΖΔ είλαη: 
 

 Φξάγκα εθηξνπήο ή πδαηνθξάθηεο. Υακειφ θξάγκα απιήο θαηαζθεπήο ζε 
πνηακφ πνπ κπνξεί λα είλαη απφ κπεηφλ, μχιν ή ηνηρνπνηία. Μφλν ην θφζηνο 
θξάγκαηνο κπνξεί λα ραξαθηεξίζεη ην έξγν κε βηψζηκν. 
 

 Πέξαζκα λεξνχ. Μία είζνδνο κε ζράξα θαη θιείζηξν εμφδνπ ζε αγσγφ 
απαγσγήο. Έλα ζθακκέλν θαλάιη, ππφγεην ηνχλει ή/θαη αγσγφο πηψζεο θαη 
βάλεο/θιείζηξα γχξσ ζηελ ηνπξκπίλα γηα ζπληήξεζε. 

 

 ΢ηαζκφο παξαγσγήο. Πεξηθιείεη ηνλ πδξνζηξφβηιν θαη ηνλ 
ειεθηξνκεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ. 
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2.6.7 Ο ειεθηξνκεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο 
 
 
Απνηειείηαη απφ: 
 

 Τδξνζηξφβηιν. Πνπ κπνξεί λα είλαη ζηξφβηινο Pelton, ζηξφβηινο Francis ή 
ζηξφβηινο Kaplan (ή έιηθαο) (εηθ. 2.6). 
     

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Δηθ.2.26  ΢ηξφβηινο Pelton (πάλσ αξηζηεξά), Francis (θάησ αξηζηεξά), Kaplan (δεμηά) 

 

 

 Γελλήηξηα 
α) επαγσγηθή (ζπλδεκέλε κε άιιεο γελλήηξηεο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 
ηξνθνδνηεί κεγάια δίθηπα), 
β)  ζχγρξνλε (κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη απνκνλσκέλε απφ άιιεο γελλήηξηεο, 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα απηφλνκεο θαη απνκαθξπζκέλεο εθαξκνγέο. 
 

 Άιινο εμνπιηζκφο 
α) απμεηήο ηαρχηεηαο γηα ζπγρξνληζκφ ζηξνβίινπ-γελλήηξηαο (θηβψηην 
ηαρπηήησλ), 
β)   βάλεο, ειεθηξνληθφο έιεγρνο, πξνζηαηεπηηθφο εμνπιηζκφο, 
γ)   κεηαζρεκαηηζηέο.  
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Δηθ.2.27 Σππηθφ ζχζηεκα κηθξνχ πδξνειεθηξηθνχ 

 
 
 

2.6.8 Πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο 
 
 
 Σα κηθξά πδξνειεθηξηθά είλαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο «ζπλερνχο 
ξνήο», δειαδή ην ηπρφλ θξάγκα είλαη αξθεηά κηθξφ, ζπλήζσο κφλν έλαο 
πδαηνθξάθηεο θαη απνζεθεχεηαη ελ γέλεη ειάρηζην ή θαζφινπ λεξφ. Σα έξγα ηνπ 
πνιηηηθνχ κεραληθνχ εμππεξεηνχλ κφλν ηελ ιεηηνπξγία ξχζκηζεο ηεο ζηάζκεο ηνπ 
λεξνχ ζην ζηφκην ηεο εηζφδνπ, νπφηε νη εγθαηαζηάζεηο ζπλερνχο ξνήο δελ έρνπλ 
επηπηψζεηο ζην ηνπηθφ πεξηβάιινλ ζε ζρέζε κε ηα κεγάια πδξνειεθηξηθά. 
 Τπάξρεη βέβαηα θαη ην πξφβιεκα φπνπ ην λεξφ απνζπάηαη ζε θάπνηα 
απφζηαζε απφ ην ζεκείν ζην νπνίν εθβάιιεη πίζσ ζηνλ πνηακφ. Σφηε ίζσο κπνξεί 
λα απνμεξαλζεί ή λα είλαη δπζάξεζην ζηελ φςε, εθηφο αλ επηηξέπεηαη κηαο επαξθήο 
ξνή αληηζηάζκηζεο. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, νη λέεο εγθαηαζηάζεηο 
πδξνειεθηξηθψλ ζρεδηάδνληαη έηζη ψζηε λα αθήλεηαη κηα ηθαλνπνηεηηθή πνζφηεηα 
λεξνχ λα παξαθάκπηεη ηνπο ζηξνβίινπο. 
 Έλα άιιν ζέκα πνπ απαηηεί πξνζνρή είλαη ε αλάγθε απνθπγήο θάζε 
επίπησζεο ζηα ςάξηα θαη ηελ πνηάκηα ρισξίδα θαη παλίδα. Μεξηθά ζπζηήκαηα 
κηθξνχ χςνπο πηψζεο, επηηξέπνπλ ζηα ςάξηα λα πεξλνχλ αιψβεηα κέζα απφ ην 
ζηξφβηιν. Δπίζεο εθαξκφδνληαη θαη δηάθνξα είδε πξνζηαζίαο (θπζηθά 
πξνπεηάζκαηα, ειεθηξηθά ππεξήρσλ θ.α.). 
 Σέινο πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ νμπγφλσζε ηνπ (ή ηελ 
έιιεηςή ηεο), ηε δηαηάξαμε ή απνζάζξσζε ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ θαηάληε ησλ 
ζσιελψζεσλ πδξνιεςίαο ηνπ ζηξνβίινπ, ην ζφξπβν ηνπ ειεθηξηθνχ εμνπιηζκνχ, ηε 
γεληθή εκθάληζε ηεο εγθαηάζηαζεο θ.α. Δίλαη δπλαηφλ λα ακβιπλζνχλ κε ηε ρξήζε 
θαηάιιεισλ ηερληθψλ ζρεδηαζκνχ, νπφηε λα απνηειέζεη κηα καθξνβηφηαηε θαη 
αμηφπηζηε νηθνλνκηθή πεγή θαζαξήο ελέξγεηαο. 
 
 



                                                            Σερλνινγίεο & Δθαξκνγέο Α.Π.Δ. 
  

- 100 - 
 

2.6.9 Ση ζπκβαίλεη ζηελ Διιάδα 
 
 
 Σν ηειεπηαίν νθηάκελν μεκπιφθαξαλ ζηε ρψξα καο αδεηνδνηήζεηο γηα κηθξά 
πδξνειεθηξηθά έξγα δπλακηθφηεηαο 335 ΜW, ηα νπνία θηλεηνπνηνχλ, ζε επνρή 
θξίζεο, επελδχζεηο κηζνχ δηζεθαηνκκπξίνπ επξψ. Με ηνλ λφκν 3851 δηεπθνιχλζεθε 
ζεκαληηθά ε πξψηε θάζε αδεηνδφηεζεο ζηα κηθξά πδξνειεθηξηθά θαη πξνρψξεζαλ 
γξήγνξα νη πξνεγθξίζεηο ρσξνζέηεζεο γηα δεθάδεο κηθξά έξγα δπλακηθφηεηαο απφ 2 
σο 15 ΜW ην θαζέλα. Πνιιέο απφ απηέο ηηο επελδχζεηο πεξίκελαλ ρξφληα γηα κηα 
απιή πξνέγθξηζε ρσξνζέηεζεο. 
 Σελ αλάπηπμε ησλ πδξνειεθηξηθψλ εληζρχνπλ θπζηθά θαη νη πςειέο 
βξνρνπηψζεηο πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί ζηε ρψξα καο ηα ηειεπηαία ρξφληα, θπξίσο 
ζηε Γπηηθή θαη ζηε Βφξεηα Διιάδα. 
 ΢ήκεξα ιεηηνπξγνχλ κνλάδεο ηζρχνο 183 ΜW απφ κηθξά πδξνειεθηξηθά, 
έρνπλ εθδνζεί άδεηεο εγθαηάζηαζεο (είλαη ην ηειηθφ ζηάδην αδεηνδφηεζεο) γηα άιια 85 
ΜW, έρνπλ ιάβεη φξνπο ζχλδεζεο κε ην δίθηπν έξγα ηζρχνο αθφκε 150 ΜW θαη άιια 
100 ΜW πξνρσξνχλ ζε θάζε ψξηκεο αδεηνδφηεζεο (εηθ. 2.28 ). 
 

 
 

Δηθ.2.28 Έξγα κηθξψλ πδξνειεθηξηθψλ ζηελ Διιάδα 
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2.6.10 Ση γίλεηαη ζηνλ πιαλήηε 
 
 
 ΢χκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηνπ Word Δnergy Council γηα ην 2010, βξίζθνληαη ζε 
ιεηηνπξγία αλά ηελ πθήιην κηθξά πδξνειεθηξηθά ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 
ηεο ηάμεσο ησλ 45.000 ΜW, ελψ βξίζθνληαη ζηε θάζε θαηαζθεπήο ή ηνπ ηειηθνχ 
πξνγξακκαηηζκνχ κηθξά πδξνειεθηξηθά ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ηεο 
ηάμεσο ησλ 25.000 ΜW. ΢ηελ Δπξψπε ησλ 27 κειψλ, ζχκθσλα κε ζηνηρεία ηνπ 
2009, ιεηηνπξγνχζαλ πεξίπνπ 21.000 κηθξά πδξνειεθηξηθά, κε ζπλνιηθή 
εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ίζε κε 13.000 ΜW. 
 Ζ έληνλε αλάπηπμε ησλ κηθξψλ ΤΖΔ είλαη ινγηθή, δεδνκέλνπ φηη είλαη κηα 
κνξθή ελέξγεηαο πξνζηηή ζηνλ άλζξσπν, πεξηέρεη ηα ζπγθξηηηθά πιενλεθηήκαηα ηεο 
αμηνπηζηίαο, ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο αθζνλίαο κε βάζε ηε κνξθνινγία ηεο ρψξαο καο, 
πξνζθέξεη «πεξηβαιινληηθή απνηειεζκαηηθφηεηα», ηε ζηηγκή κάιηζηα πνπ κφλν έλα 
πνιχ κηθξφ πνζνζηφ εθκεηαιιεχζηκσλ πδξνελεξγεηαθψλ πεγψλ έρεη αμηνπνηεζεί. 
 ΋ιεο νη αλαπηπγκέλεο θαη αλαπηπζζφκελεο ρψξεο ζηελ Δπξψπε αιιά θαη 
ζηνλ θφζκν ζηήξημαλ ηελ αλάπηπμή ηνπο ζηα κηθξά ΤΖΔ, αμηνπνηψληαο ηα πξηλ απφ 
νπνηαδήπνηε άιιε πεγή ελέξγεηαο. ΢ήκεξα ιεηηνπξγνχλ πεξηζζφηεξα απφ 21.000 
κηθξά πδξνειεθηξηθά ζηελ Δπξψπε θαη πεξηζζφηεξα απφ 100.000 ζηελ Κίλα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 
 

ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΟ΢ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ 
 ΠΑΘΖΣΗΚΑ ΚΑΗ ΤΒΡΗΓΗΚΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ  

 
 
 

3.1 ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΟ΢ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ 
 
 
 Ο φξνο «βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο» ή «βηνθιηκαηηθή αξρηηεθηνληθή», ζπρλά 
πξνθαιεί απνξία ζηα άηνκα πνπ δελ έρνπλ αζρνιεζεί κε ηελ πξνζέγγηζε απηή. Ζ 
νλνκαζία απηή αληαπνθξίλεηαη πιεξέζηεξα ζηελ αληίιεςε ελαξκφληζεο ησλ θηηξίσλ 
κε ην θιίκα θαη ην πεξηβάιινλ, δηαζθαιίδνληαο παξάιιεια άλεηε θαη πγηεηλή 
δηαβίσζε ηνπ αλζξψπνπ κέζα ζηα θηίξηα, αιιά θαη ζηνλ εμσηεξηθφ ρψξν.  
 Ο βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο ζηνρεχεη ζηελ δηαζθάιηζε θαζαξφηεξνπ 
πεξηβάιινληνο ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκνχ ησλ εθπνκπψλ αέξησλ ξχπσλ απφ ηα 
ζπκβαηηθά θαχζηκα. Οπζηαζηηθά απνζθνπεί ζηελ δεκηνπξγία ελφο ειθπζηηθνχ 
πεξηβάιινληνο, ην νπνίν κπνξεί λα δεζκεχεη ηελ θπζηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη 
απφ ήπηεο θαη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Αλαγλσξίδεη ηελ ξπζκηζηηθή επίδξαζε 
ηεο ηνπνγξαθίαο, ηνπ ηνπίνπ, ηνπ λεξνχ, ηελ ηθαλφηεηα ησλ ειεχζεξσλ ρψξσλ λα 
κεγηζηνπνηνχλ ή λα ειαρηζηνπνηνχλ ηελ δηείζδπζε ηνπ ήιηνπ θαη ηνπ αλέκνπ θαη 
αλαδεηθλχεη ην ζεκαληηθφ ξφιν ηνπ ζρεδηαζκνχ, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζνχλ νη 
επηδησθφκελνη ζηφρνη. Ζ ινγηθή ηνπ ζρεδηαζκνχ ζε αξκνληθή ζρέζε κε ην θιίκα,  
είλαη κηα πνιχ παιηά αληίιεςε. 
 Ζ ρσξνζέηεζή ηνπο, ε πξνζαξκνγή ηνπο ζην αλάγιπθν ηνπ εδάθνπο, ε 
ελαξκνιφγεζή ηνπο θαη ε αμηνπνίεζε ησλ θιηκαηηθψλ πιενλεθηεκάησλ ηνπ 
γεσγξαθηθνχ ρψξνπ ησλ παιηψλ νηθηζκψλ, απνδεηθλχνπλ γλψζε θαη ηθαλφηεηα.   
  

Χο πεξηβαιινληηθνί παξάκεηξνη δηαθξίλνληαη εθείλεο πνπ επεξεάδνπλ 
θαζνξηζηηθά ηνλ βηνθιηκαηηθφ ζρεδηαζκφ ησλ θηηξίσλ θαη νη νπνίεο είλαη:  

 

 Σν θιίκα ηνπ ηφπνπ (ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, νη άλεκνη, ε ειηαθή αθηηλνβνιία, 
ε ζρεηηθή πγξαζία),  

 

 Σν θπζηθφ πεξηβάιινλ, ε ηνπνγξαθία θαη ε ζέα ζηελ πεξηνρή,  
 

 Οη θπζηθέο πεγέο ελέξγεηαο θαη νη ππνδνρείο εθπεκπφκελεο ζεξκφηεηαο.
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Ζ βηνθιηκαηηθή αληίιεςε γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ ρψξνπ ππνζηεξίδεηαη θαη 
πξνσζείηαη γηα ηξεηο βαζηθνχο ζηφρνπο πνπ είλαη νη εμήο: 
     1) Σελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 
     2) Σελ εμνηθνλφκεζε ρξήκαηνο. 
     3) Σελ απεμάξηεζε απφ ην πεηξέιαην. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Δηθ.3.1 Βηνθιηκαηηθή αληίιεςε 

 
 
 

3.1.1 Αξρέο βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ 
 
 
 Ζ βηνθιηκαηηθή αληίιεςε γηα ην ζρεδηαζκφ εκπεξηέρεη ηελ πξνβιεκαηηθή ηεο 
πξνζαξκνγήο ησλ θηηξίσλ ζην ηνπηθφ θιίκα θαη ην θπζηθφ πεξηβάιινλ, κε επηδίσμε 
ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζην θαηψηεξν δπλαηφ επίπεδν, ρσξίο λα 
δηαηαξάζζνληαη νη ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο. Βαζηθή πξνυπφζεζε απνηειεί ε 
αμηνπνίεζε ησλ ηνπηθψλ πεξηβαιινληηθψλ παξακέηξσλ, ε ρξήζε ηεο εληφπηαο 
ελέξγεηαο, ππφ αλαλεψζηκε θαη ζπλεπψο αλεμάληιεηε κνξθή. 
 ΢πλεπψο ε αξρηηεθηνληθή ζχιιεςε πξέπεη λα αμηνπνηεί ηα ηνπηθά θιηκαηηθά 
δεδνκέλα. Πην ζπγθεθξηκέλα, απφ ηα ζηνηρεία ηνπ θιίκαηνο αμηνπνηήζηκα είλαη: ε 
ειηαθή ελέξγεηα γηα ηελ ζέξκαλζε ησλ θηηξίσλ ην ρεηκψλα θαη αληίζηξνθα ε 
εθκεηάιιεπζε ησλ δξνζεξψλ αλέκσλ ην θαινθαίξη γηα ηνλ θπζηθφ δξνζηζκφ ηνπ 
ρψξνπ. Αληίζεηα νη ςπρξνί ρεηκσληάηηθνη άλεκνη πξέπεη λα απνθεχγνληαη, θαζψο θαη 
ε επίδξαζε ηεο έληνλεο αθηηλνβνιίαο ηνπ ήιηνπ ην θαινθαίξη (εηθ. 3.2). 
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Δηθ. 3.2 Γηαγξακκαηηθφ θέιπθνο πνπ αμηνπνηεί ηα ζεηηθά θιηκαηηθά ζηνηρεία. 

 
 
 
 

 Οη βαζηθέο αξρέο ζρεδηαζκνχ πξνθεηκέλνπ ην θηίξην λα αληαπνθξίλεηαη ζηελ 
βηνθιηκαηηθή αληίιεςε είλαη νη εμήο, νη νπνίεο γηα λα είλαη εθαξκφζηκεο ζα πξέπεη λα 
πιεξνχλ νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο. 
 
   α)  Σν θηίξην λα ιεηηνπξγεί σο θπζηθφο ειηαθφο ζπιιέθηεο ην ρεηκψλα (εηθ. 3.3), 

 θαηάιιειν πξνζαλαηνιηζκφ-ρσξνζέηεζε ηνπ θηηξίνπ ζην νηθφπεδν,  

 θαηάιιειν ζρήκα ηνπ θηηξίνπ,  

 ην κέγεζνο ησλ αλνηγκάησλ ζπλαξηήζεη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ,  

 ιεηηνπξγηθή δηάξζξσζε ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

Δηθ.3.3 Σν θηίξην σο θπζηθφο ζπιιέθηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ηνλ ρεηκψλα  
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 β)  Σν θηίξην λα ιεηηνπξγεί σο απνζήθε ζεξκφηεηαο (εηθ. 3.4), 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 

Δηθ.3.4 Γηαγξακκαηηθή ηνκή θειχθνπο απνζήθεπζεο ηεο ζεξκφηεηαο 

 
 

   γ)  Σν θηίξην λα ιεηηνπξγεί σο παγίδα ζεξκφηεηαο,  

 ζεξκηθέο απψιεηεο θειχθνπο, 

 ζεξκηθή κάδα θαη ζεξκνκφλσζε. 
 

   δ)   Σν θηίξην λα ιεηηνπξγεί σο απνζήθε θπζηθήο ςχμεο ην θαινθαίξη, 

 ζθηαζκφο ησλ θηηξίσλ θαη ησλ αλνηγκάησλ ηνπ, 

 ζρεδηαζκφο ηεο ειηνπξνζηαζίαο, 

 ζεξκηθή αδξάλεηα ηεο θαηαζθεπήο, 

 θπζηθφο αεξηζκφο, 

 ρξψκα θαη πθή ησλ εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ. 
 
 
 

3.2 ΠΑΘΖΣΗΚΑ ΖΛΗΑΚΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ 
 
 
 ΢ην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ γίλνληαη αληαιιαγέο ζεξκφηεηαο, αλάκεζα ζην θηίξην 
θαη ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ ηνπ. Σα θχξηα αξρηηεθηνληθά ζηνηρεία ηα νπνία 
ξπζκίδνπλ ηε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ είλαη: 
  

 ηα γπάιηλα αλνίγκαηα θαη ν εμνπιηζκφο ηνπο,  

 νη ηνίρνη ζπιινγήο θαη απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο,  

 νη ειηαθνί ρψξνη.  
 

 Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά ζηνηρεία ηνπ θειχθνπο, ηα νπνία έρνπλ νλνκαζηεί 
«παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα», δηαδξακαηίδνπλ έλα ξφιν ζεκαληηθφ ζηελ δηαδηθαζία 
αληαιιαγήο ζεξκφηεηαο, έλα ξφιν «ελεξγεηηθφ», κε ηελ έλλνηα φηη ηξνθνδνηνχλ ην 
θηίξην κε πξφζζεηε απφ ηνλ ήιην ζεξκφηεηα (εηθ. 3.5). Σν θξίζηκν, βέβαηα, δήηεκα 
είλαη απηή ε ζπλεηζθνξά ζεξκφηεηαο λα κελ επηβαξχλεη ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ηελ 
πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνχ.  
 Πξνυπφζεζε γηα ηελ έληαμε παζεηηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ ζην θέιπθνο 
είλαη ε θαη‟ αξρήλ επηινγή ησλ αξρψλ πνπ δηέπνπλ ηνλ βηνθιηκαηηθφ ζρεδηαζκφ. Σα 
ζπζηήκαηα απηά απνηεινχλ «ήπηεο» ηερληθέο θαη ηερλνινγίεο, ζηελ νπζία θαηαζθεπέο 
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εληαγκέλεο ζην θέιπθνο, νη νπνίεο επαπμάλνπλ ηε δπλαηφηεηα απνξξφθεζεο ηεο 
ειηαθήο ελέξγεηαο ή ζπκβάιινπλ απνηειεζκαηηθφηεξα ζηελ αμηνπνίεζε ησλ 
αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δηθ.3.5 ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο δηαδηθαζίαο ζπιινγήο θαη απνζήθεπζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο απφ 
ην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ. 

 

 Σα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα ηαμηλνκνχληαη ζε ηξεηο κεγάιεο θαηεγνξίεο 
(εηθ. 3.6), αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ζεξκηθήο ιεηηνπξγίαο ηνπο: 
 

1) ΢ε ζπζηήκαηα άκεζνπ ειηαθνχ θέξδνπο, ζηα νπνία αλήθνπλ ηα αλνίγκαηα, 
πξνζαλαηνιηζκέλα ζην λφην. 
 

2) ΢ε ζπζηήκαηα έκκεζνπ ειηαθνχ θέξδνπο, ζηα νπνία αλήθνπλ νη ειηαθνί ηνίρνη, 
θαη νη ηνίρνη ζεξκηθήο απνζήθεπζεο. 
 

3) ΢ε ζπζηήκαηα απνκνλσκέλνπ ειηαθνχ θέξδνπο, ζηα νπνία αλήθνπλ νη ειηαθνί 
ρψξνη, ηα ζεξκνθήπηα, ηα ειηαθά αίζξηα, θαζψο θαη ηα ιεγφκελα «πβξηδηθά» 
ζπζηήκαηα, ζηα νπνία ε ζπιιεθηήξηα επηθάλεηα δηαρσξίδεηαη απφ ην θηίξην θαη 
γηα ηε κεηαθνξά ηεο ζεξκφηεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη απιά κεραληθά κέζα, 
φπσο αλεκηζηήξεο θ.α. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Δηθ.3.6 Γηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ησλ βαζηθψλ παζεηηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ 
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3.2.1 ΢πζηήκαηα άκεζνπ ειηαθνχ θέξδνπο 

 

 Οη παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ησλ 
ζπζηεκάησλ κε άκεζν θέξδνο (εηθ. 3.7), είλαη:  
 

 νη γπάιηλεο επηθάλεηεο λα έρνπλ λφηην πξνζαλαηνιηζκφ,  

 ε ζεξκηθή κάδα ηνπ θηηξίνπ λα είλαη επαξθήο, έηζη ψζηε λα απνξξνθάηαη θαη λα 
απνζεθεχεηαη ε ζεξκφηεηα πνπ ζπιιέγεηαη,  

 ην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ λα είλαη ζεξκηθά πξνζηαηεπκέλν ζηελ εμσηεξηθή 
πιεπξά,  

 ν εμνπιηζκφο ησλ αλνηγκάησλ κε λπρηεξηλή κφλσζε, δειαδή θηλεηά εμψθπιια 
κνλσκέλα ή έζησ κε εζσηεξηθή ζεξκηθή πξνζηαζία.  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

Δηθ.3.7 Γηαγξακκαηηθφ θέιπθνο κε άκεζα ειηαθά θέξδε 
 
 

 Γηα ηελ θαιχηεξε απφδνζε απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ππάξρνπλ νη εμήο 
πξνυπνζέζεηο:   
 

 Ο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ αλνηγκάησλ λα είλαη λφηηνο, κε απνθιίζεηο γχξσ ζηηο 
30° αλαηνιηθφηεξα ή δπηηθφηεξα, γηαηί έηζη δεζκεχεηαη ην 90% πεξίπνπ ηεο 
ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ην ρεηκψλα. Παξάιιεια, ην θαινθαίξη ε ειηνπξνζηαζία 
απηψλ ησλ αλνηγκάησλ είλαη ζρεηηθά πην εχθνιε κε νξηδφληηα πξνζηεγάζκαηα, 
ζηαζεξά ή θηλεηά.  

 Ζ θιίζε ηνπ αλνίγκαηνο σο πξνο ηνλ νξίδνληα. Ζ θαηαθφξπθε ζέζε είλαη 
πξνηηκφηεξε, γηαηί δέρεηαη ηνλ πεξηζζφηεξν ήιην ην ρεηκψλα, ελψ 
πξνζηαηεχεηαη εχθνια ην θαινθαίξη.  

 Σν κέγεζνο ηνπ αλνίγκαηνο, πνπ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ην θιίκα ηηο πεξηνρήο θαη 
ε ζέζε ηνπ αλνίγκαηνο πνπ ζρεηίδεηαη κε ην βάζνο ηνπ ρψξνπ. 

 Σελ άκεζε πξφζπησζε ηνπ ήιηνπ ζηα ζπκπαγή δνκηθά ζηνηρεία (δάπεδν, 
ηνίρνπο, νξνθή). 

 Σνλ ηχπν ηνπ γπαιηνχ (απιφ δηάθαλν γπαιί ή γπαιί πνπ δηαρέεη ην θσο πξνο 
φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο ηνπ ρψξνπ) θαη ην νπνίν ζπληειεί ζηελ απνθπγή ηεο 
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ζάκβσζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ άκεζε πξφζπησζε ησλ αθηίλσλ ηνπ 
ήιηνπ ζην επίπεδν εξγαζίαο. 

 
 

3.2.2 ΢πζηήκαηα έκκεζνπ ειηαθνχ θέξδνπο 
 
 
 Σα ζπζηήκαηα έκκεζνπ ειηαθνχ θέξδνπο βαζίδνληαη ζηελ εμήο αιιεινπρία 
ζεξκηθήο ιεηηνπξγίαο:  
ήιηνο > ζπιινγή (γπάιηλε επηθάλεηα) > απνζήθεπζε (ζεξκηθή κάδα) > ζέξκαλζε 
(εζσηεξηθφο ρψξνο).  

Σα ζπζηήκαηα έκκεζνπ ειηαθνχ θέξδνπο δηαθξίλνληαη ζε ειηαθνχο ηνίρνπο 
κάδαο θαη ειηαθνχο ηνίρνπο "Σξνκπ" (Trombe). 
 
 
Ζιηαθνί ηνίρνη κάδαο 
 
 
 Οη ηνίρνη απηνί ζπλδένληαη άκεζα κε γπάιηλα αλνίγκαηα πξνζαλαηνιηζκέλα 
ζην λφην γηαηί απηά εμαζθαιίδνπλ ηε ζπιινγή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (εηθ. 3.8).  
 Ο αέξαο πνπ βξίζθεηαη αλάκεζα ζην γπαιί θαη ζηνλ ηνίρν ζεξκαίλεηαη, νπφηε 
αξρίδεη θαη ε απνξξφθεζε ηεο ζεξκφηεηαο, απφ ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ηνίρνπ 
θαη έπεηηα απφ ηελ ππφινηπε κάδα ηνπ. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθ.3.8 Ζιηαθφο ηνίρνο κάδαο 

 
 

 Ζ απνζήθεπζε ηεο ειηαθήο ζεξκφηεηαο ζηε κάδα ηνπ ηνίρνπ γίλεηαη κέζσ 
αγσγηκφηεηαο. Υαξαθηεξηζηηθή ηδηφηεηα ηνπ ηνίρνπ είλαη ε ζεξκνρσξεηηθφηεηα, ε 
νπνία εμαζθαιίδεη ηελ απνζήθεπζε κεγάιεο πνζφηεηαο ζεξκφηεηαο (αληίζηνηρν 
θαηλφκελν παξαηεξείηαη ζηνπο ζεξκνζπζζσξεπηέο), πξάγκα πνπ ζπκβάιιεη θαη 
ζηελ ρξνληθή πζηέξεζε ή δηαθνξά θάζεο, έηζη ψζηε ε ζεξκφηεηα ηνπ ηνίρνπ λα 
απνδίδεηαη ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν αξγά ην βξάδπ, παξαηείλνληαο, θαηά θάπνην 
ηξφπν, ηε «ρξήζηκε ειηνθάλεηα» γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ ρσξίο ηε ρξήζε 
ζπκπιεξσκαηηθήο πεγήο. 
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Ζιηαθνί ηνίρνη Σξνκπ (Σrombe) 
 

 Σν ζχζηεκα ηνπ ηνίρνπ Σξνκπ απνηειείηαη επίζεο απφ έλα ηνίρν κάδαο, ν 
νπνίνο ζπλδπάδεηαη κε γπάιηλε επηθάλεηα ζε απφζηαζε πεξίπνπ 4 cm θαη κε ζπξίδεο 
ζην επάλσ θαη θάησ κέξνο ηνπ, πνπ δηεπθνιχλνπλ ηελ είζνδν ηνπ ςπρξνχ αέξα απφ 
θάησ θαη ηελ έμνδν ηνπ δεζηνχ αέξα απφ πάλσ (εηθ. 3.9). 
 Βαζίδεηαη ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνζηθσληζκνχ θαη πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ 
θπθινθνξία ηνπ αέξα ζην ρψξν αλάκεζα ζην γπαιί θαη ηνλ ηνίρν, ιφγσ ηεο δηαθνξάο 
ζεξκνθξαζίαο πνπ πξνθχπηεη.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Δηθ.3.9 Ζιηαθφο ηνίρνο Σξνκπ 

 
 
Ζ ιεηηνπξγία ηνπ έρεη σο εμήο: 

 Σελ εκέξα, φηαλ ν ήιηνο πξνζπίπηεη ζην γπαιί, ν αέξαο, πνπ βξίζθεηαη ζην 
ρψξν αλάκεζα ζην ηδάκη θαη ηνπ ηνίρν ζεξκαίλεηαη. Ο ζεξκφο απηφο αέξαο, 
ιφγσ ειαθξφηεηαο, θηλείηαη πξνο ηα επάλσ θαη θεχγεη απφ ηελ επάλσ ζπξίδα 
πξνο ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. Σαπηφρξνλα, ην θελφ πνπ δεκηνπξγείηαη θαιχπηεη 
ςπρξφηεξνο αέξαο πνπ κπαίλεη απφ ηελ θάησ ζπξίδα, ν νπνίνο αθνινπζεί ηελ 
ίδηα δηαδηθαζία. Έηζη, δεζηφο αέξαο, φρη πςειήο ζεξκνθξαζίαο, κπαίλεη θαη 
δεζηαίλεη ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν, ελψ παξάιιεια έλα ηκήκα ηεο ζεξκφηεηαο 
απνζεθεχεηαη ζηε κάδα ηνπ ηνίρνπ. 
  

 Σε λχρηα, ε ιεηηνπξγία απηή αληηζηξέθεηαη, γη‟ απηφ νη δχν ζπξίδεο θιείλνπλ κε 
θαπάθηα, νπφηε ε ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ ζπλερίδεηαη κέζσ ηεο 
αθηηλνβνινχκελεο ζεξκφηεηαο απφ ηνλ δεζηφ ηνίρν. 
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 Σν κεηνλέθηεκα ηνπ είλαη φηη κπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ ζπλζήθεο 
ππεξζέξκαλζεο φηαλ ε επηθάλεηα ηνπ είλαη πνιχ κεγάιε, γηαηί ε είζνδνο ηνπ δεζηνχ 
αέξα κέζσ ηεο ζπξίδαο δεκηνπξγεί δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ρψξν θαη δελ 
ππάξρεη νκνηφκνξθε θαηαλνκή. Δπίζεο, παξά ην γεγνλφο φηη εμσηεξηθά εκθαλίδεηαη 
σο γπάιηλε επηθάλεηα, δελ επηηξέπεη ηελ δηείζδπζε ηνπ θσηφο, ηνλ αεξηζκφ θαη ηελ 
νπηηθή επηθνηλσλία κε ηνλ έμσ ρψξν. 
 Σν θαινθαίξη ε ιεηηνπξγία ηνπ ηνίρνπ Σξνκπ πξέπεη λα αληηζηξέθεηαη. Γειαδή, 
ε επάλσ ζπξίδα πξέπεη λα θιείλεη γηα λα κελ κπαίλεη δεζηφο αέξαο ζην ρψξν, θαη 
ηαπηφρξνλα ηκήκα ηνπ παινζηαζίνπ ζην επάλσ κέξνο ηνπιάρηζηνλ, πξέπεη λα 
αλνίγεη, έηζη ψζηε λα απνκαθξχλεηαη ν δεζηφο αέξαο πξνο ηα έμσ.  
 Δπίζεο, ε ειηνπξνζηαζία ηνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ απνθπγή ηεο 
ππεξζέξκαλζήο ηνπ. Απηή κπνξεί λα γίλεη ζηε εμσηεξηθή πιεπξά, έμσ απφ ην ηδάκη 
κε νξηδφληηα ζθίαζηξα ή κε θαηαθφξπθε ηέληα, ή ζηελ πεξίπησζε πνπ απηή ε ιχζε 
δελ είλαη εθηθηή, ηφηε ηνπνζεηείηαη εζσηεξηθά ζην θελφ αλάκεζα ζην γπαιί θαη ηνλ 
ηνίρν θαηαθφξπθν ζθηάζηξν, πξνθαλψο θηλεηφ, γηα λα απνκαθξχλεηαη ην ρεηκψλα.   
 
Ζ απφδνζε ησλ ζπζηεκάησλ ειηαθψλ ηνίρσλ εμαξηάηαη απφ: 

 ην κέγεζνο ηεο επηθάλεηαο ηνπ ηνίρνπ, 

 ην πάρνο ηνπ ηνίρνπ θαη ηα πιηθά ηεο θαηαζθεπήο ηνπ, θαη 

 ην ρξψκα ηεο εμσηεξηθήο επηθαλείαο ηνπ.   
 
 

3.2.3 ΢πζηήκαηα απνκνλσκέλνπ ειηαθνχ θέξδνπο 
 
 

 Οη ειηαθνί ρψξνη ή ζεξκνθήπηα, ζπκβάιινπλ απνηειεζκαηηθά ζηε ζπιινγή 
ζεξκφηεηαο απφ ηνλ ήιην. Πξφθεηηαη γηα ρψξνπο ιεηηνπξγηθά εληαγκέλνπο ζην θηίξην 
(π.ρ. γηα κηα θαηνηθία κπνξεί λα είλαη ε ζπλέρεηα θαη ε επέθηαζε ηνπ θαζηζηηθνχ) θαη 
ρξεζηκνπνηνχληαη αθφκε θαη ην ρεηκψλα (εηθ. 3.10).  

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Δηθ.3.10 Ζιηαθφο ρψξνο 

 

Ο ειηαθφο ρψξνο απνηειεί, θαηά θάπνην ηξφπν, έλα ζπλδπαζκφ παζεηηθνχ 
ζπζηήκαηνο κε άκεζν ειηαθφ θέξδνο θαη ηνίρνπ ζεξκηθήο απνζήθεπζεο, ν νπνίνο 
κεηαθέξεη έκκεζα ηε ζεξκφηεηα ζηνλ θαηνηθεκέλν ρψξν. 
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 Σν ειηαθφ αίζξην πξφθεηηαη γηα έλαλ ελδηάκεζν ρψξν ν νπνίνο θαιχπηεηαη κε 
γπάιηλε νξνθή.  

 
 Μπνξεί λα πεξηβάιιεηαη απφ ην θηίξηα, νπφηε θαζίζηαηαη θιεηζηφο ρψξνο πνπ 
επηθνηλσλεί κφλν κέζα απφ απηά ή κπνξεί λα απνηειεί θαη κεηαβαηηθφ ρψξν αλάκεζα 
ζην χπαηζξν θαη ηα θηίξηα, φπσο ζπκβαίλεη ζπρλά ζε εκπνξηθέο ζηνέο ή δηαδξνκέο ζε 
δεκφζηνπο ρψξνπο (εηθ. 3.11).  
 

 

 
 
 
 

 

 

 

Δηθ.3.11 Ζιηαθφ αίζξην 

 

 

3.3 ΤΒΡΗΓΗΚΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ 

  

Σα πβξηδηθά ζπζηήκαηα εθκεηαιιεχνληαη ηα θαιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε 
ηερλνινγίαο θαη παξέρνπλ ελέξγεηα ηέηνηαο πνηφηεηαο φπσο απηήο ηνπ δηθηχνπ, κε 
έλα εχξνο απφ 1 KW κέρξη πνιιέο εθαηνληάδεο KW. Έλα ηππηθφ πβξηδηθφ ζχζηεκα 
ζπλδπάδεη δχν ή θαη πεξηζζφηεξεο ηερλνινγίεο παξαγσγήο ελέξγεηαο. 

Οη πεξηζζφηεξεο ηερλνινγίεο ζπλδπάδνληαη ζε απηφλνκα ζπζηήκαηα θαη φρη ζε 
δηαζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν γηα ιφγνπο αλάγθεο, γηα κεγαιχηεξε απηνλνκία θαη 
κηθξφηεξε αλάγθε γηα απνζήθεπζε γηα παξάδεηγκα λα ζπλππάξρνπλ θσηνβνιηατθά 
κε αλεκνγελλήηξηεο ζε θάπνην λεζί. ΋πσο μεθάζαξε είλαη θαη ε δπλαηφηεηα 
ζπλδπαζκνχ ελφο ζπζηήκαηνο Α.Π.Δ. γηα ειεθηξνπαξαγσγή κε έλα γηα ζέξκαλζε 
π.ρ. θσηνβνιηατθά κε γεσζεξκία κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ άξηζηα καδί απφ ηε 
ζηηγκή πνπ απνζθνπνχλ ζε θάηη δηαθνξεηηθφ. 

Αμίδεη λα γίλεη κηα κηθξή αλαθνξά ζηηο  ηερλνινγίεο ζπκβαηηθέο θαη Α.Π.Δ. πνπ 
πξαθηηθά κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κεηαμχ ηνπο. 

 

 

3.3.1 Ζιηαθά Τπνβνεζνχκελε Αληιία Θεξκφηεηαο 

 
Έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα ζην νπνίν ππάξρεη ηαπηφρξνλε ιεηηνπξγία κηαο 

Γεσζεξκηθήο Αληιίαο Θεξκφηεηαο θαη ελφο Θεξκηθνχ Ζιηαθνχ ΢πζηήκαηνο γηα 
ζέξκαλζε ρψξσλ θαη δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο. 
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Τπάξρνπλ δπν βαζηθνί ηξφπνη ζπλδπαζκνχ αληιίαο ζεξκφηεηαο θαη ειηαθψλ 
ζπιιεθηψλ: 

 

 Υξεζηκνπνίεζε ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο ζαλ ηκήκα ελφο ζπζηήκαηνο 
ζέξκαλζεο κε ειηαθή ελέξγεηα, φπνπ ε αληιία ιεηηνπξγεί κφλν φηαλ ε απφδνζε ησλ 
ζπιιεθηψλ δελ είλαη επαξθήο. ΋ηαλ ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη κηθξφηεξε απφ ηε 
δήηεζε απνηακηεχεηαη ελέξγεηα (ζέξκαλζε λεξνχ ζε εηδηθέο δεμακελέο). 

 

 Δλίζρπζε ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο απφ ζχζηεκα ζπιινγήο θαη απνζήθεπζεο 
ειηαθήο ελέξγεηαο. Αληιείηαη ζεξκφηεηα απφ ηνλ ήιην θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα 
ζέξκαλζε λεξνχ ζε ζεξκνθξαζίεο ρξήζηκεο γηα ζέξκαλζε. 

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Καηά ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ δεζηνχ λεξνχ, ε ζεξκνθξαζία ηνπ ειαηηψλεηαη 
κέρξη απηφ λα θηάζεη ζε ζεκείν πνπ είλαη άρξεζηε γηα ζέξκαλζε (θάησ ησλ 35-
40°C) ζην νπνίν αξρίδεη λα ιεηηνπξγεί ε αληιία ζεξκφηεηαο λεξνχ, ε νπνία 
θαηεβάδεη ρακειφηεξα ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ πνπ βξίζθεηαη ζην δνρείν (5°C 
πεξίπνπ), αληιψληαο ηε ζεξκφηεηα πνπ πεξηέρεηαη ζην λεξφ. Με ηνλ ηξφπν απηφ 
πεξηνξίδεηαη ν ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο θαη εμνηθνλνκείηαη 
ελέξγεηα. 

΢πκπεξαζκαηηθά κε βάζε ηηο αλαιχζεηο ησλ θαηαγξαθψλ πνπ έρνπλ 
επεμεξγαζζεί απφ ηα εγθαηεζηεκέλα πβξηδηθά ζπζηήκαηα, ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, 
ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο κνξθέο (πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην, θεληξηθφ ζχζηεκα 
θιηκαηηζκνχ θ.η.ι.), θπκαίλεηαη απφ 78% έσο θαη 83%. 
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3.3.2 Τβξηδηθφ ΢χζηεκα Θέξκαλζεο Ζιηαθψλ-Βηνκάδαο 

 

Μηα ηέηνηα κνλάδα ζρεδηάδεηαη λα θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο 100% απφ 
αλαλεψζηκέο πεγέο (ειηαθή ελέξγεηα-βηνκάδα), δίλνληαο πξνηεξαηφηεηα ζηελ ειηαθή 
ελέξγεηα. Ζ βηνκάδα δξα ππνβνεζψληαο ην ειηαθφ ζχζηεκα, φηαλ απηφ δελ κπνξεί 
λα παξέρεη ηελ απαηηνχκελε ζεξκφηεηα ιφγσ δπζκελψλ κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ. 

Ζ ζπιινγή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γίλεηαη απφ ηνπο επίπεδνπο ειηαθνχο 
ζπιιέθηεο ηνπνζεηεκέλνπο ζε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ θαη ππφ θιίζε 60° σο πξνο ην 
νξηδφληην επίπεδν. Ζ ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ εκβαπηηζκέλνπ ελαιιάθηε 
ζην λεξφ ζέξκαλζεο, πνπ είλαη απνζεθεπκέλν ζην ζεξκνδνρείν. Σηο εκέξεο πνπ ε 
ειηαθή ελέξγεηα δελ είλαη αξθεηή, γίλεηαη ππνβνήζεζε ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηνλ 
θαπζηήξα βηνκάδαο. 

΢εκαληηθφ είλαη λα αλαθεξζεί φηη ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα αθνξά κφλν ηελ 
ζέξκαλζε ρψξνπ, ελψ κπνξεί λα ζεξκαίλεη θαη λεξφ ρξήζεο. Σφηε ε απφδνζε ηνπ 
απμάλεη ζεκαληηθά. Σν βαζηθφ πξνηέξεκα ελφο ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε ειηαθά-
βηνκάδα είλαη φηη κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε ζπκβαηηθά ζεξκαληηθά ζψκαηα θαη 
επνκέλσο κπνξεί λα παξεκβιεζεί ζε έλα ήδε εγθαηεζηεκέλν ζχζηεκα 
αληηθαζηζηψληαο ηελ ζπκβαηηθή πεγή ελέξγεηαο (π.ρ. πεηξέιαην) κε ηα παξειθφκελα 
(θαπζηήξαο-ιέβεηαο). 

Ο ζπλδπαζκφο ησλ ζπζηεκάησλ combi κε θαχζε βηνκάδαο, απνηειεί 
ελεξγεηαθά κηα ελδηαθέξνπζα θαη εθηθηή πξννπηηθή. Απνηειεί κηα εμνινθιήξνπ 
αλαλεψζηκε ιχζε γηα ζέξκαλζε ρψξνπ θαη παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ. Ζ κνξθή pellets 
(πειέηεο), επηηξέπεη επθνιία ζηελ ρξήζε φκνηα κε απηή ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ 
(κεηαθνξά, απνζήθεπζε). Δπηπξνζζέησο, ε πξνψζεζε ηεο ηνπηθήο παξαγσγήο 
κπνξεί λα θέξεη ζεκαληηθή κείσζε ζηελ ηηκή ηεο θαζψο θαη ελίζρπζε ηεο ηνπηθήο 
νηθνλνκίαο. Σα απνηειέζκαηα είλαη ελζαξξπληηθά φζνλ αθνξά ην ηερληθφ θαη 
ελεξγεηαθφ επίπεδν: ε θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηεο ζέξκαλζεο ρψξσλ απφ ηνπο 
ειηαθνχο ζπιιέθηεο ζπρλά μεπεξλά ην 40%, ελψ θαη ε εμνηθνλφκεζε CO2 απφ ηε 
ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη κεγάιε. 

Δθηφο απφ ην ζπλδπαζκφ ηερλνινγηψλ Α.Π.Δ. κεηαμχ ηνπο, σο πβξηδηθά 
νξίδνληαη θαη ηα ζπζηήκαηα πνπ ζπλδπάδνπλ ηερλνινγίεο Α.Π.Δ. κε ζπκβαηηθά 
ζπζηήκαηα. ΢ε απηή ηελ θαηεγνξία ππφθεηληαη πβξηδηθά δίθηπα ειεθηξνπαξαγσγήο 
πνπ απνηεινχληαη απφ ζπλδπαζκφ γελλήηξηαο ληίδει, αλεκνγελλήηξηαο θαη Φ/Β 
ζπζηήκαηνο. Λφγσ ηεο πςειήο απνδνηηθφηεηαο ηνπο θαη ηεο αμηνπηζηίαο ηνπο, ηέηνηνπ 
ηχπνπ ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα θαλνχλ ρξήζηκα ζαλ κία απνηειεζκαηηθή ιχζε 
παξνρήο ηζρχνο ζε πεξηπηψζεηο δηαθνπψλ παξνρήο ή αθφκα θαη ζε εμεηδηθεπκέλνπο 
θαηαλαισηέο. Σα πβξηδηθά ζπζηήκαηα πνπ πεξηέρνπλ ηερλνινγία κε θαχζηκν 
ιεηηνπξγνχλ κε ηελ ειάρηζηε δπλαηή θαηαλάισζε, επεηδή πξνβιέπεηαη παξαγσγή 
ελέξγεηαο απφ απηφ κφλν ζε πεξηφδνπο πςειήο δήηεζεο θνξηίνπ ή ρακεινχ 
αλαλεψζηκνπ δπλακηθνχ. Σα δηαζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν πβξηδηθά ζπζηήκαηα 
ειεθηξνπαξαγσγήο κπνξεί λα εγθαζίζηαληαη είηε απνθιεηζηηθά γηα ηελ παξαγσγή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, είηε σο ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο ζε πεξηπηψζεηο δηαθνπήο ηνπ 
ειεθηξηθνχ δηθηχνπ, είηε λα κπαίλνπλ ζε ιεηηνπξγία ηηο ψξεο αηρκήο φηαλ ε ηηκή ηεο 
KWh είλαη πςειή. Σα ζπζηήκαηα απηά πεξηιακβάλνπλ κνλάδεο Α.Π.Δ. νη νπνίεο είηε 
δηαζπλδένληαη απεπζείαο ζην δίθηπν, είηε απνζεθεχνπλ ηελ ελέξγεηα ηνπο ψζηε απηή 
λα ρξεζηκνπνηεζεί φηαλ απηφ θξηζεί απαξαίηεην. 

΢ε αλάπηπμε βξίζθνληαη θαη ηα ζπζηήκαηα PV/T, δειαδή ηα 
θσηνβνιηατθά/ζεξκηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, ηα νπνία δεκηνπξγήζεθαλ νχησο ψζηε 
«εθκεηαιιεπφκελα» ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία λα παξάγνπλ ειεθηξηθφ θαη ζεξκηθφ 
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θνξηίν αμηνπνηήζηκν θαη απνζεθεχζηκν, κεηψλνληαο ηηο απψιεηεο ηνπ εθάζηνηε 
ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. Σα PV/T ζπζηήκαηα, απνηεινχληαη απφ PV modules 
ζπλδπαζκέλα κε ζεξκηθή κνλάδα απνιαβήο, ε νπνία απάγεη ηελ ζεξκφηεηα, απφ ηελ 
ζεξκνθξαζία ησλ πιαηζίσλ, ππφ θνηλέο ζπλζήθεο, κέζσ ελφο εξγαδφκελνπ κέζνπ 
(π.ρ. λεξφ, αέξαο). 

Τπάξρνπλ δχν είδε PV/T ζπζθεπψλ ηα νπνία είλαη ηα αθφινπζα, λεξνχ θαη 
αέξα. Έλα νηθηαθφ PV/T ζχζηεκα, κπνξεί λα πεηχρεη βειηίσζε ηεο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ θαηά 10 έσο 30% θαη επηπξφζζεηα ηελ παξαγσγή 
ζεξκηθήο ελέξγεηαο, ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί, γηα λα ππνβνεζήζεη ηελ 
ζέξκαλζε λεξνχ ρξήζεο (50 liters / cap / day). Σν ππφινηπν ζεξκηθφ θνξηίν κπνξεί 
λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε, ε νπνία απαηηεί, ζεξκνθξαζίεο 
πεξίπνπ 35-45°C. Σν θφζηνο ησλ PV/T, είλαη πεξίπνπ 25% απμεκέλν ζπγθξίζεη κε ηα 
απιά ζπζηήκαηα θσηνβνιηατθψλ, σζηφζν παξάγνπλ ελέξγεηα αμηνπνηήζηκε, έσο θαη 
300% παξαπάλσ.  

΢πλδπαζκφο κπνξεί λα γίλεη θαη κεηαμχ Α.Π.Δ. θαη ηερλνινγηψλ πδξνγφλνπ κε 
ην ξεχκα πνπ ζα "πεξηζζεχεη" λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ειεθηξφιπζε λεξνχ θαη ηελ 
παξαγσγή αέξηνπ πδξνγφλνπ πνπ ζα αμηνπνηείηαη ζαλ εθεδξηθφ θαχζηκν, ρσξίο λα 
πξνθαιεί ηελ παξακηθξή εθπνκπή ξχπσλ. ΢πλδπαζηηθέο ιχζεηο δίλνληαη πιένλ θαη 
κε «Κπςέιεο Καπζίκνπ», αλ θαη είλαη λσξίο γηα εκπνξηθά εθκεηαιιεχζηκεο νηθηαθέο 
εθαξκνγέο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 
 

ΣΟ ΚΣΗΡΗΟ ΠΡΟΜΖΘΔΑ΢ ΠΤΡΦΟΡΟ΢ 
 

 

 ΢ε απηφ ην ζεκείν αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ελφο απηφλνκνπ θηηξίνπ ζηελ 
Διιάδα, ην νπνίν ζπκπεξηιακβάλεη ηηο ηερλνινγίεο θαη ηηο εθαξκνγέο ησλ 
Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο πνπ αλαθέξζεθαλ ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα. Θα 
δνχκε ινηπφλ ζε πξάμε φια απηά πνπ παξνπζηάζηεθαλ πξνεγνπκέλσο. 

 

 

4.1 ΠΡΟΜΖΘΔΑ΢ ΠΤΡΦΟΡΟ΢ 

 

 Ο ζχγρξνλνο Πξνκεζέαο Ππξθφξνο ή αιιηψο ην πξάζηλν ζπίηη δελ είλαη άιιν 
απφ έλα θηίξην 600 m²  πνπ βξίζθεηαη ζην Παιαηφ Φάιεξν επί ηεο νδνχ Υαξίησλ 31, 
ζε κηθξή απφζηαζε απφ ην θέληξν ηεο Αζήλαο. Ζ δηαθνξά ηνπ απφ φια ηα ππφινηπα 
θηίζκαηα είλαη ε ελεξγεηαθή απηνλνκία θαη ε κεδακηλή ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο 
απνηειψληαο έηζη, ην πξψην ελεξγεηαθά απηφλνκν θηίξην ζηε ρψξα καο. Ζ Sol 
Energy Hellas A.E. κε θξνληίδα γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, νινθιήξσζε 
κεηά απφ αδηάιεηπηε ηεηξαεηή έξεπλα ζε ζπλεξγαζία κε ηνπο θνξείο φπσο 
Τπνπξγείν Αλάπηπμεο, ην Δ.Κ.Δ.Φ.Δ. Γεκφθξηηνο, ην Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν 
θαη ην Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο ηελ θαηαζθεπή ηνπ θηηξίνπ (εηθ. 4.1). 
 

Με ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ηεο γεσζεξκίαο, θαηαξγεί 
νπζηαζηηθά ηε ρξήζε ηνπ πεηξειαίνπ, ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη άιισλ θνζηνβφξσλ 
αιιά θπξίσο ξππνγφλσλ γηα ην πεξηβάιινλ καο κνξθψλ ελέξγεηαο (ρξεζηκνπνηεί 
ελέξγεηα απφ ηε Γ.Δ.Ζ. κφλν γηα ην κέξνο ησλ αλαγθψλ ζε θσηηζκφ). 

 
Δπηπξφζζεηα, κε έλα ζχλνιν απφ βηνθιηκαηηθέο εθαξκνγέο, θαηλνηνκίεο, 

λεσηεξηζκνχο θαη κε ρξήζε πξντφλησλ πνπ θπθινθνξνχλ ζηελ ειιεληθή αγνξά, 
ζπκπιεξψλεηαη ε απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ θαη δηαζθαιίδεηαη έλα άξηζην 
πεξηβάιινλ δηαβίσζεο. 
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Δηθ. 4.1 Πξφζνςε θηηξίνπ Πξνκεζέαο Ππξθφξνο 
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Θα κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί σο «έμππλν» θηίξην, αθνχ πέξα απφ ηελ 
απεμάξηεζε ηνπ απφ ηηο ζπκβαηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο, ε θαηαζθεπή ηνπ είλαη 
πξνκειεηεκέλε έηζη ψζηε λα κελ παξάγεη θαζφινπ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη 
δηνμείδην ηνπ ζείνπ. 

 
 Ο ηδηαίηεξα πξσηνπνξηαθφο ραξαθηήξαο απηνχ ηνπ έξγνπ, απνηειεί πηινηηθή 
εθαξκνγή ησλ ιχζεσλ ηνπ νινθιεξσκέλνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ απηφλνκσλ 
θηηξίσλ, πνπ πξνθξίζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα επηδνηνχκελνπ εξεπλεηηθνχ 
πξνγξάκκαηνο ηεο Γεληθήο Γξακκαηείαο Έξεπλαο θαη Σερλνινγίαο ηνπ Τπνπξγείνπ 
Αλάπηπμεο (Γ.Γ.Δ.Σ./ΤΠ.ΑΝ.), ελζσκαηψλνληαο θαη αλαπηχζζνληαο ζε απηφ ηηο 
αθφινπζεο ηερλνινγίεο: 
 

 Παξαγσγή ζεξκνχ λεξνχ απφ επίπεδνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο πςειήο 
απφδνζεο γηα ζέξκαλζε θαη θιηκαηηζκφ. 
  

 Δπνρηαθή απνζήθεπζε ζεξκφηεηαο ζε κε κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο. 
 

 Ζιηαθή ςχμε  (ηερλνινγία absorption). 
 

 Ζιηαθά ππνβνεζνχκελε αθχγξαλζε κε ζηεξεά πιηθά (ηερλνινγία desiccant).  
 

 Παζεηηθφ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ (εηδηθνχ ηχπνπ ζεξκνκφλσζε, 
πξνζαλαηνιηζκφ, δηπινχο παινπίλαθεο ρακειήο εθπεκςηκφηεηαο θαη πςειήο 
αλαθιαζηηθφηεηαο, αινπκίληα κε ζεξκνδηαθνπή, εμεηδηθεπκέλν θσηηζκφ 
ρακειήο θαηαλάισζεο).  

 

 Αβαζή γεσζεξκία. 
 

 Πξν-θιηκαηηζκφ λσπνχ αέξα κέζσ θεληξηθψλ θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ δηπινχ 
ζηνηρείνπ.  

 

 Δπηηνίρηα θαη ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε θαη δξνζηζκφ. 
 

 Φσηνβνιηατθνχο ζπιιέθηεο. 
 

 ΢χζηεκα απηνκαηηζκψλ κε εμειηγκέλε ζηξαηεγηθή ειέγρνπ γηα βέιηηζηε 
ελεξγεηαθή δηαρείξηζε. 
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4.2 ΓΔΝΗΚΖ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ 

 

 Σν θηίξην Πξνκεζέαο Ππξθφξνο, εμσηεξηθά δελ δηαθέξεη απφ ηα ππφινηπα 
θηίξηα θαη είλαη πιήξσο ελζσκαησκέλν κε ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν (εηθ. 4.2).  
 

 

 

 

 

 

 

      

Δηθ.4.2 Ζ έληαμε ηνπ θηηξίνπ ζηνλ πνιενδνκηθφ ηζηφ 

 

 Απνηειείηαη απφ 5 νξφθνπο, φπνπ ζην ηζφγεην θαη ζηνλ πξψην φξνθν 
(κεζνφξνθν) ζηεγάδνληαη ηα γξαθεία ηεο εηαηξείαο θαη νη ππφινηπνη ηέζζεξηο είλαη 
δηακεξίζκαηα γηα ηνπο  ηδηνθηήηεο, (ζπγθεθξηκέλα δχν κεδνλέηεο πνπ ζπλδένληαη κε 
εζσηεξηθή ζθάια). Δπίζεο έρεη δχν επίπεδα θάησ απφ ην έδαθνο (έρνπλ μερσξηζηφ 
θιηκαθνζηάζην), φπνπ εθεί βξίζθνληαη φια ηα ζπζηήκαηα γηα ηελ απηφλνκε ιεηηνπξγία 
ηνπ θηηξίνπ θαη γθαξάδ ην νπνίν φκσο δελ ρξεζηκνπνηείηαη. 
Δλζσκαηψλεη κηα ζεηξά θαηλνηφκσλ ηερλνινγηψλ, νη νπνίεο γηα πξψηε θνξά 
ζπλδπάδνληαη κε ηέηνηα απνδνηηθφηεηα. ΢ηελ ηαξάηζα ηνπ θηηξίνπ ππάξρνπλ 
εγθαηεζηεκέλνη 30 ειηαθνί ζπιιέθηεο πςειήο απφδνζεο, νη νπνίνη ζπκβάιινπλ ζηε 
ζέξκαλζε θαη ηνλ θιηκαηηζκφ κέζσ ηεο παξαγσγήο ζεξκνχ λεξνχ. Ο θιηκαηηζκφο 
κέζσ ηνπ δεζηνχ λεξνχ απνηειεί δηεζλή παηέληα θαη ν ςχθηεο απνξξφθεζεο 
ιεηηνπξγεί κφλν αλ ππάξρεη λεξφ κε άλσ ησλ 80°C. Δπνκέλσο φζν πςειφηεξεο 
ζεξκνθξαζίεο ππάξρνπλ ην θαινθαίξη, ηφζν πεξηζζφηεξν δξνζίδνληαη νη εζσηεξηθνί 
ρψξνη ηνπ θηίζκαηνο. Μηα αθφκε ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε αβαζή 
γεσζεξκία κέζσ γεσζεξκηθψλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο. Ζ γε θαη ηα ππφγεηα χδαηα έρνπλ 
ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία θαη ην θαινθαίξη θαη ηνλ ρεηκψλα, πεξίπνπ 15°C-18°C. Με ηελ 
ρξήζε ηνπ λεξνχ πνπ ππάξρεη ζην ππέδαθνο θαηάθεξαλ λα πξνζεξκαίλνπλ ην αέξα 
ζηα ζπζηήκαηα εμαεξηζκνχ ηνλ ρεηκψλα θαη αληίζηνηρα λα ηνλ ςχρνπλ ην θαινθαίξη. 

Άιιε κηα θαηλνηνκία είλαη ε ειηαθά ππνβνεζνχκελε αθχγξαλζε ηνπ αέξα, 
δειαδή έρνπλ απνθχγεη ηα θιηκαηηζηηθά πνπ ζπαηαινχλ πνιιή ελέξγεηα θαη ηα έρνπλ 
αληηθαηαζηήζεη κε έλα ζχζηεκα αθχγξαλζεο κε ζηεξεά πιηθά. Δπηπιένλ έρεη 
πξνηηκεζεί ν παζεηηθφο ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο, φπσο εηδηθή ζεξκνκφλσζε, 
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θσηηζκφο ρακειήο θαηαλάισζεο, πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ θηηξίνπ, δηπιά ηδάκηα κε 
ρακειή εθπεκςηκφηεηα θαη πςειή αλαθιαζηηθφηεηα θ.α. Σέινο γηα ηελ ελαπνκέλνπζα 
ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη ην θηίζκα, ψζηε λα θαιπθζνχλ νη ιεηηνπξγηθέο αλάγθεο ησλ 
ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ, έρνπλ ηνπνζεηεζεί θσηνβνιηατθνί ζπιιέθηεο νη νπνίνη 
δχλαηαη λα παξάγνπλ ελέξγεηα ηεο ηάμεο 3.245 KW.  
 

4.2.1 ΢θνπφο θαη ζηφρνη ηεο εξεπλεηηθήο  δξαζηεξηφηεηαο 

 

 ΢θνπφο ηεο έξεπλαο, πνπ πινπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ πηινηηθνχ έξγνπ ήηαλ 
λα κειεηεζνχλ ιχζεηο:  
 

 επηζηεκνληθά άξηηεο, 

 κεζνδνινγηθά ηεθκεξησκέλεο,  

 ηερλνινγηθά αμηφπηζηεο, θαη  

 νηθνλνκηθά βηψζηκεο. 
 

΢ηφρνη έξγνπ: 
 

 βέιηηζηνο ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο, 

 λένη ειηαθνί ζπιιέθηεο, 

 ειηαθφο θιηκαηηζκφο (ςχμε- ζέξκαλζε), 

 επνρηαθή απνζήθεπζε ζεξκφηεηαο, 

 νινθιεξσκέλε ελεξγεηαθή δηαρείξεζε. 
 

 Έηζη ζπγθξνηείηαη κηα ζηέξεα βάζε αλαθνξάο, γηα ην κεκνλσκέλν κειεηεηή ή 
θαη επελδπηή, πνπ ζα ζειήζνπλ λα εθαξκφζνπλ ζηελ πξάμε ηελ ηδέα ηεο 
απεμάξηεζεο απφ ηηο ζπκβαηηθέο, ξππνγφλεο θαη θνζηνβφξεο πεγέο ελέξγεηαο θαη λα 
πξνρσξήζνπλ ζε αλάινγεο εγθαηαζηάζεηο, απνδεηθλχνληαο παξάιιεια φηη ε κεξηθή 
ή νιηθή ελεξγεηαθή απηνλφκεζε ησλ θηηξίσλ ζπληζηά κηα ξεαιηζηηθή πξννπηηθή.  
 

4.2.2 Σν αληηθείκελν ηνπ έξγνπ 

 
 Αληηθείκελν ηνπ έξγνπ είλαη ε παξαγσγή θαη ε πηινηηθή - επηδεηθηηθή εθαξκνγή 
ελφο νινθιεξσκέλνπ θαη ζπλεθηηθνχ παθέηνπ ηερλνινγηθήο πιεξνθφξεζεο, 
κεζνδνινγηψλ ζρεδηαζκνχ, εξγαιείσλ ππνινγηζκνχ θαη νδεγψλ εθαξκνγήο γηα φια 
ηα πξνβιήκαηα πνπ άπηνληαη ηεο πινπνίεζεο παξφκνησλ εγθαηαζηάζεσλ. 
 

4.2.3 ΢πκκεηέρνληεο θνξείο 

 

 ΢ηελ έξεπλα, εθηφο ηεο εηαηξίαο Sol Energy Hellas πνπ ήηαλ ν θχξηνο 
ζπληνληζηήο ηνπ έξγνπ, ζπκκεηείραλ θαη: 

 Σν Δξγαζηήξην Ζιηαθψλ θαη άιισλ Δλεξγεηαθψλ ΢πζηεκάησλ ηνπ Δ.Κ.Δ.Φ.Δ. 
«Γεκφθξηηνο». 
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 Σν Δξγαζηήξην Καηαζθεπήο ΢πζθεπψλ Γηεξγαζηψλ ηνπ Σκήκαηνο 
Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ηνπ Αξηζηνηειείνπ Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινλίθεο. 

 Σν Δξγαζηήξην Αλφξγαλεο θαη Αλαιπηηθήο Υεκείαο ηνπ Σκήκαηνο Υεκηθψλ 
Μεραληθψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. 

 

 

4.3 ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΢Τ΢ΣΜΑΣΧΝ ΚΣΗΡΗΟΤ 

 

Δμσηεξηθή ζεξκνκόλσζε: Γελ επηηξέπεη ηελ είζνδν ηεο ζεξκφηεηαο. 
 
Θεξκηθνί ειηαθνί ζπιιέθηεο: Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πιήξε θάιπςε ηεο ζέξκαλζεο 
ηνπ θηηξίνπ, γηα ηε ςχμε ηνπ θηηξίνπ θαη γηα ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο. 
 
΢ύζηεκα δηαρείξηζεο ηνπ θηηξίνπ: Διέγρεη θαη ζπλδπάδεη αξκνληθά φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο 
ησλ κεραλεκάησλ ηνπ θηηξίνπ κε θαηαγξαθή παξακέηξσλ θαη δεδνκέλσλ πξνο 
αμηνιφγεζε. 
 
Βηνθιηκαηηθέο αξρέο: Γηπιά θξχζηαιια απφ εηδηθφ γπαιί γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο 
απεπζείαο αθηηλνβνιίαο πνπ εηζέξρεηαη ζην θηίξην. 
 
Φσηνβνιηατθά: Καιχπηνπλ κέξνο ησλ αλαγθψλ ηνπ θηηξίνπ ζε ειεθηξηζκφ. Δηήζηα 
παξαγσγή ελέξγεηαο 3.245 KWh. 
 
΢ύζηεκα αεξηζκνύ-εμαεξηζκνύ: Ο αέξαο πξνθιηκαηίδεηαη κε ζηνηρείν λεξνχ κέζσ ησλ 
γεσελαιιαθηψλ θαη αλαλεψλεηαη κε απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο, κε κεηξήζεηο 
ηνπ δηνμεηδίνπ θαη κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ηεο ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο θ.η.ι.  
 
Δλδνδαπέδην θαη επηηνίρην ζύζηεκα ζέξκαλζεο θαη ςύμεο: ΢σιελψζεηο ζην 
εζσηεξηθφ ησλ ηνίρσλ θαη ησλ δαπέδσλ γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε ησλ ρψξσλ. 
 
΢ύζηεκα αθύγξαλζεο desiccant: Σν ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί ζηεξεά αθπγξαληηθά κέζα 
κε ζεξκφ λεξφ απφ ηα ειηαθά γηα ηελ απνβνιή ηεο πγξαζίαο ζην πεξηβάιινλ. 
 
Φύθηεο απνξξόθεζεο: Υξεζηκνπνηεί ην ζεξκφ λεξφ πνπ παξάγεηαη απφ ηα ζεξκηθά 
ειηαθά γηα ηελ παξαγσγή ςπρξνχ λεξνχ. 
 
Ηιηαθή αθαιάησζε: Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή πφζηκνπ λεξνχ. 
 
Φπζηθόο γεσελαιιάθηεο: Τδαηνζηεγήο κεκβξάλε ε νπνία εζσθιείεη ραιίθη θαη λεξφ. 
Φπζηθή αλαλέσζε λεξνχ απφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα ηεο πεξηνρή. Υξεζηκνπνηείηαη 
γηα ηελ απνβνιή ηεο ζεξκφηεηαο ησλ δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ ηνπ θηηξίνπ. 
 
Πιαθώδεηο ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο: Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ελαιιαγή ζεξκφηεηαο 
κέζσ ησλ γεσελαιιαθηψλ θαη ησλ δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ ηνπ θηηξίνπ. 
 
Γεσζεξκηθή αληιία ζεξκόηεηαο: Υξεζηκνπνηεί ην λεξφ ησλ γεσελαιιαθηψλ 
πξνθεηκέλνπ λα παξάγεη ζεξκφ ή ςπρξφ λεξφ αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ. 
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Γεσελαιιάθηεο θιεηζηνύ θπθιώκαηνο: Υξεζηκνπνηεί ηε ζεξκφηεηα ηνπ ππεδάθνπο γηα 
ηελ ςχμε-ζέξκαλζε ηνπ θηηξίνπ.  
 
Γεμακελέο επνρηθήο απνζήθεπζεο: Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνζήθεπζε ζεξκνχ-
ςπρξνχ λεξνχ. Δίλαη θαηαζθεπαζκέλεο απφ εηδηθνχ ηχπνπ ζθπξφδεκα.                                                                     
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4.4 ΔΡΔΤΝΖΣΗΚΔ΢ ΓΡΑ΢ΣΖΡΗΟΣΖΣΔ΢ 

 

4.4.1 Απφ ην Δ.Κ.Δ.Φ.Δ. Γεκφθξηηνο  

 
΢ηα πιαίζηα ηεο έξεπλαο γηα ην ζρεδηαζκό, ηελ αλάπηπμε θαη ηελ αμηνιόγεζε ελόο 
λένπ ηύπνπ ζεξκηθνύ ειηαθνύ ζπιιέθηε. 

 

 Με δεδνκέλν φηη ν λένο ζπιιέθηεο πξννξίδεηαη γηα ρξήζε ζε πεδία ζπιιεθηψλ 
θεληξηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ, δφζεθε έκθαζε ζηελ πςειή απφδνζε, ζηελ 
αμηνπηζηία ζε βάζνο ρξφλνπ, ζηελ επθνιία ηνπνζέηεζεο θαη ζην βέιηηζην θφζηνο. 
Γηα ην ιφγν απηφ πξνθξίζεθαλ θαηλνηφκνη ζρεδηαζκνί πνπ αμηνπνηνχλ ηηο ηερλνινγίεο 
αηρκήο ησλ επηιεθηηθψλ επηθαλεηψλ κε παξάιιειε ρξήζε ζεξκνζσιήλσλ (heat 
pipes) (εηθ. 4.3).  
 
΢ηα πιαίζηα ηεο εξεπλεηηθήο απηήο δξαζηεξηφηεηαο: 
 

 Μειεηήζεθαλ ζεσξεηηθά θαη πεηξακαηηθά ν θχθινο εμάηκηζεο θαη 
ζπκπχθλσζεο ζε ζεξκνζσιήλεο ψζηε λα δηεξεπλεζνχλ νη δπλαηφηεηεο 
ρξήζεο ηνπο σο κέζνπ κεηαθνξάο ηεο ζπιιεγφκελεο ειηαθήο ελέξγεηαο. 
 

 ΢ρεδηάζηεθαλ πξσηφηππνη ελαιιάθηεο, ελζσκαησκέλνη ζηνλ ίδην ηνλ 
ζπιιέθηε. 

 

 ΢ρεδηάζηεθαλ, θαηαζθεπάζηεθαλ θαη αμηνινγήζεθαλ ελεξγεηαθά κηα ζεηξά 
πξσηφηππα ηνπ λένπ ζπιιέθηε, κε ζθνπφ ηε ζχγθξηζε δηαθφξσλ 
ηερλνινγηθψλ ζελαξίσλ. 

 

 Δπηιέρζεθε ηειηθά ν βέιηηζηνο ζρεδηαζκφο, ν νπνίνο θαη αμηνινγήζεθε 
πιήξσο ελεξγεηαθά, κε βάζε ηα ηζρχνληα Δπξσπατθά Πξφηππα. 
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Δηθ.4.3 Γηάγξακκα θχθινπ  
εμάηκηζεο-ζπκπχθλσζεο  
ζε ζεξκνζσιήλα  
(heat pipe). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Έληαμε ζπζηεκάησλ ειηαθνύ θιηκαηηζκνύ ζε θηίξηα. 

 

 ΢ηνπο ζηφρνπο ηεο έξεπλαο ζπκπεξηιακβάλεηαη, ε δηεξεχλεζε ησλ 
δπλαηνηήησλ έληαμεο ησλ θπξηνηέξσλ ηερλνινγηψλ ειηαθνχ θιηκαηηζκνχ ζε απηφλνκα 
θηίξηα κεζαίνπ κεγέζνπο θαη ε εθαξκνγή ηνπο ζηελ πξάμε.  
 
Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηα πιαίζηα ηνπ έξγνπ (εηθ. 4.4): 
 

 Αμηνινγήζεθαλ φιεο νη δηαζέζηκεο ηερλνινγίεο ζεξκηθά ππνβνεζνχκελεο 
ςχμεο, απφ ηελ άπνςε ηεο ηερλνινγηθήο σξηκφηεηαο, ηεο εκπνξηθήο ηνπο 
δηαζεζηκφηεηαο θαη ηεο δπλαηφηεηαο ζπλδπαζκνχ ηνπο κε ηα ζεξκηθά ειηαθά.  
 

 Έγηλε εθηεηακέλε ζεσξεηηθή θαη πεηξακαηηθή δηεξεχλεζε ηεο ηερλνινγίαο 
ειηαθνχ θιηκαηηζκνχ κε αθχγξαλζε (desiccant cooling), ε νπνία ππφζρεηαη 
πνιιά γηα ηηο πεξηπηψζεηο θηηξίσλ κε κεγάιν θνξηίν πγξαζίαο (ζπλεδξηαθνί 
ρψξνη, ρψξνη ζπλάζξνηζεο πνιιψλ αηφκσλ) θαη ζρεδηάζηεθε αληίζηνηρν 
ζχζηεκα. 

 

 Απνθηήζεθε κνλαδηθή, ηνπιάρηζηνλ γηα ηα επξσπατθά δεδνκέλα, ηερλνγλσζία 
θαη πξαθηηθή εκπεηξία ζρεηηθά κε ηελ πινπνίεζε παξφκνησλ εγθαηαζηάζεσλ 
ζε ηέηνηνπ είδνπο θηίξηα. 
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Δηθ.4.4 ΢ρεδηάγξακκα ειηαθνχ θιηκαηηζκνχ 

 

Οινθιεξσκέλνο νδεγόο πξνηππνηερληθνύ ζρεδηαζκνύ ζεξκηθώλ ειηαθώλ 
ζπζηεκάησλ. 

 

 Ζ έξεπλα επέηξεςε ηελ αλάπηπμε κηαο ζεηξάο εξγαιείσλ, ηα νπνία κπνξνχλ 
λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εθπφλεζε κειεηψλ πινπνίεζεο θαη έληαμεο θεληξηθψλ 
ειηαθψλ ζπζηεκάησλ ζε θηίξηα.  
 
Πην ζπγθεθξηκέλα αλαπηχρζεθαλ:  
 

 Μεζνδνινγηθνί Οδεγνί, πνπ έρνπλ ζθνπφ λα δηαζθαιίζνπλ ηελ εθπφλεζε κηαο 
επηζηεκνληθά έγθπξεο θαη ηερλνινγηθά νξζήο κειέηεο, παξέρνληαο ηελ 
απαηηνχκελε πιεξνθνξία γηα φια ηα θξίζηκα ζεκεία πνπ αθνξνχλ ζην 
ζρεδηαζκφ κηαο ζεξκηθήο ειηαθήο εγθαηάζηαζεο. 
  

 Τπνινγηζηηθά εξγαιεία, πνπ επηηξέπνπλ ηελ αμηφπηζηε πξνζνκνίσζε ηεο 
ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ελφο ειηαθνχ ζπζηήκαηνο ζηε βάζε πξαγκαηηθψλ 
δεδνκέλσλ (ραξαθηεξηζηηθά ζπιιεθηψλ απφ δνθηκέο ζε θαηάιιεια 
εξγαζηήξηα, έγθπξα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηνπ ηφπνπ εγθαηάζηαζεο, είδνο, 
κέγεζνο θαη θαηαλνκή θνξηίσλ).  

 
 Δθηφο απφ ηε ρξεζηκνπνίεζή ηνπο γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πηινηηθνχ θηηξίνπ, ηα 
εξγαιεία απηά κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ κειινληηθά γηα ην ζρεδηαζκφ παξφκνησλ 
εγθαηαζηάζεσλ, δηαζθαιίδνληαο βέιηηζην ζρεδηαζκφ, ειαρηζηνπνίεζε ησλ 
ζπκβαηηθψλ θνξηίσλ θαη ξεαιηζηηθή πξφβιεςε ηνπ αλακελφκελνπ ελεξγεηαθνχ 
νθέινπο. 
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Θεσξεηηθή θαη πεηξακαηηθή δηεξεύλεζε ηεο απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο. 

 

 ΢θνπφο ηεο έξεπλαο είλαη, ν βέιηηζηνο ζρεδηαζκφο θαη ε έληαμε κεγάισλ 
ζεξκνρσξεηηθψλ κε κεηαιιηθψλ επνρηαθψλ απνζεθψλ ζεξκφηεηαο ή ςχρνπο ζε 
θηίξηα. Σν δεηνχκελν ήηαλ ε αμηνπνίεζε ζρεδηαζκψλ θαη πιηθψλ, πνπ ζα επέηξεπαλ 
ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε αμηνπνίεζε ηνπ ειηαθνχ δπλακηθνχ ζε κεγάιν βάζνο 
ρξφλνπ, ηε δξαζηηθή κείσζε ηεο ζπκκεηνρήο ησλ ζπκβαηηθψλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ 
θαη ηελ απνδνηηθφηεξε ρξήζε ησλ δηαζεζίκσλ επηθαλεηψλ.  
 Ζ δηεξεχλεζε εζηηάζηεθε ηφζν ζην θέιπθνο (πιηθφ, γεσκεηξία) κε έκθαζε ζην 
ζθπξφδεκα πνπ είλαη ην πην δηαδεδνκέλν δνκηθφ πιηθφ, φζν θαη ζην απνζεθεπηηθφ 
κέζν. 
 

Δηδηθφηεξα έκθαζε δφζεθε: 

 

 ζηε δηεξεχλεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε κεηαβαιιφκελεο 

ζεξκνθξαζίεο κε ηε βνήζεηα πεηξακαηηθψλ δεμακελψλ, 

 

 ζηε κειέηε ηεο ζηαηηθήο θαη δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο ζεξκηθήο απνζήθεο 

κε ηε βνήζεηα ππνινγηζηηθήο ξεπζηνκεραληθήο θαη πεηξακάησλ, 

 

 ζην ζρεδηαζκφ ησλ θαηάιιεισλ δηαηάμεσλ πξνζαγσγήο θαη απαγσγήο ηεο 

απνζεθεπφκελεο ελέξγεηαο, 

 

 ζηελ αμηνιφγεζε δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ πγξνκφλσζεο - ζεξκνκφλσζεο θαη 

ηελ επηινγή ηεο πιένλ θαηάιιειεο. 

 

 

4.4.2 Απφ ην Δ.Μ.Π. 

 

Δξγαζηήξην Αλόξγαλεο θαη Αλαιπηηθήο Υεκείαο. 

 

 Αληηθείκελν ηνπ έξγνπ είλαη ε κειέηε ηεο αλζεθηηθφηεηαο θνληακάησλ ηζηκέληνπ 
θαη ζθπξνδέκαηνο ζε λεξφ κεηαβαιιφκελεο ζεξκνθξαζίαο 10-80°C θαη πεξηιακβάλεη 
ηφζν εξγαζηεξηαθέο, φζν θαη επηηφπνπ δνθηκέο (εηθ. 4.5).  
 ΢ηηο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο παξαζθεπάζζεθαλ δνθίκηα θνληακάησλ δηαθφξσλ 
ζπλζέζεσλ, ηα νπνία ζπληεξήζεθαλ γηα 24 κήλεο ζε λεξφ δηαθνξεηηθψλ 
ζεξκνθξαζηψλ απφ 10 έσο θαη 80°C θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο κάδαο, 
ηαρχηεηαο ππεξήρσλ θαη αληνρψλ ζιίςεο.  
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 Παξάιιεια κε ηηο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο, θαηαζθεπάζηεθαλ ζην Δξγαζηήξην 
Ζιηαθψλ θαη Άιισλ Δλεξγεηαθψλ ΢πζηεκάησλ ηνπ Δ.Κ.Δ.Φ.Δ. Γεκφθξηηνο, κία 
θπιηλδξηθή δεμακελή ησλ 30m³ θαη ηξεηο θπβηθέο ηνπ 1 m³, νη νπνίεο θαη ιεηηνπξγνχλ 
ήδε ζπλερψο κε θνξηίν ζεξκνχ λεξνχ.  
 Οη κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ, πεξηιακβάλνπλ καθξνζθνπηθφ έιεγρν γηα ηνλ 
εληνπηζκφ ηπρφλ θζνξψλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο, θξνχζε-κέηξεζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 
ηεο αληνρήο ηνπ, κέηξεζε ηαρχηεηαο ππεξήρσλ γηα εθηίκεζε ηεο ζπλνρήο ηεο 
εζσηεξηθήο δνκήο ηνπ θαη εθαξκνγή ελφξγαλσλ κεζφδσλ αλάιπζεο γηα εθηίκεζε ηεο 
πνηφηεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηαπηνπνίεζεο ησλ πηζαλψλ θζνξψλ.  
 Σα παξαδνηέα ηνπ έξγνπ, εθηφο απφ ηηο δεμακελέο πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ απφ 
ζθπξφδεκα, είλαη νη ηερληθέο νδεγίεο γηα ηελ θαηαζθεπή δεμακελψλ ζεξκφηεηαο απφ 
ζθπξφδεκα θαη ε εκβάζπλζε θαη απνζαθήληζε ,ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζθπξνδέκαηνο 
ζε πεξηβάιινλ ζεξκνχ λεξνχ.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ.4.5 Γηάγξακκα 
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4.4.3 Απφ ην Α.Π.Θ. 

 

Δξγαζηήξην θαηαζθεπήο ζπζθεπώλ δηεξγαζηώλ (Δ.Κ.΢.Γ.). 

 

΢ηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο, ην Δ.Κ.΢.Γ. πξνρψξεζε ζε: 
 

 ΢πγθξηηηθή αλάιπζε ησλ πξνηχπσλ ΔΝ 12381, ΟΗΝ 4701 θαη 150 9164, γηα 
ηνλ ππνινγηζκφ ζεξκηθψλ θνξηίσλ. Έγηλε εθαξκνγή ζε πξφηππν θηίξην 
κνλνθαηνηθίαο. 
 

 ΢πγθξηηηθή αλάιπζε ππνινγηζηηθψλ παθέησλ δχν εηαηξεηψλ ππνινγηζκνχ 
ςπθηηθψλ θνξηίσλ. Έγηλε εθαξκνγή ζε ρψξνπο εζηηαηνξίνπ, ζεάηξνπ θαη 
γξαθείσλ. 

 

 ΢πγθξηηηθή αλάιπζε κεζφδσλ ππνινγηζκνχ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ζέξκαλζεο. 
 

 Γεκηνπξγία βάζεο θιηκαηηθψλ δεδνκέλσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ελεξγεηαθψλ 
απαηηήζεσλ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο θηηξίσλ ζχκθσλα κε ηηο κεζφδνπο 
ζπρλνηήησλ ζεξκνθξαζίαο (bin & modifηed bin method) θαη βαζκνεκεξψλ γηα 
36 ειιεληθέο πφιεηο, εκπινπηηζκέλεο κε δεδνκέλα ζρεηηθήο πγξαζίαο. 

 

 Πιήξεηο κειέηεο ζεξκνκφλσζεο, ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ ηνπ θηηξίνπ 
πηινηηθήο εθαξκνγήο. 

 

 Πξνζδηνξηζκφ ζεξκηθψλ θαη ςπθηηθψλ θνξηίσλ ηνπ θηηξίνπ πηινηηθήο 
εθαξκνγήο κε πςειή ρξνληθή αλάιπζε. 

 

 Αλάπηπμε ινγηζκηθνχ γεληθήο ρξήζεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ζεξκηθψλ θαη 
ςπθηηθψλ θνξηίσλ θηηξίσλ κε πςειή ρξνληθή αλάιπζε. 

 

 

4.5 ΟΗ ΚΑΗΝΟΣΟΜΗΔ΢ ΣΟΤ ΔΡΓΟΤ 

 

4.5.1 Ζιηαθφ πεδίν πςειήο απφδνζεο 

 

 ΢ε εηδηθά δηακνξθσκέλν ρσξνδηθηχσκα ζηελ νξνθή ηνπ θηηξίνπ, 
εγθαηαζηάζεθαλ 30 ειηαθνί ζπιιέθηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο 84,6 m². Οη ειηαθνί 
ζπιιέθηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη απνηέιεζκα ησλ εξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ ηνπ 
Δ.Κ.Δ.Φ.Δ. Γεκφθξηηνο. 
 Γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ειηαθνχ πεδίνπ, θαζψο θαη γηα ηε 
δηαξθή παξαθνινχζεζε θαη θαηαγξαθή φισλ ησλ απαξαίηεησλ παξακέηξσλ 
(ζεξκνθξαζία, ξνή, αθηηλνβνιία) ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηάιιεια ηνπνζεηεκέλεο 
ειεθηξνβάλεο θαη αηζζεηήξηα ζεξκνθξαζίαο. 
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Σν ειηαθφ πεδίν έρεη λφηην πξνζαλαηνιηζκφ θαη βέιηηζηε θιίζε ε νπνία 
επηιέρζεθε βαζηδφκελε ζηηο ζεξκηθέο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ αλά επνρή (εηθ. 4.6). 
Γηα ηε ζπγθξφηεζε ηνπ ειηαθνχ πεδίνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ: 
 

 Σξίνδεο ειεθηξνβαιβίδεο ψζηε λα δηεξεπλεζνχλ φιεο νη πηζαλέο 
ζπλδεζκνινγίεο ησλ ζπζηνηρηψλ.  
 

 Ρπζκηζηηθέο βάλεο θαζψο θαη ξνφκεηξα πςειήο αθξηβείαο, ψζηε λα κειεηεζεί 
ε ιεηηνπξγία θάζε ζπζηνηρία ο ζε δηαθνξεηηθά ζελάξηα ξνψλ.  

 

 Αηζζεηήξηα ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ 
δηαθπκάλζεσλ αλά πεξίπησζε.  

 

 Αηζζεηήξηα ζεξκνθξαζίαο θαη κεηξεηέο ελέξγεηαο ζην πξσηεχνλ θαη 
δεπηεξεχνλ θχθισκα ηνπ πιαθνεηδνχο ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ.4.6 Ζιηαθνί ζπιιέθηεο 
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 ΢ηφρνο ησλ αλσηέξσ είλαη, ε δηεξεχλεζε ηεο απφδνζεο ηνπ ειηαθνχ 
ζπζηήκαηνο θαη ε βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηνπ γηα ηξία δηαθνξεηηθά ζελάξηα ιεηηνπξγίαο 
(εηθ. 4.7): 
 

1) Θεξηλή ιεηηνπξγία γηα παξαγσγή ζεξκνχ λεξνχ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 85 κε 
90°C γηα ρξήζε ζε ςχθηε ηερλνινγίαο απνξξφθεζεο (Br-Li). 
 

2) Λεηηνπξγία γηα παξαγσγή ζεξκνχ λεξνχ κέζσλ ζεξκνθξαζηψλ γηα θφξηηζε 
ησλ δηεπνρηαθψλ ζεξκηθψλ δεμακελψλ. 
 

3) Υεηκεξηλή ιεηηνπξγία γηα παξαγσγή ζεξκνχ λεξνχ θάιπςεο ησλ αλαγθψλ 
ζέξκαλζεο ρψξσλ. 

 

 

Δηθ.4.7 Θέξκαλζε λεξνχ απφ ηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο 

 

4.5.2 Ζιηαθφο θιηκαηηζκφο (Absorption) 

 

 ΢θνπφο ηεο έξεπλαο είλαη, ε αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ζπζηήκαηνο ειηαθνχ 
θιηκαηηζκνχ, πνπ πεξηιακβάλεη: 
 

 ειηαθφ πεδίν, 

 κε κεηαιιηθέο ζεξκηθέο απνζήθεο ζεξκνχ θαη ςπρξνχ λεξνχ θαζψο θαη 

 ςχθηε ηερλνινγίαο απνξξφθεζεο (Br-Li).  
 

 Ζ ελεξγεηαθή απνιαβή απφ ην ειηαθφ πεδίν, πξνσζείηαη ζηηο θεληξηθέο 
ελεξγεηαθέο απνζήθεο ηνπ θηηξίνπ, απφ ηηο νπνίεο ηξνθνδνηείηαη ην αλάινγν θχθισκα 
ηνπ ςχθηε απνξξφθεζεο. Σαπηφρξνλα ην παξαγφκελν ςπρξφ λεξφ νδεγείηαη ζηελ 
αλάινγε δεμακελή επνρηαθήο απνζήθεπζεο.  



                                                               Σν θηίξην Πξνκεζέαο Ππξθφξνο                                      
  

- 130 - 
 

 Καηάιιεια φξγαλα κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο θαη παξνρήο 
θαηαγξάθνπλ ηελ ελεξγεηαθή ελαιιαγή θαη ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο λεξνχ 
θιηκαηηζκνχ ψζηε λα γίλεηαη επηηφπνπ ππνινγηζκφο ηεο ςπθηηθήο απφδνζεο θαη 
εθηίκεζε ηεο βέιηηζηεο ζέζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο.  
 Ζ δηαρείξηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ςχθηε απνξξφθεζεο θαη ηεο αληιίαο 
ζεξκφηεηαο πξαγκαηνπνηείηαη έηζη, ψζηε ην ζχζηεκα θχξηαο ηξνθνδνζίαο ησλ 
δηθηχσλ θιηκαηηζκνχ λα είλαη απηφ πνπ έρεη επνρηαθά ην κεγαιχηεξν βαζκφ 
απφδνζεο (εηθ. 4.8). 
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Δηθ.4.8 ΢πζηήκαηα ειηαθνχ θιηκαηηζκνχ 

 

 

4.5.3 Αβαζήο γεσζεξκία- Αληιία ζεξκφηεηαο 

 

 ΢θνπφο ηεο έξεπλαο είλαη λα αμηνινγεζνχλ νη ελεξγεηαθέο απνιαβέο θαη ν 
βαζκφο απφδνζεο πδξφςπθηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο δηαζπλδεδεκέλεο µε δχν 
αλεμάξηεηα θπθιψκαηα γεσζεξκηθνχ ηχπνπ: 
 

 Κιεηζηφ θχθισκα γεσελαιιάθηε, απνηεινχκελν απφ πέληε παξάιιεινπο 
βξφγρνπο (ζσιήλεο PE 1.000 m θάησ απφ ηα ζεκέιηα ηνπ θηηξίνπ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Αλνηρηφ θχθισκα άληιεζεο απφ ηνλ πδξνθφξν µέζσ θξεαηίσλ θαη 
θαηάιιεινπ πιαθνεηδνχο ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο.  
 

 Σν θάζε θχθισκα έρεη δπλαηφηεηα απηφλνκεο απνιαβήο ή απφξξηςεο ησλ 
ελεξγεηαθψλ θνξηίσλ. Παξάιιεια, ζε επνρέο κεησκέλσλ ελεξγεηαθψλ 
θαηαλαιψζεσλ, ππάξρεη δπλαηφηεηα παξάθακςεο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο θαη 
απεπζείαο δηαζχλδεζεο µε ηα δεπηεξεχνληα θπθιψκαηα ησλ αλάινγσλ ππνδνρέσλ.  
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 Ζ αληιία ζεξκφηεηαο είλαη δηαζπλδεδεκέλε µε δχν δνρεία αδξαλείαο ζηα νπνία 
δηαλέκεη ζεξκφ θαη ςπρξφ λεξφ θαη' αθνινπζία. Μέζσ ηξίνδσλ αλαµηθηηθψλ βαλψλ, 
ππάξρεη δπλαηφηεηα πιήξνπο ειέγρνπ ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ ζπλζεθψλ πξνζαγσγήο 
ζε θάζε ζηνηρείν ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο (εηθ.4.9). Δπνρηαθά, ηα δνρεία αδξαλείαο 
ςπρξνχ θαη ζεξκνχ, ελαιιάζζνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο αλαιφγσο. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ.4.9 Γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο 

 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο είλαη: 
 

 Θεξκηθή ηζρχο εμφδνπ: 70KW 
 

 Φπθηηθή ηζρχο εμφδνπ: 50KW 
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 Ζιεθηξηθή ηζρχο εηζφδνπ: 12KW 
 

 Μέζνο φξνο ζέξκαλζεο ή ςχμεο COP=4,8 
 

 ΢πκπαξαγσγή COP >7 
 

 Ζ ζεξκηθή απνζήθε απφξξηςεο, έρεη ηε δπλαηφηεηα λα εθηνλψλεηαη ελεξγεηαθά 
ζην αλνηθηφ ή ζην θιεηζηφ γεσζεξκηθφ θχθισκα.  
 Καηά κήθνο ησλ δηθηχσλ ελεξγεηαθήο απνιαβήο ή απφξξηςεο, ζηνπο 
γεσελαιιάθηεο, ζην θξεάηην ζπιινγήο αθαηέξγαζησλ πδάησλ απφ ηνλ πδξνθφξν 
θαζψο θαη ζε φιεο ηηο ζεξκηθέο απνζήθεο, έρνπλ ηνπνζεηεζεί θαηάιιεια αηζζεηήξηα 
ζεξκνθξαζίαο, πίεζεο θαη πγξαζίαο, ψζηε λα γίλνληαη αθξηβείο ελεξγεηαθέο κεηξήζεηο 
θαη λα ιακβάλνληαη πιεξνθνξίεο πξνο επεμεξγαζία απφ ην ειεθηξνληθφ ζχζηεκα 
δηαρείξηζεο ηνπ θηηξίνπ. 
Αλαιπηηθφηεξα δηεξεπλψληαη: 
 

 Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ γεσελαιιάθηε ζε ρακειέο θαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο 
απφξξηςεο. 
 

 Ο ρξφλνο παξακέλνπζαο ζεξκνθξαζίαο ζην έδαθνο ηεο πεξηνρήο ηνπ 
γεσελαιιάθηε. 

 

 Ζ ζεξκνθξαζηαθή ζπκπεξηθνξά ππνγείσλ πδάησλ αλά επνρή. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5.4 ΢χζηεκα δηαρείξηζεο θηηξίνπ 

 

 ΢ηα πιαίζηα ηεο έξεπλαο εμεηάζηεθαλ ιεπηνκεξεηαθά ηα πθηζηάκελα 
ζπζηήκαηα απηνκαηηζκψλ ηεο αγνξάο θαη νη δπλαηφηεηέο ηνπο θαη επηιέρζεθε ην 
πιένλ θαηάιιειν γηα ηηο αλάγθεο δηαρείξηζεο ηνπ πηινηηθνχ θηηξίνπ.  
 Ζ ζπγθεθξηκέλε εγθαηάζηαζε έρεη σο ζθνπφ, ηε βέιηηζηε ελεξγεηαθή 
δηαρείξηζε ηνπ ζπλφινπ ησλ ειεθηξνκεραλνινγηθψλ (Ζ/Μ) εγθαηαζηάζεσλ ηνπ 
θηηξίνπ (εηθ. 4.10).  
 Ο έιεγρνο ησλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ θηηξίνπ θαη ε θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεψλ 
ηνπο, επηηπγράλεηαη κέζσ εηδηθψλ αηζζεηεξίσλ θαη νξγάλσλ, ε δηαζπνξά ησλ νπνίσλ 
έρεη γίλεη ζε θαηάιιεια ζεκεία ηνπ θειχθνπο θαη θαηά κήθνο ησλ Ζ/Μ δηθηχσλ. ΢εηξέο 
κεηξήζεσλ ιακβάλνληαη απφ παξάιιεια αηζζεηήξηα, ηνπνζεηεκέλα απφ ηα 
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εκπιεθφκελα εξγαζηήξηα θαη εξεπλεηηθά ηδξχκαηα. Σν ζχλνιν ηνπ κεηξεηηθνχ θαη 
θαηαγξαθηθνχ εμνπιηζκνχ είλαη πηζηνπνηεκέλν απφ δηαπηζηεπκέλα εξγαζηήξηα. Σα 
δεδνκέλα απνζεθεχνληαη θαη δηαρεηξίδνληαη απφ θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο κε 
εμεηδηθεπκέλν ινγηζκηθφ, ε νπνία αλάινγα κε ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο ηνπ 
πεξηβάιινληνο θαη ηηο εζσηεξηθέο ζπλζήθεο ηνπ θηηξίνπ (ζπλζήθεο άλεζεο), πξνβαίλεη 
ζηηο θαηάιιειεο ξπζκίζεηο, κέζσ εληνιψλ, ζηνπο αλάινγνπο ελεξγνπνηεηέο.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ.4.10 ΢χζηεκα δηαρείξηζεο θηηξίνπ 

 

 Ζ δηαρείξηζε ησλ ζεξκηθψλ απνζεθψλ θαη ησλ επηκέξνπο ζπζηεκάησλ 
πξνζβιέπεη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ, δηαηεξψληαο 
άξηζηεο ζπλζήθεο άλεζεο εληφο ηνπ θηηξίνπ.  
 Δπίζεο, ην δίθηπν ησλ αηζζεηήξσλ ηνπ θηηξίνπ, επεθηείλεηαη ζε επηιεγκέλα 
ζεκεία ηεο ηνηρνπνηίαο, έηζη ψζηε λα θαηαγξαθεί ε ζεξκνθξαζηαθή θαηαλνκή θαη ε 
απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ κνλψζεσλ. 
 Σν ζχζηεκα παξέρεη ηε δπλαηφηεηα θνηλσληθνπνίεζεο θαη απνζήθεπζεο ησλ 
δεδνκέλσλ ηνπ θηηξίνπ γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία θαη αμηνιφγεζε.  
 Τπάξρεη επίζεο ζηελ νξνθή εγθαηεζηεκέλνο κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο, κε 
ζθνπφ ηελ αθξηβή κέηξεζε ησλ εμσηεξηθψλ θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ.  
 Ζ εηήζηα θαηαγξαθή ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ, ζα νδεγήζεη ζηελ εμαγσγή 
ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε θηίξηα ηέηνηνπ ηχπνπ. 
 

 

4.5.5 Τπνζπζηήκαηα θιηκαηηζκνχ 

 

Δπηηνίρηα θαη ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε  

 

Σν ζχζηεκα ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο απνηειείηαη απφ έλα δίθηπν 
ζσιελψζεσλ πνπ ηνπνζεηνχληαη θάησ απφ ην δάπεδν, αιιά πάλσ απφ ην κπεηφ 
ηεο πιάθαο έρνληαο πξνεγεζεί θαηάιιειε δηαζηξσκάησζε πιηθψλ. 
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Με ηελ ζέξκαλζε δαπέδνπ επηηπγράλνπκε κηα πγηέζηεξε θαηνηθία ζε έλα 
αξκνληθφ θιίκα ζπηηηνχ ρσξίο ηελ μεξφηεηα ηνπ αέξα φπσο παξαηεξείηαη ζηελ 
θιαζηθή ζέξκαλζε κε ζψκαηα, ελψ θαη κέζσ ηεο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο 
πξνζαγσγήο λεξνχ πνπ απαηηεί ην ζχζηεκα επηηπγράλεηαη θαη κείσζε ηεο 
θαηαλάισζεο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο. 

Σν ζχζηεκα επηηνίρηαο ζέξκαλζεο απνηειείηαη απφ εηδηθή ξάγα ζηήξημεο ηνπ 
ζσιήλα πνπ ηνπνζεηείηαη πάλσ ζηελ ηνηρνπνηία θαη εμαζθαιίδεη ηελ πιήξε πεξηβνιή 
ηνπ απφ ην ζνβά θαη απφ ην δίθηπν ησλ ζσιελψζεσλ πνπ ζα θπθινθνξεί ην λεξφ. 

΢θνπφο ηεο έξεπλαο είλαη ν θαηλνηφκνο ζρεδηαζκφο θαη ε αμηνιφγεζε 
ελδνδαπέδησλ θαη επηηνίρησλ ελαιιαθηψλ πνιπαηζπιελίνπ, κε δπλαηφηεηα 
ελεξγεηαθήο απνιαβήο θαη απφξξηςεο απφ ηηο ζεξκηθέο απνζήθεο θαη ε θαηαγξαθή 
ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο ζε επξχ θάζκα ζεξκνθξαζηαθψλ ιεηηνπξγηψλ (εηθ. 4.11, 
4.12).  
 Αλάινγα κε ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο ππάξρεη δπλαηφηεηα επηινγήο ηνπ 
ζπζηήκαηνο ηξνθνδνζίαο (ζεξκηθέο απνζήθεο ςπρξνχ ή ζεξκνχ λεξνχ ή απεπζείαο 
δηαζχλδεζε κέζσ θιεηζηνχ δεπηεξεχνληνο θπθιψκαηνο κε ην γεσελαιιάθηε ή ην 
θξεάηην ππνγείσλ πδάησλ). Δηδηθά ζρεδηαζκέλν γηα απαηηήζεηο ζε ρακειέο 
ζεξκνθξαζίεο γηα ζέξκαλζε (30°C) θαη ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο γηα ςχμε (18°C). 
 Οη ζεξκνθξαζίεο πξνζαγσγήο είλαη απφιπηα ειεγρφκελεο (κέζσ θαηάιιεισλ 
κεηξεηηθψλ νξγάλσλ ζπζηήκαηνο απηνκαηηζκνχ θαη αλαινγηθψλ ελεξγνπνηεηψλ), 
έηζη ψζηε λα πξνζαξκφδνληαη ζηα πξνζδηδφκελα ή απνξξηπηφκελα θνξηία ηνπ 
θηηξίνπ. Πξνθχπηεη ελεξγεηαθφ θέξδνο 70% ζηε ςχμε θαη 65% ζηε ζέξκαλζε. 
 Με απηφλ ηνλ ηξφπν ηα πεξηθεξεηαθά ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνχ (πεξηθεξεηαθέο 
κνλάδεο ή F.C.U.) ιεηηνπξγνχλ επηθνπξηθά, πξν-θιηκαηίδνληαο λσπφ αέξα ή 
ζπκπιεξψλνληαο ηα θνξηία ζηα νπνία ην ζχζηεκα ελδνδαπέδησλ ή επηηνίρησλ 
ελαιιαθηψλ δελ κπνξεί λα αληαπνθξηζεί, ιφγσ έιιεηςεο ηζρχνο ή ζεξκνθξαζηαθήο 
αληζνθαηαλνκήο.  
 ΢ε φιν ην εχξνο ηεο εγθαηάζηαζεο, πξαγκαηνπνηείηαη θαηαγξαθή κεηξήζεσλ 
ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο απφ ζρεηηθά φξγαλα. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ.4.11 Ζ επηηνίρηα ζέξκαλζε ηνπ θηηξίνπ 
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Δηθ.4.12 Ζ ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε ηνπ θηηξίνπ 

 

Fan coil units θαη εμαεξηζκόο 

 

Οη κνλάδεο εμαλαγθαζκέλεο αλαθπθινθνξίαο αέξα (fan coil units), 
εγθαζίζηαληαη γηα ζέξκαλζε αιιά θαη ςχμε ηεο θαηνηθίαο. Απνηεινχλ έλα 
νινθιεξσκέλν ζχζηεκα θιηκαηηζκνχ πνπ πξνζαξκφδεηαη ζηηο ζρεδηαζηηθέο 
απαηηήζεηο ηνπ ρψξνπ, θαζφηη δηαηίζεληαη ζε κνλάδεο θξπθνχ θαη εκθαλνχο ηχπνπ, 
δαπέδνπ ή νξνθήο. Ζ ζσζηή δηαζηαζηνιφγεζε ησλ fan coil units είλαη θαζνξηζηηθή, 
θαζφηη νδεγεί ζε αζφξπβε ιεηηνπξγία. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεί ξχζκηζε 
ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αέξα πξνζαγσγήο, θαζψο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο 
On/Off ησλ fan coil unit, αλά ρψξν. 
 Ζ δηαρείξηζε ηνπ λσπνχ αέξα γίλεηαη κέζσ θεληξηθψλ θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ 
δηπινχ ζηνηρείνπ. Τπάξρεη δπλαηφηεηα πξν-θιηκαηηζκνχ ηνπ λσπνχ αέξα είηε κέζσ 
ησλ ςπθηηθψλ κεραλψλ είηε κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο γεσελαιιαθηψλ ή ηνπ θξεαηίνπ 
ππνγείσλ πδάησλ.  
 ΢αλ απνηέιεζκα επηηειείηαη ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο αθνχ ππάξρεη 
ε δπλαηφηεηα παξάθακςεο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο ή ηνπ ςχθηε απνξξφθεζεο κε 
κνλαδηθή ελεξγεηαθή απαίηεζε απηήλ ησλ αληιεηηθψλ ζπγθξνηεκάησλ ή θαη 
θπθινθνξεηψλ.  
 Δπνκέλσο ηα ςπθηηθά κεραλήκαηα ιεηηνπξγνχλ επηθνπξηθά εθφζνλ νη 
εμσηεξηθέο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο δελ επηβάιινπλ ηε ρξήζε επηπιένλ ελεξγεηαθήο 
πεγήο (εηθ. 4.13).  
 Ζ επηινγή ηεο πξσηεχνπζαο ελεξγεηαθήο πεγήο γηα ηελ πξναλαθεξζείζα 
ιεηηνπξγία γίλεηαη κέζσ ζπιινγήο θαηάιιεισλ δεδνκέλσλ απφ ηνπο κεηξεηηθνχο 
ζηαζκνχο πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ πξσηνγελψλ 
ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ (ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηνπο ζπκπηεζηέο).  
 Με ηελ αλσηέξσ ιεηηνπξγία δηαζθαιίδεηαη ε κέγηζηε πνηφηεηα αεξηζκνχ 
δηαηεξψληαο ηαπηφρξνλα εμαηξεηηθέο ζπλζήθεο άλεζεο θαη κέγηζην βαζκφ 
εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. 
Απαηηεηηθέο ζπλζήθεο: ςχμε 25°C - ζέξκαλζε 20°C. 
Θεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο: θαινθαίξη 35°C - ρεηκψλα 5°C. 
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Πξφςπμε 35°C κε 25°C κφλν κε γεσζεξκία. 
Πξνζέξκαλζε 5°C κε 15°C κφλν κε γεσζεξκία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ.4.13 Μεράλεκα fan coil 

 

΢ύζηεκα αθύγξαλζεο (desiccant) 

 

 Υξεζηκνπνηνχληαη αθπδαηηθά ζηεξεά γηα ηελ αθχγξαλζε ηνπ αέξα. 
Κχθινο αλαλέσζεο πνπ ηξνθνδνηείηαη απφ ηνπο ζεξκηθνχο ειηαθνχο ζπιιέθηεο. 
΢εκαληηθή ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε. 
 

 

 

 

 

 

 

 

4.5.6 Φσηνβνιηατθά 

 

 ΢ηελ αλαηνιηθή πξφζνςε ηνπ θηηξίνπ ηνπνζεηήζεθαλ 44 Φ/Β πιαίζηα 
άκνξθνπ ππξηηίνπ ηζρχνο 100 W έθαζην, δηακνξθψλνληαο κηα εγθαηάζηαζε 
ζπλνιηθήο ηζρχνο 4,4 KW (εηθ. 4.14).  
 
 Οη ιφγνη πνπ επηιέρζεθαλ Φ/Β πιαίζηα άκνξθνπ ππξηηίνπ είλαη νη εμήο: 
 

 Γπλαηφηεηα παξαγσγήο ελέξγεηαο κε ζπλλεθηά, κεξηθή ζθίαζε ή αθφκε θαη 
κφλν κε ηελ παξνπζία δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο. 
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 Τςειφηεξε απφδνζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο ζε ζρέζε κε ηα 
πνιπθξπζηαιηθά ή κνλνθξπζηαιιηθά.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ.4.14 Φσηνβνιηατθά ζηε πξφζνςε ηνπ θηηξίνπ 

 

 ΢πλεπψο ηα πιαίζηα άκνξθνπ ππξηηίνπ ζεσξήζεθαλ ε θαιχηεξε ιχζε γηα ηε 
ζέζε πνπ ηνπνζεηήζεθαλ θαζψο βιέπνπλ ηνλ ήιην γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά 
ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο.  
 
 Σα 44 Φ/Β πιαίζηα είλαη ρσξηζκέλα ζε δχν παλνκνηφηππεο νκάδεο πνπ 
θαηαιήγνπλ ζε δχν δηαθνξεηηθνχο κεηαηξνπείο (inverters).  
 Ζ θάζε νκάδα απνηειείηαη απφ δχν νκάδεο ησλ 11 Φ/Β, ηα νπνία είλαη 
ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο παξάιιεια. ΢πλνιηθά  22 Φ/Β ζηνηρεία νδεγνχληαη ζε έλα 
κεηαηξνπέα.  
 Οη δχν κεηαηξνπείο (inverters) κεηαηξέπνπλ ην ζπλερέο ξεχκα ζε 
ελαιιαζζφκελν ηάζεο 230 V θαη ζπρλφηεηαο 50 Ζz. Σν ελαιιαζζφκελν ξεχκα ζα 
δηνρεηεχεηαη κέζσ κεηξεηή ζην ειεθηξηθφ δίθηπν ηεο πφιεο (ζρ. 4).  
 Απφ ηελ ελεξγεηαθή αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο εθηηκήζεθε εηήζηα παξαγσγή 
ελέξγεηαο ηεο ηάμεσο ησλ 3.245 KWh.  
 Ζ νηθνλνκηθή απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηηκνιφγεζε 0,4€/Wh αλέξρεηαη ζηα 
1.298€ αλά έηνο.  
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΢ρ.4 ΢χζηεκα θσηνβνιηατθψλ 

 

 

4.5.7 Άιιεο βηνθιηκαηηθέο εθαξκνγέο εηθνλεο 

 

 ΢ην θηίξην πηνζεηήζεθαλ αξρηηεθηνληθέο θαη θαηαζθεπαζηηθέο ιχζεηο γηα ηε 
κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ θνξηίσλ αθνινπζψληαο αξρέο ηεο βηνθιηκαηηθήο 
αξρηηεθηνληθήο, κε επεκβάζεηο ζην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ. 
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Δηδηθά θξύζηαιια 

 
 Έρνπλ ηνπνζεηεζεί δηπινί παινπίλαθεο ρακειήο εθπεκςηκφηεηαο θαη πςειήο 
αλαθιαζηηθφηεηαο, απνηεινχκελνη απφ έλα ζηξψκα ηχπνπ Optitherm SN (6 mm), 
ελδηάκεζα αέξην (100% Argon,16 mm) θαη έλα ζηξψκα Optilam Phon (8,8 mm), 
ζπλνιηθνχ πάρνπο 31 mm, κε ζπλνιηθφ ζπληειεζηή U-value = 1,1 W /m²K. 
 

 

Δμεηδηθεπκέλνο θσηηζκόο ρακειήο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο  

 

 Έρνπλ επηιεγεί θσηηζηηθά πςειήο απφδνζεο κε αλαθιαζηήξα θαη εηδηθφ 
πιέγκα γηα ηε δηάρπζε ηνπ θσηφο, ρακειήο ζεξκηθήο εθπνκπήο, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 
ιάκπεο θζνξηζκνχ πςειήο απφδνζεο. 
 

 

Αινπκίληα κε ζεξκνδηαθνπή 

 

 Έρνπλ επηιεγεί αινπκίληα κε ζεξκνδηαθνπή, δειαδή πιαίζηα αινπκηλίνπ 
απνηεινχκελα απφ δχν ηκήκαηα, εζσηεξηθφ θαη εμσηεξηθφ πξνθίι αινπκηλίνπ, ηα 
νπνία ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε παξεκβχζκαηα EPDM ρακειήο ζεξκηθήο 
αγσγηκφηεηαο πξνο απνθπγή ζεξκνγεθπξψλ. 

Σν κπζηηθφ ζηα ζπζηήκαηα ζεξκνδηαθνπήο θξχβεηαη ζην πνιπακίδην. Σν 
πνιπακίδην είλαη έλα πνιχ αλζεθηηθφ πιηθφ, ην νπνίν εθηφο απφ ηελ πνιχ κηθξή 
αγσγηκφηεηα δηαζέηεη θαη πςειή ζθιεξφηεηα, γεγνλφο ην νπνίν ζπκβάιιεη ζηε 
ζηηβαξφηεηα θαη αλζεθηηθφηεηα ησλ θνπθσκάησλ. Δίλαη ην κνλσηηθφ πιηθφ πνπ 
ηνπνζεηείηαη ζαλ κπαξέηα ζηε δηαηνκή ηνπ πξνθίι θαη απνηειεί νπζηαζηηθά κηα 
ζεξκνπιαζηηθή ξεηίλε. Απηφ πνπ πξαθηηθά θάλεη, είλαη λα δηαθφπηεη ηε κεηάδνζε ηεο 
εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθφ ησλ θνπθσκάησλ, ιφγσ ηνπ φηη απνηειεί 
θαθφ αγσγφ ζεξκφηεηαο. Σν ηειηθφ απνηέιεζκα είλαη λα βνεζάεη ζηελ ηειεηνπνίεζε 
θαη ηελ αξηηφηεηα κηαο ζηηβαξήο ηειηθήο θαηαζθεπήο.  
 

 

Δμσηεξηθή ζεξκνκόλσζε 

 

 Γεκηνπξγήζεθε έλα εμσηεξηθφ θέιπθνο απνηεινχκελν απφ πνιπζηεξίλε 5 cm, 
εηδηθφ πιέγκα θαη ζεξκνκνλσηηθφ ζνβά πάρνπο 2 mm. Ζ εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε 
ζηεξίρζεθε κε κεηαιιηθέο γσληέο θαη πιαζηηθά βχζκαηα, δεκηνπξγψληαο κεηαμχ ηνπ 
εμσηεξηθνχ θειχθνπο θαη ηνπ θέξνληα νξγαληζκνχ ηεο νηθνδνκήο θελφ πάρνπο  2 cm. 
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Δηθ.4.15 (αξηζηεξά) Δμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε θηηξίνπ          
Δηθ.4.16 (δεμηά) Θεξκηθή ξήμε πξνθίι αινπκηλίνπ κε εηδηθά γπαιηά φπσο θαίλεηαη απφ κία θάκεξα 
ζεξκηθήο απεηθφληζεο 

 

 

Απνηειέζκαηα παζεηηθώλ κέηξσλ  

 

 70% κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ γηα ζέξκαλζε, 

 70% κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ γηα ςχμε, 

 κηθξφηεξε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο, 

 κεγάιε ζπλνιηθή ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ. 
 

 

4.6 ΑΝΑΜΔΝΟΜΔΝΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 
 Σν έξγν θηινδνμνχζε λα παξέκβεη θαζνξηζηηθά ζηνλ ηνκέα ηεο ελεξγεηαθήο 
βειηηζηνπνίεζεο ησλ θηηξίσλ, κε ελζσκάησζε ήπησλ ελεξγεηαθψλ εθαξκνγψλ 
(ειηαθψλ πεδίσλ, γεσζεξκηθψλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο, κεγάιεο θιίκαθαο απνζήθεπζεο 
ελέξγεηαο θαη εμειηγκέλσλ απηνκαηηζκψλ) γηα ηελ παξαγσγή: 
  

 ζέξκαλζεο θαη δξνζηζκνχ, 
  

 θιηκαηηζκνχ,  
 

 ειηαθήο ςχμεο θαη  
 

 δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο. 
 
Σα νπνία θαη πινπνηήζεθαλ κε επηηπρία. 
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Σα θχξηα νθέιε απφ ηελ πινπνίεζε ηνπ έξγνπ πξνθχπηνπλ απφ: 
 

 ηε ζπζηεκαηηθή αληηκεηψπηζε φισλ ησλ βαζηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ 
ζρεηίδνληαη κε ηελ πινπνίεζε παξφκνηνπ είδνπο εγθαηαζηάζεσλ,  
 

 ηελ αμηνιφγεζε ησλ δπλαηψλ ηερληθά ιχζεσλ, ηελ απφδεημε ηεο 
επηηεπμηκφηεηαο θαη ηεο αληαπνδνηηθφηεηάο ηνπο ζηελ πηινηηθή - επηδεηθηηθή 
εγθαηάζηαζε.  
 

Σα άκεζα αλακελφκελα νθέιε εληνπίδνληαη: 
 

 ζηελ αχμεζε ηεο αληαγσληζηηθφηεηαο ησλ πξντφλησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ,  
 

 ζηελ ελδπλάκσζε ηεο επηρεηξεκαηηθφηεηαο ηνπ ειιεληθνχ θιάδνπ ειηαθήο 
ελέξγεηαο, 
 

 ζηελ πξφζζεηε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη 
 

 ζηε κείσζε ηνπ παξαγφκελνπ CΟ2. 
 

Παξαθάησ απεηθνλίδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ θηηξίνπ γηα ηππηθνχο κήλεο ηνπ 
θαινθαηξηνχ θαη ηνπ ρεηκψλα (ζρ. 5 θαη 6). ΢εκεηψλεηαη φηη ε παξαγσγή ζεξκφηεηαο 
απφ ην ειηαθφ πεδίν είλαη έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο 
θαηαλάισζεο. Οη αληιίεο ζεξκφηεηαο θαιχπηνπλ ηα επηπιένλ θνξηία ζέξκαλζεο ή 
ςχμεο κε ηηκή απφδνζεο COP πάλσ απφ 3, (εμαηηίαο ηεο απνηειεζκαηηθήο ζχδεπμήο 
ηνπο κε ηε γεσζεξκία). ΢πλνιηθά νη απαηηήζεηο ηνπ θηηξίνπ ηφζν ζηε ζέξκαλζε, φζν 
θαη ζηε ςχμε, έρνπλ πεξηνξηζηεί ζην ειάρηζην ράξε ζηελ άξηζηε παζεηηθή ζεξκηθή 
ζπκπεξηθνξά ηνπ. 
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΢ρ.5 Σα ςπθηηθά θνξηία θαη ζπλνιηθφ ελεξγεηαθφ ηζνδχγην γηα ην κήλα Ηνχιην 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ.6 Σα θνξηία ζέξκαλζεο θαη ην ζπλνιηθφ ελεξγεηαθφ ηζνδχγην γηα ην κήλα Φεβξνπάξην 
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 Ζ επηηπρήο νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ, ε απφθηεζε πξφζζεηεο ηερλνγλσζίαο θαη 
ε πξνβνιή ησλ απνηειεζκάησλ, ζα απνηειέζνπλ θίλεηξα ψζηε λα βειηησζεί ν 
ζρεδηαζκφο θαη ε πινπνίεζε ησλ παζεηηθψλ θαη ελεξγεηηθψλ ζπζηεκάησλ 
εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, θαζηζηψληαο ηα πην αληαγσληζηηθά θαη απμάλνληαο ηελ 
δηεηζδπηηθφηεηά ηνπο, κε παξάιιειεο ζπλέπεηεο ηελ αχμεζε ηεο ζπκκεηνρήο ηεο 
ειηαθήο ελέξγεηαο ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο ρψξαο θαη ηε κείσζε ηεο 
αηκνζθαηξηθήο επηβάξπλζεο ζε CΟ2.  
 

Πξνηάζεηο γηα ην θηίξην 

 

 Σνπνζέηεζε ζθηάζηξσλ κε απηνκαηηζκφ κπαιθφληα ηνπ θηηξίνπ. 

 Δγθαηάζηαζε ελεξγεηαθνχ ηδαθηνχ ζηα δηακεξίζκαηα.  
 

 

4.7 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Οη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ελφο ηππηθνχ θηηξίνπ είλαη: 
 

 Θεξκηθή ελέξγεηα: 131 MWh  

 Φπθηηθή ελέξγεηα: 185 MWh  

 Ζιεθηξηθή ελέξγεηα: 17 MWh  
 

΢ε αληίζεζε κε ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηνπ πηινηηθνχ θηηξίνπ Πξνκεζέαο 
Ππξθφξνο πνπ είλαη: 
 

 Θεξκηθή ελέξγεηα: 37,8 MWh 

 Φπθηηθή ελέξγεηα: 54 MWh 

 Ζιεθηξηθή ελέξγεηα: 15 MWh 
 
 Γηεμήρζε απφ ην Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν Αζελψλ κειέηε βησζηκφηεηαο 
γηα λα ζπγθξηζεί ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο απφ έλα ηππηθφ θηίξην κε ηελ ίδηα αθξηβψο 
ρξήζε φπσο ην θηίξην πξφηππν, αιιά ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο ηεο ειιεληθήο 
πνιηηηθήο γηα ηελ κφλσζε ησλ θηηξίσλ. 
 
Οη αθφινπζεο παξαδνρέο έγηλαλ γηα ην ηππηθφ θηίξην: 
 

 10 ψξεο θαζεκεξηλή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο γηα 5 κήλεο, 

 10 ψξεο θαζεκεξηλή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο (θιηκαηηζηηθά) γηα 4 
κήλεο, 

 αλάιπζε θχθινπ δσήο ησλ 15 εηψλ, 

 ππνιεηκκαηηθή αμία ζην ηέινο ησλ 15 εηψλ: 70% απφ ην πξνζηηζέκελν θφζηνο 
ηεο επέλδπζεο, 

 ηηκέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο: κέζε ηηκή 100 €/MWh, 

 ηηκέο θπζηθνχ αεξίνπ: κέζε ηηκή 46 €/MWh, 

 εηήζηα αχμεζε ηεο ηηκήο θαηά 1% πάλσ απφ ηνλ πιεζσξηζκφ. 
 



                                                               Σν θηίξην Πξνκεζέαο Ππξθφξνο                                      
  

- 145 - 
 

Σα άκεζα ηδησηηθά νθέιε είλαη ηα εμήο: 
 

 85 MWh εμνηθνλφκεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηα θαιπθζεί ην ςπθηηθφ 
θνξηίν, 

 130 MWh εμνηθνλφκεζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο. 
 

 Παξαθάησ νη αθφινπζεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο απεηθνλίδνπλ: α) ην I.R.R. κε 
ηελ επηρνξήγεζε θαη β) ηελ ρξνληθή πεξίνδν απφζβεζεο ηεο επέλδπζεο ζε ζρέζε κε 
θάπνηεο πηζαλέο επηρνξεγήζεηο. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

α) I.R.R. ζε ζρέζε κε ηελ επηρνξήγεζε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

β) Έηε απνπιεξσκήο ζε ζρέζε κε ηελ επηρνξήγεζε 
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Κνηλσληθά νθέιε 

 

 Δθηφο απφ ηα νηθνλνκηθά νθέιε ηνπ πηινηηθνχ θηηξίνπ, επσθειείηαη γηα ην 
θνηλσληθφ ηνπ πεξηβάιινλ. 
 
΢πγθεθξηκέλα: 
 

 εμνηθνλφκεζε θπζηθψλ πφξσλ (εγρψξηα θαη εηζαγφκελα), 

 κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ CO2 θαη κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ θφζηνπο 
(19€/ton CO2), 

 κείσζε ησλ βιαβεξψλ εθπνκπψλ, πξνζηαζία ηεο δεκφζηαο πγείαο, 

 ζηήξημε ηεο εγρψξηαο βηνκεραληθήο ελέξγεηαο ησλ ζπζηεκάησλ. 
 

 Σν δηάγξακκα (α) παξνπζηάδεη ην απνηέιεζκα ηεο ρξεκαηννηθνλνκηθήο 
αλάιπζεο αλάινγα, κε πηζαλή θξαηηθή επηρνξήγεζε. Ζ εηήζηα ππνινγηδφκελε 
εμνηθνλφκεζε ηνπ θφζηνπο είλαη πεξίπνπ 6.900€/έηνο. Λακβάλνληαο ππφςε ηνλ 
πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ νθέινπο ηεο θνηλσλίαο, ην I.R.R. ησλ επελδχζεσλ ρσξίο 
επηρνξήγεζε γίλεηαη θαηά πξνζέγγηζε 14%. 
 
 Σν δηάγξακκα (β) παξνπζηάδεη ην I.R.R. ησλ επελδχζεσλ κφλν κε ηδησηηθά 
νθέιε, ζε ζρέζε κε ην I.R.R. πνπ ζπκπεξηιακβάλεη θαη ην φθεινο ηεο θνηλσλίαο. 
 

 

α) Πνζνηηθή 
εθηίκεζε ησλ  
θνηλσληθψλ 
νθειψλ 

 

 

 

 

 

 

 

β) I.R.R. κε  
ηα ηδησηηθά 
νθέιε θαη  
ηα θνηλσληθά 
νθέιε 
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H νηθνλνκηθή απνηίκεζε ηνπ απηφλνκνπ ελεξγεηαθά πηινηηθνχ θηηξίνπ 

 

 Γηα ηελ εμαγσγή, αληηθεηκεληθψλ ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηελ νηθνλνκηθή 
βησζηκφηεηα ηνπ πηινηηθνχ θηηξίνπ ππνινγίζηεθαλ νη ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο γηα 
ηνλ θιηκαηηζκφ θαη ηε ζέξκαλζε θαη ζπζρεηίζηεθαλ κε ηηο ήδε ππάξρνπζεο κεηξήζεηο 
απφ εμάκελε ιεηηνπξγία ηνπ πηινηηθνχ θηηξίνπ. 
 Πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε φηη ην πηινηηθφ θηίξην πεξηέρεη εμνπιηζκφ ν νπνίνο 
έρεη ηνπνζεηεζεί γηα εξεπλεηηθφ ζθνπφ, θαζψο θαη ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ηνπ θηηξίνπ, 
π.ρ. νη ζεξκηθέο ππφγεηεο κε κεηαιιηθέο δεμακελέο έρνπλ δηαζηαζηνινγεζεί γηα 
εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο, ζπλεπψο ην θφζηνο ηνπ επηπιένλ ηνπνζεηεκέλνπ 
εμνπιηζκνχ είλαη απμεκέλν. 
 Ζ νηθνλνκηθή απφζβεζε ηνπ επηπιένλ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο εμνπιηζκνχ ζε 
λέν θηίξην αλάινγνπ κεγέζνπο γίλεηαη ζε ρξνληθφ δηάζηεκα κηθξφηεξν ησλ 8,5 εηψλ, 
κε βάζε ηηο παξακέηξνπο ηηκψλ αγνξάο πνπ ηζρχνπλ. 
 ΢ηα γεληθφηεξα νθέιε πξέπεη λα απνηηκεζνχλ θαη νη πεξηβαιινληηθέο 
επηπηψζεηο νη νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ απηφ ην ελεξγεηαθά απηφλνκν θηίξην. Πην 
ζπγθεθξηκέλα ιακβάλνληαο ππφςε ην θφζηνο απφ ηηο επηπηψζεηο ηεο θιηκαηηθήο 
κεηαβνιήο ην νπνίν κεηαθξάδεηαη ζε ρξεκαηηθφ θφζηνο ζε 19 €/ton CO2 ή βάζε ηνπ 
ρξεκαηηζηεξίνπ δηθαησκάησλ εθπνκπήο 10-28 €/ton CO2, ηφηε ην ζπλνιηθφ ρξεκαηηθφ 
φθεινο απφ ην θηίξην αλέξρεηαη ζε 6.900 €/έηνο. 
 Σα εηήζηα θνηλσληθά νθέιε, ηα νπνία πνζνηηθνπνηεκέλα ηζνδπλακνχλ κε 
6.900€, πνπ πξνθχπηνπλ γηα 15 ρξφληα ηζνδπλακνχλ (ζε παξνχζεο αμίεο) κε 
75.000€. Σν πνζφ απηφ ζα κπνξνχζε λα δνζεί σο επηρνξήγεζε ζηνλ ηδηψηε 
πξνθεηκέλνπ λα πινπνηεζεί ε θνηλσληθά σθέιηκε επέλδπζε.   
 Πεξαηηέξσ νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην ζπγθεθξηκέλν πηινηηθφ θηίξην είλαη 
ε γεληθφηεξε ελίζρπζε ηεο πνηφηεηαο ησλ παξερφκελσλ ελεξγεηαθψλ ππεξεζηψλ. Ζ 
αλαβάζκηζε ηεο ελεξγεηαθήο ηαπηφηεηαο ηνπ θηηξίνπ, γεγνλφο ην νπνίν είλαη 
ηδηαηηέξσο ζεκαληηθφ ιακβάλνληαο ππφςε φηη ηα θηίξηα πιένλ ζα επηζεσξνχληαη 
ελεξγεηαθά θαη ζα εθδίδεηαη πηζηνπνηεηηθφ ελεξγεηαθήο απφδνζεο, ην νπνίν ζα έρεη 
άκεζε ζρέζε κε ηελ ηειηθή αγνξαζηηθή ηνπ αμία. Δμίζνπ ζεκαληηθφο παξάγνληαο 
είλαη ε κείσζε ηνπ νηθνλνκηθνχ ξίζθνπ απφ ηηο ζπλερείο απμήζεηο ησλ ηηκψλ ησλ 
ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. 
 Σέινο, ηα πξνηεξήκαηα ηνπ Πξνκεζέα Ππξθφξνπ είλαη πνιιά θαη ππφθεηληαη 
ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο. Απφ νηθνινγηθήο άπνςεο πθίζηαηαη ν κεδεληζκφο ηεο 
παξαγσγήο ξχπσλ, ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ε κείσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο 
ξχπαλζεο. Σν πξάζηλν ζπίηη είλαη ε ηδαληθή επηινγή γηα φπνηνλ επηζπκεί λα κελ 
επηβαξχλεη ην πεξηβάιινλ. Δπίζεο ππάξρνπλ νηθνλνκηθά πιενλεθηήκαηα θαη ζε απηά 
ζπγθαηαιέγνληαη ε εμνηθνλφκεζε ρξεκάησλ γηα ηελ απαξαίηεηε ελέξγεηα θαη ε 
αχμεζε ηεο ζπκκεηνρήο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο ρψξαο. 
 Γηα φζνπο ακθηβάιινπλ αλαθνξηθά κε ην θφζηνο, ν ππνινγηζκφο ησλ 
επηζηεκφλσλ επηζεκάλεηαη πσο ε απφζβεζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί εληφο 10 
εηψλ. Ζ κφλε αξλεηηθή δηάζηαζε ηνπ ζέκαηνο είλαη πσο ε πνιηηεία δελ ζέηεη εκπφδηα 
ζηελ πινπνίεζε αληίζηνηρσλ θαηαζθεπψλ, κηαο θαη ην θαλνληζηηθφ πιαίζην ζέηεη εθηφο 
λφκνπ ηνλ Πξνκεζέα. Γηα ηελ αθξίβεηα, κε βάζε ην Γεληθφ Οηθνδνκηθφ Καλνληζκφ ζε 
θάζε λέα νηθνδνκή είλαη ππνρξεσηηθή ε εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο γηα ην θπζηθφ 
αέξην. Παξά ηε ζπκκεηνρή ζην έξγν ηνπ Τπνπξγείνπ Αλάπηπμεο, νη θαηαζθεπαζηέο 
δελ κπφξεζαλ λα απνθχγνπλ ηε γξαθεηνθξαηία θαη αλαγθάζηεθαλ λα ηνπνζεηήζνπλ 
ην ζχζηεκα, παξά ηελ αρξεζηία ηνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. Έλα αθφκε 
ζεκείν ηνπ λφκνπ απαγνξεχεη ηελ χπαξμε ζεξκηθψλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ πςειφηεξα 
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απφ ην δψκα ηνπ θηηξίνπ. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα λα κελ επηηξέπεηαη ε εγθαηάζηαζε 
άιινπ είδνπο ειηαθνχ ζπιιέθηε πέξα απφ ηνλ ζεξκνζίθσλα. 

Θα πξέπεη λα αιιάμεη ε αληίιεςε πνπ επηθξαηεί ζήκεξα γηα ηηο αλαλεψζηκεο 
πεγέο ελέξγεηαο θαη επηηέινπο ν θφζκνο λα ελεκεξψλεηαη θαη λα ζθέθηεηαη ζνβαξά 
ηηο επηπηψζεηο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζην πεξηβάιινλ απφ ηελ αιφγηζηε ρξήζε 
ελέξγεηαο. Σν πνζνζηφ εηζαγνκέλεο ελέξγεηαο ζην ζπλνιηθφ ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο 
Δπξσπατθήο Έλσζεο απμάλεηαη ζπλερψο θαη ζα ζπλερίζεη λα απμάλεηαη αλ δελ 
ιεθζνχλ νξηζκέλα ζνβαξά κέηξα γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, γηα ηελ 
δηαθνξνπνίεζε ησλ δηαζέζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη ηελ πξνψζεζε κηαο θαηά ην 
δπλαηφλ απηφλνκεο θαη ζπληνληζκέλεο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο ζε επξσπατθφ επίπεδν. 

Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, καδί κε ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, 
κπνξνχλ λα ζπλδξάκνπλ ζεκαληηθά ζηελ επίηεπμε ηεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο, ζηελ 
παξνρή πξφζβαζεο ζηελ ελέξγεηα θαη ζηελ κείσζε ησλ βιαβεξψλ αεξίσλ ξχπσλ, 
επηηπγράλνληαο παξάιιεια ηελ δεκηνπξγία λέσλ νηθνλνκηθψλ επθαηξηψλ θαη ηελ 
βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο ηεο ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο κέζσ ζπλεξγαζηψλ.    
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5. Κέληξν Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο, www.cres.gr 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ’:  ΠΖΓΔ΢ ΔΗΚΟΝΧΝ-ΠΗΝΑΚΧΝ-΢ΥΖΜΑΣΧΝ 

 

Δηθόλα 1.1 Πξφπησζε ηε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηε γε (ζει. 8). 

«Δγρεηξίδην Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο γηα δπλεηηθνύο ρξήζηεο» Κ.Α.Π.Δ. 2006. 

Δηθόλα 1.2 Ζ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ Διιάδα (ζει. 12). 

Σερληθή νδεγία Σερληθνχ επηκειεηεξίνπ Διιάδαο Σ.Ο.ΣΔΔ 20702-5/2010, 

«Βηνθιηκαηηθφο ΢ρεδηαζκφο Κηηξίσλ» α‟ έθδνζε, Αζήλα Ηαλ.2011.  

Δηθόλα 1.3 Δγθαηάζηαζε αβαζνχο γεσζεξκίαο (ζει. 24). 

Σζνχηζνπ Θ.- Γθνχζθνο Ε. «Αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη νη εθαξκνγέο ηνπο 

ζηνλ θηηξηαθό ηνκέα» Σεχρνο Κηίξην, Άξζξν Αξρηηεθηνληθή θαη Δλέξγεηα. 

Δηθόλα 2.1 Ζιηαθή εγθαηάζηαζε ζέξκαλζεο δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο κε εμαλαγθαζκέλε 

θπθινθνξία (ζει. 30). 

«Δγρεηξίδην Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο γηα δπλεηηθνύο ρξήζηεο» Κ.Α.Π.Δ. 2006. 

Δηθόλα 2.2 Σνκή ζπκπαγνχο ζπιιέθηε κε ελζσκαησκέλε δεμακελή λεξνχ (ζει. 31). 

«www.google.gr». 

Δηθόλα 2.3 Οηθηαθή εγθαηάζηαζε γηα δεζηφ λεξφ ρξήζεο (ζει. 35). 

«www.google.gr». 

Δηθόλα 2.4 Θεξκηθφ ειηαθφ ζχζηεκα γηα ζέξκαλζε λεξνχ πηζίλαο (ζει. 37). 

«Δγρεηξίδην Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο ζε Οηθηζηηθά ζύλνια» Κ.Α.Π.Δ. Ηνπλ.1992. 

Δηθόλα 2.5 Ζιηαθφ ρσξηφ (ζει. 38). 

«www.google.gr». 

Δηθόλα 2.6 Κηηξηαθφ ζπγθξφηεκα κε ειηαθνχο ζπιιέθηεο (ζει. 40). 

«www.google.gr». 

Δηθόλα 2.7 Φ/Β ζηνηρείν Μνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ (ζει. 46). 

«www.engaia.gr». 

Δηθόλα 2.8 Φ/Β ζηνηρείν Πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ (ζει. 46). 

«www.engaia.gr». 

Δηθόλα 2.9 Φ/Β ζηνηρείν Άκνξθνπ ππξηηίνπ (ζει. 47). 

«www.engaia.gr». 

Δηθόλα 2.10 Φπζηθή απεηθφληζε θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ ππξηηίνπ (ζει. 48). 

«www.telematica.gr». 

Δηθόλα 2.11 Γηαζπλδεδεκέλν Φ/Β ζχζηεκα (ζει. 51). 

«www.global-energy.eu».  
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Δηθόλα 2.12 Απηφλνκν Φ/Β ζχζηεκα (ζει. 52). 

«www.global-energy.eu». 

Δηθόλα 2.13 Καλφλαο ζθίαζεο Φ/Β (ζει. 57). 

«Οδεγόο Μειέηεο θαη Τινπνίεζεο Φσηνβνιηατθώλ Έξγσλ» Σερληθφ Δπηκειεηήξην 

Διιάδαο, ηκήκα θεληξηθήο Μαθεδνλίαο, Θεζ/θε 2011. 

Δηθόλα 2.14 Γηάθνξνη ηξφπνη ελζσκάησζεο Φ/Β ζε θηίξηα (ζει. 63). 

«Πξαθηηθφο ηερληθφο νδεγφο θσηνβνιηατθψλ» ΢χλδεζκνο εηαηξηψλ Φ/Β, Ηαλ.2011, 

www.helapco.gr. 

Δηθόλα 2.15 Απηφλνκν Φ/Β ζχζηεκα ηειεπηθνηλσληψλ ζην φξνο Γίξθε ζηελ Δχβνηα 

(ζει. 65). 

«Δγρεηξίδην Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο γηα δπλεηηθνύο ρξήζηεο» Κ.Α.Π.Δ. 2006. 

Δηθόλεο Απηφλνκα θσηηζηηθά ζπζηήκαηα κε Φ/Β (ζει. 66-67). 

«www.sνlair-systems.com». 

Δηθόλα 2.16 Αλεκνγελλήηξηα νξηδφληηνπ άμνλα (ζει. 71). 

«www.google.gr». 

Δηθόλα 2.17 Αλεκνγελλήηξηα θάζεηνπ άμνλα (ζει. 71). 

«www.google.gr». 

Δηθόλα 2.18 Σνκή ηππηθήο αλεκνγελλήηξηαο νξηδφληηνπ άμνλα (ζει. 76). 

«www.google.gr». 

Δηθόλα 2.19 Μηθξέο αλεκνγελλήηξηεο (ζει. 81). 

«www.google.gr». 

Δηθόλα 2.20 Αηνιηθφ-ειηαθφ πεξίπηεξν (ζει. 82). 

«www.buildnet.gr» 

Δηθόλα 2.21 Δλεξγεηαθφ δέληξν (ζει. 83). 

«www.kala-nea.gr» 

Δηθόλα 2.22 Γεσζεξκηθφ ζχζηεκα (ζει. 89). 

«www.sigma-geo.gr». 

Δηθόλα 2.23 Σππηθφ ζχζηεκα γεσζεξκηθήο αληιίαο (ζει. 92). 

«www.mariweb.gr». 

Δηθόλα 2.24 Τβξηδηθφ γεσζεξκηθφ ζχζηεκα (ζει. 97). 

Φαξξάο Ν. «Τβξηδηθά Γεσζεξκηθά ΢πζηήκαηα», πεξηνδηθφ Ο Φπθηηθόο, ηεχρνο 12, 

Μάηνο-Ηνχληνο 2010. 

Δηθόλα 2.25 Σειεζέξκαλζε νηθηζκνχ (ζει. 102). 

«Δγρεηξίδην Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο γηα δπλεηηθνύο ρξήζηεο» Κ.Α.Π.Δ. 2006. 
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Δηθόλα 2.26 ΢ηξφβηινο Pelton, Francis θαη Kaplan (ζει. 120). 

«Μηθξά Τδξνειεθηξηθά» imarinakiss.webs.com/small_hydraulic_work.pdf. 

Δηθόλα 2.27 Σππηθφ ζχζηεκα κηθξνχ πδξνειεθηξηθνχ (ζει. 121). 

«Μηθξά Τδξνειεθηξηθά Αλάιπζε Έξγσλ» RETScreen® International, 

www.retsreen.net. 

Δηθόλα 2.28 Έξγα κηθξψλ πδξνειεθηξηθψλ ζηελ Διιάδα (ζει. 123). 

«Σν Βήκα» Άξζξν: Ο λόκνο γηα ηηο Α.Π.Δ. μεκπιόθαξε ηηο αδεηνδνηήζεηο, 5/6/2011 

www.tovima.gr. 

Δηθόλα 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 Απφ ην θεθάιαην 3 (ζει. 126 έσο 130).  

«Βηνθιηκαηηθόο ζρεδηαζκόο, Πεξηβάιινλ θαη βησζηκόηεηα», University Stydio Press 

2006. 

Δηθόλα 3.8 Ζιηαθφο ηνίρνο κάδαο (ζει. 132). 

Μπάθα Κ. «Τπνινγηζηηθά πξόηππα Βηνθιηκαηηθώλ Παζεηηθώλ ΢πζηεκάησλ». 

Δηθόλα 3.9 Ζιηαθφο ηνίρνο Σξνκπ (Trombe) (ζει. 133). 

«www.google.gr». 

Δηθόλα 3.10 Ζιηαθφο ρψξνο (ζει. 134). 

«www.dimensionsguide.com» 

Δηθόλα 3.11 Ζιηαθφ αίζξην (ζει. 135). 

«www.dimensionsguide.com» 

Δηθόλεο θεθαιαίνπ 4 Πξνζσπηθέο Φσηνγξαθίεο απφ ηηο επηζθέςεηο ζην θηίξην θαη 

απφ ην πιεξνθνξηαθφ έληππν «Πξνκεζέαο Ππξθφξνο» πνπ κνπ δφζεθε. 

 

Πίλαθαο α’ θαη β’ Πξσηνγελείο θαη Γεπηεξνγελείο πεγέο ελέξγεηαο (ζει. 2-3) 

Γειεγέιε Η.Η. - Αμαφπνπινπ Π.Η., «Πεγέο ελέξγεηαο, ζπκβαηηθέο θαη αλαλεώζηκεο», 

΢χγρξνλε εθδνηηθή 2005.  

Πίλαθαο 1 Απψιεηεο απφ ζθίαζε (ζει. 58). 

«Πξαθηηθφο ηερληθφο νδεγφο θσηνβνιηατθψλ» ΢χλδεζκνο εηαηξηψλ Φ/Β, Ηαλ.2011, 

www.helapco.gr. 

Πίλαθαο 2 Δλδεηθηηθή απφδνζε αλάινγα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ θαη ηελ θιίζε   

(ζει. 59). 

 «Πξαθηηθφο ηερληθφο νδεγφο θσηνβνιηατθψλ» ΢χλδεζκνο εηαηξηψλ Φ/Β, Ηαλ.2011, 

www.helapco.gr. 

Πίλαθαο 3 Υαξαθηεξηζηηθά αλεκνγελλεηξηψλ. (ζει. 73).  
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Γειεγέιε Η.Η. - Αμαφπνπινπ Π.Η., «Πεγέο ελέξγεηαο, ζπκβαηηθέο θαη αλαλεώζηκεο», 

΢χγρξνλε εθδνηηθή 2005. 

Πίλαθαο 4 Μεηξήζεηο αηνιηθνχ δπλακηθνχ ΓΔΖ (ζει. 81). 

«Δγρεηξίδην Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο γηα δπλεηηθνύο ρξήζηεο» Κ.Α.Π.Δ. 2006. 

Πίλαθαο 5 Δθαξκνγέο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία    

(ζει. 100). 

Γειεγέιε Η.Η. - Αμαφπνπινπ Π.Η., «Πεγέο ελέξγεηαο, ζπκβαηηθέο θαη αλαλεώζηκεο», 

΢χγρξνλε εθδνηηθή 2005. 

 

΢ρήκα 1 Ζ πνξεία ηνπ ήιηνπ (ζει. 10). 

Γειεγέιε Η.Η. - Αμαφπνπινπ Π.Η., «Πεγέο ελέξγεηαο, ζπκβαηηθέο θαη αλαλεώζηκεο», 

΢χγρξνλε εθδνηηθή 2005. 

΢ρήκα 2 ΢θαξίθεκα κηαο γεσζεξκηθήο κνλάδαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε 

δπαδηθφ θχθιν (ζει. 101). 

«www.geothermal-energy.org». 

΢ρήκα 3 Οινθιεξσκέλε παξαγσγή απφ βηνκάδα (ζει. 111). 

«prasinienergeiaoikonomia.blogspot.com»  Άξζξν: pellet βηνκάδα κηα ειιεληθή πιένλ 

πξαγκαηηθφηεηα, 24/10/10. 

΢ρήκα 4 ΢χζηεκα θσηνβνιηατθψλ θηηξίνπ Πξνκεζέαο Ππξθφξνο (ζει. 166). 

 «Πξνκεζέαο Ππξθόξνο» πιεξνθνξηαθφ έληππν. 

΢ρήκα 5  Σα ςπθηηθά θνξηία θαη ζπλνιηθφ ελεξγεηαθφ ηζνδχγην γηα ην κήλα Ηνχιην 

(ζει. 169-170). 

«Πξνκεζέαο Ππξθόξνο» πιεξνθνξηαθφ έληππν. 

΢ρήκα 6 Σα θνξηία ζέξκαλζεο θαη ην ζπλνιηθφ ελεξγεηαθφ ηζνδχγην γηα ην κήλα 

Φεβξνπάξην (ζει. 170). 

«Πξνκεζέαο Ππξθόξνο» πιεξνθνξηαθφ έληππν. 

 


