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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε εθαξκνγή απηφλoκνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο (ΑΤ΢) παξαγσγήο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο, ζε 

απνκαθξπζκέλε θαηνηθία ζηε πεξηνρή ηνπ Μεηζφβνπ. Αξρηθά, γίλεηαη εθηελήο 

αλαθνξά ζην ζχγρξνλν ελεξγεηαθφ πξφβιεκα θαη ηηο πνιηηηθέο επίιπζήο ηνπ. ΢ηε 

ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθφηεξα ζηνηρεία απφ δηεζλείο επηζηεκνληθέο 

εξγαζίεο, γχξσ απφ ην ζέκα ησλ απηφλνκσλ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ. ΢ην επφκελν 

ζηάδην πξνρσξάεη ε πξνζνκνίσζε ησλ ζπζηεκάησλ κε ρξήζε ησλ ινγηζκηθψλ 

παθέησλ HOMER θαη RETScreen, απφ ηα νπνία επηιέρζεθαλ ηα βέιηηζηα ζπζηήκαηα 

γηα ηελ πξνο εμέηαζε νηθία. Αθνινχζσο, πξαγκαηνπνηείηαη εθηελήο παξνπζίαζε ησλ 

νηθνλνκνηερληθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ κεγεζψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Σέινο, ζηα 

ζπκπεξάζκαηα αλαθέξνληαη αλαιπηηθά νη δηαπηζηψζεηο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

κειέηε. 

ΛΕΞΕΙ΢ ΚΛΕΙΔΙΑ 

Δλεξγεηαθφ πξφβιεκα, απηφλνκα πβξηδηθά ζπζηήκαηα (ΑΤ΢), ΑΠΔ, γελλήηξηα 

πεηξειαίνπ, απνζήθεπζε ελέξγεηαο, ζπζζσξεπηέο, HOMER, RETScreen, 

πξνζνκνίσζε,  βειηηζηνπνίεζε, νηθνλνκνηερληθή αλάιπζε, αλάιπζε επαηζζεζίαο, 

πεξηβαιινληηθφ φθεινο. 
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ΑBSTRACT 

Object of the present thesis is the implementation of an autonomous hybrid system 

which produces electricity and heat in a remote location  house in the settlement area 

of Metsovo. Initially, there is extensive reference to the modern energy problem and 

its settlement policies. Subsequently are presented the key elements of international 

scientific papers on the subject of autonomous hybrid systems.In the next step, we 

simulate these systems using the software packages of HOMER and Retscreen, from 

which the best systems for the house in examination were selected . Following that, is 

the detailed presentation of the feasibility study and environmental figures of the 

system.Finally, in the conclusion all the findings that emerged from the study are 

reported in detail. 

 

KEY WORDS 

Energy problem, autonomous hybrid systems, renewable energy, diesel generator, 

energy storage, batteries, HOMER, RETScreen, simulation, optimization, feasibility 

analysis, sensitivity analysis, environmental benefit.  
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ΕΤΦΑΡΙ΢ΣΙΕ΢  

Θα ήζεια λα εθθξάζσ ηελ επγλσκνζχλε κνπ πξνο ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ   

θ. Βαζίιεην Γεδνχζε γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε κέζα απφ ηελ εθπφλεζε ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πνπ αληαπνθξίλεηαη πιήξσο ζηα εξεπλεηηθά κνπ 

ελδηαθέξνληα. Δπηπιένλ, ζα ήζεια λα ηνλ επραξηζηήζσ ηφζν γηα ηε ζπλερή θαη 

ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζή ηνπ, φζν θαη γηα ηηο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο πνπ κνπ έδσζε 

θαηά ηε δηαδηθαζία εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο. 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ηελ θα. Αγγειηθή ΢αγάλε, εξεπλήηξηα 

ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Πεηξαηά, γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηεο θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα 

εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Οη ζπκβνπιέο θαη νη επηζεκάλζεηο ηεο ζπλέβαιαλ 

ηα κέγηζηα ζηελ επηηπρή νινθιήξσζε ηεο. 

Σέινο ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηελ επγλσκνζχλε κνπ πξνο ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηε 

ζηήξημε θαη ηελ ελίζρπζε πνπ κνπ πξνζέθεξε θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα παξαθνινχζεζεο 

ηνπ κεηαπηπρηαθνχ πξνγξάκκαηνο. 

 

Ννέκβξηνο, 2015 

 

Γεψξγηνο Γ. Βξεηηάθνο 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1 – ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 

΢ην θεθάιαην απηφ δίλνληαη θάπνηα γεληθά ζηνηρεία αλαθνξηθά κε ην ζχγρξνλν 

ελεξγεηαθφ πξφβιεκα, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ. Ηδηαίηεξε 

αλαθνξά γίλεηαη ζην ζνβαξφηεξν ίζσο πεξηβαιινληηθφ δήηεκα, ην Φαηλφκελν ηνπ 

Θεξκνθεπίνπ/Κιηκαηηθή Αιιαγή θαη ζηηο πξνζπάζεηεο αληηκεηψπηζήο ηνπ δηεζλψο, 

αιιά θαη ζηελ Διιάδα. Σέινο, ζην πιαίζην ηεο λέαο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο 

αληηκεηψπηζεο ηνπ θαηλνκέλνπ εμεηάδεηαη ν ξφινο ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ 

Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) θαη ε ελζσκάησζή ηνπο ζε απηφλνκα πβξηδηθά ζπζηήκαηα 

παξαγσγήο ελέξγεηαο, νη ελδηαθέξνπζεο ελεξγεηαθέο πξννπηηθέο ησλ νπνίσλ ζε 

απνκνλσκέλεο θαηνηθίεο νδήγεζαλ θαη ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ζέκαηνο ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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1.1. ΢ύγχρονο Ενεργειακό Πρόβλημα 

1.1.1. Ιςτορικό Αναδρομό 

Σν ελεξγεηαθφ πξφβιεκα απαζρνινχζε ηνλ άλζξσπν άιινηε πεξηζζφηεξν θαη άιινηε 

ιηγφηεξν ζε φιεο ηηο εθθάλζεηο ηεο ηζηνξίαο. Δίηε απηφ ήηαλ ε αλαδήηεζε δεζηαζηάο 

θαη θσηηζκνχ κέζσ ηεο θσηηάο, ζηελ πξσηφγνλε επνρή, είηε απφ ηελ άιιε ε θάιπςε 

ζχλζεησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ζηελ ζχγρξνλε επνρή, ην 

δήηεκα ηεο ελέξγεηαο είλαη θπξίαξρν αλά ηνπο αηψλεο. Απηή ε ηζηνξηθή ζπλέρεηα, 

φζνλ αθνξά ζηε ρξήζε κνξθψλ ελέξγεηαο, δελ είρε ζεκαληηθέο κεηαβνιέο απφ ηελ 

αξραηφηεηα σο ηνλ κεζαίσλα. Σν γεγνλφο πνπ άιιαμε άξδελ ηα δεδνκέλα ήηαλ ε 

Βηνκεραληθή Δπαλάζηαζε πνπ μεθίλεζε ζηα κέζα ηνπ 18
νπ

 αηψλα, ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηηο αιιαγέο πνπ έθεξε ε αλαγέλλεζε θαη ν λένο ηξφπνο νξγάλσζεο ηεο θνηλσλίαο. Ζ 

επνρή ηεο Βηνκεραληθήο Δπαλάζηαζεο ζπλδέεηαη κε λέεο ξαγδαίεο επηζηεκνληθέο-

ηερλνινγηθέο αλαθαιχςεηο πνπ ζα άιιαδαλ ξηδηθά ηνλ ηξφπν δσήο ηνπ ζχγρξνλνπ 

αλζξψπνπ. Ζ αλαθάιπςε λέσλ πεγψλ πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

δεκηνπξγία λέσλ ηξφπσλ αμηνπνίεζεο-κεηαηξνπήο ηεο, δεκηνχξγεζαλ λέεο 

δπλαηφηεηεο, αιιά ηαπηφρξνλα θαη λέεο απαηηήζεηο. Γηα ηελ θάιπςε ησλ λέσλ 

απαηηήζεσλ μεθίλεζε ε θαηαλάισζε ησλ πξσηνγελψλ πεγψλ ελέξγεηαο κε έκθαζε 

ζηε ρξήζε άλζξαθα, αξγφηεξα πεηξειαίνπ θαη ζηελ ζπλέρεηα λέσλ κνξθψλ φπσο 

είλαη ηα ππξεληθά. Οη λέεο απηέο ζπλζήθεο πνπ δηακνξθψζεθαλ δεκηνχξγεζαλ έλα 

λέν γεσπνιηηηθφ ράξηε φπνπ ε ελέξγεηα έπαηδε θαη ζπλερίδεη λα παίδεη θπξίαξρν ξφιν. 

΢' απηφ ην πιαίζην δεκηνπξγήζεθε ην ζχγρξνλν ελεξγεηαθφ πξφβιεκα ην νπνίν 

απνηειεί θνξπθαίν πξφβιεκα ηεο επνρήο καο. 

1.1.2. Παρϊμετροι του ενεργειακού προβλόματοσ 

Σν ζέκα ηεο ελέξγεηαο παξακέλεη ζην επίθεληξν ηνπ αηψλα καο, ζα θαζνξίζεη 

αλακθίβνια ηηο εμειίμεηο ηνπ επφκελνπ. Μπνξνχκε λα πξνζεγγίζνπκε ην πξφβιεκα 

απφ ηξία δηαθνξεηηθά ζεκεία: 

i. Σεο εμαζθάιηζεο ηεο αλαγθαίαο πνζφηεηαο ελέξγεηαο, ζηελ θαηάιιειε γηα 

ηελ θάζε ρξήζε κνξθή, δειαδή ηεο ελεξγεηαθήο επάξθεηαο. 

ii. Σνπ ρακεινχ θφζηνπο απηήο ηεο ελέξγεηαο. 

iii. Σνπ πεξηνξηζκνχ ηνπ θφζηνπο πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ απφ ηε ρξήζε 

ηεο. 
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Γηα λα κπνξεί έλα ελεξγεηαθφ ζχζηεκα λα είλαη βηψζηκν θαη απνηειεζκαηηθφ πξέπεη 

λα ηζρχνπλ, ζε βάζνο ρξφλνπ, απηέο νη ηξείο ζπλζήθεο. 

Έηζη ηα θξάηε ηνπ αλεπηπγκέλνπ θφζκνπ πξνζαξκφδνπλ ηελ ελεξγεηαθή πνιηηηθή 

ηνπο πάλσ ζ’ απηνχο ηνπο άμνλεο. Γηα παξάδεηγκα ε επξσπατθή έλσζε ζηε 

καθξνπξφζεζκε ζηξαηεγηθή ηεο γηα ηελ ελέξγεηα αλαθέξεη «ε ζηξαηεγηθή ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηελ αζθάιεηα ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ πξέπεη λα ζπλδεζεί 

κε ηελ εμαζθάιηζε, γηα ηελ επεκεξία ησλ πνιηηψλ ηεο θαη ηελ θαηάιιειε ιεηηνπξγία 

ηεο νηθνλνκίαο, ηε ζπλερή θπζηθή δηαζεζηκφηεηα ησλ ελεξγεηαθψλ πξντφλησλ ζηελ 

αγνξά, ζε ηηκή πξνζηηή γηα φινπο ηνπο θαηαλαισηέο (ηδησηηθνχο θαη βηνκεραληθνχο), 

ζεβφκελε ηηο πεξηβαιινληηθέο αλεζπρίεο θαη ζηνρεχνληαο ζηε βηψζηκν αλάπηπμε 

(…)» (Δπξσπατθή Δπηηξνπή, 2007). 

1.1.2.1. Ενεργειακή επάρκεια 

Ζ έλλνηα ηεο ελεξγεηαθήο επάξθεηαο είλαη ζπλπθαζκέλε κε ηελ έλλνηα ηεο 

ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο. Πξνυπφζεζε γηα ηελ ελεξγεηαθή επάξθεηα είλαη ε χπαξμε 

ηνπ θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο πνπ ζα κπνξεί λα κεηαηξέπεη ηε δηαζέζηκε ελέξγεηα ζε 

σθέιηκε ηζρχ. Ζ ελεξγεηαθή αζθάιεηα, φπσο είλαη επξέσο θαζνξηζκέλε, ζεκαίλεη 

επαξθείο, πξνζηηέο θαη αμηφπηζηεο πξνκήζεηεο ελέξγεηαο ηελ ψξα πνπ απαηηείηαη. 

Δπηπξνζζέησο, ε ελεξγεηαθή αζθάιεηα είλαη ε ζπλερήο δηαζεζηκφηεηα ηεο ελέξγεηαο 

κε πνηθίιεο κνξθέο, ζε επαξθείο πνζφηεηεο θαη ζε πξνζηηέο ηηκέο. Πνιινί 

παξαηεξεηέο έρνπλ επηζεκάλεη φηη ε έλλνηα ηεο ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο – επάξθεηαο 

δελ είλαη αξθεηά ζπγθεθξηκέλε γηα λα κπνξέζεη λα ραξαρηεί κηα αληίζηνηρε πνιηηηθή, 

αιιά πην πξφζθαηνη νξηζκνί ζπκθσλνχλ ζηα εμήο ζεκεία (Καξβνχλεο, 2014): 

 Σελ αλάγθε χπαξμεο ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ ζε κηα πνζφηεηα επαξθή γηα  

ηελ ζπλέρηζε ηεο αλεκπφδηζηεο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο. 

 � Σε ζπλερή παξνρή πνζφηεηαο ελέξγεηαο, αδηάθνπα. 

Άξα ζπκπεξαίλνπκε φηη ε ελεξγεηαθή επάξθεηα αλαθέξεηαη ζηε δηαζεζηκφηεηα θαη 

ηελ θάιπςε ησλ αηηήζεσλ ελφο ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. 

1.1.2.2. Ενεργειακό κόςτοσ 

Σν Δλεξγεηαθφ θφζηνο αλαθέξεηαη ζηελ δπλαηφηεηα ε δηάζεζε ηεο ελέξγεηαο λα 

γίλεηαη ζε κία πξνζηηή ηηκή πξνο ηνπο απνδέθηεο-θαηαλαισηέο. Με ηελ 
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ρξεζηκνπνίεζε ηεο ιέμεο «πξνζηηή», ελλνείηαη φηη ε ηηκή ηεο ελέξγεηαο πξέπεη λα 

είλαη ηέηνηα ψζηε λα κελ εκπνδίδεη ηελ θαηαλάισζε. Σν γεγνλφο απηφ βέβαηα, 

απνηειεί ηε πην πξνβιεκαηηθή πιεπξά ηνπ δεηήκαηνο, δεδνκέλνπ φηη είλαη δχζθνιν 

λα πξνζδηνξηζζεί πνηα ηηκή είλαη πξνζηηή. Γηα ην πεηξέιαην, παξαδείγκαηνο ράξηλ, 

ππάξρεη ε παγθφζκηα αγνξά ζηελ νπνία δηακνξθψλνληαη δηάθνξεο ηηκέο αλαθνξάο, 

ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ αθαηέξγαζηνπ πεηξειαίνπ θαη ησλ εμφδσλ 

κεηαθνξάο, ελψ νη θαηαλαιψηξηεο ρψξεο δηαθέξνπλ επξέσο ζηελ αγνξαζηηθή δχλακή 

ηνπο. Έηζη, θαηαιαβαίλνπκε φηη ην ελεξγεηαθφ θφζηνο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ψζηε 

λα απνθεχγεηαη ην ελεξγεηαθφ πξφβιεκα ηεο κε ζπκθέξνπζαο παξαγσγήο. 

Οπζηαζηηθά φηαλ ην θφζηνο είλαη ηδηαίηεξα κεγάιν ε αγνξά αδπλαηεί λα πξνκεζεπηεί 

ελέξγεηα θαη πξσηνγελείο πφξνπο, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη θξίζεηο πνπ 

νδεγνχλ ζε κεγάια νηθνλνκηθά άιια θαη θνηλσληθά πξνβιήκαηα.  

1.1.2.3. Κόςτοσ περιβαλλοντικών επιπτώςεων 

Μηα απφ ηηο βαζηθφηεξεο παξακέηξνπο ηνπ ελεξγεηαθνχ πξνβιήκαηνο είλαη νη 

επηπηψζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη ζην πεξηβάιινλ θαηά ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. Οη 

επηπηψζεηο απηέο πξνθχπηνπλ θπξίσο απφ ηα αέξηα παξάγσγα ηεο θαχζεο ησλ 

νξπθηψλ θαπζίκσλ (ιηζάλζξαθα, πεηξειαίνπ, θπζηθνχ αεξίνπ θ.ι.π.) πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο ηνκείο ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο, ηεο ζεξκφηεηαο θαη ησλ 

κεηαθνξψλ. Ζ κεγάιε αχμεζε ηεο δήηεζεο ζε ελέξγεηα είρε σο επαθφινπζν ηελ 

ξαγδαία αχμεζε ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο πνπ κε ηελ ζεηξά ηνπο κεγηζηνπνίεζαλ ηηο 

εθπνκπέο βιαβεξψλ γηα ην πεξηβάιινλ αεξίσλ. Έηζη ζηαδηαθά άξρηζαλ λα 

εκθαλίδνληαη ηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα φπσο είλαη ε θιηκαηηθή αιιαγή πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ (βι. θεθ. 1.3.) κε άκεζα 

απνηειέζκαηα ζηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε. Δπηπξφζζεηα πξνβιήκαηα 

ζηελ δεκφζηα πγεία, ην νηθνζχζηεκα, ηελ αηκφζθαηξα, ηνπο σθεαλνχο θ.α. 

δεκηνχξγεζαλ  ηελ αλαγθαηφηεηα γηα ιήςε κέηξσλ ψζηε λα κεησζνχλ νη επηπηψζεηο 

θαηά ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. Οη ζχγρξνλεο πνιηηηθέο γηα ηελ ελέξγεηα εθαξκφδνπλ 

απζηεξά ζπζηήκαηα ειέγρνπ ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλ θαη ιακβάλνπλ ζνβαξά 

ππφςε ην πεξηβαιινληηθφ θφζηνο απφ ηηο επηπηψζεηο ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο 

ζηξέθνληαο ηηο πξνζπάζεηεο ηνπο ζηελ πηνζέηεζε «θαζαξφηεξσλ» κνξθψλ ελέξγεηαο. 



ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1 | ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 

 

 
15 

 

1.2. Μελλοντικό παγκόςμιο ενεργειακό τοπύο | 

Ενεργειακϋσ Πολιτικϋσ 

Ζ ζπλερήο ηερλνινγηθή πξφνδνο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ξαγδαία αλάπηπμε ησλ λέσλ 

αλαδπφκελσλ αγνξψλ φπσο είλαη ε Κίλα θαη ε Ηλδία αλακέλεηαη λα δεκηνπξγήζνπλ 

ζην κέιινλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθή αχμεζε ηεο δήηεζεο ζε ελέξγεηα. Αλ θαη απηή ε 

ηάζε κεηψζεθε ιφγσ ηεο παγθφζκηαο νηθνλνκηθήο θξίζεο νη πξνβιέςεηο γηα ηελ 

παγθφζκηα νηθνλνκία κηινχλ γηα αχμεζε πνπ ζα θέξεη λέεο απαηηήζεηο ζηελ αγνξά 

ελέξγεηαο. Δίλαη ελδεηθηηθφ φηη ζηηο πξνβιέςεηο ηνπ Γηεζλνχο Οξγαληζκνχ Δλέξγεηαο 

(ΗΔΑ), κε βάζε ηελ εηήζηα έθζεζε ηνπ (World Energy Outlook, 2014), ην βαζηθφ ηεο 

ζελάξην ππνζέηεη φηη ε πξσηνγελήο ελεξγεηαθή δήηεζε ζα απμεζεί θαηά 37% σο ην 

2040, εμέιημε πνπ ζα πξνθαιέζεη κεγάιε πίεζε ζην παγθφζκην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα. 

Μάιηζηα, αλ δελ ιεθζνχλ κέηξα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, ε πίεζε απηή ζα είλαη 

αθφκε κεγαιχηεξε. ΢χκθσλα κε ην ζελάξην απηφ, ε παγθφζκηα δήηεζε γηα δχν απφ 

ηα ηξία νξπθηά θαχζηκα, δει. ην πεηξέιαην θαη ηνλ άλζξαθα ζα ζηαζεξνπνηεζεί σο ην 

2040, αλ θαη γηα δηαθνξεηηθνχο ιφγνπο αλά ρψξα. Δπίζεο, ε εηήζηα έθζεζε ηνπ ΗΔΑ 

(World Energy Outlook, 2014), πξνβιέπεη ζεηηθέο πξννπηηθέο γηα ηηο ΑΠΔ, θαζψο σο 

ην 2040 πεξίπνπ ην 50% ηεο αχμεζεο ζηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ζα νθείιεηαη ζε 

απηέο. Μάιηζηα, πξνβιέπεη φηη ζα εθηνπηζηεί ν άλζξαθαο απφ ηελ πξψηε ζέζε 

αλάκεζα ζηηο πεγέο ειεθηξηζκνχ. Ζ αηνιηθή ελέξγεηα ζα έρεη ην κεγαιχηεξν κεξίδην 

αχμεζεο ζηηο ΑΠΔ, κε ηα πδξνειεθηξηθά θαη ηα ειηαθά λα αθνινπζνχλ. Χζηφζν, 

θαζψο ην κεξίδην ησλ αηνιηθψλ θαη ησλ θσηνβνιηατθψλ ζην παγθφζκην ελεξγεηαθφ 

κείγκα ζα ηεηξαπιαζηαζηεί, ε ελζσκάησζή ηνπο ζην ζχζηεκα ζα απνηειέζεη φιν θαη 

κεγαιχηεξε πξφθιεζε ζε ηερληθφ επίπεδν αιιά θαη ζε επίπεδν αγνξάο. 

΢ηα ζελάξηα απηά έξρνληαη λα πξνζηεζνχλ θαη νη πξνβιέςεηο πνπ έθαλε ε BP, κηα 

απφ ηηο κεγαιχηεξεο πεηξειατθέο εηαηξίεο ζηνλ θφζκν, ζηελ εηήζηα έθζεζή ηεο γηα 

ηελ παγθφζκηα ελέξγεηα BP (Statistical Review of World Energy, 2014). Δθεί 

εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη ηα απνδεδεηγκέλα απνζέκαηα πεηξειαίνπ αξθνχλ γηα 

αθφκε 53,3 ρξφληα, ελψ αληίζηνηρα απηά ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ γηα 54,8 ρξφληα. 

Δπηπξνζζέησο, φια ηα θαχζηκα αχμεζαλ ην κεξίδηφ ηνπο ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, ελψ νη ΑΠΔ έρνπλ αξρίζεη λα ιακβάλνπλ ζεκαληηθφ κεξίδην ζηελ αγνξά. 
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Όιεο απηέο νη δηαπηζηψζεηο πνπ έξρνληαη ηφζν απφ δηεζλήο νξγαληζκνχο, 

θπβεξλήζεηο ή πνιηηηθέο θαη νηθνλνκηθέο ελψζεηο, φζν θαη απφ εγεηηθέο εηαηξίεο ηνπ 

θιάδνπ, είλαη νη βαζηθνί δείθηεο πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο παξάγνληεο ηνπ 

ελεξγεηαθνχ πξνβιήκαηνο, πνπ αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο, δηακνξθψλνπλ ηηο 

βξαρππξφζεζκεο θαη καθξνπξφζεζκεο πνιηηηθέο γηα ηελ ελέξγεηα ζην κέιινλ. Μέζα 

ζε απηφ ην πιαίζην ζρεδηάδνληαη θαη εθαξκφδνληαη πνιηηηθέο ηφζν ζε εζληθφ φζν θαη 

ζε παγθφζκην επίπεδν πνπ αθνξνχλ ηελ ελεξγεηαθή αζθάιεηα, ην θφζηνο ηεο 

ελέξγεηαο, ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο θαη ηελ βησζηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Ζ ππνγξαθή ηνπ πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην (United Nations, Framework Convention 

on Climate change, 2005) γηα ηελ πξνζηαζία απφ ηελ θιηκαηηθή αιιαγή απνηειεί έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα πνιηηηθήο ζε δηεζλέο επίπεδν πνπ ζηνρεχεη ζηελ κείσζε 

ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ. Δπίζεο ε ζηξαηεγηθή «20 20 20» (Δπξσπατθή 

Δπηηξνπή, 2007) ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο είλαη άιιν έλα ηέηνην παξάδεηγκα πνπ 

δεζκεχεη ηα θξάηε κέιε. 

1.2.1. Βαςικϊ Φαρακτηριςτικϊ Ενεργειακών Πολιτικών 

Οη ελεξγεηαθέο πνιηηηθέο ησλ θξαηψλ είλαη απηέο πνπ δηακνξθψλνπλ ην πιαίζην κέζα 

ζην νπνίν ζα αλαπηπρζεί ην κειινληηθφ ηνπίν. ΢ε γεληθέο γξακκέο, νη βαζηθνί άμνλεο 

ησλ πνιηηηθψλ απηψλ είλαη: 

 ε κείσζε ηεο εμάξηεζεο απφ ηνλ άλζξαθα κε ηαπηφρξνλε αχμεζε ησλ ΑΠΔ,  

 ε δηαθνξνπνίεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ κίγκαηνο κε ηαπηφρξνλε αχμεζε ηεο 

δηαζπνξάο ησλ πεγψλ άληιεζεο ελέξγεηαο, ψζηε λα κελ κεηαβάιιεηαη ην 

ελεξγεηαθφ θφζηνο,  

 ε πνιηηηθή δηαθξαηηθψλ δηαζπλδέζεσλ πνπ ζα δεκηνπξγεί κηα νκπξέια 

πξνζηαζίαο θαη ζηαζεξφηεηαο ζην ζχζηεκα ελεξγείαο,  

 ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, ψζηε λα απμεζεί ε απνδνηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη λα κεησζεί ε δήηεζε,  

 ε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηηο επηπηψζεηο παξαγσγήο ελέξγεηαο. 

΢ην ζεκείν απηφ, είλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη νη πνιηηηθέο απηέο αθνξνχλ θπξίσο 

ζηα θξάηε ηνπ αλεπηπγκέλνπ θφζκνπ, ελψ ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο ππάξρεη 

κεγάιν έιιεηκκα ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο. Απηφ νθείιεηαη ζε πνιινχο παξάγνληεο, 

φπσο ε έιιεηςε πξφζβαζεο ζηελ ελέξγεηα γηα κεγάιν κέξνο ηνπ πιεζπζκνχ, ηα 
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ηεξάζηηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνπλ θάπνηα απφ απηά ηα θξάηε ζε βαζηθέο 

αλάγθεο, αιιά θαη νη πφιεκνη πνπ κπνξεί λα είλαη ζε εμέιημε ζε απηέο ηηο πεξηνρέο. 

1.2.2. Ευρωπαώκό Ενεργειακό Πολιτικό 

Σα πξνβιήκαηα παξαγσγήο, κεηαθνξάο θαη ρξήζεο ηεο ελέξγεηαο ζε παγθφζκην 

επίπεδν, φπσο αλαιχζεθαλ θαη ζε πξνεγνχκελα θεθάιαηα, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

αικαηψδε αχμεζε ηεο δήηεζεο ελέξγεηαο ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο (θπξίσο Κίλα, 

Ηλδία θαη Βξαδηιία) θαη ηηο αλεζπρίεο γηα ηελ θιηκαηηθή αιιαγή, δεκηνπξγνχλ κεγάιε 

αλαζθάιεηα σο πξνο ηνλ ζπλερή ελεξγεηαθφ εθνδηαζκφ, κε απνηέιεζκα ηελ 

αλεμέιεγθηε πνξεία ησλ ηηκψλ θαπζίκσλ. Απηφο είλαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ε 

Δπξσπατθή Έλσζε (ΔΔ) ζηηο αξρέο ηνπ 2008 πηνζέηεζε έλα λέν ζηξαηεγηθφ ζηφρν 

γηα ηελ ελεξγεηαθή ηεο πνιηηηθή, γλσζηφ θαη σο “ηα ηξία 20 έσο ην 2020”  

(Δπξσπατθή επηηξνπή, 2007). Σα θξάηε-κέιε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ζπκθψλεζαλ 

ζηελ επίηεπμε ησλ πην αθφινπζσλ ζηφρσλ έσο ην 2020. 

1. Μείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ θαηά 20%. 

2. Βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαηά 20%. 

3. Αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ δηείζδπζεο ησλ αλαλεψζηκσλ κνξθψλ ελέξγεηαο ζην 

20% ηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο. 

4. ΢πκκεηνρή ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηηο κεηαθνξέο ζε πνζνζηφ 

10%. 

΢ηφρνο ηεο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο ηεο ΔΔ είλαη ε δηακφξθσζε κηαο νηθνλνκίαο κε 

ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, πην βηψζηκεο, πην αζθαινχο θαη πην αληαγσληζηηθήο. 

Δπνκέλσο, ε θνηλή ελεξγεηαθή πνιηηηθή είλαη επηβεβιεκέλε γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεξε αληηκεηψπηζε ησλ ζεκεξηλψλ ελεξγεηαθψλ πξνθιήζεσλ πνπ 

είλαη θνηλέο ζε φια ηα θξάηε-κέιε. 

1.3. Υαινόμενο του Θερμοκηπύου - Κλιματικό αλλαγό 

 

Σν θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη κηα θπζηθή δηαδηθαζία. ΢ηελ αηκφζθαηξα ηεο 

γεο ππάξρνπλ νξηζκέλα αέξηα, φπσο νη πδξαηκνί θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, πνπ 

παίδνπλ ηνλ ξφιν ησλ θξπζηάιιηλσλ επηθαλεηψλ ζε έλα ζεξκνθήπην (αέξηα ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ). Έλα ηκήκα ηεο εηζεξρφκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απνξξνθάηαη απφ 

ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο θαη κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα. Ζ ζεξκφηεηα απηή 
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απνβάιιεηαη κε ηε κνξθή ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο απφ ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο πξνο 

ην δηάζηεκα κέζσ ηεο αηκφζθαηξαο. Σα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ηα νπνία ππάξρνπλ 

θπζηθά ζηελ ηξνπφζθαηξα, απνξξνθνχλ πξνζσξηλά ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία θαη 

ζηε ζπλέρεηα ηελ επαλεθπέκπνπλ πξνο ηπραίεο θαηεπζχλζεηο. Έηζη, έλα ηκήκα ηεο 

ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο αληί λα δηαθχγεη πξνο ην δηάζηεκα, επηζηξέθεη ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο κε απνηέιεζκα λα ηε ζεξκαίλεη.  

Ζ ζεξκνθξαζία θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαζνξίδεηαη απφ 4 βαζηθνχο 

παξάγνληεο:  

 ηελ πνζφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηε γε,  

 ηελ πνζφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ ε γε αληαλαθιά,  

 ηε ζεξκφηεηα πνπ ε αηκφζθαηξα ζπγθξαηεί,  

 ηελ εμάηκηζε θαη ηε ζπκπχθλσζε ησλ πδξαηκψλ ηεο αηκφζθαηξαο.  

1.3.1. Ένταςη του φαινομϋνου του θερμοκηπύου 

Ο παξαπάλσ κεραληζκφο πεξηγξάθεη ην θπζηθφ θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Υσξίο 

ην θπζηθφ θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο γεο ζα ήηαλ 30 C
ν
 

ρακειφηεξε (δει., πεξίπνπ ζηνπο -15 C
ν
). Σν θπζηθφ θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

είλαη πιήξσο εληαγκέλν ζηνπο θπζηθνχο θχθινπο ηνπ πιαλήηε. Σν πξφβιεκα 

δεκηνπξγείηαη φηαλ νη ζπγθεληξψζεηο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απμάλνληαη 

ζεκαληηθά. Απηή ε ζεκαληηθή αχμεζε έρεη, σο επί ην πιείζηνλ, αλζξσπνγελή 

πξνέιεπζε θαη εληζρχεη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ νδεγψληαο ζε δηαηαξαρή ηνπ 

ηζνδπγίνπ ελέξγεηαο ηεο Γεο θαη ζε θιηκαηηθέο κεηαβνιέο. Απηέο πξνθαινχληαη 

θπξίσο απφ ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (θπξίσο CO2) απφ ηελ θαχζε 

ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο (φισλ ησλ κνξθψλ). Ο αξηζκφο 

ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ αλέξρεηαη πεξίπνπ ζε 40. Σα ηέζζεξα ζεκαληηθφηεξα 

απφ απηά είλαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ην κεζάλην, ην ππνμείδην ηνπ αδψηνπ θαη νη 

ρισξνθζνξάλζξαθεο (΢ηνληφξνπ, 2014). 
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Δηθόλα 1 - ΢πλεηζθνξά αεξίσλ Θεξκνθεπίνπ ( Πεγή:IPCC ) 

΢χκθσλα κε ηελ ηειεπηαία έθζεζε (IPCC Working Group, 2013) ηεο 

Γηαθπβεξλεηηθήο Δπηηξνπήο γηα ηελ Αιιαγή ηνπ Κιίκαηνο (IPCC), oη ζπγθεληξψζεηο 

ζηελ αηκφζθαηξα ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ έρνπλ θζάζεη ζηα πςειφηεξα επίπεδα 

ησλ ηειεπηαίσλ 800.000 εηψλ, κε απνηέιεζκα ε κέζε ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηα 

ηεο μεξάο θαη ησλ σθεαλψλ λα έρεη απμεζεί απφ ην 1880 σο ην 2012 θαηά 0,85 
ν
C, 

κηα άλνδνο ζεξκνθξαζίαο πνπ είλαη πξσηνθαλήο. 

1.3.2. Αλλαγό του Παγκόςμιου κλύματοσ 

Σν θιίκα έρεη αιιάμεη ζεκαληηθά αλά ηνπο αηψλεο ή ηηο ρηιηεηίεο θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο ηζηνξίαο ηεο Γεο. ΢ηελ επνρή καο αλαθχνληαη λέα ζέκαηα ζρεηηθά κε ηηο 

θιηκαηνινγηθέο αιιαγέο πνπ κπνξεί λα ζπκβνχλ ζρεηηθά γξήγνξα ππφ ηελ επίδξαζε 

ησλ αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ. Σα δηάθνξα κνληέια πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη 

εξεπλεηηθέο νκάδεο γηα λα εμεηάζνπλ ηηο επηπηψζεηο απφ ηελ αχμεζε, ιφγσ ηεο 

αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο, ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ έρνπλ πξνβιέςεη αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε απφ 2 έσο 5 C
o
 κέρξη ην έηνο 2050 (Καξβνχλεο, 

2014). Μία κέζε αιιαγή ηεο παγθφζκηαο ζεξκνθξαζίαο απηήο ηεο ηάμεο κεγέζνπο αλ 

θαη θαίλεηαη κηθξή, κπνξεί λα επηθέξεη ζε πνιχ κεγάιν κέγεζνο αιιαγέο ζην θιίκα 

πνπ ζα επεξεάζνπλ θαζνξηζηηθά ηελ αλζξψπηλε δσή, αιιά θαη ηελ βηνπνηθηιφηεηα 

ηνπ πιαλήηε. Πην ζπγθεθξηκέλα, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ππνινγηζηηθά κνληέια έρνπλ 

πξνβιέςεη φηη κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ κηαο κεηαβνιήο ζηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

πιαλήηε ζα είλαη ε αιιαγή ζην παγθφζκην κέζν επίπεδν ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο 
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θαηά πεξίπνπ 20 cm κέρξη ην έηνο 2030 θαη πεξίπνπ 45 cm κέρξη ην έηνο 2070, ιφγσ 

ηεο αχμεζεο ηνπ ξπζκνχ ηήμεο ησλ παγεηψλ ησλ βνπλψλ. 

Σέινο, είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ππάξρνπλ δσεξέο επηζηεκνληθέο 

ακθηζβεηήζεηο γηα ην αλ ε αιιαγή ηνπ θιίκαηνο παγθνζκίσο νθείιεηαη ζε 

αλζξσπνγελείο εθπνκπέο, ηδηαίηεξα ζε αλαθνξηθά κε ηελ ηάζε αχμεζεο ηεο κέζεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (΢ηνληφξνπ, 

2014). Ζ δηεζλήο επηζηεκνληθή θνηλφηεηα έρεη ζέζεη σο ζηφρν λα δηαηεξήζεη ηελ 

παγθφζκηα άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο θάησ απφ ην φξην ησλ 2 C
o
, ψζηε λα πεξηνξίζεη 

ηηο επηπηψζεηο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο, πνπ ζπκβαίλεη ήδε κε πξσηνθαλή ηαρχηεηα. 

Οη επηπηψζεηο απφ ηελ θιηκαηηθή αιιαγή αλακέλεηαη λα επεξεάζνπλ ηελ δεκφζηα 

πγεία, ηελ γεσξγία, ην νηθνζχζηεκα, ηα θιηκαηηθά ζρήκαηα, ηηο παξάθηηεο πεξηνρέο 

θαη ηνπο πδάηηλνπο πφξνπο. Όια απηά δείρλνπλ φηη νη ζπλέπεηεο κπνξεί λα είλαη 

θαηαζηξεπηηθέο ζην κέιινλ κε φ,ηη απηφ ζπλεπάγεηαη.  

1.4. Διεθνεύσ προςπϊθειεσ αντιμετώπιςησ Υαινομϋνου 

Θερμοκηπύου/Κλιματικόσ Αλλαγόσ 

Όια ηα παξαπάλσ θηλεηνπνίεζαλ ηελ δηεζλή επηζηεκνληθή θνηλφηεηα, ηελ θνηλσλία 

θαη θαη’ επέθηαζε ηα θξάηε θαη ηνπο δηεζλείο νξγαληζκνχο. Απνηέιεζκα ήηαλ λα 

θαηαξηηζηνχλ καθξνπξφζεζκεο ζηξαηεγηθέο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ θαηλνκέλνπ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ εληείλεη ηελ θιηκαηηθή αιιαγή. ΢ην ζεκείν απηφ είλαη αλαγθαίν 

λα γίλεη κηα αλαδξνκή ζηηο πξνζπάζεηεο απηέο πνπ έβαιαλ ηηο βάζεηο γηα ηηο 

ζεκεξηλέο πνιηηηθέο, γηα ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Ο ΟΖΔ θαη ν Παγθφζκηνο Οξγαληζκφο Μεηεσξνινγίαο ην 1988 ζπζηήλνπλ ηελ 

Γηαθπβεξλεηηθή Οκάδα Δηδηθψλ γηα ηελ εμέιημε ηνπ θιίκαηνο (IPCC) (Φαξξάο I., 

2013). Σν 1990 ε IPCC ζπληάζζεη ηελ Πξψηε Αλαθνξά Απνηίκεζεο γηα ηελ 

Παγθφζκηα Κιηκαηηθή Αιιαγή φπνπ ζπγθεληξψλνληαη φιεο νη επηζηεκνληθέο 

αλαθνξέο γηα ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηελ θιηκαηηθή αιιαγή γεληθφηεξα. 

Σν 1992, δηεμήρζε ζην Ρίν ηεο Βξαδηιίαο ε ΢πλάληεζε Κνξπθήο ηεο Γεο, θαηά ηελ 

νπνία ηέζεθε ην δήηεκα ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο (Σνπξπάιε, 2014). Σν 1995 

μεθίλεζαλ λα πξαγκαηνπνηνχληαη εηήζηα δηεζλή ζπλέδξηα ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ γηα 

ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή (United Nations, Climate Change Conferences – UNFCCC), 

ηα νπνία νλνκάζηεθαλ κε ηελ ζπληνκνγξαθία COP, δειαδή δηαζθέςεηο ησλ 
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ζπκβαιινκέλσλ κεξψλ (Conferences of the Parties). Ζ 1
ε
 ΢πλάληεζε COP-1 

(Φιάκνο, 2014) δηεμήρζε ζην Βεξνιίλν ην 1995. Αθνινχζεζε ε ζπλάληεζε ηνπ 1996 

ζηελ Γελεχε ηεο Διβεηίαο, ε νπνία νδήγεζε ζηε ζπλάληεζε ηνπ 1997 ζην Κηφην ηεο 

Ηαπσλίαο, φπνπ επεηεχρζε ππνγξαθή απφ ηα κέιε ελφο πξσηνθφιινπ πνπ ζα δέζκεπε 

γηα πξψηε θνξά ηα αλεπηπγκέλα θξάηε λα κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ ζην κέιινλ, ζε ζρέζε κε ηηο εθπνκπέο πνπ ππήξραλ ην 1990 (Φιάκνο, 

2014). Ζ COP ζπλέρηδε θάζε ρξφλν ζεκεηψλνληαο πξφνδν ζηελ πξνζπάζεηα γηα κηα 

παγθφζκηα δξάζε γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. Απνθνξχθσκα 

ησλ ζπλαληήζεσλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο ήηαλ ε πξψηε 

ζχλνδνο ησλ Μεξψλ ηνπ Πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 

Μφληξεαι ηνπ Καλαδά ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2005. ΢ηε ΢χλνδν απηή ην πξσηφθνιιν 

ηνπ Κηφην θαη νη κεραληζκνί ηνπ επηθπξψζεθαλ θαη ηέζεθαλ ζε ηζρχ, ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ ελδέθαηε ζχλνδν ηεο Γηάζθεςεο ησλ Μεξψλ (COP 11) (Φιάκνο, 2014). 

1.4.1. Πρωτόκολλο του Κιότο & Ευρωπαώκό πολιτικό για την 

κλιματικό αλλαγό 

Ζ ΢πλζήθε ηνπ Πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην είλαη ε κφλε ζπκθσλία παγθνζκίσο γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Δίλαη επίζεο ε βάζε γηα ηελ νινέλα 

θαη πην απνδνηηθή δξάζε δηεζλψο ελάληηα ζηελ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο γηα ην κέιινλ. 

Σν Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην ηέζεθε ζε ηζρχ ζηηο 16 Φεβξνπαξίνπ 2005, χζηεξα απφ 

ηελ ππνγξαθή ηνπ απφ ηε Ρσζία. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ελελήληα κέξεο κεηά ηελ 

επηθχξσζε ηνπ Πξσηνθφιινπ θαη απφ ηε Ρσζία, ηθαλνπνηήζεθαλ θαη νη δχν 

απαξαίηεηνη φξνη πξνθεηκέλνπ λα ηεζεί ζε ηζρχ ην Πξσηφθνιιν, δειαδή: (i) λα έρεη 

θπξσζεί ηνπιάρηζηνλ απφ 55 θξάηε-κέξε ηεο ζχκβαζεο γηα ηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο, 

θαη (ii) κεηαμχ απηψλ λα ζπκπεξηιακβάλνληαη κέξε ηνπ παξαξηήκαηνο Η ηεο 

΢χκβαζεο (αλεπηπγκέλεο ρψξεο) πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηνπιάρηζηνλ ην 55% ησλ 

ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ησλ ρσξψλ απηψλ θαηά ην 1990 

(United Nations, Framework Conventionon Climate Change, 2015). Οη Ζ.Π.Α. απφ 

ηελ άιιε αξλνχληαη ζπζηεκαηηθά λα ππνγξάςνπλ ην πξσηφθνιιν, παξφιν πνπ 

απνηεινχλ ηνλ κεγαιχηεξν ξππαληή παγθνζκίσο.  

Δλ ζπληνκία, ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην πξνσζεί:   

 Πνιηηηθέο θαη κέηξα. 
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 Απφθηεζε δεδνκέλσλ, παξαθνινχζεζε θαη θαηαγξαθή 

 Δζληθή επηθνηλσλία 

 ΢πκκφξθσζε 

Γηα ηελ επίηεπμε απηψλ ησλ ζηφρσλ κε ηνλ πην νηθνλνκηθά απνδνηηθφ ηξφπν, ψζηε λα 

κελ επηβαξπλζεί ε παγθφζκηα νηθνλνκία ζην πιαίζην ηνπ Πξσηνθφιινπ 

δεκηνπξγήζεθαλ ηξεηο επέιηθηνη κεραληζκνί: 

 ν κεραληζκφο θαζαξήο αλάπηπμεο (ΜΚΑ) 

 ηα πξνγξάκκαηα απφ θνηλνχ (ΠΚ) 

 θαη ε Γηαπξαγκάηεπζε δηθαησκάησλ εθπνκπψλ (ΓΓΔ) 

Απηνί νη κεραληζκνί - εθηφο απφ νηθνλνκηθά νθέιε - δεκηνχξγεζαλ θαη δίαπινπο 

δηνρέηεπζεο ηερλνινγίαο ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο, ψζηε λα πξννδεχζνπλ ζηνλ 

ηνκέα ηεο εμνηθνλφκεζεο. 

Ζ Δπξσπατθή Έλσζε, έλαο απφ ηνπο πιένλ έλζεξκνπο ππνζηεξηθηέο ηνπ 

Πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην, απνθάζηζε λα εθαξκφζεη πηινηηθά ηελ εκπνξία εθπνκπψλ 

εληφο ηεο θνηλφηεηαο πξηλ απφ ηελ επίζεκε έλαξμε ηνπ δηεζλνχο ζπζηήκαηνο θαη λα 

ελζσκαηψζεη ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην ζηελ θνηλνηηθή λνκνζεζία κέζα απφ ηηο 

Οδεγίεο 2003/87/ΔΚ θαη 2004/101/ΔΚ (Δπξσπατθφ Κνηλνβνχιην θαη ΢πκβνχιην ηεο 

ΔΔ, 2003). ΢χκθσλα κε απηέο ηηο Οδεγίεο, ε πξψηε πεξίνδνο ηνπ επξσπατθνχ 

ζπζηήκαηνο εκπνξίαο δηθαησκάησλ εθπνκπψλ είλαη ε ηξηεηία  2005-2007, ελψ νη 

επφκελεο πεξίνδνη ηαπηίδνληαη κε ηηο πεληαεηείο πεξηφδνπο πνπ πξνβιέπνληαη απφ ην 

Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην (2008-2012, 2013-2017, θ.ν.θ.). Σα θξάηε κέιε νθείινπλ 

κέζα ζε ζπγθεθξηκέλα ρξνλνδηαγξάκκαηα λα εθπνλήζνπλ εζληθά ζρέδηα θαηαλνκήο, 

ζηα νπνία ππάξρεη πξφβιεςε, κεηαμχ άιισλ, γηα:  

 ηε ζπλνιηθή πνζφηεηα δηθαησκάησλ  

 ηελ θαηαλνκή ζε επίπεδν δξαζηεξηφηεηαο (θαηά πεξίπησζε)  

 ηελ θαηαλνκή ζε επίπεδν εγθαηάζηαζεο 

 ηνπο λενεηζεξρφκελνπο 

 ηε κεζνδνινγία θαηαλνκήο (καζεκαηηθνί ηχπνη, δηάθνξεο εηδηθέο δηαηάμεηο 

θ.η.ι.) 

 ηε ιίζηα ησλ ππφρξεσλ εγθαηαζηάζεσλ 
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΢ην πιαίζην απηφ ην Δπξσπατθφ ΢πκβνχιην θάλνληαο κηα νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε 

γηα ηελ θιηκαηηθή θαη ελεξγεηαθή πνιηηηθή, κε ζηφρν ηελ θαηαπνιέκεζε ηεο αιιαγήο 

ηνπ θιίκαηνο θαη ηελ αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο ηεο Δ.Δ, ζέζπηζε 

ζπγθεθξηκέλε δεζκεπηηθή πνιηηηθή πνπ δεζκεχεη ηα θξάηε κέιε ηεο. 

Μέζα ζ’ απηέο ηηο Οδεγίεο νη βαζηθνί ζηφρνη είλαη φηη «Οη εθπνκπέο αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ ζηελ Κνηλόηεηα ζα πξέπεη λα ζπλερίζνπλ λα κεηώλνληαη θαη πέξαλ ηνπ 

2020 σο ηκήκα ησλ πξνζπαζεηώλ ηεο Κνηλόηεηαο λα ζπκβάιεη ζηελ επίηεπμε απηνύ ηνπ 

παγθόζκηνπ ζηόρνπ κείσζεο ησλ εθπνκπώλ. Σν Δπξσπατθό ΢πκβνύιην ηνπ Μαξηίνπ 

2007 απνθάζηζε όηη, έσο όηνπ ζπλαθζεί παγθόζκηα θαη ζπλνιηθή ζπκθσλία γηα ηε κεηά 

ην 2012 πεξίνδν, ε Κνηλόηεηα αλαιακβάλεη κνλνκεξή δέζκεπζε λα επηηύρεη κείσζε 

ησλ εθπνκπώλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ, ηνπιάρηζηνλ θαηά 20 % έσο ην 2020, ζε ζρέζε κε 

ην 1990. Με ηνλ ηξόπν απηό ε έλσζε ζέιεη λα ζπκβάιεη ζηελ επίηεπμε παγθόζκηαο θαη 

ζπλνιηθήο ζπκθσλίαο γηα ηε κεηά ην 2012 επνρή, εθόζνλ θαη άιιεο αλεπηπγκέλεο 

ρώξεο δεζκεπζνύλ γηα αλάινγεο κεηώζεηο εθπνκπώλ θαη εθόζνλ νη νηθνλνκηθά πην 

πξνεγκέλεο αλαπηπζζόκελεο ρώξεο, ζπκβάινπλ θαηαιιήισο αλάινγα κε ηηο επζύλεο θαη 

ηηο δπλαηόηεηέο ηνπο.» (Δπξσπατθφ Κνηλνβνχιην θαη ΢πκβνχιην ηεο ΔΔ, 2003). 

Σνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2008 ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή πξφηεηλε δεζκεπηηθή λνκνζεζία γηα 

ηελ πινπνίεζε ησλ ζηφρσλ 20-20-20. Ζ γλσζηή σο «δέζκε γηα ην θιίκα θαη ηελ 

ελέξγεηα», ε νπνία ζπκθσλήζεθε απφ ην Δπξσπατθφ Κνηλνβνχιην θαη ην ΢πκβνχιην 

ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2008 θαη έγηλε λφκνο ηνλ Ηνχλην ηνπ 2009. Γηα λα ζπκθέξεη 

νηθνλνκηθά ε επηδησθφκελε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ θαηά 20% 

έλαληη ησλ επηπέδσλ ηνπ 1990 κέρξη ην 2020, ζα πξέπεη λα ζπκβάινπλ ζηηο κεηψζεηο 

ησλ εθπνκπψλ φινη νη ηνκείο ηεο νηθνλνκίαο. ΢πλεπψο, ηα θξάηε κέιε ζα πξέπεη λα 

εθαξκφζνπλ πξφζζεηεο πνιηηηθέο θαη κέηξα ζε κηα πξνζπάζεηα πεξαηηέξσ 

πεξηνξηζκνχ ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ απφ πεγέο πνπ δελ θαιχπηεη ε 

νδεγία 2003/87/ΔΚ. Ζ απφθαζε αθνξά ηνλ επηκεξηζκφ ηεο πξνζπάζεηαο ησλ Κ-Μ 

γηα κείσζε ησλ εθπνκπψλ απφ ηνκείο πνπ δελ θαιχπηνληαη απφ ην ζχζηεκα 

εκπνξίαο, φπσο νη κεηαθνξέο, ν νηθηαθφο ηνκέαο, ε γεσξγία θαη ηα απφβιεηα. 

 Σα δχν παξαπάλσ λνκνζεηήκαηα ζηνρεχνπλ ζηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ κείσζεο ησλ 

εθπνκπψλ θαηά 20%, ζηφρνο πνπ εμεηδηθεχεηαη ζε κείσζε θαηά 21% ζηνπο ηνκείο 

ηνπ ζπζηήκαηνο εκπνξίαο θαη θαηά 10% ζηνπο ηνκείο εθηφο εκπνξίαο. Ζ ΔΔ ζθνπεχεη 

λα δεκηνπξγεζεί έλα δίθηπν κνλάδσλ επίδεημεο CCS κέρξη ην 2015 γηα λα δνθηκάζεη 
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ηε βησζηκφηεηά ηεο, κε ζθνπφ ηελ εκπνξηθή εθαξκνγή ηεο πεξίπνπ κέρξη ην 2020. 

Γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ, ε Δπηηξνπή αλαιακβάλεη δηαξθψο πξσηνβνπιίεο 

γηα λα θηλεηνπνηήζεη ηελ θνηλή γλψκε, ηνπο θνξείο ιήςεο απνθάζεσλ θαη ηνπο 

θνξείο ηεο αγνξάο. Δπίζεο ζεζπίδεη ειάρηζηα πξφηππα ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη 

θαλφλεο γηα ηελ επηζήκαλζε ησλ πξντφλησλ, ππεξεζηψλ θαη ππνδνκψλ. 

1.4.2. Κατϊςταςη ςτην Ελλϊδα 

Ζ Διιάδα ππέγξαςε ην Πξσηφθνιιν ηνλ Απξίιην ηνπ 1998,  παξάιιεια κε ηα 

ππφινηπα Κξάηε Μέιε ηεο Δ.Δ. θαη ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή. Όια ηα Κ-Μ ηεο ΔΔ 

θχξσζαλ ην Πξσηφθνιιν ην Μάην 2002. Ζ Διιάδα ην θχξσζε κε ην Νφκν 

3017/2002 (ΦΔΚ Α'117). ΢χκθσλα κε ην Πξσηφθνιιν, ε ΔΔ θαη ηα Κ-Μ ηεο, έρνπλ 

ππνρξέσζε κείσζεο ησλ εθπνκπψλ θαηά 8% θαηά ηε πεξίνδν 2008-2012 ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο εθπνκπέο ηνπ έηνπο βάζεο (1990). Ζ Διιάδα ζχκθσλα κε ηελ 

απφθαζε απηή, δεζκεχεηαη λα πεξηνξίζεη ηελ αχμεζε ησλ εθπνκπψλ ηεο ζην +25% 

γηα ην δηάζηεκα 2008-2012, πξνθεηκέλνπ λα ζπλεηζθέξεη ζην θνηλφ ζηφρν ηεο ΔΔ γηα 

8% κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηεο γηα απηφ ην δηάζηεκα. Γηα λα αληαπνθξηζεί ζηε 

δέζκεπζή ηεο απηή, ε ρψξα καο εθπφλεζε ην Δζληθφ Πξφγξακκα κείσζεο εθπνκπψλ 

αεξίσλ θαηλφκελνπ ζεξκνθεπίνπ γηα ηελ πεξίνδν 2000-2010. Δπίζεο ζην πιαίζην ηεο 

δέζκεπζεο γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ηέζεθαλ ζε ηζρχ επξσπατθά πξνγξάκκαηα 

πνπ ζηφρν είραλ λα βειηηψζνπλ ηελ ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα θηεξίσλ θαη 

εγθαηαζηάζεσλ. Σέινο, επηδνηήζεθε ε ρξήζε ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο κε 

απνηέιεζκα λα δεκηνπξγεζνχλ λέεο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο πξάζηλεο ελέξγεηαο. 

1.4.3. Ο ρόλοσ των ΑΠΕ ςτην αντιμετώπιςη του Υαινομϋνου 

Θερμοκηπύου/Κλιματικόσ αλλαγόσ 

Οη Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) είλαη νη κε νξπθηέο αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο, δειαδή ε αηνιηθή, ε ειηαθή θαη ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα, ε ελέξγεηα 

θπκάησλ, ε παιηξξντθή ελέξγεηα, ε πδξαπιηθή ελέξγεηα, ηα αέξηα ηα εθιπφκελα απφ 

ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο, απφ εγθαηαζηάζεηο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ θαη ηα 

βηναέξηα, φπσο νξίδεη ε ΟΓΖΓΗΑ 2001/77/ΔΚ. 

1.4.4. Παραγωγό Ηλεκτρικόσ Ενϋργειασ από ΑΠΕ  

Ζ παξαγσγή αλαλεψζηκεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνέξρεηαη θπξίσο απφ: 
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 Σελ εθκεηάιιεπζε Αηνιηθήο ή Ζιηαθήο Δλέξγεηαο ή βηνκάδαο ή Βηναεξίνπ. 

 Σελ εθκεηάιιεπζε Γεσζεξκηθήο Δλέξγεηαο, εθφζνλ ην δηθαίσκα 

εθκεηάιιεπζεο ηνπ ζρεηηθνχ Γεσζεξκηθνχ Γπλακηθνχ έρεη παξαρσξεζεί ζηνλ 

ελδηαθεξφκελν, ζχκθσλα κε ηηο ηζρχνπζεο θάζε θνξά δηαηάμεηο. 

 Σελ εθκεηάιιεπζε ηεο Δλέξγεηαο απφ ηελ Θάιαζζα. 

 Σελ εθκεηάιιεπζε Τδάηηλνπ Γπλακηθνχ κε Μηθξνχο Τδξνειεθηξηθνχο 

΢ηαζκνχο κέρξη 10 MW. 

 ΢πλδπαζκφ ησλ αλσηέξσ. 

 Σε ΢πκπαξαγσγή, κε ρξήζε ησλ Πεγψλ Δλέξγεηαο, ησλ (1) θαη (2) θαη 

ζπλδπαζκφ ηνπο. 

Όπσο είλαη πξνθαλέο νη ΑΠΔ απνηεινχλ κνξθέο παξαγσγήο ελέξγεηαο νη νπνίεο θαηά 

ηε ιεηηνπξγία ηνπο έρνπλ κεδεληθέο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Γηα ηνλ ιφγν 

απηφ παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη 

ζπκπεξηιακβάλνληαη, φπσο είδακε θαη παξαπάλσ, ζε φιεο ηηο δηεζλείο ζπκθσλίεο γηα 

ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

1.5. Περύπτωςη αυτόνομων υβριδικών ςυςτημϊτων 

παραγωγόσ ενϋργειασ - ΢κοπόσ Εργαςύασ 

Μέζα ζ’ απηφ ην πεξηβάιινλ πνπ δηακνξθψλεηαη ηφζν ζε δηεζλέο φζν θαη ζε εζληθφ 

επίπεδν, είλαη επηηαθηηθή ε αλάγθε γηα ζπλερή κειέηε θαη βειηίσζε ησλ δηαζέζηκσλ 

ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο. ΢ηφρνο είλαη απηά ηα ζπζηήκαηα λα 

εμαζθαιίδνπλ ελεξγεηαθή αζθάιεηα, ρακειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο - θαηαλάισζεο, 

ηαπηφρξνλε κείσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ θαη ηελ εμαζθάιηζε ηεο 

βησζηκφηεηαο. 

΢ηελ θαηεχζπλζε απηή, κηα πξφηαζε κε πνιιέο εθαξκνγέο, θπξίσο ζηνλ θηεξηαθφ 

ηνκέα, είλαη ηα απηφλνκα πβξηδηθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο ελέξγεηαο. Τβξηδηθά είλαη 

ηα ζπζηήκαηα πνπ απνηεινχληαη απφ ηνπιάρηζηνλ δπν δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο (Αλησλαθφπνπινο, 2010). Σα πβξηδηθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα 

ζπλδπάδνπλ αλαλεψζηκεο κνξθέο ελέξγεηαο κε ζπκβαηηθέο θαη έηζη λα 

κεγηζηνπνηείηαη ε ζηαζεξφηεηα θαη ε αζθάιεηα ηνπ εθνδηαζκνχ. Σα απηφλνκα 

πβξηδηθά ζπζηήκαηα είλαη αλεμάξηεηα απφ ηα κεγάια εζληθά δίθηπα θαη 

ελζσκαηψλνπλ πνιινχο θαη δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο πεγψλ ηζρχνο. Σν κέγεζνο ηνπο 
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απφ πιεπξάο ηζρχνο κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ πνιιά MW, φπσο είλαη ην παξάδεηγκα 

απηφλνκσλ δηθηχσλ απνκνλσκέλσλ λεζηψλ, κέρξη θαη ιίγα kW, φπσο ζηηο 

πεξηπηψζεηο απνκνλσκέλσλ θαηνηθηψλ. Σα απηφλνκα πβξηδηθά ζπζηήκαηα 

απνηεινχληαη ζπλήζσο απφ κηα ζπκβαηηθή γελλήηξηα ληίδει, έλα ζχζηεκα δηαλνκήο 

ελέξγεηαο, θνξηία, αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, 

κεηαηξνπείο ηζρχνο, ζχγρξνλνπο ππθλσηέο, δηαηάμεηο απηφκαηεο απφξξηςεο θνξηίνπ 

θαη έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο θαη επνπηηθνχ ειέγρνπ ηνπ απηφλνκνπ δηθηχνπ 

(Αλησλαθφπνπινο, 2010). 

 

΢ην πιαίζην απηφ, ζηελ παξνχζα εξγαζία θαηεβιήζε πξνζπάζεηα ζρεδηαζκνχ θαη 

αλάιπζεο ελφο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζε απνκαθξπζκέλε νξεηλή θαηνηθία ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Μεηζφβνπ, ην νπνίν ζα θαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο ηφζν ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα φζν θαη ζε ζέξκαλζε ρψξσλ (ζην εμήο ΘΥ) θαη δεζηφ λεξφ ρξήζεο (ζην 

εμήο ΕΝΥ). Πην ζπγθεθξηκέλα, κεηά ηελ εηζαγσγηθή παξνπζίαζε ηνπ ελεξγεηαθνχ 

πξνβιήκαηνο, αθνινπζεί ζηα θεθάιαηα 4, 5 θαη 6 εκπεξηζηαησκέλε ηερλν-νηθνλνκηθή 

θαη πεξηβαιινληηθή αλάιπζε ησλ απηφλνκσλ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ (ζην εμήο ΑΤ΢) 

παξαγσγήο ελέξγεηαο. Σέινο, παξαηίζεληαη ζπκπεξάζκαηα αλαθνξηθά κε 

βησζηκφηεηα ηέηνησλ ζπζηεκάησλ θαη ηηο πεξηπηψζεηο πνπ είλαη ζπκθέξνπζα ε 

εθαξκνγή ηνπο. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2 - ΑΝΑ΢ΚΟΠΗ΢Η  ΜΕΛΕΣΨΝ ΑΤ΢ 

΢ην θεθάιαην απηφ επηρεηξείηαη κηα ζχληνκε παξνπζίαζε ησλ εξγαζηψλ πνπ 

αζρνινχληαη κε Απηφλνκα Τβξηδηθά ΢πζηήκαηα ηφζν ζε δηεζλέο φζν θαη ζε εγρψξην 

επίπεδν. Πέξα απφ ηελ γεληθή αλαθνξά ζηελ κειέηε δίλεηαη ηδηαίηεξν βάξνο ζηε 

κεζνδνινγία ηεο θάζε αλάιπζεο φπσο θαη ζηα απνηειέζκαηα πνπ παξάγνληαη απφ 

ηελ εθαξκνγή ηνπ εθάζηνηε κνληέινπ. Σέινο παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα 

ζπκπεξάζκαηα ηεο θάζε εξγαζίαο κε ζθνπφ κηα ζπλνιηθή πξνζέγγηζε ζην ζέκα. Οη 

εξγαζίεο επηιέρζεθαλ κε θξηηήξην ηελ εκεξνκελία δεκνζίεπζεο ηνπο θαζψο θαη ηα 

έγθπξα δηεζλή πεξηνδηθά ζηα νπνία δεκνζηεχηεθαλ. 
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2.1. Μελϋτεσ με αναφορϊ ςε χώρεσ του εξωτερικού 

2.1.1. ΢χεδιαςμόσ ςυςτόματοσ Υ/Β - Α/Γ - Γ/Ν ςτην Παλαιςτύνη 

Ζ κειέηε αθνξά θαηνηθία ζηε πεξηνρή Al-Mazra’aAl-sharqiyah πνπ βξίζθεηαη ζηε 

Ramallah ηεο Παιαηζηίλεο. Οη ζπλζήθεο (κέζν ειηαθφ δπλακηθφ: 5.60 kWh/m
2
 θαη 

κέζν αηνιηθφ δπλακηθφ5.5 m/s) είλαη ηθαλνπνηεηηθέο γηα ηελ ρξήζε ΑΠΔ ζηελ 

πεξηνρή (Daudetal, 2012). 

Ζ δηάηαμε πνπ παξνπζηάδεηαη ζηε κειέηε αμηνπνηεί ζπλδπαζηηθά Φσηνβνιηατθά 

΢πζηήκαηα (Φ/Β ζην εμήο), Αλεκνγελλήηξηεο (Α/Γ ζην εμήο) θαη ηέινο γελλήηξηα 

πεηξειαίνπ ληίδει (Γ/Ν ζην εμήο)  κε ζθνπφ ηελ ζηαζεξφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

ηελ θάιπςε 100% ησλ πξνβιεπφκελσλ αλαγθψλ, φπσο θαίλεηαη αλαιπηηθά ζην 

΢ρήκα 1. 

 

΢ρήκα 1.΢ύζηεκα κε Φ/Β - Α/Γ - Γ/Ν - Μπαηαξίεο 

Μεθοδολογία Ανάλσζης - Γεδομένα 

Ζ ελ’ ιφγσ κειέηε αλαπηχζζεη κέζσ ελφο καζεκαηηθνχ κνληέινπ έλα ινγηζκηθφ 

πξνζνκνίσζεο, ην νπνίν εμεηάδεη ηέζζεξεηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο ιεηηνπξγίαο 

ηεο δηάηαμεο (αλάινγα κε ηα παξαγφκελα θνξηία θαη ηελ δήηεζε) σο εμήο: 

1. Ζ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηηο ΑΠΔ (Α/Γ θαη Φ/Β) είλαη επαξθήο. Έηζη,  

ρξεζηκνπνηείηαη θαηά πξνηεξαηφηεηα γηα ηελ θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζε ζρέζε κε ηε ρξήζε ησλ κπαηαξηψλ ή ηεο Γ/Ν. Ζ επηπιένλ 

ελέξγεηα πνπ δελ θαηαλαιψλεηαη απφ ην ζχζηεκα δηνρεηεχεηαη γηα ηε θφξηηζε 

ησλ κπαηαξηψλ. 

2. Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε 1, κφλν πνπ ζ’ απηή ηελ πεξίπησζε ε παξαγφκελε 

ελέξγεηα θαιχπηεη θαη ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ πιήξε θφξηηζε 
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ησλ κπαηαξηψλ. Έηζη ε ελαπνκέλνπζα ελέξγεηα θαηαλαιψλεηαη ζε έλα 

ειεγρφκελν θνξηίν «dumpload» ψζηε λα κελ ππάξρεη πξφβιεκα ζην ζχζηεκα. 

3. Ζ παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηηο ΑΠΔ δελ κπνξεί λα θαιχςεη ηελ δήηεζε, κε 

απνηέιεζκα ε δήηεζε θαιχπηεηαη θαηά πξνηεξαηφηεηα απφ ηελ απνζεθεπκέλε 

ελέξγεηα ζηηο κπαηαξίεο θαη φρη απφ ηελ Γ/Ν. 

4. Οχηε ε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηηο ΑΠΔ, αιιά νχηε θαη ε απνζεθεπκέλε 

ελέξγεηα ζηηο κπαηαξίεο επαξθεί γηα λα θαιχςεη ηελ δήηεζε. ΢ηε πεξίπησζε 

απηή ε Γ/Ν ελεξγνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ θνξηίσλ, ελψ παξάιιεια ε 

φπνηα παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηηο ΑΠΔ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θνξηίζεη ηηο 

κπαηαξίεο. Σν πβξηδηθφ ζχζηεκα ζα παξακείλεη ζ’ απηή ηελ θαηάζηαζε έσο 

φηνπ επαλαθνξηηζηνχλ πιήξσο νη κπαηαξίεο. 

΢ηελ ζπλέρεηα, κε βάζε ηελ κέζνδν ηεο Αλάιπζεο Κχθινπ Εσήο 

"LifeCycleCostingMethod" πξνζδηνξίδεηαη ην θφζηνο ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο γηα 

φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ. Απηφ πεξηιακβάλεη: ην αξρηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο (Α/Γ, 

Φ/Β, ζπζζσξεπηέο, Ν/Γ, ξπζκηζηέο θφξηηζεο, κεηαηξνπέαο inverter, κνλάδα 

δηαρείξηζεο, θαιψδηα θαη άιια εμαξηήκαηα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

θαζψο θαη ηελ απαηηνχκελε εξγαζία), ην θφζηνο ησλ αληαιιαθηηθψλ, ην θφζηνο 

ζπληήξεζεο, ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο/θαχζηκα, ην θφζηνο ησλ απαηηνχκελσλ θαχζηκσλ 

θαζψο θαη ηελ ππνιεηκκαηηθή αμία ηνπ εμνπιηζκνχ θαηά ην ηέινο ηνπ θχθινπ δσήο 

ηνπ. ΢ε φινπο ηνπο ππνινγηζκνχο ιακβάλνληαη ππφςε πιεζσξηζκφο (inflationrate) 

i=4% θαη επηηφθην πξνεμφθιεζεο (discountrate) r=8%. Παξάιιεια, αλαιχνληαη θαη 

άιια ζελάξηα πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ (Πεξίπησζε 1-6, Πίλαθαο 1) σο πξνο ην θφζηνο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο (ζην εμήο COE – CostofEnergy) φζν θαη ηηο εθπνκπέο CO2.  
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α/α Πεξίπησζε  COE ($) CO2 (kg) 

1 Τβξηδηθφ ζχζηεκα (Α/Γ - Φ/Β – Γ/Ν κε κπαηαξίεο απνζήθεπζεο) 0.281 1,415 

2 Τβξηδηθφ ζχζηεκα κε ηε ρξήζε κφλν Φ/Β (Φ/Β – Γ/Ν κε κπαηαξίεο 

απνζήθεπζεο) 

0.332 2,286 

3 Τβξηδηθφ ζχζηεκα κε ηε ρξήζε κφλν Α/Γ (Α/Γ – Γ/Ν κε κπαηαξίεο 

απνζήθεπζεο 0.3 AD) 

0.433 8,166 

4 Απηφλνκν ζχζηεκα κε ηε ρξήζε κφλν Φ/Β (160% Φ/Β κε κπαηαξίεο 

απνζήθεπζεο 4 AD) 

0.743 Νν 

5 Απηφλνκν ζχζηεκα κε ηε ρξήζε κφλν Α/Γ (14 kW Α/Γ κε κπαηαξίεο 

απνζήθεπζεο 4 AD) 

0.534 Νν 

6 Απηφλνκν ζχζηεκα κε ηε ρξήζε κφλν Γ/Ν 0.743 16,173 

Πίλαθαο 1- Πεξηπηώζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ  

Αποηελέζμαηα – ΢σμπεράζμαηα 

Ζ κειέηε θαηαιήγεη ζην ζπκπέξαζκα φηη ην πην νηθνλνκηθφ ζελάξην γηα ηελ πεξηνρή 

πνπ εμεηάδεηαη είλαη απηφ ηεο εθαξκνγήο απηνλφκνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ ζα 

απνηειείηαη απφ: Φ/Β, Α/Γ, ζπζζσξεπηέο (κπαηαξίεο) θαη Γ/Ν σο εθεδξηθφ ζχζηεκα. 

Σν βέιηηζην COE επηηπγράλεηαη κε ζπλεηζθνξά 60% ησλ Φ/Β θαη 0.5 κέξεο 

απηνλνκίαο, θαη ππνινγίδεηαη ίζν κε 0.281$/kWh. Απηφ δηθαηνινγείηαη γηαηί ζηελ 

πεξηνρή ηεο Παιαηζηίλεο θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο ε ειηαθή αθηηλνβνιία έρεη 

αξθεηά πςειέο ηηκέο, ελψ αληίζηνηρα θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ ρεηκψλα ε ηαρχηεηα ησλ 

αλέκσλ είλαη πςειή. Δπίζεο, ε αλάιπζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ζελαξίσλ ζπζηεκάησλ 

παξαγσγήο ηνπ Πίλαθα 1 έδεημε φηη ην πην ζπκθέξνλ είλαη ην ΢ελάξην 1 ην νπνίν 

αμηνπνηεί αηνιηθή-ειηαθή-diesel ελέξγεηα κε παξάιιειε ρξήζε κπαηαξηψλ, θαζψο ηα 

ππφινηπα ζελάξηα, αλ θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο έρνπλ κεδεληθέο εθπνκπέο CO2, 

παξνπζηάδνπλ κεγάιν COE. Σέινο ε κειέηε αλαθέξεη φηη ηα ζελάξηα πνπ 

κειεηήζεθαλ απφ πιεπξάο θφζηνπο ελέξγεηαο COE δελ είλαη πεξηζζφηεξν 

ζπκθέξνληα απφ ηελ ελαιιαθηηθή ηεο απιήο ζχλδεζεο ζην ππάξρνλ δίθηπν φπνπ ην 

COE γηα ηελ πεξηνρή αλέξρεηαη ζε 0.20 $/kWh. Ίζσο ζε θάπνηεο απνθξνπζκέλεο 

πεξηνρέο φπνπ ε ζχλδεζε κε ην δίθηπν είλαη αδχλαηε, θαη κε δεδνκέλεο ηηο αιιαγέο 

ζηελ ηηκή πψιεζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ελδερφκελε 

επηδφηεζε ησλ ελ’ ιφγσ εγθαηαζηάζεσλ θαη ηελ αλάγθε γηα πεξηζζφηεξν θηιηθέο 

πξνο ην πεξηβάιινλ ηερλνινγίεο ε ελ’ ιφγσ επέλδπζε λα γίλεη ζπκθέξνπζα. 
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2.1.2. Σεχνο-οικονομικό μελϋτη ςκοπιμότητασ ΑΤ΢ Α/Γ - Υ/Β - 

΢υςςωρευτών ςτην Κύνα. 

Ζ κειέηε αθνξά ζηελ πφιε Urumqi  πξσηεχνπζα ηεο Xinjiang ηεο Κίλαο, ε ζπλνιηθή 

παξαγφκελε ελέξγεηα ηεο νπνίαο βαζίδεηαη θπξίσο ζηνλ άλζξαθα, ην πεηξέιαην θαη ην 

θπζηθφ αέξην, ελψ πνιχ κηθξή ζπλεηζθνξά έρνπλ νη ΑΠΔ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα 

ε πεξηνρή λα έρεη κεγάιε πεξηβαιινληνινγηθή επηβάξπλζε – θφζηνο (Chongetal.,  

2013). 

Γεδνκέλνπ φηη ην πςειφ αηνιηθφ θαη ειηαθφ δπλακηθφ ηεο πεξηνρήο κέλεη 

αλεθκεηάιιεπην, ε κειέηε αζρνιείηαη κε ηηο δπλαηφηεηεο αμηνπνίεζεο ηνπ, ψζηε λα 

ζπκβάιεη ζηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ. Όπσο 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2 πνπ αθνινπζεί, ε δηάηαμε πνπ εμεηάδεηαη ρξεζηκνπνηεί Φ/Β – 

Α/Γ θαη ζπζζσξεπηέο. 

 

΢ρήκα 2- ΢ρεδηάγξακκα απηόλνκνπ πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο Α/Γ - Φ/Β - κπαηαξηώλ 

Μεθοδολογία Ανάλσζης - Γεδομένα 

Ζ ηερλν-νηθνλνκηθή αλάιπζε δηεμάγεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο HOMER, ην φπνην επεμεξγάδεηαη ηερληθά θαη νηθνλνκηθά δεδνκέλα 

απηφλνκσλ ε δηαζπλδεδεκέλσλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο ελέξγεηαο. Σν πξφγξακκα 

δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ ζρεδηαζηή λα δνθηκάζεη πνιιά δηαθνξεηηθά κνληέια θαη 

ζπλδπαζκνχο ψζηε λα θαηαιήμεη ζηε βέιηηζηε δπλαηή ιχζε ηφζν απφ νηθνλνκηθήο 

φζν θαη απφ ηερληθήο άπνςεο. Δπίζεο δηαζέηεη πινχζηεο βηβιηνζήθεο θιηκαηνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ φπσο θαη ηερληθψλ ιχζεσλ.  
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Αξρηθά, εηζάγνληαη ζην πξφγξακκα νη εκεξήζηεο θαηαλαιψζεηο γηα κηα ηππηθή 

θαηνηθία ηξηψλ αηφκσλ, ζηε πεξηνρή ηεο κειέηεο, θαη ππνινγίδνληαη νη ζπλνιηθέο 

θαηαλαιψζεηο ζε σξηαία βάζε, γηα έλα ρξφλν (8,760 ψξεο). Παξάιιεια, κε βάζε ηελ 

ηνπνζεζία κειέηεο, ην HOMER εθηηκά ην ειηαθφ θαη ην αηνιηθφ δπλακηθφ (4,2 

kWh/m
2
 θαη 3.61 m/s αληίζηνηρακ.η.), θαζψο θαη ηε ζεξκνθξαζία ηεο πεξηνρήο, ε 

νπνία θπκαίλεηαη απφ 20.6 
ν
C ην θαινθαίξη έσο -13.3 

ν
C ην ρεηκψλα. ΢ηε ζπλέρεηα 

εηζάγνληαη ηα δεδνκέλα ησλ Φ/Β δηαηάμεσλ, ηεο Α/Γ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, ησλ 

ζπζζσξεπηψλ, θαζψο θαη ηνπ κεηαηξνπέα ηάζεο πνπ είλαη αλαγθαίνο γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Σέινο, εμεηάδνληαη δηαθνξεηηθνί ζπλδπαζκνί 

ζπζηεκάησλ(Φ/Β / Α/Γ / ΢πζζσξεπηέο, Φ/Β / ΢πζζσξεπηέο, Α/Γ / ΢πζζσξεπηέο) γηα 

ηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο. 

Αποηελέζμαηα – ΢σμπεράζμαηα 

Σα απνηειέζκαηα ηεο ηερλν-νηθνλνκηθήο αλάιπζεο ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2 πνπ 

αθνινπζεί, θαη δείρλνπλ φηη ην βέιηηζην ζχζηεκα ζπλίζηαηαη απφ Φ/Β πάλει 

ζπλνιηθήο ηζρχνο 5.00 kW, κία Α/Γ 2.50 kW (ζπλεηζθνξά 72% θαη 28% ειηαθήο θαη 

αηνιηθήο ελέξγεηαο αληίζηνηρα), απφ 8 ζπζζσξεπηέο ρσξεηηθφηεηαο 6.94 kWh ν 

θαζέλαο, θαη ηέινο, απφ έλαλ κεηαηξνπέα ηζρχνο 5.0 kW. 

Δπιλογές 
Φ/Β 

(kW) 
Α/Γ S6CS25P 

Converter 

(kW) 

αρτικό 

κόζηος 

κόζηος 

λειηοσργίας 
NPC ($) 

COE 

($/kWh) 

Α/Γ–Φ/Β-Μπαηαξίεο 5 1 8 5 42,300 860 53,296 1.045 

Φ/Β- Μπαηαξίεο 5 - 12 10 45,200 1,053 58,659 1.150 

Α/Γ - Μπαηαξίεο - 3 16 10 39,600 1,579 59,779 1.173 

 

Πίλαθαο 2- ΢πγθξίζεηο κεηαμύ ησλ βειηηζηνπνηεκέλσλ πβξηδηθώλ ζπζηεκάησλ γηα κηα νηθνγέλεηα 

 Σν πξνηεηλφκελν απηφ ζχζηεκα έρεη αξρηθφ θφζηνο $42,300, εηήζην ιεηηνπξγηθφ 

θφζηνο $860/year, ζπλνιηθφ θφζηνο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο (NPC) $53,296 θαη 

θφζηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο (COE) 1,045 $/kWh.) Αλ θαη ην COE είλαη ζρεδφλ ην 

ίδην ζε φια ηα εμεηαδφκελα ζπζηήκαηα, ην ζχζηεκα Α/Γ/Φ/Β/ζπζζσξεπηέο εκθαλίδεη 

ην κηθξφηεξν NPC ($53,296) ζπγθξηηηθά κε ηα ζπζηήκαηα Α/Γ/ζπζζσξεπηέο θαη 

Φ/Β/ζπζζσξεπηέο ($58,659 θαη $59,779 αληίζηνηρα).  

Σν νηθνλνκηθφ ζθέινο ηεο κειέηεο επίζεο ζπκπεξαίλεη φηη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ 

NPC πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ηελ πξνκήζεηα θαη ηελ εγθαηάζηαζε ησλ Φ/Β θαη 

ιηγφηεξν απφ ηηο άιιεο παξακέηξνπο. Δπηξπφζζεηα, δηάθνξεο κεηαηξνπέο (π.ρ. 
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αχμεζε/κείσζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ) ησλ δηαηάμεσλ επηδξνχλ δξαζηηθά ζηελ 

κεηαηξνπή ησλ δεηθηψλ NPC θαη COE. Σέινο, ε αλάιπζε επαηζζεζίαο πνπ έγηλε 

δείρλεη φηη ε ειηαθή ελέξγεηα ζπκβάιεη θαζνξηζηηθά ζην πξνηεηλφκελν ζχζηεκα ζε 

ζρέζε κε ηελ αηνιηθή. 

2.1.3. Σεχνο-οικονομικό ανϊλυςη με χρόςη ΑΠΕ ςτα Ηνωμϋνα 

Αραβικϊ Εμιρϊτα. 

Ζ κειέηε αθνξά ζηελ απνκαθξπζκέλε ρεξζφλεζν RasMusherib πνπ βξίζθεηαη ζηα 

βνξεηνδπηηθά ηεο πεξηνρήο Gharbia ζηα δπηηθά ηνπ εκηξά5ηνπ Abudabi. Ο ζρεηηθά 

κηθξφο πιεζπζκφο, νη ρακειέο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο θαζψο θαη ην γεγνλφο φηη ε 

πεξηνρή βξίζθεηαη καθξηά απφ ην ζπκβαηηθφ δίθηπν ηεο δηπιαλήο πφιεο (πεξίπνπ 32 

km απφ ην δίθηπν ηεο πφιεο Al- Gharbia) θαζηζηνχλ ηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή 

θαηάιιειε γηα λα κειεηεζεί έλα απηφλνκν πβξηδηθφ ζχζηεκα παξαγσγήο ελέξγεηαο. 

΢ηε πεξηνρή ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θπκαίλεηαη θαηά 66% πάλσ απφ 3.5 m/s κε ην 

κέζν φξν λα είλαη 4.95 m/s. Δπίζεο ηα δεδνκέλα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

καξηπξνχλ φηη ε πεξηνρή έρεη έλα ζεκαληηθφ ειηαθφ δπλακηθφ (Rohani, etal., 2013). 

Ζ κειέηε αλαιχεη ηξία δηαθνξεηηθά ζελάξηα φζνλ αθνξά ζηε δήηεζε ελέξγεηαο. 

΢πγθεθξηκέλα, εμεηάδεη ζπζηήκαηα νλνκαζηηθήο ηζρχνο 500 kW, 1 MW θαη 5MW ηα 

νπνία είλαη ηθαλά λα θαιχςνπλ ηηο απαηηήζεηο γηα 250, 500 θαη 2,500 λνηθνθπξηά 

αληίζηνηρα. Γηα ηελ θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ ζηα ηξία απηά δηαθνξεηηθά εμεηαδφκελα 

ζελάξηα πξνηείλνληαη νη πβξηδηθέο δηαηάμεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 2: 

αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο & ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε γελλήηξηεο 

πεηξειαίνπ θαηά ηελ πξψηε πεξίπησζε ελψ θαηά ηελ δεχηεξε θαη ηξίηε. Σα Φ/Β ζηηο 

δχν απηέο πεξηπηψζεηο απνξξίπηνληαη ιφγσ πςεινχ θφζηνπο αγνξάο θαη 

εγθαηάζηαζεο. 
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΢ρήκα 3 - Τβξηδηθό κνληέιν 5,000 kW-πβξηδηθό κνληέιν 500 kW, πβξηδηθό κνληέιν 1,000 kW. 

Μεθοδολογία Ανάλσζης - Γεδομένα 

Καη ζηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, ε αλάιπζε γίλεηαη κε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

πξνζνκνίσζεο HOMER. 

Λακβάλνληαο ππφςε φινπο ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε ησλ Φ/Β, 

φπσο είλαη ε ζεξκνθξαζία, ε θαζαξηφηεηα θαη ε θιίζε ηνπο, επηιέγνληαη - κφλν γηα 

ηελ πξψηε πεξίπησζε - γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ Φ/Β πάλει SHARP 240 Watt 

(Μέγηζηε ηζρχο 240 W).  

Παξάιιεια, επηιέγνληαη ηα αθφινπζα δχν είδε Α/Γ:  

a. FL 250 νλνκαζηηθήο ηζρχνο 250 kW γηα ηελ πεξίπησζε θάιπςεο θνξηίνπ 500 

kW  

b. Vestas V82 νλνκαζηηθήο ηζρχνο 1.65 MW πνπ είλαη θαηάιιειε γηα ζπλζήθεο 

ρακεινχ θαη κεζαίνπ αλέκνπ γηα ηελ πεξίπησζε θάιπςεο θνξηίνπ 1 θαη 5 

MW 

Αποηελέζμαηα – ΢σμπεράζμαηα 

Σν πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο πξνηείλεη: 

1. Για ηο θορηίο ηων 500 kW: δχν Γ/Ν νλνκαζηηθήο ηζρχνο 500 kW ε θάζε 

κία, ηξείο Α/Γ 250 kW ηχπνπ Fuhrlander 250, Φ/Β ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο 

ηζρχνο 500 kW, ζπζζσξεπηέο ρσξεηηθφηεηαο 100 kW θαη κεηαηξνπέα ηάζεο 

250 kW. Σν κνληέιν απηφ είλαη ηθαλφ λα παξάγεη 500 kW κέζν θνξηίν θαη 

έσο 1,137 kW σο θνξηίν αηρκήο. Ζ ζπλνιηθή ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ κπνξεί 
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λα παξάγεη ην ζχζηεκα απηφ θαη΄ έηνο είλαη ίζε κε 5,005,980 kWh. Ζ 

ζπλεηζθνξά ησλ επηκέξνπο ζπζηεκάησλ ζην ζχλνιν ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

15% Φ/Β, 30% Α/Γ, 49% πξψηε Γ/Ν θαη 6% δεχηεξε Γ/Ν. 

2. Γηα ην θνξηίν ησλ 1000 kW: δπν Α/Γ 1,650 kW Vestas V82, δπν Γ/Ν κε νλ. 

ηζρχ 1,500 kW θαη κηα 500 kW αληίζηνηρα. Σν κνληέιν κπνξεί λα 

αληαπνθξηζεί ζε θνξηίν αηρκήο έσο 2,300 kW. Ζ ζπλνιηθή ειεθηξηθή 

ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα παξάγεη ην ζχζηεκα απηφ θαη΄εηνο είλαη ίζε κε 

13,421,970 kWh. Ζ ζπλεηζθνξά ησλ επηκέξνπο ζπζηεκάησλ ζην ζχλνιν 

εθηηκάηαη σο εμήο: 64% Α/Γ, 20% πξψηε Γ/Ν θαη 16% δεχηεξε Γ/Ν. 

3. γηα ην θνξηίν ησλ 5,000 kW: δέθα Α/Γ 1,650 kW Vestas V82, δπν Γ/Ν 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο 6,000 kW θαη κηα 4,000 kW αληίζηνηρα. Σν κνληέιν 

κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζε θνξηίν αηρκήο έσο 11,265 kW. Ζ ζπλνιηθή 

ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα παξάγεη ην ζχζηεκα απηφ θαη΄ έηνο είλαη 

ίζε κε 66,487,280 kWh. Ζ ζπλεηζθνξά ησλ επηκέξνπο ζπζηεκάησλ ζην 

ζχλνιν αλέξρεηαη ζε πνζνζηά  65%, 24% θαη 11% γηα ηηο Α/Γ, ηελ πξψηε θαη 

ηε δεχηεξε Γ/Ν αληηζηνίρσο. 

Όπσο ππνγξακκίδεηαη ζηε κειέηε, φζν απμάλεη ε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζε έλα 

πβξηδηθφ ζχζηεκα ηφζν απμάλεη θαη ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο. Απφ ηελ άιιε 

κεηψλνληαη νη εθπνκπέο CO2 θαη νη απαηηήζεηο ζε θαχζηκα. Δπίζεο, ε ρξήζε πνιιψλ 

κηθξφηεξσλ Γ/Ν αληί κίαο κεηψλεη ηελ πεξίζζεηα ελέξγεηαο, ζπλεπψο εμνηθνλνκεί 

θαχζηκα θαη κεηψλεη ηηο εθπνκπέο CO2. 

Παξάιιεια, νη κειεηεηέο επηζεκαίλνπλ φηη θαηά ηελ νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε 

απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ πξέπεη λα ιεθζεί ζνβαξά ππφςε ε απφζηαζε απφ ην 

ζπκβαηηθφ δίθηπν,  δεδνκέλνπ φηη αλ ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο μεπεξλάεη ην θφζηνο 

δηαζχλδεζεο κε ην δίθηπν ε επέλδπζε θαζίζηαηαη αζχκθνξε. Γηα λα κπνξεί λα είλαη 

ζπκθέξνπζα κηα ηέηνηα επέλδπζε ζα πξέπεη ηα δπν θφζηε λα έρνπλ ίζε θαζαξή 

παξνχζα αμία «breakeven» φπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα 1. Απηφ επηηπγράλεηαη 

κφλν ζηελ πξψηε εμεηαδφκελε πεξίπησζε θαζψο ε απφζηαζε ησλ 32 km απφ ην 

δίθηπν είλαη θνληά ζην «breakeven». Αληίζεηα, νη άιιεο δχν πεξηπηψζεηο (1 θαη 5 

MW) ιφγσ ηνπ πςεινχ απαηηνχκελνπ θφζηνπο επέλδπζεο, θαζίζηαληαη ζπκθέξνπζεο 

κφλν φηαλ ε απφζηαζε απφ ην δίθηπν είλαη 38 θαη 180 km γηα ηελ πξψηε θαη ηε 

δεχηεξε πεξίπησζε αληίζηνηρα. Άξα ν κφλνο ιφγνο λα εμεηαζηνχλ απηέο νη δπν 



ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2 | ΑΝΑ΢ΚΟΠΗ΢Η ΜΕΛΕΣΨΝ ΑΤ΢  

 

 
36 

 

επελδχζεηο είλαη ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 νη νπνίεο θπκαίλνληαη απφ 37% έσο 

θαη 46%. 

 

Γηάγξακκα  1-Breakeven επέθηαζεο ηνπ δηθηύνπ κεηαθνξάο . 

To LCOE ησλ ηξηψλ ζπζηεκάησλ ππνινγίδεηε ίζν κε 0.2 – 0.3 $/kWh, δηπιάζην 

δειαδή απφ ην αληίζηνηρν ησλ ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ ησλ UAE’s (0.1 $ / kWh), 

νδεγψληαο ζην ζπκπέξαζκα φηη απφ νηθνλνκηθήο άπνςεο ε επέλδπζε είλαη 

αζχκθνξε. Χο εθ ηνχηνπ, νη κειεηεηέο επηζεκαίλνπλ φηη γηα λα ελζαξξπλζεί ε 

αχμεζε ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ ζηα Ζλσκέλα Αξαβηθά 

Δκηξάηα, είλαη αλαγθαίν λα αλαζεσξεζνχλ νη ηζρχνπζεο πνιηηηθέο ψζηε λα δνζνχλ 

πεξηζζφηεξα θίλεηξα θαη λα  ελζαξξπλζεί ν ηδησηηθφο ηνκέα λα επελδχζεη ζηνλ θιάδν 

ησλ ΑΠΔ.  Απηφ κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ειθπζηηθφ feedintariff, νηθνλνκηθά θίλεηξα, 

φπσο απαιιαγή απφ ην θφξνπο, επηδνηήζεηο, κνλάδεο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο ΑΠΔ, 

εηδηθφ ηακείν γηα  επηρνξεγήζεηο, θαη ελδερνκέλσο εηζαγσγή ηνπ ζπζηήκαηνο 

εκπνξεχζηκσλ πηζησηηθψλ κνλάδσλ εθπνκπψλ. 

2.1.4. Σεχνο-οικονομικό ανϊλυςη ΑΤ΢ Υ/Β - Α/Γ ςε 

απομακρυςμϋνη περιοχό τησ Ινδονηςύασ 

Ζ κειέηε αθνξά ζηελ εμέηαζε ηεο βησζηκφηεηαο ελφο απηφλνκνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο ην κηθξφ ρσξίν Temajuk πνπ βξίζθεηαη ζε κηα 

απνκνλσκέλε ρεξζαία πεξηνρή ζην δπηηθφ Kalimantan ηεο Ηλδνλεζίαο, κε ζεκαληηθφ 

αηνιηθφ (κέζε εηήζηα ηαρχηεηα αλέκνπ 3.93 m/s) θαη ειηαθφ ( πεξίπνπ 4.8 

kWh/m
2
day) δπλακηθφ. ΢ηελ Ηλδνλεζία ην 25% ηνπ πιεζπζκνχ ην 2012 δελ είρε 

πξφζβαζε ζε ειεθηξηθφ ξεχκα. Απηφ ην θαηλφκελν ζπλαληάηαη ηδηαίηεξα ζε 

απνθνκκέλεο πεξηνρέο θαη κηθξά λεζηά πξάγκα πνπ νδήγεζε λα αμηνινγεζεί ε 
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βησζηκφηεηα ελφο απηνλφκνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο ζηελ 

παξνχζα εξγαζία (Hiendroetal., 2013).  

Ζ δηάηαμε πνπ εμεηάδεηαη εδψ ρξεζηκνπνηεί Φ/Β – Α/Γ θαη ζπζζσξεπηέο φπσο 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.  

 

΢ρήκα 4- ΢ρεδηάγξακκα ζπλδεζκνινγίαο ηνπ Φ/Β – Α/Γ ζπζηήκαηνο. 

Μεθοδολογία Ανάλσζης - Γεδομένα 

Ζ αλάιπζε θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε γίλεηαη κε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο HOMER, 

κε παξάιιειε ρξήζε καζεκαηηθψλ κνληέισλ πνπ πξνζδηνξίδνπλ: 

a. ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζηελ πεξηνρή (κέζσ ησλ ζπλαξηήζεσλ Weibull) θαη 

ηελ πξνζδνθψκελε παξάγσγε ελέξγεηαο απφ ηεο Α/Γ. 

b. ηελ πξνζδνθψκελε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηα Φ/Β πάλει θαη ηνπο 

ζεξκνθξαζηαθνχο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή. 

c. ηα νηθνλνκηθά κεγέζε γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο επέλδπζεο (θφζηνο θεθαιαίνπ, 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο, ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο, COE) 

Γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηεο πεξηνρήο πξνηείλεηαη ε ρξήζε κηαο Α/Γ 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο 1.0 kW θαζψο επίζεο θαη 5 κνλνθξπζηαιιηθψλ Φ/Β 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο 200 W ην θαζέλα, ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 1.0 kW. 

Δπίζεο ζα ρξεζηκνπνηεζεί inverter κε νλ ηζρχ 0.7 kW γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο DC 

παξαγφκελεο απφ ην ζχζηεκα ελέξγεηαο ζε AC. Σν κέγεζνο ηνπ κεηαηξνπέα 

(inverter) είλαη κηθξφηεξν απφ ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ησλ δπν ζπζηεκάησλ ΑΠΔ (2.0 

kW) γηαηί δελ είλαη δπλαηφλ θαη ηα δπν ζπζηήκαηα λα δψζνπλ ηαπηφρξνλα ην ζχλνιν 

ηεο ελέξγεηαο πνπ είλαη ηθαλά λα παξάγνπλ. Έηζη εμαζθαιίδεηαη νηθνλνκία ζηελ 

επέλδπζε. Σέινο, πξνηείλεηαη ε ρξήζε 45 κπαηαξηψλ κφιπβδνπ-νμένο. 



ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2 | ΑΝΑ΢ΚΟΠΗ΢Η ΜΕΛΕΣΨΝ ΑΤ΢  

 

 
38 

 

Αποηελέζμαηα – ΢σμπεράζμαηα 

Απφ ηελ κειέηε πξνθχπηεη φηη ε ζπλνιηθή εθηηκψκελε παξαγσγή ηνπ ζπζηήκαηνο 

είλαη ίζε κε 2,575 kWh/yr. Ο ζπληειεζηήο παξαγσγηθφηεηαο (Capacityfactor) ηεο   

Α/Γ είλαη 5.66 % κε αληίζηνηρε παξαγσγή 0.057 kW ή 496 kWh/yr . Ζ παξαγσγή 

απηή είλαη ηδηαίηεξα ρακειή θαη νθείιεηαη ζηελ ηαρχηεηα ηνπ αέξα πνπ θηλείηαη 

θπκαίλεηαη απφ 3 – 5 m/s, ηελ ψξα πνπ γηα λα παξάγεη ε Α/Γ ην ζχλνιν ηεο 

ηθαλφηεηαο παξάγσγεο ηεο (1kW) ζα ήζειε 14 m/s ηαρχηεηα αλέκνπ. Αληίζηνηρα, ν 

ζπληειεζηήο παξαγσγηθφηεηαο (Capacityfactor) ησλ Φ/Β είλαη 23.70% κε αληίζηνηρε 

παξαγσγή 0.24 kW ή 2,079 kWh/yr. Απηφ δείρλεη φηη ε εθηηκψκελε παξαγσγή 

ελεξγείαο είλαη έσο 4.2 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηα Φ/Β ζπγθξηηηθά κε ηελ Α/Γ αλ θαη 

έρνπλ ηελ ίδηα νλνκαζηηθή ηζρχ. Σν ζχζηεκα έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα θαιχπηεη δήηεζε 

6.5 kWh/day κε ην peak λα είλαη ηα 56.0 kW. 

Σν θφζηνο ηεο πξνηεηλφκελεο δηάηαμεο πεξηιακβάλεη ην θφζηνο θεθαιαίνπ ή CAPEX 

(θφζηνο ζρεδηαζκνχ-αδεηνδφηεζεο, αγνξάο & εγθαηάζηαζεο ζπζηεκάησλ), ην θφζηνο 

αληηθαηάζηαζεο θαη ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο 

(operationandmaintenancecost ζην εμήο O&M). Σα πβξηδηθά ζπζηήκαηα αλ θαη έρνπλ 

ηδηαίηεξα πςειφ θφζηνο θεθαιαίνπ, δελ έρνπλ πςειφ θφζηνο ζπληήξεζεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ην θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπο πεξηνξίδεηαη ζε πεξηνδηθνχο ιεηηνπξγηθνχο 

ειέγρνπο, θαζαξηζκνχο θαη ηελ αζθαιηζηηθή θάιπςε ηνπ εμνπιηζκνχ.  

Σν θφζηνο ηεο πξνηεηλφκελεο δηάηαμεο  ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

a. Γηα ηελ Α/Γ 1kW $3,000/unit κε εθηηκψκελν ρξφλν δσήο 20 ρξφληα. Οη 

δαπάλεο O&M ππνινγίδνληαη ζην 2% ηεο αξρηθήο επέλδπζεο γηα θάζε ρξφλν 

ελψ ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο ζην ηέινο ηνπ ρξφλνπ δσήο αλακέλεηε λα είλαη 

κεησκέλν θαηά 50%. 

b. Γηα ηα P/V πάλει $220/unit. Γηα εγθαηάζηαζε κε νλνκαζηηθήο ηζρχνο 1kW 

απαηνχληαη 5 unit, άξα ην ζπλνιηθφ θφζηνο είλαη $1,100 κε εθηηκψκελν ρξφλν 

δσήο 25 ρξφληα. Οη δαπάλεο O&M ππνινγίδνληαη 0.5% ηεο αξρηθήο 

επέλδπζεο γηα θάζε ρξφλν ελψ ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο ζην ηέινο ηνπ 

ρξφλνπ δσήο αλακέλεηαη κεησκέλν θαηά 60%. 

c. Γηα ηνλ κεηαηξνπέα ηάζεο $0.50/W. Άξα γηα ηνλ κεηαηξνπέα (0,7 kW) πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ επέλδπζε ην ζπλνιηθφ θφζηνο ζα είλαη $350 κε 
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εθηηκψκελν ρξφλν δσήο 10 ρξφληα. Οη δαπάλεο O&M ππνινγίδνληαη 1% ηεο 

αξρηθήο επέλδπζεο γηα θάζε ρξφλν ελψ ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο ζην ηέινο 

ηνπ ρξφλνπ δσήο αλακέλεηαη ζηα $0.45/W. 

d. Γηα ηνπο ζπζζσξεπηέο ην θφζηνο είλαη $235/unit. Άξα γηα ηνπο 45 

ζπζζσξεπηέο πνπ απαηηνχληαη ζην ζχζηεκα ζα απαηηεζνχλ $10,575 κε 

εθηηκψκελν ρξφλν δσήο 10 ρξφληα. Οη δαπάλεο O&M ππνινγίδνληαη 2% ηεο 

αξρηθήο επέλδπζεο γηα θάζε ρξφλν ελψ ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο ζην ηέινο 

ηνπ ρξφλνπ δσήο αλακέλεηαη λα δηαηεξεζεί ζηα ίδηα επίπεδα. 

 

Ζ ζπλνιηθή νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε έγηλε ιακβάλνληαο σο ρξφλν δσήο ηεο επέλδπζεο 

ηα 25 ρξφληα κε επηηφθην πξνεμφθιεζεο 3%. Σν COE ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 

είλαη ίζν κε $1,06/kWh (Φ/Β=$0.0333/kWh θαη Α/Γ= $0.502/kWh). ToNPC είλαη 

$43,711 θαη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ ην θαιχπηνπλ νη κπαηαξίεο (80.34 % θαη νη 

Α/Γ (13.57%). Απηφ δείρλεη φηη ε επέλδπζε έρεη πνιχ πςειφ θφζηνο ιφγν ηνπ 

κεγάινπ θφζηνπο ησλ κπαηαξηψλ. Έηζη δνθηκάδεηαη, σο ελαιιαθηηθή πξφηαζε, κε ηελ 

βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο HOMER, κηα δηαθνξεηηθή δηάηαμε κε ρξήζε δπν Α/Γ θαη 

παξάιιειε κείσζε ησλ κπαηαξηψλ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην NPC κεηψλεηαη ζε 

$30,921 ελψ αληίζηνηρα ηα COE κεηψλεηαη ζε $0.751/kWh. 

 

΢πλνςίδνληαο ε κειέηε θαηαιήγεη ζηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: ε πξνο εμέηαζε πεξηνρή 

δηαζέηεη αμηνπνηήζηκν αηνιηθφ θαη ειηαθφ δπλακηθφ. Χζηφζν αλ θαη ηα ζπζηήκαηα 

ΑΠΔ έρνπλ ίδηα νλ. ηζρχ παξαηεξείηε φηη ηα Φ/Β κπνξνχλ λα παξάγνπλ πεξηζζφηεξε 

ελέξγεηα απφ ηηο Α/Γ. Οη Α/Γ θαη νη κπαηαξίεο είλαη απαξαίηεηεο (αλ θαη θνζηνβφξεο) 

γηα λα κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ηα θνξηία θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο λχρηαο, φπνπ ηα Φ/Β 

δελ κπνξνχλ λα παξάγνπλ ελέξγεηα. Γηα ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο είλαη απαξαίηεην λα 

επηιεγεί κε κεγάιε πξνζνρή ε Α/Γ θαη νη κπαηαξίεο. 

2.1.5. Σεχνο-οικονομικό ανϊλυςη ΑΤ΢ με χρόςη Υ/Β - Γ/Ν - 

΢υςςωρευτών για ςε αγροτικό περιοχό του Ιρϊν. 

Ζ κειέηε αθνξά ην απνκνλσκέλν απφ ην ζπκβαηηθφ δίθηπν κηθξφ ρσξίν Khavar-E-

Bala πνπ αξηζκεί 14 θαηνηθίεο θαη βξίζθεηαη ζηα βνξεηαλαηνιηθά ηνπ Ηξάλ. ΢ηηο 

επαξρίεο ηνπ Ηξάλ ππάξρνπλ πνιιά κηθξά ρσξία, πνπ αξηζκνχλ ιηγφηεξεο απφ 20 

θαηνηθίεο θαη δελ έρνπλ πξφζβαζε ζην ειεθηξηθφ ξεχκα. Δπίζεο ζην Ηξάλ αλ θαη 

ππάξρεη πςειφ ειηαθφ δπλακηθφ (πεξίπνπ 5.1 kWh/m
2
/day) ην 2009 είρε κφιηο 0.11% 
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δηείζδπζε ηεο ΑΠΔ. ΢ηε κειέηε εμεηάδεηαη θαηά πφζνλ ε εθαξκνγή ελφο απηφλνκνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο (΢ρήκα 5) ζα ήηαλ ζπκθέξνπζα γηα λα ιχζεη ην πξφβιεκα 

ειεθηξνδφηεζεο ηεο πεξηνρήο (Ghasemi, etal., 2013). 

 

΢ρήκα 5-Γηάγξακκα ξνήο ηεο ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

Μεθοδολογία Ανάλσζης - Γεδομένα 

Ζ αλάιπζε θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

HOMER. Ζ δήηεζε γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ησλ δεθαηεζζάξσλ θαηνηθηψλ ηνπ 

ρσξίνπ πξνζδηνξίδεηαη ζε 200 kWh/day κε κέγηζην θνξηίν αηρκήο (peak) 18 kW.  Σν 

ειηαθφ δπλακηθφ είλαη παξφκνην ζε φιε ηελ ρσξά θαη πξνζδηνξίδεηαη ζε 5.1 

kWh/m
2
/day.  

Οη κειεηεηέο εηζάγνπλ ζην πξφγξακκα ηα δεδνκέλα αλαδεηψληαο ηελ βέιηηζηε ιχζε 

θαη ζπγθξίλνπλ ηηο ηξεηο αθφινπζεο πεξηπηψζεηο: απηφλνκν ζχζηεκα κφλν κε Γ/Ν, β) 

Απηφλνκν πβξηδηθφ ζχζηεκα κε Γ/Ν θαη Φ/Β θαη γ) Απηφλνκν πβξηδηθφ ζχζηεκα κε 

Ν/Γ, Φ/Β θαη κπαηαξίεο. 

Γηα ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο ηνπ ρσξίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη: α) Γ/Ν κε νλ. ηζρχ 20.0 

kW πνπ κπνξεί λα θαιχςεη κφλε ηεο αθφκα θαη ην κέγηζην θνξηίν (peak 18.0 kW) 

ηεο δήηεζεο, θαη παξέρεη αζθάιεηα ζην ζχζηεκα β) Φ/Β πάλει, γ) κπαηαξίεο 6V 360 

Ah θαη δ) κεηαηξνπέαο ηάζεο κε δπλαηφηεηα κεηαηξνπήο ηζρχνο απφ 0 έσο 20.0 kW. 

Γηα ηελ νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε ησλ πξνηεηλφκελσλ ζπζηεκάησλ ε κειέηε ιακβάλεη 

ππφςε δηάξθεηα δσήο ηεο επέλδπζεο 25 ρξφληα θαη επηηφθην πξνεμφθιεζεο 10%. 
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Αποηελέζμαηα – ΢σμπεράζμαηα 

Απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πξνθχπηεη φηη ην πην νηθνλνκηθφ ζχζηεκα πνπ 

είλαη ην α΄ - απηφλνκν ζχζηεκα κε Ν/Γ. Σν NPC ππνινγίδεηαη ζε $202,287 θαη είλαη 

ην πην ρακειφ απφ ηηο άιιεο πξνηάζεηο ιφγν ηνπ ρακεινχ θφζηνπο επέλδπζεο πνπ 

ηζρχεη ζε απηή ηελ πεξίπησζε. Δπίζεο ην COE ππνινγίδεηαη $0.304/kWh. Ζ 

γελλήηξηα γηα λα κπνξέζεη λα θαιχςεη ηελ εθηηκψκελε εηήζηα δήηεζε (76,309 kWh) 

ζα πξέπεη λα θαηαλαιψζεη 33,093 L θαπζίκνπ εθπέκπνληαο πξνο ην πεξηβάιινλ 

81,144 kgCO2 θαζψο θαη 2,349 kg άιιεο ξππνγφλεο νπζίεο. 

΢ηελ ζπλέρεηα εμεηάδεηαη ην ζελάξην β΄ - απηφλνκν πβξηδηθφ ζχζηεκα κε Ν/Γ θαη 

Φ/Β. ΢ηε πεξίπησζε απηή, θαη αθνχ δνθηκάδνληαη πνιινί δηαθνξεηηθνί ζπλδπαζκνί 

ζπζηεκάησλ, ην πξφγξακκα θαηαιήγεη φηη ην πην ζπκθέξνλ ζελάξην είλαη απηφ πνπ 

ζπλδπάδεη: Γ/Ν 20 kW, Φ/Β ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 15 kW, κεηαηξνπέα 

ηάζεο 10 kW. Σν NPC απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη $309,034 ελψ ην COE είλαη 

0.464/kWh. Σν ηδηαίηεξα πςειφ θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο Φ/Β είλαη απηφ πνπ 

απμάλεη ζεκαληηθά ην ηειηθφ θφζηνο. ΢ε απηφ ην ζχζηεκα ηα Φ/Β εθηηκάηαη φηη ζα 

παξάγνπλ 28,879 kWh ή ην 30% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο γηα έλα έηνο. Σν ππφινηπφ 

70% ηεο παξαγσγήο θαιχπηεηαη απφ ηελ γελλήηξηα πεηξειαίνπ. ΢’ απηφ ην ζχζηεκα 

νη εθπνκπέο ζε ξχπνποείλαη θαηά 8,5% ιηγφηεξεο απφ απηέο ηνπ πξνεγνχκελνπ 

ζπζηήκαηνο. Δπίζεο ε έιιεηςε κπαηαξηψλ αθήλεη αλεθκεηάιιεπην έλα πιενλάδνλ 

πνζφ ελέξγεηαο (πεξίπνπ 20,334 kWh/yr ή 21.4%)  πνπ παξάγεηε απφ ηα Φ/Β,  ιφγσ 

ηνπ φηη δελ κπνξεί λα απνζεθεπηεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί φηαλ απαηηεζεί απφ ηελ 

δήηεζε. 

Σέινο αλαιχεηαη ην ζελάξην γ (Απηφλνκν πβξηδηθφ ζχζηεκα κε Γ/Ν, Φ/Β θαη 

κπαηαξίεο). ΢ηελ πεξίπησζε απηή θαη αθνχ θαη εδψ δνθηκάδνληαη πνιινί 

δηαθνξεηηθνί ζπλδπαζκνί ζπζηεκάησλ, ην πξφγξακκα θαηαιήγεη φηη ην πην ζπκθέξνλ 

ζελάξην είλαη απηφ πνπ ζπλδπάδεη: Γ/Ν 20.0 kW, Φ/Β ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο 

ηζρχνο 15.0 kW θαη 10 κνλάδεο κπαηαξίεο πνπ κπνξνχλ λα δψζνπλ 100 ιεπηά 

πιήξνπο απηνλνκίαο. Σν NPC απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη $286,315 ελψ ην COE 

είλαη 0.430 $/kWh. Παξαηεξείηε φηη αλ θαη πξνζηίζεληαη ζην αξρηθφ θφζηνο 

επέλδπζεο νη κπαηαξίεο θαη ε αληηθαηάζηαζε ηνπ ην NPC κεηψλεηε πεξίπνπ 7.3% ζε 

ζρέζε κε απηφ ηεο πξνεγνχκελεο πεξίπησζεο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί κε ηελ 

πξνζζήθε ησλ κπαηαξηψλ απμάλεηε ε εθκεηαιιεπφκελε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ 
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Φ/Β θαηά 16.7% κε απνηέιεζκα λα γίλεηαη εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ $3,880 ζε ζρέζε 

κε ην πξνεγνχκελν αληίζηνηρν θφζηνο. Οη κπαηαξίεο ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξνχλ λα 

παξάζρνπλ 1,978 kWh/yr, έηζη ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε έρνπκε 

κείσζε θαηά 7.8% ησλ ελεξγεηαθψλ απσιεηψλ. Χο απνηέιεζκα, είλαη ε Ν/Γ λα 

πεξηνξίδεη ηελ ιεηηνπξγία ηεο ζην 65% εμνηθνλνκψληαο θαχζηκα ελψ ηαπηφρξνλα νη 

εθπνκπέο ζε ξχπνπο κεηψλνληαη θαηά 27.6%. Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη εάλ 

απμεζνχλ νη κνλάδεο ησλ κπαηαξηψλ ζα κεησζεί θη άιιν ν ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ηεο 

γελλήηξηαο πεηξειαίνπ ελψ ηαπηφρξνλα ζα κεησζνχλ ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε θαη νη 

εθπνκπέο ζε ξχπνπο. Όκσο αλαπφθεπθηα ζα απμεζεί ην ηειηθφ θφζηνο ηεο 

επέλδπζεο. Σν ζπκπέξαζκα ηεο κειέηεο, ιακβάλνληαο ππφςε ην δπλακηθφ ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ηεο πεξηνρήο, δεδνκέλεο θαη ηεο κεγάιεο απφζηαζεο ησλ 

ρσξίσλ ηεο επαξρίαο Khorasan-E-Jonoobi, είλαη φηη κηα επέλδπζε κε ρξήζε 

Φ/Β/Diesel/Batery ζα ήηαλ απνιχησο βηψζηκε θαη ζπκθέξνπζα. 

2.1.6. Μελϋτη ςκοπιμότητασ ΑΤ΢ Α/Γ - Υ/Β - Γ/Ν ςε χωριό τησ 

΢αουδικόσ Αραβύασ. 

΢ηε ΢ανπδηθή Αξαβία ηα πεξηζζφηεξα απνκαθξπζκέλα ρσξηά, πνπ δελ είλαη 

ζπλδεδεκέλα κε ην εζληθφ δίθηπν κεηαθνξάο ελέξγεηαο, ηξνθνδνηνχληαη κε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ Γ/Ν. Απηφ σζηφζν δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ιφγν ηεο 

αλάγθεο ζπλερνχο ηξνθνδνζίαο κε θαχζηκα θαη ησλ Black-out πνπ γίλνληαη φηαλ 

ζπκβεί θάπνηα βιάβε ή πξέπεη λα ηεζεί εθηφο ιεηηνπξγίαο ε γελλήηξηα ιφγν 

πξνγξακκαηηζκέλεο ζπληήξεζεο. ΢ηε κειέηε απηή εμεηάδνληαη νη επηδξάζεηο (ζεηηθέο 

ή αξλεηηθέο) απφ ηελ εθαξκνγή ελφο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζην απνκνλσκέλν ρσξίν 

RowdatBenHabbas (βνξεηναλαηνιηθά ηεο ΢ανπδηθήο Αξαβίαο). ΢ην πβξηδηθφ 

ζχζηεκα αμηνπνηνχληαη ην αηνιηθφ (πάλσ απφ 4 m/s γηα ην 76% ηνπ ρξφλνπ ) θαη 

ειηαθφ (πεξίπνπ 5.3 kWh/m
2
) δπλακηθφ ηεο πεξηνρήο κε ζηφρν ηελ κείσζε ηνπ 

θφζηνπο ιεηηνπξγίαο θαζψο θαη ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ (Rehman, etal., 

2011). 

Ζ δηάηαμε πνπ εμεηάδεηαη ρξεζηκνπνηεί Φ/Β – Α/Γ θαη Γ/Ν (΢ρήκα 6). 
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΢ρήκα 6- Τβξηδηθό κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε κειέηε 

Μεθοδολογία Ανάλσζης - Γεδομένα 

Ζ κειέηε έγηλε κε ηελ ρξήζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο HOMER. Γηα ηελ 

θάιπςε ηεο δήηεζεο ηνπ ρσξίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη φπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 6: 

α) 3 Α/Γ νλνκαζηηθήο ηζρχνο 3,600 kW β) Φ/Β πάλει νλνκαζηηθήο ηζρχνο 1,000 kW, 

γ) 5 Γ/Ν νλνκαζηηθήο ηζρχνο 1,120 kW ε δ) Μεηαηξνπέα ηάζεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 

500 kW. Γηα ηελ νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε ησλ πξνηεηλφκελσλ ζπζηεκάησλ ε κειέηε 

ιακβάλεη ρξφλν δσήο ηεο επέλδπζεο 20 ρξφληα θαη επηηφθην πξνεμφθιεζεο 6%. 

Αποηελέζμαηα – ΢σμπεράζμαηα 

Σν ηειηθφ ζχζηεκα πνπ πξνηείλεηαη απφ ην πξφγξακκα θαιχπηεη ζπλνιηθή εηήζηα 

δήηεζε 17,043.40 MWh/y ελψ 4.1% ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ππεξβαίλεη ηελ 

δήηεζε (πεξίζζεηα ελέξγεηαο). Ζ εηήζηα παξαγσγή απφ ΑΠΔ είλαη 35% επί ηνπ 

ζπλφινπ θαη επηκεξίδεηε σο εμήο: 26% ή 4,713.70 MWh γηα ηηο Α/Γ θαη 9% ή 

1,653.50 MWh γηα ηα Φ/Β. Σν ππφινηπφ 65% ή 11,542.60 MWh θαιχπηεηαη απφ ηηο 

Ν/Γ. Σν θφζηνο ηεο πξνηεηλφκελεο δηάηαμεο  ππνινγίδεηε σο εμήο: 

a. Γηα ηηο Α/Γ $1,000,000/unit κε εθηηκψκελν ρξφλν δσήο 20 ρξφληα. Οη δαπάλεο 

O&M ππνινγίδνληαη 12,000 $/turbine/year ελψ ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο 

ζην ηέινο ηνπ ρξφλνπ δσήο αλακέλεηαη 800,000 $/turbine. 
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b. Γηα ηα P/V πάλει 3,500 $/kW κε εθηηκψκελν ρξφλν δσήο 25 ρξφληα. Οη 

δαπάλεο O&M ππνινγίδνληαη 25 $/kW ηεο αξρηθήο επέλδπζεο γηα θάζε ρξφλν 

ελψ ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο ζην ηέινο ηνπ ρξφλνπ δσήο αλακέλεηαη 3.500 

$/kW. 

c. Γηα ηνλ κεηαηξνπέα ηάζεο 900 $/kW κε εθηηκψκελν ρξφλν δσήο 15 ρξφληα. Οη 

δαπάλεο O&M ζεσξνχληαη κεδεληθέο ελψ ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο ζην 

ηέινο ηνπ ρξφλνπ δσήο αλακέλεηε 900 $/kW. 

d. Γηα ηεο γελλήηξηεο ληίδει ην θφζηνο είλαη 1,521 $/kW κε εθηηκψκελεο ψξεο 

ιεηηνπξγίαο 20,000 γηα θάζε γελλήηξηα. Οη δαπάλεο O&M ππνινγίδνληαη 

0.012  $/hour. 

Σν COE ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ίζν κε $0.212/kWh, ελψ ην COE γηα 

ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνίεη κφλν Γ/Ν είλαη $0.232/kWh, δειαδή θαηά 9.4% 

πςειφηεξν. To NPC αλέξρεηαη ζε $41,389,628. ΢ην ζχζηεκα, ε ειεθηξνπαξαγσγή 

απφ ΑΠΔ αλέξρεηαη ζε 6.367,2 MWh εηεζίσο. Με ηνλ ηξφπν απηφ εμνηθνλνκνχληαη 

εηήζηνο 10,824 βαξέιηα πεηξειαίνπ ή $ 865,939 ηα νπνία ζα δαπαλνχληαλ απφ ηελ 

Γ/Ν, ζηελ κε αλαλεψζηκσλ πεγψλ. Δπίζεο κεηψλνληαη νη εθπνκπέο ζε ξχπνπο θαηά 

29% ή 4,976.8 tn/yr. Ζ αλάιπζε επαηζζεζίαο έδεημε φηη εάλ ε κέζε ηαρχηεηα ηνπ 

αέξα απμεζεί απφ 4.5 ζε 5.0 m/s, ε εθηηκψκελε παξαγσγή ζα απμεζεί θαηά 5%. 

Δπίζεο αλ ε εκεξήζηα ειηαθή αθηηλνβνιία αλέβεη θαηά 0.5 kWh/m
2
/day ηφηε ε 

παξαγσγή ησλ Φ/Β ζα αλέβεη 1%. Δπηπξνζζέησο, ε ηηκή ηνπ θαπζίκνπ θαίλεηαη φηη 

επεξεάδεη δξαζηηθά ηελ απμνκείσζε ηνπ COE. Όκσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο επεξεάδεηαη ιηγφηεξν απ’ φηη ζηελ πεξίπησζε κφλν Γ/Ν. 

2.1.7. Μελϋτη για εφαρμογό ΑΤ΢ παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ 

ςτισ υποςαχϊριεσ χώρεσ τησ Αφρικόσ 

Ζ κειέηε αθνξά ζηελ εμέηαζε θαη εθαξκνγή δχν θαηάιιεισλ πβξηδηθψλ 

ζπζηεκάησλ παξαγσγήο ελέξγεηαο (αμηνπνηψληαο ην αηνιηθφ θαη ειηαθφ δπλακηθφ), 

ηα νπνία ζα έρνπλ εθαξκνγή ζε θάπνηα ρψξα ηεο ππνζαράξηαο Αθξηθήο. ΢ηελ 

Τπνζαράξηα Αθξηθή, ην 80% ησλ αλζξψπσλ δελ έρνπλ πξφζβαζε ζε ειεθηξηζκφ. 

Γηα καγείξεκα θαη ζέξκαλζε ζηεξίδνληαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζηελ θαχζε βηνκάδαο, 

μχινπ, θάξβνπλνπ θαη θνπξηάο (΢αληίθνο, 2014). 
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Μεθοδολογία Ανάλσζης - Γεδομένα 

Ζ κειέηε εζηηάδεη ζε δπν θαηεπζχλζεηο. Αξρηθά κέζα απφ ηα Πνιπθξηηεξηθά 

΢πζηήκαηα Τπνζηήξημεο Απνθάζεσλ, θαη αθνχ ζπιιέρηεθαλ θαη αλαιχζεθαλ φια ηα 

απαξαίηεηα ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηηο ρψξεο ηεο ππνζαράξηαο Αθξηθήο, ν ζπγγξαθέαο 

θαηαιήγεη ζηελ επηινγή σο θαηαιιειφηεξεο ρψξαο γηα ηελ εθαξκνγή ελφο ΑΤ΢ ηελ 

Σαλδαλία. ΢ηε ζπλέρεηα εθαξκφδεη πβξηδηθά παθέηα κε ρξήζε ΑΠΔ γηα δπν 

πεξηπηψζεηο, ε πξψηε ζε αγξνηηθφ νηθηζκφ κε 12 θαηνηθίεο θαη ε δεχηεξε ζε ζπίηη 

αζηηθήο πεξηνρήο φπσο θαίλνληαη ζηα ΢ρήκαηα 7 θαη 8 αληίζηνηρα. 

 

 

΢ρήκα 7-Μνλνγξακκηθό ζρέδην ηνπ πβξηδηθνύ παθέηνπ αγξνηηθήο πεξηνρήο 

 

΢ην ζχζηεκα ηεο αγξνηηθήο πεξηνρήο γηα ηελ θάιπςε 2,760.00 kWh/yr επηιέγνληαη 

ηα εμήο: Φ/Β πιαίζηα νλνκαζηηθήο ηζρχνο 2.3 kW σο θχξηα πεγή ελέξγεηαο, Α/Γ 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο 1.0 kW σο δεπηεξεχνπζα πεγή ελέξγεηαο θαη 24 ζπζζσξεπηέο 

ρσξεηηθφηεηαο 224 Ah. 
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΢ρήκα 8- Μνλνγξακκηθό ζρέδην ηνπ πβξηδηθνύ παθέηνπ αζηηθήο πεξηνρήο. 

΢ηελ θαηνηθία ηεο αζηηθήο πεξηνρήο γηα ηελ θάιπςε 892.5 kWh/yr επηιέγνληαη ηα 

εμήο: Φ/Β πιαίζηα νλνκαζηηθήο ηζρχνο 0.765 kW σο θχξηα πεγή ελέξγεηαο, Α/Γ 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο 1kW σο δεπηεξεχνπζα πεγή ελέξγεηαο θαη 4 ζπζζσξεπηέο 

ρσξεηηθφηεηαο 102  Ah. 

Αποηελέζμαηα – ΢σμπεράζμαηα 

Ζ κειέηε ζπκπεξάλεη φηη νη ΑΠΔ απνηεινχλ κηα ελαιιαθηηθή ιχζε γηα ηηο ρψξεο ηεο 

ππνζαράξηαο Αθξηθήο πνπ κπνξνχλ λα δψζνπλ ζεκαληηθέο ιχζεηο ζην πξφβιεκα 

ειεθηξνδφηεζεο ηεο πεξηνρήο. Απφ ηελ αμηνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ ζα δνζεί αμία 

ζε πεξηνρέο πνπ ήηαλ κεδεληθήο ρξεζηκφηεηαο, ζα δεκηνπξγεζνχλ πνιιέο ζέζεηο 

εξγαζίαο γηα ηνλ ηνπηθφ πιεζπζκφ, ζα δνζεί ψζεζε γηα ηηο ΑΠΔ ζε κεγάιε θιίκαθα 

ζηελ επξχηεξε πεξηνρή. Ζ ελεξγεηαθή απνζήθεπζε είλαη ζεκαληηθή γηα ηα ειεθηξηθά 

ζπζηήκαηα, δεδνκέλνπ φηη επηηξέπεη ηελ απμεκέλε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη βειηηψλεη γεληθφηεξα ηελ επειημία, ηελ αμηνπηζηία θαη ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ 

δηθηχνπ. Δπίζεο ζεκεηψλεηε φηη κηα ελεξγεηαθή επέλδπζε γηα λα είλαη νηθνλνκηθά 

βηψζηκε ζα πξέπεη λα κπνξεί λα απνζβέζεη ηα θφζηε ηεο ζην ηέινο ηνπ θχθινπ δσήο 

ηεο. Απφ ηελ άιιε, ε ηερληθή αμηνπηζηία ηεο ελεξγεηαθήο επέλδπζεο ζρεηίδεηαη κε 

παξάγνληεο φπσο ε ζσζηή ζπλέξγεηα κεηαμχ ησλ ηερλνινγηψλ ελεξγεηαθήο 

παξαγσγήο ή/θα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, ε πηζαλφηεηα κε παξνρήο ηζρχνο, ε κε 

ηθαλνπνίεζε ηνπ θνξηίνπ, ην πνζνζηφ ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη αιιά μεπεξλά ηηο 

αλάγθεο ησλ θαηαλαιψζεσλ. 
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2.2. Μελϋτεσ με αναφορϊ ςτην Ελλϊδα 

2.2.1. ΑΤ΢ Τψηλόσ Διεύςδυςησ ΑΠΕ ςτο Μικρό Νηςύ του Αγύου 

Ευςτρατύου 

Ζ εξγαζία παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνκειέηεο ζθνπηκφηεηαο γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε ελφο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ελεξγείαο κε πςειή δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζε 

λεζησηηθή πεξηνρή. Σν πβξηδηθφ ζχζηεκα πνπ κειεηήζεθε πεξηιακβάλεη Α/Γ θαη Φ/Β 

σο πξσηνγελείο πεγέο ελέξγεηαο θαη ζπζζσξεπηέο σο δηαηάμεηο απνζήθεπζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δπίζεο παξνπζηάδεηαη ε βαζηθή δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο, ε 

θηινζνθία ειέγρνπ πνπ πξνηείλεηαη θαη ηα θχξηα απνηειέζκαηα απφ ηελ ελεξγεηαθή 

κειέηε. Δηδηθφηεξα παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα θαη αλαιχζεηο επαηζζεζίαο 

αλαθνξηθά κε ηελ επηηεπρζείζα δηείζδπζε ΑΠΔ γηα δηάθνξεο ζπλζέζεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ηνλ βαζκφ αμηνπνίεζεο ησλ επηκέξνπο κνλάδσλ, θαζψο θαη ηελ 

επίπησζε ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ απηφλνκνπ λεζησηηθνχ ζπζηήκαηνο (Βξεηηφο 

θ.α., 2009). Ζ βαζηθή δνκή ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξνδφηεζεο ηνπ 

λεζηνχ παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρ. 9 

 

΢ρήκα 9-Γνκή ηνπ θύξηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξνπαξαγσγήο ηνπ λεζηνύ: Με καύξν ρξώκα ε πθηζηάκελε 

θαηάζηαζε θαη κε γθξίδν ην εμεηαδόκελν πβξηδηθό ζύζηεκα. 

Μεθοδολογία Ανάλσζης – Γεδομένα 

Ζ εηήζηα δήηεζε ελέξγεηαο ζηνλ Αγ. Δπζηξάηην είλαη 1,021 MWh κε αηρκή ηεο 

δήηεζεο 307 kW. Σν αηνιηθφ δπλακηθφ ηνπ λεζηνχ είλαη αξθεηά πινχζην (κέζε 

ηαρχηεηα αλέκνπ είλαη 8.7 m/s ζηα 10 m θαη 9.3 m/s ζηα 50 m). Δπίζεο, 

ρξεζηκνπνηψληαο θαηάιιειεο ρξνλνζεηξέο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ε εηήζηα Φ/Β 

παξαγσγή αλά εγθαηεζηεκέλν kW Φ/Β ζπιιεθηψλ γηα ην λεζί ππνινγίδεηαη ζε 1,295 

kWh/yr. Ζ κειέηε βαζίδεηαη πάλσ ζε έλαλ αιγφξηζκν δηαρείξηζεο ν θαζνξίδεη  ηξία 
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ζηάδηα: α) πξφβιεςε ηνπ κέζνπ θνξηίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηεο παξαγσγήο ησλ 

κνλάδσλ ΑΠΔ, β) πξνγξακκαηηζκφο ηεο ιεηηνπξγίαο γηα ην αθφινπζν ρξνληθφ 

δηάζηεκα, γ) ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Σέινο, αλαπηχρηεθε κνληέιν ιεηηνπξγίαο 

θαη πξνζνκνίσζεο κε ηελ αμηνπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο MATLAB. Σν κνληέιν 

βαζίδεηαη ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην κεηαμχ παξαγσγήο, απνζήθεπζεο θαη 

θαηαλάισζεο θαη αγλνεί ηα κεηαβαηηθά θαηλφκελα. Δίζνδνη είλαη νη εηήζηεο 

ρξνλνζεηξέο θνξηίνπ θαη δπλακηθνχ ΑΠΔ θαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

κνλάδσλ ηνπ Σνπηθνχ ΢ηαζκνχ Παξαγσγήο (ζην εμήο Σ΢Π), ησλ κνλάδσλ ΑΠΔ θαη 

ησλ δηαηάμεσλ απνζήθεπζεο. ΢ηε κειέηε εμεηάδνληαη πέληε δηαθνξεηηθά ζελάξηα. 

Αποηελέζμαηα – ΢σμπεράζμαηα 

΢ε φια ηα ζελάξηα ε δπλεηηθή παξαγσγή ησλ ΑΠΔ ππεξθαιχπηεη ηε δήηεζε ηνπ 

θνξηίνπ, άξα είλαη αλαπφθεπθηε ε απφξξηςε ζεκαληηθνχ πνζνζηνχ ηεο, ην νπνίν 

θηάλεη κέρξη θαη ην 72%. Ζ απνθνπή ηζρχνο αθνξά θπξίσο ηηο κεγάιεο Α/Γ. Ζ 

δηείζδπζε ΑΠΔ θπκαίλεηαη ζην εχξνο 77-97%. Ο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ησλ 

ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ θαη παξάιιεια ε εηήζηα θαηαλάισζε θαπζίκνπ ληίδει είλαη 

κεησκέλνο. Ζ απνζεθεπηηθή δηάηαμε δηαθηλεί ρακειφ πνζνζηφ (10-15%) ηεο 

ζπλνιηθήο ελέξγεηαο ηνπ θνξηίνπ, ην νπνίν θπξίσο ηξνθνδνηείηαη απ’ επζείαο απφ ηηο 

κνλάδεο ΑΠΔ. Σν γεγνλφο απηφ είλαη ζεηηθφ θαζψο αθελφο πεξηνξίδνληαη νη απψιεηεο 

ζηα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο θαη αθεηέξνπ κεηψλεηαη ε θαηαπφλεζή ηνπο. Γηα ην 

βέιηηζην ζελάξην νη ζπζζσξεπηέο παξακέλνπλ πιήξσο θνξηηζκέλνη γηα ην 50% ηνπ 

έηνπο, ελψ ε ιεηηνπξγία ηνπο ζε ρακειά επίπεδα θφξηηζεο είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλε. 

Καηά ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο πνπ γίλεηαη ζηελ εξγαζία παξαηεξνχληαη ηα εμήο:  

 ε αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηεο απνζήθεπζεο αξρηθά νδεγεί ζε αχμεζε ηεο 

δηείζδπζεο, φκσο ζηε ζπλέρεηα ζεκεηψλεηαη έληνλνο θνξεζκφο πνπ 

εκθαλίδεηαη λσξίηεξα γηα κεγάιεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρείο ΑΠΔ. 

 γηα επίπεδα δηείζδπζεο κέρξη πεξίπνπ 90% ην πβξηδηθφ ζχζηεκα κπνξεί 

αθφκα θαη λα κεηψζεη ην θφζηνο παξαγσγήο ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο 

 αληίζεηα, γηα δηεηζδχζεηο κεηαμχ 90-95% ην θφζηνο απμάλεηαη θαηά πεξίπνπ 

10-20%, ελψ δηεηζδχζεηο πάλσ απφ 95% επηβαξχλνπλ δπζαλάινγα ην θφζηνο 

παξαγσγήο 
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 ζηα ζελάξηα πςειήο θαη κέζεο ηζρχνο ΑΠΔ, ιφγσ θνξεζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο, 

ε αχμεζε ηεο Φ/Β ηζρχνο δελ απμάλεη ζεκαληηθά ηε δηείζδπζε ΑΠΔ. 

2.2.2. ΢χεδιαςμόσ ΑΤ΢ Α/Γ - Υ/Β - Γ/Ν για το νηςύ τησ Αςτυπϊλαιασ 

΢θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε θαηάζεζε κηαο νινθιεξσκέλεο πξφηαζεο γηα ηελ 

ελεξγεηαθή απηνλνκία πεξηνρψλ πνπ δελ είλαη ζπλδεδεκέλεο κε ην θεληξηθφ δίθηπν 

ειεθηξνδφηεζεο θαη εμαξηψληαη απνθιεηζηηθά απφ ξππνγφλεο πεγέο ελέξγεηαο. 

΢πγθεθξηκέλα εμεηάδεηαη ε πεξίπησζε ηεο ελεξγεηαθήο απηνλνκίαο ηνπ λεζηνχ ηεο 

Αζηππάιαηαο. Πξνηείλεηαη κηα πβξηδηθή εγθαηάζηαζε παξαγσγήο ελέξγεηαο (΢ρήκα 

10), πνπ αμηνπνηεί ηελ ειηαθή θαη αηνιηθή ελέξγεηα, κε  ρξήζε ζε ζηηγκέο αδπλακίαο 

θάιπςεο ηνπ θνξηίνπ, ζπζζσξεπηψλ ή/θαη ζπκβαηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο. 

Παξάιιεια, νη απαηηήζεηο ζε ΕΝΥ ζα επηηπγράλνληαη απφ θαηάιιεια 

δηαζηαζηνινγεκέλα ζεξκηθά ειηαθά ζπζηήκαηα θαη ην πφζηκν λεξφ ζα παξέρεηαη απφ 

θαηάιιειεο δπλακηθφηεηαο κνλάδα αθαιάησζεο (Γεσξγαληέαο, 2011). 

 

΢ρήκα 10-΢ρεδηάγξακκα ηνπ πξνηεηλόκελνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Μεθοδολογία Ανάλσζης – Γεδομένα 

Ζ αλάιπζε γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ησλ πξνγξακκάησλ HOMMER θαη RETScreen. Ζ 

πεξηνρή παξνπζηάδεη πςειφ ειηαθφ (κέζε ειηαθή αθηηλνβνιία ίζε κε 4.82 kWh/m
2
) 

θαη αηνιηθφ δπλακηθφ (κέζε εηήζηα ηαρχηεηα αλέκνπ ίζε κε 5.67 m/). H κέζε 

εκεξήζηα θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην λεζί ηεο Αζηππάιαηαο είλαη 16.610 

kWh ελψ νη εηήζηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ αλακέλεηαη λα 

θηάζνπλ πεξίπνπ ηηο 2,773 MWh. 
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Γηα ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο ηνπ λεζηνχ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηνχληαη: α) 

Αηνιηθφ πάξθν κε 22 Α/Γ ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 7,260.00 kW κε 

ζπκκεηνρή ζην ζχζηεκα 76% β) Φ/Β πάλει ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 

4,000.00 kW κε ζπκκεηνρή ζην ζχζηεκα 21%, γ) Γ/Ν ζπλνιηθήο ηζρχνο 3,000.00 kW 

κε ζπκκεηνρή ζην ζχζηεκα 3%, δ) ζπζζσξεπηέο κε νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα 

48,853.00 kWh πνπ κπνξνχλ λα παξέρνπλ απηνλνκία γηα 20.5 h ε) κεηαηξνπέαο 

ηάζεο ζπλνιηθήο ηζρχνο 2,500.00 kW. Γηα ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο ηνπ λεζηνχ ζε 

ΕΝΥ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 413 ζεξκνζηθσληθά ζπζηήκαηα.  

Γηα ηελ νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε ησλ πξνηεηλφκελσλ ζπζηεκάησλ ε κειέηε ιακβάλεη 

ππφςε δηάξθεηα δσήο ηεο επέλδπζεο 20 ρξφληα, πνζφ δαλεηνδφηεζεο ίζν κε ην 50% 

ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ, πιεζσξηζκφ 3%, επηηφθην αλαγσγήο 10%, επηηφθην 

δαλεηζκνχ 8%, θπιηφκελν θφξν θφζηνπο θαπζίκνπ 4% θαη πεξίνδνο ρξένπο 10 έηε. 

Αποηελέζμαηα – ΢σμπεράζμαηα 

Σν ηειηθφ ζχζηεκα πνπ πξνηείλεηαη απφ ην πξφγξακκα παξάγεη ζε εηήζηα βάζε 

27,018 MWh ελψ 49.5% ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ππεξβαίλεη ηελ δήηεζε 

(πεξίζζεηα ελέξγεηαο). Ζ εηήζηα παξαγσγή απφ ΑΠΔ είλαη 97% επί ηνπ ζπλφινπ.   

Σν θφζηνο ηεο πξνηεηλφκελεο δηάηαμεο  ππνινγίδεηε σο εμήο: 

a. Γηα ηηο 22 Α/Γ αξρηθφ θεθάιαην ίζν κε 8,712,000 € . Δλψ νη δαπάλεο O&M 

ππνινγίδνληαη  2,750,205 € γηα ην ζχλνιν ηνπ θχθινπ δσήο ηεο επέλδπζεο. 

b. Γηα ηα Φ/Β πάλει αξρηθφ θεθάιαην ίζν κε 6,900,000.00 €. Δλψ Οη δαπάλεο 

O&M ππνινγίδνληαη 381,384.00 €. 

c. Γηα ηελ Γ/Ν αξρηθφ θεθάιαην ίζν κε 750,000 €. Δλψ νη δαπάλεο O&M 

ππνινγίδνληαη 2,355,049 € θαη ην θφζηνο θαπζίκνπ 4,113,549 €. 

d. Γηα ηνπο ζπζζσξεπηέο αξρηθφ θεθάιαην ίζν κε 6,428,000. Δλψ νη δαπάλεο 

O&M ππνινγίδνληαη 680,983 € θαη ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο ζην ηέινο ηνπ 

ρξφλνπ δσήο ηνπο 2,854,107 €. 

e. Γηα ηνλ κεηαηξνπέα ηάζεο αξρηθφ θεθάιαην ίζν κε 2,500,000 €. Οη δαπάλεο 

O&Mζεσξνπληαη κεδεληθέο ελψ ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο ζην ηέινο ηνπ 

ρξφλνπ δσήο αλακέλεηε 2,301,858 €. 
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Σν θφζηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο (301 €/ΜWh). Σν ελ ιφγσ ζχζηεκα γηα εηθνζαεηή 

ιεηηνπξγία εκθαλίδεη NPC ίζν κε 39,924,760 €, απφ ηα νπνία ην 61.4% νθείινληαη 

ζην αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο, ην 16% ζε θφζηε ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο, ην 10% 

ζην θφζηνο θαπζίκσλ θαη ην 12.5% ζε θφζηνο αληηθαηάζηαζεο ηκεκάησλ ηνπ φινπ 

απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο.  

΢ην ζχζηεκα απφ ηελ ειεθηξνπαξαγσγή απφ ΑΠΔ κεηψλεηε εηεζίσο ε ιεηηνπξγία 

ηεο Γ/Ν απφ 8,759 ζε 741. Δπίζεο κεηψλνληαη νη εθπνκπέο ζε CO2 θαηά 94% ή 

16,000 tn/έηνο.. ΢ην ζελάξην φπνπ ε Αζηππάιαηα ζα ζπλερίδεη λα παξάγεη ην 100% 

ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο απφ γελλήηξηεο Diesel, ζα απαηηνχληαη εηεζίσο 

6,591,794 ιίηξα θαπζίκσλ, δειαδή ζα ππάξρεη κηα δηαθνξά θφζηνπο, ζε ζρέζε κε ηελ 

εμεηαδφκελε πεξίπησζε, γχξσ ζηα 4,000,000 €. Οη πςειέο απηέο απνηακηεχζεηο 

έρνπλ σο απνηέιεζκα ε επέλδπζε ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο Φ/Β-Α/Γ-Diesel-

΢πζζσξεπηέο λα εκθαλίδεη ΚΠΑ ζην ηέινο ηεο δηάξθεηαο δσήο ηεο γχξσ ζηα 

31.000.000 €. Ζ αλάιπζε επαηζζεζίαο έδεημε φηη ζεσξψληαο έλα εχξνο επαηζζεζίαο 

50% γηα ην αξρηθφ θφζηνο θαη ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο θαη έλα εχξνο 

επαηζζεζίαο 100% γηα ηηο παξακέηξνπο φπσο, ην θφζηνο θαπζίκνπ, ην 

ηνθνρξενιχζην, ην επηηφθην δαλεηζκνχ θαη ηελ πεξίνδν δαλεηζκνχ, ε ΚΠΑ θαίλεηαη 

λα έρεη αξλεηηθή ηηκή κφλν γηα ην 8% φισλ ησλ πηζαλψλ ζπλδπαζκψλ ησλ ηηκψλ ησλ 

παξαπάλσ παξακέηξσλ.  

Σέινο ε εξγαζία ζπκπεξάλεη φηη αλ θαη ε επέλδπζε ελφο ΑΤ΢ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αζηππάιαηαο έρεη ηδηαίηεξα πςειφ αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο, ζε ζρέζε κε απηφ ηεο 

παξαγσγήο κφλν απφ Γ/Ν (ζρεδφλ έμη θνξέο κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε ηηο ΑΠΔ), ην 

θφζηνο ζην ηέινο ηνπ θχθινπ δσήο ηεο επέλδπζεο είλαη πνιχ πην κηθξφ, θάλνληαο ηελ 

επέλδπζε ηδηαίηεξα βηψζηκε. 

2.2.3. Μελϋτη του Ενεργειακού ΢υςτόματοσ τησ Ικαρύασ 

Ζ εξγαζία έρεη σο ζέκα ηελ κειέηε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ λεζηνχ ηεο 

Ηθαξίαο. Δθηφο απφ ηελ επηζθφπεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο, ζθνπφο είλαη 

θαη ε γεληθφηεξε πξνζέγγηζε ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαη εηδηθφηεξα 

ελφο ΑΤ΢. Δπίζεο εμεηάδνληαη νη δπλαηφηεηεο δηείζδπζεο επηπιένλ ΑΠΔ, θαζψο θαη 

ε εθηίκεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θαηαζθεπαδφκελνπ Τβξηδηθνχ Έξγνπ ζηελ πεξηνρή 

(Καηζάθαξνο, 2011). 
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Μεθοδολογία Ανάλσζης – Γεδομένα 

Ζ αλάιπζε γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο πξνζνκνίσζεο HOMER. Με 

ην εξγαιείν απηφ δηεξεπλψληαη δεηήκαηα φπσο ε κειινληηθή ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο, κεηά ηελ έληαμε ηνπ θαηαζθεπαδφκελνπ Τβξηδηθνχ Δλεξγεηαθνχ Έξγνπ 

(αηνιηθνχ - πδξνειεθηξηθνχ) πνπ είλαη ζε εμέιημε. Σν πξφηππν απηφ έξγν, ηζρχνο 

κέρξη 6,8 MW, ζα επηηξέπεη ηελ απνζήθεπζε ελέξγεηαο, κε ηελ κνξθή ηεο 

αληιεζηνηακίεπζεο, ζε δεμακελή λεξνχ. Δλψ εμεηάδνληαη ε εμήο πεξηπηψζεηο: α) 

Παξνχζα κνξθή ζπζηήκαηνο, β) Έληαμε επηπιένλ κνλάδσλ ΑΠΔ ζην ζχζηεκα, γ) 

Δμνκνίσζε Τβξηδηθνχ Έξγνπ (΢ρ. 11). 

 

΢ρήκα 11-Σν Τβξηδηθό Έξγν κε ην ππάξρνλ ζύζηεκα. 

Αποηελέζμαηα – ΢σμπεράζμαηα 

Απφ ηε κειέηε πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη ζπκθέξεη πξσηίζησο ε εγθαηάζηαζε 

άιισλ 2 Α/Γ, θαη 200 kWp Φ/Β ζπζηεκάησλ, αιιά δεπηεξεπφλησο θαη άιισλ 

ζπλδπαζκψλ, κέρξη 7 Α/Γ ζπλνιηθά ζην ήδε ππάξρνλ ζχζηεκα. Πξνθχπηνπλ επίζεο 

ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: (α) Σν Έξγν είλαη νηθνλνκηθά βηψζηκν. (β) Ζ νηθνλνκηθή 

επίδνζε ηνπ Έξγνπ βειηηψλεηαη κε δέζκεπζε επηπιένλ λεξνχ ζηηο δεμακελέο γηα 

αληιεζηνηακίεπζε. (γ) Σν Έξγν ππνζηεξίδεη νηθνλνκηθψο Αλεκνγελλήηξηεο κέρξη 10 

MW θαη Φ/Β 2.5 MWp. (δ) Σν Έξγν δελ επαξθεί γηα ηελ κειινληηθή αχμεζε ηεο 

θαηαλάισζεο, αθφκα θαη κε επηπιένλ ΑΠΔ, εθηφο θαη αλ απμεζεί παξάιιεια ε ηζρχο 

ηνπ Σ΢Π. 



 
 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3 – ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΠΑΡΑΓΨΓΗ΢ 
ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ΢ & ΘΕΡΜΙΚΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ 

Σν θεθάιαην απηφ αλαθέξεηαη ζηα επί κέξνπο ζπζηήκαηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ Απηφλνκνπ Τβξηδηθνχ ΢πζηήκαηνο. Αξρηθά γίλεηαη αλαθνξά 

ζηα ζπζηήκαηα πνπ ζα θαιχςνπλ ηε δήηεζε ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα (Φ/Β, Α/Γ, Γ/Ν). 

΢ηε ζπλερεία αλαιχνληαη ηα ζπζηήκαηα γηα παξαγσγή Εεζηνχ Νεξνχ Υξήζεο θαη 

Θέξκαλζεο Υψξνπ (΢χζηεκα COMBI, Παζεηηθά Ζιηαθά, ΢πζηήκαηα θαχζεο 

βηνκάδαο (Θεξκνδπλακηθφ Σδάθη).  
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3.1. ΢υςτόματα παραγωγόσ και αποθόκευςησ 

ηλεκτρικόσ ενϋργειασ 

3.1.1. Οικιακϊ Υωτοβολταώκϊ 

Σα Φσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο ελέξγεηαο (ζην εμήο Φ/Β) κεηαηξέπνπλ ην 

ειηαθφ θσο απεπζείαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Σν ειηαθφ θσο απνηειείηαη απφ 

θσηφληα, ηα νπνία πεξηέρνπλ πνηθίια πνζά ελέξγεηαο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

δηαθνξεηηθά κήθε θχκαηνο. Όηαλ απηά πξνζπίπηνπλ ζε κία επηθάλεηα, έλα κέξνο ηελ 

δηαπεξλά, έλα κέξνο αλαθιάηαη θαη έλα κέξνο απνξξνθάηαη απφ ηελ επηθάλεηα απηή. 

Όηαλ ην θσηφλην απνξξνθεζεί απφ κηα επηθάλεηα κε πςειή θσηναγσγηκφηεηα 

(εκηαγσγφο), ε ελέξγεηά ηνπ κεηαθέξεηαη ζηα ειεθηξφληα ηνπ πιηθνχ. Με ηελ 

βνήζεηα ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ δεκηνπξγείηαη ζηηο επαθέο δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ, 

ην ειεθηξφλην απνδξά απφ ηελ θαλνληθή ηνπ ζέζε θαη ηίζεηαη ζε θίλεζε, αθήλνληαο 

πίζσ ηνπ κία νπή. Απηφο ν εκηαγσγφο νλνκάδεηαη πιένλ θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν. Δάλ 

ζπλδέζνπκε ζηηο πιεπξέο ηνπ δχν αθξνδέθηεο θαη θιείζνπκε ην θχθισκα, ζα έρνπκε 

ηε δηέιεπζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Μέζσ απηήο ηεο δηεξγαζίαο ηα PV κεηαηξέπνπλ 

ην θψο ζε ελέξγεηα. 

Σα Φ/Β ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο θαη ζε δηαθνξεηηθέο ηάμεηο 

κεγέζνπο. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία ην ελδηαθέξνλ επηθεληξψλεηαη ζηελ ησλ Φ/Β ζε 

θαηνηθίεο. Έλα νηθηζηηθφ ζχζηεκα παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ηνλ ήιην κέζσ ησλ PV 

επηηξέπεη ζηνλ ηδηνθηήηε ηνπ ζπηηηνχ είηε λα πνπιήζεη ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα ζην 

γεληθφηεξν ζχζηεκα απνθνκίδνληαο νηθνλνκηθφ φθεινο, είηε λα ην ρξεζηκνπνηήζεη 

γηα λα κεηψζεη ηνλ ινγαξηαζκφ ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κέζσ ηνπ ζπκςεθηζκνχ 

παξαγσγήο-θαηαλάισζεο ελέξγεηαο (netmitering), είηε ηέινο λα ην ρξεζηκνπνηήζεη 

γηα ηελ απηφλνκε θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ ζε ελέξγεηα, πεξίπησζε ε νπνία ζα 

αλαιπζεί ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία.  

Σα απνκνλσκέλα ή εθηφο δηθηχνπ θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα (standalone ή 

off‐gridconnected) δηαθξίλνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο: ηα απηφλνκα θαη ηα πβξηδηθά. 

Απηφλνκα νλνκάδνληαη ηα ζπζηήκαηα πνπ ε ελέξγεηα ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο, 

θαιχπηεη εμ νινθιήξνπ ηηο αλάγθεο ηεο εγθαηάζηαζεο. Απηά ηα ζπζηήκαηα βξίζθνπλ  

εθαξκνγή ζηελ ειεθηξνδφηεζε αγξνηηθψλ πεξηνρψλ ζηνλ αλαπηπζζφκελν θφζκν. 

Παξάιιεια αμηνπνηνχληαη ζαλ κηθξά ζπζηήκαηα θσηηζκνχ εληαγκέλα ζε 
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κεγαιχηεξα ζπζηήκαηα (π.ρ. λνζνθνκεία, ζρνιεία). Μία αθφκε ρξήζε βξίζθνπλ ζε 

απνκαθξπζκέλεο θαηνηθίεο θαη θηήξηα ζηα νπνία ε επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ ζα είλαη  

πην αθξηβή απφ ηελ εγθαηάζηαζε ελφο απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ζαλ 

εθεδξηθά ζπζηήκαηα φπνπ ζπκβαίλνπλ δηαθνπέο ξεχκαηνο κεγάιεο δηάξθεηαο. 

Σαπηφρξνλα ρξεζηκνπνηνχληαη σο ειηαθά ζπζηήκαηα αληιηψλ λεξνχ γηα πφζε θαη 

άξδεπζε, γηα ειηαθή απνιχκαλζε ηνπ λεξνχ θαη αθαιάησζε. Σν θάζκα ησλ 

εθαξκνγψλ είλαη αξθεηά κεγάιν θαη ζπλερψο απμαλφκελν. Απφ ηελ άιιε, Τβξηδηθφ 

ζχζηεκα νλνκάδεηαη φηαλ ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ζπκκεηέρεη θαη άιιε πεγή 

Α.Π.Δ. (π.ρ. αλεκνγελλήηξηα) ή ζπκβαηηθή πεγή θαπζίκνπ (π.ρ. ειεθηξνπαξαγσγφ 

δεχγνο). Έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα κπνξεί λα είλαη θαη απηφλνκν φπσο είλαη αληηιεπηφ. 

3.1.2. Μικρϋσ ανεμογεννότριεσ 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα, ππήξμε κηα απφ ηηο πξψηεο πεγέο ελέξγεηαο πνπ αμηνπνίεζε 

ηζηνξηθά ν άλζξσπνο. ε εθκεηάιιεπζε ηεο εληνπίδεηαη απφ ηελ αξραηφηεηα ζηα 

πξψηα ηζηηνθφξα πινία θαη ζηνπο παξαδνζηαθνχο αλεκφκπινπο. Χζηφζν νη 

εθαξκνγέο αμηνπνίεζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα κέρξη ζήκεξα 

είλαη πεξηνξηζκέλεο,  αλ θαη κπνξνχλ λα δψζνπλ ζεκαληηθά νθέιε ππφ 

ζπγθεθξηκέλεο πξνυπνζέζεηο. 

΢ηε ζχγρξνλε επνρή, ε αηνιηθή ελέξγεηα βξίζθεη εθαξκνγή θπξίσο ζηελ 

ειεθηξνπαξαγσγή. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηηο αλεκνγελλήηξηεο νη νπνίεο 

κεηαηξέπνπλ, ζε πξψην ζηάδην, ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ζε κεραληθή θαη 

αθνινχζσο ζε ειεθηξηθή. Δθαξκνγέο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζπλήζσο ζπλαληάκε ζε αηνιηθά πάξθα κηθξήο ή κεγαιχηεξεο 

θιίκαθαο, ηα νπνία ηξνθνδνηνχλ ην θεληξηθφ δίθηπν αλάινγα κε ηελ παξαγσγή ηνπο 

θαη ηηο αλάγθεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη αλεκνγελλήηξηεο απηέο νλνκάδνληαη 

ζπλδεδεκέλεο κε ην δίθηπν κεηαθνξάο ειεθηξηζκνχ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε 

παξαγφκελε ελέξγεηα πσιείηαη ζην δίθηπν. Γελ ρξεηάδεηαη ε απνζήθεπζε ηεο 

ελέξγεηαο ζε κπαηαξίεο, απαηηείηαη φκσο ε εγθαηάζηαζε κεηαηξνπέα. Δπίζεο 

ππάξρνπλ αλεκνγελλήηξηεο θπξίσο κηθξήο θιίκαθαο (400 W κέρξη 10 kW) πνπ 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ γηα ηελ ηξνθνδφηεζε εγθαηαζηάζεσλ κε κηθξέο απαηηήζεηο  

(π.ρ. γηα ηελ ηθαλνπνίεζε νηθηαθψλ θαηαλαιψζεσλ). Οη εθαξκνγέο απηέο είλαη 

απηφλνκεο (κε ζπλδεδεκέλεο κε ην δίθηπν κεηαθνξάο ειεθηξηζκνχ). Δίλαη ηδαληθέο 

γηα θαηνηθίεο απνκαθξπζκέλεο απφ ην δίθηπν δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ηελ 
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πεξίπησζε απηή απαηηνχληαη ζπζζσξεπηέο (κπαηαξίεο) γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο 

ελέξγεηαο, θαζψο θαη εγθαηάζηαζε κεηαηξνπέα ζπλερνχο ξεχκαηνο ζε 

ελαιιαζζφκελν. Ζ πεξίπησζε απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ ζα εμεηαζζεί θαη ζηελ 

παξνχζα εξγαζία, θαζψο αληαπνθξίλεηαη ζηηο απαηηήζεηο ηεο πξνηεηλφκελεο 

εγθαηάζηαζεο. 

Ζ ρξήζε κηθξψλ αλεκνγελλεηξηψλ ζπληζηάηαη ζε κε αζηηθέο πεξηνρέο. Ζ 

εγθαηάζηαζε ηνπο απαηηεί κηα ειεχζεξε έθηαζε γχξσ απφ απηέο, ρσξίο εκπφδηα πνπ 

λα επεξεάδνπλ ηελ έθζεζε ηνπο ζηνλ άλεκν, έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε απνδνηηθή 

ιεηηνπξγία ηνπο.  

3.1.3. Γεννότρια πετρελαύου 

Μηα γελλήηξηα ληίδει είλαη ν ζπλδπαζκφο κηαο κεραλήο diesel θαη κίαο ειεθηξηθήο 

γελλήηξηαο (ζπρλά κε ελαιιάθηε) γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαηξνπή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ απειεπζεξψλεηαη 

θαηά ηελ θαχζε ηνπ θαπζίκνπ (πεηξειαίνπ ληίδει ζηελ πεξίπησζε καο) ζε θηλεηηθή 

θαη ζηελ ζπλέρεηα κέζσ ηνπ ειεθηξηθνχ ελαιιάθηε ζε ειεθηξηθή, ηξνθνδνηψληαο ην 

δίθηπν κε ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

Ζιεθηξνπαξαγσγά δεχγε ληίδει ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε ρψξνπο ρσξίο 

ζχλδεζε κε ην δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ή σο εγθαηαζηάζεηο εθεδξείαο (έθηαθηεο 

αλάγθεο) παξνρήο ξεχκαηνο. Δάλ ην δίθηπν πέθηεη γηα θάπνην ιφγν, ζθνπφο είλαη ε 

απξφζθνπηε ιεηηνπξγία ηνπ ρψξνπ πνπ θαιχπηεη. Ζ «Δθεδξεία» ή «Δθεδξηθή 

παξνρή» ηξνθνδνηεί θνξηία πνπ απαηηνχλ ηζρχ κεηά ηελ πηψζε ηεο θχξηαο παξνρήο, 

ε νπνία κπνξεί λα δηαξθέζεη απφ κεξηθά δεπηεξφιεπηα ή λα είλαη θαη καθξάο 

δηαξθείαο. Ζ Δθεδξεία έρεη ζρεηηθά πςειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ζπληήξεζεο 

αιιά είλαη αλαγθαία θαη πξέπεη λα είλαη δηαζέζηκε ζε πεξίπησζε έθηαθηεο αλάγθεο. 

΢ηα απηφλνκα πβξηδηθά ζπζηήκαηα κε ΑΠΔ, ην ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο είλαη απηφ 

πνπ ζα ζηαζεξνπνηήζεη ηελ εγθαηάζηαζε θαη ζα ηξνθνδνηήζεη κε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

ην ζχζηεκα φηαλ ηα ζπζηήκαηα ΑΠΔ δελ κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ηα θνξηία ή φηαλ ε 

δήηεζε ζε ελέξγεηα απμάλεηαη θαηαθφξπθα ιφγσ ηεο ρξήζεο ηνπ θηεξίνπ. 

Απηφ πνπ ζα πξέπεη λα γίλεη κε πξνζνρή είλαη ε ζσζηή δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ 

ειεθηξνπαξαγσγνχ δεχγνπο, ψζηε λα κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζηα pick δήηεζεο 

δηαζθαιίδνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ ζηαζεξφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 



ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3 | ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΠΑΡΑΓΨΓΗ΢ ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ΢ & ΘΕΡΜΙΚΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ 

 
 

 
58 

 

3.1.4. ΢υςςωρευτϋσ (μπαταρύεσ) 

Έλα κέξνο ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηηο ΑΠΔ είλαη αλάγθε λα απνζεθεπηεί, 

ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί φηαλ ην απαηηήζεη ην ζχζηεκα. Γηα παξάδεηγκα ηα 

Φσηνβνιηατθά παξάγνπλ ελέξγεηα κφλν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο κε απνηέιεζκα 

εάλ δελ κεηά ηε δχζε ηνπ ήιηνπ ή θαηά ηε δηάξθεηα ζπλερψλ εκεξψλ κε λεθειψδε 

νπξαλφ, λα κελ πξνζθέξνπλ ζην ζχζηεκα. Με ηελ απνζήθεπζε κέξνπο ηεο ελέξγεηαο 

πνπ παξάγνπλ φκσο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, απμάλνπλ ηελ απφδνζε ηνπο, αθνχ 

ρξεζηκνπνηείηαη απηή ε ελέξγεηα απφ ην ζχζηεκα φηαλ απαηηεζεί (Μαξθάηνπ, 2011). 

Γηα ηελ απνζήθεπζε απηή ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θχξην ιφγν νη επαλαθνξηηδφκελνη 

ζπζζσξεπηέο (κπαηαξίεο). Κάπνηνη ηχπνη επαλαθνξηηδφκελσλ κπαηαξηψλ πνπ 

ππάξρνπλ ζηελ αγνξά είλαη νη κπαηαξίεο κνιχβδνπ‐νμένο, ληθειίνπ‐θαδκίνπ, 

ληθειίνπ‐πδξηδίνπ κεηάιινπ θαη ηφλησλ ιηζίνπ. Απφ απηέο νη πξψηεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζηα απηφλνκα πβξηδηθά ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα ελψ νη 

ππφινηπεο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε κηθξέο ζπζθεπέο φπσο ξνιφγηα, ξαδηφθσλα, 

θνξεηνχο ππνινγηζηέο θιπ. Οη κπαηαξίεο είλαη δνρεία. Μία κπαηαξία 

κνιχβδνπ‐νμένο είλαη γεκάηε κε αξαησκέλν ζεηηθφ νμχ (H2SO4) πνπ ιεηηνπξγεί σο 

ειεθηξνιχηεο. Μέζα ζηνλ ειεθηξνιχηε ππάξρνπλ ηνπνζεηεκέλεο δχν πιάθεο 

αληίζεηεο πνιηθφηεηαο πνπ ιεηηνπξγνχλ σο ειεθηξφδηα. Απηέο απνηεινχληαη απφ ην 

ελεξγφ πιηθφ θαη ην πιέγκα. Σν ελεξγφ πιηθφ πξνζθέξεη ηελ επηθάλεηα ζηελ νπνία 

γίλεηαη ε ειεθηξνρεκηθή αληίδξαζε θαη είλαη νπζηαζηηθά ε απνζήθε ελέξγεηαο, ελψ 

ην πιέγκα είλαη έλα πιαίζην απφ θξάκα κνιχβδνπ θαη είλαη θαιφο αγσγφο ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Γηα ηελ απνθπγή αγψγηκεο επαθήο ηνπ ζεηηθνχ ειεθηξνδίνπ 

κε ην αξλεηηθφ ρξεζηκνπνηείηαη έλα απνκνλσηηθφ κέζν ην νπνίν νλνκάδεηαη 

"δηαρσξηζηήο". Σέινο ζηελ κπαηαξία ππάξρνπλ νη πφινη, δειαδή νη εμσηεξηθέο 

ειεθηξηθέο ζπλδέζεηο ηεο (Παγγέια, 2012). 

3.2. ΢υςτόματα θϋρμανςησ και ΖΝΦ 

3.2.1. Ενεργητικϊ Ηλιακϊ ΢υςτόματα - Ηλιακόσ Θερμοςύφωνασ 

Ο ειηαθφο ζεξκνζίθσλαο είλαη έλα ελεξγεηηθφ ειηνζεξκηθφ ζχζηεκα παξαγσγήο 

Εεζηνχ Νεξνχ Υξήζεο (ζην εμήο ΕΝΥ), πνπ αμηνπνηεί ηελ ειηαθή ελέξγεηα. 

Υξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζηηο ρψξεο πνπ έρνπλ κεγάιε ειηνθάλεηα, φπσο γηα 

παξάδεηγκα νη ρψξεο ηεο Μεζνγείνπ. Ο ειηαθφο ζεξκνζίθσλαο είλαη ε απινχζηεξε 
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θαη ε γλσζηφηεξε ειηαθή ζπζθεπή. Καηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ εθκεηαιιεχεηαη ηελ 

ιεγφκελε «αξρή ηνπ ζεξκνζίθσλνπ», δειαδή ην θπζηθφ θαηλφκελν ηεο ξνήο ησλ 

ξεπζηψλ ιφγσ δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο (δηαθνξάο ππθλφηεηαο). Σν ζεξκφ λεξφ έρεη 

ηελ ηάζε λα αλεβαίλεη πξνο ηα πάλσ. Έηζη επηηπγράλεηαη κε θπζηθφ ηξφπν -ρσξίο 

αληιία (θπθινθνξεηή) - ε ζπλερήο ξνή ηνπ λεξνχ απφ ην ζεξκφηεξν ζεκείν (ειηαθνί 

ζπιιέθηεο) πξνο ην ςπρξφηεξν (δνρείν λεξνχ), κέρξηο φηνπ ηα δχν ζεκεία λα 

απνθηήζνπλ παξφκνηεο ζεξκνθξαζίεο. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ, ην ςπρξφηεξν ζεκείν  

λα είλαη ςειφηεξα απφ ην ζεξκφηεξν ζεκείν. Γηα ην ιφγν απηφ, φινη νη ειηαθνί 

ζεξκνζίθσλεο έρνπλ ηε δεμακελή απνζήθεπζεο πάληα ςειφηεξα απφ ηνπο ειηαθνχο 

ζπιιέθηεο. Ζ ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ επηηπγράλεηαη κε ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ αλαπηχζζεηαη ζηνπο ζπιιέθηεο ηνπ ειηαθνχ. 

Ζ ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ ειηαθνχ ζεξκνζίθσλα εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο, απφ ην πνζνζηφ λέθσζεο θαη απφ ηελ ζσζηή ζεξκηθή κφλσζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

Μέρη ηλιακού θερμοζίθωνα 

Οη ειηαθνί ζεξκνζίθσλεο, αλεμάξηεηα απφ ην είδνο ηνπο (αλνηθηνχ ή θιεηζηνχ 

θπθιψκαηνο), απνηεινχληαη απφ δχν βαζηθά κέξε: 

α) Σν ηκήκα ζπιινγήο, πνπ ην απνηεινχλ νη ειηαθνί ζπιιέθηεο (ε επηθάλεηα 

απνξξφθεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο). 

β) Σν ηκήκα απνζήθεπζεο, πνπ είλαη ην δνρείν λεξνχ (ε δεμακελή απνζήθεπζεο ηνπ 

δεζηνχ λεξνχ). 

Σα δχν απηά κέξε είλαη ζπλαξκνινγεκέλα καδί (κε ην δνρείν λεξνχ πάληα ζε 

ςειφηεξν ζεκείν απφ ηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο) θαη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε 

ζσιελψζεηο. ΢ε κεγαιχηεξα ειηαθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα είλαη θαη ρσξηζηά (νη 

ειηαθνί ζπιιέθηεο ζηελ ηαξάηζα ή ζηελ θεξακνζθεπή θαη ε δεμακελή ζε άιιν ρψξν) 

θαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη αληιίεο (θπθινθνξεηέο) γηα ηελ θπθινθνξία ηνπ δεζηνχ 

λεξνχ. 

Ζ δεμακελή απνζήθεπζεο κπνξεί λα δηαζέηεη θαη ειεθηξηθή αληίζηαζε κε 

ζεξκνζηάηε, γηα λα κπνξεί λα παξάγεηαη δεζηφ λεξφ φηαλ επηθξαηεί θξχν θαη 

ζπλλεθηά. Οη θαιχηεξεο πνηφηεηαο ειηαθνί ζεξκνζίθσλεο δηαζέηνπλ θαη κεξηθά 
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πξφζζεηα εμαξηήκαηα αζθαιείαο θαη ειέγρνπ, φπσο ε βαιβίδα ππεξπίεζεο ή 

απηφκαηα εμαεξηζηηθά.  

3.2.2. ΢υςτόματα Combi 

Σα ειηαθά ζπζηήκαηα πνπ ππνβνεζνχλ ηε ζέξκαλζε ρψξσλ, παξφηη δελ είλαη αθφκε 

ηδηαίηεξα γλσζηά ζηε ρψξα καο, αλαπηχζζνληαη κε ηαρείο ξπζκνχο ζε άιιεο 

Δπξσπατθέο ρψξεο φπσο ε Απζηξία θαη ε Γεξκαλία. Δπηπξνζζέησο, ε αλάγθε γηα 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ CO2 επηβάιιεη ηελ επέθηαζε 

ησλ εθαξκνγψλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ζε λένπο ηνκείο. 

 

΢ρήκα 12-ελδεηθηηθό ζρεκαηηθό δηάγξακκα ελόο ζπζηήκαηνο combi 

Σα ειηαθά ζπζηήκαηα ηα νπνία παξάιιεια κε ηελ παξαγσγή λεξνχ ρξήζεο 

ππνβνεζνχλ ηε ζέξκαλζε ρψξσλ (γηα ηα νπνία έρεη επηθξαηήζεη ν φξνο “solarcombi-

systems” ή απιά “combi”) πξνζθέξνπλ πςειή απφδνζε παξάιιεια κε ρακειέο 

εθπνκπέο CO2 ζην πεξηβάιινλ.  

 Οη πξνζνκνηψζεηο γηα ηνλ Διιεληθφ ρψξν έδεημαλ φηη ηα ζπζηήκαηα combi κπνξνχλ 

λα ζπλδπαζηνχλ κε ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, δίλνληαο αμηφινγα ελεξγεηαθά 

απνηειέζκαηα θαη θαιχςεηο ηνπ ζπλνιηθνχ ζεξκηθνχ θνξηίνπ πνπ θηάλνπλ ην 40 κε 

50% (Αεδφλεο, θ.α., 2005). Αλάινγα ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα ππήξμαλ θαη απφ 

ζε πξνζνκνίσζε ηξηψλ ζπζηεκάησλ ζηελ Βφξεηα Διιάδα (Argiriouetal, 1996). Σν 

ζχζηεκα COMBI εθκεηαιιεχεηαη ηελ ζεξκηθή ελέξγεηα απφ ηνλ ήιην κε απνηέιεζκα 

λα ππνβνεζά ην δίθηπν εμνηθνλνκψληαο πφξνπο θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Οη εθαξκνγέο ηεο ελ ιφγν δηάηαμεο είλαη πνιιαπιέο, θαη ηδηαίηεξα ζηελ 
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ρψξα καο κπνξεί λα απμήζεη θαηαθφξπθα ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο 

θαη ΕΝΥ. 

3.2.3. Παθητικϊ Ηλιακϊ ΢υςτόματα 

Σα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα πνπ εθαξκφδνληαη ζε θηήξηα (θαηνηθίεο, επηρεηξήζεηο 

θιπ) αμηνπνηνχλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα κε ζθνπφ ηελ ζέξκαλζε ησλ ρψξσλ ην ρεηκψλα 

κε θπζηθφ ηξφπν. Δπίζεο παξέρνπλ θπζηθφ θσηηζκφ ιφγν ηνπ ηξφπνπ θαηαζθεπήο 

ηνπο.   

Σα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο ζπιιέγνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα, ηελ 

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

ειηαθήο ελέξγεηαο βαζίδεηαη ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη εηδηθφηεξα, ζηελ 

είζνδν ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κέζσ ηνπ γπαιηνχ ή άιινπ δηαθαλνχο πιηθνχ θαη 

ηνλ εγθισβηζκφ ηεο πξνθχπηνπζαο ζεξκφηεηαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ πνπ 

θαιχπηεηαη απφ ην γπαιί. Όια ηα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα πξέπεη λα έρνπλ λφηην 

πξνζαλαηνιηζκφ, ψζηε λα ππάξρεη ειηαθή πξφζπησζε ζηα αλνίγκαηα θαηά ηε 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ην ρεηκψλα. 

Σν ζπλεζέζηεξν παζεηηθφ ειηαθφ ζχζηεκα (ζχζηεκα άκεζνπ θέξδνπο) βαζίδεηαη 

ζηελ αμηνπνίεζε ησλ παξαζχξσλ θαηάιιεινπ πξνζαλαηνιηζκνχ, ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ θαηάιιειε ζεξκηθή κάδα (βαξηά πιηθά, φπσο πέηξα, πιάθεο, κπεηφλ ζηνπο 

ηνίρνπο θαη ζηα δάπεδα, ρσξίο λα είλαη θαιπκκέλα, π.ρ. απφ ραιηά). Ζ ηειεπηαία 

απνξξνθά κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο θαη ηελ «πξνζθέξεη» ζην ρψξν αξγφηεξα, έηζη ψζηε 

λα δηαηεξείηαη ν ρψξνο ζεξκφο γηα πνιιέο ψξεο. Έλα λφηην νξηδφληην ζθίαζηξν 

κπνξεί λα εκπνδίζεη ηνλ θαινθαηξηλφ ήιην πνπ έξρεηαη απφ πην ςειά λα κπεη 

απεπζείαο ζην ρψξν. 
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Δηθόλα2 - PASSIVE SOLAR HEATING -  πεγή: http://www.iklimnet.com/ 

Σα ππφινηπα παζεηηθά ζπζηήκαηα είλαη ζπζηήκαηα έκκεζνπ θέξδνπο θαη 

ηαμηλνκνχληαη ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

 Ζιηαθνί ηνίρνη : Έρνπλ ζηελ εμσηεξηθή ηνπο πιεπξά, ζε κηθξή απφζηαζε απφ 

ηελ ηνηρνπνηία ηδάκη (παινπίλαθα), θαη ιεηηνπξγνχλ σο ειηαθνί ζπιιέθηεο, 

κεηαθέξνληαο ηε ζεξκφηεηα είηε κέζσ ηνπ πιηθνχ ηνπ ηνίρνπ ( ηνίρνο 

ζεξκηθήο απνζήθεπζεο ) είηε κέζσ ζπξίδσλ (ζεξκνζηθσληθόπαλέιν ) ζηνλ 

εζσηεξηθφ ρψξν. ΢πλδπαζκφο ησλ δχν ιεηηνπξγηψλ είλαη ν ηνίρνο κάδαο κε 

ζπξίδεο ηνίρνο Trombe - Michel . 

 Θεξκνθήπηα (ειηαθνί ρψξνη) : Δίλαη θιεηζηνί ρψξνη πνπ ελζσκαηψλνληαη ζε 

λφηηα ηκήκαηα ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο θαη πεξηβάιινληαη απφ παινζηάζηα. Ζ 

ειηαθή ζεξκφηεηα απφ ην ζεξκνθήπην κεηαθέξεηαη ζηνπο θπξίσο ρψξνπο ηνπ 

θηηξίνπ κέζσ αλνηγκάησλ ή θαη δηαπεξλά ηνλ ηνίρν. 

 Ζιηαθά αίζξηα: είλαη εζσηεξηθνί ρψξνη ηνπ θηηξίνπ νη νπνίνη έρνπλ ζηελ 

νξνθή ηνπο ηδάκη θαη ιεηηνπξγνχλ φπσο ηα ζεξκνθήπηα. 

Όια ηα Παζεηηθά Ζιηαθά ΢πζηήκαηα πξέπεη λα ζπλδπάδνληαη κε ηελ απαηηνχκελε 

ζεξκηθή πξνζηαζία (ζεξκνκφλσζε) θαη ηελ απαηηνχκελε ζεξκηθή κάδα ηνπ θηεξίνπ, 

ε νπνία απνζεθεχεη θαη απνδίδεη ηε ζεξκφηεηα ζην ρψξν κε ρξνληθή πζηέξεζε, 

νκαινπνηψληαο έηζη ηελ θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο κέζα ζην εηθνζηηεηξάσξν. Σα 

παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα ζα πξέπεη ην θαινθαίξη λα ζπλδπάδνληαη κε 

ειηνπξνζηαζία θαη ζπρλά κε δπλαηφηεηα αεξηζκνχ. 
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3.2.4. ΢ύςτημα Βιομϊζασ (Ενεργειακό Σζϊκι)  

 

Δηθόλα 3 – Γηάγξακκα εγθαηάζηαζεο Θεξκνδπλακηθήο Δζηίαο 

Σα ζπκβαηηθά ηδάθηα έρνπλ ρακειφ βαζκφ απφδνζεο (πεξίπνπ 10%) θαη απηφ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε θαχζε ηνπο είλαη αλεμέιεγθηε (πεξίπνπ 60-100 m
3
 αέξα 

αλά ψξα θαηά θηιφ μχινπ), κε πεξίζζεηα νμπγφλνπ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηε ρσξίο 

θαλέλαλ πεξηνξηζκφ. Παξάιιεια, ηα ζπκβαηηθά ηδάθηα απνβάιινπλ ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ηνπο ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, ελψ ε ελέξγεηα 

ηελ νπνία εθκεηαιιεχνληαη πεξηνξίδεηαη κφλν ζην πνζφ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ 

θαηεπζχλεηαη πξνο ην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Σα ηδάθηα απηά ραξαθηεξίδνληαη απφ 

κεγάιε θαηαλάισζε ζε μχιν, γεγνλφο πνπ επηβαξχλεη φρη κφλν ηνλ νηθνλνκηθφ 

πξνυπνινγηζκφ ηνπ ρξήζηε, αιιά θαη ην πεξηβάιινλ κε ηηο κεγάιεο εθπνκπέο πνπ 

παξάγνπλ, ππεχζπλεο γηα κία ζεηξά πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ, φπσο είλαη ε 

αηζαινκίριε.  

Απφ ηελ άιιε, ηα ελεξγεηαθά ζεξκνδπλακηθά ηδάθηα πξαγκαηνπνηνχλ ειεγρφκελε 

θαχζε κέζσ ηεο ξχζκηζεο ηνπ νμπγφλνπ πνπ θαηαλαιψλνπλ. Απηφ επηηπγράλεηαη 

κέζσ ηνπ θιεηζίκαηνο ηεο εζηίαο κε ηελ ρξήζε εηδηθήο ππξάληνρεο πφξηαο, ε νπνία 

φκσο επηηξέπεη ζε νξηζκέλε πνζφηεηα αέξα λα εηζρσξήζεη ζηνλ ρψξν ηεο θαχζεο 

(πεξίπνπ 6-8 m
3
 αλά ψξα αλά θηιφ μχινπ) επηβξαδχλνληαο ή απμάλνληαο ηελ 

ηαρχηεηα ηεο θαχζεο αλάινγα κε ην ηη ζέινπκε λα πεηχρνπκε. Οπζηαζηηθά, επεηδή 



ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3 | ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΠΑΡΑΓΨΓΗ΢ ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ΢ & ΘΕΡΜΙΚΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ 

 
 

 
64 

 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ ηδαθηνχ είλαη αδχλαηνλ λα ξπζκηζηεί ε πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ, 

αλη' απηνχ ξπζκίδεηαη ε πνζφηεηα ηνπ αέξα, άξα θαη ηνπ νμπγφλνπ πνπ εηζέξρεηαη 

ζηνλ ρψξν θαχζεο, ειέγρνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηελ ηαρχηεηα θαχζεο.  

Δπίζεο, εθαξκφδνληαο ζηα ζεξκνδπλακηθά ηδάθηα δηαθνξεηηθέο ηερληθέο ε ελέξγεηα 

ηνπο κπνξεί λα αμηνπνηεζεί είηε γηα ζέξκαλζε Υψξνπ (ζην εμήο ΘΥ) είηε γηα θάιπςε 

ησλ αλαγθψλ ζε Εεζηά Νεξά Υξήζεο (ζην εμήο ΕΝΥ). Ζ ζέξκαλζε ρψξνπ 

επηηπγράλεηαη κε δπν κεζφδνπο, είηε αεξφζεξκα είηε κε ηελ ρξήζε ζεξκηθνχ κέζνπ 

πνπ κεηαθέξεηαη κε θπθινθνξεηή ζηα ζεξκαληηθά πάλει (ηδάθη ιέβεηαο).  

Όια ηα παξαπάλσ απμάλνπλ θαηαθφξπθα ηελ απφδνζε ησλ ελ’ ιφγν ηδαθηψλ πνπ 

θηλείηαη κεηαμχ 50 – 70%, ελψ απφ ηελ επηβξάδπλζε ζηελ θαχζε ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

ζπζηήκαηα δεπηεξνγελνχο θαχζεο κεηψλνληαη δξαζηηθά νη εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ 

ζην πεξηβάιινλ.  

΢ηελ παξνχζα εξγαζία, ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζπζηήκαηνο ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο ζχζηεκα βηνκάδαο έλα ηδάθη ιέβεηα, ην νπνίν ζα ζπλδεζεί 

παξάιιεια κε έλαλ θαπζηήξα-ιέβεηα πεηξειαίνπ κε ζθνπφ ηελ ΘΥ ηνλ ρεηκψλα, 

θαζψο θαη ηελ παξαγσγή ΕΝΥ. Σα ΕΝΥ ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο ζα θαιχπηνληαη 

απφ ειηαθφ ζεξκνζίθσλα. 

 



 
 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4 - ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟ΢ ΑΤ΢ 
ΠΑΡΑΓΨΓΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ 

΢ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ ηφζν ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο φζν θαη ηνπ πξνο εμέηαζε θηεξίνπ. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη εθηελήο αλαθνξά 

ζηελ πξνζνκνίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζα απφ ην 

πξφγξακκα HOMER. Παξνπζηάδνληαη ηα βέιηηζηα απνηειέζκαηά απφ ηελ 

πξνζνκνίσζε θαη γίλεηε εθηελήο ζρνιηαζκφο ηνπο. Ζ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζείηε θαη 

γηα ην ζχζηεκα ΘΥ θαη ΕΝΥ, κφλν πνπ απηή ε αλάιπζε γίλεηε κε ην πξφγξακκα 

Retscreen. 
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4.1. Ανϊλυςη δεδομϋνων του προσ μελϋτη κτηρύου 

4.1.1. Περιοχό Μελϋτησ 

Ζ πεξηνρή εθαξκνγήο ηεο κειέηεο ηνπ ΑΤ΢ είλαη ε νξεηλή πεξηνρή ηνπ 

παξαδνζηαθνχ νηθηζκνχ ηνπ Μεηζφβνπ. Ζ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή εκθαλίδεη ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ ιφγσ ηεο ελεξγεηαθήο ηεο ηαπηφηεηαο. Οη νξεηλέο πεξηνρέο είλαη ζαθψο 

δηαθνξνπνηεκέλεο απφ ηηο αληίζηνηρεο πεξηνρέο κε ρακειφηεξν πςφκεηξν, θπξίσο 

ιφγσ ησλ κεηαβνιψλ ησλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ ζπλαξηήζεη ηνπ πςνκέηξνπ. Σν 

πςφκεηξν, απνηειεί ην δεχηεξν ζε ζεκαληηθφηεηα παξάγνληα δηακφξθσζεο ηνπ 

θιίκαηνο κεηά ην γεσγξαθηθφ πιάηνο. ΢ε γεληθέο γξακκέο, ζηα νξεηλά ησλ 

κεζνγεηαθψλ πεξηνρψλ, απμαλνκέλνπ ηνπ πςνκέηξνπ, κεηψλεηαη ε κέζε 

ζεξκνθξαζία, απμάλνληαη νη βξνρνπηψζεηο θαη κεηψλεηαη ε ζρεηηθή πγξαζία (Parish, 

2002). Σν Μέηζνβν βξίζθεηαη ζην λνκφ Ησαλλίλσλ ζηηο βφξεηεο πιαγηέο, αλάκεζα 

ζηα βνπλά ηεο κεγαιχηεξεο νξνζεηξάο ηεο Διιάδνο, ηεο Πίλδνπ. Σν ζελάξην ηεο 

κειέηεο πνπ εμεηάδεηαη αλαθέξεηαη ζε θαηνηθία πνπ βξίζθεηαη έμσ απφ ηνλ νηθηζκφ, 

ζε απνκαθξπζκέλν ζεκείν, πνπ ε ζχλδεζε κε ην θεληξηθφ δίθηπν ειεθηξνδφηεζεο 

είλαη ηδηαίηεξα θνζηνβφξα. 

4.1.1.1. Κλιματολογικά ςτοιχεία 

΢ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Μεηζφβνπ ιεηηνπξγεί ηνπηθφο κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο 

απφ ηνλ νπνίν κπνξνχλ λα αληιεζνχλ δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηηο θιηκαηνινγηθέο 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ εθεί. Δπίζεο, ην πξφγξακκα Homer Pro δηαζέηεη πινχζηεο 

βηβιηνζήθεο άληιεζεο δεδνκέλσλ απφ ηα θιηκαηνινγηθά εξγαζηήξηα ηεο NASA.Ζ 

εηήζηα ζεξκνθξαζία ζηελ πεξηνρή θπκαίλεηαη απφ 30.4 C
o
 έσο -9.7 C

o
, ελψ ε κέζε 

ηηκή ηεο είλαη 14.4C
o
. 
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Γηάγξακκα 1-Μεληαία ζεξκνθξαζία γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Μεηζόβνπ 

Ζ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη πεξίπνπ 4,3m/s ελψ ζηηο θνξπθνγξακκέο ησλ νξεηλψλ 

φγθσλ είλαη θαηά κέζν φξν κεγαιχηεξε απφ 6.0 m/s.Ζ εθηηκψκελε ειηαθή 

αθηηλνβνιία είλαη θαηά κέζν φξν 4,14 kWh/m
2 

γηα ην νξηδφληην επίπεδν. Πξέπεη λα 

ηνληζηεί, φηη νη αλσηέξσ ηηκέο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, είλαη ζεκαληηθέο, αλ θαη ζαθψο 

κηθξφηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ι.ρ. ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ. Όκσο, ιφγσ ηνπ φηη ε 

πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία θαηά ην κεγαιχηεξν βαζκφ εμαξηάηαη απφ ην 

γεσγξαθηθφ πιάηνο, ε γεσγξαθηθή ζέζε ηεο Διιάδαο είλαη ηέηνηα, πνπ αθφκε θαη 

ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο, ε αμηνπνηήζηκε ειηαθή ελέξγεηα θάζε άιιν παξά ακειεηέα 

είλαη (Ν. Καηζνπιάθνο, 2009). Σν Μέηζνβν αλήθεη ζηελ θιηκαηηθή δψλε Γ (΢ρήκα 

13) βάζεη ηνπ άξζξνπ 6 ηνπ Καλνληζκνχ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηεξίσλ (ζην εμήο 

ΚΔΝΑΚ), πνπ είλαη θαη ε δπζκελέζηεξε πεξηνρή απφ πιεπξάο βαζκνεκεξψλ 

ζέξκαλζεο (ΚΔΝΑΚ, 2010). 
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΢ρήκα 13 - ΢ρεκαηηθή Απεηθόληζε θιηκαηηθώλ δσλώλ ειιεληθήο επηθξάηεηαο (πεγή: ΚΔΝΑΚ) 

4.1.1.2. Εδαφολογικά ςτοιχεία 

Ζ πεξηνρή ηνπ Μεηζφβνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ πνηθηινκνξθία ζην 

γεσκνξθνινγηθφ ηεο αλάγιπθν, ηφζν ζην επίπεδν ηνπ εδάθνπο φζν θαη ζην επίπεδν 

ηνπ ππεδάθνπο. Σν πνιπζρηδέο αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο εκθαλίδεηαη κε παξαδείγκαηα 

νξεηλψλ φγθσλ αιιά θαη ζε εχξνο επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ πδάησλ. Σκήκαηα ηεο 

νξνζεηξάο ηεο Βφξεηαο Πίλδνπ αλαπηχζζνληαη γχξσ απφ ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ 

Μεηζφβνπ. Απηά είλαη ην Μαπξνβνχλη (π: 2.159κ.) ζηα βφξεηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο, 

λφηηα –ην ςειφηεξν βνπλφ ζην Μέηζνβν- ν Λάθκνο ή Πεξηζηέξη (π: 2.295κ.), ηα 

βνπλά ηνπ Επγνχ (π: 1.746κ.) αλαηνιηθά θαη ε Σζνχθα Ρφζα (π: 1.987κ.) 

βνξεηνδπηηθά. 
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΢ρήκα 14 - Γπηηθή άπνςε ηνπ νηθηζκνύ Μεηζόβνπ. 

΢ηελ πεξηνρή απνηππψλεηαη θαη έλα ππθλφ πδξνγξαθηθφ δίθηπν, κε πέληε 

πδξνινγηθέο ιεθάλεο (ιεθάλεο απνξξνήο) ηνπ Αιηάθκνλα, ηνπ Άξαρζνπ, ηνπ 

Αρειψνπ, ηνπ Αψνπ θαη ηνπ Πελεηνχ λα ζπλαληψληαη εθεί. Απφ απηά ηα πνηάκηα 

ζπζηήκαηα απνξξνήο πεγάδεη ν παξαπφηακνο ηνπ Αξάρζνπ, ν Μεηζνβίηηθνο πνηακφο 

θαη ζε κηθξή απφζηαζε νη παξαπφηακνη ηνπ Πελεηνχ θαη ηνπ Αιηάθκνλα, θαζψο θαη ν 

Αρειψνο. Δπηπιένλ, ε ηερλεηή ιίκλε ηνπ Αψνπ, ε νπνία ηνπνζεηείηαη κεηαμχ ησλ 

πεξηνρψλ Γξεβεληηίνπ, Υξπζνβίηζαο θαη Μεηζφβνπ, ήξζε λα εληζρχζεη πνζνηηθά ηα 

ήδε ππάξρνληα ξέκαηα θαη ρείκαξξνπο. Χο ακηγψο νξεηλή πεξηνρή ην Μέηζνβν 

πζηεξεί ζε πεδηλέο εθηάζεηο νη νπνίεο πεξηνξίδνληαη θαηά κήθνο ηνπ Μεηζνβίηηθνπ 

πνηακνχ. Δπίζεο, ζπλαληάκε κηθξά νξνπέδηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

βνζθφηνπνη. Ο ππφινηπνο γεσκνξθνινγηθφο δηάθνζκνο παίξλεη ηε κνξθή ππθλψλ 

δαζψλ αιιά θαη γπκλψλ, νξεηλψλ πιαγηψλ. Γεσινγηθά ε πεξηνρή αλήθεη ζηε δψλε 

ηεο Πίλδνπ κε θπξηφηεξα πεηξψκαηα ηνπο αζβεζηφιηζνπο, ηνλ θιχζρε θαη ηνπο 

νθεηφιηζνπο (Γ. Μεηζφβνπ, 2014). 

4.1.2. Γενικό Περιγραφό κτηρύου 

Σν θηήξην πνπ εμεηάδεηαη ζην βαζηθφ ζελάξην ηεο εξγαζίαο είλαη κηα ηππηθή θαηνηθία 

ζηελ νπνία δηακέλεη κηα ηεηξακειήο νηθνγέλεηα. Σν θηήξην είλαη ζχγρξνλν θαη 

ζπκκνξθψλεηαη ζηηο απαηηήζεηο ηνπ Καλνληζκφ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηεξίσλ 

(ΚΔΝΑΚ). 
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4.1.2.1. Γενικά ςτοιχεία κτηρίου 

Σν ππφ κειέηε θηήξην βξίζθεηαη έμσ απφ ηνλ νηθηζκφ ηνπ Μεηζφβνπ, ζε 

απνκαθξπζκέλε πεξηνρή απφ ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ. Πξφθεηηαη γηα κηα ηζφγεηα ηππηθή 

κνλνθαηνηθία ζπλνιηθνχ εκβαδνχ θχξηαο ρξήζεο 81 ηκ, απνηεινχκελε απφ δχν 

ππλνδσκάηηα, ινπηξφ, εληαίν ρψξν θνπδίλαο θαη ζαινληνχ φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 

15. Καηά ηελ θαηαζθεπή ηεο, απφ αξρηηεθηνληθήο άπνςεο, ιήθζεθαλ ππφςε φια ηα 

πξνβιεπφκελα πνπ ηζρχνπλ γηα ηνλ παξαδνζηαθφ νηθηζκφ ηνπ Μεηζφβνπ. Ο 

εζσηεξηθφο ζρεδηαζκφο θαη ε δηακφξθσζε ησλ ρψξσλ ζην θηήξην έρνπλ γίλεη κε 

γλψκνλα ηελ κεγίζηε εθκεηάιιεπζε ή ηελ απνθπγή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

αλάινγα κε ηελ επνρή. Οη θχξηνη ρψξνη έρνπλ λφηην πξνζαλαηνιηζκφ. ΢ηνλ 

αλαηνιηθφ πξνζαλαηνιηζκφ είλαη ηνπνζεηεκέλε ε θνπδίλα έηζη ψζηε θαηά ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο λα είλαη δπλαηή ε αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηηο 

πξσηλέο ψξεο, ελψ θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ ζέξνπο ε ρξήζε ησλ ρψξσλ ζα είλαη 

επράξηζηε πξνηνχ ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία λα έρεη αλέβεη αηζζεηά. Σα δσκάηηα ζα 

ηνπνζεηεζνχλ ζηνπο δπηηθνχο πξνζαλαηνιηζκνχο έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ρξήζε 

ηνπ θπζηθνχ δξνζηζκνχ αθφκε θαη ηηο πξψηεο πξσηλέο ψξεο θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν. 

΢ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν δελ ππάξρνπλ άιια θηήξηα πνπ λα ζθηάδνπλ ηνλ ρψξν. Άξα 

ην θηήξην είλαη παληαρφζελ ειεχζεξν. ΢ην νηθφπεδν πνπ βξίζθεηαη ε θαηνηθία 

ππάξρνπλ πεξίπνπ 300 ηκ ειεχζεξνπ ρψξνπ πξνο αμηνπνίεζε γηα αλάπηπμε 

ζπζηεκάησλ ΑΠΔ, αιιά θαη δηακφξθσζε ηνπ ρψξνπ πξνο βειηίσζε ηνπ 

κηθξνθιίκαηνο. 
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΢ρήκα 15 - θάηνςε θηεξίνπ θαη νηθνπέδνπ 

4.1.2.2. Θερμομονώςεισ αδιαφανών δομικών ςτοιχείων, 

κουφώματα και εγκατεςτημένα δίκτυα θέρμανςησ 

Όια ηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θηεξίνπ πιεξνχλ ηνπο πεξηνξηζκνχο ζεξκνκφλσζεο ηνπ 

ΚΔΝΑΚ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηα θαηαθφξπθα αδηαθαλή ζηνηρεία (ηνίρνπο)πνπ 

βξίζθνληαη ζε επαθή κε ηνλ εμσηεξηθφ αέξα έρεη εθαξκνζηεί ζχζηεκα εμσηεξηθήο 

ζεξκνπξφζνςεο κε ρξήζε εμειαζκέλεο πνιπζηεξίλεο κε απνηέιεζκα ν ζπληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνίρνπ λα είλαη: U= 0.40 W/m
2
K. ΢ηα νξηδφληηα αδηαθαλή 

ζηνηρεία (νξνθή θαη δάπεδν) έρνπκε εθαξκνγήαληίζηνηρσλ ζπζηεκάησλ κφλσζεο κε 
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U=0.35 W/m
2
Kγηα ηελ νξνθή πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ηνλ εμσηεξηθφ αέξα θαη 

U=0,70 W/m
2
K γηα ην δάπεδν ζε επαθή κε ην έδαθνο. ΢ηα δηαθαλή θαηαθφξπθα 

ζηνηρεία (θνπθψκαηα – αλνίγκαηα) έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί αλαγφκελα πιαίζηα 

αινπκηλίνπ κε ζεξκνδηαθνπή, κε ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαοU=2.60W/m
2
K. 

Σέινο, φζνλ αθνξά ηα δίθηπα ζέξκαλζεο ππάξρεη ηνπνζεηεκέλν δίθηπν κε 

ζεξκαληηθά πάλει δηαζηαζηνινγεκέλα, ψζηε λα θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ηεο θαηνηθίαο 

ζε ζέξκαλζε. 

4.2. Προςομούωςη ΑΤ΢ παραγωγόσ ενϋργειασ 

4.2.1. ΑΤ΢ παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ 

Σν απηφλνκν πβξηδηθφ ζχζηεκα παξαγσγήο ελέξγεηαο ζρεδηάδεηαη ψζηε λα κπνξεί λα 

αληαπνθξηζεί ζηηο απαηηήζεηο θνξηίνπ ηεο ππφ εμέηαζε θαηνηθίαο αλεμάξηεηα απφ ηηο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ παθέην Homer Pro. Γηα ηνλ ιφγν απηφ εμεηάζηεθε ε 

δπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο ηνπ αηνιηθνχ θαη ηνπ ειηαθνχ δπλακηθνχ ηεο πεξηνρήο ζε 

ζπλδπαζκφ κε κηα Γ/Ν ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε απφιπηε απηνλνκία. Όιν ην 

ζχζηεκα ζπληνλίδεηαη απφ ην θεληξηθφ control panel πνπ δηαρεηξίδεηαη ηα θνξηία 

ζπλππνινγίδνληαο ηηο απαηηήζεηο. 

4.2.1.1. Προςδιοριςμόσ καταναλώςεων ηλεκτρικήσ ενέργειασ 

Οη ειεθηξηθέο θαηαλαιψζεηο πξνζδηνξηζηήθαλ κε ηελ αθφινπζε κεζνδνινγία. 

Αξρηθά θαηαγξάθεθαλ νη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο πνπ ππάξρνπλ ζην πξνο κειέηε 

θηήξην, θαζψο θαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπο φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 3 (δελ 

πξνζκεηξείηαη ε θνπδίλα γηαηί επηιέγεηαη ε ιχζε ηεο θνπδίλαο πγξαεξίνπ). ΢ηελ 

ζπλέρεηα θαζνξίζηεθαλ νη πηζαλέο ψξεο ιεηηνπξγίαο ησλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο (24 ψξεο) θαζψο θαη ε πηζαλφηεηα ηαπηφρξνλεο ιεηηνπξγίαο 

θάπνησλ ζπζθεπψλ. Γλσξίδνληαο ηελ ηζρχ ησλ ζπζθεπψλ θαη ην ρξφλν ιεηηνπξγίαο 

ηνπο κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ απαηηνχκελε εκεξήζηα ειεθηξηθή ελέξγεηα, ελψ 

ζεσξψληαο ηαπηφρξνλε ιεηηνπξγία θάπνησλ ζπζθεπψλ ππνινγίδνπκε ηε κέγηζηε ηζρχ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Φπζηθά νη αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ δηαθέξνπλ απφ επνρή 

ζε επνρή αιιά θαη απφ εκέξα ζε εκέξα. Όκσο, ζηελ πεξίπησζε ηνπ Μεηζφβνπ ιφγσ 

ησλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ, παξαηεξείηαη ηδηαίηεξα πεξηνξηζκέλε ρξήζε 
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θιηκαηηζηηθψλ κεραλεκάησλ θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν κε απνηέιεζκα νη δηαθνξέο ζε 

θαηαλαιψζεηο λα κελ είλαη ηφζν κεγάιεο φζν είλαη ζε άιιεο πεξηνρέο ηεο ρψξαο 

(Καηζνπιάθνο, 2009). Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ράξηλ απινπνίεζεο, ιακβάλνπκε ηηο 

ειεθηξηθέο θαηαλαιψζεηο ίδηεο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ. Σν σξάξην 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηεξίνπ δηακνξθψλεηαη κε βάζε ηελ ρξήζε ηνπ φπσο νξίδεηαη απφ 

ηελ 20701-1/2010 Σερληθή Οδεγία ηνπ Σερληθνχ Δπηκειεηεξίνπ Διιάδνο (ζην εμήο 

ΣΟΣΔΔ). Άξα γηα ηελ ρξήζε ηεο κνλνθαηνηθίαο ππνινγίδεηαη ζε 18 ψξεο ηελ εκέξα, 

7 εκέξεο ηελ εβδνκάδα γηα ην ζχλνιν ηνπ έηνπο (12 κήλεο). Γηα θάζε κία απφ ηηο 

ψξεο ιεηηνπξγίαο επηκεξίζηεθε ε αλάινγε ρξήζε ησλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ, ψζηε λα 

ππνινγηζηεί ε ζπλνιηθή ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ 

αλαγθψλ ηεο νηθνγέλεηαο γηα κία ηππηθή εκέξα φζν θαη νη αηρκέο πνπ 

παξνπζηάδνληαη. 

΢σζκεσή 
Ονομαζηική 

Ηζτύς (W) 
΢σνολικές Ώρες 

Λειηοσργίας 

΢σνολική 

Καηανάλωζη 

(Wh) 

ΦΧΣΗ΢ΜΟ΢ ΓΧΜΑΣΗΧΝ (2) 30,00 3,00 90,00 

ΦΧΣΗ΢ΜΟ΢ ΚΟΤΕΗΝΑ΢-

΢ΑΛΟΝΗΟΤ 
60,00 4,00 240,00 

ΦΧΣΗ΢ΜΟ΢ ΛΟΤΣΡΟΤ 20,00 2,50 50,00 

ΔΞΧΣΔΡΗΚΟ΢ ΦΧΣΗ΢ΜΟ΢ 30,00 2,00 60,00 

ΣΖΛΔΟΡΑ΢Ζ led 80,00 3,50 280,00 

LAPTOP 60,00 2,50 150,00 

ΦΤΓΔΗΟ 150,00 3,00 450,00 

ΑΠΟΡΟΦΖΣΖΡΑ΢ 200,00 2,00 400,00 

ΣΟ΢ΣΗΔΡΑ 700,00 0,40 280,00 

ΒΡΑ΢ΣΖΡΑ΢ 1.000,00 0,70 700,00 

ΚΑΦΔΣΗΔΡΑ 1.000,00 0,70 700,00 

ΦΟΤΡΝΟ΢ ΜΗΚΡΟΚΤΜΑΣΧΝ 700,00 0,40 280,00 

ΠΛΤΝΣΖΡΗΟ ΡΟΤΥΧΝ 1.500,00 1,50 
2.000,00 

ΠΛΤΝΖΡΗΟ ΠΗΑΣΧΝ 1.500,00 1,50 

ΛΟΗΠΑ ΦΟΡΣΗΑ 1.800,00 1,11 2.070,00 

΢ΤΝΟΛΟ 7.700,00 

Πίλαθαο 3 - Καηαλαιώζεηο ΢πζθεπώλ Κηεξίνπ 

Όζνλ αθνξά ην ςπγείν ιεηηνπξγεί θαζ' φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ρσξίο φκσο λα 

θαηαλαιψλεη ειεθηξηθή ελέξγεηα ζπλερψο. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ηνπ 



ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4 | ΢ΦΕΔΙΑ΢Η ΑΤ΢ ΠΑΡΑΓΨΓΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΢ΣΗΝ ΠΕΡΙΟΦΗ ΣΟΤ ΜΕΣ΢ΟΒΟΤ 

 
 

 
74 

 

μεπεξάζεη θάπνην ζπγθεθξηκέλν φξην ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ψζηε λα ςχμεη μαλά ηνλ 

ζάιακν ζηα επηζπκεηά επίπεδα. Απηφ επαλαιακβάλεηαη ζπλερψο ζηε δηάξθεηα ηνπ 

εηθνζηηεηξαψξνπ. Απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ γλσξίδνπκε φηη ε εκεξήζηα 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη 450Wh. Οπφηε κνηξάδνπκε ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπ ζε ηξείο πεξηφδνπο ηεο κέξαο – πξσί, κεζεκέξη, βξάδπ – έηζη πξνζεγγίδνπκε ηελ 

πηζαλή ιεηηνπξγία ηνπ. Ζ ιεηηνπξγία ησλ πιπληεξίσλ γίλεηαη θάπνηεο εκέξεο ηεο 

εβδνκάδαο γηα ην πιπληήξην ξνχρσλ ελψ θάπνηεο άιιεο γηα ην πιπληήξην πηάησλ. 

Δπνκέλσο κία ηππηθή εκέξα ρξεζηκνπνηείηαη έλα απφ ηα δχν. Καη εθφζνλ ε ηζρχο θαη 

ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο είλαη ίδηνο ζεσξείηαη φηη γηα ηε ζπλνιηθή πιχζε δηάξθεηαο 

κηάκηζεο ψξαο θαηαλαιψλεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα ίζε κε 2.0kWh. Δπηπξνζζέησο, 

ζηα ινηπά θνξηία πεξηιακβάλνληαη ε ειεθηξηθή ζθνχπα, ην ειεθηξηθφ ζίδεξν θαη ν 

ζηεγλσηήξαο καιιηψλ, ηα νπνία έρνπλ ηζρχ 1,800W ην θαζέλα. Θεσξείηαη φηη ζε κία 

ηππηθή εκέξα ιεηηνπξγεί έλα απφ απηά γηα κία ψξα. Έηζη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλνπλ ζε κία εκέξα είλαη 1,800Wh. Σέινο, γηα ην θσηηζκφ 

ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο ιάκπεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαοκε απνηέιεζκα ε 

ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα θσηηζκφ λα κελ είλαη ηδηαίηεξα κεγάιε. 

Αθινπζψληαο ηελ παξαπάλσ κέζνδν ππνινγίζακε ηελ εκεξήζηα θακπχιε θνξηίνπ 

φπσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 2.  

 

Γηάγξακκα 2 - εκεξήζηα θακπύιε θνξηίνπ 

Απφ ηελ θακπχιε παξαηεξνχκε φηη ε αηρκή πνπ παξνπζηάδεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

ηππηθήο εκέξαο είλαη θαηά ηε βξαδηλή ψξα 20:00-21:00 φπνπ απαηηνχληαη 900 Wh, 
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ελψ ε ακέζσο επφκελε ζε κέγεζνο αηρκή παξαηεξείηαη ην πξσί κεηαμχ 07:00-08:00 

φπνπ απαηηνχληαη 880 Wh. Σέινο, ε ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ πξνβιέπεηαη λα 

θαηαλαισζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο είλαη ίζε κε 7,702.00Wh/day. 

4.2.1.2. Σχεδιαςμόσ με το πρόγραμμα Homer Pro 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε ζην ινγηζκηθφ παθέην Homer Pro ψζηε λα γίλεη 

πξνζνκνίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηειάκβαλε ηα εμήο ζηάδηα: γεσγξαθηθφο 

εληνπηζκφο ηεο πεξηνρήο, άληιεζε θιηκαηνινγηθψλ δεδνκέλσλ, νξηζκφο νηθνλνκηθψλ 

παξακέηξσλ ζελαξίνπ, πξνζδηνξηζκφο εκεξήζηαο δήηεζεο, επηινγή Γ/Ν, επηινγή 

Φ/Β, επηινγή Α/Γ, επηινγή ζπζζσξεπηψλ, επηινγή κεηαηξνπέα ηάζεο, δηαδηθαζία 

πξνζνκνίσζεο. Αλαιπηηθφηεξα θαηά ηε δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο έγηλε αλαδήηεζε γηα ηνλ νηθηζκφ ηνπ Μεηζφβνπ (΢ρήκα 16). 

 

΢ρήκα 16 – Υάξηεο Αλαδήηεζεο Πξνγξάκκαηνο HomerPro 

΢ηε ζπλέρεηα αληιήζεθαλ θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα απφ ηηο βάζεηο ηεο NASAγηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηα ελ ιφγσ δεδνκέλα θξίλνληαη ηα πην 

αμηφπηζηα, θαζψο πξνέξρνληαη απφ κεηξήζεηο 22 εηψλ (1983-2005) φζνλ αθνξά ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ηελ ζεξκνθξαζία, ελψ φζνλ αθνξά ην αηνιηθφ δπλακηθφ ηα 

δεδνκέλα πξνέξρνληαη απφ κεηξήζεηο 10 εηψλ (1983-1993). ΢ην επφκελν ζηάδην 

νξίζηεθαλ νη νηθνλνκηθέο παξάκεηξνη ηεο επέλδπζεο βάζεη ησλ δεδνκέλσλ ηεο 

ειιεληθήο νηθνλνκίαο. Χο επηηφθην πξνεμφθιεζεο ιακβάλεηαη ίζν κε 12% ελψ ν 

πιεζσξηζκφο ίζνο κε 1,5% (Σζαιέκεο θ.α., 2012). 
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Πίλαθαο 4 – Οηθνλνκηθά ζηνηρεία επέλδπζεο 

΢ηε ζπλέρεηα, εηζήρζεθαλ ζην πξφγξακκα ηα δεδνκέλα ηεο δήηεζεο, έγηλε αλαγσγή 

ηνπο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, ζπκθψλα κε ηα δεδνκέλα γηα ηελ θαηαλάισζε 

πνπ έρεη ην πξφγξακκα γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Απφ ηελ αλάιπζε απηή 

πξνθχπηνπλ ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα 3 θαη 4 ηα νπνία παξνπζηάδνπλ ηελ θακπχιε 

δήηεζεο γηα φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ. 

 

Γηάγξακκα 3-Ηκεξήζηα θακπύιε θνξηίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ 
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Γηάγξακκα 4-Γηαθύκαλζε  κεληαίαο θαηαλάισζεο 

΢ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο αλαιχνληαη εθηελψο ηα ζηάδηα ηεο πξνζνκνίσζεο. 

4.2.1.2.1. Γεννήτρια Πετρελαίου 

Καηά ηελ επηινγή ηεο Γ/Ν ην πξφγξακκα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα νξίζεη 

γελλήηξηα, ην κέγεζνο ηεο νπνίαο νξίδεηαη απηφκαηα κε βάζε ηηο αλάγθεο 

(AutoSizeGen – ΢ρήκα 17). Ζ δηαδηθαζία ηεο δηαζηαζηνιφγεζεο ηεο Γ/Ν γίλεηαη 

θαηά ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο, κε ζηφρν λα έρεη φζν ην δπλαηφλ ηα 

βέιηηζηα ραξαθηεξηζηηθά. 
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΢ρήκα 17 – Υαξαθηεξηζηηθά Γ/Ν 

Δπίζεο, θαηά ηελ επηινγή ηεο Γ/Ν δίλεηαη ε δπλαηφηεηα νξηζκνχ ηνπ θαπζίκνπ θαη 

ηεο ηηκήο ηνπ, ψζηε λα κπνξεί λα γίλεη ε νηθνλνκηθή αλάιπζε θαζψο παξνπζηάδνληαη 

θαη νη θακπχιεο παξαγσγήο ηεο ελέξγεηαο φπσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 5. 

 

Γηάγξακκα 5-Κακπύιεο παξαγσγήο Γ/Ν  

4.2.1.2.2. Οικιακό Φωτοβολταΰκό ςύςτημα 

Καηά ηελ δηαδηθαζία επηινγήο Φ/Β νξίζηεθαλ ζην πξφγξακκα επίπεδα πάλει κεηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαίλνληαη ζην παξαθάησ ΢ρήκα 18 ελψ φζνλ αθνξά ηελ 

νλνκαζηηθή ηζρχ ηνπ ζπζηήκαηνο εμεηάζηεθαλ φιεο νη κνλαδηαίεο πεξηπηψζεηο 

εγθαηάζηαζεο απφ 0kW–δειαδή ρσξίο ρξήζε Φ/Β ζπζηήκαηνο – έσο θαη 5kW. Σν 

θφζηνο επέλδπζεο νξίζηεθε ζε 2,500.00 €/kW,ελψ ηα O&Mθφζηε νξίδνληαη ζε 0,5% 

αλά έηνο επί ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο αλά έηνο. Ο ρξφλνο δσήο ηνπ Φ/Β νξίδεηαη ίζνο 

κε ην θφζηνο δσήο ηεο επέλδπζεο (25 ρξφληα). 
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΢ρήκα 18 – Υαξαθηεξηζηηθά Φ/Β 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία γηα ηελ πεξηνρή έρεη κέζε ηηκή 4,14kWh/m
2
/dayθαη 

παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά απφ ην αθφινπζν Γηάγξακκα 6. 

 

Γηάγξακκα 6-Μεληαία δηαθύκαλζε ηηκώλ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

4.2.1.2.3. Μικρή ανεμογεννήτρια 

Ζ Α/Γ πνπ επηιέρζεθε έρεη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαίλνληαη ζην παξαθάησ ΢ρήκα 

19. Πην ζπγθεθξηκέλα ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηεο είλαη ίζε κε 1kW ελψ ην θφζηνο 

αγνξάο ηζνχηαη κε 6,000.00€ κε O&Mθφζηε 2% ηνλ ρξφλν. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο 

πξνζνκνίσζεο εμεηάζηεθε ην ζελάξην πνπ δελ ρξεζηκνπνηεί θαζφινπ Α/Γ γηα ηελ 

θάιπςε ηεο δήηεζεο θαζψο θαη ε ρξήζε 1 ή 2 Α/Γ.Ο εθηηκψκελνο ρξφλνο δσήο ηεο 

επέλδπζεο είλαη 25 ρξφληα.  
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΢ρήκα 19 – Υαξαθηεξηζηηθά Α/Γ 

Σν κέζν αηνιηθφ δπλακηθφ ηεο πεξηνρήο νξίδεηαη ζε 4,3 m/sθαη παξνπζηάδεηαη 

αλαιπηηθά ζην αθφινπζν Γηάγξακκα 7. 

 

Γηάγξακκα 8-Μεληαία δηαθύκαλζε ηηκώλ αηνιηθνύ δπλακηθνύ 

4.2.1.2.4. Συςςωρευτέσ (Μπαταρίεσ) 

Οη ζπζζσξεπηέο πνπ επηιέρζεθαλ γηα ην ζχζηεκα είλαη νη Generic 1kWh Lead Acid 

θαη παξνπζηάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαίλνληαη ζην παξαθάησ ΢ρήκα 20. Γηα ηηο 

αλάγθεο ηεο πξνζνκνίσζεο εμεηάζηεθε ζελάξην πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη θαζφινπ 

κπαηαξίεο ζην ζχζηεκα έσο θαη ηε ρξήζε 10 κπαηαξηψλ. Σν θφζηνο αλά κπαηαξία 
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ηζνχηαη κε 300.00 € κε θφζηε ζπληήξεζεο 10€/yearελψ ν ρξφλνο δσήο (άξα θαη 

αληηθαηάζηαζεο ηνπο) ηζνχηαη κε 10 ρξφληα. 

 

΢ρήκα 20 – Υαξαθηεξηζηηθά ΢πζζσξεπηώλ  

4.2.1.2.5. Μετατροπέασ Τάςησ 

Καηά ηελ δηαδηθαζία επηινγήο κεηαηξνπέα ηάζεο νξίζηεθε ζην πξφγξακκα 

κεηαηξνπέαο κε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαίλνληαη ζην παξαθάησ ΢ρήκα 21 ελψ φζνλ 

αθνξά ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ηνπ ζπζηήκαηνο εμεηαζηήθαλ νη πεξηπηψζεηο ρξήζεο 

κεηαηξνπέα 1,54 kW (πνπ είλαη θαη ην peakηεο εκεξήζηαο δήηεζεο), 2,54 kWθαη 3 

kW. Σν θφζηνο επέλδπζεο νξίζηεθε ζε 600 €/kW.O ρξφλνο δσήο (άξα θαη 

αληηθαηάζηαζεο ηνπ κεηαηξνπέα) ηζνχηαη κε 10 ρξφληα. 
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΢ρήκα 21 – Υαξαθηεξηζηηθά κεηαηξνπέα ηάζεο 

4.2.1.3. Εφαρμογή – διαδικαςία προςομοίωςησ / 

βελτιςτοποίηςησ – αποτελέςματα 

Αθνχ εηζήρζεθαλ ηα παξαπάλσ δεδνκέλα ζην πξφγξακκα νξίζηεθε ην εχξνο ησλ 

ηηκψλ κέζα ζην νπνίν ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε αλάιπζε. Αλαιπηηθφηεξα νξίζηεθαλ 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο αλάιπζεο (επαηζζεζία) γηα ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο (discount 

rate 8% – 10% – 12%), γηα ηελ κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ (4.3m/s – 5.3m/s – 

6.3m/s), γηα ηελ δήηεζε ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα (6.7 kWh/day – 7.7 kWh/day – 8.7 

kWh/day) θαη γηα ηελ ηηκή ηνπ θαπζίκνπ (0.8€/L – 1.08€/L – 1.28€/L). Με ηνλ ηξφπν 

απηφ κπνξνχλ λα εμέρνπλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ επηξξνή πνπ έρεη ζηα 

ηερλννηθνλνκηθά κεγέζε ηεο επέλδπζεο ε κεηαβνιή πξνο ην θαιχηεξν ή πξνο ην 

ρεηξφηεξν θάπνηαο απφ ηεο πξναλαθεξζείζεο κεηαβιεηέο (βι. εθηελήο αλάιπζε 

επαηζζεζίαο ζην Κεθ. 6). ΢ηε ζπλέρεηα πξνρψξεζε ε πξνζνκνίσζε απφ ην 

πξφγξακκα φισλ ησλ δπλαηψλ ζελαξίσλ. ΢πγθεθξηκέλα ην πξφγξακκα έηξεμε 80,433 

δηαθνξεηηθέο πξνζνκνηψζεηο απφ ηηο νπνίεο νη 44,874 παξήγαγαλ εθηθηά 

απνηειέζκαηα. Σν βαζηθφ ζελάξην πνπ επηιέρζεθε λα αλαιπζεί είλαη απηφ κε 12% 

επηηφθην πξνεμφθιεζεο, 1€/Lηηκή θαπζίκνπ diesel, 7,7kWθαηαλάισζε θαη 4,3 

m/sκέζε ηαρχηεηα αλέκνπ. Ο ιφγνο επηινγήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζελαξίνπ είλαη φηη 

αληαπνθξίλεηαη πεξηζζφηεξν απφ ηα άιια ζηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ. Ζ 
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βέιηηζηε ιχζε πνπ πξνηείλεηαη απφ ην πξφγξακκα είλαη απηή πνπ θαίλεηαη ζηνλ 

Πίλαθα 5.  

 

Πίλαθαο 5 – Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ην βέιηηζην ζχζηεκα πνπ πξνηείλεηαη απφ ην πξφγξακκα 

απνηειείηαη απφ επίπεδα Φ/Β πάλει νλνκαζηηθήο ηζρχνο 1kW, 1 Γ/Ν νλνκαζηηθήο 

ηζρχνο 2kW, 4 κπαηαξίεο 1kWh ε θάζε κία, κεηαηξνπέαο ηάζεο 2kW. ΢ην ζεκείν 

απηφ ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε βέιηηζηε ιχζε πνπ πξνηείλεη ην πξφγξακκα δελ 

πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε Α/Γ, σο κέξνο ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Απηφ νθείιεηαη 

ζην κεγάιν θφζηνο εγθαηάζηαζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ην ρακειφ αηνιηθφ δπλακηθφ ηεο 

πεξηνρήο. Αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε αχμεζεο ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ρξήζε Α/Γ 

εμαθνινπζεί λα κελ βξίζθεηαη ζηηο πην ζπκθέξνπζεο ιχζεηο απφ νηθνλνκηθήο 

απφςεσο. 

΢πλερίδνληαο ηελ αλάιπζε, ην πξφγξακκα πξνηείλεη σο ζηξαηεγηθή γηα ηελ θαηαλνκή 

ηνπ θνξηίνπ, απηή ησλ νινθιεξσκέλσλ θχθισλ θφξηηζεο. Σα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ ζπζηήκαηνο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.  

 

Πίλαθαο 6 – Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ΑΤ΢ 

Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ επηκεξίδεηαη θαηά 

39% ή 1,320kWh/yr απφ ηα Φ/Β θαη θαηά 61% ή 2,044kWh/yr απφ ηελ Γ/Ν Πίλαθαο 

7. 
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Πίλαθαο 7 – Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Αλαιπηηθφηεξα φζνλ αθνξά ην Φ/Β ζχζηεκα ν ζπληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο 

(Capacity factor) ηζνχηαη κε 15.06%, ελψ νη εθηηκψκελεο ψξεο ιεηηνπξγίαο (Hours of 

operation) ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 4,382hrs/yr. Σα ιεπηνκεξή ζηνηρεία ιεηηνπξγίαο ηνπ 

Φ/Β ζπζηήκαηνο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 8. 

 

Πίλαθαο 8 – Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο Φ/Β 

Δπίζεο φπσο είλαη θπζηθφ παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο παξαγσγήο ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο 

θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο φπνπ ε εκεξήζηα αθηηλνβνιία απμάλεηαη θαηά πνιχ 

Γηάγξακκα 9. 

 

Γηάγξακκα 9-Δηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο από Φ/Β 
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Όζνλ αθνξά ηε Γ/Ν νη εθηηκψκελεο ψξεο ιεηηνπξγίαο ηεο είλαη 1678hrs/yr ελψ ε 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ πξνζδηνξίδεηαη ζε 699 L/yr. Σα αλαιπηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο Γ/Ν θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 9. 

 

Πίλαθαο 9 - Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο Γ/Ν 

Παξαηεξείηαη κεγάιε ρξεζηκφηεηα ηεο γελλήηξηαο θαηά ηηο πξψηεο πξσηλέο ψξεο, 

αιιά θαη ηηο απνγεπκαηηλέο-βξαδηλέο ψξεο, φηαλ δειαδή δελ ππάξρεη ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία γηα λα δνζεί ηάζε ζην ζχζηεκα απφ ηα Φ/Β (Γηάγξακκα 10). 

 

Γηάγξακκα 11-Δηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο από Γ/Ν 

Δπηπιένλ, ζην ζχζηεκα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλνιηθά 4 ζπζζσξεπηέο ζε παξάιιειε 

ζχλδεζε κε νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα 4kWhπνπ κπνξνχλ λα δψζνπλ απηνλνκία ζην 

ζχζηεκα γηα 7 ψξεο. Σα αλαιπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζζσξεπηψλ θαίλνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 10. 
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Πίλαθαο 10 - Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζπζζσξεπηώλ 

Απφ ην Γηάγξακκα 12 παξαηεξείηαη φηη νη κπαηαξίεο ζην κεγαιχηεξν δηάζηεκα ηεο 

εκέξαο είλαη θνξηηζκέλεο, πξάγκα πνπ δείρλεη φηη ην ζχζηεκα κπνξεί λα παξάγεη 

πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απ φζε ρξεηάδεηαη λα θαηαλαιψζεη. 

 

Γηάγξακκα 13-Δηήζηα απνζήθεπζε ελέξγεηαο από ζπζζσξεπηέο 

Σέινο, ζην ζχζηεκα ππάξρεη ν απαξαίηεηνο κεηαηξνπέαο ηάζεο απφ DCζε ΑC,ν 

νπνίνο κεηαηξέπεη ηελ ηάζε πνπ παξάγνπλ ηα Φ/Β θαη απνζεθεχνπλ νη κπαηαξίεο 

αληίζηνηρα. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεηαηξνπέα ηάζεο θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα 11. 
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Πίλαθαο 11 - Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο κεηαηξνπέα ηάζεο 

Παξαηεξείηαη κεγηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ηνπ κεηαηξνπέα ηάζεο ηελ ψξα πνπ 

παξάγνπλ ελέξγεηα ηα Φ/Β, αιιά θαη ηελ ψξα πνπ νη ζπζζσξεπηέο απνζεθεχνπλ ή 

δηνρεηεχνπλ ηάζε ζην ζχζηεκα. 

 

Γηάγξακκα 14 - εηήζηα ρξήζε κεηαηξνπέα ηάζεο 

4.2.2. ΢ύςτημα Θϋρμανςησ Φώρων και Ζεςτού Νερού Φρόςησ 

Σν ζχζηεκα ζέξκαλζεο ρψξσλ ζρεδηάδεηαη κε ζηφρν λα θαιχπηεη φιεο ηηα αλάγθεο 

ηεο ζεξκηθήο δψλεο ηνπ θηεξίνπ ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. Γηα ηελ θάιπςε απηψλ ησλ 
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αλαγθψλ εμεηάδεηαη ε πεξίπησζε εθαξκνγήο ζεξκνδπλακηθνχ ελεξγεηαθνχ ηδαθηνχ 

λεξνχ κε θαχζε βηνκάδαο (μχινπ). 

4.2.2.1. Προςδιοριςμόσ θερμικών απωλειών 

΢ηηο νξεηλέο πεξηνρέο νη βαζκνεκέξεο ζέξκαλζεο απνηππψλνπλ κηα απμεκέλε δήηεζε 

ζεξκφηεηαο. Οη βαζκνεκέξεο είλαη έλα κέηξν ηεο δηαθχκαλζεο ηεο εμσηεξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο κηαο πεξηνρήο θαη έλαο δείθηεο γηα ην πφζν δξηκχ είλαη ην θιίκα ηεο. 

Δίλαη επίζεο αλάινγεο ηεο ζεξκηθήο δήηεζεο θαη εθ’ φζνλ είλαη γλσζηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θειχθνπο ηνπ θηεξίνπ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη, είλαη δπλαηφο ν ππνινγηζκφο ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο κε πνιχ 

κηθξά πεξηζψξηα ζθάικαηνο. Οη βαζκνεκέξεο ζέξκαλζεο ππνινγίδνληαη ζε 

DDy=3112 
o
C*days. Δίλαη αμηνζεκείσην φηη ν αξηζκφο ησλ βαζκνεκεξψλ ζέξκαλζεο 

ζην Μέηζνβν είλαη θαηά 53% κεγαιχηεξνο, ζε ζρέζε κε ηα γεηηνληθά Ησάλληλα θαη 

θαηά 166% ζε ζρέζε κε ηελ Κέξθπξα.Οη κεησκέλεο ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξαηνχλ 

ζηα νξεηλά επηβαξχλνπλ ζεκαληηθά ηε ζεξκηθή θαηαλάισζε. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, 

έρνπλ επεξγεηηθή επίδξαζε ζηηο αλάγθεο ςχμεο. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Μεηζφβνπ, νη 

αλάγθεο ςχμεο είλαη ειάρηζηεο θαη ε ρξήζε θιηκαηηζηηθψλ κεραλεκάησλ ηδηαίηεξα 

πεξηνξηζκέλε θαηαλαιηζθφκελε ζεξκφηεηα αλά λνηθνθπξηφ πξνθχπηεη ίζε κε 11.573 

kWh (Καηζνπιάθνο, 2009).  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ κε αλαιπηηθφ ηξφπν ησλ απαηηήζεσλ ζε ζέξκαλζε ηεο πξνο 

εμέηαζεο νηθίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα excel, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 

νδεγίεο ηεο αληίζηνηρεο ΣΟΣΔΔ, αιιά θαη ηελ δηαδεδνκέλε κεζνδνινγία ηνπ 

πξνηχπνπ DIN 4701. Απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πξνέθπςε φηη νη 

ζπλνιηθέο απψιεηεο ζέξκαλζεο ηνπ θηεξίνπ ππνινγίδνληαη ζε 9,483.29 kcal/h ή 

10.91 kW (Πίλαθαο 12). Άξα ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο ρψξσλ πνπ ζα κειεηήζνπκε ζα 

πξέπεη λα έρεη νλνκαζηηθή ηζρχ 11 kW. Απφ ηελ άιιε νη απαηηήζεηο ηνπ θηεξίνπ ζε 

ΕΝΥ ππνινγίδνληαη βάζε ηνπ πίλαθα 2.5 ηεο ΣΟΣΔΔ ζε 2.5 lt/day/m
2
. Άξα γηα ην 

ππφ εμέηαζε θηίξην ππνινγίδνληαη ζε 200 lt/day γηα ηελ παξαγσγή ησλ νπνίσλ ζα 

ρξεηαζηνχλ 3,75 kWελέξγεηαο (γηα ηνπο ζεξηλνχο κήλεο ζεσξείηε φηη νη απαηηήζεηο ζε 

ΕΝΥ θαιχπηνληαη εμ’ νινθιήξνπ απφ ειηαθφ ζεξκνζίθσλα). Άξα ην ζπλνιηθφ 

ζχζηεκα γηα ηελ θάιπςε ησλ θνξηίσλ ζε Θ.Υ. θαη Ε.Ν.Υ. είλαη 14,75 kW. 
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ΥΧΡΟΗ 
ΒΑ΢ΗΚΔ΢ 

ΑΠΧΛΔΗΔ΢ (Kcal/h) 

ΤΠΝΟΓΧΜΑΣΗΟ 1 1,067.69 

ΤΠΝΟΓΧΜΑΣΗΟ 2 1,061.79 

ΛΟΤΣΡΟ 84.52 

ΚΑΘΖ΢ΣΗΚΟ 1,754.74 

ΚΟΤΕΗΝΑ 508.17 

ΓΑΠΔΓΟ 1,640.25 

ΟΡΟΦΖ 1,093.50 

7,210.66 
ΑΠΧΛΔΗΔ΢ 

ΑΔΡΗ΢ΜΟΤ 1,946.43 

ΠΡΟ΢ΑΤΞΖ΢Ζ ΛΟΓΟ 

ΠΡΟ΢ΑΝΑΣΟΛΗ΢ΜΟΤ 
326.11 

΢ΤΝΟΛΗΚΔ΢ 

ΑΠΧΛΔΗΔ΢ 

9,483.2 

(ή 10.91 kW) 
 

Πίλαθαο 12 – Τπνινγηζκόο ζεξκηθώλ απσιεηώλ θηεξίνπ 

4.2.2.2. Σχεδιαςμόσ με το πρόγραμμα RETScreen 

Γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε Θ.Υ. θαη ΕΝΥ ζα εμεηαζηνχλ κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ινγηζκηθνχ πξνγξάκκαηνο RETScreen δπν δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο. Αξρηθά 

αμηνινγείηαη ε πεξίπησζε ζπζηήκαηνο θαπζηήξα-ιέβεηα πεηξειαίνπ γηα ηελ θάιπςε 

ηνπ ζπλφινπ ηεο δήηεζεο. ΢ηε ζπλέρεηα εμεηάδεηαη ελαιιαθηηθφ ζελάξην κε θάιπςε 

ηνπ θνξηίνπ βάζεο ζχζηεκα θαχζεο βηνκάδαο κε παξάιιειε ζχλδεζε κε θαπζηήξα-

ιέβεηα πεηξειαίνπ γηα ηελ θάιπςε ελδερνκέλσλ αηρκψλ ζηε δήηεζε, φπσο επίζεο γηα 

παξνρή αζθάιεηαο θαη ζηαζεξφηεηαο ζην ζχζηεκα, ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη 

θάπνην ιεηηνπξγηθφ πξφβιεκα. 

4.2.2.2.1. Σύςτημα  καυςτήρα-λέβητα πετρελαίου 

Σν ζχζηεκα ιέβεηα-θαπζηήξα ζρεδηάδεηαη γηα λα κπνξεί λα θαιχςεη ην θνξηίν ζε 

ΘΥ θαη ΕΝΥ. Ζ νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ είλαη ίζε κε 14.8 kW ελψ ε ζπλνιηθή εηήζηα 

θαηαλάισζε ηνπ ζε πεηξέιαην Νηίδει ππνινγίδεηαη ζε 4,380 L. Σν θφζηνο θαπζίκνπ 

αλά έηνο ππνινγίδεηαη ζε 3,636 € ελψ ε θαηαλνκή ηνπ θνξηίνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο θαίλεηαη απφ ην Γηάγξακκα 15. Ζ αλάιπζε απηή καο δείρλεη φηη ππάξρεη έλα 

πνιχ ζεκαληηθφ θφζηνο θαπζίκνπ ην νπνίν νθείιεηαη ζηελ απαίηεζε ζε πεηξέιαην 

απφ ην ζχζηεκα. Σα αλαιπηηθά ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο ιέβεηα-θαπζηήξα θαίλνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 13. 
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Γηάγξακκα 16-Υαξαθηεξηζηηθά θνξηίνπ πεξίπησζεο θαπζηήξα-ιέβεηα 

 

Πίλαθαο 13 – Αλαιπηηθά ζηνηρεία ζπζηήκαηνο ιέβεηα-θαπζηήξα 

4.2.2.2.2. Σύςτημα καύςησ βιομάζασ παράλληλα με 

καυςτήρα-λέβητα πετρελαίου 

΢ηε ζπλέρεηα εμεηάδεηαη ε πεξίπησζε ζπζηήκαηνο κε θαχζε βηνκάδαο – μχινπ γηα 

ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ βάζεο κε παξάιιειε ρξήζε ιέβεηα-θαπζηήξα γηα ηελ 

θάιπςε θνξηίσλ αηρκήο. ΢ηελ πξνηεηλφκελε πεξίπησζε ην ζχζηεκα θαχζεο βηνκάδαο 

απνηειείηαη απφ κηα ζεξκνδπλακηθή εζηία (ηδάθη) ε νπνία αμηνπνηψληαο ηελ θαχζε 

ηνπ μχινπ ζεξκαίλεη ην ζεξκφ κέζν (λεξφ) θαη ην δηαρέεη κε ηελ βνήζεηα ελφο 

θπθινθνξεηή ζε φια ηα ζψκαηα panel ηεο θαηνηθίαο. Δπίζεο κε ηελ ρξήζε 

ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ζεξκαίλεη ην λεξφ ρξήζεο πνπ απαηηείηαη. Χο θαχζηκν 

κειέηεο νξίδνπκε ην πεχθν (Πίλαθαο 14). Σν ζχζηεκα θαπζηήξα-ιέβεηα ην νπνίν 

ζπλδένπκε παξάιιεια κε ην ζχζηεκα θαχζεο βηνκάδαο ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία κφλν 

ζε εμαηξεηηθέο πεξηπηψζεηο νπνχ ε αηρκή ηνπ θνξηίνπ δελ κπνξεί λα θαιπθζεί απφ 
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ηελ βηνκάδα. Απηφ κπνξεί λα ζπκβεί ιφγσ ηεο ηδηνκνξθίαο ηνπ θαπζίκνπ ηεο 

βηνκάδαο (μχινπ), εμαηηίαο ηεο νπνίαο δελ κπνξνχλ λα γίλνπλ κεηαβνιέο ζε ζχληνκν 

ρξνληθφ δηάζηεκα, αθνχ ρξεηάδεηαη ρξφλνο ψζηε λα ηξνθνδνηεζεί κε μχιν ε εζηία 

θαη ην μχιν απηφ λα απνδψζεη ηε ζεξκνγφλν δχλακε ηνπ. Δπίζεο, ν ιέβεηαο-

θαπζηήξαο ζε έθηαθηεο πεξηπηψζεηο, πνπ είηε ιφγσ έιιεηςεο μχινπ είηε ιφγσ βιάβεο 

ζην ζχζηεκα βάζεο απαηηεζεί λα θαιχςεη εμ’ νινθιήξνπ φιν ην θνξηίν, απηφ είλαη 

εθηθηφ, πξνζδίδνληαο αζθάιεηα ζην ζχζηεκα. Σα δεδνκέλα ηνπ ιέβεηα-θαπζηήξα 

είλαη ίδηα κε απηά ηεο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπ 4.2.2.3.. 

 

Πίλαθαο 14 – Υαξαθηεξηζηηθά ΢πζηήκαηνο Βηνκάδαο 

Ζ ελεξγεηαθή ζπλεηζθνξά ζην ζχζηεκα θαίλεηαη απφ ην Γηάγξακκα 17 θαη είλαη 27 

MWh απφ ην ζχζηεκα βηνκάδαο γηα ηηο νπνίεο απαηηείηαη εηεζίσο ε θαχζε 7 ηφλσλ 

μχινπ (πεχθνπ) θαη 2 ΜWh απφ ην ζχζηεκα ιέβεηα-θαπζηήξα γηα ηηο νπνίεο 

απαηηείηαη ε θαχζε 239 Lπεηξειαίνπ.  
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Γηάγξακκα 18-Γηάγξακκα ζρεδηαζκνύ ζπζηήκαηνο 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5ο – ΟΙΚΟΝΟΜΟΣΕΦΝΙΚΗ 
ΜΕΛΕΣΗ 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα νηθνλνκηθά κεγέζε ησλ ΑΤ΢. Γίλεηαη εθηελήο 

αλάιπζε θφζηνπο, νπνχ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθνί πίλαθεο πνπ δείρλνπλ ηνλ 

επηκεξηζκφ ηνπ θφζηνπο. Δπίζεο ζπγθξίλνληαη ηα νηθνλνκηθά κεγέζε ησλ 

ζπζηεκάησλ κε απηά ησλ ζπκβαηηθψλ δηθηχσλ ελέξγεηαο, ψζηε λα εμαρζνχλ 

ζπκπεξάζκαηα ζε ζρέζε κε ηελ βησζηκφηεηα ηνπο. Σέινο, γίλεηαη αλάιπζε 

επαηζζεζίαο ζε δεδνκέλα ε κεηαβνιή ησλ νπνίσλ επεξεάδεη ηνπο νηθνλνκηθνχο 

δείθηεο ηεο επέλδπζεο.  
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5.1. Οικονομικϊ ΢τοιχεύα 

5.1.1. Ανϊλυςη κόςτουσ 

5.1.1.1. Σύςτημα Παραγωγήσ Ηλεκτρικήσ Ενέργειασ 

Σν θφζηνο ηεο επέλδπζεο ζε φξνπο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο (NPC) ηζνχηαη κε 

16,589.00 € ελψ ην θφζηνο παξαγσγήο ηεο ελέξγεηαο (LCOE) αλά kWh είλαη 0,667 

παξαηεξείηαη φηη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ θφζηνπο νθείιεηαη ζηελ πξνκήζεηα 

θαπζίκνπ κε δαπάλε πνπ θηάλεη ηηο 6.2 ρηι. €. Απφ ηελ άιιε, θφζηε θεθαιαίνπ ( ηεο 

επέλδπζεο θηάλνπλ ζπλνιηθά ηηο 5.5 ρηι. €, απφ ηηο νπνίεο νη 2.5 ρηι. € αθνξνχλ ην 

θφζηνο ησλ Φ/Β, 1.2 ρηι. € αθνξνχλ ζηελ πξνκήζεηα ησλ κπαηαξηψλ, 900.00 € 

αθνξνχλ ηελ αγνξά ηνπ κεηαηξνπέα ηάζεο, ελψ ηέινο 800.00 € αθνξνχλ ηελ 

πξνκήζεηα ηεο Γ/Ν. Σν ζπλνιηθφ χςνο ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο ηνπ εμνπιηζκνχ 

είλαη 1.3 ρηι. € θαη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ (800.00 €) νθείιεηαη ζηελ ζπληήξεζε 

ηεο Γ/Ν. Σέινο, ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο εμνπιηζκνχ  αλέξρεηαη ζε 3,8 ρηι. € απφ 

ηα νπνία ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ (2.8 ρηι. €) αθνξά ηελ πξνκήζεηα λέσλ 

ζπζζσξεπηψλ, ελψ ην ππφινηπν θφζηνο κνηξάδεηαη κεηαμχ ηεο αληηθαηάζηαζεο ηνπ 

κεηαηξνπέα ηάζεο θαη ηεο αληηθαηάζηαζεο ηεο Γ/Ν. ΢ην Γηάγξακκα 19 θαη ηνλ 

Πίλαθα 15 παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά φια ηα θφζηε ηεο επέλδπζεο.  
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Γηάγξακκα 20-΢πλνιηθά θόζηε επέλδπζεο 

 

Πίλαθαο 15-Αλαιπηηθά θόζηε επέλδπζεο 

Οη ηακεηαθέο ξνέο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηεο επέλδπζεο θαίλνληαη αλαιπηηθά 

ζην Γηάγξακκα 21. Παξαηεξείηαη ζηαζεξφ θφζηνο ζπληήξεζεο θαη θαπζίκνπ (Ο&Μ 

Cost), ελψ απφ ηελ άιιε ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο εμνπιηζκνχ (Replacement Cost) 

παξνπζηάδεηαη θάζε 3 ρξφληα φζνλ αθνξά ζηηο κπαηαξίεο θαη θάζε 10 ρξφληα φζνλ 

αθνξά ζηνλ κεηαηξνπέα ηάζεο. 
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Γηάγξακκα 22-Σακεηαθέο Ρνέο Δπέλδπζεο (cash flow) 

Δπίζεο ζηνλ Πίλαθα 16 παξνπζηάδνληαη ηα εηήζηα θφζηε ηεο επέλδπζεο (Annualized 

Costs) ηα νπνία επηκεξίδνληαη ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο.  

 

Πίλαθαο 16-Δηήζην θόζηνο επέλδπζεο 

5.1.1.2. Σύςτημα Θέρμανςησ Χώρων και Παραγωγήσ Ζεςτού 

Νερού Χρήςησ 

Σν θφζηνο αξρηθήο επέλδπζεο ηνπ ζπζηήκαηνο βηνκάδαο – ιέβεηα/θαπζηήξα 

αλέξρεηαη ζην πνζφ ησλ 9,000 € θαη απηφ πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ηνπ θφζηνπο 
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ηνπ ζπζηήκαηνο βηνκάδαο, ην νπνίν ππνινγίδεηαη ζε 5,000 € θαη ηνπ ζπζηήκαηνο 

ιέβεηα-θαπζηήξα, ην νπνίν ππνινγίδεηαη ζε 4,000€. Σα εηήζηα θφζηε ζπληήξεζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο ππνινγίδνληαη ζε 2% ηεο ζπλνιηθήο επέλδπζεο ή 180€/έηνο. Σν 

θφζηνο θαπζίκνπ  αλέξρεηαη ζε 1,193 €/έηνο απφ ηα νπνία ηα 995€ αθνξνχλ ηελ 

πξνκήζεηα βηνκάδαο (μχινπ) θαη ηα 198€ ηελ πξνκήζεηα πεηξειαίνπ. Αλ ζπγθξηζεί ην 

θφζηνο θαπζίκνπ ζε ζρέζε κε ηελ πξψηε πεξίπησζε, παξαηεξείηαη κηα ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή εηήζηα εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ ηεο ηάμεο ησλ 2,443 €/έηνο. Σν γεγνλφο 

απηφ δείρλεη φηη απφ άπνςε θφζηνπο ε πξψηε επέλδπζε αλ θαη έρεη κηθξφ αξρηθφ 

θφζηνο (4,000 € θφζηνο ιέβεηα-θαπζηήξα πεηξειαίνπ), έρεη ηδηαίηεξα πςειφ εηήζην 

θφζηνο θαπζίκνπ (3,636 €/έηνο), πξάγκα πνπ θάλεη ηελ δεχηεξε πεξίπησζε 

πεξηζζφηεξν ζπκθέξνπζα. 

 

Πίλαθαο 17 – Δηήζηα θόζηε 

 

5.2. Οικονομικό βιωςιμότητα αυτόνομου υβριδικού 

ενεργειακού ςυςτόματοσ 

Ζ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ησλ επελδχζεσλ ζε έλα ελεξγεηαθφ ζχζηεκα εμαξηάηαη 

απφ ηα εηήζηα ιεηηνπξγηθά νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ππνθαηάζηαζε αγνξάο 

ειεθηξηθήο ηζρχνο θαη ελέξγεηαο απφ ηελ επηρείξεζε ειεθηξηζκνχ, θαζψο θαη απφ ηελ 

εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ γηα παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο µε ζπκβαηηθφ ηξφπν. 

Δπίζεο, ζεκαληηθφ ξφιν ζηε βησζηκφηεηα κηα επέλδπζεο παίδεη θαη ην θφζηνο 

θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, πνπ ζα πεηχρεη απηήλ ηελ 

ππνθαηάζηαζε. Σα κεγέζε απηά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ δεηθηψλ 

νηθνλνκηθήο ζθνπηκφηεηαο. 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία ε βησζηκφηεηα ηεο επέλδπζεο εμεηάδεηαη μερσξηζηά γηα ηα 

δπν ζπζηήκαηα, ελψ ζην ηέινο γίλεηαη κηα ζπλνιηθή απνηίκεζε ηεο επέλδπζεο.  
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5.2.1. ΢ύςτημα παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ 

Όζνλ αθνξά ην απηφλνκν ζχζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηα νηθνλνκηθά 

δεδνκέλα ζπγθξίλνληαη ζε ζρέζε κε απηά πνπ ζα ίζρπαλ γηα έλα θνηλφ 

δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα. ΢πγθξίλνληαο ην LCOE, παξαηεξείηαη κεγάιε δηαθνξά 

ζην θφζηνο ελέξγεηαο. Αλαιπηηθφηεξα, ην βέιηηζην απηφλνκν ζχζηεκα πνπ 

πξνηείλεηαη απφ ην πξφγξακκα Homer έρεη LCOE=0,667 €/kWh. Σν αληίζηνηρν 

θφζηνο ελέξγεηαο ηνπ νηθηαθνχ ηηκνινγίνπ ηεο ΓΔΖ είλαη 0,227 €/kWh 

(ζπλππνινγίδνληαο ζε απηφ πέξαλ ηνπ θφζηνο αλά kWh θαη φιεο ηηο ξπζκηδφκελεο 

ρξεψζεηο – θφξνπο θιπ). Άξα ην COEηνπ απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο είλαη θαηά 294% 

κεγαιχηεξν απηνχ ηνπ ζπκβαηηθνχ ζπζηήκαηνο. Απηφ δείρλεη, φηη ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ππάξρεη πξφζβαζε ζην δίθηπν ηεο ΓΔΖ ζα ήηαλ πνιχ πην ζπκθέξνλ, απφ άπνςε 

θφζηνπο, λα ζπλδεζεί ην θηήξην κε απηφ ην δίθηπν. Ζ κφλε πεξίπησζε πνπ ζα ήηαλ 

πεξηζζφηεξν ζπκθέξνπζα ε ρξήζε απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο, ζα ήηαλ φηαλ ην θφζηνο 

κεηαθνξάο ηνπ δηθηχνπ ηεο ΓΔΖ ππεξβαίλεη ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο, νπφηε απμάλεη 

θαη ην θφζηνο ηεο ελέξγεηαο. Γειαδή αλ ππνζέζνπκε έλα ελδεηθηηθφ θφζηνο 

επέθηαζεο δηθηχνπ ΓΔΖ, βάζεη ησλ πξνβιεπφκελσλ ζην «΢Τ΢ΣΗΜΑ 

ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ ΢ΤΜΜΔΣΟΥΩΝ ΚΑΣΑΝΑΛΩΣΩΝ ΥΑΜΗΛΗ΢ ΣΑ΢Η΢» ηεο ΓΔΖ 

ίζν κε 40 €/κέηξν επέθηαζεο, ηφηε γηα λα είλαη ζπκθέξνλ έλα ηέηνην ζχζηεκα ζα 

πξέπεη ε απφζηαζή ηνπ απφ δίθηπν λα ππεξβαίλεη ηα 415 m. Αλαιπηηθά, ην ζεκείν 

Brake Even, φπνπ ην θφζηνο επέθηαζεο ηνπο δηθηχνπ ππεξβαίλεη ην θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο ΑΤ΢ παξαγσγήο ελέξγεηαο θαίλεηαη απφ ην Γηάγξακκα 23. 
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Γηάγξακκα 24-Breakeven επέθηαζεο ηνπ δηθηύνπ κεηαθνξάο 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί εδψ φηη ε παξνχζα κειέηε αθνξά δηάζηεκα 25 εηψλ. Δλψ απφ 

ηελ άιιε, ζηελ πεξίπησζε πνπ είρακε δηαζχλδεζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε ην ζπκβαηηθφ 

δίθηπν ε ζχλδεζε ζεσξείηαη κφληκε. 

Έλαο αθφκε ζεκαληηθφο παξάγνληαο βησζηκφηεηαο ηεο επέλδπζεο είλαη ε επαηζζεζία 

πνπ παξνπζηάδεη ζηηο κεηαβνιέο ησλ δεδνκέλσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ έγηλε αλάιπζε 

επαηζζεζίαο φπνπ εμεηάζηεθε ε «αληίδξαζε» ηεο επέλδπζεο ζηελ κεηαβνιή 

ζεκαληηθψλ παξαγφλησλ. Αξρηθά εμεηάζηεθε ε κεηαβνιή πνπ ζα είρε ε αχμεζε ή ε 

κείσζε ηεο ηηκήο ηνπ θαπζίκνπ (απφ 0,8 έσο 1,2 €/L), ζε ζρέζε κε ην COEθαη ην  

NPC φπσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 25. 

 

Γηάγξακκα 26-Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζρεηηθά κε ηηο κεηαβνιέο ζηελ ηηκή ηνπ θαπζίκνπ 

Παξαηεξείηαη κηα γξακκηθή κείσζε ηφζν ηνπ COEφζν θαη ηνπ NPCφηαλ ε ηηκή ηνπ 

θαπζίκνπ κεηψλεηαη. Αληηζέησο, φζν ε ηηκή ηνπ θαπζίκνπ απμάλεηαη, νη δπν 
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πξναλαθεξφκελνη δείθηεο απμάλνπλ αληίζηνηρα. Απηφ είλαη θπζηνινγηθφ αθνχ ην 

θφζηνο θαπζίκνπ θαηαιακβάλεη ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηεο 

επέλδπζεο, νπφηε νη δηαθπκάλζεηο ζηελ ηηκή ηνπ επεξεάδνπλ δξαζηηθά ηνπο 

νηθνλνκηθνχο δείθηεο. ΢ηε ζπλέρεηα έγηλε αλάιπζε επαηζζεζίαο, ε νπνία αθνξά ηελ 

αχμεζε ή ηελ κείσζε ηεο δήηεζεο (5,7 έσο 9,7 kWh/day),ζε ζρέζε κε ην COEθαη ηα 

ιεηηνπξγηθά θφζηε φπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 26. 

 

Γηάγξακκα 27 - Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζρεηηθά κε ηηο κεηαβνιέο ζηελ δήηεζε 

΢ην δηάγξακκα παξαηεξείηαη κηα κείσζε ηνπ θφζηνπο ελέξγεηαο φζν απμάλεη ε 

δήηεζε θαη απηφ είλαη θπζηθφ, θαζψο ν δείθηεο COEαλαθέξεηαη ζε θφζηνο αλά 

θαηαλαιηζθφκελε kWh. Αληηζέησο, ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε απμάλνπλ γξακκηθά φζν 

απμάλεηαη ε δήηεζε, θαζψο ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο Γ/Ν, αιιά θαη ησλ 

θνξηίσλ πνπ δηαθηλνχληαη ζπλνιηθά ζην ζχζηεκα, απαηηνχληαη πεξηζζφηεξα έμνδα 

ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο. ΢πλερίδνληαο ηελ αλάιπζε, εμεηάζηεθαλ νη πηζαλέο 

κεηαβνιέο ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο (8 έσο 12%), σο πξνο ην NPC,φζν θαη πξνο 

ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε, φπσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 27. 

Γηάγξακκα 28 -  Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζρεηηθά κε ηηο κεηαβνιέο ζην επηηόθην πξνεμόθιεζεο 
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Απφ ην δηάγξακκα παξαηεξείηαη κηα κηθξή κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο 

επέλδπζεο ζε φξνπο θαζαξάο παξνχζαο αμίαο, ελψ ζρεηηθά κε ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε 

ε κείσζε αχηε είλαη ιίγν κεγαιχηεξε. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ηνπ NPC αθνξά ηελ αξρηθή επέλδπζε, νπφηε δελ επεξεάδεηαη ζε κεγάιν 

κέγεζνο απφ ηηο κεηαβνιέο ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο ζε αληίζεζε κε ηα 

ιεηηνπξγηθά θφζηε ηα νπνία είλαη εηήζηα. Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζηελ 

αλάιπζε επαηζζεζίαο πνπ έγηλε σο αλαθνξά ηελ αχμεζε ηεο κέζεο ηαρχηεηαο ηνπ 

αλέκνπ, ψζηε λα δηαπηζησζεί εάλ είλαη ζπκθέξνλ λα ρξεζηκνπνηεζεί κηθξή Α/Γ ζην 

ελεξγεηαθφ κίγκα ηνπ ΑΤ΢, ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ην ζχζηεκα δελ ζπκπεξηιάκβαλε 

ηελ Α/Γ ζηηο βέιηηζηεο ιχζεηο, αθφκα θαη γηα κέζε ηαρχηεηα αλέκνπ ίζε κε 6,3m/s. 

Απηφ δείρλεη φηη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή δελ είλαη ζπκθέξνπζα κηα ηέηνηα ιχζε. 

5.2.2. ΢ύςτημα Θϋρμανςησ Φώρων και Παραγωγόσ Ζεςτού Νερού 

Φρόςησ 

Σν ζχζηεκα ΘΥ θαη ΕΝΥ πνπ εμεηάδεηαη είλαη απηφ ηεο παξάιιειεο ρξήζεο 

ζπζηήκαηνο βηνκάδαο κε ιέβεηα-θαπζηήξα ζε ζρέζε κε ζπκβαηηθφ ζχζηεκα ην νπνίν 

ρξεζηκνπνίεη κφλν θαπζηήξα πεηξειαίνπ. Αξρηθά, σο πξνο ην θφζηνο θαπζίκνπ 

παξαηεξνχκε φηη ην ζχζηεκα κε ρξήζε βηνκάδαο είλαη πνιχ πην ζπκθέξνλ απφ απηφ 

πνπ ρξεζηκνπνηεί κφλν πεηξέιαην, θαζψο εμνηθνλνκεί 2,443 €/έηνο. Δπίζεο, απαηηεί 

έλα κηθξφ θφζηνο επέλδπζεο χςνπο  9.000 €, ην νπνίν κπνξεί λα θαιπθζεί απφ ίδηα 

θεθάιαηα (δελ ππνινγίδνληαη θφζηε γηα ηελ αλάπηπμε δηθηχνπ δηαλνκήο, ζεσξείηαη 

φηη είλαη ήδε εγθαηεζηεκέλα ζην θηήξην). ΢πλερίδνληαο πεξαηηέξσ, ε νηθνλνκηθή 

αλάιπζε έδεημε φηη ε απφζβεζε ηεο επέλδπζεο ζα γίλεη ζε κφιηο 4 ρξφληα φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην Γηάγξακκα 29, πξάγκα πνπ δείρλεη φηη ε επέλδπζε είλαη ηδηαίηεξα 

βηψζηκε. Δπίζεο, ε ελ’ ιφγσ επέλδπζε παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ 

απφδνζεο, ίζν κε 24,8%, ΚΠΑ ίζε κε 8.500 € θαη αλαινγία θφζηνπο-νθέινπο 1,94. 

Όια ηα παξαπάλσ εληζρχνπλ ην ζπκπέξαζκα φηη ε επέλδπζε είλαη ηδηαίηεξα 

ειθπζηηθή. ΢ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε επαηζζεζίαο ε νπνία 

παξνπζηάδεη ηηο κεηαβνιέο πνπ ζα έρεη ε ΚΠΑ ζε αιιαγέο κε δηαθχκαλζε +- 30% 

ζηα αξρηθά θφζηε, ζε ζρέζε κε ηηο κεηαβνιέο ζηηο ηηκέο ησλ θαπζίκσλ, φπσο 

θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 18. 
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Γηάγξακκα 29 – Υξόλνο απόζβεζεο επέλδπζεο 

Απφ ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο παξαηεξείηαη αχμεζε ζηηο ηηκέο ηεο ΚΠΑ ζηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ κεηψλεηαη ηφζν ε ηηκή ηνπ θαπζίκνπ φζν θαη ε ηηκή ηνπ αξρηθνχ 

θφζηνπο επέλδπζεο. Δλψ αληίζεηνο ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε ηηκέο κεηψλνληαη κεηψλεηε 

θαη ε ΚΠΑ.  

      Κφζηνο θαπζίκνπ – ΢χζηεκα Βηνκάδαο –Κ/Λ € 

Αξρηθά θφζηε 835 1.014 1.193 1.372 1.551 

€   -30% -15% 0% 15% 30% 

6.300 -30% 14.007 12.604 11.200 9.797 8.394 

7.650 -15% 12.657 11.254 9.850 8.447 7.044 

9.000 0% 11.307 9.904 8.500 7.097 5.693 

10.351 15% 9.957 8.554 7.150 5.747 4.343 

11.701 30% 8.607 7.204 5.800 4.397 2.993 

 

Πίλαθαο 18- Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζρεηηθά κε ηηο κεηαβνιέο ζηα αξρηθά θόζηε θαη ηελ ηηκή ηνπ θαπζίκνπ 

 



 
 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6 – ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΟ ΟΥΕΛΟ΢ 

΢ην θεθάιαην απηφ αλαιχεηαη ην πεξηβαιινληηθφ φθεινο απφ ηελ εθαξκνγή ησλ 

ΑΤ΢. Παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη εθπνκπέο ζε αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ελψ 

ζπγθξίλνληαη κε ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα. Σέινο, γίλεηαη παξνπζίαζε ηνπ βέιηηζηνπ 

ΑΤ΢ απφ πεξηβαιινληηθήο άπνςεο. 
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6.1. Ετόςιεσ εκπομπϋσ αερύων ρύπων 

Δθηφο απφ ηελ ηερληθή θαη νηθνλνκηθή αλάιπζε ηνπ ΑΤ΢ ζπζηήκαηνο πνπ εμεηάδεηαη 

ζηελ παξνχζα εξγαζία, θξίλεηαη ζθφπηκν λα αλαιπζεί θαη ην πεξηβαιινληηθφ 

απνηχπσκα ηνπ ζπζηήκαηνο. Γεδνκέλνπ ηνπ ελεξγεηαθνχ πξνβιήκαηνο φπσο απηφ 

αλαιχζεθε επαξθψο ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα, είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζηε ιήςε 

κηαο απφθαζεο γηα ηελ πινπνίεζε ή κε κηαο επέλδπζεο, λα εμεηάδνληαη θαη 

πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα.  

Σν πξφγξακκα Homer,ζην νπνίν έγηλε ε αλάιπζε ηνπ ΑΤ΢ παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, εθηίκεζε ηηο εηήζηεο εθπνκπέο ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο θαίλνληαη αλαιπηηθά 

ζηνλ Πίλαθα 19. 

 

Πίλαθαο 19- εηήζηεο εθπνκπέο ηνπ ζπζηήκαηνο ΑΤ΢ κε ΑΠΔ 

Οη εθπνκπέο ζε CO2 αλέξρνληαη ζε 1,839.00Kg/yr,ελψ ηα κεγέζε ησλ άιισλ ξχπσλ 

είλαη κεδακηλά. Αληίζηνηρα αλ δελ είρακε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ (κε απνηέιεζκα ην 

ζχλνιν ηεο δήηεζεο λα θαιχπηεηαη απφ ηελ Γ/Ν), νη εθπνκπέο ζε CO2 ζα ήηαλ 

εηεζίσο 2,995.60Kg/yr (Πίλαθαο 20) δειαδή απμεκέλεο θαηά 1,156.6 Kg/yr ή 163%. 

   

Πίλαθαο 20 - εηήζηεο εθπνκπέο ηνπ ζπζηήκαηνο ΑΤ΢ ρσξίο ΑΠΔ 
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Απηφ δείρλεη φηη ην πβξηδηθφ ζχζηεκα πνπ κπνξεί λα αμηνπνηεί παξάιιεια ηφζν 

ζπκβαηηθέο, φζν θαη ΑΠΔ έρεη θαη νηθνλνκηθφ αιιά θαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ 

πεξηβαιινληηθφ φθεινο. Δπίζεο, είλαη θαλεξφ φηη φζν απμάλεηαη ε δηείζδπζε ησλ 

ΑΠΔ, ηφζν κεηψλνληαη δξαζηηθά νη εθπνκπέο ζε ξχπνπο. Όκσο, κεηά απφ θάπνην 

πνζνζηφ αλ θαη απφ πεξηβαιινληηθήο άπνςεο ε επέλδπζε γίλεηαη ηδηαίηεξα 

ειθπζηηθή, απφ νηθνλνκηθήο άπνςεο γίλεηαη αζχκθνξε. 

Απφ ηελ άιιε, ζε φηη έρεη λα θάλεη κε ην ζχζηεκα ΘΥ θαη ΕΝΥ νη εηήζηεο εθπνκπέο 

ππνινγίδνληαη ζε 0,9 tn CO2/έηνο φπσο θαίλνληαη αλαιπηηθά απφ ηνλ Πίλαθα 21. 

 

Πίλαθαο 21 – Δθπνκπέο ζπζηήκαηνο Βηνκάδαο – ιέβεηα/θαπζηήξα 

Αληίζηνηρα ζηελ πεξίπησζε πνπ είρακε εθαξκνγή ζπζηήκαηνο κε απνθιεηζηηθή 

ρξήζε ιέβεηα-θαπζηήξα πεηξειαίνπ, νη εηήζηεο εθπνκπέο ζα ήηαλ 11.8 tn CO2/έηνο 

ή θαηά 1,310% κεγαιχηεξεο απφ απηέο ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζπζηήκαηνο κε θαχζε 

βηνκάδαο. Οη αλαιπηηθέο εθπνκπέο θαίλνληαη απφ ηνλ Πίλαθα 22. 

 

Πίλαθαο 22 - Δθπνκπέο ζπζηήκαηνο ιέβεηα/θαπζηήξα 

Δίλαη αληηιεπηφ φηη απφ ηελ ρξήζε ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο εθηφο απφ 

ην κεγάιν νηθνλνκηθφ φθεινο παξαηεξείηαη κηα εμαηξεηηθά ζεκαληηθή κείσζε ζε 

εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θάηη πνπ θάλεη ηελ επέλδπζε ηδηαίηεξα 

ζπκθέξνπζα. Αλαιπηηθφηεξα, ην πξφγξακκα Retscreen καο δίλεη ηελ εηήζηα κείσζε 
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ζε εθπνκπέο πνπ επηηπγράλεηαη απφ ηελ αιιαγή ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ζχζηεκα θαχζεο, 

θπξίσο βηνκάδαο. 

 

Πίλαθαο 23 - θαζαξή εηήζηα κείσζε εθπνκπώλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

Απφ ηνλ Πίλαθα 23 θαίλεηαη ε θαζαξή εηήζηα κείσζε εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ ε νπνία αλέξρεηαη ζε 10,8 tn CO2 αλά έηνο. Σέινο, ε εηήζηα 

εμνηθνλφκεζε εθπνκπψλ, κε ζθνπφ λα θαηαλνεζεί επθνιφηεξα ε εμνηθνλφκεζε πνπ 

ζπληειείηαη, παξνκνηάδεηαη κε φθεινο πνπ ζα ππήξρε αλ έβγαηλαλ εθηφο ιεηηνπξγίαο 

2 απηνθίλεηα θαη ειαθξηά θνξηεγά. 

6.2. Βϋλτιςτο ςύςτημα μεύωςησ εκπομπών αερύων 

θερμοκηπύου 

Με ζθνπφ λα κειεηεζεί δηεμνδηθά ην ζελάξην ελφο ζπζηήκαηνο πνπ έρεη σο πξψηε 

πξνηεξαηφηεηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ, κεγηζηνπνηψληαο ηα πεξηβαιινληηθά 

νθέιε, έγηλε πξνζνκνίσζε ηνπ ΑΤ΢ κε ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε θαπζίκνπ. 

Γειαδή, αμηνπνηψληαο ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο εμεηάζακε πνην είλαη ην 

ζχζηεκα εθείλν πνπ θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ παξάγεη ηνπο ιηγφηεξνπο δπλαηνχο 

ξχπνπο, θαιχπηνληαο ην θνξηίν. ΢ην ζχζηεκα απηφ ην θξηηήξην ηεο νηθνλνκηθήο 

βησζηκφηεηαο είλαη δεπηεξεχνλ.  

Σα ζηνηρεία ηνπ ελ’ ιφγσ ζπζηήκαηνο θαίλνληαη αλαιπηηθά ζηνλ Πίλαθα… . Αμίδεη 

λα ζεκεησζεί φηη ζε απηφ ην ζχζηεκα ην πξφγξακκα πεξηιακβάλεη θαη Α/Γ, αθνχ 

πιένλ ην βαζηθφ θξηηήξην επηινγήο δελ είλαη ην νηθνλνκηθφ, αιιά ην πεξηβαιινληηθφ 

φθεινο. Δπίζεο απμάλνληαη ηα Φ/Β πιαίζηα θαζψο θαη ν αξηζκφο ησλ κπαηαξηψλ. 

Γεληθφηεξα ην ζχζηεκα πξνζαλαηνιίδεηαη ζηελ αχμεζε ηεο δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ ζε 

πνζνζηά πνπ θηάλνπλ ην 94% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο.  Απφ ηελ άιιε, ε Γ/Ν 

ρξεζηκνπνηείηαη θαζαξά πιένλ σο εθεδξηθφ ζχζηεκα, κε κφιηο 6% ζπκκεηνρή ζηελ 

ζπλνιηθή παξαγσγή ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Πίλαθαο 24 – δεδνκέλα ΑΤ΢ παξαγσγήο ελέξγεηαο κε ειαρηζηνπνίεζε θαπζίκνπ 

΢ρεηηθά κε ηα νηθνλνκηθά κεγέζε ηεο επέλδπζεο, ην πξφγξακκα έδεημε φηη ην 

ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα απμεκέλεο ηηκέο. Πην ζπγθεθξηκέλα ην 

ζπλνιηθφ NPCαλέξρεηαη ζε 38.375 € θαηά 231% κεγαιχηεξν απφ απηφ ηνπ 

νηθνλνκηθφηεξνπ ζπζηήκαηνο (βιέπε θεθ. 4). Δπηπξφζζεηα, ην COE αλέξρεηαη ζε 

1,543 αληί γηα 0,667 €/kWh πνπ ήηαλ ζηελ πξψηε πεξίπησζε.  

 

Πίλαθαο 25-νηθνλνκηθά κεγέζε ΑΤ΢ παξαγσγήο ελέξγεηαο κε ειαρηζηνπνίεζε θαπζίκνπ 

΢πλερίδνληαο ζρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο ηνπ ζπζηήκαηνο παξαηεξείηαη φηη ζην 

πξνηεηλφκελν ζχζηεκα νη εθπνκπέο CO2 ππνινγίδνληαη κφιηο ζε 150 kg/yr (Πίλαθαο 

26), ηηκή πνπ είλαη ζρεδφλ ακειεηέα. Ζ ηηκή απηή ζε ζρέζε κε απηή ηνπ πξψηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη θαηά 92% ρακειφηεξε, πξάγκα πνπ δείρλεη φηη ην ζχζηεκα είλαη 

εμαηξεηηθά θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ. Απφ ηελ άιιε εθηηκψληαο ζπλνιηθά ην 

ζχζηεκα δηαπηζηψλεηαη φηη απφ νηθνλνκηθήο άπνςεο είλαη ηδηαίηεξα αζχκθνξν θαη 

κία εθαξκνγή ηνπ ζα κπνξνχζε λα ζηεξηρηεί ζε θάπνηνπ είδνπο κεραληζκφ ζηήξημεο, 

φπσο είλαη παξαδείγκαηνο ράξηλ ε επηδνηήζεηο. 
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Πίλαθαο 26 – εθπνκπέο ξύπσλ ΑΤ΢ παξαγσγήο ελέξγεηαο κε ειαρηζηνπνίεζε θαπζίκνπ 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 7 - ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢ην θεθάιαην απηφ ζπλνςίδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

Αλαιχνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο κέζσ ησλ ινγηζκηθψλ 

πξνγξακκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ελψ εμάγνληαη αζθαιήο εθηηκήζεηο ζρεηηθά 

κε ηελ βησζηκφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ. Σέινο, δηαηππψλνληαη ζθέςεηο, πξνηάζεηο θαη 

πξνβιεκαηηζκνί ζρεηηθά κε πεξαηηέξσ έξεπλα κε βάζε απηή ηελ εξγαζία. 
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7.1. ΢ύνοψη εργαςύασ – ΢υμπερϊςματα 

΢ην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο έγηλε αλαθνξά ζην ζχγρξνλν ελεξγεηαθφ 

πξφβιεκα θαη ηηο πνιηηηθέο επίιπζήο ηνπ. Δίλαη αληηιεπηφ φηη, κέζα ζε έλα 

πεξηβάιινλ ξαγδαίσλ κεηαβνιψλ, ηφζν ζε επηζηεκνληθφ, φζν θαη θνηλσληθφ-

νηθνλνκηθφ επίπεδν, ηα ζέκαηα ηεο ελέξγεηαο απνηεινχλ πξψηηζηε πξνηεξαηφηεηα. ΢ε 

ζπλδπαζκφ δε κε ηελ ξαγδαία επηδείλσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ απφ ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο, δεκηνπξγνχλ κεγάιν επηζηεκνληθφ ελδηαθέξνλ, ψζηε λα 

εξεπλεζνχλ ηξφπνη γηα ηελ άκβιπλζε ησλ επηπηψζεσλ απηψλ. Δπηπξφζζεηα, δίλεηαη 

κεγάιν βάξνο ζηα ζέκαηα ηεο ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο θαη ηνπ θφζηνπο ηεο ελέξγεηαο, 

πνπ καδί κε ην πεξηβαιινληηθφ ζέκα απνηεινχλ ηηο βάζεηο πξνβιεκαηηζκνχ γχξσ απφ 

ηα ελεξγεηαθά ζέκαηα. 

Ζ κειέηε γχξσ απφ ηα ζέκαηα ηεο ελέξγεηαο κπνξεί λα γίλεη ηφζν ζε έξγα κεγάιεο 

θιίκαθαο (πφιεηο, λνκνί, πεξηθέξεηεο, ρψξεο θιπ) φζν θαη ζε έξγα κηθξήο θιίκαθαο, 

φπσο είλαη θαη ε απνκνλσκέλε θαηνηθία ζηελ πεξηνρή ηνπ Μεηζφβνπ πνπ εμεηάδεηαη 

εδψ. Πην ζπγθεθξηκέλα, εξεπλήζεθε ζε βάζνο ε πεξίπησζε ησλ απηφλνκσλ 

πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο ελέξγεηαο. Γχξσ απφ ην ζέκα ππάξρεη πιήζνο 

επηζηεκνληθψλ εξγαζηψλ θαη δεκνζηεχζεσλ, θπξίσο ζε δηεζλέο επίπεδν. Μειεηψληαο 

νξηζκέλεο απφ ηηο πην πξφζθαηα δεκνζηεπκέλεο εξγαζίεο θαηαιήγνπκε ζην 

ζπκπέξαζκα φηη, νη κειέηεο ησλ ΑΤ΢ ζην κεγαιχηεξν ηνπο πνζνζηφ αθνξνχλ 

αλαπηπζζφκελεο ρψξεο, νη νπνίεο αληηκεησπίδνπλ κεγάια πξνβιήκαηα  

ειεθηξνδφηεζεο. ΢ηηο πεξηνρέο απηέο είηε δελ ππάξρεη πξφζβαζε ζηελ ελέξγεηα, είηε 

ην δίθηπν αληηκεησπίδεη κεγάια πξνβιήκαηα. Οη πεξηζζφηεξεο κειέηεο εμεηάδνπλ ηελ 

θάιπςε θνξηίσλ κεγάιεο θιίκαθαο θαη πνιχ ιηγφηεξεο αλαθέξνληαη ζε κεκνλσκέλεο 

θαηνηθίεο. Δλψ ζρεδφλ ζε φιεο ηηο εξγαζίεο εμεηάδεηαη κφλν ην ζχζηεκα 

ειεθηξνδφηεζεο θαη φρη ην ζχζηεκα ΘΥ θαη ΕΝΥ. Αληηζέησο, ζηελ παξνχζα κειέηε 

γίλεηαη πξνζπάζεηα λα εμεηαζηνχλ ηα δχν ζπζηήκαηα παξάιιεια, πξνζπαζψληαο λα 

απνηηκεζεί ην ζπλνιηθφ ελεξγεηαθφ ζχζηεκα ηεο θαηνηθίαο. Δπηπιένλ, ζε φιεο ηηο 

εξγαζίεο παξαηεξείηαη ε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο HOMER, ην νπνίν εμεηδηθεχεηαη 

ζηελ πξνζνκνίσζε θαη βειηηζηνπνίεζε ΑΤ΢. Όζνλ αθνξά ηα νηθνλνκηθά κεγέζε, 

ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ηα ΑΤ΢ είλαη αζχκθνξα, αθνχ είλαη θαηά πνιχ 

αθξηβφηεξα απφ άπνςε θφζηνπο ελέξγεηαο, ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ ζχζηεκα. Οη 

πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο είλαη ζπκθέξνληα, παξνπζηάδνληαη φηαλ ην θφζηνο 

κεηαθνξάο ηνπ ζπκβαηηθνχ δηθηχνπ ππεξβαίλεη ην θφζηνο επέλδπζεο ελφο ΑΤ΢. 
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Σφηε, ζπλεθηηκψληαο φινπο ηνπο παξάγνληεο, ίζσο είλαη πεξηζζφηεξν ζπκθέξνλ θαη 

αζθαιέο λα ππάξρνπλ ηνπηθά ΑΤ΢ παξαγσγήο ελέξγεηαο θνληά ζηελ πεξηνρή 

θαηαλάισζεο. Ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο εμαηξεηηθά δχζβαησλ πεξηνρψλ 

(απνκαθξπζκέλα λεζηά θα), φπνπ είλαη ζεκαληηθά πςειφ ην θφζηνο ζχλδεζεο κε ην 

δίθηπν, ηα ΑΤ΢ ίζσο απνηεινχλ ηελ κνλαδηθή ιχζε ειεθηξνδφηεζεο. Αληίζεηα κε 

ηνπο νηθνλνκηθνχο δείθηεο, ηα ΑΤ΢, φηαλ έρνπλ ζεκαληηθή δηείζδπζε ΑΠΔ, είλαη 

ηδηαίηεξα θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ θαη κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηηο εθπνκπέο ζε 

ξχπνπο. Δθηφο απηνχ, ε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζε πεξηνρέο κε πινχζην αηνιηθφ θαη 

ειηαθφ δπλακηθφ κεηψλεη θαη ην θφζηνο ηεο ελέξγεηαο, αλ θαη απμάλεη ην θφζηνο 

επέλδπζεο.   

Απνηηκψληαο ζε βάζνο ηα απνηειέζκαηα ησλ κειεηψλ ε αλάιπζε πξνρψξεζε ζηελ 

δηεξεχλεζε ελφο ΑΤ΢ ζε απνκαθξπζκέλε θαηνηθία θνληά ζηνλ νηθηζκφ ηνπ 

Μεηζφβνπ. Ζ θαηνηθία είλαη πςειήο ελεξγεηαθήο θιάζεο, αθνχ έρνπλ εθαξκνζηεί ζε 

απηή φια ηα πξνβιεπφκελα απφ ηνλ ΚΔΝΑΚ. Αξρηθά, κε ηε βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο HOMER, κειεηήζεθε ΑΤ΢ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηεο θαηνηθίαο. ΢ηε ζπλέρεηα, κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

RETScreen δηεξεπλήζεθε ην ζχζηεκα ΘΥ θαη ΕΝΥ. 

Όζνλ αθνξά ην ΑΤ΢ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ην βέιηηζην ζχζηεκα πνπ ην 

πξφγξακκα πξνηείλεη γηα ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο ζην πξνο εμέηαζε θηήξην, 

απνηειείηαη απφ κηα Γ/Ν νλνκαζηηθήο ηζρχνο 1,7 kW, επίπεδα Φ/Β πάλει 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο 1kW, 4 ζπζζσξεπηέο 1kWh θαη έλαλ κεηαηξνπέα ηάζεο 1,54 

kW. Σν ζχζηεκα κπνξεί λα θαιχςεη φιεο ηηο απαηηήζεηο ηνπ θηεξίνπ (7,7 kWh/day), 

ελψ ε ζπλεηζθνξά ησλ ΑΠΔ αλέξρεηαη ζε 27% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο. Ζ ρξήζε 

Α/Γ δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηηο βέιηηζηεο ιχζεηο, ιφγσ ηνπ ρακεινχ αηνιηθνχ 

δπλακηθνχ ηεο πεξηνρήο (4,3 m/s), αιιά θαη ηνπ κεγάινπ θφζηνπο πξνκήζεηαο θαη 

εγθαηάζηαζεο πνπ παξνπζηάδεη. Σν βέιηηζην ζχζηεκα έρεη NPC 16,589 € θαη COE 

0,667 €/kWh. ΢πγθξίλνληαο ηνπο δείθηεο απηνχο κε ηνπο αληίζηνηρνπο ηνπ 

ζπκβαηηθνχ δηθηχνπ ηεο ΓΔΖ βιέπνπκε φηη ην COE ηνπ απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

θαηά 294% κεγαιχηεξν απφ απηφ ηνπ ζπκβαηηθνχ ζπζηήκαηνο. Γηα λα είλαη 

ζπκθέξνλ ην ζχζηεκα, ζα πξέπεη ε απφζηαζε ηνπ δηθηχνπ απφ ηελ θαηνηθία λα 

ππεξβαίλεη ηα 415 m, νπφηε ην θφζηνο επέθηαζεο ηνπ δηθηχνπ λα ππεξβαίλεη ην 

θφζηνο επέλδπζεο. Αλαιχνληαο πεξαηηέξσ ηελ επαηζζεζία ηνπ ζπζηήκαηνο ζηηο 
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κεηαβνιέο ησλ δεδνκέλσλ, παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ NPC αιιά θαη ηνπ COE φζν ε 

ηηκή ηνπ θαπζίκνπ κεηψλεηαη, ελψ αληίζεηα ηα κεγέζε απμάλνληαη φηαλ ε ηηκή έρεη 

αλνδηθέο ηάζεηο. Δπηπξνζζέησο, ζηελ πεξίπησζε πνπ ε δήηεζε ζα απμεζεί, ην COE 

ζα κεησζεί αθνχ κε ηα ίδηα δεδνκέλα ζα θαιχπηεηαη κεγαιχηεξν θνξηίν. Άξα ε 

επέλδπζε κεηαβάιιεη ηα κεγέζε ηεο αλάινγα κε ηελ απμνκείσζε ησλ κεηαβιεηψλ, 

φκσο απηφ δελ γίλεηαη ζε ηφζν κεγάιν πνζνζηφ ψζηε λα ηελ θαηαζηήζνπλ πην 

ζπκθέξνπζα απφ απηή ηεο ζπκβαηηθήο ζχλδεζεο κε ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ. Απφ 

πεξηβαιινληηθήο άπνςεο ην ζχζηεκα ππνινγίδεηαη λα παξάγεη εηεζίσο 1,839 kg 

CO2. Αλ ζην ίδην ζχζηεκα δελ ππήξρε δηείζδπζε ΑΠΔ, νη εθπνκπέο ζα 

ππνινγίδνληαλ ζε 2,995 kg/yr, δειαδή απμεκέλεο θαηά 163%. Σν γεγνλφο απηφ 

νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη έζησ θαη κηα κηθξή, αιιά ζεκαληηθή, ζπλεηζθνξά 

θαζαξψλ ηερλνινγηψλ ΑΠΔ ζε έλα ελεξγεηαθφ ζχζηεκα κπνξεί λα δψζεη ζεκαληηθά 

πεξηβαιινληηθά νθέιε. Δπηπξφζζεηα, κε ζθνπφ λα κειεηεζνχλ ζε βάζνο ζπζηήκαηα 

πνπ κεγηζηνπνηνχλ ην πεξηβαιινληηθφ φθεινο, έγηλε πξνζνκνίσζε ηνπ ΑΤ΢ κέζσ 

ηνπ πξνγξάκκαηνο HOMER κε ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε θαπζίκνπ, άξα θαη ηελ 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ. Απφ ηελ αλάιπζε απηή πξνέθπςε σο βέιηηζην 

ζχζηεκα, ην ζχζηεκα πνπ πεξηιακβάλεη Φ/Β 5kW, Α/Γ 2 kW, Γ/Ν 2 kW, 10 

΢πζζσξεπηέο 1 kWh, Μεηαηξνπέα ηάζεο 3 kW. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζε απηφ ην 

ζχζηεκα ην πξφγξακκα πεξηιακβάλεη θαη Α/Γ, αθνχ πιένλ ην βαζηθφ θξηηήξην 

επηινγήο δελ είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο αιιά ε κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

πεξηβαιινληηθνχ νθέινπο. Δπίζεο, ζην ελ’ ιφγσ ζχζηεκα απμάλνληαη ηα Φ/Β 

πιαίζηα, θαζψο θαη ν αξηζκφο ησλ κπαηαξηψλ. Γεληθφηεξα ην ζχζηεκα 

πξνζαλαηνιίδεηαη ζηελ αχμεζε ηεο δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ ζε πνζνζηά πνπ θηάλνπλ ην 

94% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο. Απφ ηελ άιιε ε Γ/Ν ρξεζηκνπνηείηαη θαζαξά πιένλ 

σο εθεδξηθφ ζχζηεκα, κε κφιηο 6% ζπκκεηνρή ζηελ ζπλνιηθή παξαγσγή. Απφ 

νηθνλνκηθήο άπνςεο φκσο ην ζχζηεκα απηφ είλαη ηδηαίηεξα αζχκθνξν αθνχ ην COE 

παξνπζηάδεηαη απμεκέλν ζηα 1,543 αληί γηα 0,667 €/kWh πνπ ήηαλ ζηελ πξψηε 

πεξίπησζε, ελψ ην NPCαλέξρεηαη ζε 38.375 € θαηά 231% κεγαιχηεξα απφ απηφ ηνπ 

νηθνλνκηθφηεξνπ ζπζηήκαηνο. Άξα, γηα λα κπνξέζνπλ λα είλαη νηθνλνκηθά βηψζηκα 

ηέηνηνπ είδνπο κνληέια ζα πξέπεη είηε λα επηδνηεζνχλ απφ ην θξάηνο, είηε λα 

ζηεξηρηνχλ κε άιινπο κεραληζκνχο ζηήξημεο. Αληίζεηα ην ζχζηεκα απφ 

πεξηβαιινληηθήο άπνςεο είλαη ηδηαίηεξα θηιηθφ κε κφιηο 150 kg/yr εθπνκπέο ζε CO2, 

ηηκή πνπ ζεσξείηαη ζρεδφλ ακειεηέα. 
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΢ηε ζπλέρεηα εμεηάζηεθαλ ζπζηήκαηα γηα ηελ θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ ζε ΘΥ θαη 

ΕΝΥ κε ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο RETScreen. Σν πξνηεηλφκελν ζχζηεκα (ζην 

εμήο Π΢) πεξηιακβάλεη σο κνλάδα βάζεο δηάηαμε θαχζεο βηνκάδαο παξάιιεια κε 

ιέβεηα-θαπζηήξα πεηξειαίνπ, ν νπνίνο ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία κφλν ζε εμαηξεηηθέο 

πεξηπηψζεηο αηρκήο ηεο δήηεζεο. Σα δεδνκέλα απφ ηελ αλάιπζε απηή ζπγθξίλνληαη 

κε ηελ πεξίπησζε πνπ ε θάιπςε ηεο δήηεζεο (15 kW) ζα ηθαλνπνηνχληαλ κε 

απνθιεηζηηθή ρξήζε ιέβεηα-θαπζηήξα πεηξειαίνπ (Λ/Κ). Απφ ηελ ζχγθξηζε 

πξνθχπηεη φηη ην Π΢ πνπ ζπλδπάδεη δχν ηερλνινγίεο (βηνκάδα – πεηξέιαην) είλαη θαηά 

πνιχ πην απνδνηηθφ θαη νηθνλνκηθά βηψζηκν ζε ζρέζε κε ην ζχζηεκα Λ/Κ πνπ έρεη 

σο θαχζηκν απνθιεηζηηθά ην πεηξέιαην. Αλαιπηηθφηεξα, ην  Π΢ εμνηθνλνκεί εηεζίσο 

2,443 € θαπζίκνπ, κε θφζηνο θεθαιαίνπ 9,000 € θαη ρξφλν απφζβεζεο ηα 4 ρξφληα. 

Δπίζεο, παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ απφδνζεο, ίζν κε 24.8%, ΚΠΑ 

ίζε κε 8,500 € θαη αλαινγία θφζηνπο-νθέινπο 1.94. Όια ηα παξαπάλσ απνδεηθλχνπλ 

φηη ε ελαιιαγή ηνπ ζπζηήκαηνο ζα κεηψζεη θαηαθφξπθα ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο, 

θάλνληαο ηελ επέλδπζε ηδηαίηεξα βηψζηκε. Πέξαλ ηνπ νηθνλνκηθνχ νθέινπο πνπ 

δεκηνπξγείηαη, ην Π΢ θαηαγξάθεη ζεκαληηθά νθέιε θαη ζην πεξηβαιινληηθφ επίπεδν. 

Πην ζπγθεθξηκέλα κε ηελ εθαξκνγή ηνπ Π΢ επηηπγράλεηαη θαζαξή εηήζηα κείσζε 

εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ε νπνία αλέξρεηαη ζε 10.8 tn CO2 αλά έηνο ζε 

ζρέζε κε ηηο εθπνκπέο πνπ ζα ππήξραλ αλ είρε εθαξκνζηεί ζχζηεκα Λ/Κ. 

΢ηνλ Πίλαθα 27 παξνπζηάδνληαη ηα ζπλνιηθά δεδνκέλα ησλ δχν επηκέξνπο 

ζπζηεκάησλ.  

ΑΤ΢ Ον. 

Ηζτύς 

(kW) 

κόζηος 

επένδσζης 

(€) 

εηήζιο 

κόζηος 

ζσνηήρηζης 

(€/έηος) 

κόζηος 

κασζίμοσ 

(€/έηος) 

εκπομπές 

ζε CO2 

(kg 

CO2/yr) 

Παξαγσγή Δλέξγεηαο 3 5,474 138 699 900 

ΘΥ θαη ΕΝΥ 15 9,000 180 1,193 1,839 

΢σνολικό ΢σζηημα 18 14,474 318 1,892 2,739 
 

Πίλαθαο 27 – ζπλνιηθή απνηίκεζε ΑΤ΢ παξαγσγήο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

Απφ ηελ ζπλνιηθή εηθφλα ηνπ ΑΤ΢ παξαηεξείηαη φηη ην ζχζηεκα ΘΥ θαη ΕΝΥ έρεη 

ζρεδφλ δηπιάζην θφζηνο θαπζίκνπ απφ ην ζχζηεκα παξαγσγήο ελέξγεηαο. Δπίζεο θαη 

ηα δπν ζπζηήκαηα δελ έρνπλ ηδηαίηεξα πςειφ θφζηνο ζπληήξεζεο. Δπηπιένλ, ε 

νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ ζπζηήκαηνο ΘΥ θαη ΕΝΥ είλαη θαηά 5 θνξέο πςειφηεξε, ελψ 
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θαη νη εθπνκπέο ζε αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη 2 θνξέο πεξίπνπ κεγαιχηεξεο. Άξα, 

απφ ηα παξαπάλσ ζπλάγνπκε ην ζπκπέξαζκα φηη είλαη εμίζνπ ζεκαληηθφ λα 

κειεηεζνχλ θαη ηα δπν ζπζηήκαηα καδί, γηαηί αλ θαη δηαθνξεηηθά έρνπλ πνιινχο 

θνηλνχο παξάγνληεο. Έηζη, είλαη εθηθηή κηα ζπλνιηθή απνηίκεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ 

πξνβιήκαηνο ζε επίπεδν θηεξίνπ, ε νπνία κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πεξαηηέξσ 

ζπκπεξάζκαηα. 

7.2. Προτϊςεισ για περαιτϋρω ϋρευνα 

Μέζα απφ ηελ δηαδηθαζία ζπγγξαθήο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο γελλήζεθαλ λέα 

εξσηήκαηα θαη λέεο πξνθιήζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα. ΢θνπφο ηεο έξεπλαο απηήο ζα 

πξέπεη λα είλαη ε ζπκβνιή ζην έξγν ηεο παγθφζκηαο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο ζηελ 

πξνζπάζεηα επίιπζεο ηνπ ζχγρξνλνπ ελεξγεηαθνχ πξνβιήκαηνο. ΢ηφρνο ζα πξέπεη λα 

είλαη ε αλαιπηηθή θαηαγξαθή ησλ αηηηψλ ηνπ πξνβιήκαηνο, πνπ ζα νδεγήζνπλ ζε 

ιχζεηο πνπ ζα αληαπνθξίλνληαη ζηηο πςειέο απαηηήζεηο. 

΢ην πιαίζην απηφ, θαη κε βαζηά πεπνίζεζε φηη ε εθαξκνζκέλε επηζηήκε θαη θαη’ 

επέθηαζε ε ηερλνινγία πξέπεη λα ππεξεηεί ηνλ άλζξσπν θαη ηα πξνβιήκαηα ηνπ, 

θαηαγξάθνληαη ηα λέα εξσηήκαηα-πξνηάζεηο πνπ κε έλαπζκα απηή ηελ εξγαζία 

κπνξνχλ λα δψζνπλ «ηξνθή» γηα πεξαηηέξσ έξεπλα.  

Αξρηθά παξαηεξήζεθε ην γεγνλφο πσο ην ζέκα ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

ζε ζρέζε κε ην ζέκα ηεο παξαγσγήο ζεξκφηεηαο αληηκεησπίδνληαη μερσξηζηά. Θα 

ήηαλ πνιχ ελδηαθέξνλ λα γίλεη πεξαηηέξσ πξνζπάζεηα ζχλδεζεο ησλ δχν δεηεκάησλ, 

ίζσο κέζα θαη απφ ηελ γξαθή ηνπ θψδηθα ελφο πξνγξάκκαηνο πνπ ζα ζπζρεηίδεη ηα 

δχν ζέκαηα. ΢ηφρνο ζα είλαη ε ζπλνιηθή θαη κε κεζνδηθφ ηξφπν απνηίκεζε 

(νηθνλνκηθή θαη πεξηβαιινληηθή) ησλ ζπζηεκάησλ ελφο θηεξίνπ, πξάγκα ην νπνίν ζα 

κπνξέζεη λα νδεγήζεη ζε λέα ζπκπεξάζκαηα.  

Δπίζεο, ζα ήηαλ ζεκαληηθφ λα εξεπλεζνχλ ηξφπνη θαηαγξαθήο ηεο ζπλνιηθήο 

ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ελφο θηεξίνπ, κέζα απφ ηελ εθαξκνγή ή ηε δεκηνπξγία 

ινγηζκηθψλ πξνγξακκάησλ, πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε αηζζεηήξεο, ζα «παξαθνινπζνχλ» 

ην θηήξην ζε θαζεκεξηλή βάζε. Απνηέιεζκα ηεο θαζεκεξηλήο θαηαγξαθήο ζα είλαη ν 

αθξηβήο εληνπηζκφο ησλ ζεκείσλ επέκβαζεο γηα κέηξα εμνηθνλφκεζεο. Δάλ δε, απηφ 

ην ζχζηεκα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί ζε κεγάιν αξηζκφ θηεξίσλ, ηα νπνία κέζσ ηνπ 

δηαδηθηχνπ ζα απνζηέιινπλ ηα δεδνκέλα ζε έλα θεληξηθφ ζχζηεκα απηφ ζα 



ΚΕΥΑΛΑΙΟ 7 | ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 
115 

 

δεκηνπξγνχζε απφιπηα αζθαιείο εθηηκήζεηο γηα ηηο αηηίεο ηνπ ελεξγεηαθνχ 

πξνβιήκαηνο. Δπίζεο, ζα κπνξνχζε λα εληνπίζεη ηηο ηερλνινγίεο απηέο νη νπνίεο 

ρξήδνπλ άκεζνπ εθζπγρξνληζκνχ, δίλνληαο ηελ θαηεχζπλζε γηα ηνλ ζρεδηαζκφ θαη 

ηελ πινπνίεζε λέσλ πνιηηηθψλ εμνηθνλφκεζεο θαη βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο 

απνδνηηθφηεηαο.
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