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ΠΔΡΙΛΗΦΗ
 

 

Ζ ηερλνινγηθή αλάπηπμε πνπ έρεη ζεκεησζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη νδεγήζεη ηελ 

παγθφζκηα θνηλφηεηα ζε ζπλερψο απμαλφκελε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Ζ αλάπηπμε ηεο 

βηνκεραλίαο  πνιιψλ ρσξψλ απαηηεί κεγάια πνζά ελέξγεηαο πνπ κεηά βίαο θαιχπηνληαη απφ 

ηελ παξαγσγή. Ζ παξαγφκελε ελέξγεηα ζην ζπληξηπηηθφ πνζνζηφ ηεο, πξνέξρεηαη απφ 

νξπθηνχο πφξνπο ησλ νπνίσλ ηα απνζέκαηα ζχκθσλα κε αηζηφδνμεο πξνβιέςεηο αξθνχλ  γηα 

ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ καο γηα πεξίπνπ πελήληα ρξφληα.   

Σν γεγνλφο απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηα αέξηα ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, ησλ νπνίσλ βαζηθή πεγή είλαη ε δηαδηθαζία θαχζεο νξπθηψλ πφξσλ γηα ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο, έρεη θάλεη επηηαθηηθή ηελ αλάγθε εχξεζεο πεγψλ ελέξγεηαο πνπ ζα 

πιεξνχλ ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 Αεηθνξία ελεξγεηαθνχ απνζέκαηνο  

 Διαρηζηνπνίεζε ηεο πεξηβαιινληηθήο επηβάξπλζεο. 

 Μεησκέλν θφζηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο. 

Με  άμνλα ηα ηξία απηά ραξαθηεξηζηηθά έρεη μεθηλήζεη ε πξνζπάζεηα αμηνπνίεζεο ησλ πιένλ 

άθζνλσλ κνξθψλ ελέξγεηαο πνπ ππάξρνπλ ζηνλ πιαλήηε καο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ηεο 

αηνιηθήο. Δπίζεο θξίλεηαη αλαγθαίν ε ρξήζε ζπζηεκάησλ ΢πκπαξαγσγήο Ζιεθηξηζκνχ θαη 

ζεξκφηεηαο φπνπ  θαζίζηαηαη δπλαηή ε ηαπηφρξνλε παξαγσγή ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο  

ελέξγεηαο απφ κία κφλν ελεξγεηαθή πεγή, νδεγψληαο ζε ζεκαληηθά πνζνζηά εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο κε επαθφινπζε κείσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ θφζηνπο θαη ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ. 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηάηαη ε βειηηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο  αιπζίδαο  

κηαο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο ζηελ νπνία ζέινπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην κνληέιν ηεο 

δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο. ΢θνπφο καο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ηαπηφρξνλεο παξαγσγήο  αηκνχ γηα ηηο ρξήζεηο ησλ ηνπηθψλ 

βηνκεραληθψλ κνλάδσλ θαζψο θαη γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ηεο πεξηνρήο.  Θα 

βειηηζηνπνηήζνπκε ηελ παξαγσγή καο γηα έλα νξίδνληα 7 πεξηφδσλ έηζη ψζηε λα γλσξίδνπκε  

θάζε πεξίνδν ηηο αλάγθεο καο  γηα πξψηεο χιεο, πξνθεηκέλνπ λα θαιχςνπκε ηηο ελεξγεηαθέο  

απαηηήζεηο ηεο πεξηνρήο. Δπίζεο, ζα πξέπεη θάζε πεξίνδν νη εθπνκπέο πνπ ζα πξνέξρνληαη 

απφ ηα νξπθηά θαχζηκα ,πην ζπγθεθξηκέλα ζηηο εθπνκπέο ηνπ CO2, λα κεηψλνληαη ζε ζρέζε 

κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίνδν. ΢ηα θεθάιαηα πνπ αθνινπζνχλ,  θάλνπκε κηα εθηελήο αλαθνξά 

ζηηο ηερλνινγίεο πνπ κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηελ δηαλεκεκέλε παξαγσγή. Απηέο ζα 

αθνξνχλ ηηο ηνπηθέο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο θαη ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Σν 

πξφγξακκα πνπ ζα θαηαζηξψζνπκε ζα καο θαηεπζχλεη ζε πηα ρξνληθή πεξίνδν ρξεηάδεηαη λα 

πάξνπκε θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο απνθάζεηο. Όπσο ζε πνηά ρξνληθή πεξίνδν θξίλεηαη 

αλαγθαία ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Σέινο ζα 

εμεηάζνπκε θαη ηελ δπλαηφηεηα πξνζζήθεο ζπζηεκάησλ δηαρσξηζκνχ θαη θαηαθξάηεζεο 

CO2 απφ ηα θαπζαέξηα ησλ αηκνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ(CCS). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1
Ο 

 

1.1 Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

 

΢χζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαιείηαη (΢ΖΔ) θαιείηαη ελ γέλεη ην ζχλνιν ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ έρεη σο ζθνπφ ηελ παξαγσγή θαη δηαθίλεζε ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε αζθαιή θαη αδηάιεηπην ηξφπν πξνο ηνπο θαηαλαισηέο. Έλα ΢ΖΔ 

απνηειείηαη ηππηθά απφ ηνπο ΢ηαζκνχο Παξαγσγήο (΢ΠΖΔ),ην ζχζηεκα κεηαθνξάο θαη ην 

δίθηπν δηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σα ΢ΖΔ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ρξφλσλ έρνπλ 

ππνζηεί αξθεηέο αιιαγέο ηφζν ζηε δνκή φζν θαη ζηε ιεηηνπξγία ηνπο. 

Απφ ηελ είζνδν ηνπ ειεθηξηζκνχ ζηελ θαζεκεξηλφηεηα ησλ αλζξψπσλ πεξί ηα ηέιε ηνπ 19
νπ 

αηψλα θαη κέρξη ηε δεθαεηία ηνπ 1930 ,ε παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηλφηαλ θαηά 

θχξην ιφγν απφ κηθξνχο ηδηφθηεηνπο ΢ΠΖΔ. Απηνί νη ζηαζκνί είηε θάιππηαλ ηηο ίδηεο αλάγθεο 

ησλ ηδηνθηήησλ ηνπο (π.ρ ζε πεξηπηψζεηο εκπνξηθψλ ε κηθξψλ βηνκεραληψλ) είηε παξείραλ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε γεηηνληθνχο θαηαλαισηέο ππφ θαζεζηψο κνλνπσιίνπ. Έηζη ηα 

αληίζηνηρα ΢ΖΔ ήηαλ απνκνλσκέλα ,ρσξίο δηαζχλδεζε κε ηα ππφινηπα γεηηνληθά ΢ΖΔ θαη 

θπζηθά ρσξίο θεληξηθφ έιεγρν. Μάιηζηα κεξηθά απφ απηά ιεηηνπξγνχζαλ θαη ζε 

δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο ε θαη επίπεδα ηάζεο. Ζ απνπζία θεληξηθνχ ζρεδηαζκνχ θη ειέγρνπ 

νδεγνχζε κνηξαία θαη ζηελ έιιεηςε εληαίαο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο. Τπφ ηηο παξαπάλσ 

ζπλζήθεο ήηαλ θπζηθφ λα ππάξρνπλ κεγάια πξνβιήκαηα ζε ηνπηθφ επίπεδν φζνλ αθνξά ζε 

ζέκαηα αμηνπηζηίαο θαη πνηφηεηαο παξνρήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, αδπλακία θάιπςεο 

θνξηίσλ αηρκήο ,νηθνλνκηθέο αληζφηεηεο γηα ηνπο θαηαλαισηέο θαη ηνπο παξαγσγνχο θαη  

ζπαηάιε ζε εμνπιηζκφ ησλ δηθηχσλ. 

Αξγφηεξα, απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1930 κέρξη θαη ην 1980 πεξίπνπ, νη ζεκαληηθέο ηερλνινγηθέο 

εμειίμεηο ζην ρψξν ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη ηεο ειεθηξνηερλίαο γεληθφηεξα, ε δηαξθψο 

απμαλφκελε δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε εηζαγσγή ξπζκηζηηθψλ δηαηάμεσλ πνπ 

ελζάξξπλαλ ηηο επελδχζεηο, θαη ε αλάπηπμε ησλ νηθνλνκηψλ θιίκαθαο απφ κεγάιεο κνλάδεο 

παξαγσγήο νδήγεζαλ ζε νινέλα θαη κεγαιχηεξνπο ΢ΠΖΔ. Έηζη, γηα λα αληηκεησπίζνπλ ηε 

δήηεζε ζε ηζρχ, νη εηαηξίεο παξαγσγήο δεκηνχξγεζαλ κεγάινπο θεληξηθνχο ζηαζκνχο, νη 

νπνίνη βξίζθνληαλ πιένλ θνληά ζηηο πξψηεο χιεο, αιιά καθξηά απφ ηνπο ηειηθνχο 

θαηαλαισηέο. Σα δηάθνξα ΢ΖΔ άξρηζαλ λα ππφθεηληαη ζε θεληξηθφ έιεγρν θαη λα 

δηαζπλδένληαη κε άιια νκνεηδή γεηηνληθά ΢ΖΔ, ελψ δεκηνπξγήζεθε θαη ε αλάγθε ράξαμεο 

εληαίαο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο θαη ξπζκηζηηθνχ πιαηζίνπ. Απμήζεθε ε αμηνπηζηία πξνο ηνπο 

ηειηθνχο θαηαλαισηέο, θαζψο επίζεο εληζρχζεθε θαη ε δπλαηφηεηα θάιπςεο θνξηίσλ αηρκήο. 

Με ηε δηαζχλδεζε ησλ ΢ΖΔ ήηαλ πιένλ δπλαηέο νη αληαιιαγέο ελέξγεηαο , αιιά ηαπηφρξνλα 

παξαηεξήζεθε θαη αχμεζε ησλ απσιεηψλ  κεηαθνξάο. Οη παξαπάλσ δνθηκαζηηθέο αιιαγέο 

ήξζαλ ζηελ Διιάδα ιίγν αξγφηεξα, γχξσ ζην 1950, νπφηε θαη ηδξχζεθε ε Γεκφζηα 

Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνχ (ΓΔΖ) κε ηελ εμαγνξά απφ ηελ κεξηά ηνπ θξάηνπο 385 κηθξψλ 
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΢ΠΖΔ, πνπ αλήθαλ έσο ηφηε ζε ηδηψηεο, ζε δήκνπο θαη ζε θνηλφηεηεο. Ζ ελέξγεηα 

ραξαθηεξίδεηαη σο θνηλσληθφ αγαζφ θαη ε παξαγσγή θαη δηαλνκή ηεο γίλεηαη, κε εμαίξεζε 

θάπνηνπο κηθξνχο απηνπαξαγσγνχο, απνθιεηζηηθά απφ ην θξάηνο. 

Πξνο ηα ηέιε ηνπ πξνεγνχκελνπ αηψλα ην ζθεληθφ ζηελ ελέξγεηα αξρίδεη θαη πάιη λα 

αιιάδεη. Ζ αξρή γίλεηαη ην 1978 ζηηο ΖΠΑ , νπφηε θαη ςεθίδεηαη έλαο λφκνο (Public Utilities 

regulatory Policies Act,PURPA) ν νπνίνο νδεγεί αξθεηέο αλεμάξηεηεο κνλάδεο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη βηνκεραλίεο ζηελ απμεκέλε ρξήζε ζπκπαξαγσγήο, γεγνλφο ην 

νπνίν εληζρχεηαη θαη απφ ηελ ηαπηφρξνλε απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο θπζηθνχ αεξίνπ. Σν 

θαζνξηζηηθφ βήκα πξνο ηε ζπλνιθή κεηαξξχζκηζε ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο γίλεηαη ελ ηέιεη 

ην 1992 κε ηελ ςήθηζε ζηηο ΖΠΑ ηνπ λφκνπ γηα ηελ ελέξγεηα (Energy Policy Act).  Απφ ην 

ζεκείν απηφ θαη έπεηηα, μεθηλάεη νπζηαζηηθά ε απειεπζέξσζε ζηελ παξαγσγή  θαη δηαρείξηζε 

ηεο ελέξγεηαο  κε ηε ζεκειίσζε λέσλ ξπζκηζηηθψλ θαλφλσλ. Με γξήγνξνπο ξπζκνχο, ε λέα 

απηή ηάζε εμαπιψλεηαη ζηελ Δπξψπε  θαη ζε νιφθιεξν ηνλ θφζκν κε ζεηξά λφκσλ θαη 

δηαηάμεσλ πνπ νδεγνχλ ζηελ παγθφζκηα απειεπζέξσζε ηεο  αγνξάο ελέξγεηαο. ΢ηελ Διιάδα 

,ην 1999, κε ην λφκν „Απειεπζέξσζε  ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο –Ρχζκηζε ζεκάησλ 

ελεξγεηαθήο  πνιηηηθήο θ ινηπέο δηαηάμεηο‟ ,μεθηλάεη ε απειεπζέξσζε ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο , αξρηθά ζηνλ ηνκέα ηεο παξαγσγήο θαη ζηε ζπλέρεηα ζηε κεηαθνξά θαη ζηε 

δηαλνκή. Ζ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πέξα απφ ηα φπνηα πξνβιήκαηα, 

νδήγεζε απφ ην ζεκείν απηφ θαη κεηά ηα θξάηε θαη ηνπο ηδηψηεο επελδπηέο ζε κηα 

πξνζπάζεηα βειηίσζεο ηνπ ηξφπνπ παξαγσγήο θαη δηαρείξηζεο ηεο ελέξγεηαο. Γηα λα 

επηηεπρζεί ε βειηίσζε απηή, απαηηείηαη δξακαηηθή αλακφξθσζε νιφθιεξεο ηεο βηνκεραλίαο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ψζηε λα θαηαζηεί δπλαηή ε εηζαγσγή ηνπ πξαγκαηηθνχ αληαγσληζκνχ 

πνπ ζα νδεγήζεη ζε θαιχηεξε απνδνηηθφηεηα θαη ηαπηφρξνλα ρακειφηεξεο ηηκέο γηα ηνλ 

ηειηθφ θαηαλαισηή. 

΢ην πιαίζην ηεο αλακφξθσζεο ησλ ΢ΖΔ γεληθφηεξα, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, 

ζεκαληηθφ ξφιν θαιείηαη λα παίμεη ε Γηαλεκεκέλε Παξαγσγή Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (ζην 

εμήο  ΓΠ), ζηελ νπνία ζα αλαθεξζνχκε δηεμνδηθά ζηελ επφκελε παξάγξαθν. Ζ αλάπηπμε ηεο 

ΓΠ βαζίζηεθε θπξίσο ζην άλνηγκα ηεο ιηαληθήο αγνξάο, πνπ νδήγεζε αξθεηνχο 

αλεμάξηεηνπο παξαγσγνχο ζηελ πξνζθνξά λέσλ πξντφλησλ θαη ππεξεζηψλ. Δηδηθφηεξα, 

θίλεηξν γηα ηελ ΓΠ ππήξμε ν δηαρσξηζκφο ησλ ππεξεζηψλ θαη νη λένη ζχλζεηνη κεραληζκνί 

ηεο αγνξάο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε ηηκνιφγεζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. ΢ε γεληθέο γξακκέο, νη 

πέληε βαζηθφηεξνη ιφγνη πνπ νδήγεζαλ ζηελ ΓΠ είλαη: 1) ε απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 2) ε σξίκαλζε ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, φπσο γηα παξάδεηγκα κηθξνζηξφβηινη, θπςέιεο θαπζίκνπ, βηνκάδα, γεσζεξκία, 

θσηνβνιηαηθά, πνπ θαζηζηά πιένλ νηθνλνκηθά βηψζηκεο  ηέηνηνπ είδνπο επελδχζεηο, 3) νη 

απμεκέλεο απαηηήζεηο αμηνπηζηίαο νξηζκέλσλ θαηαλαισηψλ, 4)ε κείσζε ηνπ ξπζκνχ 

αλάπηπμεο ησλ ζπζηεκάησλ κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 5) ην νηθνινγηθφ πξφβιεκα 

ηνπ πιαλήηε ην νπνίν νδεγεί νινέλα θαη πεξηζζφηεξν ζηελ πξνψζεζε κνλάδσλ παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θηιηθψλ πξνο ην πεξηβάιινλ. 
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1.2 Γηαλεκεκέλε παξαγσγή  

 

Ζ δηαλεκεκέλε παξαγσγή (distributed generation) ,φπσο αλαθέξζεθε ζηελ πξνεγνχκελε 

παξάγξαθν ,είλαη κηα λέα ηάζε ζηνλ ηνκέα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη σο εθ ηνχηνπ αθφκα  

θαη ζήκεξα επηθξαηεί κηα ζχγρπζε ζρεηηθά κε ηνλ αθξηβή νξηζκφ ηεο. ΢ηελ δηεζλή 

βηβιηνγξαθία ρξεζηκνπνηνχληαη θαη δηάθνξνη άιινη φξνη ζρεηηθνί κε ηελ Γ.Π, φπσο γηα 

παξάδεηγκα <<απνθεληξσκέλε παξαγσγή>> ,<<δηαλεκεκέλνη ελεξγεηαθνί πφξνη>>.[1] 

 

1.2.1 Οξηζκόο Γηαλεκεκέλεο παξαγσγήο 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία νξίδνπκε σο Γηαλεκεκέλε Παξαγσγή ηε ρξήζε απηφλνκσλ κνλάδσλ 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κηθξήο θαη κεζαίαο εγθαηαζηεκέλεο ηζρχνο θνληά ζην 

ζεκείν θαηαλάισζεο .[1] 

 

1.2.2 Τερλνινγίεο Γηαλεκεκέλεο παξαγσγήο  

Τπάξρνπλ πνιιέο δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ κπνξνχλ 

λα ραξαθηεξηζηνχλ σο ΓΠ, φπσο νη κηθξέο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο,  κηθξνζηξφβηινη ,νη 

θπςέιεο θαπζίκνπ ,ηα θσηνβνιηαηθά ζπζηήκαηα ,νη αλεκνγελλήηξηεο θαη νη κνλάδεο 

ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ-ζεξκφηεηαο απφ αεξηνζηξνβίινπο θαη απφ αηκνζηξνβίινπο. 

Μεξηθέο  απφ απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ήδε εδψ θαη πνιιά ρξφληα , φπσο γηα παξάδεηγκα νη 

εκθνινθφξεο κεραλέο θαη νη αηκνζηξφβηινη, ελψ άιιεο, φπσο νη θπςέιεο θαπζίκνπ θαη νη 

κηθξνζηξφβηινη έρνπλ εηζαρζεί πξφζθαηα ζηνλ ηνκέα ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Δηδηθφηεξα, φζνλ αθνξά ζηηο λέεο ηερλνινγίεο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ απφ Αλαλεψζηκεο 

Πεγέο Δλέξγεηαο(ΑΠΔ), πνιιέο απφ απηέο κφιηο έρνπλ αξρίζεη λα γίλνληαη εκπνξηθά 

δηαζέζηκεο θαη νηθνλνκηθά βηψζηκεο θαη κέζα ζηα επφκελα ρξφληα αλακέλεηαη κεγάιε 

πεξαηηέξσ βειηίσζε ηνπο. 

 

1.2.3 Σθνπόο ηεο Γηαλεκεκέλεο παξαγσγήο  

Ο γεληθφηεξνο ζθνπφο ηεο ΓΠ είλαη λα παξέρεη κηα πεγή ελεξγήο ηζρχνο, Καηά βάζε δειαδή, 

νη κνλάδεο ΓΠ έρνπλ σο ζηφρν ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ελεξγή ηζρχ ζε κηα πεξηνρή  φζν 

θαη ηελ θάιπςε γηα αηκφ πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ κηθξέο βηνκεραληθέο κνλάδεο. 

΢ηελ Δηθόλα 1.1 παξνπζηάδεηαη ε απνθεληξσκέλε παξαγσγή κε ηελ ρξήζε ηνπηθψλ κνλάδσλ 

ζπκπαξαγσγήο κε ηελ ηαπηφρξνλε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηηο  αλαλεψζηκεο  

πεγέο  ελέξγεηαο (ΑΠΔ). ΢πλδπάδνληαο φιεο ηηο παξαπάλσ ηερλνινγίεο πνπ αλαθέξακε 

δεκηνπξγνχκε έλα κηθξνδίθηπν. Έλα ηέηνην κηθξνδίθηπν  παξνπζηάδεηαη θαιχηεξα ζηελ 

Δηθόλα 1.1. 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

 

 

 

 

Δηθόλα 1.1 Απνθεληξσκέλε παξαγσγή ελέξγεηαο  

 

1.2.4 Μηθξνδίθηπν  

Μηθξνδίθηπν νλνκάδεηαη κηα εκηαπηφλνκε ζπζηνηρία θνξηίσλ θαη παξαγσγήο ππφ θάπνηαο 

κνξθήο ζπληνληζκέλν έιεγρν, δηαζπλδεδεκέλσλ ζην ππάξρνλ δίθηπν (καθξνδίθηπν) αιιά θαη 

ηθαλψλ λα απνκνλσζνχλ απφ απηφ. Σν κηθξνδίθηπν ειαρηζηνπνηεί ην θφζηνο ηεο θάιπςεο 

ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ, απνηεινχκελσλ ηφζν απφ ειεθηξηθά, φζν θαη απφ ζεξκηθά 

θνξηία. Αληίζεηα κε ην παξαδνζηαθφ ζχζηεκα ηζρχνο, ηα κηθξνδίθηπα δε βαζίδνληαη ζηελ 

ππφζεζε φηη ε επηινγή, αλάπηπμε θαη ρξεκαηνδφηεζε ησλ ηερλνινγηψλ παξαγσγήο πξέπεη λα 

ππφθεηληαη ζε θεληξηθφ έιεγρν αιιά κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ απηφλνκα ή εκηαπηφλνκα 

απφ ην επξχηεξν δίθηπν ηζρχνο αλάινγα κε ηα αλεμάξηεηα ηνπηθά ζπκθέξνληα.[2] 

Έλα ηππηθφ κηθξνδίθηπν είλαη κηα ζπζηνηρία γελλεηξηψλ θαη θνξηίσλ ηθαλψλ λα ιεηηνπξγνχλ 

κε ζπληνληζκέλν ηξφπν απηφλνκα ή εκηαπηφλνκα απφ ην επξχηεξν δίθηπν ηζρχνο. Απηή ε 

ζπζηνηρία είλαη πηζαλφηεξν λα απνηειείηαη απφ έλα κηθξφ ππθλφ ζχλνιν ζπλερφκελσλ 

γεσγξαθηθψλ ζεκείσλ αιιά ζα κπνξνχζε επίζεο λα είλαη πην δηεζπαξκέλε θαη λα κεηαθέξεη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ ελφο δηθηχνπ δηαλνκήο θαη ζεξκηθή ελέξγεηα κέζσ άιισλ δηφδσλ 

κεηαθνξάο. Οη γελλήηξηεο θαη ηα θνξηία ηεο ζπζηνηρίαο ηνπνζεηνχληαη θαη ζπληνλίδνληαη έηζη 

ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ην θφζηνο παξνρήο ειεθηξηζκνχ θαη ζέξκαλζεο  δεδνκέλσλ ησλ 

ζπλζεθψλ πνπ θπξηαξρνχλ ζηελ αγνξά ελψ ιεηηνπξγεί αζθαιψο θαη δηαηεξψληαο πνηφηεηα 

θαη ηζνξξνπία ηζρχνο.  

Αλάκεζα ζην κηθξνδίθηπν θαη ην επξχηεξν δίθηπν ηζρχνο ππάξρεη κηα δηαζχλδεζε ε νπνία, 

κπνξεί κελ λα ρσξίδεη ειεθηξηθά ηηο δχν πιεπξέο αιιά ηηο ζπλδέεη νηθνλνκηθά. Απφ ηελ 

πιεπξά ηνπ πειάηε, ην κηθξνδίθηπν πξέπεη λα εκθαλίδεηαη σο έλα απηφλνκν ζχζηεκα ηζρχνο 

ην νπνίν ιεηηνπξγεί βέιηηζηα γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηηο απαηηήζεηο ηνπ πειάηε. Απφ ηελ πιεπξά 

ηνπ επξχηεξνπ ζπζηήκαηνο ηζρχνο, ην κηθξνδίθηπν ζπλδέεηαη έηζη ψζηε λα εκθαλίδεηαη ζην 

επξχηεξν δίθηπν σο «θαιφο πνιίηεο», δειαδή λα ιεηηνπξγεί σο κηα λφκηκε νληφηεηα θάησ 

απφ ηνπο θαλφλεο ηνπ δηθηχνπ, είηε ιεηηνπξγεί σο θαηαλαισηήο είηε σο κνλάδα παξαγσγήο. 
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Ζ αλάπηπμε ηνπ κηθξνδηθηχνπ θαηεγνξηνπνηεί ην κέρξη ηψξα απζηεξά ηεξαξρεκέλν 

ζπγθεληξσηηθφ έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο ηζρχνο ζε ηνπιάρηζηνλ δχν ζηξψκαηα. Σν αλψηεξν 

ζηξψκα είλαη απηφ κε ην νπνίν είλαη εμνηθεησκέλνη ζήκεξα νη κεραληθνί – απηφ ηνπ δηθηχνπ 

ηζρχνο πςειήο ηάζεο. Σν κηθξνδίθηπν απνηειεί κηα «γεηηνληά» ρακειήο ηάζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ ππαθνχεη ζηηο εληνιέο ηνπ αλψηεξνπ επηπέδνπ κφλν ζην βαζκφ πνπ ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηνλ θφκβν ζπκβαδίδεη κε ηηο απζηεξέο απαηηήζεηο ηνπ δηθηχνπ, δειαδή 

ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ «θαιφο πνιίηεο» φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Μέζα ζην κηθξνδίθηπν, 

ηα πξφηππα ιεηηνπξγίαο θαη νη κέζνδνη ειέγρνπ κπνξνχλ λα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ ηνπο 

θαλφλεο ηνπ αλσηέξνπ επηπέδνπ θαη ησλ άιισλ κηθξνδηθηχσλ κε ζηφρν λα θαιχςεη ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ ζε πνηνηηθή θαη αμηφπηζηε ελέξγεηα θαη ηζρχ.   

Ο έιεγρνο ησλ ζηνηρείσλ παξαγσγήο θαη κεηάδνζεο ηνπ καθξνδηθηχνπ θαζνξίδεηαη απφ 

αθξηβείο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο πνπ είλαη εληαίεο ζε ηνπηθή θιίκαθα θαη νη βαζηθέο 

παξάκεηξνη ηνπ δηθηχνπ, φπσο ε ηάζε θαη ε ζπρλφηεηα παξακέλνπλ κέζα ζε απζηεξά φξηα. 

Απηφ ην πξφηππν ειέγρνπ δηαζθαιίδεη ηε ζπλνιηθή ζηαζεξφηεηα θαη αζθάιεηα θαη πξνζπαζεί 

λα εγγπεζεί φηη ε δηαλνκή ηεο ελέξγεηαο θαη ησλ βνεζεηηθψλ ππεξεζηψλ κεηαμχ πσιεηψλ θαη 

αγνξαζηψλ ζα είλαη φζν απνδνηηθή θαη αμηφπηζηε είλαη δπλαηφ.  

Όκσο, πξέπεη λα αλαγλσξηζηεί φηη νη εληαίεο πξνδηαγξαθέο γηα πνηφηεηα θαη αμηνπηζηία είλαη 

πηζαλφ λα κελ ηαηξηάδνπλ κε ηηο κέγηζηεο απαηηήζεηο ησλ δηαθνξεηηθψλ ηειηθψλ ρξεζηψλ. 

Σφηε, ηα κηθξνδίθηπα επηιέγνπλ νη πξνδηαγξαθέο πνηφηεηαο θαη αμηνπηζηίαο λα είλαη πην 

θνληά ζηηο απαηηήζεηο ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ θη έηζη λα θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ηνπο πην 

απνηειεζκαηηθά. Σα κηθξνδίθηπα ινηπφλ κπνξνχλ λα βειηηψζνπλ ηε ζπλνιηθή απφδνζε ηεο 

δηαλνκήο ειεθηξηθνχ ζην ζεκείνπ ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε θαη, θαζψο ηα κηθξνδίθηπα απνθηνχλ 

έλα πην θπξίαξρν ξφιν, νη πξνδηαγξαθέο ηνπ καθξνδηθηχνπ κπνξνχλ ηειηθά λα ηαπηηζηνχλ κε 

απηέο ηνπ κεγαιχηεξνπ κέξνπο ηεο δηαλνκήο ηζρχνο. 

 ΢πλνιηθά ην κηθξνδίθηπν αληιεί έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα απφ ην γεγνλφο φηη φηαλ νη 

πειάηεο νκαδνπνηήζνπλ ηα θνξηία ηνπο, ην θνξηίν πνπ πξνθχπηεη είλαη πην νκαιφ θη επίπεδν 

απφ ηα πεξηζζφηεξα αηνκηθά θνξηία θαη ζπλεπψο, ιηγφηεξν εθηεζεηκέλν ζε ρξεψζεηο πνπ 

θπκαίλνληαη αλάινγα κε ηε δήηεζε. Σν κηθξνδίθηπν σο ζχλνιν δε κπνξεί λα έρεη κεγαιχηεξε 

αηρκή απφ ηνλ πειάηε κε ηε κεγαιχηεξε αηρκή θαη γεληθά ηείλεη λα έρεη κηθξφηεξε αηρκή απφ 

ηνλ ηππηθφ πειάηε. Όκσο είλαη πηζαλφ νξηζκέλνη πειάηεο αηνκηθά λα έρνπλ κηθξφηεξε αηρκή 

απφ ην κηθξνδίθηπν. 

 Σν πξψην βήκα πξνο ηελ εγθαηάιεηςε ηνπ ζπγθεληξσηηθνχ πξνηχπνπ είλαη ε ηξέρνπζα 

απειεπζέξσζε ηεο παξαγσγήο, ελψ ε αλάδεημε ησλ κηθξνδηθηχσλ είλαη ην δεχηεξν. Σειηθά, 

ην ζχζηεκα ηζρχνο ζα αλαπηχζζεηαη ζχκθσλα κε δηαθνξεηηθνχο, αηνκηθνχο θαη φρη 

παγθνζκίσο ζπληνληζκέλνπο ζηφρνπο.  Δπεηδή ηα κηθξνδίθηπα ζα αλαπηχζζνπλ ηηο δηθέο 

ηνπο, αλεμάξηεηεο αξρέο ιεηηνπξγίαο θαη ζρέδηα επέθηαζεο, ε ζπλνιηθά αλάπηπμε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζα είλαη πνιχ δηαθνξεηηθή.[2]  
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 1.2.5 Σηόρνο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο  

΢ηφρνο ηεο εξγαζίαο καο είλαη λα βειηηζηνπνηήζνπκε ηελ ελεξγεηαθή αιπζίδα κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο (π.ρ ηεο Eηθόλαο 1.1) ζηελ νπνία ζέινπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην 

κνληέιν ηεο δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο. ΢θνπφο καο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο γηα 

ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ηαπηφρξνλεο παξαγσγήο βηνκεραληθνχ αηκνχ γηα ηηο ρξήζεηο 

ησλ ηνπηθψλ βηνκεραληθψλ κνλάδσλ. Θα βειηηζηνπνηήζνπκε ηελ παξαγσγή καο γηα έλα 

νξίδνληα 7 πεξηφδσλ έηζη ψζηε λα γλσξίδνπκε  θάζε ρξφλν ηηο αλάγθεο καο  γηα πξψηεο χιεο, 

πξνθεηκέλνπ λα θαιχςνπκε ηηο απαηηήζεηο ηεο πεξηνρήο. Δπίζεο, ζα πξέπεη θάζε πεξίνδν νη 

εθπνκπέο πνπ ζα πξνέξρνληαη απφ ηα νξπθηά θαχζηκα ,θαη θπξίσο αλαθέξνκαη ζηηο εθπνκπέο 

ηνπ CO2, λα κεηψλνληαη ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίνδν. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο, αλαπηχρζεθε έλα ππνζεηηθφ κηθξνδίθηπν γηα λα βειηηζηνπνηεζεί ε 

ελεξγεηαθή αιπζίδα. Σν κηθξνδίθηπν φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθόλα 1.1  απνηειείηαη απφ έλα 

ζχλνιν πειαηψλ πνπ εγθαζηζηνχλ έλα ζπλδπαζκφ πεγψλ κε ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

θφζηνπο. Θα κπνξνχζε λα ιεηηνπξγεί αλεμάξηεηα απφ ην επξχηεξν δίθηπν ηζρχνο. 

Όπσο αλαθέξακε ε βειηηζηνπνίεζε ζα αλαθέξεηαη γηα 7 πεξηφδνπο. Ζ θάζε πεξίνδνο κπνξεί 

λα αλαθέξεηαη είηε γηα κηα εβδνκάδα είηε γηα έλα εμάκελν ή γηα έλα έηνο. Αλάινγα κε ηηο 

αλάγθεο ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ αληηκεησπίδνπκε  θάζε θνξά ζα νξίδνπκε πνπ αλαθέξεηαη ε 

πεξίνδνο. 

΢ηα επφκελα θεθάιαηα πνπ αθνινπζνχλ ζα θάλνπκε κηα εθηελήο αλαθνξά ζηηο ηερλνινγίεο 

πνπ κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηελ δηαλεκεκέλε παξαγσγή. Απηέο ζα αθνξνχλ ηηο 

ηνπηθέο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο θαη ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Σν πξφγξακκα πνπ ζα 

θαηαζηξψζνπκε ζα καο θαηεπζχλεη ζε πηα ρξνληθή πεξίνδν ρξεηάδεηαη λα πάξνπκε θάπνηεο 

ζπγθεθξηκέλεο απνθάζεηο. Όπσο ζε πνηά ρξνληθή πεξίνδν θξίλεηαη αλαγθαία ε παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Σέινο ζα εμεηάζνπκε θαη ηελ 

δπλαηφηεηα πξνζζήθεο ζπζηεκάησλ δηαρσξηζκνχ θαη θαηαθξάηεζεο CO2 απφ ηα θαπζαέξηα 

(CCS).
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2.1 Δηζαγσγή ζηελ έλλνηα ηεο ΢πκπαξαγσγήο 

2.1.1 Οξηζκόο ηεο Σπκπαξαγσγήο 

Ζ ζπκπαξαγσγή ζεσξείηαη πιένλ κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο ηερληθέο γηα απνδνηηθφηεξε 

εθκεηάιιεπζε ησλ θαπζίκσλ, εμνηθνλφκεζε θπζηθψλ θαη νηθνλνκηθψλ  πφξσλ θαη 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, ζε αληηδηαζηνιή κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο παξαγσγήο 

ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο. 

Ο φξνο ζπκπαξαγσγή αλαθέξεηαη ζηελ ζπλδπαζκέλε παξαγσγή ειεθηξηθήο (ή κεραληθήο) 

θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ ίδηα αξρηθή πεγή ελέξγεηαο. Αλαθνξηθά, ν πιεξέζηεξνο 

νξηζκφο ηεο ζπκπαξαγσγήο είλαη: ΢πκπαξαγσγή (ζπλδπαζκέλε παξαγσγή) Ζιεθηξηζκνχ θαη 

Θεξκφηεηαο (ΣΖΘ). Με άιια ιφγηα, ηα ΢πζηήκαηα ΢πκπαξαγσγήο Ζιεθηξηζκνχ θαη 

Θεξκφηεηαο αθνξνχλ ζε ηερλνινγίεο γηα ηελ «ηαπηφρξνλε παξαγσγή εθκεηαιιεχζηκεο θαη 

αμηνπνηήζηκεο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο (ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν 

γηα ζέξκαλζε φζν θαη γηα ςχμε ή θαη θιηκαηηζκφ), απφ ηελ ίδηα ελεξγεηαθή πεγή, κε ζθνπφ 

ηελ κεγηζηνπνίεζε ηνπ νθέινπο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ζπκπαξαγσγή». 

Έλα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο απνηειείηαη θπξίσο απφ ηέζζεξα ζηνηρεία: 

 Τνλ θηλεηήξα (prime mover): ν θηλεηήξαο κπνξεί λα είλαη αηκνζηξφβηινο, 

αεξηνζηξφβηινο, παιηλδξνκηθή κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο, ζπλδπαζκέλνο θχθινο, 

θπςέιεο θαπζίκνπ, κεραλή Stirling ή micro-turbine. Ο θηλεηήξαο θηλεί ηε γελλήηξηα 

(βι. §2.8 ή ζπγθεληξσηηθά ζηνλ Πίλαθα 2.6). 

 Σν ζχζηεκα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο: ζχζηεκα πνπ αλαθηά ηελ απνξξηπηφκελε 

ζεξκφηεηα απφ ηα ξεπζηά πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο (κε 

ελαιιάθηεο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο) θαη απφ ηα θαπζαέξηα (κε ιέβεηα αλάθηεζεο 

ζεξκφηεηαο πνπ απνθαιείηαη θαη ιέβεηαο θαπζαεξίσλ) (βι. §2.7). 

 Σε γελλήηξηα: ζχγρξνλε, αζχγρξνλε ή απηνδηεγεηξφκελε αζχγρξνλε. Παξάγεη ηελ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα (βι. §2.8). 

 Σν ζχζηεκα ειέγρνπ: κέζσ απηνχ δηαζθαιίδεηαη ε αζθαιήο θαη ηθαλνπνηεηηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο (βι. §2.9). 

 

Χο ελεξγεηαθή πεγή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί νπνηνδήπνηε θαχζηκν. ΢ήκεξα σζηφζν, ζηα 

πιαίζηα  ηεο πξνζπάζεηαο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη θπζηθψλ πφξσλ πξνσζείηαη ε ρξήζε 

Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (ΑΠΔ). Κξίλεηαη, ινηπφλ, απνδνηηθφηεξε ε ρξήζε θαπζίκσλ 

φπσο ε Βηνκάδα θαη ην Φπζηθφ Αέξην, θηιηθφηεξα πξνο ην πεξηβάιινλ.[3] 
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Δηθόλα  2.1: Σρεκαηηθή απεηθόληζε ζπκπαξαγσγήο [4] 

 

2.1.2  Λόγνο ύπαξμεο ζπζηεκάησλ ΣΖΘ-Βειηίσζε Βαζκνύ Απόδνζεο  

Ζ ΢ΖΘ δελ απνηειεί κηα ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία, αιιά πεξηζζφηεξν κηα εθαξκνγή 

ηερλνινγηψλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζέξκαλζεο ή/θαη ςχμεο, θαζψο θαη γηα κεραληθή 

ή/θαη ειεθηξηθή ελέξγεηα ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ. ΢πλεπψο, έλα ηέηνην ζχζηεκα απαηηεί 

ιηγφηεξε πξσηνγελή ελέξγεηα απφ ζχζηεκα μερσξηζηήο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 

ζεξκφηεηαο. 

΢ηνπο ζπκβαηηθνχο ζηαζκνχο ειεθηξνπαξαγσγήο ε ειεθηξηθή ελέξγεηα παξάγεηαη ζε έλαλ 

θεληξηθφ ζηαζκφ, ελψ ρξεζηκνπνηείηαη επηηφπηνο εμνπιηζκφο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε κε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Σα κεγάια πνζά ζεξκφηεηαο κπνξεί λα 

απνβάιινληαη είηε κέζσ ςπθηηθψλ θπθισκάησλ (ζπκππθλσηψλ αηκνχ, πχξγσλ ςχμεο, 

ςπγείσλ λεξνχ, θηλεηήξσλ Diesel θ.α.) είηε κέζσ ησλ θαπζαεξίσλ (αεξνζηξνβίισλ, 

θηλεηήξσλ Diesel, Κηλεηήξσλ Otto θ.α.). Ο βαζκφο απφδνζεο ησλ ζπκβαηψλ ζηαζκψλ 

ειεθηξνπαξαγσγήο είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 30-45%.  

Ζ πξνζπάζεηα ειάηησζεο ηνπ πνζνχ ηεο απνξξηπηφκελεο ζεξκφηεηαο νδήγεζε ζηελ 

θαηαζθεπή ζπλδπαζκέλσλ ζηαζκψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζεξκφηεηαο, πνπ 

φπσο πξνθχπηεη θαη απφ ηνλ νξηζκφ ηεο  ΢ΖΘ. Βαζηθφ πιενλέθηεκα θαη θίλεηξν εθαξκνγήο 

ηεο απνηειεί ε απμεκέλε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο έλαληη ηεο ρσξηζηήο ιεηηνπξγίαο 

ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ ειεθηξνπαξαγσγήο ελέξγεηαο. ΢ηα ζπζηήκαηα ΢ΖΘ ν βαζκφο 

απφδνζεο θηάλεη ην 80-85%, κε δπλαηφηεηεο λα θηάζεη ή αθφκε θαη λα μεπεξάζεη θαη ην 

90%, εμνηθνλνκψληαο ελέξγεηα θαηά 15-40% ζε ζρέζε κε ηελ παξαγφκελε ειεθηξηθή θαη 

ζεξκηθή ελέξγεηα απφ ειεθηξνπαξαγσγηθνχο ζηαζκνχο θαη ιέβεηεο αληίζηνηρα. Ζ 
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εμνηθνλφκεζε απηή  νθείιεηαη ζηελ αμηνπνίεζε ησλ κεγάισλ πνζψλ ζεξκφηεηαο, πνπ 

δηαθνξεηηθά, θαηά ηελ ιεηηνπξγία ησλ ζπκβαηψλ κνλάδσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζα απνβαιιφηαλ ζην πεξηβάιινλ ππφ κνξθή απσιεηψλ ελέξγεηαο. [3][4] 

 

2.1.3  ΣΖΘ  vs. ζπκβαηηθήο ειεθηξνπαξαγσγήο 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα απνηειεί ηελ κνξθή ηεο ελέξγεηαο πνπ ε αχμεζε ηεο ρξεζηκνπνίεζήο 

ηεο ραξαθηεξίδεη ηνλ νηθνλνκνηερληθφ πνιηηηζκφ ηεο αλζξσπφηεηαο. Καζεκεξηλά νη  

εθαξκνγέο ηνπ ειεθηξηζκνχ απιψλνληαη νινέλα θαη ζε πιαηχηεξα πεδία ρξεζηκνπνίεζεο. Ζ 

αγνξά ειεθηξηζκνχ απφ ην εζληθφ δίθηπν θαη ε θαχζε θάπνηνπ θαπζίκνπ γηα ηελ παξαγσγή 

ζεξκφηεηαο, απνηεινχλ ηνλ ζπκβαηηθφ ηξφπν θάιπςεο ησλ ειεθηξηθψλ θαη ζεξκηθψλ 

θνξηίσλ ησλ θαηαλαισηψλ. Ζ ΢ΖΘ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ ζεκαληηθή κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο θαπζίκσλ θαη ζπλεπψο, ε ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ ηεο ΢ΖΘ απνηειεί κηα 

νηθνλνκηθά, νηθνινγηθά θαη ελεξγεηαθά πην παξαγσγηθή πξνζέγγηζε ζε ζρέζε κε ηελ 

παξαδνζηαθή ρσξηζηή παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο.  

Αλαιπηηθφηεξα: 

 Ζ ζπκβαηηθή κνξθή παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (αηκνειεθηξηθνί ζηαζκνί, 

αεξηνζηξνβηιηθνί ζηαζκνί, ζηαζκνί κε κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο, πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί, 

ππξηλνειεθηξηθνί ζηαζκνί) είλαη απφ ηε θχζε ηεο κε απνδνηηθή. Καηά ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, παξαηεξείηαη ε κεηαηξνπή κφλν ηνπ 1/3 ηεο ελέξγεηαο ησλ θαπζίκσλ 

ζε σθέιηκε ελέξγεηα ελψ ηα ππφινηπα 2/3 ηεο πξνζθεξφκελεο απηήο ελέξγεηαο απνξξίπηεηαη 

ζην πεξηβάιινλ. Καηά ζπλέπεηα, παξαηεξνχληαη ηεξάζηηεο ελεξγεηαθέο απψιεηεο θαη 

εθπνκπέο ξχπσλ πξνο ην πεξηβάιινλ. Ο παξαδνζηαθφο έιεγρνο ηεο ξχπαλζεο πνπ 

επηηπγράλεηαη απιά κέζσ ηεο επεμεξγαζίαο ησλ  θαπζαεξίσλ φρη κφλν δελ παξέρεη 

νηθνλνκηθά νθέιε αιιά, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, κεηψλεη ηελ απφδνζε θαη ηελ παξαγσγή 

σθέιηκεο ελέξγεηαο. Δληνχηνηο, ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο δηπιήο παξαγσγήο 

ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο (φπσο πξναλαθέξζεθε ζηελ §2.1.2.) είλαη πνιχ ρακειφο (έσο 

45%).  [7][8] 

 Έλα ζχζηεκα ΢ΖΘ κπνξεί λα αληηκεησπηζζεί σο δχν ππνζπζηήκαηα: ην ζχζηεκα 

ειεθηξηθήο ηζρχνο (ζπλήζσο κηα κεραλή ή έλαο ζηξφβηινο) θαη ην ζχζηεκα αλάθηεζεο 

ζεξκφηεηαο (ζπλήζσο θάπνηνο ηχπνο ιέβεηα). Γεδνκέλνπ φηη απφ έλα ζχζηεκα ΢ΖΘ 

πξνθχπηνπλ δπν ή πεξηζζφηεξα ρξεζηκνπνηνχκελα ελεξγεηαθά πξντφληα ν θαζνξηζκφο ηεο 

ζπλνιηθήο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη πην ζχλζεηνο. Ζ απφδνζε ηνπ ζπλνιηθνχ 

ζπζηήκαηνο ΢ΖΘ πξνθχπηεη απφ ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ κεκνλσκέλσλ βαζκψλ απφδνζεο 

ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξνπαξαγσγήο θαη αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο. Ζ ζεκαληηθή αχμεζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο κε ηελ ΢ΖΘ νδεγεί ζε κηθξφηεξε θαηαλάισζε θαπζίκσλ θαη ζε κεησκέλεο 

εθπνκπέο ξππνγφλσλ νξγαληζκψλ ελ ζπγθξίζεη κε ηελ παξαδνζηαθή ειεθηξνπαξαγσγή. Σα 

απνδνηηθφηεξα ζπζηήκαηα ΢ΖΘ, ησλ νπνίσλ ν ζπλνιηθφο βαζκφο απφδνζεο είλαη πάλσ απφ 

80%, ηθαλνπνηνχλ κεγάιε ζεξκηθή δήηεζε κε ηελ ηαπηφρξνλε παξαγσγή ζρεηηθά κηθξφηεξεο 
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ειεθηξηθήο ηζρχνο. Όζν απμάλεη ε απαηηνχκελε ζεξκνθξαζία ηεο αλαθηψκελεο ελέξγεηαο, 

ηφζν κεηψλεηαη ν ιφγνο ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο πξνο ηε ζεξκφηεηα. Απφ νηθνλνκηθήο 

απφςεσο, ζηα ΢ΖΘ ε κεησκέλε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη πνιχ ζεκαληηθή, 

θαζψο ε δηάζεζε ηεο πιενλάδνπζαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ αγνξά είλαη ηερληθά 

επθνιφηεξε ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε ηεο πιενλάδνπζαο ζεξκηθήο ελέξγεηαο (αλ θαη ζηηο 

κέξεο καο ζπλαληψληαη αθφκε εκπφδηα ζηελ δηαλνκή ηεο πιενλάδνπζαο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηελ αγνξά). [3][4] 

 

 

 

                         Δηθόλα  2.2α: Σπκβαηηθό ελεξγεηαθό ζύζηεκα vs. ΣΖΘ 

                                                                  [3][4] 
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Δηθόλα 2.2β: Αύμεζε ηνπ Β.Α. ζπκβαηηθνύ  ελεξγεηαθνύ ζπζηήκαηνο κε ηελ εηζαγσγή ζπζηήκαηνο 

ΣΖΘ  [9][10] 

 

Γηα ηα ζπζηήκαηα ΢ΖΘ, βαζηθφ πιενλέθηεκα απνηειεί φηη επηηπγράλεηαη θαιχηεξε 

αμηνπνίεζε ηεο πξσηνγελνχο πεγήο ελέξγεηαο, δεδνκέλνπ φηη αμηνπνηείηαη θαη ε ζεξκηθή 

ελέξγεηα ε νπνία αλαπφθεπθηα παξάγεηαη θαηά ηελ δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ηεο πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Με ηα ζπζηήκαηα ΢ΖΘ, αιιά θαη κε ηηο ΑΠΔ, επηηπγράλεηαη ε 

«Γηαλεκεκέλε Παξαγσγή» ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, δειαδή ε παξαγσγή ηεο ελέξγεηαο 

θνληά ζηελ θαηαλάισζή ηεο, κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ε θφξηηζε θαη νη απψιεηεο ησλ 

δηθηχσλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο. Ζ «Γηαλεκεκέλε Παξαγσγή», βέβαηα, δεκηνπξγεί ηελ 

αλάγθε θαηάιιεισλ πξνζαξκνγψλ ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηα νπνία 

ζπλδέεηαη, πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί  ε αμηνπηζηία ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο θαη θαηά 

ζπλέπεηα ε θαιχηεξε εμππεξέηεζε ησλ θαηαλαισηψλ. [5] 

 

2.2 Σξόπνη ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ ΢ΗΘ   

 

Οη θπξηφηεξνη ηξφπνη ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο, δειαδή νη ηξφπνη 

ξχζκηζεο ηεο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ηζρχνο ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, είλαη 3: 
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 Παξαγσγή ζεξκφηεηαο ίζεο κε ην ζεξκηθφ θνξηίν «heat match»: Δάλ παξάγεηαη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα πεξηζζφηεξε απφ ην θνξηίν, ε πεξίζζεηα πσιείηαη ζην εζληθφ δίθηπν. Δάλ 

ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη κηθξφηεξε απφ ην θνξηίν, ην έιιεηκκα 

ζπκπιεξψλεηαη εμνινθιήξνπ απφ ην δίθηπν παξαγσγήο. 

 Παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ίζνπ κε ην ειεθηξηθφ θνξηίν «electricity match»: Δάλ 

ρξεηαζηεί, ηνπνζεηείηαη βνεζεηηθφο ιέβεηαο πνπ ζπκπιεξψλεη ηηο πξφζζεηεο αλάγθεο ζε 

ζεξκφηεηα. Δπίζεο, θαζίζηαηαη απαξαίηεηε ε εγθαηάζηαζε ςπγείσλ ηθαλψλ λα απνβάιινπλ 

ηελ πεξίζζεηα ζεξκφηεηα, εάλ πξνθχςεη αλάγθε. 

 Μηθηφο ηξφπνο: δειαδή παξαθνινχζεζε άιινηε ηνπ ζεξκηθνχ (1
νο

 ηξφπνο) θαη 

άιινηε ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ (2
νο

 ηξφπνο). 

 Απηφλνκε Λεηηνπξγία: πιήξεο θάιπςε ηνπ ζεξκηθνχ θαη ειεθηξηθνχ θνξηίνπ ζε 

θάζε ρξνληθή ζηηγκή, ρσξίο ζχλδεζε κε ην εζληθφ δίθηπν. Απηφο ν ηξφπνο απαηηεί πεξίπινθν 

ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο, ιφγσ επαξθνχο εθεδξείαο, γεγνλφο πνπ ηελ θαζηζηά ηελ πην αθξηβή 

ιχζε απφ πιεπξάο αξρηθνχ θφζηνπο. 

 

Ζ επηινγή ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο εμαξηάηαη απφ ηηο επξχηεξεο αλάγθεο ηνπ δηθηχνπ, ηηο 

δηαζέζηκεο κνλάδεο θαη ηηο ππνρξεψζεηο απέλαληη ζηνπο θαηαλαισηέο ειεθηξηζκνχ θαη 

ζεξκφηεηαο. Γεληθά, φκσο, ν 1
νο

 απφ ηνπο ηξφπνπο ιεηηνπξγίαο είλαη απηφο πνπ πξνζθέξεη ηελ 

πςειφηεξε ελεξγεηαθή θαη νηθνλνκηθή απφδνζε γηα ζπζηήκαηα ΢ΖΘ ζηνλ βηνκεραληθφ θαη 

ηνλ εκπνξηθφ-θηηξηαθφ ηνκέα. Δίλαη θαλεξφ φηη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο εμαξηάηαη αιιά θαη 

επεξεάδεη ηνλ φιν ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ επηινγή ηνπ είδνπο ηνπ ζπζηήκαηνο, ε 

δηαζηαζηνιφγεζή ηνπ θαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή είλαη ζέκαηα πνπ 

πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη κε πξνζεθηηθή κειέηε θαη βειηηζηνπνίεζε γηα ηελ θάζε 

ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. [5][11] 

 

2.3  Πιενλεθηήκαηα ρξήζεο ησλ ζπζηεκάησλ ΢ΗΘ 

 

 Δμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ: απνηειεί ηελ βαζηθή ζθέςε πνπ νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε 

απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ θαη έκκεζα ζηελ απνθπγή εμάληιεζεο ησλ κε αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο. Όια ηα ζπζηήκαηα ΢ΖΘ εμνηθνλνκνχλ θαχζηκν επεηδή έρνπλ πςειφηεξν βαζκφ 

απφδνζεο απφ ηελ ρσξηζηή παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Έλαο αθφκε 

παξάγνληαο ζπκβνιήο ζηε κείσζε θαηαλάισζεο ησλ θαπζίκσλ ζηα ΢ΖΘ είλαη ν κεησκέλνο 

αξηζκφο απσιεηψλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ηεο ηάμεο ηνπ 8-10%), ιφγσ ηεο κηθξήο απφζηαζεο 

εγθαηάζηαζεο ησλ ζπζηεκάησλ πξνο ηνλ θαηαλαισηή, θάηη ην νπνίν δελ ζπκβαίλεη ζηελ 

πεξίπησζε ηεο ζπκβαηήο ειεθηξνπαξαγσγήο. [1][9] 

 Ηδηαίηεξα πςειφο βαζκφο απφδνζεο ζπγθξηηηθά κε ηηο ζπκβαηηθέο κνλάδεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο: ζεκείν φπνπ αλαιχζεθε παξαπάλσ (βι. §2.1.2.), γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηα 
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ζπζηήκαηα ΢ΖΘ σο ηα πιένλ απνδνηηθφηεξα θαη απνηειεζκαηηθφηεξα ζηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο, πεξηνξίδνληαο ζην ειάρηζην ηηο ελεξγεηαθέο απψιεηεο.  

 Μείσζε εθπνκπψλ ξχπσλ πξνο ην πεξηβάιινλ: ίζσο θαη ην ζεκαληηθφηεξν φισλ 

ησλ πιενλεθηεκάησλ ηεο ρξήζεο ΢ΖΘ ιφγσ ησλ ξαγδαίσλ πεξηβαιινληηθψλ θαηαζηξνθψλ 

πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηνλ πιαλήηε Γε. Ζ κείσζε ησλ ξχπσλ θαη ηδηαίηεξα ηνπ CO2, θπξίσο 

ππεχζπλνπ γηα ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, είλαη έλαο απφ ηνπο θχξηνπο ζηφρνπο ηνπ 

Πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην, ην νπνίν ππέγξαςε θαη δεζκεχεη θαη ηελ Διιάδα. Ζ ρξήζε, ινηπφλ 

ησλ ΢ΖΘ απνηειεί ηνλ πην αζθαιή ηξφπν εθκεηάιιεπζεο ηεο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο κε ηαπηφρξνλε κείσζε ησλ θαπζαεξίσλ πνπ απνβάιινληαη ζην πεξηβάιινλ απφ 

απηή ηελ ελεξγεηαθή εθκεηάιιεπζε (Γξαθηθή παξάζηαζε Δηθόλα  2. 3). [12] 

Πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ε επίδξαζε ελφο ζπζηήκαηνο ΢ΖΘ ζηελ πνηφηεηα ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα, πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ θαη ζπγθξηζνχλ νη εθπνκπέο ξχπσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ΢ΖΘ θαη νη εθπνκπέο απηψλ ησλ ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ μερσξηζηήο 

παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο, ιακβάλνληαο ππφςε ην ρξεζηκνπνηνχκελν απφ ηα 

ζπζηήκαηα θαχζηκν, Πίλαθαο 2.1-Σηνηρεία γηα εθπνκπέο ξύπσλ ζην πεξηβάιινλ). 

 

 

Δηθόλα  2.3: Δθπνκπή ξύπσλ ζπλαξηήζεη ηνπ βαζκνύ απόδνζεο ησλ ζπζηεκάησλ 

                                                                    [4] 
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Πίλαθαο 2.1: Δθπνκπέο ξύπσλ θεληξηθώλ ζηαζκώλ ειεθηξνπαξαγσγήο [4] 

Αμηνζεκείσηε παξαηήξεζε απνηειεί ην γεγνλφο πσο (Πίλαθαο 2.2)-(Παξάδεηγκα ζύγθξηζεο 

μερσξηζηήο παξαγσγήο vs. ΣΖΘ) φηαλ ην θαχζηκν ζε ζπζηήκαηα ΢ΖΘ είλαη ην θπζηθφ αέξην, 

νη εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ (SOx) θαη  ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ (πνπ παξνπζηάδνληαη απφ 

ηελ θαχζε άλζξαθα (C) ή πγξψλ θαπζίκσλ ζε ζηαζκνχο ειεθηξνπαξαγσγήο), ζρεδφλ 

εμαθαλίδνληαη. [3][4] 

 

Πίλαθαο 2.2: Παξαδείγκαηα ζύγθξηζεο εθπνκπώλ κεηαμύ ζπζηεκάησλ ΣΖΘ θαη ζπκβαηηθώλ 

ηξόπσλ παξαγσγήο ειεθηξηζκνύ θαη ζεξκόηεηαο  

(Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζε παξαγσγή 100 kWh ειεθηξηθήο ελέξγεηαο) [4] 
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 ΢εκαληηθή εμνηθνλφκεζε νηθνλνκηθψλ πφξσλ: παξέρνληαο πξφζζεηε 

αληαγσληζηηθφηεηα ζηε βηνκεραλία, ιφγσ ηεο ζρεηηθά πξνζηηήο ηηκήο ηεο ειεθηξηθήο θαη 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο, κε ηαπηφρξνλε αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ειεθηξνδφηεζεο.[4][10] 

 Απνθέληξσζε ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο: κε απνηέιεζκα ηελ νηθνλνκηθή θαη 

θνηλσληθή αλάπηπμε ζε ηνπηθφ επίπεδν. Έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ησλ ζπζηεκάησλ ΢ΖΘ, 

ζε αληίζεζε κε ηνπο κεγάινπο θεληξηθνχο ζηαζκνχο ειεθηξνπαξαγσγήο, θαη ιφγσ ηνπ 

κηθξνχ κεγέζνπο πνπ κπνξεί λα έρνπλ, είλαη φηη κπνξνχλ λα ζρεδηαζηνχλ θαη λα 

ηνπνζεηεζνχλ ζε απφκαθξεο πεξηνρέο, εμππεξεηψληαο ηηο αλάγθεο ησλ ηνπηθψλ 

θαηαλαισηψλ απμάλνληαο ηελ πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη επειημία ζηελ ρξήζε ηνπο. 

Παξάιιεια, επηηπγράλεηαη  ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ απσιεηψλ θαηά ηελ κεηαθνξά θαη δηαλνκή 

(«Γηαλεκεκέλε Παξαγσγή», βι. §2.1.3.). Δπίζεο, ηα ζπζηήκαηα απηά είλαη ηδηαίηεξα 

επέιηθηα θαη εππξνζάξκνζηα ζηηο πηζαλέο κειινληηθέο κεηαβνιέο ηεο δήηεζεο ζε ειεθηξηθή 

ή/θαη ζεξκηθή ελέξγεηα [10] 

 Σφλσζε ηεο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηεο πεξηθέξεηαο θαη δεκηνπξγία λέσλ 

ζέζεσλ εξγαζίαο: ε γεσγξαθηθή δηαζπνξά ησλ κηθξψλ ζπζηεκάησλ ΢ΖΘ θαη ε εγθαηάζηαζή 

ηνπο θνληά ζε θαηνηθήζηκεο πεξηνρέο ζηελ πεξηθέξεηα, ζε αληηδηαζηνιή κε ηνπο κεγάινπο 

ζηαζκνχο ειεθηξνπαξαγσγήο, ζπκβάιιεη ζηελ ηφλσζε ηνπ εξγαηηθνχ δπλακηθνχ ησλ 

πεξηνρψλ απηψλ, αχμεζε ησλ ζέζεσλ εξγαζίαο θαη αλάπηπμε ηεο νηθνλνκηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο ζηελ πεξηνρή, ιεηηνπξγψληαο απνθεληξσηηθά. [1][8] 

 

2.4  Μεηνλεθηήκαηα θαη αξλεηηθέο Δπηπηώζεηο ρξήζεο ησλ ζπζηεκάησλ  

΢ΗΘ 

 

Ζ ΢πκπαξαγσγή έρεη ηφζν ζεηηθέο φζν θαη αξλεηηθέο επηπηψζεηο. Ζ ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ 

΢ΖΘ επηβαξχλεη ην πεξηβάιινλ, επεξεάδεη ην επξχηεξν νηθνλνκηθφ-θνηλσληθφ πεξηβάιινλ 

θαη ην ζχζηεκα ειεθηξηζκνχ ηεο ρψξαο. 

Οη πηζαλέο αξλεηηθέο επηπηψζεηο κπνξνχλ λα κεηξηαζηνχλ ή θαη λα εμαιεηθζνχλ κε ηελ 

ζσζηή επηινγή ηνπ είδνπο θαη ηεο ζέζεο ηνπνζέηεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ΢ΖΘ, ηελ 

επηκειεκέλε ζπληήξεζή ηνπ θαη ηελ πξνζεθηηθή έληαμή ηνπ ζην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα ηεο 

πεξηνρήο ηνπνζέηεζεο. 

Αλαιπηηθφηεξα, κε ηελ ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ ΢ΖΘ παξαηεξνχληαη: 

 Δπηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ: Ζ ρξήζε ζπζηεκάησλ ΢ΖΘ ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ 

κείσζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξππνγφλσλ νπζηψλ πξνο ην πεξηβάιινλ, ιφγσ απνδνηηθφηεξεο 

εθκεηάιιεπζεο ηνπ θαπζίκνπ, κε ηελ πξνυπφζεζε πσο ην θαχζηκν δελ είλαη θαηψηεξεο 

πνηφηεηαο ζπγθξηηηθά κε ην ρξεζηκνπνηνχκελν θαχζηκν ζηνπο ζπκβαηηθνχο ζηαζκνχο 

ειεθηξνπαξαγσγήο. Απφ ηηο δηαζέζηκεο ηερλνινγίεο ζπκπαξαγσγήο, νη θηλεηήξεο Diesel  θαη 

Otto παξνπζηάδνπλ ηα κεγαιχηεξα πνζνζηά εθπεκπφκελσλ ξχπσλ. Όκσο, ε ρξήζε απηψλ 
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ησλ θηλεηήξσλ είλαη κεγάιε  ηδίσο ζηνλ θηηξηαθφ-εκπνξηθφ ηνκέα (ιφγσ κεγέζνπο 

θηλεηήξσλ), κε απνηέιεζκα λα κνιχλεηαη ε αηκφζθαηξα φρη κφλν ζηνλ ρψξν εγθαηάζηαζήο 

ηνπο αιιά θαη ζην επξχηεξν πεξηβάιινλ, δεκηνπξγψληαο επηθίλδπλεο ζπλζήθεο δηαβίσζεο 

εάλ ε κνλάδα είλαη εγθαηεζηεκέλε θνληά ζε θαηνηθήζηκε πεξηνρή. [4] 

 

Δπίζεο, αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο πνιιέο θαη δηάζπαξηεο κηθξέο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο  

εγθαηεζηεκέλεο ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο αθελφο εμππεξεηνχλ ηηο αλάγθεο ειεθηξνδφηεζήο 

ηνπο, αθεηέξνπ νη κηθξέο θαπλνδφρνη ησλ εγθαηαζηάζεσλ δελ ζπληεινχλ απαξαίηεηα ζηελ 

θαιπηέξεπζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο, ιφγσ κε ηθαλνπνηεηηθήο δηαζθφξπηζεο ησλ 

ξχπσλ ζηελ αηκφζθαηξα (ελ αληηζέζεη κε ηηο κεγάιεο θαπλνδφρνπο ησλ ζπκβαηψλ ζηαζκψλ 

ειεθηξνπαξαγσγήο, πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνη ζε βηνκεραληθέο πεξηνρέο ησλ αζηηθψλ 

θέληξσλ). 

 Δπηπηψζεηο ζην νηθνλνκηθφ-θνηλσληθφ πεξηβάιινλ: Καηά γεληθή νκνινγία, ε 

ελέξγεηα είλαη νηθνλνκηθφ αγαζφ. [9] 

Πξέπεη λα επηζεκαλζεί πσο ε εθαξκνγή ηεο ζπκπαξαγσγήο, πέξαλ φισλ ησλ επηπηψζεσλ 

πνπ έρεη ζην πεξηβάιινλ, ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ θαη ζην ΢χζηεκα Ζιεθηξηζκνχ ηεο 

ρψξαο, είλαη κία επέλδπζε πνπ απαηηεί αξθεηά πςειφ αξρηθφ θεθάιαην επέλδπζεο ην νπνίν 

φκσο, ζπλερψο κεηψλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ (Δηθόλα 2.4), θαζψο θαη κεγάια 

πνζνζηά αβεβαηφηεηαο επηηπρίαο. [10] 

 

Δηθόλα 2.4: Τν αξρηθό επελδπηηθό θόζηνο γηα κνλάδεο ΣΖΘ κεηώλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξόλνπ [10] 

Παξ‟φιε ηνπ ηελ κείσζε, ην αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο δελ παχεη λα είλαη πςειφ θαη 

πεξηιακβάλεη γεληθά: θφζηνο γηα αγνξά εμνπιηζκνχ ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη 

ζεξκφηεηαο, θφζηνο ζπληήξεζεο, αλάγθε γηα αξθεηά εμεηδηθεπκέλν θαη πιήξσο 

θαηαξηηζκέλν πξνζσπηθφ γηα ηελ φζν ην δπλαηφλ πιεξέζηεξε θαη απνδνηηθφηεξε ρξήζε ηνπ 

ηερλνινγηθά αλεπηπγκέλνπ θαη απηνκαηνπνηεκέλνπ απηνχ εμνπιηζκνχ, θφζηνο θαπζίκνπ θαη 

θφζηνο κεηαθνξάο ηνπ απφ θαη πξνο ηηο εγθαηαζηάζεηο, εγθαηάζηαζε κέζσλ ζπιινγήο θαη 

απνθνκηδήο ησλ ζηεξεψλ θαη πγξψλ θαηαινίπσλ, ειαζηηθή έδξαζε θαη ερεηηθή κφλσζε ηνπ 
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ζπζηήκαηνο, θφζηνο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη απνθαηάζηαζεο ησλ δεκηψλ πνπ 

κπνξεί λα πξνθιεζνχλ φρη κφλν απφ ηελ ζπζηεκαηηθή εθπνκπή ησλ ξχπσλ αιιά θαη απφ 

πηζαλά αηπρήκαηα ζην ρψξν εξγαζίαο (π.ρ. δηαξξνέο, σο θαχζηκν ηνπ ζπζηήκαηνο ην θπζηθφ 

αέξην ρξήδεη ηδηαίηεξεο πξνζνρήο θαηά ηελ εθκεηάιιεπζή ηνπ ιφγσ πηζαλήο αλάθιεμεο 

(εηδηθή λνκνζεζία γηα ηελ αζθάιεηα θαη ηηο πξνδηαγξαθέο ησλ ζπζηεκάησλ πνπ έρνπλ σο 

βάζε ιεηηνπξγίαο ηνπο ην θπζηθφ αέξην). Σέινο, ζηηο ζρεηηθέο νηθνλνκηθέο αλαιχζεηο, ζην 

θφζηνο εηζαγσγήο ζα πξέπεη λα πξνζηίζεηαη ην θφζηνο επεμεξγαζίαο θαη δηαλνκήο ηνπ 

θαπζίκνπ.  

Γηα ηνπο πξναλαθεξζέληεο ιφγνπο, θαζψο θαη γηαηί ε ηερλνινγία ησλ ζπζηεκάησλ ΢ΖΘ 

βξίζθεηαη ζηα πξψηα ζηάδηα δηείζδπζεο ζηελ Διιάδα θαη ε αγνξά δελ είλαη πιήξσο 

νξγαλσκέλε θαη πξνεηνηκαζκέλε λα ηελ δερηεί, λα ηελ αθνκνηψζεη θαη λα ηελ αλαπηχμεη, 

θαζίζηαληαη απαξαίηεηεο νη επηδνηήζεηο ή θαη ρξεκαηνδνηήζεηο απφ ηξίηνπο, ψζηε λα 

βνεζεζεί θαη λα εληζρπζεί ε πξσηνβνπιία ρξήζεο ζπζηεκάησλ ΢ΖΘ θπξίσο απφ ηδηψηεο. 

[3][4][10] 

 

2.5 Δθαξκνγέο ηεο ΢πκπαξαγσγήο   

 

Τπάξρνπλ ηέζζεξεηο θχξηνη ηνκείο εθαξκνγψλ ηεο ζπκπαξαγσγήο: 

 Βηνκεραληθφο ηνκέαο 

 Δκπνξηθφο-θηηξηαθφο ηνκέαο 

 ΢χζηεκα Ζιεθηξηζκνχ ηεο ρψξαο (ΓΔΖ) 

 Αγξνηηθφο ηνκέαο 

 

2.5.1 Δθαξκνγέο ηεο Σπκπαξαγσγήο ζηνλ Βηνκεραληθό ηνκέα  

Ο ηνκέαο απηφο θαηαιακβάλεη ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ εθαξκνγψλ ηεο ΢ΖΘ ζηελ Διιάδα.  

΢εκαληηθφ δπλακηθφ ζπκπαξαγσγήο παξνπζηάδνπλ νη αθφινπζνη θιάδνη: 

 Βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ θαη πνηψλ 

 Βηνκεραλίεο ράξηνπ 

 Κισζηνυθαληνπξγίεο 

 Δξγνζηάζηα ηζηκέληνπ 

 Υεκηθέο βηνκεραλίεο 

 Μεηαιινπξγηθέο βηνκεραλίεο  

      (ραιπβνπξγία, εξγνζηάζηα παξαγσγήο αινπκηλίνπ θιπ.). 
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Μηθξφηεξν δπλακηθφ, αιιά φρη ακειεηέν, έρνπλ νη παινπξγίεο, νη βηνκεραλίεο θεξακηθψλ 

πιηθψλ θαζψο θαη νη μπινβηνκεραλίεο. ΢ηηο βηνκεραλίεο κε ζεκαληηθφ δπλακηθφ 

ζπκπαξαγσγήο εθηεινχληαη παξαγσγηθέο δηεξγαζίεο, πνπ παξάγνπλ ή απνβάιινπλ 

ζεξκφηεηα ζε ηθαλνπνηεηηθή πνζφηεηα θαη πνηφηεηα (ζεξκνθξαζηαθή ζηάζκε), ε νπνία είλαη 

ζθφπηκν λα αλαθηάηαη θαη λα πξνζηίζεηαη ζε εθείλε πνπ παξάγεηαη άκεζα απφ ην ζχζηεκα 

ζπκπαξαγσγήο. Οξηζκέλεο ρεκηθέο δηεξγαζίεο παξάγνπλ θαχζηκα αέξηα, πνπ κπνξνχλ λα 

απνηειέζνπλ θαχζηκν είηε γηα ηνπο ιέβεηεο είηε γηα ην ίδην ην ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο. [3] 

 

Δπηπξνζζέησο ηνπ ζεζκηθνχ πιαηζίνπ, ε εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ΢ΖΘ ζε βηνκεραληθή 

κνλάδα είλαη ζπκθέξνπζα φηαλ: 

 ν ιφγνο ειεθηξηζκνχ πξνο ζεξκφηεηα βξίζθεηαη ζε νξηζκέλα φξηα, 

 νη θακπχιεο ζεξκηθνχ θαη ειεθηξηθνχ θνξηίνπ δελ παξνπζηάδνπλ κεγάιε ρξνληθή 

απφθιηζε (δηαθνξά θάζεο) κεηαμχ ηνπο, 

 ην ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο πξφθεηηαη λα ιεηηνπξγεί γηα αξθεηέο ψξεο ην έηνο, αλ 

θαη γεληθνί θαλφλεο δελ είλαη εχθνιν λα δηαηππσζνχλ, δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο κηθξφηεξε ησλ 

4000 h/έηνο έρεη σο ζπλέπεηα ζρεηηθά κεγάιν ρξφλν απνπιεξσκήο (γηα ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

ηδησηηθνχ ηνκέα). 

 

Οη θξίζηκεο παξάκεηξνη επηινγήο θαη ζρεδηαζκνχ κηαο κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο ζε 

βηνκεραληθφ επίπεδν, δελ είλαη κφλν ζεξκνδπλακηθέο. Ζ ππθλφηεηα ηεο δφκεζεο δελ είλαη 

ζρεηηθή, αιιά ην πξνεμνθιεηηθφ επηηφθην, ε δηάξθεηα δσήο ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ε 

θιηκάθσζε ησλ ηηκψλ θαπζίκσλ είλαη ζεκαληηθέο. ΢εκαληηθέο επίζεο, ζεσξνχληαη θαη νη 

ηηκέο πψιεζεο ή επαλαγνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζψο θαη νπνηεζδήπνηε 

ηξνπνπνηήζεηο πνπ πθίζηαληαη νη ηηκέο ησλ θαπζίκσλ γηα εγθαηαζηάζεηο ζπκπαξαγσγήο (π.ρ. 

δαζκνί αεξίνπ γηα ΢ΖΘ είλαη ζπρλά ζηαζεξέο ζπγθξηηηθά κε εθείλεο ησλ αληαγσληζηηθψλ 

θαπζίκσλ). 

 

Οη παξάγνληεο απηνί είλαη πην εχθνιν λα ηθαλνπνηεζνχλ ζε νξγαλσκέλεο δψλεο βηνκεραληθήο 

αλάπηπμεο, π.ρ. Βηνκεραληθέο Πεξηνρέο (ΒΗ.ΠΔ.).Σέηνηεο Βηνκεραληθέο Πεξηνρέο ππάξρνπλ 

ζηελ Θεζζαινλίθε, ζηελ Αζήλα, ζηελ Πάηξα, ζην Βφιν, ζηελ Λακία  ζηελ Κνκνηελή θαζψο 

θαη ζε άιιεο πεξηνρέο ηεο επεηξσηηθήο Διιάδαο, καθξηά απφ ηα αζηηθά θέληξα.  

 

2.5.2 Δθαξκνγέο ηεο ζπκπαξαγσγήο ζηνλ Δκπνξηθό-Κηηξηαθό ηνκέα 

΢ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ ηα ζπζηήκαηα ΢ΖΘ κηθξήο θιίκαθαο πνπ εγθαζίζηαληαη ζε 

κεγάια μελνδνρεία κε ηθαλνπνηεηηθέο ζεξκηθέο απαηηήζεηο θαη ζρεηηθά ζηαζεξή δήηεζε 

ειεθηξηζκνχ, ζε λνζνθνκεία φπνπ παξαηεξείηαη πςειή δήηεζε ελέξγεηαο θαη φιε ε 
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ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί επηηφπνπ, ζε 

παλεπηζηεκηνππφιεηο κε ζηαζεξά πςειέο απαηηήζεηο ζε ζεξκηθή θαη ειεθηξηθή ελέξγεηα, ζε 

θνιπκβεηήξηα θαη γπκλαζηήξηα, εκπνξηθά θέληξα, θηίξηα γξαθείσλ φπνπ κάιηζηα ε κεγάιε 

δήηεζε γηα ζέξκαλζε ην ρεηκψλα αληηθαζίζηαηαη απφ απαίηεζε ςπθηηθήο ηζρχνο ην 

θαινθαίξη, ζε ζρνιεία, θαηνηθίεο θαη πνιιέο άιιεο θηηξηαθέο θαηαζθεπέο, θαιχπηνληαο 

ηαπηφρξνλα ηηο αλάγθεο γηα ειεθηξηζκφ θαη ζεξκφηεηα (ζέξκαλζε ή ςχμε ρψξσλ, ζεξκφ λεξφ 

ρξήζεο, θιίβαλνη, θιπ). 

 

Αλαιπηηθφηεξα: 

Αο ππνζέζνπκε πσο ν εκπνξηθφο-θηηξηαθφο ηνκέαο δηαθξίλεηαη ζε ηξεηο ππνηνκείο: 

 λνζνθνκεία θαη μελνδνρεία 

 πνιπθαηνηθίεο 

 θηίξηα γξαθείσλ-εκπνξηθά θέληξα, 

φπνπ ν θαζέλαο απφ απηνχο ηνπο ππνηνκείο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηδηαίηεξε θαη δηαθνξεηηθή 

κνξθή ηεο θακπχιεο θνξηίνπ. Οη θακπχιεο θνξηίνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε, ηφζν θαηά ηε 

κειέηε ζθνπηκφηεηαο, φζν θαη θαηά ηνλ ηειηθφ ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο ΢ΖΘ. [5] 

Γεληθφηεξα, θζελή ιχζε κε εχθνιε ζπληήξεζε γηα κηθξέο εγθαηαζηάζεηο, πξνζθέξνπλ νη 

κεραλέο απηνθηλήησλ, αθνχ ππνζηνχλ κηθξέο κεηαηξνπέο ζην ρξεζηκνπνηνχκελν θαχζηκν 

(π.ρ. θπζηθφ αέξην αληί βελδίλεο) θαη ζην ζχζηεκα ξχζκηζεο θαη ειέγρνπ, κε βαζηθφ 

κεηνλέθηεκα ηελ ζρεηηθά κηθξή δηάξθεηα δσήο ηνπο (20.000-30.000 ψξεο). Μεγαιχηεξεο 

κεραλέο βηνκεραληθνχ ηχπνπ έρνπλ κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο αιιά κεγαιχηεξν αξρηθφ 

θφζηνο. Απφ πιεπξάο γελλήηξηαο, ν ζπλεζέζηεξνο ηχπνο γηα κηθξά κεγέζε είλαη ε αζχγρξνλε 

γελλήηξηα πνπ δηεγείξεηαη απφ ην δίθηπν, θαζνξίδνληαο ηελ ηάζε θαη ηελ ζπρλφηεηά ηεο. 

Απηφο ν ηχπνο γελλήηξηαο ιεηηνπξγεί παξάιιεια κε ην δίθηπν , αιιά ε ιεηηνπξγία ηνπ 

δηαθφπηεηαη  κφιηο ε ηάζε ηνπ δηθηχνπ κεδεληζηεί. 

΢ε ηνπηθφ επίπεδν, θαηάιιειεο γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ θηηξίσλ (θαηνηθηψλ, μελνδνρείσλ, 

λνζνθνκείσλ, ζρνιείσλ εκπνξηθψλ θέληξσλ) είλαη νη κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο ζε κνξθή 

παθέηνπ. Ο εηεξνρξνληζκφο ειεθηξηθνχ θαη ζεξκηθνχ θνξηίνπ ζε θαηνηθίεο, θαζψο θαη ε 

κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 24ψξνπ, θαζηζηνχλ 

αλαγθαία ηελ  χπαξμε ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο, κε ζθνπφ ηελ νηθνλνκηθή 

εθκεηάιιεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο. ΢ε πεξίπησζε ιεηηνπξγίαο αλεμάξηεηνπ 

δηθηχνπ, πξέπεη λα επηιεγεί ζχγρξνλε ή απηνδηεγεηξφκελε αζχγρξνλε γελλήηξηα. [2] 

 

2.5.3  Δθαξκνγέο ηεο ζπκπαξαγσγήο ζην Δζληθό Σύζηεκα Ζιεθηξηζκνύ (ΓΔΖ) 

΢ηαζκνί ειεθηξνπαξαγσγήο κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ ζε ζπκπαξαγσγηθνχο ζηαζκνχο θαη λα 

θαιχςνπλ ηηο ζεξκηθέο αλάγθεο πφιεσλ ή νηθηζκψλ, βηνκεραληψλ, κνλάδσλ αθαιάησζεο 
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λεξνχ, ζεξκνθεπίσλ, ηρζπνθαιιηεξγεηψλ, θ.ιπ. πνπ βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπο. Ζ 

απφζηαζε ησλ θαηαλαισηψλ ζεξκφηεηαο απφ ηνλ ζηαζκφ θαη ε δηαζπνξά ηνπο είλαη θξίζηκεο 

ζεκαζίαο γηα ηελ ζθνπηκφηεηα ηεο φιεο εγθαηάζηαζεο. Δηδηθφηεξα γηα ηε ζέξκαλζε πφιεσλ 

ή νηθηζκψλ, γλσζηή κε ηνλ φξν ηειεζέξκαλζε (district heating), επηπιένλ ηεο απφζηαζεο θαη 

δηαζπνξάο έρνπλ ζεκαζία ν εηήζηνο αξηζκφο βαζκνεκεξψλ θαη ε απαηηνχκελε ζεξκηθή ηζρχο. 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ε νηθνλνκηθή απφζηαζε κεηαθνξάο δελ μεπεξλά ηα 10 km, 

ελψ πνιχ ζπάληα κπνξεί λα θζάζεη κέρξη ηα 30 km. ΢ηελ Διιάδα, έρνπλ θαηαζθεπαζηεί 

ζπζηήκαηα ηειεζέξκαλζεο ζηελ Πηνιεκαΐδα, Κνδάλε, Μεγαιφπνιε θαη Ακχληαην. 

Δθηηκάηαη φηη θαη ζε άιιεο πεξηνρέο νη ζπλζήθεο γηα ηειεζέξκαλζε είλαη επλντθέο, αιιά νη 

ζρεηηθέο κειέηεο δελ έρνπλ νινθιεξσζεί αθφκε. 

 

2.5.4 Δθαξκνγέο ηεο ζπκπαξαγσγήο ζηνλ Αγξνηηθό ηνκέα  

Ζ ΢ΖΘ, παξφια ηα ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα θαη νθέιε πνπ ζα κπνξνχζε λα πξνζθέξεη, δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη ηδηαίηεξα ζηνλ αγξνηηθφ ηνκέα. ΢παλίσο, ε ζπκπαξαγσγή εκθαλίδεηαη ζηνλ 

ηνκέα απηφ κε ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ ππνιεηκκάησλ απφ ηηο αγξνηηθέο δηεξγαζίεο. 

Παξάδεηγκα απνηειεί ε αηζαλφιε, πνπ παξάγεηαη απφ αλαλεψζηκε βηνκάδα (π.ρ. θφθθνη, 

δαραξνθάιακν) θαη είλαη θαχζηκν θαηάιιειν γηα θηλεηήξεο Otto. H αλαθηψκελε ζεξκφηεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα μήξαλζε γεσξγηθψλ πξντφλησλ, ζέξκαλζε ζπηηηψλ, ζεξκνθεπίσλ θαζψο 

θαη γηα πνιιέο άιιεο ρξήζεηο. 

 

΢ηελ Διιάδα, κφλν έλα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ζρεηίδεηαη κε ηνλ 

αγξνηηθφ ηνκέα. Πξφθεηηαη γηα κνλάδα αηκνζηξνβίινπ, πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλε ζηα 

Δθθνθθηζηήξηα Βάκβαθνο Γαχιεηαο Α.Δ.Β.Δ. Απνξξίκκαηα (4.000-5.000 tn αλά έηνο) απφ 

ηνλ εθθνθθηζκφ ηνπ βακβαθηνχ, κε θαηψηεξε ζεξκνγφλν ηθαλφηεηα πεξίπνπ 3600 Kcal/kg, 

θαίγνληαη ζε εηδηθφ ιέβεηα ηζρχνο 4xl06 kcal/h. Ο παξαγφκελνο αηκφο θαιχπηεη ηηο ζεξκηθέο 

αλάγθεο ηνπ ζπγθξνηήκαηνο (εθθνθθηζηεξίνπ θαη ζπνξειαηνπξγείνπ) θαη θηλεί 

αηκνζηξνβηινγελλήηξηα ειεθηξηθήο ηζρχνο 500 kW. Υάξε ζηε κνλάδα ζπκπαξαγσγήο, 

εμνηθνλνκνχληαη 300.000 It πεηξειαίνπ Diesel, 450.000 It καδνχη θαη 13,5 kWh ειεθηξηζκνχ 

(απνθπγή αγνξάο απφ ηε ΓΔΖ) ζε θάζε εθθνθθηζηηθή πεξίνδν. Ζ πεξίνδνο απνπιεξσκήο ηνπ 

ζπζηήκαηνο εθηηκάηαη ζε πέληε εθθνθθηζηηθέο πεξηφδνπο. [3] 

 

2.6 ΢ύγρξνλεο Σερληθέο ΢πκπαξαγσγήο  

 

Ζ ηερλνινγία ηεο ζπκπαξαγσγήο εθαξκφδεηαη πεξίπνπ εθαηφ ρξφληα, ηνπιάρηζηνλ ε κηθξή 

ζπκπαξαγσγή. Δίλαη, ινηπφλ, αλακελφκελε ε χπαξμε αξθεηψλ δηαζέζηκσλ ζπζηεκάησλ 

ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο. Γηα λα είλαη δπλαηή ε ιεηηνπξγία ηνπο ζηηο 

παξαγσγηθέο κνλάδεο, ηα κνληέξλα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο απαηηνχλ κηθξφ φγθν γηα 
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εγθαηάζηαζε, ρσξίο άιιεο απαηηήζεηο απφ πιεπξάο αλαδηάηαμεο εμνπιηζκνχ. Δλδεηθηηθά, 

κνλάδα ηζρχνο 6MW απαηηεί πεξίπνπ 6m
2
 ρσξίο λα ζπκπεξηιεθζεί ν ιέβεηαο αλάθηεζεο 

ζεξκφηεηαο, ελψ γηα κνλάδα ηζρχνο 11MW απαηηνχληαη 420m2 καδί κε ην ιέβεηα αλάθηεζεο 

ζεξκφηεηαο. [3] 

Με βαζηθφ, αιιά θαη ηαπηφρξνλα πνιχ γεληθφ θξηηήξην ηελ πξνηεξαηφηεηα πνπ δίλεηαη ζηελ 

παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε έλα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο, 

ππάξρνπλ δπν γεληθνί ραξαθηεξηζκνί: 

 ηα ζπζηήκαηα «θνξπθήο» (topping systems)  

  ηα ζπζηήκαηα «βάζεο» (bottoming systems). 

΢ηα ζπζηήκαηα «θνξπθήο», ξεπζηφ πςειήο ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ, ελψ ε απνβαιιφκελε ζεξκφηεηα ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

ζεξκηθέο δηεξγαζίεο ζέξκαλζε ρψξσλ ή αθφκε θαη γηα παξαγσγή πξφζζεηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. ΢ηα ζπζηήκαηα «βάζεο», παξάγεηαη πξψηα ζεξκηθή ελέξγεηα πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο (φπσο π.ρ., ζε θνχξλνπο ραιπβνπξγείσλ, παινπξγείσλ, εξγνζηαζίσλ 

ηζηκέληνπ θιπ.) θαη θαηφπηλ ηα ζεξκά αέξηα δηνρεηεχνληαη ζπλήζσο ζε ιέβεηα αλαθνκηδήο 

ζεξκφηεηαο, φπνπ παξάγεηαη αηκφο πνπ θηλεί αηκνζηξφβηιν. Δίλαη επίζεο δπλαηφ ηα ζεξκά 

αέξηα λα δηνρεηεπζνχλ ζε αεξηνζηξφβηιν, πνπ θηλεί ηελ ειεθηξνγελλήηξηα, ρσξίο ηελ 

παξεκβνιή ιέβεηα. Δπηγξακκαηηθά, ηα πην δηαδεδνκέλα θαη επξέσο εθαξκφζηκα ζπζηήκαηα 

ζπκπαξαγσγήο είλαη: 

 

 ΢πζηήκαηα αηκνζηξνβίισλ 

1. ΢πζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε αηκνζηξφβηιν αληίζιηςεο 

2. ΢πζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε αηκνζηξφβηιν απνκάζηεπζεο 

3. ΢πζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε αηκνζηξφβηιν ζε θχθιν βάζεο 

 ΢πζηήκαηα αεξηνζηξνβίισλ 

1. ΢πζηήκαηα αεξηνζηξνβίινπ αλνηρηνχ θχθινπ 

2. ΢πζηήκαηα αεξηνζηξνβίινπ θιεηζηνχ θχθινπ 

 ΢πζηήκαηα κε παιηλδξνκηθή κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο 

 ΢πζηήκαηα ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ 

 Κχθινη βάζεο Rankine κε νξγαληθά ξεπζηά 

 Κπςέιεο θαπζίκνπ (fuel cells) 

 Λέβεηεο Αλαθνκηδήο Θεξκφηεηαο (ΛΑΘ) 

 Μεραλέο Striling 

 Σππνπνηεκέλεο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο-«παθέηα» [3][13] 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

 

 

2.6.1 Σπζηήκαηα Αηκνζηξνβίινπ 

Δίλαη ηα πην δηαδεδνκέλα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο, θαηάιιεια γηα ηζρχ 500 kW-100 MW ή 

θαη κεγαιχηεξεο. Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ νπνηνδήπνηε θαχζηκν. Αθφκε θαη ζηεξεά 

απφβιεηα θαίγνληαη ζε εηδηθνχο ιέβεηεο εθνδηαζκέλνπο κε ζπζηήκαηα θαηαθξάηεζεο ή θαη 

εμνπδεηέξσζεο ξχπσλ θαη ηνμηθψλ νπζηψλ, πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ θαχζε. Ο βαζκφο 

απφδνζεο θζάλεη ην 60-85%. Γηα ζχγθξηζε, ππελζπκίδεηαη φηη ν βαζκφο απφδνζεο ελφο 

ζπκβαηηθνχ αηκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 35%. 

Σα ζπζηήκαηα αηκνζηξνβίινπ έρνπλ πςειή αμηνπηζηία, πνπ αλέξρεηαη ζην 95%, πςειή 

δηαζεζηκφηεηα (90-95%) θαη κεγάιε δηάξθεηα δσήο (25-35 έηε). Όκσο, ν ρξφλνο 

εγθαηάζηαζεο είλαη ζρεηηθά κεγάινο: 12-18 κήλεο γηα κηθξέο κνλάδεο θαη κέρξη ηξία έηε γηα 

κεγαιχηεξα ζπζηήκαηα. 

Οη ηξεηο βαζηθέο δηαηάμεηο ζπζηεκάησλ ηεο θαηεγνξίαο απηήο πεξηγξάθνληαη πην αλαιπηηθά 

ζηε ζπλέρεηα.[3] 

 

2.6.1.1 Σπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε αηκνζηξόβηιν αληίζιηςεο 

Αηκφο πςειήο πίεζεο (20-100 bar) θαη ζεξκνθξαζίαο (480-540° C) παξάγεηαη ζε ιέβεηα κε 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θίλεζε αηκνζηξνβίινπ, ζηνλ άμνλα ηνπ 

νπνίνπ είλαη ζπλδεδεκέλε ειεθηξνγελλήηξηα (Δηθόλα 2.5). Ο αηκφο βγαίλεη απφ ηνλ ζηξφβηιν 

ζε πίεζε θαη ζεξκνθξαζία θαηάιιειε γηα ηηο ζεξκηθέο δηεξγαζίεο. Ο φξνο «αληίζιηςε»   

νθείιεηαη ζην φηη ε πίεζε απηή είλαη κεγαιχηεξε ηεο αηκνζθαηξηθήο (3-20 bar). 

«Απνκάζηεπζε» (δει. εμαγσγή) κέξνπο ηνπ αηκνχ απφ ελδηάκεζεο βαζκίδεο ηνπ ζηξνβίινπ 

ζε επηζπκεηέο πηέζεηο είλαη επίζεο δπλαηή. 

΢ε ζχγθξηζε κε ην απνκάζηεπζεο, πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ επφκελε παξάγξαθν, ην ζχζηεκα 

αληίζιηςεο έρεη ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: 

 απιή κνξθή, 

 κηθξφηεξν θφζηνο, 

 κεησκέλε ή θαη θαζφινπ αλάγθε ςπθηηθνχ λεξνχ, 

 πςειφηεξν   βαζκφ  απφδνζεο  (πεξίπνπ   85%),  θπξίσο δηφηη  δελ  απνβάιιεη 

ζεξκφηεηα ζην πεξηβάιινλ κέζσ ςπγείνπ. 
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     Δηθόλα 2.5: Σύζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε αηκνζηξόβηιν αληίζιηςεο [3] 

΢εκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηνπ, φκσο, είλαη φηη ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη ζηελά 

ζπλδεδεκέλε κε ηελ απαηηνχκελε ζεξκφηεηα. Γηα ην ιφγν απηφ, είλαη αδχλαηε ε αλεμάξηεηε 

ιεηηνπξγία ηνπ αηκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ απφ ην δίθηπν ζέξκαλζεο, θαη θαζίζηαηαη αλαγθαία 

ε ακθίδξνκε ζχλδεζε κε ην εζληθφ δίθηπν ειεθηξηζκνχ γηα ηελ θάιπςε πξφζζεησλ αλαγθψλ 

ή γηα ηε δηνρέηεπζε ηεο πηζαλήο πεξίζζεηαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.[3] 

 

2.6.1.2  Σπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε αηκνζηξόβηιν απνκάζηεπζεο 

Μέξνο ηνπ αηκνχ «απνκαζηεύεηαη» απφ κία ή πεξηζζφηεξεο ελδηάκεζεο βαζκίδεο ηνπ 

ζηξνβίινπ ζηηο επηζπκεηέο πηέζεηο, ελψ ν ππφινηπνο εθηνλψλεηαη κέρξη ηελ πίεζε ηνπ 

ζπκππθλσηή (ιέγεηαη θαη ςπγείν αηκνχ) πνπ είλαη 0,05-0,10 bar (Δηθόλα 2.6). Σα ζπζηήκαηα 

απνκάζηεπζεο είλαη αθξηβφηεξα θαη έρνπλ κηθξφηεξν βαζκφ απφδνζεο (πεξίπνπ 80%) απφ ηα 

ζπζηήκαηα αληίζιηςεο. Όκσο, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα αλεμάξηεηεο (κέζα ζε νξηζκέλα φξηα) 

ξχζκηζεο ηεο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ηζρχνο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ξχζκηζε ηεο νιηθήο 

παξνρήο αηκνχ θαη επνκέλσο ηεο παξνρήο αηκνχ πξνο ηνλ ζπκππθλσηή. [3] 
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      Δηθόλα 2.6: Σύζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε αηκνζηξόβηιν απνκάζηεπζεο [3] 

2.6.1.3  Σπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε αηκνζηξόβηιν ζε θύθιν βάζεο 

Αξθεηέο βηνκεραλίεο (π.ρ. ραιπβνπξγεία, παινπξγεία, θεξακνπξγεία, εξγνζηάζηα ηζηκέληνπ, 

εξγνζηάζηα αινπκηλίνπ, δηπιηζηήξηα πεηξειαίνπ, θ.ιπ.) έρνπλ αέξηα απφβιεηα πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο. Μεηά ηε ζεξκηθή δηεξγαζία, ηα αέξηα απηά κπνξνχλ λα πεξάζνπλ κέζα απφ 

ιέβεηα αλαθνκηδήο ζεξκφηεηαο, φπνπ παξάγεηαη αηκφο πνπ θηλεί κηα αηκνζηξφβηιν. Έηζη, ε 

κνλάδα παξαγσγήο ζεξκφηεηαο κεηαηξέπεηαη ζε ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε θχθιν βάζεο 

αηκνχ (Δηθόλα 2.7). 

 

 

Δηθόλα 2.7: Σύζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε θύθιν βάζεο αηκνύ [3] 
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2.6.2 Σπζηήκαηα Αεξηνζηξνβίινπ 

΢ηα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε αεξηνζηξφβηιν δηαθξίλνληαη ζε  δπν βαζηθέο δηαηάμεηο: 

αλνηρηνύ θαη θιεηζηνύ θύθινπ.[3][13] 

 

2.6.2.1 Σπζηήκαηα αεξηνζηξνβίινπ αλνηθηνύ θύθινπ 

Οη πεξηζζφηεξεο αεξηνζηξνβηιηθέο κνλάδεο είλαη αλνηθηνχ ηχπνπ: αέξαο αλαξξνθάηαη απφ 

ηελ αηκφζθαηξα, ζπκπηέδεηαη θαη νδεγείηαη ζηνλ ζάιακν θαχζεο. Σα θαπζαέξηα 

απνκνλψλνληαη ζηνλ αεξηνζηξφβηιν (πνπ θηλεί ηε γελλήηξηα), απφ ηνλ νπνίν βγαίλνπλ κε 

ζεξκνθξαζία 300-600° C. Ζ ζεκαληηθή ηζρχο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θίλεζε ηνπ ζπκπηεζηή 

θαη ε πςειή ζεξκνθξαζία εμφδνπ ησλ θαπζαεξίσλ είλαη νη θχξηεο αηηίεο ηνπ κηθξνχ βαζκνχ 

απφδνζεο ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξνπαξαγσγήο (25-35% θαη ζε ζχγρξνλεο 

πξνεγκέλεο κνλάδεο 40%).[14] 

 

Ζ πςειή ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ θάλεη ηηο κνλάδεο απηέο ηδαληθέο γηα ζπκπαξαγσγή 

(Δηθόλα 2.8), πνπ απμάλεη ηνλ βαζκφ απφδνζεο ζην 60-80%. Τπάξρνπλ δχν βαζηθνί ηξφπνη 

εθκεηάιιεπζεο ηεο ζεξκφηεηαο ησλ θαπζαεξίσλ: 

 Άκεζε ρξήζε ζε ζεξκηθέο δηεξγαζίεο (ζέξκαλζε, μήξαλζε, θ.ι.π.). 

 Γηνρέηεπζε ησλ θαπζαεξίσλ ζε ιέβεηα αλαθνκηδήο ζεξκφηεηαο (ιέγεηαη θαη 

ιέβεηαο θαπζαεξίσλ). Δθεί παξάγεηαη αηκφο πςειψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, πνπ είλαη 

θαηάιιεινο φρη κφλνλ γηα ζεξκηθέο δηεξγαζίεο αιιά θαη γηα ηελ θίλεζε αηκνζηξνβίινπ 

(ζπλδεδεκέλνπ κε γελλήηξηα ή άιιν κεράλεκα). ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε πξφθεηηαη γηα 

ζχζηεκα ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ, πνπ πεξηγξάθεηαη εθηελέζηεξα ζε επφκελε ελφηεηα. 
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Σρήκα 2.8: Σύζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε αεξηνζηξόβηιν αλνηρηνύ θύθινπ[3] 

 

Καη ζηνπο δχν ηξφπνπο, είλαη δπλαηή ε αχμεζε ηνπ ζεξκηθνχ πεξηερνκέλνπ (δει. ηεο 

ζεξκνθξαζίαο) ησλ θαπζαεξίσλ, θαη επνκέλσο ηεο απνδηδφκελεο ζεξκφηεηαο, φηαλ 

απαηηείηαη. Απηφ επηηπγράλεηαη ράξε ζηελ πςειή πεξηεθηηθφηεηα νμπγφλνπ ησλ θαπζαεξίσλ. 

Καπζηήξεο ηνπνζεηεκέλνη κεηά ηνλ αεξηνζηξφβηιν ρξεζηκνπνηνχλ ηα θαπζαέξηα γηα ηελ 

θαχζε πξφζζεηνπ θαπζίκνπ. [3] 

 

Σα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε αεξηνζηξφβηιν αλνηθηνχ θχθινπ έρνπλ ηζρχ 100 kW-100 

MW. Λεηηνπξγνχλ ζπλήζσο κε θπζηθφ αέξην ή ειαθξά απνζηάγκαηα πεηξειαίνπ (π.ρ. 

θαχζηκν Diesel), ελψ επνίσλεο παξνπζηάδνληαη νη πξννπηηθέο γηα ρξήζε γαηαλζξάθσλ ζε 

εμαεξησκέλε κνξθή. Μπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαχζηκα αέξηα, πνπ παξάγνληαη, 

π.ρ., θαηά ηελ θαηαιπηηθή ζράζε πδξνγνλαλζξάθσλ ζε δηπιηζηήξηα πεηξειαίνπ. Γεληθά, 

πάλησο, ρξεηάδεηαη πξνζνρή, επεηδή ηα πηεξχγηα ηνπ αεξηνζηξνβίινπ είλαη εθηεζεηκέλα ζηα 

πξντφληα ηεο θαχζεο, ηα πξντφληα απηά πξέπεη λα κελ έρνπλ ζπζηαηηθά πνπ πξνθαινχλ 

δηάβξσζε (λάηξην, θάιην, αζβέζηην, βαλάδην, ζείν, θ.ιπ.) θαη ηα ζηεξεά ζσκαηίδηα πξέπεη λα 

είλαη αξθεηά κηθξνχ κεγέζνπο ψζηε λα κελ πξνθαινχλ θζνξά θαηά ηελ πξφζθξνπζε ηνπο ζηα 

πηεξχγηα. Δάλ ην θαπζαέξην πεξηέρεη ηέηνηα ζπζηαηηθά, πξέπεη λα θαζαξηζηεί κε εηδηθέο 

δηαηάμεηο, πξηλ νδεγεζεί ζηνλ αεξηνζηξφβηιν. Δίλαη επίζεο ελδερφκελν, ην θαχζηκν λα 

ρξεηαζζεί θαζαξηζκφ, πξηλ απφ ηελ εηζαγσγή ηνπ ζην ζάιακν θαχζεο. [3] 
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2.6.2.2 Σπζηήκαηα αεξηνζηξνβίινπ θιεηζηνύ θύθινπ 

΢ηα ζπζηήκαηα θιεηζηνχ θχθινπ, ην εξγαδφκελν ξεπζηφ (ζπλήζσο ήιην ή αέξαο) θπθινθνξεί 

ζε θιεηζηφ θχθισκα. Θεξκαίλεηαη κέρξη ηελ θαηάιιειε ζεξκνθξαζία ζε ελαιιάθηε 

ζεξκφηεηαο, πξηλ απφ ηελ είζνδν ζηνλ αεξηνζηξφβηιν, θαη ςχρεηαη κεηά ηελ έμνδν ηνπ απφ 

απηφλ (Δηθόλα 2.9) θαζψο ην ξεπζηφ δελ ζπκκεηέρεη ζηελ θαχζε, δηαηεξείηαη θαζαξφ θαη 

έηζη απνθεχγεηαη ε κεραληθή θαη ε ρεκηθή δηάβξσζε ηνπ αεξηνζηξνβίινπ απφ ηα πξντφληα 

ηεο θαχζεο. 

 

 

Σρήκα 2.9: Σύζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε αεξηνζηξόβηιν θιεηζηνύ θύθινπ [2] 

 

Ζ εμσηεξηθή θαχζε επηηξέπεη ηε ρξήζε νπνηνπδήπνηε θαπζίκνπ ζηα ζπζηήκαηα απηά: 

άλζξαθα, απφβιεηα βηνκεραληψλ ή πφιεσλ, βηνκάδα, πγξά ή αέξηα θαχζηκα παξαγφκελα απφ 

βηνκάδα, θιπ. Ππξεληθή ή ειηαθή ελέξγεηα κπνξνχλ επίζεο λα απνηειέζνπλ ηελ πεγή 

ζεξκφηεηαο. 

΢ηελ Δπξψπε θαη ζηελ Ηαπσλία ιεηηνπξγνχλ ζπζηήκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ κε ηζρχ απφ 2-50 

MW, ν αξηζκφο ηνπο φκσο είλαη πεξηνξηζκέλνο. Μεηά ηελ απφθηεζε αξθεηήο εκπεηξίαο, ε 

αμηνπηζηία ησλ ζπζηεκάησλ θιεηζηνχ θχθινπ πξνβιέπεηαη φηη ζα είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζε κε 

εθείλε ησλ ζπζηεκάησλ αλνηθηνχ θχθινπ, ελψ ε δηαζεζηκφηεηα ζα είλαη πςειφηεξε ράξε 

ζηηο κηθξφηεξεο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο, πνπ νθείινληαη ζηελ θαζαξφηεηα ηνπ εξγαδφκελνπ 

ξεπζηνχ. 
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2.6.3  Σπζηήκαηα κε παιηλδξνκηθή κεραλή εζσηεξηθήο θαύζεο 

΢ηελ θαηεγνξία απηή εκθαλίδνληαη ηξεηο θαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ: 

 Μνλάδεο κηθξήο θιίκαθαο κε αεξηνκεραλή (15-1000 kW) ή θηλεηήξα Diesel (75-

1000 kW), 

 ΢πζηήκαηα κέζεο ηζρχνο (1000-6000 kW) κε αεξηνκεραλή ή θηλεηήξα Diesel,  

 ΢πζηήκαηα κεγάιεο ηζρχνο (άλσ ησλ 6000 kW) κε θηλεηήξα Diesel. 

 

Αεξηνκεραλέο (Gas engines) νλνκάδνληαη νη παιηλδξνκηθέο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο πνπ 

ιεηηνπξγνχλ κε αέξην θαχζηκν, π.ρ., θπζηθφ αέξην, βηναέξην. 

Δκπνξηθά είλαη δηαζέζηκνη νη αθφινπζνη ηχπνη αεξηνκεραλψλ: 

 Βελδηλνθηλεηήξεο απηνθηλήησλ πνπ έρνπλ κεηαηξαπεί ζε αεξηνκεραλέο: Δίλαη 

ζπλήζσο κηθξέο κεραλέο (15-30 kW), ειαθξέο, κε κεγάιε ζπγθέληξσζε ηζρχνο. Ζ κεηαηξνπή 

πνιχ ιίγν επεξεάδεη ηνλ βαζκφ απφδνζεο, ελψ κεηψλεη ηελ ηζρχ θαηά 18% πεξίπνπ. Υάξε 

ζηε καδηθή παξαγσγή νη ηηκέο ηνπο είλαη ρακειέο αιιά ε δηάξθεηα δσήο ηνπο είλαη ζρεηηθά 

κηθξή (1000-3000 ψξεο). 

 Κηλεηήξεο Diesel απηνθηλήησλ πνπ έρνπλ κεηαηξαπεί ζε αεξηνκεραλέο: Έρνπλ ηζρχ 

κέρξη 200 kW. Ζ κεηαηξνπή επηηπγράλεηαη κε ηξνπνπνηήζεηο ησλ εκβφισλ, ησλ θεθαιψλ θαη 

ηνπ κεραληζκνχ ησλ βαιβίδσλ, πνπ επηβάιινληαη απφ ην φηη ε έλαπζε δελ γίλεηαη πιένλ κε 

απιή ζπκπίεζε αιιά κε ζπηλζεξηζηή. Ζ κεηαηξνπή ζπλήζσο δελ πξνθαιεί κείσζε ηεο 

ηζρχνο, θαζψο ππάξρεη πεξηζψξην κείσζεο ηεο πεξίζζεηαο αέξα. 

 ΢ηαζεξέο κεραλέο πνπ έρνπλ κεηαηξαπεί ζε αεξηνκεραλέο ή πνπ έρνπλ απφ ηελ αξρή 

ζρεδηαζζεί σο αεξηνκεραλέο: Οη κεραλέο απηέο είλαη βαξηέο θαη ζηηβαξέο. Καηαζθεπάδνληαη 

γηα εθαξκνγέο ζηε βηνκεραλία θαη ζηα πινία. Ζ ηζρχο ηνπο θζάλεη 3000 kW. Ζ αλζεθηηθή 

θαηαζθεπή ηνπο κεηψλεη ηηο απαηηήζεηο ζπληεξήζεσλ αιιά απμάλεη ην θφζηνο αγνξάο ηνπο. 

Δίλαη κεραλέο θαηάιιειεο γηα ζπλερή ιεηηνπξγία ζε πςειφ θνξηίν θαη ιέγνληαη ζηαζεξέο 

(stationary engines) ζε αληηδηαζηνιή κε ηηο κεραλέο απηνθηλήησλ, πινίσλ, ηξαίλσλ θιπ πνπ 

είλαη θηλεηέο δειαδή κεηαθεξφκελεο. 

 ΢ηαζεξέο κεραλέο δηπινχ θαπζίκνπ: Δίλαη θηλεηήξεο Diesel ηζρχνο κέρξη 6000 kW. 

To θαχζηκν απνηειείηαη θαηά 90% απφ θπζηθφ αέξην, ε έλαπζε ηνπ νπνίνπ γίλεηαη φρη κε 

ζπηλζηξηζηή αιιά κε έγρπζε πγξνχ θαπζίκνπ Diesel (πνπ απνηειεί ην ππφινηπν 10% ηεο 

πξνζθεξφκελεο ελέξγεηαο). Έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ είηε κε 

θπζηθφ αέξην είηε κε θαχζηκν Diesel, ην νπνίν βέβαηα απμάλεη ην θφζηνο αγνξάο θαη 

ζπληήξεζεο. Οη θηλεηήξεο Diesel δηαθξίλνληαη ζε ηαρχζηξνθνπο, κεζφζηξνθνπο θαη 

βξαδχζηξνθνπο. [3][13] 
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΢ηνλ Πίλαθα 2.4 παξνπζηάδνληαη ηα φξηα ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο θαη ηζρχνο γηα ηνλ θάζε 

ηχπν, ρσξίο φκσο ηα φξηα απηά λα είλαη απφιπηα απζηεξά. 

 

Πίλαθαο 2.4: Φαξαθηεξηζηηθά θηλεηήξσλ Diesel 

 

 

Ζ Δηθόλα 2.10 απεηθνλίδεη έλα γεληθφ δηάγξακκα ξνήο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο ρσξίο λα απνηειεί 

ηε κφλε δπλαηή δηάηαμε. Ο θηλεηήξαο θηλεί ηε γελλήηξηα. Σέζζεξηο ελαιιάθηεο αλαθηνχλ 

ζεξκφηεηα απφ ξεπζηά πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο: ςπγείν ιαδηνχ, 

ςπγείν λεξνχ (ηνπ θιεηζηνχ θπθιψκαηνο ηνπ θηλεηήξα), ςπγείν αέξα ππεξπιήξσζεο θαη 

ελαιιάθηεο αλαθνκηδήο ζεξκφηεηαο απφ ηα θαπζαέξηα ηνπ θηλεηήξα (ή ιέβεηαο 

θαπζαεξίσλ). Με ηε ζεξκφηεηα απηή ζεξκαίλεηαη ην λεξφ πνπ πξννξίδεηαη γηα δηάθνξεο 

ρξήζεηο. ΢ε ζπζηήκαηα κέζεο θαη κεγάιεο ηζρχνο, ε ζεξκφηεηα επαξθεί θαη γηα ηελ 

παξαγσγή αηκνχ. Οη κηθξνί θηλεηήξεο δελ έρνπλ ςπγείν ιαδηνχ. Δμάιινπ, φηαλ ν θηλεηήξαο 

δελ είλαη εθνδηαζκέλνο κε ζηξνβηινπιεξσηή (ζε κνλάδεο πξνο ην θάησ φξην ηεο πεξηνρήο 

ηζρχνο), δελ ππάξρεη ςπγείν αέξα ππεξπιήξσζεο. [3] 
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Δηθόλα 2.10: Σύζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε παιηλδξνκηθή κεραλή εζσηεξηθήο θαύζεο[3] 

 

Ζ ζπγθέληξσζε ηζρχνο ηνπ θηλεηήξα απμάλεη κε ππεξπιήξσζε ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο. Ο 

ζηξνβηινπιεξσηήο (ιέγεηαη θαη δεχγνο ππεξπιήξσζεο) απνηειείηαη απφ αεξηνζηξφβηιν, πνπ 

θηλείηαη κε ηα θαπζαέξηα ηνπ θηλεηήξα θαη θηλεί θπγνθεληξηθφ αεξνζπκπηεζηή. Δμαηηίαο ηεο 

πςειήο ζεξκνθξαζίαο εμφδνπ απφ ηνλ ζηξνβηινπιεξσηή (120-140° C ), ν αέξαο έρεη ρακειή 

ππθλφηεηα. Γηα λα απμεζεί ν βαζκφο πιεξφηεηαο ησλ θπιίλδξσλ, ν αέξαο ςχρεηαη ζε εηδηθφ 

ςπγείν, πξνζθέξνληαο ζεξκφηεηα ζην λεξφ ρξήζεο. 

 

Γηαθξίλνληαη δχν πεξηπηψζεηο απφ πιεπξάο ζεξκνθξαζίαο εμφδνπ ηνπ αέξα απφ ην ςπγείν: 

ρακειή ζεξκνθξαζία (πεξίπνπ 45° C), ή πςειή ζεξκνθξαζία (πεξίπνπ 90° C).  

 

Ο βαζκφο απφδνζεο κηθξψλ θαη κεζαίσλ θηλεηήξσλ είλαη 35-45%, ελψ ζε ζχγρξνλνπο 

κεγάινπο θηλεηήξεο θζάλεη ην 50%. Ο βαζκφο απφδνζεο ελφο ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο κε 

εκβνινθφξν θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 80%. Ζ δηάξθεηα δσήο 

είλαη 15-20 έηε θαη εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηεο κνλάδαο, ηελ πνηφηεηα ηνπ θαπζίκνπ θαη 

ηελ πνηφηεηα ηεο ζπληήξεζεο. Οη παιηλδξνκηθνί θηλεηήξεο απαηηνχλ ηαθηηθφηεξε ζπληήξεζε 
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ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα ζπζηήκαηα κε απνηέιεζκα κηθξφηεξε κέζε εηήζηα 

δηαζεζηκφηεηα: 80-90%. [3] 

 

2.6.4  Σπζηήκαηα ζπλδπαζκέλνπ θύθινπ 

Ο φξνο «ζπλδπαζκέλνο θχθινο» αλαθέξεηαη ζε ζπζηήκαηα κε δχν ζεξκνδπλακηθνχο 

θχθινπο, νη νπνίνη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε θάπνην εξγαδφκελν ξεπζηφ θαη ιεηηνπξγνχλ ζε 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο. Ο θχθινο πςειήο ζεξκνθξαζίαο (θνξπθήο) απνβάιιεη 

ζεξκφηεηα, πνπ αλαθηάηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ θχθιν ρακειήο ζεξκνθξαζίαο 

(βάζεο) γηα ηελ παξαγσγή πξφζζεηεο ειεθηξηθήο ή κεραληθήο ελέξγεηαο απμάλνληαο έηζη ηνλ 

βαζκφ απφδνζεο. 

Σα πην δηαδεδνκέλα ζπζηήκαηα ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ είλαη εθείλα κε ζπλδπαζκφ 

αεξηνζηξνβίινπ - αηκνζηξνβίινπ (θχθινη Joule - Rankine). Ζ Δηθόλα 2.11 δείρλεη ηα βαζηθά 

ζηνηρεία ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο, ελψ ε Δηθόλα 2.12 απεηθνλίδεη ιεπηνκεξέζηεξα έλα 

ζχγρξνλν ζχζηεκα δχν πηέζεσλ αηκνχ θαη δίλεη ηα θχξηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Ζ 

παξαγσγή αηκνχ ζε δχν ή θαη ηξεηο δηαθνξεηηθέο πηέζεηο θάλεη ηελ εγθαηάζηαζε πην 

πεξίπινθε, αιιά απμάλεη ηνλ βαζκφ απφδνζεο. Υξεζηκνπνηείηαη ζηηο κεγάιεο κνλάδεο. 

 

 

Δηθόλα 2.11: Σύζηεκα ζπκπαξαγσγήο ζπλδπαζκέλνπ θύθινπ κε αηκνζηξόβηιν αληίζιηςεο[3] 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

 

 

Ζ πςειή πεξηεθηηθφηεηα νμπγφλνπ ζηα θαπζαέξηα ηνπ αεξηνζηξνβίινπ (πεξίπνπ 17%) 

επηηξέπεη ηελ θαχζε ζπκπιεξσκαηηθνχ θαπζίκνπ ζηνλ ιέβεηα θαπζαεξίσλ, εάλ θξηζεί 

αλαγθαία γηα ηελ αχμεζε ηζρχνο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ ζπκπιεξσκαηηθή θαχζε απμάλεη ηνλ 

βαζκφ απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά ηε ιεηηνπξγία ζε κεξηθφ θνξηίν, αιιά θάλεη ηελ 

εγθαηάζηαζε θαη ηδηαίηεξα ηηο δηαηάμεηο ξχζκηζεο θαη ειέγρνπ πην πεξίπινθεο. 

Ζ ηζρχο ησλ ζπζηεκάησλ ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ θπκαίλεηαη ζπλήζσο ζηελ πεξηνρή 20-400 

MW, ελψ θαηαζθεπάδνληαη επίζεο θαη κηθξφηεξεο κνλάδεο κε ηζρχ 4-11 MW. Ζ 

ζπγθέληξσζε ηζρχνο (ηζρχο αλά κνλάδα φγθνπ) ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη πςειφηεξε απφ 

ηε ζπγθέληξσζε ηζρχνο ησλ ζπζηεκάησλ απινχ θχθινπ αεξηνζηξνβίινπ (Joule) ή 

αηκνζηξνβίινπ (Rankine). Χο πξνο ηα θαχζηκα ηζρχεη φηη αλαθέξζεθε γηα ηα ζπζηήκαηα 

αεξηνζηξνβίινπ. Ο ρξφλνο εγθαηάζηαζεο είλαη 2-3 έηε. Δίλαη δπλαηή ε νινθιήξσζε ηεο 

εγθαηάζηαζεο ζε δχν πεδία: Δγθαζίζηαηαη πξψηα ε κνλάδα αεξηνζηξνβίινπ, πνπ κπνξεί λα 

είλαη έηνηκε γηα ιεηηνπξγία ζε 12-18 κήλεο. Δλψ απηή ιεηηνπξγεί, ζπκπιεξψλεηαη ην 

ζχζηεκα κε ηε κνλάδα ηνπ αηκνζηξνβίινπ. 

 

Δηθόλα 2.12: Γηάγξακκα ξνήο ζύγρξνλνπ ζπζηήκαηνο ζπλδπαζκέλνπ θύθινπ κε αηκνζηξόβηιν 

απνκάζηεπζεο  [3] 
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2.6.5 Κύθινη βάζεο Rankine κε νξγαληθά ξεπζηά 

΢ηνλ θχθιν βάζεο ηεο  Δηθόλαο 2.7 (Σπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε θύθιν βάζεο αηκνύ), 

εξγαδφκελν κέζν είλαη ην λεξφ, πνπ εμαηκίδεηαη κε αλάθηεζε ζεξκφηεηαο απφ αέξηα πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο (600° C ή θαη πςειφηεξεο). Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ή κεραληθήο ελέξγεηαο κε 

αλάθηεζε ζεξκφηεηαο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο (80-300° C) είλαη δπλαηή εάλ 

ρξεζηκνπνηεζνχλ νξγαληθά ξεπζηά, π.ρ. ηνινπέλε, πνπ έρνπλ ζεξκνθξαζία βξαζκνχ αξθεηά 

ρακειφηεξεο εθείλεο ηνπ λεξνχ. Έηζη, πεγέο ζεξκφηεηαο κπνξνχλ λα είλαη ε ειηαθή 

ελέξγεηα, βηνκεραληθά απφβιεηα, γεσζεξκηθή ελέξγεηα, θαπζαέξηα ή ζεξκφηεηα ςχμεο 

κεραλψλ θα. 

 

Ζ ηζρχο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ θπκαίλεηαη ζηελ πεξηνρή 2 kW-10 MW. Ο βαζκφο απφδνζεο 

είλαη κηθξφο, 10-30%, αιιά ζεκαζία έρεη ην γεγνλφο φηη έλα ηέηνην ζχζηεκα παξάγεη 

πξφζζεηε ηζρχ ρσξίο λα μνδεχεη θαχζηκν. Απφ θαηαζθεπαζηηθήο πιεπξάο, ρξεηάδεηαη 

ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ επηινγή ησλ πιηθψλ, ψζηε λα κελ παζαίλνπλ δηάβξσζε απφ ην 

νξγαληθφ ξεπζηφ (π.ρ. ρξήζε αλνμείδσηνπ ράιπβα), θαη ζηε ζηεγαλφηεηα ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ψζηε λα κελ δηαθεχγεη ην νξγαληθφ ξεπζηφ ζηελ αηκφζθαηξα. Ο ρξφλνο 

εγθαηάζηαζεο κηθξψλ ζπζηεκάησλ (κέρξη 50 kW), θαη ηδηαίηεξα εθείλσλ πνπ είλαη 

θαηάιιεια γηα ρξήζε ζηνλ εκπνξηθφ - θηηξηαθφ ηνκέα, είλαη 4-8 κήλεο, ελψ γηα κεγαιχηεξεο 

κνλάδεο είλαη 1-2 έηε.  

 

Καζψο ε ηερλνινγία απηή είλαη ζρεηηθά λέα, δελ ππάξρνπλ αξθεηέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

αμηνπηζηία ησλ ζπζηεκάησλ. Δθηηκάηαη φηη ε κέζε εηήζηα δηαζεζηκφηεηα ηνπο είλαη 80-90%. 

Ζ αλακελφκελε δηάξθεηα δσήο ηνπο είλαη πεξίπνπ 20 έηε. [2] 

 

2.6.6  Κπςέιεο Καπζίκνπ  

Ζ θπςέιε θαπζίκνπ (fuel cell) είλαη κηα ειεθηξνρεκηθή ζπζθεπή, πνπ κεηαηξέπεη ηε ρεκηθή 

ελέξγεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε ειεθηξηζκφ ρσξίο ηε κεζνιάβεζε ηεο θαχζεο. ΢ηε βαζηθή ηεο 

κνξθή ιεηηνπξγεί σο εμήο: πδξνγφλν θαη νμπγφλν αληηδξνχλ κε ηελ παξνπζία ειεθηξνιχηε 

θαη παξάγνπλ λεξφ, ελψ ηαπηφρξνλα αλαπηχζζεηαη έλα ειεθηξνρεκηθφ δπλακηθφ πνπ 

πξνθαιεί ξνή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζην εμσηεξηθφ θχθισκα (θνξηίν). Καζψο ε αληίδξαζε 

είλαη εμψζεξκε, παξάγεηαη ζεξκφηεηα πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σθέιηκα. 

 

Σν απαηηνχκελν πδξνγφλν παξάγεηαη απφ νξπθηά θαχζηκα θαη ζπλήζσο κεζάλην (CH4), πνπ 

απνηειεί ην θχξην ζπζηαηηθφ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Οξηζκέλνη ηχπνη θπςειψλ κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ επίζεο θαη κε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ή πδξνγνλάλζξαθεο. Πξφθεηηαη γηα 

ηερλνινγία πνπ βξίζθεηαη ζην ζηάδην ηεο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο. Γελ είλαη πιαηηά γλσζηή 

θαη δηαδεδνκέλε αθφκε αιιά έρεη πνιχ θαιέο πξννπηηθέο εθαξκνγψλ ζηε ζπκπαξαγσγή. 
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Απφ ηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο θπςειψλ θαπζίκνπ κφλνλ νη θπςέιεο θσζθνξηθνχ νμένο έρνπλ 

αλαπηπρζεί ζε βαζκφ πνπ είλαη ήδε θαηάιιειεο γηα ζηαζκνχο ειεθηξνπαξαγσγήο θαη είλαη 

ζήκεξα εκπνξηθά δηαζέζηκεο. Δπηδεηθηηθέο κνλάδεο ηζρχνο 25 kW-11 MW έρνπλ 

θαηαζθεπαζζεί ζε δηάθνξεο Δπξσπατθέο ρψξεο, ζηηο ΖΠΑ. θαη ζηελ Ηαπσλία. Ζ 

ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπο (πεξίπνπ 200° C) πεξηνξίδεη ηε ζεξκνθξαζία ηεο αλαθηψκελεο 

ζεξκφηεηαο. Τπάξρνπλ ζήκεξα ηππνπνηεκέλεο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο κε ζεξκφηεηα πνπ 

είλαη δηαζέζηκε ζε ζεξκνθξαζία 80-90 ° C. 

 

Οη θπςέιεο θαπζίκνπ είλαη θαηάιιειεο γηα ζπκπαξαγσγή ζηνλ βηνκεραληθφ θαη εκπνξηθφ- 

θηηξηαθφ ηνκέα (ηδηαίηεξα ζε ζπλδπαζκφ κε ην θπζηθφ αέξην). [3][4][14] 

 

2.6.7 Λέβεηεο Αλαθνκηδήο Θεξκόηεηαο 

Οη Λέβεηεο Αλαθνκηδήο Θεξκφηεηαο (ΛΑΘ, ιέγνληαη θαη ιέβεηεο θαπζαεξίσλ) είλαη 

ζπζηήκαηα πνπ κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ σο: α)εμαλαγθαζκέλεο ή β)θπζηθήο 

θπθινθνξίαο. Σα ζπζηήκαηα εμαλαγθαζκέλεο θπθινθνξίαο έρνπλ κεησκέλεο απαηηήζεηο 

ρψξνπ εγθαηάζηαζεο θαη δπλαηφηεηα ηαρχηεξεο εθθίλεζεο ζπγθξηηηθά κε απηά ηεο θπζηθήο 

θπθινθνξίαο. Ο ζρεδηαζκφο ησλ ΛΑΘ παξνπζηάδεη αξθεηή πνιππινθφηεηα ε νπνία 

εμαξηάηαη θπξίσο απφ παξάγνληεο φπσο ε ελζσκάησζε ζπζηεκάησλ κείσζεο ξχπσλ, ε 

ρξήζε πξφζζεηεο θαχζεο, ε κεηαβνιή ησλ παξακέηξσλ ησλ θαπζαεξίσλ ζηελ είζνδν ηνπ 

ΛΑΘ θαη ηέινο, ε ρξήζε πεξηζζφηεξσλ ηεο κηαο βαζκίδσλ πίεζεο κέζα ζηνλ ΛΑΘ. Οη ΛΑΘ 

έρνπλ επίζεο σο ραξαθηεξηζηηθφ ηνλ κεγαιχηεξν φγθν ζπγθξηηηθά κε θνηλνχο ιέβεηεο, θαζψο 

αθελφο απαηηείηαη λα ππάξρεη κηθξή δηαθνξά πίεζεο κεηαμχ εηζφδνπ θαη εμφδνπ ησλ 

θαπζαεξίσλ θαη αθεηέξνπ είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε κεγάισλ επηθαλεηψλ θαζψο ε 

ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ είλαη ρακειφηεξε απφ φηη ζε έλα θνηλφ ιέβεηα. 

 

΢εκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ζε έλαλ ΛΑΘ είλαη ε δπλαηφηεηα ελζσκάησζεο θαπζηήξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα πξφζζεηε θαχζε, κε εθκεηάιιεπζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ αέξα πνπ 

ππάξρεη ζηα θαπζαέξηα ηνπ ζηξνβίινπ. Με ηε κέζνδν απηή ν ΛΑΘ θαη θαη' επέθηαζε ε 

κνλάδα ζπκπαξαγσγήο απνθηά κεγάιε επειημία, θαζψο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα θάιπςεο ελφο 

θνξηίνπ βάζεο αηκνχ θαη παξαθνινχζεζε ησλ αηρκψλ κέζσ ηεο πξφζζεηεο θαχζεο. Ζ ηηκή 

ηνπ ΛΑΘ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ επηζπκεηή πίεζε εμφδνπ ηνπ αηκνχ (φζν κεγαιψλεη απηή 

απμάλεηαη θαη ε ηηκή ηνπ) θαη απφ ηελ ρξήζε ζπζηεκάησλ πξφζζεηεο θαχζεο θαη ηερλνινγίαο 

κείσζεο ξχπσλ. [3] 

2.6.8  Μεραλέο Stirling 

Ζ ζπκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο είλαη επίζεο δπλαηή κε κεραλέο Stirling. Ζ 

ηερληθή απηή δελ έρεη αθφκε αλαπηπρζεί θαη δηαδνζεί αξθεηά, αιιά ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ 

αλάπηπμε ηεο έρεη απμεζεί ηειεπηαία, ράξε ζηα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδεη ζε ζχγθξηζε 

κε ζπζηήκαηα θηλεηήξσλ Diesel, αεξηνζηξνβίισλ ή αηκνζηξνβίισλ: δπλαηφηεηα πςειφηεξνπ 
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βαζκνχ απφδνζεο, κεγαιχηεξε επειημία θαπζίκνπ, θαιή ζπκπεξηθνξά ζε κεξηθφ θνξηίν, 

ρακειέο εθπνκπέο ξχπσλ, ρακειή ζηάζκε ζνξχβνπ θαη θξαδαζκψλ. 

 

Ζ Δηθόλα 2.13 απνηειεί κηα απινπνηεκέλε απεηθφληζε θηλεηήξα Stirling. Αέξην (π.ρ., 

πδξνγφλν, ήιην) ζπκπηέδεηαη θαη εθηνλψλεηαη ζε δηάηαμε θπιίλδξνπ-δχν εκβφισλ κε 

απνηέιεζκα ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα. Σν αέξην ζεξκαίλεηαη ζε ελαιιάθηε 

ζεξκφηεηαο ρσξίο λα ζπκκεηέρεη ζηελ θαχζε (θηλεηήξαο εμσηεξηθήο θαχζεο). 

 

 

Δηθόλα 2.13: Απινπνηεκέλε απεηθόληζε θηλεηήξα Stirling[5] 

 

Ζ εμσηεξηθή θαχζε ζηηο κεραλέο Stirling επηηξέπεη ηε ρξήζε δηαθφξσλ θαπζίκσλ: πγξά ή 

αέξηα θαχζηκα, αέξηα ή πγξά πξνεξρφκελα απφ άλζξαθα, θαχζηκα πξνεξρφκελα απφ βηνκάδα, 

αθφκε θαη απνξξίκκαηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Δπηπιένλ, είλαη δπλαηή ε αιιαγή 

θαπζίκνπ ρσξίο δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ή κεηαηξνπή ησλ ξπζκίζεσλ ηνπ θηλεηήξα. Υάξε 

ζηελ επειημία ηνπο, νη κεραλέο Stirling κπνξνχλ επίζεο λα απνηειέζνπλ ζηνηρεία ειηαθψλ ή 

ππξεληθψλ ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο ή ζπκπαξαγσγήο. [2] 

 

2.6.9  Micro Turbines 

Δίλαη κηα λέα θαηεγνξία αεξηνζηξνβίισλ, ε νπνία κειεηάηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα. ΢ε απηφ ην 

ζηάδην ε απφδνζή ηεο είλαη ρακειή θαη ην θφζηνο ηεο πςειφ. Ζ επξσπατθή έλσζε δελ έρεη 

πξαγκαηνπνηήζεη αθφκε θακία αμηφινγε κειέηε γηα ηελ αλάπηπμε θαη βειηίσζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ηερληθήο.[15] 
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Σα ζπζηήκαηα αεξηνζηξνβίισλ κηθξφηεξσλ ησλ 1 MWe έρεη απνδεηρζεί σο ηψξα φηη δελ 

ζπκθέξνπλ νηθνλνκηθά. Έξεπλεο νδήγεζαλ ζηελ θαηαζθεπή micro turbines, πνπ ε ειεθηξηθή 

ηζρχο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 25 kWe έσο 200 kWe. Ωο θαχζηκν ρξεζηκνπνηνχλ θπζηθφ αέξην, 

θαζψο επίζεο θαη νξπθηά θαχζηκα. ΢ε ζρέζε κε ηηο παιηλδξνκηθέο κεραλέο εζσηεξηθήο 

θαχζεο έρνπλ ρακειφηεξν θφζηνο ζπληήξεζεο. Σα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο ηερληθήο ηελ 

θάλεη ηθαλή λα εθαξκνζηεί ζε νηθηαθφ, θηηξηαθφ θαη εκπνξηθφ ηνκέα. [10] Καζψο ηα 

ζπζηήκαηα απηά βξίζθνληαη ζην ζηάδην ηεο αλάπηπμεο, δελ ππάξρνπλ ζπγθεληξσκέλα 

ζηνηρεία γηα ηελ απφδνζή ηνπο πέξα απφ απηά ζε επίπεδν εξγαζηεξίνπ. 

 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπο είλαη παξφκνηα κε απηήλ ησλ αεξηνζηξνβίισλ κε κηα δηαθνξά. Σα 

πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο έρνπλ ελζσκαησκέλν ζχζηεκα αλάθηεζεο 

ζεξκφηεηαο (recuperator) γηα ηελ αλαθνκηδή κέξνπο ηεο ζεξκφηεηαο ησλ θαπζαεξίσλ κε 

ζθνπφ ηελ πξνζέξκαλζε ηνπ αέξα θαχζεο. [8][16] 

 

 

Δηθόλα 2.14: Απεηθόληζε ζπζηήκαηνο Micro Turbines[15] 

 

 

2.6.10  Σύγθξηζε ζπζηεκάησλ Σπκπαξαγσγήο 

΢ηνπο Πίλαθεο 2.6 & 2.7 πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά θαη ζπγθξίλνληαη 

ηα ηερληθά θαη ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζχγρξνλσλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ ηερληθψλ 

ζπκπαξαγσγήο.  
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Πίλαθαο 2.6: Σύγθξηζε ησλ ηερληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ δηαθόξσλ ηερλνινγηώλ ΣΖΘ  
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Πίλαθαο 2.7: Σύγθξηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ιεηηνπξγίαο ησλ ηερληθώλ ΣΖΘ 
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2.7 ΢πζηήκαηα αλάθηεζεο απνξηπηόκελεο ελέξγεηαο 

 

΢πζηήκαηα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο νλνκάδνληαη ηα ζπζηήκαηα µέζσ ησλ νπνίσλ κπνξεί λα 

γίλεη εθκεηάιιεπζε κέξνπο ηεο ζεξκφηεηαο πνπ απνβάιιεηαη απφ θάπνηα επηκέξνπο κνλάδα 

παξαγσγήο ελέξγεηαο (ζπλήζσο ζεξκφηεηαο) πξνο φθεινο ηνπ θχξηνπ ζπζηήκαηνο 

παξαγσγήο. ΢ηα ζπζηήκαηα απηά, ε δηαδηθαζία επαλάθηεζεο γίλεηαη µέζσ ζεξµνελαιιαγήο 

κεηαμχ ησλ ξεπζηψλ πνπ απνβάιινληαη (αεξίσλ ή πγξψλ) θαη ξεπζηψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ 

ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία (π.ρ. αέξαο θαχζεο, λεξά δηεξγαζηψλ θιπ). 

Ζ επηηπρία ηεο ζπκπαξαγσγήο ζηεξίδεηαη ζηελ ρξήζε ηεο απνξξηπηφκελεο ζεξκφηεηαο, 

θαζψο παξάγεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ ζεξκφηεηα πεξηέρεηαη ζηα θαπζαέξηα ή θαη ζηα 

ςπγεία ησλ κεραλψλ. Άκεζε ρξήζε ηεο ζεξκφηεηαο ιακβάλεη ρψξα εθεί πνπ ππάξρνπλ 

ζεξκηθέο δηεξγαζίεο ( φπσο μήξαλζε, ζέξκαλζε). Όκσο ε άκεζε ρξήζε ησλ θαπζαεξίσλ 

εκπεξηέρεη ηελ επαθή ηνπο κε ην αληηθείκελν πνπ ζέινπκε λα ζεξκαλζεί θαη ε άκεζε ρξήζε 

ησλ ξεπζηψλ ησλ ςπγείσλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη δηάβξσζε ζην ζχζηεκα ζέξκαλζεο. Γηα 

απηφ ηνλ ιφγν είλαη απαξαίηεηνο ν εμνπιηζκφο αλαθνκηδήο ζεξκφηεηαο, πνπ κεηαηξέπεη ηελ 

ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ θχξην θηλεηήξα ζε άιιεο κνξθέο θαη έπεηηα ηελ δηαλέκεη 

γηα θαηαλάισζε. Οη πην ζπλήζεηο κέζνδνη αλαθνκηδήο ζεξκφηεηαο είλαη ε παξαγσγή αηκνχ 

(απφ ηνπο αεξηνζηξφβηινπο θαη ηα θαπζαέξηα κεραλψλ) θαη ε ζέξκαλζε λεξνχ απφ πεγέο 

ζεξκφηεηαο κεζαίαο θαη ρακειήο ζηάζκεο. 

Ο ιέβεηαο αλαθνκηδήο ζεξκφηεηαο είλαη απαξαίηεην ζηνηρείν ζε κηα εγθαηάζηαζε 

ζπκπαξαγσγήο. Αλαθηά ηελ ζεξκφηεηα απφ ηα θαπζαέξηα ησλ αεξηνζηξνβίισλ ή ησλ 

παιηλδξνκηθψλ κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο. Ζ πην απιή κνξθή ηνπ είλαη ν ελαιιάθηεο 

αλαθνκηδήο ζεξκφηεηαο, κέζα απφ ηνλ νπνίν πεξλνχλ ηα θαπζαέξηα θαη ε αλαθηψκελε 

ζεξκνθξαζία ζεξκαίλεη ην λεξφ πνπ πξννξίδεηαη γηα δηάθνξεο ρξήζεηο. Έπεηηα ηα θαπζαέξηα 

δηνρεηεχνληαη ζηελ θακηλάδα εμαγσγήο θαπζαεξίσλ θαη εθιχνληαη ζηελ αηκφζθαηξα, 

πεξηέρνληαο αθφκα θάπνηα πνζφηεηα ζεξκνθξαζίαο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ηα πξντφληα 

θαχζεο ηνπ θηλεηήξα δελ έρνπλ κεηαβιεζεί. Οη ιέβεηεο θαπζαεξίσλ ζρεδηάδνληαη αλάινγα 

κε ηελ επηινγή ηνπ είδνπο ηνπ θηλεηήξα. [3][4][14] 

 

2.8 Γελλήηξηεο 

 

Όια ηα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο, κε εμαίξεζε ηηο θπςέιεο θαπζίκνπ, απαηηνχλ κηα 

γελλήηξηα, ε νπνία θηλείηαη απφ ηνλ θηλεηήξα. [8] 

Οη γελλήηξηεο κεηαηξέπνπλ ηελ κεραληθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή θαη κπνξεί λα είλαη 

ζχγρξνλεο ή αζχγρξνλεο. 

Ζ ζχγρξνλε γελλήηξηα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί αλεμάξηεηα απφ άιιε κνλάδα παξαγσγήο θαη 

απφ ην δίθηπν. Ζ ηάζε θαη ε ζπρλφηεηα θαζνξίδνληαη απνθιεηζηηθά απφ ηνλ εμνπιηζκφ 
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ειέγρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα θαζνξίδεη ηελ ζπρλφηεηα 

θαη παξακέλεη ζηαζεξή κε ηελ κεηαβνιή ηνπ θνξηίνπ. ΢πλεπψο κπνξεί λα παξέρεη 

ειεθηξηζκφ ζε πεξίπησζε δηαθνπήο παξνρήο απφ ην δίθηπν θαη γηα απηφ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ εθεδξηθή γελλήηξηα. 

Ζ αζχγρξνλε γελλήηξηα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κφλν ζε παξαιιειία κε άιιεο κνλάδεο 

παξαγσγήο, ζπλήζσο κε ην δίθηπν. Σν δίθηπν δηεγείξεη ηελ γελλήηξηα θαη θαζνξίδεη ηελ ηάζε 

θαη ηε ζπρλφηεηά ηεο. Δάλ ε ηάζε ηνπ δηθηχνπ κεδεληζζεί ή εάλ απνζπλδεζεί ε γελλήηξηα, ε 

ηειεπηαία παχεη λα ιεηηνπξγεί. ΢πλεπψο δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ εθεδξηθή. Ζ 

ζχλδεζή ηεο κε ην δίθηπν είλαη απιή. 

Οη γελλήηξηεο κε ηζρχ ιηγφηεξε απφ 200 kWe είλαη πην αθξηβέο απφ ηηο αληίζηνηρεο ζύγρξνλεο. 

Πάλσ απφ 200 kWe ηζρχ δελ παξαηεξνχληαη ηδηαίηεξεο δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο ηηκέο. Ο πην 

ζπλεζηζκέλνο ηχπνο γελλήηξηαο ζε κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο κηθξήο θιίκαθαο είλαη ε 

αζχγρξνλε. [15] 

 

2.9 ΢πζηήκαηα ειέγρνπ 

 

Γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο, δηαηίζεληαη ζπζηήκαηα ειέγρνπ 

βαζηζκέλα ζε κηθξνεπεμεξγαζηέο. Απηά παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα ηα δηάθνξα ζπζηήκαηα 

ζπκπαξαγσγήο λα ιεηηνπξγνχλ γηα ηελ θάιπςε θάπνηνπ θνξηίνπ βάζεο, λα παξαθνινπζνχλ 

ηα ειεθηξηθά ή ηα ζεξκηθά θνξηία, είηε λα ιεηηνπξγνχλ θαηά έλα νηθνλνκηθνηερληθά βέιηηζην 

ηξφπν (ηξφπνο κηθηήο θάιπςεο). 

΢ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε, ν κηθξνεπεμεξγαζηήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επίβιεςε 

ηεο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ: 

 ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ πνζνχ ηεο δηαζέζηκεο σθέιηκεο 

ζεξκφηεηαο, 

 ησλ ειεθηξηθψλ θαη ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ηνπ ρξήζηε, ηεο πνζφηεηαο ηεο 

πιενλάδνπζαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ πξέπεη λα απνδνζεί ζην δίθηπν, θαη ηνπ πνζνχ ηεο 

ζεξκφηεηαο πνπ πξέπεη λα απνξξηθζεί ζην πεξηβάιινλ, 

 ηνπ θφζηνπο ηεο αγνξαδφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηεο αμίαο ησλ πσιήζεσλ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, δεδνκέλνπ φηη απηά κπνξεί λα κεηαβάιινληαη αλάινγα µε ηελ ψξα ηεο 

εκέξαο, ηελ εκέξα ηεο εβδνκάδαο, ή ηελ επνρή. 

Με βάζε ηα δεδνκέλα απηά, ν κηθξνεπεμεξγαζηήο κπνξεί λα θαζνξίζεη πνηνο ηξφπνο 

ιεηηνπξγίαο είλαη ν πην νηθνλνκηθφο, αθφκε θαη ην θαηά πφζν ε κνλάδα πξέπεη λα δηαθφςεη ηε 

ιεηηνπξγία ηεο. Δπηπιένλ, µε ηελ παξαθνινχζεζε ησλ παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο, φπσο είλαη ε 

απνδνηηθφηεηα, νη ψξεο ιεηηνπξγίαο, ε ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ, νη ζεξκνθξαζίεο ηνπ 

λεξνχ ςχμεο, θιπ., ν κηθξνεπεμεξγαζηήο κπνξεί λα βνεζήζεη ζηνλ πξνγξαµµαηηζµφ ηεο 
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ζπληήξεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δάλ ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί ρσξίο άκεζε επίβιεςε, ν 

κηθξνεπεμεξγαζηήο κπνξεί λα ζπλδεζεί µέζσ ηειεθσληθήο γξακκήο µε έλα θέληξν ηειε-

παξαθνινχζεζεο, φπνπ ε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ µέζσ Ζ/Τ κπνξεί λα πξνεηδνπνηήζεη ην 

εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ γηα κηα επηθείκελε αλάγθε πξνγξακκαηηζκέλεο ή µε ζπληήξεζεο. 

Δπηπιένλ, σο ηκήκα ελφο ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ, ν κηθξνεπεμεξγαζηήο κπνξεί 

λα ζπληάζζεη εθζέζεηο γηα ηελ ηερληθή θαη ηελ νηθνλνκηθή απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. [3][8] 

 

2.10 ΢πζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κηθξήο θιίκαθαο (κηθξή ΢ΗΘ) 

 

Ο φξνο κηθξή ΢ΖΘ αλαθέξεηαη ζηηο εθαξκνγέο ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο κηθξήο 

(πεξηνξηζκέλεο) θιίκαθαο, δειαδή ζηηο εθαξκνγέο ηεο ΢ΖΘ κε εγθαηεζηεκέλε ειεθηξηθή 

ηζρχ κηθξφηεξε ηνπ 1 MWe, γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ ζε ειεθηξηζκφ θαη ζεξκφηεηα 

πεξηνξηζκέλσλ ζε έθηαζε θαη πνιππινθφηεηα  θηηξηαθψλ ή θαη βηνκεραληθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ. 

Γηαθξίλεηαη, επίζεο, θαη ε ΢πκπαξαγσγή Πνιχ Μηθξήο Κιίκαθαο σο κνλάδα ζπκπαξαγσγήο 

κε εγθαηεζηεκέλε ειεθηξηθή ηζρχ κηθξφηεξε ησλ 50kWe. 

Οη κεραλέο Stirling θαζψο θαη νη θπςέιεο θαπζίκνπ  είλαη νη πεξηζζφηεξν αλαπηπζζφκελεο 

ηερλνινγίεο γηα ηελ εθαξκνγή ηνπο ζηελ κηθξν-ζπκπαξαγσγή. Με ηελ απειεπζέξσζε ηεο 

αγνξάο ελέξγεηαο, ηελ θαηάξγεζε ηνπ κνλνπσιίνπ παξαγσγήο ελέξγεηαο, ηελ αλάπηπμε ηεο 

ηερλνινγίαο θαη ηελ ηαπηφρξνλε κείσζε ησλ ηηκψλ ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο λέα 

πηζαλά ζελάξηα γηα ηελ επξεία ρξεζηκνπνίεζε ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο κηθξήο θιίκαθαο 

ζε θαηνηθίεο αξρίδνπλ λα κπαίλνπλ ζην ηειηθφ ζηάδην ηεο κειέηεο ηνπο γηα λα θαηαιήμνπλ 

ζηελ ρξεζηκνπνίεζή ηνπο. 

Έηζη θπζηθφ αέξην πνπ ζα παξέρεηαη ζε κεραλή Stirling ζα νδεγεί ζηελ παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ κηαο θαηνηθίαο. Έλα πνζνζηφ 

70% ηνπ ελεξγεηαθνχ πεξηερνκέλνπ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ κεηαηξέπεηαη ζε σθέιηκε ζεξκφηεηα 

θαη έλα 25% ζα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηζκφ. Πνζνζηφ 5% ζα ράλεηαη κε ηε κνξθή 

θαπζαεξίσλ. Σα πνζνζηά απηά είλαη ζπγθξίζηκα κε έλα ζπκβαηηθφ ιέβεηα θπζηθνχ αεξίνπ 

φπνπ έλα πνζνζηφ πεξίπνπ 70% κεηαηξέπεηαη ζε σθέιηκε ζεξκηθή ελέξγεηα θαη παξακέλεη 

έλα πνζνζηφ πεξίπνπ 30% αλεθκεηάιιεπην πνπ ράλεηαη κε ηε κνξθή θαπζαεξίσλ. Σν φθεινο 

απφ ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηεο ζπκπαξαγσγήο γηα ηηο αλάγθεο κηαο θαηνηθίαο επηθαιχπηεη ην 

θφζηνο επέλδπζεο θαη νδεγεί ζηελ εμνηθνλφκεζε ρξεκάησλ. [4] 
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3.1 Αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο  

 

Οη ΑΠΔ απνηεινχλ κνξθή ελέξγεηαο αλεμάληιεηε ζηε θχζε. Ζ ρξήζε ηνπο ζε ζπζηήκαηα 

ειεθηξνπαξαγσγήο θξίλεηαη επηηαθηηθή εθφζνλ πξέπεη λα πιεξνχληαη νη πεξηβαιινληηθέο 

παξάκεηξνη ηνπ ζπζηήκαηνο. Δθφζνλ απνηεινχλ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο δελ 

ηξνθνδνηνχληαη απφ θάπνην νξπθηφ θαχζηκν, αιιά απφ θπζηθέο πεγέο ελέξγεηαο (ειηαθή 

αθηηλνβνιία, θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ αλέκσλ, εθκεηάιιεπζε ηνπ πδξνδπλακηθνχ, θιπ), 

θαζηζηψληαο ηελ επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηε ρξήζε ηνπο είλαη ζρεδφλ κεδεληθή. 

Υαξαθηεξίδνληαη απφ πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο, σζηφζν έρνπλ κεδεληθφ θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο θαη κηθξφ θφζηνο ζπληήξεζεο. ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ζα κειεηήζνπκε  

θπξίσο  ηελ ειηαθή θαη αηνιηθή ελέξγεηα. 

 

3.2. Ηιηαθή ελέξγεηα 

 

3.2.1 Γεληθά  

Ζ ειηαθή ελέξγεηα είλαη θαζαξή, αλεμάληιεηε, ήπηα θαη αλαλεψζηκε. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία 

δελ ειέγρεηαη απφ θαλέλαλ θαη απνηειεί έλα αλεμάληιεην εγρψξην ελεξγεηαθφ πφξν, πνπ 

παξέρεη αλεμαξηεζία θαη αζθάιεηα ζηελ ελεξγεηαθή ηξνθνδνζία. Γηα απηφ ηνλ ιφγν ηα 

θσηνβνιηατθα ηα ηειεπηαία ρξφληα  έρνπλ αλαπηπρζεί ξαγδαία. 

Σα πεξηβαιινληηθά πιενλεθηήκαηα ησλ θσηνβνιηατθψλ είλαη αδηακθηζβήηεηα. Κάζε kwh 

πνπ παξάγεηαη απφ θσηνβνιηαηθά ,άξα φρη απφ ζπκβαηηθά θαχζηκα ,ζπλεπάγεηαη ηελ 

απνθπγή έθιπζεο 1,1 θηιψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα(κε βάζε ην ζεκεξηλφ 

ελεξγεηθφ κείγκα ζηελ ειιάδα θαη ηηο κέζεο απψιεηεο ηνπ δηθηχνπ. Έλα ηππηθφ θσηνβνιηαηθφ 

ζχζηεκα ηνπ ελφο KW απνηξέπεη θάζε ρξφλν ηελ έθιπζε 1,4 ηφλσλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, 

φζν δειαδή ζα απνξξνθνχζαλ δχν ζηξέκκαηα δάζνπο. Δπηπιένλ ,ζπλεπάγεηαη ιηγφηεξεο 

εθπνκπέο άιισλ επηθίλδπλσλ ξχπσλ(φπσο ηα αησξνχκελα κηθξνζσκαηίδηα ,ηα νμείδηα ηνπ 

αδψηνπ. Ζ βαζκηαία αχμεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ  ζπζηεκάησλ  κπνξεί λα θαιχςεη 

απνηειεζκαηηθά ηελ απμαλφκελε δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.[18] 

    

3.2.2  Πεξηγξαθή θσηνβνιηαηθνύ ζπζηήκαηνο  

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα κεηαηξέςνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή. Ζ 

Διιάδα, ρψξα κε κεγάιε ειηνθάλεηα, πξνζθέξεηαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε θ/β ζπζηεκάησλ. Ζ 

κέζε εκεξήζηα ειηαθή ελέξγεηα ζηελ Διιάδα είλαη 4,6 kWh/m2 θαη ε επηθάλεηα ησλ 
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εγθαηαζηεκέλσλ ζπιιεθηψλ ζηε ρψξα καο αλέξρεηαη πεξίπνπ ζε 2.000.000 m², ην 50% 

πεξίπνπ, ηεο επηθάλεηαο εγθαηεζηεκέλσλ ζπιιεθηψλ ηεο Δπξψπεο. Οη ζπιιέθηεο απηνί 

αλήθνπλ θπξίσο ζε κηθξά νηθηαθά ζπζηήκαηα. 

Σα Φ/Β πιαίζηα έρνπλ σο βαζηθφ κέξνο ην ειηαθφ ζηνηρείν (solar cell) πνπ είλαη έλαο 

θαηάιιεια επεμεξγαζκέλνο εκηαγσγφο ιεπηνχ πάρνπο ζε επίπεδε επηθάλεηα. Απνηεινχληαη 

απφ θαηάιιεια επεμεξγαζκέλνπο δίζθνπο ππξηηίνπ (ειηαθά ζηνηρεία ή solar cells) πνπ 

βξίζθνληαη εξκεηηθά ζθξαγηζκέλνη κέζα ζε πιαζηηθή χιε γηα λα πξνζηαηεχνληαη απφ ηηο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη θπξίσο ηελ πγξαζία. Ζ κπξνζηηλή φςε ηνπ πιαηζίνπ πξνζηαηεχεηαη 

απφ αλζεθηηθφ γπαιί. Ζ θαηαζθεπή απηή, πνπ δελ μεπεξλά ζε πάρνο ηα 4 κε 5 ρηιηνζηά ηνπ 

κέηξνπ, ηνπνζεηείηαη ζπλήζσο ζε πιαίζην αινπκηλίνπ, φπσο ζηνπο παινπίλαθεο ησλ θηηξίσλ. 

Σα εζσηεξηθά είλαη δηαζπλδεδεκέλα ελ ζεηξά θαη παξαιιήισ αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή.[2] 

 

 Δηθόλα 3.1 Δγθαηεζηεκέλν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα 

 

Ζ πξφζπησζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο δεκηνπξγεί ειεθηξηθή ηάζε θαη κε ηελ θαηάιιειε 

ζχλδεζε ζε θνξηίν παξάγεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα. Σα Φ/Β ζηνηρεία νκαδνπνηνχληαη θαηάιιεια 

θαη ζπγθξνηνχλ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ή γελλήηξηεο (module), ηππηθήο ηζρχνο απφ 20W 

έσο 300W. Οη Φ/Β γελλήηξηεο ζπλδένληαη ειεθηξνινγηθά κεηαμχ ηνπο θαη δεκηνπξγνχληαη νη 

θσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο (arrays). 

Έλα ηππηθφ Φ/Β ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ην Φ/Β πιαίζην ή ηελ ειηαθή γελλήηξηα ξεχκαηνο 

θαη ηα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα πνπ δηαρεηξίδνληαη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη 

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

ελέξγεηαο ζε κπαηαξίεο. 

Όηαλ ηα Φ/Β πιαίζηα εθηεζνχλ ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, κεηαηξέπνπλ πνζνζηφ 14% 

πεξίπνπ ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Ζ κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο 
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ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή γίλεηαη αζφξπβα, αμηφπηζηα θαη ρσξίο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο.[19] 

 

3.2.3 Δθαξκνγέο Φ/Β ζπζηεκάησλ: 

 Σξνθνδφηεζε θαηαλαισηψλ κηθξήο θιίκαθαο ηζρχνο φπσο ηξνρφζπηηα, ζθάθε 

αλαςπρήο, εμσηεξηθφ θσηηζκφ θήπσλ θαη πξντφλησλ φπσο θνξεηνχο ππνινγηζηέο θαη 

θαλνχο. 

  Σξνθνδφηεζε απνκνλσκέλσλ ζπζηεκάησλ δειαδή θαηνηθηψλ ή άιισλ εγθαηαζηάζεσλ    

πνπ ρξεηάδνληαη ειεθηξηθφ ξεχκα θαη δελ είλαη ζπλδεδεκέλνη κε ην δίθηπν φπσο είλαη 

ζπζηήκαηα ηειεπηθνηλσληψλ, πιαηθφξκεο άληιεζεο πεηξειαίνπ θιπ 

 Μεγάινη θ/β ζηαζκνί παξαγσγήο κεγέζνπο 50kWp έσο κεξηθά MWp πνπ δηνρεηεχνπλ 

ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα απεπζείαο ζην δίθηπν. 

 Οηθηαθά θ/β ζπζηήκαηα κεγέζνπο 1,5kWp έσο 20kWp, εγθαηαζηεκέλα ζε ζηέγεο ή 

πξνζφςεηο θαηνηθηψλ, ηξνθνδνηνχλ ηηο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ ζε ειεθηξηθφ ξεχκα θαη 

δηνρεηεχνπλ ηελ πιενλάδνπζα ελέξγεηα πίζσ ζην δίθηπν 

 

3.2.4 Πιενλεθηήκαηα Φ/Β ζπζηεκάησλ: 

 Απεπζείαο παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, αθφκε θαη ζε πνιχ κηθξή θιίκαθα, ζε 

επίπεδν κεξηθψλ δεθάδσλ W ή θαη mW. 

 Δίλαη εχρξεζηα. Σα κηθξά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο 

ρξήζηεο. 

 Μπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ κέζα ζηηο πφιεηο, ελζσκαησκέλα ζε θηίξηα θαη δελ 

πξνζβάιινπλ αηζζεηηθά ην πεξηβάιινλ. 

 Λεηηνπξγνχλ αζφξπβα, εθπέκπνπλ κεδεληθνχο ξχπνπο, ρσξίο επηπηψζεηο ζην  πεξηβάιινλ 

 Οη απαηηήζεηο ζπληήξεζεο είλαη ζρεδφλ κεδεληθέο. 

 Έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο θαη αμηνπηζηία θαηά ηε ιεηηνπξγία. Οη εγγπήζεηο πνπ   

δίλνληαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο γηα ηηο Φ/Β γελλήηξηεο είλαη πεξηζζφηεξν απφ 25 

ρξφληα θαιήο ιεηηνπξγίαο 

 Ζ ελεξγεηαθή αλεμαξηεζία ηνπ ρξήζηε είλαη ην κεγαιχηεξν πιενλέθηεκα ησλ Φ/Β 

ζπζηεκάησλ. Σν θφζηνο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ Φ/Β ζπζηήκαηα 

είλαη ζήκεξα ζπγθξίζηκν κε ην θφζηνο αηρκήο ηζρχνο, πνπ ρξεψλεη ε εηαηξεία 

ειεθηξηζκνχ ηνπο πειάηεο ηεο. 

 

3.2.5 Μεηνλεθηήκαηα Φ/Β ζπζηεκάησλ: 

 ΢ρεηηθά πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο.  

 Με αδηάιεηπηε ιεηηνπξγία, κε απνηέιεζκα ηελ αλάγθε γηα απνζήθεπζε ηεο ελέξγεηαο.  

 Απαίηεζε γηα θάιπςε κεγάιεο επηθάλεηαο εδάθνπο ιφγσ κηθξήο ππθλφηεηαο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο.  
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Σν δεχηεξν ζεκαληηθφ πξφβιεκα γηα ηελ ρξήζε ησλ θ/β ζηνηρείσλ κεηά ην θφζηνο είλαη ην 

φηη ε ειηαθή αθηηλνβνιία πεξηνξίδεηαη ζε έλα ηκήκα ηνπ 24ψξνπ, αλάινγα κε ηελ επνρή. 

Γεδνκέλσλ φκσο ησλ αλαγθψλ ησλ θαηαλαισηψλ γηα Ζ.Δ. θαη θαηά ηηο ππφινηπεο ψξεο, 

δεκηνπξγείηαη εηεξνρξνληζκφο κεηαμχ παξαγσγήο θαη δήηεζεο. Όηαλ ε θ/β ζπζηνηρία είλαη 

ζπλδεδεκέλε ζε θεληξηθφ δίθηπν δηαλνκήο, πξνζθέξεη ηελ πεξίζζεηα ηεο παξαγσγήο ηεο ζην 

δίθηπν θαη αληιεί απφ απηφ φηαλ δελ θαιχπηεηαη ε δήηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ιφγσ αηρκήο ή 

θπζηθψλ ζπλζεθψλ. ΢ηελ πεξίπησζε απνκνλσκέλνπ δηθηχνπ φκσο, ε κφλε ιχζε γηα ηελ 

ζπλερή εμππεξέηεζε ησλ θαηαλαισηψλ είλαη ε ρξήζε ζπζζσξεπηψλ. Έηζη αλεβαίλεη ην 

θφζηνο ηεο αξρηθήο εγθαηάζηαζεο, αιιά θαη ηεο ζπληήξεζεο, δεδνκέλνπ φηη νη ζπζζσξεπηέο 

απαηηνχλ ζπρλφηεξε αιιαγή απφ ηα θ/β πιαίζηα. 

 

3.3  Αηνιηθή ελέξγεηα 

 

3.3.1 Γεληθά  

Αηνιηθή ελέξγεηα νλνκάδεηαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ αλέκνπ. Ζ 

θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ κεηαηξέπεηαη αξρηθά ζε κεραληθή θαη αθνινχζσο ζε ειεθηξηθή 

κέζσ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ(Α/Γ) 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα έρεη ζπκβάιιεη πάξα πνιχ ζηελ αλάπηπμε ησλ αλζξψπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ. Απφ ηα αξραία ρξφληα κέρξη ηελ βηνκεραληθή επαλάζηαζε θαη ηα πξψηα 

αηκφπινηα, ν άλεκνο ήηαλ ε βαζηθή πεγή ελέξγεηαο γηα ηνλ ηνκέα ησλ κεηαθηλήζεσλ. Αιιά, 

εθηφο απφ ηνλ ηνκέα ησλ κεηαθηλήζεσλ ζπλαληνχκε πνιιέο εθαξκνγέο ζηελ εθκεηάιιεπζε 

ηνπ αλέκνπ κε ηνπο αλεκφκπινπο γηα ην άιεζκα, ηελ άξδεπζε απφ πεγάδηα θαη αιινχ. 

Ζ ζεκεξηλή αμηνπνίεζε ηνπ αλέκνπ δελ γίλεηαη πιένλ κε ηνπο παξαδνζηαθνχο, γξαθηθνχο 

αλεκφκπινπο, αιιά κε ζχγρξνλεο αλεκνγελλήηξηεο πνπ απνδίδνπλ πεξηζζφηεξν. Ζ ζχγρξνλε 

ηερλνινγία ζπλέβαιιε ζηελ θαηαζθεπή αμηφπηζησλ θαη απνδνηηθψλ Α/Γ. Τπάξρνπλ δχν 

θχξηεο θαηεγνξίεο Α/Γ, νξηδνληίνπ άμνλα θαη θαηαθφξπθνπ. ΢ηελ πξάμε ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

Α/Γ νξηδνληίνπ άμνλα. Οη ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο ιεηηνπξγνχλ είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιεο, 

δεδνκέλνπ φηη εξγάδνληαη ζε ζθιεξέο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο, κε πςειέο ηαρχηεηεο 

αλέκνπ θαη ζε ζπλζήθεο ελαιιαζζφκελσλ θνξηίζεσλ. Γηα λα είλαη αμηφπηζηεο πξέπεη θαηά 

ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπο λα ηεξνχληαη ζπγθεθξηκέλεο πξνδηαγξαθέο: 



 Ο ρξφλνο δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα είλαη 20-30 ρξφληα.  

 Να εμαζθαιηζηεί ε επηβίσζε ηεο Α/Γ ζε ηαρχηεηεο αλέκνπ 50-70 m/sec  

 Να εμαιεηθζνχλ νη θίλδπλνη ζπληνληζκνχ. Οη ηδηνζπρλφηεηεο ησλ δηαθφξσλ 

ππνζπζηεκάησλ (ππιψλαο, πηεξχγηα, θιπ) θαη ε ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα, 

θαζψο θαη νη αξκνληθέο ηεο πξέπεη λα ζπκπίπηνπλ.  

 Να ππάξρεη αληνρή ζε ελαιιαζζφκελα θνξηία.  
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 Να γίλεη θαηάιιειε ζρεδίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ψζηε λα επηηπγράλεηαη απφζβεζε ησλ 

πξφζζεησλ θνξηίσλ θαη ησλ ζηξεπηηθψλ ηαιαληψζεσλ πνπ νθείινληαη ζηηο ξηπέο θαη 

ζηελ ηχξβε ηνπ αλέκνπ.  

 Να δηελεξγεζεί αθξηβήο έιεγρνο φισλ ησλ ζπλζεθψλ θφξηηζεο ηεο Α/Γ θαη γηα θάζε 

εμάξηεκα ή ππνζχζηεκα, ζηηο δπζκελέζηεξεο ζπλζήθεο θφξηηζεο πνπ κπνξεί λα 

εκθαληζηνχλ. Απαηηείηαη επίζεο αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία.  

 
΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο νη εγθαηαζηάζεηο Α/Γ αλαπηχρζεθαλ κε ηελ κνξθή αηνιηθψλ 

πάξθσλ. Γηα λα γίλεη κία ζχγθξηζε ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ θαη κηαο Α/Γ ζεσξνχκε έλα αηνιηθφ 

πάξθν πνπ απνηειείηαη απφ 10 Α/Γ ησλ 100 KW θαη κία αλεκνγελλήηξηα κφλε ησλ 1000 KW. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ πάξθνπ έρνπκε κεγαιχηεξν θφζηνο εγθαηάζηαζεο θπζηθά, αιιά ηα 

πιενλεθηήκαηα ηνπ είλαη κάιινλ πεξηζζφηεξα. Ζ δπλαηφηεηα ηεο ζηαδηαθήο δεχμεο ή 

απφδεπμεο ηνπ θαηάιιεινπ θάζε θνξά αξηζκνχ Α/Γ επηηξέπεη έλα ζαθή έιεγρν ηνπ 

επηζπκεηνχ νξίνπ ηεο ηζρχνο. ΢ηελ πεξίπησζε κηαο κφλν αλεκνγελλήηξηαο ν έιεγρνο ησλ 

νξίσλ ηεο ηζρχνο είλαη δπλαηφο κφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ ε Α/Γ δηαζέηεη έιεγρν ηεο θιίζεο 

ησλ πηεξπγίσλ. Δπίζεο, ζηελ πεξίπησζε ηεο ζηαδηαθήο δεχμεο απνθεχγνληαη ηα πνιχ ηζρπξά 

ππεξξεχκαηα δεχμεο πνπ δεκηνπξγνχληαη φηαλ έρνπκε δεχμε φιεο ηεο ηζρχνο ηαπηφρξνλα. 

Αιιά θαη ε ζπληήξεζε ησλ Α/Γ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ρσξίο λα απαηηείηαη δηαθνπή ηεο 

παξνρήο ηζρχνο απφ ην πάξθν. Αθνινπζείηαη έλα πξφγξακκα «θπθιηθήο» ζπληήξεζεο πνπ 

απαζρνιεί θάζε θνξά κφλν κία Α/Γ, ελψ νη ππφινηπεο εμαθνινπζνχλ λα παξέρνπλ ηζρχ. Έηζη 

απμάλεηαη ε δηαζεζηκφηεηα ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο. Όηαλ ππάξρεη κία Α/Γ κφλε, ζα 

πξέπεη αλαγθαζηηθά λα δηαθφςεη ηελ ιεηηνπξγία ηεο γηα ηελ ζπληήξεζή ηεο.[20] 

Σν κεηνλέθηεκα ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ είλαη φηη απαηηνχληαη κεγάιεο εθηάζεηο γηα ηελ 

εγθαηάζηαζή ηνπο, επεηδή ε απφζηαζε κεηαμχ δχν γελλεηξηψλ πξέπεη λα ηεξεί θάπνηνπο 

πεξηνξηζκνχο ψζηε λα κελ «ζθηάδεη» ε κία ηελ άιιε. ΢ε ηέηνηα πεξίπησζε ν άλεκνο πνπ 

θηάλεη ζε κεξηθέο αλεκνγελλήηξηεο έρεη ράζεη κέξνο ηεο ελέξγεηάο ηνπ θαη έρεη απνθηήζεη 

δπζκελή ραξαθηεξηζηηθά (ζηξνβηιφηεηα), πνπ κεηψλνπλ ηελ απφδνζε ησλ Α/Γ θαη ηνπ 

πάξθνπ ζπλνιηθά. Ζ κείσζε απηή «κεγαιψλεη» πεξηζζφηεξν, φζν πην θνληά είλαη νη Α/Γ 

κεηαμχ ηνπο. Βέβαηα ε έθηαζε πνπ θαηαιακβάλεη έλα αηνιηθφ πάξθν είλαη δπλαηφλ λα 

θηινμελήζεη άιιεο ρξήζεηο, φπσο π.ρ. απηνθηλεηφδξνκνπο, αξθεί λα κελ παξεκπνδίδνπλ ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ. Γειαδή δελ ζα κπνξνχζε λα αλαγεξζνχλ κέζα ζην πάξθν θηίξηα ή ςειά 

δέλδξα γηαηί ζα αιινίσλαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αλέκνπ. 

Γηα ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο ζέζεο εγθαηάζηαζεο κηαο αλεκνγελλήηξηαο απαηηείηαη ε 

γλψζε ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ, ε θαηαγξαθή ησλ επηθξεηέζηεξσλ 

δηεπζχλζεσλ ζηελ πεξηνρή, νη αλαηαξάμεηο , ν ζηξνβηιηζκφο θαη ε ηχξβε ηνπ αλέκνπ, θαζψο 

θαη ε κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζπλαξηήζεη ηνπ χςνπο απφ ην έδαθνο. 
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3.3.2 Γνκή αλεκνγελλήηξηαο 

 

Δηθόλα  3.2 Βαζηθά δνκηθά ζηνηρεία αλεκνγελλήηξηαο  

 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλεκνγελλήηξηαο απεηθνλίδνληαη ζηελ Δηθόλα 3.2 θαη 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 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. 

Κεθαιή: Ζ 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 1000kW 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) θάλνληαο ην 

λα πεξηζηξέθεηαη κε ηαρχηεηα 50 θνξέο κεγαιχηεξε απφ απηή ηνπ δηαθνξηθνχ ρακειψλ 

ζηξνθψλ. 
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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. 

Ζιεθηξηθή 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. 

Ζιεθηξνληθόο ειεγθηήο: Πεξηέρεη έλα ππνινγηζηή πνπ παξαθνινπζεί δηαξθψο ηελ θαηάζηαζε 

ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη ειέγρεη ηνλ κεραληζκφ πεξηζηξνθήο. 

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 θαη γηα λα ηελ 

ζηακαηήζεη φηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ππεξβεί έλα αλψηαην φξην πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζηαηεχζεη  ηελ αλεκνγελλήηξηα θαη ην πεξηβάιινλ απηήο. 

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 έλαλ 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. 

Υδξαπιηθό ζύζηεκα: Σν πδξαπιηθφ ζχζηεκα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα επαλαθέξεη ηα 

αεξνδπλακηθά θξέλα ηεο αλεκνγελλήηξηαο.[20] 

 

3.3.2  Mέγεζνο αλεκνγελλεηξηώλ     

Ζ ηζρχο εμφδνπ απμάλεηαη φζν απμάλεη ε επηθάλεηα πνπ θαιχπηεη ν δξνκέαο ηεο 

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

ηνπ αλέκνπ θαζνξίδνπλ ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεη ε αλεκνγελλήηξηα.                                                       

΢ην ζρήκα δίλεηαη κηα εηθφλα ησλ ζπλήζσλ κεγεζψλ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ: Παξαηεξνχκε  

φηη αλ δηπιαζηαζηεί ε δηάκεηξνο ηνπ ξφηνξα, ηεηξαπιαζηάδεηαη ε επηθάλεηα πνπ θαιχπηεη, 

άξα ηεηξαπιαζηάδεηαη θαη ε ηζρχο εμφδνπ. Ζ δηάκεηξνο ηνπ ξφηνξα κπνξεί λα δηαθέξεη ιίγν 

απφ ηα κεγέζε πνπ δίλνληαη ζην Σρήκα 2.2 γηαηί αξθεηνί θαηαζθεπαζηέο πξνζαξκφδνπλ ηηο 

κεραλέο ηνπο ζηηο αηνιηθέο ζπλζήθεο θάζε πεξηνρήο. Γηα λα κεγηζηνπνηεζεί  ε εηήζηα 

παξαγσγή ελέξγεηαο κπνξνχκε λα εγθαηαζηήζνπκε ζε κηα πεξηνρή κε ρακειφ δπλακηθφ κηα 
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αλεκνγελλήηξηα κε δεδνκέλν κέγεζνο ξφηνξα θαη κηθξφηεξε γελλήηξηα (ή αληίζηξνθα γηα 

δεδνκέλε ηζρχ γελλήηξηαο λα ρξεζηκνπνηεζεί κεγαιχηεξνο δξνκέαο). Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζα 

απμεζεί ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ κηα ζρεηηθά κηθξφηεξε κεραλή ζε πεξηνρέο κε ρακειφ 

αηνιηθφ δπλακηθφ, δηφηη ε αλεκνγελλήηξηα ζα δνπιεχεη γηα πεξηζζφηεξεο ψξεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ.                                                        

 

Δηθόλα  3.3 Μεγέζε αλεκνγελλεηξηώλ[17] 

 

3.3.3 Παγθόζκηα εθαξκνγή 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη κία κνξθή ΑΠΔ κε πνιχ κεγάιε αλάπηπμε ηελ ηειεπηαία 15εηία 

(ξπζκφο αλάπηπμεο 40%). ΢ην ηέινο ηνπ 2003 ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο 

αλεκνγελλεηξηψλ παγθνζκίσο έθηαζε ηα 39.294 MW. Οη εθηηκήζεηο ηεο EWEA γηα ηε 

κειινληηθή αλάπηπμε ησλ εθαξκνγψλ αηνιηθήο ελέξγεηαο παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ θαη απνθαιχπηνπλ ηα πξαγκαηηθά κεγέζε ηνπ πην γξήγνξα αλαπηπζζφκελνπ 

ηνκέα ελεξγεηαθψλ εθαξκνγψλ. Ζ EWEA εθηηκά φηη νη αηνιηθέο εγθαηαζηάζεηο παγθνζκίσο 

ζα απμάλνληαη κε εηήζην ξπζκφ 15% κέρξη ην 2010 θζάλνληαο ηα 197.500 MW παγθφζκηαο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο. Σε δεθαεηία 2010-2020 ν ξπζκφο αλάπηπμεο ηεο αηνιηθήο αγνξάο 

αλακέλεηαη λα ζεκεηψζεη πηψζε θαη λα δηακνξθσζεί ζην 10-15% θαη‟ έηνο θαη κε ηε 

ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ λα δηακνξθψλεηαη ζηα 1.200.000 MW ην 2020, δει. 1.200 

GW. Σν έηνο 2040 ε EWEA ππνινγίδεη φηη ζα έρνπλ εγθαηαζηαζεί 3.200 GW αηνιηθψλ 

ζπζηεκάησλ θαη ην 23% ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα θαιχπηεηαη 

απφ ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ αλέκνπ.[20] 
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4.1 Δηζαγσγή ζηνλ Μαζεκαηηθό πξνγξακκαηηζκό  

 

Ζ ζεσξία Βειηηζηνπνίεζεο είλαη ν θιάδνο ησλ Μαζεκαηηθψλ πνπ αζρνιείηαη κε ηέηνηνπ 

είδνπο πξνβιήκαηα. ΢πγθεθξηκέλα, καο δίλεηαη κηα ζπλάξηεζε θάπνησλ κεηαβιεηψλ πνπ 

ππαθνχνπλ ζε έλα ζχλνιν πεξηνξηζκψλ ,θαη πξνζπαζνχκε λα βξνχκε ην ζπλδπαζκφ ησλ 

κεηαβιεηψλ πνπ κεγηζηνπνηνχλ ε ειαρηζηνπνηνχλ ηελ ζπλάξηεζε, ρσξίο λα παξαβηάδνπλ 

ηνπο πεξηνξηζκνχο. Ο Μαζεκαηηθφο πξνγξακκαηηζκφο απνηειείηαη απφ ηηο εμήο 

ππνθαηεγνξίεο. 

 Γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο(Linear Programming) 

 Αθέξαηνο Πξνγξακκαηηζκφο (Integer Programming) 

 Μηθηφο Αθέξαηνο Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο (Mixed Integer LP) 

 Με-Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο, Πνιπθξηηεξηαθφο Πξνγξακκαηηζκφο, 

 Γπλακηθφο Πξνγξακκαηηζκφο 

4.2  Οξηζκόο πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο  

 

Σα βαζηθά ζηνηρεία πνπ απνηεινχλ έλα πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο είλαη ηα παξαθάησ: 

 H αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε J πξνζδηνξίδεη ην ζηφρν πνπ επηρεηξνχκε λα επηηχρνπκε. 

Δίλαη έλα δηάλπζκα πνπ πεξηιακβάλεη ηηο ηδηφηεηεο ή ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζέινπκε 

λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ε λα κεγηζηνπνηήζνπκε. Οξηζκέλνη ηχπνη αληηθεηκεληθψλ 

ζπλαξηήζεσλ παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθόλα 4.1  

 

 

Δηθόλα 4.1 Αληηθεηκεληθά θξηηήξηα[21] 

 

΢πλήζσο έρνπκε κηα αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ζε πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο. 

΢ηελ δηθή καο πεξίπησζε έρνπκε λα θάλνπκε κε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο 

παξαγσγήο. 
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 Οη παξάκεηξνη είλαη πνζφηεηεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε αιιά 

παξακέλνπλ ζηαζεξέο θαηά ηε βειηηζηνπνίεζε. Δπίζεο πνιιέο θνξέο κπνξνχλ λα 

κεηαηξαπνχλ ζε ζρεδηαζηηθέο κεηαβιεηέο δηεπξχλνληαο ην ζρεδηαζηηθφ ρψξν. Σηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ εκπεξηέρνπλ αβεβαηφηεηα (π.ρ 

πξνέξρνληαη απφ κνληέια παιηλδξφκεζεο ζε πεηξακαηηθά δεδνκέλα) 

 

 Οη θπζηθνί πεξηνξηζκνί νη νπνίνη δξνχλ ζαλ ηα φξηα ηνπ ζρεδηαζηηθνχ ρψξνπ. 

Πξνέξρνληαη απφ ην θπζηθφ πξφβιεκα (ηζνδχγηα κάδαο, ηζνδχγηα ελέξγεηαο, εθπνκπέο 

ξχπσλ θαζψο θαη απφ φξηα ζηηο δηαζέζηκεο πεγέο θαη ζηα ηερλνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ ζρεδηαζηηθψλ κεηαβιεηψλ. ΢πρλά αιιά φρη πάληα ε βέιηηζηε ιχζε βξίζθεηαη ζηελ 

ηνκή πνιιψλ πεξηνξηζκψλ.[22]      

    Πην ζπγθεθξηκέλα νη πεξηνξηζκνί  πξνζδηνξίδνπλ ηα φξηα πνπ δελ επηηξέπεηαη λα 

παξαβνχκε. ΢ην δηθφ καο πξφβιεκα ζα έρνπκε λα θάλνπκε κε ηερλνινγηθνχο 

πεξηνξηζκνχο ,πεξηνξηζκνχο δηαζεζηκφηεηαο πξψησλ πιψλ γηα ηηο κνλάδεο παξαγσγήο 

καο, φπσο επίζεο θαη πεξηνξηζκνί γηα ηελ δηαζεζηκφηεηα ρψξνπ γηα ηελ εγθηαηάζηαζε 

ησλ ΑΠΔ θαη ηέινο πεξηνξηζκνί γηα ηα φξηα ησλ εθπνκπψλ ηνπ CO2 . 

 

  Οη ζρεδηαζηηθέο κεηαβιεηέο πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζρεδηαζκνχ 

πνπ κπνξνχκε λα κεηαβάινπκε. Γηα θάζε ηερλνινγία παξαγσγήο ελέξγεηαο ππάξρνπλ 

ζπγθεθξηκέλεο ζρεδηαζηηθέο κεηαβιεηέο.[22]  

 

4.2.1 Σηόρνο βέιηηζηνπ ζρεδηαζκνύ  

Ο βέιηηζηνο ζρεδηαζκφο αθνινπζεί κηα ηξνρηά (φρη απαξαίηεηε εθηθηή) απφ έλα αξρηθφ 

ζρεδηαζκφ Υ0 ζε έλα ηειηθφ κε βειηησκέλε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο J.Απηφ 

επηηπγράλεηαη κε ηελ δηεξεχλεζε ηνπ πνιπδηάζηαηνπ ζρεδηαζηηθνχ ρψξνπ ππνβαιιφκελνπ ζε 

έλα ζχλνιν πεξηνξηζκψλ (θπζηθφ κνληέιν). 

Γεληθφηεξα ε βειηηζηνπνίεζε δελ ππνθαζηζηά ην κεραληθφ ζρεδηαζηή αιιά απνηειεί ην 

θξίζηκν εξγαιείν γηα ηε ζρνιαζηηθή θαη ιεπηνκεξή αμηνιφγεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ 

ζρεδηαζηηθψλ πξνηάζεσλ  

 

4.2.2 Ύπαξμε θαη κνλαδηθόηεηα βέιηηζηεο ιύζεο  

΢πλήζσο ππάξρνπλ πνιιαπιέο ηνπηθά βέιηηζηεο ιχζεηο (local optimal) ιχζεηο κε δηαθνξεηηθή 

ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. Δπίζεο δελ  κπνξεί εχθνια λα ηαπηνπνηεζεί κηα 

βέιηηζηε ιχζε ζαλ ηελ νιηθά βέιηηζηε (global optimum) ιχζε (ή ιχζε κε ηελ θαιχηεξε 

δπλαηή ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. Γεληθά κέζνδνη πεξηνξηζκέλεο εκβέιεηαο (σο 

πξνο ην κέγεζνο ηνπ πξνβιήκαηνο) κπνξνχλ λα εγγπεζνχλ ηελ εχξεζε ηνπ νιηθά βέιηηζηνπ 

ζεκείνπ. Σέινο ζα πξέπεη λα αλαθέξνπκε πσο δηαθνξεηηθέο ηηκέο εθθίλεζεο  Υ0 νδεγνχλ 

πηζαλψο ζε δηαθνξεηηθέο ηνπηθά βέιηηζηεο ιχζεηο. 
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΢ηελ βέιηηζηε ιχζε κεδελίδεηαη ε πξψηε παξάγσγνο ηεο αληηθεηκεληθήο 

ζπλάξηεζεο(πξφβιεκα ρσξίο πεξηνξηζκνχο. Όηαλ ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ε πξψηε παξάγσγνο 

δελ κεδελίδεηαη απαξαίηεηα ζην αθξαίν ζεκείν .    

 

Δηθόλα 4.2 Ύπαξμε πηζαλώλ βέιηηζησλ ιύζεσλ [21] 

 

 Γηα ηελ βειηίσζε ηεο ηηκήο ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο θηλνχκαζηε πξνο ηελ 

θαηεχζπλζε πνπ κεηψλεηαη ε πξψηε παξάγσγνο αιιά ρσξίο ηελ παξαβίαζε ησλ πεξηνξηζκψλ. 

 

 4.2.3 Τα Σηάδηα ηεο κεζόδνπ   

Ζ αληηκεηψπηζε ελφο πξνβιήκαηνο φπνπ πξέπεη λα ιεθζεί ε βέιηηζηε απφθαζε πεξηιακβάλεη 

ζπλήζσο ηα εμήο ζηάδηα: 

1. Αλαγλψξηζε θαη πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 αηηίεο ηνπ πξνβιήκαηνο 

 θαζνξηζκφο ζηφρσλ κε αληηθεηκεληθφ ηξφπν 

 νπνηνδήπνηε ιάζνο ζα νδεγήζεη ζε απνηπρία ηα επφκελα ζηάδηα. 

2. Καζνξηζκφο ησλ παξακέηξσλ ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 Πνηνη παξάγνληεο επεξεάδνπλ ηε ιχζε 

 Πσο κεηαβάιινληαη 

3. Δληνπηζκφο ησλ πεξηνξηζκψλ ηνπ πξνβιήκαηνο. 

4. Αλαδήηεζε ιχζεσλ θαη επηινγή ηεο Βέιηηζηεο ιχζεο. 

 Βέιηηζηε ιχζε, κε βάζε ησλ αληηθεηκεληθφ ζηφρν πνπ ζέζακε ζην 

         βήκα 1. 

5.  Γνθηκή θαη πινπνίεζε-εθαξκνγή ηεο Βέιηηζηεο ιχζεο.[22] 

 

Γηα ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ην πξφβιεκα πνπ ζα εμεηάζσ είλαη γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ. Παξαθάησ ζα αλαθέξσ ηηο πξνππνζέζεηο γηα λα είλαη έλα πξφβιεκα 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. 
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4.2.4 Πξνππνζέζεηο Γξακκηθνύ Πξνγξακκαηηζκνύ  

 Γξακκηθφηεηα: φιεο νη ζπλαξηήζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη γξακκηθέο σο πξνο ηηο 

κεηαβιεηέο .Ηζρχνπλ νη ηδηφηεηεο ηεο αλαινγηθφηεηαο θαη ηεο πξνζζεηηθφηεηαο. 

 Γηαηξεηφηεηα: Οη κεηαβιεηέο απφθαζεο είλαη ζπλερείο θαη κπνξνχλ λα πάξνπλ 

νπνηαδήπνηε θιαζκαηηθή ηηκή. 

 Βεβαηφηεηα: Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη γλσζηέο κε απφιπηε 

βεβαηφηεηα. 

 Μνλνδηάζηαηε: Βειηηζηνπνίεζε κηαο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο  

 

4.2.5  Μαζεκαηηθή δηαηύπσζε πξνβιήκαηνο Γ.Π 

 

Δθφζνλ έρνπκε δηαηππψζεη ην πξφβιεκα πνπ ζέινπκε λα βειηηζηνπνηήζνπκε ζηελ παξαπάλσ 

κνξθή κπνξνχκε λα πξνρσξήζνπκε ζηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. ΢ηελ ζπλέρεηα πξέπεη λα 

εθαξκνζηνχλ  νη θαηάιιειεο ηερληθέο γηα λα βξεζνχλ νη δπλαηέο ιχζεηο ηνπ. 

Απφ ηηο δπλαηέο ή εθηθηέο ιχζεηο ζα πξνθχςεη ε Βέιηηζηε ιχζε ε νπνία ζα ηθαλνπνηεί εθ‟ 

ελφο ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη ζα πιεζηάδεη αθ‟ εηέξνπ πεξηζζφηεξν απφ φιεο ηηο άιιεο ζηνλ 

αληηθεηκεληθφ ζηφρν. 

΢ε απιέο πεξηπηψζεηο θαη πξνβιήκαηα ε ιχζε βξίζθεηαη εχθνια κε ηελ επίιπζε απιψλ 

καζεκαηηθψλ εμηζψζεσλ. ΢ε δχζθνιεο θαη πνιχπινθεο φκσο πεξηπηψζεηο, ε ιχζε ζπρλά 

βξίζθεηαη κε επαλαιακβαλφκελε „δνθηκή θαη ιάζνο‟ θαη κε ηε ρξήζε επαλαιεπηηθψλ 

ηερληθψλ θαη αιγνξίζκσλ πνπ πινπνηνχληαη κφλν ζε Ζ/Τ (π.ρ.: LINDO,MATLAB,GAMS, 

QSB+, MSIS, Excel, Solver, θιπ.). 
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4.3  Βειηηζηνπνίεζεο ελεξγεηαθήο αιπζίδαο 

 

Σα πξνβιήκαηα ηεο κεγάιεο δήηεζεο ελέξγεηαο απαηηνχλ έγθαηξε αληηκεηψπηζε θαη 

ζπληνληζκέλε παξέκβαζε πξνο ηελ θαηεχζπλζε εληνπηζκνχ φισλ ησλ πηζαλψλ ελεξγεηαθψλ 

πεγψλ θαη ηεο θαηάηαμή ηνπο ζε ζεηξά πξνηίκεζεο, κε βαζηθφ θξηηήξην ηελ επίδξαζε ηεο 

εθκεηάιιεπζεο ηνπο ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ ηνπ πιαλήηε. ΢ηελ Δηθόλα 4.3 απεηθνλίδεηαη κηα 

επξχηεξε έλλνηα ελφο κηθξνδηθηχνπ. Σηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηηο πεξηνρήο κπνξνχκε λα ηηο 

θαιχςνπκε  απφ κηα πνηθηιία ελεξγεηαθψλ πεγψλ πνπ έρνπκε ζηελ δηάζεζε καο. 

 

 

Δηθόλα 4.3 Μηθξνδίθηπν[23]  

Οη πεγέο απηέο παγθφζκηα είλαη ηα πδξνειεθηξηθά έξγα, ε θαχζε βελδίλεο θίλεζεο, ν 

άλζξαθαο, ην πεηξέιαην ζέξκαλζεο, ην θπζηθφ αέξην θαη νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. 

α) Ζ θαχζε άλζξαθα, πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ δελ απνηειεί  βηψζηκε ιχζε γηαηί 

θαηαλαιψλεη ηα αληίζηνηρα απνζέκαηα, ησλ νπνίσλ νη πνζφηεηεο θξίλνληαη ήδε κηθξέο, ελψ 

ε θαχζε ηνπο απνηειεί κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο αηηίεο ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη 

αιιαγήο ησλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ πιαλήηε καο.  

β) Ζ πδξαπιηθή παξαγσγή ελέξγεηαο είλαη ε πιένλ εληαηηθά ρξεζηκνπνηεκέλε κνξθή 

αλάθηεζεο ελέξγεηαο. Τδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί ζπλνιηθήο ηζρχνο εμαθνζίσλ ρηιηάδσλ 

Μεγαβάη 6.10
11

  Watt, ρξεζηκνπνχληαη ήδε θαιχπηνληαο ην 20% ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ή ην 2,5%. Δίλαη πάλησο ζεκαληηθφ λα αλαθέξνπκε φηη ε θαηαζθεπή 

κεγάισλ θξαγκάησλ γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή, δελ απνηειεί 

πάληα ζσζηή δηαρείξηζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Σα πνιχ κεγάιε έξγα απηήο ηεο κνξθήο 

ζπλήζσο πξνθαινχλ ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζε κεγάιε αθηίλα γχξσ απφ ζέζε πνπ 

εθηεινχληαη θαη επεξεάδνπλ δπζκελψο ηελ γεσκνξθνινγηθή ηζνξξνπία ηεο επξχηεξεο 

πεξηνρή. Σα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ επεκβάζεσλ κπνξνχλ λα θηάζνπλ κέρξη ζεκείνπ 

δξνκνιφγεζεο θαηαζηξεπηηθψλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ πνπ λα εθδεισζνχλ πνιχ 

κεηαγελέζηεξα. Αληίζεηα ηα κηθξά πδξνειεθηξηθά έξγα είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθά, δε 

δεκηνπξγνχλ παξελέξγεηεο θαη κπνξνχλ λα απνβνχλ σθέιεκα γηα ην πεξηβάιινλ 
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γ) Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο : 

Oη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο απνηεινχλ, θαηά γεληθή απνδνρή, ιχζε πνπ πξνζαξκφδεηαη 

ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ θαη επηηξέπεη εθαξκνγέο κεγάιεο ή κηθξφηεξεο θιίκαθαο ηδηαίηεξα 

θαηάιιειεο γηα ηηο αλαπηπζζφκελεο πεξηνρέο. Απνηεινχλ επίζεο έλα εμαηξεηηθά ελδηαθέξνλ 

πεδίν αλάπηπμεο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο απφ κεγάιν θάζκα επηζηεκφλσλ θαη 

επηρεηξεκαηηψλ φπσο είλαη νη κεραλνιφγνη, ειεθηξνιφγνη, αξρηηέθηνλεο, πνιηηηθνί κεραληθνί, 

πνιενδφκνη, εξγνιάβνη θιπ νη νπνίνη κπνξνχλ λα αλαπηχμνπλ κεζφδνπο πξνζαξκνζκέλεο ζηα 

δεδνκέλα θάζε ηφπνπ θαη λα ζπκβάιινπλ ηαπηφρξνλα ζηελ νηθνλνκηθή ηνπ αλάπηπμε αιιά 

θαη ζηελ έκπξαθηε ζπκβνιή ηνπ ζηελ άζθεζε κηαο πνιηηηθήο πνπ λα απνβιέπεη ζηελ 

πξνζηαζία ηνπ θπζηθνχ καο πεξηβάιινληνο.  

Οη πξνθιήζεηο πνπ απεπζχλνληαη ζηνπο επηζηήκνλεο θαη ζηνπο επηρεηξεκαηίεο γηα ηελ 

εθαξκνγή νξζνινγηθήο αμηνπνίεζεο φισλ ησλ δηαηηζέκελσλ αλαλεψζηκσλ κνξθψλ ελέξγεηαο 

είλαη άπεηξεο. Καηαζθεπέο πνπ εθκεηαιιεχνληαη ελεξγεηηθά ή παζεηηθά ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία, ηελ γεσζεξκία, ηελ δχλακε ησλ αλέκσλ θαη ησλ θπκάησλ, ηηο πάζεο θχζεσο 

βηνκάδεο θ.ι.π. απνηεινχλ πεδία αλάπηπμεο έξεπλαο θαη ηερλνινγίαο αιιά θαη πεγέο πινχηνπ 

γηα θαηαζθεπαζηέο, παξαγσγνχο ρξήζηεο. 

Σα ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα απνηεινχληαη απφ ην ζχλνιν ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο θαη 

θαηαλάισζεο, θαζψο θαη απφ ην δίθηπν κεηαθνξάο ελεξγεηαθψλ πεγψλ ηεο πεξηνρήο ζηελ 

νπνία αλαθέξνληαη. Σν κέγεζφο ηνπο πνηθίιιεη απφ κηθξά ηνπηθά ζπζηήκαηα έσο θαη κεγάια 

εζληθά, επεηξσηηθά, παγθφζκηα ζπζηήκαηα. Ζ αλάιπζή ηνπο εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ 

πνιππινθφηεηα ηνπο θαη γίλεηαη κέζσ ππνινγηζηηθψλ κνληέισλ. 

Όιεο νη παξαπάλσ ελεξγεηαθέο πεγέο πνπ αλαθέξακε ζα πξέπεη λα επηιεγνχλ θαηάιιεια κε 

ζθνπφ λα θαιπθζνχλ νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο. Οη ελεξγεηαθέο 

αλάγθεο κπνξεί λα αλαθέξνληαη σο ειεθηξηθέο ή ζεξκηθέο. Κάζε θνξά ζα πξέπεη λα 

επηιέγνληαη νη ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίεο πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηνχληαη δηάθνξνη 

πεξηνξηζκνί πνπ ζα ηίζεληαη θάζε θνξά.   

Σα κνληέια ελεξγεηαθήο αλάιπζεο ρξεζηκνπνηνχληαη δηφηη: 

 αληαλαθινχλ ζχλζεηα θαη πνιχπινθα ζπζηήκαηα ζε κηα θαηαλνεηή κνξθή. 

 Βνεζνχλ ζηελ νξγάλσζε κεγάισλ πνζνηήησλ δεδνκέλσλ. 

 Πξνζθέξνπλ έλα ζπλεπέο πιαίζην γηα ηε δεκηνπξγία ζελαξίσλ 

 

Γεληθφηεξα έρεη αλαπηπρζεί έλα ινγηζκηθφ γηα λα ιακβάλνληαη ηέηνηνπ είδνπο απνθάζεηο 

.Έρεη βξεζεί ζην δηαδίθηπν ην πξφγξακκα  ΔΜΗΝΔΝΣ software tool.Σν γεληθφ πιάλν ηνπ 

πξνγξάκκαηνο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθόλα 4.4 
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4.3.1 Δηζαγσγή ζην ινγηζκηθό ΔΜΗΝΔΝΤ TOOL  

Σν ινγηζκηθφ  EMINENT TOOL System) είλαη έλα ινγηζκηθφ εξγαιείν, ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα αλαιχζεηο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο. Σν ινγηζκηθφ απηφ δηαηίζεηαη ζε 

εθδφζεηο ηφζν γηα Windows φζν θαη γηα Mac. Tν παξαπάλσ ινγηζκηθφ είλαη έλα εξγαιείν 

κνληεινπνίεζεο ελέξγεηαο-πεξηβάιινληνο, βαζηζκέλν ζε ζελάξηα. Σα ζελάξηα ηνπ είλαη 

βαζηζκέλα ζηελ πεξηεθηηθή ινγηθή ηνπ πψο ε ελέξγεηα θαηαλαιψλεηαη, κεηαηξέπεηαη θαη 

παξάγεηαη ζε κηα δεδνκέλε πεξηνρή ή κηα νηθνλνκία θάησ απφ κηα ζεηξά ελαιιαθηηθψλ 

ππνζέζεσλ γηα ηνλ πιεζπζκφ, ηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε, ηελ ηερλνινγία, ηελ ηηκή θαη άιια. 

Με ηηο επέιηθηεο δνκέο δεδνκέλσλ ηνπ, ην ινγηζκηθφ  επηηξέπεη ηελ αλάιπζε λα είλαη ηφζν 

πινχζηα ζε ηερλνινγηθέο πξνδηαγξαθέο θαη ζε ιεπηνκέξεηεο ηειηθήο ρξήζεο φζν ν ρξήζηεο 

επηιέγεη. 

To παξαπάλσ εξγαιείν παξάγεη απηφκαηα ην βέιηηζην ή ηα ζελάξηα αγνξάο-ηζνξξνπίαο,  θαη 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πξνζδηνξίζεη ηα ζελάξηα ειαρίζηνπ θφζηνπο. Σα ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα ηνπ ΔΜΗΝΔΝΣ  είλαη ε επειημία θαη ε επθνιία ρξήζεο ηνπ, ηα νπνία 

επηηξέπνπλ ηνπο ιήπηεο απνθάζεσλ λα θηλεζνχλ γξήγνξα απφ ηηο πνιηηηθέο ηδέεο πξνο ηελ 

πνιηηηθή αλάιπζε ρσξίο λα πξέπεη λα πξνζθχγνπλ ζε πην ζχλζεηα πξφηππα. 

 

 

Δηθόλα 4.4 ΔΜΗΝΔΝΤ software tool[23] 

 

To ΔMINENT  εμππεξεηεί δηάθνξνπο ζθνπνχο: 

 ζαλ βάζε δεδνκέλσλ, παξέρεη έλα πεξηεθηηθφ ζχζηεκα γηα ηε δηαηήξεζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ πιεξνθνξηψλ  

 ζαλ εξγαιείν πξφβιεςεο επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα θάλεη πξνβιέςεηο ηεο ελεξγεηαθήο 

πξνζθνξάο θαη ηεο δήηεζεο έσο έλαλ νξίδνληα καθξνπξφζεζκνπ πξνγξακκαηηζκνχ  

 ζαλ εξγαιείν αλάιπζεο πνιηηηθήο πξνζνκνηψλεη θαη αμηνινγεί ηα απνηειέζκαηα 

(θπζηθά, νηθνλνκηθά θαη πεξηβαιινληηθά) ησλ ελαιιαθηηθψλ ελεξγεηαθψλ 

πξνγξακκάησλ, ησλ επελδχζεσλ, θαη ησλ δξάζεσλ.  
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To ινγηζκηθφ  κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πξνβάιεη ηελ θαηάζηαζε ελεξγεηαθήο 

πξνζθνξάο θαη δήηεζεο πξνθεηκέλνπ λα βνεζεζνχλ ηα κειινληηθά ζρέδηα, λα 

πξνζδηνξηζηνχλ ηα πηζαλά πξνβιήκαηα θαη λα αμηνινγεζνχλ νη πηζαλέο επηδξάζεηο ησλ 

ελεξγεηαθψλ πνιηηηθψλ. To ΔΜΗΝΔΝΣ  κπνξεί λα βνεζήζεη γηα λα εμεηαζηεί κηα επξεία 

πνηθηιία έξγσλ, πξνγξακκάησλ, ηερλνινγηψλ θαη άιισλ ελεξγεηαθψλ πξσηνβνπιηψλ, θαη λα 

νδεγήζεη ζηηο ζηξαηεγηθέο πνπ δηεπζχλνπλ θαιχηεξα πεξηβαιινληηθά θαη ελεξγεηαθά 

πξνβιήκαηα.  

 

4.3.2 Παξνπζίαζε ΔΜΗΝΔΝΤ TOOL  

 

΢ην πξφγξακκα κπνξνχκε λα εηζάγνπκε ηηο δηαζέζηκεο ελεξγεηαθέο πεγέο πνπ έρνπκε ζηελ 

δηάζεζε καο .Έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα λα εηζάγνπκε ηηο ηηκέο γηα  θάζε θαχζηκν μερσξηζηά 

θαζψο θαη ηελ δηαζεζηκφηεηα ηεο θάζε πξψηεο χιεο μερσξηζηά. 

 

Δηθόλα 4.5 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην πξόγξακκα[23] 

 

΢ηελ ζπλέρεηα ην πξφγξακκα επηιέγεη ηηο θαηάιιειεο πξψηεο χιεο θαζψο θαη ηηο ηερλνινγίεο 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνχλ νη αλάγθεο καο ζε ειεθηξηζκφ, 

ζεξκφηεηα θαζψο θαη θαχζηκα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ ηξνθνδνζία δηαθφξσλ 

νρεκάησλ. Καχζηκα ηα νπνία κπνξνχλ λα παξαρζνχλ γηα ηέηνηεο πεξηπηψζεηο είλαη ε 

βηναηζαλφιε ,ην πδξνγφλν θ.α. Δπίζεο αλάινγα κε ηελ ελεξγεηαθή πεγή πνπ ρξεζηκνπνηνχκε 

ζηελ εθάζηνηε ηερλνινγία ζα γλσξίδνπκε ηηο εθπνκπέο ξχπσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ απηήλ. 

Σν πξφγξακκα γεληθφηεξα έρεη σο ζηφρν λα ειαρηζηνπνηήζεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο παξαγσγήο, 

ιακβάλνληαο ππφςε φινπο ηνπο ηερλνινγηθνχο πεξηνξηζκνχο πνπ έρνπλ δνζεί απφ ηνλ 

ρξήζηε θαηά ηελ δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σέηνηνη πεξηνξηζκνί κπνξεί λα είλαη 
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νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο, ηα επίπεδα ησλ ξχπσλ θαζψο θαη πεξηνξηζκνί δηαζεζηκφηεηαο ησλ 

πξψησλ πιψλ πνπ κπνξνχλ πξνθχςνπλ. Καηά ηελ βειηηζηνπνίεζε πξνθχπηεη  ε ελεξγεηαθή 

αιπζίδα φπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθόλα 4.0.7. Έηζη ζα γλσξίδνπκε πνηεο ηερλνινγίεο  ζα 

πξέπεη λα ζπλδπάζσ θαηάιιεια πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζεί ε δήηεζε θαζψο θαη ην θφζηνο 

πνπ πξνθχπηεη απφ απηέο. Δπηπιένλ ην πξφγξακκα κπνξνχκε λα ην ηξέμνπκε γηα πνιιέο 

πεξηφδνπο κε ζθνπφ λα γλσξίδνπκε εθ ησλ πξνηέξσλ ηηο ηερλνινγίεο πνπ πξφθεηηαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε  ζην κέιινλ. Σν πξφγξακκα επίζεο ιακβάλεη ππφςε δηάθνξεο κεηαβνιέο 

ζηελ δηαζεζηκφηεηα ησλ πξψησλ πιψλ πνπ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο 

ηξέρνπζαο πεξηφδνπ.  

 

Δηθόλα 4.6 Δλεξγεηαθή αιπζίδα 

 

Δπηπιένλ, νη παξαθάησ αλαιπηηθέο πιεξνθνξίεο γηα θάζε ρψξα θαη γηα επηιεγκέλε 

ηερλνινγία ρξεζηκνπνηνχληαη: 

  ΢πλνιηθή παξαγφκελε ελέξγεηα 

 Πνζνζηφ ειεθηξνπαξαγσγήο 

  ΢πλνιηθέο εθπνκπέο CO2 

  ΢πλνιηθφ θφζηνο παξαγσγήο 

 ΢πλνιηθφ πιεφλαζκα παξαγσγνχ 

 Οξηαθφ θφζηνο παξαγσγήο 

 Μέζν θφζηνο παξαγσγήο αλά MWh 

 Μέζν ζπλνιηθφ θέξδνο αλά MWh 
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΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ζα θαηαζηξψζνπκε έλα πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ην νπνίν ζα 

πεξηκβάλεη νξηζκέλεο απφ ηηο ηερλνινγίεο πνπ αλαθέξακε πην πάλσ. Γειαδή δελ ζα εμεηάζσ 

ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηνπο πδξνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο θαζψο θαη ηελ 

ηερλνινγία ηεο γεσζεξκίαο. Έηζη ην κηθξνδίθηπν πνπ ζα κειεηήζνπκε  απεηθνλίδεηαη ζηελ 

Δηθόλα 4.7  

΢θνπφο καο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη 

ηαπηφρξνλεο παξαγσγήο αηκνχ γα ηηο ζεξκηθέο αλάγθεο κηαο πεξηνρήο. Θα 

βειηηζηνπνηήζνπκε ηελ παξαγσγή καο γηα έλα νξίδνληα 7 πεξηφδσλ κε ζθνπφ λα γλσξίδσ 

θάζε θνξά ηηο αλάγθεο κνπ γηα πξψηεο χιεο πξνθεηκέλνπ λα θαιχςσ ηηο απαηηήζεηο ηεο 

πεξηνρήο. Δπίζεο ζα  πξέπεη θάζε πεξίνδν νη εθπνκπέο πνπ ζα πξνέξρνληαη απφ ηα νξπθηά 

θαχζηκα θαη θπξίσο  νη εθπνκπέο ηνπ CO2   λα κεηψλνληαη ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε 

πεξίνδν. Απηφ ζα έρεη σο απνηέιεζκα λα κεηψζσ ηελ θαηαλάισζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ κε 

απνηέιεζκα λα θξίλεηαη αλαγθαίν λα ζηξαθνχκε ζηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

πξνθεηκέλνπ λα θαιχςνπκε ηελ απμαλφκελε δήηεζε πνπ ζα έρνπκε απφ πεξίνδν ζε  πεξίνδν. 

 

Δηθόλα 4.7 Απινπνηεκέλν κηθξνδίθηπν  

 

΢ηελ πξψηε ζηήιε θαίλνληαη νη δηαζέζηκεο πξψηεο χιεο ηεο πεξηνρήο .Απηέο είλαη ν ιηγλίηεο, 

ην diesel , ην θπζηθφ αέξην θαη ε βηνκάδα. Χο αλεμάληιεηεο πεγέο ελέξγεηαο παξνπζηάδεηαη ε 

βηνκάδα , ε ειηαθή ελέξγεηα θαζψο θαη ε αηνιηθή. 

 

΢ηελ δεχηεξε ζηήιε ηνπ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηερλνινγίεο πνπ ζα έρνπκε ζηελ δηάζεζε 

καο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη βηνκεραληθνχ αηκνχ. Απηέο απνηεινχληαη απφ ηελ 
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κνλάδα ζπκπαξαγσγήο ηνπ αηκνζηξνβίινπ,κνλάδα ζπκπαξαγσγήο ηνπ αεξηνζηξνβίινπ θαη 

ηηο ηερλνινγίεο ησλ θσηνθνιηαηθψλ πιαηζίσλ θαη ησλ αλεκκνγελλεηξηψλ. 

΢ηελ ηξίηε ζηήιε παξνπζηάδεηαη ε δήηεζε πνπ ζέινπκε λα θαιχςνπκε. Ζ δήηεζε ζα 

θαιχπηεη ηηο αλάγθεο γηα ειεθηξηζκφ θαζψο θαη ηηο αλάγθεο γηα  αηκφ. Ζ παξαγσγή  αηκνχ ζα 

θαιχπηεη έλα κεγάιν θάζκα εθαξκνγψλ γηα ηηο αλάγθεο ησλ ηνπηθψλ βηνκεραληψλ. Δπίζεο 

κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ παξαγφκελν αηκφ  γηα ηελ ηξνθνδνζία κνλάδαο 

ηειεζέξκαλζεο. 

Γηα ηελ θαηάζηξσζε ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο ζα εθαξκφζσ ηηο βαζηθέο αξρέο 

βειηηζηνπνίεζεο πνπ έρσ αλαθέξεη ζηελ παξάγξαθν 4.2.΢ην επφκελν θεθάιαην ζα 

κειεηήζνπκε  πην αλαιπηηθά ηηο παξαπάλσ ηερλνινγίεο θαη ζα εμάγνπκε ηηο αληίζηνηρεο 

εμηζψζεηο  γηα θάζε κνληέιν μερσξηζηά. Βάζε ησλ παξαπάλσ εμηζψζεσλ ζα είκαζηε ζε ζέζε 

λα ππνινγίδνπκε ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα απφ θάζε ηερλνινγία μερσξηζηά  θαζψο θαη ηηο 

εθπνκπέο ηνπ CO2 πνπ ζα εθιχνληαη απφ θάζε ελεξγεηαθή πεγή.  

Σέινο εθφζνλ θαηαγξαθνχλ νη εμηζψζεηο ζα πξέπεη λα αθνινπζήζσ ηα βήκαηα πνπ αλέθεξα 

ζηελ παξάγξαθν 4.2 πξνθεηκέλνπ λα νξίζνπκε ην πξφγξακκα βειηηζηνπνίεζεο. Θα πξέπεη λα 

νξίζσ ηηο ζρεδηαζηηθέο κεηαβιεηέο θαζψο θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ζα πξέπεη λα ιάβσ 

ππφςε.
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5.1.Πεξηγξαθή κνληέινπ αηκνζηξνβίινπ 

 

Ζ ζρεκαηηθή δηάηαμε ηεο  κνλάδαο  ζπκπαξαγσγήο πνπ ζα κειεηήζνπκε  απεηθνλίδεηαη ζην 

Σρήκα 5.1 

 

Σρήκα 5.1 Απεηθόληζε ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο [] 

 

΢ε θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ,έλα κέξνο ηνπ πδξαηκνχ πνπ παξάγεηαη ζηνλ βξαζηήξα  

εμάγεηαη απφ ην ζηξφβηιν ζε θάπνηα θαζνξηζκέλε ελδηάκεζε πίεζε P5 . To ππφινηπν κέξνο 

ηνπ πδξαηκνχ εθηνλψλεηαη ζηελ πίεζε, P6 ηνπ ζπκππθλσηή θαη ζηε ζπλέρεηα ςχρεηαη ζε 

ζηαζεξή πίεζε. Ζ ζεξκφηεηα πνπ απνξξίπηεηαη απφ ην ζπκπηεζηή παξηζηάλεη ηε ζπαηάιε 

ζεξκφηεηαο ηνπ θχθινπ. ΢ε πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο απαηηνχληαη κεγάιεο πνζφηεηεο 

ζεξκφηεηαο ,ηφηε ε πνζφηεηα ηνπ πδξαηκνχ νδεγείηαη εμ‟ νινθιήξνπ ζηηο κνλάδεο 

δηεξγαζίεο ζέξκαλζεο θαη θαζφινπ ζην ζπκππθλσηή (m6=0).H ζπαηάιε ζεξκφηεηαο ζηελ 

πεξίπησζε απηή ηζνχηαη κε κεδέλ. Δάλ απηφ δελ ηθαλνπνηεί ηελ απαίηεζε ,ηφηε έλα κέξνο ηνπ 

πδξαηκνχ πνπ αθήλεη ην βξαζηήξα ζηξαγγαιίδεηαη κε εθηφλσζε ή κε ηε βνήζεηα ελφο 

κεησηήξα πίεζεο ζηελ πίεζε εμαγσγήο (ηνπ πδξαηκνχ απφ ην ζηξφβηιν) P5  θαη θαηεπζχλεηαη 

ζηε κνλάδα δηεξγαζίαο ζέξκαλζεο. 

 Ζ  κεγηζηνπνίεζε ηεο δηεξγαζίαο ζέξκαλζεο επηηπγράλεηαη, φηαλ νιφθιεξε ε πνζφηεηα ηνπ 

πδξαηκνχ, πνπ εμέξρεηαη απφ ην βξαζηήξα, δηέξρεηαη δηακέζνπ ηνπ κεησηήξα πίεζεο 
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(m2=m4).΢ηελ πεξίπησζε απηή δελ παξάγεηαη θαζφινπ ηζρχο. Όηαλ αληίζεηα δελ ππάξρεη 

θακηά απαίηεζε γηα ζεξκφηεηα δηεξγαζίαο, ηφηε φιε ε πνζφηεηα ηνπ πδξαηκνχ δηέξρεηαη 

δηακέζνπ ηνπ ζηξνβίινπ θαη ηνπ ζπκππθλσηή (m4=m5)θαη ε κνλάδα ζπκπαξαγσγήο 

ιεηηνπξγεί ζα ζπλεζηζκέλε κνλάδα παξαγσγήο ηζρχνο κε πδξαηκφ. Γη‟απηή ηε κνλάδα 

ζπκπαξαγσγήο ,νη ξπζκνί πξνζζήθεο ζεξκφηεηαο(βι ζρέζε 1), απφξξηςεο ζεξκφηεηαο(βι 

ζρέζε 2) θαη ε παξνρή ηεο ζεξκφηεηαο δηεξγαζίαο((βι ζρέζε 3) καδί κε ηελ παξαγφκελε 

ηζρχ(βι ζρέζε 4, είλαη δπλαηφ λα εθθξαζηνχλ αληίζηνηρα απφ ηηο αθφινπζεο ζρέζεηο: 

     (1) 

     (2) 

     (3) 

     (4) 

     (5) 

     (6) 

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ δηθνχ καο πξνβιήκαηνο ζα απινπνηήζνπκε  ηελ παξαπάλσ  δηάηαμε θαη  

ζα ζεσξήζνπκε φηη δελ ζα ππάξμεη πεξίπησζε λα  ζηξαγγαιίδνπκε ηνλ αηκφ εμ-νινθιήξνπ  

ζηνλ ζεξκαληήξα ηεο δηεξγαζίαο επεηδή νη αλάγθεο ηνπ ειεθηξηζκνχ είλαη κεγάιεο.  Σρήκα 

5.2 

 

Σρήκα 5.2: Απινπνηεκέλν ζύζηεκα  ζπκπαξαγσγήο  
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  
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Οη εμηζψζεηο (1)-(6) γξάθνληαη σο εμήο ηψξα: 

 

 

 

 

 

 

  

 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ν αηκφο πνπ παξάγεηαη ζηνλ ιέβεηα εθηνλψλεηαη αξρηθά ζηνλ 

HP ζηξφβηιν κέρξη ηελ πίεζε ησλ 10 bar θαη ζεξκνθξαζίαο  190 
0
C. Δάλ δελ ηθαλνπνηνχληαη 

νη απαηηήζεηο καο ζε ειεθηξηζκφ ηφηε ν αηκφο δηέξρεηαη θαη κέζσ ηνπ δεχηεξνπ ζηξνβίινπ 

MP. ΢ε πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη επηπιένλ αλάγθε γηα ειεθηξηζκφ ηφηε δελ ζηέιλεηαη ζηνλ  

ζηξφβηιν MP αιιά ν αηκφο ζηέιλεηαη ζηνλ ζεξκαληήξα ηεο δηεξγαζίαο. Οπφηε αλάινγα κε 

ηηο αλάγθεο καο πξάηηνπκε αλαιφγσο. 

΢ηελ ζπλέρεηα ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ηειεπηαίεο εμηζψζεηο πνπ έρνπκε βγάιεη  θαη 

ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο πίλαθεο ηεο ζεξκνδπλακηθήο ζα ππνινγίζσ γηα ηα ζεκεία ηνπ 

δηαγξάκκαηνο T-S ηηο ελζαιπίεο(KJ/kg). 

 ΢εκεία 1,3    : 
1 3 h  h 3410,3 KJ / kg     

 ΢εκείν   5     :
5 h 2802 KJ / kg  

 ΢εκείν   6     : 
6 6h 2071 KJ / kg  ( X 0,798)   

 ΢εκείν   8     : 
8 h 137,82 KJ / kg  

 ΢εκείν   9      8 8 9 8:  h  wpump,in   1 37,82   P – P              

                        
 8 9 8

3

9 3

137,82   P – P  

137,82 0,001005  (7000 5)   144,85       
m kJ kJ

h
kg KPa m kg

 

 
    

 

 

 ΢εκείν   11  : 11 9 h  h 144,85 KJ / kg    

Οπφηε ζχκθσλα κε ηηο παξαπάλσ ηηκέο πξνθχπηνπλ φιεο νη εμηζψζεηο πνπ αλαθέξακε πην 

πάλσ  ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο αηκνχ πνπ θπθινθνξεί ζην θχθισκα.  
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 Δμίζσζε πνπ αλαθέξεηαη ζηελ πξνζζήθε ζεξκφηεηαο ζην θχθισκα 

I. 
. .

1 (3265)
in

Q m                                                                                   (1) 

Ζ πξνζζήθε ζεξκφηεηαο ζην θχθισκα πξαγκαηνπνηείηαη ζηνλ βξαζηήξα, φπνπ 

ζπλήζσο είλαη έλαο αηκνιέβεηαο. Ζ πξνζζήθε ζεξκφηεηαο επηηπγράλεηαη θαηά ηελ 

θαχζε δηαθφξσλ εηδψλ θαπζίκνπ. Έηζη  γλσξίδνληαο  ηνλ ελεξγεηαθφ βαζκφ 

απφδνζεο ηνπ ιέβεηα εθ ππνινγίδσ ηελ ξνή κάδαο ηνπ θαπζίκνπ πνπ απαηηείηαη γηα 

ηελ πξνζζήθε ζεξκφηεηαο.

. .

1 (3265)in
fuel

u u

Q m
m

h h  


 

 
                             (2) 

Όπνπ uh  αλαθέξεηαη ζηελ ζεξκνγφλν δχλακε ηνπ θάζε θαπζίκνπ. 

 

 Δμίζσζε πνπ αλαθέξεηαη ζηελ παξαγψκελε ηζρχ ηνπ θπθιψκαηνο 

II. 

. . .

3 6(608) (731)turb st stW m n m n                                                   (3) 

Ζ παξαγφκελε ηζρχο ηνπ θπθιψκαηνο δίλεηαη απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε. Γηα ηηο 

παξνρέο  
.

3m ,
.

6m   κηιήζακε πην πάλσ. Δπίζεο έρνπκε θαη απφ έλα ηζεληξνπηθφ βαζκφ 

απφδνζεο γηα ηνλ θάζε ζηξφβηιν. Θεσξνχκε επίζεο φηη ηα έξγα πνπ θαηαλαιψλνπκε 

ζηηο αληιίεο δελ ηα ιακβάλνπκε ππφςε. 

 

 Δμίζσζε πνπ αλαθέξεηαη ζηελ απφξξηςε ζεξκφηεηαο  ηνπ θπθιψκαηνο 

III. 
. .

6 (1933)
out

Q m                                                                                  (4) 

 Δμίζσζε πνπ αλαθέξεηαη ζηελ παξνρή  ζεξκφηεηαο  ηεο δηεξγαζίαο 

IV.  
. . .

5 7 72802pQ m m h                                                                           (5) 

Δδψ   καο ελδηαθέξεη  θπξίσο  ε παξνρή ηνπ αηκνχ 
.

5m .Ζ παξνρή ηνπ αηκνχ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα δηάθνξεο βηνκεραληθέο θαη ζεξκηθέο δηεξγαζίεο. 
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5 .2 Αηκνειεθηξηθή κνλάδα Ληγλίηε 

 

Γεληθά κηα  ηππηθή ιηγληηηθή κνλάδα απνηειείηαη απφ ηα εμήο: 

 ΢χζηεκα ηξνθνδνζίαο θαπζίκνπ. Σν ζχζηεκα απηφ πεξηιακβάλεη ηνπο «ηξνθνδφηεο 

ηνπ ιηγλίηε» νη νπνίνη κεηαθέξνπλ ην θαχζηκν (ην νπνίν είλαη ζε κνξθή κεγάισλ 

ηεκαρίσλ) απφ ηα «ζηιφ ιηγλίηε» πξνο ηνπο «κχινπο άιεζεο». ΢ηελ πνξεία ν ιηγλίηεο 

πξνζεξκαίλεηαη κε έλα ξεχκα θαπζαεξίσλ θαη νδεγείηαη ζηνπο κχινπο άιεζεο, 

θνληνξηνπνηείηαη θαη εηζάγεηαη ζην ιέβεηα.  

 ΢χζηεκα αέξα θαχζεο. Απνηειείηαη απφ ηνπο «αλεκηζηήξεο αέξα θαχζεο» (FDF) νη 

νπνίνη νδεγνχλ ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα ζηνπο «πξνζεξκαληέο αέξα θαχζεο κε αηκφ» 

θαη ζε δεχηεξν ζηάδην ζηνπο «πξνζεξκαληέο αέξα θαχζεο κε θαπζαέξηα» (LUVO) 

φπνπ ζεξκαίλεηαη θαη ζηε ζπλέρεηα δηακνηξάδεηαη ζηνπο θαπζηήξεο νη νπνίνη 

αλακηγλχνπλ ηνλ αιεζκέλν ιηγλίηε κε ηνλ αέξα θαη εθηνμεχνπλ ην κίγκα ζην ιέβεηα.  

 Αηκνιέβεηαο. Ο αηκνιέβεηαο είλαη κηα κεηαιιηθή θαηαζθεπή ην χςνο ηεο νπνίαο ζηηο 

ζχγρξνλεο κνλάδεο θηάλεη ηα εθαηφ (100) κέηξα. ΢ην ρακειφηεξν κέξνο ηνπ 

βξίζθεηαη ε ηεθξνιεθάλε θαη ην ζχζηεκα απνθνκνηδήο ηέθξαο θαη αλεκηζηήξεο 

αλαθπθινθνξίαο θαπζαεξίσλ. ΢ε χςνο πεξίπνπ 20 κέηξσλ γίλεηαη ε εηζαγσγή ηνπ 

κίγκαηνο αέξα – ιηγλίηε θαη εθεί αξρίδεη ε θαχζε (πεξηνρή ηεο εζηίαο). Φειφηεξα 

ππάξρνπλ δέζκεο ζσιήλσλ (ελαιιάθηεο), ηνπο νπνίνπο ζπλαληνχλ ηα θαπζαέξηα ζηελ 

πνξεία ηνπο θαη ζηνπο νπνίνπο γίλεηαη ε ελαιιαγή ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηα θαπζαέξηα 

πξνο ην λεξφ. 

 ΢χζηεκα ειθπζκνχ θαπζαεξίσλ – απνθνκηδήο ηπηάκελεο ηέθξαο. Ο απαξαίηεηνο 

ειθπζκφο γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ θαπζαεξίσλ δεκηνπξγείηαη απφ ηνπο 

«αλεκηζηήξεο θαπζαεξίσλ» (IDF). Μέξνο απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη θαη ηα 

ειεθηξνζηαηηθά θίιηξα πνπ θαηαθξαηνχλ ηελ ηπηάκελε ηέθξα  

 ΢πγθξφηεκα απνζείσζεο. Όηαλ ππάξρεη ηέηνην ζπγθξφηεκα ηνπνζεηείηαη κεηά απφ 

ειεθηξνζηαηηθά θίιηξα ηεο κνλάδαο θαη ζθνπφο ηνπ είλαη λα θαηαθξαηάεη ηηο ελψζεηο 

ηνπ S
2 
πνπ ππάξρνπλ ζηα θαπζαέξηα.  

Αηκνζηξφβηινο - Γελλήηξηα. Ο αηκνζηξφβηινο κε ηελ γελλήηξηα θαη ηε δηεγέξηηα ηεο 

γελλήηξηαο είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζε θνηλφ ξφηνξα θαη είλαη ε «κεραλή» πνπ κεηαηξέπεη 

ηελ ελέξγεηα ηνπ αηκνχ ζε κεραληθή θαη θαηφπηλ ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ο 

αηκνζηξφβηινο απνηειείηαη απφ ηξεηο (3) βαζκίδεο α) βαζκίδα πςειήο πίεζεο, 

βαζκίδα κέζεο θαη βαζκίδα ρακειήο πίεζεο. Ο ξφηνξαο πεξηζηξέθεηαη κε ζπρλφηεηα 

50Hz θαη ε ηάζε ζηελ έμνδν ηεο γελλήηξηαο είλαη 20KV.  

 

.  
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 Κχξηνο ςχθηεο (ζπκππθλσηήο) θαη πχξγνο ςχμεο. ΢ηνλ θχξην ςχθηε γίλεηαη ςχμε θαη 

ζπκπχθλσζε ηνπ αηκνχ πνπ βγαίλεη απφ ην ζηξφβηιν. Ζ ςχμε επηηπγράλεηαη κε έλα 

θχθισκα ςπθηηθνχ λεξνχ ην νπνίν απνξξίπηεη ζεξκφηεηα ζην πεξηβάιινλ απφ ηνλ 

πχξγν ςχμεο.  

 Κχξηεο αληιίεο ηξνθνδνζίαο. Οη αληιίεο απηέο ηξνθνδνηνχλ ην ιέβεηα κε λεξφ 

πςειήο πίεζεο.  

 Κχξηνο κεηαζρεκαηηζηήο. Δίλαη ν κεηαζρεκαηηζηήο κέζσ ηνπ νπνίνπ ζπλδέεηαη ν 

ζηαζκφο κε ην ζχζηεκα κεηαθνξάο. Ο θχξηνο Μ/΢ αλπςψλεη ηελ ηάζε ηεο γελλήηξηαο 

ζηελ ηηκή ηάζεο ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.[24] 

 

5.2.1  Ληγλίηεο  

Γεληθά ε πνηφηεηα ησλ ειιεληθψλ ιηγληηψλ είλαη ρακειή. Ζ ζεξκνγφλνο δχλακε θπκαίλεηαη 

απφ 4–4,5 ΜJ/kg (900-1100 kcal/kg) ζηηο πεξηνρέο Μεγαιφπνιεο, Ακπληαίνπ θαη Γξάκαο, 

απφ 5,2-5,6 ΜJ/kg (1250 - 1350 kcal/kg) ζηελ πεξηνρή Πηνιεκαίδαο θαη 7,5-9,5 ΜJ/kg (1800 

-2300 kcal/kg) ζηηο πεξηνρέο Φιψξηλαο θαη Διαζζφλαο. ΢εκαληηθφ ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκα 

ησλ ιηγληηψλ ηεο ρψξαο είλαη ε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε θαχζηκν ζείν. 

Σα θπξηφηεξα εθκεηαιιεχζηκα θνηηάζκαηα ιηγλίηε βξίζθνληαη ζηε Γπηηθή Μαθεδνλία ζην 

ηξίγσλν Πηνιεκαίδαο - Ακπληαίνπ - Φιψξηλαο κε ππνινγηζκέλν απφζεκα 2,5 δηο ηφλνπο θαη 

ζηελ Πεινπφλλεζν ζηε Μεγαιφπνιε, κε απφζεκα 300 εθ. ηφλνπο. ΢εκαληηθά θνηηάζκαηα, ηα 

νπνία δελ αμηνπνηνχληαη πξνο ην παξφλ, ππάξρνπλ αθφκε ζηελ πεξηνρή ηεο Γξάκαο (900 εθ. 

Σφλνη) θαη ζηελ πεξηνρή ηεο Διαζζφλαο (150 εθ. Σφλνη). 

Σα ζπλνιηθά βεβαησκέλα γεσινγηθά απνζέκαηα ιηγλίηε ζηε ρψξα αλέξρνληαη ζε πεξίπνπ 5 

δηο. ηφλνπο. Σα θνηηάζκαηα απηά παξνπζηάδνπλ αμηνζεκείσηε γεσγξαθηθή εμάπισζε ζηνλ 

ειιεληθφ ρψξν. Με ηα ζεκεξηλά ηερληθννηθνλνκηθά δεδνκέλα ηα θνηηάζκαηα πνπ είλαη 

θαηάιιεια γηα ελεξγεηαθή εθκεηάιιεπζε, αλέξρνληαη ζε πεξίπνπ 4 δηο ηφλνπο θαη 

ηζνδπλακνχλ κε 550 εθ. ηφλνπο πεηξειαίνπ. 

Με βάζε ηα ζπλνιηθά εθκεηαιιεχζηκα απνζέκαηα ιηγλίηε ηεο ρψξαο θαη ηνλ 

πξνγξακκαηηδφκελν ξπζκφ θαηαλάισζεο ζην κέιινλ, ππνινγίδεηαη φηη ηα απνζέκαηα  

απηά επαξθνχλ γηα πεξηζζφηεξν απφ 50 ρξφληα. Μέρξη ζήκεξα νη εμνξπρζείζεο πνζφηεηεο 

ιηγλίηε δελ μεπεξλνχλ ην 25% ησλ ζπλνιηθψλ απνζεκάησλ. Δθηφο απφ ιηγλίηε ε Διιάδα 

δηαζέηεη θαη έλα κεγάιν θνίηαζκα Σχξθεο ζηελ πεξηνρή ησλ Φηιίππσλ (Αλαηνιηθή 

Μαθεδνλία). Σα εθκεηαιιεχζηκα απνζέκαηα ζην θνίηαζκα εθηηκψληαη ζε 4 δηο θπβηθά κέηξα 

θαη αληηζηνηρνχλ κε 125 εθ. ΣΗΠ.[25] 
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5.2.2 Υπνινγηζκνί 

Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο κνπ ζα ζεσξήζσ φηη ν ιηγλίηεο πνπ ρξεζηκνπνηψ ζηνλ αηκνζηξφβηιν 

έρεη ζεξκνγφλν δχλακε uh =7955 [kJ/kg] θαη ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ιέβεηα  =0.9.Oπφηε 

ε  ζρέζε (2) ηεο παξαγξάθνπ 2 .2 πνπ απνδείμακε ζα πάξεη ηελ παξαθάησ κνξθή : 

. .
.
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H παξνρή αηκνχ ζα είλαη  ζε [kg/sec] νπφηε θαη ε παξνρή θαπζίκνπ ζα ππνινγίδεηαη ζε 

[kg/sec].Έηζη εχθνια κπνξνχκε λα ππνινγίδνπκε ηελ εηήζηα πνζφηεηα ιηγλίηε πνπ 

ρξεηαδφκαζηε  πξνθεηκέλνπ λα θαιχςνπκε ηηο αλάγθεο ζε ειεθηξηζκφ θαη ζεξκφηεηα 

αλάινγα κε ηελ δήηεζε πνπ πξνθχπηεη. 

Σέινο ζα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηηο εθπνκπέο ηνπ CO2 πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ θαχζε ηνπ 

ιηγλίηε  ζηνλ  αηκνζηξφβηιν. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο δελ είλαη δηαζέζηκνη νη 

ζπληειεζηέο εθπνκπήο απφ ηελ εμεηαδφκελε πεγή. Καηά ζπλέπεηα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απνδεθηνί ηππηθνί ζπληειεζηέο εθπνκπήο. Οη εθπνκπέο  CO2 απφ  θάζε 

θαηεγνξία θαχζεο ππνινγίδνληαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα ηνπ θαπζίκνπ. Δδψ 

γίλεηαη ε παξαδνρή φηη ην ζχλνιν ηνπ νμεηδνχκελνπ άλζξαθα κεηαηξέπεηαη ζε CO2   (θαη φρη 

ζε CO ε θαη HC). Οη ζπληειεζηέο εθπνκπήο ππνινγίδνληαη απφ ηε παξαθάησ ζρέζε: 

944
10

12

C
O

u

C
EF F

H
         ζε [g/GJ] 

Όπνπ: 

 CC :  H πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα ηνπ θαπζίκνπ. 

 uH : Ζ Κ.Θ.Γ ηνπ θαπζίκνπ (kJ/Kg) 

 OF :  ην θιάζκα ηνπ θαπζίκνπ πνπ νμεηδψλεηαη ( OF =98% γηα ζηεξεά θαχζηκα ,99% 

γηα πγξά ,99,5% γηα αέξηα.[26] 

Όζνλ αθνξά ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε γηα ηνλ ιηγλίηε  ε πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα 

ηνπ θαπζίκνπ ηζνχηαη κε CC =19% (θ.β). Ζ Θεξκνγφλνο δχλακε ιακβάλεη ηελ ηηκή 

7955uH   kJ/Kg θαη ηέινο ε κεηαβιεηή OF =98% ε νπνία αλαθέξεηαη γηα ζηεξεά θαχζηκα. 

΢χκθσλα ινηπφλ κε ηα παξαπάλσ ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο πξνθχπηεη  

 EF = 85824 [g/GJ] 

Oπφηε ε εηήζηα παξαγσγή CO2 (tn/year)  ζα ηζνχηαη : 
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5.3 Αηκνειεθηξηθή κνλάδα Diesel 

 

5.3.1 Πεηξέιαην 

Σν πεηξέιαην άξρηζε λα δηακνξθψλεηαη πξηλ απφ πνιιά εθαηνκκχξηα ρξφληα, ηφηε πνπ ε 

ζάιαζζα ζθέπαδε αθφκε έλα κεγάιν κέξνο απφ ηηο ζεκεξηλέο επείξνπο. Σα ππνιείκκαηα ησλ 

δηαθφξσλ νξγαληζκψλ πνπ δνχζαλ ζ‟ απηέο ηηο ζάιαζζεο αλακίρζεθαλ κε ηελ ιάζπε, ηηο 

πέηξεο θ.ι.π. πνπ θαηέβαδαλ ηα πνηάκηα απφ ηελ ζηεξηά, δεκηνπξγψληαο ζηγά-ζηγά ζηξψκαηα 

πάρνπο εθαηνληάδσλ κέηξσλ ζηνλ βπζφ. Οη ηεξάζηηεο γεσθπζηθέο αλαθαηαηάμεηο πνπ έγηλαλ 

ζηνλ πιαλήηε καο κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ είραλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ «παγίδεπζε» ηεο 

απνιηζσκέλεο νξγαληθήο χιεο ζε πνξψδε ζηξψκαηα, φπνπ θάησ απφ ηελ επίδξαζε ησλ 

πηέζεσλ, ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ θαη ησλ βαθηεξηδίσλ «κεηακνξθψζεθε» ζε πγξνχο 

πδξνγνλάλζξαθεο, ζε πεηξέιαην. 

Σν πεηξέιαην είλαη ην θαχζηκν, πνπ ιφγσ ηεο θχζεο ηνπ βνήζεζε ζηελ αλάπηπμε ηεο 

βηνκεραλίαο θαη ησλ κεηαθνξψλ. ΢ηνλ ηνκέα ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά ζε κεγάιε έθηαζε, ιφγσ ηνπ ρακεινχ θφζηνπο ηνπ, αιιά κεηά ηελ 

ελεξγεηαθή θξίζε, ηελ αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ θαη ηελ ζπλεηδεηνπνίεζε φηη ηα απνζέκαηά ηνπ 

ζα εμαληιεζνχλ κέζα ζε ιίγεο δεθαεηίεο, δεκηνπξγήζεθε ε ηάζε ηνπ πεξηνξηζκνχ θαη ηεο 

αληηθαηάζηαζήο ηνπ απφ άιιεο πεγέο ελέξγεηαο. Δμαθνινπζεί φκσο ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο 

λα ρξεζηκνπνηείηαη, ιφγσ ησλ πιενλεθηεκάησλ ηνπ έλαληη άιισλ πεγψλ. Δίλαη θαχζηκν 

πςειήο ζεξκνγφλνπ δχλακεο, γη‟ απηφ θαη είλαη εχθνιε ε κεηαθνξά ηνπ ζε απνκαθξπζκέλεο 

πεξηνρέο, φπσο ηα λεζηά πνπ δελ είλαη ζην δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα. 

Σν αξγφ πεηξέιαην, δειαδή ην πεηξέιαην ζηε θπζηθή ηνπ κνξθή, δελ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί. Ζ θαηεξγαζία ηνπ γίλεηαη ζηα δηπιηζηήξηα, φπνπ κε κηα ζεηξά δηεξγαζηψλ 

επηηπγράλεηαη ν δηαρσξηζκφο ηνπ ζε πδξνγνλάλζξαθεο δηαθνξεηηθνχ εηδηθνχ βάξνπο θαη 

δηαθνξεηηθνχ ζεκείνπ δέζεσο. Σα βαζηθφηεξα πξντφληα ηνπ είλαη: πξνπάλην, βνπηάλην, 

πγξαέξην, λάθζα, βελδίλεο, θαχζηκα αεξνπνξίαο, πεηξέιαην εζσηεξηθήο θαχζεο (ληίδει) θαη 

εμσηεξηθήο θαχζεο (καδνχη). Αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε απαηηήζεηο ζε απφδνζε θαπζίκνπ, 

νηθνλνκηθή απφδνζε, ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο, επηιέγεηαη γηα θάζε ρξήζε θάπνην απφ ηα 

παξαπάλσ πξντφληα. 

Πξηλ απφ ηελ θξίζε ηνπ 1973 ε ρακειή ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ, θαζψο θαη ε αληίιεςε πνπ 

επηθξαηνχζε φηη νη ελεξγεηαθνί καο πφξνη είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλνη, είραλ νδεγήζεη ζε 

αλάπηπμε ηεο παξαγσγήο κε πνιχ κεγάιε ζπκκεηνρή ηνπ πεηξειαίνπ(1973: 48.3%). Ζ θξίζε 

φκσο, κε ηελ ξαγδαία αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ, νδήγεζε ζε αλαδήηεζε ηξφπσλ γηα 

ηελ ππνθαηάζηαζή ηνπ. ΢‟ απηφ ζπλέβαιε θαη ε αλαθάιπςε κεγάισλ θνηηαζκάησλ 
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αμηνπνηήζηκνπ εγρψξηνπ ιηγλίηε. Σν πεηξέιαην πεξηνξίζηεθε αξθεηά, κε απνηέιεζκα ζήκεξα 

λα ζπκκεηέρεη κε 18% πεξίπνπ ζηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ θαη 15% πεξίπνπ ζηελ εηήζηα 

παξαγσγή Ζ.Δ.[8]. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, φπνπ είλαη αδχλαηε ή αζχκθνξε ε ρξήζε ηνπ 

ιηγλίηε, ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ θαχζηκν ην πεηξέιαην. Απηφ ζπκβαίλεη γηα παξάδεηγκα ζηα 

λεζηά, ηα νπνία είλαη απνθνκκέλα απφ ην δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα, θαη φπνπ απαηηείηαη έλα 

θαχζηκν κε κεγάιε ζεξκνγφλν δχλακε θαη εχθνιν ζηε κεηαθνξά, φπσο είλαη ην πεηξέιαην. 

Δπίζεο, ζηνπο ζεξκηθνχο ζηαζκνχο, νη νπνίνη βξίζθνληαη θνληά ζηελ Αζήλα (Λαχξην, 

Αιηβέξη) ρξεζηκνπνηείηαη πεηξέιαην επεηδή έρεη ιηγφηεξεο εθπνκπέο ξχπσλ απφ ηνλ ιηγλίηε 

Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ diesel πξαγκαηνπνηείηαη ζε κνλάδεο αηκνζηξνβίισλ 

θαη αεξηνζηξνβίισλ (φπσο θαη ζηηο πεξηπηψζεηο ηνπ ιηγλίηε θαη ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ) αιιά 

θαη κε κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο. 

 

5.3.2 Υπνινγηζκνί 

΢ηελ ζπλέρεηα ζα επαλαιάβσ  ηνπο  ππνινγηζκνχο πνπ έθαλα θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

ιηγλίηε. Ζ ζεξκνγφλνο δχλακε ηνπ  diesel είλαη uh =40193 [kJ/kg]. Oπφηε ε  ζρέζε (2) ηεο 

παξαγξάθνπ 2.2 πνπ απνδείμακε ζα πάξεη ηελ παξαθάησ κνξθή 
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Πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ παξαπάλσ ζρέζε κε ηελ ππθλφηεηα ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

0,85
kg

lt
   ππνινγίδνπκε ηελ θαηαλάισζε ζε lt_diesel/sec. Δχθνια  ζηελ ζπλέρεηα 

κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ εηήζηα θαηαλάισζε πνπ πξνθχπηεη.  

Δπίζεο  ζα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηηο εθπνκπέο ηνπ CO2 πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ θαχζε 

ηνπ diesel  ζηνλ  αηκνζηξφβηιν. Ο ζπληειεζηέο εθπνκπήο ππνινγίδεηαη  απφ ηε παξαθάησ 

ζρέζε: 

 

944
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C
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C
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H
         ζε [g/GJ] 

Όπνπ: 

 CC :  H πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα ηνπ θαπζίκνπ. 

 uH : Ζ Κ.Θ.Γ ηνπ θαπζίκνπ (kJ/Kg) 

 OF :  ην θιάζκα ηνπ θαπζίκνπ πνπ νμεηδψλεηαη ( OF =98% γηα ζηεξεά θαχζηκα ,99% 

γηα πγξά ,99,5% γηα αέξηα.[26] 
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Όζνλ αθνξά ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε γηα ην diesel ε πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα ηνπ 

θαπζίκνπ ηζνχηαη κε CC =85.5% (θ.β). Ζ Θεξκνγφλνο δχλακε ιακβάλεη ηελ ηηκή 

40193uH   kJ/Kg θαη ηέινο ε κεηαβιεηή OF =99% ε νπνία αλαθέξεηαη γηα πγξά θαχζηκα: 

΢χκθσλα ινηπφλ κε ηα παξαπάλσ ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο πξνθχπηεη  

 EF = 77218 [g/GJ] 

Oπφηε ε εηήζηα παξαγσγή CO2 (tn/year)  ζα ηζνχηαη : 

8Emissions   40193  ( ) _diesel  7,7 10
kJ tn

kg
kg kJ

   
       
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5.4 Αηκνειεθηξηθή κνλάδα Βηνκάδαο. 

 

5.4.1 Γεληθά  

Με ηνλ φξν βηνκάδα νλνκάδεηαη νπνηνδήπνηε πιηθφ παξάγεηαη απφ δσληαλνχο νξγαληζκνχο 

θαη είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν γηα παξαγσγή ελέξγεηαο. Υαξαθηεξηζηηθνχο 

ηχπνπο βηνκάδαο απνηεινχλ (i) ην μχιν θαη άιια πξντφληα ηνπ δάζνπο, (ii) ππνιείκκαηα 

θαιιηεξγεηψλ, (iii) θηελνηξνθηθά απφβιεηα, (iv) απφβιεηα βηνκεραληψλ ηξνθίκσλ θ.ιπ. Ζ 

ελέξγεηα πνπ είλαη δεζκεπκέλε ζηηο θπηηθέο νπζίεο πξνέξρεηαη απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. 

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 απφ 

θαηάιιειε επεμεξγαζία θαη ρξήζε ηεο. Δίλαη κηα αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο γηαηί ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα είλαη απνζεθεπκέλε ειηαθή ελέξγεηα πνπ δεζκεχηεθε απφ ηα θπηά θαηά ηε 

θσηνζχλζεζε [27] 

Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο βηνκάδαο είλαη φηη ινγίδεηαη σο αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο. 

Δπηπξφζζεηα ζε ζπλέρεηα ηνπ σο άλσ πιενλεθηήκαηνο ε βηνκάδα παξέρεη ελέξγεηα 

απνζεθεπκέλε κε ρεκηθή κνξθή. Ζ αμηνπνίεζε ηεο είλαη δπλαηφλ λα πξαγκαηνπνηεζεί κε 

κεηαηξνπή ηεο ζε πνηθηιία πξντφλησλ, κε δηάθνξεο κεζφδνπο θαη ηε ρξήζε ζρεηηθά απιήο 

ηερλνινγίαο. ΢ηα πιενλέθηεκά ηεο ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ην φηη θαηά ηελ παξαγσγή θαη ηελ 

κεηαηξνπή ηεο δελ δεκηνπξγνχληαη νηθνινγηθά θαη πεξηβαιινληνινγηθά πξνβιήκαηα. Ζ 

θαχζε ηεο βηνκάδαο έρεη κεδεληθφ ηζνδχγην δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2), επνκέλσο δε 

ζπλεηζθέξεη ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θαζψο νη πνζφηεηεο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα (CO2) πνπ απειεπζεξψλνληαη θαηά ηελ θαχζε ηεο βηνκάδαο δεζκεχνληαη πάιη απφ 

ηα θπηά γηα ηε δεκηνπξγία ηεο. Αθφκα ε κεδακηλή χπαξμε ηνπ ζείνπ ζηε βηνκάδα ζπκβάιιεη 

ζεκαληηθά ζηνλ πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ (SO2) πνπ είλαη 

ππεχζπλν γηα ηελ φμηλε βξνρή. Δθφζνλ ε βηνκάδα είλαη εγρψξηα πεγή ελέξγεηαο, ε 

αμηνπνίεζή ηεο ζε ελέξγεηα ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο απφ εηζαγφκελα 
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θαχζηκα θαη βειηίσζε ηνπ εκπνξηθνχ ηζνδπγίνπ, ζηελ εμαζθάιηζε ηνπ ελεξγεηαθνχ 

εθνδηαζκνχ θαη ζηελ εμνηθνλφκεζε ηνπ ζπλαιιάγκαηνο. Σέινο ε ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ηεο 

βηνκάδαο ζε κηα πεξηνρή, απμάλεη ηελ απαζρφιεζε ζηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο κε ηε ρξήζε 

ελαιιαθηηθψλ θαιιηεξγεηψλ (δηάθνξα είδε ειαηνθξάκβεο, ζφξγν, θαιάκη, θελάθ) ηε 

δεκηνπξγία ελαιιαθηηθψλ αγνξψλ γηα ηηο παξαδνζηαθέο θαιιηέξγεηεο (ειίαλζνο θ.ά.), θαη ηε 

ζπγθξάηεζε ηνπ πιεζπζκνχ ζηηο εζηίεο ηνπο, ζπκβάιινληαο έηζη ζηε θνηλσληθν-νηθνλνκηθή 

αλάπηπμε ηεο πεξηνρήο. Μειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ε παξαγσγή πγξψλ βηνθαπζίκσλ έρεη 

ζεηηθά απνηειέζκαηα ζηνλ ηνκέα ηεο απαζρφιεζεο ηφζν ζηνλ αγξνηηθφ φζν θαη ζην 

βηνκεραληθφ ρψξν [28] 

Σα κεηνλεθηήκαηα πνπ ζπλδένληαη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο βηνκάδαο θαη αθνξνχλ, σο επί ην 

πιείζηνλ, δπζθνιίεο ζηελ εθκεηάιιεπζή ηεο, είλαη ν απμεκέλνο φγθνο θαη ε κεγάιε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία, ζε ζρέζε κε ηα νξπθηά θαχζηκα δπζρεξαίλνπλ ηελ ελεξγεηαθή 

αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο, ε κεγάιε δηαζπνξά θαη ε επνρηαθή παξαγσγή ηεο βηνκάδαο 

δπζθνιεχνπλ ηελ ζπλερή ηξνθνδνζία κε πξψηε χιε ησλ κνλάδσλ ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο 

ηεο βηνκάδαο. Βάζε ησλ παξαπάλσ παξνπζηάδνληαη δπζθνιίεο θαηά ηε ζπιινγή, κεηαθνξά, 

θαη απνζήθεπζε ηεο βηνκάδαο πνπ απμάλνπλ ην θφζηνο ηεο ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο. Αθφκα 

νη ζχγρξνλεο θαη βειηησκέλεο ηερλνινγίεο κεηαηξνπήο ηεο βηνκάδαο απαηηνχλ πςειφ θφζηνο 

εμνπιηζκνχ, ζπγθξηλφκελεο κε απηφ ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ [29] 

 

5.4.2 Δθκεηάιιεπζε βηνκάδαο 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, κε ηελ εκθάληζε έμαξζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 

παξνπζηάδεηαη νινέλα απμεκέλν ελδηαθέξνλ ησλ κε θαηεμνρήλ πεηξειαηνπαξαγσγψλ ρσξψλ 

θαζψο θαη απηψλ κε πςειέο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο γηα ηελ εμεχξεζε άιισλ 

«θαζαξφηεξσλ» ελεξγεηαθψλ πεγψλ, φπσο είλαη νη αλαλεψζηκεο (πδξνειεθηξηθή, αηνιηθή, 

ειηαθή, γεσζεξκηθή ελέξγεηα θαη βηνκάδα). Ζ βηνκάδα ή αιιηψο πξάζηλε πεγή ελέξγεηαο, 

άξρηζε λα παίδεη φιν θαη ζεκαληηθφηεξν ξφιν ζηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ 

θφζκνπ θαη ζεσξείηαη φηη είλαη κηα αλεμάληιεηε πεγή ελέξγεηαο, ε νπνία είλαη δπλαηφ λα 

ζπκβάιιεη ζηελ ελεξγεηαθή επάξθεηα κεηά ηελ εμάληιεζε ησλ απνζεκάησλ ηνπ αξγνχ 

πεηξειαίνπ, ηνπ νξπθηνχ άλζξαθα θαη ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Ζ βηνκάδα πνπ παξάγεηαη θάζε 

ρξφλν ζηνλ πιαλήηε καο ππνινγίδεηαη φηη αλέξρεηαη ζε 14,6×10
10

 ηφλνπο μεξνχ πιηθνχ ην 

νπνίν είλαη ηζνδχλακν κε 8×10
10

 ηφλνπο ηζνδχλακνπ άλζξαθα κε ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν 

3×10
21

 J. 

Σν ηεξάζηην απηφ δπλακηθφ, ηεο βηνκάδαο παξακέλεη θαηά ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ 

αλεθκεηάιιεπην, θαζψο ζχκθσλα κε πξφζθαηεο εθηηκήζεηο, αμηνπνηνχκε κφλν ην 2% απηνχ. 

Ζ ζπκκεηνρή ηνπ δπλακηθνχ ηεο βηνκάδαο ζηελ παγθφζκηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ 

ηζνδπλακεί κε 10
10

 ηφλνπο ηζνδχλακνπ πεηξειαίνπ εηεζίσο, εθηηκάηαη ζην 14%. Δθηηκάηαη 

φηη ζηηο αλαπηπγκέλεο ρψξεο, νη νπνίεο αληηπξνζσπεχνπλ ην 50% πεξίπνπ ηνπ πιεζπζκνχ 

ηνπ πιαλήηε, ε βηνκάδα κεηέρεη ζε πνζνζηφ 3% ζηελ θάιπςε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, 

ελψ ην αληίζηνηρν πνζνζηφ ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο αλέξρεηαη ζην 35% [30] 
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5.4.3 Τερλνινγίεο Αμηνπνίεζεο Βηνκάδαο 

Οη κέζνδνη ελεξγεηαθήο κεηαηξνπήο ηεο βηνκάδαο δηαθξίλνληαη ζε ζεξκνρεκηθέο (μεξέο) θαη 

βηνρεκηθέο (πγξέο). Ζ επηινγή κεηαμχ ησλ δχν θαηεγνξηψλ κεζφδσλ εμαξηάηαη απφ ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ηεο βηνκάδαο ζε άλζξαθα θαη άδσην θαη απφ ηελ πγξαζία ηεο. ΢πγθεθξηκέλα, 

αλ ν ιφγνο ηνπ άλζξαθα πξνο ην άδσην (C/N) είλαη κεγαιχηεξνο απφ 30 θαη ε πγξαζία 

κηθξφηεξε απφ 50% ηφηε επηιέγεηαη ζεξκνρεκηθή κέζνδνο επεμεξγαζίαο. ΢ηελ πεξίπησζε 

θαηά ηελ νπνία ν ιφγνο C/N είλαη κηθξφηεξνο ηνπ 30 θαη ε πγξαζία κεγαιχηεξε ηνπ 50% 

επηιέγεηαη βηνρεκηθή κέζνδνο [31]. Οη θπξηφηεξεο ζεξκνρεκηθέο κέζνδνη ελεξγεηαθήο 

κεηαηξνπήο ηεο βηνκάδαο είλαη νη εμήο : 

a)  Ππξφιπζε 

b)  Αεξηνπνίεζε 

c)  Καχζε 

Οη βηνρεκηθέο κέζνδνη (νη νπνίεο νλνκάδνληαη έηζη γηαηί είλαη απνηέιεζκα κηθξνβηαθήο 

δξάζεο) δηαθξίλνληαη ζηηο : 

a)  Αεξφβηα δχκσζε 

b)  Αλαεξφβηα δχκσζε 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο βηνκάδαο πνπ είλαη δηαζέζηκε γηα ηελ ηξνθνδνζία ηεο κειεηψκελεο 

κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο κε αηκνζηξφβηιν επηβάιινπλ ηελ επηινγή ζεξκνρεκηθήο κεζφδνπ 

κεηαηξνπήο .Πην ζπγθεθξηκέλα ζα εμεηάζνπκε ηελ κέζνδν ηεο θαχζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπλήζσο ζε ηέηνηεο κνλάδεο.  

Ζ θαχζε  (Δηθόλα 5.1) είλαη ζρεηηθά απιή κέζνδνο ε νπνία είλαη δνθηκαζκέλε κέζνδνο 

δηεζλψο, ππάξρεη πνηθηιία ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ εμνπιηζκνχ, είλαη δηαδεδνκέλε ζηελ 

Διιάδα φπνπ παξάγεηαη αληίζηνηρνο εμνπιηζκφο, απαηηεί απινχζηεξε ιεηηνπξγία θαη 

ζπληήξεζε θαη είλαη ζπκβαηή κε ηελ θπζηνγλσκία ηεο πεξηνρήο (δεδνκέλνπ φηη ε ηειεπηαία 

ραξαθηεξίδεηαη απφ έιιεηςε νπζηαζηηθήο βηνκεραληθήο ππνδνκήο θαη παξάδνζεο, αλππαξμία 

ζχλδεζεο κε εξεπλεηηθά θαη ηερλνινγηθά ηδξχκαηα θιπ.). Ζ θαχζε επηηπγράλεηαη ζε 

ζεξκνθξαζίεο πνπ θπκαίλνληαη απφ 800 - 1.500 
o
C. . Γηα ηελ πιήξε θαχζε απαηηείηαη 

εηζαγσγή πεξίζζεηαο αέξα (5 - 7 m
3
 γηα θάζε θηιφ νξγαληθήο νπζίαο) ψζηε λα κελ κείλνπλ 

άθαπζηα ππνιείκκαηα θαη λα κεησζεί ε πνζφηεηα ηεο παξαγφκελεο ηέθξαο. Ζ ππεξβνιηθή 

πεξίζζεηα αέξα δελ ελδείθλπηαη γηαηί έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απμεκέλε απψιεηα ζεξκφηεηαο 

κε ηνπο θαπλνχο. Ο ρξεζηκνπνηνχκελνο εμνπιηζκφο γηα ηε δηεμαγσγή ηεο θαχζεο πνηθίιεη 

απφ ηνπο ιέβεηεο κε εζράξεο θαη ηηο πεξηζηξνθηθέο θακίλνπο έσο ηηο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο. 

Οη ιέβεηεο απνηεινχληαη γεληθά απφ έλα ρψξν θαχζεο επελδεδπκέλν κε ππξίκαρα πιηθά, έλα 

ζχζηεκα κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο ησλ ζεξκψλ αεξίσλ ηεο θαχζεο κε ζπλαγσγή θαη θαηά 

έλα κέξνο κε αθηηλνβνιία ζην ξεπζηφ ρξήζηε. Ζ θαχζε ηεο βηνκάδαο θπξίσο ζε ιέβεηεο κε 

εζράξεο είλαη αξθεηά δηαδεδνκέλε ζηε ρψξα καο [32] 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

 

 

 

Δηθόλα 5.1  Ζ κέζνδνο ηεο θαύζεο  

 

5.4.4  Δπηινγή πξώηεο ύιεο γηα ηελ κνλάδα ζπκπαξαγσγήο 

Γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ιέβεηα ηεο εξγαζίαο καο ζα επηιέμνπκε  σο πξψηε χιε ηα pellets. Ζ 

παξαγσγή ησλ πειιεηψλ (pellets) γίλεηαη ζε αληίζηνηρεο κνλάδεο επεμεξγαζίαο. Οη πειιέηεο 

(pellets) είλαη κηθξά θπιηλδξηθά ηεκάρηα ζπκπηεζκέλεο βηνκάδαο (απφ δηάθνξεο θαιιηέξγεηεο, 

δαζηθή βηνκάδα, ππνιείκκαηα βηνκεραλίαο μχινπ πρ πξηνλίδηα θηι) δηαθφξσλ κεγεζψλ (π.ρ. 

δηακέηξνπ 6 mm θαη κήθνπο 30 mm). Οη πειιέηεο έρνπλ πγξαζία 8-10 % (εηδηθφ βάξνο πεξί 

ηα 650 θηιά αλά θπβηθφ κέηξν) θαη ζεξκηθή αμία πεξί ηα 17-21 MJ/kg (αλάινγα κε ην είδνο 

ηεο βηνκάδαο), δειαδή 2 θηιά πειιέηαο ηζνδπλακνχλ ιίγν ιηγφηεξν απφ 1 ιίηξν πεηξειαίνπ. 

Ζ ζπκπηεζκέλε βηνκάδα ζε κνξθή πειιέηαο επηηξέπεη δηαλνκή θαη απνζήθεπζε ησλ ζηεξεψλ 

θαπζίκσλ παξφκνηα κε απηή ησλ πγξψλ θαπζίκσλ θαη θαζηζηά δπλαηή ηε ρξήζε γηα νηθηαθή 

ζέξκαλζε ή ζέξκαλζε θηηξίσλ θαη άιισλ εγθαηαζηάζεσλ φπσο γηα παξάδεηγκα 

βηνκεραληθψλ κνλάδσλ. Σα pellets παξάγνληαη κε απιή θαη νηθνλνκηθή δηαδηθαζία πνπ 

πεξηιακβάλεη άιεζε, μήξαλζε θαη ζπκπίεζε. Ζ Δπξσπατθή Δπηηξνπή πηνζέηεζε πξφζθαηα 

Δπξσπατθέο πξνδηαγξαθέο γηα ηα pellets   

 

Δηθόλα  5.2  Γπλακηθφηεηα βηνκάδαο  
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Σα pellets μχινπ ζπγθξηλφκελα κε ηα ππφινηπα θαχζηκα απνηεινχλ κηα λέα θαη ειθπζηηθή 

κνξθή θαπζίκνπ. Όηαλ θαίγνληαη ηα pellets μχινπ, γίλεηαη εθκεηάιιεπζε κηαο πεγήο 

ελέξγεηαο πνπ ζα είρε θαηαιήμεη λα γίλεη απφβιεην ή λα είρε ελαπνηεζεί ζε κηα ρσκαηεξή. Σα 

pellets δεκηνπξγνχληαη απφ ηε ζπκπίεζε ησλ πξηνληδηψλ ζε πξέζεο.  

Σν γεγνλφο φηη πηέδνληαη (πξεζάξνληαη) ζεκαίλεη φηη θαηαιακβάλνπλ ιηγφηεξν ρψξν, άξα 

έρνπλ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα αλά κνλάδα φγθνπ (πςειφηεξε νγθνκεηξηθή ελέξγεηα). Ζ 

κείσζε ηνπ φγθνπ ζπκβάιεη θαη ζηελ επθνιφηεξε θαη νηθνλνκηθφηεξε απνζήθεπζε ηνπο. Ζ 

δηαδηθαζία ηεο θαχζεο ηνπο είλαη πςειήο πνηφηεηαο, ελψ θαηά ηελ θαχζε ηνπο δε κέλεη 

κεγάιν ππφιεηκκα.  

Τπάξρνπλ δηαθφξσλ εηδψλ pellets. Μεξηθνί θαηαζθεπαζηέο ρξεζηκνπνηνχλ έλα πιηθφ 

ζπγθφιιεζεο γηα λα παξαηείλνπλ ηε δσή ησλ pellets, ελψ άιινη ηα θαηαζθεπάδνπλ ρσξίο 

απηφ. Σν πιηθφ ζπγθφιιεζεο ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο πεξηέρεη ζείν, ην νπνίν θαηά ηελ 

θαχζε θεχγεη απφ ηελ θαπλνδφρν ζην πεξηβάιινλ. Σα πξνβιήκαηα απφ ηηο εθπνκπέο ηνπ 

ζείνπ είλαη ν ζρεκαηηζκφο ηεο φμηλεο βξνρήο αιιά θαη ε δηάβξσζε ζηελ θαπλνδφρν. ΢ηνλ 

Πίλαθα 5.1 παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ Pellets [33] 

 

Θεξκηθή αμία 
4,8 Kwh/Kg pellets ή 0.41 ΣΗΠ/t pellets ή 2t pellets = 1000 lit 

πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο 

Πεξηεθηηθφηεηα ζε 

λεξφ 
<10% 

Πεξηεθηηθφηεηα ζε 

ζηάρηε 
< 0.5% (επηζπκεηφ) 

Ππθλφηεηα 0.65 t/m
3
 

Πίλαθαο 5.1.: Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ Pellets. 

 

Τπάξρνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα γηα ηελ επηινγή ησλ pellets σο θαχζηκε χιε. Γηα ηελ 

δεκηνπξγία ησλ pellets δελ απαηηείηαη λα θνπνχλ δέληξα θαζψο απηά παξαζθεπάδνληαη απφ 

ηα θαηάινηπα ησλ μπινπξγηθψλ θαη πινηνκηθψλ δηαδηθαζηψλ. Ζ θαχζε ησλ pellets βνεζά 

νπζηαζηηθά ζηε κείσζε ησλ δαζηθψλ απνβιήησλ απφ ηελ παξαγσγή μπιείαο θαη απφ ηε 

βηνκεραλία επίπισλ. Γελ ρξεζηκνπνηνχληαη πξφζζεηα πνπ κπαίλνπλ ζηα pellets έηζη ψζηε λα 

παξαηείλνπλ ην ρξφλν θαχζεο ηνπο ή λα θαίγνληαη πην απνηειεζκαηηθά. Σα pellets δελ 

θαπλίδνπλ νχηε εθιχνπλ επηθίλδπλα αέξηα θαηά ηελ θαχζε ηνπο. Με ηε ρξήζε απηνχ ηνπ 

είδνπο θαχζηκεο χιεο κεηψλεηαη ε αλάγθε γηα ζπκβαηηθά θαχζηκα Σν θφζηνο ηνπο εμαξηάηαη 

απφ ηελ γεσγξαθηθή πεξηθέξεηα πψιεζεο ηνπο θαζψο θαη απφ ηελ επνρή. 
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5.4.5  Οινθιεξσκέλα ζπζηήκαηα παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα 

Σα κνληέια αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο είλαη πνιπάξηζκα. Δλδεηθηηθά παξνπζηάδεηαη ζηελ  

Δηθόλα 5.3 γηα λα γίλεη θαηαλνεηφ φηη ηα πεξηζψξηα αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο είλαη 

ηεξάζηηα (φπσο ηεξάζηηεο είλαη θαη νη πνζφηεηεο αλαλεψζηκεο βηνκάδαο ζηε ρψξα καο πνπ 

κέλνπλ αλαμηνπνίεηεο). Σν νινθιεξσκέλν ζχζηεκα παξαγσγήο ζηνρεχεη ζηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα θαη ηελ κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

απνηειέζκαηνο (νηθνλνκηθνχ, ελεξγεηαθνχ θηι). 

 

 

Δηθόλα  5.3  Οινθιεξσκέλν ζύζηεκα  παξαγσγήο 

 

Ζ Δηθόλα 5.3 απεηθνλίδεη κηα κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο (ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ-

ζεξκφηεηαο), κνλάδα ηειεζέξκαλζεο νηθηζκνχ θαη κνλάδα παξαγσγήο pellets. Όπσο θαίλεηαη 

θαη πάλσ δεμηά ζην ζρήκα, δίλεηαη θαη έλαο ελδεηθηηθφο πξνγξακκαηηζκφο πξψηεο χιεο γηα 

ηελ Διιάδα ,ν νπνίνο βαζίδεηαη ζε θαιιηέξγεηεο (ζην θελφ δηάζηεκα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ρξήζε πξηνληδηψλ, θιαδεκάησλ θηι). ΢ην παξαπάλσ κνληέιν, κε ηελ θαχζε 

ηεο βηνκάδαο παξάγεηαη ειεθηξηζκφο (αηκφο-ηνπξκπίλεο). Μεηά ηελ ειεθηξνπαξαγσγή, κία 

πνζφηεηα ηνπ αηκνχ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ηειεζέξκαλζε, φπνπ κε ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο 

δεζηαίλεηαη ην λεξφ ηνπ δηθηχνπ ηειεζέξκαλζεο θαη νδεγείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ησλ θηηξίσλ. 

Μηα άιιε πνζφηεηα αηκνχ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε κνλάδα παξαγσγήο pellets, φπνπ επίζεο 

κνλαδηθή πξψηε χιε είλαη ε βηνκάδα. ΢εκεηψλεηαη φηη γεληθά ζηηο κνλάδεο παξαγσγήο 

πειιέηαο, ε ελέξγεηα γηα ηελ μήξαλζε ηεο βηνκάδαο είλαη κεγάιν θνκκάηη ηνπ θφζηνπο 

παξαγσγήο θαη απνηειεί θαη ην ζχλνιν ζρεδφλ ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Έηζη ηειηθά 

παξάγνληαη 3 πξντφληα δειαδή ειεθηξηζκφο, pellets θαη παξνρή ζέξκαλζεο. 
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5.4.6  Τπνινγηζκνί 

Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο κνπ ζα ζεσξήζσ φηη ηα pellets πνπ ρξεζηκνπνηψ ζηνλ αηκνζηξφβηιν 

έρoπλ ζεξκνγφλν δχλακε uh =20000 [kJ/kg] θαη ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ιέβεηα 

=0.9.Oπφηε ε  ζρέζε (2) ηεο παξαγξάθνπ 2 .1 πνπ απνδείμακε ζα πάξεη ηελ παξαθάησ 

κνξθή: 

. .
.

1
1

.
.

1

(3265) 3265

0,9 20000

3265

18000 18000

in
fuel

u u

in
fuel

Q m
m m

h h

Q
m m

  


    

  

  

 

H παξνρή αηκνχ ζα είλαη  ζε [kg/sec] νπφηε θαη ε παξνρή θαπζίκνπ ζα ππνινγίδεηαη ζε 

[kg/sec].Έηζη ζα κπνξνχκε λα ππνινγίδνπκε ηελ εηήζηα πνζφηεηα pellets πνπ ρξεηαδφκαζηε  

πξνθεηκέλνπ λα θαιχςνπκε ηηο αλάγθεο ζε ειεθηξηζκφ θαη ζεξκφηεηα αλάινγα κε ηελ 

δήηεζε πνπ πξνθχπηεη. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ζα ππάξρεη πεξηνξηζκφο ηεο 

δηαζεζηκφηεηαο ησλ pellets γηα θάζε πεξίνδν. 

Σέινο φζνλ αθνξά ηηο εθπνκπέο ξχπσλ απφ ηελ θαχζε ηεο βηνκάδαο ζεσξνχκε φηη  έρεη 

κεδεληθφ ηζνδχγην δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2), επνκέλσο δε ζπλεηζθέξεη ζην θαηλφκελν 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θαζψο νη πνζφηεηεο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) πνπ 

απειεπζεξψλνληαη θαηά ηελ θαχζε ηεο βηνκάδαο δεζκεχνληαη πάιη απφ ηα θπηά γηα ηε 

δεκηνπξγία ηεο.(Δηθόλα  5.4) 

 

 

Δηθόλα  5.4  Ο ξόινο ηεο Βηνκάδαο ζηελ αληηκεηώπηζε ηνπ θαηλνκέλνπ ζεξκνθεπίνπ 
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5.5 Πεξηγξαθή κνληέινπ αεξηνζηξνβίινπ  

 

Σρήκα 5.3   Σύζηεκα ζπκπαξαγσγήο ζπλδπαζκέλνπ θύθινπ κε αηκνζηξόβηιν 

Ζ  αθίλεηε  κνλάδα παξαγσγήο ηζρχνο ιεηηνπξγεί ζχκθσλα κ‟ έλαλ ηδαληθφ θχθιν Brayton 

πνπ έρεη ιφγν πηέζεσλ ίζν κε 8.Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αεξίνπ ζηελ είζνδν ηνπ ζπκπηεζηή είλαη 

300Κ θαη ζηελ είζνδν ηνπ ζηξνβίινπ 1300Κ. Ζ απφδνζε ηνπ ζπκπηεζηή είλαη 80% θαη ηνπ 

ζηξνβίινπ 85%. 

 Γηεξγαζία 1-2 (ηζεληξνπηθή ζπκπίεζε ελφο ηδαληθνχ αεξίνπ) 

                   Σ1=300Κ -------->h1=300,19 kJ/kg       ,   Pr1=1,386 

                 2
2 2

1

8 1,386 11,09r r

P
P P

P
     -------->   Σ2=540Κ (ζηελ έμνδν ηνπ ζπκπηεζηή)                                                                                                                                                                                                  

                                                                                   h2=544,35kJ/kg        

 Γηεξγαζία 3-4 (ηζεληξνπηθή εθηφλσζε ελφο ηδαληθνχ αεξίνπ) 

                   Σ3=1300Κ -------->h3=1395,97 kJ/kg    ,  Pr3=330,9 

                 4
4 3

3

1
330,9 41,36

8
r r

P
P P

P
     -------->  Σ4=770Κ (ζηελ έμνδν ηνπ ζηξνβίινπ)                                                                                                                                                                                                  

                                                                                   h4=789,11kJ/kg        

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ην έξγν εηζφδνπ ηνπ ζπκπηεζηή θαη ην έξγν εμφδνπ ηνπ ζηξνβίινπ 

είλαη: 

, 2 1 (544,35 300,19) / 244.16 /comp inw h h kJ kg kJ kg      

, 3 4 (1395,97 789,11) / 606,86 /gas turb outw h h kJ kg kJ kg       

΢ηελ ζπλέρεηα ιακβάλνληαο ππφςε ηηο αλαληηζηξεπηφηεηεο(απψιεηεο) πνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ 

ζπκπηεζηή θαη ζην ζηξφβηιν ηα παξαπάλσ έξγα ζα πάξνπλ δηαθνξεηηθέο ηηκέο . 
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΢πκπηεζηήο:          
,

244,16 /
305,2 /

0,8

s
comp in

c

w kJ kg
W kJ kg

n


                       (1) 

΢ηξφβηινο :            
, 0,85 606,86 515,83 /gas turb out t sW n w kJ kg                    (2) 

Ο αέξαο ζα εμέιζεη απφ ην ζπκπηεζηή κε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία θαη ελζαιπία ,πνπ 

πξνζδηνξίδνληαη σο εμήο: 

                               2 1 , (300,19 305,2) 605,39 /a comp inh h w kJ kg    
   

                          h2α=605,39kJ/kg     -------->   Σ2α=598Κ (ζηελ έμνδν ηνπ ζπκπηεζηή)                                                                                                                                                                                                    

Δπίζεο ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζηελ έμνδν ηνπ ζηξνβίινπ ππνινγίδεηαη απφ έλα ηζνδχγην 

ελέξγεηαο ζην ζηξφβηιν. 

                                  
4 3 , (1395,97 515,83) 880,14 /a turb ah h w kJ kg      

                            h4α=880,14kJ/kg     -------->   Σ4a=853Κ (ζηελ έμνδν ηνπ ζηξνβίινπ)                                                                                                                           

΢ηελ ζπλέρεηα ηα ζεξκά  θαπζαέξηα δηνρεηεχνληαη ζε ιέβεηα αλαθνκηδήο   

ζεξκφηεηαο(ιέγεηαη θαη ιέβεηαο θαπζαεξίσλ θαη ςχρνληαη  θαηά 480Κ. Ζ απνδηδφκελε 

ζεξκφηεηα ρξεζηκνπνείηαη  γηα ηελ παξαγσγή αηκνχ πίεζεο  πίεζεο 10 bar  θαη ζεξκνθξαζίαο 

190 
0
C. Δάλ δελ ηθαλνπνηνχληαη νη απαηηήζεηο καο ζε ειεθηξηζκφ ηφηε ν αηκφο ζα 

εθηνλψλεηαη ζηνλ αηκνζηξφβηιν γηα πεξεηαίξσ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ. ΢ε πεξίπησζε πνπ 

δελ ππάξρεη επηπιένλ αλάγθε γηα ειεθηξηζκφ ηφηε δελ ζηέιλεηαη ζηνλ  ζηξφβηιν  αιιά ν 

αηκφο ζηέιλεηαη γηα δηάθνξεο δηεξγαζίεο. Οπφηε αλάινγα κε ηηο αλάγθεο καο πξάηηνπκε 

αλαιφγσο.(βι ζρήκα 5.0.7) 

 O αηκφο εθηνλψλεηαη ζηνλ αηκνζηξφβηιν κέρξη ηελ πίεζε ηνπ ζπκππθλσηή πνπ είλαη  0,05 

bar θαη έρνπκε επηπιένλ παξαγσγή σθέιηκνπ έξγνπ. Ζ εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα ησλ 

θαπζαεξίσλ αλέξρεηαη ζε 1,2 /KJ Kg K . 

Ηζρχεη παξαθάησ ηζνδχγην ελέξγεηαο γηα ηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο.  

( )
( ) 2802 126,57

2675,43 2675,43

gas gas

gas air gas in out

out in

gas gas

q q
q m Cp m h h m

h h

q q
m

 



        
 

    

Όπνπ: 

   m = ε παξαγσγή  αηκνχ απφ ηνλ ελαιιάθηε  

   
gasq    = ε απνδηδφκελε ζεξκφηεηα ησλ θαπζαεξίσλ  

   inh =  H ελζαιπία εηζφδνπ ηνπ λεξνχ ζηνλ ελαιιάθηε πίεζεο 10 bar θαη   Σ=  30 
0
C  
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  outh = H ελζαιπία εμφδνπ ηνπ αηκνχ ζηνλ ελαιιάθηε πίεζεο 10 bar   θαη   Σ=  190 
0
C 

Απφ ηνλ  παξαπάλσ ηχπν ππνινγίδνπκε   ηελ  παξνρή αηκνχ  ζε  kg/sec  πνπ ζα 

ηξνθνδνηείηαη ν αηκνζηξφβηινο. Βιέπνπκε πσο ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ παξνρή ησλ 

θαπζαεξίσλ ηνπ αεξηνζηξνβίινπ. Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ην ζρήκα 3.1 ηζρχεη φηη 

1 2m m m    

Όπνπ: 

 1m : Ζ παξνρή αηκνχ πνπ ζα πξνζδηνξίδεηαη γηα βηνκεραληθή ρξήζε 

 2m : H παξνρή αηκνχ πνπ ζα ηξνθνδνηεί ηνλ αηκνζηξφβηιν  

Tν ηερληθφ  έξγν πνπ πξνθχπηεη απφ  ηελ εθηφλσζε ηνπ ππέξζεξκνπ αηκνχ ζηνλ ζηξφβηιν 

ηζνχηαη κε:  

, 2 5 6

, 2

( )

(2802 2071)

steam turb out st

steam turb out st

W m h h n

W m n





    

   
 

 Όπνπ  

 5h =2802 kJ/kg  (H ελζαιπία εηζφδνπ ηνπ αηκνχ ζηνλ ζηξφβηιν) 

 6h =2071 KJ/kg   (H ελζαιπία εμφδνπ ηνπ αηκνχ απφ ηνλ  ζηξφβηιν), ε θαηάζηαζε 

απηήλ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή πγξνχ αηκνχ κε πεξηέρνκελν ζε αηκφ Υ6=0,798. 

 stn =0.8  (ηζεληξνπηθφο βαζκφο απφδνζεο ζηξνβίινπ). 

Οπφηε ην ζπλνιηθφ σθέιηκν έξγν ηεο εγθαηάζηαζεο ζα πεξηιακβάλεη ην σθέιηκν έξγν ηνπ 

αεξηνζηξνβίινπ θαη ην σθέιηκν έξγν ηνπ αηκνζηξνβίινπ. 

 

Γειαδή 

, , 2

2

( ) (2802 2071)

(515,83 0.98 305,2) (2802 2071) 0.8 0.98

gas turb out m comp in stW W n w mair m n

W mair m





        

        

    

 

Δπηπιένλ ε ξνή ζεξκφηεηαο πνπ πξέπεη λα πξνζδνζεί γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ αέξα απφ ηε 

ζεξκνθξαζία Σ2α  ζηελ ζεξκνθξαζία Σ3 ειεπζεξψλεηαη θαηά ηελ θαχζε ηνπ θαπζίκνπ. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε κνλάδα ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκν ην θπζηθφ αέξην ζεξκνγφλνπ δχλακεο  

uh =48148 KJ/Kg.  Δπνκέλσο γη‟ απηήλ ηελ δηεξγαζία ηζρχεη 3 2( )
fin aq m h h    θαη απφ  
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ηελ ζρέζε απηήλ πξνθχπηεη 

3 2 1395,97 605,39
0,016

48148

a
f f

u

h h
m mair mair m mair

h

 
      

  

Όπσο παξαηεξνχκε ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ (Kg/sec)  είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηελ 

παξνρή ηνπ αέξα πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ ζπκπηεζηή. Γηα ηελ εηήζηα θαηάλαισζε ζα πξνθχςεη ν 

ηειηθφο ηχπνο:   ch4  0.016 mair 3600 8640     

Σέινο ζα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηηο εθπνκπέο ηνπ CO2 πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ θαχζε ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ ζηνλ ζπλδπαζκέλν θχθιν ηνπ αεξηνζηξνβίινπ. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο δελ είλαη δηαζέζηκνη νη ζπληειεζηέο εθπνκπήο απφ ηελ εμεηαδφκελε πεγή. Καηά 

ζπλέπεηα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απνδεθηνί ηππηθνί ζπληειεζηέο εθπνκπήο. Οη εθπνκπέο  

CO2 απφ  θάζε θαηεγνξία θαχζεο ππνινγίδνληαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα ηνπ 

θαπζίκνπ. Δδψ γίλεηαη ε παξαδνρή φηη ην ζχλνιν ηνπ νμεηδνχκελνπ άλζξαθα κεηαηξέπεηαη 

ζε CO2   (θαη φρη ζε CO ε θαη HC). Οη ζπληειεζηέο εθπνκπήο ππνινγίδνληαη απφ ηε 

παξαθάησ ζρέζε: 

944
10

12

C
O

u

C
EF F

H
         ζε [g/GJ] 

Όπνπ: 

 CC :  H πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα ηνπ θαπζίκνπ. 

 uH : Ζ Κ.Θ.Γ ηνπ θαπζίκνπ (kJ/Kg) 

 OF :  ην θιάζκα ηνπ θαπζίκνπ πνπ νμεηδψλεηαη ( OF =98% γηα ζηεξεά θαχζηκα ,99% 

γηα πγξά ,99,5% γηα αέξηα. 

Όζνλ αθνξά ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε γηα ην θπζηθφ αέξην ε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

άλζξαθα ηνπ θαπζίκνπ ηζνχηαη κε CC =71% (θ.β). Ζ Θεξκνγφλνο δχλακε ιακβάλεη ηελ ηηκή 

48148uH   kJ/Kg θαη ηέινο ε κεηαβιεηή OF =99,5% ε νπνία αλαθέξεηαη γηα αέξηα 

θαχζηκα. 

΢χκθσλα ινηπφλ κε ηα παξαπάλσ ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο πξνθχπηεη  

 EF = 53799 [g/GJ] 

Oπφηε ε εηήζηα παξαγσγή CO2 (tn/year)  ζα ηζνχηαη : 

8Emissions   48148  (kg) _ch4  5,38 10
kJ tn

kg kJ

   
       

    
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΢χκθσλα ινηπφλ κε φια ηα παξαπάλσ  νη εμηζψζεηο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε, ζην 

πξφγξακκα βειηηζηνπνίεζεο είλαη νη εμήο: 

 

   Δμίζσζε γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  KWh/year: 

 

 

 Δμίζσζε γηα ηελ εηήζηα  θαηαλάισζε  θπζηθνχ αεξίνπ kg/year:  

       
sec

ch4  0.016 mair 3600 8640
sec

kg hr

hr year

    
         

     
 

 Δμίζσζε γηα ηελ εηήζηα  παξαγσγή CO2 (tn/year):  

       8Emissions   48148  (kg) _ch4  5,38 10
kJ tn

kg kJ

   
       

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2(515,83 0.98 305,2) 8640 (2802 2071) 0.8 0.98 8640W mair m           
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5.6  Φσηνβνιηατθώλ πάλει (PV arrays) 

 

5.6.1 Υπνινγηζκόο παξαγόκελεο ελέξγεηαο από PV 

Γηα λα πξνρσξήζσ ζηνλ παξαθάησ ππνινγηζκφ ζα ρξεζηκνπνηήζσ έλα πξφγξακκα πνπ  

δηαηίζεηαη κε ην φλνκα PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System).Το PVGIS 

είλαη έλα εξγαιείν αλεπηπγκέλν ζε πεξηβάιινλ GIS, πνπ παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία, θαη ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. 

Έρεη αλαπηπρζεί ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο SOLAREC ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο θαη 

είλαη αξθεηά αμηφπηζην.[34] 

 

5.6.2 Φαξαθηεξηζηηθά πξνγξάκκαηνο PVGIS 

΢ηε δηθηπαθή εθαξκνγή κε εηζαγσγή ηνπ γεσγξαθηθνχ κήθνπο θαη πιάηνπο ηεο πεξηνρήο πνπ 

καο ελδηαθέξεη κπνξνχκε λα πάξνπκε ηα εμήο απνηειέζκαηα: 

 Ζιηαθή αθηηλνβνιία νξηδνληίνπ επηπέδνπ (solar irradiation data) ζε κεληαίν θαη εηήζην 

επίπεδν. 

 Υξεζηκνπνηψληαο ηελ επηινγή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θεθιηκέλνπ επηπέδνπ κε 

θιίζε νξηδφκελε απφ ην ρξήζηε (solar irradiance data) κπνξεί θαλείο λα δεη ηελ 

αθηηλνβνιία εθηφο θαη εληφο αηκνζθαίξαο γηα έλαλ ζπγθεθξηκέλν κήλα. Δδψ ην 

πξφγξακκα ρξεζηκνπνηεί ηα θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα απφ ηελ βάζε ηνπ θαη ιακβάλεη 

ππφςε ηε πηζαλή λέθσζε ιφγσ δηακφξθσζεο ηνπ εδάθνπο ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή. 

 Με ηελ επηινγή ηνπ εξγαιείνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηνλ ήιην (solar electricity) 

ππνινγίδεηαη ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηελ εγθαηάζηαζε ελφο Φ/Β ζπζηήκαηνο 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ρξήζηε φπσο επίζεο ε γσλία 

εγθαηάζηαζεο ηνπ θαη ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ. Μπνξεί επίζεο λα ππνινγηζηεί κε 

βάζε ηε ζέζε ηεο εγθαηάζηαζεο πνηά είλαη ζεσξεηηθά ε βέιηηζηε θιίζε ηνπ Φ/Β. 

Απηφ ππνινγίδεηαη απφ ην εξγαιείν κε ρξήζε ησλ θιηκαηνινγηθψλ δεδνκέλσλ θαη 

ησλ δεδνκέλσλ ηνπ εδάθνπο πνπ ίζσο πξνθαινχλ λέθσζε. 

 Με ηελ επηινγή Φ/Β αλά πεξηνρή (pv by regions) κπνξεί θαλείο λα δεη ηα δεδνκέλα 

ηεο εηήζηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη αλακελφκελεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ Φ/Β 

ζε θάζε πεξηνρή ηεο Δπξψπεο. Σα παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ Φ/Β ζε θάζε πεξηνρή 

ηεο Δπξψπεο. Σα δεδνκέλα έρνπλ πξνζαξκνζηεί θαη γηα ηηο πεξηνρέο πνπ δελ 

ππάξρνπλ κεηξήζεηο. Σν πξφγξακκα απεηθνλίδεη κέγηζηε, ειάρηζηε θαη κέζε ηηκή γηα 

ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηα Φ/Β. επηθάλεηεο κε 

θαηεχζπλζε ην λφην ζε θάζεηε αιιά θαη βέιηηζηε θιίζε. Ζ βέιηηζηε θιίζε νξίδεηαη 

απφ ην πξφγξακκα σο ε θιίζε θαηά ηελ νπνία ε επηθάλεηα ζα ιάβεη ηελ κεγαιχηεξε 

αθηηλνβνιία θαηά ηε δηάξθεηα ελφο έηνπο. 
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5.6.3 Δθαξκνγή πξνγξάκκαηνο PVGIS 

Γηα ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ζα κειεηήζνπκε ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα απφ εγθαηάζηαζε  

θσηνβνιηαηθψλ πάλει ζηελ  πεξηνρή ηεο Λακίαο. Με ηελ ρξήζε ηνπ google maps επηιέγνπκε 

αθξηβψο ηελ πεξηνρή πνπ ζα κειεηήζνπκε. ΢ηελ Δηθόλα 5.5 βιέπνπκε ην πεξηβάιινλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Θα ζεσξήζσ φηη ζέισ λα εγθαηαζηήζσ 1000 KWp. κε  θιίζε  30
0
 φπνπ 

παξνπζηάδεηαη ε κέγηζηε απφδνζε γηα πεξηνρέο ηεο Διιάδαο. Παηψληαο calculate ζα 

πξνθχςεη ν Πίλαθαο 5.2:  

Δηθόλα 5.5 Πεξηβάιινλ πξνγξάκκαηνο PVGIS  

  

Fixed system:inclination=30 

deg., orientation=0 deg                 

Month Ed Em Hd Hm 

Jan 1910.00 59400 2.36 73.3 

Feb 2320.00 65000 2.93 82.0 

Mar 3070.00 95200 3.95 123 

Apr 3970.00 119000 5.22 157 

May 4280.00 133000 5.82 180 

Jun 4560.00 137000 6.33 190 

Jul 4530.00 141000 6.34 197 

Aug 4260.00 132000 5.95 184 

Sep 3790.00 114000 5.16 155 

Oct 2990.00 92700 3.94 122 

Nov 2040.00 60800 2.59 77.8 

Dec 1520.00 47300 1.90 58.8 

YEARLY 

AVERAGE 3280.00 99700 4.38 133 

TOTAL   1200000     

Πίλαθαο 5.2Πίλαθαο απνηειεζκάησλ από πξόγξακκα PVGIS 
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Ed: Average daily electricity production from the given system (kWh) 

Em: Average monthly electricity production from the given system (kWh) 

Hd: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2) 

Hm: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2) 

Nominal power of the PV system: 1000 kW (crystalline silicon) 

   Estimated losses due to temperature: 10.0% (using local ambient temperature) 

   Estimated loss due to angular reflectance effects: 2.7% 

   Other losses (cables, inverter etc.): 14.0% 

   Combined PV system losses: 24.7% 

   Πίλαθαο 5.3Πίλαθαο επεμήγεζεο απνηειεζκάησλ από πξόγξακκα PVGIS  

 

 

Γηάγξακκα 5.1  

΢ην Γηάγξακκα 5.1 θαίλεηαη δηαγξακκαηηθά ε κεληαία θαηαλνκή παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ 

ηα PV. Απφ ηνλ Πίλαθα 5.2 πξνθχπηεη ε εηήζηα παξαγσγή ΚWh. Γειαδή  εάλ εγθαηαζηήζσ 

1 ΜW θσηνβνιηαηθψλ πάλει ζα παξάγσ 1200000 kWh/year.Οπφηε αλ δηαηξέζσ ηηο 

παξαγφκελεο kWh (ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη 1200000 kWh) κε ηελ 

εγθαηαζηεκέλε ηζρχ δειαδή ηα 1000 KWp ζα πξνθχςεη πφζεο kWh παξάγσ ην έηνο αλα 

KWp εγθαηαζηεκέλε ηζρχ. Δδψ πξνθχπηεη 1200 kWh/KWp. 
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5.6.4 Απαξαίηεηε έθηαζε  γηα ζηαζεξά πιαίζηα 

Ζ απαξαίηεηε έθηαζε γηα ηελ εγθαηάζηαζε πιαηζίσλ κνλνθξπζηαιιηθνχ ή 

πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ πξνθχπηεη απφ ηε βηβιηνγξαθία θαη είλαη πεξίπνπ 25 m2/kWp 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ρψξνπ πνπ θαιχπηνπλ νη απαηηνχκελεο απνζηάζεηο γηα ηελ 

απνθπγή ζθίαζεο [35]. 

  

5.7 Αλεκνγελλήηξηα   

 

5.7.1 Υπνινγηζκόο παξαγόκελεο ελέξγεηαο από αλεκνγελλήηξηεο  

Οη αλεκνγελλήηξηεο φπσο αλαθέξακε  κεηαηξέπνπλ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ 

ζε κεραληθή ελέξγεηα. Σν καζεκαηηθφ κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

αλεκνγελλήηξηα, βαζίδεηαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηζρχνο ηεο ηνπξκπίλαο ζηελ κφληκε 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. Ζ ηζρχο εμφδνπ ηεο ηνπξκπίλαο είλαη αλάινγε κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ, πςσκέλε ζηελ ηξίηε δχλακε (Ρ~ v
3
) θαη δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε [36] : 

 

 3

2
),( windpm vcP





                                                                                                     (5.7.1) 

φπνπ: 

Pm:           Μεραληθή ηζρχο εμφδνπ ηεο ηνπξκπίλαο, W 

cp:             ΢πληειεζηήο ιεηηνπξγίαο ηεο ηνπξκπίλαο 

ξ:              Ππθλφηεηα αέξα, kg/m
3 

Α:    Δπηθάλεηα ζάξσζεο ηεο ηνπξκπίλαο, m
2
  

vwind:        Σαρχηεηα αλέκνπ, m/s 

ι:    Πειίθν ηαρχηεηαο άθξνπ (tip speed ratio) 

β:              Κιίζε πηεξπγίσλ (Blade pitch angle), (deg) 

 

Ζ ζρέζε γηα ηνλ ζπληειεζηή ιεηηνπξγίαο, cp, δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε πνπ   

βαζίδεηαη ζηα  ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηνπξκπίλαο  [36]  

    




 





643
2

1

5

)(),( cecc
c

cc i

c

i

p

                                                 (5.7.2)                                

  1

035,0

08,0

11
3 





i                                                                                         (5.7.3) 
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Όπνπ  ιi  είλαη  ν ιφγνο  ηεο ηαρχηεηαο ,ιφγσ πεξηζηξνθήο, ηνπ αθξνπηεξπγίνπ πξνο ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ (tip speed ratio), θαη δίλεηαη απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε. 

Οη ζηαζεξέο ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.4  

 

c1 c 2 c 3 c 4 c 5 c 6 

0.5176 116 0.4 5 21 0.0068 

Πίλαθαο 5.4 : Σηκέο ησλ ζηαζεξψλ ηεο εμίζσζεο (5.7.2) [36] 

 

Γηα λα απινπνηήζσ ιηγάθη ηνπο ππνινγηζκνχο κνπ  ζα ρξεζηκνπνηήζσ έλα πξφγξακκα πνπ  

δηαηίζεηαη κε ην φλνκα RETScreen.Το RETScreen είλαη έλα κνλαδηθφ εξγαιείν ιήςεο 

απνθάζεσλ πνπ δεκηνπξγήζεθε κε ηελ ζπκβνιή κεγάινπ αξηζκνχ εηδηθψλ απφ ηελ 

θπβέξλεζε, ηελ βηνκεραλία θαη ηελ εθπαίδεπζε. Σν ινγηζκηθφ, ην νπνίν παξέρεηαη δσξεάλ, 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί παγθνζκίσο γηα λα απνηηκήζεη ηελ ελεξγεηαθή παξαγσγή θαη 

εμνηθνλφκεζε, ην θφζηνο θχθινπ δσήο, ηε κείσζε εθπνκπψλ, ηα νηθνλνκηθά θαη ηελ 

αλαζθάιεηα ησλ δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο (ΑΠΔ). Σν ινγηζκηθφ πεξηιακβάλεη επίζεο βάζεηο δεδνκέλσλ κε πξντφληα, θφζηνο 

θαη θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα.[37] 

 

5.7.2 Δθαξκνγή πξνγξάκκαηνο REΤScreen 

 Γηα ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ζα κειεηήζνπκε ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηελ  

εγθαηάζηαζε  αλεκνγελλεηξηψλ ζηελ επξχηεξε  πεξηνρή ηεο Λακίαο. Ζ πεξηνρή εθιέρζεθε 

απζάηξεηα φπσο ζπλέβε θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ θσηνβνιηαηθψλ. ΢ην Retscreen[37] ππάξρεη 

εηδηθφ παξάζπξν πνπ επηιέγνπκε ηελ πεξηνρή ηελ νπνία ζέινπκε λα κειεηήζνπκε. Πην 

ζπγθεθξηκέλα  ην  Rescreen έρεη κεηεσξνινγηθή βάζε δεδνκέλσλ φπσο θαίλνληαη ζηελ 

Δηθόλα 5.6. 
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Δηθόλα 5.6 :Μεηεσξνινγηθά ζηνηρεία γηα ηελ πόιε ηεο Λακίαο. 

 

Σν επφκελν βήκα καο είλαη λα επηιέμνπκε έλα ηχπν αλεκνγελλήηξηαο. Σν Rescreen παξέρεη έλα 

κεγάιν θάζκα επηινγψλ. Δκείο ζπγθεθξηκέλα επηιέμακε αλεκνγελλήηξηα ηεο εηαηξίαο 

ENERCON κε νλνκαζηηθή ηζρχο 2000 KW κε χςνο ππιψλα 64 m Kάπνηα άιια ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο αλεκνγελλήηξηαο παξνπζηάδνληαη ζηελ Eηθόλα 5.7  

 

Δηθόλα 5.7 : Φαξαθηεξηζηηθά ηεο αλεκνγελλήηξηαο  

Σέινο ζηελ Δηθόλα 5.8 παξνπζηάδεηαη ε κεληαία παξαγσγή θαζψο θαη ε εηήζηα παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ αλεκκνγελήηξηα. Πξνθχπηεη φηη ε εηήζηα παξαγσγή είλαη 699 

ΜWh/year.Δθφζνλ μέξνπκε ηελ εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο απφ κηα αλεκνγελλήηξηα εχθνια 

κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πνπ ζα ρξεηαζηνχκε λα 
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εγθαηαζηήζνπκε ζε έλα αηνιηθφ πάξθν γηα λα πεηχρνπκε ηηο απαηηνχκελεο MWh πνπ ζα 

ζέινπκε λα παξάγνπκε πξνθεηκέλνπ λα θαιχςνπκε ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο πεξηνρήο. 

 

Δηθόλα 5.8 : Δηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο από ηελ αλεκνγελλήηξηα 

 

5.7.3 Απαξαίηεηνο ρώξνο γηα ρσξνζέηεζε αλεκνγελεηξηώλ 

΢χκθσλα κε ηε θείκελε λνκνζεζία (ΤΑ 2000/2002), γηα κία γξακκηθή αλάπηπμε Α/Γ ε 

ειάρηζηε νξηδφληηα απφζηαζε ηνπ αθξνπηεξπγίνπ απφ ηα φξηα ηνπ νθνπέδνπ πξέπεη λα απέρεη 

κηζή αθηίλα, δειαδή απφζηαζε ηνπ θέληξνπ ηεο Α/Γ απφ ηα φξηα 1,5 αθηίλα. Γηα κηα απιή 

ζπζηνηρία N=10 Α/Γ ηζρχνο 20 MW κε κέζε δηάκεηξν D=85m, δηαηεηαγκέλε θάζεηα ζηηο 

θχξηεο δηεπζχλζεηο ηνπ αλέκνπ, απαηηείηαη κεηαμχ ηνπο απφζηαζε ίζε κε ην ηξηπιάζην ηεο 

δηακέηξνπ απηψλ. Καηφπηλ απηνχ ε θάιπςε αλά Α/Γ είλαη: 

[3*D*(N-1)+1,5*D]*1,5*D/20=15,44 ζηξέκκαηα/MW[36] 

Γηα επξχηεξεο πεξηνρέο κε πνιιέο ζπζηνηρίεο Α/Γ Ν*Μ (γξακκηθή θαη παξάιιειε 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη γηα ηελ ηειηθή ρσξνζέηεζε ζα πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππ‟ φςηλ ε δηάκεηξνο ηνπ ξφηνξα θαη ζχκθσλα κε απηήλ θαη ηνλ κνλαδηαίν 

ζπληειεζηή ε θάιπςε αλά Α/Γ παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.5 

 

Πίλαθαο 5.5 :Δλδεηθηηθφο πίλαθαο ρσξνζέηεζεο αλεκνγγελεηξηψλ 
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6.1  Μεζνδνινγία επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο   

Σν πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο πνπ θαινχκαζηε λα επηιχζνπκε είλαη γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ, δηφηη φιεο νη εμηζψζεηο πνπ έρνπκε εμάγεη γηα θάζε κνληέιν μερσξηζηά 

είλαη γξακκηθέο.  ΢ηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα αλαιχζακε μερσξηζηά ην θάζε κνληέιν κε 

απνηέιεζκα λα βξνχκε γηα ην θαζέλα ηηο απαξαίηεηεο εμηζψζεηο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο καο. Έηζη γηα θάζε κνληέιν μερσξηζηά γλσξίδσ 

ηηο ζρεδηαζηηθέο κεηαβιεηέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζσ ζηελ θαηάζηξσζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Δπηπιένλ ζε θάζε πεξίπησζε πξνθχπηνπλ νη αλάινγνη πεξηνξηζκνί. Θα ηνπο αλαθέξνπκε πην 

αλαιπηηθά ζηελ επφκελν παξάγξαθν. Σέινο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αληηθεηκεληθήο 

ζπλάξηεζεο ζα ρξεηαζηνχκε ηηο ηηκέο ησλ θαπζίκσλ(ιηγλίηε,diesel, θπζηθφ αέξην, βηνκάδα) 

θαζψο θαη ηα θφζηε επέλδπζεο αλά παξαγφκελε kWh πνπ πξνθχπηνπλ  γηα ηηο αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο. Έηζη έρνπκε κηα πιήξε εηθφλα ηνπ πξνβιήκαηνο καο. 

 

6.2  Γνκή πξνγξάκκαηνο βειηηζηνπνίεζεο 

 

6.2.1 Καηάζηξσζε εμηζώζεσλ  

Δδψ ζα ζπγθεληξψζνπκε ηηο εμηζψζεηο πνπ έρνπλ πξνθχςεη γηα θάζε κνληέιν μερσξηζηά πνπ 

αλαιχζακε ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα. 

6.2.1.1 Αηκνζηξόβηινο κε θαύζηκν ιηγλίηε: 

 Δμίζσζε γηα ηελ παξνρή ζεξκφηεηαο ζηνλ ιέβεηα 

 Δμίζσζε γηα ηελ εηήζηα θαηαλάισζε tn_ιηγλίηε ζηνλ ιέβεηα  

 Δμίζσζε γηα ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα  KWh/year: 

 Ηζνδχγην παξνρήο αηκνχ  

 Δμίζσζε γηα ηηο εθπνκπέο ηνπ CO2 

 

6.2.1.2Αηκνζηξόβηινο κε θαύζηκν diesel: 

 Δμίζσζε γηα ηελ παξνρή ζεξκφηεηαο ζηνλ ιέβεηα 

 Δμίζσζε γηα ηελ εηήζηα θαηαλάισζε lt _diesel  

 Δμίζσζε γηα ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα KWh/year: 

 Ηζνδχγην παξνρήο αηκνχ 

 Δμίζσζε γηα ηηο εθπνκπέο ηνπ CO2 
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6.2.1.3Αηκνζηξόβηινο κε θαύζηκν pellets 

 Δμίζσζε γηα ηελ παξνρή ζεξκφηεηαο ζηνλ ιέβεηα 

 Δμίζσζε γηα ηελ εηήζηα θαηαλάισζε tn_ pellets ζηνλ ιέβεηα  

 Δμίζσζε γηα ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα KWh/year: 

 Ηζνδχγην παξνρήο αηκνχ  

 Δμίζσζε γηα ηηο εθπνκπέο ηνπ CO2 

 

6.2.1.4 Αεξηνζηξόβηινο ζπλδπαζκέλνπ θύθινπ 

 Δμίζσζε γηα ηελ εηήζηα θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ  

 Δμίζσζε γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  KWh/year: 

 Ηζνδχγην παξνρήο αηκνχ  

 Δμίζσζε γηα ηηο εθπνκπέο ηνπ CO2 

 

6.2.1.5 Φσηνβνιηαηθά πάλει  

 Δμίζσζε γηα ηηο παξαγφκελεο kWh αλά kWp εγθαηαζεκέλε 

 Δμίζσζε γηα ηελ απαηηνχκελε έθηαζε αλά kWp εγθαηαζηεκέλν 

6.2.1.6 Αλεκνγελλήηξηεο 

 Δμίζσζε γηα ηηο παξαγφκελεο kWh αλά εγθαηαζηεκέλε Αλεκνγελλήηξηα. 

 Δμίζσζε γηα ηελ απαηηνχκελε έθηαζε αλά εγθαηαζηεκέλε αλεκκνγελλήηξηα 

 

΢ηελ ζπλέρεηα ζα αλαθέξνπκε ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ιάβακε ππφςε γηα ηελ θαηάζηξσζε 

ηνπ πξνβήκαηνο. 

 

6.2.2 Πεξηνξηζκνί πξνβιήκαηνο  

 

6.2.2.1 Αηκνζηξόβηινο κε θαύζηκν ιηγλίηε: 

 Μέγηζηε νλνκαζηηθή ηζρχο αηκνιέβεηα = 65,3 ΜW 

 Μέγηζηε παξαγσγή αηκνχ ζηνλ αηκνιέβεηα = 20 kg/sec 

 Μέγηζηε παξαγσγή ειεθηξηθήο ηζρχο ζην δίθηπν = 20,35 ΜW 

 Γηαζεζηκφηεηα ιηγλίηε = Απεξηφξηζηε 
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6.2.2.2 Αηκνζηξόβηινο κε θαύζηκν diesel. 

 Μέγηζηε νλνκαζηηθή ηζρχο αηκνιέβεηα = 65,3 ΜW 

 Μέγηζηε παξαγσγή αηκνχ ζηνλ αηκνιέβεηα = 20 kg/sec 

 Μέγηζηε παξαγσγή ειεθηξηθή ηζρχο ζην δίθηπν = 20,35 ΜW 

 Γηαζεζηκφηεηα diesel = Απεξηφξηζηε 

6.2.2.3 Αηκνζηξόβηινο κε θαύζηκν pellets 

 Μέγηζηε νλνκαζηηθή ηζρχο αηκνιέβεηα = 65,3 ΜW 

 Μέγηζηε παξαγσγή αηκνχ ζηνλ αηκνιέβεηα = 20 kg/sec 

 Μέγηζηε παξαγσγή ειεθηξηθή ηζρχο ζην δίθηπν = 20,35 ΜW 

 Γηαζεζηκφηεηα pellets =  ζα νξίδεηαη γηα θάζε ρξφλν  

6.2.2.4 Αεξηνζηξόβηινο ζπλδπαζκέλνπ θύθινπ  

 Μέγηζηε παξαγσγή ειεθηξηθή ηζρχο ζηνλ αεξηνζηξφβηιν = 20 ΜW 

 Μέγηζηε παξαγσγή ειεθηξηθή ηζρχο ζηνλ αηκνζηξφβηιν  = 11,54 ΜW 

 Μέγηζηε παξαγσγή αηκνχ ζηνλ ιέβεηα αλάθηεζε ζεξκφηεηαο =19 kg/sec 

6.2.2.5  Φσηνβνιηαηθά πάλει 

 Γηαζεζηκφηεηα έθηαζεο γηα εγθαηάζηαζε θσηνβνιηαηθψλ = 1500 ζηξέκκαηα 

 Δγθαηάζηαζε 50000 ΚWp θσηνβνιηαηθψλ  πιαηζίσλ 

6.2.2.6  Αλεκνγελλήηξηεο  

 Γηαζεζηκφηεηα έθηαζεο γηα εγθαηάζηαζε αλεκνγελλεηξηψλ = 5700 ζηξέκκαηα 

 Σα παξαπάλσ ζηξέκκαηα αληηζηνηρνχλ ζε εγθαηάζηαζε 100 αλεκνγελλεηξηψλ  
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6.2.2.5  Πεξηνξηζκνί εθπνκπώλ ξύπσλ  

 Οη εθπνκπέο ησλ ξχπσλ πνπ ζα πξνέξρνληαη απφ ηελ θαχζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ πνπ 

κειεηάκε ζα πξέπεη λα κεηψλνληαη θαηά έλα πνζνζηφ απφ πεξίνδν ζε πεξίνδν.  

6.2.2.6  Εήηεζε ελέξγεηαο ζε kWh/year 

 H ελέξγεηα πνπ ζα πξνέξρεηαη απφ ηηο ηερλνινγίεο πνπ αλαθέξακε  ζα πξέπεη λα θαιχπηεη  

ηελ αληίζηνηρε δήηεζε θάζε θνξά. Δπίζεο εδψ ζα νξίδνπκε φηη ε δήηεζε απφ πεξίνδν ζε 

πεξίνδν ζα απμάλεηαη θαηά έλα πνζνζηφ.  

6.2.2.7  Εήηεζε ζε βηνκεραληθό αηκό ζε tn/hr 

 O αηκφο κπνξεί λα πξνέξρεηαη  απφ ηηο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο θαη ζα πξέπεη λα θαιχπηεη 

ηελ αληίζηνηρε δήηεζε πνπ ζα εκθαλίδεηαη. 

 

6.2.3 Καηάζηξσζε αληηθεηκεληθήο  ζπλάξηεζεο    

H αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε πξνζδηνξίδεη ην ζηφρν πνπ επηρεηξνχκε λα επηηχρνπκε. ΢ηελ δηθή 

καο ηελ πεξίπησζε εκείο έρνπκε λα θάλνπκε κε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο. 

Παξαθάησ ζα εμεηάζνπκε ηνλ παξάγνληα θφζηνπο θαη πσο επεξεάδεη απηφ ηηο απνθάζεηο 

καο. 

 

6.2.3.1 Κόζηνο- ζπγθξηηηθνί πίλαθεο 

Ζ εμέηαζε ηνπ δεηήκαηνο ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο δελ κπνξεί λα είλαη πιήξεο, ρσξίο έλαλ 

παξάγνληα πνπ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο επηινγέο ησλ εηαηξεηψλ ειεθηξηζκνχ, ην θφζηνο. Ζ 

επηδίσμε φισλ είλαη ε παξαγσγή λα επηηπγράλεηαη κε ην κηθξφηεξν δπλαηφ θφζηνο. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη πξηλ απφ θάζε απφθαζε γηα εγθαηάζηαζε λέσλ κνλάδσλ πξέπεη λα γίλεηαη ζχγθξηζε 

ηνπ ζηνηρείνπ απηνχ γηα θάζε πηζαλφ θαχζηκν. Ζ ζχγθξηζε απηή δελ είλαη πάληνηε αλεπεξέαζηε 

θαη απφ απφ άιινπο παξάγνληεο, φπσο ε επζηάζεηα θαη αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο, ε εζληθή 

ζπλαιιαγκαηηθή πνιηηηθή, ή θνηλσληθέο αληηδξάζεηο. 

Ζ αλάιπζε ηνπ θφζηνπο ηεο παξαγφκελεο KWh είλαη ην κέηξν ζχγθξηζεο αλάκεζα ζηηο 

δηάθνξεο κεζφδνπο παξαγσγήο Ζ.Δ. πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Σν θφζηνο παξαγσγήο ζε θάζε 

ζηαζκφ αλαιχεηαη ζηηο εμήο ζπληζηψζεο: 

 Κόζηνο επέλδπζεο ή θεθαιαίνπ: Δίλαη ην θφζηνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο 

λένπ ζηαζκνχ. Γηα ηελ αλαγσγή ηνπ θφζηνπο ζηελ κνλάδα ηνπ θάζε έηνο αλάινγα κε ην 

επηηφθην αλαγσγήο θαη ελδερνκέλσο ηνλ πιεζσξηζκφ, φπσο επίζεο θαη ηα έηε ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ζηαζκνχ. Δλ ζπλερεία, αλάινγα κε ηελ ζπλνιηθή ζπκκεηνρή ηνπ ζηαζκνχ ζηελ 

παξαγσγή ηεο ελέξγεηαο, ππνινγίδεηαη ην θφζηνο πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε KWh. (Ζ 

πεξαηηέξσ νηθνλνκηθή αλάιπζε μεθεχγεη απφ ηα φξηα απηήο ηεο εξγαζίαο). Σν θφζηνο 

επέλδπζεο είλαη πνιιέο θνξέο θαζνξηζηηθφ γηα ηελ επηινγή θάπνησλ κνλάδσλ, φηαλ δελ 

ππάξρεη επρέξεηα ξεπζηφηεηαο. 
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 Κόζηνο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο: Δίλαη ην θφζηνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπ ζηαζκνχ θαη ηελ ζπληήξεζε ησλ κεραλψλ ηνπ γηα ηελ αμηφπηζηε ιεηηνπξγία ηνπο. Σν 

θφζηνο απηφ κπνξεί λα αλαιπζεί ζε επί κέξνπο παξάγνληεο φπσο: 

    1.  Κφζηνο εξγαζίαο. Πεξηιακβάλεη ηελ κηζζνδνζία ηνπ απαηηνχκελνπ πξνζσπηθνχ 

(κφληκνπ ή επνρηαθνχ). Ζ πνιππινθφηεηα ελφο ζηαζκνχ κπνξεί λα επηβαξχλεη απηφ ηνλ 

ζπληειεζηή, θαζψο ζα απαηηείηαη κεγάινο αξηζκφο ππαιιήισλ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ.  

2. Κφζηνο θαπζίκνπ. Δίλαη ζπλήζσο ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο 

ελφο ζπκβαηηθνχ ζηαζκνχ, ελψ είλαη κεδεληθφ ζηελ ρξήζε ησλ ΑΠΔ. Πνιιέο θνξέο ε 

εμέιημε απηνχ ηνπ παξάγνληα είλαη απξφβιεπηε, θαζψο νη ηηκέο ησλ θαπζίκσλ 

θαζνξίδνληαη κε βάζε ηελ εμαληιεζηκφηεηά ηνπο ή επεξεάδνληαη απφ δηεζλείο πνιηηηθέο 

εμειίμεηο.  

Βέβαηα, εθηφο απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε πνπ αθνξά ηελ ιεηηνπξγία θάζε επηκέξνπο 

κνλάδαο, ε παξαγφκελε KWh επηβαξχλεηαη θαη απφ άιια έμνδα πνπ αθνξνχλ ζπλνιηθά ηελ 

παξνρή ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο. Απηά είλαη ηα έμνδα γηα ηελ ιεηηνπξγία γξαθείσλ, θαζψο 

θαη ηα έμνδα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο. Καη απηά ηα έμνδα πεξηιακβάλνπλ θφζηνο εξγαζίαο, 

Κεθαιαίνπ θαη ζπληήξεζεο.  

Ζ ιεηηνπξγία ελφο ζηαζκνχ πξέπεη λα εμεηάδεηαη θαη κε βάζε ηηο ζπλέπεηεο πνπ έρεη γηα ην 

πεξηβάιινλ. Ζ αθξηβήο εθηίκεζε κε νηθνλνκηθνχο φξνπο ησλ δπζκελψλ επηπηψζεσλ ζηε 

θχζε θαη ζηνλ άλζξσπν πνπ έρεη έλαο ξππνγφλνο ζηαζκφο είλαη ακθηιεγφκελε. Γελ κπνξεί λα 

εθηηκεζεί ζσζηά ην θφζηνο πνπ επηθέξεη ε αιινίσζε ζην πεξηβάιινλ θαη νη επηπηψζεηο ζηελ 

γεσξγηθή παξαγσγή, ζηελ πγεία ησλ αλζξψπσλ, ζηελ εμάληιεζε νξπθηψλ κε πεξηνξηζκέλα 

απνζέκαηα, ζηελ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο ηεο γεο. Πνιιέο θνξέο ηα απνηειέζκαηα είλαη κε 

αλαζηξέςηκα. 

΢ηελ ζπλέρεηα ζα παξαζέζνπκε θάπνηα παξαδείγκαηα αλάιπζεο δαπαλψλ ησλ παξαπάλσ 

ηερλνινγηψλ πνπ αλαθέξακε. Πην ζπγθεθξηκέλα ζα ζπγθξίλσ ηα θφζηε επέλδπζεο ζε 

κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο ησλ αηκνζηξνβίισλ θαη αεξηνζηξνβίισλ θαζψο θαη ηα θφζηε 

επέλδπζεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Σα θφζηε επέλδπζεο ζα ηα 

ιάβσ ππφςε κνπ ζηελ θαηάζηξσζε ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο . 

Ο Πίλαθαο 6.1 πεξηγξάθεη αλαιπηηθά ηηο δαπάλεο πνπ  πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε καο γηα ην 

ηειηθφ θφζηνο επέλδπζεο πνπ ζα πξνθχςεη. Δδψ γίλεηαη κηα ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηνπ αεξνζηξνβίινπ κε ην ζχζηεκα ηνπ αεξηνζηξνβίινπ. ΢ηελ ζπλέρεηα ζην 

Γηάγξακκα 6.1 απεηθνλίδεηαη ην ηειηθφ θφζηνο επέλδπζεο πνπ πξνθχπηεη γηα ηηο παξαπάλσ 

κνλάδεο. Δπίζεο παξαζέηνπκε θαη ην θφζηνο επέλδπζεο απφ ην ζχζηεκα ηνπ αεξνζηξνβίινπ 

ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ.   
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Παξάδεηγκα αλάιπζεο ησλ δαπαλώλ ζε 2 ελδεηθηηθά ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο 

Δίδνο δαπάλεο 
% επί ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο 

Αεξηνζηξόβηινο 
(1)

 Αηκνζηξόβηινο 
(2)

 

΢ηξόβηινο-γελλήηξηα 34 50 
(3)

 

΢ύζηεκα αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο  20 - 

Δλνξρήζηξσζε, έιεγρνο θαη λνκηθέο 

δηεξγαζίεο 
4 3 

Δπηθνπξηθά ζπζηήκαηα 7 4 

΢ύλδεζε κε ην δίθηπν 3 6 

Δξγαζίεο ζην ρώξν εγθαηάζηαζεο 6 11 

Μεραληθή επίβιεςε θαη επίβιεςε 

θαηαζθεπήο 
11 11 

Απξόβιεπηα έμνδα 15 15 

Σύλνιν 100 100 

(1) Ολνκαζηηθή ηζρχο 10MW     

(2) Ολνκαζηηθή ηζρχο 30MW     

(3) Σν θφζηνο ηνπ ιέβεηα ζπκπεξηιακβάλεηαη     

Πίλαθαο 6.1: Παξάδεηγκα αλάιπζεο δαπαλώλ ζε δπν ελδεηθηηθά ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο 

[38] 

 

 

 

Γηάγξακκα 6.1: Τν θόζηνο επέλδπζεο από ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο [38] 
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΢πκπεξαίλνπκε πσο ην ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο ηνπ αηκνζηξνβίινπ έρεη πςειφηεξν θφζηνο 

επέλδπζεο ζε ζρέζε κε ην ζχζηεκα ηνπ αεξηνζηξνβίινπ. Δπίζεο ην ζχζηεκα ηνπ 

ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ παξνπζηάδεη κηθξφηεξν θφζηνο θαη απφ ην δπν ζπζηήκαηα.  

΢ηελ ζπλέρεηα ζηνλ Πίλαθα 6.2 βιέπνπκε ην θφζηνο επέλδπζεο  πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Πην ζπγθεθξηκέλα εμεηάδνληαη ε κνλάδα ζπκπαξαγσγήο απφ 

Βηνκάδα ,ηα θσηνβνιηαηθά ,θαζψο θαη νη αλεκνγελλήηξηεο.  

 

 

Πίλαθαο 6.2 : Τν θόζηνο επέλδπζεο από αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο    

Έηζη ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ έρσ κηα ζαθή εηθφλα γηα ηα θφζηε επέλδπζεο πνπ 

πξνθχπηνπλ γηα θάζε ηερλνινγηθφ ζηαζκφ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζσ. 

Παξαηεξνχκε πσο απφ ηηο αλαλεψζηκεο ε πην ζπκθέξνπζα επέλδπζε είλαη ε βηνκάδα ζε 

ζρέζε κε ηα θσηνβνιηαηθά θαη ηηο αλεκνγελλήηξηεο. Οη αλεκνγελλήηξηεο αθνινπζνχλ ζηελ 

ζπλέρεηα θαη ηέινο ηα θσηνβνιηαηθά. 

Όια ηα παξαπάλσ ζηνηρεία ζα ηα ιάβνπκε ππφςε καο γηα ηελ θαηάζηξσζε ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο.  Θα ζπκπεξηιάβνπκε ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη ην 

θφζηνο επέλδπζεο πνπ ζα πξνέξρεηαη απφ ηνπο παξαπάλσ ζηαζκνχο.   

 

΢ηνλ Πίλαθα 6.3 γίλεηαη κηα ζχγθξηζε ηνπ θφζηνπο ησλ θαπζίκσλ πνπ ζα κειεηήζνπκε. 

Σηο ηηκέο ηνπ παξαπάλσ πίλαθα ζα ηηο ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηελ θαηάζηξσζε ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. 

Γηα θάζε πεξίνδν ζα ιακβάλνληαη δηαθνξεηηθέο  ηηκέο  θαπζίκσλ. Σηο ηηκέο ηηο επηιέγνπκε 

απζαίξεηα γηα θάζε πεξίνδν, ιακβάλνληαο θάζε θνξά έλα πνζνζηφ αχμεζεο .Όζνλ αθνξά ην 

θφζηνο ησλ pellets θάλνπκε ηελ παξαδνρή φηη αθνινπζεί κηα κεησηηθή ηάζε, αληίζεηα κε ηα 

νξπθηά θαχζηκα πνπ αθνινπζνχλ κηα απμεηηθή ηάζε.   
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Πίλαθαο 6.1  Τηκέο θαπζίκσλ 

Δίλαη πνιχ πηζαλφλ νη ηηκέο λα αθνινπζνχλ δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά κε απηήλ πνπ 

αλάθεξακε πην πάλσ. Μηα ζεκαληηθή παξάκεηξν, ε νπνία ππνλνκεχεη ηελ δηαηήξεζε ηνπ 

ηζρχνληνο κνληέινπ ελεξγεηαθήο παξαγσγήο σο έρεη, ζεκεηψλεηαη φηη ε ζεκεξηλή 

παγθνζκηνπνηεκέλε αγνξά ελέξγεηαο, ραξαθηεξίδεηαη απφ έληνλε κεηαβιεηφηεηα θαη 

αβεβαηφηεηα ζηηο ηηκέο ηνπ πεηξειαίνπ, ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη ππφινηπσλ νξπθηψλ 

θαπζίκσλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά νθείινληαη θπξίσο ζηνλ πεξηνξηζκέλν αξηζκφ ησλ 

θξαηψλ πνπ έρνπλ άκεζε πξφζβαζε ζε απηφλ νξπθηφ πινχην, ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

θαηλφκελα πνιηηηθήο αζηάζεηαο πνπ εκθαλίδνληαη ζπρλά ζηηο πεξηνρέο ησλ ρσξψλ απηψλ, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ Μέζε Αλαηνιή. ΢πλεπψο είλαη επηηαθηηθή ε αλάγθε θαηάιιειεο 

δηαρείξηζεο ηνπ ξίζθνπ κε ηερληθέο πνπ ζα εμαζθαιίδνπλ ηελ πξφνδν θαη ηελ επεκεξία ησλ 

θνηλσληψλ, εγγπψκελεο, ζην κέηξν ηνπ δπλαηνχ, ηελ ζηξαηεγηθή αζθάιεηα ηνπ ελεξγεηαθνχ 

εθνδηαζκνχ. 

 

  

Γηάγξακκα  6.2: Δμέιημε ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ ηελ πεξίνδν 1987 – 2008 

 

Όκσο, νη ηηκέο ηνπ πεηξειαίνπ ζπκπαξαζχξνπλ ηηο ηηκέο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ πξνο ηα πάλσ, 

ην νπνίν έρεη απνθηήζεη ζεκαληηθφ κεξίδην ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ησλ αλαπηπγκέλσλ 

ρσξψλ ηφζν ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή φζν θαη ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε. Οπφηε νη ηηκέο ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ παξνπζηάδνπλ κηα αληίζηνηρε δηαθχκαζλε.Aπφ ηελ άιιε ε ηηκή ηνπ Ληγλίηε 

παξνπζηάδεη κηα πην ζηαζεξή ηηκή γηαηί δελ επεξεάδεηαη ηφζν πνιχ κε ηελ παγθφζκηα αγνξά. 

Λιγνίτης (€/tn) Diesel(€/lt) Φυσικό αέριο(€/Nm3) pellets(€/tn)

1 13,4 0,71 0,4 250

2 13,4 0,8 0,45 250

3 13,4 0,85 0,48 250

4 14,4 0,9 0,51 220

5 15,4 0,92 0,54 150

6 18,4 0,95 0,6 150

7 19,4 1,2 0,65 150
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6.3 Δπηινγή πξνγξάκκαηνο γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε  

 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ βέιηηζηνπ ηξφπνπ παξαγσγήο ζε εηήζηα βάζε  δεκηνπξγήζεθε πξφγξακκα 

ζην εηδηθφ πεξηβάιινλ γεληθήο αιγεβξηθήο κνληεινπνίεζεο θαη επίιπζεο πξνβιεκάησλ 

καζεκαηηθήο βειηηζηνπνίεζεο GAMS (Generic Algebraic Modeling System).  

Με ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζα επηηπγράλεηαη βειηηζηνπνίεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο φζνλ αθνξά ην θφζηνο παξαγσγήο θαη δηαλνκήο ηεο ελέξγεηαο. ΢ηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ζα εηζάγνπκε ηα  δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηα ηερληθννηθνλνκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά κνλάδσλ παξαγσγήο πνπ κειεηήζακε,  ηηο  κεηαβνιέο ζηελ ηειηθή δήηεζε 

ελέξγεηαο θαη ηηο αλψηαηεο εθπνκπέο ξχπσλ αλά ρξφλν. Ηθαλνπνηψληαο θπζηθά ηνπο 

πεξηνξηζκνχο ηεο ηειηθήο δήηεζεο θαη  ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ, ζα βειηηζηνπνηείηαη  ην θφζηνο 

ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

 Γξαθηθά ην κνληέιν κπνξεί λα παξαζηαζεί σο εμήο: 

 

 

 

Γηάγξακκα 6.1: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ  πξνβιήκαηνο  

 

6.3.1 Παξνπζίαζε πξνγξάκκαηνο GAMS 

Σν GAMS είλαη έλα ινγηζκηθφ παθέην πνπ ιχλεη πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο. Σν 

πξαγκαηηθφ καζεκαηηθφ πξφβιεκα κνληεινπνηείηαη κέζσ αιγεβξηθψλ εμηζψζεσλ νξηζκέλσλ 

απφ ην ρξήζηε. Σν GAMS ζηε ζπλέρεηα ηηο ζπλζέηεη θαη ρξεζηκνπνηεί θαζνξηζκέλνπο ιχηεο 

γηα λα ιχζεη ην πξνθχπηνλ πξφβιεκα.. Αθνχ ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα είλαη έλα 

πξφγξακκα κηθηψλ αθεξαίσλ (mixed integer program) ρξεζηκνπνηείηαη ν ιχηεο CPLEX. Σν 

κεγαιχηεξν πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο ηνπ GAMS είλαη φηη επηηξέπεη ζηνπο εξεπλεηέο λα 

ρηίδνπλ κνληέια πνπ κπνξνχλ πνιχ εχθνια λα ηξνπνπνηεζνχλ γηα λα απεπζπλζνχλ ζε 

δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο.  



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

 

 

 To GAMS ζρεδηάδεηαη γηα ηε δηακφξθσζε ησλ γξακκηθψλ, κε γξακκηθψλ θαη κηθηψλ 

πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο αθέξαησλ αξηζκψλ. Σν ζχζηεκα πξνζαξκφδεηαη γηα ηηο 

εθαξκνγέο δηακφξθσζεο ζχλζεηεο, κεγάιεο θιίκαθαο, θαη επηηξέπεη ζην ρξήζηε  λα ρηίζεη ηα 

κεγάια ζπληεξήζηκα πξφηππα πνπ κπνξνχλ λα πξνζαξκνζηνχλ ζηηο λέεο θαηαζηάζεηο Σν 

GAMS είλαη δηαζέζηκν γηα ηε ρξήζε ζηηο δηάθνξεο πιαηθφξκεο ππνινγηζηψλ θαη ηα πξφηππα 

είλαη θνξεηά απφ κηα πιαηθφξκα ζε άιιε. Σν ζχζηεκα πεξηέρεη ελζσκαησκέλν πεξηβάιινλ 

αλάπηπμεο (IDE) θαη κηα νκάδα ελζσκαησκέλνπο solvers . Σα πξφηππα πεξηγξάθνληαη ζηηο 

ζπλνπηηθέο αιγεβξηθέο δειψζεηο πνπ είλαη εχθνιν θαη γηα ηνπο αλζξψπνπο θαη γηα ηηο 

κεραλέο λα δηαβαζηνχλ. 

 

6.3.2 Καηάζηξσζε θώδηθα ζην  GAMS 

Δθφζνλ έρνπλ ζπγθεληξψζεη ηηο εμηζψζεηο γηα θάζε κνληέιν μερσξηζηά, είλαη εχθνιν λα ηηο 

εηζάγνπκε ζηνλ θψδηθα ηνπ GAMS.Παξαθάησ παξαζέησ ηα παθέηα ησλ εμηζψζεσλ πνπ 

ρξεζηκνπνίεζα γηα ηελ θαηάζηξσζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Σα  παξαθάησ παθέηα εμηζψζεσλ  

αθνξνχλ ηελ κηα πεξίνδν απφ ηηο 7 πνπ ζα „ηξέμνπκε‟ ζην πξφγξακκα. Θα κπνξνχζακε  λα 

ηξέμνπκε  θαη άιινπο πεξηφδνπο αιιά καο δεζκεχεη ε έθδνζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

GAMS.Γεληθφηεξα ε έθδνζε ηνπ πξνγξάκκαηνο gams δηαλέκεηαη δσξεάλ ζην δηαδίθηπν θαη 

καο επηηξέπεη ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ κεηαβιεηψλ λα ρξεζηκνπνηήζνπκε. 

 

Σν πξψην καο βήκα είλαη λα δειψζνπκε ηηο κεηαβιεηέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζην 

πξφγξακκα καο. Παξαθάησ θαίλεηαη ε δήισζε ησλ κεηαβιεηψλ. 

 

6.3.2.1 Γήισζε κεηαβιεηώλ ζην  GAMS 

variables 

lt_diesel_1, tn_pellets_1, tn_lignite_1,ch4_1, pv_1, wind_turb_1, Em_diesel_1, 

Em_lignite_1, Em_CH4_1, Em_pv_1, Em_wind_1, Em_pellets_1, HPS_l_1, HPS_d_1, HPS_p_1, 

MP1_l_1, MP1_d_1, MP1_p_1,heat_1, MP2_l_1, MP2_d_1, MP2_p_1, Q_l_1, Q_d_1, Q_p_1, Energy_lignite_1, 

Energy_diesel_1, energy_pellets_1,Energy_ch4_1, Energy_wind_1, Energy_pv_1,CO2_P1 ,Z1 ,ENERGY1,mair_1, qgas_1 

,S_1,mst1_1,mst2_1,steam1 

 

Οη παξαπάλσ κεηαβιεηέο αθνξνχλ ηηο πνζφηεηεο ησλ πξψησλ πιψλ, ηηο εθπνκπέο ηνπ CO2 

ηηο παξαγφκελεο ΚWh πνπ πξνέξρνληαη απφ θάζε ελεξγεηαθή πεγή μερσξηζηά θαζψο θαη ηνλ 

παξαγφκελν αηκφ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο. Ο δείθηεο κεηά απφ θάζε 

κεηαβιεηή δειψλεη ηελ πεξίνδν   

 

6.3.2.2 Γήισζε θαηώηαησλ-αλώηεξσλ ηηκώλ γηα ηηο κεηαβιεηέο ζην  GAMS 

΢ηελ ζπλέρεηα ζα πξέπεη λα νξίζνπκε ζηηο παξαπάλσ κεηαβιεηέο θάπνηα φξηα. Γειαδή κηα 

αλψηεξε θαη κηα θαηψηαηε ηηκή ηελ νπνία κπνξεί λα πάξεη ε κεηαβιεηή πνπ έρνπκε δειψζεη 

πξνεγνπκέλσο.Ζ ζχληαμε γίλεηαη σο εμήο: 
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.Όλνκα κεηαβιεηήο.LO = Kαηψηεξε επηηξεπφκελε ηηκή  

 Όλνκα κεηαβιεηήο.UP = Aλψηεξε επηηξεπφκελε ηηκή  ; 

Πην αλαιπηηθά θαίλεηαη παξαθάησ θαη αθνξά φιεο ηηο κεηαβιεηέο πνπ έρνπκε δειψζεη 

πξνεγνπκέλσο: 

pv_1.LO     =   0    ;     pv_1.UP     = 80000     ; 

HPS_l_1.LO  =  5   ;     HPS_l_1.UP  = 20        ; 

HPS_d_1.LO  =  0   ;     HPS_d_1.UP  = 20        ; 

HPS_p_1.LO  =  0   ;     HPS_p_1.UP  = 20        ; 

Q_l_1.LO = 0 ;           Q_l_1.UP  =65300       ; 

Q_d_1.LO =0 ;            Q_d_1.UP = 65300       ; 

Q_p_1.LO    =  0  ;     Q_p_1.UP    =  65300    ; 

wind_turb_1.LO = 0   ;     Wind_turb_1.UP=100       ; 

mair_1.LO = 5 ;            mair_1.UP = 79 ; 

S_1.LO =0 ;                 S_1.UP =19; 

mst1_1.LO =0; 

mst2_1.LO =0 ; 

 

6.3.2.3 Καηάζηξσζε βαζηθνύ θνξκνύ πξνγξάκκαηνο 

Ο βαζηθφο θνξκφο ζα πεξηιακβάλεη ηελ θαηάζηξσζε εμηζψζεσλ θαη αληζψζεσλ θαζψο θαη 

ηνπο βαζηθνχο πεξηνξηζκνχο πνπ δηέπνπλ ην πξφγξακκα. Σν πξψην παθέην εμηζψζεσλ 

πεξηιακβάλεη ηνπο ηχπνπο πνπ έρνπκε εμάγεη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ CO2 απφ ηηο 

ελεξγεηαθέο πεγέο. Ζ αλίζσζε Κ4 πνπ θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ θψδηθα δείρλεη φηη νη 

ζπλνιηθέο εθπνκπέο ζα πξέπεη λα είλαη θαηά 10% ιηγφηεξεο απφ έλα κέγεζνο. 

Σν δεχηεξν παθέην εμηζψζεσλ πεξηιακβάλεη ηελ θαηάζηξσζε ησλ ηχπσλ πνπ έρνπλ 

πξνθχςεη απφ ηελ κειέηε ηνπ ζεξκνδπλακηθνχ θχθινπ ηεο αηκνζηξνβηιηθήο κνλάδαο ηνπ 

Ληγλίηε. Με ηνλ ίδην ηξφπν γίλεηαη θαη ε ζχληαμε ησλ ηχπσλ πνπ αθνξνχλ ηα άιια κνληέια 

πνπ έρνπκε αλαιχζεη. Ζ θαηάζηξσζε ησλ εμηζψζεσλ έγηλε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

ππνινγίδνληαη νη εηήζηεο εθπνκπέο θαζψο θαη ε εηήζηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Γειαδή εδψ ε πεξίνδνο καο αληηπξνζσπεχεη έλα έηνο. ΢ην ηέινο ζην ηκήκα «ζπλνιηθή 

παξαγσγή» δειψλνληαη νη πεξηνξηζκνί πνχ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο 

πεξηνρήο πνπ κειεηάκε. Θα πξέπεη ε ζπλνιηθή παξαγσγή ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο 

ελεξγεηαθέο πεγέο ζα πξέπεη λα θαιχπηνπλ ηελ δήηεζε πνπ εκθαλίδεηαη. Δπίζεο ε αλίζσζε 

t25_1 παξνπζίαδεη ηνλ πεξηνξηζκφ πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ παξαγσγή αηκνχ απφ ηηο κνλάδεο 

ζπκπαξαγσγήο.Ο αηκφο γεληθφηεξα πνπ ζα εθκεηαιιεπφκαζηε ζα πξνέξρεηαη απφ ηηο 

δηάδνξεο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο πνπ κειεηάκε.  

Σέινο κε ην γξάκκα (e) δειψλνπκε ηελ εμίζσζε ,ελψ κε ηα (l) θαη (g) δειψλνπκε ηηο 

αληζψζεηο. Ο  δείθηεο (l) ππνδειψλεη φηη ε ζρέζε ζα πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε ή ίζε κε κηα 

πνζφηεηα πνπ δειψλνπκε θάζε θνξά, ελψ ν δείθηεο (g) αληηπξνζσπεχεη φηη ε ζρέζε πνπ 

δειψλνπκε ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε ή ίζε κε κηα πνζφηεηα.   
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***********ΔΚΠΟΜΠΔ΢************* 

t3_1.. Em_pv_1 =e= 0; 

t4_1.. Em_wind_1 =e= 0; 

t5_1.. Em_pellets_1 =e= 0; 

P1..   CO2_P1 =e=  lt_diesel_1*0.00364 + tn_lignite_1*0.6841  + 48148* ch4_1* 0.0000000538 ; 

k1..   Em_CH4_1 =e= 48148* ch4_1* 0.0000000538; 

k2..   Em_lignite_1 =e= tn_lignite_1*0.6841 ; 

k3..   Em_diesel_1 =e= lt_diesel_1*0.00364  ; 

K4..   CO2_P1 =L= 0.90*329650; 

*****ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ΑΠΟ ATMO΢ΣΡΟΒΗΛΗΚΖ ΜΟΝΑΓΑ ΛΗΓΝΗΣΖ********** 

t7_1.. HPS_l_1 =e= MP1_l_1 + MP2_l_1 ; 

t8_1.. Q_l_1 =e= HPS_l_1 * 3265; 

t9_1.. Energy_lignite_1 =e= (HPS_l_1*(3410.3-2802)*0.8*8640) + (MP2_l_1*(2802-2071)*0.8*8640) ; 

t10_1..tn_lignite_1 =e= ((Q_l_1/7160)*8640*3600)/1000; 

*****ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ΑΠΟ ΑΣΜΟ΢ΣΡΟΒΗΛΗΚΖ ΜΟΝΑΓΑ DIESEL********** 

t12_1.. HPS_d_1 =e= MP1_d_1 + MP2_d_1; 

t13_1.. Energy_diesel_1 =e= (HPS_d_1*(3410.3-2802)*0.8*8640) + (MP2_d_1*(2802-2071)*0.8*8640); 

t14_1.. Q_d_1 =e=  HPS_d_1 * 3265; 

t15_1.. lt_diesel_1 =e= Q_d_1*0.076*8640; 

*****ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ΑΠΟ ΑΣΜΟ΢ΣΡΟΒΗΛΗΚΖ ΜΟΝΑΓΑ PELLETS*********** 

t17_1.. HPS_p_1 =e= MP1_p_1 + MP2_p_1; 

t18_1.. Energy_pellets_1 =e= (HPS_p_1*(3410.3-2802)*0.8*8640) + (MP2_p_1*(2802-2071)*0.8*8640); 

t19_1.. Q_p_1 =e= HPS_p_1 * 3265; 

t20_1.. tn_pellets_1 =e= ((Q_p_1/18000)*3600*8640)/1000; 

*****ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ΑΠΟ ΢ΤΝΓΤΑ΢ΜΈΝΟ ΚΎΚΛΟ ΑΔΡΗΟ΢ΣΟΒΗΛΟΤ*********** 

t28_1.. Energy_ch4_1 =e= (515.83*0.98 - 305.2)*8640*mair_1 +  mst1_1 * (2802-2071)*0.8*8640 ; 

t29_1.. ch4_1 =e= 0.016*mair_1*3600*8640; 

G1 ..   qgas_1 =e= mair_1 * 1.1 * 480; 

S1 ..   S_1 =e= qgas_1/2675; 

V1 ..   S_1 =e= mst1_1 + mst2_1; 

*****ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ΑΠΟ ΑΝΑΝΔΧ΢ΗΜΔ΢******* 

t22_1.. Energy_wind_1 =e= wind_turb_1*700000; 

t23_1.. Energy_pv_1 =e= pv_1*1200; 

*************΢ΤΝΟΛΗΚΖ ΠΑΡΑΓΧΓΖ**************** 

t24_1.. Energy_pv_1 + Energy_wind_1 + Energy_diesel_1 + Energy_lignite_1 + Energy_pellets_1 +  Energy_ch4_1 =E= 

280000000  ; 

t25_1.. (MP1_l_1 + MP1_d_1 + MP1_p_1 + mst2_1 ) =G= 18; 

t26_1.. tn_pellets_1 =l= 70000; 

t27_1.. ENERGY1 =e= Energy_pv_1 + Energy_wind_1 + Energy_diesel_1 + Energy_lignite_1 + Energy_pellets_1 + 

Energy_ch4_1 ; 

 

Όπσο αλαθέξακε θαη πην πάλσ φιεο νη κεηαβιεηέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζην πξφγξακκα 

έρνπλ ζην ηέινο ηνλ δείθηε 1 επεηδή αλαθέξνληαη ζηελ πξψηε πεξίνδν. Με ηνλ ίδην ηξφπν 

γίλεηαη θαη ε θαηάζηξσζε ησλ επφκελσλ πεξηφδσλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν θάλνπκε ην 

πξφγξακκα καο επέιηθην ,κπνξνχκε λα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε ζε έλα επξχ θάζκα επηινγψλ. 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο φιεο νη κεηαβιεηέο βειηηζηνπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα 

επηηεπρζεί ε βέιηηζηε ιχζε. Σν νινθιεξσκέλν πξφγξακκα πνπ πεξηιακβάλεη θαη ηηο 7 

πεξηφδνπο  θαη  δηαηίζεηαη ζε Cd Rom ζην ηέινο ηεο δηπισκαηηθήο 

.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7
Ο 

7.1  ΢ελάξην 1
0
 

7.1.1 Παξνπζίαζε ζελαξίνπ
 

Ζ πεξηνρή πνπ ζα κειεηήζνπκε θαηαλαιψλεη 280000 MWh/year θαη νη απαηηήζεηο ζε 

βηνκεραληθφ αηκφ (MP 10 bar θαη ζεξκνθξαζίαο 190 C ) αλέξρνληαη ζε   64,8 tn/hr  θαη νη 

εθπνκπέο ηνπ CO2 αλέξρνληαη ζε 336970 tn/year. 

΢ηελ ζπλέρεηα ζα ππνζέζνπκε φηη θάζε ρξφλν γηα ηα επφκελα 7 ρξφληα νη απαηηήζεηο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απμάλνληαη θαηά 5% φπσο θαη νη αλάγθεο γηα βηνκεραληθφ αηκφ 

απμάλνληαη θαηά 5%  ελψ παξάιιεια ηα επίπεδα ηνπ CO2 είκαζηε ππνρξεσκέλνη λα ηα 

κεηψλνπκε θαηά 10% θάζε ρξφλν ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε ρξνληά γηα ηα επφκελα 7 

ρξφληα 

 

Γηάγξακκα  7.1 

 

Γηάγξακκα 7.2 
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Γηάγξακκα 7.3 

7.1.2 Απνηειέζκαηα  

΢ην Γηάγξακκα  7.4 απεηθνλίδεηαη ε θαηαλνκή ελέξγεηαο γηα ηα επφκελα 7 ρξφληα. Ο δείθηεο 0 

αλαθέξεηαη ζηελ παξνχζα θαηάζηαζε πνπ επηθξαηεί. Παξαηεξνχκε φηη ζηελ παξνχζα 

θαηάζηαζε ν ιηγλίηεο θαη ην diesel θπξηαξρνχλ. Παξάγεηαη ελέξγεηα απφ ηηο κνλάδεο ησλ 

αηκνζηξνβίισλ. Τπνζέηνπκε φηη ππάξρνπλ δεδνκέλεο νη ηερλνινγίεο ησλ αηκνζηξνβίισλ.  

Γηα ηνλ πξψην ρξφλν εθφζνλ έρνπκε ζέζεη πεξηνξηζκνχο ζηηο εθπνκπέο ηνπ CO2  

παξαηεξείηαη  κείσζε ζηελ παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηνλ ιηγλίηε,  ελψ ρακειφηεξν θφζηνο 

παξαγσγήο αλά παξαγφκελε ΜWh πξνθχπηεη κε ηελ θαχζε θπζηθνχ αεξίνπ ζηνλ 

αεξηνζηξφβηιν ζε ζρέζε κε ηελ θαχζε diesel ζηνλ αηκνζηξφβηιν. Γηα απηφλ ην ιφγν 

εμεγείηαη ε δξακαηηθή κείσζε ησλ παξαγφκελσλ ΜWh απφ θαχζηκν diesel θαη ε αηζζεηή  

αχμεζε ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ θπζηθφ αέξην .Έηζη θξίλεηαη αλαγθαία ε εγθαηάζηαζε 

ηνπ ζπλδπαζκέλνπ αεξηνζηξνβηιηθνχ ζηαζκνχ πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ ηνπ CO2. 

Γηα ηνλ δεχηεξν ρξφλν ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηνλ ιηγλίηε κεηψλεηαη κε απνηέιεζκα λα 

απμάλεηαη ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηνλ αεξηνζηξφβηιν. Ο αεξηνζηξφβηινο ιεηηνπξγεί ζηελ 

κέγηζηε ηνπ ηζρχ.  Γηα  λα είκαζηε ζπλεπήο κε ηα φξηα ηνπ CO2  ζα πξέπεη λα 

εγθαηαζηήζνπκε  κνλάδα ζπκπαξαγσγήο  κε θαχζηκν pellets πξνθεηκέλνπ λα κεηψζνπκε ηηο 

εθπνκπέο πνπ πξνθχπηνπλ  απφ ηα νξπθηά θαχζηκα. 

 Γηα ηνλ ηξίην ρξφλν έρνπκε κείσζε ηνπ ιηγλίηε  θαη ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ θπζηθφ αέξην  

παξακέλεη ακεηάβιεηε ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε ρξνληά. Σέινο ε παξαγσγή ελέξγεηαο 

κε θαχζηκν pellets απμάλεηαη πεξεηαίξσ. 

Γηα ηνλ ηέηαξην ρξφλν ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηνλ ιηγλίηε ζπλερίδεη λα κεηψλεηαη, ελψ   ν 

αεξηνζηξφβηινο πνπ ιεηηνπξγεί κε θπζηθφ αέξην ζπλερίδεη λα ιεηηνπξγεί ζηελ κέγηζηε ηνπ 

ηζρχ. Παξαηεξνχκε επίζεο φηη ε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηελ βηνκάδα απμάλεηαη. Δίλαη 

απνιχησο θπζηνινγηθφ λα κεηψλεηαη ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηα νξπθηά θαχζηκα 

πξνθεηκέλνπ λα κεησζνχλ ηα επίπεδα ηνπ CO2. 
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Γηα ηνλ πέκπην ρξφλν ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηνλ ιηγλίηε κεηψλεηαη πεξεηαίξσ, ελψ ε 

παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ην θπζηθφ αέξην παξακέλεη ακαηάβιεηε. Δπίζεο κεηψλεηαη ειάρηζηα 

ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ pellets γηα ηνλ ιφγν φηη έλα κέξνο ηνπ αηκνχ πνπ ζα 

εθηνλσλφηαλ ζηνλ ζηξφβηιν MP ζα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο αλάγθεο θάιπςεο ηνπ 

βηνκεραληθνχ αηκνχ. Έηζη γηα λα θαιπθζνχλ νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ζα πξέπεη λα 

ιεηηνπξγήζνπκε μαλά ηελ κνλάδα ζπκπαξαγσγήο κε θαχζηκν diesel πξνθεηκέλνπ λα είκαζηε 

ζε ζέζε λα αληηκεησπίζνπκε ηελ νινέλα απμαλφκελε δήηεζε πνπ ππάξρεη. Σέινο θξίλεηαη 

αλαγθαίν λα εγθαηαζηαζνχλ αλεκκνγελλήηξηεο πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνχλ νη αλάγθεο γηα 

ειεθηξηζκφ.  

Γηα ηνλ έθην ρξφλν ε παξαγσγή ειεθηξηθήο  ελέξγεηαο απφ ηελ βηνκάδα έρεη ζηαζεξνπνηεζεί  

πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζεί ε δήηεζε ζε αηκφ πνπ ζα πξνέξρεηαη απφ ηνλ αηκνιέβεηα ησλ 

pellets.Δπίζεο κεηψλεηαη θαη ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηνλ αεξηνζηξφβηιν, 

επεηδή έλα κέξνο ηνπ αηκνχ πνπ πξνεγνπκέλσο εθηνλψλνληαλ ζηνλ αηκνζηξφβηιν ηνπ 

ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ ηψξα ζα απνκαζηεχεηαη γηα λα ηηο ζεξκηθέο αλάγθεο. Σψξα φζνλ 

αθνξά ηελ κνλάδα ζπκπαξαγσγήο ηνπ ιηγλίηε, δελ κπνξνχκε λα ηελ κεηψζνπκε γηα ιφγνπο 

ζηαζεξφηεηαο ζην δίθηπν καο. Σέινο θξίλεηαη αλαγθαίν ε παξαγσγή ελέξγεηαο θαη απφ 

θσηνβνιηαηθά επεηδή δελ κπνξνχκε λα ηνπνζεηήζνπκε άιιεο αλεκνγελλήηξηεο ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή.   

Γηα ηνλ ηειεπηαίν ρξφλν  ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ  diesel κεηψλεηαη  επεηδή εθπέκπεη  ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ξχπσλ ζε ζρέζε κε ην θπζηθφ αέξην. Γελ παξαηεξείηαη θάπνηα αχμεζε 

ζηελ παξαγσγή καο απφ ηελ κνλάδα ζπκπαξαγσγήο ησλ pellets επεηδή ππάξρεη πεξηνξηζκφο 

δηαζεζηκφηεηαο ησλ 70000 tn pellets/year. Σέινο απαηηείηαη πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ηα θσηνβνιηαηθά επεηδή ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη 

ζηνλ αεξηνζηξφβηιν  έρεη κεησζεί επεηδή έλα κέξνο ηνπ αηκνχ πνπ πξνεγνπκέλσο 

εθηνλψλνληαλ ζηνλ αηκνζηξφβηιν ηνπ ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ ηψξα ζα απνκαζηεχεηαη γηα λα 

ηηο ζεξκηθέο αλάγθεο. 

Δπίζεο ζην Γηάγξακκα 7.5 παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ηνπ αηκνχ πνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηηο δηάθνξεο ζεξκηθέο αλάγθεο. Δδψ θαίλεηαη επίζεο πσο θξίλεηαη αλαγθαία ε κείσζε ηεο   

παξαγσγήο αηκνχ απφ ηελ κνλάδα ζπκπαξαγσγήο ηνπ ιηγλίηε .Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα έλα 

κέξνο ηνπ αηκνχ πνπ παξάγεηαη απφ ηελ κνλάδα ζπκπαξαγσγήο ηεο βηνκάδαο λα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο ζεξκηθέο αλάγθεο. 

Όια ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα απεηθνλίδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ. 

Παξνπζηάδεηαη ην πνζνζηφ  ηεο θάζε ηερλνινγίαο πνπ ιακβάλεη κέξνο γηα ηελ θάιπςε ησλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ. 
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Γηάγξακκα  7.4 Καηαλνκή ελέξγεηαο  

 

Πίλαθαο 7.1 

 

Γηάγξακκα 7.5 Καηαλνκή αηκνύ  

 

ENERGY LIGNITE ENERGY DIESEL ENERGY PELLETS ENERGY CH4 ENERGY PV ENERGY WIND ΣΥΝΟΛΟ

0 206940 73055 279995

1 94197 185800 279997

2 71575 9970,8 212450 293995,8

3 60004 33182 215510 308696

4 49951 59031 215510 324492

5 21023 23867 52589 215510 27349 340338

6 21023 13380 52167 198280 2509,4 70000 357359,4

7 21023 3940,8 52167 181880 46212 70000 375222,8
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Πίλαθαο 7.2 

 

7.1.3 Σπκπεξάζκαηα 

Γεληθφηεξα ην ειιεληθφ ελεξγεηαθφ ζχζηεκα βαζίδεηαη θπξίσο ζηνλ ιηγλίηε θαη ζην 

πεηξέιαην. Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη αλνίμεη ν δξφκνο γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, 

ελψ κε ηελ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο κπαίλνπλ θαη νη ηδηψηεο ζην παηρλίδη, θπξίσο 

κε ηελ θαηαζθεπή κνλάδσλ θπζηθνχ αεξίνπ αιιά θαη κε ηελ θαηαζθεπή κνλάδσλ ΑΠΔ. Ζ 

πνιηηεία θαη νη αξκφδηνη θνξείο έρνπλ πιένλ ζπλεηδεηνπνηήζεη φηη ην ελεξγεηαθφ θιάζκα αλ 

δελ αιιάμεη ξηδηθά νδεγνχκαζηε ζε έλα ελεξγεηαθφ ηέικα, ην νπνίν ζα έρεη αλεπαλφξζσηεο 

ζπλέπεηεο. Αξρίδεη θαη δίλεηαη ελδηαθέξνλ ζηελ απνθπγή ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ 

ελφο ξππαίλνληνο ελεξγεηαθνχ θιάζκαηνο, θπξίσο ιφγσ ησλ νηθνλνκηθψλ επηβαξχλζεσλ πνπ 

ζα ππνζηεί ε ειιεληθή θνηλσλία ζε πεξίπησζε κε επίηεπμεο ησλ εζληθψλ ζηφρσλ πνπ έρνπλ 

πξνζδηνξηζηεί απφ ηηο δηεζλείο νξγαλψζεηο. 

Δπίζεο ε ιχζε ησλ ΑΠΔ είλαη κνλφδξνκνο γηα ηελ επίηεπμε κηαο βηψζηκεο ελεξγεηαθήο 

θαηάζηαζεο. Απηφ γίλεηαη αληηιεπηφ θαη απφ ηα απνηειέζκαηα πνπ αλαδείρζεθαλ απφ ηελ 

αλάιπζε ηνπ ΢ελαξίνπ πνπ αλαθέξακε πην πάλσ. Σα πιενλεθηήκαηά ηνπο είλαη πνιιά, θαη 

ππάξρεη δπλαηφηεηα εθκεηάιιεπζεο ηνπ πινχζηνπ δπλακηθνχ ηεο Διιάδαο ζε φινπο ηνπο 

ηνκείο. Ζ ιχζε ησλ ΑΠΔ είλαη κνλφδξνκνο γηα ηελ επίηεπμε κηαο βηψζηκεο ελεξγεηαθήο 

θαηάζηαζεο ζε κεγάιν ρξνληθφ νξίδνληα. 

Έλα απφ ηα κεγαιχηεξα εκπφδηα ζηελ επξεία δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηε ειεθηξνπαξαγσγή 

είλαη ε ηθαλφηεηα ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο ζηηο πεξηνρέο πςεινχ δπλακηθνχ. ΢ηελ θαηεχζπλζε 

απηή πξνβιέπνληαη έξγα γηα ηελ αχμεζε ηεο δπλακηθφηεηαο ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο. 

Πξφθιεζε γηα ηα ειιεληθά δεδνκέλα απνηειεί ε δηαζχλδεζε ησλ λεζηψλ κε ζθνπφ ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηνπ πςεινχ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ηνπο θαη ε εχξεζε ηξφπσλ γηα ηε ζπλχπαξμή 

ηνπο θαη ζπλδπαζκφ κε άιιεο πεγέο ελέξγεηαο. 

 

 

 

 

STEAM LIGNITE STEAM DIESEL STEAM PELLETS STEAM CH4  total

0 2,25 62,55 64,8

1 64,8 64,8

2 61,28 8,5356 2,178 72

3 51,37 24,2244 75,5944

4 42,462 36,738 79,2

5 18 20,43 44,36 82,79

6 18 11,4552 44,66 12,27 86,3852

7 18 3,3732 44,66 23,96 90
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7.2  ΢ελάξην 2
0 

7.2.1 Παξνπζίαζε ζελαξίνπ
 

Απφ ην πξνεγνχκελν ζελάξην έρεη πξνθχςεη φηη γηα λα πεηχρνπκε ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ 

ηνπ CO2 θξίλεηαη αλαγθαίν λα επελδχζνπκε ζηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Απηφ 

ζεκαίλεη έλα αξθεηά κεγάιν θφζηνο επέλδπζεο πνπ ζα πξέπεη λα δηαζέζνπκε. ΢ην 

ζπγθεθξηκέλν ζελάξην εξεπλάηαη ε δπλαηφηεηα πξνζζήθεο ζπζηεκάησλ δηαρσξηζκνχ θαη 

θαηαθξάηεζεο CO2 απφ ηα θαπζαέξηα (CCS), ζηνλ πθηζηάκελν ιηγληηηθφ αηκνειεθηξηθφ 

ζηαζκφ κε ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο ζε αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο. 

Θα θάλνπκε κηα ζχγθξηζε κε ην πξνεγνχκελν ζελάξην γηα λα δνχκε ηηο επηπηψζεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο δηαρσξηζκνχ ζηελ ελεξγεηαθή καο αιπζίδα πνπ κειεηάκε.  ζα ππνζέζνπκε μαλά  

φηη θάζε ρξφλν γηα ηα επφκελα 7 ρξφληα νη απαηηήζεηο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απμάλνληαη θαηά 

5% φπσο θαη νη αλάγθεο γηα βηνκεραληθφ αηκφ απμάλνληαη θαηά 5%  ελψ παξάιιεια ηα 

επίπεδα ηνπ CO2 είκαζηε ππνρξεσκέλνη λα ηα κεηψλνπκε θαηά 10% θάζε ρξφλν ζε ζρέζε κε 

ηελ πξνεγνχκελε ρξνληά γηα ηα επφκελα 7 ρξφληα. 

 

7.2.2 Γέζκεπζε CO2 από ηελ αηκνειεθηξηθή κνλάδα ηνπ ιηγλίηε  

΢ηελ παξάγξαθν  απηή γίλεηαη αλαθνξά ζηηο ηερλνινγίεο απηέο θαη εμεηάδνληαη νη επηπηψζεηο 

πνπ ζα έρεη ε πξνζζήθε ελφο ζπγθξνηήκαηνο δηαρσξηζκνχ θαη θαηαθξάηεζεο ηνπ CO2 ζε 

έλαλ πθηζηάκελν ζεξκνειεθηξηθφ ζηαζκφ πνπ ιεηηνπξγεί κε ιηγλίηε. Οη θπξηφηεξεο εκπνξηθέο 

ή ππφ αλάπηπμε ηερλνινγίεο δέζκεπζεο CO2 ζε ζεξκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο κπνξνχλ λα 

ηαμηλνκεζνχλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο:[39] 

 Γηαρσξηζκφο CO
2 

απφ ην θαπζαέξην 

 Καχζε ζε ζπλζήθεο θαζαξνχ νμπγφλνπ  

 Παξαγσγή θαπζίκνπ πνπ δελ πεξηέρεη άλζξαθα  

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή  ζα κειεηήζνπκε ηελ πεξίπησζε ηνπ δηαρσξηζκνχ ηνπ  CO2 απφ 

ηα θαπζαέξην.  Οη αθφινπζεο βαζηθέο δηεξγαζίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ CO2 απφ ην θαπζαέξην ζε κεγάιε θιίκαθα: 

 Απνξξφθεζε (δηαρσξηζκφο ηνπ CO2 κε πγξφ δηάιπκα ζε ζηήιε απνξξφθεζεο) 

 Πξνζξφθεζε (δηαρσξηζκφο ηνπ CO2 κε πξνζξφθεζε απηνχ ζε θάπνην ζηεξεφ) 

 Μεκβξάλεο (βάζε ηεο δηαθνξεηηθήο δηαπεξαηφηεηαο ησλ αεξίσλ δηακέζνπ 

κεκβξαλψλ) 

 Κξπνγεληθέο ηερλνινγίεο (Φχμε ή ζπκπχθλσζε ηνπ CO2) 

Απφ ηηο ηερλνινγίεο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, ε απνξξφθεζε είλαη κηα ψξηκε 

εκπνξηθά δηαζέζηκε ηερλνινγία, ελψ νη ππφινηπεο δηεξγαζίεο δελ είλαη αλεπηπγκέλεο ζε 

ζηάδην πνπ λα απνηεινχλ ειθπζηηθέο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο.  
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7.2.2.1 Απνζήθεπζε ηνπ CO2 

Μεηά ηε δέζκεπζε, ην CO2 κπνξεί είηε λα απνζεθεπηεί είηε λα μαλαρξεζηκνπνηεζεί (π.ρ. σο 

πξφζζεην ζε αλαςπθηηθά ή ζηα ζεξκνθήπηα γηα λα εληζρχζεη ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ). 

Δπεηδή ε αγνξά γηα ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ CO2 είλαη ζήκεξα πεξηνξηζκέλε, ε 

πιεηνλφηεηα ηνπ εμαγφκελνπ CO2 πξέπεη λα απνζεθεπηεί. Σν CO2 κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζε 

γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο (ζπκπεξηιακβάλνληαη νη εμαληιεκέλνη ηακηεπηήξεο πεηξειαίνπ 

θαη θπζηθνχ αεξίνπ, βαζείο αικπξνί πδξνθνξείο θαη κε εμνξπρζέληα ζηξψκαηα 

γαηαλζξάθσλ). Σν CO2 κπνξεί επίζεο λα ζπγθξαηεζεί ππφ κνξθή νξπθηψλ. 

7.2.2.2 Γηαδηθαζία δέζκεπζεο CO2 κε δηάιπκα Μνλναηζαλνιακίλεο (ΜΔΑ) 

Δίλαη γεληθψο απνδεθηφ φηη ε πην επηηπρεκέλε ηερληθή δέζκεπζεο CO2 απφ ηα θαπζαέξηα ζε 

ζεξκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο είλαη ε κέζνδνο έθπιπζεο κε ρεκηθή απνξξφθεζε κε 

Μνλναηζαλνιακίλε [40]. Ζ κέζνδνο απηή είλαη δπλαηφ λα δεζκεχζεη αθφκα θαη 98% ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαα απφ ην θαπζαέξην θαη λα δψζεη θαζαξφηεηα ηειηθνχ πξντφληνο πάλσ 

απφ 99%. Σα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ δηάιπκα ΜΔΑ ζε λεξφ κε 

πεξηεθηηθφηεηα κφιηο 15-30% θ.β. γηα ιφγνπο απνθπγήο δεκηνπξγίαο ζπλζεθψλ δηάβξσζεο. 

 Γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο απνξξφθεζεο CΟ2 , ην θαπζαέξην πνπ εηζέξρεηαη 

ζηε ζηήιε απνξξφθεζεο, πξέπεη λα έρεη πεξηεθηηθφηεηα ζε NOX, SO2, O2, 

πδξνγνλάλζξαθεο θαη ζσκαηίδηα πνπ δελ μεπεξλά θάπνηα αλψηαηα φξηα ψζηε λα κελ 

θαηαζηξέθεηαη ην δηάιπκα ΜΔΑ θαη λα κελ δεκηνπξγνχληαη επηθαζήζεηο ή δηαβξψζεηο. Σν 

CO2 απνξξνθάηαη απφ ην πγξφ δηάιπκα κέζα ζηε ζηήιε απνξξφθεζεο πνπ ιεηηνπξγεί ζε 

ζεξκνθξαζία 40-60ºC. Σν θαπζαέξην θαη ην πγξφ δηάιπκα έξρνληαη ζε επαθή θαη‟ αληηξξνή.  

Σν θαπζαέξην, πξηλ ηελ είζνδφ ηνπ ζηε ζηήιε, ζπκπηέδεηαη ζηα 1,3 bar θαη εηζέξρεηαη απφ ην 

θάησ κέξνο. Σν δηάιπκα εηζέξρεηαη ζην άλσ κέξνο ηεο ζηήιεο απνξξφθεζεο θαη 

θαηεπζχλεηαη πξνο ηα θάησ. Σν ζηάδην ηεο αλαγέλλεζεο ηνπ πινχζηνπ ζε CO2 δηαιχκαηνο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηνπο 120-150 ºC θαη ρακειέο πηέζεηο θαη ζηφρν έρεη ηελ απνκάθξπλζε ηνπ 

CO2 απφ ην δηάιπκα απνξξφθεζεο. Σν δηάιπκα, πνπ δελ πεξηέρεη πιένλ CO2 θαη αθνχ έρεη 

ζεξκαλζεί, επηζηξέθεη ζηε ζηήιε απνξξφθεζεο, αθνχ απνδψζεη ηε ζεξκφηεηά ηνπ ζην 

πινχζην ζε CO2 ξεχκα ηνπ δηαιχκαηνο. Ο πεξηνξηζκφο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο δηαδηθαζίαο 

αλαγέλλεζεο νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζε ζεξκνθξαζίεο πςειφηεξεο ησλ 125ºC 

δεκηνπξγνχληαη ζπλζήθεο απνζχλζεζεο ηνπ δηαιχκαηνο αιθαλνακίλεο. Ζ απαηηνχκελε 

ζεξκφηεηα γηα ηελ αλαγέλλεζε ηνπ δηαιχκαηνο είλαη πεξίπνπ 4 MJ αλά kg δεζκεπκέλνπ CO2 

θαη ζηελ πεξίπησζε ζεξκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ πξνέξρεηαη απφ απνκάζηεπζε αηκνχ ρακειήο 

πίεζεο. Λακβάλνληαο ππ‟ φςε φηη ε αλαγέλλεζε ηνπ δηαιχκαηνο απνξξφθεζεο 

πξαγκαηνπνηείηαη πεξίπνπ ζηνπο 150 ºC, ε απνκάζηεπζε γίλεηαη ζηα 5 bar. ΢ε φηη αθνξά ηελ 

απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηε ζπκπίεζε ηνπ θαπζαεξίνπ πξηλ απηφ εηζέιζεη ζηε ζηήιε 

απνξξφθεζεο θαη ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηελ θπθινθνξία ηνπ δηαιχκαηνο ζην 
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ζχζηεκα, απηή αλέξρεηαη ζηα 0,11 MJ αλά kg δεζκεπκέλνπ CO2. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί 

ζπκπίεζε, αθχγξαλζε θαη πγξνπνίεζε ηνπ CO2. Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ρεκηθήο 

απνξξφθεζεο ζε αηκνειεθηξηθφ ζηαζκφ, ε παξνρή αηκνχ ζην ζηξφβηιν ρακειήο πίεζεο 

κεηψλεηαη θαηά ηα 2/3 πεξίπνπ. Ζ ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη αληηζηνηρεί ζην 80% ηεο 

ζπλνιηθήο ελέξγεηαο πνπ απαηηεί ε δηαδηθαζία ηεο ρεκηθήο απνξξφθεζεο. Σειηθά, ε 

παξαγσγή ελέξγεηαο κεηψλεηαη θαηά 20-25% θαη ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζηαζκνχ θαηά 11-

14 εθαηνζηηαίεο κνλάδεο. Γηα έλαλ ηππηθφ ζηαζκφ, ην πνζνζηφ απνκάθξπλζεο γηα νηθνλνκηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο φηαλ ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θαπζαεξίνπ ζε CO2 είλαη 3%, είλαη 

85%, ελψ γηα πεξηεθηηθφηεηα 8% απηφ είλαη 90-92%.[41] ΢ηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάδεηαη ε 

πεξίπησζε δέζκεπζεο ηνπ 80% ηνπ παξαγνκέλνπ CO2. 

7.2.2.3 Δπηπηώζεηο ζηελ απόδνζε ηνπ ζηαζκνύ 

Ζ πξνζζήθε ηνπ ζπγθξνηήκαηνο δέζκεπζεο ηνπ CO2 ζηνλ ιηγληηηθφ ζηαζκφ  ζα έρεη 

ζεκαληηθά αξλεηηθή επίδξαζε ζην βαζκφ απφδνζεο ηεο κνλάδαο θαη ζηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο. Σν γεγνλφο απηφ βέβαηα είλαη αλακελφκελν απφ ηε ζηηγκή πνπ δηαδηθαζία 

δέζκεπζεο πγξνπνίεζεο θαη απνζήθεπζεο ηνπ CO2 είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ θαηαλαιψλεη 

ζεξκηθή θαη ειεθηξηθή ελέξγεηα ρσξίο λα παξάγεη ελέξγεηα. Απηφ ζεκαίλεη φηη γηα λα 

παξαρζεί ε ίδηα πνζφηεηα ελέξγεηαο πξέπεη λα θαηαλαισζεί κεγαιχηεξε πνζφηεηα θαπζίκνπ, 

άξα ζα απμεζεί ν ξπζκφο θαηαλάισζεο θπζηθψλ πφξσλ. 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο δηπισκαηηθήο ζα ζεσξήζσ φηη  κηα πνζφηεηα αηκνχ πνπ παξάγεηαη ζηνλ 

ιέβεηα ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξφζδσζε ζεξκφηεηαο ζηελ δηαδηθαζία δέζκεπζεο κε 

απνηέιεζκα ν ζπλνιηθφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζηαζκνχ λα κεησζεί. Πην ζπγθεθξηκέλα ν 

βαζκφο απφδνζεο ηεο κνλάδαο κεηψλεηαη θαηά  9 πνζνζηηαίεο κνλάδεο.(Απφ 0.33 ζε 0.24). 

7.2.2.4 Οηθνλνκηθέο επηπηώζεηο 

΢χκθσλα κε  κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηνλ ιηγληηηθφ ζηαζκφ ηεο Μειίηεο ε 

πξνζζήθε ηνπ ζπγθξνηήκαηνο δέζκεπζεο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα καδί κε ηηο ππφινηπεο 

κεηαζθεπέο ηνπ πθηζηάκελνπ εμνπιηζκνχ πνπ είλαη απαξαίηεηεο έρνπλ εθηηκψκελν θφζηνο 

πεξίπνπ 300.000.000 επξψ. Σν θφζηνο απηφ βαζίζηεθε ζηηο πην πξφζθαηεο δεκνζηεχζεηο 

(Ννέκβξηνο 2007) ηνπ National Energy Technology Laboratory (NETL) of U.S. θαη κπνξεί 

λα απνθιίλεη +/- 30% αλάινγα κε ηελ ζηαζκφ. Ζ νλνκαζηηθή ηζρχο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

κνλάδαο αλέξρεηαη ζηα 330 ΜW.Γηα  ηελ δηθή καο ηελ πεξίπησζε πνπ ε νλνκαζηηθήο ηζρχο 

ηεο κνλάδαο καο είλαη 21 ΜW ζα θάλνπκε κηα αλαγσγή ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο. Οπφηε 

ππνινγίδνπκε έλα θφζηνο επέλδπζεο γχξσ ζηα 20.000.000 επξψ. 

Πέξα απφ ην θφζηνο ηεο αξρηθήο επέλδπζεο φκσο ζα ππάξρεη θαη θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο. Σν θφζηνο αλά tn δεζκεπφκελνπ CO2 θπκαίλεηαη γχξσ ζηα  
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30 €/tn θαη εθηηκάηαη φηη κέρξη ην 2012 ζα ππάεμεη ειάηησζε ζηα 25€/tn ιφγσ ηεο πεξαηηέξσ 

βειηίσζεο ηεο απφδνζεο ηεο δηαδηθαζίαο.  

Σα παξαπάλσ νηθνλνκηθά ζηνηρεία ζα ηα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηελ θαηάζηξσζε ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. 

7.2.3 Απνηειέζκαηα  

 

 

Γξάθεκα 7.6 Καηαλνκή ελέξγεηαο  

 

Πίλαθαο 7.3 

 

 

 

 

ENERGY LIGNITE ENERGY DIESEL ENERGY PELLETS ENERGY CH4 ENERGY PV ENERGY WIND ΣΥΝΟΛΟ

0 206940 73055 280000

1 94197 185800 279997

2 59915 18571 215510 293995,8

3 59915 23301 9973 215510 308696

4 59915 19962 28747 215510 324492

5 59915 2024 62892 215510 340338

6 59915 69382 189000 39063 357359,4

7 59915 64329 161890 19097 70000 375222,8
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Γξάθεκα 7.7  Καηαλνκή αηκνύ 

 

 

Πίλαθαο 7.4 

Απφ ην Γξάθεκα 7.3 θαίλεηαη φηη πξνηείλεηαη ε πξνζζήθε δέζκεπζεο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

ζηελ ιηγληηηθή κνλάδα ζηνλ δεχηεξν ρξφλν .Δλψ ζην πξνεγνχκελν ζελάξην πξνηεηλφηαλ ε 

εγθαηάζηαζε κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο απφ βηνκάδαο. Απηήλ ε δηαθνξά πξνθχπηεη ζην 

κηθξφηεξν  θφζηνο επέλδπζεο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πξνζζήθε ηνπ εμνπιηζκνχ γηα ηελ 

δέζκεπζε ηνπ CO2 απφ ηελ ιηγληηηθή κνλάδα.   

Δπίζεο θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη  θξίλεηαη αλαγθαία ε εγθαηάζηαζε 

θσηνβνιηαηθψλ  κφλν ζην ηειεπηαίν έηνο θαη ζε πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ζε ζρέζε κε ην πξψην 

ζελάξην. O ιφγνο είλαη φηη ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηνλ ιηγλίηε παξακέλεη 

ζηαζεξή θαη δελ κεηψλεηαη φπσο δείμακε ζην πξψην ζελάξην. Έηζη απνθεχγεηαη έλα κεγάιν 

θφζηνο επέλδπζεο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ θσηνβνιηαηθψλ. Δπηπιένλ θξίλεηαη αλαγθαία ε 

εγθαηάζηαζε κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο απφ βηνκάδα πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνχλ νη 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο πεξηνρήο. Σέινο απαηηείηαη ζηα 2 ηειεπηαία έηε  εγθαηάζηαζε  

STEAM LIGNITE(tn/hr) STEAM DIESEL(tn/hr) STEAM PELLETS(tn/hr) STEAM CH4(tn/hr)  total

0 2,25 62,55 64,8

1 64,8 64,8

2 54 18 72

3 54 13,06 8,5392 75,5992

4 54 0,58 24,61 79,19

5 54 28,8 82,8

6 54 32,4 86,4

7 54 36 90
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αλεκνγελλεηξηψλ γηα ην ιφγν φηη έρεη κεησζεί ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην 

θπζηθφ αέξην. Απηφ γίλεηαη  κε ζθνπφ   λα κεησζνχλ ηα επίπεδα ηνπ CO2.  

 Δπίζεο παξαηεξνχκε ζην γξάθεκα φηη κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ αηκνχ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα δηάθνξεο ζεξκηθέο δηεξγαζίεο θαιχπηεηαη θπξίσο απφ ηηο κνλάδεο 

ζπκπαξαγσγήο ηνπ ιηγλίηε θαη ηεο βηνκάδαο. 

Σέινο παξαηεξνχκε ζην δεχηεξν έηνο φηη ελψ ε εηήζηα θαηαλάισζε ιηγλίηε(tn/yaer) 

παξακέλεη ίδηα κε ην πξνεγνχκελν έηνο, ηειηθά παξάγνληαη ιηγφηεξεο MWh/year..Απηφ έρεη 

λα θάλεη κε ηελ κείσζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηεο κνλάδαο φπσο αλαθέξακε θαη πην πάλσ ζε 

άιιε παξάγξαθν. Γηα ηνλ ιφγν απηφλ απμάλεηαη ε εηδηθή θαηαλάισζε ιηγλίηε φπσο θαίλεηαη 

θαη απφ ην Γξάθεκα 7.5   

 

 Γξάθεκα 7.8  Δηδηθή θαηαλάισζε ιηγλίηε  

Απηφ ζα έρεη σο απνηέιεζκα λα απμεζεί ε εηδηθή παξαγσγή ηνπ CO2 .Βέβαηα ην 80% ηνπ 

δηνμεηδίνπ ζα δεζκεχεηαη θαη ηειηθά ην εθπεκπφκελν ζηελ αηκφζθαηξα δηνμείδην ζα κεησζεί 

ζεκαληηθά. 
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Γξάθεκα 7.0.9  Δηδηθή παξαγσγή CO2 

 

7.2.4 Σπκπεξάζκαηα 

Απφ εμεξγεηαθήο πιεπξάο ε δέζκεπζε ηνπ CO2 απμάλεη ηηο απψιεηεο εμέξγεηαο ζηελ 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη είλαη πξνθαλέο φηη επηδεηλψλεη ην ηνλ εμεξγεηαθφ βαζκφ 

απφδνζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ αθνχ δαπαλάηαη έλα κέξνο ηεο σθέιηκεο ελέξγεηαο γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ δέζκεπζεο CO2. Απφ ηελ άιιε πιεπξά βέβαηα πξέπεη λα ιάβνπκε 

ππ‟ φςε ην φθεινο απφ ηε κείσζε ηνπ εθπεκπφκελνπ CO2. Καη εδψ φκσο δεκηνπξγνχληαη 

θάπνηα δεηήκαηα. α) Ζ εθαξκνγή ηεο δέζκεπζεο CO2 ζε κεγάιε θιίκαθα ζα απμήζεη ην 

ξπζκφ θαηαλάισζεο ησλ ζπκβαηηθψλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ, γεγνλφο πνπ δελ ζπκβαδίδεη κε ηηο 

αξρέο ηεο αεηθνξίαο . 

β) Σν παξαγφκελν CO2 αλά κνλάδα παξαγφκελεο kWh απμάλεηαη κε ηελ πξνζζήθε ηνπ 

ζπηήκαηνο δέζκεπζεο (ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ε αχμεζε είλαη 25%).  

γ) Οξηζκέλνη ηξφπνη γεσινγηθήο απνζήθεπζεο ηνπ δηνμεηδίνπ ζεσξνχληαη πνιχ αζθαιείο θαη 

έρνπλ δνθηκαζηεί ζε θαλνληθή θιίκαθα παξαγσγήο εδψ θαη αξθεηά ρξφληα. Οη ππφινηπνη 

ηξφπνη απνζήθεπζεο (γεσινγηθνί θαη ππνζαιάζζηνη) είλαη αθφκα ζε εξεπλεηηθφ ζηάδην. 

δ) Ζ δπλακηθφηεηα απνζήθεπζεο είλαη επίζεο πξφβιεκα.  

ε) Σέινο πξέπεη λα ιεθζεί ππ‟ φςε φηη γηα ηε ιεηηνπξγία ζπγθξνηεκάησλ δέζκεπζεο ηνπ 

δηνμεηδίνπ κε ηε δηαδηθαζία απνξξφθεζεο κε Μνλναηζαλνιακίλε (ΜΔΑ) απαηηείηαη 

θαηαλάισζε κεγάισλ πνζνηήησλ ΜΔΑ ζε θαζεκεξηλή βάζε (πεξίπνπ 5 - 10,43 tn/day 

αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε). 
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Ζ ΜΔΑ έρεη δείθηε επηθηλδπλφηεηαο 3 γηα ηελ πγεία θαη 2 γηα επθιεθηφηεηα θαηά NFPA, άξα 

είλαη κία επηθίλδπλε νπζία. Δπίζεο πξέπεη λα πξνβιεθζνχλ κέηξα γηα ηε δηαρείξηζε ηεο 

απνβαιινκέλεο ΜΔΑ απφ ηνλ αλαγελλεηή. 
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