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ΕΙΣΑΓΩΓΗ- ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 Πάνε πολλά χρόνια από τότε που οι αρχαίοι Έλληνες λάτρευαν τον Ήλιο, έκαναν 

θυσίες στο θεό των θαλασσών, Ποσειδώνα, και έτρεμαν στη σκέψη ότι ο Αίολος θα άνοιγε 

τους ασκούς του για να απελευθερώσει τους μανιασμένους ανέμους. Από φόβο ή από 

εκτίμηση για τις “υπηρεσίες” που προσέφεραν τα στοιχεία της φύσης, οι πρόγονοί μας 

έδειχναν την ευγνωμοσύνη τους με κάθε τρόπο. Αιώνες αργότερα τα πράγματα άλλαξαν. Το 

κάρβουνο και ο “μαύρος χρυσός ” αντικατέστησαν τις ανθρωπόμορφες αρχαίες θεότητες και 

αποτέλεσαν τη νέα κινητήρια δύναμη του κόσμου. Όταν τη δεκαετία του ’70 σημειώθηκε η 

πρώτη πετρελαϊκή κρίση, οι ηγέτες της υφηλίου ένιωσαν τη γή να “φεύγει” κάτω από τα 

πόδια τους. “Το πετρέλαιο κάποια στιγμή θα τελειώσει, γίνεται ακριβότερο, άσε που 

καταστρέφει και το περιβάλλον”, φαίνεται να σκέφτηκαν και στράφηκαν ξανά στη “μητέρα 

φύση” που δίνει απλόχερα, διαρκώς και φτηνά την ενέργεια της σε έναν κόσμο που 

αργοπεθαίνει από τις επιπτώσεις της μόλυνσης του περιβάλλοντος και τις κλιματικές 

αλλαγές. Οι νέοι παγκόσμιοι ενεργειακοί “θεοί” είναι ο ήλιος, ο άνεμος, το νερό, μαζί με τα 

βιοκαύσιμα και το νεοεισερχόμενο υδρογόνο. Κάπου εδώ τελειώνει το “παραμύθι”. Η νέα 

αποστολή της ανθρωπότητας έχει το κωδικό όνομα “Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας” και όλες 

οι χώρες του κόσμου κάνουν έναν αγώνα δρόμου για να τις εντάξουν στο ενεργειακό 

δυναμικό τους. Στη διαδρομή αυτή η Ελλάδα, αν και θεωρείται προνομιούχος χώρα, 

παρακολουθεί από μακριά τις παγκόσμιες εξελίξεις και προσπαθεί να κερδίζει έδαφος 

αναπολώντας το ένδοξο αρχαίο παρελθόν της. Μέχρι το 1920, η χώρα μας είχε ενεργειακή 

αυτάρκεια βασιζόμενη στη βιομάζα και το ξύλο. Κατάφερε έπειτα από χρόνια, το 1980, αν 

και δεν παράγει πετρέλαιο να εξαρτάται κατά 73% από αυτό. Σήμερα το ποσοστό εξάρτησης 

από ορυκτά καύσιμα έχει φτάσει το 95%.  

Το Εθνικό Αστεροσκοπείο υπολογίζει πως αν η εγχώρια εκπομπή επικίνδυνων αερίων για το 

περιβάλλον αυξηθεί κατά 39.2%, το 2010 (η Ε.Ε. μας έχει θέσει όριο 25%) αυτό δημιουργεί 

μια υπέρβαση περίπου 15.000.000 τόνων διοξειδίου του άνθρακα. Το πρόστιμο που θα 

πληρώσουμε για την περιβαλλοντική μας παράβαση θα αντιστοιχεί σε 140-450 ευρώ για κάθε 

ελληνικό νοικοκυριό ετησίως, με βάση τους υπολογισμούς της Greenpeace. Το “χαράτσι” δεν 

φαίνεται να το γλυτώνουμε αφού από το 1990 έως σήμερα αυξήσαμε την “εθνική” εκπομπή 

κατά 26.6% , “κατακτώντας” την τέταρτη παγκόσμια θέση, μαζί με τον Καναδά, στη μαύρη 

λίστα των χωρών-ρυπαντών. Εκτός του σοβαρού οικονομικού κινήτρου, το σοβαρότερο 

κίνητρο για λιγότερες εκπομπές ρύπων, είναι η διατήρηση του περιβάλλοντος σε καλή 
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κατάσταση τόσο για μας όσο και για τους απογόνους μας. Δεν χρειάζονται περισσότεροι 

λόγοι να υποστηρίξουν την ανάγκη αλλαγής ενεργειακής ρότας.  

Μόνο μια κουβέντα: Α.Π.Ε… ΠΡΟΣΩ ΟΛΟΤΑΧΩΣ.  

Ως Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) ορίζονται οι ενεργειακές πηγές, οι οποίες 

υπάρχουν εν αφθονία στο φυσικό μας περιβάλλον. Είναι η πρώτη μορφή ενέργειας που 

χρησιμοποίησε ο άνθρωπος πριν στραφεί έντονα στη χρήση του άνθρακα και των 

υδρογονανθράκων. Οι ΑΠΕ πρακτικά είναι ανεξάντλητες, η χρήση τους δεν ρυπαίνει το 

περιβάλλον και η αξιοποίησή τους έγκειται μόνο στην ανάπτυξη αξιόπιστων και οικονομικά 

αποδεκτών τεχνολογιών που θα δεσμεύουν το δυναμικό τους. Το ενδιαφέρον στη σύγχρονη 

εποχή για την ανάπτυξη των τεχνολογιών αυτών και την ευρύτερη αξιοποίηση των ΑΠΕ, 

παρουσιάσθηκε αρχικά μετά την πρώτη πετρελαϊκή κρίση του 1974 και παγιώθηκε μετά τη 

συνειδητοποίηση των παγκόσμιων περιβαλλοντικών προβλημάτων την τελευταία δεκαετία. 
Για πολλές χώρες, οι ΑΠΕ αποτελούν μια εγχώρια πηγή ενέργειας με ευνοϊκές προοπτικές 

συνεισφοράς στο ενεργειακό τους ισοζύγιο, συμβάλλοντας στη μείωση της εξάρτησης από το 

ακριβό εισαγόμενο πετρέλαιο και στην ενίσχυση της ασφάλειας του ενεργειακού τους 

εφοδιασμού. Παράλληλα, συμβάλλουν στη βελτίωση της ποιότητας του περιβάλλοντος, 

καθώς έχει πλέον διαπιστωθεί ότι ο ενεργειακός τομέας είναι ο κλάδος που ευθύνεται κατά 

κύριο λόγο για τη ρύπανση του περιβάλλοντος. Είναι χαρακτηριστικό ότι ο μόνος δυνατός 

τρόπος που διαφαίνεται για να μπορέσει η Ευρωπαϊκή Ένωση να ανταποκριθεί στο φιλόδοξο 

στόχο που έθεσε το 1992 στη συνδιάσκεψη του Ρίο για το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη, να 

περιορίσει δηλαδή τους ρύπους του διοξειδίου του άνθρακα στα επίπεδα του 1993, είναι να 

επιταχύνει την ανάπτυξη των ΑΠΕ. 

Οι μορφές των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας είναι: 

• ο ήλιος - ηλιακή ενέργεια, με υποτομείς τα ενεργητικά ηλιακά συστήματα, τα 

παθητικά ηλιακά συστήματα και τη φωτοβολταϊκή μετατροπή. 

• ο άνεμος - αιολική ενέργεια, 

• οι υδατοπτώσεις - υδραυλική ενέργεια, με περιορισμό στα μικρά υδροηλεκτρικά, 

ισχύος κάτω των 10 ΜW . 

• η γεωθερμία - γεωθερμική ενέργεια υψηλής και χαμηλής ενθαλπίας  

• η βιομάζα - θερμική ή χημική ενέργεια με την παραγωγή βιοκαυσίμων, τη χρήση 

υπολειμμάτων δασικών εκμεταλλεύσεων και την αξιοποίηση βιομηχανικών 

αγροτικών (φυτικών και ζωικών) και αστικών αποβλήτων. 
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• οι θάλασσες - ενέργεια κυμάτων, παλιρροϊκή ενέργεια και ενέργεια των ωκεανών από 

τη διαφορά θερμοκρασίας των νερών στην επιφάνεια και σε μεγάλο βάθος. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο: ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
1.1. Τι είναι αιολική ενέργεια 

Η αιολική ενέργεια είναι μία μορφή ενέργειας, που δημιουργείται έμμεσα από την 

ηλιακή ακτινοβολία. Η ανομοιόμορφη θέρμανση της επιφάνειας της γης από τον ήλιο προ-

καλεί τη μετακίνηση μεγάλων μαζών αέρα από τη μία περιοχή στην άλλη, δημιουργεί δηλαδή 

τους ανέμους. Ο άνεμος είναι δυνατό να περιστρέφει ανεμοτροχούς, να προωθεί ιστιοφόρα 

πλοία ή να κινεί αντικείμενα, μπορεί δηλαδή η ενέργεια του να καταστεί εκμεταλλεύσιμη. 

Η πηγή αυτής της ενέργειας είναι πρακτικά ανεξάντλητη, ανανεούμενη συνεχώς, γι΄ 

αυτό και ονομάζεται ανανεώσιμη. Εάν υπήρχε η δυνατότητα με τη σημερινή τεχνολογία, να 

καταστεί εκμεταλλεύσιμο το συνολικό αιολικό δυναμικό της γης, εκτιμάται ότι η παραγόμενη 

σε ένα χρόνο ηλεκτρική ενέργεια από τον άνεμο θα ήταν υπερδιπλάσια από τις ανάγκες σε 

ηλεκτρική ενέργεια της ανθρωπότητας στο ίδιο διάστημα. Δυστυχώς, μόνο ένα μικρό 

ποσοστό της τεράστιας αυτής ποσότητας ενέργειας είναι σήμερα εκμεταλλεύσιμη. Εντούτοις, 

υπολογίζεται ότι στο 25% της επιφάνειας της γης επικρατούν άνεμοι μέσης ετήσιας ταχύτη-

τας πάνω από 5,1 μέτρα το δευτερόλεπτο, σε ύψος 10 μέτρων πάνω από το έδαφος. Όταν σε 

μια περιοχή οι άνεμοι πνέουν με ταχύτητα μεγαλύτερη από αυτήν την τιμή, τότε το αιολικό 

δυναμικό του τόπου θεωρείται εκμεταλλεύσιμο και οι απαιτούμενες εγκαταστάσεις μπορούν 

να καταστούν οικονομικά βιώσιμες, σύμφωνα με τα σημερινά δεδομένα. 

 

1.2. Ιστορικά Στοιχεία 

Η ενέργεια του ανέμου χρησιμοποιήθηκε από τον άνθρωπο ήδη από την αρχαιότητα. 

Μάλιστα, τόσο είχε εκτιμηθεί η σπουδαιότητα και η χρησιμότητα των ανέμων, ώστε ο ίδιος ο 

Δίας, κατά την Ελληνική μυθολογία, είχε ορίσει ειδικό "διαχειριστή" των ανέμων, τον Αίολο, 

ο οποίος τους κατηύθυνε από τη μυθική νήσο του, την Αιολία. Εξάλλου, ο εγκλωβισμός των 

ανέμων στον ασκό του Αιόλου, κατά τον Όμηρο, δείχνει ακριβώς την ανάγκη των ανθρώπων 

να διαθέτουν τους ανέμους στον τόπο και χρόνο που οι ίδιοι θα ήθελαν. 

Για πολλές εκατοντάδες χρόνια, η κίνηση των πλοίων στηριζόταν στη δύναμη του 

ανέμου, ενώ η χρήση του ανεμόμυλου ως κινητήριας μηχανής, κυρίως στον αγροτικό τομέα, 

εγκαταλείπεται μόλις, στα μέσα του αιώνα μας. Είναι η εποχή που εξαπλώνεται ραγδαία η 

χρήση των συμβατικών καυσίμων και ο ηλεκτρισμός φθάνει ως τα πιο απομακρυσμένα 

σημεία. Το ενδιαφέρον για την εκμετάλλευση της ενέργειας του ανέμου, κυρίως για την 

παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος, εκδηλώθηκε έντονα περί τα μέσα της δεκαετίας του '70 και 

ήταν αποτέλεσμα της πετρελαϊκής κρίσης που είχε εν τω μεταξύ ξεσπάσει. Από τότε, μέχρι 
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σήμερα, υπάρχει μια συνεχώς αυξανόμενη τάση για την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος 

μέσω της εκμετάλλευσης της ενέργειας του ανέμου. 

 

1.3. Τεχνολογία Ανεμογεννητριών 

1.3.1. Είδη Ανεμογεννητριών  

Τα σύγχρονα συστήματα εκμετάλλευσης της αιολικής ενέργειας αφορούν σχεδόν 

αποκλειστικά μηχανές που μετατρέπουν την ενέργεια του ανέμου σε ηλεκτρική και 

ονομάζονται ανεμογεννήτριες. Υπάρχουν πολλών ειδών ανεμογεννήτριες οι οποίες 

κατατάσσονται σε δύο βασικές κατηγορίες: 

• τις ανεμογεννήτριες με οριζόντιο άξονα, των οποίων ο δρομέας είναι τύπου έλικας και στις 

οποίες ο άξονας μπορεί να περιστρέφεται ώστε να βρίσκεται συνεχώς παράλληλα προς τον 

άνεμο (Σχ. 1.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 1.1. Ανεμογεννήτρια οριζοντίου άξονα 

 

• τις ανεμογεννήτριες με κατακόρυφο άξονα, ο οποίος και παραμένει σταθερός (Σχ. 1.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 1.2. Ανεμογεννήτρια κατακόρυφου άξονα 
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Σήμερα στην παγκόσμια αγορά έχουν επικρατήσει οι ανεμογεννήτριες οριζοντίου 

άξονα. Οι συνιστώσες μιας τυπικής ανεμογεννήτριας οριζοντίου άξονα παρουσιάζονται στο 

Σχήμα 1.3. Γενικά, αυτή αποτελείται από: 

• Το δρομέα, με δύο ή τρία πτερύγια συνήθως, πολύ σπάνια και με ένα, τα οποία 

κατασκευάζονται από ενισχυμένο πολυεστέρα. Τα πτερύγια προσδένονται πάνω σε μία 

πλήμνη, είτε σταθερά είτε με τη δυνατότητα να περιστρέφονται γύρω από τον διαμήκη άξονα 

της, μεταβάλλοντας το βήμα της πτερύγωσης. 

• Το σύστημα μετάδοσης της κίνησης, αποτελούμενο από τον κύριο άξονα, τα έδρανα του και 

το κιβώτιο πολλαπλασιασμού στροφών, το οποίο προσαρμόζει την ταχύτητα περιστροφής 

του δρομέα στη σύγχρονη ταχύτητα της ηλεκτρογεννήτριας. Η ταχύτητα περιστροφής 

παραμένει σταθερή κατά την κανονική λειτουργία της μηχανής. 

• Την ηλεκτρογεννήτρια, σύγχρονη ή επαγωγική, με 4 ή 6 πόλους, η οποία συνδέεται με την 

έξοδο του κιβωτίου πολλαπλασιασμού στροφών μέσω της ελαστικού ή υδραυλικού 

συνδέσμου. 

• Το σύστημα πέδης, το οποίο είναι ένα συνηθισμένο δισκόφρενο που τοποθετείται στον 

κύριο άξονα ή στον άξονα της γεννήτριας. 

• Το σύστημα προσανατολισμού, το οποίο αναγκάζει συνεχώς τον άξονα περιστροφής του 

δρομέα να βρίσκεται παράλληλα με τη διεύθυνση του ανέμου. 

• Τον πύργο, επάνω στον οποίο εδράζεται όλη η ηλεκτρομηχανολογική εγκατάσταση. Ο 

πύργος είναι συνήθως μεταλλικός, σωληνωτός ή δικτυωτός και, σπανίως, από οπλισμένο 

σκυρόδεμα, ενώ το ύψος του είναι τέτοιο, ώστε ο δρομέας να δέχεται την αδιατάρακτη από το 

έδαφος ροή του ανέμου. 

• Τον ηλεκτρονικό πίνακα και τον πίνακα ελέγχου, οι οποίοι είναι τοποθετημένοι στη βάση 

του πύργου. Το σύστημα ελέγχου ρυθμίζει  όλες τις λειτουργίες της ανεμογεννήτριας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 1.3. Τομή τυπικής ανεμογεννήτριας οριζοντίου άξονα 
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Η απόδοση μιας ανεμογεννήτριας εξαρτάται από το αιολικό δυναμικό της περιοχής όπου 

αυτή εγκαθίσταται. Το δε μέγεθος της είναι συνάρτηση των αναγκών που καλείται να 

εξυπηρετήσει. 

 

1.3.2. Η ανάπτυξη της τεχνολογίας  

Η αύξηση του μεγέθους των ανεμογεννητριών είναι πολύ μεγάλη σε πολύ σύντομο χρονικό 

διάστημα.. Στα μέσα του 2005 η μεγαλύτερη ανεμογεννήτρια είχε διάμετρο 126 μέτρα και 

εγκατεστημένη ισχύ 5 ΜW. (Σχ. 1.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 1.4 Η εξέλιξη του μεγέθους και των διαστάσεων των Α/Γ  με την πάροδο των 

ετών (1985-2005) 

 

Η τεχνολογία των ανεμογεννητριών στο διάστημα της τελευταίας εικοσαετίας σημείωσε 

πραγματικό άλμα, αφού η απόδοση των μηχανών από τις αρχές του 1980 μέχρι σήμερα έχει 

σχεδόν διπλασιαστεί ενώ η ισχύς τους έχει εκατονταπλασιαστεί. Από μονάδες των 20-60 kW 

και διάμετρο ρότορα γύρω στα 20 μέτρα έχουν αυξηθεί το 2005 σε 5000 kW και διάμετρο 

άνω των 100 μέτρων. 

Ένας άλλος δείκτης που πρέπει να λαμβάνεται σοβαρά υπ' όψη είναι η διαθεσιμότητα των 

ανεμογεννητριών, δηλαδή το ποσοστό του χρόνου που αυτές είναι διαθέσιμες για την 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Έτσι, για παράδειγμα, η διαθεσιμότητα των αιολικών 

πάρκων αυξήθηκε από 60% το 1981 σε 95% το 1986. Σήμερα, οι περισσότερες εγκα-

ταστάσεις λειτουργούν με διαθεσιμότητες πάνω από 98%, ενώ οι συντελεστές απόδοσης τους 

φθάνουν και ξεπερνούν σε μερικές περιπτώσεις το 40%, εξαρτώμενοι κυρίως από τη θέση 

εγκατάστασης τους. 
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Εξάλλου, το κόστος κατασκευής των ανεμογεννητριών έχει μειωθεί σημαντικά και μπορεί να 

θεωρηθεί ότι η αιολική ενέργεια διανύει την "πρώτη" περίοδο ωριμότητας, καθώς είναι πλέον 

ανταγωνιστική των συμβατικών μορφών ενέργειας. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι, το κόστος 

ηλεκτροπαραγωγής από ανεμογεννήτριες από τα 0,80 €/kWh στις αρχές της δεκαετίας του '80 

έχει μειωθεί στα 0,04 - 0,05 €/kWh σε μέρη με δυνατούς ανέμους μέχρι 0,06 - 0,08 €/kWh σε 

μέρη με μικρή ταχύτητα ανέμων (2003). Με την εξέλιξη της τεχνολογίας και τις συνεχείς 

βελτιώσεις που επιτυγχάνονται στην απόδοση και την αξιοπιστία των ανεμογεννητριών, 

εκτιμάται ότι το κόστος εκμετάλλευσης της αιολικής ενέργειας μπορεί να μειωθεί στα 0,03 

€/kWh  μέχρι το 2010. 

Οι τυπικές διαστάσεις μιας ανεμογεννήτριας 500 kW είναι 40 μέτρα για τη διάμετρο του 

δρομέα και 40-50 μέτρα για το ύψος του πύργου, ενώ οι διαστάσεις μιας ανεμογεννήτριας 1 

ΜW είναι 55 και 50 - 60 μέτρα, αντίστοιχα. 

Σημειώνεται, τέλος, ότι ιδιαίτερο βάρος δίνεται σήμερα στην έρευνα και την ανάπτυξη 

ανεμογεννητριών μεταβλητών στροφών. Οι ανεμογεννήτριες αυτού του τύπου, 

λειτουργώντας σε μεταβλητές στροφές, επιτυγχάνουν αύξηση της ενεργειακής απο-

δοτικότητας τους και μείωση της μηχανικής κοπώσεως των διαφόρων υποσυστημάτων τους. 

Ιδιαίτερη προσοχή χρειάζεται και ο σχεδιασμός των διατάξεων ηλεκτρονικών ισχύος των 

ανεμογεννητριών αυτών, οι οποίες τοποθετούνται στην έξοδο της ηλεκτρογεννήτριας και 

πριν το σημείο σύνδεσης με το ηλεκτρικό δίκτυο. 

 

1.4. Εφαρμογές των Ανεμογεννητριών 

Η σημαντικότερη οικονομικά εφαρμογή των ανεμογεννητριών είναι η σύνδεση τους στο 

ηλεκτρικό δίκτυο μίας χώρας, για την απόδοση σ' αυτό της παραγόμενης ηλεκτρικής 

ενέργειας. Στην περίπτωση αυτή, ένα αιολικό πάρκο, δηλαδή μία συστοιχία πολλών 

ανεμογεννητριών, εγκαθίσταται και λειτουργεί σε μία συγκεκριμένη θέση με υψηλό αιολικό 

δυναμικό και διοχετεύει το σύνολο της παραγωγής του στο ηλεκτρικό δίκτυο (Σχ. 1.5). 

Η εφαρμογή αυτή επιτρέπει τη μαζική εκμετάλλευση της αιολικής ενέργειας και είναι 

ιδιαίτερα απλή, δεδομένου ότι η σύνδεση του αιολικού πάρκου με το υπάρχον ηλεκτρικό 

δίκτυο γίνεται μέσω υποσταθμού, στον οποίο τοποθετούνται οι μετασχηματιστές ανύψωσης 

της τάσης και τα υπόλοιπα αναγκαία συστήματα προστασίας. Κατ' αυτόν τον τρόπο δεν 

απαιτείται η ανάπτυξη ιδιαίτερου συστήματος διαχείρισης της παραγόμενης ενέργειας και 

ελέγχου του συστήματος, το οποίο προσφέρει όλη την ενέργεια στο ηλεκτρικό δίκτυο. 
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Σχήμα 1.5. Διάγραμμα εγκατάστασης παραγωγής ηλεκτρικού ρεύματος από τον άνεμο 

 

Υπάρχει βέβαια και η δυνατότητα οι ανεμογεννήτριες να λειτουργούν αυτόνομα, για 

ηλεκτροπαραγωγή σε περιοχές που δεν ηλεκτροδοτούνται, για την παραγωγή μηχανικής 

ενέργειας χρήσιμης σε αντλιοστάσια, καθώς και για την παραγωγή θερμότητας.  

Όταν οι ενεργειακές απαιτήσεις είναι μικρές, όπως σε απομονωμένες αγροτικές ή 

εξοχικές κατοικίες, σταθμούς τηλεπικοινωνίας σε βουνά, φυλάκια ενόπλων δυνάμεων, ορει-

βατικά καταφύγια κλπ., χρησιμοποιούνται μικρές ανεμογεννήτριες συνεχούς ρεύματος, σε 

συνδυασμό, συνήθως, με συστοιχία συσσωρευτών για την αποθήκευση της πλεονάζουσας 

ενέργειας και χρήση της όταν επικρατούν συνθήκες άπνοιας. Στην περίπτωση αυξημένων 

φορτίων χρησιμοποιείται μεγαλύτερη ανεμογεννήτρια, η οποία, με τη βοήθεια ενός 

συστήματος ανορθωτή ρυθμιστή μετατροπέα, παρέχει εναλλασσόμενο ρεύμα. Στις 

περισσότερες εφαρμογές, η εγκατάσταση συνοδεύεται παράλληλα από ντηζελογεννήτρια, η 

οποία εξασφαλίζει την αδιάλειπτη παροχή ρεύματος. 

Σε κάθε περίπτωση όμως, οι εφαρμογές εκμετάλλευσης της αιολικής ενέργειας και, 

ειδικότερα, η επιλογή του χώρου εγκατάστασης των ανεμογεννητριών πρέπει να γίνεται με 

προσοχή ώστε να μην διαταράσσεται, καθ' οιονδήποτε τρόπο, η ποιότητα του περιβάλλοντος 

της ευρύτερης περιοχής. 

Προβλήματα, όπως αυτό του θορύβου σήμερα έχουν ουσιαστικά αντιμετωπισθεί, 

δεδομένου ότι, με τη ραγδαία εξέλιξη της τεχνολογίας τα τελευταία χρόνια, έχει καταστεί 

πρακτικά αθόρυβη η λειτουργία των ανεμογεννητριών. Παράλληλα, αξίζει να σημειωθεί ότι, 

ο σχεδιασμός των αιολικών πάρκων γίνεται πλέον με τρόπο τέτοιο που να επιτυγχάνεται η 

κατά το δυνατόν αρμονικότερη συνύπαρξη εγκατάστασης και τοπίου. 
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1.5. Η ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας στον κόσμο 

        Από τα μέσα της δεκαετίας του '70, οπότε άρχισε η εγκατάσταση των πρώτων ανεμο-

γεννητριών για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, μέχρι τα τέλη του 2004, η συνολική 

εγκατεστημένη ισχύς σε όλο τον κόσμο ξεπέρασε τα 50.000 ΜW. Από αυτά, τα περίπου 

34.200 ΜW βρίσκονται στην Ευρωπαϊκή ένωση. Ενδεικτικά αναφέρονται κάποιες χώρες 

στον παρακάτω πίνακα 1. 

Πίνακας 1.1. Οι χώρες με την μεγαλύτερη εγκατεστημένη ισχύ Αιολικής ενέργειας  

[Πηγή: Global Wind Energy Gounsil]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Το 1994, οι χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης υποσκέλισαν τις Ηνωμένες Πολιτείες της 

Αμερικής σε συνολική εγκατεστημένη ισχύ, με πρωτοπόρες τη Δανία, την Ολλανδία και την 

Αγγλία. Η Γερμανία εισήλθε δυναμικά στο χώρο και, από 60 MW το 1990, έφθασε τα 16.700 

ΜW εγκατεστημένης ισχύος στο τέλος του 2004. Μεγάλη πρόοδο έχει σημειώσει και η 

Ισπανία, η οποία, κατόρθωσε να εγκαταστήσει 8.500 ΜW μέχρι το τέλος του 2004 (Σχ. 1.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 1.6. Η συνολική εγκατεστημένη ισχύς σε ΚW το 2004 στην Ευρωπαϊκή ένωση 

των 25. (Πηγή: European Capacity map EWEA) 
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1.6. Ανάπτυξη και προοπτικές της αιολικής ενέργειας στην Ελλάδα 

1.6.1. Εφαρμογές 

Η χώρα μας διαθέτει εξαιρετικά πλούσιο αιολικό δυναμικό και η αιολική ενέργεια μπορεί να 

γίνει σημαντικός μοχλός ανάπτυξης της. Από τις πλέον πρόσφορες περιοχές για την 

εγκατάσταση ανεμογεννητριών είναι οι παράλιες περιοχές της ηπειρωτικής Ελλάδας και, 

κυρίως, τα νησιά του Αιγαίου, στα οποία συχνά πνέουν ισχυροί άνεμοι, πολλές φορές 

εντάσεως 8 και 9 Μποφόρ. 

Οι πρώτες δραστηριότητες για την ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας στην Ελλάδα άρχισαν το 

1975, με την πραγματοποίηση από τη ΔΕΗ μετρήσεων των ανεμολογικών στοιχείων σε 

πολλές περιοχές της χώρας. Η κίνηση αυτή ήταν η ενδεδειγμένη, δεδομένου ότι η ύπαρξη 

καλών ανεμολογικών στοιχείων για μια σειρά πιθανών περιοχών εγκατάστασης, είναι 

βασικός παράγοντας για την ορθή επιλογή της θέσης των αιολικών πάρκων. 

Στον Πίνακα 1.2. παρουσιάζονται αποτελέσματα μετρήσεων της ΔΕΗ, που αφορούν το 

αιολικό δυναμικό σε διάφορες νησιωτικές περιοχές της Ελλάδας. Από τα στοιχεία του πίνακα 

προκύπτει ότι η χώρα μας διαθέτει ορισμένες από τις καλύτερες παγκοσμίως θέσεις για 

εκμετάλλευση της ενέργειας του ανέμου. 

 

Πίνακας 1.2. Μετρήσεις Αιολικού Δυναμικού ΔΕΗ/ΔΕΜΕ 

ΓΝΩΣΤΟ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΙΜΟ 

ΑΙΟΛΙΚΟ ΔΥΝΑΜΙΚΟ ΕΛΛΑΔΑΣ 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ TWh/έτος 

Κυκλάδες 

Κρήτη 

Εύβοια 

Ηπειρωτική 

χώρα 

3.15 

0.74 

0.96 

1.61 

ΣΥΝΟΛΟ 6.46 
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Στη συνέχεια, από το 1982, οπότε εγκαταστάθηκε από τη ΔΕΗ το πρώτο αιολικό πάρκο στην 

Κύθνο, μέχρι το τέλος του 2004, έχουν κατασκευαστεί στη χώρα εγκαταστάσεις παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας από τον άνεμο συνολικής ισχύος 465 ΜW, από τα οποία το μεγαλύτερο 

μέρος ανήκει σε ιδιώτες. 

Στη συνέχεια γίνεται αναφορά σε κάποιες από τις ήδη υπάρχουσες εφαρμογές της αιολικής 

ενέργειας στη χώρα μας. 

 

1.6.1.1. Το υβριδικό πάρκο της Κύθνου.     

Στην Κύθνο η ΔΕΗ έχει προχωρήσει στην πρώτη εφαρμογή στην Ελλάδα υβριδικού 

συστήματος παραγωγής ηλεκτρικού ρεύματος. Οι ανεμογεννήτριες του αιολικού πάρκου, 

καθώς και τα φωτοβολταϊκά συστήματα που έχουν εγκατασταθεί εκεί, συνεργάζονται με το 

συμβατικό σταθμό του νησιού, ο οποίος, καταναλώνοντας πετρέλαιο ως καύσιμο, παράγει 

ηλεκτρικό ρεύμα με τη βοήθεια ηλεκτροπαραγωγών ζευγών. Το αιολικό πάρκο της Κύθνου 

εγκαταστάθηκε το 1982 και, στην αρχή, αποτελούνταν από 5 ανεμογεννήτριες των 20 kW. Το 

1990, πέντε νέες ανεμογεννήτριες, των 33 kW η κάθε μία, εγκαταστάθηκαν στη θέση των 

προηγούμενων ενώ το 2000 προστέθηκε μία ανεμογεννήτρια των 500 kW. 

 

1.6.1.2. Το αιολικό πάρκο της Άνδρου. 

Η Άνδρος αποτελεί τυπικό παράδειγμα ορεινού Κυκλαδίτικου νησιού με πολύ υψηλό αιολικό 

δυναμικό. Στο βόρειο τμήμα της, κοντά στο χωριό Καλυβάρι, όπου η μέση ετήσια ταχύτητα 

του ανέμου είναι της τάξης των 9,7 μέτρων το δευτερόλεπτο, όπως φαίνεται στον Πίνακα 1.2, 

λειτουργεί αιολικό πάρκο της ΔΕΗ, συνολικής εγκατεστημένης ισχύος περίπου 1,6 ΜW, που 

αποτελείται από επτά ανεμογεννήτριες. Ο μέσος ετήσιος συντελεστής ισχύος του πάρκου 

αυτού είναι της τάξης του 40% και, είναι γεγονός ότι, αιολικά πάρκα με αποδόσεις 

συγκρίσιμες με αυτή του πάρκου της ΔΕΗ στην Ανδρο δε βρίσκονται εύκολα στον υπόλοιπο 

κόσμο. 

 

1.6.1.3. Η κατάσταση στην υπόλοιπη Ελλάδα 

Εκτός από την Κύθνο και την Ανδρο, η ΔΕΗ αλλά κυρίως ιδιωτικές εταιρίες έχουν προ-

χωρήσει στην εγκατάσταση αιολικών πάρκων και σε άλλες περιοχές, όπως στην Εύβοια 

(συνολικής ισχύος 203 ΜW), τη Θράκη (163,35 ΜW), τα νησιά του ανατολικού Αιγαίου 

(27,8 ΜW), την Κρήτη (105,4 ΜW), την Πελοπόννησο (36 ΜW) και τις Κυκλάδες (32,68 

ΜW). Το σύνολο της εγκατεστημένης ισχύος το 2005 ανήλθε στα 622 ΜW. 

Οι σημαντικότερες εγκαταστάσεις παρουσιάζονται στο Σχήμα 1.7. 
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Σχήμα 1.7. Γεωγραφική κατανομή εγκατεστημένης ισχύος (σε ΚW) στην Ελλάδα του 

2006 (Πηγή: ΙΕΑ Wind Energy annual report 2005) 

 

Τα παραπάνω μεγέθη είναι σημαντικά, αλλά πολύ μακριά τόσο από το διαθέσιμο αιολικό 

δυναμικό, όσο και από τις δυνατότητες διείσδυσης της ενέργειας που παράγεται από τον 

άνεμο στο ηλεκτρικό σύστημα της χώρας. Από μελέτες της ΔΕΗ προκύπτει ότι μία διείσδυση 

της τάξης του 10% είναι εφικτή και, επιπλέον, οικονομικά βιώσιμη για την ίδια την 

Επιχείρηση, ακόμα και εάν αυτή μόνη της αποφασίσει να χρηματοδοτήσει τις απαιτούμενες 

για το σκοπό αυτό εγκαταστάσεις. 

Η μη ικανοποιητική ανάπτυξη των εφαρμογών αιολικής ενέργειας στην Ελλάδα οφειλόταν, 

ως ένα βαθμό, και στο ισχύον μέχρι το 1994 νομοθετικό πλαίσιο. Ήδη, όμως, ο Νόμος 

2244/94 δημιούργησε μεγάλες ευκαιρίες για την επέκτασης της εκμετάλλευσης της Αιολικής 

Ενέργειας, όπως και όλων των άλλων Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας, στη χώρα μας. Ο 

νόμος αυτός δίνει τη δυνατότητα σε ιδιώτες να παράγουν ηλεκτρικό ρεύμα από τον άνεμο, με 

σκοπό αφ' ενός την κάλυψη των αναγκών τους και αφ' ετέρου την πώληση της περίσσειας της 

παραγόμενης ενέργειας στη ΔΕΗ. Παρέχεται επίσης η δυνατότητα πώλησης του συνόλου της 

παραγόμενης ενέργειας στη ΔΕΗ. Καθορίζεται επίσης η βασική τιμολογιακή πολιτική, βάσει 

της οποίας μπορεί να γίνει αρκετά ακριβής εκτίμηση της βιωσιμότητας των σχετικών 

επενδύσεων, όπως εξάλλου και η διαδικασία που πρέπει να ακολουθείται για την απόκτηση 

αδειών κατασκευής και λειτουργίας αιολικών έργων. Το νομοθετικό αυτό πλαίσιο, σε 

συνδυασμό με τις υφιστάμενες δυνατότητες χρηματοδότησης για επενδύσεις σε έργα 

αιολικής ενέργειας που παρέχει ο νέος Αναπτυξιακός Νόμος 3299/04, άλλα κυρίως το 

Επιχειρησιακό Πρόγραμμα "Ανταγωνιστικότητα" (ΕΠΑΝ) του Υπουργείου Ανάπτυξης που 

εντάσσεται στο Γ’ Κοινοτικό Πλαίσιο Στήριξης (Γ’ ΚΠΣ) 2000-2006 και αναμένεται ότι θα 
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βοηθήσει θεαματικά στην προσέλκυση επενδύσεων και στη δημιουργία μεγάλων έργων εκμε-

τάλλευσης της αιολικής ενέργειας, τα αμέσως προσεχή χρόνια. 

 

1.6.2.    Ανάπτυξη    Εγχώριας Τεχνολογίας Ανεμογεννητριών 

Στην Ελλάδα δεν υπάρχει αξιόλογη βιομηχανία κατασκευής ανεμογεννητριών εκτός 

ελαχίστων κατασκευαστών ανεμογεννητριών της τάξης του 1 kW έως 5 kW. Ωστόσο υπάρχει 

σημαντική δραστηριότητα στην κατασκευή πύργων από την εγχώρια βιομηχανία χάλυβα. 

Μία ελληνική εταιρία έχει ασχοληθεί με την κατασκευή πτερύγων, αλλά δεν έχει κατορθώσει 

ακόμα να θέσει σε εμπορική εφαρμογή το προϊόν της. Σημείο κλειδί για την ανάπτυξη 

αξιόπιστων ελληνικών συστημάτων ανεμογεννητριών αποτελεί η δυνατότητα πιστοποίησης 

τους. Η πιστοποίηση αυτή, γίνεται από το ΚΑΠΕ, το οποίο, βασισμένο στην πολυετή 

εμπειρία του στο συγκεκριμένο χώρο και σε συνεργασία με αρμόδιους φορείς εντός και εκτός 

της χώρας, αναπτύσσει το Ελληνικό Σύστημα Πιστοποίησης Ανεμογεννητριών. Το σύστημα 

πιστοποίησης βασίζεται στα Εθνικά Πρότυπα για ανεμογεννήτριες, τα οποία έχουν 

αναπτυχθεί, αλλά επίσης υποστηρίζεται και από τις σημαντικές εγκαταστάσεις υποδομής που 

έχουν αναπτυχθεί στη χώρα από το ΚΑΠΕ, όπως είναι το Δοκιμαστήριο πτερυγίων 

ανεμογεννητριών, το οποίο παρέχει τη δυνατότητα δοκιμής πτερυγίων με μήκος έως και 30 

μέτρα, εργαστήρια ανάπτυξης υβριδικών συστημάτων κλπ. 

 

1.6.3. Σχετική νομοθεσία 

Η τροποποίηση του νομοθετικού πλαισίου και της τιμολογιακής πολιτικής για την 

ενέργεια από Α/Γ, από αυτοπαραγωγούς και ανεξάρτητους παραγωγούς, με το νόμο που 

ψηφίσθηκε από τη Βουλή, 9/94, "Ρύθμιση θεμάτων ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιμες 

πηγές ενέργειας και από συμβατικά καύσιμα και άλλες διατάξεις”, πιστεύεται ότι θα 

βοηθήσει στην ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας και εκτός του προγράμματος της ΔΕΗ και 

ότι θα οδηγήσει στην ανάπτυξη των 400 ΜW. Το μόνο δεδομένο είναι η ένταξη σημαντικών 

εγκαταστάσεων στο δεκαετές πρόγραμμα της ΔΕΗ και η αναμενόμενη ανάπτυξη των 150 

ΜW . Τα κύρια στοιχεία του νέου νόμου είναι: 

1) Δυνατότητα ανεξάρτητης παραγωγής, δηλαδή ανάπτυξη αιολικών πάρκων μεγέθους μέχρι 

50 ΜW με μοναδικό στόχο την πώληση της παραγόμενης ενέργειας στη ΔΕΗ, από 

οποιοδήποτε φυσικό ή νομικό πρόσωπο, Η πώληση της παραγόμενης ενέργειας στη ΔΕΗ 

γίνεται με τιμολόγια που διαμορφώνονται στο 90% του εκάστοτε μηνιαίου τιμολογίου 

χαμηλής τάσης για τις εγκαταστάσεις των μη διασυνδεδεμένων νησιών. Για τις 
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εγκαταστάσεις του διασυνδεδεμένου δικτύου, τα τιμολόγια αποτελούνται από δύο μέρη, το 

ενεργειακό μέρος (την ενέργεια δηλαδή που δίνεται στο δίκτυο της ΔΕΗ) και το μέρος που 

αφορά την παρεχόμενη ισχύ στο δίκτυο (το μέγεθος αυτό, ποσοστό επί της εγκατεστημένης 

ισχύος των αιολικών θα καθορισθεί με υπουργική απόφαση). Η τιμολογιακή αυτή 

διαμόρφωση περιλαμβάνει 90% του τιμολογίου ενέργειας και 50% του τιμολογίου ισχύος, 

στη μέση ή υψηλή τάση, ανάλογα με την σύνδεση της αιολικής εγκατάστασης με το δίκτυο.  

2) Δυνατότητα αυτοπαραγωγής, με αντικείμενο την κάλυψη των ιδίων αναγκών του 

αυτοπαραγωγού, με την αιολική εγκατάσταση να βρίσκεται σε χώρο εκτός των 

καταναλώσεών του, και να μην υπερβαίνει τα 50 ΜW. Η περίσσεια ενέργειας που προκύπτει 

σε μηνιαία βάση, πωλείται αποκλειστικά στη ΔΕΗ, με τιμολογία που καθορίζεται στο 70% 

του τιμολογίου της τάσης (χαμηλή, μέση ή υψηλή) σύνδεσης του αυτοπαραγωγού στο δίκτυο. 

3) Δυνατότητα αυτοπαραγωγής, με αντικείμενο την κάλυψη των ίδιων αναγκών του 

αυτοπαραγωγού, με την αιολική εγκατάσταση να βρίσκεται σε χώρο εκτός των 

καταναλώσεών του, αλλά στο ίδιο σύστημα μεταφοράς ηλεκτρισμού. Στην περίπτωση αυτή, 

το 80% της παραγόμενης ενέργειας συμψηφίζεται με την καταναλούμενη από τον 

αυτοπαραγωγό στην εγκατάστασή του. Για τις περιπτώσεις των ΟΤΑ και των επιχειρήσεών 

τους, καθώς και για τους αγροτικούς συνεταιρισμούς, ο συμψηφισμός εφαρμόζεται με 90% 

της παραγωγής ηλεκτρισμού και για όλες τις καταναλώσεις τους, π,χ. δημοτικός φωτισμός 

και δημοτικά κτίρια. Εκτός του νέου νόμου, η αναμενόμενη φορολόγηση των εκπομπών CΟ2 

και ο ήδη επιβαλλόμενος περιβαλλοντικός φόρος στα καύσιμα μπορούν να γίνουν από τους 

ουσιαστικούς μοχλούς ανάπτυξης της αιολικής ενέργειας εάν ενσωματωθούν στα τιμολόγια 

αγοράς της αιολικής ενέργειας τα έσοδα που δημιουργούνται και πρόκειται να 

δημιουργηθούν από τη φορολόγηση. Ταυτόχρονα θα υπάρξει μείωση εκπομπών CΟ2 και 

αύξηση της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Μια σωστά υπολογισμένη τιμολογιακή 

πολιτική σε συνδυασμό με κίνητρα για την εγκατάσταση Α/Γ (π.χ. απαλλαγή από πόθεν έσχες 

κ,λπ,) στη χώρα, θα έχει λοιπόν ουσιαστικές επιπτώσεις σε όλα τα επίπεδα: 

• Αύξηση παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας  

• Δημιουργία νέων θέσεων εργασίας  

• Ανάπτυξη της Ελληνικής Βιομηχανίας  

• Μείωση εκπομπών αερίων στην ατμόσφαιρα  

• Αποκεντρωμένη ανάπτυξη της χώρας  

• Σημαντική απεξάρτηση από εισαγόμενα καύσιμα  
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1.7. Συμπεράσματα 

Η συστηματική εκμετάλλευση του πολύ αξιόλογου αιολικού δυναμικού της χώρας μας, σε 

συνδυασμό με την ανάπτυξη εγχώριας τεχνολογίας και βιομηχανίας παραγωγής 

ανεμογεννητριών, μπορεί να συμβάλει πολλαπλά σε όλα τα επίπεδα της οικονομίας. 

Πράγματι, με τον τρόπο αυτό μπορεί να επιτευχθεί αύξηση της παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας, με ταυτόχρονη εξοικονόμηση σημαντικών ποσοτήτων συμβατικών καυσίμων, η 

οποία, με τη σειρά της, συνεπάγεται σοβαρά συναλλαγματικά οφέλη. Επιπλέον, σημαντικές 

θα είναι και οι επιπτώσεις μιας τέτοιας εξέλιξης στο περιβάλλον, αφού έχει υπολογισθεί ότι η 

παραγωγή σε ένα χρόνο μίας μόνο ανεμογεννήτριας ισχύος 550 ΚW υποκαθιστά την ενέργεια 

που παράγεται από την καύση 2.700 βαρελιών πετρελαίου, στο ίδιο διάστημα. Αυτό σημαίνει 

ότι αποτρέπεται η εκπομπή στην ατμόσφαιρα περίπου 735 τόνων διοξειδίου του άνθρακα 

ετησίως, καθώς και 2 τόνων άλλων ρύπων.  Για να επιτευχθεί ο στόχος αυτός πρέπει να 

εγκατασταθούν περίπου 2300 ΜW ανεμογεννητριών και θεωρώντας μέσο μέγεθος 300 KW 

ανά ανεμογεννήτρια, χρειάζονται περίπου 7500 Α/Γ. O αριθμός αυτός, 7500 Α/Γ, 

αντιπροσωπεύει μια μεγάλη αγορά και θα πρέπει η Ελληνική Βιομηχανία, με την κατάλληλη 

υποστήριξη, να μπορέσει να καλύψει αυτές τις ανάγκες δημιουργώντας ταυτόχρονα και ένα 

μεγάλο αριθμό νέων θέσεων εργασίας. Επιπλέον η μείωση εκπομπών CΟ2 θα είναι της 

τάξεως των 8.690.000 μετρικών τόνων, συνεισφέροντας ουσιαστικά στην μείωση των 

ατμοσφαιρικών ρυπαντών στη χώρα και πιο συγκεκριμένα στην ελάττωση των συνολικών 

εκπομπών CΟ2 κατά 8.4%. 

Συγχρόνως θα δημιουργηθούν πολλές νέες θέσεις εργασίας, αφού εκτιμάται ότι για κάθε νέο 

ΜW αιολικής ενέργειας που εγκαθίσταται δημιουργούνται 14 νέες θέσεις εργασίας, θα 

υπάρξει, όμως, σημαντική εξέλιξη και στις προσπάθειες που γίνονται για την αποκεντρωμένη 

ανάπτυξη της χώρας, αφού η αγορά αυτή αφορά κυρίως την επαρχία, όπου βρίσκονται οι 

ανεμολογικά κατάλληλες γεωγραφικές θέσεις για την εγκατάσταση αιολικών πάρκων, με 

αποτέλεσμα οι προβλεπόμενες νέες θέσεις εργασίας να δημιουργηθούν, ως επί το πλείστον, 

στην περιφέρεια. 

Η αιολική ενέργεια είναι ανεξάντλητη και μας προκαλεί να την εκμεταλλευτούμε. Με τα 

προφανή οικονομικά και περιβαλλοντικά οφέλη που μπορεί να αποφέρει η ανάπτυξη 

εγκαταστάσεων για την εκμετάλλευση της στη χώρα μας και συνυπολογίζοντας τις θετικές 

επιπτώσεις στο περιβάλλον και την ποιότητα της ζωής μας από τη διάδοση της χρήσης της, 

θα ήταν ανεπίτρεπτο να αφήσουμε αυτόν τον υπάρχοντα εν αφθονία ενεργειακό πόρο 

αναξιοποίητο.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο: BIOMAZA 
2.1. Εισαγωγή 

Γενικά, ως βιομάζα ορίζεται η ύλη που έχει βιολογική (οργανική) προέλευση. Πρακτικά, 

στον όρο βιομάζα εμπεριέχεται οποιοδήποτε υλικό προέρχεται άμεσα ή έμμεσα από το 

φυτικό κόσμο. Πιο συγκεκριμένα, σ' αυτήν περιλαμβάνονται: 

• Οι φυτικές ύλες που προέρχονται είτε από φυσικά οικοσυστήματα, όπως π.χ. τα αυτοφυή 

φυτά και δάση, είτε από τις ενεργειακές καλλιέργειες (έτσι ονομάζονται τα φυτά που 

καλλιεργούνται με σκοπό την παραγωγή βιομάζας για παραγωγή ενέργειας) γεωργικών και 

δασικών ειδών, όπως π.χ. το σόργο το σακχαρούχο, το καλάμι, ο ευκάλυπτος κ.ά., 

• τα υποπροϊόντα και κατάλοιπα της φυτικής, ζωικής, δασικής και αλιευτικής παραγωγής, 

όπως π.χ. τα άχυρα, στελέχη αραβόσιτου, στελέχη βαμβακιάς, κλαδοδέματα, κλαδιά δένδρων, 

φύκη, κτηνοτροφικά απόβλητα, οι κληματίδες κ.ά., 

• τα υποπροϊόντα που προέρχονται από τη μεταποίηση ή επεξεργασία των υλικών αυτών, 

όπως π.χ. τα ελαιοπυρηνόξυλα, υπολείμματα εκκοκκισμού βαμβακιού, το πριονίδι κ.ά., 

καθώς και 

• το βιολογικής προέλευσης μέρος των αστικών λυμάτων και σκουπιδιών. 

 

Η βιομάζα αποτελεί μία δεσμευμένη και αποθηκευμένη μορφή της ηλιακής ενέργειας 

και είναι αποτέλεσμα της φωτοσυνθετικής δραστηριότητας των φυτικών οργανισμών. 

Κατ’ αυτήν, η χλωροφύλλη των φυτών μετασχηματίζει την ηλιακή ενέργεια με μια σειρά 

διεργασιών, χρησιμοποιώντας ως βασικές πρώτες ύλες διοξείδιο του άνθρακα από την 

ατμόσφαιρα καθώς και νερό και ανόργανα συστατικά από το έδαφος. Η διεργασία αυτή 

μπορεί να παρασταθεί σχηματικά ως εξής:  

 

Νερό + Διοξείδιο του άνθρακα + Ηλιακή ενέργεια (φωτόνια) + Ανόργανα στοιχεία  =>  

=> Βιομάζα + Οξυγόνο 

 

Από τη στιγμή που σχηματίζεται η βιομάζα, μπορεί πλέον κάλλιστα να χρησιμοποιηθεί ως 

πηγή ενέργειας. 

Η βιομάζα αποτελεί μια σημαντική, ανεξάντλητη και φιλική προς το περιβάλλον πηγή 

ενέργειας, η οποία είναι δυνατό να συμβάλλει σημαντικά στην ενεργειακή επάρκεια, 

αντικαθιστώντας τα συνεχώς εξαντλούμενα αποθέματα ορυκτών καυσίμων (πετρέλαιο, 

άνθρακας, φυσικό αέριο κ.ά.). Η χρήση της βιομάζας ως πηγής ενέργειας δεν είναι νέα. 
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Σ' αυτήν, εξάλλου, συγκαταλέγονται τα καυσόξυλα και οι ξυλάνθρακες που, μέχρι το τέλος 

του περασμένου αιώνα, κάλυπταν το 97% των ενεργειακών αναγκών της χώρας. 

 

2.2. Παγκόσμιο και Ελληνικό Δυναμικό 

       Η βιομάζα που παράγεται κάθε χρόνο στον πλανήτη μας υπολογίζεται ότι ανέρχεται σε 

172 δισεκ. τόνους ξηρού υλικού, με ενεργειακό περιεχόμενο δεκαπλάσιο της ενέργειας που 

καταναλίσκεται παγκοσμίως στο ίδιο διάστημα. Το τεράστιο αυτό ενεργειακό δυναμικό 

παραμένει κατά το μεγαλύτερο μέρος του ανεκμετάλλευτο, καθώς, σύμφωνα με πρόσφατες 

εκτιμήσεις, μόνο το 1/7 της παγκόσμιας κατανάλωσης ενέργειας καλύπτεται από τη βιομάζα 

(Σχ. 2.1) και αφορά κυρίως τις παραδοσιακές χρήσεις της (καυσόξυλα κλπ.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Σχήμα 2.1. Η συμμετοχή της βιομάζας (%) στην παγκόσμια κατανάλωσης ενέργειας 

 

Στην Ελλάδα, τα κατ' έτος διαθέσιμα γεωργικά και δασικά υπολείμματα ισοδυναμούν 

ενεργειακά με 3 - 4 εκατ. τόνους πετρελαίου, ενώ το δυναμικό των ενεργειακών καλλιερ-

γειών μπορεί, με τα σημερινά δεδομένα, να ξεπεράσει άνετα εκείνο των γεωργικών και 

δασικών υπολειμμάτων. Το ποσό αυτό αντιστοιχεί ενεργειακά στο 30-40% της ποσότητας 

του πετρελαίου που καταναλώνεται ετησίως στη χώρα μας. Σημειώνεται ότι 1 τόνος βιομάζας 

ισοδυναμεί με περίπου 0,4 τόνους πετρελαίου. Εντούτοις, με τα σημερινά δεδομένα, 

καλύπτεται μόλις το 3% περίπου των ενεργειακών αναγκών της με τη χρήση της διαθέσιμης 

βιομάζας. 

Η βιομάζα στη χώρα μας χρησιμοποιείται κυρίως για την παραγωγή, κατά τον παραδοσιακό 

τρόπο, θερμότητας στον οικιακό τομέα (μαγειρική, θέρμανση), για τη θέρμανση 

θερμοκηπίων, σε ελαιουργεία, καθώς και, με τη χρήση πιο εξελιγμένων τεχνολογιών, στη 

βιομηχανία (εκκοκκιστήρια βαμβακιού, παραγωγή προϊόντων ξυλείας, ασβεστοκάμινοι κ.ά.), 
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σε περιορισμένη, όμως, κλίμακα. Ως πρώτη ύλη σε αυτές τις περιπτώσεις χρησιμοποιούνται 

υποπροϊόντα της βιομηχανίας ξύλου, ελαιοπυρηνόξυλα, κουκούτσια ροδάκινων και άλλων 

φρούτων, τσόφλια αμυγδάλων, βιομάζα δασικής προέλευσης, άχυρο σιτηρών, υπολείμματα 

εκκοκκισμού κ.ά. 

Παρ' όλα αυτά, οι προοπτικές αξιοποίησης της βιομάζας στη χώρα μας είναι εξαιρετικά 

ευοίωνες, καθώς υπάρχει σημαντικό δυναμικό, μεγάλο μέρος του οποίου είναι άμεσα 

διαθέσιμο. Παράλληλα, η ενέργεια που μπορεί να παραχθεί είναι, σε πολλές περιπτώσεις, 

οικονομικά ανταγωνιστική αυτής που παράγεται από τις συμβατικές πηγές ενέργειας. 

Από πρόσφατη απογραφή, έχει εκτιμηθεί ότι το σύνολο της άμεσα διαθέσιμης βιομάζας στην 

Ελλάδα συνίσταται από 7.500.000 περίπου τόνους υπολειμμάτων γεωργικών καλλιεργειών 

(σιτηρών, αραβόσιτου, βαμβακιού, καπνού, ηλίανθου, κλαδοδεμάτων, κληματίδων, 

πυρηνόξυλου κ.ά.), καθώς και από 2.700.000 τόνους δασικών υπολειμμάτων υλοτομίας 

(κλάδοι, φλοιοί κ.ά.). Πέραν του ότι το μεγαλύτερο ποσοστό αυτής της βιομάζας δυστυχώς 

παραμένει αναξιοποίητο, πολλές φορές αποτελεί αιτία πολλών δυσάρεστων καταστάσεων 

(πυρκαγιές, δυσκολία στην εκτέλεση εργασιών, διάδοση ασθενειών κ.ά.). 

Από τις παραπάνω ποσότητες βιομάζας, το ποσοστό τους εκείνο που προκύπτει σε μορφή 

υπολειμμάτων κατά τη δευτερογενή παραγωγή προϊόντων (εκκοκκισμός βαμβακιού, 

μεταποίηση γεωργικών προϊόντων, επεξεργασία ξύλου κ.ά.) είναι άμεσα διαθέσιμο, δεν 

απαιτεί ιδιαίτερη φροντίδα συλλογής, δεν παρουσιάζει προβλήματα μεταφοράς και μπορεί να 

τροφοδοτήσει απ' ευθείας διάφορα συστήματα παραγωγής ενέργειας. Μπορεί, δηλαδή, η 

εκμετάλλευση του να καταστεί οικονομικά συμφέρουσα. Παράλληλα με την αξιοποίηση των 

διαφόρων γεωργικών και δασικών υπολειμμάτων, σημαντικές ποσότητες βιομάζας είναι 

δυνατό να ληφθούν από τις ενεργειακές καλλιέργειες. Συγκριτικά με τα γεωργικά και δασικά 

υπολείμματα, οι καλλιέργειες αυτές έχουν το πλεονέκτημα της υψηλότερης παραγωγής ανά 

μονάδα επιφανείας, καθώς και της ευκολότερης συλλογής. Στο σημείο αυτό, αξίζει να 

σημειωθεί ότι οι ενεργειακές καλλιέργειες αποκτούν τα τελευταία χρόνια ιδιαίτερη σημασία 

για τις ανεπτυγμένες χώρες, που προσπαθούν, μέσω των καλλιεργειών αυτών, να 

περιορίσουν, πέραν των περιβαλλοντικών και ενεργειακών τους προβλημάτων, και το πρό-

βλημα των γεωργικών πλεονασμάτων. Όπως είναι γνωστό, στις χώρες της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης τα γεωργικά πλεονάσματα, και τα οικονομικά προβλήματα που αυτά δημιουργούν, 

οδηγούν αναπόφευκτα στη μείωση της γεωργικής γης και της αγροτικής παραγωγής. 

Υπολογίζεται ότι, την προσεχή δεκαετία, θα μπορούσαν να αποδοθούν στις ενεργειακές 

καλλιέργειες 100-150 εκατ. στρέμματα γεωργικής γης, προκειμένου να αποφευχθούν τα 
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προβλήματα των επιδοτήσεων των γεωργικών πλεονασμάτων και της απόρριψης αυτών στις 

χωματερές, με ταυτόχρονη αύξηση των ευρωπαϊκών ενεργειακών πόρων. 

Στη χώρα μας, για τους ίδιους λόγους, 10 εκατομμύρια στρέμματα καλλιεργήσιμης γης έχουν 

ήδη περιθωριοποιηθεί ή προβλέπεται να εγκαταλειφθούν στο άμεσο μέλλον. Εάν η έκταση 

αυτή αποδοθεί για την ανάπτυξη ενεργειακών καλλιεργειών, το καθαρό όφελος σε ενέργεια 

που μπορεί να αναμένεται υπολογίζεται σε 5-6 ΜΤΙΠ (1 ΜΤΙΠ= 106 ΤΙΠ, όπου ΤΙΠ 

σημαίνει: Τόνοι Ισοδύναμου Πετρελαίου) δηλαδή στο 50-60% της ετήσιας κατανάλωσης 

πετρελαίου στην Ελλάδα. 

Στον ελληνικό χώρο έχει αποκτηθεί σημαντική εμπειρία στον τομέα των ενεργειακών 

καλλιεργειών. Από την πραγματοποίηση σχετικών πειραμάτων και πιλοτικών εφαρμογών, 

προέκυψαν τα εξής σημαντικά στοιχεία: 

• Η ποσότητα βιομάζας που μπορεί να παραχθεί ανά ποτιστικό στρέμμα ανέρχεται σε 3 - 4 

τόνους ξηρής ουσίας, ήτοι 1 - 1,6 ΤΙΠ. 

• Η ποσότητα βιομάζας, που μπορεί να παραχθεί ανά ξηρικό στρέμμα μπορεί να φτάσει τους 

2 - 3 τόνους ξηρής ουσίας, ήτοι 0,7 -1,2 ΤΙΠ. 

 

2.3. Πλεονεκτήματα και Μειονεκτήματα από την Ενεργειακή Αξιοποίηση της Βιομάζας 

Τα κυριότερα πλεονεκτήματα που προκύπτουν από τη χρησιμοποίηση της βιομάζας για 

παραγωγή ενέργειας είναι τα ακόλουθα: 

1. Η αποτροπή του φαινομένου του θερμοκηπίου, το οποίο οφείλεται σε μεγάλο βαθμό στο 

διοξείδιο του άνθρακα (CO2) που παράγεται από την καύση ορυκτών καυσίμων. Η βιομάζα 

δεν συνεισφέρει στην αύξηση της συγκέντρωσης του ρύπου αυτού στην ατμόσφαιρα γιατί, 

ενώ κατά την καύση της παράγεται CO2, κατά την παραγωγή της και μέσω της 

φωτοσύνθεσης επαναδεσμεύονται σημαντικές ποσότητες αυτού του ρύπου (Σχ.2.2). 

2. Η αποφυγή της επιβάρυνσης της ατμόσφαιρας με το διοξείδιο του θείου (SO2) που 

παράγεται κατά την καύση των ορυκτών καυσίμων και συντελεί στο φαινόμενο της "όξινης 

βροχής". Η περιεκτικότητα της βιομάζας σε θείο είναι πρακτικά αμελητέα. 

3. Η μείωση της ενεργειακής εξάρτησης, που είναι αποτέλεσμα της εισαγωγής καυσίμων από 

τρίτες χώρες, με αντίστοιχη εξοικονόμηση συναλλάγματος. 

4. Η εξασφάλιση εργασίας και η συγκράτηση των αγροτικών πληθυσμών στις παραμεθόριες 

και τις άλλες γεωργικές περιοχές, συμβάλλει δηλαδή η βιομάζα στην περιφερειακή ανάπτυξη 

της χώρας. 
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Σχήμα 2.2. Σχηματική αναπαράσταση του ενεργειακού κύκλου της βιομάζας 

(Πηγή: ΒΙΝ) 

 

Τα μειονεκτήματα που συνδέονται με τη χρησιμοποίηση της βιομάζας και αφορούν, ως επί το 

πλείστον, δυσκολίες στην εκμετάλλευση της, είναι τα εξής: 

1.Ο μεγάλος όγκος της και η μεγάλη περιεκτικότητα της σε υγρασία, ανά μονάδα 

παραγόμενης ενέργειας. 

2. Η δυσκολία στη συλλογή, μεταποίηση, μεταφορά και αποθήκευση της, έναντι των 

ορυκτών καυσίμων. 

3. Οι δαπανηρότερες εγκαταστάσεις και εξοπλισμός που απαιτούνται για την αξιοποίηση της 

βιομάζας, σε σχέση με τις συμβατικές πηγές ενέργειας. 

4. Η μεγάλη διασπορά και η εποχιακή παραγωγή της. 

 

Εξ αιτίας των παραπάνω μειονεκτημάτων και για την πλειοψηφία των εφαρμογών της, 

το κόστος της βιομάζας παραμένει, συγκριτικά προς το πετρέλαιο, υψηλό. Ήδη, όμως, 

υπάρχουν εφαρμογές στις οποίες η αξιοποίηση της βιομάζας παρουσιάζει οικονομικά οφέλη. 

Επιπλέον, το πρόβλημα αυτό βαθμιαία εξαλείφεται, αφ' ενός λόγω της ανόδου των τιμών του 

πετρελαίου, αφ' ετέρου και σημαντικότερο, λόγω της βελτίωσης και ανάπτυξης των 

τεχνολογιών αξιοποίησης της βιομάζας. Τέλος, πρέπει κάθε φορά να συνυπολογίζεται το 

περιβαλλοντικό όφελος, το οποίο, αν και συχνά δεν μπορεί να αποτιμηθεί με οικονομικά 

μεγέθη, εντούτοις είναι ουσιαστικής σημασίας για την ποιότητα της ζωής και το μέλλον της 

ανθρωπότητας. 
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2.4. Ενεργειακή Αξιοποίηση της Βιομάζας-Εφαρμογές 

Η βιομάζα μπορεί να αξιοποιηθεί για την κάλυψη ενεργειακών αναγκών (παραγωγή 

θερμότητας, ψύξης, ηλεκτρισμού κλπ.) είτε με απ' ευθείας καύση, είτε με μετατροπή της σε 

αέρια, υγρά ή/και στερεά καύσιμα μέσω θερμοχημικών ή βιοχημικών διεργασιών. 

Επειδή η αξιοποίηση της βιομάζας αντιμετωπίζει συνήθως τα μειονεκτήματα της 

μεγάλης διασποράς, του μεγάλου όγκου και των δυσχερειών συλλογής - μεταποίησης -

μεταφοράς - αποθήκευσης, επιβάλλεται η αξιοποίηση της να γίνεται όσο το δυνατόν 

πλησιέστερα στον τόπο παραγωγής της. Έτσι, αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί ευχερέστατα 

σε μια πληθώρα εφαρμογών: 

 

2.4.1.  Κάλυψη των αναγκών θέρμανσης-ψύξης ή/και ηλεκτρισμού σε γεωργικές και 

άλλες βιομηχανίες 

Με τους συμβατικούς τρόπους παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας, μεγάλες 

ποσότητες θερμότητας απορρίπτονται στο περιβάλλον, είτε μέσω των ψυκτικών κυκλωμά-

των, είτε μέσω των καυσαερίων. Με τη συμπαραγωγή, όπως ονομάζεται η συνδυασμένη 

παραγωγή θερμικής και ηλεκτρικής ενέργειας από την ίδια ενεργειακή πηγή, το μεγαλύτερο 

μέρος της θερμότητας αυτής ανακτάται και χρησιμοποιείται επωφελώς. 

Έτσι, αφ' ενός επιτυγχάνεται σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας, καθώς αυξάνεται ο βαθμός 

ενεργειακής μετατροπής του καυσίμου σε ωφέλιμη ενέργεια, αφ' ετέρου μειώνονται 

αντίστοιχα και οι εκπομπές ρύπων. Επίσης, ελαττώνονται οι απώλειες κατά τη μεταφορά της 

ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς τα συστήματα συμπαραγωγής είναι συνήθως αποκεντρωμένα 

και βρίσκονται πιο κοντά στους καταναλωτές απ’ ότι οι κεντρικοί σταθμοί 

ηλεκτροπαραγωγής. Πράγματι, οι συμβατικοί σταθμοί παρουσιάζουν βαθμό απόδοσης 15 - 

40%, ενώ στα συστήματα συμπαραγωγής αυτός φθάνει μέχρι και 75 - 85%. 

Η συμπαραγωγή από βιομάζα στην Ελλάδα παρουσιάζει σημαντικό ενδιαφέρον σε αστικό 

περιφερειακό επίπεδο. Η εξάπλωση της εφαρμογής της πρέπει να εξετασθεί με βασικό στόχο 

τη δημιουργία πολλών μικρών αποκεντρωμένων σταθμών συμπαραγωγής. Αυτοί θα πρέπει 

να εγκατασταθούν σε περιοχές της χώρας με σημαντικές ποσότητες διαθέσιμης βιομάζας, οι 

οποίες να βρίσκονται συγχρόνως κοντά σε καταναλωτές θερμότητας, καθώς η μεταφορά της 

θερμότητας παρουσιάζει υψηλές απώλειες και αυξημένο κόστος. 

Οι καταναλωτές της παραγόμενης θερμότητας των προαναφερθέντων σταθμών 

συμπαραγωγής μπορεί να είναι χωριά ή πόλεις, τα οποία θα θερμαίνονται μέσω κάποιας 

εγκατάστασης συστήματος τηλεθέρμανσης, θερμοκήπια, βιομηχανικές μονάδες με αυξημένες 

απαιτήσεις σε θερμότητα κ.ά. Η παραγόμενη από τα συστήματα συμπαραγωγής ηλεκτρική 
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ενέργεια είναι δυνατό είτε να ιδιοκαταναλώνεται είτε να πωλείται στη ΔΕΗ, σύμφωνα με όσα 

ορίζονται στο Ν. 2244/94 ("Ρύθμιση θεμάτων ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιμες πηγές 

ενέργειας και από συμβατικά καύσιμα"). 

Ένα παράδειγμα βιομηχανίας όπου με την εγκατάσταση μονάδας συμπαραγωγής 

υποκαταστάθηκαν, πολύ επιτυχώς, συμβατικά καύσιμα από βιομάζα, είναι ένα εκκοκκιστήριο 

στην περιοχή της Βοιωτίας. Σ' αυτό εκκοκκίζονται ετησίως 40.000 - 50.000 τόνοι βαμβακιού 

και, από την παραγωγική αυτή διαδικασία, προκύπτουν ετησίως 4.000 -5.000 τόνοι 

υπολειμμάτων, τα οποία στο παρελθόν καίγονταν σε πύργους αποτέφρωσης, χωρίς ιδιαίτερο 

έλεγχο, δημιουργώντας έτσι κινδύνους αναφλέξεως. Η απαραίτητη ξήρανση του βαμβακιού 

πριν τον εκκοκκισμό παλαιότερα γινόταν με την καύση πετρελαίου και διοχέτευση τω 

καυσαερίων στο προς ξήρανση βαμβάκι, μέχρι που εγκαταστάθηκε σύστημα συμπαραγωγής 

θερμότητας και ηλεκτρισμού, το οποίο αξιοποιεί, μέσω καύσης, τα υπολείμματα του 

εκκοκκισμού. 

Η ισχύς του λέβητα βιομάζας είναι 4.000.000 kcal/h και ο παραγόμενος ατμός έχει πίεση 10 

bar. Το έργο που παράγεται, κατά την εκτόνωση του ατμού σε ένα στρόβιλο, μετατρέπεται 

στη γεννήτρια σε ηλεκτρική ενέργεια ισχύος 500 kW. Μετά την εκτόνωση του, ο ατμός 

οδηγείται, μέσω σωληνώσεων, αφ' ενός σε εναλλάκτες θερμότητας, όπου θερμαίνεται ο 

αέρας σε θερμοκρασία 130°C, ο οποίος, εν συνεχεία, χρησιμοποιείται για την ξήρανση του 

βαμβακιού σε ειδικούς γι' αυτό το σκοπό πύργους, αφ' ετέρου στο σπορελαιουργείο, όπου 

χρησιμοποιείται στις πρέσσες ατμού για την εξαγωγή του βαμβακόλαδου.  

Με την εγκατάσταση του παραπάνω συστήματος, καλύπτεται το σύνολο των αναγκών σε 

θερμότητα του εκκοκκιστηρίου, καθώς και μέρος των αναγκών του σε ηλεκτρική ενέργεια. Η 

εξοικονόμηση συμβατικών καυσίμων που επιτυγχάνεται ετησίως φθάνει τους 630 τόνους 

πετρελαίου. Έτσι, η αρχική επένδυση, συνολικού ύψους 880.000 ευρώ, αποσβέσθηκε σε 

μόλις 6- 7 εκκοκκιστικές περιόδους. Αξίζει, τέλος, να σημειωθεί ότι ανάλογες μονάδες, μόνο 

για παραγωγή θερμότητας όμως, έχουν ήδη εγκατασταθεί και λειτουργούν σε 17 

εκκοκκιστήρια βαμβακιού στη χώρα μας, στα οποία αντικαταστάθηκε πλήρως η χρήση του 

πετρελαίου και του μαζούτ από αυτή των υπολειμμάτων του εκκοκκισμού. 

 

2.4.2. Τηλεθέρμανση κατοικημένων περιοχών 

Τηλεθέρμανση ονομάζεται η εξασφάλιση ζεστού νερού τόσο για τη θέρμανση των χώρων, 

όσο και για την απευθείας χρήση του σε ένα σύνολο κτιρίων, έναν οικισμό, ένα χωριό ή μία 

πόλη, από έναν κεντρικό σταθμό παραγωγής θερμότητας. Η παραγόμενη θερμότητα 

μεταφέρεται με δίκτυο αγωγών από το σταθμό προς τα θερμαινόμενα κτίρια. Η 
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Τηλεθέρμανση παρουσιάζει μεγάλη ανάπτυξη σε πολλές χώρες, καθώς εμφανίζει σημαντικά 

πλεονεκτήματα, όπως είναι η επίτευξη υψηλότερου βαθμού απόδοσης, ο περιορισμός της 

ρύπανσης του περιβάλλοντος και η δυνατότητα χρησιμοποίησης μη συμβατικών καυσίμων, 

οπότε προκύπτουν επιπλέον οικονομικά και περιβαλλοντικά οφέλη. 

 

2.4.3. Θέρμανση θερμοκηπίων. 

 Η αξιοποίηση της βιομάζας σε μονάδες παραγωγής θερμότητας για τη θέρμανση 

θερμοκηπίων αποτελεί μία ενδιαφέρουσα και οικονομικά συμφέρουσα προοπτική για τους 

ιδιοκτήτες τους. Ήδη, στο 10% περίπου της συνολικής έκτασης των θερμαινόμενων 

θερμοκηπίων της χώρας, αξιοποιούνται διάφορα είδη βιομάζας. Ένα παράδειγμα αυτού του 

είδους χρήσης της βιομάζας αποτελεί μία θερμοκηπιακή μονάδα έκτασης 2 στρεμμάτων, στο 

Νομό Σερρών, στην οποία καλλιεργούνται οπωροκηπευτικά. Σε αυτή τη μονάδα έχει 

εγκατασταθεί σύστημα παραγωγής θερμότητας, συνολικής θερμικής ισχύος 400.000 kcal/h, 

το οποίο χρησιμοποιεί ως καύσιμο άχυρο σιτηρών. Η ετήσια εξοικονόμηση συμβατικών 

καυσίμων που επιτυγχάνεται φθάνει τους 40 τόνους πετρελαίου. 

 

2.4.4. Παραγωγή υγρών καυσίμων με βιοχημική μετατροπή βιομάζας. 

 Η παραγωγή υγρών καυσίμων με βιοχημική διεργασία (Σχ.2.3) επικεντρώνεται, κυρίως, στην 

παραγωγή βιοαιθανόλης (οινοπνεύματος) με ζύμωση σακχάρων, αμύλου, κυτταρινών και 

ημικυτταρινών που προέρχονται από διάφορα είδη βιομάζας (αραβόσιτος, σόργο το 

σακχαρούχο κ.ά.). Η τεχνολογία ζύμωσης των σακχάρων είναι σήμερα γνωστή και 

ανεπτυγμένη, ενώ εκείνη της ζύμωσης των κυτταρινών και ημικυτταρινών βρίσκεται υπό 

εξέλιξη. Η βιοαιθανόλη μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε κινητήρες οχημάτων, ως έχει ή σε 

πρόσμιξη με βενζίνη, ως καύσιμο κίνησης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 2.3.Βιοχημική μετατροπή της βιομάζας 
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Παρά το γεγονός ότι, εκτός ελαχίστων περιπτώσεων (π.χ. αντικατάσταση αεροπορικής 

βενζίνης), το κόστος της βιοαιθανόλης είναι υψηλότερο εκείνου της βενζίνης, η χρήση της ως 

καύσιμο κίνησης αυξάνει συνεχώς ανά τον κόσμο, με προεξάρχουσες τη Βραζιλία και τις 

ΗΠΑ. Αυτό συμβαίνει διότι αφ' ενός η βιοαιθανόλη είναι καθαρότερο καύσιμο από 

περιβαλλοντικής πλευράς και αφ' ετέρου δίνει διέξοδο στα γεωργικά προβλήματα. Για τους 

λόγους αυτούς η παραγωγή και χρήση της βιοαιθανόλης παρουσιάζουν εξαιρετικά ευνοϊκές 

προοπτικές για το μέλλον. 

 

2.4.5. Παραγωγή καυσίμων με θερμοχημική μετατροπή βιομάζας 

Η θερμοχημική μετατροπή της βιομάζας (Σχ.2.4) οδηγεί είτε στην απ'ευθείας παραγωγή 

ενέργειας (καύση), είτε στην παραγωγή καυσίμου, το οποίο στη συνέχεια μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί αυτόνομα. Η τεχνολογία της αστραπιαίας πυρόλυσης αποτελεί μία από τις 

πολλά υποσχόμενες λύσεις για την ενεργειακή αξιοποίηση της βιομάζας. Κατ' αυτήν, τα 

ογκώδη δασικά και αγροτικά υπολείμματα, αφού ψιλοτεμαχισθούν, μετατρέπονται, με τη 

βοήθεια ειδικού αντιδραστήρα, σε υγρό καύσιμο υψηλής ενεργειακής πυκνότητας, το 

βιοέλαιο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 2.4. Θερμοχημική μετατροπή της βιομάζας 

 

Το βιοέλαιο μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως υποκατάστατο του πετρελαίου (έχει λίγο 

μικρότερη από τη μισή θερμογόνο δύναμη του πετρελαίου) σε εφαρμογές θέρμανσης 

(λέβητες, φούρνους κλπ.) αλλά και παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας (μηχανές εσωτερικής 

καύσης κ.ά.). Η αστραπιαία πυρόλυση της βιομάζας αποτελεί την οικονομικότερη διεργασία 

ηλεκτροπαραγωγής, ιδίως στην περιοχή μικρής κλίμακας ισχύος (<5MWe). 

Το ΚΑΠΕ, σε συνεργασία με διεθνώς αναγνωρισμένα Πανεπιστήμια και Εταιρείες 

Παραγωγής Ηλεκτρικού Ρεύματος, ανέπτυξε μία πρότυπη πιλοτική μονάδα αστραπιαίας 

πυρόλυσης, δυναμικότητας 10 kg/h.. Εκτιμάται ότι, σύντομα, θα καταστεί δυνατή (δηλ. 
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οικονομικά συμφέρουσα) η μετάβαση από τις πιλοτικές σε επιδεικτικές μονάδες πυρόλυσης 

βιομάζας μεγαλύτερης δυναμικότητας. 

Με την αεριοποίηση παράγεται αέριο καύσιμο, το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε 

καυστήρες αερίου για την παραγωγή ενέργειας. Οι σχετικές τεχνολογίες όμως βρίσκονται 

ακόμη σε ερευνητικό στάδιο και θα απαιτηθεί σημαντική περαιτέρω προσπάθεια προκειμένου 

να μπορέσουν τα πιλοτικά προγράμματα να φτάσουν σε σημείο να είναι οικονομικά 

συμφέρουσα η εφαρμογή τους σε ευρεία κλίμακα. 

 

2.4.6. Ενεργειακές καλλιέργειες. 

Οι ενεργειακές καλλιέργειες, στις οποίες περιλαμβάνονται τόσο ορισμένα καλλιεργούμενα 

είδη όσο και άγρια φυτά, έχουν σαν σκοπό την παραγωγή βιομάζας, η οποία μπορεί, στη 

συνέχεια, να χρησιμοποιηθεί για διαφόρους ενεργειακούς σκοπούς, σύμφωνα με όσα 

αναφέρθηκαν στα προηγούμενα σχετικά με τις εφαρμογές της βιομάζας. Οι σημαντικότερες 

παγκοσμίως χρήσεις της βιομάζας που προέρχεται από τέτοιου είδους καλλιέργειες, σε 

αναπτυγμένες χώρες, παρουσιάζονται στον Πίνακα 2.2. 

Ειδικότερα στην Ελλάδα, εξαιτίας των ευνοϊκών κλιματικών συνθηκών, πολλές καλλιέργειες 

προσφέρονται για ενεργειακή αξιοποίηση και δίνουν υψηλές στρεμματικές αποδόσεις. Οι πιο 

σημαντικές από αυτές είναι του καλαμιού, της αγριοαγκινάρας, του σόργου του 

σακχαρούχου, του μίσχανθου, του ευκαλύπτου και της ψευδοακακίας, για τις οποίες, τα 

τελευταία χρόνια, γίνεται εντατική μελέτη εφαρμογής στις ελληνικές συνθήκες. 

Ενδεικτικά παρουσιάζονται ορισμένα στοιχεία για τα παρακάτω είδη ενεργειακών 

καλλιεργειών: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 2.2. Ενεργειακές καλλιέργειες μεγάλης κλίμακας 
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• Το καλάμι (Σχ.2.5) είναι φυτό ιθαγενές της Νότιας Ευρώπης. Δίνει υψηλές αποδόσεις, πάνω 

από 3 τόνους το στρέμμα. Είναι φυτό πολυετές, δηλαδή σπέρνεται άπαξ και κάθε χρόνο 

γίνεται συγκομιδή του, και, μετά την πρώτη εγκατάσταση, οι μόνες δαπάνες αφορούν τα 

έξοδα συγκομιδής του. Έχει, συνεπώς, χαμηλό ετήσιο κόστος καλλιέργειας. Η παραγόμενη 

από το καλάμι βιομάζα μπορεί να αξιοποιηθεί σε μονάδες εσωτερικής καύσης, για την 

παραγωγή θερμότητας και ηλεκτρικού ρεύματος. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 2.5. Φυτεία καλαμιού στην κεντρική Ελλάδα (αριστερά) και παραγωγή βιομάζας 

(δεξιά) κατά την τελική συγκομιδή, για δύο καλλιεργητικές περιόδους 

 

• Η αγριοαγκινάρα είναι ένα άλλο σημαντικό φυτό (Σχ.2.6), κατάλληλο για ενεργειακή 

αξιοποίηση, το οποίο προσαρμόζεται θαυμάσια στις ελληνικές συνθήκες. Είναι φυτό 

πολυετές, με υψηλές αποδόσεις της τάξεως των 2,5 - 3 τόνων/στρέμμα. Το κυριότερο, όμως, 

πλεονέκτημα του είναι ότι η ανάπτυξη του λαμβάνει χώρα από τον Οκτώβριο έως τον Ιούνιο 

και, συνεπώς, αναπτύσσεται με το νερό των βροχοπτώσεων (δηλαδή δεν απαιτεί άρδευση). Η 

παραγόμενη από την αγριαγκινάρα βιομάζα μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε εφαρμογές 

παρόμοιες με αυτές του καλαμιού. Επίσης, στη Βόρεια Ευρώπη, όπου είναι πολύ 

διαδεδομένες οι ενεργειακές καλλιέργειες, καλλιεργούνται σήμερα διάφορα πολυετή φυτά για 

ενεργειακούς σκοπούς. Στη Σουηδία π.χ. καλλιεργούνται 200.000 στρέμματα με ιτιά, της 

οποίας η κοπή γίνεται κάθε τέσσερα χρόνια. Η παραγόμενη ποσότητα βιομάζας, αφού προη-

γουμένως ψιλοτεμαχισθεί, οδηγείται σε μονάδες συμπαραγωγής θερμότητας και 

ηλεκτρισμού. 
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Σχήμα 2.6. Φυτεία αγριαγκινάρας στην κεντρική Ελλάδα (αριστερά)  

και παραγωγή βιομάζας ανά στρέμμα (δεξιά) 

 

2.4.7. Βιοαέριο 

Σημαντικές ενεργειακές ανάγκες μπορούν επίσης να καλυφθούν με τη χρήση του βιοαερίου 

ως καυσίμου σε μηχανές εσωτερικής καύσης, για την παραγωγή θερμότητας και 

ηλεκτρισμού. Αυτό αποτελείται κυρίως από μεθάνιο και διοξείδιο του άνθρακα και παράγεται 

από την αναερόβια χώνευση κτηνοτροφικών κυρίως αποβλήτων, όπως είναι τα λύμματα των 

χοιροστασίων, πτηνοτροφιών, βουστασίων, καθώς και βιομηχανικών και αστικών οργανικών 

απορριμμάτων. Στην περίπτωση των κτηνοτροφικών αποβλήτων, η παραγωγή του βιοαέριου 

γίνεται σε ειδικές εγκαταστάσεις, απλούστερες ή συνθετότερες, ανάλογα με το είδος της 

εφαρμογής. Σ' αυτές, εκτός από το βιοαέριο, παράγεται και πολύ καλής ποιότητας οργανικό 

λίπασμα, του οποίου η διάθεση στην αγορά μπορεί να συμβάλλει στην οικονομική 

βιωσιμότητα μίας εφαρμογής αυτού του είδους. 

Στην περίπτωση των αστικών απορριμμάτων, το βιοαέριο παράγεται στους Χώρους 

Υγειονομικής Ταφής Απορριμμάτων (ΧΥΤΑ), όπως φαίνεται στο Σχήμα 2.7. Η μάστευσή 

του μπορεί να αρχίσει μετά από το δεύτερο ή τρίτο χρόνο της απόθεσης των απορριμμάτων 

αυτών και εξαρτάται από την ποσότητα 

τους. Από την άλλη πλευρά, η ποσότητα του βιοαέριου που μαστεύεται εξαρτάται κυρίως από 

την περιεκτικότητα των αποτιθεμένων απορριμμάτων σε οργανικά υλικά, καθώς και από την 

ποιότητα του υλικού επικάλυψης των στρώσεων. Αυτό θα πρέπει να είναι όσο το δυνατόν πιο 

στεγανό, ώστε να επιτυγχάνεται η αναερόβια χώνευση, εμποδίζοντας, ταυτόχρονα, την 

απαέρωση του παραγόμενου βιοαερίου. 
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Σχήμα 2.7. Χώρος Υγειονομικής Ταφής Απορριμμάτων (ΧΥΤΑ) 

 

 

2.4.8. Παραγωγή οργανοχουμικών λιπασμάτων από πτηνοτροφικά απόβλητα.  

Στην περιοχή των Μεγάρων, εγκαταστάθηκε μονάδα παραγωγής οργανικών λιπασμάτων από 

την επεξεργασία των αποβλήτων των πολυάριθμων πτηνοτροφείων της περιοχής. Μια τέτοια 

μονάδα έχει σημαντικές ευνοϊκές επιπτώσεις στο περιβάλλον, δεδομένου ότι η περιοχή 

απαλλάσσεται από σημαντικές ποσότητες πτηνοτροφικών αποβλήτων, που προκαλούν 

προβλήματα στους κατοίκους λόγω της τοξικότητας τους και του κινδύνου διάδοσης 

μολυσματικών ασθενειών. 

Συμβάλλει, όμως, και στην εξοικονόμηση σημαντικών ποσοτήτων συμβατικών καυσίμων, τα 

οποία θα απαιτούνταν για την κατ' άλλο τρόπο παραγωγή ανόργανων λιπασμάτων ίσης 

λιπαντικής αξίας. Η μονάδα έχει δυναμικότητα επεξεργασίας 30.000 τόνων πτηνοτροφικών 

αποβλήτων ετησίως και η ηλεκτρική ενέργεια που εξοικονομείται, στο ίδιο διάστημα, φθάνει 

περίπου τις 500 ΜWh. 

 

2.5. Προοπτικές της βιομάζας-Συμπεράσματα 

Σύμφωνα με τα διάφορα σενάρια, τα αποθέματα των συμβατικών πηγών ενέργειας 

(πετρελαίου, άνθρακα κ.ά.) πλησιάζουν στην εξάντληση τους, ενώ και οι διαθέσιμες 

ποσότητες των πυρηνικών καυσίμων είναι οπωσδήποτε περιορισμένες, πέραν του ότι η χρήση 

τους εγκυμονεί τεράστιους κινδύνους. Στο ενδιάμεσο διάστημα, μέχρι δηλαδή να 

εξαντληθούν τα γνωστά αποθέματα καυσίμων υλών, προβλέπεται ο διπλασιασμός των 

κατοίκων του πλανήτη και ο πολλαπλασιασμός των ενεργειακών τους αναγκών. 

Τα κοιτάσματα ορυκτών καυσίμων, στερεών, υγρών και αέριων, που προήλθαν από το 

φυτικό κόσμο, ο οποίος χρειάστηκε πολλές χιλιετίες για να δημιουργηθεί με τη 

φωτοσύνθεση, εξορύσσονται με ξέφρενους ρυθμούς και καίγονται. Το αποτέλεσμα είναι, 
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μέσα σε διάστημα δύο μόνο αιώνων, να κοντεύει να εξαντληθεί το προϊόν του μακροχρόνιου 

έργου της φύσης, καθώς επίσης να έχει ήδη επιβαρυνθεί σοβαρά το περιβάλλον. Το τελευταίο 

αυτό γεγονός εγκυμονεί τεράστιους οικολογικούς κινδύνους για τον πλανήτη (φαινόμενο 

θερμοκηπίου, όξινη βροχή κλπ.). 

Επιδίωξη της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Ε.Ε.) είναι οι εκπομπές CO2 των χωρών μελών της να 

μειωθούν κατά 8% σε σχέση με τα επίπεδα του 1990, την περίοδο 2008-2012. Υπάρχουν δε 

σχέδια για την επιβολή φορολογίας CO2, η οποία θα είναι ανάλογη των εκπομπών ρύπων που 

προκαλεί η κατανάλωση ενέργειας από το βιομηχανικό τομέα. 

Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, οι οποίες δεν εμφανίζουν τον κίνδυνο εξάντλησης τους και 

είναι φιλικές προς το περιβάλλον, προβάλλουν σήμερα ως η μόνη ελπίδα, η οποία 

διαγράφεται στο ζοφερό ενεργειακό και περιβαλλοντικό ορίζοντα του πλανήτη. 

Αξίζει επίσης να αναφερθεί ότι, η συμφωνία της GΑΤΤ και η από αυτήν απορρέουσα νέα 

Κοινή Αγροτική Πολιτική (Κ.Α.Π.) της Ε.Ε. θα δημιουργήσουν σοβαρότατα προβλήματα 

διάθεσης των αγροτικών προϊόντων που προορίζονται για διατροφή και παραγωγή 

βιομηχανικών πρώτων υλών. Σύμφωνα με τις προβλέψεις, 150 εκατομμύρια στρέμματα 

γόνιμων και άλλα τόσα στρέμματα περιθωριακών εκτάσεων είναι πιθανό να περιέλθουν σε 

αγρανάπαυση, εκτός εάν οι εκτάσεις αυτές χρησιμοποιηθούν για την παραγωγή ενέργειας. 

Για το λόγο αυτό, η Ε.Ε. δαπανά τεράστια ποσά στην έρευνα για την αξιοποίηση της 

βιομάζας και την ανάπτυξη των βιοκαυσίμων στις περιθωριοποιούμενες εκτάσεις. 

Στο ακόλουθο σχήμα (Σχήμα 2.8) παρατίθενται ορισμένα στοιχεία σχετικά με την πορεία των 

ενεργειακών καταναλώσεων των χωρών της Ε.Ε., μέχρι το έτος 2002. Ο στόχος, τέλος, της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης, όσον αφορά το έτος 2010, είναι να γίνουν εκείνα τα βήματα που θα 

επιτρέψουν να καλυφθεί από ανανεώσιμες πηγές το 12% των ενεργειακών αναγκών των 

χωρών μελών της, με προβλεπόμενη ενισχυμένη συμμετοχή της βιομάζας στην προσπάθεια 

αυτή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 2.8. Ενεργειακή κατανάλωση στην Ευρωπαϊκή Ένωση 
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Ανακεφαλαιώνοντας, η αξιοποίηση της βιομάζας για την παραγωγή ενέργειας συμβάλλει: 

• Στην εξοικονόμηση συμβατικών καυσίμων, με αντίστοιχη εξοικονόμηση συναλλάγματος. 

• Στη μείωση της εξάρτησης της χώρας από ξένες ενεργειακές πηγές. 

• Στην εξασφάλιση εργασίας και τη συγκράτηση των πληθυσμών στην περιφέρεια. 

• Στην προστασία και βελτίωση του περιβάλλοντος, καθώς η βιομάζα ως καύσιμο πλεονεκτεί 

και από περιβαλλοντικής απόψεως έναντι των συμβατικών καυσίμων. 

 

Η ανάπτυξη και εξάπλωση της χρήσης της βιομάζας χρειάζεται τη συμβολή όλων. Τα οφέλη 

που μπορούν να αποκομισθούν είναι σημαντικά, τόσο από ενεργειακής-οικονομικής πλευράς 

όσο και από την πλευρά της προστασίας του περιβάλλοντος, αρκεί να καταβληθεί η 

προσπάθεια που απαιτείται ώστε να γίνει συστηματική εκμετάλλευση και στη χώρα μας του 

πλούσιου δυναμικού που αυτή διαθέτει. Στο ακόλουθο σχήμα (Σχήμα 2.9) δείχνονται όλοι οι 

“δρόμοι” για τη χρήση της Βιομάζας. 

 

 
             Σχήμα 2.9. Συνοπτική δομή χρήσης ειδών Βιομάζας προς ενεργειακή χρήση 
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 Στην Ελλάδα υπάρχουν δύο εργοστάσια παραγωγής βιοντίζελ τα οποία ήδη 

παραδίδουν ποσότητες βιοντίζελ κυρίως στα διυλιστήρια:  

- Το πρώτο είναι η ΕΛΒΙ στο Κιλκίς, δυναμικότητας 40.000 tn βιοντίζελ το χρόνο. 

- Το δεύτερο είναι η Παύλος Ν. Πέττας ΑΒΕΕ-Ελαιουργία στη βιομηχανική περιοχή της 

Πάτρας, δυναμικότητας 65.000 tn βιοντίζελ το χρόνο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο: ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
3.1. Εισαγωγή 

Στα μέσα της δεκαετίας του '70, μια αξιοσημείωτη αύξηση του κόστους της ενέργειας που 

προερχόταν από συμβατικά καύσιμα συντέλεσε στη συνειδητοποίηση του γεγονότος ότι αυτά 

κάποτε θα εξαντληθούν. Η διαπίστωση αυτή οδήγησε στην επιτάχυνση των ερευνών για 

οικονομικά αξιοποιήσιμη παραγωγή ενέργειας από άλλες πηγές, εκτός των συμβατικών και 

πυρηνικών καυσίμων, οι οποίες, επιπλέον, παρουσιάζουν το χαρακτηριστικό ότι είναι 

ανεξάντλητες. Οι πηγές αυτές ονομάζονται ανανεώσιμες, μεταξύ αυτών είναι και η 

γεωθερμική ενέργεια. 

Εκρήξεις ηφαιστείων, πίδακες θερμού νερού, ατμών και αερίων, καθώς και θερμές πηγές 

πρόδιδαν και στους πρωτόγονους, ακόμη, κατοίκους του πλανήτη μας τη θερμική κατάσταση 

και δραστηριότητα που επικρατεί στο εσωτερικό του. Προσωποποίησαν, λοιπόν, και 

θεοποίησαν τις αιτίες, ερμήνευσαν με μύθους τις διαδικασίες που παρατηρούσαν και 

εκμεταλλεύτηκαν όσο μπορούσαν τη θερμική ενέργεια που έφτανε στην επιφάνεια. 

Γεωθερμική ενέργεια ονομάζεται η θερμική ενέργεια που προέρχεται από το εσωτερικό της 

Γης. Η ενέργεια αυτή σχετίζεται με την ηφαιστειότητα και τις ειδικότερες γεωλογικές και 

γεωτεκτονικές συνθήκες της κάθε περιοχής. Μία άλλη χρήση των θερμών νερών, αυτή για 

θεραπευτικούς σκοπούς, ήταν γνωστή εδώ και χιλιάδες χρόνια σε όλο σχεδόν τον κόσμο. Στη 

χώρα μας υπάρχει ένα πλήθος θερμών ιαματικών πηγών, τις οποίες συναντά κανείς από τη 

Θράκη ως την Πελοπόννησο και από τα νησιά του Ανατολικού Αιγαίου ως τη Στερεά 

Ελλάδα. 

Βέβαια, εκτός από τις θεραπευτικές τους ιδιότητες, τα "ζεστά νερά" ή, πιο σωστά, τα 

γεωθερμικά ρευστά μπορούν να αξιοποιηθούν και για ενεργειακούς σκοπούς. Η γεωθερμική 

ενέργεια είναι μία ήπια και σχετικά ανανεώσιμη ενεργειακή πηγή, η οποία, με τα σημερινά 

τεχνολογικά δεδομένα, μπορεί να καλύψει σημαντικές ενεργειακές ανάγκες. 

 

3.2. Προέλευση της γεωθερμικής ενέργειας - Ορολογία 

Η Γη και οι άλλοι πλανήτες, όπως και όλα τα αστρικά σώματα, δημιουργήθηκαν, σύμφωνα 

με μία θεωρία, από θερμά αέρια που ψύχθηκαν και συμπυκνώθηκαν με την πάροδο του 

χρόνου. Η διάπυρη σφαίρα, που κάποτε ήταν η Γη μας, δεν έχει ψυχθεί ακόμη στο εσωτερικό 

της. Επιπλέον, η θερμότητα που παράγεται από τη φυσική ραδιενέργεια των πετρωμάτων της 

συντηρεί εν μέρει αυτές τις υψηλές θερμοκρασίες. Έτσι, η Γη αποτελείται από ανομοιογενή 

στρώματα που έχουν διαφορετικές θερμοκρασίες και μπορεί να εμφανίζονται σε στερεή, 
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πλαστική ή ρευστή μορφή, αναλόγως των θερμοκρασιών και των πιέσεων που επικρατούν σ’ 

αυτά. Τα στρώματα στα οποία χωρίζεται η Γη παρουσιάζονται στο Σχήμα 1 και είναι: 

• η Λιθόσφαιρα, η οποία είναι το εξωτερικό στρώμα της, έχει βάθος 100 χιλιόμετρα και, 

συνήθως, σε αυτήν περιλαμβάνεται και το άνω μέρος του Μανδύα, 

• ο Μανδύας, που βρίσκεται κάτω από τη Λιθόσφαιρα και προχωρεί μέχρι βάθους 

2.900 χιλιόμετρων και 

• ο Πυρήνας, που βρίσκεται κάτω από το Μανδύα και έχει ακτίνα 3.500 χιλιόμετρα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      Σχήμα 3.1. Τομή της Γης (Πηγή: Geothermal Education Office) 

 

3.2.1. Τρόπος μεταφοράς της θερμότητας. 

Με δεδομένο ότι τα εσώτερα στρώματα είναι θερμότερα από τα εξώτερα, η ροή της 

θερμότητας γίνεται από το εσωτερικό προς το εξωτερικό της Γης. Όσο προχωρούμε προς το 

κέντρο της, η θερμοκρασία αυξάνει. Ο ρυθμός αύξησης της θερμοκρασίας ονομάζεται 

"γεωθερμική βαθμίδα" και στο στρώμα της Λιθόσφαιρας έχει κανονική τιμή περίπου 30°C 

ανά χιλιόμετρο. Το φαινόμενο κατά το οποίο σε μια περιοχή η θερμοκρασία αυτή αυξάνει με 

ταχύτερο ρυθμό ονομάζεται γεωθερμική ανωμαλία. Αυτό είναι γνώρισμα περιοχής όπου 

συντρέχουν ειδικές γεωλογικές συνθήκες και όπου είναι πιθανό να υπάρχει εκμεταλλεύσιμη 

γεωθερμική ενέργεια. 

Για να υφίσταται διαθέσιμο θερμό νερό ή ατμός σε μία περιοχή, πρέπει να υπάρχει κάποιος 

ταμιευτήρας αποθήκευσης του (Σχ.3.2). Ο ταμιευτήρας σχηματίζεται όταν ένας αδιαπέρατος 

από το νερό ορίζοντας βρίσκεται κάτω από έναν περατό. Η γεωμορφολογία της περιοχής 

πρέπει να είναι κατάλληλη ώστε το βρόχινο νερό να μπορεί να διεισδύσει σε αυτούς τους 

βαθύτερους ορίζοντες, οι οποίοι, με τη σειρά τους, πρέπει να βρίσκονται κοντά σε ένα 

θερμικό κέντρο. Στην περίπτωση αυτή, το νερό του ταμιευτήρα θερμαίνεται και ανεβαίνει 

προς την επιφάνεια, ενώ το ψυχρότερο νερό κατεβαίνει βαθύτερα, όπου στη συνέχεια 
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θερμαίνεται. Αν η θερμοκρασία των ρευστών είναι μεγαλύτερη των 25°C, τότε αυτά, 

σύμφωνα με την ελληνική νομοθεσία, ονομάζονται γεωθερμικά ρευστά. Επιπροσθέτως, η 

γεωθερμική ενέργεια χαρακτηρίζεται ως: 

• Υψηλής θερμοκρασίας, όταν η θερμοκρασία του γεωθερμικού ρευστού είναι από 

90°C και πάνω, 

• Χαμηλής θερμοκρασίας, όταν η θερμοκρασία των ρευστών κυμαίνεται μεταξύ 25 και 

90°C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.2. Δημιουργία ταμιευτήρα θερμού νερού (Πηγή: Geothermal Education Office) 

 

3.2.2 Τεχνολογία απόληψης της γεωθερμικής ενέργειας 

Τα γεωθερμικά ρευστά εμφανίζονται κάποιες φορές επιφανειακά, με τη μορφή θερμού νερού 

ή ατμού, ενώ άλλες φορές πρέπει να γίνει γεώτρηση. Η γεώτρηση γίνεται με ειδικά 

μηχανήματα, τα γεωτρύπανα, και μπορεί να έχει βάθος από λίγες δεκάδες μέτρα μέχρι μερικά 

χιλιόμετρα. Το κόστος της γεώτρησης αυξάνει δυσανάλογα με την αύξηση του βάθους. 

Η απόληψη του γεωθερμικού ρευστού πρέπει να γίνεται με ρυθμό τέτοιο ώστε η φυσική 

ανανέωση του ταμιευτήρα να μπορεί να καλύπτει τις ποσότητες που αντλούνται. Η διείσδυση 

νερού προερχόμενου από τη βροχή ή από άλλους υδάτινους πόρους, όπως ένα ποτάμι ή μία 

λίμνη, συντελεί στη συντήρηση του παραπάνω αποθέματος. Εάν, όμως, ο ρυθμός άντλησης 

του γεωθερμικού ρευστού είναι μεγάλος, είναι ενδεχόμενο το νερό που διεισδύει να μην 

επαρκεί για την κάλυψη των αντλούμενων ποσοτήτων. 

Για το λόγο αυτό, είναι πολύ συνηθισμένη πρακτική η διάνοιξη και δεύτερης γεώτρησης, από 

την οποία δε γίνεται άντληση, αλλά επανέγχυση του ρευστού που απολήφθηκε. Με αυτήν την 

τεχνική, ενισχύεται η μακροβιότητα του ταμιευτήρα κατά δύο τρόπους, αφ' ενός, η ποσότητα 

του αποθηκευμένου νερού διατηρείται ή/και αυξάνεται, χωρίς να εξαρτάται από τη φυσική 

του διείσδυση, μειώνοντας ταυτόχρονα τον κίνδυνο εξάντλησης του, αφ' ετέρου η 

θερμοκρασία του γεωθερμικού ρευστού που επανεγχύεται είναι αυξημένη σε σχέση με αυτήν 
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του νερού του περιβάλλοντος. Έτσι, είναι ευκολότερη και γρηγορότερη η θέρμανση του από 

τη θερμότητα του υπεδάφους. 

 

3.2.3. Ιστορικά στοιχεία 

Η γεωθερμική ενέργεια χρησιμοποιήθηκε για πρώτη φορά σε παραγωγικές διαδικασίες το 

1827 στην Τοσκάνη της Ιταλίας. Ο γεωθερμικός ατμός αντικατέστησε την καύση ξύλων για 

τη θέρμανση διαλυμάτων βορικού οξέος, που χρησιμοποιούνταν στην κατασκευή 

διακοσμητικών σμάλτων. Αργότερα, πάλι στην ίδια περιοχή, ο ατμός αυτός χρησιμοποιήθηκε 

για τη θέρμανση σπιτιών. Μερικά από αυτά θερμαίνονται μέχρι σήμερα με τον ίδιο τρόπο. 

Η πρώτη χρήση της γεωθερμικής ενέργειας για παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος έγινε το 1913 

στο Λαρντερέλλο της Ιταλίας, με ένα στροβιλοφόρο κινητήρα ισχύος 250 κνν. Ακολούθησε, 

το 1923, η εγκατάσταση ενός στροβιλοφόρου κινητήρα ίδιας ισχύος στα Γκέυζερς της 

Καλιφόρνιας. Στις δεκαετίες του '50 και του '60, κατασκευάσθηκαν πολλά εργοστάσια 

εκμετάλλευσης της γεωθερμικής ενέργειας για την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος στη 

Γαλλία, την Ισλανδία, την Ιαπωνία, το Μεξικό, τη Νέα Ζηλανδία και το Ζαΐρ. 

 

3.3. Εκμετάλλευση της γεωθερμικής ενέργειας 

Ο σημαντικότερος παράγοντας για την αξιοποίηση της γεωθερμικής ενέργειας κάποιας 

περιοχής είναι η θερμοκρασία των γεωθερμικών ρευστών που εντοπίζονται σ' αυτήν. 

Εξάλλου, αυτή είναι που καθορίζει και το είδος της εφαρμογής που μπορεί να 

πραγματοποιηθεί, όπως ενδεικτικά παρουσιάζεται στον Πίνακα 3.1.  

Πίνακας 3.1. Εφαρμογές της γεωθερμικής ενέργειας ανάλογα με τη θερμοκρασία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 38 

3.3.1. Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας.  

Όπως προκύπτει από τον παραπάνω πίνακα (Πίνακας 3.1), για την παραγωγή ηλεκτρικού 

ρεύματος χρησιμοποιούνται, συνήθως, γεωθερμικά ρευστά υψηλής θερμοκρασίας. Η χρήση 

της γεωθερμικής ενέργειας για την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος είναι αρκετά 

διαδεδομένη, χάρη σε μερικά σημαντικά πλεονεκτήματα που παρουσιάζει. 

Οι χώρες που διαθέτουν αξιόλογα γεωθερμικά πεδία προτιμούν να αναπτύσσουν και να 

εκμεταλλεύονται τις δικές τους πηγές από το να εισάγουν καύσιμα για παραγωγή ενέργειας. 

Στις χώρες όπου υπάρχουν πολλές εναλλακτικές λύσεις για το σκοπό αυτό, ανάμεσα στις 

οποίες και η γεωθερμία, αυτή εν γένει προτιμάται, διότι αφ' ενός παρουσιάζει ανταγωνιστικό 

οικονομικό κόστος και αφ' ετέρου δίνεται η ευκαιρία να χρησιμοποιείται το πετρέλαιο σε 

άλλες εφαρμογές για τις οποίες η γεωθερμία δεν είναι κατάλληλη, καθώς δεν είναι εύκολη 

και συμφέρουσα η μεταφορά της. 

Επιπλέον, η εκμετάλλευση των γεωθερμικών ρευστών, πέρα από τα περιβαλλοντικά οφέλη, 

δίνει τη δυνατότητα να κατασκευασθούν τοπικά μικρές μονάδες ηλεκτροπαραγωγής 

(συνήθως μικρότερες των 100 ΜW). Ως συνέπεια αυτού του γεγονότος, οι γεωθερμικές 

μονάδες μπορούν να εγκατασταθούν σε πολύ μικρότερο χρόνο από τις μονάδες που 

χρησιμοποιούν συμβατικά καύσιμα, οι οποίες επιπροσθέτως, για λόγους οικονομίας 

κλίμακος, έχουν πολύ μεγάλο μέγεθος. Πέραν τούτου, η παραγωγή του ηλεκτρικού ρεύματος 

καθίσταται περισσότερο αξιόπιστη όταν οι μονάδες παραγωγής του είναι διεσπαρμένες και 

δεν παρουσιάζεται συγκέντρωση λίγων μεγάλων μονάδων σε μια μικρή περιοχή. 

Η μέθοδος παραγωγής ηλεκτρικού ρεύματος με τη βοήθεια γεωθερμικού ρευστού εξαρτάται 

από τα χαρακτηριστικά του, δηλαδή τη θερμοκρασία του, τα διαλελυμένα και αιωρούμενα 

στερεά και το επίπεδο των αερίων που εμπεριέχονται σ' αυτό. Η συνηθέστερα εφαρμοζόμενη 

μεθοδολογία είναι η εκτόνωση ατμού (Σχ. 3.3), η οποία χρησιμοποιείται όταν το γεωθερμικό 

ρευστό εξέρχεται από τη γεώτρηση με πίεση και χωρίς τη βοήθεια άντλησης. Κατ' αυτήν, το 

γεωθερμικό ρευστό διέρχεται από ένα διαχωριστήρα ατμού, ο οποίος, στη συνέχεια, 

διοχετεύει τον ατμό προς εκτόνωση σε ένα στροβιλοφόρο κινητήρα συνδεδεμένο με μία 

ηλεκτρογεννήτρια. Προκειμένου να βελτιωθεί η απόδοση της διαδικασίας αυτής, μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί στροβιλοφόρος κινητήρας διπλής εισόδου. 
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Σχήμα 3.3. Σχηματική απεικόνιση της παραγωγής ηλεκτρικού ρεύματος με γεωθερμία 

με εκτόνωση του ατμού 

 

Μια άλλη συνήθης μεθοδολογία είναι του δυαδικού κύκλου που παριστάνεται γραφικά στο 

Σχήμα 3.4 και χρησιμοποιείται όταν η θερμοκρασία των γεωθερμικών ρευστών είναι 

μικρότερη των 180°C, καθώς και στις περιπτώσεις όπου το γεωθερμικό ρευστό περιέχει 

διαβρωτικά στοιχεία και ενώσεις που μπορούν να δημιουργήσουν προβλήματα αντοχής στο 

στρόβιλο. Το γεωθερμικό ρευστό αποδίδει την ενέργεια του σε ένα δεύτερο ρευστό μέσω 

ενός εναλλάκτη θερμότητας και, στη συνέχεια, επανεισάγεται στον ταμιευτήρα. Το δεύτερο 

αυτό ρευστό έχει χαμηλότερο σημείο βρασμού από το γεωθερμικό και ατμοποιείται στην 

έξοδο του εναλλάκτη. 

Το ατμοποιημένο ρευστό οδηγείται σε ένα στροβιλοφόρο κινητήρα, συνδεδεμένο και σε 

αυτήν την περίπτωση με μια ηλεκτρογεννήτρια, και, μετά την εκτόνωση του, συμπυκνώνεται 

για να οδηγηθεί και πάλι στον εναλλάκτη θερμότητας. Η διαδικασία αυτή δεν επιβαρύνει 

καθόλου το περιβάλλον, διότι τόσο το γεωθερμικό όσο και το δευτερεύον ρευστό είναι 

απομονωμένα από την ατμόσφαιρα. Ως δευτερεύοντα ρευστά συνήθως χρησιμοποιούνται 

υδρογονάνθρακες, όπως είναι το ισοβουτάνιο και το προπάνιο. 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.4. Σχηματική απεικόνιση της παραγωγής ηλεκτρικού ρεύματος  

με γεωθερμία με δυαδικό κύκλο 
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Σήμερα, το μεγαλύτερο γεωθερμικό εργοστάσιο παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας βρίσκεται 

στα Γκέυζερς της Καλιφόρνιας. Η εγκατεστημένη ισχύς του το 2001 ξεπερνούσε τα 1.800 

MW. Η εγκαταστημένη παγκοσμίως ισχύς ξεπερνά τα 8.900 MW και η παραγόμενη ενέργεια 

τις 54.700 GWh. Η χώρα μας έχει δυναμικό ηλεκτροπαραγωγής από Γεωθερμία της τάξεως 

των 150 ΜW, το οποίο όμως, για διάφορες αιτίες, παραμένει ανεκμετάλλευτο. 

 

3.3.2. Θερμικές εφαρμογές.  

Οι δυνατότητες χρήσης της γεωθερμικής ενέργειας στον αγροτικό τομέα είναι πολύ μεγάλες. 

Με την αξιοποίηση της γεωθερμίας μπορούν να θερμανθούν θερμοκήπια, υδατοκαλλιέργειες, 

κτίρια εσταυλισμένων ζώων, καθώς και υπαίθριες καλλιέργειες.  

Η κυριότερη θερμική χρήση της γεωθερμικής ενέργειας σήμερα, τόσο στην Ελλάδα όσο και 

παγκοσμίως, αφορά τη θέρμανση θερμοκηπίων. Είναι γεγονός ότι οι δαπάνες θέρμανσης 

αποτελούν το μεγαλύτερο ποσοστό του συνολικού κόστους λειτουργίας των θερμοκηπίων, το 

οποίο φυσικά αυξάνει όσο προχωρούμε προς ψυχρότερα κλίματα. Τα υφιστάμενα 

γεωθερμικά πεδία προσφέρουν θερμική ενέργεια πολύ φθηνότερη απ' ότι τα συμβατικά 

καύσιμα. 

Ένα σύστημα θέρμανσης θερμοκηπίου με γεωθερμική ενέργεια περιλαμβάνει: 

• την αντλία και τη σωλήνωση, για την άντληση και τη μεταφορά του γεωθερμικού ρευστού, 

• τον εναλλάκτη θερμότητας, στον οποίο η θερμική ενέργεια του γεωθερμικού ρευστού 

αποδίδεται στο νερό κυκλοφορίας, στην περίπτωση που το σύστημα θέρμανσης δεν 

τροφοδοτείται απ' ευθείας με γεωθερμικό ρευστό και 

• το σύστημα θέρμανσης του θερμοκηπίου, το οποίο συνήθως αποτελείται από επιδαπέδιους 

πλαστικούς σωλήνες ή αερόθερμα. 

 

Παράδειγμα: ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΟ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ ΣΙΔΗΡΟΚΑΣΤΡΟΥ ΣΕΡΡΩΝ 

Το γεωθερμικό πεδίο της θερμοπηγής Σιδηροκάστρου, του νομού Σερρών εκτείνεται 10 km 

βόρεια του Σιδηροκάστρου και η βεβαιωμένη έκταση του καταλαμβάνει 6 km2. Το βάθος του 

ταμιευτήρα κυμαίνεται από 30-400 m με θερμοκρασιακό εύρος από 40-57° C, αλατότητα 800- 

2200 ppm TDS και με αυξημένη περιεκτικότητα σε CO2. Στην περιοχή υπάρχουν γεωθερμικά 

θερμοκήπια συνολικής εκτάσεως 17,5 στρεμμάτων με συνολική εγκατεστημένη ισχύ 6,64 ΜWth 

και η επιτυγχανόμενη εξοικονόμηση ενέργειας είναι της τάξεως των 1180 ΤΙΠ/έτος. Από αυτά 

τα θερμοκήπια, αυτό που λειτουργεί εκμεταλλευόμενο πλήρως όλες τις φυτεύσεις ανά έτος, είναι 

ένα γεωθερμικό θερμοκήπιο εκτάσεως 4,15 στρεμμάτων. Το υλικό κάλυψης του συγκεκριμένου 
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θερμοκηπίου είναι γυαλί. Η εγκατεστημένη ισχύς του είναι 1,9 ΜWth και η ετήσια 

εξοικονόμηση 365,8 ΤΙΠ/ έτος. 

Το γεωθερμικό πεδίο της θερμοπηγής Σιδηροκάστρου έχει αρκετές δυνατότητες αξιοποίησης, 

κυρίως για θέρμανση θερμοκηπίων. Αν αξιοποιηθεί ορθολογικά όλο το βεβαιωμένο δυναμικό 

του πεδίου μπορεί να πολλαπλασιασθεί η έκταση των εγκατεστημένων θερμοκηπίων σε πενήντα 

στρέμματα τουλάχιστον. 

 

Επίσης, η γεωθερμία μπορεί, εύκολα και οικονομικά, να χρησιμοποιηθεί στις υδατο-

καλλιέργειες, οι οποίες είναι ευρέως διαδεδομένες ανά τον κόσμο. Με τον όρο υδατο-

καλλιέργεια εννοείται ο περιορισμός και η ελεγχόμενη διατροφή διάφορων υδρόβιων 

οργανισμών, με στόχο την ευρεία αναπαραγωγή τους και την εύκολη απόληψη τους. 

Πράγματι, πολλά είδη υδρόβιων οργανισμών, όπως τα χέλια, οι γαρίδες ή τα φύκια, 

αναπτύσσονται γρηγορότερα σε αυξημένες θερμοκρασίες, της τάξεως των 25 έως 30°C, 

έναντι αυτών που υπό κανονικές συνθήκες έχει το νερό. Είναι, λοιπόν, σκόπιμη η θέρμανση 

του νερού εκτροφής, προκειμένου να επιτευχθεί ταχύτερη και μεγαλύτερη παραγωγή. 

Οι παραπάνω θερμικές εφαρμογές μπορούν να εγκατασταθούν έτσι, ώστε το γεωθερμικό 

ρευστό που προέρχεται από μία γεώτρηση να χρησιμοποιείται σε περισσότερες από μία 

εφαρμογές. Μπορεί, για παράδειγμα, να αξιοποιείται η γεωθερμική ενέργεια για τη θέρμανση 

ενός θερμοκηπίου, εν συνεχεία μιας υπαίθριας καλλιέργειας και, τέλος μιας 

υδατοκαλλιέργειας. Μ' αυτόν τον τρόπο μπορεί να επιτευχθεί η απόληψη του συνόλου της 

χρησιμοποιήσιμης θερμικής ενέργειας των γεωθερμικών ρευστών, πριν αυτά απορριφθούν. 

Στην περίπτωση αυτή, γίνεται εν σειρά χρήση της γεωθερμικής ενέργειας. 

Μια άλλη παγκοσμίως διαδεδομένη χρήση της γεωθερμίας είναι η θέρμανση οικισμών και 

οικιστικών συγκροτημάτων. Η εφαρμογή αυτή ονομάζεται "τηλεθέρμανση οικισμών" 

(Σχ.3.5), διότι η πηγή θερμότητας βρίσκεται μακριά από το χώρο χρήσης της. Η θερμική 

ενέργεια που δεσμεύεται από τη γεωθερμική πηγή διοχετεύεται προς τους χρήστες με τη 

βοήθεια ενός δικτύου αγωγών. Οι εσωτερικοί χώροι των κτιρίων θερμαίνονται μέσω τοπικά 

εγκατεστημένων εναλλακτών θερμότητας, οι οποίοι τροφοδοτούνται με το ρευστό μεταφοράς 

της θερμότητας που κυκλοφορεί στο δίκτυο. Στην Ελλάδα, δεν έχουν αναπτυχθεί ακόμα 

τέτοιου είδους εφαρμογές αξιοποίησης της γεωθερμίας, αν και υπάρχουν οι σχετικές 

δυνατότητες. 
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Σχήμα 3.5. Τηλεθέρμανση οικισμού 

 

Σημαντικό πεδίο εφαρμογής της γεωθερμίας στη χώρα της, ιδιαίτερα στις άνυδρες νησιωτικές 

και παραθαλάσσιες περιοχές, αποτελεί η θερμική αφαλάτωση θαλασσινού νερού με στόχο 

την απόληψη πόσιμου. 

Η σπουδαιότητα τέτοιων εφαρμογών στα νησιά του Αιγαίου, ειδικά σε αυτά που ανα-

πτύσσονται τουριστικά, είναι μεγάλη δεδομένου ότι, σε πολλά από αυτά, το νερό μεταφέρεται 

με υδροφόρα πλοία, με αποτέλεσμα τη σημαντική αύξηση του κόστους του. Το ΚΑΠΕ, σε 

συνεργασία με την Κοινότητα Κιμώλου, εγκατέστησε μια τέτοια μονάδας στην περιοχή αυτή. 

Η Γεωθερμία μπορεί ακόμη να έχει εφαρμογή στη θέρμανση ή/και ψύξη κτιρίων, 

θερμοκηπίων και άλλων εγκαταστάσεων με τη χρήση αντλιών θερμότητας, δηλαδή χωρίς την 

καθ’ αυτήν εκμετάλλευση κάποιας γεωθερμικής πηγής. Τα συστήματα που χρησιμοποιούνται 

για το σκοπό αυτό ονομάζονται γήινοι εναλλάκτες θερμότητας (Σχ.3.6) και αποτελούνται από 

μία αντλία θερμότητας και σωληνώσεις, οι οποίες τοποθετούνται στο υπέδαφος. Κατ’ αυτόν 

τον τρόπο αξιοποιείται η σταθερή θερμοκρασία που επικρατεί εκεί. Με ένα τέτοιο σύστημα 

μπορεί να αξιοποιηθεί η γεωθερμική ενέργεια της γης σε οποιαδήποτε περιοχή, χωρίς να είναι 

αναγκαία η ύπαρξη ανωμαλίας της γεωθερμικής βαθμίδας. 

Έτσι, τα συστήματα αυτού του είδους μπορούν να βρουν εφαρμογή σε οποιαδήποτε 

τοποθεσία και, για το λόγο αυτό, είναι πολύ διαδεδομένα διεθνώς. 
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Σχήμα 3.6. Γήινοι εναλλάκτες θερμότητας (Πηγή: University of  Utah-Geothermal 

Brochure) 

 

3.3.3. Προβλήματα από τη χρήση των γεωθερμικών ρευστών.  

Τα γεωθερμικά ρευστά είναι συνήθως πλούσια σε διαλελυμένα άλατα, άλλες χημικές ενώσεις 

και στοιχεία, τα οποία τους προσδίδουν ιδιαίτερες ιδιότητες. Αυτά, όμως, μπορεί μερικές 

φορές να δημιουργήσουν περιβαλλοντικά προβλήματα, κατά την απόρριψη των γεωθερμικών 

ρευστών στο περιβάλλον. Αλλες πάλι φορές, υπάρχουν στους ταμιευτήρες δύσοσμα αέρια, 

όπως το υδρόθειο, τα οποία, όταν διαχυθούν στην ατμόσφαιρα, μπορεί να προκαλέσουν 

προβλήματα υποβάθμισης του περιβάλλοντος. 

Η αντιμετώπιση των προβλημάτων αυτών με την υπάρχουσα σήμερα τεχνολογία είναι 

εύκολη και μπορεί να επιτευχθεί, αφ' ενός με την επανέγχυση των ρευστών στον ταμιευτήρα 

(Σχ.3.7), μέσω γεώτρησης επανεισαγωγής, αφ' ετέρου με το διαχωρισμό και τη δέσμευση των 

αερίων, χρησιμοποιώντας ειδικές συσκευές για το σκοπό αυτό. Η επανέγχυση των ρευστών 

στον ταμιευτήρα συνηθίζεται ακόμα και στις περιπτώσεις εκείνες όπου τα ρευστά δε 

δημιουργούν περιβαλλοντικά προβλήματα, καθώς, κατ' αυτόν τον τρόπο, ικανοποιείται 

παράλληλα ο στόχος του εμπλουτισμού του ταμιευτήρα. Τέλος, εξαιτίας των 

προαναφερθέντων προσμείξεων, είναι πιθανό να εμφανισθούν προβλήματα διάβρωσης και 

καθαλατώσεων στις σωληνώσεις μεταφοράς των ρευστών, τα οποία μπορούν εύκολα να 

προληφθούν με τη χρήση ανθεκτικών σωληνώσεων και την προσθήκη ειδικών χημικών στα 

γεωθερμικά ρευστά. 

 

3.3.4. Οικονομικά στοιχεία.  

Το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται με την αξιοποίηση της Γεωθερμίας 

σήμερα κυμαίνεται μεταξύ 0,02 - 0,10 €/ kWh. Το κόστος παραγωγής από συμβατικά 
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καύσιμα είναι από 0,02-0,14 €/ kWh. Η διαφορά αυτή προβλέπεται ότι θα αυξηθεί περαιτέρω, 

προς όφελος της Γεωθερμίας, στο μέλλον (Σχ.3.7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.7. Πτώση του κόστους παραγωγής ενέργειας, με την εξέλιξη της τεχνολογίας 

 

Στις περισσότερες περιπτώσεις, το κόστος παραγωγής θερμικής ενέργειας από τη Γεωθερμία 

κυμαίνεται μεταξύ 0,005-0,05 €/ kWh, ενώ το αντίστοιχο κόστος παραγωγής της από 

συμβατικά καύσιμα είναι περίπου 0,041 €/ kWh. Βέβαια, σε κάθε περίπτωση, το κόστος 

επηρεάζεται από πολλούς παράγοντες, αλλά είναι εμφανές ότι υπάρχουν μεγάλες 

δυνατότητες για οικονομικά συμφέρουσα εκμετάλλευση της γεωθερμίας για την παραγωγή 

θερμότητας. Ο σημαντικότερος παράγοντας επηρεασμού του κόστους παραγωγής με τις 

συμβατικές μεθόδους είναι η τιμή του καυσίμου, ενώ στην περίπτωση της Γεωθερμίας 

κυρίαρχο ρόλο παίζουν η θερμοκρασία του γεωθερμικού ρευστού, το κόστος διάνοιξης της 

γεώτρησης, καθώς και αυτό της άντλησης. 

 

3.3.5. Περιβαλλοντικά οφέλη. 

Πέρα από τα όποια οικονομικά οφέλη, η χρήση της γεωθερμικής ενέργειας συμβάλλει 

στην εξοικονόμηση συμβατικών καυσίμων, τα οποία βεβαίως δεν είναι ανεξάντλητα. Η 

εκμετάλλευση των διαθέσιμων γεωθερμικών πεδίων, επιτρέπει την αξιοποίηση των 

συμβατικών καυσίμων, ειδικά του πετρελαίου, σε άλλες εφαρμογές όπου αυτά είναι 

καταλληλότερα ή/και η χρήση τους οικονομικά πιο συμφέρουσα. Σπουδαιότερη από αυτές τις 

χρήσεις είναι οι μεταφορές, αλλά και η βιομηχανία, ειδικότερα στις εφαρμογές εκείνες όπου 

απαιτούνται υψηλές θερμοκρασίες. Σε αυτές τις περιπτώσεις, ούτε η Γεωθερμία, αλλά ούτε 

και οι άλλες Α.Π.Ε μπορούν να χρησιμοποιηθούν άμεσα, κυρίως λόγω της δυσκολίας 

μεταφοράς τους. Από περιβαλλοντικής απόψεως, με την παραγωγή ενέργειας γεωθερμικής 

προέλευσης επιτυγχάνεται μείωση των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στην 
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ατμόσφαιρα, που είναι το κύριο αίτιο του φαινομένου του θερμοκηπίου. Το φαινόμενο αυτό, 

απειλεί σοβαρά την οικολογική ισορροπία του πλανήτη μας με τις κλιματικές μεταβολές που 

προκαλεί. Παράλληλα, επιτυγχάνεται η μείωση και των άλλων εκπεμπόμενων ρύπων, οι 

οποίοι έχουν εξίσου μακροχρόνιες βλαπτικές επιδράσεις. Σημαντικότερος από αυτούς είναι 

το διοξείδιο του θείου (CO2), που προκαλεί την όξινη βροχή, η οποία έχει καταστεί 

σημαντικό πρόβλημα για τις βιομηχανικά αναπτυγμένες χώρες.  

Αξίζει εδώ να σημειωθεί ότι, η εκπομπή ατμοσφαιρικών ρύπων από μια μονάδα παραγωγής 

ηλεκτρικού ρεύματος που λειτουργεί με χρήση γεωθερμίας είναι μικρότερη του ενός 

χιλιοστού μιας αντίστοιχης μονάδος που χρησιμοποιεί ως καύσιμο άνθρακα (Σχ.3.8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.8. Συγκριτικό διάγραμμα εκπομπών ρύπων ανά μονάδα παραγόμενης ενέργειας 

από συμβατικά καύσιμα και από τη χρήση της γεωθερμίας. [Πηγή: Βιβλιογραφία, 

Γεωθερμική Ενέργεια, 6] 

 

 

3.4. Η κατάσταση στην Ελλάδα 

3.4.1. Πεδία χαμηλής θερμοκρασίας.  

Η Ελλάδα διαθέτει ένα μεγάλο αριθμό επιβεβαιωμένων γεωθερμικών πεδίων χαμηλής 

θερμοκρασίας που είναι διεσπαρμένα σε ολόκληρη σχεδόν τη χώρα, αλλά και αρκετές 

περιοχές με γεωθερμικό ενδιαφέρον, οι οποίες όμως δεν έχουν ακόμα διερευνηθεί σε 

ικανοποιητικό βαθμό. Το βεβαιωμένο δυναμικό ανέρχεται σε 300 MW θερμικής ενέργειας 

(ΜWth), ενώ το πιθανό στα 700 ΜWth. Στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζονται τα δεδομένα 

από μας μέχρι σήμερα έρευνες των γεωθερμικών πεδίων μας χώρας μας. 
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Σχήμα 3.9. Τα σημαντικότερα επιβεβαιωμένα γεωθερμικά πεδία στην Ελλάδα 

 

Για την ανάπτυξη των εφαρμογών της γεωθερμικής ενέργειας στη χώρα μας ισχύει ο νόμος 

3175/2003. Σύμφωνα με αυτόν, το δικαίωμα έρευνας και διαχείρισης των γεωθερμικών 

πεδίων ανήκει αποκλειστικά στο Δημόσιο και μπορεί να εκμισθωθεί σε ιδιώτες. Οι 

Οργανισμοί Τοπικής Αυτοδιοίκησης μπορούν να εκμεταλλεύονται τα γεωθερμικά πεδία είτε 

εγκαθιστώντας εφαρμογές για ιδία χρήση, είτε πουλώντας την παραγόμενη ενέργεια σε 

ιδιώτες. Σήμερα, οι εφαρμογές της γεωθερμίας χαμηλής θερμοκρασίας στην Ελλάδα 

περιορίζονται στη θέρμανση θερμοκηπίων, αν και κατά καιρούς έχουν γίνει πιλοτικές 

εφαρμογές υδατοκαλλιεργειών και ξήρανσης βαμβακιού. 

 

3.4.2. Πεδία υψηλής θερμοκρασίας. 

Γεωθερμικά πεδία υψηλής θερμοκρασίας έχουν εντοπισθεί στο ηφαιστειακό τόξο του 

Αιγαίου και, ειδικότερα, στα νησιωτικά συμπλέγματα της Μήλου, Σαντορίνης και Νισύρου. 

Από τις έρευνες προέκυψε ότι το συνολικό γεωθερμικό δυναμικό είναι της τάξεως των 180 

ΜWth (120 ΜWth στη Μήλο και 60 ΜWth στη Νίσυρο). Γεωθερμικά πεδία αυτού του 

είδους εντοπίζονται, πέραν του ηφαιστειακού τόξου του Αιγαίου, και στη νήσο Λέσβο, όπου, 

μέχρι σήμερα, έχει επιβεβαιωθεί η ύπαρξη γεωθερμικών ρευστών υψηλής θερμοκρασίας στην 

περιοχή της Αργέννου. 

Η ΔΕΗ εγκατέστησε το 1985 μια πειραματική μονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, 

ισχύος 2 ΜW, για την εκμετάλλευση της γεωθερμικής ενέργειας υψηλής θερμοκρασίας της 

Μήλου, η οποία λειτούργησε για κάποιο διάστημα, μέχρι το 1989. Η εκμετάλλευση των 

γεωθερμικών πεδίων υψηλής θερμοκρασίας για την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος από 

ιδιώτες μπορεί να γίνει μόνο μετά από σχετική άδεια από το κράτος. Επιπλέον, το 
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παραγόμενο ηλεκτρικό ρεύμα πρέπει υποχρεωτικά να πωλείται στη ΔΕΗ, σε τιμές που 

καθορίζονται από την εταιρεία. 

 

3.5. Συμπεράσματα 

Η χρήση της Γεωθερμίας μπορεί να αποβεί πολύ προσοδοφόρα στο επίπεδο του χρήστη, 

λόγω της χαμηλού κόστους ενέργειας που προσφέρει. Παράλληλα, σε επίπεδο εθνικής 

οικονομίας, επιτυγχάνεται εξοικονόμηση συναλλάγματος, μέσω της μείωσης των εισαγωγών 

πετρελαίου, καθώς και εξοικονόμηση φυσικών πόρων, κυρίως με την ελάττωση της 

κατανάλωσης των εγχώριων αποθεμάτων λιγνίτη. Από την άλλη μεριά, σε μια εποχή που τα 

περιβαλλοντικά προβλήματα καθημερινώς οξύνονται, οι πηγές ενέργειας που δε ρυπαίνουν το 

περιβάλλον, όπως είναι η Γεωθερμία, συμβάλλουν σε μια καθαρότερη και υγιεινότερη 

ατμόσφαιρα, στην άμβλυνση του φαινομένου του θερμοκηπίου, καθώς και στον περιορισμό 

της όξινης βροχής. 

Η Γεωθερμία, αποτελώντας μία ανανεώσιμη και καθαρή πηγή ενέργειας, είναι πολύτιμη για 

τις περιοχές που έχουν την τύχη να τη διαθέτουν. Η τεχνολογία αξιοποίησης της είναι πλέον 

ώριμη, χωρίς τα προβλήματα της πρώτης περιόδου. Αυτό έρχεται ως αποτέλεσμα της 

προόδου της σχετικής έρευνας και της συσσώρευσης πολυετούς εμπειρίας. Η συστηματική 

εκμετάλλευση της μπορεί να επιφέρει στη χώρα μας σημαντικά οικονομικά, συναλλαγματικά 

αλλά και περιβαλλοντικά οφέλη, αρκεί οι δυνατότητες αυτές, αλλά και οι νέες τεχνολογίες 

που δεν επηρεάζουν καθόλου τον τόπο εγκατάστασης των απαιτούμενων μονάδων εκμετάλ-

λευσης, να γνωστοποιηθούν ευρέως στους κατοίκους πολλών περιοχών της χώρας μας. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.2: ΔΥΝΑΜΙΚΟ ΣΕ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΟΣ 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΚΤΑΣΗ 

(km2) 

ΘΕΡΜ/ΣΙΑ 

(oC) 

ΒΕΒΑΙΩΜΕΝΟ 

ΔΥΝΑΜΙΚΟ 

(m3/h) 

ΠΙΘΑΝΟ 

ΔΥΝΑΜΙΚΟ  

(m3/h) 

N.Kεσσάνη Ξάνθης 15 45-80 250-350 1000 

N.Eράσμειο Μάγγανα Ξάνθης 15 56-65 400 1000 

Χρυσούπολη /Ερατεινό 

Καβάλας 

40 70-90 - 2000 

Σιδηρόκαστρο Σερρών 10 35-67 - 1000 

Ηράκλεια Σερρών 25 40-62 200 500 

Νιγρίτα Σερρών 16 40-60 400 1000 

Λαγκαδάς Θεσ/κης 6 33-40 300 1000 

Νυμφόπετρα Θεσ/κης 2 39-45 200 500 

Ν.Απολλωνία Θεσ/κης 2 34-51 400 600 

Ελαιοχώρια Χαλ/κης 30 33-42 1000 2000 

Στύψη/Καλλονή Λέσβου 10 42-67 30 2000 

Πολύχνιτος Λέσβου 10 67-92 400 1000 

Άργεννος Λέσβου - 86 800 1500 

Σουσάκι Κορινθίας 8 50-80 450 1000 

Μήλος 50 30-80 200 1000 

Νίσυρος - 25-95 100 500 

Σαντορίνη 10 25-70 - 500 
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Σχήμα 3.10. Γεωθερμικά πεδία στην Ελλάδα 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο: ΘΕΡΜΙΚΑ ΗΛΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
4.1. Ο Ήλιος 

Ο Ήλιος είναι η βασική πηγή ενέργειας του πλανήτη μας. Η ενέργεια που απελευθερώνεται 

στον πυρήνα του από τη σύντηξη του υδρογόνου και τη μετατροπή του στο στοιχείο ήλιο, 

ακτινοβολείται προς όλες τις κατευθύνσεις στο διάστημα. Παρότι αυτό συμβαίνει συνεχώς 

εδώ και 5 δισεκατομμύρια χρόνια, ο ήλιος αποτελείται ακόμη κατά 70% από υδρογόνο. 

Επομένως, για πολλά εκατομμύρια χρόνια ακόμη δεν αναμένεται να υπάρξει μείωση της 

ενέργειας που ακτινοβολείται από αυτόν. 

Η ακτινοβολούμενη από τον Ήλιο ισχύς είναι 63 ΜW από κάθε τετραγωνικό μέτρο της 

επιφάνειας του. Μετά από 8 λεπτά της ώρας φθάνει, τελικά, στα όρια της γήινης 

ατμόσφαιρας ηλιακή ακτινοβολία ισχύος 1.353 Watt, σε κάθε τετραγωνικό μέτρο της 

επιφάνειας της. 

Από αυτήν, το 30% ανακλάται στην ατμόσφαιρα και την επιφάνεια της Γης και επιστρέφει 

στο διάστημα. Το υπόλοιπο απορροφάται από την ατμόσφαιρα (Σχ 4.1). 

Η ηλιακή ακτινοβολία που εισέρχεται στη γήινη ατμόσφαιρα είναι αυτή που προκαλεί την 

εξάτμιση του νερού, κινεί τον αέρα και τα θαλάσσια ρεύματα, δημιουργεί τα καιρικά 

φαινόμενα. Εξάλλου, το ασήμαντο ποσοστό της ηλιακής ακτινοβολίας που μετασχηματίζεται 

σε χημική ενέργεια, με τη φωτοσύνθεση, είναι υπεύθυνο για τη ζωή στη Γη και έχει 

δημιουργήσει, στο πέρασμα των αιώνων, τα ορυκτά καύσιμα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.1. Πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας στη Γη 

 

Παρά το γεγονός ότι η ηλιακή ακτινοβολία που φθάνει στα όρια της ατμόσφαιρας είναι 

παντού σταθερή, δεν συμβαίνει το ίδιο με αυτήν που φθάνει στο έδαφος, η ισχύς της οποίας 

σπάνια ξεπερνά τα 1.000 Watt ανά τετραγωνικό μέτρο. Αυτή εξαρτάται από την εποχή του 
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έτους, την ώρα της ημέρας, την παρουσία νεφών, ομίχλης και σκόνης, ενώ εξασθενεί τόσο 

περισσότερο όσο μικρότερη είναι η γωνία πρόσπτωσης της στην επιφάνεια του εδάφους και, 

συνεπώς, μεγαλύτερη η διαδρομή της μέσα στην ατμόσφαιρα. 

Ο τελευταίος αυτός παράγοντας είναι και ο σημαντικότερος για τη διαμόρφωση της μέσης 

έντασης της ηλιακής ενέργειας που φθάνει στο έδαφος. Γι’  αυτό, άλλωστε, το γεωγραφικό 

πλάτος και το υψόμετρο μιας περιοχής παίζουν τόσο σπουδαίο ρόλο στη διαμόρφωση του 

καιρού σ' αυτήν, καθώς επίσης και των εποχών στα δύο ημισφαίρια της Γης. Όσο πιο κοντά 

στον Ισημερινό βρίσκεται αυτή, τόσο μικραίνει η διαδρομή της ηλιακής ακτινοβολίας και 

αυξάνει η γωνία πρόσπτωσης έως τις 90°, με αποτέλεσμα οι συνέπειες της να γίνονται πιο 

έντονες. 

Από αυτή την άποψη, η Ελλάδα είναι μία από τις πλέον ευνοημένες περιοχές του πλανήτη 

μας. Ο συνδυασμός του γεωγραφικού της πλάτους και της υψηλής ηλιοφάνειας έχει ως 

αποτέλεσμα να προσπίπτουν ετησίως, κατά μέσον όρο, 1.570 kWh  ηλιακής ενέργειας σε 

κάθε τετραγωνικό μέτρο οριζόντιας επιφάνειας της (Σχ. 4.2). Στο μεγαλύτερο τμήμα της 

Ελλάδας, η ηλιοφάνεια διαρκεί περισσότερες από 2.700 ώρες το χρόνο. Στη Δυτική 

Μακεδονία και την Ήπειρο εμφανίζει τις μικρότερες τιμές της, κυμαινόμενη από 2.200 ως 

2.300 ώρες, ενώ στη Ρόδο και τη νότια Κρήτη ξεπερνά τις 3.100 ώρες ετησίως. 

Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να είναι δυνατή, σε όλη την ελληνική επικράτεια, η οικονομικά 

επωφελής εκμετάλλευση της ηλιακής ακτινοβολίας για θερμικές χρήσεις. 

Αδιάψευστη απόδειξη του γεγονότος αυτού αποτελεί η ευρεία διάδοση των ηλιακών 

θερμικών συστημάτων, με πιο συχνή εφαρμογή τους γνώριμους σε όλους τους Έλληνες 

ηλιακούς θερμοσίφωνες. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.2. Ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας στην Ελλάδα 

     (Πηγή: http:re.jrc.cec.eu.int/pvgis/pv/index.htm) 
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4.2. Τα θερμικά Ηλιακά Συστήματα 

Τα θερμικά ηλιακά συστήματα δεσμεύουν την ηλιακή ακτινοβολία και, στη συνέχεια, τη 

μεταφέρουν σε νερό, αέρα ή κάποιο άλλο ρευστό, υπό μορφή θερμότητας. Για το σκοπό αυτό 

γίνεται χρήση διάφορων μηχανικών μέσων, τα οποία αποτελούν και την ειδοποιό διαφορά 

των συστημάτων αυτών σε σχέση με τα υπόλοιπα Ηλιακά Συστήματα. Η πιο διαδεδομένη 

εφαρμογή τους είναι η παραγωγή ζεστού νερού χρήσης, χρησιμοποιούνται όμως ακόμη για τη 

θέρμανση και ψύξη χώρων, αλλά και για την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος. Ένα τυπικό 

σύστημα παραγωγής ζεστού νερού αποτελείται από τους ηλιακούς συλλέκτες, ένα δοχείο 

αποθήκευσης της πλεονάζουσας θερμότητας, γνωστό και ως δεξαμενή, καθώς και τις 

απαραίτητες σωληνώσεις και συστήματα ελέγχου. Η ηλιακή ακτινοβολία απορροφάται από 

το συλλέκτη και η συλλεγόμενη θερμότητα αντλείται, με φυσικό ή τεχνητό τρόπο, στο δοχείο 

αποθήκευσης. Τα θερμικά ηλιακά συστήματα χωρίζονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες, 

ανάλογα με τον τρόπο που χρησιμοποιείται το θερμαινόμενο μέσο για να μεταφέρει τη 

θερμότητα στο νερό χρήσης. Ανοικτά ονομάζονται τα συστήματα εκείνα, στα οποία 

θερμαίνεται απ' ευθείας το νερό του δικτύου ύδρευσης και, στη συνέχεια, διοχετεύεται προς 

τελική χρήση όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.3α. Στα κλειστά συστήματα (Σχ. 4.3β), αντιθέτως, 

μέσα στις σωληνώσεις του συλλέκτη κυκλοφορεί ειδικό αντιψυκτικό διάλυμα. Στη συνέχεια, 

μ' έναν εναλλάκτη μεταδίδεται η θερμότητα από το αντιψυκτικό διάλυμα στο νερό του 

δικτύου. Τέτοιου είδους συστήματα χρησιμοποιούνται κυρίως σε περιοχές όπου υπάρχει 

πιθανότητα παγετού. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.3. Ανοικτά έναντι κλειστών θερμικών ηλιακών συστημάτων 

(Πηγή: TRASOL cd-rom) 
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4.2.1. Ηλιακοί Συλλέκτες.  

Η καρδιά κάθε θερμικού ηλιακού συστήματος είναι ο ηλιακός συλλέκτης. Υπάρχουν 

διάφοροι τύποι συλλεκτών, από τους οποίους οι επίπεδοι είναι οι περισσότερο χρησι-

μοποιούμενοι. Ένας τυπικός ηλιακός συλλέκτης αποτελείται από ένα μονωμένο κιβώτιο με 

μεταλλική βάση, που περιέχει μία απορροφητική επιφάνεια και σωλήνες κάτω από ένα ή 

περισσότερα διαφανή καλύμματα (Σχ.4.4). 

Το θερμαινόμενο μέσο ρέει στους σωλήνες αυτούς, οι οποίοι είτε είναι ενσωματωμένοι, είτε 

τοποθετούνται επάνω στην απορροφητική επιφάνεια του συλλέκτη. Οι απορροφητικές 

επιφάνειες είναι συνήθως μεταλλικές, από σίδερο ή χαλκό και βαμμένες με μαύρη βαφή. Αντί 

αυτής μπορεί να χρησιμοποιηθεί ειδική επιλεκτική επίστρωση, η οποία έχει τη δυνατότητα να 

απορροφά την ηλιακή ακτινοβολία αποδοτικότερα, τότε οι συλλέκτες ονομάζονται 

επιλεκτικοί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.4. Τοπικός ηλιακός συλλέκτης (Πηγή: TRASOL  cd-rom). 

 

Ένα μέρος της απορροφούμενης από το συλλέκτη ηλιακής ακτινοβολίας αποβάλλεται υπό 

μορφή θερμότητας προς το περιβάλλον, εξαιτίας των θερμικών απωλειών του. Αυτές είναι 

τόσο μεγαλύτερες όσο μεγαλύτερη είναι η θερμοκρασία του ρευστού, σε σχέση με αυτή του 

περιβάλλοντος, και, προκειμένου να ελαττωθούν, τοποθετείται μόνωση στο οπίσθιο και τα 

πλευρικά μέρη του μεταλλικού κελύφους, μέσα στο οποίο εδράζεται η επιφάνεια 

απορρόφησης. 

Για θερμοκρασίες του νερού χρήσης από 60 ως 70°C μπορούν να χρησιμοποιηθούν απλοί ή 

επιλεκτικοί επίπεδοι ηλιακοί συλλέκτες. Όταν απαιτούνται θερμοκρασίες της τάξης των 90°C 

χρησιμοποιούνται συλλέκτες κενού, οι οποίοι αποτελούνται από γυάλινους σωλήνες κενού 

που περιέχουν τον απορροφητή. Μ' αυτόν τον τρόπο, ελαχιστοποιούνται οι απώλειες προς το 

περιβάλλον και επιτυγχάνονται μεγαλύτερες θερμοκρασίες λειτουργίας. 
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Συλλέκτες που κατασκευάζονται από απλούς πλαστικούς μαύρους σωλήνες, χωρίς γυάλινο 

κάλυμμα, χρησιμοποιούνται για να θερμαίνονται πισίνες (Σχ.4.5) τις εποχές εκείνες του έτους 

που τόσο η ηλιακή ακτινοβολία, όσο και η θερμοκρασία του περιβάλλοντος είναι υψηλές, 

ενώ η επιθυμητή θερμοκρασία του νερού χρήσης είναι εν γένει χαμηλή. Στην περίπτωση 

αυτή, η απόδοση του ηλιακού συλλέκτη δεν χρειάζεται να είναι ιδιαίτερα υψηλή, καθώς οι 

απώλειες προς το περιβάλλον είναι μικρές. Αυτή είναι η απλούστερη μορφή ηλιακού 

συλλέκτη και χαρακτηρίζεται από σχετικά χαμηλό κόστος. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.5. Θερμικό ηλιακό σύστημα για τη θέρμανση νερού πισίνας 

(Πηγή: TRASOL  cd-rom). 

 

4.2.2. Τοποθέτηση των Ηλιακών Συλλεκτών. 

Οι συλλέκτες εγκαθίστανται με νότιο ή ελαφρώς αποκλίνοντα από αυτόν προσανατολισμό, 

όσον αφορά τις χώρες του βόρειου ημισφαιρίου, και με σταθερή κλίση ως προς τον ορίζοντα, 

η οποία εξαρτάται από τη χρήση τους. Για χρήση του συστήματος καθ' όλο το χρόνο, 

συνιστάται η κλίση τους να είναι ίση με το γεωγραφικό πλάτος του τόπου. Για χρήση μόνο 

κατά τους θερινούς μήνες, είναι προτιμότερο οι συλλέκτες να εγκαθίστανται σχεδόν οριζό-

ντιοι, ώστε να γίνεται έτσι καλύτερη εκμετάλλευση του θερινού ήλιου, ο οποίος βρίσκεται 

ψηλά στον ουρανό. 

Θερμαίνοντας νερό με τη βοήθεια ενός τετραγωνικού μέτρου ηλιακού συλλέκτη, 

εξοικονομούνται από 200 έως και 600 κιλοβατώρες ηλεκτρικής ενέργειας ετησίως, για τις 

ελληνικές μετεωρολογικές συνθήκες. Το ποσό της ενέργειας που εξοικονομείται εξαρτάται 

πρωτίστως από τη γεωγραφική περιοχή στην οποία είναι εγκατεστημένο το σύστημα, καθώς 

και από τον τύπο του συλλέκτη που χρησιμοποιείται. Σημασία έχει, επίσης, ο τρόπος και ο 

χρόνος, κατά τη διάρκεια της ημέρας, που καταναλώνεται το ζεστό νερό. 

Ως γενικός κανόνας, μπορεί να λεχθεί ότι, όπως έχει προκύψει από την πολυετή εμπειρία 

εγκατάστασης και χρήσης των συστημάτων αυτών, αρκούν 2 τετραγωνικά μέτρα επίπεδων 
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ηλιακών συλλεκτών για να καλυφθούν οι ανάγκες σε ζεστό νερό μίας οικογένειας 2 ατόμων. 

Για κάθε επιπλέον άτομο, απαιτούνται περίπου 3/4 του τετραγωνικού μέτρου επιπρόσθετης 

συλλεκτικής επιφάνειας. 

 

4.2.3. Δεξαμενή αποθήκευσης της θερμότητας 

Οι ανάγκες των χρηστών σε θερμότητα δε συμπίπτουν πάντα χρονικά με τη διαθέσιμη ηλιακή 

ακτινοβολία. Απαιτείται λοιπόν η αποθήκευση της θερμότητας που δεσμεύεται όταν είναι 

διαθέσιμη η ηλιακή ακτινοβολία, ώστε αυτή να μπορεί να χρησιμοποιείται κατά βούληση. 

Έτσι, κάθε τυπικό ηλιακό σύστημα διαθέτει αποθηκευτικές δεξαμενές αρκετά μεγάλες, όπου 

αποθηκεύεται θερμότητα ικανή να καλύψει τις ανάγκες σε ζεστό νερό για μία ή δύο ημέρες 

χωρίς ηλιοφάνεια. 

Οι ακριβείς διαστάσεις της δεξαμενής προκύπτουν από σχετική μελέτη, ούτως ώστε να 

εξισορροπούνται από τη μια οι ανάγκες περιορισμού του κόστους κατασκευής και των 

θερμικών απωλειών, με την επιθυμία για μέγιστη αξιοποίηση της ηλιακής ακτινοβολίας από 

την άλλη. Σε κάθε τετραγωνικό μέτρο συλλέκτη αντιστοιχούν τουλάχιστον 50 λίτρα 

αποθηκευτικού όγκου δεξαμενής. Μεγάλη σημασία έχει η καλή μόνωση της δεξαμενής, ώστε 

να ελαχιστοποιούνται οι απώλειες θερμότητας από το αποθηκευμένο ζεστό νερό προς το 

περιβάλλον. 

Στην πράξη, στην πλειοψηφία των συστημάτων, λόγω της διακεκομμένης διαθεσιμότητας της 

ηλιακής ακτινοβολίας, γίνεται απαραίτητη η εγκατάσταση μίας βοηθητικής πηγής ενέργειας. 

Η παρουσία της εξασφαλίζει την κάλυψη των αναγκών των χρηστών κατά τις περιόδους 

παρατεταμένης ελλείψεως ηλιοφάνειας. Για παράδειγμα, στην περίπτωση των ηλιακών 

θερμοσιφώνων που χρησιμοποιούνται στις κατοικίες, η βοηθητική ενέργεια παρέχεται 

συνήθως από μία ηλεκτρική αντίσταση. 

 

4.3. Δυνατότητες αξιοποίησης 

Τα θερμικά ηλιακά συστήματα μπορούν να καλύψουν μία ποικιλία από χρήσεις, καθώς 

επίσης και ένα μεγάλο εύρος από μεγέθη εγκατάστασης. Η κυρίαρχη εφαρμογή τους αυτή τη 

στιγμή, τόσο στην Ελλάδα όσο και παγκοσμίως, είναι η παραγωγή ζεστού νερού χρήσης, για 

κατοικίες, δημόσια κτίρια, ξενοδοχεία ή ολόκληρα οικιστικά συγκροτήματα. Εφαρμόζονται, 

όμως, και οπουδήποτε αλλού απαιτείται η θέρμανση κάποιου μέσου, προκειμένου αυτό να 

χρησιμοποιηθεί στη συνέχεια για οποιαδήποτε θερμική εφαρμογή. Τέλος, σε συνδυασμό με 

κάποιο ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος, υπάρχει η δυνατότητα παραγωγής ηλεκτρικού ρεύματος, 

με τη βοήθεια ειδικών τύπων των θερμικών ηλιακών συστημάτων. 
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4.3.1. Οικιακά συστήματα. 

 Σε μια χώρα με κλιματολογικές συνθήκες όπως αυτές της Ελλάδας, η χρήση της βοηθητικής 

πηγής ενέργειας περιορίζεται κυρίως σε κάποιες μέρες του χειμώνα. Αυτός είναι και ο λόγος 

που περισσότερες από 600.000 Ελληνικές οικογένειες καλύπτουν με ηλιακούς θερμοσίφωνες 

το σύνολο σχεδόν των αναγκών τους σε ζεστό νερό χρήσης. Ο αριθμός αυτός μεγαλώνει 

διαρκώς, καθώς σήμερα στη χώρα μας πωλούνται ετησίως περισσότεροι από 50.000 ηλιακοί 

θερμοσίφωνες. 

Η αρχή λειτουργίας ενός οικιακού θερμοσιφωνικού συστήματος είναι απλή. Το νερό 

θερμαίνεται στο συλλέκτη, διαστέλλεται και γίνεται ελαφρύτερο από το χαμηλότερης 

θερμοκρασίας νερό της δεξαμενής. Αυτή η διαφορά στην πυκνότητα του νερού έχει ως 

αποτέλεσμα τη φυσική κυκλοφορία του μέσω του συλλέκτη και τη μεταφορά του θερμού 

νερού στην αποθηκευτική δεξαμενή, της οποίας το ψυχρότερο νερό αντικαθιστά το 

ζεσταμένο στο συλλέκτη, συνεχίζοντας κατ' αυτόν τον τρόπο την κυκλοφορία του. 

Απαραίτητη προϋπόθεση, προκειμένου να είναι εφικτή η φυσική κυκλοφορία του νερού, 

είναι η αποθηκευτική δεξαμενή να είναι τοποθετημένη σε υψηλότερο από τους συλλέκτες 

σημείο. Το ευνοϊκό Ελληνικό κλίμα επιτρέπει την τοποθέτηση της δεξαμενής στις οροφές 

των κατοικιών, χωρίς μεγάλες απώλειες θερμότητας από το θερμό νερό προς το περιβάλλον. 

Αυτή είναι και η πιο κοινή λύση, που χρησιμοποιείται σχεδόν αποκλειστικά στους ηλιακούς 

θερμοσίφωνες. 

Σε περιπτώσεις όπου δεν είναι δυνατή ή επιθυμητή η εγκατάσταση της δεξαμενής στην 

οροφή ενός κτιρίου, το κρύο νερό της δεξαμενής μεταφέρεται στους συλλέκτες με τη βοήθεια 

μιας αντλίας (Σχ. 4.6). Η αντλία αυτή ελέγχεται από κατάλληλο σύστημα αυτοματισμού, το 

οποίο τη θέτει σε λειτουργία όταν η θερμοκρασία του νερού στο συλλέκτη είναι μεγαλύτερη 

από αυτή της δεξαμενής. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.6. Σύστημα κλειστού κυκλώματος με αντλία κυκλοφορίας και εναλλάκτη 

θερμότητας (κλειστό) (Πηγή: TRASOL  cd-rom). 
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4.3.2. Βιομηχανικές εφαρμογές-θέρμανση χώρων-Ψύξη 

Πέρα από την οικιακή χρήση, που είναι και η πιο διαδεδομένη σήμερα, θερμικά ηλιακά 

συστήματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν οπουδήποτε απαιτείται θερμότητα χαμηλής 

θερμοκρασιακής στάθμης. Έτσι, για παράδειγμα, η χρήση της ηλιακής ενέργειας για την 

παραγωγή ψύξης, για κλιματισμό χώρων, κατάψυξη προϊόντων και άλλες εφαρμογές, 

εμφανίζει σημαντικές προοπτικές, λόγω της αυξημένης ηλιακής ακτινοβολίας που υφίσταται 

ακριβώς την εποχή που απαιτείται η ψύξη. 

Στην περίπτωση που για την κάλυψη των αναγκών σε ψύξη επιλεγεί ως λύση ένα θερμικό 

ηλιακό σύστημα, η συλλεγόμενη θερμότητα τροφοδοτεί ψυκτικές μηχανές κύκλου 

απορρόφησης, προκειμένου να αυξηθεί η πίεση και η θερμοκρασία του ψυκτικού μέσου, όταν 

αυτό βρίσκεται σε αέρια φάση. Τα γνωστά σε όλους ψυγεία τύπου camping λειτουργούν με 

βάση αυτή την αρχή, η οποία σήμερα εφαρμόζεται και σε μεγαλύτερες έως πολύ μεγάλες 

μονάδες. 

Εξάλλου, είναι δυνατόν η διαθέσιμη ηλιακή ενέργεια να καταστεί εκμεταλλεύσιμη όχι μόνο 

για την ψύξη, αλλά και για τη θέρμανση χώρων, όποτε αυτό απαιτείται. Έτσι, κατά τη 

διάρκεια του χειμώνα, τις ημέρες και ώρες που υπάρχει ηλιοφάνεια συλλέγεται θερμότητα, η 

οποία αποθηκεύεται και, εν συνεχεία, χρησιμοποιείται τις νυκτερινές ώρες ή όταν η 

ηλιοφάνεια δεν επαρκεί, προκειμένου να καλύπτονται τα απαιτούμενα θερμικά φορτία. Τα 

συστήματα αυτά είναι οικονομικά όταν ο χειμώνας διαρκεί αρκετούς μήνες, όπως συμβαίνει 

στη Βόρεια Ευρώπη, ή και κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, όταν γίνεται εκμετάλλευση της 

συλλεγόμενης θερμότητας και για άλλες χρήσεις. 

 

4.3.3. Ηλεκτροπαραγωγή.  

Τα θερμικά ηλιακά συστήματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν και για την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας. Για να επιτευχθούν οι μεγάλες σχετικά θερμοκρασίες που απαιτούνται 

για το σκοπό αυτό, η ηλιακή ακτινοβολία πρέπει με κάποιο τρόπο να συγκεντρωθεί σε ένα 

σημείο της συλλεκτικής επιφάνειας ή σε κάποια σχετικά μικρής έκτασης περιοχή της (σχ. 

4.7). Οι κυριότερες τεχνολογίες που έχουν αναπτυχθεί είναι: 

• Τα συστήματα παραβολικών κοίλων 

• Τα συστήματα πύργου ισχύος (ή ηλιακού πύργου) 

• Τα συστήματα δίσκου / μηχανής 
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Σχήμα 4.7. Παραβολικό κοίλο 

 

 

4.3.3.1. Συστήματα παραβολικών κοίλων.  

Η ανακλαστική επιφάνεια ενός παραβολικού κοίλου (σχ. 4.7) συγκεντρώνει το ηλιακό φως σε 

ένα σωληνωτό δέκτη που είναι τοποθετημένος κατά μήκος της εστιακής γραμμής του κοίλου 

και ζεσταίνει το ρευστό που ρέει στο σωλήνα, το οποίο κατόπιν μέσω σωληνώσεων 

μεταφέρεται σε έναν ατμοστρόβιλο. Εν γένει τα κοίλα σχεδιάζονται ώστε να παρακολουθούν 

τον ήλιο κατά μήκος ενός άξονα, συνήθως κατά τον άξονα βορά - νότου. Ο λόγος 

συγκέντρωσης των παραβολικών κοίλων κυμαίνεται από 10 μέχρι 100, ενώ η θερμοκρασία 

ανέρχεται στους 400° C. 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.8. Φωτογραφίες από σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής παραβολικών κοίλων  

 

 

4.3.3.2. Συστήματα πύργου ισχύος (ή ηλιακού πύργου) 

Στα συστήματα πύργου ισχύος, οι ηλιοστάτες παρακολουθούν την τροχιά του ήλιου με 

μηχανισμό δύο αξόνων ώστε να ανακλάται και να συγκεντρώνεται το άμεσο ηλιακό φως σε 

ένα κεντρικό δέκτη που είναι τοποθετημένος σε πύργο. Από εκεί η ενέργεια μεταφέρεται σ' 



 59 

ένα ρευστό μεταφοράς της θερμότητας, το οποίο στη συνέχεια διοχετεύεται προαιρετικά στο 

σύστημα αποθήκευσης και, εν τέλει, στο σύστημα ηλεκτροπαραγωγής που μετατρέπει τη 

θερμική ενέργεια σε ηλεκτρισμό και τροφοδοτεί το δίκτυο. Τα συστήματα πύργου ισχύος 

συνήθως επιτυγχάνουν λόγους συγκέντρωσης από 300 έως 1.500, μπορούν να λειτουργούν σε 

θερμοκρασίες μέχρι 1.500° C και έχουν σχετικά μεγάλο μέγεθος, συνήθως 10 MW ή 

περισσότερο. Στα συστήματα πύργου ισχύος που αναπτύσσονται τελευταία χρησιμοποιείται 

είτε νιτρικό άλας είτε αέρας ως μέσο μεταφοράς της θερμότητας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.9. Φωτογραφίες από το σταθμό ηλεκτροπαραγωγής πύργου ισχύος 10 MWe 

Solar Two 

 

 

 

4.3.3.3. Συστήματα δίσκου/μηχανής. 

Ένας δίσκος συγκεντρώνει την άμεση ηλιακή ενέργεια σε ένα δέκτη στο εστιακό του σημείο, 

όπου απορροφάται και μετατρέπεται σε θερμική ενέργεια. Αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

άμεσα ως θερμότητα ή να υποστηρίξει χημικές διεργασίες, αλλά η συνηθέστερη εφαρμογή 

της είναι η ηλεκτροπαραγωγή. Η θερμική ενέργεια μπορεί να μεταφερθεί σε μία κεντρική 

γεννήτρια για μετατροπή ή μπορεί να μετατραπεί άμεσα σε ηλεκτρισμό με μία 

ενσωματωμένη στο δέκτη γεννήτρια. Οι δίσκοι παρακολουθούν την τροχιά του ήλιο σε δύο 

άξονες και, για το λόγο αυτό, είναι τα πιο αποδοτικά συστήματα συλλεκτών, καθώς είναι 

συνεχώς στραμμένα προς τον ήλιο. Το ιδανικό σχήμα για τον εστιαστή είναι το 

παραβολοειδές εκ περιστροφής. Ορισμένοι ηλιακοί εστιαστές προσεγγίζουν το σχήμα αυτό 

με πολλαπλά κάτοπτρα σφαιρικής διαμόρφωσης στηριζόμενα σε ένα σκελετό από δοκούς 

ενίσχυσης. Από όλες τις ηλιακές τεχνολογίες, ο μεγαλύτερος βαθμός απόδοσης μετατροπής 

της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρισμό έχει αναφερθεί στα συστήματα δίσκου/μηχανής 

(29,4%), και για το λόγο αυτό έχουν το δυναμικό να καταστούν μία από τις λιγότερο ακριβές 
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πηγές ανανεώσιμης ενέργειας. Εξάλλου, με τη βοήθεια ενός ή περισσοτέρων παραβολικών 

ανακλαστικών δίσκων (Σχ. 4.10), η ηλιακή ακτινοβολία μπορεί να συγκεντρωθεί στο εστιακό 

σημείο 600 ως 2.000 φορές περισσότερο από τη συνήθη και η θερμοκρασία να ανέλθει στους 

800 ως 1.500 ° C, ενώ είναι δυνατό να επιτευχθούν και πολύ μεγαλύτερες τιμές. Συστήματα 

αυτού του τύπου μπορούν να παράγουν από 5 ως 25 kW ηλεκτρικής ισχύος και έχουν την 

καλύτερη απόδοση από όλα τα άλλα θερμικά συστήματα ηλεκτροπαραγωγής. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.10. Φωτογραφίες από συστήματα δίσκου/Stirling  

 

4.4. Η Κατάσταση στην Ελλάδα 

Στην Ελλάδα δεν έχουν ακόμα εγκατασταθεί τέτοιες μονάδες ηλεκτροπαραγωγής, αν και ο 

κλάδος των θερμικών ηλιακών συστημάτων είναι ιδιαίτερα δραστήριος. Πράγματι, πέρα από 

τον πολύ μεγάλο αριθμό ηλιακών θερμοσιφώνων που είναι εγκατεστημένα σε κατοικίες, η 

χρήση των θερμικών ηλιακών συστημάτων είναι διαδεδομένη και σε εγκαταστάσεις με 

αναλογικά πολύ υψηλότερες ανάγκες, όπως είναι τα ξενοδοχεία, τα νοσοκομεία ή τα 

αθλητικά κέντρα. Στα τέλη του 2002 η Ελλάδα είχε κάτι λιγότερο από 3 εκατ. τετραγωνικά 

μέτρα συλλεκτών (με ποσοστό διείσδυσης περί το 30% και τον υψηλότερο δείκτη χρήσης 

ηλιακών ανά κάτοικο στην Ευρωπαϊκή Ένωση, περίπου 265 ιτι2 ανά 1.000 κατοίκους. Η 

ανάπτυξη του κλάδου τα τελευταία χρόνια είναι αλματώδης, ενώ γίνονται προσπάθειες για 

την περαιτέρω διάδοση της χρήσης των συστημάτων αυτών μέσω, μεταξύ των άλλων, της 

εγκατάστασης καινοτόμων και επιδεικτικών εφαρμογών. 

 

4.4.1. Ηλιακό Χωριό 

Το Ηλιακό Χωριό (Σχ. 4.4.1) είναι ένας οικισμός του Οργανισμού Εργατικής Κατοικίας που, 

στα πλαίσια διακρατικής Ελληνο-γερμανικής συνεργασίας, κατασκευάστηκε το 1988 στην 

Πεύκη και αποτελεί τη μεγαλύτερη από τις πιλοτικές εφαρμογές μαζικής χρήσης θερμικών 

και άλλων ηλιακών συστημάτων που έχουν αναπτυχθεί στη χώρα μας. 
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Σχήμα 4.11. Το ηλιακό Χωριό στην Πεύκη Αττικής 

 

Στο Ηλιακό Χωριό εγκαταστάθηκαν, μετρήθηκαν και αξιολογήθηκαν επί σειρά ετών επίπεδοι 

συλλέκτες, συλλέκτες αέρα και κενού, αλλά και διάφορα συστήματα αποθήκευσης και 

διανομής του ζεστού νερού, για απευθείας χρήση ή θέρμανση κατοικιών το χειμώνα. 

Ιδιαίτερο βάρος δόθηκε στη μελέτη των κεντρικών συστημάτων, που εξυπηρετούν ομάδες 

κατοικιών ή/και το σύνολο του οικισμού. 

Κεντρικά ονομάζονται τα θερμικά ηλιακά συστήματα που παρέχουν μεγάλες ποσότητες 

ζεστού νερού, ικανές να καλύψουν τις ανάγκες μεγάλων συγκροτημάτων ή ομάδων 

μικρότερων καταναλωτών. Τα συστήματα αυτά αποτελούνται από ένα πεδίο συλλεκτών, 

δεξαμενές κεντρικής αποθήκευσης της συλλεγόμενης θερμότητας, εναλλάκτες, 

κυκλοφορητές και αυτοματισμούς. Το μεγάλο τους πλεονέκτημα είναι ότι, χάρη στο 

μεγαλύτερο τους μέγεθος, μπορούν να αντιμετωπίσουν αποδοτικότερα τις διακυμάνσεις στη 

ζήτηση ζεστού νερού που παρουσιάζει ο κάθε χρήστης μεμονωμένα. 

Σε ένα από τα κτιριακά συγκροτήματα του Ηλιακού Χωριού, η συλλεγόμενη από συλλέκτες 

κενού θερμότητα αποθηκεύεται, καθ' όλη τη διάρκεια του καλοκαιριού σε μια μεγάλη 

υπόγεια δεξαμενή, σε θερμοκρασία μέχρι και 90° C, και καταναλώνεται το χειμώνα, για τη 

θέρμανση των κατοικιών και την κάλυψη των αναγκών σε ζεστό νερό χρήσης. Τα ηλιακά 

συστήματα που εγκαταστάθηκαν στο Ηλιακό Χωριό λειτουργούν εδώ και μια δεκαετία, 

εξοικονομώντας σημαντικά ποσά συμβατικών καυσίμων και εξασφαλίζοντας υψηλό επίπεδο 

εξυπηρέτησης στους χρήστες τους. Αποδεικνύεται έτσι εμπράκτως ότι είναι δυνατή η 

αποτελεσματική και ταυτόχρονα οικονομικά βιώσιμη χρήση των συστημάτων αυτών σε 

ευρεία κλίμακα στην Ελλάδα. 
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4.4.2. Εμπορικές Εφαρμογές.  

Σημαντικός αριθμός κεντρικών ηλιακών συστημάτων χρησιμοποιείται σήμερα σε εμπορικές 

εφαρμογές. Στην Ελλάδα, τα περισσότερα από αυτά βρίσκονται εγκατεστημένα σε 

ξενοδοχεία, σχολεία ή/και νοσοκομεία και συμβάλλουν στην κάλυψη μεγάλου ποσοστού των 

ενεργειακών αναγκών τους για την παραγωγή ζεστού νερού. 

Μάλιστα, σε αρκετά από αυτά, δεν καταναλώνονται καθόλου συμβατικά καύσιμα για το 

σκοπό αυτό, με αποτέλεσμα να εξοικονομούνται μεγάλες ποσότητες καυσίμων και να 

μειώνονται σημαντικά οι εκπομπές ρύπων προς το περιβάλλον. 

Από την άλλη, οι μεγάλες ποσότητες ζεστού νερού που χρειάζονται τα κολυμβητήρια, για τις 

ανάγκες θέρμανσης της πισίνας, αλλά και τα γυμναστήρια, τα γήπεδα και όλες οι άλλες 

αθλητικές εγκαταστάσεις, για τις ανάγκες των αθλητών σε ζεστό νερό, μπορούν άνετα να 

εξασφαλισθούν με την εγκατάσταση κατάλληλα διαστασιολογημένων κεντρικών ηλιακών 

συστημάτων. Στην περίπτωση αυτή, πέρα από τη σημαντική βελτίωση στο επίπεδο 

εξυπηρέτησης των αθλητών, οι λογαριασμοί καυσίμων και ηλεκτρικού ρεύματος μπορούν να 

μειωθούν δραματικά. 

Μία τέτοια εγκατάσταση, 300 τετραγωνικών μέτρων επίπεδων ηλιακών συλλεκτών, 

βρίσκεται σε λειτουργία στο Στάδιο Ειρήνης και Φιλίας (Σχ. 4.12) και καλύπτει τις ανάγκες 

του κόσμου που το χρησιμοποιεί σε ζεστό νερό χρήσης. Με συσκευές τηλεμέτρησης, που 

τοποθετήθηκαν από το ΚΑΠΕ, παρακολουθήθηκε για μεγάλο χρονικό διάστημα η λειτουργία 

του συστήματος και επιβεβαιώθηκε στην πράξη η αποδοτική λειτουργία του. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.12. Η εγκατάσταση του Σταδίου Ειρήνης και Φιλίας 
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4.5. Πιστοποίηση-Δοκιμές-Μετρήσεις 

Προκειμένου να διαδοθεί ευρύτερα η χρήση των θερμικών ηλιακών συστημάτων, πρέπει να 

εξασφαλισθεί η ικανοποίηση των χρηστών, τόσο από την πλευρά της απρόσκοπτης 

λειτουργίας τους όσο και από αυτήν της απόδοσης τους. Τα τελευταία χρόνια βρίσκεται σε 

εξέλιξη διεθνώς μια σημαντική προσπάθεια ώστε να βελτιωθεί ακόμη περισσότερο η 

ποιότητα των κατασκευαζόμενων συστημάτων, μέσω της πιστοποίησης τους ή της "παροχής 

σήματος ποιότητας", όπως αλλιώς λέγεται. Προϋπόθεση για την πιστοποίηση είναι η ύπαρξη 

προτύπων που να περιέχουν τις τεχνικές προδιαγραφές για τις απαιτήσεις και δοκιμές των 

συστημάτων αυτών, καθώς και τις μεθόδους μέτρησης της απόδοσης και αξιολόγησης τους. 

Ήδη εκπονούνται τα σχετικά Ευρωπαϊκά πρότυπα και η Ελλάδα συμμετέχει ενεργά σ' αυτήν 

την προσπάθεια.. 

Το Εργαστήριο Τηλεπαρακολούθησης θερμικών Ηλιακών Συστημάτων του ΚΑΠΕ διαθέτει 

τον κατάλληλο εξοπλισμό για τη μέτρηση της απόδοσης των συλλεκτών και γενικότερα των 

οικιακών ηλιακών συστημάτων. Ανάλογες μετρήσεις εκτελούνται σε εν λειτουργία 

συστήματα, τα αποτελέσματα των οποίων αξιοποιούνται τόσο για τη βελτίωση του εκάστοτε 

συστήματος, όσο και για την πρόοδο της συναφούς τεχνολογίας γενικότερα. Αξίζει εδώ να 

σημειωθεί ότι, η ποιότητα των θερμικών ηλιακών συστημάτων που παράγονται στην Ελλάδα 

είναι αρκετά υψηλή. Δεν είναι τυχαίο το γεγονός ότι σήμερα η χώρα μας είναι ο σημαντικότε-

ρος εξαγωγέας επίπεδων συλλεκτών στην Ευρώπη και μάλιστα σε πολύ απαιτητικές αγορές, 

όπως αυτές της Γερμανίας και της Αυστρίας. 

 

4.6. Χρηματοδότηση από τρίτους-Εγγυημένη απόδοση 

Παρά το γεγονός ότι, κατά τη διάρκεια της ζωής τους, τα κεντρικά ηλιακά συστήματα έχουν 

πρακτικά μηδενικό κόστος λειτουργίας και συντήρησης, για την εγκατάσταση τους απαιτείται 

ένα σχετικά υψηλό αρχικό κεφάλαιο. Το κόστος όμως αυτό, στην περίπτωση εγκαταστάσεων 

σε μεγάλα συγκροτήματα οικιών, ξενοδοχεία ή βιομηχανίες, μπορεί να αναληφθεί από 

κάποιον τρίτο, λόγου χάριν από έναν κατασκευαστή τέτοιων συστημάτων, με τη μέθοδο 

δηλαδή της χρηματοδότησης από τρίτους. 

Στη συνέχεια, εγκαθίσταται μετρητικός εξοπλισμός για την καταγραφή των θερμικών 

κιλοβατώρων που παράγονται από το ηλιακό σύστημα, οι οποίες χρεώνονται από το 

χρηματοδότη στο χρήστη με τιμή αντίστοιχη αυτών που θα παράγονταν με συμβατικό τρόπο. 

Έτσι, κατ' αρχή, ο χρήστης εξασφαλίζεται σε μεγάλο βαθμό από τον κίνδυνο μη επιτυχούς 

επένδυσης και, στη συνέχεια, η εγκατάσταση μεταβιβάζεται σ' αυτόν, μετά από 
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προκαθορισμένο αριθμό ετών λειτουργίας, ενώ η απόδοση του συστήματος είναι εγγυημένη 

από το χρηματοδότη. 

Στη χώρα μας, το ΚΑΠΕ χρηματοδότησε το 1993 έναν κατασκευαστή ηλιακών συστημάτων 

για να εγκαταστήσει, με κατά τ' άλλα ίδια κεφάλαια, στο εργοστάσιο της Achaia Claus στην 

Πάτρα (Σχ. 4.13) ένα ηλιακό σύστημα για την προθέρμανση του νερού που χρησιμοποιείται 

στο εμφιαλωτήριο της εταιρείας. Το Εργαστήριο Τηλεπαρακολούθησης θερμικών Ηλιακών 

Συστημάτων του ΚΑΠΕ εκτέλεσε τις σχετικές μετρήσεις για την αποτίμηση της 

εξοικονομούμενης ενέργειας και εξέδωσε τα τιμολόγια αποπληρωμής. Η εγκατάσταση 

λειτούργησε με επιτυχία και, στα 6 χρόνια της διάρκειας του σχετικού συμβολαίου, 

εξοικονομήθηκε πετρέλαιο diesel αξίας ίσης με το κόστος του έργου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.13. Οι εγκατεστημένοι ηλιακοί συλλέκτες στο εργοστάσιο της Achaia Claus 

 

 

4.7 Συμπεράσματα 

Οι εφαρμογές στις οποίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν τα θερμικά ηλιακά συστήματα είναι 

πολλές. Το μεγαλύτερο μέρος των αναγκών ενός χρήστη σε ζεστό νερό μπορεί να καλυφθεί 

από τέτοια συστήματα, σε συνδυασμό με κάποιο συμβατικό σύστημα για τις ανάγκες αιχμής 

ή τις περιόδους περιορισμένης ηλιοφάνειας. Σε χώρες όπως η Ελλάδα, η περίοδος απόσβεσης 

είναι αρκετά μικρή, ώστε η επένδυση να γίνεται ελκυστική. 

Παρότι το κόστος αγοράς και εγκατάστασης ενός ηλιακού συστήματος είναι μεγαλύτερο από 

αυτό ενός ανάλογου συστήματος που χρησιμοποιεί συμβατικά καύσιμα, το κόστος 

λειτουργίας του είναι σχεδόν μηδενικό. Επομένως, ακόμα και με καθαρά οικονομικά 

κριτήρια, κάθε χρήστης ζεστού νερού θα πρέπει να σκεφθεί σοβαρά το ενδεχόμενο να 

καλύψει το σύνολο ή μέρος των αναγκών του με τη βοήθεια συστημάτων αυτού του είδους. 
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Με τις σύγχρονες εξελίξεις της τεχνολογίας, η απόδοση των συστημάτων αυτών συνεχώς 

βελτιώνεται και το κόστος τους περιορίζεται. Επιπλέον, καθ' όλη τη διάρκεια της 

υπηρεσιακής τους ζωής, μπορεί να εξοικονομηθεί σημαντική ποσότητα συμβατικών 

καυσίμων και, συγχρόνως, να αποτραπεί η εκπομπή μεγάλων ποσοτήτων ρύπων στην 

ατμόσφαιρα. Εκτιμάται ότι, με τα συστήματα που είναι εγκατεστημένα στην Ελλάδα σήμερα, 

αποφεύγεται κάθε χρόνο η εκπομπή περισσότερων από 1,5 εκατ. τόνων διοξειδίου του 

άνθρακα, ενώ τα οφέλη για την εθνική οικονομία και όλους μας είναι τεράστια. 

Επιπροσθέτως, η κατασκευή θερμικών ηλιακών συστημάτων δημιουργεί σημαντικό αριθμό 

θέσεων εργασίας, καθώς, μάλιστα, το μεγαλύτερο μέρος των συστημάτων που εγκαθίστανται 

στην Ελλάδα είναι εγχώριας προελεύσεως. Η ηλιοθερμική βιομηχανία στην ΕΕ απασχολεί 

16.300 άτομα, εκ των οποίων τα 3.000 περίπου στην χώρα μας. 

Οι βιομηχανίες κατασκευής ή/και εμπορίας που δραστηριοποιούνται στο χώρο διαθέτουν 

υψηλού επιπέδου τεχνολογία και επιτυγχάνουν πολύ καλή ποιότητα κατασκευής. Αυτό έχει 

σαν αποτέλεσμα να παράγονται ανταγωνιστικά προϊόντα, τα οποία διακρίνονται και στις 

αγορές του εξωτερικού. 

Σε μια εποχή, λοιπόν, που τα περιβαλλοντικά προβλήματα εντείνονται και οι συμβατικές 

πηγές ενέργειας έχουν αρχίσει να εξαντλούνται, τα θερμικά ηλιακά συστήματα προσφέρουν 

σημαντικές δυνατότητες εναλλακτικής δράσης. 

 

 
 

 

 

 



 66 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5Ο: ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
 

5.1. Εισαγωγή 

Η ενέργεια που εκπέμπεται από τον Ήλιο και φτάνει έως τη Γη με τη μορφή της ηλιακής 

ακτινοβολίας, είναι η κύρια πηγή ενέργειας γι΄ αυτήν, αφού συντελεί στη διατήρηση της 

θερμοκρασίας της, τροφοδοτεί τις άλλες πηγές ενέργειας και δίνει, μέσω της φωτοσύνθεσης, 

ζωή στα φυτά και, συνακόλουθα, στα ζώα. Η ηλιακή ακτινοβολία, όμως, γίνεται και άμεσα 

αντιληπτή ως θερμότητα. 

Έτσι, ο άνθρωπος από παλιά τη χρησιμοποίησε για να καλύψει κάποιες θερμικές ενεργειακές 

του ανάγκες. Μέχρι πριν μερικούς αιώνες, άλλωστε, οι θερμικές ήταν και οι σημαντικότερες 

χρήσεις της ενέργειας, γενικότερα. 

Στη σύγχρονη εποχή, όμως, οι ενεργειακές εφαρμογές έχουν αυξηθεί δραματικά και, 

παράλληλα, έχουν αποκτήσει μεγάλη ποικιλία, με αποτέλεσμα η ποιότητα ζωής των 

ανθρώπων να εξαρτάται πλέον από το επίπεδο εξασφάλισης των ενεργειακών τους αναγκών 

και, κυρίως, από αυτό της χρήσης ηλεκτρικής ενέργειας. Από την άλλη, τα μεγάλα 

προβλήματα που έχουν δημιουργηθεί στο περιβάλλον, με κυριότερα από αυτά το φαινόμενο 

του θερμοκηπίου και τη μείωση του όζοντος στην ατμόσφαιρα, έχουν πλέον γίνει πολύ 

γνωστά και κατανοητά σε όλους. 

Καθώς για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας χρησιμοποιούνται μεγάλες ποσότητες 

συμβατικών καυσίμων, όπως είναι το πετρέλαιο και ο λιγνίτης, αυτή ευθύνεται κατά μεγάλο 

μέρος για τα προαναφερθέντα περιβαλλοντικά προβλήματα. Εάν, μάλιστα, ληφθεί υπ' όψη ότι 

τα διαθέσιμα αποθέματα των συμβατικών καυσίμων έχουν μειωθεί αισθητά τα τελευταία 

χρόνια, προκύπτει ότι το ενεργειακό προβάλλει ως το ζοφερότερο σύγχρονο πρόβλημα του 

πλανήτη, το οποίο μάλιστα χρήζει άμεσης επίλυσης. 

Προς την κατεύθυνση αυτή, ευοίωνες είναι οι προοπτικές που ανοίγονται από την ανάπτυξη 

των τεχνολογιών εκμετάλλευσης των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ). 

Πράγματι, καθημερινά προσπίπτει στην επιφάνεια της Γης μία τεράστια ποσότητα ηλιακής 

ενέργειας, η οποία, αν και αποτελεί ένα μικρό μόλις κλάσμα της ολικής ενέργειας που 

παράγεται από τον Ήλιο, εντούτοις είναι 20.000 φορές μεγαλύτερη από την ενέργεια που 

καταναλώνεται σήμερα σε ολόκληρο τον κόσμο και με οποιαδήποτε μορφή (ηλεκτρική, 

μηχανική, θερμική κλπ.). 

Η εκμετάλλευση της δυνατότητας αποδοτικής παραγωγής ηλεκτρικού ρεύματος απευθείας 

από την ηλιακή ενέργεια μπορεί να υποκαταστήσει σε σημαντικό βαθμό τους συμβατικούς 
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τρόπους παραγωγής του, δίνοντας ταυτόχρονα λύση σε μεγάλο μέρος των περιβαλλοντικών 

προβλημάτων. 

Ήδη από τον περασμένο αιώνα, για την ακρίβεια το 1839, παρατηρήθηκε ότι η ηλιακή 

ακτινοβολία αλλάζει τις ιδιότητες ορισμένων υλικών, των ημιαγωγών. Αυτά, όταν 

φωτίζονται, μπορούν να παράγουν ηλεκτρικό ρεύμα, μέσω του "φωτοβολταϊκού 

φαινομένου". Εάν σε ένα κομμάτι ημιαγώγιμου υλικού (συνήθως εμπλουτισμένος 

κρύσταλλος πυριτίου), τοποθετηθούν δύο ηλεκτρόδια, στις άκρες των οποίων λαμβάνεται το 

παραγόμενο ηλεκτρικό ρεύμα, η σχετικά απλή διάταξη που προκύπτει ονομάζεται 

φωτοβολταϊκό στοιχείο. Αυτό αποτελεί την κύρια συνιστώσα ενός φωτοβολταϊκού 

συστήματος, όπως ονομάζεται το σύστημα που εκμεταλλεύεται την ηλιακή ακτινοβολία για 

την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος.  

Οι πρώτες εφαρμογές των φωτοβολταϊκών συστημάτων αναπτύχθηκαν μόλις τη διαστημική 

δεκαετία του '50, με σκοπό την ηλεκτροδότηση των δορυφόρων. Το υψηλό τους κόστος, 

όμως, εμπόδισε την περαιτέρω διάδοση τους την εποχή εκείνη. Στις αρχές της δεκαετίας του 

'70, μετά την πρώτη πετρελαϊκή κρίση, έγινε ιδιαιτέρως αισθητή παγκοσμίως η ανάγκη 

απεξάρτησης από τις συμβατικές πηγές ενέργειας. Υπήρξαν τότε τα κίνητρα για την 

ανάπτυξη της φωτοβολταϊκής βιομηχανίας και, έτσι, άρχισε δειλά η μαζική παραγωγή 

φωτοβολταϊκών στοιχείων για ευρύτερη καταναλωτική χρήση. 

 

5.2. Το Φωτοβολταϊκό Φαινόμενο.  

Το ηλιακό φως αποτελείται από ενεργειακά σωματίδια που ονομάζονται φωτόνια, τα οποία 

έχουν κοινή ταχύτητα αλλά διαφορετική ενέργεια, ανάλογα με το μήκος κύματος της 

περιοχής του ηλιακού φάσματος στην οποία ανήκουν. Αυτά, όταν προσπίπτουν επάνω σε 

υλικό με ημιαγώγιμες ιδιότητες, άλλα το διαπερνούν και άλλα απορροφώνται, ανάλογα με 

την ενέργεια που μεταφέρουν. Τα φωτόνια με μεγάλη ενέργεια, που απορροφώνται, είναι και 

αυτά που προκαλούν την παραγωγή του ηλεκτρικού ρεύματος. Από την άλλη, τα φωτόνια με 

χαμηλή ενέργεια, που αντιστοιχούν στη μεγάλου μήκους κύματος ακτινοβολία, την υπέρυ-

θρη, διαπερνούν τον ημιαγωγό χωρίς καμία επίδραση. 

Όταν η ηλιακή ακτινοβολία προσπίπτει σε κρυστάλλους πυριτίου (Σχ. 5.1α), ένα φωτόνιο 

διεισδύει σ' ένα άτομο πυριτίου (Σχ. 5.1β) και εκδιώκει ένα ηλεκτρόνιο από την τροχιά του, 

δημιουργώντας έτσι έναν κενό δεσμό, μία "οπή", στην τετραεδρική κρυσταλλική δομή (Σχ. 

5.1γ). Το απελευθερωμένο ηλεκτρόνιο, που έχει αρνητικό φορτίο, αρχίζει να κινείται μέσα 

στους κρυστάλλους αναζητώντας την οπή του, η οποία αποτελεί ένα θετικό φορτίο. Αλλά και 
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η οπή "κινείται", με τη σειρά της, αλλάζοντας θέσεις κατ' αρχή μ' ένα κοντινό ηλεκτρόνιο και 

εν συνεχεία εναλλάξ με άλλα, πιο απομακρυσμένα από την αρχική της θέση. 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5.1. Δημιουργία οπής από την πρόσπτωση φωτονίου 

 

Έτσι, το ηλεκτρόνιο και η οπή του θα διαχωρίζονταν για πολύ σύντομο χρονικό διάστημα, 

πριν ξαναενωθούν και απωλέσουν την ενέργεια του φωτός, υπό μορφή θερμότητας (Σχ 5.1δ). 

Εάν, όμως, μερικά άτομα πυριτίου αντικατασταθούν στη μια πλευρά του κρυστάλλου με 

άτομα βορίου και στην άλλη με άτομα φωσφόρου, η μία πλευρά εμφανίζει σταθερά θετικά 

φορτία και η άλλη σταθερά αρνητικά (Σχ. 5.2). Η φόρτιση αυτή της κάθε πλευράς με 

αντίθετα φορτία οφείλεται στο διαφορετικό σθένος των ατόμων βορίου και φωσφόρου, τόσο 

μεταξύ τους όσο και με αυτό των ατόμων πυριτίου. 

Πράγματι, τα άτομα βορίου έχουν τρία ηλεκτρόνια στην εξωτερική τους στιβάδα, αντί για 

τέσσερα του πυριτίου. Έτσι, η δημιουργία δεσμού με τα άτομα του πυριτίου έχει ως 

αποτέλεσμα τη δημιουργία μίας οπής στον κρύσταλλο και, συνεπώς, ένα αντίστοιχο έλλειμμα 

αρνητικού φορτίου. Από την άλλη, τα άτομα του φωσφόρου έχουν πέντε ηλεκτρόνια στη 

στιβάδα σθένους, με αποτέλεσμα να περισσεύει ένα ηλεκτρόνιο στο δεσμό τους με τα άτομα 

πυριτίου, το οποίο προκαλεί και την εμφάνιση αντίστοιχου αρνητικού φορτίου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5.2. Προσθήκη ατόμων φωσφόρου και βορίου σε κρύσταλλο πυριτίου  
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Στο σημείο επαφής των δύο αντιθέτως φορτισμένων πλευρών δημιουργείται ένα πολύ μικρού 

πάχους ενεργειακό φράγμα όπου, λόγω της ισχυρής διαφοράς δυναμικού που εμφανίζεται 

εκεί, τα ηλεκτρόνια μπορούν να κινηθούν από τη θετικά στην αρνητικά φορτισμένη πλευρά, 

αλλά όχι και κατά την αντίθετη κατεύθυνση. Αυτή είναι και η βασική ιδιότητα ενός 

ημιαγωγού, δηλαδή να επιτρέπεται η κίνηση των ηλεκτρονίων μόνο κατά μία, 

προκαθορισμένη κατεύθυνση. Κατ' αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται ο μόνιμος διαχωρισμός 

των ηλεκτρονίων από τις οπές τους και αυτά συσσωρεύονται στην αρνητικά φορτισμένη 

πλευρά του κρυστάλλου πυριτίου, ενώ οι οπές συσσωρεύονται στη θετικά φορτισμένη 

πλευρά του. 

Αυτός ο ημιαγωγός ονομάζεται φωτοβολταϊκό στοιχείο (Σχ. 5.3). Εάν στις δύο πλευρές του 

συνδεθούν εξωτερικοί ακροδέκτες και το κύκλωμα κλείσει με την εγκατάσταση μίας 

ηλεκτρικής συσκευής, π.χ. ενός λαμπτήρα, τα ηλεκτρόνια διοχετεύονται στο κύκλωμα, 

περνούν από την ηλεκτρική συσκευή, όπου παράγουν έργο, για να καταλήξουν στην άλλη 

πλευρά του κρυστάλλου και να ξανασυνδυαστούν εκεί με τις οπές που άφησαν πίσω. Έτσι 

παράγεται το ηλεκτρικό ρεύμα με τη χρήση ενός φωτοβολταϊκού στοιχείου. Όσο εξακολουθεί 

να προσπίπτει σ' αυτό ηλιακή ακτινοβολία, νέα ηλεκτρόνια ελευθερώνονται από την 

κατάσταση ηρεμίας τους, συνεχίζοντας την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος. Ακόμα και κατά 

τις περιόδους συννεφιάς, ένα φωτοβολταϊκό στοιχείο εξακολουθεί να παράγει ηλεκτρική 

ενέργεια, έχοντας όμως κατά πολύ μειωμένη απόδοση. Από την άλλη μεριά, σε περιόδους 

καύσωνα η απόδοση ενός φωτοβολταϊκού στοιχείου ελαττώνεται επίσης αισθητά. Αυτό 

οφείλεται στο γεγονός ότι, σε σχετικά υψηλές θερμοκρασίες περιβάλλοντος, το ποσοστό της 

ηλιακής ακτινοβολίας που μετατρέπεται από το φωτοβολταϊκό στοιχείο σε ηλεκτρικό ρεύμα 

μειώνεται σημαντικά. Το τελευταίο αποτελεί και ένα σοβαρό μειονέκτημα των 

φωτοβολταϊκών συστημάτων. 

 

5.3. Τα Φωτοβολταϊκά Συστήματα 

Η ενέργεια που παράγεται από ένα φωτοβολταϊκό στοιχείο είναι περιορισμένη. Για το λόγο 

αυτό, προκειμένου να παραχθεί μία σημαντική ποσότητα ηλεκτρικού ρεύματος, πολλά 

φωτοβολταϊκά στοιχεία μαζί συνδέονται μεταξύ τους ηλεκτρονικά, σχηματίζοντας έτσι μία 

φωτοβολταϊκή γεννήτρια. Για λόγους μηχανικής αντοχής και ευχρηστίας, τα στοιχεία αυτά 

έχουν ενσωματωμένα στο περίγραμμα τους μεταλλικά ελάσματα ανωδιωμένου αλουμινίου 

και για λόγους προστασίας, είναι αεροστεγώς και υδατοστεγώς κλεισμένα μέσα σε ειδικό 

τζάμι και ειδικά μονωτικά πλαστικά. Η συνολική ηλεκτρική ισχύς μιας φωτοβολταϊκής 
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γεννήτριας είναι ίση με το άθροισμα της ισχύος των φωτοβολταϊκών στοιχείων που την 

αποτελούν. 

Πολλές φωτοβολταϊκές γεννήτριες, όταν συνδεθούν εν παραλλήλω μεταξύ τους, σχηματίζουν 

μία φωτοβολταϊκή συστοιχία. 

Σε ορισμένες περιπτώσεις, τα φωτοβολταϊκά πλαίσια τοποθετούνται επάνω σε περιστρε-

φόμενα στηρίγματα που ακολουθούν την τροχιά του ήλιου. Με τον τρόπο αυτό, 

επιτυγχάνεται η μεγιστοποίηση της προσπίπτουσας στα φωτοβολταϊκά πλαίσια ακτινοβολίας 

και, συνακόλουθα, η μεγιστοποίηση της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας. Ένα τέτοιο 

κινητό σύστημα μπορεί να έχει από 15 έως 25% καλύτερη απόδοση σε σχέση με τα 

αντίστοιχα φωτοβολταϊκά πλαίσια όταν είναι τοποθετημένα σε σταθερά στηρίγματα. 

Όταν πρόκειται για εγκαταστάσεις στις οποίες γίνεται παραγωγή μέσης ή μεγάλης ποσότητας 

ηλεκτρικής ισχύος, απαιτείται η ύπαρξη πολλών φωτοβολταϊκών συστοιχιών, οι οποίες όλες 

μαζί σχηματίζουν ένα φωτοβολταϊκό πάρκο (Σχ.5.4). Αυτές διατάσσονται κατά τέτοιο τρόπο, 

στο διαθέσιμο χώρο, ώστε να μην προκαλούνται προβλήματα σκίασης μεταξύ των διαφορε-

τικών σειρών των φωτοβολταϊκών γεννητριών. Ειδικά κατά τις ώρες που η ηλιακή 

ακτινοβολία λαμβάνει μεγάλες τιμές, εάν τα φωτοβολταϊκά πλαίσια σκιάζουν το ένα το άλλο, 

υπάρχει μεγάλη πτώση στην απόδοση του συστήματος. 

Έτσι, οι φωτοβολταϊκές γεννήτριες πρέπει να τοποθετούνται σε παράλληλες σειρές, με 

περίπου νότιο προσανατολισμό, και σε απόσταση μεταξύ τους τέτοια που να περιορίζεται η 

σκίαση στις πολύ πρώτες πρωινές ή τελευταίες απογευματινές ώρες. Η σκίαση που 

προκαλείται, και κατά συνέπεια η απόσταση που απαιτείται, είναι τόσο μεγαλύτερη όσο 

αυξάνει η γωνία τοποθέτησης των πλαισίων. Το φαινόμενο σκίασης των φωτοβολταϊκών 

πλαισίων είναι εντονότερο το χειμώνα, οπότε ο ήλιος βρίσκεται χαμηλά στον ορίζοντα και, 

ως εκ τούτου, η σκιά του κάθε πλαισίου εκτείνεται σε σημαντικό μήκος. 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5.4. Μία τυπική διάταξη φωτοβολταϊκού πάρκου 

 



 71 

Οι φωτοβολταϊκές γεννήτριες, όπως εξάλλου και τα φωτοβολταϊκά στοιχεία από τα οποία 

αποτελούνται, παράγουν πάντοτε ηλεκτρικό ρεύμα συνεχούς τάσης και, ανάλογα με την 

εφαρμογή, αυτό είτε χρησιμοποιείται απευθείας ως έχει, είτε μετατρέπεται σε ρεύμα 

εναλλασσόμενης τάσης. Ανεξάρτητα, όμως, από την εφαρμογή, οι γεννήτριες συνδυάζονται 

και με άλλες κύριες ή βοηθητικές ηλεκτρονικές συσκευές, σχηματίζοντας τα λεγόμενα 

φωτοβολταϊκά συστήματα. Ο κύριος διαχωρισμός των συστημάτων αυτών είναι σε αυτόνομα 

και διασυνδεδεμένα. 

 

5.3.1 Αυτόνομα Φωτοβολταϊκά Συοτήματα-Λειτουργία 

Τα αυτόνομα φωτοβολταϊκά συστήματα είναι κατάλληλα για εφαρμογές που δεν είναι 

συνδεδεμένες με το κεντρικό δίκτυο και βρίσκονται εγκατεστημένες κυρίως σε απο-

μακρυσμένες ή απομονωμένες περιοχές. Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από αυτά 

καταναλώνεται εξ ολοκλήρου από το χρήστη, ενώ, στη συντριπτική τους πλειοψηφία, τα 

συστήματα αυτά διαθέτουν και διατάξεις αποθήκευσης της παραγόμενης ενέργειας. 

Συνηθέστερα ηλεκτροδοτούν ηλεκτρικές ή ηλεκτρονικές συσκευές που λειτουργούν με 

συνεχή τάση, αν και είναι δυνατό, με την εγκατάσταση κατάλληλου μετατροπέα, να 

παρέχουν ηλεκτρική ισχύ και σε συσκευές που λειτουργούν με εναλλασσόμενη τάση. 

 

Ένα τυπικό αυτόνομο φωτοβολταϊκό σύστημα αποτελείται από τα εξής κύρια υποσυστήματα, 

όπως αυτά παρουσιάζονται στο Σχήμα 5.5: 

• Τις φωτοβολταϊκές γεννήτριες, οι οποίες μετατρέπουν την ηλιακή ακτινοβολία κατ' 

ευθείαν σε ηλεκτρικό ρεύμα συνεχούς τάσης. 

• Τη διάταξη αποθήκευσης της παραγόμενης ενέργειας, που συνήθως είναι κάποια 

μπαταρία. 

• Τον ηλεκτρονικό ρυθμιστή φόρτισης, ο οποίος προστατεύει τις μπαταρίες τόσο από 

έντονη φόρτιση όσο και από υπερβολική εκφόρτιση. 

• Τον αντιστροφέα, ο οποίος μετατρέπει τη συνεχή τάση του παραγόμενου ρεύματος σε 

εναλλασσόμενη, εάν τα ηλεκτρικά φορτία απαιτούν κάτι τέτοιο. 
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Σχήμα 5.5.  Διάγραμμα Αυτόνομου Φωτοβολταϊκού Συστήματος 

 

Οι φωτοβολταϊκές γεννήτριες έχουν τη δυνατότητα να παράγουν ηλεκτρικό ρεύμα από την 

ανατολή μέχρι τη δύση του ηλίου. Το συνεχούς τάσης παραγόμενο ρεύμα ηλεκτροδοτεί τα 

υφιστάμενα ηλεκτρικά φορτία, εφ' όσον αυτά λειτουργούν με συνεχή τάση, και, παράλληλα, 

φορτίζει τις μπαταρίες, αποθηκεύεται δηλαδή με τη μορφή χημικής ενέργειας, κατά τρόπο 

ελεγχόμενο από το ρυθμιστή φόρτισης. Η αποθήκευση ενέργειας στις μπαταρίες γίνεται 

προκειμένου να υπάρχει διαθέσιμη ενέργεια κατά τη διάρκεια της νύκτας ή, ακόμα, τις 

ημέρες κατά τις οποίες η ηλιοφάνεια είναι περιορισμένη και δεν επαρκεί για την κάλυψη των 

προβλεπόμενων αναγκών. 

Ο ρόλος του ρυθμιστή φόρτισης στη λειτουργία ενός τέτοιου συστήματος είναι σημαντικός. 

Όταν οι μπαταρίες έχουν φορτιστεί αρκετά καλά, ο ρυθμιστής διακόπτει την παροχή 

ρεύματος προς αυτές αποσυνδέοντας τις φωτοβολταϊκές γεννήτριες, τις οποίες και 

επανασυνδέει όταν οι μπαταρίες εκφορτιστούν κάτω από ένα προκαθορισμένο όριο και δεν 

υφίσταται πλέον κίνδυνος υπερφόρτισής τους. Από την άλλη μεριά, εάν οι μπαταρίες 

εκφορτιστούν πάρα πολύ, π.χ. σε περιόδους παρατεταμένης συννεφιάς, ο ρυθμιστής 

αποκόπτει από αυτές τα ηλεκτρικά φορτία συνεχούς τάσης, παρέχοντας τους προστασία από 

τον κίνδυνο υπερβολικής εκφόρτισής τους. Τα φορτία επανασυνδέονται όταν οι μπαταρίες 

φορτιστούν πάνω από κάποιο προκαθορισμένο όριο ασφαλείας. 

Ο ρυθμιστής φόρτισης, εκτός από την προστασία των μπαταριών, χρησιμεύει και ως 

κεντρικός πίνακας διακλαδωτής για τα φορτία συνεχούς τάσης, κατευθύνοντας το ηλεκτρικό 

ρεύμα είτε προς χρήση είτε προς αποθήκευση, ανάλογα με την περίσταση και τις ανάγκες. 

Εάν τα ηλεκτρικά φορτία λειτουργούν με εναλλασσόμενη τάση, τότε είναι υποχρεωτική η 

σύνδεση στο σύστημα ενός αντιστροφέα, ο οποίος μετατρέπει τη συνεχή τάση σε 

εναλλασσόμενη. Αυτό γίνεται προκειμένου να χρησιμοποιούνται σε συνδυασμό με τα 
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συστήματα αυτά κοινές συσκευές του εμπορίου, η πλειοψηφία των οποίων λειτουργεί 

αποκλειστικά με εναλλασσόμενο ρεύμα. 

 

5.3.2.  Διασυνδεδεμένα Φωτοβολταϊκά Συστήματα - Λειτουργία 

Τα διασυνδεδεμένα φωτοβολταϊκά συστήματα είναι κατάλληλα για εφαρμογές όπου υπάρχει 

πρόσβαση σε κεντρικό ηλεκτρικό δίκτυο, το οποίο και τροφοδοτούν με ενέργεια. Τα 

συστήματα αυτά δεν απαιτούν την ύπαρξη κάποιας διάταξης αποθήκευσης της παραγόμενης 

ενέργειας (δηλ. μπαταριών), με αποτέλεσμα να περιορίζεται τόσο το κόστος κατασκευής όσο 

και αυτό της λειτουργίας τους, καθώς δεν χρειάζονται αναλώσιμα υλικά. Μπορεί κανείς να 

θεωρήσει ότι, σ' αυτού του είδους τις εφαρμογές, ως "αποθήκη" ενέργειας χρησιμοποιείται το 

ίδιο το κεντρικό δίκτυο. 

Ανάλογα με την εφαρμογή, η παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια είτε αυτοκαταναλώνεται εν 

μέρει από το χρήστη και η πλεονάζουσα διοχετεύεται προς το κεντρικό δίκτυο, είτε αυτή 

παρέχεται (πωλείται) καθ' ολοκληρία στο δίκτυο. Ένα τυπικό διασυνδεδεμένο φωτοβολταϊκό 

σύστημα αποτελείται από τις φωτοβολταϊκές γεννήτριες και τα ηλεκτρονικά διασύνδεσης με 

το ηλεκτρικό δίκτυο, όπως φαίνεται στο Σχήμα 5.6 Με τον όρο ηλεκτρονικά διασύνδεσης 

εννοούνται κυρίως οι διασυνδεδεμένοι αντιστραφείς ή αντιστραφείς δικτύου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5.6. Διάγραμμα Διασυνδεδεμένου Φωτοβολταϊκού Συστήματος 

 

Το ηλεκτρικό ρεύμα συνεχούς τάσης που παράγεται κατά την απ' ευθείας μετατροπή της 

ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική στις φωτοβολταϊκές γεννήτριες, μεταφέρεται στους 

διασυνδεδεμένους αντιστραφείς και αυτοί, με τη σειρά τους, τη μετατρέπουν σε ηλεκτρικό 

ρεύμα εναλλασσόμενης τάσης, ημιτονικό και συγχρονισμένο με αυτό του κεντρικού δικτύου. 

Από τους αντιστραφείς, μέσω κάποιου μετρητού ισχύος, το ηλεκτρικό ρεύμα διοχετεύεται 

στο κεντρικό δίκτυο. Ο μετρητής ισχύος (π.χ. ένα κιλοβατόμετρο) καταγράφει τις 
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κιλοβατώρες (kWh) που παράγονται από το φωτοβολταϊκό σύστημα και παρέχονται προς 

κατανάλωση. 

Η παραγόμενη από το φωτοβολταϊκό σύστημα ηλεκτρική ενέργεια αυτοκαταναλώνεται από 

τα διάφορα λειτουργούντα ηλεκτρικά φορτία του χρήστη. Εάν η παραγωγή δεν επαρκεί για 

την κάλυψη όλων των ηλεκτρικών φορτίων, τότε γίνεται προμήθεια της επιπλέον 

απαιτούμενης ηλεκτρικής ενέργειας από το κεντρικό δίκτυο. Κατά τη διάρκεια της νύκτας ή 

τις ημέρες με πυκνή συννεφιά, οπότε το σύστημα δεν είναι σε θέση να παράγει ενέργεια, όλη 

η απαιτούμενη από τα φορτία ηλεκτρική ισχύς προέρχεται από το ηλεκτρικό δίκτυο. Το 

αντίθετο συμβαίνει όταν η παραγόμενη από το σύστημα ενέργεια δεν καταναλώνεται εξ' 

ολοκλήρου από το χρήστη, οπότε εμφανίζεται πλεόνασμα, το οποίο διοχετεύεται στο δίκτυο 

και πωλείται ή γίνεται συμψηφισμός με την ήδη καταναλωθείσα από το δίκτυο ενέργεια. 

 

5.4. Πλεονεκτήματα - Χαρακτηριστικά των Φωτοβολταϊκών Συστημάτων 

Τα βασικά πλεονεκτήματα των φωτοβολταϊκών συστημάτων, τα οποία τα ξεχωρίζουν από τις 

συμβατικές πηγές ενέργειας, αλλά ακόμα και από τις άλλες τεχνολογίες εκμετάλλευσης των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, είναι ότι: 

• Έχουν μηδενικό κόστος λειτουργίας, διότι δεν καταναλώνουν πρώτη ύλη. 

• Μετατρέπουν την ηλιακή ακτινοβολία απ' ευθείας σε ηλεκτρική ενέργεια. 

• Δεν παράγουν υποπροϊόντα και δε μολύνουν το περιβάλλον, αλλά βρίσκονται σε 

πλήρη αρμονία με το οικοσύστημα. Επίσης, δεν προκαλούν ηχορύπανση, αφού η 

λειτουργία τους είναι εντελώς αθόρυβη.  

• Είναι εύχρηστα. 

• Δεν προσβάλλουν αισθητικά το περιβάλλον και μπορούν εύκολα να εγκατασταθούν 

μέσα σε πόλεις. 

• Μπορούν να ενσωματωθούν στην αρχιτεκτονική του κτιρίου και να χρησιμοποιηθούν 

ακόμα και ως δομικά στοιχεία, μειώνοντας έτσι το κόστος κατασκευής μιας εγκα-

τάστασης. 

• Μπορούν να συνδυαστούν με άλλες πηγές ενέργειας, π.χ. με ένα αιολικό πάρκο, σε 

υβριδικά συστήματα. 

• Επεκτείνονται εύκολα και ανά πάσα στιγμή, για να καλύψουν κάποια αύξηση των 

αναγκών σε ενέργεια των χρηστών. 

• Έχουν μεγάλη διάρκεια ζωής και μεγάλη αξιοπιστία. 

• Έχουν πρακτικά μηδενικές απαιτήσεις συντήρησης. 
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• Παρέχουν πλήρη ενεργειακή ανεξαρτησία στο χρήστη, όπου και αν βρίσκεται αυτός. 

• Μπορούν έτσι να εγκατασταθούν σε δυσπρόσιτες περιοχές ή όπου δεν είναι δυνατό, 

ή/και οικονομικά συμφέρον, να φτάσει το ηλεκτρικό δίκτυο. 

• Προσφέρουν τη δυνατότητα αποκεντρωμένης παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

5.5. Εφαρμογές των Φωτοβολταϊκών Συστημάτων 

Τα φωτοβολταϊκά συστήματα, λόγω των προαναφερθέντων πλεονεκτημάτων τους, βρίσκουν 

πάρα πολλές εφαρμογές και μπορούν να χρησιμοποιηθούν σχεδόν παντού, όπου απαιτείται η 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Η τεχνολογία τους έχει ωριμάσει αρκετά και μπορούν να 

εξυπηρετούν και τα πλέον απαιτητικά ηλεκτρικά φορτία, χωρίς κανένα πρόβλημα. Τα 

φωτοβολταϊκά συστήματα δίνουν αξιόπιστες και ικανοποιητικές λύσεις στο πρόβλημα του 

ηλεκτρισμού εκεί όπου δεν υπάρχει ηλεκτρική ενέργεια ή η μεταφορά της συνεπάγεται 

μεγάλο κόστος ή, ακόμα, εκεί όπου είναι αδύνατον να εγκατασταθεί άλλη πηγή ενέργειας. 

Τέλος, τα συστήματα αυτά είναι σκόπιμο να εγκαθίστανται εκεί όπου απαιτείται υψηλή 

αξιοπιστία, καθώς και ελαχιστοποίηση των απαιτήσεων για συντήρηση και επίβλεψη. 

Γεγονός, όμως, είναι ότι το υψηλό κόστος που, προς το παρόν, απαιτείται για την αγορά και 

την εγκατάσταση των φωτοβολταϊκών συστημάτων, έχει περιορίσει μέχρι σήμερα τη χρήση 

τους σε ειδικές εφαρμογές, που χαρακτηρίζονται συνήθως από:  

• Μικρές ενεργειακές απαιτήσεις.  

• Αδυναμία παροχής ηλεκτρικής ενέργειας από άλλη πηγή. 

• Απαιτήσεις μεγάλης αξιοπιστίας.  

• Επιθυμία ελάχιστης συντήρησης και παρακολούθησης. 

 

Σε εφαρμογές που παρουσιάζουν κάποια από, ή και όλα, τα παραπάνω χαρακτηριστικά, τα 

φωτοβολταϊκά συστήματα γνωρίζουν σημαντική εξάπλωση. 

Έτσι, οι πιο ευρέως διαδεδομένες εφαρμογές τους είναι ορισμένες συσκευές χειρός, όπως π.χ. 

φανοί, ρολόγια, ηλεκτρονικά παιχνίδια, αριθμητικές μηχανές κ.ά., που συχνά τροφοδοτούνται 

από φωτοβολταϊκά στοιχεία και ενεργοποιούνται με τη βοήθεια του φωτός, αντί να 

καλύπτουν τις ανάγκες τους με μπαταρίες. Επίσης, σε τροχόσπιτα και σκάφη αναψυχής, σε 

αγροτικές ή εξοχικές κατοικίες, καθώς και σε μικρά ή/και απομονωμένα, ως επί το πλείστον, 

ξενοδοχεία χρησιμοποιούνται φωτοβολταϊκά συστήματα, προκειμένου να αποφευχθεί η 

εξάρτηση από το κεντρικό ηλεκτρικό δίκτυο. Εξάλλου, τέτοια φωτοβολταϊκά συστήματα 

χρησιμοποιούνται και σε ορεινά καταφύγια, παρατηρητήρια δασοπυρόσβεσης, τηλεπι-
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κοινωνιακούς σταθμούς ή/και σε φάρους ναυτιλίας (Σχ. 5.7), εξαιτίας της αδυναμίας 

πρόσβασης τους στο κεντρικό δίκτυο. 

Εξάλλου, τέτοια φωτοβολταϊκά συστήματα χρησιμοποιούνται και σε ορεινά καταφύγια, 

παρατηρητήρια δασοπυρόσβεσης, τηλεπικοινωνιακούς σταθμούς ή/και σε φάρους. 

Ακόμα και μέσα στην πόλη, όμως, φωτοβολταϊκά συστήματα μικρού μεγέθους μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για την ηλεκτροδότηση τηλεφωνικών θαλάμων, μηχανημάτων εκδόσεως 

εισιτηρίων, ηλεκτρονικών πινακίδων πληροφοριών, καθώς επίσης για το φωτισμό οδών και, 

γενικότερα εξωτερικών χώρων διαφόρων ειδών. Επίσης, με τη βοήθεια φωτοβολταϊκών 

συστημάτων είναι δυνατό να ηλεκτροδοτηθούν συστήματα φωτεινής σηματοδότησης της 

κυκλοφορίας, αλλά και προληπτικής ή προειδοποιητικής σήμανσης, που τοποθετούνται όταν 

π.χ. γίνονται έργα ή υπάρχει μεγάλη κυκλοφορία σε κάποιο συγκεκριμένο σημείο. 

Αυτόνομα φωτοβολταϊκά συστήματα μπορούν να εξυπηρετήσουν άριστα μεμονωμένες 

κατοικίες ή μεγαλύτερες μονάδες, όπως ξενοδοχεία, νοσοκομεία, σχολεία, κλπ. Παράδειγμα 

τέτοιας εφαρμογής είναι μία κατοικία στις Μαργαρίτες Ρεθύμνου, όπου το φωτοβολταϊκό 

σύστημα, ισχύος 1000 νν περίπου που εγκαταστάθηκε το 1992, ηλεκτροδοτεί όλες σχεδόν τις 

εγκατεστημένες ηλεκτρικές συσκευές. 

Πιο πρόσφατα, τον Ιούνιο του 1996, εγκαταστάθηκε ένα ανάλογο, αλλά αρκετά μεγαλύτερο, 

φωτοβολταϊκό σύστημα στο ξενοδοχείο Elounda Island Villas (Σχ. 5.8). Το εν λόγω σύστημα, 

ισχύος 6.500 W, εξυπηρετεί όλες τις ανάγκες ηλεκτροδότησης του δυναμικότητας 50 κλινών 

ξενοδοχείου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Σχήμα 5.8. Το φωτοβολταϊκό σύστημα του ξενοδοχείου Elounda Island Villas 

 

Επιπλέον, συστήματα αυτού του είδους, μεγάλης εγκατεστημένης ισχύος, μπορούν να 

εξυπηρετήσουν ικανοποιητικά τις ανάγκες ολόκληρων μικρών οικισμών, όπως έχει γίνει στην 

περίπτωση του παραδοσιακού οικισμού στον Ασπρο Ποταμό Κρήτης (Σχ. 5.9). Ο εν λόγω 

οικισμός αποτελείται από 14 οικίες, ανακαινίστηκε το 1989 και έκτοτε γίνεται συστηματική 
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εκμετάλλευση του για τουριστικούς λόγους. Τον Οκτώβριο του 1991 εγκαταστάθηκε 

φωτοβολταϊκό σύστημα ισχύος 1.500 W, το οποίο ηλεκτροδοτεί τα ψυγεία και τα φώτα του 

οικισμού, καθώς και μερικές τηλεοράσεις. Κατά το σχεδιασμό του δόθηκε μεγάλη προσοχή, 

εκτός από την αξιοπιστία του συστήματος, και στην αισθητική του, με αποτέλεσμα να 

τοποθετηθεί σε ειδικά διαμορφωμένο χώρο και να μη φαίνεται σχεδόν από πουθενά. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5.9. Ο παραδοσιακός οικισμός στον Άσπρο Ποταμό Κρήτης (αριστερά) και 

άποψη του φωτοβολταϊκού συστήματος (δεξιά) 

 

Η σημαντικότερη, βέβαια, χρήση των φωτοβολταϊκών συστημάτων αφορά τη λειτουργία 

σταθμών ηλεκτροπαραγωγής μεσαίου ή μεγάλου μεγέθους, όπου το ηλεκτρικό ρεύμα 

αυτοκαταναλώνεται από τον παραγωγό ή διοχετεύεται στο κεντρικό ηλεκτρικό δίκτυο ή 

συμβαίνουν και τα δύο παράλληλα, ανάλογα με τις ανάγκες. Στην Ελλάδα, η πρώτη και 

σημαντικότερη τέτοια εγκατάσταση έχει γίνει από τη ΔΕΗ στην Κύθνο (Σχ. 5.10). Το 

φωτοβολταϊκό πάρκο που εγκαταστάθηκε εκεί σχεδιάστηκε ώστε να λειτουργεί σε 

συνδυασμό με ένα αιολικό πάρκο, που έχει επίσης εγκαταστήσει η ΔΕΗ στο νησί, και τον 

υπάρχοντα συμβατικό σταθμό παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, με σκοπό τη μείωση της 

ποσότητας ρεύματος που παράγεται από ορυκτά καύσιμα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5.10. Το φωτοβολταϊκό πάρκο της ΔΕΗ στην Κύθνο 
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Η ηλιακή γεννήτρια του φωτοβολταϊκού σταθμού της Κύθνου, που έχει μέγιστη δυνατότητα 

εξόδου 100 kWp (ο δείκτης "p" σημαίνει "πικ", αναφέρεται δε σε τιμή αιχμής). 

Αλλη μία σημαντική εγκατάσταση είναι αυτή της Σίφνου (Σχ. 5.11). Το 2000 εγκαταστάθηκε 

στη Σίφνο φωτοβολταϊκό πάρκο εγκατεστημένης ισχύος ό0 kWp συνδεδεμένο στο τοπικό 

δίκτυο με μέση ετήσια παραγωγή ενέργειας 100.000 kWh. Χρησιμοποιήθηκαν Φ/Β 

συλλέκτες πολυκρυσταλλικού πυριτίου. 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5.11. Το φωτοβολταϊκό πάρκο της Σίφνου 

 

5.6. Προοπτικές 

Το βασικότερο μειονέκτημα των φωτοβολταϊκών συστημάτων σήμερα, το οποίο αποτελεί 

τροχοπέδη για την επέκταση της χρήσης τους σε ευρεία κλίμακα, θεωρείται το υψηλό κόστος 

κτήσης τους, δηλαδή το σχετικά μεγάλο κεφάλαιο που απαιτείται να επενδυθεί για την αγορά 

των συστημάτων αυτού του είδους, με συνακόλουθα μεγάλο διάστημα απόσβεσης της 

σχετικής επένδυσης, έναντι της χρήσης των συμβατικών μορφών ενέργειας. Αν και το κόστος 

εγκατάστασης των διάφορων φωτοβολταϊκών συστημάτων μειώνεται με ταχύ ρυθμό, δεν έχει 

ακόμα φτάσει σε επίπεδα τέτοια που να είναι βραχυπρόθεσμα ανταγωνιστικό άλλων, 

συμβατικών κυρίως, τεχνολογιών παραγωγής ενέργειας. Το κόστος ενός αυτόνομου οικιακού 

συστήματος με αποθήκευση σε μπαταρίες, είναι της τάξης των 8.000-9000 ευρώ /KWp 

συμπεριλαμβανομένου του ΦΠΑ. Δεν είναι, όμως, απολύτως ορθό και δίκαιο η 

φωτοβολταϊκή τεχνολογία, όπως και οι άλλες τεχνολογίες εκμετάλλευσης των ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας, να συγκρίνεται μόνο από την άποψη του οικονομικού οφέλους του 

επενδυτή με τις συμβατικές τεχνολογίες παραγωγής ενέργειας. Πρέπει, παράλληλα, κατά τις 

συγκρίσεις να λαμβάνονται υπ' όψη οι ιδιαιτερότητες των εφαρμογών που μπορεί αυτή να 

έχει, καθώς και το περιβαλλοντικό όφελος που προκύπτει από την εφαρμογή της, το οποίο, αν 

και δεν υπάρχει ακριβής τρόπος αποτίμησης του, αποτελεί σπουδαίο παράγοντα στις μέρες 

μας. 
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Η Ελλάδα είναι μία από τις πιο ευνοημένες χώρες του πλανήτη από πλευράς ηλιοφάνειας και 

παρουσιάζει ευνοϊκότατες προϋποθέσεις για τη χρήση και την ευρεία διάδοση των 

φωτοβολταϊκών συστημάτων. 

Λόγω της μορφολογίας της, υπάρχουν περιοχές, τόσο στην ηπειρωτική όσο και στη 

νησιωτική χώρα, όπου η εγκατάσταση συστημάτων αυτού του είδους είναι η πλέον 

ανταγωνιστική οικονομικά λύση, ακόμα και με τα σημερινά δεδομένα. Για το λόγο αυτό, 

έχουν ήδη εγκατασταθεί και λειτουργούν αρκετά φωτοβολταϊκά συστήματα σε διάφορες 

εφαρμογές, για τις οποίες αποτελούν τις πιο ενδεδειγμένες τεχνικά και οικονομικά λύσεις (Σχ 

5.12). Η περαιτέρω ανάπτυξη και αξιοποίηση της φωτοβολταϊκής τεχνολογίας, η οποία είναι 

μία από τις πλέον "καθαρές" τεχνολογίες παραγωγής ενέργειας, ακόμα και σε σχέση με τις 

τεχνολογίες εκμετάλλευσης των άλλων μορφών των Α.Π.Ε., είναι βέβαιο ότι θα συμβάλλει 

σημαντικά στο ενεργειακό ισοζύγιο της χώρας, μειώνοντας την εξάρτηση από το εισαγόμενο 

πετρέλαιο και ενισχύοντας την ασφάλεια του ενεργειακού ανεφοδιασμού. Παράλληλα, θα 

συντελέσει κατά πολύ στην προστασία του περιβάλλοντος και στην αξιοποίηση των τοπικών 

ενεργειακών πόρων, με αντίστοιχες ευεργετικές επιπτώσεις στην τοπική ανάπτυξη 

(πραγματοποίηση επενδύσεων με μακρύ χρονικό ορίζοντα, δημιουργία νέων θέσεων εργασίας 

σε τοπικό επίπεδο, ενεργειακή αποκέντρωση κλπ.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5.12. Η συνολική εγκατεστημένη ισχύς  των Φ/Β στην Ελλάδα 
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KEΦΑΛΑΙΟ 6Ο: ΜΙΚΡΑ  ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
 

6.1. Εισαγωγή 

6.1.1. Βασική αρχή 

Σχεδόν το ένα τέταρτο της ηλιακής ενέργειας που καταφθάνει στην επιφάνεια της γης 

προκαλεί την εξάτμιση του νερού από τις θάλασσες, τις λίμνες και τους νερόλακκους. Μέρος 

της ενέργειας αυτής χρησιμοποιείται για την ανύψωση των υδρατμών στην ατμόσφαιρα 

(έναντι στη βαρυτική έλξη της γης), όπου τελικά υγροποιείται και σχηματίζεται βροχή ή 

χιόνι. Όταν βρέχει στους λόφους ή χιονίζει στα βουνά, ένα μικρό ποσοστό της εισαγόμενης 

ηλιακής ενέργειας παραμένει αποθηκευμένο. Έτσι, σε οποιοδήποτε ύψος επάνω από τη 

στάθμη της θάλασσας το νερό αντιπροσωπεύει αποθηκευμένη "βαρυτική" ενέργεια. 

Η ενέργεια αυτή διαχέεται στη φύση από δίνες και ρεύματα, καθώς το νερό ρέει κατηφορικά 

σε ρυάκια, χείμαρρους και ποτάμια μέχρι να φτάσει στη θάλασσα. Όσο μεγαλύτερος είναι ο 

όγκος του αποθηκευμένου νερού και όσο ψηλότερα βρίσκεται, τόσο περισσότερη είναι η 

ενέργεια που περιέχει. Έτσι, το αποθηκευμένο νερό σ' έναν ταμιευτήρα πίσω από ένα φράγμα 

περιέχει σημαντική "δυναμική" ενέργεια καθόσον, δοθείσης της ευκαιρίας, εάν σπάσει το 

φράγμα θα διαρρεύσει πολύ γρήγορα ο μεγάλος αυτός όγκος του νερού. Αυτό θα προκαλέσει 

όλεθρο στο κατόπι του, ως αποτέλεσμα της απότομης απελευθέρωσης ενός μεγάλου ποσού 

ενέργειας. 

Για την απόληψη αυτής της ενέργειας σε μια ελεγχόμενη μορφή, μπορεί να εκτραπεί ένα 

μέρος ή όλο το νερό ενός φυσικού υδάτινου διαύλου σ' ένα σωλήνα. Στη συνέχεια, μπορεί να 

οδηγηθεί ως ρεύμα νερού υπό πίεση σε ένα υδροτροχό ή στροβιλοτροχό, έτσι ώστε το νερό 

που προσπίπτει στα πτερύγια να προκαλεί την περιστροφή του τροχού και την παραγωγή 

μηχανικής ενέργειας. Στους νερόμυλους, μεγάλοι ξύλινοι υδροτροχοί περιστρέφονται αργά 

ώστε να στρέφουν τις μυλόπετρες για το άλεσμα του σιταριού. Παρόμοιες αρχές 

χρησιμοποιήθηκαν για την άντληση νερού, την κοπή ξύλων και την οδήγηση απλών μηχανών 

σε εργοστάσια. Σήμερα, ένας σύγχρονος στρόβιλος συνδέεται σε μια γεννήτρια για την 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, η οποία στη συνέχεια μεταδίδεται στο σημείο όπου υπάρχει 

ζήτηση αυτής. 

Η υδροηλεκτρική ενέργεια είναι η μεγαλύτερη και πιο ώριμη εφαρμογή ανανεώσιμης 

ενέργειας, με περίπου 700.000 ΜW εγκατεστημένης ισχύος, τα οποία παρήγαγαν το 2004 

πάνω από το 16% της ηλεκτρικής ενέργειας παγκοσμίως (2803 TWh). Στην Ευρώπη των 25, 

τα υδροηλεκτρικά συνεισέφεραν 326 TWh ηλεκτρικής ενέργειας το 2004, ή το 11% περίπου 

της ηλεκτρικής ενέργειας (αποφεύγοντας με τον τρόπο αυτό την εκπομπή περίπου 40 εκατομ. 
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τόνων CO2 ετησίως). Παρά το μεγάλο υφιστάμενο υδροηλεκτρικό δυναμικό, υπάρχουν 

ακόμη περιθώρια για περαιτέρω ανάπτυξη καθώς, σύμφωνα με τις περισσότερες εκτιμήσεις, 

η παρούσα εκμετάλλευση αφορά μόνο το 10% περίπου του συνολικού παγκόσμιου βιώσιμου 

υδροδυναμικού. 

 

6.1.2 Διάκριση των Υδροηλεκτρικών. 

Στη συνέχεια περιγράφονται τα Μικρής κλίμακας Υδροηλεκτρικά Συστήματα (ΜΥΗΣ), 

εφόσον τα μεγάλης κλίμακας υδροηλεκτρικά εν γένει δεν θεωρούνται ως συστήματα 

αξιοποίησης των ΑΠΕ. Γενικά, υπάρχει η αντίληψη ότι τα μεγάλα φράγματα μεταβάλλουν το 

οικοσύστημα, αφού εγκαθίστανται σε περιοχές φυσικών ρευμάτων και μειώνουν το οξυγόνο 

του νερού. Οι ταμιευτήρες είναι λίμνες αδρανούς ή λιμνάζοντος ύδατος, οπότε είναι 

αφιλόξενοι για τα ενδημικά είδη ψαριών. Κατάντη προκαλούν εναλλασσόμενες περιόδους 

λειψυδρίας ακολουθούμενες από ορμητικούς κυματισμούς που διαβρώνουν το έδαφος και τη 

βλάστηση. 

Τα ΜΥΗΣ είναι κυρίως "συνεχούς ροής", δηλαδή δεν περιλαμβάνουν σημαντική περι-

συλλογή νερού και επομένως δεν απαιτείται η κατασκευή μεγάλων φραγμάτων και 

ταμιευτήρων, αν και όπου αυτά υπάρχουν ήδη και μπορούν να χρησιμοποιηθούν εύκολα είναι 

επιβοηθητικά. Δεν υφίσταται κάποια γενική διεθνής παραδοχή για τον ορισμό των ΜΥΗΣ, το 

ανώτερο όριο των οποίων ποικίλλει μεταξύ 2,5 και 25 ΜW σε διάφορες χώρες, αλλά γίνεται 

γενικώς αποδεκτή η τιμή των 10 ΜW, όπως συμβαίνει με την Ευρωπαϊκή Εταιρεία Μικρών 

Υδροηλεκτρικών (ΕSΗΑ). 

Στα επόμενα, όπου γίνεται αναφορά σε ΜΥΗΣ θα εννοείται κάθε υδροηλεκτρικό σύστημα με 

ονομαστική ισχύ 10 ΜW ή μικρότερη. Αυτά μπορούν να υποδιαιρεθούν περαιτέρω σε "μίνι 

υδροηλεκτρικά", συνήθως οριζόμενα ως τα συστήματα εκείνα με ισχύ <500 MW, και σε 

"μικρο-υδροηλεκτρικά", για τα σχήματα δυναμικού <100 kW. Όποιος ορισμός και αν 

χρησιμοποιηθεί για το μέγεθος, τα ΜΥΗΣ αποτελούν μια από τις πιο ήπιες προς το 

περιβάλλον μορφές παραγωγής ενέργειας, βασιζόμενα στη χρήση μιας μη ρυπογόνου 

ανανεώσιμης πηγής και απαιτώντας μικρές επεμβάσεις στον περιβάλλοντα χώρο. 

Σε αντίθεση με κάποιες άλλες από τις τεχνολογίες ΑΠΕ, τα ΜΥΗΣ μπορούν γενικά να 

παράγουν ένα ποσό ηλεκτρισμού σε οποιαδήποτε χρονική στιγμή ανάλογα με τη ζήτηση 

(δηλ. δεν απαιτούν συστήματα αποθήκευσης ή εφεδρείας), τουλάχιστον στις χρονικές στιγμές 

κατά τις οποίες υφίσταται επαρκής ροή νερού, και σε κόστος πολλές φορές ανταγωνιστικό 

των συμβατικών σταθμών ηλεκτροπαραγωγής. Έτσι, ένας τυπικός ΜΥΗΣ των 5 ΜW 

υποκαθιστά 1400 τόνους/έτος ορυκτού καυσίμου, αποτρέπει την εκπομπή 16.000 τόνων CΟ2 
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και πάνω από 100 τόνων SΟ2 ανά έτος, ενώ καλύπτει τις ανάγκες σε ηλεκτρισμό 

περισσότερων από 5.000 οικογενειών. 

 

6.2. Ο Υδάτινος πόρος και το δυναμικό του 

6.2.1. Υδρολογία 

Το ουσιαστικό προαπαιτούμενο για την υδροηλεκτρική παραγωγή είναι ένα ρεύμα με ένα 

συνδυασμό επαρκούς παροχής και ύψους πτώσης, όπως ονομάζεται η κάθετη απόσταση της 

υδατόπτωσης για ηλεκτροπαραγωγή. Η ισχύς που παράγεται είναι ανάλογη του γινομένου 

αυτών των δύο μεταβλητών. Η παροχή, επηρεάζεται από τις βροχοπτώσεις, τη φύση του 

εδάφους, την κάλυψη της βλάστησης, την θερμοκρασία και τη διάρθρωση της χρήσης των 

γαιών στην περιοχή απορροής. 

Στην πραγματικότητα, η μέτρηση της παροχής σε ένα σημείο κάθε φορά έχει μικρή 

χρησιμότητα, αφού η παροχή αυτή δεν θα είναι αντιπροσωπευτική της διαθέσιμης τον 

περισσότερο χρόνο παροχής. Έτσι, στη μελέτη οποιουδήποτε υδροηλεκτρικού έργου 

εμπλέκεται η επιστήμη της υδρολογίας, δηλαδή η μελέτη της βροχόπτωσης και της ροής των 

ρευμάτων, η μέτρηση των λεκανών και των επιφανειών απορροής, της ικανότητας εξάτμισης 

και της επιφανειακής γεωλογίας, παράγοντες οι οποίοι στο σύνολο τους επηρεάζουν την 

ποσότητα της ροής και τη μεταβλητότητα της. 

Το πρώτο ουσιαστικό βήμα για τη διαμόρφωση ενός ΜΥΗΣ είναι η εύρεση στοιχείων για την 

βροχόπτωση και τη ροή του ρεύματος στη συγκεκριμένη λεκάνη απορροής για όσο το δυνατό 

μεγαλύτερη χρονική περίοδο. Στοιχεία σχετικά με τα επιφανειακά ύδατα και τη βροχόπτωση 

συλλέγονται σε κάθε χώρα και δημοσιεύονται ετησίως, αν και συχνά με σημαντική 

καθυστέρηση, από μία ή περισσότερες δημόσιες υπηρεσίες 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα  6.1. Τυπική καμπύλη διάρκειας της ροής  
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Με τη βοήθεια ενός υδρογραφήματος που παρέχεται από την αρμόδια υπηρεσία, μπορεί να 

εξαχθεί μια καμπύλη διάρκειας της ροής (ΚΔΡ), όπως αυτή που παρουσιάζεται στο σχήμα 

6.1, με την κατάταξη των δεδομένων κατά μέγεθος αντί χρονολογικά. Με τον τρόπο αυτό 

μπορεί να εκτιμηθεί το δυναμικό της θέσης. 

 

6.2.2. Επιλογή θέσης και βασική διαμόρφωση 

Δεδομένου ότι αναγκαίες απαιτήσεις για την παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας είναι οι 

επαρκείς τιμές ύψους πτώσης και παροχής, η επιλογή της θέσης καθορίζεται από την ύπαρξη 

και των δύο αυτών χαρακτηριστικών. Γενικά, είναι δύσκολο να καθοριστεί μια σαφής 

διαδικασία για την επιλογή μιας θέσης. Μια προκαταρκτική μελέτη θα πρέπει να περιλάβει 

τον καθορισμό του δυναμικού παραγωγής, την εκτίμηση της παραγόμενης ισχύος, την 

αναγνώριση των απαιτούμενων εργασιών στο χώρο, τον προσδιορισμό των κρίσιμων 

ζητημάτων (περιβαλλοντικοί και κοινωνικοί περιορισμοί), και μια προκαταρκτική μελέτη της 

οικονομικής βιωσιμότητας. 

Τα ΜΥΗΣ μπορούν να είναι είτε μεγάλου είτε μικρού ύψους πτώσης, ανάλογα με τα 

γεωγραφικά χαρακτηριστικά της διαθέσιμης θέσης. Οι θέσεις μεγάλου ύψους πτώσης γενικά 

κοστίζουν λιγότερο για την ανάπτυξη τους από τις θέσεις μικρού ύψους πτώσης, αφού για την 

ίδια παραγωγή ισχύος η ροή μέσω του στροβίλου και οι σχετικές υδραυλικές κατασκευές θα 

είναι μικρότερες. Σ' έναν ποταμό με μια απότομη σχετικά κλίση σ' ένα μέρος του ρου του, 

μπορεί να αξιοποιηθεί η υψομετρική διαφορά εκτρέποντας το σύνολο ή μέρος της ροής, και 

επιστρέφοντας το στον ποταμό αφότου διέλθει από το στρόβιλο. Το νερό μπορεί να 

μεταφερθεί από την υδροληψία απευθείας στο στρόβιλο μέσω ενός σωλήνα κατάθλιψης. 

Μία φθηνότερη εναλλακτική λύση παρουσιάζεται στο σχήμα 6.2. Η εγκατάσταση περι-

λαμβάνει ένα φράγμα ή έναν υδροφράκτη, ένα στόμιο εισόδου από τον ποταμό, και ένα 

ισοϋψές ανοικτό κανάλι που εκτείνεται κατά μήκος της κοιλάδας του ποταμού καταλήγοντας 

σε μία περιοχή υδροληψίας, από όπου ένας σωλήνας κατάθλιψης άγει το νερό στο στρόβιλο 

στο σταθμό ισχύος. 

Εάν τα τοπογραφικά ή τα γεωτεχνικά χαρακτηριστικά του εδάφους είναι δυσμενή, το ανοικτό 

κανάλι μπορεί να μην αποτελεί την καλύτερη λύση. Σ' αυτές τις συνθήκες, ένας σωλήνας 

υποπίεσης, αν και συνήθως ακριβότερος, μπορεί να αποτελέσει μια οικονομικότερη λύση. 
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Σχήμα 6.2. Παράσταση ενός ΜΥΗ μεγάλου ύψους πτώσης 

 

Σε έργα μικρού ύψους πτώσης είναι δυνατές δύο διατάξεις. Η μία χρησιμοποιεί έναν 

υδροφράκτη εκτροπής και η δομή της (σχήμα 6.3 - αριστερά) είναι παρόμοια με την 

προαναφερθείσα για τα μεγάλα ύψη πτώσης, παρόλο που το κανάλι είναι συνήθως μικρού 

μήκους όπως και ο αγωγός πτώσης (ή δεν υπάρχει καθόλου). Η άλλη διάταξη περιλαμβάνει 

ένα φράγμα με ενσωματωμένο στόμιο εισόδου και σταθμό ισχύος (σχήμα 6.3 - δεξιά). 

Μια άλλη δυνατότητα είναι να εγκατασταθεί ένας σταθμός ηλεκτροπαραγωγής σε ένα 

υπάρχον συμβατικό φράγμα που έχει κατασκευαστεί για άλλες χρήσεις (άρδευση, έλεγχος 

ροής, κλπ). Το νερό εισάγεται στο στρόβιλο μέσω του προκατασκευασμένου ως ενιαίο τμήμα 

της δομής του φράγματος αγωγού πτώσης ή, εάν το φράγμα δεν είναι πολύ υψηλό, μέσω ενός 

σιφωνικού στομίου εισόδου. Στη δεύτερη περίπτωση, ο αγωγός πτώσης φέρεται επάνω από 

το φράγμα πριν πάρει κλίση προς τον στρόβιλο, ο οποίος μπορεί να εδράζεται είτε στην 

κορυφή του φράγματος είτε, συνηθέστερα, στην κατάντη πλευρά. Στις περισσότερες 

σιφωνικές εγκαταστάσεις το ύψος πτώσης κυμαίνεται από 1,8 έως 11 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.3. Διατάξεις μικρών υδροηλεκτρικών χαμηλού ύψους πτώσης  
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6.3. Έργα Μηχανικού 

Μόλις επιλεγεί η περιοχή και αποφασιστεί η βασική διάταξη, είναι απαραίτητο να αναπτυχθεί 

με λεπτομέρεια το έργο. Στη συνέχεια περιγράφεται η λειτουργία όλων των βασικών 

συνιστωσών ενός ΜΥΗΣ και παρουσιάζεται ο τρόπος με τον οποίο μπορούν να σχεδιαστούν. 

 

6.3.1. Φράγματα και υδροφράκτες. 

 Τα φράγματα αποτελούν αναπόσπαστο μέρος των ΥΗΣ μεγάλης κλίμακας και χρησι-

μοποιούνται για να αυξήσουν το διαθέσιμο ύψος πτώσης ή/και για να δημιουργήσουν μια 

δεξαμενή αποθήκευσης νερού. Όταν το έδαφος είναι σχετικά επίπεδο, ένα φράγμα που 

ανυψώνει τη στάθμη του νερού πίσω από αυτό μπορεί να παράσχει επαρκές ύψος πτώσης για 

την παραγωγή της απαιτούμενης ισχύος. Ένα φράγμα μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για 

την αποθήκευση νερού σε περιόδους υψηλής ροής και τη διάθεση του σε περιόδους χαμηλής 

ροής. Λόγω του μεγάλου κόστους κατασκευής τους, στα σχήματα μικρής κλίμακας σπανίως 

χρησιμοποιούνται φράγματα. Στα σχήματα εκτροπής, ένας υδροφράκτης από σκυρόδεμα ή 

λιθοδομή με στέψη ένα μέτρο ή περισσότερο επάνω από την κοίτη του ποταμού αρκεί για τη 

δημιουργία ενός επαρκούς βάθους νερού στο στόμιο εισόδου του καναλιού ή της σωλήνωσης 

(βλ. σχήμα 6.4.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.4. Υδροφράκτης ενός μικρού υδροηλεκτρικού σχήματος εκτροπής 

 

 

6.3.2. Στόμια εισόδου 

Η λειτουργία του στομίου εισόδου είναι να κατευθύνει υπό ελεγχόμενες συνθήκες το νερό 

στον αγωγό πτώσης ή το κανάλι προσαγωγής. Το στόμιο εισόδου λειτουργεί ως μετάβαση 

μεταξύ ενός ρεύματος, που μπορεί να είναι από ένα ρυάκι μέχρι ένας ορμητικός χείμαρρος, 

και μίας ελεγχόμενης ως προς την ποιότητα και την ποσότητα ροής νερού. 
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Μία από της βασικές λειτουργίες του στομίου εισόδου είναι η ελαχιστοποίηση της ποσότητας 

των φερτών υλών και ιζημάτων που μεταφέρονται από το εισερχόμενο νερό, οπότε στην 

είσοδο του στομίου τοποθετούνται σχάρες για την αποτροπή της εισόδου πλωτών φερτών 

υλών και μεγάλων λίθων. Στα στόμια εισόδου ποταμών που περιέχουν μεγάλα ποσά φερτών 

υλών συνήθως προτιμείται η χρήση μηχανικών χτενιών (σχήμα 6.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.5. Μηχανικό χτένι στο στόμιο εισόδου ενός μικρού υδροηλεκτρικού 

 

6.3.3. Κανάλια 

Από το στόμιο εισόδου το νερό μεταφέρεται είτε κατευθείαν στο στρόβιλο μέσω ενός 

σωλήνα κατάθλιψης είτε με ένα κανάλι. Μπορεί να παρουσιαστούν εμπόδια κατά μήκος της 

ευθείας του καναλιού και για να παρακαμφθούν θα πρέπει αυτό να διέλθει πάνω, γύρω ή 

κάτω από αυτά. Στο τέλος του καναλιού, αμέσως πριν από την είσοδο του αγωγού πτώσης, 

είναι η περιοχή υδροληψίας. Αυτή συνήθως προσφέρει επαρκή αποταμίευση για την παροχή 

του πρόσθετου όγκου νερού που απαιτείται κατά την εκκίνηση του στροβίλου. Περιλαμβάνει 

έναν υπερχειλιστή, ένα στόμιο αποστράγγισης, μια σχάρα απορριμμάτων και έναν εξαερι-

στήρα. 

 

6.3.4. Αγωγοί πτώσης 

Από τη περιοχή υδροληψίας το νερό μεταφέρεται στο στρόβιλο μέσω ενός σωλήνα 

κατάθλιψης ή ενός αγωγού πτώσης. Οι αγωγοί πτώσης μπορούν να εγκατασταθούν επάνω ή 

κάτω από την επιφάνεια του εδάφους, ανάλογα με παράγοντες όπως είναι η φύση του 

εδάφους, το υλικό του αγωγού, οι θερμοκρασίες περιβάλλοντος και οι περιβαλλοντικές 

απαιτήσεις. Ένας αγωγός πτώσης χαρακτηρίζεται από τα υλικά, τη διάμετρο του, το πάχος 

του τοιχώματος και τον τύπο των αρμών. 
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6.3.5. Αυλάκια απαγωγής.  

Αφού περάσει μέσα από το στρόβιλο το νερό επιστρέφει στον ποταμό μέσω ενός μικρού 

καναλιού που ονομάζεται αυλάκι απαγωγής. Η στάθμη του νερού στο αυλάκι απαγωγής 

επηρεάζει τη λειτουργία ενός στροβίλου αντίδρασης, ειδικότερα την απαρχή της σπηλαιώσης, 

ενώ καθορίζει και το διαθέσιμο καθαρό ύψος πτώσης, οπότε μπορεί να έχει καταλυτική 

επίδραση στα οικονομικά αποτελέσματα των συστημάτων μικρού ύψους πτώσης. Πρέπει να 

εξασφαλίζεται ότι, κατά τη διάρκεια σχετικά υψηλών παροχών, το νερό στο αυλάκι 

απαγωγής δεν θα ανέλθει τόσο ώστε να παρεμποδίσει τον δρομέα του στροβίλου. 

 

6.4. Ηλεκτρομηχανολογικός Εξοπλισμός 

6.4.1. Υδροστρόβιλοι 

Ένας υδροστρόβιλος είναι μια περιστρεφόμενη μηχανή που μετατρέπει τη δυναμική ενέργεια 

του νερού σε μηχανική ενέργεια. Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι στροβίλων, γνωστοί ως 

στρόβιλοι "ώσης" και " αντίδρασης". Ο "στρόβιλος ώσης" μετατρέπει την δυναμική ενέργεια 

του νερού σε κινητική ενέργεια μιας δέσμης νερού η οποία εκρέει από ένα ακροφύσιο και 

προσπίπτει επάνω στους κάδους ή τα πτερύγια του δρομέα. Ο "στρόβιλος αντίδρασης" 

χρησιμοποιεί την πίεση αλλά και την ταχύτητα του νερού για να αναπτύξει μηχανική ισχύ. Ο 

δρομέας κατακλύζεται πλήρως και τόσο η πίεση όσο και η ταχύτητα μειώνονται από την 

είσοδο προς την έξοδο. 

Οι περισσότεροι υφιστάμενοι υδροστρόβιλοι μπορούν να ταξινομηθούν ως:  

• Τύπου Kaplan ή έλικας: είναι στρόβιλοι αντίδρασης   αξονικής   ροής   που   γενικά 

χρησιμοποιούνται για μικρά ύψη πτώσης (συνήθως κάτω από 16 m). Ο στρόβιλος 

Kaplan έχει ρυθμιζόμενα πτερύγια δρομέα και μπορεί να διαθέτει ή όχι ρυθμιζόμενα 

οδηγά πτερύγια (σχήμα 6.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.6. Στρόβιλος τύπου Kaplan 
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• Τύπου Francis: αυτοί είναι στρόβιλοι αντίδρασης ακτινικής ροής, με σταθερά 

πτερύγια δρομέα και ρυθμιζόμενα οδηγά πτερύγια, που χρησιμοποιούνται για μεσαία 

ύψη πτώσης. Η σχηματική παράσταση ενός στροβίλου αυτού του τύπου δίνεται στο 

σχήμα 6.7. 

• Τύπου Pelton: Αυτοί είναι στρόβιλοι ώσης που χρησιμοποιούνται για μεσαία και 

μεγάλα ύψη πτώσης. Στο σχήμα 6.8 απεικονίζεται ένας κατακόρυφος στρόβιλος 

Pelton. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.8. Κατακόρυφος στρόβιλος Pelton  

 

Υπάρχουν και άλλοι υδροστρόβιλοι ώσης, όπως ο στρόβιλος εγκάρσιας ροής (σχήμα 6.9) που 

χρησιμοποιείται για ένα ευρύ φάσμα υψών πτώσης επικαλύπτοντας αυτά των στροβίλων 

Kaplan, Francis και Pelton. Είναι ιδιαίτερα κατάλληλος για ένα ρεύμα με μεγάλη παροχή και 

μικρό ύψος πτώσης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΄Σχήμα 6.9. (1) Ο στρόβιλος εγκάρσιας ροής, (2) Εγκάρσια τομή του στροβίλου, (3) 

Διάταξη των πτερυγίων του στροβίλου  
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Στρόβιλος ώσης είναι και ο στρόβιλος τύπου Turgo, ο οποίος μπορεί να λειτουργεί σε ύψη 

πτώσης από 30 έως 300 m. Οι κάδοι του διαμορφώνονται διαφορετικά από του Pelton, και η 

δέσμη του νερού προσπίπτει στο επίπεδο του δρομέα υπό γωνία 20°. Το νερό εισέρχεται στο 

δρομέα από τη μια πλευρά του δίσκου του και εξέρχεται από την άλλη (σχήμα 6.10). Ένας 

στρόβιλος Turgo μπορεί να είναι κατάλληλος σε μεσαία ύψη πτώσης, όπου διαφορετικά θα 

χρησιμοποιούνταν στρόβιλος Francis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.10. Τα πτερύγια του δρομέα και η δέσμη του νερού σε ένα στρόβιλο Turgo 

 

Η επιλογή του τύπου, της γεωμετρίας και των διαστάσεων του στροβίλου εξαρτάται κυρίως 

από το ύψος πτώσης, την παροχή και την ταχύτητα του δρομέα. Στο σχήμα 6.11 

απεικονίζονται τα εύρη λειτουργίας διάφορων τύπων στροβίλων συναρτήσει του ύψους 

πτώσης και της παροχής. Εν γένει, το ύψος πτώσης αποτελεί το πρώτο κριτήριο στη επιλογή 

του τύπου του προς εγκατάσταση στροβίλου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.11. Εύρος λειτουργίας των διάφορων τύπων στροβίλων 



 90 

Για το ίδιο ύψος πτώσης, είναι δυσκολότερη η κατασκευή ορισμένων στροβίλων απ' ό,τι 

άλλων, συνεπώς είναι και ακριβότεροι. Για παράδειγμα, στα μικρά ύψη πτώσης, ένας 

στρόβιλος τύπου έλικας είναι φθηνότερος από ένα στρόβιλο Kaplan που έχει σχεδιασθεί για 

την ίδια ονομαστική παροχή. 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.12. Μέση αποδοτικότητα διάφορων τύπων στροβίλων 

 

Όπως φαίνεται στο σχήμα 6.12, το οποίο παρουσιάζει τη μέση αποδοτικότητα για διάφορους 

τύπους στροβίλων, η αποδοτικότητα ελαττώνεται απότομα κάτω από ένα ορισμένο ποσοστό 

της ονομαστικής παροχής. Από την άποψη αυτή, ο καλύτερος στρόβιλος δεν μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί κάτω από το 116 της ονομαστικής παροχής του, ενώ πολλοί μπορούν να 

λειτουργήσουν μόνο επάνω από το 40% αυτής. 

Το  εύρος των παροχών που πρέπει  να χρησιμοποιούνται, συνεπώς και η παραγωγή ισχύος, 

κυμαίνεται αναλόγως εάν: α) η εγκατάσταση πρέπει να παρέχει ηλεκτρισμό σ' ένα μικρό 

δίκτυο, ή β) ο σταθμός έχει σχεδιαστεί για να συνδεθεί με ένα μεγάλο δίκτυο διανομής. Στην 

πρώτη περίπτωση, πρέπει να επιλεγεί μια παροχή που να επιτρέπει την παραγωγή 

ηλεκτρισμού σχεδόν καθ' όλο το έτος. Στη δεύτερη, η ονομαστική παροχή πρέπει να επιλεγεί   

έτσι   ώστε  να   μεγιστοποιείται  το καθαρό   κέρδος   από   την   πώληση   της ηλεκτρικής 

ενέργειας. 

 

6.4.2. Γεννήτριες 

Οι γεννήτριες μετατρέπουν τη μηχανική ενέργεια σε ηλεκτρική. Ανάλογα με τα χαρα-

κτηριστικά του υφιστάμενου δικτύου, ο παραγωγός έχει δύο επιλογές: 

• Σύγχρονες γεννήτριες. Οι σύγχρονες γεννήτριες μπορούν να λειτουργούν αυτόνομα 

από το δίκτυο και να παράγουν ισχύ δεδομένου ότι η ισχύς διέγερσης δεν εξαρτάται 

από το δίκτυο. 
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• Ασύγχρονες γεννήτριες. Αντλούν το ρεύμα διέγερσης τους από το δίκτυο, απορ-

ροφώντας άεργο ισχύ. Δεν μπορούν να παράγουν όταν αποσυνδέονται από το δίκτυο, 

αφού δεν είναι ικανές να παρέχουν το δικό τους ρεύμα διέγερσης. 

 

Οι σύγχρονες γεννήτριες ΕΡ είναι ακριβότερες από τις ασύγχρονες και χρησιμοποιούνται σε 

συστήματα ισχύος όπου η παραγωγή της γεννήτριας αντιπροσωπεύει ένα σημαντικό ποσοστό 

του φορτίου του συστήματος ισχύος. Οι ασύγχρονες γεννήτριες χρησιμοποιούνται σε μεγάλα 

δίκτυα όπου η παραγωγή τους είναι ένα αμελητέο ποσοστό του φορτίου του συστήματος 

ισχύος. 

 

6.4.3. Κιβώτιο ταχυτήτων 

Όταν ο στρόβιλος και η γεννήτρια λειτουργούν με την ίδια ταχύτητα και μπορούν να 

τοποθετηθούν έτσι ώστε οι άξονες τους να είναι σε ευθεία, η ενδεδειγμένη λύση είναι η 

άμεση σύζευξη τους. Σε πολλές περιπτώσεις, ειδικά στις μικρότερες ισχείς, οι στρόβιλοι 

περιστρέφονται με λιγότερες από 400 σ.α.λ., οπότε απαιτείται ένας πολλαπλασιαστής της 

ταχύτητας για να καλυφθούν οι 1.000-1.500 σ.α.λ. των τυποποιημένων γεννητριών ΕΡ. Τα 

κιβώτια ταχυτήτων απαιτούν πρόσθετη συντήρηση και αυξάνουν αισθητά το επίπεδο 

θορύβου στο σταθμό παραγωγής, ενώ οι απώλειες τριβής μπορεί να ανέλθουν στο 2% της 

παραγόμενης ισχύος. 

 

6.4.4. Εξοπλισμός ελέγχου 

 Τα ΜΥΗΣ συνήθως δεν επιτηρούνται και λειτουργούν μέσω συστήματος αυτομάτου 

ελέγχου. Επειδή κάθε εγκατάσταση ηλεκτροπαραγωγής είναι διαφορετική, είναι σχεδόν 

αδύνατο να καθοριστεί γενικά ο βαθμός αυτοματοποίησης που θα πρέπει να περιλαμβάνει 

ένα δεδομένο σύστημα. Τα συστήματα αυτομάτου ελέγχου μπορούν να μειώσουν σημαντικά 

το κόστος της παραγωγής ενέργειας μειώνοντας τη συντήρηση και βελτιώνοντας την 

αξιοπιστία. 

Ο στρόβιλος συνήθως ελέγχεται από ένα ρυθμιστή στροφών, ο οποίος είναι ένας συνδυασμός 

συσκευών και μηχανισμών που ανιχνεύουν την απόκλιση της ταχύτητας και τη μετατρέπουν 

σε μια μεταβολή της θέσης του σερβοκινητήρα. Οι ρυθμιστές στροφών μπορεί να είναι 

μηχανικοί ή ηλεκτρονικοί. 
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6.5. Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 

Τα ΜΥΗ είναι στις περισσότερες περιπτώσεις "συνεχούς ροής", δηλαδή το τυχόν φράγμα 

είναι αρκετά μικρό, συνήθως μόνο ένας υδροφράκτης, και αποθηκεύεται εν γένει ελάχιστο ή 

καθόλου νερό. Τα έργα μηχανικού εξυπηρετούν μόνο τη λειτουργία ρύθμισης της στάθμης 

του νερού στο στόμιο εισόδου του υδροηλεκτρικού σταθμού, οπότε οι εγκαταστάσεις συνε-

χούς ροής δεν έχουν τα ίδια είδη δυσμενών επιπτώσεων στο τοπικό περιβάλλον με τα μεγάλα 

υδροηλεκτρικά. 

Φυσικά υπάρχουν κάποια περιβαλλοντικά προβλήματα, ειδικότερα όπου το νερό αποσπάται 

σε κάποια απόσταση από το σημείο στο οποίο εκβάλλει πίσω στον ποταμό. Τότε, το τμήμα 

αυτό του ποταμού μπορεί να αποξηρανθεί ή να είναι δυσάρεστο στην όψη, εκτός εάν 

επιτρέπεται μια επαρκής ροή αντιστάθμισης. Στις περισσότερες περιπτώσεις, οι νέες 

εγκαταστάσεις υδροηλεκτρικών σχεδιάζονται έτσι ώστε να αφήνεται μία ικανοποιητική 

ποσότητα νερού να παρακάμπτει τους στροβίλους, το οποίο δεν είναι δύσκολο εκτός από τις 

περιόδους χαμηλής ροής. 

Ένα άλλο θέμα που απαιτεί προσοχή είναι η ανάγκη αποφυγής κάθε επίπτωσης στα ψάρια και 

την ποτάμια χλωρίδα και πανίδα. Οι σύγχρονες εγκαταστάσεις ΜΥΗ σχεδιάζονται με το 

πρόβλημα αυτό κατά νου. Μερικά συστήματα μικρού ύψους πτώσης επιτρέπουν στα ψάρια 

να περνούν αλώβητα μέσα από το στρόβιλο, αλλά εφαρμόζονται και διάφορα είδη στοιχείων 

προστασίας (φυσικά προπετάσματα, αλλά και ηλεκτρικά ή υπερήχων). Προκειμένου να 

διασφαλιστεί η ακίνδυνη παράκαμψη του υδροηλεκτρικού σταθμού από τα αποδημητικά 

ψάρια, όπως είναι ο σολομός, εγκαθίστανται ιχθυόσκαλες (ένα σύνολο μικρών 

υδατοπτώσεων μέσα σε ένα κανάλι). 

Κάποια άλλα περιβαλλοντικά ζητήματα σχετίζονται με την οξυγόνωση του νερού (ή την 

έλλειψη της), τη διατάραξη ή αποσάθρωση της κοίτης του ποταμού αμέσως κατάντη των 

σωλήνων υδροληψίας του στροβίλου, το θόρυβο του ηλεκτρικού εξοπλισμού, τα ηλεκτρικά 

καλώδια, τη γενική εμφάνιση μιας εγκατάστασης, κλπ. Πάντως, όλα αυτά τα προβλήματα 

είναι δυνατό να αμβλυνθούν με τη χρήση κατάλληλων τεχνικών σχεδιασμού και το τελικό 

προϊόν αποτελεί μια μακροβιότατη, αξιόπιστη και εν δυνάμει οικονομική πηγή καθαρής 

ενέργειας. 

 

6.6. Οικονομικά στοιχεία των ΜΥΗ.  

Οι περισσότερες νέες εγκαταστάσεις ΜΥΗ εμφανίζονται να παράγουν σχετικά ακριβή 

ηλεκτρική ενέργεια, καθώς το υψηλό κόστος των αρχικών κεφαλαίων αποσβένεται συνήθως 

μόνο μετά από 10 με 20 χρόνια (αν και τα συστήματα αυτά εν γένει διαρκούν, χωρίς 
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σημαντικά κόστη αντικατάστασης, για 50 χρόνια ή παραπάνω). Αντίθετα, η λειτουργία ενός 

παλαιότερου υδροηλεκτρικού που έχει αποσβέσει την αρχική επένδυση είναι ολιγοδάπανη 

καθώς οι μόνες δαπάνες σχετίζονται με τις σποραδικές συντηρήσεις και αντικαταστάσεις. 

Για παράδειγμα, το μοναδιαίο κόστος κυριότητας ενός τυπικού ΜΥΗΣ μικρού ύψους πτώσης 

στη Μεγάλη Βρετανία μπορεί να είναι € 0,07/kWh κατά τη διάρκεια των πρώτων δέκα ετών, 

ενόσω αποπληρώνεται η αρχική επένδυση, αλλά στη συνέχεια, λόγω των χαμηλών 

τρεχούμενων δαπανών, το κόστος αυτό μειώνεται περίπου στο ένα δέκατο της ανωτέρω 

τιμής, δηλ. σε € 0,007/ kWh. 

Τα υδροηλεκτρικά με το ελάχιστο κόστος είναι τα μεγάλου ύψους πτώσης, καθώς όσο 

μεγαλύτερο είναι το ύψος πτώσης τόσο μικρότερη ποσότητα νερού απαιτείται για μία 

ορισμένη ποσότητα ισχύος, οπότε χρειάζεται μικρότερος και χαμηλότερου κόστους 

εξοπλισμός. Επομένως, στις ορεινές περιοχές ακόμη και τα μικρά ρυάκια, εάν 

χρησιμοποιηθούν σε μεγάλα ύψη πτώσης, μπορούν να αποδώσουν σημαντικά επίπεδα ισχύος 

σε ελκυστικά χαμηλά κόστη. 

Εντούτοις, οι θέσεις μεγάλου ύψους πτώσης τείνουν να βρίσκονται σε περιοχές με χαμηλή 

πυκνότητα πληθυσμού, όπου η ζήτηση για ηλεκτρισμό είναι μικρή και οι μεγάλες αποστάσεις 

μεταφοράς προς τα κύρια πληθυσμιακά κέντρα μπορούν να αποδυναμώσουν τα 

πλεονεκτήματα χαμηλού κόστους των απόμακρων συστημάτων μεγάλου ύψους πτώσης. 

Εξάλλου, στην πλειοψηφία τους οι καλύτερες από αυτές τις θέσεις στην Ευρώπη και αλλού 

έχουν ήδη αξιοποιηθεί. Συνεπώς, το σημαντικότερο πεδίο για επέκταση της χρήσης των 

ΜΥΗ είναι οι θέσεις μικρού ύψους πτώσης, αν και φυσικά υπάρχουν ακόμα προς 

εκμετάλλευση πολλές καλές θέσεις μεγάλου και μέσου ύψους πτώσης. 

 

6.7. Εμπόδια στην ανάπτυξη των ΜΥΗ 

Η ανάπτυξη των ΜΥΗ μειονεκτεί λόγω μιας γενικότερης έλλειψης υποστήριξης ανάλογης με 

αυτή που παρέχεται για άλλες μορφές ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Αυτό ενδεχομένως 

συνέβη επειδή: 

•Έχει επικρατήσει η λανθασμένη αντίληψη ότι η τεχνολογία των ΜΥΗΣ είναι ώριμη και 

πλήρως αναπτυγμένη και ότι επαρκούν από μόνες τους οι δυνάμεις της αγοράς για την 

εξέλιξη της. Για το λόγο αυτό, τα ΜΥΗΣ συνήθως έχουν μικρό μερίδιο συμμετοχής στα 

προγράμματα προώθησης των ΑΠΕ. Στην πράξη, τουλάχιστο βραχυπρόθεσμα και σε 

παγκόσμια κλίμακα, υπάρχει μεγαλύτερο δυναμικό για την ανάπτυξη και βελτίωση των 

χαμηλότερου κόστους ΜΥΗΣ απ' ό,τι για την ανάπτυξη οιασδήποτε άλλης μορφής καθαρής 

ενέργειας - ωστόσο χρειάζονται υποστήριξη. 
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• Η οικονομική ανάλυση των μικρών υδροηλεκτρικών γενικά δεν παρέχει καμία ιδιαίτερη 

πίστωση για την εξαιρετικά μακροχρόνια ωφέλιμη διάρκεια ζωής και τα χαμηλά λειτουργικά 

κόστη των ΜΥΗΣ. Έτσι, τα υψηλά αρχικά κόστη τείνουν να τα κάνουν να φαίνονται ως 

οικονομικά μη ελκυστικά σε σχέση με τα συμβατικά συστήματα, εκτός εάν προσφέρονται 

χαμηλά προεξοφλητικά επιτόκια. 

• Υπήρξε μια τάση ανάπτυξης των ΜΥΗΣ με τον ίδιο ακριβώς τρόπο με τα μεγάλα υδρο-

ηλεκτρικά, η οποία οδηγεί σε υψηλές λειτουργικές δαπάνες σχεδιασμού και ενίοτε σε 

λανθασμένη βελτιστοποίηση των συστημάτων (μεγιστοποιείται η απόληψη ενέργειας αντί της 

βελτιστοποίσης της οικονομικής αποδοτικότητας). 

• Υπάρχουν αρκετά θεσμικά εμπόδια, ως αποτέλεσμα κυρίως των δυσκολιών που 

ανακύπτουν στις περισσότερες χώρες για την απόκτηση άδειας απόληψης νερού από τους 

ποταμούς, αλλά και λόγω των αντιλήψεων ότι οι υδροηλεκτρικοί σταθμοί μπορεί να 

επηρεάσουν δυσμενώς το ψάρεμα, την κωπηλασία και άλλες ποτάμιες δραστηριότητες 

αναψυχής (αν και στην πράξη τα καλά σχεδιασμένα υδροηλεκτρικά συστήματα μπορούν να 

αποφύγουν την πρόκληση οποιασδήποτε σοβαρής περιβαλλοντικής επίπτωσης στα ψάρια ή 

αλλού). Τα υδροηλεκτρικά είχαν ένα μακροχρόνιο και σημαντικό παρελθόν και πρέπει να 

έχουν τουλάχιστον ένα εξίσου σημαντικό μέλλον, ειδικότερα εάν ληφθεί υπόψη η 

αυξανόμενη συνειδητοποίηση ότι απαιτείται η όσο το δυνατό ταχύτερη ανάπτυξη των 

μεγάλης κλίμακας μεθόδων παραγωγής καθαρής ηλεκτρικής ενέργειας προκειμένου να 

αποφευχθεί κάποια μορφή κλιματολογικής καταστροφής. Επίσης, προσφέρουν έναν από τους 

πιο ελπιδοφόρους ενεργειακούς πόρους για την μακροπρόθεσμη βιώσιμη ανάπτυξη πολλών 

από τις φτωχότερες χώρες του κόσμου. 
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ΧΩΡΑ Μ/Υ 
(αριθμός) 

Συν.Εγκατ.Ισχύς 
(MW) 

Mέση Ισχύς 
(ΜW) 

Kίνα 

Γαλλία 

Φιλανδία 

Ιαπωνία 

Τουρκία 

Ν.Ζηλανδία 

Ελβετία 

Ρουμανία 

Βέλγιο 

Λουξεμβούργο 

Σουηδία 

Πρών 
Δ.Γερμανία 

Πολωνία 

Νορβηγία 

Ιταλία 

Ισπανία 

Πορτογαλία 

89000 

2200 

175 

1350 

110 

1200 

1009 

301 

31 

10 

1349 

5882 

60 

231 

1422 

1106 

>100 

15450 

1800 

380 

7000 

70 

320 

686 

363 

62,4 

1 

8414 

950 

-- 

825 

1985 

1023,3 

>100 

0,17 

0,82 

2,17 

5,19 

0,64 

0,27 

0,68 

1,20 

2,01 

0,1 

6,24 

0,16 

-- 

3,57 

1,39 

0,93 

~1,0 

 

6.8 Μικρά υδροηλεκτρικά στην Ελλάδα 

Ο ορισμός των Μικρών υδροηλεκτρικών Έργων ποικίλει από χώρα σε χώρα . Η Ελληνική 

Νομοθεσία (Ν1559/85 και Ν.2244/94) ορίζει ως μικρούς , τους σταθμούς με ισχύ μικρότερη 

των 10 MW, με τον όρο ότι μόνο τα έργα εγκατεστημένης ισχύς έως και 2 MW , μπορούν να 

αποτελέσουν αντικείμενο ελεύθερης δράσης . Επισημαίνεται ότι κάτω από προϋποθέσεις 

είναι δυνατή και ανάληψη σχετικής μικρουδροηλεκτρικής δράσης και για μικρά έργα ισχύος 

μεταξύ 2MW και 5MW.Οι πολύ υψηλοί βαθμοί απόδοσης των υδροστροβίλων , που μερικές 

φορές υπερβαίνουν και το 90 % και η πολύ μεγάλη διάρκεια ζωής των μικρουδροηλεκτρικών 
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έργων που μπορεί να υπερβαίνει και τα 100 έτη , αποτελούν δύο χαρακτηριστικούς δείκτες 

ενεργειακής αποτελεσματικότητας και τεχνολογικής ωριμότητας των μικρών 

υδροηλεκτρικών σταθμών.Στην κρατούσα εντύπωση ότι η Ελλάδα είναι χώρα φτωχή σε 

υδατικούς πόρους, εντύπωση που σχετίζεται με τις ιστορικές ακολουθίες στα θέματα της 

υδατικής πολιτικής και της αναπτυξιακής ασυμμετρίας και χωροταξιακής ασυμβατότητας, 

πρέπει να αντιταχθεί η αλήθεια της ανομοιόμορφης χωροχρονικής κατανομής των υδατικών 

πόρων αλλά και της αθροιστικής υπερεπάρκειας του αναλογούντος ανά κάτοικο ετησίου 

υετού, Το γεγονός αυτό είναι απόλυτα συμβατό τόσο με τους χιλιάδες νερόμυλους που ήταν 

σε λειτουργία στον μετεπαναστατικά συρρικνωμένο ελλαδικό χώρο του 1821, όσο και με τις 

πολυάριθμες και πολυποίκιλες εγκαταστάσεις υδροκίνησης των αρχών του αιώνα. Η εξέλιξη 

των Μικρών Υδροηλεκτρικών άρχισε στην Ελλάδα με την κατασκευή των υδραυλικών 

τροχών, των υδρόμυλων των υδροτριβείων των πριονιστηρίων ξυλείας, των σουσαμομύλων 

και υφαντουργείων. Ήδη, από τις αρχές του αιώνα κάποιες από τις εγκαταστάσεις μηχανικής 

αξιοποίησης του λευκού άνθρακα εξελίχθηκαν σε εγκαταστάσεις παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας με στόχο την κάλυψη τοπικών αναγκών. Ο εξηλεκτρισμός, η βιομηχανοποίηση και 

η ανάπτυξη της χώρας βασίστηκε κυρίως στα Μικρά Υδροηλεκτρικά της ιδιωτικής 

πρωτοβουλίας. Εξυπακούεται ότι η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το νερό 

αναπτύχθηκε σε ορισμένες προνομιακές τοποθεσίες. Δεκάδες μικρές ή μεγάλες βιομηχανικές 

μονάδες, με χαρακτηριστικότερες των οποίων οι Βέρμιο, Λαναράς, Βαρβαρέσος, Τσίτσι, 

Εστία, Κανναβουργείο της Μακεδονίας, ιδρύθηκαν κατά μήκος ποταμών σε αστικές περιοχές 

της Μακεδονίας με στόχο την αξιοποίηση της δύναμης του νερού. Στο βιομηχανικό τοπίο των 

περιοχών αυτών, η αρμονική συνύπαρξη και εναλλαγή των παραδοσιακών κτισμάτων με τη 

λαϊκή αρχιτεκτονική, την πλούσια βλάστηση και τους καταρράκτες, συνιστούσαν κέντρα 

ανάπτυξης και ενιαία οικολογικά σύνολα, πλούσια στοιχεία της πολιτισμικής μας 

κληρονομιάς. Η μελέτη της εξέλιξης της υδροηλεκτρικής ενέργειας περνά μέσα από τη 

μελέτη της ιστορίας και των εξελίξεων μιας περιοχής, που δεν είναι άσχετη με τις ιδιομορφίες 

του πλέγματος των βιοτεχνικών και εργασιακών σχέσεων κάθε περιοχής. Σύμφωνα με τα 

δεδομένα του Κ.Α.Π.Ε., λειτουργούσαν στην Ελλάδα 17 Ιδιωτικά Μικρά Υδροηλεκτρικά 

συνολικής εγκατεστημένης ισχύος περίπου 10ΜW προ της αναγκαστικής τους εξαγοράς από 

τη ΔΕΗ στις αρχές της δεκαετίας του 1950. Η ίδρυση της ΔΕΗ με απολύτως μονοπωλιακό 

χαρακτήρα, η εγκατάσταση ενός ενιαίου εθνικού διασυνδεδεμένου ηλεκτρικού δικτύου στο 

ηπειρωτικό τμήμα της χώρας και οι επιταγές των καιρών που ήταν προσανατολισμένες στην 

κατασκευή μεγάλων θερμικών και υδροηλεκτρικών σταθμών, έθεσαν τα εξαγορασμένα μικρά 

υδροηλεκτρικά στο περιθώριο και στη συνέχεια οδήγησαν στην υποβάθμιση του ρόλου τους 
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και στη διακοπή της λειτουργίας των περισσοτέρων από αυτά. Εκτός από την αναγκαστική 

εξαγορά, από τη ΔΕΗ, κάποιων εγκαταστάσεων και η κρίση στον τομέα της 

κλωστοϋφαντουργίας, από κοινού με την απουσία ζωτικής ενδοχώρας σε πολλές περιοχές με 

πλούσια μικροϋδροηλεκτρική παράδοση, οδήγησαν στην επαναδιοργάνωση τοπικών 

δραστηριοτήτων σε πολλές πόλεις της Μακεδονίας μερικά εγκαταλειμμένα εργοστάσια 

παραμένουν αδιάψευστοι μάρτυρες μιας παλιάς καλής εποχής. Πολλά από τα πρώην 

λειτουργούντα Μικρά Υδροηλεκτρικά σώζονται σήμερα ως ερείπια. Σε άλλες περιπτώσεις η 

παρουσία καταθλιπτικών αγωγών και ερειπωμένων βιοτεχνικών και βιομηχανικών μονάδων 

υπενθυμίζει λάθη και κάποια αντιαναπτυξιακά ιστορικά ατυχήματα. Η χώρα μας και στον 

τομέα των Μικρών Υδροηλεκτρικών παρουσιάζει σημαντική υστέρηση και παρακολουθεί τις 

εξελίξεις με μεγάλη χρονική διαφορά φάσης, αρά το γεγονός ότι η υπάρχουσα νομοθεσία 

περί των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας επέτρεπε τη λειτουργία Μικρών Υδροηλεκτρικών, 

η ακολουθούμενη μέχρι πρότινος τιμολογιακή πολιτική της ΔΕΗ συνιστούσε τον κύριο 

ανασταλτικό παράγοντα για την προώθηση των κατάλληλων επενδύσεων στον τομέα αυτό. 

Οι μέχρι σήμερα τροποποιήσεις της νομοθεσίας της σχετικής με τη μονοπωλιακή παραγωγή, 

μεταφορά και διανομή, από τη ΔΕΗ, της ηλεκτρικής ενέργειας είναι θετικές εξελίξεις αλλά 

απέχουν κατά πολύ από την εναρμόνιση της Χώρας με τις οδηγίες της ΕΟΚ για την ελεύθερη 

παραγωγή ενέργειας, την ενιαία χάρτα ενέργειας, τη διασύνδεση των ηλεκτρικών δικτύων και 

την πλήρη αποδέσμευση της παραγωγής από την μεταφορά και τη διανομή της ενέργειας. Ο 

νέος Νόμος για τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας αναμένεται να καλύψει το υφιστάμενο 

έλλειμμα μικροϋδροηλεκτρικής ωστικής δύναμης. Σήμερα το Ελληνικό διασυνδεμένο 

σύστημα είναι κυρίως υδροθερμικό, βασισμένο κυρίως στον λιγνίτη και σε ηλεκτροπαραγωγά 

ζεύγη για το νησιωτικό χώρο. Τα 10ετή κυλιόμενα σχέδια ανάπτυξης της ΔΕΗ, παρά το 

γεγονός ότι πάντοτε έκαναν μνεία των μικρών υδροηλεκτρικών, έμειναν λόγοι άνευ ουσίας 

και συνέβαλαν μόνο στον εγκλωβισμό και στην ένταξη συγκεκριμένων θέσεων αξιοποίησης 

υδατοπτώσεων στην κυλιόμενη λογική της ΔΕΗ. Την ίδια στιγμή, το Κέντρο Ανανεώσιμων 

Πηγών Ενέργειας (Κ.Α.Π.Ε.) ξεκίνησε του Αγίου Όρους μια σημαντική προσπάθεια 

προώθησης των Μικρών των πραγματικών δυνατοτήτων του Ελληνικού Χώρου, μια 

εκστρατεία πληροφόρησης των Ο.Τ.Α , και των ενδιαφερομένων ιδιωτών για την 

εγκατάσταση πραγματικών έργων και μια συστηματική δράση υλοποίησης των πρώτων 

πιλοτικών Μικρών Υδροηλεκτρικών Σταθμών για λογαριασμό της Τοπικής Αυτοδιοίκησης, η 

οποία έχει ήδη αποδώσει καρπούς.Η υδροηλεκτρική ανάπτυξη στη Χώρα απέχει κατά πολύ 

από ένα μελλοντικό πιθανό σημείο κορεσμού. Ο θεματικός χώρος των Μικρών 

Υδροηλεκτρικών είναι καθαρά παρθένος. Εκατοντάδες θέσεις, μακριά από το αενάως 
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νεφόπληκτο και προσφάτως Πλημμυρόπληκτο κλεινόν άστυ, περιμένουν για εγκατάσταση 

Μικρών Υδροηλεκτρικών Έργων πολλαπλούς σκοπιμότητας στην Ελλάδα των συνόρων, 

στην άλλη Ελλάδα της Μακεδονίας, της Θράκης, της Ηπείρου και της Οροσειράς της Πίνδου, 

αλλά και σε όλη την άλλη ορεινή Ελλάδα που, δεν εξαιρεί τη Θεσσαλία, τη Στερεά, την 

Πελοπόννησο, την Κρήτη και σειρά από διάφορα νησιά. Και εάν πράγματι ο αριθμός των 

θέσεων για πιθανή εγκατάσταση  Μεγάλων Υδροηλεκτρικών Μονάδων είναι σχετικά 

περιορισμένος, ιδίως σε κάποια από τα Υδατικά Διαμερίσματα της Ελλάδος,  αυτό δεν είναι 

αλήθεια για τα Μικρά Υδροηλεκτρικά Έργα.Σήμερα κανείς δεν αμφιβάλλει πλέον ότι οι 

λόγοι που επέβαλαν το μονοπώλιο παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας δεν υφίστανται πλέον ή 

ότι μέσα από την πορεία ανάπτυξης δεν εξαφανίστηκαν και δεν υφίστανται πλέον Η 

αποκέντρωση ακόμη και στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας αποτελεί θετική προοπτική. 

Αξιομνημόνευτη είναι η προσπάθεια της Ιεράς Πολιτείας του Άθω που βρίσκεται επικεφαλής 

κάθε άλλης περιοχής στη χώρα από πλευράς Μικροϋδροηλεκτρικής ανάπτυξης. Τα 

μοναστήρια του Αγίου Όρους ήταν πάντοτε στην πρωτοπορία της ανάπτυξης του 

ηλεκτρισμού. Ας μην λησμονούμε ότι η Μονή Βατοπεδίου χρησιμοποίησε πρώτη στην 

Ελλάδα το ηλεκτρικό ρεύμα, πολύ πριν από τα βασιλικά ανάκτορα. Η “επανάσταση των 

κοινοβίων” του Αγίου Όρους, πέραν από την ανακοπή του χρόνιου δημογραφικού μαρασμού 

του και την επάνδρωσή του με νέους μοναχούς (Οι περισσότεροι εκ των οποίων είναι 

επιστήμονες) είχε και μια μικρή μικροϋδροηλεκτρική συνιστώσα. Οδήγησε στη βέλτιστη 

αξιοποίηση του ενδογενούς δυναμικού (φυσικοί και ανθρώπινοι πόροι), σε σύγχρονες 

μεθόδους διοίκησης. Τα Μικρά Υδροηλεκτρικά της χερσονήσου είναι απολύτως συμβατά με 

τις ιδιαιτερότητες της Μοναστικής Πολιτείας, με την επαναφορά στο προσκήνιο του 

μεταφυσικού ορθόδοξου προβληματισμού, των υπαρξιακών αναζητήσεων και της 

πνευματικότητας. Ο δρόμος για την αξιοποίηση του λευκού άνθρακα του Άθω δεν ήταν 

καθόλου εύκολος. Ο χαρακτηρισμός “κόκκινη δεξαμενή” για τη δεξαμενή φόρτισης του 

Μικρού Υδροηλεκτρικού της Μονής Γρηγορίου δεν αποτελεί λογοτεχνική έκφραση αλλά 

είναι ενδεικτικός των δυσκολιών, της θέλησης, της υπομονής και της επιμονής για την 

αξιοποίηση της δύναμης του νερού. Σήμερα οι Υδροηλεκτρικοί Σταθμοί των Ι.Μονών της 

Σιμωνόπετρας, Γρηγορίου, Διονυσίου, Φιλοθέου και Αγίου Παύλου αποτελούν παραδείγματα 

προς μίμηση, για τις Περιφέρειες, τις Νομαρχίες, τους ΟΤΑ, τους ιδιώτες, τη ΔΕΗ. Αξίζει 

κανείς να αναφερθεί στο ότι σχεδόν σε όλα τα γεωγραφικά διαμερίσματα της Χώρας 

υπάρχουν διάσπαρτες μικρές υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις μη διασυνδεδεμένες στο εθνικό 

δίκτυο που τροφοδοτούν με ηλεκτρική ενέργεια οικίες, εστιατόρια ή μικρές βιοτεχνικές 

μονάδες. Η ποικιλία των λύσεων εκπλήσσει. Από τη συνδυασμένη λειτουργία υδρόμυλου - 
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μικρού υδροηλεκτρικού και τον αρχαϊκό υδραυλικό τροχό που παράγει ηλεκτρική ενέργεια, 

μέχρι ιδιάζουσα διάταξη αξιοποίησης της κινητικής ενέργειας χειμάρρου και μάλιστα από 

ιερωμένο. Η μεταπολεμική περίοδος της Ελλάδος αποτελεί την τρίτη περίοδο της ιστορίας 

του ελληνικού εξηλεκτρισμού, η οποία χαρακτηρίζεται από την προσπάθεια για ενοποίηση 

των υπαρχόντων τοπικών δικτύων σε ένα διασυνδεδεμένο σύστημα, την αξιοποίηση των 

εγχώριων πλουτοπαραγωγικών πηγών, την εθνικοποίηση της παραγωγής, την ίδρυση της 

Δημόσιας Επιχείρησης Ηλεκτρισμού με μονοπωλιακά δικαιώματα, την ανασυγκρότηση της 

Χώρας μετά το ‘81 Παγκόσμιο Πόλεμο και τον Εμφύλιο. Αναμφίβολα ρυθμιστικό ρόλο στη 

διαμόρφωση της ανάγκης μονόδρομης εξέλιξης της ηλεκτρικής βιομηχανίας προς την 

κατεύθυνση του συγκεντρωτισμού και του κρατικού μονοπωλίου διαδραμάτισαν και οι 

ιδιαιτερότητες του Σχεδίου Μάρσαλ και της οιασδήποτε άλλης ξένης βοήθειας. Ο 

παράγοντας αυτός για το σχεδιασμό, τη χρηματοδότηση και την εκτέλεση των μεγάλων 

μεταπολεμικών έργων ανασυγκρότησης ήταν τότε απόλυτα δικαιολογημένος, διότι η 

ενοποίηση της παραγωγής σε ένα ενιαίο διασυνδεδεμένο δίκτυο συνέβαλε στο να 

επιμερίζονται σε εθνική κλίμακα τόσο τα φορτία όσο και το κόστος μεταξύ των κερδοφόρων 

και ζημιογόνων περιοχών. Αναμφίβολα είχε τότε αγνοηθεί η υπάρχουσα δυναμική του 

Ιδιωτικού Τομέα που ήταν ιδιοκτήτης περίπου τετρακοσίων μονάδων παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας. Στο βωμό της συγκεντροποίησης της ενέργειας θυσιάστηκαν τα περισσότερα από 

τα λειτουργούντα τότε Μικρά Υδροηλεκτρικά Έργα παρά την αξιοπιστία τους, τη 

βιωσιμότητα και τις τάσεις άλλων χωρών οι οποίες παράλληλα με το συγκεντρωτισμό 

στήριξαν και τα Μικρά Υδροηλεκτρικά Έργα. Το εάν θα μπορούσε τότε ο Ιδιωτικός Τομέας 

να επωμιστεί το έργο του ολικού εξηλεκτρισμού της Χώρας και της αξιοποίησης των 

εγχώριων πλουτοπαραγωγικών πηγών της αποτελεί ίσως ιστορικό αίνιγμα, το οποίο όμως θα 

μπορέσει κάποτε, εφόσον ο νέος νόμος για τις ανανεώσιμες να απαντηθεί πηγές ενέργειας 

αποδώσει καρπούς και μάλιστα σύντομα. 
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Μικρά Υδροηλεκτρικά Συστήματα (1ΜW-10MW) 

Τοποθεσία Αριθμός 
Μονάδων 

Εγκατεστ. 
ισχύς (ΜW) 

Καθαρή 
παραγωγή 
ηλεκτρικής 
ενέργειας 
(ΜWh) 

Ιδιοκτ. 

ΒΕΡΜΙΟ 
(ΒΕΡΟΙΑ)  

2 x 0,9 1.8 5.307 ΔΕΗ 

ΓΚΙΩΝΑ 1 x 8,5 8.5 0 ΔΕΗ 

ΛΟΥΡΟΣ 3:2x2.5 
+1x5.3 

10.3 45.296 ΔΕΗ 

ΜΑΚΡΟΧΩΡΙ 3 x 3.6 10.8 26.831 ΔΕΗ 

ΠΑΤΡΑ 
(ΓΛΑΥΚΟΣ) 

1 x 1.6 1.6 5.521 ΔΕΗ 

ΣΤΡΑΤΟΣ ΙΙ 2x3 6 13.021 ΔΕΗ 

ΣΥΝΟΛΟ 12 39 95.976  

 

Μίνι Υδροηλεκτρικά Συστήματα (<1ΜW) 

  

Τοποθεσία Αριθμός Μονάδων Εγκατεστημένη 
ισχύς (ΜW) 

Καθαρή 
παραγωγή 
ηλεκτρικής 
ενέργειας 
(ΜWh) 

Ιδιοκτήτης 

ΑΓΚΙΣΤΡΟ 1 x 0.6 0.6 2.200  

ΒΕΡΜΙΟ ΙΙ 1 x 0.3 0.3 1.000  

ΒΕΡΜΙΟ 
ΙV 

1 x 0.5 0.5 3.000  
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ΣΕΡΡΕΣ 3:2 x 0.3+1 x 0.1 0.7 340 ΔΕΗ 

ΑΓΙΑ 1 x 0.3 0.3 300 ΔΕΗ 

ΑΛΜΥΡΟΣ 1 x 0.3 0.3 700 ΔΕΗ 

ΣΥΝΟΛΟ 8 2.7 7.540  

  

6.9. ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ  

Εκατοντάδες μικρά υδροηλεκτρικά έργα μπορούν να εγκατασταθούν σε πολλά μικρά και 

μεγάλα υδατορρεύματα με σημαντική συμβολή στο ελληνικό ενεργειακό ισοζύγιο, στην 

ελληνική οικονομία, στην τοπική, περιφερειακή και στην εθνική ανάπτυξη. Είναι αλήθεια ότι 

πάντοτε οι βόρειες περιοχές της Χώρας ήταν πρωτοπόρες σε τέτοιου είδους πρωτοβουλίες. 

Αναφέρθηκαν προηγουμένως τα παραδείγματα της Κεντρικής και Δυτικής Μακεδονίας και 

της Χερσονήσου του Άθω. Η Βόρειος Ελλάδα διέθετε και διαθέτει άλλωστε όλα τα φυσικά 

προσόντα και τον αναγκαίο δυναμισμό από πλευράς ανθρωπίνων πόρων. Ας μην λησμονούμε 

τη μεγάλη εθνική σημασία της Μακεδονίας, της Θράκης και της Ηπείρου, αλλά και την 

πολυποίκιλη συνεισφορά των περιοχών αυτών στην εθνική οικονομία. Αυτό δεν σημαίνει ότι 

υποτιμώνται οι φυσικές δυνατότητες της Πίνδου, της Θεσσαλίας, της Στερεάς, της 

Πελοποννήσου, της Κρήτης και μερικών νησιών με πλούσιο υδατικό δυναμικό και μεγάλες 

δυνατότητες ανάπτυξης. Ο δρόμος για τη μικροϋδροηλεκτρική ανάπτυξη της Ελλάδας μπορεί 

να αποτελέσει μια συγκροτημένη σταθερή τροχιά και να  διαδραματίσει το ρόλο ενός 

πραγματικού αναπτυξιακού ελκυστή, μέσα στο χαοτικό πλέγμα των προσπαθειών για 

επίλυση των προβλημάτων της ενεργειακής πενίας της χώρας.,. Είναι γνωστό ότι το 

ενεργειακό σκηνικό της χώρας παρουσίαζε πάντοτε αντιφάσεις και  συνεχή μεταβλητότητα. 

Σήμερα όμως, που ο απόηχος των κλυδωνισμών των μεταβολών της γεωπολιτικής στον 

περίγυρό μας συνεχίζει να στροβιλίζει τα πάντα, δεν υπάρχουν περιθώρια  και πολυτέλεια 

απουσίας μιας συνεκτικής μικροϋδρόηλεκτρικής στρατηγικής και αναπτυξιακής θωράκισης 

αποψιλωμένων περιοχών και ευαίσθητων εθνικά ζωνών Η ιστορία μπορεί να παίζει πολλές 

φορές περίεργα παιχνίδια. Πολλές φορές προσφέρει ευκαιρίες σε περιοχές να αναδειχθούν σε 

σημαντικά κέντρα περιφερειακής και οικονομικής ανάπτυξης. Και είναι πραγματικό το 
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οξύμωρο σχήμα ότι, ενώ στις αρχές του αιώνα, χωρίς καμιά εξωγενή στήριξη, η ιδιωτική 

πρωτοβουλία είχε κάνει σημαντικές προσπάθειες για την εγκατάσταση σειράς Μικρών 

Υδροηλεκτρικών Έργων ανά την επικράτεια, σήμερα να πασχίζουμε και να επιδιώκουμε με 

τη βοήθεια του Ν. 2244/94 να πετύχουμε αυτές τις επιδώσεις που κάποτε ήταν δεδομένες.   

Το συνολικό αποτιμηθέν από το ΚΑΠΕ θεωρητικό υδροδυναμικό της χώρας είναι της τάξεως 

των 30 TWh έτος. Τριάντα δισεκατομμύρια μικροϋδροηλεκτρικές KWh/έτος οδεύουν 

χαμένες προς τη θάλασσα. Η αντιστοιχούσα θεωρητική μικροϋδροηλεκτρική προς 

εγκατάσταση ισχύς είναι της τάξης των 3.412 ΜW . Οι μέσες τιμές της “ειδικής 

μικροϋδροηλεκτρικής ισχύος” και της “ειδικής πυκνότητας μικροϋδροηλεκτρικού 

δυναμικού” της χώρας είναι αντίστοιχα ίσες με 74.3 ΚW/Km2 και 0.651 GWh/Km2 και 

αποτελούν ενδεικτικά μεγέθη της συνολικής εξετασθείσας επιφάνειας. Στο σημείο αυτό 

κρίνεται απαραίτητο να αναφερθεί ότι προγενέστερες εκτιμήσεις του Committee of Electric 

Power / Economic Commission for Europe /United Nations , κατατάσσουν τη χώρα μας στην 

6η κατά σειρά θέση μεταξύ όλων των ευρωπαϊκών κρατών από πλευράς συνολικού 

επιφανειακού ειδικού υδροδυναμικού (στη σχετική τιμή 0.87 GWh/Km2 συμπεριλαμβάνεται 

και το αξιοποιούμενο από τις υπάρχουσες υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις της ΔΕΗ). Τόσο οι 

εκτιμήσεις του ΚΑΠΕ όσο και ανωτέρω αναφερθείσες προγενέστερες εκτιμήσεις δίνουν 

έμφαση στη σημαντική υστέρηση που παρουσιάζει η χώρα μας σε σχέση με τις ευρωπαϊκές 

χώρες από πλευράς ενεργειακής αξιοποίησης του ελεύθερου μικροϋδροηλεκτρικού 

δυναμικού. 

6.10. ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ ΚΑΙ ΧΩΡΟΤΑΞΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ 

Ένα μικρό υδροηλεκτρικό έργο είναι ένα πολυβάθμιο σύστημα με πολλές επιμέρους 

συνιστώσες, που δεν είναι σημειακά τοποθετημένες στο χώρο, αλλά συνιστούν ένα σύνολο 

υδραυλικών υδρολογικών και εδαφολογικών παρεμβάσεων. Ένα μικρό υδροηλεκτρικό έργο 

περιλαμβάνει το σύστημα υδροληψίας- υδρομάστευσης, έναν απλό υδατοφράχτη που θα 

μπορούσε να συμβάλει και στην αύξηση του διαθέσιμου ύψους πτώσης ή στη ρύθμιση της 

παροχής, το σύστημα προσαγωγής, αποτελούμενο από έναν ανοιχτό ή κλειστό αγωγό, τη 

δεξαμενή φόρτισης, τον καταθλιπτικό αγωγό, τον κύριο σταθμό παραγωγής που μπορεί να 

περιλαμβάνει έναν ή περισσότερους υδροστροβίλους, μια σύγχρονη ή επαγωγική 

ηλεκτρογεννήτρια, ένα κατάλληλο σύστημα ρυθμίσεως – ελέγχου – προστασίας - 

παρακολούθησης, τη διώρυγα φυγής από το σταθμό παραγωγής προς το υδατόρρευμα και τα 

συστήματα διασύνδεσης με τις γραμμές μεταφοράς της ηλεκτρικής ενέργειας. Εξ’ ορισμού, 
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ένας μικρός υδροηλεκτρικός σταθμός αποτελεί ένα έργο απόλυτα συμβατό με το περιβάλλον 

που μπορεί να συμβάλει ακόμη και στη δημιουργία νέων υδροβιοτόπων μικρής κλίμακας στα 

ανάντη των μικροταμιευτήρων. Το σύνολο των επί μέρους συνιστωσών του έργου μπορεί να 

ενταχθεί αισθητικά και λειτουργικά στα χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος, αξιοποιώντας τα 

τοπικά υλικά με παραδοσιακό τρόπο και αναβαθμίζοντας περιβαλλοντικά το γύρω χώρο. 

Δεδομένου ότι το ζεύγος της στροβιλογεννήτριας στεγάζεται στο κτίριο του σταθμού, δεν 

υπάρχει καμία απολύτως ακουστική διαταραχή της στάθμης του θορύβου του φυσικού 

περιβάλλοντος. Η πλήρης αυτοματοποίηση των μικρών υδροηλεκτρικών σταθμών οδηγεί 

στην ελαχιστοποίηση των λειτουργικών εξόδων και περιορίζει τις ανάγκες σε προσωπικό, 

στις απλές περιοδικές επισκέψεις ελέγχου. 

6.11. ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

Η υπάρχουσα ενεργειακή στενότητα της Χώρας μπορεί να αντιμετωπισθεί μόνο με 

ρηξικέλευτα ιεραρχημένες και αξιόπιστες ενεργειακές λύσεις που θα παρέχουν “ηλεκτρική 

ενέργεια ποιότητας”, θα είναι διαχρονικά αξιόπιστες, θα αξιοποιούν τους ενδογενείς 

φυσικούς πόρους και θα διαφυλάσσουν υποκαθιστώντας τα διαθέσιμα ορυκτά ενεργειακά 

αποθέματα. Το τοπογραφικό ανάγλυφο, η εδαφική διαμόρφωση και οι πλούσιες εναλλαγές 

του ελληνικού γεωειδούς επηρεάζουν τα μέγιστα την υδραυλικοτητα των διαμερισμάτων της 

Χώρας και διαμορφώνουν ένα χωρικό και θεματικό πλαίσιο ανάπτυξης Μικρών 

Υδροηλεκτρικών Έργων .Η χώρα μας, παρά τις έντονες χωροχρονικές μεταβολές του “υετού” 

της, έχει τον καλύτερο ανά κάτοικο “συντελεστή απορροής προς τη θάλασσα επιφανειακών 

υδάτων,”, μεταξύ όλων των άλλων Μεσογειακών Χωρών-μελών του Ο.Ο.Σ.Α. Το γεγονός 

αυτό είναι χαρακτηριστικό της σημαντικής υστέρησης που παρουσιάζει η Χώρα από πλευράς 

Μικροϋδροηλεκτρικής ανάπτυξης όχι μόνο σε σχέση με τις βορειότερες χώρες της Ευρώπης 

αλλά και σε σχέση με τις χώρες του Ευρωπαϊκού Νότου αλλά και των Βαλκανίων. Οι 

πολυάριθμες θέσεις για εγκατάσταση μικρών υδροηλεκτρικών, στην ηπειρωτική κυρίως 

Ελλάδα, περιμένουν και υποδεικνύουν το πλαίσιο ανάληψης πρωτοβουλιών Στο σκάκι των 

Βαλκανίων της γεωπολιτικής - γεωστρατηγικής και γεωοικονομίας του ζωτικού μας χώρου, 

το ενεργειακό πιόνι μπορεί να διαδραματίσει σημαντικό ρόλο. Τα Μικρά και τα Μεγάλα 

Υδροηλεκτρικά της γειτονικής Τουρκίας αποτελούν ένα πραγματικό στρατηγικό όπλο 

διείσδυσης και επιρροής στον περίγυρό μας. Και ενώ τα Μικρά Υδροηλεκτρικά είναι 

επικεφαλής κάθε αναπτυξιακής ενεργειακής προσπάθειας σε όλο τον κόσμο, το ελληνικό 

αδέσμευτο Μικρό Υδροηλεκτρικό παραμένει αναξιοποίητο και περιμένει. Για να αξιοποιηθεί 
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όμως το συντομότερο δυνατόν το δυναμικό αυτό, θα πρέπει να ανταποκριθούμε στο κάλεσμα 

των καιρών ιεραρχώντας με αξιοκρατικό τρόπο τις προτεραιότητες και τα φυσικά προσόντα 

της χώρας, διαχωρίζοντας το ανέφικτο, το ρεαλιστικό από το ανεδαφικό, το προσαρμοσμένο 

στα πραγματικά ελληνικά δεδομένα από το προσφερόμενο από τους σύγχρονους Δαναούς. Τα 

Μικρά Υδροηλεκτρικά Έργα πολλαπλούς σκοπιμότητας μπορούν να αποτελέσουν μέρος του 

συρμού μιας πραγματικής τοπικής και περιφερειακής ανάπτυξης και μιας αποτελεσματικής 

μεθόδου αναπτυξιακής θωράκισης των παραμεθόριων των ορεινών περιοχών και της 

υπόλοιπης επαρχιακής Ελλάδας. Ασφαλώς, τα συντονισμένα προγράμματα 

μικροϋδροηλεκτρικού περιεχομένου , απαιτούν ευρύτητα σκέψης και οριζόντων, φιλόδοξη 

ενατένιση του μέλλοντος, απόρριψη της συμβατικής καθημερινότητας και δεν έχουν καμιά 

σχέση με την ενυπάρχουσα μερικές φορές μυωπική εσωστρέφεια της ήσσονος προσπάθειας 

και των έτοιμων προκατασκευασμένων λύσεων .Ένα συνεκτικό Εθνικό Πρόγραμμα 

Ανάπτυξης Μικρών Υδροηλεκτρικών Σταθμών όπως αυτό του παρόντος κειμένου φιλοδοξεί 

και μπορεί να αποτελέσει έμπρακτη έκφραση προσέγγισης των πραγματικών προβλημάτων 

και υπέρβασης των αναπτυξιακών αδιεξόδων που στο παρελθόν μας είχαν δημιουργήσει τα 

ξένα εισαγόμενα πρότυπα ανάπτυξης και αφαίμαξης της άλλης ξεχασμένης Ελλάδας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7Ο: ΩΚΕΑΝΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 

Οι ωκεανοί, που καλύπτουν το μεγαλύτερο τμήμα του πλανήτη μας, είναι μια τεράστια 

αποθήκη ενέργειας. Υπάρχει μηχανική μηχανική ενέργεια στα παλιρροιακά κύματα, στα 

κύματα και στα θαλάσσια ρεύματα. Υπάρχει επίσης τεράστιο απόθεμα θερμικής ενέργειας, 

στη θερμότητα του νερού των ωκεανών. Το πρόβλημα είναι ότι αυτές οι μεγάλες ποσότητες 

ενέργειας είναι αρκετά διασκορπισμένες. Η ενέργεια των θαλάσσιων ρευμάτων, των κυμάτων 

και των ωκεανών προέρχεται από τον ήλιο. Η ενέργεια των παλιρροιακών κυμάτων όμως 

προέρχεται από την έλξη που ασκούν το φεγγάρι και ο ήλιος στα νερά των ωκεανών. 

 

7.1. ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΠΟ ΤΑ ΚΥΜΑΤΑ 

 

Στα κύματα υπάρχει τουλάχιστον δεκαπλάσια ενέργεια από αυτή που υπάρχει στην 

παλίρροια, αλλά είναι δύσκολο να αξιοποιηθεί. Έχουν εφευρεθεί αρκετές συσκευές για την 

εκμετάλλευση της ενέργειας των κυμάτων. Ορισμένες χρησιμοποιούν ταλαντευόμενες στήλες 

νερού. Άλλες έχουν κατασκευαστεί ώστε να επιπλέουν και να κινούνται από τα κύματα. Μια 

από τις ελπιδοφόρες κατασκευές ονομάζεται “πάπια”. 
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 Αποτελείται από μια σειρά από πτερύγια που κινούνται από τα κύματα πάνω-κάτω, όπως οι 

πάπιες. Η κίνησή τους γίνεται με άξονα μια κοιλότητα που περιέχει λάδι. Με την κίνηση τους 

αντλούν το λάδι και δίνουν κίνηση σε έναν στρόβιλο που με τη σειρά του κινεί μια γεννήτρια. 

  

Το πρόβλημα είναι ότι η γραμμή των πτερυγίων πρέπει να έχει μήκος μεγαλύτερο από ένα 

χιλιόμετρο. 
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7.2 ΘΕΡΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Στις τροπικές περιοχές ο ήλιος θερμαίνει το νερό στην επιφάνεια της θάλασσας, μέχρι και 25ο 

C που αντιστοιχεί σε μεγάλες ποσότητες θερμότητας. Ένας από τους πιθανούς τρόπους 

εκμετάλλευσης θα ήταν να χρησιμοποιηθεί η θερμότητα του νερού, για να μετατρέψει μια 

ουσία από την υγρή στην αέρια κατάστασή της. Στη συνέχεια με την αντίστροφη μετατροπή 

θα μπορούσαμε να αξιοποιήσουμε την ενέργεια. Εδώ παρουσιάζεται ένας μετατροπέας της 

θερμικής ενέργειας των ωκεανών. Η υγρή αμμωνία, καθώς θα θερμαίνεται από το νερό του 

ωκεανού, θα μετατρέπεται σε αέριο. Η αμμωνία σε αέρια μορφή πλέον, θα κινεί μια 

γεννήτρια. Στη συνέχεια θα ξαναμετατρέπεται σε υγρή αμμωνία σε έναν συμπυκνωτή στο 

βάθος του ωκεανού, όπου η θερμοκρασία του νερού είναι πολύ χαμηλή.  

 

7.3. ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΠΟ ΤΗΝ ΠΑΛΙΡΡΟΙΑ 

 

Στα περισσότερα μέρη του πλανήτη μας τα νερά των θαλασσών κάνουν δύο κινήσεις κάθε 

ημέρα. Το φαινόμενο αυτό ονομάζεται παλίρροια και οι δύο κινήσεις άμπωτη και 

πλημμυρίδα. Η διαφορά στη στάθμη της θάλασσας μπορεί να χρησιμοποιηθεί( για την 

παραγωγή ενέργειας. Οι υδατοστρόβιλοι τοποθετούνται σε ένα φράγμα που κατασκευάζεται 

στις εκβολές ενός ποταμού προς τη θάλασσα. Σε λίγα όμως σημεία της γης η διαφορά της 

στάθμης είναι τόσο σημαντική, ώστε να είναι αξιοποιήσιμη. Ένα από αυτά είναι οι εκβολές 

του ποταμού Ρέινς  στη βορειοδυτική Γαλλία όπου η διαφορά της στάθμης φθάνει τα 12 

μέτρα. Εκεί λειτουργεί ένας σταθμός παραγωγής ενέργειας από το 1966. Ένας άλλος σταθμός 
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υπάρχει στη Σοβιετική Ένωση, στη θάλασσα Μπάρεντς. Ένας άλλος σταθμός πρόκειται να 

κατασκευαστεί στις εκβολές του ποταμού Σέβερν στην Αγγλία.  

 7.4. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ. 

 Οι ωκεανοί της γης δέχονται ηλιακή ακτινοβολία, μεγάλο μέρος της οποίας μετατρέπουν και 

αποθηκεύουν ως θερμική ενέργεια . Από την άλλη πλευρά ψυχρά ρεύματα , με θερμοκρασία 

κοντά στο σημείο πήξης , κυκλοφορούν από τις πολικές περιοχές προς τον ισημερινό σε βάθη 

μικρότερα από 1000 μέτρα . Έτσι μια κάθετη θερμοκρασιακή διαφορά στο ποσό των 21οC ή 

περισσότερο υπάρχει καθ' όλη τη διάρκεια του έτους σε πολλές τροπικές και ημιτροπικές 

περιοχές. Αυτή τη θερμοκρασιακή κλίση μπορούμε να την εκμεταλλευτούμε σαν πηγή 

ηλεκτρικής ενέργειας, όπως προτάθηκε για πρώτη φορά από τον d' Αrsoval το 1881 . 

 Α) Μετατροπή της θερμικής ενέργειας των ωκεανών - ΜΩΘE 

Η διαδικασία για να το επιτύχουμε αυτό ονομάζεται Μετατροπή Ωκεάνιας Θερμικής 

Ενέργειας (ΜΩΘΕ ) και απαιτεί τα θερμά ρεύματα της επιφάνειας και τα ψυχρά ρεύματα από 

τα βαθιά να βρεθούν σε εγγύτητα έτσι ώστε να λειτουργήσουν σαν Θερμική πηγή και 

δεξαμενή αντιστοίχως , για μια θερμική μηχανή. Με άλλα λόγια,  ηλιακή ενέργεια 

(συλλεγμένη και αποθηκευμένη σαν θερμότητα από τους ωκεανούς) μπορεί να μετατραπεί σε 

ηλεκτρισμό μέσω μιας διαδικασίας παραγωγής παρόμοιας μ’ αυτή των συμβατικών 

εργοστασίων ενέργειας, με τη διαφορά ότι στην περίπτωση της ΜΩΘΕ δεν απαιτείται κάποιο 

αναλώσιμο καύσιμο. Επιπλέον , παρότι υπάρχει μια εποχιακή διαφορά στο ωκεάνιο θερμικό 

απόθεμα ενός συγκεκριμένου ΜΩΘΕ εργοστασίου ενέργειας, υπάρχει μικρή ημερήσια 

διαφορά. Κατά συνέπεια τα ΜΩΘΕ ηλεκτρικά εργοστάσια είναι ανάλογα με τα ηλιακά 

εργοστάσια υδροενέργειας στο γεγονός ότι εξομαλύνουν τη διακοπτόμενη ημερήσια 

ακτινοβολία , σε αντίθεση με άλλες μεθόδους παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας . Έτσι τα 

ΜΩΘΕ ηλεκτρικά εργοστάσια παρέχουν μια πιθανά σημαντική ανανεώμενη πηγή 

ηλεκτρισμού , παρότι βρίσκεται κυρίως στη θάλασσα.  Παρότι είναι πιθανόν να βρεθούν 

καλές ηπειρωτικές τοποθεσίες όπου ηλεκτρικά εργοστάσια ΜΩΘΕ μπορούν να 

τοποθετηθούν, μεταφέροντας το ζεστό και κρύο νερό στην ακτή διαμέσου υδραγωγείων, είναι 

φανερό ότι τέτοιες ευκαιρίες θα είναι πολύ περιορισμένες σε παγκόσμια βάση σε σχέση με τις 

ευκαιρίες για παραγωγή σημαντικής ποσότητας ηλεκτρισμού πάνω σε πλατφόρμες ΜΩΘΕ 

που επιπλέουν.  Και αυτό εξαιτίας των ειδικών τεχνικών απαιτήσεων που υπάρχουν για την 

κατασκευή ενός εργοστασίου ΜΩΘΕ σε μια ακτή και του περιορισμένου δυναμικού της 
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αγοράς (τουλάχιστον βραχυπρόθεσμα ) για ηλεκτρισμό ΜΩΘΕ σε τέτοιες τοποθεσίες. Για να 

είναι βιώσιμο ένα ηλεκτρικό εργοστάσιο ΜΩΘΕ σε μια ακτή πρέπει να βρίσκεται σε 

τοποθεσία όπου ικανοποιούνται ταυτόχρονα , με ικανοποιητικές οικονομικές συνθήκες , τρεις 

βασικές προϋποθέσεις :  

• Πρέπει να υπάρχει διαθέσιμη γη με ζώνη ακτών 

• Η κλίση του πυθμένα της θάλασσας πρέπει να αυξάνει με αρκετά γρήγορο ρυθμό από 

τη θέση του εργοστασίου στην ακτή  

• Η εποχιακή διαθεσιμότητα του ζεστού και κρύου νερού (χωρίς υπερβολικό 

υποβιβασμό από τις απώλειες ζεστού και κρύου νερού από το εργοστάσιο) πρέπει να 

ικανοποιεί ορισμένα κριτήρια . 

Σε κάθε περίπτωση, είναι πιθανό ότι οι διαθέσιμες και ικανοποιητικές τοποθεσίες για 

ηλεκτρικά εργοστάσια ΜΩΘΕ πάνω ή κοντά σε ακτές θα κατοικηθούν από την αρχή της 

ανάπτυξης και εφαρμογής της αντίληψης ΜΩΘΕ . Και αυτό γιατί θα αποτελούν βολικές 

τοποθεσίες για εργοστάσια πιλότους και επίδειξης αλλά και γιατί θα αποτελούν ελκυστικές 

ενδιάμεσες αγορές για τον παραγόμενο ηλεκτρισμό και τα υποπροϊόντα του . Στην 

πραγματικότητα οι πιθανές νησιωτικές τοποθεσίες για εργοστάσια ΜΩΘΕ έχουν,  ως 

συνήθως,  μικρό απόθεμα γλυκού νερού και πρωτεΐνης ψαριού,  τα οποία μπορούν να 

προμηθευτούν ως παρεπόμενα της λειτουργίας μιας ΜΩΘΕ . 

Β) Μελλοντικές Προοπτικές της Τεχνολογίας ΜΩΘΕ 

Αυτή η παράγραφος αποτελεί μια περιγραφή της ιστορίας,  της θέσης και των μελλοντικών 

προοπτικών της τεχνολογίας ΜΩΘΕ. Αυτό είναι ένα αμφιλεγόμενο θέμα καθώς υπάρχουν 

πολλές διαφορετικές αντιλήψεις σχετικά με το σωστό βαθμό και τρόπο ανάπτυξης της 

ΜΩΘΕ . Επίσης, μερικοί έχουν αμφιβολίες για τη βιωσιμότητα της ΜΩΘΕ παραγωγής 

ενέργειας , οι οποίες οφείλονται στις εξαιρετικά χαμηλές θερμοκρασιακές διαφορές .Για 

παράδειγμα, με ζεστό νερό στους 26 οC και κρύο στους 5 οC , η θερμοκρασιακή διαφορά των 

21 οC ανταποκρίνεται σε μια θεωρητική απόδοση Carnot περίπου 7 %. Όμως, εξαιτίας της 

απαίτησης της ΜΩΘΕ για παρασιτική ενέργεια (π.χ για την άντληση κρύου νερού) και των 

άλλων απωλειών , η τελική ολική απόδοση μετατροπής είναι μόλις 2.5 οC. Αυτό συγκρίνεται 

με τις ολικές αποδόσεις των 30 και 40 οC που σχετίζονται με τα συμβατικά ηλεκτρικά 

εργοστάσια . Μερικοί μηχανικοί αναρωτιούνται εάν με μια τέτοια χαμηλή ολική απόδοση θα 

μπορέσει ποτέ η τεχνολογία της ΜΩΘΕ να γίνει οικονομικά βιώσιμη.  Είναι όμως σημαντικό 
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να λάβουμε υπόψιν μας το θέμα με βάση πιο περίπλοκους όρους απ' ότι η ολική απόδοση, 

καθώς στην περίπτωση της ΜΩΘΕ δεν υπάρχει κόστος καυσίμων,  μόνο το κόστος για την 

κυκλοφορία πολύ περισσότερου ζεστού και κρύου νερού απ' ότι είναι συνήθως συνδεδεμένο 

με την παραγωγή ενέργειας . Αυτό σημαίνει ότι μεγάλες επιφάνειες από εναλλάκτες 

θερμότητας θα απαιτούνται από “κλειστού τύπου” εργοστάσια ΜΩΘΕ (οι οποίοι θα 

χρησιμοποιούν κάποιο εργαζόμενο ρευστό όπως η αμμωνία), ή ότι αεροποιητές  (για την 

απομάκρυνση αερίων διαλυμένων στο θαλασσινό νερό)  και τεράστιοι ατμοστρόβιλοι θα 

απαιτούνται για “ανοιχτού κύκλου ” εργοστάσια ΜΩΘΕ που θα λειτουργούν με τη 

στιγμιαία εξάτμιση θαλασσινού νερού.  Έτσι,   παρότι η ολική απόδοση ενός τέτοιου 

εργοστασίου πρέπει να είναι οπωσδήποτε θετική και όσο το δυνατόν μεγαλύτερη είναι εφικτό 

, η κύρια οικονομική ερώτηση είναι το κόστος που προέρχεται από την ηλεκτρική ενέργεια 

ΜΩΘΕ και όχι η πραγματική τιμή της ολικής απόδοσης. Επιπλέον, τα οικονομικά της ΜΩΘΕ 

αρκετά συχνά αντιλαμβάνονται σαν να είναι συνδεδεμένα και σχετικά μ' αυτά των 

“κατώτερων κύκλων”, οι οποίοι χρησιμοποιούν την αποβαλλόμενη θερμότητα από τα 

συμβατικά ηλεκτρικά εργοστάσια για να λειτουργήσει ένας κύκλος ισχύος Rankine 

παρόμοιος μ’ αυτόν της ΜΩΘΕ. Όμως η βιωσιμότητα αυτών των κύκλων και των κύκλων 

ΜΩΘΕ έχουν στην πραγματικότητα διαφορετικά τεχνικά και οικονομικά προβλήματα με 

σχετικά ανεξάρτητες λύσεις. Σ' αυτό το σημείο μια απλή σύγκριση μπορεί να δώσει κάποια 

στοιχεία για τη δυναμικότητα του ενεργειακού αποθέματος που είναι διαθέσιμό από τη 

ΜΩΘΕ.  Η θερμοκρασιακή διαφορά είναι ανάλογη με το πιεζομετρικό ύψος, κάθε βαθμός 

Κελσίου αντιστοιχεί σε ύψος 427 m. Έτσι η θερμοκρασιακή διαφορά των 21 οC θα έπρεπε να 

αντιστοιχεί σε ύψος νερού ίσο με 8976 m εάν ήταν εφικτή απόδοση μετατροπής 100% . 

Ομως, παρότι αυτό το πιεζομετρικό ύψος μπορεί να μετατραπεί σε θερμοκρασιακή αύξηση 

21 οC, η διαδικασία δεν είναι αντιστρέψιμη.  Δηλαδή μια θερμοκρασιακή διαφορά 21 οC δεν 

μπορεί να μετατραπεί στο αντίστοιχο πιεζομετρικό ύψος,  αλλά μόνο στο ποσοστό του 

θεωρητικού ύψους που αντιστοιχεί στην ολική θερμοδυναμική απόδοση . Έτσι, με ολική 

απόδοση μετατροπής 2.5 οC ένα ύψος 224 m θα ήταν εφικτό.  Η αναλογία της ΜΩΘΕ με την 

ηλιακή υδροενέργεια είναι πάλι προφανής . Είναι σαν μια μεγάλη ποσότητα νερού από τους 

ωκεανούς του κόσμου να είναι παγιδευμένη πίσω από αόρατα “θερμικά φράγματα” 

σημαντικού ύψους. Το ερώτημα που παραμένει είναι εάν αυτή η απαρατήρητη θερμική εν 

δυνάμει πίεση μπορεί να συλλεχθεί χρήσιμα και οικονομικά. Η επιλογή κατάλληλης 

τοποθεσίας για ηλεκτρικό εργοστάσιο ΜΩΘΕ περιλαμβάνει τόσο τις απαιτήσεις του 

ωκεάνιου θερμικού αποθέματος για τη λειτουργία του εργοστάσιου όσο και τη ζήτηση της 

αγοράς για αγαθά ΜΩΘΕ . 
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Η μετακίνηση αυτών των αγαθών από εργοστάσια στη θάλασσα μπορεί να γίνει με δύο 

τρόπους : 

• Με υποβρύχιους ομφαλούς ( όπως ηλεκτρικά καλώδια , ή σωληνώσεις για αέρια όπως 

υδρογόνο , αμμωνία και συμπιεσμένος αέρας )  

• Με θαλάσσια μεταφορά προϊόντων με έντονο ενεργειακό περιεχόμενο ( όπως 

αμμωνία , υδρογόνο , χημικά και μέταλλα ) που προέρχονται από ενέργεια ΜΩΘΕ .  

Στις εφαρμογές της ΜΩΘΕ όπου απαιτούνται υποβρύχιοι ομφαλοί πρέπει να προβλεφθεί το 

επιπλέον κόστος επένδυσης παράλληλα με το κόστος σταθεροποίησης του σταθμού.  Εκεί 

όπου τα προϊόντα μεταφέρονται μ' άλλα μέσα οι απαιτήσεις σταθεροποίησης είναι πολύ 

λιγότερο αυστηρές και στην πραγματικότητα το εργοστάσιο μπορεί να “εγγίζει” προκειμένου 

να εξασφαλίσει την άριστη εισαγωγή θερμικής ενέργειας . Τώρα ας εξετάσουμε τον τρόπο 

επιλογής κατάλληλης τοποθεσίας για μια ΜΩΘΕ και το ωκεάνιο θερμικό απόθεμα με 

μεγαλύτερη λεπτομέρεια . 

7.5 ΩΚΕΑΝΙΑ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ, ΘΕΡΜΙΚΟ ΑΠΟΘΕΜΑ, ΠΕΡΙΒΑΛΟΝΤΙΚΗ 

ΕΚΤΙΜΗΣΗ 

Στην τοποθέτηση ηλεκτρικών εργοστασίων ΜΩΘΕ πρέπει να λάβουμε υπόψιν μας τη 

διαθεσιμότητα ενός επαρκούς θερμικού αποθέματος , τη σταθεροποίηση του σταθμού , το 

πιθανό αντίκτυπο στο περιβάλλον, το πιθανό αντίκτυπο του περιβάλλοντος στο σχεδιασμό 

και τη λειτουργία του εργοστασίου , την ωκεάνια λογιστική και όπου χρησιμοποιούνται 

υποβρύχιοι ομφαλοί το προφίλ βαθυμετρίας μέχρι την ακτή. Η διασπορά των ωκεάνιων 

ρευμάτων είναι ένα σημαντικό χαρακτηριστικό θέσης . Ιστορικά ωκεανογραφικά στοιχεία 

από αρχειακές πηγές είναι συχνά χρήσιμα στο χαρακτηρισμό πιθανών θέσεων για ΜΩΘΕ. 

Ομως, επιπλέον μετρήσεις που έχουν συγκεκριμένα διαμορφωθεί για τις απαιτήσεις μιας 

ΜΩΘΕ είναι συχνά απαραίτητες για να προμηθεύσουν λεπτομέρειες . 

 Α) Πιθανές θέσεις κατασκευής ΜΩΘΕ 

Οι επισκοπήσεις πιθανών θέσεων για ΜΩΘΕ μπορούν να περιλαμβάνουν διαφορετικά 

επίπεδα λεπτομέρειας , τόσο στο χώρο όσο και στο χρόνο. Οι παράμετροι κάποιου 

ενδιαφέροντος περιλαμβάνουν βιολογικά , χημικά και φυσικά ωκεανογραφικά στοιχεία μαζί 

με τα χαρακτηριστικά του ωκεάνιου βυθού και της ατμόσφαιρας . Εκτός από την ανάγκη για 

βιολογικά δείγματα που βοηθούν στην εξακρίβωση των επιπτώσεων του βιολογικού 
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περιβάλλοντος στο εργοστάσιο και τις πιθανές επιπτώσεις του εργοστασίου σ' αυτό το 

περιβάλλον, ορισμένα δευτερεύοντα φαινόμενα - όπως η μοίρα των αναβλυζόντων θρεπτικών 

συστατικών και ο σχηματισμός (γνωστός ως βιομόλυνση) βιολογικών υλικών στα διάφορα 

τμήματα του ηλεκτρικού εργοστασίου - πρέπει να αναλυθούν και να εκτιμηθούν . 

Β) Βασικές Παράμετροι Θέσης 

Μερικές από τις βασικές παραμέτρους θέσης που πρέπει να μετρηθούν περιλαμβάνουν τη 

διασπορά θερμοκρασίας, την περιεκτικότητα σε αλάτι, το διαλυμένο οξυγόνο, το pΗ, τις 

θρεπτικές ουσίες, την κατεύθυνση των ρευμάτων, την εκπομπή φωτός και τη σύσταση του 

βυθού του ωκεανού . Είναι σημαντικό να καταλάβουμε το περικλειόμενο θαλάσσιο 

περιβάλλον, αλλά ακόμα πιο σημαντικό είναι να εξακριβώσουμε πως η λειτουργία ενός 

ΜΩΘΕ ηλεκτρικού σταθμού θα μπορούσε να επηρεάσει αυτό το περιβάλλον. Με άλλα λόγια 

να εξακριβώσουμε τις επιπτώσεις ως αποτέλεσμα της κυκλοφορίας μεγάλης ποσότητας 

θαλασσινού νερού ( περίπου 25.106 Lt / min ζεστού και άλλα τόσα κρύου νερού για κάθε 100 

ΜW έξοδο δικτύου) μέσα από το εργοστάσιο, ακολουθούμενη από την αντίστοιχη εκτόνωση 

της εκρέουσας θερμότητας. Στο πρώτο βήμα αυτή η κυκλοφορία περιλαμβάνει την 

αναδιανομή θερμοκρασίας και αλατιού. Όμως μαζί με το νερό μεταφέρονται και 

αναδιανέμονται θρεπτικά συστατικά ,φυτικές και ζωικές ουσίες , καθώς επίσης και διαλυμένα 

αέρια. Oσο αυτές οι διαταραχές είναι σημαντικές μπορούν να επηρεάσουν την άριστη 

λειτουργία του σταθμού και τις τοπικές μετεωρολογικές συνθήκες. Για παράδειγμα, η 

επανακυκλοφόρηση του εκρέοντος ζεστού ή κρύου νερού διαμέσου της εισαγωγής ζεστού 

νερού θα μπορούσε να υποβιβάσει τη θερμοκρασία του ζεστού νερού και κατά συνέπεια την 

αποδιδόμενη ενέργεια. Οι μετρήσεις των ωκεάνιων παραμέτρων (σε συνδυασμό με αρχειακά 

στοιχεία) είναι ο πιο σαφής τρόπος μελέτης για τη θέση μιας ΜΩΘΕ, των θερμικών 

αποθεμάτων και των περιβαλλοντικών προβλημάτων.  Εν τούτοις παρατηρήσεις από 

δορυφόρους και άλλες τεχνικές παρατήρησης από απόσταση μπορούν να μας προμηθεύσουν 

με στοιχεία μεγάλης αξίας που αφορούν τις μεταβολές των τιμών των στοιχείων της 

επιφάνειας του ωκεανού σε σχέση με το χρόνο, κυρίως των θερμοκρασιών και των ρευμάτων 

επιφάνειας, αλλά με περιορισμένη ανάλυση στο πεδίο του χώρου και του χρόνου.   

Η δυναμική της πιθανής λειτουργίας ενός ηλεκτρικού σταθμού ΜΩΘΕ σε συγκεκριμένες 

τοποθεσίες μπορεί να υπολογιστεί με ένα ρευστοδυναμικό μοντέλο, τόσο θεωρητικά - με τη 

χρήση εξομοίωσης σε υπολογιστή - όσο και πειραματικά - με τη χρήση εργαστηριακής 

εξομοίωσης . Ένα δυσδιάστατο μοντέλο ΜΩΘΕ σε υπολογιστή έχει αναπτυχθεί και 
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χρησιμοποιηθεί στο Ναυτικό Εργαστήριο Ερευνών των ΗΠΑ. Εργαστηριακό μοντέλο του 

πεδίου εξωτερικής ροής που προκαλείται από ένα εργοστάσιο ΜΩΘΕ διευθύνεται από την 

Υδροναυτική ΕΠΕ και εργαστηριακές μελέτες για την ανάμιξη και επανακυκλοφορία στην 

περιοχή μιας ΜΩΘΕ διεξάγονται από το Ινστιτούτο Τεχνολογίας της Μασαχουσέτης . Έτσι 

ένα βασικό πρόβλημα, αυτό της αυτοϋποβάθμισης του θερμικού αποθέματος διαμέσου της 

επανακυκλοφόρησης της εκρέουσας θερμότητας, είναι τώρα, εν μέρει , κατανοητό . Η 

επανακυκλοφόρηση μπορεί να ελαχιστοποιηθεί με τη χρήση μικρών εκτονώσεων (χαμηλής 

ταχύτητας) από τον εξατμιστή και με το να απομονώνουμε επαρκώς τα σημεία εισόδου και 

εκτόνωσης του εξατμιστή. Η επανακυκλοφόρηση επηρεάζεται από τα γειτονικά θαλάσσια 

ρεύματα και μπορεί να μειωθεί σημαντικά ( ταυτόχρονα με τη μείωση του ωκεάνιου 

θερμικού αποθέματος ) με την ανάμειξη του ζεστού και κρύου εκρέοντος νερού και 

εκτονώνοντας το στη “θερμοκλινής” περιοχή . 

Γ) Αποτελέσματα Πειραματικών Μοντέλων 

Τα αποτελέσματα των πειραματικών μοντέλων, υπολογιστικά και εργαστηριακά, 

χρησιμοποιούνται επίσης και για τον υπολογισμό της οριζόντιας και κάθετης διασποράς της 

θερμοκρασίας, της περιεκτικότητας σε αλάτι, των θρεπτικών συστατικών, των οργανισμών 

και άλλων ουσιών (όπως το εργαζόμενο ρευστό και τα βιοφάρμακα ) που μπορεί να 

εκτονωθούν από το σταθμό . Αυτές οι διασπορές μπορούν να ληφθούν υπόψιν στην άμεση 

περιοχή ή (“κοντινό πεδίο”) ενός σταθμού ΜΩΘΕ , ή στο “ευρύ πεδίο” δηλαδή σε 

αποστάσεις που τα εκρέοντα συστατικά απ'ένα σταθμό ΜΩΘΕ ελένχονται από τις 

περικλείοντες συνθήκες . Επίσης, οι συνδυασμένες μεγάλης κλίμακας επιπτώσεις ενός 

αριθμού τέτοιων σταθμών που λειτουργούν στη σωστή απόσταση χώρου μεταξύ τους 

μπορούν να αναλυθούν . Τα μοντέλα ηλεκτρονικών υπολογιστών (ή αριθμητικά μοντέλα) 

δείχνουν μεγαλύτερη προσαρμοστικότητα απ'ότι τα πειραματικά (ή φυσικά) μοντέλα στο 

χειρισμό, αποτελεσμάτων από “ευρύ πεδίο ” , μεγάλης κλίμακας . Έτσι τα φυσικά μοντέλα 

προτιμούνται για την εξομοίωση περιοχών “κοντινού πεδίου” (μέχρι και μερικά χιλιόμετρα 

από το σταθμό ΜΩΘΕ), χωρίς αυτό να σημαίνει ότι δεν μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε 

αριθμητικό μοντέλο σε μια τέτοια περίπτωση. Είναι πρόωρο να βγάλουμε συγκεκριμένα 

συμπεράσματα σχετικά μ' όλες τις πιθανές επιπτώσεις της τεχνολογίας ΜΩΘΕ στο 

περιβάλλον. Εντούτοις, από, τα μέχρι σήμερα αποτελέσματα, φαίνεται ότι η τοπική 

θερμοκρασία επιφάνειας δεν θα μεταβληθεί περισσότερο απ' ένα ποσοστό ενός 
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εκατοντάβαθμου βαθμού (εάν η επανακυκλοφόρηση αποφευχθεί ) και έτσι κανένα σημαντικό 

κλιματικό αντίκτυπο δεν αναμένεται τοπικά ή στην ευρύτερη περιοχή . 

Δ) Θερμικό Απόθεμα 

Οι παράμετροι του ωκεάνιου περιβάλλοντος που πιθανόν να επηρεάσουν τη σχεδίαση και τη 

λειτουργία των σταθμών ΜΩΘΕ έχουν καταγραφεί για σχετικές ωκεάνιες περιοχές από τον 

Βretschneider. Ανέλυσε την κατάσταση της θάλασσας και των κυμάτων για τις πιθανές θέσεις 

μιας ΜΩΘΕ σε παγκόσμια βάση και συμπεριέλαβε τις επιπτώσεις του αέρα , των κυμάτων 

και των επιφανειακών ρευμάτων. Επίσης το ωκεάνιο θερμικό απόθεμα που είναι διαθέσιμο 

για σταθμούς ΜΩΘΕ σε συγκεκριμένες περιοχές μπορεί να διαταραχθεί από τη μορφολογία 

των ακτών και άλλα φαινόμενα . Επίσης ελαττώνεται για περίοδο μερικών ημερών σε 

ορισμένες περιοχές που έχουν προηγηθεί τυφώνες, πράγμα που επίσης αποσπά ωκεάνια 

θερμική ενέργεια . 

Το παγκόσμιο ωκεάνιο θερμικό απόθεμα μπορεί να χαρτογραφηθεί, χρησιμοποιώντας τις 

ετήσιες μέσες μηνιαίες διαφορές θερμοκρασίας ανάμεσα στο νερό της επιφάνειας και αυτό σε 

βάθος 1000m. Τα πιο χρήσιμα θερμικά αποθέματα θα μπορούν να προσφέρουν μια 

θερμοκρασιακή διαφορά 20 οC ή μεγαλύτερη. Επομένως μια σημαντική περιοχή της 

υδρογείου παρουσιάζει μεγάλο ενδιαφέρον για την εκμετάλλευση μιας ΜΩΘΕ, πολλών 

θέσεων με πρόσβαση στην ξηρά διαμέσου υποβρύχιων καλωδίων και εκτεταμένων ωκεάνιων 

εκτάσεων όπου πλοία μπορούν να παράγουν έντονα ενεργειακά προϊόντα στη θάλασσα . 

Αυτή η περιοχή τυγχάνει να συμπίπτει γεωγραφικά με θέσεις που βρίσκονται πολλά 

αναπτυσσόμενα έθνη και , εάν είναι εμπορικά βιώσιμο, θα μπορούσε να συμβάλλει στο 

παγκόσμιο ενεργειακό απόθεμα με μια σημαντική προσθήκη . Για εφαρμογές όπου απαιτείται 

η αγκυροβόληση του σταθμού, υπάρχουν πρακτικά ανώτατα όρια στα 2000 μέτρα περίπου 

για ανεκτά βάθη αγκυροβόλησης. Σ' αυτές τις περιπτώσεις, οι σχετικές θέσεις θα 

περιορίζονται στις περιοχές με βάθος από 1000 έως 2000 μέτρα . 

Παρότι το ωκεάνιο θερμικό απόθεμα σε συγκεκριμένες περιοχές είναι αρκετά σταθερό από 

μέρα σε μέρα , υπάρχει μια εποχιακή διαφορά σ' αυτό . Το εύρος της διαφοράς αυξάνει με 

την απόσταση βόρεια και νότια του ισημερινού . Υπάρχουν σημαντικά ωκεάνια θερμικά 

αποθέματα στον Κόλπο του Μεξικού διαθέσιμα στην ακτή διαμέσου υποβρύχιων ηλεκτρικών 

καλωδίων. Επίσης νησιά όπως το Πουέρτο Ρίκο, οι παρθένοι νήσοι, το Γκουάμ και τα νησιά 

της Χαβάης έχουν εξαιρετικά ωκεάνια θερμικά αποθέματα πολύ κοντά στις ακτές τους. 
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Ένα παράδειγμα της μηνιαίας θερμοκρασιακής διαφοράς σε μια τοποθεσία 230 χιλιόμετρα 

είναι η περιοχή δυτικά της Tampa στη Φλόριδα παρόμοιες μεταβολές έχουν και οι περιοχές 

στη Νέα Ορλεάνη , στο Key West και στην Brownsville του Τέξας . Eπίσης πιθανές θέσεις 

στον Κόλπο του Μεξικού για παροχή ηλεκτρισμού στις ακτές των ΗΠΑ 

συμπεριλαμβάνονται, όπου η ωκεάνια περιοχή έχει ετήσια μέση  ΔΤ>= 20.6 οC σε βάθη από 

1000 έως 2000 m . 

H εποχιακή διαφορά του ωκεάνιου θερμικού αποθέματος , και κατά συνέπεια η παραγόμενη 

ισχύς ενός ηλεκτρικού σταθμού ΜΩΘΕ είναι , κατά τύχη πιθανώς αρκετά πλεονεκτική για να 

παρέχει τουλάχιστον ηλεκτρισμό στην εποχιακά μεταβαλλόμενη ζήτηση ηλεκτρισμού στις 

νότιες Ηνωμένες Πολιτείες .   Εκεί, εξαιτίας της σημαντικής διαφοράς ζήτησης από χειμώνα 

σε τωρινή παροχή από τα υπάρχοντα εργοστάσια είναι ανεπαρκής για να ανταπεξέλθει σ' 

αυτή τη ζήτηση . Όμως ο συνδυασμός των σωστών μιγμάτων ηλεκτρικής ενέργειας ΜΩΘΕ 

με ηλεκτρική ενέργεια από συμβατικές πηγές (όπως κάρβουνο και πυρηνική ενέργεια) θα 

μπορούσαν να ανταπεξέλθουν στην εποχιακά μεταβαλλόμενη ζήτηση . 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι: 

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ΓΙΑ ΑΠΕ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 
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AIΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΠΟ ΤΗ ΔΕΗ 

Τοποθεσία Αριθμός 
ανεμογεν. 

Εγκατεστ. 
ισχύς(ΚW) 

Καθαρή 
παραγωγή 
ηλεκτρικής 
ενέ-ργειας 
(ΜWh)1994 

Καθαρή 
παραγωγή 
ηλεκτρικής 
ενέ-ργειας 
(ΜWh)1995 

Ιδιοκτ. 

ΚΑΛΙΒΑΡΙ ΑΝΔΡΟΣ 7 x 225 1.575 4.980 4.631 ΔΕΗ 

ΠΥΘΑΓΟΡΕΙΟΣ 
ΣΑΜΟΣ 

9 x 225 2.025 6.312 6.348 ΔΕΗ 

ΜΕΛΑΝΙΟΣ ΧΙΟΣ 11 x 225 2.475 6.822 6.597 ΔΕΗ 

ΑΓΙΟΣ ΗΛΙΑΣ ΨΑΡΑ 9 x 225 2.025 4.963 5.014 ΔΕΗ 

ΜΟΝΗ ΤΟΠΛΟΥ , 
ΚΡΗΤΗ 

17 x 300 5.100 230 0 ΔΕΗ 

ΜΑΡΜΑΡΙ ΕΥΒΟΙΑΣ 17 x 300 5.100 0 0 ΔΕΗ 

ΣΑΜΟΘΡΑΚΗ 4 x 55 220 419 138 ΔΕΗ 

ΠΕΡΔΙΚΙ ΙΚΑΡΙΑ 7 x 55 385 1.156 1.071 ΔΕΗ 

ΑΓ.ΙΩΑΝΝΗΣ, 
ΚΑΡΠΑΘΟΣ 

5 x 55 275 1.043 208 ΔΕΗ 

ΒΙΓΛΑ, ΛΗΜΝΟΣ 7 x 100 700 733 215 ΔΕΗ 

ΒΟΥΝΑΡΟΣ ,ΛΗΜΝΟΣ 8 x 55 440 612 74 ΔΕΗ 

ΜΑΡΑΘΟΚΑΜΠΟΣ 
ΣΑΜΟΣ 

9 x 100 900 1.475 0 ΔΕΗ 

ΠΟΤΑΜΙΑ, ΧΙΟΣ 10 x 100 1.000 1.425 1.813 ΔΕΗ 

ΚΥΘΝΟΣ 5 x 33 165 236 131 ΔΕΗ 
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ΑΣΠΟΥΣ, ΣΚΥΡΟΣ 1 x 140 140 140 120 ΔΕΗ 

ΜΟΝΗ ΤΟΠΛΟΥ, 
ΚΡΗΤΗ 

2 x 500 1.000 2.793 3.524 ΔΕΗ 

ΜΥΚΟΝΟΣ 1 x 100 100 Εκτός 
λειτουργίας 

Εκτός 
λειτουργίας 

ΔΕΗ 

ΚΑΡΠΑΘΟΣ 1 x 175 175 Εκτός 
λειτουργίας 

Εκτός 
λειτουργίας 

ΔΕΗ 

ΣΥΝΟΛΟ 130 23.800 33.339 29.884  

  

AIΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΑΥΤΟΠΑΡΑΓΩΓΗ 

Τοποθεσία Αριθμός 
Ανεμογεν. 

Εγκατεστημένη 
Ισχύς (ΚW) 

Καθαρή 
παραγωγή 
ηλεκτρικής 
ενέργειας 
(ΜWh)1994 

Ιδιοκτητης 

ΣΥΡΟΣ 1 x 110 110 280 ΟΤΕ 

ΚΕΑ 1 x 60 60 152 ΟΤΕ 

ΠΑΡΟΣ 1 x 110 110 Εκτός 
λειτουργίας 

ΟΤΕ 

ΚΩΣ 1 x 60 60 231 ΟΤΕ 

ΚΑΤΑΒΙΑ, 
ΡΟΔΟΣ 

1 x 110 110 ΝΑ ΟΤΕ 

ΑΤΑΒΙΡΟΣ, 
ΡΟΔΟΣ 

1 x 110 110 172.2 ΟΤΕ 

ΑΚΑΡΝΑΝΙΚΑ 1 x 90 90 25.4 ΟΤΕ 

ΛΑΥΡΙΟ, 
ΑΤΤΙΚΗ 

1 x 110 110 98.5 ΚΑΠΕ 
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ΣΤΕΝΗ, 
ΕΥΒΟΙΑ 

1 x 55 55 3.4 εκτός 
λειτουργίας 
για 6 μήνες 

ΜΙΜΙΚΟΣ 

ΣΥΡΟΣ 1 x 55 55 40 εκτός 
λειτουργίας 
για 5 μήνες 

ΔΑΛΕΖΙΟΣ 

ΑΤΤΙΚΗ 1 x 55 55 εκτός 
λειτουργίας 

ΓΕΡΟΛΥΜΑΤΟΣ 

ΑΝΩΓΕΙΑ, 
ΚΡΗΤΗ 

1 x 150 150 εκτός 
λειτουργίας 

DETEA 

ΡΟΔΟΣ 1 x 75 75 150 ΚΕΡΑΜΙΚΑ 
ΝΕΟΦΥΤΟΥ 

ΡΟΔΟΣ 1 x 110 110 εκτός 
λειτουργίας 

SUN BEACH 

ΡΟΔΟΣ 1 x 110 110 144.424 ΚΑΛΛΙΘΕΑ 

ΡΟΔΟΣ 1 x 110 110 132.440 ΓΕΝΙΚΗ ΤΕΧΝΙΚΗ 

ΚΑΡΠΕΝΗΣΙ  1 x 110 110 εκτός 
λειτουργίας 

ΕΥΡΥΤΑΝΙΑ 

ΒΡΟΝΤΑΔΟΣ, 
ΧΙΟΣ 

2 x 150 300 450 ΠΡΟΜΗΘΕΥΤΙΚΗ 

ΜΥΤΙΛΗΝΗ, 
ΛΕΣΒΟΣ 

2 x 300 600 663.4 ΑΙΟΛΙΚΗ 
Δημ.Επιχ.Μυτιλήνης 

ΝΑΞΟΣ 1 x 75 75 119.1 Ένωση 
Αγροτ.Συνεταιρ. 
Νάξου 

ΖΗΡΟΣ, 
ΚΡΗΤΗ 

1 x 500 500 1.427 Αναπτυξιακός 
οργαν.Σητείας 

ΣΥΝΟΛΟ 23 3.065 4.089  
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ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΠΟ ΤΗ ΔΕΗ 

ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ Μέγιστης 
ισχύς 
(ΚWp) 

Kαθαρή 
παραγωγή 
ηλεκτρ. 
Ενέργειας 
1994 
(ΚWh) 

IΔΙΟΚΤΗΤΗΣ 

ΚΥΘΝΟΣ 100 135.000 ΔΕΗ 

ΑΡΚΟΙ 25 14.000 ΔΕΗ 

ΑΝΤΙΚΥΘΗΡΑ 25 8.000 ΔΕΗ 

ΓΑΥΔΟΣ 20 6.000 ΔΕΗ 

ΣΥΝΟΛΟ 170 163.000  

 

ΑΥΤΟΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ Μέγιστης 
ισχύς 
(ΚWp) 

Kαθαρή 
παραγωγή 
ηλεκτρ. 
Ενέργειας 
1994 
(ΚWh) 

IΔΙΟΚΤΗΤΗΣ 

ΑΝΤΙΚΥΘΗΡΑ 20 25.000 ΟΤΕ 

ΣΙΜΩΝΟΣ 
ΠΕΤΡΑ 

45 39.500 Μονή 
ΣΙΜΩΝΟΣ 
ΠΕΤΡΑ 

ΣΥΝΟΛΟ 65 64.500  
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ΓΕΩΘΕΡΜΙΑ 

ΤΗΛΕΘΕΡΜΑΝΣΗ ΓΙΑ ΑΓΡΟΤΙΚΗ ΧΡΗΣΗ 

ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ Εγκατεστημένη 
ισχύς (ΜWth) 

Παραγωγή 
θερμότητας 
(ΤJ)1994 

ΚΕΣΣΑΝΗ 1 0.73 4.605 

ΚΕΣΣΑΝΗ 2 0.9 6.900 

ΘΕΡΜΑ 1 5.15 32.483 

ΘΕΡΜΑ 2 1.2 7.603 

ΘΕΡΜΑ 4 1.43 9.043 

ΘΕΡΜΑ 5 1.03 6.464 

ΝΙΓΡΙΤΑ 0.97 6.153 

ΣΙΔΗΡΟΚΑΣΤΡΟ2 2.0 10.015 

ΣΙΔΗΡΟΚΑΣΤΡΟ 3 1.9 12.252 

ΣΙΔΗΡΟΚΑΣΤΡΟ 4 1.75 11.020 

ΛΑΓΓΑΔΑΣ 1 2.3 14.503 

ΛΑΓΓΑΔΑΣ 2 0.87 5.517 

ΕΛΑΙΟΧΩΡΙΑ 0.25 1.675 

Ν.ΑΠΟΛΛΩΝΙΑ 1 0.57 3.584 



 122 

Ν.ΑΠΟΛΛΩΝΙΑ 2 0.28 1.799 

Ν.ΑΠΟΛΛΩΝΙΑ 3 0.85 5.396 

Ν.ΑΠΟΛΛΩΝΙΑ 4 0.92 5.795 

ΜΗΛΟΣ 0.75 3.349 

ΠΟΛΥΧΝΙΤΟΣ ΛΕΣΒΟΣ 2.3 14.671 

ΛΙΣΒΟΡΙ ΛΕΣΒΟΣ 1.08 10.584 

ΣΥΝΟΛΟ 27.23 173.41 

  

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

Α. ΚΑΥΣΗ ΞΥΛΩΝ ΣΕ ΚΑΤΟΙΚΙΕΣ 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ tn Θερμογόνος 
δύναμη 
Kcal/kgr 

Παραγωγή 
θερμότητας 1994 
(ΤJ) 

Εμπορεύσιμα 733.578 3.500 10.784 

Ελεύθερα 
συλλεγμένο 

584.798 3.500 8.597 

ΣΥΝΟΛΟ   19.381 

Β.Η ΧΡΗΣΗ ΦΥΤΙΚΩΝ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΝΘΡΑΚΑ 
ΣΕ ΚΑΤΟΙΚΙΕΣ 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ tn Θερμογόνος 
δύναμη 
Kcal/kgr 

Παραγωγή 
θερμότητας 1994 
(ΤJ) 

Γεωργικά 
υπολείμματα 

1.300.000 4.000 21.771 
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Άνθρακας 12.000 6.000 301 

ΣΥΝΟΛΟ   22.071 

  

Α. ΚΑΥΣΗ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΩΝ ΞΥΛΟΥ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 

(tn) 1994 

ΑΒΕ Α.Ε ΠΑΤΡΑ 1.500 

ΑΘΗΝΑΪΚΗ ΧΑΡΤΟΠΟΙΙΑ Α.Ε ΚΟΥΔΟΥΝΙΑ 
ΔΡΑΜΑΣ 

9.963 

ΑΚΡΙΤΑΣ Α.Ε ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΥΠΟΛΗ 1.900 

ΑΣΒΕΣΤΟΝΤΕΡ Ε.Π.Ε ΤΡΙΚΑΛΑ 7.000 

ΒΑLKAN EXPORT ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ ΞΥΛΟΥ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 11.500 

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ ΞΥΛΕΙΑΣ ΗΠΕΙΡΟΥ ΙΩΑΝΝΙΝΑ 2.000 

ΑΦΟΙ ΓΙΑΜΟΥΡΙΔΗΣ &ΣΙΑ ΕΠΕΞ.ΞΥΛΕΙΑΣ ΚΟΥΔΟΥΝΙΑ 
ΔΡΑΜΑΣ 

100 

ΓΙΩΤΑΣΠΑΝ.Α.Ε ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ ΞΥΛΕΙΑΣ ΓΡΕΒΕΝΑ 2.000 

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ ΞΥΛΕΙΑΣ ΕΥΡΥΤΑΝΙΑΣ ΚΑΡΠΕΝΗΣΙ 2.500 

ΣΥΝΔΕΣΜΟΣ ΞΥΛΕΙΑΣ Δ.ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ ΚΑΛΑΜΠΑΚΑ 60 
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ΑΦΟΙ ΖΙΩΓΑ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ ΞΥΛΟΥ ΓΡΕΒΕΝΑ 400 

ΚΩΤΣΙΝΟΙ & ΥΙΟΙ ΞΑΝΘΗ 155 

ΒΙΟΜ. ΞΥΛΟΥ ΚΟΙΝΟΤΗΤΑΣ ΛΙΤΟΧΩΡΟΥ ΛΙΤΟΧΩΡΟ 1.500 

ΚΥΡΙΑΚΟΥ Κ.Π &ΣΙΑ ΒΙΟΜ. ΞΥΛΟΥ ΣΚΥΔΡΑ 40 

ΛΕΣΣΙΩΤΟΥ ΝΙΚΥ Α.Ε ΒΙΟΜ. ΞΥΛΟΥ ΞΑΝΘΗ 1500 

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ ΞΥΛΕΙΑΣ ΜΠΑΤΖΙΟΣ Α ΤΡΙΚΑΛΑ 240 

ΑΦΟΙ ΡΑΙΚΟΥ ΒΙΟΜ. ΞΥΛΟΥ ΚΟΖΑΝΗ 130 

ΠΙΝΔΟΣ Α.Ε ΒΙΟΜ. ΞΥΛΟΥ ΓΡΕΒΕΝΑ 8.000 

ΣΕΛΜΑΝ Α.Ε ΕΛΛΗΝΟ-ΕΛΒΕΤΙΚΗ ΒΙΟΜ.ΞΥΛΟΥ ΧΑΛΚΙΔΑ 21.000 

ΣΚΟΥΡΤΗΣ Α.Ε ΒΙΟΜ. ΞΥΛΟΥ ΚΑΛΛΙΘΕΑ 180 

ΤΣΑΡΟΥΧΑΣ Θ .& ΣΙΑ ΑΣΒΕΣΤΟΠΟΙΙΑ ΤΡΙΚΑΛΑ 2.400 

ΤΣΑΜΗΣ Β ΑΣΒΕΣΤΟΠΟΙΙΑ ΛΑΡΙΣΑ 4.000 

ΑΦΟΙ ΓΙΑΝΝΟΠΟΥΛΟΙ ΒΙΟΜ. ΞΥΛΕΙΑΣ ΒΕΡΟΙΑΣ ΜΑΚΡΟΧΩΡΙ 700 
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ΣΥΝΟΛΟ  78.768 

Β. ΚΑΥΣΗ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΩΝ ΣΕ ΕΚΚΟΚΙΣΤΗΡΙΑ ΒΑΜΑΒΑΚΟΣ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 

(tn)1994 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΜΟΝΑΔΑΣ ΣΥΝΕΡΓ. ΤΡΙΚΑΛΩΝ ΤΡΙΚΑΛΑ 300 

ΠΑΛΑΙΟΛΟΓΟΣ Α.Ε ΚΑΡΔΙΤΣΑ 1.500 

ΑΓΡΟΤΙΚΗ ΣΥΝΑΙΤ. ΜΟΝΑΔΑ ΚΑΡΔΙΤΣΑΣ ΚΑΡΔΙΤΣΑ 1.500 

Ι. ΔΟΝΤΑΣ ΥΦΑΝΤΟΥΡΓΙΑ ΑΘΗΝΑ 800 

ΤΣΙΠΛΑΚΟΣ Μ.ΜΠΙΟΠΑΛ Α.Ε ΚΑΡΔΙΤΣΑ 2.500 

ΑΦΟΙ ΜΑΓΚΡΙΖΟΥ Α.Ε ΛΑΡΙΣΑ 200 

ΓΕΩΡΓΙΚΗ ΕΝΩΣΗ ΦΑΡΣΑΛΩΝ ΦΑΡΣΑΛΑ 250 

ΔΑΥΛΕΙΑ Α.Ε ΕΚΚΟΚΙΣΤΗΡΙΑ ΒΑΜΒΑΚΟΣ ΑΘΗΝΑ 1.500 

ΕΛΚΟΤ Α.Ε ΑΘΗΝΑ 300 

ΑΓΡΟΤΙΚΗ ΕΝΩΣΗ ΓΙΑΝΝΙΤΣΩΝ ΓΙΑΝΝΙΤΣΑ 700 

ΓΕΩΡΓΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ ΛΑΡΙΣΑΣ ΛΑΡΙΣΑ 600 
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ΤΣΑΡΟΥΧΑΣ Τ. Α.Ε ΑΣΒΕΣΤΟΠΟΙΙΑ ΤΡΙΚΑΛΑ 800 

ΣΥΝΟΛΟ  10.950 

Γ. ΚΑΥΣΗ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΩΝ  

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 
(tn) 1994 

ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΑ ΣΑΒΑΝΑΚΗΣ ΒΕΛΕΣΤΙΝΟ 
ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ 

400 

ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΑ ΚΛΩΝΤΖΑΣ ΒΕΛΕΣΤΙΝΟ 
ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ 

500 

ΤΣΑΡΟΥΧΑΣ Θ. ΣΙΑ Α.Ε ΑΣΒΕΣΤΟΠΟΙΙΑ ΤΡΙΑΚΑΛΑ 2.400 

ΑΣΒΕΣΤΟΠΟΙΙΑ ΤΣΙΑΜΗΣ Β ΕΘΝ.ΟΔ. 
ΑΘΗΝ.ΘΕΣ/ΚΗΣ 

300 

ΣΥΝΟΛΟ  3.600 

  

Δ. ΚΑΥΣΗ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΩΝ ΞΥΛΟΥ & ΑΓΡΟΤ.ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΑΡΙΘΜΟΣ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 

tn Θερμογόνος 
δύναμη 
Κcal/kgr 

Παραγόμενη 
θερμότητα 1994 (ΤJ) 

YΠΟΛΕΙΜΜΑΤΑ 
ΞΥΛΟΥ 

22 78.768 3.500 1.157 

ΥΠΟΛΛΕΙΜΑΤΑ 
ΕΚΚΟΚ. 
ΒΑΜΒΑΚΟΣ 

12 10.950 3.400 157 

ΕΛΑΙΟΠΥΡΗΝΕΣ ΝΑ 200.000 4.200 3.528 

ΥΠΟΛΛΕΙΜΑΤΑ 
ΑΜΥΓΔΑΛΩΝ 

4 3.600 4.500 68 
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ΑΧΥΡΟ 1 100 4.000 2 

ΣΥΝΟΛΟ 39 293.418  4.912 

  

Ε. ΣΥΜΠΑΡΑΓΩΓΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΑΡΙΘΜΟΣ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤ. 

Εγκατεστ. 
Ισχύς 

ΜWe/MWwth 

Kατανάλωση 
Υπολλειμάτων 
1994 tn/TJ 

Παραγόμενη 
ηλεκτρ. 
ενέργεια 
1994 

MWh 

Παραγόμ. 
θερμότ. 1994 
(ΤJ/Ktoe) 

ΞΥΛΟ, 
YΠΟΛΕΙΜΜΑΤΑ 
ΞΥΛΟΥ ΚΑΙ 
ΣΤΕΡΕΑ 
ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΑ 

1 (Διαύλεια) 0.5/2.1 4.500/68 1.350 31.710.873 

ΣΥΝΟΛΟ   4.500/68 1.350 31.710.873 

  

ΣΤ. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤ. CH4% Λειτουργία 
ώρες/έτος 

Παραγωγή 
Βιοαερίου 
m3/ημέρα 

Παραγωγή 
Βιοαερίου 

m3 /έτος 

Παραγωγή 
CH4% 
/έτος 

Θερμότ. 
ΤJ 

Αναερώβια 
χώνευση σε 
χωματερές 

Τσαγαράδες 50 8760 600/ώρα 5.256.000 2.628.000 94 

Ιλύς 
βιολογικών 
καθαρισμών 

Ψυττάλεια 62.5 8760 50.000/μέρα 18.250.000 11.406.250 409 

Γεωργικά 
λύματα 

Αμερικάνικη 
Γεωργ.σχολή 

60 8760 175/μέρα 63.875 38.325 1.4 

ΣΥΝΟΛΟ     87.381.000 14.072.575 448.4 
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ζ. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ ΑΠΟ ΒΙΟΜ.ΑΓΡΟΤΙΚΑ ΥΓΡΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ 

ΧΡΗΣΤΕΣ 
ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

CH4% Λειτουργία 
ώρες/έτος 

(TJ) Παραγωγή 
Βιοαερίου 

m3 /έτος 

Απώλειες 
%  

Καθαρή Θερμότητα 

(ΤJ) 

1. ΖΑΝΑΕ Α.Ε 78-80 8760 11.37 400.911 10 10.23 

2.ΑΛΙΠΡΑΝΤΗΣ 
Α.Ε 

70 8760 18.7 744.600 10 16.83 

ΣΥΝΟΛΟ   30.07 1145.511  27.06 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ: 

ΝΟΜΟΘΕΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΑΠΟ ΑΠΕ & 

ΣΥΜΠΑΡΑΓΩΓΗ 

H Γενική νομοθεσία σχετική με ΑΠΕ στην Ελλάδα δίνεται συνοπτικά παρακάτω:  

N.3468/06 (ΦΕΚ Α' 129/27-6-06): «Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας από Ανανεώσιμες 

Πηγές Ενέργειας και Συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού και Θερμότητας Υψηλής Απόδοσης και 

λοιπές διατάξεις».  

Ν. 2941/01 (Τεύχος ΦΕΚ Α' 201/12-09-01): «Απλοποίηση διαδικασιών ίδρυσης εταιρειών, 

αδειοδότησης Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας, ρύθμιση θεμάτων της Α.Ε. «ΕΛΛΗΝΙΚΑ 

ΝΑΥΠΗΓΕΙΑ» και άλλες διατάξεις.».  

Ν. 2244/94 (Τεύχος ΦΕΚ Α' 168/07-10-94): «Ρύθμιση θεμάτων Ηλεκτροπαραγωγής από 

Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας και από συμβατικά καύσιμα και άλλες διατάξεις». 

Ν. 2773/99 (Τεύχος ΦΕΚ Α' 286/22-12-99): «Απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας-Ρύθμιση θεμάτων ενεργειακής πολιτικής και λοιπές διατάξεις». 

Ν. 2647/98 (Τεύχος ΦΕΚ Α' 237/22-10-98): «Μεταβίβαση αρμοδιοτήτων στις περιφέρειες 

και την αυτοδιοίκηση και άλλες διατάξεις». 

 Υ.Α. ΣΕ 2708/17-12-87 ΥΒΕΤ (Τεύχος ΦΕΚ Β' 761): «Δικαιολογητικά που απαιτούνται 

για την έκδοση αδειών ίδρυσης, εγκατάστασης και λειτουργίας των σταθμών 

ηλεκτροπαραγωγής»  

Η απόφαση αυτή τροποποιήθηκε από τις :  

•  Υ.Α. Δ6/Φ1/ΟΙΚ12230/3.8.99 ΥΠΑΝ (Τεύχος ΦΕΚ Β' 1560/04-08-99): 

«Τροποποίηση διαδικασίας έκδοσης αδειών εγκατάστασης σταθμών 

ηλεκτροπαραγωγής με χρήση ΑΠΕ μη εγγυημένης ισχύος στα ηλεκτρικά συστήματα 

Κρήτης, Ρόδου και Κω της ΔΕΗ και λοιπές ρυθμίσεις»    

• Υ.Α. 8860/11.5.1998 ΥΠΑΝ:«Τροποποίηση διατάξεων της απόφασης του Υπουργού 

ΒΕΤ 8295/19.4.1995»    

• Υ.Α. Δ6/Φ1/51298/2.8.1996 ΥΠΑΝ (Τεύχος ΦΕΚ Β 

766/28.08.1996):«Τροποποίηση και αντικατάσταση διατάξεων καθώς και διόρθωση 
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παροραμάτων της απόφασης του Υπουργού Βιομηχανίας, Ενέργειας και Τεχνολογίας 

με αριθ. πρωτ. Δ6/Φ1/ΟΙΚ.8295/19.4.1995».  

• Υ.Α. Δ6/Φ1/ΟΙΚ.8295/19.4.1995 ΥΒΕΤ (Τεύχος ΦΕΚ Β 385/10.5.1995):  

«Α. Διαδικασίες και δικαιολογητικά που απαιτούνται για την έκδοση των αδειών 

εγκατάστασης και λειτουργίας σταθμών ηλεκτροπαραγωγής, τα καταβλητέα 

παράβολα καθώς και κάθε άλλη αναγκαία λεπτομέρεια.  

Β. Καθορισμός γενικών τεχνικών και οικονομικών όρων των συμβάσεων μεταξύ 

παραγωγών  και ΔΕΗ, λεπτομέρειες διαμόρφωσης των τιμολογίων καθώς και όροι 

διασύνδεσης»  

Υ.Α. Δ6/Φ1/ΟΙΚ.13129/2.8.96 ΥΠ.ΑΝ (Τεύχος ΦΕΚ Β 766/28.8.1996):  «Προσδιορισμός 

παραβάσεων και καθορισμός διαδικασίας επιβολής σχετικών κυρώσεων σε σταθμούς 

ηλεκτροπαραγωγής» 

Σχετικά με Υδροηλεκτρικά έργα  

Ν. 1739/1987 (Τεύχος ΦΕΚ Α 201/20-11-1987): «Διαχείριση των υδατικών πόρων και 

άλλες διατάξεις» 

Π.Δ. 256/1989 (Τεύχος ΦΕΚ Α 121/11.5.89) «'Αδεια χρήσης νερού» 

Υ.Α. Φ16/5813/17.5.89 ΥΒΕΤ (Τεύχος ΦΕΚ Β 383/24.5.89): «'Αδεια εκτέλεσης έργου 

αξιοποίησης υδατικών πόρων από νομικά πρόσωπα ιδιωτικού δικαίου, που δεν 

περιλαμβάνονται στον Δημόσιο τομέα και από φυσικά πρόσωπα» 

Υ.Α. 12160/30.7.1999 ΥΠΑΝ (Τεύχος ΦΕΚ Β 1552/3.8.99): «Διαδικασία επιλογής 

υποψηφίων ηλεκτροπαραγωγών για έκδοση αδειών εγκατάστασης μικρών υδροηλεκτρικών 

έργων με τη βέλτιστη αξιοποίηση του διαθέσιμου υδατικού δυναμικού της χώρας» 

Σχετικά με την αξιοποίηση βιομάζας  

Π.Δ. 126/1986 (Τεύχος ΦΕΚ Α' 44/17-04-86)«Διαδικασία παραχώρησης της 

εκμετάλλευσης, συντήρησης και βελτίωσης των δασών που ανήκουν στο Δημόσιο και στα 

νομικά πρόσωπα του Δημοσίου τομέα στους δασικούς συνεταιρισμούς». 
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Σχετικά με την αξιοποίηση Γεωθερμικών Πεδίων  

Ν. 1475/84 (Τεύχος ΦΕΚ Α' 131/11-09-1984): "Αξιοποίηση του γεωθερμικού δυναμικού» 

Υ.Α. Δ9-8/Φ261/31928/21-12-93 (Τεύχος ΦΕΚ Β' 958/31.12.1993) «Καθορισμός 

μισθώματος γεωθερμικής ενέργειας χαμηλής ενθαλπίας για άμεση χρήση βάσει του 

καταναλισκόμενου θερμοενεργειακού δυναμικού του γεωθερμικού ρευστού».  

Αλλοι σχετικοί νόμοι  

N. 2503/97: «Διοίκηση –οργάνωση στελέχωση της Περιφέρειας, ρύθμιση θεμάτων για την 

Τοπική Αυτοδιοίκηση» 

Ν. 1558/85 (Τεύχος ΦΕΚ 381/Α/26.7.1985): « Κυβέρνηση και κυβερνητικά όργανα» 

Π.Δ. 27/1996 «Συγχώνευση των Υπουργείων Τουρισμού,Βιομηχανίας ,Ενέργειας και 

Τεχνολογίας και Εμπορίου στο Υπουργείο Ανάπτυξης» 
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