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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε ησλ πεξηζζφηεξσλ λεζησηηθψλ πεξηνρψλ είλαη 

αλαγθαία ε ρξήζε εηζαγφκελνπ πεηξειαίνπ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα 

ηελ αχμεζε ηεο ηηκήο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηελ εμάξηεζε 

απφ ηηο πεηξειαηνπαξαγσγνχο ρψξεο αιιά θαη ηελ έμνδν πνιχηηκνπ 

ζπλαιιάγκαηνο απφ ηε ρψξα. Δθηφο ησλ παξαπάλσ ε Διιάδα ήδε 

βξίζθεηαη αληηκέησπε κε ππέξνγθα πξφζηηκα, ηεο ηάμεο ησλ δεθάδσλ 

εθαηνκκπξίσλ  €, εμαηηίαο ηεο κε ζσζηήο δηαρείξηζεο ησλ 

απνξξηκκάησλ, θπξίσο δε ζηηο λεζησηηθέο πεξηνρέο φπνπ δελ ππάξρνπλ 

νξγαλσκέλα ΥΤΣΑ.  

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο ζε απηήλ ηε δηπισκαηηθή κειεηήζακε ην 

θαηά πφζν είλαη δπλαηφλ λα ειεθηξνδνηήζνπκε ηα κε δηαζπλδεκέλα 

λεζηά αληηθαζηζηψληαο ην πεηξέιαην κε ΑΠΔ θαη αμηνπνηψληαο ηα 

απνξξίκκαηα ησλ λήζσλ, επηιέγνληαο ηε λήζν Νάμν σο ηφπν εθαξκνγήο 

ηεο κειέηεο καο. Γεκηνπξγήζακε ηέζζεξα πηζαλά ζελάξηα, φπνπ 

ζπλδπάζακε ηα αηνιηθά θαη ηα θσηνβνιηατθά πάξθα, κε έλα εξγνζηάζην 

θαχζεο ΑΑ θαη κε ζπζηήκαηα αληιεζηνηακίεπζεο, ηα νπνία ζα καο 

παξείραλ θαη ηελ απαξαίηεηε απηνλνκία.  

ην πξψην ζελάξην εθκεηαιιεπηήθακε θπξίσο ηελ αηνιηθή ελέξγεηαο 

ζρεδηάδνληαο ηξία αηνιηθά πάξθα, δεκηνπξγήζακε δχν θσηνβνιηατθά 

πάξθα θαη ζην εξγνζηάζην θαχζεο ΑΑ ιάβακε ππφςηλ καο κνλάρα ηελ 

παξαγσγή απνξξηκκάησλ ηνπλ λεζηνχ. Γηα ηελ αληιεζηνηακίεπζε 

ρξεζηκνπνηήζακε ην ππάξρνλ θξάγκα Φαλεξσκέλεο, ψζηε λα κεησζεί ην 

ζπλνιηθφ θφζηνο. ην δεχηεξν ζελάξην εθκεηαιιεπηήθακε θαη ηα 

απνξξίκκαηα ηεο γεηηνληθήο Πάξνπ, θάηη πνπ καο έδσζε ηε δπλαηφηεηα 

λα θαηαξγήζνπκε ην έλα κηθξφ αηνιηθφ πάξθν, κεηψλνληαο θαη άιιν ην 

θφζηνο ηεο επέλδπζεο. ην ηξίην ζελάξην επηζηξέςακε ζηελ αξρηθή ηδέα, 

αιιά γηα ηελ αχμεζε ηεο απηνλνκίαο ρξεζηκνπνηήζακε θαη ην θξάγκα 

ηνπ Σζηθαιαξηνχ, πνπ πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζηεί κέρξη ην 2015, ελψ 

ζην ηέηαξην κειεηήζακε έλα ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ, 

εθκεηαιιεπφκελνη θαη ηα απνξξίκκαηα ηεο Πάξνπ, αιιά θαη ην θξάγκα 

Σζηθαιαξηνχ.  

Αθνχ απνδείμακε φηη κπνξεί λα επηηεπρζεί ν ζηφρνο απφ ηερλνινγηθήο 

άπνςεο, κειεήζακε ην θαηά πφζν ζπκθέξεη απφ νηθνλνκηθήο άπνςεο κία 

ηέηνηα επέλδπζε. Υξεζηκνπνηφληαο νηθνλνκηθά θξηηήξηα φπσο ηεο 

Καζαξή Παξνχζα Αμία, ηνλ Δζσηεξηθφ Βαζκφ Απφδνζεο θαη ην Λφγν 

Όθεινπο – Κφζηνπο, είδακε φηη θαη ηα ηέζζεξα ζελάξηα είλαη 

νηθνλνκηθφο απνδεθηά. Σειηθά ην ηέηαξην ζελάξην επηιέθηεθε σο ην 

πιένλ θαηάιιειν, θαζψο πέξαλ φισλ ησλ άιισλ καο έδηλε θαη ηε 

κεγαιχηεξε δπλαηή απηνλνκία ζε πεξίπησζε δπζιεηηνπξγίαο ησλ 

ππνινίπσλ ΑΠΔ.  
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1. ΔΙΑΓΧΓΗ 

 

1.1 θνπόο θαη αληηθείκελν ηεο κειέηεο 

 

θνπφο απηήο ηεο κειέηεο είλαη λα εμεηάζεη ηε  δπλαηφηεηα 

απεμάξηεζεο ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ λεζησηηθψλ 

πεξηνρψλ απφ ην πεηξέιαην, θαη ηελ αληηθαηάζηαζε απηνχ κε κνλάδα 

παξαγσγήο ελέξγεηαο βαζηζκέλε ζε ΑΠΔ θαη αμηνπνίεζε απνξξηκκάησλ.  

Σειηθφο ζηφρνο ηεο κειέηεο είλαη ε παξνπζίαζε κίαο πξφηαζεο, 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία ζα κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ πιήξσο νη αλάγθεο 

ειεθηξνδφηεζεο κηαο λεζησηηθήο πεξηνρήο κε ρξήζε κφλν θαζαξψλ 

πεγψλ ελέξγεηαο.  

 

1.2 Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηα – Βαζηθέο έλλνηεο 

 

Ο φξνο «Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο» (ΑΠΔ), ζχκθσλα κε ηελ 

Οδεγία 2001/77/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ πκβνπιίνπ 

ηεο 27εο επηεκβξίνπ 2001, ζεκαίλεη ηηο µε νξπθηέο αλαλεψζηµεο πεγέο 

ελέξγεηαο φπσο π.ρ. αηνιηθή, ειηαθή θαη γεσζεξµηθή ελέξγεηα, ελέξγεηα 

θπµάησλ, παιηξξντθή ελέξγεηα, πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα, βηνµάδα, αέξηα 

εθιπφµελα απφ ρψξνπο πγεηνλνµηθήο ηαθήο, αέξηα εθιπφκελα απφ 

εγθαηαζηάζεηο βηνινγηθνχ θαζαξηζµνχ θαη βηναέξηα. 

Οη ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο ή «αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο» ή «λέεο 

πεγέο ελέξγεηαο» είλαη κνξθέο εθκεηαιιεχζηκεο ελέξγεηαο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ δηάθνξεο θπζηθέο δηαδηθαζίεο, φπσο ν άλεκνο, ε 

γεσζεξκία, ε θπθινθνξία ηνπ λεξνχ θαη άιιεο. Ο φξνο «ήπηεο» 

αλαθέξεηαη ζε δπν βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Καηαξρήλ, γηα ηελ 

εθκεηάιιεπζή ηνπο δελ απαηηείηαη θάπνηα ελεξγεηηθή παξέκβαζε, φπσο 

εμφξπμε, άληιεζε, θαχζε, φπσο κε ηηο κέρξη ηψξα ρξεζηκνπνηνχκελεο 

πεγέο ελέξγεηαο, αιιά απιψο ε εθκεηάιιεπζε ηεο ήδε ππάξρνπζαο ξνήο 

ελέξγεηαο ζηε θχζε. Γεχηεξν, πξφθεηηαη γηα «θαζαξέο» κνξθέο 

ελέξγεηαο, πνιχ θηιηθέο ζην πεξηβάιινλ, πνπ δελ απνδεζκεχνπλ 

πδξνγνλάλζξαθεο, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ή ηνμηθά θαη ξαδηελεξγά 

απφβιεηα φπσο νη ππφινηπεο πεγέο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

κεγάιε θιίκαθα. 

Ωο αλαλεψζηκεο πεγέο ζεσξνχληαη γεληθά νη ελαιιαθηηθέο ησλ 

παξαδνζηαθψλ πεγψλ ελέξγεηαο (π.ρ. ηνπ πεηξειαίνπ ή ηνπ άλζξαθα), 

φπσο ε ειηαθή θαη ε αηνιηθή. Ο ραξαθηεξηζκφο «αλαλεψζηκεο» είλαη 

θάπσο θαηαρξεζηηθφο, κηα θαη νξηζκέλεο απφ απηέο ηηο πεγέο, φπσο ε 

γεσζεξκηθή ελέξγεηα, δελ αλαλεψλνληαη ζε θιίκαθα ρηιηεηηψλ. Σειεπηαία 

απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε αιιά θαη πνιιά θξάηε πηνζεηνχληαη λέεο 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CE%B5%CE%BC%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B5%CF%89%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%81%CF%8C
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BE%CF%8C%CF%81%CF%85%CE%BE%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%86%CE%BD%CF%84%CE%BB%CE%B7%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%8D%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A1%CE%BF%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A1%CE%BF%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B3%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B5%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CE%B1%CE%B4%CE%B9%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%85%CF%81%CF%89%CF%80%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CE%AE_%CE%88%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%B7
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πνιηηηθέο γηα ηε ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, πνπ πξνάγνπλ 

ηέηνηεο εζσηεξηθέο πνιηηηθέο θαη γηα ηα θξάηε κέιε. 

Οη ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο βαζίδνληαη ζηελ νπζία ζηελ ειηαθή 

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

ελέξγεηαο απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ θινηνχ ηεο γεο, θαη ηελ ελέξγεηα απ' ηηο 

παιίξξνηεο πνπ εθκεηαιιεχεηαη ηε βαξχηεηα. Οη βαζηδφκελεο ζηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία ήπηεο πεγέο ελέξγεηαο είλαη αλαλεψζηκεο, κηαο θαη 

δελ πξφθεηηαη λα εμαληιεζνχλ φζν ππάξρεη ν ήιηνο, δειαδή γηα κεξηθά 

αθφκα δηζεθαηνκκχξηα ρξφληα. Οπζηαζηηθά είλαη ειηαθή ελέξγεηα 

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

ελέξγεηα δεζκεπκέλε ζηνπο ηζηνχο ησλ θπηψλ κέζσ ηεο θσηνζχλζεζεο, 

ε αηνιηθή εθκεηαιιεχεηαη ηνπο αλέκνπο πνπ πξνθαινχληαη απ' ηε 

ζέξκαλζε ηνπ αέξα ελψ απηέο πνπ βαζίδνληαη ζην λεξφ εθκεηαιιεχνληαη 

ηνλ θχθιν εμάηκηζεο-ζπκπχθλσζεο ηνπ λεξνχ θαη ηελ θπθινθνξία ηνπ. 

Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα δελ είλαη αλαλεψζηκε, θαζψο ηα γεσζεξκηθά 

πεδία θάπνηα ζηηγκή εμαληινχληαη. 

Υξεζηκνπνηνχληαη είηε άκεζα (θπξίσο γηα ζέξκαλζε) είηε 

κεηαηξεπφκελεο ζε άιιεο κνξθέο ελέξγεηαο (θπξίσο ειεθηξηζκφ ή 

κεραληθή ελέξγεηα). Τπνινγίδεηαη φηη ην ηερληθά εθκεηαιιεχζηκν 

ελεξγεηαθφ δπλακηθφ απ' ηηο ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο είλαη πνιιαπιάζην 

ηεο παγθφζκηαο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Ζ πςειή φκσο κέρξη 

πξφζθαηα ηηκή ησλ λέσλ ελεξγεηαθψλ εθαξκνγψλ, ηα ηερληθά 

πξνβιήκαηα εθαξκνγήο θαζψο θαη πνιηηηθέο θαη νηθνλνκηθέο 

ζθνπηκφηεηεο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηε δηαηήξεζε ηνπ παξφληνο 

«ζηάηνπο θβν» ζηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα εκπφδηζαλ ηελ εθκεηάιιεπζε 

έζησ θαη κέξνπο απηνχ ηνπ δπλακηθνχ. Δηδηθά ζηελ Διιάδα, πνπ έρεη 

κνξθνινγία θαη θιίκα θαηάιιειν γηα λέεο ελεξγεηαθέο εθαξκνγέο, ε 

εθκεηάιιεπζε απηνχ ηνπ ελεξγεηαθνχ δπλακηθνχ ζα βνεζνχζε 

ζεκαληηθά ζηελ ελεξγεηαθή απηνλνκία ηεο ρψξαο. 

Σν ελδηαθέξνλ γηα ηηο ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο αλαθηλήζεθε ηε 

δεθαεηία ηνπ 1970, σο απνηέιεζκα θπξίσο ησλ απαλσηψλ πεηξειατθψλ 

θξίζεσλ ηεο επνρήο, αιιά θαη ηεο αιινίσζεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο 

πνηφηεηαο δσήο απφ ηε ρξήζε θιαζηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο. Ηδηαίηεξα 

αθξηβέο ζηελ αξρή, μεθίλεζαλ ζαλ πεηξακαηηθέο εθαξκνγέο. ήκεξα 

φκσο ιακβάλνληαη ππφςε ζηνπο επίζεκνπο ζρεδηαζκνχο ησλ 

αλεπηπγκέλσλ θξαηψλ γηα ηελ ελέξγεηα θαη, αλ θαη απνηεινχλ πνιχ 

κηθξφ πνζνζηφ ηεο ελεξγεηαθήο παξαγσγήο, εηνηκάδνληαη βήκαηα γηα 

παξαπέξα αμηνπνίεζή ηνπο. Σν θφζηνο δε ησλ εθαξκνγψλ ήπησλ κνξθψλ 

ελέξγεηαο πέθηεη ζπλέρεηα ηα ηειεπηαία είθνζη ρξφληα θαη εηδηθά ε 

αηνιηθή θαη πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα, αιιά θαη ε βηνκάδα, κπνξνχλ πιένλ 

λα αληαγσλίδνληαη ζηα ίζα παξαδνζηαθέο πεγέο ελέξγεηαο φπσο ν 

άλζξαθαο θαη ε ππξεληθή ελέξγεηα.  

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%97%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%97%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B5%CF%89%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B5%CF%89%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B1%CF%81%CF%8D%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%89%CE%BB%CE%B9%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%89%CE%BB%CE%B9%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%BC%CE%AC%CE%B6%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CF%83%CF%8D%CE%BD%CE%B8%CE%B5%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B5%CF%89%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%AC%CE%B4%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BB%CE%AF%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/1970
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1.3 Καηεγνξηνπνίεζε θαπζίκσλ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο 

 

1. πκβαηηθά θαχζηκα: 

 Ληγλίηεο 

 Πεηξέιαην 

 Φπζηθφ αέξην 

2. Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) 

 Αηνιηθή ελέξγεηα 

 Ζιηαθή ελέξγεηα 

 Τδξαπιηθή ελέξγεηα 

 Βηνκάδα 

 Γεσζεξκηθή ελέξγεηα 

 Δλέξγεηα απφ ηε ζάιαζζα 

3. Δλέξγεηα απφ απνξξίκκαηα 

 Απνηέθξσζε απνξξηκκάησλ 

 Παξαγσγή θαπζίκσλ κε ρξήζε ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο 

 Παξαγσγή θαπζίκσλ ρσξίο ρξήζε ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο 

Με ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα δε ζα αζρνιεζνχκε πεξαηηέξσ ζε απηήλ 

ηελ κειέηε. Αληηζέησο, παξαθάησ ζα αλαθέξνπκε ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ΑΠΔ θαη ησλ θαπζίκσλ απφ αμηνπνίεζε 

απνξξηκκάησλ.  

 

 Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) 

 

Αηνιηθή ελέξγεηα 

Γεληθά αηνιηθή ελέξγεηα νλνκάδεηαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηνπ πλένληνο αλέκνπ. Ζ ελέξγεηα απηή ραξαθηεξίδεηαη 

ήπηα κνξθή ελέξγεηαο θαη πεξηιακβάλεηαη ζηηο «θαζαξέο» πεγέο φπσο 

ζπλεζίδνληαη λα ιέγνληαη νη πεγέο ελέξγεηαο πνπ δελ εθπέκπνπλ ή δελ 

πξνθαινχλ ξχπνπο. Ζ αξραηφηεξε κνξθή εθκεηάιιεπζεο ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο ήηαλ ηα ηζηία (παληά) ησλ πξψησλ ηζηηνθφξσλ πινίσλ θαη πνιχ 

αξγφηεξα νη αλεκφκπινη ζηε μεξά. 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα απνηειεί ζήκεξα κηα ειθπζηηθή ιχζε ζην 

πξφβιεκα ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο. Σν «θαχζηκν» είλαη άθζνλν, 

απνθεληξσκέλν θαη δσξεάλ. Γελ εθιχνληαη αέξηα ζεξκνθεπίνπ θαη άιινη 

ξχπνη, θαη νη επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ είλαη κηθξέο ζε ζχγθξηζε κε ηα 

εξγνζηάζηα ειεθηξνπαξαγσγήο απφ ζπκβαηηθά θαχζηκα. Δπίζεο, ηα 

νηθνλνκηθά νθέιε κηαο πεξηνρήο απφ ηελ αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο 

βηνκεραλίαο είλαη αμηνζεκείσηα. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CE%B5%CE%BC%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%89%CF%80%CE%B9%CE%B5%CF%82_%CE%BC%CE%BF%CF%81%CF%86%CE%AD%CF%82_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A1%CF%8D%CF%80%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%99%CF%83%CF%84%CE%AF%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%99%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BF%CF%86%CF%8C%CF%81%CE%BF_%CF%80%CE%BB%CE%BF%CE%AF%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%B5%CE%BC%CF%8C%CE%BC%CF%85%CE%BB%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%B1_%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CE%B7%CF%80%CE%AF%CE%BF%CF%85&action=edit&redlink=1
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Ηιηαθή ελέξγεηα 

Ζιηαθή ελέξγεηα ραξαθηεξίδεηαη ην ζχλνιν ησλ δηαθφξσλ κνξθψλ 

ελέξγεηαο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ Ήιην. Σέηνηεο είλαη ην θσο ή θσηεηλή 

ελέξγεηα, ε ζεξκφηεηα ή ζεξκηθή ελέξγεηα θαζψο θαη δηάθνξεο 

αθηηλνβνιίεο ή ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο. Ζ ειηαθή ελέξγεηα ζην ζχλνιφ 

ηεο είλαη πξαθηηθά αλεμάληιεηε, αθνχ πξνέξρεηαη απφ ηνλ ήιην, θαη σο 

εθ ηνχηνπ δελ ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ρψξνπ θαη ρξφλνπ γηα ηελ 

εθκεηάιιεπζή ηεο. 

Όζνλ αθνξά ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, ζα 

κπνξνχζακε λα πνχκε φηη ρσξίδεηαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο εθαξκνγψλ: 

1. Σα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα 

2. Σα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα  

3. Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα  

Σα παζεηηθά θαη ηα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα εθκεηαιιεχνληαη ηε 

ζεξκφηεηα πνπ εθπέκπεηαη κέζσ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ελψ ηα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ζηεξίδνληαη ζηε κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθφ ξεχκα κέζσ ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ. 

 

Τδξαπιηθή ελέξγεηα 

Ζ πδξαπιηθή ελέξγεηα, φπσο ιέγεηαη ε ελέξγεηα ηνπ λεξνχ, είλαη κία 

παξαδνζηαθή πεγή ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη εδψ θαη πνιιά ρξφληα 

απφ ηνλ άλζξσπν. Σν λεξφ πέθηνληαο απφ θάπνην χςνο ή ξένληαο κε 

κεγάιε ηαρχηεηα κπνξεί λα πεξηζηξέςεη ηξνρνχο κε πηεξχγηα 

(πδξνζηξφβηινπο). Απηήλ ηελ πεξηζηξνθή ηελ αμηνπνηνχκε παξάγνληαο 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο (πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί). 

 

Βηνκάδα 

Με ηνλ φξν βηνκάδα ελλννχκε ηα θαπζφμπια, ηα θπηηθά θαη δαζηθά 

ππνιείκκαηα, ηα δσηθά απφβιεηα, ηα θπηά πνπ θαιιηεξγνχληαη ζηηο 

ελεξγεηαθέο θπηείεο εηδηθά γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο πεγή ελέξγεηαο, 

θαζψο επίζεο θαη ηα αζηηθά απνξξίκκαηα θαη ηα ππνιείκκαηα ηεο 

βηνκεραλίαο ηξνθίκσλ θαη ηεο αγξνηηθήο βηνκεραλίαο. Όια ηα παξαπάλσ 

πιηθά κπνξνχκε λα ηα κεηαηξέςνπκε ζε ελέξγεηα. 

Ζ ελέξγεηα πνπ είλαη δεζκεπκέλε ζηηο θπηηθέο νπζίεο πξνέξρεηαη απφ 

ηνλ ήιην. Με ηε δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο, ηα θπηά 

κεηαζρεκαηίδνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε βηνκάδα. Οη δσηθνί νξγαληζκνί 

απηή ηελ ελέξγεηα ηελ πξνζιακβάλνπλ κε ηελ ηξνθή ηνπο θαη 

απνζεθεχνπλ έλα κέξνο ηεο. Απηή ηελ ελέξγεηα απνδίδεη ηειηθά ε 

βηνκάδα, κεηά ηελ επεμεξγαζία θαη ηε ρξήζε ηεο. Δίλαη κηα αλαλεψζηκε 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%B5%CE%B9%CE%BD%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%B5%CE%B9%CE%BD%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C_%CF%86%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%89%CE%BB%CE%B9%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CF%83%CF%8D%CE%BD%CE%B8%CE%B5%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
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πεγή ελέξγεηαο γηαηί ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη απνζεθεπκέλε ειηαθή 

ελέξγεηα πνπ δεζκεχηεθε απφ ηα θπηά θαηά ηε θσηνζχλζεζε. 

Ζ βηνκάδα είλαη ε πην παιηά θαη δηαδεδνκέλε αλαλεψζηκε πεγή 

ελέξγεηαο. Ο πξσηφγνλνο άλζξσπνο, γηα λα δεζηαζεί θαη λα καγεηξέςεη, 

ρξεζηκνπνίεζε ηελ ελέξγεηα (ζεξκφηεηα) πνπ πξνεξρφηαλ απφ ηελ θαχζε 

ησλ μχισλ, πνπ είλαη έλα είδνο βηνκάδαο. 

 

Γεσζεξκηθή ελέξγεηα 

Πξνέξρεηαη απφ ηε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη απ' ηε ξαδηελεξγφ 

απνζχλζεζε ησλ πεηξσκάησλ ηεο γεο. Δίλαη εθκεηαιιεχζηκε εθεί φπνπ ε 

ζεξκφηεηα απηή αλεβαίλεη κε θπζηθφ ηξφπν ζηελ επηθάλεηα, π.ρ. ζηνπο 

ζεξκνπίδαθεο ή ζηηο πεγέο δεζηνχ λεξνχ. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε 

απεπζείαο γηα ζεξκηθέο εθαξκνγέο είηε γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ. 

Ζ Ηζιαλδία θαιχπηεη ην 80-90% ησλ ελεξγεηαθψλ ηεο αλαγθψλ, φζνλ 

αθνξά ηε ζέξκαλζε, θαη ην 20%, φζνλ αθνξά ηνλ ειεθηξηζκφ, κε 

γεσζεξκηθή ελέξγεηα. 

 

Δλέξγεηα από ηε ζάιαζζα 

 Ζ ελέξγεηα απηή κπνξεί λα απνδεζκεπηεί απφ ηε ζάιαζζα κε ηξεηο 

ηξφπνπο: 

1. Δλέξγεηα από Παιίξξνηεο: Δθκεηαιιεχεηαη ηε βαξχηεηα ηνπ Ήιηνπ 

θαη ηεο ειήλεο, πνπ πξνθαιεί αλχςσζε ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ. Σν 

λεξφ απνζεθεχεηαη θαζψο αλεβαίλεη θαη γηα λα μαλαθαηέβεη 

αλαγθάδεηαη λα πεξάζεη κέζα απφ κηα ηνπξκπίλα, παξάγνληαο 

ειεθηξηζκφ. Έρεη εθαξκνζηεί ζηελ Αγγιία, ηε Γαιιία, ηε Ρσζία θαη 

αιινχ 

2. Δλέξγεηα από θύκαηα: Δθκεηαιιεχεηαη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ 

θπκάησλ ηεο ζάιαζζαο 

3. Δλέξγεηα από ηνπο Ωθεαλνύο: Δθκεηαιιεχεηαη ηε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο αλάκεζα ζηα ζηξψκαηα ηνπ σθεαλνχ, θάλνληαο ρξήζε 

ζεξκηθψλ θχθισλ. Βξίζθεηαη ζην ζηάδην ηεο έξεπλαο 
 

 Δλέξγεηα από απνξξίκκαηα 

 

Απνηέθξσζε απνξξηκκάησλ 

Ωο απνηέθξσζε νξίδεηαη ε ηαρεία κεηαηξνπή ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο ζε 

ζεξκηθή, κε νμείδσζε ηεο νξγαληθήο χιεο ησλ απνβιήησλ, ππφ ζπλζήθεο 

πεξίζζεηαο νμπγφλνπ. Σα αλφξγαλα ζπζηαηηθά ησλ απνξξηκκάησλ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CE%B8%CF%81%CF%89%CF%80%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%83%CE%BB%CE%B1%CE%BD%CE%B4%CE%AF%CE%B1
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παξακέλνπλ ζην παξαγφκελν ζηεξεφ ππφιεηκκα. Σα θπξηφηεξα είδε 

κνλάδσλ απνηέθξσζεο, πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί, είλαη δχν: 

1. Μνλάδεο πνπ απαηηνχλ ειάρηζηε πξνεπεμεξγαζία ησλ απνξξηκκάησλ 

(κνλάδεο ηχπνπ mass-fired) 

2. Μνλάδεο φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απνξξηκκαηνγελή θαχζηκα (RDF ή 

SRF) 
 

Παξαγσγή θαπζίκσλ κε ρξήζε ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο 

Αεξηνπνίεζε:  

Ζ αεξηνπνίεζε απνηειεί κηα επίζεο ζρεηηθά λέα θαη κε επξέσο 

δηαδεδνκέλε, ζηελ Δπξψπε, κέζνδν ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο ΑΑ. Αλ θαη 

εθαξκφδεηαη κε επηηπρία ζηε ρεκηθή βηνκεραλία γηα αξθεηέο δεθαεηίεο, ε 

αεξηνπνίεζε ησλ ΑΑ παξνπζίαζε δπζθνιίεο ιφγσ ηνπ ρακεινχ 

ζεξκηθνχ πεξηερνκέλνπ ηνπο θαη ησλ κεηαβνιψλ ηεο ζχλζεζήο ηνπο. Γηα 

ην ιφγν απηφ νη πξνζπάζεηεο επηθεληξψλνληαη ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ 

αεξηνπνίεζε απνξξηκκαηνγελψλ θαπζίκσλ, πνπ έρνπλ κεγαιχηεξν 

ζεξκηθφ πεξηερφκελν θαη ζηαζεξφηεξεο ηδηφηεηεο. Σα παξαγφκελα 

απαέξηα εμαξηψληαη απφ ην είδνο ηνπ κέζνπ αεξηνπνίεζεο. 

Ππξόιπζε:  

Ωο ππξφιπζε νξίδεηαη ε απνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ ησλ 

απνξξηκκάησλ, απνπζία (ή παξνπζία ειαρίζηνπ) νμπγφλνπ. Ζ ππξφιπζε 

απνηειεί κηα ζρεηηθά λέα ζεξκηθή δηεξγαζία, ε νπνία αλ θαη αλαπηχρζεθε 

ζηα ηέιε ηνπ 19νπ αηψλα, άξρηζε λα εθαξκφδεηαη ζηελ επεμεξγαζία ΑΑ 

ηα ηειεπηαία 20-30 ρξφληα. Γεληθά, δελ απνηειεί κηα ηδηαίηεξα 

δηαδεδνκέλε κέζνδν ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο ΑΑ, ηνπιάρηζηνλ ζηελ 

Δπξψπε, ιφγσ ηεο κεησκέλεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη νηθνλνκηθήο 

βησζηκφηεηάο ηεο. Σα πξντφληα ηεο ππξφιπζεο είλαη ζηεξεά, πγξά θαη 

αέξηα θαη ε ζχζηαζε ηνπο εμαξηάηαη απφ ηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο κνλάδαο, φπσο ηε ζεξκνθξαζία θαη ην ρξφλν παξακνλήο ησλ 

απνξξηκκάησλ ζηνλ ππξνιπηηθφ ζάιακν. 

Αεξηνπνίεζε κε ηε κέζνδν πιάζκαηνο:  

Ζ αεξηνπνίεζε πιάζκαηνο απνηειεί ηελ πην ζχγρξνλε ηερλνινγία 

επεμεξγαζίαο απνξξηκκάησλ. Πιάζκα νλνκάδεηαη ην αέξην πνπ έρεη 

ηνληζηεί. Σα αέξηα ηνλίδνληαη φηαλ ζεξκαλζνχλ ζε πνιχ πςειή 

ζεξκνθξαζία (>5.000°C). Σν πιάζκα δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ ειεθηξηθή 

εθθέλσζε ελφο αεξίνπ. Τπφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο, ηα αέξηα δελ είλαη 

αγψγηκα. Ωζηφζν, αλ εθαξκνζηεί πςειή ηάζε, ηα αέξηα ράλνπλ ηηο 

κνλσηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο θαη θαζψο ν ειεθηξηζκφο ξέεη κέζα απφ απηά, 

ζεξκαίλνληαη θαη άγνπλ νινέλα θαη πεξηζζφηεξν. Σα ΑΑ εγρένληαη ζην 
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επάλσ κέξνο ηνπ ζεξκηθνχ κεηαζρεκαηηζηή (αεξηνπνηεηήο πιάζκαηνο) 

θαη ζπζζσξεχεηαη ζην ζψκα ηνπ αληηδξαζηήξα. Σν πιάζκα βξίζθεηαη 

ζηνλ πάην ηνπ αληηδξαζηήξα θαη παξάγεη θιφγα κεηαμχ 2.800-4.500 
ν
C. 

Σν νξγαληθφ πιηθφ δελ θαίγεηαη γηαηί δελ ππάξρεη αξθεηφ νμπγφλν, αιιά 

κεηαηξέπεηαη ζε αέξην πνπ απνηειείηαη απφ CO, H2 θαη N. Απηφ ην αέξην 

πεξηέρεη νπζηαζηηθή ελέξγεηα θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε πνιινχο 

ηξφπνπο. 

 

Παξαγσγή θαπζίκσλ ρσξίο ρξήζε ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο 

Αλαεξόβηα δύκσζε νξγαληθνύ θιάζκαηνο ΑΑ:  

Ζ αλαεξφβηα ρψλεπζε απνηειεί κηα δηεξγαζία πνπ ιακβάλεη ρψξα 

απζφξκεηα ζε αλαεξφβηα πεξηβάιινληα, φπσο νη νξπδψλεο, ηα έιε θαη νη 

ρψξνη δηάζεζεο απνβιήησλ. Μπνξεί σζηφζν λα ιάβεη ρψξα θαη θάησ 

απφ ειεγρφκελεο ζπλζήθεο ζε εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο, κε ζηφρν ηε 

κεγηζηνπνίεζε ηνπ παξαγφκελνπ κεζαλίνπ, θαζψο θαη ηνλ έιεγρν ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ θαη νριήζεσλ (π.ρ. δηαθπγή κεζαλίνπ, 

νζκέο). Καηά ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε γίλεηαη ειεγρφκελε βηνινγηθή 

απνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ θάησ απφ ζπλζήθεο έιιεηςεο 

νμπγφλνπ, κε απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή βηναεξίνπ (έλα κίγκα CH4 θαη 

CO2) θαη ηιχνο. 

Μεραληθήο Βηνινγηθήο Δπεμεξγαζίαο (ΜΒΔ):  

ηηο κνλάδεο Μεραληθήο Βηνινγηθήο Δπεμεξγαζίαο δχλαηαη λα 

παξαρζεί έλα δηαρσξηζκέλν, ζρεηηθά νκνγελνπνηεκέλν θιάζκα πςειήο 

ζεξκνγφλνπ δχλακεο, ην νπνίν απνηειείηαη απφ ραξηί, πιαζηηθά θαη άιια 

θαχζηκα πιηθά, πξνο ρξήζε σο απνξξηκκαηνγελέο θαχζηκν. Σν θαχζηκν 

απηφ νλνκάδεηαη ζπρλφηεξα RDF. Άιινη παξεκθεξείο φξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη REF (Recovered Fuel), PPF (Paper and Plastic 

Fraction) θαη PEF (Processed Engineered Fuel), ελψ ππάξρνπλ θαη 

θαχζηκα απφ ρξεζηκνπνηεκέλα ειαζηηθά, ηα TDF (Tire Derived Fuel). Σα 

απνξξηκκαηνγελή θαχζηκα απφ ζπζθεπαζίεο PDF (Packaging Derived 

Fuel) θαη ηα PEF είλαη ζπλήζσο αλψηεξεο πνηφηεηαο απφ ην RDF, θαζψο 

απνηεινχληαη απφ ζηεξεφ θαχζηκν θιάζκα πιηθψλ, πνπ ελψ έρνπλ 

δηαρσξηζηεί ζηελ πεγή, δελ νδεγνχληαη πξνο αλαθχθισζε, φπσο είλαη νη 

ράξηηλεο ζπζθεπαζίεο ξνθεκάησλ θαη δνρεία PE/PET κε πξνζκίμεηο 

PVC. Πξφζθαηα έρεη αξρίζεη επίζεο λα ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο SRF 

(Solid Recovered Fuel). 
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Γπν είλαη νη ηερλνινγίεο παξαγσγήο απνξξηκκαηνγελψλ θαπζίκσλ απφ 

ΑΑ:  

1. Ζ κεραληθή θαη ε βηνινγηθή επεμεξγαζία ησλ απνξξηκκάησλ. 

πλήζσο ηα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε κεραληθή 

επεμεξγαζία ησλ ΑΑ πεξηιακβάλνπλ κείσζε ηνπ κεγέζνπο, 

θνζθίληζκα, δηαρσξηζκφ κε αέξα θαη καγλεηηθφ δηαρσξηζκφ. Ωο 

απνηέιεζκα, κεηά ηε κεραληθή επεμεξγαζία αλαθηψληαη πιηθά πξνο 

αλαθχθισζε, φπσο επίζεο θαζίζηαηαη δπλαηή θαη ε παξαγσγή RDF, 

ην νπνίν απνηειείηαη θπξίσο απφ πιαζηηθά ραξηί θαη μχια 

2. Δθηφο ηεο κεραληθήο επεμεξγαζίαο, απνξξηκκαηνγελέο θαχζηκν 

κπνξεί λα πξνθχςεη θαη κεηά ηε βηνινγηθή μήξαλζε ηνπ 

βηναπνηθνδνκήζηκνπ θιάζκαηνο απνξξηκκάησλ. Αθνχ δηαρσξηζηνχλ 

θαη ζηελ πεξίπησζε απηή ηα αδξαλή πιηθά θαη ηα κέηαιια, ην 

ελαπνκέλνλ θιάζκα, εθηφο απφ ραξηί θαη πιαζηηθφ, πεξηέρεη επίζεο 

κεγάιν πνζνζηφ δπκψζηκσλ, ηα νπνία μεξαίλνληαη θαη 

ζηαζεξνπνηνχληαη. Καηά ζπλέπεηα πξνθχπηεη θαχζηκν πςειήο 

ζεξκνγφλνπ δχλακεο θαηάιιειν πξνο απνηέθξσζε 

Ο φξνο RDF ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλφηεξα γηα απνξξηκκαηνγελέο 

θαχζηκν πνπ παξάγεηαη θαηά ηε θάζε ηεο κεραληθήο επεμεξγαζίαο θαη 

απνηειείηαη θπξίσο απφ πιαζηηθά, ραξηί θαη μχια. Σν SRF είλαη 

απνξξηκκαηνγελέο θαχζηκν πνπ πιεξνί ηηο πξνυπνζέζεηο ηνπ πξνηχπνπ 

CEN/TC 343 θαη σο φξνο ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλφηεξα γηα ην θαχζηκν πνπ 

παξάγεηαη κεηά ην πέξαο ηεο βηνινγηθήο μήξαλζεο. 

 

1.4 Δπηινγή ηνπνζεζίαο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο κειέηεο 

 

εκαληηθφ ξφιν ζηελ πξαγκαηνπνίεζε απηήο ηεο εξγαζίαο έπαημε ε 

επηινγή ηεο λεζησηηθήο πεξηνρήο, αθνχ κε βάζε ηα πιεζπζκηαθά, 

γεσγξαθηθά θαη γεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά απηήο έγηλε ε νξηζηηθή 

επηινγή ησλ ηερλνινγηψλ παξαγσγήο ελέξγεηαο πνπ κειεηήζακε. 

Σν λεζί έπξεπε λα πιεξνί θάπνηεο πξνυπνζέζεηο, ψζηε ε ηειηθή 

πξφηαζε καο λα είλαη ξεαιηζηηθή θαη πξαγκαηνπνηήζηκε. Οη 

πξνυπνζέζεηο απηέο είλαη νη παξαθάησ: 

 Να κελ ππάξρεη ζύλδεζε κε ην Ζπεηξσηηθό δίθηπν: Θα θαζηζηνχζε 

αλψθειε ηε κειέηε απηή 

 Να έρεη κεγάιε έθηαζε: Γηα λα γίλεη πιήξεο αληηθαηάζηαζε ησλ 

ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, ρξεηάδεηαη ζπλδπαζκφο ησλ ελαιιαθηηθψλ 

ηερλνινγηψλ, θάηη πνπ απαηηεί κεγάιεο εθηάζεηο γηα ηε δεκηνπξγία 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπο 
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 Να έρεη έλαλ ειάρηζην δπλαηό πιεζπζκό: Αλ ν πιεζπζκφο είλαη 

κηθξφηεξνο απφ έλα x πιήζνο, ηφηε ε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο είλαη ηφζν πεξηνξηζκέλε, φπνπ θξίλεηαη αζχκθνξε θαη 

νηθνλνκηθά θαη πεξηβαληνινγηθά ε αληηθαηάζηαζε 

 Να έρεη πεξηνξηζκέλε ηνπξηζηηθή επηζθεςηκόηεηα: Μία κνλάδα 

παξαγσγήο ελέξγεηαο ζρεδηάδεηαη λα κπνξεί λα θαιχςεη ηε κέγηζηε 

δήηεζε ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα απαηηεζεί, ιακβάλνληαο ππφςηλ 

φκσο θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ επελδχζεσλ θαη ηνπ ηειηθνχ 

θφζηνπο. ε έλα λεζί φπσο ε Πάξνο γηα παξάδεηγκα, κε 20000 

κφληκνπο θαηνίθνπο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηνπξηζηηθήο πεξηφδνπ ν 

ζπλνιηθφο πιεζπζκφο κπνξεί λα ηεηξαπιαζηαζηεί. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

ζα πξέπεη ε κειέηε καο λα κπνξεί λα θαιχςεη ηνλ ζπλνιηθφ 

πιεζπζκφ ηεο ηνπξηζηηθήο πεξηφδνπ, θαηαζθεπάδνληαο πνιιέο 

κεγάιεο θαη θνζηνβφξεο εγθαηαζηάζεηο, νη νπνίεο γηα ην ππφινηπν 

ρξνληθφ δηάζηεκα ζα είλαη άρξεζηεο θαη δε ζα είλαη δπλαηφ λα 

εθκεηαιιεπηνχκε ηελ ελέξγεηα πνπ ζα παξάγεηαη (δεδνκέλνπ φηη δελ 

έρνπκε ιάβεη ζηα ππφςηλ καο ηελ χπαξμε δηαζχλδεζεο κε ην 

Ζπεηξσηηθφ δίθηπν) 

 Να έρεη πςειά δπλακηθά: Μία πεξηνρή πνπ είλαη θησρή ζε αηνιηθφ, 

ειηαθφ θαη γεσινγηθφ δπλακηθφ, ζηελ νπζία δελ έρεη πξψηεο χιεο γηα 

παξαγσγή ελέξγεηαο κε ΑΠΔ 

 Να βξίζθεηαη ζε ζύκπιεγκα λεζηώλ κε θνληηλέο κεηαμύ ηνπο 

απνζηάζεηο: Απηφ είλαη απαξαίηεην γηα δχν ιφγνπο. Αξρηθά ζα 

κπνξνχζε λα εθκεηαιιεπηεί ηηο πξψηεο χιεο ησλ γεηηνληθψλ λήζσλ, 

δειαδή ηα απνξξίκκαηα, θαη θαηά δεχηεξνλ ζα κπνξνχζε κειινληηθά 

θαη κε ηηο θαηάιιειεο ηξνπνπνηήζεηο λα παξάγεη ελέξγεηα γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθψλ φινπ ηνπ ζπκπιέγκαηνο, ή ηνπιάρηζηνλ κέξνπο 

απηνχ 

 Δίλαη ζεκηηό λα ππάξρνπλ ήδε εγθαηαζηάζεηο πνπ ζα κπνξνύζακε λα 

αμηνπνηήζνπκε ζηελ πξόηαζε καο: Απηφ ζα κπνξνχζε λα κεηψζεη 

ζεκαληηθά ην θφζηνο 

Αθνχ ιάβακε ζνβαξά ππφςηλ καο ηα παξαπάλσ θαη έπεηηα απφ κειέηε 

ραξηψλ δπλακηθνχ, αιιά θαη γεσγξαθηθψλ θαη γεσινγηθψλ κειεηψλ, 

απνθαζίζακε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ηε κειέηε απηή γηα ην λεζί ηεο 

Νάμνπ, πνπ πηζηεχνπκε φηη πιεξνί φιεο ηηο παξαπάλσ πξνυπνζέζεηο. 

Δίλαη ην κεγαιχηεξν λεζί ησλ Κπθιάδσλ, κε έθηαζε 429m
2
 θαη 

πιεζπζκφο 21143 θαηνίθσλ (ζχκθσλα κε ηελ ηειεπηαία απνγξαθή ηνπ 

2011), ελψ δελ ππάξρεη ππεξβνιηθά κεγάιε δηαθχκαλζε ζηελ 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεξηλήο 

πεξηφδνπ. Βξίζθεηαη αξθεηά θνληά ζηα γείηνλα λεζηά (θαη ππάξρεη ήδε 

δηαζχλδεζε κε απηά), έρεη πςειά κέζα δπλακηθά ζε αλέκνπο θαη 
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ειηνθάλεηα, θαη αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ππάξρεη ήδε ηερλεηή ιίκλε πνπ 

κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηελ πξφηαζε καο. Γεληθά ην αλάγιπθν 

ηνπ λεζηνχ θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν είλαη κνηξαζκέλνο ν πιεζπζκφο 

πάλσ ζε απηφ (αθήλνληαο κεγάιν κέξνο ηνπ αλεθκεηάιιεπην) βνεζάλε 

ζηελ πξαγκαηνπνίεζε κίαο ξεαιηζηηθήο κειέηεο. 

 

 
Δηθόλα 1.1: Ο γεσθπζηθφο ράξηεο ηεο Νάμνπ 

 

1.5 Δπηινγή κεζόδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο 

 

Οη ηερλνινγίεο παξαγσγήο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζηε 

κειέηε απηή επηιέρζεθαλ κε βάζε: 

 Σελ θαιχηεξε δπλαηή απφδνζε ζχκθσλα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

λεζηνχ 
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 Σελ ειάρηζηε δπλαηή αλάγθε εθηάζεσλ γηα ηηο εγθαηαζηάζεηο 

 Σν κηθξφηεξν δπλαηφ θφζηνο 

 Σελ ειάρηζηε δπλαηή ελφριεζε ηνπ ηνπηθνχ πιεζπζκνχ 

Με βάζε ηα παξαπάλσ ινηπφλ ζρεδηάζακε έλα ζπλδπαζκέλν ζχζηεκα 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ βαζηθή πεγή ελέξγεηαο είλαη ε 

αηνιηθή, δεδνκέλεο ηεο θαιχηεξεο απφδνζεο θαη ηνπ πςεινχ κέζνπ 

αηνιηθνχ δπλακηθνχ ηεο Νάμνπ.  

Παξάιιεια ζα ρξεζηκνπνηεζεί κία κνλάδα απνηέθξσζεο ΑΑ, ε 

νπνία έρεη ηξηπιφ ξφιν. Αξρηθά ζα εληζρχζεη ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 

Θα ιεηηνπξγεί ππφ 24σξνπ βάζεο κε ζηαζεξή παξαγσγή γηα λα 

θαιπθζνχλ ηπρφλ πξνβιήκαηα ιφγσ αδπλακίαο ιεηηνπξγίαο ησλ ΑΠΔ, 

θαζψο θαη κφληκε θάιπςε ησλ λπρηεξηλψλ σξψλ φπνπ κέξνο ησλ ΑΠΔ 

δε δχλαηαη λα ιεηηνπξγήζεη. Καη ηειηθά ζα δψζεη ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο 

δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ πνπ ππάξρεη.  

Απηήλ ηε ζηηγκή ζην λεζί ιεηηνπξγνχλ 8 ρψξνη εκη-ειεγρφκελεο 

δηάζεζεο θαη 16 ρψξνη κε ειεγρφκελεο. Οη ρσκαηεξέο απηέο κνιχλνπλ ην 

ππέδαθνο θαη ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα ηνπ λεζηνχ, πξνθαινχλ δπζνζκία, 

ελψ απνηεινχλ θαη πηζαλέο εζηίεο ππξθαγηάο. Μάιηζηα ζε αξθεηνχο απφ 

απηνχο πξαγκαηνπνηείηαη κε ειεγρφκελε θαχζε ησλ απνξξηκκάησλ 

κνιχλνληαο έηζη ηελ αηκφζθαηξα κε επηθίλδπλνπο ξχπνπο.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή έρεη παξαπέκςεη ηελ 

Διιάδα ζην Δπξσπατθφ δηθαζηήξην, γηα δεχηεξε θνξά κέζα ζε 8 ρξφληα, 

γηα ηηο παξάλνκεο ρσκαηεξέο θαη ηνπο παξάλνκνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο 

ηαθήο απνβιήησλ (ΥΤΣΑ), πξνηείλνληαο ηελ θαηαβνιή ππέξνγθσλ 

ρξεκαηηθψλ πνηλψλ. ζπγθεθξηκέλα, εάλ ην Γηθαζηήξην ζπκθσλήζεη κε 

ηελ πξφηαζε ηεο Δπηηξνπήο, ηφηε ε Διιάδα ζα πξέπεη λα θαηαβάιιεη 

από 23.000.000 επξώ έσο 28.000.000 επξώ εθάπαμ (αλάινγα κε ην 

πόηε ζα εθδνζεί ε δεύηεξε απόθαζε ηνπ δηθαζηεξίνπ), θαζώο θαη 

71.193 επξώ γηα θάζε εκέξα πνπ δελ ζπκκνξθώλεηαη, κεηξψληαο απφ 

ηελ εκέξα πνπ ζα εθδνζεί ε δεχηεξε απφθαζε ηνπ Γηθαζηεξίνπ.  

Ζ ιχζε ηεο παξαγσγήο θαπζίκσλ απφ ηα απνξξίκκαηα απνξξίθζεθαλ 

γηαηί απαηηνχζαλ κεγαιχηεξεο επελδχζεηο θαη απαηηήζεηο ζε εθηάζεηο, 

ρσξίο λα πξνζθέξνπλ αλάινγε αχμεζε ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. Δθηφο 

απηνχ ε παξαγσγή απνξξηκκάησλ είλαη πεξηνξηζκέλε, νπφηε θξίλακε φηη 

ε απνδνηηθφηεξε ιχζε είλαη ε απνηέθξσζε.  

 Δθηφο ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ, κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε θαη 

ηελ ειηνθάλεηα ηνπ λεζηνχ. Γηα απηφ θαη ε ζπλνιηθή παξαγσγή ζα 

εληζρπζεί κε θσηνβνιηατθά πάξθα πνπ είλαη αξθεηά νηθνλνκηθά ζηελ 

εγθαηάζηαζε. 
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Σέινο γηα λα πξνβιεθζεί ην ζελάξην λα ππάξμνπλ πεξίνδνη θαηά ηηο 

νπνίεο δε ζα είλαη δπλαηή ε εθκεηάιιεπζε ησλ αηνιηθψλ θαη ησλ 

θσηνβνιηατθψλ πάξθσλ, απνθαζίζακε ηε κεηαηξνπή ηνπ ζπζηήκαηνο ζε 

πβξηδηθφ κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ηεο αληιηνηακίεπζεο. Γειαδή ηηο ψξεο 

πνπ ε παξαγσγή ξεχκαηνο ζα ππεξθαιχπηεη ηε δήηεζε, ην πιενλάδσλ 

ξεχκα ζα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο αληιηψλ, 

νη νπνίεο ζα ηξνθνδνηνχλ κε λεξφ κία ηερλεηή ιίκλε. ε πεξηπηψζεηο 

φπνπ ε δήηεζε ξεχκαηνο ζα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ παξαγσγή (είηε 

ιφγσ ππεξβνιηθήο δήηεζεο, είηε ιφγσ αδπλακίαο ιεηηνπξγίαο θάπνηαο 

κνλάδαο) ην λεξφ ζα δχλαηαη λα θηλήζεη έλαλ πδξνζηξφβηιν, ν νπνίνο θαη 

ζα παξάγεη ηελ απαξαίηεηε ελέξγεηα.  
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2. ΚΑΤΗ ΑΣΙΚΧΝ ΣΔΡΔΧΝ ΑΠΟΒΛΗΣΧΝ (ΑΑ) 

 

2.1 Δηζαγσγή 

 

Ο φξνο θαχζε δελ αθνξά ηελ αλεμέιεγθηε θαχζε δηαθφξσλ εηδψλ 

απνξξηκκάησλ ζε αλεμέιεγθηεο ρσκαηεξέο ή ππαίζξηνπο ρψξνπο αιιά ηε 

ζεξκηθή θαηαζηξνθή ησλ θαηάιιεισλ πξνο θαχζε απνξξηκκάησλ ζε 

εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο, κε ηαπηφρξνλε εθκεηάιιεπζε ηεο παξαγφκελεο 

ζεξκφηεηαο. Υξεζηκνπνηείηαη σο κέζνδνο επεμεξγαζίαο ελφο πνιχ 

επξέσο θάζκαηνο απνβιήησλ θαη απνηειεί ζπλήζσο κέξνο ελφο 

πνιχπινθνπ ζπζηήκαηνο επεμεξγαζίαο ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ 

πνπ πξνθχπηνπλ ζηελ θνηλσλία. 

Σερλνινγηθά, ν ηνκέαο ηεο θαχζεο έρεη εμειηρζεί ηαρχηαηα ηα 

ηειεπηαία 10 – 15 ρξφληα. Μεγάιν κέξνο απηήο ηεο αιιαγήο νθείιεηαη 

ζηε λνκνζεζία πνπ αθνξά ζπγθεθξηκέλα ηε βηνκεραλία θαη εηδηθφηεξα, 

αλαθέξεηαη ζηηο κεησκέλεο αέξηεο εθπνκπέο απφ ηηο επηκέξνπο 

εγθαηαζηάζεηο. Ζ ζπλερήο αλάπηπμε ηεο δηεξγαζίαο είλαη ζε εμέιημε, κε 

ηνλ ηνκέα λα αλαπηχζζεη ηερληθέο πνπ πεξηνξίδνπλ ηηο δαπάλεο κε 

παξάιιειε δηαηήξεζε ή θαη βειηίσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηδφζεσλ. 

ηφρνο ηεο δηεξγαζίαο είλαη ε κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ απνβιήησλ θαη 

ηεο επηθηλδπλφηεηάο ηνπο θαη ηαπηφρξνλα, ε θαηαζηξνθή ησλ βιαβεξψλ 

νπζηψλ πνπ απειεπζεξψλνληαη ή ελδέρεηαη λα απειεπζεξψλνληαη θαηά 

ηελ θαχζε. Ζ δηεξγαζία απηή, επίζεο, θαζηζηά δπλαηή ηελ αλάθηεζε, φρη 

κφλν ελέξγεηαο αιιά θαη κεηαιιηθψλ θαη/ή ρεκηθψλ νπζηψλ απφ ηα 

απφβιεηα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, απνηέθξσζε (πιήξεο θαχζε) νξίδεηαη σο ε ηαρεία 

κεηαηξνπή ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο ζε ζεξκηθή, κε αλάπηπμε πςειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ, ηεο ηάμεσο ησλ 800 κε 1500
ν
C, παξνπζία θιφγαο, κε 

νμείδσζε ηεο νξγαληθήο χιεο ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ πξνο 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη λεξφ. Ζ θαχζε κπνξεί λα γίλεη ππφ ζπλζήθεο 

πεξίζζεηαο (excess – air combustion) ή ζηνηρεηνκεηξηθήο αλαινγίαο 

νμπγφλνπ (stoichiometric combustion). Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ε νξγαληθή 

χιε εμαηκίδεηαη, απνζπληίζεηαη ή αθφκα, θαηαζηξέθεηαη ελψ ηα 

αλφξγαλα ζπζηαηηθά παξακέλνπλ ζην παξαγφκελν ζηεξεφ ππφιεηκκα θαη 

ν ηειηθφο φγθνο ησλ απνξξηκκάησλ κεηψλεηαη. 

Κξίζηκν ζεκείν απνηειεί ε εμαζθάιηζε ηεο πιήξνπο θαχζεο ησλ ΑΑ 

θαη ε απνθπγή ηεο αηεινχο (έιιεηςε νμπγφλνπ), ε νπνία επζχλεηαη γηα 

ηελ έθιπζε επηβιαβψλ θαπζαεξίσλ. 

Οπφηε, απαξαίηεην θξίλεηαη λα πιεξνχληαη νη παξαθάησ 

πξνυπνζέζεηο: 
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 σζηή αλαινγία κίγκαηνο (θαχζηκεο χιεο-νμπγφλνπ) 

 Δπίηεπμε ηεο επηζπκεηήο ζεξκνθξαζίαο αλάθιεμεο 

 Δπαξθέο θαχζηκνπ θαη νμπγφλν ζηελ εζηία θαχζεο 

 πλερήο απνκάθξπλζε ησλ ππνιεηκκάησλ ηεο θαχζεο 

 πλερήο απνκάθξπλζε ησλ απαεξίσλ 

 Σπξβψδεο ξνή ησλ αεξίσλ 

 Δπαξθήο ρξφλνο παξακνλήο ησλ απνβιήησλ ζην ρψξν θαχζεο 

 Αλαθίλεζε ησλ απνξξηκκάησλ θαη δεκηνπξγία ηχξβεο 

 Γηαηήξεζε θαηάιιειεο ζεξκνθξαζίαο ζηνλ θιίβαλν 

 

2.2 Σερλνινγία 

 

2.2.1 Σύπνη εζηηώλ θαύζεο 

 

Τπάξρνπλ δχν ηχπνη ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ απνηέθξσζεο. Οη κνλάδεο 

ηχπνπ mass-fired πνπ δελ απαηηνχλ πξνεπεμεξγαζία ησλ απνξξηκκάησλ 

θαη νη κνλάδεο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε επεμεξγαζκέλν RDF (refuse - derived 

fuel) σο θαχζηκν. 

 

2.2.1.1 Μνλάδεο mass-fired 

Οη κνλάδεο ηχπνπ mass-fired είλαη θαη ε πιεηνλφηεηα ησλ 

εγθαηεζηεκέλσλ κνλάδσλ. 

Πιενλεθηνχλ ιφγσ ηνπ φηη ηα απνξξίκκαηα εηζάγνληαη ρσξίο θακία 

πξνεπεμεξγαζία ζηε κνλάδα θαχζεο, κε απνηέιεζκα ε ιεηηνπξγία ηεο 

κνλάδαο λα είλαη πην «βνιηθή». Σν γεγνλφο απηφ, φκσο, εγθπκνλεί θαη 

θηλδχλνπο, φπσο, γηα παξάδεηγκα, ηελ εηζαγσγή νγθσδψλ ή ηδηαίηεξα 

επηθίλδπλσλ απνβιήησλ, πνπ αληηκεησπίδνληαη κε ηελ απζηεξή επίβιεςε 

ησλ εηζαγνκέλσλ απνξξηκκάησλ θαη κε ηε δπλαηφηεηα ρεηξνθίλεηεο 

δηαθνπήο ηεο εηζαγσγήο ηνπο φπνηε απηφ ζεσξεζεί αλαγθαίν απφ ηνλ 

επηβιέπνληα. 

Οη δηαθπκάλζεηο ηνπ ελεξγεηαθνχ πεξηερνκέλνπ ησλ απνξξηκκάησλ 

είλαη ηεξάζηηεο ζηηο κνλάδεο απηέο θαη εμαξηψληαη θαη απφ ην θιίκα, ηε 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν, ηε ζχζηαζε ησλ απνβιήησλ θιπ. Καηά 

ζπλέπεηα, νη mass-fired εληάζζνληαη κε ζρεηηθή δπζθνιία ζε έλα 

ζχζηεκα αλάθηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

2.2.1.2 Μνλάδεο RDF-fired 

Σα αλαθηψκελα πιηθά (γπαιί, ζηδεξνχρα κέηαιια θαη αινπκίλην) 

δηαρσξίδνληαη απφ ηε κάδα ησλ απνξξηκκάησλ κεραληθά θαη ζπιιέγνληαη 
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γηα επεμεξγαζία θαη κειινληηθή πψιεζε ή δηάζεζε. Σν θιάζκα ησλ 

ππφινηπσλ πιηθψλ (ραξηί, πιαζηηθφ, ινηπά θαχζηκα) νλνκάδεηαη 

Καχζηκν απφ θνππίδηα (RDF). Όζνλ αθνξά ηηο κνλάδεο ηχπνπ RDF-

fired, δειαδή, απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ απηφ ην θαχζηκν, παξνπζηάδνπλ 

νξηζκέλα ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα. 

Δληάζζνληαη επθνιφηεξα ζε δίθηπν αλάθηεζεο θαη δηαλνκήο ελέξγεηαο 

γηαηί ην RDF έρεη κεγαιχηεξε ζεξκνγφλν δχλακε (ζε ζρέζε κε ηα κε 

επεμεξγαζκέλα απνξξίκκαηα) θαη πνιχ κηθξφηεξεο δηαθπκάλζεηο ζην 

ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν. Δπηπιένλ, ν έιεγρνο κηαο κνλάδαο RDFfired 

είλαη επθνιφηεξνο θαη ν ρψξνο πνπ απαηηείηαη είλαη ιηγφηεξνο, ζε ζρέζε 

κε κηα κνλάδα mass-fired ελψ ηέινο, ε πξνεπεμεξγαζία ησλ 

απνξξηκκάησλ γηα ηελ παξαγσγή RDF δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

απνκάθξπλζεο κηαο ζεηξάο θαηεγνξηψλ απνβιήησλ, φπσο ην PVC, ηα 

κέηαιια θ.α. ηα νπνία ζπλεηζθέξνπλ ζηε δεκηνπξγία επηθίλδπλσλ ξχπσλ 

πνπ κεηαθέξνληαη κε ηα αέξηα ηεο κνλάδαο απνηέθξσζεο. Ωζηφζν, νη 

κνλάδεο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ιηγφηεξν θαη απηφ γηαηί πξνυπνζέηνπλ 

θαη ηελ χπαξμε κνλάδαο παξαγσγήο ηνπ. 

 

2.2.2 Δηζαγσγή ζηε κνλάδα θαύζεο 

 

Ζ βαζηθή δνκή κηαο κνλάδαο θαχζεο απνβιήησλ πεξηιακβάλεη ηηο 

αθφινπζεο ελέξγεηεο: 

1. Τπνδνρή εηζεξρφκελσλ απνβιήησλ 

2. Απνζήθεπζε απνβιήησλ θαη πξψησλ πιψλ θαη πξνεπεμεξγαζία, φπνπ 

είλαη απαξαίηεην (επί ηφπνπ ή ζε άιιεο εγθαηαζηάζεηο) 

3. Σξνθνδνζία απνβιήησλ πξνο επεμεξγαζία 

4. Θεξκηθή επεμεξγαζία απνβιήησλ 

5. Αλάθηεζε ελέξγεηαο θαη κεηαηξνπή (ιέβεηαο) 

6. Καζαξηζκφο θαπζαεξίσλ 

7. Απνκάθξπλζε θαπζαεξίσλ 

8. Παξαθνινχζεζε θαη έιεγρνο ησλ εθπνκπψλ 

9. Έιεγρνο θαη επεμεξγαζία ησλ ιπκάησλ (πξνεξρφκελα απφ ηελ 

επηηφπνπ απνζηξάγγηζε, ηελ επεμεξγαζία ησλ θαπζαεξίσλ, ηελ 

απνζήθεπζε) 

10. Γηαρείξηζε θαη επεμεξγαζία ηεο πξνεξρφκελεο απφ ηελ θαχζε   

ηέθξαο / ηέθξαο ππζκέλα 

11. Απνκάθξπλζε/ δηάζεζε ζηεξεψλ ππνιεηκκάησλ 

Κάζε ζηάδην απφ ηα παξαπάλσ, πξνζαξκφδεηαη, φζνλ αθνξά ην 

ζρεδηαζκφ, αλάινγα κε ην είδνο ησλ απνβιήησλ πνπ ζα ππνζηνχλ 

επεμεξγαζία. 

 



23 
 

 
Δηθόλα 2.1: Σππηθή κνλάδα απνηέθξσζεο αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ κε ηαπηφρξνλε 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

2.2.2.1 Τπνδνρή εηζεξρφκελσλ απνβιήησλ 

Σα απνξξίκκαηα εηζέξρνληαη ζηελ κνλάδα θαχζεο είηε κε 

απνξξηκκαηνθφξα (ΟΣΑ ή ηδησηηθψλ θνξέσλ απνθνκηδήο), είηε κέζα ζε 

θνληέηλεξ (νδηθψο ή ζηδεξνδξνκηθψο) πξνεξρφκελα απφ ζηαζκνχο 

κεηαθφξησζεο, θαζψο επίζεο θαη νδηθψο απφ κεκνλσκέλνπο 

κηθξνπαξαγσγνχο (βηνηερλίεο, πνιίηεο) θαη θαηά θαλφλα ππφθεηληαη ζε 

δεηγκαηνιεςία γηα πξνζδηνξηζκφ ηεο ζχζηαζήο ηνπο. ηε δηθή καο 

πεξίπησζε ε ιχζε ησλ απνξξηκκαηνθφξσλ είλαη κνλφδξνκνο, θαζψο ε 

κηθξή έθηαζε ησλ λεζησηηθψλ πεξηνρψλ  θάλεη νπνηαδήπνηε άιιε ιχζε 

αζχκθνξε. ε απηφ ην ζηάδην γίλεηαη πάληα έιεγρνο θαη θαηαγξαθή ησλ 

εηζεξρφκελσλ θνξηίσλ, κε ην ζχζηεκα δχγηζεο ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ 

λα είλαη πξαθηηθφ θαη λα ειαρηζηνπνηεί ην ρξφλν παξακνλήο ησλ 

νρεκάησλ ζε απηφ. Ζ ελαπφζεζε γίλεηαη κέζσ αλνηγκάησλ αλάκεζα ζηελ 

πεξηνρή παξάδνζεο θαη ησλ δεμακελψλ απνζήθεπζεο ελψ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα βνήζεηα θαη κεηαθνξηθέο ηαηλίεο. Γηα ηελ απνθπγή 

ηεο νζκήο, ηνπ ζνξχβνπ θαη ησλ εθπνκπψλ απφ ηα απφβιεηα, ε 

πεξίθξαμε ηνπ ρψξνπ παξάδνζεο κπνξεί λα είλαη έλα απνηειεζκαηηθφ 

κέζν. 

Γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο νκαιήο πξνζαγσγήο ηδίσο ζε ψξεο αηρκήο 

απαηηνχληαη κία ζεηξά απφ θαηαζθεπαζηηθά κέηξα: 

 Υψξνο αλακνλήο νρεκάησλ πξηλ ηηο δπγαξηέο 

 Γχν δπγαξηέο εηζφδνπ, εθνδηαζκέλεο κε ειεθηξνληθφ ζχζηεκα 

θαηαγξαθήο 
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 Αίζνπζα μεθνξηψκαηνο (ρψξνο ππνδνρήο), θαηά θαλφλα κε ξάκπα 

πξνζέγγηζεο θαη ζεξκαηλφκελε ην ρεηκψλα. Ζ είζνδνο θαη ε έμνδνο 

νρεκάησλ ειέγρνληαη κε ζεκαηνδφηεο θαη ην χςνο ηεο αίζνπζαο 

πξέπεη λα είλαη επαξθέο (γχξσ ζηα 9,5m) 

 Επγαξηά εμφδνπ φπσο θαη δεχηεξε έμνδνο ρσξίο δπγαξηά γηα νρήκαηα 

κε γλσζηφ (απνζεθεπκέλν ζην ζχζηεκα θαηαγξαθήο) θαζαξφ βάξνο 

Δθηφο απφ ηηο δηαδξνκέο εηζφδνπ θαη εμφδνπ γηα ηα απνξξηκκαηνθφξα, 

πξνβιέπνληαη θαη δηαδξνκέο γηα ππξνζβεζηηθά νρήκαηα, πξνκεζεπηέο 

αληαιιαθηηθψλ, πξνζσπηθφ θαη επηζθέπηεο. 

 

2.2.2.2 Απνζήθεπζε απνβιήησλ θαη πξνεπεμεξγαζία 

Σα απνξξίκκαηα ραξαθηεξίδνληαη απφ αλνκνηνγέλεηα θαη πξνζάγνληαη 

ζηελ εγθαηάζηαζε απνηέθξσζεο ζε κε ζπλερή βάζε, αιιά ε θαχζε ηνπο 

πξέπεη λα είλαη ζπλερήο θαη ην θαηφκελν πιηθφ φζν πην νκνηνγελέο. Ωο εθ 

ηνχηνπ, είλαη απαξαίηεηνο έλαο ρψξνο απνζήθεπζεο θαη νκνγελνπνίεζεο 

κεηαμχ ηεο αζπλερνχο εηζαγσγήο θαη ηεο ζπλερνχο θαχζεο, ν ζρεδηαζκφο 

ηνπ νπνίνπ γίλεηαη κε πξνδηαγξαθέο ψζηε λα εμαζθαιίδνληαη ηα εμήο: 

1. Όζν ην δπλαηφ κηθξφηεξνο ρξφλνο εθθφξησζεο. 

2. Παξαιαβή ηνπ ζπλφινπ ησλ πξνζθνκηδφκελσλ απνξξηκκάησλ. 

3. Δπίηεπμε νκνηνγέλεηαο ησλ πξνζθνκηδφκελσλ πξνο ηξνθνδνζία 

απνξξηκκάησλ 

4. Απξφζθνπηε ηξνθνδνζία ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Δπίζεο, ν ζρεδηαζκφο ηνπ ρψξνπ πξέπεη λα βαζίδεηαη ζηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ θαη γη' απηφ πξέπεη: 

1. Ο ππζκέλαο ηνπ ρψξνπ πξέπεη λα έρεη ηελ θαηάιιειε θιίζε γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ησλ ζηξαγγηζκάησλ θαη ησλ λεξψλ έθπιπζεο 

2. Λφγσ ηεο δεκηνπξγίαο ζθφλεο πξέπεη λα πξνβιέπεηαη ζχζηεκα 

απνκάθξπλζεο θαη αλαλέσζεο ηνπ αέξα 

3. Γηα ηελ απνθπγή έθιπζεο νζκψλ πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε παξακνλή 

ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ ζην ρψξν γηα ρξνληθφ δηάζηεκα κεγαιχηεξν 

ησλ δχν εκεξψλ 

Ζ νκνηνγέλεηα πξηλ απφ ηελ θαχζε είλαη απαξαίηεηε γηα ηνπο 

αθφινπζνπο ιφγνπο : 

1. Γελ επηηξέπεηαη λα εηζέξρνληαη ζηελ ηάθξν πιηθά επηθίλδπλα γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο (π.ρ. εθξεθηηθά) 

2. Πξέπεη λα απνθιείνληαη ζπγθεθξηκέλα πιηθά πνπ επηβαξχλνπλ ηα 

ζπζηήκαηα θαηαθξάηεζεο ξχπσλ θαη λα ηπγράλνπλ εηδηθήο 

επεμεξγαζίαο σο εηδηθά απνξξίκκαηα 
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Έλαο θαζνιηθφο έιεγρνο ζπλεπάγεηαη βέβαηα πςειφ θφζηνο θαη ζηελ 

πξάμε ππνθαζίζηαηαη απφ δεηγκαηνιεπηηθφ έιεγρν, ν νπνίνο γίλεηαη 

χζηεξα απφ μεθφξησκα είηε ζην δάπεδν ηνπ ρψξνπ είηε ζε εηδηθή 

θπιηφκελε ηαηλία ειέγρνπ. 

 

Οκνγελνπνίεζε 

Σα απνξξίκκαηα πνπ πξννξίδνληαη γηα θαχζε θαιχπηνπλ έλα ηδηαίηεξα 

κεγάιν εχξνο πιηθψλ θαη ζπζηαηηθψλ, γεγνλφο πνπ δεκηνπξγεί ζνβαξέο 

πεξηπινθέο ζηηο θάζεηο ηεο θαχζεο θαη ηνπ θαζαξηζκνχ θαπζαεξίσλ. Ο 

ζρεδηαζκφο θαη ε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ απαηηνχκελνπ εμνπιηζκνχ δελ 

κπνξεί λα γίλεη γηα ηηο κέγηζηεο αιιά γηα κέζεο ηηκέο ιεηηνπξγίαο θαη, σο 

εθ ηνχηνπ πξέπεη λα απνθεπρζνχλ απφηνκεο δηαθπκάλζεηο ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε επηθίλδπλεο νπζίεο θαη ηεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο ψζηε 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαχζεο λα είλαη πην ζηαζεξά. Δπίζεο, πξέπεη λα 

πεξηνξηζζεί θαη ην κέγεζνο ησλ θαηφκελσλ απνξξηκκάησλ κε γλψκνλα ην 

ρξφλν παξακνλήο ηνπο ζηελ εζηία θαχζεο αιιά θαη ην κέγεζνο ηνπ 

εμνπιηζκνχ ηξνθνδνζίαο ζηελ εζηία. 

Απηφ επηηπγράλεηαη κε αλάκεημε θαη ζξπκκαηηζκφ. Μέζα ζην ρψξν 

απνζήθεπζεο, γίλεηαη αλάκεημε ησλ ΑΑ κε ηε ρξήζε ησλ γεξαλψλ πνπ 

ππάξρνπλ γηα ηελ ηξνθνδνζία ζηε ρνάλε ελψ ηα νγθψδε απνξξίκκαηα 

πάληα ζξπκκαηίδνληαη πξηλ θανχλ. Γηα ην ζξπκκαηηζκφ ησλ 

απνξξηκκάησλ ζηηο κνλάδεο θαχζεο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο 

πεξηζηξνθηθνί θνπηήξεο θαη θνπηήξεο ηχπνπ γθηινηίλαο. Οη θνπηήξεο 

ηχπνπ γθηινηίλαο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηδηαίηεξα βαξηά θαη αλζεθηηθά 

απνξξίκκαηα. Οη πεξηζηξνθηθνί θνπηήξεο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ 

κχισλ- θνπηήξσλ, εκθαλίδνληαη ζε κνληέια κε έλαλ ή δχν θνπηήξεο, 

δνπιεχνπλ ζε 20-60 ζηξνθέο/min θαη έρνπλ κεραληζκφ απηφκαηνπ 

θξελαξίζκαηνο θαη κεξηθήο αλαζηξνθήο ζε πεξίπησζε ππεξθφξηηζεο. 

 

Γεμακελέο απνζήθεπζεο (ηάθξνη) 

Οη δεμακελέο απνζήθεπζεο ησλ απνξξηκκάησλ δηαζηαζηνινγνχληαη 

γηα ελδηάκεζε απνζήθεπζε πνζφηεηαο 3-5 εκεξψλ. H δεμακελή 

ρσξίδεηαη ζηηο αθφινπζεο επηκέξνπο δψλεο: 

 Εψλε εθθφξησζεο 

 Εψλε αλάκημεο 

 Εψλε ζηνηβάγκαηνο (θιίζε ηνπ ζσξνχ: 80-85°) 

Τπάξρνπλ δχν θχξηεο θαηαζθεπαζηηθέο παξαιιαγέο ηεο δεμακελήο, ε 

δεμακελή βάζνπο θαη ε επηθαλεηαθή, κε ηηο ζεκεξηλέο πςειέο απαηηήζεηο 

ζε κία κνλάδα θαχζεο απνξξηκκάησλ λα κπνξνχλ λα εθπιεξσζνχλ 
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θαιχηεξα κε ηελ επηθαλεηαθή, αιιά ζηελ πξάμε λα πξνηηκάηαη θάπνηα 

κέζε ιχζε κεηαμχ ησλ δχν. 

Ζ δεμακελή βάζνπο είλαη ζηελή θαη ςειή. Ζ δηαθνξά χςνπο κεηαμχ 

ηνπ επηπέδνπ εθθφξησζεο θαη ηνπ δαπέδνπ ηεο ηάθξνπ είλαη πεξίπνπ 10 

m. Πιενλεθηήκαηά ηεο είλαη νη κηθξέο δηαδξνκέο ηνπ γεξαλνχ θαη νη 

κηθξέο απαηηήζεηο ζε επηθάλεηα. Μεηνλεθηήκαηα απνηεινχλ ε δαπαλεξή 

ζεκειίσζε (αζθάιηζε έλαληη αλψζεσο ζηελ πεξίπησζε πνπ ε θαηαζθεπή 

θζάζεη ζηνλ ππφγεην πδξνθφξν νξίδνληα), ν θίλδπλνο απηαλάθιεμεο (ζε 

πεξηπηψζεηο κεγάινπ ζηνηβάγκαηνο) θαη ν πεξηνξηζκέλνο δηαηηζέκελνο 

ρψξνο (πιάηνο ηάθξνπ) γηα ηελ αλάκημε ησλ απνξξηκκάησλ. 

ηελ επηθαλεηαθή δεμακελή, ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ επηπέδνπ 

εθθφξησζεο θαη δαπέδνπ ηάθξνπ είλαη 4-5 m. Σν πιάηνο ηεο ηίζεηαη 

θνληά ζηε κέγηζηε δηαδξνκή ηνπ γεξαλνχ (30 m κείνλ ην πιάηνο ηεο 

ρνάλεο ηξνθνδνζίαο). Πιενλεθηήκαηα ηεο παξαιιαγήο απηήο απνηεινχλ 

ε θζελή ζεκειίσζε θαη ν επαξθήο δηαζέζηκνο ρψξνο γηα αλάκημε ησλ 

απνξξηκκάησλ. ηα κεηνλεθηήκαηα θαηαηάζζνληαη ε κεγάιε δηαδξνκή 

ηνπ γεξαλνχ θαη νη πςειέο απαηηήζεηο ζε επηθάλεηα. 

Ζ δψλε εθθφξησζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ελ κέξεη θαη σο δψλε 

ζηνηβάγκαηνο, κε θιεηζηέο ηηο ζχξεο ησλ ζέζεσλ εθθφξησζεο, ππφ ηελ 

πξνυπφζεζε, φκσο, φηη πάληνηε ζα ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ 4 δηαζέζηκεο 

ζέζεηο. Γηα ηελ αλάκημε ησλ απνξξηκκάησλ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ηκήκαηα ησλ δσλψλ εθθφξησζεο θαη 

ζηνηβάγκαηνο. Απφ ηε δψλε αλάκημεο ηα απνξξίκκαηα κεηαθέξνληαη κε 

ην γεξαλφ είηε ζηε δψλε ζηνηβάγκαηνο είηε απεπζείαο ζηελ εζηία θαχζεο. 

 

Ππξνπξνζηαζία ζην ρώξν ηεο δεμακελήο 

Ζ δεμακελή έρεη απνδεηρζεί ην ηκήκα εθείλν ηεο εγθαηάζηαζεο θαχζεο 

κε ηελ πςειφηεξε επηθηλδπλφηεηα έλαληη ππξθαγηψλ. Ηδηαίηεξα 

πξνβιεκαηηθφο είλαη ν έγθαηξνο εληνπηζκφο ηνπο, θαζψο, θαηά ηε 

ιεηηνπξγία, ην ζχλεζεο θαηλφκελν ηεο δεκηνπξγίαο ζπλλέθσλ ζθφλεο 

θαζηζηνχλ δχζθνιν ηνλ άκεζν εληνπηζκφ ηνπ θαπλνχ. Μέρξη ζηηγκήο, 

φια ηα απηφκαηα ζπζηήκαηα ππξνπξνζηαζίαο έρνπλ απνδεηρζεί 

αλαμηφπηζηα, φκσο ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθφ κέηξν απνηειεί ε αλχςσζε 

ηνπ θαηφκελνπ ππξήλα κε ην γεξαλφ, ν νπνίνο κπνξεί θαηφπηλ λα 

νδεγεζεί απεπζείαο ζηελ εζηία θαχζεο (αθνχ εθθελσζεί πξνεγνπκέλσο 

ην θξεάηην ηξνθνδνζίαο). Γεληθφο θαλφλαο είλαη φηη ε εζηία θαχζεο 

πξέπεη λα δηαηεξεζεί ζε ιεηηνπξγία φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν, θαζψο 

έλα κεγάιν πνζνζηφ ηνπ θαπλνχ αλαξξνθάηαη απφ ηελ δεμακελή σο 

πξσηεχσλ αέξαο θαχζεο. 
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Καηά ην ζρεδηαζκφ ηνπ θαιχκκαηνο ηεο αίζνπζαο ηεο δεμακελήο 

πξέπεη λα πξνβιεθζεί έλα άλνηγκα επηθάλεηαο γχξσ ζην 15% ηεο 

ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ θαιχκκαηνο γηα ηελ απαγσγή ηνπ θαπλνχ θαη 

ηεο ζεξκφηεηαο ζε πεξίπησζε ππξθαγηάο. 

 

2.2.2.3 Σξνθνδνζία απνβιήησλ πξνο επεμεξγαζία 

 

Φξεάηην ηξνθνδνζίαο 

Σα απφβιεηα, απφ ηελ δεμακελή, απνξξίπηνληαη κέζσ ελαέξηνπ 

γεξαλνχ ζηo θξεάηην ηξνθνδνζίαο, ην νπνίν είλαη θσληθά δηακνξθσκέλν 

ζαλ ρνάλε ζην επάλσ κέξνο θαη έπεηηα, κε πδξαπιηθή ξάκπα, 

εηζέξρνληαη ζηελ εζηία. 

Ζ θσληθή δηακφξθσζε ζρεδηάδεηαη έηζη ψζηε λα θαιχπηεη ην 

πεξηερφκελν κίαο ιήςεο ηνπ γεξαλνχ. Σν θξεάηην έρεη πιάηνο ίζν κε ην 

πιάηνο ηεο ζράξαο (ή αλάινγα κε ηνλ ηχπν εζηίαο θαχζεο) θαη χςνο 

πάλσ απφ έλα κέηξν, ελψ, ιφγσ ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ 

αλαπηχζζνληαη, είλαη θαηαζθεπαζκέλν κε δηπιφ πδξφςπθην θέιπθνο, 

πδξφςπθηεο βαιβίδεο θαη επέλδπζε απφ ππξίκαρα ηνχβια ελψ 

πξνβιέπεηαη ε δπλαηφηεηα θξαγήο ηνπ θαηά ηελ εθθίλεζε/δηαθνπή κέζσ 

απιψλ ή δηπιψλ πδξαπιηθψλ δηαθξαγκάησλ, ηα νπνία ξπζκίδνπλ κηα 

ζπλερή ξνή απνξξηκκάησλ. Σν ζχζηεκα ξέπεη λα είλαη πξνζαξκνζκέλν 

ζην ξπζκφ θαη ηελ ηαρχηεηα ηξνθνδνζίαο ηεο εγθαηάζηαζεο κε βαζηθή 

πξνυπφζεζε ηελ ηζνκεξή ηξνθνδνζία ηεο εζηίαο θαχζεο ψζηε λα 

απνθεπρζεί ε αλεμέιεγθηε εηζξνή αέξα κέζα ζηελ εζηία. 

 

Γεξαλόο 

Οη ιεηηνπξγίεο πνπ επηηειεί ν γεξαλφο, γηα ηνλ νπνίν γίλεηαη αλαθνξά 

θαη πην πάλσ, είλαη: 

1. Ζ δηαξθήο θέλσζε ησλ ζέζεσλ εθθφξησζεο 

2. Ζ αλάκημε ησλ απνξξηκκάησλ 

3. Σν ζηνίβαγκα ησλ απνξξηκκάησλ 

4. Ζ ηξνθνδνζία ηεο εζηίαο θαχζεο 

5. Ζ θαηαπνιέκεζε πεξηπηψζεσλ ππξθαγηάο 

Καηά θαλφλα ππάξρνπλ δχν γεξαλνί, κε ηνλ έλα σο εθεδξηθφ, νη νπνίνη 

πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα αληαπεμέιζνπλ ζε ζπλζήθεο θαλνληθήο 

ιεηηνπξγίαο. Ζ ηζρχο πξνδηαγξάθεηαη έηζη ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη ζην 

δηπιάζην ηεο ηξνθνδνζίαο θάζε εζηίαο θαχζεο. Ζ ιεηηνπξγία ησλ 

γεξαλψλ επηβιέπεηαη απφ ηνλ νδεγφ ζε κία εμσηεξηθή θακπίλα, ε νπνία 

κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί ζε δηάθνξα ζεκεία φπσο ζηνλ ηνίρν θαηά κήθνο 
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ηεο δεμακελήο, ζε πιεπξηθφ ηνίρν ή θαη ζηνπο δχν πιεπξηθνχο ηνίρνπο 

(έλαλ γηα θάζε γεξαλνγέθπξα). Γηα θακία απφ ηηο παξαπάλσ ζέζεηο δελ 

είλαη εχθνια πξνζπειάζηκεο ηαπηνρξφλσο φιεο νη δψλεο (ρνάλε, ζέζεηο 

εθθφξησζεο, δψλε ζηνηβάγκαηνο, δψλε αλάκημεο) θαη γηα ην ζθνπφ απηφ 

εγθαζίζηαληαη θαηά πεξίπησζε θάκεξεο επίβιεςεο. 

ην ζρεδηαζκφ ηεο θακπίλαο ηνπ νδεγνχ ηνπ γεξαλνχ πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ππφςε θαη ηα αθφινπζα ζηνηρεία: 

 Κιηκαηηζκφο 

 Δγθαηάζηαζε πιπζίκαηνο (ή θπζήκαηνο) γηα θαζαξηζκφ ησλ ηδακηψλ 

 Δμαζθαιηζκέλε νδφο δηαθπγήο ζε πεξίπησζε ππξθαγηάο 

 Σνπαιέηα 

ηελ πεξίπησζε ππξθαγηάο, είλαη επηβεβιεκέλε ε ηδηαίηεξε πξνζηαζία 

ηνπ γεξαλνχ θαη ηεο θακπίλαο νδήγεζεο απφ ηηο φπνηεο επηπηψζεηο. 

 

2.2.3 Θεξκηθή επεμεξγαζία απνβιήησλ – Δζηίεο Καύζεο 

 

Γηάθνξεο ηερλνινγίεο θαχζεο κπνξεί λα εθαξκνζηνχλ αλάινγα κε ην 

είδνο ησλ πξνο επεμεξγαζία απνβιήησλ, ζηελ πεξίπησζε ησλ ΑΑ φκσο, 

ε φιε δηαδηθαζία ηεο θαχζεο ιακβάλεη ρψξα ζε εηδηθέο εζηίεο θαχζεο, ε 

δπλακηθφηεηα ησλ νπνίσλ θπκαίλεηαη απφ 8 έσο 25 Mg/h θαη νη πιένλ 

δηαδεδνκέλνη ηχπνη απηψλ είλαη νη: 

 εζηία θηλνχκελσλ εζράξσλ 

 εζηία πεξηζηξεθφκελνπ θιηβάλνπ 

 εζηία ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο 

 

 
Δηθόλα 2.2: Σχπνη Απνηεθξσηψλ (α)θηλνχκελσλ εζράξσλ (β)πεξηζηξεθφκελνπ θιηβάλνπ (γ) 

ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο. 
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Σα απφβιεηα έρνπλ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε πηεηηθά, ζπλεπψο, απηά 

απνκαθξχλνληαη άκεζα θαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έλα κηθξφ κφλν κέξνο 

ηεο θαχζεο γίλεηαη πάλσ ή θνληά ζηνλ θιίβαλν. 

Ζ αλάθιεμε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο θαχζεο 

επηηπγράλεηαη κε ρξήζε εηδηθνχ θαπζηήξα, ν νπνίνο ιεηηνπξγεί κε 

βνεζεηηθφ θαχζηκν, θάλεη ηελ αξρηθή αλάθιεμε θαη εμαζθαιίδεη ηελ 

ειάρηζηε απαηηνχκελε ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ ζε πεξηπηψζεηο πνπ 

απαηηείηαη. 

Βαζηθέο παξάκεηξνη γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ εζηηψλ θαχζεο 

είλαη: 

 Ζ επίηεπμε ηεο επηζπκεηήο ζεξκνθξαζίαο 

 Ο επαξθήο ρξφλνο θαχζεο 

 Ζ επίηεπμε ζπλζεθψλ ζηξνβηιηζκνχ/νκνηνγελνχο θαχζεο ησλ 

απνβιήησλ 

 

2.2.3.1 Eζηία θηλνχκελσλ ζραξψλ 

Οη ζράξεο είλαη ζηεξεσκέλεο ζηα ηνηρψκαηα ηεο εζηίαο θαχζεο πάλσ 

ζε θέξνληα κεραληζκφ θαη κεηαθέξνπλ ηα ζηεξεά απφβιεηα, 

επηηπγράλνπλ ηελ νκνηφκνξθε παξνρή ηνπ αέξα, αλακνριεχνπλ ηα πιηθά 

ζηε δψλε θχξηαο θαχζεο θαη ηέινο, κεηαθέξνπλ ηελ παξαγφκελε ηέθξα. 

Φπζεηήξαο πξσηεχνληνο αέξα θαχζεο δηαρέεη ηνλ αέξα κέζσ κηθξψλ 

δηάθελσλ αλάκεζα ζηα επίπεδα ησλ ζραξψλ, ζην ζηξψκα ηνπ θαχζηκνπ 

θαη έπεηηα, πεξηζζφηεξνο αέξαο δηαρέεηαη πάλσ απφ ην ζπλνιηθφ φγθν 

ησλ απνβιήησλ, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί πιήξεο θαχζε. Οη εζηίεο 

θαχζεο ζράξαο απνηεινχληαη ζπλήζσο απφ ηα εμήο κέξε: 

1. Φξεάηην ηξνθνδφηεζεο 

2. Μεραληθή ζράξα (κε ειεθηξηθή ή πδξαπιηθή θίλεζε) θαη ρνάλε 

ππνδνρήο ησλ δηαξξνψλ απφ ηελ εζράξα 

3. Φινγνζάιακνο 

4. Γνρείν ηέθξαο 

5. χζηεκα πξνζαγσγήο αέξα θαχζεο 

6. χζηεκα ειέγρνπ θαη ξχζκηζεο 

7. Βνεζεηηθνί θαπζηήξεο γηα ηελ εθθίλεζε θαη δηαθνπή, φπσο επίζεο 

θαη γηα ηελ εμαζθάιηζε κίαο ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο θαχζεο 

Σα απνξξίκκαηα νδεγνχληαη ζηε ζράξα θαη ηα θαηλφκελα πνπ 

ζπκβαίλνπλ επάλσ ζε απηή δηαθξίλνληαη ζε έμη επηκέξνπο δψλεο: 

1. Εώλε μήξαλζεο (εθηείλεηαη ζην αξρηθό 20% ηνπ κήθνπο ηεο ζράξαο): 

Σα εηζεξρφκελα απνξξίκκαηα παξαιακβάλνπλ ζεξκφηεηα κε 

αθηηλνβνιία απφ ηε θιφγα (αθηηλνβνιία αεξίσλ θαη ζσκαηηδίσλ) θαη 
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κε ζπλαγσγή απφ ηνλ πξνζεξκαζκέλν πξσηεχνληα αέξα θαχζεο, κε 

απνηέιεζκα λα εμαηκίδεηαη ε πεξηερφκελε ζε απηά πγξαζία θαη ηα 

πηεηηθά ζπζηαηηθά 

2. Εώλε ππξόιπζεο: Απμάλνληαο ηε ζεξκνθξαζία εμαηκίδνληαη δηαξθψο 

πεξηζζφηεξα πηεηηθά ζπζηαηηθά 

3. Εώλε αλάθιεμεο: Ζ απαξαίηεηε ζεξκφηεηα γηα ηελ αλάθιεμε ηνπ 

ζηεξενχ πιηθνχ πξνζδίδεηαη ζε απηφ απφ επάλσ κε αθηηλνβνιία (απφ 

ηε θιφγα θαη ηα εζσηεξηθά ηνηρψκαηα ηνπ θινγνζαιάκνπ) 

4. Εώλε αεξηνπνίεζεο: Ζ κεγάιε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο εμαηηίαο ηεο 

πιήξνπο αλάθιεμεο ησλ απνξξηκκάησλ πξνθαιεί αεξηνπνίεζε κηαο 

πνηθηιίαο πιηθψλ πνπ πεξηέρνληαη ζε απηά 

5. Εώλε θαύζεο: Ο ελαπνκέλσλ άλζξαθαο νμεηδψλεηαη πιήξσο, ελψ ζην 

θινγνζάιακν θαίγνληαη ηα αέξηα πνπ παξάρζεθαλ απφ ηηο θάζεηο ηεο 

ππξφιπζεο θαη ηεο εμαεξίσζεο. Μεγάιε ζεκαζία έρεη ε επαξθήο 

ςχμε ηεο ζράξαο απφ ηνλ πξσηεχνληα αέξα πνπ ηε δηαξξέεη 

6. Εώλε νινθιήξσζεο ηεο θαύζεο: Ζ νινθιήξσζε ηεο θαχζεο απνδίδεη 

αξθεηά αδξαλνπνηεκέλν (αλφξγαλν) ζηεξεφ ππφιεηκκα ζην ηέινο ηεο 

ζράξαο 

Oη πξνδηαγξαθέο πνπ πξέπεη λα ηεξνχλ νη ζράξεο ησλ κνλάδσλ 

θαχζεο απνξξηκκάησλ είλαη: 

 Αθξηβήο ξχζκηζε ηνπ πξσηνγελνχο αέξα 

 Κακία κεηαβνιή ζηηο δηαζηάζεηο ησλ δηαζεζίκσλ αλνηγκάησλ ξνήο 

γηα ηνλ πξσηνγελή αέξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο 

εγθαηάζηαζεο 

 Απνθπγή αλνκνηνγελεηψλ ζηνλ πξσηνγελή αέξα 

 Μεηαβιεηφηεηα ηεο ηαρχηεηαο πξφσζεο ζηηο επηκέξνπο δψλεο 

 Καιή αλάκημε 

 Μηθξή ζηξνβίισζε ζσκαηηδίσλ ζθφλεο 

 Μηθξέο δηαξξνέο πιηθνχ απφ ηε ζράξα (δηακέζνπ ησλ αλνηγκάησλ 

ξνήο αέξα) 

 Απνθπγή ηεο επηθφιιεζεο ηεγκέλσλ πιηθψλ ζηε ζράξα, φπσο θαη 

ηεο νμείδσζεο ησλ ζραξψλ 

 Δχθνιε αληηθαηάζηαζε ησλ ζραξψλ 

 Μαθξνί ρξφλνη αθηλεζίαο (δηαζηήκαηα ζπληήξεζεο) 
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Δηθόλα 2.3: Υαξαθηεξηζηηθά ηεο θαχζεο απνξξηκκάησλ ζε απνηεθξσηή κε θηλνχκελεο 

εζράξεο 

 

Ο αέξαο θαχζεο αλαξξνθάηαη απφ δχν ζέζεηο: 

 Απφ ηελ ηάθξν απνξξηκκάησλ 

 Κάησ απφ ην πεξίβιεκα ηνπ ιέβεηα 

θαη δηαρσξίδεηαη ζηνλ πξσηνγελή (πνπ εηζάγεηαη ζην θάησ κέξνο ηεο 

ζράξαο θαη ηε δηαξξέεη) θαη ζηνλ δεπηεξνγελή (ν νπνίνο εηζάγεηαη 

επάλσ απφ ηελ ζράξα θαη κέζα ζην θινγνζάιακν κε πξννξηζκφ ηελ 

παξαγσγή ηχξβεο θαη ηελ νινθιήξσζε ηεο θαχζεο). 

Πξσηνγελήο αέξαο θαχζεο: 

 Ζ αλαξξφθεζε γίλεηαη απφ ην ρψξν ηεο ηάθξνπ απνξξηκκάησλ ηεο 

κνλάδαο (ή ελαιιαθηηθά θάησ απφ ην πεξίβιεκα ηνπ ιέβεηα) 

 Απνηειεί πεξίπνπ ην 75% ηνπ ζπλνιηθά πξνζαγφκελνπ αέξα θαχζεο 

 Τθίζηαηαη θαηά θαλφλα δηβάζκηα πξνζέξκαλζε (1ε βαζκίδα:κέρξη 

120°C, 2ε βαζκίδα:κέρξη 200°C) 

 Υξεζηκνπνηείηαη θπγνθεληξηθφο αλεκηζηήξαο (ηππηθή πεξίπησζε: 

1500 ζηξνθέο/ιεπηφ, ζηαηηθή πίεζε: 50 mbar (5000 Pa), ν νπνίνο 

εγθαζίζηαηαη κέζα ζην ιεβεηνζηάζην 

 Τπάξρεη δπλαηφηεηα ξπζκηδφκελεο θαηαλνκήο ζηηο επηκέξνπο δψλεο 

ηεο ζράξαο 
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Γεπηεξνγελήο αέξαο θαχζεο: 

 Ζ αλαξξφθεζε γίλεηαη θάησ απφ ην πεξίβιεκα ηνπ ιέβεηα 

 Απνηειεί πεξίπνπ ην 25% ηνπ ζπλνιηθά πξνζαγφκελνπ αέξα θαχζεο 

 Ο αλεκηζηήξαο ηνπνζεηείηαη θπξίσο θάησ απφ ηε ρνάλε 

απνξξηκκάησλ θαη είλαη ζηαηηθήο πίεζεο κέρξη 80 mbar 

 Ζ πξνζέξκαλζε είλαη δφθηκε κέρξη ηνπο 100°C (βειηηψλεηαη ε 

θηλεηηθή ησλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ ηνπ CO θαη ηνπ CH4) 

 Ζ πξνζαγσγή γίλεηαη ζηε ζηέλσζε, ζηελ πεξηνρή ηεο πξψηεο 

δηαδξνκήο ησλ θαπζαεξίσλ ζην θινγνζάιακν (παξαγσγή ηχξβεο γηα 

θαιή αλάκημε) θαη ελαιιαθηηθά ζην επάλσ κέξνο ηνπ θινγνζαιάκνπ 

Οη αθφινπζεο απαηηήζεηο επεξεάδνπλ ην ζρεδηαζκφ ηεο εζηίαο θαχζεο 

ζραξψλ: 

 Σν κέγεζνο, ην ζρήκα θαη ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ ζραξψλ. Σν 

κέγεζνο ηεο ζράξαο θαζνξίδεη ην κέγεζνο ηεο δηαηνκήο ηνπ ζαιάκνπ 

θαχζεο 

 Ο ζηξνβηιηζκφο, ε νκνγελνπνίεζε, ν ρξφλνο παξακνλήο θαη 

 Ο ηξφπνο ςχμεο ησλ θαπζαεξίσλ. Ζ ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ 

δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη έλα αλψηαην φξην ζηελ έμνδν ηεο εζηίαο 

θαχζεο ψζηε λα απνθεχγεηαη ε ηήμε ηεο ζεξκήο ηπηάκελεο ηέθξαο 

ζην ιέβεηα, πξάγκα πνπ επηηπγράλεηαη κε κεξηθή ςχμε 

Γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο ζσζηήο θαχζεο απαηηνχληαη: 

 Καιή θαηαζθεπή ησλ ζραξψλ 

 Βέιηηζηε γεσκεηξία ηνπ θινγνζαιάκνπ 

 Παξεκβάζεηο θαηά ηε ιεηηνπξγία ψζηε λα επηηεπρζεί κείσζε ηεο 

ηηκήο O2 ζε 8% θ.φ. επί ησλ μεξψλ θαπζαεξίσλ 

Κχξηνο πξννξηζκφο ηεο ζράξαο είλαη ε κεηαθνξά ηνπ θαπζίκνπ 

(απνξξηκκάησλ) κέζα ζηνλ αληηδξαζηήξα ζε πεξίπνπ κία ψξα. Γηα ην 

ζθνπφ απηφ πξέπεη λα ζρεδηαζζεί έλαληη ησλ αθνινχζσλ θνξηίζεσλ: 

 Μεραληθή θφξηηζε απφ ην βάξνο ησλ απνξξηκκάησλ 

 Θεξκηθή θφξηηζε απφ ηελ εθιπφκελε ζεξκφηεηα θαηά ηελ θαχζε 

 Υεκηθή θζνξά (δηάβξσζε) 

 Μεραληθή θφξηηζε εμαηηίαο ηεο θίλεζεο 
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Καηεγνξίεο ζραξώλ 

Καηεγνξίεο ζραξώλ βάζεη ηεο θαηαζθεπήο θινγνζαιάκνπ 

Τπάξρνπλ ηξεηο θαηαζθεπαζηηθέο παξαιιαγέο θινγνζαιάκσλ πνπ 

νδεγνχλ ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο εζηίεο θαχζεο: 

 Δζηία θαύζεο νκνξξνήο (κεγάινη ρξφλνη παξακνλήο ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο, ηδηαίηεξα νκνγελήο ζχζηαζε θαπζαεξίσλ, επλντθά 

ρακειέο ηηκέο κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη νμπγφλνπ, πηζαλά 

πξνβιήκαηα έλαπζεο ζε πεξίπησζε ρακειήο ζεξκνγφλνπ δχλακεο) 

 Δζηία θαύζεο αληηξξνήο (ηδηαίηεξα θαηάιιειε γηα απνξξίκκαηα κε 

ρακειή ζεξκνγφλν δχλακε, ζπλήζσο θαηαζθεπάδεηαη κε εζράξα 

νπηζζνδξφκεζεο, ην θαπζαέξην ξέεη πάλσ απφ ηε δψλε μήξαλζεο-

πξνθαιεί έληνλεο αλνκνηνγέλεηεο) 

 Δζηία θαύζεο κεζνξξνήο (κέζε ιχζε ησλ δχν παξαπάλσ-θιίλνληαο 

πξνο ηελ νκνξξνή, ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θινγνζαιάκνπ θαη 

κηθξφηεξνη ρξφλνη παξακνλήο απφ φ,ηη ζηελ νκνξξνή) 

Καηεγνξίεο εζραξώλ βάζεη ηνπ ηξόπνπ ηξνθνδνζίαο 

ράξεο ζπλερνχο ηξνθνδνζίαο 

 Αηέξκνλε - θπιηόκελε ζράξα: Σα απνξξίκκαηα δελ αλαδεχνληαη αιιά 

θαίγνληαη ζην ίδην πάληα εζράξην. ηελ αξρή ηεο εζράξαο 

πξαγκαηνπνηείηαη μήξαλζε ηνπ θνξηίνπ θαη ζηε ζπλέρεηα θαίγνληαη 

ηα πηεηηθά 

 Κπιηλδξηθή ζράξα: Απνηειείηαη απφ θπιηλδξηθά εζράξηα, ηα νπνία 

ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα θαη έρεη θιίζε 20-30° 

ράξεο αζπλερνχο ηξνθνδνζίαο 

 ράξα Πξόσζεο: Απνηεινχληαη απφ ηα εζράξηα ηα νπνία είλαη ην έλα 

ηνπνζεηεκέλν πάλσ ζην άιιν ζε ζρεκαηηζκφ ζθάιαο θαη νη πξψηεο 

ζεηξέο πξνσζνχλ ηα απνξξίκκαηα ζηηο επφκελεο φπσο ην έκβνιν. Ζ 

επηθάλεηα ηεο ζράξαο ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξηο δψλεο. ηελ πξψηε 

γίλεηαη μήξαλζε ησλ απνξξηκκάησλ, ζηε δεχηεξε θαίγνληαη ηα 

πηεηηθά, ζηελ ηξίηε γίλεηαη ε θαχζε ηνπ εμαλζξαθψκαηνο θαη ζηελ 

ηειεπηαία ε θαχζε ησλ ππνινίπσλ. Ζ ζράξα πξφσζεο δηαθξίλεηαη ζε 

δχν θαηεγνξίεο: 

1. ζράξα εκπξόζζηαο πξόσζεο θαη 

2. ζράξα νπηζζνδξόκεζεο (ηχπνπ Martin). 

 ράξα Αληώζεσο: Έρεη κεγάιε θιίζε θαη ε θίλεζε ησλ εζραξψλ 

επηηπγράλεηαη κε σζηήξηνπο ξάβδνπο θαη κε έκβνια ιαδηνχ. 
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Ρύζκηζε ηεο εζηίαο 

Καζνξηζηηθά κεγέζε γηα ηε ξχζκηζε κίαο εζηίαο θαχζεο κε ζράξα 

είλαη: 

 Ζ ξνή κάδαο ζηε ζράξα 

 Ζ πνζφηεηα αέξα θαχζεο 

 Ζ θαηαλνκή ηνπ αέξα θαχζεο ζε πξσηνγελή θαη δεπηεξνγελή 

 Ζ θαηαλνκή ηνπ πξσηνγελνχο αέξα ζηηο επηκέξνπο δψλεο ηεο ζράξαο 

 Ζ θαηαλνκή ηνπ δεπηεξνγελνχο αέξα ζε δηαθνξεηηθά αθξνθχζηα 

 Ο ρξφλνο παξακνλήο ησλ απνξξηκκάησλ ζηελ εζηία 

 Ζ αλάδεπζε ησλ απνξξηκκάησλ ζηελ ζράξα 

 Σν κήθνο θαη κνξθή ηεο θιφγαο ζηελ ζράξα θαη ζην θινγνζάιακν  

ελψ σο θξηηήξην θαιήο θαχζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη εμήο 

παξάκεηξνη: 

 Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο παξαγσγήο αηκνχ 

 Πεξηεθηηθφηεηα Ο2 ζηα θαπζαέξηα 

 Πεξηεθηηθφηεηα CO ζηα θαπζαέξηα 

 Μνξθή ηεο θιφγαο ζην θινγνζάιακν 

Ζ ξχζκηζε ηεο εζηίαο δελ είλαη πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλε θαη 

εμαξηάηαη απφ ηελ πείξα θαη ηελ ηέρλε ηνπ πξνζσπηθνχ. 
 

Πξνζηαζία ζραξώλ 

Οη εζηίεο ζράξαο πξέπεη λα επηθαιχπηνληαη κε πιηθφ πςειήο αληνρήο 

ζε κεραληθέο θαηαπνλήζεηο θαζψο θαη ζε ζεξκηθέο θαη ρεκηθέο 

επηδξάζεηο. Ηδηαίηεξε έκθαζε πξέπεη λα δίλεηαη ζηελ αλζεθηηθφηεηα ηνπο 

έλαληη ζην ζείν θαη ην ριψξην, ηα νπνία ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο, δεκηνπξγνχλ έληνλεο δηαβξσηηθέο ζπλζήθεο. 
 

πλεζηζκέλνη ηύπνη ζραξώλ 

 ράξα ηύπνπ VKW: απνηειείηαη απφ κία ζείξα έμη θνίισλ θπιίλδξσλ 

πνπ κεηαθέξνπλ πξνο ηα θάησ ηα ζηεξεά απφβιεηα ππφ γσλία 30° σο 

πξνο ην νξηδφληην επίπεδν θαη επηηπγράλνπλ ηελ απαηηνχκελε 

αλάδεπζε. Κάζε θχιηλδξνο κπνξεί λα θηλεζεί κε δηαθνξεηηθή 

ηαρχηεηα ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη πιήξεο θαχζε. Οη ηαρχηεηεο απηέο 

ζπλήζσο θπκαίλνληαη απφ 0,5-5 θχθινπο αλά ψξα 

 ράξα ηύπνπ Martin: απνηειείηαη απφ κία ζράξα πνπ είλαη 

εθνδηαζκέλε κε θαηαθφξπθνπο άμνλεο δηαδνρηθά αθίλεηνπο θαη 

θηλεηνχο. Ζ θίλεζε ησλ αμφλσλ ζπξψρλεη ην ξεχκα ησλ ΑΑ πξνο 



35 
 

ηα πάλσ ππφ γσλία 30° αληίζεηα κε ην λενεηζεξρφκελν πιηθφ, 

ππνβνεζψληαο έηζη ηελ μήξαλζε θαη ηελ αλάθιεμή ηνπ 

 ράξα ηύπνπ Volund: απνηειείηαη απφ ηξία επίπεδα πνπ 

δηαρσξίδνληαη απφ έλα θξεάηην πνπ επηηξέπεη ζην ξεχκα ησλ ΑΑ λα 

πέθηεη απφ ην έλα ηκήκα ζην άιιν. ε θάζε επίπεδν, ην πιηθφ 

αλαδεχεηαη κε ηε βνήζεηα πδξαπιηθψλ κεραληζκψλ 

 ράξα ηύπνπ Von Roll: Απνηειείηαη απφ κία ζεηξά επηθιηλψλ 

επηπέδσλ πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κεηαθηλεζνχλ κε ηε βνήζεηα 

πδξαπιηθψλ βξαρηφλσλ. Σν ξεχκα ησλ ΑΑ κεηαθηλείηαη πξνο ηα 

θάησ ππφ γσλία 15° . Δληνπίδνληαη θπξίσο ζε ΖΠΑ θαη Ηαπσλία 

 ράξα ηύπνπ De Bartolomeis: Δίλαη πνιπεπίπεδε, κε δπλαηφηεηα 

κεηαβνιήο ηνπ αξηζκνχ θαη ηεο θιίζεο ησλ επηπέδσλ 

 ράξα ηύπνπ Widmer & Ernst: Ζ ζεκαληηθφηεξε δηαθνξά ηεο κε ηνπο 

άιινπο ηχπνπο είλαη ε δπλαηφηεηά ηεο γηα δηπιή θίλεζε θαη πξνο ηηο 

δχν θαηεπζχλζεηο 
 

Γηαξξνέο ζράξαο 

πρλά, παξαηεξείηαη δηαξξνή πιηθνχ απφ ηελ ζράξα ζηε ζπλνιηθή ξνή 

κάδαο ηεο ηέθξαο ζε πνζνζηφ πνπ αλέξρεηαη ζην 1%, ζπλεπψο, ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηεο ηέθξαο ζε άθαπζηα, ηα νπνία αλακηγλχνληαη κε 

απηήλ, επεξεάδεηαη ειάρηζηα. Σν πιηθφ απηφ, παξφι' απηά, αλαθηάηαη 

θαηά ηελ αθαίξεζε ηεο ηέθξαο ηνπ ππζκέλα ελψ είλαη πηζαλφ λα 

αλαθπθισζεί ψζηε λα νδεγεζεί θαη πάιη γηα θαχζε ή απιά γηα δηάζεζε. 

Πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί φηαλ επαλεηζαρζεί ζηε ρνάλε, ψζηε λα κελ 

ππάξμε αλάθιεμε ησλ απνβιήησλ πνπ βξίζθνληαη κέζα ζε απηήλ. Αθφκε 

δελ έρεη δνθηκαζζεί πεηξακαηηθά ε επαλνδήγεζε ησλ δηαξξνψλ ζράξαο 

ζηελ εζηία. 
 

Γνρείν ηέθξαο ππζκέλα 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ςχμε θαη απνκάθξπλζε ησλ ζηεξεψλ 

ππνιιεηκκάησλ ηεο θαχζεο πνπ ζπζζσξεχνληαη ζηελ ζράξα γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ηεο νπνίαο αζθείηαη πίεζε απφ έκβνια γεκάηα κε λεξφ θαη 

έηζη ζβήλεηαη ε ζεξκή απηή ηέθξα. 

Τπάξρνπλ δχν ηχπνη δνρείσλ γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο παξαπάλσ 

δηαδηθαζίαο: 

1. Γνρείν σζηεξίνπ, αζπλερνύο ιεηηνπξγίαο: 

Πιενλεθηήκαηα: 

 Μηθξφ πεξηερφκελν ζε λεξφ 

 Μηθξή κεραληθή θζνξά ιφγσ ηξηβήο 
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Μεηνλεθηήκαηα: 

 Κάπνηνο θίλδπλνο ζηφκσζεο («θξαθαξίζκαηνο») 

 Γπζθνιίεο θαηά ηελ εθθέλσζε 

 Αλάγθε γηα πξφζζεηε δηάηαμε νδήγεζεο ζηελ απνζήθε ηέθξαο 

 

2. Γνρείν θπιηόκελεο ηαηλίαο, ζπλερνύο ιεηηνπξγίαο: 

Πιενλεθηήκαηα: 

 Μηθξφο θίλδπλνο ζηφκσζεο 

 Άκεζε νδήγεζε ζηελ απνζήθε ηέθξαο 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 Μεγάιε κεραληθή θζνξά ιφγσ ηξηβήο 

 Μεγάιε πεξηεθηεθφηεηα ζε λεξφ 

Σν λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ςχμε δηαρσξίδεηαη απφ ηελ ηέθξα 

ηεο ζράξαο θαη κπνξεί λα επαλεηζαρζεί ζην δνρείν, πξάγκα πνπ 

ρξεζηκεχεη ζην λα δηαηεξείηαη επαξθέο ην επίπεδν λεξνχ κέζα ζε απηφ, 

θαζψο θάπνηα πνζφηεηά ηνπ απνκαθξχλεηαη είηε κε ηελ ηέθξα είηε ιφγσ 

εμάηκηζεο. Ωζηφζν, κηα δηαξξνή είλαη απαξαίηεηε ψζηε λα κελ 

δεκηνπξγείηαη ζπζζψξεπζε αιάησλ. Σν δνρείν είλαη ζπλήζσο 

ππξαζθαιέο θαη θαηαζθεπαζκέλν ψζηε λα κελ δεκηνπξγνχληαη 

ζπζζσκαηψκαηα ηεο ηέθξαο ππζκέλα. 

 

Δθεδξηθνί θαπζηήξεο 

Καηά ηελ εθθίλεζε, νη εθεδξηθνί θαπζηήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο 

γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ θιηβάλνπ ζε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία, κέζσ ηεο 

νπνίαο ζα πεξάζνπλ ηα θαπζαέξηα. Οη ελ ιφγσ θαπζηήξεο 

ελεξγνπνηνχληαη ζπλήζσο απηφκαηα, φηαλ ε ζεξκνθξαζία πέζεη θάησ 

απφ ηελ θαζνξηζκέλε γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ θιηβάλνπ ηηκή. Καηά ηελ 

δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο, ρξεζηκνπνηνχληαη κφλα αλ ππάξρνπλ αθφκα 

απφβιεηα ζην θνχξλν. 

 

2.2.3.2 Δζηία πεξηζηξεθφκελνπ θιηβάλνπ 

Ζ εζηία πεξηζηξεθφκελνπ θιηβάλνπ επεμεξγάδεηαη κε επηηπρία ζρεδφλ 

φια ηα απνξξίκκαηα θαη ηνπο ξχπνπο, αλεμαξηήησο είδνπο ή ζχζηαζεο 

θαη θπξίσο θιηληθά θαη επηθίλδπλα απφβιεηα, πνπ άιιεο ηερλνινγίεο δελ 

κπνξνχλ λα αληηκεησπίζνπλ. Ζ ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θπκαίλεηαη 

απφ 500°C (σο αεξηνπνηεηήο) σο 1450°C (σο θιίβαλνο ηήμεο ηέθξαο). 

Όηαλ πξφθεηηαη γηα ζπκβαηηθή νμεηδσηηθή θαχζε, ε ζεξκνθξαζία είλαη 

γεληθά γχξσ ζηνπο 850°C. 
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Γεληθά, αλάινγα κε ηα εηζαγφκελα απφβιεηα, φζν πςειφηεξε ε 

ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηφζν κεγαιχηεξνο ν θίλδπλνο δεκηάο ιφγσ ηεο 

ζεξκφηεηαο ζηελ ππξίκαρε επέλδπζε ησλ θιηβάλσλ. 

Σν ζχζηεκα πεξηζηξεθφκελνπ θιηβάλνπ απνηειείηαη απφ: 

 Σν ζχζηεκα ππνδνρήο 

 Σν δνζνκεηξηθφ ζχζηεκα 

 Σνλ πεξηζηξεθφκελν θχιηλδξν 

 Σν ζχζηεκα παξνρήο αέξα 

 Σνλ επηπιένλ θαπζηήξα 

 Σν ζάιακν κεηάθαπζεο (ηνπνζεηείηαη ψζηε λα δηεπθνιπλζεί ε 

πιήξεο θαχζε ησλ απνξξηκκάησλ, ιφγσ ηνπ φηη ν ρξφλνο παξακνλήο 

ηνπο είλαη κηθξφο) 

 Σν ζχζηεκα απνκάθξπλζεο ηεο ζθφλεο θαη ηεο ζθσξίαο 

Οξηζκέλνη έρνπλ καλδχα ςχμεο πνπ ιεηηνπξγεί είηε κε ρξήζε λεξνχ 

είηε αέξα θαη ζπκβάιεη ζηελ επέθηαζε ηεο δσήο ησλ ππξίκαρσλ θαη 

ζπλεπψο, ζηελ επέθηαζε ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο κεηαμχ θάζε παχζεο 

ιεηηνπξγίαο ιφγσ ζπληήξεζεο. 

ηνπο ζπκβαηηθνχο πεξηζηξεθφκελνπο θιηβάλνπο, ν θχιηλδξνο είλαη 

νξηδφληηνο θαη πεξηζηξέθεηαη πεξί ηνπ άμνλά ηνπ. Σν πιηθφ (πξέπεη λα 

ππάξρεη ζηαζεξή θαη ζπλερήο παξνρή) αλαδεχεηαη, θαίγεηαη θαη νδεγείηαη 

κε ηελ επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο ζην άιιν άθξν ιφγσ ηεο ππάξρνπζαο 

θιίζεο σο πξνο ηνλ νξηδφληην άμνλα (2-4%), κε απνηέιεζκα λα έξρεηαη 

εληαηηθά ζε επαθή κε ηνλ πξσηνγελή αέξα πνπ ξέεη κέζα ζηνλ θιίβαλν. 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.4: Απνηεθξσηήο πεξηζηξεθφκελνπ θιηβάλνπ 
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Ζ θαηαζηξνθή ησλ νξγαληθψλ επηηπγράλεηαη κε ζπλδπαζκφ πςειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ θαη θαηάιιεινπ ρξφλνπ παξακνλήο. Όζν κεγαιχηεξε ε 

ζεξκνθξαζία, ηφζν κηθξφηεξνο ν ρξφλνο παξακνλήο πνπ απαηηείηαη γηα 

ηελ θαχζε, ελψ ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη θαη ε γσλία θιίζεο ηνπ 

θπιίλδξνπ. Γεληθά, ν ρξφλνο θπκαίλεηαη απφ 30 σο 90 ιεπηά γηα ηελ 

ηθαλνπνηεηηθή εμνπδεηέξσζε ησλ απνβιήησλ. 

Σα ζηεξεά πιηθά ηξνθνδνηνχληαη ζηνλ θαπζηήξα κέζσ κε 

πεξηζηξεθφκελεο ρνάλεο, ηα πγξά δηνρεηεχνληαη κέζσ αθξνθπζίσλ ζην 

εκπξφζζην ηνίρσκα ηνπ θιηβάλνπ ελψ ε ηιχο κέζσ πδξφςπθηνπ ζσιήλα. 

Ο ρξφλνο παξακνλήο ησλ απνξξηκκάησλ θαζνξίδεη ην βαζκφ αλάκημήο 

ηνπο εληφο ηνπ θιηβάλνπ, δεδνκέλνπ φηη απηφο πεξηζηξέθεηαη, φπσο 

επίζεο θαη ην ρξφλν επεμεξγαζίαο ηνπο. Ζ ζχζηαζε ησλ απαεξίσλ 

θαχζεο απνηειεί δείθηε απφδνζεο ηνπ θιηβάλνπ θαη δεδνκέλνπ φηη 

ιεηηνπξγεί κε πεξίζζεηα νμπγφλνπ, ηα απαέξηα ζα πξέπεη λα πεξηέρνπλ 

ρακειέο ζπγθεληξψζεηο CO θαη πδξνγνλαλζξάθσλ θα κεησκέλεο 

πνζφηεηεο ππνιεηκκάησλ απνηέθξσζεο. 

Βαζηθέο παξάκεηξνη ιεηηνπξγίαο ελφο ηέηνηνπ είδνπο απνηεθξσηή 

είλαη: 

 ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ πεξηζηξνθηθνχ θιηβάλνπ θαη ηνπ 

κεηαθαπζηήξα, ε νπνία πξέπεη λα νδεγεί ζε πιήξε απνηέθξσζε ησλ 

απνξξηκκάησλ 

 ε εζσηεξηθή πίεζε ηνπ θιηβάλνπ, πνπ πξέπεη λα είλαη αξλεηηθή γηα 

ηελ απνθπγή αέξησλ εθπνκπψλ θαη ζσκαηηδίσλ ζηελ αηκφζθαηξα 

 ν ξπζκφο παξνρήο αέξα (νμπγφλνπ) θαη ησλ απνξξηκκάησλ, έηζη ψζηε 

νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θαπζηήξα λα είλαη νη βέιηηζηεο 

Ζ κέζνδνο πιενλεθηεί επεηδή: 

 Δίλαη δπλαηφ λα ππνζηεί επεμεξγαζία κία κεγάιε πνηθηιία 

απνβιήησλ 

 Γελ ρξεηάδεηαη πξνεπεμεξγαζία ησλ απνξξηκκάησλ 

 Ο ρξφλνο παξακνλήο ηνπο ζηνλ θιίβαλν ειέγρεηαη εχθνια 

 Δπηηπγράλεηαη απνηειεζκαηηθή επαθή κε ηνλ αέξα 

ελώ ηα κεηνλεθηήκαηά ηεο είλαη ηα εμήο: 

 Λφγσ ηεο πςειήο ζηξνβηιφηεηαο θαη ηεο ηξηβήο πνπ δεκηνπξγείηαη 

ζηνλ θιίβαλν, παξάγεηαη κεγάιε πνζφηεηα ζσκαηηδίσλ 

 Απαηηείηαη κεγάιε πνζφηεηα πεξίζζεηαο αέξα (100-150%) 

 Μεγάιν κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο ράλεηαη κε ηε ζηάρηε 

 πρλά, είλαη αλαγθαίνο έλαο ζάιακνο κεηάθαπζεο 
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2.2.3.3 Δζηία ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο 

Ζ εζηία ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο ρξεζηκνπνηεί έλα ζηξψκα άκκνπ ή 

αινπκίλαο (θιίλε), πάλσ ζην νπνίν εηζάγνληαη ηα απνξξίκκαηα. Κάησ 

απφ ην ζηξψκα απηφ δηνρεηεχεηαη αέξαο κε ηέηνηα παξνρή, ψζηε 

νιφθιεξε ε θιίλε λα βξίζθεηαη ζε αηψξεζε θαη ζε ζεξκνθξαζία ίζε κε 

ηε ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο ησλ πθηζηάκελσλ ξχπσλ. Σν παξερφκελν 

νμπγφλν, νη έληνλεο ζπλζήθεο αλάκημεο θαη ε απμεκέλε ζεξκνθξαζία 

έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ εμάηκηζε θαη ηελ θαηαζηξνθή ησλ νξγαληθψλ 

ξχπσλ. 

Ζ ζεξκνθξαζία απνηειεί ηε βαζηθή ιεηηνπξγηθή παξάκεηξν γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν είδνο απνηεθξσηψλ, ε νπνία νξίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ 

ηξνθνδνζία ησλ απνξξηκκάησλ, ησλ παξαγφκελσλ απαεξίσλ θαη ελφο 

βνεζεηηθνχ πιηθνχ θαχζεο. Ζ ηηκή ηεο θπκαίλεηαη κεηαμχ 750 – 880°C, 

ρακειφηεξε ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο ηερλνινγίεο απνηέθξσζεο, γεγνλφο 

πνπ νθείιεηαη ζηελ θαιή αλάκημε ηνπ πξνο επεμεξγαζία απφβιεηνπ. Σν 

απαηηνχκελν νμπγφλν θαχζεο θαη ν ρξφλνο παξακνλήο ησλ 

απνξξηκκάησλ απνηεινχλ επίζεο ζεκαληηθέο παξακέηξνπο ιεηηνπξγίαο 

ελφο απνηεθξσηή ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο, νη νπνίεο θαζνξίδνληαη κε 

βάζε ην ξπζκφ ηξνθνδνζίαο ησλ πξνο επεμεξγαζία απνξξηκκάησλ. 

Οη εγθαηαζηάζεηο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο δηαθξίλνληαη ζε ηξία είδε: 

1. ηαζεξή: Απνηειείηαη απφ έλαλ αδηαβαηηθφ θπιηλδξηθφ ζάιακν 

θαχζεο απφ ππξίκαρν πιηθφ θαη κία βαιβίδα ζε κνξθή δίζθνπ, κία 

ζηαζεξή ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε θαη έλαλ ζάιακν κεηάθαπζεο. ην 

θάησ κέξνο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο, ηα απφβιεηα αλακηγλχνληαη 

νκνηνγελψο θαη δηνρεηεχνληαη ζηελ θιίλε 

2. Πεξηζηξνθηθή: Αθξνθχζην θεθιηκέλσλ πιαθψλ, πιαηηά ρνάλε γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ηεο ηέθξαο θαη κεγάιε παξνρή θαχζηκνπ είλαη ηα 

εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ εγγπψληαη ηελ αμηφπηζηε δηαρείξηζε ησλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ. Ο έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο κέζα ζηνλ 

ππξίκαρν ζάιακν θαχζεο γίλεηαη κε αλαθπθινθνξία ησλ θαπζαεξίσλ 

πξάγκα πνπ επηηξέπεη ηελ ρξήζε θαπζίκσλ κε επξχ θάζκα 

ζεξκνγφλνπ δχλακεο 

3. Με αλαθπθινθνξία: Λεηηνπξγεί κε κεγάιεο ηαρχηεηεο αεξίσλ πνπ 

αθαηξνχλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ ησλ 

θαπζαεξίσλ πνπ ππάξρνπλ κέζα ζηελ θιίλε. Σα ζσκαηίδηα 

δηαρσξίδνληαη έπεηηα ζε έλαλ θπθιψλα θαη επαλεηζέξρνληαη ζηνλ 

ζάιακν θαχζεο 
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Δηθόλα 2.4: Σππηθφο απνηεθξσηήο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο. 

Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα κίαο εζηίαο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο 

πεξηιακβάλνπλ ηελ απνθπγή εκθάληζεο ηνπηθψλ δηαθνξψλ 

ζεξκνθξαζίαο θαη επνκέλσο κείσζε ησλ εθπνκπψλ αέξησλ ξχπσλ, πνπ 

είλαη απνηέιεζκα αηεινχο θαχζεο πνπ πξνθαιείηαη ιφγσ δηαθνξψλ 

ζεξκνθξαζίαο. Δπίζεο, είλαη ε δπλαηφηεηα ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο 

δχζθνισλ θαπζίκσλ, κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία θαη ηέθξα θαη 

ηέινο ε αχμεζε ηνπ βαζκνχ κεηαηξνπήο ηνπ θαχζηκνπ θαη ε πην 

απνδνηηθή αμηνπνίεζε ηνπ αέξα θαχζεο, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε 

κηθξφηεξεο απαηηήζεηο πεξίζζεηαο αέξα (ζηελ πξνθείκελε πεξίπησζε 

πεξίπνπ 55% έλαληη ηνπ ζπλήζνπο 100%). 

 

2.2.4 Αλάθηεζε ελέξγεηαο θαη κεηαηξνπή (Λέβεηεο) 

 

Όιεο νη ζχγρξνλεο εγθαηαζηάζεηο ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο 

απνβιήησλ είλαη εμνπιηζκέλεο κε ζπζηήκαηα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο ηα 

νπνία δηαθνξνπνηνχληαη σο πξνο ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηηο δηαθνξεηηθέο 

παξακέηξνπο ιεηηνπξγίαο αηκνχ, νη ιεγφκελνη ιέβεηεο, νη νπνίνη 

βξίζθνληαη αλάκεζα απφ ηνλ θινγνζάιακν θαη ην ζχζηεκα θαζαξηζκνχ 

ησλ θαπζαεξίσλ. ε απηνχο ιακβάλεη ρψξα ε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κε 

ζπλαγσγή θαη αθηηλνβνιία απφ ηα θαπζαέξηα ζηνλ θχθιν λεξνχ-αηκνχ. 
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Ζ θαχζε είλαη κία εμψζεξκε δηεξγαζία. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη (15 - 40%) κεηαθέξεηαη ζηα θαπζαέξηα, κέζσ 

ςχμεο ησλ νπνίσλ απηή αλαθηάηαη θαη επηπιένλ, θαζαξίδνληαη πξηλ 

απειεπζεξσζνχλ ζηελ αηκφζθαηξα. 

ηηο εγθαηαζηάζεηο θαχζεο, ν ιέβεηαο επηηειεί δχν αιιειέλδεηεο 

ιεηηνπξγίεο: 

 ηελ ςχμε ησλ θαπζαεξίσλ 

 ηελ κεηαθνξά ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηα θαπζαέξηα ζε άιιν πγξφ, 

ζπλήζσο λεξφ, ην νπνίν κεηαηξέπεηαη κέζα ζηνλ ιέβεηα ζε αηκφ 

Ζ αλάθηεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ πεξηερνκέλνπ ηεο θαχζηκεο χιεο γίλεηαη 

κέζσ παξαγσγήο αηκνχ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νπνίνπ θαζνξίδνληαη 

απφ ηηο ηνπηθέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο θαη ηνπο ιεηηνπξγηθνχο 

πεξηνξηζκνχο (ζπλήζσο είλαη ππέξζεξκνο, ζε ζεξκνθξαζία 450-500 
ν
C 

θαη πίεζε 40-50 bar) θαη ρξεζηκνπνηείηαη είηε σο πεγή ζέξκαλζεο, είηε 

σο κέζν παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηελ ρξήζε αηκνζηξφβηισλ 

θαη γελλεηξηψλ. Ζ δπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο ηνπ αηκνχ παίδεη ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηελ νηθνλνκηθή απφδνζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζεξκηθήο 

επεμεξγαζίαο ΑΑ θαζψο είηε δηνρεηεχεηαη ζε γεηηνληθέο βηνκεραληθέο 

κνλάδεο, είηε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηειεζέξκαλζε αζηηθψλ θέληξσλ, φπνπ 

νη ηνπηθέο ζπλζήθεο είλαη επλντθέο. Αλ δελ είλαη εθηθηή ε αμηνπνίεζε ηεο 

ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο ηνπ αηκνχ, ηφηε πξέπεη λα πγξνπνηεζεί, ψζηε 

ην λεξφ λα κπνξεί λα αλαθπθισζεί ζηνλ αηκνιέβεηα. ηελ πεξίπησζε 

απηή ε ζεξκφηεηα ηεο πγξνπνίεζεο δελ αμηνπνηείηαη, αιιά θαηαιήγεη ζην 

πεξηβάιινλ.  

Γηα ηελ επίηεπμε ζηεγαλνπνίεζεο, ηελ απνθπγή ηεο εηζξνήο αέξα θαη 

ηε ζεξκνκφλσζή ηνπ, θέξεη εμσηεξηθή επέλδπζε θαη θαηαζθεπάδεηαη απφ 

πιηθά πνπ είλαη αλζεθηηθά ηφζν ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ 

αλαπηχζζνληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ φζν θαη ζηηο κεγάιεο ζεξκνθξαζηαθέο 

δηαθνξέο πνπ παξαηεξνχληαη αλάκεζα ζην εζσηεξηθφ θαη ην εμσηεξηθφ 

κέξνο ηεο φιεο θαηαζθεπήο. Δπίζεο, ππάξρεη θαη δεχηεξν εμσηεξηθφ 

ζηξψκα κφλσζεο γηα ην νπνίν δελ απαηηνχληαη εηδηθέο αληνρέο ζε πνιχ 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο (ππξίκαρα ηνχβια, παινβάκβαθαο θιπ). 

 

2.2.4.1 Καηαζθεπαζηηθέο παξαιιαγέο 

Οη ιέβεηεο κνλάδσλ θαχζεο απνξξηκκάησλ θαηαζθεπάδνληαη θαηά 

θαλφλα σο ιέβεηεο θπζηθήο θπθινθνξίαο. Μπνξεί λα γίλνπλ νη 

αθφινπζεο δηαθξίζεηο: 

Αλάινγα κε ην κέζν παξαιαβήο ζεξκόηεηαο: 

 Λέβεηαο ζεξκνχ λεξνχ 

 Λέβεηαο θνξεζκέλνπ αηκνχ 

 Λέβεηαο ππέξζεξκνχ αηκνχ 
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Αλάινγα κε ηε δηάηαμε ησλ δηαδξνκώλ ησλ θαπζαεξίσλ (κεηάδνζε 

ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή): 

 Λέβεηαο θαηαθφξπθσλ δηαδξνκψλ 

 Λέβεηαο νξηδφληησλ δηαδξνκψλ 

Αλάινγα κε ηνλ αξηζκό ησλ δηαδξνκώλ ησλ θαπζαεξίσλ: 

 Λέβεηαο ηξηψλ δηαδξνκψλ 

 Λέβεηαο ηεζζάξσλ δηαδξνκψλ 

 Λέβεηαο πέληε δηαδξνκψλ 

Αλάινγα κε ηελ αξρή θαηαζθεπήο: 

 Κξεκάκελνο ιέβεηαο 

 Δδξαζκέλνο ιέβεηαο 

Αλάινγα κε ηνλ ηξόπν νδήγεζεο ησλ θαπζαεξίσλ: 

 Αεξαπισηφο 

 Τδξαπισηφο (ζπλεζέζηεξνο) 

Αλάινγα κε ηε δηεύζπλζε πεξηξξνήο ησλ απιώλ: 

 Οξηδφληηνο 

 Καηαθφξπθνο  

 

 
Δηθόλα 2.5: Κάζεηνη θαη Οξηδφληηνη Λέβεηεο παξαγσγήο αηκνχ 

 

2.2.4.2 Παξαγσγή ελέξγεηαο ζην ιέβεηα 

Οη εμσηεξηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε ηεο ελέξγεηαο 

είλαη: 

 ην είδνο θαη ε θχζε ησλ απνξξηκκάησλ 

 νη επηινγέο ηνπνζεζίαο ηεο κνλάδαο. Ζ πςειφηεξε απφδνζε ηεο 

ελεξγεηαθήο ρξήζεο ησλ απνβιήησλ κπνξεί λα επηηεπρζεί φηαλ ε 

ζεξκφηεηα πνπ αλαθηάηαη απφ ηε δηαδηθαζία απνηέθξσζεο 

ηξνθνδνηείηαη ζπλερψο θαη άκεζα σο ηειεζέξκαλζε, αηκφο γηα ηελ 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία θιπ, ή ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ παξαγσγή 
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ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ωζηφζν, ε πηνζέηεζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ 

εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ θαη απφ ηελ ηνπνζεζία ηνπ εξγνζηαζίνπ, 

κε ηελ πηζαλφηεηα λα απμάλεηαη ε ζπλνιηθή απφδνζε φηαλ ε κνλάδα 

λα βξίζθεηαη ζε βνιηθή ζέζε 

 νη παξάγνληεο πνπ ιακβάλνληαη ππφςηλ γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ θχθινπ 

ελέξγεηαο. Σέηνηνη είλαη νη: ηξνθνδνζία ησλ απνβιήησλ, νη 

δπλαηφηεηεο πσιήζεσλ ελέξγεηαο, νη ηνπηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ. 

 

 
Δηθόλα 2.5: Μνλάδα απνηέθξσζεο ΑΑ κε ηαπηφρξνλε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

2.2.5 πζηήκαηα ειέγρνπ εθπνκπώλ θαη αέξηαο ξύπαλζεο 

 

2.2.5.1 χζηαζε θαπζαεξίσλ 

Καηά ηελ απνηέθξσζε πξνθχπηνπλ πεξίπνπ 4.500-6.000m
3
 

θαπζαεξίσλ αλά ηφλλν απνξξηκκάησλ, ηα νπνία βξίζθνληαη ζε 

ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 1000
o
C.  

Οη νπζίεο πνπ εθπέκπνληαη ζηα αέξηα ηεο θαχζεο ζπλνςίδνληαη 

παξαθάησ: 

 Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2): Έλαο ηφλλνο ΑΑ, κε ηελ θαχζε 

παξάγεη 0,7 σο 1,7 ηφλλνπο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ην νπνίν 

εθιχεηαη θαηεπζείαλ ζηελ αηκφζθαηξα θαη ζπλεπψο, ζπκβάιεη ζην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 Μνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO): Δίλαη ηνμηθφ αέξην θαη πξνθχπηεη 

απφ ηελ αηειή θαχζε ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ. Τςειέο 

ζπγθεληξψζεηο ηνπ ζηα θαπζαέξηα πξέπεη λα απνθεχγνληαη θαζψο 

κπνξεί λα ζρεκαηηζηεί εθξεθηηθφ κίγκα 

 Μεζάλην: Αλ ε θαχζε ιακβάλεη ρψξα θάησ απφ νμεηδσηηθέο 

ζπλζήθεο, ηφηε νη εθπνκπέο κεζαλίνπ ζηα θαπζαέξηα είλαη κεδεληθέο. 
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Ωζηφζν, ζρεκαηίδεηαη ζην θξεάηην ηξνθνδνζίαο, φπνπ, ιφγσ ηεο 

ππνπίεζεο, κεηαθέξεηαη ζηελ εζηία θαχζεο σο πξσηνγελήο αέξαο 

θαχζεο θαη εθεί κεηαηξέπεηαη 

 Τδξνριώξην: Σν 50% ηνπ ρισξίνπ πνπ πεξηέρεηαη ζηα ΑΑ 

πξφεξρεηαη απφ PVC, ην νπνίν θαηά ηελ θαχζε κεηαηξέπεηαη ζε HCl. 

Μέξνο απηνχ κπνξεί λα αληηδξάζεη πεξαηηέξσ πξνο ζρεκαηηζκφ 

άιισλ ξχπσλ (ρισξίδηα κεηάιισλ, αλφξγαλεο ελψζεηο) 

 Τδξνθζόξην: Οη πεγέο εθπνκπήο HF ζηηο κνλάδεο θαχζεο είλαη 

πηζαλψο ηα θζνξησκέλα πιαζηηθά θαη ηα θζνξησκέλα πθάζκαηα 

 Ομείδηα ζείνπ: Αλ ηα απνξξίκκαηα πεξηέρνπλ ζεηνχρεο ελψζεηο,ηφηε 

πην πηζαλφο είλαη ν ζρεκαηηζκφο δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ (SO2) θαηά ηελ 

θαχζε. Όκσο, θάησ απφ ηηο θαηάιιειεο ζπλζήθεο, είλαη πηζαλφο θαη 

ν ζρεκαηηζκφο SO3. Πεγέο ζείνπ ζηα απνξξίκκαηα είλαη ην ραξηί, νη 

γπςνζαλίδεο, ιπκαηνιάζπε θιπ 

 Ομείδηα αδώηνπ: Γηάθνξα νμείδηα ηνπ αδψηνπ εθπέκπνληαη απφ ηηο 

κνλάδεο θαχζεο ηα νπνία κπνξεί λα είλαη ηνμηθά, φμηλα ή λα έρνπλ 

επηπηψζεηο ζηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε. Σα ΝΟ θαη ΝΟ2 

πξνέξρνληαη απφ ηελ κεηαηξνπή ηνπ αδψηνπ πνπ πεξηέρεηαη ζηα 

απνξξίκκαηα αιιά θαη ζηνλ αέξα θαχζεο. ηε δεχηεξε πεξίπησζε, ε 

πνζφηεηα πνπ παξάγεηαη είλαη ζεκαληηθή ζε ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 

1000°C 

 Γηνμίλεο/Φνπξάληα (PCDD/F): Απφ ηνπο πην επηθίλδπλνπο ξχπνπο 

ησλ θαπζαεξίσλ είλαη νη δηνμίλεο, γλσζηέο θαη σο πνιπρισξησκέλεο 

δηβελδνδηνμίλεο (PCDD), νη νπνίεο απνηεινχληαη απφ δχν 

αξσκαηηθνχο δαθηπιίνπο ελσκέλνπο κε έλα δεχγνο αηφκσλ νμπγφλνπ. 

Δμίζνπ επηθίλδπλνη ξχπνη είλαη θαη ηα θνπξάληα (PCDF), ηα νπνία 

δηαθέξνπλ απφ ηηο δηνμίλεο κφλν ζην φηη νη δχν αξσκαηηθνί δαθηχιηνη 

ζπλδένληαη κε έλα άηνκν νμπγφλνπ. Ζ επηθηλδπλφηεηα θαη ηνμηθφηεηα 

ησλ παξαπάλσ νπζηψλ ζπκβαδίδεη κε ελδείμεηο γηα ηε ζπκβνιή ηνπο 

ζε δηαδηθαζίεο θαξθηλνγέλλεζεο ζε αλζξψπνπο. Οη δηνμίλεο θαη ηα 

θνπξάληα παξάγνληαη ζρεδφλ ζε φιεο ηηο δηαδηθαζίεο θαχζεο, ζε 

κηθξέο πνζφηεηεο. Παξφι'απηά, απφ εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο, είλαη 

γλσζηφ φηη κηα ζεξκνθξαζία δεκηνπξγίαο ηνπο είλαη νη 300
o
C θαη 

ιακβάλεη ρψξα ζηελ αέξηα θάζε. Ζ δεκηνπξγία δηνμηλψλ θαη 

θνπξαλίσλ ελζαξξχλεηαη κε ηελ αχμεζε ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

νμπγφλνπ ελψ βαζηθή πεγή ηνπο, θαηά ηελ απνηέθξσζε ησλ 

απνξξηκκάησλ, ζεσξείηαη ε παξνπζία νξγαληθψλ ελψζεσλ ζηα 

απνξξίκκαηα, ηδηαίηεξα ζηηο ζπζθεπαζίεο 

 Τδξάξγπξνο (Hg): Δληνπίδεηαη ζε κπαηαξίεο, ζεξκφκεηξα, νδνληηθά 

ακαιγάκαηα. Δίλαη πνιχ ηνμηθφ κέηαιιν θαη ρσξίο επαξθή έιεγρν, ε 

θαχζε απνξξηκκάησλ πνπ πεξηέρνπλ πδξάξγπξν απμάλεη πνιχ ηηο 

εθπνκπέο. πλήζσο, αλαπηχζζεηαη κία ηζνξξνπία κεηαμχ ηνπ 
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κεηαιιηθνχ πδξαξγχξνπ θαη ηνπ HgCl2. ε πεξηπηψζεηο πςειήο 

ζπγθέληξσζεο πδξνρισξίνπ ζηα θαπζαέξηα, παξακέλεη ζηε κνξθή 

HgCl2, πνπ είλαη πνιχ πην εχθνιν λα αθαηξεζεί απφ ηα θαπζαέξηα 

 Βαξέα κέηαιια: Σέηνηα είλαη ην θάδκην, πνπ βξίζθεηαη ζε 

κπαηαξίεο, ην ζάιιην, ην αληηκφληα, ην αξζεληθφ, ην ρξψκην, ην 

ληθέιην θ.ά.. Πξφθεηηαη γηα ηνμηθά θαη θαξθηλνγελή κέηαιια θαη ε 

θαηαθξάηεζή ηνπο εμαξηάηαη απφ ηνλ απνηειεζκαηηθφ δηαρσξηζκφ 

ηνπο απφ ηε ζθφλε ζηελ νπνία είλαη δεζκεπκέλα ιφγσ ηεο ηάζεο 

αηκψλ ησλ ελψζεψλ ηνπο, θπξίσο ησλ νμεηδίσλ 

 Ακκσλία: θαηά ηελ θαχζε ΑΑ, ε ακκσλία πξνθχπηεη ζαλ 

πξφζζεην θαηά ηελεπεμεξγαζία ησλ θαπζαεξίσλ θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζηελ απνκάθξπλζε ησλ ληηξηθψλ νμέσλ 

 

2.2.5.2 Δπεμεξγαζία θαη έιεγρνο 

Μεηά ηε δηέιεπζή ηνπο απφ ηνλ αηκνιέβεηα, ηα θαπζαέξηα δηέξρνληαη 

απφ ηελ εγθαηάζηαζε θαζαξηζκνχ ηνπο θαη θαηφπηλ δηνρεηεχνληαη ζηελ 

αηκφζθαηξα. 

Ζ εγθαηάζηαζε θαζαξηζκνχ θαπζαεξίσλ ζε κία κνλάδα θαχζεο 

απνξξηκκάησλ δελ απνηειεί απιή βνεζεηηθή εγθαηάζηαζε, αιιά 

εμππεξεηεί άκεζα ηνλ πξννξηζκφ ηεο ίδηαο ηεο κνλάδαο θαζψο ν 

θαζαξηζκφο ησλ θαπζαεξίσλ απνηειεί έλα ζεκαληηθφ ηκήκα ηεο 

ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο ησλ απνξξηκκάησλ. Αληηκεησπίδεηαη, ινηπφλ, 

ζθαηξηθά σο κία θπζηθνρεκηθή επεμεξγαζία, θαζψο θπζηθέο θαη ρεκηθέο 

δηεξγαζίεο εμειίζζνληαη ηφζν θαηά ηελ θαχζε φζν θαη θαηά ηα επηκέξνπο 

ζηάδηα ηνπ θαζαξηζκνχ θαπζαεξίσλ. 

Ο βαζηθφο ζηφρνο ηνπ θαζαξηζκνχ ησλ θαπζαεξίσλ ζε κνλάδεο 

θαχζεο απνξξηκκάησλ είλαη ν δηαρσξηζκφο ησλ αεξίσλ θαη ησλ 

δηαιπηνπνηεκέλσλ ζην θαπζαέξην ζηεξεψλ πξντφλησλ ηεο θαχζεο, κε 

πεξαηηέξσ ζηφρν είηε ηελ πιηθή ηνπο αμηνπνίεζε είηε ηελ αζθαιή 

απφζεζε. Σν δπλακηθφ ησλ πιηθψο αμηνπνηήζηκσλ ζπζηαηηθψλ ζηα 

θαπζαέξηα κνλάδσλ θαχζεο απνξξηκκάησλ είλαη πάλησο ρακειφ (π.ρ. 

επαλάθηεζε Hg, ρξήζε ηνπ Cl γηα παξαγσγή HCl, ρξήζε ησλ νμεηδίσλ 

ηνπ ζείνπ γηα παξαγσγή γχςνπ). 
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Δηθόλα 2.6: Γηάγξακκα ξνήο δηεξγαζίαο ειέγρνπ αέξηαο ξχπαλζεο 

 

Ο ζσζηφο ζρεδηαζκφο θαη ε θαηάιιειε επηινγή ησλ αληηξξππαληηθψλ 

ζπζηεκάησλ γηα κνλάδεο απνηέθξσζεο ΑΑ βαζίδεηαη ζηε ζχζηαζε θαη 

ηελ πνζφηεηα ησλ πξνο επεμεξγαζία θαπζαεξίσλ θαη ζηα επηηξεπηά φξηα 

εθπνκπψλ ηεο φιεο εγθαηάζηαζεο θαη είλαη θνκβηθήο ζεκαζίαο κηαο θαη 

ζηα πξντφληα ηεο θαχζεο ησλ ΑΑ πξνθχπηνπλ εθπνκπέο θνπξαλίσλ θαη 

δηνμηλψλ, νπζίεο άθξσο ηνμηθέο θαη επηθίλδπλεο γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία, 

θαζψο επίζεο θαη εθπνκπέο βαξέσλ κεηάιισλ. 

Σν πξφβιεκα ηνπ ειέγρνπ ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ παξνπζηάδεηαη πην 

έληνλν ζε κνλάδεο απνηέθξσζεο ηχπνπ mass – fired, νη νπνίεο 

παξνπζηάδνπλ πςειέο δηαθπκάλζεηο ζηελ πνζφηεηα θαη, ηδηαίηεξα, ηε 

ζχζηαζε ησλ ηξνθνδνηνχκελσλ πξνο απνηέθξσζε ΑΑ, νη νπνίεο 

νθείινληαη ζην γεγνλφο φηη νη κνλάδεο απηέο ιεηηνπξγνχλ κε απφβιεηα 

ηα νπνία έρνπλ ππνζηεί κηθξή πξνεπεμεξγαζία κε απνηέιεζκα λα 

εκθαλίδνπλ έληνλεο δηαθπκάλζεηο σο πξνο ηε ζχζηαζε, ηελ πεξηερφκελε 

πγξαζία θαη ηε ζεξκνγφλν ηθαλφηεηα. Αληίζεηα, ζε κνλάδεο RDF-fired, 

ην πξφβιεκα ειέγρνπ ησλ ξχπσλ παξνπζηάδεη κηθξφηεξν βαζκφ 

δπζθνιίαο θαη εζηηάδεηαη θπξίσο ζηνλ έιεγρν ησλ εθπνκπψλ δηνμηλψλ, 

θνπξαλίσλ θαη βαξέσλ κεηάιισλ. 

Ζ επηινγή ηεο πην θαηάιιειεο ζηξαηεγηθήο θαζαξηζκνχ ησλ 

θαπζαεξίσλ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο. 

εκαληηθνχο παξάγνληεο απνηεινχλ : 

 νη δηνηθεηηθέο ξπζκίζεηο (άδεηεο γηα πγξά απφβιεηα, δηάζεζε ησλ 

ζηεξεψλ ππνιεηκκάησλ) 

 νη επηινγέο θαη νη αγνξέο γηα κηα ελδερφκελε αλάθηεζε θαη ηέινο 
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 ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο θαη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ ζπλφινπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο 

Γηα ηνλ έιεγρν ησλ εθπνκπψλ έρνπλ ζεζπηζηεί απζηεξά φξηα, γηα ηελ 

επίηεπμε ησλ νπνίσλ απαηηείηαη ε ρξήζε πξνεγκέλσλ ζπζηεκάησλ 

ειέγρνπ. Γηα ην ιφγν απηφ, ηα απαέξηα ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο 

πθίζηαληαη ηελ απαηηνχκελε επεμεξγαζία ψζηε λα ειαρηζηνπνηνχληαη νη 

επηπηψζεηο ζηελ αηκφζθαηξα, ζχκθσλα θαη κε ηελ λνκνζεζία. 

Οη ζεκαληηθφηεξεο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο απνηέθξσζεο απνξξηκκάησλ απνζθνπνχλ ζηα παξαθάησ 

ζηάδηα θαζαξηζκνχ ησλ θαπζαεξίσλ: 

 Απνκάθξπλζε ηεο ηπηάκελεο ηέθξαο 

 Απνκάθξπλζε ησλ φμηλσλ αεξίσλ 

 Απνκάθξπλζε ζπγθεθξηκέλσλ ξχπσλ φπσο Hg ή ΡCDD/Fs 

 Μείσζε ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ 

 

2.2.5.3 Απνκάθξπλζε ηπηάκελσλ ζσκαηηδίσλ 

Σα ηπηάκελα ζσκαηίδηα ηαμηλνκνχληαη είηε αλάινγα κε ην κέγεζνο 

ηνπο, είηε αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζε ηνπο. σκαηίδηα κε δηάκεηξν 

κηθξφηεξε απφ 1κm ζεσξνχληαη σο ζθφλε θαη ιφγσ ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο 

δελ απνηίζεληαη ζην έδαθνο αιιά ζπκπεξηθέξνληαη σο αέξηα. σκαηίδηα 

κε δηάκεηξν κεγαιχηεξε απφ 10κm ζπλήζσο ελαπνηίζεληαη ζην έδαθνο. 

Σα ζσκαηίδηα ηεο ηέθξαο πνπ ζπλαληψληαη ζηα θαπζαέξηα ελφο ιέβεηα 

κε δηάκεηξν 100κm ή κηθξφηεξε νλνκάδνληαη ζπλνπηηθά ηπηάκελε ηέθξα. 

Ζ απφδνζε ζπιινγήο ησλ ζσκαηηδίσλ απφ ηα θαπζαέξηα πνηθίιεη 

ζεκαληηθά αλάινγα κε ην ζχζηεκα αιιά ζπλήζσο θπκαίλεηαη απφ 50% 

γηα απιά κεραληθά ζπζηήκαηα, κέρξη θαη πεξηζζφηεξν απφ 99% γηα ηνπο 

ειεθηξνζηαηηθνχο θαηαθξεκληζηέο. 

Σν πξψην βήκα ζηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα θαζαξηζκνχ θαπζαεξίσλ 

είλαη ε απνκάθξπλζε ηεο ηπηάκελεο ηέθξαο, ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη 

κέζσ: 

 Κπθιψλσλ 

 Ζιεθηξνζηαηηθψλ θαηαθξεκληζηψλ (ΔSΡ) 

 αθθφθηιηξσλ 
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Δηθόλα 2.7: Δμαξηήκαηα θαη Λεηηνπξγία ησλ ηξηψλ ζπζηεκάησλ αθαίξεζεο ζηεξεψλ 

ζσκαηηδίσλ 

 

Κπθιώλεο 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ θπθιψλσλ θαη ησλ πνιπθπθιψλσλ (ρξήζε πνιιψλ 

κνλάδσλ θπθιψλσλ) ζηεξίδεηαη ζηελ αχμεζε ηεο θαηλφκελεο δηαθνξάο 

ππθλφηεηαο κεηαμχ ζηεξενχ θαη αεξίνπ φηαλ αζθείηαη θπγφθεληξε 

δχλακε (πνιιαπιαζηαζκφο ηεο επηηάρπλζεο ηεο βαξχηεηαο g). 

Σα θαπζαέξηα εηζέξρνληαη εθαπηνκεληθά κε πςειή ηαρχηεηα ζε έλαλ 

θάζεην θπιηλδξηθφ ζάιακν κε θσληθφ ππζκέλα. Σα ζηεξεά ζσκαηίδηα 

ζπγθξνχνληαη ζηα ηνηρψκαηα ηνπ ζαιάκνπ θαη ελαπνηίζεληαη ζηνλ 

ππζκέλα απφ φπνπ θαη απνκαθξχλνληαη ελψ ην αέξην δηαθεχγεη κέζσ 

ελφο θεληξηθνχ ζσιήλα.  

Λφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο ηθαλφηεηαο ηνπο ζηελ απνκάθξπλζε ιεπηψλ 

ζσκαηηδίσλ, νη θπθιψλεο δελ ζπλαληψληαη πιένλ ζε ζχγρξνλεο 

εγθαηαζηάζεηο ή ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνεπεμεξγαζία ηεο 

ηπηάκελεο ηέθξαο. Οη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο είλαη γεληθά ρακειέο θαζψο 

δελ ππάξρεη πηψζε πίεζεο κέζα απφ ηνλ θπθιψλα. 

Πιενλεθηήκαηά ηνπο είλαη ε γεξή θαηαζθεπή θαη ην επξχ θάζκα 

ζεξκνθξαζηψλ ιεηηνπξγίαο ηνπο. Γηάβξσζε, ηδηαίηεξα ζην ζεκείν 

πξφζπησζεο ησλ θαπζαεξίσλ, κπνξεί λα εκθαληζηεί φηαλ ηα θαπζαέξηα 

είλαη πινχζηα ζε ζσκαηίδηα. 

 

 



49 
 

 
Δηθόλα 2.7: Κπθισληθή δηάηαμε 

 

Ηιεθηξνζηαηηθνί θαηαθξεκληζηέο (ΔSΡ, ElectroStatic Precipitator) 

Λέγνληαη θαη ειεθηξνζηαηηθά θίιηξα. Λφγσ ηνπ απινχ ζρεδηαζκνχ 

ηνπο, ηεο κηθξήο απψιεηαο πίεζεο θαη ηεο εχθνιεο ιεηηνπξγίαο ηνπο, νη 

ειεθηξνζηαηηθνί θαηαθξεκληζηέο ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ηφζν ζε 

εγθαηαζηάζεηο απνηέθξσζεο απνξξηκκάησλ γηα ην δηαρσξηζκφ ηεο 

ηπηάκελεο ηέθξαο φζν θαη ζε άιιεο δηεξγαζίεο αλάθιεμεο, φπσο ζε 

εξγνζηάζηα θαχζεο ιηγλίηε. Έλαο ζχγρξνλνο ειεθηξνζηαηηθφο 

θαηαθξεκληζηήο εγγπάηαη πνζνζηά απνκάθξπλζεο ηεο ηέθξαο 

κεγαιχηεξα απφ 99% ζηα ζσκαηίδηα κε κεγέζε κεηαμχ 0,01 θαη 100 κm. 

Ζ βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ ειεθηξνζηαηηθψλ θαηαθξεκληζηψλ 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 2.8. 

 

 
Δηθόλα 2.8: Αξρή Λεηηνπξγίαο Ζιεθηξνζηαηηθνχ Καηαθξεκληζηή 
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Ζ ξνή ησλ θαπζαεξίσλ δηνρεηεχεηαη κέζσ πεξαζκάησλ πιάηνπο 20-

40cm πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ειεθηξηθά θνξηηζκέλεο κεηαιιηθέο 

πιάθεο (ειεθηξφδηα ζπιινγήο) θαη ε ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπο είλαη πςειή 

(απφ 30.000 κέρξη 60.000V). Λφγσ ηνπ αξλεηηθνχ θνξηίνπ πνπ απνθηνχλ 

ηαζσκαηίδηα ησλ θαπζαεξίσλ, απηά έιθνληαη απφ ηηο γεησκέλεο πιάθεο, 

πνπ πεξηνδηθά, κε δνλήζεηο, θαζαξίδνληαη απφ ηελ ζπγθεληξσκέλε χιε. 

(απζηξηα) Ζ ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 160 σο 

260°C ελψ νη πςειφηεξεο απνθεχγνληαη θαζψο κπνξεί λα απμεζεί ν 

θίλδπλνο ζρεκαηηζκνχ PCDD/F. 

Ζ απφδνζε ηεο απνκάθξπλζεο ηεο ηέθξαο επεξεάδεηαη θπξίσο απφ ηελ 

ειεθηξηθή αληίζηαζή ηεο, ε νπνία δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηε 

ζχζηαζε ησλ απνβιήησλ. Σέινο, ππάξρνπλθαη νη πγξνί ειεθηξνζηαηηθνί 

θαηαθξεκληζηέο νη νπνίνη βαζίδνληαη ζηελ ίδηα ηερλνινγηθή αξρή κε ηε 

δηαθνξά φηη νη γεησκέλεο πιάθεο θαζαξίδνληαη απφ ηα ζσκαηίδηα κε 

ρξήζε θάπνηνπ πγξνχ, ζπλήζσο λεξνχ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο 

φηαλ ηα θαπζαέξηα πνπ εηζέξρνληαη είλαη πην ςπρξά ή πεξηέρνπλ 

πγξαζία. 

 
Δηθόλα 2.9: Ζιεθηξνζηαηηθφ θίιηξν 

 

αθθόθηιηξα 

Αθφκα κηθξφηεξεο εθπνκπέο απφ απηέο ησλ ΔSΡ, εηδηθφηεξα γηα ηα 

κηθξφηεξνπ κεγέζνπο ζσκαηίδηα, κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κε ηα 

ζαθθφθηιηξα. 

' απηά, ηα αθαηέξγαζηα θαπζαέξηα πεξλνχλ απφ ην εμσηεξηθφ ηκήκα 

πξνο ην εζσηεξηθφ, κέζα απφ πθαζκάηηλεο ζάθνπο πνπ ζηεξίδνληαη ζε 

κεηαιιηθά πιέγκαηα. Ζ ηπηάκελε ηέθξα κέλεη ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα 

ηνπ θίιηξνπ θαη απνκαθξχλεηαη πεξηνδηθά κε ηελ βνήζεηα αέξα πνπ 

θπζάεη απφ ην εζσηεξηθφ. Απηφο ν θαζαξηζκφο απειεπζεξψλεη ηα 
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ζσκαηίδηα, ηα νπνία πέθηνπλ ζε έλαλ ζπιιέθηε. Σα ζαθθφθηιηξα 

εγγπψληαη ζπγθεληξψζεηο ζθφλεο ζηα θαζαξηζκέλα αέξηα κηθξφηεξεο ηνπ 

1 mg/m
3
. 

Σν κέζν θηιηξαξίζκαηνο απνηειείηαη απφ ηλψδε πιηθά πνπ πξέπεη λα 

παξνπζηάδνπλ ηηο εμήο ηδηφηεηεο: 

 επαξθή κεραληθή αληνρή 

 επαξθή αληίζηαζε ζε ζεξκνθξαζία 

 αληνρή ζε νμέα, θαπζηηθά δηαιχκαηα θαη πγξαζία 

 θαιή δηαπεξαηφηεηα ηνπ αέξα 

 θαηάιιειε γεσκεηξία ησλ θελψλ αλάκεζα ζηηο ίλεο γηα ηελ θαιή 

ζπιινγή ηεο ζθφλεο 

Ζ απφδνζε ηνπ θηιηξαξίζκαηνο είλαη κεγάιε γηα έλα επξχ θάζκα 

κεγεζψλ ησλ ζσκαηηδίσλ φκσο, γηα ζσκαηίδηα δηακέηξνπ κηθξφηεξεο ηνπ 

0,1κm απηή κεηψλεηαη αιιά ην πνζνζηφ παξαγσγήο απηψλ απφ κνλάδεο 

θαχζεο είλαη ζρεηηθά πνιχ κηθξφ. 

Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα ζηε κέζνδν απηή είλαη ην πςειφ θφζηνο 

ζπληήξεζεο, θαζψο ηα θίιηξα έρνπλ δηάξθεηα δσήο 18-36 κήλεο. Γηα 

ζαθθφθηιηξα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο είηε ζάθθνη απφ Teflon, είηε 

πθαζκάηηλα θίιηξα απφ παινβάκβαθα κε δηάθνξα επηζηξψκαηα. 

 

 
Δηθόλα 2.10: αθθφθηιηξν 

 

2.2.5.4 Απνκάθξπλζε φμηλσλ αεξίσλ 

Μεηά ηελ πξσηνγελή θαζίδεζε ηεο ηπηάκελεο ηέθξαο ζηα ζπζηήκαηα 

ειέγρνπ ηεο αέξηαο ξχπαλζεο αθνινπζεί, ζπλήζσο, ν ρεκηθφο 

θαζαξηζκφο ησλ θαπζαεξίσλ απφ ηα φμηλα αέξηα, ηα νπνία ζπλήζσο 

απνκαθξχλνληαη κε ηε ρξήζε αιθαιηθψλ αληηδξαζηεξίσλ. 
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Γηα ηνλ θαζαξηζκφ, ινηπφλ, εθαξκφδνληαη νη αθφινπζεο ηερληθέο: 

 Τγξή δηεξγαζία 

 Ζκη-πγξή ή εκη-μεξή δηεξγαζία 

 Ξεξή δηεξγαζία 

 

Τγξή δηεξγαζία 

Ζ αξρή ηεο κεζφδνπ βαζίδεηαη ζηελ απνξξφθεζε ησλ αεξίσλ 

ζπζηαηηθψλ απφ έλα πγξφ. Σν ξεχκα ησλ θαπζαεξίσλ ηξνθνδνηείηαη ζε 

λεξφ, ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ ή/θαη ζε δηάιπκα έθπιπζεο πνπ 

πεξηέρεη ηκήκα ηνπ αληηδξαζηεξίνπ (π.ρ. δηάιπκα πδξνμεηδίνπ ηνπ 

λαηξίνπ). 

Ζ δηαζέζηκε επηθάλεηα ηνπ πγξνχ πνπ ειέγρεη ηελ κεηαθνξά κάδαο 

απφ ηελ αέξηα ζηελ πγξή θάζε είλαη ν πξσηαξρηθφο παξάγνληαο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο κηαο ηέηνηαο δηαδηθαζίαο απνξξφθεζεο. Έηζη, ν 

ζηφρνο ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπο είλαη ε επίηεπμε κηαο κεγάιεο επηθάλεηαο 

επαθήο κεηαμχ ηνπ αεξίνπ ξεχκαηνο θαη ηεο πγξήο θάζεο ψζηε ν ξχπνο 

λα κεηαθεξζεί - δηαιπζεί ζ' απηήλ θαη λα απνκαθξπλζεί απφ ηελ αέξηα 

θάζε. Σν πξντφλ ηεο αληίδξαζεο είλαη πδαηηθφ. 

Φπζηθή νλνκάδεηαη ε απνξξφθεζε φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη λεξφ ελψ 

φηαλ πξνζηίζεηαη ζην λεξφ θαη κηα έλσζε πνπ αληηδξά κε ην ξχπν, ε 

ξφθεζε νλνκάδεηαη ρεκηθή. ην ρεκηθφ θαζαξηζκφ ε δηαιπκέλε έλσζε 

ιεηηνπξγεί σο ζπλερήο «θαηαβφζξα» (sink) γηα ην ξχπν, κε απνηέιεζκα 

λα απμάλεηαη ν ξπζκφο απνκάθξπλζεο ηνπ απφ ην αέξην ξεχκα. 

Ζ επηινγή δηαιχηε (πγξήο θάζεο) γίλεηαη βαζηδφκελε ζηηο παξαθάησ 

παξακέηξνπο: 

 Γηαιπηφηεηα ησλ θαπζαεξίσλ. Γεληθψο, επηδηψθεηαη αλάινγε ρεκηθή 

θχζε κε ην πξνο απνκάθξπλζε αέξην 

 Πηεηηθφηεηα ηνπ πγξνχ. Όζν πην ρακειή γίλεηαη γηα λα κελ 

ππάξρνπλ απψιεηεο, αθνχ ην αέξην ξεχκα κεηά ηελ επαθή ζα βγαίλεη 

θνξεζκέλν 

 Γηαβξσηηθφηεηα 

 Ημψδεο. Δπηδηψθεηαη ρακειφ ημψδεο γηα κηθξή πηψζε πίεζεο, θαιή 

ξνή θαη θαινί ζπληειεζηέο κεηαθνξάο 

 Υεκηθή ζηαζεξφηεηα 

 Υακειφ ζεκείν πήμεο 

Ζ ρξήζε πιπληξίδσλ είλαη κηα θνηλή ζηξαηεγηθή ζηηο εγθαηαζηάζεηο 

απνηέθξσζεο απνξξηκκάησλ ζηελ θεληξηθή Δπξψπε. ήκεξα, 

ζπλαληάηαη σο κία εγθαηάζηαζε δχν ζηαδίσλ μεθηλψληαο κε έλαλ φμηλν 

θαζαξηζηή θαη αθνινπζείηαη απφ έλαλ νπδέηεξν ή ειαθξψο αιθαιηθφ 
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θαζαξηζηή. Ο φμηλνο είλαη ηχπνπ Venturi ή ςεθαζκνχ θαη κεηψλεη ηε 

ζεξκνθξαζία ησλ απαεξίσλ απν 180-200°C ζηνπο 63-65°C. ην δεχηεξν 

ζηάδην, ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο πχξγνη κε πιεξσηηθφ πιηθφ. Οη πγξέο 

πιπληξίδεο ιεηηνπξγνχλ κε ή ρσξίο (ην δεχηεξν πξνηηκάηαη ζηηο κέξεο 

καο) ηελ απνδέζκεπζε πγξψλ εθξνψλ. 

Σα ζπζηήκαηα δχν ζηαδίσλ έρνπλ πνιχ πςειά πνζνζηά 

απνκάθξπλζεο γηα ην αινγφλα HF, HCL, HΒr, γηα ηνλ πδξάξγπξν θαη γηα 

ην SO2 θαη έηζη, νη ζπγθεληξψζεηο απηψλ ζηα θαπζαέξηα κεηψλνληαη 

πνιχ θάησ απφ ηα επηηξεπφκελα φξηα επνκπψλ. 

ηελ πξψηε πιπληξίδα, ηα HF, HCl, θαη HBr απνξξνθψληαη εχθνια 

απφ ην λεξφ, ζρεκαηίδνληαο αξθεηά δπλαηά νμέα. Απηφ πξνθαιεί ηε 

κείσζε ηνπ pH ηνπ δηαιχκαηνο ηεο πιπληξίδαο, ην νπνίν ρξεηάδεηαη γηα 

ηελ απνηειεζκαηηθή απνκάθξπλζε ηνπ πδξαξγχξνπ, ν νπνίνο βξίζθεηαη 

θπξίσο ζηα απαέξηα κε ηε κνξθή Hg2+ ζρεκαηίδεη έλα ζηαζεξφ ρισξίδην 

ζε πδαηηθφ πεξηβάιινλ πνπ πεξηιακβάλεη ηφληα ρισξίνπ θαη παξακέλεη 

ζην δηάιπκα ηεο πξψηεο πιπληξίδαο. Σν δεχηεξν ζηάδην πξννξίδεηαη γηα 

ηελ απνκάθξπλζε ηνπ SO2 , ην νπνίν πξψηα απνξξνθάηαη απφ ην πγξφ. 

Έλα απμεκέλν pH ζα νδεγνχζε ηελ ηζνξξνπία ζε ηνληηθή κνξθή. Ωο 

εθ ηνχηνπ, ζηε δεχηεξε πιπληξίδα δηαηεξείηαη έλα νπδέηεξν ή ειαθξψο 

αιθαιηθφ πεξηβάιινλ κε ηελ ειεγρφκελε πξνζζήθε NaOH ή Ca(OH)2 

θαη ην SO2, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, εμνπδεηεξψλεηαη. Σν Ca(OH)2 

ζπλήζσο πξνηηκάηαη θαζψο ν θαζηδάλσλ γχςνο πνπ πξνθχπηεη, CaSO4 • 

6H2O απνκαθξχλεηαη εχθνια ή αθφκα θαη πσιείηαη. 

Σα επηηξεπφκελα φξηα γηα ηελ εθξνή ησλ πγξψλ ζε έλα ζχζηεκα 

απνρέηεπζεο είλαη πνιχ απζηεξά θαη γηα ηελ επίηεπμή ηνπο απαηηείηαη 

κεγάιε πξνζπάζεηα, θπξίσο γηα ηνλ Hg θαη ην Cd. 

Οη αξρέο ζπρλά απαγνξεχνπλ ηελ απνδέζκεπζε ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ. 'απηέο ηηο πεξηπηψζεηο νη δηαιχηεο θαζαξηζκνχ πξέπεη λα 

εμαηκηζηνχλ, θάηη ην νπνίν γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ςεθαζηψλ μήξαλζεο 

πνπ βξίζθνληαη ακέζσο κεηά ην βξαζηήξα. Σα ζηεξεά ππνιιείκκαηα 

απνκαθξχλνληαη απφ ηε ξνή ηνπ αεξίνπ κε ηε βνήζεηα ελφο 

ζαθθφθηιηξνπ. Μία άιιε κέζνδνο γηα ηελ εμάηκηζε ησλ δηαιπηψλ 

θαζαξηζκνχ είλαη κε ηελ μήξαλζή ηνπο ζε εμσηεξηθέο ζπζθεπέο 

ζεξκαηλφκελεο κε αηκφ. 
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Δηθόλα 2.11: Τγξή πιπληξίδα κε εθξνή πγξψλ απνβιήησλ (αξηζηεξά) θαη ρσξίο (δεμηά) 

 

Ηκη-πγξή ή εκη-μεξή δηεξγαζία 

Σν απνξξνθεηηθφ κέζν πξνζηίζεηαη ζην ξεχκα ησλ θαπζαεξίσλ σο 

πδαηηθφ δηάιπκα. ε απηή ηε δηαδηθαζία, ε ζεξκφηεηα ησλ θαπζαεξίσλ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμάηκηζε ηνπ δηαιχηε θαη ελ ηέιεη, ην πξντφλ ηεο 

αληίδξαζεο είλαη μεξφ, δειαδή, ζε ζηεξεά κνξθή, ην νπνίν πξέπεη λα 

ελαπνηεζεί ζε θάπνην επφκελν ζηάδην, π.ρ. ζε ζαθθφθηιηξν. 

 

Ξεξή δηεξγαζία 

Ζ δηεξγαζία ησλ ζηεγλψλ πιπληξίδσλ είλαη απιή θαη, θαηά ζπλέπεηα, 

θηελή ζε φηη αθνξά ην θφζηνο αγνξάο ηνπο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

πνιιέο εγθαηαζηάζεηο ζε φιν ηνλ θφζκν. ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, 

ην απνξξνθεηηθφ κέζν εηζάγεηαη απεπζείαο ζην ξεχκα ησλ θαπζαεξίσλ 

ζε μεξή κνξθή. Σα ππνιείκκαηα θαζαξηζκνχ ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο αθαηξνχληαη κε ζαθθφθηιηξα. 

ηελ μεξή πιπληξίδα κπνξεί λα γίλεη ρξήζε δηάθνξσλ 

αληηδξαζηεξίσλ, φπσο αζβεζηφιηζνο, CaCO3, CaO, άζβεζηνο θαη 

Ca(OH)2. Μία ηππηθή δηάηαμε ζηεγλήο πιπληξίδαο θαίλεηαη παξαθάησ. 

 
Δηθόλα 2.12: Αξρή ιεηηνπξγίαο ζηεγλήο πιπληξίδαο 
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Οη δηάθνξεο δηαηάμεηο πιπληξίδσλ πνπ εθαξκφδνληαη είλαη: 

 Καζαξηζηέο κε δηάηαμε Venturi 

 Πχξγνη κε πιεξσηηθφ πιηθφ 

 Πχξγνη κε δίζθνπο 

 Πχξγνη ςεθαζκνχ 

 

Γηάηαμε venturi 

ηε δηάηαμε απηή έρνπκε νκνξξνή πγξνχ θαη αεξίνπ ξεχκαηνο. ην 

ζηφκην εηζφδνπ ηνπ πγξνχ, ιφγσ ηεο ζηέλσζεο, απμάλεηαη ε ηαρχηεηα 

ηνπ αεξίνπ θαη δεκηνπξγνχληαη ηχξβεο νη νπνίεο εληζρχνπλ ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο απνξξφθεζεο. Σαπηφρξνλα, ζεηηθά επηδξά ζηελ 

απφδνζε ην γεγνλφο φηη ειιαηψλεηαη θαη ην κέγεζνο ησλ ζηαγνληδίσλ. 

Έπεηηα, ιφγσ ειάηησζεο ηεο ηαρχηεηαο, γίλεηαη ν δηαρσξηζκφο αεξίνπ 

θαη πγξνχ κίγκαηνο θαη απνκαθξχλνληαη. 

 

Πύξγνη πιεξσηηθνύ πιηθνύ 

Σν αδξαλέο πιεξσηηθφ πιηθφ πνπ πεξηέρνπλ πξνζθέξεη κεγάιε εηδηθή 

επηθάλεηα( αλά κνλάδα φγθνπ ηνπ πχξγνπ) θαη κηθξή αληίζηαζε ζηε ξνή 

(πηψζε πίεζεο). Σν πγξφ ξέεη ζε ιεπηφ ζηξψκα (αληηξνή) ελψ αλ ηα 

απαέξηα πεξηέρνπλ θαη αησξνχκελα ζσκαηίδηα, ε δηάηαμε δελ κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη θαζψο θξάζζνπλ νη πφξνη. 

 

Πύξγνη κε δίζθνπο 

Πεξηέρνπλ νξηδφληηνπο δίζθνπο ζρεδηαζκέλνπο ψζηε λα πξνζθέξνπλ 

απμεκέλε δηεπηθάλεηα αεξίνπ-πγξνχ. Σν πγξφ ξέεη απφ ηελ θνξπθή ηνπ 

πχξγνπ, δεκηνπξγψληαο έλα ιεπηφ ζηξψκα πάλσ ζηνπο δίζθνπο, νη 

νπνίνη είλαη δηάηξεηνη θαη ην αέξην ξεχκα δηέξρεηαη κέζα απφ ηηο νπέο. ε 

πεξίπησζε χπαξμεο ζσκαηηδίσλ, ε δηάηαμε δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη. 

 

Πύξγνη ςεθαζκνύ 

Δπεμεξγάδνληαη κεγάιεο παξνρέο αεξίνπ κε κηθξή πηψζε πίεζεο θαη 

έρνπλ πςειέο απνδφζεηο γηα ρακειέο ζπγθεληξψζεηο ξχπσλ φκσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα ηελ απνκάθξπλζε αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ. 

Έρνπλ ρακειφηεξε απφδνζε απφ ηα άιια ζπζηήκαηα αιιά θαη 

ρακειφηεξν θφζηνο (πάγην θαη ιεηηνπξγηθφ). 
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2.2.5.5 Μείσζε εθπνκπψλ νμεηδίσλ αδψηνπ (ΝΟx) 

Γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ ΝΟx 

αθνινπζνχληαη δχν ζηξαηεγηθέο: 

 Ζ κε θαηαιπηηθή απνκάθξπλζε (NSCR) πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ 

έγρπζε ακκσλίαο ή θάπνηνπ αληηδξαζηεξίνπ πνπ παξάγεη ακκσλία 

ζηα θαπζαέξηα, ζε ζεξκνθξαζίεο θνληά ζηνπο 1.000°C. Υσξίο 

θαηαιχηε, ε ακκσλία θαη ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ ζρεκαηίδνπλ λεξφ 

θαη άδσην θαη ε κέζνδνο έρεη απφδνζε 50-60%. Μία κνλάδα πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ηελ κέζνδν απηή πεξηιακβάλεη ζηαζκφ απνζήθεπζεο 

θαη ηξνθνδνζίαο ηνπ αληηδξαζηεξίνπ, ηε ζπζθεπή γηα ηελ έγρπζή ηνπ 

θαη ηνλ αληηδξαζηήξα πνπ ελζσκαηψλεηαη ζην ξεχκα ησλ 

θαπζαεξίσλ ζε ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ 800-1.000°C. εκαληηθέο 

παξάκεηξνη γηα ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ είλαη ε θαιή αλάκεημε ησλ 

θαπζαεξίσλ θαη ηεο ακκσλίαο κε ηε δεκηνπξγία ηπξβψλ θαη ε 

παξαηήξεζε ηνπ βέιηηζηνπ ειάρηζηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ζηνλ 

αληηδξαζηήξα 

 Ζ επηιεθηηθή θαηαιπηηθή κείσζε (SCR) θαηά ηελ νπνία ε ακκσλία 

αλακηγλχεηαη κε αέξα, πξνζηίζεηαη ζηα θαπζαέξηα θαη έπεηηα απηά 

πεξλνχλ απφ ηνλ θαηαιχηε, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζπλήζσο ζε κνξθή 

πιέγκαηνο (π.ρ. πιαηίλα, ξφδην, δεφιηζνη). Καζψο δηέξρνληαη απφ ηνλ 

θαηαιχηε, ε ακκσλία αληηδξά κε ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ πξνο 

παξαγσγή πδξαηκψλ θαη αδψηνπ. Γηα λα είλαη απνηειεζκαηηθή ε 

κέζνδνο, απαηηείηαη ζεξκνθξαζία αλάκεζα απφ 180 σο 450°C , κε ην 

ζχζηεκα ζηηο πεξηζζφηεξεο κνλάδεο θαχζεο λα ιεηηνπξγεί απφ 230-

300°C. Ζ απφδνζε ηεο κεζφδνπ είλαη πνιχ πςειή, πξαθηηθά πάλσ 

απφ 90% 

 

2.2.5.6 Μείσζε νξγαληθψλ ελψζεσλ 

Σα θαπζαέξηα πεξηιακβάλνπλ ίρλε ελφο επξέσο θάζκαηνο νξγαληθψλ 

εηδψλ πνπ πεξηιακβάλνπλ αινγνλσκέλνπο αξσκαηηθνχο 

πδξνγνλάλζξαθεο, πνιπθπθιηθνχο αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο, 

βελδφιην, ηνινπφιην, μπιφιην θαη ηέινο, πνιπρισξησκέλεο 

δηβελδνδηνμίλεο θαη δηβελδνθνπξάληα. 

Οη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη νη εμήο: 

 Πξνζξόθεζε ζε ελεξγό άλζξαθα: ν ελεξγφο άλζξαθαο εγρέεηαη ζηε 

ξνή ηνπ αεξίνπ, δεζκεχεη ηηο ελψζεηο θαη ηέινο, θηιηξάξεηαη ζηα 

ζαθθφθηιηξα 

 πζηήκαηα επηιεθηηθήο θαηαιπηηθήο κείσζεο: θαηαζηξέθεη ηηο δηνμίλεο 

θαη ηα θνπξάληα, δελ ηα δεζκεχεη, ρξεηάδεηαη φκσο έλα πνιπεπίπεδν 
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θαη κεγαιχηεξν ζχζηεκα απ'φηη ζηε κείσζε ησλ ΝΟx. Ζ απφδνζε 

αγγίδεη πνζνζηά 98-99,9% 

 Καηαιπηηθά ζαθθόθηιηξα: Δίλαη είηε εκπνηηζκέλα κε θαηαιχηε είηε ν 

θαηαιχηεο αλακηγλχεηαη κε ηα πιηθά παξαγσγήο ησλ ηλψλ πνπ ηα 

απνηεινχλ. Οη δηνμίλεο θαη ηα θνπξάληα θαηαζηξέθνληαη ζηνλ 

θαηαιχηε θαη πξνθεηκέλνπ λα είλαη γίλεη απηφ, αληί λα πξνζξνθεζνχλ 

απφ ηνλ θαηαιχηε, ε ζεξκνθξαζία ησλ εηζεξρφκελσλ αεξίσλ πξέπεη 

λα είλαη κεγαιχηεξε απφ 190°C 

 Δθ λένπ θαύζε ηνπ άλζξαθα πξνζξόθεζεο: Δίλαη δπλαηφ ε θαζαξή 

εθπνκπή δηνμηλψλ λα κεησζεί κε ηελ εθ λένπ θαχζε ησλ 

πξνζξνθεκέλσλ δηνμηλψλ κε επαλείζνδφ ηνπο ζηελ εζηία θαχζεο. Ζ 

κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη εθφζνλ ππάξρνπλ μερσξηζηέο δηαηάμεηο γηα 

ηε δέζκεπζε ηνπ πδξαξγχξνπ 

 Χξήζε πιαζηηθώλ εκπνηηζκέλσλ κε άλζξαθα γηα ηελ πξνζξόθεζε ησλ 

PCDD/F: Οη δηνμίλεο θαη ηα θνπξάληα απνξξνθψληαη απφ ηέηνηνπ 

είδνπο πιαζηηθά (πνιππξνππιελίνπ θπξίσο) πνπ βξίζθνληαη ζηηο 

πγξέο πιπληξίδεο, απζηήξα ζε ζεξκνθξαζίεο 60-70°C θαζψο θαη ε 

παξακηθξή κείσζε κπνξεί λα έρεη ην αληίζεην απνηέιεζκα. Ωζηφζν, 

ην κέηξν απηφ κφλν ηνπ δελ είλαη απνηειεζκαηηθφ θαζψο νη 

ζπγθεληξψζεηο εμφδνπ δελ είλαη ζχκθσλεο κε ηελ Οδεγία 

2000/76/EC  

 Σαρεία ςύμε ησλ θαπζαεξίσλ: Ζ κέζνδνο πεξηιακβάλεη ρξήζε 

πιπληξίδαο λεξνχ γηα ηελ ςχμε ησλ θαπζαεξίσλ απφ ηε ζεξκνθξαζία 

θαχζεο ακέζσο θάησ απφ ηνπο 100°C. πλεπψο, κεηψλεηαη ε 

παξακνλή ησλ θαπζαεξίσλ ζηηο ζεξκνθξαζίαθεο δψλεο ζηηο νπνίεο 

κπνξεί λα πξνθιεζεί εθ λένπ ζχλζεζε PCDD/F 

 

2.2.5.7 Μείσζε εθπνκπψλ πδξαξγχξνπ 

Οη πξσηνγελείο ηερληθέο κείσζεο ησλ εθπνκπψλ πδξαξγχξνπ αθνξνχλ 

ηελ πξφιεςε ή ηνλ έιεγρν χπαξμήο ηνπο ζηα απφβιεηα κε ηελ 

απνηειεζκαηηθή μερσξηζηή δηαινγή ησλ απνβιήησλ πνπ πεξηέρνπλ 

βαξέα κέηαιια, κε δεηγκαηνιεςία θαη αλάιπζε ησλ απνβιήησλ φπνπ 

είλαη απηφ δπλαηφ θαη άιιεο παξφκνηεο ηερληθέο. 

Οη δεπηεξνγελείο ηερληθέο αθνξνχλ ηε δέζκεπζή ηνπ απφ ην ξεχκα ησλ 

θαπζαεξίσλ. Ο κεηαιιηθφο πδξάξγπξνο κπνξεί λα αθαηξεζεί κε 

κεηαηξνπή ηνπ ζε ηνληηθή κνξθή κε ηελ πξνζζήθε νμεηδσηηθψλ θαη 

έπεηηα ηελ ελαπφζεζή ηνπ ζε πιπληξίδα αιιά θαη κε ηελ άκεζε 

ελαπφζεζή ηνπ ζε δεφιηζνπο ή ελεξγφ άλζξαθα. 
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2.2.5.8 Μείσζε ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (CO2, N2O)  

Τπάξρνπλ δχν ηξφπνη κείσζεο ηεο εθπνκπήο CO2: ε αχμεζε ηεο 

απφδνζεο αλάθηεζεο ελέξγεηαο θαη ν έιεγρνο εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα κε επεμεξγαζία ησλ θαπζαεξίσλ. Ωζηφζν, κία λέα ηερληθή πνπ 

βξίζθεηαη ππφ εμέηαζε είλαη ε παξαγσγή αλζξαθηθνχ λαηξίνπ απφ ηελ 

αληίδξαζε ηνπ CO2 ησλ θαπζαεξίσλ κε ΝαΟΖ. 

Γηα ηελ απνθπγή εθπνκπήο N2O ιακβάλνληαη ηα εμήο κέηξα: 

 κείσζε ηεο δνζνινγίαο ηνπ αληηδξαζηεξίνπ γηα ηε κε θαηαιπηηθή 

απνκάθξπλζε ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ κε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

κεζφδνπ 

 ρξήζε ακκσλίαο αληί νπξίαο ζηελ παξαπάλσ κέζνδν 

 επηινγή βέιηηζηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ έγρπζε ηνπ αληηδξαζηεξίνπ 

ζηελ δηαδηθαζία 

 

2.2.6 Δπεμεξγαζία θαη έιεγρνο πδαηηθώλ ππνιεηκκάησλ 

 

Οη πεγέο απφ ηηο νπνίεο πξφεξρνληαη ηα πδαηηθά απφβιεηα είλαη: 

 απφ ηε δηεξγαζία: ζε ζεκαληηθφ βαζκφ απφ ηα ζπζηήκαηα 

επεμεξγαζίαο ησλ θαπζαεξίσλ ζβέζε ηεο ηέθξαο ζηελ ςχμε αεξίσλ 

ζηνπο πχξγνπο πγξήο απνξξφθεζεο ζε κεξηθνχο ειεθηξνζηαηηθνχο 

θαηαθξεκληζηέο 

 απφ ηε ζπιινγή, επεμεξγαζία θαη απνζήθεπζε ηεο ηέθξαο ππζκέλα 

 απφ δηάθνξα άιια ξεχκαηα ηεο δηεξγαζίαο 

 απφ ρξήζεηο λεξνχ γηα πγηεηλή 

 απφ ρξήζε λεξνχ ςχμεο 

Σα πγξά απφβιεηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ δηεξγαζία θαη, εηδηθά, απφ 

ηελ επεμεξγαζία ησλ θαπζαεξίσλ, πεξηέρνπλ κία επξεία πνηθηιία 

ξππνγφλσλ νπζηψλ, ε ζπγθέληξσζε ησλ νπνίσλ εμαξηάηαη απφ ηε 

ζχζηαζε ησλ απνβιήησλ αιιά θαη απφ ην ζρεδηαζκφ ησλ ζπζηεκάησλ 

επεμεξγαζίαο ησλ θαπζαεξίσλ. 

 

2.2.6.1 Έιεγρνο εθξνήο 

Γηα ηνλ έιεγρν εθξνήο πδαηηθψλ απνβιήησλ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ 

ηα αθφινπζα κέηξα: 

1. Δθαξκνγή ηεο βέιηηζηεο ηερλνινγίαο θαύζεο θαζψο εθηφο απφ ηε 

ζηαζεξφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο, παξέρεηαη έιεγρνο ησλ εθπνκπψλ ζην 

λεξφ, φπνπ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε δηαδηθαζία. Μία αηειήο θαχζε 
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έρεη αξλεηηθφ αληίθηππν ζηελ ζχλζεζε ησλ θαπζαεξίσλ θαη ηεο 

ηπηάκελεο ηέθξαο ιφγσ αχμεζεο ζηηο ξππνγφλεο νπζίεο 

2. Μείσζε ηεο θαηαλάισζεο ηνπ λεξνύ ζηε δηεξγαζία, θπξίσο κε αχμεζε 

ηεο αλαθπθινθνξίαο ησλ πδαηηθψλ ξεπκάησλ ζε δηαηάμεηο φπσο νη 

πγξέο πιπληξίδεο, ή αχμεζε ηεο ρξήζεο ελαιιαθηηθψλ, κε πδαηηθψλ 

ηερλνινγηψλ 

 

2.2.6.2 Μέζνδνη επεμεξγαζίαο 

Σξεηο βαζηθέο κέζνδνη εθαξκφδνληαη γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ πγξψλ 

απηψλ απνβιήησλ: 

1. θπζηθνρεκηθή επεμεξγαζία βαζηζκέλε ζηε δηφξζσζε ηνπ pH θαη 

ζηελ θαζίδεζε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγείηαη έλα ξεχκα κε 

δηαιπκέλα άιαηα, ην νπνίν αλ δελ εμαηκηζηεί, ζα πξέπεη λα 

απνκαθξπλζεί. Σα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη είλαη: 

εμνπδεηεψλνληαη ηα αθάζαξηα πγξά απφβιεηα, γίλεηαη θξνθίδσζε 

ησλ ξχπσλ, ε ζρεκαηηδφκελε ηιχο εξεκεί, αθπδαηψλεηαη θαη έπεηηα 

γίλεηαη δηήζεζε 

2. εμάηκηζε θαηά ηε δηεξγαζία ηεο θαύζεο κε ςεθαζκό ζε έλα 

ζχζηεκα εκη- πγξήο επεμεξγαζίαο ή νπνηνπδήπνηε άιινπ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ζαθθφθηιηξν. ε απηή ηελ πεξίπησζε, ηα άιαηα 

ελζσκαηψλνληαη ζηα ππνιιείκκαηα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ 

θαπζαεξίσλ 

3. μερσξηζηή εμάηκηζε ησλ πγξώλ απνβιήησλ. ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, ην εμαηκηζκέλν λεξφ ζπκππθλψλεηαη αιιά θαζψο είλαη, 

γεληθά, θαζαξφ, κπνξεί λα απνξξηθζεί ρσξίο πεξαηηέξσ επεμεξγαζία 

 

2.2.7 Δπεμεξγαζία θαη έιεγρνο ζηεξεώλ ππνιεηκκάησλ 

 

Σα ππνιιείκκαηα πνπ παξάγνληαη απφ ηελ απνηέθξσζε, αληηζηνηρνχλ 

ζην 20-40% ηνπ βάξνπο ησλ εηζεξρνκέλσλ απνξξηκκάησλ θαη 

δεκηνπξγνχληαη θπξίσο ζηελ ζράξα, απ‟ φπνπ απάγνληαη κε εηδηθφ 

ζχζηεκα θαη ζηηο ζεξκαληηθέο επηθάλεηεο ησλ ιεβήησλ, απ‟ φπνπ 

ζπγθεληξψλνληαη ζηηο ρνάλεο θάησ απφ ην ιέβεηα θαη κεηαθέξνληαη γηα 

ςχμε. ηα ζπζηήκαηα θαζαξηζκνχ εθαξκφδνληαη δηάθνξεο, 

δνθηκαζκέλεο θαη αζθαιείο ηερλνινγίεο κε ζθνπφ ηελ απνκάθξπλζε ησλ 

αησξνχκελσλ ζηεξεψλ, ησλ νμέσλ, ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ, ησλ 

δηνμηλψλ θαη άιισλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα θαπζαέξηα. 
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2.2.7.1 Δίδε ππνιιεηκκάησλ 

Σα ππνιιείκκαηα κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε απηά πνπ πξνέθπςαλ απφ 

ηε δηαδηθαζία ηεο θαχζεο θαη ζε απηά πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα ζπζηήκαηα 

επεμεξγαζίαο ησλ θαπζαεξίσλ. Σα δεχηεξα κπνξεί λα είλαη ηπηάκελε 

ηέθξα ή/θαη πξντφληα αληίδξαζεο θαη πξφζζεηα πνπ δελ έρνπλ 

αληηδξάζεη θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ θαπζαεξίσλ. 

Σα ππνιιείκκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ θαχζε είλαη: 

 ε ηέθξα απφ ηνλ ππζκέλα ηεο εζηίαο θαχζεο: πεξηέρεη βαξέα 

κέηαιια, άιαηα 

 ε ηέθξα απφ ηνλ ιέβεηα 

 ε ηπηάκελε ηέθξα 

Σα ππνιιείκκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην ζχζηεκα επεμεξγαζίαο 

θαπζαεξίσλ είλαη: 

 ππνιιείκκαηα απφ πγξή θαη εκη-πγξή επεμεξγαζία θαπζαεξίσλ. 

Πξφθεηηαη γηα κίγκαηα αζβεζηίνπ ή/θαη αιάησλ λαηξίνπ, θπξίσο σο 

ρισξηνχρα θαη ζεηψδε/ζεηνχρα άιαηα θαη ιηγφηεξν θζνξηνχρα θαζψο 

θαη ηπηάκελε ηέθξα πνπ δελ απνκαθξχλζεθε ζε πξνεγνχκελν ζηάδην. 

πλεπψο, κπνξεί λα εληνπηζηνχλ θαη βαξέα κέηαιια θαη δηνμίλεο-

θνπξάληα 

 ιάζπε απφ ηελ θπζηθνρεκηθή επεμεξγαζία ησλ πγξψλ απνβιήησλ 

 γχςνο 

 άιαηα απφ ηελ εμάηκηζε ησλ πδαηηθψλ απνβιήησλ 

 ππνιιείκκαηα απφ ην θηιηξάξηζκα ησλ ιπκάησλ 

 

2.2.7.2 Δπεμεξγαζία ππνιιεηκκάησλ απφ ηελ θαχζε θαη ηελ 

επεμεξγαζία ησλ θαπζαεξίσλ 

Όζνλ αθνξά ηα ππνιιείκκαηα απφ ηελ θαχζε, ε κέζνδνο 

επεμεξγαζίαο ηνπο έρεη ζθνπφ ηελ βειηίσζε ησλ παξακέηξσλ πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ηεο παξαγφκελεο ηέθξαο ψζηε λα κηκηζεί ηελ 

πνηφηεηα πξσηνγελψλ πιηθψλ θαηαζθεπήο θαζψο, ιφγσ ηεο πςειήο ηνπο 

πεξηθεηηθφηεηαο ζε αλφξγαλα ζηνηρεία, θαζηζηψληαη θαηάιιεια γηα 

ρξήζε σο νδηθά ή θαηαζθεπαζηηθά πιηθά. Λφγσ ηνπ κεγάινπ φγθνπ 

παξαγσγήο ηνπο θαη ηεο ρακειήο επηθηλδπλφηεηάο ηνπο, αλαθχθισζε 

εθαξκφδεηαη θπξίσο γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο ηέθξαο ππζκέλα απφ ΑΑ. 

Σα πξσηνγελή κέηξα πνπ ιακβάλνληαη γηα ηνλ έιεγρν εθξνήο ησλ 

ππνιιεηκκάησλ 
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Σα πξσηνγελή κέηξα πνπ ιακβάλνληαη γηα ηνλ έιεγρν εθξνήο ησλ 

ππνιιεηκκάησλ πεξηιακβάλνπλ βιεηηζηνπνίεζε ηνπ ειέγρνπ ηεο 

δηεξγαζίαο ηεο θαχζεο έηζη ψζηε: 

 λα εγγπάηαη ηελ ηέιεηα θαχζε ησλ ελψζεσλ άλζξαθα 

 λα εληζρχζεη ηελ εμάηκηζε ησλ βαξεψλ κεηάιισλ, φπσο Hg θαη Cd 

Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ ζηεξεψλ ππνιιεηκκάησλ, αθνινπζνχληαη νη 

παξαθάησ ηερληθέο: 

 ηεξενπνίεζε θαη ρεκηθή ζηαζεξνπνίεζε. ηφρνο ηεο ζηεξενπνίεζεο 

είλαη ε θηλεηηθφηεηα νξηζκέλσλ ξχπσλ. Σν ζηεξενπνηεκέλν πιηθφ 

πξέπεη λα πιεξνί θάπνηα θξηήξηα φπσο θακία ρεκηθή αληίδξαζε κε 

ην λεξφ, κεραληθή, ρεκηθή θαη βηνρεκηθή ζηαζεξφηεηα, θακία 

κφιπλζε ζε πεξίπησζε δηάβξσζεο 

 Γηαρσξηζκόο κεηάιισλ. ηφρνο είλαη ε απνκάθξπλζε ησλ 

ζηδεξνχρσλ κεηάιισλ, πξάγκα πνπ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε 

καγλεηηθψλ δηαρσξηζηψλ 

 Γηεξγαζίεο έθπιπζεο. ηφρνο είλαη ε απνκάθξπλζε ησλ επδηάιπησλ 

ξχπσλ, φπσο ηα ρισξηνχρα, ηα ζεητθά άιαηα θαη ηα βαξέα κέηαιια 

θαη γίλεηαη ζε δχν ζηάδηα. Αξρηθά, ε ηέθξα αλακηγλχεηαη ζην λεξφ, 

επηηπγράλνληαο pH 9-12 θαη ηα ζηεξεά δηαρσξίδνληαη απφ ην δηάιπκα 

κε θίιηξν ππφ θελφ. Έπεηηα, ηα επδηάιπηα βαξέα κέηαιια 

απνκαθξχλνληαη κε ρξήζε ηνπ νμένο λεξνχ έθπιπζεο πνπ βγαίλεη 

απφ ηελ πιπληξίδα επεμεξγαζίαο θαπζαεξίσλ. Σν λεξφ απηφ 

θαζαξίδεηαη πεξαηηέξσ ζηα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο ησλ πδαηηθψλ 

απνβιήησλ θαη ε «μεπιπκέλε» ηέθξα πθίζηαηαη, έπεηηα, ζεξκηθή 

επεμεξγαζία 

 Θεξκηθή επεμεξγαζία. ηφρνο είλαη ε κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ 

ππνιιεηκκάησλ θαη ηνπ πεξηερνκέλνπ ζε νξγαληθέο ελψζεηο θαη 

βαξέα κέηαιια. Τπάξρνπλ ηξεηο ηξφπνη ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο, ε 

δηαθνξά ησλ νπνίσλ έγθεηηαη ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο: 

παινπνίεζε, ηήμε, ζπζζσκάησζε. Αλεμαξηήησο δηαδηθαζίαο, ην 

απνηέιεζκα είλαη έλα πην νκνγελέο θαη πιηθφ 
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3. ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΑ 

 

3.1 Ηιηαθή αθηηλνβνιία 

 

3.1.1 Γεληθα 

 

Ζ ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηα ηνπ ήιηνπ ππνινγίδεηαη φηη είλαη 

πεξίπνπ 6000 
ν
Κ. Ζ ηεξάζηηα απηή ζεξκνθξαζία ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

εθπέκπεη ζηε γε κε κέγηζηε ππθλφηεηα ξνήο πεξίπνπ 1,0 kW/m
2
 θαη κε 

κήθνο θχκαηνο κεηαμχ 0,3 θαη 2,5 κm. Απηή είλαη ε ιεγφκελε κηθξή 

αθηηλνβνιία θπκάησλ.  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε ζεξκνθξαζία ζηελ αηκφζθαηξα ηεο Γεο είλαη 

πεξίπνπ 230 
ν
K θαηά κέζν φξν θαη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο είλαη πεξίπνπ 

260-300 
ν
Κ, ε νπνία παξακέλεη ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο εμαηηίαο ηεο 

εηζεξρφκελεο αθηηλνβνιίαο πνπ αληαλαθιά πίζσ ζην δηάζηεκα. Απηή ε 

εμεξρφκελε αθηηλνβνιία εκθαλίδεηαη ζε έλα κήθνο θχκαηνο ππέξπζξεο 

δψλεο ζπρλνηήησλ κεηαμχ 5 θαη 25 κm, ην νπνίν νλνκάδεηαη κεγάιε 

αθηηλνβνιία θπκάησλ. 

Ζ εηζεξρφκελε ειηαθή αθηηλνβνιία ζηε Γε είλαη 5,4 εθαη. exajoules 

(10
18

 joules). 30% απηήο ηεο αθηηλνβνιίαο αληαλαθιάηαη πίζσ απφ ηελ 

αηκφζθαηξα θαη ην ππφινηπν 70% κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε δηάθνξεο 

κνξθέο ελέξγεηαο. Απηφ ην 70% (3,8 exajoules) είλαη 10.000 θνξέο ην 

πνζνζηφ ηεο θαηαλάισζεο ησλ νξπθηψλ θαη ππξεληθψλ θαπζίκσλ γηα ην 

2002.  

Ζ ζπλνιηθή ελέξγεηα ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ (ηζρχο) πνπ πξνέξρεηαη 

απφ κηα πεγή αθηηλνβνιίαο θαη πξνζπίπηεη ζε κηα κνλαδηαία επηθάλεηα, 

απνηειεί ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο (Irradiance) ή έληαζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαη κεηξάηαη ζε W/m
2
 . πκβνιίδεηαη γεληθά κε ην γξάκκα 

G . Ζ ηηκή ηεο ζε νξηζκέλε ψξα θαη ζεκείν ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο 

εμαξηάηαη έληνλα απφ ηελ ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηνλ νπξαλφ, αιιά θαη ηηο 

κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο. 

H ππθλφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην δηάζηεκα θπκαίλεηαη ζε 

κηθξά φξηα πεξί κέζε ηηκή: Gsc = 1353 W/m
2
, θαη νλνκάδεηαη ειηαθή 

ζηαζεξά. 

Ζ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εθηφο ηεο αηκφζθαηξαο, ε νπνία 

εμαξηάηαη απφ ηελ θίλεζε ηεο γεο πεξί ηνλ ήιην, κπνξεί λα ππνινγίδεηαη 

κε αθξίβεηα, κε βάζε γεσκεηξηθέο ζρέζεηο. Αληίζεηα ε κείσζε πνπ 

πθίζηαηαη απηή, θαηά ηελ δηαδξνκή ηεο ζηελ αηκφζθαηξα, εμαξηάηαη απφ 

ηελ θαηάζηαζή ηεο θαη απνηειεί ζηαηηζηηθφ κέγεζνο. 
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3.1.2 Ηιηαθή Γεσκεηξία 

 

Ζ ηζρχο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο παξνπζηάδεη ηεξάζηηεο δηαθνξέο θαη 

είλαη ζε αλαινγία κε ην ρξφλν, ηελ επνρή, ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο, 

ηελ πγξαζία, θιπ. Δπηπιένλ, επεξεάδεηαη ζεκαληηθά θαη απφ άιινπο 

παξάγνληεο φπσο ε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηηο ειηαθέο θειίδεο.  

Ο πην ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ δηακνξθψλεη ηελ ηζρχ ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο είλαη ε ηνπνζεζία πνπ ιακβάλεη ηελ αθηηλνβνιία. Καηά ηελ 

δηάξθεηα ελφο έηνπο, ιφγσ ηεο πεξηθνξάο ηεο γεο γχξν απφ ηνλ ήιην, ε 

ηνπνζεζία ιακβάλεη δηάθνξεο ζέζεηο θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αιιαγή 

ηεο απφθιηζεο δ
ν
 , ε νπνία είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη κεηαμχ ηεο 

γξακκήο πνπ αξρίδεη απφ ην θέληξν ηεο γεο κέρξη ην θέληξν ηνπ ήιηνπ 

θαη ηνλ Ηζεκεξηλφ. Οη αθξαίεο ηηκέο γηα ην Βφξεην εκηζθαίξην είλαη 

+23,45° ζηηο 21 Ηνπλίνπ θαη -23,45° ζηηο 21 Γεθεκβξίνπ. 

 

Δηθόλα 3.1: Ζ ηνπνζεζία ζε ζρέζε κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

Ζ θιίζε ελφο ζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο ή κίαο παξάηαμεο Φ/Β πξέπεη λα 

είλαη εληφο απηψλ ησλ νξίσλ θαη ν θαιχηεξνο πξνζαλαηνιηζκφο γηα ηα 

ζπζηήκαηα απηά είλαη ν Νφηηνο (Βφξεην εκηζθαίξην). Ζ βέιηηζηε γσλία 

θιίζεο γηα ηα ζπζηήκαηα απηά, αλά πάζα ζηηγκή κπνξεί λα βξεζεί απφ 

ηηο εμηζψζεηο 3.1 θαη 3.2: 
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φπνπ n είλαη ε εκέξα ηνπ έηνπο πνπ καο ελδηαθέξεη. Οη γσλίεο βφξεηα 

ηνπ ηζεκεξηλνχ ζεσξνχληαη ζεηηθέο θαη απηέο λφηηα αξλεηηθέο. 

 

 

Δηθόλα 3.2: Ζ βέιηηζηε γσλία θιίζεο 

 

3.1.3 Άκεζε, δηάρπηε θαη αλαθιώκελε αθηηλνβνιία 

 

Ζ ζπλνιηθή αθηηλνβνιία (global radiation) πνπ πξνζπίπηεη ζε κηα 

επηθάλεηα απαξηίδεηαη απφ ηξία κέξε:  

 Σελ άκεζε Ib (direct ή beam radiation) πνπ έξρεηαη θαηεπζείαλ απφ 

ηνλ ήιην, 

 Σελ δηάρπηε Id (diffuse radiation) πνπ πξνέξρεηαη απφ νιφθιεξν ηνλ 

νπξάλην ζφιν θαη γελλάηαη θαηά ηε ζθέδαζε ηεο άκεζεο 

αθηηλνβνιίαο θαη 

 Σελ αλαθιώκελε Ir (reflected radiation) πνπ πξνέξρεηαη απφ δηάθνξεο 

γεηηνληθέο επηθάλεηεο φηαλ ε επηθάλεηα αλαθνξάο είλαη θνληά ζε 

θηίξηα, πςψκαηα ή δελ είλαη νξηδφληηα νπφηε δέρεηαη αθηηλνβνιία απφ 

ην έδαθνο 
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ρεκαηηθά: 

 

 

Δηθόλα 3.3: Σξφπνη άθημεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο 

 

Δπνκέλσο ε ζπλνιηθή αθηηλνβνιία είλαη: I = Ib + Id + Ir  

 

Άκεζε είλαη ε αθηηλνβνιία πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνλ ειηαθφ δίζθν, έρεη 

νξηζκέλε θαηεχζπλζε γηα νξηζκέλν επίπεδν αλαθνξάο θαη νξηζκέλε 

ρξνληθή ζηηγκή. Με θαζαξφ νπξαλφ απνηειεί ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ πξνζπίπηεη ζην επίπεδν αλαθνξάο.  

Γηάρπηε είλαη ε αθηηλνβνιία πνπ πξνέξρεηαη απφ φιν ηνλ ππφινηπν 

νπξάλην ζφιν, εθηφο ηνπ ήιηνπ, ιφγσ θάιπςεο ηεο αηκφζθαηξαο απφ 

ζχλλεθα, πδξαηκνχο, ζθφλε. Γηα ην επίπεδν αλαθνξάο, δελ έρεη νξηζκέλε 

θαηεχζπλζε φπσο ε άκεζε αθηηλνβνιία, αιιά πξνέξρεηαη απφ φια ηα 

ζεκεία ηνπ νπξαλνχ. 

Ζ αλαθιώκελε ειηαθή αθηηλνβνιία θηάλεη ζην επίπεδν αλαθνξάο κεηά 

απφ αλάθιαζε ζε θπζηθέο ή ηερληθέο επηθάλεηεο, πνπ ππάξρνπλ ζηνλ 

πεξηβάιινληα ρψξν. Έηζη ε γλψζε ηεο απαηηεί θάζε θνξά θαιή γλψζε 

ηεο ηνπνγξαθίαο ηνπ ρψξνπ θαη ηνπ δείθηε αλαθιαζηηθφηεηαο ησλ 

επηθαλεηψλ, πνπ αλαθινχλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Οη Liu θαη Jordan 

δέρνληαη σο δείθηε αλαθιαζηηθφηεηαο ηνπ εδάθνπο p=0,2 ελψ ηεο 

επηθάλεηαο πνπ είλαη ζηξσκέλε κε ρηφλη 0,7. 
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3.1.4 Αθηηλνβνιία ζε θεθιηκέλν επίπεδν 

 

Σα δεδνκέλα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο δίλνληαη κε ηε κνξθή ηεο 

νιηθήο αθηηλνβνιίαο ζε νξηδφληην επίπεδν. Ωζηφζν, φια ηα ΦΒ θαη 

ειηαθά πάλει είλαη ζπλήζσο ζε θεθιηκέλν επίπεδν, εμ νπ θαη ε 

αθηηλνβνιία πνπ ιακβάλνπλ είλαη δηαθνξεηηθή. Δπηπιένλ, ε ζσζηή 

ειηαθή αθηηλνβνιία γηα ηελ θεθιηκέλε ζέζε δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ 

ξφιν ζην ζρεδηαζκφ ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο. Ωο εθ ηνχηνπ, ε 

νξζή ειηαθή αθηηλνβνιία πξέπεη λα ππνινγηζηεί. Ζ αθφινπζε 

πξνζέγγηζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε θεθιηκέλν 

επίπεδν είλαη έλαο ζπλδπαζκφο ησλ εξγαζηψλ ηεο Duffie θαη Beckman, 

Lorenzo θαη Markvart. 

 

Δηθόλα 3.4: Οιηθή αθηηλνβνιία ζε θεθιηκέλν επίπεδν 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην θεθιηκέλν επίπεδν 

ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππ' φςε γηα θάζε κία απφ ηηο ζπληζηψζεο θαη έλαο 

δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο.  

Ο δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο γηα ηελ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία (Rb), 

είλαη ν ιφγνο ηεο άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζην 

θεθιηκέλν επίπεδν (Ηb,T), πξνο απηήλ ζην νξηδφληην επίπεδν (Ηb).  
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Ο ππνινγηζκφο ηεο ζπληζηψζαο γηα ηελ δηάρπηε αθηηλνβνιία βαζίδεηαη 

ζηελ ππφζεζε φηη ε δηάρπηε είλαη ηζνηξνπηθή, δειαδή είλαη νκνηφκνξθα 

θαηαλεκεκέλε απ' ηνλ νπξάλην ζφιν. Ο δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο γηα ηελ 

δηάρπηε αθηηλνβνιία (Rd) είλαη ν ιφγνο ηεο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο πνπ 

πξνζπίπηεη ζην θεθιηκέλν επίπεδν (Ηd,T) πξνο απηήλ ζην νξηδφληην (Ηd). 

Ο δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο γηα ηελ αλαθιψκελε αθηηλνβνιία (Rr), 

είλαη ν ιφγνο ηεο αλαθιψκελεο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζην 

θεθιηκέλν επίπεδν (Ηr,T), πξνο απηήλ ζην νξηδφληην (Ηr). Ζ αλαθιψκελε 

φκσο ζην νξηδφληην επίπεδν είλαη ην γηλφκελν ηνπ ζπληειεζηή αλάθιαζεο 

ξ ηνπ εδάθνπο ηεο γχξσ πεξηνρήο επί ηελ νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία (Η) 

ζην νξηδφληην. Όπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε έηζη θαη εδψ, 

ππνζέηνπκε φηη ε αλαθιψκελε είλαη ηζνηξνπηθή.  

Ζ νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία ζην θεθιηκέλν επίπεδν ΗΣ, είλαη :  

ΙΣ = ΙbRb + IdRd + Ι.ξ.Rr 

3.1.5 ηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα ηνλ Διιαδηθό ρώξν 

 

Δηθόλα 3.5: Δηήζηα πνζά ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν εθθξαζκέλα ζε W/m
2
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Σα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα αθνξνχζαλ Φ/Β ζπζηήκαηα κε βέιηηζηε 

θιίζε. ην παξαθάησ δηάγξακκα θαίλεηαη πφζν επεξεάδεη ε θιίζε ησλ 

πιαηζίσλ ηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία, κε πξνυπφζεζε λφηηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ. 

 
Δηθόλα 3.6: πλνιηθή εηήζηα αθηηλνβνιία 

 

3.2 Φσηνβνιηατθή Σερλνινγία 

 

3.2.1 Γεληθά 

 

Ο φξνο «θσηνβνιηατθά» πξνέξρεηαη απφ ην ζπλδπαζκφ ηεο ειιεληθήο 

ιέμεο θσο κε ηε ιέμε Volt, ην φλνκα ηεο κνλάδαο ηεο ειεθηξεγεξηηθήο 

δχλακεο πνπ πήξε ην φλνκά ηεο απφ ηνλ Ηηαιφ θπζηθφ Count Alessandro 

Volta.  

Σν θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν αλαθαιχθζεθε απφ ηνλ Γάιιν Φπζηθφ 

Αlexandre Edmond Becquerel ην 1839, ν νπνίνο αλαθάιπςε φηη κπνξεί 

λα παξαρζεί ειεθηξηθφ ξεχκα φηαλ ζπγθεθξηκέλεο θαηαζθεπέο εθηεζνχλ 

ζην θσο. Οη Ακεξηθάλνη Adams θαη Day ην 1876 ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ 

θξχζηαιιν ζειελίνπ είραλ θάλεη επίδεημε απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ. Ζ 

απφδνζε ζε απηή ηελ πεξίπησζε ήηαλ κφλν 1%. 

ήκεξα ηα θσηνβνιηατθά έρνπλ γίλεη θνκκάηη ηεο θαζεκεξηλήο καο 

δσήο. Ζ απφδνζε ηνπο θπκαίλεηαη απφ 10% σο 25% ζε ζπγθεθξηκέλεο 

ζπλζήθεο αλαθνξάο. Οη απνδφζεηο απμάλνληαη αηζζεηά αλ 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ζαλ βάζε αλαθνξάο ην δηάζηεκα. Δξεπλεηηθέο 

νκάδεο ζε εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο έρνπλ πεηχρεη απνδφζεηο άλσ ηνπ 

44%. Δπίζεο, ππφ εμέιημε κειέηε ππφζρεηαη απφδνζε ηεο ηάμεσο ηνπ 

65% κε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο θβαληηθώλ ζεκείσλ. 

 

3.2.2 Φσηνβνιηατθό Φαηλόκελν 

 

Σν Φσηνβνιηατθφ θαηλφκελν πεξηγξάθεηαη σο ε πφισζε ησλ 

ειεθηξηθψλ θνξηίσλ πνπ ζπκβαίλεη ζε ζπγθεθξηκέλα πιηθά φηαλ απηά 
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εθηεζνχλ ζε θσηεηλή αθηηλνβνιία. Κάηη ηέηνην παξαηεξείηαη ζηα θπζηθά 

ζηνηρεία πνπ αλήθνπλ ζηελ νκάδα ησλ εκηαγσγψλ θαζψο θαη ζηηο 

ηερλεηέο εκηαγψγηκεο δηαηάμεηο. Ζ πφισζε ησλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ 

κεηαθξάδεηαη σο δεκηνπξγία δηαθνξάο δπλακηθνχ κεηαμχ ησλ 

δεκηνπξγνχκελσλ πφισλ, δειαδή έρνπκε κηα ππνηππψδε ειεθηξηθή 

γελλήηξηα. 

Φέξλνληαο ζε επαθή ηνπο εκηαγσγνχο ηχπνπ n θαη p ζρεκαηίδεηαη 

ειεθηξηθφ πεδίν. Σα ειεθηξφληα ηνπ ππξηηίνπ ηχπνπ n θηλνχληαη πξνο ηηο 

θελέο ζέζεηο ηνπ εκηαγσγνχ ηχπνπ p γηα λα ηηο θαιχςνπλ. ηελ έλσζε 

ησλ δχν πιηθψλ επηηπγράλεηαη ηζνξξνπία θαη δεκηνπξγείηαη ειεθηξηθφ 

πεδίν αλάκεζα ζηηο δχν πιεπξέο. Σν ειεθηξηθφ πεδίν ιεηηνπξγεί ζαλ 

ειεθηξφδην, επηηξέπνληαο ηα ειεθηξφληα λα πεξάζνπλ απφ ην ππξίηην p 

ζην n αιιά φρη αληίζηξνθα. Όηαλ θσηφληα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, 

θαηάιιεινπ κήθνπο θχκαηνο, πξνζπίπηνπλ ζε έλα θσηνβνιηατθφ 

θχηηαξν δηεγείξνπλ ειεθηξφληα θαη ηα ειεπζεξψλνπλ δεκηνπξγψληαο 

παξάιιεια αληίζηνηρεο νπέο. Κάζε θσηφλην κε αξθεηή ελέξγεηα ζα 

ειεπζεξψζεη έλα ειεθηξφλην θαη ζα δεκηνπξγήζεη κηα νπή. Αλ απηφ 

ζπκβεί θνληά ζην ειεθηξηθφ πεδίν ή αλ έλα ειεχζεξν ειεθηξφλην θαη κηα 

νπή βξεζνχλ θνληά ζηελ έλσζε p-n εκηαγσγψλ, ην πεδίν ζα εμαλαγθάζεη 

ην ειεθηξφλην λα πάεη ζηνλ εκηαγσγφ n θαη ζα νδεγήζεη ηελ νπή ζην 

ππξίηην p. Απηφ πξνθαιεί κεγαιχηεξε αληζνξξνπία ζηελ ειεθηξηθή 

νπδεηεξφηεηα θαη αλ ρξεζηκνπνηεζεί κία εμσηεξηθή αγψγηκε νδφο ηα 

ειεθηξφληα ζα πεξάζνπλ κέζα απφ απηή γηα λα πάλε ζηελ αξρηθή ηνπο 

ζέζε απφ φπνπ ην ειεθηξηθφ πεδίν ηα απνκάθξπλε. Ζ ξνή απηή ησλ 

ειεθηξνλίσλ δεκηνπξγεί ην ξεχκα, θαη ην ειεθηξηθφ πεδίν δεκηνπξγεί 

ηελ ηάζε ηνπ ξεχκαηνο. 

Φέξλνληαο ζε επαθή ηνπο εκηαγσγνχο ηχπνπ n θαη p ζρεκαηίδεηαη 

ειεθηξηθφ πεδίν. Σα ειεθηξφληα ηνπ ππξηηίνπ ηχπνπ n θηλνχληαη πξνο ηηο 

θελέο ζέζεηο ηνπ εκηαγσγνχ ηχπνπ p γηα λα ηηο θαιχςνπλ. ηελ έλσζε 

ησλ δχν πιηθψλ επηηπγράλεηαη ηζνξξνπία θαη δεκηνπξγείηαη ειεθηξηθφ 

πεδίν αλάκεζα ζηηο δχν πιεπξέο. Σν ειεθηξηθφ πεδίν ιεηηνπξγεί ζαλ 

ειεθηξφδην, επηηξέπνληαο ηα ειεθηξφληα λα πεξάζνπλ απφ ην ππξίηην p 

ζην n αιιά φρη αληίζηξνθα. Όηαλ θσηφληα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, 

θαηάιιεινπ κήθνπο θχκαηνο, πξνζπίπηνπλ ζε έλα θσηνβνιηατθφ 

θχηηαξν δηεγείξνπλ ειεθηξφληα θαη ηα ειεπζεξψλνπλ δεκηνπξγψληαο 

παξάιιεια αληίζηνηρεο νπέο. Κάζε θσηφλην κε αξθεηή ελέξγεηα ζα 

ειεπζεξψζεη έλα ειεθηξφλην θαη ζα δεκηνπξγήζεη κηα νπή. Αλ απηφ 

ζπκβεί θνληά ζην ειεθηξηθφ πεδίν ή αλ έλα ειεχζεξν ειεθηξφλην θαη κηα 

νπή βξεζνχλ θνληά ζηελ έλσζε p-n εκηαγσγψλ, ην πεδίν ζα εμαλαγθάζεη 

ην ειεθηξφλην λα πάεη ζηνλ εκηαγσγφ n θαη ζα νδεγήζεη ηελ νπή ζην 

ππξίηην p. Απηφ πξνθαιεί κεγαιχηεξε αληζνξξνπία ζηελ ειεθηξηθή 

νπδεηεξφηεηα θαη αλ ρξεζηκνπνηεζεί κία εμσηεξηθή αγψγηκε νδφο ηα 
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ειεθηξφληα ζα πεξάζνπλ κέζα απφ απηή γηα λα πάλε ζηελ αξρηθή ηνπο 

ζέζε απφ φπνπ ην ειεθηξηθφ πεδίν ηα απνκάθξπλε. Ζ ξνή απηή ησλ 

ειεθηξνλίσλ δεκηνπξγεί ην ξεχκα, θαη ην ειεθηξηθφ πεδίν δεκηνπξγεί 

ηελ ηάζε ηνπ ξεχκαηνο.  

Θα κπνξνχζακε λα παξνκνηάζνπκε ηελ θσηνβνιηατθή ειεθηξηθή 

γελλήηξηα ζαλ κηα αλεπίζηξνθε βαιβίδα ειεθηξνλίσλ, δηα ηεο νπνίαο ηα 

ειεθηξφληα κπνξνχλ λα δηέξρνληαη κφλν πξνο ηελ κηα θαηεχζπλζε. Όηαλ 

ινηπφλ ζπκβεί θάπνην θσηφλην λα πξνζθξνχζεη πάλσ ζε ειεθηξφλην ηνπ 

πιηθνχ, ηφηε ζα ηνπ κεηαδψζεη κέξνο ηεο ελέξγεηάο ηνπ, αλαγθάδνληάο ην 

λα «εθζθελδνληζηεί» απφ ηελ ζέζε εξεκίαο ηνπ. Δάλ ηψξα, ε 

θαηεχζπλζε πνπ ζα ιάβεη ην «εθζθελδνληζκέλν» ειεθηξφλην ζπκπέζεη 

κε ηελ θνξά ηεο βαιβίδαο ειεθηξνλίσλ ηφηε απηφ ζα κεηαηνπηζζεί ζε 

ζρέζε κε ηελ αξρηθή ηνπ ζέζε θαη ζα παγηδεπηεί εθεί αθνχ ε βαιβίδα 

απνηξέπεη ηελ επαλαθνξά ηνπ ζηελ αξρηθή ζέζε. Καηφπηλ ηνχηνπ, 

δηαπηζηψλνπκε φηη, ζε κία «πιεπξά» ηνπ πιηθνχ (πιεπξά παγίδεπζεο) ζα 

έρνπκε πεξίζζεηα ελφο ειεθηξνλίνπ ελψ ζηελ άιιε πιεπξά (πιεπξά 

εθζθελδνληζκνχ) ζα έρνπκε έιιεηκκα ελφο ειεθηξνλίνπ, πνπ 

ζπλεπάγεηαη δηαθνξά ειεθηξηθνχ δπλακηθνχ. 

 

3.2.3 Φσηνβνιηατθό ηνηρείν 

 

Σα θχξηα ζπζηαηηθά ησλ θσηνβνιηατθψλ γελλεηξηψλ θαη ε θαξδηά 

θάζε θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο κεηαηξνπήο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ή θσηνζηνηρεία ή 

ειηαθά θχηηαξα ή θπςειίδεο. Απηά είλαη δίνδνη εκηαγσγψλ ζε κνξθή 

δίζθνπ, πνπ θαζψο δέρνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπο ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία, εθδειψλεη κία δηαθνξά δπλακηθνχ αλάκεζα ζηελ εκπξφο 

θαη ζηελ πίζσ φςε ηνπο. Αλάινγα κε ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπο θαη ηελ 

έληαζε αθηηλνβνιίαο πνπ δέρνληαη, έλα ειηαθφ θχηηαξν κπνξεί λα δψζεη 

ηάζε κέρξη 0.5-1.0 Volt θαη ππθλφηεηα ξεχκαηνο κέρξη 20-40 mA αλά 

cm
2
 ηεο επηθαλείαο ηνπ. Σν ειηαθφ θχηηαξν είλαη ζρεηηθά κηθξφ ζε 

δηαζηάζεηο, πεξίπνπ 10x10 cm
2
. Ζ ηάζε πνπ παξάγεη ην Φ/Β 

κεηαβάιιεηαη ειάρηζηα κε ηελ έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο, ζε αληίζεζε κε 

ην παξαγφκελν ξεχκα, ην νπνίν είλαη αλάινγν ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

Όηαλ απμάλεηαη δειαδή ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, απμάλεηαη 

θαη ην ξεχκα πνπ παξάγεηαη απφ ην Φ/Β θχηηαξν.  

Σα Φ/Β θχηηαξα έρνπλ ζθνχξν ρξψκα, γεγνλφο πνπ βνεζά ζηελ 

απνξξφθεζε κεγαιχηεξσλ πνζνζηψλ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, αιιά θαη 

ζηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ. Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο φκσο, 

έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο ηάζεο πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα άθξα 
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ηνπ Φ/Β θπηηάξνπ, ζπγθεθξηκέλα πάλσ απφ ηνπο 25 
ν
C γηα θάζε έλα 

παξαπάλσ βαζκφ ππάξρεη αληίζηνηρε κείσζε ηεο απφδνζεο θαηά 0,4%.  

Σν είδνο ηνπ εκηαγσγνχ πνπ επηιέγεηαη σο πιηθφ θαηαζθεπήο 

θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ, θαζνξίδεηαη κε θπξηφηεξν θξηηήξην ηελ ηηκή 

ηνπ ελεξγεηαθνχ δηάθελνπ ηνπ ε νπνία θαζνξίδεη θαη ηελ απφδνζε ηνπ 

ζηνηρείνπ. Ωο ζπληειεζηήο απφδνζεο ή απινχζηεξα σο απφδνζε ελφο 

θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ νξίδεηαη ν ιφγνο ηεο κέγηζηεο ειεθηξηθήο 

ηζρχνο πνπ παξάγεη ην ζηνηρείν πξνο ηελ ηζρχ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

πνπ δέρεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ. Οη κεγαιχηεξεο ζεσξεηηθέο απνδφζεηο 

κεηαηξνπήο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη 6 πεξίπνπ 25% θαη κπνξνχλ 

λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κε θσηνβνιηατθά ζηνηρεία απφ εκηαγσγνχο κε 

ελεξγεηαθφ δηάθελν πεξίπνπ 1.5 eV. 

Αμίδεη λα αλαθέξνπκε φηη νη εκηαγσγνί είλαη ζηνηρεία ηεηξαζζελή κε 

ηεηξαεδξηθή θξπζηαιιηθή δνκή φπσο ην ππξίηην (Si). ηα ζηνηρεία απηά 

δελ ππάξρνπλ ειεχζεξνη θνξείο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη δε δηαζέηνπλ 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ζηελ ππνζεηηθή πεξίπησζε πνπ ν εκηαγσγφο 

βξίζθεηαη ζηε ζεκειηψδε ελεξγεηαθή θαηάζηαζε, δειαδή είλαη εληειψο 

ππνβαζκηζκέλνο ελεξγεηαθά. Όηαλ φκσο απνξξνθήζνπλ θάπνηα 

αμηφινγε ελέξγεηα, π.ρ. κε ηε κνξθή ζεξκφηεηαο ή αθηηλνβνιίαο, 

πξαγκαηνπνηείηαη κηα ξηδηθή κεηαβνιή. Ζ ελέξγεηα πνπ παξέρεηαη ζην 

ζψκα θαη θαηαλέκεηαη ζηα άηνκα ηνπ, πξνθαιεί ηελ ειεπζέξσζε πνιιψλ 

ειεθηξνλίσλ απφ ηνπο δεζκνχο. Σα ειεθηξφληα απηά ζζέλνπο 

απνκαθξχλνληαη απφ ηελ πεξηνρή ηνπ δεζκνχ ηνπο ζην θξπζηαιιηθφ 

πιέγκα, ράξε ζηελ θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ απνθηήζαλ θαη γίλνληαη 

επθίλεηνη θνξείο ηνπ ειεθηξηζκνχ, δίλνληαο ζηνλ εκηαγσγφ κηα αμηφινγε 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα. 

 

3.2.4 Φσηνβνιηατθό Πιαίζην 

 

Σα ειηαθά θειηά ρξεζηκνπνηνχληαη ζπάληα κφλα ηνπο. πλήζσο, θειηά 

κε ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά ζπλδένληαη ειεθηξηθά κεηαμχ ηνπο ψζηε λα 

πξνθχςεη κεγαιχηεξε ηζρχο κε ηε κνξθή ελφο Φ/Β πιαηζίνπ. Σα ειηαθά 

θειηά έρνπλ ζπλήζσο ηεηξάγσλν ζρήκα πιεπξάο πεξίπνπ 10 εθαηνζηψλ. 

Έλα ειηαθφ θειί παξάγεη πνιχ κηθξή ηζρχ (ζπλήζσο ιηγφηεξν απφ 2W) 

θαη κπνξεί λα ζπλδεζεί κε άιια ζε ζεηξά ή παξάιιεια.  

Ζ παξάιιειε ζχλδεζε θειηψλ απμάλεη ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο, ε 

νπνία ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο εληάζεσλ, ελψ ε ηάζε ζηα 

άθξα ηνπ ζπλδπαζκνχ παξακέλεη ε ίδηα κε ηελ ηάζε ηνπ θάζε θειηνχ. Ζ 

παξάιιειε ζχλδεζε θειηψλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο, θαζψο ε 

κεγαιχηεξε έληαζε ξεχκαηνο απαηηεί θαη κεγαιχηεξεο δηαηνκέο αγσγψλ, 
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ελψ θαη νη απψιεηεο απμάλνληαη κε ηε κείσζε ηεο ηάζεο. Γηα ηνπο ιφγνπο 

απηνχο, ε ζχλδεζε ησλ θειηψλ γίλεηαη ζπλήζσο ζε ζεηξά.  

Ζ ζχλδεζε ζε ζεηξά απμάλεη ηελ ηάζε. ηε ζχλδεζε θειηψλ ζε ζεηξά 

ππάξρεη ε ίδηα ξνή ξεχκαηνο αλά θειί ελψ ε ηάζε είλαη ίζε κε ην 

άζξνηζκα ησλ ηάζεσλ ησλ θειηψλ.  

ε γεληθέο γξακκέο, ηα Φ/Β θειηά ηνπνζεηνχληαη ζε έλα εληαίν πιαίζην 

κε θνηλή ειεθηξηθή έμνδν. ην πιαίζην απηφ, ηα θειηά ζπλδένληαη ζε 

ζεηξά, ζε νκάδεο θαηάιιεινπ πιήζνπο γηα ηελ απφθηεζε επηζπκεηήο 

ηάζεο. Γηακνξθψλεηαη έηζη ην Φ/Β πιαίζην, πνπ είλαη ε δνκηθή κνλάδα 

πνπ θαηαζθεπάδεηαη βηνκεραληθά θαη θπθινθνξεί ζην εκπφξην γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο ζπιιέθηεο ζηε ζπγθξφηεζε Φ/Β γελλεηξηψλ.  

πλψλπκν ζρεδφλ κε ην Φ/Β πιαίζην είλαη ην Φ/Β παλέιν (panel). 

Όπσο θαη ην πιαίζην, έρεη ζπλαξκνινγεζεί θαη πξνθαηαζθεπαζηεί θαη 

είλαη έηνηκν γηα ηνπνζέηεζε ζε Φ/Β εγθαηάζηαζε, αιιά κε ηε δηαθνξά 

φηη έλα παλέιν κπνξεί λα απνηειείηαη απφ πεξηζζφηεξα ρσξηζηά πιαίζηα 

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

ειεθηξηθή ζχλδεζε κεηαμχ ηνπο. Σα ηειεπηαία ρξφληα ζρεδφλ φιεο νη 

εηαηξείεο πνπ θαηαζθεπάδνπλ Φ/Β ζηνηρεία, δελ δηαρσξίδνπλ ηα πιαίζηα 

απφ ηα παλέια. Σν πξντφλ πνπ παξάγεηαη νλνκάδεηαη Φ/Β πιαίζην 

(module) θαη δηαηίζεηαη ζε πνηθηιία, φζνλ αθνξά ζηελ ηζρχ πνπ παξάγεη, 

ζηελ ηάζε θαη ηειηθά ζηηο δηαζηάζεηο ηνπ. 

 

3.2.5 Φσηνβνιηατθή πζηνηρία 

 

ε κηα Φ/Β εγθαηάζηαζε πνπ έρεη ζθνπφ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, δειαδή ιεηηνπξγεί σο ζηαζκφο παξαγσγήο, κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ εθαηνληάδεο ή θαη ρηιηάδεο Φ/Β πιαίζηα. Όπσο, είλαη 

αλακελφκελν ηα Φ/Β πιαίζηα πξέπεη λα νκαδνπνηεζνχλ θαη ζπλδεζνχλ 

θαηάιιεια. Γηα ηελ αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ελφο Φ/Β ζπζηήκαηνο, είλαη 

ζθφπηκν νη ζπλδέζεηο ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ κέζα ζηα πιαίζηα, αιιά θαη 

αλάκεζα ζηα πιαίζηα λα κελ είλαη κφλν ζηε ζεηξά αιιά θαη παξάιιειεο. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν, αλ έλα Φ/Β ζθηαζηεί ή αλ πάζεη βιάβε δελ ζα 

κεδεληζηεί ε ηζρχο πνπ παξάγεη ην ζχζηεκα. Ζ ζχλδεζε ησλ πιαηζίσλ 

ζηε ζεηξά ή παξάιιεια γίλεηαη ψζηε ε ηζρχο εμφδνπ ηεο γελλήηξηαο λα 

απνθηήζεη ηελ επηζπκεηή ηηκή 
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Δηθόλα 3.7: Γνκηθά ζηνηρεία Φ/Β ζπζηήκαηνο 

 

3.2.6 Δίδε Φσηνβνιηατθώλ ηνηρείσλ 

 

Σν πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν γηα λα θαηαζθεπαζηνχλ 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζηελ βηνκεραλία είλαη ην ππξίηην. Σν ππξίηην 

είλαη έλαο εκηαγσγφο κε έκκεζν ελεξγεηαθφ δηάθελν 1,12 eV. Αλ θαη νη 

δχν απηέο ηδηφηεηέο ηνπ, δειαδή έκκεζν θαη ζρεηηθά κηθξή ηηκή 

ελεξγεηαθνχ δηάθελνπ δελ είλαη ηδεψδεηο γηα ηελ θσηνβνιηατθή 

κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ην ππξίηην είλαη ν εκηαγσγφο πνπ 

θπξηάξρεζε απφ ηελ αξρή αιιά κέρξη θαη ζήκεξα, ζαλ πιηθφ θαηαζθεπήο 

Φ/Β ζηνηρείσλ.  

Οη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο ζπκβαίλεη απηφ έρνπλ λα θάλνπλ κε ην 

γεγνλφο φηη ην ππξίηην είλαη ην θχξην πιηθφ ησλ δηαηάμεσλ ειεθηξνληθήο 

γηα πνιιέο δεθαεηίεο θαηά ζπλέπεηα νη ηδηφηεηεο ηνπ είλαη θαιά 

κειεηεκέλεο, ην πιηθφ θπθινθνξεί ζηε αγνξά ζε αξθεηά κεγάιεο 

πνζφηεηεο 600.000 ηφλνη ην ρξφλν παγθνζκίσο πξνθεηκέλνπ λα 

θαηαζθεπαζηνχλ αηζάιη θαη θξάκαηα . Μπνξεί εχθνια λα ιηψζεη θαη λα 

κνξθνπνηεζεί. Αθφκα ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπ ππξηηίνπ είλαη πξαθηηθψο 

απεξηφξηζην, δηφηη ην 60% ηνπ γήηλνπ θινηνχ είλαη άκκνο ζην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ ραιαδίαο ή δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ. Δίλαη ην 

δεχηεξν ζε αθζνλία πιηθφ πνπ ππάξρεη ζηνλ πιαλήηε κεηά ην νμπγφλν. 

Παξάιιεια, ην ππξίηην σο πιηθφ θαηαζθεπήο Φ/Β πιαηζίσλ έρεη 

δνθηκαζηεί αξθεηά ρξφληα ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο κε αξθεηά κεγάιε 

επηηπρία. Σέινο, Οη ειεθηξηθέο ηνπ ηδηφηεηεο κπνξνχλ λα δηαηεξεζνχλ 

κέρξη θαη ζηνπο 125
o
C θάηη πνπ επηηξέπεη ηελ ρξήζε ηνπ ππξηηίνπ ζε 

ηδηαίηεξα δχζθνιεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο 
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πνπ ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ππξηηίνπ αληεπεμέξρνληαη ζε έλα 

ηδηαίηεξα επξχ θάζκα ζεξκνθξαζηψλ.  

Σα Φ/Β ζηνηρεία πάλησο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε πνιιέο κεγάιεο 

θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ην πιηθφ παξαζθεπήο, ηε δνκή ηνπ βαζηθνχ 

πιηθνχ θαζψο θαη ηνλ ηξφπν παξαζθεπήο. Μηα θαηεγνξηνπνίεζε γηα ηα 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζα κπνξνχζε λα γίλεη κε βάζε ην πάρνο ηνπ 

πιηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία ππξηηίνπ κεγάινπ πάρνπο  

1. Φ/Β ζηνηρεία κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ (SingleCrystalline Silicon, sc-Si )  
 

 

Δηθόλα 3.8: Φσηνβνιηατθφ θειί κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ 

 

Σν κνλνθξπζηαιιηθφ ππξίηην έρεη κηα νκνηφκνξθε κνξηαθή δνκή. 

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

ηνπ νκνηνκνξθία έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ πςειφηεξν βαζκφ απφδνζεο 

(δειαδή ηελ αλαινγία ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο πνπ παξάγεηαη απφ ην 

ειηαθφ ζηνηρείν πξνο ηελ δηαζέζηκε απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ηζρχ). 

Ζ απφδνζε ησλ κνλνθξπζηαιιηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ εκπνξίνπ θπκαίλεηαη 

απφ 14-18%. Δξγαζηεξηαθά έρνπλ επηηεπρζεί απνδφζεηο έσο θαη 25%. 

Βαζηθέο ηερλνινγίεο παξαγσγήο κνλνθξπζηαιιηθψλ θσηνβνιηατθψλ 

είλαη ε κέζνδνο CZ (Czochralski) θαη ε κέζνδνο FZ (float zone). 

Ακθφηεξεο βαζίδνληαη ζηελ αλάπηπμε ξάβδνπ ππξηηίνπ. 

 
2. ΦΒ ζηνηρεία πνιπθξπζηαιιηθνπ ππξηηίνπ (MultiCrystalline Silicon, mc-Si)  

 

 

Δηθόλα 3.9: Φσηνβνιηατθφ θειί πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ 
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Σν πνιπθξπζηαιιηθφ ππξίηην απνηειείηαη απφ πεξηνρέο 

κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ, αιιά δελ έρεη ηελ νκνηφκνξθε θξπζηαιιηθή 

δνκή ηνπ κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. Σα πνιπθξπζηαιιηθά 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία έρνπλ ρακειφηεξν βαζκφ απφδνζεο απφ ηα 

ζηνηρεία πνπ απνηεινχληαη απφ κνλνθξπζηαιιηθφ ππξίηην. Ο βαζκφο 

απφδνζεο γηα κηα βαζκίδα εκπνξίνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 12 θαη 15%. ε 

εξγαζηεξηαθέο εθαξκνγέο έρνπλ επηηεπρζεί απνδφζεηο έσο θαη 20%. 

Βαζηθφηεξεο ηερλνινγίεο παξαγσγήο είλαη: ε κέζνδνο απ' επζείαο 

ζηεξενπνίεζεο DS (directional solidification), ε αλάπηπμε ιησκέλνπ 

ππξηηίνπ («ρχηεπζε»), θαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή ρχηεπζε EMC. Έλα άιιν 

ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ην ρακειφ θφζηνο θαηαζθεπήο ζε ζρέζε κε ηα 

κνλνθξπζηαιιηθά. 

3. Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία ηαηλίαο ππξηηίνπ (Ribbon Silicon) 

 

 

Δηθόλα 3.10: Φσηνβνιηατθφ θειί ηαηλίαο ππξηηίνπ 

 

Πξφθεηηαη γηα κηα ζρεηηθά λέα ηερλνινγία θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ. 

Πξνζθέξεη έσο θαη 50% κείσζε ζηελ ρξήζε ηνπ ππξηηίνπ ζε ζρέζε κε 

ηηο "παξαδνζηαθέο ηερληθέο" θαηαζθεπήο κνλνθξπζηαιιηθψλ θαη 

πνιπθξπζηαιιηθψλ θσηνβνιηατθψλ θπςειψλ ππξηηίνπ. 

Ζ απφδνζε γηα ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ηνπ έρεη θηάζεη πιένλ γχξσ 

ζην 12-13% ελψ ην πάρνο ηνπ είλαη πεξίπνπ 0,3 ρηιηνζηά. ην 

εξγαζηήξην έρνπλ επηηεπρζεί απνδφζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 18%. 

Φσηνβνιηατθά πιηθά ιεπηώλ επηζηξώζεσλ (thin film) 

1. Κξπζηαιιηθν Ππξίηην Λεπηνχ Τκελίνπ (C-SiΣFC) 

 

Δηθόλα 3.11: Φσηνβνιηατθφ θειί ππξηηίνπ ιεπηνχ πκελίνπ 
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Οη πξψηεο κειέηεο ζρεηηθά κε ιεπηφηεξν ζηξψκα ππξηηίνπ έγηλαλ απφ 

ηνπο M. Wolf θαη J.Lofersky ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα βξνπλ ηηο ηδαληθέο 

παξακέηξνπο γηα πςειή απφδνζε ηνπ ειηαθνχ ζηνηρείνπ. Τπνγξάκκηζαλ 

φηη κε ηε κείσζε ηνπ πάρνπο ηνπ ειηαθνχ ζηνηρείνπ ε ηάζε 

αλνηρηνθπθιψζεσο απμάλεηαη εμαηηίαο ηνπ πεξηνξηζκέλνπ ξεχκαηνο 

θφξνπ, ην νπνίν είλαη πάιη απνηέιεζκα κεησκέλνπ ελεξγνχ φγθνπ ηεο 

θπςέιεο. Σν επξχ θάζκα ηερλνινγηθψλ πιενλεθηεκάησλ καδί κε ηε 

δπλακηθή γηα κηα εληππσζηαθή κείσζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο 

ηνλίζηεθαλ επίζεο θαη απφ ηνλ Goetzberger.  

Μεηά απφ απηέο ηηο ζεκειηψδεηο έξεπλεο, ρξεηάζηεθε ιίγν παξαπάλσ 

απφ κηα δεθαεηία κέρξη έλαο απμεκέλνο αξηζκφο νκάδσλ απνκφλσζαλ 

δηάθνξα ηερλνινγηθά πξνβιήκαηα θαη ζπλεηδεηνπνίεζαλ φηη νη θπςέιεο 

c-Si TFC κπνξνχλ λα ηα ιχζνπλ. ηηο κέξεο καο ε θηλεηήξηνο δχλακε γηα 

ηελ αλάπηπμε θπςειψλ θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ ιεπηνχ πκελίνπ είλαη ε 

έκθπηε πηζαλφηεηα γηα κείσζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο ησλ θπςειψλ, αλ 

θαη απηφ ην πιενλέθηεκα δελ έρεη πείζεη αθφκα ηηο εηαηξείεο παξαγσγήο 

ειηαθψλ ζηνηρείσλ λα ην πεξάζνπλ ζηελ γξακκή παξαγσγήο ηνπο. 

Παξφιν πνπ ην ππφζηξσκα ησλ c-SiTFC έρεη πάρνο κεξηθψλ κφλν κm 

(5 κέρξη 50κm), έρεη απνδεηρζεί ζεσξεηηθά, αιιά θαη ζηελ πξάμε φηη 

εκθαλίδεη αμηφινγε απφδνζε. Σν ππφζηξσκα απνηειείηαη είηε απφ 

ρακειήο πνηφηεηαο ππξίηην είηε απφ άιια ππνζηξψκαηα φπσο γπαιί, 

θεξακηθά ή γξαθίηεο, θάηη ην νπνίν θαηεβάδεη θαη ην θφζηνο παξαγσγήο 

ηνπο. Ζ επηινγή ηνπ πιηθνχ ηνπ ππνζηξψκαηνο θαζνξίδεη ηε κέγηζηε 

επηηξεπφκελε ζεξκνθξαζία πνπ αλαπηχζζεηαη ζηελ θπςέιε. Σν θιεηδί 

ζηελ ηερλνινγία είλαη ν έμππλνο νπηηθφο ζρεδηαζκφο, κε απνηέιεζκα ην 

θσο κέζσ αλαθιάζεσλ λα δηαγξάθεη ηειηθά δηαδξνκή 30 θνξέο ή θαη 

πεξηζζφηεξν, κεγαιχηεξε απφ ην πάρνο ηνπ θηικ. Τπάξρεη εθηεηακέλε 

έξεπλα φζνλ αθνξά ην c-SiTFC πνπ έρεη αλαδείμεη ηελ πςειή απφδνζε 

πνπ κπνξεί λα πεηχρεη (κέρξη 21% θάησ απφ ηδαληθέο ζπλζήθεο). 

2. Άκνξθν ππξίηην (a-Si) 

 

 

Δηθόλα 3.12: Φσηνβνιηατθφ θειί άκνξθνπ ππξηηίνπ 
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Σν άκνξθν ππξίηην ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή Φ/Β ζηνηρείσλ 

ζχκθσλα κε ηελ ηερλνινγία ιεπηνχ θηικ. Ωο πιηθφ εκθαλίδεη κεγάιε 

αηαμία ζηε δνκή ηνπ θαη δελ έρεη θξπζηαιιηθή κνξθή παξά ηαχηα 

βξίζθεη εθαξκνγή ζηε Φ/Β ηερλνινγία κε ηε κνξθή θξάκαηνο κε 

πδξνγφλν. Πξφθεηηαη γηα ηαηλίεο ιεπηψλ επηζηξψζεσλ νη νπνίεο 

παξάγνληαη κε ηελ ελαπφζεζε εκηαγσγνχ πιηθνχ (ππξίηην ζηελ 

πεξίπησζε καο) πάλσ ζε ππφζηξσκα ππνζηήξημεο, ρακεινχ θφζηνπο 

φπσο γπαιί ή αινπκίλην. Σν θχξην πιενλέθηεκα ηνπ είλαη φηη έρεη πςειφ 

επίπεδν απνξξφθεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη κάιηζηα πεξίπνπ 40 

θνξέο πςειφηεξε απφ απηή ηνπ κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. Ωο πξνο 

απηή ηελ ηδηφηεηά ηνπ ην a-Si ζπκπεξηθέξεηαη ζρεδφλ ζαλ εκηαγσγφο 

άκεζνπ ελεξγεηαθνχ δηάθελνπ, γηα απηφ κηα ιεπηή επίζηξσζε είλαη 

αξθεηή γηα ηελ θαηαζθεπή Φ/Β ζηνηρείσλ.  

Ζ θαηαζθεπαζηηθή δηαδηθαζία απαηηεί ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη 

επνκέλσο ιηγφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Δπίζεο, ην θσηνβνιηατθφ 

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

ζεξκνθξαζίεο. Δπίζεο, πιενλεθηεί ζηελ αμηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζε 

ζρέζε κε ηα θξπζηαιιηθά Φ/Β, φηαλ ππάξρεη δηάρπηε αθηηλνβνιία Έηζη 

ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ πιηθνχ θαη ηνπ θφζηνπο θαηαζθεπήο είλαη 

ρακειφηεξν αλά κνλάδα επηθάλεηαο, ζπγθξηλφκελν κε ηα ζηνηρεία 

θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. 

Σξία είλαη ηα θπξηφηεξα κεηνλεθηήκαηά ηνπ. Ο ρακειφο βαζκφο 

απφδνζεο πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 6–9 % γηα ζηνηρεία ηνπ εκπνξίνπ θαη 

θηάλεη ην 13% γηα ζηνηρεία πνπ έρνπλ θηηαρηεί ζην εξγαζηήξην θαη ε 

βαζκηαία κείσζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο. Τπάξρνπλ ακθηβνιίεο 

αλαθνξηθά κε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο θαζψο κέζα ζε κεξηθνχο κήλεο 

κπνξεί ε απφδνζε λα κεησζεί αηζζεηά. Σέινο, έρνπλ ρακειή ελεξγεηαθή 

ππθλφηεηα θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη γηα λα παξάγνπκε ηελ ίδηα ελέξγεηα 

ρξεηαδφκαζηε ζρεδφλ δηπιάζηα επηθάλεηα ζε ζρέζε κε ηα θξπζηαιιηθά 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία. 

 
3. Γηζειελντλδηνχρνο ραιθφο (CuInSe2 ή CIS, κε πξνζζήθε γάιιηνπ CIGS) 

 

 

Δηθόλα 3.13: Φσηνβνιηατθφ θειί δηζειελντλδηνχρνπ ραιθνχ 
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Σν πιηθφ ηνπ δηζειεληνχρνπ ηλδηνχρνπ ραιθνχ είλαη έλα εκηαγψγηκν 

πιηθφ, ην νπνίν κπνξεί λα είλαη ηχπνπ-n ή ηχπνπ-p θαη έρεη κηα άκεζε 

νπηηθή απνξξφθεζε κε ηνλ πςειφηεξν ζπληειεζηή απνξξφθεζεο πνπ 

έρεη κεηξεζεί κέρξη ζήκεξα. Σα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ CIS 

εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηνλ ιφγν ραιθνχ/ηλδίνπ. 

ήκεξα έρνπλ θηηαρηεί ζηνηρεία CIS , ε απφδνζε ησλ νπνίσλ 

πιεζηάδεη ην 10%. Πιενλεθηνχλ ζε ζρέζε κε ηα ζηνηρεία άκνξθνπ 

ππξηηίνπ, θαζψο δελ εκθαλίδνπλ βαζκηαία πηψζε ηεο απφδνζεο γηα κηα 

πεξίνδν κεξηθψλ εηψλ. Δπίζεο πξνζθέξνπλ κεγάιε νηθνλνκία ζε 

εκηαγψγηκα πιηθά. Απφ ηελ άιιε φκσο ην CIS είλαη έλα πνιχπινθν 

πιηθφ πνπ δπζθνιεχεη ηελ θαηαζθεπή ηνπ. Σέινο, πνιχ ζεκαληηθή είλαη 

ε αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ηνπ, αθνχ 

ε παξαγσγή ηνπ πεξηιακβάλεη ην ζειεληνχρν πδξνγφλν, έλα εμαηξεηηθά 

ηνμηθφ αέξην. Δξγαζηεξηαθά έγηλε εθηθηή απφδνζε ζην επίπεδν ηνπ 

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

θσηνβνιηατθψλ ηερλνινγηψλ ιεπηήο επηζηξψζεσο. Με βαζηθφηεξεο 

ηερλνινγίεο παξαγσγήο είλαη: ε κέζνδνο απ' επζείαο ζηεξενπνίεζεο DS 

(directional solidification), ε αλάπηπμε ιησκέλνπ ππξηηίνπ ("ρχηεπζε"), 

θαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή ρχηεπζε EMC. 

4. Αξζεληθνχρν Γάιιην (GaAs) 

 

 

Δηθόλα 3.14: Φσηνβνιηατθφ θειί αξζεληθνχρνπ γάιιηνπ 

 

Σν αξζεληθνχρν γάιιην είλαη έλαο εκηαγσγφο κε ελεξγεηαθφ δηάθελν 

1,43 eV, ηηκή ε νπνία είλαη ζηε βέιηηζηε πεξηνρή γηα ηε θσηνβνιηατθή 

κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κε ζεσξεηηθή απφδνζε πεξίπνπ 25-

30%. Έλα αθφκε πιενλέθηεκα απνηειεί ην γεγνλφο φηη ην ελεξγεηαθφ 

δηάθελν είλαη άκεζν. Δπνκέλσο ην GaAs ζπλδπάδεη θαηαξρήλ ηδαληθά ηηο 

πξνυπνζέζεηο γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πιηθφ θαηαζθεπήο ειηαθψλ Φ/Β 

ζηνηρείσλ.  
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Δπίζεο ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεηά GaAs είλαη εμαηξεηηθά αλζεθηηθά 

ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο γεγνλφο πνπ επηβάιιεη ζρεδφλ ηελ ρξήζε ηνπο 

ζε εθαξκνγέο ειηαθώλ ζπγθεληξσηηθώλ ζπζηεκάησλ. Σν GaΑs σο 

πιηθφ θαηαζθεπήο Φ/Β ζηνηρείσλ ζπλαληάηαη ζπρλά ζε δηαζηεκηθέο 

εθαξκνγέο, αθνχ αληέρεη ζε πνιχ πςειέο πνζφηεηεο ειηαθήο 

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

Σν κεηνλέθηεκά ηνπ είλαη ην πςειφ θφζηνο παξαγσγήο, πεξίπνπ 

πεληαπιάζην απφ απηφ ηνπ θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. Σν Γάιιην είλαη έλα 

παξαπξντφλ ηεο ξεπζηνπνίεζεο άιισλ κεηάιισλ φπσο ην αινπκίλην θαη 

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

δελ είλαη ζπάλην άιια έρεη ην κεηνλέθηεκα φηη είλαη δειεηεξηψδεο. 

 

 

Δηθόλα 3.15: Φσηνβνιηατθφ θειί ηεινπξηνχρνπ θάδκηνπ 
 

Σν ηεινπξηνχρν θάδκην είλαη έλα εκηαγψγηκν πιηθφ πνπ απνηειείηαη 

απφ θάδκην θαη ηειινχξην, ην νπνίν έρεη πςειφ επίπεδν απνξξφθεζεο 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ην ελεξγεηαθφ ηνπ δηάθελν είλαη πνιχ 

θνληά ζην ηδαληθφ. Αξθεί έλα φγθνο πάρνπο ελφο κηθξφκεηξνπ γηα λα 

απνξξνθεζεί ην 90 % ηνπ ειηαθνχ θάζκαηνο.  

Τπάξρνπλ κεξηθέο ρακεινχ θφζηνπο ηερληθέο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ απφζεζε ηνπ CdTe θαη φιεο απηέο, κπνξνχλ, 

αθνχ ππνζηνχλ κηα επεμεξγαζία κεηά ηελ απφζεζε, λα παξάγνπλ πιηθφ 

πςειήο πνηφηεηαο θαη απνδνηηθά ειηαθά ζηνηρεία. Τπάξρνπλ δηάθνξεο 

ηερληθέο θαηαζθεπήο ηέηνησλ ζηνηρείσλ ε απφδνζε ησλ νπνίσλ έρεη 

θηάζεη έσο 13%. Μεηνλέθηεκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο απνηειεί 

ην γεγνλφο φηη ην θάδκην είλαη έλα ηνμηθφ πιηθφ θαη ζα πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη απμεκέλα κέηξα πξνζηαζίαο θαηά ηελ παξαγσγή ηνπ. 

Δπηπιένλ, ε ρξήζε ηνπ θαδκίνπ επηβάιιεη ηελ αλαγθαζηηθή αλαθχθισζε 

ηνπο κεηά ην ηέινο ηεο δσήο ηνπο. Αλαζηαιηηθφο παξάγνληαο είλαη 

επίζεο θαη ε έιιεηςε ηνπ κεηαιινεηδνχο ηεινχξηνπ ζηε θχζε. 
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Τβξηδηθέο Σερλνινγίεο 

 

 

Δηθόλα 3.16: Φσηνβνιηατθφ θειί πβξηδηθήο ηερλνινγίαο 

Σα πβξηδηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ρξεζηκνπνηνχλ ζπλδπαζκφ ησλ 

παξαπάλσ ηερλνινγηψλ θαη απνηεινχληαη απφ ζηξψζεηο πιηθψλ 

δηάθνξσλ ηερλνινγηψλ.  

Ζ πην γλσζηή πβξηδηθή ηερλνινγία είλαη ε εηεξνεπαθή κε εζσηεξηθφ 

ιεπηφ ζηξψκα ή Heterojunction with Intrinsic Thin-Layer (HIT) ε νπνία 

αλαπηχρζεθε απφ ηελ εηαηξία Sanyo Solar.  

Σν κεγάιν πιενλέθηεκα απηήο ηεο ηερλνινγίαο είλαη ν πςειφο βαζκφο 

απφδνζεο ηνπ πιαηζίνπ πνπ θηάλεη ζε εκπνξηθέο εθαξκνγέο ζην 17,2% 

θαη ην νπνίν ζεκαίλεη φηη απαηηείηαη κηθξφηεξε επηθάλεηα γηα ηελ ίδηα 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ. Σα αληίζηνηρα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία έρνπλ 

απφδνζε 19,7%. εκαληηθφ πιενλέθηεκα γηα ηα πβξηδηθά θσηνβνιηατθά 

ζηνηρεία είλαη ε πςειή ηνπο απφδνζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο αιιά θαη 

ε κεγάιε ηνπο απφδνζε ζηελ δηαρεφκελε αθηηλνβνιία. 

 

Άιιεο ηερλνινγίεο 

Ζ ηερλνινγία ησλ θσηνβνιηατθψλ εμειίζζεηαη κε ξαγδαίνπο ξπζκνχο 

θαη δηάθνξα εξγαζηήξηα ζηνλ θφζκν παξνπζηάδνπλ λέεο παηέληεο. 

Κάπνηεο απφ ηηο ηερλνινγίεο ζηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεηά πνπ θαίλεηαη λα 

μερσξίδνπλ θαη κειινληηθά πηζαλψο λα γίλεη επξεία ε ρξήζε ηνπο είλαη: 

ηα λαλνθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ππξηηίνπ (nc-Si) θαη ηα 

νξγαληθά/πνιπκεξή ζηνηρεία.  
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Όζνλ αθνξά ηα Φ/Β κε νξγαληθά θειηά ιεηηνπξγνχλ κε έλαλ ιίγν 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο ηερλνινγίεο: αληί γηα 

εκηαγψγηκεο p-n επαθέο, ηα νξγαληθά θειηά ρξεζηκνπνηνχλ νξγαληθά 

πιηθά πνπ ιεηηνπξγνχλ σο δφηεο θαη δέθηεο ειεθηξνλίσλ. Σν κεγάιν 

πιενλέθηεκα ρξήζεο νξγαληθψλ πιηθψλ είλαη φηη  επηηξέπνπλ ηελ 

κεγάιεο θιίκαθαο, ρακειήο ζεξκνθξαζίαο θαηαζθεπή εχθακπησλ 

ειηαθψλ θειηψλ ζε ππνζηξψκαηα πιαζηηθψλ. Ζ απφδνζε ησλ νξγαληθψλ 

θειηψλ είλαη ζήκεξα ηεο ηάμεο ηνπ 5-6%, σζηφζν ε αχμεζε ηεο 

πξφθεηηαη λα κεηψζεη ζεκαληηθά ην θφζηνο παξαγσγήο ειηαθψλ θειηψλ. 

 
Δηθόλα 3.17: Απνδφζεηο ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ Φ/Β 

 

3.2.7 Γνκή θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ 

 

Σν θσηνβνιηατθφ πιαίζην απνηειείηαη απφ έλαλ αξηζκφ 

θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ. Γηα λα ιεηηνπξγήζεη ην πιαίζην ηα ζηνηρεία 

ζα πξέπεη λα πξνζηαηεχνληαη απφ ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. 

Τπάξρνπλ δηαθνξεηηθνί ηχπνη πιαηζίσλ θαη εμαξηψληαη απφ ην είδνο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ θαζψο θαη ηελ εθαξκνγή ηνπο. Σν 
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θσηνβνιηατθφ πιαίζην απνηειείηαη απφ δηάθνξα ζηξψκαηα, ηα νπνία 

είλαη:  

 Δηδηθφ γπαιί  

 πκππθλσκέλν πνιπκεξέο πιηθφ (Ethylene Vinyl Acetate (EVA) 

Sheet) γηα ηελ ελζπιάθσζε ησλ ζηνηρείσλ  

 Ζιηαθά ζηνηρεία  

 πκππθλσκέλν πιηθφ (EVA)  

 Δηδηθφ γπαιί  

 Κελφ αέξνο  

 Δηδηθφ γπαιί 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία πεξηθιείνληαη ζπλήζσο απφ δχν θνκκάηηα 

γπαιηνχ ή έλα θχιιν γπαιηνχ θαη έλα πιαζηηθνχ, ελψ κεξηθέο θνξέο εμ 

νινθιήξνπ απφ πιαζηηθφ. Σα είδε ησλ γπαιηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

είλαη δηαθαλή, ρξσκαηηζκέλα θαη αληαλαθινχλ ηελ ζεξκφηεηα. Σν 

ζπκππθλσκέλν πιηθφ είλαη ζπλήζσο EVA, πιηθφ πνπ εκθαλίδεη πνιχ 

θαιή ειεθηξηθή κφλσζε θαη κεγάιε δηαπεξαηφηεηα ζην θσο. Σα 

παξαπάλσ απεηθνλίδνληαη ζην αθφινπζν ζρήκα. 

 

Δηθόλα 3.18: Γνκή θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζπλδένληαη ζε ζεηξά, παξάιιεια ή ζε 

ζπλδπαζκνχο φπσο πξναλαθέξακε παξαπάλσ πξνθεηκέλνπ λα 

θαιπθζνχλ νη αλάγθεο ζε ηάζε θαη ζε ξεχκα. Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

πξέπεη λα είλαη φκνηα, γηα λα εκθαλίδνπλ φκνηα ειεθηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη λα επηηπγράλεηαη ε νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ηα θσηνβνιηατθά 

πιαίζηα ηνπνζεηνχληαη επάλσ ζε πεξηζηξεθφκελα ζηεξίγκαηα πνπ 

αθνινπζνχλ ηελ ηξνρηά ηνπ ήιηνπ. Με απηφ ηνλ ηξφπν, επηηπγράλεηαη ε 
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κεγηζηνπνίεζε ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο άξα θαη ηε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

3.2.8 Καηαζθεπαζηηθέο Λεπηνκέξεηεο θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ 

 

 Ζ φςε ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ θαιχπηεηαη απφ δηαθαλή νπζία 

(π.ρ. SiO2, Al2O3, TiO2, Si3N4, MgF2), ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ 

δείθηε δηάζιαζεο ηέηνην ψζηε, γηα κηα πεξηνρή κεθψλ θχκαηνο, 

ζπλήζσο γχξσ ζηα 600nm, θνληά ζην κέγηζην ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο (480nm), λα ειαρηζηνπνηείηαη ε αλαθιψκελε 

ζπληζηψζα ηνπ θσηφο (αληηαλαθιαζηηθή επίζηξσζε) 

 Σν πάρνο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ πεξηνξίδεηαη ζηελ ελεξγφ 

πεξηνρή ηνπ, ζηελ νπνία ε απνξξνθψκελε Ζ/Μ αθηηλνβνιία 

πξνθαιεί ην Φ/Β θαηλφκελν. Απηή είλαη ε πεξηνρή απνγχκλσζεο 

απμεκέλε θαηά ην άζξνηζκα ησλ κεθψλ δηάρπζεο θαηά Debye, γηα ηα 

ειεθηξφληα θαη ηηο νπέο, ζηα ηκήκαηα πνπ απνηεινχλ θνξείο 

κεηνλφηεηαο 

 Σα κεηαιιηθά ειεθηξφδηα ζπιινγήο ησλ θνξέσλ, πξέπεη λα 

βξίζθνληαη θνληά ζηελ ελεξγφ πεξηνρή. Σν πίζσ ειεθηξφδην 

θαιχπηεη φιε ηελ έθηαζε ηνπ Φ/Β θαη ζπλήζσο απνηειείηαη, γηα 

ιφγνπο θφζηνπο θαη βάξνπο ηεο δηάηαμεο, απφ ιεπηφ θαη ζρεηηθά 

ππθλφ κεηαιιηθφ πιέγκα 

 

3.2.9 πλδέζεηο θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κεηαμχ ηνπο κε 

πέληε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο :  

1. ε κηα απιή ζεηξά φπνπ ζπλδένπκε ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

κεηαμχ ηνπο ζε ζεηξά 

2. ε απιέο παξάιιειεο ζεηξέο ( Series – Parallel, SP ) φπνπ ζπλδένπκε 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία κεηαμχ ηνπο ζε ζεηξά θαη απηή ηε ζεηξά ηε 

ζπλδένπκε παξάιιεια κε άιιεο ζεηξέο. πλήζσο θάζε ζεηξά 

απνηειείηαη απφ 9 ζηνηρεία θαη θάζε πιαίζην απφ 4 ζεηξέο 

3. ε δηαηάμεηο αζξνηζηηθέο ζηαπξσηνχ δεζκνχ ( Total – Crossed – 

Tied, TCT), πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ SP δηάηαμε ζπλδένληαο ηα 

ειεθηξηθά ζπζηήκαηα ζηαπξσηά ζε θάζε ζεηξά ηνπ ζεκείνπ 

ζπλάληεζε 

4.  ε δηάηαμε γεθπξσηήο δηαζχλδεζεο (bridge – linked) ζηελ νπνία φια 

ηα ζηνηρεία αιιεινζπλδένληαη κε γεθπξσηή ζχλδεζε).  

5. ε δηάηαμε θπςέιεο (honeycomb) 
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Ζ παξάιιειε ζχλδεζε θειηψλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο θαζψο ε 

κεγαιχηεξε έληαζε ξεχκαηνο απαηηεί θαη κεγαιχηεξεο δηαηνκέο αγσγψλ, 

ελψ θαη νη απψιεηεο απμάλνληαη κε ηε κείσζε ηεο ηάζεο. Γηα ηνπο 

παξαπάλσ ιφγνπο, ε ζχλδεζε ησλ θειηψλ γίλεηαη ζπλήζσο ελ ζεηξά. 

 

 

Δηθόλα 3.19: πλδεζκνινγίεο θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ (α) ζε ζεηξά (b) ζε παξάιιειεο 

ζεηξέο (c) ζε δηαηάμεηο αζξνηζηηθέο ζηαπξσηνχ δεζκνχ (e) ζε δηάηαμε γεθπξσηήο 

δηαζχλδεζεο (f) ζε δηάηαμε θπςέιεο 

 

3.2.10 Ηιεθηξηθέο Ιδηόηεηεο Φσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ 

 

3.2.10.1 Απινπνηεκέλν ηζνδχλακν θχθισκα 

 

Μία ειηαθή θπςέιε πνπ απνηειείηαη απφ εκηαγψγηκν πιηθφ ηχπνπ p 

θαη ηχπνπ n είλαη, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, κίαο κεγάιεο θιίκαθαο δίνδνο 
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ππξηηίνπ. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα παξνπζηάδνπλ παξφκνηεο 

ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο. ηελ εηθφλα 3.20 θαίλεηαη ην απινπνηεκέλν 

θχθισκα ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ, ην νπνίν καο δίλεη κηα πξψηε 

εθηίκεζε ησλ ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ: 

 

 
Δηθόλα 3.20: Απινπνηεκέλν θχθισκα ελφο Φ/Β ζηνηρείνπ. 

Σo κέγεζνο κ 
   

 
 νλνκάδεηαη ζεξκηθή ηάζε (V). 

ηελ νξηαθή πεξίπησζε πνπ νη αθξνδέθηεο βξαρπθπθιψλνληαη ηφηε ην 

κέγηζην ξεχκα πνπ θπθινθνξεί ζην θχθισκα είλαη ην ξεχκα 

βξαρπθχθισζεο Isc, ην νπνίν καδί κε ηελ ηάζε αλνηθηνθχθισζεο Voc 

απνηεινχλ βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ.  

  

3.2.10.2 Πιήξεο ηζνδχλακν θχθισκα 

 
Δηθόλα 3.21: Πιήξεο ηζνδχλακν θχθισκα 

Σν πιήξεο ηζνδχλακν θχθισκα απνηειεί κηα πην ξεαιηζηηθή 

πξνζέγγηζε. ε απηέο πεξηιακβάλνληαη θαη νη αληηζηάζεηο ζεηξάο Rs θαη 

νη παξάιιειεο αληηζηάζεηο Rs. Δπίζεο εκθαλίδνληαη νη δηαξξνέο 

ξεχκαηνο πνπ πεξηγξάθνληαη απφ ηηο παξάιιειεο αληηζηάζεηο Rp. Όπσο 
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είλαη αλακελφκελν, απηέο νη πξφζζεηεο αληηζηάζεηο κεηψλνπλ ηελ 

απφδνζε ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ. 

 
 

3.2.10.3 Η-V ραξαθηεξηζηηθή θαη STC 

 

Έλα πνιχ ζεκαληηθφ δηάγξακκα γηα ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία είλαη ε 

I-V ραξαθηεξηζηηθή ηνπο. 

 

 
Δηθόλα 3.22: I-V ραξαθηεξηζηηθή ησλ θσηνβνιηατθψλ 

Γηα λα κεγηζηνπνηεζεί ε απνδηδφκελε ηζρχο απαηηείηαη κηα νξηζκέλε 

ηηκή ηεο αληίζηαζεο RL, πνπ αληηζηνηρεί ζην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο 

(MPP). Απηή ε κέγηζηε ηζρχο πξνθχπηεη απφ ην κέγηζην εκβαδφλ πνπ 

κπνξεί λα εγγξαθεί κέζα ζηελ I - V ραξαθηεξηζηηθή, θαη κέζα απφ ην 

εκβαδφλ απηφ νξίδεηαη έλα αθφκα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ Φ/Β 

ζηνηρείνπ, ν παξάγνληαο πιήξσζεο (FF) . Οη ηηκέο ηνπ ξεχκαηνο θαη ηεο 

ηάζεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε κέγηζηε απνδηδφκελε ηζρχ ζπκβνιίδνληαη κε 

Im θαη Vm θαη ν παξάγνληαο πιήξσζεο νξίδεηαη σο: 

 

Γηα λα είκαζηε ζε ζέζε λα ζπγθξίλνπκε δηαθνξεηηθά Φ/Β ζηνηρεία ή 

πιαίζηα κεηαμχ ηνπο, έρνπλ θαζνξηζηεί κεξηθέο εληαίεο ζπλζήθεο γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζχκθσλα κε ηα νπνία 
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ππνινγίδεηαη ε I-V ραξαθηεξηζηηθή. Απηέο νη ζπλζήθεο, φπσο 

θαζνξίζηεθαλ θαηά ηα πξφηππα IEC 60904/DIN EN 60904 είλαη:  

 Κάζεηε αθηηλνβνιία 1000W/m
2
 

 Θεξκνθξαζία Φ/Β ζηνηρείνπ 25
o
C κε αλνρή 2

ν
C  

 ΑΜ = 1,5  

Ζ I-V θακπχιε ραξαθηεξίδεηαη απφ ηα εμήο ζεκεία:  

 Σν εκείν Μέγηζηεο Ηζρχνο (MPP). (Γίλεηαη ζε Wp)  

 To ξεχκα βξαρπθχθισζεο Isc είλαη 5-15% κεγαιχηεξν απφ ην Im 

(ξεχκα MPP). Σν Isc ηζνχηαη πεξίπνπ κε 3A γηα ηα ζπλεζηζκέλα 

θξπζηαιιηθά ζηνηρεία 

 Ζ ηάζε αλνηθηνθχθισζεο Voc είλαη πεξίπνπ 0,5 σο 0,6 ελψ γηα ηα 

άκνξθα 0,6 σο 0,9 

Σν ξεχκα βξαρπθχθισζεο εμαξηάηαη γξακκηθά απφ ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία (δηπιαζηαζκφο ηεο αθηηλνβνιίαο επηθέξεη δηπιαζηαζκφ ηνπ 

ξεχκαηνο). Απφ ηελ άιιε ε ηάζε αλνηθηνθχθισζεο παξακέλεη ζρεηηθά 

ζηαζεξή θαζψο αιιάδεη ε αθηηλνβνιία. Μφλν φηαλ ε αθηηλνβνιία πέζεη 

θάησ απφ ηα 100 W/m
2
 κεηψλεηαη απφηνκα ε ηάζε. Ζ εμάξηεζε κεηαμχ 

ηάζεο θαη αθηηλνβνιίαο είλαη ινγαξηζκηθή ζηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία. Ο 

παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη πεξηζζφηεξν ηελ ηάζε είλαη ε ζεξκνθξαζία. 

 

3.2.10.4 Απφδνζε Φ/Β ζηνηρείνπ 

Έζησ φηη ζηελ επηθάλεηα ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ πξνζπίπηεη 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία κε ηζρχ: Ρπξ=Δ*S , φπνπ Δ ε ππθλφηεηα 

ηζρχνο ηεο ΖΜ αθηηλνβνιίαο θαη S ην εκβαδφ ηνπ ζηνηρείνπ. Ζ απφδνζε 

ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ είλαη έλα αδηάζηαην κέγεζνο πνπ νξίδεηαη σο ην 

πειίθν ηεο κέγηζηεο απνδηδφκελεο ειεθηξηθήο ηζρχο Pm πξνο ηελ 

πξνζπίπηνπζα ηζρχ ηεο ΖΜ αθηηλνβνιίαο Ρπξ. Δίλαη δειαδή: 

 

Γεληθά, ε απφδνζε ελφο Φ/Β ζηνηρείνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ 

εκηαγσγνχ. Παξνπζηάδεη αχμεζε φζν απμάλεηαη ε ππθλφηεηα ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο θαη κείσζε αλ απμεζεί ε ζεξκνθξαζία.  

Ζ νλνκαζηηθή ηηκή απφδνζεο ελφο Φ/Β ζηνηρείνπ εμαξηάηαη απφ ηηο 

πξφηππεο ζπλζήθεο ειέγρνπ STC θαη ηελ ζπκβνιίδνπκε κε εc,STC. Έλα 

άιιν ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ν παξάγσλ ζεξκνθξαζίαο εT, ν νπνίνο 

απεηθνλίδεη ηελ επίδξαζε πνπ έρεη ζην ζηνηρείν ε κεηαβνιή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζε ζρέζε κε ηελ ζεξκνθξαζία θαηά ηηο πξφηππεο ζπλζήθεο 

ειέγρνπ ζstc =25
o
C. Έηζη ε απφδνζε δίδεηαη θαη απφ ηελ ζρέζε: 
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3.3 πζηαηηθά Μέξε Φσηνβνιηατθώλ πζηεκάησλ 

 

3.3.1 Φσηνβνιηατθή Γελλήηξηα 

 

Ζ θσηνβνιηατθή γελλήηξηα απνηειείηαη απφ θσηνβνιηατθέο 

ζπζηνηρίεο θαη είλαη έλαο δηαθνξεηηθφο ηξφπνο λα νλνκάζνπκε ην ζχλνιν 

ησλ θσηνβνιηατθψλ παλέισλ. Αλ θαη έρνπκε αλαθεξζεί ήδε ζε θάπνηεο 

πξνδηαγξαθέο πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη, ζα ηηο ζπλνςίζνπκε 

πξνζζέηνληαο θαη άιιεο.  

 

Κπςέιε  

Ο ζπλδπαζκφο απνδνηηθψλ θπςειψλ κε φκνηεο ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο 

νδεγεί ζηνλ πςειφ βαζκφ απφδνζεο ηεο Φσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο θαη 

ηε κεγάιε δηάξθεηα δσήο ηεο. Οη θπςέιεο πνπ δηαζέηνπλ ηξεηο κπάξεο 

ηξνθνδνζίαο, κπνξνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ 

παξάγεηαη απνηειεζκαηηθφηεξα, επηηξέπνληαο ζηελ παξαγφκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα λα δηαλεκεζεί θαιχηεξα, πεξηνξίδνληαο παξάιιεια 

ηηο σκηθέο απψιεηεο κεηαμχ ησλ ζπλδέζεσλ ησλ θπςειψλ. 

  

Ηιηαθό γπαιί  

Αιιά αθφκα θαη γηα ην ειηαθφ γπαιί, νη επηινγέο είλαη αηειείσηεο. Ο 

ξφινο ηνπ γπαιηνχ είλαη λα δηνρεηεχζεη φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν 

ειηαθφ θσο ζηελ επηθάλεηα ηεο θπςέιεο. Οη ζπκβαηηθνί (heavily-

structured) ηχπνη γπαιηνχ ηείλνπλ λα πξνζειθχνπλ ξχπνπο, πνπ κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ζα νδεγήζνπλ ζε κείσζε ηεο παξαγσγηθήο 

ηθαλφηεηαο ηεο κνλάδαο. Γηα ηηο Δπξσπατθέο ρψξεο ηδαληθφο ηχπνο 

γπαιηνχ ζεσξείηαη ν κηθξν-δνκεκέλνο (micro - structured), γπαιί εηδηθήο 

επεμεξγαζίαο θαζψο κπνξεί λα απηφ-θαζαξίδεηαη κε ηε βξνρή.  

 

Πιαίζην θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο  

Σα πην ζηηβαξά θαη ζηαζεξά θσηνβνιηατθά πιαίζηα είλαη εθείλα πνπ 

θαηαζθεπάδνληαη απφ αλνδησκέλν αινπκίλην θαη δελ πξέπεη λα θέξνπλ 

ζε θακία πεξίπησζε θνηιφηεηεο, γηα ηελ απνθπγή ζρεκαηηζκνχ πάγνπ 

ζηελ επηθάλεηά ηνπο θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο.  

 

Κπηίν δηαζύλδεζεο (junction box)  

Πξέπεη λα είλαη αλζεθηηθφ ζηελ θσηηά θαη δελ πξέπεη λα επηηξέπεη ηελ 

είζνδν ηεο πγξαζίαο θαη ηνπ αέξα. Λαλζαζκέλε θαηαζθεπή ή 
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θαθνηερλίεο κπνξνχλ, ππφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο, λα δεκηνπξγήζνπλ 

θίλδπλν ππξθαγηάο γηα ην ζχλνιν ηεο θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο. 

 

Γίνδνη παξάθακςεο  

Οη δίνδνη παξάθακςεο βνεζνχλ ηε βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηεο 

Φσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο, αθφκε θαη ππφ δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο ή ζπλζήθεο κεξηθήο ζθίαζεο. Οη θαιέο θσηνβνιηατθέο 

γελλήηξηεο έρνπλ αξθεηέο δηφδνπο παξάθακςεο, θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο 

ζπλδέεηαη κε έλα κέγηζην αξηζκφ θπςειψλ (16-20).  

 

Αλνρέο ηζρύνο  

Οη ζεηηθέο αλνρέο ηζρχνο ζα νδεγήζνπλ ζε βέιηηζηε ελεξγεηαθή 

παξαγσγή, θαζψο εμαζθαιίδνπλ αμηφινγε αχμεζε ηζρχνο. 

 

Απόδνζε ζε ζπλζήθεο ρακειήο ειηνθάλεηαο  

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο δελ έρνπκε πάληα ηδαληθέο ζπλζήθεο 

ειηνθάλεηαο, επνκέλσο νη θσηνβνιηατθέο γελλήηξηεο πξέπεη λα έρνπλ 

πςειή απφδνζε θαη ζε απηέο ηηο ζπλζήθεο, γηα βέιηηζηεο δπλαηέο κέζεο 

εηήζηεο απνδφζεηο ελέξγεηαο.  

 

Μεραληθή Αληνρή ζε αλεκνπηέζεηο θαη θνξηία ρηνληνύ  

Σα κέγηζηα επηηξεπφκελα κεραληθά θνξηία ηεο ηάμεο ησλ 6.000 Pascal 

παξέρνπλ ηελ απαξαίηεηε ζηαηηθή αζθάιεηα.  

 

Δγγύεζε πξντόληνο  

Οη πεξίνδνη εγγπήζεσλ γηα ηηο θσηνβνιηατθέο γελλήηξηεο πξέπεη λα 

είλαη ηνπιάρηζηνλ 10έηε γηα ην πξντφλ ελψ νη εγγπήζεηο απφδνζεο ηζρχνο 

ηνπιάρηζηνλ γηα 20 έηε.  

 

Πηζηνπνηήζεηο γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ Φσηνβνιηατθώλ  

Ζ πηζηνπνίεζε θαηαζθεπήο ησλ θσηνβνιηατθψλ γελλεηξηψλ ζχκθσλα 

κε ISO 9001 θαη ISO 14001 είλαη ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ 

πνηφηεηα ηνπ παξερφκελνπ πξντφληνο. 
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3.3.2 Αληηζηξνθείο (Inverters) 

 

3.3.2.1 Γεληθά 

Έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα δηαζπλδεδεκέλν κε ην δίθηπν γηα λα 

κπνξεί λα δηνρεηεχεη ηελ ηζρχ ηνπ ζε απηφ, είλαη απαξαίηεην λα κπνξεί 

λα κεηαηξέπεη ηελ ζπλερή ηάζε εμφδνπ ηνπ ζε ελαιιαζζφκελε κε 

ραξαθηεξηζηηθά ίδηα κε απηά ηνπ δηθηχνπ, ψζηε λα κε δεκηνπξγεί 

πξφβιεκα ζηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ θαη ζηε πνηφηεηα ηζρχνο πνπ απηφ 

παξέρεη. Σελ κεηαηξνπή απηή επηηπγράλνπκε κέζσ ηνπ αληηζηξνθέα 

(Inverter) ή DC to AC Converter, ε ζέζε ηνπ νπνίνπ ζε έλα ζχζηεκα 

θαίλεηαη ζην ζρήκα. Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζέινπκε λα επηηχρνπκε 

ζηελ έμνδν ηνπ αληηζηξνθέα είλαη εκηηνλνεηδήο ηζρχο εμφδνπ ζηαζεξνχ 

πιάηνπο, ζηαζεξήο ζπρλφηεηαο θαη ρσξίο απψιεηεο. 

Με βάζε απηφ ην θξηηήξην νη inverters δηαθξίλνληαη ζε δχν βαζηθέο 

θαηεγνξίεο. ε inverter ηξνπνπνηεκέλνπ εκίηνλνπ (modified sine wave) 

θαη ζε inverter θαζαξνχ εκίηνλνπ (pure/true sine wave). Έλαο 

κεηαηξνπέαο inverter ηξνπνπνηεκέλνπ (δηακνξθσκέλνπ) εκηηφλνπ, είλαη 

ζαθψο κηθξφηεξνπ θφζηνπο απφ έλα inverter (κεηαηξνπέα) θαζαξνχ 

εκηηφλνπ ν νπνίνο βέβαηα είλαη θαηάιιεινο γηα φιεο ηηο ειεθηξηθέο θαη 

ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο.  

Ο κεηαηξνπέαο inverter ηξνπνπνηεκέλνπ (δηακνξθσκέλνπ) εκηηφλνπ 

εκθαλίδεη πςειή θαηαλάισζε έσο θαη 20% ζε ζρέζε κε έλαλ 

κεηαηξνπέα inverter θαζαξνχ εκίηνλνπ. Παξάιιεια ζε ηειενξάζεηο θαη 

ερνζπζηήκαηα πηζαλφλ λα αθνχγεηαη βφκβνο ελψ κνηέξ ειεθηξηθψλ 

ζπζθεπψλ ή compressor ςπγείσλ ελδέρεηαη λα κε ιεηηνπξγνχλ θαζφινπ. 

Ο κεηαηξνπέαο θαζαξνχ εκηηφλνπ δελ παξνπζηάδεη θαλέλα απφ ηα 

παξαπάλσ πξνβιήκαηα. Σν κνλαδηθφ κεηνλέθηεκα πνπ ζεσξείηαη φηη 

έρνπλ νη inverter θαζαξνχ εκίηνλνπ είλαη ε πςειφηεξε ηηκή ηνπο, αθνχ 

είλαη 2 έσο 3 θνξέο αθξηβφηεξνη απφ έλαλ αληίζηνηρν inverter 

ηξνπνπνηεκέλνπ εκηηφλνπ. Γηα ςεθηαθέο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο πνπ 

δηαζέηνπλ switching ηξνθνδνηηθά ζπληζηάηαη ε ρξήζε inverter κε 

θαζαξνχ εκηηφλνπ. Απαξαίηεηε θξίλεηαη ε ρξήζε κεηαηξνπέαο θαζαξνχ 

εκηηφλνπ ζε ειεθηξηθέο ζπζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε κνηέξ (π.ρ. 

ςπγείν) απαηηνχλ ζηηγκηαία ξεχκαηα εθθίλεζεο ηζρχνο (θαηά ηελ 

εθθίλεζε ηνπ κνηέξ) ζε πνιιαπιάζηα Watt (π.ρ. εμαπιάζηα) απφ απηά 

ηεο θαλνληθήο ηνπο ιεηηνπξγίαο. Δπηπιένλ, νη inverters κπνξεί λα είλαη κε 

κεηαζρεκαηηζηή ή ρσξίο. ηελ επφκελε ελφηεηα λα αλαθεξζνχκε 

δηεμνδηθά.  

πλήζσο γηα λα επηηχρνπκε εκηηνλνεηδή έμνδν ηνπ αληηζηξνθέα 

ρξεζηκνπνηνχκε εκηαγσγηθά ζηνηρεία ηζρχνο ζαλ δηαθφπηεο φπσο 
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ηξαλδίζηνξ ή ζπξίζηνξ θαη ε γεληθή ηνπνινγία ηνπ θπθιψκαηνο ηνπ 

αληηζηξνθέα θαίλεηαη ζην ζρήκα : 

 

 
Δηθόλα 3.23: Σνπνινγία θπθιψκαηνο αληηζηξνθέα 

Σα εκηαγσγηθά ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχκε έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα 

άγνπλ ή φρη αλάινγα κε ην αλ ηνπο δίλεηαη παικφο έλαπζεο απφ θάπνην 

αλεμάξηεην ινγηθφ θχθισκα ελψ ε ζβέζε ηνπο κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί είηε κε παικνχο (ηξαλδίζηνξ) είηε θάησ απφ εηδηθέο 

ζπλζήθεο φπνπ ην ξεχκα πνπ δηαξξέεη ην δηαθφπηε κεδελίδεηαη γηα 

θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα (ζπξίζηνξ). Σα ζηνηρεία απηά αλνηγνθιείλνπλ 

αλά νκάδεο (1,2) θαη (3,4) γηα ρξφλν κηαο εκηπεξηφδνπ, κε κηα ζπρλφηεηα 

ίζε κε ηελ δηπιάζηα ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ δηθηχνπ (f=50Ζδ) ή πεξίνδν 

Σ=1/2f=0.01 sec.  

Σν πελίν ζηελ είζνδν ηνπ αληηζηξνθέα ρξεηάδεηαη γηα λα εμνκαιχλεη 

ηηο κεηαβνιέο ηεο ηάζεο πνπ δεκηνπξγνχλ νη δηαθφπηεο, ελψ ζηελ έμνδν 

ππάξρεη ζπλήζσο έλαο κεηαζρεκαηηζηήο. 

 

3.3.2.2 Σχπνη αληηζηξνθέσλ 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο ηνπνινγίεο πνπ κπνξεί λα πινπνηεζεί έλαο 

αληηζηξνθέαο. Ζ απιή ηνπνινγία παξνπζηάδεη πςειφ βαζκφ απφδνζεο 

αιιά ε θπκαηνκνξθή θαη ε ζηαζεξνπνίεζε ηεο ηάζεο εμφδνπ δελ είλαη 

απνδεθηή γηα ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο.  

Σα κεηνλεθηήκαηα απηά κπνξνχλ λα εμαιεηθζνχλ ελ κέξεη κε ηε 

βνήζεηα θίιηξσλ ηα νπνία φκσο έρνπλ κεγάιν φγθν θαη θφζηνο. Άιιεο 

πην πξνρσξεκέλεο ηερληθέο κεηψλνπλ ηηο απαηηήζεηο ζε θίιηξα αιιά 

παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξεο απψιεηεο. πλεπψο ε επηινγή ηεο ηνπνινγίαο 

βαζίδεηαη ζηελ εχξεζε ηεο ρξπζήο ηνκήο αλάκεζα ζε αληηθξνπφκελεο 

απαηηήζεηο φζνλ αθνξά ην θφζηνο, ηελ πνηφηεηα ηεο ηάζεο εμφδνπ, ην 

πεξηερφκελν ζε αξκνληθέο, ηνλ φγθν θιπ.  

Αλ θαη ε ηερλνινγία ησλ αληηζηξνθέσλ είλαη αξθεηά αλεπηπγκέλε, ελ 

ηνχηνηο δελ είλαη αξθεηά μεθάζαξν πνηα απφ ηηο πνιιέο ηνπνινγίεο πνπ 

ππάξρνπλ είλαη ε θαηαιιειφηεξε γηα θάζε θσηνβνιηατθή εθαξκνγή. 

Έλαο αληηζηξνθέαο πξέπεη λα εθηειεί ηξεηο ιεηηνπξγίεο πνπ είλαη           
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α) αληηζηξνθή, β) ξχζκηζε ηεο ηάζεο θαη γ) δηακφξθσζε ηεο 

θπκαηνκνξθήο.  

Οη αληηζηξνθείο πνπ ππάξρνπλ κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ αλάινγα κε 

ην ζβήζηκν ησλ δηαθνπηηθψλ ηνπο ζηνηρείσλ φηαλ απηά είλαη ζπξίζηνξ. 

Όηαλ ε ελέξγεηα γηα ην ζβήζηκν ησλ ζπξίζηνξ παξέρεηαη απφ κηα 

εμσηεξηθή πεγή (δίθηπν) ηφηε αλήθνπλ ζηελ θαηεγφξηα ησλ 

αληηζηξνθέσλ νδεγνχκελσλ απφ ην δίθηπν ή κε θπζηθή κεηάβαζε. Όηαλ 

ε ελέξγεηα απηή πξνέξρεηαη απφ εζσηεξηθά θπθιψκαηα πνπ πεξηέρνπλ 

ζηνηρεία φπσο ππθλσηέο ηφηε αλήθνπλ ζηελ θαηεγφξηα ησλ 

αληηζηξνθέσλ κε εμαλαγθαζκέλε κεηάβαζε ή απηννδεγνχκελνη 

αληηζηξνθείο. Οη αληηζηξνθείο πνπ πεξηέρνπλ ηξαλδίζηνξ αλήθνπλ πάληα 

ζηελ θαηεγφξηα ησλ θπζηθά απηννδεγνχκελσλ αληηζηξνθέσλ. 

 

Αληηζηξνθέαο γέθπξαο  

Έλαο απφ ηνπο πην θαζηεξσκέλνπο αληηζηξνθείο είλαη ν αληηζηξνθέαο 

γέθπξαο πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα (κνλνθαζηθφο). 

 

 
Δηθόλα 3.24: Αληηζηξνθέαο γέθπξαο 

Όηαλ ην θνξηίν δελ είλαη απιά σκηθφ αιιά πεξηέρεη ππθλσηέο ή θαη 

επαγσγνχο, δειαδή ζηνηρεία πνπ απνζεθεχνπλ ελέξγεηα, ηφηε θξίλεηαη 

απαξαίηεηε ε ηνπνζέηεζε ησλ δηφδσλ παξάιιεια ζε θάζε δηαθνπηηθφ 

ζηνηρείν. Απηφ γίλεηαη δηφηη ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ην ξεχκα θνξηίνπ 

δελ έρεη πάληα ην ίδην πξφζεκν κε ηελ ηάζε ζην θνξηίν θαη έηζη φηαλ ηα 

ζπξίζηνξ ζβήλνπλ, ην ξεχκα ζπλερίδεη λα πεξλά κέζα απφ ηηο δηφδνπο. 

 

Ρύζκηζε ηάζεο ζε έλα αληηζηξνθέα 

ε πνιιέο εθαξκνγέο ρξεηάδεηαη ν βαζκηαίνο έιεγρνο ηνπ ιφγνπ ηεο 

DC ηάζεο εηζφδνπ πνπ κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη πξνο ηελ ΑC ηάζε 

εμφδνπ πνπ ηξνθνδνηεί ην θνξηίν. Απηφ κπνξεί λα γίλεη είηε κε έλαλ ΑC 

ξπζκηζηή ηάζεο κεηαμχ ηεο εμφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα θαη ηνπ θνξηίνπ πνπ 

φκσο δεκηνπξγεί πνιιέο αλψηεξεο αξκνληθέο ζηελ ηάζε εμφδνπ θαη 

απνθεχγεηαη, είηε κε έλαλ DC/ DC κεηαηξνπέα κεηαμχ πεγήο θαη 

αθξνδεθηψλ εηζφδνπ (απμάλνληαη έηζη νη απψιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο ιφγσ 
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ηνπ επηπξφζζεηνπ κεηαηξνπέα θαη απαηηείηαη έλα επηπιένλ θίιηξν ζηελ 

είζνδν).  

 

Μέζνδνο PWM  

Έλαο άιινο ηξφπνο λα κεηαβάιινπκε ηνλ ιφγν κεηαμχ ηεο DC ηάζεο 

εηζφδνπ πξνο ηελ ΑC ηάζε εμφδνπ είλαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ θπθιψκαηνο 

ειέγρνπ ηνπ αληηζηξνθέα. Οη ηερληθέο πνπ ππάξρνπλ δηαθέξνπλ σο πξνο 

ην αξκνληθφ πεξηερφκελν ηεο ηάζεο εμφδνπ πξάγκα πνπ θαζνξίδεη ηελ 

θαηάιιειε θάζε θνξά επηινγή. Οη ηξεηο πην γλσζηέο ηερληθέο 

ρξεζηκνπνηνχλ δηακφξθσζε εχξνπο παικνχ (Pulse Width Modulation ή 

PWM) ε νπνία απαηηεί εμαλαγθαζκέλε κεηαγσγή θαη είλαη: 

1. δηακφξθσζε κε έλαλ παικφ 

2. δηακφξθσζε κε πνιινχο παικνχο θαη  

3. δηακφξθσζε κε εκηηνλνεηδή παικφ. 

Σν θχθισκα έιεγρνπ ειέγρεη ηελ έλαπζε θαη ζβέζε ησλ δηαθνπηηθψλ 

ζηνηρείσλ ηνπ αληηζηξνθέα πνπ ζπλήζσο είλαη ΜΟSFET ή IGBT γηα 

ηέηνηεο εθαξκνγέο. Οη ζπλαξηήζεηο ειέγρνπ απνηεινχληαη απφ έλα 

εκίηνλν κεηαβιεηνχ πιάηνπο θαη κηα ηξηγσληθή θπκαηνκνξθή ζηαζεξνχ 

πιάηνπο κε κηα ζπλερή ζπληζηψζα, ε νπνία αλαζηξέθεηαη ζε πνιηθφηεηα 

ζην ηέινο θάζε εκηθχθιηνπ ηεο ηάζεο εμφδνπ. Οη γσλίεο έλαπζεο θαη 

ζβέζεο ησλ δηαθνπηηθψλ ζηνηρείσλ θαζνξίδνληαη απφ ηελ ηνκή απηψλ 

ησλ δπν θπκαηνκνξθψλ ειέγρνπ. Ζ ηάζε εμφδνπ ειέγρεηαη κε κεηαβνιή 

ηνπ πιάηνπο ηνπ εκίηνλνπ. Αλ απηφ γίλεη πνιχ κεγάιν ηφηε ε ρξνληθή 

κεηαβνιή ηεο ηάζεο εμφδνπ πιεζηάδεη ηελ ηεηξαγσληθή θπκαηνκνξθή. 

Σν εκίηνλν (ιέγεηαη ζήκα αλαθνξάο) έρεη κεηαβιεηφ πιάηνο Α θαη 

ζπρλφηεηα f, ελψ ε ηξηγσληθή θπκαηνκνξθή (ιέγεηαη θαη θνξέαο) έρεη 

ζηαζεξφ πιάηνο Αξ, δειαδή κηα ζπλερή ζπληζηψζα κε κέηξν Αξ θαη 

ζπρλφηεηα fξ. Σν πιάηνο ηνπ εκηηφλνπ Α γεληθά κπνξεί λα πάξεη ηηκή 

κεγαιχηεξε απφ ην πιάηνο ηνπ ηξηγψλνπ Αξ. Ο αξηζκφο ησλ παικψλ αλά 

εκηθχθιην δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε 2Ν= fξ/f θαη είλαη πάληα αθέξαηνο. 

Οξίδνληαη δπν ζπληειεζηέο δηακφξθσζεο: ν ζπληειεζηήο δηακφξθσζεο 

πιάηνπο ΜΑ=Λ8ίπ/Αξ θαη ν ζπληειεζηήο δηακφξθσζεο ζπρλφηεηαο 

MF=Fp/Fsin. Όηαλ ην ηξίγσλν είλαη κεγαιχηεξν ηνπ εκίηνλνπ έρνπκε 

έμνδν κε ινγηθή ζηάζκε κεδέλ ελψ φηαλ ην εκίηνλν είλαη κεγαιχηεξν 

ηνπ ηξηγψλνπ έρνπκε ινγηθή ζηάζκε κνλάδα. Οπζηαζηηθά ν ζπγθξηηήο 

ηξνθνδνηεί ηελ κνλάδα παικνδφηεζεο ησλ δηαθνπηηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ 

αληηζηξνθέα. Σν απνηέιεζκα ηεο ζχγθξηζεο εμαξηάηαη απφ ηα ζεκεία 

ηνκήο ησλ 2 θπκαηνκνξθψλ.  

Απμνκεηψλνληαο ην ζπληειεζηή ΜΑ (απφ 0 έσο 1) κεηαβάιιεηαη ην 

εχξνο ησλ παικψλ ηεο θπκαηνκνξθή πνπ πξνθχπηεη απφ ηε ζχγθξηζε. 

Όζν αθνξά ηνλ ζπληειεζηή δηακφξθσζεο ζπρλφηεηαο ΜF πξέπεη λα 
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επηζεκαλζεί φηη γηα ρακειέο ηηκέο ηνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζπγρξνληζκέλε δηακφξθσζε (ζπγρξνληζκφο ζήκαηνο θνξέα κε ζήκα 

αλαθνξάο), λα είλαη πεξηηηφο αθέξαηνο θαη πνιιαπιάζηνο ηνπ 3 γηα ηελ 

απαινηθή ησλ θπξηνηέξσλ αξκνληθψλ απφ ηελ πνιηθή ηάζε. 

Σνλίδεηαη φηη ε ΓΔΖ επηβάιιεη ηε ζχλδεζε ησλ αληηζηξνθέσλ ζε 

ηξηθαζηθφ ζχζηεκα γηα εγθαηαζηάζεηο άλσ ησλ 5kW, ελψ εγθαηαζηάζεηο 

άλσ ησλ 100kW ζπλδένληαη ππνρξεσηηθά ζην δίθηπν Μέζεο Σάζεο 

(ΜΣ) ηεο ΓΔΖ. 

 

3.3.2.3 Αλψηεξεο Αξκνληθέο 

Ζ ζπρλφηεηα ζηελ έμνδν ηνπ αληηζηξνθέα θαζνξίδεηαη απφ ην ξπζκφ 

έλαπζεο θαη ζβέζεο ησλ δηαθνπηηθψλ ζηνηρείσλ θαη επνκέλσο δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα ξχζκηζεο απηήο κέζσ ηνπ θπθιψκαηνο παικνδφηεζεο ηνπ 

αληηζηξνθέα. Ωζηφζν ε δηαθνπηηθή ιεηηνπξγία ηνπ αληηζηξνθέα έρεη 

ζπλήζσο σο απνηέιεζκα κε εκηηνλνεηδείο θπκαηνκνξθέο ξεχκαηνο θαη 

ηάζεο ζηελ έμνδν ηνπ, πνπ ζεκαίλεη χπαξμε αλψηεξσλ αξκνληθψλ. Σν 

θηιηξάξηζκα ησλ αξκνληθψλ δελ είλαη εχθνιν, εηδηθά ζηελ πεξίπησζε 

φπνπ ε ζπρλφηεηα ησλ αλψηεξσλ αξκνληθψλ κεηαβάιιεηαη θαη βξίζθεηαη 

θνληά ζηελ ζπρλφηεηα ηεο βαζηθήο αξκνληθήο ηεο ηάζεο εμφδνπ. Απηφ 

έρεη σο απνηέιεζκα αχμεζε ηνπ βάξνπο, φγθνπ θαη θφζηνπο ηνπ 

αληηζηξνθέα. πλεπψο ε δεκηνπξγία θπκαηνκνξθψλ κε ην κηθξφηεξν 

δπλαηφ αξκνληθφ πεξηερφκελν θαη αξκνληθέο πνπ λα εληνπίδνληαη ζε φζν 

δπλαηφ πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο (γηα επθνιφηεξν θαη νηθνλνκηθφηεξν 

θηιηξάξηζκα) απνηειεί έλαλ απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ζηφρνπο ησλ 

θαηαζθεπαζηψλ αληηζηξνθέσλ. Σαπηφρξνλα ζα κπνξνχζακε λα πνχκε 

φηη γηα ηνλ παξαπάλσ ιφγν ζα κπνξνχζακε λα έρνπκε αληηζηξνθείο κε 

πνιχ κεγάιν ζπληειεζηή δηακφξθσζεο ζπρλφηεηαο. Όκσο θάηη ηέηνην 

δελ γίλεηαη ζηελ πξάμε δηφηη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ζπρλφηεηα 

ιεηηνπξγίαο ηνπ αληηζηξνθέα ηφζν κεγαιχηεξεο είλαη νη δηαθνπηηθέο ηνπ 

απψιεηεο. πλεπψο πξέπεη λα βξεζεί έλαο ζπκβηβαζκφο κεηαμχ ησλ 

δηαθνπηηθψλ απσιεηψλ ζηα δηαθνπηηθά ζηνηρεία ηνπ αληηζηξνθέα θαη ηνπ 

φγθνπ- θφζηνπο ησλ θίιηξσλ πνπ ζα ηνπνζεηήζνπκε ζηελ έμνδν ηνπ. 

 

3.3.3 Βάζεηο ζηήξημεο θαη ειηνζηάηεο 

 

Ζ ζηήξημε ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ γίλεηαη ζπλήζσο κε βάζεηο 

αινπκηλίνπ ή γαιβαληζκέλεο (ή κε ζπλδπαζκφ πιηθψλ). ην εκπφξην 

δηαηίζεληαη ηππνπνηεκέλεο βάζεηο γηα δηάθνξνπο ηχπνπο πιαηζίσλ. Σα 

πην εμειηγκέλα ζπζηήκαηα ζηήξημεο πιεξνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο DIN 

1055, DIN 4113, DIN 18800 θαη έρνπλ κεγάιε αληνρή ζηελ θαηαπφλεζε. 

Ζ ηνπνζέηεζε ζε νηθφπεδα γίλεηαη είηε κε ηζηκεληέληεο βάζεηο ή κε 

παζζαιφπεμε ή κε εηδηθέο βηδσηέο βάζεηο. Γηα ηα θηίξηα (δψκαηα θαη 
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ζηέγεο) παξέρεηαη κηα κεγάιε πνηθηιία ηππνπνηεκέλσλ βάζεσλ ζηήξημεο 

γηα φιεο ηηο εθαξκνγέο.  

Πέξα απφ ηηο ζηαζεξέο βάζεηο, ππάξρνπλ θαη νη βάζεηο πνπ 

ξπζκίδνληαη θάζε εμάκελν πξνθεηκέλνπ λα επηιέγεηαη ε βέιηηζηε γσλία 

θιίζεο αλά επνρή θαη φρη αλά έηνο. 

Οη ειηνζηάηεο (trackers) είλαη ζπζηήκαηα ζηήξημεο επί εδάθνπο πνπ 

αθνινπζνχλ ηελ πνξεία ηνπ ήιηνπ εθκεηαιιεπφκελνη πεξηζζφηεξε 

ειηαθή αθηηλνβνιία θαη απμάλνληαο έηζη ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο, 

απμάλνληαο παξάιιεια ην θφζηνο θαη ηα ιεηηνπξγηθά ηεο επέλδπζεο. 

Γηαθξίλνληαη ζε κνλναμνληθνχο θαη δηαμνληθνχο θαη παξέρνληαη ζε 

κεγάιε πνηθηιία κεγεζψλ. Γηα λα απνθεχγνληαη νη ζθηάζεηο κεηαμχ ηνπο, 

απαηηείηαη κεγαιχηεξε έθηαζε απ‟ φηη γηα ηηο ζηαζεξέο βάζεηο (ζπλήζσο 

1,5-3 θνξέο κεγαιχηεξε έθηαζε). 

 

 

Δηθόλα 3.25: Μνλναμνληθφ θαη Γηαμνληθφ χζηεκα 

ηεξεψλνληαο ηα θσηνβνιηατθά πάλσ ζε ζχζηεκα κε δχν άμνλεο 

παξαθνινχζεζεο ηνπ Ζιίνπ, κπνξεί λα ζπιιερζεί κέρξη 25% 

πεξηζζφηεξε ειηαθή ελέξγεηα θαηά ηε δηάξθεηα ελφο έηνπο, ζε ζχγθξηζε 

κε ηελ εγθαηάζηαζε ζηαζεξήο θιίζεο. Κάηη ηέηνην φκσο απμάλεη ηελ 

πνιππινθφηεηα θαη έρεη σο απνηέιεζκα κηα ρακειφηεξεο αμηνπηζηίαο θαη 

πςειφηεξνπ θφζηνπο ζπληήξεζε. Ζ κνλνχ άμνλα παξαθνινχζεζε 

(ηρλειάηεζε) tracker είλαη ιηγφηεξν ζχλζεηε αιιά παξνπζηάδεη 

κηθξφηεξν θέξδνο. Ο πξνζαλαηνιηζκφο κπνξεί λα ξπζκίδεηαη 

ρεηξνθίλεηα, εθεί πνπ ε πξνζθνξά εξγαζίαο είλαη δηαζέζηκε, απμάλνληαο 

έηζη ηηο φπνηεο απνιαβέο. Έρεη ππνινγηζηεί φηη ζε θιίκαηα κε ειηνθάλεηα 

κηα δηάηαμε επίπεδεο θηλνχκελεο πιάθαο πνπ έρεη θαηάιιειε ξχζκηζε 

ψζηε λα ζηξέθεηαη πξνο ηνλ ήιην δπν θνξέο ηελ εκέξα θαη λα παίξλεη ηελ 

θαηάιιειε θξίζε ηέζζεξηο θνξέο ην ρξφλν, κπνξεί λα ζπιιακβάλεη ην 

95% ηεο ελέξγεηαο, πνπ ζπιιέγεηε κε έλα ζχζηεκα δπν αμφλσλ 

παξαθνινχζεζεο πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλν. 

Σν ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζηα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, πνπ ιεηηνπξγνχλ θάησ απφ ζπγθεληξσκέλν 

ειηαθφ θσο. Ζ δνκή απηψλ ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ εθηείλεηαη 
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απφ έλαλ απιφ ζρεδηαζκφ βαζηζκέλν πάλσ ζε πιεπξηθνχο εληζρπηηθνχο 

θαζξέπηεο κέρξη ηα ζπγθεληξσηηθά ζπζηήκαηα, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ 

ππεξζχγρξνλεο νπηηθέο ηερληθέο, γηα λα απμήζνπλ ηελ είζνδν θσηφο πξνο 

ηα ειηαθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία θαηά κεξηθέο ηάμεηο ηνπ κεγέζνπο. 

Απηά ηα ζπζηήκαηα πξέπεη λα πξνλννχλ γηα έλα ζεκαληηθφ γεγνλφο, φηη 

δειαδή ζπγθεληξψλνληαο ηελ ειηαθή ελέξγεηα ειαηηψλνπλ ην γσληαθφ 

άλνηγκα ησλ αθηηλψλ, πνπ ην ζχζηεκα κπνξεί λα δερζεί. Ζ 

παξαθνινχζεζε γίλεηαη απαξαίηεηε απφ ηε ζηηγκή πνπ ν ιφγνο 

ζπγθέληξσζεο ππεξβαίλεη ην 10 πεξίπνπ θαη ην ζχζηεκα κπνξεί λα 

κεηαηξέςεη κφλν ηελ άκεζε ζπληζηψζα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο- 

ελέξγεηαο. 
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4. ΑΙΟΛΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ 

 

4.1 Δηζαγσγή 

 

Οη άλεκνη παξάγνληαη θπξίσο απφ ηελ άληζε ζέξκαλζε ηεο επηθάλεηαο 

ηεο γεο απφ ηνλ ήιην. Οη ζάιαζζεο παξνπζηάδνπλ κεγάιε 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα αθνχ εθηφο απφ ηελ εμάηκηζε, ε ζεξκφηεηα 

κεηαθέξεηαη πξνο ην εζσηεξηθφ ησλ πδάηηλσλ καδψλ. Έηζη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο ν αέξαο πάλσ απφ ιίκλεο θαη ζάιαζζεο παξακέλεη 

ζρεηηθά θξχνο, ζε ζρέζε κε ηνλ αέξα ηηο ζηεξηάο πνπ ζεξκαίλεηαη 

πεξηζζφηεξν. Έηζη έρνπκε θαη κηα κείσζε ηεο ππθλφηεηάο ηνπ, κε 

απνηέιεζκα ηελ αλχςσζή ηνπ θαη ηα θξχα βαξχηεξα ζηξψκαηα ηνπ αέξα 

πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θηλνχληαη γηα λα 

πάξνπλ ηε ζέζε ηνπ πάλσ απφ ηελ μεξά. 

Με ηνλ ηξφπν απηφλ παξάγνληαη ηα ηνπηθά παξαιηαθά ξεχκαηα πνπ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο ηα ξεχκαηα απηά αληηζηξέθνληαη επεηδή ε 

ζεξκνθξαζία ηεο μεξάο ειαηηψλεηαη πνιχ γξεγνξφηεξα απφ απηή ηνπ 

λεξνχ θαη έηζη ν ςπρξφηεξνο άξα θαη βαξχηεξνο αέξαο ηεο μεξάο θηλείηαη 

πξνο ηε ζάιαζζα φπνπ αλαπιεξψλεη απηφλ πνπ αλπςψλεηαη απφ ηελ 

επηθάλεηά ηεο. 

Παξφκνηα ηνπηθά ξεχκαηα ζπκβαίλνπλ ζηηο βνπλνπιαγηέο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο φηαλ ν ζεξκφο αέξαο αλπςψλεηαη θαηά κήθνο ησλ 

ζεξκψλ πιαγηψλ ππφ ηελ επίδξαζε ηνπ ήιηνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

λχρηαο, ν ζρεηηθά θξχνο αέξαο ησλ πιαγηψλ θηλείηαη πξνο ηηο πεδηάδεο. 

Καηά ηνλ ίδην ηξφπν παξάγνληαη θαη νη πιαλεηηθνί άλεκνη ιφγν ηεο 

κεγαιχηεξεο ζέξκαλζεο ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο θνληά ζηνλ ηζεκεξηλφ 

απ‟ φηη ζηνπο πφινπο. Δπίζεο έρνπκε θαη ηνπο επνρηαθνχο αλέκνπο, φπσο 

νη Μνπζζψλεο, θαζψο θαη ηνπο εηήζηνπο ή Μειηέκηα.  

Οη ηειεπηαίνη έρνπλ κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ, αθνχ ε παξνπζία ηνπο 

είλαη πνιχ ζπρλή ζηελ πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ. Δίλαη άλεκνη ηνπ 

θαινθαηξηνχ, βφξεην-βνξεηναλαηνιηθνί κέρξη θαη βνξεηνδπηηθήο 

δηεχζπλζεο πνπ αξρίδνπλ λα πλένπλ απφ ηηο αξρέο ηνπ Μαΐνπ θαη 

εμαζζελνχλ ζηα κέζα ηνπ Οθησβξίνπ. Σε κεγαιχηεξε έληαζε θαη 

ζπρλφηεηα ηε παξνπζηάδνπλ απφ ηα κέζα ηνπ Ηνπιίνπ έσο ηα κέζα ηνπ 

επηεκβξίνπ, κε κέγηζηε εκεξήζηα δηαθχκαλζε ηηο απνγεπκαηηλέο ψξεο, 

ελψ ε έληαζε ηνπο ειαηηψλεηαη ηε λχρηα. 

ηε γεληθή ηνπο κνξθή νη αλεκνθηλεηήξεο κεηαηξέπνπλ ηελ θηλεηηθή 

ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ζε άιιεο πην ρξήζηκεο κνξθέο ελέξγεηαο, φπσο 

ζεξκηθή, ειεθηξηθή θαη θπζηθά κεραληθή. Ο άλεκνο φκσο, είλαη κηα 

αλεμέιεγθηε θαη ρξνληθά κεηαβαιιφκελε ζε φιεο ηεο ηηο παξακέηξνπο 
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πεγή ελέξγεηαο. Ζ δέζκεπζε θαη ρξεζηκνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο απηήο, 

είλαη σο εθ ηνχηνπ κηα πνιχ δαπαλεξή δηαδηθαζία. Ζ ζρεδίαζε θαη ε 

θαηαζθεπή κηαο απνδνηηθήο θαη παξάιιεια νηθνλνκηθήο αλεκνκεραλήο 

δελ είλαη εχθνιε δνπιεηά. 

Παξφια απηά, νη ζχγρξνλεο αλεκνκεραλέο (πνπ ε επηζηεκνληθή 

νλνκαζία ηνπο είλαη «ζπζηήκαηα κεηαηξνπήο» ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο , ή 

πην απιά «αλεκνθηλεηήξεο», ή φηαλ παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

«αλεκνγελλήηξηεο»), ρξεζηκνπνηψληαο ηα πξφζθαηα επηηεχγκαηα ζηελ 

ηερλνινγία ησλ πιηθψλ, ζηε κεραλνινγία, ζηελ ειεθηξνληθή θαη ζηελ 

αεξνδπλακηθή, έρνπλ αλεβάζεη ζε πςειά επίπεδα ηελ απφδνζε ηνπο, 

κεηψλνληαο ζπλερψο ην θφζηνο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο. 

Ζ κειέηε ελφο ζπζηήκαηνο αλεκνγελλήηξηαο, πεξηιακβάλεη ηελ 

αεξνδπλακηθή ζρεδίαζε θαη ηε κειέηε εθαξκνγήο, ζηελ νπνία 

πεξηιακβάλνληαη ε κεραλνινγηθή κειέηε θαη ζρεδίαζε, ε κειέηε ηνπ 

ειεθηξνινγηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ηα ειεθηξνινγηθά ζπζηήκαηα ειέγρνπ 

θαη αζθαιείαο. Ζ αεξνδπλακηθή ζρεδίαζε απνηειεί πξνυπφζεζε γηα ηνλ 

ζρεδηαζκφ ελφο ζπζηήκαηνο δέζκεπζεο θαη κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο 

ηνπ αλέκνπ, ελψ ε ειεθηξνκεραλνινγηθή κειέηε είλαη ην ακέζσο 

επφκελν θαη αλαγθαίν ζηάδην γηα ηελ πινπνίεζε ελφο ηέηνηνπ 

ζπζηήκαηνο, θαηά ηνλ απνδνηηθφηεξν θαη πιένλ ζπκθέξνληα 

ηερλννηθνλνκηθφ ηξφπν. 

 

4.2 Η αηνιηθή ελέξγεηα ζην πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ 

 

Ζ αμηνπνίεζε θαη ε ηηζάζεπζε ηνπ αλέκνπ απαζρφιεζε ηνλ άλζξσπν 

γηα ρηιηάδεο ρξφληα θαη ήηαλ ν ξπζκηζηήο γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηελ 

εμέιημε ηεο αλζξσπφηεηαο θαζψο ρξεζηκνπνηήζεθε ηφζν ζηελ λαπηηιία 

θαη ηελ άξδεπζε φζν θαη ζηηο αγξνηηθέο θαιιηέξγεηεο. Ζ νηθνλνκηθή θαη 

παξαγσγηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ αξραίσλ ρξφλσλ ηνλίδεηαη κε ηελ 

αλαθνξά ζηνλ δηαρεηξηζηή ησλ αλέκσλ ηνλ Αίνιν ζηελ Διιεληθή 

κπζνινγία, παξφκνηεο αλαθνξέο ππάξρνπλ ζε θάζε αξραίν πνιηηηζκφ. 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά απφ ηνλ άλζξσπν γηα ηελ 

θίλεζε ησλ ηζηηνθφξσλ πινίσλ, γηα εκπνξηθέο ζπλαιιαγέο, ζπγθνηλσλία 

θαη εμεξεπλήζεηο. Ηζηνξηθέο αλαθνξέο δείρλνπλ πσο θαη άιινη ιανί εθηφο 

ησλ Διιήλσλ φπσο νη Πέξζεο, νη Αηγχπηηνη θαη νη Κηλέδνη 

ρξεζηκνπνηνχζαλ αηνιηθέο κεραλέο. 

Οη θαηαζθεπαζηηθέο ηερληθέο δείρλνπλ φηη ρξεζηκνπνηνχληαλ 

αλεκφκπινη κε θάζεηνπο άμνλεο πξνθεηκέλνπ λα αμηνπνηνχλ ηηο 

δπλαηφηεηεο ηνπ αέξα. Αλεκφκπινη ηέηνηαο ηερλνηξνπίαο ππήξραλ 

θπξίσο ζηηο Αξαβηθέο ρψξεο. Δλψ ηελ ηδέα ηεο ηερλνηξνπίαο απηήο ηελ 

κεηέθεξαλ αξγφηεξα ζηελ Δπξψπε νη ζηαπξνθφξνη. 
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ηελ Δπξψπε φκσο, θπξηάξρεζαλ νη αλεκφκπινη νξηδφληηνπ άμνλα, κε 

κηα ειαθξηά θιίζε ησλ πηεξπγίσλ, ζηηο αξρέο ηνπ Μεζαίσλα. Ζ ρξήζε 

ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζε κεγάιε θιίκαθα, ζηε Γπηηθή Δπξψπε μεθίλεζε 

απφ ηελ Αγγιία θαη ηελ Οιιαλδία ηνλ Μεζαίσλα. Αλεκφκπινη ηελ επνρή 

απηή ρξεζηκνπνηνχληαλ θπξίσο γηα άληιεζε λεξνχ θαη γηα άιεζκα. 

Πεξηζζφηεξνη απφ 200.000 αλεκφκπινη είραλ εγθαηαζηαζεί ζηε Βφξεηα 

Δπξψπε. ηελ Γεξκαλία ζηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα, ρξεζηκνπνηνχληαλ 

αθφκα πεξίπνπ 20.000 αλεκφκπινη.  

Απφ ηνλ 19ν αηψλα θαη κεηά, θπξίσο ζηελ Ακεξηθή, δηαδφζεθε έλαο 

ηχπνο αλεκφκπινπ γλσζηφο σο «western wheel». Οη θαηαζθεπέο απηέο 

είραλ πνιιά πηεξχγηα, πεξίπνπ 20, ήηαλ θηηαγκέλεο απφ αηζάιη, θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαλ θπξίσο γηα άξδεπζε. Σνλ 20ν αηψλα, σο ηα ηέιε ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1930, είραλ εγθαηαζηαζεί πεξίπνπ 8 εθαηνκκχξηα ηέηνηεο 

κνλάδεο. 

      
 Δηθόλα 4.1: Αλεκφκπινο ηνπ Μεζαίσλα         Δηθόλα 4.2: Aλεκφκπινο ηχπνπ western wheel 

 

Ζ πξψηε απφπεηξα λα ρξεζηκνπνηεζεί αηνιηθή κεραλή γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έγηλε ζηα ηέιε ηνπ δέθαηνπ έλαηνπ 

αηψλα, κε ηελ αλεκνγελλήηξηα ζπλερνχο ξεχκαηνο ηζρχνο 12 kW ε νπνία 

θαηαζθεπάζηεθε απφ ηνλ Brush ζηηο ΖΠΑ. 

Δληνχηνηο γηα κηα κεγάιε πεξίνδν ηνπ εηθνζηνχ αηψλα ππήξρε 

ειάρηζην ελδηαθέξνλ γηα ηελ ρξήζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο. Κάπνηεο 

αμηνζεκείσηεο εμαηξέζεηο ήηαλ ε αλεκνγελλήηξηα ησλ Ακεξηθαλψλ 

Smith–Putnam ε νπνία θαηαζθεπάζηεθε ζηηο ΖΠΑ ην 1941. Ζ 
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εληππσζηαθή γηα ηελ επνρή ηεο κεραλή είρε αηζάιηλν ξφηνξα δηακέηξνπ 

53 m θαη νλνκαζηηθή ηζρχ 1250 kW. 

 
Δηθόλα 4.3: Ζ αλεκνγελλήηξηα Smith – Putnam 

 

Δπίζεο ε αλεκνγελλήηξηα ηνπ Gedser ζηε Γαλία ην 1957, νλνκαζηηθήο 

ηζρχνο 200kW, κε ξφηνξα δηακέηξνπ 24 m θαη ε αλεκνγελλήηξηα Hütter 

W34 ην 1958, νλνκαζηηθήο ηζρχνο 100 kW, κε ξφηνξα δηακέηξνπ 34 m. 

Ζ μαθληθή αχμεζε ηηο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ ζηελ δεθαεηία ηνπ 70 

ππνθίλεζε κηα ζεηξά απφ θπβεξλεηηθά ρξεκαηνδνηνχκελα πξνγξάκκαηα 

γηα έξεπλα θαη αλάπηπμε αλεκνγελλεηξηψλ. ηηο ΖΠΑ απηφ νδήγεζε 

ζηελ θαηαζθεπή κηα ζεηξάο πξσηνηχπσλ αλεκνγελλεηξηψλ μεθηλψληαο ην 

1975 κε ην κνληέιν Mod-0 δηακέηξνπ 38 m, ηζρχνο 100 ΚW θαη 

θαηαιήγνληαο ζην κνληέιν Mod-5B ην 1987, κε δηάκεηξν 97.5 m θαη 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο 2.5 MW. 

Παξφκνηεο πξνζπάζεηεο έγηλαλ ζηελ νπεδία , Γεξκαλία θαη Βξεηαλία. 

Σελ επνρή απηή ππήξρε κεγάιε αβεβαηφηεηα σο πξνο ην πνηα 

θαηαζθεπαζηηθή αξρηηεθηνληθή ζα απνδεηρζεί νηθνλνκηθά 

απνδνηηθφηεξε, έηζη δηεξεπλήζεθαλ δηάθνξεο θαηλνηφκεο ηδέεο. ηνλ 

Καλαδά  θαηαζθεπάζηεθε ε αλεκνγελλήηξηα θάζεηνπ άμνλα Darrieus κε 

ηζρχ 4MW. 
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      Δηθόλα 4.4: Σν κνληέιν Mod-5B              Δηθόλα 4.5: Αλεκνγελλήηξηα Darrieus 

 

Αλεμάξηεηα κε ηελ εμέιημε ζηνλ ηνκέα ησλ «κεγάισλ» 

αλεκνγελλεηξηψλ, ζε ρψξεο φπσο νη ΖΠΑ, ε Γαλία, ε Γεξκαλία έγηλαλ 

ηδηαίηεξεο πξνζπάζεηεο λα ρξεζηκνπνηεζεί ε αηνιηθή ελέξγεηα ζε κεγάιε 

θιίκαθα. 

ηελ Καιηθφξληα ηε δεθαεηία ηνπ 1980 εγθαηαζηάζεθαλ 

αλεκνγελλήηξηεο κε ζπλνιηθή ηζρχ πεξίπνπ 1500 MW. ηα πξψηα ζηάδηα 

εμέιημεο ρξεζηκνπνηνχζαλ αλεκνγελλήηξηεο ηεο ηάμεο ησλ 50 kW. 

Αξγφηεξα ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλεκνγελλήηξηεο ηεο ηάμεο ησλ 100, 150, 

250 θαη 500 kW. Ζ εμέιημε απηή έθαλε δπλαηή ηελ καδηθή παξαγσγή ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ. Γη‟ απηφ θαη κπνξεί λα παξαηεξεζεί κηα βειηίσζε 

ζηνλ ηνκέα ηεο αμηνπηζηίαο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ. ηαδηαθά ε αχμεζε 

ηνπ κεγέζνπο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ νδήγεζε ζε κνλάδεο ηεο ηάμεο ησλ 

500 – 1500 kW κε πνιιέο δπλαηφηεηεο. 

 

4.3 Μέζε ηηκή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ 

 

Ζ ρακειφηεξε πεξηνρή ηεο αηκφζθαηξαο , ζηελ νπνία βξίζθνληαη θαη 

νη πεξηζζφηεξεο θαηαζθεπέο, νλνκάδεηαη αηκνζθαηξηθφ νξηαθφ ζηξψκα. 

Δθεί, ε θίλεζε ηνπ αλέκνπ επηβξαδχλεηαη απφ δπλάκεηο ηξηβήο θαη 

κεγάια εκπφδηα ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαζψο θαη απφ θαηλφκελα πνπ 

νθείινληαη ζην ζηξνβηιηζκφ. Ο ζηξνβηιηζκφο, ν νπνίνο κπνξεί λα είλαη 

κεραληθήο ή θαη ζεξκηθήο πξνέιεπζεο, πξνθαιεί απφηνκεο κεηαβνιέο 
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ζηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζε έλα κεγάιν εχξνο ζπρλνηήησλ θαη πιαηψλ, 

γλσζηέο σο ξηπέο. 

Απφ κεηξήζεηο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζε δηάθνξα χςε απφ ην 

έδαθνο, δηαπηζηψλνπκε φηη: 

 ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ απμάλεηαη ζπλαξηήζεη ηνπ χςνπο απφ ην 

έδαθνο 

 ζηελ πεξηνρή ππάξρνπλ δηαθπκάλζεηο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, 

δειαδή ζηξνβηιηζκφο 

 ν ζηξνβηιηζκφο δηαδίδεηαη ζε έλα επξχ θάζκα ζπρλνηήησλ 

Πξνθεηκέλνπ λα δηαρσξηζηνχλ νη κεηαβνιέο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ 

πνπ νθείινληαη ζην ζηξνβηιηζκφ απφ ηηο πην αξγέο, πνπ νθείινληαη ζε 

καθξνκεηεσξνινγηθά θαηλφκελα, ρξεζηκνπνηείηαη ην κέγεζνο ηεο κέζεο 

ηηκήο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, V, πνπ δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 

φπνπ 

v(t): ε ζηηγκηαία ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

Σ: ην ρξνληθφ δηάζηεκα ζην νπνίν γίλεηαη ε νινθιήξσζε ψζηε λα 

ππνινγηζηεί ε κέζε ηηκή 

Ζ ελεξγεηαθή θαζκαηηθή θαηαλνκή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ έρεη δχν 

πεξηνρέο. Ζ πεξηνρή ρακειψλ ζπρλνηήησλ ηνπ θάζκαηνο αληηζηνηρεί ζηα 

καθξνκεηεσξνινγηθά θαηλφκελα. ε απηήλ πεξηιακβάλνληαη νη 

κεηαβνιέο ηνπ αλέκνπ πνπ νθείινληαη ζε αιιαγέο ηνπ θαηξνχ απφ κέξα 

ζε κέξα έσο εβδνκάδα (ζπλνπηηθέο κεηαβνιέο) θαη νη κεηαβνιέο ηνπ 

αλέκνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο πνπ νθείινληαη ζε ζεξκνθξαζηαθέο 

δηαθνξέο αλάκεζα ζηε ζηεξηά θαη ηε ζάιαζζα (εκεξήζηεο κεηαβνιέο). 

Ζ πιεπξά ησλ πςειψλ ζπρλνηήησλ αληηζηνηρεί ζηα 

κηθξνκεηεσξνινγηθά θαηλφκελα θαη νη κεηαβνιέο νθείινληαη ζην 

ζηξνβηιηζκφ. Ο ζηξνβηιηζκφο παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζην ζρεδηαζκφ θαη 

ζηελ απφδνζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ, θαζψο θαη ζηελ πνηφηεηα ηεο 

ειεθηξηθήο ηζρχνο ζην ηξνθνδνηνχκελν δίθηπν. 

 

4.4 Η Αηνιηθή Δλέξγεηα θαη ην ηερληθά αμηνπνηήζηκν αηνιηθό 

δπλακηθό 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ ηερληθά αμηνπνηήζηκνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ είλαη 

κηα αξθεηά πνιχπινθε δηαδηθαζία αθφκα θαη αλ ιεθζεί ππφςε κφλν ε 
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δηαζεζηκφηεηα ηνπ αλέκνπ θαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε. Ζ κέζε κεληαία ή εηήζηα 

ηαρχηεηα αλέκνπ θαη ν βαζκφο απφδνζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ δελ 

αξθνχλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα γλσξίδνπκε 

αθξηβψο ηελ κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο. 

Πνιιέο θνξέο ε κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξφλνπ παξηζηάλεηαη κε ηελ βνήζεηα ηεο θαηαλνκήο Weibull (Δηθφλα 

4.6). Ζ ζπλάξηεζε Weibull δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 

φπνπ 

p(V): ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ V 

C: παξάκεηξνο θιίκαθαο ή ραξαθηεξηζηηθή ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

k: παξάκεηξνο κνξθήο 

ην ζπγθεθξηκέλν ζρήκα δερφκαζηε κηα κέζε ηαρχηεηα αλέκνπ 

7m/sec ελψ επεηδή ρξεζηκνπνηείηαη παξάκεηξνο κνξθήο 2 (κηα 

ζπλεζηζκέλε ηηκή γηα ηελ Β.Γ. Δπξψπε), ζπκπίπηεη κε ηελ θαηαλνκή 

Rayleigh. Γηα ηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ ε παξάκεηξνο κνξθήο θπκαίλεηαη 

απφ 1,4 σο 2, ελψ ζε νξηζκέλα λεζηά παίξλεη κηθξφηεξεο ηηκέο φπσο 1,22 

(Ζξάθιεην). Όζν κηθξφηεξε είλαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηφζν ε 

θαηαλνκή γίλεηαη πην νκνηφκνξθε θαη νη ηαρχηεηεο θνληά ζηελ κέζε 

είλαη ζπρλφηεξεο. Γηα λα ζρεκαηηζηεί ε θακπχιε ηεο Δηθφλα 4.6 

απαηηείηαη πεηξακαηηθφο  πξνζδηνξηζκφο ηεο ζπρλφηεηαο ησλ ηαρπηήησλ 

ηνπ αλέκνπ θαη γλψζε ηεο κνξθνινγίαο ηεο πεξηνρήο έηζη ψζηε νη 

ηαρχηεηεο λα αλαρζνχλ απφ ην χςνο ησλ κεηεσξνινγηθψλ κεηξήζεσλ 

ζην χςνο ηνπ ξφηνξα ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Απηή ε αλαγσγή γίλεηαη κε 

ηελ βνήζεηα ηεο ζρέζεο: 

 

 

φπνπ  

α: παξάκεηξνο πνπ απμάλεηαη φζν πην έληνλε γίλεηαη ε κνξθνινγία θαη ε 

ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο 
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Πίλαθαο 4.1: Σππηθέο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ α 

Γεληθά είλαη πξνηηκφηεξν γηα ην πξνζδηνξηζκφ ηεο ηαρχηεηαο ηνπ 

αλέκνπ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πίλαθεο ηνπ επξσπατθνχ αηνιηθνχ άηιαληα 

πνπ εθθξάδνπλ ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζπλαξηήζεη ηνπ χςνπο θαη ηεο 

ηξαρχηεηαο ηνπ εδάθνπο γηα ηηο πεξηνρέο πνπ καο ελδηαθέξνπλ. 

Ζ ηζρχο ηνπ αλέκνπ νξηζκέλεο ηαρχηεηαο είλαη: 

 

φπνπ 

p: είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα 

Α: είλαη ε επηθάλεηα απφ φπνπ δηέξρεηαη ν άλεκνο 

u: είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

 
Δηθόλα 4.6: πλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ηαρπηήησλ αλέκνπ 
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Απφ ηελ Δηθφλα 4.6 θαίλεηαη φηη νη πςειέο ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ 

ζπαλίδνπλ, αιιά ε ζπλεηζθνξά ηνπο ζηελ παξαγφκελε ελέξγεηα είλαη 

πνιχ κεγάιε. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αηνιηθήο ηζρχνο δελ ιακβάλνπκε 

ππφςε ηελ κέζε ηαρχηεηα αιιά πνιιαπιαζηάδνπκε θάζε πηζαλφηεηα 

κηαο νξηζκέλεο ηαρχηεηαο αλέκνπ (απφ ηελ Weibull) κε ηελ ηζρχ πνπ 

παξάγεηαη ζε απηή ηελ ηαρχηεηα. Έηζη ζρεκαηίδεηαη ε ζεσξεηηθή 

θαηαλνκή ηεο αηνιηθήο ηζρχνο γηα θάζε ηαρχηεηα (Δηθφλα 4.7, γθξη 

θακπχιε). Μηα αλεκνγελλήηξηα δελ κπνξεί λα παξαιάβεη φιε απηή ηελ 

ηζρχ γηαηί ηφηε ν αέξαο πνπ ζα πεξλνχζε πίζσ απφ ηελ έιηθα ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο δελ ζα απνκαθξχλνληαλ δηφηη ζα είρε κεδεληθή θηλεηηθή 

ελέξγεηα ζηελ έμνδν. 

Έηζη, δελ ζα παξαιάκβαλε θαζφινπ ελέξγεηα επεηδή ν ζηάζηκνο αέξαο 

ζηελ έμνδν δελ ζα επέηξεπε λα εηζαρζεί λένο. ηελ αληίζεηε πεξίπησζε 

ζα δηέξρνληαλ ν αέξαο ρσξίο θακία αληίζηαζε θαη δελ ζα παξάγνληαλ 

έξγν. Έρεη απνδεηρηεί φηη κηα ηδαληθή αλεκνγελλήηξηα ζα πξέπεη λα 

κεηψζεη ηελ αξρηθή ηαρχηεηα ηνπ αέξα θαηά ηα 2/3 ηεο. Δπηπιένλ 

ζχκθσλα κε ηνλ λφκν ηνπ Albert Betz (1919) ε κέγηζηε κεραληθή ηζρχο 

πνπ κπνξεί λα παξαρζεί απφ αηνιηθή είλαί ίζε κε 59,3% απηήο. 

Όπσο αλαθέξακε, αλ πνιιαπιαζηαζηεί ε ηζρχο αλέκνπ γηα θάζε 

ηαρχηεηα κε ηελ αληίζηνηρε πηζαλφηεηα εκθάληζεο απηήο ηεο ηαρχηεηαο 

ηφηε πξνθχπηεη ε γθξη θακπχιε ηεο Δηθφλα  4.7. Έηζη θάησ απφ ηελ γθξη 

θακπχιε θαίλεηαη ε ζεσξεηηθή ηζρχο αλά m
2
 ξνήο αέξα (δερφκελνη κηα 

κέζε ηαρχηεηα 7m/s θαη παξάκεηξν κνξθήο ηεο Weibull 2). Ζ πεξηνρή 

θάησ απφ ηελ κπιε θακπχιε απνηειεί ην 59,3% ηεο ζεσξεηηθήο, ελψ ε 

θφθθηλε πεξηνρή εθθξάδεη ηελ πξαγκαηηθή ειεθηξηθή ηζρχ πνπ παξάγεηαη 

απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα. 

 

Δηθόλα 4.7: πλάξηεζε ππθλφηεηαο ηζρχνο αλέκνπ θαη αλεκνγελλήηξηα 
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πγθξίλνληαο ηελ κνξθή ησλ Δηθφλσλ 4.6 θαη 4.7 ζπκπεξαίλνπκε φηη 

ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ αλεκνγελλήηξηα θαηά 

ηελ δηάξθεηα ελφο έηνο παξαιακβάλεηαη ζε ηαρχηεηεο αλέκνπ 

κεγαιχηεξεο ηεο κέζεο (γη‟απηφ άιισζηε δελ κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε 

ην αηνιηθφ δπλακηθφ απφ ηελ κέζε ηαρχηεηα). 

Γηα λα γίλεη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο θφθθηλεο πεξηνρήο πξέπεη λα 

ιάβνπκε ππφςε ηελ θακπχιε ηζρχνο (power curve) ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 

Ζ θακπχιε απηή θαζνξίδεη ηελ απφδνζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο 

ζπλαξηήζεη ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη είλαη δηαθνξεηηθή γηα θάζε 

αλεκνγελλήηξηα. Μηα ηππηθή θακπχιε ηζρχνο αλεκνγελλήηξηαο 600 kW 

δαληθήο θαηαζθεπήο θαίλεηαη ζην Δηθφλα 4.8. 

 
Δηθόλα 4.8: Κακπχιε ηζρχνο αλεκνγελήηξηαο 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κέζεο εηήζηαο ηζρχο (ζχκθσλα κε ηελ 

κέζνδν Cliff) πξέπεη λα πνιιαπιαζηαζηνχλ νη αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ 

Δηθφλσλ 4.6 θαη 4.8 πνπ ηζρχνπλ γηα θάζε ηαρχηεηα αλέκνπ θαη λα 

αζξνηζηνχλ ηα γηλφκελα. Γειαδή κε ην πνιιαπιαζηαζκφ ηεο 

πηζαλφηεηαο εκθάληζεο κηαο ηαρχηεηαο αλέκνπ (Δηθφλα 4.6) κε ηελ ηζρχ 

πνπ απνδίδεη ε αλεκνγελλήηξηα ζε απηή ηελ ηαρχηεηα (Δηθφλα 4.8) 

πξνζδηνξίδεηαη ε ζπλεηζθνξά ηεο θάζε ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζηελ κέζε 

εηήζηα ηζρχ ηεο αλεκνγελλήηξηαο. ηελ ζπλέρεηα ην άζξνηζκα απηψλ ησλ 

γηλνκέλσλ (κέζε εηήζηα ηζρχο) πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηελ δηαζεζηκφηεηα 

ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη κε ηηο 8760 ψξεο ηνπ έηνπο. Ζ δηαζεζηκφηεηα 

ησλ ζχγρξνλσλ αλεκνγελλεηξηψλ είλαη ηνπιάρηζηνλ 98%. 

Δπηπιένλ πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε ηελ κέζε ζεξκνθξαζία ηεο 

πεξηνρήο πνπ εμεηάδνπκε, δηφηη θάζε θακπχιε ηζρχνο ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο έρεη ππνινγηζηεί γηα 15ºC. Μηα αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζα νδεγνχζε ζε κείσζε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ αέξα άξα θαη 
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ηεο ηζρχνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο δηφηη ηφηε κεηαηνπίδεηαη ε θακπχιε 3 

πξνο ηα θάησ ζχκθσλα κε ηε ζρέζε ηζρχνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο: 

 

φπνπ 

Cf: έλαο ζπληειεζηήο άλσζεο (ραξαθηεξηζηηθφο γηα θάζε 

αλεκνγελλήηξηα) 

p: ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα 

Α: ε επηθάλεηα απφ φπνπ δηέξρεηαη ν άλεκνο 

u: ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

Ο ζπληειεζηήο άλσζεο ή ζπληειεζηήο αεξνδπλακηθήο απφδνζεο Cf 

εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηεο ελέξγεηαο πνπ έρεη ν άλεκνο ιίγν πξηλ ηνλ 

αλεκνθηλεηήξα, ην νπνίν κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθφ έξγν ζην δξνκέα. 

Γίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

 

φπνπ 

a: ζπληειεζηήο πνπ ηζνχηαη κε : 

 

φπνπ 

V1 , V0: νη ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ αξθεηά πξηλ θαη θνληά ζην δξνκέα 

Παξαγψγηζε ηνπ Cf σο πξνο a δίλεη ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ ε νπνία είλαη : 

 

Απηφ είλαη ην φξην ηνπ Betz πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Ο 

ζπληειεζηήο Cf είλαη ζπλάξηεζε ηεο γεσκεηξίαο ησλ πηεξπγίσλ θαη ηνπ 

ιφγνπ ηαρχηεηαο πξνο ηελ ηαρχηεηα ηνπ αέξα, ι πνπ νξίδεηαη απφ ηελ 

εμίζσζε: 

 

φπνπ 
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σ: γσληαθή ηαρχηεηα ησλ πηεξπγίσλ 

R: αθηίλα ησλ πηεξπγίσλ 

V: κέζε ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζην χςνο ηνπ άμνλα ηνπ δξνκέα 

Σν δηάγξακκα ηεο Δηθφλαο 4.8 είλαη δεδνκέλν απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή. 

Απφ ηελ ζρέζε 4.5 ή ηελ Δηθφλα 4.8 θαίλεηαη φηη είλαη πνιχ ζεκαληηθφ 

λα γλσξίδνπκε κε κεγάιε αθξίβεηα ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζηελ 

πεξηνρή εγθαηάζηαζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. Δπηπιένλ είλαη δπλαηφλ λα 

πξνζδηνξηζηεί ε κέζε εηήζηα παξαγφκελε ελέξγεηα κηαο αλεκνγελλήηξηαο 

ζπλαξηήζεη ηεο κέζεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο 

παξακέηξνπ κνξθήο. Ζ θακπχιε απηή εμάγεηαη κε βάζε ηελ κέζνδν Cliff 

θαη ζπλήζσο δίλεηαη καδί κε ηα ππφινηπα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο. 

 

4.5 Δλεξγεηαθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλεκνγελλήηξηαο 

 

Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ν βαζκφο απφδνζεο κηαο αλεκνγελλήηξηαο 

ζπλαξηήζεη ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, πξέπεη λα δηαηξεζεί θάζε ηζρχο 

ηεο αληίζηνηρεο θακπχιεο (Δηθφλα 4.8) κε ηελ ζεσξεηηθή ηζρχ ηνπ 

αλέκνπ ζε απηή ηελ ηαρχηεηα (ζρέζε 4.4). Έηζη πξνθχπηεη ν βαζκφο 

απφδνζεο ηνπ ηεο Δηθφλαο 4.9. 

Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ κέγεζνο κηαο αλεκνγελλήηξηαο πνπ 

εμαξηάηαη απφ ηελ θαηαλνκή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο, ηνλ ηφπν εγθαηάζηαζήο ηεο θαη ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο είλαη ν ζπληειεζηήο εθκεηάιιεπζήο ηεο. Ο 

ζπληειεζηήο απηφο εθθξάδεη ην ιφγν ηεο εηήζηαο παξαγφκελεο ελέξγεηαο 

πξνο απηήλ πνπ ζα παξάγνληαλ αλ ε αλεκνγελλήηξηα ιεηηνπξγνχζε ζηελ 

νλνκαζηηθή ηζρχ ηεο ζπλερψο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Ο 

ζπληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο εθθξάδεη πφζν αμηνπνηείηαη ε 

αλεκνγελλήηξηα ζηνλ ηφπν εγθαηάζηαζήο ηεο. 

 
Δηθόλα 4.9: Βαζκφο απφδνζεο αλεκνγελλήηξηαο 
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Δίλαη πξνθαλέο φηη θάζε αλεκνγελλήηξηα κπνξεί λα είλαη 

βειηηζηνπνηεκέλε ψζηε λα απνδίδεη θαιχηεξα ζε έλα εχξνο ηαρπηήησλ. 

Μεηαβάιινληαο κεγέζε φπσο ην χςνο ηεο ή ηελ γσλία θαη ηε γεσκεηξία 

ησλ πηεξπγίσλ ή ην κέγεζνο ησλ πηεξπγίσλ ή ην κέγεζνο ηεο γελλήηξηαο 

κεηαβάιιεηαη ε ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ηεο. Αιιάδνληαο ηα δχν 

ηειεπηαία κεγέζε κεηαβάιιεηαη ε θακπχιε ηζρχνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο, 

ελψ ην χςνο ηεο επεξεάδεη κφλν ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Γεληθά νη 

αλεκνγελλήηξηεο πξέπεη λα έρνπλ ηνλ κεγαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο ζηηο 

ηαρχηεηεο αλέκνπ πνπ παξάγεηαη ε πεξηζζφηεξε ελέξγεηα εηεζίσο 

(δειαδή ζην εχξνο ησλ ζπρλφηεξσλ πςειψλ ηαρπηήησλ). 

Γηα δεδνκέλν κέγεζνο έιηθα, φζν πην κεγάιε είλαη ε γελλήηξηα θαη φζν 

κεγαιχηεξεο νη ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ (απηφ επηηπγράλεηαη απμάλνληαο ην 

χςνο ηνπ ξφηνξα), ηφζν πην πνιχ ελέξγεηα ζα παξάγεηαη, φκσο 

ζπγρξφλσο δελ ζα απνδίδεη ηθαλνπνηεηηθά ζε κηθξέο θαη κέζεο ηαρχηεηεο. 

Αληίζεηα γηα ηελ ίδηα έιηθα, φζν κηθξφηεξε είλαη ε γελλήηξηα ηφζν 

θαιχηεξα ζα απνδίδεη ζε αδχλακνπο αλέκνπο αιιά δελ ζα απνδίδεη 

ηθαλνπνηεηηθά ζε κεγάιεο ηαρχηεηεο. 

Οη κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο παξάγνπλ κηθξά πνζά ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, φκσο δελ απαηηνχλ ηζρπξφ δίθηπν, παξάγνπλ ζρεηηθά πην 

ζηαζεξή ηζρχ (δηφηη απνδίδνπλ θαιχηεξα ζε κηθξφηεξεο ηαρχηεηεο), 

απαηηνχλ κηθξφηεξν θφζηνο ζεκειίσζεο θαη είλαη αηζζεηηθά πην 

απνδεθηέο απφ ηνπο θαηνίθνπο. Σέινο ηα αηνιηθά πάξθα είλαη πξνθαλψο 

πην αμηφπηζηα φηαλ έρνπλ πνιιέο κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ θαίλεηαη φηη κηα κεγάιε αλεκνγελλήηξηα δελ 

είλαη πάληα ε θαιχηεξε ιχζε ιφγσ ηεο νηθνλνκίαο θιίκαθαο, αιιά 

εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηα ησλ αλέκσλ θαη ηηο αλάγθεο καο ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Σέινο πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη νη αλεκνγελλήηξηεο παξαιακβάλνπλ 

πεξίπνπ κέζα ζε 2-3 κήλεο ιεηηνπξγίαο φιε ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηήζεθε 

γηα λα θαηαζθεπαζηνχλ, ελψ νη παξαζαιάζζηεο αλεκνγελλήηξηεο 

απαηηνχλ αθφκα ιηγφηεξν ρξφλν. 

 

4.6 Γεληθά γηα ηηο αλεκνγελλήηξηεο 

 

Ο αλεκνθηλεηήξαο απφ ηελ επνρή ηεο εκθάληζεο ηνπ κέρξη ζήκεξα 

έρεη πεξάζεη απφ πνιιά ζηάδηα εμέιημεο, ηφζν σο πξνο ηνλ ηχπν ηνπ 

(νξηδφληηνπ ή θάζεηνπ άμνλα) φζν θαη σο πξνο ηα ππνζπζηήκαηα ηνπ 

(πηεξχγηα, θηβψηην ηαρπηήησλ, πχξγνο, απηνκαηηζκνί, γελλήηξηα θ.α.). 

Δμειίμεηο έρνπλ επίζεο ζεκεησζεί θαη ζηνλ ηξφπν δέζκεπζεο, 

αμηνπνίεζεο, απνζήθεπζεο ή κεηαθνξάο ηεο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ πνπ 
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κεηαηξέπεηαη απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα ζε άιιε κνξθή ελέξγεηαο. Μηα 

εηθφλα ησλ βαζηθψλ κεξψλ πνπ απνηεινχλ κηα δηάηαμε εθκεηάιιεπζεο 

ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο θαζψο θαη ηεο ξνήο ελέξγεηαο παξνπζηάδεηαη ζηελ 

Δηθφλα 4.10. 

Ζ δηάηαμε απηή είλαη κηα γεληθή πεξίπησζε φπνπ ε θηλεηηθή ελέξγεηα 

ηνπ αλέκνπ κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθφ έξγν κε ηε βνήζεηα 

αεξνδπλακηθήο δηάηαμεο (π.ρ. κηαο έιηθαο). Απηφ ην κεραληθφ έξγν 

κπνξεί λα είλαη εθκεηαιιεχζηκν επί ηφπνπ ή λα ρξεηαζηεί λα κεηαηξαπεί 

ζε κηα άιιε κνξθή ελέξγεηαο θαη λα κεηαθεξζεί ζηνλ ηφπν ηεο δήηεζεο. 

 

 

Δηθόλα 4.10: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε εγθαηάζηαζεο εθκεηάιεπζεο ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο 

 

Παξαδείγκαηα εθκεηάιιεπζεο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο επί ηφπνπ 

είλαη απηφ ηεο παξαγσγήο πδξνγφλνπ κε ειεθηξφιπζε ηνπ λεξνχ πνπ 

κπνξεί λα απνζεθεπηεί, κεηαθεξζεί, θαη λα θαεί σο αέξην θαχζηκν κε 

κεδακηλή επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο . 

ηε δεχηεξε πνπ είλαη θαη πην επξέσο δηαδεδνκέλε είλαη απηή ηεο 

κεηαηξνπήο ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ιφγσ ηεο 

εχθνιεο κεηαθνξάο αιιά θαη ηεο δπλαηφηεηαο πνπ έρεη λα κεηαηξέπεηαη 

ζε νπνηαδήπνηε άιιε κνξθή ζέινπκε. 

Βέβαηα νη κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ηεο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ κε ην ρξφλν 

πνιιέο θνξέο έρνπλ ρξνληθή αζπκθσλία κε ηελ δήηεζε ελέξγεηαο κε 

απνηέιεζκα ηελ αλαγθαηφηεηα ηεο απνζήθεπζεο ηεο ελέξγεηαο γηα ηηο 

ρξνληθέο ζηηγκέο ζηηο νπνίεο ε ηζρχο ηνπ αλέκνπ πέθηεη θάησ απφ έλα 

φξην. 
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4.7 Σξόπνη ζπιινγήο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο 

 

Μέρξη ζήκεξα έρνπλ επηλνεζεί θαη ιεηηνπξγήζεη απφ αξραηφηαησλ 

ρξφλσλ πεξηζζφηεξνη ηχπνη αλεκνκεραλψλ απφ νπνηαδήπνηε άιιν ηχπν 

εθεχξεζεο. Οη αλεκνθηλεηήξεο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζχκθσλα κε 

ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ αμφλσλ ηνπο ζε ζρέζε κε ηε ξνή ηνπ αλέκνπ 

ζε: 

1. Οξηδφληηνπ άμνλα (Head on) ζηνπο νπνίνπο ν άμνλαο πεξηζηξνθήο ηνπ 

δξνκέα είλαη παξάιιεινο πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. 

2. Οξηδφληηνπ άμνλα (Cross Wind) ζηνπο νπνίνπο ν άμνλαο πεξηζηξνθήο 

είλαη παξάιιεινο πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο αιιά θάζεηνο ζηελ 

θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. 

3. Κάζεηνπ άμνλα ζηνπο νπνίνπο ν άμνλαο πεξηζηξνθήο είλαη θάζεηνο 

ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο φπσο θαη ζηελ ξνή ηνπ αλέκνπ (Savonius, 

Darrieus, Giromill θ.α) . 

Δπίζεο έρνπλ επηλνεζεί θαη άιινη ηχπνη αλεκνκεραλψλ φπσο απηνί ηνπ 

ειηαθνχ θσηφο, Venturi, κε δηαρχηε ή ζπγθεληξσηή, αεξνηνκήο θαη 

Magnus θ.α.. 

 

 

 
Δηθόλα 4.11: Αλεκνγελλήηξηεο νξηδνληίνπ θαη θαζέηνπ άμνλα 
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4.8 Η δνκή κηαο αλεκνγελλήηξηαο 

 

 
Δηθόλα 4.12: Βαζηθά δνκηθά ζηνηρεία αλεκνγελλήηξηαο 

 

Σα βαζηθά δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλεκνγελλήηξηαο πνπ 

απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 4.12 είλαη ηα εμήο: 

 

Κνπβνύθιην 

Σν θνπβνχθιην πεξηέρεη φια ηα βαζηθά ζηνηρεία ηεο αλεκνγελλήηξηαο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ, θαη ηεο ειεθηξηθήο 

γελλήηξηαο. Πξφζβαζε ζην εζσηεξηθφ ηεο αλεκνγελλήηξηαο επηηξέπεηαη 

κέζσ ηνπ πχξγνπ. Αξηζηεξά απφ ην θνπβνχθιην θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 

4.12 ηα θηλνχκελα κέξε ηεο αλεκνγελλήηξηαο (ηα πηεξχγηα θαη ε 

θεθαιή). 

 

Πηεξύγηα 

Σα πηεξχγηα «ζπιιακβάλνπλ» ηνλ αέξα θαη κεηαθέξνπλ ηελ ηζρχ ηνπ 

ζηελ θεθαιή ηνπ ξφηνξα. ε κηα κνληέξλα αλεκνγελλήηξηα 1000kW 

θάζε πηεξχγην έρεη κήθνο 27 m θαη είλαη ζρεδηαζκέλν πεξίπνπ φπσο έλα 

θηεξφ αεξνπιάλνπ. 
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Κεθαιή 

H θεθαιή ηνπ ξφηνξα είλαη ζπλδεδεκέλε κε ην δηαθνξηθφ ρακειήο 

ηαρχηεηαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 

 

Γηαθνξηθό ρακειώλ ηαρπηήησλ 

Σν δηαθνξηθφ ρακειψλ ηαρπηήησλ ζπλδέεη ηελ θεθαιή ηνπ ξφηνξα κε 

ην θηβψηην ηαρπηήησλ. ε αλεκνγελλήηξηα 1000 kW ν ξφηνξαο 

πεξηζηξέθεηαη ζρεηηθά αξγά, πεξίπνπ 19 κε 30 πεξηζηξνθέο αλά ιεπηφ 

(rpm). Σν δηαθνξηθφ πεξηέρεη ζσιήλεο γηα ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα ψζηε 

λα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ην αεξνδπλακηθφ θξέλν. 

 

Κηβώηην ηαρπηήησλ 

Σν θηβψηην ηαρπηήησλ έρεη ην δηαθνξηθφ ρακειψλ ζηξνθψλ απφ 

αξηζηεξά θαη κεηαθέξεη ηελ θίλεζε ζην δηαθνξηθφ πςειψλ ζηξνθψλ 

(απφ δεμηά) θάλνληάο ην λα πεξηζηξέθεηαη κε ηαρχηεηα 50 θνξέο 

κεγαιχηεξε απφ απηή ηνπ δηαθνξηθνχ ρακειψλ ζηξνθψλ. 

 

Γηαθνξηθό πςειώλ ηαρπηήησλ 

Σν δηαθνξηθφ πςειψλ ηαρπηήησλ πεξηζηξέθεηαη πεξίπνπ κε 1500 

ζηξνθέο αλά ιεπηφ (rpm) θαη νδεγεί ηελ ειεθηξηθή γελλήηξηα. Σν 

δηαθνξηθφ είλαη εμνπιηζκέλν κε έλα δηζθφθξελν ζε πεξίπησζε έθηαθηεο 

αλάγθεο. Σν κεραληθφ θξέλν ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξίπησζε πνπ ην 

αεξνδπλακηθφ θξέλν ππνζηεί βιάβε ή ε αλεκνγελλήηξηα επηζθεπάδεηαη. 

 

Ηιεθηξηθή γελλήηξηα 

Ζ ειεθηξηθή γελλήηξηα είλαη κηα ζχγρξνλε ή κηα αζχγρξνλε 

γελλήηξηα. ηηο ηειεπηαίεο αλεκνγελλήηξηεο ε κέγηζηε ειεθηξηθή ηζρχο 

είλαη κεηαμχ 600 θαη 3000 kW. 

 

Μεραληζκόο πεξηζηξνθήο 

Ο κεραληζκφο πεξηζηξνθήο ρξεζηκνπνηεί ειεθηξηθέο κεραλέο 

(θηλεηήξαο πεξηζηξνθήο) γηα λα ζηξέθεη ην θνπβνχθιην απέλαληη ζηνλ 

άλεκν. Ο κεραληζκφο πεξηζηξνθήο ειέγρεηαη απφ ειεθηξνληθφ ειεγθηή ν 

νπνίνο αληηιακβάλεηαη ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ 

αλεκνδείθηε. 
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Ηιεθηξνληθόο ειεγθηήο 

Πεξηέρεη έλα ππνινγηζηή πνπ παξαθνινπζεί δηαξθψο ηελ θαηάζηαζε 

ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη ειέγρεη ηνλ κεραληζκφ πεξηζηξνθήο. ε θάζε 

πεξίπησζε επηπινθήο, π.ρ. ππεξζέξκαλζε ηνπ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ ή ηεο 

γελλήηξηαο, ζηακαηά απηφκαηα ηελ αλεκνγελλήηξηα θαη θαιεί ηνλ 

ππνινγηζηή ηνπ ειεγθηή ηεο αλεκνγελλήηξηαο κέζσ κηαο ηειεθσληθήο 

ζχλδεζεο. 

 

Αλεκόκεηξν & αλεκνδείθηεο 

Σν αλεκφκεηξν θαη ν αλεκνδείθηεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα κεηξνχλ 

ηελ έληαζε θαη ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. Σα ειεθηξηθά ζήκαηα ηνπ 

αλεκφκεηξνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνλ ειεθηξνληθφ ειεγθηή ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο γηα λα αξρίζεη ηελ ιεηηνπξγία ηεο φηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ μεπεξάζεη κηα ειάρηζηε ηηκή. Ο ππνινγηζηήο ζηακαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηεο αλεκνγελλήηξηαο απηφκαηα αλ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

ππεξβεί έλα αλψηαην φξην πξνθεηκέλνπ λα πξνζηαηεχζεη ηελ 

αλεκνγελλήηξηα θαη ην πεξηβάιινλ απηήο. Σα ζήκαηα ηνπ αλεκνδείθηε 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνλ ειεθηξνληθφ ειεγθηή ηεο αλεκνγελλήηξηαο γηα 

λα ζηξέθεη απηήλ απέλαληη ζηνλ άλεκν, κέζσ ηνπ κεραληζκνχ 

πεξηζηξνθήο.  

 

Πύξγνο 

Ο πχξγνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζηεξίδεη ην θνπβνχθιην θαη ηα θηλνχκελα 

κέξε ηεο. Γεληθά είλαη πιενλέθηεκα ν πχξγνο λα είλαη ςειφο, αθνχ νη 

ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ απμάλνληαη φζν απνκαθξχλεηαη απφ ην έδαθνο. 

Μηα ζχγρξνλε αλεκνγελλήηξηα 1000 kW ζα έρεη έλα πχξγν κεηαμχ 50 

θαη 80 κέηξσλ (ην χςνο ελφο θηηξίνπ 17 έσο 27 νξφθσλ). 

 

Μνλάδα ςύμεο 

Ζ κνλάδα ςχμεο πεξηέρεη έλα ειεθηξηθφ αλεκηζηήξα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα ςχρεη ηελ ειεθηξηθή γελλήηξηα. Δπηπιένλ πεξηέρεη κηα κνλάδα 

ςχμεο κε ιάδη ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ςχρεη ην ιάδη ζην θηβψηην 

ηαρπηήησλ. Μεξηθέο αλεκνγελλήηξηεο έρνπλ πδξφςπθηεο γελλήηξηεο. 

 

Τδξαπιηθό ζύζηεκα 

Σν πδξαπιηθφ ζχζηεκα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα επαλαθέξεη ηα 

αεξνδπλακηθά θξέλα ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 
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Μνξθή πηεξπγίσλ 

Σα πηεξχγηα ζε κεγάιεο αλεκνγελλήηξηεο πεξηζηξέθνληαη θαηά κήθνο 

ηνπ άμνλά ηνπο. Σν πηεξχγην δέρεηαη ηνλ άλεκν θαηά κήθνο ηνπ ππφ 

δηαθνξεηηθέο γσλίεο. Ζ γσλία πξφζπησζεο απμάλεηαη πξνο ηε βάζε ηνπ 

πηεξπγίνπ. Οη πνιχ κεγάιεο γσλίεο δελ έρνπλ ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. 

Πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη εληαία γσλία πξφζπησζεο θαηά κήθνο ηνπ 

πηεξπγίνπ, ην πηεξχγην έρεη κνξθή πεξηζηξνθηθή. 

 

Ο κεραληζκόο πεξηζηξνθήο ηεο αλεκνγελλήηξηαο 

Ο κεραληζκφο πεξηζηξνθήο ηεο αλεκνγελλήηξηαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα ζηξέθεη ην δξνκέα ηεο αλεκνγελλήηξηαο απέλαληη ζηνλ αέξα. Ζ 

αλεκνγελλήηξηα ιέγεηαη φηη έρεη ζθάικα πεξηζηξνθήο, αλ ν δξνκέαο δελ 

είλαη θάζεηνο ζηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. Σν ζθάικα πεξηζηξνθήο 

ζπλεπάγεηαη φηη ζα αμηνπνηείηαη απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα κηθξφηεξν 

κέξνο ηεο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ. Αλ φκσο απηφ ήηαλ ην κφλν πνπ 

ζπλέβαηλε, ηφηε ν έιεγρνο πεξηζηξνθήο ζα ήηαλ έλαο εμαηξεηηθφο ηξφπνο 

ειέγρνπ ηεο ηζρχνο εηζφδνπ ζην ξφηνξα ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Δθείλν ην 

κέξνο ηνπ ξφηνξα, φκσο, πνπ βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα ζηε δηεχζπλζε απφ 

ηελ φπνηα θπζάεη ζα δέρεηαη κεγαιχηεξε δχλακε απ‟ φηη ην ππφινηπν 

κέξνο ηνπ ξφηνξα. Απ‟ ηε κηα απηφ ζπλεπάγεηαη φηη ν ξφηνξαο ζα έρεη 

ηελ ηάζε λα ζηξέθεηαη απέλαληη ζηνλ αέξα απηφκαηα. Απ‟ ηελ άιιε, 

ζεκαίλεη φηη ηα πηεξχγηα ζα γέξλνπλ κπξνο θαη πίζσ ζε κηα ηαιαληεπηηθή 

θίλεζε ζε θάζε πεξηζηξνθή ηνπ ξφηνξα. Οη αλεκνγελλήηξηεο πνπ 

ιεηηνπξγνχλ κε ζθάικα πεξηζηξνθήο δέρνληαη κεγαιχηεξα θνξηία 

θφπσζεο απ‟ φηη αλεκνγελλήηξηεο πνπ είλαη ζηξακκέλεο ζε κηα 

δηεχζπλζε θάζεηε ζηνλ αέξα. 

 

Κηβώηηα ηαρπηήησλ 

Ζ ελέξγεηα ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα ηεο αλεκνγελλήηξηαο 

κεηαθέξεηαη ζηελ γελλήηξηα κέζσ ηνπ άμνλα ρακειψλ ηαρπηήησλ, ηνπ 

θηβσηίνπ ηαρπηήησλ θαη ηνπ άμνλα πςειψλ ηαρπηήησλ . ηελ πεξίπησζε 

πνπ γηλφηαλ ρξήζε κηαο ειεθηξηθήο ηξηθαζηθήο γελλήηξηαο, απεπζείαο 

ζπλδεκέλεο κε ην ηξηθαζηθφ δίθηπν ε νπνία είρε έλα, δχν, ή ηξία δεχγε 

πφισλ, ηφηε ε γελλήηξηα απηή ζα έπξεπε λα πεξηζηξέθεηαη απφ 1000 σο 

3000 ζηξνθέο αλά ιεπηφ. Αλ ππνηεζεί φηη ν ξφηνξαο ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο έρεη δηάκεηξν 43 κέηξα ηφηε ζα έπξεπε λα 

πεξηζηξέθεηαη κε δπν θνξέο ηελ ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ. Έλα αθφκε 

ελδερφκελν είλαη λα θαηαζθεπαζηεί κηα αξγφζηξνθε γελλήηξηα κε πνιιά 

δεχγε πφισλ. Αλ φκσο ε γελλήηξηα απηή ζπλδεφηαλ απεπζείαο κε ην 

δίθηπν, ζα έπξεπε λα έρεη 100 δεχγε πφισλ γηα λα θηάλεη κηα αμηνπξεπή 

ηαρχηεηα ησλ 30 ζηξνθψλ αλά ιεπηφ. Έλα αθφκα πξφβιεκα είλαη φηη ε 

κάδα ηνπ ξφηνξα πξέπεη λα είλαη αλάινγε ζην κέγεζνο ηεο ξνπήο ην 
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νπνίν δέρεηαη. Έηζη ινηπφλ κηα απεπζείαο νδεγνχκελε γελλήηξηα ζα 

έπξεπε λα είλαη ζε θάζε πεξίπησζε βαξηά, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη πςειφ 

θφζηνο. Ζ πξαθηηθή ιχζε είλαη ε ρξήζε ελφο θηβσηίνπ ηαρπηήησλ. 

 
Δηθόλα 4.13: Κηβψηην ηαρπηήησλ αλεκνγελλήηξηαο θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

Σν θηβψηην ηαρπηήησλ ζε κηα αλεκνγελλήηξηα δελ «αιιάδεη» 

ηαρχηεηεο. πλήζσο έρεη έλα ιφγν ηαρπηήησλ αλάκεζα ζηελ πεξηζηξνθή 

ηνπ δξνκέα θαη ηεο γελλήηξηαο. Γηα κηα κεραλή 600 ή 750kW, ν ιφγνο 

ηαρπηήησλ είλαη πεξίπνπ 1 πξνο 50. 

 

Πύξγνη ζηήξημεο 

Οη πχξγνη ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζηεξίδνπλ ην θνπβνχθιην θαη ηνλ 

ξφηνξα, κπνξεί λα είλαη είηε ραιχβδηλνη ζσιελνεηδείο πχξγνη είηε 

δηθηπσηνί πχξγνη. 

Χαιύβδηλνη ζσιελνεηδείο πύξγνη: Οη πεξηζζφηεξεο αλεκνγελλήηξηεο 

έρνπλ ηέηνηνπ είδνπο πχξγνπο, είλαη θσληθνί, ε δηάκεηξφο ηνπο δειαδή 

απμάλεη πξνο ηε βάζε, πξνθεηκέλνπ λα είλαη επζηαζείο θαη λα κεησζεί ην 

ρξεζηκνπνηνχκελν πιηθφ. 

Γηθηπσηνί πύξγνη: Οη πχξγνη απηνί θαηαζθεπάδνληαη κε ραιχβδηλα 

δηθηπψκαηα. Σν βαζηθφ πιενλέθηεκά ηνπο είλαη ην κεησκέλν θφζηνο, 

αθνχ απαηηεί ην κηζφ πιηθφ απ‟ φηη ν πξνεγνχκελνο. Σν βαζηθφ 

κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη ε εκθάληζή ηνπο. Γηα αηζζεηηθνχο ιφγνπο νη 

πχξγνη απηνί έρνπλ εθιείςεη. 
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               Δηθόλα 4.14: Αλεκνγελλήηξηα κε             Δηθόλα 4.15: Αλεκνγελλήηξηα κε       

              ραιχβδηλνπο ζσιελνεηδείο πχξγνπο                          δηθηπσηφ πχξγν 

 

 

Σν κέγεζνο ησλ αλεκνγελλεηξηώλ 

Ζ ηζρχο εμφδνπ απμάλεηαη φζν απμάλεη ε επηθάλεηα πνπ θαιχπηεη ν 

δξνκέαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο.  

Όηαλ έλαο αγξφηεο αλαθέξεηαη ζηελ έθηαζε πνπ θαιιηεξγεί, ζα 

πεξηγξάςεη ηελ έθηαζε πνπ θαιιηεξγεί ζε ηεηξαγσληθά κέηξα, ζε 

ζηξέκκαηα. Με κηα αλεκνγελλήηξηα είλαη πεξίπνπ ην ίδην, κφλν πνπ ζηελ 

θαιιηέξγεηα ε επηθάλεηα αλαθέξεηαη ζε νξηδφληην επίπεδν ελψ ζηελ Α/Γ 

ζε θάζεην. 

Ζ επηθάλεηα ηνπ δίζθνπ πνπ θαιχπηεη ν ξφηνξαο, θαζψο θαη ε 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, θπζηθά, θαζνξίδεη ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεη ε 

αλεκνγελλήηξηα. 

Ζ παξαθάησ Δηθφλα  4.16  δίλεη κηα εηθφλα ησλ ζπλήζσλ κεγεζψλ ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ: Μηα ηππηθή αλεκνγελλήηξηα 600kW ζα έρεη δηάκεηξν 

ξφηνξα 44m. Αλ δηπιαζηαζηεί ε δηάκεηξνο ηνπ ξφηνξα, ηεηξαπιαζηάδεηαη 

ε επηθάλεηα πνπ θαιχπηεη. Απηφ ζεκαίλεη φηη ηεηξαπιαζηάδεηαη θαη ε 

ηζρχο εμφδνπ. 
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Δηθόλα 4.16: Μεγέζε ζπλήζσλ αλεκνγελλεηξηψλ 

Ζ δηάκεηξνο ηνπ ξφηνξα κπνξεί λα δηαθέξεη ιίγν απφ ηα κεγέζε πνπ 

δίλνληαη ζην ζρήκα, γηαηί αξθεηνί θαηαζθεπαζηέο πξνζαξκφδνπλ ηηο 

κεραλέο ηνπο ζηηο αηνιηθέο ζπλζήθεο θάζε πεξηνρήο. Μηα κεγάιε 

αλεκνγελλήηξηα, απαηηεί πεξηζζφηεξε ηζρχ (ηζρπξφηεξνπο αλέκνπο) γηα 

λα πεξηζηξαθεί. Αλ ινηπφλ εγθαηαζηαζεί κηα αλεκνγελλήηξηα ζε κηα 

πεξηνρή κε ρακειφ αηνιηθφ δπλακηθφ ζα κεγηζηνπνηεζεί ε εηήζηα 

ελεξγεηαθή παξαγσγή αλ γηα δεδνκέλν κέγεζνο ηνπ ξφηνξα 

ρξεζηκνπνηεζεί κηα κηθξφηεξε γελλήηξηα (ή αληίζηξνθα γηα δεδνκέλε 

ηζρχ γελλήηξηαο ρξεζηκνπνηεζεί κεγαιχηεξνο δξνκέαο). Γηα κεραλή 600 

kW ην κέγεζνο ηνπ ξφηνξα κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 39m σο 48m. Ο 

ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ζα απμεζεί ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ κηα ζρεηηθά 

κηθξφηεξε κεραλή ζε πεξηνρέο κε ρακειφ αηνιηθφ δπλακηθφ είλαη φηη ε 

αλεκνγελλήηξηα ζα δνπιεχεη γηα πεξηζζφηεξεο ψξεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ρξφλνπ. 

 

4.9 Αζύγρξνλεο γελλήηξηεο 

 

Οη πεξηζζφηεξεο αλεκνγελλήηξηεο ζηνλ θφζκν ρξεζηκνπνηνχλ 

ηξηθαζηθέο αζχγρξνλεο γελλήηξηεο κε θισβφ. Απηφο ν ηχπνο γελλήηξηαο 

παξφιν πνπ δελ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο, είλαη πνιχ δηαδεδνκέλνο εθηφο 

απφ ηελ βηνκεραλία ησλ αλεκνγελλεηξηψλ, θαη ζηα κηθξά πδξνειεθηξηθά. 

Σν πεξίεξγν κε απηνχ ηνπ είδνπο ηε γελλήηξηα είλαη φηη αξρηθά είρε 

ζρεδηαζηεί σο ειεθηξηθφο θηλεηήξαο. Γηα ηελ αθξίβεηα ην έλα ηξίην ηεο 

παγθφζκηαο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία 

αζχγρξνλσλ θηλεηήξσλ κέζα ζε εξγνζηάζηα, αληιίεο, αλειθπζηήξεο, θαη 

άιιεο εθαξκνγέο φπνπ είλαη απαξαίηεηε ε κεηαηξνπή ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζε κεραληθή. 
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Έλαο ιφγνο επηινγήο ηνπ θηλεηήξα απηνχ είλαη ε αμηνπηζηία ηνπ θαη 

φηη είλαη ζρεηηθά θζελφο. Ζ γελλήηξηα έρεη αθφκα θάπνηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ είλαη ρξήζηκα γηα ηηο αλεκνγελλήηξηεο. Έρεη 

απμεκέλε δπλαηφηεηα νιίζζεζεο, θαη κηα ηθαλφηεηα ππεξθφξησζεο.  

Ζ αζχγρξνλε γελλήηξηα κε θισβφ έρεη έλα δξνκέα ν νπνίνο ηε 

δηαθνξνπνηεί απφ ηε ζχγρξνλε γελλήηξηα. Ο δξνκέαο απνηειείηαη απφ 

κεηαιιηθέο ξάβδνπο (ζπλήζσο αινπκηλίνπ) πνπ ελψλνληαη ειεθηξηθά κε 

αινπκηλέληνπο δαθηπιίνπο. Έλα ηζρπξφ πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ ηχπνπ 

δξνκέα είλαη φηη πξνζαξκφδεηαη απηφκαηα ζηα δεχγε πφισλ ηνπ ζηάηε. 

Αλ ν δξνκέαο πεξηζηξέθεηαη αθξηβψο ζηελ ζχγρξνλε ηαρχηεηα ηφηε ην 

πεξηζηξεθφκελν καγλεηηθφ πεδίν πεξηζηξέθεηαη κε αθξηβψο ηελ ίδηα 

ηαρχηεηα, δελ ππάξρνπλ θαηλφκελα επαγσγήο, θαη δελ αιιειεπηδξά κε ην 

ζηάηε. Αλ ε ηαρχηεηα ππεξβεί ηελ ζχγρξνλε ηαρχηεηα ηφηε ν δξνκέαο 

πεξηζηξέθεηαη γξεγνξφηεξα απφ ην καγλεηηθφ πεδίν κε ζπλέπεηα λα 

παξέρεηαη ζην δίθηπν ειεθηξηθφ ξεχκα. 

Ζ ηαρχηεηα ηεο αζχγρξνλεο γελλήηξηαο κεηαβάιιεηαη κε ηελ 

εθαξκνδφκελε πεξηζηξνθηθή δχλακε. ηελ πξάμε, ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο 

πεξηζηξνθηθήο ηαρχηεηαο ζηε κέγηζηε ηζρχ θαη ζηε ρακειή είλαη πνιχ 

κηθξή, ηεο ηάμεο ηνπ 1 %. Ζ δηαθνξά απηή ζε πνζνζηφ ηεο ζχγρξνλεο 

ηαρχηεηαο θαιείηαη νιίζζεζε ηεο γελλήηξηαο. Γη‟ απηφ κηα γελλήηξηα κε 

δπν δεχγε πφισλ ζα πεξηζηξέθεηαη αξγά ζηηο 1500 rpm φηαλ είλαη 

ζπλδεκέλε κε δίθηπν ζπρλφηεηαο 50 Hz. 

Αλ ε γελλήηξηα παξάγεη ηε κέγηζηε ηζρχ ηεο ζα ιεηηνπξγεί ζηηο 1515 

rpm. Ζ παξαθάησ ζρέζε είλαη ν νξηζκφο ηεο νιίζζεζεο κηαο αζχγρξνλεο 

κεραλήο. Σν κέγεζνο s εθθξάδεη ηελ πνζνζηηαία δηαθνξά ηεο ηαρχηεηαο 

ηνπ δξνκέα απφ ηελ ζχγρξνλε ηαρχηεηα ηνπ ζηξεθφκελνπ καγλεηηθνχ 

πεδίνπ. 

 

ηελ θαηάζηαζε εξεκίαο n =0 θαη επνκέλσο s = 1, ελψ γηα n = ns ε s = 

0. Αλ ν δξνκέαο ζηξαθεί γξεγνξφηεξα απφ ην ζηξεθφκελν πεδίν ( n > 

ns), ηφηε ε νιίζζεζε γίλεηαη αξλεηηθή θαη είλαη ε πεξίπησζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο σο γελλήηξηα. 

Έλα κεγάιν πιενλέθηεκα είλαη φηη ε γελλήηξηα ζα απμάλεη ή ζα 

κεηψλεη ειαθξψο ηηο ζηξνθέο φηαλ ε πεξηζηξνθηθή δχλακε κεηαβάιιεηαη. 

Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα κηθξφηεξε θαηαπφλεζε ζην θηβψηην ηαρπηήησλ, 

θαη απηφο είλαη έλαο απφ ηνπο ζνβαξφηεξνπο ιφγνπο γηα ηε ρξήζε 

αζχγρξνλεο γελλήηξηαο παξά ζχγρξνλεο ζε αλεκνγελλήηξηεο πνπ είλαη 

άκεζα ζπλδεκέλεο κε ην δίθηπν. 
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ηελ αζχγρξνλε γελλήηξηα, ν ζηάηεο πξέπεη πξηλ ιεηηνπξγήζεη λα 

καγλεηηζηεί απφ ην δίθηπν. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγήζεη ε 

αζχγρξνλε γελλήηξηα ζε απηφλνκν δίθηπν, φκσο, πξέπεη λα παξέρνληαη 

ππθλσηέο πνπ λα δίλνπλ ην απαξαίηεην ξεχκα καγλήηηζεο. Δπίζεο είλαη 

απαξαίηεην ν δξνκέαο λα έρεη έλαλ ελαπνκείλαλ καγλεηηζκφ φηαλ 

εθθηλήζεη ε γελλήηξηα. ε άιιε πεξίπησζε ζα ρξεηαζηεί κπαηαξία θαη 

ειεθηξνληθά ηζρχνο, ή κηα κηθξή ληηδεινγελλήηξηα γηα λα εθθηλήζεη ην 

ζχζηεκα. 

Μηα αζχγρξνλε κεραλή κε δαθηπιηνθφξν δξνκέα (wound rotor) έρεη 

έλα ζηάηε παξφκνην κε ηελ αζχγρξνλε κεραλή κε θισβφ αιιά έλα 

δξνκέα ν νπνίνο θέξεη απιαθψζεηο κέζα ζηηο νπνίεο ηνπνζεηείηαη έλα 

ηχιηγκα φκνην κε ην ηχιηγκα ηνπ ζηάηε. Σν ηχιηγκα ηνπ δξνκέα 

ζπλδέεηαη ειεθηξηθά κε ην πεξηβάιινλ (π.ρ. αληηζηάζεηο) δηακέζνπ “slip 

rings” (δαθηπιίνπο) θαη “brushes” (ςήθηξεο). Έηζη γίλεηαη δπλαηφο ν 

εμσηεξηθφο έιεγρνο ησλ ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ξφηνξα θαη κε 

ηνλ ηξφπν απηφ επεξεάδεηαη ε ηάζε ηνπ. 

ην δξνκέα ζρεδφλ πάληα νη 3 θάζεηο ζπλδένληαη ζε αζηέξα θαη ηα 3 

άθξα ηνπο ζπλδένληαη κε ηνπο ηξεηο δαθηπιίνπο . Οη δαθηχιηνη κέζσ ησλ 

ςεθηξψλ ζπλδένληαη κε έλα εμσηεξηθφ θχθισκα , π.ρ. κε ηξεηο σκηθέο 

αληηζηάζεηο ζπλδεδεκέλεο ζε αζηέξα, ή είλαη βξαρπθπθισκέλνη. 

Δληνχηνηο δε δίλεηαη ηζρχο ζηνπο δαθηπιίνπο. Ο κνλαδηθφο ηνπο 

ζηφρνο είλαη λα επηηξέςνπλ ζηελ αληίζηαζε λα ηνπνζεηεζεί ζε ζεηξά κε 

ηα ηπιίγκαηα ηνπ δξνκέα θαηά ηελ εθθίλεζε. Σέηνηα δηάηαμε νκαιήο 

εθθίλεζεο ππάξρεη ζηηο γελλήηξηεο κε ειεθηξνληθά κεηαβαιιφκελε 

αληίζηαζε δξνκέα (optislip). Ο άιινο ηχπνο γελλήηξηαο κε δαθηπιηνθφξν 

δξνκέα, ν δηπιά ηξνθνδνηνχκελνο , παξνπζηάδεηαη ζε επφκελν θεθάιαην. 

Σνπνζεηψληαο ηελ αληίζηαζε ζε ζεηξά κε ηα ηπιίγκαηα ηνπ δξνκέα φρη 

κφλν κεηψλεηαη ην ξεχκα εθθίλεζεο, αιιά απμάλεηαη θαη ε ξνπή 

εθθίλεζεο. Ζ νιίζζεζε ηνπ δξνκέα αιιάδεη ηξνπνπνηψληαο ηε ζπλνιηθή 

αληίζηαζε ηνπ ξφηνξα κέζε ελφο κεηαηξνπέα πνπ ζπλδέεηαη ζηνλ άμνλα 

ηνπ ξφηνξα . Ο ζηάηεο ηεο γελλήηξηαο ζπλδέεηαη θαηεπζείαλ ζην δίθηπν. 

Απηή ε αληίζηαζε απνθφβεηαη φηαλ ε κεραλή έρεη μεθηλήζεη, ψζηε λα 

κνηάδεη ν δξνκέαο ειεθηξηθά κε ην δξνκέα ζε κεραλή θισβνχ. 

Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θνξηίνπ ζηηο 

αλεκνγελλήηξηεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ξηπψλ ηνπ αλέκνπ. Μέζσ απηνχ 

ηνπ ζπζηήκαηνο ε γελλήηξηα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα κεηαβάιιεη ηελ 

νιίζζεζή ηεο (ζε έλα κηθξφ εχξνο ηηκψλ) θαη λα νδεγεζεί ζηε βέιηηζηε 

νιίζζεζε, εμαζθαιίδνληαο κηθξφηεξεο ηαιαληψζεηο ζηε ξνπή εηζφδνπ 

θαη ζηελ ηζρχ εμφδνπ. 

Σα θχξηα κεηνλεθηήκαηα ηεο γελλήηξηαο κε δαθηπιηνθφξν δξνκέα 

είλαη φηη είλαη πην αθξηβή θαη φρη ηφζν ζηηβαξή φζν ε γελλήηξηα 
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βξαρπθπθισκέλνπ θισβνχ, ην εχξνο ζην νπνίν κεηαβάιιεηαη ε ηαρχηεηα 

πεξηνξίδεηαη ζην 0 – 10% θαζψο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηεο 

κεηαβιεηήο αληίζηαζεο ηνπ ζηάηε, ν έιεγρνο ηεο πξαγκαηηθήο θαη 

άεξγνπ ηζρχνο πνπ επηηπγράλεηαη δελ είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφο, έλα 

πνζνζηφ ηζρχνο θαηαλαιψλεηαη ζηε κεηαβιεηή αληίζηαζε ηνπ δξνκέα. 

 

4.10 ύγρξνλεο γελλήηξηεο 

 

Ζ ζχγρξνλε γελλήηξηα είλαη πην πνιχπινθε θαη αθξηβφηεξε ζε ζρέζε 

κε κηα αληίζηνηρε επαγσγηθή. Δκθαλίδεη φκσο έλα ζεκαληηθφ 

πιενλέθηεκα έλαληη ηεο επαγσγηθήο. Γελ απαηηεί άεξγν ξεχκα 

καγλήηηζεο. 

ε γεληθέο γξακκέο ε ιεηηνπξγία ησλ ζχγρξνλσλ κεραλψλ έρεη σο 

εμήο: 

 Όιεο νη ηξηθαζηθέο γελλήηξηεο ρξεζηκνπνηνχλ έλα πεξηζηξεθφκελν 

καγλεηηθφ πεδίν, ην νπνίν δεκηνπξγείηαη απφ ηξεηο ειεθηξνκαγλήηεο. 

Καζέλαο απφ ηνπο ηξεηο ειεθηξνκαγλήηεο είλαη ζπλδεκέλνο κε κηα 

θάζε ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ 

 Καζέλαο απφ ηνπο ειεθηξνκαγλήηεο κεηαηξέπεηαη δηαδνρηθά απφ 

Νφηηνο ζε Βφξεηνο πφινο θαη αληίζηξνθα. Ζ κεηαβνιή απηή ηνπ 

καγλεηηζκνχ αληηθαηνπηξίδεη αθξηβψο ηε κεηαβνιή ηεο ηάζεο ηεο 

θάζε θάζεο. Όηαλ ε κηα θάζε βξίζθεηαη ζην κέγηζην, νη άιιεο δπν 

δηαξξένληαη απφ ξεχκα αληίζεηεο δηεχζπλζεο ζηε κηζή ηάζε. Αθνχ νη 

καγλήηεο είλαη ηνπνζεηεκέλνη αλά 120 κνίξεο, ην καγλεηηθφ πεδίν ζα 

θάλεη κηα πιήξε πεξηζηξνθή αλά θχθιν 

 Ζ ζχγρξνλε κεραλή ιεηηνπξγεί σο γελλήηξηα αλ επηβιεζεί ζηνλ 

δξνκέα ξεχκα ψζηε λα ηνλ εμαλαγθάζεη ζηελ θπθιηθή θίλεζε, αληί 

λα ηνλ πεξηζηξέθεη ην ξεχκα ηνπ δηθηχνπ. Πξέπεη ζπλεπψο λα 

ππάξρεη έλαο ηζρπξφο καγλήηεο γηα λα παξάγεηαη αξθεηφ ξεχκα. Όζν 

πεξηζζφηεξε δχλακε εθαξκφδεηαη ζην δξνκέα ηφζν πεξηζζφηεξν 

ξεχκα παξάγεηαη, ε γελλήηξηα φκσο ζπλερίδεη λα ιεηηνπξγεί ζηελ ίδηα 

ηαρχηεηα ε νπνία πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ θαη 

ηνπο πφινπο ηεο κεραλήο 

 Τπάξρεη επίζεο ε δπλαηφηεηα λα απνζπλδεζεί ε γελλήηξηα απφ ην 

δίθηπν, θαη λα πξνθχςεη έλα αλεμάξηεην ηξηθαζηθφ δίθηπν. Δάλ φκσο 

απνζπλδεζεί ε γελλήηξηα απφ ην δίθηπν, ζα πξέπεη λα δηαηεξεζεί 

ζηαζεξή πεξηζηξνθηθή ηαρχηεηα πξνθεηκέλνπ λα παξαρζεί 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα κε ζηαζεξή ζπρλφηεηα. Δπνκέλσο, κε ηέηνηνπ 

είδνπο γελλήηξηα ζα πξέπεη ζπλήζσο λα ρξεζηκνπνηείηαη έκκεζε 

ζχλδεζε κε ην δίθηπν 
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ηελ πξάμε, ζχγρξνλεο γελλήηξηεο κε κφληκνπο καγλήηεο δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ. Τπάξρνπλ αξθεηνί ιφγνη γη‟ απηφ. Έλαο είλαη φηη 

νη κφληκνη καγλήηεο ηείλνπλ λα απνκαγλεηηζηνχλ φηαλ ιεηηνπξγνχλ θάησ 

απφ ηζρπξά καγλεηηθά πεδία φπσο απηά ηεο γελλήηξηαο. Έλαο άιινο είλαη 

φηη ηζρπξνί καγλήηεο θηηάρλνληαη απφ ζπάληα κέηαιια π.ρ. Νενδχλην, θαη 

είλαη πνιχ αθξηβνί. 

πλήζσο νη αλεκνγελλήηξηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζχγρξνλεο γελλήηξηεο 

ρξεζηκνπνηνχλ ζηνλ δξνκέα ειεθηξνκαγλήηεο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε 

ζπλερέο ξεχκα ην νπνίν παξέρεηαη απφ ην δίθηπν. Αθνχ φκσο ην δίθηπν 

παξέρεη ελαιιαζζφκελν ξεχκα, πξέπεη λα πξνεγεζεί έλα ζηάδην 

κεηαηξνπήο ηνπ ελαιιαζζνκέλνπ ζε ζπλερέο ξεχκα. 

Ζ ηαρχηεηα κηαο γελλήηξηαο πνπ είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ην 

ηξηθαζηθφ δίθηπν είλαη ζηαζεξή, πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζπρλφηεηα ηνπ 

δηθηχνπ, θαη απφ ηα δεχγε πφισλ ηνπ ζηάηε. Οη πεξηζζφηεξεο 

αλεκνγελλήηξηεο κε ζχγρξνλεο κεραλέο ρξεζηκνπνηνχλ γελλήηξηεο κε δχν 

ή ηξία δεχγε πφισλ. Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηνχληαη απηέο νη 

ζρεηηθά πςειήο ηαρχηεηαο γελλήηξηεο είλαη ε νηθνλνκία ζε κέγεζνο θαη 

θφζηνο. 

Ζ κέγηζηε δχλακε ηελ νπνία κπνξεί λα «αληέμεη» ε γελλήηξηα 

εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηνπ δξνκέα. Γηα δεδνκέλε ηζρχ εμφδνπ ππάξρεη 

ε δπλαηφηεηα επηινγήο κεηαμχ κηαο αξγφζηξνθεο, κεγάιεο θαη άξα 

αθξηβήο γελλήηξηαο, ή κηαο πςειφζηξνθεο θαη άξα θζελφηεξεο 

κηθξφηεξεο γελλήηξηαο. 

 

4.11 Δίδε αηνιηθώλ παξθώλ 

 

Γεληθά αηνιηθφ πάξθν νλνκάδεηαη κηα νκάδα αλεκνγελλεηξηψλ 

εγθαηεζηεκέλεο ζηελ ίδηα ηνπνζεζία. Κάζε αλεκνγελλήηξηα είλαη 

ζπλδεδεκέλε ζε έλα εζσηεξηθφ δίθηπν ρακειήο ή κέζεο ηάζεο, ην νπνίν 

ζπλδέεηαη κε ην δηαζπλδεδεκέλν ειεθηξηθφ δίθηπν κέζσ ελφο 

κεηαζρεκαηηζηή αλχςσζεο ηεο ηάζεο.Τπάξρνπλ ηξία βαζηθά είδε 

αηνιηθψλ πάξθσλ ηα ρεξζαία (onshore),ηα πάξθα πνπ βξίζθνληαη θνληά 

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

 

Υεξζαία Αηνιηθά Πάξθα (onshore) 

Υεξζαία αηνιηθά πάξθα , νλνκάδνληαη απηά πνπ θαηαζθεπάδνληαη ζηηο 

θνξπθνγξακκέο πεξηνρψλ κε κεγάιν ζρεηηθά πςφκεηξν ηνπιάρηζηνλ ηξία 

ρηιηφκεηξα πξνο ην εζσηεξηθφ απφ ηελ πιεζηέζηεξε αθηνγξακκή . Απηφ 

ζπκβαίλεη γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ιεγφκελεο ηνπνγξαθηθήο 

επηηάρπλζεο, ηελ επηηάρπλζε δειαδή ηνπ αλέκνπ θαζψο δηαζρίδεη κηα 
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θνξπθνγξακκή. Ζ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ νδεγεί θαη ζε 

αχμεζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο. 

Ηδηαίηεξε ζεκαζία δίλεηαη ζηελ αθξηβή ηνπνζέηεζε ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ, ε νπνία γίλεηαη κεηά απφ αλαιπηηθή παξαθνινχζεζε 

ησλ ηνπηθψλ αλέκσλ γηα έλα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα πξηλ ηελ 

εγθαηάζηαζε. 

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

αηνιηθφ πάξθν, αιινηψλεηαη κφλν νπηηθά θαη παξακέλεη αμηνπνηήζηκε γηα 

γεσξγία ε θηελνηξνθία. 

 

 
Δηθόλα 4.17: Αηνιηθφ πάξθν ζην φξνο Παλαρατθφ Αραΐαο 

 

Αηνιηθά Πάξθα θνληά ζηελ αθηή 

Δίλαη ηα πάξθα πνπ βξίζθνληαη ζηελ μεξά εληφο ηεο δψλεο ησλ ηξηψλ 

ρηιηνκέηξσλ απφ ηελ αθηνγξακκή ή ζηελ ζάιαζζα εληφο ηεο δψλεο ησλ 

δέθα ρηιηνκέηξσλ απφ ηελ αθηνγξακκή. 

Απηέο νη ηνπνζεζίεο είλαη απνδνηηθέο γηα εγθαηάζηαζε ιφγσ ηνπ 

αλέκνπ πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμχ 

ζάιαζζαο θαη μεξάο θαζεκεξηλά. 
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Δηθόλα 4.18: Αηνιηθφ πάξθν θνληά ζηελ αθηή 

Παξάθηηα Αηνιηθά Πάξθα (offshore) 

Δίλαη εγθαηεζηεκέλα ζε ζαιάζζηεο πεξηνρέο πέξαλ ησλ δέθα 

ρηιηνκέηξσλ απφ ηελ αθηή. Αθξηβψο επεηδή ε επηθάλεηα ηνπ λεξνχ είλαη 

νκαιφηεξε απηήο ηνπ εδάθνπο , ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη πςειφηεξε 

απφ ηελ μεξά, έηζη ν ζπληειεζηήο Υξεζηκνπνίεζεο ή ζπληειεζηήο 

Δθκεηάιιεπζεο (Capacity Factor) είλαη πςειφηεξνο ησλ άιισλ δπν 

ηχπσλ αηνιηθψλ πάξθσλ. 

Γεληθά έρνπλ κεγαιχηεξν θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ζπληήξεζεο, νη 

πχξγνη είλαη ςειφηεξνη ησλ ρεξζαίσλ. 

Ζ κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο γίλεηαη κε ππνζαιάζζην θαιψδην, ζε 

πεξηπηψζεηο κεγάισλ απνζηάζεσλ απφ ηελ αθηή ρξεζηκνπνηείηαη 

κεηαθνξά κε ζπλερέο ξεχκα πςειήο ηάζεο (HVDC) γηα ειαρηζηνπνίεζε 

ησλ απσιεηψλ θαηά ηελ κεηαθνξά. 

 
Δηθόλα 4.19: Παξάθηην αηνιηθφ πάξθν (offshore) 
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5. ΤΣΗΜΑΣΑ ΑΝΣΛΗΙΟΣΑΜΙΔΤΗ 

 

5.1 Αξρή αμηνπνίεζεο ηεο πδξαπιηθήο ελέξγεηαο – Η πδξαπιηθή 

ελέξγεηα ζηελ Διιάδα. 

 

Ζ πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηε 

κεηαθίλεζε ηνπ γιπθνχ λεξνχ απφ ηνπο πνηακνχο θαη ηηο ιίκλεο. Σν λεξφ 

απηφ δηαζέηεη δπλεηηθή ελέξγεηα, ε νπνία εθθξάδεηαη απφ ηε ζηάζκε ηνπ 

σο πξνο ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο. Ζ ελέξγεηα απηή ηνπ λεξνχ, ε νπνία 

επηδηψθεηαη λα κεηαηξαπεί ζε κεραληθή ελέξγεηα κέζσ ηνπ 

πδξνζηξνβίινπ, είλαη αλαλεψζηκε θαζψο πξνέξρεηαη απφ κία θάζε ηνπ 

πδξνινγηθνχ θχθινπ, ηηο αηκνζθαηξηθέο θαηαθξεκλίζεηο (βξνρνπηψζεηο 

θαη ρηνλνπηψζεηο). Κηλεηήξηα δχλακε ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ είλαη ε 

δξάζε ηνπ ήιηνπ, νπφηε ζπλεπάγεηαη φηη ε πδξαπιηθή ελέξγεηα 

πξνέξρεηαη θαη απηή απφ ηελ ειηαθή ελέξγεηα.  

ηελ Δηθφλα 5.1 πνπ αθνινπζεί, δίλεηαη ε ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ 

πδξνινγηθνχ θχθινπ. 

 

 
Δηθόλα 5.1: Ο πδξνινγηθφο θχθινο 

 

Μέξνο ηεο πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο βξνρνπηψζεηο 

θαη ηελ ηήμε ησλ ρηνληψλ ζε κηα πδξνινγηθή ιεθάλε απνηειεί ην 

επηθαλεηαθφ λεξφ ησλ πνηακψλ θαη πδαηνξεπκάησλ γεληθφηεξα. Σν λεξφ 
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απηφ, ράξε ζηε βαξχηεηα, ξέεη ζπλερψο πξνο ρακειφηεξεο ζηάζκεο κέρξη 

λα θαηαιήμεη ζηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο. Καηά ηελ θπζηθή απηή ξνή 

ζηελ θνίηε ηνπ πδαηνξεχκαηνο, ε δπλεηηθή ελέξγεηα ηνπ λεξνχ ζπλερψο 

ππνβαζκίδεηαη θαη κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα κέζσ κεραληζκψλ 

πδξαπιηθψλ απσιεηψλ, ηχξβεο θαη κεηαθνξάο πιηθψλ. Δάλ ην λεξφ κηαο 

θπζηθήο ξνήο ζπιιεγεί ζε κηα πςειφηεξε ζηάζκε zE, νδεγεζεί ζε κηα 

ρακειφηεξε ζηάζκε zA, αθνχ δηέιζεη κέζσ ελφο πδξνζηξνβίινπ γίλεηαη 

δπλαηή ε κεηαηξνπή ηεο αλά κνλάδα κάδαο ελέξγεηα: 

 

g x (zE -zA) 

 

ηεο δηεξρφκελεο παξνρήο ζε κεραληθή ελέξγεηα, αθνχ αθαηξεζνχλ νη 

πάζεο θχζεσο απψιεηεο.  

Δπεηδή ε παξαγφκελε κε ηνλ ηξφπν απηφ κεραληθή ελέξγεηα, δειαδή 

θηλεηήξηα ξνπή ζηε ζηξεθφκελε άηξαθην, δελ είλαη δπλαηφλ λα 

κεηαθεξζεί ηθαλνπνηεηηθά ζηνλ ηφπν θαηαλάισζεο, κεηαηξέπεηαη επί 

ηφπνπ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ γελλήηξηαο, θαηεπζείαλ ζπδεπγκέλεο 

ζηελ άηξαθην ηνπ πδξνζηξνβίινπ. Γηα ην ιφγν απηφ, ην ζχλνιν ησλ 

έξγσλ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ κέζσ ησλ νπνίσλ ε πδξαπιηθή ελέξγεηα 

κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθή θαη ζηε ζπλέρεηα ζε ειεθηξηθή νλνκάδεηαη 

πδξνειεθηξηθφ έξγν (ΤΖΔ). 

Ζ πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα μεθίλεζε λα εθαξκφδεηαη ζε 

πδξνειεθηξηθά έξγα (ΤΖΔ) κεγάιεο θιίκαθαο απφ ηα ηέιε ηνπ 19νπ 

αηψλα. Οη πξψηεο ζχγρξνλεο πδξνειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο ρηίζηεθαλ 

ην 1882 ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο. Απηέο νη πξψηεο εγθαηαζηάζεηο 

ρξεζηκνπνίεζαλ έλαλ γξήγνξα ξένληαο πνηακφ σο πεγή ελέξγεηαο. 

Μεξηθά έηε αξγφηεξα, άξρηζαλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη ηα θξάγκαηα σο 

ηερλεηέο πεξηνρέο απνζήθεπζεο χδαηνο ζηηο θαηαιιειφηεξεο ζέζεηο. 

Απηά ηα θξάγκαηα ειέγρνπλ επίζεο ην πνζνζηφ ξνήο ηνπ λεξνχ ζηνπο 

ζηξνβίινπο ησλ ζηαζκψλ παξαγσγήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο.  

Αξρηθά νη ζηαζκνί πδξνειεθηξηθήο παξαγσγήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

ήηαλ κηθξήο θιίκαθαο θαη ηδξχνληαλ δίπια ζε θαηαξξάθηεο θνληά ζηηο 

πφιεηο θαζψο δελ ήηαλ δπλαηφ, εθείλε ηελ πεξίνδν, λα κεηαθεξζεί ε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. Πιένλ, ε κεηαθνξά ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο είλαη εθηθηή, κε 

απνηέιεζκα λα έρεη ππάξμεη κεγάιεο θιίκαθαο ρξήζε ηεο 

πδξνειεθηξηθήο δχλακεο θαζηζηψληαο ηελ νηθνλνκηθά βηψζηκε. Ζ 

κεηάδνζε ζε κεγάιεο απνζηάζεηο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε βνήζεηα ηεο 

πςειήο ηάζεο ζε ελαέξηα ειεθηξνθφξα θαιψδηα απνθαινχκελα γξακκέο 

κεηάδνζεο. Σελ ηειεπηαία δεθαεηία νη ηερλνινγηθέο εμειίμεηο επέηξεςαλ 

ηε καδηθή εκπνξηθή αμηνπνίεζε θαη ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο. 
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 Μεηνλεθηήκαηα πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο:  

1. Ζ ζεκαληηθή αξρηθή επέλδπζε πνπ πξνυπνζέηεη, ιφγσ ησλ κεγάιεο 

θιίκαθαο έξγσλ 

2. Οη ζεκαληηθέο αξλεηηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απφ ηε 

δεκηνπξγία ηερλεηήο ιίκλεο θαη ηελ θαηάθιπζε κεγάισλ εθηάζεσλ, 

ηε δηαθνπή ηεο ζπλέρεηαο ηνπ πνηάκηνπ νηθνζπζηήκαηνο θαη ηε 

δηαθνπή ηεο ηξνθνδνζίαο ησλ θαηάληε εθηάζεσλ κε θεξηέο χιεο  

 Πιενλεθηήκαηα πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο:  

1. Απνηειεί θαζαξή αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο κε κεδεληθφ θφζηνο 

θαπζίκνπ θαη κεδεληθέο εθπνκπέο ξχπσλ 

2. Δίλαη εγρψξηα πεγή ελέξγεηαο θαη ζπλεηζθέξεη ζηελ ελίζρπζε ηεο 

ελεξγεηαθήο αλεμαξηεηνπνίεζεο θαη ηεο αζθάιεηαο ηνπ ελεξγεηαθνχ 

εθνδηαζκνχ, ζε εζληθφ επίπεδν 

3. Δίλαη δηάζπαξηε γεσγξαθηθά θαη νδεγεί ζηελ απνθέληξσζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο, αιιά δίλεη θαη ηε δπλαηφηεηα 

νξζνινγηθήο αμηνπνίεζεο ηνπηθψλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ 

4. Οη ζεηηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απφ ηε δεκηνπξγία ιηκλψλ 

θαη λέσλ νηθνζπζηεκάησλ 

5. Μπνξεί λα απνηειέζεη ππξήλα γηα ηελ αλαδσνγφλεζε νηθνλνκηθά 

θαη θνηλσληθά ππνβαζκηζκέλσλ πεξηνρψλ, θαζψο θαη λα ζπκβάιιεη 

ζηελ ηνπηθή αλάπηπμε, κε ηελ πξνψζεζε ζρεηηθψλ επελδχζεσλ 

6. Γελ παξάγεη αηκνζθαηξηθνχο ξχπνπο θαη ζφξπβν (παξά κφλν κηθξήο 

έληαζεο θαη ρξνληθήο δηάξθεηαο ζηε θάζε ησλ θαηαζθεπψλ) 

7. Ζ επειημία ησλ κνλάδσλ ελεξγεηαθήο κεηαηξνπήο πνπ επηηξέπνπλ 

ηελ πξνζαξκνγή ηεο παξαγσγήο ζηηο απαηηήζεηο ηεο θαηαλάισζεο  

8. Ζ πξνζηαζία απφ πιεκκχξεο ησλ θαηάληε πεξηνρψλ θαη ε ξχζκηζε 

ησλ εηζξνψλ πνπ επηηξέπεη ηελ αμηνπνίεζε ηνπ λεξνχ θαη γηα άιιεο 

επηπξφζζεηεο ρξήζεηο 

Καηά ζπλέπεηα, ε πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα ελαξκνλίδεηαη κε ηελ αξρή 

ηεο αεηθνξίαο. Απφ ηα παξαπάλσ πιενλεθηήκαηα εθείλν πνπ δίλεη ηε 

κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή θαη νηθνλνκηθή ζεκαζία ζηελ πδξνειεθηξηθή 

ελέξγεηα είλαη ε επειημία ησλ κνλάδσλ ελεξγεηαθήο κεηαηξνπήο. ε 

ιηγφηεξν απφ έλα ιεπηφ κηα ηέηνηα κνλάδα κπνξεί λα ηεζεί ζε ιεηηνπξγία 

θαη λα αλαιάβεη πιήξεο θνξηίν, θάηη πνπ ηε δηαθνξνπνηεί ζεκαληηθά απφ 

ηηο άθακπηεο ιηγληηηθέο κνλάδεο, γηα παξάδεηγκα. Απηφ επηηξέπεη ηε 

ρξήζε ηεο πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ αηρκψλ ηεο 

δήηεζεο θαη ηεο πξνζδίδεη έηζη πεξίπνπ δηπιάζηα νηθνλνκηθή αμία, ζε 

ζρέζε κε ηε ζπκβαηηθή ζεξκηθή ελέξγεηα. Γηα ην ιφγν απηφ, ε αμηνπηζηία 
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ηνπ φινπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο ηεο ρψξαο βαζίδεηαη θαηά πνιχ ζηηο 

πδξνειεθηξηθέο κνλάδεο. Βέβαηα, απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα λα 

ππάξρεη αμηνπηζηία απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη ε δηαζεζηκφηεηα κεγάινπ 

φγθνπ ηακίεπζεο λεξνχ, ψζηε λα κπνξεί λα ιεηηνπξγνχλ νη κνλάδεο 

παξαγσγήο ηηο ψξεο αθξηβψο πνπ ρξεηάδνληαη, ελψ ηηο ππφινηπεο ψξεο νη 

εηζξνέο λεξνχ απνζεθεχνληαη πξνζσξηλά. Ζ πξνυπφζεζε απηή 

ηθαλνπνηείηαη πάληα ζηα κεγάια πδξνειεθηξηθά έξγα, φρη φκσο θαη ζηα 

κηθξά πνπ δελ πεξηιακβάλνπλ ηακηεπηήξα. 
 

Η πδξαπιηθή ελέξγεηα ζηελ Διιάδα 

Λφγσ ηνπ επλντθνχ ηνπνγξαθηθνχ αλάγιπθνπ, ε Διιάδα δηαζέηεη 

ζεκαληηθφ πδξνδπλακηθφ, ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ νπνίνπ 

ζπγθεληξψλεηαη ζην δπηηθφ θαη βφξεην ηκήκα ηεο, φπνπ βξίζθνληαη νη 

κεγάινη πνηακνί Αρειψνο, Άξαρζνο, Αψνο, Αιηάθκνλαο θαη Νέζηνο. 

Παξφια απηά, κηθξφ κέξνο ηνπ δπλακηθνχ απηνχ αμηνπνηείηαη. Οη 

πεξηζζφηεξεο επξσπατθέο ρψξεο εμάληιεζαλ ζε κεγάιν πνζνζηφ ηελ 

αλάπηπμε ηνπ πδξνδπλακηθνχ ηνπο θαη θαηά ζπλέπεηα ε 

ειεθηξνπαξαγσγή απφ κεγάια πδξνειεθηξηθά έξγα δελ αλακέλεηαη λα 

ζπκβάιεη νπζηαζηηθά ζηελ ππνθαηάζηαζε ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. Ζ 

Διιάδα απνηειεί εμαίξεζε θαζψο κφλν ην έλα ηξίην ηνπ νηθνλνκηθά 

εθκεηαιιεχζηκνπ πδξνδπλακηθνχ ρξεζηκνπνηείηαη ή βξίζθεηαη ππφ 

αμηνπνίεζε. Γηαζέηεη επνκέλσο ε ρψξα ζνβαξά αλεθκεηάιιεπηα 

απνζέκαηα εγρψξησλ, θαζαξψλ θαη αλαλεψζηκσλ πδαηηθψλ ελεξγεηαθψλ 

πεγψλ, γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ νπνίσλ ππάξρεη θαη φιε ε απαηηνχκελε 

εγρψξηα ηερλνγλσζία θαη ε θαηαζθεπαζηηθή ππνδνκή. 

 

5.2 πζηήκαηα αληιεζηνηακίεπζεο 

 

5.2.1 Δηζαγσγή 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, ε πνζφηεηα ηεο ηζρχνο πνπ παξάγεηαη απφ ηηο 

δηαηάμεηο ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) θπκαίλεηαη 

ζεκαληηθά ζε εκεξήζηα, σξηαία θαη επνρηαθή βάζε ιφγσ ηεο κεηαβνιήο 

ζηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ ήιηνπ, ηνπ αλέκνπ θαη ησλ άιισλ αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ. Ζ δηαθχκαλζε απηή ζεκαίλεη φηη ε ηζρχο κεξηθέο θνξέο δελ είλαη 

δηαζέζηκε, ελψ ζε άιιεο πεξηπηψζεηο ππάξρεη πιεφλαζκα ηζρχνο. 

Γεκηνπξγείηαη, επνκέλσο, ε αλάγθε ηεο απνζήθεπζεο ηεο ελέξγεηαο γηα 

κηθξά έσο κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

ήκεξα, ε κφλε αμηφπηζηε ιχζε απνζήθεπζεο ηεο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο ζε κεγάιε θιίκαθα παξέρεηαη απφ ηα ζπζηήκαηα 
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αληιεζηνηακίεπζεο θαη θπξίσο απφ ηα αλαζηξέςηκα πδξνειεθηξηθά 

ζπζηήκαηα, ησλ νπνίσλ νη κνλάδεο κεηαηξνπήο ελέξγεηαο είλαη 

αληηζηξεπηέο, δειαδή κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ είηε σο ζηξφβηινη (θάζε 

παξαγσγήο) είηε σο αληιίεο (θάζε απνζήθεπζεο). 

 

5.2.2 Πεξηγξαθή ζπζηήκαηνο αληιεζηνηακίεπζεο – Σν δίιεκκα 

ηεο ζσιήλσζεο 
 

Έλα ηππηθφ ζχζηεκα αληιηνηακίεπζεο απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ 

κέξε:  

 Μηα αληιία ή έλα ζχζηεκα αληιηψλ 

  Έλαλ πδξνζηξφβηιν ή έλα ζχζηεκα πδξνζηξνβίισλ 

  Γχν δεμακελέο λεξνχ, νη νπνίεο βξίζθνληαη ζε ηθαλή πςνκεηξηθή 

δηαθνξά κεηαμχ ηνπο 

 Έλα ζχλνιν ζσιελψζεσλ γηα ηελ άληιεζε λεξνχ απφ ηελ θάησ 

δεμακελή πξνο ηελ άλσ 

 Έλα ζχλνιν ζσιελψζεσλ γηα ηελ πξνζαγσγή λεξνχ απφ ηελ άλσ 

δεμακελή πξνο ηελ θάησ κέζσ ηνπ πδξνζηξνβίινπ γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 Μηα ειεθηξηθή κεραλή πνπ ιεηηνπξγεί είηε σο θηλεηήξαο είηε σο 

γελλήηξηα ζε θνηλή άηξαθην κε ηελ αληιία θαη ηνλ πδξνζηξφβηιν  

ε έλα ζχζηεκα αληιηνηακίεπζεο δηαθξίλνπκε δχν βαζηθέο 

ζρεδηαζηηθέο εθδνρέο, απηήο ηεο κνλήο ζσιήλσζεο θαη απηήο ηεο δηπιήο 

ζσιήλσζεο, φπνπ δειαδή ππάξρεη αλεμάξηεηε ζσιήλσζε γηα ηνλ 

ζηξφβηιν θαη γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ αληιηψλ. 

 

Μνλή ζσιήλσζε  

Ζ πεξίπησζε ηεο κνλήο ζσιήλσζεο εκθαλίδεη αζθαιψο ην 

πιενλέθηεκα ηεο πην νηθνλνκηθήο ιχζεο, δεδνκέλνπ φηη κεηψλνληαη ηα 

έμνδα ηεο εγθαηάζηαζεο. Ωζηφζν, ζέηεη πεξηνξηζκφ σο πξνο ηε 

ιεηηνπξγία, δεδνκέλνπ φηη δελ επηηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζηξνβίινπ κε ηηο αληιίεο. Γηα ην ιφγν απηφ, απαηηείηαη λα θαζνξηζηεί αλ 

έρεη πξνηεξαηφηεηα ιεηηνπξγίαο ν ζηξφβηινο ή νη αληιίεο. 

 

Πξνηεξαηόηεηα ζηηο αληιίεο: 

ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ δηαζηήκαηα θαηά ηα νπνία ε παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηηο ζεξκηθέο κνλάδεο (ζπκβαηηθέο ή ππξεληθέο) 

ή απφ ηηο πδξνειεθηξηθέο κνλάδεο βάζεσο (θαηά ηνλ ξνπ ηνπ πνηακνχ) 
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είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε δήηεζε, πξνηεξαηφηεηα ζηε ιεηηνπξγία έρνπλ νη 

αληιίεο. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε παξαγσγή ηεο ελέξγεηαο απφ ηνλ 

ζηξφβηιν κπνξεί λα γίλεη κνλάρα ηηο ψξεο πνπ δελ γίλεηαη άληιεζε, 

δειαδή ηηο ψξεο πνπ δελ ππάξρεη απνξξηπηφκελε ηζρχο. Απηφ ζπκβαίλεη 

γηα παξάδεηγκα ηηο κεηακεζνλχθηηεο ψξεο ή ηηο αξγίεο, πνπ ε δήηεζε 

είλαη ρακειή.  

 

Πξνηεξαηόηεηα ζην ζηξόβηιν:  

ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ δηαζηήκαηα πνπ ζπκβαίλεη ην αληίζεην, 

δειαδή ε δήηεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ 

παξαγσγή ησλ κνλάδσλ βάζεσο, ηφηε πξνηεξαηφηεηα ιεηηνπξγίαο έρεη ν 

ζηξφβηινο έλαληη ησλ αληιηψλ. Απηφ ζπκβαίλεη θπξίσο ηηο ψξεο αηρκήο. 

ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ελδερνκέλσο λα ζπκβεί λα ππάξρεη 

απνξξηπηφκελε ηζρχο θαη λα κελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα άληιεζε 

ιφγσ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηξνβίινπ. 

ηελ Δηθφλα 5.2 πνπ αθνινπζεί, δίλεηαη ζρεκαηηθά έλα πδξνειεθηξηθφ 

ζχζηεκα κε κνλή ζσιήλσζε. 

 

 Δηθόλα 5.2: Τδξνειεθηξηθφ ζχζηεκα κε κνλή ζσιήλσζε 

 

Γηπιή ζσιήλσζε 

 Θα κπνξνχζε λα ζθεθηεί θαλείο φηη ε δηπιή ζσιήλσζε είλαη πεξηηηή, 

δεδνκέλνπ φηη εάλ ππάξρεη αλάγθεο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ην 

ζηξφβηιν θαη ηαπηφρξνλα ππάξρεη απνξξηπηφκελε ηζρχο απφ ηηο ζεξκηθέο 

κνλάδεο ή απφ ηηο πδξνειεθηξηθέο κνλάδεο βάζεσο, ηφηε ζα κπνξνχζε λα 

απνξξνθεζεί απεπζείαο πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απφ ηηο κνλάδεο απηέο. Ο 
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ζπιινγηζκφο απηφο είλαη εζθαικέλνο, ιφγσ ησλ πεξηνξηζκψλ ηνπ 

δηθηχνπ. Ζ άκεζε δειαδή απνξξφθεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δελ κπνξεί 

λα ζπκβεί πέξαλ ηεο επηηξεπφκελεο απφ ην δίθηπν ελέξγεηαο.  

Παξάιιεια, ε ρξνληθή θαηαλνκή ηεο απνξξηπηφκελεο ηζρχνο δείρλεη 

φηη ε πεξηθνπή θαζνξίδεηαη πξψηα απφ ηε δηαζέζηκε παξαγφκελε 

ελέξγεηα θαη δεχηεξνλ απφ ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο δήηεζεο. ε ψξεο αηρκήο 

ηεο δήηεζεο θαη ηαπηφρξνλα πεξίζζεηαο ηζρχνο ησλ κνλάδσλ βάζεσο, 

απφ ηε κηα ππάξρεη πεξηθνπή ηζρχνο θαη απαηηείηαη ιεηηνπξγία αληιηψλ 

γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο πεξίζζεηαο ηζρχνο, απφ ηελ άιιε πξέπεη λα 

ιεηηνπξγήζεη ν ζηξφβηινο (π.ρ. ιφγσ πςειήο δήηεζεο). Δάλ ιεηηνπξγεί ε 

αληιία, ζα απαηηεζεί ρξφλνο κέρξη λα ζηακαηήζεη θαη λα μεθηλήζεη ν 

ζηξφβηινο, νπφηε ην βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο άκεζεο απφθξηζεο ηνπ 

ζηξνβίινπ ράλεηαη.  

ηελ Δηθφλα 5.3 πνπ αθνινπζεί, δίλεηαη ζρεκαηηθά έλα ηππηθφ 

ζχζηεκα αληιεζηνηακίεπζεο κε δηπιή ζσιήλσζε. 

 
Δηθόλα 5.3: Σππηθφ ζχζηεκα αληιεζηνηακίεπζεο κε δηπιή ζσιήλσζε 

Σφζν ζηελ πεξίπησζε ηεο κνλήο ζσιήλσζεο φζν θαη ζηελ πεξίπησζε 

ηεο δηπιήο πνπ πεξηγξάθεθαλ αλσηέξσ, νη ηξεηο κεραλέο (αληιία – 

πδξνζηξφβηινο – θηλεηήξαο /γελλήηξηα) ηνπνζεηνχληαη ζε θνηλή άηξαθην 

θαη ε θνξά πεξηζηξνθήο είλαη ε ίδηα αλεμαξηήησο ιεηηνπξγίαο. Αμίδεη 

βέβαηα λα αλαθέξνπκε φηη γηα ηε κείσζε ησλ θζνξψλ απαηηείηαη ε 

χπαξμε ζπκπιέθηε ζηα άθξα ηεο αηξάθηνπ, ψζηε λα κελ πεξηζηξέθεηαη 

άζθνπα ε πδξνδπλακηθή κεραλή πνπ θάζε θνξά δελ εξγάδεηαη. ε 

πεξίπησζε θαηαθφξπθεο δηάηαμεο, ε αληιία ηνπνζεηείηαη ζην θαηψηεξν 

ζεκείν ψζηε λα απνθεπρζεί ην θαηλφκελν ηεο ζπειαίσζεο. 
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Μνλή ζσιήλσζε κε ζύλζεηε ιεηηνπξγία  

ηελ πεξίπησζε απηή ππάξρεη ε δπλαηφηεηα δηπιήο ηαπηφρξνλεο 

ιεηηνπξγίαο κε ρξήζε κνλήο ζσιήλσζεο. Πξφθεηηαη γηα κηα δεχηεξε 

θαηεγνξία ζπζηήκαηνο αληιηνηακίεπζεο, ην ιεγφκελν αλαζηξέςηκν 

πδξνειεθηξηθφ ζχζηεκα. Σν ζχζηεκα απηφ πεξηιακβάλεη κηα 

αλαζηξέςηκε πδξνδπλακηθή κεραλή πνπ ιεηηνπξγεί είηε σο αληιία είηε 

σο ζηξφβηινο. Απηή ε πξνηεηλφκελε ιχζε εκθαλίδεη ην πιενλέθηεκα φηη 

είλαη νηθνλνκηθφηεξε ρσξίο λα πζηεξεί ιεηηνπξγηθά θαη ζα παξνπζηαζζεί 

ιεπηνκεξψο ζε επφκελε παξάγξαθν.  

ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη αλεμάξηεηα ησλ 

ζρεδηαζηηθψλ εθδνρψλ πνπ πηνζεηνχληαη θάζε θνξά ζε έλα ζχζηεκα 

αληιεζηνηακίεπζεο, νη κνλάδεο ηνπ ζπζηήκαηνο (αληιία – 

πδξνζηξφβηινο – ειεθηξηθή κεραλή) ηνπνζεηνχληαη ζε ζηάζκε 

ρακειφηεξε απφ απηή ηεο θαηψηεξεο δεμακελήο γηα ηελ απνθπγή 

εηζξνήο αέξα, θάηη φκσο πνπ απαηηεί κεγάιν φγθν εθζθαθψλ. 

Δπηπξφζζεηα, νη κνλάδεο απηέο κπνξνχλ λα απνκνλσζνχλ απφ ηηο δχν 

δεμακελέο, κέζσ βαλψλ πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηνπο αγσγνχο θαηάζιηςεο 

θαη αλαξξφθεζεο.  

Με βάζε φζα αλαθέξζεθαλ, ζα έιεγε θαλείο φηη έλα ζχζηεκα 

αληιηνηακίεπζεο, απνηειεί έλα ζπλδπαζκφ αληιεηηθήο εγθαηάζηαζεο 

(απνηακίεπζεο ελέξγεηαο) θαη πδξνειεθηξηθνχ έξγνπ (παξαγσγή 

ελέξγεηαο). Παξαθάησ ζα γίλεη αλαθνξά γηα θάζε κέξνο ηνπ ηππηθνχ 

ζπζηήκαηνο μερσξηζηά θαη ζα αλαιπζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο 

ηνπ. 

 

5.2.2.1 Αληιίεο 

Δηζαγσγή  

Οη αληιίεο απνηεινχλ κηα θαηεγνξία ζηξνβηινκεραλψλ θαη εηδηθφηεξα 

αλήθνπλ ζηηο εξγνζηξνβηινκεραλέο θαη νξίδνληαη σο νη κεραλέο κέζσ 

ησλ νπνίσλ γίλεηαη ελαιιαγή ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο (ε νπνία 

πξνζδίδεηαη απφ έλαλ θηλεηήξα ζηε ζηξεθφκελε άηξαθην θαη απφ απηήλ 

ζηελ πηεξσηή) ζε ελέξγεηα ξεπζηνχ.  

θνπφο ησλ αληιηψλ είλαη ε δηαθίλεζε πγξψλ απφ κηα δεμακελή ζε κηα 

άιιε πνπ βξίζθεηαη ζε κεγαιχηεξε ζπλήζσο ζηάζκε. Οη αληιίεο 

πξνζδίδνπλ ελέξγεηα ζην πγξφ ε νπνία αληηζηνηρεί ζηελ ελεξγεηαθή 

αλαβάζκηζε ηνπ πγξνχ κεηαμχ άλσ θαη θάησ δεμακελήο θαη ζηελ 

ελέξγεηα πνπ δαπαλάηαη ιφγσ πδξαπιηθψλ απσιεηψλ ζηε ζσιήλσζε 

κέζσ ηεο νπνίαο γίλεηαη ε δηαθίλεζε ηνπ πγξνχ. 
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Γηακόξθσζε αληιηώλ  

Σα θχξηα κέξε κηαο αληιίαο είλαη:  

 Ζ πηεξσηή, έλα ζηξεθφκελν ηκήκα ηεο κεραλήο, ζην νπνίν ιακβάλεη 

ρψξα ε κεηαηξνπή ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ζε ελέξγεηα ηνπ ξεπζηνχ  

 Σν ηκήκα εηζφδνπ, πνπ εμαζθαιίδεη ηελ νδήγεζε ηνπ ξεπζηνχ απφ ηε 

δηαηνκή εηζφδνπ ηεο κεραλήο κέρξη ηε δηαηνκή εηζφδνπ ηεο πηεξσηήο 

 Σν ηκήκα εμφδνπ, ξφινο ηνπ νπνίνπ είλαη ε ζπιινγή ηνπ ξεπζηνχ 

πνπ εμέξρεηαη απφ ηελ πηεξσηή θαη ε νδήγεζε ζηελ δηαηνκή εμφδνπ 

ηεο πηεξσηήο 

Γηα λα είλαη δπλαηή ε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ 

θαη άιια ηκήκαηα, ηα νπνία εμαζθαιίδνπλ ηε ιεηηνπξγία θαη ηε 

ζπλεξγαζία ησλ θχξησλ ηκεκάησλ, φπσο ην εμσηεξηθφ θέιπθνο κε ην 

νπνίν ζπλδένληαη ηα ππφινηπα ηκήκαηα έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε 

ζηεγαλφηεηα ηεο κεραλήο, ε κεηαθνξά δπλάκεσλ θαη ξνπψλ πνπ 

αλαπηχζζνληαη ζε απηά, ε ζηξεθφκελε άηξαθηνο κέζσ ηεο νπνίαο γίλεηαη 

ε κεηαθνξά ηεο κεραληθήο ξνπήο, ηα έδξαλα ηεο αηξάθηνπ, ν κεραληζκφο 

ζηεγαλφηεηαο (ζηπζηνζιίπηεο) θηι. 

Σν ξεπζηφ εηζέξρεηαη ζην ηκήκα εηζφδνπ, φπνπ εμαζθαιίδεηαη ε 

νκνηνκνξθία ηεο ξνήο, πνπ απαηηείηαη ζηελ είζνδν ηεο πηεξσηήο. Όηαλ 

εηζέξρεηαη ζηελ πηεξσηή, ην ξεπζηφ είλαη απαιιαγκέλν ζπζηξνθήο. 

Σέινο, ζπιιέγεηαη απφ ην ηκήκα εμφδνπ ηεο αληιίαο θαη νδεγείηαη ζηελ 

έμνδν ηεο κεραλήο, φπνπ έρεη νκνηφκνξθε ξνή θαη κηα ζπγθεθξηκέλε 

ηηκή πίεζεο.  

ηελ Δηθφλα 5.4 δίλεηαη ζρεκαηηθά ε δηακφξθσζε ηππηθήο 

θπγφθεληξεο αληιίαο κε ηελ πηεξσηή ζε πξφβνιν. 

 

Δηθόλα 5.4: Γηακφξθσζε ηππηθήο θπγφθεληξεο αληιίαο κε ηελ πηεξσηή ζε πξφβνιν 
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Η ξνή ηεο ελέξγεηαο 

Ζ αλά κνλάδα κάδαο ελέξγεηα Ζ πνπ παξαιακβάλεη ην πγξφ απφ ηελ 

αληιία, εθθξαζκέλε ζε κέηξα ζηήιεο πγξνχ (mΤ), νλνκάδεηαη 

πξαγκαηηθφ νιηθφ χςνο ηεο αληιίαο, θαη έηζη νξίδεηαη σο ε δηαθνξά ηεο 

νιηθήο ελέξγεηαο ηεο κνλάδαο κάδαο ηνπ πγξνχ, εθθξαζκέλε ζε κνλάδεο 

χςνπο ζηήιεο πγξνχ, κεηαμχ ηεο δηαηνκήο θαηάζιηςεο θαη ηεο δηαηνκήο 

αλαξξφθεζεο, δειαδή: 

 

Όπνπ κε e ζπκβνιίδεηαη ε ζπκβαηηθή δηαηνκή εηζφδνπ (δηαηνκή 

αλαξξφθεζεο) ηεο αληιίαο θαη κε a ε ζπκβαηηθή δηαηνκή εμφδνπ 

(δηαηνκή θαηάζιηςεο), ελψ κε c ζπκβνιίδεηαη ην κέηξν ηεο απφιπηεο 

ηαρχηεηαο (θηλεηηθή ελέξγεηα) ηνπ πγξνχ, κε p ε ζηαηηθή ηνπ πίεζε 

(ελέξγεηα εληαηηθήο θαηάζηαζεο) θαη κε z ην γεσδαηηηθφ χςνο σο πξνο 

κία ζηάζκε αλαθνξάο (δπλεηηθή ελέξγεηα) ζηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε. 

πκβνιίδνληαο κε Q ηελ παξνρή φγθνπ ηνπ πγξνχ πνπ δηαθηλείηαη απφ 

ηελ αληιία, ε ζεσξεηηθή ηζρχο Νi, δειαδή ε αλά κνλάδα ρξφλνπ ελέξγεηα 

πνπ παξαιακβάλεηαη απφ ην δηεξρφκελν πγξφ είλαη ίζε πξνο: 

 

Όπνπ γ=ξ x g είλαη ην εηδηθφ βάξνο ηνπ πγξνχ, κε ηηκή ζηηο ζπλήζεηο 

ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο γ=1000 kp/m
3
.  

Ζ πξαγκαηηθή ηζρχο Ν πνπ απνξξνθάηαη απφ ηνλ θηλεηήξα ηεο αληιίαο 

γηα ηελ δηαθίλεζε ηεο παξνρήο Q θαη ηελ πξφζδνζε ελέξγεηαο Ζ αλά 

κνλάδα κάδαο ηνπ πγξνχ ζα είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ 

παξαιακβάλεηαη απφ ην πγξφ, δειαδή ηε Ni, θαηά ηηο δηάθνξεο απψιεηεο 

πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζην εζσηεξηθφ ηεο αληιίαο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο. 

Δπνκέλσο, ν νιηθφο βαζκφο απφδνζεο ηεο αληιίαο νξίδεηαη σο: 

 

Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ νιηθνχ βαζκνχ απφδνζεο κηαο αληιίαο θπκαίλεηαη 

απφ 50% γηα κηθξνχ κεγέζνπο αληιίεο έσο 85-90% γηα κεγάινπ κεγέζνπο 

αληιίεο (Ν>50 MW).  

Σειηθά, ε ηζρχο πνπ απαηηεί κηα αληιία γηα λα δηαθηλήζεη πγξφ 

παξνρήο, Q, θαη λα ηνπ πξνζδψζεη ελέξγεηα αλά κνλάδα κάδαο ηνπ Ζ, 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 
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ε κνλάδεο κεηξηθνχ ζπζηήκαηνο, φπνπ ε ηζρχο Ν εθθξάδεηαη ζε kW, 

ην εηδηθφ βάξνο γ ζε kp/m
3
, ε παξνρή Q ζε m

3
/s θαη ην πξαγκαηηθφ νιηθφ 

χςνο ηεο αληιίαο ζε mΤ, ε πξνεγνχκελε εμίζσζε γξάθεηαη σο εμήο: 

 
 

Υαξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο ιεηηνπξγίαο αληιίαο  

Κάζε αληιία ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο θακπχιεο ιεηηνπξγίαο ηεο, νη 

νπνίεο δίλνπλ ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηε κεηαβνιή ηεο απφδνζεο, ηνπ νιηθνχ 

χςνπο θαη ηεο ηζρχνο ηεο πηεξσηήο ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο πγξνχ, γηα 

ζηαζεξή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο.  

ηελ Δηθφλα 5.5 δίλνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο αληιίαο 

ζηαζεξήο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο. 

 

 
Δηθόλα 5.5: Γηάγξακκα ραξαθηεξηζηηθψλ θακππιψλ θπγφθεληξεο αληιίαο 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη έλα ζεκείν φπνπ ζεκεηψλεηαη ν 

κεγαιχηεξνο ν βαζκφο απφδνζεο ηεο κεραλήο, ην νπνίν νλνκάδεηαη 

θαλνληθφ ζεκείν ιεηηνπξγίαο. Ζ αληιία επηδηψθεηαη λα «δνπιεχεη» ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά Ζ, Q ηνπ ζεκείνπ απηνχ. ε αληίζεηε πεξίπησζε, ε 

αληιία ζα έρεη κεησκέλε απφδνζε.  

Όκσο, κηα αληιία είλαη ζε ζέζε λα ιεηηνπξγεί ζε δηάθνξεο ηαρχηεηεο 

πεξηζηξνθήο, γηα θάζε κία απφ ηηο νπνίεο ππάξρεη κηα δηαθνξεηηθή 

θακπχιε ιεηηνπξγίαο. ηελ Δηθφλα 5.6 πνπ αθνινπζεί, δίλνληαη νη 

θακπχιεο ιεηηνπξγίαο γηα δηάθνξεο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο θαζψο θαη 

βξφγρνη ίζνπ βαζκνχ απφδνζεο. Παξαηεξνχκε φηη εκθαλίδεηαη κηα 
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κέγηζηε ηηκή ηνπ βαζκνχ απφδνζεο γηα κηα ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηεο 

αληιίαο, ε νπνία θαιείηαη θαλνληθή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο. 

 
Δηθόλα 5.6: Σππηθή κνξθή θακππιψλ ιεηηνπξγίαο γηα δηάθνξεο ηαρχηεηεο 

πεξηζηξνθήο θαη βξφγρνη ίζνπ βαζκνχ απφδνζεο 

 

5.2.2.2 Αληιεηηθή Δγθαηάζηαζε 

Δηζαγσγή 

Με ηνλ φξν «αληιεηηθή εγθαηάζηαζε» πεξηγξάθνπκε κία 

εγθαηάζηαζε ε νπνία πεξηιακβάλεη κία ή πεξηζζφηεξεο αληιίεο, πνπ 

δηαθηλνχλ έλα πγξφ κεηαμχ δχν δεμακελψλ, ηηο κεραλέο θίλεζεο ησλ 

αληιηψλ θαη ην ζχλνιν ησλ ζσιελψζεσλ πνπ ζπλδένπλ ηηο δεμακελέο κε 

ηελ αληιία. Δπηπιένλ δηαζέηεη ινηπφ ειεθηξνινγηθφ θαη κεραλνινγηθφ 

εμνπιηζκφ, ν νπνίνο είλαη απαξαίηεηνο γηα ηε ιεηηνπξγία, ηελ αζθάιεηα 

θαη ηε ζπληήξεζή ηεο.  

Γχν ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη ε ζηάζκε ηεο 

ειεχζεξεο επηθάλεηαο ηνπ πγξνχ ζηηο δχν δεμακελέο, ε νπνία κεηξάηαη 

σο πξνο κηα θνηλή ζηάζκε αλαθνξάο. Ωο ζηάζκε αλαθνξάο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ε επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Αμίδεη λα 

αλαθεξζεί φηη σο δεμακελή κπνξεί λα ζεσξεζεί έλαο πνηακφο, ν ππφγεηνο 

πδξνθφξνο νξίδνληαο, έλα δνρείν πίεζεο ή απιά κηα δεμακελή. Αλάινγα 

κε ην αλ ε δεμακελή είλαη αλνηρηή ή θιεηζηή, δηαθνξνπνηείηαη θαη ε 

ζηαηηθή πίεζε πνπ δέρεηαη ην πγξφ ζηελ επηθάλεηά ηνπ. ηελ πεξίπησζε 

απιήο αλνηρηήο δεμακελήο, ε ζηαηηθή πίεζε είλαη ίζε κε ηελ 

αηκνζθαηξηθή πίεζε ΖΒ, πνπ σο γλσζηφλ εμαξηάηαη απφ ην πςφκεηξν 

απφ ην νπνίν αλαθεξφκαζηε. Ζ δεμακελή πνπ βξίζθεηαη ζε ρακειφηεξν 

χςνο θαη απφ ηελ νπνία ην πγξφ αλαξξνθάηαη, νλνκάδεηαη δεμακελή 

αλαξξφθεζεο θαη ε ζσιήλσζε πνπ ζπλδέεη ηελ αληιία κε ηε δεμακελή 
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απηή, νλνκάδεηαη ζσιήλσζε αλαξξφθεζεο. Απφ ηελ άιιε, ε δεμακελή 

πνπ βξίζθεηαη ζε κεγαιχηεξν χςνο θαη απνηειεί ηνλ επηζπκεηφ 

πξννξηζκφ ηνπ πγξνχ, θαιείηαη δεμακελή θαηάζιηςεο, ελψ ε ζσιήλσζε 

πνπ ηε ζπλδέεη κε ηελ αληιία ζσιήλσζε θαηάζιηςεο.  

Ωο γεσδαηηηθφ χςνο αλαξξφθεζεο he νξίδεηαη ε δηαθνξά: 

 

 

Όπνπ zα είλαη ε ζηάζκε ηεο αληιίαο θαη ze ε ζηάζκε ηεο δεμακελήο 

αλαξξφθεζεο. Ζ ζηάζκε ηεο αληιίαο ζπκπίπηεη κε ηε ζηάζκε ηεο 

αηξάθηνπ εάλ απηή είλαη νξηδφληηα ή κε ηε ζηάζκε ηεο δηαηνκήο εηζφδνπ 

ηεο πηεξσηήο αλ ε άηξαθηνο είλαη θαηαθφξπθε.  

Ωο γεσδαηηηθφ χςνο θαηάζιηςεο ha νξίδεηαη ε δηαθνξά ηεο ζηάζκεο 

ησλ δχν δεμακελψλ, θαη είλαη αλεμάξηεην απφ ηε ζηάζκε ηνπνζέηεζεο 

ηεο αληιίαο: 

 

Ζ δηάηαμε απιήο αληιεηηθήο εγθαηάζηαζεο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 

5.7 πνπ αθνινπζεί. 

 
Δηθόλα 5.7: Λεπηνκεξήο ζρεκαηηθή δηάηαμε απιήο αληιεηηθήο εγθαηάζηαζεο 

 

Δθαξκφδνληαο ηελ εμίζσζε Bernoulli, ζηηο δηαηνκέο εηζφδνπ (e) θαη 

εμφδνπ ηεο αληιίαο ε νιηθή πίεζε αληίζηνηρα ηζνχηαη κε: 
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Όπνπ He θαη Hα είλαη ε ζηαηηθή πίεζε ζηηο δηαηνκέο εηζφδνπ θαη 

εμφδνπ, ελψ δhfEe θαη δhfaA είλαη νη πδξαπιηθέο απψιεηεο ζηηο 

ζσιελψζεηο αλαξξφθεζεο θαη θαηάζιηςεο αληίζηνηρα. Έρεη ζεσξεζεί φηη 

πξφθεηηαη γηα κεγάιεο δεμακελέο, ζηηο νπνίεο ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ 

πγξνχ είλαη ακειεηέα.  

Απφ ηηο εμηζψζεηο (5.8) θαη (5.9) πξνθχπηεη ην νιηθφ χςνο ηεο αληιίαο 

Ζ: 

 

Όπνπ κε δhfEA ζπκβνιίδνληαη νη νιηθέο απψιεηεο ζηηο ζσιελψζεηο ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Γειαδή ε αλά κνλάδα κάδαο ελέξγεηα πνπ πξνζδίδεη ε 

αληιία ζην πγξφ είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα ηεο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη 

γηα ηελ αλχςσζή ηνπ θαη ηεο ελέξγεηαο πνπ δαπαλάηαη γηα ηε ξνή ηνπ 

εληφο ηεο ζσιήλσζεο.  

Ζ ηειεπηαία νθείιεηαη ζηηο πδξαπιηθέο απψιεηεο, νη νπνίεο 

δηαθξίλνληαη ζηηο γξακκηθέο θαη ηηο εληνπηζκέλεο απψιεηεο. Οη γξακκηθέο 

απψιεηεο νθείινληαη ζηε ζπλεθηηθφηεηα ηνπ ξεπζηνχ, είλαη αλάινγεο ηνπ 

κήθνπο ηνπ αγσγνχ θαη εθθξάδνληαη απφ ηε ζρέζε ησλ Darcy – 

Weisbach (ζε mΤ): 

 
 

Όπνπ L είλαη ην κήθνο ηνπ αγσγνχ, d είλαη ε εζσηεξηθή ηνπ 

δηάκεηξνο, c είλαη ε κέζε ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ θαη ι ν ζπληειεζηήο ησλ 

γξακκηθψλ απσιεηψλ. Ο ζπληειεζηήο απηφο είλαη ζπλάξηεζε ηεο 

ζρεηηθήο ηξαρχηεηαο ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ αγσγνχ θαη ηνπ αξηζκνχ 

Reynolds ηεο ξνήο, ν νπνίνο σο γλσζηφλ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

Όπνπ λ είλαη ε θηλεκαηηθή ζπλεθηηθφηεηα ηνπ ξεπζηνχ.  
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Ωο ζρεηηθή ηξαρχηεηα εs νξίδεηαη ν ιφγνο ηεο κέζεο ηξαρχηεηαο ησλ 

ηνηρσκάησλ ηνπ αγσγνχ ε θαη ηεο εζσηεξηθήο δηακέηξνπ ηνπ d: 

 

Ζ ηξαρχηεηα ησλ ζσιήλσλ εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπο, 

ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ηνπο θαη ηνλ ρξφλν ρξήζεο ηνπο.  

Όηαλ ε ξνή εληφο αγσγνχ είλαη ζηξσηή, δειαδή ηζρχεη Re<2300, ν 

ζπληειεζηήο γξακκηθψλ απσιεηψλ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

ε πεξίπησζε φκσο πιήξσο αλεπηπγκέλεο ηπξβψδνπο ξνήο, δειαδή 

φηαλ Re>4000, ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε ησλ Colebrook – White: 

 

Δχθνια ζπκπεξαίλνπκε φηη ε επίιπζε ηεο παξαπάλσ ζρέζεο γίλεηαη κε 

εθαξκνγή επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο. Απφ κηα ζεηξά πεηξακάησλ, έρεη 

θαηαξηηζηεί ην δηάγξακκα Moody, ην νπνία καο δίλεη κηα αξθεηά θαιή 

πξνζέγγηζε ηεο ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή.  

Οη εληνπηζκέλεο απψιεηεο εκθαλίδνληαη θπξίσο ζε ζεκεία κεηαβνιήο 

ηεο δηαηνκήο ηνπ αγσγνχ θαη ηεο θαηεχζπλζεο ηεο ξνήο. Δπηπιένλ, 

εληνπηζκέλεο απψιεηεο παξνπζηάδνληαη θαη ζε δηάθνξα κεραλνινγηθά 

εμαξηήκαηα πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηηο ζσιελψζεηο, φπσο νη βάλεο. Οη 

εληνπηζκέλεο απψιεηεο δίλνληαη απφ ηε ζρέζε: 

 

Σέινο, ζηηο πδξαπιηθέο απψιεηεο εληάζζεηαη θαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα  

 πνπ έρεη ην πγξφ φηαλ εηζέξρεηαη ζηε κεγάισλ δηαζηάζεσλ δεμακελή 

θαηάζιηςεο, θαζψο απηή δελ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί θαη νπζηαζηηθά 

ράλεηαη ζε θαηλφκελα ηξηβήο θαη ζηξνβηιηζκψλ.  

Λφγσ ηεο αξρήο ηεο ζπλέρεηαο ηεο κάδαο αζπκπίεζηνπ ξεπζηνχ, ε 

παξνρή φγθνπ Q ζηα δηάθνξα ηκήκαηα ηεο ζσιήλσζεο είλαη ζηαζεξή θαη 

ίζε κε: 

 

Όπνπ Ai είλαη ε δηαηνκή ηνπ ηκήκαηνο i ηεο ζσιήλσζεο.  
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Δπνκέλσο, κε ηα βάζε ηα παξαπάλσ, ην άζξνηζκα φισλ ησλ απσιεηψλ 

κπνξεί λα γξαθηεί ζηε κνξθή: 

 

νπφηε ε εμίζσζε (5.10) κεηαζρεκαηίδεηαη ζηελ εμίζσζε (5.19): 

 

Ζ παξαπάλσ ζρέζε απνηειεί ηε καζεκαηηθή δηαηχπσζε ηεο 

ραξαθηεξηζηηθήο ηεο ζσιήλσζεο ηεο εγθαηάζηαζεο θαη εθθξάδεη ηελ 

αλά κνλάδα κάδαο ελέξγεηα πνπ πξέπεη λα δηαηίζεηαη ζην ξεπζηφ, ψζηε 

απηφ λα κπνξεί απξφζθνπηα λα δηαθηλείηαη κέζσ ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

ζσιήλσζεο. Λφγσ ηεο κνξθήο ηεο ραξάζζεηαη εχθνια ζε θνηλφ 

δηάγξακκα (H, Q) κε ηε ραξαθηεξηζηηθή ηεο αληιίαο. Απφ ην ζεκείν ηεο 

ηνκήο ηνπ πξνθχπηεη ην ζεκείν ηεο αληιεηηθήο εγθαηάζηαζεο γηα ηε 

δεδνκέλε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηεο αληιίαο, δειαδή ην ζεκείν ζην 

νπνίν ε αλά κνλάδα κάδαο ελέξγεηα πνπ πξνζδίδεη ε ζπγθεθξηκέλε 

αληιία ζην πγξφ είλαη ίζε κε ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηε ξνή ηνπ 

εληφο ζσιήλσζεο θαη ηελ αλχςσζή ηνπ.  

ηελ Δηθφλα 5.8 πνπ αθνινπζεί, απεηθνλίδεηαη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο 

αληιηνζηαζίνπ. 

 

Δηθόλα 5.8: εκείν ιεηηνπξγίαο αληιηνζηαζίνπ 

Σν ζεκείν ηνκήο ησλ δχν ραξαθηεξηζηηθψλ θαζνξίδεη ηφζν ηνλ βαζκφ 

απφδνζεο ηεο αληιίαο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο, φζν θαη ηελ ηζρχ πνπ απηή 

απνξξνθά. Όπσο αλαθέξζεθε, ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ην βαζκφ απφδνζεο 
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κε ηελ ηζρχ πνπ απνξξνθάηαη απφ ηελ αληιία δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε 

(5.4): 

 

Αθφκα, ππνινγίδνπκε ηελ ειεθηξηθή ηζρχ ζε kW, πνπ απαηηείηαη γηα 

λα απνξξνθήζεη ην πγξφ παξνρήο Q αλά κνλάδα κάδαο Ζ, ιακβάλνληαο 

ππφςε ηηο δηάθνξεο απψιεηεο θαηά ηε κεηαηξνπή ελέξγεηαο εmr: 

 

Με ηππηθή ηηκή ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο αληιίαο-

θηλεηήξα: ε=0,85.  

Σέινο, ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη θαη ε κειέηε ηεο πηεδνκεηξηθήο 

γξακκήο ζε κηα ζσιήλσζε. Απηή απνηππψλεη ηε κεηαβνιή ηεο πίεζεο 

απαιιαγκέλεο απφ ηε ζπκβνιή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο θαη δίλεηαη απφ 

ηε ζρέζε: 

 

 

5.2.2.3 Τδξνζηξφβηινο 

Δηζαγσγή 

Ωο πδξνζηξφβηινο νξίδεηαη ε κεραλή πνπ κεηαηξέπεη ηελ ελέξγεηα 

ελφο πγξνχ (λεξνχ) ζε κεραληθή ελέξγεηα κέζσ ζπλερνχο ξνήο ηνπ πγξνχ 

θαη ζηαζεξήο πεξηζηξνθηθήο θίλεζεο. Ζ κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο ηνπ 

δηεξρφκελνπ πγξνχ ππφ ζηαζεξή παξνρή ζε κεραληθή ελέξγεηα γίλεηαη 

ζην ζηξεθφκελν κέξνο ηεο κεραλήο, ην νπνίν θαιείηαη δξνκέαο, κέζσ 

αλάπηπμεο θηλεηήξηαο ξνπήο. Ζ θηλεηήξηα ξνπή κεηαθέξεηαη ζηελ 

άηξαθην ηνπ δξνκέα, ε νπνία είλαη ζπδεπγκέλε κε ηελ άηξαθην ηεο 

ειεθηξηθήο γελλήηξηαο, πνπ κε ηε ζεηξά ηεο κεηαηξέπεη ηε κεραληθή ηζρχ 

Ν ζε ειεθηξηθή ηζρχ Νe. ηελ Δηθφλα 5.9 δίλεηαη ε ζρεκαηηθή 

απεηθφληζε ηνπ πδξνζηξνβίινπ ζε ηνκή. 

 



142 
 

 
Δηθόλα 5.9: Τδξνζηξφβηινο ζε ηνκή 

 

Σύπνη - Γηακόξθσζε πδξνζηξνβίισλ  

Οη ζχγρξνλνη πδξνζηξφβηινη δηαθξίλνληαη ζε 2 θαηεγνξίεο:  

1. Γξάζεσο ή κεξηθήο πξνζβνιήο 

2. Αληηδξάζεσο ή κεξηθήο πξνζβνιήο  

Ζ δηάθξηζή ηνπο βαζίδεηαη ζην φηη ζηνπο πδξνζηξνβίινπο κεξηθήο 

πξνζβνιήο, κφλν έλα ηκήκα ηνπ δξνκέα ζπκβάιιεη ζηε κεηαηξνπή ηεο 

ελέξγεηαο, ελψ ζηνπο νιηθήο πξνζβνιήο ην αληίζεην. Αθφκα, ζηνπο 

κεξηθήο πξνζβνιήο ν δξνκέαο ιεηηνπξγεί ζε ρψξν νκνηφκνξθεο ζηαηηθήο 

πίεζεο (κεδεληθφο βαζκφο αληίδξαζεο), ελψ ζηνπο νιηθήο πξνζβνιήο ε 

ξνή κέζσ ηνπ δξνκέα γίλεηαη κε παξάιιειε κεηαβνιή ηεο ζηαηηθήο 

πίεζεο ηνπ πγξνχ.  

Υαξαθηεξηζηηθνί ηχπνη πδξνζηξνβίισλ δξάζεσο είλαη νη ηχπνπ Pelton, 

νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κεζαία θαη κεγάια χςε πηψζεο (Ζ>50 

m), ελψ ζηνπο πδξνζηξνβίινπο αληηδξάζεσο αλήθνπλ νη πδξνζηξφβηινη 

ηχπνπ Kaplan (αμνληθήο ξνήο) θαη Francis (αθηηληθήο θαη κηθηήο ξνήο), νη 

νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη κηθξά θαη κεζαία χςε πηψζεο αληίζηνηρα. ηε 

ζπλέρεηα, ζα αλαιπζεί ζχληνκα ε δηακφξθσζε ησλ ίζσο πην 

δηαδεδνκέλσλ ηχπσλ πδξνζηξνβίισλ, Pelton θαη Francis.  
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ηηο Δηθφλεο 5.10 θαη 5.11 πνπ αθνινπζνχλ, απεηθνλίδνληαη αληίζηνηρα 

νη πδξνζηξφβηινη Pelton θαη Francis. 

 
Δηθόλα 5.10: (α) Ρφδα Pelton(β) Καηαθφξπθνο ζηξφβηινο Pelton 

 

 
Δηθόλα 5.11: (α), (β) Τδξνζηξφβηινο Francis 

Όπσο θαη νη αληιίεο, έλαο πδξνζηξφβηινο έρεη ηξία θχξηα κέξε. Σν 

ηκήκα εηζφδνπ, ηνλ δξνκέα θαη ην ηκήκα εμφδνπ.  

Σν ηκήκα εηζφδνπ απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα αθξνθχζηα, 

ζθνπφο ησλ νπνίσλ είλαη ε κεηαηξνπή ελέξγεηαο εληαηηθήο θαηάζηαζεο 

ηνπ πγξνχ ζε θηλεηηθή, δηακνξθψλνληαο δέζκε θπθιηθήο δηαηνκήο. Κάζε 

δέζκε πξνζπίπηεη ζηνλ δξνκέα κε απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε ψζεζεο ζε 

απηφλ θαηά ηελ πεξηθεξεηαθή δηεχζπλζε θαη ε νπνία δεκηνπξγεί 

θηλεηήξηα ξνπή. ηελ πεξίπησζε πδξνζηξνβίινπ Pelton, ζε θάζε ρξνληθή 

ζηηγκή, κφλν 2-3 ζθαθίδηα ηνπ δξνκέα δέρνληαη ηε δέζκε ηνπ λεξνχ θαη 

ηα νπνία ελαιιάζζνληαη δηαδνρηθά. Ο δξνκέαο είλαη ηνπνζεηεκέλνο 

πάλσ απφ ηελ ειεχζεξε ζηάζκε ηεο δηψξπγαο απαγσγήο γηα ηελ 

εμαζθάιηζε ηεο νκαιήο ιεηηνπξγίαο. ε αληίζεζε κε ηνλ Pelton, ν 

δξνκέαο Francis, απνηειείηαη απφ πηεξχγηα κε δπλαηφηεηα πεξηζηξνθήο 
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σο πξνο ηνλ δξνκέα, ηα νπνία «απνξξνθνχλ» ηελ ελέξγεηα ηνπ λεξνχ θαη 

ζηξέθνπλ ηελ άηξαθην ηνπ δξνκέα. Σν λεξφ πνπ πέθηεη απφ ηνλ δξνκέα 

ιφγσ βαξχηεηαο νδεγείηαη απφ ην ηκήκα εμφδνπ ζηε δηψξπγα απαγσγήο 

θαη ζηε ζπλέρεηα ζηελ θνίηε ηνπ πδαηνξεχκαηνο ή ζε δεμακελή αλάινγα 

κε ηελ εθαξκνγή. 

 

Η ξνή ηεο ελέξγεηαο 

 Παξαθάησ ζα δνζνχλ νη εμηζψζεηο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηνλ 

πδξνζηξφβηιν, φπσο έγηλε κε ηηο αληιίεο.  

Ζ αλά κνλάδα κάδαο ελέξγεηα ηνπ πγξνχ Ζi πνπ δηαηίζεηαη ζηνλ 

πδξνζηξφβηιν γηα λα ηε κεηαηξέςεη ζε κεραληθή ελέξγεηα, εθθξαζκέλε 

ζε κέηξα ζηήιεο πγξνχ (mΤ), νλνκάδεηαη σθέιηκν νιηθφ χςνο ηνπ 

πδξνζηξνβίινπ, θαη έηζη νξίδεηαη σο ε δηαθνξά ηεο νιηθήο ελέξγεηαο ηεο 

κνλάδαο κάδαο ηνπ πγξνχ, εθθξαζκέλε ζε κνλάδεο χςνπο ζηήιεο πγξνχ 

(mΤ), κεηαμχ ηεο ζπκβαηηθήο δηαηνκήο εηζφδνπ e θαη ηεο ζπκβαηηθήο 

δηαηνκήο εμφδνπ a ηεο δηεξρφκελεο παξνρήο κάδαο ηνπ πγξνχ, δειαδή: 

 

Όπνπ κε c ζπκβνιίδεηαη ην κέηξν ηεο απφιπηεο ηαρχηεηαο (θηλεηηθή 

ελέξγεηα) ηνπ πγξνχ, κε p ε ζηαηηθή ηνπ πίεζε (ελέξγεηα εληαηηθήο 

θαηάζηαζεο) θαη κε z ην γεσδαηηηθφ χςνο σο πξνο κία ζηάζκε αλαθνξάο 

(δπλεηηθή ελέξγεηα) ζηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε.  

Δηζάγνληαο ηελ παξνρή Q, ε ζεσξεηηθή ηζρχο ηνπ πδξνζηξνβίινπ Νi, 

δειαδή ε πδξαπιηθή ηζρχο πνπ κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθή ελέξγεηα, 

εθθξάδεηαη σο εμήο: 

 

Όπνπ γ=ξ x g είλαη ην εηδηθφ βάξνο ηνπ πγξνχ, κε ηηκή ζηηο ζπλήζεηο 

ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο γ=1000 kp/m
3
.  

Αλ ζπκβνιίζνπκε κε σ ηε γσληαθή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα 

θαη κε Μ ηελ θηλεηήξηα ξνπή πνπ αλαπηχζζεηαη ζε απηφλ, ε πξαγκαηηθή 

ηζρχο N πνπ αλαπηχζζεηαη ζηελ άηξαθην ηνπ πδξνζηξνβίινπ ίζε κε: 

 

Ζ πξαγκαηηθή ηζρχο Ν ζα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε 

ζεσξεηηθή ηζρχ Νi ηεο εμίζσζεο (5.23) θαηά ηηο ελεξγεηαθέο απψιεηεο 

ηεο ίδηαο ηεο κεραλήο. Οη ελεξγεηαθέο απηέο απψιεηεο νθείινληαη θπξίσο 

ζηηο απψιεηεο ιφγσ ηξηβψλ ηεο ξνήο δηα κέζνπ ηεο κεραλήο θαη ζηηο 
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απψιεηεο ηξηβήο ησλ εδξάλσλ ηεο αηξάθηνπ. Γηα ην ιφγν απηφ ν νιηθφο 

βαζκφο απφδνζεο ηνπ πδξνζηξνβίινπ νξίδεηαη σο: 

 

θαη εθθξάδεη ηελ αλά κνλάδα ρξφλνπ απψιεηα ελέξγεηαο ζε ηξηβέο, 

ζηξνβηιηζκνχο θ.ι.π πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζην εζσηεξηθφ ηεο κεραλήο. Ζ 

ελέξγεηα απηή ησλ απσιεηψλ κεηαηξέπεηαη ηειηθά ζε ζεξκφηεηα θαη 

πξνζδίδεηαη ζρεδφλ εμ νινθιήξνπ ζην δηαθηλνχκελν πγξφ.  

Σειηθά, ε πξαγκαηηθή ηζρχο ηνπ πδξνζηξνβίινπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

ε κνλάδεο κεηξηθνχ ζπζηήκαηνο, φπνπ ε ηζρχο Ν εθθξάδεηαη ζε kW, 

ην εηδηθφ βάξνο γ ζε kp/m
3
, ε παξνρή Q ζε m

3
/s θαη ην πξαγκαηηθφ νιηθφ 

χςνο ηνπ πδξνζηξνβίινπ ζε mΤ, ε πξνεγνχκελε εμίζσζε γξάθεηαη σο 

εμήο: 

 

 

Υαξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο ιεηηνπξγίαο πδξνζηξνβίινπ  

 

Ωο ραξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο ιεηηνπξγίαο πδξνζηξνβίινπ ελλννχληαη 

νη θακπχιεο κεηαβνιήο ηεο δηαζέζηκεο πδξαπιηθήο πηψζεο Ζ 

ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο Q κε παξάκεηξν ην άλνηγκα Α ησλ ξπζκηζηηθψλ 

πηεξπγίσλ (πδξνζηξφβηινη αληηδξάζεσο) θαη γηα ζηαζεξή ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο.  

Οη ραξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο πδξνζηξνβίινπ έρνπλ ηε κνξθή 

πιέγκαηνο θακππιψλ κε ζεηηθή θιίζε θαη πξνθχπηνπλ απφ πξφζζεζε 

ζηελ ζεσξεηηθή θακπχιε (Ζu,Q), ησλ πδξαπιηθψλ απσιεηψλ θαη ηελ 

θηλεηηθή ελέξγεηα ζηε δηαηνκή εμφδνπ. Δπίζεο, ζην ίδην δηάγξακκα 

ραξάζζνληαη θακπχιεο ίζνπ βαζκνχ απφδνζεο, νη νπνίεο είλαη θιεηζηέο 

θαη ηζνυςείο. ηελ θνξπθή ηνπο αληηζηνηρεί ην θαλνληθφ ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο φπνπ εκθαλίδεηαη ν κέγηζηνο νιηθφο βαζκφο απφδνζεο. Σν 

θαλνληθφ ζεκείν ιεηηνπξγίαο αληηζηνηρεί ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηνπ 

αλνίγκαηνο ησλ ξπζκηζηηθψλ πηεξπγίσλ θαη ζε κηα ηηκή ηεο παξνρήο θαη 

ηεο δηαζέζηκεο πδξαπιηθήο πηψζεο Ζ γηα ηα νπνία ηθαλνπνηνχληαη δχν 

ζπλζήθεο: ε ξνή ζηελ είζνδν ηνπ δξνκέα γίλεηαη ρσξίο θξνχζε, θαη ε 

ζπζηξνθή ηνπ πγξνχ ζηελ έμνδν ηνπ δξνκέα είλαη ζρεδφλ κεδεληθή. 

ηελ Δηθφλα 5.12 δίλεηαη έλα παξάδεηγκα ραξαθηεξηζηηθψλ θακππιψλ 

ιεηηνπξγίαο πδξνζηξνβίινπ, γηα ζηαζεξή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο. 
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Δηθόλα 5.12: Παξάδεηγκα ραξαθηεξηζηηθψλ θακππιψλ ιεηηνπξγίαο πδξνζηξνβίινπ, 

γηα ζηαζεξή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο 

 

5.2.2.4 Τδξνειεθηξηθφ Έξγν 

Δηζαγσγή 

Σν πδξνειεθηξηθφ έξγν ζε κηα εθαξκνγή αληιεζηνηακίεπζεο απνηειεί 

νπζηαζηηθά ην αληίζηξνθν κηαο αληιεηηθήο εγθαηάζηαζεο.  

Όπσο αλαθέξζεθε, ην λεξφ πνπ είλαη απνζεθεπκέλν ζηελ άλσ 

δεμακελή (δεμακελή θαηάζιηςεο), δηαζέηεη δπλεηηθή ελέξγεηα, ε νπνία 

εθθξάδεηαη απφ ηε ζηάζκε ηνπ σο πξνο ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο. Ζ 

ελέξγεηα απηή επηδηψθεηαη λα εθκεηαιιεπηεί. Σν λεξφ απφ ηελ άλσ 

δεμακελή δηέξρεηαη απφ ηνλ πδξνζηξφβηιν κέζσ ζσιήλσζεο, φπνπ 

κεηαηξέπεηαη ε ελέξγεηα ηνπ ξεπζηνχ ζε κεραληθή ελέξγεηα, δειαδή ζε 

θηλεηήξηα ξνπή ζηελ ζηξεθφκελε άηξαθην ηνπ δξνκέα. ηε ζπλέρεηα, 

επεηδή ε παξαγφκελε κε ηνλ ηξφπν απηφ κεραληθή ελέξγεηα δελ είλαη 

δπλαηφλ λα κεηαθεξζεί ηθαλνπνηεηηθά ζηνλ ηφπν θαηαλάισζεο, 

κεηαηξέπεηαη επί ηφπνπ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ γελλήηξηαο, 

θαηεπζείαλ ζπδεπγκέλεο ζηελ άηξαθην ηνπ πδξνζηξνβίινπ. Σέινο, ην 

λεξφ πνπ εμέξρεηαη απφ ηνλ πδξνζηξφβηιν είλαη απαιιαγκέλν ζπζηξνθήο 

θαη νδεγείηαη ζηε θάησ δεμακελή (δεμακελή αλαξξφθεζεο) κέζσ 

ζσιήλσζεο. 
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Η ξνή ηεο ελέξγεηαο.  

ε έλα πδξνειεθηξηθφ έξγν ε ελέξγεηα ηνπ λεξνχ αλά κνλάδα κάδαο 

ηνπ είλαη ε δπλεηηθή ελέξγεηα, ίζε πξνο ηελ πδξαπιηθή πηψζε: 

 

Ζ δηαζέζηκε πδξαπιηθή πηψζε (ή θαζαξφ χςνο πηψζεσο) Ζ, δειαδή ε 

ελέξγεηα αλά κνλάδα κάδαο ηνπ λεξνχ ηελ νπνία ν πδξνζηξφβηινο 

θαιείηαη λα κεηαηξέςεη ζε κεραληθή ελέξγεηα, ζα είλαη κεησκέλε θαηά ηηο 

απψιεηεο ζην ζχζηεκα πξνζαγσγήο θαη ζα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

Όπνπ νη πδξαπιηθέο απψιεηεο δhfEe δίλνληαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

 

Γειαδή είλαη αλάινγεο ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο παξνρήο, γηα ξνή ζηελ 

πιήξσο ηπξβψδε πεξηνρή (κε e ζπκβνιίζακε ηε δηαηνκή εηζφδνπ ζηνλ 

πδξνζηξφβηιν).  

ηελ πεξίπησζε πδξνειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο κε πδξνζηξφβηιν 

δξάζεσο, φπσο ν πδξνζηξφβηινο Pelton ηεο εηθφλαο 5.10β, φπνπ ε 

ζηάζκε ηνπ αθξνθπζίνπ ηξνθνδνζίαο είλαη πςειφηεξε απφ ηε ζηάζκε 

απαγσγήο, δειαδή ze>zA, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ιεηηνπξγία ηνπ δξνκέα, 

ε δηαζέζηκε ζηνλ πδξνζηξφβηιν πδξαπιηθή πηψζε είλαη ίζε πξνο: 

 

Γεδνκέλνπ φηη ε ελέξγεηα πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πςνκεηξηθή δηαθνξά 

(ze-zA) δελ είλαη δπλαηφλ λα αμηνπνηεζεί. ηελ Δηθφλα 5.13 πνπ 

αθνινπζεί, δίλεηαη ζρεκαηηθά ε αμηνπνίεζε ηεο πδξαπιηθήο πηψζεο ζε 

εγθαηάζηαζε πδξνζηξνβίινπ αληηδξάζεσο θαη δξάζεσο. 
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Δηθόλα 5.13: Αμηνπνίεζε πδξαπιηθήο πηψζεο ζε εγθαηάζηαζε πδξνζηξνβίινπ αληηδξάζεσο 

θαη δξάζεσο 

 

χκθσλα κε ηα πξνεγνχκελα, ε δηαζέζηκε πδξαπιηθή ηζρχο Νi ζα 

είλαη: 

 

Γεδνκέλνπ φκσο ησλ απσιεηψλ θαηά ηελ κεηαηξνπή ηεο πδξαπιηθήο 

ελέξγεηαο ζε κεραληθή ζηνλ πδξνζηξφβηιν, ε παξαγφκελε κεραληθή 

ηζρχο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

Όπνπ εΣ είλαη ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ πδξνζηξνβίινπ.  

Σέινο, έρνπκε κεηαηξνπή ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Ζ 

θαζαξή ειεθηξηθή ελέξγεηα ΝΣ πνπ ζα παξάγεηαη ζα είλαη κεησκέλε θαηά 

ηηο απψιεηεο ηεο ειεθηξηθήο γελλήηξηαο θαη ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. Έηζη, 

πξνθχπηεη: 

 

Όπνπ εG είλαη ν βαζκφο απφδνζεο ηεο γελλήηξηαο θαη εTR είλαη ν 

βαζκφο απφδνζεο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή.  

πλδπάδνληαο ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο θαη κε κνλάδεο κεηξηθνχ 

ζπζηήκαηνο, ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ηζρχο απφ ηνλ πδξνζηξφβηιν είλαη 

ίζε κε: 
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Με ηππηθή ηηκή ηνπ νιηθνχ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

πδξνζηξνβίινπ-γελλήηξηαο-κεηαζρεκαηηζηή: ε=0,85. 

 

Καζνξηζκόο ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο 

Όπσο δείμακε πξνεγνπκέλσο, ε δηαζέζηκε πδξαπιηθή πηψζε H ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε εγθαηάζηαζε εθθξάδεηαη ζπλαξηήζεη ηεο δηαθηλνχκελεο 

παξνρήο Q, θαη έρεη ηε κνξθή παξαβνιήο (Δηθφλα 5.14). 

 

 
Δηθόλα 5.14: Υαξαθηεξηζηηθή ζσιήλσζεο θαη ραξαθηεξηζηηθή πδξνζηξνβίινπ 

 

Δάλ έλαο πδξνζηξφβηινο, κε ραξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο ιεηηνπξγίαο 

φπσο ζηελ Δηθφλα 5.14β, εγθαηαζηαζεί ζε πδξαπιηθή εγθαηάζηαζε κε 

ραξαθηεξηζηηθή φπσο ζηελ Δηθφλα 5.14α, ην κφλα δπλαηά ζεκεία 

ιεηηνπξγίαο είλαη απηά ηεο δηαζέζηκεο πδξαπιηθήο πηψζεο Ζ ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Υαξάζζνληαο ηε ραξαθηεξηζηηθή ηεο εγθαηάζηαζεο, ζην 

δηάγξακκα κε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο ηνπ πδξνζηξνβίινπ, 

αληηιακβαλφκαζηε φηη ε ιεηηνπξγία ηνπ πδξνζηξνβίινπ ζηελ 

εγθαηάζηαζε έρεη έλα ζπγθεθξηκέλν εχξνο ιεηηνπξγίαο. Απηφ ην εχξνο 

είλαη αθφκα πην πεξηνξηζκέλν πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί νκαιή 

ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο θαη ζπγρξφλσο πςειφο βαζκφο απφδνζεο. 

 

5.2.3 Λεηηνπξγία ζπζηήκαηνο αληιεζηνηακίεπζεο 

Ζ θηινζνθία ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο αληιεζηνηακίεπζεο είλαη 

απιή. Ζ πεξίζζεηα ελέξγεηαο ηξνθνδνηεί ηηο αληιίεο, κέζσ ησλ νπνίσλ ην 

εξγαδφκελν κέζν (λεξφ) αλπςψλεηαη δηά ησλ ζσιελψζεσλ αλφδνπ απφ 

ηελ θάησ δεμακελή ζηελ άλσ, δίλνληάο καο έηζη ηε δπλαηφηεηα 

απνζήθεπζεο ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο κε ηε κνξθή δπλακηθήο 

ελέξγεηαο. Όηαλ θάπνηα άιιε ρξνληθή ζηηγκή ρξεηαδφκαζηε ελέξγεηα, ην 

λεξφ απφ ηελ πάλσ δεμακελή αθήλεηαη λα νδεχζεη κέζσ ησλ 
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ζσιελψζεσλ θαζφδνπ πξνο ηελ θάησ δεμακελή, δηεξρφκελν δε κέζσ ησλ 

πδξνζηξνβίισλ παξάγεη ηελ επηζπκεηή ελέξγεηα.  

Οη δηαζηαζηνινγήζεηο ησλ δχν δεμακελψλ είλαη ηέηνηεο πνπ λα 

εμαζθαιίδνπλ φηη κφλν έλα κηθξφ πνζνζηφ απφ ηνλ φγθν ηνπ 

απνζεθεπκέλνπ λεξνχ ζα ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζα είλαη ηθαλφ γηα ηηο 

κεηαηξνπέο ηηο δηαηηζέκελεο ελέξγεηαο ζε δπλακηθή θαη αληίζηξνθα, 

απνθιείνληαο ην ελδερφκελν θάπνηα απφ ηηο δχν δεμακελέο λα αδεηάζεη 

εληειψο.  

Δίλαη πιένλ πιήξσο θαηαλνεηφ, φηη ηα ζπζηήκαηα αληιεζηνηακίεπζεο 

έρνπλ δηπιφ φθεινο: 

1. Απνξξνθνχλ ηελ πεξίζζεηα ελέξγεηαο θαηά ηηο ψξεο ρακειήο 

δήηεζεο κεηαηξέπνληάο ηελ ζε πδξαπιηθή ελέξγεηα, ε νπνία 

απνζεθεχεηαη ζηνλ πάλσ ηακηεπηήξα 

2. Απνδίδνπλ ζην δίθηπν θαηά ηηο ψξεο αηρκήο ηελ ελέξγεηα πνπ έρνπλ 

απνηακηεχζεη, ελψ, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, παξάγνπλ θαη 

πξσηνγελή ελέξγεηα απφ ηελ αμηνπνίεζε ησλ θπζηθψλ εηζξνψλ ζηνλ 

άλσ ηακηεπηήξα 

Ζ ελαιιαγή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο κεηαμχ άληιεζεο θαη παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα ζπκβαίλεη κηα ή πεξηζζφηεξεο θνξέο ηελ 

εκέξα, κηα θνξά ηελ εβδνκάδα ή κηα θνξά ηνλ ρξφλν. Βέβαηα, νη δχν 

ηειεπηαίεο πεξηπηψζεηο ελαιιαγήο ηεο ιεηηνπξγίαο απαηηνχλ ηελ χπαξμε 

δεμακελήο απνζήθεπζεο (άλσ ηακηεπηήξα) πνιχ κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο.  

Δίλαη πξνθαλέο ε δηαδηθαζία απηή κεηαηξνπήο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζε πδξαπιηθή (άληιεζε) θαη ζηε ζπλέρεηα ε εθ λένπ κεηαηξνπή 

ηεο ζε ειεθηξηθή (ιεηηνπξγία πδξνζηξνβίισλ) ζπλνδεχεηαη απφ απψιεηεο 

ελέξγεηαο. Οη ζπλνιηθέο απψιεηεο ελέξγεηαο ζε έλαλ θχθιν άληιεζεο – 

παξαγσγήο ελέξγεηαο θζάλεη ζην 23% πεξίπνπ (ζε έλα πδξνειεθηξηθφ 

έξγν κεζαίνπ κεγέζνπο), φπσο ζρεκαηηθά δίλεηαη ζηελ Δηθφλα 5.15. 

 

 
Δηθόλα 5.15: Απψιεηεο ελέξγεηαο 
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Όπσο είλαη αλακελφκελν, νη ζπλνιηθέο απψιεηεο ελέξγεηαο είλαη 

αλαινγηθά κεγαιχηεξεο φζν ην κέγεζνο ησλ κεραλψλ είλαη κηθξφηεξν. 

 

5.2.3.1 Πεξίπησζε αλαζηξέςηκνπ πδξνειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο 

Δηζαγσγή.  

Όπσο αλαθέξζεθε, ην αλαζηξέςηκν πδξνειεθηξηθφ ζχζηεκα απνηειεί 

κηα δεχηεξε θαηεγνξία ζπζηήκαηνο αληιεζηνηακίεπζεο. Ζ εγθαηάζηαζε 

απηή είλαη εμνπιηζκέλε κε αλαζηξέςηκε πδξνδπλακηθή κεραλή, ηελ 

νλνκαδφκελε ζηξνβηιναληιία, ε νπνία έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγεί 

είηε σο αληιία (θάζε απνζήθεπζεο) είηε σο ζηξφβηινο (θάζε 

παξαγσγήο) κε αληηζηξνθή ηεο θνξά πεξηζηξνθήο ηεο πηεξσηήο (ηνπ 

δξνκέα) θαη ηεο θνξάο ηεο ξνήο. ηελ Δηθφλα 5.16 πνπ αθνινπζεί, 

δίλεηαη ζρεκαηηθά ε δηάηαμε ηνπ αλαζηξέςηκνπ πδξνειεθηξηθνχ 

ζπζηήκαηνο. 

 
Δηθόλα 5.16: Γηάηαμε αλαζηξέςηκνπ πδξνειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο 

Όζνλ αθνξά ζηε ιεηηνπξγία ηνπ αλαζηξέςηκνπ πδξνειεθηξηθνχ 

ζπζηήκαηνο, ζε απηφ ελζσκαηψλεηαη έλα πξσηφηππν ζχζηεκα δηαλνκήο. 

χκθσλα κε απηφ, φηαλ ε παξνρή λεξνχ απφ ηελ θάησ ζηελ άλσ 

δεμακελή ιφγσ άληιεζεο, είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ απαηηνχκελε 

παξνρή γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηξνβίινπ, κέξνο ηνπ αληινχκελνπ λεξνχ 

πεγαίλεη απεπζείαο ζηνλ ζηξφβηιν, θαη ην ππφινηπν ζηελ άλσ δεμακελή. 

Γειαδή ε ζσιήλσζε κεηαθέξεη λεξφ πξνο ηα πάλσ. Όηαλ ε παξνρή ηεο 

αληιεηηθήο εγθαηάζηαζεο είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ηνπ 

ζηξνβίινπ, φιν ην λεξφ απφ ηελ άληιεζε θαηεπζχλεηαη ζην ζηξφβηιν θαη 
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ζπκπιεξσκαηηθά ρξεζηκνπνηείηαη λεξφ απφ ηελ άλσ δεμακελή γηα λα 

ζπκπιεξσζεί ε απαηηνχκελε παξνρή ζηξνβίινπ. πλεπψο ζε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε, ε ζσιήλσζε κεηαθέξεη λεξφ απφ ηελ άλσ ζηελ θάησ 

δεμακελή. 

 

ύγθξηζε κε ηππηθό ζύζηεκα αληιεζηνηακίεπζεο 

Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα ηνπ ηππηθνχ ζπζηήκαηνο αληιεζηνηακίεπζεο 

(είηε κε κνλή είηε κε δηπιή ζσιήλσζε) είλαη φηη θάζε κεραλή 

(πδξνζηξφβηινο θαη αληιία) επηιέγεηαη λα ιεηηνπξγεί ζε αληίζηνηρν 

θαλνληθφ ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο. Αληίζεηα, φπσο ζα γίλεη θαλεξφ θαη 

ζηε ζπλέρεηα, ζην αλαζηξέςηκν πδξνειεθηξηθφ ζχζηεκα είλαη αλάγθε λα 

γίλεηαη ζπκβηβαζκφο ζηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

ζηξνβηιναληιίαο. Βέβαηα, ην πξφβιεκα απηφ έρεη αξρίδεη λα μεπεξληέηαη 

ηα ηειεπηαία ρξφληα, κε ηελ αλάπηπμε αλαζηξέςηκσλ πδξνδπλακηθψλ 

κεραλψλ κε δχν πηεξσηέο πνπ κνηξάδνληαη ηελ ίδηα άηξαθην θαη ε κία 

ιεηηνπξγεί σο πηεξσηή αληιίαο θαη ε άιιε σο δξνκέαο ζηξνβίινπ, 

επηηπγράλνληαο βέιηηζηε ιεηηνπξγία θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο.  

Ωζηφζν, ην ηππηθφ ζχζηεκα αληιεζηνηακίεπζεο ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ζεκαληηθφ θφζηνο ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ, δεδνκέλνπ φηη 

είλαη εμνπιηζκέλν απφ δχν πδξνδπλακηθέο κεραλέο θαη έλαλ ζπκπιέθηε, 

ζε αληίζεζε κε ην αλαζηξέςηκν πδξνειεθηξηθφ ζχζηεκα πνπ 

πεξηιακβάλεη κφλν κηα αλαζηξέςηκε πδξνδπλακηθή κεραλή. Δπηπιένλ, 

θάζε κνλάδα θαηαιακβάλεη ρψξν ζεκαληηθά κεγαιχηεξν ζε ζχγθξηζε κε 

ηε ιχζε ηεο αλαζηξέςηκεο πδξνδπλακηθήο κεραλήο. 

Δπηπξφζζεηα, αμίδεη λα αλαθέξνπκε φηη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε 

πξνβιεπφκελε ζπρλφηεηα ελαιιαγήο ηεο ιεηηνπξγίαο ζηξνβίινπ – 

αληιίαο είλαη πςειή, ην αλαζηξέςηκν πδξνειεθηξηθφ ζχζηεκα κεηνλεθηεί 

έλαληη ηνπ ηππηθνχ ζπζηήκαηνο αληιεζηνηακίεπζεο. Απηφ νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο, φηη νη αλαζηξέςηκεο κνλάδεο ζα πξέπεη πξψηα λα ζηακαηήζνπλ 

θαη ζηε ζπλέρεηα λα αξρίζνπλ λα πεξηζηξέθνληαη αληίζηξνθα, κε 

απνηέιεζκα λα πξφθεηηαη γηα κηα ρξνλνβφξα θαη επίπνλε δηαδηθαζία.  

Σέινο, ζε πεξηπηψζεηο πνπ ε δηαζέζηκε πδξαπιηθή πηψζε είλαη 

ζεκαληηθή θαη αληηζηνηρεί ζε πδξνζηξφβηιν ηχπνπ Pelton, ηνπ νπνίνπ ε 

ιεηηνπξγία δελ κπνξεί λα αληηζηξαθεί θαη λα ιεηηνπξγήζεη σο αληιία, 

είλαη απαξαίηεηε ε ιεηηνπξγία αλεμάξηεηεο αληιίαο πνπ ζα εμαζθαιίδεη 

ηελ ιεηηνπξγία ηεο απνηακίεπζεο. 
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Λεηηνπξγία αλαζηξέςηκεο αληιίαο – ζηξνβίινπ 

Οη αλαζηξέςηκεο πδξνδπλακηθέο κεραλέο εκθαλίδνπλ ζπλήζσο ην ίδην 

θαη‟ απφιπηε ηηκή ζεσξεηηθφ χςνο πηεξσηήο ηφζν γηα ηε ιεηηνπξγία 

ζηξνβίινπ φζν γηα ηε ιεηηνπξγία αληιίαο (Ζu= Ζu,T= - Ζu,P), θαζψο θαη 

ηελ ίδηα παξνρή πηεξσηήο (Qu= Qu,T = - Qu,P).  

Όκσο, θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο, ην πξαγκαηηθφ νιηθφ χςνο ΖΡ 

είλαη κηθξφηεξν απφ ην αληίζηνηρν ζεσξεηηθφ Ζu,P θαηά ηηο πδξαπιηθέο 

απψιεηεο ηεο ξνήο δhP (απφ ηε δηαηνκή εηζφδνπ κέρξη ηε δηαηνκή εμφδνπ 

ηεο κεραλήο), δειαδή: 

 

Αληίζεηα, γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο ίδηαο κεραλήο σο ζηξνβίινπ, ε 

δηαζέζηκε πδξαπιηθή πηψζε ΖΣ είλαη ίζε πξνο ην άζξνηζκα ηνπ 

ζεσξεηηθνχ χςνπο Ζu,T θαη ησλ αληίζηνηρσλ πδξαπιηθψλ απσιεηψλ: 

 

Αλάινγα, θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο ε παξνρή QP δηα κέζνπ ηεο 

κεραλήο είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ παξνρή Qu δηα κέζνπ ηεο πηεξσηήο θαη 

ηηο νγθνκεηξηθέο απψιεηεο δQP, δειαδή: 

 

Οκνίσο, ε πξαγκαηηθή παξνρή QT δηα κέζνπ ηεο κεραλήο είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηελ παξνρή Qu δηα κέζνπ ηνπ δξνκέα θαηά ηηο 

νγθνκεηξηθέο απψιεηεο δQT: 

 

Απφ ηηο ζρέζεηο (5.36) έσο (5.39) παξαηεξνχκε φηη ηα δχν ζεκεία 

ιεηηνπξγίαο ηεο πηεξσηήο δε ζπκπίπηνπλ. Ζ δηαθνξά απηή ζηα ζεκεία 

ιεηηνπξγίαο ηεο ίδηαο κεραλήο γηα ιεηηνπξγία σο αληιίαο θαη σο 

ζηξνβίινπ επηηείλεηαη απφ ηε ραξαθηεξηζηηθή ηεο ζσιήλσζεο θαη γηα ηηο 

δχν πεξηπηψζεηο. Πξάγκαηη:  

1. Γηα ηε ιεηηνπξγία σο αληιίαο, ε ραξαθηεξηζηηθή ηεο ζσιήλσζεο (ζε 

απφιπηεο ηηκέο) πεξηγξάθεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

2. Δλψ γηα ηε ιεηηνπξγία σο ζηξνβίινπ απφ ηε ζρέζε: 

 

ηηο ζρέζεηο (5.40) θαη (5.41) κε h ζπκβνιίζζεθε ε δηαθνξά κεηαμχ 

άλσ θαη θάησ ηακηεπηήξα θαη κε δ x Q
2
 νη πδξαπιηθέο απψιεηεο ηεο 

ζσιήλσζεο. 
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Απφ ηηο ίδηεο ζρέζεηο παξαηεξνχκε φηη ην θαζαξφ χςνο ηεο αληιίαο 

είλαη πάληα κεγαιχηεξν απφ ην θαζαξφ χςνο ηνπ ζηξνβίιν. 

Λακβάλνληαο ινηπφλ ππφςε φζα αλαθέξζεθαλ, αλ ιεθζεί κέξηκλα ψζηε 

ε κεραλή λα ιεηηνπξγεί ζην θαλνληθφ ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο σο αληιίαο, 

ηφηε ην αληίζηνηρν ζεκείν ιεηηνπξγίαο σο ζηξνβίινπ ζα δηαθέξεη 

ζεκαληηθά απφ ην αληίζηνηρν θαλνληθφ (Δηθφλα 5.17). Αληίζηνηρα 

ζπκβαίλνπλ εάλ ε κεραλή επηιεγεί ψζηε λα ιεηηνπξγεί σο ζηξφβηινο ζην 

θαλνληθφ ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο. ηελ πεξίπησζε απηή ε ιεηηνπξγία σο 

αληιίαο ζα γίλεηαη ζε ζεκείν απνκαθξπζκέλν απφ ην αληίζηνηρν 

θαλνληθφ θαη κάιηζηα κε παξνρή κηθξφηεξε ηεο αληίζηνηρεο θαλνληθήο 

ηεο. Γίλεηαη επνκέλσο θαλεξφ φηη ε κειέηε ηεο αλαζηξέςηκεο 

πδξνδπλακηθήο κεραλήο πξνυπνζέηεη φηη πξέπεη λα γίλεη έλαο 

ζπκβηβαζκφο ζηελ επηινγή ησλ θξηηεξίσλ ζρεδίαζήο ηεο. Ζ επηινγή 

απηή γίλεηαη αθφκα πην δχζθνιε αλ ιεθζεί ππφςε ε δηαθχκαλζε ηεο 

πςνκεηξηθήο δηαθνξάο h ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

 
Δηθόλα 5.17: Γηαθνξά ζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο γηα ιεηηνπξγία αληιίαο θαη ζηξνβίινπ 

Γεδνκέλνπ φηη ε ιεηηνπξγία αληιίαο κε κεξηθή παξνρή είλαη ζπλήζσο 

αζηαζήο θαη ιακβάλνληαο επηπιένλ ππφςε φηη ε ξνή δηα κέζνπ ηεο 

κεραλήο γηα ιεηηνπξγία αληιίαο είλαη επηβξαδπλφκελε, ελψ γηα ηελ 

αληίζηξνθε ιεηηνπξγία σο ζηξνβίινπ επηηαρπλφκελε, ε εθινγή ηνπ 

ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο ηεο αλαζηξέςηκεο κεραλήο επηιέγεηαη πιεζηέζηεξα 

ζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο. Σν κέγηζην θαη ην ειάρηζην χςνο 

ζηα νπνία ιεηηνπξγνχλ νη κεραλέο θαζνξίδνληαη απφ δηάθνξνπο 

παξάγνληεο. Γηα παξάδεηγκα κείσζε ηνπ χςνπο άληιεζεο, έρεη σο 

απνηέιεζκα αχμεζε ηεο παξνρήο, αιιά θαη αχμεζε ηεο απαηηνχκελεο 

ηζρχνο. Έηζη, ην ειάρηζην χςνο άληιεζεο πεξηνξίδεηαη απφ ηε κέγηζηε 

ηζρχ πνπ κπνξεί λα απνξξνθήζεη ν θηλεηήξαο. Γηα ην κέγηζην χςνο 

άληιεζεο πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε νη πεξηνρέο αζηαζνχο ιεηηνπξγίαο 

ηεο κεραλήο.  

Σν ειάρηζην χςνο ζηξνβίινπ πεξηνξίδεηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα ηεο 

κεραλήο λα επηηαρχλεη ζηελ νλνκαζηηθή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο, ελψ 
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ηαπηφρξνλα ε γσλία ηεο βάλαο δελ πξέπεη λα μεπεξλά κηα ζπγθεθξηκέλε 

ηηκή αζθαιείαο, θαζψο θαη απφ ηελ αλάγθε επζηαζνχο ιεηηνπξγίαο ηεο 

κεραλήο θαηά ηελ δηαδηθαζία απηή. Δίλαη πξνθαλέο φηη ην εχξνο ηνπ 

χςνπο ιεηηνπξγίαο θαζνξίδεηαη απφ ην κέγηζην χςνο άληιεζεο θαη ην 

ειάρηζην χςνο ζηξνβίινπ. Αθφκα, ε κεραλή εκθαλίδεη άιιεο δχν 

πεξηνρέο εξγαζίαο. „Όηαλ ε θνξά πεξηζηξνθήο είλαη φκνηα κε ηνπ 

ζηξνβίινπ, αιιά ε παξνρή είλαη απφ ηελ θάησ πξνο ηελ άλσ δεμακελή 

(ε>0, Q<0) έρνπκε ιεηηνπξγία αληηζηξφθνπ ζηξνβίινπ, ελψ φηαλ ην λεξφ 

ξέεη απφ ηελ άλσ πξνο ηελ θάησ δεμακελή θαη ε θνξά πεξηζηξνθήο είλαη 

ίδηα κε ηεο αληιίαο (ε<0, Q>0), ε κεραλή εξγάδεηαη σο ξπζκηδφκελε 

αληίδξαζε. 

 

Δθθίλεζε ηεο αληιίαο ζηα αλαζηξέςηκα πδξνειεθηξηθά ζπζηήκαηα  

Λφγσ ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο ησλ κεραλψλ ησλ αλαζηξέςηκσλ 

πδξνειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ, έλα πξφβιεκα πνπ ηίζεηαη ζε απηά είλαη 

ην πξφβιεκα εθθίλεζεο ησλ αληιηψλ απνηακίεπζεο. Γηα λα γίλεη 

πεξηζζφηεξν θαηαλνεηφ ην πξφβιεκα αλαθέξνληαη ζηε ζπλέρεηα ηα 

αθφινπζα ζηνηρεία (Τδξνδπλακηθέο Μεραλέο – Αληιίεο – 

Τδξνζηξφβηινη, Γεκήηξηνο Παπαληψλεο):  

 Ζ ηζρχο ηελ νπνία απνξξνθά ε αληιία ζηελ θαλνληθή ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο ηεο θαη κε θιεηζηά ηα ξπζκηζηηθά πηεξχγηα (κεδεληθή 

παξνρή) είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 35% ηεο νλνκαζηηθήο ηεο ηζρχνο  

 Ζ ηζρχο πνπ απνξξνθά ε αληιία ζηελ θαλνληθή ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο ηεο κε αλνηρηά ηα ξπζκηζηηθά πηεξχγηα, αιιά θιεηζηή ηε 

βάλα θαηάζιηςεο είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 65% ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 

  Σν νιηθφ χςνο γηα κεδεληθή παξνρή είλαη κεγαιχηεξν απφ ην νιηθφ 

χςνο ζην θαλνληθφ ζεκείν ιεηηνπξγίαο (γηα ηελ θαλνληθή ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο), δηαθνξεηηθά ε ραξαθηεξηζηηθή ζα ήηαλ αζηαζήο 

 Ζ ηζρχο πνπ απνξξνθά ε αληιία ζηελ θαλνληθή ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο φηαλ είλαη θελή απφ λεξφ (ιεηηνπξγία ζε πεξηβάιινλ 

αέξα) είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 1-3% ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο (πξφθεηηαη 

νπζηαζηηθά γηα ηηο απψιεηεο ησλ εδξάλσλ)  

 

Γηαθξίλνληαη νη αθόινπζνη κέζνδνη εθθίλεζε ηεο αληιίαο: 

 

Δθθίλεζε κε ηελ πηεξσηή γεκάηε λεξό  

ηελ πεξίπησζε απηή ε ζηεθάλε ησλ ξπζκηζηηθψλ πηεξπγίσλ 

παξακέλεη θιεηζηή, δειαδή ε παξνρή είλαη κεδεληθή. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

ε ηζρχο πνπ απνξξνθά ε αληιία ζηελ θαλνληθή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο, 
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είλαη ίζε κε πν 35% ηεο νλνκαζηηθήο. Έλαο βνεζεηηθφο πδξνζηξφβηινο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξνρή ηεο ηζρχνο απηήο θαη ηνλ ζπγρξνληζκφ 

ηεο αληιίαο, δειαδή ηελ επηηάρπλζή ηεο ζηελ νλνκαζηηθή ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο. Μεηά ην ζπγρξνληζκφ, ηα ξπζκηζηηθά πηεξχγηα αλνίγνπλ 

κέρξη λα επηηεπρζεί ην επηζπκεηφ ζεκείν ιεηηνπξγίαο. Ζ ιεηηνπξγία κε 

θιεηζηά πηεξχγηα ζπλνδεχεηαη απφ έθιπζε ζεξκφηεηαο ζην εζσηεξηθφ 

ηεο κεραλήο γηα ηελ απαγσγή ηεο νπνίαο πξέπεη λα ιεθζεί κέξηκλα. 

 

Δθθίλεζε κε ηελ πηεξσηή θελή (ζε πεξηβάιινλ αέξα):  

ηελ πεξίπησζε απηή ηα ξπζκηζηηθά πηεξχγηα είλαη θιεηζηά, ελψ ε 

βάλα θαηάζιηςεο είλαη αλνηρηή. Ζ πηεξσηή εθθελψλεηαη απφ ην λεξφ κε 

ηελ έγρπζε αέξα ππφ πίεζε ζην ζπεηξνεηδέο θέιπθνο. Απηφ ζπλερίδεηαη 

κέρξη ε ζηάζκε ζηελ αλαξξφθεζε λα πέζεη θάησ απφ ην θαηψηεξν 

ζεκείν ηεο πηεξσηήο. Ζ αληιία επηηαρχλεηαη ελ θελφ θαη ζπγρξνλίδεηαη 

είηε κέζσ ελφο βνεζεηηθνχ πδξνζηξνβίινπ είηε κέζσ ζχδεπμεο ζην 

δίθηπν, θαηαλαιψλνληαο πνιχ κηθξή ηζρχ ίζε κε 1-3% ηεο νλνκαζηηθήο. 

ηε ζπλέρεηα ε πηεξσηή πιεξψλεηαη κε λεξφ. Δπεηδή ε πιήξσζε απφ ηελ 

θάησ δεμακελή πξνθαιεί θξνπζηηθά θαηλφκελα, απηφ κπνξεί λα γίλεη απφ 

ηελ άλσ δεμακελή ή θαη κε άιινπο ηξφπνπο. 

 

Ηιεθηξηθέο κεραλέο ησλ αλαζηξέςηκσλ πδξνειεθηξηθώλ 

ζπζηεκάησλ - Σερληθέο εθθίλεζεο 

Οη ειεθηξηθέο κεραλέο ησλ αλαζηξέςηκσλ πδξνειεθηξηθψλ 

ζπζηεκάησλ είλαη θαηά θχξην ιφγν ζχγρξνλεο, ιφγσ ηεο ηθαλφηεηάο ηνπο 

λα ελαιιάζζνπλ εχθνια ηε ιεηηνπξγία ηνπο.  

Οη δηάθνξεο ηερληθέο εθθίλεζεο ησλ θηλεηήξσλ είλαη νη αθφινπζεο:  

 Ύπαξμε βνεζεηηθνχ εμσηεξηθνχ θηλεηήξα 

 Ύπαξμε βνεζεηηθνχ πδξνζηξνβίινπ 

 Αζχγρξνλε εθθίλεζε κε απεπζείαο ζχλδεζε ζην δίθηπν 

 Αζχγρξνλε εθθίλεζε κε ρακειή ηάζε ηξνθνδνζίαο 

 χγρξνλε εθθίλεζε κε νδήγεζε κεηαβιεηήο ζπρλφηεηαο 

ηηο πξψηεο ηέζζεξηο κεζφδνπο, θάζε κνλάδα δηαζέηεη ην δηθφ ηεο 

εμνπιηζκφ εθθίλεζεο, ελψ ζηελ εθθίλεζε κε νδήγεζε κεηαβιεηήο 

ζπρλφηεηαο είλαη δπλαηή ε εθθίλεζε πεξηζζφηεξσλ απφ κία κνλάδσλ κε 

θνηλφ εμνπιηζκφ. Απηή απνηειεί θαη ηελ πιένλ δηαδεδνκέλε κέζνδν θαη 

γηα ην ιφγν απηφ ζα αλαθεξζεί πνιχ ζπλνπηηθά, θαζψο νη ππφινηπεο 

παξνπζηάδνπλ κηα ζεηξά ζνβαξψλ κεηνλεθηεκάησλ, ε παξνπζίαζε ησλ 

νπνίσλ μεθεχγεη απφ ηα φξηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  
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Όζνλ αθνξά ινηπφλ ζηε κέζνδν ηεο ζχγρξνλεο εθθίλεζεο κε νδήγεζε 

κεηαβιεηήο ζπρλφηεηαο, απηή παξνπζηάδεη κεγάιε αμηνπηζηία θαη είλαη 

θαηάιιειε γηα ηελ αξρηθή πιήξσζε ηεο άλσ δεμακελήο. Αθφκα, ε 

δπλαηφηεηα εθθίλεζεο πεξηζζφηεξσλ ησλ κία κνλάδσλ απφ έλαλ 

εθθηλεηή, νδεγεί ζε κείσζε ηνπ θφζηνπο εμνπιηζκνχ θαη ιεηηνπξγίαο, 

θαζψο θαη ζε πεξηνξηζκέλν ζπκπιεξσκαηηθφ φγθν εθζθαθψλ. Ζ 

δηακφξθσζε θαη ην πιήζνο ησλ εθθηλεηψλ εμαξηάηαη απφ ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα κέζα ζην νπνίν ζέινπκε λα νινθιεξσζεί ην μεθίλεκα κηαο 

κνλάδαο θαη φιεο ηεο εγθαηάζηαζεο. Μηα ζπλήζεο δηακφξθσζε είλαη ε 

χπαξμε δχν νδεγήζεσλ, έηζη ψζηε φηαλ απαηηείηαη ε ζπληήξεζε κηαο λα 

κελ είλαη αλαγθαία ε εθθίλεζε κε απεπζείαο ζχλδεζε ζην δίθηπν. 

 

5.2.4 Τβξηδηθά πδξνειεθηξηθά ζπζηήκαηα 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, ν ζπλδπαζκφο δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηψλ είηε 

ζπκβαηηθψλ είηε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο νλνκάδεηαη πβξηδηθφ 

ζχζηεκα. Σέηνηα ζπζηήκαηα κειεηψληαη ηδηαίηεξα ηα ηειεπηαία ρξφληα 

κε ζθνπφ ηε κεγάιε δηείζδπζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο 

(ΑΠΔ) ζηα ειεθηξηθά δίθηπα, ηδηαίηεξα ζηα κε δηαζπλδεδεκέλα λεζηά, 

αιιά θαη ζπγρξφλσο ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ζε ζπκθσλία κε ηηο 

Δπξσπατθέο θαη Δζληθέο πνιηηηθέο γηα ηελ ελέξγεηα θαη ην πεξηβάιινλ. 

 

ύκθσλα κε ην Νόκν 3468/2006, ζε έλα πβξηδηθό ζύζηεκα:  

 Ζ ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ απνξξνθά απφ ην Γίθηπν, ζε εηήζηα βάζε, 

δελ ππεξβαίλεη ην 30% ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη 

γηα ηελ πιήξσζε ηνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο ηνπ ζηαζκνχ απηνχ 

  Ζ κέγηζηε ηζρχο παξαγσγήο ησλ κνλάδσλ ηνπ ζηαζκνχ Α.Π.Δ. δελ 

κπνξεί λα ππεξβαίλεη ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ησλ κνλάδσλ 

απνζήθεπζεο ηνπ ζηαζκνχ απηνχ, πξνζαπμεκέλε θαηά πνζνζηφ 

κέρξη 20% 

ηηο ππνελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ, ζα εμεηαζηνχλ ηα πβξηδηθά 

πδξνειεθηξηθά ζπζηήκαηα θαη εηδηθφηεξα ηα ζπζηήκαηα 

αληιεζηνηακίεπζεο πνπ ζπλδπάδνληαη κε αηνιηθά πάξθα ή κε ζεξκηθά 

ζπζηήκαηα, απνζεθεχνληαο πάληα ηελ πεξίζζεηα ηεο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο ή ηεο ελέξγεηαο πνπ δελ κπνξεί λα απνξξνθεζεί. 

 

5.2.4.1 χζηεκα αηνιηθήο ελέξγεηαο κε αληιεζηνηακίεπζε (ΑΔΑ) 

Δηζαγσγή 

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε εθαξκνγή αηνιηθψλ κεραλψλ, 

παξάιιεια κε ζχζηεκα αληιεζηνηακίεπζεο. Ηδίσο γηα ηα 
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απνκαθξπζκέλα, κε δηαζπλδεδεκέλα ειιεληθά λεζηά, πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειφ θφζηνο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

έληνλε εμάξηεζε απφ ην πεηξέιαην, ελψ δηαζέηνπλ πινχζην αηνιηθφ 

δπλακηθφ, ηα ζπζηήκαηα αηνιηθήο ελέξγεηαο κε αληιεζηνηακίεπζε 

παξνπζηάδνληαη σο κηα ηερληθά θαηάιιειε θαη απνδεθηή ιχζε.  

Έλα ηέηνην πβξηδηθφ πδξνειεθηξηθφ ζχζηεκα απεηθνλίδεηαη ζηελ 

Δηθφλα 5.18, πνπ αθνινπζεί: 

 
Δηθόλα 5.18: ρεκαηηθή απεηθφληζε δηάηαμεο ζπζηήκαηνο αληιεζηνηακίεπζεο 

ζπλδπαδφκελν κε αηνιηθφ πάξθν 

 

Σν πβξηδηθφ απηφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ δχν δεμακελέο 

ρσξνζεηεκέλεο ζε δηαθνξεηηθφ πςφκεηξν, ζχζηεκα αληιηψλ, ζηξνβίινπ 

θαη ζσιελψζεσλ θαη αηνιηθφ πάξθν. Ζ αλεκνγελλήηξηα παξηζηάλεη ην 

αηνιηθφ πάξθν, απφ ην νπνίν πξνέξρεηαη φιε ε ελέξγεηα πνπ παξάγεη ην 

ζχζηεκα. Σν αηνιηθφ πάξθν ηξνθνδνηεί ην ζχζηεκα κε ειεθηξηθή ηζρχ 

Pw. Όπσο ζα δνχκε θαη ζε επφκελε παξάγξαθν, ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο 

ελέξγεηαο (.Γ.Δ) ειέγρεη αλ ε παξερφκελε ειεθηξηθή ηζρχο απφ ην 

αηνιηθφ πάξθν είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε ζηηγκηαία δήηεζε Ρθ.  

Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο αηνιηθήο ελέξγεηαο κε 

αληιεζηνηακίεπζε είλαη ν εμήο: ην αηνιηθφ πάξθν παξάγεη ειεθηξηθή 

ελέξγεηα, ε νπνία ζην βαζκφ πνπ δελ κπνξεί λα απνξξνθεζεί απεπζείαο 

απφ ην ειεθηξηθφ δίθηπν αμηνπνηείηαη γηα ηελ άληιεζε ηνπ λεξνχ απφ ηελ 

θάησ ζηελ άλσ δεμακελή. Έηζη, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε 

δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ λεξνχ θαη απνζεθεχεηαη ζηελ άλσ δεμακελή. 

Όηαλ θαη φπνηε παξαζηεί αλάγθε λα κεηαηξαπεί ε ελέξγεηα απηή ζε 

ειεθηξηθή γηα λα θαιχςεη αλάγθεο ειεθηξνδφηεζεο (γηα παξάδεηγκα 

θαηά ηηο ψξεο αηρκήο ηεο δήηεζεο, ή φηαλ δελ θπζάεη άλεκνο, θαη ππάξρεη 

δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο), ηφηε αθνινπζείηαη ε αληίζηξνθε 

δηαδξνκή. Σν λεξφ ζα κεηαθέξεηαη απφ ηνλ πάλσ ζηνλ θάησ ηακηεπηήξηα, 
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φπνπ έλαο πδξνζηξφβηινο ζα κεηαηξέπεη ηελ θίλεζε ηνπ λεξνχ ζε 

ειεθηξηθή θαη ζα ηε δηνρεηεχεη πάιη πίζσ ζην δίθηπν  

χκθσλα κε ηε Ρπζκηζηηθή Αξρή Δλέξγεηαο (ΡΑΔ), ε εθαξκνγή 

αηνιηθψλ κεραλψλ παξάιιεια κε ζχζηεκα αληιεζηνηακίεπζεο 

παξνπζηάδεη πιεζψξα πιενλεθηεκάησλ. Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε ηα 

αθφινπζα:  

 Μηα ηέηνηα εθαξκνγή ζπκβάιιεη ζηελ αμηνπνίεζε ηνπ αηνιηθνχ 

δπλακηθνχ θαη ηε κείσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπκβαηηθψλ 

πεηξειατθψλ κνλάδσλ. Οη έληνλεο δηαθπκάλζεηο ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο αληηκεησπίδνληαη κε ηελ χπαξμε ηνπ απνζεθεπηηθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη σο εθ ηνχηνπ επηηπγράλεηαη θαιχηεξε δηαρείξηζε θαη 

δηείζδπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα. 

Παξάιιεια, ε αμηνπηζηία ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο απμάλεηαη κε 

ηελ έληαμε ηνπ πδξνζηξνβίινπ, πνπ απνηειεί κία ειεγρφκελε κνλάδα 

παξαγσγήο ελέξγεηαο κε δπλαηφηεηα άκεζεο απφθξηζεο 

 Γεδνκέλνπ φηη ε ηηκή ησλ θαπζίκσλ απμάλεηαη ζπλερψο, ε ιεηηνπξγία 

ηέηνησλ ζπζηεκάησλ θαζίζηαηαη αληαγσληζηηθή 

 Ζ αχμεζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ηα αηνιηθά πάξθα έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ CO2. Απηφ ζεκαίλεη 

κείσζε ηνπ θφζηνπο γηα ηε ΓΔΖ θαη ηνπο ηδηψηεο παξαγσγνχο, ην 

νπνίν πξνθαλψο θαηαιήγεη ζηνλ θαηαλαισηή 

  Απμάλεηαη πάξα πνιχ ε εγρψξηα παξαγσγή θαη κεηψλεηαη ε 

εμάξηεζε απφ εηζαγσγέο θαπζίκσλ (φπσο είλαη ην θπζηθφ αέξην, ην 

πεηξέιαην, ν ιηζάλζξαθαο θηι) 

 Τπάξρνπλ ζεκαληηθά θνηλσληθά νθέιε, αθνχ ην έξγν ζπκβάιεη ζηελ 

πεξηθεξεηαθή αλάπηπμε θαη ζηε δεκηνπξγία απαζρφιεζεο 

 Σν πβξηδηθφ απηφ πδξνειεθηξηθφ ζχζηεκα κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε 

κνλάδεο αθαιάησζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχλ κέξνο ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή πφζηκνπ λεξνχ. Έηζη εμαζθαιίδεηαη ε 

δηαζεζηκφηεηα ηνπ λεξνχ, φρη κφλν γηα ελεξγεηαθή ρξήζε, αιιά θαη 

γηα χδξεπζε-άξδεπζε 

Μνλαδηθφ κεηνλέθηεκα ελφο ηέηνηνπ πβξηδηθνχ πδξνειεθηξηθνχ 

ζπζηήκαηνο είλαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπ. Σν θφζηνο αλά MW ελφο 

πδξνειεθηξηθνχ θπκαίλεηαη ζηα 2-3 εθαηνκκχξηα επξψ έλαληη 1,3 

εθαηνκκπξίσλ επξψ γηα κηα κνλάδα ιηζάλζξαθα θαη 700.000 επξψ γηα 

κηα κνλάδα ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ (θπζηθφ αέξην). Αλ θαη αθξηβφ ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπ, είλαη σζηφζν πνιχ πην θζελφ ζηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπγθξηηηθά κε ηηο ζπκβαηηθέο κνλάδεο, δεδνκέλεο ηεο ζπλερνχο αχμεζεο 

ησλ ηηκψλ ησλ θαπζίκσλ. 



160 
 

Σέινο, δεδνκέλνπ φηη ε απφδνζε θαη ε νηθνλνκηθφηεηα ελφο 

ζπζηήκαηνο αηνιηθήο ελέξγεηαο κε αληιεζηνηακίεπζε εμαξηάηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ απφ ηηο ιεηηνπξγηθέο θαη ηηο ζρεδηαζηηθέο επηινγέο, 

αλαιχνπκε ζηε ζπλέρεηα ηηο δηαθνξεηηθέο επηινγέο πνπ αθνξνχλ ζηε 

δηαζχλδεζε ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ, ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ζηξνβίινπ, ηνπο πεξηνξηζκνχο ζηελ άκεζε απνξξφθεζε ειεθηξηθήο 

ηζρχνο απφ ην δίθηπν, ηε ρξήζε ζπκβαηηθήο ηζρχνο γηα άληιεζε, ηελ 

εγθαηάζηαζε κνλήο ή δηπιήο ζσιήλσζεο. 

 

Γηαζύλδεζε ηνπ ζπζηήκαηνο αηνιηθήο ελέξγεηαο κε 

αληιεζηνηακίεπζε 

Γεληθφηεξα, φζνλ αθνξά ζηε δηαζχλδεζε ηνπ ζπζηήκαηνο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο κε αληιεζηνηακίεπζε δηαθξίλνπκε δχν ελαιιαθηηθέο 

πεξηπηψζεηο:  

 Σελ άκεζε ζύλδεζε, φπνπ ην ζχζηεκα αληιεζηνηακίεπζεο ζπλδέεηαη 

κε ηα αηνιηθά πάξθα πνπ ζα ζπλεηζθέξνπλ ζηελ άληιεζε κε 

αλεμάξηεηε ηνπ δηθηχνπ γξακκή κεηαθνξάο. Ζ ζχλδεζε απηή 

ζπλαληάηαη ζε λεζηά κηθξνχ ή πνιχ κεζαίνπ κεγέζνπο 

 Σελ έκκεζε ζύλδεζε, φπνπ ην ζχζηεκα αληιεζηνηακίεπζεο 

ζπλδέεηαη κε ηα αηνιηθά πάξθα κέζσ ηνπ θεληξηθνχ δηθηχνπ  

 

ύλδεζε κνλάδαο αληιεζηνηακίεπζεο κε ηα αηνιηθά πάξθα εληόο 

ΑΔΑ 

Άκεζε ζύλδεζε ηεο κνλάδαο αληιεζηνηακίεπζεο κε ηα αηνιηθά πάξθα:  

Ζ χπαξμε άκεζεο αλεμάξηεηεο ζχλδεζεο δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηα 

αηνιηθά πάξθα λα παξέρνπλ ηελ απνξξηπηφκελε ηζρχ ζην ζχζηεκα 

αληιεζηνηακίεπζεο. Γηαθξίλνληαη νη εμήο πεξηπηψζεηο:  

 Αλ Pw > Ρθ, ηφηε ην αηνιηθφ πάξθν θαιχπηεη εμ' νινθιήξνπ ηε 

ζηηγκηαία δήηεζε θνξηίνπ θαη ε πεξίζζεηα ηεο παξερφκελεο απφ απηφ 

ελέξγεηαο ηξνθνδνηεί ηελ αληιία ηνπ πδξνειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο 

πξνθεηκέλνπ λα απνηακηεπηεί κέζσ ηεο αλχςσζεο ηνπ λεξνχ απφ ηελ 

θάησ ζηελ άλσ δεμακελή. Αλ ππνζέζνπκε φηη ε πάλσ δεμακελή είλαη 

γεκάηε, ηφηε είηε απνξξίπηνπκε ηελ πεξίζζεηα ηεο παξερφκελεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, είηε ηελ αμηνπνηνχκε κε θάπνην άιιν ηξφπν 

(π.ρ. αθαιάησζε), είηε κεηψλνπκε ηελ παξαγφκελε ηζρχ απφ ην 

αηνιηθφ πάξθν 

 Αλ Pw < Ρθ, ηφηε φιε ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ην αηνιηθφ 

πάξθν δηνρεηεχεηαη ζηελ θαηαλάισζε, ελψ παξάιιεια παξάγεηαη 
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έλα επηπιένλ πνζφ ελέξγεηαο απφ ηνλ πδξνζηξφβηιν γηα ηελ θάιπςε 

ηεο δεηνχκελεο ηζρχνο 

Αλ κάιηζηα θαηά ην ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο πξνβιέπεηαη 

ζπκπιεξσκαηηθά ε ρξήζε ηζρχνο απφ ην δίθηπν θαη ζπλεπψο ππάξρεη 

δηαζχλδεζε κεηαμχ κνλάδαο αληιεζηνηακίεπζεο θαη θεληξηθνχ δηθηχνπ, 

ηφηε ζε πεξίπησζε απψιεηαο ησλ αηνιηθψλ νη αληιίεο ζα ζπλερίζνπλ λα 

ιεηηνπξγνχλ ηξαβψληαο ηζρχ απφ ην θπξίσο δίθηπν. Γηα λα κε ζπκβεί 

απηφ απαηηείηαη πξφζζεην θαηάιιειν ζχζηεκα, ην νπνίν ζα 

παξαθνινπζεί θαη ζα πξνζαξκφδεη θάζε ζηηγκή ηελ θαηαλάισζε ηζρχνο 

ησλ αληιηψλ ζηε δηαζέζηκε αηνιηθή ηζρχ (Δηθφλα 5.19). 

 
Δηθόλα 5.19: Άκεζε ζχλδεζε ζπζηήκαηνο ΑΔΑ 

 

Έκκεζε ζύλδεζε ηεο κνλάδαο αληιεζηνηακίεπζεο κε ηα αηνιηθά πάξθα:  

ηελ πεξίπησζε απηή, πνπ ζεσξείηαη θαη ε πην δηαδεδνκέλε, ην φιν 

ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηα αηνιηθά πάξθα εθηφο ηνπ πβξηδηθνχ θαη ην 

ζχζηεκα ΑΔΑ (πβξηδηθφο ζηαζκφο) απνηειείηαη απφ ηε κνλάδα 

απνζήθεπζεο (αληιίεο, ζηξφβηινο, δεμακελέο) θαη ηα αηνιηθά πάξθα. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 5.20, ηα αηνιηθά πάξθα εληφο ηνπ 

πβξηδηθνχ, κέζσ ηνπ θεληξηθνχ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ, κπνξνχλ λα δψζνπλ 

ελέξγεηα ζηηο αληιίεο ή λα θαιχςνπλ κέξνο ηεο δήηεζεο. 

 
Δηθόλα 5.20: Έκκεζε ζχλδεζε ζπζηήκαηνο ΑΔΑ (κέζσ ηνπ θεληξηθνχ δηθηχνπ) 

ηε ζπλέρεηα εμεηάδεηαη ε ρξήζε ηνπ θεληξηθνχ δηθηχνπ γηα παξνρή 

αηνιηθήο ηζρχνο γηα άληιεζε. Γηα ηελ απνξξφθεζε απφ ην δίθηπν 

αηνιηθήο ηζρχνο πξέπεη λα ηζρχεη ε ζρέζε: Pw→A 
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Όπνπ δ είλαη ε επηηξεπφκελε ζηηγκηαία ζπκκεηνρή ησλ αηνιηθψλ ηε 

δεδνκέλε ζηηγκή (ζε πνζνζηφ %).  

ηελ νξηαθή πεξίπησζε πνπ ηζρχεη ε ηζφηεηα, εάλ ε απνξξηπηφκελε 

αηνιηθή ηζρχο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα άληιεζε είλαη 

Pw→Rej→Pump θαη απηή δηνρεηεπηεί κέζσ ηνπ δηθηχνπ, ηφηε ζα έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ε δήηεζε πνπ ζα βιέπεη ην δίθηπν λα απμεζεί απφ Ρθ ζε Ρθ 

+ Pw→Rej→Pump, ε αηνιηθή ηζρχο πνπ ζα απνξξνθεζεί απφ ην δίθηπν ζα 

είλαη Pw→A + Pw→Rej→Pump θαη ν ιφγνο ζα γίλεη: 

 

ηελ πξάμε δειαδή, ζα εκθαληζηεί ζην δίθηπν απμεκέλε δήηεζε ιφγσ 

ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ αληιηψλ, θαη ε επηπιένλ δήηεζε ζα θαιπθζεί απφ ηα 

αηνιηθά.  

Δάλ ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο αηνιηθήο ηζρχνο πνπ πάεη ζηελ θαηαλάισζε, 

ηεζεί πεξηνξηζκφο ζηελ ηζρχ ησλ αηνιηθψλ πνπ πάεη γηα άληιεζε, ηφηε ηα 

ζπζηήκαηα ΑΔΑ δελ ζα κπνξέζνπλ λα ζπκβάινπλ ζηελ αχμεζε ηεο 

δηείζδπζεο ησλ αηνιηθψλ θαη ζηελ αμηνπνίεζε ηεο πεξίζζεηαο αηνιηθήο 

ηζρχνο. Γηα λα κελ ππάξρεη πεξηνξηζκφο, απαηηείηαη έλα ζχζηεκα ειέγρνπ 

ή επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ δηαρεηξηζηψλ ηνπ ΑΔΑ θαη ηνπ ειεθηξηθνχ 

ζπζηήκαηνο πνπ ζα δηαζθαιίδεη ηελ ηζνξξνπία κεηαμχ θαηαλάισζεο 

αληιηψλ θαη παξαγσγήο αηνιηθψλ θάζε ζηηγκή.  

Δπηπξφζζεηα, ζε πεξίπησζε αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ζπκκεηνρήο 

πέξαλ ηνπ επηηξεπφκελνπ νξίνπ δηείζδπζεο, είλαη απαξαίηεην ν 

δηαρεηξηζηήο λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα αληηκεησπίδεη ηηο αληιίεο σο 

θνξηία πνπ κπνξνχλ λα πεξηθνπνχλ εάλ ρξεηαζηεί. Γειαδή, ζε 

πεξίπησζε απψιεηαο ησλ αηνιηθψλ ή πηψζεο ηεο ζπρλφηεηαο ζην δίθηπν, 

απαηηείηαη απηφκαηε απνζχλδεζε ησλ αληιηψλ. 

 

ύλδεζε αηνιηθνύ πάξθνπ εθηόο ΑΔΑ κε ζύζηεκα ΑΔΑ 

ηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπκπιεξσκαηηθά γηα άληιεζε 

ελέξγεηα απφ ην δίθηπν (γηα παξάδεηγκα ηηο ψξεο ρακειήο δήηεζεο), ηα 

αηνιηθά πάξθα εθηφο πβξηδηθνχ ζπκκεηέρνπλ έκκεζα θαη απμάλνπλ ηε 

δηείζδπζή ηνπο. Πξάγκαηη, εάλ κηα δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή ε δήηεζε 

είλαη Ρθ, ε δπλάκελε παξαγφκελε αηνιηθή ηζρχο είλαη Ρw θαη ε δπλάκελε 

λα απνξξνθεζεί απφ ην δίθηπν αηνιηθή ηζρχο είλαη Pw→A, ζχκθσλα κε 
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ηελ εμίζσζε (3.42). Δάλ ν πβξηδηθφο ζηαζκφο ρξεζηκνπνηήζεη ελέξγεηα 

γηα άληιεζε απφ ην δίθηπν, έζησ PGrid→Pumping, ηφηε ε δήηεζε ζα 

δηακνξθσζεί ζε Ρθ + PGrid→Pumping θαη ε δπλάκελε λα απνξξνθεζεί 

αηνιηθή ηζρχο ζα απμεζεί θαη ζα γίλεη (Ρθ + PGrid→Pumping) x δ Δπνκέλσο, 

ν πβξηδηθφο ζηαζκφο κπνξεί έκκεζα λα απμήζεη ηε δηείζδπζε ησλ 

εγθαηεζηεκέλσλ αηνιηθψλ εθηφο πβξηδηθνχ, εθφζνλ νη αληιίεο 

ιεηηνπξγνχλ κε ελέξγεηα απφ ην δίθηπν (κείγκα ζπκβαηηθήο παξαγσγήο 

θαη αηνιηθψλ).  

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζε πεξίπησζε άπλνηαο, ηα αηνιηθά πάξθα δελ 

ζα παξάγνπλ ηζρχ, νπφηε ε άληιεζε απφ ην δίθηπν ζα αληηζηνηρεί ζε 

ζπκβαηηθή ηζρχ. Αληίζεηα, αλ θπζάεη, ζα ππάξρεη δηαζέζηκε αηνιηθή 

ηζρχο γηα άληιεζε απφ ηα αηνιηθά πάξθα ηνπ πβξηδηθνχ ζηαζκνχ, νπφηε 

εθείλεο ηηο ψξεο δελ ζα απαηηείηαη άληιεζε απφ ην δίθηπν.  

πλεπψο, είλαη θαλεξφ φηη ε έκκεζε απηή αχμεζε ηεο δηείζδπζεο ησλ 

αηνιηθψλ εθηφο πβξηδηθνχ είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλε θαη γεληθά, ν 

πβξηδηθφο ζηαζκφο ζα βνεζήζεη ζηελ αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο ηζρχνο 

απφ ηα αηνιηθά πάξθα εληφο ΑΔΑ. 

 

ύλδεζε αηνιηθνύ πάξθνπ εληόο ζπζηήκαηνο ΑΔΑ κε ην δίθηπν 

Ζ ζχλδεζε ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ κε ην δίθηπν είλαη απαξαίηεηε, 

πξνθεηκέλνπ λα παξέρνπλ άκεζα ελέξγεηα, φηαλ ην επηηξέπνπλ νη 

ζπλζήθεο θαη νη πεξηνξηζκνί ηνπ δηθηχνπ.  

Γεληθά, ε ελέξγεηα πνπ πξνζθέξεηαη απφ ηα αηνιηθά πάξθα εληφο 

ζπζηήκαηνο ΑΔΑ άκεζα ζην δίθηπν αλακέλεηαη λα είλαη ζρεηηθά κηθξή. 

Απηφ εμαξηάηαη απφ ηελ εγθαηεζηεκέλε αηνιηθή ηζρχ εληφο ηνπ 

πβξηδηθνχ ζηαζκνχ, αιιά θαη ηε ζηηγκηαία επηηξεπφκελε δηείζδπζε ησλ 

αηνιηθψλ, ε νπνία ελδερνκέλσο λα απμεζεί κε ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

ζηξνβίινπ σο ζηξεθφκελε εθεδξεία.  

ε επίπεδν ιεηηνπξγίαο, γηα λα κπνξέζεη λα απνξξνθήζεη ην δίθηπν 

αηνιηθή ηζρχ απφ ηα αηνιηθά πάξθα εληφο ηνπ πβξηδηθνχ ζηαζκνχ, 

απαηηείηαη έλα εμειηγκέλν ζχζηεκα επηθνηλσλίαο. Ο δηαρεηξηζηήο ηνπ 

ζπζηήκαηνο πξέπεη λα ελεκεξψλεηαη θάζε ζηηγκή γηα ηε δπλάκελε λα 

παξαρζεί αηνιηθή ηζρχ, ψζηε λα κπνξεί λα δεηήζεη άκεζε απνξξφθεζε 

ηεο αηνιηθήο ηζρχνο απφ ηα αηνιηθά πάξθα εληφο ηνπ πβξηδηθνχ ζηαζκνχ 

κέρξη λα θαιπθζεί ε ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

ύλδεζε ηνπ ζπζηήκαηνο αληιεζηνηακίεπζεο κε ην δίθηπν  

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζπλδέεηαη ην ζχζηεκα αληιεζηνηακίεπζεο κε ην 

δίθηπν, έηζη ψζηε ν ζηξφβηινο λα παξάγεη θαη νη αληιίεο λα 
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θαηαλαιψλνπλ. Όπσο έρνπκε αλαθέξεη ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν, 

κπνξεί λα απαηηεζεί ε ηαπηφρξνλε ιεηηνπξγία ηνπ ζηξνβίινπ θαη ησλ 

αληιηψλ.  

 

ηόρνο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ΑΔΑ 

ηφρνο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο αληιεζηνηακίεπζεο είλαη ε 

παξνρή εγγπεκέλεο ηζρχνο. Γηαθξίλνληαη ηξεηο βαζηθέο επηινγέο, 

θαζεκία κε δηαθνξεηηθή θηινζνθία θαη ινγηθή: 

1. Κάιπςε ησλ αηρκώλ - όηαλ ε δήηεζε ππεξβεί κηα ηηκή – από ηνλ 

ζηξόβηιν:  

Γεδνκέλνπ φηη ππάξρνπλ πνιιέο κεληαίεο θαη επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο, 

ελψ παξάιιεια είλαη επηζπκεηφ ν ζηξφβηινο λα έρεη έλα θχθιν 

ιεηηνπξγίαο ηθαλφ λα ηνπ εμαζθαιίζεη βησζηκφηεηα, πξνηείλεηαη ν 

ζηξφβηινο λα ιεηηνπξγεί θαζεκεξηλά θαη λα θαιχπηεη ηε δήηεζε φηαλ 

απηή ππεξβεί κηα ηηκή. Ζ ηηκή απηή νξίδεηαη ζαλ έλα πνζνζηφ ηεο αηρκήο 

ηεο πξνεγνχκελεο κέξαο, επηηξέπνληαο ηελ θάιπςε ησλ ζρεηηθψλ αηρκψλ 

ηεο δήηεζεο. Γειαδή, φηαλ ε δήηεζε μεπεξάζεη απηήλ ηελ ηηκή, ηφηε ην 

επηπιένλ θνξηίν είλαη επηζπκεηφ λα ην αλαιάβεη ν ζηξφβηινο. Ζ 

επηζπκεηή παξαγσγή ηνπ ζηξνβίινπ νξίδεηαη σο: 

 

Όπνπ: 

 

Pθ είλαη ε κέζε σξηαία δήηεζε ηζρχνο, peak είλαη ε αηρκή ησλ 

ηειεπηαίσλ 24 σξψλ θαη α είλαη ην άλσ πνζνζηφ ηεο δήηεζεο πνπ 

ζηνρεχεη λα θαιχςεη ν ζηξφβηινο.  

Έηζη, εμαζθαιίδεηαη αθελφο ε θάιπςε ησλ εκεξήζησλ αηρκψλ ηεο 

δήηεζεο θαη αθεηέξνπ ε θαζεκεξηλή ιεηηνπξγία ηνπ ζηξνβίινπ - ρξήζηκε 

γηα ηελ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ηνπ έξγνπ. 
 

2. ηαζεξή θάιπςε ελόο πνζνζηνύ ηεο δήηεζεο:  

ηελ πεξίπησζε απηή πξνζδηνξίδεηαη ε επηζπκεηή παξαγσγή ηνπ 

ζηξνβίινπ σο ζηαζεξφ πνζνζηφ α ηεο δήηεζεο. Ο ζηξφβηινο ιεηηνπξγεί 

ζπλερψο φιν ην εηθνζηηεηξάσξν, κε απνηέιεζκα λα παξέρεηαη ε 

δπλαηφηεηα κεγαιχηεξεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ ζηξνβίινπ σο ζηξεθφκελε 

εθεδξεία κε ζθνπφ ηελ άκεζε αχμεζε ηεο δηείζδπζεο ησλ αηνιηθψλ. Ζ 

επηζπκεηή παξαγσγή ηνπ ζηξνβίινπ νξίδεηαη σο: 
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Απηή ε επηινγή επηηξέπεη ηελ έληαμε ηνπ ζηξνβίινπ ζε 24σξε βάζε, 

κε ζηφρν ηελ θάιπςε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ πνζνζηνχ ηεο δήηεζεο, 

επνκέλσο ε παξαγσγή ηνπ ζηξνβίινπ απμνκεηψλεηαη αλάινγα κε ηε 

δηαθχκαλζε ηεο δήηεζεο. Δπνκέλσο, ν ζηξφβηινο εμππεξεηεί αθελφο ηελ 

θάιπςε ησλ αηρκψλ ηεο δήηεζεο θαη αθεηέξνπ ηελ άκεζε αχμεζε ηεο 

ζηηγκηαίαο δηείζδπζεο ησλ αηνιηθψλ. 

 

3. ηαζεξή ιεηηνπξγία ηνπ ζηξνβίινπ ζηα ηερληθά ηνπ ειάρηζηα: 

Ζ ηξίηε επηινγή εμεηάδεη ηε ζηαζεξή έληαμε ηνπ ζηξνβίινπ ζηα 

ηερληθά ηνπ ειάρηζηα (π.ρ. ζην 30% ηνπ νλνκαζηηθνχ ηνπ θνξηίνπ) ζε 

24σξε βάζε, έηζη ψζηε λα βξίζθεηαη πάληα ζε ζηξεθφκελε εθεδξεία θαη 

λα επηηξέπεη ηελ αχμεζε ηεο ζηηγκηαίαο δηείζδπζεο ησλ αηνιηθψλ: 

 
 

ύγθξηζε 

Με βάζε φζα αλαθέξζεθαλ, είλαη πξνθαλέο φηη ε πξψηε επηινγή 

πξνέξρεηαη απφ ηελ αλάγθε θάιπςεο ησλ αηρκψλ απφ ηνλ ζηξφβηιν, ε 

δεχηεξε ζπλδπάδεη ηελ ηθαλνπνηεηηθή θάιπςε ησλ αηρκψλ θαη ηελ 24σξε 

ιεηηνπξγία – εθεδξεία ηνπ ζηξνβίινπ κε ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο 

δηείζδπζεο ησλ αηνιηθψλ θαη ε ηξίηε γελλήζεθε απφ ηελ αλάγθε ηνπ 

ζηξνβίινπ λα ιεηηνπξγήζεη σο ζηξεθφκελε εθεδξεία θαη λα απμήζεη ηελ 

άκεζε δηείζδπζε ησλ αηνιηθψλ.  

Σα παξαπάλσ κπνξνχλ λα δηαηππσζνχλ θαη ζε ζρέζε κε ηελ 

αζξνηζηηθή ζπλεηζθνξά ηνπ ζηξνβίινπ κε ηα αηνιηθά. Γειαδή:  

1. Κάιπςε ησλ αηρκψλ απφ ηνλ ζηξφβηιν θαη ηα αηνιηθά καδί 

2. ηαζεξή θάιπςε ελφο πνζνζηνχ ηεο δήηεζεο απφ ηνλ ζηξφβηιν θαη 

ηα αηνιηθά καδί 

3. ηαζεξή παξαγφκελε ελέξγεηα αζξνηζηηθά απφ ηνλ ζηξφβηιν θαη ηα 

αηνιηθά 

ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ε ηδέα είλαη φηη ε αηνιηθή ελέξγεηα - φηαλ 

είλαη δηαζέζηκε - ιεηηνπξγεί ζπκπιεξσκαηηθά γηα λα θαιχςεη ηηο 

ππνρξεψζεηο ηνπ ζηξνβίινπ, ελψ ν ζηξφβηινο αλαιακβάλεη λα 

απμνκεηψλεη ηελ παξαγσγή ηνπ θαη λα θαιχπηεη ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο 

αηνιηθήο παξαγσγήο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ν ζηξφβηινο αλαιακβάλεη λα 

εμηζνξξνπήζεη ηφζν ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο δήηεζεο, φζν θαη ηεο 

δηαθπκάλζεηο ησλ αηνιηθψλ. 
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Άληιεζε κε ρξήζε ζπκβαηηθήο ελέξγεηαο 

Λακβάλνληαο ππφςε φηη ε παξαγφκελε ηζρχο απφ ην αηνιηθφ πάξθν 

παξνπζηάδεη έληνλεο δηαθπκάλζεηο ιφγσ ηεο κεηαβνιήο ζηε 

δηαζεζηκφηεηα ηνπ αλέκνπ, είλαη πξνθαλέο φηη αληίζηνηρεο δηαθπκάλζεηο 

ζα παξνπζηάδεη θαη ε απνξξηπηφκελε θάζε θνξά αηνιηθή ηζρχο, κε 

απνηέιεζκα ε δηαζέζηκε πδξαπιηθή ελέξγεηα λα είλαη κηθξή θαη λα 

αθνινπζεί ζηνραζηηθή θαηαλνκή αλά εκέξα ηνπ έηνπο. πλεπψο, ζε 

πεξίπησζε πνπ δελ επηηξέπεηαη ζπκπιεξσκαηηθά ε άληιεζε κε ρξήζε 

ζπκβαηηθήο ελέξγεηαο πεξηνξίδεηαη ε εγγπεκέλε ηζρχο πνπ κπνξεί λα 

παξέρεη ν ζηξφβηινο. Γηα ηελ θαιχηεξε ινηπφλ αμηνπνίεζε ηεο 

απνξξηπηφκελεο αηνιηθήο ηζρχνο, θαζψο θαη ηνπ ζηξνβίινπ απαηηείηαη ε 

ζπκπιεξσκαηηθή άληιεζε κε ρξήζε ζπκβαηηθήο ελέξγεηαο.  

Αλ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ή φρη γηα άληιεζε ε δηαζέζηκε ζπκβαηηθή ηζρχο 

εμαξηάηαη απφ δχν παξάγνληεο: 

 Σελ δηαζέζηκε αηνιηθή ηζρχ γηα άληιεζε ηε ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή. Ζ 

αηνιηθή ηζρχο έρεη πξνθαλψο πξνηεξαηφηεηα ζηελ άληιεζε 

 Σελ αλάγθε γηα κεηαθίλεζε λεξνχ απφ ηελ θάησ ζηελ άλσ δεμακελή. 

ε πεξίπησζε πνπ ε άλσ δεμακελή είλαη γεκάηε, απνθεχγεηαη ε 

αγνξά ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν. Παξάιιεια, δίλεηαη ην πεξηζψξην εάλ 

ηηο επφκελεο ψξεο πξνθχςεη δηαζέζηκε αηνιηθή ηζρχο γηα άληιεζε, λα 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί. Δηζάγεηαη δειαδή έλαο έιεγρνο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηε ζηάζκε ηνπ λεξνχ ζηελ άλσ δεμακελή, θαη νξίδεη 

θάησ απφ πνηα ζηάζκε αζθαιείαο ρξεζηκνπνηείηαη ε δηαζέζηκε απφ 

ην δίθηπν ηζρχο γηα άληιεζε 

 

Σν δίιεκκα ηεο ζσιήλσζεο  

ηελ παξάγξαθν 5.2.2 παξνπζηάζακε αλαιπηηθά ηηο βαζηθέο 

ζρεδηαζηηθέο εθδνρέο ζε έλα ζχζηεκα αληιεζηνηακίεπζεο. Οη ίδηεο 

ζρεδηαζηηθέο εθδνρέο αθνινπζνχληαη θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ην 

ζχζηεκα αληιεζηνηακίεπζεο εθαξκφδεηαη παξάιιεια κε αηνιηθέο 

κεραλέο. 

 

Μνλή ζσιήλσζε 

Αλ θαη πξφθεηηαη γηα νηθνλνκηθή ιχζε, δελ επηηξέπεη ηε ηαπηφρξνλε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζηξνβίινπ θαη ησλ αληιηψλ, νπφηε θαζνξίδεηαη αλ έρεη 

πξνηεξαηφηεηα ιεηηνπξγίαο ν ζηξφβηινο ή νη αληιίεο. Οη αληιίεο έρνπλ 

πξνηεξαηφηεηα ζηε ιεηηνπξγία φηαλ ν πβξηδηθφο ζηαζκφο ζηνρεχεη ζηελ 

εθκεηάιιεπζε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο απφ ηελ απνξξηπηφκελε 

αηνιηθή ηζρχ (δειαδή θπξίσο ηηο ψξεο πνπ ν άλεκνο είλαη ρακειφο θαη 
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δεπηεξεπφλησο ηηο ψξεο πνπ ε δήηεζε είλαη ρακειή). Αληίζεηα, ν 

ζηξφβηινο έρεη πξνηεξαηφηεηα ιεηηνπξγίαο φηαλ ν πβξηδηθφο ζηαζκφο 

ζηνρεχεη πξσηαξρηθά λα ππεξεηήζεη ηηο αλάγθεο ηνπ ειεθηξηθνχ 

ζπζηήκαηνο δίλνληαο ηζρχ ζην δίθηπν φηαλ απαηηείηαη (π.ρ. ζηηο αηρκέο 

ηεο δήηεζεο).  

 

Γηπιή ζσιήλσζε  

ηελ πεξίπησζε απηή ππάξρεη αλεμάξηεηε ζσιήλσζε γηα ηνλ 

ζηξφβηιν θαη γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ αληιηψλ. Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίνλ 

κπνξεί λα απαηηείηαη ε ηαπηφρξνλε ιεηηνπξγία ηνπ ζηξνβίινπ θαη ησλ 

αληιηψλ δίλεηαη απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ δηθηχνπ. Γεδνκέλνπ ινηπφλ 

φηη ε άκεζε απνξξφθεζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο δελ κπνξεί λα ζπκβεί 

πέξαλ ηεο επηηξεπφκελεο ζηηγκηαίαο δηείζδπζεο ησλ αηνιηθψλ, ην 

πβξηδηθφ ζχζηεκα είλαη κνλφδξνκνο γηα λα θζάζνπκε ζε κεγαιχηεξε 

δηείζδπζε. Αθφκα, ε ηαπηφρξνλε ιεηηνπξγία ησλ δχν απηψλ κεραλψλ 

είλαη αλαγθαία ζε ψξεο αηρκήο ηεο δήηεζεο θαη ηαπηφρξνλα δηαζέζηκν 

άλεκν, φπνπ απφ ηε κία απαηηείηαη ιεηηνπξγία αληιηψλ γηα ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο πεξίζζεηαο αηνιηθήο ηζρχνο θαη απφ ηελ άιιε πξέπεη 

λα ιεηηνπξγήζεη ν ζηξφβηινο (είηε ιφγσ πςειήο δήηεζεο είηε ιφγσ 

απψιεηαο ησλ αηνιηθψλ).  

 

Μονή ζωλήνωζη με ζύνθεηη λειηοςπγία 

Δπηηξέπεη ηε δηπιή ηαπηφρξνλε ιεηηνπξγία ηνπ ζηξνβίινπ θαη ησλ 

αληιηψλ κε ηε ρξήζε κνλήο ζσιήλσζεο. Σν ζχζηεκα αληιεζηνηακίεπζεο 

πεξηιακβάλεη κηα αλαζηξέςηκε πδξνδπλακηθή κεραλή πνπ ιεηηνπξγεί 

είηε σο αληιία είηε σο ζηξφβηινο. Πξφθεηηαη γηα ηελ πην νηθνλνκηθή 

ιχζε, ρσξίο λα πζηεξεί ιεηηνπξγηθά. 

 

5.2.4.2 πλδπαζκφο ζπζηήκαηνο αληιεζηνηακίεπζεο κε ζεξκηθά 

ζπζηήκαηα 

Ηδηαίηεξα ειθπζηηθά κεγέζε εμάγνληαη επίζεο απφ ην ζπλδπαζκφ 

ζπζηεκάησλ αληιεζηνηακίεπζεο κε ζεξκηθά ζπζηήκαηα γηα 

εμνηθνλφκεζε ζε πεξηπηψζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ηζρείο 

κεγαιχηεξεο απφ ηηο απαηηνχκελεο, ιφγσ ηερληθψλ ειαρίζησλ. 

Απνδεηθλχεηαη φηη κπνξεί λα επηηεπρζεί ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε 

θαπζίκνπ θαη γξήγνξε απφζβεζε ησλ αξρηθψλ θεθαιαίσλ επέλδπζεο κε 

ηε ρξήζε ζπζηήκαηνο αληιεζηνηακίεπζεο. 

 

 

 



168 
 

5.2.4.3 Λεηηνπξγία Τδξνειεθηξηθψλ Μνλάδσλ 

Ζ βέιηηζηε ιεηηνπξγία ησλ Τδξνειεθηξηθψλ Μνλάδσλ απνζθνπεί ζην 

λα παξάγεηαη θάζε πνζφηεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηηο 

Τδξνειεθηξηθέο Μνλάδεο κε ηε κηθξφηεξε δπλαηή θαηαλάισζε χδαηνο. 

Έρεη γίλεη θαηαλνεηφ απφ ηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο ηνπ θεθαιαίνπ 

φηη ν ζπλνιηθφο βαζκφο απφδνζεο ησλ Τδξνειεθηξηθψλ Μνλάδσλ 

εμαξηάηαη, εθηφο απφ ηα ειεθηξνκεραλνινγηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά 

(π.ρ. βαζκνί απφδνζεο γελλήηξηαο θαη ζηξνβίινπ), θαη απφ ην χςνο 

ζηάζκεο ηνπ ηακηεπηήξα ηνπο (χςνο πηψζεο). Γηα ην ιφγν απηφ 

ιακβάλεηαη κέξηκλα έηζη ψζηε, φηαλ παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα, φρη 

κφλν λα ιεηηνπξγνχλ ζε θνξηίν ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ν θαιχηεξνο 

ειεθηξνκεραλνινγηθφο βαζκφο απφδνζεο, αιιά θαη ην χςνο ζηάζκεο ηνπ 

ηακηεπηήξα ηνπο λα είλαη ην κέγηζην δπλαηφλ. 
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6. ΜΔΛΔΣΗ ΜΟΝΑΓΑ ΠΑΡΑΓΧΓΗ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ 

ΔΝΔΡΓΔΙΑ ΓΙΑ ΣΗΝ ΚΑΛΤΦΗ ΝΗΙΧΣΙΚΗ ΠΔΡΙΟΥΗ 

ΒΑΙΜΔΝΗ Δ ΑΠΔ ΚΑΙ ΑΞΙΟΠΟΙΗΗ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΣΧΝ. 

 

6.1 Δηζαγσγή 

 

Γηα λα πξνρσξήζνπκε παξαθάησ ζα πξέπεη λα ζέζνπκε ηηο 

απαξαίηεηεο παξακέηξνπο, ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο ζα ζηήζνπκε απηφ ην 

ζχζηεκα παξαγσγήο. 

Γεδνκέλνπ ηεο κε χπαξμεο θάπνηαο ζπκβαηηθήο πεγήο ελέξγεηαο, 

φπσο επίζεο θαη ηεο κε δηαζχλδεζεο ζην Ζπεηξσηηθφ δίθηπν, ζα πξέπεη 

ην ζχζηεκα πνπ ζα ζρεδηάζνπκε λα κπνξεί λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ησλ 

θαηνίθσλ ηνπ λεζηνχ ζε ει. ελέξγεηα φιν ην 24σξν θαη ηηο 365 κέξεο ην 

ρξφλν.  Απηφ ζεκαίλεη φηη ζηε ζρεδίαζε ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιάβνπκε 

θαη εθεδξηθέο κνλάδεο, ψζηε ζε πεξίπησζε αζηνρία ιεηηνπξγίαο θάπνηαο, 

λα κπνξνχκε λα ειεθηξνδνηήζνπκε ην λεζί. Δθφζνλ ζέινπκε λα 

αληηθαηαζηήζνπκε πιήξσο ηελ θαχζε νξπθηψλ πφξσλ, ζα πξέπεη λα 

κπνξνχκε λα θαιχπηνπκε ηηο αλάγθεο ησλ θαηνίθσλ. 

Γηα λα βξνχκε ηελ βέιηηζηε ιχζε ζα εμεηάζνπκε ηέζζεξα ζρεδηαζηηθά 

ζελάξηα. Ο βαζηθφο θνξκφο ηνπο ζα είλαη ίδηνο, δειαδή ζπλδπαζκφο ησλ 

ηεζζάξσλ ηερλνινγηψλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ έσο ηψξα, κε βαζηθή πεγή 

ελέξγεηαο ηα αηνιηθά πάξθα, αιιά κε δηαθνξεηηθά πνζνζηά ζπκκεηνρήο 

ζηελ ηειηθή παξαγσγή. 

Δπίζεο πξέπεη λα αλαθεξζεί εδψ, φηη ε ηηκή πψιεζεο ηεο kWh πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο κειέηεο βησζηκφηεηαο ηεο επηρείξεζεο, είλαη 

δηαθνξεηηθή γηα θάζε ηερλνινγία. Οη ηηκέο απηέο είλαη νη ηξέρνπζεο ηηκέο 

αγνξάο ξεχκαηνο απφ ηε ΓΔΖ ζχκθσλα κε ηελ «Έθζεζε γηα ηνλ ηνκέα 

ειεθηξνπαξαγσγήο απφ ΑΠΔ ζην πιαίζην ηνπ ζρεδηαζκνχ αλακφξθσζεο 

ηνπ κεραληζκνχ ζηήξημεο» γηα ην έηνο 2012. 

 

6.2 Απαηηήζεηο πνπ πξέπεη λα θαιπθζνύλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

 

χκθσλα κε ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηεο ΓΔΓΓΖΔ Α.Δ. θαη ηεο 

Ρπζκηζηηθήο Αξρήο Δλέξγεηαο (ΡΑΔ),  νη κεληαίεο απαηηήζεηο ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα έρνπλ ηηο ηηκέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζην πίλαθα 6.1. 

Ζ αχμεζε ηεο κεληαίαο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

παξαηεξείηαη θαηά ηνπο κήλεο Μάτν-Ηνχλην-Ηνχιην-Αχγνπζην-

επηέκβξην νθείιεηαη ζηελ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ιφγσ ηνπξηζηηθήο 

πεξηφδνπ. Ζ ηηκή ηεο αηρκήο ηνπ έηνπο αγγίδεη ηα 30MW. 
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Κατανάλωςη  
ηλ. Ρεφματοσ 

(GWh) 
7,3 7,3 7,3 7,3 10,95 10,95 10,95 10,95 10,95 7,3 7,3 7,3 105,9 

Πίλαθαο 6.1: Μεληαία θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Γηα λα θαηαζηήζνπκε ην λεζί ηεο Νάμνπ ελεξγεηαθά απηφλνκν, κε 

ρξήζε κφλν Ήπησλ Πεγψλ Δλέξγεηαο, ηφηε ζα πξέπεη ην πβξηδηθφ 

ζχζηεκα πνπ πξνηείλνπκε λα είλαη ηθαλφ λα θαιχςεη ηε κεληαία δήηεζε 

ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, αλεμαξηήησο εμσγελψλ παξαγφλησλ (άπλνηα, 

ζπλλεθηά θηι).  

 

6.3 ελάξην 1
ν
 

 

ην αξρηθφ ζελάξην ζα παξνπζηάζνπκε θαη ηε βαζηθή δηάξζξσζε πνπ 

ζα έρνπλ νη κνλάδεο ζην έξγν απηφ. ε αληίζεζε κε ηα επφκελα ζελάξηα 

φκσο, ζα ιάβνπκε ππφςηλ καο κνλάρα ηηο ήδε ππάξρνπζεο εγθαηαζηάζεηο 

ηνπ λεζηνχ (γηα ην ηνκέα ηεο αληιεζηνηακίεπζεο) θαη ηα απνξξίκκαηα 

πνπ παξάγνληαη κνλάρα ζηε Νάμν (γηα ηνλ ηνκέα ηεο θαχζεο ΑΑ).  

Σξία αηνιηθά πάξθα ζα αλαιάβνπλ ην θχξην κέξνο ηεο παξαγσγήο, κε 

ην εξγνζηάζην θαχζεο ΑΑ λα ζπκπιεξψλεη, ελψ θαη δχν θσηνβνιηατθά 

πάξθα ζα εληζρχνπλ ηελ παξαγσγή φπνηε ρξεηάδεηαη (ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο δειαδή). Με ην ζχζηεκα ηεο αληιεζηνηακίεπζεο 

ζα απνζεθεχνπκε ηελ πεξηζζεπνχκελε ελέξγεηα, ψζηε λα κπνξνχκε λα 

ηελ αμηνπνηήζνπκε φπνηε είλαη απαξαίηεην. 

 

6.3.1 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από Αηνιηθά Πάξθα 

 

6.3.1.1 Αηνιηθφ δπλακηθφ θαη παξάκεηξνη ζρεδηαζκνχ 

Ζ Νάμνο είλαη κία απφ ηηο πεξηνρέο ηεο Διιάδνο κε ην κεγαιχηεξν 

κέζν εηήζην αηνιηθφ δπλακηθφ. Γεδνκέλνπ φηη κέρξη ηψξα ειάρηζηεο 

επελδχζεηο έρνπλ γίλεη ζην λεζί γηα ηελ εθκεηάιιεπζε απηνχ ηνπ 

δπλακηθνχ, καο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα θηηάμνπκε ηνλ ράξηε αηνιηθήο 

ελέξγεηαο ηνπ λεζηνχ θαη λα εθκεηαιιεπηνχκε πιήξσο απηήλ ηελ αέλαε 

πεγή ελέξγεηαο. 
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Δηθόλα 6.1: Αηνιηθφ δπλακηθφ Νάμνπ 

ηελ πξφηαζε καο ιακβάλνπκε ππφςηλ ηηο εμήο παξακέηξνπο: 

1. Σν κέγηζην επηηξεπφκελν πνζνζηφ θάιπςεο εδαθψλ απφ ην Δηδηθφ 

Πιαίζην Υσξνηαμηθνχ ρεδηαζκνχ θαη Αεηθφξνπ Αλάπηπμεο γηα ηηο 

ΑΠΔ 

2. Σελ πεξηνρή Natura 2000, κέζα ζηελ νπνία δελ κπνξνχκε λα 

ηνπνζεηήζνπκε Α/Γ 

3. Σελ πξνθχιαμε ησλ αξραηνινγηθψλ ρψξσλ 

4. Ζ ηνπνζέηεζε Α/Γ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ειάρηζηε 

απφζηαζε απφ θαηνηθεκέλε πεξηνρή άλσ ησλ 1000m 

5. Σε ζπγθξάηεζε ηνπ θφζηνπο ζε ινγηθά επίπεδα 

 
Δηθόλα 6.2: Καηαλνκή Weibull γηα ηε Νάμν 

θνπφο καο είλαη ε αλνηθνδφκεζε 19 Α/Γ κνηξαζκέλσλ ζε 3 Α/Π κε 

ζπλνιηθή νλνκαζηηθή ηζρχ 57MW.  Οη Α/Γ πνπ επηιέμακε γηα ηε κειέηε 

απηή είλαη θαηαζθεπήο ηεο εηαηξείαο Vestas θαη ζπγθεθξηκέλα ην 

κνληέιν V112 – 3.0MW. Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

κνληέινπ θαη ε θακπχιε ηζρχνο ηνπ θαίλνληαη παξαθάησ. 
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Δηθόλα 6.3: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά Α/Γ Vestas V112 -3MW 

 
Δηθόλα 6.4: Κακπχιε Ηζρχνο Α/Γ Vestas V90 – 3MW 
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6.3.1.2 Σνπνζεζίεο θαη δηάηαμε Α/Π 

Όπσο πξναλέθεξα νη 19 Α/Γ ζα κνηξαζηνχλ ζε ηξία αηνιηθά πάξθα 

(πλνιηθά 57MW νλνκαζηηθήο ηζρχνο δειαδή). Οη ηνπνζεζίεο ζηηο 

νπνίεο πξνηείλνπκε λα ηνπνζεηεζνχλ, φπσο θαη ην πιήζνο ησλ Α/Γ πνπ 

ζα απαξηίζνπλ ην θάζε πάξθν είλαη νη εμήο: 

1. Α/Π Δγγαξέο - Kηλίδαξνο - 24MW (8 Α/Γ) 

2. Α/Π Αγηαζζφο - 24MW (8 Α/Γ) 

3. Α/Π ΝΑ Νάμνο - 9MW (3 Α/Γ) 

Γηα ηελ κέηξεζε ηεο απφδνζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ, ζρεηηθά κε ηελ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ηελ νπνία παξάγνπλ, ζχκθσλα κε ηελ BWEA, 

ππάξρεη ν παξαθάησ γεληθφο ηχπνο: 

 

Παξαγόκελε Δλέξγεηα = Β x 0,30 x 8760  (6.1) 

Όπνπ Β είλαη ε ελέξγεηα πνπ είλαη ηθαλή λα παξάγεη ε αλεκνγελλήηξηα 

ζε kW θαη 8670 είλαη νη ψξεο ελφο έηνπο (365 x 24). Ο αξηζκφο 0,30 

απνηειεί κία ζηαζεξά ε νπνία πεξηιακβάλεη ηηο ζπλνιηθέο απψιεηεο πνπ 

πηζαλφηαηα ζα παξαηεξεζνχλ ζηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ιφγσ ησλ 

θαηξηθψλ ζπλζεθψλ, ηεο ηξαρχηεηαο ηπ εδάθνπο θαη ησλ απσιεηψλ πνπ 

πξνθχπηνπλ ιφγσ γεηηλίαζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζε έλα αηνιηθφ 

πάξθν. Ζ BWEA (British Wind Energy Association) είλαη ν νξγαληζκφο 

πνπ ζρεηίδεηαη κε φια ηα ζέκαηα κειέηεο θαη αμηνπνίεζεο ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο ζηε Μ. Βξεηαλία, απφ ην 1978 ηφζν ζε ρεξζαίεο, φζν θαη ζε 

ζαιάζζηεο πεξηνρέο. 

 

6.3.1.3 Μειέηε Αηνιηθψλ Πάξθσλ  

Α/Π Δγγαξέο - Kηλίδαξνο - 24MW (8 Α/Γ) 

Σν Α/Π Δγγαξέο – Κηλίδαξνο βξίζθεηαη ζηε Γπηηθή πιεπξά ηνπ 

λεζηνχ, ζηηο θνξπθέο Κνξάθηα θαη Βνπξιάο θαη απαξηίδεηαη απφ 8 Α/Γ 

ζπλνιηθήο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 24MW. Ο θνληηλφηεξνο θαηνηθεκέλνο 

νηθηζκφο είλαη ην ρσξηφ Δγγαξέο, ζε απφζηαζε ελφο 1km, θαη είλαη εθηφο 

ηεο δψλεο Natura 2000.  

ηελ πεξηνρή απηή ε ηηκή ηνπ κέζνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ζχκθσλα κε 

ην ράξηε αηνιηθνχ δπλακηθνχ ηνπ ΚΑΠΔ είλαη 10m/s. Απηφ ζεκαίλεη ε 

πξαγκαηηθή ηζρχο ηεο Α/Γ απηήο είλαη 2,500MW, νπφηε ζχκθσλα κε ηνλ 

ηχπν (6.1) έρνπκε: 

Π.Δ. = 2500 x 0,30 x 8760 = 6570000kWh 
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Άξα γηα ην ζχλνιν ηνπ Α/Π κπνξεί λα παξαρζνχλ 52560000kWh 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

 
Δηθόλα 6.5: Σν Α/Π Δγγαξέο - Kηλίδαξνο 

 

Α/Π Αγηαζζόο - 24MW (8 Α/Γ) 

Σν Α/Π Αγηαζζφο βξίζθεηαη ζηα Νφηηα ηνπ λεζηνχ, ζηηο θνξπθέο 

Καβαιιάξε θαη Κνχηζα θαη απνηειείηαη απφ νρηψ Α/Γ ζπλνιηθήο 

νλνκαζηηθήο απφδνζεο 24MW. Βξίζθεηαη ζε απφζηαζε κεγαιχηεξε ηνπ 

1km απφ ηνπο θνληηλφηεξεο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο θαη δελ είλαη εληφο 

ηεο πεξηνρήο Natura 2000.  

 

 
Δηθόλα 6.6: Σν Α/Π Αγηαζζφο 
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χκθσλα πάληα κε ηνλ ράξηε ηνπ ΚΑΠΔ, θαη ζε απηήλ ηελ πεξηνρή ην 

κέζν αηνιηθφ δπλακηθφ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 10m/s. Οπφηε ε πξαγκαηηθή 

ηζρχο ηεο θάζε Α/Γ δηακνξθψλεηαη ζηα 2,500MW θαη ηζρχεη: 

Π.Δ. = 2500 x 0,30 x 8760 = 6570000kWh 

Άξα γηα ην ζχλνιν ηνπ Α/Π κπνξεί λα παξαρζνχλ 52560000kWh 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

Α/Π ΝΑ Νάμνο - 9MW (3 Α/Γ) 

Σν Α/Π ΝΑ Νάμνο βξίζθεηαη ζηα ΝΑ ηνπ λεζηνχ ζηηο θνξπθέο 

Υνληξσπά θαη Μαπξνπέηξη. Απνηειείηαη απφ εθηά Α/Γ θαη πιεξνί φιεο 

ηηο απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο. 

 
Δηθόλα 6.7: Σν Α/Π ΝΑ Νάμνο 

ηηο θνξπθέο απηέο ην αηνιηθφ δπλακηθφ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 9m/s. 

Οπφηε ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν (6.1) έρνπκε: 

Π.Δ. = 1900 x 0,30 x 8760 = 4993200kWh 

Οπφηε ηειηθά κπνξνχλ λα παξαρζνχλ 14979600kWh ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 
 

6.3.2 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από Καύζε ΑΑ 
 

6.3.2.1 Σξέρνληα δεδνκέλα παξαγσγήο απνξξηκκάησλ  

χκθσλα κε ηελ πξφζθαηε κειέηε πνπ πξαγκαηνπνίεζε ε ΔΓΝΑΣΗΑ 

ΟΓΟ Α.Δ. γηα ηελ θαηαζθεπή ΥΤΣΑ ζην λεζί ηεο Νάμνπ, ηα 

απνξξίκκαηα πνπ παξάγνληαη ην ρξφλν ζην λεζί θηάλνπλ ηνπο 15450tn. 

Ζ κεληαία παξαγσγή απνξξηκκάησλ πξνζεγγίδεηαη ζηνλ πίλαθα 6.2 ν 
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νπνίνο είλαη βαζηζκέλνο ζηελ κειέηε πνπ πξναλέθεξα θαη ζηα δεδνκέλα 

ηνπ γξαθείνπ θαζαξηφηεηαο ηνπ Γήκνπ Νάμνπ. 
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Παραγωγή  
απορ/μάτων 

 (tn) 
990 990 990 990 1704 1704 1704 1704 1704 990 990 990 15450 

Πίλαθαο 6.2: Μεληαία παξαγσγή απνξξηκκάησλ 

 

6.3.2.2 Τπνινγηζκφο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ θαχζε 

ΑΑ 

χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα, ζηελ κνλάδα θαχζεο ζα 

θαηαιήγνπλ πεξίπνπ 15000tn ΑΑ εηεζίσο, ελψ ε ζεξκνγφλνο δχλακε 

ησλ απνξξηκκάησλ απηψλ είλαη 8,3ΜJ/kg. ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε 

πνζφηεηα ησλ ΑΑ ζα είλαη κηθξφηεξε θαζψο ζα πξέπεη λα πξνεγεζεί 

θάπνηα δηεξγαζία επηπιένλ δηαρσξηζκνχ πξνηνχ ηα ΑΑ νδεγεζνχλ γηα 

ζεξκηθή επεμεξγαζία. Απηφ ζεκαίλεη φηη θαζεκεξηλά ζα θαίγνληαη 

πεξίπνπ 33000kg ΑΑ ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν θαη 56800kg ΑΑ ηε ζεξηλή 

πεξίνδν.  

 

Γηα ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν έρνπκε: 

πλνιηθή δηαζέζηκε ελέξγεηα: 

 

     
  
 
     

  
  

  
  
 

                

 

 

Λφγσ ηεο ρακειήο παξαγσγήο απνξξηκκάησλ θξίλεηαη ινγηθφ ε 

εγθαηάζηαζε λα απνηειείηαη απφ έλαλ θαπζηήξα, έλα ζηξφβηιν θαη κηα 

γελλήηξηα. 
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Πίλαθαο 6.3: Σππηθέο ηηκέο απφδνζεο ζπζηεκάησλ ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο 

χκθσλα θαη κε ηνλ πίλαθα 6.3 ζα ηζρχνπλ ηα εμήο: 

 

Δλέξγεηα αηκνύ δηαζέζηκε από ηνλ θαπζηήξα: 

 

       
  

  
               

  

  
 

 

Μεραληθή ελέξγεηα δηαζέζηκε από ηνλ αηκνζηξόβηιν: 

 

       
  

  
               

  

  
 

 

Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ ηεο γελλήηξηαο: 

 

       
  

  
                

  

  
 

 

Ζ δηαζέζηκε ειεθηξηθή ηζρύο είλαη: 
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Ζ εηήζηα ειεθηξηθή ελέξγεηα ζα είλαη (γηα ηνπο κήλεο ηεο ρεηκεξηλήο 

πεξηόδνπ): 

0,614ΜW x 5088hr = 3124,03ΜWh (Γηα ηνπο 7 κήλεο ηεο ρεηκεξηλήο 

πεξηφδνπ) 

 

Γηα ηε ζεξηλή πεξίνδν έρνπκε: 

πλνιηθή δηαζέζηκε ελέξγεηα: 

 

     
  
 
     

  
  

  
  
 

                

 

Δλέξγεηα αηκνύ δηαζέζηκε από ηνλ θαπζηήξα: 

 

       
  

  
                

  

  
 

 

Μεραληθή ελέξγεηα δηαζέζηκε από ηνλ αηκνζηξόβηιν: 

 

        
  

  
               

  

  
 

 

Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ ηεο γελλήηξηαο: 

 

       
  

  
                

  

  
 

 

Ζ δηαζέζηκε ειεθηξηθή ηζρύο είλαη: 

 

       
  

  
         

    

      
         

 

Ζ εηήζηα ειεθηξηθή ελέξγεηα ζα είλαη (γηα ηνπο κήλεο ηεο ζεξηλήο 

πεξηόδνπ): 

1,056ΜW x 3672hr = 3877,63ΜWh (Γηα ηνπο 5 κήλεο ηεο ζεξηλήο 

πεξηφδνπ) 

 

Άξα ζπλνιηθά γηα φιν ην ρξφλν ζα έρνπκε παξαγσγή: 

3124,03ΜWh + 3877,63MWh = 7001,66MWh 
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Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ θαχζε ΑΑ έρεη εμειηρζεί 

ηφζν πνιχ ηα ηειεπηαία ρξφληα, πνπ νπζηαζηηθά ιχλεη έλα κεγάιν 

πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδνπλ φιεο νη ππφινηπεο ιχζεηο δηαρείξηζεο 

απνξξηκκάησλ. Μπνξνχκε λα ηελ θαηαζθεπάζνπκε αθφκα θαη ζην 

θέληξν ηεο πφιεο ηεο Νάμνπ, ρσξίο λα δεκηνπξγεζεί θαλέλα απνιχησο 

πξφβιεκα φριεζεο. Γελ είλαη ηπραίν άιισζηε φηη κεξηθέο απφ ηηο 

κεγαιχηεξεο θαη απνδνηηθφηεξεο κνλάδεο θαχζεο ζηνλ θφζκν, 

βξίζθνληαη εληφο κεγάισλ αζηηθψλ θέληξσλ, ρσξίο λα πξνθαιείηαη θακία 

αληίδξαζε. Μάιηζηα νη πεξηζζφηεξεο κνλάδεο απφ απηέο έρνπλ θαη 

ηδηαίηεξν αξρηηεθηνληθφ ζρεδηαζκφ, θάλνληαο ηεο ζεκεία αλαθνξάο.  

Δδψ ζέισ απιά λα ζεκεηψζσ φηη ε κνλάδα θαχζεο ΑΑ πνπ ιάβακε 

ππφςηλ είλαη αξθεηά κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη αθφκα θαη κε ππεξδηπιάζηα 

πνζφηεηα απνξξηκκάησλ. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί δελ κπνξνχζε λα βξνχκε 

ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα θάπνηα κηθξφηεξε κνλάδα. 

            
Δηθόλα 6.8: Budapest WTE, Hungary        Δηθόλα 6.9: Maishima, Japan             Δηθόλα 6.10: Spittelau, Austria 

 

6.3.3 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από Φσηνβνιηατθό Πάξθν 
 

6.3.3.1 Ζιηαθφ δπλακηθφ θαη παξάκεηξνη ζρεδηαζκνχ 

Ζ Νάμνο βξίζθεηαη ζηε ζεξκφηεξε θιηκαηηθή δψλε ηεο ρψξαο, γεγνλφο 

πνπ ηελ θάλεη θαηάιιειε ηνπνζεζία γηα δεκηνπξγία Φσηνβνιηατθνχ 

Πάξθνπ.  

 
Δηθόλα 6.11: ρεκαηηθή Απεηθφληζε θιηκαηηθψλ δσλψλ ειιεληθήο επηθξάηεηαο 

 

Αθνινπζνχλ πίλαθεο κε ηα θιηκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο Νάμνπ: 
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Πίλαθαο 6.4: Μέζε κεληαία ζεξκνθξαζία 24ψξνπ, κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, κέζε κεληαία 

νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία ζην νξηδφληην επίπεδν, κέζε κεληαία δηάρπηε ειηαθή αθηηλνβνιία 

ζην νξηδφληην επίπεδν θαη κέζνο κεληαίνο ζπληειεζηήο αηζξηφηεηαο kt 

 

 
Πίλαθαο 6.5: Μέζε κεληαία ειηαθή αθηηλνβνιία ζε θεθιηκέλεο επηθάλεηεο κε λφηην θαη 

ηπραίν πξνζαλαηνιηζκφ 

 
Δηθόλα 6.12: Ζιηαθή ηξνρηά γηα ειιεληθέο πεξηνρέο κε γεσγξαθηθφ πιάηνο 37

ν
Β 

 

Σα παξαπάλσ ζηνηρεία είλαη απφ ηελ Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-3/2010 

(Σερληθή Οδεγία Σερληθνχ Δπηκειεηεξίνπ Διιάδαο). 
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6.3.3.2 Σνπνζεζίεο θαη δηάηαμε Φ/Β 

Λφγσ ηε λνκνζεζίαο ζρεηηθά κε ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ ζε γήπεδα (αγξνηεκάρηα), πνπ επηηξέπεη ηελ εγθαηάζηαζε 

ζπζηεκάησλ κε ηζρχ έσο 500kWp (γηα ζπζηήκαηα ηζρχνο 1MWp πξέπεη 

λα βξίζθεηαη ην αγξνηεκάρην ζε βηνκεραληθή πεξηνρή), ζα 

δεκηνπξγήζνπκε δχν Φ/Β πάξθα, νλνκαζηηθήο ηζρχνο 500kWp ην 

θαζέλα. Λφγσ ηνπ πςεινχ νξεηλνχ φγθνπ ζην θέληξν ηνπ λεζηνχ, θαη 

θπζηθά ζεβφκελνη ηελ ηνπξηζηηθή αλάπηπμε ηεο πεξηνρήο, επηιέρζεθαλ 

δχν αγξνηεκάρηα ζηα λφηηα ηνπ λεζηνχ δεθαπέληε ζηξεκκάησλ ην 

θαζέλα, ζηελ πεδηλή έθηαζε, αλάκεζα ζηα ρσξηά Αγ. Αξζέλην θαη 

Γαιαλάδν.  

ην θάζε αγξνηεκάρην ζα ηνπνζεηεζνχλ 2200 θσηνβνιηατθά panel (νη 

βάζεηο ζα ζηεξηρηνχλ κε παζαιφκπεμε), ηξηθαζηθνί inverter θαη 

ππνζηαζκφ Μέζεο Σάζεο κε κεηαζρεκαηηζηή. 

χκθσλα κε ην Photovoltaic Geographical Information System 

(PVGIS) πεξηκέλσ ηηο παξαθάησ απνδφζεηο ην ρξφλν. Οη παξαδνρέο 

ζρεηηθά κε ηηο πξνβιεπφκελεο απψιεηεο θαη ε ηνπνζεζίεο ησλ 

αγξνηεκαρίσλ θαίλνληαη ζην πάλσ κέξνο ησλ απνηειεζκάησλ.  

 

     
Πίλαθεο 6.6 & 6.7: Μεληαίεο παξαγσγέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ Φ/Β πάξθα νλνκαζηηθήο ηζρχο 

500kW ην θαζέλα 
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6.3.4 Απνζήθεπζε ηεο πιενλάδνπζαο ελέξγεηαο κε ρξήζε 

πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο κε αληιεζηνηακίεπζε 
 

6.3.4.1 Λφγνη επηβνιήο ρξήζεο απνζεθεπηηθήο κνλάδαο ελέξγεηαο 

ζε κνληέιν παξαγσγήο απηφλνκσλ ΑΠΔ 

Με ηηο κέρξη ηψξα κνλάδεο ζεσξεηηθά έρνπκε ππεξθαιχςεη ηελ πηζαλή 

δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γπζηπρψο φκσο νη απνδφζεηο ησλ ΑΠΔ 

εμαξηψληαη θπξίσο απφ απξφβιεπηνπο παξάγνληεο φπσο ε ειηνθάλεηα 

θαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ.  Γηα απηφ ινηπφλ ζηε κειέηε απηή πξέπεη λα 

ζπκπεξηιάβνπκε θαη κία αθφκα ελαιιαθηηθή ιχζε, ψζηε λα είκαζηε 

θαιπκκέλνη αθφκα θαη απέλαληη ζην ρεηξφηεξν δπλαηφ ζελάξην. 

 

6.3.4.2 Γηαζηαζηνιφγεζε αληιεζηνηακίεπζεο 

Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε κία κνλάδα αληιεζηνηακίεπζεο ρξεηαδφκαζηε 

ηα εμήο: 

1. Μία δεμακελή/ηερλεηή ιίκλε σο άλσ ηακηεπηήξα απνζήθεπζεο λεξνχ 

2. Μία δεμακελή/ηερλεηή ιίκλε/ζάιαζζα σο θάησ ηακηεπηήξα 

3. Έλαλ πδξνζηξφβηιν (ή ζπζηνηρία) 

4. Μία αληιία (ή ζπζηνηρία) 

5. Μία γελλήηξηα (ή ζπζηνηρία) 

6. Έλαλ θηλεηήξα (ή ζπζηνηρία) 

7. Σελ απαξαίηεηε ζσιήλσζε 

Αιιά αξρηθά πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηελ ηζρχ πνπ ζέινπκε λα κπνξεί 

λα παξαρζεί, ψζηε λα κελ ππάξμεη πξφβιεκα ειεθηξνθνδφηεζεο ηνπ 

λεζηνχ, αθφκα θαη ζην ρείξηζην δπλαηφ ζελάξην. 

Σν ζελάξην απηφ είλαη λα ρξεηαζηεί λα θαιπθζνχλ νη αλάγθεο ηνπ 

λεζηνχ γηα κεξηθέο κέξεο κνλάρα απφ ηελ κνλάδα παξαγσγήο θαχζεο 

ΑΑ θαη ην αληιηνζηάζην, ιφγσ δπζιεηηνπξγίαο ησλ αηνιηθψλ θαη 

θσηνβνιηατθψλ πάξθσλ.  

Απηφ ζεκαίλεη φηη γηα θάζε κέξα πνπ δε ζα ιεηηνπξγνχλ νη ΑΠΔ  ζα 

πξέπεη λα κπνξνχκε λα παξάμνπκε 365MWh απφ ηελ θαχζε θαη ηελ 

αληιεζηνηακίεπζε, ψζηε λα κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ηελ κέζε δήηεζε κηαο 

θαινθαηξηλήο κέξαο. Γπζηπρψο ε κνλάδαο θαχζεο ΑΑ έρεη 

παξαγσγηθφηεηα κνλάρα κέρξη 26MWh ηελ εκέξα (ηε ζεξηλή πεξίνδν), 

νπφηε κε ηελ αληιεζηνηακίεπζε ζα πξέπεη λα θαιχςνπκε ηηο ππφινηπεο 

339 MWh.  

Ζ επφκελε ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ πξέπεη λα ππνινγίζνπκε είλαη 

νη δηαζηάζεηο θαη ε ηνπνζεζία φπνπ ζα θαηαζθεπάζνπκε ηελ 

δεμακελή/ηερλεηή ιίκλε πνπ ζα έρεη ην ξφιν ηνπ άλσ ηακηεπηήξα 
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απνζήθεπζεο λεξνχ. Όπσο είρα αλαθέξεη θαη ζηελ αξρή απηήο ηεο 

κειέηεο, είλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα κπνξνχκε λα αμηνπνηήζνπκε ηηο 

ππάξρνπζεο εγθαηαζηάζεηο ηνπ λεζηνχ, ψζηε λα κεηψζνπκε ην ηειηθφ 

ζπλνιηθφ θφζηνο.  

Μία απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο πνπ κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε είλαη 

ην θξάγκα Φαλεξσκέλεο θαη ηελ ηερλεηή ιίκλε πνπ δεκηνπξγεί. 

Βξίζθεηαη ζηα ΒΓ ηνπ λεζηνχ θαη κφιηο 2ρικ απφ ηηο θνληηλφηεξεο αθηέο. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Χωρητικότητα (m3) 1.500.000 

Ωφζλιμοσ όγκοσ (m3) 1.467.000 

Μζγιςτη επιφάνεια (m2) 177.000 

Μήκοσ ςτζψησ (m) 270 

Πλάτοσ ςτζψησ (m) 5 

Ύψοσ (m) 49 

Λεκάνη απορροήσ (km2) 25 

Μζςο υψόμετρο λεκάνησ  
απορροήσ (m) 

362,5 

Προχπολογιςμόσ (€) 15.912.758 

τεγάνωςη Κουρτίνα τςιμεντενζςεων 

Χρήςη Άρδευςη 

Πίλαθαο 6.8: Υαξαθηεξηζηηθά θξάγκαηνο Φαλεξσκέλεο θαη ηερλεηήο ιίκλεο 
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Δηθόλα 6.13: Σν θξάγκα Φαλεξσκέλεο Ν. Νάμνπ 
 

Ζ ιίκλε απηή ρξεζηκεχεη γηα ηελ άξδεπζε ηνπ λεζηνχ, κνηξάδνληαο 

λεξφ ζηε ιηκλνδεμαλε ηεο πεδηάδαο ησλ Δγγαξψλ, θαη ηξνθνδνηείηαη απφ 

ηνλ ρείκαξν ηνπ θίλνπ. 

 
Δηθόλα 6.14: Γνξπθνξηθή άπνςε ηνπ θξάγκαηνο Φαλεξσκέλεο 

Ωο θάησ ηακηεπηήξαο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε ιηκλνδεμακελή ζηελ 

πεξηνρή ησλ Δγγαξψλ, ε νπνία θαη ηξνθνδνηεί ηελ πφιε ηεο Νάμνπ θαη 

ηηο γχξσ πεξηνρέο. Απφ απηήλ ηε δεμακελή γίλεηαη θαη ε άξδεπζε ησλ 

αγξνηηθψλ εθηάζεσλ. Έρεη έθηαζε πεξίπνπ 40ζηξ., είλαη ρσκάηηλεο 

δηαηνκήο, σθέιηκεο ρσξεηηθφηεηαο 585.000m
3
, χςνο αλαρψκαηνο 15m 

θαη κε θιίζε πξαλψλ ζε εζθαθή θαη αλαρψκαηα 2,5:1 (κήθνο : χςνο). Ζ 



185 
 

ζηέςε ηεο δεμακελήο γίλεηαη ζε πςφκεηξν +19m απφ ην επίπεδν ηεο 

ζάιαζζαο. 

 

 
Δηθόλα 6.15: Γνξπθνξηθή άπνςε ηεο ιηκλνδεμακελήο Δγγαξψλ 

 
Δηθόλα 6.17: Γνξπθνξηθή άπνςε ηεο αλαθεξψκελεο πεξηνρήο 

Δπεηδή φκσο ηα χδαηα πνπ κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε είλαη 

πεξηνξηζκέλα, ζα εθκεηαιιεπηνχκε ην γεγνλφο φηη ν άλσ ηακηεπηήξαο 

καο είλαη ζρεηηθά θνληά ζηηο αθηέο θαη ζα δεκηνπξγήζνπκε έλα 

αληιηνζηάζην, ην νπνίν ζα κεηαθέξεη λεξφ απφ ηε ζάιαζζα. Φπζηθά 

επεηδή δε ζέινπκε λα πξνθιεζνχλ βιάβεο ζηνλ κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ 

ηνπ Y/H θαη επεηδή ην λεξφ κεηά ηελ έμνδν απφ ην ζηξφβηιν πξέπεη λα 
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είλαη θαηάιιειν γηα άξδεπζε, ζα δεκηνπξγήζνπκε θαηάιιεινπ κεγέζνπο 

εγθαηαζηάζεηο αθαιάησζεο. 

Σν φηη ζα αξδεχνπκε λεξφ απφ ηε ζάιαζζα θαη ζα ηξνθνδνηνχκε κία 

άιιε ιηκλνδεμακελε, θάλεη απαξαίηεηε ηελ χπαξμε δηζσιήληνπ 

ζπζηήκαηνο 

Σν σθέιηκν χςνο πηψζεο πνπ κπνξνχκε λα αμηνπνηήζνπκε είλαη 

100m. Γεδνκέλνπ φηη πξέπεη απφ ηελ ιεηηνπξγία ησλ πδξνζηξνβίισλ λα 

κπνξνχλ λα παξαρζνχλ 339MWh ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ην παξαθάησ ζρήκα: 

 
Δηθόλα 6.18: Γηάγξακκα ρξήζεο δηαθφξσλ ηχπσλ ζηξνβίισλ, αλάινγα κε ην χςνο πηψζεο 

θαη ηεο παξνρήο 

Απνθαζίζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηξεηο πδξνζηξφβηινπο, ησλ 5MW 

ηνπο νπνίνπο ζα κπνξνχκε λα ελεξγνπνηνχκε μερσξηζηά, αλάινγα κε ηηο 

αλάγθεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Οη πδξνζηξφβηινη απηνί ζα είλαη ηχπνπ 

Pelton, γηαηί είλαη ν θαηαιιειφηεξνο γηα ην χςνο πηψζεο πνπ έρνπκε, θαη 

επεηδή ζπλήζσο ζα ιεηηνπξγεί κε κηθξφηεξεο παξνρέο απφ ηελ κέγηζηε, 

είλαη ν πην απνδνηηθφο ζε αζζελείο ξνέο. 

Γλσξίδνπκε φηη ν σθέιηκνο φγθνο ηεο ιίκλεο ηεο Φαλεξσκέλεο είλαη 

1467000m
3
, φπσο επίζεο γλσξίδνπκε φηη ζχκθσλα κε ην κέγεζνο ησλ 

πδξνζηξνβίισλ πνπ επηιέμακε, θαη ηνλ αξηζκφ, ζε ζπλζήθεο κέγηζηεο 

ιεηηνπξγίαο ε ξνή ζα είλαη πεξίπνπ 18m
3
/s. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζε 

ζπλζήθεο πιήξεο ιεηηνπξγίαο ε ιίκλε κπνξεί λα ηξνθνδνηεί ην ζχζηεκα 

γηα πεξίπνπ κία κέξα. Απφ εθεί θαη πέξα ζα πξέπεη λα ππάξρεη αξθεηή 
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ηζρχο απφ ηηο αληιίεο, ψζηε λα κπνξνχκε λα αλαπιεξψζνπκε ηελ 

πνζφηεηα λεξνχ πνπ θαηαλαιψλεη ην ζχζηεκα. 

 
Δηθόλα 6.19: Μέζε απνδνηηθφηεηα γηα δηάθνξνπο ηχπνπο ζηξνβίισλ ζε ζρέζε κε ηελ 

παξνρή 

Γηα απηφλ ην ιφγν επηιέρηεθε έλα ζχζηεκα πέληε αληιηψλ ζπλνιηθήο 

ηζρχνο 17,5MW, ηηο νπνίεο θαη ζα ζέηνπκε ζε ιεηηνπξγία αλάινγα κε ηηο 

εθάζηνηε αλάγθεο. Σν λεξφ ζα ηξνθνδνηείηε απφ ηε ζάιαζζα, αθνχ 

πξψηα πεξάζεη απφ κνλάδα αθαιάησζεο. 

Παξφηη έρνπκε ρξεζηκνπνηήζεη δηζσιήλην ζχζηεκα, θαη κπνξνχκε λα 

επαλαηξνθνδνηνχκε ηε ιίκλε ηαπηφρξνλα, γηα λα ππνινγίζνπκε ηε 

κέγηζηε παξαγσγή ει. ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα απνδψζεη ζεσξνχκε φηη 

κπνξεί λα παξάγεη κφλν ηηο κέξεο πνπ είλαη γεκάηε. Άξα ε ζπλνιηθή 

παξαγσγή ζα είλαη: 

Πξα. Παξαγσγή = Θεσξεηηθή x 0,5 = 131,4GWh x 0,5 = 65,7GWh 

  
Δηθόλεο 6.20 & 6.21: Σν θξάγκα Φαλεξσκέλεο 
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6.3.5 πλνιηθή παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ην πξώην 

ζελάξην 

 
Πίλαθαο 6.9: πγθεληξσηηθά ζηνηρεία παξαγσγήο ει. ελέξγεηαο 

 

 
Πίλαθαο 6.10: Πνζνζηηαία ζπκκεηνρή αλά ηερλνινγία 
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6.4 ελάξην 2
ν
 

 

ε απηφ ην ζελάξην ζα ιάβνπκε ππφςηλ καο θαη ηελ παξαγσγή 

απνξξηκκάησλ ηεο Πάξνπ. Ζ Πάξνο είλαη ην ηξίην ζε κέγεζνο λεζί ησλ 

Κπθιάδσλ, αιιά παξφια απηά δελ μεπεξλάεη ηα 200km
2
. ην λεζί δνχλε 

κφληκα πεξίπνπ 20000 θάηνηθνη ζχκθσλα κε ηε απνγξαθή ηνπ 2011, 

αιιά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν ν θφζκνο πνιιαπιαζηάδεηαη. 

ηελ Πάξν αληηκεησπίδνπλ ην ίδην αθξηβψο πξφβιεκα ζρεηηθά κε ηελ 

δηαρείξηζε απνξξηκκάησλ. Απηφ ην πξφβιεκα ζα κπνξνχζε λα ιπζεί αλ 

ηα απνξξίκκαηα ζηέιλνληαλ ζηε Νάμν γηα λα απνηεθξσζνχλ ζηελ 

κνλάδα θαχζεο ΑΑ. Ζ απφζηαζε πνπ ρσξίδεη ηα λεζηά είλαη πεξίπνπ 3 

λαπηηθά κίιηα, νπφηε ην θφζηνο δελ είλαη κεγάιν, αιιά ζα επηβαξχλεη ην 

δήκν ηεο Πάξνπ. 

Δμαηηίαο απηνχ κπνξνχκε λα κελ θαηαζθεπάζνπκε ην κηθξφ Α/Π 

Νάμνο, θαζψο κε ηελ θαχζε ΑΑ κπνξνχκε λα θαιχςνπκε ηελ 

παξαγσγή. Σα Φ/Β θαη ε αληιεζηνηακίεπζε ζα παξακείλνπλ σο έρνπλ. 

 

6.4.1 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από Αηνιηθά Πάξθα 

 

6.4.1.1 Σνπνζεζίεο θαη δηάηαμε Α/Π 

Θα αλεγεξζνχλ 16 Α/Γ, νη νπνίεο θαη ζα κνηξαζηνχλ ζε δχν αηνιηθά 

πάξθα ζπλνιηθήο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 48MW. Οη ηνπνζεζίεο ζηηο νπνίεο 

πξνηείλνπκε λα ηνπνζεηεζνχλ, φπσο θαη ην πιήζνο ησλ Α/Γ πνπ ζα 

απαξηίζνπλ ην θάζε πάξθν είλαη νη εμήο: 

1. Α/Π Δγγαξέο - Kηλίδαξνο - 24MW (8 Α/Γ) 

2. Α/Π Αγηαζζφο - 24MW (8 Α/Γ) 

 

6.4.1.2 Μειέηε Αηνιηθψλ Πάξθσλ  

Α/Π Δγγαξέο - Kηλίδαξνο - 24MW (8 Α/Γ) 

Όπσο έρνπκε ήδε ππνινγίζεη ζην θεθάιαην 6.3.1.3 ε πξαγκαηηθή 

ηζρχο ηεο Α/Γ απηήο είλαη 2,500MW, νπφηε ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν (6.1) 

έρνπκε: 

Π.Δ. = 2500 x 0,30 x 8760 = 6570000kWh 

Άξα γηα ην ζχλνιν ηνπ Α/Π κπνξεί λα παξαρζνχλ 52560000kWh 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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Α/Π Αγηαζζόο - 24MW (8 Α/Γ) 

Οκνίσο, ζχκθσλα κε ηνπο ππνινγηζκνχο πνπ έρνπκε πξαγκαηνπνηήζεη 

ζην θεθάιαην 6.3.1.3, έρνπκε: 

Π.Δ. = 2500 x 0,30 x 8760 = 6570000kWh 

Άξα γηα ην ζχλνιν ηνπ Α/Π κπνξεί λα παξαρζνχλ 52560000kWh 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

6.4.2 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από Καύζε ΑΑ 
 

6.4.2.1 Σξέρνληα δεδνκέλα παξαγσγήο απνξξηκκάησλ  

ηνπο 15450tn απνξξηκκάησλ ηεο Νάμνπ, ζα πξνζζέζνπκε αθφκα 

10870tn αληηζηνηρνχλ ζηα απνξξίκκαηα πνπ παξάγνληαη ζηελ Πάξν ην 

ρξφλν, ζχκθσλα ην γξαθείν θαζαξηφηεηαο ηνπ Γήκνπ. Ζ κεληαία 

παξαγσγή απνξξηκκάησλ πξνζεγγίδεηαη ζηνλ πίλαθα 6.11. 
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Παραγωγή  
απορ/μάτων 

 (tn) 
1640 1640 1640 1640 2968 2968 2968 2968 2968 1640 1640 1640 26320 

Πίλαθαο 6.11: Μεληαία παξαγσγή απνξξηκκάησλ 

6.4.2.2 Τπνινγηζκφο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ θαχζε 

ΑΑ 

χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα, ζηελ κνλάδα θαχζεο ζα 

θαηαιήγνπλ πεξίπνπ 26000tn ΑΑ εηεζίσο, ελψ ε ζεξκνγφλνο δχλακε 

ησλ απνξξηκκάησλ απηψλ είλαη 8,3ΜJ/kg. Απηφ ζεκαίλεη φηη θαζεκεξηλά 

ζα θαίγνληαη πεξίπνπ 54667kg ΑΑ ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν θαη 98933kg 

ΑΑ ηε ζεξηλή πεξίνδν.  

 

Γηα ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν έρνπκε: 

πλνιηθή δηαζέζηκε ελέξγεηα: 
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χκθσλα θαη κε ηνλ πίλαθα 6.3 ζα ηζρχνπλ ηα εμήο: 

 

Δλέξγεηα αηκνύ δηαζέζηκε από ηνλ θαπζηήξα: 

 

       
  

  
                

  

  
 

 

Μεραληθή ελέξγεηα δηαζέζηκε από ηνλ αηκνζηξόβηιν: 

 

        
  

  
                

  

  
 

 

Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ ηεο γελλήηξηαο: 

 

        
  

  
                

  

  
 

 

Ζ δηαζέζηκε ειεθηξηθή ηζρύο είλαη: 

 

       
  

  
         

    

      
         

 

Ζ εηήζηα ειεθηξηθή ελέξγεηα ζα είλαη (γηα ηνπο κήλεο ηεο ρεηκεξηλήο 

πεξηόδνπ): 

1,016ΜW x 5088hr = 5169,4ΜWh (Γηα ηνπο 7 κήλεο ηεο ρεηκεξηλήο 

πεξηφδνπ) 

 

 

Γηα ηε ζεξηλή πεξίνδν έρνπκε: 

πλνιηθή δηαζέζηκε ελέξγεηα: 

 

     
  
 
     

  
  

  
  
 

                

 

Δλέξγεηα αηκνύ δηαζέζηκε από ηνλ θαπζηήξα: 
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Μεραληθή ελέξγεηα δηαζέζηκε από ηνλ αηκνζηξόβηιν: 

 

        
  

  
               

  

  
 

 

Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ ηεο γελλήηξηαο: 

 

       
  

  
                

  

  
 

 

Ζ δηαζέζηκε ειεθηξηθή ηζρύο είλαη: 

 

       
  

  
         

    

      
         

 

Ζ εηήζηα ειεθηξηθή ελέξγεηα ζα είλαη (γηα ηνπο κήλεο ηεο ζεξηλήο 

πεξηόδνπ): 

1,839ΜW x 3672hr = 6752,81ΜWh (Γηα ηνπο 5 κήλεο ηεο ζεξηλήο 

πεξηφδνπ) 

 

Άξα ζπλνιηθά γηα φιν ην ρξφλν ζα έρνπκε παξαγσγή: 

5169,4ΜWh + 6752,81ΜWh = 11922,21MWh 

 

6.4.3 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από Φσηνβνιηατθό Πάξθν 
 

6.4.3.1 Σνπνζεζίεο θαη δηάηαμε Φ/Β 

Σν πιήζνο, ην κέγεζνο θαη ε ηνπνζεζίεο ησλ Φ/Β πάξθσλ παξακέλνπλ 

ίδηα ζε απηφ ην ζελάξην, νπφηε ίδηα παξακέλεη θαη ε πξφβιεςε 

παξαγσγήο ει. ελέξγεηαο.  

 

6.4.4 Απνζήθεπζε ηεο πιενλάδνπζαο ελέξγεηαο κε ρξήζε 

πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο κε αληιεζηνηακίεπζε 
 

6.4.4.1 Γηαζηαζηνιφγεζε αληιεζηνηακίεπζεο 

Οκνίσο θαη ηα ζηνηρεία θαη ηα δεδνκέλα ηεο αληιεζηνηακίεπζεο 

παξακέλνπλ ζηαζεξά. Οπφηε απφ 6.3.4 έρνπκε: 

Πξα. Παξαγσγή = Θεσξεηηθή x 0,5 = 131,4GWh x 0,5 = 65,7GWh 
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6.4.5 πλνιηθή παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ην δεύηεξν 

ζελάξην 

 

 
Πίλαθαο 6.12: πγθεληξσηηθά ζηνηρεία παξαγσγήο ει. ελέξγεηαο 

 

 
Πίλαθαο 6.13: Πνζνζηηαία ζπκκεηνρή αλά ηερλνινγία 
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6.5 ελάξην 3
ν
 

 

Σν πξφβιεκα ηεο χδξεπζεο θαη ηεο άξδεπζεο ζηηο Κπθιάδεο είλαη 

γλσζηφ εδψ θαη δεθαεηίεο. Γηα απηφλ ην ιφγν εμάιινπ δεκηνπξγήζεθε 

θαη ην θξάγκα Φαλεξσκέλεο. Όηαλ βέβαηα ζρεδηάζηεθε, ζεσξνχζαλ φηη 

κε ηα λεξά ηνπ θξάγκαηνο απηνχ ζα κπνξνχζαλ λα ιχζνπλ ην πξφβιεκα 

ηνπ λεζηνχ, θαη ίζσο λα ηξνθνδνηνχζαλ κε λεξφ θαη άιια λεζηά ησλ 

Κπθιάδσλ, θαζψο κέρξη θαη ζήκεξα ηα λεζηά απηά ηξνθνδνηνχληαη κε 

λεξφ απφ ην Λαχξην. Απφ λσξίο φκσο έγηλε αληηιεπηφ φηη ην θξάγκα 

απηφ δελ έθηαλε γηα λα ιπζεί ην πξφβιεκα, θαη γηα απηφ απφ ην 1992 έρεη 

εθπνλεζεί κειέηε γηα ην κεγαιχηεξν θξάγκα Σζηθαιαξηνχ.  

Σν θξάγκα απηφ ζα είλαη χςνπο 46 κέηξσλ, κε ηακηεπηήξα 

ρσξεηηθφηεηαο 3.000.000m
3
 λεξνχ θαη σθέιηκνπ φγθνπ 2.850.000m

3
. Θα 

θαηαζθεπαζηεί επί ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ Πνηακηάο, ζε απφζηαζε 

ζρεδφλ 1 ρικ απφ ηελ Κάησ Πνηακηά θαη ν ηακηεπηήξαο ηνπ θξάγκαηνο 

ζα απνζεθεχεη ηα επηθαλεηαθά λεξά ηνπ ρεηκάξξνπ Πνηακηάο. Σν 2012 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε κεηνδνηηθή δηαδηθαζία θαη ην θξάγκα απηφ ζα 

θαηαζθεπαζηεί απφ ηελ εηαηξεία «κίιε Α.Δ.». 

Απηφ ην έξγν ινηπφλ κπνξνχκε λα ην εθκεηαιιεπηνχκε γηα λα 

απμήζνπκε ηελ απηνλνκία ησλ κνλάδσλ καο. χκθσλα κε ηε κειέηε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζακε ζην πξψην ζελάξην, ην θξάγκα Φαλεξσκέλεο καο 

δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα ειεθηξνδνηήζνπκε ην λεζί γηα κία κέξα δίρσο ηε 

ρξήζε ησλ Α/Π ή ησλ Φσηνβνιηατθψλ. Απηά πάληα γηα ηε ζεξηλή 

πεξίνδν, φπνπ ε δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη απμεκέλε. Γπζηπρψο 

φκσο απηφ δελ καο πξνζθέξεη ηελ απηνλνκία πνπ έρνπκε αλάγθε θαζψο 

θαλείο δελ κπνξεί λα απνθιείζεη ην ελδερφκελν λα ππάξμνπλ ζπλζήθεο 

θαηά ηηο νπνίεο ηα Α/Π δε ζα κπνξνχλ λα παξάγνπλ, πνπ ζα είραλ 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα ηεο κίαο κέξαο. 

ην ζελάξην απηφ ινηπφλ ζα ππνινγίζνπκε ην θαηά πφζν ε 

εθκεηάιιεπζε απηνχ ηνπ θξάγκαηνο ζα κπνξνχζε λα βνεζήζεη ζηελ 

πιήξε απηνλφκεζε ηεο κνλάδαο καο, ζχκθσλα πάληα κε ηα δεδνκέλα 

ηνπ πξψηνπ ζελαξίνπ, δειαδή κε ηελ ιεηηνπξγία ηξηψλ Α/Π θαη ηε ρξήζε 

κνλάρα ησλ απνξξηκκάησλ ηεο Νάμνπ. 

 

6.5.1 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από Αηνιηθά Πάξθα 

 

6.5.1.1 Σνπνζεζίεο θαη δηάηαμε Α/Π 

χκθσλα κε ηελ αξρηθή κειέηε καο ζα αλεγεξζνχλ 19 Α/Γ, νη νπνίεο 

θαη ζα κνηξαζηνχλ ζε ηξία αηνιηθά πάξθα (πλνιηθά 57MW 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο δειαδή). Οη ηνπνζεζίεο ζηηο νπνίεο πξνηείλνπκε λα 
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ηνπνζεηεζνχλ, φπσο θαη ην πιήζνο ησλ Α/Γ πνπ ζα απαξηίζνπλ ην θάζε 

πάξθν είλαη νη εμήο: 

1. Α/Π Δγγαξέο - Kηλίδαξνο - 24MW (8 Α/Γ) 

2. Α/Π Αγηαζζφο - 24MW (8 Α/Γ) 

3. Α/Π ΝΑ Νάμνο - 9MW (3 Α/Γ) 

 

6.5.1.2 Μειέηε Αηνιηθψλ Πάξθσλ  

Α/Π Δγγαξέο - Kηλίδαξνο - 24MW (8 Α/Γ) 

Όπσο έρνπκε ήδε ππνινγίζεη ζην θεθάιαην 6.3.1.3 ε πξαγκαηηθή 

ηζρχο ηεο Α/Γ απηήο είλαη 2,500MW, νπφηε ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν (6.1) 

έρνπκε: 

Π.Δ. = 2500 x 0,30 x 8760 = 6570000kWh 

Άξα γηα ην ζχλνιν ηνπ Α/Π κπνξεί λα παξαρζνχλ 52560000kWh 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

Α/Π Αγηαζζόο - 24MW (8 Α/Γ) 

Οκνίσο, ζχκθσλα κε ηνπο ππνινγηζκνχο πνπ έρνπκε πξαγκαηνπνηήζεη 

ζην θεθάιαην 6.3.1.3, έρνπκε: 

Π.Δ. = 2500 x 0,30 x 8760 = 6570000kWh 

Άξα γηα ην ζχλνιν ηνπ Α/Π κπνξεί λα παξαρζνχλ 52560000kWh 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

Α/Π ΝΑ Νάμνο - 9MW (3 Α/Γ) 

Οκνίσο γηα ην Α/Π απηφ έρνπκε ππνινγίζεη: 

Π.Δ. = 1900 x 0,30 x 8760 = 4993200kWh 

Άξα γηα ην ζχλνιν ηνπ Α/Π κπνξεί λα παξαρζνχλ 14979600kWh 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

6.5.2 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από Καύζε ΑΑ 

 

6.5.2.1 Τπνινγηζκφο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ θαχζε 

ΑΑ 

ην θεθάιαην 6.3.2.2 ππνινγίζακε φηη γηα φιν ην ρξφλν απφ ηελ 

θαχζε απνξξηκκάησλ ζα έρνπκε παξαγσγή: 

3124,03ΜWh + 3877,63MWh = 7001,66MWh 
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6.5.3 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από Φσηνβνιηατθό 

Πάξθν 
 

6.5.3.1 Σνπνζεζίεο θαη δηάηαμε Φ/Β 

Σν πιήζνο, ην κέγεζνο θαη ε ηνπνζεζίεο ησλ Φ/Β πάξθσλ παξακέλνπλ 

ίδηα ζε απηφ ην ζελάξην, νπφηε ίδηα παξακέλεη θαη ε πξφβιεςε 

παξαγσγήο ει. ελέξγεηαο.  

 

6.5.4 Απνζήθεπζε ηεο πιενλάδνπζαο ελέξγεηαο κε ρξήζε 

πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο κε αληιεζηνηακίεπζε 

 

6.5.4.1 Γηαζηαζηνιφγεζε αληιεζηνηακίεπζεο 

Με δεδνκέλν φηη πιένλ έρνπκε δχν θξάγκαηα πνπ κπνξνχκε λα 

αμηνπνηήζνπκε, ζα ηα εμνπιίζνπκε κε κηθξφηεξνπο πδξνζηξφβηινπο θαη 

αληιίεο. Φπζηθά θαη ηα δχν ζα ηξνθνδνηνχληαη εθηφο απφ ηνπο 

ρεηκάξνπο, απφ ηνπο νπνίνπο ηξνθνδνηνχληαη θπζηθά, θαη απφ ηε 

ζάιαζζα, αθνχ θπζηθά ην λεξφ πεξάζεη απφ δηαδηθαζία αθαιάησζεο. Σν 

σθέιηκν χςνο πηψζεο θαη ηνπ θξάγκαηνο Σζηθαιαξηνχ πνπ κπνξνχκε λα 

αμηνπνηήζνπκε είλαη 100m. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θξαγκάησλ δίλνληαη 

ζηνλ πίλαθα 6.14. 

 Φράγμα Φανερωμένης Φράγμα Τσικαλαριού 

Χωρητικότητα (m3) 1.500.000 3.000.000 

Ωφζλιμοσ Όγκοσ (m3) 1.467.000 2.850.000 

Ύψοσ (m) 49 46 

Προχπολογιςμόσ (€) 15.912.758 25.290.620 
Πίλαθαο 6.14: Υαξαθηεξηζηηθά θξαγκάησλ Φαλεξσκέλεο θαη Σζηθαιαξηνχ 

Σα λεξά αθνχ πεξάζνπλ απφ ηνπο πδξνζηξφβηινπο, θαη πξηλ 

κνηξαζηνχλ κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο χδξεπζεο/άξδεπζεο, ζα θηινμελνχληαη 

ζε δχν ιηκλνδεμακελέο. Ζ κία είλαη ε ιηκλνδεμακελή Δγγαξψλ, γηα ηελ 

νπνία έρνπκε αλαθεξζεί ζην 6.3.4.2 θαη ζα δέρεηαη ηα λεξά απφ ην 

θξάγκα Φαλεξσκέλεο, θαη ε άιιε είλαη ε ιηκλνδεμακελή Πνηακηάο, πνπ 

ζα θαηαζθεπαζηεί γηα λα δέρεηαη ηα λεξά ηνπ θξάγκαηνο Σζηθαιαξηνχ. Ζ 

ιηκλνδεμακελή απηή ζα έρεη έθηαζε πεξίπνπ 50ζηξ., ζα είλαη ρσκάηηλεο 

δηαηνκήο, σθέιηκεο ρσξεηηθφηεηαο 794.000m
3
, κε χςνο αλαρψκαηνο 

19m θαη κε θιίζε πξαλψλ ζε εζθαθή θαη αλαρψκαηα 2,6:1 (κήθνο : 

χςνο). 



197 
 

ηελ εηθφλα 6.22 βιέπνπκε ην ρψξν πνπ ζα θαηαιακβάλνπλ ην 

θξάγκα Σζηθαιαξηνχ θαη ε ιηκλνδεμακελή Πνηακηάο, θαζψο θαη ηε ζέζε 

ηνπο ζε ζρέζε κε ηηο ήδε ππάξρνπζεο εγθαηαζηάζεηο ηνπ θξάγκαηνο 

θαλεξσκέλεο θαη ηεο ιηκλνδεμακελήο Δγγαξψλ. 

 
Δηθόλα 6.22: Ζ πξνβιεπφκελε ζέζε ηνπ θξάγκαηνο Σζηθαιαξηνχ θαη ηεο ιηκλνδεμακελήο 

Πνηακηάο 

Απνθαζίζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε πδξνζηξφβηινπο ηχπνπ Pelton 

3MW θαη λα ηνπνζεηήζνπκε δχν ζην θξάγκα θαλεξσκέλεο θαη ηξεηο ζην 

θξάγκα Σζηθαιαξηνχ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζα έρνπκε ηελ ίδηα παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ είρακε ζην πξψην ζελάξην κε ηε δηαθνξά φηη 

πιένλ ζα κπνξνχκε λα θαιχςνπκε ηελ ειεθηξνδφηεζε ηνπ λεζηνχ γηα 7 

κέξεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη αθφκα θαη αλ ηα Α/Π θαη ηα θσηνβνιηατθά 

αδπλαηνχλ λα παξάγνπλ ξεχκα γηα κία βδνκάδα, ε θαχζε ΑΑ θαη ε 

αληιεζηνηακίεπζε κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ην πξφβιεκα. 

Γηα ηελ ηξνθνδφηεζε ησλ θξαγκάησλ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 7 αληιίεο 

ζπλνιηθήο ηζρχνο 17,5MW, ρσξηζκέλεο ζε δχν αληιηνζηάζηα, ψζηε 

αθφκα θαη αλ δελ ππάξμεη ε απαξαίηεηε βξνρφπησζε, ηα θξάγκαηα λα 

κπνξνχλ λα ηξνθνδνηεζνχλ κε λεξφ δίρσο πξνβιήκαηα θαη 

θαζπζηεξήζεηο. Ζ ζπλνιηθή εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηελ 

αληιεζηνηακίεπζε ζα παξακείλεη ίδηα κε ηνπ αξρηθνχ ζελαξίνπ. 
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6.5.5 πλνιηθή παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ην ηξίην 

ζελάξην 

 
Πίλαθαο 6.15: πγθεληξσηηθά ζηνηρεία παξαγσγήο ει. ελέξγεηαο 

 

 
Πίλαθαο 6.16: Πνζνζηηαία ζπκκεηνρή αλά ηερλνινγία 
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6.6 ελάξην 4
ν
 

 

ην ηειεπηαίν ζελάξην ιακβάλνπκε ππφςηλ καο θαη ηα απνξξίκκαηα 

ηεο Πάξνπ, αιιά θαη ηελ αμηνπνίεζε ηνπ θξάγκαηνο Σζηθαιαξηνχ. 

Γειαδή ζα έρνπκε ηελ απμεκέλε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

εξγνζηαζίνπ θαχζεο ΑΑ, ράξε ζηελ νπνία κπνξνχκε λα κελ 

θαηαζθεπάζνπκε ην κηθξφ Α/Π, αιιά θαη ηελ απμεκέλε απηνλνκία πνπ 

καο πξνζθέξεη ε αμηνπνίεζε ηνπ θξάγκαηνο απηνχ. 

 

6.6.1 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από Αηνιηθά Πάξθα 

 

6.6.1.1 Σνπνζεζίεο θαη δηάηαμε Α/Π 

Θα αλεγεξζνχλ 16 Α/Γ, νη νπνίεο θαη ζα κνηξαζηνχλ ζε δχν αηνιηθά 

πάξθα ζπλνιηθήο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 48MW. Οη ηνπνζεζίεο ζηηο νπνίεο 

πξνηείλνπκε λα ηνπνζεηεζνχλ, φπσο θαη ην πιήζνο ησλ Α/Γ πνπ ζα 

απαξηίζνπλ ην θάζε πάξθν είλαη νη εμήο: 

3. Α/Π Δγγαξέο - Kηλίδαξνο - 24MW (8 Α/Γ) 

4. Α/Π Αγηαζζφο - 24MW (8 Α/Γ) 

 

6.6.1.2 Μειέηε Αηνιηθψλ Πάξθσλ  

Α/Π Δγγαξέο - Kηλίδαξνο - 24MW (8 Α/Γ) 

Όπσο έρνπκε ήδε ππνινγίζεη ζην θεθάιαην 6.3.1.3 ε πξαγκαηηθή 

ηζρχο ηεο Α/Γ απηήο είλαη 2,500MW, νπφηε ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν (6.1) 

έρνπκε: 

Π.Δ. = 2500 x 0,30 x 8760 = 6570000kWh 

Άξα γηα ην ζχλνιν ηνπ Α/Π κπνξεί λα παξαρζνχλ 52560000kWh 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

Α/Π Αγηαζζόο - 24MW (8 Α/Γ) 

Οκνίσο, ζχκθσλα κε ηνπο ππνινγηζκνχο πνπ έρνπκε πξαγκαηνπνηήζεη 

ζην θεθάιαην 6.3.1.3, έρνπκε: 

Π.Δ. = 2500 x 0,30 x 8760 = 6570000kWh 

Άξα γηα ην ζχλνιν ηνπ Α/Π κπνξεί λα παξαρζνχλ 52560000kWh 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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6.6.2 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από Καύζε ΑΑ 
 

6.6.2.1 Σξέρνληα δεδνκέλα παξαγσγήο απνξξηκκάησλ  

ηνπο 15450tn απνξξηκκάησλ ηεο Νάμνπ, ζα πξνζζέζνπκε αθφκα 

10870tn αληηζηνηρνχλ ζηα απνξξίκκαηα πνπ παξάγνληαη ζηελ Πάξν ην 

ρξφλν, ζχκθσλα ην γξαθείν θαζαξηφηεηαο ηνπ Γήκνπ.  

 

6.6.2.2 Τπνινγηζκφο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ θαχζε 

ΑΑ 

χκθσλα κε ηνπο ππνινγηζκνχο πνπ πξαγκαηνπνηήζακε ζην θεθάιαην 

6.4.2.2 ε εηήζηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ κνλάδα θαχζεο 

ΑΑ ζα είλαη: 

5169,4ΜWh + 6752,81ΜWh = 11922,21MWh 

 

6.6.3 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από Φσηνβνιηατθό Πάξθν 

 

6.6.3.1 Σνπνζεζίεο θαη δηάηαμε Φ/Β 

Σν πιήζνο, ην κέγεζνο θαη ε ηνπνζεζίεο ησλ Φ/Β πάξθσλ παξακέλνπλ 

ίδηα ζε απηφ ην ζελάξην, νπφηε ίδηα παξακέλεη θαη ε πξφβιεςε 

παξαγσγήο ει. ελέξγεηαο.  

 

6.6.4 Απνζήθεπζε ηεο πιενλάδνπζαο ελέξγεηαο κε ρξήζε 

πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο κε αληιεζηνηακίεπζε 

 

6.6.4.1 Γηαζηαζηνιφγεζε αληιεζηνηακίεπζεο 

ην ζελάξην απηφ θάλνπκε ρξήζε θαη ησλ δχν θξαγκάησλ ηεο λήζνπ 

Νάμνπ, κε ζθνπφ ηε κέγηζηε δπλαηή απηνλνκία. Όκσο, έρνληαο απμήζεη 

ηελ παξαγσγή ηεο κνλάδαο ηεο θαχζεο, ηνπ ζεξηλνχο κήλεο πνπ 

ρξεηαδφκαζηε πεξίπνπ 365MWh ηελ εκέξα ε κνλάδα κπνξεί λα θαιχςεη 

ηηο 45MWh. Πνπ ζεκαίλεη φηη κε ηελ αληιεζηνηακίεπζε ζα πξέπεη λα 

παξάγνπκε 320MWh εκεξεζίσο. 

Γηα λα ην πεηχρνπκε απηφ ζα εμνπιίζνπκε ην θξάγκα Φαλεξσκέλεο κε 

δχν πδξνζηξφβηινπο ηχπνπ Pelton ηζρχνο 2,5MW ν θαζέλαο, ελψ ην 

θξάγκα Σζηθαιαξηνχ ζα ην εμνπιίζνπκε κε δχν πδξνζηξφβηινπο ηχπνπ 

Pelton ηζρχνο 3MW θαη ελφο πδξνζηξφβηινπ ίδηνπ ηχπνπ αιιά ηζρχνο 

2,5MW. Ζ ηξνθνδφηεζε ησλ θξαγκάησλ ζα γίλεηαη απφ 7 αληιίεο 

ζπλνιηθήο ηζρχνο 15MW, ρσξηζκέλεο ζε δχν αληιηνζηάζηα. Με απηφλ 

ηνλ ζπλδπαζκφ ζα έρνπκε 8 κέξεο απηνλνκία. 
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6.6.5 πλνιηθή παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ην ηέηαξην 

ζελάξην 

 

 
Πίλαθαο 6.17: πγθεληξσηηθά ζηνηρεία παξαγσγήο ει. ελέξγεηαο 

 

 
Πίλαθαο 6.18: Πνζνζηηαία ζπκκεηνρή αλά ηερλνινγία 
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7. ΟΙΚΟΝΟΜΟΣΔΥΝΙΚΗ ΜΔΛΔΣΗ ΜΟΝΑΓΑ ΠΑΡΑΓΧΓΗ 

ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ ΓΙΑ ΣΗΝ ΚΑΛΤΦΗ ΝΗΙΧΣΙΚΗ 

ΠΔΡΙΟΥΗ ΒΑΙΜΔΝΗ Δ ΑΠΔ ΚΑΙ ΑΞΙΟΠΟΙΗΗ 

ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΣΧΝ 

 

7.1 Κόζηε θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο 

 

Μέρξη ηψξα ππνινγίζακε ην θαηά πφζν ζα ήηαλ ηερληθά εθηθηφ ην λα 

ειεθηξνδνηήζνπκε ην λεζί ηεο Νάμνπ ρξεζηκνπνηψληαο κνλάρα ΑΠΔ 

θαη αμηνπνηψληαο απνξξίκκαηα. Αθνχ ινηπφλ είδακε φηη είλαη εθηθηφ, 

πξέπεη λα ππνινγίζνπκε θαη ην θαηά πφζν ζα ήηαλ απνδνηηθφ σο 

επέλδπζε. Γηα απηφ ζα ππνινγίζνπκε ηα θφζηε θαηαζθεπήο θαη 

ζπληήξεζεο θάζε ηερλνινγίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζε θάζε ζελάξην. 

 

7.1.1 Αηνιηθό πάξθν 

 

Σν αηνιηθφ πάξθν εθ ησλ πξαγκάησλ είλαη θαη ην αθξηβφηεξν θνκκάηη 

ηεο επέλδπζεο απηήο, θαζψο αθελφο θαιείηαη λα θαιχςεη ην κεγαιχηεξν 

κέξνο ηεο παξαγσγήο θαη αθεηέξνπ ην θφζηνο αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο 

ησλ αλεκνγελλεηξηψλ είλαη αθφκα πςειφ. ηε δηθή καο πεξίπησζε 

επηιέμακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κνλάρα έλαλ ηχπν αλεκνγελλήηξηαο, 

κάξθαο Vestas. χκθσλα κε ηελ αληηπξφζσπν εηαηξεία ζηελ Διιάδα, ην 

θφζηνο ηνπ κνληέινπ πνπ επηιέμακε είλαη 3.000.000€ αλά κνλάδα, ρσξίο 

λα ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα έμνδα κεηαθνξάο θαη εγθαηάζηαζεο.  

Σα έμνδα κεηαθνξάο θαη εγθαηάζηαζεο αγγίδνπλ πεξίπνπ ην 40% ηνπ 

θφζηνπο αγνξάο ησλ Α/Γ, ελψ απφ εθεί θαη πέξα ππάξρνπλ ηα θφζηε γηα 

ηηο απαξαίηεηεο κειέηεο, ηα έξγα πνιηηηθνχ κεραληθνχ, γηα ηε δεκηνπξγία 

ηνπ ππνζηαζκνχ θηι. ηνλ πίλαθα 7.1 βιέπνπκε αλαιπηηθά ηα θφζηε γηα 

ηελ θαηαζθεπή ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ γηα θάζε ζελάξην πνπ κειεηήζακε. 

 
Πίλαθαο 7.1: Κφζηε θαηαζθεπήο Α/Π αλά ζελάξην 
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Δδψ ζα πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ζηα πξνθαηαξθηηθά έμνδα, ζηηο 

κειέηεο, ηελ επίβιεςε, ηε δηαζχλδεζε κε ην δίθηπν, ηα γεληθά ηξαπεδηθά 

έμνδα θαη ηα θφζηε έξγσλ πνιηηηθνχ κεραληθνχ, έρνπκε ιάβεη ππφςηλ θαη 

ηα θφζηε γηα ηηο ππφινηπεο κνλάδεο πνπ απαξηίδνπλ θάζε ζελάξην. 

Δθηφο φκσο απφ ηα θφζηε αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο ππάξρνπλ θαη ηα 

θφζηε ζπληήξεζεο ησλ Α/Π, θαη ηα νπνία παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά 

ζηνλ πίλαθα 7.2. 

 
Πίλαθαο 7.2: Δηήζηα θφζηε ζπληήξεζεο Α/Π αλά ζελάξην 

 

7.1.2 Φσηνβνιηατθό πάξθν 

 

ηελ πεξίπησζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πάξθσλ ηα πξάγκαηα είλαη πην 

απιά, θαζψο ππάξρνπλ εηαηξείεο πνπ αλαιακβάλνπλ λα ζρεδηάζνπλ έλα 

πάξθν ζχκθσλα κε ην ρψξν πνπ κπνξνχκε λα δηαζέζνπκε, λα ην 

θαηαζθεπάζνπλ θαη λα καο ην παξαδψζνπλ έηνηκν, δίλνληαο καο κνλάρα 

κία ηειηθή ηηκή.  

ηελ δηθή καο πεξίπησζε επηιέμακε ηε δεκηνπξγία δχν Φ/Β πάξθσλ 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο 500kW ην θαζέλα. χκθσλα κε εηαηξεία ηνπ ρψξνπ 

απηφ ζηνηρίδεη 1.130.000€, ρσξίο λα ζπκπεξηιακβάλεηαη φκσο ε 

πεξίθξαμε θαη ηα ζπζηήκαηα αζθαιείαο θαη ηειεκεηξίαο. Γηα ηηο ηηκέο 

ησλ νηθνπέδσλ βαζηζηήθακε ζηελ αληηθεηκεληθή ηνπο αμία, ζχκθσλα κε 

ηνπο πίλαθεο ηνπ Τπνπξγείνπ.  

ηνπο πίλαθεο 7.3 θαη 7.4 παξνπζηάδνπκε ηα θφζηε θαηαζθεπήο θαη 

ζπληήξεζεο ησλ Φ/Β πάξθσλ. 
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Πίλαθαο 7.3: Κφζηε θαηαζθεπήο Φ/Β πάξθσλ αλά ζελάξην 

 
Πίλαθαο 7.4: Δηήζηα θφζηε ζπληήξεζεο Φ/Β πάξθσλ αλά ζελάξην 

 
7.1.3 Μνλάδα θαύζεο ΑΑ 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο κνλάδαο θαχζεο ΑΑ ππνινγίζακε φηη ζα 

ρξεηαζηνχκε ζπλνιηθά 30.600.000€. Όκσο κε απηά ηα ρξήκαηα ζα 

έρνπκε θηηάμεη κία κνλάδα, φπνπ ζα κπνξεί λα αμηνπνηήζεη ηελ 

ππάξρνπζα εηζξνή απνξξηκκάησλ ηεο Νάμνπ, αιιά ζα κπνξεί αθφκα λα 

εθκεηαιιεπηεί θαη ηα απνξξίκκαηα γεηηνληθψλ λεζηψλ, ψζηε λα απμήζεη 

ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οπφηε θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

ηα θφζηε δελ δηαθνξνπνηνχληαη ζε θαλέλα ζελάξην. 

 
Πίλαθαο 7.5: Κφζηε θαηαζθεπήο κνλάδσλ θαχζεο ΑΑ αλά ζελάξην 
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Όπσο βιέπνπκε κεγάιν κέξνο ηνπ θφζηνπο αληηζηνηρεί ζηα 

κεραλήκαηα θαη ηα θίιηξα, πνπ είλαη ππεχζπλα γηα ηελ θαηαθξάηεζε ησλ 

επηθίλδπλσλ νπζηψλ. Υάξε ζε απηά ην εξγνζηάζην κπνξεί λα 

θαηαζθεπαζηεί νπνπδήπνηε, ρσξίο λα δεκηνπξγείηαη θαλέλα πξφβιεκα 

φριεζεο.  

 
Πίλαθαο 7.6: Δηήζηα θφζηε ζπληήξεζεο κνλάδαο θαχζεο ΑΑ αλά ζελάξην 

 

7.1.4 Αληιεζηνηακίεπζε 
 

Δμαηηίαο ηεο απφθαζεο καο λα αμηνπνηήζνπκε ηηο ήδε ππάξρνπζεο 

εγθαηαζηάζεηο θαη λα κελ ηηο θαηαζθεπάζνπκε απφ ηελ ην ζπλνιηθφ 

θφζηνο θαηαζθεπήο έπεζε θαηαθφξπθα, φπσο θαη ε αλάγθε λα 

παξέκβνπκε πεξαηηέξσ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ ηνπ λεζηνχ. Παξφια 

απηά ζηα δχν ηειεπηαία ζελάξηα, κε ηελ έληαμε ηνπ θξάγκαηνο 

Σζηθαιαξηνχ ζην έξγν γίλεηαη αλαγθαία ε δεκηνπξγία κίαο αθφκα 

ιηκλνδεμακελήο ζηε ζέζε Πνηακηά. ηνπο πίλαθεο πνπ ζα αθνινπζήζνπλ 

βιέπνπκε ηα ζπλνιηθά θφζηε θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο ησλ έξγσλ 

αληιεζηνηακίεπζεο.  

Σν θφζηνο ησλ κειεηψλ γηα ηελ δεκηνπξγία ζπζηήκαηνο 

αληιεζηνηακίεπζεο γηα ηηο ήδε ππάξρνπζεο εγθαηαζηάζεηο έρεη ήδε 

πξνζζεζεί ζην αξρηθφ θφζηνο κειεηψλ πνπ παξνπζηάζακε ζηνπο πίλαθεο 

γηα ηα θφζηε ησλ Α/Π. Αληίζεηα φκσο ηα θφζηε θαηαζθεπήο ηεο 

ιηκλνδεμακελήο Πνηακηάο θαζψο θαη ηα θφζηε ησλ κειεηψλ γηα ηελ 

εθκεηάιεπζε ηνπ θξάγκαηνο Σζηθαιαξηνχ θαίλνληαη ζηνπο πίλαθεο. Με 

ηελ πξνζζήθε ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο δίλνπκε ιχζε θαη ζην 

πξφβιεκα χδξεπζεο πνπ αληηκεησπίδεη ην λεζί.  

 
Πίλαθαο 7.7: Κφζηνο θαηαζθεπήο αληιηνηακίεπζεο αλά ζελάξην 
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Πίλαθαο 7.8: Δηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο αληιηνηακίεπζεο 

 

7.1.5 πλνιηθά θόζηε θαηαζθεπήο 
 

ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ θαίλνληαη ηα ζπλνιηθά θφζηε 

θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο φινπ ηνπ έξγνπ γηα θάζε ζελάξην. 

 

 
Πίλαθαο 7.9: πλνιηθφ θφζηνο αλά ζελάξην 

 

 
Πίλαθαο 7.10: πλνιηθφ εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο 

Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαλεξφ φηη φια ηα ζελάξηα πνπ έρνπκε 

κειεηήζεη βξίζθνληαη ζηα ίδηα επίπεδα θφζηνπο θαηαζθεπήο θαη 

ζπληήξεζεο. 

 

7.2 Οηθνλνκηθή Βησζηκόηεηα 
 

Γηα λα ππάξρεη ιφγνο λα επελδχζνπκε ηφ πνζφ πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ 

θαηαζθεπήο απηήο ηεο κνλάδαο θαη ηε ζπληήξεζε ηεο, ζα πξέπεη κα 

κειεηήζνπκε θαη ην θαηά πφζν είλαη βηψζηκε θαζψο θαη ηα επίπεδα 

θεξδψλ πνπ κπνξεί λα καο πξνζθέξεη.  

Θα πξέπεη ινηπφλ λα ππνινγίζνπκε ηα εηήζηα θφζηε (PVθφζηνπο) θαη 

ηηο εηήζηεο σθέιεηεο (PVσθέιεηαο), ην ιφγν σθέιεηαο-θφζηνπο (B/C), 

ηελ θαζαξή παξνχζα αμία (NPV) θαη ην ζπληειεζηή εζσηεξηθήο 



207 
 

απνδνηηθφηεηαο (IRR) θαη κε ηε ζχγθξηζε απηψλ ησλ ηηκψλ κπνξνχκε λα 

δνχκε ην θαηά πφζν απηή ε επέλδπζε είλαη βηψζηκε ή φρη. Δδψ ζα πξέπεη 

λα αλαθέξνπκε φηη πξαγκαηνπνηήζακε απηήλ ηελ κειέηε φπσο ζα ην 

πξάηηακε γηα ηνλ ΟΣΑ, θαη φρη φπσο ζα ήηαλ απαξαίηεην γηα κία 

εηαηξεία. 

Εηήζια έζοδα 

Σα έζνδα ηζνχληαη γεληθά κε ην γηλφκελν ηεο ηηκήο πψιεζεο ηνπ 

πξντφληνο επί ηελ αληίζηνηρε εηήζηα παξαγσγή. Έηζη, ζηελ πεξίπησζε 

ελφο εξγνζηαζίνπ παξαγσγήο εκθηαισκέλνπ λεξνχ, ηα εηήζηα έζνδα 

ηζνχληαη κε ηελ εηήζηα παξαγσγή ησλ θηαιψλ επί ηελ ηηκή πψιεζεο ησλ. 

Σν πξφβιεκα ηεο εθηίκεζεο ησλ εηήζησλ εζφδσλ είλαη έλα αληηθείκελν 

κε ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο, θαζψο πξνυπνζέηεη ηφζν ηελ εθηίκεζε ηεο 

δήηεζεο φζν θαη ηεο ηηκήο πψιεζεο. Οη δηαθπκάλζεηο ζηελ ηηκή ηνπ 

πξντφληνο γηα θάπνηεο επελδχζεηο (π.ρ. εκθηαισκέλν λεξφ) κπνξεί λα 

κηθξέο. Σν πξφβιεκα αθνξά θπξίσο ζε ζθάικαηα θαθήο εθηίκεζεο ηεο 

κειινληηθήο δήηεζεο εμαηηίαο κεηαβνιψλ ζηελ αγνξά. 

Εηήζιο κόζηορ λειηοςπγίαρ 

Σν θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαιχπηεη φιε ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο, ζε 

ζρέζε κε ην είδνο ηνπ παξαγφκελνπ πξντφληνο (π.ρ. εκθηαισκέλν λεξφ) ή 

ππεξεζηψλ (π.ρ. καξίλα, βηνινγηθφο θαζαξηζκφο ιπκάησλ, θ.ά.), θαζψο 

θαη ηα γεληθά έμνδα δηάζεζεο, δηνίθεζεο, θ.ιπ. ηνλ πίλαθα ησλ 

ηακεηαθψλ ξνψλ δελ εηζάγεηαη άκεζα ην θφζηνο ηδηνθηεζίαο ηνπ 

εμνπιηζκνχ, φπσο ζπκβαίλεη κε ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο, επεηδή δελ 

απνηειεί ηακεηαθή εθξνή. Σν θφζηνο ηνπ θεθαιαίνπ γηα ηελ αγνξά ηνπ 

εμνπιηζκνχ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο, 

ελψ ην θφζηνο ιφγσ θζνξάο ηνπ κεραλήκαηνο εθθξάδεηαη κέζα απφ ηε, 

ζπλήζσο κεδεληθή, ππνιεηκκαηηθή αμία. 

Αθεηεξία ππνινγηζκνχ ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο απνηειεί ην ζρέδην 

εξγαζηψλ ηεο επέλδπζεο, κε ηε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ θαηαξηίδνληαη νη 

πίλαθεο ησλ απαηηνχκελσλ κεραλεκάησλ θαη ηνπ πξνζσπηθνχ. πρλά, ην 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο εθθξάδεηαη ζε ρξεκαηηθέο κνλάδεο αλά κνλάδα 

παξαγφκελνπ πξντφληνο. Ζ πξαθηηθή απηή κνινλφηη είλαη εχρξεζηε ζα 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη κε πξνζνρή γηα ηελ απνθπγή ζθαικάησλ 

εηδηθά, φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη πιεζσξηζηηθέο ηηκέο κε δηαθνξεηηθφ 

ξπζκφ αχμεζεο αλά θαηεγνξία δαπάλεο (π.ρ. πξνζσπηθφ, θαχζηκα). 

Πάλησο, ηα πεξηζζφηεξα ζθάικαηα θαηά ηελ θνζηνιφγεζε νθείινληαη 

ζε: 

 παξαδνρέο ζρεηηθά κε ηελ απφδνζε ηνπ εμνπιηζκνχ 

 παξαιήςεηο θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ησλ γεληθψλ εμφδσλ 
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 ιαλζαζκέλεο εθηηκήζεηο γηα ην θφζηνο αληαιιαθηηθψλ θαη 

ζπληήξεζεο ησλ κεραλεκάησλ 

Καθαπά Παπούζα Αξία (NPV) 

Ζ Καζαξά Παξνύζα Αμία (ΚΠΑ) νξίδεηαη σο ε δηαθνξά ηεο 

παξνχζαο αμίαο ησλ εηήζησλ εηζνδεκάησλ κείνλ ηελ παξνχζα αμία ησλ 

εηήζησλ εμφδσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ επελδχζεσλ. ηελ πξάμε θη 

εθφζνλ έρεη θαηαζηξσζεί ν πίλαθαο ησλ ηακεηαθψλ ξνψλ, ε ΚΠΑ 

ππνινγίδεηαη σο ε δηαθνξά ησλ ρξεκαηηθψλ εηζξνψλ (θαζαξψλ 

ηακεηαθψλ ξνψλ κεηά θφξσλ) κείνλ ην θφζηνο ησλ επελδχζεσλ, φπσο, 

δίλεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

 

 
 

φπνπ: ΚΠΑ = ε Καζαξά Παξνχζα Αμία ηνπ ζρεδίνπ 

ΚΣΡη = ε Καζαξή Σακεηαθή Ρνή ην έηνο η 

Δ0 = ε αξρηθή επέλδπζε ην ρξφλν η=0 

λ = ε δηάξθεηα δσήο ηνπ επελδπηηθνχ ζρεδίνπ 

ε = ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 

 

Γηα ηελ Καζαξά Παξνχζα Αμία: 

 ΚΠΑ > 0, ε επέλδπζε ζεσξείηαη ζπκθέξνπζα 

 ΚΠΑ = 0, ην νηθνλνκηθφ απνηέιεζκα ηεο επέλδπζεο είλαη νξηαθφ 

 ΚΠΑ < 0, ε επέλδπζε απνξξίπηεηαη 

 

Εζωηεπικόρ Βαθμόρ Απόδοζηρ επί ηος Κεθαλαίος (IRR) 

Όηαλ ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ρξεκαηνξνή 

απμάλεη, ε ΚΠΑ αμία ηεο ρξεκαηνξνήο κεηψλεηαη. Ο Δζσηεξηθόο 

Βαζκόο Απόδνζεο (ΔΒΑ) ηνπ θεθαιαίνπ κπνξεί λα νξηζηεί σο ην 

επηηφθην πξνεμφθιεζεο πνπ κεδελίδεη ηε ρξεκαηνξνή, δει. εθείλν ην 

επηηφθην πνπ εμηζψλεη ηελ αξρηθή επέλδπζε κε ηελ αμία φισλ ησλ 

κειινληηθψλ ηακηαθψλ ξνψλ. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ηνπ επηηνθίνπ πνπ 

δίλεηαη απφ ηνλ ΔΒΑ θαη ηνπ επηηνθίνπ ηεο πξνεμφθιεζεο έγθεηηαη ζην 

γεγνλφο φηη ην πξψην πξνζδηνξίδεηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πίλαθα 

ησλ ηακεηαθψλ ξνψλ (γηα ην ιφγν απηφ θαιείηαη θαη εζσηεξηθή απφδνζε) 

ελψ ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο θαζνξίδεηαη εμσγελψο απφ ηνλ 

επελδπηηθφ θνξέα. Ο ηχπνο πνπ δίλεη ηνλ ΔΒΑ είλαη ν αθφινπζνο: 
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φπνπ: ΚΣΡη = ε Καζαξή Σακεηαθή Ρνή ην έηνο η 

Δ0 = ε αξρηθή επέλδπζε ην ρξφλν η=0 

λ = ε δηάξθεηα δσήο ηνπ επελδπηηθνχ ζρεδίνπ 

ΔΒΑ = ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο πνπ θαζηζηά ηελ ΚΠΑ = 0 

 

Γηα ηνλ Δζσηεξηθφ Βαζκφ Απφδνζεο ηνπ θεθαιαίνπ: 

 ΔΒΑ > απφ ην ειάρηζην απνδεθηφ επηηφθην πξνεμφθιεζεο, ε 

επέλδπζε ζεσξείηαη ζπκθέξνπζα 

 ΔΒΑ = κε ην ειάρηζην απνδεθηφ επηηφθην πξνεμφθιεζεο, ε επέλδπζε 

ζεσξείηαη νξηαθή, εθαξκφδεηαη φηαλ δελ ππάξρεη θαιχηεξε 

ελαιιαθηηθή ιχζε 

 ΔΒΑ < απφ ην ειάρηζην απνδεθηφ επηηφθην πξνεμφθιεζεο, ε 

επέλδπζε απνξξίπηεηαη 
 

Λόγορ οθέλοςρ – κόζηοςρ και Σςνολικόρ Βαθμόρ Απόδοζηρ 

Σν θξηηήξην ηνπ ιόγνπ νθέινπο – θόζηνπο (Benefit – Cost Ratio), 

γλσζηφ θαη σο Λόγνο Παξνύζαο Αμίαο - ΛΠΑ (Present Value Ratio), 

ππνινγίδεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

 
φπνπ: η = ην έηνο 

λ = ε δηάξθεηα δσήο ηνπ ζρεδίνπ ζε έηε 

ΣΡη = ε ηακηαθή ξνή θαηά ην αληίζηνηρν έηνο 

ε = ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 

  

Γηα ηνλ Λφγνο Παξνχζαο Αμίαο: 

 ΛΠΑ > 1, ε επέλδπζε ζεσξείηαη ζπκθέξνπζα 

 ΛΠΑ = 1, ε επέλδπζε ζεσξείηαη νξηαθή, κπνξεί λα πινπνηεζεί φηαλ 

δελ ππάξρεη θαιχηεξε ελαιιαθηηθή ιχζε 

 ΛΠΑ < 1, ε επέλδπζε απνξξίπηεηαη 

 

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ηα απνηειέζκαηα είλαη ζηνπο πίλαθεο 7.11, 

7.12 θαη 7.13. 
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Πίλαθαο 7.11 

 

 
Πίλαθαο 7.12 

 

 
Πίλαθαο 7.13 
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7.3 πκπεξάζκαηα 

 

Ο ζθνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο ήηαλ λα κειεηήζνπκε ην θαηά πφζν ζα 

κπνξνχζακε λα θαιχςνπκε ηηο αλάγθεο ελφο λεζηνχ ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ρξεζηκνπνηψληαο κνλάρα ΑΠΔ θαη αμηνπνηψληαο ηα 

απνξξίκκαηα. Έπξεπε λα ππνινγίζνπκε θαη ην ηερλνινγηθφ θνκκάηη, 

δειαδή ην θαηά πφζν ζα ήηαλ εθηθηφ θάηη ηέηνην, αιιά θαη ην 

ρξεκαηννηθνλνκηθφ, δειαδή ην θαηά πφζν ζα ήηαλ ξεαιηζηηθά 

πξαγκαηνπνηήζηκν θάηη ηέηνην απφ επελδπηηθήο πιεπξάο. 

χκθσλα κε ηνπο ππνινγηζκνχο καο θαηαιήμακε φηη θαη ηα ηέζζεξα 

ζελάξηα είλαη απνδεθηά θαη απφ ηερλνινγηθήο αιιά θαη απφ νηθνλνκηθήο 

άπνςε. Παξφια απηά έλα απφ ηα ηέζζεξα είλαη απηφ πνπ ζα κπνξνχζε λα 

θαιχςεη θαη ηηο αλάγθεο ηνπ λεζηνχ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, αιιά λα ηνπ 

παξέρεη ηελ απαξαίηεηε απηνλνκία, ψζηε λα κελ ρξεηάδεηαη ε χπαξμε 

κεγάισλ απνζεκάησλ πεηξειαίνπ. 

Απφ απηά ηα ηέζζεξα ινηπφλ ην δεχηεξν ζελάξην θαίλεηαη λα είλαη θαη 

ην πην απνδνηηθφ απφ νηθνλνκηθήο άπνςεο, ζχκθσλα κε ηνπο 

νηθνλνκηθνχο δείθηεο πνπ ππνινγίζακε. Όκσο ζε πεξίπησζε πνπ γηα 

θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα είλαη αδχλαηε ε ιεηηνπξγία ησλ ΑΠΔ, ε 

παξαγσγή ελέξγεηαο απφ θαχζε ΑΑ θαη απφ ηελ αληιεζηνηακίεπζε 

κπνξεί λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηνπ λεζηνχ κνλάρα γηα κία κέξα πεξίπνπ. 

ε πεξίπησζε ινηπφλ πνπ γηα θάπνηεο κέξεο επηθξαηνχλ αθξαία θαηξηθά 

θαηλφκελα ή άπλνηα, ζα ππάξμεη πξφβιεκα ηξνθνδφηεζεο ηνπ λεζηνχ κε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Γηα ηνλ ίδην ιφγν απνξξίπηεηαη θαη ην πξψην ζελάξην, πνπ είλαη ην 

ακέζσο πην ζπκθέξσλ απφ νηθνλνκηθήο άπνςεο, ζχκθσλα πάληα κε ηνπο 

νηθνλνκηθνχο δείθηεο πνπ ππνινγίζακε. ηελ πξάμε κάιηζηα ε 

ελεξγεηαθή απηνλνκία ηνπ λεζηνχ ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη ιίγν 

κηθξφηεξε. 

Αλάκεζα ζην ηξίην θαη ζην ηέηαξην ζελάξην, θαίλεηαη πξνηηκφηεξν ην 

ηέηαξην ζελάξην απφ νηθνλνκηθήο άπνςεο. Δθηφο απηνχ φκσο έρεη θαη ηα 

πξνηεξήκαηα ηνπ δεχηεξνπ ζελαξίνπ απφ νηθνινγηθήο άπνςεο, θαζψο 

εθηφο απφ ην πξφβιεκα ηεο δηαρείξηζεο ησλ απνξξηκκάησλ ηεο Νάμνπ, 

δίλεη ιχζεη θαη ζην πξφβιεκα ηεο δηαρείξηζεο ησλ απνξξηκκάησλ ηεο 

Πάξνπ. Καη ράξε ζην θξάγκα Σζηθαιαξηνχ θαη ηελ απμεκέλε παξαγσγή 

ελέξγεηαο απφ ηελ θαχζε ΑΑ, έρνπκε κία απηνλνκία ηεο ηάμεο ησλ 8 

εκεξψλ, ηελ νπνία θαη ζεσξνχκε αξθεηή, ψζηε λα βαζίζνπκε ηελ 

ειεθηξνθνδφηεζε ηνπ λεζηνχ ζε απηφ ην ζελάξην.  

Σα πιενλεθηήκαηα φκσο κηαο ηέηνηαο επέλδπζεο δελ ζηακαηάλε εθεί. 

Αξρηθά εθφζνλ ην πεηξέιαην δελ ζα είλαη ε βαζηθή πεγή ελέξγεηαο 

πιένλ, δε ζα ρξεηάδεηαη λα θεχγεη ζπλάιιαγκα γηα ηελ αγνξά ηνπ. Κάηη 
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πνπ ζηελ ζεκεξηλή νηθνλνκηθή πεξίνδν πνπ δηαλχνπκε είλαη πνιχ 

ζεκαληηθφ. Δθηφο απηνχ, ηνπιάρηζηνλ σο πξνο ηελ πεξίπησζε ηεο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, αλεμαξηεηνπνηνχκαζηε απφ ηνπο 

πξνκεζεπηέο ηνπ πεηξειαίνπ, θαη ηηο εθάζηνηε απαηηήζεηο ηνπο γηα ηελ 

πψιεζε ησλ αγαζψλ ηνπο.  

Με ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ θξαγκάησλ θαη ηελ δεκηνπξγία ησλ δχν 

κνλάδσλ αθαιάησζεο, δίλεηαη ιχζε ζε έλα πξαγκαηηθά κεγάιν 

πξφβιεκα ησλ λεζησηηθψλ πεξηνρψλ, θαη ηδηαίηεξα ησλ Κπθιάδσλ. Σελ 

παξνρή θξέζθνπ, πφζηκνπ λεξνχ. Μέρξη ηψξα ζε φιεο ηηο Κπθιάδεο 

πάληα ππήξραλ πξνβιήκαηα χδξεπζεο θαη άξδεπζεο, θαη γηα λα 

θαιπθζνχλ νη αλάγθεο ησλ λεζηψλ ζε λεξφ, ρξεηαδφηαλε ε κεηαθνξά ηνπ 

κε πινία απφ ην ιηκάλη ηνπ Λαπξίνπ. Υάξε ζηα δχν θξάγκαηα φκσο θαη 

ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ζρεδηάζακε, ζα κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ νη αλάγθεο 

φρη κφλν ηεο Νάμνπ, αιιά θαη ησλ γεηηνληθψλ λεζηψλ. 

Έλα αθφκα ηδηαηηέξσο ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα, είλαη ε δεκηνπξγία 

ζέζεσλ εξγαζίαο, πνπ ηφζν έρνπκε αλάγθε απηήλ ηελ πεξίνδν. Ηδηαίηεξα 

γηα ηελ πεξίνδν ηεο θαηαζθεπήο ησλ κνλάδσλ, ζα ρξεηαζηνχλ πιήζνο 

εξγαηψλ θαη κεραληθψλ. Αιιά αθφκα θαη γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ 

κνλάδσλ ζα αλνίμνπλ ζέζεηο εξγαζίαο, θάηη πνπ ζα θξαηήζεη θαη ηνπο 

λένπο ηνπ λεζηνχ ζηνλ ηφπν ηνπο. 

Καη πάλσ απφ φια, φια ηα παξαπάλσ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ ρσξίο λα 

πξνθιεζεί θακία αιινίσζε ζηνλ ηνκέα ηνπ ηνπξηζκνχ ηνπ λεζηνχ, απφ 

ηνλ νπνίν θαη ρξεκαηνδνηείηαη θπξίσο. Αληίζεηα ίζσο θαη λα ππάξμεη θαη 

βειηίσζε ζηνλ ηνκέα απηφ, θαζψο θαη ζα εμαιεθζνχλ νη ρσκαηεξέο, δε 

ζα ππάξρεη ε κφιπλζε απφ ηελ θαχζε ηνπ πεηξειαίνπ. 
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