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1.  ΔΙΑΓΧΓΗ 

Σν εζληθφ καο ζχζηεκα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο βξίζθεηαη αθφκα ζε ρακειφ 

αλαπηπμηαθφ επίπεδν, φζνλ αθνξά ζηηο λέεο ηερλνινγίεο πνπ πξνζαξκφδνληαη γηα βειηίσζε ηεο 

απφδνζεο σο πξνο ηνλ θαηαλαισηή θαη ην πεξηβάιινλ. Οη δηαζέζηκεο ηαθηηθέο γηα ηνλ 

θαηακεξηζκφ ηεο αλαγθαίαο ελέξγεηαο ησλ θαηαλαισηψλ έρεη αλαπηπρζεί θαη βξίζθεηαη ππφ 

έξεπλα ζε παγθφζκην επίπεδν. 

 Ζ ηερλνινγία ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, κε ηελ ζπλεξγαζηά ησλ ήδε ππάξρνλησλ 

ζπκβαηηθψλ  θαη αλαλεψζεκσλ πεγψλ, δεκηνπξγεί θίλεηξν γηα ην κέιινλ θαζψο απμάλεηαη ε 

εκπηζηνζχλε ησλ θαηαλαισηψλ ηδηαίηεξα ζε εππαζή ζπζηήκαηα ηερλνινγίαο θαη παξνρήο 

ππεξεζηψλ. Μέξνο απηήο ηεο ηερλνινγίαο εηλαη ηα κηθξνδίθηπα ηα νπνία ζπληνλίδνπλ, 

ειέγρνπλ θαη ρακειψλνπλ ην θνζηνο θάιπςεο ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ, ηφζν απφ ηα 

ειεθηξηθά φζν θαη απφ ηα ζεξκηθά θνξηία, βειηηψλνληαο ηελ εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο παξφιν πνπ βξίζθεηαη ζε επηθνηλσλία κε ην ππάξρσλ ζχζηεκα δηαλνκήο θαη 

κεηαθνξάο ελέξγεηαο γηα πεξηπηψζεηο  θάιπςεο εθηάθησλ αλαγθψλ. 

εκαληηθφ ζθέινο ηεο αλάπηπμεο θαη ηεο εκπηζηνζχλεο ησλ ππεξεζηψλ απηψλ είλαη ν 

νηθνλνκηθφο ηνκέαο αιια θαη ν ηνκέαο ειεγρνπ. Ο έιεγρνο ησλ ζηνηρείσλ παξαγσγήο θαη 

κεηάδνζεο θαζνξίδεηαη απν ηηο βαζηθέο πξνδηαγξαθεο ηνπ δηθηχνπ θαη παξακέλνπλ ζε 

απζηεξά φξηα ηα νπνηα κπνξνπλ λα βειηηψζνπλ ηελ ζπλνιηθή απφδνζε ηεο δηαλνκήο ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πξνο ηνλ ηειηθφ ρξήζηε. 

Σα ειεθηξηθά δίθηπα ηνπ κέιινληνο ζα κπνξνχζαλ λα ραξαθηεξηζηνχλ επθπή γηαηί επηηξέπνπλ 

ηελ ελεξγφ ζπκκεηνρή ηνπ θαηαλαισηή ζηελ παξνρή ειεθηξηζκνχ θαζσο επίζεο θαη ζηελ 

δηαρείξεζε θνξηίσλ πνπ βνεζάεη ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 

Ο ζπλερφκελνο απμαλφκελνο αξηζκφο δήηεζεο ελέξγεηαο  έρεη νδεγήζεη ηηο εηαηξίεο ζηελ 

αλαδήηεζε ελφο απνδνηηθνχ ηξφπνπ ππνινγηζκνχ ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη απν ηνπο 

ζπλδξνκεηέο. Οη έμππλνη κεηξεηέο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα κεηξνχλ άκεζα ηελ θαηαλάισζε 

ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο θαη λα κεηαδίδνπλ ηηο κεηξήζεηο ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ ζην θέληξν 

δηαρείξεζεο φπνπ ν θαηαλαισηήο κπνξεί νπνηαδήπνηε ζηηγκή λα έρεη γλψζε ηεο πξαγκαηηθήο 

ηνπ θαηαλάισζεο . Έλαο ζπγρξνλνο έμππλνο κεηξεηήο είλαη ην ζχζηεκα κηαο 

απηνκαηνπνηεκέλεο  δηαδηθαζίαο κέηξεζεο (AMR)  ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη, θαη φρη 

κφλν ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηαηί κπνξεί λα ελζσκαηψζεη θαη άιινπο κεηξεηέο φπσο 

θπζηθνχ αεξίνπ θαη λεξνχ. Με απηνλ ηνλ ηξφπν παξέρεηαη έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα 

ειέγρνπ σο πξνο ηνλ θαηαλαισηή θπξίσο κε απφηεξν ζθνπφ ηελ νηθνλνκηθή πξνζέγγηζε θαη 

αμηνπηζηία σο πξνο ηνλ παξνρέα. 

Οη λέεο πξνθιήζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο θαη απφ ηηο 

ηερλνινγηθέο εμειίμεηο επηβάινπλ ηελ αλαζεψξεζε ησλ δηθηχσλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζψο 

ηα ππάξρνληα δίθηπα έρνπλ ιεηηνπξγήζεη θαιά εψο ηψξα αιιά δελ ζα είλαη επαξθή ζην 

κειινληηθφ νξίδνληα. Θα πξέπεη λα εμαζθαιίζνπλ αζθάιεηα θαη ζηαζεξφηεηα ζηελ παξνρή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη λα εθκεηαιιεπηνχλ ηηο λέεο ηερλνινγίεο πνπ ζπκβαδίζνπλ κε ηηο λέεο 

πνιηηηθέο θαη ηα λέα επηρεηξεκαηηθά πιαίζηα. Ο ηνκέαο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Δπξψπε 

αληηκεησπίδεη λέεο επθαηξίεο θαη πξνθιήζεηο θαη πξέπεη λα αληαπνθξηζεί ζε έλα λέν φξακα. 

Έλα πηζαλν κνληέιν αλάπηπμεο ησλ ειεθηξηθψλ δηθηχσλ ηνπ κέιινληνο είλαη αλάινγν κε απηφ 

ηνπ δηαδηθηχνπ, κε ηελ έλλνηα φηη ε ιήςε απνθάζεσλ είλαη θαηαλεκεκέλε θαη φηη ππάξρεη ξνή 

πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. 

Δλ θαηαθιείδη ε δηεζπαξκέλε παξαγσγή, ε δηείζδεζε ησλ ΑΠΔ, ε δηαρείξεζε θνξηίνπ θαη ε 

επέιηθηε ειεθηξηθή απνζήθεπζε ζα δηεπθνιπλζνχλ κε ηελ παξνπζία ησλ λέσλ απηψλ δηθηχσλ. 

Δπίζεο, ζα δεκηνπξγεζνχλ επθαηξίεο γηα λέα είδε εμνπιηζκνχ θαη ππεξεζηψλ φπσο θαη 

θαηλνηφκεο επηρεηξεκαηηθέο πξννπηηθέο πνπ ζα ζηεξίδνληαη ζηηο λέεο απηέο πεγέο ελέξγεηαο, ζε 

πξσηφηππεο θαηαλαισηηθέο ζπλήζεηεο θαη ζηελ θαηλνχξγηα λνκνζεζία ζρεηηθά κε ηα 

ελεξγεηαθά ζέκαηα. 
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2. ΑΝΑΝΔΧΙΜΔ ΚΑΙ ΤΜΒΑΣΙΚΔ ΜΟΡΦΔ ΔΝΔΡΓΔΙΑ    

2.1 πκβαηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο 

Μέζνδνη [10] παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ρξήζε ζπκβαηηθψλ νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη 

ησλ πξντφλησλ ηνπο. Οη ζπλεζέζηεξεο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ρξήζε ζπκβαηηθψλ νξπθηψλ θαπζίκσλ είλαη: 

1) νη ζπκβαηηθέο (ρήκα 1) κε θαχζε ηνπ θαπζίκνπ γηα ζέξκαλζε λεξνχ θαη παξαγσγή 

αηκνχ, πεξηζηξνθή αηκνζηξνβίισλ θαη παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηε βνήζεηα 

γελλεηξηψλ θαη 

2) νη εμειηγκέλεο (ζπλδπαζκέλνο θχθινο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ 

αεξνζηξφβηινπο θαη αηκνζηξνβίινπο ή ζπκπαξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 

ζεξκφηεηαο ή ζπλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ) κε δπλαηφηεηα ρξήζεο φισλ ησλ ηχπσλ 

νξπθηψλ θαπζίκσλ (ρήκαηα 2 θαη 3) κε ζηφρνπο : 

 

1. ηελ αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

2. ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο κε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (νξπθηά θαχζηκα) θαη 

3. ηε κείσζε ησλ αεξίσλ εθπνκπψλ (π.ρ. ρξήζε θπζηθνχ αεξίνπ) γηα πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο.  

  

Γηεξγαζίεο παξαγσγήο Ζ.Δ. ζε ηππηθή κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο κε θαχζηκν ιηγλίηε. Οη 

βαζηθέο δηεξγαζίεο παξαγσγήο Ζ.Δ. πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά παξαθάησ: 

1) Ο εμνξπζζφκελνο ιηγλίηεο κεηαθέξεηαη κε κεηαθνξηθέο ηαηλίεο ζηε κνλάδα ζξαχζεο. 

2) Θξαχεηαη πξσηνγελψο θαη κεηαθέξεηαη ζηε κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο. 

3) Λεηνηξηβείηαη ζε ιεπηνκεξέο κέγεζνο ηεκαρίσλ. 

4) Ο ιεηνηξηβεκέλνο ιηγλίηεο αλακεηγλχεηαη κε αέξα θαη εηζάγεηαη ζην ζάιακν θαχζεο 

φπνπ θαίγεηαη πξνο παξαγσγή ζεξκφηεηαο (κεηαηξνπή ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

θαπζίκνπ ζε ζεξκφηεηα). 

5) Μεγάιεο πνζφηεηεο θαζαξνχ λεξνχ αληινχληαη θαη θπθινθνξνχλ ζε ζσιελψζεηο κέζα 

ζην ζάιακν θαχζεο.  

6) Σν λεξφ πξνζιακβάλεη ηελ εθιπφκελε ζεξκφηεηα απφ ηελ θαχζε θαη κεηαηξέπεηαη ζε 

ππέξζεξκν θαη πςειήο πίεζεο αηκφ. 

7) Ο αηκφο νδεγείηαη κε ζσιελψζεηο ζε αηκνζηξνβίινπο πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ ελέξγεηα 

ηνπ αηκνχ ζε θηλεηηθή ελέξγεηα. 

8) Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αηκνζηξνβίινπ παξάγεη κε ηε βνήζεηα κηαο γελλήηξηαο 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

9) Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαζρεκαηίδεηαη ζε πςειήο ηάζεο Ζ.Δ. θαη νδεγείηαη ζην 

ζχζηεκα κεηαθνξάο. 

10) Ζ ηάζε ηεο Ζ.Δ. ππνβηβάδεηαη φηαλ θζάζεη θνληά ζηνπο θαηαλαισηέο θαη δηαλέκεηαη 

ζηνπο ρξήζηεο. 

11) Ο ζεξκφο αηκφο ησλ αηκνζηξνβίισλ νδεγείηαη ζην θχθισκα ζπκπχθλσζεο θαη 

επηζηξέθεη κε ηε κνξθή λεξνχ ζην θχθισκα αηκνπνίεζεο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο. 
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12) Παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ζπκβαηηθά νξπθηά θαχζηκα θαη απφ ελαιιαθηηθέο πεγέο 

ελέξγεηαο. 

13) Σν λεξφ ςχμεο ηνπ ζεξκνχ αηκνχ επηζηξνθήο ησλ αεξηνζηξνβίισλ ζεξκαίλεηαη θαη 

απηφ θαη αθνχ πεξάζεη απφ ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο επηζηξέθεη ζηε ιίκλε απφ ηελ 

νπνία αληιήζεθε έρνληαο απμεκέλε ζεξκνθξαζία. 

 

 

ρήκα 2.1: Γηάηαμε αηκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε θαχζηκν  

ιηγλίηε (Πεγή: American Electric Power). 
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ρήκα 2.2 Γηάηαμε ηεο κεζφδνπ ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζεξκφηεηαο                                      

(cogeneration, CHP) κε ρξήζε θπζηθνχ αεξίνπ σο θαπζίκνπ. (Πεγή: BC HYDRO, Vancouver 

Island generation project, Natural Gas combined cycle power plant). 

 

ρήκα 2.3 πλδπαζκέλνο θχθινο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (αεξηνζηξφβηινο & 

αηκνζηξφβηινο). 

 

 

 



- 15 - 
 

2.1.1 Θεξκνειεθηξηθνί ζηαζκνί παξαγσγήο 

 
ε [11] έλα ζεξκνειεθηξηθφ εξγνζηάζην νη ρεκηθέο ελψζεηο φπσο ην πεηξέιαην ην θάξβνπλν ή 

ν ιηγλίηεο θαίγνληαη (δειαδή αληηδξνχλ κε ην νμπγφλν) απειεπζεξψλνληαο ζεξκφηεηα. Μέξνο 

ηεο ζεξκφηεηαο απηήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζεξκάλεη λεξφ, ην νπνίν θπθινθνξεί γχξσ απφ 

ην δνρείν ηεο θαχζεο. Σν λεξφ κεηαηξέπεηαη ζε αηκφ (θαη κάιηζηα κε πίεζε) πνπ φηαλ 

απειεπζεξψλεηαη θαη θηλείηαη (ζηνπο ζσιήλεο) έρεη θηλεηηθή ελέξγεηα. Ο αηκφο γπξίδεη έηζη ηηο 

ηνπξκπίλεο, δίλνληαο ζε απηέο ηελ θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα (ελψ ν ίδηνο θξπψλεη). Οη ηνπξκπίλεο 

κε ηε ζεηξά ηνπο γπξίδνπλ ηηο ειεθηξνγελλήηξηεο πνπ παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα. Σν λεξφ 

αθνχ ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα γπξίζεη ηηο ηνπξκπίλεο έρεη αθφκα πςειή ζεξκνθξαζία, πνπ φκσο 

δελ είλαη αξθεηά πςειή ψζηε λα ρξεζηπνηεζεί γηα λα γπξίζεη άιιε ηνπξκπίλα. Σν λεξφ απηφ 

ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηα ζπίηηα ηεο γχξσ πεξηνρήο γηα θεληξηθή ζέξκαλζε θαη γηα 

παξνρή δεζηνχ λεξνχ. (Γειαδή, ηα ζπίηηα απηά δελ έρνπλ ζεξκνζίθσλεο, αιιά ην δεζηφ λεξφ 

ζηε βξχζε θηάλεη έηνηκν απφ ην θχθισκα ηεο πφιεο, φπσο αθξηβψο θαη ην θξχν λεξφ). Αλ ην 

λεξφ δελ ρξεζηκνπνηεζεί γηα απηφ ην ζθνπφ, ηφηε έλα κέξνο εμαηκίδεηαη θαη έλα κηθξφ κέξνο 

θαηαιήγεη πάιη ζην πνηάκη.  

ε έλα ζεξκνειεθηξηθφ εξγνζηάζην κφλν έλα πνζνζηφ 30-50% ηεο αξρηθήο ρεκηθήο ελέξγεηαο 

ζα κεηαηξαπεί ζε ειεθηξηθή. Σν ππνινη- πν 50-70% ζα κεηαηξαπεί ζε ζεξκηθή ελέξγεηα ε 

νπνία δηαθεχγεη ζην πεξηβάιινλ. ηνπο ζεξκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο παξάγεηαη ειεθηξηθή 

ελέξγεηα απφ δηάθνξεο νξπθηέο πξψηεο χιεο (πγξέο, ζηεξεέο, αέξηεο), κε ελδηάκεζε ελεξγεηαθή 

κνξθή ηε ζεξκηθή ελέξγεηα πςειήο ζεξκνθξαζίαο. Σα νξπθηά πιηθά (πεηξέιαην, άλζξαθαο, 

θπζηθφ αέξην) έρνπλ εζψθιεηζηε ελέξγεηα ζε ρεκηθή κνξθή, ε νπνία απειεπζεξψλεηαη κε ηελ 

θαχζε γηα λα παξαρζεί ζεξκφηεηα. Κνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ φισλ ησλ ζπλαθψλ δηαδηθαζηψλ 

παξαγσγήο ελέξγεηαο είλαη φηη νη νξπθηέο χιεο δελ είλαη αλαλεψζηκεο, ζε αληίζεζε κε ην λεξφ, 

ηνλ αέξα θαη ηελ ειηαθή ελέξγεηα σο πξσηνγελή ελεξγεηαθή κνξθή πνπ είλαη αλαλεψζηκα θαη, 

ζεσξεηηθά, δηαξθψο δηαζέζηκα.  

 

Οη αηκνειεθηξηθνί ζηαζκνί απαηηνχλ επηπιένλ ησλ εγθαηαζηάζεσλ αηκνζηξνβίινπ θαη 

ειεθηξηθήο γελλήηξηαο, επίζεο αηκνιέβεηεο, ζπκππθλσηέο, επεμεξγαζία αέξησλ ξχπσλ, 

ςπθηηθνχο πχξγνπο, ζσιελψζεηο θ.ά., άξα πξφθεηηαη γηα κνλάδεο πςεινχ θφζηνπο επελδχζεσο 

θαη ε νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία ηνπο ζρεηίδεηαη κε ηε ζεξκνγφλν αμία ηνπ δηαζέζηκνπ νξπθηνχ 

θαπζίκνπ. Ζ ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ θαχζε βξάδεη πνζφηεηεο λεξνχ, νη νπνίεο 

βξίζθνληαη ζε έλα δίθηπν ζσιελψζεσλ. Έηζη, ην λεξφ κεηαηξέπεηαη ζε αηκφ πςειήο πίεζεο, ν 

νπνίνο ζέηεη ζε θίλεζε κηα ηνπξκπίλα (αηκνζηξφβηιν). Ζ ηνπξκπίλα κεηαδίδεη ηελ θίλεζε ζε 

κηα γελλήηξηα θαη έρνπκε έηζη παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Έπεηηα, ν αηκφο 

ζπκππθλψλεηαη θαη γίλεηαη έηζη πάιη λεξφ πνπ νδεγείηαη μαλά ζην ιέβεηα. Οη αηκνειεθηξηθνί 

ζηαζκνί παξαγσγήο είλαη νη πην νηθνλνκηθέο κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε 

κεγάιεο πνζφηεηεο.  

Απηέο νη κνλάδεο, ησλ νπνίσλ ε ηζρχο θπκαίλεηαη απφ κεξηθέο δεθάδεο  kW κέρξη 340 MW, 

έρνπλ κελ ζρεηηθά κηθξφο θφζηνο εγθαηαζηάζεσο, αιιά ρακειφ βαζκφ απνδφζεσο, άξα πςειφ 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο. Σα θαπζαέξηα απηψλ ησλ κνλάδσλ είλαη δπλαηφλ λα αμηνπνηεζνχλ γηα ηελ 

ελεξγεηαθή ηξνθνδνζία αηκνζιεβήησλ. πσο πξναλαθέξζεθε, νη κνλάδεο κε αεξηνζηξφβηινπο 

παξέρνπλ νλνκαζηηθή ηζρχ ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα, γη' απηφ αμηνπνηνχληαη θπξίσο γηα 

ηελ θάιπςε αηρκψλ ηνπ δεηνχκελνπ ελεξγεηαθνχ θνξηίνπ.  

εκαληηθφ ζέκα θαηά ηε ιεηηνπξγία ζεξκνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ πνπ θαίλε ζηεξεά νξπθηά, 

είλαη ε ζνβαξή επηβάξπλε ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ πξνθαινχλ, ηφζν κε ηελ ηέθξα, φζν θαη κε 

ηελ πγξαζία ησλ ςπθηηθψλ πχξγσλ πνπ απνβάιινπλ. Ζ πεξηνρή Πηνιεκαΐδαο-Ακπληαίνπ, 

αιιά θη απηή ηεο Μεγαιφπνιεο είλαη απφ ηηο πεξηζζφηεξν επηβαξπκέλεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο, 

φζνλ αθνξά ηελ αέξηα ξχπαλζε. 
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2.1.2 Μεγάινη πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί παξαγσγήο 

 
Ζ [12] πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη ε πην ζεκαληηθή θαη επξεία ρξεζηκνπνηνχκελε 

αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο.  Αληηπξνζσπεχεη ην 19%  ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο 

ειεθηξηζκνχ. ε φιν ηνλ θφζκν ππάξρνπλ ζήκεξα πεξίπνπ 45.000 κεγάια πδξνειεθηξηθά 

θξάγκαηα ζε ιεηηνπξγία. Ζ ρψξα κε ηε κεγαιχηεξε παξαγσγή πδξνειεθηξηζκνχ είλαη ν 

Καλαδάο θαη αθνινπζνχλ νη Ζ.Π.Α. θαη ε Βξαδηιία, ζηηο νπνίεο ε εθκεηάιιεπζε ησλ πδάησλ 

πξνέξρεηαη απφ ηνπο πνηακνχο. Ζ ελέξγεηα απηή δελ παξάγεη βιαβέξα  αέξηα θαη θαηά 

ζπλέπεηα έρεη αηζζεηά κηθξφηεξε επίδξαζε ζηελ αηκφζθαηξα. Αλ θαη γλσξίδνπκε πνηθίινπο 

ηξφπνπο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε ζπληξηπηηθά κεγαιχηεξε πνζφηεηα απηήο 

ηεο πνηνηηθά πςειήο ελεξγεηαθήο κνξθήο παξάγεηαη ζε ειεθηξνπαξαγσγνχο ζηαζκνχο κε 

ρξήζε γελλεηξηψλ. 

Απηέο νη γελλήηξηεο ζηεξίδνληαη πάληα ζηελ αξρή ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο, ε 

πξσηνγελήο ελέξγεηα πνπ αμηνπνηείηαη γηα ηελ θίλεζή ηνπο, παξάγεηαη άιινηε κε ηελ πηψζε 

λεξνχ ζε πδξνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο. Οη ζηαζκνί παξαγσγήο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο 

πξσηνγελή ελέξγεηα ηελ θίλεζε ηνπ λεξνχ ή ηνπο ζηξνβίινπο αέξηνπ θαπζίκνπ, είλαη δπλαηφλ 

λα δηαζέζνπλ ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ κέζα ζε ιίγα ιεπηά απφ ηελ εθθίλεζή ηνπο. 

Αηκνειεθηξηθνί ζηαζκνί ρξεηάδνληαη φκσο κέρξη λα θηάζνπλ ζηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ηνπο 

αξθεηέο ψξεο κέρξη κεξηθέο εκέξεο. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ νη αηκνειεθηξηθνί ζηαζκνί 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θάιπςε ηνπ βαζηθνχ ελεξγεηαθνχ θνξηίνπ, ελψ νη ζηαζκνί ηαρείαο 

εθθηλήζεσο αλαιακβάλνπλ λα θαιχςνπλ ηηο αηρκέο ελεξγεηαθήο δήηεζεο. 

ε έλα πδξνειεθηξηθφ ζηαζκφ κεηαηξέπεηαη ε κεραληθή ελέξγεηα ηνπ λεξνχ ζε ειεθηξηθή. Οη 

κνλάδεο απηέο βαζίδνληαη ζηελ θίλεζε ηνπ λεξνχ πνπ πεξηζηξέθεη κία ηνπξκπίλα ε νπνία ζέηεη 

ζε ιεηηνπξγία κηα γελλήηξηα. Οη πεξηζζφηεξεο πδξνειεθηξηθέο κνλάδεο ρξεζηκνπνηνχλ έλα 

θξάγκα ην νπνίν ζπγθξαηεί κηα κεγάιε πνζφηεηα λεξνχ δεκηνπξγφσηαο κηα κεγάιε δεμακελή. 

πγθεθξηκέλα, ην λεξφ πνπ δηνρεηεχεηαη ζε θαζνδηθφ αγσγφ, απνθηάεη θηλεηηθή ελέξγεηα θαη 

πεξηζηξέθεη έλα πδξφκπιν ή έλα πδξνζηξφβηιν. ε άιιεο πεξηπηψζεηο αμηνπνηείηαη ε ζηαζεξή 

ξνή ησλ πδάησλ ελφο πνηακνχ γηα λα θηλήζεη απηέο ηηο κεραλέο. Απηή ε πεξηζηξνθηθή θίλεζε 

κεηαθέξεηαη ζηνλ άμνλα ειεθηξηθήο γελλήηξηαο, ε νπνία παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ο 

ζπλνιηθφο βαζκφο απνδφζεσο ελφο πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ θηάλεη κέρξη ην 90%. 

Με ηελ πάξνδν ησλ δεθαεηηψλ εμειίρζεθαλ θαη ηππνπνηήζεθαλ κνξθέο θαη κεγέζε πδξνειε 

θηξηθψλ κνλάδσλ, αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε αλάγθεο θαη ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ γεσγξαθηθνχ 

ρψξνπ. Έλα θξηηήξην θαηεγνξηνπνίεζεο είλαη ην χςνο πηψζεο ησλ πδάησλ:  

 

1) Μνλάδεο κε χςνο πηψζεο λεξνχ θάησ ησλ 15 κέηξσλ θαη κεγάιε παξνρή λεξνχ, 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θάιπςε βαζηθνχ θνξηίνπ ηζρχνο.  

2) Μνλάδεο κε χςνο πηψζεο λεξνχ κεηαμχ 15 θαη 50 κέηξσλ θαη κέζε σο κεγάιε παξνρή 

λεξνχ, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θάιπςε βαζηθνχ θαη κεζαίνπ θνξηίνπ ηζρχνο.  

3) Μνλάδεο κε χςνο πηψζεο λεξνχ απφ 50 κέηξα θαη πάλσ θαη κηθξή παξνρή λεξνχ, 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θάιπςε θνξηίσλ αηρκήο.  

 Έλα άιιν θξηηήξην θαηεγνξηνπνίεζεο είλαη ε δηαζεζηκφηεηα κηαο ειεθηξνπαξαγσγνχ 

κνλάδαο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε κνλάδα παξάγεη ζηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηεο έλα κηθξφηεξν 

πνζνζηφ απφ ηελ πξαγκαηηθή δπλακηθφηεηά ηεο θαη ζε ψξεο κεγάιεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο 

απμάλεηαη βξαρππξφζεζκα ε παξαγφκελε πνζφηεηα ελέξγεηαο. 

  

 Έλα ηξίην θξηηήξην γηα θαηεγνξηνπνίεζε ησλ πδξνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ είλαη ην είδνο 

θαηαζθεπήο ηεο πδξνειεθηξηθήο κνλάδαο:  
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1) Μνλάδεο κε χδαηα ζπλερνχο ξνήο: πζζσξεχεηαη ην λεξφ ελφο πνηακνχ θαη ειέγρεηαη ε 

απνξξένπζα πνζφηεηα γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο.  

2) Μνλάδεο κε ηακηεπηήξα λεξνχ: Απνζεθεχεηαη ην λεξφ γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα 

(ψξεο, εκέξεο, εβδνκάδεο) θαη φηαλ παξνπζηαζηεί δήηεζε θνξηίνπ, δηαηίζεηαη ην λεξφ 

γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο.  

3) Αληιεηηθή κνλάδα: Με ηπρφλ πεξίζζεπκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αληιείηαη ην λεξφ απφ 

ρακειφ ζεκείν ζε πςειφηεξν θαη φηαλ παξνπζηαζηεί δήηεζε θνξηίνπ δηαηίζεηαη ην λεξφ 

γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο.  

4) 'Αιινη ηχπνη πδξνειεθηξηθψλ κνλάδσλ θαηαζθεπάδνληαη ιηγφηεξν θαη κφλν ζε 

γεσγξαθηθέο πεξηνρέο κε εηδηθέο πξνδηαγξαθέο, φπσο γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο ζαιάζζηαο 

παιίξξνηαο, ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ θαη ξεπκάησλ θ.ά.  

Μεηνλεθηήκαηα απηνχ ηνπ ηξφπνπ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ην κεγάιν θφζηνο 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ, ν θίλδπλνο γηα γεσινγηθέο επηπηψζεηο (ζεηζκνί, θαηνιηζζήζεηο θ.ά.) ιφγσ 

ηνπ ζεκαληηθνχ κεραληθνχ θνξηίνπ ζην ππέδαθνο απφ ην ζπζζσξεπφκελν λεξφ θαη πηζαλέο 

πιεκκχξεο ιφγσ ζξαχζεο θξαγκάησλ. Πιενλεθηήκαηα είλαη ε αλαλεσζηκφηεηα, ε απνπζία 

εθπνκπψλ ζην πεξηβάιινλ, ε ξχζκηζε ηεο παξνρήο πδάησλ ζηνπο πνηακνχο θ.ά. 

 2.1.3 Δίδε πδξνζηξόβηισλ 

 Απφ [13] ηα ηέιε ηνπ 19νπ αηψλα αξρίδνπλ λα θαηαζθεπάδνληαη πδξνζηξφβηινη νη νπνίνη είλαη 

δπ- λαηφλ λα αμηνπνηήζνπλ πνιχ κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο λεξνχ θαη κεγαιχηεξεο πςνκεηξηθέο 

δηαθνξέο. Με ηελ εηζαγσγή γηα επξεία ρξήζε ηνπ ειεθηξηζκνχ, δελ ήηαλ πηα απαξαίηεην λα 

αμηνπνηεζεί ζηνλ ηφπν ηεο πδαηφπησζεο ε παξαγφκελε ελέξγεηα, αιιά κπξνχζε λα κεηαθεξζεί 

κέζσ ησλ ελαέξησλ γξακκψλ ζηα ζεκεία θαηαλάισζεο, δειαδή θνληά ή κέζα ζηηο κεγάιεο 

πφιεηο. Ο πδξνζηξφβηινο (ηνπξκπίλα) κεηαηξέπεη ηελ δπλακηθή θαη θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ 

λεξνχ ζε κεραληθή ελέξγεηα (πεξηζηξνθή) θαη κεηαδίδεη απηή ηελ θίλεζε ζε ειεθηξνγελλήηξηα 

πεξηζηξεθφκελνπ δξνκέα γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Με ηελ πάξνδν ησλ 

δεθαεηηψλ βειηηψζεθε ε ζρεηηθή ηερλνινγία ζε ηέηνην βαζκφ, ψζηε ζην ηέινο ηνπ 20νπ αηψλα 

θαηαζθεπάδνληαη πδξνζηξφβηινη κε ηζρχο, απφ πεξίπνπ 10 kW κέρξη αξθεηέο εθαηνληάδεο 

MW. Απηνί νη πδξνζηξφβηινη ζρεδηάδνληαη κε δηαθνξεηηθέο ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο, αλάινγα κε 

ηηο γεσγξαθηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο πνπ ζα εγθαηαζηαζνχλ, αλ πξφθεηηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε κηα πνηάκηα κνλάδα παξαγσγήο ή ζε έλα ζηαζκφ κε κεγάιν χςνο πηψζεο 

λεξνχ θιπ. Οη κεγαιχηεξνη πδξνζηξφβηινη πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί κέρξη ην ηέινο ηνπ 20νπ 

αηψλα έρνπλ δηάκεηξν πεξί ηα 11 κέηξα. εκαληηθφ ξφιν ζηε ιεηηνπξγία ελφο πδξνζηξφβηινπ 

παίδεη ν απηφκαηνο έιεγρνο ηνπ αξηζκνχ ζηξνθψλ, ιφγσ ηεο κεηαβαιιφκελεο πνζφηεηαο 

δηεξρφκελνπ λεξνχ θαη ιφγσ κεηαβνιψλ ζηελ πιεπξά ηνπ θνξηίνπ (αλνηθηφ θχθισκα, 

νλνκαζηηθή ιεηηνπξγία, βξαρπθχθισκα ιφγσ βιάβεο θιπ.)  

Σν έηνο 1849 ν Ακεξηθάλνο κεραληθφο James B. Francis (Φξάζηο, 1815-1892) θαηαζθεχαζε 

έλα λέν πδξνζηξφβηιν, ν νπνίνο έθηνηε θέξεη απηφ ην φλνκα θαη απνηειεί ην ζπλεζέζηεξν 

ηχπν ζηξνβίινπ ζε πδξνειεθηξηθά έξγα κεζαίνπ κεγέζνπο. Ο ζηξφβηινο Francis 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα χςνο πηψζεο λεξνχ απφ 10 κέρξη 250 m θαη γηα δηεξρφκελεο 

πνζφηεηεο λεξνχ απφ 0,2 κέρξη 20 m3/s, κε ηζρείο απφ 10 kW κέρξη 770 MW.  Απηφο ν 

ζηξφβηινο θηλείηαη κε ηελ πίεζε λεξνχ ζηα πηεξχγηα ηεο πηεξσηήο, ην νπνίν λεξφ δηνρεηεχεηαη 

ζ' απηά κέζσ πεξηκεηξηθνχ θνριηνεηδνχο θαλαιηνχ. Έλαο ζηαζεξφο ηξνρφο θαζνδήγεζεο έρεη 

ηνπνζεηεκέλα πηεξχγηα πνπ ζηξέθνληαη αληίζεηα κε ηελ θαηεχζπλζε πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ 

ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ ηηεο πηεξσηήο θαη ξπζκίδνπλ έηζη ηε γσλία πξφζπησζεο θαη ηελ ηαρχηεηα 

ηνπ εηζεξρφκελνπ λεξνχ θαη θαη' επέθηαζε ξπζκίδνπλ ηνλ αξηζκφ ζηξνθψλ θαη ηελ ηζρχ ηνπ 

ζηξνβίινπ. Ο πεξηζηξεθφκελνο δξνκέαο ηνπ ζηξνβίινπ είλαη ζπλδεκέλνο απεπζείαο ζε 

πξνέθηαζε ηνπ άμνλα ηεο γελλήηξηαο θη έηζη φιε ε ξνπή ηνπ ζηξνβίινπ κεηαθέξεηαη ζηε 

γελλήηξηα. 
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                                                                   Δηθόλα 2.1 Σηξόβηινο Francis    

 

 Ο ζηξφβηινο Pelton θαηαζθεπάζηεθο ην έηνο 1879 απφ ηνλ Ακεξηθάλν κεραληθφ Lester Pelton 

(Πέιηνλ, 1829-1908). ' απηφ ηνλ ηχπν ζηξνβίινπ νδεγείηαη ην λεξφ ζε έλα ή πεξηζζφηεξα 

αθξνθχζηα, απφ ηα νπνία εθηνμεχεηαη ην πγξφ κε κεγάιεο ηαρχηεηεο ζηα πηεξχγηα ηεο 

πηεξσηήο. Απηά ηα πηεξχγηα είλαη δηακνξθσκέλα ζαλ δίδπκα δνρεία (ζθαθίδηα), ψζηε ην λεξφ 

λα δηαρσξίδεηαη ζηελ αηρκεξή αθκή ησλ δχν ζθαθηδίσλ θαη λα πεξλά απφ ηελ εζσηεξηθή 

επηθάλεηά ηνπο, αθνινπζψληαο έηζη ηνμνεηδή δηαδξνκή θαη απνδίδνληαο φιε ηελ θηλεηηθή 

ελέξγεηα. Κάζε αθξνθχζην δηνρεηεχεη πεξί ηα 10 m3/s θαη ν αξηζκφο ησλ αθξνθπζίσλ 

εμαξηάηαη απφ ηηο δηαζέζηκεο πνζφηεηεο λεξνχ. Ζ παξερφκελε ξνή ξπζκίδεηαη κε βειφλεο ζηνλ 

απιφ ηνπ αθξνθχζηνπ. Γηα κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ θαη πνιιά αθξνθχζηα (κέρξη 6) 

ηνπνζεηείηαη ν ζηξφβηινο θαηαθφξπθα.Ο  ζηξφβηινο Pelton ρξεζηκνπνηείηαη ζε κεγάιεο 

πδξνειεθηξηθέο κνλάδεο, κε κεγάια χςε θαη κηθξέο πνζφηεηεο λεξνχ. Γηα έλα χςνο πηψζεο 

λεξνχ πεξί ηα 1.000 κέηξα ε ηαρχηεηα εμφδνπ λεξνχ ζην αθξνθχζην θηάλεη ηα 500 km/h (139 

m/s) θαη γη' απηφ ε θαηαπφλεζε ησλ πιηθψλ είλαη ηεξάζηηα (ζπειαίσζε ηνπ ράιπβα). Οη 

ζηξφβηινη απηνχ ηνπ ηχπνπ ιεηηνπξγνχλ κε κεγάιν αξηζκφ ζηξνθψλ, πεξί ηηο 3.000 αλά ιεπηφ 

θαη έρνπλ βαζκφ απνδφζεσο κέρξη 90% . 
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                                                               Δηθόλα 2.2 Σηξόβηινο Pelton  

   

   

Ο ζηξφβηινο Kaplan απνηειεί κηα βειηησκέλε εθδνρή ηνπ ζηξνβίινπ Francis θαη 

θαηαζθεπάζηεθε ην έηνο 1913 απφ ην Γεξκαλφ κεραληθφ Viktor Kaplan (Καπιάλ, 1876-1934). 

Ζ πηεξσηή απηνχ ηνπ ζηξνβίινπ πνπ ηνπνζεηείηαη ζπλήζσο θαηαθφξπθα, κνηάδεη κε έιηθα 

πινίνπ, ηεο νπνίαο ηα πηεξχγηα κπνξνχλ λα πεξηζηξαθνχλ θη έηζη επηηπγράλεηαη ε ξχζκηζε ηεο 

απνδνηηθφηεξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. Απηφο ν ζηξφβηινο είλαη θαηάιιεινο γηα κηθξέο 

πδξνειεθηξηθέο κνλάδεο, κηθξά χςε πηψζεο θαη κηθξέο πνζζφηεηεο δηειεχζεσο λεξνχ. 

                                                       

                                                                  Δηθόλα 2.3 Σηξόβηινο Kaplan  

         

2.2 Ηιηαθή ελέξγεηα  

 Ζ [14] ειηαθή ελέξγεηα ραξαθηεξίδεηαη ην ζχλνιν ησλ δηαθφξσλ κνξθψλ ελέξγεηαο πνπ 

πξνέξρν- ληαη απφ ηνλ Ήιην. Σέηνηεο είλαη ην θσο ή θσηεηλή ελέξγεηα, ε ζεξκφηεηα ή ζεξκηθή 

ελέξγεηα θαζψο θαη δηάθνξεο αθηηλνβνιίεο ή ελέξγεηαο αθηηλνβνιίαο. Ζ ειηαθή ελέξγεηα ζην 

ζχλνιφ ηεο είλαη πξαθηηθά αλεμάληιεηε, αθνχ πξνέξρεηαη απφ ηνλ ήιην, θαη σο εθ ηνχηνπ δελ 

ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ρψξνπ θαη ρξφλνπ γηα ηελ εθκεηάιιεπζή ηεο. ζνλ αθνξά ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη ρσξίδεηαη ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο εθαξκνγψλ: ηα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, θαη ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα.  

Σα παζεηηθά θαη ηα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα εθκεηαιιεχνληαη ηε ζεξκφηεηα πνπ 

εθπέκπεηαη κέζσ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ελψ ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ζηεξίδνληαη ζηε 

κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθφ ξεχκα κέζσ ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

θαηλνκέλνπ. Ζ ειηαθή ελέξγεηα πνπ πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο είλαη 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία πνπ παξάγεηαη ζηνλ ήιην. Φηάλεη ζρεδφλ ακεηάβιεηε ζην 

αλψηαην ζηξψκα ηεο αηκφζθαηξαο ηνπ πιαλήηε καο, δηακέζνπ ηνπ δηαζηήκαηνο, θαη ζηε 

ζπλέρεηα θαηά ηε δηέιεπζή ηεο απφ ηελ αηκφζθαηξα ππφθεηηαη ζε ζεκαληηθέο αιιαγέο, πνπ 

νθείινληαη ζηελ ζχζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο. 

ηα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα θαξδηά ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ν ειηαθφο ζπιιέθηεο. Ζ 

http://el.wikipedia.org/wiki/Φως
http://el.wikipedia.org/wiki/Φωτεινή_ενέργεια
http://el.wikipedia.org/wiki/Θερμότητα
http://el.wikipedia.org/wiki/Θερμική_ενέργεια
http://el.wikipedia.org/wiki/Θερμική_ενέργεια
http://el.wikipedia.org/wiki/Ενέργεια_ακτινοβολίας
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Ενεργητικό_ηλιακό_σύστημα&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/Φωτοβολταϊκό_σύστημα
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Φωτοβολταϊκό_φαινόμενο&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Φωτοβολταϊκό_φαινόμενο&action=edit&redlink=1
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ειηαθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη ζηε καχξε, κεηαιιηθή ζπλήζσο, επίπεδε επηθάλεηα ηνπ 

ειηαθνχ ζπιιέθηε, ε νπνία απνξξνθά ηελ αθηηλνβνιία θαη ζεξκαίλεηαη. Πάλσ απφ ηελ 

απνξξνθεηηθή επηθάλεηα βξίζθεηαη έλα δηαθαλέο θάιπκκα, απφ γπαιί ή πιαζηηθφ, πνπ αθήλεη 

ηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ λα πεξάζνπλ, αιιά εκπνδίδεη ηελ ζεξκφηεηα λα μεθχγεη. Αλ 

ηνπνζεηήζνπκε ζσιελψζεηο κε λεξφ ζε επαθή κε ηελ απνξξνθεηηθή επηθάλεηα, κπνξνχκε λα 

ηεο απνζπάζνπκε ηελ πνιχηηκε, ζπγθεληξσκέλε ελέξγεηα. Απηή ηελ ελέξγεηα ηε κεηαθέξνπκε, 

κε ηε κνξθή δεζηνχ λεξνχ, ζε κηα κνλσκέλε δεμακελή απνζήθεπζεο (boiler), απ‘ φπνπ ζα ηελ 

πάξνπκε φηαλ ηε ρξεηαζηνχκε.  

Δπίζεο, ηα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα είλαη δνκηθά ζηνηρεία ηνπ ίδηνπ ηνπ θηηξίνπ θαηάιιε- 

ια ζρεδηαζκέλα θαη ζπλδπαζκέλα κεηαμχ ηνπο πνπ αμηνπνηνχλ ηνπο θπζηθνχο ηξφπνπο 

κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο ρσξίο λα ρξεζηκνπνηνχλ κεραληθά κέζα γηα λα κεηαθέξνπλ ηε 

ζεξκφηεηα πνπ ζπιιέγνπλ. Σα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα είλαη δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ, 

πνπ, αμηνπνηψληαο ηνπο λφκνπο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, ζπιιέγνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα, ηελ 

απνζεθεχνπλ ζε κνξθή ζεξκφηεηαο θαη ηε δηαλέκνπλ ζην ρψξν. Ζ ζπιινγή ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο βαζίδεηαη ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη εηδηθφηεξα, ζηελ είζνδν ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο κέζσ ηνπ γπαιηνχ ή άιινπ δηαθαλνχο πιηθνχ θαη ηνλ εγθισβηζκφ ηεο 

ζεξκφηεηαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ. Σα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα ζπλδπάδνληαη θαη κε 

ηερληθέο θπζηθνχ θσηηζκνχ θαζψο θαη παζεηηθά ζπζηήκαηα θαη ηερληθέο γηα ην θπζηθφ 

δξνζηζκφ ησλ θηηξίσλ ην θαινθαίξη. 

Σέινο, ηα θσηνβνιηατθά (Φ/Β) ζπζηήκαηα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα κεηαηξνπήο ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Έλα ηππηθφ Φ/Β ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ην Φ/Β πιαίζην ή ειηαθή 

γελλήηξηα ξεχκαηνο θαη ηα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα πνπ δηαρεηξίδνληαη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

πνπ παξάγεηαη απφ ηε Φ/Β ζπζηνηρία. Γηα απηφλνκα ζπζηήκαηα ππάξρεη επίζεο ην ζχζηεκα 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζε κπαηαξίεο. Μία ηππηθή Φ/Β ζπζηνηρία απνηειείηαη απφ έλα ή 

πεξηζζφηεξα Φ/Β πιαίζηα ειεθηξηθά ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο. ηαλ ηα Φ/Β πιαίζηα εθηεζνχλ 

ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, κεηαηξέπνπλ πνζνζηφ 14% πεξίπνπ ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 

ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Ζ κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή γίλεηαη αζφξπβα, 

αμηφπηζηα θαη ρσξίο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. 

Ζ ειηαθή ελέξγεηα πνπ πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο είλαη ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία πνπ παξάγεηαη ζηνλ ήιην. Φηάλεη ζρεδφλ ακεηάβιεηε ζην αλψηαην ζηξψκα ηεο 

αηκφζθαηξαο ηνπ πιαλήηε καο, δηακέζνπ ηνπ δηαζηήκαηνο, θαη ζηε ζπλέρεηα θαηά ηε δηέιεπζή 

ηεο απφ ηελ αηκφζθαηξα ππφθεηηαη ζε ζεκαληηθέο αιιαγέο, πνπ νθείινληαη ζηελ ζχζηαζε ηεο 

αηκφζθαηξαο. 

 

2.2.1 Καηεγνξίεο θσηνβνιηατθώλ 
 

Αλάινγα κε ηελ απνζήθεπζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ηα Φ/Β ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζε 

ηξεηο  θαηεγνξίεο :  

 

1) Γηαζπλδεδεκέλα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα: ηα δηαζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηα θσηνβνιηατθά, 

ηξνθνδνηεί ηα ειεθηξηθά θνξηία θαη ε πεξίζζεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εθ' φζνλ ππάξρεη 

δηαβηβάδεηαη θαη πσιείηαη ζην δίθηπν. ηηο πεξηπηψζεηο φκσο πνπ ε ελέξγεηα απφ ηα 

θσηνβνιηατθά δελ επαξθεί γηα λα θαιχςεη ηα θνξηία ηφηε ην δίθηπν παξέρεη ηε 
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ζπκπιεξσκαηηθή ελέξγεηα. Έηζη ζηα δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα ππάξρνπλ δχν 

κεηξεηέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ο έλαο κεηξάεη ηελ ελέξγεηα πνπ δίλεηαη ζην δίθηπν θαη 

ν άιινο ηελ ελέξγεηα πνπ παξέρεη ην δίθηπν. Δπίζεο ζηε πεξίπησζε ησλ 

δηαζπλδεδεκέλσλ ζπζηεκάησλ δελ απαηηείηαη ρξήζε ζπζζσξεπηψλ, γεγνλφο πνπ 

ειαηηψλεη ην αξρηθφ θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο θαζψο θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο.  

 

2) Απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα: ήκεξα ππάξρεη πιεζψξα κηθξψλ 

θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζε θεξαίεο ηειεπηθνηλσληαθψλ ζηαζκψλ, εμνρηθά ζπίηηα, 

αληιίεο άληιεζεο λεξνχ, ρηνλνδξνκηθά θέληξα, ηξνρφζπηηα, θάξνπο, κεηεσξνινγηθνχο 

ζηαζκνχο, ππαίζξηα θσηηζηηθά ζψκαηα, ζθάθε θαη άιια ηα νπνία θαζίζηαληαη 

ελεξγεηαθά απηφλνκα. Βέβαηα ππάξρνπλ ζπζηνηρίεο ζπζζσξεπηψλ νη νπνίεο 

απνζεθεχνπλ ηελ παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα ελψ ζε πεξίπησζε πνπ έρνπκε θνξηία 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζα πξέπεη λα ππάξρεη έλαο αληηζηξνθέαο ζην ζχζηεκα ν 

νπνίνο ζα κεηαηξέπεη ηελ ζπλερή ζε ελαιιαζζφκελε ηάζε. Οη θαηεγνξίεο ησλ 

απηφλνκσλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ δηαθξίλνληαη ζε πνιχ κηθξά θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα. Σα ζπζηήκαηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κηθξνχ κεγέζνπο 

εθαξκνγέο, φπσο ηξνρφζπηηα, ζθάθε αλαςπρήο, θσηηζκφο θήπνπ θαη ζε άιιεο 

εθαξκνγέο φπσο κηθξνί θνξεηνί ππνινγηζηέο, θηι. Δπίζεο έρνπκε, ζπζηήκαηα 

αδηάιεηπηεο παξνρήο ή UPS. 

ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ηα θσηνβνιηατθά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα παξνρή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο εθεδξείαο. ηελ πεξίπησζε απηή, ην ζχζηεκα είλαη κελ δηαζπλδεδεκέλν κε ηε 

ΓΔΖ, αιιά δηαζέηεη θαη κπαηαξίεο (ζπλ φια ηα απαξαίηεηα ειεθηξνληθά) γηα λα 

αλαιακβάλεη ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ηνπ ξεχκαηνο θαη γηα φζν 

δηαξθεί απηή. Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κε κπαηαξίεο είλαη κία πνιχ αμηφπηζηε ιχζε 

γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε ελφο ρψξνπ ή κεραλήκαηνο 24 ψξεο ην 24σξν, κε βξνρή ή 

ιηαθάδα. Υξεζηκνπνηνχληαη ζε φιν ηνλ θφζκν γηα λα καο δίλνπλ θσο, λα πξνκεζεχνπλ 

ειεθηξηθφ ηηο νηθηαθέο ζπζθεπέο, δηαθφπηεο, ηειέθσλα, αθφκα θαη κεραλνινγηθφ 

εμνπιηζκφ βαξέσο ηχπνπ. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο ηα ζηνηρεία ζπιιέγνπλ ειηαθφ 

θψο, ην κεηαηξέπνπλ ζε ειεθηξηθφ ξεχκα θαη ην απνζεθεχνπλ ζηηο κπαηαξίεο. Απηέο κε 

ηελ ζεηξά ηνπο καο πξνκεζεχνπλ κε ειεθηξηζκφ φηαλ δεηεζεί. Μεζνιαβεί κία ζπζθεπή 

πνπ νλνκάδεηαη ξπζκηζηήο θφξηηζεο ε νπνία θξνληίδεη λα θνξηίδνληαη ζσζηά νη κπαηαξίεο 

θαη επηκεθχλεη ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπο, πξνζηαηεχνληάο ηηο απφ ππεξθφξηηζε ή απφ ηελ 

νιηθή ηνπο απνθφξηηζε. 

Οη κπαηαξίεο είλαη ρξήζηκεο ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο αιιά απαηηνχλ κία πεξηνδηθή 

ζπληήξεζε. Eίλαη ζρεδηαζκέλεο έηζη ψζηε λα καο δίλνπλ πεξηζζφηεξν απν ην 

απνζεθεπκέλν ξεχκα ηνπο θάζε εκέξα. Σα πγξά ηνπο πξέπεη λα ειέγρνληαη πεξηνδηθά θαη 

πξέπεη λα πξνζηαηεχνληαη απφ ππεξβνιηθά ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Ζ πνζφηεηα ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ κπνξνχκε λα απαηηήζνπκε απφ απηέο κεηά ηελ δχζε ηνπ ήιηνπ ή 

ζε ζπλλεθηαζκέλν θαηξφ θαζνξίδεηαη απφ ηελ παξαγσγή ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ, ην 

είδνο θαη ηελ πνζφηεηα ησλ κπαηαξηψλ. Ζ πξφζζεζε επηπιένλ κπαηαξηψλ θαη ζηνηρείσλ 

αλεβάδεη ην θφζηνο ηεο επέλδπζήο καο, γηα απηφ ηνλ ιφγν πξέπεη λα γίλεηαη θαιή κειέηε 

ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ πξίλ ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηνλ νξηζκφ ηνπ 

απνδνηηθφηεξνπ κεγέζνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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3) Τβξηδηθά θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα: Απηφλνκν ζχζηεκα πνπ απνηειείηαη απφ ηε Φ/Β 

ζπζηνηρία ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο πεγέο ελέξγεηαο φπσο κηα γελλήηξηα πεηξειαίνπ ή 

άιιε κνξθή ΑΠΔ φπσο γηα παξάδεηγκα νη αλεκνγελλήηξηεο.  

 

2.2.2. Πιενλεθηήκαηα θσηνβνιηαηθώλ 
 

Ζ [15] εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ πάξθσλ κπνξεί λα ζπκβαδίζεη αξκνληθά κε ηνπία θάζε 

κνξθήο, ελψ δελ απνηειεί αλαζηαιηηθφ παξάγνληα γηα παξάιιειεο ρξήζεηο ηεο γεο φπσο, 

γεσξγία, θηελνηξνθία θαη ιεηηνπξγία αγξνηνπξηζηηθψλ κνλάδσλ. Λφγσ ηεο ππφγεηαο φδεπζεο 

ησλ αγσγψλ ζχλδεζεο, ηα κφλα νξαηά ηεο ηκήκαηα απνηεινχλ νη θσηνβνιηατθέο γελλήηξηεο 

θαη νη βάζεηο (ζηαζεξέο ή ειηνηξνπηθέο) επί ησλ νπνίσλ εδξάδνληαη. Οη εγθαηαζηάζεηο 

κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ ηαρχηαηα, ρσξίο ηδηαίηεξε φριεζε θαηά ην ζηάδην ηεο 

θαηαζθεπαζηηθήο ηνπο πεξηφδνπ. Ζ εγθαηάζηαζε ελφο θσηνβνιηαηθνχ ζπζηήκαηνο έρεη πάξα 

πνιιά ζεηηθά λα παξαζέζεη. Δίλαη κηα ζπλερψο αλεξρφκελε ηερλνινγία πνπ θαζεκεξηλά 

θεξδίδεη έδαθνο. Κάπνηα απν ηα ζεκαληηθφηεξα θίλεηξα γηα λα επελδχζεη θάπνηνο ζε απηά ηα 

ζπζηήκαηα είλαη ηα εμήο:  

1) Τςειφο ιφγνο επηζηξνθήο επέλδπζεο θαη κεγάινο ιφγνο θέξδνπο αλά εγθαηεζηεκέλν 

Watt.   

2) Τςειή ζπλεηζθνξά ζηελ πξνζπάζεηα δηάζσζεο ηνπ πιαλήηε ιφγσ ηεο απεπζείαο 

αληηθαηάζηαζεο κηαο kWh ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ παξάγεηαη κε πεηξέιαην, αέξην θηι, 

κε κηα νηθνινγηθή kWh απεπζείαο απν ηνλ ήιην.  

3) Γελ πξνθαινχλ νπηηθή φριεζε, δελ ξππαίλνπλ θαη δελ θαηαζηξέθνπλ ην πεξηβάιινλ.  

4) Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ζθίαζηξα παξάγνληαο ηαπηφρξνλα θαη ειεθηξηθή 

ελέξγεηα κηαο θαη ε ζεξκνθξαζία θάησ απν ηα πάλει είλαη πεξίπνπ 5 C  ρακειφηεξε απν 

κηα αληίζηνηρε θπζηθή ζθίαζε. 

5) Παξάγνληαη απν πιηθά πνπ ζηελ πιεηνςεθία ηνπο κπνξνχλ λα βξεζνχλ πνιχ εχθνια 

ζην πεξηβάιινλ θαζηζηψληαο ηελ παξαγσγή ηνπο εχθνιε ππφζεζε θαη κεηψλνληαο έηζη 

θαηλφκελα κνλνπσιίνπ ζην ειάρηζην. 

6) Σν ρακειφ ηνπο χςνο, αιιά θαη ε ζπληεηαγκέλε ηνπνζέηεζή ηνπο ζε ζπκκεηξηθέο 

ζπζηνηρίεο θαη γεσκεηξηθά πξφηππα, πξνζθέξνπλ κηα εηθφλα ηάμεο θαη νξγάλσζεο ζηελ 

πεξηνρή αλάπηπμήο ηνπο, ε νπνία δελ δεκηνπξγεί αξλεηηθά νπηηθά εξεζίζκαηα.  

7) Σα θσηνβνιηαηθά ζπζηήκαηα είλαη ιεηηνπξγηθά αθφκα θαη αλ δελ ππάξρεη άκεζε 

ειηαθή αθηηλνβνιία απνθέξνληαο καο θέξδε φιν ην ρξφλν.  

8) Έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο πνπ θζάλεη ηα 30 έηε κε πνιχ κηθξέο απψιεηεο ζηελ 

απφδνζε ηνπο.  

9) Μπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζρεδφλ νπνπδήπνηε θαη ζε πεξηνρέο κε κεδεληθή 

θαζεκεξηλή πξφζβαζε ή νπηηθή γσλία. Δθκεηαιιεχνληαη έηζη ηνπο λεθξνχο ρψξνπο πξνο 

φθεινο καο.  

10) Κάλνληαο ρξήζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ  βνεζά ηελ  ελεξγεηαθή αλεμάξηεζε.  

11) Σα θσηνβνιηαηθά ζπζηήκαηα παξάγνπλ κεδεληθή πνζφηεηα ήρσλ, αθνχ ιεηηνπξγνχλ 

ρσξίο θηλνχκελα κέξε ή άιια κεραληθά εμαξηήκαηα θαη δελ επεξεάδνπλ ην πεξηβάιινλ 

ηνπο.  

12) Ζ ζπληήξεζε πνπ ρξεηάδνληαη είλαη απεηξνειάρηζηε ζρεδφλ αλχπαξθηε.  

13) Αθφκα θαη κεηά ην πέξαο ηεο δσήο ηνπο είλαη πιήξσο αλαθπθιψζηκα. Κάπνηεο εηαηξείεο 

κπνξεί λα ζαο πιεξψζνπλ έηζη ψζηε λα αλαθπθισζνπλ ηα πάλει ζαο θαη λα ηα 

επαλαρξεζηκνπνηήζνπλ.  

Ζ ελεξγεηαθή αλεμαξηεζία ηνπ ρξήζηε, φπνπ θαη λα βξίζθεηαη απηφο είλαη ην κεγαιχηεξν 
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πιενλέθηεκα ησλ Φ/B ζπζηεκάησλ. Σν θφζηνο ησλ Φ/B πιαηζίσλ είλαη ζήκεξα ην κεγαιχηεξν 

κεηνλέθηεκα ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ. κσο πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ππάξρνπλ ζήκεξα αξθεηνί 

ρξήζηεο γηα ηνπο νπνίνπο ην Φ/B ζχζηεκα είλαη ε πιένλ ελδεδεηγκέλε νηθνλνκηθή ιχζε. 

Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε Φ/B ηερλνινγία, φπσο άιισζηε θαη νη πεξηζζφηεξεο ηερλνινγίεο 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, παξνπζηάδεη ηδηαηηεξφηεηεο πνπ θάλνπλ δχζθνιε ηε ζχγθξηζε 

ηεο κε ηηο ζπκβαηηθέο ηερλνινγίεο, γηα παξάδεηγκα δελ ππάξρεη ζαθήο ηξφπνο απνηίκεζεο ηνπ 

πεξηβαιινληηθνχ θφζηνπο ησλ ζπκβαηηθψλ ηερλνινγηψλ. Σν θφζηνο ηεο ελέξγεηαο απφ Φ/B 

ζπζηήκαηα εμαξηάηαη πάξα πνιχ απφ ην θφζηνο ηνπ ρξήκαηνο.  

 

2.2.3 Σύπνη θσηνβνιηατθώλ παλει  

 
Σo [16] πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν γηα λα θαηαζθεπαζηνχλ θσηνβνιηαηθα 

ζηνηρεία ζηελ βηνκεραλία είλαη ην ππξίηην. Δίλαη ίζσο θαη ην κνλαδηθφ πιηθφ πνπ παξάγεηαη κε 

ηφζν καδηθφ ηξφπν. Σν ππξίηην ζήκεξα απνηειεί ηελ πξψηε χιε γηα ην 90% ηεο αγνξάο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ. Σα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ ππξηηίνπ είλαη ηα παξαθάησ: 

1) Μπνξεί λα βξεζεί πάξα πνιχ εχθνια ζηελ θχζε. Δίλαη ην δεχηεξν ζε αθζνλία πιηθφ πνπ 

ππάξρεη ζηνλ πιαλήηε κεηά ην νμπγφλν. Σν δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ (SiO2) (ή θνηλψο ε 

άκκνο) θαη ν ραιαδίηεο απνηεινχλ ην 28% ηνπ θινηνχ ηεο γεο. Δίλαη ηδηαίηεξα θηιηθφ 

πξνο ην πεξηβάιινλ. 

2) Μπνξεί εχθνια λα ιηψζεη θαη λα κνξθνπνηεζεί. Δπίζεο είλαη ζρεηηθά εχθνιν λα 

κεηαηξαπεί ζηελ κνλνθξπζηαιιηθή ηνπ κνξθή. 

3) Οη ειεθηξηθέο ηνπ ηδηφηεηεο κπνξνχλ λα δηαηεξεζνχλ κέρξη θαη ζηνπο 125 C θάηη πνπ 

επηηξέπεη ηελ ρξήζε ηνπ ππξηηίνπ ζε ηδηαίηεξα δχζθνιεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. 

Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ππξηηίνπ αληαπεμέξρνληαη ζε 

έλα ηδηαίηεξα επξή θάζκα ζεξκνθξαζηψλ 

4) Πνιχ ζεκαληηθφ ζηνηρείν, πνπ ζπλέβαιε ζηελ γξήγνξε αλάπηπμε ηα θσηνβνιηαηθα 

ζηνηρεία ηα ηειεπηαία ρξφληα, ήηαλ ε ήδε αλαπηπγκέλε ηερλνινγία, ζηελ βηνκεραλία ηεο 

επεμεξγαζίαο ηνπ ππξηηίνπ, ζηνλ ηνκέα ηεο ειεθηξνληθήο (ππνινγηζηέο, ηειενξάζεηο 

θιπ). Σν 2007 κάιηζηα ήηαλ ε πξψηε ρξνληά πνπ ππήξρε κεγαιχηεξε δήηεζε (ζε ηφλνπο 

θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ) ζηελ αγνξά ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρεηψλ ζε ζρέζε κε απηήλ 

ησλ εκηαγσγψλ ηεο ειεθηξνληθήο. 
             

2.2.4 Σύπνη θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ 

1) Φσηνβνιηατθά [17] ζηνηρεία κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ (SingleCrystalline Silicon, 

sc-Si) Καηαζθεπάδνληαη απφ θπςέιεο πνπ έρνπλ θνπεί απφ έλα θπιηλδξηθφ θξχζηαιιν 

ππξηηίνπ. Απνηεινχλ ηα πην απνδνηηθά θσηνβνιηατθά κε απνδφζεηο ηεο ηάμεσο ηνπ 

18%. Ζ θαηαζθεπή ηνπο φκσο είλαη πην πνιχπινθε γηαηί απαηηεί ηελ θαηαζθεπήο ηνπ 

κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ κε απνηέιεζκα ην πςειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο. Σν 

πάρνο ηνπο είλαη γχξσ ζηα 0,3 ρηιηνζηά. Ζ απφδνζε ηνπο ζηελ βηνκεραλία θπκαίλεηαη 

απφ 15 - 18% γηα ην πιαίζην. ην εξγαζηήξην έρνπλ επηηεπρζεί αθφκα κεγαιχηεξεο 

απνδφζεηο έσο θαη 24,7%. Σν κνλνθξπζηαιιηθά θσηνβνιηαηθα ζηνηρεηα 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ην πιενλέθηεκα ηεο θαιχηεξεο ζρέζε απφδνζεο/επηθάλεηαο ή 

"ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο". Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ην πςειφ θφζηνο 

θαηαζθεπήο ζε ζρέζε κε ηα πνιπθξπζηαιιηθά. Βαζηθέο ηερλνινγίεο παξαγσγήο 
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κνλνθξπζηαιιηθψλ θσηνβνιηατθψλ είλαη ε κέζνδνο CZ (Czochralski) θαη ε κέζνδνο 

FZ (float zone). Ακθφηεξεο βαζίδνληαη ζηελ αλάπηπμε ξάβδνπ ππξηηίνπ. 

2) Φσηνβνιηαηθα θειηά πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ (MultiCrystalline Silicon, mc-Si). Σα 

πνιπθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά θαηαζθεπάδνληαη απφ ξάβδνπο ιησκέλνπ θαη 

επαλαθξπζηαιινκέλνπ ππξηηίνπ. Γηα ηελ παξαγσγή ηνπο νη ξάβδνη ηνπ ππξηηίνπ 

θφβνληαη ζε ιεπηά ηκήκαηα απφ ηα νπνία θαηαζθεπάδεηαη ε θπσέιε ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ. Ζ δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπο είλαη απινχζηεξε απφ εθείλε ησλ 

κνλνθξπζηαιιηθψλ θσηνβνιηατθψλ κε απνηέιεζκα ην θζελφηεξν θφζηνο παξαγσγήο. 

Παξνπζηάδνπλ φκσο ζε γεληθέο γξακκέο κηθξφηεξε απφδνζε ηεο ηάμεσο ηνπ 15%. Σν 

πάρνο ηνπο είλαη επίζεο πεξίπνπ 0,3 ρηιηνζηά.. Οπηηθά κπνξεί θαλείο λα παξαηεξήζεη 

ηηο επηκέξνπο κνλνθξπζηαιιηθέο πεξηνρέο. ζν κεγαιχηεξεο είλαη ζε έθηαζε νη 

κνλνθξπζηαιιηθέο πεξηνρέο ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε απφδνζε γηα ηα 

πνιπθξπζηαιιηθά θσηνβνιηαηθά θειηά. ε εξγαζηεξηαθέο εθαξκνγέο έρνπλ επηηεπρζεί 

απνδφζεηο έσο θαη 20% ελψ ζην εκπφξην ηα πνιπθξπζηαιιηθά ζηνηρεία δηαηίζεληαη κε 

απνδφζεηο απφ 13 έσο θαη 15% γηα ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα (πάλει). Βαζηθφηεξεο 

ηερλνινγίεο παξαγσγήο είλαη: ε κέζνδνο απ' επζείαο ζηεξενπνίεζεο DS (directional 

solidification). , ε αλάπηπμε ιησκέλνπ ππξηηίνπ ("ρχηεπζε"), θαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή 

ρχηεπζε EMC. 

3) Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ηαηλίαο ππξηηίνπ (Ribbon Silicon) πξφθεηηαη γηα κηα ζρεηηθά 

λέα ηερλνινγία θσηνβνιηατθψλ ζηνηρεησλ, πξνζθέξνληαο έσο θαη 50% κείσζε ζηελ 

ρξήζε ηνπ ππξηηίνπ ζε ζρέζε κε ηηο "παξαδνζηαθέο ηερληθέο" θαηαζθεπήο 

κνλνθξπζηαιιηθψλ θαη πνιπθξπζηαιιηθψλ θσηνβνιηατθψλ θπςειψλ ππξηηίνπ. 

4) Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία άκνξθνπ ππξηηίνπ (Amorphous ή Thin film Silicon, a-Si). Σα 

θσηνβνιηατθά απηήο ηεο θαηεγνξίαο απνηεινχληαη απφ έλα ιεπηφ ζηξψκα ππξηηίνπ 

πνπ έρεη ελαπνηεζεί νκνηφκνξθα ζε θαηάιιειν ππφβαζξν. αλ ππφβαζξν κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κηα κεγάιε γθάκα πιηθψλ απφ δχζθακπηα κέρξη ειαζηηθά κε 

απνηέιεζκα λα βξίζθεη κεγαιχηεξν εχξνο εθαξκνγψλ, ηδηαίηεξα ζε θακπχιεο ή 

εχθακπηεο επηθάλεηεο. Δλψ ην άκνξθν ππξίηην παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ζηελ απνξξφθεζε ηνπ θσηφο, εληνχηνηο ε θσηνβνιηατθή 

απφδνζε ηνπ είλαη ηνπ κηθξφηεξε ησλ θξπζηαιιηθψλ, πεξίπνπ 8%. Σν θζελφ φκσο 

θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπο ηα θάλεη ηδαληθά ζε εθαξκνγέο φπνπ δελ απαηηείηαη πςειή 

απφδνζε. Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία απηά, έρνπλ αηζζεηά ρακειφηεξεο απνδφζεηο ζε 

ζρέζε κε ηηο δχν πξνεγνχκελεο θαηεγνξίεο. Πξφθεηηαη γηα ηαηλίεο ιεπηψλ επηζηξψζεσλ 

νη νπνίεο παξάγνληαη κε ηελ ελαπφζεζε εκηαγσγνχ πιηθνχ (ππξίηην ζηελ πεξίπησζε 

καο) πάλσ ζε ππφζηξσκα ππνζηήξημεο, ρακεινχ θφζηνπο φπσο γπαιί ή αινπκίλην. 

Έηζη θαη ιφγσ ηεο κηθξφηεξεο πνζφηεηαο ππξηηίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή ηνπο 

είλαη γεληθφηεξα αξθεηά ρακειφηεξε. Ο ραξαθηεξηζκφο άκνξθν θσηνβνιηατθφ 

πξνέξρεηαη απφ ηνλ ηπραίν ηξφπν κε ηνλ νπνίν είλαη δηαηεηαγκέλα ηα άηνκα ηνπ 

ππξηηίνπ. Οη επηδφζεηο πνπ επηηπγράλνληαη κε ρξεζηκνπνηψληαο θσηνβνιηαηθα thin 

films ππξηηίνπ θπκαίλνληαη γηα ην πιαίζην απφ 6 έσο 8% ελψ ζην εξγαζηήξην έρνπλ 

επηηεπρζεί απνδφζεηο αθφκα θαη 14%. Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα γηα ην 

θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν a-Si είλαη ην γεγνλφο φηη δελ επεξεάδεηαη πνιχ απφ ηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Δπίζεο, πιενλεθηεί ζηελ αμηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζε ζρέζε κε ηα 

θξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά, φηαλ ππάξρεη δηάρπηε αθηηλνβνιία (ζπλλεθηά). Σν 

κεηνλέθηεκα ησλ άκνξθσλ πιαηζίσλ είλαη ε ρακειή ηνπο ελεξγεηαθή ππθλφηεηα θάηη 

πνπ ζεκαίλεη φηη γηα λα παξάγνπκε ηελ ίδηα ελέξγεηα ρξεηαδφκαζηε ζρεδφλ δηπιάζηα 

επηθάλεηα ζε ζρέζε κε ηα θξπζηαιιηθά θσηνβνιηαηθα ζηνηρεία. Δπίζεο ππάξρνπλ 

ακθηβνιίεο φζσλ αθνξά ηελ δηάξθεηα δσήο ησλ άκνξθσλ πιαηζίσλ κηαο θαη δελ 

ππάξρνπλ ζηνηρεία απφ παιηέο εγθαηαζηάζεηο αθνχ ε ηερλνινγία είλαη ζρεηηθά 
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θαηλνχξηα. Παξφια απηά νη θαηαζθεπαζηέο πιένλ δίλνπλ εγγχεζεηο απφδνζεο 20 εηψλ. 

Σν πάρνο ηνπ ππξηηίνπ είλαη πεξίπνπ 0,0001 ρηιηνζηά ελψ ην ππφζηξσκα κπνξεί λα 

είλαη απφ 1 έσο 3 ρηιηνζηά. 

5) Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία κε ηεινπξηνχρν Kάδκην (CdTe), Αξζεληθνχρν Γάιιην (GaAs) 

θαη Γηζειελνηλδηνχρν ραιθφ(CulnSe2 ή CIS).  

1. Σν ηεινπξηνχρν θάδκην έρεη ελεξγεηαθφ δηάθελν γχξσ ζην 1eV ην νπνίν είλαη 

πνιχ θνληά ζην ειηαθφ θάζκα θάηη πνπ ηνπ δίλεη ζνβαξά πιενλεθηήκαηα φπσο 

ηελ δπλαηφηεηα λα απνξξνθά ην 99% ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. Οη 

ζχγρξνλεο ηερληθέο φκσο καο πξνζθέξνπλ απνδφζεηο πιαηζίνπ γχξσ ζην 6-8%. 

ην εξγαζηήξην ε απφδνζε ζηα θσηνβνιηαηθα ζηνηρεηα έρεη θζάζεη ην 16%. 

Μειινληηθά αλακέλεηαη ην θφζηνο ηνπ λα πέζεη αξθεηά. Σξνρνπέδε γηα ηελ 

ρξήζε ηνπ απνηειεί ην γεγνλφο φηη ην θάδκην ζχκθσλα κε θάπνηεο έξεπλεο είλαη 

θαξθηλνγφλν κε απνηέιεζκα λα πξνβιεκαηίδεη ην ελδερφκελν ηεο εθηεηακέλεο 

ρξήζεο ηνπ. Ήδε ε Greenpeace έρεη ελαληησζεί ζηελ ρξήζε ηνπ. εκαληηθφηεξε 

ρξήζε ηνπ είλαη ή ελζπιάθσζε ηνπ ζην γπαιί σο δνκηθφ πιηθφ (BIPV Building 

Integrated Photovoltaic).  

2. Σν Γάιιην είλαη έλα παξαπξντφλ ηεο ξεπζηνπνίεζεο άιισλ κεηάιισλ φπσο ην 

αινπκίλην θαη ν ςεπδάξγπξνο. Δίλαη πην ζπάλην αθφκα θαη απφ ηνλ ρξπζφ. Σν 

Αξζέλην δελ είλαη ζπάλην άιια έρεη ην κεηνλέθηεκα φηη είλαη δειεηεξηψδεο. Σν 

αξζεληθνχρν γάιιην έρεη ελεξγεηαθφ δηάθελν 1,43eV πνπ είλαη ηδαληθφ γηα ηελ 

απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ απφδνζε ηνπ ζηελ κνξθή 

πνιιαπιψλ ζπλελψζεσλ (multijunction) είλαη ε πςειφηεξε πνπ έρεη επηηεπρζεί 

θαη αγγίδεη ην 29%. 

3. Δπίζεο ηα θσηνβνιηαηθα ζηνηρεηα GaAs είλαη εμαηξεηηθά αλζεθηηθά ζηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο γεγνλφο πνπ επηβάιιεη ζρεδφλ ηελ ρξήζε ηνπο ζε εθαξκνγέο 

ειηαθψλ ζπγθεληξσηηθψλ ζπζηεκάησλ (solar concentrators). Σα θσηνβνιηαηθα 

ζηνηρεία GaAs έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη αληέρνπλ ζε πνιχ πςειέο πνζφηεηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, γηα απηφ αιιά θαη ιφγσ ηεο πνιχ πςειήο απφδνζεο ηνπ 

ελδείθλπηαη γηα δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο. Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο 

ηερλνινγίαο είλαη ην ππεξβνιηθφ θφζηνο ηνπ κνλνθξπζηαιιηθνχ GaAs 

ππνζηξψκαηνο.   

4. Ο Γηζειελντλδηνχρνο Υαιθφο έρεη εμαηξεηηθή απνξξνθεηηθφηεηα ζην 

πξνζπίπησλ θσο αιιά παξφια απηά ε απφδνζε ηνπ κε ηηο ζχγρξνλεο ηερληθέο 

θπκαίλεηαη ζην 11% (πιαίζην). Δξγαζηεξηαθά έγηλε εθηθηή απφδνζε ζην 

επίπεδν ηνπ 18,8% ε νπνία είλαη θαη ε κεγαιχηεξε πνπ έρεη επηηεπρζεί κεηαμχ 

ησλ θσηνβνιηατθψλ ηερλνινγηψλ ιεπηήο επηζηξψζεσο. Με ηελ πξφζκημε 

γάιιηνπ ε απφδνζε ηνπ κπνξεί λα απμεζεί αθφκα πεξηζζφηεξν. Σν πξφβιεκα 

πνπ ππάξρεη είλαη φηη ην ίλδην ππάξρεη ζε πεξηνξηζκέλεο πνζφηεηεο ζηελ θχζε. 

ηα επφκελα ρξφληα πάλησο αλακέλεηαη ην θφζηνο ηνπ λα είλαη αξθεηά 

ρακειφηεξν. 

 

2.2.5  CSP (Concentrated solar power) Systems 

 

 Οη [18] ηερλνινγίεο ΑΠΔ θαη εηδηθφηεξα εθείλεο πνπ αθνξνχλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα έρνπλ 

αλαπηπρζεί ξαγδαία ηα ηειεπηαία ρξφληα. Δπξεία δηάδνζε έρνπλ ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, 
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ηα νπνία κεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα απεπζείαο ζε ειεθηξηθή. Άιιε αλαδπφκελε 

ηερλνινγία είλαη ηα ζεξκηθά ειηαθά ζπζηήκαηα (Solar Thermal Systems - STS), ηα νπνία 

κεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε ζεξκηθή ελέξγεηα ζεξκαίλνληαο λεξφ ή άιιν πγξφ. 

Καηεγνξία ζηα ζεξκηθά ειηαθά ζπζηήκαηα είλαη ηα ζπγθεληξσηηθά ζεξκηθά ειηαθά 

ζπζηήκαηα (Concentrated Solar Power Systems– CSP) ηα νπνία έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

ζεξκαίλνπλ ην πγξφ ζε πςειή ζεξκνθξαζία θαη λα παξάγνπλ αηκφ. 

Ζ ηερλνινγία ησλ CSP κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε αηκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σα ζεξκηθά ειηαθά ζπζηήκαηα κεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε 

ζεξκηθή ελέξγεηα κέζσ θαηάιιεισλ δηαηάμεσλ θαη θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε ζπιιέθηεο 

ρακειήο, κεζαίαο θαη πςειήο ζεξκνθξαζίαο. 

1) Οη ζπιιέθηεο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ζέξκαλζε πηζηλψλ. 

2) Οη ζπιιέθηεο κεζαίαο ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζέξκαλζε λεξνχ γηα 

νηθηαθή θαη εκπνξηθή ρξήζε. 

3) Οη ζπιιέθηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο., νη νπνίνη ζπγθεληξψλνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

ρξεζηκνπνηψληαο θαζξέπηεο ή θαθνχο ψζηε λα εζηηάδνπλ ηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή 

αθηηλνβνιία ζε ζπιιέθηεο. Σν 2009 ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ζεξκηθψλ ειηαθψλ 

ζπζηεκάησλ γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ήηαλ 600 MW ζε παγθφζκηα 

θιίκαθα. Δίλαη γλσζηφ φηη ε απφδνζε ησλ ζεξκηθψλ κεραλψλ βειηηψλεηαη κε ηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκήο πεγήο. Γηα λα επηηεπρζνχλ πςειέο ζεξκνθξαζίεο ζηνπο ζεξκηθνχο 

ζπιιέθηεο, θαηαζθεπάδνληαη δηαηάμεηο νη νπνίεο ζπγθεληξψλνπλ ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία κε ηε βνήζεηα θαζξεπηψλ ή θαθψλ. Φπζηθή ζπλέπεηα ηεο πςειφηεξεο 

απφδνζεο ηεο δηάηαμεο είλαη λα επηηπγράλεηαη κηθξφηεξν κέγεζνο εγθαηαζηάζεσλ θαη 

ρξήζε ιηγφηεξεο γεο αλά παξαγφκελε κνλάδα ελέξγεηαο, ε νπνία νδεγεί ζε κηθξφηεξε 

πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε θαη ζε κηθξφηεξν θφζηνο. Οη βαζηθνί ηχπνη ζεξκηθψλ 

ειηαθψλ ζπζηεκάησλ είλαη νη δηαηάμεηο Frensel θαη νη δηακήθεηο παξαβνιηθνί 

θαζξέπηεο. Άιιεο ηερλνινγίεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο είλαη νη ειηαθνί πχξγνη θαη ηα 

παξαβνιηθά πηάηα (πηάην Stirling) νη νπνίεο αλαθέξνληαη παξαθάησ. 

   

 2.2.5.1  Σερλνινγίεο CSP 

      

Οη ηερλνινγίεο CSP είλαη νη εμήο : 

1) πζηήκαηα παξαβνιηθψλ (Parabolic Trough System). 

Ζ ηερλνινγία παξαβνιηθψλ θνίισλ είλαη απηήλ ηελ πεξίνδν ε πην ψξηκε ηερλνινγία ειηαθήο 

ζεξκηθήο ειεθηξνπαξαγσγήο. Ζ αλαθιαζηηθή επηθάλεηα ελφο παξαβνιηθνχ θνίινπ 

ζπγθελξηξψλεη ην ειηαθφ θψο ζ'έλα ζσιελνηφ δέθηε πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο θαηά κήθνο ηεο 

εζηηαθήο  γξακκήο ηνπ θαη δεζηαίλεη ην ξεπζηφ πνπ ξεέη ζην ζσιήλα, ην νπνίν κέζσ 

ζσιελψζεσλ κεηαθέξεηαη ζε ελα αηκνζηξφβηιν. Δλ γέλεη ηα θνίια ζρεδηάδνληαη ψζηε λα 

παξαθνινζνχληνλ ήιην θαηά κήθνο ελφο άμνλα, ζπλιεζσο θαηά ηνλ άμνλα ηνπ βνξά θαη λφηνπ. 

Απηή ε ηερλνινγία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα παξέρεη ζεξκφηεηα δηεξγαζηψλ ή γηα λα 

ελεξγνπνηήζεη ρεκηθέο αληηδξάζεηο, αιιά είλαη πην γλσζηή γηα ηηο εθαξκνγέο  ηεο πνπ 

παξέρνπλ ειεθηξηθή ηζρχ. Ο ιφγνο ζπγθέληξσζεο ησλ παξαβνιηθψλ θνίισλ θχκαηλεηαη απφ 10 

κέρξη 100, ελψ ε ζεξκνθξαζία αλέξρεηαη εσο 400.  
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Σα ζπλαζξνηδφκελα ζε πεδία ζπιιεθηψλ παξαβνιηθά θνίια ηε ζηηγκή απηή παξέρνπλ φιε ηελ 

εκπνξηθά παξαγφκελε ειηαθή ζεξκηθή ηζρχο, κε έλα ζπλνιηθά εγθαηαζηεκέλν δπλακηθφ πάλσ 

απφ 350 MW ζηελ Καιηθφξληα, πνπ αληηπξνζσπέπεη πεξηζζφηεξν  απν ην 90% ηεο 

εγθαηεζηεκέλεο ειηαθήο ηζρχνο παγθνζκίσο. 'απηά ηα ζπζηήκαηα ειηαθήο 

ειεθηξνπαξαγσγήο(SEGS) ρξεζηκνπνηείηε έλα ζεξκηθφ έιαην σο ξεπζηφ κεηαθνξάο ηεο 

ζεξκφηεηαο, ην νπνίν αληιείηαη κέζα απφ κηα ζεηξά ζπκβαηηθψλ ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο πνπ 

παξάγνπβ ππέξζεξκν αηκφ ζηνπο 390 C γηα ηε ιεηηνπξγία ελφο ζηξνβφινπ.Ο παξαγφκελνο 

ειεθηξηζκφο δηνρεηέπεηαη ζηε ζπλέρεηα ζην δίθηπν ηεο ηνπηθήο εηαηξίαο ειεθηξηζκνχ. 

 

Σρήκα 2.4 Σύζηεκα παξαβνιηθώλ 

 

Σν ζρήκα 2.4 εκθαλίδεη έλα δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο πνπ είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ ηεο 

πιεηνςεθίαο ησλ ειηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ παξαβνιηθψλ θνίισλ πνπ βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία 

ζήκεξα. Σν ειηαθφ πεδίν απνηειείηαη απφ πνιιέο παξάιιειεο ζεηξέο ειηαθψλ ζπιιεθηψλ πνπ 

επζπγξακκίδνληαη νξηδφληηα ψζηε λα παξαθνινπζνχλ ηνλ ήιην θαηά κήθνο ελφο άμνλα - 

ζπλήζσο θαηά ηνλ άμνλα βνξά-λφηνπ. Κάζε ειηαθφο ζπιιέθηεο απνηειείηαη απφ κηα 

αλαθιαζηηθή επηθάλεηα παξαβνιηθνχ ζρήκαηνο ε νπνία ζπγθεληξψλεη ηελ άκεζε ειηαθή 

αθηηλνβνιία ζε έλαλ ζσιελσηφ δέθηε πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο θαηά κήθνο ηεο εζηηαθήο 

γξακκήο ηνπ θνίινπ. Έλα ξεπζηφ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ζεξκαίλεηαη θαζψο θπθινθνξεί 

δηακέζσ ηνπ δέθηε θαη θαηαιήγεη ζε κηα ζεηξά ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο (γελλήηξηα αηκνχ) πνπ 

παξάγνπλ ππέξζεξκν αηκφ πεξίπνπ ζηνπο 400°C. 

Ο ππέξζεξκνο αηκφο ηξνθνδνηείηαη κεηά ζε έλαλ ζπκβαηηθφ αηκνζηξφβηιν γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Απφ ηελ έμνδν ηνπ ζηξνβίινπ ν αηκφο νδεγείηαη ζε έλαλ ελαιιάθηε 

ζεξκφηεηαο, ηνλ ζπκππθλσηή, ζην δεπηεξεχνλ ηνπ νπνίνπ ξέεη κέζα ζε ζσιήλεο ςπρξφ λεξφ, 

κε απνηέιεζκα ηελ ζπκπχθλσζε ηνπ αηκνχ ζε θνξεζκέλν πγξφ. Σν ςπρξφ λεξφ ηνπ 

ζπκππθλσηή ξέεη ζε θιεηζηφ θχθισκα, ςπρφκελν ζε πχξγνπο ςχμεο, νη νπνίνη είλαη θαη απηνί 

ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο κε ςπθηηθφ κέζνλ ηνλ αέξα ηνπ πεξηβάιινληνο. Σν θνξεζκέλν πγξφ 

λεξφ απφ ην ζπκππθλσηή ζπκπηέδεηαη απφ ηηο αληιίεο ηξoθνδνζίαο ηνπ ιέβεηα θαη νδεγείηαη 
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ζην δηαρσξηζηή αηκνχ, απ' φπνπ ε πγξή θάζε ηνπ λεξνχ νδεγείηαη ζηελ γελλήηξηα ηνπ αηκνχ 

θαη θιείλεη έηζη ν θχθινο ηνπ λεξνχ. 

 

Δηθόλα 2.4 Φσηνγξαθίεο απν ζηαζκό ειεθηξνπαξαγσγήο παξαβνιηθώλ  θνίισλ. 

Ηζηνξηθά, νη εγθαηαζηάζεηο παξαβνιηθψλ θνίισλ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

ειηαθή ελέξγεηα σο πξσηαξρηθή πεγή γηα λα παξαγάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα. Οη 

εγθαηαζηάζεηο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε πιήξε ηζρχ ρξεζηκνπνηψληαο κφλν ηελ επαξθή 

ειηαθή είζνδν. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ζεξηλψλ κελψλ, νη εγθαηαζηάζεηο ιεηηνπξγνχλ ζπλήζσο 

γηα 10 έσο 12 ψξεο εκεξεζίσο ζε νλνκαζηηθή ειεθηξηθή έμνδν. Δληνχηνηο, κέρξη ζήκεξα, φιεο 

νη εγθαηαζηάζεηο είλαη πβξηδηθέο. Γειαδή έρνπλ έλαλ εθεδξηθφ ιέβεηα αηκνχ, πνπ ιεηηνπξγεί 

κε νξπθηά θαχζηκα θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπκπιεξψζεη ηελ ειηαθή έμνδν θαηά ηε 

δηάξθεηα πεξηφδσλ ρακειήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Δπίζεο παξάιιεια κε ηε γελλήηξηα αηκνχ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξναηξεηηθνί βνεζεηηθνί αλαζεξκαληέο νξπθηψλ θαπζίκσλ. Σν 

πνζνζηφ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ αηκνιέβεηα νξπθηψλ θαπζίκσλ 

είλαη πεξηνξηζκέλν ζε θάπνηα ινγηθά φξηα. 

 

2) πζηήκαηα πχξγνπ ηζρχνο( ή ειηαθνχ πχξγνπ). 

Σα ζπζηήκαηα ειηαθνχ πχξγνπ, ή δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα θεληξηθνχ δέθηε, είλαη πιένλ ζε 

ζέζε λα αλαπηχμνπλ ηελ πξψηε γεληά εκπνξηθψλ δηαζπλδεδεκέλσλ ζην δίθηπν εγθαηαζηάζεσλ. 

Ζ ηερλνινγία ησλ ζπζηεκάησλ πχξγνπ ηζρχνο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο αξθεηά ψξηκε κεηά απφ 

ηελ απνθηεζείζα εκπεηξία αξθεηψλ πξσηνπνξηαθψλ, πεηξακαηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ δπλακηθνχ 

0,5-10 MW ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '80, θαη ηε κεηέπεηηα βειηίσζε βαζηθψλ ζπληζησζψλ 

ηνπο φπσο είλαη νη ειηνζηάηεο θαη νη ειηαθνί δέθηεο ζε πνιιά πην πξφζθαηα πξνγξάκκαηα, 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ 20 εηψλ. ηα ζπζηήκαηα πχξγνπ ηζρχνο,νη ειηνζηάηεο 

παξαθνινπζνχλ ηελ ηξνρηά ηνπ ήιηνπ κε κεραληζκφ δχν αμφλσλ ν νπνίνο αθνινπζεί ηηο γσλίεο 

αδηκνπζίνπ θαη αλχςσζεο ψζηε λα αλαθιάηαη θαη λα ζπγθεληξψλεηαη ην άκεζν ειηαθφ θσο ζε 

έλα θεληξηθφ δέθηε πνπ είλαη ηνπνζεηελέλνο ζε πχξγν.Απφ εθεί ε ελέξγεηα κεηαθέξεηαη ζ'έλα 

ξεπζηφ κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα δηνρεηέπεηαη πξναηξεηηθά ζην 

ζχζηεκα απνζήθεπζεο θαη ελ ηέιεη ζην ζχηεκα ειεθηξνπαξαγσγήο πνπ κεηαηξέπεη ηε ζεξκηθή 

ελέξγεηα ζε ειεθηξηζκφ θαη ηξνθνδνηεί ην δίθηπν. 

http://www.ecogrid.gr/index.php/2010-10-26-19-40-38/2010-10-26-19-49-06.html?start=8
http://www.ecogrid.gr/index.php/2010-10-26-19-40-38/2010-10-26-19-49-06.html?start=8
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                                           Σρήκα 2.5  Ηιηαθόο πύξγνο 

Οη πχξγνη ηζρχνο θαζνξίδνληαη κε βάζε ηηο επηινγέο πνπ γίλνληαη γηα ην ξεπζηφ κεηαθνξάο ηεο 

ζεξκφηεηαο, ην κέζν απνζήθεπζεο θαη ηνλ θχθιν κεηαηξνπήο ηεο ηζρχνο. Σν ξεπζηφ 

κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα είλαη λεξφ ζε κνξθή αηκνχ, ηεγκέλν άιαο, ληηξηθφ άιαο, 

πγξφ κέηαιιν ή αέξαο. Ζ ζεξκηθή απνζήθεπζε κπνξεί λα παξέρεηαη απί πιηθά αιιαγήο θάζεο 

ή θεξακηθνχο πιίλζνπο. Ο ραξαθηεξηζηηθφο ιφγνο ζπγθέληξσζεο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ 

θπκαίλεηαη απφ 300 έσο 1500. Δλψ ην κέγεζνο ηνπο θηάλεη απφ 10 σο 200 MW. Ζ πςειή 

πξνζπίπηνπζα ειηαθή ξνή ζην δέθηε (θαηά κέζν φξν κεηαμχ 300 θαη 1000 kW/m
2
) επηηξέπεη 

ηε ιεηηνπξγία ζε ζρεηηθά πςειέο ζεξκνθξαζίεο κέρξη θαη 1500°C. 

 

Σα ζπζηήκαηα ειηαθνχ πχξγνπ κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ εχθνια ζε ζπκβαηηθέο ζεξκηθέο 

εγθαηαζηάζεηο κε νξπθηά θαχζηκα γηα πβξηδηθή ιεηηνπξγία. Αθφκα, ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο γηα 

ζεξκηθή απνζήθεπζε, κπνξνχλ λα παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα κε πςεινχο εηήζηνπο 

ζπληειεζηέο δπλακηθνχ (ην πνζνζηφ ηνπ έηνπο πνπ ε ηερλνινγία κπνξεί λα απνδψζεη ειηαθή 

ελέξγεηα ζηελ νλνκαζηηθή ηζρχ). Γειαδή ζηαζκνί πχξγνπ ηζρχνο πνπ πεξηιακβάλνπλ ζχζηεκα 

απνζήθεπζεο κπνξνχλ λα ζρεδηαζηνχλ γηα εηήζην ζπληειεζηή δπλακηθνχ ηεο ηάμεο ηνπ 60-

70% (πεξίπνπ 4500 ψξεο ιεηηνπξγίαο εηεζίσο) φηαλ νη ζηαζκνί ρσξίο απνζήθεπζε 

πεξηνξίδνληαη ζε αληίζηνηρεο ηηκέο θνληά ζην 25%. 

ην ζρήκα 2.6 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ησλ θχξησλ ελεξγεηαθψλ ξνψλ ζε κηα ειηαθή 

κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο ηεγκέλνπ άιαηνο. 'έλα ζχζηεκα ειηαθνχ πχξγνπ ηεγκέλνπ 

άιαηνο, αληιείηαη πγξφ άιαο ζηνπο 290 C απφ κία ''ςπρξή'' δεμακελή απνζήθεπζεο κέζα απφ 

ην δέθηε φπνπ ζεξκαίλεηαη ζηνπο 565C θαη απφ εθεί πξνο κία ''ζεξκηθή'' δεμακελή φπνπ 

απνζεθέπεηαη. ηαλ απαηηείηαη ειεθηξηθή ηζρχο απφ ην ζηαζκφ, ην δεζηφ άιαο αληιείηαη ζε 

έλα ζχζηεκα αηκνπξαγσγήο φπνπ παξάγεηαη ππέξζεξκνο αηκφο. Απφ ηνλ αηκνπαξαγσγφ ην 

άιαο επηζηξέθεη ζηελ ςπρξή δεμακελή φπνπ απνζεθέπεηαη θαη ζηε ζπλέρεηα νδεγείηαη πάιη 

ζην δέθηε γηα λα αλαζεξκαλζεί. 

 

 

http://www.ecogrid.gr/index.php/2010-10-26-19-40-38/2010-10-26-19-49-06.html?start=8
http://www.ecogrid.gr/index.php/2010-10-26-19-40-38/2010-10-26-19-49-06.html?start=8
http://www.ecogrid.gr/index.php/2010-10-26-19-40-38/2010-10-26-19-49-06.html?start=8
http://www.ecogrid.gr/index.php/2010-10-26-19-40-38/2010-10-26-19-49-06.html?start=8
http://www.ecogrid.gr/index.php/2010-10-26-19-40-38/2010-10-26-19-49-06.html?start=8
http://www.ecogrid.gr/index.php/2010-10-26-19-40-38/2010-10-26-19-49-06.html?start=8
http://www.ecogrid.gr/index.php/2010-10-26-19-40-38/2010-10-26-19-49-06.html?start=8
http://www.ecogrid.gr/index.php/2010-10-26-19-40-38/2010-10-26-19-49-06.html?start=8
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             Σρήκα 2.6 Γηάγξακκα ελεξγεηαθώλ ξνώλ κηα κνλάδαο  ειεθηξνπαξαγσγήο 

πύξγνπ ηζρύνο κε ζύζηεκα απνζήθεπζεο ηεγκέλν άιαηνο. 

 

Ο  θαζνξηζκφο ηνπ βέιηηζηνπ κεγέζνπο απνζήθεπζεο γηα ηλ θάιπςε ησλ αλαγθψλ 

ηξνθνδνζίαο κε ειεθηξηθή ελέξγεηα απνηειεί έλα ζεκαληηθί ηκήκα ηεο δηαδηθαζίαο 

ζρεδηαζκνπ ηνπ  ζπζηήκαηνο. Οη δεμακελέο απνζήθεπζεο κπνξνχλ λα ζρεδηάδνληαη κε αξθεηή 

ρσξεηηθφηεηα ψζηε λα ελεξγνπνηείηαη έλαο ζηξφβηινο ζε πιήξε ηζρχ κέρξη θαη γηα 13 ψξεο. Σν 

πεδίν ησλ ειηνζηαηψλ πνπ πεξηβάιιιεη ηνλ πχξγν δηαηάζζεηαη έηζη ψζηε λα βειηηζηνπνηείηαη ε 

εηήζηα απφδνζε ηεο εγθαηάζηαζεο. ε κηα ηππηθή εγθαηάζηαζε, ε ζπιινγή ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο γίλεηαη κε ξπζκφ πνπ ππεξβαίλεη ην κέγηζην πνπ απαηηείηαη ψζηε λα ηξνθνδνηεί κε 

αηκφ ν ζηξφβηινο. Καηά ζπλέπεηα, ην ζχζηεκα ζεξκηθήο απνζήθεπζεο κπνξεί λα θνξηίδεηαη 

ηελ ίδηα ζηηγκή πνπ ε εγθαηάζηαζε παξάγεη ειεθηξηθή ηζρχ ππφ πιήξεο δπλακηθφ. Ο ιφγνο ηεο 

ζεξκηθήο ηζρχνο πνπ παξέρεηαη απφ ην ζχζηεκα ησλ ζπιιεθηψλ πξνο ηε κέγηζηε ζεξκηθή ηζρχ 

πνπ απαηηείηαη απφ ηε ζηξνβηινγελλήηξηα είλαη γλσζηφ σο ειηαθφ πνιιαπιάζην. Με έλα 

ειηαθφ πνιιαπιάζην 2,7 πεξίπνπ, έλα εγθαηαζηεκέλν ζηε έξεκν Mojave ηεα θαιηθφξληαο 

ζχζηεκα πχξγνπ ηζρχνο ηεγκέλνπ άιαηνο κπνξεί λα ζρεδηαζηεί γηα εηήζην ζπληειεζηή 

δπλακθνχ ηεο ηάμεσο ηνπ 65%, φηαλ νη ειηαθέο ηερλνινγίεο ρσξίο απνζήθεπζε πεξηνξίδνληαη 

ζε αληίζηνηρεο ηηκέο θνληά ζην 25%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.5 Φσηνγξαθία από ην ζηαζκό ειεθηξνπαξαγσγήο πύξγνπ ηζρύνο 10 MW. 
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Σρήκα 2.7 Απεηθόληζε βειηηζηνπνηεκέλσλ πεδίσλ γηα γεσγξαθηθό πιάηνο 36°.  

 

 

 

 

 

3) πζηήκαηα δίζθνπ/κεραλήο. 

 Έλαο δίζθνο ζπγθεληξψλεη ηελ άκεζε ειηαθή ελέξγεηα ζε έλα δέθηε ζην εζηηαθφ ηνπ ζεκείν, 

φπνπ απνξξνθάηαη θαη κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή ελέξγεηα. Απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

άκεζα σο ζεξκφηεηα ή λα ππνζηεξίμεη ρεκηθέο δηεξγαζίεο, αιιά ε ζπλεζέζηεξε εθαξκνγή ηεο 

είλαη ε ειεθηξνπαξαγσγή. Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζε κία θεληξηθή 

γελλήηξηα γηα κεηαηξνπή ή κπνξεί λα κεηαηξαπεί άκεζα ζε ειεθηξηζκφ κε κία ελζσκαησκέλε 

ζην δέθηε γελλήηξηα. Μηα ζεξκηθή κεραλή (ζπλήζσο ε κεραλή Stirling) κεηαηξέπεη ηε ζεξκηθή 
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ελέξγεηα ζε κεραληθή. Ζ κεραληθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή κε ηε βνήζεηα κηαο 

γελλήηξηαο πνπ είλαη ελζσκαησκέλε πάλσ ζην δέθηε. Οη δίζθνη παξαθνινπζνχλ ηελ ηξνρηά 

ηνπ ήιηνπ ζε δχν άμνλεο πνπ είλαη ηα πην απνδνηηθά ζπζηήκαηα ζπιιεθηψλ, θαζψο είλαη 

ζπλερψο ζηξακέλα πξνο ηνλ ήιην. Οη ιφγνη ζπγθέληξσζεο θπκαίλνληαη ζπλήζσο απφ 600 εψο 

2000 βαζκνχο θαη κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ ζεξκνθξαζίεο πάλσ απν 1500 C. Σν ηδαληθφ ζρήκα 

γηα ηνλ εζηηαηή είλαη ην παξαβνινεηδέο εθ πεξηζηξνθήο. Οξηζκέλνη ειηαθνί εζηηάηεο 

πξνζεγγίδνπλ ην ζρήκα απηφ κε πνιιαπιά θάηνπηξα ζθαηξηθήο δηακφξθσζεο ζηεξηδφκελα ζε 

έλα ζθειεηφ απφ δνθνχο ελίζρπζεο. 

      Σρήκα 2.8 Γέθηεο θαη ζπγθεληξσηήο ελόο ζπζηήκαηνο δίζθνπ/κεραλήο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί έλα κόλν θάηνπηξν ζθαηξηθήο δηακόξθσζεο. 

                                       

Σα ζπζηήκαηα απηά ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή απφδνζε, δπλαηφηεηα αξζξσηήο, 

ζπνλδπισηήο θαηαζθεπήο (δειαδή κηα κνλάδα κπνξεί λα απνηειείηαη απφ πνιιαπιά 

θάηνπηξα-ππνκνλάδεο), απηνλνκία ιεηηνπξγίαο, θαη απφ κηα εγγελή πβξηδηθή δπλαηφηεηα, 

δειαδή ε ηθαλφηεηα λα ιεηηνπξγνχλ είηε κε ειηαθή ελέξγεηα είηε κε νξπθηά θαχζηκα είηε θαη 

κε ηα δχν καδί. Απφ φιεο ηηο ειηαθέο ηερλνινγίεο, ν κεγαιχηεξνο βαζκφο απφδνζεο 

κεηαηξνπήο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηζκφ έρεη αλαθεξζεί ζηα ζπζηήκαηα 

δίζθνπ/κεραλήο (29,4%), θαη γηα ην ιφγν απηφ έρνπλ ην δπλακηθφ λα θαηαζηνχλ κηα απφ ηηο 

ιηγφηεξν αθξηβέο πεγέο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο. Ζ κεγάιε εθαξκνγή ησλ ζπζηεκάησλ 

δίζθνπ/κεραλήο επηηξέπεη ηελ απηφλνκε ρξήζε ηνπο γηα απφκαθξεο εθαξκνγέο ή ηελ 

νκαδνπνίεζή ηνπο γηα εθαξκνγέο ειεθηξνδφηεζεο ζε κηθξά δίθηπα ή απνκνλσκέλα ζεκεία 

ηνπ δηθηχνπ. Σα ζπζηήκαηα δίζθνπ κπνξνχλ επίζεο λα ιεηηνπξγνχλ πβξηδηθά κε θάπνην 

ζπκβαηηθφ θαχζηκν ψζηε λα παξέρνπλ εκπνξεχζηκε ηζρχ. Ζ ηερλνινγία απηή βξίζθεηαη ζην 

ζηάδην ηεο ηερληθήο εμέιημεο θαη απνκέλνπλ θάπνηα πξνβιήκαηα  πξνο επίιπζε πνπ αθνξνχλ 

ηηο ειηαθέο ζπληζηψζεο θαη ηελ εκπνξηθή δηαζεζηκφηεηα κηαο ηέηνηαο ζεξκηθήο κεραλήο ηθαλήο 

λα εθηίζεηαη ζε ειηαθέο αθηίλεο.  
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                        Δηθόλα 2.6 Φσηνγξαγίεο από ζπζηήκαηα κεραλήο Stirling 

 

4) πιιέθηεο FRESNEL 

Σν ζχζηεκα ηνπ ζπιιέθηε Fresnel έρεη πνιιέο νκνηφηεηεο κε απηφ ησλ παξαβνιηθψλ θνίισλ. 

Καη ηα δχν ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ έλα ζσιελσηφ δέθηε πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο θαηά 

κήθνο ηεο εζηηαθήο γξακκήο ηνπ ζπιιέθηε. Δληνχηνηο νη ζεκαληηθέο ηερληθέο δηαθνξέο πνπ 

ππάξρνπλ ζηνπο ζπιιέθηεο ησλ δχν ζπζηεκάησλ θαζηζηνχλ ην ζχζηεκα Fresnel  έλα 

μερσξηζηφ ζπγθεληξσηηθφ ειηαθφ ζχζηεκα. Ο ζπιιέθηεο Fresnel απνηειείηαη απφ πνιιέο 

παξάιιειεο ζεηξέο αλαθιαζηήξσλ πνπ ζπγθεληξψλνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε έλα δέθηε 

ηνπνζεηεκέλν θαηά κήθνο ησλ ζεηξψλ απηψλ θαη ζε αξθεηά κέηξα χςνο. Οη αλαθιαζηήξεο 

απηνί είλαη γλσζηνί σο πξσηνβάζκηνη γηα λα κε ζπγρένληαη κε έλα δεπηεξνβάζκην 

αλαθιαζηήξα πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζην επάλσ κέξνο ηνπ δέθηε θαη θαηεπζχλεη φιεο ηηο 

εηζεξρφκελεο αθηίλεο ζην ζσιήλα απνξξφθεζεο.                                                                                                                                           

  

              Σρήκα 2.9 Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπιιέθηε FRESNEL 
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χκθσλα κε ην πξσηφηππν νη πξσηνβάζκηνη, πνπ θάζε έλαο έρεη πιάηνο 0.5 m, δελ είλαη 

απνιχησο επίπεδνη αιιά έρνπλ κηα πνιχ κηθξή θακππιφηεηα. Ο ζπιιέθηεο απνηειείηαη απφ 48 

ζεηξέο θαζξεθηψλ (θαηά πιάηνο), πξάγκα πνπ "νδεγεί ζε" έλα ζπλνιηθφ πιάηνο 24 m. Ζ αξρή 

Fresnel είλαη πνιχ απιή: Δπεηδή ε ζρεηηθή θίλεζε φισλ ησλ πξσηνβάζκησλ θαζξεθηψλ είλαη 

ίδηα θαηά ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ ήιηνπ, άπαμ ηνπνζεηεζνχλ ζσζηά, ε θίλεζε ηνπο κεηά 

κπνξεί λα ζπδεπρζεί κεραληθά. Αξθεηέο ζεηξέο θαζξεθηψλ νδεγνχληαη απφ κία κφλν κεραλή. 

Ο δεπηεξνβάζκηνο ζπγθεληξσηήο φρη κφλν δηεπξχλεη ην ζηφρν γηα ηνπο αλαθιαζηήξεο Fresnel 

αιιά ιεηηνπξγεί θαη σο κφλσζε θαηά ησλ απσιεηψλ απφ ην ζσιήλα απνξξφθεζεο. Σν πίζσ 

ηκήκα ηνπ ζπγθεληξσηή απηνχ θαιχπηεηαη απφ κηα αδηαθαλή κφλσζε, ελψ ζην κπξνζηηλφ 

ηκήκα έλα θαηνπηξηθφ ηδάκη κεηψλεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ ζπλαγσγή. Ο ζσιήλαο 

απνξξφθεζεο έρεη εζσηεξηθή δηάκεηξν 18cm θαη είλαη ηνπνζεηεκέλνο θαηά κήθνο πάλσ ζε 

ζηαζεξά κεηαιιηθά ζηεξίγκαηα (ξάγεο), ρσξίο λα απαηηνχληαη ηφμα ζηήξημήο φπσο ζηα ειηαθά 

παξαβνιηθά θνίια, αιιά θαη επηηξέπνληαο έηζη ηε ζεξκηθή δηαζηνιή ηνπ ζσιήλα. Ζ ζπλνιηθή 

κεηαθίλεζε ιφγσ ηεο δηαζηνιήο ζε κηα εγθαηάζηαζε κήθνπο ελφο ρηιηνκέηξνπ κπνξεί λα είλαη 

πάλσ απφ 6 κέηξα ζην ηέινο ελφο ζσιήλα. 

Σν ξεπζηφ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πνπ ξέεη κέζα ζην δέθηε είλαη λεξφ. Χζηφζν, ε παξαγσγή 

ηνπ αηκνχ δε γίλεηαη ζε ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο αιιά κέζα  ζηνλ ίδην ην ζσιήλα 

απνξξφθεζεο. Γίλεηαη δειαδή άκεζε παξαγσγή αηκνχ. Σν βαζηθφ ζρέδην ελφο νιφθιεξνπ 

πεδίνπ ζπιιεθηψλ γηα άκεζε παξαγσγή αηκνχ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 4.10. Σν ειηαθφ 

πεδίν γηα ειηαθέο ζεξκηθέο εγθαηαζηάζεηο ειεθηξνπαξαγσγήο ηζρχνο 50 MW αλαπηχζζεηαη ζε 

12 ζεηξέο ζπιιεθηψλ θάζε κηα κήθνπο 1000 m. Οη ζεηξέο κπνξνχλ λα είλαη εγθαηεζηεκέλεο ε 

κηα θνληά ζηελ άιιε έηζη ψζηε ε ρξήζε εδάθνπο ηνπ ειηαθνχ πεδίνπ λα είλαη πξαθηηθά φρη 

κεγαιχηεξε απ' φηη ε έθηαζε ησλ θαζξεθηψλ. Οη ζεηξέο ζπιιεθηψλ ζπλδένληαη παξάιιεια θαη 

ζε ζεηξά θαη ην ειηαθφ πεδίν δηαηξείηαη ζε ηξία ηκήκαηα: ηεο πξνζέξκαλζεο, ηεο εμάηκηζεο θαη 

ηεο ππεξζέξκαλζεο. 

 

2.3  Αηνιηθή ελέξγεηα  

Ζ [19] εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ απφ ηνλ άλζξσπν απνηειεί κία πξαθηηθή πνπ 

βξίζθεη ηηο ξίδεο ηεο ζηελ αξραηφηεηα. Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα εθκεηάιιεπζεο ηεο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο είλαη ηα ηζηηνθφξα θαη νη αλεκφκπινη. ήκεξα, γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηνχκε ηηο αλεκνγελλήηξηεο (Α/Γ). 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα δεκηνπξγείηαη έκκεζα απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, γηαηί ε αλνκνηφκνξθε 

ζέξκαλζε ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο πξνθαιεί ηε κεηαθίλεζε κεγάισλ καδψλ αέξα απφ ηε κηα 

πεξηνρή ζηελ άιιε, δεκηνπξγψληαο έηζη ηνπο αλέκνπο. Δίλαη κηα ήπηα κνξθή ελέξγεηαο, θηιηθή 

πξνο ην πεξηβάιινλ, πξαθηηθά αλεμάληιεηε, γη' απηφ θαη είλαη αλαλεψζηκε. Αλ ππήξρε ε 

δπλαηφηεηα, κε ηελ ζεκεξηλή ηερλνινγία, λα θαηαζηεί εθκεηαιιεχζηκν ην ζπλνιηθφ αηνιηθφ 

δπλακηθφ ηεο γεο, εθηηκάηαη φηη ε παξαγφκελε ζε έλα ρξφλν ειεθηξηθή ελέξγεηα ζα ήηαλ 

ππεξδηπιάζηα απφ ηηο αλάγθεο ηηο αλζξσπφηεηαο ζην ίδην δηάζηεκα. Τπνινγίδεηαη φηη ζην 25% 

ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο επηθξαηνχλ άλεκνη κέζεο εηήζηαο ηαρχηεηαο πάλσ απφ 5,1m/sec, ζε 

χςνο 10m πάλσ απφ ην έδαθνο. ηαλ νη άλεκνη πλένπλ κε ηαρχηεηα κεγαιχηεξε απφ απηή ηελ 

ηηκή, ηφηε ην αηνιηθφ δπλακηθφ ηνπ ηφπνπ ζεσξείηαη εθκεηαιιεχζηκν θαη νη απαηηνχκελεο 

εγθαηαζηάζεηο κπνξνχλ λα θαηαζηνχλ νηθνλνκηθά βηψζηκεο, ζχκθσλα κε ηα ζεκεξηλά 

δεδνκέλα. Άιισζηε ην θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ έρεη κεησζεί ζεκαληηθά θαη 

κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ε αηνιηθή ελέξγεηα δηαλχεη ηελ πξψηε πεξίνδν σξηκφηεηαο, θαζψο 

είλαη πιένλ αληαγσληζηηθή ησλ ζπκβαηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο. 

http://www.ecogrid.gr/index.php/2010-10-26-19-40-38/2010-10-26-19-49-06.html?start=8
http://www.ecogrid.gr/index.php/2010-10-26-19-40-38/2010-10-26-19-49-06.html?start=8
http://www.ecogrid.gr/index.php/2010-10-26-19-40-38/2010-10-26-19-49-06.html?start=8
http://www.ecogrid.gr/index.php/2010-10-26-19-40-38/2010-10-26-19-49-06.html?start=8
http://www.ecogrid.gr/index.php/2010-10-26-19-40-38/2010-10-26-19-49-06.html?start=8
http://www.ecogrid.gr/index.php/2010-10-26-19-40-38/2010-10-26-19-49-06.html?start=8
http://www.ecogrid.gr/index.php/2010-10-26-19-40-38/2010-10-26-19-49-06.html?start=8
http://www.ecogrid.gr/index.php/2010-10-26-19-40-38/2010-10-26-19-49-06.html?start=8
http://www.ecogrid.gr/index.php/2010-10-26-19-40-38/2010-10-26-19-49-06.html?start=8
http://www.ecogrid.gr/index.php/2010-10-26-19-40-38/2010-10-26-19-49-06.html?start=8
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Οη αλεκνγελλήηξηεο είλαη κεραλέο νη νπνίεο κεηαηξέπνπλ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ κεηαηξνπή απηή γίλεηαη ζε δχν ζηάδηα. ην πξψην ζηάδην, κέζσ ηεο 

πηεξσηήο, έρνπκε ηελ κεηαηξνπή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ ζε κεραληθή ελέξγεηα κε 

ηελ κνξθή πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα ηεο πηεξσηήο θαη ζην δεχηεξν ζηάδην, κέζσ ηεο γελλήηξηαο, 

επηηπγράλνπκε ηελ κεηαηξνπή ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Οη αλεκνγγελήηξηεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πιήξε θάιπςε ή θαη ηε ζπκπιήξσζε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ. Σν 

παξαγφκελν απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο ειεθηξηθφ ξεχκα είηε θαηαλαιψλεηαη επηηφπνπ, είηε 

εγρέεηαη θαη δηνρεηεχεηαη ζην ειεθηξηθφ δίθηπν γηα λα θαηαλαισζεί αιινχ. Ζ παξαγφκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο, φηαλ ε παξαγσγή είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε 

δήηεζε, ζπρλά απνζεθεχεηαη γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί αξγφηεξα, φηαλ ε δήηεζε είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηελ παξαγσγή. Ζ απνζήθεπζε ζήκεξα γίλεηαη κε δχν νηθνλνκηθά βηψζηκνπο 

ηξφπνπο, αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο. Οη ειεθηξηθνί ζπζζσξεπηέο 

(κπαηαξίεο) είλαη ε πιένλ γλσζηή θαη δηαδεδνκέλε κέζνδνο απνζήθεπζεο Ζ/Δ, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα κηθξήο θιίκαθαο παξαγσγηθέο κε δηαζπλδεδεκέλεο ζην θεληξηθφ δίθηπν 

κνλάδεο. Ζ άληιεζε χδαηνο κε ρξήζε Ζ/Δ παξαγφκελεο απφ αλεκνγελλήηξηεο θαη ε ηακίεπζή 

ηνπ ζε ηερλεηέο ιίκλεο θαηαζθεπαζκέλεο ζε πςφκεηξν ην νπνίν είλαη ηθαλφ λα ηξνθνδνηήζεη 

πδξνειεθηξηθφ ζηαζκφ, είλαη ε κέζνδνο απνζήθεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ε παξαγφκελε 

Ζ/Δ είλαη κεγάιε.  

 

2.3.1 Πεξηγξαθή ησλ αλεκνγελλεηξηώλ  

 

 ήκεξα ε εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά κε αλεκν- 

γελλήηξηεο νη νπνίεο θαηαηάζζνληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο: ηηο αλεκνγελλήηξηεο 

νξηδνληίνπ άμνλα, φπνπ ν δξνκέαο είλαη ηχπνπ έιηθαο θαη ν άμνλαο κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη 

ζπλερψο παξάιιεια πξνο ηνλ άλεκν, θαη ηηο αλεκνγελλήηξηεο θαζέηνπ άμνλα ν νπνίνο 

παξακέλεη ζηαζεξφο. Κάζε αλεκνγελλήηξηα έρεη κηα ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ηαρχηεηαο- 

ηζρχνο (power curve) πνπ θαλεξψλεη ηε ζρέζε κεηαμχ ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο θαη ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ γηα θάζε ηχπν αλεκνγελλήηξηαο. Ζ θακπχιε απηή εμαξηάηαη απφ 

δηάθνξεο ηδηφηεηεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο φπσο ε επηθάλεηα ζάξσζεο ηεο θηεξσηήο, ε 

αεξνδπλακηθή θαη νη απνδφζεηο ησλ θηβσηίσλ ηαρπηήησλ θαη ηεο κεραλήο. 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. 

ηελ παγθφζκηα αγνξά έρνπλ επηθξαηήζεη νη αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα ζε πνζνζηφ 

πεξίπνπ 90%. Μηα ηππηθή αλεκνγελλήηξηα νξηδνληίνπ άμνλα απνηειείηαη απφ ηα εμήο κέξε: 

1) Σν δξνκέα, πνπ απνηειείηαη απφ δχν ή ηξία πηεξχγηα απφ εληζρπκέλν πνιπεζηέξα . Σα 

πηεξχγηα πξνζδέλνληαη πάλσ ζε κηα πιήκλε είηε ζηαζεξά , είηε κε ηε δπλαηφηεηα λα 

πεξηζηξέθνληαη γχξσ απφ ην δηακήθε άμνλα ηνπο κεηαβάιινληαο ην βήκα. 

 

2) Σν ζχζηεκα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο, απνηεινχκελν απφ ηνλ θχξηε άμνλα, ηα έδξαλα 

ηνπ θαη ην θηβψηην πνιιαπιαζηαζκνχ ζηξνθψλ , ην νπνίν πξνζαξκφδεη ηελ ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα ζηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα ηεο ειεθηξνγελλήηξηαο. Ζ ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο παξακέλεη ζηαζεξή θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο. 

 

3) Σελ ειεθηξηθή γελλήηξηα, ζχγρξνλε ή επαγσγηθή κε 4 ή 6 πφινπο ε νπνία ζπλδέεηαη κε 

ηελ έμνδν ηνπ πνιιαπιαζηαζηή κέζσ ελφο ειαζηηθνχ ή πδξαπιηθνχ ζπλδέζκνπ θαη 

κεηαηξέπεη ηε κεραληθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή θαη βξίζθεηαη ζπλήζσο πάλσ ζηνλ 
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πχξγν ηεο αλεκνγελλήηξηαο . Τπάξρεη θαη ην ζχζηεκα πέδεο ην νπνίν είλαη έλα 

ζπλεζηζκέλν δηζθφθξελν πνπ ηνπνζεηείηαη ζηνλ θχξην άμνλα ή ζηνλ άμνλα ηεο 

γελλήηξηαο. 

 

4) Σν ζχζηεκα πξνζαλαηνιηζκνχ, αλαγθάδεη ζπλερψο ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα 

λα βξίζθεηαη παξάιιεια κε ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. 

 

5) Σνλ πχξγν, ν νπνίνο ζηεξίδεη φιε ηελ παξαπάλσ ειεθηξνκεραλνινγηθή εγθαηάζηαζε . 

Ο πχξγνο είλαη ζπλήζσο ζσιελσηφο ή δηθηπσηφο θαη ζπαλίσο απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα. 

                                              

                                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.10  Αλεκνγελλήηξηα 

 

6) Σνλ ειεθηξνληθφ πίλαθα θαη ηνλ πίλαθα ειέγρνπ , νη νπνίνη είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζηε 

βάζε ηνπ πχξγνπ . Σν ζχζηεκα ειέγρνπ παξαθνινπζεί , ζπληνλίδεη θαη ειέγρεη φιεο ηηο 

ιεηηνπξγίεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο , θξνληίδνληαο γηα ηελ απξφζθνπηε ιεηηνπξγία ηεο.Ζ 

ηζρχο ηνπο μεπεξλά ηα 700 kW θαη είλαη δπλαηή ε απεπζείαο ζχλδεζή ηνπο ζην 

ειεθηξηθφ δίθηπν, θαζηζηψληαο κία ζπζηνηρία αλεκνγελλεηξηψλ (αηνιηθφ πάξθν) σο 

απηφλνκε κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο. 

Καηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπο, ν άλεκνο πεξηζηξέθεη ηα πηεξχγηα ηεο θηεξσηήο ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο ηα νπνία είλαη ζπλδεδεκέλα ζηνλ πεξηζηξεθφκελν νξηδφληην άμνλα. Ο 

άμνλαο νδεγείηαη ζε έλα θηβψηην κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο φπνπ απμάλεηαη ε ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο. Ζ θίλεζε κεηαθέξεηαη κέζσ άμνλα κεγάιεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ζε 

κηα γελλήηξηα παξαγσγήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Γηα λα απνθεπρζεί ε θζνξά ηνπ 

ζηξνβίινπ ζηηο πεξηπηψζεηο πνιχ κεγάισλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ, ε φιε δηάηαμε 

πεξηιακβάλεη έλα κεησηήξα (θξέλν) πνπ πεξηνξίδεη ηελ ππεξβνιηθή αχμεζε 

πεξηζηξνθήο ησλ πηεξπγίσλ. Ζ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηνπο 15 kph 

γηα λα είλαη δπλαηή ε ειεθηξνπαξαγσγή απφ κία ζπλήζε αλεκνγελλήηξηα. Ζ 

νλνκαζηηθή ηνπο ηζρχο θπκαίλεηαη απφ 50 - 750 kW. Ζ παξαγφκελε ηάζε είλαη ηεο 

ηάμεο ησλ 25000 V θαη απαηηείηαη κεηαζρεκαηηζηήο γηα ηε κεηαθνξά ηνπ ξεχκαηνο ζην 

δίθηπν. 
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                                          Σρήκα 2.11 Αλεκνγελλήηξηα Οξηδόληηνπ θαη θάζε- 

                                                                 ηνπ άμνλα 

    

 2.3.2  πζηήκαηα αηνιηθήο ελέξγεηαο 

 

Ζ [20] ζπζηεκαηηθή εθκεηάιιεπζε ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ηεο ρψξαο καο ζα ζπκβάιιεη: ζηελ 

αχμεζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηαπηφρξνλε κείσζε ησλ εηζαγφκελσλ 

πξσηνγελψλ πεγψλ ελέξγεηαο, γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη ζπλαιιαγκαηηθά νθέιε, ζε ζεκαληηθφ 

πεξηνξηζκφ ηεο ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο, αθνχ έρεη ππνινγηζζεί φηη ε παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ κίαο κφλν αλεκνγελλήηξηαο δπλακηθφηεηαο 550 kW ζε έλα ρξφλν ππνθαζηζηά ηελ 

ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ θαχζε 2700 βαξειηψλ πεηξειαίνπ, νδεγψληαο ζε κείσζε ηνπ 

εθπεκπφκελνπ CO2 (δηνμείδην ηνπ άλζξαθα) 735 πεξίπνπ ηφλνπο εηεζίσο. Σελ πην νηθνλνκηθή 

εθαξκνγή αηνιηθήο ελέξγεηαο απνηεινχλ ηα αηνιηθά πάξθα δηφηη ην θφζηνο θαηαζθεπήο θαη 

ζπληήξεζεο κεηψλεηαη ζεκαληηθά κε ηα κεγαιχηεξα πνζά παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Παξά ην γεγνλφο φηη πνιιά ζπζηήκαηα ηνπνζεηνχληαη ζε πςψκαηα ή απαίηεζε γηα κεγάιε 

έθηαζε ηδηαίηεξα ζε ρψξεο κε κηθξή γεσγξαθηθήέθηαζε, κεηαθέξεη ηελ εγθαηάζηαζε ηνπο ζε 

παξάιηεο αθηέο ή αλνηρηά ηεο ζάιαζζαο. 

Σα αηνιηθά πάξθα ζηελ ζάιαζζα απνηεινχλ ηελ κνλαδηθή δηέμνδν ζε ρψξεο κε πςειφ 

πιεζπζκηαθφ θαζεζηψο θαη έιιεηςε ρψξνπ. Σν κεγαιχηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο ζηελ ζάιαζζα 

εμηζψλεηαη κε ηελ κεγαιχηεξε παξαγσγή ελέξγεηαο. Σα αηνιηθά πάξθα δηαθξίλνληαη ζε 4 

κεγάινπο ηχπνπο αλάινγα κε ηνλ ηξφπν έδξαζεο ζχκθσλα κε ζρεηηθή έξεπλα ζε ππάξρνπζα 

βηβιηνγξαθία. 

Ο πξψηνο ηχπνο πεξηιακβάλεη ηα αηνιηθά πάξθα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα γηα ηελ ζεκειίσζε ηνπο ζην ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο. Σα πξψηα αηνιηθά πάξθα 

αλνηρηά ηεο ζάιαζζαο θαηαζθεπάζηεθαλ ζηελ Γαλία ζηηο πεξηνρέο Vindeby θαη Tunoe Knob. 

H ζεκειίσζε θαηαζθεπάζηεθε ζηελ ζηεξηά θαη ζηελ ζπλέρεηα κε πισηά κέζα κεηαθέξζεθε 

ζηα ζεκεία έδξαζεο θαη βπζίζηεθε αθνχ πξψηα δηνρεηεχηεθε άκκνο θαη ραιίθη γηα ηελ ζηήξημε 

ηνπ. ηελ ζπλέρεηα πάλσ ζηελ έδξαζε ζηεξίδεηαη ν ππιψλαο, ν κεραληζκφο πεξηζηξνθήο, νη 

ιεπίδεο θαη ζηελ ζπλέρεηα ην απαηηνχκελν ειεθηξνινγηθφ πιηθφ. Ζ παξαπάλσ θαηαζθεπαζηηθή 

αξρή είλαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ θαηαζθεπή γεθπξψλ π.ρ. παξφκνηα θαηαζθεπή 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ζεκειίσζε ηεο γέθπξαο ηνπ Ρίν Αληίξξην.  
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Ζ ζεκειίσζε ζπλήζσο έρεη θσληθφ ζρήκα θαη απηφ γηα ηελ απνθπγή παγεηνχ ηδηαίηεξα ζε 

ρψξεο κε έληνλεο ρηνλνπηψζεηο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα. Σν θφζηνο θαηαζθεπήο είλαη 

αλάινγν κε ην βάζνο ηνπ ππζκέλα, φζν απμάλεηαη ην βάζνο εθαξκνγήο απμάλεηαη θαη ην 

θφζηνο. Σν επηηξεπηφ βάζνο γηα θαηαζθεπή έρεη νξηζηεί ηα 10 κέηξα, κεηά ην βάζνο απηφ ην 

θφζηνο απμάλεηαη ξαγδαία ή ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθέο θαηαζθεπαζηηθέο ηερληθέο γηα ηελ 

κεησζή ηνπ.  

Ο δεχηεξνο ηχπνο θαηαζθεπήο πηνζεηεί ηελ ίδηα δηαδηθαζία θαηαζθεπήο κε ηελ δηαθνξά φηη ε 

ζεκειίσζε απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα αληηθαζηζηάηαη απφ έλαλ κεηαιιηθφ ζσιήλα φπνπ 

βηδψλεηαη θαη ζπγθνιιείηαη πάλσ ζε πιάθα έδξαζεο ή νπνία αγθπξψλεηαη ζην ππζκέλα αθνχ 

πξψηα ην έδαθνο έρεη ππνζηεί θαηάιιειε γεσηερληθή πξνεηνηκαζία. 

                                                              

                                                                    

                                             

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Σρήκα 2.12 Ο δέπηεξνο ηύπνο θαηαζθεπήο  από κεηαιιηθό ζσιήλα. 

 

Ο ηξίηνο ηχπνο θαηαζθεπήο είλαη παξφκνηνο κε ηνλ δεχηεξν κε ηελ δηαθνξά φηη ε δηάηαμε 

ζεκειίσζεο επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε ηξηπφδνπ. Σν ηξίπνδν απηφ απνηειείηαη απφ κεηαιιηθά 

κέξε θαη απνηειεί ηελ πην ζηαζεξή θαηαζθεπαζηηθή δηάηαμε ηδηαίηεξα γηα κεγάιν θνξηίν 

θαηχςνο πνπ αζθείηαη ζηελ βάζε απφ ηνλ ππιψλα, θαζψο θαη γηα ηελ απνθπγή πςειψλ 

θπκάησλ.  

                                                            

                                            

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.13 Ο ηξίηνο ηύπνο θαηαζθεπήο κε ηελ ρξήζε κεηαιιηθνύ ηξηπόδνπ. 
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 Ο ηέηαξηνο ηχπνο θαηαζθεπήο δελ έρεη πιπνπνηεζεί αθφκε, απνηειεί ηκήκα εξεπλεηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο ζην παλεπηζηήκην UCL ζην Λνλδίλν, φκσο ε εμνκνίσζε έρεη επηηεπρζεί ζε 

εξγαζηε-ξηαθφ πεξηβάιινλ. Πξφθεηηαη γηα πισηφ ζχζηεκα αηνιηθήο ελέξγεηαο ην νπνίν κπνξεί 

λα ηνπνζεηεζεί νπνπδήπνηε ρσξίο πεξηνξηζκνχο ζε βάζνο ππζκέλα. Ζ δηαθνξά ζηελ φιε 

θαηαζθεπαζηηθή δηάηαμε είλαη ην πισηφ ζχζηεκα ζην νπνίν ελζσκαηψλεηαη ν ππιψλαο θαη ε 

ηνπξκπίλα. Σν πισηφ ζχζηεκα είλαη κεξηθψο βπζηζκέλν γηα ηελ απνθπγή έληνλσλ 

δηαθπκάλζεσλ ζηελ ζαιάζζηα επηθάλεηα θαη έηζη επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξε πιεπζηκφηεηα ηεο 

φιεο θαηαζθεπήο. Σν πισηφ κέξνο ζηηο δνθηκέο πνπ έγηλαλ είρε δηάκεηξν απφ 80 κ. έσο 120 κ. 

θαη κε θπκαηλφκελν θνξηίν ηεο ηάμεσο ηνπ 12,000 θαη 40,000 ηφλνπο. Έξεπλα ζηνλ ηνκέα ησλ 

πισηψλ θαηαζθεπψλ ζα ζπκβάιεη ζηνλ ζρεδηαζκφ θαη αλάπηπμε πισηψλ αηνιηθψλ πάξθσλ. 

Σα ελδερφκελα εκπφδηα γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο είλαη ν ζφξπβνο απφ ηε 

ιεηηνπξγία ησλ αλεκνγελλεηξηψλ, νη νχησο ή άιισο ζπάληεο ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο 

ζην ξαδηφθσλν, ηελ ηειεφξαζε θαη ηηο ηειεπηθνηλσλίεο, πνπ επηιχνληαη φκσο κε ηελ αλάπηπμε 

ηεο ηερλνινγίαο, θαζψο επίζεο θαη πηζαλά πξνβιήκαηα αηζζεηηθήο.  

                                                             

                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.14  Ο ηέηαξηνο ηύπνο κε πισηό ζύζηεκα αηνιηθήο ελέξγεηαο 

                                                          

ηελ Διιάδα ζεκαληηθφ εκπφδην ζηελ αθφκε κεγαιχηεξε αλάπηπμε απνηειεί ε αλεπάξθεηα ηεο 

ππνδνκήο ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ην νπνίν θαηαζθεπάζηεθε πνιχ πξηλ 

αλαδπζεί ε αλαλεψζηκε ελέξγεηα σο βηψζηκε ελαιιαθηηθή ιχζε. Έηζη, ζηηο επεηξσηηθέο 

πεξηνρέο πςεινχ θπζηθνχ δπλακηθνχ, νη δπλαηφηεηεο επελδχζεσλ αηνιηθήο ελέξγεηαο έρνπλ 

πεξηνξηζηεί απφ ηηο δπλαηφηεηεο δηείζδπζεο ζην ειεθηξηθφ δίθηπν θαη παξφκνηνη πεξηνξηζκνί 

πθίζηαληαη θαη ζηα λεζηά εκπνδίδνληαο ηελ πεξαηηέξσ δηείζδπζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο  ΑΠΔ.  
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2.3.3 Αηνιηθά Πάξθα  

 Έλα αηνιηθφ πάξθν είλαη κία νκάδα αλεκνγελλεηξηψλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθνχ ξέπκαηνο. Έλα κεγάιν αηνιηθφ πάξθν κπνξεί λα απνηειείηαη απφ εθαηνληάδεο     

επηκέξνπο αλεκνγελλήηξηεο θαη θαιχπηεη κηα έθηαζε απφ εθαηνληάδεο  ηεηαγσληθά ρηιηφκεηξα 

αιιά ην έδαθνο κεηαμχ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ κπνξεί λα εθκεηαιεπηεί απφ γεσξγηθνχο ή 

άιινπο ζθνπνχο, επίζεο έλα αηνιηθφ πάξθν κπνξεί λα βξίζθεηαη θαη ζε αλνηρηή ζάιαζζα ή 

ιίκλε. Οη κεκνλνκέλνη ζηξφβηινη δηαζπλδένληαη κε  ην δίθηπν κέζεο ηάζεο. ηνλ ππνζηαζκφ 

ηεο κέζεο ηάζεο ζπλδεέηαη κε έλαλ κεηαρεκαηηζηή ν νπνίνο απμάλεη ηελ ηάζε γηα ηελ ζχλδεζή 

ηνπο ζην δίθηπν κεηαθνξάο πςειήο ηάζεο. Καηά γεληθφ θαλφλα νη αλεκνγελλήηξηεο κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαιχηεξα αλ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ εηλαη πεξίπνπ 16 km/h ή κεγαιχηεξε. 

Μηα ηδαληθή ηνπνζεζία είλαη φηαλ ππάξρεη ζρεδφλ ζπλερή ξνή κε ηαξαρψδε αλέκνπ φιν ην 

ρξφλν κε ειάρηζηεο πηζαλφηεηεο μαθληθήο ηζρπξήο ''έθξεμεο'' ηνπ αλέκνπ. Έλαο ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο ηεο ρσξνζέηεζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ είλαη ε ηνπηθή δήηεζε θαη ε κεηαθνξά ηεο 

απνζεθεκέλεο ελέξγεηαο. 

πλήζσο νη πεξηνρέο εγθαηάζηαζεο είλαη πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη ζε  ράξηε δηαζέζηκεο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο θαη επηθπξψλνληαη κε κεηξήζεηο αλέκνπ. Σα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα πεξί 

αλέκνπ ζπλήζσο δελ αξθνχλ γηα ηελ αθξηβή ρσξνζέηεζε ελφο κεγάινπ αηνιηθνχ πάξθνπ. Ζ 

ζπγθέληξσζε ησλ ζηνηρείσλ απηψλ θαζψο επίζεο ε ηαρχηεηα θαη ε θαηέπζπλζε ηνπ αλέκνπ 

είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο κέγηζηεο αμηνπνίεζεο ηνπ ρψξνπ γηα ηελ 

απνδνηηθφηεξε παξαγσγή ειεθξηθήο ελέξγεηαο. Οη ηνπηθνί άλεκνη ζπλήζσο θαηαγξάθνληαη 

ιεπηνκεξψο γηα πεξίπνπ έλα ρξφλν πξίλ απφ ηελ ηνπνζέηεζε ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

2.3.3.1 Καηεγνξίεο αηνιηθώλ πάξθσλ 

    

 Τπάξρνπλ ηξία βαζηθά είδε αηνιηθψλ πάξθσλ ηα ρεξζαία (onshore),ηα πάξθα πνπ βξίζθνληαη 

θνληά ζηελ αθηή (nearshore)  θαη ηα παξάθηηα (offshore).  

Σα ρεξζαία αηνιηθά πάξθα (onshore), νλνκάδνληαη απηά πνπ θαηαζθεπάδνληαη ζηηο 

θνξπθνγξακκέο πεξηoρψλ κε κεγάιν ζρεηηθά πςφκεηξν ηνπιάρηζηνλ ηξία ρηιηφκεηξα πξνο ην 

εζσηεξηθφ απφ ηελ πιεζηέζηεξε αθηνγξακκή. Απηφ ζπκβαίλεη γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο 

ιεγφκελεο ηνπνγξαθηθήο επηηάρλζεο, ηελ επηηάρπλζε δειαδή ηνπ αλέκνπ θαζψο δηαζρίδεη κηα 

θνξπθνγξακκή. Ζ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ νδεγεί θαη ζε αχμεζε ηεο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο. Ηδαίηεξε ζεκαζία δίλεηαη ζηελ αθξηβή ηνπνζεζία ησλ αλεκνγελλεηξηψλ, ε νπνία 

γίλεηαη κεηά απφ αλιπηηθή παξαθνινχζεζε ησλ ηνπηθψλ αλέκσλ γηα έλα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα πξηλ ηελ εγθαηάζηαζε. 

Σέινο , αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ε πεξηνρή ζηελ νπνία εγθαζίζηαηαη ην αηνιηθφ πάξθν, 

αιινηψλεηαη κφλν νπηηθά θαη παξακέλεη αμηνπνηήζηκε γηα γεσξγία ή θηελνηξνθία. 
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Δηθόλα 2.7 Φεξζαίν αηνιηθό πάξθν (onshore) 

Σα αηνιηθά πάξθα θνληά ζηελ αθηή είλαη ηα πάξθα (nearshore) πνπ βξίζθνληαη ζηελ μεξά 

εληφο ηεο δψλεο ησλ ηξηψλ ρηιηνκέηξσλ απφ ηελ αθηνγξακκή ή ζηελ ζάιαζα εληφο ηεο δψλεο 

ησλ δέθα ρηιηνκέηξσλ απφ ηελ αθηνγξακκή. Απηέο νη ηνπνζεζίεο είλαη απνδνηηθέο γηα 

εγθαηάζηαζε ιφγσ ηνπ αλέκνπ πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμχ 

ζάιαζζαο θαη  μεξάο. 

 

                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.8 Αηνιηθό πάξθν θνληά ζηελ αθηή (nearshore) 

 

Σα παξάθηηα αηνιηθά πάξθα (Offshore), είλαη εγθαηαζηεκέλα ζε ζαιάζζηεο πεξηνρέο πέξαλ ησλ 

δέθα ρηιηνκέηξσλ απφ ηελ αθηή, αθξηβψο γηαηί ε επηθάλεηα ηνπ λεξνχ είλαη νκαιφηεξε απφ 

απηή ηνπ εδάθνπο θαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη πςειφηεξε απφ ηελ μεξά κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν πεηπραίλνπκε πςειφηεξν ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο ή ζπληειεζηή εθκεηάιιεπζεο 

έλαληη ησλ δχν άιισλ ηχπσλ αηνιηθψλ πάξθσλ. Σν θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζε θαη ηεο 

ζπληήξεζεο είλαη κεγαιχηεξν  θαζψο επίζεο  νη πχξγνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη 
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πςειψηεξνη ησλ ρεξζαίσλ.  Ζ κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο γίλεηαη κε ππνζαιιάζην θαιψδην φπνπ 

ζε πεξηπηψζεηο κεγάισλ απνζηάζεσλ απφ ηελ αθηή ρξεζηκνπνηείηαη κεηαθνξά κε ζπλερέο 

ξέπκα πςειήο ηάζεο (HVDC) γηα ειαρηζηνπνίεζε ησλ απσιείσλ θαηά ηελ κεηαθνξά.                                                                      

                                

                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.9 Παξάθηην αηνιηθό πάξθν (offshore) 

            

 

 2.3.3.2 ύγθξηζε Onshore - Offshore Αηνιηθώλ Πάξθσλ. 

 

Σν ελδηαθέξνλ γηα ηε ρξήζε ―offshore‖ (παξάθηησλ) αηνιηθψλ πάξθσλ απμάλεηαη ζεκαληηθά 

δηεζλψο . Ο ιφγνο είλαη πσο ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θνληά ζηελ αθηή είλαη πςειφηεξε απφ 

φηη―onshore‖(ρεξζαία πάξθα) , θάηη πνπ ζεκαίλεη πνιχ πςειφηεξε παξαγσγή ηζρχνο. Έλα 10% 

αχμεζε ζηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ αληηζηνηρεί ζε 30 % αχμεζε ζηελ παξαγσγή ηζρχνο. 

Δληνχηνηο , ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο είλαη πνιχ κεγαιχηεξν γηα ―offshore‖ ζε ζρέζε κε 

―onshore‖ αηνιηθά πάξθα. 

Σν εζσηεξηθφ ειεθηξηθφ ζχζηεκα ελφο ―offshore‖ αηνιηθνχ πάξθνπ θαη ε ζχλδεζή ηνπ κε ην 

θχξην ζχζηεκα ηζρχνο ζέηεη λέεο πξνθιήζεηο . ην ―onshore‖ , ε ζπλεζηζκέλε ιχζε είλαη έλα 

a.c. δίθηπν κέζα ζην αηνιηθφ πάξθν , ην νπνίν ζπιιέγεη ηελ παξαγσγή ηζρχνο απφ θάζε 

αλεκνγελλήηξηα. Σν επίπεδν ηεο ηάζεο κέζα ζε έλα αηνιηθφ πάξθν είλαη ζπρλά ην ίδην κε ην 

κέζν επίπεδν ηεο ηάζεο ζην ζεκείν δηαλνκήο ηνπ δηθηχνπ . πσο νη πεξηζζφηεξεο γελλήηξηεο 

ζε αηνιηθά ζπζηήκαηα ιεηηνπξγεί ζε έλα επίπεδν ηάζεο ησλ 690V . Μεηαζρεκαηηζηέο νη νπνίνη 

έρνπλ εγθαηαζηαζεί απεπζείαο ή θνληά ζηε βάζε θάζε αλεκνγελλήηξηαο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

λα απμήζνπλ ην επίπεδν ηάζεο ηεο γελλήηξηαο ζην επίπεδν ηάζεο ηνπ δηθηχνπ ηνπ αηνιηθνχ 

πάξθνπ. Σν πςειφηεξν επίπεδν ηάζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα ―onshore‖ αηνιηθφ πάξθν 

θηλείηαη ζπλήζσο κεηαμχ 33 θαη 36kV. 

Δληνχηνηο , ηα ―offshore‖ αηνιηθά πάξθα ηείλνπλ λα γίλνπλ κεγαιχηεξα θαη ε απφζηαζε 

αλάκεζα ζηηο αλεκνγελλήηξηεο είλαη ζπλήζσο κεγαιχηεξε απφ φηη ζε ―onshore‖ αηνιηθά 

πάξθα. Γηα κεγάια offshore αηνιηθά πάξθα κε a.c. δίθηπν, πςειφηεξα επίπεδα ηάζεο είλαη 

ρξήζηκα γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ απσιεηψλ ηζρχνο, αιιά απφ ηελ άιιε κπνξεί λα έρνπλ σο 
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απνηέιεζκα κεγαιχηεξνπο κεηαζρεκαηηζηέο θαη πςειφηεξα θφζηε κεηαζρεκαηηζηψλ. Οη 

κεηαζρεκαηηζηέο ηνπνζεηνχληαη ζηελ άηξαθην , ηνλ πχξγν ή ζε έλα θηβψηην κεηά ηελ 

αλεκνγελλήηξηα. Γηα απηφ ην ιφγν ην κέγεζνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή κπνξεί λα είλαη πξφβιεκα. 

ήκεξα, κηα ηάζε ζπιινγήο ησλ 36kV ζεσξείηαη θιαζηθή επηινγή. Μηθξφηεξα ―offshore‖ 

αηνιηθά πάξθα επηιέγνληαη γηα ζπγθξηηηθά ρακειά επίπεδα ηάζεο. Ο ιφγνο είλαη φηη ε κείσζε 

ησλ απσιεηψλ θφξηηζεο δελ είλαη επαξθήο γηα λα δηθαηνινγεζεί ην θφζηνο ηνπ απαηηνχκελνπ 

εμνπιηζκνχ γηα πςειφηεξα επίπεδα ηάζεο. Σν ίδην εθαξκφδεηαη ζε κηθξφηεξα ―offshore‖ 

αηνιηθά πάξθα πνπ ζρεδηάδνληαη ηειεπηαία. Ο ζρεδηαζκφο δηθηχνπ ελφο ―offshore‖ αηνιηθνχ 

πάξθνπ δελ αληηζηνηρεί απαξαίηεηα ζην πην ελεξγεηαθά απνδνηηθφ δίθηπν (δει. κε ηηο 

ρακειφηεξεο απψιεηεο). Ο ιφγνο είλαη φηη νη offshore ζηαζκνί κεηαζρεκαηηζκνχ είλαη πην 

ζχλζεηνη θαη πεξηιακβάλνπλ κεγάιεο δνκέο ππνζηήξημεο. Έηζη, νη offshore ζηαζκνί 

κεηαζρεκαηηζκνχ είλαη πνιχ αθξηβνί ελψ δελ είλαη εμαθξηβσκέλε αθφκα ε αμηνπηζηία ηνπο. 

Γηα ηε κεηαθνξά ζηελ αθηή, ρξεζηκνπνηνχληαη είηε HVAC (πςειήο ηάζεο ελαιιαζζφκελν 

ξεχκα) είηε HVDC (πςειήο ηάζεο ζπλερέο ξεχκα) ζπλδέζεηο. Γηα HVDC ππάξρνπλ δπν 

ηερληθέο : ν ―LCC‖ (line commutated converter) βαζηζκέλνο ζηελ HVDC ηερλνινγία θαη ν 

―VSC‖ (voltage source converter) βαζηζκέλνο ζην HVDC . ια ηα offshore αηνιηθά πάξθα 

πνπ ιεηηνπξγνχλ ηειεπηαία έρνπλ απνδερηεί ηελ a.c. επηινγή, θαζψο θαη φια φζα 

πξνγξακκαηίδεηαη λα εγθαηαζηαζνχλ ζην άκεζν κέιινλ ζα ρξεζηκνπνηνχλ επίζεο ηελ a.c. 

ιχζε . Απηφ γίλεηαη εμαηηίαο ηνπ ζπγθξηηηθά κηθξνχ κεγέζνπο θαη / ή ηεο κηθξήο απφζηαζεο 

αλάκεζα ζηελ αθηή θαη ηα ππαξθηά αηνιηθά πάξθα . Καζψο ην κέγεζνο ησλ κειινληηθψλ 

αηνιηθψλ πάξθσλ θαη ε απφζηαζε απφ ηελ αθηή θαίλεηαη λα απμάλνληαη, απηφ κπνξεί λα 

αιιάμεη .Τπάξρνπλ 3 δηαθνξεηηθνί ηξφπνη ζχλδεζεο ησλ offshore αηνιηθψλ πάξθσλ κε ηελ 

αθηή: HVAC κεηαθνξά, LCC βαζηζκέλε ζε HVDC κεηαθνξά θαη VSC βαζηζκέλε ζε HVDC 

κεηαθνξά.             

         

 2.4 Κπςέιεο Καπζίκνπ (Fuel Cells) 

 

Οη [21] θπςέιεο θαπζίκνπ είλαη ζπζθεπέο πνπ είλαη ζε ζέζε λα κεηαηξέπνπλ ηε ρεκηθή 

ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ κηαο ειεθηξνρεκηθήο αληίδξαζεο. Οη θπςέιεο θαπζίκνπ 

παξάγνπλ ειεθηξηθφ ξεχκα ζπλερψο ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ππάξρεη επάξθεηα θαπζίκσλ θαη 

δηαζέζηκν νμεηδσηηθφ. Ο φξνο θπςέιεο θαπζίκνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά ην 1889 

απφ ηνλ Charles Langer θαη Ludwig Mond πνπ πεξηγξάθεη ηελ αλάπηπμε ελφο θπηηάξνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί θπζηθφ αέξην θαη αηκνζθαηξηθφ άλζξαθα. Λφγσ ηεο ηθαλφηεηά ηνπο λα 

ιεηηνπξγνχλ κε κεησκέλν ή αθφκε θαη κε κεδεληθέο εθπνκπέο, νη θπςέιεο θαπζίκνπ 

ζεσξνχληαη σο κία ειθπζηηθή ελαιιαθηηθή ιχζε βηψζηκεο ελέξγεηαο. Οη θπςέιεο θαπζίκνπ 

είλαη ζε ζέζε λα ρξεζηκνπνηήζνπλ έλαλ αξηζκφ δηαθνξεηηθψλ θαπζίκσλ αλάινγα κε ηελ 

ρξεζηκνπνηνχκελε ηερλνινγία θπςειψλ θαπζίκνπ. Σππηθά θαχζηκα είλαη: πδξνγφλν, 

κεζαλφιε, θπζηθφ αέξην, ληίδει ή βελδίλε. 

Με ην πιενλέθηεκα φηη νη θπςέιεο θαπζίκνπ είλαη θνξεηέο πεγέο ελέξγεηαο, παξάγνπλ ελέ- 

ξγεηα, ζε κεγαιχηεξε απφδνζε απφ κηα θιαζηθή πεγή, π.ρ κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο, θαη ηα 

πνζνζηά ησλ εθπνκπψλ δελ έρνπλ ζρέζε κε ηηο παξαδνζηαθέο πεγέο ελέξγεηαο ελψ παξάιιεια 

κπνξνχλ λα παξέρνπλ κηα αμηφπηζηε ηξνθνδνζία θαη ηζρχ. Ζ πξψηε θπςέιε θαπζίκσλ 

θηηάρηεθε ην 1839 απφ ηνλ Sir William Grove, έλαλ Οπαιιέδν δηθαζηή θαη πεηξακαηηθφ 

επηζηήκνλα. ε έλα πείξακα ηνπ πεξίπνπ ην 1839, αλαθάιπςε φηη ήηαλ δπλαηή ε παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αληηζηξέθνληαο ηελ ειεθηξφιπζε ηνπ λεξνχ. Σν πδξνγφλν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ είλαη απηφ γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ λεξνχ. 
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Σν πδξνγφλν είλαη κεηαθνξέαο θαη φρη πεγή ελέξγεηαο. Απνζεθεχεη θαη απειεπζεξψλεη 

ελέξγεη- α ζε ρξεζηκνπνηήζηκε κνξθή ελψ παξάγεηαη απφ νξπθηνχο πφξνπο φπσο είλαη ν 

άλζξαθαο (κε δέζκεπζε CO2) θαη ην θπζηθφ αέξην. Παξάγεηαη επίζεο απφ ππξεληθή ελέξγεηα 

ή απφ αλαλεψζεκεο πεγέο φπσο ε αηνιηθή, ε ειηαθή, ε γεσζεξκηθή θαη πδξνειεθηξηθή 

ελέξγεηα. Απηή αθξηβψο ε πνηθηιία ησλ πεγψλ πξνκήζεηαο ηνπ πδξνγφλνπ είλαη θαη ν 

ζεκαληηθφηεξνο ιφγνο πνπ ην πδξνγφλν πξνδηαγξάθεη έλα πνιιά ππνζρφκελν κέιινλ ζηε 

κεηαθνξά ελέξγεηαο. 

Γεληθά, νη θπςέιεο θαπζίκνπ απνηεινχληαη απφ δχν ειεθηξφδηα (έλα αλφδνπ θαη έλα θαζφ- 

δνπ), θαζψο θαη απφ ειεθηξνιχηεο πνπ ρσξίδνπλ ηα ειεθηξφδηα θαη έλα εμσηεξηθφ θχθισκα. 

Ζ ειεθηξνρεκηθή αληίδξαζε πνπ ιακβάλεη ρψξα πεξηιακβάλεη κία νμείδσζε ζηε κηζή 

αληίδξαζε θαη κία νμείδσζε ζηελ άιιε κηζή αληίδξαζε. Οη θπςέιεο θαπζίκσλ ζήκεξα 

ιεηηνπξγνχλ κε πνιιά δηαθνξεηηθά θαχζηκα, αθφκε θαη κε αέξην απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο 

ζθνππηδηψλ θαη ηεο επεμεξγαζίαο πγξνχ απνβιήηνπ. Δπίζεο, ε δχλακε ηνπ αέξα, νη παιίξξνηεο 

θαη νη πδξνειεθηξηθνί ζηξφβηινη κπνξνχλ επίζεο λα δεκηνπξγήζνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα λα 

ρσξίζνπλ ην λεξφ ζε πδξνγφλν θαη νμπγφλν. ηαλ ην πδξνγφλν παξάγεηαη απφ ηνλ ήιην ή 

άιιεο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο , ε δηαδηθαζία απηή θαιείηαη «ειηαθφ-πδξνγφλν». 

 

                     

Σρήκα 2.15  Κπςέιε θαπζίκνπ 

 

Τπάξρνπλ πνιινί ηχπνη θπςειψλ θαπζίκνπ πνπ δηαηίζεληαη θαη ζπλήζσο πεξηγξάθνληαη απφ 

ηνπο ειεθηξνιχηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ.  

1) Κπςέιε θαπζίκνπ πνιπκεξηζκέλεο κεκβξάλεο (PEM)  

         Απηέο νη θπςέιεο (θπςέιεο θαπζίκνπ αληαιιαγήο πξσηνλίσλ (proton   exchange    

membrane  fuel cells, PEM) ιεηηνπξγνχλ ζε ζρεηηθά ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη παξάγνπλ ηζρχ 

αξθεηή γηα ηελ εθαξκνγή ηνπο γηα ηελ ηθαλνπνίεζε θαζεκεξηλψλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ, φπσο 

απηή γηα ηελ θίλεζε ελφο νρήκαηνο. ε απηφ βνεζά ε ηθαλφηεηα ηνπο λα πξνζαξκφδνληαη ζε 

γξήγνξεο απμνκεηψζεηο ζηελ απαίηεζε ηζρχνο. Ζ ηζρχο πνπ παξάγεη κηα ηέηνηα θπςέιε 

θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ 50 θαη 250 kW. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο θπςέιεο είλαη αξθεηά 

επαίζζεηνο ζε κε θαζαξά θαχζηκα. Ζ έξεπλα πάλσ ζηηο θπςέιεο θαπζίκνπ φζσλ αθνξά 
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εθαξκνγέο ηνπο ζηελ ηξνθνδφηεζε νρεκάησλ απηή ηε ζηηγκή είλαη επηθεληξσκέλε θπξίσο ζε 

απηφλ ηνλ ηχπν. 

2) Κπςέιε θαπζίκνπ ηεγκέλνπ άλζξαθα (MCFC) 

Απηέο νη θπςέιεο (molten carbonate fuel  cells,  MCFC) ρξεζηκνπνηνχλ γηα ειεθηξνιχηε 

ελψζεηο ηνπ άλζξαθα κε ιίζην, λάηξην θαη θάιην ζε πγξή κνξθή εκπνηηζκέλεο ζε θαηάιιειν 

πιηθφ. Δλψ ραξαθηεξίδνληαη απφ πνιχ πςειά επίπεδα απφδνζεο ιφγσ ησλ ζεξκνθξαζηψλ φπνπ 

ιεηηνπξγνχλ (πεξίπνπ 650 C) δελ πξνζθέξνληαη γηα θαζεκεξηλή ρξήζε. Χζηφζν, απηή ε πςειή 

ζεξκνθξαζία, ε νπνία απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ ν ειεθηξνιχηεο λα γίλεη ηνληηθά αγψγηκνο, 

επηηξέπεη ηε ρξήζε θηελψλ θαηαιπηψλ αθνχ νη ρεκηθνί δεζκνί θαηαζηξέθνληαη θαη 

δεκηνπξγνχληαη πνιχ πην εχθνια ζε ηέηνηεο ζεξκνθξαζίεο. Ζ ίδηα φκσο πςειή ζεξκνθξαζία 

επζχλεηαη γηα ηελ απμεκέλε δηάβξσζε θαη θαηαζηξνθή ησλ κειψλ ηεο θπςέιεο. Χο θαχζηκν 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πδξνγφλν, κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, θπζηθφ αέξην, πξνπάλην θαη 

άιια. Ζ ηζρχο ε νπνία ραξαθηεξίδεη απηφλ ηνλ ηχπν θπςέιεο θπκαίλεηαη αλάινγα ηε ρξήζε 

απφ 10 kW κέρξη θαη 2 MW. 

3) Κπςέιε θαπζίκνπ κεζαλφιεο (DMFC)         

ε φιεο ηηο παξαπάλσ θπςέιεο σο θαχζηκν ρξεζηκνπνηείηαη ην πδξνγφλν. Χζηφζν, ν 

ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο θπςειψλ (direct methanol fuel cells, DMFC) ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκν 

κεζαλφιε ρσξίο λα απαηηεί ηε κεηαηξνπή ηεο ζε πδξνγφλν. ε απηή ηελ πεξίπησζε ε κεζαλφιε 

είλαη απηή πνπ νμεηδψλεηαη ζηελ άλνδν. Ζ θαηεγνξία απηή είλαη πην πξφζθαηε ησλ θπςειίδσλ 

PEM κε αξθεηά αθφκα πξνβιήκαηα πξνο επίιπζε φπσο ε κεγάιε πνζφηεηα θαηαιχηε πνπ 

απαηηείηαη. Χζηφζν, εάλ ε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία επξφθεηην λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε ζέζε 

ησλ PEM θπςειψλ δε ζα ππήξρε ε αλάγθε αλαδήηεζεο ελαιιαθηηθψλ ηξφπσλ απνζήθεπζεο 

ηνπ θαπζίκνπ φπσο γίλεηαη ζηε δεχηεξε πεξίπησζε κε ην πδξνγφλν ελψ δε ζα ήηαλ αλαγθαία 

θαη ε αλάπηπμε αλακνξθσηψλ. 

4) Κπςέιε θαπζίκνπ ζηεξενχ νμεηδίνπ (SOFC)  

 Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο θπςειψλ (solid oxide fuel cells, SOFC), φπσο θαη ν πξνεγνχκελνο, 

ελδείθλπηαη γηα απμεκέλεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο, κε απφδνζε ζην 60% θαη παξαγφκελε ηζρχ 

κέρξη θαη 100kW. Απηά ηα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ ζπλήζσο σο ειεθηξνιχηε έλα ζθιεξφ 

θεξακηθφ πιηθφ ζηεξενχ νμεηδίνπ δηξθνλίνπ θαη κηα κηθξή πνζφηεηα λαηξίνπ, αληί γηα 

ειεθηξνιχηε πγξήο κνξθήο, επηηξέπνληαο έηζη ζεξκνθξαζίεο κέρξη θαη 1000 C.  

5) Κπςέιεο ηνπ ηχπνπ PAFC  

 Οη θπςέιεο ηνπ ηχπνπ θσζθνξηθνχ νμένο -PAFC, είλαη απφ ηηο πην πξνεγκέλεο ηερλνινγη- θά 

θαη εκπνξηθά. Μπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ζε πςειή ζεξκνθξαζία θαη ηαηξηάδνπλ έηζη κε ηηο 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζπλήζσο. Σν θσζθνξηθφ νμχ είλαη ζε πςειή ζπγθέληξσζε ην νπνίν 

ελψλεηαη κε έλα δει πνπ παίδεη ην ξφιν ηνπ θαηαιχηε.Σν PAFC ζέιεη αηκνζθαηξηθφ νμπγφλν 

θαη πδξνγφλν ζαλ αέξηα αλαγσγήο. Τπάξρεη φκσο έλα κεηνλέθηεκα. Σν θσζθνξηθφ νμχ ραιάεη 

φηαλ ε ζεξκνθξαζία βξίζθεηαη θάησ απφ ηνπο 42°. Σφηε δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε 

ελεξγεηαθή θπςέιε. Ζ ελεξγεηαθή θπςέιε ζηελ παξαθάησ κνξθή απνηειείηαη απφ δχν 

μερσξηζηά ηκήκαηα --ηνπο δχν θαηαιχηεο-- αλάκεζά ζηα νπνία ππάξρεη έλαο ειεθηξνιχηεο 

(δηάιπκα πδξνμεηδίνπ ηνπ θαιίνπ). Οη θαηαιχηεο πεξηέρνπλ πιαηίλα, γηα ηελ δηεπθφιπλζε ησλ 

ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ πνπ αθνινπζνχλ. Σν ηκήκα πνπ εηζάγεηαη ην πδξνγφλν ζα απνηειέζεη 

ηελ άλνδν θαη ζην ηκήκα πνπ εηζάγεηαη ην νμπγφλν ζα απνηειεί ηελ θάζνδν. ηνπο δχν πφινπο 

ζπλδέεηαη ε ζπζθεπή πνπ ζέινπκε λα ιεηηνπξγήζεη.  

Σα νθέιε απφ πηζαλή ρξήζε είλαη πνιιά, κεξηθά απφ απηά είλαη : ε πςειή απφδνζε ιφγσ φηη 

κεηαηξέπνπλ ηε ρεκηθή ελέξγεηα άκεζα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα έρεη σο απνηέιεζκα λα 

παξάγνπλ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα, ε βειηίσζεο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο κπνξεί λα θζάζεη θαη 
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ην 90%, νη ρακειέο εθπνκπέο θαη ε αζθάιεηα πνπ παξέρεη ζαλ παξαγσγή. Έλα κεγάιν 

κεηνλέθηεκα ηνπο είλαη ην θφζηνο. Οη θπςέιεο θαπζίκνπ έρνπλ πςειφ θφζηνο ζε ζχγθξηζε κε 

ηηο παξαδνζηαθέο πεγέο, είλαη κηα λέα αλαπηπζζφκελε ηερλνινγία ρξεζηκνπνηνχλ αθξηβά 

πιηθά, πνπ έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα πςειφ θφζηνο παξαγσγήο. Δπίζεο ζαλ λέα ηερλνινγία δελ 

έρνπλ δείμεη ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα ιεηηνπξγνχλ κε αμηφπηζην ηξφπν γηα κεγάια ρξνληθά 

δηαζηήκαηα. 

 

2.5 Βηνκάδα  

  

 Γεληθά, [22] σο βηνκάδα νξίδεηαη ε χιε πνπ έρεη βηνινγηθή  (νξγαληθή)  πξνέιεπζε. Πξαθηηθά,  

ζηνλ φξν βηνκάδα εκπεξηέρεηαη νπνηνδήπνηε πιηθφ πξνέξρεηαη άκεζα ή έκκεζα απφ ην θπηηθφ 

θφζκν. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζ‘απηήλ πεξηιακβάλνληαη:  

1) νη θπηηθέο χιεο πνπ πξνέξρνληαη είηε απφ θπζηθά νηθνζπζηήκαηα, φπσο π.ρ. ηα 

απηνθπή θπηά θαη 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 π.ρ. ην ζφξγν ην ζαθραξνχρν, ην 

θαιάκη, ν επθάιππηνο θ.ά. 

2) ηα ππνπξντφληα θαη θαηάινηπα ηεο θπηηθήο, δσηθήο, δαζηθήο θαη αιηεπηηθήο 

παξαγσγήο, φπσο π.ρ.  ηα άρπξα, ζηειέρε αξαβφζηηνπ, ζηειέρε βακβαθηάο, 

θιαδνδέκαηα, θιαδηά δέλδξσλ, θχθε, θηελνηξνθηθά απφβιεηα, νη θιεκαηίδεο θ.ά. 

3) ηα ππνπξντφληα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε κεηαπνίεζε ή επεμεξγαζία ησλ πιηθψλ απηψλ, 

φπσο π.ρ.  ηα ειαηνππξελφμπια, ππνιείκκαηα εθθνθθηζκνχ βακβαθηνχ, ην πξηνλίδη θ.ά. 

4) 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 

θαη λεξφ θαη αλφξγαλα ζπζηαηηθά απφ ην έδαθνο. 

Ζ δηεξγαζία απηή κπνξεί λα παξαζηαζεί ζρεκαηηθά σο εμήο: Νεξφ + Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα + 

Ζιηαθή ελέξγεηα (θσηφληα) + Αλφξγαλα ζηνηρεία ⇒ Βηνκάδα + Ομπγφλν.Απφ ηε ζηηγκή πνπ 

ζρεκαηίδεηαη ε βηνκάδα,  κπνξεί πιένλ θάιιηζηα λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πεγή ελέξγεηαο. Ζ 

βηνκάδα απνηειεί κηα ζεκαληηθή, αλεμάληιεηε θαη θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ πεγή ελέξγεηαο, 

ε νπνία είλαη δπλαηφ λα ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ ελεξγεηαθή επάξθεηα, αληηθαζηζηψληαο ηα 

ζπλερψο εμαληινχκελα απνζέκαηα νξπθηψλ θαπζίκσλ (πεηξέιαην, άλζξαθαο, θπζηθφ αέξην 

θ.ά.). Ζ ρξήζε ηεο βηνκάδαο σο πεγήο ελέξγεηαο δελ είλαη λέα. ‘ απηήλ, εμάιινπ, 

ζπγθαηαιέγνληαη ηα θαπζφμπια θαη νη μπιάλζξαθεο πνπ,  κέρξη ην ηέινο ηνπ πεξαζκέλνπ 

αηψλα,  θάιππηαλ ην 97%  ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο ρψξαο.  

 ηελ πξάμε ππάξρνπλ δχν ηχπνη βηνκάδαο. Πξψηνλ, νη ππνιεηκκαηηθέο κνξθέο (ηα θάζε είδνπο 

θπηηθά ππνιείκκαηα θαη δσηθά απφβιεηα θαη ηα απνξξίκκαηα) θαη δεχηεξνλ ε βηνκάδα πνπ 

παξάγεηαη απφ ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο. Ζ βηνκάδα κπνξεί λα αμηνπνηεζεί γηα ηελ θάιπςε 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ   (παξαγσγή ζεξ-κφηεηαο, ςχμεο, ειεθηξηζκνχ θ.ι.π.) είηε κε απ‘ 

επζείαο θαχζε, είηε κε κεηαηξνπή ηεο ζε αέξηα,  πγξά ή/θαη ζηεξεά θαχζηκα κέζσ 

ζεξκνρεκηθψλ ή βηνρεκηθψλ δηεξγαζηψλ. Δπεηδή ε αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο αληηκεησπίδεη 

ζπλήζσο ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεγάιεο δηαζπνξάο, ηνπ κεγάινπ φγθνπ θαη ησλ δπζρεξεηψλ 

ζπιινγήο, κεηαπνίεζεο, κεηαθνξάο, απνζήθεπζεο,  επηβάιιεηαη ε αμηνπνίεζή ηεο λα γίλεηαη 
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φζν ην δπλαηφλ πιεζηέζηεξα ζηνλ ηφπν παξαγσγήο ηεο. Έηζη, απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

επρεξέζηαηα ζε κηα πιεζψξα εθαξκνγψλ:  

1) Κάιπςε ησλ αλαγθψλ ζέξκαλζεο-ςχμεο ή θαη ειεθηξηζκνχ ζε γεσξγηθέο θαη άιιεο 

βηνκεραλίεο   

 ε πεξηνρέο ηεο ρψξαο φπνπ ππάξρνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο δηαζέζηκεο βηνκάδαο, ρξεζηκνπνη- 

είηαη ε βηνκάδα ζαλ θαχζηκν ζε θαηάιιεινπο ιέβεηεο γηα ηε ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ. Με ηνπο 

ζπκβαηηθνχο ηξφπνπο παξαγσγήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κεγάιεο πνζφηεηεο ζεξκφηεηαο 

απνξξίπηνληαη ζην πεξηβάιινλ, είηε κέζσ ησλ ςπθηηθψλ θπθισκάησλ, είηε κέζσ ησλ 

θαπζαεξίσλ. Με ηε 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. Έηζη, αθ‘ ελφο επηηπγράλεηαη ζεκαληηθή 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, θαζψο απμάλεηαη ν βαζκφο ελεξγεηαθήο κεηαηξνπήο ηνπ θαπζίκνπ ζε 

σθέιηκε ελέξγεηα, αθ‘ εηέξνπ κεηψλνληαη αληίζηνηρα θαη νη εθπνκπέο ξχπσλ. Δπίζεο, 

ειαηηψλνληαη νη απψιεηεο θαηά ηε κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο,  θαζψο ηα ζπζηήκαηα 

ζπκπαξαγσγήο είλαη ζπλήζσο απνθεληξσκέλα θαη βξίζθνληαη πην θνληά ζηνπο θαηαλαισηέο 

απ΄ φηη νη θεληξηθνί ζηαζκνί ειεθηξνπαξαγσγήο. Οη ζπκβαηηθνί ζηαζκνί παξνπζηάδνπλ βαζκφ 

απφδνζεο 15-40%,  ελψ ζηα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο απηφο θζάλεη κέρξη θαη 75-85%.     

2) Σειεζέξκαλζε θαηνηθεκέλσλ πεξηνρψλ 

Σειεζέξκαλζε νλνκάδεηαη ε εμαζθάιηζε δεζηνχ λεξνχ ηφζν γηα ηε ζέξκαλζε ησλ ρψξσλ, φζν 

θαη γηα ηελ απεπζείαο ρξήζε ηνπ ζε έλα ζχλνιν θηηξίσλ, έλαλ νηθηζκφ, έλα ρσξηφ ή κία πφιε,  

απφ έλαλ θεληξηθφ ζηαζκφ παξαγσγήο ζεξκφηεηαο. Ζ παξαγφκελε ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη κε 

δίθηπν αγσγψλ απφ ην ζηαζκφ πξνο ηα ζεξκαηλφκελα θηίξηα. Ζ ηειεζέξκαλζε παξνπζηάδεη 

κεγάιε αλάπηπμε ζε πνιιέο ρψξεο,  θαζψο εκθαλίδεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα,  φπσο είλαη ε 

επίηεπμε πςειφηεξνπ βαζκνχ απφδνζεο, ν πεξηνξηζκφο ηεο ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ε 

δπλαηφηεηα ρξεζηκνπνίεζεο κε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, νπφηε πξνθχπηνπλ επηπιένλ 

νηθνλνκηθά θαη πεξηβαιινληηθά νθέιε. 

3) Θέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ 

 ε πεξηνρέο ηεο ρψξαο φπνπ ππάξρνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο δηαζέζηκεο βηνκάδαο, ρξεζηκν- 

πνηείηαη ε βηνκάδα ζαλ θαχζηκν ζε θαηάιιεινπο ιέβεηεο γηα ηε ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ. Ζ 

αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο ζε κνλάδεο παξαγσγήο ζεξκφηεηαο γηα ηε ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ 

απνηειεί κία ελδηαθέξνπζα θαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα πξννπηηθή γηα ηνπο ηδηνθηήηεο ηνπο. 

Ήδε,  ζην 10% πεξίπνπ ηεο ζπλνιηθήο έθηαζεο ησλ ζεξκαηλφκελσλ ζεξκνθεπίσλ ηεο ρψξαο, 

αμηνπνηνχληαη δηάθνξα είδε βηνκάδαο. 

4) Παξαγσγή πγξψλ θαπζίκσλ κε βηνρεκηθή κεηαηξνπή βηνκάδαο 

 Ζ παξαγσγή πγξψλ θαπζίκσλ κε βηνρεκηθή δηεξγαζία επηθεληξψλεηαη, θπξίσο, ζηελ παξα- 

γσγή βηναηζαλφιεο  (νηλνπλεχκαηνο)κε δχκσζε ζαθράξσλ, ακχινπ, θπηηαξηλψλ θαη 

εκηθπηηαξηλψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ δηάθνξα είδε βηνκάδαο (αξαβφζηηνο,  ζφξγν ην 

ζαθραξνχρν θ.ά.). Ζ ηερλνινγία δχκσζεο ησλ ζαθράξσλ είλαη ζήκεξα γλσζηή θαη 

αλεπηπγκέλε, ελψ εθείλε ηεο δχκσζεο ησλ θπηηαξηλψλ θαη εκηθπηηαξηλψλ βξίζθεηαη ππφ 

εμέιημε. Ζ βηναηζαλφιε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε θηλεηήξεο νρεκάησλ, σο έρεη ή ζε 

πξφζκημε κε βελδίλε, σο θαχζηκν θίλεζεο. Παξά ην γεγνλφο φηη,  εθηφο ειαρίζησλ 

πεξηπηψζεσλ  (π.ρ.  αληηθαηάζηαζε αεξνπνξηθήο βελδίλεο),  ην θφζηνο ηεο βηναηζαλφιεο είλαη 

πςειφηεξν εθείλνπ ηεο βελδίλεο,  ε ρξήζε ηεο σο θαχζηκν θίλεζεο απμάλεη ζπλερψο αλά ηνλ 

θφζκν,  κε πξνεμάξρνπζεο ηε Βξαδηιία θαη ηηο ΖΠΑ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη αθ‘ ελφο ε 
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βηναηζαλφιε είλαη θαζαξφηεξν θαχζηκν απφ πεξηβαιινληηθήο πιεπξάο θαη αθ‘ εηέξνπ δίλεη 

δηέμνδν ζηα γεσξγηθά πξνβιήκαηα.  Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο ε παξαγσγή θαη ρξήζε ηεο 

βηναηζαλφιεο παξνπζηάδνπλ εμαηξεηηθά επλντθέο πξννπηηθέο γηα ην κέιινλ.  

5) Παξαγσγή πγξψλ θαπζίκσλ κε ζεξκνρεκηθή κεηαηξνπή βηνκάδαο 

 Ζ ζεξκνρεκηθή κεηαηξνπή ηεο βηνκάδαο  νδεγεί είηε ζηελ απ‘επζείαο παξαγσγή ελέξγεηαο  

(θαχζε), είηε ζηελ παξαγσγή θαπζίκνπ, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

απηφλνκα. Ζ ηερλνινγία ηεο αζηξαπηαίαο ππξφιπζεο απνηειεί κία απφ ηηο πνιιά ππνζρφκελεο 

ιχζεηο γηα ηελ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο. Καη‘απηήλ, ηα νγθψδε δαζηθά θαη 

αγξνηηθά ππνιείκκαηα, αθνχ ςηινηεκαρηζζνχλ, κεηαηξέπνληαη, κε ηε βνήζεηα εηδηθνχ 

αληηδξαζηήξα, ζε πγξφ θαχζηκν πςειήο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο, ην βηνέιαην. Σν βηνέιαην 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ππνθαηάζηαην ηνπ πεηξειαίνπ (έρεη ιίγν κηθξφηεξε απφ ηε κηζή 

ζεξκνγφλν δχλακε ηνπ πεηξειαίνπ) ζε εθαξκνγέο ζέξκαλζεο (ιέβεηεο,  θνχξλνπο θ.ι.π.)  

αιιά θαη παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  (κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο θ.ά.). 

Ζ αζηξαπηαία ππξφιπζε ηεο βηνκάδαο απνηειεί ηελ νηθνλνκηθφηεξε δηεξγαζία 

ειεθηξνπαξαγσγήο, ηδίσο ζηελ πεξηνρή κηθξήο θιίκαθαο ηζρχνο (<5ΜWe). Με ηελ 

αεξηνπνίεζε παξάγεηαη αέξην θαχζηκν, ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε θαπζηήξεο 

αεξίνπ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. Οη ζρεηηθέο ηερλνινγίεο φκσο βξίζθνληαη αθφκε ζε 

εξεπλεηηθφ ζηάδην θαη ζα απαηηεζεί ζεκαληηθή πεξαηηέξσ πξνζπάζεηα πξνθεηκέλνπ λα 

κπνξέζνπλ ηα πηινηηθά πξνγξάκκαηα λα θηάζνπλ ζε ζεκείν λα είλαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα 

ε εθαξκνγή ηνπο ζε επξεία θιίκαθα.  

 

2.5.1 Τπνιεηκκαηηθέο κνξθέο βηνκάδαο 

 

Ζ [23] βηνκάδα κε ηελ επξχηεξε έλλνηα ηνπ φξνπ πεξηιακβάλεη νπνηνδήπνηε πιηθφ πξνέξρεηαη 

απφ δσληαλνχο νξγαληζκνχο. Δηδηθφηεξα, ε βηνκάδα γηα ελεξγεηαθνχο ζθνπνχο, πεξηιακβάλεη 

θάζε ηχπν πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ, πγξψλ θαη/ ή αέξησλ 

θαπζίκσλ. ηελ πξάμε ππάξρνπλ δχν ηχπνη βηνκάδαο,  νη ππνιεηκκαηηθέο κνξθέο  (ηα θάζε 

είδνπο θπηηθά ππνιείκκαηα, δσηθά απφβιεηα θαη ηα απνξξίκκαηα)  θαη ε βηνκάδα πνπ 

παξάγεηαη απφ ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο. Οη ππνιεηκκαηηθέο κνξθέο βηνκάδαο δηαθξίλνληαη ζε 

ηέζζεξεηο θχξηεο θαηεγνξίεο:   

1) Βηνκάδα γεσξγηθήο πξνέιεπζεο. Ζ γεσξγηθή βηνκάδα πνπ ζα κπνξνχζε λα αμηνπνηεζεί 

γηα παξαγσγή ελέξγεηαο δηαθξίλεηαη ζηε   βηνκάδα ησλ ππνιεηκκάησλ ησλ γεσξγηθψλ 

θαιιηεξγεηψλ (ζηειέρε, θιαδηά, θχιια, άρπξν θιπ.) θαη ζηε βηνκάδα ησλ 

ππνιεηκκάησλ επεμεξγαζίαο γεσξγηθψλ πξντφλησλ (ππνιείκκαηα εθθνθθηζκνχ  

βακβαθηνχ, ππξελφμπιν, ππξήλεο θξνχησλ θ.ι.π.). 

 

2) Βηνκάδα δστθήο πξνέιεπζεο. Σν δηαζέζηκν δπλακηθφ βηνκάδαο δσηθήο πξνέιεπζεο, 

πεξηιακβάλεη θπξίσο απφβιεηα εληαηηθήο θηελνηξνθίαο απφ πηελνηξνθεία, 

ρνηξνζηάζηα, βνπζηάζηα θαη ζθαγεία. Ζ εθηξνθή πξνβάησλ, αηγ- ψλ θη αξληψλ είλαη 

εθηαηηθή (ε νπνία είλαη επί ην πιείζηνλ πνηκεληθήο κνξθήο) θαη ηα παξαγφκελα 

απφβιεηα δηαζθνξπίδνληαη ζε φιν ην βνζθφηνπν. 

3) Βηνκάδα δαζηθήο πξνέιεπζεο. Ζ βηνκάδα δαζηθήο πξνέιεπζεο πνπ αμηνπνηείηαη ή 

κπνξεί λα αμηνπνηεζεί γηα ελεξγεηαθνχο ζθνπνχο ζπλίζηαηαη ζηα θαπζφμπια, ζηα 

ππνιείκκαηα θαιιηέξγεηαο ησλ δαζψλ (αξαηψζεσλ, πινηνκηψλ), ζηα πξντφληα 
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θαζαξηζκψλ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπο απφ ππξθαγηέο θαζψο θαη ζηα ππνιείκκαηα 

επεμεξγαζίαο ηνπ μχινπ. 

 

4) Αζηηθά απφβιεηα πνπ είλαη ην νξγαληθφ ηκήκα ησλ αζηηθψλ απνβιήησλ. 

 

2.5.2 Δλεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο 

 

Οη [23] ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο είλαη θαιιηεξγνχκελα ή απηνθπή είδε, παξαδνζηαθά ή λέα, 

ηα νπνία παξάγνπλ βηνκάδα σο θχξην πξντφλ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα δηάθνξνπο 

ελεξγεηαθνχο ζθνπνχο. Ζ βηνκάδα πνπ παξάγεηαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα θαχζε ή 

ζπκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ κε γαηάλζξαθεο, γηα ειεθηξνπαξαγσγή θαη ζέξκαλζε, ζαλ πξψηε 

χιε γηα ζεξκνρεκηθέο δηεξγαζίεο φπσο ππξφιπζε θαη αεξηνπνίεζε γηα παξαγσγή κεζαλφιεο, 

βηναεξίνπ θαη ππξνιπηηθψλ ειαίσλ θαη γηα βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο (πρ δχκσζε) γηα παξαγσγή 

αηζαλφιεο ή κεζαλίνπ. 

Οη παξαδνζηαθέο θαιιηέξγεηεο ησλ νπνίσλ ην ηειηθφ πξντφλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο θαη βηνθαπζίκσλ ζεσξνχληαη επίζεο ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο θαη ηέηνηεο είλαη ην 

ζηηάξη, ην θξηζάξη, ν αξαβφζηηνο, ηα δαραξφηεπηια, ν ειίαλζνο θ.α. Οη "λέεο" ελεξγεηαθέο 

θαιιηέξγεηεο είλαη είδε κε πςειή παξαγσγηθφηεηα ζε βηνκάδα, αλά κνλάδα γεο θαη 

δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο, ηηο γεσξγηθέο θαη ηηο δαζηθέο. Οη γεσξγηθέο ελεξγεηαθέο 

θαιιηέξγεηεο δηαθξίλνληαη πεξεηαίξσ ζε εηήζηεο θαη πνιπεηείο. Οη ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο 

είλαη παξαδνζηαθέο θαιιηέξγεηεο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαγσγή πγξψλ 

βηνθαπζίκσλ είηε θπηά πνπ δελ θαιιηεξγνχληαη, πξνο ην παξφλ, εκπνξηθά φπσο ν κίζραλζνο, ε 

αγξηαγθηλάξα θαη ην θαιάκη πνπ ην ηειηθφ πξντφλ ηνπο πξννξίδεηαη γηα ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο θαη βηνθαπζίκσλ. Οη ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο νη 

νπνίεο είλαη: 

1) Δηήζηες: ζαθραξνχρν ή γιπθφ ζφξγν ( Sorghum bicolor L . Moench ), ηλψδεο ζφξγν ( 

Sorghum bicolor L . Moench ), θελάθ ( Hibiscus cannabinus L .), ειαηνθξάκβε ( 

Brassica napus L .), βξαζζηθή ε αηζηφπηα ( Brassica carinata L . Braun ) 

 

2) Γεσξγηθέο: Αγξηαγθηλάξα ( Cynara cardunculus ), θαιάκη ( Arundo donax L.), 

κίζραλζνο (Miscanthus x giganteus), switchgrass ( Panicum virgatum ) 

 

3) Γαζηθέο : Δπθάιππηνο ( Eucalyptus camaldulensis Dehnh. & E. Globulus Labill.), 

ςεπδαθαθία (Robinia pseudoacacia) 
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2.5.3 Τγξά βηνθαύζηκα θαη βηναέξην 

 

ήκεξα, [23] ν φξνο βηνθαύζηκα ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα πγξά θαχζηκα πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ. Σα πην ζπλεζηζκέλα ζην εκπφξην είλαη ην 

βηνληήδει, κεζπιεζηέξαο ν νπνίνο παξάγεηαη θπξίσο απφ ειαηνχρνπο ζπφξνπο (ειίαλζνο, 

ειαηνθξάκβε, θ.ά) θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε κφλν ηνπ ή ζε κίγκα κε πεηξέιαην 

θίλεζεο ζε πεηξειαηνθηλεηήξεο θαη ε βηναηζαλόιε ε νπνία παξάγεηαη απφ ζαθραξνχρα, 

θπηαξηλνχρα θη ακπινχρα θπηά (ζηηάξη, θαιακπφθη, ζφξγν, ηεχηια, θ.ά.) θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

είηε σο έρεη ζε βελδηλνθηλεηήξεο πνπ έρνπλ ππνζηεί κεηαηξνπή είηε ζε κίγκα κε βελδίλε ζε 

θαλνληθνχο βελδηλνθηλεηήξεο είηε ηέινο λα κεηαηξαπεί ζε ΔΣΒΔ (πξφζζεην βελδίλεο). Σα 

βηνθαχζηκα είλαη θηιηθφηεξα πξνο ην πεξηβάιινλ απφ ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα γηαηί έρνπλ 

ιηγφηεξεο εθπνκπέο θαη ρξεζηκνπνηνχλ αλαλεψζηκεο πξψηεο χιεο. πκβάιινπλ ζηε κείσζε 

ησλ εηζαγσγψλ θαη ζηελ ελεξγεηαθή απηνλνκία ηεο ρψξαο. 

εκαληηθέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο κπνξνχλ επίζεο λα θαιπθζνχλ κε ηε ρξήζε ηνπ βηναεξίνπ σο 

θαπζίκνπ ζε κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο,  γηα ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ. 

Απηφ απνηειείηαη θπξίσο απφ κεζάλην θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη παξάγεηαη απφ ηελ 

αλαεξφβηα ρψλεπζε θηελνηξνθηθψλ θπξίσο απνβιήησλ, φπσο είλαη ηα ιχκκαηα ησλ 

ρνηξνζηαζίσλ, πηελνηξνθίσλ, βνπζηαζίσλ θαζψο θαη βηνκεραληθψλ θαη αζηηθψλ νξγαληθψλ 

απνξξηκκάησλ. ηελ πεξίπησζε ησλ θηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, ε παξαγσγή ηνπ βηναέξηνπ 

γίλεηαη  ζε εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο,  απινχζηεξεο ή ζπλζεηφηεξεο,  αλάινγα κε ην είδνο ηεο 

εθαξκνγήο.  ‘  απηέο,  εθηφο απφ ην βηναέξην,  παξάγεηαη θαη πνιχ θαιήο πνηφηεηαο νξγαληθφ 

ιίπαζκα,  ηνπ νπνίνπ ε δηάζεζε ζηελ αγνξά κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηελ νηθνλνκηθή 

βησζηκφηεηα κίαο εθαξκνγήο απηνχ ηνπ είδνπο. ηελ πεξίπησζε ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ, 

ην βηναέξην παξάγεηαη ζηνπο ΥψξνποΤγεηνλνκηθήο Σαθήο Απνξξηκκάησλ  (ΥΤΣΑ). Ζ 

κάζηεπζή ηνπ κπνξεί λα αξρίζεη κεηά απφ ην δεχηεξν ή ηξίην ρξφλν ηεο απφζεζεο ησλ 

απνξξηκκάησλ απηψλ θαη εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηά ηνπο.  Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε 

πνζφηεηα ηνπ βηναέξηνπ πνπ καζηεχεηαη εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ 

απνηηζεκέλσλ απνξξηκκάησλ ζε νξγαληθά πιηθά, θαζψο θαη απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ πιηθνχ 

επηθάιπςεο ησλ ζηξψζεσλ. Απηφ ζα πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πην ζηεγαλφ,  ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη ε αλαεξφβηα ρψλεπζε,  εκπνδίδνληαο ηαπηφρξνλα ηελ απαέξσζε ηνπ 

παξαγφκελνπ βηναεξίνπ. 

 

2.6 Γεσζεξκία. 

 

Ζ [23] γεσζεξκηθή ηζρχο είλαη ε ζεξκηθή  ζε αξρηθφ ζηάδην θαη ε ειεθξηθή ζε κεηέπεηηα 

ζηάδην ηζρχο πνπ παξάγεηαη απφ ηελ πεξηερφκελε ζηε γε ζεξκηθή ελέξγεηα. Ζ ρξήζε ηεο 

γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ ζεξκνδπλακηθήο πιεπξάο βαζίδεηαη ζηε δηαθνξά ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ κηαο κάδαο ππφγεηνπ πεηξψκαηνο θαη λεξνχ θαη κηαο κάδαο λεξνχ ή αέξα 

ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Απηή ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο επηηξέπεη ηελ παξαγσγή ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο πνπ κπνξεί είηε λα ρξεζηκνπνη-εζεί άκεζα είηε λα κεηαηξαπεί ζε κεραληθή ή 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Γεληθά, νη ζεξκνθξαζίεο ζηε γε απμάλνληαη αλάινγα ην βάζνο, ζε 200-1000C ζηε βάζε ηνπ 

θινηνχ θαη πηζαλψο κέρξη 3500-4000 C ζην θεληξν ηεο γεο. Ζ ζεξκφηεηα πνπ παξάγεη 

γεσζεξκηθέο βαζκίδεο πξνέξρεηαη απφ δχν πεγέο, ε ξνή ζεξκφηεηαο απφ ηνλ θαηψηεξν θινηφ 
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θαη ην καλδχα θαη ηε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ζηνλ άλσ θινηφ απφ ηε ξαδηελεξγφ 

δηάζπαζε ηζφηνπσλ ηνπ νπξαλίνπ, ζνξίνπ θαη θαιίνπ. Οη ζεξκηθέο βαζκίδεο ππνινγίδνληαη 

θαζσο ε ζεξκφηεηα θηλείηαη πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο γεο κφλν κε ηε ζεξκηθή αγσγή κεζσ 

ζηεξεψλ πεηξσκάησλ, επηπιένλ, ε ζεξκηθή ελέξγεηα κεηαδίδεηαη πξνο ηελ επηθάλεηα κε 

κεηαθίλεζε ηεηεγκέλσλ πεηξσκάησλ (κάγκα) θαη κε ηελ θπθινθνξία λεξνχ κέζσ 

επηθνηλσλνχλησλ πφξσλ θαη ξσγκψλ. Απηέο νη δηαδηθαζίεο ππεξζέηνληαη ζηηο πεξηθεξηαθέο 

βαζκίδεο φπνπ επηθξαηεί ε αγσγή θαη πξνθαινχλ πνιχ πςειεο ζεξκνθξαζίεο θνληά ζηελ 

επηθάλεηα, απηέο νη πεξηνρέο ραξαθηεξίδνλαηη απφ πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη είλαη νη βαζηθνί 

ππνςήθηνη γηα γεσζεξκηθή δηεξεχλεζε θαη αλάπηπμε. 

Ζ εκπνξηθή δηεξεχλεζε θαη αλάπηπμε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο κέρξη ζήκεξα έρεη εζηηα-ζηεί 

ζε θπζηθνχο γεσζεκηθνχο ηακηεπηήξεο- φγθνπο πεηξσκάησλ κε ζεξκνθξαζίεο εσο 350 C, κε 

πςειφ πνξψδεο  θαη πςειή πεξαηφηεηα. Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα αλιείηαη κε γεσηξήζεηο ζηηο 

νπνίεο έρνπκε κεηαθνξά ηνπ ξεπζηνχ ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα ξέεη πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο γεο. 

Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα, ππφ ηελ επξχηεξε έλλνηα, είλαη ε θπζηθή ζεξκφηεηα ηεο γεο. Ζ 

ζεσξεηηθά θαηάιιειε γηα άκεζε εθαξκνγή αλαθηήζηκε ζεξκηθή ελέξγεηα εθηηκάηαη ζε 

2,9*1024Joule, δειαδή 10000 θνξέο πεξίπνπ ηελ πθηζηάκελε εηήζηα θαηαλάισζε 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο παγθνζκίσο. Πάλησο, ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο απηήο 

βξίζθεηαη πνιχ πην θάησ απφ ην βάζνο ησλ γεσηξήζεσλ, αθφκε θαη κε ηηο πην αηζηφδνμεο 

πξνβιέςεηο ηερλνινγηθήο αλάπηπμεο. Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα έρεη πξνο ην παξφλ ηδηαίηεξν 

νηθνλνκηθφ δπλακηθφ κφλν ζε πεξηνρέο φπνπ ζπγθεληξψλεηαη ζεξκφ λεξφ ή αηκφο ζε βάζε 

κηθξφηεξα ησλ 3 km ζε πεξηνξηζκέλνπο φγθνπο, θαη‘ αλαινγία κε ην πεηξέιαην ζηνπο 

εκπνξηθνχο ηακηεπηήξεο πεηξειαίνπ. 

Ζ ηερλνινγία ησλ γεσηξήζεσλ γηα ηα γεσζεξκηθά ξεπζηά είλαη παξφκνηα κε απηή ηνπ 

πεηξειαίνπ. Δληνχηνηο, θαζψο ην ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ελφο βαξειηνχ πεηξειαίνπ είλαη πνιχ 

κεγαιχηεξν απφ κία ηζνδχλακε πνζφηεηα ζεξκνχ λεξνχ, νη νηθνλνκηθέο απαηηήζεηο γηα 

δηαπεξαηφηεηα ησλ δηαηάμεσλ θαη παξαγσγηθφηεηα ησλ γεσζεξκηθψλ γεσηξήζεσλ είλαη πνιχ 

πςειφηεξεο απ‘ φ,ηη γηα ηηο πεηξειαηνπεγέο. Σα γεσζεξκηθά θξέαηα παξαγσγήο πξνο ην παξφλ 

έρνπλ βάζε ζπλήζσο 2km, θαη ζπάληα πάλσ απφ 3km. Σα πςειήο ζεξκνθξαζίαο πεδία πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζπκβαηηθή παξαγσγή ηζρχνο (κε ζεξκνθξαζία πάλσ απφ 150°C) θαηά 

έλα κεγάιν κέξνο πεξηνξίδνληαη ζε πεξηνρέο κε λέα εθαηζηεηαθή, ζεηζκηθή θαη καγκαηηθή 

δξαζηεξηφηεηα. Απφ ηελ άιιε, νη ρακειήο ζεξκνθξαζίαο πεγέο βξίζθνληαη ζηηο πεξηζζφηεξεο 

ρψξεο, δηακνξθνχκελεο απφ ηε βαζηά θπθινθνξία ηνπ επηθαλεηαθνχ λεξνχ θαηά κήθνο ησλ 

ξεγκάησλ θαη ησλ ξσγκψλ  θαη απφ λεξφ πνπ βξίζθεηαη ζε πεηξψκαηα πςεινχ πνξψδνπο, 

φπσο είλαη ν ςακκίηεο θαη ν αζβεζηφιηζνο, ζε ηθαλνπνηεηηθά βάζε ψζηε λα ζεξκαίλεηαη απφ 

ηε γήηλε γεσζεξκηθή βαζκίδα. Οη πεγέο ζεξκφηεηαο ζε ζεξκνχο αιιά μεξνχο (ρακεινχ 

πνξψδνπο) ζρεκαηηζκνχο πεηξσκάησλ βξίζθνληαη ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο, αιιά δελ είλαη 

αθφκα νηθνλνκηθά εθκεηαιιεχζηκεο. 
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2.6.1 Γεσζεξκηθέο πεγέο. 

Τπάξρνπλ [23] ηέζζεξηο ηχπνη γεσζεξκηθψλ πεγψλ, πην ζπγθεθξηκέλα είλαη νη: πδξνζεξκηθέο 

πε- γέο, νη γεσπεπηεζκελέο πεγέο, ηα ζεξκά μεξά πεηξψκαηα θαη ην κάγκα. Απφ απηέο κφλν νη 

πδξνζεξκηθέο πεγέο αμηνπνηνχληαη πξνο ην παξφλ εκπνξηθά. 

1) Τδξνζεξκηθέο πεγέο 

     ινη νη ηακηεπηήξεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί κέρξη ζήκεξα γηα παξαγσγή ειεθηξηζκνχ 

νλνκάδνληαη πδξνζεξκηθά ζπζηήκαηα  ζπλαγσγήο  θαη ραξαθηεξίδεη ηε θπθινθνξία ηνπ 

επηθαλεηαθνχ λεξνχ ζε κηθξά ή κεζαία βάζε (100 κ εσο 4,5 ρηι.). Ζ θηλεηήξηα δχλακε ησλ 

ζπηεκάησλ απηψλ είλαη ε βαξχηεηα, ιφγσ ηεο δηαθνξάο ππθλφηεηαο κεηαμχ θξχνπ λεξνχ 

αλαπιήξσζεο πνπ θηλείηαη πξνο ηα θάησ θαη ηνπ δεζηνχ ζεξκηθνχ λεξνχ πνπ θηλείηαη πξνο ηα 

πάλσ. Σα πδξνζεξκθά ζπζηήκαηα κπνξεί λα νδεγνχληαη είηε απφ έλα λέν ππξηγελέο έγθιεηζκα 

είηε απφ ηελ θπθινθνξία ηνπ λεξνχ ζε βάζνο κέζσ ξσγκψλ θαη θαηαγκάησλ. Οη πδξνζεξκηθέο 

πεγέο απαηηφπλ ηξία βαζηθά ζπζηαηηθά, εηδηθφηεξα κηα ζεξκηθή πεγή ( θξπζηαιισκέλν 

κάγκα), έλαλ πδξνθφξν νξίδνληα πνπ πεξηέρεη πξνζπειάζηκν λεξφ θαη έλα ζηεγαλφ πέηξσκα 

πνπ ζθξαγγίδεη ζηεγαλά ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα. Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα αληιείηαη  κε ηε 

δηαηήξεζε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη ηελ εμαγσγή ηνπ ζεξκππ λεξνχ ή αηκνχ. Οη πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο ζηηο πδξνζεξκηθέο πεγέο , κε ζεξκνθξαζίεο απφ 180-350 C, ζπλήζσο 

ζεξκαίλνληαη απφ ζεξκφ ηεγκέλν πέηξσκα, ελψ νη ρακειήο ζεξκνθξαζίαο πεγέο (100C εσο 

180C) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ νπνηαδήπνηε άιιε δηαδηθαζία. 

 Αλάινγα κε ηε θπζηθή θαηάζηαζε ηνπ ξεπζηνχ ησλ πφξσλ, ππάξρνπλ δχν είδε πδξνζεξκηθψλ 

ζπζηεκάησλ πνπ κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ, απηά είλαη ηα: 

1. ππεξίζρπζε πγξνχ ζηα νπνία φινη νη πφξνη θαη νη ξσγκέο γεκίδνπλ κε λεξφ πνπ 

βξίζθεηαη ζε ζεξκνθξαζίεο αξθεηά πςειφηεξεο απφ απηή ηνπ βξαζκνχ ππφ 

αηκνζθαηξηθή πίεζε εμαηηίαο ηεο πίεζεο ηνπ ππεξθείκελνπ λεξνχ. 

 

2. ππεξίζρπζε αηκνχ, φπνπ νη κεγαιχηεξνη πφξνη θαη ξσγκέο είλαη πιήξεηο αηκνχ. Οη 

ηακηεπηήξεο ππεξίζρπζεο πγξνχ παξάγνπλ είηε λεξφ είηε κίγκα λεξνχ θαη αηκφπ ελψ νη 

ηακηεπηήξεο ππεξίζρπζεο αηκνχ παξάγνπλ ππέξζεξκν αηκφ. 

 

       

 

 

 

 

 

 

 



- 53 - 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.16  Αλαπαξάζηαζε ησλ θύξησλ ραξαθηεξηζηηθώλ κηαο γεσζεξκηθήο πεξηνρήο. 

 

2) Γεσπεπηεζκέλεο πεγέο 

ε κεξηθέο ηαρέσο θαζηδάλνπζεο λέεο ηδεκαηνγελείο ιεθάλεο, φπσο ε βφξεηα ιεθάλε ηνπ 

Κφιπνπ ηνπ Μεμηθνχ, νη πνξψδεηο ςακκίηεο ησλ ηακηεπηήξσλ δηαηξνχληαη απφ επεθηάζεηο 

ξεγκάησλ ζε κεκνλσκέλνπο ηακηεπηήξεο ζε βάζνο πεξίπνπ 3-6km, φπνπ κπνξεί ε πίεζε ηνπ 

ξεπζηνχ λα ππεξβαίλεη απηήλ ηεο ζηήιεο χδαηνο, πιεζηάδνληαο απηήλ ηνπ ππεξθείκελνπ 

πεηξψκαηνο. Ο ζηεγαλφο ζρηζηφιηζνο πνπ πεξηβάιιεη ηνλ δηαηξεκέλν ςακκίηε εκπνδίδεη ηε 

δηαθπγή ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 90 θαη 200″C. ηνπο 

πεπηεζκέλνπο ηακηεπηήξεο ε ελέξγεηα δελ είλαη κφλν ζεξκηθή, αιιά πεξηιακβάλεη έλα ίζν πνζφ 

ελέξγεηαο ιφγσ ηνπ δηαιπκέλνπ ζην λεξφ κεζαλίνπ (ρεκηθή ελέξγεηα), ζπλ έλα κηθξφ πνζφ 

κεραληθήο/πδξαπιηθήο ελέξγεηαο ιφγσ ησλ πςηιψλ πηέζεσλ ησλ ξεπζηψλ. 

3) Θεξκά μεξά πεηξψκαηα 

Σα ζεξκά μεξά πεηξψκαηα (HDR) είλαη έλαο ζεξκαηλφκελνο γεσινγηθφο ζρεκαηηζκφο πνπ 

δεκηνπξγείηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο νη πδξνζεξκηθέο πεγέο, αιιά δελ πεξηέρεη λεξφ αθνχ δελ 

ππάξρνπλ νη πδξνθφξνη νξίδνληεο ή νη ξσγκέο πνπ απαηηνχληαη γηα λα νδεγήζνπλ ην λεξφ ζηελ 

επηθάλεηα. Σν λεξφ αληιείηαη πξνο ηα θάησ κε κηα γεψηξεζε γηα λα πξνθιεζεί πδξαπιηθή 

ξσγκή θαη λα ζρεκαηηζζεί ηακηεπηήξαο. Έπεηηα, ην λεξφ θπθινθνξεί ππφ πίεζε κέζα ζηηο 

ξσγκέο απνξξνθψληαο ζεξκφηεηα, πξηλ επαλέιζεη ζηελ επηθάλεηα κέζσ ελφο ή πεξηζζφηεξσλ 

θξεαηίσλ παξαγσγήο. Ζ πεγή απηή είλαη πξαθηηθά απεξηφξηζηε θαη πην πξoζηηή απφ ηηο 

πδξνζεξκηθέο πεγέο. 
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Σρήκα 2.17 Η ηερλνινγία ησλ ζεξκώλ μεξώλ πεηξσκάησλ Μάγμα. 

         

Σν κάγκα είλαη ε κεγαιύηεξε γεσζεξκηθή πεγή, είλαη ηεγκέλν 

πέηξσκα πνπ βξίζθεηαη ζε βάζε 3 – 10km θαη παξαπάλσ, θαη άξα 

δελ είλαη πξνζπειάζηκν. Η ζεξκνθξαζία ηνπ θπκαίλεηαη από 700 

έσο 1200°C.  
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3. ΤΣΗΜΑ ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΚΑΙ ΓΙΚΣΤΟ ΓΙΑΝΟΜΗ 

ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ 

 

3.1 ύζηεκα κεηαθνξάο 

Δίλαη [1] απαξαίηεην, ηα δίθηπα πνπ  µεηαθέξνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα λα ιεηηνπξγνχλ  µε 

πςειή ηάζε,  πνιχ  µεγαιχηεξε απφ ηελ παξαγφµελε ηάζε απφ ηηο γελλήηξηεο.  Ο βαζηθφο 

ιφγνο είλαη ε  µείσζε ηνπ ξεχµαηνο  µεηαθνξάο ψζηε έηζη λα  µεησζνχλ νη απψιεηεο 

µεηαθνξάο θαη ε πηψζε ηάζεο ζηηο γξαµµέο µεηαθνξάο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ νη γελλήηξηεο 

ζπλδένληαη ζε ζεηξά  µε  µεηαζρεµαηηζηέο,  ζπλήζσο θάζε γελλήηξηα ζπλδέεηαη ζε έλα  

µεηαζρεµαηηζηή ψζηε λα είλαη δπλαηή ε αλεμάξηεηε ιεηηνπξγία ηνπο.  

Πξηλ απφ θάζε  µεηαζρεµαηηζηή ηνπνζεηνχληαη νη απηφµαηνη δηαθφπηεο πξνζηαζίαο πνπ 

πξνζηαηεχνπλ ηελ γελλήηξηα ζε πεξίπησζε βξαρπθπθιψµαηνο. Μεηά ηελ αλχςσζε ηεο ηάζεο 

δελ µέλεη παξά ε ζχλδεζε ηνπ ζηαζµνχ ζην δίθηπν θαη ην βαζηθφ πξφβιεµα είλαη ν 

παξαιιειηζµφο ησλ γελλεηξηψλ ηνπ ζηαζµνχ  µε ην δίθηπν ψζηε λα απνδίδεηαη ε ίδηα ηάζε θαη 

ζπρλφηεηα  µε εθείλα ηνπ δηθηχνπ. Κάζε γελλήηξηα  µε ηνλ  µεηαζρεµαηηζηή ηεο ζπλδέεηαη ζε 

έλα θνηλφ ζχζηεµα δπγψλ ηνπ ζηαζµνχ ην νπνίν ζπλδέεηαη  µε ην εζληθφ δίθηπν. Αµέζσο  

µεηά ηνπο δπγνχο ππάξρεη έλαο απηφµαηνο δηαθφπηεο µε ζθνπφ λα πξνζηαηεχεη ηνλ ζηαζµφ 

απφ θάζε µε νµαιή θαηάζηαζε ηεο γξαµµήο µεηαθνξάο. 

Δλα απφ ηα µεγαιχηεξα πιενλεθηήµαηα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ε δπλαηφηεηα 

µεηαθνξάο ηεο εχθνια ζε µεγάιεο απνζηάζεηο µε µηθξέο απψιεηεο. Ζ µεηαθνξά απηή είλαη 

απαξαίηεηε ιφγσ ησλ  µεγάισλ απνζηάζεσλ ησλ ελεξγεηαθψλ θέληξσλ παξαγσγήο  

(πδξνειεθηξηθνί ζηαζµνί ζε ιίµλεο ή πνηάµηα,  αηµνειεθηξηθνί ζηαζµνί θνληά ζε νξπρεία 

ιηγλίηε, αηνιηθά πάξθα ζε πεξηνρέο µε ηζρπξφ άλεµν, ζηαζµνί diesel  θνληά ζε ιηµάληα θαη  

µαθξηά απφ θαηνηθεµέλεο πεξηνρέο ιφγσ πηζαλήο  µφιπλζεο)  απφ ηα  µεγάια θέληξα 

ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο (µεγάιεο πφιεηο,  βηνµεραληθά ζπγθξνηήµαηα).  Γηα ηελ  µεηαθνξά 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηα ζεµεία παξαγσγήο ζηα ζεµεία θαηαλάισζεο 

ρξεζηµνπνηνχληαη νη ειεθηξηθέο γξαµµέο  µεηαθνξάο,  ην  µήθνο ησλ νπνίσλ  µπνξεί λα 

θηάζεη  µέρξη  µεξηθέο εθαηνληάδεο ρηιηφµεηξα.  Οη γξαµµέο απηέο εθηφο απφ ηελ  µεηαθνξά 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ρξεζηµνπνηνχληαη θαη γηα ηελ πνιιαπιή ζχλδεζε ησλ ζηαζµψλ 

παξαγσγήο µε ηηο θαηαλαιψζεηο ψζηε ζε πεξίπησζε πνπ θάπνηεο  µνλάδεο δελ ιεηηνπξγνχλ  

(βιάβε,  πξνγξαµµαηηζµέλε ζπληήξεζε,  έιιεηςε θαπζίµνπ)  νη άιιεο  µνλάδεο ηνπ δηθηχνπ 

λα θαιχπηνπλ ηελ δήηεζε ελέξγεηαο.  

Οη γξαµµέο µεηαθνξάο δελ µπνξνχλ λα ηξνθνδνηήζνπλ άµεζα ηνπο θαηαλαισηέο πνπ 

ρξεζηµνπνηνχλ ραµειέο ηάζεηο (220/380V)  αιιά θζάλνπλ  µέρξη νξηζµέλα ζεµεία φπνπ 

γίλεηαη ππνβηβαζµφο ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ.  Απφ απηά ηα ζεµεία ζηα νπνία βξίζθνληαη νη 

ππνζηαζµνί µεηαθνξάο αξρίδνπλ νη γξαµµέο δηαλνµήο πνπ θαηαιήγνπλ ζηνπο ππνζηαζµνχο 

δηαλνµήο φπνπ γίλεηαη ππνβηβαζµφο ηεο ηάζεο ζηελ ηάζε πνπ ρξεζηµνπνηνχλ νη θαηαλαισηέο 

ραµειήο ηάζεο.  Ζ δηάθξηζε  µεηαμχ ησλ δχν ηχπσλ δηθηχσλ γίλεηαη απφ ηελ πεξηνρή ησλ 

ηηµψλ ηεο ηάζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα θαηά ηελ  µεηαθνξά ηεο πξέπεη λα παξνπζηάδεη ζηαζεξή ηάζε θαη 

ζπρλφηεηα θαη ηηο ειάρηζηεο δπλαηέο απψιεηεο. Γηα λα επηηεπρζνχλ ηα παξαπάλσ 

ραξαθηεξηζηηθά ε γξαµµή  µεηαθνξάο πξέπεη λα παξνπζηάδεη θαηάιιεια ραξαθηεξηζηηθά.  

Καηά ηελ  µεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε  µεγάιεο απνζηάζεηο εµθαλίδεηαη πάλσ ζηε 

γξαµµή πηψζε ηάζεο πνπ νθείιεηαη ζηελ ζχλζεηε αληίζηαζε ηεο  (σµηθή,  επαγσγηθή,  
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ρσξεηηθή)  θαη εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε ηνπ ξεχµαηνο,  δειαδή ηελ µεηαθεξφµελε ηζρχ.  Ζ 

ζχλζεηε αληίζηαζε ηεο γξαµµήο εμαξηάηαη  µφλν απφ ηνλ ηξφπν πνπ είλαη θαηαζθεπαζµέλε ε 

γξαµµή.  Πξφβιεµα φζνλ αθνξά ηελ ζπρλφηεηα δελ ππάξρεη αθνχ απηή δελ  µεηαβάιιεηαη 

θαηά ηελ µεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο.   

Γηα ηελ νµαιή ιεηηνπξγία ελφο ηξηθαζηθνχ δηθηχνπ έρεη ζεµαζία ε εμαζθάιηζε 

εμηζνξξνπεµέλεο ιεηηνπξγίαο,  δειαδή πξέπεη ηα  µνλνθαζηθά ζπλήζσο θνξηία λα 

ηζνθαηαλέµνληαη ζηηο ηξείο θάζεηο ψζηε νη ηξηθαζηθνί θαηαλαισηέο λα έρνπλ ζπµµεηξηθέο 

ηάζεηο ηξνθνδνζίαο.  Πξέπεη λα απνθεχγεηαη µε θάζε ηξφπν ε δηαθνπή ηξνθνδνζίαο 

νπνηνπδήπνηε αξηζµνχ θαηαλαισηψλ έζησ θαη γηα  µηθξφ ρξνληθφ δηάζηεµα δηφηη απηφ 

ζπλεπάγεηαη  µεγάιεο νηθνλνµηθέο ή άιινπ είδνπο δεµηέο.  Απηφ πξαγµαηνπνηείηαη  µε ηηο 

πνιιαπιέο ζπλδέζεηο θαη ηελ ηνπνζέηεζε νξγάλσλ ειέγρνπ θαη δηαθνπηψλ πνπ επηζεµαίλνπλ 

θαη εληνπίδνπλ θάζε βιάβε πνπ ζα  µπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε δπζάξεζην απνηέιεζµα.  Μηά 

ηέηνηα πεξίπησζε είλαη ε ρξήζε γξαµµψλ  µε παξάιιεια θπθιψµαηα νπφηε ζε πεξίπησζε 

βιάβεο ηνπ ελφο ζα ρξεζηµνπνηείηαη ην άιιν.   

Δλαο ηειεπηαίνο ηνµέαο είλαη ε αζθαιήο ιεηηνπξγία ησλ γξαµµψλ  µεηαθνξάο,  δειαδή πξέπεη 

νη ηηµέο ησλ ειεθηξηθψλ  µεγεζψλ λα  µελ μεπεξλνχλ νξηζµέλεο πξνθαζνξηζµέλεο 

ραξαθηεξηζηηθέο ηηµέο γηα ηελ αθίλδπλε ιεηηνπξγία ηεο γξαµµήο,  πξάγµα πνπ επηηπγράλεηαη 

µε ηελ βνήζεηα µεηξεηηθψλ θαη ξπζµηζηηθψλ νξγάλσλ πνπ βξίζθνληαη ζε θαηάιιεια ζεµεία.  

 

3.1.1 Σάζεηο κεηαθνξαο 

Ζ [1] µεηαθεξφµελε ελέξγεηα ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ ηάζε θαη ηελ ζπρλφηεηα ελψ ε 

µεηαθεξφµελε ηζρχο θαζνξίδεη ηελ έληαζε πνπ δηαξξέεη ηελ γξαµµή.  Σα πιενλεθηήµαηα ηεο  

µεηαθνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  µε πςειή ηάζε είλαη θχξηα νηθνλνµηθά δηφηη ε ηζρχο  

µεηαθέξεηαη  µε ραµειή έληαζε νπφηε ρξεηάδνληαη αγσγνί  µηθξφηεξεο δηαηνµήο  µε 

απνηέιεζµα νηθνλνµία πιηθνχ θαη  µηθξφηεξεο απψιεηεο ηζρχνο ιφγσ ηνπ µηθξφηεξνπ 

ξεχµαηνο. Δρεη επηθξαηήζεη ε ρξεζηµνπνίεζε ζπρλφηεηαο 50 ή 60 Hz. Οη ρξεζηµνπνηνχµελεο 

ηάζεηο  µεηαθνξάο δελ είλαη ηππνπνηεµέλεο θαη ε ∆ΔΖ ρξεζηµνπνηεί γξαµµέο 400KV 

(ππεξπςειή ηάζε), 150KV(πςειή ηάζε)  θαη ζε νξηζµέλεο ππθλνθαηνηθεµέλεο πεξηνρέο 66 

KV.  ηελ δηαλνµή ππάξρεη ε ηππνπνηεµέλε ηηµή ησλ 20KV αιιά ππάξρνπλ αθφµα ηάζεηο 

22ΚV, 15KV θαη 11KV.  Kάζε ηάζε µεηαθνξάο παξνπζηάδεη νξηζµέλε εµβέιεηα, δειαδή 

απφζηαζε ζηελ νπνία ζπµθέξεη απφ νηθνλνµηθή άπνςε λα ρξεζηµνπνηεζεί. Δηζη  µε 15KV 

είλαη ζσζηφ λα µεηαθέξεηαη ηζρχο  µέρξη 1000KW  ην πνιχ  µέρξη 50  ρηιηφµεηξα.  Αλ ε 

απφζηαζε ή ηζρχο απμεζνχλ, ε ηάζε απηή δελ είλαη πηά θαηάιιειε.  
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3.1.2 Αγσγνί, ηύινη, Μνλσηήξεο Γξακκώλ Μεηαθνξάο. 

 

Οη [1] αγσγνί απνηεινχλ ην µέζν µεηαθνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Αλάινγα µε ηελ 

θαηαζθεπή ηνπο δηαθξίλνληαη ζε µνλφθισλνπο (απφ έλα ζχξµα) θαη ζε πνιχθισλνπο (απφ 

πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο ζπλεζηξαµµέλα ζχξµαηα  µε ζπλνιηθή δηαηνµή µεγαιχηεξε απφ 6 mm
2
 

).  Οη πνιχθισλνη αγσγνί είλαη πηφ αθξηβνί αιιά ρξεζηµνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν ιφγσ ηεο  

µεγαιχηεξεο επθαµςίαο ηνπο θαη ηεο µεγαιχηεξεο µεραληθήο αληνρήο ηνπο.  

Σα πιηθά θαηαζθεπήο ησλ αγσγψλ είλαη ν ραιθφο θαη ην αινπµίλην.  Ο πξψηνο παξνπζηάδεη  

µεγαιχηεξε ειεθηξηθή αγσγηµφηεηα θαη αξθεηά  µεγάιε  µεραληθή αληνρή,  έρεη φµσο  µεγάιν 

θφζηνο θαη  µεγάιν βάξνο. Δηζη ράιθηλνη αγσγνί ρξεζηµνπνηνχληαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζηηο 

γξαµµέο δηαλνµήο. Σν αινπµίλην  µε ηελ µνξθή θξαµάησλ έρεη  µηθξφ βάξνο θαη παξά ηελ  

µηθξφηεξε ειεθηξηθή αγσγηµφηεηά ηνπ ρξεζηµνπνηείηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζηηο γξαµµέο 

µεηαθνξάο. Γηα λα απμεζεί ε µεραληθή αληνρή νη πνιχθισλνη αγσγνί απφ αινπµίλην έρνπλ έλα 

εζσηεξηθφ ραιχβδηλν αγσγφ πςειήο αληνρήο γχξσ απφ ηνλ νπνίν είλαη ζπλεζηξαµµέλνη νη 

αγσγνί απφ αινπµίλην.  Οη αγσγνί θαηαζθεπάδνληαη ζε θνµµάηηα νξηζµέλνπ  µήθνπο θαη γηα 

λα ζρεµαηηζζεί γξαµµή  µήθνπο πνιιψλ ρηιηνµέηξσλ πνιιά ηέηνηα θνµµάηηα ελψλνληαη  

µεηαμχ ηνπο µε ηελ βνήζεηα ζπλδεηήξσλ ή ζθηγθηήξσλ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.1 Υςειήο Τάζεσο Καιώδην 110~220KV XLPE. Δηθόλα3.2Σπλδεηήξαο          

θαισδίνπ Υςειήο Τάζεο. 

 

Οη ζηχινη πνπ ρξεζηµνπνηνχληαη είλαη θαηαζθεπαζµέλνη είηε απφ νπιηζµέλν ζθπξφδεµα ή απφ  

µεηαιιηθά ηµήµαηα  (ππιψλεο)  ελψ ζε νξηζµέλεο πεξηπηψζεηο ρξεζηµνπνηνχληαη θαη μχιηλνη 

ζηχινη. Οη ηζηµεληέληνη ζηχινη είλαη πηφ αλζεθηηθνί απφ ηνπο μχιηλνπο πνπ είλαη εθηεζεηµέλνη 

ζε θζνξά, αιιά είλαη πηφ εχζξαπζηνη ζε απφηνµα θηππήµαηα. ηηο γξαµµέο πςειήο ηάζεο 

ρξεζηµνπνηνχληαη  µεηαιιηθνί ζηχινη  (ππιψλεο) µε θαηαζθεπή ζε θνµµάηηα ππφ  µνξθή 

δηθηπσµάησλ. ην ρήµα 3.3 θαίλνληαη νη ζπλεζηζµέλνη ηχπνη ππιψλσλ πνπ ρξεζηµνπνηεί ε 

∆ΔΖ 
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Σρήκα 3.1 Τύπνη ππιώλσλ πνπ ρξεζηµνπνηεί ε ∆ΔΗ. 

 

Οη δηαζηάζεηο ησλ ζηχισλ θαζνξίδνληαη αλάινγα  µε ηελ απνζηνιή ηνπο.  Δηζη νη ππιψλεο 

πξέπεη λα είλαη ςεινί ψζηε νη αγσγνί λα απέρνπλ πνιχ απφ ην έδαθνο θαη µεηαμχ ηνπο. Οη 

ειάρηζηεο απνζηάζεηο αγσγνχ γήο θαη αγσγνχ αγσγνχ θαζνξίδνληαη ζε ηξφπν πνπ λα  µελ 

ππάξρεη θίλδπλνο ειεθηξηθνχ ηφμνπ θαη επνµέλσο βξαρπθπθιψµαηνο.  ηνλ ππνινγηζµφ ησλ 

απνζηάζεσλ παίξλεηαη ππφςε ηφζν ε θαµπχιε πνπ ζρεµαηίδεη ν αγσγφο ιφγσ ηνπ βάξνπο ηνπ 

αιιά θαη ε δηαµφξθσζε ηνπ εδάθνπο ζηελ πεξηνρή πνπ πεξλά ε γξαµµή θαη ε επίδξαζε ηνπ 

αλέµνπ.  Οη ζηχινη δηαθξίλνληαη αλάινγα  µε ηελ ζέζε ηνπο ζηνπο θαλνληθνχο πνπ 

ηνπνζεηνχληαη ελδηάµεζα ζε επζχγξαµµα ηµήµαηα,  ζηνχο γσληαθνχο πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηα 

ζεµεία φπνπ αιιάδεη θαηεχζπλζε ε γξαµµή θαη ζηνχο ηεξµαηηθνχο πνπ µπαίλνπλ ζηα άθξα 

ηεο γξαµµήο. Ηδηαίηεξε πξνζνρή ρξεηάδεηαη ζηελ   ζεµειίσζε γσληαθψλ ή ηεξµαηηθψλ ζηχισλ.  

Οη κνλσηήξεο γξαµµψλ µεηαθνξάο είλαη ηα εμαξηήµαηα πνπ ρξεζηµεχνπλ γηα ηελ ζηεξέσζε 

ησλ αγσγψλ ησλ ελαέξησλ γξαµµψλ πάλσ ζηνπο ζηχινπο. ην ρ. 3.4 θαίλεηαη ε  µνξθή ελφο  

µνλσηήξα ζε εµηηνµή.  Οη  µνλσηήξεο πξέπεη λα έρνπλ αξθεηή ειεθηξηθή αληνρή ψζηε λα 

εμαζθαιίδνπλ ηέιεηα  µφλσζε  µεηαμχ αγσγνχ θαη ζηχινπ θαη  µεραληθή αληνρή ψζηε λα 

αληέρνπλ ην βάξνο ηνπ αγσγνχ  µαδί  µε φιεο ηηο θαηαπνλήζεηο φπσο ην ρηφλη,  ν αέξαο θιπ.  
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Σρήκα 3.2  Μνξθή µνλσηήξα. 

 

Οη  µνλσηήξεο θαηαζθεπάδνληαη απφ πνξζειάλε ζε  µεγέζε πνπ ζρεηίδνληαη  µε ηελ ηάζε ηεο 

γξαµµήο θαη ζρήµα πνπ εµπνδίδεη ηελ επηθάζεζε πγξαζίαο θαη ζθφλεο. αλ ειεθηξηθή αληνρή 

ηνπ  µνλσηήξα νλνµάδεηαη ε ειάρηζηε ηάζε πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα λα δεµηνπξγεζεί 

ειεθηξηθφο ζπηλζήξαο  µεηαμχ ησλ άθξσλ ηνπ θαη ζηελ πεξίπησζε απηή πξνθαιείηαη 

ππεξπήδεζε θαη ηνπηθφ βξαρπθχθισµα γξαµµήο.  Ζ ειεθηξηθή αληνρή ηνπ  µνλσηήξα  

µεηψλεηαη ζεµαληηθά απφ νπνηαδήπνηε αλσµαιία ζηελ επηθάλεηα ηνπ µνλσηήξα (αθαζαξζία, 

ξάγηζµα, ζπάζηµν, πγξαζία).  Οη  µνλσηήξεο ησλ γξαµµψλ  µεηαθνξάο ζπλήζσο θξέµνληαη 

απφ ηνπο ζηχινπο θαη έρνπλ ηελ  µνξθή αιπζζνεηδψλ  (ρ. 3.5)  απνηεινχµελσλ απφ ζεηξά  

µνλσηήξσλ πνπ ζπλδένληαη  µεηαμχ ηνπο  µε  µεηαιιηθνχο ζπλδεηήξεο θαη ν αξηζµφο ηνπο 

εμαξηάηαη απφ ηελ ηάζε ηεο γξαµµήο (πρ 10 γηα γξαµµέο 150 KV). 

Ζ θαηαλνµή ηεο ηάζεο ζε θάζε δίζθν ηεο αιπζζνεηδνχο δελ γίλεηαη νµνηφµνξθα αιιά ν 

πιεζηέζηεξνο ζηνλ αγσγφ δέρεηαη ηα 23/100  ηεο ζπλνιηθήο ηάζεο θαη γηα λα εμαζθαιίδεηαη 

νµνηνµνξθία ρξεζηµνπνηνχληαη δίζθνη πνπ αληέρνπλ ηελ µέγηζηε ηάζε αλεμάξηεηα απφ ηελ 

ζέζε ηνπο ζηελ αιπζζίδα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.3  Αιπζζνεηδήο µνλσηήξαο. 
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3.2 Γίθηπν Γηαλνκήο 

 

3.2.1 Δηζαγσγή  

Σα [2] δίθηπα δηαλνκήο απνηεινχλ ηκήκα ησλ ζχγρξνλσλ πζηεκάησλ Ζιεθηξηθή Δλέξγεηαο 

θαη κέζσ απηψλ δηαλέκεηαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηνπο θαηαλαισηέο. Έλα απφ ηα θχξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη ην κεγάιν πιήζνο ζηνηρείσλ απφ ην νπνίν απνηεινχληαη. Χο εθ 

ηνχηνπ πξνθχπηεη κηα ηππνπνίεζε ηνπ ηξφπνπ ζρεδηαζκνχ ηνπο θαη ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ 

ηνπο ζηνηρείσλ, θαζψο πξφθεηηαη γηα επαλαιακβαλφκελεο θαηαζθεπέο εθηεηλφκελεο ζε φιε ηε 

ρψξα. πλεπψο ε θαηαζθεπαζηηθή δηακφξθσζε ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο ζπλδέεηαη άκεζα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο εθάζηνηε πφιεο ή πεξηνρήο θαη γεληθφηεξα νιφθιεξεο ηεο ρψξαο. Σα 

ζπζηήκαηα δηαλνκήο ζρεδηάδνληαη ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ ππφ νξηζκέλνπο ιεηηνπξγηθνχο 

πεξηνξηζκνχο . Σν ζχζηεκα θαιείηαη λα εμππεξεηεί ηηο απαηηήζεηο ηξνθνδφηεζεο θνξηίνπ ησλ 

θαηαλαισηψλ, ελψ ιεηηνπξγεί κέζα ζηα απνδεθηά φξηα, φπσο ηα φξηα θνξηίζεσο ζηνηρείσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ή ηα φξηα ηάζεσο ηξνθνδφηεζεο ησλ θαηαλαισηψλ. Λφγσ φκσο γεγνλφησλ, ηα 

νπνία είλαη αδχλαηνλ λα πξνβιεθζνχλ, ην ζχζηεκα κπνξεί λα νδεγεζεί ζε κηα έθηαθηε 

θαηάζηαζε φπνπ κέξνο ησλ πεξηνξηζκψλ δελ ηθαλνπνηείηαη. Σα ιεηηνπξγηθά φξηα κπνξνχλ ηα 

ηαμηλνκεζνχλ ζε φξηα θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο θαη ζε φξηα έθηαθησλ θαηαζηάζεσλ, ηα νπνία 

είλαη ειαζηηθφηεξα αιιά ε παξαβίαζή ηνπο απαηηεί ηε ιήςε έθηαθησλ κέηξσλ. 

Παξαβίαζε νξίσλ θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο έρνπκε φηαλ ε ηάζε ηξνθνδφηεζεο θάπνησλ  

θαηαλαισηψλ ηηο ψξεο κέγηζηνπ θνξηίνπ είλαη ρακειή, ελψ παξαβίαζε ησλ νξίσλ έθηαηεο 

θαηαζηάζεσο έρνπκε φηαλ κηα πεξηνρή ηνπ δηθηχνπ έρεη απνθνπεί ιφγσ βιάβεο. 

Σν ζχζηεκα βξίζθεηαη ζε θαλνληθή θαηάζηαζε αλ φια ηα θνξηία ηξνθνδνηνχληαη θαη ηα φξηα 

εθηάθηνπ θαηαζηάζεσο δελ παξαβηάδνληαη. ηελ αληίζεηε πεξίπησζε, ζην ζχζηεκα βξίζθεηαη 

ζε έθηαηε θαηάζηαζε θαη κέξνο ηνπ δηθηχνπ έρεη απνζπλδεζεί γηα ηελ απνκφλσζε ελφο 

ζθάικαηνο. Οη δπλαηφηεηεο κεηάβαζεο κεηαμχ ησλ θαηαζηάζεσλ απηψλ είλαη νη εμήο: 

1) Καλνληθή θαηάζηαζε→Καλνληθή θαηάζηαζε. 

 

ηαλ ην ζχζηεκα βξίζθεηαη ζε θαλνληθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο, δειαδή ηα φξηα εθηάθηνπ 

θαηαζηάζεσο ηθαλνπνηνχληαη, ηα φξηα θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο κπνξεί λα παξαβηάδνληαη. Δάλ 

απηφ ζπκβαίλεη, ε ιεηηνπξγία κπνξεί λα δηνξζσζεί κέζσ ηεο αλαδηάηαμεο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

ζηνρεχνληαο ζηελ εχξεζε κηαο δηάηαμεο ιεηηνπξγίαο φπνπ νη πεξηνξηζκνί θαλνληθήο 

θαηάζηαζεο ηθαλνπνηνχληαη, πρ. κε ηζνθαηαλνκή ηνπ θνξηίνπ ησλ γξακκψλ. 

2) Καλνληθή θαηάζηαζε→Μεηαβαηηθή θάζε. 

 

Ζ κεηαβαηηθή θάζε πξνθχπηεη φηαλ εκθαλίδεηαη έλα ζθάικα. Σα κεγάια ξεχκαηα 

βξαρπθχθισζεο δηαθφπηνληαη απφ ηα κέζα πξνζηαζίαο ψζηε λα απνθεπρζνχλ θαηαζηξνθέο 

ζηνλ εμνπιηζκφ.  

      3)   Μεηαβαηηθή θάζε→Καλνληθή θαηάζηαζε. 

Δάλ ην ζθάικα είλαη παξνδηθφ, κηα ηαρεία παξνδηθή απφδεπμε ηεο γξακκήο απφ ηνλ απηφκαην 

δηαθφπηε ηζρχνο κπνξεί λα επαλαθέξεη ην ζχζηεκα ζηελ θαλνληθή θαηάζηαζε. 

 

1) Μεηαβαηηθή θάζε→Έθηαηε θαηάζηαζε 
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Έλα κφληκν ζθάικα επηθέξεη ηε ιεηηνπξγία ησλ κέζσλ πξνζηαζίαο θαη ην ζχζηεκα νδεγείηαη 

ζε έθηαηε θαηάζηαζε φπνπ ε ηξνθνδφηεζε θάπνησλ θνξηίσλ έρεη δηαθνπεί θαη παξαβηάδνληαη 

ηα αληίζηνηρα φξηα. 

2) Έθηαθηε θαηάζηαζε→Καλνληθή θαηάζηαζε 

Σν ζχζηεκα δηαλνκήο κπνξεί λα επαλέιζεη ζηελ θαλνληθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο κεηά ηελ 

απνθαηάζηαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ βιαβέλησλ ζηνηρείσλ θαη ηελ επαλαηξνθνδφηεζε ηεο 

δψλεο ζθάικαηνο. 

3) Έθηαθηε θαηάζηαζε→Έθηαθηε θαηάζηαζε 

Μεηά ηε δηαθνπή ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο απφ ην ζχζηεκα πξνζηαζίαο είλαη 

απαξαίηεηνο ν θαζνξηζκφο θαη ε απνκφλσζε ηεο δψλεο ηνπ ζθάικαηνο. Έηζη κεξηθή 

απνθαηάζηαζε ηεο ηξνθνδφηεζεο είλαη εθηθηή κέζσ ηεο ιεηηνπξγίαο δηαθνπηψλ ηνπ δηθηχνπ. 

Λφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο θαη ηνπ κεγάινπ πιήζνπο ησλ ζηνηρείσλ ηνπο, ε κειέηε ηεο 

βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο θαη ηεο αλάπηπμήο ηνπο γίλεηαη κέζσ Ζιεθηξνληθψλ Τπνινγηζηψλ, 

κηθξνεπεμεξγαζηψλ θαη κέζσλ επηθνηλσλίαο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.4 Αλνηρηό Γίθηπν Γηαλνκήο. 

 

 

 

ην θιεηζηφ δίθηπν δηαλνµήο, µηα µνξθή ηνπ νπνίνπ θαίλεηαη ζην ρ. 3.7, θάζε θαηαλαισηήο 

µπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί απφ ηνπιάρηζηνλ δχν ζεµεία µε απνηέιεζµα ηελ δπλαηφηεηα 



- 62 - 
 

ελαιιαθηηθήο ηξνθνδνζίαο ζε πεξίπησζε βιάβεο. Σα θιεηζηά δίθηπα θαηαζθεπάδνληαη ζε 

ππθλνθαηνηθεµέλεο πεξηνρέο θαη θνζηίδνπλ πεξηζζφηεξν απφ ηα αλνηθηά δίθηπα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.5  Κιεηζηό Γίθηπν Γηαλνκήο. 

 

3.2.2 Βειηηζηνπνίεζε Λεηηνπξγίαο Γηθηύσλ Γηαλνκήο  

 

3.2.2.1 Καλνληθή Καηάζηαζε 

 

Σα [2] δίθηπα δηαλνκήο ειέγρνληαη κε ηνπο ζπκβαηηθνχο ηξφπνπο ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ ζε 

θαλνληθή θαηάζηαζε εληφο ζπγθεθξηκέλσλ νξίσλ ηάζεο ζηνπο θφκβνπο ζχλδεζεο ησλ 

θνξηίσλ, θαη θνξηίζεσο ησλ αγσγψλ, θαη ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα, ράξε 

ζηελ εμέιημε ηφζν ηνπ ινγηζκηθνχ φζν θαη ηνπ πιηθνχ είλαη δπλαηφλ, εθηφο ηεο ηήξεζεο ησλ 

νξίσλ απηψλ, λα επηηπγράλεηαη θαη βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο. 

Ζ βέιηηζηε ιεηηνπξγία ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο, θαζνξίδεηαη απφ ηηο αθφινπζεο ιεηηνπξγηθέο 

παξακέηξνπο: 

1) Απψιεηεο 

2) Απνθιίζεηο ηεο ηάζεο ζηα ζεκεία ηξνθνδφηεζεο ησλ θαηαλαισηψλ  

3) Αμηνπηζηία ηξνθνδφηεζεο 
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Σα κέζα πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο 

είλαη: 

1. Ζ αλαδηάηαμε ηνπ δηθηχνπ, δειαδή ε επηινγή ηεο θαηάιιειεο ηνπνινγηθήο δηάηαμεο 

θαη ζπλδεζκνινγίαο ηνπ. Σα δίθηπα δηαλνκήο ελψ ιεηηνπξγνχλ αθηηληθά, δχλαηαη λα 

κπνξνχλ λα δηαζπλδεζνχλ. θνπφο ηεο αλαδηάηαμεο ηνπ δηθηχνπ είλαη ε ν θαζνξηζκφο 

ησλ ηνκψλ, ψζηε λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε ζπλδεζκνινγία. 

2. Ο έιεγρνο ηεο ξνήο άεξγνπ ηζρχνο θαη ησλ ηάζεσλ κέζσ ηεο εγθαηάζηαζεο ππθλσηψλ 

αληηζηάζκηζεο θαη ξπζκηζηψλ ηάζεο. Δγθαζηζηψληαο ππθλσηέο θνληά ζηα θνξηία ηνπ 

δηθηχνπ, κεηψλνληαη νη ξνέο άεξγνπ ηζρχνο θαη ζπλεπψο θαη νη ηάζεηο θαη νη απψιεηεο. 

3. Ζ θαηάιιειε ζρεδίαζε ηεο πξνζηαζίαο ηνπ δηθηχνπ. Αθνξά θπξίσο ηελ επηινγή ησλ 

κέζσλ πξνζηαζίαο θαη ησλ ξπζκίζεψλ ηνπο φπσο αζθαιεηψλ ειεθηξνλφκσλ θιπ, ζηα 

δίθηπα ηεο ΜΣ. 

 

 

3.2.2.2 Έθηαθηε Καηάζηαζε 

 

Καηά [2] ηελ ιεηηνπξγία ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο ζπκβαίλνπλ εμαλαγθαζκέλεο  (ιφγσ βιαβψλ) ή 

θαη πξνγξακκαηηζκέλεο  (γηα ιφγνπο εξγαζηψλ) ζέζεηο εθηφο ιεηηνπξγίαο θάπνησλ ζηνηρείσλ 

ηνπο, νη νπνίεο κπνξεί λα ζπλεπάγνληαη αληίζηνηρεο δηαθνπέο ηξνθνδφηεζεο θαηαλαισηψλ. 

ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ε πξνθχπηνπζα έθηαηε θαηάζηαζε πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί κε 

ελέξγεηεο ειέγρνπ γηα ηελ απνκφλσζε ηκήκαηνο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πεξηιακβάλεη ηα 

βιαβέληα ζηνηρεία θαη ηελ ηαρχηεξε δπλαηή επαλαηξνθνδφηεζε ησλ θαηαλαισηψλ.  

ηα αθηηληθά δίθηπα, πξαθηηθά, ζε πεξίπησζε βιάβεο ε ιεηηνπξγία ησλ κέζσλ πξνζηαζίαο 

νδεγεί ζηελ απνκφλσζε ηκήκαηνο ηνπ δηθηχνπ. Δάλ ε ζπλεξγαζία ησλ κέζσλ πξνζηαζίαο ηνπ 

δηθηχνπ είλαη πιήξεο, απνθφπηεηαη ην ηκήκα πνπ έπεηαη ηνπ πξψηνπ κέζνπ πξνζηαζίαο απφ ηε 

ζέζε ηνπ ζθάικαηνο πξνο ηνπο δπγνχο ηνπ ππνζηαζκνχ ΤΣ/ΜΣ. Πξηλ ηε κεηάβαζε ηνπ 

δηθηχνπ ζε θαλνληθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο (πιήξεο επαλαθνξά), κπνξεί λα απνθαηαζηαζεί ε 

ηξνθνδφηεζε ελφο κεγάινπ κέξνπο ησλ θαηαλαισηψλ πνπ ππέζηεζαλ δηαθνπή (κεξηθή 

επαλαθνξά). Ζ δηαδηθαζία κεξηθήο επαλαθνξάο πεξηιακβάλεη δπν ζηάδηα: 

1) Σνλ πεξηνξηζκφ ηεο απνκνλσκέλεο πεξηνρήο γχξσ απφ ηελ ζέζε ηνπ ζθάικαηνο (δψλε 

ηνπ ζθάικαηνο). πλήζσο είλαη δπλαηή ε επαλαζχλδεζε κέξνπο ηνπ ηκήκαηνο ηνπ 

δηθηχνπ πνπ απνζπλδέζεθε απφ ηα κέζα πξνζηαζίαο, ζε άιιεο γξακκέο θαη ε κεηαθνξά 

θνξηίσλ απφ ηε δψλε ηνπ ζθάικαηνο.  

 

2) Σελ επίηεπμε θαηάιιειεο ιεηηνπξγίαο πγηνχο δηθηχνπ (ην ππφινηπν δίθηπν εθηφο απφ 

ηε δψλε ηνπ ζθάικαηνο), ψζηε λα επαλαηξνθνδνηεζνχλ θαηά ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξνη 

θαηαλαισηέο. Καηά ηελ πξνζπάζεηα κεηαθνξάο θνξηίσλ ζε άιιεο γξακκέο είλαη φκσο 

πηζαλφ λα πξνθχςνπλ ππεξθνξηίζεηο ζηνηρείσλ ηνπ πγεηνχο ηκήκαηνο ηνπ δηθηχνπ. Ζ 

ηξνθνδφηεζε ησλ θαηαλαισηψλ εθηφο ηεο δψλεο ηνπ ζθάικαηνο κπνξεί λα επηηεπρζεί 

ζπλήζσο κε αλαδηάηαμε ηνπ δηθηχνπ ψζηε λα αλαθαηαλεκεζεί ην θνξηίν ησλ ζηνηρείσλ 

ηνπ. Δάλ φκσο ε βιάβε είλαη ζνβαξή, πρ.ζε θιάδν ηνπ θνξκνχ, είλαη πνιιέο θνξέο 

απαξαίηεηε εθηφο απφ ηελ αλαδηάηαμε θαη ε απνθνπή θάπνησλ επηπξφζζεησλ θνξηίσλ.  
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Αληίζηνηρα ηζρχνπλ θαη ζηελ πεξίπησζε απνκφλσζεο ηκήκαηνο ηνπ δηθηχνπ γηα ηελ εθηέιεζε 

εξγαζηψλ, κε ηε βαζηθή δηαθνξά νηη ην πξνο απνκφλσζε ηκήκα θαη νη ζρεηηθέο ελέξγεηεο 

κπνξνχλ λα πξνκειεηεζνχλ.  

ηελ πξάμε, νη ρεηξηζηέο ηνπ θέληξνπ δηαλνκήο είλαη απηνί πνπ θαινχληαη λα απνθαηαζηήζνπλ 

ηελ ηξνθνδφηεζε ησλ θαηαλαισηψλ ηνπ δηθηχνπ φζν ην δπλαηφλ ζπληνκφηεξα. Απηφ 

πξνυπνζέηεη ηνλ ηαρχηαην θαζνξηζκφ φισλ ησλ αλαγθαίσλ ρεηξηζκψλ δηαθνπηψλ ψζηε λα 

απνθνπεί ε θαηάιιειε δψλε γχξσ απφ ην ζθάικα θαη λα απνθαηαζηαζεί ε ηξνθνδφηεζε ζε 

φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξνπο απφ ηνπο ππφινηπνπο θαηαλαισηέο .  

 

3.2.3 Πξνγξακκαηηζκόο Αλάπηπμεο Σσλ Γηθηύσλ Γηαλνκήο 

 

Σα [2] δίθηπα δηαλνκήο γηα λα κπνξέζνπλ λα ζρεδηαζηνχλ θαη ζηελ ζπλέρεηα λα πινπνηεζνχλ 

θαιείηαη απαξαίηεηνο ν πξνγξακκαηηζκφο ηεο αλάπηπμεο απηψλ. κσο  ην πξφβιεκα ηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ ησλ δηθηχσλ ΜΣ κπνξεί λα νξηζηεί κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο : 

1) Σν θαζνξηζκφ ηνπ ηχπνπ, ηνπ κεγέζνπο, ηεο ζέζεο, ησλ δηαδξνκψλ, ησλ δηαζπλδέζεσλ 

θαη ηνπ ρξφλνπ εγθαηάζηαζεο ησλ κειινληηθψλ ππθλσηψλ, γξακκψλ θαη ππνζηαζκψλ 

ΤΣ/ΜΣ θαζψο θαη ηνπ ζρεηηθνχ εμνπιηζκνχ. 

2) Με δεδνκέλα 

i) ηελ αλάπηπμε ησλ θνξηίσλ (ππάξρνλησλ θαη λέσλ ), φπσο απηή πξνθχπεη απφ ηηο 

κειέηεο πξφβιεςεο θνξηίνπ  

ii) ηηο ζέζεηο θαη ην κέγεζνο ησλ ππάξρνλησλ θαη κειινληηθψλ ππνζηαζκψλ δηαλνκήο 

ΜΣ/ΥΣ, φπσο πξνθχπηνπλ απφ ηηο κειέηεο αλάπηπμεο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο ΥΣ. 

3) Σελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα φιε ηε ζεσξνχκελε 

πεξίνδν, ιακβάλνληαο ππφςε ην θφζηνο θεθαιαίνπ θαη ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο.  

 

 

3.2.4 Αλάιπζε Λεηηνπξγίαο Γηθηύσλ Γηαλνκήο 

 

Γηα [2] ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θνξηίσλ πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλα ζε απηφ παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν. Απφ απηά ηδηαίηεξα ζεκαληηθά είλαη ηα 

αθφινπζα δπν ραξαθηεξηζηηθά: 

1) Ζ εμάξηεζή ηνπο απφ ηε ηάζε ηξνθνδφηεζεο. 

2) Σε δηαθχκαλζε ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ηεο εβδνκάδαο θαη ηνπ έηνπο. Ζ 

πεξηνδηθφηεηα ησλ δηαθπκάλζεσλ απηψλ είλαη απαξαίηεηε, γηα ηηο αλαιχζεηο θνξηίσλ. 
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Σα δίθηπα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ΜΣ θαη ΥΣ, δεκφζηα θαη ηδησηηθά ιεηηνπξγνχλ 

ζπλήζσο «αθηηληθά», δειαδή θάζε θαηαλαισηήο ηνπο ηξνθνδνηείηαη απφ έλα κφλν Τ/ 

ΤΣ/ΜΣ . Παξφηη ε βξνρνεηδήο ιεηηνπξγία ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο νδεγεί ζε ρακειφηεξεο 

πηψζεηο ηάζεο θαη απψιεηεο, ε αθηηληθή ιεηηνπξγία έρεη θαζηεξσζεί δηεζλψο θαζψο νη δηαηάμεηο 

πξνζηαζίαο απινπνηνχληαη, ηα επίπεδα ζθάικαηνο είλαη ρακειφηεξα θαη γεληθφηεξα ην θφζηνο 

θαηαζθεπήο κεηψλεηαη.  

Σφζν ζηα ππφγεηα φζν θαη ζηα ελαέξηα δίθηπα δηαλνκήο, ππάξρνπλ φκσο δηαζπλδεηηθνί θιάδνη 

κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ γξακκψλ ή πιεπξηθψλ δηαθιαδψζεσλ κηαο γξακκήο γηα ιφγνπο 

αμηνπηζηίαο θαη ζπλέρεηαο ηεο ηξνθνδφηεζεο. Δπί ησλ δηαζπλδέζεσλ απηψλ ππάξρνπλ 

δηαθφπηεο νη νπνίνη ζε θαλνληθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο είλαη αλνηθηνί, ελψ ην θιείζηκφ ηνπο 

νδεγεί ζηε δεκηνπξγία βξφρσλ. Παξφηη ε βξνρνεηδήο ιεηηνπξγία απνηειεί εμαίξεζε, απνηειεί 

ζπλάκα απαξαίηεηε γηα κειέηεο βειηηζηνπνίεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο κεηάβαζεο απφ κηα δηάηαμε ηνπ δηθηχνπ ζε άιιε είλαη δπλαηή ε πξνζσξηλή 

εκθάληζε βξφρσλ, ψζηε λα κελ δηαθνπεί ε ηξνθνδφηεζε ηκεκάησλ ηνπ δηθηχνπ. ηελ 

θαηάζηαζε απηή ηα δίθηπα δηαλνκήο κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο ―αξαηψο βξνρνεηδή‖ 

ιφγσ ηνπ φηη, δεδνκέλεο ηεο εθηάζεψο ηνπο παξνπζηάδεηαη κηθξφο αξηζκφο βξφρσλ.  

Γηα ηελ αλάιπζε ξνήο θνξηίνπ ζηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπλήζσο ηξεηο κέζνδνη. 

1) Ζ Gauss-Seidel 

2) H Newton-Raphson (ζπλήζσο ζηελ ηαρεία απνδεπγκέλε δηαηχπσζε) 

3) Οη κέζνδνη ξεπκάησλ βξφρσλ 

 

Οη δπν πξψηεο κέζνδνη βαζίδνληαη ζε εμηζψζεηο ηάζεσλ θφκβσλ, ελψ ε ηξίηε βαζίδεηαη ζε 

εμηζψζεηο ξεπκάησλ βξφρσλ. Κάζε κηα απφ ηηο κεζφδνπο απηέο είλαη θαηάιιειε γηα έλα εηδηθφ 

ηχπν δηθηχνπ.  

Ζ κέζνδνο Gauss-Seidel παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα ζχγθιηζεο φηαλ ν αξηζκφο ησλ θιεηζηψλ 

βξφρσλ είλαη κηθξφο θαη ππάξρνπλ καθξηέο γξακκέο κε κεγάια θνξηία ζην δίθηπν. Γηα ην ιφγν 

απηφ ε κέζνδνο απηή ζπάληα εθαξκφδεηαη ζηα δίθηπα δηαλνκήο. Ζ κέζνδνο Newton-Raphson 

ζηελ ηαρεία απνδεπγκέλε δηαηχπσζή ηεο αληηκεησπίδεη πξνβιήκαηα ζχγθιηζεο φηαλ ε σκηθή 

αληίζηαζε ησλ γξακκψλ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίδξαζή ηνπο. Σν δεχηεξν πξφβιεκα ηεο 

κεζφδνπ Newton-Raphson ζρεηίδεηαη κε ηελ αληηζηξνθή ηεο πιήξνπο Ηαθσβηαλήο κήηξαο. Ζ 

κήηξα απηή πξέπεη λα επαλαυπνινγίδεηαη θάζε θνξά πνπ ην δίθηπν αλαδηαηάζζεηαη.  
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3.2.5 ρεδίαζε Πξνζηαζίαο  

 

Ζ [2] αμηνπηζηία ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο επεξεάδεηαη θαζνξηζηηθά απφ ηε ζρεδίαζε θαη 

ιεηηνπξγία ηεο πξνζηαζίαο ηνπο.  

Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ γξακκψλ δηαλνκήο είλαη επαξθήο ε εγθαηάζηαζε κέζσλ ππεξεληάζεσο. 

Οη βαζηθνί ζηφρνη θαηά ην ζρεδηαζκφ ηεο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο δηάξθεηαο ελφο 

ζθάικαηνο θαη ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ θαηαλαισηψλ πνπ επεξεάδνληαη απφ ην ζθάικα.  

Σα ελαέξηα δίθηπα δηαλνκήο ππφθεηληαη ζε δπν ηχπνπο ζθαικάησλ, ηα ―κεηαβαηηθά ή 

παξνδηθά‖ θαη ηα ―κφληκα ζθάικαηα‖. Αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο 

πεξίπνπ ην 75% έσο 90% ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ησλ ζθαικάησλ είλαη παξνδηθά. Σα 

ζθάικαηα απηά κπνξεί λα απαιείθνληαη κε κηθξέο δηαθνπέο ηεο ηξνθνδφηεζεο ηεο γξακκήο, 

απφ απηφκαηνπο δηαθφπηεο ηζρχνο θαη πξαγκαηνπνηνχλ ην θχθιν ησλ απνδεχμεσλ θαη 

επαλαδεχμεσλ, γηα ρξνληθφ δηάζηεκα αξθεηφ ψζηε λα απνζβεζηεί ην ηφμν. Ζ ηαρχηεηα ηνπ 

δηαθφπηε ηζρχνο, νη ξπζκίζεηο ησλ Ζ/Ν ηνπ θαη ηα άιια ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, επηιέγνληαη ψζηε 

λα δηαθφπηνπλ ην ξεχκα ζθάικαηνο πξηλ απφ ηε ηήμε θάπνηαο αζθάιεηαο, ε νπνία ζα 

κεηέηξεπε ην παξνδηθφ ζθάικα ζε κφληκν. Μφληκα ζθάικαηα είλαη απηά γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε ησλ νπνίσλ απαηηνχληαη εηδηθέο κε-απηφκαηεο ελέξγεηεο. Σν πιήζνο ησλ 

θαηαλαισηψλ πνπ επεξεάδνληαη απφ ην ζθάικα ειαρηζηνπνηείηαη κέζσ ηεο θαηάιιειεο 

επηινγήο θαη ηνπνζέηεζεο ηνπ εμνπιηζκνχ πξνζηαζίαο.  

ηα ππφγεηα δίθηπα ζρεδφλ φια ηα ζθάικαηα είλαη κφληκα θαη αξθεί απιή δηαβάζκηζε ησλ 

πξνζηαζηψλ ππεξεληάζεσο. Παξφηη ν αξηζκφο ησλ ζθαικάησλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηα ππφγεηα 

δίθηπα είλαη κηθξφηεξνο απ‘ φηη ζηα ελαέξηα, ζπρλά επεξεάδνπλ κεγαιχηεξν αξηζκφ 

θαηαλαισηψλ. 

 

3.2.6 Βαζηθέο Αξρέο ρεδίαζεο Πξνζηαζίαο Γηθηύσλ Γηαλνκήο 

 

Ζ [2] βαζηθή αξρή ηεο ζρεδίαζεο ηεο πξνζηαζίαο ελφο ελαέξηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο είλαη ε 

επηινγηθή ζπλεξγαζία ή δηαβάζκηζε ησλ κέζσλ πξνζηαζίαο. Ζ δηαβάζκηζε ησλ κέζσλ 

πξνζηαζίαο ζπλίζηαηαη ζηελ δηαδηθαζία επηινγήο ησλ κέζσλ πξνζηαζίαο απφ ππεξεληάζεηο κε 

θαζνξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ρξφλνπ-έληαζεο θαη ησλ ζέζεσλ εγθαηάζηαζήο  ηνπο, ψζηε λα 

απνθαζηζηνχλ ηα πηζαλά ζθάικαηα κε ζπγθεθξηκέλε ζεηξά ιεηηνπξγίαο. ηαλ δπν ζε ζεηξά 

εγθαηεζηεκέλα κέηξα πξνζηαζίαο έρνπλ ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξέρνπλ ιεηηνπξγία ζχκθσλα 

κε κηα θαζνξηζκέλε ζεηξά, νλνκάδνληαη ― ζπλεξγαδφκελα ή δηαβαζκηζκέλα‖. Καηάιιεια 

δηαβαζκηζκέλα κέζα πξνζηαζίαο βνεζνχλ: 

1) ηε κείσζε ησλ δηαθνπψλ ηξνθνδφηεζεο ιφγσ παξνδηθψλ ζθαικάησλ 

2) ηε κείσζε ηεο έθηαηεο επίδξαζεο ησλ ζθαικάησλ, ψζηε λα κεηψλεηαη ν αξηζκφο ησλ 

επεξεαδφκελσλ θαηαλαισηψλ 

3) ηνλ εληνπηζκφ ηνπ ζθάικαηνο κεηψλνληαο αληίζηνηρα ηε δηάξθεηα απνθνπψλ θνξηίσλ  

πλεπψο, ε δηαβάζκηζε έγθεηηαη ζηελ επηινγή ησλ κέζσλ πξνζηαζίαο θαη ηε ξχζκηζε ηνπο 

ψζηε λα αλαπηπρζνχλ δψλεο πνπ παξέρνπλ πξνζηαζία απφ παξνδηθά ζθάικαηα θαη κεηψλνπλ 

θαηά ην δπλαηφ ην κέγεζνο ηεο επεξεαδφκελεο πεξηνρήο εάλ έλα ζθάικα είλαη κφληκν.  
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3.2.7 Μέζα Πξνζηαζίαο 

 

3.2.7.1 Δλαέξηα Γίθηπα 

Σα [2] κέζα πξνζηαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ελαέξηα δίθηπα δηαλνκήο ζπλδένληαη κε ηα 

εθάζηνηε ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ γξακκψλ θαη πεξηιακβάλνπλ:  

1) Αζθαιεηναπνδεχθηεο (Α/Ε) ηαρείαο ηήμεο (ηχπνπ Κ), νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ πξνζηαζία ησλ Τ/ δηαλνκήο. 

2) Αζθαιεηναπνδεχθηεο βξαδείαο ηήμεο (ηχπνπ Σ), νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

πξνζηαζία φισλ ησλ δηαθιαδψζεσλ απφ ηνλ θνξκφ ηεο γξακκήο. 

3) Γηαθφπηεο απνκνλψζεσο (Γ/Α), νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη ελαιιαθηηθά γηα ηελ 

πξνζηαζία ησλ δηαθιαδψζεσλ, φηαλ δελ επηηπγράλεηαη ηθαλνπνηεηηθή δηαβάζκηζε κε ηε 

ρξήζε Α/Ε βξαδείαο ηήμεο. 

4) Aπηφκαηνο δηαθφπηεο ηζρχνο (Γ/Η) κε δπλαηφηεηα θπθινπ δεχμεσλ-απνδεχμεσλ, ν 

νπνίνο ηνπνζεηείηαη ζηνλ Τ/ ΤΣ/ΜΣ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ θνξκνχ ηεο γξακκήο. Ζ 

ιεηηνπξγία ηνπ ειέγρεηαη απφ ηνπο εμήο ειεθηξνλφκνπο (Ζ/Ν) : 

1. Ζ/Ν ηηγκηαίαο Λεηηνπξγίαο γηα ζθάικαηα Φάζεσλ (ΛΦ) 

2. Ζ/Ν ηηγκηαίαο Λεηηνπξγίαο γηα ζθάικαηα Γεο (ΛΓ) 

3. Ζ/Ν Υξνληθήο Καζπζηέξεζεο Φάζεσλ (ΥΚΦ) 

4. Ζ/Ν Υξνληθήο Καζπζηέξεζεο Γεο (ΥΚΓ) 

Οη Ζ/Ν θάζεσλ εγθαζίζηαληαη ζηηο ηξεηο θάζεηο ελψ νη Ζ/Ν γεο ζηνλ νπδέηεξν θφκβν ησλ 

Μ/ έληαζεο. 

 

3.2.7.2 Τπόγεηα Γίθηπα 

 

Ζ πξνζηαζία ησλ ππφγεησλ δηθηχσλ δηαλνκήο είλαη ζεκαληηθά απινχζηεξε, θαζψο ζρεδφλ φια 

ηα ζθάικαηα είλαη κφληκα. Γηα ηελ πξνζηαζία ηνπο, επαξθεί ε εγθαηάζηαζε αζθαιεηψλ ζηνπο 

Τ/ δηαλνκήο, ε νπνία ζα είλαη θπζηθά αλάινγε κε ηελ ηζρχ ησλ Μ/, θαζψο θαη Γ/Η 

ειεγρφκελσλ απφ Ζ/Ν ηηγκηαίαο Λεηηνπξγίαο ζηνλ Τ/ ΤΣ/ΜΣ. 
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3.2.8.1 Απαηηήζεηο Αμηνπηζηίαο Γηθηύσλ Γηαλνκήο 

Οη [2] ειεθηξηθέο επηρεηξήζεηο νθείινπλ λα παξέρνπλ ζπλερή, θαιήο πνηφηεηαο ηξνθνδφηεζε 

ζηνπο θαηαλαισηέο ηνπο, θάλνληαο νηθνλνκηθή ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ εμνπιηζκνχ 

ηνπο. Με ηνλ φξν ζπλερή ηξνθνδφηεζε ελλνείηαη ε εμππεξέηεζε ησλ αλαγθψλ ησλ 

θαηαλαισηψλ, ζπλνδεπφκελε απφ ζπλζήθεο αζθάιεηαο γηα ην πξνζσπηθφ θαη ηνλ εμνπιηζκφ. 

Με ηνλ φξν ηξνθνδφηεζε θαιήο πνηφηεηαο ελλνείηαη ε εμππεξέηεζε κέζα ζε πξνθαζνξηζκέλα 

φξηα ηεο ηάζεο θαη ηεο ζπρλφηεηαο.  

Ζ δηαηήξεζε ηεο ζπλερήο ηξνθνδφηεζεο ή αμηνπηζηίαο ηξνθνδφηεζεο ησλ θαηαλαισηψλ 

απνηειεί βαζηθφ θξηηήξην θαηά ηε ζρεδίαζε ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο. Σν θφζηνο ησλ δηαθνπψλ 

ηξνθνδφηεζεο πξνθχπηεη θπξίσο απφ ηε δεκηά πνπ πθίζηαληαη νη θαηαλαισηέο θαη φρη απφ ηε 

κε πψιεζε ηεο ελέξγεηαο απφ ηελ ειεθηξηθή επηρείξεζε. Δμαξηάηαη δε, απφ ην είδνο ησλ 

θαηαλαισηψλ, νηθηαθνί, βηνκεραληθνί, θιπ., απφ ηε δηάξθεηα ησλ δηαθνπψλ θαη ηε ζπρλφηεηά 

ηνπο.  

3.2.8.2 Γείθηεο Αμηνπηζηίαο 

Δπξέσο [2] απνδεθηέο δηαδηθαζίεο γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ δηαθνπψλ ηξνθνδφηεζεο δελ 

ππάξρνπλ. Κάζε ειεθηξηθή επηρείξεζε δηαζέηεη πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν ηνπο δηθνχο ηεο 

θαλνληζκνχο γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ ζηνρείσλ ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο, θαη εθαξκφδεη αληίζηνηρεο 

ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ ηεο. Οη δείθηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο κέηξν κέηξεζεο ηεο αμηνπηζηίαο (κε πηζαλέο δηαθνξέο ζηελ νξνινγία 

ηνπο) είλαη νη αθφινπζνη: 

1) πρλφηεηα δηαθνπψλ ζπζηήκαηνο-Γ: νξίδεηαη σο ν κέζνο αξηζκφο ησλ δηαθνπψλ ζηε 

κνλάδα ηνπ ρξφλνπ, ζπλήζσο ρξεζηκoπνηείηαη ην 1 έηνο. 

2) Μέζε ζπρλφηεηα δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ-ΓΚ: νξίδεηαη σο ν κέζνο αξηζκφο ησλ 

δηαθνπψλ αλά επεξεαδφκελν θαηαλαισηή, ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ. 

3) Μέζν δηαθνπηφκελν θνξηίν-ΓΦ: νξίδεηαη σο ε κέζε ηζρχο (kVA) δηαθνπηφκελνπ 

θνξηίνπ αλά κνλάδα ζπλδεδεκέλνπ θνξηίνπ, ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ.  

4) Με δηαλεκφκελε ελέξγεηα ζπζηήκαηνο-ΜΓΔ: νξίδεηαη σο ηε δήηεζε ελέξγεηαο πνπ 

δελ θαιχπηεηαη εηεζίσο ιφγσ δηαθνπψλ ηξνθνδφηεζεο. Τπνινγίδεηαη σο ην άζξνηζκα 

ΜΓΔ φισλ ησλ θαηαλαισηψλ. Ζ ΜΓΔ θάζε θαηαλαισηή ππνινγίδεηαη απφ ην 

ζπλνιηθφ αλακελφκελν ρξφλν απνθνπήο ηνπ θαη ηε κέζε δήηεζε ηζρχνο ηνπ. 

5) Μέζε κε δηαλεκφκελε ελέξγεηα θαηαλαισηψλ-ΜΓΔΚ: νξίδεηαη σο ε κέζε δήηεζε 

ελέξγεηαο πνπ δελ θαιχπηεηαη εηεζίσο ιφγσ δηαθνπψλ ηξνθνδφηεζεο, αλά 

επεξεαδφκελν θαηαλαισηή. 

6) Μέζε δηάξθεηα δηαθνπήο θαηαλαισηή-ΓΓΚ: νξίδεηαη σο ε κέζε δηάξθεηα δηαθνπήο 

ηξνθνδφηεζεο αλά επεξεαδφκελν θαηαλαισηή ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ. 
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4. ΓΙΔΠΑΡΜΔΝΗ ΠΑΡΑΓΧΓΗ 
 

4.1 Δηζαγσγή 
 

Οη απμεκέλεο απαηηήζεηο απφ ην εζληθφ ζχζηεκα ειεθηξηθήο ηζρχνο ζε ζπλδπαζκφ κε 

πεξηζηαηηθά έιιεηςεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πξνβιήκαηα πνηφηεηαο ηζρχνο, ζπλερφκελα 

blackout θαη απφηνκεο απμήζεηο ησλ ηηκψλ έρνπλ νδεγήζεη πνιινχο πειάηεο ηνπ νξγαληζκνχ 

παξνρήο, δειαδή ηνπ καθξνδηθηχνπ, ζηελ αλαδήηεζε άιισλ πεγψλ πςειήο πνηφηεηαο θαη 

αμηνπηζηίαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη ηερλνινγίεο δηαζπαξκέλεο παξαγσγήο (Distributed 

Energy Resources - DER), δειαδή πεγέο παξαγσγήο ηζρχνο κηθξήο θιίκαθαο πνπ βξίζθνληαη 

θνληά ζην κέξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα (δειαδή έλα ζπίηη ή κηα 

επηρείξεζε), πξνζθέξνπλ κηα ελαιιαθηηθή θαη βειηησκέλε έθδνζε ηνπ παξαδνζηαθνχ δηθηχνπ 

ειεθηξηθήο ηζρχνο.   

Ζ δηαζπαξκέλε παξαγσγή είλαη κηα ηαρχηεξε θαη πην νηθνλνκηθή επηινγή ζε ζρέζε κε ηελ 

θαηαζθεπή κεγάισλ, θεληξηθψλ εξγνζηαζίσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη γξακκψλ δηαλνκήο 

πςειήο ηάζεο. Πξνζθέξεη ζηνπο θαηαλαισηέο ηελ πξννπηηθή κηθξφηεξνπ θφζηνπο, 

κεγαιχηεξε αμηνπηζηία ππεξεζηψλ, θαιχηεξε πνηφηεηα ηζρχνο, απμεκέλε ελεξγεηαθή απφδνζε 

θαη ελεξγεηαθή αλεμαξηεζία. Ζ ρξήζε αλαλεψζηκσλ ηερλνινγηψλ δηαζπαξκέλεο παξαγσγήο 

θαη «πξάζηλεο ελέξγεηαο» φπσο ν άλεκνο, ε ειηαθή ελέξγεηα, ε γεσζεξκία, ε βηνκάδα θαη ε 

πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθφ πεξηβαιινληηθφ φθεινο.   

 

 
Σρήκα 4.1 Τύπνη δηαζπαξκέλσλ ελεξγεηαθώλ πεγώλ θαη ηερλνινγηώλ  

(Courtesy of the California Energy Commission) 
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Οη ηερλνινγίεο δηαζπαξκέλεο παξαγσγήο (DER) είλαη κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο εχξνπο 3 kW έσο 50 MW ηνπνζεηεκέλεο κέζα ζην ειεθηξηθφ ζχζηεκα δηαλνκήο 

αθξηβψο ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε ή θνληά ζε απηφλ. Μπνξνχλ λα είλαη ζπλδεδεκέλεο παξάιιεια 

ζην θεληξηθφ παξνρέα ή λα είλαη αλεμάξηεηεο κνλάδεο. Οη ηερλνινγίεο DER είλαη δηαζέζηκεο 

εδψ θαη πνιιά ρξφληα κε δηάθνξεο νλνκαζίεο. 

 

4.2 Σύπνη ησλ ηερλνινγηώλ ηύπνπ DER 
 

Οη [3] ηερλνινγίεο DER απνηεινχληαη θπξίσο απφ ζπζηήκαηα παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη 

ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε ή θνληά ζε απηφλ. 

Πεξηιακβάλνπλ έλα επξχ θάζκα ηερλνινγηψλ φπσο θπςέιεο θαπζίκνπ, κηθξνηνπξκπίλεο, 

εκβνινθφξεο κεραλέο θαη άιιεο ηερλνινγίεο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο. Δπίζεο δηαζέηνπλ 

δηαηάμεηο ειεθηξνληθψλ ηζρχνο θαη ζπζθεπέο επηθνηλσλίαο θαη ειέγρνπ γηα ηελ απνδνηηθή 

ιεηηνπξγία ησλ αλεμάξηεησλ κνλάδσλ παξαγσγήο θαη ηνπ καθξνδηθηχνπ.  

Σν ζπλεζέζηεξν θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα ζπζηήκαηα δηαζπαξκέλεο παξαγσγήο είλαη ην 

θπζηθφ αέξην. Καη ην πδξνγφλν φκσο κπνξεί λα παίμεη έλα πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζην κέιινλ. 

Σερλνινγίεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο φπσο ε ειηαθή ελέξγεηα, ε βηνκάδα θαη ν άλεκνο 

είλαη επίζεο δηαδεδνκέλεο.  

Ο παξαθάησ πίλαθαο 4.2.1 ηνπ California Distributed Energy Resources Guide παξνπζηάδεη 

πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ζε ηερλνινγίεο DER πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζηελ αγνξά θαη ζε 

ηερλνινγίεο πνπ αθφκε αλαπηχζζνληαη. Κάπνηεο ηερλνινγίεο αλήθνπλ θαη ζηηο δχν θαηεγνξίεο 

γηαηί, αλ θαη είλαη δηαζέζηκεο ζηελ αγνξά, απνηεινχλ αληηθείκελν έξεπλαο θαη αλαπηχζζνληαη 

δηαξθψο. 

 

 

Σερλνινγίεο DER  Γηαζέζηκεο 

ζηελ αγνξά 

Αλαπηπζζόκελεο 

ηερλνινγίεο 

Μικροηοσρμπίνες 

Οη κηθξνηνπξκπίλεο είλαη κηθξέο ηνπξκπίλεο πνπ 

παξάγνπλ ηζρχ κεηαμχ 25 θαη 500 kW. Οη 

κηθξνηνπξκπίλεο πξνήιζαλ απφ ηερλνινγίεο πνπ 

ππήξραλ ζε κεγάια θνξηεγά ή ζηηο ηνπξκπίλεο ησλ 

αεξνζθαθψλ.  

X X 

Τοσρμπίνες εζφηερικής καύζης 

Οη παξαδνζηαθέο ηνπξκπίλεο παξάγνπλ ηζρχ κεηαμχ 

500 kW θαη 25 MW γηα DER, θαη κέρξη 250 MW  γηα 

θεληξηθή παξαγσγή ηζρχνο. Σν θαχζηκν πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ είλαη θπζηθφ αέξην, πεηξέιαην ή έλαο 

ζπλδπαζκφο θαπζίκσλ. Οη ζχγρξνλεο ηνπξκπίλεο 

κνλνχ θχθινπ ηππηθά έρνπλ απνδφζεηο πνπ θπκαίλνληαη 

απφ 20 έσο 45% ζην πιήξεο θνξηίν.  

X  

Μητανές εζφηερικής καύζης 

Μηα κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο κεηαηξέπεη ηελ 

ελέξγεηα πνπ πεξηέρεηαη ζε θάπνην θαχζηκν ζε 

κεραληθή ελέξγεηα. Απηή ε κεραληθή ελέξγεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηζηξνθή ελφο άμνλα κέζα 

ζηε κεραλή. Μηα γελλήηξηα ζπλδέεηαη κε ηε κεραλή 

εζσηεξηθήο θαχζεο γηα ηε κεηαηξνπή ηεο 

X  
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πεξηζηξνθηθήο θίλεζεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Δίλαη 

δηαζέζηκεο απφ κηθξά κεγέζε (5kW γηα εθεδξηθή 

γελλήηξηα ζε θαηνηθίεο) κέρξη κεγάιεο γελλήηξηεο (7 

MW). Οη κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο ρξεζηκνπνηνχλ 

δηαζέζηκα θαχζηκα φπσο βελδίλε, θπζηθφ αέξην θαη 

diesel. 

Μητανές Stirling 

Οη κεραλέο Stirling έρνπλ θαηεγνξηνπνηεζεί σο 

κεραλέο εμσηεξηθήο θαχζεο. Δίλαη ζθξαγηζκέλα 

ζπζηήκαηα κε έλα αδξαλέο αέξην πνπ ζέηεη ζε 

ιεηηνπξγία ηε κεραλή, ζπλήζσο ήιην ή πδξνγφλν. 

πλήζσο είλαη δηαζέζηκεο ζε κηθξά κεγέζε (1-25 kW) 

θαη πξνο ην παξφλ παξάγνληαη ζε κηθξέο πνζφηεηεο γηα 

εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο ζηε δηαζηεκηθή θαη ηε 

ζαιάζζηα βηνκεραλία. 

 X 

Κσυέλες κασζίμοσ 

Σα ζπζηήκαηα ηζρχνο κε θπςέιεο θαπζίκνπ είλαη 

αζφξπβα, θαζαξά θαη απνδνηηθά ηνπηθά ζπζηήκαηα 

παξαγσγήο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κηα ειεθηξνρεκηθή 

δηεξγαζία – φρη θαχζε – γηα ηε κεηαηξνπή ηνπ 

θαπζίκνπ ζε ειεθηξηζκφ. Δπηπξνζζέησο ηεο παξνρήο 

ελέξγεηαο, κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ κηα πεγή ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ θαη ηνπ λεξνχ ή 

γηα ςχμε απνξξφθεζεο. ε θάπνηεο έξεπλεο έρεη 

απνδεηρζεί φηη νη θπςέιεο θαπζίκνπ κεηψλνπλ ην 

θφζηνο γηα ηηο ππεξεζίεο ειεθηξηζκνχ 20 κε 40%. 

X X 

Αποθήκεσζη ενέργειας / Σσζηήμαηα UPS 

Οη ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο δελ παξάγνπλ 

θαζαξή ελέξγεηα αιιά  κπνξνχλ λα πξνκεζεχνπλ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηφξζσζε πηψζεσλ ηάζεο, 

flicker θαη έληνλεο θπκάησζεο πνπ ζπκβαίλνπλ φηαλ ε 

εηαηξία παξνρήο ή νη πειάηεο αιιάδνπλ πξνκεζεπηέο ή 

θνξηία. Μπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

πζηήκαηα Αδηαιείπηνπ Σξνθνδνζίαο (UPS). αλ 

ηέηνηα, νη ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο 

ζεσξνχληαη ηερλνινγίεο δηαζπαξκέλεο παξαγσγήο. 

X X 

Φφηοβοληαχκά Σσζηήμαηα  
Σα θσηνβνιηατθά θειηά (PV), ή αιιηψο ειηαθά θειηά, 

κεηαηξέπνπλ απεπζείαο ην θσο ηνπ ήιηνπ ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα. πγθεληξψλνληαη ζε επίπεδα πάλει ηα νπνία 

κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε ηαξάηζεο ή άιιεο 

ειηφινπζηεο πεξηνρέο. Παξάγνπλ ειεθηξηζκφ ρσξίο λα 

έρνπλ θηλνχκελα κέξε, ιεηηνπξγνχλ αζφξπβα θαη ρσξίο 

εθπνκπέο θαη δελ απαηηνχλ κεγάιε ζπληήξεζε. 

 

X  

Αιολικά ζσζηήμαηα 

Οη αλεκνγελλήηξηεο ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ άλεκν γηα ηελ 
X  
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παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Μηα ηνπξκπίλα κε 

πηεξσηέο ηνπνζεηείηαη ζηελ θνξπθή ελφο ςεινχ 

πχξγνπ. Ο πχξγνο είλαη ςειφο νχησο ψζηε λα 

εθκεηαιιεπφκαζηε ηε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ, απαιιαγκέλε απφ ηηο αλαηαξάμεηο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηε κεζνιάβεζε εκπνδίσλ φπσο 

δέληξα, ιφθνη θαη θηίξηα. πσο πεξηζηξέθεηαη ε 

ηνπξκπίλα κε ηνλ άλεκν, κηα γελλήηξηα παξάγεη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Μηα αλεκνγελλήηξηα κπνξεί λα 

πνηθίιιεη ζε κέγεζνο απφ ιίγα kW ζε νηθηαθέο 

εθαξκνγέο έσο πάλσ απφ 5 MW. 

Υβριδικά ζσζηήμαηα 

Παξαγσγνί θαη θαηαζθεπαζηέο ηερλνινγηψλ  

δηαζπαξκέλεο παξαγσγήο αλαδεηνχλ ηξφπνπο λα 

ζπλδπάζνπλ ηερλνινγίεο γηα λα βειηηψζνπλ ηηο 

επηδφζεηο θαη ηελ απφδνζε ηνπ εμνπιηζκνχ 

δηαζπαξκέλεο παξαγσγήο. Κάπνηα παξαδείγκαηα 

πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη ηα αθφινπζα: 

 Μεραλή Stirling ζπλδπαζκέλε κε έλα ειηαθφ 

πηάην 

 Κπςέιε θαπζίκνπ ζηεξενχ νμεηδίνπ 

ζπλδπαζκέλε κε κηα ηνπξκπίλα αεξίνπ ή 

κηθξνηνπξκπίλα 

 Αλεκνγελλήηξηεο κε κπαηαξία απνζήθεπζεο θαη 

εθεδξηθέο γελλήηξηεο diesel 

 Μεραλέο ζπλδπαζκέλεο κε ζπζθεπέο 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο 

 X 

 

Πίλαθαο 4.1 Τερλνινγίεο DER 

 

 

ε κηα έξεπλα πνπ δηεμήγαγε ην Τπνπξγείν Δλέξγεηαο ησλ Ζ.Π.Α. ην 1999  κε ηίηιν 

"Distributed Utility Perspectives," εμεηάζηεθαλ 275 έξγα δηαζπαξκέλεο παξαγσγήο ζηηο 

Ζ.Π.Α. ππφ ηε δηαρείξηζε 121 δηαθνξεηηθψλ εηαηξηψλ γηα λα αλαιπζεί πνηεο ηερλνινγίεο DER 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλφηεξα (βι. Γξάθεκα 4.2.1). Ζ έξεπλα απηή έδεημε φηη νη ζπρλφηεξα 

ρξεζηκνπνηνχκελεο ηερλνινγίεο είλαη: 

1) Δκβνινθφξεο γελλήηξηεο πνπ θαίλε θπξίσο diesel ή πεηξέιαην 

2) Ζιηαθά ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ηζρχνο (θσηνβνιηατθά, ή PV) 

3) Σερλνινγίεο δηαρείξηζεο δήηεζεο (Demand-side management – DSM – technologies) 

πνπ ζηνρεχνπλ ζηε κείσζε ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. 
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Γηάγξακκα 4.1 Σπρλόηεηα ρξεζηκνπνίεζεο ηερλνινγηώλ DER 

(Πεγή: Distributed Utility Associates) 

 

Αλ θαη νη εκβνινθφξεο κεραλέο diesel ή πεηξειαίνπ είλαη απφ ηηο πην θνηλέο ηερλνινγίεο 

δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, εηδηθά γηα εθαξκνγέο θαηαλάισζεο ηζρχνο απφ ειεθηξηθέο 

ζπζθεπέο, πξνθαινχλ ζεκαληηθή ξχπαλζε ηφζν απφ πιεπξάο εθπνκπψλ αεξίσλ φζν θαη  απφ 

πιεπξάο ζνξχβνπ ζε ζρέζε κε ηερλνινγίεο θπζηθνχ αεξίνπ θαη αλαλεψζηκεο ηερλνινγίεο θαη 

γη‘ απηφ ε ρξήζε ηνπο απνζαξξχλεηαη απφ πνιιέο θπβεξλήζεηο. Σειεπηαίσο έρνπλ αλαπηπρζεί 

θαζαξφηεξεο εκβνινθφξεο κεραλέο αεξίνπ γηα λα αληηκεησπηζηνχλ απηέο νη αλεζπρίεο. 

 

 

4.3 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ ηερλνινγηώλ DER 
 

Γεληθφηεξα, [3] ε δηαζπαξκέλε παξαγσγή πξνζθέξεη ζηνλ θαηαλαισηή κεγαιχηεξε 

αμηνπηζηία, ηθαλνπνηεηηθή πνηφηεηα ηζρχνο θαη ηε δπλαηφηεηα λα ζπκκεηέρεη ζε 

αληαγσληζηηθέο αγνξέο ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, αλνίγεη πξννπηηθέο γηα απνζπκθφξεζε ησλ 

ππεξθνξησκέλσλ γξακκψλ δηαλνκήο, έιεγρν ησλ δηαθπκάλζεσλ ησλ ηηκψλ θαη ελδπλάκσζε 

ηεο ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο θαη παξέρεη κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα ζην δίθηπν. ηε ζπλέρεηα 

παξνπζηάδνληαη ηα πιενλεθηήκαηα  πνπ πξνζθέξεη ε εγθαηάζηαζε DER ζε δηάθνξνπο ηνκείο. 

 

Αηζζεηηθά: 

1) Βειηηψλεη ηελ εηθφλα ζπζηεκάησλ αλεμάξηεησλ απφ ην δίθηπν εμαιείθνληαο ηελ 

αλάγθε γηα ππέξγεηα θαιψδηα 

2) Γίλεη κεγαιχηεξε πνηθηιία επηινγψλ γηα πξνκήζεηα ελέξγεηαο. Δπηηξέπεη ζηνπο πειάηεο 

λα βξνπλ ηελ θαιχηεξε ιχζε γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία. 
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Οηθνλνκηθά: 

1) Οδεγεί ζε κείσζε ηνπ θφζηνπο κεηψλνληαο ηε δήηεζε αηρκήο ζε κηα εγθαηάζηαζε θαη 

ζπλεπψο κεηψλνληαο ηηο ρξεψζεηο δήηεζεο. 

2) Πξνζθέξεη πην πξνβιέςηκν ελεξγεηαθφ θφζηνο (κηθξφηεξν ξίζθν) εηζάγνληαο 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. 

 

Λεηηνπξγηθά: 

1) Πξνζθέξεη κεγαιχηεξε αμηνπηζηία θαη πνηφηεηα ηζρχνο, εηδηθά ζε πεξηνρέο φπνπ νη 

δηαθπκάλζεηο ηάζεο είλαη ζπρλέο ή φπνπ ε ελέξγεηα πνπ παξέρεηαη απφ ην δίθηπν δελ 

είλαη αμηφπηζηε 

2) Γηεπθνιχλεη βειηηψζεηο ζηελ απφδνζε ηνπ εμνπιηζκνχ DER φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε εμνπιηζκφ ζπκπαξαγσγήο γηα εθαξκνγέο ζέξκαλζεο, ςχμεο θαη 

αθχγξαλζεο. 

3) Πξνζθέξεη ελέξγεηα ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο φπνπ ε επηινγή ησλ παξαδνζηαθψλ 

γξακκψλ δηαλνκήο δελ είλαη δπλαηή. Σέηνηεο πεξηνρέο φπσο πχξγνη θεξαηψλ, κηθξά 

απνκαθξπζκέλα ρσξηά ή πιαηθφξκεο άληιεζεο πεηξειαίνπ ζηνλ σθεαλφ βξίζθνληαη 

εθηφο ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ θαη επσθεινχληαη απφ ηε δηαζπαξκέλε παξαγσγή σο 

βαζηθή πεγή ελέξγεηαο. 

4) Γηαζέηεη δπλαηφηεηεο ζπκπαξαγσγήο 

5) Μεηψλεη ηελ ππεξθφξησζε ησλ γξακκψλ δηαλνκήο 

6) Απμάλεη ηελ αμηνπηζηία ηνπ δηθηχνπ 

7) Ζ ιήςε άδεηαο γηα ηερλνινγίεο DER είλαη ηαρχηεξε ζπγθξηηηθά κε ηελ αλαβάζκηζε ησλ 

γξακκψλ δηαλνκήο 

8) Πξνζθέξεη θάπνηα δεπηεξεχνληα νθέιε φπσο ζηαζεξφηεηα, δηαζθάιηζε απφ απξφνπηα 

θαη δπλαηφηεηα «black start» (ε δπλαηφηεηα κηαο κνλάδαο παξαγσγήο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο απνθαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο λα κεηαβεί απφ απελεξγνπνηεκέλε θαηάζηαζε ζε 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη λα αξρίζεη λα παξάγεη ελέξγεηα ρσξίο λα ππνβνεζεζεί απφ 

ην ειεθηξηθφ ζχζηεκα 

 

Σηελ θαηεύζπλζε ηεο παξαγσγήο:  

1) Κάπνηεο ηερλνινγίεο DER πξνζθέξνπλ πςειήο πνηφηεηαο ηζρχ γηα επαίζζεηεο 

εθαξκνγέο 

2) Αληαπνθξίλεηαη γξεγνξφηεξα ζε λέεο απαηηήζεηο ηζρχνο  

3) Δπηηξέπεη ηε κείσζε ηνπ θεθαιαίνπ πνπ είλαη δεζκεπκέλν ζε κε παξαγσγηθνχο ηνκείο 

– έλα απφ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηαζπαξκέλεο παξαγσγήο είλαη φηη νη 

απμνκεηψζεηο ζηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ κπνξνχλ λα γίλνπλ κε κηθξέο πξνζαπμήζεηο, ζε 

πιήξε ζπκθσλία κε ηε δήηεζε ζε αληίζεζε κε ηελ θαηαζθεπή κεγάισλ, θεληξηθψλ 

εξγνζηαζίσλ ελέξγεηαο θαηαζθεπαζκέλσλ γηα ηελ θάιπςε κειινληηθήο θπξίσο θαη φρη 

ηξέρνπζαο δήηεζεο. 

4) Ζ χπαξμε εθεδξηθήο ελέξγεηαο κεηψλεη ην ρξφλν πνπ κηα επηρείξεζε δε ιεηηνπξγεί ζε 

πεξίπησζε δηαθνπήο, επηηξέπνληαο ζηνπο εξγαδνκέλνπο λα επηζηξέςνπλ ζπληνκφηεξα 

ζηελ εξγαζία ηνπο.   

 

Αζθαιείαο: 

1) Δλδπλακψλεη ηελ ελεξγεηαθή αζθάιεηα 

2) Ζ εθεδξηθή ελέξγεηα πξνζθέξεη γξήγνξε αλάθακςε κεηά απφ θάπνην ζπκβάλ 
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Σηελ θαηεύζπλζε ηεο αεηθόξνπ αλάπηπμεο: 

1) Πξνζθέξεη θαζαξφηεξε, πην αζφξπβε ιεηηνπξγία θαη κεηψλεη ηηο εθπνκπέο γηα θάπνηεο 

ηερλνινγίεο (π.ρ. ηερλνινγίεο πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηελ ειηαθή ελέξγεηα θαη ηνλ άλεκν 

θαη θπςέιεο θαπζίκνπ) 

2) Μεηψλεη ή αλαβάιιεη ηηο αλαβαζκίζεηο ησλ έξγσλ ππνδνκήο (γξακκέο θαη ππνζηαζκνί)  

3) Έρεη κεγαιχηεξεο απνδφζεηο ζηε κεηαηξνπή ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηελ θεληξηθή 

παξαγσγή 

4) Δπηηξέπεη ηελ πην απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ελέξγεηαο θαη θνξηίνπ 

 

 
 

Δηθόλα 4.1 Η καθέηα κηαο θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο, ηκήκαηνο ελόο νηθνβηνκεραληθνύ 

πάξθνπ ζηε Βηξηδίληα, πνπ ζα απνηξέςεη πεξηζζόηεξνπο από 6000 ηόλνπο ξππνγόλσλ νπζηώλ λα 

απειεπζεξσζνύλ ζηελ αηκόζθαηξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. Cape Charles 

Sustainable Technology Park—Cape Charles, VA (Courtesy PowerLight Corp.) 

 

 

Πξηλ απνθαζίζεη θαλείο λα εγθαηαζηήζεη ηερλνινγίεο δηαζπαξκέλεο παξαγσγήο, είλαη 

ζεκαληηθφ λα: 

1) Ξεθαζαξίζεη ηνπο ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο ρξεηάδεηαη ηε δηαζπαξκέλε παξαγσγή 

2) Πξνζδηνξίζεη ηηο ησξηλέο θαη κειινληηθέο ηερλνινγηθέο επηινγέο 

3) Δθηηκήζεη ην θφζηνο θαη ηελ εμνηθνλφκεζε ρξεκάησλ 

4) Καηαλνήζεη ηνπο θαλνληζκνχο θαη ηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ηνπ έξγνπ 

5) Καηαλνήζεη ην ξίζθν θαη ηελ αβεβαηφηεηα 
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4.4 Οηθνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ DER 
 

Σν [3] θφζηνο είλαη έλαο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο φηαλ ζθεθηφκαζηε ηελ αγνξά θάπνηνπ 

πξντφληνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ησλ ηερλνινγηψλ DER. κσο, ην λα θαζνξίζεη θαλείο ην 

θφζηνο κηαο ηερλνινγίαο DER ζπρλά είλαη πην πνιχπινθν απφ ηελ αγνξά θάπνηνπ πξντφληνο 

ζε κηα πξνθαζνξηζκέλε ηηκή. Δθηφο απφ ην θφζηνο εμνπιηζκνχ ή θεθαιαίνπ, ππάξρνπλ 

εξγαηηθά θαη άιια έμνδα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ. Σν θφζηνο ηνπ 

ειεθηξηζκνχ πνπ παξάγεηαη απφ ηελ ηερλνινγία DER κπνξεί λα ππνινγηζηεί θαη λα ζπγθξηζεί 

κε ην θφζηνο αγνξάο ηνπ ειεθηξηζκνχ απφ ηελ εηαηξία παξνρήο. 

 

 

 

Κόζηνο θεθαιαίνπ ηνπ επηιεγκέλνπ 

εμνπιηζκνύ DER  

Κόζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ηνπ 

επηιεγκέλνπ εμνπιηζκνύ DER 

Δμνπιηζκόο DER  Κόζηνο 

θεθαιαίνπ 

($/kW) 

Υξόλνο πνπ απαηηείηαη κέρξη 

λα ρξεηαζηεί ζπληήξεζε 

(ώξεο ιεηηνπξγίαο) 

Μέζν θόζηνο 

ζπληήξεζεο 

(¢/kWh) 

Μηθξνηνπξκπίλεο 700-1,100 5,000-8,000 0.5-1.6 (εθηίκεζε) 

Σνπξκπίλεο θαχζεο 300-1,000 4,000-8,000 0.4-0.5 

Μεραλέο εζσηεξηθήο 

θαχζεο 

300-800 750-1,000: αιιαγή ιαδηψλ θαη 

θίιηξνπ ιαδηψλ 

8,000: αλαθαηαζθεπή θεθαιήο 

κεραλήο 

16,000: αλαθαηαζθεπή 

ζψκαηνο κεραλήο 

0.7-1.5 (θπζηθφ 

αέξην) 

0.5-1.0 (diesel) 

Κπςέιεο θαπζίκνπ 700-1,100 Δηεζίσο: έιεγρνο ζπζηήκαηνο 

παξνρήο θαπζίκνπ 

Δηεζίσο: έιεγρνο ζπζηήκαηνο 

δηακνξθσηή θαπζίκνπ 

40,000: αληηθαηάζηαζε ηεο 

«ζηνίβαο» θειηψλ  

0.5-1.0 (εθηίκεζε) 

Φσηνβνιηατθά 4,500-6,000 Έιεγρνο ζπληήξεζεο δηο 

εηεζίσο 

1% ηεο αξρηθήο 

επέλδπζεο θάζε 

ρξφλν 

Αλεκνγελλήηξηεο 800-3,500 Έιεγρνο ζπληήξεζεο δηο 

εηεζίσο 

1.5-2% ηεο αξρηθήο 

επέλδπζεο θάζε 

ρξφλν 

 

Πίλαθαο 4.2 Κόζηνο εμνπιηζκνύ DER 

  

Οη ρξήζηεο ησλ ηερλνινγηψλ DER έρνπλ δηαθνξεηηθέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο. Σα λνζνθνκεία 

ρξεηάδνληαη πςειή αμηνπηζηία (εθεδξηθή ηζρχ) θαη πνηφηεηα ηζρχνο (θαιήο πνηφηεηαο ελέξγεηα) 

ιφγσ επαηζζεζίαο ηνπ εμνπιηζκνχ. Οη βηνκεραλίεο ζπλήζσο έρνπλ πςεινχο ινγαξηαζκνχο 

ξεχκαηνο, πνιιέο ψξεο παξαγσγήο θαη ζεξκηθέο δηεξγαζίεο θαη γη‘ απηφ ρξεηάδνληαη 

εθαξκνγέο DER πνπ πεξηιακβάλνπλ ελέξγεηα ρακεινχ θφζηνπο θαη ζπκπαξαγσγή ζεξκφηεηαο 

θαη ειεθηξηζκνχ. Σα θέληξα ππνινγηζηψλ απαηηνχλ ζηαζεξή, πςειήο πνηφηεηαο, αδηάιεηπηε 

ηζρχ (θαιήο πνηφηεηαο ελέξγεηα). Οη ηερλνινγίεο DER είλαη δηαζέζηκεο ζήκεξα θαη 

αλαπηχζζνληαη δηαξθψο γηα ηελ θάιπςε απηψλ ησλ αλαγθψλ. 
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Δηθόλα 4.3 (Αξηζηεξά): Κπςέιεο θαπζίκνπ εγθαηεζηεκέλεο ζε έλα αζηπλνκηθό ηκήκα ζην Central 

Park ηεο Νέαο Υόξθεο. (Courtesy of UTC Fuel Cells) 

 

Δηθόλα 4.4 (Γεμηά): Μηθξνηνπξκπίλεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε κηα εηαηξία δηαλνκήο θπζηθνύ 

αεξίνπ γηα ειεθηξηζκό θαη ζέξκαλζε θαη θιηκαηηζκό ησλ ρώξσλ. (Courtesy Capstone) 

 

 

Ζ δηαζπαξκέλε παξαγσγή πξνζθέξεη ζηνλ θαηαλαισηή κεγαιχηεξε αμηνπηζηία, ηθαλνπνηεηηθή 

πνηφηεηα ηζρχνο θαη ηε δπλαηφηεηα λα ζπκκεηέρεη ζε αληαγσληζηηθέο αγνξέο ειεθηξηθήο 

ηζρχνο. Δπηπιένλ, έρεη ηελ πξννπηηθή λα ακβιχλεη ηε ζπκθφξεζε ζηηο γξακκέο δηαλνκήο, λα 

ειέγμεη ηηο δηαθπκάλζεηο ησλ ηηκψλ, λα ελδπλακψζεη ηελ ελεξγεηαθή αζθάιεηα θαη λα 

πξνζθέξεη κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα ζην δίθηπν. Ζ ρξήζε ηερλνινγηψλ DER κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε κηθξφηεξεο εθπνκπέο θαη, εηδηθφηεξα ζηελ πεξίπησζε ηερλνινγηψλ 

ζπκπαξαγσγήο, λα απμήζεη ηελ απφδνζε. 

Ζ πξνζδνθία φηη ε δηαζπαξκέλε παξαγσγή (DER) ζα αλαπηπρζεί κέζα ζηελ επφκελε δεθαεηία 

γηα λα αιιάμεη ηα δεδνκέλα ζηε πξνκήζεηα ειεθηξηζκνχ βαζίδεηαη ζηηο παξαθάησ ππνζέζεηο : 

1) Ζ δήηεζε γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα ζα ζπλερίζεη λα απμάλεηαη, κε πην αξγνχο ξπζκνχο 

φκσο απφ ηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε 

2) Οη ηερλνινγίεο παξαγσγήο κηθξήο θιίκαθαο, αλαλεψζηκεο θαη ζεξκηθέο, ζα βειηησζνχλ 

ζεκαληηθά σο πξνο ην θφζηνο θαη ηηο επηδφζεηο ηνπο. 

3) Γηάθνξνη ηνπηθνί πεξηνξηζκνί, πεξηβαιινληηθέο αλεζπρίεο, ε έιιεηςε νξπθηψλ 

θαπζίκσλ θαη άιινη πεξηνξηζκνί ζα εκπνδίζνπλ ηε ζπλερηδφκελε επέθηαζε ηεο 

ππάξρνπζαο δνκήο παξνρήο ειεθηξηζκνχ, ην καθξνδίθηπν.  

4) Ζ δηάδνζε ηεο εθαξκνγήο ηερλνινγηψλ ζπκπαξαγσγήο κηθξήο θιίκαθαο ζα εθηνμεχζεη 

ηα νηθνλνκηθά παξαγσγήο ηζρχνο ππέξ ηεο παξαγσγήο πνπ εδξεχεη θνληά ζηα ζεξκηθά 

θνξηία. 

5) Οη απαηηήζεηο ησλ πειαηψλ γηα πνηφηεηα θαη αμηνπηζηία ησλ ππεξεζηψλ δε ζα κπνξνχλ 

πιένλ λα θαιπθζνχλ απφ κηα απιή επέθηαζε ηνπ ππάξρνληνο δηθηχνπ. 

6) Ζιεθηξνληθά ηζρχνο ζα επηηξέςνπλ ηε δηαζχλδεζε αζχγρξνλσλ ζπζθεπψλ κε ην 

ππάξρνλ ζχζηεκα ηζρχνο θαη ηε ιεηηνπξγία εκηαπηφλνκσλ ζπζηεκάησλ πνπ λα 

επηηξέπνπλ ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ DER κε ην θχξην ζχζηεκα ηζρχνο. 
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Ζ ηειεπηαία ππφζεζε είλαη ε θηλεηήξηα δχλακε πίζσ απφ ηελ πξνζέγγηζε ηνπ κηθξνδηθηχνπ. 

Απηή ε πξνζέγγηζε βαζίδεηαη ζην βαζηθή ηδέα ηνπ κηθξνδηθηχνπ, ελφο ηνπηθνχ δηθηχνπ 

δηαζπαξκέλσλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ, θαηαιιήισλ γηα ηελ  ηνπηθή ελεξγεηαθή δήηεζε, ην νπνίν 

ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε έλα πην απνθεληξσηηθφ ζχζηεκα ηζρχνο. Σα κηθξνδίθηπα ζα 

ιεηηνπξγνχλ ζχκθσλα κε ηα δηθά ηνπο πξσηφθνιια θαη ηππνπνηήζεηο, ζα ηαηξηάδνπλ ηελ 

πνηφηεηα ηζρχνο θαη ηελ αμηνπηζηία ζηηο αηνκηθέο απαηηήζεηο θνξηίνπ θαη ζα εξεπλνχλ 

ηερλνινγίεο βειηίσζεο απνδνηηθφηεηαο, εηδηθά απηέο πνπ πεξηιακβάλνπλ ζπκπαξαγσγή 

ζεξκφηεηαο θαη ηζρχνο (combined heat and power – CHP). 
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5. ΔΝΧΜΑΣΧΗ ΓΙΔΠΑΡΜΔΝΗ ΠΑΡΑΓΧΓΗ 
 

5.1 Μηθξνδίθηπα 
 

Μηθξνδίθηπν [3] νλνκάδεηαη κηα εκηαπηφλνκε ζπζηνηρία θνξηίσλ θαη παξαγσγήο ππφ θάπνηαο 

κνξθήο ζπληνληζκέλν έιεγρν, δηαζπλδεδεκέλσλ ζην ππάξρνλ δίθηπν (καθξνδίθηπν) αιιά θαη 

ηθαλψλ λα απνκνλσζνχλ απφ απηφ. Σν κηθξνδίθηπν ειαρηζηνπνηεί ην θφζηνο ηεο θάιπςεο ησλ 

ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ, απνηεινχκελσλ ηφζν απφ ειεθηξηθά, φζν θαη απφ ζεξκηθά θνξηία, 

βειηηζηνπνηψληαο ηελ εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία ηερλνινγηψλ DER ελψ αγνξάδεη ηελ 

ππφινηπε ελέξγεηα απφ ηελ ηνπηθή ππεξεζία παξνρήο ειεθηξηζκνχ. Αληίζεηα κε ην 

παξαδνζηαθφ ζχζηεκα ηζρχνο, ηα κηθξνδίθηπα δε βαζίδνληαη ζηελ ππφζεζε φηη ε επηινγή, 

αλάπηπμε θαη ρξεκαηνδφηεζε ησλ ηερλνινγηψλ παξαγσγήο πξέπεη λα ππφθεηληαη ζε θεληξηθφ 

έιεγρν αιιά κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ απηφλνκα ή εκηαπηφλνκα απφ ην επξχηεξν δίθηπν 

ηζρχνο αλάινγα κε ηα αλεμάξηεηα ηνπηθά ζπκθέξνληα. 

Έλα ηππηθφ κηθξνδίθηπν είλαη κηα ζπζηνηρία γελλεηξηψλ θαη θνξηίσλ ηθαλψλ λα ιεηηνπξγνχλ 

κε ζπληνληζκέλν ηξφπν απηφλνκα ή εκηαπηφλνκα απφ ην επξχηεξν δίθηπν ηζρχνο. Απηή ε 

ζπζηνηρία είλαη πηζαλφηεξν λα απνηειείηαη απφ έλα κηθξφ ππθλφ ζχλνιν ζπλερφκελσλ 

γεσγξαθηθψλ ζεκείσλ αιιά ζα κπνξνχζε επίζεο λα είλαη πην δηεζπαξκέλε θαη λα κεηαθέξεη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ ελφο δηθηχνπ δηαλνκήο θαη ζεξκηθή ελέξγεηα κέζσ άιισλ δηφδσλ 

κεηαθνξάο. Οη γελλήηξηεο θαη ηα θνξηία ηεο ζπζηνηρίαο ηνπνζεηνχληαη θαη ζπληνλίδνληαη έηζη 

ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ην θφζηνο παξνρήο ειεθηξηζκνχ θαη ζέξκαλζεο  δεδνκέλσλ ησλ 

ζπλζεθψλ πνπ θπξηαξρνχλ ζηελ αγνξά ελψ ιεηηνπξγεί αζθαιψο θαη δηαηεξψληαο πνηφηεηα θαη 

ηζνξξνπία ηζρχνο. 
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Σρήκα 5.1 Γνκή ελόο ηππηθνύ κηθξνδηθηύνπ 

 

Αλάκεζα ζην κηθξνδίθηπν θαη ην επξχηεξν δίθηπν ηζρχνο ππάξρεη κηα δηαζχλδεζε ε νπνία, 

κπνξεί κελ λα ρσξίδεη ειεθηξηθά ηηο δχν πιεπξέο αιιά ηηο ζπλδέεη νηθνλνκηθά. Απφ ηελ 

πιεπξά ηνπ πειάηε, ην κηθξνδίθηπν πξέπεη λα εκθαλίδεηαη σο έλα απηφλνκν ζχζηεκα ηζρχνο 

ην νπνίν ιεηηνπξγεί βέιηηζηα γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηηο απαηηήζεηο ηνπ πειάηε. Απφ ηελ πιεπξά 

ηνπ επξχηεξνπ ζπζηήκαηνο ηζρχνο, ην κηθξνδίθηπν ζπλδέεηαη έηζη ψζηε λα εκθαλίδεηαη ζην 

επξχηεξν δίθηπν σο «θαιφο πνιίηεο», δειαδή λα ιεηηνπξγεί σο κηα λφκηκε νληφηεηα θάησ απφ 

ηνπο θαλφλεο ηνπ δηθηχνπ, είηε ιεηηνπξγεί σο θαηαλαισηήο είηε σο κνλάδα παξαγσγήο. 

Ζ αλάπηπμε ηνπ κηθξνδηθηχνπ θαηεγνξηνπνηεί ην κέρξη ηψξα απζηεξά ηεξαξρεκέλν 

ζπγθεληξσηηθφ έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο ηζρχνο ζε ηνπιάρηζηνλ δχν ζηξψκαηα. Σν αλψηεξν 

ζηξψκα είλαη απηφ κε ην νπνίν είλαη εμνηθεησκέλνη ζήκεξα νη κεραληθνί – απηφ ηνπ δηθηχνπ 

ηζρχνο πςειήο ηάζεο.  Σα θνξηία θαη νη γελλήηξηεο κέζα ζην κηθξνδίθηπν, πνπ απνηεινχλ ην 

θαηψηεξν ζηξψκα, δελ εκθαλίδνληαη κφλν σο ζηνηρεία ηνπ ζπλνιηθνχ ζρεδίνπ αγνξαπσιεζηψλ 

ηνπ κηθξνδηθηχνπ, αιιά αλαπηχζζνπλ θαη πεξίπινθεο νηθνλνκηθέο ζρέζεηο κεηαμχ ηνπο κέζσ 

δηκεξψλ ή πνιχπιεπξσλ ζπκβνιαίσλ γηα ειεθηξηζκφ, θαχζηκα θαη ππεξεζίεο. Σν κηθξνδίθηπν 

απνηειεί κηα «γεηηνληά» ρακειήο ηάζεο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ππαθνχεη ζηηο εληνιέο ηνπ 

αλψηεξνπ επηπέδνπ κφλν ζην βαζκφ πνπ ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηνλ θφκβν ζπκβαδίδεη κε ηηο 
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απζηεξέο απαηηήζεηο ηνπ δηθηχνπ, δειαδή ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ «θαιφο πνιίηεο» φπσο 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Μέζα ζην κηθξνδίθηπν, ηα πξφηππα ιεηηνπξγίαο θαη νη κέζνδνη 

ειέγρνπ κπνξνχλ λα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ ηνπο θαλφλεο ηνπ αλσηέξνπ επηπέδνπ θαη ησλ 

άιισλ κηθξνδηθηχσλ κε ζηφρν λα θαιχςεη ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζε πνηνηηθή θαη αμηφπηζηε 

ελέξγεηα θαη ηζρχ.   

 

5.1.2 ‘Διεγρνο ησλ κηθξνδηθηύσλ 
 

Ο [3] έιεγρνο ησλ ζηνηρείσλ παξαγσγήο θαη κεηάδνζεο ηνπ καθξνδηθηχνπ θαζνξίδεηαη απφ 

αθξηβείο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο πνπ είλαη εληαίεο ζε ηνπηθή θιίκαθα θαη νη βαζηθέο 

παξάκεηξνη ηνπ δηθηχνπ, φπσο ε ηάζε θαη ε ζπρλφηεηα παξακέλνπλ κέζα ζε απζηεξά φξηα. 

Απηφ ην πξφηππν ειέγρνπ δηαζθαιίδεη ηε ζπλνιηθή ζηαζεξφηεηα θαη αζθάιεηα θαη πξνζπαζεί 

λα εγγπεζεί φηη ε δηαλνκή ηεο ελέξγεηαο θαη ησλ βνεζεηηθψλ ππεξεζηψλ κεηαμχ πσιεηψλ θαη 

αγνξαζηψλ ζα είλαη φζν απνδνηηθή θαη αμηφπηζηε είλαη δπλαηφ.  

κσο, πξέπεη λα αλαγλσξηζηεί φηη νη εληαίεο πξνδηαγξαθέο γηα πνηφηεηα θαη αμηνπηζηία είλαη 

πηζαλφ λα κελ ηαηξηάδνπλ κε ηηο κέγηζηεο απαηηήζεηο ησλ δηαθνξεηηθψλ ηειηθψλ ρξεζηψλ. 

Σφηε, ηα κηθξνδίθηπα επηιέγνπλ νη πξνδηαγξαθέο πνηφηεηαο θαη αμηνπηζηίαο λα είλαη πην θνληά 

ζηηο απαηηήζεηο ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ θη έηζη λα θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ηνπο πην 

απνηειεζκαηηθά. Σα κηθξνδίθηπα ινηπφλ κπνξνχλ λα βειηηψζνπλ ηε ζπλνιηθή απφδνζε ηεο 

δηαλνκήο ειεθηξηθνχ ζην ζεκείνπ ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε θαη, θαζψο ηα κηθξνδίθηπα απνθηνχλ 

έλα πην θπξίαξρν ξφιν, νη πξνδηαγξαθέο ηνπ καθξνδηθηχνπ κπνξνχλ ηειηθά λα ηαπηηζηνχλ κε 

απηέο ηνπ κεγαιχηεξνπ κέξνπο ηεο δηαλνκήο ηζρχνο. 

 πλνιηθά ην κηθξνδίθηπν αληιεί έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα απφ ην γεγνλφο φηη φηαλ νη 

πειάηεο νκαδνπνηήζνπλ ηα θνξηία ηνπο, ην θνξηίν πνπ πξνθχπηεη είλαη πην νκαιφ θη επίπεδν 

απφ ηα πεξηζζφηεξα αηνκηθά θνξηία θαη ζπλεπψο, ιηγφηεξν εθηεζεηκέλν ζε ρξεψζεηο πνπ 

θπκαίλνληαη αλάινγα κε ηε δήηεζε. Σν κηθξνδίθηπν σο ζχλνιν δε κπνξεί λα έρεη κεγαιχηεξε 

αηρκή απφ ηνλ πειάηε κε ηε κεγαιχηεξε αηρκή θαη γεληθά ηείλεη λα έρεη κηθξφηεξε αηρκή απφ 

ηνλ ηππηθφ πειάηε. κσο είλαη πηζαλφ νξηζκέλνη πειάηεο αηνκηθά λα έρνπλ κηθξφηεξε αηρκή 

απφ ην κηθξνδίθηπν. 

 Σν πξψην βήκα πξνο ηελ εγθαηάιεηςε ηνπ ζπγθεληξσηηθνχ πξνηχπνπ είλαη ε ηξέρνπζα 

απειεπζέξσζε ηεο παξαγσγήο, ελψ ε αλάδεημε ησλ κηθξνδηθηχσλ είλαη ην δεχηεξν. Σειηθά, ην 

ζχζηεκα ηζρχνο ζα αλαπηχζζεηαη ζχκθσλα κε δηαθνξεηηθνχο, αηνκηθνχο θαη φρη παγθνζκίσο 

ζπληνληζκέλνπο ζηφρνπο.  Δπεηδή ηα κηθξνδίθηπα ζα αλαπηχζζνπλ ηηο δηθέο ηνπο, αλεμάξηεηεο 

αξρέο ιεηηνπξγίαο θαη ζρέδηα επέθηαζεο, ε ζπλνιηθά αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο ζα είλαη πνιχ 

δηαθνξεηηθή. Παξ‘ φια απηά, αληαιιαγή ηζρχνο αλάκεζα ζην κηθξνδίθηπν θαη ην καθξνδίθηπν 

ζα ζπκβαίλεη φπνηε ππάξρνπλ νηθνλνκηθά νθέιε απφ απηή ηε ζπλαιιαγή θαη είλαη ηερληθά θαη 

λνκηθά εθηθηφ. 

 Οη Ζ.Π.Α., πνπ έρνπλ θάλεη κεγάιε πξφνδν ζην ζπγθεθξηκέλν ζέκα, έρνπλ πηνζεηήζεη θάπνηα 

επηπιένλ κέηξα. Σν θξάηνο απαηηεί απφ ηηο ππεξεζίεο θνηλήο σθέιεηαο ην θφζηνο πνπ 

απέθπγαλ απφ ηελ αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, επηηξέπνπλ ηε ζπλερηδφκελε 

απειεπζέξσζε ηεο θεληξηθήο παξαγσγήο θαη, ην ζεκαληηθφηεξν γηα ηνπο πειάηεο, ηε 

ζπλερηδφκελε εκθάληζε ησλ κηθξνδηθηχσλ θαη άιισλ, ηνπηθά ειεγρφκελσλ ζπζηεκάησλ. 
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5.1.3 Μηθξνδίθηα ζηελ Διιάδα 
 

Σα [4] πβξηδηθά ζπζηήκαηα θαη ηα κηθξνδίθηπα έρνπλ ζθνπφ ηε κεγάιε δηείζδπζε 

Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ζηα ειεθηξηθά δίθηπα. Ηδηαίηεξα ζηελ ρψξα καο, ε εθαξκνγή 

απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηα κε δηαζπλδεδεκέλα λεζηά, 

ζηα νπνία ε ειεθηξηθή ελέξγεηα εμαζθαιίδεηαη κε θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη εηδηθφηεξα 

πεηξειαίνπ. Ζ αμηνπνίεζε ηνπ πςεινχ δπλακηθνχ αηνιηθήο θαη ειηαθήο ελέξγεηαο ζηα λεζηά 

ηεο ρψξαο καο απνηειεί κεγάιε πξφθιεζε θαη πςειή πξνηεξαηφηεηα ζε ζπκθσλία κε ηελ 

Δπξσπατθή θαη Δζληθή πνιηηηθή γηα ηελ ελέξγεηα θαη ην πεξηβάιινλ. Απψηεξνο ζηφρνο είλαη ε 

αμηνπνίεζε ησλ ΑΠΔ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ησλ λεζηψλ ζε ελέξγεηα θαη λεξφ κε ηελ 

εθαξκνγή πξνεγκέλσλ ηερλνινγηψλ θηιηθψλ ζην πεξηβάιινλ. 

Tν 2008 ζηελ Eιιάδα εγθαηαζηάζεθαλ ζπλνιηθά 210,9 MW απφ αλαλεψζηκεο πεγέο, 

αλεβάδνληαο ηελ ζπλνιηθή ηζρχ ζηα 1198,33 MW. Aπφ ηηο 8.200 αηηήζεηο γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε 3,5 GW θσηνβνιηατθψλ, ην 2008 εγθαηαζηάζεθαλ κφιηο 9 MW. 

Tν 2007 εγθαηαζηάζεθαλ ζηε ρψξα καο 125 MW αηνιηθψλ πάξθσλ. Μέρξη ην ηέινο ηνπ 2008 

είραλ ππνβιεζεί 4.397 αηηήζεηο γηα ηελ παξαγσγή 47.336 MW. Aπφ απηά, άδεηα ιεηηνπξγίαο 

δηαζέηνπλ κφλν 1.038 MW πνπ αληηζηνηρνχλ ζε πνζνζηφ κφιηο 13,9%. Δπηπιένλ, 225 κεγαβάη 

δηαζέηνπλ άδεηα ιεηηνπξγίαο ζην κε δηαζπλδεδεκέλν λεζησηηθφ 

ζχζηεκα (πεγή ΡΑΔ). 

Ζ Κχζλνο απνηειεί δηεζλψο ζεκείν αλαθνξάο ζηελ αλάπηπμε ηερλνινγηψλ γηα ηελ αμηνπνίεζε 

ηεο ειηαθήο θαη αηνιηθήο ελέξγεηαο. Σν 2001 ην Κέληξν Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο 

(ΚΑΠΔ) ζε ζπλεξγαζία κε ην Γήκν Κχζλνπ εγθαηέζηεζε θαη ιεηηνπξγεί απηφλνκν 

κηθξνδίθηπν ζηελ ζέζε Γατδνπξνκάληξα, ην νπνίν ειεθηξνδνηεί 12 θαηνηθίεο κε δηεζπαξκέλα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα θαη κπαηαξίεο κέζσ ακθίδξνκσλ κεηαηξνπέσλ ηζρχνο, θαιχπηνληαο 

φιεο ηηο αλάγθεο ηνπο ζε θσηηζκφ, ιεηηνπξγία ςπγείνπ, ηειεφξαζεο θαη άιισλ κηθξψλ 

ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ.  

 

 
 

Δηθόλα 5.1 Δθαξκνγή Πηινηηθνύ Μηθξν-Γηθηύνπ (Κύζλνο) 
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ήκεξα βξίζθεηαη ζε εμέιημε κηα λέα θάζε εγθαηάζηαζεο ηεο πιένλ ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο 

ζην κηθξνδίθηπν ηεο Γατδνπξφκαληξαο. Με ηελ ηνπνζέηεζε επθπψλ ειεγθηψλ θνξηίσλ, νη 

νπνίνη δηαρεηξίδνληαη κε θξίζηκα θνξηία, φπσο αληιίεο άξδεπζεο ή ζπζθεπέο ζέξκαλζεο 

λεξνχ, επηηπγράλεηαη βέιηηζηε δηαρείξηζε ηεο δηαζέζηκεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ρσξίο θεληξηθφ 

έιεγρν. Ζ ηερλνινγία απηή έρεη εμαηξεηηθή ζεκαζία γηα ηελ εθαξκνγή εμειηγκέλσλ ηερληθψλ 

δηαρείξηζεο ηεο δήηεζεο θαη εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο (intelligent networks), φρη κφλν γηα ηα 

ειιεληθά λεζηά αιιά θαη ηα ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα ηνπ κέιινληνο, ηα νπνία πξνβιέπεηαη λα 

πεξηιάβνπλ κεγάιε δηείζδπζε δηαζπαξκέλεο παξαγσγήο. 

Ζ Κχζλνο έγηλε γλσζηή παγθφζκηα γηα ηελ αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο θαη ειηαθήο ελέξγεηαο θαη 

κπνξεί λα απνηειέζεη κηα λέα αθεηεξία γηα ηελ επξχηεξε αλάπηπμε ησλ ΑΠΔ ζηνλ λεζησηηθφ 

ρψξν πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο θαη ηνπ νηθνινγηθνχ ηνπξηζκνχ πνπ 

απνηειεί ηελ κεγάιε πξφθιεζε ηνπ κέιινληνο. 

 

 

5.2 Έμππλα δίθηπα 

 
Οη  λέεο [5] πξνθιήζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο θαη απφ 

ηηο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο επηβάινπλ ηελ αλαζεψξεζε ησλ δηθηχσλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σα 

ππάξρνληα δίθηπα έρνπλ ιεηηνπξγήζεη θαιά εψο ηψξα αιιά δελ ζα είλαη επαξθή ζην κέιινλ. 

Θα πξέπεη λα εμαζθαιίζνπλ αζθάιεηα θαη ζηαζεξφηεηα ζηελ παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, λα 

εθκεηαιιεπηνχλ ηηο λέεο ηερλνινγίεο θαη λα ζπκβαδίζνπλ κε ηηο λέεο πνιηηηθέο θαη ηα λέα 

επηρεηξεκαηηθά πιαίζηα. Ο ηνκέαο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Δπξψπε αληηκεησπίδεη λέεο 

επθαηξίεο θαη πξνθιήζεηο θαη πξέπεη λα αληαπνθξηζεί ζε έλα λέν φξακα ην νπνίν πεξηιακβάλεη 

: 

 

1) Υξεζηνθεληξηθή πξνζέγγηζε. 

2) Αλαλέσζε θαη θαηλνηνκία ζηα δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

3) Αζθάιεηα παξνρήο ελέξγεηαο. 

4) Απειεπζεξσκέλεο αγνξέο. 

5) Γηαιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ ησλ Δπξσπατθψλ δηθηχσλ. 

6) Γηεζπαξκέλε παξαγσγή θαη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. 

7) Κεληξηθή παξαγσγή. 

8) Πεξηβαιινληηθά ζέκαηα. 

9) Γηαρείξεζε δήηεζεο θαη θάιπςεο απηήο. 

10) Πνιηηηθά θαη λνκηθά ζέκαηα. 

11) Κνηλσληθά θαη δεκνγξαθηθά δεηήκαηα. 

 

ηελ πξαγκαηνπνίεζε απηνχ ηνπ νξάκαηνο ζα ζπλδξάκνπλ φινη, απν ηνπο θαζεκεξηλνχο 

ρξήζηεο κέρξη ηα θπβεξλεηηθά ζηειέρε. Οη απινί θαηαλαισηέο, νηπάξνρνη ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, νη εξεπλεηέο θαη φζνη ζρεηίδνληαη κε ηελ δεκηνπξγία ησλ λφκσλ, εκπιέθνληαη φινη 

ζηελ δηαζθάιηζε ηνπ κέιινληνο ηνπ ειεθηξηζκνχ ζηελ Δπξψπε. Σν κέιινλ απηφ πξνβιέπεη ηα 

δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο λα είλαη: 

 

1) Δπέιηθηα, δειαδή λα θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ησλ θαηαλαισηψλ θαη λα αληαπνθξίλνληαη 

ζηηο αιιαγέο θαη ζηηο πξνθιήζεηο ηνπ κέιινληνο. 

2) Πξνζβάζηκα, δειαδή λα εγγπνχληαη ηελ πξφζβαζε ησλ ρξεζηψλ ζε φια ηα δηθηπα, 

θπξίσο ζε ΑΠΔ θαη ζε δίθηπα ηνπηθήο παξαγσγήο κε πςειε απφδνζε θαη ρακειεο ή 

κεδεληθέο εθπνκπέο άλζξαθα. 
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3) Αμηφπηζηα, δειαδή λα δηαζθαιίδνπλ θαη λα βειηηψλνπλ ηελ αζθάιεηα θαη ηελ πνηφηεηα 

ηεο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζπκβαδίδνληαο κε ηηο απαηηήζεηο ηεο ςεθηαθήο 

επνρήο. 

4) Οηθνλνκηθά, δειζδή παξνρή ηεο θαιπηεξεο αμίαο, κέζσ θαηλνηνκηψλ, απνηειεζκαηηθή 

δηαρείξεζε ελέξγεηαο θαη αληαγσληζκφο επί ίζνηο φξνηο κέζσ λνκνζεηηθψλ ξπζκίζεσλ. 

 

Ζ λέα θηινδνμία είλαη ηα παγθφζκηα δίθηπα ειεθηξηζκνχ λα γίλνπλ «έμππλα», βαζηζκέλα 

πιένλ ζην Πξσηφθνιιν ηνπ Ίληεξλεη (IP), έηζη ψζηε νη θαηαλαισηέο λα κπνξνχλ ζην κέιινλ 

λα παξαθνινπζνχλ θαη λα ειέγρνπλ θαηά βνχιεζε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, κηα δπλαηφηεηα 

πνπ , κεηαμχ άιισλ, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε θαπζίκσλ, πεξηνξηζκφ 

ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη θαιχηεξε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

5.2.1 Οξηζκόο –Υαξαθηεξηζηηθά 

 
Ζ [5] αλαβάζκηζε ηνπ ππάξρνληνο επξσπαηθνχ δηθηχνζ κε «εμππλφηεξεο ηερλνινγίεο» είλαη 

κία απν ηηο βαζηθφηεξεο πξνηεξαηφηεηεο ψζηε λα επηηεπρζεί ν ηξηπιφο ζηφρνο πνπ έρεη ηεζεί σο 

ην 2020 – κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 θαηά 20%, ρξεζεκνπνίεζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο ζην 20% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλαιηζθψκελεο ελέξγεηαο θαη βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο θαηά 20%. θνπφο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο είλαη ε δηαζθάιηζε ηεο πνηφηεηαο θαη 

ηεο αμηνπηζηίαο ηεο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πηνζεηψληαο ηηο δνκέο θαη ηηο δηαδηθαζίεο, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηελ λέα πξνζέγγηζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο θαη ηηο λέεο λνκνζεζίεο, δειαδή 

ελζσκάησζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζην ζχζηεκα θαη αχμεζε ηεο απφδνζεο 

κεηαθνξάο θαη δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Σα έμππλα δίθηπα (smart grids) είληα έλα κέζν πνπ ζα ζπλδξάκεη ζηελ επίηεπμε ηνπ ηξηπινχ 

ζηφρνπ ην 2020. Έλα έμππλν δίθηπν είλαη έλα ειεθηξηθφ δίθηπν πνπ κπνξεί λα ελζσκαηψζεη 

επθπψο ηελ ζπκπεξηθνξά θαη ηηο δξάζεηο φισλ ησλ ρξεζηψλ πνπ ζπλδένληαη κε απηφ-

παξαγσγψλ, θαηαλαισηψλ θαη φζσλ θάλνπλ θαη ηα δχν- κε ζθνπφ λα δηαζθαιηζηεί 

απνηειεζκαηηθά ε ζηαζεξφηεηα, ε νηθνλνκία θαη ε αζθάιεηα ηεο παξνρήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Έλα έμππλν δίθηπν, πνπ πεξηιακβάλεη έλα ζπλδπαζκφ ινγηζκηθνχ θαη πιηθνχ 

επηηξέπνληαο απνηειεζκαηηθφηεξε ξνή ηζρχνο θαη δίλνληαο ηελ δπλαηφηεηα ζηνπο 

θαηαλαισηέο λα ειέγρνπλ ηελ δήηεζε ελέξγεηαο, είλαη έλα ζεκαληηθφ θνκκάηη ηεο ιχζεο γηα ην 

κέιινλ. Σα έμππλα ή επθπή δίθηπα έρνπλ ψο θχξηνπο άμνλεο ηελ: 

 

1) ‗‘Έπθπή‘‘ ζπλήξπαμε ηεο θεληξηθήο θαη δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο κε απνηέιεζκα ηελ 

κείσζε ηεο ρξήζεο άλζξαθα θαη απνδνηηθνχ ρεηξηζκνχ ηεο δήηεζεο. 

2) Δκπνξία ελέξγεηαο θαη βειηηζηνπνίεζε θφζηνπο κέζσ ρξνλνκεηαβιεηψλ ηηκνινγίσλ 

θαη δηαθφξσλ θηλήηξσλ εμαξηψκελσλ απν ην κεηαβαιιφκελν θνξηίν. 

3) Δλεξγφ ζπκκεηνρή ηνπ πειάηε κε βάζε ηελ επηθνηλσλία ζε δχν θαηεπζχλζεηο θαη 

κεγάιε ξνή πιεξνθνξίαο. 
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5.2.2 Παξάγνληεο πνπ νδεγνύλ ζηελ αλάπηπμε ησλ έμππλσλ 

δηθηύσλ ζηελ Δπξώπε 
 

Ζ [5] ζεκεξηλή επνρή είλαη ίζσο ε πιένλ θαηάιιειε γηα ηελ αλάπηπμε ησλ έμππλσλ δηθηχσλ. 

Ζ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε ην φιν θαη απμαλφκελν ελδηαθέξνλ 

ζε ελεξγεηαθά ζέκηα θαζψο θαη νη ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ζπληεινχλ πξνο απηήλ ηελ 

θαηεχζπλζε. Οη πνιηηηθέο πνπ αθνινπζνχληαη απν ηηο θπβεξλήζεηο ελζαξξχλνπλ ηηο 

ηερλνινγίεο παξαγσγήο ελέξγεηαο κε κεησκέλεο εθπνκπέο άλζξαθα θαζψο θαη ηηο αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο. Παξάιιεια νη εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ηεο απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

ηεο δηαρείξεζεο θνξηίνπ θαη ηεο επηθνηλσλίαο θαζψο θαη ε απμαλφκελε δήηεζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαζηζηνχλ επηηαθηηθή αλάγθε ηελ επέλδπζε ζηε δεκηνπξγία λέσλ δηθηχσλ. ια 

απηά νδεγνχλ ζηελ δεκηνπξγία ελφο θνηλνχ νξάκαηνο, ηε δεκηνπξγία ησλ έμππλσλ δηθηχσλ. 

Σα λέα απηά δίθηπα πξέπεη λα είλαη αζθαιή, θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ θαη λα ζπκθέξνπλ 

νηθνλνκηθά. Οη παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα απαζρνιήζνπλ ηα δίθηπα αηνπ κέιινληνο ζηελ 

Δπξψπε έρνπλ λα θάλνπλ κε: 

 

1) Σελ Δπξσπατθή εζσηεξηθή αγνξά. Ζ εμέιημε ηεο αγνξάο ζε ζπλδπαζκφ κε έλα 

απνδνηηθφ λνκνζεηηθφ πιαίζν ζα βνεζήζεη ζηελ νηθνλνκηθή εμέιημε ηεο Δπξψπεο. Ο 

απμαλφκελνο αληαγσληζκφο ζα νδεγήζεη ζε λέεο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο θαη 

θαηλνηνκίεο. Έηζη ε εζσηεξηθή αγνξά ηεο Δπξψπεο αλακέλεηαη λα παξέρεη πνιιά 

σθέιε ζηνπο Δπξσπαίνπο πνιίηεο φπσο έλα κεγαιχηεξν έπξνο ππεξεζηψλ πνπ ζα 

νδεγήζεη ζε κείσζε ηηκψλ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

2) Σελ αζθάιεηα θαη ηελ πνηφηεηα παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ ζχγρξνλε θνηλσλία 

εμαξηάηαη πνιχ απν ηελ αδηάιεηπηε παξνρή ελέξγεηαο. Ζ παιαηφηεηα ησλ δνκψλ ηεο 

κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απεηινχλ ηελ αζθάιεηα, ηελ πνηφηεηα 

θαη ηελ αμηνπηζηία ηεο παξνρήο απηήο. Παξάιιεια ε κεησκέλε δηαζεζηκφηεηα νξπθηψλ 

θαπζίκσλ ζε αξθεηέο ρψξεο είλαη έλαο αλεζπρεηηθφο παξάγνληαο. 

3) Σν πεξηβάιινλ. Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ είλαη φηη ε θαχζε 

ηνπο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εθιχνπλ ηνμηθά αέξηα(δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα θαη ηνπ ζείνπ, ληηξηθά νμείδηα) βιαβεξά γηα ην πεξηβάιινλ. Σα αέξηα ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, φπσο απνθαινχληαη, ζπκβάιινπλ ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή ε νπνία είαλη 

κία απν ηηο κεγαιχηεξεο πξνθιήζεηο θαη απεηιέο πνπ αληηκεησπίδεη ε αλζξσπφηεηα. 

Τπάξρεη κεγάιε αλάγθε γηα έξεπλα κε ζηφρν ηελ ε΄ζξεζε απνδνηηθψλ ηερλνινγηψλ 

παξαγσγήο ελέξγεηαο πνπ ζα βνεζήζνπλ παξάιιεια ζηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ γηα ην 

Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην. 

 

5.2.3 Η κεηάβαζε από ην ζήκεξα ζην αύξην 
 

Σα [5] ππάξρνληα δίθηπα βαζίδνληαη θπξίσο ζε κεγάινπο θεληξηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο πνπ 

ζπλδένληαη κε ζζζηήκαηα κεηαθνξάο πςειήο ηάζεο ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο ζπλδένληαη ζε 

ζπζηήκαηα κέζεο θαη ρακήιήο ηάζεο δηθηχσλ δηαλνκήο. Ζ δηαλνκή θαη ε κεηαθνξά ηεο 

ελέξγεηαο γίλεηαη θαηα θχξην ιφγν κνλνπσιηαθά απφ δεκφζηνπο θνξείο ελψ αληίζεηα ζηνλ 

ηνκέα ηεο παξαγσγήο ππάξρεη κεγάινο αληαγσληζκφο. 

Ζ παξνρή ηζρχνο θαη ν έιεγρνο ηνπ δηθηχνπ γίλνληαη ζηα ζεκεξηλά δίθηπα απφ θεληξηθέο 

εγθαηαζηάζεηο θαη έηζη ειέγρνληαη δηάθνξεο πεξηνρέο απφ έλα κέξνο. Τπάξρεη ιίγν εψο 

θαζφινπ ζπκκεηνρή ηνπ θαηαλαισηή θαη απνπζηάδεη εληειψο ε επηθνηλσλία. Οη ηερλνινγίεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ππάξρνπλ ζρεδφλ γηα έλαλ αηψλα θαη ηα δίθηπα έρνπλ ζρεδηαζηεί λα 

ιεηηνπξγνχλ βέιηηζηα γηα ηνπηθή θάιπςε. Οη δηαζπλδέζεηο αλαπηχρζεθαλ θπξίσο γηα ακνηβαία 

ππνζηήξημε κεηαμχ ρσξψλ θαη πεξηθεξεηψλ ζε θαηαζηάζεηο  έθηαθηεο αλάγθεο αιιά 
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ρεζηκνπνηνχληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν γηα εκπνξηθνχο ιφγνπο. ηελ εηθφλα θαίλεηαη ε δηαθνξά 

ζηα πθηζηάκελα δηθηχα δηαλνκήο θαη ζε απηά ηνπ κέιινληνο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 5.2    Γίθηπα ηνπ ζήκεξα θαη ηνπ αύξην 

 

 

Σα κειινληηθά δίθηπα δηαλνκήο ζα έρνπλ ελεξγεηηθφ ξφιν θαη πξέπεη λα εμαζθαιίδνπλ 

ακθίδξνκε ξνή ηζρχνο. Σα επξσπαηθά ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ιεηηνπξγνχλ πιένλ ζε 

έλα πιαίζην κνληέινπ αγνξάο ζην νπνίν νη κνλάδεο παξαγσγήο δηαλέκνληαη ζχκθσλα κε ηηο 

δπλαηφηεηεο ηεο θάζε αγνξάο θαη ην θέληξν ειέγρνπ ηνπ δηθηχνπ αλαιακβάλεη έλα γεληθφ ξφιν 

επνπηείαο (εμηζνξξφπηζε ξνήο ελέξγνχ ηζρχνο, έιεγρνο ζηαζεξνπνίεζεο ηάζεο θιπ). Απφ ηελ 

άιιε πιεπξά, ηα δίθηπα δηαλνκήο δελ έρνπλ αιιάμεη πνιχ θαη ηείλνπλ λα είλαη αθηηληθά κε ξνή 

ηζρχνο πξνο κία θαηεχζπλζε θαη έρνκηαο  παζεηηθή ιεηηνπξγεία. Ο θχξηνο ιφγνο ηνπο είλαη ε 

παξνρή ελέξγεηαο ζηνπο ηειηθνχο θαηαλαισηέο. 
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Μία κεγάιε πνζφηεηα ειεθηξηζκνχ πνπ παξάγεηαη απν κεγάινπο ζπκβαηηθνχο ζηαζκνχο 

παξαγσγήο ζα πξνέξρεηαη απν δηεζπαξκέλε παξαγσγή θαη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. 

Παξάιιεια ζα πξαγκαηνπνηείηαη θαη ειεθηξηθή απνζήθεπζε θαη δηαρείξεζε δήηεζεο 

ελέξγεηαο. Δπηπιένλ κπνξεί λα ρξεηαζζεί ε χπαξμε εθεδξείαο ζε πεξίπησζε ειιηπνχο 

παξαγσγήο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο. Ίζσο είλαη νηθνλνκηθά απνδνηηθφηεξν λα βξεζεί κία ιχζε 

γηα εμνκάιπλζε ησλ αηρκψλ ηνπ θνξηίνπ ζε παλεπξσπατθφ επίπεδν παξά ζε εζληθφ. Απηφ 

φκσο πξνυπνζέηεη πνιιέο αιιαγέο ζηα ππάξρνληα δίθηπα δηαλνκήο θαη κεηαθνξάο αθνχ 

πνιιέο δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ ρσξψλ ζα είλαη απαξαίηεηεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα  5.3    Έμππλν δίθηπν ηνπ κέιινληνο 

 

5.2.4 Γεκηνπξγία έμππλσλ δηθηύσλ 

 

Σα [5] ειεθηξηθά δίθηπα ηνπ κέιινληνο ζα κπνξνχζαλ λα ραξαθηεξηζηνχλ επθπή γηα 

δηάθνξνπο ιφγνπο. Πξψην απ‘ φια επηηξέπνπλ ηελ ελεξγφ ζπκκεηνρή ηνπ θαηαλαισηή ζηελ 

παξνρή ειεθηξηζκνχ. Ζ δηαρείξεζε θνξηίνπ βνεζάεη ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ε νπνία 

αληακείβεηαη. Αθφκεκ θαζψο γίλνληαη λέεο δηαζπλδέζεηο κεηπαμχ ησλ Δπξσπατθψλ ρσξψλ 

θαζίζηαηαη δπλαηή ε απνηειεζκαηηθφηεξε ιεηηνπξγεία ηνπ δηθηχνπ ιφγσ ηεο αληαιιαγήο 

ελέξγεηαο κεηαμχ ησλ ρσξψλ. Παξάιιεια κε ηελ ρξεζεκνπνίεζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο ζα επηηεπρζεί κείσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ. 

Ο ζηφρνο ησλ έμππλσλ δηθηχσλ είλαη ε αεηθφξνο αλάπηπμε κε ηελ δεκηνπξγία ελφο απνδνηηθνχ 

δηθηχνπ δηαλνκήο δίλνληαο έκθαζε ζηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ζηε δηεζπαξκέλε 
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παξαγσγή. Θα δηεπθνιπλζεί ε δηαζχλδεζε πεξνρψλ πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθέο αιιά 

ζπκπιεξσκαηηθέο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ( φπσο είλαη ε αηνιηθή ελέξγεηα θαη ε ελέξγεηα 

απφ αληιηζηνηακίεπζε. Ζ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο δίλεη ψζεζε λα εθκεηαιιεπηνχλ 

νη εκπνξηθέο εζθαηξίεο πνπ παξνπζηάδνληαη. 

Σν ειεθηξηθφ δίθηπν ζα γίλεη φπσο θαη ην δηαδίθηπν (internet). Μέρξη ην 2020 νη εηαηξίεο 

παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα επηηξέπνπλ ζε φινπο λα έρνπλ πξφζβαζε ζηηο ππεξεζίεο 

ηνπο φπσο είλαη ε δηαρείξεζε ηνπ θνξηίνπ. Οη  έμππλνη κεηξεηέο , ηα ειεθηξνληθά ηζρχνο, ηα 

λέα κέζα επηθνηλσλίαο θαη ε απμαλφκελε ζπκκεηνρή ησλ θαηαλαισηψλ ζα βνεζήζνπλ ζην λα 

αλαπηπρζεί ε δηαρείξεζε ηεο θάιπςεο δήηεζεο ζε ηνπηθφ επίπεδν. 

Οη ππεξεζίεο κέηξεζεο ζα αλνίμνπλ ηνλ δξφκν γηα πξφζβαζε ζην δίθηπν ηνπ κέιινληνο θαη ζα 

δηαδξακαηίζνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εμέιημε ηνπ ηνκέα ηεο δηαρείξεζεο θνξηίνπ. Έηζη 

ειεθηξνληθνί κεηξεηέο, απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα δηαρείξεζεο κεηξμηψλ θαη 

ηειεπηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα ζα βνεζήζνπλ πξνο απηήλ ηελ θαηεχζελζε. Σν ζεκαληηθφ 

πιενλέθηεκα ησλ έμππλσλ κεηξεηψλ είληα φρη κφλν φηη ππνινγίδνπλ ηηο θαηαλαιψζεηο ζε πην 

αλεπηπγκέλν επίπεδν απν ηνπο θιαζζηθνχο κεηξεηέο αιιά ην φηη επηθνηλσλνχλ κε ην 

ειεθηξηθφ δίθηπν θαη απνζηέιινπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγνπλ γηα ζθνπνχο 

παξαθνινχζεζεο (monitoring) θαη ρξεψζεσλ. Γηα απηφ ηνλ ζθνπφ ην ζπκβνχιην ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο πηνζέηεζε ην ηξίην ελεξγεηαθφ παθέην ηνλ Απξίιην ηνπ 2009. χκθσλα 

κε απηφ έμππλνη κεηξεηέο πξέπεη λα έρνπλ εγθαηαζηαζεί ηνπιάρηζηνλ ζην 80% ησλ νηθηαθψλ 

θαηαλαισηψλ κέρξη ην 2020 θαη ζην 100% κέρξη ην 2022.  

Αλεπηπγκέλα ειεθηξνληθά ηζρχνο ζα επηηξέπνπλ ηελ ιεηηνπξγεία ησλ ειεθηξνγελλεηξηψλ θαη 

ησλ θηλεηήξσλ ζε κεηαβιεηέο ζηξνθέο ψζηε λα απμεζεί ζπλνιηθά ε απφδνζε θαη ε πνηφηεηα 

ηεο παξνρήο ηζρχνο. Παξάιιεια κπνξνχλ λα επεθηείλνπλ ηελ ιεηηνπξγεία ησλ γξακκψλ 

πσειήο ηάζεο ζπλερνχο ξεχκαηνο (HDVC), ρξεζηκνπνηψληαο γηα πξάδεηγκα ππεξαγψγηκα 

θαιψδηα ηα νπνία ζα βειηηψζνπλ ηελ κεηαθνξά θαη δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ 

επξπδσληθή επηθνηλσλία ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ππάξρεη εηθνληθή πξφζβαζε ζε φινπο ηνπο 

ζηαζκνχο παξαγσγήο θαη ζε φια ηα θνξηία ζε θάζε επίπεδν ηζρχνο κε πνιχ ρακειφ θφζηνο. 

Απηφ ζα νδεγήζεη ζηελ εθαξκνγή λέσλ ζηξαηεγηθψλ, φπσο είλαη ε δεκηνπξγία εηθνληθψλ 

ζηαζκψλ παξαγσγήο ή ε θαζηέξσζε αγνξψλ αθφκε θαη γηα κηθξνχο παξαγσγνχο ή 

θαηαλαισηέο. 

Γηα κία επηηπρή κεηαβίβαζε ζηα έμππλα δίθηπα απαξαίηεηε είλαη ε ζπκκεηνρή φισλ. 

Κπβεξλήζεηο, λνκνζέηεο, θαηαλαισηέο, παξαγσγνί, έκπνξνη, εηαηξίεο δηαλνκήο θαη κεηαθνξάο, 

θαηαζθεπαζηέο ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαη πάξνρνη ππεξεζηψλ πιεξνθνξηθήο θαη 

επηθνηλσληψλ πξέπεη φινη λα ζπκκεηέρνπλ  ελεξγά. Παξάιιεια ζεκαληηθή είλαη ε θαη ε 

δεκηνπξγία πηινηηθψλ πξνγξακκάησλ, φρη κφλν ζε ηερληθφ επίπεδν αιιά θαη ζε νξγαλσηηθφ. 

Γηα παξαδεηγκα, νη λνκνζεηηθέο δηαηάμεηο πξέπεη λα αλαλεσζνχλ κε ηξφπν ψζηε λα παξέρνπλ 

θίλεηξα γηα λέεο εμειίμεηο. Γηα ηελ επηηπρή αλάπηπμε ησλ έμππλσλ δηθηχσλ πξέπεη : 

1) Οη ππνδνκέο θαη ν εμνπιηζκφο πνπ ζα ηνπνζεηεζεί λα κελ ρξεηάδνληαη ζπρλή 

αληηθαηάζηαζε θαη λα αληέρνπλ ζηνλ ρξφλν. 

2) Να γίλεη κία ελαξκφληζε ησλ αγνξψλ, ησλ ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ θαη ησλ 

λνκνζεηηθψλ πιαηζίσλ θάζε ρψξαο. 

3) Να απνθεπρζεί ε δεκηνπξγία απνκνλσκέλσλ εμειίμεσλ αθνπ δελ ζα είαλη 

απνηειεζκαηηθέο εμαηηίαο ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ δηθηχσλ. 

4) Ν α αληηκεησπηζζεί ην δήηεκα ηεο επάξθεηαο ηνπ εμηδεηθεπκέλνπ πξνζσπηθνχ πνπ ζα 

βνεζήζεη ζηελ αλάπηπμε πξσηνπνξηαθψλ  ηερλνινγηψλ. 
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5.2.5 Έμππλνη κεηξεηέο (smart meters)  

Σα [6] έμππλα δίθηπα γηα λα είαλη πινπνηήζηκα απαηηνχλ ηελ ρξήζε ησλ ιεγφκελσλ ‗εμππλσλ 

κεηξεηψλ (smart meters). Ο έμππλνο κεηξεηήο είλαη κηα ειεθηξνληθή ζπζθεπή κέηξεζεο κε 

δπλαηφηεηα επηθνηλσλίαο κε άιιεο ζπζθεπέο. Ζ ζπζθεπή κεηξάεη ηελ ελέξγεηα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηέιλεη ηηο πιεξνθνξίεο ζην ζχζηεκα θαη απν θεί θαηαιήγνπλ ζηνλ 

πειάηε, ελεκεξψλνληάο ηνλ γηα ηελ εθάζηνηε θαηαλάισζε ηνπ θαη ην αληίζηνηρν θφζηνο 

απηήο. Οη έμππλνη κεηξεηέο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο, ζπλήζσο, 

δπλαηφηεηα δειαδή εθηφο απν ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ, θαη ηελ ιήςε εληνιψλ. Απνηεινχλ 

έλα νηθνλνκηθφ ηξφπν γηα κέηξεζε θαη παξαθνινχζεζε ηεο θαηαλάισζεο, πνπ επηηξέπεη ηελ 

θαιπηεξε ξχζκηζε ηεο παξαγσγήο βαζηδφκελε ζε εκεξήζηα δεδνκέλα [ξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

(εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ρξεκάησλ-κηθξφηεξεο επελδχζεηο ζε δίθηπα δηαλνκήο). 

χκθσλα κε ηελ Κνηλνηηθή νδεγία, 32006L0032, 2006/32/ΔΚ, θεθάιην 3, άξζξν 13, 

παξάγξαθνο 20 θαη 3 κε ζέκα «Μεηξεηέο θαη αλαιπηηθνί ινγαξηαζκνί γηα ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο», ηα θξάηε κέιε πξέπεη λα εμαζθαιίδνπλ φηη, θαηά πεξίπησζε, ε ρξέσζε πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη απν ηνπο δηαλνκείο ελέξγεηαο, ηνπο δηαρεηξηζηέο ζπζηεκάησλ δηαλνκήο θαη 

ηηο εηαηξίεο ιηαληθήο πψιεζεο ελέξγεηαο, πξέπεη λα βαζίδεηαη ζηελ πξαγκαηηθή ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε, θαη λα παξνπζηάδεηαη κε ζαθή θαη θαηαλνεηφ ηξφπν. ην ινγαξηαζκφ ηνπ 

ηειηθνχ θαηαλαισηή πξέπεη λα ππάξρνπλ θαηάιιειεο πιεξνθνξίεο, ψζηε λα έρεη πιήξε εηθφλα 

ηνζ ηξέρνληνο ελεξγεηαθνχ ηνπ θφζηνπο. Ζ ελεκέξσζε γηα ηελ ρξέσζε κε βάζε ηελ 

πξαγκαηηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο πξέπεη λα είλαη αξθεηά ζπρλή, ψζηε νη θαηαλαισηέο λα 

κππνξνχλ ξπζκίδνπλ ηελ ελεξγεηαθή ηνπο θαηαλάισζε. Δπηπιένλ, ηα θξάηε κέιε πξέπεη λα 

εμαζθαιίδνπλ φηη, αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε, νη δηαλνκείο ελέξγεηαο, νη δηαρεηξηζηέο 

ζπζηεκάησλ δηαλνκήο ή νη εηαηξίεο ιηαληθήο πψιεζεο ελέξγεηαο πξέπεη λα παξέρνπλ ζηνπο 

ηειηθνχο θαηαλαισηέο, σο κέξνο ή καδί κε ηνπο ινγαξηαζκνχο ηνπο, ηηο ζπκβάζεηο ηνπο, ηηο 

ζπλαιιαγέο ηνπο ή/θαη ηηοαπνδείμεηο ησλ ζηαζκψλ δηαλνκήο ηνπο, ηηο αθφινπζεο πιεξνθνξίεο 

θαηά ζαθή θαη θαηαλνεηφ ηξφπν: 

1) Σηο ηξέρνπζεο πξαγκαηηθέο ηηκέο θαη ηελ πξαγκαηηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

2) πγθξίζεηο ηεο ηξέρνπζαο θαηαλάισζεο ηνπ ηειηθνχ θαηαλαισηή πξνο ηελ 

θαηαλάισζε ηνπ θαηά ηελ ίδηα πεξίνδν ηνπ πξνεγνχκελνπ έηνπο, θαηά πξνηίκεζε ππφ 

κνξθή δηαγξάκκαηνο.  

3) πγθξίζεηο κε θάπνην κέζν θαλνληθφ ή ππνδεηγκαηηθφ ρξήζηε ελέξγεηαο ηεο ίδηαο 

θαηεγνξίαο, εθφζνλ ηνχην είλαη εθηθηφ θαη ρξήζηκν. 

4) Γηεπζχλζεηο θ.ι.π. νξγαλψζεσλ θαηαλαισηψλ, νξγαληζκψλ ελέξγεηαο ή παξφκνησλ 

νξγάλσλ, καδί κε δηεπζχλζεηο ηζηνζειίδσλ, απν ηηο νπνίεο κπνξνχλ λα ιακβάλνληαη 

πιεξνθνξίεο γηα ηα δηαζέζηκα κέηξα βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, ζπγθξίζεηο 

ησλ δηαθφξσλ θαηεγνξηψλ ηειηθψλ ρξεζηψλ ή/θαη αληηθεηκεληθέο ηερληθέο 

πξνδηαγξαθέο γηα εμνπιηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηεί ελέξγεηα. 

Οη έμππλνη κεηξεηέο ζα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα κεηξνχλ άκεζα ηελ θαηαλάισζε ηεο 

ειεθηξηθήο ηζρχνο θαη λα κεηαδίδνπλ ηηο κεηξήζεηο ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ ζην θέληξν 

δηαρείξεζεο (EIS). Ο θαηαλαισηήο κπνξεί νπνηαδήπνηε ζηηγκή λα έρεη γλψζε ηεο πξαγκαηηθήο 

θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ηηο ζπλζήθεο ηηο απειεπζεξσκέλεο αγνξά, νη εηαηξίεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα επηθνηλσλνχλ κε ηνπο θαηαλαισηέο κέζσ 

κελπκάησλ πάλσ ζηνλ Έμππλν κεηξεηή θαη λα πξνζθέξνπλ κεησκέλεο ρξεψζεηο θηινβαηψξαο 

ή λα θάλνπλ πξνζθνξέο ψζηε λα θαηαξηίζνπλ εηδηθά πξνγξάκκαηα ρξέσζεο κε βάζε ηηο ψξεο 

θαηαλάισζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ α΄ζμεζε ηεο ηηκήο ηεο θηινβαηψξαο ζε πεξηφδνπο 

αηρκήο είλαη κηα κέζνδνο πνπ κπνξεί λα κεηψζεη ηελ αληίζηνηρε δήηεζε κε απνηέιεζκα 

ηεξάζηην ψθεινο ηφζν γηα ηνλ παξαγσγφ φζν θαη ηελ γεληθφηεξε πνιηηηθή εμνηθνλφκεζεο. 
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Απηφ είλαη γλσζηφ κε ηνλ φξν Απφθξηζε ηεο Εήηεζεο. Με ηελ απηφκαηε αλαγλψξηζε κεηξεηή, 

ν δηαρεηξηζηήο ζα είλαη ζε ζέζε λα γλσξίδεη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

θάζε νηθίαο, επηρείξεζεο, βηνκεραλίαο θ.η.ι, γεγνλφο πνπ απνηειεί ηεξάζηην ψθεινο θαη 

εμνηθνλφκεζε νηθνλνκηθψλ θαη αλζξσπίλσλ πφξσλ, αθνχ κεγάινο αξηζκφο ππαιιήισλ ηεο 

εθάζηνηε εηαηξίαο δηαλνκήο (π.ρ ΓΔΖ γηα ηελ Διιάδα) απαζρνιείηαη γηα ηε κέηξεζε ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνπο κεηξεηέο ή ππνζέηεη ‗ελα πνζφ αθαηαλάισζεο κε βάζε ζηαηηζηηθά 

δεδνκέλα θαη ζε επφκελνπο ινγαξηαζκνχο δηνξζψλεη ηηο απνθιίζεηο απφ ηελ [ξαγκαηηθφηεηα. 

Απηφ ην γεγνλφο κεηψλεη ηε αμηνπηζηία ηνπ παξφρνπ θαη πξνβιεκαηίδεη ηνπο πειάηεο σο πξνο 

ην χςνο ησλ ινγαξηαζκψλ ηνπο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 5.4 Έμππλνο κεηξεηήο. 

 

5.2.6 Απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία κέηξεζεο – Automatic Meter 

Reading (AMR) 

Ο [6]ζπλερψο απμαλφκελνο αξηζκφο ησλ θαηαλαιση΄λ έρεη νδεγήζεη ηηο εηαηξίεο ζηελ 

αλαδήηεζε ελφο απνδνηηθνχ ηξφπνπ ππνινγηζκνχ ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη απν ηνπο 

ζπλδξνκεηέο. Σν AMR αλαθέξεηαη ζηελ απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία κέηξεζεο ηεο 

ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη, θαη φρη κφλν ηεο ειεθηξηθήο γηαηί κπνξεί λα ελζσκαηψζεη θαη 

άιινπο κεηξεηέο φπσο θπζηθνχ αεξίνπ θαη λεξνχ. 
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Δθηφο απν ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο κέηξεζεο θαη ππνινγηζκνχ ηεο 

θαηαλαιηζθψκελεο ελέξγεηαο ην AMR ζχζηεκα παξέρεη έλα ζχλνιν νινθιεξσκέλσλ 

ππεξεζηψλ. Καηαξρήλ κπνξεί λα απεηθνλίζεη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

θαζψο νη κεηξήζεηο ιακβάλνληαη ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Έηζη κπνξεί ν πειάηεο λα 

μέξεη αθξηβψο ηη θαηαλαιψλεη θαη ηη πιεξψλεη θαη επηπιένλ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί έλα 

ελεξγεηαθφ πξνθίι ηνπ πειάηε (θηηξίνπ). Σν πξνθίι απηφ απνηειεί έλα πνιχ ζεκαληηθφ 

πνηζηνπνηεηηθφ πνπ ηνπ δίλεη αγνξαζηηθή δχλακε απέλαληη ζε κηα απειεπζεξσκέλε αγνξά 

ελέξγεηαο. Σν πξνθίι απηφ δείρλεη ηη θαηαλαιψλεη ν πειάηεο θαη πνηά ρξνληθή ζηηγκή, ζπλεπψο 

απηφ κπνξεί λα βνεζήζεη ζεκαληηθά ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ρξεκάησλ, ηφζν κε 

εληνπηζκφ «αρξεζησλ» θνξηίσλ φζν θαη απφ απνθπγή πνπηλψλ ιφγσ πςειψλ αηρκψλ ζηελ 

θαηαλάιςζε. Δπηπιένλ κπνξεί λα βνεζήζεη ζεκαληηθά ζηελ νξζή πξφβιεςε θνξηίνπ απν ηελ 

ξπζκηζηηθή αξρή ελέξγεηαο θαη ηελ απνδνηηθφηεξε έληαμε κνλάδσλ παξαγσγήο. Σν 

απηνκαηνπνηεκέλν απηφ ζ΄ζζηεκα κπνξεί λα πξνζθέξεη αθφκα δπλαηφηεηεο ρεηξηζκνχ 

θνξηίνπ, αλίρλεπζεο ζθαικάησλ ζην δίθηπν θαη έγθαηξεο ελεκέξςζεο ηνπ ζπζηήκαηνο αιιά 

θαη αμηνπηζηία ζηηο κεηξήζεηο. 

Σν AMR είλαη έλα ζχζηεκα απηνκαηηζκνχ πνπ ζπιιέγεη δεδνκέλα (κεηξήζεηο- θαηαλαιψζεηο) 

θαη ηα ζηέιλεη ζε κηα θεληξηθ΄μ βάζε δεδνκέλσλ φπνπ γίλεηαη ε απνζήθεπζε θαη ε 

επεμεξγαζία απηψλ ησλ ζηνηρείσλ. Ζ επηθνηλσλία γίλεηαη κέζσ ηειεπηθνηλσληαθνχ δηαχινπ- 

ελζχξκαηνπ ή αζχξκαηνπ ή κέζσ ηεο γξακκήο κεηαθνξάο κε θέξνληα θχκαηα θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη είηε κε κνλνκεξή απνζηνιή δεδνκέλσλ απν ην ζχζηεκα ζην δηαθνκηζηή ζε 

ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, είηε κε απνζηνιή θαηφπηλ αίηεζεο ηνπ δηαθνκηζηή είηε κε 

ζπλδπαζκφ ησλ δχν παξαπάλσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 5.3 Απεηθόληζε AMR –Απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία κέηξεζεο. 

 

5.2.7 Μνληέιν ίληεξλεη 

Έλα [6] πηζαλν κνληέιν αλάπηπμεο ησλ ειεθηξηθψλ δηθηχσλ ηνπ κέιινληνο είλαη αλάινγν κε 

απηφ ηνπ δηαδηθηχνπ, κε ηελ έλλνηα φηη ε ιήςε απνθάζεσλ είλαη θαηαλεκεκέλε θαη φηη ππάξρεη 

ξνή πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. Έηζη φρη κφλν ν πάξνρνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα έλαλ 

θαηαλαισηή κπνξεί λα πνηθίιεη απφ ηε κία ρξνληθή πεξίνδν ζηελ άιιε αιιά θαη ε ιεηηνπξγεία 

ηνπ δηθηχνπ κπνξεί λα πνηθίιεη θαζψο ην δίθηπν απνθαζίδεη απφ κφλν ηνπ γηα ηε δηακφξθσζε 

ηνπ. Έλαο ηέηνην ζχζηεκα έρεη ηερλνινγηθέο απαηηήζεηο ζε πιηθφ θαη ινγηζκηθφ θαζψο θαη ζε 

πξσηφθνιια δηαρείξεζεο επηθνηλσληψλ. 
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Σα λέα απηά δίθηπα ζα δηεπθνιχλνπλ ηελ δηεζπαξκέλε παξαγσγή, ηελ δηείζδπζε ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, ηε δηαρείξεζε θνξηίνπ θαζψο θαη ηελ επέιηθηε ειεθηξηθή 

απνζήθεπζε. Παξάιιεια ζα δεκηνπξγήζνπλ επθαηξίεο γηα λέα είδε εμνπιηζκνχ θαη ππεξεζηψλ 

θαζψο θαη λέεο επηρεηξεκαηηθέο επθαηξίεο πνπ ζα ζηεξίδνληαη ζηηο λέεο πεγέο ελέξγεηαο, ζηηο 

λέεο θαηαλαισηηθέο ζπλήζεηεο θαη ζηελ θαηλνχξγηα λνκνζεζία ζρεηηθά κε ηα ελεξγεηαθά 

ζέκαηα. 

Γηα λα είλαη επθνιφηεξε ε πξνζέγγηζε ηνπ δηαδηθηπαθνχ κνληέινπ είλαη απαξαίηεην λα 

επηθεληξσζνχκε ζε δηάθνξεο κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη αλά Δπξψπε, φπσο είλαη ηα 

ελεξγά δίθηπα δηαλνκήο.Ζ βαζηθή ιεηηνπξγεία απηψλ ησλ δηθηχσλ είλαη λα ελψζεη ηνπο 

ζηαζκνχο παξαγσγήο κε ηηο αλάγθεο ησλ θαηαλαισηψλ κε ηξφπν ψζηε λα επηηξέπεη θαη ζηνπο 

δχν λα απνθαζίδνπλ γηα ην πψο ζα ιεηηνπξγνχλ πην απνηειεζκαηηθά ζε ζπλζήθεο πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί θάηη ηέηνην ρξεηάδεηαη ζπλερήο έιεγρνο ξνήο ηζρχνο θαη 

έιεγρνο ηάζεο θαζψο θαη λέα εμειηγκέλα ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο. 

 

5.2.8 Δπελδύζεηο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ έμππλσλ δηθηύσλ 

χκθσλα κε ηνλ Γηεζλή Οξγαληζκφ Δλέξγεηαο (ΗΔΑ – International Energy Agency) νη 

επελδχζεηο γηα ηηο ππνδνκέο ζηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα απφ ην 2005 εψο ην 2030 αλέξρνληαη ζηα 

20,2 ηξηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα εθ ησλ νπνίσλ πάλσ απφ ηα κηζά ζα δηαηεζνχλ γηα ηνλ ηνκέα 

ηνπ ειεθηξηζκνχ.ηελ εηθφλα θαίλεηαη αλαιπηηθά πψο ζα θαηαλεκεζνχλ απηά ηα θεθάιαηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 5.1Δπελδύζεηο ζηνλ ελεξγεηαθό ηνκέα 

5.2.9 Σα έμππλα δίθηπα αλά ηνλ θόζκν 

Ζ [7] αλάπηπμε ησλ επθπψλ δηθηχσλ δελ γίλεηαη κφλν ζηελ Δπξψπε αιιά ζε φινλ ηνλ θφζκν. 

ε απηφλ ηνλ ηνκέα δξαζηεξηνπνηείηαη ε γηγάληηα ακεξηθαληθή εηαηξία Cisco, ν θπξηφηεξνο 

ζηνλ θφζκν παξαγσγφο θαη πάξνρνο ηερλνινγίαο θαη εμνπιηζκνχ γηα ηα δίθηπα Ίληεξλεη ζε 

φιν ηνλ θφζκν. ην Κνινξάλην ζηελ πφιε Μπνχιληεξ πξαγκαηνπνηείηαη πηινηηθφ πξφγξακκα 

γηα ηελ δεκηνπξγία κηαο έμππλεο πφιεο. Βαζηθφ ζπζηαηηθφ απηήο ηεο πφιεο είλαη ηα έμππλα 

ζπίηηα, φπσο θέλεηαη ζηελ εηθφλα  . 
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Δηθόλα 5.4  Έμππλν ζπίηη (smart home). 

 

 

Κχξην φξακα γηα ηα έμππλα ζπίηηα είλαη ε επηθνηλσλία κε ην δίθηπν ψζηε λα ιακβάλνπλ νη 

θαηαλαισηέο ηνλ ειεθηξηζκφ βάζεη ησλ πξνζσπηθψλ ηνπο αλαγθψλ. Θα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα 

λα επηιέμνπλ αλ ζέινπλ λα ηξνθνδνηνχληαη ηα ζπίηηα ηνπο απν 100% πξάζηλε ελέξγεηα ή απν 

έλα κίγκα δηαθφξσλ πεγψλ ελέξγεηαο ή απφ ηελ θζελφηεξε κνξθή ελέξγεηαο κε ην πάηεκα 

ελφο πνληηθηνχ. Σερλνινγίεο φπσο νη έμππλνη κεηξεηέο, πνπ δίλεη ζηνλ πειάηε ηελ δπλαηφηεηα 

λα επηιέμεη αλάκεζα ζε δηάθνξα ηηκνιφγηα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, θαζψο θαη νη έμππλεο 

ζπζθεπέο, νη νπνίεο επηθνηλσλνχλ κε ην δίθηπν θαη απηφ,αηα ηίζεληαη εληφο θαη εθηφο 

ιεηηνπξγείαο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ ιεηηνπξγεία ησλ έμππλσλ ζπηηηψλ. Σα πβξηδηθά 

ειεθηξηθά απηνθίλεηα κπνξνχλ επίζεο λα δηαδξακηίζνπλ έλα ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηελ 

αλάπηπμε ηεο έμππλεο πφιεο. Γίλνληαη κειέηεο γηα ην πψο κπνξνχλ ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα 

λα απνζεθε΄ηζνπλ ελέξγεηα θαη λα ην δίλνπλ ζην ζπίηη ζε ψξεο αηρκήο θνξηίνπ. Σέινο 

εμειηγκέλνη αηζεηήξεο ζε φιν ην δίθηπν θαζψο θαη έλα ζχζηεκα γξήγνξεο επηθνηλσλίαο 

θάλνπλ ην φιν ζχζηεκα λα ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά. 

Καη [8] άιιεο πφιεηο αλά ηνλ θφζκν έρνπλ δξαζηεξηνπνηεζεί  ζηνλ ηνκέα ησλ έμππλσ δηθηχσλ. 

Σν πξψην θαη κεγαιχηεξν παξάδεηγκα είλαη ζηελ Ηηαιία φπνπ νινθιεξψζεθε ην 2005. Σν έξγν 

απηφ ζην νπνίν γηα πξψηε θνξά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε εκπφξηθή θιίκαθα νη ηερλνινγίεο ησλ 

έμππλσλ δηθηχσλ εμνηθνλνκεί εηεζίσο 500 εθαηνκκχξηα € θαη ην θφζηνο ηνπ ήηαλ 2,1 

δηζεθαηνκκχξηα €. ηηο ΖΠΑ, ζηελ πφιε ζηηλ ηνπ Σέμαο, γίλνληαη πξνζπάζεηεο γηα ηελ 

δεκηνπξγία έμππλνπ δηθηχνπ απφ ην 2003, φπνπ ην έλα ηξίην ησλ ρεηξνθίλεησλ κεηξεηψλ ηνπ 

δηθηχνπ αληηθαηαζηάζεθε κε έμππλνπο κεηξεηέο νη νπνίνη επηθνηλσλνχλ κέζσ ελφο αζχξκαηνπ 

δηθηχνπ. Σν ειεθηξηθφ δίθηπν ηεο πφιεο δηαρεηξίδεηαη 200000 ζπζθεπέο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ( 

αηζζεηήξεο κε έμππλνπο κεηξεηέο θαη ζεξκνζηάηεο) θαη ζχκθσλα κε ηνπο ππνινγηζκνχο 

αλακέλνπλ νη ζπζθεπιεο λα μεπεξάζνπλ ηηο 500000.  
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6. ΔΛΛΗΝΙΚΗ ΚΑΙ ΓΙΔΘΝΗ ΠΡΑΓΜΑΣΙΚΟΣΗΣΑ 
 

 

πλνιηθά [9] 76 εθαηνκκχξηα έμππλνη κεηξεηέο είλαη εγθαηεζηεκέλνη ζήκεξα ζε φιν ηνλ 

θφζκν, ζε θαηνηθίεο θαη επηρεηξήζεηο, ζχκθσλα κε ηνλ μέλν νίθν ABI Research, θαη ν αξηζκφο 

ηνπο πξνβιέπεηαη λα απμεζεί ζε 155 εθαηνκκχξηα κέρξη ην 2013. Σα ζθήπηξα παγθνζκίσο 

θξαηά ε Ηηαιία, φπνπ ε εηαηξεία ειεθηξηζκνχ ENEL (αληίζηνηρε ηεο ΓΔΖ) έρεη εγθαηαζηήζεη 

γχξσ ζηα 32 εθαηνκκχξηα έμππλνπο κεηξεηέο ζε πειάηεο ηεο απφ ην 2001 κέρξη ζήκεξα. 

ρεδφλ 12 εθαη. ηέηνηνη κεηξεηέο ζα εγθαηαζηαζνχλ ζηελ Καιηθφξληα ζηα επφκελα ρξφληα, 

ελψ ζηνλ Καλαδά, ε επαξρία ηνπ Οληάξην έρεη ζέζεη σο ζηφρν θάζε πειάηεο ηεο λα δηαζέηεη 

έλαλ έμππλν κεηξεηή εληφο ηνπ 2010. Απφ ηε ζηηγκή πνπ εγθαηαζηαζεί έλαο έμππλνο κεηξεηήο, 

ε εηαηξεία ελέξγεηαο κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη ηελ ηνπνζεζία ηεο βιάβεο πην εχθνια, ελψ δελ 

ρξεηάδεηαη πιένλ λα ζηέιλεη ππαιιήινπο γηα λα "δηαβάζνπλ" ηηο ελδείμεηο ηνπ κεηξεηή ή γηα λα 

"αλνίμνπλ" θαη λα "θιείζνπλ" ηελ ηξνθνδνζία θάπνηαο ηδηνθηεζίαο. Οη έμππλνη κεηξεηέο 

βνεζνχλ επίζεο ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο θινπήο ηνπ ξεχκαηνο. 

 

 

ηελ [9] Διιάδα, θαη παξά ηηο θαηά θαηξνχο εμαγγειίεο, δελ έρεη πξνρσξήζεη ε εγθαηάζηαζε 

κεηξεηψλ, ιφγσ θφζηνπο. Γηα ηελ ψξα έρνπλ γίλεη κφλν ηξία- ηέζζεξα πηινηηθά πξνγξάκκαηα 

(π.ρ. ζε θαηαζηήκαηα θαη θαηνηθίεο ζηνλ Κνξπδαιιφ), δηφηη ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο ησλ 7,5 

εθαηνκκπξίσλ ειεθηξνκεραλνινγηθψλ κεηξεηψλ κε ειεθηξνληθνχο, καδί κε ηελ εγθαηάζηαζε 

ελφο ζπζηήκαηνο ζχλδεζήο ηνπο κε έλα ηειεπηθνηλσληθφ θέληξν, θξίζεθε ππέξνγθν γηα λα ην 

αλαιάβεη απφ κφλε ηεο ε ΓΔΖ. «Σν θφζηνο απηφ έρεη ππνινγηζηεί ζηα 700 εθαη. επξψ - ή 100-

120 επξψ αλά κεηξεηή- θαη αλέθαζελ ε ΓΔΖ εθηηκνχζε φηη ζα πξέπεη λα ην κνηξαζηεί 

θαηαξρήλ κε ηελ πνιηηεία, δηφηη ζα ππάξμνπλ κεγάια νθέιε ζε επίπεδν εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο, θαζψο επίζεο κε ηνπο ηδηψηεο αληαγσληζηέο ηεο», ζεκεηψλεη ν θ. Γεκήηξεο 

Λαζνχξεο, γεληθφο δηεπζπληήο δηαλνκήο ηεο επηρείξεζεο. 

Δηδηθά, ε πνιηηεία, κε ηελ ηνπνζέηεζε έμππλσλ κεηξεηψλ ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα, ζα κπνξέζεη λα 

εμνηθνλνκήζεη εθαηνκκχξηα επξψ, θαζψο ζα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα γλσξίδεη πφηε γίλεηαη 

πςειή θαηαλάισζε θαη θαηά ζπλέπεηα ζα κπνξεί λα πξνρσξήζεη ζε δηαθνξεηηθή ηηκνιφγεζε 

αλά ψξα (ζήκεξα εθηφο απφ ην εκεξήζην, δελ ππάξρεη παξά κφλν ην λπρηεξηλφ ηηκνιφγην). 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην 2008, ν θ. Πηέξν Γθλνχληη, πξφεδξνο ηεο ηηαιηθήο ENEL, είρε 

ππνβάιεη πξφηαζε ζηνλ ηφηε ππνπξγφ Αλάπηπμεο θ. Υξήζην Φψιηα, εθθξάδνληαο ην 

ελδηαθέξνλ ηεο εηαηξείαο ηνπ λα πνπιήζεη ζηε ΓΔΖ κεηξεηέο θαη θέληξα ηειεκέηξεζεο. Σν 

θφζηνο ηνπ πξνγξάκκαηνο είρε ππνινγηζηεί ζε 1 δηζ. επξψ, αλεμαξηήησο ηεο πεγήο 

πξνέιεπζεο ησλ ειεθηξνληθψλ κεηξεηψλ, αιιά ελ ζπλερεία "πάγσζε" γηα ηνπο ιφγνπο πνπ 

πξναλαθέξακε. 

 

 

Βέβαηα,[9] ε ΓΔΖ, έρεη δίθην φηαλ επηθαιείηαη ην κεγάιν θφζηνο ελφο ηφζν θηιφδνμνπ 

πξνγξάκκαηνο.  Έλαο έμππλνο κεηξεηήο, θνζηίδεη φπσο είπακε αλάκεζα ζηα 100-120 επξψ, 

αιιά ε εγθαηάζηαζή ηνπ κπνξεί λα απαηηήζεη κεξηθέο εθαηνληάδεο επξψ αθφκε, αλ ιάβεη 

θαλείο ππφςε φηη ζα πξέπεη επίζεο λα ηνπνζεηεζεί ην ινγηζκηθφ θαη έλα νιφθιεξν δίθηπν 

ηειεπηθνηλσληψλ (ηα ζηνηρεία κεηαθέξνληαη κε ζήκα θηλεηήο ηειεθσλίαο). Δπηπιένλ, επεηδή νη 

έμππλνη κεηξεηέο ζπιιέγνπλ ηηο θαηαγξαθέο ηεο θαηαλάισζεο θάζε 15 ιεπηά ηεο ψξαο -αληί 

γηα θάζε κήλα, φπσο γίλεηαη ζήκεξα- νη εηαηξείεο ειεθηξηζκνχ ζα ρξεηαζηνχλ θαηλνχξγην 

ινγηζκηθφ γηα λα δηαρεηξηζηνχλ ηελ πιεζψξα ησλ λέσλ δεδνκέλσλ. 

Χζηφζν, ε απφζβεζε ηέηνησλ επελδχζεσλ είλαη εθηθηή. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ Ηηαιία, ε ENEL 

κπνξεί λα έρεη μνδέςεη πάλσ απφ 2 δηζ. επξψ γηα ηελ εγθαηάζηαζε 30 θαη πιένλ εθαηνκκπξίσλ 



- 95 - 
 

έμππλσλ κεηξεηψλ, σζηφζν ζήκεξα εμνηθνλνκεί πεξί ηα 500 εθ. επξψ ην ρξφλν, θαη έηζη ε 

επέλδπζή ηεο έρεη βγάιεη ηα ιεθηά ηεο κέζα ζε πέληε κφιηο ρξφληα. 

Πάλησο, ην πξφβιεκα ηνπ θφζηνπο γίλεηαη αθφκε πην θαηαλνεηφ αλ αλαινγηζηεί θαλείο ηα 

πνζά πνπ ζα μνδέςεη ε ακεξηθαληθή θπβέξλεζε ζε έμππλα δίθηπα. Απφ ην παθέην ηφλσζεο ηεο 

νηθνλνκίαο ησλ ΖΠΑ, ην νπνίν ν πξφεδξνο Οκπάκα είρε αλαθνηλψζεη πξηλ απφ πεξίπνπ έλα 

ρξφλν, ζρεδφλ 4 δηζ. δνιάξηα ζα δαπαλεζνχλ ζε παξφκνηεο ηερλνινγίεο, ρσξίο ζηα θεθάιαηα 

απηά λα πξνζκεηξψληαη φζα δαπαλήζνπλ νη ηδησηηθέο επηρεηξήζεηο ειεθηξηζκνχ. Μφλν ζηελ 

Καιηθφξληα, νη ηδησηηθέο εηαηξείεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα μνδέςνπλ 4,5 εθαη. δνιάξηα γηα 

ηελ εγθαηάζηαζε έμππλσλ κεηξεηψλ ηα επφκελα ρξφληα. Μειέηεο ζηηο ΖΠΑ εθηηκνχλ φηη κηα 

παλεζληθή εγθαηάζηαζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ ζα θνζηίζεη πεξί ηα 50 δηζ. δνιάξηα, φηαλ νχησο 

ή άιισο απαηηείηαη ε δηνρέηεπζε πεξί ησλ 450 δηζ. δνιαξίσλ ζε βειηίσζε ησλ ζπκβαηηθψλ 

ππνδνκψλ, πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζεί ε αλακελφκελε αλάπηπμε ησλ ΖΠΑ ηα επφκελα ρξφληα! 

Σν εξψηεκα, επνκέλσο, πνπ δηαηππψλνπλ πνιινί αλαιπηέο είλαη θαηά πφζν αληέρεη ε 

νηθνλνκία ησλ ΖΠΑ λα ζεθψζεη έλα ηέηνην θφζηνο ελ κέζσ ηεο νηθνλνκηθήο θξίζεο ή αλ 

πξφθεηηαη απιψο γηα κία "πνιπηέιεηα".. 

 
7. ΤΝΟΦΗ – ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 
ηελ παξνχζα Πηπρηαθή Δξγαζία αλαιχζεθαλ δηάθνξεο κνξθέο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο , ζπκβαηηθέο θαη Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο, νη νπνίεο έρνπλ κπεί ζηελ δσή καο 

εδψ θαη αξθεηά ρξφληα, θαη παξάιιεια νη ηερλνινγίεο ηνπο έρνπλ εμειηρζεί ζεκαληηθά, ψο 

πξνο ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπο, φπσο θαη ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπ θαηαζθεπήο ηνπο ζπλερψο κε 

λέα πιηθά. Οη Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο κπνξνχλ λα θαιχςνπλ έλα αξθεηά κεγάιν 

πνζνζηφ παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζψο είαλη θαη θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ.  

Σα δίθηπα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δελ έρνπλ αιιάμεη εδψ θαη αξθεηά ρξφληα, θαη 

ζηεξίδνληαη πάλσ ζην ίδην κνηίβν.  ήκεξα έξρνληαη λέεο ηερλνινγίεο λα δψζνπλ ην πξάζηλν 

θψο ζε κηα απνδνηηθφηεξε θαη νηθνλνκηθφηεξε παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηερλνινγίεο ζαλ 

θαη απηέο είλαη ινπσο αλαθέξακε ηα κηθξνδίθηπα ηα νπνία ζπλεξγάδνληαη κε ηερλνινγίεο  

DER, ηα νπνία κπνξνχλ λα είαλη απηφλνκα, ζε δίαθνξεο ηνπνζεζίεο ρσξίο πεξηνξηζκφ, αθνχ 

δελ ρξεηάδεηαη λα είαλη ζπλδεδεκέλα ζην θεληξηθφ δίθηπν, πξνζθέξσληαο έηζη θαζαξή 

ειεθηξηθή ελέξγεηα, απφδνζε, θαη νηθνλνκηθά σθέιε. Δπίζεο αλαθέξακε  ηα έμππλα δίθηπα, ε 

λέα κνξθή ηερλνινγίαο ηνπ κέιινληνο, ηα νπνία κε ζπλδπαζκφ εμειηγκέλσλ ηερλνινγηψλ θαη 

ηελ άκεζε ζπλεξγαζία ηνπ δηαδηθηχνπ ή αζχξκαηα, κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ζηνλ παξαγσγφ – 

πειάηε ηνλ πιήξε έιεγρν ηελ παξαγψκελε θαη θαηαλαιηζθψκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ήδε ζε 

αξθεηέο ρψξεο έρνπλ αξρίζεη λα εθαξκφδνληαη ηα έμππλα δίθηπα, βέβαηα ην θφζηνο είλαη 

αξθεηφ γηα λα εγθαηαζηαζεη έλα ηέηνην δίθηπν ζε κηα πφιε ή ρψξα, αιιά ε νηθνλνκηθή ηνπο 

απφδνζε ζε ζρέζε κε ην θφζηνο είλαη αξθεηά κεγαιχηεξε. 

Με ηα έμππλα δίθηπα θάζε κνξθή ελέξγεηαο κπνξεί λα θηάλεη ζηνλ θαηαλαισηή, αηνιηθή, 

θσηνβνιηατθά, πδξνειεθηξηθή θ.ι.π. Με έλα απιφ ζπκβαηηθφ δίθηπν κεηαθνξά ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, νη δηχζδεηζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο δελ είλαη απνδνηηθή θαη γηα ηνλ 

παξαγσγφ θαη γηα ηνλ πειάηε, φπσο θαη ν έιεγρφο ηνπο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

Γπζηπρψο ζηελ Διιάδα ιφγσ ηνπ κνλνπψιηνπ, θάηη πνπ επεξεάδεη νηθνλνκηθά ηνπο πειάηεο, 

δελ έρεη εθαξκνζηεί ε ηερλνινγία ηνπ έμππλνπ δηθηχνπ, ιφγσ ηνπ κεγάινπ θφζηνπο. Αλ 

ππήξραλ πεξηζζφηεξεο απν κία εηαηξία παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηφηε ε επίηεπμε ηνπ 

ζεκαληηθνχ απηνχ έξγνπ γηα ηελ Διιάδα ζα γηλφληαλ πξαγκαηηθφηεηα, κε απνδφζεηο πνιχ 

ζεκαληηθέο ζηνπο θαηαλαισηέο φζν θαη ζηελ νηθνλνκία ε νπνία πιείηεηαη απηήλ ηελ ζηηγκή. 
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