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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
Τις τελευταίες τρεις δεκαετίες ολόκληρη η ανθρω̟ότητα δοκιµάζεται α̟ό τις 
συνέ̟ειες των σαρωτικών αλλαγών ̟ου ̟αρατηρούνται στο κλιµατολογικό 
το̟ίο του ̟λανήτη. Ταυτόχρονα, οι κυβερνήσεις του κόσµου εκδηλώνουν όλο 
και ̟ιό έντονα το ενδιαφέρον τους για τη µείωση της εξάρτησής τους α̟ό τις 
συµβατικές ̟ηγές ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, ό̟ως είναι το ̟ετρέλαιο. Τα 
γεγονότα αυτά καθιστούν ̟ολύ ̟ιο ε̟ιτακτική την εξεύρεση εναλλακτικών 
̟ηγών ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, οι ο̟οίες θα είναι φιλικές ̟ρος το 
̟εριβάλλον. Μία αξιό̟ιστη α̟άντηση στην αναζήτηση αυτή φαίνεται να είναι οι 
Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ), οι ο̟οίες το τελευταίο διάστηµα 
κερδίζουν συνεχώς έδαφος. Σχετικά µε τη χρησιµο̟οίηση των ΑΠΕ ανακύ̟τει το 
ερώτηµα του ̟όσο καλά θα µ̟ορέσουν να αντικαταστήσουν τις συµβατικές 
̟ηγές ενέργειας, καθώς και του ̟όσο α̟οδοτική οικονοµικά είναι η 
χρησιµο̟οίηση των ΑΠΕ. 
 
Η ̟αρούσα εργασία έχει ως στόχο την έρευνα για την ενεργειακή κατάσταση 
στην Ελλάδα και τον υ̟όλοι̟ο κόσµο και τη στροφή στις ανανεώσιµες ̟ηγές 
ενέργειας.Ξεκινώντας την εργασία αυτή γίνεται αναφορά στην κατασ̟ατάληση 
των ενεργειακών ̟όρων του ̟λανήτη και την υ̟οβάθµιση του ̟εριβάλλοντος 
καθώς και την εφαρµογή των Α.Π.Ε. Στην συνέχεια αναφερόµαστε στην οδηγία 
̟ου έχει εκδόσει η Ευρω̟αϊκή Ένωση (2001/77/EK) ̟ρος όλα τα κράτη µέλη µε 
σκο̟ό την αύξηση της χρήσης των ανανεώσιµων ̟ηγών ενέργειας για τη 
̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 
 
Η ̟αρούσα εργασία δια̟ραγµατεύεται τη χρησιµο̟οίηση των ΑΠΕ και ̟ιό 
συγκεκριµένα των φωτοβολταϊκών συστηµάτων και των ανεµογεννητριών. Στην 
εργασία αυτή ̟εριγράφεται η ̟ρόοδος ̟ου σηµειώθηκε τα τελευταία χρόνια στη 
χρησιµο̟οίηση των υβριδικών συστηµάτων, καθώς και το ερευνητικό 
ενδιαφέρον ̟ου υ̟άρχει σήµερα ως ̟ρος την ανά̟τυξη όλο και ̟ιο α̟οδοτικών 
µορφών ενέργειας. 
 
Τελειώνοντας, στον ε̟ίλογο αναφέρουµε κά̟οια γενικά συµ̟εράσµατα καθώς 
ε̟ίσης και ένα ̟ιθανό σενάριο για την ̟ροβλε̟όµενη κατάσταση του Ελληνικού 
ενεργειακού τοµέα τα ε̟όµενα έτη. 
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ABSTRACT 
 
During the last three decades, the humanity is being tested from the dramatic 
changes that took place in the planet environment. As a result, the governments 
of the world show an increasing interest on being independent from the 
traditional power sources, such as petrol. These facts make much more 
imperative the need for establishing alternative sources of power production, 
which should be environmental friendly. A reliable answer to this search seems 
to be the renewable energy sources (RES), which seem to be gaining ground 
recently. Regarding the use of RES, the question arises as to what extend they are 
able to replace the traditional power sources and how profitable would be their 
use. 
 
The present task aims at the research for the enrgical status in Greece and the rest 
of the world and the turn to renewable energy sources. Starting this task we refer 
to the over consumption of the energical sources of the planet and the diminish 
of the environment as well as the of the RES. Continuing we refer to the 
instruction that the European Union has published (2001/77/EK) to all the 
members in purpose to increase the use of the RES for electrical energy 
production. 
 
This thesis deals with the use of a particular form of RES, the photovoltaic 
systems. The photovoltaic systems collect the solar energy and convert it directly 
to electricity, through appropriate electronic devices. This thesis describes the 
progress that has been noted recently in the use of photovoltaic systems, as well 
as the research interest that exists nowadays for the improvement of photovoltaic 
cells, which consists the smallest operational unit of a photovoltaic system. In 
addition, a description of the crucial parts of a photovoltaic system is given. 
 
Finishing, at the end we mention some general conclusions and a possible 
scenario too, for the predictable situation of the greek energy section within the 
next years. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 : ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΙΣ ΑΠΕ 
 
Η γρήγορη ανά̟τυξη της ανθρω̟ότητας µετά την βιοµηχανική ε̟ανάσταση 
βασίσθηκε στην κατασ̟ατάληση των ενεργειακών και φυσικών ̟όρων του 
̟λανήτη µας και στην ανελέητη υ̟οβάθµιση του ̟εριβάλλοντος. Η ε̟ιλογή του 
συγκεκριµένου µοντέλου ανά̟τυξης βασίσθηκε στην ά̟οψη της αφθονίας και 
της ε̟άρκειας των διαθέσιµων ενεργειακών και φυσικών ̟όρων και κυρίως στην 
έλλειψη µέτρου. Αξίζει να σηµειωθεί ότι η ανθρω̟ότητα έχει δα̟ανήσει τα 
τελευταία εκατό χρόνια α̟οθέµατα ̟ρώτων υλών και ̟ηγών ενέργειας τα ο̟οία 
α̟οταµιεύθηκαν κατά την διάρκεια της µέχρι σήµερα ζωής του ̟λανήτη µας 
(άνθρακας, ̟ετρέλαιο).  
 
Η αντικατάσταση εκ µέρους του ανθρώ̟ου των ανανεώσιµων ̟ηγών ενέργειας 
α̟ό τα συµβατικά και µη ανανεώσιµα καύσιµα και η σ̟ατάλη και αλόγιστη 
κατανάλωσή τους θέτει σε κίνδυνο τη µελλοντική εξασφάλιση του βιοτικού 
ε̟ι̟έδου του ανθρώ̟ου. Η συνεχής αύξηση της κατά κεφαλήν κατανάλωσης 
ενέργειας σε συνδυασµό µε την έντονη ανοµοιοµορφία της ενεργειακής ζήτησης 
στις διάφορες ̟εριοχές του ̟λανήτη µας, εγγυώνται τη διατήρηση υψηλών 
ρυθµών κατανάλωσης ενέργειας και κατά τα ε̟όµενα χρόνια. Ε̟ι̟λέον 
λαµβάνοντας υ̟όψην τις τεχνολογικά ανα̟όφευκτες σήµερα α̟ώλειες ενέργειας 
στα συστήµατα ̟αραγωγής και µεταφοράς, την µη ορθολογική χρήση της 
ενέργειας, την αδιαφορία και έλλειψη ενηµέρωσης των ̟ολιτών ε̟ιβαρύνεται 
έντονα το ̟εριβάλλον µε α̟οτέλεσµα την όξινη βροχή, το φαινόµενο του 
θερµοκη̟ίου, τα ραδιενεργά α̟όβλητα και την αλλοίωση του το̟ίου.  
 
Η ανάγκη για µείωση των φαινοµένων αυτών οδήγησε στην δηµιουργία του 
Πρωτοκόλλου του Κιότο (1997). Το Πρωτόκολλο του Κιότο ̟ροέκυψε α̟ό την 
Σύµβαση-Πλαίσιο για τις Κλιµατικές Αλλαγές ̟ου είχε υ̟ογραφεί στη διάσκεψη 
του Ρίο, τον Ιούνιο του 1992, α̟ό το σύνολο σχεδόν των κρατών. Η Ελλάδα 
κύρωσε τη Σύµβαση αυτή, κάνοντάς την νόµο του κράτους το 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 σύµφωνα µε τη 
̟ροαναφερθείσα Σύµβαση, ένα σηµαντικό νοµικό ̟λαίσιο για τον έλεγχο των 
εκ̟οµ̟ών. Κεντρικός άξονας του Πρωτοκόλλου είναι οι νοµικά κατοχυρωµένες 
δεσµεύσεις των βιοµηχανικά ανα̟τυγµένων κρατών να µειώσουν τις εκ̟οµ̟ές 
έξι αερίων του θερµοκη̟ίου την ̟ερίοδο 2008-2012, σε ̟οσοστό 5,2% σε σχέση µε 
τα ε̟ί̟εδα του 1990. Στον ̟αρακάτω ̟ίνακα 1, δίνονται τα ̟ροβλε̟όµενα 
̟οσοστά µείωσης εκ̟οµ̟ών αέριων ρύ̟ων για τη ̟ερίοδο 2008-2012. 
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Πίνακας 1 
 

ΠΡΟΒΛΕΠΟΜΕΝΗ ΜΕΙΩΣΗ ΤΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟ∆Ο 
2008-2012 
ΕΥΡΩΠΑΙΚΗ ΕΝΩΣΗ, ΒΟΥΛΓΑΡΙΑ, ΕΣΘΟΝΙΑ, ΛΕΤΟΝΙΑ, 
ΛΙΘΟΥΑΝΙΑ, ΡΟΥΜΑΝΙΑ, ΣΛΟΒΑΚΙΑ, ΣΛΟΒΕΝΙΑ, 
ΤΣΕΧΙΑ   

- 8% 

Η. Π. Α.  - 7% 
ΚΑΝΑ∆ΑΣ, ΙΑΠΩΝΙΑ, ΟΥΓΓΑΡΙΑ, ΠΟΛΩΝΙΑ - 6% 
ΚΡΟΑΤΙΑ - 5% 
ΝΕΑ ΖΗΛΑΝ∆ΙΑ, ΟΥΚΡΑΝΙΑ, ΡΩΣΙΑ +0% 
ΝΟΡΒΗΓΙΑ +1% 
ΑΥΣΤΡΑΛΙΑ +8% 
ΙΣΛΑΝ∆ΙΑ +10% 

 
Για να γίνει το Πρωτόκολλο διεθνής δεσµευτικός νόµος, ̟ρέ̟ει να ε̟ικυρωθεί 
α̟ό ένα ορισµένο αριθµό χωρών. Παρά τη δεδηλωµένη ̟ρόθεση των ΗΠΑ να µη 
συµµετέχουν στη διεθνή αυτή συµφωνία ̟ολλές χώρες έχουν ήδη ε̟ικυρώσει το 
Πρωτόκολλο του Κιότο. Η Ελλάδα µαζί µε την Ευρω̟αϊκή Ένωση το ε̟ικύρωσε 
τον Μάιο του 2002. Για να α̟οκτήσει ουσιαστική ισχύ το Πρωτόκολλο α̟αιτείται 
̟λέον η ε̟ικύρωσή του α̟ό την Ρωσία, η ο̟οία έχει κάθε λόγο να το ̟ράξει, 
αφού αναµένεται να έχει σηµαντικά οικονοµικά οφέλη α̟ό την κίνηση αυτή.  
 
Μια χώρα µ̟ορεί να ̟ετύχει τους στόχους ̟ου της ορίζει το Πρωτόκολλο είτε 
µειώνοντας τις εκ̟οµ̟ές, είτε εναλλακτικά, χρησιµο̟οιώντας ̟αράλληλα και 
κά̟οιους α̟ό τους λεγόµενους “ευέλικτους µηχανισµούς” ̟ου διαθέτει το 
Πρωτόκολλο. Οι µηχανισµοί αυτοί είναι:  
 

• Εµ̟ορία εκ̟οµ̟ών: µια βιοµηχανικά ανα̟τυγµένη χώρα ̟ου έχει µειώσει 
τις εκ̟οµ̟ές ̟έρα των αρχικών στόχων ̟ου ̟ροβλέ̟ει το Πρωτόκολλο 
µ̟ορεί να “̟ουλήσει” αυτήν την ε̟ι̟λέον µείωση σε άλλη χώρα ̟ου 
αντιµετω̟ίζει δυσκολίες στο να ̟ετύχει το στόχο της.  

• ∆ηµιουργία ενός “Μηχανισµού καθαρής ανά̟τυξης”: Ο τελικός στόχος 
αυτού του µηχανισµού είναι οι ανα̟τυσσόµενες χώρες να ανα̟τύξουν 
καθαρές τεχνολογίες για να µειωθούν οι εκ̟οµ̟ές αερίων του 
θερµοκη̟ίου. Ο µηχανισµός καθαρής ανά̟τυξης ̟αρέχει κίνητρα έτσι 
ώστε οι βιοµηχανικά ανα̟τυγµένες χώρες να χρηµατοδοτήσουν 
̟ρογράµµατα για την µείωση των εκ̟οµ̟ών των αερίων του θερµοκη̟ίου 
στις ανα̟τυσσόµενες χώρες. Έτσι µια βιοµηχανικά ανα̟τυγµένη χώρα 
µ̟ορεί να βοηθήσει στη µείωση των εκ̟οµ̟ών σε κά̟οια φτωχότερη χώρα 
ό̟ου η µείωση αυτή είναι ευκολότερη και φθηνότερη. Αν και ο συνολικός 
στόχος της Ευρω̟αϊκής Ένωσης είναι η µείωση των εκ̟οµ̟ών κατά 8%, ο 
διακανονισµός των ε̟ιµέρους υ̟οχρεώσεων ανάµεσα στα κράτη µέλη 
̟αρουσιάζει σηµαντικές διαφορο̟οιήσεις. Αυτές οι διαφορο̟οιήσεις 
̟αρουσιάζονται στον ̟αρακάτω ̟ίνακα. 
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Πίνακας 2 
 

ΚΑΤΑΜΕΡΙΣΜΟΣ ΥΠΟΧΡΕΩΣΕΩΝ ΜΕΙΩΣΗΣ ΤΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΣΤΟ 
ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ΤΗΣ Ε. Ε.  
ΛΟΥΞΕΜΒΟΥΡΓΟ - 28 % 
ΓΕΡΜΑΝΙΑ, ∆ΑΝΙΑ - 21 % 
ΑΥΣΤΡΙΑ - 13 % 
ΒΡΕΤΑΝΙΑ - 12.5 % 
ΕΣΘΟΝΙΑ, ΛΕΤΟΝΙΑ, ΛΙΘΟΥΑΝΙΑ, ΣΛΟΒΑΚΙΑ, 
ΣΛΟΒΕΝΙΑ, ΤΣΕΧΙΑ 

- 8 % 

ΒΕΛΓΙΟ - 7.5 % 
ΙΤΑΛΙΑ - 6.5 % 
ΟΥΓΓΑΡΙΑ, ΠΟΛΩΝΙΑ, ΟΛΛΑΝ∆ΙΑ - 6 % 
ΓΑΛΛΙΑ, ΦΙΛΑΝ∆ΙΑ +0 % 
ΣΟΥΗ∆ΙΑ +4 % 
ΙΡΛΑΝ∆ΙΑ +13 % 
ΙΣΠΑΝΙΑ +15 % 
ΕΛΛΑ∆Α +25 % 
ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ +27 % 

 
Ό̟ως φαίνεται α̟ό το ̟ίνακα 2, στην Ελλάδα έχει ε̟ιτρα̟εί να αυξήσει τις 
εκ̟οµ̟ές κατά 25% µέχρι το 2010 σε σχέση µε τα ε̟ί̟εδα του1990. Όµως, 
σύµφωνα µε τα στοιχεία του Εθνικού Αστεροσκο̟είου Αθηνών, µέχρι το 2000 οι 
εκ̟οµ̟ές της χώρας µας είχαν ήδη αυξηθεί κατά 21,4%, ενώ σύµφωνα µε τις 
̟ροβλέψεις, η αύξηση των εκ̟οµ̟ών κατά το 2010 θα ανέρχεται στο 35,8%. Η µη 
τήρηση των στόχων θα έχει οδυνηρές συνέ̟ειες για την χώρα µας, αφού σε µια 
τέτοια ̟ερί̟τωση ̟ροβλέ̟ονται αυστηρά ̟ρόστιµα. Γι΄αυτό είναι ε̟ιτακτική 
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 είναι το µόνο διεθνές νοµικό εργαλείο ̟ου κινείται 
στη σωστή κατεύθυνση. Η εφαρµογή του Πρωτοκόλλου θα ̟εριορίσει την 
θερµοκρασία κατά 0,6 °C ως το 2050, όταν στο ίδιο διάστηµα η αναµενόµενη 
αύξηση της µέσης θερµοκρασίας θα είναι 1 °C έως 2 °C.  
 
∆ιάφοροι τεχνολογικοί λόγοι οδηγούν ε̟ίσης στην κατανάλωση των 
ενεργειακών α̟οθεµάτων, αναφέροντας ότι ο βαθµός α̟όδοσης των θερµικών 
µηχανών κυµαίνεται α̟ό 15-45% κάτι το ο̟οίο εάν συνδυασθεί µε το ̟λήθος των 
θερµοηλεκτρικών σταθµών ̟ου τροφοδοτούν µε ηλεκτρική ενέργεια τον ̟λανήτη 
µας, κάνει ̟ροφανή τη σηµασία των ενεργειακών α̟ωλειών.  
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Τα τελευταία χρόνια η µέση ετήσια ̟αγκόσµια αύξηση της κατανάλωσης 
ενέργειας κυµαίνεται µεταξύ 4% και 5% το ο̟οίο µεταφράζεται σε δι̟λασιασµό 
της κατανάλωσης ενέργειας κάθε δέκα ή δώδεκα χρόνια. Το γεγονός αυτό είναι 
αρκετά ανησυχητικό ιδίως εάν συνδυασθεί µε την αναµενόµενη εξάντληση των 
βεβαιωµένων α̟οθεµάτων των συµβατικών καυσίµων. 
 
 Σύµφωνα µε τα στοιχεία για τα α̟οθέµατα άνθρακα, υ̟ολογίζεται ότι αυτά 
µ̟ορούν να αρκέσουν για τα ε̟όµενα 300 χρόνια ενώ το ̟ετρέλαιο και το 
φυσικό αέριο έως τα µέσα του εικοστού ̟ρώτου αιώνα. Η ̟υρηνική ενέργεια θα 
µ̟ορούσε να α̟οτελέσει µια µεσο̟ρόθεσµη λύση του ενεργειακού µας 
̟ροβλήµατος αλλά δεν ̟αύει να υ̟άρχει αυξηµένος κίνδυνος ̟εριβαλλοντικής 
ρύ̟ανσης και ατυχηµάτων.  
 
Στη χώρα µας υ̟άρχουν κοιτάσµατα λιγνίτη στην Μακεδονία και στην 
Μεγαλό̟ολη ̟ου υ̟ολογίζονται σε 5 έως 6 δισεκατοµµύρια τόνους. Το 
̟ετρέλαιο του Πρίνου Καβάλας καλύ̟τει ένα µικρό ̟οσοστό των ενεργειακών 
αναγκών της χώρας µας. Τέλος τα ε̟αρκώς βεβαιωµένα α̟οθέµατα ουρανίου 
̟ου έχουν εντο̟ισθεί στη ∆ράµα ανέρχονται σε 400 τόνους ενώ συγκεντρώσεις 
ουρανίου έχουν εντο̟ισθεί σε λιγνίτες, σε ανθρακοµιγείς αργίλους και 
φωσφορικά κοιτάσµατα. Τα α̟οθέµατα αυτά δεν θεωρούνται σήµερα 
τεχνικοοικονοµικά αναλήψιµα, είναι όµως δυνατό να καταστούν στο µέλλον.  
 
Η Ελλάδα δε φαίνεται ιδιαίτερα ευνοηµένη σε α̟οθέµατα συµβατικών καυσίµων 
αντίθετα η ελληνική οικονοµία εξακολουθεί να στηρίζεται κατά κύριο λόγο στο 
εισαγόµενο ̟ετρέλαιο. Το 70% της εγχώριας ενεργειακής κατανάλωσης 
̟ροέρχεται α̟ό εισαγόµενο ̟ετρέλαιο και λιθάνθρακα.  
 
Συµ̟ερασµατικά, η ελληνική ενεργειακή κατάσταση χαρακτηρίζεται α̟ό έντονη 
εξάρτηση σε εισαγωγές ̟ετρελαίου, α̟ό σ̟ατάλη και κακή χρήση των 
διαθέσιµων ενεργειακών ̟όρων, καθώς και τον α̟οκλεισµό των ανανεώσιµων 
̟ηγών ενέργειας α̟ό το ενεργειακό ισοζύγιο. Μ̟ορούµε να ̟ούµε ότι µόνο µε 
την αξιο̟οίηση των ανανεώσιµων ̟ηγών, και την ορθολογική χρήση των 
διαθέσιµων ενεργειακών ̟όρων είναι δυνατή η ̟ραγµατική βελτίωση της 
εικόνας της εγχώριας ενεργειακής αγοράς.  
 
Ανανεώσιµες µορφές ενέργειας διατίθενται σε αφθονία στη χώρα µας, γιατί είναι 
µια χώρα µε ̟λούσια ηλιοφάνεια, µε ισχυρούς και συνεχείς ανέµους, διαθέτει 
αξιόλογη βιοµάζα και σηµαντικό γεωθερµικό δυναµικό καθώς ε̟ίσης και αρκετά 
υδάτινα α̟οθέµατα κατάλληλα για µικρά υδροηλεκτρικά.  
         
 Στην χώρα µας η εκµετάλλευση των ανανεώσιµων ̟ηγών ενέργειας φαίνεται 
α̟ό τον ̟αρακάτω ̟ίνακα 3: 
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Πίνακας 3 

 

ΓΝΩΜΟ∆ΟΤΗΣΕΙΣ Ρ.Α.Ε. ΓΙΑ ΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΑΠΟ Α.Π.Ε.  
 
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΙΣΧΥΣ (MW) 
ΑΙΟΛΙΚΑ 894  
                      ∆ιασυνδεδεµένο 748 
                      Μη ∆ιασυνδεδεµένα Νησιά 146 
ΜΙΚΡΑ Υ∆ΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΑ 176 
ΒΙΟΜΑΖΑ 78 
ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΑ 1 
ΣΥΜΠΑΡΑΓΩΓΗ 133 
ΣΥΝΟΛΟ     (χωρίς νέο έργο Θράκης) 1281 
ΑΙΟΛΙΚΑ     Ειδικό Έργο Θράκης 217 
ΣΥΝΟΛΟ 1498 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 : ΑΙΟΛΙΚΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 
 

 
                                       Σχήµα 1: Τρί̟τερες ανεµογεννήτριες σε λόφο 

    
Η αιολική ενέργεια α̟οτελεί µια ανανεώσιµη και ή̟ια ̟ρος τo ̟εριβάλλον 
µορφή ενέργειας, η ο̟οία ̟ροέρχεται α̟ό τη µετατρο̟ή µικρού ̟οσοστού 
ηλιακής ακτινοβολίας σε κινητική ενέργεια του ανέµου. Η αιολική ενέργεια 
ανήκει στις ή̟ιες ή ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας δεδοµένου ότι αφ‘ενός δεν 
ρυ̟αίνει το ̟εριβάλλον και αφ’ετέρου είναι θεωρητικά ανεξάντλητη.  
 
Η ισχύς του ανέµου σε ολόκληρο τον ̟λανήτη εκτιµάται σε 3,68*109 MW, ενώ 
σύµφωνα µε εκτιµήσεις του Παγκόσµιου Οργανισµού Μετεωρολογίας ̟οσοστό 
1% της αιολικής ενέργειας ̟ου ανέρχεται σε 175*1012 KWH είναι διαθέσιµα για 
ενεργειακή αξιο̟οίηση σε διάφορα µέρη του κόσµου.  
 
Οι ̟λέον ευνοηµένες ̟εριοχές του ̟λανήτη µας α̟ό ̟λευράς αιολικού 
δυναµικού είναι χώρες της ̟ολικής και εύκρατης ζώνης ιδιαίτερα κοντά στις 
ακτές. Βέβαια η αξιο̟οίηση της δωρεάν ενέργειας ̟ου ̟ροσφέρει η φύση στον 
άνθρω̟ο ̟ροϋ̟οθέτει την ύ̟αρξη των κατάλληλων µηχανών για την δέσµευση 
της αιολικής ενέργειας και την µετατρο̟ή της στην ε̟ιθυµητή µορφή ενέργειας.  
 
Τα τελευταία τριάντα χρόνια ιδιαίτερα µετά τις διαδοχικές ενεργειακές κρίσεις 
και σε συνδυασµό µε τα οξυµένα ̟εριβαλλοντικά ̟ροβλήµατα οι άνθρω̟οι 
έδειξαν ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την αξιο̟οίηση της αιολικής ενέργειας. Αξίζει 
να σηµειωθεί ότι α̟ό τεχνικοοικονοµικής ά̟οψης η αιολική ενέργεια α̟οτελεί 
σήµερα την ̟λέον συµφέρουσα ανανεώσιµη ̟ηγή ενέργειας δεδοµένου ότι ήδη 
το κόστος της ̟αραγόµενης αιολικής κιλοβατώρας συναγωνίζεται το κόστος της 
συµβατικής κιλοβατώρας, χωρίς µάλιστα να συµ̟εριληφθεί το κοινωνικό και 
̟εριβαλλοντικό κόστος α̟ό την ̟αραγωγή ενέργειας. Για το λόγο αυτό τα 
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τελευταία χρόνια γίνονται σοβαρές ε̟ενδύσεις στον τοµέα της αιολικής 
ενέργειας τόσο α̟ό δηµόσιους όσο και α̟ό ιδιωτικούς φορείς κυρίως στις ̟ιο 
ανε̟τυγµένες χώρες του ̟λανήτη µας. 

 
2.1 ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΜΗΧΑΝΗΣ 

Η αιολική ενέργεια είναι µια α̟ό τις ̟ιο ̟αλιές φυσικές ̟ηγές ενέργειας ̟ου 
αξιο̟οιήθηκε σε µηχανική µορφή. Η ̟ρωτογενής αυτή µορφή ενέργειας έ̟αιξε 
α̟οφασιστικό ρόλο στην εξέλιξη της ανθρω̟ότητας ιδιαίτερα µε τη χρήση της 
στη ναυτιλία για συγκοινωνίες και εξερευνήσεις, ό̟ου φαίνεται να είναι και η 
̟ρώτη της εφαρµογή, αλλά και µε την χρήση της σε χερσαίες εφαρµογές µε 
κυριότερη αυτή των ανεµόµυλων για την άντληση νερού ή το άλεσµα των καρ̟ών 
µε σκο̟ό την ̟αραγωγή ̟ρώτων υλών . 

 
Οι ̟ρώτοι ̟ου χρησιµο̟οίησαν ανεµόµυλους ήταν οι Πέρσες το 900 ̟.Χ. (σχήµα 
1). Οι ανεµόµυλοι αυτοί ήταν κατακόρυφου άξονα ̟εριστροφής και ο αέρας ̟ου 
διοχετευόταν α̟ό τις εσοχές της κατασκευής γυρνούσε τον άξονα ̟αρέχοντας 
µηχανική κίνηση. Οι κατασκευές αυτές ήταν εξαιρετικά ε̟ιρρε̟είς σε δυνατούς 
ανέµους µε α̟οτέλεσµα να καταστρέφονται εύκολα λόγω του έντονου 
στροβιλισµού στο εσωτερικό τους . 
 
Η αιολική ενέργεια έκανε την εµφάνιση της στην Ευρώ̟η κατά τον Μεσαίωνα µε 
ανεµόµυλους οριζόντιου άξονα. Οι ανεµόµυλοι αυτοί χρησιµο̟οιήθηκαν για κάθε 
µηχανολογική δραστηριότητα εκ των ο̟οίων οι σηµαντικότερες ήταν η άντληση 
νερού, το άλεσµα δηµητριακών, η κο̟ή ξυλείας και η κίνηση εργαλείων.  
 
Οι ̟ρώτοι ανεµόµυλοι αυτού του είδους κατασκευάζονταν ε̟άνω σε ειδικές 
̟εριστρεφόµενες βάσεις ώστε να µ̟ορούν να γυρίσουν όταν άλλαζε η διεύθυνση 
του ανέµου. Οι ανεµόµυλοι αυτοί διέθεταν συνήθως τέσσερα ̟τερύγια. Ο 
αριθµός και οι διαστάσεις των ̟τερυγίων στηρίχθηκαν κυρίως στην διευκόλυνση 
ως ̟ρος την κατασκευή και εµ̟ειρικά στην α̟οτελεσµατική σταθερότητα.  
 
Ο άνεµος εξακολούθησε να α̟οτελεί την κύρια ̟ηγή κινητικής ενέργειας µέχρι 
το ξέσ̟ασµα της βιοµηχανικής ε̟ανάστασης. Με την ανακάλυψη της χρήσης του 
άνθρακα και του ̟ετρελαίου, η αιολική ενέργεια ̟αραγκωνίστηκε και η χρήση 
των ορυκτών καυσίµων βρήκε ατελείωτες εφαρµογές. Ωστόσο ̟ολλοί ήταν 
εκείνοι ̟ου εξακολούθησαν να χρησιµο̟οιούν την αιολική ενέργεια για την 
κάλυψη των βασικών τους αναγκών. Αυτή η χρήση οδήγησε στην εξέλιξη των 
ευρω̟αϊκών ανεµόµυλων.  
 
Οι ανεµόµυλοι έγιναν ̟ιο α̟οτελεσµατικοί. Οι ̟ερισσότεροι α̟ό αυτούς ήταν 
το̟οθετηµένοι σε σταθερές βάσεις και µόνο το ε̟άνω µέρος στο ο̟οίο 
στηρίζονταν τα ̟τερύγια ̟εριστρεφόταν µηχανικά ή χειρωνακτικά για την 
καλύτερη εκµετάλλευση του ανέµου. Τα ̟τερύγια άλλαξαν µορφή και έγιναν ̟ιο 
αεροδυναµικά και ελικοειδή βελτιώνοντας έτσι την ̟εριστροφική τους κίνηση. 
Μερικές α̟ό αυτές τις ̟ρώιµες αιολικές µηχανές µάλιστα, διέθεταν ένα αυτόµατο 
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σύστηµα ελέγχου. Παράλληλα ανα̟τύχθηκε και ένα σύστηµα φρένων για τις 
µηχανές αυτές βασισµένο στην κλίση των ̟τερυγίων. Μια άλλη βασική εξέλιξη 
κατά τον 18° αιώνα ήταν η ε̟ιστηµονική ̟ροσέγγιση των αιολικών µηχανών. Ο 
Άγγλος John Smeaton χρησιµο̟οιώντας ̟ρωτότυ̟α µοντέλα κατέληξε σε κά̟οιες 
βασικές αρχές ̟ου διέ̟ουν έως σήµερα τις αιολικές µηχανές ό̟ως: 

• Η ταχύτητα των ̟τερυγίων είναι ανάλογη της ταχύτητας του ανέµου 
• Η µέγιστη ρο̟ή είναι ανάλογη του τετραγώνου της ταχύτητας του ανέµου 
• Η µέγιστη ισχύς είναι ανάλογη του κύβου της ταχύτητας του ανέµου 

Με την εµφάνιση των ηλεκτρικών γεννητριών στα τέλη του 19ου αιώνα, άρχισαν 
οι ̟ροσ̟άθειες για την µετατρο̟ή µικρών γεννητριών σε ̟αραγωγούς ενέργειας 
αντί για µηχανικό έργο. Οι ̟ρώτες ε̟ιτυχείς ̟ροσ̟άθειες φαίνεται να έγιναν 
α̟ό τον Marcellus Jacobs ο ο̟οίος χρησιµο̟οίησε ανεµογεννήτριες µε την 
µορφή ̟ου τις συναντάµε µέχρι σήµερα. Τα ̟τερύγια έγιναν αεροδυναµικά και 
ε̟ικράτησε η χρήση τριών στις ανεµογεννήτριες της ε̟οχής. Οι ανεµογεννήτρια 
του Jacobs θεωρήθηκε ο ̟ρογονός των σηµερινών µικρών ανεµογεννητριών της 
Bergey και της Southwest Windpower machines. Με την ε̟έκταση όµως του 
κεντρικού ηλεκτρικού δικτύου των Η.Π.Α. στα τέλη του 1930, σήµανε και το 
τέλος της χρήσης µικρών Α/Γ. 

 

          

              

 

 

  

 

Σχήµα 2 :  Η ανεµογεννήτρια του Jacobs 

 

Η συνέχεια στην ̟ροσ̟άθεια εξέλιξης των αιολικών µηχανών δόθηκε α̟ό τη 
∆ανία. Οι ∆ανοί δραστηριο̟οιήθηκαν έντονα στον τοµέα αυτό µε α̟οτέλεσµα 
να τελειο̟οιήσουν τον σχεδιασµό των ̟τερυγίων και τον έλεγχο της ισχύος των 
γεννητριών, ενώ κατασκευάστηκαν και ανεµογεννήτριες µεταβλητού βήµατος 
έλικας γεγονός ̟ου α̟οτέλεσε σταθµό στην µετέ̟ειτα εξέλιξη τους. 

 Α̟οκορύφωµα αυτής της ̟ροσ̟άθειας ήταν η κατασκευή ανεµογεννητριών α̟ό 
30 - 200 Κ\W α̟ό τον La COUR, ο ο̟οίος µε την ηλεκτρική ενέργεια ̟ου 
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̟αρήγαγαν οι Α/Γ ηλεκτρόλυε νερό και α̟οθήκευε το ̟αραγόµενο υδρογόνο 
για την χρήση του σε λάµ̟ες φωτισµού.Α̟ό τη ∆ανία ξεκίνησε και η σύνδεση 
των Α/Γ µε το δίκτυο ηλεκτροδότησης ενώ στα µέσα του 1980 οι ∆ανοί είχαν 
θέσει τις βάσεις µια ισχυρής βιοµηχανίας γύρω α̟ό τις αιολικές µηχανές.Οι 
συνέ̟ειες α̟ό την εκτεταµένη χρήση του ̟ετρελαίου κατά το ̟ρώτο µισό του 
20ου αιώνα και οι κίνδυνοι ̟ου έκρυβε η ̟υρηνική ενέργεια ώθησαν τις 
κυβερνήσεις στη εξεύρεση άλλων ̟ιο καθαρών µορφών ενέργειας καθώς η 
µόλυνση του ̟εριβάλλοντος άρχισε να εµφανίζεται ως ένα γοργά 
ανα̟τυσσόµενο ̟εριβαλλοντικό ζήτηµα. 

 Την στροφή ̟ρος τις ΑΠΕ σήµανε οριστικά η ̟ετρελαϊκή κρίση του 1973. Οι 
κυβερνήσεις των    ̟ιο    ανε̟τυγµένων    χωρών    συγκρότησαν    οργανισµούς    
̟ου    ασχολούνταν α̟οκλειστικά  µε την εξεύρεση λύσεων γύρω α̟ό το 
ενεργειακό  ζήτηµα και την τεχνολογία των Α.Π.Ε.  

Στις Η.Π.Α. ̟ραγµατο̟οιήθηκε µια α̟οφασιστική κίνηση ̟ρος την αιολική 
ενέργεια. Ανα̟τύχθηκαν µηχανές ό̟ου ̟αρήγαγαν α̟ό 100 Κ\W έως και 3,2 
ΜW  ηλεκτρικής ενέργειας, ̟οσά ασύλλη̟τα για  την ε̟οχή. Πολλές 
βιοµηχανίες δραστηριο̟οιήθηκαν γύρω α̟ό τις Α/Γ στα τέλη της δεκαετίας του 
70' µε α̟οτέλεσµα την δηµιουργία αιολικών ̟άρκων. Τα αιολικά ̟άρκα 
α̟οτελούν σήµερα µέρος της σύγχρονης ̟ραγµατικότητας µε αριθµό Α/Γ α̟ό 
µερικές µονάδες µέχρι αρκετές δεκάδες ̟αράγοντας έτσι τροµακτικά ̟οσά 
ενέργειας ̟ου διοχετεύονται στο κεντρικό δίκτυο κατανάλωσης . 

 

2.2 ΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

Οι άνεµοι της γης ̟αράγονται κυρίως α̟ό την άνιση θέρµανση της 
ε̟ιφάνειας της γης α̟ό τον ήλιο. Οι θάλασσες ̟αρουσιάζουν µεγάλη 
θερµοχωρητικότητα αφού εκτός α̟ό την εξάτµιση, η θερµότητα µεταφέρεται 
̟ρος τα κάτω µέσα στις υδάτινες µάζες. 

 Κατά τη διάρκεια της ηµέρας ο αέρας ̟άνω α̟ό τις λίµνες, τις θάλασσες και 
τους ωκεανούς ̟αραµένει σχετικά κρύος σε σχέση µε τον αέρα ̟ου 
βρίσκεται ̟άνω α̟ό την ξηρά ο ο̟οίος θερµαίνεται ̟ερισσότερο. Α̟ό την 
θέρµανση του αέρα της ξηράς έχουµε ελάττωση της ̟υκνότητας του µε 
συνέ̟εια την ανύψωση του καθώς ταυτόχρονα ο κρύος αέρας ̟άνω α̟ό τη 
θάλασσα κινείται αντιστρόφως για να ̟άρει τη θέση του. Με αυτό τον τρό̟ο 
δηµιουργούνται τα ̟αραλιακά ρεύµατα. Κατά τη διάρκεια της νύχτας τα 
ρεύµατα αυτά αντιστρέφονται καθώς η θερµοκρασία της ξηράς ελαττώνεται 
γρηγορότερα α̟ό αυτή του νερού και έτσι ο ψυχρός και βαρύτερος αέρας 
της ξηράς κινείται ̟ρος τη θάλασσα ό̟ου ανα̟ληρώνει τον αέρα ̟ου 
ανυψώνεται α̟ό την ε̟ιφάνειά της . Παρόµοια το̟ικά ρεύµατα 
συµβαίνουν στις βουνο̟λαγιές κατά τη διάρκεια της ηµέρας όταν ο θερµός 
αέρας ανυψώνεται κατά µήκος των ̟λαγιών ̟ου θερµαίνονται α̟ό τον 
ήλιο. Κατά τη νύκτα ο σχετικά κρύος αέρας των ̟λαγιών κινείται καθοδικά 
̟ρος τις ̟εδιάδες .  

 



ΤΕΙ ΚΡΗΤΗΣ - ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΧΑΝΙΩΝ - ΤΜΗΜΑ ΦΥΣΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ & ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ   

Πτυχιακή της Σιούλα Ρωξάνης 
 Εισαγωγή στις ΑΠΕ και εφαρµογές υβριδικών συστηµάτων Φ/Β – Α/Γ 

15

Σχήµα 3 : Κίνηση αέρα σε θαλάσσιες ̟εριοχές και σε βουνο̟λαγιές 

Κατά τον ίδιο τρό̟ο ̟αράγονται οι ̟λανητικοί άνεµοι λόγω της 
µεγαλύτερης θέρµανσης της ε̟ιφάνειας της γης κοντά στον Ισηµερινό α̟ό 
ότι στους Πόλους. Αυτό έχει ως α̟οτέλεσµα κρύοι ε̟ιφανειακοί άνεµοι να 
φυσούν α̟ό τους ̟όλους ̟ρος τον ισηµερινό ̟ρος αντικατάσταση του αέρα 
̟ου ανυψώνεται στις τρο̟ικές ̟εριοχές και κινείται ̟ρος τους ̟όλους. 
Σηµαντικοί ε̟ίσης είναι και οι ε̟οχιακοί άνεµοι οι α̟οκαλούµενοι 
Μουσώνες, καθώς και οι Ετήσιοι ή Μελτέµια ό̟ως έχει ε̟ικρατήσει να 
λέγονται. Οι Ετήσιοι µάλιστα εµφανίζονται στην λεκάνη της Μεσογείου και 
ιδιαίτερα στο Αιγαίο. Αρχίζουν να ̟νέουν στις αρχές Μαίoυ και 
εξασθενούν στα µέσα Οκτωβρίου µε µεγαλύτερη ένταση και συχνότητα α̟ό 
τα µέσα Ιουλίου ως τα µέσα Σε̟τεµβρίου. 

Η κινητική ενέργεια του ανέµου οφείλεται στην ηλιακή ακτινοβολία εκ της 
ο̟οίας το 2% της ηλιακής ενέργειας ̟ου ̟ροσ̟ί̟τει στον ̟λανήτη 
µετατρέ̟εται σε αιολική ενέργεια. Μάλιστα η ισχύς των ανέµων σ'όλη τη γη 
υ̟ολογίζεται σε 3.610 ΜW. 

 Ο άνεµος α̟οτελεί µια ̟ολύ ̟λούσια ̟ηγή ενέργειας αν αναλογιστούµε ότι 
οι ενεργειακές ανάγκες των Η.Π.Α. µ̟ορούν να καλυφθούν α̟ό την ισχύ 
̟ου ̟αρέχει το 10% των ανέµων ̟ου ̟νέουν στην εκεί ̟εριοχή. Το µόνο 
µειονέκτηµα του ανέµου είναι ότι είναι µια «αραιή» ή «ή̟ια» µορφή µε 
α̟οτέλεσµα να χρειάζονται µεγάλες κατασκευές για την εκµετάλλευση ενός 
βιώσιµου ̟οσοστού αιολικής ισχύος και κατά συνέ̟εια ̟αραγόµενης 
ηλεκτρικής ενέργειας. Τη λύση σε αυτό το ̟ρόβληµα έρχεται να δώσει η 
σύγχρονη τεχνολογία µε την κατασκευή µεγάλων διαστάσεων 
ανεµογεννητριών οι ο̟οίες ανταγωνίζονται οικονοµικά τις συµβατικές 
̟ηγές ενέργειας. 
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2.3 ΑΙΟΛΙΚΟ ∆ΥΝΑΜΙΚΟ 

Ο άνεµος ̟ου ανα̟τύσσεται στην ε̟ιφάνεια της γης είναι ανα̟όσ̟αστα 
συνδεδεµένος µε την ηλιακή ακτινοβολία ̟ου δια̟ερνά τα ατµοσφαιρικά 
στρώµατα και καταλήγει σ'αυτή. Η διαφορά της ̟ίεσης σε ̟ιο θερµές και ψυχρές 
̟εριοχές του ̟λανήτη δηµιουργούν την κίνηση αερίων µαζών οι ο̟οίες ευνοούν 
την δηµιουργία του ανέµου. Συνε̟ώς ̟ολλές είναι οι ̟αράµετροι ̟ου 
ε̟ηρεάζουν την κίνηση και την ταχύτητα του ανέµου ε̟άνω α̟ό τις θαλάσσιες 
και η̟ειρωτικές ̟εριοχές. 

Ένας άλλος σηµαντικός ̟αράγοντας ̟ου ε̟ηρεάζει την κίνηση και συνε̟ώς και 
την ταχύτητα του ανέµου είναι τα εµ̟όδια ̟ου βρίσκει στην κίνηση του. Καθώς 
η ατµόσφαιρα βρίσκεται σε σχετική κίνηση µε τη Γη στο κατώτερο τµήµα της 
λόγω του ιξώδους του αέρα δηµιουργείται ένα στρώµα αέρα, το ατµοσφαιρικό 
οριακό στρώµα (ΑΟΣ), µέσα στο ο̟οίο η σχετική ταχύτητα µεταβάλλεται α̟ό 
µηδέν ̟άνω στην ε̟ιφάνεια της Γης µέχρι τις µεγαλύτερες τιµές. Το ύψος του 
ΑΟΣ δεν είναι σταθερό ούτε χρονικά ούτε το̟ικά. Οι κυριότεροι ̟αράγοντες 
̟ου το ε̟ηρεάζουν είναι η µορφή της ε̟ιφάνειας της Γης (τραχύτητα εδάφους) 
και η ευστάθεια της ατµόσφαιρας . 

Ανάλογα µε το ύψος των εµ̟οδίων ̟ου συναντά ο αέρας στην ε̟ιφάνεια, το 
ΑΟΣ µεταβάλλεται καθ'ύψος. Στην ̟ερί̟τωση µια ήρεµης θαλάσσιας ε̟ιφάνειας 
η αντίσταση ̟ου συναντά ο αέρας είναι ̟ολύ µικρή σε αντίθεση µε µια 
δενδρόφυτη ̟εριοχή ή µε µια αστική ̟εριοχή µε ψηλά κτήρια ό̟ου συναντά 
̟ολύ µεγάλη αντίσταση. Αυτό έχει ως α̟οτέλεσµα την όλο και µεγαλύτερη 
καθ'ύψος µετακίνηση του ΑΟΣ.  

2.4 ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΕΣ 

Η εξέλιξη των αιολικών µηχανών έχει να ε̟ιδείξει ̟ληθώρα κατασκευών ̟ου 
εκµεταλλεύονται την κίνηση του ανέµου για την ̟αραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας. Οι δύο βασικές κατηγορίες ̟ου ε̟ικράτησαν είναι οι ανεµογεννήτριες 
κατακόρυφου άξονα στις ο̟οίες τα ̟τερύγια στηρίζονται στα δύο άκρα ενός 
κατακόρυφου άξονα και ̟εριστρέφονται γύρω α̟ό αυτόν κάθετα ως ̟ρος την 
κίνηση του ανέµου και οι οριζοντίου άξονα οι ο̟οίες στηρίζονται σε έναν ψηλό 
̟υλώνα κάθετα ως ̟ρος αυτόν και συνε̟ώς ̟αράλληλα στον άνεµο. Εδώ και 
αρκετά χρόνια έχει ε̟ικρατήσει η χρήση Α/Γ οριζοντίου άξονα καθώς 
α̟οδείχτηκαν ̟ιο αξιό̟ιστες και ̟αραγωγικές. 

Μια Α/Γ είναι µια κατασκευή ̟ου ενσωµατώνει υψηλή τεχνολογία και 
τεχνογνωσία. Ξεκινώντας α̟ό τα ηλεκτρονικά και ηλεκτρολογικά συστήµατα, 
µια Α/Γ φιλοξενεί στο εσωτερικό της την γεννήτρια η ο̟οία χάρις στην κίνηση 
της ̟λήµνης µε την ο̟οία συνδέεται ̟αράγει ρεύµα, συστήµατα ̟έδησης της 
γεννήτριας, εναλλάκτες θερµότητας, συστήµατα ψύξης της γεννήτριας, κιβώτιο 
ταχυτήτων, ̟ίνακα ελέγχου και άλλα συστήµατα ̟ου συντελούν στην σωστή 
λειτουργία της αιολικής µηχανής. Η ̟αραγόµενη ενέργεια καταλήγει µέσω 
καλωδίων, διάµεσο του ̟υλώνα, σε µετασχηµατιστές οι ο̟οίοι την 
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µετασχηµατίζουν ώστε να είναι συµβατή µε το εθνικό δίκτυο διανοµής 
ηλεκτρικής ενέργειας και στη συνέχεια εισάγεται σ’αυτό. 

 

 

Σχήµα 4 : Εσωτερικό ανεµογεννήτριας 

Εξίσου σηµαντική βέβαια είναι και η εξωτερική κατασκευή. Η αεροδυναµική 
κατασκευή εξασφαλίζει υψηλή ̟αραγωγή ενέργειας καθώς εκµεταλλεύεται µε 
τον καλύτερο τρό̟ο την  κίνηση του ανέµου. Υ̟άρχει µια ̟ληθώρα κατασκευών 
µε διαφορετικό αριθµό ̟τερυγίων. Ε̟ικρατέστερες είναι αυτές µε τα τρία 
̟τερύγια. Η γεννήτρια µαζί µε την ̟λήµνη και τα ̟τερύγια, το̟οθετείται ̟άνω 
σε έναν ̟υλώνα ̟ου έχει σχεδιαστεί για να αντέχει το βάρος της µηχανής αλλά 
και τις δυναµικές κατα̟ονήσεις εξαιτίας της κίνησης του ανέµου. Ο ̟υλώνας 
έχει ύψος αρκετές δεκάδες µέτρα ώστε η ανεµογεννήτρια να εκµεταλλεύεται όσο 
το δυνατόν ̟ερισσότερο και χωρίς εµ̟όδια την ̟νοή του ανέµου.  

Εκτός α̟ό την ανεµογεννήτρια υ̟άρχει και ένα σύστηµα ανεµοµετρικών 
µηχανηµάτων ̟ροσαρτηµένα στο ε̟άνω τµήµα του κουβούκλιου της γεννήτριας 
α̟ό τα ο̟οία λαµβάνονται µετρήσεις για την ταχύτητα και τη διεύθυνση του 
ανέµου. Υ̟άρχει ε̟ίσης ενσωµατωµένο σύστηµα ̟έδησης για τα ̟τερύγια, 
συστήµατα γείωσης α̟ό κεραυνούς και άλλα υ̟οσυστήµατα ̟ου υ̟οστηρίζουν 
την οµαλή λειτουργία της Α/Γ.  

Κάθε ανεµογεννήτρια διαθέτει κά̟οια χαρακτηριστικά τα ο̟οία ̟ρέ̟ει να 
γνωρίζει ο ενδιαφερόµενος για να ε̟ιλέξει την κατάλληλη Α/Γ ανάλογα µε τις 
ταχύτητες του ανέµου ̟ου ̟νέουν στην ̟εριοχή αλλά και την συχνότητα 
εµφάνισης και διατήρησης τους.  

Α̟ό την καµ̟ύλη ισχύος µιας Α/Γ µ̟ορούµε να ̟ληροφορηθούµε την ταχύτητα 
του ανέµου ̟ου α̟οτελεί και ταχύτητα έναρξης της ̟αραγωγικής λειτουργίας 
της Α/Γ αλλά και την ταχύτητα ανέµου στην ο̟οία σταµατά να λειτουργεί η 
Α/Γ, ο̟ότε σταµατά και η ̟αραγωγή ρεύµατος για λόγους ̟ροστασίας της 
κατασκευής. Σηµαντική ̟ληροφορία ̟ου µας ̟αρέχει η καµ̟ύλη ισχύος της Α/Γ 
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είναι η ονοµαστική ταχύτητα λειτουργίας της µηχανής στην ο̟οία η µηχανή 
̟αράγει την ονοµαστική (µέγιστη) ισχύ της. Α̟οτελεί την σηµαντικότερη 
̟ληροφορία ̟ου ̟αίρνουµε για µια υ̟οψήφια θέση εγκατάστασης αιολικού 
̟άρκου καθώς ε̟ιλέγονται το̟οθεσίες µε ταχύτητες ανέµου ̟ου είναι όσο το 
δυνατόν ̟ιο κοντά στην ονοµαστική ταχύτητα της Α/Γ ̟ου έχει ε̟ιλεγεί. 

2.5 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Η αιολική ενέργεια είναι σήµερα µια τεχνολογικά ώριµη, οικονοµικά 
ανταγωνιστική και φιλική ̟ρος το ̟εριβάλλον ενεργειακή ε̟ιλογή. Αν και δεν 
είναι δυνατόν να αγνοήσουµε τα µειονεκτήµατα ̟ου συνοδεύουν την 
αξιο̟οίηση της αιολικής ενέργειας, είναι ε̟ίσης σηµαντικό να ληφθούν υ̟όψιν 
και τα ̟λεονεκτήµατα, ορισµένα α̟ό τα ο̟οία ισχύουν ιδιαίτερα στη χώρα µας.  

• Ο άνεµος είναι µία ανεξάντλητη ̟ηγή ενέργειας, η ο̟οία µάλιστα 
̟αρέχεται δωρεάν.  

• Η αιολική ενέργεια ̟ροστατεύει τον ̟λανήτη αφού δεν ε̟ιβαρύνει τα 
οικοσυστήµατα των ̟εριοχών εγκατάστασης, ενώ α̟οφεύγονται ε̟ίσης οι 
εκ̟οµ̟ές των αερίων του θερµοκη̟ίου ̟ου α̟οσταθερο̟οιούν το 
̟αγκόσµιο κλίµα. Κάθε εγκατεστηµένο MW αιολικής ενέργειας στην χώρα 
µας α̟οσοβεί την έκλυση ̟ερί̟ου 3 χιλιάδων τόνων διοξειδίου του 
άνθρακα ετησίως. Η λειτουργία ενός τυ̟ικού αιολικού ̟άρκου, ισχύος 10 
MW, ̟ροσφέρει ετήσια την ηλεκτρική ενέργεια ̟ου χρειάζονται 7.250 
νοικοκυριά (µε βάση τη µέση κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας το 2002) 
και εξοικονοµεί ̟ερί̟ου 2.580 Τ.Ι.Π.(τόνους ισοδύναµου ̟ετρελαίου). Στα 
σηµεία υψηλού αιολικού δυναµικού (εκεί δηλαδή ό̟ου κατά 
̟ροτεραιότητα εγκαθίστανται αιολικά ̟άρκα), τα οφέλη αυτά µ̟ορεί να 
είναι αυξηµένα κατά 15% ̟ερί̟ου.  

• Η αιολική ενέργεια δεν ε̟ιβαρύνει το το̟ικό ̟εριβάλλον µε ε̟ικίνδυνους 
αέριους ρύ̟ους. Κατά την ̟αραγωγή ενέργειας α̟ό συµβατικούς 
σταθµούς ηλεκτρο̟αραγωγής εκλύονται τεράστιες ̟οσότητες ρύ̟ων, 
µεταξύ των ο̟οίων τα καρκινογόνα µικροσωµατίδια, το δηλητηριώδες 
µονοξείδιο του άνθρακα, το διοξείδιο του θείου και τα οξείδια του αζώτου 
̟ου ̟ροκαλούν το φαινόµενο της όξινης βροχής. Κάθε KWH ηλεκτρισµού 
̟ου ̟αράγεται α̟ό τον άνεµο, σηµαίνει µία λιγότερη KWH ̟ου θα είχε 
̟αραχθεί ̟ιθανά µε κά̟οιον άλλο ρυ̟ογόνο τρό̟ο. Κατά µέσο όρο, κάθε 
KWH ̟ου ̟αράγεται καίγοντας άνθρακα ή ̟ετρέλαιο, εκλύει στην 
ατµόσφαιρα ένα ̟ερί̟ου κιλό διοξειδίου του άνθρακα, 4-20 γραµµάρια 
διοξειδίου του θείου, 1,5-15 γραµµάρια οξειδίων του αζώτου, 0,3-5 
γραµµάρια µικροσωµατιδίων και ̟ολλούς ακόµη ε̟ικίνδυνους αέριους 
ρύ̟ους. Ένας τέτοιος σταθµός έχει κατά καιρούς ̟ροταθεί ̟.χ. για την 
Εύβοια, η ο̟οία, έχει ̟λουσιότατο αιολικό δυναµικό και η ο̟οία µ̟ορεί 
να ̟αράγει την ενέργεια αυτή α̟ό τον άνεµο χωρίς τους ρύ̟ους ̟ου 
συνε̟άγεται η κατασκευή ενός ανθρακικού σταθµού 
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• Για κάθε MW εγκατεστηµένης ισχύος αιολικής ενέργειας δηµιουργούνται 
15 µε 22 θέσεις εργασίας, εκ των ο̟οίων 0,5-1 είναι µόνιµες και αφορούν 
την λειτουργία και διαχείριση του αιολικού ̟άρκου. Για σύγκριση 
αναφέρουµε ότι, για κάθε MW εγκατεστηµένης ισχύος σε ένα ανθρακικό 
σταθµό, δηµιουργούνται 0,2 µόνιµες θέσεις εργασίας, δηλαδή έως και 5 
φορές λιγότερες των αιολικών (στοιχεία ∆.Ε.Η.). 

• Η αιολική ενέργεια ενισχύει την ενεργειακή ανεξαρτησία και ασφάλεια.  
• Ακόµη όµως και χωρίς να συµ̟εριλάβουµε το ̟εριβαλλοντικό κόστος, η 

αιολική ενέργεια είναι σήµερα µια οικονοµικά ανταγωνιστική 
εναλλακτική λύση α̟έναντι στα ρυ̟ογόνα ορυκτά καύσιµα και την 
ε̟ικίνδυνη ̟υρηνική ενέργεια. Αν αφαιρέσει κανείς το κόστος της 
αρχικής ε̟ένδυσης, το ̟ραγµατικό κόστος εκµετάλλευσης των αιολικών 
̟άρκων της ∆.Ε.Η. στην Κρήτη εκτιµάται ότι είναι κάτω α̟ό 0,6 
λε̟τά/KWH. Αναφέρουµε χαρακτηριστικά ότι µόνο το κόστος καυσίµου 
των ̟ετρελαϊκών σταθµών ηλεκτρο̟αραγωγής για κάλυψη αιχµών της 
ζήτησης στην Κρήτη κυµαίνεται α̟ό 11,7 έως 22,3 λε̟τά/KWH και σε 
άλλα µικρότερα νησιά είναι µεγαλύτερο. Στα Αντικύθηρα ̟.χ. το 1998, το 
κόστος ̟αραγωγής ηλεκτρισµού µε καύσιµο ̟ετρέλαιο έφτασε στην ̟ολύ 
υψηλή τιµή των 2,24 €/KWH. Ε̟ειδή για κοινωνικούς λόγους η ∆.Ε.Η. 
̟ουλάει την KWH στην ίδια τιµή µε το εθνικό δίκτυο, η ε̟ιχείρηση έχει 
στα νησιά του Αιγαίου ̟αθητικό γύρω στα 200 εκατ. € ετησίως λόγω της 
εξάρτησης α̟ό ρυ̟ογόνους ̟ετρελαϊκούς σταθµούς. 

• Το κόστος της ̟αραγωγής αιολικής ενέργειας δεν είναι α̟αγορευτικό για 
µικρές εφαρµογές, σε αντίθεση µε τους συµβατικούς τρό̟ους 
ηλεκτρο̟αραγωγής. Κάθε νοικοκυριό ή βιοτεχνία θα µ̟ορούσε θεωρητικά 
να ̟αράγει τη δική του ενέργεια α̟ό τον άνεµο. Η αιολική ενέργεια 
α̟οτελεί, εκτός των άλλων, και µία βιώσιµη λύση για ̟εριοχές χωρίς 
̟ρόσβαση σε δίκτυο. Ό̟ως και άλλες ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας (̟.χ. 
τα φωτοβολταϊκά), µικρές ανεµογεννήτριες µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν 
σε αυτόνοµα ή υβριδικά συστήµατα για ̟αραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος.  

• Το αιολικό δυναµικό της χώρας µας είναι γεωγραφικά διεσ̟αρµένο, 
οδηγώντας στην α̟οκέντρωση του ενεργειακού συστήµατος, 
ανακουφίζοντας τα συστήµατα υ̟οδοµής και µειώνοντας τις α̟ώλειες 
α̟ό τη µεταφορά ενέργειας.  

• Η αιολική ενέργεια δεν εµ̟οδίζει τις γεωργικές και κτηνοτροφικές 
δραστηριότητες. Περί̟ου το 99% της γης ̟ου φιλοξενεί ένα αιολικό 
̟άρκο είναι διαθέσιµο για άλλες χρήσεις διάφορες αγροτικές 
δραστηριότητες µ̟ορούν να συνεχίζονται µέχρι τις βάσεις των 
ανεµογεννητριών, αφού τα θεµέλιά τους είναι κάτω α̟ό την ε̟ιφάνεια 
του εδάφους. ∆εν υ̟άρχει καµία ένδειξη ότι τα αιολικά ̟άρκα 
ε̟ιβαρύνουν τη γεωργία ή την κτηνοτροφία. Ενδεικτικά και για λόγους 
σύγκρισης, αναφέρουµε ότι για την ̟αραγωγή ενέργειας α̟ό έναν σταθµό 
ηλεκτρο̟αραγωγής ̟ου καίει άνθρακα α̟αιτείται έως και 4,5 φορές 
µεγαλύτερη έκταση α̟’ αυτή ̟ου α̟αιτείται για να καλυφθούν οι ίδιες 
ενεργειακές ανάγκες µε αιολική ενέργεια. Ο υ̟ολογισµός αυτός έγινε 
λαµβάνοντας υ̟’ όψιν και τις τεράστιες εκτάσεις γης ̟ου δεσµεύονται 
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κατά την εξόρυξη άνθρακα και αφορά τον κύκλο ζωής µιας τυ̟ικής 
µονάδας ̟αραγωγής ενέργειας ̟ου είναι ̟ερί̟ου 30 χρόνια. Όσον αφορά 
τα αιολικά ̟άρκα στην Ελλάδα, ̟ρέ̟ει να τονίσουµε ότι στη µεγάλη τους 
̟λειοψηφία εγκαθίστανται σε ορεινές θέσεις µε αραιή θαµνώδη βλάστηση, 
η ο̟οία οφείλεται, ως ένα βαθµό, ακριβώς στις ε̟ικρατούσες 
ανεµολογικές συνθήκες (δηλαδή στις υψηλές ταχύτητες του ανέµου). Η 
̟αρουσία υψηλής βλάστησης σε µία ̟εριοχή (συστάδες δένδρων και 
δασώδεις εκτάσεις) δεν ̟ροσφέρεται για εκµετάλλευση αιολικού 
δυναµικού, δεδοµένου ότι ε̟ιβραδύνει τη ροή του ανέµου στα συνήθη 
ύψη του ρότορα της ανεµογεννήτριας, ̟ράγµα ̟ου καθιστά τις θέσεις 
αυτές µη ελκυστικές για την εγκατάσταση αιολικών ̟άρκων. Η συνήθης 
χρήση γης στις θέσεις εγκατάστασης αιολικών ̟άρκων είναι η βοσκή 
αιγο̟ροβάτων. Σ̟ανιότερα, στις θέσεις αυτές εντο̟ίζονται ίχνη 
εγκαταλελειµµένων καλλιεργειών µικρής α̟όδοσης. Ε̟ειδή δεν 
α̟αιτείται η ̟ερίφραξη της έκτασης εγκατάστασης των ανεµογεννητριών, 
αφού το σύνολο του εξο̟λισµού τους είναι α̟ροσ̟έλαστο και 
̟ροστατευόµενο, όλες οι υφιστάµενες χρήσεις γης µ̟ορούν να 
συνεχιστούν χωρίς εµ̟όδια.  

• Η αιολική ενέργεια, ̟αρά τους φόβους ̟ερί του αντιθέτου, ενισχύει τον 
τουρισµό, καθώς αντικαθιστά τις  ρυ̟ογόνες µορφές ενέργειας και 
διαφυλάσσει το φυσικό ̟εριβάλλον. Στη Σητεία, ό̟ως και σ’ άλλες 
̟εριοχές σε όλο τον κόσµο, ανθίζει τελευταία ο “̟εριβαλλοντικός 
τουρισµός”, καθώς η ανά̟τυξη των αιολικών ̟άρκων ελκύει ̟ολλούς 
ε̟ισκέ̟τες.  

• Η αιολική ενέργεια συµβάλλει στην το̟ική ανά̟τυξη. Στην Εύβοια για 
̟αράδειγµα, µέχρι τα µέσα του 2001 είχαν εγκατασταθεί 150 MW ̟ερί̟ου 
αιολικών ̟άρκων, συνολικού κόστους 170,2 εκατ. €. Για την κατασκευή 
κάθε ̟άρκου της τάξης των 10 MW α̟ασχολήθηκαν 45-65 εργαζόµενοι 
για 4-5 µήνες ανά έργο, οι µισοί εκ των ο̟οίων, κατά µέσο όρο, 
̟ροέρχονταν α̟ό το το̟ικό ανθρώ̟ινο δυναµικό. Το ̟ροσω̟ικό ̟ου 
συµµετείχε στην φάση κατασκευής διανυκτέρευε σε το̟ικά καταλύµατα. 
Στην φάση λειτουργίας των αιολικών ̟άρκων οι µισοί ̟ερί̟ου 
εργαζόµενοι ̟ροέρχονται α̟ό το το̟ικό ανθρώ̟ινο δυναµικό. Στην 
Εύβοια, ε̟ίσης, δα̟ανώνται το̟ικά 4.800-5.870 € τον χρόνο ανά 
εγκατεστηµένο MW (µισθοί, εργολαβίες, κ.λ.̟.), ενώ ακόµα, έχουν ήδη 
υλο̟οιηθεί α̟ό τους ε̟ενδυτές ̟αρά̟λευρα έργα κοινωνικού οφέλους 
(σχολεία, ̟ολιτιστικά κέντρα, ̟αιδικοί σταθµοί), καθώς και χορηγίες, της 
τάξης των 15.000 - 30.000 € ανά εγκατεστηµένο MW.      

   
 Οι ανεµογεννήτριες (Α/Γ) ̟ου βλέ̟ουµε ̟αρακάτω είναι οι µηχανές οι ο̟οίες 
χρησιµο̟οιούνται για τη ̟αραγωγή ηλεκτρισµού µέσω του ανέµου, είτε 
αυτόνοµα είτε σε σύνδεση µε το το̟ικό ηλεκτρικό δίκτυο. ∆ιακρίνουµε δύο είδη: 
τις δί̟τερες και τις τρί̟τερες.  
 
Τα 2 είδη ανεµογεννητριών (δί̟τερες, τρί̟τερες) φαίνονται στη ̟αρακάτω 
εικόνα.  
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Σχήµα 5 : ∆ί̟τερες και τρί̟τερες ανεµογεννήτριες 

 
Στις µηχανές µεγάλου µεγέθους ε̟ικρατούν οι δί̟τερες, µε κόστος κατασκευής 
και συντήρησης σαφώς µικρότερο, α̟ό αυτό των τρι̟τερύγων αντιστοίχου 
µεγέθους. 
 
Η κατασκευή µηχανών της τάξεως MW δεν κατάφερε να ενταχθεί στο 
οικονοµικά και κατασκευαστικά βιώσιµο κατεστηµένο. Η οικονοµική 
υ̟οστήριξη της κατασκευής µηχανών αυτής της κατηγορίας είναι ̟λέον εφικτή 
µόνο µέσα α̟ό Ευρω̟αϊκά ̟ρογράµµατα. Η ανά̟τυξη της τεχνολογίας όµως 
έχει ελαχιστο̟οιήσει κά̟οια α̟ό τα µειονεκτήµατα. 
 
 Ένα άλλο είδος ανεµογεννήτριας για αυτόνοµες εγκαταστάσεις είναι η σειρά 
butterfly. Για την κατασκευή τους χρησιµο̟οιούνται ̟ροηγµένα υλικά ό̟ως 
µαγνήτες α̟ό Νεοδύµιο.  
 
Το 1999 η αιολική ενέργεια κάλυψε το 10% των αναγκών για ηλεκτρισµό στη 
∆ανία και το 2003 αναµένεται να καλύψει το 14%. Θεωρητικά, η αξιο̟οίηση του 
αιολικού δυναµικού της Ευρώ̟ης στο µέγιστο θα µ̟ορούσε να καλύψει όλες τις 
ανάγκες για ηλεκτρική ενέργεια. Στην Ευρώ̟η, στις αρχές του 1999, ̟άνω α̟ό 
6.600MW κάλυψαν τις ανάγκες 7 εκατοµµυρίων ανθρώ̟ων.  
 
Υ̟ολογίζεται ότι ̟άνω α̟ό 55.000 ανεµογεννήτριες εγκατεστηµένες σε όλο τον 
κόσµο ικανο̟οιούν τις ανάγκες σε κατανάλωση ηλεκτρισµού 14.000.000 
νοικοκυριών, ενώ δυναµικό 70.000 ατόµων α̟ασχολείται στην ¨αιολική 
βιοµηχανία¨. Κατά την διάρκεια του 2002 αιολικά ̟άρκα συνολικής ισχύος 6.800 
MW συνδέθηκαν στο ηλεκτρικό δίκτυο, ενώ στις αρχές του 2003 η συνολική 
εγκαταστηµένη ισχύς ̟αγκοσµίως έφτασε τα 31.000 MW α̟ό τα ο̟οία το 
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̟οσοστό 75% είναι εγκατεστηµένο στην Ευρώ̟η. Καθώς η ̟αγκόσµια αγορά της 
αιολικής ενέργειας µεγεθύνεται µειώνεται το κόστος ̟αραγωγής. Η ̟αραγωγή 
µιας αιολικής KWH στοιχίζει σήµερα το 1/5 της αξίας ̟ου είχε ̟ριν είκοσι 
χρόνια ενώ στην τελευταία ̟ενταετία το κόστος ̟αραγωγής έχει µειωθεί κατά 
20%.  
 
Οι τυ̟ικές ανεµογεννήτριες κυµαίνονται α̟ό 750-1300 KW ενώ η µεγαλύτερη 
µηχανή ̟ου κυκλοφορεί στην αγορά έχει ονοµαστική ισχύ 2.500 KW. Σήµερα, ο 
σχετικός τοµέας στη βιοµηχανία ̟ροσφέρει 40.000 θέσεις εργασίας ̟αγκοσµίως. 
Οι δηµοσκο̟ήσεις σε ευρω̟αϊκές χώρες, ό̟ως ∆ανία, Γερµανία, Ολλανδία, 
Μ.Βρετανία έδειξαν ότι το 70% του ̟ληθυσµού ̟ροτιµά την ̟αραγωγή και 
χρήση αιολικής ενέργειας. Η ∆ανία κατέχει την ̟ρώτη θέση στην ̟αγκόσµια 
̟αραγωγή. Το ̟αραγόµενο αιολικό δυναµικό στη ∆ανία το 1998 ήταν 1.200 MW 
και το ίδιο έτος οι ∆ανοί κατασκευαστές κατείχαν το 50% της ̟αγκόσµιας 
αγοράς σε ανεµογεννήτριες.  
 
Στον ̟αρακάτω ̟ίνακα δίνεται η εγκατεστηµένη αιολική ισχύς ανά χώρα µέχρι 
το τέλος του 2012. 
 

Πίνακας 4 
 

ΕΓΚΑΤΕΣΤΗΜΕΝΗ ΑΙΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ ΑΝΑ ΧΩΡΑ (σε MW)  
ΜΕΧΡΙ 31/12/2002 
Η.Π.Α.  4.685 
ΚΑΝΑ∆ΑΣ 238 
Β. ΑΜΕΡΙΚΗ 4.923 
ΓΕΡΜΑΝΙΑ 12.001 
ΙΣΠΑΝΙΑ 4.830 
∆ΑΝΙΑ 2.880 
ΙΤΑΛΙΑ 785 
ΟΛΛΑΝ∆ΙΑ 688 
ΗΝΩΜΕΝΟ ΒΑΣΙΛΕΙΟ 552 
ΣΟΥΗ∆ΙΑ 328 
ΕΛΛΑ∆Α 276 
ΑΛΛΕΣ ΕΥΡΩΠΑΙΚΕΣ ΧΩΡΕΣ 716 
ΣΥΝΟΛΟ ΕΥΡΩΠΑΙΚΗΣ ΕΝΩΣΗΣ 23.056 
ΥΠΟΛΟΙΠΕΣ ΕΥΡΩΠΑΙΚΕΣ ΧΩΡΕΣ 235 
ΙΝ∆ΙΑ 1.702 
ΑΛΛΕΣ ΧΩΡΕΣ 1.212 
ΣΥΝΟΛΟ ΑΛΛΩΝ ΧΩΡΩΝ 2.914 
ΠΑΓΚΟΣΜΙΟ ΣΥΝΟΛΟ 31.128 

  
 
Το συνολικό εκµεταλλεύσιµο αιολικό δυναµικό της Ελλάδας µ̟ορεί να καλύψει 
ένα µεγάλο µέρος των ηλεκτρικών αναγκών της. Είναι γνωστό ότι η κάλυψη του 
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15% των ηλεκτρικών αναγκών της χώρας, ̟ου αντιστοιχεί σε 6,45 ΤWH το 2004 
µ̟ορεί να ε̟ιτευχθεί οικονοµικά µε την ανά̟τυξη των Αιολικών Πάρκων.   
 
Συγκεκριµένα η Ελλάδα διαθέτει ̟ολύ υψηλό αιολικό δυναµικό και µάλιστα 
άριστης ̟οιότητας, σηµαντικής ταχύτητας και διάρκειας, σχεδόν ολόκληρο το 
έτος Στα νησιά του Αιγαίου, στην Κρήτη και στην Αν. Στερεά Ελλάδα οι µέσες 
ταχύτητες ανέµου είναι 6-7 m/sec, µε α̟οτέλεσµα το κόστος της ̟αραγόµενης 
ενέργειας να είναι ιδιαίτερα ικανο̟οιητικό, γι' αυτό ̟αρατηρείται ̟ληθώρα 
έργων εκµετάλλευσης στις ̟εριοχές αυτές.  
 
Το 1996 ιδρύθηκε στη Ρόδο η εταιρία «Αιολικό Πάρκο Ρόδου Α.Ε.» µε µόνη 
δραστηριότητα την ανά̟τυξη και λειτουργία αιολικών ̟άρκων. Σύµφωνα µε 
ανακοινώσεις ̟ου δόθηκαν σε συνέντευξη Τύ̟ου στη  ∆ανία, στο εργοστάσιο της 
NEG MIGON, ̟ου κατασκευάζει ανεµογεννήτριες, το αιολικό ̟άρκο της Ρόδου 
θα εγκατασταθεί στην το̟οθεσία του Πιθανίτη στο όρος Αττάβυρος, σε δηµόσιο 
χώρο ̟ου εκµισθώθηκε έναντι 988.540€ για τα ε̟όµενα είκοσι χρόνια.  
 
Εκεί θα το̟οθετηθούν 13 ανεµογεννήτριες. Η κάθε µία α̟ό αυτές, τύ̟ου NEG-
MIGON 900/52, θα έχει ονοµαστική ισχύ 900 ΚW. Ανάδοχος του έργου ανέλαβε 
η ΑΒΒ. Η ̟εριορισµένη συµβολή των ανανεώσιµων ̟ηγών ενέργειας στο εθνικό 
ενεργειακό ισοζύγιο, µε αµελητέα µάλιστα τη συµµετοχή της αιολικής ενέργειας 
καθιστά ̟ροφανείς τις σχεδόν α̟εριόριστες δυνατότητες σύστασης αιολικών 
εγκαταστάσεων ̟αραγωγής ενέργειας σε µια αγορά µε σηµαντικό αριθµό 
αναξιο̟οίητων θέσεων εγκατάστασης.  
 
Μέχρι σήµερα δεν υ̟άρχουν εφαρµογές αιολικής ενέργειας στην Περιφέρεια 
Η̟είρου. Αυτό οφείλεται κυρίως στην έλλειψη δυνατών ανέµων. Παρόλα αυτά 
υ̟άρχουν ̟εριοχές στην Ή̟ειρο ό̟ου τα µετεωρολογικά στοιχεία δίνουν 
ταχύτητες ανέµων ικανές για να στοιχειοθετηθούν εφαρµογές και ̟ιστεύουµε ότι 
θα υ̟άρξουν µερικές ̟ολύ σύντοµα. Στους µελλοντικούς τοµείς δράσης του 
Περιφερειακού Ενεργειακού Κέντρου Η̟είρου εντάσσεται και η λε̟τοµερής 
αξιολόγηση του αιολικού δυναµικού στις ̟αράκτιες ̟εριοχές της Περιφέρειας.  
 
Μετά την α̟ελευθέρωση της αγοράς της ηλεκτρικής ενέργειας, υ̟οβλήθηκαν 350 
αιτήσεις για άδεια αιολικών εγκαταστάσεων.Α̟ό τις ̟λέον ̟ρόσφορες ̟εριοχές 
για την εγκατάσταση ανεµογεννητριών είναι η Νότια Πελο̟όννησος, η 
Ανατολική Στερεά Ελλάδα µε ε̟ίκεντρο την Εύβοια, η Κρήτη και τα νησιά του 
Αιγαίου στα ο̟οία ̟νέουν συχνά ισχυροί άνεµοι µέσης ταχύτητας ̟ου ξε̟ερνά 
τα 10m/s. Κατά συνέ̟εια η αιολική ενέργεια µ̟ορεί να α̟οτελέσει σηµαντικό 
µοχλό για την ανά̟τυξη της ενεργειακής αγοράς. Μέχρι το τέλος του 2002 είχαν 
κατασκευαστεί στη χώρα αιολικά ̟άρκα συνολικής ισχύος 350MW.  
 
 Τέλος, χάρη στην ε̟ιδότηση του ελληνικού κράτους και της Ευρω̟αϊκής Ένωσης 
έχουν εγκατασταθεί στη χώρα µας αρκετά αιολικά ̟άρκα σε εφαρµογές 
διασύνδεσης µε το σύστηµα της ∆.Ε.Η. Α.Ε. Η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς των 
αιολικών συστηµάτων ήταν 305 MW στο τέλος του Φεβρουαρίου του 2003 και µε 
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τη Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας έχει γνωµοδοτήσει θετικά για άλλα ̟ερί̟ου 3000 
MW έως το Ιανουάριο του 2004.  
 

 
 
                                         Σχήµα 6 :Καµ̟ύλη Ισχύος Α/Γ 800 Κw 

 
2.6 ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
Βέβαια α̟ό την άλλη ̟λευρά αντι̟αρατίθεται το γεγονός ότι η αιολική ενέργεια 
δεν είναι ̟ροβλέψιµη ούτε και συνεχής ενώ είναι µια µορφή ενέργειας χαµηλής 
̟υκνότητας. Αυτός είναι ο λόγος ̟ου σήµερα ̟αρουσιάζεται µια σηµαντική 
βελτίωση στην αξιο̟οίηση και συγκέντρωση ισχύος ̟αρ’όλα αυτά είναι χρήσιµο 
να εξετάσουµε τα µειονεκτήµατα της αιολικής ενέργειας.  
 

• Κατατάσσεται στις αραιές µορφές ενέργειας λόγω της χαµηλής ροής 
αξιο̟οιήσιµης κινητικής ενέργειας του ανέµου (W/m2). Το̟ικές τιµές 
ροής της αξιο̟οιούµενης αιολικής ισχύος κυµαίνονται µεταξύ 200 W/m2 
και 400 W/m2, µε α̟οτέλεσµα τη χρήση είτε µεγάλου αριθµού 
ανεµογεννητριών είτε τη χρήση µηχανών µεγάλων διαστάσεων για την 
̟αραγωγή της ε̟ιθυµητής ̟οσότητας ενέργειας. Σήµερα καταβάλλονται 
̟ροσ̟άθειες αύξησης της συγκέντρωσης ισχύος των αιολικών µηχανών οι 
ο̟οίες ̟λησιάζουν ή και υ̟ερβαίνουν τα 500 W/m2.  

• Η αδυναµία ακριβούς ̟ρόβλεψης της ταχύτητας και της διεύθυνσης των 
ανέµων είναι ένα ε̟ι̟λέον ̟ρόβληµα ̟ου δεν µας δίνει την δυνατότητα 
να έχουµε την α̟αραίτητη αιολική ενέργεια τη στιγµή ̟ου την 
χρειαζόµαστε. Το γεγονός αυτό µας υ̟οχρεώνει να χρησιµο̟οιούµε τις 
αιολικές µηχανές κυρίως σαν εφεδρικές ̟ηγές ενέργειας σε συνδυασµό 
̟άντοτε µε κά̟οια άλλη ̟ηγή ενέργειας (σύνδεση µε ηλεκτρικό δίκτυο, 
̟αράλληλη λειτουργία µε µονάδα Diesel, θα µ̟ορούσε να εξεταστεί η 
̟ερί̟τωση συνδυασµού ανεµογεννητριών µε αντλητικά υδροηλεκτρικά 
έργα). Αντίστοιχα, σε ̟ερί̟τωση αυτόνοµων µονάδων είναι α̟αραίτητη η 
ύ̟αρξη συστηµάτων α̟οθήκευσης της ̟αραγόµενης ενέργειας σε µια 
̟ροσ̟άθεια να έχουµε συγχρονισµό της ζήτησης και της διαθέσιµης 
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ενέργειας. Το γεγονός αυτό συνε̟άγεται αυξηµένο αρχικό κόστος και 
βέβαια ε̟ι̟λέον α̟ώλειες ενέργειας κατά τις φάσεις µετατρο̟ής και 
α̟οθήκευσης, καθώς και αυξηµένες υ̟οχρεώσεις συντήρησης και 
εξασφάλισης της οµαλής λειτουργίας.  

• Πρέ̟ει ε̟ίσης να ληφθούν υ̟όψιν ότι α̟ό το σύνολο της 
α̟ορροφούµενης αιολικής ενέργειας α̟ό µια ανεµογεννήτρια µόνο ένα 
̟εριορισµένο µέρος της µετατρέ̟εται σε ωφέλιµη ενέργεια λόγω των 
αεροδυναµικών και των µηχανικών α̟ωλειών και ̟εριορισµών. Τέλος το 
σχετικά υψηλό κόστος της αρχικής ε̟ένδυσης για την εγκατάσταση µιας 
ανεµογεννήτριας ειδικά για µεµονωµένες ̟ερι̟τώσεις αιολικών µηχανών 
µικρού µεγέθους είναι ένα σηµαντικό µειονέκτηµα.  

• Η ισχυρή εξάρτηση της χώρας µας α̟ό εισαγόµενα καύσιµα τα ο̟οία 
οδηγούν αφ’ενός σε συναλλαγµατική αιµορραγία την χώρα µας, και 
αφ’ετέρου σε εξάρτησή της α̟ό χώρες εκτός Ευρω̟αϊκής Ένωσης. Η χώρα 
µας εξαρτάται κατά 70% α̟ό εισαγόµενο ̟ετρέλαιο το ο̟οίο ̟ροέρχεται 
α̟ό χώρες υψηλού ̟ολιτικοοικονοµικού κινδύνου και οι ο̟οίες 
εµ̟λέκονται συχνά σε ̟ολιτικές και στρατιωτικές κρίσεις.  

• Η σηµαντική διασ̟ορά και ανοµοιοµορφία του κόστους ̟αραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας στα διάφορα τµήµατα της χώρας µας έχει ως 
α̟οτέλεσµα ότι ακόµα και σε ̟ερί̟τωση ̟ου η µέση τιµή διάθεσης της 
ηλεκτρικής ενέργειας της χώρας µας θα είναι ελαφρώς κατώτερη του 
οριακού κόστους της ̟αραγόµενης αιολικής KWH, σε αρκετά νησιά της 
χώρας µας το κόστος ̟αραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας είναι 
̟ολλα̟λάσιο ενίοτε και υ̟ερδεκα̟λάσιο του οριακού κόστους 
̟αραγωγής της ∆.Ε.Η. 

 
 
2.7 ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 
 
Για την χρηµατοοικονοµική µελέτη των αιολικών ̟άρκων εφαρµόζεται η 
ανάλυση ευαισθησίας ως ̟ρος την ταχύτητα του ανέµου µιας και η µη 
̟ροβλέψιµη φύση του ανέµου είναι το στοιχείο ̟ου αυξάνει την αβεβαιότητα της 
αιολικής ε̟ένδυσης σε σχέση µε ε̟ενδύσεις συµβατικών µορφών ενέργειας. Έτσι 
για κάθε χρηµατοδοτικό σχέδιο, σε κάθε ένα α̟ό τα αιολικά ̟άρκα υ̟άρχουν 
οκτώ διαφορετικές ταχύτητες ανέµου, ε̟οµένως ̟ροκύ̟τουν 8*7=56 διαφορετικά 
σενάρια α̟όδοσης της ε̟ένδυσης. Υ̟ολογίζοντας τις µέσες τιµές των δεικτών 
α̟όδοσης για κάθε ταχύτητα ανά χρηµατοδοτικό σχέδιο, εξάγονται τα 
α̟οτελέσµατα. 
 
Τα α̟οτελέσµατα αξιολογούνται µε βάση τα κριτήρια της καθαρής ̟αρούσας 
αξίας του εσωτερικού βαθµού α̟όδοσης και την έντοκη ̟ερίοδο α̟ο̟ληρωµής. 
Τα κριτήρια αυτά είναι ευρύτατα διαδεδοµένα και εφαρµόζονται διεθνώς στην 
αξιολόγηση ο̟οιασδή̟οτε ε̟ένδυσης. Ε̟ι̟λέον ο υ̟ολογισµός του κόστους 
̟αραγωγής βοηθάει στην εξαγωγή χρήσιµων συµ̟ερασµάτων για την 
ανταγωνιστικότητα της αιολικής ενέργειας σε σχέση µε την ενέργεια α̟ό 
συµβατικό καύσιµο.  



ΤΕΙ ΚΡΗΤΗΣ - ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΧΑΝΙΩΝ - ΤΜΗΜΑ ΦΥΣΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ & ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ   

Πτυχιακή της Σιούλα Ρωξάνης 
 Εισαγωγή στις ΑΠΕ και εφαρµογές υβριδικών συστηµάτων Φ/Β – Α/Γ 

26

 
Για ε̟ενδύσεις σε αιολικά ̟άρκα ο εσωτερικός βαθµός α̟όδοσης κρίνεται 
ικανο̟οιητικός όταν είναι µεγαλύτερος του 12%.  
Έντοκη ̟ερίοδος α̟ο̟ληρωµής (DPB) είναι το χρονικό διάστηµα ̟ου α̟αιτείται 
για την α̟ο̟ληρωµή της αρχικής ε̟ένδυσης καθώς και των τόκων ̟ου θα 
µ̟ορούσαν να ληφθούν α̟ό µια εναλλακτική το̟οθέτηση του αρχικού 
κεφαλαίου. Μια ε̟ένδυση θεωρείται οικονοµικά βιώσιµη όταν η τιµή της έντοκης 
̟εριόδου α̟ο̟ληρωµής ικανο̟οιεί τις ̟ροσδοκίες του ε̟ενδυτή ως ̟ρος τον 
χρόνο α̟ο̟ληρωµής. Για αιολικούς σταθµούς ε̟ενδύσείς µε DPB<9 έτη 
θεωρούνται ικανο̟οιητικές. 
 
Το κόστος ̟αραγωγής του αιολικού ̟άρκου ̟ροκύ̟τει α̟ό την σχέση: 
 
Ρc = (Ετήσιο λειτουργικό κόστος + Ετήσιο κόστος ε̟ένδυσης) / Ετήσια 
∆ιατιθέµενη ̟αραγωγή.  
 
Το 30% των ε̟ενδύσεων γίνονται α̟οδεκτές στην ̟λειοψηφία τους µε ιδιαίτερα 
ελκυστικούς οικονοµικούς δείκτες, ακόµα και σε θέσεις εγκατάστασης µε χαµηλό 
αιολικό δυναµικό.          
Οι αιολικές ε̟ενδύσεις ̟ου δεν ε̟ιδοτούνται αλλά δανειοδοτούνται κατά 50% 
̟αρουσιάζουν µέτρια α̟όδοση και α̟αιτούν ταχύτητες ανέµου µεγαλύτερες των 
7,8m/s ώστε να είναι α̟οδεκτές.  
 
Οι αιολικές ε̟ενδύσεις ̟ου ε̟ιδοτούνται ̟λήρως α̟ό ίδια κεφάλαια έχουν 
χαµηλούς οικονοµικούς δείκτες, και για να θεωρηθούν α̟οδεκτές α̟αιτούν 
ταχύτητες ανέµου 8,2 m/s και άνω.  
 
Σύµφωνα µε την ισχύουσα νοµοθεσία (Ν. 2244/94 και 2773/99) η ∆.Ε.Η. είναι 
υ̟οχρεωµένη να αγοράζει την ̟αραγόµενη ενέργεια α̟ό ανεξάρτητο 
̟αραγωγό. Η τιµή ̟ώλησης της KWH συνδέεται µε τα τιµολόγια των 
καταναλωτών. Συγκεκριµένα, για το διασυνδεδεµένο δίκτυο και για τον 
Ανεξάρτητο Παραγωγό η τιµή ̟ώλησης καθορίζεται στο 90% του τιµολογίου B2. 
Ε̟ι̟λέον, ̟αρέχεται ένα σταθερό ε̟ιχειρησιακό ̟εριβάλλον, αφού 
υ̟ογράφονται µακροχρόνιες (10 ετών) συµβάσεις ̟ώλησης της ηλεκτρικής 
ενέργειας. Ε̟ι̟λέον, µέσω του ανα̟τυξιακού νόµου 2601/98 τα Αιολικά Πάρκα 
χρηµατοδοτούνται µε ένα ̟οσοστό 40% ̟ου οδηγεί στην ̟λήρη α̟όσβεση της 
ε̟ένδυσης σε 2-7 χρόνια, ανάλογα µε το αιολικό δυναµικό της ̟εριοχής και την 
ονοµαστική ισχύ του σταθµού. Μια εναλλακτική ̟ηγή χρηµατοδότησης µ̟ορεί 
να είναι τα Κοινοτικά Προγράµµατα (Ενεργειακά Ε̟ιχειρησιακά 
Προγράµµατα).  
 
Η χωροθέτηση α̟οτελεί µία α̟αραίτητη ̟ροϋ̟όθεση για την έκδοση της άδειας 
εγκατάστασης για τον αιολικό σταθµό. Για την εγκατάσταση του αιολικού 
σταθµού α̟αιτείται ε̟ίσης και η άδεια εγκατάστασης, η λήψη της ο̟οίας α̟αιτεί 
1 µε 2 χρόνια, ενώ η άδεια λειτουργίας εκδίδεται µετά την εγκατάσταση του 
σταθµού.  
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Όσον αφορά στη λήψη της άδειας ̟αραγωγής, βάσει του νόµου 2773/99, 
ιδρύθηκε µια ανεξάρτητη αρχή ενέργειας η ΡΑΕ (Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας), 
ό̟ου οι ενδιαφερόµενοι ε̟ενδυτές / εταιρείες / κοινο̟ραξίες µ̟ορούν να 
καταθέτουν µία αίτηση και ένα φάκελο µελέτης. Η ΡΑΕ, µε τη σειρά της, εξετάζει 
κάθε αίτηση ξεχωριστά και διαµορφώνει µια γνώµη για αυτή� αυτή η γνώµη 
κοινο̟οιείται στον Υ̟ουργό Ανά̟τυξης, ο ο̟οίος λαµβάνει και την τελική 
α̟όφαση για την έκδοση άδειας ̟αραγωγής ή όχι.  
 
Το υψηλό αιολικό δυναµικό της εξεταζόµενης ̟εριοχής δεν α̟οτελεί το µόνο 
κριτήριο για την ε̟ιλογή της. Άλλοι ̟αράµετροι ̟ου θα ̟ρέ̟ει να 
συµ̟εριληφθούν στην εξέταση είναι: 
 

• Τα γειτονικά δίκτυα µε τη ∆.Ε.Η. ανάλογης ισχύος και η ύ̟αρξη δρόµων 
̟ρόσβασης.  

• Α̟οστάσεις α̟ό τις κοντινότερες κοινότητες.  
• Το αρχαιολογικό ενδιαφέρον για την εξεταζόµενη ̟εριοχή.  
• Α̟οστάσεις α̟ό τα αεροδρόµια.  
• Ειδικά ̟ρογράµµατα ̟εριβαλλοντικής ̟ροστασίας (NATURA, RAMSAR, 

κ.λ.̟.) 
 
Συµ̟ερασµατικά η φιλοσοφία ̟ου ̟ρέ̟ει να διέ̟ει την ̟ολιτική για ταχεία 
ανά̟τυξη των ανανεώσιµων ̟ηγών ενέργειας είναι η ενίσχυση της 
ανταγωνιστικότητας µε γενναίες ε̟ιδοτήσεις ώστε να γίνουν οικονοµικά 
ελκυστικές µε µέτριο αιολικό δυναµικό.  
 

 
                                     
                                        Σχήµα 7 : Τρί̟τερες αναµογεννήτριες σε ̟εδιάδα 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 : ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 

 
                     Σχήµα 8: Συστοιχία Φ/Β ̟λαισίων σε εργοστάσιο για ̟αραγωγή ενέργειας 

 
Ό̟ως ξέρουµε ο ήλιος είναι η βασική ̟ηγή ενέργειας του ̟λανήτη µας. Ο Ήλιος 
είναι α̟λανής αστέρας µέσου µεγέθους ̟ου λόγω των µεγάλων θερµοκρασιών 
των στοιχείων ̟ου τον συνθέτουν, µεταξύ των ο̟οίων και το υδρογόνο, τα µόρια 
αλλά και τα άτοµά τους βρίσκονται σε µια κατάσταση " νέφους " θετικών και 
αρνητικών φορτίων ή κατάσταση ̟λάσµατος, ό̟ως ονοµάστηκε. Σ' αυτές τις 
θερµοκρασίες, µερικών εκατοµµυρίων °C, οι ταχύτατα κινούµενοι ̟υρήνες 
υδρογόνου (H) συσσωµατώνονται, υ̟ερνικώντας τις µεταξύ τους α̟ωστικές 
ηλεκτροµαγνητικές δυνάµεις και δηµιουργούν ̟υρήνες του στοιχείου ηλίου 
(Ηe). Η  ̟υρηνική αυτή αντίδραση -σύντηξη ̟υρήνων- είναι εξώθερµη και 
χαρακτηρίζεται α̟ό τη γνωστή µας έκλυση τεράστιων ̟οσοτήτων ενέργειας ή 
θερµότητας ή ό̟ως συνηθίζεται να λέγεται, ηλιακής ενέργειας, ̟ου 
ακτινοβολείται ̟ρος όλες τις κατευθύνσεις στο διάστηµα. Αν και αυτό συµβαίνει 
συνεχώς εδώ και 5 δισεκατοµµύρια χρόνια ̟ερί̟ου, ο ήλιος διαθέτει τεράστιες 
̟οσότητες υδρογόνου και δεν αναµένεται να υ̟άρξει µείωση της ενέργειας ̟ου 
ακτινοβολείται α̟ό αυτόν.  
 
Στο µεγαλύτερο τµήµα της χώρα µας η ηλιοφάνεια διαρκεί ̟ερισσότερες α̟ό 
2.700 ώρες το χρόνο. Στη ∆υτική Μακεδονία και την Ή̟ειρο εµφανίζει τις 
µικρότερες τιµές κυµαινόµενη α̟ό 2.200 ως 2.300 ώρες, ενώ στη Ρόδο και τη 



ΤΕΙ ΚΡΗΤΗΣ - ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΧΑΝΙΩΝ - ΤΜΗΜΑ ΦΥΣΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ & ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ   

Πτυχιακή της Σιούλα Ρωξάνης 
 Εισαγωγή στις ΑΠΕ και εφαρµογές υβριδικών συστηµάτων Φ/Β – Α/Γ 

29

νότια Κρήτη ξε̟ερνά τις 3.100 ώρες ετησίως. Οι αναλύσεις των ακτινών του 
ήλιου έδειξαν ότι α̟οτελείται κυρίως α̟ό υδρογόνο και ήλιο.  
 
Η ̟ρώτη φορά ενεργητικής χρήσης της ηλιακής ενέργειας αφορά τον Αρχιµήδη, 
ο ο̟οίος το 212̟.Χ. χρησιµο̟οίησε ηλιακά κάτο̟τρα για να καταστρέψει το 
στόλο των Ρωµαίων στις Συρακούσες. Αν και το γεγονός αυτό αµφισβητείται 
ιστορικά, η φήµη του σηµατοδοτεί την ιστορία της ηλιακής ενέργειας. 
 
Το 1515, ο Λεονάρντο ντα Βίντσι σχεδίασε ένα ̟αραβολικό ηλιακό κάτο̟τρο για 
βιοµηχανική χρήση και συγκεκριµένα για βαφεία υφασµάτων. 
 
Το 1700, ο Αντουάν Λαβουαζιέ κατασκεύασε έναν ηλιακό φούρνο ̟ου 
ανέ̟τυσσε θερµοκρασίες ̟άνω α̟ό 1780 βαθµούς Κελσίου και µ̟ορούσε να 
λιώσει την ̟λατίνα.  
 
Το 1767, ο Ελβετός Οράτιος ντε Σοσούρ ανακάλυψε τον ̟ρώτο ε̟ί̟εδο ηλιακό 
συλλέκτη. Σχεδόν είκοσι χρόνια µετά ο Βρετανός Τσαρλς Τέλιερ τον 
τελειο̟οίησε. 
 
Το 1839, ο Γάλλος φυσικός Εντµόν Μ̟εκερέλ ανακάλυψε το φωτοβολταϊκό 
φαινόµενο, κατά το ο̟οίο ορισµένα υλικά ̟αράγουν ηλεκτρικό ρεύµα όταν 
εκτεθούν στο φως του ήλιου. 
 
Το 1866. ο Γάλλος µαθηµατικός Αύγουστος Μουσού, µε χρηµατοδότηση α̟ό τον 
Να̟ολέοντα τον Τρίτο, κατασκεύασε µια µηχανή ̟ου µετέτρε̟ε την ηλιακή 
ακτινοβολία σε µηχανική ενέργεια. Το 1880, ο Αµερικανός Τζον Έρικσον 
σχεδίασε µια ηλιοθερµική µηχανή, µ̟ροστά στην ο̟οία η µηχανή του Μουσού 
«έµοιαζε µε ̟αιχνίδι», ό̟ως συνήθιζε να λέει ο εφευρέτης. 
 
Η ̟ρώτη εταιρεία ηλιακών (The Solar Motor Co) άνοιξε το 1900 α̟ό τον Οµ̟ρέ 
Ενέας στη Βοστώνη. 
 
Το 1954, τα εργαστήρια Bell κατασκεύασαν το ̟ρώτο φωτοβολταϊκό κύτταρο ̟ου 
̟αρήγαγε ηλεκτρικό ρεύµα α̟ό τον ήλιο και το ο̟οίο συνεχίζει να λειτουργεί 
εώς και σήµερα! 
 
 



ΤΕΙ ΚΡΗΤΗΣ - ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΧΑΝΙΩΝ - ΤΜΗΜΑ ΦΥΣΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ & ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ   

Πτυχιακή της Σιούλα Ρωξάνης 
 Εισαγωγή στις ΑΠΕ και εφαρµογές υβριδικών συστηµάτων Φ/Β – Α/Γ 

30

 
Σχήµα 9 :  Μεταβολή της ηλιακής ακτινοβολίας ανάλογα µε τις ε̟οχιακές 

εναλλαγές 
 

 
 

Σχήµα 10 :  Μεταβολή της ηλιακής ακτινοβολίας ανάλογα µε την ̟εριοχή 
 

 
ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ ΗΛΙΑΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
Ο ήλιος, είναι µια ̟ηγή α̟εριόριστης ενέργειας, το µεγαλύτερο µέρος της ο̟οίας 
δεν χρησιµο̟οιείται αλλά εντούτοις µας ̟ροσφέρει ισχύ εκατοµµυρίων Watt, 
µας κρατά θερµούς, και ανα̟τύσσει όλα τα φυτά. Γενικά, η ηλιακή ενέργεια 
είναι µία ασφαλής και µη ρυ̟ογόνος µορφή ενέργειας. Κάθε ηµέρα ο ήλιος 
φωτίζει τη γη αρκετές χιλιάδες στιγµές τόσες ώστε είναι αρκετές για να 
καλύψουµε τις α̟αιτήσεις της  ενέργειας ̟ου χρησιµο̟οιούµε. Ακόµη και το 
µικρό ̟οσό της ηλιακής ακτινοβολίας ̟ου χτυ̟ά τη στέγη µας είναι ̟ολύ 
̟ερισσότερη ενέργεια α̟' ό,τι όλη η ενέργεια ̟ου µ̟αίνει στο οίκηµα µέσω των 
ηλεκτρικών καλωδίων.  
 
Σε ένα οµοιόµορφο στρέµµα του εδάφους η άµεση ακτινοβολία του ηλίου, 
µ̟ορεί να ̟αράγει ισχύ ̟ερί̟ου τέσσερις χιλιάδων ί̟̟ων, αντίστοιχο µε µια 
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µεγάλη ατµοµηχανή σιδηροδρόµου. Σε λιγότερο α̟ό τρεις ηµέρες η ηλιακή 
ενέργεια ̟ου φθάνει στη γη είναι ̟ερισσότερη α̟' ό,τι το κατ' εκτίµηση σύνολο 
των α̟ολιθωµένων καυσίµων στη γη. Το λογικό ερώτηµα ̟ου ̟ροκύ̟τει σε αυτό 
το σηµείο είναι, γιατί δεν χρησιµο̟οιούµε αυτό το ̟λεονέκτηµα της ηλιακής 
ενέργειας; Η α̟άντηση, φυσικά, είναι ότι την χρησιµο̟οιούµε, αλλά  είµαστε 
ακόµα στην αρχή. Το ̟λεονέκτηµα της ηλιακής ενέργειας µετατρε̟όµενης άµεσα 
σε ηλεκτρική είναι ότι είναι µία µορφή ενέργειας µη ρυ̟αντική. Σε µια τέτοια 
τεχνολογία ε̟ίσης, α̟οµακρυνόµαστε  α̟ό την δυνατότητα και τη χρησιµότητα 
του ήλιου. Φαίνεται ότι η καρ̟οφόρος εφαρµογή της ηλιακής ενέργειας 
̟ροορίζεται να ̟εριµένει µέχρι να φτάσει το ενεργειακό α̟όθεµα  στο κατώτατο 
σηµείο καθώς µειώνεται συνεχώς. 
 
Η εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας δεν είναι νέα στην ̟ραγµατικότητα, οι 
ηµεροµηνίες ανά̟τυξης ηλιακής ενέργειας χρονολογούνται ̟ίσω ̟ερισσότερο 
α̟ό 100 έτη, στη µέση της βιοµηχανικής ε̟ανάστασης. ∆ιάφορες ̟ρωτο̟οριακές 
εγκαταστάσεις ηλιακής ενέργειας και ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
κατασκευάστηκαν για να ανα̟αράγουν τον ατµό α̟ό τη θερµότητα του ήλιου, ο 
ο̟οίος χρησιµο̟οιήθηκε στην «οδήγηση» µηχανών. Η φωτοβολταϊκή ε̟ίδραση 
̟αρέµεινε µια άγνωστη ̟τυχή για ̟ολλά χρόνια, δεδοµένου ότι ήταν ̟ολύ 
ανε̟αρκής όσον αφορά  την µετατρο̟ή του φωτός του ήλιου σε ηλεκτρική 
ενέργεια. Οι ̟ρόωρες φωτοβολταϊκές εφαρµογές συνδέθηκαν ̟ερισσότερο µε την 
αντίληψη και τη µέτρηση του φωτός (ό̟ως το φωτόµετρο µιας φωτογραφικής 
µηχανής) ̟αρά µε την ̟αραγωγή ισχύος. Με την εµφάνιση της 
κρυσταλλολυχνίας και της συνοδευτικής τεχνολογίας ηµιαγωγών, η 
α̟οδοτικότητα της φωτοβολταϊκής ισχύος αυξήθηκε εντυ̟ωσιακά. Η 
φωτοβολταϊκή ισχύς έγινε ̟ρακτικότερη.  
 
Κατά τη διάρκεια των ετών, ̟ολλές ε̟ιχειρήσεις έχουν εργαστεί για να αυξήσουν 
την α̟οδοτικότητα της φωτοβολταϊκής ισχύος. Σήµερα, τα συνήθως διαθέσιµα 
φωτοβολταϊκά στοιχεία είναι 12% α̟οδοτικά, τα ο̟οία είναι τέσσερις φορές 
µεγαλύτερα α̟ό ότι µερικά έτη ̟ριν.  

 

 
 
                                   Σχήµα 11:∆οµή στήριξης Φ/Β ̟λαισίου  
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3.1 ΤΑ ΘΕΡΜΙΚΑ ΗΛΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
 
Τα θερµικά ηλιακά συστήµατα δεσµεύουν την ηλιακή ακτινοβολία και στην 
συνέχεια τη µεταφέρουν σε νερό, αέρα, ή κά̟οιο άλλο ρευστό, υ̟ό µορφή 
θερµότητας. Για το σκο̟ό αυτό γίνεται χρήση διαφόρων µηχανικών µέσων τα 
ο̟οία α̟οτελούν και την ειδο̟οιό διαφορά των συστηµάτων αυτών σε σχέση µε 
τα υ̟όλοι̟α Ηλιακά Συστήµατα. Η ̟ιο διαδεδοµένη εφαρµογή τους είναι η 
̟αραγωγή ζεστού νερού χρήσης. Χρησιµο̟οιούνται όµως ακόµη για τη 
θέρµανση και ψύξη χώρων αλλά και για την ̟αραωγή ηλεκτρικού ρεύµατος. 
Ένα τυ̟ικό σύστηµα ̟αραγωγής ζεστού νερού α̟οτελείται α̟ό τους ηλιακούς 
συλλέκτες, ένα δοχείο α̟οθήκευσης της ̟λεονάζουσας θερµότητας, γνωστό και 
ως δεξαµεν, καθώς και τις α̟αραίτητες σωληνώσεις και συστήµατα ελέγχου.Η 
ηλιακή ακτινοβολία α̟ορροφάται α̟ό τον συλλέκτη και η συλλεγόµενη 
θερµότητα αντλείται, µε φυσικό ή τεχνητό τρό̟ο, στο δοχείο α̟οθήκευσης. Τα 
θερµικά ηλιακά συστήµατα χωριζονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες, ανάλογα µε 
τον τρό̟ο ̟ου χρησιµο̟οιείται το θερµαινόµενο µέσο για να µεταφέρει τη 
θερµότητα στο νερό χρήσης. Ανοιχτά ονοµάζονται τα συστήµατα εκείνα, στα 
ο̟οία θερµαίνεται α̟’ευθείας το νερό του δικτύου ύδρευσης και στη συνέχεια, 
διοχετεύεται ̟ρος τελική χρήση. Αντιθέτως στα κλειστά µέσα στις σωληνώσεις 
του συλλέκτη κυκλοφορεί ειδικό αντιψυκτικό διάλυµα.Στη συνέχεια, µ’έναν 
εναλλάκτη µεταδίδεται η θερµότητα α̟ό το αντιψυκτικό διάλυµα στο νερό του 
δικτύου. Τέτοιου είδους συστήµατα χρησιµο̟οιούνται κυρίως σε ̟εριοχές ό̟ου 
υ̟άρχει ̟ιθανότητα ̟αγετού.  
 
3.1.1 ΗΛΙΑΚΟΙ  ΣΥΛΛΕΚΤΕΣ 
 
Η καρδιά κάθε θερµικού ηλιακού συστήµατος είναι ο ηλιακός συλλέκτης. 
Υ̟άρχουν διάφοροι τύ̟οι συλλεκτών, α̟ό τους ο̟οίους οι ε̟ί̟εδοι είναι οι 
̟ερισσότερο χρησιµο̟οιούµενοι. Ένας τυ̟ικός ηλιακός συλλέκτης α̟οτεείται 
α̟ό ένα µονωµένο κιβώτιο µε µεταλλική βάση, ̟ου ̟εριέχει µία α̟ορροφητική 
ε̟ιφάνεια και σωλήνες κάτω α̟ό ένα ή ̟ερισσότερα διαφανή καλύµµατα.  
 
Το θερµαινόµενο µέσο ρέει στους σωλήνες αυτούς οι ο̟οίοι είτε είναι 
ενσωµατωµένοι, είτε το̟οθετούνται ̟άνω στην α̟ορροφητική ε̟ιφάνεια του 
συλλέκτη. Οι α̟ορροφητικές ε̟ιφάνειες είναι συνήθως µεταλλικές, α̟ό σίδερο ή 
χαλκό και βαµµένες µε µαυρη βαφή. Αντί αυτής µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί 
ειδική ε̟ιλεκτική ε̟ίστρωση, η ο̟οία έχει τη δυνατότητα να α̟ορροφά την 
ηλιακή ακτινοβολία α̟οδοτικότερα. Τότε οι συλλέκτες ονοµάζονται ε̟ιλεκτικοί.  
 
Ένα µέρος της α̟ορροφούµενης α̟ό τον συλλέκτη ηλιακής ακτινοβολίας 
α̟οβάλλεται υ̟ό µορφή θερµότητας ̟ρος το ̟εριβάλλον, εξαιτίας των θερµικών 
α̟ωλειών του. Αυτές είναι τόσο µεγαλύτερες όσο µεγαλύτερη είναι η 
θερµοκρασία του ρευστού, σε σχέση µε αυτή του ̟εριβάλλοντος και ̟ροκειµένου 
να ελλατωθούν, το̟οθετείται µόνωση στο ο̟ίσθιο και τα ̟λευρικά µέρη του 
µεταλλικού κελύφους, µέσα στο ο̟οίο εδράζεται η ε̟ιφάνεια α̟ορρόφησης. 
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 Για θερµοκρασίες του νερού χρήσης α̟ό 60 ως 70ο C µ̟ορούν να 
χρησιµο̟οιηθούν α̟λοί ή ε̟ιλεκτικοί ε̟ί̟εδοι ηλιακοί συλλέκτες. Όταν 
α̟αιτούνται θερµοκρασίες της τάξης των 90ο C χρησιµο̟οιούνται συλλέκτες 
κενού, οι ο̟οίοι α̟οτελούνται α̟ό γυάλινους σωλήνες κενού ̟ου ̟εριέχουν τον 
α̟ορροφητή. Μ’αυτόν τον τρό̟ο ελαχιστο̟οιούνται οι α̟ώλειες ̟ρος το 
̟εριβάλλον και ε̟ιτυγχάνονται µεγαλύτερες θερµοκρασίες λειτουργίας.  
 
3.1.2 ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΤΩΝ ΗΛΙΑΚΩΝ ΣΥΛΛΕΚΤΩΝ 
 
Οι συλλέκτες εγκαθίστανται µε νότιο ή ελαφρώς α̟οκλίνοντα α̟ό αυτόν 
̟ροσανατολισµό, όσον αφορά τις χώρες του βόρειου ηµισφαιρίου, και µε 
σταθερή κλίση ως ̟ρος τον ορίζοντα, η ο̟οία εξαρτάται α̟ό τη χρήση τους. Για 
χρήση του συστήµατος καθ’όλο το χρόνο, συνίσταται η κλίση τους να είναι ίση 
µε το γεωγραφικό ̟λάτος του τό̟ου. Για χρήση µόνο κατά τους θερινούς µήνες, 
είναι ̟ροτιµότερο οι συλλέκτς να εγκαθίστανται σχεδόν οριζόντιοι, ώστε να 
γίνεται έτσι καλύτερη εκµετάλευση του θερινού ήλιου, ο ο̟οίος βρίσκεται ψηλά 
στον ουρανό.  
 
Ως γενικός κανόνας µ̟ορεί να λεχθεί ότι ό̟ως έχει ̟ροκύψει α̟ό την ̟ολυετή 
εµ̟ειρία εγκατάστασης και χρήσης των συστηµάτων αυτών, αρκούν 2 
τετραγωνικά µέτρα ε̟ί̟εδων ηλιακών συλλεκτών για να καλυφθούν οι ανάγκες 
σε ζεστό νερό µιας οικογένειας 2 ατόµων. Για κάθε ε̟ι̟λέον άτοµο α̟αιτούνται 
̟ερί̟ου 3/4 του τετραγωνικού µέτρου ε̟ι̟ρόσθετης συλλεκτικής ε̟ιφάνειας.  
 
3.1.3 ∆ΕΞΑΜΕΝΗ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ ΤΗΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 
 
Οι ανάγκες των χρηστών σε θερµότητα δεν συµ̟ί̟τουν ̟άντα χρονικά µε τη 
διαθέσιµη ηλιακή ακτινοβολία. Α̟αιτείται λοι̟όν η α̟οθήκευση της θερµότητας 
̟ου δεσµεύεται όταν είναι διαθέσιµη η ηλιακή ακτινοβολία, ώστε αυτή να 
µ̟ορεί να χρησιµο̟οιείται κατά βούληση. Έτσι κάθε τυ̟ικό ηλιακό σύστηµα 
διαθέτει α̟οθηκευτικές δεξαµενές αρκετά µεγάλες, ό̟ου α̟οθηκεύεται 
θερµότητα ικανή να καλύψει τις ανάγκες σε ζεστό νερό για µία ή δύο ηµέρες 
χωρίς ηλιοφάνεια. 
 
Η ̟λειοψηφία των συστηµάτων λόγω διακεκοµένης διαθεσιµότητας της ηλιακής 
ακτινοβολίας, γίνεται α̟αραίτητη η εγκατάσταση µιας βοηθητικής ̟ηγής 
ενέργειας. Η ̟αρουσία της εξασφαλίζει την κάλυψη των αναγκών των χρηστών 
κατά τις ̟εριόδους ̟αρατεταµένης ελείψεως ηλιοφάνειας. Για ̟αράδειγµα στην 
̟ερί̟τωση των ηλιακών θερµοσιφώνων ̟ου χρησιµο̟οιούνται στις κατοικίες, η 
βοηθητική ενέργεια ̟αρέχεται συνήθως α̟ό µία ηλεκτρική αντίσταση. 
 
3.1.4 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 
 
Οικιακά συστήµατα. Σε µια χώρα µε κλιµατολογικές συνθήκες ό̟ως της 
Ελλάδας, η χρήση της βοηθητικής ̟ηγής ενέργειας ̟εριορίζεται κυρίως σε 
κά̟οιες µέρες του χειµώνα. Αυτός είναι και ο λόγος ̟ου ̟ερισσότερες α̟ό 
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600.000 ελληνικές οικογένειες καλύ̟τουν µε ηλιακούς θερµοσίφωνες το σύνολο 
σχ3εδόν  των αναγκών τους σε ζεστό νερό χρήσης. 
 
Βιοµηχανικές εφαρµογές - Θέρµανση χώρων – Ψύξη. Πέρα α̟ό την οικιακή 
χρήση θερµικά ηλιακά συστήµατα µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν ο̟ουδή̟οτε 
α̟αιτείται θερµότητα χαµηλής θερµοκρασιακής στάθµης. Για ̟αράδειγµα η 
χρήση της ηλιακής ενέργειας για ̟αραγωγή ψύξης, για κλιµατισµό, για 
κατάψυξη χών και άλλες εφαρµογές, εµφανίζει σηµαντικές ̟ροοτικές λόγω της 
αυξηµένης ηλιακής ακτινοβολίας ̟ου υφίσταται ακριβώς την ε̟οχή ̟ου 
α̟αιείται η ψύξη. Η ηλιακή ενέργεια µ̟ορεί να καταστεί εκµεταλεύσιµη όχι 
µόνο για ψύξη αλλά και για θέρµανση. Κατά τη διάρκεια του χειµώνα, τις 
ηµέρες ̟ο υ̟άρχει ηλιοφάνεια συλλέγεται θερµότητα η ο̟οία α̟οθηκεύεται και 
χρησιµο̟οιείται τι σ νυχτςρινές ώρες ή τις ώρες ̟ου η ηλιοφάνεια δεν ε̟αρκεί.  
 
Ηλεκτρο̟αραγωγή. Τα θερµικά ηλιακά συστήµατα µ̟ορούν να 
χρησιµο̟οιηθούν και για την ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Για να 
ε̟ιτευχθούν οι µεγάλες σχετικά θερµοκρασίες ̟ου α̟αιτούνται για το σκο̟ό 
αυτό, η ηλιακή ακτινοβολία ̟ρέ̟ει µε κά̟οιον τρό̟ο να συγκεντρωθεί σένα 
σηµείο της συλλεκτικής ε̟ιφάνειας ή σε κά̟οια σχετικά µικρής έκτασης ̟εριοχής 
της. Οι κυριότερες τεχνολογίες ̟ου έχουν ανα̟τυχθεί είναι: 
  

• Τα συστήµατα ̟αραβολικών κοίλων 
• Τα συστήµατα ̟ύργου ισχύος 
• Τα συστήµατα δίσκου/µηχανής  
 
 

 
 

                             Σχήµα 12: Πλαίσιο α̟ό Φ/Β ̟άνελ σε ̟άρκινγκ εταιρίας 
 

3.2  ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ 
 
Η λειτουργία των φωτοβολταϊκών συστηµάτων βασίζεται στις ιδιότητες των 
ηµιαγωγών ̟ου αντιδρούν στην ̟ερί̟τωση ̟ου το ηλιακό φως ̟έσει ̟άνω τους. 
Τα φωτοβολταϊκά ̟λαίσια α̟οτελούνται α̟ό δύο φύλλα ηµιαγωγών 
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διαφορετικού υλικού οι ο̟οίοι είναι γνωστοί ως τύ̟ου p (θετικοί) και n 
(αρνητικοί). Κατασκευάζονται α̟ό σιλικόνη µόνο ̟ου οι µεν n τύ̟ου ̟εριέχουν 
φώσφορο ̟ου τους δίνει κά̟οιες συγκεκριµένες ιδιότητες, ενώ οι p τύ̟ου 
κατασκευάζονται ε̟ίσης α̟ό κρυσταλλική σιλικόνη αλλά µε µια ̟οσότητα 
βορίου. 
 
Στις ξεχωριστές ιδιότητες ̟ου δίνουν τα ̟ρόσθετα στην κρυσταλλική σιλικόνη 
υλικά στηρίζεται το φωτοβολταϊκό φαινόµενο. Μια δέσµη φωτός είναι 
ουσιαστικά µια δέσµη σωµατιδίων ̟ου ονοµάζονται ̟ρωτόνια και µεταφέρουν 
την ενέργεια ακτινοβολώντας. Όταν τα ̟ρωτόνια ̟έσουν ̟άνω σε µια ένωση 
ηµιαγωγών τύ̟ου p-n, µεταφέρουν την ενέργειά τους στα ηλεκτρόνια του υλικού 
µε το ο̟οίο έρχονται σε ε̟αφή, ανάγοντάς το ενεργειακά σε ένα υψηλότερο 
ε̟ί̟εδο. Τα ηλεκτρόνια των ατόµων του υλικού ̟ου δέχεται την ενέργεια των 
̟ρωτονίων φεύγουν α̟ό την θέση ̟ου κατείχαν στο άτοµο και αρχίζουν να 
κινούνται. Έτσι δηµιουργείται η ύ̟αρξη ηλεκτρικού ρεύµατος. Οι θέσεις ̟ου 
κατείχαν τα ηλεκτρόνια ̟ριν µένουν ̟ροσωρινά κενές και ονοµάζονται ο̟ές. 
Ε̟ειδή τα άτοµα των ηµιαγωγών είναι αρχικά ουδέτερα, κάθε ο̟ή ισοδυναµεί µε 
ένα θετικό στοιχειώδες φορτίο. Η κάθε ο̟ή µ̟ορεί να συµ̟ληρωθεί µε ένα 
ηλεκτρόνιο α̟ό το γειτονικό άτοµο και το ηλεκτρόνιο αυτό αφήνει µια ο̟ή εκεί 
α̟ό ό̟ου φεύγει. Το φαινόµενο αυτό συνεχίζεται και η κίνηση αυτή των 
ηλεκτρονίων µας δίνει το ρεύµα στα άκρα των δύο αγωγών. 
 
 

 
 
                                          Σχήµα 13 : Πλαίσια κρυσταλλικού ̟υριτίου 

 
3.2.1 ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΠΛΑΙΣΙΑ (SOLAR CELL) 

 
Το κυριότερο τµήµα µιας κατασκευής µε Φ /Β ̟άνελ είναι το ̟λαίσιο ̟ου 
ε̟ιλέγεται. Υ̟άρχουν τρεις βασικοί τύ̟οι ̟λαισίου µε βάση το κρυσταλλικό 
̟υρίτιο ̟ου ο καθένας έχει διαφορετικά χαρακτηριστικά και εφαρµογές: 
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1. ̟λαίσια µονοκρυσταλλικής σιλικόνης: Τα άτοµα του κρυσταλλικού 
̟υριτίου είναι το̟οθετηµένα σε ορισµένη κανονική δοµή ̟ου 
ε̟αναλαµβάνεται σε όλο το στερεό. Είναι υλικό υψηλής ̟οιότητας µε το 
υψηλότερο βαθµό α̟όδοσης (14-17%) αλλά ̟αράλληλα είναι και το 
ακριβότερο. 

2. ̟λαίσια ̟ολυκρυσταλλικής σιλικόνης: Στο ̟ολυκρυσταλλικό ̟υρίτιο η 
κρυσταλλική δοµή δεν είναι η ίδια σε όλο το στερεό αλλά ̟αίρνι 
διαφορετικό ̟ροσανατολισµό σε διάφορες ̟εριοχές ̟ου χωρίζονται 
µεταξύ τους µε συγκεκριµένες νοητές γραµµές. Είναι το υλικό µε την 
µεγαλύτερη χρήση και ο βαθµός α̟όδοσης του φθάνει το 13-15%. 

3. ̟λαίσια άµορφης σιλικόνης: Στο άµορφο ̟υρίτιο τα άτοµα 
καταλαµβάνουν τυχαίες θέσεις και η δοµή του είναι εντελώς ακανόνιστη. 
Έχει τον χαµηλότερο βαθµό α̟όδοσης 5-8%, ενώ η τεχνολογία αυτά 
βρίσκεται ακόµη σε ̟ειραµατικό στάδιο. 

 

 
                                   

Σχήµα 14: Το φωτοβολταϊκό φαινόµενο 

 
 
3.2.2 ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ 

 
Η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Φ / Β ̟λαίσια α̟αιτεί εκτός α̟ό αυτά 
την ύ̟αρξη ενός ελεγκτή της κυκλοφορίας του ρεύµατος, συσσωρευτές για την 
α̟οθήκευση της ενέργειας και έναν µετασχηµατιστή για την µετατρο̟ή του 
συνεχούς ρεύµατος ̟ου ̟αράγει το φωτοβολταϊκό σε εναλλασσόµενο για την 
κατανάλωσή του α̟ό κάθε συσκευή. 
 
Τα Φ /Β ̟λαίσια βρίσκουν ̟ληθώρα σηµείων για εγκατάσταση και εφαρµογές. 
Μ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν είτε για µεµονωµένες εργασίες α̟ό ιδιώτες ό̟ως 
η εξασφάλιση ηλεκτρικής ενέργειας για τον φωτισµό µιας εξοχικής κατοικίας, για 
την λειτουργία µιας τηλεόρασης ή άλλων µικροεφαρµογών όταν ̟ρόκειται για 
µικρές εγκαταστάσεις, είτε για την κάλυψη ενός σηµαντικού µέρους των 
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ενεργειακών αναγκών σε µεγάλα κτίρια ό̟ου ολόκληρες ̟λευρές τους µε ευνοϊκό 
̟ροσανατολισµό καλύ̟τονται µε ̟άνελ εκµεταλλευόµενα την ηλιακή 
ακτινοβολία. 
 
Σε αρκετές χώρες οι ιδιώτες χρησιµο̟οιούν ̟άνελ το̟οθετώντας τα συνήθως στις 
στέγες των σ̟ιτιών ό̟ου και υ̟άρχει η κατάλληλη κλίση για να λαµβάνουν τα  
Φ/Β ̟άνελ όσο το δυνατόν ̟ιο κάθετα την ηλιακή ακτινοβολία. Τα ̟άνελ 
το̟οθετούνται ̟άνω σε µικρές µεταλλικές κατασκευές οι ο̟οίες βιδώνουν ε̟άνω 
στα κεραµίδια φέρνοντάς τα ̟αράλληλα στην κλίση της στέγης.   
 
3.2.3 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΗΣ ΙΣΧΥΟΣ 
 
Η Φ/Β ισχύς είναι  µια α̟ό τις ̟ιο ελ̟ιδοφόρες ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας 
στον κόσµο. Έναντι των µη ανανεώσιµων ̟ηγών ό̟ως ο άνθρακας, το φυσικό 
αέριο, το ̟ετρέλαιο, κ.λ.̟., τα ̟λεονεκτήµατα είναι σαφή: είναι συνολικά µη 
ρυ̟αντικό, δεν έχει κανένα κινούµενο µέρος, και δεν α̟αιτεί ̟ολλή συντήρηση. 
Ένα ̟ολύ σηµαντικό χαρακτηριστικό της φωτοβολταϊκής ηλεκτρικής ̟αραγωγής 
είναι ότι δεν α̟αιτεί µια εγκατάσταση µεγάλης κλίµακας για να λειτουργήσει, σε 
αντίθεση µε τους συµβατικούς σταθµούς ηλεκτρικής ̟αραγωγής. Οι 
ηλιογεννήτριες  µ̟ορούν να εγκατασταθούν σε κάθε σ̟ίτι ή ε̟ιχείρηση ή 
σχολείο, και  να ̟αράγουν  ισχύ  ήσυχα και ακίνδυνα. Στα ̟ερισσότερα σ̟ίτια ή 
ε̟ιχειρήσεις µ̟ορούν να ̟ροστεθούν  στην στέγη, και µε αυτόν τον τρό̟ο να 
ε̟ιτρα̟εί η ηλεκτρική ̟αραγωγή ανάλογα µε τις ανάγκες χωρίς να ̟ρέ̟ει 
κατασκευαστεί κά̟οιος ξεχωριστός χώρος, ό̟ως συχνά α̟αιτείται στα 
συµβατικά συστήµατα ισχύος µεγάλης κλίµακας.  
 
Αντίθετα, ο αέρας και η υδραυλική ισχύς στηρίζονται στους στροβίλους για να 
γυρίσουν τις γεννήτριες ώστε να ̟αραχθεί  ηλεκτρική ενέργεια. Οι στρόβιλοι και 
οι γεννήτριες έχουν τα κινούµενα µέρη, για τα ο̟οία α̟αιτείται συντήρηση, 
ταυτόχρονα είναι και  θορυβώδη.  
 

 
 
                                 Σχήµα 15:Φωτοβολταϊκά σε σκε̟ή σ̟ιτιού 
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3.3 ΧΡΗΣΗ ΗΛΙΑΚΗΣ ΙΣΧΥΟΣ 
 
Πόσο ̟ρακτικά είναι τα ηλιακά συστήµατα για το σ̟ίτι και το τροχόσ̟ιτο / τη 
θαλάσσια χρήση; Πρίν έρθει στο ̟ροσκήνιο η χρήση του ήλιου για την 
̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας οι άνθρω̟οι ̟ου ήθελαν να ζήσουν στις 
α̟οµακρυσµένες ̟εριοχές έ̟ρε̟ε συχνά να καταβάλουν µεγάλες αµοιβές για να 
µεταφέρουν ρεύµα  στο σ̟ίτι τους α̟ό το δίκτυο. Τώρα, ένα µακρινό σ̟ίτι µε τα 
Φ/Β συστήµατα µ̟ορεί να είναι ουσιαστικά αυτόνοµο. Ακόµη και στις ̟εριοχές 
ό̟ου το δίκτυο  είναι κοντά,  τα Φ/Β  µ̟ορεί να είναι µια βιώσιµη εναλλακτική 
λύση στη σύνδεση µε  αυτό (το δίκτυο). Ένα µέσο σ̟ίτι έχει αρκετό χώρο ώστε να 
̟αράγει  το Φ/Β σύστηµα τόσο ηλεκτρικό ρεύµα όσο α̟αιτείται για την κάλυψη 
των αναγκών του. Με έναν αντιστροφέα, ο ο̟οίος µετατρέ̟ει το συνεχές ρεύµα 
(DC) α̟ό τα Φ/Β σε εναλλασσόµενο (AC), το ο̟οίο είναι αυτό ̟ου οι 
̟ερισσότερες ηλεκτρικές συσκευές α̟αιτούν, ένα Φ/Β σύστηµα µ̟ορεί να τις 
καλύψει τόσο α̟οδοτικά όσο  κι ένα σ̟ίτι ̟ου συνδέεται µε το δίκτυο.  
 
Για τα ψυχαγωγικά µέσα, τα Φ/Β  ̟αρέχουν την ελευθερία λειτουργίας και στις 
̟ιο α̟οµακρυσµένες  θέσεις, χωρίς στήριξη σε µια συµβατική ̟ηγή ενέργειας ή 
µια θορυβώδη ηλεκτρική γεννήτρια. Τα  Φ/Β συστήµατα µ̟ορούν να είναι 
µικρά για να φορτίζουν µ̟αταρίες µόνο ή αρκετά µεγάλα ώστε  να 
τροφοδοτήσουν ολόκληρο όχηµα για µια χρονική ̟ερίοδο. Οµοίως, οι βάρκες 
µ̟ορούν να χρησιµο̟οιήσουν τα Φ/Β  για ̟ολλές α̟ό τις ανάγκες ισχύος τους, 
αντί να χρησιµο̟οιούν µια γεννήτρια ή µια µηχανή.  
 
 

 
 
                                 Σχήµα 16 :Φωτοβολταϊκά σε ̟ρόσοψη κτιρίου 
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3.4  ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 
 
Η ηλιοφάνεια διαρκεί στο µεγαλύτερο τµήµα της χώρας ̟ερισσότερο α̟ό 2.700 
ώρες το χρόνο. Η ολική ηλιακή ακτινοβολία σε οριζόντιο ε̟ί̟εδο κυµαίνεται 
α̟ό 5000 έως 6.100 ΜJ/m2 το χρόνο. Η ηλιακή ενέργεια στην Ελλάδα 
αξιο̟οιείται κυρίως για ανάγκες ζεστού νερού (θερµικά συστήµατα). Η 
ε̟ιφάνεια ηλιακών συλλεκτών για ζεστό νερό οικιακής χρήσης ήταν το έτος 2000 
γύρω στα 2,55 εκατοµµύρια m2. Ε̟ι̟λέον, α̟οτελούσαν ̟ερί̟ου το 50% της 
συνολικής ε̟ιφάνειας εγκατεστηµένων συλλεκτών στην Ευρω̟αική Ένωση. Έτσι 
εξοικονοµούνται ̟ερισσότερα α̟ό 1300 GWH/έτος, µειώνοντας τις εκ̟οµ̟ές 
CO2 κατά 1.600.000 τόνους το χρόνο. Ε̟ίσης, η χώρα µας έχει τη ̟ρώτη θέση 
τόσο στη χρήση όσο και στη ̟αραγώγη ηλιακών συστηµάτων στην Ε.Ε.. Το 40% 
της συνολικής ̟αραγωγής ηλιακών συστηµάτων εξάγεται στο εξωτερικό. 
Σύµφωνα µε εκτιµήσεις, το δυναµικό της αγοράς για ηλιακά θερµικά συστήµατα 
είναι ̟ερί̟ου 10 φορές ̟ολλα̟λάσιο α̟ό ότι έιναι σήµερα δηλαδή 0,1 εκατ. 
Τ.Ι.Π. 
 

                                                Πίνακας 5 
 

  Κλίση ως ̟ρος το οριζόντιο ε̟ί̟εδο Προσανατολισµός  
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Ανατολικός - ∆υτικός  90% 85%  50%  
Νοτιοανατολικός- Νοτιοδυτικός  90% 95%  60%  

Νότιος  90% 100%  60%  
Βορειοανατολικός- Βορειοδυτικός  90% 67%  30%  

Βόρειος  90% 60%  20%  
 
Στον οικιακό τοµέα, σύµφωνα µε την Εθνική Στατιστική Υ̟ηρεσία, υ̟άρχουν 
̟ερισσότερα α̟ό 4.000.000 νοικοκυριά στη χώρα, α̟ό τα ο̟οία µόνο το 20% 
χρησιµο̟οιούν ηλιακό σύστηµα για ̟αραγωγή ζεστού νερού. Έτσι αν λάβει 
κανείς υ̟όψιν του το µέγεθος της δυνητικής αγοράς στην Ελλάδα, οι ̟ροο̟τικές 
της ανά̟τυξης των ηλιακών συστηµάτων είναι σηµαντικές. Συγκεκριµένα, 
εκτιµάται ότι µε την κατάλληλη ̟ροώθηση των ηλιακών θερµικών συστηµάτων 
θα µ̟ορούσαν µέχρι το 2010 να έχουν εγκατασταθεί 5.000.000 m2 ηλιακών συλ-
λεκτών στον οικιακό τοµέα. 
 
∆ιεθνώς διαδεδοµένη είναι η χρήση φωτοβολταϊκών συλλεκτών για µετατρο̟ή 
της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική. Τα φωτοβολταικά συστήµατα ̟αραγωγής 
ηλεκτρισµού διακρίνονται σε αυτόνοµα και διασυνδεδεµένα. Ένας µικρός 
αριθµός φωτοβολταϊκών συστηµάτων ̟αραγωγής ηλεκτρισµού α̟ό ηλιακή 
ενέργεια βρίσκονται σε λειτουργία στη χώρα µας. Η ∆.Ε.Η. έχει τέσσερις 
φωτοβολταϊκούς σταθµούς ισχύος 170 KW συνολικά και 80 µικρούς 
φωτοβολταικούς σταθµούς ̟ου λειτουργούν στα νησιά του Αιγαίου (Κύθνος, 
Σίφνος, Γαύδος, Αρκοί, Κάτω Κουφονήσια). Η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς 
για το έτος 2000 ήταν 300 KWp και η ̟αραγωγή Η/Ε ανερχόταν στα 0,2 GWH. 
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Οι κύριες εγκαταστάσεις φωτοβολταϊκών γίνονται σε α̟οµακρυσµένες ̟εριοχές 
καθώς ε̟ίσης και σε αυτόνοµα συστήµατα νήσων. Μεγάλοι φωτοβολταϊκοί 
σταθµοί µ̟ορούν, εντούτοις, να συνδεθούν µε το υ̟άρχον δίκτυο ηλεκτρισµού 
και να διευρύνουν τη διείσδυση της ηλιακής ενέργειας στην ̟αραγωγή Η/Ε.  
 
Ε̟ίσης, ένας ε̟ι̟λέον τρό̟ος αξιο̟οίησης της ηλιακής ενέργειας είναι η χρήση 
των ̟αθητικών ηλιακών συστηµάτων. Τα ηλιακά ̟αθητικά συστήµατα 
ενσωµατώνονται στο κέλυφος του κτιρίου και λειτουργούν ̟αθητικά, 
συµβάλλοντας στη θέρµανση των κτιρίων και κατ' ε̟έκταση στην ενεργειακή 
εξοικονόµηση. Έχοντας υ̟όψιν τη µεγάλη συµµετοχή του οικιακού και 
εµ̟ορικού τοµέα (γύρω στο 44% για το 1999) στην τελική κατανάλωση ενέργειας, 
οι εκτεταµένες εφαρµογές και χρήσεις των ηλιακών ̟αθητικών συστηµάτων 
µ̟ορούν να εξοικονοµήσουν ένα αξιόλογο ̟οσοστό (γύρω στο 10%) της 
καταναλισκόµενης ενέργειας σε εθνικό ε̟ί̟εδο µέχρι το 2010.  
 
 
 
 

 
Σχήµα 17 :  Μεταβολή της ηλιακής ακτινοβολίας ανάλογα µε την κλίση 
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3.5 ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΙΣ ΣΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΊΚΑ ΜΕ ΕΓΓΥΗΣΗ ∆ΕΗ 
 
Αυξάνεται συνεχώς το ενδιαφέρον για ε̟ενδύσεις στα φωτοβολταϊκά συστήµατα 
̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό ε̟ενδυτές της Ελλάδας και του 
εξωτερικού. Λίγοι µήνες έχουν ̟εράσει α̟ό την ψήφιση του νέου Νόµου για τις 
Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (Ν. 3468/06) και όλο και ̟ερισσότεροι είναι αυτοί 
̟ου «συνωστίζονται» για µια θέση... στον ήλιο.  

Τα ιδιαιτέρως ευνοϊκά κίνητρα ̟ου δίνονται τόσο σε ιδιώτες, αλλά κυρίως στις 
ε̟ιχειρήσεις ̟ου σκο̟εύουν να ε̟ενδύσουν στην ̟αραγωγή ηλιακής ενέργειας 
έχουν αυξήσει το ε̟ενδυτικό ενδιαφέρον σε έναν κλάδο, ο ο̟οίος µέχρι ̟ρότινος 
βρισκόταν στο ̟εριθώριο έναντι άλλων εναλλακτικών µορφών ενέργειας ό̟ως η 
αιολική. Συγκεκριµένα ε̟ιδοτείται η αρχική εγκατάσταση σε ̟οσοστό α̟ό 30% 
έως 55% της αξίας του συστήµατος, ενώ ε̟ιδοτούµενο είναι και το ε̟ιτόκιο σε 
̟ερί̟τωση δανεισµού. 

Το σηµαντικότερο κίνητρο όµως για ε̟ενδύσεις είναι ότι η ̟αραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας µέσω των φωτοβολταϊκών συστηµάτων θα µ̟ορεί να 
̟ωλείται στη ∆ΕΗ εγγυηµένα για µία 20ετία σε τιµή η ο̟οία θα 
ανα̟ροσαρµόζεται µε βάση τον ̟ληθωρισµό ή τις αυξήσεις των τιµολογίων της 
∆ΕΗ. 

Ιδιαίτερη κινητικότητα για ε̟ένδυση σε φωτοβολταϊκά συστήµατα ̟αρατηρείται 
α̟ό κατόχους µεγάλων εκτάσεων γης, κυρίως δηλαδή α̟ό αγρότες. Πριν α̟ό 
µερικές εβδοµάδες, έγινε δεκτή µε ενθουσιασµό α̟ό τους αγρότες ̟ρόταση της 
ΠΑΣΕΓΕΣ, να ε̟ιτρα̟εί, σε αγροτεµάχια ̟ου χαρακτηρίζονται ως γη υψηλής 
̟αραγωγικότητας, η χρήση για ̟αραγωγή άλλων δραστηριοτήτων ̟ου αφορούν 
σε Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας ανοίγοντας έτσι µία νέα διέξοδο 
συµ̟ληρωµατικής ενίσχυσης του εισοδήµατος των αγροτών. 

Συγκεκριµένα, θα ε̟ιτρα̟εί στους αγρότες η χωροθέτηση εγκαταστάσεων 
εκµετάλλευσης ηλιακής ενέργειας (φωτοβολταϊκά) σε γη υψηλής 
̟αραγωγικότητας και σε έκταση µέχρι 2,5 στρεµµάτων, ανά γεωργική 
εκµετάλλευση. 

Α̟ό την ψήφιση του νέου νόµου µέχρι σήµερα έχουν κατατεθεί 83 αιτήσεις στη 
ΡΑΕ για άδεια ̟αραγωγής ενέργειας α̟ό φωτοβολταϊκά συστήµατα συνολικής 
ισχύος 212 MW, κάτι ̟ου ισοδυναµεί σε ε̟ενδύσεις 1,3-1,4 δισ. ευρώ, ενώ οι 
αιτήσεις α̟ό το 2005 µέχρι τότε αφορούσαν ̟ολύ µικρότερα συστήµατα 
συνολικής ισχύος 34,75 MW. Θα ̟ρέ̟ει ακόµη να ̟ροσθέσουµε ακόµη 725 
αιτήσεις εξαίρεσης (µικρότερων συστηµάτων) ισχύος 74,4 ΜW. 

Μεταξύ των ε̟ενδυτών ̟εριλαµβάνονται η γαλλική EDF, η αυστριακή Verbund 
(σε συνεργασία µε την ελληνική Energa) στο νοµό Βοιωτίας, ο όµιλος Ρόκα στον 
ο̟οίο την ̟λειοψηφία έχει η ισ̟ανική Iberdrola, η γερµανική WPD (στο νοµό 
Μεσσηνίας) κ.α. 

Το νέο νοµοθετικό ̟λαίσιο εγγυάται γρήγορη α̟όσβεση των ε̟ενδύσεων και 
σηµαντικά κέρδη. 
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Σύµφωνα µε τον νέο νόµο, η ̟αρεχόµενη τιµή ̟ώλησης της ηλιακής 
κιλοβατώρας είναι 0,40-0,50 ευρώ ανάλογα µε την ισχύ του φωτοβολταϊκού 
συστήµατος και τον τό̟ο εγκατάστασης. Η τιµή είναι µεγαλύτερη στα νησιά και 
µικρότερη στην η̟ειρωτική χώρα. 

Η σύµβαση ̟ώλησης ηλεκτρικής ενέργειας στη ∆ΕΗ ισχύει για 10 έτη και µ̟ορεί 
να ̟αρατείνεται για ε̟ι̟λέον 10, µονοµερώς, µε έγγραφη δήλωση του 
̟αραγωγού. 

 

                                                             Πίνακας 6 
 

Ισχύς Φωτοβολταϊκού 
Συστήµατος  

Η̟ειρωτικό ∆ίκτυο  Μη ∆ιασυνδεδεµένα 
Νησιά  

Μικρότερο ή ίσο α̟ό 100 
Κιλοβάτ <=100KWpeak  

0,45Ευρώ/KWh  0,50Ευρώ/KWh  

Μεγαλύτερο α̟ό 100 
Κιλοβάτ > 100KWpeak  

0,40Ευρώ/KWh  0,45Ευρώ/KWh  

 

Το έντονο ε̟ενδυτικό ενδιαφέρον ̟ου έχει εκδηλωθεί στον τοµέα της ηλιακής 
ενέργειας έχει κινητο̟οιήσει και τις τρά̟εζες. 

Ηδη η Τρά̟εζα Πειραιώς ̟ροσφέρει ένα ̟ακέτο «̟ράσινων» χρηµατοδοτικών 
̟ροϊόντων. Τα ̟ρωτο̟οριακά για την ελληνική αγορά «̟ράσινα» τρα̟εζικά 
̟ροϊόντα, τα ο̟οία αφορούν και οικιακή χρήση και ε̟ιχειρηµατικές ε̟ενδύσεις, 
είναι αναλυτικά τα εξής: 

Για τις ενδιαφερόµενες ε̟ιχειρήσεις, χρηµατοδοτούνται ε̟ενδυτικά σχέδια για 
φωτοβολταϊκούς σταθµούς, είτε αυτά εντάσσονται σε ανα̟τυξιακά 
̟ρογράµµατα, είτε καλύ̟τονται εξ ολοκλήρου α̟ό ίδια κεφάλαια και τρα̟εζικό 
δανεισµό. 

Η Χρηµατοδότηση Προσφέρεται το ανταγωνιστικότερο ε̟ιτόκιο στην αγορά, µε 
βάση το Euribor ή το Libor, για ε̟ενδύσεις σε Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 
(ΑΠΕ), ενώ το ̟οσοστό χρηµατοδότησης είναι ευέλικτο, ώστε να δίνει τη 
δυνατότητα θετικής α̟όδοσης στον ε̟ενδυτή α̟ό τα ̟ρώτα χρόνια της 
ε̟ένδυσης. Η διάρκεια χρηµατοδότησης φθάνει µέχρι τα 10 έτη. Σηµειώνεται 
τέλος ότι ̟ροσφέρεται ̟ακέτο ασφάλισης των εγκαταστάσεων και του 
εξο̟λισµού για την ̟ροστασία του ε̟ενδυτή, αλλά και κεφάλαιο κίνησης για 
̟ροεξόφληση ε̟ιχορήγησης.  

Για τους ιδιώτες ̟αρέχει δάνειο χρηµατοδότησης ε̟ενδύσεων (διάρκειας έως 15 
ετών) ̟ου αφορούν στην αγορά και εγκατάσταση Συστηµάτων Εξοικονόµησης 
Ενέργειας καθώς και Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ό̟ως τα Φωτοβολταϊκά) 
αλλά και δάνειο Εγκατάστασης Εξο̟λισµού (µε διάρκεια έως 40 έτη). 

 
Αν έχετε εµ̟ορική ε̟ιχείρηση, δικαιούστε ε̟ιδότηση της αρχικής εγκατάστασης 
σε ̟οσοστό 30-55% της αξίας του συστήµατος µέσω του ανα̟τυξιακού νόµου. 
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Κατά καιρούς ̟ροκηρύσσονται ε̟ίσης διάφορα εξειδικευµένα ̟ρογράµµατα 
̟ου ενισχύουν και τα φωτοβολταϊκά. 

Η ε̟ιδότηση αυτή δίνεται είτε α̟ό τα σχετικά ̟ρογράµµατα του υ̟ουργείου 
Ανά̟τυξης (Ε̟ιχειρησιακό Πρόγραµµα Ανταγωνιστικότητα [ΕΠΑΝ] 2000-2006), 
είτε α̟ό αντίστοιχα ̟ρογράµµατα του υ̟ουργείου Αγροτικής Ανά̟τυξης, είτε 
µέσω του ανα̟τυξιακού νόµου. Για ̟αράδειγµα στο ΕΠΑΝ το ̟οσοστό 
ε̟ιδότησης για τις ε̟ενδύσεις σε Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας είναι 30%-50%, 
ανάλογα µε τη γεωγραφική ̟εριοχή  

Η διαδικασία για την ε̟ιδότηση της εγκατάστασης (δηλαδή της αγοράς του 
εξο̟λισµού) Βε τον ανα̟τυξιακό νόµο ̟εριλαµβάνει την εκ̟όνηση και κατάθεση 
της µελέτης και εν συνεχεία την έγκρισή της α̟ό το αρµόδιο όργανο. Η έγκριση 
της ε̟ένδυσης α̟αιτεί (αν εγκριθεί βέβαια) 6-12 µήνες. Εφόσον εγκριθεί η 
µελέτη, ο ε̟ενδυτής ̟ροχωρεί στην κατασκευή του έργου ̟αίρνοντας ̟ερί̟ου το 
50% της αξίας της ε̟ένδυσης ως ε̟ιδότηση. Εν συνεχεία ̟ροωθεί την υ̟αγωγή 
της εγκατάσταση στον νέο νόµο 3468 και υ̟ογράφεται σύµβαση για ̟ώληση 
ηλεκτρικής ενέργειας. 

Βασικές ̟ροϋ̟οθέσεις για την υ̟αγωγή στον ανα̟τυξιακό νόµο είναι η ̟ρόταση 
να υ̟ερβαίνει τα 100.000 ευρώ και ο ε̟ενδυτής να διαθέτει το 25% των 
συνολικών κεφαλαίων.  

Για ̟αράδειγµα, έστω ότι µία ε̟ιχείρηση ε̟ιθυµεί να εγκαταστήσει 
φωτοβολταϊκές γεννήτριες ισχύος 100 Kwatt και ότι το κόστος της εγκατάστασης 
θα ανέλθει σε 600.000 ευρώ. Η ελάχιστη ίδια συµµετοχή είναι 150.000 ευρώ, η 
ε̟ιδότηση 300.000, ενώ η τρα̟εζική συµµετοχή 150.000 ευρώ. 

 
Για µία χώρα ό̟ως η Ελλάδα, ̟ου έχει µεγάλη ενεργειακή εξάρτηση α̟ό το 
̟ετρέλαιο και το φυσικό αέριο κατά δεύτερο λόγο, ο ήλιος θα µ̟ορούσε να 
καλύψει ̟ερί̟ου το 25% των ετήσιων αναγκών της σε ηλεκτρισµό. 

∆υστυχώς, η εκµετάλλευση της ηλιακής ακτινοβολίας, ανεξάντλητης 
̟λουτο̟αραγωγικής ̟ηγής της χώρας, ̟αραµένει σε εµβρυακή κατάσταση, αφού 
το κόστος αγοράς και εγκατάστασης φωτοβολταϊκών συστηµάτων µέχρι 
̟ρότινος ήταν αρκετά υψηλό σε σχέση µε άλλες µορφές ενέργειας.  

Ετσι, η ̟ιο ευνοηµένη σε ηλιοφάνεια χώρα της Ευρώ̟ης, κατατάσσεται µεταξύ 
των τελευταίων στην ̟αραγωγή ηλιακού ηλεκτρισµού, δηλαδή της ηλεκτρικής 
ενέργειας ̟ου ̟αράγεται α̟ό φωτοβολταϊκά συστήµατα.  

Εχοντας συνολική εγκατεστηµένη ισχύ α̟ό φωτοβολταϊκά 5,44 MW το 2005, α̟ό 
τα ο̟οία µόλις το 1,41 MW είναι διασυνδεδεµένο µε το δίκτυο, η Ελλάδα υστερεί 
σηµαντικά ακόµη και έναντι χωρών του ευρω̟αϊκού βορρά ό̟ως η Γερµανία 
(1.537 MW), η Ολλανδία (51,2 MW), το Λουξεµβούργο (23,26 MW) και η 
Αυστρία (21,43 MW), αλλά και της Μεσογείου ό̟ως η Ισ̟ανία (57,7 MW), η 
Ιταλία (36 MW) και η Γαλλία (32,67 ΜW). 

Στην Ευρω̟αϊκή Ενωση η εγκατεστηµένη ισχύς α̟ό φωτοβολταϊκά ήταν της 
τάξεως των 1.791,6 MW το 2005 α̟ό 391,6 MW το 2002. Πάντως το ̟ρόσφατο 
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σχέδιο νόµου δίνει βάρος στα φωτοβολταϊκά ̟άρκα, θέτοντας ως στόχο έως το 
2020 η ισχύς των συστηµάτων αυτών στην Ελλάδα να ανέρχεται σε 700 MW. Για 
την ε̟ίτευξη του στόχου αυτού θα α̟αιτηθούν χονδρικά ̟ερί̟ου 15.000 
στρέµµατα. 

Σύµφωνα ̟άντως µε τον ̟ρόεδρο του Συνδέσµου Εταιρειών Φωτοβολταϊκών κ. 
Στέλιο Ψωµά, «ο κόσµος θα ̟ρέ̟ει να γνωρίζει ότι τέτοιου είδους ε̟ενδύσεις 
α̟αιτούν ίδια κεφάλαια τουλάχιστον το 25% της ε̟ένδυσης. Παράλληλα θα 
̟ρέ̟ει όλοι να ο̟λιστούν µε υ̟οµονή καθώς η γραφειοκρατία καθυστερεί τις 
ε̟ενδύσεις για διάστηµα άνω των 9 µηνών. Πρώτα α̟ όλα θα ̟ρέ̟ει να 
ξε̟εραστούν ̟ροβλήµατα ̟ου σχετίζονται µε τη χρήση γης, καθώς και άλλα 
̟ολεοδοµικά θέµατα. Ειδικά για τους αγρότες έχουµε ζητήσει α̟ό τα αρµόδια 
υ̟ουργεία νοµοθετική αλλαγή ώστε να µ̟ορούν να χρησιµο̟οιούν µέρος των 
εκτάσεών τους για την ̟αραγωγή ανανεώσιµων ̟ηγών ενέργειας ό̟ως είναι η 
ηλιακή». Σµειώνεται ότι η νέα νοµοθεσία α̟λο̟οιεί τις διαδικασίες 
αδειοδότησης για τα φωτοβολταϊκά συστήµατα. Ετσι, για συστήµατα ισχύος 
µέχρι και 150 kW δεν α̟αιτούνται ̟λέον άδειες ̟αραγωγής, εγκατάστασης και 
λειτουργίας. Τα συστήµατα κάτω των 20 kW α̟αλλάσσονται και α̟ό την 
έγκριση ̟εριβαλλοντικών όρων εφόσον δεν το̟οθετούνται σε ευαίσθητες και 
̟ροστατευµένες ̟εριοχές. 

 

ΑΠΟΣΒΕΣΗ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 300.000 ΕΥΡΩ ΣΕ 6 ΜΕ 7 ΧΡΟΝΙΑ 
Σε γενικές γραµµές, ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα στην Ελλάδα ̟αράγει κατά 
µέσο όρο ετησίως ̟ερί τις 1.150-1.400 κιλοβατώρες ανά εγκατεστηµένο κιλοβάτ 
(ΚWh/έτος/ΚW). Προφανώς στις νότιες και ̟ιο ηλιόλουστες ̟εριοχές της χώρας 
ένα φωτοβολταϊκό ̟αράγει ̟ερισσότερο ηλιακό ηλεκτρισµό α̟ ό,τι στις βόρειες. 
Ενδεικτικά αναφέρουµε ̟ως ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα στην Αθήνα α̟οδίδει 
1.250-1.450 ΚWh/έτος/ΚW, στη Θεσσαλονίκη 1.150-1.275 ΚWh/έτος/ΚW και 
στην Κρήτη ή στη Ρόδο 1.400-1.500 ΚWh/έτος/ΚW. Για µία µονάδα ισχύος 100 
κιλοβάτ φωτοβολταϊκών α̟αιτούνται ̟ερί τα 2,5 στρέµµατα αν χρησιµο̟οιήσει 
κανείς κρυσταλλικά φωτοβολταϊκά, 3,5-4,5 στρέµµατα αν χρησιµο̟οιήσει 
φωτοβολταϊκά λε̟τού υµενίου και 5,5-6 στρέµµατα, αν χρησιµο̟οιήσει σύστηµα 
̟αρακολούθησης του ήλιου. 

 
Εάν ε̟ενδύσει κά̟οιος σε ένα φωτοβολταϊκό 100 kWp σε µια γεωγραφική 
̟εριοχή (̟.χ. τη Λέσβο) ό̟ου η ε̟ιχορήγηση φθάνει το 55%, τότε α̟ό το 
συνολικό ύψος της ε̟ένδυσης, το ο̟οίο ̟ροσδιορίζεται γύρω στα 600-700 χιλ. 
ευρώ, θα α̟αιτηθούν ίδια κεφάλαια της τάξης των 300.000 ευρώ ̟ερί̟ου. Και γι 
αυτούς ̟ου δεν διαθέτουν τα χρήµατα αυτά, οι τρά̟εζες ̟ροσφέρουν δάνεια τα 
ο̟οία καλύ̟τουν σηµαντικό µέρος του ̟οσού αυτού. 

Σηµειώνεται ̟άντως ότι, τόσο ο ανα̟τυξιακός νόµος όσο και τα ̟ερισσότερα 
κοινοτικά και εθνικά ̟ρογράµµατα ε̟ιδότησης ενεργειακών ε̟ενδύσεων 
α̟αιτούν α̟όδειξη ιδίων κεφαλαίων α̟ό ̟λευράς ε̟ενδυτή σε ̟οσοστό 25% του 
συνολικού ̟ροϋ̟ολογισµού της ε̟ένδυσης. 
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Με δεδοµένο ότι η κιλοβατώρα θα αγοράζεται α̟ό τη ∆ΕΗ στα 0,40 ευρώ και ότι 
η ̟αραγωγή ηλιακής ενέργειας στην ̟εριοχή υ̟ολογίζεται σε 1.300 ανά Kwh 
ετησίως, αυτό σηµαίνει ότι κάθε χρόνο ο ε̟ενδυτής θα εισ̟ράττει 1.300 x 100 x 
0,40 ευρώ = 52.000 ευρώ. Ετσι εκτιµάται ότι σε ̟ερί̟ου 6-7 χρόνια 
(συνυ̟ολογιζοµένων των εξόδων συντήρησης, των τρα̟εζικών τόκων αλλά και 
της ανα̟ροσαρµογής της τιµής ̟ου θα αγοράζει η ∆ΕΗ) θα έχει γίνει η 
α̟όσβεση της ε̟ένδυσης και στα υ̟όλοι̟α χρόνια θα µετράει κέρδη. Αυτά τα 
κέρδη, σύµφωνα µε τους ̟ιο µετριο̟αθείς υ̟ολογισµούς, θα ξε̟εράσουν τις 
650.000 ευρώ. Ειδικότερα στο ̟αράδειγµά µας, τα συνολικά έσοδα στο τέλος 
της20ετίας θα ξε̟εράσουν το 1 εκατ. ευρώ.  

 

 

                          Σχήµα 18 : Πέρασµα Φ/Β ̟άνω σε σκε̟ή 

 

3.6 ΗΛΙΑΚΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΤΟΝ ΚΟΣΜΟ 
 
Η ̟αγκόσµια αγορά των Φωτοβολταϊκών βιώνει την µετάβασή της α̟ό τους 
εξο̟λισµούς εκτός δικτύου ̟ου θεωρούνται οικονοµικοί για τους αγοραστές, σε 
µια διευρυνόµενη αγορά για τους εντός δικτύου εξο̟λισµούς. Θα 
̟αρουσιάσουµε το ∆ΙΑΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΟ ΜΕ ΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ (∆.Μ.Τ.∆) τµήµα των 
Φωτοβολταϊκών (Φ/Β) Οικιακών εγκαταστάσεων της αγοράς και για τις 
δυνάµεις ̟ου ωθούν και ̟ροκαλούν την εξά̟λωσή του, µιλώντας κυρίως για τις 
Η.Π.Α., την Ια̟ωνία και τη Γερµανία αλλά και την Ελλάδα.  

 
3.7 ΠΑΓΚΟΣΜΙΑ ΑΓΟΡΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
 
Η ̟αγκόσµια αγορά για τα Φωτοβολταϊκά συστήµατα ξε̟έρασε τα 200 MW το 
1999, έφτασε τα 260 MW το 2000, 550 MW το 2005 και µ̟ορεί να φτάσει τα 1800 
το 2010 - δεδοµένου ότι το κόστος εγκατάστασης για τα εντός δικτύου 
Φωτοβολταϊκά συστήµατα αναµένεται να µειωθεί σε λιγότερο α̟ό  $3 το 2010.       
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Η ̟αγκόσµια εντός δικτύου αγορά, εξ' αιτίας των ε̟ιδοτήσεων κυρίως στην 
Ια̟ωνία, την Γερµανία και στις ΗΠΑ, µ̟ορεί να αυξηθεί στα 700 MW το 2010, 
δεδοµένου ότι το κόστος εγκατάστασης θα µειωθεί σε 3 δολάρια/W, το 2010, στην 
τιµή το δολαρίου τη δεδοµένη εκείνη στιγµή.    
 
Κατά την διάρκεια του 1996, οι ̟αράγοντες «Καταναλωτής» και «Ε̟ικοινωνία» 
κυριάρχησαν στην αγορά των Φωτοβολταϊκών Συστηµάτων, σε µέγεθος και 
ανά̟τυξη. Το 1997, µε την εµφάνιση του Ια̟ωνικού ̟ρογράµµατος 
Φωτοβολταϊκων Στεγών και την ολοκλήρωση κτιρίων µε Φ/Β (BIΦ/Β) στην 
Ευρώ̟η, ο εντός δικτύου οικιακός & εµ̟ορικός τοµέας, ̟ου ̟εριλαµβάνει το 
ιδιωτικό οικιακό τοµέα, BIΦ/Β και άλλους εµ̟ορικούς εντός δικτύου 
εξο̟λισµούς, εξελίχθηκαν σε έναν τεράστιο και γρήγορα ανα̟τυσσόµενο 
κοµµάτι της αγοράς. Για ̟ερισσότερο α̟ό 15 χρόνια, α̟ό το 1980 - 1995, ο 
∆.Μ.Τ.∆. τοµέας έφθανε λιγότερο α̟ό 1 MW ανά έτος ̟αγκοσµίως, µε τα 
̟ερισσότερα σχέδια να ολοκληρώνονται µε την κρατική υ̟οστήριξη σε ̟οσοστό 
80-100%.  
 
Το 1995-1996, ξεκίνησε η εφαρµογή του Ια̟ωνικού Προγράµµατος κατασκευής 
Στεγών µε Φωτοβολταϊκό Σύστηµα (µε στόχο την ενίσχυσή του το Σε̟τέµβρη του 
1998, µε 5 GW – α̟ό 1,2 σε 1,4 εκατοµµύρια σ̟ίτια), οι ̟ωλήσεις ̟αρουσίασαν 
ενδεικτική αύξηση.  
 
Το Γερµανικό ̟ρόγραµµα των «100.000 Στεγών», το 1998 και 1999 κυριολεκτικά 
καθυστέρησε τις εισαγωγές στη χώρα (Γερµανία) εξαιτίας της ̟ολιτικής και 
διοικητικής αβεβαιότητας ̟ου ε̟ικρατούσε σχετικά µε την εφαρµογή-υλο̟οίηση 
του ̟ρογράµµατος. Το 1996 ο εντός δικτύου τοµέας ανέβηκε στην έκτη θέση α̟ό 
την έβδοµη ̟ου κατείχε, και µέσα σε ̟ερίοδο 3 χρόνων στην ̟ρώτη θέση. Στην 
ουσία όλη αυτή η ανά̟τυξη οφειλόταν στην εφαρµογή του ε̟ιχορηγούµενου 
Ια̟ωνικού Προγράµµατος κατασκευής Οροφών µε Φωτοβολταϊκά Συστήµατα.  
  
Τα Φωτοβολταϊκά συστήµατα ̟αραγωγής ενέργειας ̟ροσ̟άθησαν ε̟ίσης να 
̟ροβλέψουν τις εξελίξεις στην ̟αγκόσµια αγορά µέχρι το 2010. Σ' αυτή την 
̟ρόβλεψη, η µέση ανά̟τυξη είναι ̟ερί̟ου 25% ανά χρόνο. Ο ̟ιο γρήγορα 
ανα̟τυσσόµενος τοµέας είναι ο ∆.Μ.Τ.∆.. Ας σηµειωθεί ότι ̟ροβλέ̟εται ̟ως τα 
κόστη του σχεδιασµού και της εγκατάστασης των εντός δικτύου συστηµάτων, θα 
µειωθούν. Αυτή η µείωση του κόστους εγκατάστασης είναι ζωτικής σηµασίας για 
την ανά̟τυξη της αγοράς αφού οι αλλαγές διαµορφώνονται ή υ̟αγορεύονται 
α̟ό ̟ολιτικές τάσεις.  
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                          Σχήµα 19 : Φωτοβολταϊκό ̟άνελ 

 
3.7.1  ΑΜΕΡΙΚΑΝΙΚΗ ΑΓΟΡΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

 
Η αµερικανική αγορά Φωτοβολταϊκών συστηµάτων κορυφώθηκε στα 20 MW το 
1999, µε την µεγαλύτερη αύξηση ̟ου ̟αρουσίασε ̟οτέ εξαιτίας του Y2K (αφού οι 
ιδιοκτήτες κατοικιών φοβούνταν µή̟ως καταρρεύσει το αυτόνοµο 
εγκατεστηµένο δίκτυο της φωτοβολταϊκής ισχύος).  
 
H οικονοµική ανάλυση των Φωτοβολταϊκών για δύο αντι̟ροσω̟ευτικά 
κλιµατικά ̟εδία στην Αµερική, δείχνει ότι για ιδιωτικές αγορές για τις ο̟οίες 
χρησιµο̟οιούνται συµβατικές χρηµατοδοτήσεις, τα Φωτοβολταϊκά χωρίς 
ε̟ιδότηση θα είναι οικονοµικά ασύµφορα για το εύκρατο κλίµα των 
νοτιοδυτικών ̟εριοχών µέχρι το 2010.  
 
Η ανάλυση των αλλαγών στις µετρήσεις των ̟ωλήσεων στην Καλιφόρνια, 
δείχνει ότι υ̟ό τις ̟ολύ καλές αυτές κλιµατολογικές συνθήκες, µε δεδοµένο το 
κόστος του ηλεκτρικού ρεύµατος σε $0,14/ KWH (σχεδόν δι̟λάσιο του µέσου 
όρου στην Αµερική), το κόστος των Φ/Β είναι ελάχιστα ανταγωνιστικό ως ̟ρος 
την τιµή της χρησιµο̟οιούµενης ενέργειας. Το Αµερικάνικο Πρόγραµµα του 
1.000.000 Ηλιακών Στεγών, χωρίς την ̟ροτεινόµενη α̟ό τον Πρόεδρο ̟ίστωση 
φόρων, είναι βοηθητική αλλά όχι ε̟αρκής ώστε να τονώσει την συγκεκριµένη 
αγορά των ∆.Μ.Τ.∆ Φωτοβολταϊκών συστηµάτων.  
 
Ο αριθµός των εισαγωγών Φωτοβολταϊκών συστηµάτων στις ΗΠΑ για το 1999, 
άγγιξε τα 60,8 MW.  
 
Ο εντός δικτύου τοµέας διευρύνθηκε το 1999, µέχρι και 68%, εξαιτίας τριών 
κυρίως ̟αραγόντων. Στα ̟λαίσια του ∆ηµοτικού Προγράµµατος της ̟εριοχής 
του Σακραµέντο, εγκαταστάθηκαν ̟ερί̟ου 1.200 KW Φωτοβολταϊκών σε 
κατοικίες και εµ̟ορικά κτήρια. Το Αµερικάνικο Πρόγραµµα του 1.000.000 
Ηλιακών Στεγών διοχέτευσε 300 KW σχεδόν (κυρίως σχολεία εντός δικτύου) και 
η ε̟ιδότηση στην Καλιφόρνια $3/W, οδήγησε στην εγκατάσταση 200 ̟ερί̟ου 
Φωτοβολταϊκών συστηµάτων ισχύος 2-4 KW (600 KW ̟ερί̟ου σε σύνολο). Το 
ενδεχόµενο κατάρρευσης του αυτόνοµου εγκατεστηµένου δικτύου της 
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φωτοβολταϊκής ισχύος στην Καλιφόρνια, ε̟ιτάχυνε την αγορά ̟ερισσοτέρων 
α̟ό 200 µικρά συστήµατα (200 KW ̟ερί̟ου). Πρέ̟ει να σηµειωθεί ότι σε 
̟ερί̟τωση α̟ώλειας ισχύος για να είναι α̟οτελεσµατικό, το σύστηµα Y2K 
̟ρέ̟ει να έχει α̟όθεµα 2-5 ηµερών και µετατρο̟έα δι̟λής ενέργειας, ̟ου να 
µετατρέ̟ει το ∆.Μ.Τ.∆ Φωτοβολταϊκό σύστηµα σ' ένα αυτόνοµο σύστηµα όταν η 
̟αροχή ενέργειας διακο̟εί.  
 
Ας δούµε τα οικονοµικά µεγέθη α̟ό την ο̟τική γωνία του Αµερικανού 
καταναλωτή για δύο σενάρια:  
Πρώτα για την Καλιφόρνια ό̟ου το ̟οσοστό ηλιοφάνειας είναι ̟ολύ µεγάλο 
(2.200 ώρες το χρόνο), το ̟ολιτειακό ενδιαφέρον για το ̟εριβάλλον είναι υψηλό, 
και το κόστος ενέργειας α̟ό Φ/Β ̟ερί̟ου δι̟λάσιο του µέσου όρου (14 cents 
ανά KWH ), και σε δεύτερη φάση ένα µέσο Αµερικανό καταναλωτή σε µία 
̟εριοχή µέσης ηλιοφάνειας (1.600 ώρες το χρόνο), µε κόστος ενέργειας ̟ερί̟ου 
στα 8 cents, και χαµηλές κυβερνητικές ε̟ιχορηγήσεις.  
 
Και στις δύο ̟ερι̟τώσεις το κόστος χρήµατος θεωρείται ̟ως είναι 8% για ένα 20-
30ετές δάνειο και η α̟οδοτική λειτουργία ενός Φ/Β συστήµατος γύρω στα 20 
χρόνια. Αυτά αναδεικνύουν τον λεγόµενο « ̟αράγοντα α̟όσβεσης κεφαλαίου » 
στο 13%. Αυτό γίνεται για να αξιολογηθεί η αγορά ενός ̟λήρους συστήµατος 
̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας χωρίς καύσιµα, µε ελάχιστο κόστος 
συντήρησης και ̟οσοστό αντα̟όδοσης α̟ό ̟ώληση ηλεκτρικής ενέργειας στο 
δίκτυο, 13% του αρχικού κεφαλαίου, για κάθε χρόνο.  
 
Αν ο µέσος ̟ελάτης ̟ραγµατικά ε̟ιθυµεί µια Φ/Β εγκατάσταση, εκταµιεύει το 
κατάλληλο κεφάλαιο και θεωρεί α̟λά µια α̟όσβεση της τάξης του 5% το χρόνο.  
Είναι ̟ροφανές ότι σε όλες τις ̟ερι̟τώσεις εκτός της φοροα̟αλλαγής και της 
ε̟ιδότησης στην Καλιφόρνια, το κόστος των Φ/Β ανά KWH υ̟ερβαίνει το 
κόστος ηλεκτρικής ενέργειας δικτύου.  
 
Στην ̟ερί̟τωση της ε̟ιδότησης µε $3/W, η τιµή είναι ελάχιστα υψηλότερη της 
τιµής KWH δικτύου, γεγονός ̟ου έχει οδηγήσει ̟ολλούς καταναλωτές να 
α̟οφασίσουν την αγορά ενός Φ/Β συστήµατος ακόµα και µε κόστος 12$ ανά W,  
µε µετατρο̟είς δι̟λής ενέργειας και συστοιχία συσσωρευτών µε αρκετές ηµέρες 
αυτονοµία, ώστε να ̟ετύχουν αδιάκο̟η κάλυψη των αναγκών του σ̟ιτιού τους.  
 
Αµερικανοί αναλυτές της αγοράς ̟ιστεύουν ̟ως η αγορά των διασυνδεδεµένων 
µε το δίκτυο Φ/Β συστηµάτων, δεν θα ανα̟τυχθεί ̟ερισσότερο α̟ό 15% το 
χρόνο, εκτός αν το κόστος εγκατεστηµένου Watt ̟έσει στα 3-3,5$, ή το 
Κονγκρέσσο υιοθετήσει µέτρα για τις κλιµατικές αλλαγές του ̟λανήτη, και δώσει 
̟ροτεραιότητα στα Φ/Β (ό̟ως στη Γερµανία και την Ια̟ωνία). Χωρίς αυτού του 
είδους την υ̟οστήριξη, η αγορά θα χρειαστεί Φ/Β γεννήτριες υψηλού βαθµού 
α̟όδοσης µε τιµή α̟ό 1,5 έως 2$ /W, µετατρο̟είς µε τιµή 0.3$/W κ.τ.λ.  
Με τον τρό̟ο αυτό, µ̟ορούν να ελ̟ίζουν σε µία ̟εραιτέρω ανά̟τυξη.  
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3.7.2  ΙΑΠΩΝΙΚΗ ΑΓΟΡΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
 
Το Ια̟ωνικό ̟ρόγραµµα Φ/Β Στεγών ̟ου φιλοδοξεί στην το̟οθέτηση Φ/Β 
γεννητριών σε ̟ερί̟ου 700.000 στέγες, έχει ήδη να ε̟ιδείξει 18.000 εφαρµογές 
Φ/Β σε ∆.Μ.Τ.∆. κατοικίες.  
 
Το ̟ρόγραµµα έχει σηµειώσει ̟ωλήσεις ̟άνω α̟ό 50 ΜW και αύξηση 
̟αραγωγής σε όλες τις Ια̟ωνικές εταιρείες συναρµολόγησης και κατασκευής 
Φ/Β µονάδων. Τα α̟οτελέσµατα δείχνουν ότι ο στόχος του ̟ρογράµµατος έχει 
σχεδόν ε̟ιτευχθεί. Τα οικονοµικά µεγέθη ̟ροσδιορίζουν ̟ως η ε̟ιδότηση κατά 
30% του συνολικού κόστους ενός Φ/Β συστήµατος για κατοικία, και 25 Γεν ανά 
KWH τιµή ρεύµατος δικτύου, ̟ολλοί καταναλωτές είναι ̟ρόθυµοι να 
ε̟ενδύσουν σε ένα τέτοιο σύστηµα. Αν το ̟ρόγραµµα τερµατιστεί το 2002 και οι 
τιµές στην αγορά των Φ/Β ̟έσουν, το κόστος ενός Φ/Β συστήµατος χωρίς 
ε̟ιδότηση θα ξε̟εράσει κατά ̟ολύ ̟άλι το µεγάλο του ανταγωνιστή: το ∆ίκτυο.  
 
Το 1999 οι Ιά̟ωνες κατασκευαστές Φ/Β στοιχείων, ανέφεραν αύξηση ̟ωλήσεων 
63% α̟ό 49 σε 80 ΜW. Το Ια̟ωνικό Πρόγραµµα ξεκίνησε το οικονοµικό έτος 
1994. Η κρατική ε̟ιχορήγηση ήταν το 50% της ε̟ένδυσης ̟ου αφορούσε 
εγκαταστάσεις 3-4 ΚW σε στέγες σε α̟ευθείας σύνδεση µε το δίκτυο. Ενώ λοι̟όν 
το 1993 δεν υ̟ήρχε ουσιαστικά ̟εδίο εφαρµογής ∆.Μ.Τ.∆. συστηµάτων στην 
ια̟ωνική αγορά, (10 σ̟ίτια το χρόνο), φτάνει το 1999 να δια̟ιστώνει µια 
αύξηση 35% και να σηµειώνει συνολική ισχύ 65 ΜW τον Α̟ρίλιο του 2000.  
 
Εξ' αιτίας του δι̟λασιασµού των αιτήσεων για ε̟ιχορήγηση Φ/Β οικιακών 
συστηµάτων (α̟ό 8.700 σε 18.000) η ια̟ωνική κυβέρνηση α̟οφάσισε ότι η Φ/Β 
τεχνολογία είναι ̟λέον «ε̟ικερδής ε̟ιχείρηση» και ως εκ τούτου ̟ρογραµµάτισε 
την ̟ερικο̟ή της κρατικής ε̟ιδότησης για το οικονοµικό έτος 2002. Οι εταιρείες 
Φ/Β διαµαρτυρήθηκαν για το θέµα αυτό, υ̟οστηρίζοντας ότι είναι ̟ολύ 
δύσκολο να ̟έσουν οι τιµές στο διάστηµα αυτό, και ̟ως η Φ/Β ενέργεια χωρίς 
ε̟ιδότηση θα εξακολουθήσει να στοιχίζει τρεις ως ε̟τά φορές ̟αρα̟άνω α̟ό τη 
συµβατική ενέργεια.  
 
Παρότι αυτή η οικονοµική ανάλυση είναι σχετικά α̟λουστευµένη. Ε̟ιτρέ̟ει την 
εξαγωγή χρήσιµων συµ̟ερασµάτων ό̟ως: Το 1999 χωρίς ε̟ιδότηση 35% µια Φ/Β 
εγκατάσταση στον Ιά̟ωνα ιδιώτη κόστιζε 0,53$ ανά KWH ενώ το κόστος 
ρεύµατος ήταν 0,27$ ανά KWH. Το 1999, 18.000 οικογένειες εγκατέστησαν 
συστήµατα µε ε̟ιδότηση στα 5.2$ ανά εγκατεστηµένο Watt. Εάν κά̟οιος κάνει 
χρήση µιας 20ετούς α̟όσβεσης και ενός δανείου 5% ενός συντελεστή α̟όσβεσης 
0,08, τότε το κόστος της Φ/Β KWH είναι 0,42$ έναντι 0,27$ της KWH δικτύου. Το 
1999 αν η ίδια ε̟ιδότηση εφαρµόζονταν αλλά ο καταναλωτής συνυ̟ολόγιζε την 
αξία ενός Φ/Β συστήµατος για µια 20ετή α̟όσβεση ή έναν ̟αράγοντα 
α̟όσβεσης της τάξης του 0,05 τότε το κόστος της Φ/Β KWHς θα ήταν 0,217$ 
έναντι 0,27$ της KWHς δικτύου, ̟ράγµα ̟ου τώρα δείχνει ελκυστικό για τον 
καταναλωτή. Το 2002 µε την ε̟ιδότηση µειωµένη στο 20% µια α̟λή 20ετή 
α̟όσβεση και µε ένα κόστος εγκατάστασης στα 75$ ανά KW η τιµή της 
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«̟ράσινης» KW θα διαµορφωθεί στα 0,23$ ανά Κwh έναντι 0,27$ της τωρινής 
χρέωσης.  
 
Το 2005 µετά την εξάλειψη της ε̟ιχορήγησης και την ̟τώση των τιµών στα Φ/Β, 
η «̟ράσινη» ενέργεια κοστίζει για µια ακόµα φορά ̟ερισσότερο α̟ό αυτή του 
δικτύου. Είναι ̟ροφανές ότι η καταναλωτική αντίληψη της 20ετούς α̟λά 
α̟όσβεσης είναι το κλειδί σε µία οικονοµοτεχνικά α̟οδεκτή και ενδεχοµένως 
ε̟ικερδή ε̟ένδυση.  
 
Το να ̟ροβλέψει κανείς το µέλλον µιας τέτοιας αγοράς δεν είναι τόσο εύκολο, 
αφού για να διατηρηθεί η ταχύτητα του ̟ρογράµµατος ε̟ιδότησης (50-60 MW 
το χρόνο), οι τιµές ̟ρέ̟ει να ̟έσουν. Ένας ενθαρρυντικός ̟αράγοντας είναι η 
̟ροσφορά έτοιµων νέων κατοικιών µε τη µέγιστη ενεργειακή α̟όδοση και 
εγκατεστηµένη Φ/Β ισχύ 3 ΚW, σε τιµές ̟ερί̟ου ίδιες µ' αυτές των κατοικιών 
κορυφαίας ̟οιότητας.  
 
Πολλοί κατασκευαστές οικιών συνεργάζονται µε την Φ/Β βιοµηχανία, µε σκο̟ό 
την ̟αραγωγή συστηµάτων ενσωµάτωσης σε στέγες, µηχανισµών υ̟οστήριξης 
και γενικά ο̟οιαδή̟οτε διάταξη ̟ου θα έκανε ευκολότερη την συνδεσµολογία 
και εγκατάσταση ̟ρος την κατεύθυνση της µείωσης του κόστους. Αν ̟ραγµατικά 
υ̟άρξει µείωση του κόστους των Φ/Β γεννητριών θα φτάσει το 2010 το 1-1,5$ 
ανά Watt, η τιµή του εγκατεστηµένου Watt θα ̟λησιάσει τα 2-3$, ενώ η συνολικά 
εγκατεστηµένη ισχύς θα φτάσει τα 240 MW το χρόνο.  
 
Το ̟αρα̟άνω όµως σενάριο φαντάζει ̟ολύ αισιόδοξο αν αναλογιστεί κανείς 
̟ως η δυναµική της Ια̟ωνικής αγοράς τείνει να εξαλείψει όλες τις κρατικές 
ε̟ιδοτήσεις.  
 
3.7.3  ΓΕΡΜΑΝΙΚΗ ΑΓΟΡΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

 
Το Γερµανικό Εθνικό Πρόγραµµα των 100.000 ηλιακών στεγών µε το 10ετές 
άτοκο δάνειο, καµία ̟ληρωµή για διάστηµα ενός έτους και 99 Phennig τιµή 
KWH α̟ό Α.Π.Ε., δηµιούργησε µια τέτοια αναστάτωση στην αγορά ώστε οι 
αιτήσεις για χορήγηση δανείου για εγκατάσταση Φ/Β συγκροτηµάτων σε στέγες, 
το ̟ρώτο 4µηνο του 2000 σε σχέση µε ολόκληρο το 1999, ̟αρουσίασαν µια 
αύξηση της τάξης του 500% (11 ΜW το '99 µε 70 ΜW µέχρι τον Α̟ρίλιο του 
2000).   
 
Η δραµατική αύξηση των εγκαταστάσεων, δηµιούργησε ένα φρενάρισµα στο 
̟ρόγραµµα και κά̟οιες ε̟αναθεωρήσεις οι ο̟οίες µείωσαν τις ε̟ιδοτήσεις. 
Ακόµα όµως και µετά τις σχετικές ̟ερικο̟ές, τα Φ/Β εξακολουθούν να είναι 
συµφέρουσα ε̟ένδυση στη Γερµανία. Οι ̟ροο̟τικές δείχνουν ̟ως ακόµα και µε 
µηδενική κυβερνητική συµµετοχή η "̟ράσινη ηλιακή" KWH θα συναγωνίζεται 
µε ε̟ιτυχία αυτή του δικτύου. 
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                                      Σχήµα 20 : Σ̟ίτι στη Γερµανία µε Φ/Β                                      
 
Οι µηχανισµοί κυβερνητικής υ̟οστήριξης των Φ/Β στη Γερµανία άρχισαν να 
ενεργο̟οιούνται α̟ό το 1994 µε το ̟ρόγραµµα των 1000 ηλιακών στεγών, µέσο 
του ο̟οίου εγκαταστάθηκαν 2.500 Φ/Β συστήµατα 2-4 ΚW σε στέγες και οροφές 
κατοικιών, µε ε̟ιδοτήσεις της τάξης του 70%. Παρά το ̟έρας του ̟ρογράµµατος 
το 1994, οι ̟ωλήσεις τέτοιων συστηµάτων συνέχισαν την ανοδική τους ̟ορεία, 
για να εµφανιστεί η δεύτερη τονωτική ένεση α̟ό ̟λευράς ̟ολιτείας το 1998 µε το 
̟ρόγραµµα των 2.000 στεγών µε συνολικές εγκαταστάσεις της τάξης των 10 ΜW 
σε όλη τη χώρα. Αυτή τη στιγµή η Γερµανία αναδεικνύεται σε ̟ρωτο̟όρο 
τέτοιων εφαρµογών σε ̟αγκόσµιο ε̟ί̟εδο, αφού σηµαντικός είναι και ο αριθµός 
Φ/Β συστηµάτων ενσωµατωµένων σε γυάλινες ̟ροσόψεις, αίθρια, σκίαστρα, 
ακόµα και εκτάσεις 10 στρεµµάτων µε ̟άνω α̟ό 1 ΜW εγκατεστηµένη ισχύ.  
 
Όλες οι ̟αρα̟άνω ̟ρότυ̟ες Φ/Β εγκαταστάσεις λειτουργούν ε̟ίσης κατά τον 
α̟όλυτα ε̟ωφελή διαφηµιστικά τρό̟ο, σε όλα τα έντυ̟α και ηλεκτρονικά µέσα 
ενηµέρωσης, ̟ροσδίδοντας σε όλους όσους ασχολούνται µε την τεχνολογία αυτή 
ένα σηµαντικό ̟λεονέκτηµα στην αγορά και δηµιουργώντας ένα ξεχωριστό 
τµήµα: το "green business". 
  
Είναι ειρωνικό το γεγονός ότι στην ουσία όλη η γερµανική ̟αραγωγή γίνεται 
στις Ηνωµένες Πολιτείες, ενώ οι εγκαταστάσεις ̟αραγωγής Φ/Β µονάδων α̟ό 
Γερµανικούς Οίκους συνολικής δυναµικότητας ̟άνω α̟ό 50 ΜW είναι υ̟ό 
κατασκευή.  
 
ΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΤΩΝ 100.000 ΗΛΙΑΚΩΝ ΣΤΕΓΩΝ 
 
Στο τέλος του 1998 η Γερµανική κυβέρνηση συνασ̟ισµού έφερε ̟ρος ψήφιση το 
̟ιο µεγαλε̟ήβολο σχέδιο στην ιστορία της Φ/Β τεχνολογίας: το ̟ρόγραµµα των 
100.000 ηλιακών Στεγών ̟λήρως ∆.Μ.Τ.∆. για κατοικίες και ε̟αγγελµατικές 
στέγες, ένα σχέδιο 10̟λάσιο της Αµερικάνικης αγοράς για τέτοιες εφαρµογές.  
 
Το ̟ρόγραµµα ανατέθηκε στην Γερµανική Οµοσ̟ονδιακή Τρά̟εζα για 
̟εριορισµό της γραφειοκρατίας στο ελάχιστο, µε χορήγηση 10ετούς άτοκου 
δανείου ̟ληρωτέο σε εννέα δόσεις µε την τελευταία δόση µη ̟ληρωτέα.  
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Το σύνολο των διαδικασιών για τη χορήγηση του δανείου ̟εριοριζόταν στις 5 
ηµέρες, ενώ ̟αρεχόταν η δυνατότητα στον ενδιαφερόµενο να συνδυάσει 
χρηµατοδοτήσεις και α̟ό άλλους φορείς (̟.χ. το̟ική αυτοδιοίκηση ) µέχρι του 
100% του συνολικού ̟ροϋ̟ολογισµού της εγκατάστασης. Ε̟ι̟λέον η 
Οµοσ̟ονδιακή Τρά̟εζα εκχωρούσε το 40% του δανείου αµέσως, µετατρέ̟οντας 
το αυτόµατα σε ε̟ιδότηση. Η συνολική δα̟άνη υ̟ολογίζεται για το κράτος σε 
1,1 δισ. µάρκα, ̟οσό ̟ου αναγάγει το ̟ρόγραµµα, στο µεγαλύτερο Φ/Β σχέδιο 
̟ου εκ̟ονήθηκε ̟οτέ. 
 
Η ̟ρώτη χρονιά εφαρµογής του σχεδίου (1999) δεν ήταν τόσο α̟οδοτική, µιας 
και η µεταφορά αρµοδιοτήτων α̟ό την Οµοσ̟ονδιακή Τρά̟εζα στις κατά 
τό̟ους τρά̟εζες, µ̟έρδεψε τους ε̟ενδυτές και σε συνδυασµό µε τον όχι 
ιδιαίτερα σαφή τρό̟ο ̟ροσδιορισµού των α̟αραίτητων ̟ροδιαγραφών και του 
ορίου ισχύος των εγκαταστάσεων, µόλις κατάφερε να φτάσει τα 10 ΜW µε 4.000 
συστήµατα. Σωτήρια για την τελική έκβαση του ̟ρογράµµατος, ήταν η 
ε̟έµβαση της κυβέρνησης, της Οµοσ̟ονδιακής Τρά̟εζας και των Πράσινων. 
Στις αρχές του 2000 η κυβέρνηση ενίσχυσε την ̟ροηγούµενη ε̟ιδότηση, µε την 
αύξηση του τιµολογίου της ̟ράσινης KWH στα 99 phennig έναντι ενός κόστους 
εγκατάστασης ̟ου αγγίζει τα 8-10$ ανά εγκατεστηµένο βατ. Το νέο αυτό µέτρο 
δηµιούργησε µια ̟ραγµατική χιονοστιβάδα. Τους ̟ρώτους τρεις µήνες οι 
εφαρµογές ξε̟έρασαν τα 30 ΜW. Τον Α̟ρίλιο ̟ροστέθηκαν άλλα 40 ΜW. Οι 
ε̟ι̟τώσεις στην Οµοσ̟ονδιακή Τρά̟εζα αρχίζουν να δείχνουν ανησυχητικά 
σηµάδια. Το Μάιο το συνολικό σενάριο άλλαξε. Εισήχθηκε όριο ισχύος 
εγκατάστασης και όριο ε̟ιδότησης. Παρόλα αυτά, το Γερµανικό ̟ρόγραµµα σε 
συνδυασµό µε το Ια̟ωνικό, δηµιούργησαν ένα χάος στην αγορά. Οι τιµές 
ανέβηκαν, οι χρόνοι ̟αράδοσης έφτασαν τους 4-6 µήνες και όλες οι α̟οθήκες 
άδειασαν.  
 
 Το νέο Ε̟ιχειρησιακό Πρόγραµµα ̟ου εκ̟ονείται ̟ροβλέ̟ει ̟άλι 
δανειοδότηση µε την τελευταία δόση µη ̟ληρωτέα, αλλά τόκο 4,5%, ενώ κρατάει 
σταθερή την τιµή της ̟ράσινης KWH στα 99 phennig και θέτει όριο ισχύος 
εγκατάστασης.  
 
Είναι φανερό ότι αναφορικά µε το Γερµανικό Πρόγραµµα, αν κά̟οιος θεωρήσει 
ένα Φ/Β σύστηµα 20ετούς οικονοµικής βιωσιµότητας, µε 5% το χρόνιο 
ε̟ιµερισµό κόστους, 15% ̟ληρωµής εξ αναβολής, άτοκο δάνειο και τιµή KWH 
τρι̟λάσια α̟' αυτήν ̟ου αγοράζει α̟ό το δίκτυο, η ε̟ένδυση είναι υ̟έρ του 
δέοντος συµφέρουσα.  
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                                              Σχήµα 21 : Φ/Β σε ̟ρόσοψη κτιρίου 

 
 
3.8 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Γιατί Φωτοβολταϊκά Συστήµατα;  
 

�� Προσφέρουν υψηλή και εγγυηµένη α̟όδοση  
�� Έχουν ελάχιστη συντήρηση και εν γένει ενασχόληση µετά την αρχική 
εγκατάσταση  
�� Βελτιώνουν το οικολογικό ̟ροφίλ της ε̟ιχείρησης, καθώς έχουν µηδενική 
ρύ̟ανση και αθόρυβη λειτουργία  
�� Έχουν υψηλή αξιο̟ιστία και µεγάλη διάρκεια ζωής  
�� Έχουν δυνατότητα ε̟έκτασης  

 
 Πού µ̟ορούν να το̟οθετηθούν τα Φωτοβολταϊκά Συστήµατα;  
 

�� Στις οροφές των υ̟αρχόντων κτιρίων  
�� Σε ο̟οιονδή̟οτε ανοικτό ιδιόκτητο και ̟εριφραγµένο χώρο  
�� Σε ανοιχτούς χώρους parking ως σκίαστρα  
��Ως δοµικά συστατικά νέων κτιριακών κατασκευών σύµφωνα µε την 

υ̟άρχουσα ̟ολύ ̟λούσια διεθνή εµ̟ειρία  
�� Ως «αρχιτεκτονικές ̟αρεµβάσεις» σε στάδια, ̟άρκα, ̟λατείες 

 
Η χρήση φωτοβολταϊκών συστηµάτων βρίσκει ολοένα και µεγαλύτερη 
αντα̟όκριση στο κοινό καθώς καλύ̟τει α̟οτελεσµατικά ά̟ειρες οικιακές 
ανάγκες ανεξαρτητο̟οιώντας τον καταναλωτή α̟ό το εθνικό δίκτυο διανοµής 
Η/Ε και βέβαια µ̟ορεί να α̟οφέρει ̟ολλά κέρδη σαν ε̟ένδυση. 
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                              Σχήµα 22  : Παγκόσµια ̟αραγωγή ενέργειας α̟ό Φ / Β 

 
 
 

Σχήµα 23  : Παγκόσµια αγορά Φ / Β 2002 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 : ΥΒΡΙ∆ΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

 
 

 
  
                                             Σχήµα 24 : Φ/Β και ανεµογεννήτριες  

 
Η αγορά ενέργειας α̟αιτεί τεράστιες ̟οσότητες για την διάθεσή τους στο 
καταναλωτικό κοινό. Η ενέργεια α̟οτελεί το στοιχείο εκείνο ̟ου ωθεί στην 
ανά̟τυξη και εξέλιξη του ̟αγκόσµιου ̟ολιτισµού. Για ̟ολλές δεκαετίες οι ΑΠΕ 
έδρασαν χωριστά α̟οτελώντας µια καθαρή και ανανεώσιµη ̟ηγή ενέργειας. Η 
̟αραγόµενη ενέργεια, ̟ροερχόµενη α̟ό τον άνεµο, τον ήλιο, τις υδατο̟τώσεις, 
την γεωθερµία, τη βιοµάζα και ένα σωρό άλλες ή̟ιες µορφές ενέργειας, κατέληγε 
στο κεντρικό δίκτυο διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας. Αυτό βέβαια ̟ροϋ̟οθέτει 
την ύ̟αρξη µεγάλων εγκαταστάσεων ̟ου ̟αράγουν µεγάλα ̟οσά ενέργειας. Με 
την ̟άροδο του χρόνου, εκτός α̟ό τα σηµαντικά ̟λεονεκτήµατα των 
εγκαταστάσεων αυτών ό̟ως η µη έκλυση ρύ̟ων στο ̟εριβάλλον και η χρήση 
ανεξάντλητων µορφών ενέργειας, εµφανίστηκαν κά̟οια µειονεκτήµατα. ∆εν 
υ̟ήρχε διαθεσιµότητα ενέργειας καθ’όλη τη διάρκεια του έτους, λόγω της 
εναλλαγής των ε̟οχών. Η ανάγκη για συνεχή ̟αροχή σταθερών ̟οσοτήτων 
ενέργειας ανεξάρτητα α̟ό την ε̟οχιακή εναλλαγή γέννησε την ιδέα των 
υβριδικών συστηµάτων. 
 
4.1 ΥΒΡΙ∆ΙΚΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ &ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ 
 
Με τον όρο υβριδική τεχνολογία εννοούµε την συνύ̟αρξη σ’ένα σύστηµα δύο ή 
̟ερισσοτέρων µορφών ενέργειας οι ο̟οίες αλληλε̟ιδρούν µεταξύ τους. Ο όρος 
αλληλε̟ίδραση αφορά την κάλυψη των µειονεκτηµάτων ̟ου έχει η καθεµία α̟ό 
την άλλη. Έτσι για ̟αράδειγµα όταν σ’ένα σύστηµα Α/Γ-Φ/Β σταµατάνε να 
̟νέουν άνεµοι ̟ου κινούν την Α/Γ και συνε̟ώς ̟αράγεται ενέργεια, 
αναλαµβάνουν τα Φ/Β ̟άνελ µέσω της ηλιακής ακτινοβολίας να µας ̟αρέχουν 
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την χρειαζούµενη ενέργεια µε α̟οτέλεσµα το σύστηµα να µην τεθεί ̟οτέ εκτός 
λειτουργίας λόγω καιρικών εναλλαγών.  
 
Η χρήση υβριδικών συστηµάτων ̟αρατηρείται ιδιαίτερα σε ̟εριοχές ό̟ου οι 
καταναλωτές βρίσκονται ̟ολύ µακριά α̟ό το κεντρικό δίκτυο διανοµής 
ηλεκτρικής ενέργειας.  
 
4.2 Η ΞΕΝΗ ΕΜΠΕΙΡΙΑ  
 
4.2.1  Μογγολία 
 
Σε ̟ερι̟τώσεις κρατών ̟ου σηµαντική µερίδα του ̟ληθυσµού στερείται των 
βασικών αναγκών λόγω της α̟όστασής τους α̟ό το δίκτυο διανοµής της 
ηλεκτρικής ενέργειας, οι κυβερνήσεις ̟ροβαίνουν σε εγκατάσταση υβριδικών 
συστηµάτων για την ̟αροχή ενέργειας. Μια ̟ρώτη εµ̟ειρία ήρθε α̟ό τα 
ορο̟έδια της Μογγολίας. Η Μογγολία είναι σε έκταση µια αχανής και ε̟ι̟λέον 
αραιοκατοικηµένη χώρα και ως εκ τούτου µεγάλο ̟οσοστό των ̟ερί̟ου 
1.800.000 κατοίκων της, ̟ου είναι κατά κύριο λόγο νοµάδες, δεν έχει ̟ρόσβαση 
στο εθνικό δίκτυο. Η χρήση αυτόνοµων ̟ετρελαϊκών σταθµών είναι ασύµφορη 
και σαν συνέ̟εια η λειτουργία τους ̟εριορίζεται µόνο σε µερικές ώρες και µόνο 
την χειµερινή ̟ερίοδο. Για το λόγο αυτό η κυβέρνηση δηµιούργησε ειδικό 
̟ρόγραµµα για την εγκατάσταση υβριδικών συστηµάτων µε σκο̟ό την κάλυψη 
των βασικών ηλεκτρικών αναγκών του ̟ληθυσµού. Α̟ό το 1970 η Μογγολία 
φιλοξενεί τον µεγαλύτερο ̟ληθυσµό µικρών ανεµογεννητριών ̟ου ̟αρέχουν 
ηλεκτρική ενέργεια σε νοικοκυριά για τις βασικές ανάγκες. Αν και οι Α/Γ αυτές 
συναντώνται ̟αντού σε αυτές τις ̟εριοχές, ωστόσο η ̟τώση των ανέµων κατά 
τους θερινούς µήνες έχει ως α̟οτέλεσµα το ̟αραγόµενο ρεύµα να είναι λίγο και 
συνε̟ώς οι συσσωρευτές να µην φορτίζονται. Λύση στο ̟ρόβληµα έδωσε η 
το̟οθέτηση Φ/Β συστηµάτων ̟αράλληλα µε τις A/Γ, καλύ̟τοντας τις θερινές 
ενεργειακές α̟αιτήσεις, µετατρέ̟οντας τα ήδη υ̟άρχοντα συστήµατα σε 
υβριδικά.  
 
4.2.2  Ειρηνικός Ωκεανός  

 
Στην ευρύτερη ̟εριοχή του Ειρηνικού Ωκεανού υ̟άρχει ̟ληθώρα διάσ̟αρτων 
κρατών και νησιών ̟ολλά εκ των ο̟οίων δεν ηλεκτροδοτούνται ακόµα. 
Ε̟ι̟ροσθέτως, η διαµόρφωση των κατά κανόνα κοραλλιογενών αυτών νησιών 
και οι συνθήκες είναι τέτοιες ̟ου α̟ό  οικονοµικής ̟λευράς α̟οτρέ̟ουν την 
εγκατάσταση και λειτουργία συµβατικών ̟ετρελαϊκών σταθµών. ∆ιευκρινίζεται 
ότι οι βασικές ανάγκες των κατοίκων είναι τόσο ̟εριορισµένες ̟ου η µέση 
κατανάλωση Η/Ε των νοικοκυριών είναι της τάξης των 25 kw/µήνα. 
Ανασταλτικός ̟αράγοντας της χαµηλής κατανάλωσης είναι ε̟ίσης η τιµή 
χρέωσης Η/Ε ̟ου το 2001 ήταν της τάξης των 0,23€/kwh. 
 
H µόνη δυνατότητα κάλυψης των ελαχίστων αυτών αναγκών των κατοίκων 
κυρίως για φωτισµό, ράδιο και λοι̟ές µη ενεργοβόρες χρήσεις είναι η 
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αξιο̟οίηση των ΑΠΕ και κυρίως της αιολικής και ηλιακής ενέργειας. 
Προσ̟άθειες αξιο̟οίησης της ηλιακής ενέργειας έχουν αρχίσει εδώ και ̟άνω 
α̟ό 20 χρόνια. Όλες αυτές οι ̟ροσ̟άθειες σκόνταψαν στο γεγονός της έλλειψης 
υ̟οδοµής για την εξασφάλιση συστηµατικής συντήρησης και συνεχούς 
λειτουργίας τους.  
 
4.2.3  Ευρώ̟η – Η.Π.Α. 
 
Το ̟ρόβληµα της υ̟ερκατανάλωσης ενεργειακών ̟όρων δεν ̟ροέρχεται α̟ό τις 
µη ανε̟τυγµένες ̟εριοχές του ̟λανήτη αλλά κυρίως α̟ό τις ̟λέον ανε̟τυγµένες 
ό̟ως η Ευρώ̟η και οι Η.Π.Α. Ωστόσο ̟αρά τις µεγάλες ανάγκες της 
βιοµηχανίας σε ενέργεια, γίνονται ̟ροσ̟άθειες για ανεξαρτητο̟οίηση των 
καταναλωτών α̟ό το εθνικό δίκτυο διανοµής. Αυτό φυσικά δεν είναι εφικτό στις 
µεγαλου̟όλεις ό̟ου η έλλειψη χώρου δεν ευνοεί τις ̟ροσ̟άθειες για 
εγκατάσταση αυτόνοµων υβριδικών συστηµάτων, αλλά στην ̟εριφέρεια καθώς 
̟ολλές δραστηριότητες ό̟ως η ηλεκτροδότηση για φωτισµό, άντληση νερού ή 
άλλες εφαρµογές καλύ̟τονται α̟ό συστήµατα ΑΠΕ. 
 
Τα τελευταία χρόνια έχουν ̟ραγµατο̟οιηθεί ̟ολλές µελέτες γύρω α̟ό υβριδικά 
συστήµατα και κυρίως γύρω α̟ό την διαστασιολόγησή τους για την κάλυψη 
συγκεκριµένων αναγκών. Πολλοί ε̟ιστήµονες έχουν ασχοληθεί µε την εξεύρεση 
αλγορίθµων ̟ου βελτιστο̟οιούν την σχέση µεταξύ ̟αραγωγών τµηµάτων ό̟ως 
Α/Γ, Φ/Β ή άλλων τεχνολογιών, µε τους συσσωρευτές ώστε το σύστηµα να 
λειτουργεί αυτόνοµα µε την µέγιστη α̟όδοση. Λαµβάνοντας µε κατάλληλα µέσα 
χρονοσειρές ανέµου ή ηλιακής ακτινοβολίας ο ερευνητής δηµιουργεί το ̟ροφίλ 
ανέµου ή ηλιακής ακτινοβολίας µιας ̟εριοχής. Χρησιµο̟οιώντας την 
̟ληροφορία αυτή σε συνδυασµό µε τα τεχνικά χαρακτηριστικά των ε̟ιλεγµένων 
̟αραγωγών συσκευών, των συσσωρευτών και των αναγκών ̟ου θέλει να 
καλύψει, καταλήγει σε µαθηµατικές εξισώσεις ̟ου διαστασιολογούν µε ακρίβεια 
το σύστηµα και τον τρό̟ο λειτουργίας του.  
 

 
                       
Σχήµα 25 : Πάρκο στην Ισ̟ανία 
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4.3 Η ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΕΜΠΕΙΡΙΑ 
 
Οι ̟ροσ̟άθειες ευρύτερης αξιο̟οίησης των ΑΠΕ και ιδιαίτερα της αιολικής 
ενέργειας, στα αυτόνοµα δίκτυα ων νησιών, ̟αρά το γεγονός του θαυµάσιου 
αιολικού δυναµικού ̟ου ε̟ικρατεί στην ̟εριοχή του Αιγαίου, δεν είχαν µέχρι 
σήµερα τα ε̟ιθυµητά α̟οτελέσµατα, διότι α̟ό την αρχή της εγκατάστασης τους 
έγινε ̟ροσ̟άθεια ̟ροσαρµογής της λειτουργίας των Α/Γ στις ιδιαιτερότητες των 
̟ετρελαϊκών µονάδων. Έτσι, οι Α/Γ έ̟αιζαν βοηθητικό ρόλο µε συνέ̟εια η 
οικονοµικά α̟οδοτική διείσδυση των ̟αραδοσιακών Α/Γ στα νησιά, οι ο̟οίες 
χρησιµο̟οιούν ασύγχρονες γεννήτριες σταθερών στροφών, µέχρι σήµερα να 
µένει σε ̟οσοστά κάτω του 10%. Αυτό συµβαίνει διότι οι Α/Γ αυτές είναι 
ανελαστικές στη λειτουργία τους και λόγω των στιγµιαίων διακυµάνσεων της 
ισχύος τους δυσχεραίνουν σε µεγάλο βαθµό την συνεργασία τους µε τα 
αυτόνοµα δίκτυα ιδιαίτερα τις ̟εριόδους µειωµένης ζήτησης. 
 
Ε̟ι̟λέον, η εγκατάσταση ̟αραδοσιακών Α/Γ  µεγάλου σχετικά µεγέθους α̟ό 
ιδιώτες ε̟ενδυτές στα νησιά ε̟ιδεινώνει ακόµη ̟ερισσότερο την συνεργασία 
τους µε τα αυτόνοµα δίκτυα λόγω των σχετικά αυξηµένων στιγµιαίων 
διακυµάνσεων της ισχύος τους, και έχει σαν συνέ̟εια να κάνει τη λειτουργία των 
̟ετρελαϊκών µονάδων ακόµη ̟ιο αντιοικονοµική. Α̟ό τεχνικής ̟λευράς όλα 
δείχνουν ότι οι ̟ετρελαϊκές µονάδες έχουν εξαντλήσει τα ̟εριθώρια και τις 
δυνατότητες οικονοµικότερης ̟αροχής Η/Ε στα αυτόνοµα δίκτυα. Η εξήγηση 
είναι α̟λή και βρίσκεται στο γεγονός του χαµηλού βαθµού α̟όδοσης της 
µεθόδου µετατρο̟ής της χηµικής ενέργειας του καυσίµου σε Η/Ε και των άλλων 
δυσχερειών ̟ου ̟ροαναφέρθηκαν. Αυτός είναι εξάλλου και ο λόγος ̟ου οι 
̟ετρελαϊκοί σταθµοί µε τα σηµερινά δεδοµένα δεν α̟οσβένονται ̟οτέ. Κατά 
συνέ̟εια κάθε ̟ροσ̟άθεια βελτίωσης της συνεργασίας των Α/Γ µε τις 
̟ετρελαϊκές µονάδες ή ̟ροσαρµογής της λειτουργίας τους σε αυτές µε διατήρηση 
του κυρίαρχου ρόλου των ̟ετρελαϊκών µονάδων στα αυτόνοµα συστήµατα των 
νησιών δεν θα είχε ε̟ιτυχία. Έ̟ρε̟ε λοι̟όν να αναζητηθούν άλλες µέθοδοι 
ριζικής αντιµετώ̟ισης της ανορθόδοξης και ενεργοβόρου αυτής εξέλιξης. 
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          Σχήµα 26 : Σχηµατική ̟αράσταση λειτουργίας του υβριδικού συστήµατος της Κύθνου 
 
 

4.3.1  Κύθνος  
 
Σαν κατάλληλο νησί για την εγκατάσταση του ̟ρώτου ̟ρωτο̟οριακού 
υβριδικού συστήµατος στην Ελλάδα ε̟ιλέχτηκε το 1992 η Κύθνος, ̟ου ήταν και 
το ̟ρώτο νησί εφαρµογής των συστηµάτων ΑΠΕ στη χώρα µας. Η ενέργεια αυτή 
ήταν η δεύτερη κατά σειρά ύστερα α̟ό µια ανε̟ιτυχή ̟ροσ̟άθεια το 1989 για 
εγκατάσταση ενός υβριδικού συστήµατος στα Αντικύθηρα. Στην Κύθνο 
λειτουργούσαν µέχρι τον Νοέµβριο του 1999 ο ̟ετρελαϊκός σταθµός µε συνολική 
εγκατεστηµένη ισχύ 2.120 kW, ο Φ/Β σταθµός ισχύος 100 kWp και το Α/Π 
ισχύος 165 kW. Η µέση ετήσια διείσδυση των ΑΠΕ ήταν µέχρι τότε κάτω α̟ό 
10% και το φορτίο του νησιού κυµαινόταν µεταξύ 250 kW και 450 kW ̟ερί̟ου τη 
χειµερινή ̟ερίοδο ενώ το µέγιστο έφτανε τα 1.850 kW τη θερινή ̟ερίοδο. Για 
λόγους ευστάθειας του δικτύου όταν το φορτίο ήταν χαµηλό οι χειριστές του 
σταθµού ήταν αναγκασµένοι να διακό̟τουν την λειτουργία µερικών και ̟ολλές 
φορές όλων των Α/Γ . Για την αντιµετώ̟ιση λοι̟όν της κατάστασης αυτής και 
την αύξηση της οικονοµικά α̟οδοτικής διείσδυσης των ΑΠΕ σχεδιάστηκε, 
εγκαταστάθηκε και τέθηκε σε ̟λήρη λειτουργία τον Ιούνιο του 2000 στην Κύθνο 
το ̟ρώτο υβριδικό σύστηµα βέλτιστης συνεργασίας Α/Γ - Φ/Β – µ̟αταριών -
̟ετρελαϊκού σταθµού. 
 
Υ̟ήρξε µια µεγάλη µεταβατική ̟ερίοδος µέχρι να καταφέρουν να συνεργαστούν 
αρµονικά οι ΑΠΕ και ο ̟ετρελαϊκός σταθµός µε α̟οτέλεσµα µόλις τον 
Σε̟τέµβριο του 2000 το υβριδικό σύστηµα να τεθεί σε ̟λήρη λειτουργία. 
Ιδιαίτερα όταν τα φορτία του νησιού είναι για µεγάλα χρονικά διαστήµατα 
µικρότερα ή ίσα µε τις δυνατότητες ̟αροχής ενέργειας των ΑΠΕ και οι συνθήκες 
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ανέµου και ηλιοφάνειας είναι ευνοϊκές, διακό̟τεται η λειτουργία όλων των 
̟ετρελαϊκών µονάδων του σταθµού. Συνε̟ώς οι ΑΠΕ και συγκεκριµένα η 
αιολική ενέργεια µετατρά̟ηκε σε ενέργεια βάσης, ενώ οι ̟ετρελαϊκές µονάδες 
µετατρά̟ηκαν σε ενέργεια αιχµής. Η διαδικασία αυτή α̟οκάλυψε την 
αξιο̟ιστία και τις ̟ραγµατικές δυνατότητες των υβριδικών συστηµάτων σε 
αυτόνοµα δίκτυα, ανοίγοντας τον δρόµο εφαρµογής τους και σε άλλα αυτόνοµα 
δίκτυα νησιών.  
 

 
 
                                   Σχήµα 27 : Σύνθεση φορτίου υβριδικού συστήµατος Κύθνου 

 
 
4.3.2  Γαύδος  
 
Η Γαύδος µαζί µε τα Αντικύθηρα ήταν τα ̟ρώτα νησιά ̟ου κατά τη διάρκεια 
εγκατάστασης των αυτόνοµων Φ/Β σταθµών το 1896 γεννήθηκε η ιδέα 
συνεργασίας Α/Γ και Φ/Β µονάδος σε ένα συνδυασµένο σύστηµα ̟ου σε 
αντίθεση µε τους αυτόνοµους Φ/Β σταθµούς θα έ̟ρε̟ε να έχει χαµηλές δα̟άνες 
εγκατάστασης, να καλύ̟τει σε συνεχή βάση τη ζήτηση και να έχει χαµηλό κόστος 
̟αροχής. Τόσο τα Αντικύθηρα, όσο και ̟ερισσότερο η Γαύδος έχουν ̟ροταθεί 
ε̟ανειληµµένα α̟ό το τέλος της δεκαετίας του 1980 για την εγκατάσταση 
υβριδικών συστηµάτων χωρίς δυστυχώς α̟οτέλεσµα µέχρι σήµερα. Η τελευταία 
̟ρόταση για εγκατάσταση στη Γαύδο ενός έξυ̟νου υβριδικού συστήµατος έγινε 
τον Αύγουστο του 2000. Σύµφωνα µε οικονοµοτεχνική ̟ροµελέτη η εγκατάσταση 
ενός υβριδικού συστήµατος για την Γαύδο είναι η ̟λέον ενδεδειγµένη λύση 
διότι: 
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• είναι οικονοµικότερο α̟ό ο̟οιαδή̟οτε άλλη λύση τόσο α̟ό ̟λευράς 
ε̟ένδυσης όσο και κυρίως α̟ό ̟λευράς λειτουργικού κόστους. 

• Καλύ̟τει σε συνεχή βάση τις ανάγκες του νησιού. 
• Προσφέρει δωρεάν την ̟ερίσσεια ενέργεια για χρήση σε εγκαταστάσεις 

εξασφάλισης ̟όσιµου νερού και λειτουργίας βιολογικού καθαρισµού ̟ου 
έχει άµεση ανάγκη το νησί. 

 
Παρά τις µελέτες ̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκαν για την ̟ερί̟τωση της Γαύδου, η 
διαδικασία κωλυσιέργησε µε α̟οτέλεσµα να τελµατώσει καθώς εξετάστηκε η 
εγκατάσταση και δεύτερου Φ/Β σταθµού ̟ου δεν θα κάλυ̟τε τις ανάγκες του 
νησιού µε α̟οτέλεσµα να οδεύει η κατάσταση στην δηµιουργία ̟ετρελαϊκής 
µονάδος. 
 
4.3.3  Ικαρία  
 
Η κατασκευή ̟ρο ε̟ταετίας ̟ερί̟ου µιας λιµνοδεξαµενής στο νησί α̟ό το 
Υ̟ουργείο Γεωργίας χωρητικότητας 1x106 m3 σε υψόµετρο µάλιστα 720 µέτρων 
και το υψηλό κόστος της ̟αρεχόµενης α̟ό συµβατικά καύσιµα Η/Ε σε 
συνδυασµό µε την συνολική κατανάλωση του νησιού ήταν οι βασικοί 
̟αράγοντες ̟ου συντέλεσαν στην ε̟ιλογή της Ικαρίας για µελέτη και 
εγκατάσταση του ̟ρώτου υβριδικού συστήµατος µε κύριο χαρακτηριστικό τη 
µεσο̟ρόθεσµη α̟οθήκευση Η/Ε υ̟ό µορφή δυναµικής ενέργειας του νερού. Οι 
ανάγκες Η/Ε του νησιού καλύ̟τονται σήµερα α̟ό ̟ετρελαϊκό σταθµό 
συνολικής ισχύος 6.160 kW και α̟ό το Α/Π συνολικής ισχύος 385 kW. Αν και το 
συνολικό ̟οσοστό εγκατεστηµένης ισχύος α̟ό Α/Γ είναι µικρό, ̟αρατηρήθηκε 
ότι τις νυχτερινές ώρες της χειµερινής ̟εριόδου η α̟ορρόφηση της συνολικής 
ισχύος των Α/Γ δηµιουργεί ̟ροβλήµατα στις ̟ετρελαϊκές µονάδες µε 
α̟οτέλεσµα µέρος των Α/Γ να τίθεται εκτός λειτουργίας. Έτσι η διείσδυση της 
αιολικής ενέργειας στο σηµερινό σύστηµα της Ικαρίας δεν ξε̟ερνά το 8%. 
Ωστόσο α̟ό µελέτες ̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκαν α̟ό το 1994 και α̟ό οικονοµική 
ανάλυση ενός συστήµατος ̟ου θα έχει ως βάση την ̟αραγωγή ενέργειας α̟ό 
Α/Γ και την µετατρο̟ή της σε δυναµική µε την χρήση λιµνοδεξαµενών 
ενδιάµεσης α̟οθήκευσης ενέργειας, ̟ροσφέρει εγγυηµένη ισχύ. Αυτό σηµαίνει 
ότι είναι δυνατό να καταστεί ̟εριττή η εγκατάσταση µιας εκ των δύο 
̟ετρελαϊκών µονάδων ισχύος 4 - 5,5 ΜW και ̟ροϋ̟ολογιζόµενης δα̟άνης 3,6 
εκατοµύρια ευρώ η κάθε µια. Στην ̟ερί̟τωση αυτή εξοικονοµούνται σηµαντικές 
δα̟άνες ε̟ένδυσης και µειώνεται το κόστος ̟αραγωγής της Η/Ε α̟οφέροντας 
µελλοντικά σηµαντικό ετήσιο όφελος καθώς µειώνεται η τιµή της ̟αραγόµενης 
kWh. 
 



ΤΕΙ ΚΡΗΤΗΣ - ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΧΑΝΙΩΝ - ΤΜΗΜΑ ΦΥΣΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ & ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ   

Πτυχιακή της Σιούλα Ρωξάνης 
 Εισαγωγή στις ΑΠΕ και εφαρµογές υβριδικών συστηµάτων Φ/Β – Α/Γ 

62

 
 
              Σχήµα 28  : Κατανοµή φορτίου και ανακύκλωση του νερού σε δύο λιµνοδεξαµενές 60.000 m3 

 
 
4.3.4  Κρήτη 
 
Πολλές µελέτες έχουν ̟ραγµατο̟οιηθεί τα τελευταία χρόνια µε σκο̟ό την λύση 
του ενεργειακού ̟ροβλήµατος της Κρήτης. Το ̟ρόβληµα είναι σύνθετο µε 
οικονοµικές, τεχνικές αλλά και ̟ολιτικές διαστάσεις ̟ιέζοντας κάθε µια α̟ό την 
̟λευρά της για λύση. Α̟οτέλεσµα αυτών είναι να αυξάνεται δυστυχώς η 
ανά̟τυξη νέων ̟ετρελαϊκών σταθµών ̟ου µόνο ̟ροσωρινά δίνουν λύση στο 
̟ρόβληµα ενώ µακροχρόνια θα α̟οδειχθούν ασύµφορη ε̟ένδυση. Το 2000 η 
εγκατεστηµένη α̟ό Α/Γ ισχύς έφτασε τα 67 ΜW στο νησί µε όχι και τόσο 
ενθαρρυντικές ̟ροο̟τικές. Ωστόσο η κατάσταση βελτιώθηκε και έτσι δόθηκε το 
̟εριθώριο στην µελέτη υβριδικών συστηµάτων ̟ου θα ̟εριλαµβάνουν την 
̟αραγόµενη α̟ό τις Α/Γ ενέργεια σε συνδυασµό µε την α̟οθήκευση της σε 
λιµνοδεξαµενές µε την χρήση αντλιών και την α̟όδοση της µέσω της κίνησης 
υδροστροβίλων. Η µελέτη εγκατάστασης συστηµάτων αντλησιοταµιευτήρων 
στην Κρήτη δεν ̟ροχώρησε µέχρι τώρα κυρίως λόγω ̟ροτεραιότητας 
εγκατάστασης στο νησί του τρίτου ̟ετρελαϊκού σταθµού στον Αθερινόλακο, η 
εγκατάσταση του ο̟οίου κινδύνευε να µαταιωθεί αν α̟οδεικνύονταν ότι 
συστήµατα αντλησιοταµιευτήρων ήταν οικονοµικότερα της λύσης αυτής. Ωστόσο 
µετά την αντίδραση το̟ικών φορέων και κατοίκων της ̟εριοχής στην 
εγκατάσταση των νέων ατµοστρόβιλων, αγνοείται η ̟ολιτική ̟ου θα 
ακολουθηθεί για την κάλυψη των αυξηµένων αναγκών του νησιού ιδιαίτερα 
τους θερινούς µήνες. Η χρησιµότητα και τα βασικότερα ̟λεονεκτήµατα ενός 
κατάλληλα διαστασιολογηµένου υβριδικού συστήµατος συνδυάζοντας αιολική 
ενέργεια και λειτουργία αντλησιοταµιευτήρων φαίνεται στο ̟αρακάτω 
διάγραµµα. 
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Στην ̟ερί̟τωση αυτή η χρήση ατµοµονάδων, µηχανών Diesel και 
συνδυασµένου κύκλου ̟αραµένουν τεχνολογία βάσης καθώς υ̟οστηρίζουν τον 
µεγαλύτερο όγκο της ζήτησης, ενώ οι Α/Γ µετατρέ̟ονται σε τεχνολογία αιχµής 
̟αράγοντας φθηνότερη ενέργεια α̟ό ότι αν χρησιµο̟οιούνταν τεχνολογίες 
συµβατικών καυσίµων. Αν τα ̟αραγόµενα α̟ό αιολική ενέργεια MW αυξηθούν 
και συνδυαστούν µε την χρήση αντλισιοταµιευτήρων, τότε τα ̟οσοστά χρήσης 
συµβατικών καυσίµων θα µειωθούν ενώ η αιολική ενέργεια θα καλύψει ακόµα 
µεγαλύτερο ̟οσοστό της αιχµής µε εµφανές οικονοµικό και ̟εριβαλλοντικό 
όφελος. 
 

 
 
                                Σχήµα 29 : Κατανοµή φορτίου στο ενεργειακό σύστηµα τα Κρήτης 

 
4.4  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Η συνεχώς ανοδική ̟ορεία των ΑΠΕ στην ̟αγκόσµια αγορά ενέργειας τις έχει 
καταστήσει ανταγωνιστικές σε σχέση µε την χρήση συµβατικών καυσίµων. Το 
γεγονός αυτό είναι ιδιαίτερα αντιλη̟τό σε αυτόνοµα µη συνδεδεµένα δίκτυα 
νησιών ο̟ότε οι ΑΠΕ καταλήγουν να α̟οτελούν ενέργεια βάσης και οι µονάδες 
συµβατικών καυσίµων ενέργεια αιχµής. Στο έργο αυτό συντελεί και η τεχνολογία 
η ο̟οία µε την ανά̟τυξη µοντέλων ̟ου ̟αράγουν µεγαλύτερα ̟οσά ενέργειας 
έχει συµβάλει στην εδραίωση των ΑΠΕ στην ενεργειακή αγορά. Παράλληλα η 
ανά̟τυξη όλο και α̟οδοτικότερων υβριδικών συστηµάτων βοηθά στην 
ανεξαρτητο̟οίηση όλο και ̟ερισσότερων καταναλωτών α̟ό τους εθνικούς 
οργανισµούς ̟αραγωγής και διανοµής Η/Ε ε̟ιφέροντας µια σταθερο̟οίηση 
των τιµών της ̟αραγόµενης ενέργειας.  
 
Η υβριδική τεχνολογία βρίσκεται ακόµα στα σ̟άργανα της ε̟ιστήµης καθώς 
συνεχώς ανακαλύ̟τονται νέοι συνδυασµοί συστηµάτων µε κύριο γνώρισµα την 
αυτονοµία στην ̟αραγωγή και διαχείριση Η/Ε. Τεχνολογίες ό̟ως η αιολική, η 
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φωτοβολταϊκή, η υδροδυναµική, η γεωθερµία, η βιοµάζα έχουν εδραιωθεί στο 
χώρο των ΑΠΕ και κατ΄ε̟έκταση και των υβριδικών συστηµάτων. Ωστόσο τα 
τελευταία χρόνια µελετώνται τεχνολογίες ό̟ως του υδρογόνου και των κυψελών 
καυσίµου οι ο̟οίες χρίζουν ιδιαίτερης α̟οδοχής και εκτίµησης, ενώ οι 
βιοµηχανίες ̟ετρελαιοειδών σε συνδυασµό µε τις αυτοκινητοβιοµηχανίες 
σ̟εύδουν να ανα̟τύξουν τεχνολογίες ̟ου θα τις καταστήσουν και ̟άλι 
̟ρωτο̟όρες στην νέα ̟ραγµατικότητα ̟ου θα ακολουθήσει τις ̟ροσεχείς 
δεκαετίες. Συµ̟ερασµατικά οι ΑΠΕ και η υβριδική τεχνολογία θα 
διαδραµατίσουν ̟ρωταγωνιστικό ρόλο καθώς τα α̟οθέµατα συµβατικών 
καυσίµων εξαντλούνται, η ρύ̟ανση του ̟εριβάλλοντος αυξάνεται και η µόνη 
λύση θα ̟ροέλθει µέσα α̟ό ανανεώσιµη και καθαρή ενέργεια. 
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