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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

 
1.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ ΢ΣΗ΢ ΑΝΑΝΔΧ΢ΗΜΔ΢ ΠΖΓΔ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 

 
1.1.1. Δλεξγεηαθφ Πξφβιεκα 

 
 Σν ελεξγεηαθφ πξφβιεκα ζηηο κέξεο καο, δειαδή ε ζπζρέηηζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ απνζεκάησλ ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ πνπ δηαξθψο κεηψλνληαη, κε ηηο 

απαηηήζεηο γηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ δηαξθψο απμάλνληαη, εκθαλίδεηαη νμχηεξν 

απφ πνηέ. 

 Δίλαη αξθεηά εχθνιν λα θαηαλνήζνπκε ηη ζεκαίλεη αχμεζε ηεο ελέξγεηαο πνπ 

θαηαλαιψλεηαη αλ αλαινγηζηνχκε ην πιήζνο ησλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ πνπ έρνπκε 

ζήκεξα ζην ζπίηη καο ζε ζρέζε κε ηηο ζπζθεπέο πνπ είρακε αο πνχκε, πξηλ 50 ρξφληα, 

ή ηνλ αξηζκφ ησλ απηνθηλήησλ πνπ θπθινθνξνχλ ηψξα ζηνπο δξφκνπο ζε ζρέζε κε 

ηφηε. ΢ην ίδην ζπκπέξαζκα ζα θαηαιήμνπκε αλ παξαηεξήζνπκε ηηο ελεξγνβφξεο 

εγθαηαζηάζεηο ελφο ζχγρξνλνπ θηηξίνπ θαη ηηο ζπγθξίλνπκε κε έλα αλάινγν θηίξην 

πνπ θαηαζθεπάζηεθε πξηλ κεξηθέο δεθαεηίεο. 

 Τπνινγίδεηαη φηη ν πξσηφγνλνο άλζξσπνο ρξεζηκνπνηνχζε γηα ηηο αλάγθεο 

ηνπ ελέξγεηα ίζε κε 6,3 MJ ηελ εκέξα ηελ νπνία έπαηξλε κέζσ ηεο ηξνθήο ηνπ. Ο 

ζεκεξηλφο άλζξσπνο ρξεζηκνπνηεί πεξίπνπ 1000 MJ δειαδή 150 θνξέο πεξηζζφηεξε. 

 Σν ελεξγεηαθφ πξφβιεκα ήηαλ πάληα ζηελ επηθαηξφηεηα ηηο ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο θαη πνιιέο θνξέο ππήξμε ην αίηην (σο δηεθδηθνχκελνο θπζηθφο πφξνο ή σο 

πεγή ηζρχνο) γηα κεγάιεο πνιηηηθφ-νηθνλνκηθέο αλαθαηαηάμεηο ζηνλ παγθφζκην 

ράξηε. Σα ηειεπηαία ρξφληα κάιηζηα θαη κε δεδνκέλν φηη θάπνηνη απφ ηνπο θπζηθνχο 

πφξνπο είλαη πεπεξαζκέλνη (άλζξαθαο, πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην) ν αληαγσληζκφο γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο αγνξάο ελέξγεηαο έρεη γίλεη αθφκα πην έληνλνο.  

 Ο πιεζπζκφο ηεο γεο έρεη θηάζεη πηα ηα 7 δηζεθαηνκκχξηα. Οη άλζξσπνη 

ρξεηάδνληαη ηελ ελέξγεηα γηα λα βειηηψζνπλ ην επίπεδν ηεο δηαβίσζεο ηνπο. Πνιινί 

επηζηήκνλεο κάιηζηα ζπζρεηίδνπλ ηελ πνηφηεηα δηαβίσζεο κε ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο. 

 Πνιιέο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο απμάλνπλ ξαγδαία ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 

ηνπο θάηη πνπ είλαη θαη απνηέιεζκα ηνπ απμαλφκελνπ βηνηηθνχ επίπεδνπ ηνπο. ΢ηελ 

Γεκνθξαηία ηεο Κίλαο ην 1997 θαηαζθεπάδνληαλ κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κε ξπζκφ 300MW / εβδνκάδα. Ζ ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ζηελ 

Διιάδα είλαη πεξίπνπ 13.000MW.  

 Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γίλεηαη παγθνζκίσο νινέλα θαη κεγαιχηεξε. Σν 

2007, ε παγθφζκηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε έθηαζε ζηα 11.433,9 Mtoes ηζνδχλακνπ 

πεηξειαίνπ (132.952 δηζεθαηνκκχξηα kwh). 

΢εκείσζε: 1 toe = 41,86 x 109 Joule = 1010 cal = 11.627,9 kWh 

 Καηά πξνζέγγηζε, ην 86,6 % ηεο παγθφζκηαο δήηεζεο ζε ελέξγεηα θαιχπηεηαη 

κε ηε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ (πεηξέιαην: 35,27 %, γαηάλζξαθεο: 28,02 %, θπζηθφ 

αέξην: 23,35 %), φπσο δηαθξίλνπκε ζηελ εηθφλα 1. 
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Δηθφλα 1. Παγθόζκηα θαηαλάισζε θαπζίκνπ αλά είδνο θαπζίκνπ ηνπ έηνπο 2006 

 

 Έηζη ε ρξήζε ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο 

παξνπζηάδεη δχν θπξίσο κεηνλεθηήκαηα: 

 Σελ εμάξηεζε απφ εμαληιήζηκεο πεγέο ελέξγεηαο αθνχ νη πνζφηεηεο ησλ 

ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ είλαη πεξηνξηζκέλεο θαη αλ ε εμφξπμε ηνπο ζπλερηζζεί 

κε ηνπο ζεκεξηλνχο ξπζκνχο ζχληνκα ζα εμαληιεζνχλ, 

 

Δθηηκνχκελα Παγθφζκηα Δλεξγεηαθά Απνζέκαηα x 10
21

 Joules 

Δλεξγεηαθή Πεγή Απνδεδεηγκέλα 

απνζέκαηα 

Δθηηκψκελα 

Τπφινηπα 

Άλζξαθαο 25.3 177.2 

Αξγφ πεηξέιαην – 

Τγξφ θπζηθφ αέξην 

3.7 12.7 

Φπζηθφ Αέξην 2.1 11.6 

΢ράζηκα Τιηθά 1.4 2.6 

Πίλαθαο1. Δθηηκνύκελα παγθόζκηα ελεξγεηαθά απνζέκαηα ζπκβαηηθώλ θαπζίκσλ 

 

 Σελ ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο δεδνκέλνπ φηη θαηλφκελα φπσο απηφ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ αιιά θαη ηεο φμηλεο βξνρήο νθείινληαη πξσηίζησο ζηνπο ξχπνπο 

πνπ εθπέκπνληαη ζηελ αηκφζθαηξα θαηά ηελ θαχζε ησλ θαπζίκσλ απηψλ. 
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Δηθφλα2. Ρύπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο εξγνζηάζην παξαγσγήο Ηιεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζηελ Κνδάλε. 

 

 

1.1.2 Φαηλφκελν Θεξκνθεπίνπ 
 

 Χο Φαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ ραξαθηεξίδεηαη ην θαηλφκελν ηεο ζέξκαλζεο 

πνπ παξαηεξείηαη ζηα ζεξκνθήπηα. Καηά ην θαηλφκελν απηφ ε γπάιηλε 

ππεξθαηαζθεπή ή ζφινο είλαη δηάθαλε γηα ηε θσηεηλή αθηηλνβνιία, ε νπνία 

εηζέξρεηαη ζην ζηεγαζκέλν ρψξν, απνξξνθάηαη ελ κέξεη, δηαρέεηαη θαη 

επαλεθπέκπεηαη. Ζ θαηαζθεπή φκσο είλαη αδηαθαλήο γηα ηελ δεπηεξνγελή απηή 

αθηηλνβνιία ε νπνία επαλεθπέκπεηαη, κε απνηέιεζκα λα "παγηδεχεηαη" ζηνλ ρψξν θαη 

ηειηθά λα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα (αξρή ηνπ ζεξκνθεπίνπ). Με απηφ ηνλ ηξφπν 

απηφ ζεξκαίλεη ην εζσηεξηθφ ηνπ ζεξκνθεπίνπ κε απνηέιεζκα λα δηαηεξνχληαη νη 

θαιιηέξγεηεο πάληα ζε θαηάιιειε θαη ζρεηηθά ζηαζεξή ζεξκνθξαζία πνπ βνεζάεη 

ζηελ αλάπηπμή ηνπο. 

 Σν ίδην θαηλφκελν παξαηεξείηαη θαη ζηε θχζε θαηά ηελ νπνία ε αηκφζθαηξα 

ελφο πιαλήηε ζπκβάιιεη ζηε ζέξκαλζε ηνπ. Αλαθαιχθζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ 

Γάιιν καζεκαηηθφ, αζηξνιφγν θαη θπζηθφ Ενδέθ Φνπξηέ, ην 1824, ελψ δηεξεπλήζεθε 

ζπζηεκαηηθά απφ ηνλ ΢βάληε Αξξέληνπο ην 1896. Σα ηειεπηαία ρξφληα, ν φξνο 

ζπλδέεηαη κε ηελ παγθφζκηα ζέξκαλζε (global warming), ελψ ζεσξείηαη πσο ην 

θαηλφκελν έρεη εληζρπζεί ζεκαληηθά απφ αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο. 

Παξαηεξείηαη δε ζε φινπο ηνπο πιαλήηεο πνπ δηαζέηνπλ αηκφζθαηξα. 

 Ζ ελίζρπζε ηνπ θαηλνκέλνπ απφ ηηο αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο απνηειεί 

ην ζεκαληηθφηεξν πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα. Ζ παγθφζκηα ζεξκνθξαζία ελδέρεηαη 

λα απμεζεί έσο θαη 4 °C έσο ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 2050 εάλ ζπλερηζζνχλ νη 

ζεκεξηλέο εθπνκπέο αεξίσλ CO2. Σν θαηλφκελν απηφ, ηεο αχμεζεο ηεο ζπλνιηθήο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε, κπνξεί λα έρεη αλππνιφγηζηεο ζπλέπεηεο γηα ηνπο 

δσληαλνχο νξγαληζκνχο. Οη ζπλέπεηεο απηέο κπνξεί λα είλαη άκεζεο (εκθάληζε 

αθξαίσλ ζεξκνθξαζηψλ, εξεκνπνίεζε «πξάζηλσλ» πεξηνρψλ) ή κειινληηθέο 
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(ζπλνιηθή αιιαγή ηνπ θιίκαηνο, ιηψζηκν ησλ πάγσλ, άλνδνο ηνπ επηπέδνπ ηεο 

ζάιαζζαο, θαηαπνληηζκφο παξάθηησλ πεξηνρψλ). 

 Σελ κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά ζην θαηλφκελν Θεξκνθεπίνπ έρνπλ θαηά ζεηξά 

νη πδξαηκνί, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ηα λέθε, πνπ δελ πξνέξρνληαη θαη' αλάγθε 

απφ ηηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο. ΢πλεπψο φπσο θαη αλαθέξακε ην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ είλαη θαηαξράο θπζηθφ θαηλφκελν. ΋κσο νη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο 

έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηήο ζπγθέληξσζεο ησλ θπζηθψλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαζψο θαη ηελ έθιπζε λέσλ ηρλνζηνηρείσλ, φπσο νη 

ρισξνθζνξάλζξαθεο, απμάλνληαο έηζη ηνπο απνξξνθεηέο ηεο γήηλεο αθηηλνβνιίαο 

θαη κεηψλνληαο ηελ εθπνκπή ηεο πξνο ην δηάζηεκα. Σειηθά απμάλεη ε δηαζέζηκε 

ελέξγεηα ζην ζχζηεκα γήηλε επηθάλεηα – αηκφζθαηξα, κε ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ηεο 

επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο. Γειαδή νη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο, εληζρχνπλ ην 

θαηλφκελν ζεξκνθεπίνπ, δελ ην πξνθαινχλ. Ζ ζπζζψξεπζε θπξίσο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηελ επνρή ηήο Βηνκεραληθήο 

Δπαλάζηαζεο, ηνλ 18ν αηψλα. Ο Arrhenius ηνλ επφκελν αηψλα κάιηζηα ζπλέδεζε ηελ 

αχμεζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνχ άλζξαθα κε ηελ ζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε. 

 

 

1.1.3 Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 
 Έρεη νηθνπκεληθφ ραξαθηήξα. Γειαδή, παξά ην φηη δεκηνπξγείηαη απφ ξχπνπο 

πνπ παξάγνληαη θπξίσο ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο (αζηηθά θέληξα, 

βηνκεραληθέο δψλεο), νη επηπηψζεηο ηνπ δηαρένληαη ζε θάζε γσληά ηνπ 

πιαλήηε, (πρ ιηψζηκν ησλ πάγσλ ζηνπο πφινπο), 

 Σα απνηειέζκαηά ηνπ εκθαλίδνληαη κε ρξνληθή πζηέξεζε, επνκέλσο ζε 

θάπνην βαζκφ είλαη δχζθνιν λα γίλεη πξφβιεςε γηα ην πξαγκαηηθφ κέγεζνο 

ηνπ πξνβιήκαηνο, 

 Ζ αλάπηπμε ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη αλάινγε ηεο βηνκεραληθήο αλάπηπμεο θαη 

ηεο αχμεζεο ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ, θαη γηα ην ιφγν απηφ ζπλερήο ηηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο. Με ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα ε αλάζρεζε ηνπ θαηλνκέλνπ 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηελ ρξήζε αληηξξππαληηθψλ ηερλνινγηψλ 

(θίιηξα, θαιχηεξεο πνηφηεηαο θηλεηήξεο), θαη ηελ αλάπηπμε ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, 

 Σν αέξην πνπ επζχλεηαη θπξίσο γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ είλαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα CO2. 

 

 Χο πξνο ηηο ζπλέπεηεο, νη πην ζπδεηεκέλεο επηπηψζεηο ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη ε 

αλχςσζε ηεο ζηάζκεο ησλ ζαιαζζψλ ιφγσ ηήμεσο ησλ πάγσλ ησλ πφισλ θαη ε 

εξεκνπνίεζε εθηεηακέλσλ πεξηνρψλ ηεο εχθξαηεο δψλεο κε κεηαθίλεζε ησλ δσλψλ 

βξνρφπησζεο απφ ηνλ ηζεκεξηλφ πξνο ηνλ βνξξά. Ζ ζεκαληηθή αλχςσζε ηεο 

ζηάζκεο ησλ ζαιαζζψλ (κεξηθά κνληέια ηελ εθηηκνχλ ζηα 65 εθαηνζηά κέρξη ην 

ηέινο ηνπ αηψλα) είλαη απηνλφεην φηη ζα νδεγήζεη ζε θαηαβχζηζε νιφθιεξσλ 

παξάθηησλ πεξηνρψλ ζπκπαξαζχξνληαο θαη νιφθιεξεο πφιεηο. Ζ εξεκνπνίεζε, φπσο 

θαη ε ιέμε δειψλεη, ζα θαηαζηήζεη ην έδαθνο αθαηνίθεην, αθνχ ε ιεηςπδξία ζα είλαη 

θνβεξή. Πέξαλ απηψλ φκσο νη επηπηψζεηο ηεο παγθφζκηαο ζέξκαλζεο ελδερνκέλσο 

ζα είλαη απξφβιεπηεο ηφζν ζηηο θιηκαηηθέο επηπηψζεηο φζν θαη ζηελ αλαθαηαλνκή 

ηεο πνηφηεηαο ησλ εδαθψλ. Άγλσζηνο επίζεο είλαη θαη ν ηξφπνο θαη βαζκφο 

πξνζαξκνγήο ηνπ δσηθνχ θαη θπηηθνχ βαζηιείνπ ζηηο λέεο ζπλζήθεο. ΋ια απηά 

βεβαίσο ζα νδεγήζνπλ ζε αιπζηδσηά πξνβιήκαηα πνπ ζα αθνξνχλ φινπο ηνπο ηνκείο 
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ηεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο αθνχ φια είλαη ζπλπθαζκέλα κε ην πεξηβάιινλ, ην 

νπνίν ζα αιιάμεη δξαζηηθά. 

 Παξφηη έρεη γίλεη αληηιεπηφο ν θίλδπλνο θαη πνιιά θξάηε θαη δηάθνξνη θνξείο 

έρνπλ επαηζζεηνπνηεζεί θαη είλαη αηζζεηή κηα θηλεηηθφηεηα , δελ θαίλεηαη λα ππάξρεη 

θάπνηα ξηδηθή αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Ζ απαηζηνδνμία απνξξέεη απφ ην 

γεγνλφο φηη άπαληεο έρνπλ σο πξψηε πξνηεξαηφηεηα ην θέξδνο ελψ ε ιήςε κέηξσλ 

ζεκαίλεη θφζηνο. Έηζη λαη κελ ζπλέξρνληαη ζε παγθφζκηεο ζπζθέςεηο κε ζηφρν ηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, ηα νηθνλνκηθά ζπκθέξνληα φκσο δελ επηηξέπνπλ ηελ 

ιήςε απνηειεζκαηηθψλ κέηξσλ. Αλαθέξνπκε, γηα παξάδεηγκα ηελ παγθφζκηα 

δηάζθεςε ζηαζκφ, ηνπ Ρίν Νηε Σδαλέηξν ηεο Βξαδηιίαο ην 1992, φπνπ ζπλήιζαλ 176 

αξρεγνί θξαηψλ θαη ηνπ Κηφην ηεο Ηαπσλίαο ην 1997. Σα απνηειέζκαηα ζίγνπξα δελ 

ήηαλ ηα αλακελφκελα, αθνχ νη κελ αλαπηπγκέλεο ρψξεο θαη θπξίσο νη Ζ.Π.Α. δελ 

δηαηίζεληαη λα κεηψζνπλ δξαζηηθά ηηο εθπνκπέο θαπζαεξίσλ θαη λα πεξηζηείινπλ ηελ 

ππεξθαηαλαισηηθή καλία ησλ πνιηηψλ ηνπο, ελψ νη ππφ αλάπηπμε ρψξεο αξλνχληαη 

θαη απηέο λα αλαθφςνπλ ηνπο θαηαζηξνθηθνχο γηα ην πεξηβάιινλ ξπζκνχο 

αλάπηπμεο, ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα βειηηψζνπλ ην δηθφ ηνπο βηνηηθφ επίπεδν. 

 

 

1.1.4 Ζ έλλνηα θαη ην πεξηερφκελν ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο 

 
Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ) ή αιιηψο ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο, 

είλαη κνξθέο εθκεηαιιεχζηκεο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρνληαη απφ δηάθνξεο θπζηθέο 

δηαδηθαζίεο, φπσο ν άλεκνο, ε γεσζεξκία, ε θπθινθνξία ηνπ λεξνχ θαη άιιεο.  

Ο φξνο «ήπηεο» αλαθέξεηαη ζε δπν βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Πξψηνλ, γηα 

ηελ εθκεηάιιεπζή ηνπο δελ απαηηείηαη θάπνηα ελεξγεηηθή παξέκβαζε, φπσο εμφξπμε, 

άληιεζε ή θαχζε, φπσο κε ηηο κέρξη ηψξα ρξεζηκνπνηνχκελεο πεγέο ελέξγεηαο, αιιά 

απιψο ε εθκεηάιιεπζε ηεο ήδε ππάξρνπζαο ξνήο ελέξγεηαο ζηε θχζε. Γεχηεξνλ, 

πξφθεηηαη γηα «θαζαξέο» κνξθέο ελέξγεηαο, πνιχ «θηιηθέο» ζην πεξηβάιινλ, πνπ δελ 

απνδεζκεχνπλ πδξνγνλάλζξαθεο, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ή ηνμηθά θαη ξαδηελεξγά 

απφβιεηα, φπσο νη ππφινηπεο πεγέο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάιε 

θιίκαθα. Έηζη νη ΑΠΔ ζεσξνχληαη απφ πνιινχο κία αθεηεξία γηα ηελ επίιπζε ησλ 

νηθνινγηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ αληηκεησπίδεη ε Γε. 

Χο αλαλεψζηκεο πεγέο ζεσξνχληαη γεληθά νη ελαιιαθηηθέο ησλ παξαδνζηαθψλ 

πεγψλ ελέξγεηαο (πρ ηνπ πεηξειαίνπ ή ηνπ άλζξαθα), φπσο ε ειηαθή θαη ε αηνιηθή. Ο 

ραξαθηεξηζκφο «αλαλεψζηκεο» είλαη θάπσο θαηαρξεζηηθφο, κηαο θαη νξηζκέλεο απφ 

απηέο ηηο πεγέο, φπσο ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα δελ αλαλεψλνληαη ζε θιίκαθα ρηιηεηηψλ. 

΢ε θάζε πεξίπησζε νη ΑΠΔ έρνπλ κειεηεζεί σο ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο 

αλακελφκελεο εμάληιεζεο ησλ (κε αλαλεψζηκσλ) απνζεκάησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ.  

Σειεπηαία απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε, αιιά θαη απφ πνιιά κεκνλσκέλα 

θξάηε, πηνζεηνχληαη λέεο πνιηηηθέο γηα ηε ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, πνπ 

πξνάγνπλ ηέηνηεο εζσηεξηθέο πνιηηηθέο θαη γηα ηα θξάηε κέιε. Οη ΑΠΔ απνηεινχλ ηε 

βάζε ηνπ κνληέινπ νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο ηεο πξάζηλεο νηθνλνκίαο θαη θεληξηθφ 

ζεκείν εζηίαζεο ηεο ζρνιήο ησλ νηθνινγηθψλ νηθνλνκηθψλ, ε νπνία έρεη θάπνηα 

επηξξνή ζην νηθνινγηθφ θίλεκα. 

Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο βαζίδνληαη θαη' νπζία ζηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία, κε εμαίξεζε ηε γεσζεξκηθή ελέξγεηα, ε νπνία είλαη ξνή ελέξγεηαο απφ 

ην εζσηεξηθφ ηνπ θινηνχ ηεο γεο, θαη ηελ ελέξγεηα απ' ηηο παιίξξνηεο πνπ 

εθκεηαιιεχεηαη ηε βαξχηεηα.  

Οη βαζηδφκελεο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο είλαη 

αλαλεψζηκεο, κηαο θαη δελ πξφθεηηαη λα εμαληιεζνχλ φζν ππάξρεη ν ήιηνο, δειαδή 
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γηα κεξηθά αθφκα δηζεθαηνκκχξηα ρξφληα. Οπζηαζηηθά είλαη ειηαθή ελέξγεηα 

«ζπζθεπαζκέλε» θαηά ηνλ έλα ή ηνλ άιιν ηξφπν: ε βηνκάδα είλαη ειηαθή ελέξγεηα 

δεζκεπκέλε ζηνπο ηζηνχο ησλ θπηψλ κέζσ ηεο θσηνζχλζεζεο, ε αηνιηθή 

εθκεηαιιεχεηαη ηνπο αλέκνπο πνπ πξνθαινχληαη απ' ηε ζέξκαλζε ηνπ αέξα ελψ απηέο 

πνπ βαζίδνληαη ζην λεξφ εθκεηαιιεχνληαη ηνλ θχθιν εμάηκηζεο-ζπκπχθλσζεο ηνπ 

λεξνχ θαη ηελ θπθινθνξία ηνπ.  

Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα δελ είλαη αλαλεψζηκε, θαζψο ηα γεσζεξκηθά πεδία 

θάπνηα ζηηγκή εμαληινχληαη. Υξεζηκνπνηνχληαη είηε άκεζα (θπξίσο γηα ζέξκαλζε) 

είηε κεηαηξεπφκελεο ζε άιιεο κνξθέο ελέξγεηαο (θπξίσο ειεθηξηζκφ ή κεραληθή 

ελέξγεηα).  

Τπνινγίδεηαη φηη ην ηερληθά εθκεηαιιεχζηκν ελεξγεηαθφ δπλακηθφ απ‟ ηηο 

ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο είλαη πνιιαπιάζην ηεο παγθφζκηαο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο. Ζ πςειή φκσο κέρξη πξφζθαηα, ηηκή ησλ λέσλ ελεξγεηαθψλ εθαξκνγψλ, 

ηα ηερληθά πξνβιήκαηα εθαξκνγήο, θαζψο θαη νη πνιηηηθέο θαη νηθνλνκηθέο 

ζθνπηκφηεηεο πνπ ζπλδένληαη κε ηε δηαηήξεζε ηνπ παξφληνο επηπέδνπ αλάπηπμεο 

ζηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα, εκπφδηζαλ ηελ εθκεηάιιεπζε έζησ θαη κέξνπο απηνχ ηνπ 

δπλακηθνχ.  

Σν ελδηαθέξνλ γηα ηελ επξχηεξε αμηνπνίεζε ησλ ΑΠΔ, θαζψο θαη γηα ηελ 

αλάπηπμε αμηφπηζησλ θαη νηθνλνκηθά απνδνηηθψλ ηερλνινγηψλ πνπ δεζκεχνπλ ην 

δπλακηθφ ηνπο, παξνπζηάζζεθε αξρηθά κεηά ηελ πξψηε πεηξειατθή ρξήζε ηνπ 1979 

σο απνηέιεζκα θπξίσο ησλ απαλσηψλ πεηξειατθψλ θξίζεσλ ηεο επνρήο, θαη 

παγηψζεθε ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, κεηά ηε ζπλεηδεηνπνίεζε ησλ παγθφζκησλ 

πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ απφ ηελ ρξήζε θιαζηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο. Ηδηαίηεξα 

αθξηβέο ζηελ αξρή, μεθίλεζαλ ζαλ πεηξακαηηθέο εθαξκνγέο. ΢ήκεξα φκσο 

ιακβάλνληαη ππφςε ζηνπο επίζεκνπο ζρεδηαζκνχο ησλ αλεπηπγκέλσλ θξαηψλ γηα 

ηελ ελέξγεηα, ιφγσ ηεο εμέιημεο ησλ ηερλνινγηψλ ηνπο θαη ηεο δηεχξπλζεο ηεο 

παξαγσγηθήο βάζεο ηερλνινγίαο ζε αλαπηπζζφκελεο ρψξεο, κε αληίζηνηρε κείσζε 

ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο θαη παξαγσγήο. 

Απνηεινχλ επίζεο γηα ηα θξάηε ζηξαηεγηθή επηινγή, αθνχ έρνπλ σξηκάζεη 

θαη είλαη αζθαιείο, αληαγσληζηηθέο θαη ειθπζηηθέο ζε ηδηψηεο θαη επελδπηέο. Δλψ ε 

εθαξκνγή ηνπο ζπκβάιιεη ζηε βειηίσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ δεηθηψλ θαη 

εηδηθφηεξα ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 θαη ζηελ απεμάξηεζε απφ ην εηζαγφκελν 

πεηξέιαην.  

Μπνξνχλ δειαδή λα απαληήζνπλ απνηειεζκαηηθά ζην ηξίπηπρν ησλ 

πξνβιεκάησλ πνπ απαζρνινχλ ηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο:  

 α) επάξθεηα απνζεκάησλ,  

 αζθάιεηα αλεθνδηαζκνχ,  

 πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

Σν πην ζεκαληηθφ φθεινο πνπ κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ζε κηα νηθνλνκία 

ζρεηίδεηαη κε ηελ βειηίσζε ηεο απαζρφιεζεο. Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

παξνπζηάδνπλ θαηαπιεθηηθφ δπλακηθφ σο πξνο ηελ δεκηνπξγία θαη δηαθχιαμε 

ζέζεσλ εξγαζίαο. Μειέηε ηνπ WWF (World Wildlife Fund) γηα ηε Βηνκάδα 

«Biomass Study» εληνπίδεη έλα δπλακηθφ απαζρφιεζεο ηεο ηάμεσο ησλ 170.000-

290.000 ζέζεσλ εξγαζίαο πιήξνπο απαζρφιεζεο ζηηο ρψξεο ηνπ ΟΟ΢Α κφλν θαη 

κφλν απφ απηή ηελ ζπγθεθξηκέλε αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο.  

Οη ελ ιφγσ ζέζεηο εξγαζίαο ππνινγίδεηαη φηη ζα δεκηνπξγεζνχλ θπξίσο ζε 

αγξνηηθέο, αδχλακεο απφ πιεπξάο ππνδνκψλ, πεξηνρέο θαη ζα είλαη σο εθ ηνχηνπ 

εμαηξεηηθά ζεκαληηθέο. Δπηπξφζζεην πιενλέθηεκα είλαη ν απιφο ζηελ θαηαζθεπή θαη 

ηε ζπληήξεζε εμνπιηζκφο ηνπο. Δμάιινπ, ην κεδεληθφ θφζηνο πξψηεο χιεο, ζε 
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ζπλδπαζκφ κε ηηο κηθξέο έσο ειάρηζηεο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο πνπ εκθαλίδνπλ, 

ζπλεπάγεηαη πεξηνξηζκέλν θφζηνο ιεηηνπξγίαο. Έηζη, αληηζηαζκίδεηαη ζε κεγάιν 

βαζκφ ην κέρξη ζήκεξα κεηνλέθηεκα ηνπ απμεκέλνπ θφζηνπο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε ησλ κνλάδσλ εθκεηάιιεπζήο ηνπο. Δπηπιένλ, ζηα ηερληθά 

πιενλεθηήκαηα ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο πεξηιακβάλεηαη θαη ε δπλαηφηεηα 

δηαθνξνπνίεζεο ησλ ελεξγεηαθψλ θνξέσλ, ηερλνινγηψλ θαη ππνδνκψλ παξαγσγήο 

ζεξκφηεηαο, θαπζίκσλ θαη ειεθηξηζκνχ θαη ε αχμεζε ηεο επειημίαο ησλ ζπζηεκάησλ 

ειεθηξνπαξαγσγήο, ψζηε λα αληαπνθξίλνληαη ζηε κεηαβαιιφκελε δήηεζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

Γηα θάζε ρψξα ε επηινγή κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ δηαζέζηκσλ ελεξγεηαθψλ 

πφξσλ εμαξηάηαη έληνλα απφ ηνπο θπζηθνχο πεξηνξηζκνχο πνπ ηίζεληαη γηα θάζε ηχπν 

πφξνπ (πδαηηθφ δπλακηθφ, αηνιηθφ δπλακηθφ αλά πεξηνρή, κέγηζηε κέζε ειηαθή 

έθζεζε αλά κνλάδα επηθάλεηαο θιπ). Γηα θάζε πφξν ινηπφλ ππάξρεη έλα θαηψθιη ηεο 

βέιηηζηεο απφδνζεο.  

Παξαθάησ αλαθέξνληαη επηγξακκαηηθά ηα νηθνλνκηθά θαη θνηλσληθά θξηηήξηα 

ηα νπνία είλαη αλαγθαία πξνθείκελνπ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ηερληθά νη αλαλεψζηκεο 

πήγεο ζε κηα ρψξα: 

 Οηθνλνκηθφο αληαγσληζκφο (θφζηνο KWh),  

 Δπηπηψζεηο ζηελ απαζρφιεζε,  

 Δπαηζζεζία ζηηο ηηκέο ησλ πξψησλ πιψλ ( πεηξέιαην, θαη άιια νξπθηά),  

 Πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο,  

 Κνηλσληθή απνδνρή 

 

Γηα λα είλαη ρξήζηκε κία πεγή ελέξγεηαο είλαη αλαγθαίεο νη παξαθάησ 

πξνυπνζέζεηο: 

 

 Ζ ελέξγεηα απηή λα είλαη άθζνλε θαη ε πξφζβαζε ζηελ ελεξγεηαθή πεγή 

εχθνιε,  

 Να κεηαηξέπεηαη ρσξίο δπζθνιία ζε κνξθή ε νπνία ζα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηα ζχγρξνλα κεραλήκαηα,  

 Να απνζεθεχεηαη θαη λα κεηαθέξεηαη εχθνια. 

 

 

1.1.5. Σα πιενλεθηήκαηα ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο 
 

Κχξηα πιενλεθηήκαηα ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο έλαληη ησλ 

ζπκβαηηθψλ πεγψλ είλαη ηα παξαθάησ: 

 Δίλαη πξαθηηθά αλεμάληιεηεο πεγέο ελέξγεηαο (ήιηνο, άλεκνο, πνηάκηα, 

νξγαληθή χιε, θ.α.) θαη ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο απφ 

ζπκβαηηθνχο ελεξγεηαθνχο πφξνπο πνπ εμαληινχληαη, φπσο είλαη ην 

πεηξέιαην, ην θπζηθφ αέξην, ν άλζξαθαο, θιπ,  

 Δίλαη θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ θαη ηνλ άλζξσπν, γη‟ απηφ θαη ε αμηνπνίεζε 

ηνπο είλαη γεληθά απνδεθηή απφ ην επξχ θνηλφ,  

 Απνηεινχλ (καδί κε ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο) ηελ θαη‟ εμνρήλ 

πεξηβαιινληηθά θηιηθή ιχζε γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα θαη ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Δπηπιένλ, ππνθαζηζηψληαο ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο απφ ζπκβαηηθέο πεγέο νδεγνχλ ζε κείσζε ησλ εθπνκπψλ θαη απφ 

άιινπο ξππαληέο, φπσο είλαη πρ. ηα νμείδηα ηνπ ζείνπ πνπ πξνθαινχλ ηελ 



 14 

φμηλε βξνρή, ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ πνπ πξνθαινχλ ην θσηνρεκηθφ λέθνο, ηα 

αησξνχκελα ζσκαηίδηα, θα.,  

 Δίλαη εγρψξηεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ζπλεηζθέξνπλ ζηελ ελίζρπζε ηεο 

ελεξγεηαθήο αλεμαξηεζίαο θαη ηεο αζθάιεηαο ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ ζε 

εζληθφ επίπεδν,  

 Δίλαη δηάζπαξηεο γεσγξαθηθά θαη ζπκβάιινπλ ζηελ απνθέληξσζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο, δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα θάιπςεο ησλ ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ ζε ηνπηθφ θαη πεξηθεξεηαθφ επίπεδν, αλαθνπθίδνληαο έηζη ηα 

ζπζηήκαηα ππνδνκήο (δίθηπα, δξφκνη, θιπ.) θαη κεηψλνληαο ηηο απψιεηεο απφ 

ηε κεηαθνξά ελέξγεηαο,  

 Πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα νξζνινγηθήο αμηνπνίεζεο ησλ ελεξγεηαθψλ 

πφξσλ, θαιχπηνληαο έλα επξχ θάζκα ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ησλ ρξεζηψλ (πρ. 

ειηαθή ελέξγεηα γηα ζεξκφηεηα ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ, αηνιηθή ελέξγεηα γηα 

ειεθηξνπαξαγσγή, θα.),  

 Έρνπλ ζπλήζσο ρακειφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο πνπ δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο 

δηαθπκάλζεηο ηεο δηεζλνχο νηθνλνκίαο θαη εηδηθφηεξα ησλ ηηκψλ ησλ 

ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ,  

 Οη εγθαηαζηάζεηο εθκεηάιιεπζεο ησλ ΑΠΔ ζρεδηάδνληαη ζπλήζσο γηα λα 

θαιχπηνπλ ηηο ζπγθεθξηκέλεο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ, ηφζν ζε κηθξή φζν θαη 

ζε κεγάιε θιίκαθα εθαξκνγψλ, θαη έρνπλ κηθξφ ζρεηηθά ρξφλν θαηαζθεπήο, 

επηηξέπνληαο έηζη ηε γξήγνξε αληαπφθξηζε ηεο πξνζθνξάο πξνο ηε δήηεζε 

ελέξγεηαο,  

 Οη επελδχζεηο ησλ ΑΠΔ δεκηνπξγνχλ ζεκαληηθφ αξηζκφ λέσλ ζέζεσλ 

εξγαζίαο, ηδηαίηεξα ζε ηνπηθφ επίπεδν,  

 Μπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ππξήλα γηα ηελ 

αλαδσνγφλεζε νηθνλνκηθά θαη θνηλσληθά ππνβαζκηζκέλσλ πεξηνρψλ θαη 

πφιν γηα ηελ ηνπηθή αλάπηπμε, κε ηελ πξνψζεζε αλάινγσλ επελδχζεσλ (π.ρ. 

θαιιηέξγεηεο ζεξκνθεπίνπ κε ηε ρξήζε γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο, ηειεζέξκαλζε 

νηθηζκψλ, κηθξψλ πφιεσλ, θιπ. κε αηκφ/δεζηφ λεξφ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ 

ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε γεσξγηθήο θαη δαζηθήο βηνκάδαο, θα.),  

 

 

1.1.6 Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη νη 

ηξφπνη αληηκεηψπηζήο ηνπο 
 

Οη Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ.) παξνπζηάδνπλ έλαλ αξθεηά κηθξφ 

ζπληειεζηή απφδνζεο, ηεο ηάμεο ηνπ 30% ή θαη ρακειφηεξν. Απηφ νπζηαζηηθά 

ζεκαίλεη φηη απαηηείηαη έλα κεγάιν ζχλνιν εγθαηαζηάζεσλ άξα θαη έλα αξθεηά 

κεγάιν αξρηθφ θφζηνο εθαξκνγήο ζε κεγάιε επηθάλεηα γεο. Δμαηηίαο απηνχ ηνπ 

γεγνλφηνο, κέρξη ηψξα, ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ ζπκπιεξσκαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο θαη 

φρη γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ησλ κεγάισλ αζηηθψλ θέληξσλ. 

Σν κεηνλέθηεκα ηνπ θφζηνπο πεξηνξίδεηαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο κε θάπνηα 

κνξθή θξαηηθήο επηρνξήγεζεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε πίεζε πνπ αζθείηαη ζηηο 

ειεθηξηθέο εηαηξείεο λα αγνξάδνπλ απφ ΑΠΔ ζε κία εγγπεκέλε ηηκή πνπ δε βαζίδεηαη 

ζηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηεο ελέξγεηαο, αιιά ε νπνία ππνινγίδεηαη έηζη ψζηε ε 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία ηνπ ζηαζκνχ αλαλεψζηκεο πεγήο ελέξγεηαο λα είλαη 

θεξδνθφξα. Οη θαλνληζκνί ζαλ απηφλ ζα νδεγήζνπλ ζε κία γεληθή αχμεζε ηεο ηηκήο 

ηνπ ειεθηξηζκνχ, ζαλ απνηέιεζκα ηνπ νπνίνπ φινη νη θαηαλαισηέο πιεξψλνπλ ην 

πξφζζεην θφζηνο ηνπ ειεθηξηζκνχ πνπ παξάγεηαη απφ ΑΠΔ, εθηφο εάλ νη ειεθηξηθέο 
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εηαηξείεο είλαη ζε ζέζε λα πνπιήζνπλ απηήλ ηελ ελέξγεηα ζαλ πξάζηλε ελέξγεηα ζε 

κηα έμηξα ηηκή. 

Άιιν παξάδεηγκα είλαη νη επηρνξεγήζεηο πνπ δίλνληαη ζηνπο παξαγσγνχο, νη 

νπνίεο δηακνηξάδνπλ ηελ επηβάξπλζή ηνπο ζρεηίδεηαη κε ηηο ΑΠΔ ζε φινπο ηνπο 

θνξνινγνχκελνπο. Μηα αθφκε πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ είλαη ε αχμεζε 

ηεο θνξνινγίαο ησλ ζπκβαηηθψλ κεζφδσλ παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ. Απμάλεηαη έηζη 

ην θφζηνο παξαγσγήο ηνπο, θαη θάλνπλ πην εχθνιν ην πεδίν αληαγσληζκνχ γηα ηηο 

ΑΠΔ. Δηδηθφηεξα γηα ηελ Δπξψπε ηα κέηξα ζηήξημεο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί απφ 

ηα θξάηε-κέιε πεξηιακβάλνπλ επηδφηεζε ησλ επελδχζεσλ ε θνξναπαιιαγέο, αιιά ε 

θχξηα ελίζρπζε πξνέξρεηαη απφ ηελ άκεζε ζηήξημε ηεο ηηκήο ηεο ελέξγεηαο πνπ 

θαηαβάιιεηαη ζηνπο παξαγσγνχο ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο. 

Δθηφο απφ απηφ, ε παξνρή θαη απφδνζε ηεο αηνιηθήο, πδξνειεθηξηθήο θαη 

ειηαθήο ελέξγεηαο εμαξηψληαη ηφζν απφ ηελ επνρή ηνπ έηνπο, φζν θαη απφ ην 

γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη θιίκα ηεο πεξηνρήο ζηελ νπνία εγθαζίζηαληαη. Γηα 

παξάδεηγκα, ηα θσηνβνιηατθά πάλει παξνπζηάδνπλ απμεκέλε ή κεησκέλε παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλάινγα κε ηελ ειηνθάλεηα πνπ παξνπζηάδεηαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Αληίζεηα, ε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ αλεκνγελλήηξηεο πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηε δηάξθεηα φιεο ηεο εκέξαο, 

απνηειεί, φκσο, ζπλάξηεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ. Γηα ηηο αλεκνγελλήηξηεο 

ππάξρεη επηπιένλ ε άπνςε φηη επεξεάδνπλ ην πεξηβάιινλ απφ αηζζεηηθή άπνςε θαη 

φηη πξνθαινχλ ζφξπβν θαη ζαλάηνπο πνπιηψλ. Με ηελ εμέιημε φκσο ηεο ηερλνινγίαο 

ηνπο, θαη ηελ πξνζεθηηθφηεξε επηινγή ρψξσλ εγθαηάζηαζεο (πρ. ζε πιαηθφξκεο ζηελ 

αλνηρηή ζάιαζζα), απηά ηα πξνβιήκαηα έρνπλ ζρεδφλ ιπζεί. 

Δπηπιένλ, ε κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη εμαηξεηηθά δχζθνιε, 

αθελφο γηαηί ην θφζηνο θαη ε πνιππινθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο απμάλεηαη 

ράξε ζηηο κεγάιεο απνζηάζεηο, αθεηέξνπ γηαηί ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο πξέπεη λα 

δηαζρηζηνχλ πνιηηηθά αζηαζείο πεξηνρέο κε δσληαλφ ηνλ θίλδπλν ησλ ζακπνηάδ ησλ 

γξακκψλ κεηαθνξάο. Άιισζηε, ε θαηαζθεπή θξαγκάησλ θαη ηερλεηψλ ιηκλψλ γηα 

ηνπο πδξνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο πνιιέο θνξέο πξνθαιεί ηελ θαηαζηξνθή ηνπηθψλ 

νηθνζπζηεκάησλ, ελψ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αλαγθαζηηθή κεηαθίλεζε θαηνίθσλ. Γηα 

ηα πδξνειεθηξηθά έξγα ιέγεηαη επίζεο, φηη πξνθαινχλ έθιπζε κεζαλίνπ απφ ηελ 

απνζχλζεζε ησλ θπηψλ πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ ην λεξφ, θη έηζη ζπληεινχλ ζην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Δπνκέλσο, ηα κεγάια πδξνειεθηξηθά, αλ θαη ππεξέρνπλ 

ησλ ζεξκηθψλ θαη ππξεληθψλ ζηαζκψλ σο πξνο ην ζέκα ησλ εθπνκπψλ θαη ησλ 

απνζεκάησλ, ελ ηνχηνηο έρνπλ άιινπ είδνπο επηπινθέο, ηδηαίηεξα ζηνλ 

πεξηβαιινληηθφ ηνκέα. 
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1.2. Δγθαηεζηεκέλε ηζρχ ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ζηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε 

 
Πίλαθαο 2. Δγθαηεζηεκέλε ηζρύ ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο 

 

1.2.1. Δγθαηεζηεκέλε ηζρχ ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηελ 

Διιάδα 

 
Πίλαθαο 3. Δγθαηεζηεκέλε ηζρύ ησλ ΑΠΔ ζηελ Διιάδα αλά πεξηθέξεηα ζε MW γηα ην 

έηνο 2003 
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1.2.3. Δγθαηεζηεκέλα έξγα ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηελ 

Διιάδα 

 

 
Δηθφλα 3. Δγθαηεζηεκέλα έξγα ησλ ΑΠΔ ζηελ Διιάδα γηα ην έηνο 2004 
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1.3. Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο θαη ε αμηνπνίεζή ηνπο ζηελ 

Διιάδα 
 

1.3.1. Αηνιηθή ελέξγεηα 
 

Ζ ελέξγεηα πνπ πεξηθιείεη ν άλεκνο, ε νπνία κπνξεί λα αμηνπνηεζεί κε 

θαηάιιεινπο κεραληζκνχο θαη δηαηάμεηο, νλνκάδεηαη αηνιηθή. ΢πγθεθξηκέλα, ε 

εθκεηάιιεπζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ γίλεηαη κέζσ αλεκνθηλεηήξσλ, 

πνπ ηε κεηαηξέπνπλ ζε σθέιηκε κεραληθή ελέξγεηα, θαη κέζσ αλεκνγελλεηξηψλ, 

αλεκνθηλεηήξσλ δειαδή πνπ δηαζέηνπλ ειεθηξνγελλήηξηα, ηε κεηαηξέπνπλ 

απεπζείαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Καιχπηεηαη έηζη έλα κεγάιν θάζκα εθαξκνγψλ: ε 

κεραληθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία αληιηψλ λεξνχ ζηελ χδξεπζε 

θαη άξδεπζε πεξηνρψλ, γηα ζέξκαλζε αγξνηηθψλ κνλάδσλ θαη θαηνηθηψλ, γηα ηε 

ιεηηνπξγία εγθαηαζηάζεσλ αθαιάησζεο λεξνχ ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο πεγέο 

ελέξγεηαο θ.ά., ελψ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα κπνξεί λα ηξνθνδνηεί ην ειεθηξηθφ δίθηπν. 

Γηα ηελ παξαγσγή αμηφινγσλ πνζψλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δεκηνπξγνχληαη 

ζπγθξνηήκαηα απφ πνιιέο αλεκνγελλήηξηεο καδί, ηα νπνία θαη νλνκάδνληαη αηνιηθά 

πάξθα. 

 

 
Δηθφλα 4. Αηνιηθό πάξθν ΢εηείαο 

 

Οη αλεκνγελλήηξηεο δηαθξίλνληαη ζε κηθξέο κεζαίεο ε κεγάιεο αλάινγα κε ηελ 

ηζρχ πνπ απνδίδνπλ. Μηα κεγάιε αλεκνγελλήηξηα κπνξεί λα έρεη ηζρχ έσο θαη 4000 

KW. Σα πηεξχγηα κηαο ηέηνηαο αλεκνγελλήηξηαο έρνπλ κήθνο πεξίπνπ 40 κέηξα θαη 

έηζη ε επηθάλεηα πνπ θαιχπηεηαη απφ ηελ πεξηζηξνθή είλαη πεξίπνπ φζν έλα 

πνδνζθαηξηθφ γήπεδν. Ο πχξγνο κηαο κεγάιεο εγθαηάζηαζεο έρεη χςνο άλσ ησλ 90 

κέηξσλ πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη καδί κε ηα πηεξχγηα ε εγθαηάζηαζε μεπεξλά ηα 130 

κέηξα.  

Σα ηειεπηαία 20 ρξφληα ππάξρεη κεγάιε ηερλνινγηθή εμέιημε πνπ ζηνρεχεη 

ζηελ αλάπηπμε λέσλ πιηθψλ, ζηελ βειηίσζε ηεο αεξνδπλακηθήο ησλ πηεξχγησλ ψζηε 

λα επηηπγράλνληαη θαιχηεξνη βαζκνί απφδνζεο θαη ζηε κείσζε ησλ ζνξχβσλ. Δηδηθά 
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ν ζφξπβνο πνπ πξνθαινχλ νη αλεκνγελλήηξηεο έρεη ειαηησζεί δξαζηηθά. ΢ε απφζηαζε 

500 κέηξσλ πνπ είλαη ε ειάρηζηε επηηξεπηή απφζηαζε απφ θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο ν 

ζφξπβνο δε γίλεηαη θαλ αληηιεπηφο θαη απηφ ράξηο ηε βειηίσζε ηνπ κεραλνινγηθνχ 

ηνπο εμνπιηζκνχ πνπ δίλεη έκθαζε ζηελ απνθπγή θξαδαζκψλ. 

Μάιηζηα ην θφζηνο ηεο ζρεηηθήο ηερλνινγίαο είλαη πνιχ θνληά ζε εθείλν ηεο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ νξπθηά θαχζηκα, γεγνλφο πνπ αλνίγεη ην δξφκν γηα ηελ 

εμάπισζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο παγθνζκίσο. Σν εηδηθφ θφζηνο παξαγσγήο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο έρεη ήδε κεησζεί θαηά ην ήκηζπ απφ ην 1990 θαη αλακέλεηαη φηη ε απφθιηζε 

κεηαμχ ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο αηνιηθήο ελέξγεηαο θαη ηνπ θφζηνπο ελέξγεηαο απφ 

νξπθηά θαχζηκα ζα ζπλερίζεη λα κεηψλεηαη αθφκε πεξηζζφηεξν. 

Δπίζεο ην πεξηβαιινληηθφ φθεινο είλαη ηεξάζηην θαζψο κηα αλεκνγελλήηξηα 

ηζρχνο 1500 KW πνπ ιεηηνπξγεί επί 20 ρξφληα απαιιάζζεη ηελ  αηκφζθαηξα απφ 

64000 ηφλνπο CO2 πνπ ζα εθιχνληαλ θαηά ηελ θαχζε ιηγλίηε πξνθεηκέλνπ λα 

παξαρζεί ηζνδχλακε ελέξγεηα. Με κηα αλεκνγελλήηξηα 1500 KW απνθεχγεηαη ε 

ρξήζε 8000 ηφλσλ ιηγλίηε. Αλ απηή ηελ πνζφηεηα ηε ζπζζσξεχακε ζα 

δεκηνπξγνχζακε έλα βνπλφ πνπ ε θνξπθή ηνπ ζα είρε πεξίπνπ ην χςνο ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο. 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηνχληαλ ζε κεγάιε έθηαζε ζην παξειζφλ, 

θπξίσο γηα άξδεπζε φκσο ε επέθηαζε ησλ δηθηχσλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηηο 

αγξνηηθέο πεξηνρέο εθηφπηζε ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ απηέο ηηο εθαξκνγέο κε ηελ 

εγθαηάζηαζε ειεθηξηθψλ αληιηψλ. Με ηελ πξψηε φκσο ελεξγεηαθή θξίζε, 

αλαλεψζεθε πιήξσο ην ελδηαθέξνλ ηεο βηνκεραλίαο θαη ησλ παλεπηζηεκηαθψλ 

εξεπλεηηθψλ νκάδσλ γηα ηελ αηνιηθή ελέξγεηα.  Σφηε άξρηζαλ λα εκθαλίδνληαη ηα 

πξψηα εκπνξηθά κνληέια Γαληθήο θαη Ακεξηθαληθήο θαηαζθεπήο, κε ηζρχ αλά 

αλεκνγελλήηξηα πνπ δελ ππεξέβαηλε ηα 50 KW θαη χςνο ππιψλα πνπ έθηαλε ηα 15 

κέηξα. 

΢ήκεξα ε βηνκεραλία ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο είλαη πιένλ ηαρχηαηα 

αλαπηπζζφκελε βηνκεραλία αλαλεψζηκσλ πεγψλ παγθνζκίσο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί 

φηη ην 2002 εγθαηαζηάζεθαλ 6.868 MW λέαο αηνιηθήο ηζρχνο πνπ αληηζηνηρεί ζε 

επελδχζεηο 6,8 δηζεθαηνκκχξηα επξψ θζάλνληαο ηε δηεζλή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ζηα 

31.000 KW. Ήδε ε αηνιηθή ελέξγεηα θαιχπηεη ην 2 % ηεο Δπξσπατθήο παξαγφκελεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ζηφρν ηελ θάιπςε ηνπ 10 % κέζα ζηα επφκελα 10 ρξφληα 

θαη ην 12 % ησλ ειεθηξηθψλ αλαγθψλ ηνπ πιαλήηε κέρξη ην 2020.  

Πίλαθαο 4. Δλδεηθηηθά ζηνηρεία θαηεγνξηώλ αλεκνγελλεηξηώλ 

 

 

 

Καηεγνξία 

Αλεκνγελλήηξηαο 

Ηζρχο (Kw) Γηάκεηξνο (m) Πεξίνδνο (sec) 

Μηθξέο 10 

25 

6,4 

10 

0,3 

0,4 

Μεζαίεο 50 

100 

150 

14 

20 

25 

0,6 

0,9 

1,1 

Μεγάιεο 250 

500 

1000 

32 

49 

64 

1,4 

2,1 

3,1 

Πνιχ κεγάιεο 2000 

3000 

4000 

90 

110 

130 

3,9 

4,8 

5,7 
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1.3.2. Υξεζηκφηεηα αηνιηθήο ελέξγεηαο  
 
 Ζ ζπζηεκαηηθή εθκεηάιιεπζε ηνπ πνιχ αμηφινγνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ηεο 

ρψξαο καο ζπκβάιεη : 

 ΢ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηαπηφρξνλε 

εμνηθνλφκεζε ζεκαληηθψλ πνζνηήησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, πνπ 

ζπλεπάγεηαη ζπλαιιαγκαηηθά νθέιε, 

 ΢ηε δεκηνπξγία πνιιψλ λέσλ ζέζεσλ εξγαζίαο, αθνχ εθηηκάηαη φηη γηα θάζε 

λέν Μεγαβάη αηνιηθήο ελέξγεηαο δεκηνπξγνχληαη 14 λέεο ζέζεηο εξγαζίαο.  

 

 

1.3.3. Αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα 
 

΢ηελ ρψξα καο, νη πξνζπάζεηεο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο 

γηα παξαγσγή ειεθηξηζκνχ μεθίλεζαλ ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟80 απφ ηε ΓΔΖ 

φπνηε θαη εγθαηαζηάζεθε (ζπγθεθξηκέλα ην 1982) ην πξψην αηνιηθφ πάξθν ζηελ 

Κχζλν θαη ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 δφζεθε κεγάιε ψζεζε κε ηε 

δηεπθφιπλζε επελδχζεσλ απφ ηδηψηεο (Ν 2244/94). Απφ ηφηε αηνιηθά πάξθα έρνπλ 

εγθαηαζηαζεί ζε πεξηνρέο φπσο: ε Άλδξνο, ε Νάμνο, ε Δχβνηα, ε Κεθαινληά, ε 

Λήκλνο, ε Λέζβνο, ε Υίνο, ε ΢άκνο, ε ΢έξηθνο, ε Κξήηε θιπ. 

Καηά ηε δεθαεηία ηνπ 1970 ε αηνιηθή ελέξγεηα ζπγθέληξσζε (φπσο θαη άιιεο 

ελαιιαθηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο) ην ελδηαθέξνλ ησλ εξεπλεηψλ, ιφγσ ηεο δηεζλνχο 

ελεξγεηαθήο θξίζεο θαη ηεο απμαλφκελεο ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. Ο άλεκνο 

απνηειεί κία αλεμάληιεηε πεγή ελέξγεηαο, ηεο νπνίαο ε εθκεηάιιεπζε δελ ξππαίλεη 

ην πεξηβάιινλ, δελ απαηηεί πεξίπινθεο θαηαζθεπέο, δελ εκπεξηέρεη θφζηνο θαπζίκνπ 

θαη δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο ελεξγεηαθέο θξίζεηο ηεο παγθφζκηαο αγνξάο.  

Σν κεγαιχηεξν σζηφζν πιενλέθηεκα ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο είλαη φηη κπνξεί, 

κέζσ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ, λα κεηαηξέπεηαη απεπζείαο ζε ειεθηξηθή. 

Αληίζεηα, ηα κεηνλεθηήκαηά ηεο εληνπίδνληαη : 

 ζηε δηαθχκαλζε πνπ παξνπζηάδεη σο πξνο ηελ απφδνζε ηζρχνο, 

δηαθχκαλζε πνπ νθείιεηαη ζηε κεηαβαιιφκελε (θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο, ηνπ κήλα θαη ηνπ έηνπο) έληαζε ηνπ αλέκνπ,  

 ζηε ρακειή ππθλφηεηα πνπ παξνπζηάδεη σο κνξθή ελέξγεηαο κε 

ζπλέπεηα λα απαηηνχληαη πνιιέο αλεκνγελλήηξηεο γηα ηελ παξαγσγή 

αμηφινγεο ηζρχνο,  

 ζην ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ έξεπλα θαη ηε ραξηνγξάθεζε ηνπ 

αηνιηθνχ δπλακηθνχ κεγάισλ πεξηνρψλ, ψζηε λα εληνπηζηνχλ ηα 

επλντθά ζεκεία,  

 ζην ζρεηηθά πςειφ θφζηνο έξεπλαο θαη εγθαηάζηαζεο ησλ αηνιηθψλ 

ζπζηεκάησλ,  

 θαη  ζηηο επηπηψζεηο πνπ έρνπλ γηα ην πεξηβάιινλ (θπξίσο αιινίσζε 

ηνπίνπ, ερνξχπαλζε), νη νπνίεο, φκσο, ζπγθξηλφκελεο κε ηηο 

αληίζηνηρεο ησλ ζπκβαηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο, ζεσξνχληαη 

δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο.  

 

Καηά ηε δεθαεηία ηνπ 1980 ζεκεηψζεθε ξαγδαία εμέιημε ζηελ έξεπλα γηα ηελ 

αηνιηθή ελέξγεηα θαη ζηελ ηερλνινγία γηα ηελ εθκεηάιιεπζή ηεο. Έηζη, κεηψζεθε 

ζηαδηαθά ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ, ζε επίπεδν πνπ θαηέζηεζε 

ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα, 

αληηκεησπίζηεθαλ ηθαλνπνηεηηθά ηα κεραλνινγηθά ηνπο πξνβιήκαηα θαη δφζεθε 
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έκθαζε ζηελ αζθαιή ηνπο ιεηηνπξγία θαη ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

ηνπο επηπηψζεσλ.  

΢πγθεθξηκέλα, ε απφδνζή ηνπο απμήζεθε ζεκαληηθά ράξε ζηε βειηίσζε ηνπ 

κεραλνινγηθνχ ζρεδηαζκνχ ηνπο θαη ηεο αεξνδπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπο, ζηε 

ρξεζηκνπνίεζε ζχγρξνλσλ πιηθψλ θαηαζθεπήο θαη ζηελ εηζαγσγή ειεθηξνληθψλ 

δηαηάμεσλ (κηθξνεπεμεξγαζηψλ θαη αηζζεηήξσλ ειέγρνπ) ζην ζχζηεκα ιεηηνπξγίαο 

ηνπο. Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ησλ αηνιηθψλ ζπζηεκάησλ (αιινίσζε ηνπ 

ηνπίνπ, δηαηάξαμε ηνπ νηθνζπζηήκαηνο, ερνξχπαλζε) αληηκεησπίδνληαη κε 

πξνζεθηηθή επηινγή ηνπ ρψξνπ εγθαηάζηαζεο ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ, ζσζηφ 

ζρεδηαζκφ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ θαη ρσξνζέηεζή ηνπο, θαζψο θαη κε πξσηνπνξηαθέο 

ιχζεηο, φπσο ε εγθαηάζηαζε αηνιηθψλ πάξθσλ κέζα ζηε ζάιαζζα, ζε αβαζείο 

πεξηνρέο θνληά ζηηο αθηέο (νff shνre windξarks).  

Αθφκε, ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη κία πξσηνπνξηαθή κέζνδνο πνπ 

πξσηνεκθαλίζηεθε ζηε δεθαεηία ηνπ 1980, ζχκθσλα κε ηελ νπνία, ηηο εκέξεο πνπ ην 

αηνιηθφ δπλακηθφ κηαο πεξηνρήο είλαη απμεκέλν (κεγάιε ηαρχηεηα αλέκνπ), ε 

πεξίζζεηα ηζρχνο πνπ παξάγεηαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηάζπαζε λεξνχ θαη ηελ 

παξαγσγή πδξνγφλνπ. ΢ε εκέξεο άπλνηαο ην πδξνγφλν θαίγεηαη ζε ζεξκνγελλήηξηεο, 

παξάγνληαο ελέξγεηα θαη εθπέκπνληαο κφλν πδξαηκνχο ζην πεξηβάιινλ. Δπίζεο, 

αμηνζεκείσηε εθαξκνγή ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο είλαη ν ζπλδπαζκφο ηεο κε ηελ 

πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα: αλεκνθηλεηήξεο πνπ θηλνχλ αληιίεο λεξνχ κπνξνχλ, ηηο 

εκέξεο φπνπ ην αηνιηθφ δπλακηθφ παξνπζηάδεηαη απμεκέλν, λα ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

παξαγφκελε πεξίζζεηα ηζρχνο γηα ηελ απνηακίεπζε λεξνχ ζε ηακηεπηήξεο πνπ 

βξίζθνληαη ζε κεγάιν χςνο. Σν λεξφ απηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα άξδεπζε ή 

ζε εκέξεο άπλνηαο λα δηαηίζεηαη γηα ηελ θίλεζε πδξνζηξνβίισλ θαη ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

Ζ Διιάδα δηαζέηεη αμηφινγν αηνιηθφ δπλακηθφ, ην νπνίν εληνπίδεηαη ζην 

Αηγαίν, θπξίσο ζηελ πεξηνρή ησλ Κπθιάδσλ, ηεο Κξήηεο (βφξεην ηκήκα ηνπ λεζηνχ) 

ζηελ Αλαηνιηθή θαη Ννηηναλαηνιηθή Πεινπφλλεζν, ηελ Δχβνηα θαη ηελ Αλαηνιηθή 

Θξάθε. Οη έξεπλεο θαη νη πξνζπάζεηεο γηα αμηνπνίεζε ηνπ δπλακηθνχ απηνχ άξρηζαλ 

θαηά ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970. ΢ην πξψην ζηάδην έγηλαλ κεηξήζεηο ηνπ 

αηνιηθνχ δπλακηθνχ ησλ πην επλντθψλ πεξηνρψλ θαη ζπληάρζεθε ε κειέηε ΑΗΟΛΟ΢ 

κε ηε ζπλεξγαζία ηεο δηεχζπλζεο Δλαιιαθηηθψλ Μνξθψλ Δλέξγεηαο (ΔΜΔ), ηεο 

ΓΔΖ θαη παλεπηζηεκίσλ ηεο ρψξαο. Απφ ην 1982 έσο ην 1994 εγθαηαζηάζεθαλ 

αλεκνγελλήηξηεο ζηελ Άλδξν, ηα Φαξά, ηε ΢άκν, ηε Υίν, ηελ Κξήηε, ηελ Δχβνηα, ηε 

΢ακνζξάθε, ηελ Ηθαξία, ηελ Κάξπαζν, ηε Λήκλν, ηελ Κχζλν θαη ηε ΢θχξν, νη νπνίεο 

παξάγνπλ ζπλνιηθά ηζρχ 27 ΜW. Σν πξψην αηνιηθφ πάξθν θαηαζθεπάζηεθε ζηελ 

Κχζλν θαη άξρηζε λα ιεηηνπξγεί ην 1982 πεξηιακβάλνληαο 5 αλεκνγελλήηξηεο, 

ζπλνιηθήο ηζρχνο αξρηθά 20 ΚW θαη αξγφηεξα 33 ΚW. Μέρξη ην 1994 είραλ 

εγθαηαζηαζεί ζπλνιηθά 13 αηνιηθά πάξθα ζε λεζηά ηνπ Αηγαίνπ. 

Πξέπεη επηπιένλ λα αλαθεξζεί φηη ζε πνιιά ειιεληθά λεζηά νη θάηνηθνη 

αληηδξνχλ ζηελ εγθαηάζηαζε αηνιηθψλ πάξθσλ θνβνχκελνη κήπσο νη 

αλεκνγελλήηξηεο ραιάζνπλ ηελ ηνπξηζηηθή εηθφλα ηνπ λεζηνχ. ΢ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε έξρεηαη λα δψζεη ιχζε κηα λέα πνιιά ππνζρφκελε ηερλνινγία πνπ 

αλαπηχζζεηαη ζηελ Βφξεηα Δπξψπε θαη ηδηαίηεξα ζηελ ΢θαλδηλαβία θαη ζηελ 

Γεξκάληα. Δίλαη ηα νλνκαδφκελα «Αηνιηθά πάξθα off shore» ηα νπνία 

θαηαζθεπάδνληαη κέζα ζηελ ζάιαζζα ζε πεξηνρέο κε ηδηαίηεξα πςειέο ηαρχηεηεο 

αλέκνπ. Σν Αηγαίν πέιαγνο πξνζθέξεηαη ηδηαίηεξα γηα ηέηνηα ρξήζε, θαη 

ππνινγίδεηαη φηη είλαη έλα ζαιάζζην αηνιηθφ πάξθν κπνξεί λα παξάγεη εηεζίσο κέρξη 

40% πεξηζζφηεξν ειεθηξηθφ ξεχκα απ‟ φηη έλα επεηξσηηθφ. Σν κέιινλ ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο θαίλεηαη λα βξίζθεηαη ζηα ζαιάζζηα αηνιηθά πάξθα. 
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΢ήκεξα ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θζάλεη ηα 331 MW ζηα νπνία έρεη 

πξνζηεζεί θαη ε ηζρχο ησλ ηεζζάξσλ λέσλ αηνιηθψλ πάξθσλ (ζπλνιηθήο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 55 MW) ζηε Θξάθε πνπ ηέζεθαλ ζε ιεηηνπξγία ην 2003. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην Δπηρεηξεζηαθφ Πξφγξακκα ελέξγεηαο (ΔΠΔ) είρε πνιχ 

κεγάιε ζπκβνιή ζε απηήλ ηελ αχμεζε ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο, κε ηε 

ρξεκαηνδφηεζε γηα ηελ δεκηνπξγία 17 αηνιηθψλ πάξθσλ. Ζ ζπλνιηθή παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ ιεηηνπξγία ησλ 17 αηνιηθψλ πάξθσλ αλέξρεηαη ζε 360 

Gwh αλά έηνο. 

 

 

1.4. Ζιηαθή Δλέξγεηα 
 

Πνιιά ππνζρφκελε αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο είλαη ε Ζιηαθή Δλέξγεηα, ε 

νπνία έξρεηαη θαηεπζείαλ απφ ηνλ ήιην, δειαδή ην θσο ηνπ. Μπνξνχκε λα 

δηαθξίλνπκε δχν κνξθέο απηήο ηεο ελέξγεηαο, φζνλ αθνξά ηελ εθκεηάιιεπζή ηεο: 

εθείλε ησλ θσηνβνιηατθψλ θαη ηελ ζεξκηθή. Δθαξκνγή ηεο πξψηεο, είλαη νη γλσζηνί 

ειηαθνί ζεξκνζίθσλεο.  

Ζ Διιάδα έξρεηαη πξψηε ζηελ Δπξψπε ζηελ αλαινγία ειηαθψλ 

ζεξκνζηθψλσλ αλά θάηνηθν. Σν θέξδνο ηεο ρψξαο, νηθνλνκηθφ θαη θπξίσο 

πεξηβαιινληηθφ, είλαη αξθεηά ζεκαληηθφ. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη ην 1996 

πνπιήζεθαλ ζε φιε ηελ Διιάδα 50.000 ειηαθνί ζεξκνζίθσλεο. Αλ ζε απηά ηα 

λνηθνθπξηά πνπ ηνπνζεηήζεθαλ είραλ κπεη ειεθηξηθνί ζεξκνζίθσλεο, ζα ρξεηαδφηαλ 

πεξίπνπ ην ειεθηξηθφ ζχζηεκα ηεο Κξήηεο γηα λα ηνπο ιεηηνπξγήζεη.  

Ζ δεχηεξε κνξθή εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο είλαη εθείλε ησλ 

θσηνβνιηατθψλ. Ολνκάδεηαη έηζη ιφγσ ηνπ ηξφπνπ απφθηεζήο ηεο. Σν θσο 

κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κε ηελ βνήζεηα θαηάιιεισλ δηαηάμεσλ, ησλ 

θσηνβνιηαηθψλ ζηνηρείσλ. Παξ‟ φιν πνπ ν ηξφπνο απηφο κεηαηξνπήο ελέξγεηαο είλαη 

απφ πνιχ θαηξφ γλσζηφο, δελ είρε, κέρξη πξφζθαηα ηνπιάρηζηνλ, βξεη κεγάιε 

απήρεζε.  

Ο ιφγνη είλαη θπξίσο δχν: Αθελφο ην θφζηνο ήηαλ, θαη παξακέλεη, αξθεηά 

πςειφ, αθεηέξνπ απαηηνχληαη κεγάιεο ειεχζεξεο επηθάλεηεο πξνθεηκέλνπ λα 

ηνπνζεηεζνχλ θαζξέπηεο θσηνβνιηαηθψλ. Οη δχν απηνί αλαζηαιηηθνί παξάγνληεο δελ 

πξέπεη λα παξεξκελεπζνχλ. Δθθξάδνπλ ηελ ζεκεξηλή ηερλνινγηθή ηθαλφηεηα. 

 
Δηθφλα 5. ΢πλδπαζκόο ειηαθώλ ζπιιεθηώλ κε ζέξκαλζε δαπέδνπ, γηα εμνηθνλόκεζε 

ελέξγεηαο θαηά ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο. 
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1.4.1. Αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα 
 

΢ηελ ρψξα καο ν πην επξέσο δηαδεδνκέλνο ηξφπνο αμηνπνίεζεο ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο είλαη νη ειηαθνί ζεξκνζίθσλεο. ΢χκθσλα κε έξεπλα ηεο Greenpeace ε 

Διιάδα είλαη ε δεχηεξε ρψξα ζηελ Δπξψπε, κεηά ηε Γεξκαλία, ζε ζπλνιηθή 

εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ειηνζπιιεθηψλ. Πεξίπνπ ην 30% ησλ λνηθνθπξηψλ 

(1.000.0000 λνηθνθπξηά) ρξεζηκνπνηνχλ ειηαθνχο ζεξκνζίθσλεο. Χζηφζν ην 

πνζνζηφ απηφ ζα κπνξνχζε λα είλαη πνιχ πην πςειφ ζηελ ρψξα κε ηελ πςειφηεξε 

ειηνθάλεηα απφ φιε ηελ Δπξψπε. Σν θφζηνο κηαο ηέηνηαο εγθαηάζηαζεο ιεηηνπξγεί 

απνηξεπηηθά ζε ζπλδπαζκφ κε ηα αλχπαξθηα θνξνινγηθά θίλεηξα, παξά ην γεγνλφο 

φηη ε πξνζθεξφκελε νηθνλνκία ζηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ κπνξεί 

λα πξνζθέξεη ε εγθαηάζηαζε, εμαζθαιίδεη απφζβεζε ηνπ θφζηνπο ηα επφκελα 5 έσο 

10 ρξφληα.  

΋ζνλ αθνξά ηελ ειηαθή ελέξγεηα γηα ηελ παξαγσγή άκεζεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κέζσ ησλ θσηνβνιηαηθψλ, απηή δελ αμηνπνηείηαη αξθεηά ζηελ ρψξα καο. Ο 

ιφγνο είλαη ν ίδηνο κε ηελ πεξίπησζε ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ. Καηά θαλφλα ηα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζηελ Διιάδα εμππεξεηνχλ 

απνκνλσκέλεο ρξήζεηο ζε ζεκεία φπνπ δελ ππάξρεη δίθηπν ηεο ΓΔΖ, επεηδή ζηηο 

πεξηπηψζεηο απηέο ε νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη πνιχ 

πεξηζζφηεξν εκθαλήο. 

 

 

1.5. Γεσζεξκηθή ελέξγεηα 
 

Γεσζεξκηθή ελέξγεηα, νλνκάδνπκε ηε θπζηθή ζεξκηθή ελέξγεηα ηεο γεο πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ην ζεξκφ εζσηεξηθφ ηνπ πιαλήηε πξνο ηελ επηθάλεηα. Μεηαθέξεηαη 

ζηελ επηθάλεηα κε ζεξκηθή επαγσγή θαζψο θαη κε ηελ είζνδν ιεησκέλνπ κάγκαηνο 

ζην θινηφ ηεο γεο απφ ηα βαζχηεξα ζηξψκαηά ηεο.  

Ζ ελέξγεηα απηή ζρεηίδεηαη κε ηελ εθαηζηεηφηεηα θαη ηηο εηδηθφηεξεο 

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

ζρεηηθά αλαλεψζηκε ελεξγεηαθή πεγή, πνπ κε ηα ζεκεξηλά ηερλνινγηθά δεδνκέλα 

κπνξεί λα θαιχςεη ζεκαληηθέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο. Οη γεσζεξκηθέο πεξηνρέο ζπρλά 

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

παξνπζία ζεξκψλ πεγψλ. Γηα λα πθίζηαηαη δηαζέζηκν ζεξκφ λεξφ ή αηκφ ζε κηα 

πεξηνρή πξέπεη λα ππάξρεη θάπνηνο ππφγεηνο ηακηεπηήξαο απνζήθεπζεο ηνπ θνληά ζε 

έλα ζεξκηθφ θέληξν. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ην λεξφ ηνπ ηακηεπηήξηα πνπ ζπλήζσο 

είλαη βξφρηλν λεξφ πνπ έρεη δηεηζδχζεη ζηνπο βαζχηεξνπο νξίδνληεο ηεο γεο, 

ζεξκαίλεηαη θαη αλεβαίλεη πξνο ηελ επηθάλεηα. Σα ζεξκηθά απηά ξεπζηά εκθαλίδνληαη 

ζηελ επηθάλεηα είηε κε ηε κνξθή ζεξκνχ λεξνχ ή αηκνχ, είηε αληινχληαη κε 

γεψηξεζε θαη αθνχ ρξεζηκνπνηεζεί ε ζεξκηθή ηνπο ελέξγεηα, γίλεηαη επαλέγρπζε ηνπ 

ξεπζηνχ ζην έδαθνο κε δεχηεξε γεψηξεζε. Έηζη εληζρχεηαη ε καθξνβηφηεηα ηνπ 

ηακηεπηήξηα θαη απνθεχγεηαη ε ζεξκηθή ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. 

  

Τπάξρνπλ δχν θχξηεο εθαξκνγέο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο : 

 Ζ πξψηε βαζίδεηαη ζηε ρξήζε ηεο ζεξκφηεηαο ηεο γεο, γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη άιιεο ρξήζεηο φπσο ζέξκαλζε θηηξίσλ ή 

ζεξκνθεπίσλ. Απηή ε ζεξκφηεηα κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ γεσζεξκηθά 

γθάηδεξ (ζεξκνπίδαθεο, έλα είδνο ζεξκψλ πεγψλ πνπ πεξηνδηθά 

«εθξήγλπληαη» θαη εθηνμεχνπλ ζηήιεο ζεξκνχ λεξνχ, γη‟ απηφ απνθαινχληαη 

θαη Γθέηδεξ απφ ηελ νλνκαζία ηνπ κεγαιχηεξνπ ζεξκνπίδαθα ζηελ Ηζιαλδία.) 
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πνπ θζάλνπλ κε θπζηθφ ηξφπν σο ηελ επηθάλεηα ηεο γεο ή κε γεψηξεζε ζην 

θινηφ ηεο γεο ζε πεξηνρέο πνπ ε ζεξκφηεηα βξίζθεηαη αξθεηά θνληά ζηελ 

επηθάλεηα. Απηέο νη πεγέο είλαη ζπλήζσο απφ κεξηθέο εθαηνληάδεο κέρξη 3000 

κέηξα θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο γεο. 

 Ζ δεχηεξε εθαξκνγή ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο, εθκεηαιιεχεηαη ηηο ζεξκέο 

κάδεο εδάθνπο ή ππφγεησλ πδάησλ γηα λα θηλήζνπλ ζεξκηθέο αληιίεο γηα 

εθαξκνγέο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο. Ζ ρξήζε γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο παξάγεη 

παγθνζκίσο 8000 (MW) ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη 4000 (MW) ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο. 

 

Γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, δεζηφ λεξφ ζε ζεξκνθξαζίεο πνπ 

θπκαίλνληαη απφ 150 °C κέρξη πεξηζζφηεξν απφ 370 °C κεηαθέξεηαη ζε γεσηξήζεηο 

απφ ππφγεηεο δεμακελέο ζε εηδηθέο δεμακελέο θαη κε ηελ απειεπζέξσζε ηεο πίεζεο 

κεηαηξέπεηαη ζε αηκφ. Ο αηκφο απηφο δηαρσξίδεηαη απφ ηα ξεπζηά δηνρεηεχνληαη ζε 

πεξηθεξεηαθά ηκήκαηα ηεο δεμακελήο γηα λα βνεζήζνπλ λα δηαηεξεζεί ε πίεζε. Αλ ε 

δεμακελή ρξεζηκνπνηεζεί γηα άκεζε ρξήζε ηεο ζεξκφηεηαο ηα γεσζεξκηθά ξεπζηά 

ηξνθνδνηνχλ έλαλ ελαιιαθηήξα ζεξκφηεηαο θαη λα επηζηέςνπλ ζηε γε. Σν δεζηφ 

λεξφ απφ ηελ έμνδν ηνπ ελαιιαθηήξα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζέξκαλζε θηεξίσλ, 

ζεξκνθεπίσλ θ.α.  

 

 

1.5.1. Υξεζηκφηεηα γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο 
 

Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο γεσζεξκίαο ζπκβάιεη ζηελ: 

 Δμνηθνλφκεζε ζπλαιιάγκαηνο, κε κείσζε ησλ εηζαγσγψλ πεηξειαίνπ,  

 Δμνηθνλφκεζε θπζηθψλ πφξσλ, θπξίσο κε ηελ ειάηησζε θαηαλάισζεο ησλ 

εγρψξησλ απνζεκάησλ ιηγλίηε,  

 Καζαξφηεξε αηκφζθαηξα. 

 

 
Δηθφλα 6. Γεσζεξκηθή πεγή ελέξγεηαο  
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1.5.2. Αμηνπνίεζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα 
 

Παξά ην πινχζην γεσζεξκηθφ δπλακηθφ, ε ρξήζε γεσζεξκηθψλ πεγψλ γηα 

ζθνπνχο ειεθηξνπαξαγσγήο είλαη ακειεηέα ζηελ Διιάδα. Οη ειάρηζηεο εθαξκνγέο 

ηεο γεσζεξκίαο πεξηνξίδνληαη ζηε ρξήζε δεζηνχ λεξνχ. Ζ ρξήζε δεζηνχ λεξνχ κέρξη 

90 °C, γίλεηαη θπξίσο ζε αγξνηηθέο εθαξκνγέο (ζεξκνθήπηα, πδαηνθαιιηέξγεηεο, 

μεξαληήξηα θιπ.) ή γηα ινπηξνζεξαπεπηηθφ ηνπξηζκφ. 

΢ηελ Διιάδα, γεσζεξκία θαηάιιειε γηα ειεθηξνπαξαγσγή βξίζθεηαη ζε πξνζηηά 

βάζε ζηα λεζηά ηνπ εθαηζηεηαθνχ ηφμνπ ηνπ Αηγαίνπ : Μήινο- Κίκσινο, ΢αληνξίλε, 

Νίζπξνο, αιιά θαη ζηε Λέζβν, ηε Υίν, ηε ΢ακνζξάθε, ηελ Αιεμαλδξνχπνιε θαη 

αιινχ. Σα λεζηά Μήινο- Κίκσινο, ΢αληνξίλε θαη Νίζπξνο αληηζηνηρνχλ ζε πεξηνρέο 

γεσινγηθά πξφζθαηεο εθαηζηεηαθήο δξάζεο θαη πεξηιακβάλνπλ γεσζεξκηθά πεδία 

ςειήο ελζαιπίαο κε ζεξκνθξαζίεο 120-350 °C κε ζπλνιηθφ γεσζεξκηθφ δπλακηθφ 

ηνπιάρηζηνλ 300 MW, ην νπνίν φκσο κέρξη ζήκεξα παξακέλεη παληειψο 

αλεθκεηάιιεπην. ΢ηηο ππφινηπεο πεξηνρέο απαληψληαη γεσζεξκηθά πεδία ρακειήο- 

κέζεο ελζαιπίαο κε ζεξκνθξαζίεο 90-120 °C θαη δπλακηθφ ειεθηξνπαξαγσγήο ηεο 

ηάμεσο ησλ 20-30 MW. 

Παξ‟ φηη ε γεσζεξκία είλαη θαηάιιειε γηα ζέξκαλζε θαη αγξνηηθέο 

εθαξκνγέο απαληάηαη ζε κηθξά βάζε ζε πνιιέο πεξηνρέο ζηηο πεδηάδεο ηεο 

Μαθεδνλίαο θαη ηεο Θξάθεο, αιιά θαη ζηε γεηηνληά θάζε κηαο απφ ηηο 56 ζεξκέο 

πεγέο ηεο ρψξαο καο. Δθεί απαληψληαη γεσζεξκηθά πεδία ρακειήο ελζαιπίαο κε 

ζεξκνθξαζίεο 25-100°C. Σέηνηα είλαη: Θεξκά ΢ακνζξάθεο, Πνιπρλίηνο - Άξγελνο 

Λέζβνπ, Νέλεηα Υίνπ, Αξηζηηλφ Αιεμαλδξνχπνιεο, Αηδεςφο θαη ΢νπζάθη Κνξηλζίαο 

(80-100°C), Νέν Δξάζκην, Νέα Κεζζάλε Ξάλζεο, Νηγξίηα, ΢ηδεξφθαζηξν θαη 

Ζξάθιεηα ΢εξξψλ, Λαγθαδάο, Νέα Απνιισλία, Θέξκε Θεζζαινλίθεο, Νέα Σξίγιηα 

Υαιθηδηθήο (30-60 °C) θαη πνιιά άιια. Οη αληίζηνηρεο γεσζεξκηθέο εθαξκνγέο έρνπλ 

ζπλνιηθή ζεξκηθή ηζρχ κφιηο 70 MW, θαη πεξηιακβάλνπλ θπξίσο ζεξκά θαη ηακαηηθά 

ινπηξά (45%), θαη ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ θαη εδαθψλ (55%). 

 

 

1.6. Τδξνειεθηξηθή ελέξγεηα 
 

Πξνέξρεηαη απφ ζηαζκνχο παξαγσγήο πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο, απφ ηηο 

παιίξξνηεο, ή απφ ζαιάζζηα θχκαηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη 

απφ ηε πηψζε ηνπ λεξνχ ησλ κηθξψλ ή κεγάισλ πνηακψλ, πδξνξεπκάησλ θαη πεγψλ, 

ζε πδξνηξνρνχο, κε απνηέιεζκα ηελ πεξηζηξνθή ηνπο θαη ηε παξαγσγή κεραληθνχ ή 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, νλνκάδεηαη πδξνειεθηξηθή. Ζ πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα δελ 

παξάγεη βιαβεξά αέξηα θαη θαηά ζπλέπεηα έρεη αηζζεηά κηθξφηεξε επίδξαζε ζηελ 

αηκφζθαηξα. 

Έλα πιήξεο πδξνειεθηξηθφ ζχζηεκα ζπκπεξηιακβάλεη ηελ πεγή χδαηνο, ηε 

ζσιήλσζε φδεπζεο ηνπ χδαηνο απφ ηελ πεγή ζηνλ πδξνζηξφβηιν, ην ζχζηεκα 

ειέγρνπ-ξχζκηζεο ηεο ξνήο, ηνλ πδξνζηξφβηιν, ηε γελλήηξηα ξεχκαηνο, ην ξπζκηζηή 

ηεο γελλήηξηαο θαη ηέινο ηηο θαισδηψζεηο γηα ηελ κεηαθνξά θαη ηε δηαλνκή ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

Αθφκε κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε δχν ζπζηήκαηα: 

 Σα ειεχζεξα ζπζηήκαηα δίρσο απνζήθεπζε 

 Σα κεγαιχηεξα ζπζηήκαηα φπνπ εθαξκφδεηαη απνζήθεπζε κε θξάγκα. 

 

Σα εξγνζηάζηα παξαγσγήο πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη εγθαηεζηεκέλα ζε 

πεξηνρέο κε ηξερνχκελν λεξφ (θξάγκαηα θνηιάδσλ, ιίκλεο, πνηάκηα) θαη 
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εθκεηαιιεχνληαη ηε ξνή ελφο πνηακνχ γηα ηελ παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Ζ θηλεηηθή θαη δπλακηθή ελέξγεηα ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθή 

ελέξγεηα πεξηζηξνθήο θαη ζηε ζπλέρεηα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Σν θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο ελφο πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ πνηθίιιεη αλάινγα 

κε ηελ πδαηφπησζε (κεγάιε ή κηθξή) θαη ηε δπλακηθφηεηα ηνπ. Σν θφζηνο αλά KW 

κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ χςνπο ηεο πδαηφπησζεο θαη κε ηε δπλακηθφηεηα ηεο 

κνλάδαο. ΋ζνλ αθνξά ζηελ αλάιπζε ηνπ θφζηνπο, ηα έξγα πνιηηηθνχ κεραληθνχ 

ζπληζηνχλ θαηά κέζν φξν ην 60 % ηνπ πξνυπνινγηζκνχ ελψ ην ππφινηπν 40 % 

αληηζηνηρεί ζην κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ. 

Ζ πδξνειεθηξηθή ηερλνινγία είλαη κηα απφ ηηο θχξηεο ελεξγεηαθέο ηερλνινγίεο 

θαζψο θαιχπηεη πεξί ην 20 % ησλ παγθφζκησλ αλαγθψλ ζε ειεθηξηζκφ, ελψ ζηηο 

αλαπηπζζφκελεο ρψξεο θζάλεη ην 40 %. Ζ δπλακηθφηεηα ησλ κεγάισλ 

πδξνειεθηξηθψλ ζρεκάησλ κπνξεί λα είλαη πνιιαπιάζηα απηήο ησλ ζπκβαηηθψλ 

ζηαζκψλ. Οη πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθνί, αμηφπηζηνη θαη κε 

κεγάιν ρξφλν δσήο. Δίλαη ξπζκηδφκελνη λα εηζάγνπλ έλα ζηνηρείν απνζήθεπζεο ζην 

ζχζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Δμ‟ νξηζκνχ, έλαο πδξνειεθηξηθφο ζηαζκφο απνηειεί έλα έξγν απφιπηα 

ζπκβαηφ κε ην πεξηβάιινλ, πνπ κπνξεί λα ζπκβάιεη αθφκε θαη ζηε δεκηνπξγία λέσλ 

πδξνβηνηφπσλ κηθξήο θιίκαθαο. Σν ζχλνιν ησλ επί ζπληζησζψλ ηνπ έξγνπ κπνξεί λα 

εληαρζεί αηζζεηηθά θαη ιεηηνπξγηθά ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηβάιινληνο, 

αμηνπνηψληαο ηα ηνπηθά πιηθά κε παξαδνζηαθφ ηξφπν θαη αλαβαζκίδνληαο ην γχξσ 

ρψξν. Άιισζηε ην θχξην θξηηήξην γηα ηελ θαηαζθεπή ή φρη ελφο πδξνειεθηξηθνχ 

εξγνζηαζίνπ δελ είλαη κφλν ε δπλαηφηεηα παξαγσγήο θηελήο θαη θαζαξήο γηα ην 

πεξηβάιινλ ελέξγεηαο, αιιά ε ζσζηφηεξε πεξηθεξεηαθή αλάπηπμε ηεο ρψξαο. 

 

Σα πδξνειεθηξηθά έξγα παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα φπσο: 

 ε δπλαηφηεηα άκεζεο ζχλδεζεο-απφδεπμεο ζην δίθηπν ή ε απηφλνκε 

ιεηηνπξγία ηνπο,  

 ε αμηνπηζηία ηνπο, 

 ε παξαγσγή ελέξγεηαο αξίζηεο πνηφηεηαο ρσξίο δηαθπκάλζεηο,  

 ε αξίζηε δηαρξνληθή ζπκπεξηθνξά ηνπο,  

 ε κεγάιε δηάξθεηα δσήο,  

 ν πξνβιέςηκνο ρξφλνο απφζβεζεο ησλ αλαγθαίσλ επελδχζεσλ πνπ νθείιεηαη 

ζην πνιχ ρακειφ θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο,  

 αλχπαξθην θφζηνο πξψηεο χιεο. 

 

 Πξέπεη λα ζεκεησζεί εδψ, φηη ελψ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα παξάγεηαη ηε ζηηγκή 

απαηηείηαη απφ ηνπο θαηαλαισηέο ην λεξφ ην νπνίν απνηακηεχεηαη ζε ηακηεπηήξεο γηα 

κειινληηθή ρξήζε γηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα άξδεπζε θαηά ηε δηάξθεηα μεξψλ πεξηφδσλ, ζαλ απφζεκα λεξνχ, εκπινπηηζκφ. 
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Δηθφλα 7. Φξάγκα Τδξνειεθηξηθνύ ζηαζκνύ ζηνλ ΢ηξάην Αγξηλίνπ 

 

 

1.6.1. Αμηνπνίεζε ηεο Τδξνειεθηξηθήο Δλέξγεηαο ζηελ Διιάδα 

 

΢ηε ρψξα καο έρνπλ αλαπηπρζεί ζε κεγάιν βαζκφ ηα πδξνειεθηξηθά έξγα, 

ηνπιάρηζηνλ γηα ηηο πεξηνρέο πνπ εκθαλίδνπλ πςειφ δπλακηθφ. Έηζη ε ΓΔΖ έρεη 

εγθαηαζηήζεη πδξνειεθηξηθέο κνλάδεο ζπλνιηθήο ηζρχνο 3.052,4 MW ψζηε πιένλ 

ζεκαληηθφ ελδηαθέξνλ θαη δπλακηθή εκθαλίδνπλ ηα κηθξά πδξνειεθηξηθά έξγα. 

Χζηφζν, ε πξφζθαηε λνκνζεζία παξέρεη ηε δπλαηφηεηα θαη ζηνλ ηδησηηθφ 

ηνκέα λα παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη επηδηψθεη λα εληζρχζεη ζεκαληηθά ην 

ελδηαθέξνλ επελδπηψλ ζηνλ ηνκέα ησλ πδξνειεθηξηθψλ. Πνιιέο θνηλφηεηεο αιιά θαη 

ηδηψηεο έρνπλ εθθξάζεη ην ελδηαθέξνλ ηνπο γηα ηε θαηαζθεπή θαη εθκεηάιιεπζε 

κηθξψλ πδξνειεθηξηθψλ εξγνζηαζίσλ. Δπηπξφζζεηα, ζπλήζσο ηέηνηεο επελδχζεηο 

επηρνξεγνχληαη θαη ζπγρξεκαηνδνηνχληαη απφ ην Διιεληθφ Κξάηνο θαη ηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε, ελψ ν αλαπηπμηαθφο λφκνο 2601 ηνπ 1998 επηρνξεγεί κε 40% ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ έξγνπ.  

Παξ‟ φια απηά έλα κεγάιν κέξνο ηνπ πδξνειεθηξηθνχ δπλακηθνχ ηεο ρψξαο 

παξακέλεη αλαμηνπνίεην θαη εληνπίδεηαη θπξίσο ζηελ επεηξσηηθή Διιάδα. ΢ε απηήλ 

ηελ πεξηνρή βξίζθεηαη ζχκθσλα κε ζπληεξεηηθέο εθηηκήζεηο ην 30% ηνπο ζπλνιηθνχ 

δπλακηθνχ ηεο ρψξαο. Απηφ ην δπλακηθφ ζα κπνξνχζε λα θαιχςεη ζεκαληηθφ 

πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. ΋ινη νη πνηακνί ηεο Ζπείξνπ 

έρνπλ ηηο πεγέο ηνπο ζηελ νξνζεηξά ηεο Πίλδνπ. Ζ νξνζεηξά ηεο Πίλδνπ έρεη 

ζεκαληηθέο βξνρνπηψζεηο θαη εδαθνινγία ηέηνηα ψζηε λα κπνξνχκε λα 

εθκεηαιιεπηνχκε ην πδάηηλν δπλακηθφ απφ κεγάιεο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο ελψ απφ 

ηελ άιιε πιεπξά ην έδαθνο ηεο νξνζεηξάο είλαη ηέηνην πνπ επλνεί ηε δεκηνπξγία 

ηερλεηψλ ιηκλψλ θαη δεμακελψλ χδαηνο. 

 

 

1.7. Βηνκάδα 
 

Χο βηνκάδα νξίδεηαη ε χιε πνπ έρεη βηνινγηθή (νξγαληθή) πξνέιεπζε. 

Πξαθηηθά, ζηνλ φξν βηνκάδα εκπεξηέρεηαη νπνηνδήπνηε πιηθφ πξνέξρεηαη άκεζα ή 

έκκεζα απφ ην θπηηθφ θφζκν.  
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Πην ζπγθεθξηκέλα, ζ‟ απηήλ πεξηιακβάλνληαη : 

 Οη θπηηθέο χιεο πνπ πξνέξρνληαη είηε απφ θπζηθά νηθνζπζηήκαηα, φπσο πρ. 

ηα απηνθπή ηα δάζε, είηε απφ ηηο ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο (έηζη νλνκάδνληαη 

ηα θπηά πνπ θαιιηεξγνχληαη εηδηθά κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή βηνκάδαο γηα 

παξαγσγή ελέξγεηαο) γεσξγηθψλ θαη δαζηθψλ εηδψλ, φπσο πρ. ην ζφξγν, ην 

ζαθραξνχρν, ην θαιάκη, ν επθάιππηνο θα. 

 Σα ππνπξντφληα θαη θαηάινηπα ηεο θπηηθήο, δσηθήο, δαζηθήο θαη αιηεπηηθήο 

παξαγσγήο, φπσο πρ. ηα άρπξα, ζηειέρε αξαβφζηηνπ, ζηειέρε βακβαθηάο, 

θιαδνδέκαηα, θιαδηά δέλδξσλ, θχθη, θηελνηξνθηθά απφβιεηα, νη θιεκαηίδεο 

θα. 

 Σα ππνπξντφληα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε κεηαπνίεζε ή επεμεξγαζία ησλ 

πιηθψλ απηψλ, φπσο πρ. ηα ειαηνππξελφμπια, ππνιείκκαηα εθθνθθηζκνχ 

βακβαθηνχ, ην πξηνλίδη θα. 

 Καζψο θαη ην βηνινγηθήο πξνέιεπζεο κέξνο ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ θαη 

ζθνππηδηψλ. 

  

 Ζ βηνκάδα απνηειεί κία δεζκεπκέλε θαη απνζεθεπκέλε κνξθή ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο θαη είλαη απνηέιεζκα ηεο θσηνζπλζεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ησλ θπηηθψλ 

νξγαληζκψλ. Καη‟ απηήλ, ε ρισξνθχιιε ησλ θπηψλ κεηαζρεκαηίδεη ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα κε κηα ζεηξά δηεξγαζηψλ, ρξεζηκνπνηψληαο σο βαζηθέο πξψηεο χιεο 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα απφ ηελ αηκφζθαηξα θαζψο λεξφ θαη αλφξγαλα ζπζηαηηθά απφ 

ην έδαθνο. 

 Ζ βηνκάδα είλαη ε πην παιηά θαη δηαδεδνκέλε αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο. Π 

πξσηφγνλνο άλζξσπνο, γηα λα δεζηαζεί θαη λα καγεηξέςεη, ρξεζηκνπνίεζε ηελ 

ελέξγεηα (ζεξκφηεηα) πνπ πξνεξρφηαλ απφ ηελ θαχζε ησλ μχισλ, πνπ είλαη έλα είδνο 

βηνκάδαο. 

 Γηα λα πάξνπκε ελέξγεηα απφ βηνκάδα ηελ θαίκε, είηε απ‟ επζείαο, είηε αθνχ 

πξνεγνπκέλσο ηε κεηαηξέςνπκε ζε πγξφ, αέξην ή ζηεξεφ θαχζηκν κε ηηο θαηάιιειεο 

ηερλνινγίεο. 

 Σα πγξά βηνθαχζηκα, είλαη θαχζηκα πνπ παξάγνληαη απφ βηνκάδα. Σα πην 

γλσζηά θαη δηαδνκέλα ζην εκπφξην είλαη ην βηνληήδει (απφ θπηηθά ή δσηθά ιίπε θαη 

έιαηα) θαη ε βηναηζαλφιε (απφ ζαθραξνχρα ή ακπινχρα θπηά). Υξεζηκνπνηνχληαη 

φιν θαη πεξηζζφηεξν ζηελ Δπξψπε ( Γαιιία, Γεξκαλία, Απζηξία, Ηηαιία θ.ι.π. θαη 

ζηελ Ακεξηθή (ΖΠΑ, Βξαδηιία) θπξίσο ζηα απηνθίλεηα. 

 Σν βηναέξην είλαη έλα αέξην θαχζηκν, πνπ παξάγεηαη κε ηελ δηαδηθαζία ηεο 

αλαεξφβηαο ρψλεπζεο, θπξίσο απφ απφβιεηα θαη ζθνππίδηα. Μνλάδεο παξαγσγήο 

ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε θαχζηκν βηναέξην ζηε ρψξα καο ππάξρνπλ 

εγθαηεζηεκέλεο ζην ρψξν πγεηνλνκηθήο ηαθήο ζηα Άλσ Ληφζηα Αηηηθήο, ζηνπο 

βηνινγηθνχο θαζαξηζκνχο απφβιεησλ ηεο Αζήλαο, ηνπ Βφινπ, ησλ Υαληψλ θαη 

αιινχ. 
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Δηθφλα 8. Αμηνπνίεζε ππνιεηκκαηηθήο βηνκάδαο 

 

 

1.7.1. Αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο ζηελ Διιάδα 
 

Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο βηνκάδαο ζηελ ρψξα καο δπζηπρψο παξακέλεη 

αλαμηνπνίεην. Απφ πξφζθαηε απνγξαθή έρεη εθηηκεζεί φηη ην ζχλνιν ηεο άκεζα 

δηαζέζηκεο βηνκάδαο ζηελ Διιάδα ζπλίζηαηαη απφ 7.500.000 ηφλνπο ππνιεηκκάησλ 

γεσξγηθψλ θαιιηεξγεηψλ (ζηηεξψλ, αξαβνζίηνπ, βακβαθηνχ, θαπλνχ, ειίαλζνπ, 

θιεκαηίδσλ, ππξελφμπινπ) θαη απφ 2.700.000 ηφλνπο δαζηθψλ ππνιεηκκάησλ 

πινηνκίαο (θιάδνη, θινηνί, θ.ά.).  

Απφ ηηο παξαπάλσ πνζφηεηεο βηνκάδαο ην πνζνζηφ ηνπο εθείλν πνπ 

πξνθχπηεη ζε κνξθή ππνιεηκκάησλ θαηά ηε δεπηεξνγελή παξαγσγή πξντφλησλ είλαη 

άκεζα δηαζέζηκν, δελ παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα κεηαθνξάο θαη κπνξεί λα 

ηξνθνδνηήζεη απ‟ επζείαο 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 δπλαηφλ λα ιεθζνχλ απφ ηηο 

ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο. ΢ε θάπνηεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο φπνπ ππάξρνπλ 

κνλνθαιιηέξγεηεο (π.ρ. βακβαθηνχ) εκθαλίδεηαη ην πξφβιεκα ησλ γεσξγηθψλ 

πιενλαζκάησλ. Δμαηηίαο ηεο εμεηδίθεπζεο απηήο ηεο πεξηνρήο ζηελ παξαγσγή ελφο 

κφλν πξντφληνο απμάλεηαη ην γεσξγηθφ πιεφλαζκα κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ε 

ηηκή ηνπ γεσξγηθνχ πξντφληνο πνπ βξίζθεηαη ζε αθζνλία θαη λα ππνβαζκίδεηαη ην 

πεξηβάιινλ ιφγν ηεο εθηεηακέλεο ρξήζεο ρεκηθψλ θαη θπηνθαξκάθσλ θαη ηεο 

ζπλερνχο άξδεπζεο.  

΋κσο ε αληηθαηάζηαζε ελφο κέξνπο ηεο θαιιηεξγήζηκεο γεο κε ελεξγεηαθέο 

θαιιηέξγεηεο γηα ηελ παξαγσγή βηνκάδαο κπνξεί λα ιχζεη ην νηθνλνκηθφ πξφβιεκα 

ιφγν ησλ πιενλαζκάησλ θαη λα παξέρεη δπλαηφηεηεο γηα ηελ αχμεζε ηεο ρξήζεο ηεο 

βηνκάδαο ζηελ ρψξα καο. Ζ αγξηαγθηλάξα είλαη έλα θπηφ θαηάιιειν γηα ελεξγεηαθή 

αμηνπνίεζε ην νπνίν πξνζαξκφδεηαη ζαπκάζηα ζηηο ειιεληθέο ζπλζήθεο, 

αλαπηχζζεηαη κνλάρα κε ην λεξφ ησλ βξνρνπηψζεσλ ζπλεπψο δελ απαηηείηαη 

άξδεπζε αιιά νχηε θαη θπηνθάξκαθα νπφηε βειηηψλεηαη ε παξαγσγηθή 

δπλακηθφηεηα ηνπ εδάθνπο ηεο πεξηνρήο.  
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Ζ βηνκάδα ζηε ρψξα καο έρεη κία πιεζψξα εθαξκνγψλ πνπ αθνξνχλ : 

 Σελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζέξκαλζεο – ςχμεο ε θαη ειεθηξηζκνχ ζε 

γεσξγηθέο θαη άιιεο βηνκεραλίεο: Με ηνπο ζπκβαηηθνχο ηξφπνπο παξαγσγήο 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κεγάιεο πνζφηεηεο ζεξκφηεηαο απνξξίπηνληαη ζην 

πεξηβάιινλ . Με ηελ ζπκπαξαγσγή φπσο νλνκάδεηαη ε ζπλδπαζκέλε 

παξαγσγή ζεξκηθήο θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ ίδηα ελεξγεηαθή πεγή, 

ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο απηήο αλαθηάηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

επσθειψο. ΢πκπαξαγσγή απφ βηνκάδα εθαξκφδεηαη θαη ζηελ Διιάδα θαη 

παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ζε αζηηθφ-πεξηθεξεηαθφ επίπεδν. Έλα 

παξάδεηγκα βηνκεραλίαο φπνπ κε ηελ εγθαηάζηαζε κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο 

ππνθαηαζηάζεθαλ πνιχ επηηπρψο, ζπκβαηηθά θαχζηκα απφ βηνκάδα είλαη έλα 

εθθνθθηζηήξην ζηελ πεξηνρή ηεο Βνησηίαο. ΢‟ απηφ θάζε ρξφλν 

ρξεζηκνπνηνχληαη 4.000-5.000 ηφλνη ππνιεηκκάησλ βακβαθηνχ γηα ηελ 

παξαγσγή ζεξκφηεηαο απφ βηνκάδα. 

 Σειεζέξκαλζε θαηνηθεκέλσλ πεξηνρψλ: Ζ εμαζθάιηζε δεζηνχ λεξνχ γηα ηελ 

ζέξκαλζε ρψξσλ θαη γηα ηελ απ‟ επζείαο ρξήζε ζε κηα πφιε ή ρσξίν κπνξεί 

λα γίλεη θαη απφ έλαλ θεληξηθφ ζηαζκφ παξαγσγήο ζεξκφηεηαο πνπ ιεηηνχξγεη 

κε βηνκάδα. ΢ηελ Διιάδα έρεη ήδε εγθαηαζηαζεί ε πξψηε κνλάδα 

ηειεζέξκαλζεο κε ρξήζε βηνκάδαο. Ζ κνλάδα απηή πνπ βξίζθεηαη ζηελ 

θνηλφηεηα Νπκθαζίαο ηνπ λνκνχ Αξθαδίαο θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο 

80 θαηνίθσλ θαη 600 ηεηξαγσληθψλ κέηξσλ θνηλνηηθψλ ρσξηψλ. _ο θαχζηκε 

πιε ρξεζηκνπνηνχληαη ηξίκκαηα μχινπ ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηεκαρηζκφ 

ζε εηδηθφ κεράλεκα ππνιεηκκάησλ πινηνκίαο απφ γεηηνληθφ δάζνο ειάησλ. 

Σν έξγν απηφ απνηειεί πξφηππν γηα ηελ αλάπηπμε παξφκνησλ εθαξκνγψλ ζε 

θνηλφηεηεο θαη δήκνπο ηεο ρψξαο δεδνκέλνπ φηη εμαζθαιίδεη ζεκαληηθή 

εμνηθνλφκεζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ θαη αμηνπνηεί ηνπ ηνπηθνχο 

ελεξγεηαθνχο πφξνπο. 

 Θέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ: Ζ αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο ζε κνλάδεο παξαγσγήο 

ζεξκφηεηαο γηα ηε ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ απνηειεί κηα ελδηαθέξνπζα θαη 

νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα πξννπηηθή γηα ηνπο ηδηνθηήηεο ηνπο. Έλα παξάδεηγκα 

απηνχ ηνπ είδνπο ρξήζεο ηεο βηνκάδαο, απνηειεί κηα κνλάδα ζεξκνθεπίνπ 

έθηαζεο 2 ζηεκκάησλ, ζην Ννκφ ΢εξξψλ, ζηελ νπνία θαιιηεξγνχληαη 

νπσξνθεπεπηηθά. ΢ε απηή ηε κνλάδα έρεη εγθαηαζηαζεί ζχζηεκα παξαγσγήο 

ζεξκφηεηαο ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκν άρπξν ζηηεξψλ. Ζ εηήζηα 

εμνηθνλφκεζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ πνπ επηηπγράλεηαη θζάλεη ηνπο 40 

ηφλνπο πεηξειαίνπ. 

 Παξαγσγή πγξψλ θαπζίκσλ κε βηνρεκηθή κεηαηξνπή ηεο βηνκάδαο: Έλα 

παξάδεηγκα πγξνχ θαπζίκνπ πνπ κπνξεί λα παξαρζεί ζηελ ρψξα καο είλαη ην 

βηναέξην πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν ζε κεραλέο εζσηεξηθήο 

θαχζεο , γηα ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ. Απηφ ην αέξην είλαη 

πνηνηηθφηεξν απφ ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα θαη έρεη κηθξφηεξεο εθπνκπέο 

επηθίλδπλσλ ξχπσλ ζηελ αηκφζθαηξα. Σν βηναέξην παξάγεηαη ζηελ Διιάδα 

ζηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο Σαθήο Απνξξηκκάησλ (ΥΤΣΑ). ΢ήκεξα 

ιεηηνπξγνχλ 4 κνλάδεο βηναεξίνπ κεηαηξέπνπλ ην αέξην πνπ πξνθχπηεη απφ ηε 

δχκσζε ησλ ζθνππηδηψλ ζηηο ρσκαηεξέο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Παξάιιεια ε 

Θεζζαινλίθε ζπκβάιεη θαη απηή ζε κεγάιν βαζκφ ζηε καδηθή βηνκεραληθή 

παξαγσγή βηνθαπζίκσλ3 ηνπ κέιινληνο, θηινμελψληαο έλα επαξθψο 

εμνπιηζκέλν θέληξν έξεπλαο γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηηο πξννπηηθέο ησλ 

βηνδηπιηζηεξίσλ ζηε ρψξα καο. ΢ην Δζληθφ Κέληξν Έξεπλαο θαη 

Σερλνινγηθήο Αλάπηπμεο (ΔΚΔΣΑ) ζηε Θέξκε ζηεγάδεηαη ην Δξγαζηήξην 
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Πεξηβαιινληηθψλ Καπζίκσλ θαη Τδξνγνλαλζξάθσλ (ΔΠΚΤ) ηνπ Ηλζηηηνχηνπ 

Σερληθήο Υεκηθψλ δηεξγαζηψλ. Σν ΔΚΔΣΑ αζρνιείηαη εθηφο απφ ηε κειέηε 

δηεξγαζηψλ παξαγσγήο βηνθαπζίκσλ απφ ηε βηνκάδα θαη κε ηελ ελαιιαθηηθή 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο. 

 

Δίδνο Βηνκάδαο Καηαλάισζε 

(ηφλνη) 

Θεξκφηεηα  

(TJ) 

Δμνηθνλφκεζε CO2 

(ηφλνη) 

Καπζφμπια  2.036.000 29.393 2.177.042 

Ππξελφμπιν 400.000 6.698 496.099 

Τπνιείκκαηα 

βηνκεραληψλ μχινπ 

113.154 1.563 155.766 

Τπνιείκκαηα 

εθθνθθηζκνχ  

29.050 413 30.590 

Ππξήλεο  610 11 815 

Άρπξν  100 2 148 

΢χλνιν  2.580.094 38.098 2.821.792 

Πίλαθαο 5. Θεξκόηεηα από βηνκάδα ζηελ Διιάδα 

 

 

1.8. Δλέξγεηα Κπκάησλ – Χθεαλψλ 
 

 Ζ ζάιαζζα θαιχπηεη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο γεο θαη είλαη ηεξάζηηα 

απνζήθε θηλεηηθήο ελέξγεηαο απνζεθεπκέλεο ζηα θχκαηα, ηηο παιίξξνηεο θαη ηα 

ζαιάζζηα ξεχκαηα. Οη σθεαλνί, σο θπζηθνί απνηακηεπηήξεο κπνξνχλ λα καο 

πξνζθέξνπλ ηεξάζηηα πνζά ελέξγεηαο ηα νπνία θαη είλαη αλεμάληιεηα.  

Δπηπξφζζεηα ε ελέξγεηα θπκάησλ, παξνπζηάδεη  κεηαμχ ησλ αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ ελέξγεηαο ηελ πςειφηεξε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα, ε νπνία κπνξεί λα θηάζεη 

κέρξη θαη ηα 1000 kW/m κεηψπνπ θχµαηνο. Τπνινγίδεηαη φηη ε αμηνπνίεζε ηνπ 1% 

ηνπ θπµαηηθνχ δπλαµηθνχ ηνπ πιαλήηε µαο ζα θάιππηε πεξίπνπ ζην ηεηξαπιάζην ηελ 

παγθφζκηα ελεξγεηαθή δήηεζε. 

 Ζ ηδέα γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ ζαιάζζηνπ θπκαηηζκνχ δελ είλαη λέα. Ζ 

πξψηε επξεζηηερλία ρξνλνινγείηαη ζηα 1799, ελψ πιήζνο άιισλ ηερλνινγηψλ 

επηλνήζεθε θαη ιεηηνχξγεζε ζε µκηθξή θιίκαθα µκέρξη ηα κέζα ηνπ πεξαζκέλνπ 

αηψλα. Ζ ζπληνληζκέλε έξεπλα φκσο ζηνλ ηνκέα απηφ μεθίλεζε ζηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ ‟70, κεηά ηελ  κεγάιε πεηξειατθή θξίζε, φηαλ δηάθνξεο ρψξεο ηεο ∆πη. 

Δπξψπεο µε αθηέο πξνο ηνλ Αλ. Αηιαληηθφ, φπνπ εληνπίδνληαη ηδηαίηεξα πςειά 

επίπεδα θπκαηηθνχ δπλακηθνχ, μεθίλεζαλ εληαηηθέο έξεπλεο γηα ηελ αλάπηπμε 

ηερλνινγηψλ εθκεηάιιεπζεο ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ. 

Σν αληίμνν πεξηβάιινλ ζην νπνίν θαινχληαη λα ιεηηνπξγήζνπλ νη δηάθνξεο 

ηερλνινγίεο επέδξαζε ζην παξειζφλ αλαζηαιηηθά ζηηο πξνζπάζεηεο απηέο. Οη 

ηεξάζηηεο θαηαπνλήζεηο ζε αθξαίεο θαηξηθέο ζπλζήθεο απαηηνχλ πςεινχο δείθηεο 

κεραληθήο αληνρήο, µε απνηέιεζκα µκεγάιν θαηαζθεπαζηηθφ θφζηνο. Ζ µκεγάιε 

απφζηαζε απφ ηελ αθηή γηα ηερλνινγίεο πισηήο εγθαηάζηαζεο ζπλεπάγεηαη πςειφ 

θφζηνο δηαζχλδεζεο θαη ιεηηνπξγίαο. 

Σν πςειφ θφζηνο ησλ ηερλνινγηψλ µκπνξεί λα αληηζηαζκηζζεί µκφλνλ µε 

βέιηηζηε εθκεηάιιεπζε ηεο πςειήο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο ησλ θπκάησλ, δει. 

πςεινχο δείθηεο απφδνζεο. Πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε εμειίζζνληαη νη δηάθνξεο 

ηερλνινγίεο θαη ζήκεξα ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο έρνπλ βειηησζεί ζεκαληηθά.  

΢αλ απνηέιεζκα, ην ελεξγεηαθφ θφζηνο, ην νπνίν ηελ δεθαεηία ηνπ ‟80 έθηαλε µκέρξη 

θαη ηα 0,30€/kWh, έρεη µκεησζεί ζήκεξα ζηα 0,07€/kWh. Ζ ζπλερηδφκελε βειηίσζε 
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ησλ δεηθηψλ απφδνζεο ησλ ηερλνινγηψλ θπµαηηθήο ελέξγεηαο αλαµέλεηαη λα ηηο 

θαηαζηήζεη ζχληνκα βηνκεραληθά εθκεηαιιεχζηκεο. 

  

 ΋πσο ζα δνχκε θαη ζηηο παξαθάησ εηθφλεο, ππάξρνπλ ηξεηο βαζηθνί ηξφπνη 

γηα λα εθκεηαιιεπηνχκε ηελ ελέξγεηα ηεο ζάιαζζαο: 

 απφ ηα θχκαηα, φπνπ ε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ θπκάησλ κπνξεί λα πεξηζηξέςεη 

ηελ ηνπξκπίλα. Ζ αλπςσηηθή θίλεζε ηνπ θχκαηνο πηέδεη ηνλ αέξα πξνο ηα 

πάλσ, κέζα ζην ζάιακν θαη ζέηεη ζε πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηελ ηνπξκπίλα έηζη 

ψζηε ε γελλήηξηα λα παξάγεη ξεχκα. Απηφο είλαη έλαο κφλν ηχπνο 

εθκεηάιιεπζεο ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ φπνπ θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ 

εηθφλα,  

 

 
   

 ηηο παιίξξνηεο ( κηθξέο θαη κεγάιεο ), ηα εηζεξρφκελα λεξά ηεο παιίξξνηαο 

ζηελ αθηή κπνξνχλ λα παγηδεπηνχλ ζε θξάγκαηα, νπφηε ηα απνζεθεπκέλα 

λεξά ειεπζεξψλνληαη θαη θηλνχλ πδξνζηξφβηιν, φπσο ζηα πδξνειεθηξηθά 

εξγνζηάζηα. Σα πιένλ θαηάιιεια κέξε γηα ηελ θαηαζθεπή ζηαζκψλ 

ειεθηξνπαξαγσγήο είλαη νη ζηελέο εθβνιέο πνηακψλ, 

 

 
 

 απφ ηηο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο ηνπ λεξφ, ε ζεξκηθή ελέξγεηα ησλ σθεαλψλ 

κπνξεί επίζεο λα αμηνπνηεζεί κε ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο δηαθνξάο 

ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ ζεξκνκέηξνπ επηθαλεηαθνχ λεξνχ θαη ηνπ 

ςπρξφηεξνπ λεξνχ ηνπ ππζκέλα. Ζ ηερλνινγία κεηαηξνπήο ηεο σθεαλίαο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο, ρξεζηκνπνηεί ζε πξψηε θάζε ην ζεξκφ λεξφ γηα λα 
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δεζηάλεη ζε εηδηθφ ζάιακν κηα πνζφηεηα πγξνχ πνπ έρεη ρακειφ ζεκείν 

βξαζκνχ, φπσο ε ακκσλία ή έλα κείγκα ακκσλίαο θαη λεξνχ. ΋ηαλ ην κείγκα 

απηφ βξάζεη, ην αέξην πνπ απειεπζεξψλεηαη δεκηνπξγεί αξθεηή πίεζε ψζηε λα 

νδεγήζεη έλαλ αεξηνζηξφβηιν ν νπνίνο παξάγεη ηελ ελέξγεηα. ΢ηε ζπλέρεηα ην 

αέξην απηφ παγψλεη θαζψο δηέξρεηαη κέζα απφ ην ςπρξφ λεξφ ηνπ ππζκέλα 

ηνπ σθεαλνχ. 

 

 
 

 

1.8.1. Δλεξγεηαθνί Πφξνη ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο 

 

Σα πςειφηεξα επίπεδα θπµαηηθήο ελέξγεηαο ζηνλ πιαλήηε  µαο εκθαλίδνληαη 

ζηελ πεξηνρή ηνπ Αλ. Αηιαληηθνχ θαη ηνπ Ν. Δηξεληθνχ. ΢χκθσλα µε πξφζθαηεο  

κειέηεο, ην ππεξάθηην θπκαηηθφ δπλακηθφ γηα ηηο ρψξεο ηεο Δ.Δ., 

ζπκπεξηιακβαλφκελεο ηεο Ννξβεγίαο, εθηηκείηαη ζε 320 GW, απφ ηα νπνία πεξίπνπ 

30 GW αθνξνχλ ηελ Μεζφγεην Θάιαζζα. ΢ε εηήζηα βάζε, ν  κέζνο φξνο θπµαηηθήο 

ηζρχνο αλά  κέηξν  κεηψπνπ θχκαηνο θπκαίλεηαη ζηνλ Αλ. Αηιαληηθφ ζε 25-70 

kW/m, ζηελ Β. Θάιαζζα 10-25 kW/h θαη ζην Αηγαίν φπνπ ζεκεησηένλ 

παξνπζηάδνληαη νη πςειφηεξεο ηηκέο θπµαηηθήο ηζρχνο ζηελ Μεζφγεην 4-11 kW/m. 

Σν ηερληθά εθκεηαιιεχζηκν θπκαηηθφ δπλακηθφ γηα ηα θξάηε µέιε ηεο Δ.Δ. 

ππνινγίδεηαη ζπλνιηθά ζε 150-230 TWh/έηνο, απφ ηα νπνία 5-9 TWh/έηνο 

αληηζηνηρνχλ ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο. 

 

 

1.8.2. Πιενλεθηήκαηα ηεο Κπκαηηθήο Δλέξγεηαο 
 

Ο ζαιάζζηνο θπκαηηζκφο ζπγθεληξψλεη ηα πεξηζζφηεξα πιενλεθηήκαηα  πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο:  

 ρακεινί δείθηεο ξχπαλζεο ζε επίπεδν θχθινπ δσήο,  

 απνθέληξσζε ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο,   

 απεμάξηεζε απφ εηζαγσγέο νξπθηψλ θαπζίκσλ,  

 πξννπηηθέο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο ζε απνκαθξπζκέλεο ή θαη 

ππνβαζκηζκέλεο πεξηνρέο,  

 ηφλσζε ηεο βηνκεραληθήο παξαγσγήο, δεκηνπξγία ζέζεσλ εξγαζίαο. 
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1.8.3. Μεηνλεθηήκαηα ηεο Κπκαηηθήο Δλέξγεηαο 

 

Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απφ ηελ εγθαηάζηαζε ηερλνινγηψλ θπµαηηθήο 

ελέξγεηαο: 

 αθνπζηηθή ή νπηηθή φριεζε,  

 επηπηψζεηο ζε ρισξίδα θαη παλίδα,  

 παξελφριεζε ηεο λαπζηπινΐαο θ.ά. ζεσξνχληαη ήπηεο, 

 θαηαζθεπαζηηθφ θφζηνο, 

 ιεηηνπξγηθφ θφζηνο. 

 

Αμηνζεκείσην είλαη φηη ε εγθαηάζηαζε ζηαζκψλ θπµαηηθήο ελέξγεηαο δελ 

απαηηεί δέζκεπζε γεο. Ζ νπηηθή φριεζε, θαζψο θαη νη παξεκβάζεηο ζην πεξηβάιινλ,  

ελδερνκέλσο λα απνηεινχλ αλαζηαιηηθφ παξάγνληα γηα παξάθηηεο εγθαηαζηάζεηο,  αλ 

θαη,  ελ γέλεη,  πεξηνρέο µε έληνλε θπκαηηθή δξαζηεξηφηεηα δελ ελδείθλπληαη γηα 

άιινπ είδνπο αμηνπνίεζε,  φπσο πρ. ηρζπνθαιιηέξγεηα ή ηνπξηζηηθή εθκεηάιιεπζε. 

Αληίζεηα, παξάθηηεο εγθαηαζηάζεηο θπµαηηθήο ελέξγεηαο ζα κπνξνχζαλ µε 

θαηάιιειν ζρεδηαζκφ λα ιεηηνπξγήζνπλ παξάιιεια ζαλ θπκαηνζξαχζηεο γηα ηελ 

πξνζηαζία ηεο αθηήο ή ιηκελνβξαρίνλεο.  

Σν πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο  κπνξεί λα αληηζηαζκηζζεί  

κφλνλ µε ηελ αμηνπνίεζε ηνπ θπκαηηθνχ δπλακηθνχ ζηνλ µκέγηζην δπλαηφ βαζκφ, 

δει. ηελ επίηεπμε πςειψλ δεηθηψλ απφδνζεο. Ζ ηερλνινγηθή εμέιημε έρεη νδεγήζεη  

κέρξη ζηηγκήο ζε ζεκαληηθή βειηίσζε ηνπ δείθηε απφδνζεο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο 

ηερλνινγίεο,  ελψ ηα πεξηζψξηα βειηίσζεο παξακέλνπλ κεγάια. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, 

εθηηκείηαη φηη ε ζπλερηδφκελε Δ&ΣΑ ζα νδεγήζεη ζε πεξαηηέξσ µκείσζε ηνπ 

ειεθηξνπαξαγσγηθνχ θφζηνπο, ζε επίπεδα ζπγθξίζηκα µε απηά ησλ ζπκβαηηθψλ 

κνξθψλ ελέξγεηαο ή άιισλ ΑΠΔ. Ήδε ην ειεθηξνπαξαγσγηθφ θφζηνο γηα νξηζκέλεο 

ηερλνινγίεο έρεη  µκεησζεί ζηα επίπεδα ησλ 0,07€/kWh  θαη αλαµέλεηαη πεξαηηέξσ 

κείσζε ηνπ. 

 

 

1.8.4. Αμηνπνίεζε Κπκαηηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα 
 

 Ζ Διιάδα έρεη µία κεγάιε αθηνγξακκή, κήθνπο πεξίπνπ 16,000 ριµ. Σν 

πςειφ αηνιηθφ δπλακηθφ πάλσ απφ ην Αηγαίν Πέιαγνο επάγεη ζρεηηθά έληνλε 

θπκαηηθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ πεξηνρή απηή, µε κέζεο εηήζηεο ηηκέο θπµαηηθήο 

ηζρχνο αλά κέηξν κεηψπνπ θχκαηνο ηεο ηάμεο ησλ 4-11 kW/m. Δληνπίδνληαη επίζεο 

ζαιάζζηεο πεξηνρέο «εζηηαζµνχ» θπµαηηθήο ελέξγεηαο («hot spots»), ιφγσ 

θαηλνκέλσλ αλάθιαζεο θαη πεξίζιαζεο ησλ θπκάησλ. Σν ηερληθά εθκεηαιιεχζηκν 

θπµαηηθφ δπλαµηθφ ηεο Διιάδαο ζεσξείηαη ην πςειφηεξν ηεο Μεζνγείνπ, ηεο ηάμεο 

ησλ 5-9 TWh ζε εηήζηα βάζε. Σν δπλαµηθφ απηφ ζα κπνξνχζε λα ζπλεηζθέξεη 

ζεκαληηθά ζηελ ειεθηξνδφηεζε κεγάινπ αξηζκνχ λεζηψλ ζην Αηγαίν. Ζ Δ&ΣΑ ζηνλ 

ηνκέα ηεο θπµαηηθήο ελέξγεηαο δηεμάγεηαη ζηελ Διιάδα θπξίσο ζην ΚΑΠΔ θαη ην 

ΔΜΠ, θαηά θχξην ιφγν ζηα πιαίζηα επξσπατθψλ εξεπλεηηθψλ πξνγξακκάησλ. 

΢εκεηψλνληαη επίζεο εξεπλεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο ζην Παλ/µην Παηξψλ, µε 

αληηθείκελν ηελ αλάπηπμε ηερλνινγηψλ πξνζηαζίαο αθηψλ, θαη ζην ΑΠΘ. 
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1.9. Ηζρχνπζα λνκνζεζία γηα ηηο Α.Π.Δ.  
 

 Οη θπξηφηεξεο λνκνζεηηθέο δηαηάμεηο, νη νπνίεο αθνξνχλ ηελ αδεηνδφηεζε 

ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο κε ρξήζε Α.Π.Δ., είλαη νη παξαθάησ: 

 Ν. 3734/2009 «Πξνψζεζε ηεο ζπκπαξαγσγήο δχν ή πεξηζζφηεξσλ ρξήζηκσλ 

κνξθψλ ελέξγεηαο, ξχζκηζε δεηεκάησλ ζρεηηθψλ κε ην Τδξνειεθηξηθφ Έξγν 

Μεζνρψξαο θαη άιιεο δηαηάμεηο», ΦΔΚ 8A, 28 Ηαλνπαξίνπ 2009. 

 Δηδηθφ πιαίζην, ρσξνηαμηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη αεηθφξνπ αλάπηπμεο ΑΠΔ. 

ΦΔΚ Β‟, 2464, 3 Γεθεκβξίνπ 2008, Αξηζκφο απφθαζεο 49828, ζει. 35207-

35242. 

 Ν. 2244/1994 «Ρχζκηζε ζεκάησλ ειεθηξνπαξαγσγήο απφ ΑΠΔ θαη απφ 

ζπκβαηηθά θαχζηκα θαη άιιεο δηαηάμεηο» (ΦΔΚ Α‟ 168). 

 Ν. 2273/1999 «Απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο – Ρχζκηζε 

ζεκάησλ ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο θαη ινηπέο δηαηάμεηο» (ΦΔΚ Α‟ 286). 

 Ν. 2941/2001 «Απινπνίεζε δηαδηθαζηψλ ίδξπζεο εηαηξεηψλ, αδεηνδφηεζεο 

ΑΠΔ, ξχζκηζε ζεκάησλ ηεο Α.Δ. “ΔΛΛΖΝΗΚΔ΢ ΑΛΤΚΔ΢” θαη άιιεο 

δηαηάμεηο» (ΦΔΚ Α‟ 201). 

 Ν. 3175/2003 «Αμηνπνίεζε ηνπ γεσζεξκηθνχ δπλακηθνχ, ηειεζέξκαλζε θαη 

άιιεο δηαηάμεηο» (ΦΔΚ Α‟ 207). 

 Ν. 3468/2006 «Παξαγσγή Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απφ ΑΠΔ θαη ΢πκπαξαγσγή 

Ζιεθηξηζκνχ θαη Θεξκφηεηαο Τςειήο Απφδνζεο θαη ινηπέο δηαηάμεηο» (ΦΔΚ 

Α‟ 129). 

 Ν. 3489/2006 «Εψλε θαηλνηνκίαο Θεζζαινλίθεο θαη άιιεο δηαηάμεηο» (ΦΔΚ 

Α‟ 205). 

 Τπνπξγηθή απφθαζε Γ5-ΖΛ/Β/Φ.1/νηθ. 17951/2000 «Καλνληζκφο Αδεηψλ 

Παξαγσγήο θαη Πξνκήζεηαο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (Έθδνζε 1)» (ΦΔΚ Β‟ 

1498). 

 «Οδεγφο Αμηνιφγεζεο Αηηήζεσλ Παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απφ 

ΑΠΔ θαη Μηθξή ΢ΖΘ» (θείκελν ζπληαρζέλ απφ ηε ΡΑΔ ηνλ Ηνχιην ηνπ 2001 

θαη δηαζέζηκν ζην δηθηπαθφ ηεο ηφπν). 

 Τπνπξγηθή απφθαζε Γ6/Φ1/2000/2002 «Γηαδηθαζία έθδνζεο αδεηψλ 

εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ζηαζκψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε 

ρξήζε ΑΠΔ θαη κεγάισλ πδξνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ θαη ηχπνη ζπκβάζεσλ 

αγνξαπσιεζίαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο» (ΦΔΚ Β‟ 158) ζην βαζκφ πνπ δελ 

έξρεηαη ζε ζχγθξνπζε κε ηηο ξπζκίζεηο ηνπ Ν. 3468/2006. 

 Κνηλή ππνπξγηθή απφθαζε νηθ. 104247/ΔΤΠΔ/ΤΠΔΦΧΓΔ 25.5.2006 

«Γηαδηθαζία Πξνθαηαξθηηθήο Πεξηβαιινληηθήο Δθηίκεζεο θαη Αμηνιφγεζεο 

(Π.Π.Δ.Α.) θαη Έγθξηζεο Πεξηβαιινληηθψλ ΋ξσλ (Δ.Π.Ο.) έξγσλ ΑΠΔ, 

ζχκθσλα κε ην άξζξν 4 ηνπ λ. 1650/1986, φπσο αληηθαηαζηάζεθε κε ην 

άξζξν 2 ηνπ λ. 3010/2002» (ΦΔΚ Β‟ 663). 

 Κνηλή ππνπξγηθή απφθαζε νηθ. 104248/ΔΤΠΔ/ΤΠΔΥΧΓΔ 25.5.2006 

«Πεξηερφκελν, δηθαηνινγεηηθά θαη ινηπά ζηνηρεία ησλ Πξνκειεηψλ 

Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ (Π.Π.Δ.), ησλ Μειεηψλ Πεξηβαιινληηθψλ 

Δπηπηψζεσλ (Μ.Π.Δ.), θαζψο θαη ζπλαθψλ κειεηψλ πεξηβάιινληνο, έξγσλ 

ΑΠΔ» (ΦΔΚ Β‟ 663). 

 Δγθχθιηνο 107100/29.8.2006 ΤΠΔΥΧΓΔ γηα ηε δηεπθξίλεζε ζεκάησλ 

ξπζκηδφκελσλ κε ηηο δχν πξνεγνχκελεο ππνπξγηθέο απνθάζεηο. 

 Κνηλή ππνπξγηθή απφθαζε Γ6/Φ1/νηθ. 19500/4.11.2004 «Σξνπνπνίεζε θαη 

ζπκπιήξσζε ηεο 13727/724/2003 θνηλήο ππνπξγηθήο απφθαζεο σο πξνο ηελ 
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αληηζηνίρεζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηνπο 

βαζκνχο φριεζεο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ πνιενδνκηθή λνκνζεζία» (ΦΔΚ Β‟ 

1671).  

 Δγθχθιηνη Τπνπξγείνπ Αλάπηπμεο Γ6/Φ1/νηθ. 11947/9.7.2003, Γ6/Φ1/νηθ. 

11515/30.6.2004 θαη Γ6/Φ1/νηθ. 20603/19.11.2004  

 

(Οηηδήπνηε ζρεηηθφ κε λφκνπο βξίζθεηαη ζηε ζειίδα ηνπ Κέληξνπ Αλαλεψζηκσλ 

Πεγψλ Δλέξγεηαο.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 37 

Κεθάιαην 2 
 

2.1.1. Φσηνβνιηαηθά Ζιηαθά ΢πζηήκαηα 
 

2.1.2. Αλάπηπμε ηεο Ζιηαθήο Δλέξγεηαο ζηελ Διιάδα 
 

 Ζ αγνξά ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα βξίζθεηαη ζην πξνζθήλην ξαγδαίσλ 

εμειίμεσλ πξνζειθχνληαο επελδπηέο απφ φιν ηνλ θφζκν. Με ηελ αλάδεημε ηεο 

Διιάδαο σο ελεξγεηαθφ θφκβν ηεο Ννηηναλαηνιηθήο Δπξψπεο, ηελ απειεπζέξσζε 

ηεο παξαγσγήο, κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζψο θαη κία 

δπλακηθή εθζηξαηεία κε ζθνπφ νη αλαλεψζηκεο πεγέο λα δηαδξακαηίζνπλ ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, ε ρψξα βξίζθεηαη ζην επίθεληξν ζεκαληηθψλ 

αλαπηπμηαθψλ επθαηξηψλ. 

 Ζ ειηαθή-θσηνβνιηαηθή ελέξγεηα πξφθεηηαη λα απνηειέζεη έλαλ απφ ηνπο πην 

ζεκαληηθνχο παξάγνληεο ηνπ ελεξγεηαθνχ πξνθίι ηεο Διιάδαο. Ζ Διιάδα δηαζέηεη 

πινχζην ειηαθφ δπλακηθφ θαη εθηηκάηαη φηη ε ειηαθή ελέξγεηα κπνξεί λα θαιχςεη ην 

έλα ηξίην ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο ρψξαο. Οη εηδηθνί πηζηεχνπλ φηη ε αγνξά ζα 

αλαπηπρζεί ζεκαληηθά θαη ε αμία ηεο ζα μεπεξάζεη ηα 4 δηζεθαηνκκχξηα Δπξψ ζηα 

επφκελα ρξφληα.  

 Ζ Διιάδα ελζαξξχλεη ηελ αλάπηπμε ηεο ειηαθήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη κέρξη 

ζήκεξα πιήζνο κηθξψλ θαη κεζαίσλ εηαηξεηψλ έρνπλ επελδχζεη ζηνλ ηνκέα απηφ. Χο 

απνηέιεζκα ε ζεκεξηλή δπλακηθφηεηα ησλ θσηνβνιηαηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ζηε 

ρψξα έρεη θηάζεη ηα 340 MW, ελψ αλακέλεηαη λα θηάζεη πεξί ηα 2.200 ΜW κέρξη ην 

έηνο 2020.   

 Μεηαμχ ησλ εηαηξεηψλ πνπ έρνπλ επελδχζεη ζηνλ ηνκέα ειηαθήο ελέξγεηαο 

ζηελ Διιάδα είλαη νη γεξκαληθέο Conergy θαη WPD, ε γαιιηθή EDF-ΔEN, ε 

απζηξαιηαλή Babcock & Brown, ε ειιεληθή ΓΔΖ θαη ν  ειιελν-ηζπαληθφο φκηινο 

Ρφθαο-Iberdrola. Δπίζεο, έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζε φιε ηε ρψξα 5 κνλάδεο παξαγσγήο 

θσηνβνιηαηθψλ πάλει γηα λα ηξνθνδνηνχλ ηελ αγνξά κε ηνλ θαηάιιειν εμνπιηζκφ 

θαζψο θαη κηα κνλάδα επεμεξγαζίαο ππξηηίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή 

ησλ πάλειο. Οη επελδπηέο αξρίδνπλ λα δηαπηζηψλνπλ ηηο πςειέο πξννπηηθέο ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο ζηελ ειιεληθή αγνξά. Καηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο πνπ ε 

έληαζε ηεο  αθηηλνβνιίαο βξίζθεηαη ζην κέγηζην ζεκείν, απμάλεηαη θαη ε δήηεζε γηα 

ειηαθή ελέξγεηα, ιφγσ ησλ εθαηνκκπξίσλ ηνπξηζηψλ. Δπηπιένλ, απμάλνληαη νη 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ζηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο θαη ηα λεζηά πνπ είλαη αλαπηπζζφκελεο 

πεξηνρέο. Σέινο πνιινί θξαηηθνί θνξείο, βηνκεραλίεο θαη ηνπξηζηηθέο κνλάδεο έρνπλ 

δείμεη ελδηαθέξνλ γηα ηε ρξήζε θσηνβνιηατθήο ελέξγεηαο. 

 

 

2.1.3. Πιενλεθηήκαηα  επελδχζεσλ ζηελ Ζιηαθή Δλέξγεηα 
 

 Πινχζην ειηαθφ δπλακηθφ, απφ ηα θαιχηεξα ζηελ Δπξψπε, 
 Πξνηεξαηφηεηα ζηελ πψιεζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ζην δηαρεηξηζηή 

ζπζηήκαηνο,  

 Τςειέο ηηκέο αγνξάο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο (feed in tariffs), 

 20εηήο ζπκθσλία αγνξάο ελέξγεηαο (Power Purchase Agreement, PPA), 

 Δπλντθφ, καθξνπξφζεζκν λνκηθφ πιαίζην ηεο Διιάδαο πνπ δηαζθαιίδεη ηελ 

αμηνπηζηία ηνπ επελδπηηθνχ πεξηβάιινληνο. 

 



 38 

 Ζ αλάπηπμε ηνπ ηνκέα ΑΠΔ ζηελ Διιάδα δηαζθαιίδεηαη απφ ζεζκηθά 

δεζκεπηηθνχο ζηφρνπο πνπ απαηηνχλ ηελ θαηά  20% ζπκκεηνρή ησλ ΑΠΔ ζηελ 

ζπλνιηθή παξαγφκελε ελέξγεηα  κέρξη ην 2020, θαη 40% ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

 ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη λέεο ηηκέο ζπζηήκαηνο θαη ε 

θζίλνπζα εμέιημή ηνπο απφ ηνλ Αχγνπζην 2010. 

 

 
Πίλαθαο. Σηκέο Πώιεζεο ηεο Παξαγόκελεο Δλέξγεηαο (Feed in Tariffs, FIT). 

 

*κΟΣ΢: Μέζε Οξηαθή Σηκή ΢πζηήκαηνο θαηά ην πξνεγνχκελν έηνο λ-1. 
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2.1.4. Υάξηεο Ζιηνθάλεηαο γηα ηελ Δπξψπε 
 

 
Δηθφλα. Υάξηεο ειηνθάλεηαο Δπξώπεο 

 

 

2.1.5. Υάξηεο ειηνθάλεηαο γηα ηελ Διιάδα 
 

 
Δηθφλα. Υάξηεο ειηνθάλεηαο Διιάδαο 
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2.1.6. Ζιηαθή αθηηλνβνιία 
 

2.1.7. Ζιηαθή ζηαζεξά Gsc 
 

 Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη W/m
2
. Γειαδή είλαη 

ηζρχο αλά κνλάδα επηθαλείαο θαη ε ηηκή ηεο είλαη ην κέηξν ηεο έληαζήο ηεο. 

 

 Ζ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη αλά κνλάδα επηθαλείαο 

θαη εθηφο γήηλεο αηκφζθαηξαο ζε έλα επίπεδν πνπ είλαη θάζεην ζηηο ειηαθέο αθηίλεο 

θαη βξίζθεηαη ζηε κέζε απφζηαζε ήιηνπ-γεο ιέγεηαη ειηαθή ζηαζεξά Gsc. Απφ 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο ηηκέο ηεο ειηαθήο ζηαζεξάο. Μηα 

ηηκή πνπ έρεη πξνηαζεί κε αβεβαηφηεηα 1% είλαη: 

 

Gsc = 1367 W/m
2
 

 

 Δπεηδή ε θίλεζε ηεο γεο γχξσ απφ ηνλ ήιην είλαη ειιεηπηηθή, ε εθηφο γήηλεο 

αηκφζθαηξαο αθηηλνβνιία ζε επίπεδν θάζεην ζηηο ειηαθέο αθηίλεο Gon, κεηαβάιιεηαη 

ζηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 

Gon = Gsc {1+0.0033cos (360*n/365) } 
 

φπνπ: n είλαη νη εκέξεο ηνπ έηνπο n=1, 2, 3, …. , 365  

Gon είλαη ε αθηηλνβνιία πνπ δέρεηαη επίπεδν εθηφο αηκφζθαηξαο θαη θάζεην ζηηο 

αθηίλεο ηνπ Ήιηνπ. 

 

 

2.1.8. Γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ηφπνπ Φ 
 

 Σν γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ηφπνπ εθθξάδεη ηε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ν ηφπνο 

κε ηνλ ηζεκεξηλφ θαη είλαη: 
 

-90 ° ≤ θ ≤ 90 ° 

 

 Ζ ζσζηή θιίζε ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε είλαη πεξίπνπ ίζε κε ην γεσγξαθηθφ 

πιάηνο ηνπ ηφπνπ θαη θαηά ηε δηεχζπλζε ηνπ Νφηνπ (ζην βφξεην εκηζθαίξην). 

Γειαδή γηα ηνλ Πφξν Σξνηδηλίαο φπνπ εθεί ζα ηνπνζεηεζνχλ θαη νη ζπιιέθηεο είλαη 

37°31′07.86″N , 23°28′39.71″E ελψ γηα ηελ Πάηξα ελδεηθηηθά είλαη 38°15′Ν , 

21°44′E. Τπάξρνπλ θαη εθαξκνγέο, φπνπ θξίλεηαη ζθφπηκε ε αλαπξνζαξκνγή ηεο 

θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε δχν ή πεξηζζφηεξεο θνξέο ζηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, ψζηε λα 

παξαθνινπζεί θάπσο ηελ απφθιηζε ηνπ ήιηνπ. 

 

 

2.1.9. Απφθιηζε ηνπ Ήιηνπ (δ) 
 

 Καηά ηε δηάξθεηα ελφο έηνπο, ε ζέζε ηνπ ήιηνπ παίξλεη πνιχ δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο ζαλ απνηέιεζκα ηεο κεηαβνιήο ηεο απφθιηζεο (δ), δειαδή ηεο γσλίαο πνπ 

ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζηε επζεία πνπ ελψλεη ην θέληξν ηεο γεο κε ην θέληξν ηνπ 

ήιηνπ, θαη ζην επίπεδν ηνπ ηζεκεξηλνχ. Οη ηηκέο ηεο απφθιηζεο ηνπ ήιηνπ είλαη 

ζεηηθέο γηα ην βφξεην εκηζθαίξην θαη αξλεηηθέο γηα ην λφηην. 

 

http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?language=el&pagename=%CE%A0%CF%8C%CF%81%CE%BF%CF%82_(%CE%BD%CE%B7%CF%83%CE%AF)&params=37_31_07.86_N_23_28_39.71_E_type:isle
http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?language=el&pagename=%CE%A0%CF%8C%CF%81%CE%BF%CF%82_(%CE%BD%CE%B7%CF%83%CE%AF)&params=37_31_07.86_N_23_28_39.71_E_type:isle
http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?language=el&pagename=%CE%A0%CF%8C%CF%81%CE%BF%CF%82_(%CE%BD%CE%B7%CF%83%CE%AF)&params=37_31_07.86_N_23_28_39.71_E_type:isle
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Οη αθξαίεο ηεο ηηκέο είλαη : 

 

 +23.45° ζηηο 21 Ηνπλίνπ ( ζεξηλφ ειηνζηάζην γηα ην βφξεην εκηζθαίξην)  

 -23.45° ζηηο 21 Γεθεκβξίνπ (ρεηκεξηλφ ειηνζηάζην). 

 

 Άκεζε ζπλέπεηα ησλ δηαθνξεηηθψλ ηηκψλ ηεο απφθιηζήο ηνπ ήιηνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο είλαη νη θπθιηθέο ηξνρηέο πνπ δηαγξάθνληαη βνξεηφηεξα ζην 

νπξαλφ ην θαινθαίξη, κε λσξίηεξε αλαηνιή θαη αξγφηεξε δχζε ζην βφξεην 

εκηζθαίξην, ελψ ην ρεηκψλα ζπκβαίλεη ην αληίζεην. Παξάιιεια δηακνξθψλνληαη νη 

αληίζηνηρεο κεηεσξνινγηθέο θαη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζε 

δηάθνξεο επνρέο ηνπ έηνπο. Ηδηαίηεξα ρξήζηκα κεγέζε γηα ηε γεληθή εθηίκεζε ηεο 

θαζεκεξηλήο θαη ηεο επνρηαθήο δηαθχκαλζεο ηεο αθηηλνβνιίαο ζε έλα ηφπν, είλαη ε 

ζεσξεηηθή ειηνθάλεηα, δειαδή ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηελ αλαηνιή κέρξη ηε δχζε 

ηνπ ήιηνπ, θαζψο θαη ε κέζε πξαγκαηηθή ειηνθάλεηα πνπ δείρλεη ην κέζν φξν ησλ 

σξψλ πνπ ν ήιηνο δελ θαιχπηεηαη απφ ζχλλεθα. Δμίζνπ ρξήζηκα κεγέζε είλαη, ν 

αξηζκφο ησλ εκεξψλ κε ειηνθάλεηα, ζηε δηάξθεηα ησλ νπνίσλ ν ήιηνο δελ θαιχπηεηαη 

απφ ζχλλεθα, θαζψο θαη ησλ αλήιησλ εκεξψλ, πνπ ν ήιηνο θαιχπηεηαη απφ ζχλλεθα 

ζε νιφθιεξν ην δηάζηεκα ηεο εκέξαο. 

 

 
Δηθφλα. Απόθιηζε ηνπ Ήιηνπ (δ)   

 

 

Ζ απφθιηζε ηνπ ήιηνπ δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 

δ = 23.45 ° sin { 360 * (224 + n) / 365 } 

 

φπνπ n είλαη  ε n-νζηή εκέξα ηνπ έηνπο. 

 

 

2.1.10. Ύςνο θαη ην αδηκνχζην ηνπ ειίνπ 
 

 Ζ ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηνλ νπξαλφ ελφο ηφπνπ πεξηγξάθεηαη ζπλήζσο ηηο 

νξηδφληηεο ζπληεηαγκέλεο ηνπ: ην χςνο ηνπ ήιηνπ (α) θαη ην αδηκνχζην ηνπ ήιηνπ (γ). 
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Σν χςνο ηνπ ήιηνπ (α) είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

ήιηνπ θαη ζηνλ νξίδνληα (αθνινπζεί ζρήκα).  

 Αδηκνχζην (γ) είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζηε πξνβνιή ηεο 

θαηεχζπλζεο ηνπ ήιηνπ θαη ζηνλ ηνπηθφ κεζεκβξηλφ βνξξά- λφηνπ, κε αξρή ην Νφην 

γηα ην βφξεην εκηζθαίξην θαη έρεη ζεηηθέο ηηκέο πξνο Γπζκάο θαη αξλεηηθέο πξνο 

Αλαηνιάο. Ο φξνο πξνέξρεηαη απφ ηελ αξαβηθή ιέμε assummut, πνπ ζεκαίλεη 

θαηεχζπλζε. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ην χςνο ηνπ ήιηνπ θαη ην αδηκνχζην 

κεηαβάιινληαη θαζψο ν ήιηνο δηαηξέρεη ηνλ νπξαλφ.  

Σν αδηκνχζην είλαη:  

 Γηα λφηην πξνζαλαηνιηζκφ γ=0°, 

 Γηα γσλίεο δπηηθά απφ ην λφην παίξλεη ζεηηθέο ηηκέο, 

 Γηα γσλίεο αλαηνιηθά απφ ην λφην παίξλεη αξλεηηθέο ηηκέο. 

 

 
Δηθφλα. Σν ύςνο θαη ην αδηκνύζην ηνπ Ηιίνπ. 

 

 Σν κέγηζην εκεξήζην χςνο ηνπ Ήιηνπ, δειαδή ην χςνο θαηά ηε κεζεκβξία, 

αιιάδεη απφ κέξα ζε κέξα. Γηα ην βφξεην εκηζθαίξην, ζε πιάηνο θ είλαη αmax = ( 90 - 

θ ) ± δ φπνπ δ είλαη ε απφθιηζε ηνπ ειίνπ.  

 

 

2.1.11. Εεληζηαθή γσλία ηνπ ειίνπ 

 

 Αληί γηα ην χςνο, ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο ζπρλά ε ζπκπιεξσκαηηθή ηνπ 

γσλία, δειαδή ε γσλία αλάκεζα ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ ήιηνπ θαη ζηελ θαηαθφξπθν, 

πνπ νλνκάδεηαη δεληζηαθή απφζηαζε (ή δεληζηαθή γσλία) ηνπ ήιηνπ (ζz). Εελίζ είλαη 

ην ζεκείν ηνπ νπξαλνχ πνπ ζπλαληά ε θαηαθφξπθνο ελφο ηφπνπ, θαη ν φξνο 

πξνέξρεηαη απφ ηελ αξαβηθή ιέμε Senit πνπ ζεκαίλεη επζεία νδφο. 

 

 

2.1.12. Χξηαία γσλία ηνπ ήιηνπ 
 

 Οξίδεηαη σο σξηαία γσλία (σ) ηνπ ήιηνπ, ε γσληαθή απφζηαζε ηνπ ειίνπ απφ 

ην κεζεκβξηλφ ηνπ ηφπνπ θαη αιιάδεη θάζε ζηηγκή ιφγσ ηεο πεξηζηξνθήο ηεο γεο 

πεξί ηνλ άμνλά ηεο. ΢ηελ ειηαθή κεζεκβξία σ=0° ελψ θάζε ψξα ε (σ) κεηαβάιιεηαη 

θαηά 15°. Σηο πξσηλέο ψξεο ε (σ) είλαη ζεηηθή (+) θαη θαηά ηηο απνγεπκαηηλέο γίλεηαη 

αξλεηηθή (-). 

Χ = ± 0,25 * ( min απφ ην ειηαθφ κεζεκέξη ) 
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2.1.13. Πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ πιαηζίνπ ή ηνπ ζπιιέθηε  
 

 Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία θάζε ζπζηήκαηνο πνπ εθκεηαιιεχεηαη 

ηελ ειηαθή ελέξγεηα είλαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ ειηαθνχ πιαηζίνπ ή ζπιιέθηε ζε 

ζρέζε κε ηελ θαηεχζπλζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. ΋πσο ε ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηνλ 

νπξαλφ, έηζη θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ελφο επηπέδνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο 

πεξηγξάθεηαη απφ δχν γσλίεο, ηελ θιίζε θαη ηελ αδηκνχζηα γσλία. Ζ θιίζε ηνπ 

ζπιιέθηε (β) είλαη ε δίεδξε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζην επίπεδν ηνπ 

ζπιιέθηε θαη ζηνλ νξίδνληα θαη κπνξεί λα πάξεη ηηκέο απφ 0° κέρξη 180°. Γηα γσλίεο 

β>90° ην επίπεδν ηνπ ζπιιέθηε είλαη ζηξακκέλν πξνο ηα θάησ.  

 Ζ αδηκνχζηα γσλία ηνπ ζπιιέθηε (γ) είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη πάλσ ζην 

νξηδφληην επίπεδν αλάκεζα ζηελ πξνβνιή ηεο θαηαθφξπθνπ ηνπ ζπιιέθηε θαη ζηνλ 

ηνπηθφ κεζεκβξηλφ βνξξά - λφηνπ. Παίξλεη ηηκέο απφ -180° κέρξη +180°. Ζ γσλία - 

180° (πνπ ζπκπίπηεη κε ηελ +180°) αληηζηνηρεί ζε ηνπνζέηεζε ηνπ ζπιιέθηε πξνο ην 

βνξξά, ε γσλία –90° πξνο ηελ αλαηνιή, ε γσλία 0° πξνο ην λφην θαη ε γσλία +90° 

πξνο ηε δχζε.  

 Πξνθαλψο, ε ππθλφηεξε ηζρχο κηαο δέζκεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, πάλσ ζε 

έλα επίπεδν ζπιιέθηε ζα πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ ε επηθάλεηα ηνπ είλαη θάζεηε πξνο 

ηε θαηεχζπλζε ηεο αθηηλνβνιίαο, δειαδή φηαλ ε γσλία πξφζπησζεο (ζ) είλαη 0° . Ζ 

ζπλζήθε φκσο απηή δελ είλαη εχθνιν λα εμαζθαιηζηεί, θαζψο ν ήιηνο ζπλερψο 

κεηαθηλείηαη ζηνλ νπξαλφ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 'Έρνπλ θαηαζθεπαζηεί 

κεραληθέο δηαηάμεηο πνπ επαλαπξνζαλαηνιίδνπλ ζπλερψο ηνλ ζπιιέθηε (π.ρ. κε ηε 

βνήζεηα ππνινγηζηή ή θσηνθχηηαξσλ) ψζηε ε επηθάλεηα ηνπ λα αληηθξίδεη πάληα 

θάζεηα ηνλ ήιην. Οη δηαηάμεηο φκσο απηέο είλαη πνιχπινθεο θαη αξθεηά δαπαλεξέο 

γηα ηελ φιε εγθαηάζηαζε. Έηζη, ε ρξήζε ηνπο δηθαηνινγείηαη κφλνλ ζε πεξηπηψζεηο 

εθαξκνγψλ, φπσο ζηα ζπζηήκαηα ζπγθεληξσκέλεο αθηηλνβνιίαο κε θαθνχο ή 

θάηνπηξα. 

 

 
Δηθφλα. Η θιίζε ηνπ ζπιιέθηε θαη ε γσλία ησλ ειηαθώλ αθηηλώλ. 

 

 ΢ηηο ζπλεζηζκέλεο πεξηπηψζεηο νη ζπιιέθηεο ηνπνζεηνχληαη ζε ζηαζεξή θιίζε 

θαη αδηκνχζηα γσλία, πνπ επηιέγνληαη ψζηε ε γσλία ηεο πξφζπησζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο λα είλαη φζν ην δπλαηφ κηθξφηεξε, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Ζ γσλία 
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πξφζπησζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζ, ζπλδέεηαη κε ην αδηκνχζην ηνπ ζπιιέθηε γ, 

ηελ θιίζε ηνπ ζπιιέθηε β, ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ηφπνπ θ, ηελ σξηαία γσλία σ 

ηνπ Ήιηνπ θαη ηελ απφθιηζε δ ηνπ Ήιηνπ, κε ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

Cosζ = sinδ * sinθ * cosβ  –  sinδ * cosθ * sinβ * cosγ  +  cosδ * cosθ * cosβ * cosσ 

+ cosδ * sinθ * sinβ * cosγ * cosσ + cosδ * sinβ * sinσ * sinγ 

 

 Οη επίπεδνη ειηαθνί ζπιιέθηεο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ άκεζε θαη ηε δηάρπηε 

αθηηλνβνιία θαη ζπλήζσο ηνπνζεηνχληαη ππφ ζηαζεξή θιίζε θαη πξνζαλαηνιηζκφ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Ζ επηινγή ηνπ επλντθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ θαη ηεο 

θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε είλαη ην ζεκαληηθφηεξν κέηξν γηα ηε βειηίσζε ηνπ ειηαθνχ 

θέξδνπο. Ζ ζέζε ηνπ ζπιιέθηε (πξνζαλαηνιηζκφο θαη θιίζε) επεξεάδεη ηελ απφδνζή 

ηνπ θαηά δχν ηξφπνπο. Πξψηα επεξεάδεη ζεκαληηθά ην πνζφ ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο 

πνπ πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε. Αθφκα ε ζέζε ηνπ ζπιιέθηε επεξεάδεη 

ηνλ ζπληειεζηή δηάβαζεο ησλ δηαθαλψλ θαιπκκάησλ θαη ηνλ ζπληειεζηή 

απνξξφθεζεο ηνπ απνξξνθεηήξα, αθνχ νη δχν ζπληειεζηέο είλαη ζπλαξηήζεηο ηεο 

γσλίαο πνπ ε αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε.  

 Γεληθά ε κεγαιχηεξε πνζφηεηα ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, ιακβάλεηαη ζε κία 

λφηηα πξνζαλαηνιηζκέλε θιίζε (γηα ην βφξην εκηζθαίξην ηεο Γεο). Δάλ ή επηθάλεηα 

ηνπ ζπιιέθηε δελ αληηθξίδεη αθξηβψο ην λφην, ην πνζφ ηεο σθέιηκεο ελέξγεηαο, 

κεηψλεηαη ειαθξά ζε κία γσλία 30° αλαηνιηθά, δπηηθά ή λφηηα. Ζ θιίζε γηα 

ζπζηήκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ φιν ην ρξφλν είλαη 45° ελψ αληίζεηα γηα ζπζηήκαηα πνπ 

ιεηηνπξγνχλ θαινθαηξηλνχο κήλεο πρ. μελνδνρεία, ε θιίζε ιακβάλεηαη κηθξφηεξε 

πεξίπνπ 25°. Έηζη είλαη δπλαηφλ λα αμηνινγεζεί νξζά ε εγθαηάζηαζε ειηαθψλ 

ζπζηεκάησλ (π.ρ. ειηαθνί ζπιιέθηεο), ψζηε λα βειηηζηνπνηεζεί ε απφδνζή ηνπο. 

 

 

2.1.14. Πξαθηηθνί θαλφλεο γηα ηελ κέγηζηε ειηαθή αθηηλνβνιία πάλσ 

ζηνλ ζπιιέθηε 
 

 ΢ην βφξεην εκηζθαίξην, ε βέιηηζηε θιίζε ηνπ ζπιιέθηε, γηα ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο, είλαη ίζε κε ηνλ γεσγξαθηθφ παξάιιειν ηνπ ηφπνπ, θαη ε αδηκνχζηα γσλία 

είλαη 0° (πξνο ην λφην). Λφγσ φκσο ηεο κεηαβνιήο ηεο απφθιηζεο ηνπ ήιηνπ ζηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο, ε βέιηηζηε θιίζε ηνπ ζπιιέθηε είλαη δηαθνξεηηθή γηα θάζε 

επνρή. Έηζη εάλ επηδηψθεηαη λα παξάγεη ην ζχζηεκα φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξε 

ελέξγεηα ζηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, ε θιίζε ηνπ ζπιιέθηε επηιέγεηαη πεξίπνπ 

10° σο 15° κηθξφηεξε απφ ηελ παξάιιειν ηνπ ηφπνπ, ελψ γηα ηνλ ρεηκψλα ε θιίζε 

επηιέγεηαη πεξίπνπ 10° σο 15° κεγαιχηεξε απφ ηελ παξάιιειν ηνπ ηφπνπ. 

 

Μέγηζηε αθηηλνβνιία ζα έρνπκε φηαλ : 

 

 Ζ βέιηηζηε γσλία θιίζεο (β) ζα πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ ίζε κε ην γεσγξαθηθφ 

πιάηνο ηνπ ηφπνπ (θ), 

 Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ζεξηλήο πεξηφδνπ: Ζ βέιηηζηε γσλία θιίζεο (β) πξέπεη 

λα είλαη πεξίπνπ 10°-15° κηθξφηεξε απφ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ηφπνπ (θ), 

 Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ρεηκεξηλήο πεξηφδνπ: Ζ βέιηηζηε γσλία θιίζεο (β) 

πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ 10°-15° κεγαιχηεξε απφ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ 

ηφπνπ (θ). Αλ ζην έδαθνο ππάξρεη επηθάλεηα κε κεγάιν ζπληειεζηή 

αλάθιαζεο (πρ. ρηφλη) απαηηείηαη κεγαιχηεξε θιίζε, 
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 Ο βέιηηζηνο πξνζαλαηνιηζκφο (αδηκνχζην γ) είλαη λφηηνο (γ=0°), ελψ 

απφθιηζε θαηά 20°-30° απφ λφην έρεη κηθξή επίδξαζε ζηελ εηήζηα 

ζπιιεγφκελε ελέξγεηα. 

 

 
Δηθφλα. Βέιηηζηεο θιίζεηο ηνπ ζπιιέθηε  

 

 Tα παξαπάλσ ηζρχνπλ γηα ηε ζπιινγή ηεο άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

έξρεηαη ζαλ δέζκε απφ ηνλ ήιην. Γηα ηηο άιιεο, απφ ελεξγεηαθή άπνςε ιηγφηεξν 

ζεκαληηθέο, κνξθέο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ν θπξηφηεξνο παξάγνληαο είλαη ε 

απφιπηε ηηκή ηεο θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε, αλεμάξηεηα απφ ηε ζέζε ηνπ ήιηνπ. Έηζη, 

φζν ε θιίζε απέρεη πεξηζζφηεξν απφ ην νξηδφληην, ηφζν κεγαιχηεξν πνζφ 

αλαθιψκελεο αθηηλνβνιίαο απφ ην έδαθνο δέρεηαη ν ζπιιέθηεο, αιιά θαη ηφζν 

κηθξφηεξν πνζφ δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο απφ ηνλ νπξαλφ. 

 Γηα παξάδεηγκα, ζε πεξηνρέο κε πγξφ θιίκα, φπνπ ιφγσ ησλ ζηαγνληδίσλ ηνπ 

λεξνχ ζηελ αηκφζθαηξα, έλα κεγάιν κέξνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο δηαρέεηαη ζηνλ 

νπξαλφ, ε βέιηηζηε θιίζε ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε γηα ηε δηάξθεηα νιφθιεξνπ ηνπ 

έηνπο είλαη πεξίπνπ 10 – 15 % κηθξφηεξε απφ ηε γσλία ηνπ ηνπηθνχ γεσγξαθηθνχ 

πιάηνπο. Έηζη, ν ζπιιέθηεο αληηθξίδεη πεξηζζφηεξν ηνλ νπξαλφ θαη δέρεηαη 

αθζνλφηεξα ηε δηάρπηε αθηηλνβνιία.  

 Ζ πνζφηεηα ηεο αλαθιψκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη ζε κεγάιν 

βαζκφ απφ ην πιηθφ πνπ θαιχπηεη ηελ επηθάλεηα πνπ δέρεηαη ηελ αθηηλνβνιία. Ζ 

ηθαλφηεηα ηεο αλάθιαζεο εθθξάδεηαη απφ έλα ζπληειεζηή πνπ θπκαίλεηαη απφ 0, γηα 

πιήξε απνξξφθεζε ηεο αθηηλνβνιίαο, κέρξη 1, γηα πιήξε αλάθιαζε. Δλδεηθηηθά ζε 

επηθάλεηα λεξνχ ν ζπληειεζηήο αλάθιαζεο είλαη 0.05, ζε πξάζηλν αγξφ 0.15 θαη ζε 

ρηφλη 0.6. 

 

 

2.1.15. Ζ δηαθχκαλζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο  
 

 ΋πσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε ειηαθή αθηηλνβνιία παξνπζηάδεη κεγάιεο 

δηαθπκάλζεηο. ΢ην παξαθάησ ζρήκαηα θαίλνληαη παξαδείγκαηα ηεο νκαιήο 

κεηαβνιήο ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο γηα 3 

ελδεηθηηθέο εκεξνκελίεο (θαινθαίξη, άλνημε θαη θζηλφπσξν, ρεηκψλα), ζε ζπλζήθεο 

ηδαληθά θαζαξνχ νπξαλνχ. Υαξαθηεξηζηηθφ κέγεζνο είλαη ε ηηκή ηεο έληαζεο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (έληαζε αηρκήο), πνπ κεηξάηαη ζην ειηαθφ κεζεκέξη, δειαδή 
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φηαλ ν ήιηνο βξίζθεηαη ζην κεγαιχηεξν χςνο ηνπ νξίδνληα, ην νπνίν δελ είλαη 

αλαγθαζηηθφ λα ζπκπίπηεη κε ην σξνινγηαθφ κεζεκέξη. 

 

 
Δηθφλα. Γηαθύκαλζε ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη κία νξηδόληηα 

επηθάλεηα ζηε δηάξθεηα ηξηώλ ραξαθηεξηζηηθώλ εκεξώλ ηνπ έηνπο.  

 

 Ζ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη κηα επίπεδε επηθάλεηα γίλεηαη 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξε φηαλ βξίζθεηαη ζε θαηάιιειε θιίζε, ψζηε ε πξφζπησζε ησλ 

αθηηλψλ λα γίλεηαη θάζεηα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε 

κέγηζηε ηζρχο ηεο αθηηλνβνιίαο ην ειηαθφ κεζεκέξη, ζηηο επλντθφηεξεο εκέξεο ηνπ 

έηνπο, δελ δηαθέξεη παξά πνιχ απφ ηφπν ζε ηφπν θαη ε ηηκή 1 kW/m
2
 απνηειεί κηα 

πνιχ ρνλδξηθή, αιιά πάλησο γεληθά απνδεθηή πξνζέγγηζε. 

 

 
Δηθφλα. Γηαθύκαλζε ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηε δηάξθεηα ησλ σξώλ 

κηαο εκέξαο κε κεξηθή λέθσζε. 
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 ΋ηαλ ν νπξαλφο έρεη ζχλλεθα, ε κεηαβνιή ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο γίλεηαη αλψκαιε. Οη παξαηεξνχκελεο απφηνκεο 

πηψζεηο ηεο έληαζεο νθείινληαη ζηελ παξεκβνιή ελφο λέθνπο πνπ κεηαθηλεί ν 

άλεκνο. Δπίζεο, ην γξήγνξν πέξαζκα ελφο ζκήλνπο πνπιηψλ ή ελφο αεξνπιάλνπ κέζα 

απφ ηε δέζκε ηνπ ειηαθνχ θσηφο πνπ δέρεηαη ν ζπιιέθηεο, θαηαγξάθεηαη ζε κία 

πνιχ νμεία ζηηγκηαία πηψζε ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο. Παξαηεξνχκε, αθφκε, 

εμάξζεηο πνπ μεπεξλνχλ ηηο θαλνληθέο ηηκέο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ζπλζήθεο 

θαζαξνχ νπξαλνχ. Πξνθαλψο ζηα αληίζηνηρα ρξνληθά δηαζηήκαηα ζα ζπκβαίλεη 

αζξνηζηηθή επίδξαζε ηεο άκεζεο αθηηλνβνιίαο απφ ηνλ ήιην, κέζα απφ έλα άλνηγκα 

ησλ λεθψλ, θαη ηεο αλαθιψκελεο απφ ηα ζχλλεθα.  

 ΢ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, ζην βφξεην εκηζθαίξην, ν αξηζκφο ησλ θσηεηλψλ 

σξψλ ηεο εκέξαο, ε κέγηζηε ηζρχο, θαζψο θαη ζπλνιηθή εκεξήζηα ελέξγεηα πνπ 

δέρεηαη κηα νξηδφληηα επηθάλεηα, θηάλνπλ ζηηο κέγηζηεο ηηκέο ηνπο ζηηο 21 Ηνπλίνπ 

(ζεξηλφ ειηνζηάζην) θαη πέθηνπλ ζηηο αληίζηνηρέο ειάρηζηεο ηηκέο ηνπο ζηηο 21 

Γεθεκβξίνπ (ρεηκεξηλφ ειηνζηάζην). ΢ηηο επηθάλεηεο φκσο, π.ρ. πνπ βξίζθνληαη ζε 

θιίζε ίζε κε ηνλ γεσγξαθηθφ παξάιιειν ηνπ ηφπνπ, ε κέγηζηε ηηκή ηεο ηζρχνο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη ζηα ειηαθά κεζεκέξηα ησλ ηζεκεξηψλ (21 Μαξηίνπ θαη 

21 ΢επηεκβξίνπ), δηφηη ηφηε δέρνληαη θάζεηα ηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ. 

 

 

2.1.16. Γηαπεξαηφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο 

 

 Ζ δηαπεξαηφηεηα, ε αvαθιαζηηθφηεηα θαη ε απνξξνθεηηθφηεηα ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο απφ ηα πνηθίια κέξε ελφο ειηαθνχ ζπιιέθηε, είλαη ζπνπδαίνη 

παξάκεηξνη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο απφδνζεο ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε. Οη ηξεηο 

απηέο παξάκεηξνη απνηεινχλ ιεηηνπξγίεο ηεο εηζεξρφκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη 

εμαξηψληαη ηφζν απφ ηνλ ζπληειεζηή απφζβεζεο Κ φζν θαη απφ ην κήθνο θχκαηνο 

ηεο αθηηλνβνιίαο. 

 

 

2.1.17. Μέζε κεληαία απνξξνθνχκελε αθηηλνβνιία  
 

 Μέζνδνη ππνινγηζκνχ ηεο απφδνζεο ειηαθψλ ζπζηεκάησλ, γηα καθξά 

ρξνληθή πεξίνδν, απαηηνχλ ηνλ κέζν φξν ηεο απνξξνθνχκελεο αθηηλνβνιίαο απφ ηνλ 

ζπιιέθηε, ππνινγηζκέλε ζε κεληαίεο πεξηφδνπο.  

 Ζ δηαπεξαηφηεηα θαη ε απνξξνθεηηθφηεηα εμαξηψληαη απφ ηε γσλία θαηά ηελ 

νπνία ε ειηαθή αθηηλνβνιία ρηππά ηνλ ζπιιέθηε. Ο Κlein ήηαλ ν πξψηνο πνπ 

ππνιφγηζε ηε κέζε κεληαία απνξξνθνχκελε αθηηλνβνιία απφ έλαλ ζπιιέθηε. Ζ 

εμίζσζε ππνινγηζκνχ είλαη: 

 

S = Hr ( ta ) = HR ( ta ) 

 

φπνπ S: απνξξνθνχκελε ειηαθή αθηηλνβνιία [MJ/m
2
], 

         Ζ : ε κέζε κεληαία ηηκή ηεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο ζε θεθιηκέλν ζπιιέθηε       

[MJ/m
2
]. 
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2.2. Ζιηαθνί ζπιιέθηεο 
 

 Ζ θαξδηά θάζε ζεξκηθνχ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ν ειηαθφο ζπιιέθηεο. 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη ζπιιεθηψλ, απφ ηνπο νπνίνπο νη επίπεδνη είλαη νη 

πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηνχκελνη. Έλαο ηππηθφο ειηαθφο ζπιιέθηεο απνηειείηαη απφ 

έλα κνλσκέλν κεηαιιηθφ πιαίζην, πνπ πεξηέρεη κία απνξξνθεηηθή επηθάλεηα θαη 

ζσιήλεο θάησ απφ έλα ή πεξηζζφηεξα δηαθαλή θαιχκκαηα. 

 Σν ζεξκαηλφκελν κέζν ξέεη ζηνπο ζσιήλεο απηνχο, νη νπνίνη είηε είλαη 

ελζσκαησκέλνη, είηε ηνπνζεηνχληαη επάλσ ζηελ απνξξνθεηηθή επηθάλεηα ηνπ 

ζπιιέθηε. Οη απνξξνθεηηθέο επηθάλεηεο είλαη ζπλήζσο κεηαιιηθέο, απφ ζίδεξν ή 

ραιθφ, θαη βακκέλεο κε καχξε βαθή. Αληί απηήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί εηδηθή 

επηιεθηηθή επίζηξσζε, ε νπνία έρεη ηε δπλαηφηεηα λα αμηνπνηεί ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία απνδνηηθφηεξα, ηφηε νη ζπιιέθηεο νλνκάδνληαη επηιεθηηθνί. 

 Έλα κέξνο ηεο απνξξνθνχκελεο απφ ην ζπιιέθηε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

απνβάιιεηαη ππφ 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 νπίζζην θαη ηα πιεπξηθά κέξε ηνπ κεηαιιηθνχ θειχθνπο, 

κέζα ζην νπνίν εδξάδεηαη ε επηθάλεηα απνξξφθεζεο. 

 Γηα ζεξκνθξαζίεο ηνπ λεξνχ ρξήζεο απφ 60°C έσο 70°C κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απινί ή επηιεθηηθνί επίπεδνη ειηαθνί ζπιιέθηεο. ΋ηαλ απαηηνχληαη 

ζεξκνθξαζίεο ηεο ηάμεο ησλ 90 °C, ρξεζηκνπνηνχληαη ζπιιέθηεο θελνχ, νη νπνίνη 

απνηεινχληαη απφ γπάιηλνπο ζσιήλεο θελνχ πνπ πεξηέρνπλ ηνλ απνξξνθεηή. Με 

απηφ ηνλ ηξφπν, ειαρηζηνπνηνχληαη νη απψιεηεο πξνο ην πεξηβάιινλ θαη 

επηηπγράλνληαη κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο. 

 ΢πιιέθηεο πνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ απινχο πιαζηηθνχο καχξνπο ζσιήλεο, 

ρσξίο γπάιηλν θάιπκκα, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ζεξκαίλνληαη πηζίλεο ηηο επνρέο 

εθείλεο ηνπ έηνπο πνπ ηφζν ε ειηαθή αθηηλνβνιία, φζν θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο είλαη πςειέο, ελψ ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ρξήζεο είλαη 

ελ γέλεη ρακειή. ζηελ πεξίπησζε απηή, ε απφδνζε ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε δελ 

ρξεηάδεηαη λα είλαη ηδηαίηεξα πςειή, θαζψο νη απψιεηεο πξνο ην πεξηβάιινλ είλαη 

κηθξέο. Απηή είλαη ε απινχζηεξε κνξθή ειηαθνχ ζπιιέθηε θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ζρεηηθά ρακειφ θφζηνο. 

 Οη ζπιιέθηεο εγθαζίζηαληαη κε λφηην ή ειαθξψο απνθιίλνληα απφ απηφλ 

πξνζαλαηνιηζκφ, φζνλ αθνξά ηηο ρψξεο ηνπ βφξεηνπ εκηζθαηξίνπ, θαη κε ζηαζεξή 

θιίζε σο πξνο ηνλ νξίδνληα, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηε ρξήζε ηνπο. Γηα ρξήζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαζ ' φιν ην ρξφλν, ζπληζηάηαη ε θιίζε ηνπο λα είλαη ίζε κε ην 

γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ηφπνπ. Γηα ρξήζε κφλν θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο , είλαη 

πξνηηκφηεξν νη ζπιιέθηεο λα εγθαζίζηαληαη ζρεδφλ νξηδφληηνη, ψζηε λα γίλεηαη έηζη 

θαιχηεξε εθκεηάιιεπζε ηνπ ζεξηλνχ ήιηνπ, ν νπνίνο βξίζθεηαη ςειά ζηνλ νπξαλφ. 

 Θεξκαίλνληαο λεξφ κε ηε βνήζεηα ελφο ειηαθνχ ζπιιέθηε επηθαλείαο ελφο 

ηεηξαγσληθνχ κέηξνπ, εμνηθνλνκνχληαη απφ 200 έσο 600 KWh ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

εηεζίσο, γηα ηηο ειιεληθέο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο. ΢ν πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ 

εμνηθνλνκείηαη εμαξηάηαη πξσηίζησο απφ ηε γεσγξαθηθή πεξηνρή ζηελ νπνία είλαη 

εγθαηεζηεκέλν ην ζχζηεκα, θαζψο θαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ ζπιιέθηε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. ζεκαζία έρνπλ, επίζεο, ν ηξφπνο θαη ν ρξφλνο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο, πνπ θαηαλαιψλεηαη ην δεζηφ λεξφ. 

 Χο γεληθφο θαλφλαο, κπνξεί λα ιερζεί φηη, φπσο έρεη πξνθχςεη απφ ηελ 

πνιπεηή εκπεηξία εγθαηάζηαζεο θαη ρξήζεο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ, αξθνχλ ηα 2 

ηεηξαγσληθά κέηξα επίπεδσλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ γηα λα θαιπθζνχλ νη αλάγθεο ζε 
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δεζηφ λεξφ κηαο νηθνγέλεηαο ησλ 2 αηφκσλ. Γηα θάζε επηπιένλ άηνκν απαηηνχληαη ηα 

3/4 ηνπ ηεηξαγσληθνχ κέηξνπ επηπξφζζεηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο. 
  

 

 
Δηθφλα. Δπίπεδνο ειηαθφο ζπιιέθηεο 

 

 

2.2.1. Αμηνπνίεζε ησλ Θεξκηθψλ Ζιηαθψλ ΢πζηεκάησλ 
 

 Σα ζεξκηθά ειηαθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα θαιχςνπλ κηα πνηθηιία απφ 

ρξήζεηο, θαζψο επίζεο θαη έλα κεγάιν εχξνο απφ κεγέζε εγθαηάζηαζεο. Ζ θπξίαξρε 

εθαξκνγή ηνπο απηήλ ηε ζηηγκή, ηφζν ζηελ Διιάδα φζν θαη παγθνζκίσο, είλαη ε 

παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, γηα θαηνηθίεο, δεκφζηα θηίξηα, μελνδνρεία 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 δπλαηφηεηα παξαγσγήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, κε 

ηε βνήζεηα εηδηθψλ ηχπσλ ησλ ζεξκηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ. 

 ΢ε κηα ρψξα κε θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο φπσο απηέο ηεο Διιάδαο, ε ρξήζε 

ηεο βνεζεηηθήο πεγήο ελέξγεηαο πεξηνξίδεηαη θπξίσο ζε θάπνηεο κέξεο ηνπ ρεηκψλα. 

Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ πεξηζζφηεξεο απφ 60.0000 ειιεληθέο νηθνγέλεηεο 

θαιχπηνπλ κε ειηαθνχο ζεξκνζίθσλεο ην ζχλνιν ζρεδφλ ησλ αλαγθψλ ηνπο ζε δεζηφ 

λεξφ ρξήζεο. Ο αξηζκφο απηφο κεγαιψλεη δηαξθψο, θαζψο ζήκεξα ζηε ρψξα καο 

πσινχληαη εηεζίσο πάλσ απφ 50.000 ειηαθνί ζεξκνζίθσλεο. 

 Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ελφο νηθηαθνχ ζεξκνζηθσληθνχ ζπζηήκαηνο είλαη απιή. 

΢ν λεξφ ζεξκαίλεηαη ζην ζπιιέθηε, δηαζηέιιεηαη θαη γίλεηαη ειαθξχηεξν απφ ην 

ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο λεξφ ηεο δεμακελήο. Απηή ε δηαθνξά ζηελ ππθλφηεηα 

ηνπ λεξνχ έρεη σο απνηέιεζκα ηε θπζηθή θπθινθνξία ηνπ κέζσ ηνπ ζπιιέθηε θαη ηε 

κεηαθνξά ηνπ ζεξκνχ λεξνχ ζηελ απνζεθεπηηθή δεμακελή ηεο νπνίαο ην ςπρξφηεξν 

λεξφ αληηθαζηζηά ην δεζηακέλν ζην ζπιιέθηε, ζπλερίδνληαο θαηά απηφλ ηνλ ηξφπν 

ηελ θπθινθνξία ηνπ. 

 Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε, πξνθεηκέλνπ λα είλαη εθηθηή ε θπζηθή θπθινθνξία 

ηνπ λεξνχ, είλαη ε απνζεθεπηηθή δεμακελή λα είλαη ηνπνζεηεκέλε ζε πςειφηεξν απφ 

ηνπο ζπιιέθηεο ζεκείν. ΢ν επλντθφ ειιεληθφ θιίκα επηηξέπεη ηελ ηνπνζέηεζε ηεο 
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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 φπνπ 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 λεξνχ 

ζην ζπιιέθηε είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή ηεο δεμακελήο. 

 Πέξα απφ ηελ νηθηαθή ρξήζε, πνπ είλαη θαη ε πην δηαδεδνκέλε ζήκεξα, 

ζεξκηθά ειηαθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νπνπδήπνηε απαηηείηαη 

ζεξκφηεηα ρακειήο ζεξκνθξαζηαθήο ζηάζκεο. Έηζη γηα παξάδεηγκα ε ρξήζε ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή ςχμεο, γηα θιηκαηηζκφ ρψξσλ, θαηάςπμε 

πξντφλησλ θαη άιιεο εθαξκνγέο, εκθαλίδεη ζεκαληηθέο πξννπηηθέο, ιφγσ ηεο 

απμεκέλεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πθίζηαηαη αθξηβψο ηελ επνρή πνπ απαηηείηαη ε 

ςχμε. 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ςχμε επηιεγεί σο ιχζε 

έλα ζεξκηθφ ειηαθφ ζχζηεκα, 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. ΢α γλσζηά ζε φινπο ςπγεία 

ηχπνπ camping ιεηηνπξγνχλ κε βάζε απηήλ 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 γηα ηελ ζέξκαλζε ρψξσλ, φπνηε 

απηφ απαηηείηαη. Έηζη, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα, ηηο εκέξεο θαη ψξεο πνπ 

ππάξρεη ειηνθάλεηα ζπιιέγεηαη ζεξκφηεηα, ε νπνία απνζεθεχεηαη θαη, ελ ζπλερεία, 

ρξεζηκνπνηείηαη ηηο λπρηεξηλέο ψξεο ή φηαλ ε ειηνθάλεηα δελ επαξθεί, πξνθεηκέλνπ 

λα θαιχπηνληαη ηα απαηηνχκελα ζεξκηθά θνξηία. ΢α ζπζηήκαηα απηά είλαη 

νηθνλνκηθά φηαλ ν ρεηκψλαο δηαξθεί αξθεηνχο κήλεο, φπσο ζπκβαίλεη ζηε βφξεηα 

Δπξψπε ή θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, φηαλ γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηεο 

ζπιιεγφκελεο ζεξκφηεηαο θαη γηα άιιεο ρξήζεηο. 

 Σέινο, ηα 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 ειηαθνχ πχξγνπ), 

 Σα ζπζηήκαηα δίζθνπ / κεραλήο. 

 

 

2.2.2. Ζ θαηάζηαζε ζηελ Διιάδα 
 

 ΢ηελ Διιάδα δελ έρνπλ αθφκα εγθαηαζηαζεί ηέηνηεο κνλάδεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο, αλ θαη ν θιάδνο ησλ ζεξκηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ είλαη 

ηδηαίηεξα δξαζηήξηνο. Πξάγκαηη, πέξα απφ ηνλ πνιχ κεγάιν αξηζκφ ειηαθψλ 

ζεξκνζηθψλσλ πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνη ζε θαηνηθίεο, ε ρξήζε ησλ ζεξκηθψλ 

ειηαθψλ ζπζηεκάησλ είλαη δηαδεδνκέλε θαη ζε εγθαηαζηάζεηο κε αλαινγηθά πνιχ 

πςειφηεξεο αλάγθεο, φπσο είλαη ηα μελνδνρεία, ηα λνζνθνκεία ή ηα αζιεηηθά θέληξα. 
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 ΢ηα ηέιε ηνπ 2002 ε Διιάδα είρε θάηη ιηγφηεξν απφ 3 εθαηνκκχξηα 

ηεηξαγσληθά κέηξα ζπιιεθηψλ (κε πνζνζηφ δηείζδπζεο πεξί ην 30 %) θαη ηνλ 

πςειφηεξν δείθηε ρξήζεο ειηαθψλ αλά θάηνηθν ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε, πεξίπνπ 

265 m
2
  αλά 100 θαηνίθνπο. Ζ αλάπηπμε ηνπ θιάδνπ ηα ηειεπηαία ρξφληα είλαη 

αικαηψδεο, ελψ γίλνληαη πξνζπάζεηεο γηα ηελ πεξαηηέξσ δηάδνζε ηεο ρξήζεο ησλ 

ζπζηεκάησλ απηψλ κέζσ, κεηαμχ άιισλ, ηεο εγθαηάζηαζεο θαηλνηφκσλ θαη 

επηδεηθηηθψλ εθαξκνγψλ. 

 Σν Ζιηαθφ Υσξηφ είλαη έλαο νηθηζκφο ηνπ Οξγαληζκνχ Δξγαηηθήο Καηνηθίαο 

πνπ, ζηα πιαίζηα δηαθξαηηθήο ειιελνγεξκαληθήο ζπλεξγαζίαο, θαηαζθεπάζηεθε ην 

1988 ζηελ Πεχθε Αηηηθήο θαη απνηειεί ηε κεγαιχηεξε απφ ηηο πηινηηθέο εθαξκνγέο 

καδηθήο ρξήζεο ζεξκηθψλ θαη άιισλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ζηε 

ρψξα καο. 
 

 
Εικόνα Ηιηαθό ρσξηό ζηελ Πεύθε Αηηηθήο 

 

 ΢ην Ζιηαθφ Υσξηφ εγθαηαζηάζεθαλ, κεηξήζεθαλ θαη αμηνινγήζεθαλ επί 

ζεηξά εηψλ επίπεδνη ζπιιέθηεο, ζπιιέθηεο αέξα θαη θελνχ, αιιά θαη δηάθνξα 

ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο θαη δηαλνκήο ηνπ δεζηνχ λεξνχ γηα απεπζείαο ρξήζε ή 

ζέξκαλζε θαηνηθηψλ ην ρεηκψλα. Ηδηαίηεξν βάξνο δφζεθε ζηε κειέηε ησλ θεληξηθψλ 

ζπζηεκάησλ, πνπ εμππεξεηνχλ νκάδεο θαηνηθηψλ ή/θαη ην ζχλνιν ηνπ νηθηζκνχ. 

 Κεληξηθά, νλνκάδνληαη ηα ζεξκηθά ειηαθά ζπζηήκαηα πνπ παξέρνπλ κεγάιεο 

πνζφηεηεο δεζηνχ λεξνχ, ηθαλέο λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο κεγάισλ ζπγθξνηεκάησλ ή 

νκάδσλ κηθξφηεξσλ θαηαλαισηψλ. Σα ζπζηήκαηα απηά απνηεινχληαη απφ έλα πεδίν 

ζπιιεθηψλ, δεμακελέο θεληξηθήο απνζήθεπζεο ηεο ζπιιεγφκελεο ζεξκφηεηαο, 

ελαιιάθηεο, θπθινθνξεηέο θαη απηνκαηηζκνχο. Σν κεγάιν ηνπο πιενλέθηεκα είλαη 

φηη ράξε ζην κεγαιχηεξφ ηνπο κέγεζνο, κπνξνχλ λα αληηκεησπίζνπλ απνδνηηθφηεξα 

ηηο δηαθπκάλζεηο ζηε δήηεζε δεζηνχ λεξνχ πνπ παξνπζηάδεη ν θάζε ρξήζηεο 

κεκνλσκέλα. 

 ΢ε έλα απφ ηα θηηξηαθά ζπγθξνηήκαηα ηνπ Ζιηαθνχ Υσξηνχ, νη ζπιιεγφκελνη 

απφ ζπιιέθηεο θελνχ ζεξκφηεηα απνζεθεχεηαη, θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

θαινθαηξηνχ ζε κηα κεγάιε ππφγεηα δεμακελή, ζε ζεξκνθξαζία κέρξη θαη 90C°, θαη 

θαηαλαιψλεηαη ην ρεηκψλα γηα ηε ζέξκαλζε ησλ θαηνηθηψλ θαη ηελ θάιπςε ησλ 

αλαγθψλ ζε δεζηφ λεξφ ρξήζεο. Σα ειηαθά ζπζηήκαηα πνπ εγθαηαζηάζεθαλ ζην 

Ζιηαθφ Υσξηφ, ιεηηνπξγνχλ εδψ θαη κηα δεθαεηία εμνηθνλνκψληαο ζεκαληηθά πνζά 

ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ θαη εμαζθαιίδνληαο πςειφ επίπεδν εμππεξέηεζεο ζηνπο 
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ρξήζηεο ηνπο. Απνδεηθλχεηαη έηζη εκπξάθησο φηη είλαη δπλαηή ε απνηειεζκαηηθή θαη 

ηαπηφρξνλα νηθνλνκηθά βηψζηκε ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ ζε επξεία θιίκαθα 

ζηελ Διιάδα. 

 ΢εκαληηθφο αξηζκφο θεληξηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα 

ζε εκπνξηθέο εθαξκνγέο. ζηελ Διιάδα, ηα πεξηζζφηεξα απφ απηά βξίζθνληαη 

εγθαηεζηεκέλα ζε μελνδνρεία, ζρνιεία ή/θαη λνζνθνκεία θαη ζπκβάιινπλ ζηελ 

θάιπςε κεγάινπ πνζνζηνχ ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπο γηα ηελ παξαγσγή δεζηνχ 

λεξνχ. 

 Μάιηζηα, ζε αξθεηά απφ απηά, δελ θαηαλαιψλνληαη θαζφινπ ζπκβαηηθά 

θαχζηκα γηα ην ζθνπφ απηφ, κε απνηέιεζκα λα εμνηθνλνκνχληαη κεγάιεο πνζφηεηεο 

θαπζίκσλ θαη λα κεηψλνληαη ζεκαληηθά νη εθπνκπέο ξχπσλ πξνο ην πεξηβάιινλ. 

 Απφ ηελ άιιε, νη κεγάιεο πνζφηεηεο δεζηνχ λεξνχ πνπ ρξεηάδνληαη ηα 

θνιπκβεηήξηα, γηα ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο ηεο πηζίλαο, αιιά θαη ηα γπκλαζηήξηα, ηα 

γήπεδα θαη νη άιιεο αζιεηηθέο εγθαηαζηάζεηο, γηα ηηο αλάγθεο ησλ αζιεηψλ ζε δεζηφ 

λεξφ, κπνξνχλ άλεηα λα εμαζθαιηζζνχλ κε ηελ εγθαηάζηαζε θαηάιιεια 

δηαζηαζηνινγεκέλσλ θεληξηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, πέξα 

απφ ηε ζεκαληηθή βειηίσζε ζην επίπεδν εμππεξέηεζεο ησλ αζιεηψλ νη ινγαξηαζκνί 

θαπζίκσλ θαη ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κπνξνχλ λα κεησζνχλ πάξα πνιχ. 

 Μηα ηέηνηα εγθαηάζηαζε, 300 ηεηξαγσληθψλ κέηξσλ επηπέδσλ ειηαθψλ 

ζπιιεθηψλ, βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία ζην ζηάδην Δηξήλεο θαη Φηιίαο θαη θαιχπηεη ηηο 

αλάγθεο ζε δεζηφ λεξφ ηνπ θφζκνπ πνπ ην ρξεζηκνπνηεί. Με ζπζθεπέο ηειεκέηξεζεο, 

πνπ ηνπνζεηήζεθαλ απφ ην Κέληξν Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο, 

παξαθνινπζήζεθε γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

επηβεβαηψζεθε ζηελ πξάμε ε απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηνπ. 

 

 

2.2.3. ΢πκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηα Θεξκηθά Ζιηαθά ΢πζηήκαηα 
 

 Οη εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα ζεξκηθά ειηαθά 

ζπζηήκαηα είλαη πνιιέο. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ησλ αλαγθψλ ελφο ρξήζηε ζε δεζηφ 

λεξφ κπνξεί λα θαιπθζεί απφ ηέηνηα ζπζηήκαηα, ζε ζπλδπαζκφ κε θάπνην ζπκβαηηθφ 

ζχζηεκα γηα ηηο αλάγθεο αηρκήο ή ηηο πεξηφδνπο πεξηνξηζκέλεο ειηνθάλεηαο. ζε ρψξεο 

φπσο ε Διιάδα ε πεξίνδνο απφζβεζεο είλαη αξθεηά κηθξή ψζηε ε επέλδπζε λα 

γίλεηαη ειθπζηηθή. 

 Παξφηη ην θφζηνο αγνξά θαη εγθαηάζηαζεο ελφο ειηαθνχ ζπζηήκαηνο είλαη 

κεγαιχηεξν απφ απηφ ελφο αλάινγνπ ζπζηήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηεί ζπκβαηηθά 

θαχζηκα, ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ είλαη ζρεδφλ κεδεληθφ. Δπνκέλσο, αθφκα θαη κε 

θαζαξά νηθνλνκηθά θξηηήξηα, θάζε ρξήζηεο δεζηνχ λεξνχ ζα πξέπεη λα ζθεθηεί 

ζνβαξά ην ελδερφκελν λα θαιχςεη ην ζχλνιν ή κέξνο ησλ αλαγθψλ ηνπ κε ηε 

βνήζεηα ζπζηεκάησλ απηνχ ηνπ είδνπο. 

 Με ηηο ζχγρξνλεο εμειίμεηο ηεο ηερλνινγίαο, ε απφδνζε ησλ ζπζηεκάησλ 

απηψλ ζπλερψο βειηηψλεηαη θαη ην θφζηνο ηνπο πεξηνξίδεηαη. Δπηπιένλ, θαζ‟ φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο ππεξεζηαθήο ηνπο δσήο, κπνξεί λα εμνηθνλνκεζεί ζεκαληηθή πνζφηεηα 

ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ θαη ζπγρξφλσο, λα απνηξαπεί ε εθπνκπή κεγάισλ πνζνηήησλ 

ξχπσλ ζηελ αηκφζθαηξα. Δθηηκάηαη φηη, κε ηα ζπζηήκαηα πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλα 

ζηελ Διιάδα ζήκεξα, απνθεχγεηαη θάζε ρξφλν ε εθπνκπή πεξηζζφηεξσλ απφ 1.5 

εθαηνκκχξησλ ηφλσλ CO2, ελψ ηα νθέιε γηα ηελ εζληθή νηθνλνκία θαη φινπο καο 

είλαη ηεξάζηηα. 
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2.2.4. Φσηνβνιηατθά ΢πζηήκαηα 
 

 Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ζήκεξα πξνζθέξνπλ κηα ειθπζηηθή ιχζε γηα 

έλαλ δηαξθψο απμαλφκελν αξηζκφ εθαξκνγψλ πνπ απαηηνχλ νηθνλνκηθή θαη 

αμηφπηζηε παξνρή ελέξγεηαο, αθφκε θαη θάησ απφ εμαηξεηηθά δχζθνιεο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. Με ηελ ηερλνινγία απηή κπνξνχκε λα παξάγνπκε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ρσξίο λα θαηαλαιψλνπκε ζπκβαηηθά θαχζηκα. Έηζη 

εθκεηαιιεπφκαζηε κφλν ηελ αλαλεψζηκε ελέξγεηα, ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ 

άθζνλα θαη δσξεάλ καο παξέρεηαη απφ ην πεξηβάιινλ. 

 Σν βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ Φσηνβνιηαηθψλ ζπζηεκάησλ, είλαη ε 

απηφλνκε ιεηηνπξγία ηνπο ρσξίο ηελ ρξήζε νπνηαζδήπνηε θαχζηκεο χιεο, ε πςειή 

αλζεθηηθφηεηα θαη αμηνπηζηία, θαζψο θαη ε ηθαλφηεηα λα ιεηηνπξγνχλ γηα αξθεηά 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ρσξίο ζπληήξεζε, επίζεο ηα θαζηζηά ελδεδεηγκέλε 

νηθνλνκηθά ιχζε γηα φινπο ηνπο ηχπνπο εθαξκνγψλ πνπ είλαη απνκαθξπζκέλεο απφ 

ην δίθηπν ειεθηξηζκνχ θαη φρη κφλν. 

 Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα παξέρνπλ ηνλ απφιπην έιεγρν ζηνλ 

θαηαλαισηή θαη ηελ άκεζε πξφζβαζε ζηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηελ παξαγφκελε θαη 

θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα. Σνλ θαζηζηνχλ έηζη πην πξνζεθηηθφ ζηνλ ηξφπν πνπ 

θαηαλαιψλεη ηελ ελέξγεηα θαη ζπκβάιινπλ κε απηφ ηνλ ηξφπν ζηελ νξζνινγηθή 

ρξήζε ηνπο θαη ζηελ εμνηθνλφκεζε ηεο ελέξγεηαο. Γεδνκέλνπ φηη ε παξαγσγή θαη 

θαηαλάισζε ηνπ ειηαθνχ ειεθηξηζκνχ γίλνληαη ηνπηθά, απνθεχγνληαη νη ζεκαληηθέο 

απψιεηεο ηεο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ηνπ ειεθηξηζκνχ θαη θαη' απηφ ηνλ ηξφπν 

επηηπγράλεηαη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ηεο ηάμεο ηνπ 10% ζε ζρέζε κε ηε ζπκβαηηθή 

παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ ηνπ δηθηχνπ. 

 Ζ βαζκηαία αχμεζε ησλ κηθξψλ ειεθηξνπαξαγσγψλ κπνξεί λα θαιχςεη 

απνηειεζκαηηθά ηε δηαξθή αχμεζε ηεο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε νπνία ζε 

δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ζα έπξεπε λα θαιπθζεί κε κεγάιεο επελδχζεηο γηα ζηαζκνχο 

ειεθηξνπαξαγσγήο. Ζ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ απφ κηθξνχο παξαγσγνχο κπνξεί λα 

πεξηνξίζεη επίζεο ηελ αλάγθε επελδχζεσλ ζε λέεο γξακκέο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Σν θφζηνο κηαο λέαο γξακκήο κεηαθνξάο είλαη πνιχ πςειφ, αλ ιάβνπκε 

ππφςε καο πέξα απφ ηνλ ηερλνινγηθφ εμνπιηζκφ θαη ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

εμάληιεζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ θαη ηηο αιιαγέο ζηηο ρξήζεηο γεο. 

 Ζ κέγηζηε παξαγσγή ειηαθνχ ειεθηξηζκνχ ζπκπίπηεη ρξνληθά κε ηηο 

εκεξήζηεο αηρκέο ηεο δήηεζεο (ηδίσο ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο), βνεζψληαο έηζη 

ζηελ εμνκάιπλζε ησλ αηρκψλ θνξηίνπ, ζηελ απνθπγή black - out θαη ζηε κείσζε ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο, δεδνκέλνπ φηη ε θάιπςε απηψλ ησλ 

αηρκψλ είλαη ηδηαίηεξα δαπαλεξή. ΢εκεησηένλ φηη, θάζε ψξα black - out θνζηίδεη ζηελ 

εζληθή νηθνλνκία 25-40 Δθαηνκκχξηα Δπξψ. 

 

 

2.2.5. Φσηνβνιηατθφ θαηλφκελν 
 

 Έλα Φσηνβνιηαηθφ ζηνηρείν απνηειείηαη απφ ζπλδπαζκφ δχν ιεπηψλ 

ζηξσκάησλ απφ δηαθνξεηηθνχο εκηαγσγνχο, γλσζηνχο σο p-type εκηαγσγφο θαη n-

type εκηαγσγφο. Οη εκηαγσγνί θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο απφ ππξίηην. Οη n-type 

εκηαγσγνί θαηαζθεπάδνληαη απφ θξπζηαιιηθφ ππξίηην κε ειάρηζηεο πνζφηεηεο 

πξνζκίμεσλ (ζπλήζσο θσζθφξνπ) έηζη ψζηε λα ππάξρεη πεξίζζεηα ειεπζέξσλ 

ειεθηξνλίσλ. Σα ειεθηξφληα έρνπλ αξλεηηθφ θνξηίν. Οη p-type εκηαγσγνί 

θαηαζθεπάδνληαη θαη απηνί απφ θξπζηαιιηθφ ππξίηην ζην νπνίν φκσο εηζάγνληαη 
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δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ πξνζκίμεηο (ζπλήζσο βφξην) νπφηε ην πιηθφ παξνπζηάδεη 

έιιεηκκα ειεπζέξσλ ειεθηξνλίσλ. Σα ειεθηξφληα πνπ ιείπνπλ νλνκάδνληαη «νπέο». 

 Σν θσηνειεθηξηθφ θαηλφκελν είλαη ε ζεκειηψδεο θπζηθή δηαδηθαζία κε ηελ 

νπνία έλα θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν κεηαηξέπεη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε ειεθηξηζκφ. 

΋ηαλ ε ειηαθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη ζε έλα θσηνβνιηαηθφ ζηνηρείν, κπνξεί λα 

αλαθιαζηεί, απνξξνθεζεί ή λα δηέιζεη δηα κέζνπ απηνχ. Μφλν φκσο ην κέξνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθάηαη παξάγεη ειεθηξηζκφ. Ζ ελέξγεηα ηνπ απνξξνθεκέλνπ 

θσηφο κεηαθέξεηαη ζηα ειεθηξφληα ησλ αηφκσλ ηνπ θσηνβνιηαηθνχ ζηνηρείνπ. 

 Υξεζηκνπνηψληαο απηή ηελ ελέξγεηα ηα ειεθηξφληα δηαθεχγνπλ απφ ηηο 

θαλνληθέο ηνπο ζέζεηο ζηα άηνκα ηνπ εκηαγσγνχ ηνπ θσηνβνιηαηθνχ ζηνηρείνπ θαη 

ζρεκαηίδνπλ κηα ξνή ειεθηξνλίσλ ή ξεχκα ζε έλα ειεθηξηθφ θχθισκα. Μηα 

ραξαθηεξηζηηθή ηδηφηεηα ηνπ θσηνβνιηαηθνχ ζηνηρείνπ, απηή πνπ ραξαθηεξίδεηαη 

ζαλ ελδνγελέο ειεθηξηθφ πεδίν παξέρεη ηε δχλακε ή δηαθνξά δπλακηθνχ πνπ 

απαηηείηαη γηα λα νδεγήζεη ην ξεχκα ζε έλα εμσηεξηθφ θνξηίν φπσο π.ρ. έλα 

θσηηζηηθφ. Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ ελδνγελνχο ειεθηξηθνχ πεδίνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

θσηνβνιηαηθνχ ζηνηρείνπ, δχν ζηξψκαηα δηαθνξεηηθψλ εκηαγψγηκσλ πιηθψλ 

έξρνληαη ζε επαθή κεηαμχ ηνπο. Σν έλα ζηξψκα είλαη ν εκηαγσγφο ηχπνπ-n κε 

πιεφλαζκα ειεθηξνλίσλ ηα νπνία έρνπλ αξλεηηθφ θνξηίν. Σν άιιν ζηξψκα είλαη έλαο 

εκηαγσγφο ηχπνπ-p κε πιεφλαζκα «νπψλ» νη νπνίεο έρνπλ ζεηηθφ θνξηίν.  

 Παξφιν πνπ ηα δχν ζηξψκαηα είλαη ειεθηξηθά νπδέηεξα, ν εκηαγσγφο ηχπνπ 

n κε πιεφλαζκα ειεθηξνλίσλ θαη ν ηχπνπ-p κε πιεφλαζκα «νπψλ», θέξλνληαο ηα ζε 

επαθή δεκηνπξγείηε κηα επαθή p/n δεκηνπξγψληαο ειεθηξηθφ πεδίν. ΋ηαλ ηχπνπ-n 

θαη -p ππξίηην έξζεη ζε επαθή, ειεθηξφληα απφ ην εκηαγσγφ ηχπνπ-n κεηαθηλνχληαη 

ζηελ πιεπξά ηνπ εκηαγσγνχ ηχπνπ-p. Σν απνηέιεζκα είλαη ε δεκηνπξγία ζεηηθνχ 

θνξηίνπ ζηε πιεπξά ηνπ εκηαγσγνχ ηχπνπ-n θαη αξλεηηθνχ θνξηίνπ ζηελ πιεπξά ηνπ 

ηχπνπ-p. 

 Δμαηηίαο ηεο ξνήο ειεθηξνλίσλ θαη νπψλ, νη δχν εκηαγσγνί ζπκπεξηθέξνληαη 

ζαλ κηα κπαηαξία, δεκηνπξγψληαο ειεθηξηθφ πεδίν ζηελ επηθάλεηα επαθήο ε νπνία 

θαιείηαη επαθή p/n. Σν ειεθηξηθφ πεδίν αλαγθάδεη ηα ειεθηξφληα λα θηλνχληαη απφ 

ηνλ εκηαγσγφ πξνο ηελ αξλεηηθά θνξηηζκέλε επηθάλεηα, φπνπ θαη γίλνληαη δηαζέζηκα 

ζην ειεθηξηθφ θχθισκα. Σαπηφρξνλα νη νπέο θηλνχληαη ζηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε, 

πξνο ηε ζεηηθή επηθάλεηα φπνπ θαη «αλακέλνπλ» ηα εηζεξρφκελα ειεθηξφληα. 

 

 
Δηθφλα. Φσηνβνιηαηθό θαηλόκελν 
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2.2.6. Τιηθά θαη ηερλνινγίεο θσηνβνιηαηθψλ ζηνηρείσλ 
 

Οη θχξηεο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή Φσηνβνιηαηθψλ  

ζηνηρείσλ είλαη: 

 Σερλνινγία παξαγσγήο εηζαγψγηκσλ πιηθψλ κε θξπζηαιιηθή δνκή, ηελ 

πιεηνςεθία ησλ νπνίσλ απνηειεί ην ππξίηην. 

 Σερλνινγία ιεπηψλ πκελίσλ, ε νπνία νλνκάδεηαη έηζη επεηδή ην πάρνο ησλ 

ζηνηρείσλ είλαη πνιχ κηθξφ (κεξηθά κφλν κm). 

 Άιιεο ηερλνινγίεο πνπ ζθνπφ έρνπλ λα γίλεη ιηγφηεξν ελεξγνβφξα ε 

παξαγσγή ηνπ θαζαξνχ ππξηηίνπ, πεξηνξίδνληαο ηηο απψιεηεο ζε αθξηβφ 

θαζαξφ ππξίηην (π.ρ. κέζνδνο EFG, edge film fed growth θαη κέζνδνο String 

Process). 

 

Οη θξχζηαιινη θαη ε κνξθή ιεπηνχ θηικ δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο φζνλ αθνξά ηελ 

απφδνζε απνξξφθεζεο ηνπ θσηφο, ηελ απφδνζε κεηαηξνπήο απφ ηε κηα κνξθή 

ελέξγεηαο ζηελ άιιε, ηελ ηερλνινγία θαηαζθεπήο θαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο. 

 

 

2.2.7. Σν ππξίηην (Si) 
 

 Σν ππξίηην είλαη έλαο εκηαγσγφο κε έκκεζν ελεξγεηαθφ δηάθελν 1,12 eV. Αλ 

θαη νη δχν απηέο ηδηφηεηέο ηνπ, δειαδή έκκεζν θαη ζρεηηθά κηθξή ηηκή ελεξγεηαθνχ 

δηαθέλνπ δελ είλαη ηδεψδεηο γηα ηελ θσηνβνιηατθή κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, ην ππξίηην είλαη ε εκηαγσγφο πνπ θπξηάξρεζε απφ ηελ αξρή αιιά κέρξη 

θαη ζήκεξα, ζαλ πιηθφ θαηαζθεπήο θσηνβνιηαηθψλ ζηνηρείσλ. Οη ιφγνη γηα ηνπο 

νπνίνπο ζπκβαίλεη απηφ έρνπλ λα θάλνπλ κε ην γεγνλφο φηη ην ππξίηην είλαη ην θχξην 

πιηθφ ησλ δηαηάμεσλ ειεθηξνληθήο γηα πνιιέο δεθαεηίεο. 

 Δπνκέλσο, νη ηδηφηεηεο ηνπ είλαη θαιά κειεηεκέλεο θαη ην πιηθφ θπθινθνξεί 

ζηελ αγνξά ζε αξθεηά κεγάιεο πνζφηεηεο, κε ηθαλνπνηεηηθή ρεκηθή θαζαξφηεηα θαη 

ηειεηφηεηα θξπζηαιιηθήο δνκήο, κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηερλνινγηθψλ κεζφδσλ 

δνθηκαζκέλσλ κε επηηπρία. Δπηπιένλ ηα θσηνβνιηαηθά ζηνηρεία ππξηηίνπ έρνπλ 

ιεηηνπξγήζεη κε απφιπηα ηθαλνπνηεηηθή αμηνπηζηία ζε αθξαίεο θαηξηθέο ζπλζήθεο, 

ηφζν ζε δηαζηεκηθέο φζν θαη ζε επίγεηεο εθαξκνγέο. 

 Δθηφο ηνπ νμπγφλνπ, ην ππξίηην είλαη ην πην άθζνλν ζηνηρείν ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο. ΢ρεδφλ πάληα, φκσο απαληάηαη κε ηε κνξθή νμεηδίνπ ζην πεξηβάιινλ, 

ζπγθεθξηκέλα σο δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ (SiΟ2). Γηα ηελ αμηνπνίεζή ηνπ, επνκέλσο, 

απαηηείηαη επεμεξγαζία έηζη ψζηε λα απνθηήζεη πςειή θαζαξφηεηα. 

 

 

2.2.8. Μνλνθξπζηαιιηθφ Ππξίηην 
 

 Σν κνλνθξπζηαιιηθφ ππξίηην έρεη κηα νκνηφκνξθε κνξηαθή δνκή. 

΢πγθξηλφκελν πάληα κε πιηθά πνπ δελ είλαη ζε κνξθή θξπζηάιινπ, ε πςειή ηνπ 

νκνηνκνξθία έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ πςειφηεξν βαζκφ απφδνζεο (δειαδή ηελ 

αλαινγία ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο πνπ παξάγεηαη απφ ην ειηαθφ ζηνηρείν πξνο ηελ 

δηαζέζηκε απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ηζρχ). Ζ απφδνζε ησλ κνλνθξπζηαιιηθψλ 

ζηνηρείσλ ηνπ εκπνξίνπ θπκαίλεηαη απφ 14% εσο 18%. 
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Δηθφλα. Μνλνθξπζηαιιηθό Ππξίηην 

 

 

2.2.9. Πνιπθξπζηαιιηθφ Ππξίηην 
 

 Σν πνιπθξπζηαιιηθφ ππξίηην απνηειείηαη απφ πεξηνρέο κνλνθξπζηαιιηθνχ 

ππξηηίνπ, αιιά δελ έρεη ηελ νκνηφκνξθε θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ κνλνθξπζηαιιηθνχ 

ππξηηίνπ. Σα πνιπθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία έρνπλ ρακειφηεξν βαζκφ 

απφδνζεο απφ ηα ζηνηρεία πνπ απνηεινχληαη απφ κνλνθξπζηαιιηθφ ππξίηην. Ο 

βαζκφο απφδνζεο γηα κηα βαζκίδα εκπνξίνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 10% έσο 14 %. 

 

 
Δηθφλα. Πνιπθξπζηαιιηθό Ππξίηην 

 

2.2.10. Λεπηή κεκβξάλε (Άκνξθν ππξίηην) 
 

 Ζ ηερλνινγία ησλ ιεπηψλ κεκβξαλψλ ρξεζηκνπνηεί ηα πνιχ ιεπηά ζηξψκαηα 

(πάρνπο ιίγσλ κηθξψλ) ηνπ εκηαγσγνχ θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν κεηψλεηαη ην θφζηνο. 
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Σα πην γλσζηά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο θπςέιεο απηέο είλαη: 

 

 Άκνξθν ππξίηην (a-Si). 

 Copper indium diselenide (CIS) 

 Cadmium telluride (CdTe) 

 Gallium arsenide (GaAs) 

 

(Σα δχν πξψηα πιηθά λα είλαη θαη ηα ζεκαληηθφηεξα.) 

 

 
Δηθφλα. Λεπηή κεκβξάλε 

 

 Σν άκνξθν ππξίηην δηαθέξεη απφ ην θξπζηαιιηθφ ζην φηη ηα άηνκα δελ είλαη 

ηνπνζεηεκέλα ζε αθξηβήο απνζηάζεηο κεηαμχ ηνπο θαη νη γσλίεο ησλ δεζκψλ ηνπο δελ 

είλαη ζπγθεθξηκέλεο. ΢ήκεξα έλα εκπνξηθφ θσηνβνιηαηθφ πιαίζην κε θπςέιεο 

άκνξθνπ ππξηηίνπ έρεη απφδνζε 6% έσο 8%, ελψ νη θπςέιεο κνλνθξπζηαιιηθνχ ή 

πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ έρνπλ απνδφζεηο πνπ θπκαίλνληαη ζην 11% έσο 14%. 

 Λεπηφ ζηξψκα άκνξθνπ ππξηηίνπ ηνπνζεηείηαη ζε θχιιν γπαιηνχ ην νπνίν 

έρεη θαιπθζεί απφ δηάθαλν νμείδην ηνπ θαζζηηέξνπ. ΢ηελ πίζσ επηθάλεηα 

ηνπνζεηείηαη κεηαιιηθφο αγσγφο θαη ζηελ ζπλέρεηα φιε ε δηάηαμε θφβεηαη κε laser 

γηα ηελ παξαγσγή κηαο ζεηξάο ειεθηξηθά ζπλδεδεκέλσλ άιια μερσξηζηψλ ζηνηρείσλ 

θαη ζην ηέινο γίλεηαη ε ελζσκάησζή ηνπο ζε κηα θσηνβνιηατθή κνλάδα. 

 

 

2.2.11. Τβξηδηθά 
 

 Γηα λα επηηεπρζεί νπζηψδεο βειηίσζε ηεο απφδνζεο ησλ θσηνβνιηαηθψλ 

θπςειψλ έπξεπε λα γίλεη θάπνηα ζεκαληηθή αιιαγή. ΢ε κηα πξνζπάζεηα λα γίλεη απηφ 

έγηλε κειέηε ζηελ ρξήζε πβξηδηθψλ δνκψλ, ζηηο νπνίεο θπςέιεο κε δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά απνξξφθεζεο ηνπ θσηφο ζπλδένληαη καδί. Απηφ επηηξέπεη λα 

πεηχρνπκε θαιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά ρξεζηκνπνηψληαο ηα ήδε ππάξρνληα πιηθά θαη 

δηαδηθαζίεο. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο κηαο δνκήο κε πνιιά ζηξψκαηα είλαη ηα εμήο: 

 Δίλαη δπλαηφλ λα απνξξνθεζεί ην θσο ζε κηα πην πιαηηά θαζκαηηθή 

            πεξηνρή. 
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 Δίλαη δπλαηφλ λα επηηεπρζνχλ πςειφηεξεο ηάζεηο αλνηρηνχ θπθιψκαηνο. 

 Δίλαη δπλαηφ λα πέζεη ζε θάπνην βαζκφ ν ξπζκφ κείσζεο ηεο απφδνζεο ησλ 

θπςειψλ, ν νπνίνο νθείιεηαη ζε θαηλφκελα νπηηθήο ππνβάζκηζεο πνπ 

παξαηεξνχληαη φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη πιηθά άκνξθνπ ππξηηίνπ. 

 

 

2.3. Αλάιπζε δφκεζεο ελφο θσηνβνιηαηθνχ ζπζηήκαηνο 
 

Σν θσηνβνιηαηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα ηκήκαηα: 

 

 Σε θσηνβνιηαηθή γελλήηξηα (θσηνβνιηαηθφ πιαίζην) κε ηε βάζε ζηήξημεο 

θαη ίζσο (tracker), ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο ηεο ειηαθήο ηξνρηάο. 

 Μπαηαξίεο - ζπζζσξεπηέο θσηνβνιηαηθψλ. 

 Ρπζκηζηή θφξηηζεο γηα ηνλ έιεγρν θαη πξνζηαζία ησλ κπαηαξηψλ. 

 Μεηαηξνπέα ηάζεσο dc (12v/24v/48v) inverter γηα κεηαζρεκαηηζκφ ζηα 220V 

AC. 

 

 

2.3.1. Φσηνβνιηαηθή Γελλήηξηα 
 

 Σν βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ζπζηαηηθφ θάζε θσηνβνιηαηθνχ εγθαηάζηαζεο 

είλαη ε θσηνβνιηαηθή γελλήηξηα, πνπ απνηειείηαη απφ ηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο κε ηα 

θσηνβνιηαηθά ειηαθά ζηνηρεία. Θα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί σο κηα «κνλάδα 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο» θαηά αλαινγία κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο 

παξαγσγήο απφ ζεξκνειεθηξηθά εξγνζηάζηα. Μηα θσηνβνιηαηθή γελλήηξηα 

απνηειείηαη απφ ηα θσηνβνιηαηθά πιαίζηα πνπ ελψλνληαη θαη ζπγθξνηνχλ ηηο 

ζπζηνηρίεο. 

 

 

2.3.2. Φσηνβνιηατθφ Πιαίζην 
 

 Ζ ηάζε θαη ε ηζρχο ελφο θσηνβνιηαηθνχ ζηνηρείνπ είλαη πνιχ κηθξή γηα λα 

αληαπνθξηζεί ζηελ ηξνθνδφηεζε ησλ ζπλεζηζκέλσλ ειεθηξηθψλ θαηαλαιψζεσλ ή 

γηα ηε θφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ. Γηα απηφ ην ιφγν ηα θσηνβνιηαηθά ζηνηρεία 

ηνπνζεηνχληαη ζε έλα εληαίν πιαίζην κε θνηλή ειεθηξηθή έμνδν. ΢ην πιαίζην απηφ, ηα 

ζηνηρεία ζπλδένληαη ζε ζεηξά, ζε νκάδεο θαηάιιεινπ πιήζνπο γηα ηελ απφθηεζε  

επηζπκεηήο ηάζεο. 

 Σα πιαίζηα είλαη πξνθαηαζθεπαζκέλα ζην εξγνζηάζην. Σα ειηαθά ζηνηρεία 

ζηεξεψλνληαη κε θνιιεηηθή νπζία ζε έλα αλζεθηηθφ θχιιν απφ κέηαιιν (ζπλήζσο 

αινπκίλην) ή απφ εληζρπκέλν πιαζηηθφ, πνπ απνηειεί ηελ πιάηε ηνπ πιαηζίνπ, ελψ ε 

εκπξφο φςε ηνπο θαιχπηεηαη απφ έλα πξνζηαηεπηηθφ θχιιν γπαιηνχ ή δηαθαλνχο 

πιαζηηθνχ. Σν εκπξφο θαη πίζσ θχιιν ζπγθξαηνχληαη κεηαμχ ηνπο, ζηεγαλά θαη 

κφληκα, κε ηε βνήζεηα κηαο ηαηλίαο απφ θπζηθφ ή ζπλζεηηθφ ειαζηηθφ θαη 

ζπζθίγγνληαη κε έλα πεξηκεηξηθφ κεηαιιηθφ πεξίβιεκα. Γηακνξθψλεηαη έηζη ην 

θσηνβνιηαηθφ πιαίζην (module), πνπ είλαη ε δνκηθή κνλάδα πνπ θαηαζθεπάδεηαη 

βηνκεραληθά θαη θπθινθνξεί ζην εκπφξην γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ζπιιέθηεο ζηε 

ζπγθξφηεζε ησλ θσηνβνιηαηθψλ  γελλεηξηψλ. 

 Λφγσ ησλ απαηηνχκελσλ πιηθψλ θαη εξγαζηψλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ, ην 

θφζηνο πξνθχπηεη κεγαιχηεξν απφ ηα θσηνβνιηαηθά ζηνηρεία πνπ πεξηέρνπλ. 
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 ΢πλψλπκν ζρεδφλ κε ην θσηνβνιηαηθφ πιαίζην είλαη ην θσηνβνιηαηθφ παλέιν 

(panel). ΋πσο θαη ην πιαίζην, έρεη ζπλαξκνινγεζεί θαη πξνθαηαζθεπαζηεί ζην 

εξγνζηάζην θαη είλαη έηνηκν γηα ηνπνζέηεζε ζε θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε, αιιά κε 

ηε δηαθνξά φηη έλα παλέιν κπνξεί λα απνηειείηαη απφ πεξηζζφηεξα ρσξηζηά πιαίζηα 

(ην έλα δίπια ζην άιιν) πνπ είλαη ζε θνηλή ζπζθεπαζία θαη θνηλή ειεθηξηθή ζχλδεζε 

κεηαμχ ηνπο. Σα ηειεπηαία ρξφληα ζρεδφλ φιεο νη εηαηξίεο πνπ θαηαζθεπάδνπλ 

θσηνβνιηαηθά ζηνηρεία, δελ δηαρσξίδνπλ ηα πιαίζηα απφ ηα παλέια. Σν πξντφλ πνπ 

παξάγεηαη νλνκάδεηαη θσηνβνιηαηθφ πιαίζην θαη δηαηίζεηαη ζε πνηθηιία, φζνλ αθνξά 

ηελ ηζρχ πνπ παξάγεη, ηελ ηάζε θαη ηειηθά ηηο δηαζηάζεηο ηνπ. Γηα απηφ ην ιφγν 

παξαθάησ ζα γίλεηαη αλαθνξά κφλν ζε θσηνβνιηαηθά πιαίζηα. 

 

 

2.3.3. Φσηνβνιηαηθή ζπζηνηρία 
 

 ΢ε κηα θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε πνπ έρεη ζθνπφ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, δειαδή ιεηηνπξγεί σο ζηαζκφο παξαγσγήο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

εθαηνληάδεο ή θαη ρηιηάδεο θσηνβνιηαηθά πιαίζηα. ΋πσο είλαη αλακελφκελν ηα 

θσηνβνιηαηθά πιαίζηα πξέπεη λα νκαδνπνηεζνχλ θαη λα ζπλδεζνχλ θαηάιιεια. Γηα 

ηελ αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ελφο θσηνβνιηαηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ζθφπηκν νη 

ζπλδέζεηο ησλ θσηνβνιηαηθψλ ζηνηρείσλ κέζα ζηα πιαίζηα, αιιά θαη αλάκεζα ζηα 

πιαίζηα λα κελ είλαη κφλν ζηε ζεηξά αιιά θαη παξάιιειεο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, αλ 

έλα θσηνβνιηαηθφ ζηνηρείν ζθηαζηεί ή αλ πάζεη βιάβε δελ ζα κεδεληζηεί ε ηζρχο πνπ 

παξάγεη ην ζχζηεκα.  

 Έηζη ηα θσηνβνιηαηθά πιαίζηα νκαδνπνηνχληαη ζε θσηνβνιηαηθέο ζπζηνηρίεο 

θαη ηνπνζεηνχληαη ζε θνηλή βάζε ζηήξημεο, ε νπνία είλαη ζπλήζσο κεηαιιηθή. Ζ 

ζχλδεζε ησλ πιαηζίσλ ζηε ζεηξά ή παξάιιεια γίλεηαη έηζη ψζηε ε ηάζε εμφδνπ ηεο 

γελλήηξηαο λα απνθηήζεη ηελ επηζπκεηή ηηκή. 

 

 

2.3.4. Σα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ Φσηνβνιηαηθψλ ζηνηρείσλ 

 

 
Δηθφλα. Ηιεθηξηθό θύθισκα θσηνβνιηαηθνύ ζηνηρείνπ 

 

 Παξαηεξνχκε φηη ην θσηνβνιηαηθφ απνηειεί κηα πεγή ξεχκαηνο πνπ 

ειέγρεηαη απφ κηα δίνδν. Σν ηζνδχλακν θχθισκα πεξηέρεη αθφκα ηελ αληίζηαζε 
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ζεηξάο Rs, ε νπνία εκπνδίδεη ηελ θίλεζε ησλ θνξέσλ κέζα ζηνλ εκηαγσγφ θαη ηελ 

παξάιιειε αληίζηαζε Rsh, ε νπνία εκθαλίδεηαη ιφγσ δηαξξνψλ ξεχκαηνο θάλνληαο 

ηελ αληίζηαζε δηακέζνπ ηεο δηφδνπ κε άπεηξε. 

 Σν παξαγφκελν θσηφξεπκα απφ ην ζηνηρείν δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

Iθ = Ην { exp ( eV / γkT ) -1 } 
 

΋πνπ:  I0 ην αλάζηξνθν ξεχκα θφξνπ, 

            V ε ηάζε πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα άθξα ηεο δηφδνπ, 

            Γ ν ζπληειεζηήο πνηφηεηαο ηεο δηφδνπ (κεηαμχ 1 θαη 2), 

            k ε ζηαζεξά Boltzmann, 

            T ε απφιπηε ζεξκνθξαζία. 

 

 

2.3.5. Απφδνζε Φσηνβνιηαηθνχ πιαηζίνπ 
 

 Ο ζπληειεζηήο απφδνζεο ελφο θσηνβνιηαηθνχ πιαηζίνπ εθθξάδεη ηνλ ιφγν 

ηεο κέγηζηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο πνπ παξάγεη ην θσηνβνιηαηθφ πιαίζην, πξνο ηελ ηζρχ 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη ζηελ επηθάλεηα. Δπεηδή φκσο ε επηθάλεηα ελφο 

θσηνβνιηαηθνχ πιαηζίνπ δελ είλαη θαιπκκέλε εμνινθιήξνπ απφ ηα θσηνβνιηαηθά  

ζηνηρεία ε απφδνζε δηαθέξεη απφ ηελ απφδνζε ησλ ζηνηρείσλ πνπ απνηειείηαη. 

 Οξίδεηαη ν ζπληειεζηήο θάιπςεο (ζθ) ελφο θσηνβνιηαηθνχ πιαηζίνπ σο ν 

ιφγνο ηεο ζπλνιηθήο ελεξγνχ επηθάλεηαο ησλ ειηαθψλ ζηνηρείσλ, δειαδή ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ εκηαγσγνχ φπνπ γίλεηαη ε απνξξφθεζε θαη κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, πξνο ηε ζπλνιηθή επηθάλεηα ηνπ θσηνβνιηαηθνχ πιαηζίνπ. Οη δείθηεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη παξαπέκπνπλ ζην αλ ην κέγεζνο αθνξά ην πιαίζην (m-

>module) ή ην ζηνηρείν (c->cell). 

 

 

2.3.6. Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ απφδνζε 
 

 Έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο, ν νπνίνο κπνξεί λα κεηαβάιιεη αμηνζεκείσηα 

ηελ απφδνζε ελφο θσηνβνιηαηθνχ πιαηζίνπ είλαη ε ζεξκνθξαζία ησλ θσηνβνιηαηθψλ  

ζηνηρείσλ ηνπ.  

 Έρεη κεηξεζεί φηη θπξίσο ιφγσ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρνληαη, αιιά 

θαη ιφγσ ησλ ειεθηξηθψλ απσιεηψλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη πάλσ ηνπο, ζηηο 

αληηζηάζεηο ζεηξάο, ηα θσηνβνιηαηθά ζηνηρεία απνθηνχλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπο 

κηα ζεξκνθξαζία αξθεηά κεγαιχηεξε απφ απηή ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 Ζ ζεξκνθξαζία απηή αθφκα επεξεάδεηαη απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη 

γίλεηαη θαιχηεξε απαγσγή ηεο ζεξκφηεηαο φζν ε ηαρχηεηα είλαη κεγαιχηεξε. Χο 

γεληθφο θαλφλαο ζηνπο ππνινγηζκνχο ησλ θσηνβνιηαηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, 

ιακβάλεηαη ζπλήζσο ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θσηνβνιηαηθνχ πιαηζίνπ θαηά 

30 °C απφ απηή ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

 

2.3.7. Δπίδξαζε ηεο ξχπαλζεο ζηελ απφδνζε 
 

 Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα κεηψζεη ηελ ειεθηξνπαξαγσγή ησλ 

θσηνβνιηαηθψλ πιαηζίσλ, ηδίσο φηαλ έρνπλ κηα κηθξή θιίζε, είλαη ε ξχπαλζε ηεο 



 61 

επηθάλεηαο ηνπο απφ ηε επηθάζεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ζθφλεο, θχιισλ, ρηνληνχ θά. Ζ 

κείσζε είλαη ζεκαληηθφηεξε ζε αζηηθέο πεξηνρέο ιφγσ ηεο αηζάιεο πνπ αησξείηαη 

ζηελ αηκφζθαηξα θαη πξνζθνιιάηαη ηζρπξά ζηελ γπάιηλε ή πιαζηηθή επηθάλεηα ησλ 

θσηνβνιηαηθψλ πιαηζίσλ, ρσξίο λα κπνξεί ε βξνρή εχθνια λα ηα μεπιχλεη, νπφηε 

ρξεηάδεηαη πην ζρνιαζηηθφο θαζαξηζκφο. 

 Δπνκέλσο είλαη ζεκαληηθφ φηαλ ε θσηνβνιηαηθή γελλήηξηα πξφθεηηαη λα 

εγθαηαζηαζεί ζε κηα πεξηνρή, φπνπ εθηηκάηαη φηη ε ξχπαλζε ηεο ζα είλαη ζεκαληηθή 

λα πξνβιεθζεί ζηνπο ππνινγηζκνχο ε αληίζηνηρε κείσζε ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ελφο αδηάζηαηνπ ζπληειεζηή θαζαξφηεηαο (ζξ). Ο 

ζπληειεζηήο απηφο νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο πνπ παξάγεη ην 

ξππαζκέλν θσηνβνιηαηθφ πιαίζην πξνο ηελ ειεθηξηθή ηζρχ πνπ παξάγεη φηαλ ε 

επηθάλεηα ηνπ είλαη ηειείσο θαζαξή. Ζ ηηκή ζηνπ (ζξ) είλαη ηφζν κηθξφηεξε απφ ηε 

κνλάδα, φζν εληνλφηεξε είλαη ε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο, ηφζν κηθξφηεξε είλαη 

θαη ε θιίζε ηνπ θσηνβνιηαηθνχ πιαηζίνπ, θαη ηφζν ζπαληφηεξεο είλαη νη βξνρέο ζηελ 

πεξηνρή θιπ. Σειηθά ε απφδνζε ελφο θσηνβνιηαηθνχ πιαηζίνπ, ιακβάλνληαο ππφςε 

ηελ ξχπαλζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ, πξνθχπηεη: 

 

nm = ζξ ρ nm,k 

 
φπνπ: nm,k  ε απφδνζε ηνπ, φηαλ είλαη θαζαξφ. 

 

 

2.3.8. Γήξαλζε Φσηνβνιηαηθνχ πιαηζίνπ 
 

 Αθνξά ζηε κείσζε ηεο απφδνζεο ησλ θσηνβνιηαηθψλ πιαηζίσλ ζην ρξφλν 

ηεο δσήο ηνπο θαη εθθξάδεηαη, ζπλήζσο, κε ην πνζνζηφ γήξαλζεο αλά έηνο ρξήζεο. 

Δπίζεο πξνζδηνξίδεη ηελ ειάηησζε ηεο απφδνζεο ηνπ θσηνβνιηαηθνχ, άξα θαη ηεο 

ηζρχνο αηρκήο ηνπ. 

 ΢ην θξπζηαιιηθφ ππξίηην εκθαλίδνληαη αιινηψζεηο ζηε δνκή ηνπ πιηθνχ ησλ 

θξπζηαιιηθψλ θσηνβνιηαηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ πιαηζίνπ, πνπ νθείινληαη ζε δηάθνξα 

αηηία, θπξίσο ζε ππεξζέξκαλζε. Μεηξήζεηο καθξάο δηάξθεηαο καο δίδνπλ κείσζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ηνπ θάησ απφ πξφηππεο ζπλζήθεο STC, ~1% αλά έηνο ρξήζεο 

(ξπζκφο γήξαλζεο). 

 

 

2.3.9. Οπηηθέο ελεξγεηαθέο απψιεηεο 
 

 Καζνξίδνληαη απφ ηελ απφθιηζε ηεο απφδνζεο, ζε ζρέζε κε απηή ησλ 

πξφηππσλ ζπλζεθψλ, ιφγσ ησλ επφκελσλ αηηηψλ: 

 

 Ζ δηαθνξνπνίεζε ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο ηνπ θσηνβνιηαηθνχ πιαηζίνπ ζε 

ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ζε STC. 

 Ζ δηαθνξνπνίεζε ηνπ θάζκαηνο αθηηλνβνιίαο ζε ζρέζε κε ηελ θάζεηε 

πξφζπησζε. 

 Ζ δηαθνξνπνίεζε ηεο πφισζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο – δηεξρφκελεο 

αθηηλνβνιίαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Ζ κέζε εηήζηα επίδξαζε ηνπ 

παξάγνληα απηνχ πξνζδηνξίδεηαη ζε ~2%. 

 ΢ηηο ρακειέο ηηκέο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ηδηαίηεξα θάησ απφ 200 W/m², 

κεηψλεηαη ε απφδνζε ηνπ θσηνβνιηαηθνχ ζηνηρείνπ. ΢ηα θσηνβνιηαηθά 
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πιαίζηα θαιήο πνηφηεηαο νη απψιεηεο είλαη κηθξήο ζεκαζίαο. ΢ε άιιεο φκσο 

πεξηπηψζεηο απνδεηθλχνληαη ζρεηηθά ζεκαληηθέο, ππνινγίδνληαη ζε 3%, θαηά 

κέζν φξν θάζε έηνο. 

 Ζ θαζαξηφηεηα φςεσο ηνπ θσηνβνιηαηθνχ πιαηζίνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθή 

γηαηί ε επηθάζηζε ζθφλεο ζηελ φςε ηνπ θσηνβνιηαηθνχ πιαηζίνπ θαη 

δηάθνξσλ άιισλ αληηθεηκέλσλ, π.ρ. θχιισλ, θιαδηψλ ή λάηινλ θ.α., πνπ 

ζθηάδνπλ έλα ε πεξηζζφηεξα θσηνβνιηαηθά ζηνηρεία ελφο πιαηζίνπ 

δεκηνπξγνχλ εληνλφηαην πξφβιεκα ιεηηνπξγίαο θαη απφδνζεο. Ζ κείσζε ηεο 

απφδνζεο είλαη ηδηαίηεξα αηζζεηή. 

 Δίλαη ζεκαληηθφ λα απνθεχγεηαη ε νιηθή θαη ε κεξηθή ζθίαζε ελφο 

θσηνβνιηαηθνχ ΢πζηήκαηνο 

 Ζ ρξήζε δηφδσλ παξάθακςεο (Bypass diodes) κεηψλεη θαη ηελ επίδξαζε απφ 

ηε ζθίαζε.  

 Ζ κεξηθή ζθίαζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη ππεξζέξκαλζε θαη θαηαζηξνθή ηνπ 

θσηνβνιηαηθνχ πιαηζίνπ (hot spot effect). 

 

 

2.3.10. Καηάζηαζε ζεξκήο θειίδαο 
 

 Έλα θσηνβνιηαηθφ πιαίζην απνηειείηαη απφ θσηνβνιηαηθά ζηνηρεία ίδησλ, 

θαηά ην δπλαηφλ ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ζπλδεκέλσλ ζε ζεηξά. ΢πλεπψο, ε 

ζθίαζε ε βιάβε ελφο θαη κφλν θσηνβνιηαηθνχ ζηνηρείνπ ηνπ, ζα κπνξνχζε λα 

επηθέξεη νιηθή αρξήζηεπζε ηνπ. 

 ΢ηελ πξάμε, γηα ηα θσηνβνιηαηθά πιαίζηα, πνπ απνηεινχληαη απφ 36 ή 72 

θσηνβνιηαηθά ζηνηρεία ζε ζεηξά, ε ζθηαζκέλε θπςειίδα ιεηηνπξγεί σο κηα κεγάιε 

αληίζηαζε, φπνπ απνδίδεηαη ε ελέξγεηα, πνπ πξνζθέξνπλ νη ππφινηπεο. 

 Παξαηεηακέλνο ζθηαζκφο ηεο, ζε ζπλδπαζκφ κε έληνλν θσηηζκφ ησλ 

ππφινηπσλ θπςειίδσλ, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαηαζηξνθή ηνπ ζηνηρείνπ απηνχ θαη 

θαηά ζπλέπεηα ζηελ αρξήζηεπζε φινπ ηνπ πιαηζίνπ, επεηδή δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα 

αληηθαηάζηαζεο ελφο θαηεζηξακκέλνπ ζηνηρείνπ ηνπ. 

 

 

2.3.11. Δηζρψξεζε πγξαζίαο 
 

 Ζ εηζρψξεζε ηεο πγξαζίαο ζην εζσηεξηθφ ηνπο θαη νη ζπλαθφινπζεο 

αιινηψζεηο δνκήο ηεο θσηνβνιηατθήο θπςειίδαο, κεηψλνπλ ζηαδηαθά ηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε ηνπο. Σν κέγεζνο ηεο επίδξαζεο εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ ηνπ θσηνβνιηαηθνχ 

ζηνηρείνπ ηνλ ηχπν ηνπ θαη ηε δηαρξνληθή αμηνπηζηία ηεο κεραληθήο θαηαζθεπήο θαη 

ησλ ειεθηξνινγηθψλ θαη κνλσηηθψλ πιηθψλ. 
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2.4. Δγθαηάζηαζε Φσηνβνιηαηθψλ ζπζηεκάησλ 
 

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο: 

 

 Σα δηαζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν ζπζηήκαηα, 

 Σα απηφλνκα ζπζηήκαηα. 

 

 Καη ζηηο δπν έρνπκε πνιιέο νκνηφηεηεο κεηαμχ ηνπο. Ζ θχξηα δηαθνξά ηνπο 

είλαη φηη ζηα πξψηα ππάξρεη ζχλδεζε κε ην δίθηπν ηεο Γ.Δ.Ζ. θαη ε ελέξγεηα πνπ 

παξάγεηαη πεξλάεη ζε απηφ, ελψ ζηα δεχηεξα δελ ππάξρεη ηέηνηα ζχλδεζε θαη ε 

ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηδία θαηαλάισζε. 

 

 

2.5. Γηαζπλδεδεκέλν ζην δίθηπν Φσηνβνιηαηθφ ζχζηεκα 
 

 Σν ζχζηεκα απηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπλδπαζκφ κε ην δίθηπν ηεο 

ΓΔΖ. ΢ε έλα ηέηνην ζχζηεκα δελ ππάξρεη αλάγθε γηα απνζήθεπζε ηεο ελέξγεηαο δηφηη 

ε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηα θσηνβνιηαηθά πάλει θαηαλαιψλεηαη απφ ηνλ 

ηδηνθηήηε ή ηελ πνπιάεη ζηε ΓΔΖ έλαληη κηαο νξηζκέλεο απφ ην λφκν ηηκήο θαη 

ζπλερίδεη λα αγνξάδεη ελέξγεηα απφ ηε ΓΔΖ φπσο θαη ζήκεξα. Έρεη δειαδή έλα δηπιφ 

κεηξεηή γηα ηελ θαηακέηξεζε ηεο εηζεξρφκελεο θαη ηεο εμεξρφκελεο ελέξγεηαο. ΢ε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ηα θσηνβνιηατθά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα παξνρή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο εθεδξείαο (δειαδή σο  ζπζηήκαηα αδηάιεηπηεο παξνρήο - UPS). ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή, ην ζχζηεκα είλαη κελ δηαζπλδεδεκέλν κε ηε ΓΔΖ, αιιά δηαζέηεη θαη 

κπαηαξίεο (θαη φια ηα απαξαίηεηα ειεθηξνληθά) γηα λα αλαιακβάλεη ηελ θάιπςε ησλ 

αλαγθψλ ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ηνπ ξεχκαηνο θαη γηα φζν ζα δηαξθεί απηή. 

  

 
Δηθφλα. Γηαζπλδεδεκέλν ζην δίθηπν θσηνβνιηαηθό ζύζηεκα  

 

 

2.6. Απηφλνκν Φσηνβνιηατθφ ζχζηεκα 
 

 Σν απηφλνκν ζχζηεκα (ή ζχζηεκα εθηφο δηθηχνπ) απνζθνπεί ζην λα 

πξνζθέξεη ελεξγεηαθή απηνλνκία ζε κηα εγθαηάζηαζε. Τπάξρνπλ δηάθνξεο 

θαηεγνξίεο απνκνλσκέλσλ απφ ην δίθηπν ζπζηεκάησλ. 
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Κάπνηεο απφ απηέο είλαη: 

 

 Οηθίεο απνκαθξπζκέλεο απφ ην δίθηπν ζε ηέηνηα απφζηαζε πνπ ην θφζηνο 

δηαζχλδεζεο κε ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ είλαη απαγνξεπηηθά πςειφ,  

 Οηθίεο πνπ γηα θάπνηνπο ιφγνπο δελ δχλαηαη λα ειεθηξνδνηεζνχλ,  

 Κηελνηξνθηθέο ή γεσξγηθέο κνλάδεο απνκαθξπζκέλεο απφ ην δίθηπν ηεο 

ΓΔΖ,  

 Σειεπηθνηλσληαθέο εγθαηαζηάζεηο,  

 Αληιεηηθά ζπζηήκαηα πδξνδφηεζεο,  

 Κηλεηέο εγθαηαζηάζεηο (ηξνρφζπηηα, πισηά θ.α),  

 Δγθαηαζηάζεηο πνπ απαηηνχλ πςειή δηαζεζηκφηεηα (ακπληηθέο εθαξκνγέο 

δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο),  

 

 
Δηθφλα. Απηόλνκν θσηνβνιηαηθό ζύζηεκα 

 

 ΢ε απηφ ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

απνζεθεχεηαη ζε κπαηαξίεο. Σν ζχζηεκα κπνξεί θαη ιεηηνπξγεί αλεμάξηεηα απφ ην 

θεληξηθφ 

δίθηπν. 

 Σν ειεθηξηθφ ξεχκα (DC) πνπ παξάγεηαη απφ ην θσηνβνιηατθφ πιαίζην, 

θνξηίδεη ηηο κπαηαξίεο, κε ηε βνήζεηα ηνπ ξπζκηζηή θφξηηζεο. Ο κεηαηξνπέαο 

αιιάδεη ην ξεχκα ησλ ζπζζσξεπηψλ απφ ζπλερέο DC, ζε ελαιιαζζφκελν AC 220V. 

 

 

2.7. Τβξηδηθφ ζχζηεκα 
 

 ΢πλδπάδνπλ ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ πξνέξρεηαη απφ πεηξειαηνγελλήηξηεο, 

αλεκνγελλήηξηεο, κηθξέο πδξνειεθηξηθέο γελλήηξηεο θαη θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, 

αλάινγα κε ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο πνπ ππάξρνπλ, αμηνπνηψληαο ηα γεσγξαθηθά 

πιενλεθηήκαηα ηεο πεξηνρήο.  

 Δίλαη ηδαληθά ζπζηήκαηα γηα εθαξκνγέο ζε απνκαθξπζκέλεο ηνπνζεζίεο 

φπσο: 

 ηειεπηθνηλσληαθνί ζηαζκνί θαη αλακεηαδφηεο,  

 ζηξαηησηηθέο εγθαηαζηάζεηο θαη παξακεζφξηα ρσξηά. 
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 Με ην πβξηδηθφ ζχζηεκα ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ έρνπκε ειηνθάλεηα γηα έλα 

δηάζηεκα 4 εκεξψλ, κε ηελ εγθαηάζηαζε, ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη ζχκθσλα κε ηα 

θιηκαηηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα λα θαιχςνπκε ηηο αλάγθεο 

καο ζε ελέξγεηα απφ ηνλ άλεκν, είλαη πνιχ δχζθνιν λα έρνπκε ζπλερή άπλνηα θαη 

ζπλλεθηά γηα κηα εβδνκάδα. ΢πλεπψο θάζε ηερλνινγία ζηελ πεξίπησζε ησλ 

πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ θαιχπηεη ηα θελά πνπ δεκηνπξγεί ε άιιε. 

 

 
Δηθφλα. Τβξηδηθό ζύζηεκα 

 

 

2.8. Πξνυπνζέζεηο εγθαηάζηαζεο Φσηνβνιηαηθψλ Πιαηζίσλ 
  

 Αξρηθά ζα πξέπεη λα γίλεη ππνινγηζκφο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ 

πεξηνρή γηα φιε ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο θαη θαηά κήλα 

ηνπ έηνπο. ΢ε αληίζεζε κε ηα δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα φπνπ ζηφρνο είλαη ε 

κέγηζηε εηήζηα ελεξγεηαθή απνιαβή, ζηα απνκνλσκέλα ζπζηήκαηα ππάξρνπλ 

εθαξκνγέο φπνπ ε ελεξγεηαθέο αλάγθεο είλαη κεγαιχηεξεο ζε θάπνηνπο 

ζπγθεθξηκέλνπο κήλεο ηνπ ρξφλνπ ή αθφκα θαη ζε θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο ψξεο ηεο 

εκέξαο. Να ππάξρεη επαξθήο ειεχζεξνο θαη αζθίαζηνο ρψξνο. Χο έλα πξφρεηξν 

θαλφλα ππνινγίζηε πσο ρξεηάδεζηε πεξίπνπ 0,8 ηεηξαγσληθά κέηξα γηα θάζε 

100Watt. Πξνζέμηε ηδηαίηεξα ν ρψξνο λα είλαη θαηά ην δπλαηφλ 100% αζθίαζηνο 

θαζ΄ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Γηαθνξεηηθά ην ζχζηεκα ζα ιεηηνπξγεί κε 

κηθξφηεξε απφδνζε. 
 Δπίζεο πξέπεη λα ππνινγηζηεί ε απφζηαζε πνπ πξέπεη λα έρνπλ κεηαμχ ηνπο 

νη ζπζηνηρίεο ησλ πιαηζίσλ γηα ηελ επηζθεςηκφηεηα θαη ηελ απνθπγή ζθίαζεο. Ζ 

ζσζηή θιίζε ηνπ θσηνβνιηαηθνχ ζε ζρέζε κε ην νξηδφληην επίπεδν. ΢ρεδφλ πάληα 

επηιέγεηαη κηα θιίζε πνπ λα δίλεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα θαζ΄ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο. Έλαο γεληθφο θαλφλαο είλαη φηη ε ζσζηή θιίζε είλαη ίζε κε ηνλ γεσγξαθηθφ 

παξάιιειν ηνπ ηφπνπ. Δπεηδή βέβαηα θάζε θαλφλαο έρεη θαη ηελ εμαίξεζή ηνπ, ηελ 

βέιηηζηε θιίζε ζα ηελ απνθαζίζεη ν ηερληθφο πνπ ζα θάλεη ηελ εγθαηάζηαζε. 

 Να είζηε ζίγνπξνη φηη έρεηε ηνλ απαηηνχκελν ρψξν γηα ηα ειεθηξνληθά 

ζπζηήκαηα θαη ηηο κπαηαξίεο, αλ επηιέμεηε ην απηφλνκν ζχζηεκα. Λάβεηε ππ‟ φςηλ 

ηηο θαηαζθεπέο ζηηο νπνίεο ζα ηνπνζεηεζνχλ ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία, εθηφο απφ ην 

δηθφ ηνπο βάξνο (πεξίπνπ 15-20 θηιά αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν), πξέπεη λα είλαη ηθαλέο 

λα αληέμνπλ ζην βάξνο ησλ θσηνβνιηαηθψλ ζηνηρείσλ, θαζψο θαη ησλ θνξηίσλ πνπ 
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νθείινληαη ζηε δπλακηθή δξάζε ηνπ αλέκνπ θαη ζηε ζπζζψξεπζε ηνπ ρηνληνχ. 

 Πξφθεηηαη γηα κεηαιιηθά πξνθίι απφ αινπκίλην θαη  γαιβαληζκέλν ή 

αλνμείδσην ράιπβα. Καιφ είλαη λα γλσξίδνπκε εάλ ππάξρνπλ ελδείμεηο γηα 

δηαθνξνπνίεζε ηνπ κηθξνθιίκαηνο ζηελ πεξηνρή (πρ. απμεκέλεο βξνρνπηψζεηο, 

απμεκέλε πγξαζία - νκίριεο ιφγσ γεηηνληθνχ πνηακνχ, ελδερφκελε χπαξμε έινπο 

θιπ), απηφ γηαηί ζα επεξεάζνπλ ηελ απφδνζε ηνπ θσηνβνιηαηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

 

2.9. Σξφπνη ζηήξημεο ησλ ζπιιεθηψλ 
 

Γηαθξίλνπκε ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο ζηήξημεο ζπιιεθηψλ: 

 

 ΢ηαζεξήο ζηήξημεο, 

 Δπνρηαθά ξπζκηδφκελεο ζηήξημεο 

 ΢πλερνχο παξαθνινχζεζεο ηεο ζέζεο ηνπ ειίνπ, κε δηάηαμε πνπ νλνκάδεηαη 

ειηνηξφπην (Tracker). 

 

 

 ΢ηήξημε ηνπ ζπιιέθηε κε ζηαζεξή γσλία θιίζεο 

 

 Με ηελ απνπζία θηλεηψλ κεξψλ ζηε ζηήξημε ηεο ζπζηνηρίαο κε ζηαζεξή 

θιίζε, πξνζδίδνπκε ζηε δηάηαμε πεξηζζφηεξε κεραληθή αληνρή, ραξαθηεξηζηηθφ πνπ 

ζπκβάιιεη ζηελ αλαμηφπηζηε ζπκπεξηθνξά ηεο, ηδηαίηεξα αλ πξφθεηηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε πεξηνρέο φπνπ επηθξαηνχλ ηζρπξνί άλεκνη. Υξεζηκνπνηνχληαη 

επίζεο ζηαηηθέο ζπιιεθηηθέο επηθάλεηεο, ελζσκαησκέλεο ζε θηίξηα. 

 Σελ πην απιή πεξίπησζε ηελ έρνπκε φηαλ ν ρψξνο εγθαηάζηαζεο ηεο 

ζπζηνηρίαο ησλ ζπιιεθηψλ δέρεηαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο, φιν ην έηνο. Καηά θαλφλα επηιέγνπκε λφηην αδηκνπζηαθφ πξνζαλαηνιηζκφ 

γηα ηε ζπζηνηρία θαη θιίζε θνληά ζην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ηφπνπ εγθαηάζηαζεο. 

 

 
Δηθφλα. ΢πιιέθηεο κε ζηαζεξή γσλία θιίζεο 

 

 ΋ηαλ ε θιίζε ηζνχηαη αθξηβψο κε ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ηφπνπ, νη αθηίλεο 

ηνπ ειίνπ πέθηνπλ θάζεηα ζην ζπιιέθηε δχν θνξέο ην ρξφλν. ΢εκαληηθφ ξφιν ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο βέιηηζηεο γσλίαο ζπιιέθηε κε ζηαζεξή θιίζε, παίδνπλ νη 

επηθξαηνχζεο ζηελ πεξηνρή κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο θαη ε αλαθιαζηηθφηεηα ηνπ 
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εδάθνπο. Έηζη γηα λα βξνχκε ηε βέιηηζηε γσλία ηνπ ζπιιέθηε, ρξεηάδεηαη λα 

ζπιιέμνπκε ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηνπο παξάγνληεο απηνχο θαη ηδηαίηεξα κεηξήζεηο ηεο 

νιηθήο αθηηλνβνιίαο, ηνπιάρηζηνλ ζε νξηδφληηα πξνζαλαηνιηζκέλν αηζζεηήξα, γηα 

κηα ζεηξά εηψλ γηα απηή ηελ πεξηνρή. Μπνξνχκε επίζεο λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

κεηξήζεηο πνπ έρνπλ ζπιιερζεί ζηελ πιεζηέζηεξε πξνο απηή πεξηνρή, 

εκπινπηηζκέλεο κε πξφζθαηεο κεηξήζεηο ζηελ πεξηνρή απηή. 

 Με βάζε ηψξα ηηο κεηξήζεηο απηέο αιιά θαη κε ρξήζε θαηάιιεισλ 

πξνγξακκάησλ, πξνζδηνξίδνπκε ηελ νιηθή αθηηλνβνιία ζε θάζε γσλία θιίζεο ελφο 

ζπιιέθηε, απ‟ φπνπ πξνθχπηεη ε βέιηηζηε γσλία θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε γηα 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. 

 Σέινο, αλ ηψξα ππάξρνπλ θπζηθά εκπφδηα πνπ ζθηάδνπλ ην ζπιιέθηε 

νξηζκέλε πεξίνδν ηεο εκέξαο, γηα παξάδεηγκα απφ ην κεζεκέξη θαη κεηά, ηφηε 

πξνζαλαηνιίδνπκε ην ζπιιέθηε αδηκνπζηαθά, κεηά απφ ζρεηηθή κειέηε ηνπ θιίκαηνο 

θαη ησλ ζηνηρείσλ ειηνθάλεηαο ηεο πεξηνρήο, ζε νξηζκέλε λνηηναλαηνιηθή 

θαηεχζπλζε. Αλ ηψξα ε ζθίαζε γίλεηαη ην πξσί θαη απφ ην κεζεκέξη θαη κεηά δελ 

ππάξρεη πξφβιεκα ζθίαζεο, ηφηε ε ζπζηνηρία πξνζαλαηνιίδεηαη λνηηνδπηηθά. 

 

 

 ΢ηήξημε κε δπλαηφηεηα επνρηθήο ξχζκηζεο θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε 

 

 Τπάξρεη κηα δηάηαμε ζπιιεθηψλ κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ, ε νπνία εθ 

θαηαζθεπήο έρεη ηε δπλαηφηεηα επνρηαθήο ξχζκηζεο ηεο θιίζεο ηεο. Πξνζδηνξίδνληαη 

νη θαηάιιειεο θιίζεηο θαη ν ρξφλνο αιιαγψλ.  

  

Οη ζέζεηο ηνπ ζπιιέθηε είλαη δχν : 

 

 κηα γηα ην ζεξηλφ εμάκελν, 

 θαη κηα γηα ην ρεηκεξηλφ. 

 ΋πσο θαη ζηελ πεξίπησζε ζπιιέθηε ζηαζεξήο θιίζεο φιν ην έηνο, έηζη θαη 

ζηελ πεξίπησζε επηινγήο ρεηκεξηλήο θαη ζεξηλήο ζέζεο, ε επηινγή ηεο βέιηηζηεο 

γσλίαο γηα ην ζπιιέθηε ζε θάζε πεξίνδν απαηηεί γλψζε ησλ ηνπηθψλ κεηεσξνινγηθψλ 

ζπλζεθψλ θαη ηεο κνξθνινγίαο θαη θάιπςεο ηνπ εδάθνπο, πνπ θαζνξίδεη ηελ 

αλαθιαζηηθφηεηά ηνπ. 

 

 
Δηθφλα. ΢πιιέθηεο κε ξύζκηζε θιίζεο ηεο γσλίαο  
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 ΢ηήξημε ζε θηλεηέο βάζεηο 

 

 Οη θσηνβνιηαηθέο γελλήηξηεο ηνπνζεηνχληαη ζε θηλεηέο βάζεηο. ΢ηφρνο ηεο 

θαηαζθεπήο είλαη ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ απνηειέζκαηνο φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ 

ζπλερή παξαθνινχζεζε ηνπ ειίνπ κε πεξηζηξνθή θαηά ην επίπεδν πνπ νξίδεηαη απφ 

ηνπο άμνλεο Υ θαη Φ (νξηδφληηα), ζηνλ άμνλα Ε ε θιήζε ηεο θαηαζθεπήο είλαη 30 °C. 

Ζ πεξηζηξνθή γίλεηαη πάλσ ζε ζηδεξνηξνρηά ε νπνία εδξάδεηαη ζε θπθιηθφ ζεκέιην 

απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πιάηνπο 0,40 m θαη βάζνπο 0,80 m. 

 ΢ηελ θαηαζθεπή απηή ηνπνζεηείηαη ζθειεηφο απφ γαιβαληζκέλν ελ ζεξκφ 

ράιπβα. Ζ θίλεζε ηνπ κεραληζκνχ γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ελφο θηλεηήξα ηζρχνο 0,37 

kW. Ο κεραληζκφο παξαθνινπζεί ηελ θίλεζε ηνπ ειίνπ κε βάζε ηα ζηνηρεία πνπ 

είλαη θαηαρσξεκέλα ζην ινγηζκηθφ πνπ ζπλνδεχεη ηελ ζπζθεπή, ή δελ γίλεηαη ρξήζε 

αηζζεηήξσλ έληαζεο θσηφο αιιά ρξήζε αζηξνλνκηθψλ δεδνκέλσλ. 

 

 
Δηθφλα. ΢ηήξημε ζπιιέθηε ζε θηλεηή βάζε 

 

 

 Σξφπνη ζηήξημεο θσηνβνιηαηθψλ πιαηζίσλ ζε θηήξηα 

 

 Οη θαηαζθεπέο ζηήξημεο πξέπεη λα πιεξνχλ ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα, φπσο 

αληνρή ζηα θνξηία πνπ πξνέξρνληαη απ‟ 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. H ελζσκάησζε ησλ 

θσηνβνιηαηθψλ πιαηζίσλ ζηελ νξνθή ή ζηελ πξφζνςε ελφο θηηξίνπ γίλεηαη κε 

πνιινχο ηξφπνπο. ΢ηηο θαηλνηφκεο ιχζεηο πνπ έρνπλ πηνζεηεζεί θαηά θαηξνχο 

πεξηιακβάλεηαη θαη ε ρξήζε θσηνβνιηαηθψλ ζηνηρείσλ ζηε ζέζε άιισλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ ζην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ ή ζηα ζθίαζηξα.  

 Τπάξρνπλ ηέζζεξηο βαζηθνί ηξφπνη γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ θσηνβνιηαηθψλ 

πιαηζίσλ ζε έλα θηήξην: 

 

 ηνπνζέηεζε ζε θεθιηκέλα ζηεξίγκαηα 

 

 Τπάξρεη κεγάιε πνηθηιία απφ μχιηλα ή κεηαιιηθά είδε ζηεξηγκάησλ θαη νη 

πεξηζζφηεξνη θαηαζθεπαζηέο θσηνβνιηαηθψλ ζπζηεκάησλ πξνζθέξνπλ ζηεξίγκαηα 

πνπ ηαηξηάδνπλ αθξηβψο ζηα θσηνβνιηαηθά πιαίζηα. 

 ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, ε θιίζε είλαη ξπζκηδφκελε. H ηνπνζέηεζε απηή 

πξνζθέξεη εχθνιε πξφζβαζε ηφζν ζην εκπξφο φζν θαη ζην πίζσ κέξνο ησλ 
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θσηνβνιηαηθψλ 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. 

 
Δηθφλα. Σνπνζέηεζε  θσηνβνιηαηθώλ ζε θεθιηκέλα ζηεξίγκαηα 

 

 Σνπνζέηεζε ζε εηδηθή βάζε πξνζαξκνδφκελε ζην εμσηεξηθφ ηνπ θειχθνπο 

 

 H θαηαζθεπή απηή ζηεξίδεηαη ζην εμσηεξηθφ θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ. 

Υξεηάδεηαη, φκσο, πξνζνρή γηα ηελ θαιή κφλσζε ησλ ζεκείσλ ζηα νπνία ζηεξίδεηαη 

ε βάζε. 

 

 
Δηθφλα. Σνπνζέηεζε θσηνβνιηαηθώλ ζε εηδηθή βάζε πξνζαξκνδόκελε ζην εμσηεξηθό 

ηνπ θειύθνπο 

 

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 θεθιηκέλα ζηεξίγκαηα, αιιά κεγαιχηεξν απφ ην θφζηνο ησλ 

κεζφδσλ πνπ πεξηγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα. Απνηειεί κηα θαιή ιχζε, εηδηθά ζε 
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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. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ηα θσηνβνιηαηθά ζηνηρεία ηνπνζεηνχληαη κε 

ηξφπν πνπ ην έλα λα επηθαιχπηεη ελ κέξεη ην άιιν, φπσο αθξηβψο ηα θεξακίδηα. 

  Σν θσηνβνιηαηθφ θάιπκκα πξνζηαηεχεη ην θηήξην, 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 θσηνβνιηαηθά πιαίζηα κεηψλεη ην ζπλνιηθφ 

θφζηνο. 

 

 
Δηθφλα. Φσηνβνιηατθό πιαίζην κε απεπζείαο ηνπνζέηεζε 

 

 Δλζσκάησζε ησλ θσηνβνιηαηθψλ πιαηζίσλ ζην θέιπθνο ηνπ θηεξίνπ 

 

 H κέζνδνο απηή ζπλίζηαηαη ζηελ ππνθαηάζηαζε νιφθιεξσλ ηκεκάησλ ηνπ 

θηηξηαθνχ θειχθνπο απφ θσηνβνιηαηθά πιαίζηα. H θαιή εθαξκνγή απηήο ηεο 

ηερληθήο απαηηεί ηε ζηεγαλή ζχλδεζε ησλ θσηνβνιηαηθψλ πιαηζίσλ κεηαμχ ηνπο. Πρ. 

ηα θσηνβνιηαηθά 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 

θσηνβνιηαηθψλ παξέρεη δπλαηφηεηεο γηα ζεκαληηθή κείσζε ηνπ θφζηνπο, θαζψο 

εμνηθνλνκείηαη ην θφζηνο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θειχθνπο ηα νπνία 

αληηθαζίζηαληαη απφ ηα θσηνβνιηαηθά ζηνηρεία. 
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Δηθφλα. Δλζσκάησζε ησλ θσηνβνιηαηθώλ πιαηζίσλ ζην θέιπθνο ηνπ θηεξίνπ 

 

 

2.10. Σξφπνη ζχλδεζεο Φσηνβνιηαηθψλ πιαηζίσλ 
 

 Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζε ζεηξά, παξάιιεια, είηε 

ηαπηφρξνλα θαη κε ηνπο δπν ηξφπνπο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο ελ ζεηξά ζχλδεζεο ν 

ζηφρνο είλαη λα επηηεπρζεί ηάζε κεγαιχηεξε απφ ηελ ηάζε πνπ παξέρεη θάζε 

θσηνβνιηαηθφ πιαίζην ρσξηζηά. Έηζη ν ζεηηθφο πφινο ηνπ ελφο ζηνηρείνπ ζπλδέεηαη 

κε ηνλ αξλεηηθφ πφιν ηνπ επφκελνπ θαη ε δηαδηθαζία απηή ζπλερίδεηαη κέρξη λα 

ζπλδεζνχλ κεηαμχ ηνπο φια. Πξνζνρή ζα πξέπεη λα δνζεί ζην γεγνλφο φηη ηα 

θσηνβνιηατθά πιαίζηα πνπ ζα ζπλδεζνχλ ζε ζεηξά πξέπεη λα έρνπλ ην ίδην ξεχκα 

βξαρπθπθιψκαηνο θαη ην ίδην ξεχκα κέγηζηεο ηζρχνο.  

 Ζ ζχλδεζε θσηνβνιηαηθψλ πιαηζίσλ παξάιιεια ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ ζέινπκε λα επηηχρνπκε ξεχκα κεγαιχηεξν απφ ην ξεχκα πνπ 

παξέρεη θάζε θσηνβνιηαηθφ πιαίζην ρσξηζηά. Ζ ζχλδεζε πξαγκαηνπνηείηαη 

ζπλδένληαο ηνλ ζεηηθφ πφιν ηνπ ελφο ζηνηρείνπ κε ηνλ ζεηηθφ πφιν ηνπ αιινχ θαη ν 

αξλεηηθφο πφινο κε ηνλ αξλεηηθφ ηνπ αιινχ. Ζ δηαδηθαζία απηή ζπλερίδεηαη κέρξη λα 

ζπλδεζνχλ κεηαμχ ηνπο φια. Πξνζνρή ζα πξέπεη λα δνζεί ψζηε ηα θσηνβνιηατθά 

πιαίζηα πνπ ζα ζπλδεζνχλ παξάιιεια λα έρνπλ ηελ ίδηα ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο. 

 Με ηελ κηθηή ζχλδεζε θσηνβνιηαηθψλ πιαηζίσλ κπνξνχκε λα απμήζνπκε ην 

ξεχκα θαη ηελ ηάζε ηαπηφρξνλα, ζε ηηκέο πνπ δελ είλαη δηαζέζηκεο απφ απιά 

θσηνβνιηατθά πιαίζηα. Ζ κηθηή ζχλδεζε ζηελ νπζία είλαη ζπλδπαζκφο ηεο ζπλδέζεηο 

ζε ζεηξά θαη ηεο παξάιιειεο ζχλδεζεο θαη θαηά ζπλέπεηα ηζρχεη φηη ηζρχεη ζε απηέο 

ηηο ζπλδέζεηο. 

 

 

2.11. Πιενλεθηήκαηα ησλ Φσηνβνιηαηθψλ ΢πζηεκάησλ 
 

 Σα κεγάια πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο ππξαθησκέλεο κάδαο πνπ θαιείηαη ήιηνο 

είλαη φηη νη αθηίλεο ηεο είλαη θαζαξή ελέξγεηα πνπ δελ αθήλεη θαηάινηπα νχηε έρεη 

θφζηνο εμφξπμεο ελ αληηζέζεη κε ην πεηξέιαην. Καη πηζαλφηαηα ην κεγαιχηεξν 

πιενλέθηεκα ηνπ εθηφο ηνπ κεδεληθνχ θφζηνπο είλαη φηη δελ θαηαζηξέθεη ην 
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πεξηβάιινλ. Δλ αληηζέζεη κε ην πεηξέιαην νη αλαλεψζηκεο πήγεο ελέξγεηαο είλαη 

αζηείξεπηεο θαη κε δπλαηφηεηα αλαλέσζεο ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα .  

 

 Σα πιενλεθηήκαηα ησλ Φσηνβνιηατθσλ έλαληη ησλ άιισλ ζπζηεκάησλ είλαη 

ηα εμήο:  

  Ζ δπλαηφηεηα πνπ έρνπλ λα παξάγνπλ ειεθηξηθή ηζρχ κεγάινπ εχξνπο ην 

νπνίν θπκαίλεηαη απφ ιίγα MW θαη κπνξεί λα θηάζεη έσο κεξηθά kW 

(ζπλαξηψκελα πάληα θαη απφ ηηο θαηάιιειεο πξνυπνζέζεηο [ρψξνο, 

ειηνθάλεηα, είδνο θσηνβνιηαηθφ πάλει θιπ] αιιά φζν πεξηζζφηεξα κηθξά 

απηφλνκα ζπζηήκαηα ππάξρνπλ ηφζν ην θαιχηεξν γηα ηελ πνηφηεηα ηζρχνο 

ηνπ δηθηχνπ θαη γηα ηελ ζηαζεξφηεηα ηνπ).  

 Οη απαηηήζεηο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζήο ηνπο είλαη ζρεδφλ κεδακηλέο 

(αθνχ αξθεί ζπλήζσο έλαο απιφο ηαθηηθφο έιεγρνο ηνπ θσηνβνιηαηθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη θαζαξηζκφο ησλ επηθαλεηψλ ησλ θσηνβνιηαηθψλ απφ ηε 

ζθφλε πνπ ελδέρεηαη λα ππάξρεη).  

 Δμνκαιχλνπλ ην θνξηίν ηνπ δηθηχνπ ηδίσο ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο κηαο θαη 

ε κέγηζηε δήηεζε αηρκήο ηνπ θνξηίνπ ζπκπίπηεη κε ηηο κέγηζηεο αηρκέο 

παξαγσγήο ησλ θσηνβνιηαηθψλ ζπζηεκάησλ θαη απηφ ζπκβαίλεη κε 2 

ηξφπνπο ζηελ πεξίπησζε ηεο δηαζπλδεδεκέλεο κε ην δίθηπν θαηνηθίαο αθελφο 

δελ απνξξνθά ξεχκα απφ ην δίθηπν αιιά θαη ζε πεξίπησζε κε θαηαλάισζεο 

απφ ηελ νηθία ηνπ θσηνβνιηαηθά παξαγφκελνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απηφ 

δηαλέκεηαη ζην δίθηπν κε απνηέιεζκα ηελ αλαθνχθηζε ηεο αηρκήο ηνπ 

δηθηχνπ.  

 Δίλαη πνιχ εχθνια επεθηάζηκα πξάγκα ηδηαηηέξσο ζεκαληηθφ ζηε ζεκεξηλή 

επνρή φπνπ ε ρξήζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηνλ άλζξσπν εμαηηίαο ηεο 

ηερλνινγηθήο εμέιημεο ζπλερψο απμάλεηαη θαη είλαη ηδηαίηεξα δχζθνιν λα 

πξνβιεθζνχλ νη κειινληηθέο αλάγθεο ηνπ θάπνηα ρξφληα κεηά. Έηζη κε ηελ 

πξνζζήθε θάπνηνλ επηπιένλ θσηνβνιηαηθψλ πιαηζίσλ, θαη φρη κε ηελ 

θαζνινθιήξνπ απφζπξζε ησλ ππαξρφλησλ, θαη ίζσο ηελ αληηθαηάζηαζε 

θάπνησλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ ζπκπιεξσκαηηθνχ εμνπιηζκνχ κπνξεί κε κηθξφ 

θφζηνο λα επεθηαζεί έλα θσηνβνιηαηθφ ζχζηεκα).  

 Γελ πξνζβάινπλ αηζζεηηθά ην πεξηβάιινλ θαη κάιηζηα ε θσηνβνιηαηθή 

γελλήηξηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο δνκηθφ πιηθφ ζηελ θαηαζθεπή ησλ 

θηηξίσλ, ηα ελζσκαησκέλα ζε θηίξηα θσηνβνιηαηθά ζπζηήκαηα απνηεινχλ 

ζηηο κέξεο καο ηελ πην ζπλεζηζκέλε κνξθή θσηνβνιηαηθνχ ζπζηήκαηνο. ΢ηα 

ζπζηήκαηα απηά ε θσηνβνιηαηθή γελλήηξηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

δνκηθφ πιηθφ παξέρνληαο ηελ δπλαηφηεηα γηα θαηλνηφκνπο αξρηηεθηνληθνχο 

ζρεδηαζκνχο, θαζψο δηαηίζεληαη ζε πνηθηιία ρξσκάησλ, κεγεζψλ, ζρεκάησλ 

θαη κπνξνχλ λα παξέρνπλ επειημία θαη πιαζηηθφηεηα ζηε κνξθή, ελψ δίλνπλ 

θαη δπλαηφηεηα δηαθνξεηηθήο δηαπεξαηφηεηαο ζην θσο αλάινγα κε ηηο 

αλάγθεο ηνπ ζρεδηαζκνχ. Αληηθαζηζηψληαο άιια δνκηθά πιηθά ζπκβάιινπλ 

έηζη ζηε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο κηαο θαηαζθεπήο. Αληίζεηα, γηα 

παξάδεηγκα ε εγθαηάζηαζε κηαο ηεξάζηηαο αλεκνγελλήηξηαο ζε κηα φρη θαη 

ηφζν αλνηρηή πεξηνρή δεκηνπξγεί ζίγνπξα άζρεκε νπηηθή εληχπσζε. 

 Έρνπλ εληειψο αζφξπβε ιεηηνπξγία, κεδακηλέο εθπνκπέο ξχπσλ, κεδεληθή 

ειεθηξνκαγλεηηθή αιιειεπίδξαζε θαη γεληθφηεξα είλαη απνιχησο θηιηθά 

πξνο ην πεξηβάιινλ ίζσο κάιηζηα πεξηζζφηεξν απφ νπνηαδήπνηε άιιε ΑΠΔ.  

 Έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο, απηφ είλαη ινγηθφ εάλ αλαινγηζηεί θαλείο φηη ν 

ρξφλνο δσήο ησλ θσηνβνιηαηθψλ ζηνηρείσλ είλαη ζήκεξα κεγαιχηεξνο απφ 30 

ρξφληα, ηνπ αληηζηξνθέα 15 ρξφληα , ηεο κπαηαξίαο κνιχβδνπ-νμένο 5 έσο 8 
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ρξφληα, ελψ θαηά ηελ ζρεδίαζε ελφο θσηνβνιηαηθνχ ζπζηήκαηνο ζπλήζσο 

ππνηίζεηαη θαζαξφο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ηνπ πεξίπνπ 70.000 -100.000 ψξεο 

θαη ρξφλνο δσήο ηνπ (θχθινο δσήο) πεξίπνπ 15 έσο 30 ρξφληα. Με ηνλ φξν 

θχθινο δσήο ηνπ θσηνβνιηαηθνχ ζπζηήκαηνο ελλννχκε ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

νηθνλνκηθήο αμηνιφγεζήο ηνπ ην νπνίν ζπλήζσο επηιέγεηαη φζν θαη ν ρξφλνο 

δσήο ησλ θσηνβνιηαηθψλ πιαηζίσλ.  

 Έρνπλ ζρεηηθά κηθξέο απψιεηεο ζηελ παξαγσγή ηνπο ελ αληηζέζεη κε ην 

δίθηπν, ηνπ νπνίνπ νη απψιεηεο θπκαίλνληαη έσο θαη 10% (νη νπνίεο 

δηαθέξνπλ αλάινγα ηα εμαξηήκαηα ηνπ θπθιψκαηνο δεδνκέλνπ φηη φζν πην 

πνιιά εμαξηήκαηα ηφζν πεξηζζφηεξεο απψιεηεο). 

 Σερλνινγία θηιηθή ζην πεξηβάιινλ: δελ πξνθαινχληαη ξχπνη απφ ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 Ζ ειηαθή ελέξγεηα είλαη απνθεληξσκέλν «θαχζηκν», δηαηίζεηαη παληνχ θαη 

δελ ζηνηρίδεη απνιχησο ηίπνηα. 

 Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ζθίαζηξα παξάγνληαο ηαπηφρξνλα θαη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα κηαο θαη ε ζεξκνθξαζία θάησ απφ ηα πάλει είλαη πεξίπνπ 

5 °C ρακειφηεξε απφ κηα αληίζηνηρε θπζηθή ζθίαζε. 

 Αθφκε θαη κε ην πέξαο ηεο δσήο ηνπο είλαη πιήξσο αλαθπθιψζηκα. Κάπνηεο 

εηαηξείεο κπνξεί λα ζαο πιεξψζνπλ έηζη ψζηε λα αλαθπθιψζνπλ ηα πάλει 

ζαο θαη λα ηα επαλαρξεζηκνπνηήζνπλ. 

 Γελ ξππαίλνπλ ην πεξηβάιινλ. 

 

 

2.12. Μεηνλεθηήκαηα ησλ Φσηνβνιηαηθψλ ζπζηεκάησλ  
 

 Μεγάιν αξρηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο. 

 ΢ε πεξίπησζε απνπζίαο ηνπ ειηαθνχ θσηφο, γηα παξάδεηγκα θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο λχρηαο, δελ ππάξρεη παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γηα ην ιφγν απηφ, ηα 

πεξηζζφηεξα ζπίηηα ζα πξέπεη λα δηαηεξήζνπλ κηα ζχλδεζε κε ην θιαζηθφ 

δίθηπν δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηελ γλσζηή ζε φινπο καο ΓΔΖ. 

 ΢ε ιηγφηεξν εχθξαηα θιίκαηα, κηα κεγαιχηεξε επηθάλεηα ησλ ειηαθψλ 

θπηηάξσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο ζα απαηηεζεί. 

 

 

2.13. Ννκνζεζία 
 

 Οη πξψηεο πξνζπάζεηεο γηα αλάπηπμε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ζηελ Διιάδα 

μεθηλνχλ ην 1985 κε ηνλ πξψην λφκν γηα ζέκαηα ειεθηξνπαξαγσγήο απφ 

ελαιιαθηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο. Μεηά ε επφκελε νπζηαζηηθή πξνζπάζεηα έγηλε ην 

1994 φπνπ ζεζπίζηεθαλ επλντθέο ξπζκίζεηο γηα ηηο Α.Π.Δ. θαη είρακε ηελ έληνλε 

εκθάληζε επελδπηηθνχ ελδηαθέξνληνο θαη απφ ηελ πιεπξά ησλ ηδησηψλ. Οη ηειηθέο 

ξπζκίζεηο θαη ε θάιπςε ησλ φπνησλ θελψλ ππήξραλ έγηλαλ απφ ην 2001 κέρξη ην 

2006 φπνπ είρακε θαη ηνλ ηειεπηαίν θαη επλντθφηεξν λφκν γηα ηηο Α.Π.Δ. θαη εηδηθά 

γηα ηα θσηνβνιηατθά.  

 Οη λνκνζεηηθέο δηαηάμεηο πνπ αθνξνχλ ηηο Α.Π.Δ. είλαη νη εμήο: 

 

 Νφκνο 1559/1985 

 Νφκνο 2244/1994 

 Νφκνο 2773/1999 
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 Νφκνο 2941/2001 

 ΤΑ 2000/2002 

 ΤΑ 1726/2003 

 Νφκνο 3468/2006 

 Νφκνο 3734/2009 

 

 Με ηνλ ηειεπηαίν λφκν 3468/2006 ην ειιεληθφ δίθαην ελαξκνλίδεηαη κε ηελ 

θνηλνηηθή νδεγία 2001/77/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ θνηλνβνπιίνπ θαη πξνσζείηαη, θαηά 

πξνηεξαηφηεηα, ζηελ εζσηεξηθή αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ε παξαγσγή απφ 

Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) θαη κνλάδεο ΢πκπαξαγσγήο Ζιεθηξηζκνχ θαη 

Θεξκφηεηαο Τςειήο Απφδνζεο (΢ΖΘΤΑ). 

 

 

2.14. Αλάιπζε ηνπ Νφκνπ 3468/2006 
 

 Μεηά απφ ελάκηζη ρξφλν δηαβνπιεχζεσλ ηνλ Ηνχλην 2006 ςεθίζηεθε ν Νφκνο 

3468/06 (ΦΔΚ Α´ 129/27-6-06) κε ηίηιν: «Παξαγσγή Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απφ 

Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο θαη ΢πκπαξαγσγή Ζιεθηξηζκνχ θαη Θεξκφηεηαο 

Τςειήο Απφδνζεο θαη ινηπέο δηαηάμεηο ». 

 ΢ε απηφλ πεξηέρεηαη ην πιαίζην δηαδηθαζηψλ αδεηνδφηεζεο, κέηξσλ 

πξνψζεζεο ησλ ΑΠΔ αιιά θαη ειέγρνπ ηεο πξνέιεπζεο θαη πξνφδνπ δηείζδπζεο ησλ 

ΑΠΔ ζηελ Διιάδα. Σα θσηνβνιηαηθά ζπζηήκαηα πξηκνδνηνχληαη κε πςειή ηηκή 

πψιεζεο ηεο kWh γηα ηνλ ειεθηξν-παξαγσγφ, ηδηαίηεξα ειθπζηηθή γηα ηηο ζπλζήθεο 

ειηνθάλεηαο ηεο ρψξαο καο. Σν κέηξν απηφ εθαξκφδεηαη ήδε ζε ρψξεο φπσο ε 

Γεξκαλία, Ηζπαλία, Ηηαιία, Κχπξνο θιπ θαη πξφζθαηα ζηελ Διιάδα, έρεη ζηφρν λα 

απμεζεί ε δήηεζε θσηνβνιηαηθψλ ζπζηεκάησλ κε απνηέιεζκα λα γίλνπλ επελδχζεηο 

γηα ηελ καδηθή παξαγσγή ηνπο πνπ ζα νδεγήζεη ζε νηθνλνκηθφηεξα πξντφληα ιφγσ 

ηεο νηθνλνκίαο θιίκαθαο πνπ ζα πεηχρνπλ.  

 Ζ πξννπηηθή είλαη ηα δηαζπλδεδεκέλα θσηνβνιηαηθά ζπζηήκαηα λα παξάγνπλ 

ζηελ Νφηηα Δπξψπε ειεθηξηζκφ ζε ηηκέο αληαγσληζηηθέο ησλ κνλάδσλ βάζεο 

ζπκβαηηθψλ. θαπζίκσλ κέζα ζε 15 κε 20 ρξφληα. „΋ζνλ αθνξά ην θφζηνο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο  απφ ηηο κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη ειεθηξηθέο εηαηξίεο γηα λα 

θαιχςνπλ ηα θνξηία αηρκήο εθεί ηα θσηνβνιηατθά ζα γίλνπλ ζπληνκφηεξα 

αληαγσληζηηθά ζηελ Νφηηα Δπξψπε θαζψο ηψξα νη ηηκέο θφζηνπο παξαγσγήο 

θπκαίλνληαη απφ 0,08-0,20 €/kWh.  

 ΢ηα πεξηζζφηεξα απηφλνκα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα ησλ Διιεληθψλ λεζηψλ ε 

εγθαηάζηαζε θσηνβνιηαηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη ήδε ζπκθέξνπζα θαζψο ην θφζηνο 

παξαγσγήο γηα φια ηα λεζηά κε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ κεραλψλ κηθξφηεξε ησλ 10 GW, 

ην θφζηνο παξαγσγήο γηα ηελ ΓΔΖ μεπεξλά ηα 0,20 €/kWh. Με ηηο ζεκεξηλέο ηηκέο 

ησλ θσηνβνιηαηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ρσξίο θακία επηρνξήγεζε ην θφζηνο 

παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ απφ ηνλ ήιην ζηελ Νφηηα Δπξψπε θπκαίλεηαη ζηα 0,25-0,35 

€/kWh. 

 

 

2.15. Αλάιπζε Νένπ Νφκνπ 3734/2009 
 

 Με ηνλ λέν λφκν 3734/2009 νξίδεηαη ρξνλνδηάγξακκα γηα ηελ αδεηνδφηεζε 

απφ ηε Ρπζκηζηηθή Αξρή Δλέξγεηαο. ΢πγθεθξηκέλα, νη αηηήζεηο γηα ρνξήγεζε άδεηαο 

παξαγσγήο απφ θσηνβνιηαηθνχο ζηαζκνχο θαη γηα έθδνζε απφθαζεο εμαίξεζεο, 

αμηνινγνχληαη θαη εμεηάδνληαη αληίζηνηρα, κέρξη ηελ 28-2-2009 φζεο έρνπλ 
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ππνβιεζεί έσο θαη ηελ 31-5-2007, κέρξη ηελ 30-4-2009 φζεο έρνπλ ππνβιεζεί έσο θαη 

30-6-2007 θαη κέρξη ηελ 31-12-2009 φζεο έρνπλ ππνβιεζεί έσο 29-02-2008. 

 Δπίζεο, νξίδνληαη λέεο ηηκέο πψιεζεο ηεο παξαγφκελεο ειηαθήο 

θηινβαηψξαο. Οη ηηκέο απηέο ζα είλαη εγγπεκέλεο γηα κηα 20εηία (θαη γηα ηα παιηά 

ζπκβφιαηα πνπ ηξέρνπλ ήδε) θαη ζα αλαπξνζαξκφδνληαη εηεζίσο κε ην 25% ηνπ 

πιεζσξηζκνχ ηεο πεξαζκέλεο ρξνληάο. Οη ηηκέο απηέο θιεηδψλνπλ κε ηελ ππνγξαθή 

ηεο ζχκβαζεο αγνξνπσιεζίαο κε ηνλ ΓΔ΢ΜΖΔ (ή ηε ΓΔΖ γηα ηα κε δηαζπλδεδεκέλα 

λεζηά) θαη ζηε ζπλέρεηα έρεη θαλείο άιινπο 18 κήλεο γηα λα πινπνηήζεη ην έξγν 

θάλνληαο ρξήζε απηήο ηεο ηηκήο. Αλ θαζπζηεξήζεη πάλσ απφ 18 κήλεο, ζα πάξεη ηελ 

ηηκή πνπ ηζρχεη ηε ζηηγκή ηεο έλαξμεο ιεηηνπξγίαο. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη νη 

ηηκέο παξακέλνπλ ζηαζεξέο έσο θαη ην 2011. Ο λένο απηφο λφκνο πξνβιέπεη ηε 

δηελέξγεηα δηαγσληζκψλ γηα έξγα ηζρχνο άλσ ησλ 10 MWp.  

 Δπηπιένλ, νη άδεηεο παξαγσγήο ή απνθάζεηο εμαίξεζεο γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ θσηνβνιηαηθνχο ζηαζκνχο δελ επηηξέπεηαη λα 

κεηαβηβαζζνχλ πξηλ ηελ έλαξμε ιεηηνπξγίαο ησλ ζηαζκψλ. 
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Κεθάιαην 3 
 

3.1. Αηνιηθή Δλέξγεηα  
 

 Ο άλεκνο είλαη κηα κνξθή ειηαθήο ελέξγεηαο. Οη άλεκνη πξνθαινχληαη απφ 

ηελ αλφκνηα ζέξκαλζε ηεο αηκφζθαηξαο απφ ηνλ ήιην, ηηο εδαθηθέο αλσκαιίεο ηεο 

επηθάλεηαο ηεο γεο θαη ηελ πεξηζηξνθή ηεο γεο. Σα πξφηππα ηεο ξνήο ηνπ αλέκνπ 

ηξνπνπνηνχληαη απφ ην έδαθνο ηεο γεο, απφ ηνπο πδάηηλνπο φγθνπο θ ηελ βιάζηεζε.  

Οη φξνη «αηνιηθή ελέξγεηα» ή «αηνιηθή ηζρχο» πεξηγξάθνπλ ηε δηαδηθαζία κε ηελ 

νπνία ν άλεκνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξάγεη κεραληθή ηζρχ ή ειεθηξηζκφ. 

 Γεληθά αηνιηθή ελέξγεηα νλνκάδεηαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηνπ πλένληνο αλέκνπ. Ζ ελέξγεηα απηή ραξαθηεξίδεηαη «ήπηα κνξθή 

ελέξγεηαο» θαη πεξηιακβάλεηαη ζηηο «θαζαξέο» πεγέο, φπσο ζπλεζίδνληαη λα ιέγνληαη 

νη πεγέο ελέξγεηαο πνπ δελ εθπέκπνπλ ή δελ πξνθαινχλ ξχπνπο. Ζ αξραηφηεξε κνξθή 

εθκεηάιιεπζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ήηαλ ηα ηζηία (παληά) ησλ πξψησλ ηζηηνθφξσλ 

πινίσλ θαη πνιχ αξγφηεξα νη αλεκφκπινη ζηελ μεξά. Ολνκάδεηαη αηνιηθή γηαηί ζηελ 

ειιεληθή κπζνινγία ν Αίνινο ήηαλ ν ζεφο ηνπ αλέκνπ. 
 Ζ αηνιηθή ελέξγεηα απνηειεί ζήκεξα κηα ειθπζηηθή ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο. Σν «θαχζηκν» είλαη άθζνλν, απνθεληξσκέλν θαη δσξεάλ. Γελ 

εθιχνληαη αέξηα ζεξκνθεπίνπ θαη άιινη ξχπνη, θαη νη επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ 

είλαη κηθξέο ζε ζχγθξηζε κε ηα εξγνζηάζηα ειεθηξνπαξαγσγήο απφ ζπκβαηηθά 

θαχζηκα. Δπίζεο, ηα νηθνλνκηθά νθέιε κηαο πεξηνρήο απφ ηελ αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο 

βηνκεραλίαο είλαη αμηνζεκείσηα. 

 ΢χκθσλα κε εκπεηξνγλψκνλεο, ηα αηνιηθά πάξθα κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ηελ 

ελεξγεηαθή αλάγθε ηνπ πιαλήηε. ΢ε κηα κειέηε πνπ έγηλε ηειεπηαία νη εξεπλεηέο 

θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη πξέπεη λα θαηαζθεπαζηεί έλα παγθφζκην δίθηπν 

ρεξζαίσλ αλεκνγελλεηξηψλ 2,5MW πνπ λα ιεηηνπξγνχλ ειάρηζηα, πεξίπνπ ζην 20%, 

θαη λα κελ βξίζθνληαη ζε δαζηθέο εθηάζεηο ή ζε παγσκέλεο πεξηνρέο. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν νη αλεκνγελλήηξηεο ζα κπνξνχζαλ λα θαιχςνπλ ηελ ησξηλή αιιά θαη ηε 

κειινληηθή ελεξγεηαθή δήηεζε παγθνζκίσο. Ζ αηνιηθή ελέξγεηα έρεη ηεξάζηηα 

δχλακε θαη κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζεηηθά ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. 

Απηφ πνπ απνκέλεη ηψξα είλαη λα βξεζνχλ ηξφπνη λα μεπεξαζηνχλ ηα αξλεηηθά ηεο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο έηζη ψζηε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πην απνηειεζκαηηθά. 

 

 

3.2. Ζ αηνιηθή Δλέξγεηα ζηελ Διιάδα 
 

 Ζ Διιάδα είλαη κηα ρψξα πξνηθηζκέλε κε ηεξάζηην αηνιηθφ δπλακηθφ. Απηφ ην 

αηνιηθφ δπλακηθφ αλ ην εθκεηαιιεπηνχκε ζσζηά κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη νπζηαζηηθά 

ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο ρψξαο θαη κάιηζηα κε ζπληεξεηηθέο εθηηκήζεηο έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα θαιχςεη έσο θαη ην 15% ησλ αλαγθψλ ηεο ρψξαο ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα. ε εθκεηάιιεπζε ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ζα ζπκβάιιεη ζηελ ειάθξπλζε 

ηεο ζπλνιηθήο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο ζηε ρψξα ηνπιάρηζηνλ θαηά 8% εηεζίσο.  Ζ 

νξγαλσκέλε θαη ζπζηεκαηηθή εθκεηάιιεπζε ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ εθηφο απφ ηα 

πξσηεχνληα απνηειέζκαηα ζα απνδψζεη κεγάια νθέιε δεκηνπξγψληαο λέεο ζέζεηο 

εξγαζίαο, απνθεληξσκέλε αλάπηπμε, ζεκαληηθή απεμάξηεζε απφ ηα εηζαγφκελα 

θαχζηκα αιιά θαη αλάπηπμε ηεο ηερλνγλσζίαο, ηεο ηερλνινγίαο θαη ηεο 

θαηαζθεπαζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζε δηάθνξνπο θιάδνπο. 

 Απφ ηερληθήο πιεπξάο ε πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ 

Διιάδα είλαη εθηθηή ζην βαζκφ πνπ ζα μεπεξαζηεί ην βαζηθφ ηερληθφ πξφβιεκα ησλ 
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αζζελψλ ειεθηξηθψλ δηθηχσλ θπξίσο ζηηο πεξηνρέο πνπ δηαζέηνπλ ην θαηάιιειν 

αηνιηθφ δπλακηθφ. 

 Ζ Διιάδα ζχκθσλα κε ζηνηρεία ηνπ Global Wind Energy Council 

θαηαιακβάλεη ηελ φγδνε ζέζε παγθνζκίσο ζηελ εγθαηεζηεκέλε αηνιηθή ηζρχ. 

Παξάιιεια, ε ρψξα καο θαηαιακβάλεη ηελ έβδνκε ζέζε παγθνζκίσο ζηηο λέεο 

εγθαηαζηάζεηο αηνιηθήο ηζρχνο αλά εθαηνκκχξην θαηνίθνπο. κε 151,01 Μεγαβάη. 

΋ζνλ αθνξά ζηε λέα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ αλά εθαηνκκχξην θαηνίθνπο  ην 2011,  ε 

Διιάδα βξίζθεηαη ζηελ έβδνκε ζέζε κε λέα έξγα 28.83 MW. 

 Παξφια απηά ζηελ Διιάδα, ε αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, αληηκεησπίδεη 

κέρξη ηψξα αξθεηά πξνβιήκαηα. Παξά ηε ζεκαληηθή αχμεζε ηεο εγθαηεζηεκέλεο 

ηζρχνο ηα ηειεπηαία ρξφληα, είλαη θνηλά απνδεθηφ φηη απηή ε αχμεζε είλαη πνιχ 

κηθξή δεδνκέλνπ ηνπ πινχζηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ηεο ρψξαο καο. 

 

 
Γηάγξακκα 1: Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα 1997- 2011 

 

Κχξηνο ιφγνο γηα ηε κηθξή αλάπηπμε κέρξη ην 2001 ήηαλ ην λνκνζεηηθφ 

θαζεζηψο θαη ην κνλνπσιηαθφ κνληέιν ηεο νηθνλνκίαο ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Μεηά ηηο λνκνζεηηθέο αιιαγέο ζην ρψξν ησλ ΑΠΔ θαη ηελ απειεπζέξσζε 

ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε θαηάζηαζε βειηηψζεθε ζεκαληηθά. Ζ Διιάδα 

εθαξκφδεη ην ζχζηεκα feed-in θαη ε λνκνζεζία πξνζθέξεη επηπιένλ αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθά θίλεηξα γηα ηνπο επελδπηέο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ην απμεκέλν 

ελδηαθέξνλ ησλ επελδπηψλ γηα αλάπηπμε πνιιψλ MW αηνιηθήο ελέξγεηαο (κεηαμχ 

ησλ νπνίσλ θαη ε Eunice Energy Group). ΋κσο ην επελδπηηθφ ελδηαθέξνλ είλαη 

θαλεξφ φηη δελ είλαη αξθεηφ.  Υαξαθηεξηζηηθά, ν ζηφρνο ηεο ρψξαο καο γηα ην 2010 

σο πξνο ηελ ειεθηξνπαξαγσγή απφ αηνιηθή ελέξγεηα ήηαλ ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο λα 

θηάζεη πεξίπνπ ηα 3500MW ελψ ζην ηέινο ηνπ 2010 ε πξαγκαηηθά εγθαηεζηεκέλε 

ηζρχο αλήιζε κφιηο ζηα 1320 MW. Δίλαη θαλεξφ φηη ζε κηα ρψξα γηα ηελ 

νπνία ππάξρεη ζηφρνο θαη θαιή ζέιεζε ελψ θαη νη επελδπηηθέο πξνηάζεηο δελ είλαη 

ιίγεο, ε αλάπηπμε ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ θαζπζηεξεί ζεκαληηθά, κε απνηέιεζκα, ν 

ζηφρνο λα έρεη πιένλ κεηαηεζεί γηα ην 2020 κε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ πνπ ζα πξέπεη λα 

θηάζεη πεξίπνπ ηα 7500 MW. Οη πξνβιέςεηο κέρξη ηψξα δελ είλαη επνίσλεο, νη 

θαζπζηεξήζεηο ζηελ έθδνζε αδεηψλ παξαγσγήο θαη εγθαηάζηαζεο είλαη ζεκαληηθέο 

θαη νη πξνβιέςεηο είλαη ζπγθξαηεκέλεο. 

 Κχξηνη ιφγνη γηα απηέο ηηο θαζπζηεξήζεηο είλαη, ε, ηνπιάρηζηνλ κέρξη ην 2009, 

καθξνζθειήο θαη πεξίπινθε αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία, ε αδπλακία ηνπ δηθηχνπ ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο (πρ. Δχβνηα, Κξήηε) λα ππνζηεξίμεη επηπιένλ εγθαηεζηεκέλε 
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ηζρχ, νη αληηδξάζεηο ησλ θαηνίθσλ θπξίσο γηα ζέκαηα νπηηθήο φριεζεο θαη ε έιιεηςε 

ρσξνηαμηθνχ ζρεδηαζκνχ. Σα παξαπάλσ πξνβιήκαηα έρνπλ ηεζεί ππφ ζπδήηεζε θαη 

έρνπλ θαηαβιεζεί ζεκαληηθέο πξνζπάζεηεο γηα ηελ επίιπζε ηνπο. Δπίζεο, έρνπλ 

δξνκνινγεζεί επεθηάζεηο θαη εληζρχζεηο ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο ξεχκαηνο, έλα έξγν 

ην νπνίν ελδέρεηαη λα βνεζήζεη καθξνπξφζεζκα θαη ηελ αδεηνδφηεζε αιιά θαη ηελ 

γξήγνξε εηζαγσγή ησλ έξγσλ αηνιηθήο ελέξγεηαο ζην δίθηπν. Σν ζέκα ηνπ 

ρσξνηαμηθνχ ζρεδηαζκνχ νξηνζεηείηαη απφ ην Δηδηθφ Πιαίζην Υσξνηαμηθνχ 

΢ρεδηαζκνχ γηα ηηο ΑΠΔ ην νπνίν απφ ηηο αξρέο ηνπ Γεθέκβξε ηνπ 2008 βξίζθεηαη ζε 

εθαξκνγή θαη έρεη εληαρζεί ζηελ αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ. 

Με βάζε ηηο ζηαηηζηηθέο, ην ζχλνιν ηεο αηνιηθήο ηζρχνο πνπ θαηά ηα ηέιε ηνπ Μαΐνπ 

2012 βξηζθφηαλ ζε  εκπνξηθή ή δνθηκαζηηθή ιεηηνπξγία είλαη:  1723,06 MW. 

 

Ζ ηζρχο απηή θαηαλέκεηαη σο εμήο: 

΢ηα Με Γηαζπλδεκέλα Νεζηά :  275,92 MW 

΢ην Γηαζπλδεκέλν ΢χζηεκα:    1447,14 MW 

 

 
Γηάγξακκα 3. ΢ύλνιν εγθαηεζηεκέλεο ηζρύο ζε MW θαηά έηνο κέρξη ην 2012. 
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Γηάγξακκα 3. Δγθαηεζηεκέλε ηζρύ αλά πεξηνρή ζηελ Διιάδα ην 2012. 

 

 

3.3. Αλεκνγελλήηξηεο 
 

 Ο άλζξσπνο πξσηνρξεζηκνπνίεζε ηελ αηνιηθή ελέξγεηα ζηα ηζηηνθφξα πινία, 

γεγνλφο πνπ ζπλέβαιε απνθαζηζηηθά ζηελ αλάπηπμε ηεο λαπηηιίαο. Μηα άιιε 

εθαξκνγή ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο είλαη νη αλεκφκπινη. Μαδί κε ηνπο λεξφκπινπο 

ζπγθαηαιέγνληαη ζηνπο αξρηθνχο θηλεηήξεο πνπ αληηθαηέζηεζαλ ηνπο κπο ησλ δψσλ 

σο πεγέο ελέξγεηαο. Γηαδφζεθαλ πιαηηά ζηελ Δπξψπε επί 650 ρξφληα, απφ ηνλ 12
ν
 

κέρξη ηηο αξρέο ηνπ 19
νπ

 αηψλα, νπφηε άξρηζε ζηαδηαθά λα πεξηνξίδεηαη ε ρξήζε ηνπο, 

ιφγσ θπξίσο ηεο αηκνκεραλήο. Ζ νξηζηηθή ηνπο εθηφπηζε άξρηζε κεηά ηνλ Α‟ 

Παγθφζκην πφιεκν, παξάιιεια κε ηελ αλάπηπμε ηνπ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεσο 

θαη ηελ δηάδνζε ηνπ ειεθηξηζκνχ. Καηά ηε δεθαεηία ηνπ 1970, ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο κε αλεκνγελλήηξηεο θαη αλεκφκπινπο 

αλαλεψζεθε ιφγσ ηεο ελεξγεηαθήο θξίζεο θαη ησλ πξνβιεκάησλ πνπ δεκηνπξγεί ε 

ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο.  

 

 

3.4. Ηζηνξηθή Δμέιημε 
 

Μέζε Αλαηνιή:  

 Οη αλεκνγελλήηξηεο είλαη ζπλέρεηα ησλ αλεκφκπισλ. Ο αλεκφκπινο είλαη κηα 

δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηεί σο θηλεηήξηα δχλακε ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ άλεκνπ 

(αηνιηθή ελέξγεηα). Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ άιεζε ζηηεξψλ, ηελ άληιεζε λεξνχ θαη 

ζε άιιεο εξγαζίεο.  

 Φαίλεηαη φηη νη αξραίνη ιανί ηεο Αλαηνιήο ρξεζηκνπνηνχζαλ αλεκφκπινπο, αλ 

θαη ε πξψηε αλαθνξά ζε αλεκφκπιν (έλα πεξζηθφ ζπγθξφηεκα αλεκφκπισλ ηνπ 644 

κ.Υ.) εκθαλίδεηαη ζε έξγα Αξάβσλ ζπγγξαθέσλ ηνπ 9
νπ

 κ.Υ. αηψλα. Απηφ ην 

ζπγθξφηεκα ησλ αλεκφκπισλ βξηζθφηαλ ζην ΢εηζηάλ, ζηα ζχλνξα ηεο Πεξζίαο θαη 

Αθγαληζηάλ θαη ήηαλ «νξηδφληηνπ ηχπνπ» δειαδή κε ηζηία (θηεξά) ηνπνζεηεκέλα 

αθηηληθά ζε έλαλ «θαηαθφξπθν άμνλα». Ο άμνλαο απηφο ζηεξηδφηαλ ζε έλα κφληκν 

θηίζκα κε αλνίγκαηα ζε αληηδηακεηξηθά ζεκεία γηα ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν ηνπ 

αέξα. Κάζε κχινο έδηλε απεπζείαο θίλεζε ζε έλα κφλν δεχγνο κπιφπεηξεο. Οη πξψηνη 
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κχινη είραλ ηα ηζηία θάησ απφ ηηο κπιφπεηξεο, φπσο δειαδή ζπκβαίλεη θαη ζηνπο 

νξηδφληηνπο λεξφκπινπο απφ ηνπο νπνίνπο θαίλεηαη φηη πξνέξρνληαλ. ΢ε κεξηθνχο 

απφ ηνπο κχινπο πνπ ζψδνληαη ζήκεξα ηα ηζηία ηνπνζεηνχληαη πάλσ απφ ηηο 

κπιφπεηξεο. Σνλ 13
ν
 αηψλα νη κχινη απηνχ ηνπ ηχπνπ ήηαλ γλσζηνί ζηελ Βφξεηα 

Κίλα, φπνπ κέρξη θαη ηνλ 16
ν
 αηψλα ηνπο ρξεζηκνπνηνχζαλ γηα εμάηκηζε ηνπ 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηελ παξαγσγή αιαηηνχ. Σνλ ηχπν απηφ ηνπ κχινπ 

ρξεζηκνπνηνχζαλ επίζεο ζηελ Κξηκαία, ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο ηεο Γπηηθήο 

Δπξψπεο θαη ζηηο ΖΠΑ, κφλν πνπ ιίγνη απφ απηνχο δηαζψδνληαη ζήκεξα. Ο πην 

αληηπξνζσπεπηηθφο απφ φινπο απηνχο ηνπο ηχπνπο ησλ αλεκφκπισλ είλαη ν ηχπνο κε 

ην «ζηξνθείν ζρήκαηνο S» (S-Rotor) (εθεπξέηεο ν Φηιαλδφο S.J.Savinious) πνπ 

αθφκε θαη ζήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη ζε θησρέο ή απνκνλσκέλεο πεξηνρέο ιφγσ ηεο 

θηελήο θαη εχθνιεο θαηαζθεπήο ηνπ.  

Οη πξψηνη επξσπατθνί αλεκφκπινη:  

 Ο αλεκφκπινο έθηαζε ζηελ Δπξψπε απφ ηνπο Άξαβεο, ρξεζηκνπνηήζεθε δε 

ζηνλ ηχπν ηνπ θαηαθφξπθνπ ξσκατθνχ πδξαπιηθνχ ηξνρνχ, κε ηε δηαθνξά φηη ν 

αλεκφκπινο είρε ζηελ ζέζε ηνπ ηξνρνχ θαηαθφξπθα θηεξά πνπ κεηέδηδαλ ηελ θίλεζε 

ζηηο κπιφπεηξεο κε έλα δεχγνο νδνλησηψλ ηξνρψλ. Οη πξψηνη ηέηνηνη 

πεξηζηξεθφκελνη κχινη εκθαλίζηεθαλ ζηε Γαιιία ην 1180, ζηελ Αγγιία ην 1191 θαη 

ζηε ΢πξία ηελ επνρή ησλ ΢ηαπξνθνξηψλ (1190).  

 ΢ηηο αξρέο ηνπ 14 νπ αηψλα αλαπηχρζεθε ζηε Γαιιία ν αλεκφκπινο ζε ζρήκα 

πχξγνπ (μεηξνράξεο), ΢ε απηφλ ηνλ ηχπν αλεκφκπινπ νη κπιφπεηξεο θαη νη νδνλησηνί 

ηξνρνί ήηαλ ηνπνζεηεκέλνη ζε έλα ζηαζεξφ πχξγν κε θηλεηή νξνθή ή «θάιπκκα», 

ζηελ νπνία ζηεξίδνληαλ ηα ηζηία θαη ε νπνία κπνξνχζε λα ζηξαθεί επάλσ ζε εηδηθή 

ηξνρηά, ζηελ θνξπθή ηνπ πχξγνπ.  

 Ο «πεξηζηξεθφκελνο αλεκφκπινο κε θνίιν εζσηεξηθά άμνλα» επηλνήζεθε ζηηο 

Κάησ Υψξεο ζηηο αξρέο ηνπ 15
νπ

 αηψλα. Γηέζεηε έλαλ θαηαθφξπθν άμνλα κε γξαλάδηα 

ζηα δχν ηνπ άθξα ν νπνίνο πεξλνχζε κέζα απφ ηνλ θνίιν άμνλα θαη θηλνχζε έλα 

ηξνρφ κε πεξηθεξεηαθά δηαηαγκέλα ζθαθίδηα πνπ κεηέθεξε ην λεξφ ζε πςειφηεξε 

ζηάζκε.  

Αλεκνγελλήηξηα:  

 Ο αλεκφκπινο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά σο αλεκνγελλήηξηα ην 1890 

φηαλ εγθαηαζηάζεθε πάλσ ζε ραιχβδηλν πχξγν ν αλεκφκπινο ηνπ Π. Λα Κνχξ ζηε 

Γαλία, κε ηζρία κε ζρηζκέο θαη δηπιά πηεξχγηα απηφκαηεο κεηάπησζεο πξνο ηε 

δηεχζπλζε ηνπ αλέκνχ. Μεηά ηνλ Α‟ Παγθφζκην πφιεκν, έγηλαλ πεηξάκαηα κε 

αλεκφκπινπο πνπ είραλ ηζρία αεξνηνκήο, δειαδή φκνηα κε πηεξχγηα αεξνπνξηθήο 

έιηθαο. Σν 1931 κηα ηέηνηα αλεκνγελλήηξηα εγθαηαζηάζεθε ζηελ Κξηκαία θαη ε 

παξαγφκελε ειεθηξηθή ηζρχο δηνρεηεπφηαλ ζην ηκήκα ρακειήο ηάζεο ηνπ ηνπηθνχ 

δηθηχνπ. Πξαγκαηηθέο αλεκνγελλήηξηεο κε δχν πηεξχγηα ιεηηνχξγεζαλ θαηά ζηηο 

ΖΠΑ θαηά ηε δεθαεηία ηνπ 1940, ζηελ Αγγιία ζηε δεθαεηία ηνπ 1950 θαζψο θαη ζηε 

Γαιιία. Ζ πην πεηπρεκέλε αλεκνγελλήηξηα αλαπηχρζεθε ζηε Γαλία απφ ηνλ J.Juul κε 

ηξία πηεξχγηα αιιεινζπλδεφκελα κεηαμχ ηνπο θαη κε έλαλ πξφβνιν ζην κπξνζηηλφ 

κέξνο ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο. ΢ηελ Οιιαλδία εθηειέζηεθαλ πεηξάκαηα απφ ηνλ F.G. 

Pigeaud κε αληηθείκελν ηε κεηαζθεπή ησλ παιαηψλ αλεκφκπισλ άιεζεο 

δεκεηξηαθψλ, έηζη ψζηε ε πιενλάδνπζα ελέξγεηα λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ειεθηξνπαξαγσγή. Υξεζηκνπνηήζεθε έλαο αζχγρξνλνο ειεθηξνθηλεηήξαο πνπ 

θηλνχζε ηνλ αλεκφκπιν (ζε πεξίπησζε άπλνηαο) ή ιεηηνπξγνχζε ζαλ γελλήηξηα, φηαλ 

θπζνχζε.  

 Ο κεραληζκφο κεηάδνζεο θίλεζεο πεξηιάκβαλε ζπκπιέθηε παξάθακςεο κε 

ζθνπφ ν ειεθηξνθηλεηήξαο λα κελ θηλεί ηα ηζηία παξά κφλν λα εθηειεί ρξήζηκν έξγν. 
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Ζ νξνθή ζηξεθφηαλ κε ηε βνήζεηα ζεξβνθηλεηήξα πνπ ειεγρφηαλ απφ έλαλ 

αλεκνδείθηε.  

 Μεηά ηνλ Β‟ Παγθφζκην πφιεκν πνιινί πεξίκελαλ φηη ε αηνιηθή ελέξγεηα ζα 

ζπλέβαιιε ζεκαληηθά ζηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ, αιιά νη πξνζπάζεηεο αλάπηπμεο 

αλεκνγελλεηξηψλ αηφλεζαλ κέρξη ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970. Οη πξνζπάζεηεο 

απηέο μαλάξρηζαλ πην έληνλεο κεηά ηελ πξψηε πεηξειατθή θξίζε (1973) θαη 

ζηεξίρζεθαλ θαηά κεγάιν κέξνο ζηελ ζχγρξνλε αεξνδηαζηεκηθή ηερλνινγία. Έηζη 

αλαπηχρζεθαλ δηάθνξνη ηχπνη αλεκνγελλεηξηψλ θαη ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1980 δηαηίζνληαλ ζην εκπφξην ζπγθξνηήκαηα κηθξήο ηζρχνο (κέρξη 20-25 θηινβάη) 

ελψ είραλ θαηαζθεπαζηεί θαη αλεκνγελλήηξηεο κεγαιχηεξεο ηζρχνο (3-4 κεγαβάη). Οη 

αλεκνγελλήηξηεο πξνεγκέλεο ηερλνινγίαο πνπ παξνπζηάδνπλ ην κεγαιχηεξν 

ελδηαθέξνλ είλαη θπξίσο δχν ηχπσλ: αλεκνγελλήηξηεο νξηδνληίνπ άμνλα κε πηεξχγηα 

θαη αλεκνγελλήηξηεο Νηαξηέ κε θαηαθφξπθν άμνλα (απφ ηνλ Γάιιν G.J.M.Darrieus 

πνπ ηηο εθεχξε ην 1925).  

 Οη αλεκνγελλήηξηεο νξηδνληίνπ άμνλα, πνπ είλαη πην εμειηγκέλεο θαη 

δηαδεδνκέλεο, έρνπλ ζπλήζσο δχν ή ηξία πηεξχγηα θαη ε ηζρχο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 

ιίγα θηινβάη έσο κεξηθά κεγαβάη. Οη αλεκνγελλήηξηεο Νηαξηέ είλαη απινχζηεξεο θαη 

κηθξφηεξεο ηζρχνο.  

 

 

3.5.  Σξφπνο Λεηηνπξγίαο 
 

 Ζ ηζρχ πνπ απνδίδεη, θαη΄ επέθηαζε θαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεη, κηα 

αλεκνγελλήηξηα είλαη ζπλάξηεζε ηνπ θχβνπ ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, ηεο 

ππθλφηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη ησλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζπγθξνηήκαηνο. Ζ 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ απμάλεη κε ην χςνο θαη γη απηφ νη αλεκνγελλήηξηεο 

ηνπνζεηνχληαη πάληα ζηελ θνξπθή πςειψλ πχξγσλ ζηήξημεο. Παξ‟ φια απηά νη 

ζεσξεηηθνί ππνινγηζκνί δείρλνπλ φηη γηα ηελ παξαγσγή σθέιηκνπ έξγνπ κπνξεί λα 

αμηνπνηεζεί κφλν ην 53,9% ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ.  

 Ζ αλεκνγελλήηξηα νξηδνληίνπ άμνλα κε πηεξχγηα αληαπνθξίλεηαη ζηηο 

κεηαβνιέο ηα ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ κε απηφκαηε αιιαγή ηεο θιίζεο ησλ πηεξπγίσλ. 

Ο άμνλαο ηεο παξαιιειίδεηαη απηφκαηα πξνο ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ έηζη ψζηε ν 

άλεκνο λα πξνζβάιιεη θάζεηα ηελ επηθάλεηα πνπ δηαγξάθνπλ ηα πηεξχγηα. Μ‟ απηφλ 

ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη ηειηθά ε βέιηηζηε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ην άλεκν κε 

ζπληειεζηή 46% έσο 48% θαη εμαζθαιίδνληαη ηθαλνπνηεηηθά φξηα ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ κεραληθή ηζρχο πνπ 

αλαπηχζζεηαη ζηνλ άμνλα ησλ πηεξπγίσλ απφ ηνλ άλεκν κεηαδίδεηαη ζηελ ειεθηξηθή 

γελλήηξηα κε ηηο θαηάιιειεο ζηξνθέο. Ζ γελλήηξηα, πνπ κπνξεί λα είλαη ζχγρξνλε ή 

αζχγρξνλε, παξάγεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ηξνθνδνηεί ηελ θαηαλάισζε.  

 Ζ παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη ρξνληθά αζπλερήο, επεηδή αθνινπζεί 

ηε δίαηηα ηνπ άλεκνπ, ελψ ε δήηεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εμαξηάηαη απφ ηηο ψξεο 

ηεο εκέξαο, ηελ επνρή, ηελ νηθνλνκηθή θαη θνηλσληθή δνκή ησλ θαηαλαισηψλ, θηι.        

 Σν απνηέιεζκα είλαη ζηηο αλεκνγελλήηξηεο λα παξνπζηάδνληαη ζεκαληηθέο 

ηαιαληψζεηο ηζρχνο αθφκε θαη ζε κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα, ελψ φηαλ επηθξαηεί 

άπλνηα ή πνιχ ηζρπξφο άλεκνο παχεη ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γηα ηνλ 

ζρεδηαζκφ ελφο απηφλνκνπ αηνιηθνχ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη λα 

πξνβιεθζεί απνζήθεπζε. Ο ζπλεζέζηεξνο ηξφπνο είλαη ε εγθαηάζηαζε 

ζπζζσξεπηψλ, αιιά ζην κέιινλ ίζσο ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη άιινη κέζνδνη, φπσο 

πδξνδπλακηθή εθκεηάιιεπζε, πεπηεζκέλνπ αέξαο, παξαγσγή πδξνγφλνπ, θιπ.  



 82 

 ΢ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 είραλ επίζεο δηαπηζησζεί ηα πνιπάξηζκα 

ηερληθά θαη νηθνλνκηθά πιενλάζκαηα πνπ παξνπζηάδεη ε εγθαηάζηαζε αηνιηθψλ 

πάξθσλ, δειαδή ζπγθξνηεκάησλ πνιιψλ αλεκνγελλεηξηψλ εγθαηεζηεκέλσλ ζε κηα 

ηνπνζεζία. Γηα παξάδεηγκα ζε αληίζεζε κε ηελ ηζρχ κεκνλσκέλσλ αλεκνγελλεηξηψλ, 

ην ζχλνιν ηεο ηζρχνο ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ δελ παξνπζηάδεη κεγάιεο ηαιαληψζεηο 

ιφγσ ηεο αζπλερνχο πλνήο ηνπ αλέκνπ. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ε εγθαηάζηαζε 

αηνιηθνχ πάξθνπ απαηηεί κηθξή ζρεηηθά επηθάλεηα ζε ζρέζε κε ηηο εγθαηαζηάζεηο 

εθκεηάιιεπζεο άιισλ κνξθψλ ελέξγεηαο, ελψ ηαπηφρξνλα δελ παξεκπνδίδεη ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο γεο. Σν πξψην αηνιηθφ πάξθν ηεο Δπξψπεο εγθαηαζηάζεθε ην 

1982 ζηελ λήζν Κχζλν. Με ηζρχ 100 θηινβάη (5 αλεκνγελλήηξηεο ησλ 20 θηινβάη, 

ηχπνπ νξηδφληηνπ άμνλα κε δχν πηεξχγηα) θαιχπηεη ην 25% ησλ ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ ηνπ λεζηνχ.  

 Τπάξρνπλ πνιιψλ εηδψλ αλεκνγελλήηξηεο νη νπνίεο θαηαηάζζνληαη ζε δχν 

βαζηθέο θαηεγνξίεο :  

 Οξηδνληίνπ άμνλα, ησλ νπνίσλ ν δξνκέαο είλαη ηχπνπ έιηθα θαη βξίζθεηαη 

ζπλερψο παξάιιεινο κε ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ θαη ηνπ εδάθνπο  

 Καηαθφξπθνπ άμνλα, ν νπνίνο παξακέλεη ζηαζεξφο θαη είλαη θάζεηνο πξνο 

ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο  

  

 Ζ απφδνζε κηαο αλεκνγελλήηξηαο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηεο θαη ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ . Σν κέγεζνο είλαη ζπλάξηεζε ησλ αλαγθψλ πνπ θαιείηαη λα 

εμππεξεηήζεη θαη πνηθίιεη απφ κεξηθέο εθαηνληάδεο κέρξη κεξηθά εθαηνκκχξηα Watt.  

Οη ηππηθέο δηαζηάζεηο κηαο αλεκνγελλήηξηαο 500 kW είλαη : Γηάκεηξνο δξνκέα, 40 

κέηξα θαη χςνο 40-50 κέηξα , ελψ απηήο ησλ ηξηψλ MW νη δηαζηάζεηο είλαη 80 θαη 

80–100 κέηξα αληίζηνηρα.  

 Παξφιν πνπ δελ πθίζηαηαη θαλέλαο θαζνξηζηηθφο ιφγνο, εθηφο ίζσο απφ ηελ 

εκθάληζε, ζηελ αγνξά έρνπλ επηθξαηήζεη απνθιεηζηηθά νη αλεκνγελλήηξηεο 

νξηδφληηνπ άμνλα , κε δχν ή ηξία πηεξχγηα. 

 

 

3.6. Σχπνη ηνπξκπηλψλ αηνιηθήο ελέξγεηαο  
  

 Οη ζχγρξνλεο ηνπξκπίλεο αηνιηθήο ελέξγεηαο εκπίπηνπλ ζε δπν βαζηθέο 

νκάδεο:  ηελ θαηεγνξία ηνπ νξηδφληηνπ, φπσο θαίλεηαη ζηελ θσηνγξαθία, θαη ην 

ζρέδην ηνπ θαηαθφξπθνπ άμνλα, φπσο ην κνληέιν Darrieus, κε ηε κνξθή ελφο 

εξγαιείνπ κε ην νπνίν ρηππάκε απγά θαη έρεη ην φλνκα ην Γάιινπ πνπ ην εθεχξε. 
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 ΢ηελ θσηνγξαθία ε ηνπξκπίλα αηνιηθήο ελέξγεηαο GE, ησλ 3,6MW είλαη έλα 

απφ ηα κεγαιχηεξα πξφηππα πνπ ζηήζεθαλ πνηέ. Οη κεγαιχηεξεο ηνπξκπίλεο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο είλαη πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθέο θαη νηθνλνκηθέο. 

 Οη ηνπξκπίλεο νξηδνληίνπ άμνλα έρνπλ ζπλήζσο δχν ή ηξία πηεξχγηα.  Απηέο 

κε ηα ηξία πηεξχγηα ιεηηνπξγνχλ κε ηελ πλνή αλέκνπ πξνο ηα πάλσ, «upwind», κε ηα 

πηεξχγηα λα είλαη ζηξακκέλα πξνο ηε θνξά ηνπ αλέκνπ.  

 Οη ηνπξκπίλεο εκπνξηθήο θιίκαθαο θπκαίλνληαη ζε κέγεζνο απφ 100kW έσο 

αξθεηά MW. Οη κεγαιχηεξεο ηνπξκπίλεο ηνπνζεηνχληαη ζε νκάδεο ζηα αηνιηθά 

πάξθα, ηα νπνία παξέρνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο ζην δίθηπν ειεθηξνδφηεζεο. 

Οη κηθξέο κνλέο ηνπξκπίλεο, θάησ ησλ 100kW, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζπίηηα θαη γηα 

θπθιηθέο θεξαίεο ηειεπηθνηλσληψλ, ή γηα άληιεζε λεξνχ. Οη κηθξέο ηνπξκπίλεο 

κεξηθέο θνξέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπλδπαζκφ κε γελλήηξηεο πεηξειαίνπ, κπαηαξίεο 

θαη θσηνβνιηαηθά ζπζηήκαηα. Απηά ηα ζπζηήκαηα νλνκάδνληαη πβξηδηθά αηνιηθά 

ζπζηήκαηα θαη ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε καθξηλέο πεξηνρέο εθηφο δηθηχνπ 

ειεθηξνδφηεζεο. 

 

 

3.7. Δζσηεξηθφ ηεο ηνπξκπίλαο Αηνιηθήο Δλέξγεηαο 
 

 
 

 

Αλεκνκεηξεηήο (Anemometer): Μεηξά ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη κεηαθέξεη ηα 

δεδνκέλα ζηνλ ειεγθηή. 

 

Πηεξχγηα (Blades): Οη πεξηζζφηεξεο αλεκνγελλήηξηεο έρνπλ δχν ή ηξεηο ιεπίδεο.  Ο 

άλεκνο θπζψληαο πάλσ ζηηο ιεπίδεο ηηο πξνθαιεί λα «ζεθσζνχλ» θαη λα 

πεξηζηξαθνχλ.  Σα πηεξχγηα είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ ζχλζεηα πιηθά (παινλήκαηα 

θαη εηδηθέο ξεηίλεο) θαη ζρεδηαζκέλα λα αληέρνπλ ζε κεγάιεο θαηαπνλήζεηο. 

 

Φξέλν (Brake): Έλαο δίζθνο θξέλνπ, ν νπνίνο κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαηά ηξφπν 

κεραληθφ, ειεθηξηθφ ή πδξαπιηθφ, ψζηε λα ζηακαηά ν ξφηνξαο (ειεθηξηθφο 

θηλεηήξαο) ζε πεξηπηψζεηο επείγνπζαο αλάγθεο. 
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Διεγθηήο (Controller): Ο ειεγθηήο εθθηλεί ηελ κεραλή γηα ηαρχηεηεο αλέκνπ 

κεγαιχηεξεο απφ 8 κε 16mph θαη ηελ θιείλεη φηαλ θηάζνπλ ζηα 55mph πεξίπνπ.  Οη 

ηνπξκπίλεο δελ ιεηηνπξγνχλ γηα ηαρχηεηεο αλέκνπ κεγαιχηεξεο ησλ 55mph γηαηί 

θηλδπλεχνπλ λα θαηαζηξαθνχλ. 

 

Κηβψηην ηαρπηήησλ (Gear box): Σν θηβψηην ηαρπηήησλ είλαη παξφκνηαο 

θαηαζθεπήο κε εθείλν ηνπ απηνθηλήηνπ κε ηελ δηαθνξά φηη έρεη κφλν κηα ζρέζε.  Σα 

γξαλάδηα ζπλδένπλ ηνλ άμνλα ηνλ άμνλα ρακειήο ηαρχηεηαο κε ηνλ άμνλα πςειήο 

ηαρχηεηαο θαη απμάλνπλ ηηο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο απφ πεξίπνπ 30 κε 60 

πεξηζηξνθέο ην ιεπηφ  (rpm = πεξηζηξνθή αλά ιεπηφ) ζε 1000 έσο 1800 πεξηζηξνθέο 

ην ιεπηφ, πνπ είλαη ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο πνπ νη πεξηζζφηεξεο αλεκνγελλήηξηεο 

απαηηνχλ ψζηε λα παξάγνπλ ειεθηξηζκφ.  Σν θηβψηην ηαρπηήησλ είλαη αθξηβφ θαη 

βαξχ εμάξηεκα ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη νη κεραληθνί εξεπλνχλ πξνο ηελ θαηεχζπλζε 

αλεκνγελλεηξηψλ «άκεζεο ψζεζεο» νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ ζε ρακειφηεξεο ηαρχηεηεο 

πεξηζηξνθήο θαη δελ ρξεηάδνληαη θηβψηην ηαρπηήησλ. 

 

Γελλήηξηα (Generator): Ζ ειεθηξνγελλήηξηα είλαη παξφκνηα κε απηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηελ ΓΔΖ ζηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

απφ ειεθηξνπαξαγσγά δεχγε ή κε ηηο γελλήηξηεο πνπ έρνπκε ζηα εμνρηθά καο, πνπ 

εχθνια βξίζθεη θαλείο ζην εκπφξην θαη παξάγεη ειεθηξηζκφ 60-cycle AC. 

 

Άμνλαο πςειήο ηαρχηεηαο (High-speed shaft): Θέηεη ηε γελλήηξηα ζε θίλεζε. 

 

Άμνλαο ρακειήο ηαρχηεηαο (Low-speed shaft): Ο ξφηνξαο ζηξέθεη ηνλ άμνλα 

ρακειήο ηαρχηεηαο ζε πεξίπνπ 30 έσο 60 πεξηζηξνθέο ην ιεπηφ. 

 

Αηξαθηίδην (Nacelle): Σν αηξαθηίδην βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή ηνπ πχξγνπ θαη 

πεξηέρεη ην θηβψηην ηαρπηήησλ, ηνπο άμνλεο ρακειήο θαη πςειήο ηαρχηεηαο, ηε 

γελλήηξηα, ηνλ ειεγθηή θαη ην θξέλν. Μεξηθά αηξαθηίδηα είλαη ηφζν κεγάια, ψζηε 

αθφκε θαη έλα ειηθφπηεξν κπνξεί λα πξνζγεησζεί πάλσ ηνπο. 

 

΢ηξνθή πηεξπγίσλ (Pitch): Οη ιεπίδεο ζηξέθνληαη, ή ζηξίβνπλ γχξσ απφ ηνλ άμνλα 

ηνπο, αλεμάξηεηα απφ ηνλ άλεκν, ψζηε λα ειέγρνπλ ηελ ηαρχηεηα ηνπ ξφηνξα θαη λα 

ηνλ εκπνδίδνπλ απφ ην λα ζηξίβεη ζε αλέκνπο νη νπνίνη είλαη ππεξβνιηθά ηζρπξνί ή 

ππεξβνιηθά αζζελείο γηα λα παξάγνπλ ειεθηξηζκφ.  

 

Ζιεθηξηθφο θηλεηήξαο / Ρφηνξαο (Rotor):  Οη ιεπίδεο θαη ε πιήκε (ην θέληξν ηνπ 

άμνλα) καδί νλνκάδνληαη ξφηνξαο. 

 

Ππιψλαο / Πχξγνο (Tower): Οη πχξγνη θαηαζθεπάδνληαη απφ αηζάιη ζε ζσιελνεηδή 

κνξθή, ηζηκέλην, ή απφ αηζάιη ζε θαθαζσηή κνξθή, ζαλ πιέγκα. ΢πλήζσο 

απνηεινχληαη απφ δχν ή ηξία ζπλδεδεκέλα ηκήκαηα. Δίλαη πνξφκνηαο θαηαζθεπήο κε 

ηνπο πχξγνπο πνπ ζηεξίδνπλ ηα θψηα ζε γήπεδα θ εζληθνχο δξφκνπο. Δπεηδή ε 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ απμάλεη κε ην χςνο, νη ςειφηεξνη πχξγνη δίλνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα ζηηο ηνπξκπίλεο λα «αηρκαισηίζνπλ» πεξηζζφηεξε ελέξγεηα θαη λα 

παξάγνπλ πεξηζζφηεξν ειεθηξηζκφ. 

 

Καηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ (Wind direction): Τπάξρνπλ αλεκνγελλήηξηεο κε πλνή 

αλέκνπ πξνο ηα πάλσ “upwind” θαη νλνκάδνληαη έηζη δηφηη ιεηηνπξγνχλ ζηξακκέλεο 
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πξνο ηνλ άλεκν. Άιιεο αλεκνγελλήηξηεο είλαη ζρεδηαζκέλεο λα ιεηηνπξγνχλ κε πλνή 

αλέκνπ πξνο ηα θάησ, «downwind», ζηξακκέλεο καθξηά απφ ηνλ άλεκν. 

 

Αλεκνδείθηεο (Wind vane): Μεηξά ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ θαη επηθνηλσλεί κε 

ην yaw drive γηα λα πξνζαλαηνιίζεη ηελ αλεκνγελλήηξηα ζσζηά, φζνλ αθνξά ηνλ 

άλεκν. 

 

Οδεγφο γηα ηελ Απνθπγή Δθηξνπήο (Yaw drive): Οη αλεκνγελλήηξηεο πνπ 

ιεηηνπξγνχλ κε πλνή αλέκνπ πξνο ηα πάλσ, «upwind», είλαη ζηξακκέλεο πξνο ηνλ 

άλεκν. Σν yaw drive ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εμαζθαιίζεη φηη ν ξφηνξαο ζα είλαη 

ζηξακκέλνο πξνο ηνλ άλεκν θαζψο ν άλεκνο αιιάδεη θαηεχζπλζε. Οη 

αλεκνγελλήηξηεο πνπ είλαη ζρεδηαζκέλεο λα ιεηηνπξγνχλ πξνο ηα θάησ, «downwind», 

δελ ρξεηάδνληαη yaw drive, δηφηη ν άλεκνο θπζά θ ζηξέθεη ηνλ ξφηνξα πξνο ηα θάησ. 

 

Κηλεηήξαο ηνπ Οδεγνχ γηα ηελ Απνθπγή Δθηξνπήο (Yaw motor): Γίλεη ελέξγεηα 

ζην yaw drive. 

 

 Χο απαξαίηεην εμάξηεκα ιεηηνπξγίαο κηαο αλεκνγελλήηξηαο ζε αηνιηθφ 

πάξθν, ζα κπνξνχζακε λα ζπκπεξηιάβνπκε θαη ηνλ κεηαζρεκαηηζηή κεηαηξνπήο ηεο 

ρακειήο ηάζεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζε κέζε ηάζε πξνθεηκέλνπ λα κεηαθεξζεί ε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ. Ο κεηαζρεκαηηζηήο είλαη ζπλήζσο 

εγθαηεζηεκέλνο δίπια ζηελ αλεκνγελλήηξηα θαη δελ δηαθέξεη θαηαζθεπαζηηθά απφ 

ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνη πάλσ ζηνπο ζηχινπο ηεο ΓΔΖ θαη 

κάιηζηα ζπλήζσο ιίγα κέηξα απφ ηα ζπίηηα καο. 

 Απφ ηελ παξαπάλσ πεξηγξαθή θαίλεηαη θαζαξά φηη κηα αλεκνγελλήηξηα 

απνηειείηαη απφ απιά ππνζπζηήκαηα θαη δελ είλαη παξά κηα κεραλή πνπ ζθνπφ έρεη 

ηε κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα (απηφο είλαη, άιισζηε, 

θαη ν νξηζκφο ηεο). Θα κπνξνχζακε κάιηζηα λα παξνκνηάζνπκε  ηελ αλεκνγελλήηξηα 

θαη ζαλ έλα κηθξφ ζηαζκφ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο - κε «θαχζηκε χιε» 

φκσο ηνλ άλεκν. 

 Ο ηχπνο θαη ηα κεγέζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πνπ εγθαζίζηαληαη ζηελ Διιάδα, 

αθνινπζνχλ κέρξη ζηηγκήο ηηο δηεζλείο εμειίμεηο θαη είλαη θπξίσο εηζαγσγήο απφ 

Δπξσπατθέο ρψξεο. Χζηφζν, ππάξρεη κηα ζεκαληηθή πξνζηηζέκελε αμία απφ 

Διιεληθέο θαηαζθεπαζηηθέο επηρεηξήζεηο ηφζν γηα ηελ θαηαζθεπή επηκέξνπο 

ηκεκάησλ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ φζν θαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηε δεκηνπξγία ηεο 

θαηάιιειεο ππνδνκήο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο. ΢ην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα ηνληζηεί 

φηη ε Διιεληθή Βηνκεραλία είλαη αλαγθαίν λα ζπλεηζθέξεη θαη λα δεκηνπξγήζεη λέεο 

ηερλνινγίεο ψζηε ε Διιεληθή πξνζηηζέκελε αμία λα γίλεη αθφκα κεγαιχηεξε.  

 

 

3.8.  Μεηνλεθηήκαηα θαη Πιενλεθηήκαηα Αλεκνγελλεηξηψλ 
 

Πξνθαινχλ πξνβιήκαηα ζνξχβνπ νη αλεκνγελλήηξηεο ; 

 

 Πξφθεηηαη γηα ην κφλν νπζηαζηηθφ πξφβιεκα, αιιά ζπγρξφλσο θαη ην 

επθνιφηεξν λα ειεγρζεί θαη λα πξνιεθζεί. ΢ηηο αλεκνγελλήηξηεο ν εθπεκπφκελνο 

ζφξπβνο κπνξεί λα ππαρζεί ζε δχν θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζε ηνπ: 

δειαδή κεραληθφο θαη αεξνδπλακηθφο. 
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 Ο πξψηνο πξνέξρεηαη απφ ηα πεξηζηξεθφκελα κεραληθά ηκήκαηα (θηβψηην 

ηαρπηήησλ, ειεθηξνγελλήηξηα, έδξαλα θιπ.) 

 Ο δεχηεξνο πξνέξρεηαη απφ ηελ πεξηζηξνθή ησλ πηεξπγίσλ. 

 

 Οη ζχγρξνλεο αλεκνγελλήηξηεο είλαη κεραλέο πνιχ ήζπρεο ζπγθξηηηθά κε ηελ 

ηζρχ ηνπο θαη κε ζπλερείο βειηηψζεηο απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο γίλνληαη φιν θαη πην 

αζφξπβεο. Ζ αληηκεηψπηζε ηνπ ζνξχβνπ γίλεηαη είηε ζηελ πεγή είηε ζηε δηαδξνκή 

ηνπ. Οη κεραληθνί ζφξπβνη έρνπλ ειαρηζηνπνηεζεί κε εμαξρήο ζρεδίαζε (γξαλάδηα 

πιάγηαο νδφλησζεο), ή κε εζσηεξηθή ερνκνλσηηθή επέλδπζε ζην θέιπθνο ηεο 

θαηαζθεπήο. Δπίζεο ν κεραληθφο ζφξπβνο αληηκεησπίδεηαη ζηε δηαδξνκή ηνπ κε 

ερνκνλσηηθά πεηάζκαηα θαη αληηθξαδαζκηθά πέικαηα ζηήξημεο. Αληίζηνηρα ν 

αεξνδπλακηθφο ζφξπβνο αληηκεησπίδεηαη κε πξνζεθηηθή ζρεδίαζε ησλ πηεξπγίσλ απφ 

ηνπο θαηαζθεπαζηέο, πνπ δίλνπλ άκεζε πξνηεξαηφηεηα ζηελ ειάηησζε ηνπ . 

 Σν επίπεδν ηνπ αληηιεπηνχ ζνξχβνπ απφ κία αλεκνγελλήηξηα ζχγρξνλσλ 

πξνδηαγξαθψλ  ζε απφζηαζε 200 κέηξσλ, είλαη κηθξφηεξν απφ απηφ πνπ αληηζηνηρεί 

ζην επίπεδν ζνξχβνπ πεξηβάιινληνο κηαο κηθξήο επαξρηαθήο πφιεο θαη βεβαίσο δελ 

απνηειεί πεγή ελφριεζεο. Με δεδνκέλε δε ηε λνκνζεηεκέλε απαίηεζε λα 

εγθαζίζηαληαη νη αλεκνγελλήηξηεο ζε ειάρηζηε απφζηαζε 500 κέηξσλ απφ ηνπο 

νηθηζκνχο, ην επίπεδν είλαη αθφκε ρακειφηεξν θαη αληηζηνηρεί πιένλ ζε απηφ ελφο 

ήζπρνπ θαζηζηηθνχ δσκαηίνπ. Δπηπιένλ, ζηηο ηαρχηεηεο αλέκνπ πνπ ιεηηνπξγνχλ νη 

αλεκνγελλήηξηεο ν θπζηθφο ζφξπβνο (ζφξπβνο αλέκνπ ζε δέλδξα θαη ζάκλνπο) 

ππεξθαιχπηεη νπνηνλδήπνηε ζφξπβν πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο ίδηεο. 

         Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζέζε ησλ 

«νηθνπέδσλ» πνπ ζπλήζσο εγθαζίζηαληαη ηα αηνιηθά πάξθα ζηελ Διιάδα γηα λα 

έρνπλ θαιχηεξε απφδνζε, κπνξνχκε λα πνχκε κε ζηγνπξηά φηη ηα αηνιηθά πάξθα δελ 

πξνθαινχλ: 

 αχμεζε ηεο ππάξρνπζαο ζηάζκεο ζνξχβνπ εθηφο ησλ νξίσλ ηνπο θαη αθφκε 

πεξηζζφηεξν ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο 

 έθζεζε αλζξψπσλ ζε πςειή ζηάζκε ζνξχβνπ. 

Ο πην εχθνινο θαη απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο, γηα λα πεηζζεί θαλείο γηα ην δήηεκα ηνπ 

ζνξχβνπ είλαη κηα επίζθεςε ζε έλα αηνιηθφ πάξθν κηα κέξα πνπ νη αλεκνγελλήηξηεο 

βξίζθνληαη ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία. 

 

Γεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα ειεθηξνκαγλεηηθψλ παξεκβνιψλ νη αλεκνγελλήηξηεο ; 

 

 Ζ αλεζπρία απηή ζπλήζσο αλαθέξεηαη αθελφο ζε πξνβιήκαηα πνπ 

πξνθαινχλ νη αλεκνγελλήηξηεο ιφγσ ηεο ζέζεο ηνπο ζε ζρέζε κε ήδε ππάξρνληεο 

ζηαζκνχο ηειεφξαζεο   ή ξαδηφθσλνπ  θαη αθεηέξνπ ζε πηζαλέο ειεθηξνκαγλεηηθέο 

εθπνκπέο απφ ηηο ίδηεο. 

 Δίλαη γεγνλφο φηη , ε δηάδνζε ησλ εθπνκπψλ ζηηο ζπρλφηεηεο ηεο ηειεφξαζεο 

ή θαη ηνπ ξαδηνθψλνπ (θπξίσο ζηηο ζπρλφηεηεο εθπνκπψλ FM) επεξεάδεηαη απφ 

εκπφδηα πνπ παξεκβάιινληαη  κεηαμχ πνκπνχ θαη δέθηε. Σν θπξηφηεξν πξφβιεκα 

απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο πξνέξρεηαη απφ ηα θηλνχκελα πηεξχγηα πνπ κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ απμνκείσζε ζήκαηνο ιφγσ αληαλαθιάζεσλ. Απηφ ήηαλ πνιχ 

εληνλφηεξν ζηελ πξψηε γεληά αλεκνγελλεηξηψλ πνπ έθεξε κεηαιιηθά πηεξχγηα. Σα 

πηεξχγηα ησλ ζπγρξφλσλ αλεκνγελλεηξηψλ θαηαζθεπάδνληαη απνθιεηζηηθά απφ 

ζπλζεηηθά πιηθά, ηα νπνία έρνπλ ειάρηζηε επίπησζε ζηε κεηάδνζε ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. 
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 Ζ Διιεληθή λνκνζεζία πξνβιέπεη ηελ πξνψζεζε αδεηνδφηεζεο ελφο αηνιηθνχ 

πάξθνπ κφλνλ εθφζνλ ηεξνχληαη θάπνηεο ειάρηζηεο απνζηάζεηο απφ 

ηειεπηθνηλσληαθνχο ή ξαδηνηειενπηηθνχο ζηαζκνχο. Οπνηαδήπνηε πηζαλά 

πξνβιήκαηα παξεκβνιψλ κπνξνχλ λα πξνιεθζνχλ κε ζσζηφ ζρεδηαζκφ θαη 

ρσξνζέηεζε ή λα δηνξζσζνχλ κε κηθξφ ζρεηηθά θφζηνο απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ 

πάξθνπ κε κηα ζεηξά απιψλ ηερληθψλ κέηξσλ, φπσο π.ρ. ε εγθαηάζηαζε επηπιένλ 

αλακεηαδνηψλ. ΢ε ζρέζε κε ηελ ζπκβαηφηεηα θαη ηηο παξεκβνιέο ζηηο 

ηειεπηθνηλσλίεο, αμίδεη λα αλαθέξνπκε, φηη ζε άιιεο επξσπατθέο ρψξεο νη πχξγνη ησλ  

αλεκνγελλεηξηψλ φρη κφλνλ δελ δεκηνπξγνχλ εκπφδηα, αιιά ρξεζηκνπνηνχληαη ήδε 

γηα ηελ εγθαηάζηαζε θεξαηψλ πξνο δηεπθφιπλζε ππεξεζηψλ επηθνηλσληψλ, φπσο ε 

θηλεηή ηειεθσλία. 

 ΋ζνλ αθνξά ηηο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίεο,  φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ 

πεξηγξαθή ησλ ηκεκάησλ ηεο αλεκνγελλήηξηαο, ηα κφλα ππνζπζηήκαηα πνπ ζα 

κπνξνχζακε λα πνχκε φηη «εθπέκπνπλ» ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ρακεινχ 

επηπέδνπ, είλαη ε ειεθηξνγελλήηξηα θαη ν κεηαζρεκαηηζηήο κέζεο ηάζεο. Σν 

ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν ηεο ειεθηξνγελλήηξηαο είλαη εμαηξεηηθά αζζελέο θαη 

πεξηνξίδεηαη ζε κηα πνιχ κηθξή απφζηαζε γχξσ απφ ην θέιπθνο ηεο πνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλν ηνπιάρηζηνλ 40-50 κέηξα πάλσ απφ ην έδαθνο. Γηα ην ιφγν απηφ δελ 

πθίζηαηαη πξαγκαηηθφ ζέκα έθζεζεο ζηελ ειεθηξνκαγλεηηθή  αθηηλνβνιία νχηε θαλ 

ζηε βάζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Ο κεηαζρεκαηηζηήο, πάιη, πεξηβάιιεηαη πάληα απφ 

πεξίθξαμε αζθαιείαο ή είλαη θιεηζκέλνο ζε κεηαιιηθφ ππφζηεγν. Ζ πεξίθξαμε είλαη 

ηνπνζεηεκέλε ζε ηέηνηα απφζηαζε πνπ ην επίπεδν ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο είλαη ακειεηέν. Μπνξνχκε ινηπφλ λα ηζρπξηζηνχκε κε βεβαηφηεηα, φηη 

απηά πνπ αθνχγνληαη γηα εθπνκπή ξαδηελέξγεηαο ε αθηηλνβνιηψλ άιινπ ηχπνπ απφ 

ηηο αλεκνγελλήηξηεο δελ επζηαζνχλ. 

 

Γεκηνπξγνχλ αηζζεηηθά πξνβιήκαηα θαη πξνζβνιή ηνπ θπζηθνχ ηνπίνπ νη 

αλεκνγελλήηξηεο;  

 

 Απηφ είλαη έλα ζέκα ζην νπνίν έρεη δνζεί κεγάιε δεκνζηφηεηα. Ζ νπηηθή 

φριεζε είλαη θάηη ππνθεηκεληθφ θαη δχζθνια κπνξνχλ λα ηεζνχλ θνηλά απνδεθηνί 

θαλφλεο. Απφ έξεπλεο ζε ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο  πξνθχπηεη φηη θάπνηνο πνπ 

είλαη επλνïθά δηαηεζεηκέλνο απέλαληη ζηελ αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, 

απνδέρεηαη  ηηο αλεκνγελλήηξηεο θαη νπηηθά πνιχ πην εχθνια απφ θάπνηνλ πνπ είλαη 

αξλεηηθφο εμαξρήο. Απφ ηηο ίδηεο κειέηεο, πξνθχπηεη φηη ηα αηνιηθά πάξθα είλαη πην 

απνδεθηά απφ αηζζεηηθήο άπνςεο ζε αλζξψπνπο πνπ είλαη ελεκεξσκέλνη γηα ηα 

νθέιε πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ ρξήζε ηνπο. Αλ θάλνπκε κηα απιή ζχγθξηζε κεηαμχ 

ελφο ζεξκηθνχ ζηαζκνχ παξαγσγήο (πρ. ιηγληηηθνχ), θαη ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ είλαη 

θαλεξφ φηη ε νπηηθή φριεζε πνπ πξνθχπηεη απφ ην πξψην είλαη εκθαλψο θαη 

αληηθεηκεληθά πνιχ κεγαιχηεξε. Γεδνκέλνπ βεβαίσο φηη νη αλεκνγελλήηξηεο είλαη 

θαη' αλάγθε νξαηέο απφ απφζηαζε, είλαη ζεκαληηθφ λα ιακβάλνληαη ππφςε νη 

ηδηαηηεξφηεηεο θάζε ηφπνπ εγθαηάζηαζεο θαη λα γίλεηαη πξνζπάζεηα ελζσκάησζεο 

ηνπο ζην ηνπίν. 

 

Έρνπλ επίδξαζε νη αλεκνγελλήηξηεο ζηηο γεσξγηθέο θαη θηελνηξνθηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο ; 

   

 Γελ ππάξρεη θακία  έλδεημε φηη ηα αηνιηθά πάξθα επηβαξχλνπλ ηε γεσξγία ή 

ηελ θηελνηξνθία. Γεδνκέλνπ φηη  πεξίπνπ ην 99% ηεο γεο πνπ θηινμελεί έλα αηνιηθφ 
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πάξθν είλαη δηαζέζηκν γηα άιιεο ρξήζεηο, κπνξνχκε λα θαηαλνήζνπκε φηη νη 

αγξνηηθέο δξαζηεξηφηεηεο κπνξνχλ λα ζπλερίδνληαη θαη κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ. 

Οη ζπλήζεηο ζέζεηο αηνιηθψλ πάξθσλ είλαη ζε νξεηλέο πεξηνρέο κε ζακλψδε βιάζηεζε 

αθξηβψο ιφγσ ησλ πςειψλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ πνπ επλννχλ ηελ εγθαηάζηαζε 

ηνπ. ΢ε απηέο ηηο πεξηνρέο, ε ρξήζε γεο είλαη θπξίσο γηα βνζθή αηγνπξνβάησλ νη 

νπνία κπνξεί λα ζπλερηζζεί ρσξίο θαλέλα πξφβιεκα θαη κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

αηνιηθνχ πάξθνπ. Υαξαθηεξηζηηθά, ζε κεξηθά αηνιηθά πάξθα έρεη παξαηεξεζεί φηη νη 

αλεκνγελλήηξηεο γίλνληαη πφινο έιμεο αηγνπξνβάησλ πνπ επσθεινχληαη απφ ηε 

δξνζηά ηεο ζθηάο πνπ πξνζθέξνπλ νη πχξγνη ηνπο. 

 

Έρνπλ επηπηψζεηο ζηνλ πιεζπζκφ ησλ πνπιηψλ νη αλεκνγελλήηξηεο ; 

 

 Σα πνπιηά θαζψο πεηνχλ κεξηθέο θνξέο ζπγθξνχνληαη κε θηίξηα θαη άιιεο 

ζηαζεξέο θαηαζθεπέο. Οη αλεκνγελλήηξηεο φκσο δελ πξνθαινχλ ηδηαίηεξν πξφβιεκα 

φπσο έρεη θαλεί απφ κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη ζε επξσπατθέο ρψξεο φπσο ε Γεξκαλία, 

ε Οιιαλδία, ε Γαλία θαη ε Αγγιία. ΢πγθεθξηκέλα, ππνινγίζζεθε φηη ζηνλ ζπλνιηθφ 

αξηζκφ πνπιηψλ πνπ ζθνηψλνληαη εηεζίσο, κφλνλ 20 ζάλαηνη νθείινληαη ζε 

αλεκνγελλήηξηεο (γηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 1000MW), ελψ αληίζηνηρα 1.500 ζάλαηνη 

νθείινληαη ζηνπο θπλεγνχο θαη 2.000 ζε πξφζθξνπζε κε νρήκαηα θαη ηηο γξακκέο 

κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (θαζφηη είλαη ζρεδφλ «αφξαηεο» γηα ηα πνπιηά). 

Αζθαιψο βέβαηα, ην ζέκα ηεο πξνζηαζίαο ηνπ πιεζπζκνχ ησλ πνπιηψλ ζε 

επαίζζεηεο νηθνινγηθά θαη πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρέο πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε 

θαηά ηε θάζε ζρεδηαζκνχ θαη ρσξνζέηεζεο ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ. 

  

 

Πιενλεθηήκαηα 
 

 Απνξξένληαο απφ ηνλ άλεκν, ε αηνιηθή ελέξγεηα είλαη κηα θαζαξή πεγή 

ελέξγεηαο. Ζ αηνιηθή ελέξγεηα δελ κνιχλεη ηελ αηκφζθαηξα φπσο ηα εξγνζηάζηα 

παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ ηα νπνία ζηεξίδνληαη ζηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, φπσο 

άλζξαθα ή θπζηθφ αέξην. Οη αλεκνγελλήηξηεο δελ εθιχνπλ ρεκηθέο νπζίεο ζην 

πεξηβάιινλ νη νπνίεο πξνθαινχλ φμηλε βξνρή ή αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 ΢ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ε αηνιηθή ελέξγεηα είλαη νηθηαθή πεγή ελέξγεηαο, 

θαζψο αθζνλεί ε δηαζέζηκε πεγή, ν άλεκνο. Ζ ηερλνινγία πνπ αλαπηχζζεηαη πεξί ηελ 

αηνιηθή ελέξγεηα είλαη κηα απφ ηηο πην νηθνλνκηθέο πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα ζηνλ ρψξν 

ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Κνζηίδεη αλάκεζα ζε 4 θαη 6 cents αλά 

θηινβαηψξα, ε ηηκή εμαξηάηαη απφ ηελ χπαξμε/παξνρή αλέκνπ θαη απφ ηε 

ρξεκαηνδφηεζε ή κε ηνπ εθάζηνηε πξνγξάκκαηνο παξαγσγήο αηνιηθήο ελέξγεηαο.  

 Οη αλεκνγελλήηξηεο κπνξνχλ λα ζηεζνχλ ζε αγξνθηήκαηα ή ξάληζα, έηζη 

σθειψληαο ηελ νηθνλνκία ησλ αγξνηηθψλ πεξηνρψλ, φπνπ βξίζθνληαη νη 

πεξηζζφηεξεο απφ ηηο θαιχηεξεο ηνπνζεζίεο απφ ηελ άπνςε ηνπ αλέκνπ. Οη αγξφηεο 

κπνξνχλ λα ζπλερίζνπλ λα εξγάδνληαη ζηε γε, θαζψο νη αλεκνγελλήηξηεο 

ρξεζηκνπνηνχλ κφλνλ έλα κηθξφ κέξνο ηεο γεο. Οη ηδηνθηήηεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ γηα 

ηελ παξαγσγή αηνιηθήο ελέξγεηαο πιεξψλνπλ ελνίθην ζηνπο αγξφηεο γηα ηε ρξήζε ηεο 

γεο.  

 Πνία είλαη φκσο ηα γεληθφηεξα νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε ηεο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο ; 

 Ο άλεκνο είλαη κηα αλεμάληιεηε πεγή ελέξγεηαο, ε νπνία κάιηζηα παξέρεηαη 

δσξεάλ. 
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 Ζ Αηνιηθή ελέξγεηα είλαη κηα ηερλνινγηθά ψξηκε, νηθνλνκηθά αληαγσληζηηθή 

θαη θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ ελεξγεηαθή επηινγή. 

 Πξνζηαηεχεη ηε Γε θαζψο θάζε κία θηινβαηψξα πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ άλεκν 

αληηθαζηζηά κία θηινβαηψξα πνπ παξάγεηαη απφ ζπκβαηηθνχο ζηαζκνχο θαη 

ξππαίλεη ηελ αηκφζθαηξα κε αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 Γελ επηβαξχλεη ην ηνπηθφ πεξηβάιινλ κε επηθίλδπλνπο αέξηνπο ξχπνπο , 

κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, δηνμείδην ηνπ ζείνπ, θαξθηλνγφλα κηθξνζσκαηίδηα 

θ.α., φπσο γίλεηαη κε ηνπο ζπκβαηηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

 Δληζρχεη ηελ ελεξγεηαθή αλεμαξηεζία θαη αζθάιεηα θάηη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ 

γηα ηε ρψξα καο θαη ηελ Δπξψπε γεληθφηεξα. 

 Βνεζά ζηελ απνθέληξσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο κεηψλνληαο ηηο 

απψιεηεο κεηαθνξάο ελέξγεηαο.  

 Μπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ηελ ελεξγεηαθή απηάξθεηα κηθξψλ θαη 

αλαπηπζζφκελσλ ρψξσλ, θαζψο θαη λα απνηειέζνπλ ηελ ελαιιαθηηθή 

πξφηαζε ζε ζρέζε κε ηελ νηθνλνκία ηνπ πεηξειαίνπ. 

 Ο εμνπιηζκφο είλαη απιφο ζηελ θαηαζθεπή θαη ηελ ζπληήξεζε θαη έρεη 

κεγάιν ρξφλν δσήο. 

 Ζ αηνιηθή ελέξγεηα εληζρχεη ηελ ελεξγεηαθή αλεμαξηεζία θαη αζθάιεηα. 

 Οη ζχγρξνλεο αλεκνγελλήηξηεο είλαη αηζζεηά αζφξπβεο. Σν επίπεδν ηεο 

έληαζεο ηνπ ήρνπ ζε απφζηαζε 40 κέηξσλ απφ κηα αλεκνγελλήηξηα είλαη 50 - 

60 db(A), πνπ είλαη αληίζηνηρν κε ηελ έληαζε κηαο ζπδήηεζεο. Γεδνκέλεο δε 

ηεο απαηηνχκελεο ειάρηζηεο απφζηαζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ απφ 

γεηηνληθνχο νηθηζκνχο ην επίπεδν απηφ είλαη αθφκε ρακειφηεξν, ηεο ηάμεο 

ησλ 30 db(A) πεξίπνπ, πνπ αληηζηνηρεί ζην επίπεδν ζνξχβνπ ελφο ήζπρνπ 

θαζηζηηθνχ.  

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα πάλσ απφ φια έρεη θέξεη έλαλ άλεκν αιιαγήο ζηα ελεξγεηαθά θαη 

πεξηβαιινληηθά δεδνκέλα, ελψ δεκηνπξγεί ηηο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ νηθνλνκηθή 

αλάπηπμε πεξηνρψλ κε πςειφ αηνιηθφ δπλακηθφ θαη ηε δηαζθάιηζε ελφο βηψζηκνπ 

κέιινληνο γηα εκάο θαη ηα παηδηά καο. 

 

 

Μεηνλεθηήκαηα 
 

 Παξφια ηα πνιιά πξναλαθεξζέληα πιενλεθηήκαηα, ε αηνιηθή ελέξγεηα έρεη 

θαη θάπνηα ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα πνπ είλαη σο έλα ζεκαληηθφ βαζκφ 

απνηξεπηηθά γηα ηελ άπισζε ηνπο: 

 Οη αλεκνγελλήηξηεο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ηξαπκαηηζκνχο ή ζαλαηψζεηο 

πνπιηψλ, θπξίσο απνδεκεηηθψλ γηαηί ηα ελδεκηθά «ζπλεζίδνπλ» ηελ 

παξνπζία ησλ κεραλψλ θαη ηηο απνθεχγνπλ. Γη‟ απηφ θαιχηεξα λα κελ 

θαηαζθεπάδνληαη αηνιηθά πάξθα ζε δξφκνπο κεηαλάζηεπζεο πνπιηψλ. ΢ε 

θάζε πεξίπησζε, πξηλ ηε δεκηνπξγία ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ ή θαη 

νπνηαζδήπνηε εγθαηάζηαζεο ΑΠΔ ζα πξέπεη λα έρεη πξνεγεζεί Μειέηε 

Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ (Μ.Π.Δ.).  

 Οπηηθναηζζεηηθή επίδξαζε: Ζ εγθαηάζηαζε κηαο ηεξάζηηαο 

αλεκνγελλήηξηαο ζε κηα φρη θαη ηφζν αλνηρηή πεξηνρή δεκηνπξγεί άζρεκε 

νπηηθή εληχπσζε. Αληίζεηα ε εγθαηάζηαζε ηεο ίδηαο αλεκνγελλήηξηαο ζε 

κηα αραλή έθηαζε πεξλά ζρεδφλ απαξαηήξεηε. 
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 Ζιεθηξνκαγλεηηθή αιιειεπίδξαζε: Σν πξφβιεκα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αιιειεπίδξαζεο δεκηνπξγείηαη απφ ηελ αλάθιαζε ησλ 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ πάλσ ζηα πεξηζηξεθφκελα πηεξχγηα ηεο 

πηεξσηήο. 

 Σα αηνιηθά ζπζηήκαηα έρνπλ πςειφ θφζηνο έξεπλαο θαη εγθαηάζηαζεο. 

 Απαηηνχλ πνιχ ρξφλν γηα ηελ έξεπλα θαη ηε ραξηνγξάθεζε ηνπ αηνιηθνχ 

δπλακηθνχ ησλ κεγάισλ πεξηνρψλ, ψζηε λα εληνπηζηνχλ ηα επλντθά 

ζεκεία. 

 Παξνπζηάδνπλ δηαθπκάλζεηο σο πξνο ηελ απφδνζε ηζρχνο, δηαθχκαλζε 

πνπ νθείιεηαη ζηε κεηαβαιιφκελε -θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ηνπ 

κήλα θαη ηνπ έηνπο- έληαζε ηνπ αλέκνπ. Ζ αηνιηθή ελέξγεηα δελ κπνξεί λα 

απνζεθεπηή (εθηφο αλ ρξεζηκνπνηεζνχλ κπαηαξίεο πνπ φκσο απμάλνπλ 

θαηά πνιχ ην θφζηνο). Δπηπιένλ δελ κπνξνχλ φινη νη άλεκνη λα 

ηηζαζεπηνχλ ψζηε λα θαιπθηνχλ, ηε ζηηγκή πνπ πξνθχπηνπλ, νη αλάγθεο 

ηνπ ειεθηξηζκνχ.  

 Χο κνξθή ελέξγεηαο παξνπζηάδεη ρακειή ππθλφηεηα θαη έρεη αξθεηά 

κηθξφ ζπληειεζηή απφδνζεο ηεο ηάμεο ηνπ 30% ή θαη ρακειφηεξν. 

΢πλεπψο απαηηνχληαη πνιιέο αλεκνγελλήηξηεο γηα ηελ παξαγσγή 

αμηφινγεο ηζρχνο θαη αξθεηά κεγάιν αξρηθφ θφζηνο εθαξκνγήο ζε κεγάιε 

επηθάλεηα γεο. Γη‟ απηφ ην ιφγν κέρξη ηψξα ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ 

ζπκπιεξσκαηηθή πεγή ελέξγεηαο.  

  

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα πξέπεη λα ζπλαγσληζηεί ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο ζε 

επίπεδν θφζηνπο. Αλάινγα κε ην πφζν ελεξγεηηθή, σο πξνο ηνλ άλεκν, είλαη κηα 

ηνπνζεζία, ην αηνιηθφ πάξθν κπνξεί ή δελ κπνξεί λα είλαη αληαγσληζηηθφ σο πξνο ην 

θφζηνο. Παξφηη ην θφζηνο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο έρεη κεησζεί δξακαηηθά ηα 

ηειεπηαία 10 ρξφληα, ε ηερλνινγία απαηηεί κηα αξρηθή επέλδπζε πςειφηεξε απφ 

εθείλε ησλ γελλεηξηψλ πνπ ιεηηνπξγνχλ κε θαχζε νξπθηψλ.  

 Ζ ηζρπξφηεξε πξφθιεζε ζηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ αλέκνπ σο πεγή ελέξγεηαο 

είλαη φηη ν άλεκνο είλαη πεξηνδηθά δηαθνπηφκελνο θαη δελ θπζά πάληα φηαλ ν 

ειεθηξηζκφο απαηηείηαη. Ζ αηνιηθή ελέξγεηα δελ κπνξεί λα απνζεθεπηεί (εθηφο αλ 

ρξεζηκνπνηεζνχλ κπαηαξίεο). Δπηπιένλ, δελ κπνξνχλ φινη νη άλεκνη λα ηηζαζεπηνχλ 

ψζηε λα θαιπθζνχλ, ηε ζηηγκή πνπ πξνθχπηνπλ, νη αλάγθεο ζε ειεθηξηζκφ. 

 Σα θαηάιιεια ζεκεία γηα αηνιηθά πάξθα ζπρλά βξίζθνληαη ζε 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο, καθξηά απφ πφιεηο φπνπ ρξεηάδεηαη ν ειεθηξηζκφο. 

 Ζ αλάπηπμε ηεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ αλέκνπ σο θπζηθνχ πφξνπ κπνξεί ίζσο 

λα ζπλαγσληζηεί άιιεο ρξήζεηο ηεο γεο θαη απηέο νη ελαιιαθηηθέο ρξήζεηο ίζσο 

ραίξνπλ κεγαιχηεξεο εθηηκήζεσο απ΄ φηη ε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ.  

 Αλ θαη ηα αηνιηθά πάξθα έρνπλ ζρεηηθά κηθξή επίπησζε ζην πεξηβάιινλ ζε 

ζχγθξηζε κε άιιεο ζπκβαηηθέο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ελέξγεηαο, ππάξρεη έλαο 

πξνβιεκαηηζκφο γηα ηνλ ζφξπβν πνπ παξάγεηαη απφ ηηο ιεπίδεο ηνπ ειεθηξηθνχ 

θηλεηήξα (ξφηνξα), γηα ηελ αηζζεηηθή (νπηηθή) επίπησζε θαη γηα ηα πνπιηά πνπ 

κεξηθέο θνξέο έρνπλ ζθνησζεί θαζψο πεηνχζαλ πξνο ηνπο ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο. Σα 

πεξηζζφηεξα απφ απηά ηα πξνβιήκαηα έρνπλ επηιπζεί ή έρνπλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ 

κεησζεί κέζσ ηεο ηερλνινγηθήο αλάπηπμεο ή κέζσ ηεο επηινγήο θαηάιιεισλ 

πεξηνρψλ γηα ηε δεκηνπξγία αηνιηθψλ πάξθσλ. 
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3.9. Αλεκνιφγην 
 Σν παξαθάησ αλεκνιφγην ην ιάβακε απφ ηελ Δζληθή Μεηεσξνινγηθή 

Τπεξεζία γηα ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο. 

 Σα δεδνκέλα πνπ καο δφζεθαλ έρνπλ ζπιιερζεί απφ ηνλ κεηεσξνινγηθφ 

ζηαζκφ ζηελ Αίγηλα, ν νπνίνο είλαη ν θνληηλφηεξνο ζηαζκφο απφ ην ζεκείν πνπ καο 

ελδηαθέξεη λα ηνπνζεηήζνπκε ηηο αλεκνγελλήηξηεο γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ 

Βηνινγηθνχ ΢ηαζκνχ. 
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Δηθφλα. Υάξηεο Αηνιηθνύ δπλακηθνύ γηα ηνλ λεζί Πόξνο 
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Κεθάιαην 4 
 

4.1. Τπνινγηζηηθφ Μέξνο 
 

4.1.1 ΢θνπφο κειέηεο  
  

 ΢θνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο είλαη ε εγθαηάζηαζε ελφο Τβξηδηθνχ 

(ειηαθή-αηνιηθή ελέξγεηα) ΢ηαζκνχ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ζα έρεη 

νλνκαζηηθή ηζρχ 200kW ζε ήδε ππάξρνλ Βηνινγηθφ θαζαξηζκφ πνπ βξίζθεηε ζηνλ 

Πφξν Σξνηδελίαο. 

 ΋πσο είλαη θαλεξφ θαη ζηα αθφινπζα ζρέδηα ηνπ Βηνινγηθνχ ΢ηαζκνχ, ην 

κνλαδηθφ θξηηήξην πνπ ζα θαζνξίζεη ην κέγεζνο ηεο ηζρχνο ηνπ θσηνβνιηαηθνχ 

πάξθνπ είλαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηεο εγθαηάζηαζεο.   

 Ζ ππάξρνπζα άδεηα ηεο εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ηνπ Βηνινγηθνχ ΢ηαζκνχ είλαη 

292,5 Kw φπσο αλαθέξεηε αλαιπηηθά πην θάησ, αιιά ε νλνκαζηηθή ηζρχ (δεηήζηκε 

ελέξγεηα απφ ηελ ΓΔΖ) αλέξρεηαη ζηα 200 Kw, ζχκθσλα κε ηα ζρέδηα θαη ηελ 

ελεκέξσζε απφ ηελ ΓΔΖ. 

 

Γηα ην ιφγν φηη ηα θσηνβνιηαηθά ζπζηήκαηα είλαη πην αθξηβά απφ ηηο 

αλεκνγελλήηξηεο ζηηο πεξηπηψζεηο Τβξηδηθψλ ΢πζηεκάησλ φπσο θαη ζηε δηθηά καο,  

ππάξρνπλ 3 θαηεγνξίεο: 

 Γηα ηαρχηεηεο αέξα κηθξφηεξεο απφ 4m/sec ρξεζηκνπνηνχκε ην 90% ήιην θαη 

ην 10 % αέξα. 

 Γηα ηαρχηεηεο αέξα κεγαιχηεξεο απφ 4 m/sec θαη κηθξφηεξεο απφ 5 m/sec 

ρξεζηκνπνηνχκε ην 50 % ήιην θαη ην 50% αέξα. 

 Γηα ηαρχηεηεο κεγαιχηεξεο απφ 5,4 m/sec ρξεζηκνπνηνχκε ην 30% ήιην θαη ην 

70 % αέξα. 

 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηνπ Βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ ε αλαινγία κε 

βάζεη ηα αλεκνιφγηα πνπ καο δφζεθαλ απφ ηελ ΔΜΤ είκαζηε ζηελ δεχηεξε 

θαηεγνξία φπνπ ρξεζηκνπνηνχκε 50% ηνλ ήιην θαη 50% ηνλ αέξα νπφηε ηα 100 KW 

ζα θαιπθζνχλ κε Φσηνβνιηαηθά ΢πζηήκαηα θαη ηα ππφινηπα 100 KW ζα θαιπζθνχλ 

κε Αλεκνγελλήηξηεο κηαο θαη ην ζχζηεκα γηα ην νπνίν γίλεηε ε κειέηε είλαη 

Τβξηδηθφ.  

 Ο ιφγνο πνπ επηιέρζεθε ην ζχζηεκα λα είλαη Τβξηδηθφ, είλαη φηη ε ηνπνζεζία 

εγθαηάζηαζεο ηνπ Βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ πιεξεί ηηο απαξαίηεηεο πξνππνζέζεηο 

γηαηί ζηελ πεξηνρή ππάξρεη αξθεηφ ειηαθφ θαη αηνιηθφ δπλακηθφ, νπφηε έρνπκε ηελ 

δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη ηηο δχν κνξθέο ελέξγεηαο. Δπίζεο έλαο 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη φηη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή δελ ππάξρνπλ θπζηθά 

ζθίαζηξα φπσο ςειά θηήξηα θαη δέληξα. 

 Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζηε δηάζεζε καο έρνπκε φζε έθηαζε είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηελ ηνπνζέηεζε φισλ ησλ θσηνβνιηαηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ φπσο κπνξείηε λα δείηε θαη ζηελ παξαθάησ παλνξακηθή εηθφλα πνπ 

είλαη ηξαβεγκέλε απφ ην google earth. 
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Δηθφλα. Παλνξακηθή θσηνγξαθία ηνπ Βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ ζηνλ Πόξν (πεγή 

θσηνγξαθίαο google earth. 

 

 

4.2. ΢χζηεκα Βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ 

 

 Σν ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα Βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ ρσξίδεηε σο εμήο κε βάζε 

ηα ειεθηξνινγηθά ζρέδηα πνπ καο δφζεθαλ :  

 Μνλάδα αεξηζκνχ. 

 Αληιηνζηάζην αλαθπθινθνξίαο ηιχνο. 

 Κηήξην αθπδάησζεο. 

 Οηθίζθνο ρισξίσζεο. 
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4.3. Μνλάδα Αεξηζκνχ  
 

Ζ κνλάδα αεξηζκνχ αλαιπηηθά απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ : 

 

 Φπζεηήξαο αεξηζκνχ 06CB01 LRB 100 / 4P, P = 55,00 ΚW 

 

 Φπζεηήξαο αεξηζκνχ 06CB02 100 / 4P, P = 55,00 KW 

 

 Φπζεηήξαο αεξηζκνχ 06CB03 100 / 4P, P = 55,00 KW 

 

 Αληιία αλάκεηθηνπ πγξνχ CP3152 LT / 620 06PS01, P = 8,80 KW 

 

 Αληιία αλάκεηθηνπ πγξνχ CP3152 LT / 620 06PS02, P = 8,80 KW 

 

 Αλαδεπηήξαο 06MS01 SR 4640, P = 3,30 KW 

 

 Αλαδεπηήξαο 06MS01 SR 4640, P = 3,30 KW 

 

 Αλαδεπηήξαο 06MS03 SR 4352, P = 1,70 KW 

 

 Ομπγνλφκεηξν 06I001 lyquisys S COM 253-DX0105, P = 0,10 KW 

 

 Ομπγνλφκεηξν 06I002 lyquisys S COM 253-DX0105, P = 0,10 KW 

 

 Πίλαθαο θσηηζκνχ, P = 3 KW 

 

 Απηνκαηηζκφο, P = 0,25 KW 

 

 Σξνθνδνζία PLC, P = 0,25 KW 

 

 

 

Ζ ζπλνιηθή ηζρχο ηεο γξακκήο απηήο είλαη 191,5 KW. 
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4.4. Μνλνγξακκηθφ ζρέδην ειεθηξηθνχ πίλαθα ηεο κνλάδαο αεξηζκνχ  
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4.5. Αληιηνζηάζην αλαθπθινθνξίαο ηιχνο 
 

 

Σν Αληιηνζηάζην αλαθπθινθνξίαο ηιχνο αλαιπηηθά απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ : 

 

 Αληιία αλαθπθινθνξίαο 08PS01 CP3140MT / 432, P = 9,00 KW 

 

 Αληιία αλαθπθινθνξίαο 08PS02 CP3140MT / 432, P = 9,00 KW 

 

 Αληιία αλαθπθινθνξίαο 08PS03 CP3140MT / 432, P = 9,00 KW 

 

 Αληιία πεξηζζείαο 08PS05 CP3085MT / 432, P = 2,00 KW 

 

 Αληιία πεξηζζείαο 08PS06 CP3085MT / 432, P = 2,00 KW 

 

 Γέθπξα θάζηδεζεο 07BR01, P = 0,55 KW 

 

 Γέθπξα θάζηδεζεο 07BR01, P = 0,55 KW 

 

 Ρεπκαηνδφηεο πίλαθα, P = 2,00 KW 

 

 Απηνκαηηζκφο, P = 0,25 KW  

 

 Σξνθνδνζία PLC, P = 0,25 KW 

 

 

 

Ζ ζπλνιηθή ηζρχο ηεο γξακκήο απηήο είλαη 35 KW. 
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4.6. Μνλνγξακκηθφ ζρέδην ειεθηξηθνχ πίλαθα ηνπ αληιηνζηαζίνπ 

αλαθπθινθνξίαο ηιχνο. 
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4.7. Κηήξην αθπδάησζεο 
 

 

Σν θηήξην αθπδάησζεο αλαιπηηθά απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ : 

 

 Σχκπαλν αλάκεημεο 09MA01, P = 0,75 KW 

 

 Σαηληνθηιηξνπξεζζα 09DT01 EM407-1500, P = 7,40 KW 

 

 Mixer 1 πνιπειεθηξνιχηε 09LP01 

 

 Mixer 2 πνιπειεθηξνιχηε 09LP02 

 

 Mixer 3 πνιπειεθηξνιχηε 09LP03 

 

 Οδνκεηξηθή πνιπειεθηξνιχηε  

 

 Ζιεθηξνβαιβίδα  

 

 Αληιία ζηξαγγηδίσλ 11PS01 CP3127 HT / 250, P = 7,40 KW 

 

 Αληιία ζηξαγγηδίσλ 11PS02 CP3127 HT / 250, P = 7,40 KW 

 

 Μεηαθνξηθή ηαηλία 09YT01, P = 0,55 KW 

 

 Μεηαθνξηθή ηαηλία 09YT02, P = 0,55 KW 

 

 Αεξνζπκπηεζηήο 09CB01, P = 0,75 KW 

 

 Αεξνζπκπηεζηήο 09CB01, P = 0,75 KW 

 

 Αληιία κφλν 09PW01, P = 0,25 KW 

 

 Αληιία κφλν 09PW02, P = 0,25 KW 

 

 Δμαεξηζηήξαο 09CX01, P = 0,3 KW 

 

 Ρεπκαηνδφηεο πίλαθα, P = 2,00 KW 

 

 Πίλαθαο θσηηζκνχ, P = 4,00 KW 

 

 Απηνκαηηζκφο, P = 0,25 KW 

 

 Σξνθνδνζία PLC, P =0,25 KW 

 

 

 

Ζ ζπλνιηθή ηζρχο ηεο γξακκήο απηήο είλαη 34 KW. 
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4.8. Μνλνγξακκηθφ ζρέδην ειεθηξηθνχ πίλαθα ηνπ θηεξίνπ 

αθπδάησζεο. 
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4.9. Οηθίζθνο Υισξίσζεο 
 

 

Ο νηθίζθνο ρισξίσζεο αλαιπηηθά απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ : 

 

 Μνλάδα βηνκεραληθνχ λεξνχ MPCH 2-125.2, P= 20,00 KW 

 

 Γνζνκεηξηθή αληιία 10PD01 CALo 0232 NPB 200UA012, P = 0,3 KW 

 

 Γνζνκεηξηθή αληιία 10PD02 CALo 0232 NPB 200UA012, P = 0,3 KW 

 

 Μεηξεηήο παξνρήο 10IF01 FMU 861, P = 0,10 KW 

 

 Μεηξεηήο ππνιεηκαηηθνχ ρισξίνπ CCS 140-N 10IC01, P = 0,10 KW 

 

 Αμνληθφο αλεκηζηήξαο, P = 0,30 KW 

 

 Αληιία δεηγκαηνιεςίαο 10PA01, P = 0,22 KW 

 

 3Φ Ρεπκαηνδφηεο 16A / 380V , P = 4,0 KW 

 

 Ρεπκαηνδφηεο πίλαθα, P = 2,00 KW 

 

 Πίλαθαο θσηηζκνχ, P = 4,00 KW 

 

 Απηνκαηηζκφο, P = 0,25 KW 

 

 Σξνθνδνζία PLC , P  =0,25KW 

 

 

 

Ζ ζπλνιηθή ηζρχο ηεο γξακκήο απηήο είλαη 32 KW. 
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4.10. Μνλνγξακκηθφ ζρέδην ειεθηξηθνχ πίλαθα ηνπ νηθίζθνπ 

ρισξίσζεο. 
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4.11. Σηκνιφγηα ηνπ Βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ απφ ηελ ΓΔΖ 
 

 ΢ηηο παξαθάησ εηθφλεο βιέπνπκε ηα ηηκνιφγηα ηεο ΓΔΖ κε ηηο θαηαλαιψζεηο 

ηνπο, γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα ελφο έηνπο γηα ηνλ Βηνινγηθφ θαζαξηζκφ ηνπ Γήκνπ 

Πφξνπ. 
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Τπνινγηζκνί Φσηνβνιηατθνχ ΢πζηήκαηνο  
 

 

4.12. Κξηηήξηα επηινγήο ηζρχνο 
 

 Ο ζρεδηαζκφο ελφο θσηνβνιηαηθνχ πάξθνπ φπσο θαη ν ζρεδηαζκφο θάζε 

ηερληθνχ έξγνπ πξναπαηηεί ηελ επηινγή ζπγθεθξηκέλσλ κεγεζψλ. Μέγεζνο αθεηεξία 

γηα ηε ζρεδίαζε ελφο θσηνβνιηαηθνχ πάξθνπ απνηειεί ε ηζρχο ηνπ, κε νπνία 

θαζνξίδεηαη θαηά πεξίπησζε απφ ηα παξαθάησ θξηηήξηα: 

 Οηθνλνκνηερληθά θξηηήξηα (απαηηήζεηο επελδπηή, κέγεζνο επέλδπζεο). ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή, ζηελ νπνία απαηηείηαη νηθνλνκνηερληθή κειέηε, εκπίπηνπλ 

θπξίσο νη απηνπαξαγσγνί, κε απεπζείαο δηαζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν 

θσηνβνιηαηθά ζπζηήκαηα. 

 Κξηηήξηα κε βάζε ηελ δηαζέζηκε επηθάλεηα θάιπςεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε 

ηζρχο ηνπ πάξθνπ είλαη ίζε κε ηελ ηζρχ πνπ πξνθχπηεη αλ «θαιχςνπκε» 

πιήξσο κε ζπιιέθηεο ηελ δηαζέζηκε επηθάλεηα (ελλνείηαη φηη 

ζπλππνινγίδνληαη νη δψλεο ζθίαζεο θαη επηζθεςηκφηεηαο). Σν ζχζηεκα 

κπνξεί λα ιεηηνπξγεί απηφλνκα κε ζπζζσξεπηέο ή ρσξίο, κε απεπζείαο 

δηαζχλδεζε ζην δίθηπν. 

 Καζαξά ηερληθά θξηηήξηα. Σα θξηηήξηα απηά αθνξνχλ ηνλ θαζνξηζκφ 

ζπγθεθξηκέλνπ κεγέζνπο ηζρχνο πνπ απνξξέεη απφ ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο 

θαηαλάισζεο (απηφλνκα ζπζηήκαηα κε δηαζπλδεδεκέλα, είηε απηνπαξαγσγνί 

φπσο ζην πξψην θξηηήξην). Σν κεηνλέθηεκα ηνπ απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

φηη δελ αμηνπνηεί ηελ ελέξγεηα φηαλ δελ ππάξρεη θαηαλάισζε, πξάγκα πνπ δελ 

ηζρχεη κε ην απεπζείαο δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα. 

 

 Γηα λα ππνινγηζηεί ε ηνπνγξαθηθή δηάηαμε θαη ε έθηαζε ελφο θσηνβνιηαηθνχ  

ζηαζκνχ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ ζα θαζνξίζνπλ θαη ηελ θαηαζθεπή 

ησλ απαξαηηήησλ ππνδνκψλ, πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε πνιινί παξάγνληεο. ΋πσο 

θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα ηα θπξίαξρα κεγέζε πνπ ην θαζνξίδνπλ είλαη ν 

πξνζαλαηνιηζκφο θαη ε θιίζε ησλ ζπιιεθηψλ, ε κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο θαη ε 

θπθισκαηηθή δηάηαμε ηεο ζπζηνηρίαο, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο θαζνξίδνληαη απφ ηελ 

επηινγή πιαηζίνπ, αληηζηξνθέα θαη θπζηθά ηελ ηζρχ ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

 
Δηθφλα. Αιγόξηζκνο ππνινγηζκνύ δηαζπλδεδεκέλνπ θσηνβνιηαηθνύ ζηαζκνύ 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
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 Σν δεηνχκελν ζε θάζε εγθαηάζηαζε παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γηα λα γίλεη απηφ πξέπεη λα 

είλαη θαηαλνεηφ απφ πνηνχο παξάγνληεο εμαξηάηαη. ΢ε κία θσηνβνιηατθή  

εγθαηάζηαζε πξνθαλψο ηνλ πξσηαξρηθφ ξφιν παίδεη ην δηαζέζηκν ειηαθφ δπλακηθφ 

ηεο πεξηνρήο. Έπεηηα ζεκαληηθφηαηε είλαη ε ζπλεηζθνξά ηεο θσηνβνιηαηθήο 

γελλήηξηαο ζηελ θαιή απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπνκέλσο ιακβάλνληαη ππφςε νη 

απνδφζεηο ησλ πιαηζίσλ, ησλ αληηζηξνθέσλ, νη απψιεηεο ησλ θαισδίσλ θηι. Σέινο 

δελ πξέπεη λα παξαιεθζνχλ δηάθνξνη δηνξζσηηθνί ζπληειεζηέο φπσο ε ζεξκνθξαζία, 

ν άλεκνο θαη ε ξχπαλζε. 

 
Δηθφλα. Αιγόξηζκνο ππνινγηζκνύ παξαγόκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θσηνβνιηαηθνύ 

πάξθνπ 

 

Ζ ηνπνζεζία ελφο θσηνβνιηαηθνχ ζηαζκνχ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

επεξεάδεη ηελ παξαγφκελε ηζρχ, ιφγσ ησλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηνρήο θαη ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη. Σν ειηαθφ δπλακηθφ ηεο 

Διιάδαο ζεσξείηαη απφ ηα πςειφηεξα ηεο Δπξψπεο, θάλνληαο ηα θσηνβνιηαηθά 

ειθπζηηθά γηα αμηνπνίεζε. ΋κσο δελ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ αλάινγα ζπκπεξάζκαηα 

γηα φιεο ηηο πεξηνρέο ηηο ρψξαο, θαζψο θάπνηα ζεκεία δέρνληαη πςειά πνζά ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 131 

4.13. Σνπνγξαθηθφ Γηάγξακκα Φσηνβνιηατθνχ Πάξθνπ 

 

 
 

 

Ζ θάζε ζπζηνηρία πεξηιακβάλεη 63 πιαίζηα θσηνβνιηαηθψλ ησλ 130Wp . 

Άξα ζα έρνπκε 12 ζπζηνηρίεο Υ 63 θσηνβνιηατθά πιαίζηα = 756 ζπλνιηθά 

πιαίζηα. 

Σν ζπλνιηθφ εκβαδφλ ηνπ νηθνπέδνπ ζα πξέπεη είλαη  34m Υ 52m = 1.768 m
2
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4.14. Κπθισκαηηθή Γηάηαμε ΢πζηνηρίαο 
 

 
 

 

 

Τπνινγίδνπκε φηη ζε θάζε έλα αληηζηξνθέα ζπλδένληαη 63 θσηνβνιηαηθά πιαίζηα 

ησλ 130Wp.  

Άξα ζα έρνπκε 130 Wp × 63 θσηνβνιηαηθά πιαίζηα = 8190Wp. 

Σα πιαίζηα απηά νξγαλψλνληαη ζε 3 παξάιιεια string ησλ 21 πιαηζίσλ ην θαζέλα. 
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4.15. Σερληθά ζηνηρεία ησλ αληηζηξνθέσλ SUNNY MINI CENTRAL 

ηεο εηαηξίαο SMA 
 

 

 

SILCIO – SC 175 GEO 1 

Ζιεθηξηθή απφδνζε ππφ ζηάληαξ ζπλζήθεο (STC*) 

Ολνκαζηηθή κέγηζηε 

ηζρχο Pmax                     

130W 175W 200W 

Ολνκαζηηθή ηάζε 

θφξηηζεο Vmpp 

17,6V 23,6V 26,3V 

Ολνκαζηηθφ ξεχκα 

θφξηηζεο Impp 

7,39A 7,42A 7,61A 

Σάζε αλνηρηνχ 

θπθιψκαηνο Voc 

21,9V 29,2V 32,9V 

Ρεχκα βξαρπθχθισζεο 

Isc 

8,02A 8,09A 8,21A 

Σάζε κέγηζηεο ηζρχνο 

ζπζηήκαηνο 

750V 1000V 1000V 

 SMC 6000TL SMC 7000TL SMC 8000TL 

Τιμές Ειζόδου    

Μέγηζηε ηζρχο DC 6200W 7200W 8250W 

Δχξνο ηάζεο DC 335V-700V 700V- 335V 335V - 700V 

Ολνκαζηηθή ηάζε DC 350V 350V 350V 

Μέγηζηε ηάζε DC 700V 700V 700V 

Μέγηζην ξεχκα εηζφδνπ 19Α 22Α 25Α 

Γηαθχκαλζε ηάζεο DC <10% <10% <10% 

Μέγηζηνο αξηζκφο 

παξάιιεισλ string 

4 4 4 

Τιμές Εξόδου    

Μέγηζηε ηζρχο AC 

ζηνπο 40
o
C 

6000W 7000W 8000W 

Ολνκαζηηθή ηζρχο AC 6000W 7000W 8000W 

Μέγηζην ξεχκα εμφδνπ 27Α 31Α 35Α 

THD ξεχκαηνο AC <4% <4% <4% 

Ολνκαζηηθή ηάζε AC 220V- 240V 220V- 240V 220V- 240V 

Ολνκαζηηθή ζπρλφηεηα 

AC 

50Hz 50Hz 50Hz 

Απόδοζη    

Μέγηζηε απφδνζε 98% 98% 98% 

Euro-eta 97,7% 97,7% 97,7% 

Μηχανολογικά ζηοιχεία    

Βάξνο 31kg 32kg 33kg 

Όςνο/Μήθνο/Πιάηνο/ 

(mm) 

613/468/242 613/468/242 613/468/242 
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Πιήζνο θ/β ζηνηρείσλ 

αλά πιαίζην 

36 48 54 

Σερλνινγία θ/β 

ζηνηρείσλ 

Πνιπθξπζη

αιιηθφ 

ππξίηην 

Πνιπθξπζηαιιη

θφ ππξίηην 

Πνιπθξπζηαιιηθ

φ ππξίηην 

Μνξθή θ/β ζηνηρείσλ πνιπγσληθή πνιπγσληθή πνιπγσληθή 

Γηαζηάζεηο 

(κήθνο×πιάηνο×χςνο) 

mm 

1425×652×

36 

1290×990×36 1425×990×36 

Βάξνο 11,9kg 16,0kg 18,5kg 
*STC Ζιηαθή αθηηλνβνιία=1kW/m2, AM=1.5, ζεξκνθξαζία πιαηζίνπ=25

ν
C 

 

 Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε επηινγή ηνπ αληηζηξνθέα εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ 

επηινγή ηνπ θσηνβνιηαηθνχ πιαηζίνπ θαη νπζηαζηηθά δελ κπνξεί λα γίλεη ρσξίο λα 

ιεθζνχλ ππφςε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Απφ ηελ άπνςε ηεο ηζρχνο ζπκθέξεη 

πεξηζζφηεξν ε επηινγή ελφο θσηνβνιηαηθνχ πιαηζίνπ κε κεγάιε ηζρχ αληί πνιιψλ 

πιαηζίσλ κε κηθξφηεξεο ηζρχο εηδηθά γηα κεγάιεο θσηνβνιηαηθέο εγθαηαζηάζεηο, πνπ 

ιεηηνπξγνχλ σο ζηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σα κεγάια πιαίζηα 

δνπιεχνληαη πην εχθνια ζηελ εγθαηάζηαζε ηνπο, απαηηνχληαη ιηγφηεξεο ζπλδέζεηο 

θαη ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο είλαη κηθξφηεξν.  

 Δπίζεο ην θφζηνο αλά Wp κεηψλεηαη ειαθξά κε ηελ αχμεζε ηεο ηζρχνο ελφο 

πιαηζίνπ, αιιά γηα πιαίζηα κεγαιχηεξα ησλ 120Wp είλαη νπζηαζηηθά ζηαζεξφ. Απφ 

ηελ άιιε ε επηινγή ελφο πιαηζίνπ κε πνιχ κεγάιε ηζρχ κπνξεί λα έρεη θαη αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο, γηαηί κηα ελδερφκελε ζθίαζε ελφο κέξνπο ηνπ, ζα έρεη σο απνηέιεζκα 

κεγαιχηεξε κείσζε ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ φηη ζε έλα πιαίζην 

κηθξφηεξεο ηζρχνο. ΢πκπεξαίλνπκε φηη ε ηζρχο ηνπ πιαηζίνπ ζα θπκαίλεηαη κεηαμχ 

120Wp θαη 200Wp. 

 

 

4.16. Φσηνβνιηαηθφ πιαίζην θαη ν αληηζηξνθέαο 
 

 Με βάζε ηελ επηινγή ησλ αληηζηξνθέσλ θαη ησλ θσηνβνιηαηθψλ πιαηζίσλ, 

πνπ έγηλε παξαπάλσ, εμεηάδνληαη φινη νη δπλαηνί ζπλδπαζκνί γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ 

θσηνβνιηαηθνχ πάξθνπ.  

Ο ππνινγηζκφο έγηλε κε βάζε ηα εμήο: 

 Σα πιαίζηα πνπ ζπλδένληαη ζε έλαλ αληηζηξνθέα πξέπεη λα έρνπλ ηα ίδηα 

αθξηβψο ραξαθηεξηζηηθά, ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε δελ ππάξρεη ε θαιχηεξε 

δπλαηή εθκεηάιιεπζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπο. 

 ΋πσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, πξνηηκήζεθε νη αληηζηξνθείο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ εγθαηάζηαζε λα είλαη νη ίδηνη (θπξίσο λα έρνπλ ηελ 

ίδηα ηζρχ) θαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ηνπο λα είλαη πνιιαπιάζην ηνπ 3. 

 

 Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη φια ηα πιαίζηα, πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

φιε ηελ θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε ζα είλαη ηα ίδηα.  

 

 

Πεξίπησζε 1 

 

 Έζησ φηη επηιέγνληαη 15 αληηζηξνθείο SMC 6000TL, ν θαζέλαο εθ ηνλ νπνίν 

πξέπεη λα δέρεηαη ζηελ είζνδν ηνπ 6667Wp γηα λα θηάζνπκε ηα 100kWp πνπ είλαη ε 
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επηζπκεηή ηηκή ηεο εγθαηάζηαζεο. Δμεηάδνληαο ηα πιαίζηα πνπ έρνπκε ζηε δηάζεζή 

καο θαηαιήγνπκε ζην γεγνλφο φηη ην πιαίζην, ην νπνίν είλαη ην πην ηδαληθφ απφ ηα 3 

λα ζπλδπαζηεί κε ηνλ ζπγθεθξηκέλν αληηζηξνθέα (ζθνπφο πάληα είλαη, ε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχο λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πην θνληά ζηα 100kWp, ρσξίο φκσο λα 

ηα μεπεξλάεη) είλαη ην SC 175 GEO-1.  

 Σν επφκελν βήκα είλαη λα βξεζεί ν θαηάιιεινο αξηζκφο ησλ πιαηζίσλ θαη ε 

θπθισκαηηθή ζχλδεζή ηνπο. Τπνινγίδεηαη φηη ζε θάζε αληηζηξνθέα ζπλδένληαη 38 

πιαίζηα ησλ 175Wp. 

Άξα ζα έρνπκε (175Wp × 38 = 6650Wp).  

Σα πιαίζηα απηά νξγαλψλνληαη ζε 2 παξάιιεια string ησλ 19 πιαηζίσλ ην θαζέλα.  

Απηφ ζεκαίλεη φηη ε είζνδνο ηνπ αληηζηξνθέα δέρεηαη: 

19 πιαίζηα ζε ζπλδεζκνινγία ζεηξάο × 23,6V = 448,4V απφ έλα string (επί ζπλφινπ 

2 string αλά αληηζηξνθέα), πνπ είλαη ε απαξαίηεηε ηάζε εηζφδνπ πξνθεηκέλνπ λα 

κεγηζηνπνηεζεί ε ηζρχο εμφδνπ.  

Αθφκε έρνπκε: 2 παξάιιεια string × 7,42Α = 14,84Α πνπ παξαηεξνχκε φηη 

βξίζθεηαη κέζα ζηα φξηα ηνπ αληηζηξνθέα.  

 Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ θσηνβνιηαηθψλ πιαηζίσλ ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη: 

38 πιαίζηα / αληηζηξνθέα × 15 αληηζηξνθείο = 570 θσηνβνιηαηθά πιαίζηα. 

  

Σέινο ε ζπλνιηθή ηζρχο ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη:  

 

6650Wp / αληηζηξνθέα × 15 αληηζηξνθείο = 99.750Wp  

Βιέπνπκε φηη είλαη πνιχ θνληά ζην επηζπκεηφ. Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ν ζπλδπαζκφο 

κε ηα άιια 2 πιαίζηα πνπ εμεηάζηεθαλ, έδηλαλ ζπλνιηθή ηζρχ εγθαηάζηαζεο είηε 

κεγαιχηεξε απφ ην επηζπκεηφ είηε αξθεηά κηθξφηεξε. Γηα απηφ ηνλ ιφγν επηιέγεηαη ν 

ζπγθεθξηκέλνο ζπλδπαζκφο πιαηζίνπ-αληηζηξνθέα.  

 

 

Πεξίπησζε 2 

 

 Έζησ φηη επηιέγνληαη 13 αληηζηξνθείο SMC 7000TL, ν θαζέλαο εθ ηνλ νπνίν 

πξέπεη λα δέρεηαη ζηελ είζνδν ηνπ 8333Wp γηα λα θηάζνπκε ηα 100kWp πνπ είλαη ε 

επηζπκεηή ηηκή ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Δμεηάδνληαο ηα πιαίζηα πνπ έρνπκε ζηε δηάζεζή καο θαηαιήγνπκε ζην γεγνλφο φηη 

θαλέλα απφ ηα 3 θσηνβνιηαηθά πιαίζηα δελ κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν αληηζηξνθέα θαζψο πξνθχπηεη ε ζπλνιηθή επηηξεπηή ηζρχο ζηελ είζνδφ 

ηνπ θαηά πνιχ κηθξφηεξε απφ ην επηζπκεηφ.  

 

Με ηε ίδηα ινγηθή εμεηάζηεθε θαη ε ηξίηε πεξίπησζε θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

 

4.17. ΢πλδπαζκνί πιαηζίσλ-αληηζηξνθέσλ 
 

 1ε πεξίπησζε 2ε πεξίπησζε 3ε πεξίπησζε 

Αληηζηξνθέαο (INV) SMC6000TL 

(6kW) 
SMC 7000TL 

(7kW) 
SMC 8000TL 

(8kW) 

Πιαίζην SC 175 GEO-

1 (175Wp) 

SC 200 GEO-

1 (200Wp) 

SC 130 GΖΣ-2 

(100Wp) 

Πιήζνο αληηζηξνθέσλ 15 13 12 
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Πιαίζηα/ Αληηζηξνθέα 38 38 63 

Ηζρχο PV ζηελ είζνδν 

αληηζηξνθέα Pin,dc 

6650Wp 7600Wp 8190Wp 

Παξάιιεια 

String/αληηζηξνθέα 

2 2 3 

Πιαίζηα ελ 

ζεηξά/αληηζηξνθέα 

19 19 21 

Σάζε ζηελ είζνδν 

αληηζηξνθέα Vin,dc 

448,4V 499,7V 369,6V 

Έληαζε ξεχκαηνο ζηελ 

είζνδν αληηζηξνθέα 

Iin,dc 

14,84A 15,22A 22,17A 

΢πλνιηθφο αξηζκφο 

πιαηζίσλ 

570 456 756 

΢πλνιηθή ηζρχο εγθαη. 99.750Wp 91.200Wp 98.280Wp 

Κφζηνο αληηζηξνθέσλ 15×2.750€ = 

41.250€ 

13×2.850€ = 

37.050€ 

12 × 2.950€ = 

35.400€ 

Κφζηνο Πιαίζησλ 570 × 270€ = 

153.900€ 

456 × 330€ = 

150.480€ 

756 × 415€ = 

313.740€ 

 

 ΢πλεπψο απφ ηηο 3 παξαπάλσ πεξηπηψζεηο απνθιείεηαη ε 2ε πεξίπησζε θαζψο 

ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο είλαη κφιηο  91.200Wp, δειαδή αξθεηά καθξπά απφ 

ηνλ ζηφρν ησλ 100kWp θαη αλάκεζα ζηηο άιιεο δχν πεξηπηψζεηο πξνηηκάηαη ε 

πεξίπησζε 3, θαζψο ην θφζηνο ησλ αληηζηξνθέσλ ζε απηή ηε πεξίπησζε πξνθχπηεη 

αξθεηά κηθξφηεξν. 

 

 

4.18. Ρπζκηζηήο θφξηηζεο  
 

Ο ξπζκηζηήο θφξηηζεο είλαη κηα απιή ειεθηξνληθή ζπζθεπή πνπ θξνληίδεη γηα 

ηε ζσζηή θφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ (κπαηαξηψλ) ηνπ ζπζηήκαηνο. Διέγρεη ηε 

δηαδηθαζία θφξηηζεο θαη ζηακαηά ηε θφξηηζε φηαλ δηαπηζηψζεη φηη ε κπαηαξία έρεη 

θνξηηζηεί πιήξσο, αιιηψο ζα ππήξρε ν ζνβαξφο θίλδπλνο λα θαηαζηξαθεί ε 

κπαηαξία. Δπεηδή νη κπαηαξίεο έρνπλ ηελ ηάζε λα απνθνξηίδνληαη ζηαδηαθά αθφκα θη 

αλ δελ ηξνθνδνηνχλ κε ξεχκα θάπνηα ζπζθεπή, ν ξπζκηζηήο θφξηηζεο θξνληίδεη 

απηφκαηα λα μαλαξρίζεη ε δηαδηθαζία θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο φηαλ δηαπηζηψζεη φηη ε 

ηάζε ηεο έπεζε θάησ απφ ην επίπεδν ηεο πιήξνπο θφξηηζεο. Γηα ην ζχζηεκα ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ ζα ρξεηαζηνχκε έλαλ ξπζκηζηή θφξηηζεο. Σν θφζηνο ηνπ αλέξρεηαη 

ζηα 200 €. 

 
Δηθφλα. Ρπζκηζηήο θόξηηζεο 
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4.19. Αληηθεξαπληθή πξνζηαζία Φσηνβνιηαηθψλ ΢πζηεκάησλ 
 

 Αθνινπζψληαο θαη ηηο νδεγίεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ζρεηηθά κε ηηο 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ηελ αλαγθαηφηεηα δεκηνπξγίαο ηνπο, πεξηκέλνπκε 

θαη ζηελ Διιάδα κία ζεκαληηθή αλάπηπμε εγθαηαζηάζεσλ θσηνβνιηαηθψλ (Φ/Β) 

πάξθσλ. ΢ηε κεγάιε ηνπο πιεηνςεθία νη εγθαηαζηάζεηο απηέο είλαη ζε απνκνλσκέλεο 

πεξηνρέο, θαηαιακβάλνληαο κεγάιεο εθηάζεηο, κε ηνπο θσηνβνιηατθνχο ζπιιέθηεο 

εγθαηεζηεκέλνπο ζηελ χπαηζξν θαη ηηο αλαγθαίεο επαίζζεηεο ειεθηξηθέο θαη 

ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο ιεηηνπξγίαο θαη ειέγρνπ εγθαηεζηεκέλεο εληφο νηθίζθνπ. 

Κάησ απφ ηηο ζπλζήθεο απηέο ηα θσηνβνιηαηθά ζπζηήκαηα είλαη εθηεζεηκέλα ζε 

άκεζα θεξαπληθά πιήγκαηα θαη επηξξεπή ζε θξνπζηηθέο ππεξηάζεηο πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ηνλ θεξαπλφ ή απφ ρεηξηζκνχο ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ (ΓΔΖ). 

 Ο θίλδπλνο εζηηάδεηαη ζηελ νιηθή απψιεηα ηνπ εμνπιηζκνχ φηαλ δερηεί άκεζν 

θεξαπληθφ πιήγκα ε εγθαηάζηαζε ή ην ειεθηξηθφ δίθηπν πνπ ηξνθνδνηεί, θαζψο θαη 

εθηεηακέλεο δεκηέο ησλ ειεθηξηθψλ θαη ησλ ειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ ηνπο φηαλ 

θεξαπλφο πιήμεη ζέζεηο πιεζίνλ ηεο εγθαηάζηαζεο ή ηνπ δηθηχνπ πνπ ηξνθνδνηεί. ΢ε 

φιεο ηηο πεξηπηψζεηο νη νηθνλνκηθέο απψιεηεο, αληηθαηάζηαζε εμνπιηζκνχ θαη 

απψιεηα παξαγσγήο ελέξγεηαο, είλαη ηφζν ζεκαληηθέο θαη κεγάιεο πνπ ην θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο ελφο πιήξνπο ΢πζηήκαηνο Αληηθεξαπληθήο Πξνζηαζίαο (΢ΑΠ) 

απνηεινχκελν απφ ην εμσηεξηθφ θαη ην εζσηεξηθφ ζχζηεκα ζχκθσλα κε ην 

Δπξσπατθφ Πξφηππν ζεηξάο ΔΛΟΣ ΔΝ 62305 λα ζπκθέξεη νηθνλνκηθά. 

Ζ εγθαηάζηαζε ηνπ Δμσηεξηθνχ ΢ΑΠ ησλ θσηνβνιηαηθψλ ζπιιεθηψλ θαη ηνπ 

νηθίζθνπ ζρεδηάδεηαη ζχκθσλα κε ηα Δπξσπατθά Πξφηππα ΔΛΟΣ ΔΝ 62305-3 θαη 

ηελ απαηηνχκελε θιάζε πξνζηαζίαο ε νπνία ππνινγίδεηαη απφ ην Πξφηππν ΔΛΟΣ 

ΔΝ62305-2. 

 Σν εμσηεξηθφ ΢ΑΠ ησλ ζπιιεθηψλ απνηειείηαη ζπλήζσο απφ ζχζηεκα ηζηψλ 

βαζηδφκελν ζηε κέζνδν ηεο γσλίαο πξνζηαζίαο, ηνπ δε νηθίζθνπ κε ζπιιεθηήξηνπο 

αγσγνχο βαζηδφκελν ζηε κέζνδν ησλ βξφρσλ.  

΋ια ηα εμαξηήκαηα εγθαηάζηαζεο ηνπ εμσηεξηθνχ ΢ΑΠ πξέπεη λα έρνπλ επηηπρψο 

δνθηκαζηεί ζχκθσλα κε ηα Δπξσπατθά Πξφηππα ζεηξάο ΔΛΟΣ ΔΝ 50164 

 

 
Δηθφλα. Αληηθεξαπληθή πξνζηαζία θσηνβνιηαηθνύ ζπζηήκαηνο 
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4.20. Τπνινγηζκνί Αλεκνγελλεηξηψλ 
 

Παξαθάησ ζα δνχκε ηνλ ηχπν κε ηνλ νπνίν κπνξνχκε ζα ππνινγίζνπκε ηελ 

ηζρχ πνπ κπνξεί λα δψζεη κηα αλεκνγελλήηξηα. Πξνθχπηεη απφ ην ζπλδπαζκφ ηεο 

θηλεηηθήο ελέξγεηαο πνπ ππάξρεη ζηνλ άλεκν θαη ηνπ αλψηαηνπ νξίνπ απηήο πνπ 

κπνξνχκε λα κεηαηξέςνπκε ζε κεραληθή/ειεθηξηθή, φπσο ην φξηζε ν Γεξκαλφο 

επηζηήκνλαο Albert Betz. 

Ο Albert Betz ππνιφγηζε φηη ην κέγηζην πνπ κπνξνχκε λα κεηαηξέςνπκε απφ 

ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ζε κεραληθή ελέξγεηα κε ηελ θίλεζε ελφο ξφηνξα 

(φπσο ζε κηα αλεκνγελλήηξηα) είλαη 59,3%.  Δπνκέλσο πξέπεη λα ππνινγίζνπκε θαη 

ην φξην ηνπ 59,3% αιιά θαη ηηο απψιεηεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο (ηξηβήο, θαισδίσλ 

θ.α.). Έηζη ζπλήζσο ε ηειηθή ηζρχο πνπ παίξλνπκε απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο 

νξηδφληηνπ άμνλα είλαη ην 30-40% ηεο ηζρχνο ηνπ αλέκνπ πνπ ππνινγίζακε. ΢ηηο 

αλεκνγελλήηξηεο θάζεηνπ άμνλα ην αληίζηνηρν πνζνζηφ είλαη 15-30%. 

Με βάζε ην αλεκνιφγην πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ παξάγξαθν 1.5, πξνθχπηεη 

φηη ε πην ζπρλή έληαζε ηνπ αέξα γηα ηελ πεξηνρή καο είλαη ηα 3 Beaufort.  

Mειεηψληαο ηνλ  αθφινπζν πίλαθα φπνπ δίλεηαη ε αληηζηνηρία ηεο θιίκαθαο Beaufort 

κε ηα m/s, ηα km/h θαη ηνπο θφκβνπο, δηαπηζηψλνπκε πσο ε κέγηζηε θαη πην ζπρλή 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 3,4 θαη 5,4 m/s. 

 

ΚΛΗΜ. 

BEAUFORΣ 

ΟΝΟΜΑ΢ΗΑ 

ΑΝΔΜΟΤ 
΢Δ m/sec 

΢Δ 

km/h 
θφκβνη 

ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ ΢ΣΖ 

ΞΖΡΑ 

0 
Άπλνηα  

Calm 
0 - 0.2 1 < 1 

Ο θαπλφο πςψλεηαη 

θαηαθφξπθα 

1 
΢ρεδφλ άπλνηα 

Light Air 
0.3 - 1.5 1 - 5 < 3 

Ζ δηεχζπλζε ηνπ 

αλέκνπ θαίλεηαη απφ 

ηνλ θαπλφ θαη φρη απφ 

ηνλ αλεκνδείθηε. 

2 
Πνιχ αζζελήο  

Light breeze 
1.6 - 3.3 6-11 4-6 

Άλεκνο αηζζεηφο ζην 

πξφζσπν. Σα θχιια 

ησλ δέλδξσλ ζξντδνπλ 

θαη ν αλεκνδείθηεο 

θηλείηαη. 

3 
Αζζελήο 

Gentle Breeze 
3.4 - 5.4 

12-

19 
7-10 

Σα θχιια θαη ηα κηθξά 

θισλάξηα ησλ δέλδξσλ 

βξίζθνληαη ζε ζπλερή 

θίλεζε. Ο άλεκνο 

ηεληψλεη κηθξή ζεκαία. 

4 
΢ρεδφλ Μέηξηνο 

Moderate breeze 
5.5 - 7.9 

20 - 

28 
11-16 

Ο άλεκνο ζεθψλεη 

ζθφλε θαη θχιια 

ραξηηνχ. Κηλεί κηθξά 

δέληξα. 

5 
Μέηξηνο 

Fresh Breeze 
8.0 - 10.7 

29 - 

38 
17-21 

Μηθξά δέλδξα κε θχιια 

αξρίδνπλ λα θηλνχληαη. 

΢ρεκαηίδνληαη 

θπκαηίδηα ζε ιίκλεο. 

6 
Ηζρπξφο 

Strong breeze 
10.8 - 13.8 

39 - 

49 
22-27 

Κηλνχληαη κεγάια 

θιαδηά δέλδξσλ. 

Αθνχγεηαη ζπξηγκφο 

ζηα ηειεγξαθηθά 

ζχξκαηα. Οη νκπξέιεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη κε 
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δπζθνιία. 

7 
΢ρεδφλ ζπειιψζεο  

Near Gale 
13.9 - 17.1 

50 - 

61 
28-33 

Σα δέλδξα θηλνχληαη 

νιφθιεξα. Σν αληίζεην 

ζηνλ άλεκν βάδηζκα 

γίλεηαη δχζθνια. 

8 
Θπειιψδεο  

Gale 
17.2 - 20.7 

62 - 

74 
34-40 

Θξαχεη κηθξά θισλάξηα 

δέλδξσλ. Γεληθά 

εκπνδίδεη ην αληίζεην 

ζηνλ άλεκν βάδηζκα. 

9 
Πνιχ ζπειιψδεο 

Strong gale 
20.8 - 24.4 

75 - 

88 
41-47 

Πξνθαινχληαη κηθξέο 

δεκηέο ζε θαηαζθεπέο. 

Αλαξπάδνληαη πήιηλνη 

θαπλνδφρνη θαη 

θεξακίδηα. 

10 
Θχειια  

Storm 
24.5 -28.4 

89 - 

102 
48-55 

΢πάληα παξαηεξείηαη 

ζην εζσηεξηθφ ηεο 

μεξάο. Ξεξηδψλεη 

δέλδξα θαη πξνμελεί 

κεγάιεο δεκηέο ζε 

θαηαζθεπέο. 

11 
Ηζρπξή ζχειια  

Violent Storm 
28.5 - 32.6 

103 - 

117 
56-63 

Πνιχ ζπάληα 

παξαηεξείηαη. Γίλνληαη 

πνιχ κεγάιεο δεκηέο. 

12 
Σπθψλαο 

Hurricane 

32.7 θαη 

πεξηζζφηεξν 

>= 

118 
>= 64 ... 

Αληηζηνηρία ηεο θιίκαθαο Beaufort κε ηα m/s, ηα km/h θαη ηνπο θφκβνπο 

 

 

 

Ο ππνινγηζκφο ηεο ηζρχο πξνθχπηεη απφ ηνπο εμήο ηχπνπο, 

Κηλεηηθή ελέξγεηα: 0,5 Υ Μάδα Υ (Σαρχηεηα ζην ηεηξάγσλν) 

Ζ κάδα ππνινγίδεηαη ζε Α θαη ε ηαρχηεηα ζε m/s (κέηξα αλά δεπηεξφιεπην). 

Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα είλαη ζε Joules. 

Ζ ππθλφηεηα ηνπ αέξα ζε κεδέλ πςφκεηξν είλαη 1,23 Kg αλά θπβηθφ κέηξν. 

Έηζη ινηπφλ ε κάδα ηνπ αέξα πνπ πεξλά απφ ηελ επηθάλεηα πνπ θαιχπηνπλ ηα 

πηεξχγηα κηαο αλεκνγελλήηξηαο, πξνθχπηεη απφ ηνλ ηχπν: 

Μάδα/δεπηεξφιεπην (kg/s) = Σαρχηεηα (m/s) x Δπηθάλεηα (m2) x Ππθλφηεηα 

(kg/m3) 

΢πλδπάδνληαο ηνπο παξαπάλσ ηχπνπο, πξνθχπηεη ε ηζρχο ηνπ αλέκνπ ζηα 

πηεξχγηα ηεο αλεκνγελλήηξηαο (ζε Watt): 

Ηζρχο (Watt) = 0.5 Υ επηθάλεηα (m2) Υ 1,23 Υ ηξεηο θνξέο ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ ζε m/sec 
Σν 1,23 ηζρχεη γηα αλεκνγελλήηξηεο ηνπνζεηεκέλεο ζην ίδην επίπεδν κε ηε 

ζάιαζζα - φζν αλεβαίλνπκε ζε πςφκεηξν απηφ αιιάδεη, φρη φκσο ηφζν ψζηε λα 

επεξεάδεη ηδηαίηεξα ην απνηέιεζκα.   
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Παξφια απηά κηα θαιχηεξε εηθφλα ζα καο δψζεη αλ βξνχκε ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ χςνπο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

Οη ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ πνπ θαίλνληαη ζην αλεκνιφγην πξνθχπηνπλ απφ 

κεηξήζεηο ζε χςνο 1,5m απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Σν ζεκείν ζην νπνίν 

πξννξίδεηαη ε εγθαηάζηαζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ βξίζθεηαη ζε χςνο 50m απφ ηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο.   

Ζ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ απμάλεηαη κε ην χςνο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο.  

Σν θαηλφκελν είλαη απνηέιεζκα ηεο επηβξάδπλζεο πνπ αζθεί ην έδαθνο κέζσ ηεο 

ηξηβήο ζηνλ άλεκν. Αλσκαιίεο ζηε κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο, δάζε θαη πφιεηο 

επεξεάδνπλ (κεηψλνπλ) ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. 

΋ζν πην έληνλεο είλαη νη αλσκαιίεο πνπ παξνπζηάδεη ε κνξθνινγία ηνπ 

εδάθνπο, ηφζν ηζρπξφηεξε είλαη ε επηβξάδπλζε πνπ αζθείηαη ζηνλ άλεκν.  Αληίζεηα 

εθηάζεηο φπσο ηα αεξνδξφκηα, ε ζάιαζζα ή ν πάγνο αζθνχλ κηθξή επίδξαζε ζηελ 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Ζ επίδξαζε απηή πνπ αζθεί ην έδαθνο ζηελ ηαρχηεηα 

εθθξάδεηαη καζεκαηηθά κε ηελ ζρέζε, 

 

 

Vh = Vref * { h / href }
a
 

 

΋πνπ,  

 Vh  ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζε χςνο h, 

 Vref  ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζην χςνο αλαθνξάο, 

 h  ην χςνο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζην νπνίν δεηείηαη ε 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, 

 href  ην χςνο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο φπνπ είλαη γλσζηή ε 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ vref , 

 α ζπληειεζηήο ν νπνίνο εμαξηάηαη απφ ηελ κνξθνινγία ηνπ 

εδάθνπο θαη παίξλεη ηηκέο απφ 0,08 έσο 0,4. 

 

 Σχπνο επηθάλεηαο  ΢πληειεζηήο α 

Οκαιή Πάγνο 0.08 

Υηφλη 0.11 

Θάιαζζα 0.12 

Μέηξηαο Σξαρχηεηαο Κνληφ γξαζίδη  0.13 

Καιιηέξγεηεο Φπηψλ 0.14 

Καλνληθήο Σξαρχηεηαο Δπαξρηαθή Πεξηνρή 0.20 

Γαζηθή Πεξηνρή 0.23 

Ηζρπξήο Σξαρχηεηαο Αζηηθή Πεξηνρή 0.25 – 0.4 

 

Ζ πξνβιεπφκελε ζέζε εγθαηάζηαζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ βξίζθεηαη ζε 

δαζηθή πεξηνρή, επνκέλσο ν ζπληειεζηήο α ζα έρεη ηελ ηηκή 0,23. 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη, 

V237 = 4 * (50/1,5)
0,23

 ≈ 8,96 m/s 
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΋πνπ 4m/s είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, φπσο πξνθχπηεη απφ ην αλεκνιφγην, 

θαη είλαη ε ζπρλφηεξε ηαρχηεηα ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 30% ζε έλα κήλα θαη γη‟απηφ ην 

ιφγν ηελ ρξεζηκνπνηήζακε σο ηαρχηεηα αλαθνξάο γηα ηνπο ππνινγηζκνχο. 

 

H αλεκνγελλήηξηα νξηδνληίνπ άμνλα ηεο Qingdao Hengfeng Wind Power 

Generator Co.,Ltd κε νλνκαζηηθή ηζρχο 50kW θαη δηάκεηξν ξφηνξα 15m έρεη ηα 

παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά:  

 

 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά (Technical Specification) 

 

 

Ολ. Ηζρχο 

(Rated Power) 

50KW 

Μεγ. Ηζρχο 

(Max Power) 

60KW 

Γηάκεηξνο Λεπίδσλ 

(Diameter of Blades) 

15.0M 

Σαρχηεηα Ρφηνξα 

(Rated Rotor SpeedΟΝ) 

100(r/m) 

Ολ. Σαρχηεηα Αλέκνπ 

(Rated Speed) 

10m/s 

Σάζε Δμφδνπ 

(Output Voltage) 

380V 

Σαρχηεηα Αλέκνπ Δθθίλεζεο 

(Start up wind speed) 

3(m/s) 

Σαρχηεηα Αλέκνπ Λεηηνπξγίαο 

(Work Speed) 

3-30(m/s) 

Μέγηζηε Σαρχηεηα Αλέκνπ 

(Security wind speed) 

50(m/s) 

 

 

Υαξαθηεξηζηηθά πχξγνπ (Tower specification) 

 

 

Όςνο 

 (Height) 

18m 

Πάρνο  

(Thickness) 

8mm 

Γηάκεηξνο Πχξγνπ 

 (Tower Diameter) 

450 (mm) 

Σκήκαηα Πχξγνπ 

 (Sections of tower) 

3 

Τιηθφ  

(Material) 

Q450 Steel pipe 
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Inverter θαη Controller 

 

 
 

Controller 

Ολ. Ηζρχο Δηζφδνπ Αλέκνπ (Rated Wind Input Power) 

Ολ. Σάζε Μπαηαξίαο (Rated Battery Voltage) 

Έιεγρνο Λεηηνπξγίαο (Control Mode) 

Inverter 

Ολ. Υσξεηηθφηεηα Δμφδνπ (Rated Οutput Capacity) 

Ολ. Σάζε Δμφδνπ (Rated Output Voltage) 

 

 

 

΋πσο δηαπηζηψλνπκε ε ζπγθεθξηκέλε αλεκνγελλήηξηα, γηα ηαρχηεηα αλέκνπ 

8,96m/s, έρεη ηζρχ 45kW. Λακβάλνληαο ππφςε θαη ην φξην ηνπ Betz (59,3%), 

βιέπνπκε φηη ε ηζρχο απηήο ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζε ηαρχηεηα αλέκνπ 8,96m/s δελ 

κπνξεί λα μεπεξάζεη ηα 45000 * 0,593 = 26685Watt. 

Θέινληαο λα θαιχςνπκε ην κέγεζνο ησλ 100kW ζα ρξεηαζηνχκε 4 αλεκνγελλήηξηεο 

απηνχ ηνπ ηχπνπ. 

Έλα ελδεηθηηθφ θφζηνο ηεο θάζε αλεκνγελλήηξηαο αλέξρεηαη ζηα 80.000€. 

΢πλνιηθά γηα ηηο ηέζζεξηο ην θφζηνο είλαη 320.000€. 

 

 

Ρπζκηζηήο θφξηηζεο  
 

Ο ξπζκηζηήο θφξηηζεο είλαη κηα απιή ειεθηξνληθή ζπζθεπή πνπ θξνληίδεη γηα 

ηε ζσζηή θφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ (κπαηαξηψλ) ηνπ ζπζηήκαηνο. Διέγρεη ηε 

δηαδηθαζία θφξηηζεο θαη ζηακαηά ηε θφξηηζε φηαλ δηαπηζηψζεη φηη ε κπαηαξία έρεη 

θνξηηζηεί πιήξσο, αιιηψο ζα ππήξρε ν ζνβαξφο θίλδπλνο λα θαηαζηξαθεί ε 

κπαηαξία. Δπεηδή νη κπαηαξίεο έρνπλ ηελ ηάζε λα απνθνξηίδνληαη ζηαδηαθά αθφκα θη 

αλ δελ ηξνθνδνηνχλ κε ξεχκα θάπνηα ζπζθεπή, ν ξπζκηζηήο θφξηηζεο θξνληίδεη 

απηφκαηα λα μαλαξρίζεη ε δηαδηθαζία θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο φηαλ δηαπηζηψζεη φηη ε 

ηάζε ηεο έπεζε θάησ απφ ην επίπεδν ηεο πιήξνπο θφξηηζεο. Γηα ην ζχζηεκα ησλ 
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αλεκνγελλεηξηψλ ζα ρξεηαζηνχκε έλαλ ξπζκηζηή θφξηηζεο. Σν θφζηνο ηνπ αλέξρεηαη 

ζηα 200 €. 

 
Ρπζκηζηήο θόξηηζεο 

 

 

΢ρεδηάγξακκα εγθαηάζηαζεο 

 

 

Με βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη ην ζρεδηάγξακκα ζα 

ρξεηαζηνχκε έλα ξπζκηζηή ηάζεο ησλ 100kW 
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Μπαηαξίεο ηνπ ΢πζηήκαηνο 

 
΢ην παξφλ Τβξηδηθφ ΢χζηεκα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε κπαηαξίεο ηχπνπ Gel 

12V βαζηάο εθθφξησζεο 220Ah, C20. 

 

 
Μπαηαξία ηύπνπ Gel βαζηάο εθθόξησζεο 

 

 

 

Γηαζηάζεηο κπαηαξίαο :  

 

Μήθνο : 522.00 mm 

Πιάηνο : 238.00 mm 

Όςνο :  240.00 mm 

Βάξνο ; 66.00 Kg  

 

Ο δείθηεο C20 ζεκαίλεη φηη νη 220Ah επηηπγράλνληαη φηαλ ε ζηαδηαθή εθθφξησζε 

δηαξθεί 20 ψξεο.  

 

Ζ απαηηνχκελε ελέξγεηα ηνπ ΢πζηήκαηνο καο, είλαη 200KW. 

Άξα ζα έρνπκε, 

 

200.000 Watt /  12 V = 16666.66 * 1.5 ( ΢πληειεζηήο αζθαιείαο) = 25000 Ah 

 

25000 Ah / 220 Ah =  113.63 κπαηαξίεο = 114 κπαηαξίεο. 

 

114 κπαηαξίεο * 418 € = 47.652 € 

 

Σν ζπλνιηθφ θφζηνο κπαηαξηψλ ζα είλαη 47.652 €. 

 

 

 

Σν ζπλνιηθφ ελδεηθηηθφ θφζηνο ηεο φιεο εγθαηάζηαζεο είλαη 752.192€. 
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