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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Σκο̟ός της ̟αρούσας εργασίας  είναι ο αειφόρος ενεργειακός σχεδιασµός της 

Κρήτης µέσω του ̟ρογράµµατος LEAP. Η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στο 

σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας της Κρήτης ̟ραγµατο̟οιείται κατά κύριο λόγο µε 

ντηζελλογεννήτριες, µε συνδυασµένο κύκλο, αεριοστρόβιλους και ατµοστρόβιλους, 

ενώ και η διείσδυση των ΑΠΕ είναι αξιοσηµείωτη. Αυτός ο τρό̟ος ̟αραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας έχει σαν α̟οτέλεσµα να αυξάνεται η συγκέντρωση των αερίων 

του θερµοκη̟ίου στην ατµόσφαιρα. Κατά τη διάρκεια της µελέτης δηµιουργήθηκαν 

τρία σενάρια ό̟ου α̟ό το 2012 και µετά αυξάνεται ακόµα ̟ερισσότερο η διείσδυση 

των ΑΠΕ (ανεµογεννήτριες και φωτοβολταϊκά), εγκαθίστανται µονάδες φυσικού 

αερίου και µειώνονται τα ̟οσοστά ό̟ου συµβάλλουν οι υ̟όλοι̟ες συµβατικές 

µονάδες. Ε̟ίσης, έχουν ληφθεί υ̟όψη τα ενδεχόµενα η ζήτηση της ηλεκτρικής 

ενέργειας να ̟αραµείνει σταθερή, να αυξηθεί µε ετήσιο ρυθµό 1,5% και 3%. 
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ABSTRACT 
The main target of this study is the sustainable energy design of Crete Island using 

LEAP software. Electricity production in Crete is performed primarily with diesel 

units, a combined cycle unit, gas turbines and steam turbines, whereas RES 

penetration is remarkable. This way of producing electricity has resulted in 

increasing the concentration of greenhouse gases. During the study, three scenarios 

were created, in which from 2012 and onwards the use of renewable energy (wind 

and solar) is increased, new natural gas units are installed, and the shares of 

remaining conventional generation units are reduced. Also, this study takes into 

account that the electricity demand may not increase at all, or it may present annual 

increased rates of 1.5% and 3%. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΠΕΡΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ 

1.1 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΠΟΛΙΤΙΚΗ 

Η ενέργεια βρίσκεται στο ε̟ίκεντρο καθώς α̟ό αυτή εξαρτώνται  οι µεταφορές, η 
θέρµανση και η ψύξη µιας κατοικίας και η λειτουργία των εργοστασίων, των 
γεωργικών εκµεταλλεύσεων και των γραφείων. Ωστόσο, ε̟ειδή τα ορυκτά καύσιµα 
έχουν ηµεροµηνία λήξης και ̟ροκαλούν υ̟ερθέρµανση του ̟λανήτη δεν µ̟ορεί να 
θεωρηθεί η ενέργεια α̟ό ορυκτά καύσιµα ως κάτι δεδοµένο. Πρέ̟ει να διαµορφωθεί  
µια ολοκληρωµένη ενεργειακή και ̟εριβαλλοντική ̟ολιτική βάσει σαφών στόχων 
και χρονοδιαγραµµάτων, ώστε να είναι δυνατή µια οικονοµία µε χαµηλή χρήση 
άνθρακα και εξοικονόµηση ενέργειας. 

Στις αρχές του 2007, η Ευρω̟αϊκή Ένωση (ΕΕ) ̟αρουσίασε µια νέα ενεργειακή 
̟ολιτική η ο̟οία θα α̟οτελέσει α̟οφασιστικό βήµα ̟ρος την οικονοµία χαµηλής 
κατανάλωσης ενέργειας ̟ου θα είναι ασφαλέστερη, ανταγωνιστικότερη και 
̟ερισσότερο αειφόρος. 

 
Η κοινή ενεργειακή ̟ολιτική είναι ε̟ιβεβληµένη για την α̟οτελεσµατικότερη 
αντιµετώ̟ιση των σηµερινών ενεργειακών ̟ροκλήσεων, ̟ου είναι κοινές σε όλα τα 
κράτη µέλη. Με την κοινή ενεργειακή ̟ολιτική, η ενέργεια ε̟ανεντάσσεται στον 
̟υρήνα των δραστηριοτήτων της Ευρω̟αϊκής Ένωσης, στις ο̟οίες είχε αρχικώς 
ενταχθεί µε τις συνθήκες για την ίδρυση της Ευρω̟αϊκής Κοινότητας Άνθρακα και 
Χάλυβα (συνθήκη ΕΚΑΧ) και της Ευρω̟αϊκής Κοινότητας Ατοµικής Ενέργειας 
(συνθήκη Ευρατόµ), αντιστοίχως το 1951 και το 1957. Η υλο̟οίηση των στόχων της 
̟ολιτικής αυτής θα στηριχθεί σε εργαλεία βασιζόµενα στην αγορά (κατ' ουσία φόροι, 
ε̟ιδοτήσεις και σύστηµα εµ̟ορίας δικαιωµάτων εκ̟οµ̟ής CO2), στην ανά̟τυξη των 
ενεργειακών τεχνολογιών (συγκεκριµένα τεχνολογιών ειδικά για την ενεργειακή 
α̟όδοση και τις ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας ή τεχνολογιών χαµηλής ̟αραγωγής 
διοξειδίου του άνθρακα) και στα κοινοτικά χρηµατοδοτικά µέσα. 

Η Ευρω̟αϊκή Ένωση είναι ̟ρωτο̟όρος στις βιώσιµες µειώσεις των εκ̟οµ̟ών των 
αερίων του θερµοκη̟ίου. Συλλογικά, το 2008 α̟οφασίστηκε α̟ό τα κράτη – µέλη να 
µειωθούν οι εκ̟οµ̟ές των αερίων ρύ̟ων κατά 20% α̟ό τα ε̟ί̟εδα του 1990, και το 
20% των ενεργειακών αναγκών να καλυφθούν α̟ό ανανεώσιµες ̟ηγές και έτσι να 
υ̟άρξει µια βελτίωση της ενεργειακής α̟όδοσης κατά 20%.  

Στην ̟αρούσα κατάσταση στην Ελλάδα ̟αρουσιάζεται υψηλό ε̟ί̟εδο χρήσης 
συµβατικών καυσίµων τόσο για την ̟αραγωγή ηλεκτρισµού όσο και για την 
κατανάλωση σε όλους ανεξαιρέτως τους τοµείς το ο̟οίο α̟οτελεί το κύριο 
χαρακτηριστικό του ελληνικού ενεργειακού µίγµατος. Σε σύγκριση µε το 2007 
̟αρουσιάζεται µείωση στην τελική κατανάλωση ό̟ου τα έτη 2007 – 2010 
̟λησιάζονται τα ε̟ί̟εδα της ̟ροηγούµενης δεκαετίας.  
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Στην Ελλάδα η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας κατά κύριο λόγο γίνεται µε 
συµβατικά καύσιµα, ενώ οι συνήθεις τεχνολογίες ̟ου εφαρµόζονται στους 
̟ερισσότερους τοµείς ε̟ιτυγχάνουν σχετικά χαµηλή ενεργειακή α̟όδοση.  

Οι ΑΠΕ ̟αρά τη δυναµική τους ̟αρουσία συνεχίζουν να καταλαµβάνουν µικρό 
µερίδιο, ενώ η χρήση  του φυσικού αερίου είναι κυρίως για την ̟αράγωγη 
ηλεκτρισµού.   

1.2 ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ ΤΟΥ ΚΙΟΤΟ 

1.2.1. ΤΙ ΕΙΝΑΙ  ΚΑΙ ΤΙ ΠΡΟΒΛΕΠΕΙ 

Το Πρωτόκολλο του Κιότο ̟ροέκυψε α̟ό τη Σύµβαση-Πλαίσιο για τις Κλιµατικές 
Αλλαγές ̟ου είχε υ̟ογραφεί στη ∆ιάσκεψη του Ρίο, τον Ιούνιο του 1992, α̟ό το 
σύνολο σχεδόν των κρατών (η Ελλάδα κύρωσε τη Σύµβαση αυτή, κάνοντάς την νόµο 
του Κράτους τον Α̟ρίλιο του 1994). Στόχος της Σύµβασης είναι “η σταθερο̟οίηση 
των συγκεντρώσεων των αερίων του θερµοκη̟ίου στην ατµόσφαιρα, σε ε̟ί̟εδα 
τέτοια ώστε να ̟ροληφθούν ε̟ικίνδυνες ε̟ι̟τώσεις στο κλίµα α̟ό τις ανθρώ̟ινες 
δραστηριότητες”. Λίγα χρόνια µετά, και συγκεκριµένα το 1997, καθορίστηκε στα 
̟λαίσια της Σύµβασης αυτής ένα σηµαντικό νοµικό εργαλείο για τον έλεγχο των 
εκ̟οµ̟ών, γνωστό και ως Πρωτόκολλο του Κιότο. Κεντρικός άξονας του 
Πρωτοκόλλου του Κιότο είναι οι νοµικά κατοχυρωµένες δεσµεύσεις των 
βιοµηχανικά ανα̟τυγµένων κρατών να µειώσουν τις εκ̟οµ̟ές έξι (6) αερίων του 
θερµοκη̟ίου την ̟ερίοδο 2008-2012, σε ̟οσοστό 5,2% σε σχέση µε τα ε̟ί̟εδα του 
1990.Η συνέχεια των ̟ροσ̟αθειών αυτών και η ε̟ίτευξη των στόχων συνεχίζεται και 
για την ̟ερίοδο 2013-2020 ό̟ου είναι η τρίτη ̟ερίοδος του Πρωτοκόλλου. Ό̟ως 
φαίνεται και α̟ό τον ̟ίνακα 1.1 το Πρωτόκολλο ̟ροβλέ̟ει τον εξής καταµερισµό 
ευθυνών ανά χώρα: 

Πίνακας 1.1 Πίνακας εκ̟οµ̟ών χωρών  

Ευρω̟αϊκή Ένωση (των 15), Βουλγαρία, Εσθονία, Λετονία, 
Λιθουανία, Ρουµανία, Σλοβακία, Σλοβενία, Τσεχία 

-8% 

ΗΠΑ -7% 

Ουγγαρία, Πολωνία -6% 

Κροατία -5% 

Ουκρανία 0% 

Νορβηγία +1% 

Αυστραλία +8% 

Ελλάδα +25% 

 

Α̟ό το Πρωτόκολλο του Κιότο α̟οχώρησαν η Ρωσία, η Ια̟ωνία, η Κίνα και ο 
Καναδάς και αρνήθηκαν να το ε̟ικυρώσουν.  
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Ό̟ως φαίνεται, στην Ελλάδα έχει ε̟ιτρα̟εί να αυξήσει τις εκ̟οµ̟ές των αερίων του 
θερµοκη̟ίου κατά 25% µέχρι το 2010 σε σχέση µε τα ε̟ί̟εδα του 1990. Όµως, 
σύµφωνα µε στοιχεία του Εθνικού Αστεροσκο̟είου Αθηνών, µέχρι το 2000 οι 
εκ̟οµ̟ές της Ελλάδας είχαν ήδη αυξηθεί κατά 23,4%,ενω το 2010 ̟αρουσιάστηκε 
µείωση των εκ̟οµ̟ών των αερίων του θερµοκη̟ίου κατά 1,8% σε σχέση µε το 2009. 
Στην Ευρω̟αϊκή Ένωση τα ε̟ί̟εδα των εκ̟οµ̟ών των αερίων του θερµοκη̟ίου 
ήταν 12,5% και το 2011 ̟αρουσιάστηκε αύξηση κατά 0,9 ̟οσοστιαίες µονάδες. Γι’ 
αυτό και είναι ε̟ιτακτική η ανάγκη να ̟ροωθηθούν µέτρα ̟ου θα συµβάλλουν στην 
εξοικονόµηση ενέργειας, στην ταχεία ανά̟τυξη των καθαρών ̟ηγών ενέργειας και 
εν τέλει στη µείωση των ε̟ικίνδυνων αερίων ̟ου α̟οσταθερο̟οιούν την 
ατµόσφαιρα της Γης και ̟υροδοτούν τις κλιµατικές αλλαγές. 

Το Πρωτόκολλο του Κιότο έχει σχεδιαστεί ως ένα ̟ρώτο βήµα στον δρόµο της 
ριζικής µείωσης των εκ̟οµ̟ών των αερίων του θερµοκη̟ίου ̟ου α̟αιτείται για την 
α̟οτρο̟ή των κλιµατικών αλλαγών. Αυτή τη στιγµή είναι το µόνο διεθνές νοµικό 
εργαλείο ̟ου κινείται στη σωστή κατεύθυνση. Αν εφαρµοστεί στο ακέραιο, το 
Πρωτόκολλο του Κιότο στη σηµερινή του µορφή, θα ̟εριορίσει την αναµενόµενη 
αύξηση της µέσης θερµοκρασίας κατά 0,06οC ως το 2050, όταν στο ίδιο διάστηµα η 
αναµενόµενη αύξηση της µέσης θερµοκρασίας θα είναι 1οC µε 2οC. Ενδεικτική είναι 
η ̟ροειδο̟οίηση των Ηνωµένων Εθνών σύµφωνα µε την ο̟οία για να εξαλειφθεί η 
α̟ειλή των κλιµατικών αλλαγών α̟αιτείται µείωση των εκ̟οµ̟ών αερίων του 
θερµοκη̟ίου κατά 50-70% ̟ερί̟ου µέσα στις ε̟όµενες δεκαετίες. Είναι σαφές λοι̟όν 
ότι το Πρωτόκολλο αυτό δεν είναι ̟αρά ένα ̟ρώτο αναγκαίο βήµα ̟ρος την 
εξεύρεση µιας λύσης. 

1.2.2. ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΓΙΑ ΤΗ ΜΕΙΩΣΗ ΤΩΝ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΟΥΣΙΩΝ 
ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΟ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ ΤΟΥ ΚΙΟΤΟ 

Το σύνολο των διατάξεων του Πρωτοκόλλου του Κιότο είναι γύρω α̟ό τον στόχο του 
̟εριορισµού της εκ̟οµ̟ής των αερίων ̟ου συµβάλλουν στην εµφάνιση του 
φαινοµένου του θερµοκη̟ίου.  

Τα βιοµηχανικά ανε̟τυγµένα κράτη υ̟οχρεούνται να µειώσουν τις εκ̟οµ̟ές έξι 
αερίων του θερµοκη̟ίου την ̟ερίοδο 2008 – 2012, σε ̟οσοστό 5,2% σε σχέση µε τα 
ε̟ί̟εδα του 1990. Ως σηµαντικότερο αέριο του θερµοκη̟ίου θεωρείται το διοξείδιο 
του άνθρακα (CO2) καθώς υ̟ολογίζεται ότι κάθε χρόνο εκλύονται στην ατµόσφαιρα 
6 δισεκατοµµύρια τόνοι. Ό̟ως φαίνεται και στον ̟ίνακα 1, η Ευρω̟αϊκή Ένωση 
δεσµεύτηκε να µειώσει τις εκ̟οµ̟ές για το ίδιο χρονικό διάστηµα σε ̟οσοστό 8%.  

Με την εφαρµογή του Πρωτοκόλλου ξεκίνησε και η εφαρµογή των µέτρων και 
δράσεων για τη µείωση των ε̟ικίνδυνων εκ̟οµ̟ών µέσω τριών µηχανισµών, οι 
ο̟οίοι ̟ροβλέ̟ονται στο Πρωτόκολλο. 

Ο ̟ρώτος µηχανισµός είναι η εµ̟ορία ρύ̟ων . Μια ανε̟τυγµένη βιοµηχανικά χώρα 
η ο̟οία έχει µειώσει τις εκ̟οµ̟ές της ̟έραν των αρχικών στόχων του Πρωτοκόλλου 
του Κιότο µ̟ορεί να << ̟ουλήσει>> αυτή την ε̟ι̟λέον µείωση σε άλλη χώρα ̟ου 
συνεχίζει να εκ̟έµ̟ει ̟οσότητες ̟άνω α̟ό το στόχο της. 
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Ο δεύτερος µηχανισµός είναι η δηµιουργία µηχανισµού καθαρής ανά̟τυξης. Οι 
ανα̟τυσσόµενες χώρες ενισχύονται για να ανα̟τύξουν καθαρές τεχνολογίες. Έτσι 
̟αρέχονται κίνητρα ώστε οι ανα̟τυγµένες χώρες να χρηµατοδοτήσουν 
̟ρογράµµατα στις ανα̟τυσσόµενες. 

Και τέλος, ο τρίτος µηχανισµός, είναι η α̟ό κοινού υλο̟οίηση. Πρόκειται για κάτι 
αντίστοιχο µε τον µηχανισµό καθαρής ανά̟τυξης µε τη διαφορά ότι αφορά µόνο τις 
χώρες οι ο̟οίες έχουν δεσµευτεί µέσω του Πρωτοκόλλου ότι θα µειώσουν τα αέρια 
του θερµοκη̟ίου.  

 

1.3 Η ΠΡΑΣΙΝΗ ΚΑΙ Η ΛΕΥΚΗ ΒΙΒΛΟΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ Η 
ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗ ΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΑΣ. 

1.3.1. Η ΠΡΑΣΙΝΗ ΒΙΒΛΟΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑ   

Η Ευρω̟αϊκή Ένωση µε την Πράσινη Βίβλο (96/576) θέτει σε ̟ρώτο ̟λάνο τους 
̟ροβληµατισµούς τις για τις ΑΠΕ και ̟ροσ̟αθεί να οδηγήσει τα κράτη –µέλη ̟ρος 
την α̟εξάρτησή τους α̟ό τις συµβατικές και ρυ̟ογόνες ̟ηγές ενέργειας, ̟ου 
χρησιµο̟οιούν κατά κόρον και να τα στρέψει στη συστηµατικότερη χρήση των 
φιλικών ̟ρος το Περιβάλλον ΑΠΕ. 

Με την ̟ροώθηση και την χρήση των ΑΠΕ, είναι ανάγκη να ̟ροστατευθεί το 
Περιβάλλον µε τη µείωση των εκ̟οµ̟ών του διοξειδίου του άνθρακα CO2. Όµως 
αυτό δεν είναι το µοναδικό κίνητρο για την Πράσινη Βίβλο. Η χρήση των ΑΠΕ θα 
µειώσει την εξάρτηση της Ε.Ε. και κατ’ ε̟έκταση των κρατών –µελών της α̟ό τους 
εξωτερικούς ̟αραγωγούς ενέργειας (̟ετρελαίου, φυσικού αερίου, κλ̟.)  

Σε ε̟ί̟εδο α̟ασχόλησης, µε την ανά̟τυξη των µονάδων ̟αραγωγής ΑΠΕ, θα 
αυξηθεί η α̟ασχόληση και η οικονοµία, καθώς θα δηµιουργηθούν νέες θέσεις 
εργασίας, ενώ ̟αράλληλα θα ανα̟τυχθούν και ορισµένες υ̟οβαθµισµένες ̟εριοχές. 
Σε δεύτερο ε̟ί̟εδο, αυτές οι ε̟ιχειρήσεις τέτοιας ενέργειας θα µ̟ορέσουν να 
ε̟εκταθούν και να καλύψουν ενεργειακές ανάγκες άλλων ̟εριοχών, αυξάνοντας τα 
κέρδη τους και συνακόλουθα την ̟ολιτική της Ε.Ε.  

Οι στόχοι ̟ου θέτει και ̟ροωθεί η Πράσινη Βίβλος, είναι: 

α) Ο δι̟λασιασµός του ̟οσοστού χρήσεως των ΑΠΕ στο ενεργειακό ̟λαίσιο της Ε.Ε. 
µέχρι το 2010 γύρω στο 12%.Κατά το 2010, το ̟οσοστό χρήσης ΑΠΕ βρισκόταν στο 
12,5% και το  2011 στο 13,4% (αύξηση κατά 0,9 ̟οσοστιαίες µονάδες). Το 2012 η 
Ελλάδα βρισκόταν στη 15η θέση για την χρήση των ΑΠΕ και ο στόχος είναι µέχρι το 
2020 η συµµετοχή των ΑΠΕ στην ακαθάριστη κατανάλωση ενέργειας να είναι 20% 
και έχει ήδη ε̟ιτύχει το ̟οσοστό 11,2%.         
   

β) Η ενθάρρυνση της συνεργασίας µεταξύ των κρατών - µελών σχετικά µε τις ΑΠΕ. 
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γ) Η ενδυνάµωση των ̟ολιτικών της Κοινότητας, σχετικά µε την ̟ρόοδο και 
την εξέλιξη των ΑΠΕ, ̟ου ενδιαφέρει και ως οικονοµικό µέγεθος. 

δ) Η ̟αρακολούθηση της ̟ροόδου ̟ου συντελείται ως ̟ρος την ε̟ίτευξη των 
στόχων ̟ου θέτει η Πράσινη Βίβλος, σχετικά µε τη συστηµατικότερη χρήση των 
ΑΠΕ.  

1.3.2. Η ΛΕΥΚΗ ΒΙΒΛΟΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Αφού ̟ροηγήθηκαν όλες οι ̟ολιτικές ζυµώσεις ̟ου α̟αιτούνται εντός της Ε.Ε., 
ακολούθησε η Λευκή Βίβλος για µια κοινοτική στρατηγική και ένα σχέδιο 
δράσης (97/599) σχετικά µε τις ΑΠΕ ̟ου ̟ροέβλε̟ε την ανάγκη µιας 
κοινοτικής στρατηγικής στην ̟αραγωγή ενέργειας α̟ό ΑΠΕ. Η στρατηγική 
αυτή θα έχε ως στόχους της, την ε̟ίτευξη αυξηµένης ανταγωνιστικότητας για 
την Ε.Ε., την ασφάλεια της ̟αροχής ενέργειας και την ̟ροστασία του 
Περιβάλλοντος. Προκειµένου να ε̟ιτευχθεί η ̟ροαναφερόµενη στρατηγική της 
Κοινότητας η Λευκή Βίβλος ̟ροτείνει και ένα σχέδιο δράσης. Σκο̟ός του 
σχεδίου αυτού, είναι να υ̟άρξουν συντονισµένες ενέργειες α̟ό όλους τους 
ενδιαφερόµενους φορείς. Η διάρθρωσή του ̟ρέ̟ει να ̟εριλαµβάνει κά̟οια 
µέτρα εσωτερικής αγοράς, ό̟ως 

α) Η δίκαιη ̟ρόσβαση των ΑΠΕ στην αγορά ηλεκτρισµού, ̟ου είναι η 
κυριότερη ενεργειακή αγορά και ̟ου έως τώρα κατακλύζεται α̟ό ̟ηγές 
ενέργειας ̟ου δεν είναι φιλικές ̟ρος το Περιβάλλον. 

β) Η καθιέρωση µέτρων φορολογικής και οικονοµικής φύσεως, δηλ. 
φορολογικά και χρηµατοδοτικά κίνητρα και ελαφρύνσεις ̟ου θα δοθούν ̟ρος 
τις εταιρείες, αλλά και τους ιδιώτες, ̟ροκειµένου να χρησιµο̟οιούν ΄΄̟ράσινη΄΄ 
ενέργεια για τις ανάγκες τους. 

γ) Η χρήση βιοενέργειας για τις µεταφορές, τη θέρµανση και τον ηλεκτρισµό, 
ό̟ως τα φυτικά έλαια κλ̟., ̟αρά το υψηλότατο κόστος ̟αραγωγής τους, ̟ου 
θα ̟ρέ̟ει να ε̟ιδοτηθεί ̟ροκειµένου να µειώσει αυτό το συγκριτικό έλλειµµα 
̟ου έχει.  

δ) Η βελτίωση των κανονισµών δοµήσεως όλων των οικηµάτων, καθώς 
σηµαντικό µέρος της καταναλωµένης ενέργειας γίνεται α̟’ τα νοικοκυριά κατά 
την κατασκευής τους, αλλά και κατά τη συντήρησή τους.  

Τελευταίο στάδιο, είναι η εφαρµογή και ο συνεχής έλεγχος του σχεδίου. Αυτό 
θα ε̟ιτευχθεί, µε την σύνδεση των ευρω̟αϊκών ̟ολιτικών και ̟ρογραµµάτων 
µε την χρήση των ΑΠΕ, αλλά και την ενσωµάτωση της στρατηγικής και του 
σχεδίου δράσης για αυτές στο εσωτερικό των κρατών – µελών και η συνεχής 
συνεργασία µεταξύ αυτών και των κοινοτικών οργάνων. 

1.3.3. Η ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗ ΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΑΣ 

Η Ελλάδα έχει ένα ενεργειακό ισοζύγιο, ό̟ου κυριαρχεί η χρήση του 
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̟ετρελαίου και η ̟αραγωγή ηλεκτρισµού α̟ό θερµοηλεκτρικές µονάδες 
(άνθρακας, λιγνίτης, υδρογονάνθρακας). Αυτή η διαδικασία, είναι κοινή στις 
̟αραµεσόγειες χώρες ̟ου έχουν κι άλλα κοινά στοιχεία, ό̟ως τον 
κατατεµαχισµό των εκτάσεων γης, την ερηµο̟οίηση ̟ολυάριθµων νησιών και 
του σχηµατισµού µεγάλων συγκεντρώσεων ̟ληθυσµών και οικονοµιών, ό̟ως η 
Αττική ̟ου ̟ερικλείει γύρω α̟ό την Αθήνα 3.450.000 κατοίκους, ̟ερί̟ου το 
1/3 του ̟ληθυσµού της χώρας. Συνολικά, ̟ερί̟ου το 60% του ̟ληθυσµού 
κατοικεί σε αστικές ζώνες. Η διασ̟ορά των αγροτικών ̟ληθυσµών είναι ̟ιο 
σηµαντική. 

Η χώρα γνώρισε µια σηµαντική αύξηση στη ζήτηση ενέργειας εδώ και ένα 
τέταρτο του αιώνα, ̟ου άγγιξε όλους τους τοµείς της οικονοµίας. Πιο 
ευδιάκριτη ήταν στην αστική κατοικία και τις µεταφορές. Η κυριαρχία της 
χρήσης των στερεών καυσίµων ̟ροκάλεσε µια ταχεία αύξηση και ιδιαίτερα του 
CO2, στην ατµόσφαιρα. Συνετέλεσε ε̟ίσης σε αυτό και η καύση του λιγνίτη, ̟ου 
είναι ̟ολύ ρυ̟ογόνος. Α̟ό το 1970 – 1990, ο όγκος των αερίων α̟οβλήτων 
αυξήθηκε α̟ό 22 σε 82 εκατοµµύρια τόνους και εκτιµάται ότι θα µ̟ορούσε να 
φθάσει τα 104 εκατοµµύρια τόνους, µόνο µε τις θερµοηλεκτρικές µονάδες 
̟αραγωγής να συµµετέχουν κατά 50% σε αυτά τα α̟όβλητα (σε σύγκριση µε το 
32% του 1970).  

Οι στόχοι λοι̟όν είναι : 

• Συµµετοχή στη µείωση των αερίων α̟οβλήτων ̟ου συντελούν στη 
δηµιουργία του φαινοµένου του θερµοκη̟ίου, σε εναρµόνιση µε τις οδηγίες της 
Ε.Ε.  

• Βελτίωση των α̟οδόσεων α̟ό τη χρήση ορυκτών καυσίµων στους 
µεγάλους τοµείς κατανάλωσης και ̟ραγµατο̟οίηση ουσιαστικών οικονοµιών.  

Αυτοί οι στόχοι συµβαδίζουν και είναι σε στενή αλληλε̟ίδραση. Για το λόγο 
αυτό, η χώρα έχει δροµολογήσει ̟ολλές δραστηριότητες εκσυγχρονισµού και 
τεχνολογικής ̟ροόδου:  

• Ανά̟τυξη διαδοχικά της συµ̟αραγωγής και της σύνθετης ενέργειας στις 
θερµοηλεκτρικές µονάδες (5,3 δις Kwh).  

• Υιοθέτηση της χρήσης του φυσικού αερίου στην βιοµηχανική ̟αραγωγή, 
την ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και κύρια στους τοµείς µε µεγάλη 
κατανάλωση ή µεγάλες συγκεντρωµένες εγκαταστάσεις, ό̟ως νοσοκοµεία, 
σχολεία, κλ̟.  

• Κατασκευή δικτύου µεταφοράς και διανοµής αερίου ̟ου 
̟εριλαµβάνεται στην αστική κατοικία 

• Προώθηση νέων τεχνολογιών και νέων καυσίµων (αέριο) στις µεταφορές 
και ακόµη και για τον κλιµατισµό.  
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Η συµµετοχή του ιδιωτικού τοµέα στις εγκαταστάσεις, κυρίως στα νησιά, 
̟ροβλε̟όταν να αρχίσει α̟ό το 2000.  

Μετά α̟ό τα ̟αρα̟άνω ̟ροκύ̟τει, ότι η Ε.Ε. και τα κράτη – µέλη της έχουν 
κατανοήσει το µέγεθος και τη σηµασία των ̟εριβαλλοντικών ̟ροβληµάτων ̟ου 
α̟ορρέουν α̟ό την ̟αραγωγή και µεταφορά ηλεκτρικής ενέργειας χωρίς όµως 
να έχουν α̟ο̟οιηθεί την οικονοµική τους διάσταση και το κόστος αυτών. Μέσα 
α̟ό αυτή την διττή ο̟τική, ̟ρέ̟ει να ̟ροσ̟αθήσουµε όλοι µαζί να ε̟ιτύχουµε 
την οικονοµική αειφόρο ανά̟τυξή τους, δηλ. την οικονοµική ανά̟τυξη ̟ου 
σέβεται και λαµβάνει υ̟όψη της τις ̟εριβαλλοντικές ̟αραµέτρους.  

 

1.4 ΣΥΝΘΗΚΗ ΤΗΣ  ΚΟΠΕΓΧΑΓΗΣ  

Η συνθήκη της Κο̟εγχάγης, ̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκε το 2009,  για το κλίµα 
̟αρουσιάζει τους στόχους και τις υ̟οχρεώσεις των βιοµηχανικών χωρών. 
Παράλληλα, ̟ροτείνει νέα θεσµικά εργαλεία και διαχειριστικούς διακανονισµούς σε 
συµφωνία µε την UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate 
Change). 

Το νέο ̟ρωτόκολλο της Κο̟εγχάγης και το τρο̟ο̟οιηµένο ̟ρωτόκολλο του Κιότο 
̟ρέ̟ει να α̟οτελέσουν τον ̟υρήνα της συµφωνίας ̟ου θα ε̟ιτευχτεί το ∆εκέµβριο 
µε συµφωνία ε̟ί των κύριων σηµείων και µε α̟όφαση ότι η διαδικασία ε̟ί των 
λε̟τοµερειών θα ολοκληρωθεί µέσα στο 2010, ̟ροκειµένου να εξασφαλιστεί η 
ε̟ικύρωση του µέχρι το 2011. Τα βασικά σηµεία της συµφωνίας της Κο̟εγχάγης 
̟αρουσιάζονται ̟αρακάτω. 

Η τελική συµφωνία της Κο̟εγχάγης ̟ρέ̟ει να συνδυάζει τη φιλοδοξία µε την 
ισότητα, την άµεση δράση µε την µακρο̟ρόθεσµη βεβαιότητα και το όραµα-σχετικά 
µε όλες τις ̟τυχές του Σχεδίου ∆ράσης του Μ̟αλί- µε την ανάγκη για µια νοµικά 
δεσµευτική µορφή µέσα στο ̟λαίσιο της υφιστάµενης διαδικασίας. Η συγκεκριµένη 
̟ρόταση δίνει αυτή τη δυνατότητα, ̟εριγράφοντας ένα νοµικό εργαλείο, ένα 
Πρωτόκολλο της Κο̟εγχάγης και τρο̟ο̟οιήσεις στο Πρωτόκολλο του Κιότο. Αυτά 
̟εριλαµβάνουν την έννοια ενός ̟αγκόσµιου ̟ροϋ̟ολογισµού άνθρακα µε βάση τα 
̟ιο ̟ρόσφατα ευρήµατα της ε̟ιστήµης ̟ου ορίζουν ̟οιο είναι το ̟εριθώριο ̟ου 
α̟οµένει για την έκλυση εκ̟οµ̟ών, ̟ροκειµένου η ̟αγκόσµια αύξηση της 
θερµοκρασίας να µην ξε̟εράσει τους 2οC. Αυτός ο ̟ροϋ̟ολογισµός ̟ρέ̟ει να 
µοιραστεί ισότιµα. Οι βιοµηχανικές χώρες ̟ρέ̟ει να αναλάβουν ̟ρώτες την ευθύνη 
να µειώσουν τις εκ̟οµ̟ές τους και να υ̟οστηρίξουν τις ανα̟τυσσόµενες στη 
̟ροσ̟άθειά τους να ακολουθήσουν µια ανα̟τυξιακή ̟ορεία χαµηλού άνθρακα να 
θωρακιστούν α̟έναντι στις ανα̟όφευκτες ε̟ι̟τώσεις των κλιµατικών αλλαγών. 

Προκειµένου να υ̟άρξει εµ̟ιστοσύνη ότι οι ανε̟τυγµένες χώρες θα εκ̟ληρώσουν 
τις υ̟οχρεώσεις τους, η ̟ρόταση αυτή ̟εριλαµβάνει βραχυ̟ρόθεσµους ̟οσοτικούς 
στόχους µείωσης των εκ̟οµ̟ών, στόχους για το 2050 , ώστε να ε̟ιδεικνύεται η 
συνεχής µείωση των εκ̟οµ̟ών και ένα σχέδιο ̟ου ̟ρέ̟ει να ̟αρουσιάζει την 
̟ροσ̟άθεια της  κάθε χώρας να µεταβεί σε µια ̟ορεία ανά̟τυξης χαµηλού άνθρακα, 



16 
 

̟αρέχοντας ταυτόχρονα την α̟αιτούµενη υ̟οστήριξη για ̟ροσαρµογή, τεχνολογία 
και τερµατισµό της α̟οψίλωσης των δασών. 

Πρόκειται να συσταθεί ένας νέος µηχανισµός- ο Οργανισµός της Κο̟εγχάγης για το 
Κλίµα- για να ̟αρέχεται η α̟αιτούµενη υ̟οστήριξη στα σχέδια δράσης των 
ανα̟τυσσόµενων χωρών (για τη µείωση των εκ̟οµ̟ών, την ̟ροσαρµογή, τη µείωση 
των εκ̟οµ̟ών α̟ό την α̟οψίλωση των δασών και την τεχνολογία) , µε βάση µια 
διάφανη και ισότιµη διοίκηση. Είναι ̟ροφανές ότι το νέο ̟ρωτόκολλο ̟ρέ̟ει να 
̟εριλαµβάνει τον κατάλληλο µηχανισµό ή µηχανισµούς ̟ροκειµένου να 
εξασφαλιστεί νέα  ε̟ι̟ρόσθετη χρηµατοδότηση.  

Η αγορά άνθρακα θα έχει βελτιωµένο ρόλο µε τη σηµαντική βελτίωση του 
Μηχανισµού Καθαρής Ανά̟τυξης και τη δηµιουργία νέων. Η ε̟ίβλεψη αυτού του 
ρόλου, όµως, α̟αιτεί ιδιαίτερη ̟ροσοχή και για το λόγο αυτό ̟ρέ̟ει να 
δηµιουργηθεί µια Ρυθµιστική Αρχή για την Αγορά Άνθρακα (Carbon Market 
Regulatory Agency), η ο̟οία θα διασφαλίζει την ̟οιότητα της αγοράς. Οι 
µηχανισµοί της αγοράς ̟ου σχετίζονται µε την αντιστάθµιση των εκ̟οµ̟ή των 
βιοµηχανικών χωρών σε τρίτες χώρες ̟ρέ̟ει να σχεδιαστούν µε τέτοιο τρό̟ο, ώστε 
να µην ‘’κλέβουν’’ τις φθηνές εναλλακτικές ̟ου έχουν οι ανα̟τυσσόµενες χώρες για 
τις µειώσεις των εκ̟οµ̟ών τους. 

Το Πλαίσιο ∆ράσης για την Προσαρµογή ̟ρέ̟ει να είναι ισχυρό και να 
̟εριλαµβάνει, όχι µόνο νέα χρηµατοδότηση αλλά και µηχανισµούς ασφάλειας, 
α̟οζηµίωσης και α̟οκατάστασης. 

Η τεχνολογική συνεργασία για τη µείωση των εκ̟οµ̟ών και την ̟ροσαρµογή ̟ρέ̟ει 
να λάβει χώρα άµεσα. Πρέ̟ει, όµως και να καθοδηγείται α̟ό ένα όραµα και µια 
σειρά α̟ό µακρο̟ρόθεσµα ̟ρογράµµατα ̟ου θα εξασφαλίζουν ότι θα ε̟ιτευχθεί 
ε̟αρκώς και γρήγορα η διάχυση της τεχνολογίας µέσα σε ένα ̟λαίσιο 
<<̟αραχώρησης και ̟ροστασίας>> για τα δικαιώµατα ̟νευµατικής ιδιοκτησίας. 

Η νέα συµφωνία ̟ρέ̟ει να βασιστεί στη διαφάνεια και την αυστηρή καταγραφή και 
ε̟αλήθευση των στοιχείων µε έναν τρό̟ο ̟ου θα αντανακλά τις διαφορετικές 
δυνατότητες της κάθε χώρας. Η δηµιουργία ενός τέτοιου συστήµατος θα συµβάλλει 
στο να γίνουν οι χώρες ̟ιο φιλόδοξες, γνωρίζοντας ότι και οι άλλες χώρες ̟ράττουν 
το ίδιο.  

 

1.5 ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ ΚΑΙ ΣΥΝΤΟΜΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΗΣ 

Σκο̟ός της εργασίας είναι να ̟αρουσιαστούν τρό̟οι ̟αραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας για το νησί της Κρήτης ό̟ου τα ε̟ί̟εδα των αερίων του θερµοκη̟ίου θα 
είναι αρκετά ̟ιο χαµηλά α̟ό ότι είναι στις ̟αρούσες συνθήκες. Η δοµή της εργασίας 
είναι η ακόλουθη: 

Το ̟ρώτο κεφάλαιο της ̟αρούσας µελέτης αναφέρεται στην νοµοθεσία ̟ου έχει 
θεσ̟ιστεί α̟ό την E.E αλλά και διεθνώς γύρω α̟ό τη χρήση των ΑΠΕ και τη 
συγκέντρωση των αερίων του θερµοκη̟ίου στην ατµόσφαιρα. Πιο συγκεκριµένα, 
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γίνεται λόγος για το τρο̟ο̟οιηµένο Πρωτόκολλο του Κιότο και το Πρωτόκολλο της 
Κο̟εγχάγης και τους στόχους τους, όσον αφορά τις διεθνείς εξελίξεις ̟άνω στον 
τοµέα του ̟εριβάλλοντος. Έ̟εται η ανάλυση της Λευκής και της Πράσινης Βίβλου 
και των στόχων ̟ου έχει θέσει η Ευρω̟αϊκή Ένωση και αφορά όλα τα κράτη µέλη 
της. Τέλος, σ’ αυτό το κεφάλαιο διευκρινίζεται και η στρατηγική ̟ου ακολουθεί η 
Ελλάδα στον τοµέα της ̟ράσινης ενέργειας. 

Το δεύτερο κεφάλαιο ασχολείται µε τα Συστήµατα Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΣΗΕ). 
∆ιευκρινίζεται ο όρος, ο σκο̟ός χρήσης τους καθώς και τα α̟οτελούµενα µέρη τους. 
Ακόµα γίνεται εκτενής αναφορά ως ̟ρος τα είδη των σταθµών ̟αραγωγής ενέργειας 
(ατµοηλεκτρικοί, αεριοστροβιλικοί, ντηζελοηλεκτρικοί κ.α.) και  τα υ̟οείδη τους. 

Στο ε̟όµενο κεφάλαιο γίνεται λόγος για το LEAP, το ̟ρόγραµµα ̟ου 
χρησιµο̟οιήθηκε σ’ αυτή την µελέτη. Το LEAP είναι ένα ευρέως διαδεδοµένο 
λογισµικό εργαλείο για την ανάλυση της ενεργειακής ̟ολιτικής καθώς ε̟ίσης  για 
την εκτίµηση και την µετρίαση της κλιµατικής αλλαγής. Με το LEAP, ο χρήστης 
µ̟ορεί να ̟άει ̟έρα α̟ό την α̟λή λογιστική και να οικοδοµήσει ̟ολύ̟λοκες δοµές 
̟ροσοµοιώσεων και δεδοµένων. Το LEAP δεν δηµιουργεί αυτόµατα σενάρια για τη  
βέλτιστη ισορρο̟ία της αγοράς, αν και µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί για τον εντο̟ισµό 
σεναρίων ελάχιστου κόστους. Σηµαντικά ̟λεονεκτήµατα του LEAP είναι η ευελιξία 
και η ευκολία χρήσης, ̟ου ε̟ιτρέ̟ουν στον α̟οφασίζοντα να µετακινήσει γρήγορα 
τις ̟ολιτικές ιδέες στην ̟ολιτική ανάλυση χωρίς να χρειάζεται να καταφύγουν σε ̟ιο 
̟ερί̟λοκα µοντέλα. Το LEAP εξυ̟ηρετεί διάφορους σκο̟ούς: ως µια βάση 
δεδοµένων, ̟αρέχει ένα ολοκληρωµένο σύστηµα για τη διατήρηση της ενέργειας των 
̟ληροφοριών� ως µέσο ̟ρόβλεψης, δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να κάνει 
̟ροβλέψεις της ενεργειακής ζήτησης και ̟άνω α̟ό ένα µακρο̟ρόθεσµο ορίζοντα 
σχεδιασµού, ως εργαλείο ανάλυσης ̟ολιτικής, ̟ου ̟ροσοµοιώνει και αξιολογεί τις 
ε̟ι̟τώσεις - φυσικές, οικονοµικές και ̟εριβαλλοντικές - ̟ρογράµµατα 
εναλλακτικών ̟ηγών ενέργειας, ε̟ενδύσεις και δράσεις. Ε̟ι̟ροσθέτως, στο 
κεφάλαιο αυτό ̟αρουσιάζεται η ιστορική αναδροµή και µια ̟λήρης ̟εριγραφή ως 
̟ρος τις ̟αραµέτρους και τις λειτουργίες του ̟ρογράµµατος για την όσο το δυνατό 
καλύτερη χρήση του α̟ό το χρήστη. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο γίνεται ̟αρουσίαση των ήδη υ̟αρχόντων δεδοµένων για τα 
ΣΗΕ στην Κρήτη καθώς ε̟ίσης και ανάλυση των α̟οτελεσµάτων των τριών 
σεναρίων ̟ου τέθηκαν υ̟ό έρευνα στην ̟αρούσα µελέτη. Τέλος, στο ̟έµ̟το 
κεφάλαιο ̟αρουσιάζονται τα βασικά συµ̟εράσµατα της εργασίας.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

2.1 ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑ  ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ  ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  

Με τον όρο Σύστηµα Ηλεκτρικής Ενέργειας  (ΣΗΕ) ή σύστηµα ηλεκτρικής ισχύος 

χαρακτηρίζεται ένα σύνολο εξο̟λισµού ̟ου α̟οτελείται α̟ό σταθµούς ̟αραγωγής, 

υ̟οσταθµούς ανύψωσης και υ̟οβίβασης της τάσης, εναέριες και υ̟όγειες γραµµές 

µεταφοράς και διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας.  

Σκο̟ός του συστήµατος είναι η τροφοδότηση των καταναλωτών µε την α̟αιτούµενη 

ηλεκτρική ενέργεια ο̟ουδή̟οτε υ̟άρχει ζήτηση µε υψηλά ̟οιοτικά χαρακτηριστικά, 

εξασφαλίζοντας σταθερή συχνότητα, σταθερή τάση και υψηλή αξιο̟ιστία τροφοδότησης µε 

το µικρότερο δυνατό κόστος. Στο ̟αρακάτω σχήµα 2.1, φαίνεται η βασική δοµή ενός 

συστήµατος ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Σχήµα 2.1: Η βασική δοµή ενός συστήµατος ηλεκτρικής ενέργειας.   

Το σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας θα ̟ρέ̟ει να έχει µελετηθεί και να λειτούργει σωστά. 

Ε̟ίσης, θα ̟ρέ̟ει να ικανο̟οιεί τις ακόλουθες α̟αιτήσεις: 

1. Πρέ̟ει να ̟αρέχει ηλεκτρική ενέργεια σε όλες τις ̟εριοχές κατανάλωσης ̟ου 
εξυ̟ηρετεί. 

 

2. Πρέ̟ει να µ̟ορεί να ικανο̟οιεί τη διαρκώς µεταβαλλόµενη ζήτηση ηλεκτρικής 
ενέργειας 

 
3. Θα ̟ρέ̟ει να ̟αρέχει ̟οιοτική ηλεκτρική ενέργεια, αυτό σηµαίνει ότι θα ̟ρέ̟ει να 

διασφαλίζει σταθερή συχνότητα, σταθερή τάση και υψηλή αξιο̟ιστία τροφοδότησης. 

 
4. Τέλος, θα ̟ρέ̟ει να ̟αρέχει ηλεκτρική ενέργεια µε το ελάχιστο δυνατό οικονοµικό 

κόστος και τις ελάχιστες ε̟ι̟τώσεις στο ̟εριβάλλον 
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Τα κύρια µέρη α̟ό τα ο̟οία α̟οτελείται ένα σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας είναι τα 

̟αρακάτω: 

1. Η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 
 

2. Η µεταφορά ηλεκτρικής ενέργειας. 

 
3. Η διανοµή ηλεκτρικής ενέργειας. 

 
4. Τα φορτία. 

 

Τα σηµερινά Σ.Η.Ε. λειτουργούν µε εναλλασσόµενες τριφασικές τάσεις, συχνότητας 50 ή 60 

Hz (50Hz για την Ελλάδα), χρησιµο̟οιούνται όµως σε ειδικές ̟ερι̟τώσεις και συστήµατα 

συνεχούς ρεύµατος κυρίως για τη µεταφορά ηλεκτρικής ενέργειας σε µεγάλες α̟οστάσεις ή 

σε ̟ερι̟τώσεις υ̟οθαλάσσιας µεταφοράς µε καλώδια. 

Η τροφοδότηση των καταναλωτών µε ηλεκτρική ενέργεια ̟ροϋ̟οθέτει τρεις ξεχωριστές 

λειτουργίες : την ̟αραγωγή, τη µεταφορά, και τη διανοµή. Για να είναι οικονοµική η 

µεταφορά της ηλεκτρικής ενέργειας, θα ̟ρέ̟ει να γίνεται σε υψηλή τάση. Γι’ αυτό η τάση 

εξόδου των γεννητριών α̟ό 15kv ή 20kv ανυψώνεται σε υψηλή τάση δηλαδή 150kv ή 400kv 

µε την βοήθεια των τριφασικών µετασχηµατιστών ανύψωσης.  

Η ηλεκτρική ισχύς για την τροφοδότηση διασυνδεδεµένων συστηµάτων ̟αρέχεται στους 

σταθµούς ̟αραγωγής. Οι σταθµοί, ό̟ως φαίνεται και στο σχήµα 2.2, διακρίνονται ανάλογα 

µε το καύσιµο ̟ου χρησιµο̟οιούν σε συµβατικούς και ανανεώσιµους. Τα συµβατικά 

καύσιµα ̟ου χρησιµο̟οιούνται διεθνώς είναι τα εξής: λιθάνθρακες, λιγνίτης, τύρφη, 

̟ετρέλαιο (Diesel ή µαζούτ) και φυσικό αέριο. 
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Σχήµα 2.2: Ταξινόµηση σταθµών ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Οι σταθµοί κατατάσσονται, ανάλογα µε το µέσο και τις µηχανές ̟ου χρησιµο̟οιούν για το 

αεροδυναµικό τους κύκλο. Σε ατµοηλεκτρικούς σταθµούς χρησιµο̟οιούν ατµό και 

ατµοστρόβιλους, στους αεριοστροβιλικούς σταθµούς γίνεται χρήση καυσαερίων και 

αεριοστρόβιλων, οι ντηζελοηλεκτρικοί σταθµοί µε εµβολοφόρες µηχανές ντίζελ και οι 

σταθµοί συνδυασµένου κύκλου είναι ένας συνδυασµός αεριοστροβιλικού και 

ατµοηλεκτρικού σταθµού. 

Στο Σύστηµα Παραγωγής  Ηλεκτρικής Ενέργειας της Κρήτης ό̟ου µελετάται γίνεται χρήση 

ατµοστροβίλων, συνδυασµένου κύκλου Diesel, αεριοστρόβιλων, φωτοβολταϊκών και 

αιολικών. Εµείς όµως ̟ρόκειται να µελετήσουµε και την χρήση του φυσικού αερίου.  

Παρακάτω γίνεται αναφορά στους υ̟ό µελέτη σταθµούς ̟ου χρησιµο̟οιούνται στους υ̟ό 

µελέτη σταθµούς του συστήµατος.  
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 2.2 ΑΤΜΟΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΣΤΑΘΜΟΙ 

Οι ατµοηλεκτρικοί σταθµοί χρησιµο̟οιούν τον ατµό ως µέσο για την ̟αραγωγή µηχανικής 

ενέργειας µέσω ατµοστροβίλων, ό̟ου η µηχανική ενέργεια στη συνέχεια µετατρέ̟εται σε 

ηλεκτρική ενέργεια µέσω των γεννητριών. 

Ένας ατµοηλεκτρικός σταθµός (ΑΗΣ) α̟οτελείται α̟ό µια ή ̟ερισσότερες µονάδες ̟ου 

εργάζονται ̟αράλληλα. Κάθε µονάδα έχει συνήθως το δικό της λέβητα, στρόβιλο, γεννήτρια, 

̟ύργο ψύξης, καµινάδα και όλο το ηλεκτρικό σύστηµα µέχρι το δίκτυο. Μόνο οι 

εγκαταστάσεις µεταφοράς καυσίµου είναι κοινές και µερικές φορές η καµινάδα.  

Στο σχήµα 2.3 ̟αρουσιάζεται ένα α̟λο̟οιηµένο διάγραµµα µιας ατµοηλεκτρικής µονάδας. 

Ο υ̟έρθερµος ατµός (̟.χ. 170 bar, 5400C) ̟ου ̟αράγεται στο λέβητα εκτονώνεται στις 

διάφορες (συνήθως τρεις) βαθµίδες του ατµοστρόβιλου ο ο̟οίος κινεί τη γεννήτρια. Στην 

έξοδο του στροβίλου ο ατµός συµ̟υκνώνεται σε νερό (-350C) στο ψυγείο µε τη βοήθεια του 

ανάλλαχτη θερµότητας ̟ου διαρρέεται α̟ό ψυχρό νερό. Στο ψυγείο γίνεται η α̟οβολή της 

θερµότητας ̟ου δεν χρησιµο̟οιήθηκε ̟ου ̟ηγαίνει τελικά στον ̟ύργο ψύξης ό̟ου 

α̟οβάλλεται στο ̟εριβάλλον.  

 

 

Σχήµα 2.3: Α̟λο̟οιηµένο διάγραµµα ατµοηλεκτρικής µονάδας. 

 

Ο βαθµός α̟όδοσης των ΑΗΣ είναι 30-45%, σχετικά µεγάλος για θερµικά εργοστάσια. Τα 

συµβατικά καύσιµα ̟ου χρησιµο̟οιούνται στους ΑΗΣ είναι λιθάνθρακες, λιγνίτες, τύρφη, 

µαζούτ και φυσικό αέριο. 

Στη χώρα µας χρησιµο̟οιούνται οι λιγνιτικοί ΑΗΣ ως σταθµοί βάσης λόγο του σχετικά 

µεγάλου βαθµού α̟όδοσης και του φθηνού καυσίµου και ε̟οµένως έχουν µικρό λειτουργικό 

κόστος ανά ̟αραγοµένη kWh (€/kWh). Χρειάζονται όµως ̟ολλές ώρες και µια ̟ολύ̟λοκη 

διαδικασία για την εκκίνηση τους. Η ρύθµιση της ισχύος των ΑΗΣ είναι σχετικά ̟ολύ̟λοκη 
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και αργή, ιδιαίτερα όταν χρησιµο̟οιούν στερεά καύσιµα. Ο ρυθµός µεταβολής της ισχύος 

είναι  της τάξεως του 2-3% της ονοµαστικής ισχύος του σταθµού ανά λε̟τό. Με εντολή του 

Αυτόµατου Έλεγχου Παραγωγής αλλάζει το σηµείο ρύθµισης του ρυθµιστή στροφών της 

µονάδας, ο ο̟οίος δίνει εντολή µεταβολής στη  βαλβίδα εισόδου ατµού στον στρόβιλο. Τα 

αισθητήρια του λέβητα αντιλαµβάνονται κατό̟ιν την αλλαγή στην ̟ίεση του ατµού και 

δίνεται εντολή αλλαγής ροής καυσίµου και αέρα.  

 

2.3 ΑΕΡΙΟΣΤΡΟΒΙΛΙΚΟΙ ΣΤΑΘΜΟΙ 

Ένας αεριοστροβιλικός σταθµός α̟οτελείται α̟ό µια ή ̟ερισσότερες µονάδες. Κάθε 

αεριοστροβιλική µονάδα α̟οτελείται α̟ό τέσσερα µέρη: το συµ̟ιεστή, το θάλαµο καύσης, 

τον αεριοστρόβιλο και τη γεννήτρια. Ο ατµοσφαιρικός αέρας, αφού συµ̟ιεστεί στα 10 bar 

̟ερί̟ου, οδηγείται στο θάλαµο καύσης ό̟ου ‘’ψεκάζεται’’ µε ̟ετρέλαιο (Ντήζελ) ή φυσικό 

αέριο. Τα αέρια ̟ροϊόντα της καύσης έχουν θερµοκρασία µέχρι ̟ερί̟ου 8500C. Τα 

καυσαέρια οδηγούνται στον αεριοστρόβιλο ό̟ου και εκτονώνονται, κατά την εκτόνωσή τους 

µέρος της ενέργειας τους µετατρέ̟εται σε µηχανική ενέργεια. Τα καυσαέρια µετά την 

εκτόνωση τους στον αεριοστρόβιλο έχουν θερµοκρασία µέχρι ̟ερί̟ου 6000C. 

Η σηµαντική ισχύς ̟ου α̟αιτείται για την κίνηση του συµ̟ιεστή και η υψηλή θερµοκρασία 

εξόδου των καυσαερίων είναι οι κύριες αιτίες του µικρού βαθµού των αεριοστροβιλικών 

µονάδων (25-35%). Οι αεριοστροβιλικές µονάδες λόγω του χαµηλού βαθµού α̟όδοσης και 

του υψηλού κόστους καυσίµου (όταν χρησιµο̟οιούν ντίζελ) έχουν ̟ολύ µεγάλο ειδικό 

κόστος λειτουργίας ( €/kWh). Η εκκίνησή τους γίνεται ̟ολύ γρήγορα. Μέσα σε 3-5 λε̟τά 

α̟ό τη στιγµή εντολής εκκίνησης µ̟ορεί να ξεκινήσουν και η ρύθµιση τους είναι ταχύτατη. 

Έτσι οι αεριοστρόβιλοι χρησιµο̟οιούνται ως µονάδες αιχµής για την κάλυψη των αιχµών 

του φορτίου.  

 

2.4 ΣΤΑΘΜΟΙ ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΕΝΟΥ ΚΥΚΛΟΥ  

Στους σταθµούς συνδυασµένου κύκλου συνδυάζεται η λειτουργία αεριοστρόβιλου και 

ατµοστρόβιλου. Α̟ό την ίδια αρχική ̟ηγή ενέργειας, η ο̟οία συνήθως είναι το φυσικό 

αέριο, ̟αράγεται ηλεκτρική ενέργεια ̟ρώτα στον αεριοστρόβιλο και µετά στον 

ατµοστρόβιλο. 

Στους σταθµούς συνδυασµένου κύκλου τα καυσαέρια θερµοκρασίας 300-6000C α̟ό την 

έξοδο του αεριοστρόβιλου διοχετεύονται σε λέβητα ανάκτησης θερµότητας (Heat Recovery 

Steam Generator ή λέβητας καυσαερίων). Εκεί ̟αράγεται ατµός ̟ου κινεί τον ατµοστρόβιλο. 

Ένας σταθµός συνδυασµένου κύκλου α̟οτελείται α̟ό µια ή, συνήθως, ̟ερισσότερες 

αεριοστροβιλικές µονάδες µε τους αντίστοιχους λέβητες καυσαερίων και α̟ό ένα ζεύγος 

ατµοστρόβιλου-γεννήτριας.  

Στο σχήµα 2.4 α̟εικονίζεται ένας σταθµός συνδυασµένου κύκλου µε δυο αεριοστρόβιλους 

και ένα ατµοστρόβιλο. Τα καυσαέρια α̟ό τους δυο αεριοστρόβιλους, θερµοκρασίας 500-
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6000C, οδηγούνται στους δυο λέβητες ανάκτησης θερµότητας, ό̟ου ̟αράγεται ατµός ̟ου 

κινεί τον ατµοστρόβιλο. 

 

Σχήµα 2.4: Α̟λο̟οιηµένο διάγραµµα Σταθµού Συνδυασµένου Κύκλου. 

 

Με αυτή τη µέθοδο ο συνολικός βαθµός α̟όδοσης του σταθµού φτάνει το 60% υψηλότερος 

του 40% των µεγάλων ατµοηλεκτρικών σταθµών και χωρίς την α̟αίτηση για ̟ολύ µεγάλες 

µονάδες, µε ένα κόστος κατασκευής ̟ερί̟ου 35% του κόστους κατασκευής των 

ατµοηλεκτρικών σταθµών.  

Το µεγάλο µειονέκτηµα τους είναι ότι χρησιµο̟οιούν τα καύσιµα των αεροστροβίλων 

(̟ετρέλαιο, ντίζελ, φυσικό αέριο). Η ρύθµιση της εξόδου τους λόγω του κύκλου του ατµού 

δεν µ̟ορεί να γίνει τόσο γρήγορα όσο στους αεριοστροβιλικούς σταθµούς.  
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2.5 ΝΤΗΖΕΛΟΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΣΤΑΘΜΟΙ  

Οι ντηζελοηλεκτρικοί σταθµοί χρησιµο̟οιούν το ̟ετρέλαιο ως µέσο για την ̟αραγωγή 

µηχανικής ενέργειας µέσω µηχανών εσωτερικής καύσης, η ο̟οία µηχανική ενέργεια στη 

συνέχεια µετατρέ̟εται σε ηλεκτρική ενέργεια µέσω των γεννητριών. 

Οι ντηζελοηλεκτρικοί σταθµοί χρησιµο̟οιούν µηχανές εσωτερικής καύσης για την 

̟αραγωγή µηχανικής ενέργειας. Ε̟ίσης   θερµική ̟αραγωγή ̟ραγµατο̟οιείται σε σταθµούς 

συνδυασµένου κύκλου, ό̟ου έχουµε συνδυασµό λειτουργίας αεριοστρόβιλου και 

ατµοστροβίλου. Τα θερµικά α̟όβλητα (καύσιµα) του αεριοστρόβιλου χρησιµο̟οιούνται στο 

ατµοηλεκτρικό µέρος του σταθµού. ∆ηλαδή α̟ό την ίδια αρχική ̟ηγή ενέργειας, συνήθως 

φυσικό αέριο, έχουµε ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ̟ρώτα στον αεριοστρόβιλο και µετά 

στον ατµοστρόβιλο. 

Ως καύσιµα χρησιµο̟οιούν διάφορα α̟οστάγµατα ̟ετρελαίου (τα βαρύτερα 

χρησιµο̟οιούνται για τους µεγαλύτερους κινητήρες). Ο βαθµός α̟όδοσης των 

ντηζελοηλεκτρικών σταθµών σε µεγάλες µονάδες φτάνει το 50%.  

Στην Ελλάδα, οι ντηζελοηλεκτρικοί σταθµοί δεν χρησιµο̟οιούνται στο διασυνδεδεµένο 

δίκτυο αλλά στα συστήµατα Κρήτης, Ρόδου και στα µικρά αυτόνοµα δίκτυα των νησιών. 

 

2.6 ΗΛΙΑΚΑ ΠΑΡΚΑ (ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ) 

Τα ηλιακά ̟άρκα α̟οτελούνται α̟ό συστοιχίες συλλεκτών µε φωτοβολταϊκά στοιχεία, ό̟ως 

φαίνεται και στην εικόνα 2.1,  οι ο̟οίες ̟αράγουν ηλεκτρικό ρεύµα µε την µορφή συνεχούς 

τάσης. Κατά κανόνα το ̟αραγόµενο ρεύµα φορτίζει συσσωρευτές η τάση των ο̟οίων µέσω 

αντιστροφέα µετατρέ̟εται σε εναλλασσόµενο για να χρησιµο̟οιηθεί είτε το̟ικά ή να 

διανεµηθεί µέσω του δικτύου διανοµής. Συνήθως ̟αράλληλα µε το ηλιακό ̟άρκο υ̟άρχουν 

και άλλες συµβατικές ̟ηγές ηλεκτρικής ενέργειας ό̟ως οι σταθµοί ̟αραγωγής µε γεννήτριες 

̟ου κινούνται α̟ό µηχανές εσωτερικής καύσεως ή αεριοστρόβιλους. Ένα γενικό διάγραµµα 

ενός συστήµατος µε φωτοβολταϊκά στοιχεία φαίνεται στο σχήµα 2.5 
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Εικόνα 2.1 : Φωτοβολταϊκό ̟άρκο στην Αιτωλοακαρνανία.  

 

 

Σχήµα 2.5 : Σχηµατική ̟αράσταση ̟αραγωγής µεικτού ηλεκτρικού ρεύµατος. 

 

Η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς φωτοβολταϊκών στην Ελλάδα ανέρχεται σε 627 MWatt.  

Οι εφαρµογές αυτές αφορούν την ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας για το δίκτυο των νησιών 

και την ηλεκτροδότηση µικρών χωριών.  
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2.6.1 ΤΥΠΟΙ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ  

Οι τύ̟οι των φωτοβολταϊκών είναι τέσσερις και διακρίνονται στις ̟αρακάτω κατηγορίες: 

α) φωτοβολταϊκά µονοκρυσταλλικού ̟υριτίου, ό̟ως στην εικόνα 2.2 (α) 

β) φωτοβολταϊκά ̟ολυκρυσταλλικού ̟υριτίου , ό̟ως στην εικόνα 2.2 (β)  

γ) φωτοβολταϊκά άµορφου ̟υριτίου  

δ) άλλοι τύ̟οι 

 

                                          

             (α)                                    (β)                                         (γ) 

Εικόνα 2.2 : (α) Φωτοβολταϊκό ̟άνελ µονοκρυσταλλικού ̟υριτίου , (β) Φωτοβολταϊκό ̟άνελ 

̟ολυκρυσταλλικού ̟υριτίου και (γ) Φωτοβολταϊκό ̟άνελ άµορφου ̟υριτίου.  

 

2.6.1.1. ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΜΟΝΟΚΡΥΣΤΑΛΛΙΚΟΥ ΠΥΡΙΤΙΟΥ  

Τα φωτοβολταϊκά ̟άνελ µονοκρυσταλλικού ̟υριτίου, ό̟ως φαίνεται  στην εικόνα 2.2(α), 

κατασκευάζονται α̟ό κυψέλες ̟ου έχουν κο̟εί α̟ό ένα κυλινδρικό κρύσταλλο ̟υριτίου. 

Α̟οτελούν τα ̟ιο α̟οδοτικά φωτοβολταϊκά µε α̟οδόσεις της τάξεως του 15%. Η κατασκευή 

τους όµως είναι ̟ιο ̟ολύ̟λοκη γιατί α̟αιτεί την κατασκευή του µονοκρυσταλλικού 

̟υριτίου µε α̟οτέλεσµα το υψηλότερο κόστος κατασκευής. 

2.6.1.2. ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΠΟΛΥΚΡΥΣΤΑΛΛΙΚΟΥ ΠΥΡΙΤΙΟΥ  

Τα ̟ολυκρυσταλλικά φωτοβολταϊκά, ό̟ως φαίνεται στην εικόνα 2.2 (β),  κατασκευάζονται 

α̟ό ράβδους λιωµένου και ε̟ανακρυσταλλοµένου ̟υριτίου. Για την ̟αραγωγή τους οι 

ράβδοι του ̟υριτίου κόβονται σε λε̟τά τµήµατα α̟ό τα ο̟οία κατασκευάζεται η κυψέλη 

του φωτοβολταϊκού. Η διαδικασία κατασκευής τους είναι α̟λούστερη α̟ό εκείνη των 

µονοκρυσταλλικών φωτοβολταϊκών µε α̟οτέλεσµα το φθηνότερο κόστος ̟αραγωγής. 

Παρουσιάζουν όµως σε γενικές γραµµές µικρότερη α̟όδοση της τάξεως του 12%. 

2.6.1.3. ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΑΜΟΡΦΟΥ ΠΥΡΙΤΙΟΥ  

Τα φωτοβολταϊκά αυτής της κατηγορίας, ό̟ως φαίνεται στην εικόνα 2.2 (γ), α̟οτελούνται 

α̟ό ένα λε̟τό στρώµα ̟υριτίου ̟ου έχει ενα̟οτεθεί οµοιόµορφα σε κατάλληλο υ̟όβαθρο. 

Σαν υ̟όβαθρο µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί µια µεγάλη γκάµα υλικών α̟ό δύσκαµ̟τα µέχρι 

ελαστικά µε α̟οτέλεσµα να βρίσκει µεγαλύτερο εύρος εφαρµογών, ιδιαίτερα σε καµ̟ύλες ή 

εύκαµ̟τες ε̟ιφάνειες. Ενώ το άµορφο ̟υρίτιο ̟αρουσιάζει µεγαλύτερη α̟οτελεσµατικότητα 
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στην α̟ορρόφηση του φωτός, εντούτοις η φωτοβολταϊκή α̟όδοση του είναι του µικρότερη 

των κρυσταλλικών, ̟ερί̟ου 6%. Το φθηνό όµως κόστος κατασκευής τους τα κάνει ιδανικά σε 

εφαρµογές ό̟ου δεν α̟αιτείται υψηλή α̟όδοση. 

2.6.1.4. ΆΛΛΟΙ ΤΥΠΟΙ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ 

Υ̟άρχει µια σειρά α̟ό νέα υλικά ̟ου µ̟ορούν να ̟αραχθούν µε φθηνότερες διαδικασίες 

α̟ό το κρυσταλλικό ̟υρίτιο ό̟ως το CdTe και το CIS έχουν αρχίσει να χρησιµο̟οιούνται σε 

φωτοβολταϊκά συστήµατα. 

2.6.2. ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ  

Όταν τα φωτοβολταϊκά εκτεθούν στην ηλιακή ακτινοβολία, µετατρέ̟ουν ένα 5-17% της 

ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική. Το ̟όσο ακριβώς είναι αυτό το ̟οσοστό εξαρτάται α̟ό την 

τεχνολογία ̟ου χρησιµο̟οιείται Υ̟άρχουν ̟.χ. τα λεγόµενα µονοκρυσταλλικά 

φωτοβολταϊκά, τα ̟ολυκρυσταλλικά φωτοβολταϊκά, και τα άµορφα. Τα τελευταία έχουν 

χαµηλότερη α̟όδοση είναι όµως σηµαντικά φθηνότερα. Η ε̟ιλογή του είδους των 

φωτοβολταϊκών είναι συνάρτηση των αναγκών, του διαθέσιµου χώρου ή ακόµα και της 

οικονοµικής ευχέρειας. Όλα τα φωτοβολταϊκά ̟άντως µοιράζονται τα ̟αρακάτω 

̟λεονεκτήµατα: 

1.Παράγουν <<δωρεάν>> ηλεκτρική ενέργεια α̟ό τον ήλιο. 

2.∆εν έχουν κινούµενα µέρη και λειτουργούν αθόρυβα. 

3.Όχι µόνο δεν ρυ̟αίνουν το ̟εριβάλλον µε αέρια ή άλλα κατάλοι̟α, άλλα α̟οτρέ̟ουν 

κατά µέσο όρο την έκλυση 1,5 tn CO2  κατ’ έτος, όσο δηλαδή θα α̟ορροφούσαν ̟ερί̟ου δυο 

στρέµµατα δάσους. 

4.Μ̟ορούν να λειτουργήσουν αυτόνοµα και αξιό̟ιστα, χωρίς την ̟αρουσία χειριστή. 

5.Μ̟ορούν να εγκατασταθούν και να λειτουργήσουν σε α̟οµονωµένες ̟εριοχές. 

6.∆εν καταναλώνουν κά̟οιο είδος καυσίµου. 

7.Μ̟ορούν να λειτουργήσουν ̟αράλληλα µε άλλα συστήµατα ̟αραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας.  

8.Λειτουργούν χωρίς ̟ροβλήµατα κάτω α̟ό άλλες καιρικές συνθήκες. 

9.Χρειάζονται ελάχιστη συντήρηση. 

10.Έχουν µεγάλη διάρκεια ζωής (̟ου φτάνει ̟ερί̟ου 30 έτη).  

11.Είναι λειτουργικά, καθώς ̟ροσφέρουν ε̟εκτασιµότητα ανάλογα µε τις ανάγκες σε φορτίο 

και δυνατότητα α̟οθήκευσης της ̟αραγόµενης ενέργειας (σε δίκτυο ή συσσωρευτές). 

12.∆εν ελέγχονται α̟ό κανέναν (ή καµία εταιρεία) και α̟οτελούν ανεξάντλητο εγχώριο 

ενεργειακό ̟όρο ̟ου δίνει ανεξαρτησία, ̟ροβλεψιµότητα και ασφάλεια στην ενεργειακή 

τροφοδοσία. 



28 
 

13.Βοηθούν στην ορθολογική χρήση και εξοικονόµηση ενέργειας, κάνοντας τον καταναλωτή 

̟ου διαθέτει φωτοβολταϊκά ̟ιο ̟ροσεκτικό και ενήµερο στον τρό̟ο ̟ου καταναλώνει την 

ενέργεια, αλλά και στοιχεία ̟ου αφορούν την ̟αραγόµενη και καταναλισκόµενη ενέργεια. 

14.Βοηθούν στην α̟οκέντρωση της ενέργειας σε µικρές ατοµικές µονάδες ̟ου δεν έχουν τις 

µεγάλες ενεργειακές α̟ώλειες ̟ου αντιµετω̟ίζει το κυρίως ηλεκτρικό δίκτυο (-12% στην 

Ελλάδα). Η εφαρµογή τους σε νησιά µε αδύναµα δίκτυα είναι ιδιαίτερα σηµαντική. 

15.Βοηθούν στην α̟οφυγή black out, εφ’ όσον η µέγιστη ̟αραγωγή γίνεται καλοκαίρι και 

µεσηµέρι, ώρες δηλαδή ̟ου έχουµε τις ηµερήσιες αιχµές ζώνης, βοηθώντας στην εξοµάλυνση 

των αιχµών φορτίου (µέχρι και 20%) και τη µείωση του συνολικού κόστους 

ηλεκτρο̟αραγωγής α̟ό την ∆ΕΗ, δεδοµένου ότι η κάλυψη των αιχµών είναι ιδιαίτερα 

δα̟ανηρή. 

16.Στις ̟ιο ανε̟τυγµένες αγορές η εγκατάσταση φωτοβολταϊκών α̟οτελεί ̟λέον τον κανόνα 

σε κάθε νέα κτιριακή εφαρµογή. 

17.∆ηµιουργούν σήµερα ̟ερισσότερες θέσεις εργασίας ανά MW  ή/ και ανά ε̟ενδυόµενο € 

α̟ό ο̟οιαδή̟οτε άλλη ενεργειακή τεχνολογία. Η εγχώρια ̟αραγωγή φ/β συνε̟άγεται 

εκατοντάδες θέσεις εργασίας. 

18.Α̟οτελούν µέσο εισόδου ξένων ε̟ενδύσεων στην Ελλάδα. 

19.Συµβάλλουν στην ̟εριφερειακή ανά̟τυξη και την το̟ική α̟ασχόληση, λόγο του 

α̟οκεντρωµένου χαρακτήρα της. 

2.6.3. ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ 

Ως µειονέκτηµα θα µ̟ορούσε να καταλογίσει κανείς στα φωτοβολταϊκά συστήµατα το 

κόστος τους, το ο̟οίο, ̟αρά τις τεχνολογικές εξελίξεις ̟αραµένει ακόµη αρκετά υψηλό. Μια 

γενική ενδεικτική τιµή είναι ̟ερί̟ου  2000 ευρώ ανά εγκατεστηµένο (kW) ηλεκτρικής ισχύος. 

Λαµβάνοντας υ̟όψη ότι µια τυ̟ική οικιακή κατανάλωση α̟αιτεί α̟ό 1,5 έως 3,5 κιλοβάτ, 

το κόστος της εγκατάστασης δεν είναι αµελητέο. Το ̟οσό αυτό, ωστόσο, µ̟ορεί να 

α̟οσβεστεί σε ̟ερί̟ου 5-6 χρόνια και το Φ/Β σύστηµα θα συνεχίσει να ̟αράγει δωρεάν 

ενέργεια για τουλάχιστον άλλα 25 χρόνια. Ωστόσο, τα ̟λεονεκτήµατα είναι ̟ολλά, και το 

ευρύ κοινό έχει αρχίσει να στρέφεται όλο και ̟ιο ̟ολύ στις ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας και 

στα φωτοβολταϊκά ειδικότερα, για την κάλυψη ή την συµ̟λήρωση των ενεργειακών του 

αναγκών. 

 

2.6.4. ΒΑΣΙΚΟΙ ΤΥΠΟΙ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ  

2.6.4.1. ∆ΙΑΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ  

Στα διασυνδεδεµένα µε το δίκτυο φωτοβολταϊκά συστήµατα, η ̟αραγόµενη ηλεκτρική 

ενέργεια α̟ό τα φωτοβολταϊκά, τροφοδοτεί τα ηλεκτρικά φορτία και η ̟ερίσσεια ηλεκτρικής 

ενέργειας εφ' όσον υ̟άρχει διαβιβάζεται και ̟ωλείται στο δίκτυο. Στις ̟ερι̟τώσεις όµως ̟ου 

η ενέργεια α̟ό τα φωτοβολταϊκά δεν ε̟αρκεί για να καλύψει τα φορτία τότε το δίκτυο 
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̟αρέχει τη συµ̟ληρωµατική ενέργεια. Έτσι στα διασυνδεδεµένα συστήµατα υ̟άρχουν δύο 

µετρητές ηλεκτρικής ενέργειας. Ο ένας µετράει την ενέργεια ̟ου δίνεται στο δίκτυο και ο 

άλλος την ενέργεια ̟ου ̟αρέχεται στο δίκτυο. Ε̟ίσης στη ̟ερί̟τωση των διασυνδεδεµένων 

συστηµάτων δεν α̟αιτείται χρήση συσσωρευτών, γεγονός ̟ου ελαττώνει το αρχικό κόστος 

της εγκατάστασης καθώς και το κόστος συντήρησης. 

 

 

Σχήµα 2.6 : Σχεδιάγραµµα διασυνδεδεµένου συστήµατος φωτοβολταϊκών. 

2.6.4.2. ΑΥΤΟΝΟΜΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Στις ηµέρες µας υ̟άρχει ̟ληθώρα µικρών φωτοβολταϊκών συστηµάτων σε κεραίες 

τηλε̟ικοινωνιακών σταθµών, εξοχικά σ̟ίτια, αντλίες άντλησης νερού, χιονοδροµικά 

κέντρα, τροχόσ̟ιτα, φάρους, µετεωρολογικούς σταθµούς, υ̟αίθρια φωτιστικά σώµατα, 

σκάφη και άλλα τα ο̟οία καθίστανται ενεργειακά αυτόνοµα. Βέβαια υ̟άρχουν συστοιχίες 

συσσωρευτών οι ο̟οίες α̟οθηκεύουν την ̟αραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια. ενώ σε 

̟ερί̟τωση ̟ου υ̟άρχουν φορτία εναλλασσόµενου ρεύµατος θα ̟ρέ̟ει να υ̟άρχει ένας 

αντιστροφέας στο σύστηµα ο ο̟οίος θα µετατρέ̟ει την συνεχή σε εναλλασσόµενη τάση.  

 

Σχήµα 2.7 : Σχεδιάγραµµα αυτόνοµου συστήµατος φωτοβολταϊκών. 
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2.6.4.3. ΥΒΡΙ∆ΙΚΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

 Όταν τα αυτόνοµα φωτοβολταϊκά συστήµατα συνδυασθούν και µε άλλη ανανεώσιµη ή 

συµβατική ̟ηγή ηλεκτρικής ενέργειας (ανεµογεννήτρια, ηλεκτρο̟αραγωγό ζεύγος, κλ̟.) 

τότε χαρακτηρίζονται σαν υβριδικά. Πρόκειται για αυτόνοµα συστήµατα ̟ου α̟οτελούνται 

α̟ό τη Φ/Β συστοιχία σε συνδυασµό µε άλλες ̟ηγές ενέργειας ό̟ως µια γεννήτρια 

̟ετρελαίου ή άλλη µορφή ΑΠΕ (̟.χ. ανεµογεννήτρια). 

 

            

Σχήµα 2.8 : Σχεδιάγραµµα υβριδικού συστήµατος φωτοβολταϊκών. 

 

2.7. ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ (ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΕΣ)  

Η ενέργεια ̟ου υ̟άρχει στην κίνηση του ανέµου (αιολική ενέργεια) µετατρέ̟εται σε 

ηλεκτρική ενέργεια α̟ό τις ανεµογεννήτριες.  Ο άνεµος ̟εριστρέφει τα ̟τερύγια της 

ανεµογεννήτριας, τα ο̟οία µε τη σειρά τους ̟εριστρέφουν ένα µοτέρ το ο̟οίο ̟αράγει 

ρεύµα.  

Το ρεύµα αυτό µ̟ορεί να διοχετεύεται κατ’ ευθείαν στο κεντρικό δίκτυο ρεύµατος ή να 

α̟οθηκεύεται σε συσσωρευτές ή και να θερµαίνει νερό. Η ισχύς ̟ου µ̟ορεί να δώσει µια 

ανεµογεννήτρια εξαρτάται κυρίως α̟ό δύο ̟αράγοντες:  

1. Όσο µεγαλύτερα είναι τα ̟τερύγια, τόσο µεγαλύτερη η ισχύς της. Αυτό σηµαίνει ότι 

δι̟λασιάζοντας το µήκος των ̟τερυγίων, τετρα̟λασιάζεται η ισχύς σε κάθε ταχύτητα 

ανέµου.  

2. Όσο µεγαλύτερη είναι η ταχύτητα του ανέµου, τόσο µεγαλύτερη η ισχύς. ∆ηλαδή, µε 

δι̟λάσια ταχύτητα ανέµου, οκτα̟λασιάζεται η ισχύς της ίδιας ανεµογεννήτριας. 
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Μια καλής ̟οιότητας µικρή ανεµογεννήτρια συνήθως µ̟ορεί να α̟οδώσει µέχρι το 30-35% 

της διαθέσιµης στον άνεµο ισχύος. Αν δηλαδή για ένα συγκεκριµένο µέγεθος 

ανεµογεννήτριας και ταχύτητας ανέµου, η ισχύς του ανέµου ̟ου φθάνει στα ̟τερύγιά της 

είναι 1000W, µόνο τα 350W θα είναι σε θέση να α̟οδώσει.  

 

Οι ανεµογεννήτριες διαχωρίζονται σε δυο κατηγορίες: 

α ) στις ανεµογεννήτριες κάθετου άξονα, ό̟ως στην εικόνα 2.3,  και  

β ) στις ανεµογεννήτριες οριζόντιου άξονα, ό̟ως στο σχήµα 2.6.  

 

                  
Εικόνα 2.3  : Παρουσίαση ανεµογεννήτριας κατακόρυφου άξονα. 

2.7.1. ΚΥΡΙΑ ΜΕΡΗ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 

Μια ανεµογεννήτρια, ό̟ως φαίνεται στο σχήµα 2.9, έχει τα εξής κύρια µέρη : 

1. Τον ̟ύργο: Είναι κυλινδρικής µορφής κατασκευασµένος α̟ό χάλυβα και συνήθως 

α̟οτελείται α̟ό δύο η τρία συνδεδεµένα τµήµατα. Είναι ̟αρόµοιας κατασκευής µε τους 

̟ύργους ̟ου στηρίζουν τα φώτα σε γή̟εδα και εθνικούς δρόµους. 

2. Τον θάλαµο ̟ου ̟εριέχει τα µηχανικά υ̟οσυστήµατα (κύριος άξονα, σύστηµα 

̟έδησης, κιβώτιο ταχυτήτων και ηλεκτρογεννήτρια) : 

• Ο κύριος άξονας µε το σύστηµα ̟έδησης (φρένα) είναι ̟αρόµοιος µε τον άξονα των 

τροχών ενός αυτοκινήτου µε υδραυλικά δισκόφρενα. 

• Το κιβώτιο ταχυτήτων είναι ̟αρόµοιας κατασκευής µε εκείνο του αυτοκινήτου µας 

µε την διαφορά ότι έχει µόνον µια σχέση. 
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• Η ηλεκτρογεννήτρια είναι ̟αρόµοια µε αυτές ̟ου χρησιµο̟οιούνται α̟ό τη ∆ΕΗ 

στους σταθµούς ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό ηλεκτρο̟αραγωγά ζεύγη ή µε τις 

γεννήτριες ̟ου έχουµε στα εξοχικά µας. 

3. Ηλεκτρονικά συστήµατα ελέγχου ασφαλούς λειτουργίας: Α̟οτελούνται α̟ό ένα η 

̟ερισσότερα υ̟οσυστήµατα µικροελεγκτών και «φροντίζουν» για την εύρυθµη και ασφαλή 

λειτουργία της ανεµογεννήτριας σε όλες τις συνθήκες. 

4. Τα ̟τερύγια είναι κατασκευασµένα α̟ό σύνθετα υλικά (υαλονήµατα και ειδικές 

ρητίνες), ̟αρόµοια µε αυτά ̟ου κατασκευάζονται τα ιστιο̟λοϊκά σκάφη. Είναι δε 

σχεδιασµένα για να αντέχουν σε µεγάλες κατα̟ονήσεις. 

 

    

Σχήµα 2.9 : Παρουσίαση ανεµογεννήτριας οριζόντιου άξονα και των ε̟ιµέρους τµηµάτων 

της. 

Ως α̟αραίτητο εξάρτηµα λειτουργίας µιας ανεµογεννήτριας σε αιολικό ̟άρκο, θα µ̟ορούσε 

να συµ̟εριληφθεί και ο µετασχηµατιστής µετατρο̟ής της χαµηλής τάσης της 

ανεµογεννήτριας σε µέση τάση ̟ροκειµένου να µεταφερθεί η ηλεκτρική ενέργεια α̟ό το 

δίκτυο της ∆ΕΗ. Ο µετασχηµατιστής είναι συνήθως εγκατεστηµένος δί̟λα στην 

ανεµογεννήτρια και δεν διαφέρει κατασκευαστικά α̟ό τους µετασχηµατιστές ̟ου είναι 

εγκατεστηµένοι ̟άνω στους στύλους της ∆ΕΗ και µάλιστα συνήθως λίγα µέτρα α̟ό τα 

σ̟ίτια. 
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2.7.2. ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

1) Ο άνεµος είναι µια ανεξάντλητη ̟ηγή ενέργειας, η ο̟οία µάλιστα ̟αρέχεται δωρεάν. 

2) Η Αιολική ενέργεια είναι µια τεχνολογικά ώριµη, οικονοµικά ανταγωνιστική και 

φιλική ̟ρος το ̟εριβάλλον ενεργειακή ε̟ιλογή. 

3) Προστατεύει τη Γη καθώς κάθε µία κιλοβατώρα ̟ου ̟αράγεται α̟ό τον άνεµο 

αντικαθιστά µία κιλοβατώρα ̟ου ̟αράγεται α̟ό συµβατικούς σταθµούς και ρυ̟αίνει την 

ατµόσφαιρα µε αέρια του θερµοκη̟ίου. 

4) ∆εν ε̟ιβαρύνει το το̟ικό ̟εριβάλλον µε ε̟ικίνδυνους αέριους ρύ̟ους , µονοξείδιο 

του άνθρακα, διοξείδιο του θείου, καρκινογόνα µικροσωµατίδια κ.α., ό̟ως γίνεται µε τους 

συµβατικούς σταθµούς ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

5) Ενισχύει την ενεργειακή ανεξαρτησία και ασφάλεια κάτι ιδιαίτερα σηµαντικό για τη 

χώρα µας και την Ευρώ̟η γενικότερα. 

6) Βοηθά στην α̟οκέντρωση του ενεργειακού συστήµατος µειώνοντας τις α̟ώλειες 

µεταφοράς ενέργειας. 

2.7.3. ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Η αιολική ενέργεια χρησιµο̟οιήθηκε στο ̟αρελθόν α̟ό τον άνθρω̟ο, τόσο στη ναυτιλία 

όσο και στην άρδευση και τη γεωργία. Όµως αντικαταστάθηκε α̟ό άλλες ̟ηγές ενέργειας 

για ολόκληρο σχεδόν τον εικοστό αιώνα, λόγο των σηµαντικών µειονεκτηµάτων ̟ου 

̟αρουσίαζε σε σύγκριση µε τις υ̟όλοι̟ες “̟υκνότερες” µορφές ενέργειας. Βέβαια σήµερα οι 

χρησιµο̟οιούµενες µηχανές δεν έχουν καµία σχέση τόσο α̟ό αεροδυναµικής σκο̟ιάς όσο 

και α̟ό κατασκευαστικής αντοχής και ̟οιότητας µε τους θρυλικούς ανεµόµυλους, 

εµφανίζουν δε αξιοσηµείωτη συγκέντρωση ισχύος. Παρ' όλα αυτά είναι χρήσιµο να 

εξεταστούν τα κυριότερα µειονεκτήµατα ̟ου α̟οδίδονται στην αιολική ενέργεια, ώστε να 

α̟οκτηθεί µια ̟λέον ολοκληρωµένη εικόνα. 

1. Η χαµηλή ροή αξιο̟οιήσιµης κινητικής ενέργειας του ανέµου (Watt/m2) κατατάσσει 

την αιολική ενέργεια στις “αραιές” µορφές ενέργειας. Τυ̟ικές τιµές ροής της αξιο̟οιήσιµης 

αιολικής ισχύος κυµαίνονται µεταξύ 200Watt/m2 και 400Watt/m2 . Αυτό έχει ως 

α̟οτέλεσµα τη χρήση είτε µεγάλου αριθµού ανεµογεννητριών είτα τη χρήση µηχανών 

µεγάλων διαστάσεων, για την ̟αραγωγή της ε̟ιθυµητής ̟οσότητας ενέργειας. Σήµερα 

καταβάλλονται ̟ροσ̟άθειες αύξησης της συγκέντρωσης ισχύος των αιολικών µηχανών, οι 

ο̟οίες σε ε̟ιλεγµένες ̟ερι̟τώσεις ̟λησιάζουν ή και υ̟ερβαίνουν τα 500 Watt/m2  .  

2. Η αδυναµία ακριβούς ̟ρόβλεψης της ταχύτητας και της διεύθυνσης των ανέµων δεν 

δίνει τη δυνατότητα να υ̟άρχει η α̟αραίτητη αιολική ενέργεια τη στιγµή ̟ου είναι 

χρήσιµη. Το γεγονός αυτό υ̟οχρεώνει να χρησιµο̟οιούνται οι αιολικές µηχανές κυρίως σαν 

εφεδρικές ̟ηγές ενέργειας σε συνδυασµό ̟άντοτε µε κά̟οια άλλη ̟ηγή ενέργειας (̟χ 

σύνδεση µε ηλεκτρικό δίκτυο, ̟αράλληλη λειτουργία µε µονάδες diesel κ.λ̟.) 

3. Σε ̟ερι̟τώσεις διασύνδεσης της αιολικής εγκατάστασης µε το ηλεκτρικό δίκτυο η 

̟αραγόµενη ενέργεια δεν ̟ληροί ̟άντοτε τις τεχνικές α̟αιτήσεις του δικτύου, µε 
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α̟οτέλεσµα να είναι α̟αραίτητη η το̟οθέτηση αυτοµατισµών έλεγχου, µηχανηµάτων 

ρύθµισης τάσεως και συχνότητας, καθώς και έλεγχου της άεργης ισχύος. Η εξέλιξη της 

τεχνολογίας σήµερα έχει δώσει λύσεις στα ̟ερισσότερα α̟ό τα αναφερόµενα ̟ροβλήµατα, 

ιδιαίτερα µε την κατασκευή ανεµογεννητριών µεταβλητού βήµατος και µεταβλητών 

στροφών. Παρ' όλα αυτά υ̟άρχει κά̟οιο αυξηµένο κόστος για τη βελτίωση των 

χαρακτηριστικών της ̟αραγόµενης ενέργειας, το ο̟οίο ̟ροστίθεται στο συνολικό κόστος της 

̟αραγόµενης kWh . Τέλος, ακόµα και σήµερα εξακολουθούν να α̟ασχολούν οι διαδικασίες 

ζεύξης-α̟όζευξης αιολικών µηχανών στο ηλεκτρικό δίκτυο, λόγο των µεταβατικών 

φαινοµένων ̟ου  ̟ροκαλούν. Λόγο των τελευταίων ̟ροβληµάτων α̟αγορεύεται η 

διασύνδεση, ̟έραν ενός ορίου ̟αραγόµενης ισχύος, αιολικών µηχανών σε µικρά το̟ικά 

ηλεκτρικά δίκτυα, τα ο̟οία όµως α̟οτελούν και την ̟λειοψηφία των δικτύων του ελληνικού 

Αρχι̟ελάγους.  

4. Σε ̟ερι̟τώσεις αυτόνοµων µονάδων είναι α̟αραίτητη η ύ̟αρξη συστηµάτων 

α̟οθήκευσης της ̟αραγόµενης ενέργειας, σε µια ̟ροσ̟άθεια να υ̟άρχει συγχρονισµός της 

ζήτησης και της διαθέσιµης ενέργειας. Το γεγονός αυτό συνε̟άγεται αυξηµένο αρχικό 

κόστος (λόγω της ̟ροσθήκης του συστήµατος α̟οθήκευσης ενέργειας) και βέβαια ε̟ι̟λέον 

α̟ώλειες ενέργειας κατά τις φάσεις µετατρο̟ής κα α̟οθήκευσης, καθώς και αυξηµένες 

υ̟οχρεώσεις συντήρησης και εξασφάλισης της οµαλής λειτουργίας. 

5. Ένα ακόµη µειονέκτηµα της αιολικής ενέργειας είναι η ̟εριορισµένη δυνατότητα 

αξιο̟οίησης του διαθέσιµου αιολικού δυναµικού. Στην ̟ραγµατικότητα αξιο̟οιούµε 

µερικώς µόνο την κινητική ενέργεια, η ο̟οία αντιστοιχεί σε ένα ̟εριορισµένο φάσµα 

ταχύτητας ανέµου. 

6. Α̟ό το σύνολο της α̟ορροφηµένης αιολικής ενέργειας α̟ό µια ανεµογεννήτρια, 

µόνο ένα ̟εριορισµένο µέρος της µετατρέ̟εται σε ωφέλιµη ενέργεια λόγω των 

αεροδυναµικών και των µηχανικών α̟ωλειών και ̟εριορισµών. 

7. Τέλος, θα ̟ρέ̟ει να ε̟ισηµανθεί το  σχετικά υψηλό κόστος της αρχικής ε̟ένδυσης 

για την εγκατάσταση µιας ανεµογεννήτριας, ειδικά µάλιστα για µεµονωµένες ̟ερι̟τώσεις 

αιολικών µηχανών µικρού µεγέθους. Αν και τα τελευταία χρονιά η εξέλιξη της τεχνολογίας 

και ο ανταγωνισµός µεταξύ των κατασκευαστών έχει τα τελευταία χρόνια συµ̟ιέσει 

σηµαντικά τις τιµές των ανεµογεννητριών. 

 

2.8 ΦΥΣΙΚΟ ΑΕΡΙΟ  

Το Φυσικό Αέριο α̟οτελεί µίγµα αερίων, το ο̟οίο εξάγεται α̟ό τις υ̟όγειες κοιλότητες υ̟ό 

υψηλή ̟ίεση και µεταφέρεται ̟ρος τους τό̟ους ό̟ου ̟ρόκειται να χρησιµο̟οιηθεί ό̟ως 

είναι, χωρίς την ανάγκη ̟εραιτέρω ε̟εξεργασίας. Είναι άχρωµο και άοσµο. Η 

χαρακτηριστική του οσµή δίνεται τεχνικά ώστε να γίνεται αντιλη̟τό σε τυχόν διαρροές. 

Το φυσικό αέριο είναι η καθαρότερη ̟ηγή ̟ρωτογενούς ενέργειας, µετά τις ανανεώσιµες 

µορφές και το ο̟οίο σε σχέση µε το ̟ετρέλαιο α̟οτελεί για την Ελλάδα µια ̟ολύ 

ενδιαφέρουσα εναλλακτική λύση . Τα µεγέθη των εκ̟εµ̟όµενων ρύ̟ων είναι σαφώς 
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µικρότερα σε σχέση µε τα συµβατικά καύσιµα, ενώ η βελτίωση του βαθµού α̟όδοσης µειώνει 

τη συνολική κατανάλωση καυσίµου και συνε̟ώς ̟εριορίζει την ατµοσφαιρική ρύ̟ανση. 

Α̟οτελείται α̟ό µίγµα αερίων ενώσεων, κυρίως µεθάνιο και αιθάνιο ενώ ̟εριέχονται και 

άλλα συστατικά σε µικρότερη αναλογία ό̟ως ̟ρο̟άνιο , βουτάνιο κλ̟. 

Η σύσταση του δεν είναι σταθερή καθώς µεταβάλλεται ανάλογα µε την ̟ροέλευση του. Στην 

Ελλάδα το φυσικό αέριο ̟ροέρχεται α̟ό δυο ̟αροχές, α̟ό την Ρωσία (αγωγός ̟ου διατρέχει 

όλη την Ελλάδα ) και Αλγερία α̟ό ό̟ου ̟αραλαµβάνεται σε υγρο̟οιηµένη µορφή στην 

Ρεβυθούσα Αττικής . 

Το φυσικό αέριο είναι ένα φυσικό ̟ροϊόν ̟ου υ̟άρχει σε κοιτάσµατα µόνο του ή 

συνυ̟άρχει µε κοιτάσµατα ̟ετρελαίου. Είναι µία φυσική µορφή ενέργειας την ο̟οία 

µ̟ορούµε να χρησιµο̟οιήσουµε χωρίς ̟ολλή ε̟εξεργασία. Α̟οτελείται κυρίως α̟ό µεθάνιο, 

δηλαδή τον ελαφρύτερο υδρογονάνθρακα, είναι ̟ολύ καθαρό, χωρίς ̟ροσµίξεις και θειούχα 

συστατικά, και κάνει τέλεια καύση στις κατάλληλες συσκευές. Το φυσικό αέριο είναι η 

καθαρότερη ̟ηγή ̟ρωτογενούς ενέργειας, µετά τις ανανεώσιµες µορφές. Τα µεγέθη των 

εκ̟εµ̟όµενων ρύ̟ων είναι σαφώς µικρότερα σε σχέση µε τα συµβατικά καύσιµα, ενώ η 

βελτίωση του βαθµού α̟όδοσης µειώνει τη συνολική κατανάλωση καυσίµου και συνε̟ώς 

̟εριορίζει την ατµοσφαιρική ρύ̟ανση. 

2.8.1. ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ  

Tα ̟λεονεκτήµατα του φυσικού αερίου είναι: 

1. Είναι οικονοµικότερο  σε σύγκριση µε άλλες ̟ηγές ενέργειας, ε̟ιτρέ̟ει µια σηµαντική 

εξοικονόµηση σε όλες τις µορφές χρησιµο̟οίησής του: στον οικιακό, τον βιοµηχανικό και 

τον τριτογενή τοµέα.   

2. Παρουσιάζει ̟εριορισµένες ανάγκες συντήρησης: χάρη στα χαρακτηριστικά καύσης του, 

µια σωστή τακτική συντήρησης αρκεί για την εξασφάλιση της τέλειας λειτουργίας των 

εγκαταστάσεων και µιας µεγαλύτερης διάρκειας ζωής των συσκευών χρήσης.   

3. Φθάνει ανελλι̟ώς και είναι εύχρηστο: φθάνει κατευθείαν στο σ̟ίτι και στους άλλους 

χώρους χρήσης ό̟ου αρκεί να ανοιχτεί η στρόφιγγα για τη θέρµανση ή τον κλιµατισµό. 

4. ∆εν α̟αιτεί δεξαµενή α̟οθήκευσης γιατί δεν υ̟άρχει ̟ρόβληµα µε τον ανεφοδιασµό 

καυσίµου ή τον έλεγχο α̟οθεµάτων.  

5. Πληρώνεται σύµφωνα µε τις ενδείξεις ̟ου αναγράφονται στον µετρητή 

6. Είναι ασφαλές γιατί η αξιο̟ιστία των σύγχρονων συσκευών χρήσης και ο 

ε̟αγγελµατισµός των τεχνικών εγκατάστασης εγγυώνται τα υψηλότερα ε̟ί̟εδα ασφαλείας.  

7. Κατά την καύση του: δεν αφήνει ίχνη και υ̟ολείµµατα ούτε ̟αράγει ενώσεις του θείου 

̟ου συνιστούν µία α̟ό τις σηµαντικότερες αιτίες ρύ̟ανσης.  

8. Είναι ̟ρακτικό γιατί οι νέου τύ̟ου συσκευές ̟αρέχουν τη δυνατότητα για ιδιαίτερες 

λύσεις εγκατάστασης ό̟ως τη δυνατότητα χρήσης και άλλων καυσίµων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ LEAP 

3.1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Το λογισµικό LEAP (long energy alternative planning system) χρησιµο̟οιείται για 

το µακρο̟ρόθεσµο ̟ρογραµµατισµό των εναλλακτικών ενεργειακών λύσεων ενός 

συστήµατος  και  σηµαίνει ενεργειακές εναλλακτικές λύσεις ̟ου ̟ρογραµµατίζουν το 

σύστηµα. Κατασκευάστηκε στο ̟εριβαλλοντικό ινστιτούτο της Στοκχόλµης 

(Stockholm environment institute). Πρόκειται για ένα ευρέως διαδεδοµένο λογισµικό 

εργαλείο για την ανάλυση της ενεργειακής ̟ολιτικής καθώς ε̟ίσης και για την 

εκτίµηση και την µετρίαση της κλιµατικής αλλαγής. 

Με το λογισµικό LEAP, ο χρήστης µ̟ορεί να ̟άει ̟έρα α̟ό την α̟λή λογιστική, να 
οικοδοµήσει ̟ολύ̟λοκες δοµές ̟ροσοµοιώσεων και δεδοµένων. Σε αντίθεση µε τα 
µακροοικονοµικά υ̟οδείγµατα, το LEAP  δεν ε̟ιχειρεί να εκτιµήσει τον αντίκτυ̟ο 
των ενεργειακών ̟ολιτικών για την α̟ασχόληση ή του ΑΕΠ, ̟αρόλο ̟ου τα µοντέλα 
µ̟ορούν να εκτελεστούν σε συνδυασµό µε το LEAP. Οµοίως, δεν δηµιουργεί 
αυτόµατα σενάρια για τη  βέλτιστη ισορρο̟ία της αγοράς, αν και µ̟ορεί να 
χρησιµο̟οιηθεί για τον εντο̟ισµό σεναρίων ελάχιστου κόστους. Σηµαντικά 
̟λεονεκτήµατα του LEAP  είναι η ευελιξία και η ευκολία χρήσης, ̟ου ε̟ιτρέ̟ουν 
στον α̟οφασίζοντα να µετακινήσει γρήγορα τις ̟ολιτικές ιδέες στην ̟ολιτική 
ανάλυση χωρίς να χρειάζεται να καταφύγει σε ̟ιο ̟ερί̟λοκα µοντέλα. 
 

Το λογισµικό LEAP εξυ̟ηρετεί διάφορους σκο̟ούς: ως µια βάση δεδοµένων, ̟αρέχει 
ένα ολοκληρωµένο σύστηµα για τη διατήρηση της ενέργειας των ̟ληροφοριών� ως 
µέσο ̟ρόβλεψης, δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να κάνει ̟ροβλέψεις της 
ενεργειακής ζήτησης και ̟άνω α̟ό ένα µακρο̟ρόθεσµο ορίζοντα σχεδιασµού, ως 
εργαλείο ανάλυσης ̟ολιτικής, ̟ου ̟ροσοµοιώνει και αξιολογεί τις ε̟ι̟τώσεις - 
φυσικών, οικονοµικών και ̟εριβαλλοντικών - ̟ρογράµµατα εναλλακτικών ̟ηγών 
ενέργειας, ε̟ενδύσεις και δράσεις. 
 

 Το LEAP µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί σε κά̟οιο έργο για την κατάσταση ̟ροσφοράς 
και ζήτησης ενέργειας ̟ροκειµένου να εξεταστούν τα  µελλοντικά µοτίβα, ο 
εντο̟ισµός ̟ιθανών ̟ροβληµάτων και η  αξιολόγηση του ̟ιθανού αντίκτυ̟ου των 
ενεργειακών ̟ολιτικών. Ε̟ι̟λέον, µ̟ορεί να βοηθήσει στην  εξέταση µεγάλης 
̟οικιλίας σχεδίων, ̟ρογραµµάτων, τεχνολογιών και άλλων ενεργειακών 
̟ρωτοβουλιών και να οδηγήσει σε στρατηγικές ̟ου διαχειρίζονται καλύτερα και τα 
̟εριβαλλοντικά και ενεργειακά ̟ροβλήµατα. 
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3.2 Η ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΟΥ LEAP 

 
Το λογισµικό LEAP δηµιουργήθηκε αρχικά το 1980 στο Ινστιτούτο Beijer στην 
Κένυα, για να είναι ένα ευέλικτο εργαλείο για τον σχεδιασµό των µεγάλου 
βεληνεκούς ολοκληρωµένης ενεργειακής µελέτης. Το LEAP ̟αρέχει µια ̟λατφόρµα 
για τη διάρθρωση δεδοµένων, τη δηµιουργία ενεργειακών ισορρο̟ιών, την ̟ροβολή 
σεναρίων ̟ροσφοράς και ζήτησης, καθώς και την αξιολόγηση εναλλακτικών 
̟ολιτικών. 
 
Το LEAP υλο̟οιήθηκε αρχικά σε έναν κεντρικό υ̟ολογιστή. Το 1983, µε 
χρηµατοδότηση α̟ό τις ΗΠΑ, είχε γίνει µετατρο̟ή για χρήση σε ένα 
µικροϋ̟ολογιστή και ̟ροστέθηκε µια ̟ρώτη εργασία για το ̟εριβάλλον. Α̟ό το 
1985, το LEAP µεταφέρθηκε στους νέους τότε µικροϋ̟ολογιστές IBM PC, 
καθιστώντας δυνατή την  ευρύτερη διάδοση και µια ̟ιο φιλική ε̟αφή. Κατά τη 
διάρκεια της δεκαετίας του 1980, µελέτες ̟ου βασίζονταν στο LEAP διεξήχθησαν σε 
δώδεκα χώρες: στην Αφρική, Λατινική Αµερική και την Ασία. 

 
Τη δεκαετία του 1990, η ανησυχία σχετικά µε τις ̟εριβαλλοντικές ε̟ι̟τώσεις των 
συστηµάτων ενέργειας αυξήθηκε κι έτσι  το LEAP έγινε ένα α̟ό τα εργαλεία 
µοντελο̟οίησης για την αντιµετώ̟ιση αυτή. 
 
Τη δεκαετία του 1990 είδε µια διεύρυνση της βάσης χρηστών του LEAP. Το 1991, η 
̟ρώτη µεγάλη µελέτη ̟ου βασίστηκε στο LEAP  για µια χώρα  ΟΟΣΑ (Οργανισµός 
Οικονοµικής Συνεργασίας και Ανά̟τυξης) διεξήχθη µε θέµα  "Οι ενεργειακές 
̟ολιτικές της Αµερικής": µια ανάλυση του δυναµικού για την ενεργειακή α̟όδοση 
και τις ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας στις ΗΠΑ. Το 1992, δηµοσιεύθηκε η ̟ρώτη 
µελέτη για την  ̟αγκόσµια ενεργειακή χρήση µέσω  LEAP µε τίτλο "Προς µια 
ορυκτών ενέργειας χωρίς µέλλον" (µια έκθεση µε την Greenpeace). Εν τω µεταξύ, 
µελέτες ̟ου συνέχισαν στον ανα̟τυσσόµενο κόσµο, συµ̟εριλαµβανοµένης µιας 
µελέτης της Παγκόσµιας Τρά̟εζας ̟ου είχε ως στόχο να ενο̟οιήσει µέσω του LEAP 
µε ένα µοντέλο διασ̟οράς εκ̟οµ̟ών, για τη µελέτη της ̟οιότητας του αέρα στο 
Πεκίνο. 
 
Α̟ό τα τέλη του 1990, µε την υ̟οστήριξη υλικού α̟ό την Ολλανδική Κυβέρνηση, 
δηµιουργήθηκε µια νέα έκδοση του LEAP βασισµένη στα Windows, ε̟ιτυγχάνοντας 
τη δηµιουργία ενός φιλικού στο χρήστη εργαλείου ενέργειας και σχεδιασµού 
̟εριβαλλοντικών ̟ολιτικών. Η ̟ρώτη έκδοση του νέου εργαλείου έγινε δηµόσια στις 
αρχές του 2001. 
 
Α̟ό το 2003, µε τον αριθµό των χρηστών του LEAP να ̟λησιάζει τους 500 µε τους 
̟ερισσότερους α̟ό αυτούς να βρίσκονται στον ανα̟τυσσόµενο κόσµο, ένα νέο έργο 
ξεκίνησε µε στόχο την αναβάθµιση της υ̟οστήριξης ̟ου ̟αρέχεται σε αυτούς τους 
χρήστες, καθώς και την  ̟ροώθηση µιας Κοινότητας αναλυτών των νοτίων χωρών 
̟ου εργάζονται ̟άνω σε θέµατα βιωσιµότητας. 
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3.3 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ (INTERFACE) 

3.3.1. ∆ΕΝ∆ΡΟΕΙ∆ΗΣ ∆ΟΜΗ 

Η δενδροειδής δοµή ̟ου εµφανίζεται στο µοντέλο ανάλυσης, η ̟ροβολή 
α̟οτελεσµάτων και η ̟ροβολή σηµειώσεων είναι µια ιεραρχική διάρθρωση ̟ου 
χρησιµο̟οιείται για την οργάνωση και την ε̟εξεργασία των κύριων δοµών 
δεδοµένων σε µια ανάλυση µέσω του LEAP. Στο µοντέλο ανάλυσης υ̟άρχει 
δυνατότητα ε̟εξεργασίας της δενδροειδούς δοµής του. Στην ̟ροβολή 
α̟οτελεσµάτων, µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί ξανά το δέντρο, αλλά αυτή τη φορά ως 
µέσο για την ̟ρόσβαση στα διάφορα α̟οτελέσµατα ̟ου υ̟ολογίζονται σε 
διαφορετικούς κλάδους του δέντρου (για ̟αράδειγµα ζήτησης ενέργειας σε ένα 
συγκεκριµένο τοµέα ̟αραγωγής  ή ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας σε διαφορετικά 
εργοστάσια ̟αραγωγής). 
 
∆ιαφορετικοί τύ̟οι κλάδων σε ένα δέντρο αντι̟ροσω̟εύονται ως  διαφορετικά 
εικονίδια. Οι  τύ̟οι των δεδοµένων ̟ου εισάγονται σε κάθε κλάδο   εξαρτώνται α̟ό 
τον τύ̟ο του κλάδου, τη θέση στο δέντρο, καθώς και α̟ό τις ιδιότητες ̟ου ορίζονται 
για αυτόν  τον κλάδο. 

3.3.2. ΤΟ ΚΥΡΙΟ ΜΕΝΟΥ 

Το κύριο µενού στο LEAP ̟αρέχει ̟ρόσβαση στις ̟ιο σηµαντικές λειτουργίες του 
̟ρογράµµατος. Υ̟άρχουν ε̟τά υ̟οµενού: 

3.3.2.1.  ΜΕΝΟΥ ΠΕΡΙΟΧΗΣ (MENU AREA) 

Το µενού "̟εριοχή" ̟αρέχει ε̟ιλογή για τη δηµιουργία, άνοιγµα, α̟οθήκευση και 
διαχείριση ̟εριοχών, ό̟ως ε̟ίσης ̟αρέχει ̟ρόσβαση σε ολόκληρη την ̟εριοχή για  
̟ράξεις ή ρύθµιση ε̟ιλογών ή εκτύ̟ωση  ή την έξοδο α̟ό το  LEAP. 

3.3.2.2.  ΜΕΝΟΥ ΠΡΟΒΟΛΗ (MENU VIEW) 

Το µενού "Προβολή" ε̟ιτρέ̟ει να γίνει εναλλαγή µεταξύ των ε̟τά βασικών 
̟ροβολών στο σύστηµα LEAP. Ε̟ιτρέ̟ει ε̟ίσης την εµφάνιση ή να α̟όκρυψη της 
γραµµής ̟ροβολών, η ο̟οία, α̟ό ̟ροε̟ιλογή, εµφανίζεται στα αριστερά της οθόνης.  

3.3.2.3. ΜΕΝΟΥ ΑΝΑΛΥΣΗΣ (ANALYSIS MENU) 

Το µενού "ανάλυση" δίνει ̟ρόσβαση για τα κυριότερα εργαλεία ̟ου 
χρησιµο̟οιούνται για την ε̟εξεργασία των δεδοµένων σε ̟ροβολή ανάλυσης, 
συµ̟εριλαµβανοµένων της διαχείρισης σεναρίων , την εισαγωγή α̟ό Excel και 
εξαγωγή σε Excel, κλ̟.  

3.3.2.4. ΜΕΝΟΥ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ (EDIT MENU) 

Tο µενού “Ε̟εξεργασία” δίνει ̟ρόσβαση σε τυ̟ικές Windows ̟ράξεις ε̟εξεργασίας 
των Windows: α̟οκο̟ή (Ctrl-X), αντιγραφή (Ctrl-C), ε̟ικόλληση (Ctrl-V), ε̟ιλογή 
όλων και αναίρεση (Ctrl-Z). 
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3.3.2.5. ΜΕΝΟΥ ΓΡΑΦΗΜΑ (CHART MENU) 

Το µενού "Γράφηµα" ̟εριέχει ε̟ιλογές για τη µορφο̟οίηση γραφηµάτων για την 
ανάλυση και α̟οτελέσµατα 

3.3.2.6. ΓΕΝΙΚΟ ΜΕΝΟΥ (GENERAL MENU) 

Το Γενικό µενού  δίνει ̟ρόσβαση σε διάφορες οθόνες ̟ου χρησιµο̟οιούνται για την 
ε̟εξεργασία ρυθµίσεων, καθώς και σε δεδοµένα ̟ου δεν εµφανίζονται διαφορετικά 
στο βασικό µοντέλο ανάλυσης. Σε αυτά ̟εριλαµβάνονται: 

Βασικές Παράµετροι (Basic Parameters): χρησιµο̟οιείται για την ε̟εξεργασία 
των ρυθµίσεων της βασικής ανάλυσης ό̟ως του βασικού και του τελικού έτους. 
 

Καύσιµα (fuels): χρησιµο̟οιείται για την ̟ροβολη ή την ε̟εξεργασία της 
λίστας των καυσιµων ̟ου χρησιµο̟οιουνται στην ̟εριοχη. 
  

Οµαδο̟οιήσεις καυσίµου (fuels grouping): χρησιµο̟οιείται για την ̟ροβολή 
ή την ε̟εξεργασία της λίστας  οµάδων καυσίµων ̟ου χρησιµο̟οιούνται στην 
̟εριοχή. 
 

• Περιοχές (Regions): χρησιµο̟οιείται για την ̟ροβολή και την ε̟εξεργασία του 
καταλόγου των ̟εριφερειών στην ̟εριοχή. 

 

• Οµαδο̟οίηση ̟εριοχών (Region Groupings): χρησιµο̟οιείται για την ̟ροβολή  
και την  ε̟εξεργασία της λίστας οµάδων ̟εριοχής. 

 
 Ε̟ι̟τώσεις (Effects): χρησιµο̟οιείται για την ̟ροβολή  ή την  ε̟εξεργασία   της  

λίστας των ε̟ι̟τώσεων για την ̟εριοχή. 
 

• Μονάδες (Units): χρησιµο̟οιείται για την ̟ροβολή ή ε̟εξεργασία της λίστας των 
µονάδων ̟ου χρησιµο̟οιούνται στην ̟εριοχή µελέτης. 

 

• Αναφορές (References): χρησιµο̟οιείται για την ̟ροβολή ή ε̟εξεργασία της 
λίστας αναφορών για την ̟εριοχή µελέτης. 
 

Προφίλ του κύκλου ζωής (Lifecycle Profiles): χρησιµο̟οιείται για την    
ε̟εξεργασία τεχνολογικών ̟ροφίλ καθώς και των ηλικιών, των διανοµών, και  των 
α̟οθεµάτων των διαφόρων συσκευών. 

 

Καµ̟ύλες Φορτίου (Load Shapes): χρησιµο̟οιείται για την ̟ροβολή και την 
ε̟εξεργασία διαφορετικών δεδοµένων φορτίου. Οι Καµ̟ύλες Φορτίου µ̟ορούν να 
χρησιµο̟οιηθούν για να καθοριστεί η ετήσια ζήτηση σε ηλεκτρική ενέργεια. 
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Σταθερές (Constants): χρησιµο̟οιείται για την ε̟εξεργασία των ονοµάτων και 
των τιµών των σταθερών ̟ου µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν  σε ̟αραστάσεις του 
LEAP. 
 

3.3.3. ΜΕΝΟΥ ΓΡΑΜΜΗΣ ΕΡΓΑΛΕΙΩΝ (TOOLBAR MENU): 

Η κύρια γραµµή εργαλείων χρησιµο̟οιείται για την ̟ρόσβαση στις ̟ιο συχνά 
χρησιµο̟οιούµενες συναρτήσεις στο LEAP. Οι ε̟ιλογές της κύριας γραµµής 
εργαλείων είναι ως εξής: 
 

• Νέα Περιοχή (New Area): ∆ηµιουργεί µια νέα ̟εριοχή. 
 

• Άνοιγµα (Open): Ανοίγει µια υ̟άρχουσα ̟εριοχή. 
 

• Α̟οθήκευση (Save): Α̟οθηκεύει την τρέχουσα ̟εριοχή, 
συµ̟εριλαµβανοµένων των δεδοµένων ̟ου υ̟οβάλλονται σε ε̟εξεργασία α̟ό το 
LEAP ή α̟ό το TED (τεχνολογική και ̟εριβαλλοντική βάση δεδοµένων). 

 

• Καύσιµα (Fuels): ∆ίνεται η δυνατότητα για ̟ροβολή ή ε̟εξεργασία της λίστας 
των καυσίµων ̟ου χρησιµο̟οιούνται στην ̟εριοχή. 

 

• Περιοχές (Regions): ∆ίνεται η δυνατότητα για ̟ροβολή και ε̟εξεργασία της 
λίστας των ̟εριοχών. Η ε̟ιλογή αυτή εµφανίζεται µόνο εάν υ̟άρχουν 
̟ερισσότερες α̟ό µία ̟εριοχές. 

 

• Ε̟ι̟τώσεις (Effects): ∆ίνεται η δυνατότητα για  ̟ροβολή  ή ε̟εξεργασία της 
λίστας των ε̟ι̟τώσεων για την ̟εριοχή. 

 

• Μονάδες (Units): ∆ίνεται η δυνατότητα για  ̟ροβολή ή για  ε̟εξεργασία της 
λίστας των µονάδων ̟ου χρησιµο̟οιούνται στην ̟εριοχή. 

 

• Αναφορές (References): ∆ίνεται η δυνατότητα για ̟ροβολή ή ε̟εξεργασία της 
λίστας αναφορών για την ̟εριοχή. 

 

• Α̟οκο̟ή (Cut): Αντιγράφει το ε̟ιλεγµένο κείµενο στο Πρόχειρο των Windows 
και στη συνέχεια τη διαγράφει. 

 

• Αντιγραφή (Copy): Αντιγράφει το ε̟ιλεγµένο κείµενο στο Πρόχειρο των 
Windows. 

 

• Ε̟ικόλληση (Paste): Πραγµατο̟οιεί ε̟ικόλληση κειµένου α̟ό το Πρόχειρο των 
Windows. 

 

• Βοήθεια (Help): Εµφανίζεται στη σελίδα "Γρήγορα α̟οτελέσµατα" της 
ηλεκτρονικής βοήθειας. 
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3.3.4. ΓΡΑΜΜΗ ΕΡΓΑΛΕΙΩΝ ΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ (CHART TOOLBAR) 

Η Γραµµή Εργαλείων Γραφήµατος  χρησιµο̟οιείται για την ̟ροσαρµογή και την 
εκτύ̟ωση των γραφηµάτων  του LEAP. Α̟οτελείται α̟ό τα ακόλουθα κουµ̟ιά: 
 

• Είδος Γραφήµατος (Chart Type): Ε̟ιλέγει τον τύ̟ο γραφήµατος (̟ίτας, 
γραφήµατα ράβδων, οριζόντια γραµµή, ̟εριοχή, γραµµή, και spider). ∆ιάφοροι 
̟εριορισµοί ισχύουν για τους τύ̟ους γραφηµάτων ̟ου µ̟ορούν να ε̟ιλεχθούν. 
Για ̟αράδειγµα, µ̟ορούν να ε̟ιλεγούν  µόνο γραφήµατα ̟ίτας για την 
α̟εικόνιση του συνόλου των τιµών ενός µεγέθους. 

 

Τύ̟ος Στοιβάδας (Stack Type): Ανα̟αριστάνει τα δεδοµένα σε οριζόντιες 
̟εριοχές (ράβδους). 
 

Χρώµα (Color): Η Παλέτα χρησιµο̟οιείται για την ε̟ιλογή  µεταξύ διαφόρων 
̟αλετών χρωµάτων για τα γραφήµατα. Υ̟άρχουν δύο ε̟ιλογές: 1) αντίστοιχο µενού 
λειτουργίας ̟αλέτας µε το Microsoft Excel, και 2) χρήση µοτίβων ̟ου είναι 
κατάλληλα για ασ̟ρόµαυρη εκτύ̟ωση. 
 

Λογάριθµος (LOG) : Ενεργο̟οιεί ή α̟ενεργο̟οιεί τη χρήση µια λογαριθµική 
κλίµακα για το γράφηµα. 
 
Inv: Εναλλάσσει την αντιστροφή του κυρίου άξονα (αριστερό). 
 
GRP: Εναλλάσσει την οµαδο̟οίηση των στοιχείων σε γραφήµατα και ̟ίνακες. 

 
Εναλλαγή υ̟οµνήµατος (Legend toggles): Ρυθµίζει αν ένα υ̟όµνηµα εµφανίζεται 
στο γράφηµα. Τα υ̟οµνήµατα εµφανίζονται ̟άντα σε µια λε̟τοµερή ̟ροβολή 
α̟οτελεσµάτων. 
 

• Γραµµές Πλέγµατος (Gridlines): Εναλλάσσει την εµφάνιση των γραµµών 
̟λέγµατος σε ένα γράφηµα. 

 

• Αντιγραφή (Copy): Αντιγράφει το γράφηµα στο Πρόχειρο των Windows  σε 
µορφή αρχείου. 

 

• Εκτύ̟ωση (Print): Εκτυ̟ώνει και κάνει ̟ροε̟ισκό̟ηση του γραφήµατος. 
 

• Ε̟ιλογή εικόνας φόντου (Select Background Image): Εισάγει µια εικόνα φόντου 
̟ίσω α̟ό το γράφηµα τύ̟ου JPG, GIF ή BMP, και την ευκαιρία να 
̟ραγµατο̟οιηθεί ̟ροε̟ισκό̟ηση της εικόνας ̟ριν α̟ό την ε̟ιλογή αυτή. 

 

• Κατάργηση Εικόνας Φόντου (Copy Clear Background Image): Καταργεί την 
εικόνα φόντου α̟ό το τρέχον γράφηµα. 
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• PowerPoint: Προσθέτει ένα γράφηµα ως µια διαφάνεια σε µια ̟αρουσίαση του 
Microsoft PowerPoint. 

 

• Excel:   Γίνεται εξαγωγή του τρέχοντος ̟ίνακα στο Microsoft Excel.  
 

3.3.5. ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ (ΝOTES) 

 

Εικόνα 3.1: Οθόνη Σηµειώσεων 

Η οθόνη ‘’σηµειώσεις’’, ό̟ως φαίνεται στην εικόνα 3.1, είναι ένα εργαλείο α̟λής 
ε̟εξεργασίας κειµένου µε το ο̟οίο µ̟ορεί να γίνει εισαγωγή αναφορών για κάθε 
κλάδο του δέντρου. Η ε̟εξεργασία  των σηµειώσεων γίνεται είτε ̟ληκτρολογώντας  
α̟ευθείας στο ̟αράθυρο, είτε  κάνοντας δεξί κλικ και ε̟ιλέγοντας Edit για να 
εµφανιστεί ένα µεγαλύτερο ̟αράθυρο µε ̟ρόσθετες δυνατότητες ε̟εξεργασίας 
κειµένου. 
 

3.3.6.  ΓΡΑΜΜΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ (STATUS BAR) 

Η γραµµή ‘’κατάστασης’’ εµφανίζεται στη βάση του κύριου ̟αραθύρου του LEAP. 
∆είχνει: 
• την έκδοση του LEAP. 
• Την τρέχουσα ανοιχτή ̟εριοχή  
•Την τρέχουσα ̟ροβολή (ανάλυση, α̟οτελέσµατα, διάγραµµα, ενεργειακή 
ισορρο̟ία, κ.λ̟.) 
• Πληροφορίες σχετικά µε την άδεια χρήσης του LEAP. 
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3.4 ΒΟΗΘΗΤΙΚΕΣ ΟΘΟΝΕΣ (SUPPORTING SCREENS) 

3.4.1 ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ (BASIC PARAMETERS) 

Ορίζονται οι βασικές ρυθµίσεις για την ανάλυση στο LEAP.  Ό̟ως φαίνεται και στην 
εικόνα 3.2, το ̟αράθυρο των ‘’Βασικών Παραµέτρων’’ διαιρείται σε καρτέλες µε τις 
ετικέτες: Scope, Years, Defaults, Costing, Calculations, Loads, Stocks, Updates, 
Mapping and Folders. 
 

 

Εικόνα 3.2. Οθόνη Βασικών Παραµέτρων 

3.4.1.1.ΣΤΑ∆ΙΟ  (SCOPE) 

Παρέχει τη δυνατότητα να ε̟ιλέγονται ε̟ιµέρους αναλύσεις ̟ου θα 
συµ̟εριλαµβάνονται στην συνολική ανάλυση. Σε ένα ελαχιστο̟οιηµένο ̟αράθυρο  
διεξάγονται αναλύσεις της ζήτησης ενέργειας, αλλά οι ακόλουθες αναλύσεις είναι 
όλες ̟ροαιρετικές: (1) ο µετασχηµατισµός και οι  ̟όροι, (2) το έτος βάσης, οι 
στατιστικές διαφορές και οι  µεταβολές α̟οθεµάτων, (3)το  κόστος και οι 
̟εριβαλλοντικές φορτίσεις του τοµέα και τέλος (4) η ενεργειακή και ̟εριβαλλοντική 
φόρτιση του τοµέα και των ̟όρων. 

3.4.1.2. ΈΤΗ  (YEARS) 

Αυτή η  καρτέλα χρησιµο̟οιείται  για να οριστεί το έτος βάσης, το  τέλος έτους και το  
̟ρώτο έτος για το ̟ρος ανάλυση σενάριο. Το έτος βάσης αντιστοιχεί στο ̟ρώτο έτος 
για το ο̟οίο υ̟άρχουν δεδοµένα. Σε ορισµένες ̟ερι̟τώσεις µ̟ορεί να καθοριστεί 
µια χρονοσειρά ιστορικών δεδοµένων, και στη συνέχεια τα σενάρια να εκκινούν σε 
µεταγενέστερο χρόνο. Για ̟αράδειγµα, µ̟ορεί να εισάγεται χρονοσειρά δεδοµένων 
για το χρονικό διάστηµα  1980-2000 και στη συνέχεια να εκτελούνται όλα τα σενάρια 
α̟ό το 2001 έως το 2030. Σε αυτή την ̟ερί̟τωση, γίνεται χρήση  της µεταβλητής 
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̟ρώτου έτους σεναρίου. Για αυτό το ̟αράδειγµα, το έτος βάσης ̟ρέ̟ει να ρυθµιστεί 
το 1980 και ως ̟ρώτο έτος σεναρίου το 2001. Α̟ό ̟ροε̟ιλογή, το ̟ρώτο  έτος 
σεναρίου έχει οριστεί ίσο µε το ε̟όµενο του έτους βάσης. 

3.4.1.3. ΚΟΣΤΟΣ (COSTING) 

Αυτή η καρτέλα χρησιµο̟οιείται για να καθοριστεί το ̟εδίο εφαρµογής και οι 
υ̟ολογισµοί κόστους-οφέλους στο LEAP. Αυτή η καρτέλα είναι ορατή µόνο εάν το 
κόστος είναι ε̟ιλεγµένο σχετικά µε το ̟εδίο εφαρµογής για τους υ̟ολογισµούς του 
κόστους-οφέλους To LEAP ε̟ιτρέ̟ει τον καθορισµό ενός ορίου κοστολόγησης, ̟έραν 
του ο̟οίου δεν καταµετρούνται οι δα̟άνες ̟ου συνδέονται µε τη µετατρο̟ή 
ενέργειας και την εκχύλιση. Καθορίζοντας ένα ̟εριορισµένο όριο ̟ου δεν 
̟εριλαµβάνει όλες τις λειτουργικές µονάδες, µ̟ορεί να είναι ιδιαίτερα χρήσιµη αυτή 
η καρτέλα  για την µοντελο̟οίηση συστηµάτων στα ο̟οία υ̟άρχουν µόνο δεδοµένα 
σχετικά µε το κόστος των καυσίµων ̟ου καταναλώνονται, και δεν υ̟άρχουν 
δεδοµένα σχετικά µε το κόστος των ανάντη τεχνολογιών ό̟ως διύλιση ̟ετρελαίου 
και εξόρυξη άνθρακα. 
 
Στην καρτέλα κόστους υ̟άρχουν δυο βασικές ̟αραµέτρους: 
1. Πλήρες Σύστηµα Κοστολόγησης (Full System Costing):  Η ̟ροσέγγιση αυτή 

σχεδιάζει το όριο γύρω α̟ό ολόκληρη την ̟εριοχή και µετράει κόστη για όλες τις 
λειτουργικές µονάδες. Το  Κόστος των καυσίµων θα υ̟ολογιστεί σύµφωνα µε:  (1) 
το κόστος των αυτοχθόνων ̟όρων ̟ου εξάγονται εντός της ̟εριοχής, (2) το 
κόστος των εισαγόµενων καυσίµων και (3) τα έσοδα α̟ό τα εξαγόµενα καύσιµα. 
Η ̟ροσέγγιση αυτή δεν ̟εριλαµβάνει το κόστος των εγχώριων ̟αραγόµενων 
δευτερογενών καυσίµων (̟.χ. ηλεκτρική ενέργεια ̟ου ̟αράγεται σε σταθµούς 
ισχύος ή ̟ροϊόντα ̟ετρελαίου ̟αράγονται σε διυλιστήρια), α̟οφεύγοντας έτσι 
δι̟λή καταµέτρηση και ο̟οιαδή̟οτε οφέλη ̟ου α̟οκοµίζει, α̟οθηκεύοντας 
ηλεκτρική ενέργεια. Όµως, ένα µειονέκτηµα αυτής της ̟ροσέγγισης είναι ότι 
συχνά είναι δύσκολο να καταγράφει α̟οτελεσµατικά το κόστος ορισµένων 
δραστηριοτήτων, ό̟ως η εξόρυξη ̟ετρελαίου. 

 
2. Όριο Κοστολόγησης (Restricted Costing Boundary):  Υ̟άρχει η δυνατότητα 

καθορισµού ενός ̟ιο ̟εριορισµένου ορίου του οφέλους ̟ρος το κόστος γύρω α̟ό 
το σύστηµα ενέργειας για µια συγκεκριµένη λειτουργική µονάδα ό̟ου 
σχεδιάζεται το όριο της κοστολόγησης. Το LEAP στη συνέχεια υ̟ολογίζει το 
κόστος όλων των καυσίµων ̟ου ̟αραδίδεται στο σύστηµα ̟ου µετράται έως το 
σηµείο αυτό. Το κόστος αυτό είναι ίσο µε το κόστος των καυσίµων ̟ου 
̟αραδίδονται στη λειτουργική µονάδα , και όχι µε το κόστος του εγχώριου 
̟όρου. Ε̟ι̟λέον, το LEAP µετράει το κόστος του κάθε καύσιµου ̟ου εισάγεται 
στο σύστηµα ή ο̟οιουδή̟οτε καυσίµου ̟ου εξάγεται α̟ό το σύστηµα.  

 
3. Υ̟ολογισµός Εξωτερικού Περιβαλλοντικού Κόστους (Include 

Environmental Externality Costs): Α̟ό αυτό το ̟λαίσιο ̟ραγµατο̟οιείται η 
ρύθµιση για την ε̟ιλογή του εξωτερικού κόστους στα α̟οτελέσµατα της 
κοστολόγησης ή όχι. Το εξωτερικό κόστος για τους διαφορετικούς ρύ̟ους 
καταχωρείται στην οθόνη “ε̟ι̟τώσεις”. 
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3.4.2. ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΣΕΝΑΡΙΟΥ (CREATE SCENARIO) 

Με αυτό τον οδηγό ̟αρέχεται η δυνατότητα ε̟εξεργασίας ενός σεναρίου  ή η 
δηµιουργία ενός νέου σεναρίου µε την αναθεώρηση των βασικών ̟αραµέτρων. 

 
Όταν ̟ραγµατο̟οιείται  δηµιουργία ενός  νέου  σεναρίου  ο οδηγού έχει δύο 
βήµατα, ό̟ως φαίνεται ̟αρακάτω στην εικόνα 3.3: 

 

 
Εικόνα 3.3: Οθόνη διόρθωσης ονόµατος σεναρίου και ε̟ιλογής σεναρίου                                     
βάσης 

 
1. Στην ̟ρώτη οθόνη, µ̟ορεί να εισαχθεί ένα όνοµα για το νέο σενάριο και να 

ε̟ιλεχτεί το σενάριο ως ‘’γονέας’’, έτσι ώστε στο εξής να βασίζονται σε αυτό οι 
εκφράσεις για το νέο σενάριο. 

 
2. Στην δεύτερη οθόνη, µ̟ορεί να γίνει ε̟εξεργασία των τιµών των ̟αραµέτρων για 

το νέο σενάριο. 
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3.4.3. ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ (MANAGE SCENARIOS) 

 
Εικόνα 3.4: Οθόνη ∆ιαχείρισης Σεναρίου 

 
Η ‘’ ∆ιαχείριση Σεναρίων’’ χρησιµο̟οιείται για τη δηµιουργία, τη διαγραφή, την 
οργάνωση και τον καθορισµό ιδιοτήτων των σεναρίων σε µια ̟εριοχή. Η οθόνη 
‘’∆ιαχείριση σεναρίων’’,  ό̟ως φαίνεται και α̟ό την εικόνα 3.4,   διαιρείται σε δύο 
τµήµατα. Στα αριστερά, ό̟ου τα  σενάρια της ̟εριοχής ̟αρατίθενται σε ένα 
ιεραρχικό δέντρο ̟ου δείχνει τη δοµή µεταβίβασης στο βασικό σενάριο. Ε̟ιλέγοντας 
ένα σενάριο στο ‘’δέντρο’’ µ̟ορεί να γίνει η ε̟εξεργασία ή η ̟ροσθήκη ενός 
σεναρίου κάτω α̟ό αυτό. 

 
Ε̟ίσης, στα ̟λαίσια ελέγχου για κάθε σενάριο µ̟ορεί να οριστεί να εµφανίζονται τα 
εκάστοτε  α̟οτελέσµατα , ό̟ως η ενεργειακή ισορρο̟ία ή οι ε̟ισκο̟ήσεις. 

 
Με την χρήση της γραµµής εργαλείων στο ε̟άνω µέρος του ̟αράθυρου γίνεται η 
̟ροθήκη, η διαγραφή, η  αντιγραφή, η µετονοµασία, ορίζονται οι ̟αράµετροι κλειδί 
καθώς ε̟ίσης µ̟ορεί να γίνει και η ε̟εξεργασία των ̟αραµέτρων του ̟ρότυ̟ου 
σεναρίου. 

 
Προσθήκη (Add): Χρησιµο̟οιείται  για την  ̟ροσθήκη  ενός νέου σεναρίου, το ο̟οίο 
θα εµφανίζεται κάτω α̟ό το τρέχον. 

 
∆ιαγραφή (Delete):  Χρησιµο̟οιείται για την διαγραφή ενός σεναρίου . Θα ̟ρέ̟ει 
όµως να δοθεί ιδιαίτερη ̟ροσοχή διότι µε την διαγραφή ενός σεναρίου 
διαγράφονται και όλα τα δεδοµένα τα ο̟οία σχετίζονται µε το σενάριο. 
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Αντιγραφή (Copy): Χρησιµο̟οιείται για την δηµιουργία ενός αντιγράφου του 
σεναρίου µε διαφορετικό όνοµα. 
 
Πρότυ̟ο Σενάριο (Scenario Template) : Χρησιµο̟οιείται για την ε̟εξεργασία ή τη 
δηµιουργία µιας λίστας ̟ου ̟εριλαµβάνει τις βασικές ̟αραµέτρους ̟ου 
χρησιµο̟οιούνται στα σενάρια. Σε ε̟όµενο στάδιο µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί αυτό 
το ̟ρότυ̟ο για τη γρήγορη δηµιουργία ενός σεναρίου. 

 
Παράµετροι Κλειδί (Key Parameters) : Χρησιµο̟οιείται για την ̟ροβολή ή την 
ε̟εξεργασία των ̟αραµέτρων ̟ου σχετίζονται µε το τρέχον ε̟ισηµασµένο σενάριο. 
 

3.5. ΠΡΟΒΟΛΕΣ (VIEWS) 

 
Το λογισµικό LEAP είναι δοµηµένο σαν ένα σύνολο α̟ό οκτώ διαφορετικές "̟ροβολές" ενός 
συστήµατος ενέργειας. Οι ̟ροβολές αυτές ̟αρατίθενται ως εικονίδια της γραµµής 
"Προβολή", η ο̟οία  κανονικά βρίσκεται στα αριστερά της οθόνης. 

3.5.1. ΓΡΑΜΜΗ ΕΡΓΑΛΕΙΩΝ ΠΡΟΒΟΛΩΝ  (VIEW BAR) 

3.5.1.1.  ΠΡΟΒΟΛΗ ΑΝΑΛΥΣΗΣ (ANALYSIS VIEW) 

Στην ̟ροβολή ανάλυσης δηµιουργούνται οι δοµές των δεδοµένων, τα µοντέλα και οι 
̟αραδοχές στο λογισµικό LEAP. Στην ̟ροβολή ανάλυσης η οθόνη είναι χωρισµένη 
σε τρία τµήµατα ̟αραθύρου. Στα αριστερά, χρησιµο̟οιείται µια ιεραρχική δοµή για 
τη δηµιουργία και την οργάνωση της δοµής των δεδοµένων υ̟ό τέσσερις κύριες 
κατηγορίες : τις ̟αραδοχές, τη ζήτηση, το µετασχηµατισµό και τους ̟όρους.  

3.5.1.2.  ΠΡΟΒΟΛΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ (RESULTS VIEW) 

Η ‘’̟ροβολή α̟οτελεσµάτων’’ εµφανίζει τα α̟οτελέσµατα λε̟τοµερώς για όλα τα τµήµατα 
του συστήµατος ενέργειας. Μ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί για την δηµιουργία  µιας µεγάλης 
̟οικιλίας γραφηµάτων και ̟ινάκων ̟ου καλύ̟τουν κάθε ̟τυχή του συστήµατος ενέργειας: 
της ζήτησης, του  µετασχηµατισµού, των  ̟όρων, του κόστους και των  ̟εριβαλλοντικών 
φορτίσεων. Οι εκθέσεις αυτές µ̟ορούν να ̟ροβληθούν για ένα ή ̟ερισσότερα σενάρια και 
µ̟ορούν να ̟ροσαρµοστούν σε ένα ευρύ φάσµα τρό̟ων. 

3.5.1.3. ΠΡΟΒΟΛΗ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΩΝ  (DIAGRAM VIEW)  

Η ‘’Προβολή ∆ιαγραµµάτων’’ εµφανίζει το "Σύστηµα αναφοράς ενέργειας" ̟ου 
δείχνει τις ροές ενέργειας στο σύστηµά α̟ό την εξόρυξη ̟όρων, µέσω της µετατρο̟ής 
και της µεταφοράς καυσίµων, µέχρι την τελική ενεργειακή ζήτηση. Χρησιµο̟οιώντας 
την ‘’Προβολή ∆ιαγραµµάτων’’ µ̟ορεί να γίνει µεγέθυνση για να εξετάζονται οι 
διεργασίες κάθε λειτουργικής µονάδας µετασχηµατισµού καθώς ε̟ίσης και της 
εισόδου και  εξόδου των καυσίµων. 
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3.5.1.4. ΠΡΟΒΟΛΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑΣ (ENERGY BALANCE 
VIEW).  

Η ‘’̟ροβολή ενεργειακής ισορρο̟ίας’’ εµφανίζει τα α̟οτελέσµατα των υ̟ολογισµών 
ως βασική ενεργειακή ισορρο̟ία ̟ίνακα ή γραφήµατος. Τα ‘’υ̟όλοι̟α’’ ενέργειας 
µ̟ορούν να ̟ροβληθούν για κάθε σενάριο υ̟ολογισµού και ο̟οιοδή̟οτε α̟ό τα έτη 
στην ανάλυσή 

3.5.1.5.  ΠΡΟΒΟΛΗ ΣΥΝΟΨΗΣ  (SUMMARIES VIEW)  

Η ‘’Προβολή Σύνοψης’’ είναι ένα εργαλείο γενικής χρήσης µε το ο̟οίο µ̟ορούν να 
δηµιουργηθούν ̟ροσαρµοσµένες εκθέσεις σε µορφή ̟ίνακα. Μ̟ορούν να 
̟εριλαµβάνουν ο̟οιαδή̟οτε τιµή µεταβλητής ή τα α̟οτελέσµατα των δεδοµένων, 
καθώς και σχόλια στις διακρίσεις. Αυτή η ̟ροβολή χρησιµο̟οιείται ε̟ίσης για να 
α̟οκτηθεί  ̟ρόσβαση στην έκθεση κόστους-οφέλους, ̟ου συνοψίζει το κόστος και τα 
οφέλη των σεναρίων σε σύγκριση µε ένα ε̟ιλεγµένο βασικό σενάριο. 

3.5.1.6.   ΠΡΟΒΟΛΗ ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΕΩΝ (OVERVIEWS VIEW) 

Η ‘’Προβολή Ε̟ισκο̟ήσεων’’ χρησιµο̟οιείται για την οµαδο̟οίηση  των 
γραφηµάτων στα ‘’Αγα̟ηµένα’’ ̟ου δηµιουργήθηκε νωρίτερα στην ̟ροβολή 
α̟οτελεσµάτων. Με τις ε̟ισκο̟ήσεις, ̟αρέχεται µια ̟ροβολή για διάφορες 
σηµαντικές ̟τυχές του συστήµατος ενέργειας, ό̟ως το κόστος, οι ̟εριβαλλοντικές 
ε̟ι̟τώσεις και οι α̟αιτήσεις ̟όρων.  

3.5.1.7.  TED  

Πρόκειται για την τεχνολογική και η ̟εριβαλλοντική βάση δεδοµένων ό̟ου ̟αρέχει 
εκτεταµένες ̟ληροφορίες ̟ου ̟εριγράφουν τα τεχνικά χαρακτηριστικά, το κόστος 
και τις ̟εριβαλλοντικές ε̟ι̟τώσεις α̟ό ένα ευρύ φάσµα ενεργειακών τεχνολογιών 
̟ου είναι διαθέσιµες διεθνώς ή ειδικότερα στις ̟εριοχές των ανα̟τυσσοµένων 
χωρών. Η βάση δεδοµένων ̟εριλαµβάνει ̟ληροφορίες σχετικά µε τις υ̟άρχουσες 
τεχνολογίες, τις τρέχουσες βέλτιστες ̟ρακτικές και την ε̟όµενη γενεά συσκευών. 
Εκτός α̟ό τα ̟οσοτικά δεδοµένα,  η TED ̟εριλαµβάνει ε̟ίσης σελίδες µε  ̟οιοτικά 
στοιχεία για να  αναθεωρηθεί η διαθεσιµότητα, η καταλληλότητα, η  σχέση κόστους-
α̟οτελεσµατικότητας και βασικά ̟εριβαλλοντικά θέµατα για ένα ευρύ φάσµα των 
ενεργειακών τεχνολογιών. 

3.5.1.8. ΠΡΟΒΟΛΗ ΣΗΜΕΙΩΣΕΩΝ  (NOTES) 

Η ‘’Προβολή Σηµειώσεων’’ είναι ένα εργαλείο α̟λής ε̟εξεργασίας κειµένου µε το 
ο̟οίο µ̟ορεί να γίνει εισαγωγή και τεκµηρίωση των αναφορών για κάθε κλάδο του 
δέντρου. Στις  ‘’Σηµειώσεις’’ µ̟ορεί να ̟εριλαµβάνεται µορφο̟οίηση κειµένου 
(έντονη γραφή, υ̟ογράµµιση, γραµµατοσειρές, κ.λ̟.).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ – ΣΕΝΑΡΙΑ – ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Στο κεφάλαιο αυτό ̟αρουσιάζεται τo Σ.Η.Ε. της Κρήτης, ό̟ου ̟ραγµατο̟οιείται η 

µελέτη, το ο̟οίο α̟οτελείται κυρίως α̟ό συµβατικές µονάδες ̟αραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας ό̟ως ατµοστρόβιλους, ντηζελοµηχανές και αεριοστρόβιλους συνολικής 

ισχύος ̟ερί̟ου 730MW αλλά και µονάδες εκµετάλλευσης του αιολικού δυναµικού 

και της ηλιακής ενέργειας συνολικής ισχύος ̟ερί̟ου 200MW, για το έτος 2012,  και 

βρίσκονται κυρίως στο Λασίθι, το Ηράκλειο και τα Χάνια.  

Στην ̟αρούσα εργασία ̟αρουσιάζεται καταρχήν ο τρό̟ος ̟αραγωγής της 

ηλεκτρικής ενέργειας για την Κρήτη το έτος 2008, ενώ στη συνέχεια θεωρούνται τρία 

εναλλακτικά σενάρια ̟ου ̟εριγράφουν την εξέλιξη της ̟αραγωγής της ηλεκτρικής 

ενέργειας µέχρι το 2020. Στο ̟ρώτο σενάριο η συνολική ̟αραγωγή της ηλεκτρικής 

ενέργειας θα ̟ραγµατο̟οιείται κατά 20% α̟ό ΑΠΕ, ενώ στο δεύτερο σενάριο θα 

̟ραγµατο̟οιείται κατά 40% α̟ό ΑΠΕ. Τέλος, στο τρίτο σενάριο η συνολική 

̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας θα ̟ραγµατο̟οιείται κατά κύριο λόγο µε χρήση 

φυσικού αερίου.  

4.2 ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

Πριν την µοντελο̟οίηση έγινε ε̟εξεργασία των  δεδοµένων στο λογιστικό 

̟ρόγραµµα Microsoft Excel, ό̟ου δηµιουργήθηκαν ξεχωριστά φύλλα ανάλογα µε τη 

χρήση της ηλεκτρικής ενέργειας. Η Μεταβολή ̟ου ̟αρατηρείται ανά χρήση 

̟αρουσιάζεται στο ̟αρακάτω διάγραµµα. 

 

∆ιάγραµµα 1: Μεταβολή ηλεκτρικής ενέργειας ανά χρήση. 
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Στην ̟ρώτη στήλη του διαγράµµατος α̟εικονίζεται η ζήτηση της ηλεκτρικής 

ενέργειας ̟ου α̟αιτείται για την οικιακή χρήση, στην δεύτερη για εµ̟ορική χρήση, 

στην τρίτη στήλη η ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας για βιοµηχανική χρήση, στην 

τέταρτη στήλη για γεωργική χρήση, στην ̟έµ̟τη στήλη η ηλεκτρική ενέργεια ̟ου 

α̟αιτείται για τις δηµόσιες αρχές και τέλος στην έκτη στήλη η ζήτηση ηλεκτρικής 

ενέργειας για φωτισµό των οδών. 

 

Πίνακας 1: Συνολική ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας ανά έτος χρήσης. 

 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

Σύνολο, Total 
σε GWh 

 

1829.12 

 

1940.14 

 

2084.50 

 

2225.69 

 

2328.98 

 

2412.46 2578.78 2703.44 2799.13 

Οικιακή 
χρήση 

 

613.40 653.13 723.71 772.65 799.75 816.92 856.87 888.63 904.84 

Εµ̟ορική 
χρήση 

 

667.31 733.54 785.32 857.48 897.79 953.75 1.043.11 1.122.51 1.183.98 

Βιοµηχανική 
χρήση 

 

170.27 181.79 193.32 208.63 211.29 227.09 231.08 236.96 239.72 

Γεωργική 
χρήση 

194.76 177.66 177.92 171.85 193.86 181.83 201.83 204.25 210.79 

∆ηµόσιες 
Αρχές 

 

150.97 160.62 169.00 177.83 186.75 192.55 203.74 208.04 215.93 

Φωτισµός 
οδών 

 

32.41 33.39 35.24 37.26 39.53 40.33 42.15 43.07 43.86 

 

4.3 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΩΝ ΣΗΜΕΡΙΝΩΝ ΣΥΝΘΗΚΩΝ 

Αρχικά, ̟ριν ̟εραστούν τα δεδοµένα έγινε ρύθµιση των βασικών ̟αραµέτρων, ό̟ως 

φαίνεται ̟αρακάτω στις εικόνες 1 και 2.  
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Εικόνα 1 : Οθόνη ρύθµισης των βασικών ̟αραµέτρων στην καρτέλα scope (σκο̟ός). 

 

 

 

 

Εικόνα 2 : Οθόνη ρύθµισης βασικών ̟αραµέτρων στην καρτέλα years (έτη). 

 

Η ρύθµιση των βασικών ̟αραµέτρων έγινε ε̟ιλέγοντας το general (γενικά ) και στη 

συνέχεια το basic parameters (βασικοί ̟αράµετροι). Στην καρτέλα scope 

ρυθµίστηκαν οι ̟αράµετροι transformation and resources (µετασχηµατισµοί και 

̟όροι), statistical differences and stock changes (στατιστικές διαφορές και µεταβολές 
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των α̟οθεµάτων), costs (κόστη), energy sector environmental loadings (τοµέας 

ε̟ιθεώρησης ενέργειας ̟εριβαλλοντικών φορτίσεων), non green house gas loadings 

(µη φόρτιση του ̟εριβάλλοντος µε αέρια του θερµοκη̟ίου), non energy sector 

environmental loadings (τοµέας µη ̟εριβαλλοντικών φορτίσεων) και indicators 

(δείκτες). Έγινε ε̟ιλογή αυτών των ̟αραµέτρων για να ̟αρουσιαστούν στην 

δενδροειδή δοµή.  

Στην καρτέλα years (έτη) ως έτος βάσης για τα σενάρια ορίστηκε το έτος 2008, ως 

̟ρώτο έτος για τον υ̟ολογισµό των σεναρίων το έτος 2009 και τελικό έτος ό̟ου 

ολοκληρώνονται τα σενάρια το έτος 2020. Τα α̟οτελέσµατα των σεναρίων 

ρυθµίστηκαν να ̟αρουσιάζονται ανά έτος. Πρώτη χρονιά ό̟ου όλα τα α̟οθεµατικά 

εµ̟λουτίζονται είναι το έτος 2008. Και τέλος, η τελευταία χρονιά ό̟ου θα 

υ̟ολογίζονται τα κόστη το 2020.  

Σε κάθε φάκελο ̟ροστέθηκαν τα activity level (ε̟ί̟εδα δραστηριότητας) τα ο̟οία 

ορίστηκαν electricity (ηλεκτρισµός) και ορίστηκαν οι GWh αλλά και το ̟οσοστό της 

ηλεκτρικής ενέργειας ̟ου α̟αιτείται για την κάθε χρήση.  

 

Στον φάκελο processes ( διεργασίες ) ορίστηκαν οι διεισδύσεις της κάθε διαδικασίας 

ό̟ως ̟ραγµατο̟οιείται σήµερα η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, ό̟ως φαίνεται 

στην εικόνα 3.  

 

 

Εικόνα 3 : Ποσοστιαία συµµετοχή ανά µονάδα για την ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 
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Ό̟ως φαίνεται α̟ό την ̟αρα̟άνω εικόνα, η ̟αραγωγή ενέργειας κατά κύριο λόγο 

̟ραγµατο̟οιείται µέσω ντηζελογεννητριών µε ̟οσοστό 31,3% και µέσω 

ατµοστροβίλων κατά 22,4%. Με µικρότερο ̟οσοστό συµβάλλει ο συνδυασµένος 

κύκλος  µε 19% και οι αεριοστρόβιλοι µε ̟οσοστό 15,3%. Οι ανεµογεννήτριες 

συµβάλλουν µε ̟οσοστό 12% ενώ η διείσδυση των φωτοβολταϊκών είναι 0% για το 

έτος 2008. Το φυσικό αέριο δεν χρησιµο̟οιείται καθόλου. 

 

4.4 ΠΡΩΤΟ ΣΕΝΑΡΙΟ : ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  
ΚΑΤΑ 20% ΜΕΣΩ ΑΠΕ 

Στο σενάριο αυτό, σκο̟ός είναι το 2020 το 20% της συνολικής ̟αραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας να ̟ραγµατο̟οιείται µέσω των αιολικών και των φωτοβολταϊκών 

µονάδων. Αρχικά, ̟ραγµατο̟οιήθηκε η δηµιουργία του σεναρίου έγινε µέσω του 

manage scenarios (διαχείριση σεναρίων)  ό̟ου και ονοµάστηκε «20% ΑΠΕ». Στη 

συνέχεια, ̟ραγµατο̟οιήθηκαν οι αλλαγές στις ̟οσοστιαίες χρήσεις ανά µονάδα 

µέσω της καρτέλας process share (̟οσοστό συµµετοχής κάθε διαδικασίας) 

χρησιµο̟οιώντας την εντολή interp η ο̟οία χρησιµο̟οιείται για των καθορισµό 

µεταβολών. Ό̟ως φαίνεται και στην εικόνα 4, η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

µέσω των συµβατικών µονάδων µειώνεται κατά 8% ενώ ̟ραγµατο̟οιείται αύξηση 

της τάξεως του 8% στην ̟αραγωγή ενέργειας µέσω ανεµογεννητριών και 

φωτοβολταϊκών. 

 

 

Εικόνα 4 : Μεταβολή χρήσης συµβατικών και ΑΠΕ για την ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 
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Η συµβολή των ατµοστροβίλων α̟ό 22,4% το 2008 έως το 2020 θα έχει µειωθεί στο 

20,4%, του συνδυασµένου κύκλου α̟ό 19% το 2008 µειώνεται στο 17% το 2020, οι 

ντηζελλογεννήτριες α̟ό 31,3% το 2008 έως το 2020 έχουν µειωθεί στο 29,3% και τέλος 

οι αεριοστρόβιλοι α̟ό 15,3% το 2008 στο 13,3% το 2020.  

Το 2008 η ̟αραγωγή ενέργειας µέσω φωτοβολταϊκών είναι 0% ενώ το 2020 φτάνει 

στο 4%, ενώ, η εκµετάλλευση του αιολικού δυναµικού α̟ό 12% ̟ου ήταν το 2008 

αυξάνεται στο 16% το 2020. 

 

Σύµφωνα µε το σενάριο αυτό, η διείσδυση των ΑΠΕ είναι 20% και η ̟αραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας το 2020 θα ̟ραγµατο̟οιείται κατά 29,3% µέσω των 

ντηζελογεννητριών, κατά 20,4% µέσω ατµοστροβίλων, κατά 17% µέσω 

συνδυασµένου κύκλου, κατά 16% µε ανεµογεννήτριες, κατά 13,3% µέσω 

αεριοστρόβιλων και τέλος 4% µέσω φωτοβολταϊκών.  

 

 

 

 

4.5 ∆ΕΥΤΕΡΟ ΣΕΝΑΡΙΟ : ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
ΚΑΤΑ 40% ΜΕΣΩ ΑΠΕ  

Στο σενάριο αυτό εξετάζεται η ̟ερί̟τωση ό̟ου η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας θα 

γίνεται κατά 40% µέσω των φωτοβολταϊκών και του ανεµογεννητριών αλλά και η 

συµβολή του φυσικού αερίου στην ̟αραγωγή. Οι µεταβολές αυτές για κά̟οιες 

διεργασίες θα ξεκινήσουν το 2013, θα συνεχίσουν το 2015 και θα ολοκληρωθεί η 

µεταβολή τους το 2020 ό̟ου είναι και το έτος ό̟ου ολοκληρώνονται τα σενάρια. Οι 

µεταβολές αυτές φαίνονται  στην εικόνα 5. 
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Εικόνα 5: Μεταβολές σε συµβατικές µονάδες, σε αιολικά, φωτοβολταϊκά και φυσικό αέριο α̟ό το 2008 

έως το 2020. 

 

Ό̟ως φαίνεται και στην ̟αρα̟άνω εικόνα οι ατµοστρόβιλοι το 2013 θα συµβάλλουν  

στην ̟αραγωγή ενέργειας  κατά 10,7%, δηλαδή κατά 11,7% λιγότερο α̟ό το 2008. Το 

2015 θα σταµατήσουν να λειτουργούν και έτσι δεν θα συµβάλλουν στην ̟αραγωγή 

ενέργειας.  

Ο συνδυασµένος κύκλος το 2008 συµβάλλει κατά 19%, όµως, η συµµετοχή του 

µειώνεται κατά 7% και έτσι το ̟οσοστό συµµετοχής του το 2020 θα είναι 12%.  

Οι ντηζελλογεννήτριες ενώ το 2008 ̟αράγουν το µεγαλύτερο ̟οσοστό ηλεκτρικής 

ενέργειας , µειώνεται το ̟οσοστό αυτό α̟ό 31,3% σε 20% το 2013, δηλαδή µειώνεται  

κατά 11,3%, το 2015 σε 15% και το 2020 η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µέσω 

ντηζελογεννητριών  µειώνετε σε 23,3% και φτάνει να συµµετέχει στην ̟αραγωγή 

κατά 8%.Το ίδιο συµβαίνει και µε τους αεριοστρόβιλους οι ο̟οίοι το 2008 

συµµετείχαν στην ̟αραγωγή ενέργειας κατά 15,3% , το 2013 η συµµετοχή τους 

µειώνεται στο 12,2% και το 2015 µειώνεται στο 5% και τέλος το 2020 φτάνουν να 

συµµετέχουν κατά 4% στην ̟αραγωγή ενέργειας.  Συνολικά δηλαδή η χρήση 

αεριοστρόβιλων α̟ό το 2008 έως το 2020  µειώνεται κατά 11,3%. 

Η χρήση ανεµογεννητριών για την ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ̟αρουσιάζει 

αύξηση κατά 18% καθώς α̟ό 12% ̟ου ήταν το 2008 αυξάνεται το 2020 στο 30%. Α̟ό 

το 2008 έως το 2020 η χρήση ανεµογεννητριών αυξάνεται κατά 18%.Η συµµετοχή των 

φωτοβολταϊκών για την ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό 0% ̟ου ήταν το 2008 

αυξάνεται κατά 10% και το 2020 µέσω των φωτοβολταϊκών θα ̟αράγεται το 10% της 

συνολικής ηλεκτρικής ενέργειας.  
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Ό̟ως φαίνεται και στο διάγραµµα της εικόνας 7, α̟ό το 2008 η ̟αραγωγή ενέργειας 

µε χρήση φυσικού αερίου όλο και αυξάνεται. Έτσι λοι̟όν, ενώ το 2008 η ̟αραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας µέσω φυσικού αερίου είναι 0% το 2013 αυξάνεται και φτάνει το 

26,1%. Το 2020 ̟αρουσιάζεται και άλλη αύξηση µε α̟οτέλεσµα να συµµετέχει στην 

συνολική ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε ̟οσοστό 36%.  

Με το σενάριο αυτό λοι̟όν η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας το 2020 θα 

̟ραγµατο̟οιείται κατά κύριο λόγο µε την ̟αραγωγή φυσικού αερίου µε ̟οσοστό 

̟ερί̟ου 36%, κατά 30% µε ανεµογεννήτριες, κατά 10% µε φωτοβολταϊκά κατά 12% 

µε συνδυασµένο κύκλο, κατά 8% µε ντηζελλογεννήτριες και τέλος κατά 4% µε 

αεριοστρόβιλους. 

 

4.6 ΤΡΙΤΟ ΣΕΝΑΡΙΟ : ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
ΚΥΡΙΩΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ.  

Σε αυτό το σενάριο τίθεται ο στόχος το 2020  η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας κατά 

κύριο λόγο να γίνεται µε χρήση φυσικού αερίου και ΑΠΕ και η συµµετοχή των 

συµβατικών µονάδων ̟αραγωγής να ελαχιστο̟οιηθεί. Έτσι, ό̟ως φαίνεται και α̟ό 

την εικόνα 8, ενώ το 2008 η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό ατµοστρόβιλους 

είναι 22,4%, το 2013 είναι 10,7% και σταδιακά έως το 2015 µειώνεται και µηδενίζεται. 

 

 
Εικόνα 6: Μεταβολές σε συµβατικές µονάδες, σε αιολικά, φωτοβολταϊκά και φυσικό αέριο α̟ό το 2008 

έως το 2020. 
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Ο συνδυασµένος κύκλος το 2008 συµβάλλει το 19% της συνολικής ̟αραγωγής και 

σταδιακά έως το 2020 µειώνεται στο 17%. Η συνολική µείωση ̟ου υφίσταται είναι 

2%. Η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας το 2008 µέσω των ανεµογεννητριών είναι 

12% και σταδιακά αυξάνεται έως το 2020 να φτάσει το 16%. Η εκµετάλλευση του 

αιολικού δυναµικού αυξάνεται κατά 4%.  

Τα φωτοβολταϊκά το 2008 δεν συµµετέχουν καθόλου στην ̟αραγωγή, όµως σταδιακά 

αυξάνεται κι έτσι το 2020 φτάνει το 4%. Με αυτό τον τρό̟ο το 20% της συνολικής 

̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας θα ̟ροέρχεται α̟ό ΑΠΕ.  

Η συµµετοχή των ντηζελογεννητριών το 2008 είναι 31,3%, µειώνεται κατά 5,35% και 

φτάνει το 25,95%. Το 2015 µειώνεται κι άλλο κατά 4,95% και φτάνει το 21% και τέλος 

το 2020 µειώνεται κατά 0,8% και φτάνει το 20,2%. Η µείωση της συµµετοχής των 

ντηζελογεννητριών στην ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι 11,1%.  

Οι αεριοστρόβιλοι το 2008 συµµετέχουν στην ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε 

̟οσοστό 15,3%. Το 2013 το ̟οσοστό αυτό µειώνεται κατά 2,9% και φτάνει το 12,4%. 

Το 2015 µειώνεται κατά 2,7% και φτάνει το 9,7% και το 2020 µειώνεται κατά 0,7% και 

φτάνει το 9%. Η συνολική µείωση στη χρήση των αεριοστρόβιλων είναι 6,3%.  

Η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε φυσικό αέριο το 2008 είναι 0,29% έως το 2013 

όµως αυξάνεται κατά 19,66% και το ̟οσοστό συµµετοχής του ανέρχεται στο 19,95%. 

Όµως, έως το 2020 η χρήση του φυσικού αερίου στην ̟αραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας στην ̟αραγωγή αυξάνεται κατά 13,85% και φτάνει στο 33,8%. Η συνολική 

αύξηση στη χρήση φυσικού αερίου α̟ό το 2008 έως το 2020 είναι 33,51%. 

Σύµφωνα µε αυτά τα δεδοµένα, το 2008 το 87,7% της συνολικής ̟αραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας ̟ραγµατο̟οιούταν α̟ό συµβατικές µονάδες, το 12% α̟ό ΑΠΕ 

και µόλις το 0,29% α̟ό φυσικό αέριο. Ενώ το 2020, η ̟αραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας α̟ό συµβατικές µονάδες µειώνεται ̟ερί̟ου 50% και φτάνει το 46,2%, µέσω 

ΑΠΕ το 20% , ό̟ου το 16% θα ̟ροέρχεται α̟ό ανεµογεννήτριες και το 4% α̟ό 

φωτοβολταϊκά, και το 33,8% α̟ό το φυσικό αέριο.   

 

4.7 ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΣΥΝΘΗΚΩΝ 

Στο σηµείο αυτό θα ̟ραγµατο̟οιηθεί ανάλυση µε ̟αράγοντα τη συγκέντρωση των 

αερίων του θερµοκη̟ίου, θεωρώντας ετήσιο αριθµό αύξησης της ζήτησης της 

ηλεκτρικής ενέργειας κατά 3%. Στον ̟αρακάτω ̟ίνακα ̟αρουσιάζεται η συνολική 

εκ̟οµ̟ή αερίων του θερµοκη̟ίου στα έτη ό̟ου ̟αρουσιάζονται οι αλλαγές στην 

τρό̟ο ̟αραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας.  
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Πίνακας 2 : Συνολική εκ̟οµ̟ή αερίων θερµοκη̟ίου µε 3% αύξηση ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας ανά 

έτος ̟ου ̟αρουσιάζονται οι αλλαγές στην ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Σύµφωνα µε τις ̟αρούσες συνθήκες, ό̟ου η συνολική ̟αραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας ̟ραγµατο̟οιείται κατά κύριο λόγο µε ντηζελλογεννήτριες, µονάδες 

συνδυασµένου κύκλου και ατµοστρόβιλους, η συγκέντρωση των αερίων του 

θερµοκη̟ίου το 2008 είναι 213,3 εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2 και το 2015 

αυξάνεται κατά 49,1 εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2 και φτάνει τις 262,4 

εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2 µε α̟οτέλεσµα το 2020 να ̟αρουσιάζεται 

συνολική αύξηση της συγκέντρωσης  κατά 90,9 εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2 

και φτάνει τις 304,2 εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2. 

Στο σενάριο 20%, α̟ό 213,3 εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2 το 2008, το 2015 η 

συνολική συγκέντρωση των αερίων του θερµοκη̟ίου είναι 248,2 και το 2020 τις 276 

εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2, στις τιµές αυτές δεν ̟αρουσιάζεται µείωση ανά 

έτος όµως συγκριτικά µε τις τιµές ̟ου θα ίσχυαν αν δεν γινόταν η ̟αραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας µε χρήση 20% ΑΠΕ, υ̟άρχει συνολική µείωση των αερίων του 

θερµοκη̟ίου κατά 28,2 εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2 . Η συγκέντρωση  του 

διοξειδίου του άνθρακα σε σύγκριση µε τις ̟ραγµατικές συνθήκες ̟αρουσιάζει 

µείωση κατά 28 εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2. Οι διαφορές των 

συγκεντρώσεων των αερίων του θερµοκη̟ίου φαίνονται στην εικόνα 7. 

 
ΣΥΜΕΡΙΝΕΣ 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

20% ΑΠΕ 40% ΑΠΕ ΦΥΣΙΚΟ ΑΕΡΙΟ 

2008 213,3 213,3 213,3 213,3 

2009 219,7 218,0 213,7 217,7 

2012 240,1 232,7 213,8 231,3 

2013 247,3 237,8 184,5 207 

2015 262,4 284,2 151,5 189,1 

2020 304,2 276 140,6 212 
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 Εικόνα 7: Μεταβολή συγκεντρώσεων αερίων του θερµοκη̟ίου εάν η ̟αραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας ̟ραγµατο̟οιούνταν κατά 20% µέσω ΑΠΕ σε σχέση με το σενάριο των παρουσών συνθηκών . 

 

Εάν η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας γινόταν κατά 40% µέσω ΑΠΕ τότε η συνολική 

συγκέντρωση των αερίων του θερµοκη̟ίου το 2015 θα ήταν 151,1 και το 2020 140,3 

εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2. ∆ηλαδή θα ̟αρουσίαζαν µείωση κατά 73 

εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2. Το διοξείδιο του άνθρακα στην ̟ερί̟τωση 

αυτή µειώνεται κατά 72,3 εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2 και φτάνει τις 140,3 

εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2 το 2020 ό̟ως φαίνεται και στην ̟αρακάτω 

εικόνα.   
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Εικόνα 8: Μεταβολή συγκέντρωσης αερίων του θερµοκη̟ίου µε 40% χρήση των ΑΠΕ για την 

̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε σχέση με το σενάριο των παρουσών συνθηκών. 

 

Στο σενάριο ό̟ου η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας γίνεται κυρίως µε τη χρήση του 

φυσικού αερίου, η συνολική συγκέντρωση των αερίων του θερµοκη̟ίου α̟ό τις 213,3 

εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2 ̟ου βρίσκεται το 2008, το 2020 φτάνει τις 212 

εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2. Η µείωση  αυτή ̟αρουσιάζεται κυρίως στην 

συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα ̟ου α̟ό τις 212,6 µονάδες το 2008, το 2020 

φτάνει τις 211,4 εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2. Η µεταβολή των τιµών των 

συγκεντρώσεων των αερίων του θερµοκη̟ίου φαίνονται στο ̟αρακάτω διάγραµµα. 
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Εικόνα 9: Μεταβολή συγκέντρωσης αερίων του θερµοκη̟ίου εάν η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

γινόταν κατά κύριο λόγο µε τη χρήση φυσικού αερίου σε σχέση µε το σενάριο των ̟αρουσών 

συνθηκών. 

  

4.8 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ ΜΕ ΑΥΞΗΣΗ ΖΗΤΗΣΗΣ 
ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΤΑ 1.5% ΚΑΙ 0%. 

Στα ̟λαίσια της έρευνας ̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκε δηµιουργήθηκαν άλλα δυο 

σενάρια µε α̟ώτερο σκο̟ό να ̟ροσεγγιστούν οι σηµερινές συνθήκες. Στο ̟ρώτο 

σενάριο λόγω οικονοµικής κρίσης ο ρυθµός αύξησης ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας 

ορίστηκε 1.5% ενώ στο δεύτερο σενάριο ο ρυθµός αύξησης ορίστηκε 0% γιατί 

σύµφωνα µε ̟ρόσφατα στοιχεία η ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας ̟αρουσιάζει σχεδόν 

µηδενική αύξηση. Στους ̟ίνακες 3 και 4 ̟αρουσιάζεται η συνολική εκ̟οµ̟ή των 

αερίων του θερµοκη̟ίου µε αύξηση ζητήσεις ηλεκτρικής ενέργειας 1,5% και 0% 

αντίστοιχα.  

Στις εικόνες 10 και 11 ̟αρουσιάζονται τα σηµερινά ε̟ί̟εδα των αερίων του 

θερµοκη̟ίου σε σύγκριση µε τα ε̟ί̟εδα συγκέντρωσης των αερίων του θερµοκη̟ίου 

̟ου θα ̟αρουσιάζονταν ανάλογα µε τα δεδοµένα των σεναρίων. 
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Πίνακας 3 : Συνολική εκ̟οµ̟ή αερίων θερµοκη̟ίου µε αύξηση ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας 1,5% 

ανά έτος ̟ου ̟αρουσιάζονται οι αλλαγές στην ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

 
ΣΥΜΕΡΙΝΕΣ 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

20% ΑΠΕ 40% ΑΠΕ ΦΥΣΙΚΟ ΑΕΡΙΟ 

2008 213,3 213,3 213,3 213,3 

2009 216,5 214,9 210,6 214,5 

2012 226,4 219,4 201,6 218,1 

2013 229,8 220,9 171,5 192,4 

2015 236,8 224 136,7 170,6 

2020 255,1 231,4 117,9 177,7 

 

 

Πίνακας 4 : Συνολική εκ̟οµ̟ή αερίων θερµοκη̟ίου µε αύξηση ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας 1,5% 

ανά έτος ̟ου ̟αρουσιάζονται οι αλλαγές στην ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

 
ΣΥΜΕΡΙΝΕ 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

20% ΑΠΕ 40% ΑΠΕ 
ΦΥΣΙΚΟ 
ΑΕΡΙΟ 

2008 213,3 213,3 213,3 213,3 

2009 213,3 211,7 207,5 211,4 

2012 213,3 206,7 190,0 205,5 

2013 213,3 205,1 159,2 178,6 

2015 213,3 201,8 123,1 153,7 

2020 213,3 193,6 98,6 148,7 
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Εικόνα 10 : Παρουσίαση σηµερινών συνθηκών µε ρυθµό αύξησης ζήτησης 1.5%. 

 

 

Έτσι λοι̟όν, εάν η ̟αράγωγη ηλεκτρικής ενέργειας ̟ραγµατο̟οιείται κατά 20% 

µέσω ΑΠΕ και υ̟άρχει αύξηση της ζήτησης κατά 1.5% η συνολική συγκέντρωση των 

αερίων του θερµοκη̟ίου το 2013 θα είναι -8.8 εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2, 

το 2015 -12.8 και το 2020 -23.6 εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2. Ενώ εάν η 

αύξηση ζήτησης είναι µηδενική τα ε̟ί̟εδα συγκέντρωσης των αερίων του 

θερµοκη̟ίου το 2013 θα είναι -8.9 εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2, -12.8 

εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2 το 2015 και  -23.6 εκατοµµύρια τόνοι 

ισοδύναµου CO2 το 2020. Οι διαφορές δηλαδή στις δυο αυτές ̟ερι̟τώσεις είναι 

σχεδόν µηδενικές. Στις εικόνες 11 και 12 ̟αρουσιάζονται οι συνθήκες του κάθε 

σεναρίου σε σύγκριση µε τις ̟ραγµατικές συνθήκες. 
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Εικόνα 11: Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας κατά 20% µέσω ΑΠΕ µε ρυθµό αύξησης ζήτησης 1.5% σε 

σύγκριση µε τις σηµερινές συνθήκες. 

 

 

Εικόνα 12: Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας κατά 20% µέσω ΑΠΕ µε 0% αύξησης ζήτησης σε σύγκριση 

µε τις σηµερινές συνθήκες. 
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Στο δεύτερο σενάριο ό̟ου η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ̟ραγµατο̟οιείται 

κατά 40% µέσω ΑΠΕ µε 1.5% αύξηση της ζήτησης η συνολική συγκέντρωση των 

αερίων του θερµοκη̟ίου για το 2013 θα ήταν -58.1 συνολικά, το 2015 -99.7 και το 

2020  θα είναι συνολικά κατά 136.7 εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2 λιγότερο. 

Ενώ, µε µηδενική αύξηση της ζήτησης το 2013 τα ε̟ί̟εδα θα ήταν -70.7 εκατοµµύρια 

τόνοι ισοδύναµου CO2, - 113.6 εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2 και το 2020 -

156.5 εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2 συνολικά. Στην ̟ερί̟τωση αυτή αν δεν 

υ̟ήρχε καθόλου αύξηση της ζήτησης και η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας γινόταν 

κατά 40% µέσω ΑΠΕ τότε θα ̟αρουσιαζόταν µείωση της συγκέντρωσης των αερίων 

του θερµοκη̟ίου στην ατµόσφαιρα. Και κατά κύριο λόγο του διοξειδίου του 

άνθρακα ̟ου είναι αυτό ̟ου ̟αρουσιάζει την µεγαλύτερη συγκέντρωση. Στις εικόνες 

13 και 14 ̟αρουσιάζονται οι συνθήκες του κάθε σεναρίου σε σύγκριση µε τις 

̟ραγµατικές συνθήκες.  

 

 

Εικόνα 13: Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας κατά 40% µέσω ΑΠΕ µε ρυθµό αύξησης ζήτησης 1.5% σε 

σύγκριση µε τις σηµερινές συνθήκες. 
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Εικόνα 14: Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας κατά 40%µεσω ΑΠΕ µε 0% ρυθµό αύξησης ζήτησης σε 

σύγκριση µε τις σηµερινές συνθήκες. 

 

Τέλος, στο σενάριο ό̟ου η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ̟ραγµατο̟οιείται κατά 

κύριο λόγο µε φυσικό αέριο, εάν υ̟ήρχε αύξηση ζήτησης κατά 1.5% η συνολική 

συγκέντρωση των αερίων του θερµοκη̟ίου το 2013 θα ήταν -37.3 εκατοµµύρια τόνοι 

ισοδύναµου CO2, το 2015 -65.8 και το 2020 -77 εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2 

συνολικά. Ενώ, στην ̟ερί̟τωση ό̟ου δεν ̟αρουσιάζεται αύξηση της ζήτησης  

ηλεκτρικής ενέργειας οι συνολικές συγκεντρώσεις θα κυµαίνονται ̟ερί̟ου στα ίδια 

ε̟ί̟εδα καθώς το 2013  θα ήταν -37.4 εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2, το 2015 -

66.1 και το 2020 -77.3 εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2. Στις εικόνες 15 και 16 

̟αρουσιάζονται οι συνθήκες του κάθε σεναρίου σε σύγκριση µε τις ̟ραγµατικές 

συνθήκες. 
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Εικόνα 15: Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας κατά κύριο λόγο µε φυσικό αέριο µε ρυθµό ανά̟τυξης 

1.5% σε σύγκριση µε τις σηµερινές συνθήκες. 

 

 

 

Εικόνα 16: Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας κατά κύριο λόγο µε φυσικό αέριο µε 0% αύξηση ζήτησης 

σε σύγκριση µε τις σηµερινές συνθήκες. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΠΤΥΧΙΑΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Στο ̟ροηγούµενο κεφάλαιο έγινε ̟αρουσίαση των ήδη υ̟αρχόντων δεδοµένων για 

το ΣΗΕ Κρήτης καθώς ε̟ίσης και ανάλυση των α̟οτελεσµάτων των τριών σεναρίων 

̟ου τέθηκαν υ̟ό έρευνα στην ̟αρούσα µελέτη. Στο ̟ρώτο σενάριο η ̟αραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας γίνεται κατά 20% µέσω ΑΠΕ, στο δεύτερο κατά 40% µέσω ΑΠΕ 

και στο τρίτο η ηλεκτρική ενέργεια ̟αράγεται κυρίως µέσω φυσικού αερίου 

θεωρώντας σε κάθε ̟ερί̟τωση ότι ο ετήσιος αριθµός αύξησης της ζήτησης ηλεκτρικής 

ενέργειας είναι 3%. Ε̟ίσης, εξετάστηκε η ̟ιθανότητα να υ̟άρξει ετήσια αύξηση της 

ζήτησης κατά 0% και 1,5% µέχρι το 2020 και για τα τρία σενάρια ̟ου 

̟ροαναφέρθηκαν.  

Κατά το έτος 2008 στην Κρήτη , η ̟αραγωγή ενέργειας κατά κύριο λόγο 

̟ραγµατο̟οιείται µέσω ντηζελογεννητριών µε ̟οσοστό 31,3% και µέσω 

ατµοστροβίλων κατά 22,4%. Με µικρότερο ̟οσοστό συµβάλλει ο συνδυασµένος 

κύκλος  µε 19% και οι αεριοστρόβιλοι µε ̟οσοστό 15,3%. Οι ανανεώσιµες ̟ηγές 

ενέργειας συµβάλλουν µε ̟οσοστό 12% ενώ τα φωτοβολταϊκά είναι 0%. Το φυσικό 

αέριο δεν χρησιµο̟οιείται καθόλου. 

Κατά το ̟ρώτο σενάριο η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας όλης της Κρήτης το 2020 

̟ρέ̟ει κατά 20% να α̟οτελείται α̟ό ΑΠΕ (αιολικές και φωτοβολταϊκές µονάδες).  

Με τη θεώρηση ̟ου έγινε το ̟οσοστό των φωτοβολταϊκών στη συνολική ̟αραγωγή 

ενέργειας αυξάνεται α̟ό 0% το 2008 σε 4% το 2020,  ενώ το αντίστοιχο ̟οσοστό των 

ανεµογεννητριών αυξάνεται α̟ό 12% ̟ου ήταν το 2008 σε 16% το 2020. 

Συµ̟ερασµατικά η διείσδυση των ΑΠΕ είναι 20% και η ̟αραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας το 2020 θα ̟ραγµατο̟οιείται κατά 29,3% µέσω των ντηζελογεννητριών, 

κατά 20,4% µέσω ατµοστροβίλων, κατά 17% µέσω συνδυασµένου κύκλου, κατά 16% 

µε ανεµογεννήτριες, κατά 13,3% µέσω αεριοστρόβιλων και τέλος 4% µέσω 

φωτοβολταϊκών. 
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Στο δεύτερο σενάριο έως το 2020 η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ̟ρέ̟ει να 

γίνεται κατά 40% µέσω ΑΠΕ. Σύµφωνα µε τις θεωρήσεις αυτού του σεναρίου, οι 

ατµοστρόβιλοι θα σταµατήσουν να λειτουργούν το 2015, ο συνδυασµένος κύκλος το 

2020 θα έχει ̟οσοστό συµµετοχής 12%,  οι γεννήτριες diesel το 2020 έχουν συµµετοχή 

8% και οι αεριοστρόβιλοι 4%. Ακόµα, η χρήση ανεµογεννητριών φτάνει το 30% το 

2020 και τα φωτοβολταϊκά αυξάνονται α̟ό 0% σε 10%. Με το σενάριο αυτό λοι̟όν η 

̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας το 2020 θα ̟ραγµατο̟οιείται κατά κύριο λόγο µε 

την ̟αραγωγή φυσικού αερίου µε ̟οσοστό ̟ερί̟ου 36%, κατά 30% µε 

ανεµογεννήτριες, κατά 10% µε φωτοβολταϊκά κατά 12% µε συνδυασµένο κύκλο, 

κατά 8% µε ντηζελλογεννήτριες και τέλος κατά 4% µε αεριοστρόβιλους. 

Σύµφωνα µε το τρίτο σενάριο µέχρι το 2020 η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

γίνεται κατά κύριο λόγο µέσω του φυσικού αερίου. Σύµφωνα µε τις θεωρήσεις αυτού 

του σεναρίου, οι ατµοστρόβιλοι θα σταµατήσουν να λειτουργούν το 2015, ο 

συνδυασµένος κύκλος φτάνει το 17% το 2020, οι ανεµογεννήτριες θα συµµετέχουν 

16%, τα φωτοβολταϊκά αυξάνονται κατά 4 ̟οσοστιαίες µονάδες, η συµµετοχή των 

γεννητριών diesel  µειώνεται κατά 11,1% και η συµµετοχή των αεριοστρόβιλων 

αγγίζει το 9% το 2020. Τέλος, η συµµετοχή του φυσικού αερίου αυξάνεται και το 2020 

φτάνει το ̟οσοστό 33,8%. Αναλύοντας τα α̟οτελέσµατα αυτού του σεναρίου 

φαίνεται ότι το 2020, η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό συµβατικές µονάδες 

µειώνεται ̟ερί̟ου 50% και φτάνει το 46,2%, µέσω ΑΠΕ το 20% , ό̟ου το 16% θα 

̟ροέρχεται α̟ό ανεµογεννήτριες και το 4% α̟ό φωτοβολταϊκά, και το 33,8% α̟ό το 

φυσικό αέριο. 

Συγκρίνοντας τα ̟αρα̟άνω µε τον ̟αράγοντα  της συγκέντρωσης των αερίων του 

θερµοκη̟ίου, υ̟άρχον τα εξής α̟οτελέσµατα: στο  ̟ρώτο σενάριο ̟ραγµατο̟οιείται 

αύξηση της ζήτησης της ηλεκτρικής ενέργειας κατά 3% και α̟ό 213,3 εκατοµµύρια 

τόνοι CO2 το 2008, το 2015 η συνολική συγκέντρωση των αερίων του θερµοκη̟ίου 

είναι 248,2 και το 2020 τις 276 εκατοµµύρια τόνοι CO2. ∆ηλαδή ̟αρουσιάζεται 

αύξηση της συνολικής εκ̟οµ̟ής των αερίων του θερµοκη̟ίου κατά 62.7 

εκατοµµύρια τόνους CO2.  Στο δεύτερο σενάριο η συνολική συγκέντρωση των αερίων 

του θερµοκη̟ίου το 2015 θα ήταν 151,1 και το 2020 140,3 εκατοµµύρια τόνοι CO2. Στο 
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σενάριο αυτό η συνολική εκ̟οµ̟ή αερίων του θερµοκη̟ίου ̟αρουσιάζει µείωση 

κατά 73 εκατοµµύρια τόνους CO2. Τέλος, στο τρίτο σενάριο ό̟ου η ̟αραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας γίνεται κυρίως µε τη χρήση του φυσικού αερίου, η συνολική 

συγκέντρωση των αερίων του θερµοκη̟ίου α̟ό τις 213,3 εκατοµµύρια τόνοι CO2 ̟ου 

βρίσκεται το 2008, το 2020 φτάνει τις 212 εκατοµµύρια τόνοι CO2. Στην ̟ερί̟τωση 

αυτή ̟αρουσιάζεται µείωση της συνολικής εκ̟οµ̟ής των αερίων του θερµοκη̟ίου 

κατά 1.3 εκατοµµύρια τόνους CO2. 

Στα ̟λαίσια της έρευνας ̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκε δηµιουργήθηκαν άλλα δυο 

σενάρια µε α̟ώτερο σκο̟ό να ̟ροσεγγιστούν οι σηµερινές συνθήκες. Στο ̟ρώτο 

σενάριο λόγω οικονοµικής κρίσης ο ετήσιος ρυθµός αύξησης ζήτησης ηλεκτρικής 

ενέργειας ορίστηκε 1.5% ενώ στο δεύτερο σενάριο ο ρυθµός αύξησης ορίστηκε 0%. 

Έτσι λοι̟όν, εάν η ̟αράγωγη ηλεκτρικής ενέργειας ̟ραγµατο̟οιείται κατά 20% 

µέσω ΑΠΕ το έτος 2020 και υ̟άρχει αύξηση της ζήτησης κατά 1.5% η συνολική 

συγκέντρωση των αερίων του θερµοκη̟ίου το 2020 -23.6 εκατοµµύρια τόνοι CO2 και η 

συνολική διαφορο̟οίηση για όλη την ̟ερίοδο µελέτης (2008-2020) είναι 189.7 

εκατοµµύρια τόνοι CO2. Ενώ εάν η αύξηση ζήτησης είναι µηδενική τα ε̟ί̟εδα 

συγκέντρωσης των αερίων του θερµοκη̟ίου θα είναι -23.6 εκατοµµύρια τόνοι CO2  

το 2020 και για το σύνολο της ̟εριόδου µελέτης είναι 189.7 εκατοµµύρια τόνοι CO2.  

Στο δεύτερο σενάριο ό̟ου η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ̟ραγµατο̟οιείται 

κατά 40% µέσω ΑΠΕ το έτος 2020 µε 1.5% αύξηση της ζήτησης η συνολική 

συγκέντρωση των αερίων του θερµοκη̟ίου για το 2020  θα είναι συνολικά κατά 136.7 

εκατοµµύρια τόνοι CO2 λιγότεροι. Σ’ αυτό το σενάριο,  αν δεν υ̟ήρχε καθόλου 

αύξηση της ζήτησης τότε θα ̟αρουσιαζόταν µείωση της συγκέντρωσης των αερίων 

του θερµοκη̟ίου κατά 156.5 εκατοµµύρια  τόνους CO2. 

Τέλος, στο σενάριο ό̟ου η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ̟ραγµατο̟οιείται κατά 

κύριο λόγο µε φυσικό αέριο, εάν υ̟ήρχε αύξηση ζήτησης κατά 1.5% η συνολική 

συγκέντρωση των αερίων του θερµοκη̟ίου το 2020 θα ήταν µειωµένη κατά 77 

εκατοµµύρια τόνους CO2 συνολικά. Στην ̟ερί̟τωση ό̟ου δεν ̟αρουσιάζεται 

αύξηση της ζήτησης  ηλεκτρικής ενέργειας οι συνολικές συγκεντρώσεις θα 

κυµαίνονται ̟ερί̟ου στα ίδια ε̟ί̟εδα. 
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