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Δπραξηζηίεο 

Οινθιεξψλνληαο ηε δηπισκαηηθή κνπ εξγαζία ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ πξψηα απ‟φινπο ηνλ           

θ. Ησάλλε Σδνπβαδάθε Αλαπιεξσηή Καζεγεηή ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ γηαηί απηφο 

ήηαλ ν άλζξσπνο πνπ κνπ έδσζε ηελ επθαηξία λα αζρνιεζψ κε ηελ έξεπλα αμηνιφγεζεο θαη 

αμηνπνίεζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ ιηκέλνο Λαπξίνπ Αηηηθήο γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο κέζσ 

ΑΠΔ. Ζ βνήζεηα ηνπ θαη θαζνδήγεζε ηνπ, κνπ ήηαλ ππεξπνιχηηκε ζε βαζηθά ζεκεία ηεο 

δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο:  

 έξειε Υξήζην Γηεπζπληή Ληκεληθψλ Τπεξεζηψλ ηνπ Οξγαληζκνχ Ληκέλνο Λαπξίνπ 

 αθειιαξίνπ Βαγγέιε Μεραλνιφγν Μεραληθφ πνπ εξγάδεηαη ζηελ εηαηξεία GreenCore 

 Λνπθά Γεκήηξε Γήκαξρν Λαπξεσηηθήο 

 Πίηζν Γεκήηξε Δκπνξηθφ Αληηπξφζσπν Παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

 Σζαπέηε Γεκήηξην ππνςήθην δηδάθηνξα ηνπ Σνκέα Γνκνζηαηηθήο 

 Γαληέ Υάξε θαζεγεηή ηνπ Σνκέα Γνκνζηαηηθήο 

 Παπαπνζηφινπ Λεπηέξε MSC in Maritime Economics and Logistics 

 ντιή Παλαγηψηε Business Analyst 

 Παπαδεκεηξίνπ Δπγελία Πνιηηηθφο Μεραληθφο ΔΜΠ 

Οη νπνίνη ν θαζέλαο κε ην δηθφ ηνπ ηξφπν κε βνήζεζε ζηηο απνξηέο πνπ είρα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο δίλνληαο κνπ ζηνηρεία θαη γλψζεηο ψζηε λα ππάξμεη ην θαιχηεξν δπλαηφ 

απνηέιεζκα ζηελ εξγαζία κνπ. 

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ θαη θπζηθά ηελ αδεξθή κνπ Βάζσ γηα ηελ ακέξηζηε 

ζηήξημε θαη βνήζεηα ηνπο ζε φινπο ηνπο ηνκείο, φια απηά ηα ρξφληα ησλ ζπνπδψλ κνπ. 
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 Πεξίιεςε 

Ζ έξεπλα έρεη σο ζθνπφ ηελ αμηνπνίεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ιηκέλα γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο 

κέζσ ΑΠΔ κε ζηφρν ηε κείσζε ηεο ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. Χο παξάδεηγκα έξεπλαο επηιέρηεθε 

ν ιηκέλαο ηνπ Λαπξίνπ, ν νπνίνο ιφγσ ηεο ζέζεο ηνπ δηαζέηεη πςειφ αηνιηθφ δπλακηθφ θαη κεγάιε 

ειηνθάλεηα θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

 

Abstract 

The main goal of this thesis is to develop port facilities for energy production from renewable energy 

sources in order to reduce environmental pollution. The Port of Lavrion was selected as a case study, 

since it has great potential for both wind and solar energy production due to its favorable position and 

its yearly sunniness.  
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 Δθηελήο πεξίιεςε 

Με ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ, νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο απμάλνληαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν. ηηο κέξεο 

καο ε παξαγσγή ελέξγεηαο πξνέξρεηαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηηο ζπκβαηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο φπσο ην 

πεηξέιαην, ε βελδίλε θαη ν άλζξαθαο. Ζ απμαλφκελε δήηεζε ελέξγεηαο νδεγεί ζε κία αλεμέιεγθηε 

ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο, δεκηνπξγψληαο πξνβιήκαηα φπσο ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Οη 

Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) απνηεινχλ έλα ελαιιαθηηθφ ηξφπν παξαγσγήο ελέξγεηαο, 

θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ, θαζψο αλαλεψλνληαη κέζσ ηνπ θχθινπ ηεο θχζεο θαη ζεσξνχληαη 

πξαθηηθά αλεμάληιεηεο. 

θνπφο ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο είλαη ε έξεπλα αμηνιφγεζεο θαη αμηνπνίεζεο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ηνπ Οξγαληζκνχ Ληκέλνο Λαπξίνπ κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο κέζσ ΑΠΔ πνπ 

ζα ηνπνζεηεζνχλ ζε θαηάιιεια ζεκεία ηνπ ιηκέλα θαη ζηφρν ηε κείσζε ηεο ξχπαλζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο.  

Γεληθά ηα ιηκάληα ζεσξνχληαη σο εζηία ξχπαλζεο ηνπ ζαιαζζίνπ πεξηβάιινληνο θαη ηαπηφρξνλα είλαη 

ελεξγνβφξεο εγθαηαζηάζεηο φπσο ζα δνχκε ζηελ ζπλέρεηα. Μέζσ ηεο έξεπλαο καο θηινδνμνχκε λα 

αλαδείμνπκε ηνλ ιηκέλα Λαπξίνπ σο πξφηππν ιηκέλνο πνπ ζέβεηαη ην πεξηβάιινλ ηφζν ζε Δζληθφ, φζν 

θαη ζε Δπξσπατθφ επίπεδν. 

Ζ εξγαζία καο δηαθξίλεηαη ζε πέληε ελφηεηεο σο αθνινχζσο : 

 Αξρηθά, ζην πξψην θαη δεχηεξν θεθάιαην, γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ ιηκαληψλ ηεο Διιάδαο, ηεο 

πεξηβαιινληηθήο αιιειεπίδξαζεο ιηκέλα – πφιεο, ηεο ξχπαλζεο πνπ πξνθαινχλ θαζψο θαη 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ φξνπ ΄΄πξάζηλα΄΄ ιηκάληα. Αθνινπζεί ε πεξηγξαθή θαη ε ηζηνξηθή 

αλαδξνκή ηνπ Οξγαληζκνχ Ληκέλνο Λαπξίνπ. 

 ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη ζχληνκε αλαθνξά ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) θαη 

εηδηθφηεξα αλάιπζε βαζηθψλ Φ/Β ζπζηεκάησλ θαη αλεκνγελλεηξηψλ, αλαδεηθλχνληαο ηα πνιχ 

ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ηνπο. 

 ην ηξίην θεθάιαην πξνζδηνξίδνληαη νη πηζαλέο ζέζεηο ηνπνζέηεζεο ζπζηεκάησλ ΑΠΔ ζηελ 

πεξηνρή ιηκέλνο Λαπξίνπ, ε ελεξγεηαθή ηνπο απφδνζε κε ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ PVGIS 

θαζψο θαη νη απαξαίηεηεο κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο πνπ ζα ρξεηαζηνχλ γηα ηελ ζηήξημε θαη 

ηνπνζέηεζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ. Ζ ρσξνζέηεζε ησλ ΑΠΔ θαηαζθεπψλ γίλεηαη κε ηελ 

βνήζεηα ηνπ ζρεδηαζηηθνχ πξνγξάκκαηνο Sketchup θαη ηνπ Adope Photoshop. Ο ζρεδηαζκφο 

θαη ν έιεγρνο ζηαηηθφηεηαο ησλ κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ έγηλε κε ηελ βνήζεηα ησλ 

πξνγξακκάησλ Autocad θαη Sofistik.  

 ε επφκελν θεθάιαην εμεηάδεηαη ε νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε ηεο επέλδπζεο, ε αλάιπζε ηεο 

νηθνλνκηθήο βησζηκφηεηαο ηεο, ε πεξηβαιινληηθή αμηνιφγεζε (ζθίαζε, παξαγσγή ελέξγεηαο), 

θαζψο θαη ε αμηνιφγεζε ηεο επίδξαζεο ησλ θαηαζθεπψλ ζηελ αηζζεηηθή ηνπ ηνπίνπ ηνπ 

ιηκέλα θαη ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ Λαπξίνπ.  

 Σέινο, αθνινπζνχλ ζρνιηαζκφο θαη ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ηειηθή επηινγή θαη παξνπζίαζε ησλ 

ζηνηρείσλ ηεο επέλδπζεο  ζχκθσλα κε νξηζκέλα θξηηήξηα.   
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Summary 

Over the years, the energy consumption needs are continuously increasing. Nowadays, most of the 

energy production comes from conventional energy sources such as oil, gasoline and coal. This 

growing demand for energy has lead to uncontrollable environmental pollution, causing serious 

problems such as the greenhouse effect. Renewable energy sources are the answer to this problem as 

they provide alternative energy production methods that are environmentally friendly and can be 

considered essentially inexhaustible. 

The purpose of this thesis is to evaluate and develop port facilities for energy production from 

renewable energy sources that will be located in appropriate areas to reduce environmental pollution. 

The focus of this work will be on the Port of Laurio. 

Ports are generally considered a major source of pollution for the marine environment and consume a 

lot of energy.  Through this work, we aim to design energy production facilities that respect the 

environment and make the Port of Lavrio an exemplar port at a national and European level. 

The thesis is divided into five main chapters as follows: 

 Initially, in the first and second chapters, we present an overview of the ports of Greece, port – 

city interaction in terms of the environment, pollution generated by ports and the definition of 

the term “green ports”. We also give an overview of the history and the characteristics of the 

Port of Lavrion. 

 We continue by examining the benefits of the Renewable Energy Sources in general and then 

we proceed to an extensive analysis of PV/T systems and wind turbines and their very 

significant advantages.  

 The third chapter identifies the possible installation positions for PV/T systems, their energy 

efficiency (using the software PVGIS) and the steel structures required to support their 

installation. We present a visualization of the PV/T systems that was rendered using the design 

software Sketchup and Adope Photoshop. The proposed steel structures were designed and 

checked for stability using the software Sofistik and Autocad.  

 In the next chapter, we evaluate the economic aspects of the investment and analyze its 

economic viability. Additionally, we examine the environmental impact of the project (shading, 

energy production), as well as the aesthetic impact of the construction on the landscape of the 

port and the region of Lavrio in general. 

 Finally, we discuss the design choices for the project and present our key findings as well as an 

overview of the investment data which we evaluate according to various criteria. 
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ειίδα κε ζπληκήζεηο θαη εηδηθνύο όξνπο : 

 Α/Γ : Αλεκνγελλήηξηα 

 ΑΠΔ : Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο 

 ΓΔΖ : Γεκφζηα Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνχ 

 Δ.Δ. : Δπξσπατθή Έλσζε 

 ΔΜΤ : Δζληθή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία 

 Ζ/Δ : Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα 

 ΚΑΠΔ : Κέληξν Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο 

 Φ/Β : Φσηνβνιηατθά 
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 ν ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1

 Δηζαγσγή   1.1

Ζ Διιάδα αλήθεη ζηηο ρψξεο πνπ έρνπλ πιενλεθηηθή γεσγξαθηθή ζέζε, θαζψο βξίζθεηαη ζε θνκβηθφ 

ζεκείν, απνηειψληαο ην θέληξν ηξηψλ κεγάισλ ζαιάζζησλ δξφκσλ. Αλαηνιηθά κέζσ ηεο ζάιαζζαο 

ηνπ Αηγαίνπ ελψλεηαη κε ηηο βαιθαληθέο ρψξεο θαη ηηο ρψξεο ηνπ Δχμεηλνπ Πφληνπ (Μαχξε ζάιαζζα), 

δπηηθά κέζσ ηεο ζάιαζζαο ηνπ Ηνλίνπ ελψλεηαη κε ηελ λφηηα Δπξψπε θαη λφηηα ελψλεηαη κε ηηο ρψξεο 

ηεο βνξείνπ Αθξηθήο, αιιά θαη ηνπο ζαιάζζηνπο δξφκνπο πνπ νδεγνχλ ζην θαλάιη ηνπ νπέδ. 

Ζ ζηξαηεγηθά γεσγξαθηθή ππεξνρή ηεο Διιάδαο νδήγεζε ζηελ κεγάιε λαπηηθή ηεο αλάπηπμε απφ ηα 

αξραία ρξφληα κέρξη θαη ζήκεξα, θαηαθηψληαο έηζη ηελ 4ε ζέζε ζηνλ θφζκν ζε φξνπο νιηθήο 

ρσξεηηθφηεηαο πινίσλ, ελψ ζε φξνπο πξαγκαηηθήο πινηνθηεζίαο, ηα πινία Διιεληθψλ ζπκθεξφλησλ 

θαηέρνπλ ηελ 1ε ζέζε παγθνζκίσο. 

ηελ αλάπηπμε απηή έπαημε ζεκαληηθφ ξφιν θαη ε χπαξμε πιεζψξαο θπζηθψλ θαη ηερλεηψλ ιηκαληψλ. 

Σν κεγαιχηεξν ιηκάλη ηεο ρψξαο είλαη ν Πεηξαηάο, ν νπνίνο απνηειεί επηβαηηθφ, εκπνξηθφ, 

δηακεηαθνκηζηηθφ θαη αλεθνδηαζηηθφ θέληξν. Σν εμαγσγηθφ εκπφξην απνηειείηαη θπξίσο απφ γεσξγηθά 

πξντφληα πξνο ηηο Δπξσπατθέο ρψξεο, αιιά θαη βηνκεραληθά πξντφληα πξνο ηηο αλαπηπζζφκελεο 

ρψξεο. Ο δηακεηαθνκηζηηθφο ζηαζκφο ηνπ Νένπ Ηθνλίνπ έρεη αλαδείμεη ηνλ Πεηξαηά ζε έλα απφ ηα 

κεγαιχηεξα δηακεηαθνκηζηηθά θέληξα ηεο λνηίνπ Δπξψπεο. ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ ιηκαληνχ 

ππάξρνπλ λαππεγεία (ε κεγαιχηεξε κφληκε δεμακελή ηεο Μεζνγείνπ, είλαη ηθαλή λα δερηεί πινία 

κέρξη 500.000 dwt θαη βξίζθεηαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ λαππεγείνπ θαξακαγθά), θαζψο επίζεο θαη 

εθηεηακέλε λαππεγνεπηζθεπαζηηθή δψλε. Δπίζεο, ζηελ πεξηνρή ηνπ Αζπξνπχξγνπ ππάξρνπλ ηα 

Διιεληθά Γηπιηζηήξηα. 

Άιιν κεγάιν ιηκάλη ηεο ρψξαο είλαη ε Πάηξα, ζηα δπηηθά παξάιηα ηεο Πεινπνλλήζνπ, ε 

Θεζζαινλίθε βφξεηα ζηνλ Θεξκατθφ θφιπν θαη ην Ζξάθιεην βφξεηα ηεο Κξήηεο, ελψ δπλακηθά 

αλεξρφκελν εκπνξεπκαηηθφ θαη επηβαηηθφ ιηκάλη ζηελ Αηηηθή είλαη απηφ ηνπ Λαπξίνπ. ια ηα 

πξναλαθεξφκελα ιηκάληα παξέρνπλ δηακεηαθνκηζηηθέο ππεξεζίεο θαη αλεθνδηαζκφ ζηα παξαπιένληα 

πινία. 

Ζ πξνζθνξά ιηκεληθψλ εγθαηαζηάζεσλ ζηελ Διιάδα ζπκπιεξψλεηαη απφ πιήζνο άιια κηθξφηεξεο 

εκπνξηθήο θαη επηβαηηθήο δπλακηθφηεηαο ιηκάληα, ιφγσ ηεο χπαξμεο πνιιψλ λεζησηηθψλ 

ζπκπιεγκάησλ. Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε ηα ζεκαληηθφηεξα απφ απηά θαζψο θαη ζηελ εηθφλα 1.1 

δίλνληαη αλαιπηηθά ζηνηρεία κεξηθψλ ιηκαληψλ : 

 

• Αλαηνιηθφ, Βνξεηναλαηνιηθφ Αηγαίν: Μπηηιήλε, Υίνο, άκνο, ιηκάληα κηθξήο εκπνξεπκαηηθήο 

θαη επνρηαθήο επηβαηηθήο θίλεζεο, 

• Γσδεθάλεζα: Ρφδνο, Κσο - ιηκάληα κηθξήο εκπνξεπκαηηθήο θαη επνρηαθήο επηβαηηθήο θίλεζεο, 

• Κπθιάδεο: Πάξνο, Νάμνο, Μχθνλνο, χξνο, φκνηα κε ηα πξναλαθεξζέληα, ελψ ζηελ χξν 

ιεηηνπξγεί θαη λαππεγνεπηζθεπαζηηθή κνλάδα, 
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• Πεινπφλλεζνο: ηελ γεσγξαθηθή απηή πεξηνρή μερσξίδνπλ ηα εκπνξηθά ιηκάληα ηεο 

Καιακάηαο ζηνλ Μεζζεληαθφ θφιπν, ηεο Κνξίλζνπ ζηνλ Κνξηλζηαθφ πιάη ζηνλ νκψλπκν 

Ηζζκφ θαη ηεο Πχινπ ζηα δπηηθά. Σα ιηκάληα απηά, εθηφο ην φηη έρνπλ πξσηαξρηθφ ξφιν ζην 

εκπφξην ησλ πεξηνρψλ απηψλ, ιεηηνπξγνχλ σο αλεθνδηαζηηθά θέληξα γηα ηα δηεξρφκελα πινία. 

• Δπηάλεζα: Κέξθπξα, άκε, Εάθπλζνο, Λεπθάδα, ιηκάληα κηθξήο εκπνξεπκαηηθήο θαη 

επνρηαθήο επηβαηηθήο θίλεζεο, 

• Ήπεηξνο: ζην γεσγξαθηθφ απηφ δηακέξηζκα μερσξίδεη ην εκπνξεπκαηηθφ θαη επηβαηηθφ ιηκάλη 

ηεο Ζγνπκελίηζαο, ην νπνίν απνηειεί ηελ γέθπξα ζηνλ ζαιάζζην άμνλα Διιάδαο Ηηαιίαο, 

• ηελ επεηξσηηθή Διιάδα απφ ηελ πιεπξά ηνπ Αηγαίνπ πειάγνπο, μερσξίδεη ην ιηκάλη ηνπ 

Βφινπ πνπ είλαη ζεκαληηθφ εκπνξηθφ ιηκάλη ηεο Μεζνγεηαθήο λαπηηιίαο θαη ε Υαιθίδα ζηε 

λήζν Δχβνηα φπνπ βξίζθνληαη ηα λαππεγεία Απιίδαο, ηξίην ζε κέγεζνο λαππεγείν ηεο ρψξαο. 

Βνξεηφηεξα, ζηα γεσγξαθηθά δηακεξίζκαηα ηεο Μαθεδνλίαο θαη ηεο Θξάθεο, μερσξίδνπλ ηα 

ιηκάληα ηεο Καβάιαο θαη ηεο Αιεμαλδξνχπνιεο αληίζηνηρα. Σα ιηκάληα απηά έρνπλ εκπνξηθφ 

ραξαθηήξα, εμάγνληαο θπξίσο κεηαιιεχκαηα, ιηπάζκαηα θαη δσνηξνθέο. [1] 

 

{Δηθ. 1.1} Σηαηηζηηθά δεδνκέλα γηα ηα κεγαιύηεξα ιηκάληα ηεο Διιάδαο  
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πσο πξναλαθέξζεθε παξαπάλσ ε Διιάδα δηαζέηεη έλαλ πνιχ κεγάιν αξηζκφ ιηκαληψλ πνπ έρεη 

βνεζήζεη ζεκαληηθά ζηελ αλάπηπμε ηεο θαη ζηελ ζηαζεξά δπλακηθή παξνπζία ηεο ζηνλ ρψξν ηεο 

λαπηηιίαο. κσο παξφιε ηε ρξεζηκφηεηα ηνπο, ηα ιηκάληα παίδνπλ έλαλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Γεγνλφο πνπ εζειεκκέλα αγλννχζακε ηφζα ρξφληα, αιιά έθζαζε ε 

ζηηγκή λα θηλεηνπνηεζνχκε πξνο ηελ εχξεζε κίαο βηψζηκεο ιχζεο πνπ ζα εμαζθαιίζεη ηελ πξνζηαζία 

ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ζα ζπκβάιεη ζηελ δηαηήξεζε ηεο αλάπηπμεο ησλ ιηκαλίσλ. Απηή ε αλάγθε 

γίλεηαη πην επηηαθηηθή ηψξα πνπ θαη ε Δπξσπατθή Έλσζε ζηξέθεηαη κέξα κε ηελ κέξα φιν θαη 

πεξηζζφηεξν πξνο ηελ "πξάζηλε" αλάπηπμε ηεο βηνκεραλίαο ηεο, πνπ πεξηιακβάλεη θαη ηα ιηκάληα. 

Άξηζηα παξαδείγκαηα απηήο ηεο δξάζεο απνηεινχλ ην ζαιάζζην αηνιηθφ πάξθν ζηε Γαλία κε 

ζπλνιηθή ηζρχ 39 MW, θαηαθέξλνληαο λα παξάγεη ελέξγεηα 40% πάλσ απφ ηηο αλάγθεο νιφθιεξεο 

ηεο ρψξαο [34], ην ιηκάλη Ostend ηνπ Βειγίνπ, ζπλνιηθήο ηζρχνο 6 MW πνπ κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη 

πάλσ απφ 5.000 λνηθνθπξηά [ΗΝΣ. -1], θαζψο θαη ην ιηκάλη Rotterdam ηεο Οιιαλδίαο, έλα απφ ηα 

κεγαιχηεξα ιηκάληα ζην θφζκν, πνπ έρεη σο ζηφρν λα παξάγεη ελέξγεηα ζπλδπάδνληαο αηνιηθή, ειηαθή 

θαη δηάθνξεο άιιεο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο [ΗΝΣ. -2].  

ηφρνο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη λα κειεηήζεη ηηο δπλαηφηεηεο γηα "πξάζηλε" αλάπηπμε 

ζην ιηκάλη ηνπ Λαπξίνπ κε ηελ αμηνπνίεζε ελφο ζπλδπαζκνχ αηνιηθήο θαη ειηαθήο ελέξγεηαο. Κχξηνο 

ζηφρνο είλαη ε κείσζε εθπνκπήο ξχπσλ κε ηελ ρξήζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, θαζψο θαη 

ηαπηφρξνλα ε παξνρή ελεξγεηαθήο απηνλνκίαο ζην ιηκάλη αιιά θαη ηε παξαγσγή πεξίζζεηαο ελέξγεηαο 

πνπ ζα κπνξεί λα αμηνπνηεζεί απφ ηελ γχξσ αζηηθή πεξηνρή ηνπ Λαπξίνπ, πξνζθέξνληαο επηπιένλ 

νηθνλνκηθά νθέιε γηα ηνλ ιηκέλα ηνπ Λαπξίνπ. Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ψζηε νη ιχζεηο 

απηέο λα κελ επεξεάζνπλ ην θπζηθφ πεξηβάιινλ θαη λα δηαηεξήζνπλ ή θαη λα αλαδείμνπλ ηελ 

αηζζεηηθή ηνπ ιηκαλίνπ. 

 

 Πεξηβαιινληηθή Αιιειεπίδξαζε Ληκέλα – Πόιεο  1.2

Ζ πεξηβαιινληηθή αιιειεπίδξαζε ηνπ ιηκέλα κε ηελ πφιε πξέπεη λα ζεσξείηαη δεδνκέλε ππφ ηελ 

έλλνηα φηη ε πεξηβαιινληηθή ξχπαλζε ηνπ ιηκέλα επεξεάδεη αξλεηηθά θαη πξνο ηα πάλσ ηελ 

πεξηβαιινληηθή ξχπαλζε ηεο πφιεο, αιιά θαη αληίζηξνθα, ε αλάπηπμε ηεο πφιεο δεκηνπξγεί 

βηνκεραληθά θαη αζηηθά απφβιεηα πνπ ζπλήζσο θαηαιήγνπλ ζηε ζάιαζζα. 

Ζ ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηηο δηαξξνέο πγξψλ θαη ζηεξεψλ 

απνβιήησλ ζηε ζάιαζζα θαζψο θαη ε ππνβάζκηζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πνηφηεηαο απφ ηε ζθφλε πνπ 

εθιχεηαη θαηά ηελ θνξηνεθθφξησζε θαη απνζήθεπζε ρχδελ θνξηίσλ, θαζψο θαη απφ ηα θαπζαέξηα 

απφ ηα απηνθίλεηα θαη ηα πινία, δελ επεξεάδεη κφλν ην πεξηβάιινλ ηνπ ιηκέλα αιιά θαη ην 

πεξηβάιινλ ηεο γεηηληάδνπζαο πφιεο. 

Δπίζεο, είλαη ζχλεζεο θαηλφκελν λα παξνπζηάδεηαη θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε γχξσ απφ ηνλ ιηκέλα, 

ιφγσ ηεο δηακεηαθφκηζεο θνξηίσλ απφ ηα πινία ζηα απηνθίλεηα θαη αληίζηξνθα, ε νπνία πξνθαιεί 

ηνπηθή ππεξθφξησζε ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ. Έηζη, ε θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε ζπκβάιιεη πεξαηηέξσ 

ζηελ αχμεζε ηνπ επηπέδνπ ηνπ ζνξχβνπ εληφο θαη πεξηκεηξηθά ηνπ ιηκέλα. 
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 Πξνζδηνξηζκόο ηνπ όξνπ "Πξάζηλα" Ληκάληα 1.3

Ζ ηδέα ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο θαη ηεο "πξάζηλεο αμίαο" νδήγεζαλ ηελ ηειεπηαία δεθαεηία ζε  

κεηαιιαγέο ζηηο πνιηηηθέο γήο, νη νπνίεο είραλ σο απνηέιεζκα λα γίλνπλ ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηνλ 

ηνκέα ηεο Ναπηηιίαο. Ο φξνο ηεο βησζηκφηεηαο εηζήιζε ηφζν ζηελ θαηαζθεπή λέσλ πινίσλ κε 

"πεξηβαιινληηθνχο φξνπο", φζν θαη ζηελ εθαξκνγή θαιψλ πξαθηηθψλ γηα ην πεξηβάιινλ ζην 

ζρεδηαζκφ ησλ ιηκέλσλ. 

Σν "πξάζηλν" ιηκάλη είλαη κηα θαηλνηφκνο πεξηβαιινληηθή αληηκεηψπηζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ θαη 

νηθνλνκηθνχ δεηήκαηνο, πνπ αληηκεησπίδνπλ θαζεκεξηλά νη ρξήζηεο ησλ ιηκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα, ε 

παξνρή ειεθηξηθνχ θνξηίνπ ζηα ειιηκεληδφκελα πινία κε ηελ αμηνπνίεζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο, ζα είρε πεξηβαιινληηθά νθέιε αιιά θαη νηθνλνκηθά, θαζψο ζα εμνηθνλνκνχληαλ 

κεγαιχηεξα θνξηία ξεχκαηνο γηα ηελ ππφινηπε θνηλσλία θαη κε ρακειφηεξν θφζηνο.  

αθήο πξνζδηνξηζκφο ηνπ φξνπ "πξάζηλα" ιηκάληα δελ ππάξρεη αθφκα ζηελ βηβιηνγξαθία. Παξφια 

απηά παξαθάησ πεξηγξάθνληαη θάπνηνη απφ ηνπο νξηζκνχο πνπ έρνπλ δνζεί ζηελ πξνζπάζεηα 

εξκελείαο ηνπ φξνπ απηνχ (sustainable/ green port) : 

• Σν "πξάζηλν" ιηκάλη πξνσζεί ζπλερψο επηβάηεο θαη αγαζά θαη επεξεάδεη ζεηηθά ηελ 

νηθνλνκηθή επεκεξία, ηελ πεξηβαιινληηθή πνηφηεηα θαη ηελ θνηλσληθή επζχλε απέλαληη ζην 

πεξηβάιινλ. 

• Έλα "πξάζηλν" ιηκάλη είλαη εθείλν ην ιηκάλη πνπ πξνσζεί ηε βηψζηκε αλάπηπμε, ε νπνία δελ 

πιεξεί κφλν ηηο πεξηβαιινληηθέο απαηηήζεηο, αιιά απμάλεη ηαπηφρξνλα θαη ηα νηθνλνκηθά 

νθέιε. 

• Σν "πξάζηλν" ιηκάλη πξνσζεί ελέξγεηεο φπσο είλαη ε πξνζηαζία ηεο θνηλφηεηαο απφ ηηο 

επηβιαβείο γηα ην πεξηβάιινλ ιηκεληθέο εξγαζίεο, ε πξνψζεζε ηεο βησζηκφηεηαο, ε 

εθπαίδεπζε ηεο θνηλφηεηαο σο πξνο ηελ πεξηβαιινληηθή πξνζηαζία θαη ρξήζε ηερλνινγηθψλ 

θαηλνηνκηψλ γηα ηε κείσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ ξχπσλ. 

Αλάκεζα ζηνπο νξηζκνχο πνπ πξναλαθέξζεθαλ δηαπηζηψλνληαη θνηλά ζεκεία σο πξνο ηα 

πεξηβαιιινληηθά θαη ηα νηθνλνκηθά νθέιε. Σν ιηκάλη αιιειεπηδξά κε ην θπζηθφ θαη θνηλσληθφ 

πεξηβάιινλ ζε ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηνλ αέξα, ην έδαθνο, ην ζφξπβν, ηελ πνηφηεηα λεξνχ θαη ηελ 

θαηαλάισζε θπζηθψλ πφξσλ. 

Σν "πξάζηλν" ιηκάλη πξέπεη ζπλερψο λα ζέηεη ζε θίλεζε ηελ επζχλε ηεο θνηλσλίαο απέλαληη ζην 

πεξηβάιινλ, ηελ πνηφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηελ νηθνλνκηθή επεκεξία. Δπηδηψθεη 

καθξνπξφζεζκα ηε βηψζηκε αλάπηπμε κέζσ ηεο κείσζεο ησλ φπνησλ αξλεηηθψλ επηδξάζεσλ ζην 

θπζηθφ θαη θνηλσληθφ πεξηβάιινλ, ζε φιεο ηηο δξαζηεξηφηεηεο θαη παξερφκελεο ππεξεζίεο. 

 

 Πεξηβαιινληηθή ξύπαλζε από Ληκεληθέο Τπεξεζίεο 1.4

Ζ παξνρή θάζε είδνπο ιηκεληθψλ ππεξεζηψλ επηηπγράλεηαη κε ηελ αλάπηπμε πνιιψλ θαη ζχλζεησλ 

δξαζηεξηνηήησλ, νη νπνίεο νδεγνχλ ζηε ξχπαλζε θαη ηελ ππνβάζκηζε ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο, 
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εληφο θαη εθηφο ηεο ιηκεληθήο πεξηνρήο.  Ο η πην ζεκαληηθέο πεγέο ξχπαλζεο σο απνηέιεζκα ηεο 

παξνρήο ιηκεληθψλ εξγαζηψλ κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε : 

• Ρχπαλζε απφ πινία. 

• Ρχπαλζε απφ δηαρείξεζε θαη απνζήθεπζε θνξηίσλ. 

• Ρχπαλζε απφ εξγαζίεο ππνζηήξημεο ηνπ ιηκέλα. 

• Ρχπαλζε απφ λαππεγνεπηζθεπαζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο. 

Σα πινία είλαη ε ζπλεζέζηεξε πεγή δεκηνπξγίαο πεξηβαιινληηθήο ξχπαλζεο ζηα ιηκάληα. Δηδηθφηεξα, 

ηα ζπλήζε απφβιεηα ηνπο είλαη έξκα θαη ππνιείκκαηα ησλ δεμακελψλ θνξηίνπ, πεηξειατθά απφβιεηα 

θαζψο θαη απνξξίκκαηα θαζεκεξηλήο ρξήζεο. Παξάιιεια, δελ είλαη ιίγεο νη θνξέο πνπ κπνξεί λα 

πξνθχςεη δηαξξνή θαπζίκνπ ή θνξηίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ζπληήξεζεο ελφο πινίνπ. Δμάιινπ, είλαη 

απνδεδεηγκέλν φηη ε ιεηηνπξγία ησλ κεραλψλ ησλ πινίσλ επηβαξχλεη ην πεξηβάιινλ κε κέηαιια (V, 

Ni, Pd, Zn). 

ηα πινία πνιχ ζπρλά, ηδηαίηεξα αλ παξακέλνπλ κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ζην ιηκάλη, αλαπηχζζνληαη 

κηθξννξγαληζκνί ζηα χθαια ηνπο. Απνηέιεζκα είλαη λα απμάλεηαη ε αληίζηαζε ηνπ πινίνπ ζην λεξφ, 

λα κεηψλεηαη ε ηαρχηεηα θαη λα ρξεζηκνπηνχληαη κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο θαπζίκνπ. Παξάιιεια ζην 

πινίν ιφγσ ηεο νμείδσζεο ηνπ ράιπβα, αλαπηχζζεηαη θαη ζθνπξία. Γηα λα αληηκεησπηζηνχλ ηα 

παξαπάλσ πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξακνλή ηνπ πινίνπ ζην λεξφ, ρξεζηκνπνηνχληαη 

πθαινρξψκαηα, ηα νπνία φκσο πεξηέρνπλ ρεκηθέο ελψζεηο πνπ δεκηνπξγνχλ κε ηε ζεηξά ηνπο 

πεξηβαιινληηθή ξχπαλζε ζην ιηκάλη. 

πσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ε ξχπαλζε ηνπ ιηκέλα κπνξεί λα πξνέιζεη θαη απφ ην ρεηξηζκφ 

κεραληθψλ κέζσλ γηα ηελ απνζήθεπζε θνξηίσλ. ζνλ αθνξά ηα ρχδελ μεξά θνξηία, πεξίπνπ ην 1% 

ηνπ θνξηίνπ ράλεηαη θαηά ηηο δηαδηθαζίεο θφξησζεο, κεηαθφξησζεο θαη εθθφξησζεο κέρξη ην πξντφλ 

λα θηάζεη απφ ηελ πεγή ζηνλ ηειηθφ παξαιήπηε. ηα κεγάια ιηκάληα κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ δελ είλαη ιίγεο νη θνξέο πνπ κεηά απφ θάπνην ιάζνο ρεηξηζκφ ηα containers 

κπνξεί λα βξεζνχλ ζηε ζάιαζζα. 

Ζ ξχπαλζε απφ εξγαζίεο ππνζηήξημεο ηνπ ιηκέλα κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ εξγαζίεο εθβάζπλζεο 

ηνπ ιηκέλα, απφ ηε ζπληήξεζε θαη επέθηαζε ηεο ππνδνκήο ηνπ θαη απφ ζπληήξεζε ηεο αλσδνκήο, 

δειαδή ηελ ζπληήξεζε θαη ηε βαθή γεθπξψλ θαη γεξαλψλ. ηε λαππεγνεπηζθεπαζηηθή δψλε 

ρξεζηκνπνηνχληαη πιήζνο ρεκηθψλ ελψζεσλ γηα ηηο δηάθνξεο εξγαζίεο ζπληήξεζεο θαη επηζθεπήο ησλ 

πινίσλ. Παξάιιεια, απφ δηάιπζε ηκεκάησλ ηνπ πινίνπ παξάγνληαη ξηλίζκαηα ράιπβα θαη ζθνπξίαο, 

ηα νπνία ζε ζπλδπαζκφ κε ηα λεξά πιχζεο επηβαξχλνπλ ην θπζηθφ πεξηβάιινλ ηνπ ιηκέλα. 

ε φιε ηελ παξαπάλσ ξχπαλζε ηνπ ιηκέλα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο παξερφκελεο ιηκεληθέο ππεξεζίεο, 

κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ θαη άιιεο έκκεζεο κνξθέο ξχπαλζεο, φπσο ε ξχπαλζε απφ ηηο γεηηληάδνπζεο 

ζε έλα ιηκάλη βηνκεραλίεο, ηα απμεκέλα αζηηθά ιχκαηα, ε πεξηβαιινληηθή ξχπαλζε απφ ηελ απμεκέλε 

θίλεζε νρεκάησλ, ε ξχπαλζε απφ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ιηκαληνχ θαη ηέινο ε ξχπαλζε απφ ηε θπζηθή θζνξά ηνπ ιηκαληνχ.  [20] 
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 Ιζηνξηθή αλαδξνκή Λαπξίνπ 1.5

Καζεκεξηλά νη αιιαγέο πνπ ζπκβαίλνπλ γχξσ καο, ζηνλ ηφπν καο θαη γεληθφηεξα ζε νιφθιεξν ηνλ 

πιαλήηε απνηεινχλ πξνθιήζεηο πνπ πξέπεη λα δερηνχκε θαη λα πξνρσξήζνπκε. Μηα ζεηξά απφ 

δξάζεηο ηφζν ζε εζληθφ φζν θαη ζε ηνπηθφ επίπεδν δειψλνπλ ηελ απνθαζηζηηθφηεηα καο θαη ηελ 

ζπλεηδεηνπνίεζε φηη πξέπεη λα πξνρσξήζνπκε γηα λα έρνπκε κηα ζέζε ζηνλ θφζκν ηνπ κέιινληνο. 

Δπηιέμακε λα αζρνιεζνχκε κε ην Λαχξην θαη ην ιηκάλη ηνπ δηφηη απνηειεί εληππσζηαθφ παξάδεηγκα 

πξνζαξκνγήο θαη ζπλέρεηαο κέζα ζηνπο αηψλεο, απνδεηθλχνληαο ηελ δπλακηθφηεηα ηνπ. 

Πνιχ εχζηνρα ν Αηζρχινο είρε νλνκάζεη ην Λαχξην "ζεζαπξφλ ρζφλνο" (ζεζαπξφο ηεο γήο). Ο 

πινχηνο (άξγπξνο) πνπ έθξπβε κέζα ζηα ζπάρλα ηεο ε γή πνιχ γξήγνξα 3.200 π.Υ. αλέδεημε ην 

Λαχξην ζαλ έλα απφ ηα αξραηφηεξα κεηαιιεπηηθά θέληξα ζηνλ θφζκν. Σεξάζηην επίηεπγκα γηα ηελ 

επνρή ε ηερλνινγία θαη ε ηερλνγλσζία πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ νξπρείσλ. 

Πξσηνπφξεο ηερληθέο ζηελ εμφξπμε, ηνλ θαζαξηζκφ θαη ηελ θαηεξγαζία ησλ κεηαιιεπκάησλ. Οη 

αξραηνιφγνη αλαθάιπςαλ ηεθκήξηα απφ ηελ 4ε  ρηιηεηία π.Υ. ζηε Κξήηε,ζηηο Μπθήλεο θαη ζηηο 

Κπθιάδεο θηηαγκέλα απφ αζήκη ηνπ Λαπξίνπ. Σν ηεηξάδξαρκν ην αζεκέλην λφκηζκα ηεο Αζήλαο ν 

Αξηζηνθάλεο ην νλφκαζε "Λαπξεσηηθή γιαχθα" θαη κπνξνχκε λα αλαινγηζηνχκε ην ξφιν πνπ έπαημε 

ζην ζαχκα ηνπ Υξπζνχ Αηψλα. 

Ζ Αζήλα είρε ηελ ηδηνθηεζία ησλ κεηαιιείσλ, φκσο ζέζπηζε έλα πξνεγκέλν ζεζκηθφ πιαίζην γηα ηελ 

αμηνπνίεζε ηνπο, φπνπ ζπκκεηείραλ θαη νη πνιίηεο. Κνξπθαίν παξάδεηγκα δεκνθξαηηθήο δηαρείξηζεο 

θαη αμηνπνίεζεο ηνπ θπζηθνχ πινχηνπ γηα ηελ δεκηνπξγία πνιηηηζκνχ. 

ηηο πηλαθίδεο ηηο Γξακκηθήο Γξαθήο Β΄ αλαθέξεηαη επίζεο ν θαζνξηζηηθφο ξφινο ηνπ Λαπξίνπ 

"Δπζάδε Παγγείν ξάρηο θαη νπλίαο άθξε αξγπξέαο σημαλ φιαο θιέβαο" (Σν Παγγαίνπ φξνο θαη ην 

αθξσηήξην ηνπ νπλίνπ άλνημαλ εδψ φιεο ηηο θιέβεο ηνπο). Σνλ 6ν αηψλα, ν Παχινο ηιεληηιαξηνο 

καο αλαθέξεη φηη ε αλέξγεζε ηεο Αγίαο νθίαο ηεο Κσλζηαληηλνχπνιεο έγηλε κε Λαπξεσηηθφ αζήκη. 

Αξγφηεξα ην 1861 δεκηνπξγήζεθε πάιη ελδηαθέξνλ γηα λεά εθκεηάιιεπζε ησλ νξπρείσλ θαη άξρηζε λα 

ρηίδεηαη κηα λέα πφιε. Μέρξη ηφηε ππήξρε κφλν έλα ςαξνρψξη, ν Κππξηαλφο. Σν 1864, ν εξπηέξη ζαλ 

θχξηνο επελδπηήο, ηδξχεη ηελ εηαηξία ( Royx-serpieri-Fressynet.C.E). Σφηε έγηλε θαη ν πνιενδνκηθφο 

ζρεδηαζκφο ηεο πφιεο ηνπ Λαπξίνπ.Σα κεηαιιεία αλνίγνπλ θαη πάιη θαη ε πφιε γίλεηαη έλα απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα κεηαιιεπηηθά θέληξα ηεο Δπξψπεο. Αξγφηεξα δεκηνπξγνχληαη δηελέμεηο αλάκεζα ζην 

Διιιεληθφ θξάηνο θαη ζηνπο επελδπηέο πνπ δεκηνπξγνχλ ην πεξίθεκν Λαπξεσηηθφ δήηεκα (1869). 

Μεηά απφ δηαπξαγκαηεχζεηο δεκηνπξγνχληαη δχν εηαηξείεο, ε "Διιεληθή εηαηξεία ησλ 

Μεηαιινπξγείσλ Λαπξίνπ" θαη ε "Μεηαιιεία θακάξηδαο" (1873). Σν 1876, ε δεχηεξε, παξαρσξεί ηε 

ζέζε ηεο ζηελ γαιιηθή εηαηξεία Compagnie Francaise des Laurium ηεο νπνίαο ηδξπηεο ήηαλ θαη πάιη ν 

εξπίεξη. 

Νέεο ηδέεο θαη πξαθηηθέο εγγξαθήο ησλ κεηφρσλ ησλ εηαηξεηψλ νδήγεζαλ ζηελ πξψηε ρξεκαηηζηηθή 

πξάμε ζηελ Διιάδα θαη ην θαθελείν "Χξαία Διιάο" ιεηηνχξγεζε σο ην πξψην ρξεκαηηζηήξην. Ο 

Αλδξέαο πγγξφο πξνρσξεί ζε κεηνρνπνίεζε ηεο εηαηξίαο κεηά ηελ αγνξά ηεο, νδεγψληαο ηνπο 

Έιιελεο λα ηξέμνπλ λα αγνξάζνπλ ηηο ππεξηηκεκέλεο κεηνρέο. Φπζηθά ζχληνκα αθνινπζεί ε 

νηθνλνκηθή θαηαζηξνθή ησλ κηθξνκεηφρσλ. 

Σα κεηαιιεία απνηέιεζαλ ηελ πξψηε βαξηά βηνκεραλία ηεο Διιάδαο θαη ηελ κεγαιχηεξε εθείλεο ηεο 

επνρήο ζην ζχλνιν ησλ Βαιθαλίσλ. Ζ βηνκεραληθή αλάπηπμε βνήζεζε ζε πνιινχο ηνκείο.Σν Λαχξην, 

ήηαλ ε πξψηε Διιεληθή πφιε πνπ είρε ηειέθσλν (1882) θαη ειεθηξνθσηίζηεθε κε ιάκπεο βνιηατθνχ 



16 
 

ηφμνπ (1887). Σν 1884 ν πξψηνο Διιεληθφο ζηδεξφδξνκνο ζπλέδεε ην Λαχξην κε ηελ Αζήλα. Ο 

Διιεληθφο ζπλδηθαιηζκφο γελλήζεθε ζην Λαχξην, θαζψο ε βηνκεραλία έθεξλε πινχην γηα κφλν κηα 

κεξίδα ηεο θνηλσλίαο θαη ε δσή ησλ εξγαηψλ ήηαλ πνιχ ζθιεξή κε πεληρξνχο κηζζνχο, κεγάια 

σξάξηα θαη θαηεζηξακκέλε πγεία. 

Ζ πξψηε κεγάιε θξίζε ήιζε ζηηο δεθαεηίεο 1880 θαη 1890 κε ηελ πηψζε ηεο ηηκήο ηνπ κνιχβδνπ. Σν 

1922 εγθαηαζηάζεθαλ πξφζθπγεο απφ ηελ Μηθξά Αζία. Σν 1930 ε Διιεληθή Δηαηξεία εθπνίεζε ηηο 

εγθαηαζηάζεηο ηεο. Ο πξψηνο Παγθφζκηνο Πφιεκνο ήηαλ θαζνξηζηηθφ πιήγκα. Απφ ηα κέζα ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1950 μεθηλάεη θαηλνχξηα πεξίνδνο κε ηελ αλάπηπμε λέσλ βηνκεραληθψλ θιάδσλ. Μεηά 

ην 1980 δεθάδεο κνλάδεο δηέθνςαλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο ιφγν ηεο απνβηνκεραλνπνίεζεο  ζε φιε ηελ 

Διιάδα θαη ην 20% ηνπ πιεζπζκνχ εγθαηέιεηςε ηελ πφιε ιφγσ αλεξγίαο. Σν 1989 ζηακαηά θάζε 

δξαζηεξηφηεηα ζηελ πεξηνρή. 

ήκεξα νη εγθαηαζηάζεηο ηεο Γαιιηθήο Δηαηξείαο κεηαζρεκαηίδνληαη απφ ην Δζληθφ Μεηζφβην 

Πνιπηερλείν ζε Σερλνινγηθφ Πνιηηηζηηθφ  Πάξθν (ίδξπζε ην 1995), κε λέα ρξήζε <<Πάξθν 

Σερλνινγίαο-Μνπζείν Σερλνινγίαο>>. Έξεπλα, ηερλνινγηθή αλάπηπμε, παξαγσγή, θαηλνηνκία θαη 

αληηξξππαληηθή βηνκεραλία απφ ηελ κία, πνιηηηζκφο θαη εθπαίδεπζε απφ ηελ άιιε, ζπκβάιινληαο ζηε 

θπζηνγλσκία ηνπ ζχγρξνλνπ Λαπξίνπ. 

Μέζα απφ έλα πξφγξακκα γεληθφηεξεο αλάπηπμεο κε ζηφρν κία Πνιπθεληξηθή Αζήλα, ην Λαχξην 

απνηειεί θέληξν ππνζηήξημεο θαη παξνρήο ππεξεζηψλ κίαο επξχηεξεο ηνπξηζηηθήο πεξηνρήο θαζψο ην 

ιηκάλη ηνπ αλαβαζκίδεηαη σο ην 2ν ιηκάλη ηεο Αηηηθήο. πγθνηλσληαθφο θφκβνο πξνο ηα λεζηά ηνπ 

Αηγαίνπ θαη φρη κφλν. [2] [3] [13] [22] 

 

 Σν ιηκάλη ζήκεξα 1.6

Απφ ηελ αξραηφηεηα κέρξη ζήκεξα φιε ε δσή ηεο πεξηνρήο γχξσ απφ ην ιηκάλη ιεγφηαλ Δξγαζηήξηα 

ιφγσ ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαηεξγαζίαο αξγπξνκνιπβδνχρσλ κεηαιιεπκάησλ (εκπινπηηζκνχ, 

πιπληεξίσλ, θακίλσλ ηήμεο). Οη αξραίεο ζθσξίεο 322.793 ηφλνη πνπ βξέζεθαλ εθεί ην επηβεβαηψλνπλ. 

ηα κεηέπεηηα ρξφληα ιεγφηαλ „‟Πφξην –Αξγαζηεξάθηα‟‟ θαη αξγφηεξα „‟Ληκάλη ησλ Δξγαζηεξίσλ‟‟. 

ηαλ μεθίλεζαλ νη εξγαζίεο ησλ Μεηαιινπξγηθψλ Δηαηξεηψλ ην ιηκάλη παίξλεη παλειιήλην θαη δηεζλή 

ραξαθηήξα. Καηαζθεπάζηεθε απνβάζξα, κφινο 200 κέηξσλ κε πξνθπκαία θαη ζηε λφηηα θαη βφξεηα 

άθξε θαηαζθεπάζηεθαλ δχν πξνζηαηεπηηθέο πξνθπκαίεο. Δπίζεο 10 ρηιηφκεηξα ηππνζηδεξνδξφκνπ γηα 

ηηο κεηαθνξέο πιηθψλ, θαπζίκσλ θαη πξντφλησλ.  

Απφ ην 1865-1873 ε εηήζηα θίλεζε ηνπ ιηκαληνχ ήηαλ 40.000 ηφλνη. Καζεκεξηλά έθηαλαλ 120 

αηκφπινηα ην 1888 θαη 231 ην 1899, ηα νπνία θφξησλαλ αξγπξνχρν κφιπβδν γηα Γαιιία, Αγγιία θαη 

Οιιαλδία. Ηζηηνθφξα 1000 ηφλσλ έθεξλαλ θάξβνπλν απφ ηελ Αγγιία. Αηκφπινην ηεο Δηαηξείαο 

εθηεινχζε ηαθηηθφ δξνκνιφγην εληφο δχν σξψλ πξνο θαη απφ Πεηξαηά. ηαλ ην 1878 πσιήζεθε, ηα 

δξνκνιφγηα εθηεινχληαλ κε ηα αηκφπινηα δηαθφξσλ ειιεληθψλ αηκνπιντθψλ εηαηξεηψλ θαη κε ηνλ 

Αηηηθφ ηδεξφδξνκν απφ ην 1885. Σν αηκφπινην Νηθίαο 40 ηφλσλ, αλέζπξε απφ ηα παξάιηα ηηο 

αξραίεο ζθσξίεο καδί κε κεγάιεο κανχλεο θαη πνιιέο κηθξέο. Απφ ηελ Πεινπφλλεζν έξρνληαλ θατθηα 

θνξησκέλα κε ηξφθηκα. Σν κνλαδηθφ ιηκάλη ηεο Διιάδαο πνπ ην 1870 κπνξνχζε λα δερηεί πινία 

ρσξεηηθφηεηαο άλσ ησλ 1.600 ηφλσλ. 
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Σν ηεισλείν Λαπξίνπ ηδξχεηαη ην 1869. Δμάγνληαλ αξγπξνχρνο κφιπβδνο, κεηαιιεχκαηα, ππξσκέλε 

θαιακίλα, ζηδεξνχρα, ζηδεξνκαγγαληνχρα θαη αξγφηεξα ππνπξντφληα κνιχβδνπ, αξζεληθψδεο νμχ, 

καιαθφο κφιπβδν, κφιπβδνο ζε θχιια, ιηζάξγπξνο, κίλν θαη άξγπξνο. Απφ ηελ Δπξψπε εηζάγνληαλ 

ιηζάλζξαθαο, θνθ, κεραλήκαηα θαη απφ ηηο κεζνγεηαθέο ρψξεο κεηαιιεχκαηα. Ζ πξνθπκαία 

επεθηάζεθε ζηα 6.000 ηεηξαγσληθά κέηξα ην 1881 κε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο 20.000 ηφλσλ. 

Γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ ιηκεληθψλ έξγσλ θαηαζθεπάζηεθε ην 1875 ην θηίξην κε ην ξνιφη πνπ 

ηψξα ζηεγάδεη ηνλ Οξγαληζκφ Ληκέλνο. Δπίζεο θαηαζθεπάζηεθε ην ρεκείν, ν επηζηήιηνο 

ζηδεξφδξνκνο θαη ε ζθάια (Wharf) κε αηκνθίλεηνπο γεξαλνχο, επηηπγράλνληαο θνξηνεθθνξηψζεηο 

100 ηφλσλ αλά ψξα.  Απφ ηνπο 40.000 ηφλνπο ηελ δεθαεηία ηνπ 1860 ε θίλεζε ηνπ ιηκαληνχ θηάλεη 

ηνπο 450.000 ηφλνπο ην 1899 θαη ε ρσξεηηθφηεηα ησλ αηκνπινηψλ ηνπο 5.000 ηφλνπο. [INT. –3] 

Δξρφκαζηε ζην ζήκεξα : Tν 2013 αθίρζεζαλ 18 θξνπαδηεξφπινηα κε 12.349 επηβάηεο. Σν 2014 είρακε 

23 αθίμεηο κε 23.448 επηβάηεο θαη αλακέλνληαη ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία άιια θξνπαδηεξφπινηα κε 

6.000 επηβάηεο έσο ην ηέινο ηνπ 2014. Ζ εηαηξεία θξνπαδηέξαο Louis Cruises πξνγξακκαηίδεη γηα ηη 

2015 ηελ άθημε 120.000 ηνπξηζηψλ. Ζ αθηνπιντα ην 2013 πξαγκαηνπνίεζε 1149 δξνκνιφγηα κε 

329.073 επηβάηεο, ην 2014 έσο θαη ηνλ Αχγνπζην 840 δξνκνιφγηα κε 255.000 επηβάηεο. Καηά ηνπο 

ζεξηλνχο κήλεο θηινμελνχληαη πεξηζζφηεξα απφ 500 ζθάθε αλαςπρήο θαη δξαζηεξηνπνηφπληαη 

αληίζηνηρα εηαηξείεο ελνηθίαζεο απνθέξνληαο αλακελφκελε αχμεζε εζφδσλ γηα ην ιηκάλη θαηά 20% 

απφ ηελ δξαζηεξηφηεηα απηή. 

Σα πινία ΄΄RO-RO΄΄, Λαχξην- Κχπξνο- Ηζξαήι απνδίδνπλ 1/5 ησλ εζφδσλ ηνπ Οξγαληζκνχ Ληκέλνο 

Λαπξίνπ. Γηα ην 2014 αλακέλεηαη αχμεζε 57% θαη γηα ην 2015 πξνζδνθάηαη ηξηπιαζηαζκφο ησλ 

εζφδσλ. Ο πξφεδξνο ηνπ ΟΛΛ, ν θ. Βίηζηνο δειψλεη φηη απφ ηνλ Οθηψβξην, μεθηλά ε ιεηηνπξγία ηνπ 

Γηεζλνχο Κέληξνπ Δθπαίδεπζεο ζσζηηθψλ κέζσλ θαη ιέκβσλ norsafe academy θαη ζα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ ζεκηλάξηα λαπηηιηαθψλ πιεξσκάησλ απφ φιν ηνλ θφζκν. Δπίζεο ην 2015 

πξνζδνθάηαη ε αδεηνδφηεζε γηα πδαηνδξφκην θαη ε δεκηνπξγία βάζεο ζπληήξεζεο πδξνπιάλσλ. 

ια απηά καδί κε ηνλ λέν ππεξζχγρξνλν ζηαζκφ αθηνπινταο, έθηαζεο 2.700 ηεηξαγσληθψλ κέηξσλ, 

ηα λέα νινθιεξσκέλα ιηκεληθά έξγα, ηα έξγα πνπ εμειίζζνληαη ζηελ πεξηνρή, ε εχθνιε πξφζβαζε 

ζηελ Αηηηθή Οδφ, ε πξνζδνθφκελε επέθηαζε ηνπ πξναζηηαθνχ θαζψο θαη ε κηθξή απφζηαζε απφ ην 

αεξνδξφκην απνδεηθλχνπλ ηελ ηεξάζηηα δπλακηθή απηνχ ηνπ ιηκαληνχ.  [INT. –4] 

 

 ηξαηεγηθή θαη όξακα Οξγαληζκνύ Ληκέλνο Λαπξίνπ 1.7

πσο αλαπηχμακε ζηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο ην ιηκάλη ηνπ Λαπξίνπ είρε ζεκαληηθή παξνπζία ζηνλ 

ρψξν ηεο βηνκεραληθήο αλάπηπμεο, παίδνληαο θπξίαξρν ξφιν ζηελ αλάπηπμε ηεο πεξηνρήο θαη ηεο 

Διιάδαο γεληθφηεξα κέζα ζηνπο αηψλεο. Δίλαη χςηζηεο ζεκαζίαο λα ζπλερηζηεί ε αλάπηπμε θαη ζηελ 

ζχγρξνλε επνρή αμηνπνηψληαο ηηο  ζεκεξηλέο κεζφδνπο "πξάζηλεο"αλάπηπμεο, πνπ είλαη θηιηθέο πξνο 

ην πεξηβάιινλ.  

ην παξάξηεκα Ά παξαζέηνπκε απηνχζην ην θείκελν ηνπ ΟΛΛ φπσο ππάξρεη ζηελ αληίζηνηρε 

ηζηνζειίδα θαη ηψξα ζα εζηηάζνπκε ζηνπο εμήο ζηξαηεγηθνχο ζηφρνπο [INT. – 3] : 
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 πκβνιή ζηε πεξηβαιινληηθή αλαβάζκηζε ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο θαη ζηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο. 

 πκβνιή ζηελ αλαβάζκηζε ησλ πξννπηηθψλ θαη δπλαηνηήησλ αεηθφξνπ αλάπηπμεο ηνπ 

Λαπξίνπ (εμαζθάιηζε θαη δεκηνπξγία ζέζεσλ εξγαζίαο, αχμεζε εηζνδήκαηνο). 

 Δμαζθάιηζε ρξεκαηννηθνλνκηθήο απηάξθεηαο θαη πξννπηηθήο απηνρξεκαηνδφηεζεο ηεο ίδηαο 

ηεο αλάπηπμεο. 

 Βέιηηζηε αμηνπνίεζε ππνδνκψλ. 

Πηζηεχνπκε πσο νη ζηφρνη δελ απνηεινχλ φξακα αιιά κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ, θαζηζηψληαο ηελ 

Γηπισκαηηθή απηή Δξγαζία πξαγκαηνπνηήζηκε φρη κφλν ζεσξεηηθά, αιιά θαη πξαθηηθά, φπσο ζα 

απνδείμνπκε ζηελ ζπλέρεηα. 
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 ν ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2

 Αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 2.1

Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ή αιιηψο νη ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο, ή λέεο πεγέο ελέξγεηαο, ή 

πξάζηλε ελέξγεηα είλαη κνξθέο εθκεηαιιεχζηκεο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρνληαη απφ δηάθνξεο θπζηθέο 

δηαδηθαζίεο, φπσο ν άλεκνο, ε ειηνθάλεηα, ε γεσζεξκία, ε θπθινθνξία ηνπ λεξνχ θαη άιιεο. Γεληθά νη 

ΑΠΔ ζεσξνχληαη σο έλαο ελαιιαθηηθφο ηξφπνο άληιεζεο ελέξγεηαο απφ ηνλ πεξηβάιινλ ζε ζρέζε κε 

ηηο κέρξη ηψξα ππάξρνπζεο θαη επηβιαβείο πεγέο ελέξγεηαο (πεηξέιαην, άλζξαθαο θ.ι.π.). Πξφθεηηαη 

γηα πεγέο ελέξγεηαο πνπ είλαη θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ, βνεζνχλ δειαδή ζηελ αληηκεηψπηζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ζηελ βειηίσζε δηαθφξσλ νηθνινγηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ 

αληηκεησπίδεη ν πιαλήηεο καο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ κείσζε εθκεηάιιεπζεο πεγψλ ελέξγεηαο 

απφ ηα νξπθηά θαχζηκα (πεηξέιαην, θάξβνπλν,θπζηθφ αέξην) πνπ απνδεζκεχνπλ δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα, πδξνγνλάλζξαθεο, ηνμηθά αέξηα, θαη είηε ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο πνπ δεκηνπξγεί 

ξαδηελεξγά απφβιεηα. Έηζη ηειηθά ζηξεθφκαζηε νινέλα θαη πην πνιχ ζηελ πξνζπάζεηα 

εθκεηάιιεπζεο ησλ ΑΠΔ, νη νπνίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ρσξίο 

λα ρξεηάδεηαη θακία ελεξγεηηθή παξέκβαζε φπσο εμφξπμε, άληιεζε ή θαχζε αιιά απιψο ε 

εθκεηάιιεπζε ηεο ήδε ππάξρνπζαο ξνήο ελέξγεηαο ζηε θχζε. Οη ΑΠΔ πξαθηηθά είλαη αλεμάληιεηεο, 

ελψ ε αμηνπνίεζε ηνπο πεξηνξίδεηαη κφλνλ απφ ηελ αλάπηπμε αμηφπηζησλ θαη νηθνλνκηθά απνδεθηψλ 

ηερλνινγηψλ. 

Οη ΑΠΔ εκθαλίδνπλ θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά θαη πιενλεθηήκαηα φπσο ην ζπλήζσο ρακειφ 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο, ην νπνίν δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο δηαθπκάλζεηο ησλ ηηκψλ ησλ ζπκβαηηθψλ 

θαπζίκσλ θαη γεληθφηεξα ηεο δηεζλνχο νηθνλνκίαο. Με ηελ πξνψζεζε επελδχζεσλ πνπ ζηεξίδνληαη 

ζηελ ζπκβνιή ησλ ΑΠΔ, επηηπγράλεηαη πνιιέο θνξέο ε αλαδσνγφλεζε ππνβαζκηζκέλσλ πεξηνρψλ 

(νηθνλνκηθά, θνηλσληθά), είηε απνηεινχλ πφιν γηα ηελ ηνπηθή αλάπηπμε ηεο πεξηνρήο. Βνεζνχλ ζηελ 

ελίζρπζε ηεο ελεξγεηαθήο αλεμαξηεζίαο θαη ηεο αζθάιεηαο ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ ζε εζληθφ 

επίπεδν, θαζψο επίζεο δεκηνπξγνχλ λέεο ζέζεηο εξγαζίαο ηδηαίηεξα ζε ηνπηθφ επίπεδν. Δίλαη 

γεσγξαθηθά δηεζπαξκέλεο, δίλνληαο έηζη ηελ δπλαηφηεηα αλαθνχθηζεο ησλ θεληξηθψλ ζπζηεκάησλ 

ππνδνκήο αθνχ πηα νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο θαιχπηνληαη ζε ηνπηθφ θαη πεξηθεξεηαθφ επίπεδν, ελψ 

ράξε ζηελ θηιηθφηεηα ηνπο πξνο ην πεξηβάιινλ θαη σο πξνο ηνλ άλζξσπν, νη ΑΠΔ γίλνληαη νινέλα 

θαη πην απνδεθηέο απφ ην γεληθφ ζχλνιν. 

κσο παξφια ηα αξθεηά ηνπο πιενλεθηήκαηα νη ΑΠΔ εκθαλίδνπλ θαη δηάθνξα κεηνλεθηήκαηα. Σν 

δηεζπαξκέλν δπλακηθφ ηνπο είλαη δχζθνιν λα ζπγθεληξψζεη ζε κεγάια κεγέζε ηζρχνο ψζηε λα 

κεηαθεξζεί θαη λα απνζεθεπηεί. Δκθαλίδνπλ πςειφ θφζηνο επέλδπζεο αλά κνλάδα εγθαηεζηεκέλεο 

ηζρχνο ζε ζρέζε κε ηηο ζεκεξηλέο ηηκέο ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. Πνιιέο θνξέο γηα κεγάιε 

παξαγσγή απαηηνχληαη εθηεηακέλεο εγθαηαζηάζεηο, ιφγσ ηεο ρακειήο ηνπο ππθλφηεηαο ηζρχνο θαη 

ελέξγεηαο. πλήζσο απαηηείηαη θαη ε δηάζεζε εθεδξείαο άιισλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ ή ε ρξήζε πνιχ 

δαπαλεξψλ κεζφδσλ απνζήθεπζεο, δηφηη νη ΑΠΔ εκθαλίδνπλ ζπρλά δηαθπκάλζεηο ζηελ δηαζεζηκφηεηα 

ηνπο, ελψ ιφγσ ηεο ρακειήο θαη δηαθπκαηλφκελεο δηαζεζηκφηεηαο ηνπο, νδεγνχκαζηε ζηελ 

ρξεζηκνπνίζε ελφο ρακεινχ πνζνζηνχ ηεο ζπλνιηθήο δπλαηφηεηαο απφδνζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ. [9] 

[16] [23] 

Οη θχξηεο κνξθέο ΑΠΔ κε κία ζχληνκε πεξηγξαθή είλαη νη αθφινπζεο : 
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 Ζιηαθή ελέξγεηα  

 

 

 

{Δηθ. 2.1} Φσηνβνιηατθν ζύζηεκα ζε ηνπνζεζία ιίγν έμσ από ηελ Λάξηζα 

 Δίλαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ αμηνπνίεζε ησλ ηερλνινγηψλ πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηελ 

ζεξκφηεηα θαη ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ. 

 Αηνιηθή ελέξγεηα  

 

 

 

{Δηθ. 2.2 } Αηνιηθό πάξθν ζην όξνο Παλαραηθό πάλσ από ηνλ Κνξηλζηαθό θόιπν 
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Δίλαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ δχλακε ηνπ αλέκνπ, πνζνζηφ ηεο νπνίαο 

κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 

 

 Βηνκάδα 

 

 

  

{Δηθ. 2.3} Βηνκάδα - πέιιεη  

 

Δίλαη απνηέιεζκα ηεο θσηνζπλζεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ θπηηθνχ βαζηιείνπ, πνπ κεηαζρεκαηίδεη 

ηελ ειηαθή ελέξγεηα κέζσ κηάο ζεηξάο δηεξγαζηψλ ζε θαχζηκν αέξην.  

 

 Γεσζεξκία  

 

 

 

{Δηθ. 2.4} Θεξκόο πίδαθαο λεξνύ ζην Δζληθό Πάξθν Yellowstone ηνπ Wyoming ζηηο ΗΠΑ  



22 
 

Δίλαη ε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ην εζσηεξηθφ ηεο γεο  θαη  πξνζθέξεη  ζε  θπζηθνχο  

αηκνχο,  επηθαλεηαθά  ή ππφγεηα ζεξκά λεξά ή ζεξκά μεξά πεηξψκαηα. 

 

 Τδξαπιηθή Δλέξγεηα  

 

{Δηθ. 2.5} Τν πδξνειεθηξηθό έξγν ηεο Ηκαζίαο  

 Δίλαη  ε  ελέξγεηα  πνπ  παξάγεηαη  απφ  ηηο  πδαηνπηψζεηο  θαη αμηνπνηείηαη απφ πδξνειεθηξηθνχο 

ζηαζκνχο. 

 Κπκαηηθή ελέξγεηα  

 

 

{Δηθ. 2.6} Γελλήηξηεο πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή  
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Δίλαη ε ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ παιίξξνηα, ηα ζαιάζζηα ξεχκαηα θαη ηνπο σθεαλνχο. [7] 

[INT. -5] 

Ζ Διιάδα είλαη κηα ρψξα πνπ δηαζέηεη έλα αμηφινγν δπλακηθφ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Ζ 

ειηνθάλεηα ζηε ρψξα καο είλαη κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο θαη ζε Δπξσπατθφ αιιά θαη ζε Παγθφζκην 

επίπεδν. Δλψ ηαπηφρξνλα έρνπκε θαη πνιχ ηζρπξνχο αλέκνπο θαηά ηελ δηάξθεηα φινπ ηνπ ρξφλνπ. Σα 

λεζηά ηεο ρψξαο καο θαη εηδηθφηεξα θάπνηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ δηαζέηνπλ έλα αμηφινγν γεσζεξκηθφ 

δπλακηθφ, ελψ ην αλάγιπθν επλνεί ηελ αμηνπνηήζε ηεο πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ε κηθξφηεξν 

βαζκφ εκθαλίδεηαη θαη ε δπλαηφηεηα αμηνπνηήζεο ηεο βηνκάδαο. 

Ζ αγνξά ησλ ΑΠΔ ζηελ Διιάδα θαζνξίζηεθε θαηά θχξην ιφγν απφ ην εληεηλφκελν θαηλφκελν ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη ηελ αλάγθε γηα κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζε παγθφζκην 

επίπεδν. Ζ αλάγθε απηή κεηνπζηψζεθε ζε πνιηηηθέο ζπκθσλίεο (π.ρ. πξσηφθνιιν ηνπ Κπφην) πνπ 

θαζφξηδαλ ηνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ κπνξνχζε λα γίλεη εθηθηή. ηηο 

αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 2000, ήηαλ πιένλ ζαθήο ε θαηεχζπλζε απφ ηελ πιεπξά ηεο Δ.Δ. ζην φηη ε 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο, ζα πξέπεη λα απνηειέζεη έλαλ απφ ηνπο 

θχξηνπο ηξφπνπο αληηκεηψπηζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. [9] 

Σν 2007, ε Δπξσπατθή Έλσζε, πξνψζεζε ην ιεγφκελν 20-20-20 δειαδή ηε κείσζε ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαηά 20% απφ ηα επίπεδα ηνπ 1990, ηελ αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο θαηά 

20% θαη ηελ αχμεζε θαηά 20% ηνπ κεξηδίνπ ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηελ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε, κέρξη ην 2020. Δλαξκνληδφκελε κε απηή ηελ πνιηηηθή, ε Διιάδα, θαζφξηζε αληίζηνηρα 

ηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο ησλ ΑΠΔ ζηελ παξαγσγή θαη θαηαλάισζε ελέξγεηαο, θαη φξηζε ζαλ ζηφρν ηε 

ζπκκεηνρή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ Α.Π.Δ. ζηελ αθαζάξηζηε θαηαλάισζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε πνζνζηφ ηνπιάρηζηνλ 40%. Σν πνζνζηφ απηφ, ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηελ 

πνιηηηθή εγεζία κε απφθαζε ηνπ 2010 γηα λα θαζνξηζηεί ε επηδησθφκελε αλαινγία εγθαηεζηεκέλεο 

ηζρχνο απφ ηηο δηάθνξεο ΑΠΔ, κέρξη ην 2014 θαη ην 2020, φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί 

(ηηκέο ζε MW). 

 

{Δηθ. 2.7} Πίλαθαο εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο ησλ ΑΠΔ (ηηκέο ζε MW)  

Μεηά ηελ ζρεηηθά πξφζθαηε ζπλεδξίαζε ηεο θνκηζηφλ γηα ην 2014 ζπδεηήζεθαλ νη ζηφρνη γηα ην 2030 

λα είλαη 27% γηα ηελ ρξήζε ΑΠΔ θαη 40% γηα ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξηψλ ζεξκνθεπίνπ. Ζ 

Διιάδα, κέρξη ζηηγκήο, έρεη σο επίζεκε ζέζε ηελ αχμεζε ηνπ ζηφρνπ ζην 30% ηεο δηείζδπζεο ησλ 

ΑΠΔ. 
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Ζ δηείζδπζε ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ζηνλ ηνκέα ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο ζηελ Διιάδα, 

πιελ ησλ Μεγάισλ πδξνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ, παξνπζίαζε ηδηαίηεξε εμέιημε ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 2000 θαη ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 2010, ηδηαίηεξα φζνλ αθνξά ηηο ηερλνινγίεο ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο θαη ησλ θσηνβνιηατθψλ πάξθσλ. πγθεθξηκέλα, ζην δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα είραλ 

εγθαηαζηαζεί, ζην ηέινο ηνπ 2013, 4.204 MW ελψ ην 2003 είραλ εγθαηαζηαζεί κφιηο 334 MW, 

επνκέλσο ζε δέθα ρξφληα ζεκεηψζεθε κηα αχμεζε ζηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ηεο ηάμεσο ηνπ 1100% 

θαη κέζε εηήζηα αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 30%. 

 

{Δηθ. 2.8) Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο ΑΠΔ (MW)  

ήκεξα, ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ΑΠΔ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ κε Γηαζπλδεδεκέλσλ, είλαη ίζε 

κε 4647 MW πεξίπνπ. 

Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο αλάπηπμεο ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ησλ ΑΠΔ ζηελ Διιάδα, νθείιεηαη 

ζηελ αχμεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ Αηνιηθψλ Πάξθσλ θαη, ηελ ηειεπηαία δηεηία ζηελ θαηαθφξπθε 

αχμεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ Φσηνβνιηατθψλ Πάξθσλ. πγθεθξηκέλα, ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ 

αηνιηθψλ πάξθσλ, ζε δηαζπλδεδεκέλν θαη κε δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα ζην ηέινο ηνπ 2013 ήηαλ 1865 

MW, κε κέζε εηήζηα αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 29%, αιιά κε απνγνεηεπηηθή αχμεζε ηα δχν ηειεπηαία 

ρξφληα (7%). 
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{Δηθ. 2.9} Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο αηνιηθώλ πάξθσλ ζηελ Διιάδα  

Αληίζηνηρα ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο Φσηνβνιηατθψλ ζην ηέινο ηνπ 2013 ήηαλ 2579 MW, κε κέζε 

αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 150% απφ ην 2006, κε θπξίαξρεο ρξνληέο ην 2012 θαη ην 2013 νπφηε 

εγθαηαζηάζεθαλ 912 MW θαη 1043 MW αληίζηνηρα. 

 

{Δηθ. 2.10} Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο Φσηνβνιηατθώλ  
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πσο γίλεηαη ζαθέο, γηα ηε κελ αηνιηθή ελέξγεηα, ε αχμεζε ππήξμε ζεκαληηθή, φκσο απέρεη 

ζεκαληηθά απφ ηνπο εζληθνχο ζηφρνπο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο πνπ είραλ ηεζεί ην 2010 (7500 ΜW 

κέρξη ην 2020). Αληίζεηα, ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θσηνβνιηατθψλ, απμήζεθε ζεακαηηθά θαη ήδε 

μεπέξαζε ηνπο εζληθνχο ζηφρνπο γηα ην 2020. Κπξίσο ιφγσ ηεο νηθνλνκηθήο θξίζεο, αιιά θαη ηνπ 

αβέβαηνπ ζεζκηθνχ πεξηβάιινληνο πνπ επηθξάηεζε ζηελ Διιάδα ηα ηειεπηαία 3 πεξίπνπ ρξφληα, ε 

αγνξά ησλ ΑΠΔ έρεη παξνπζηάζεη θάκςε. Χζηφζν, φπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα, ππάξρνπλ 

επελδχζεηο νη νπνίεο βξίζθνληαη ζε ψξηκν αδεηνδνηηθφ ζηάδην θαη ησλ νπνίσλ ε ζπλνιηθή ηζρχ 

επαξθεί γηα ηελ θάιπςε ησλ εζληθψλ ζηφρσλ. 

 

 

{Δηθ. 2.11} Αδεηνδόηεζε έξγσλ ΑΠΔ (MW)  

Δπνκέλσο, κπνξνχκε λα εθηηκήζνπκε κε βεβαηφηεηα φηη ε αγνξά ησλ ΑΠΔ εμαθνινπζεί λα έρεη 

ζεκαληηθά πεξηζψξηα αλάπηπμεο. [30] 

 

 Ηιηαθή ελέξγεηα 2.2

 Γεληθά  2.2.1

Ζ ειηαθή ελέξγεηα είλαη ε ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνλ ήιην θαη απνηειεί κηα αλεμάληιεηε κνξθή 

ελέξγεηαο. Ο ήιηνο απνηειεί ηε βαζηθή πεγή ελέξγεηαο γηα ηνλ πιαλήηε καο. Γίλεη δσή ζε θάζε 

νξγαληζκφ ηεο βηφζθαηξαο, δεκηνπξγεί ηνπο αλέκνπο, παξάγεη ηελ απνζεθεπκέλε ρεκηθή ελέξγεηα ζε 

μχια θαη νξπθηά θαχζηκα, θαη επνκέλσο είλαη ε πεγή φιεο ζρεδφλ ηεο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε. 

Γελ ππάξρεη θάηη πάλσ ζηε γε πνπ ζα κπνξνχζε λα ππάξρεη, λα δεη θαη λα θηλείηαη, ρσξίο ηε δσνγφλν 

ελέξγεηα ηνπ ήιηνπ. Οπφηε δελ είλαη παξάμελν πνπ γηα φινπο ηνπο αξραίνπο ιανχο ν ήιηνο ήηαλ ν 

„Μεγάινο Θεφο‟, παίξλνληαο δηαθνξεηηθέο κνξθέο απφ ρψξα ζε ρψξα θη απφ επνρή ζε επνρή. Απφ 

πνιχ λσξίο νη άλζξσπνη είραλ θαηαιάβεη ηελ εμαηξεηηθή ζεκαζία πνπ είρε γηα ηε δσή ηνπ θφζκνπ καο 

θαη ηνλ πεξηέβαιαλ κε δένο θαη ζεβαζκφ, νη δε εθιείςεηο ηνπ αληηκεησπίδνληαλ ζαλ κεγάιεο 

θαηαζηξνθέο θη ήηαλ έλδεημε πσο ν Θεφο απέζηξεθε ην πξφζσπφ ηνπ απφ ηνπο αλζξψπνπο, ζίγνπξα 

γηα θάπνην ιάζνο ηνπο. 
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ήκεξα μέξνπκε φηη ν ήιηνο είλαη έλα πχξηλν νπξάλην ζψκα πνπ απνβάιιεη πξνο ην ειηαθφ καο 

ζχζηεκα πνζφηεηεο ζεξκφηεηαο κέζσ ησλ εθξήμεσλ πνπ γίλνληαη ζηελ επηθάλεηά ηνπ. Αιιά φζν θαη 

αλ ε επηζηήκε θαη νη αλαιχζεηο έρνπλ κεηψζεη ην κπζηήξην πνπ ηνλ πεξηέβαιε ζε άιινπο θαηξνχο, 

άιιν ηφζν έρνπλ εληζρχζεη ηελ άπνςε φηη ρσξίο ηνλ ήιην ε γε ζα ήηαλ έλαο κηθξφο, παγσκέλνο, 

λεθξφο πιαλήηεο, θαη φηη φια φζα βξίζθνληαη πάλσ ζ‟ απηήλ θαη ηελ πινπηίδνπλ κε ηελ πνηθηιία θαη 

ηε δσή ηνπο νθείινπλ ηελ χπαξμή ηνπο ζηνλ ήιην. 

Ζ αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ, ε ειηαθή αθηηλνβνιία, φπσο έρνπκε ζπλεζίζεη λα ηε ιέκε, έρεη 

ηξνθνδνηήζεη θη εμαθνινπζεί λα ηξνθνδνηεί κε ελέξγεηα φιεο ζρεδφλ ηηο αλαλεψζηκεο θαη κε 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Ζ αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ φρη κφλν δίλεη θσο, αιιά επίζεο ζεξκαίλεη ηα 

ζψκαηα ζηα νπνία πξνζπίπηεη. Απηή ηε ζεξκφηεηα κπνξνχκε είηε λα ηε ρξεζηκνπνηήζνπκε ακέζσο, 

θαζψο έξρεηαη απφ ηνλ ήιην, είηε λα ηελ απνζεθεχζνπκε κε ηερλεηά κέζα θαη λα ηε 

ρξεζηκνπνηήζνπκε φηαλ ηε ρξεηαζηνχκε. Ληγφηεξν γλσζηφ είλαη φηη ε ειηαθή αθηηλνβνιία αιιάδεη θαη 

ηηο ηδηφηεηεο θάπνησλ πιηθψλ (ησλ εκηαγσγψλ), πνπ παξάγνπλ έηζη ειεθηξηθφ ξεχκα.  

Γηα λα εθκεηαιιεπηνχκε φζν γίλεηαη πην απνδνηηθά ηελ ειηαθή ελέξγεηα, πξέπεη λα έρνπκε ζην λνπ 

καο πψο κεηαβάιιεηαη ε ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ηνπ κήλα θαη ηνπ έηνπο. ηηο ρψξεο 

ηνπ βνξείνπ εκηζθαηξίνπ, φπσο ε Διιάδα, νη επηθάλεηεο πνπ είλαη πξνζαλαηνιηζκέλεο ζην λφην 

δέρνληαη πεξηζζφηεξε ειηαθή αθηηλνβνιία. Δπίζεο, ην θαινθαίξη, ν ήιηνο είλαη ςειά σο πξνο ηνλ 

νξίδνληα, ελψ ην ρεηκψλα είλαη ρακειά. 

Ζιηαθή ελέξγεηα ραξαθηεξίδεηαη ην ζχλνιν ησλ δηαθφξσλ κνξθψλ ελέξγεηαο πνπ πξνέξρνληαη απφ 

ηνλ Ήιην. Σέηνηεο είλαη ην θσο ή θσηεηλή ελέξγεηα, ε ζεξκφηεηα ή ζεξκηθή ελέξγεηα θαζψο θαη 

δηάθνξεο αθηηλνβνιίεο ή ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο. Ζ ειηαθή ελέξγεηα πνπ πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα 

ηεο γεο είλαη ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία πνπ παξάγεηαη ζηνλ ήιην. ηελ επηθάλεηα ηεο γεο θηάλεη 

κφλν έλα κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνέξρεηαη άκεζα απφ ηνλ ήιην (άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία), 

ελψ ην ππφινηπν είηε απνξξνθάηαη απφ ηα ζπζηαηηθά ηεο αηκφζθαηξαο είηε αλαθιάηαη πάιη πξνο ην 

δηάζηεκα ή πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο γεο. 

Σν πνζφ ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γήο είλαη πξαγκαηηθά ηεξάζηην. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε φηη ζε ιηγφηεξν απφ κία ψξα ε ελέξγεηα πνπ θηάλεη απφ ηνλ ήιην ζηε γε ζα 

κπνξνχζε λα θαιχςεη ηηο παγθφζκηεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο γηα έλα νιφθιεξν ρξφλν αλ κπνξνχζε 

λα αμηνπνηεζεί. Δπίζεο φιε ε ελέξγεηα πνπ βξίζθεηαη απνζεθεπκέλε ζηα παγθφζκηα θνηηάζκηα 

άλζξαθα, πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ αληηζηνηρεί ζε πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ πξνθχπηεη απφ κφιηο 

20 κέξεο ειηνθάλεηαο. 

Μπνξνχκε λα αμηνπνηήζνπκε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία γηα ελεξγεηαθνχο ζθνπνχο, είηε γηα λα 

πξνζιάβνπκε  Θεξκφηεηα απφ ηνλ Ήιην, είηε γηα λα παξάγνπκε Ζιεθηξηθφ ξεχκα απφ ηνλ Ήιηo. Πην 

ζπγθεθξηκέλα  δηαθξίλνπκε ηξεηο θαηεγνξίεο εθαξκνγψλ: ηα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, ηα 

ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, θαη ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Σα παζεηηθά θαη ηα ελεξγεηηθά 

ειηαθά ζπζηήκαηα εθκεηαιιεχνληαη ηε ζεξκφηεηα πνπ εθπέκπεηαη κέζσ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, 

ελψ ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ζηεξίδνληαη ζηε κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθφ 

ξεχκα κέζσ ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ. 
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{Δηθ. 2.12} Σπζηήκαηα εθκεηάιιεπζεο ειηαθήο ελέξγεηαο  

 

 Παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα 

 

 

{Δηθ. 2.13} Παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα  

 

ρεηίδνληαη κε ηελ βηνθιηκαηηθή αξρηηεθηνληθή ελφο θηηξίνπ. Αθνξνχλ δνκηθά ζηνηρεία θπξίσο ηνπ 

θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ πνπ ππνβνεζνχλ ηελ θαιχηεξε άκεζε ή έκκεζε εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο γηα ηε ζέξκαλζε ή ην δξνζηζκφ ηνπ θηηξίνπ. [17] 
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 Δλεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα 

 

 

{Δηθ. 2.14} Ηιηαθόο ζεξκνζίθσλαο  

 

Ζ "θαξδηά" ελφο ελεξγεηηθνχ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ν ειηαθφο ζπιιέθηεο πνπ είλαη ζπλήζσο 

ηνπνζεηεκέλνο ζηελ ηαξάηζα ή ζηε ζηέγε ελφο ζπηηηνχ. Ο ζπιιέθηεο απηφο πεξηιακβάλεη κηα καχξε, 

ζπλήζσο επίπεδε κεηαιιηθή επηθάλεηα,ε νπνία απνξξνθά ηελ αθηηλνβνιία θαη ζεξκαίλεηαη. Πάλσ απφ 

ηελ απνξξνθεηηθή επηθάλεηα βξίζθεηαη έλα δηαθαλέο θάιπκκα (ζπλήζσο απφ γπαιί ή πιαζηηθφ) πνπ 

παγηδεχεη ηε ζεξκφηεηα (θαηλφκελν ζεξκνθεπίνπ). ε επαθή κε ηελ απνξξνθεηηθή επηθάλεηα 

ηνπνζεηνχληαη ιεπηνί ζσιήλεο κέζα ζηνπο νπνίνπο δηνρεηεχεηαη θάπνην πγξφ, πνπ απάγεη ηελ 

ζεξκφηεηα θαη ηε κεηαθέξεη, κε ηε βνήζεηα κηθξψλ αληιηψλ (θπθινθνξεηέο), ζε κηα κεκνλσκέλε 

δεμακελή απνζήθεπζεο. Σν πην απιφ θαη δηαδεδνκέλν ζήκεξα ελεξγεηηθφ ειηαθφ ζχζηεκα ζέξκαλζεο 

λεξνχ είλαη ν γλσζηφο καο ειηαθφο ζεξκνζίθσλαο. 

 

 

{Δηθ. 2.15} Δλεξγεηηθό ειηαθό ζύζηεκα   
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Σν ζεξκφ λεξφ πνπ καο δίλεη έλα ελεξγεηηθφ ειηαθφ ζχζηεκα κπνξνχκε λα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε, ζηε 

ζπλέρεηα, γηα ηηο θαζεκεξηλέο καο αλάγθεο, δειαδή γηα ηε ζέξκαλζε ρψξσλ θαηνηθίαο ή εξγαζίαο, ηε 

ζέξκαλζε θνιπκβεηηθψλ δεμακελψλ, γεσξγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, θ.ι.π. [27] 

 

 Φσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 

 

 

{Δηθ. 2.16} Φσηνβνιηατθό ζύζηεκα  

 

Σα θσηνβνιηατθά (Φ/Β) ζπζηήκαηα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα κεηαηξνπήο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε 

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

θαη ηα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα πνπ δηαρεηξίδνληαη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηε Φ/Β 

ζπζηνηρία. Γηα απηφλνκα ζπζηήκαηα ππάξρεη επίζεο ην ζχζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζε 

κπαηαξίεο. 

Ζ αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο έρεη ηα παξαθάησ πιενλεθηήκαηα [12] : 

 Αμηνπηζηία 

Δίλαη κηα θαζ΄φια ψξηκε θαη δνθηκαζκέλε ηερλνινγία. 

 Απνθέληξσζε 

Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα παξάγεηαη ζηα ζεκεία δήηεζήο ηεο. Απνθεχγνληαη έηζη νη ηεξάζηηεο απψιεηεο 

κεηαθνξάο ελέξγεηαο κέζσ ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ (πνπ ζηελ Διιάδα θηάλνπλ θαηά κέζν φξν ην 

12%). 

 Απηνλνκία 

Απνηξέπνληαη νη ηεξάζηηεο δαπάλεο γηα εηζαγσγή ελέξγεηαο θαη ε αλαζθάιεηα ιφγσ εμάξηεζεο απφ 

εηζαγφκελνπο ελεξγεηαθνχο πφξνπο. ηε ζηηγκή πνπ ν ήιηνο είλαη δσξεάλ θαη ππάξρεη παληνχ. 
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 Αλάπηπμε 

Ζ ελίζρπζε ηεο εγρψξηαο αγνξάο ζα απμήζεη ηελ πνηφηεηα ησλ ειιεληθψλ πξντφλησλ πξνθεηκέλνπ λα 

αληηκεησπίζνπλ ην αληαγσληζηηθφηεξν πεξηβάιινλ ησλ εμαγσγψλ. 

 Θέζεηο εξγαζίαο 

Ήδε πάλσ απφ 3.500 άηνκα απαζρνινχληαη ζηε βηνκεραλία ειηνζεξκηθψλ ζπζηεκάησλ ζηελ Διιάδα. 

Ζ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηεο αγνξάο ζπλεπάγεηαη λέεο ζέζεηο εξγαζίαο ζε κηα θαζαξή ηερλνινγία. 

 Δπθνιία 

Ζ ηνπνζέηεζε ελφο ειηαθνχ ζπιιέθηε είλαη απιή. Ζ δε ζπληήξεζε πνπ απαηηεί είλαη ειάρηζηε. 

 Δμνηθνλφκεζε ρξεκάησλ 

Γηα ηνλ απιφ θαηαλαισηή, ν ειηαθφο ζεξκνζίθσλαο είλαη ε πην απιή θαη ζπκθέξνπζα ιχζε γηα λα 

πεξηθφςεη ηνπο ινγαξηαζκνχο ξεχκαηνο. Σν κέζν εηήζην θέξδνο ηνπ κπνξεί λα μεπεξάζεη ηα 100 

επξψ. 

 Δμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

Γηα ηελ Διιάδα, ε εμνηθνλφκεζε πνπ ήδε ζπληειείηαη είλαη πνιχ ζεκαληηθή. Οη εγθαηεζηεκέλνη 

ειηαθνί ζεξκνζίθσλεο εμνηθνλνκνχλ ήδε 1,1 δηζεθαηνκκχξηα θηινβαηψξεο ην ρξφλν, φζε ελέξγεηα 

παξάγεη δειαδή έλαο ζπκβαηηθφο ζηαζκφο ειεθηξνπαξαγσγήο, ηζρχνο 200 κεγαβάη. Υσξίο ηνπο 

ειηαθνχο ζεξκνζίθσλεο ζα ππήξρε έλα ζεκαληηθφ έιιεηκκα ηζρχνο, ηδηαίηεξα ζηα απνκνλσκέλα 

ειεθηξηθά δίθηπα ησλ λεζηψλ πνπ ζα αληηκεηψπηδαλ έηζη ζπρλέο δηαθνπέο ξεχκαηνο, ηδίσο θαηά ηελ 

θαινθαηξηλή ηνπξηζηηθή πεξίνδν. 

 Πξνζηαζία πεξηβάιινληνο 

Απνηξέπεηαη ε έθιπζε κεγάισλ πνζνηήησλ ξχπσλ πνπ επηβαξχλνπλ ην πεξηβάιινλ θαη ηε δεκφζηα 

πγεία. 

 Κιηκαηηθέο αιιαγέο 

Απνηξέπεηαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο απφ νξπθηά θαχζηκα θαη θαηά ζπλέπεηα νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα (CO2) πνπ πξνθαινχλ ηηο παγθφζκηεο θιηκαηηθέο αιιαγέο. Έλα ηππηθφ ζεξκνζηθσληθφ 

ζχζηεκα γηα νηθηαθή ρξήζε παξάγεη ζηελ Διιάδα εηεζίσο 840-1.080 θηινβαηψξεο θαη απνζνβεί ηελ 

έθιπζε 925-1.200 θηιψλ CO2 ην ρξφλν, φζν δειαδή ζα απνξξνθνχζε 1,5 ζηξέκκα δάζνπο. 

κσο ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο είλαη [INT. – 6]  : 

 πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο 

 έιιεηςε επηδνηήζεσλ 

 πξνβιήκαηα ζηελ απνζήθεπζε ηεο ελέξγεηαο 
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 Ηιηαθή γεσκεηξία  2.2.2

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηηο ειηαθέο απνιαβέο πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηελ αθξηβή ζέζε ηνπ ηφπνπ θαη ηελ 

αθξηβή ζέζε ηνπ ήιην. Έηζη ζρεδηάδνπκε ηνπο ειηαθνχο ράξηεο θαη ηνπνζεηνχκε ζ' απηνχο ηα 

ππάξρνληα εκπφδηα, κε ρξήζε κηαο ππμίδαο θαη ελφο κνηξνγλσκφληνπ θαηάιιεια δηακνξθσκέλνπ. Ο 

ειηαθφο ράξηεο εμαξηηέηαη απφ ην Γεσγξαθηθφ Πιάηνο (Latitude) ηνπ ηφπνπ  δειαδή ηελ γσληαθή 

απφζηαζε απφ ηνλ ηζεκεξηλφ. Γηα ηνλ ηζεκεξηλφ ην Γεσγξαθηθφ πιάηνο είλαη  0
ν
, ελψ γηα ηνπο πφινπο 

είλαη  +90
ν
 (βφξεηνο) θαη -90

ν
 (λφηηνο). Τπάξρνπλ πξνγξάκκαηα ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή πνπ 

ππνινγίδνπλ ηελ πνζφηεηα ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ πξνζπίπηεη, ζε επηθάλεηα ελφο ηεηξαγσληθνχ 

κέηξνπ. [ΗΝΣ. -6] 

Με βάζε ηα παξαπάλσ κπνξνχκε λα γλσξίδνπκε ην πνζφ ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ πέθηεη πάλσ ζην 

θηίξην θαη ηελ θαηαλνκή ηνπ θαηά εκέξα θαη ψξα. Έηζη κε βάζε ηηο αλάγθεο ζε ελέξγεηα θαη ην 

κέγεζνο ησλ λφηησλ αλνηγκάησλ πνπ κπνξνχκε λα ηνπνζεηήζνπκε γλσξίδνπκε θαη ην πνζνζηφ 

δηείζδπζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζην θηίξην. Σειηθά ζπλππνινγίδνληαο θαη ην θφζηνο ηνπ φινπ 

εγρεηξήκαηνο, πξνρσξάκε ζηελ πινπνίεζή ηνπ. 

 

Ζ ζέζε ηνπ ήιηνπ εμαξηάηαη : 

1) Απφ ην Γεσγξαθηθφ Πιάηνο (Latitude) ηνπ ηφπνπ  δειαδή ηελ γσληαθή απφζηαζε απφ ηνλ 

ηζεκεξηλφ. Γηα ηνλ ηζεκεξηλφ ην Γεσγξαθηθφ πιάηνο είλαη  0
ν
, ελψ γηα ηνπο πνινπο είλαη  +90

ν 

(βφξεηνο) θαη -90
ν
 (λφηηνο).  Ζ Διιάδα εθηείλεηαη απφ πεξίπνπ 35

ν
 (Κξήηε)  κέρξη 41

ν
 (Βφξεηα 

Διιάδα). Ζ Μπηηιήλε έρεη γεσγξαθηθφ πιάηνο 39
ν
06΄ θαη ε Αζήλα 37

ν
58΄ (Βφξεην). 

 

2) Σν Γεσγξαθηθφ Μήθνο (Longitude) ηνπ ηφπνπ δειαδή ηελ γσληαθή απφζηαζε απφ ην 

αζηεξνζθνπείν ηνπ Greenwich. Σν Γεσγξαθηθφ κήθνο κεηξηέηαη απφ 0
0
 ζην Greenwich κέρξη 

180
0
 αλαηνιηθά ή δπηηθά ηνπ αζηεξνζθνπείνπ. π.ρ. Ζ Μπηηιήλε έρεη πεξίπνπ 26

0
33΄Αλαηνιηθφ 

ελψ ε Αζήλα πεξίπνπ 23
0
43΄. 

 

3)  Σελ εκεξνκελία θαη  

 

4)  Σελ ψξα (UTC) ηεο εκέξαο.  

Μπνξνχκε λα βξνχκε ην Γεσγξαθηθφ Πιάηνο θαη ην Γεσγξαθηθφ Μήθνο ελφο ηφπνπ, 

ρξεζηκνπνηφληαο ην „Google Earth‟. Σν γεσγξαθηθφ κήθνο καδί κε ηελ εκεξνκελία πξνζδηνξίδνπλ ηηο 

ψξεο πνπ αλαηέιιεη θαη δχεη ν ήιηνο.Οη βαζηθέο γσλίεο ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ είλαη: ην Αδηκνχζην 

(γσλία απφ ην βνξξά), Όςνο ηνπ ήιηνπ (γσλία απφ ην νξηδφληην επίπεδν), Εεληζία γσλία (γσληαθή 

απφζηαζε απφ ηελ θαηαθφξπθε δηεχζπλζε). Μαδί κε ηηο κέζεο θιηκαηηθέο ηηκέο γηα ηνλ ηφπν πνπ 

γίλεηαη ε ζρεδίαζε, ππνινγίδεηαη ην ηειηθφ ελεξγεηαθφ ηζνδχγην. [ΗΝΣ. – 7] 
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{Δηθ. 2.17} Οξηδόληηεο ζπληεηαγκέλεο  

 

Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνζφηεηα ηεο εηζεξρφκελεο αθηηλνβνιίαο αλά κνλάδα επηθάλεηαο 

θαη κέξαο είλαη : [8] 

 Ζιηαθφ αδηκνχζην (ζε κνίξεο) 

 Σν πςφκεηξν ηνπ ήιηνπ (ζε κνίξεο) 

 Ζ απφζηαζε γεο- ήιηνπ 

 Σν θιίκα ηεο πεξηνρήο 

 Ζ ειηαθή απφθιηζε 

 Σν πςφκεηξν ηεο πεξηνρήο 

 Ζ επνρή ηνπ έηνπο 

 Ζ θιίζε θαη ε δηεχζπλζε ηεο επηθάλεηαο αλαθνξηθά κε ηνλ ήιην 

 

 Ζ πνζφηεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ παίξλνπκε ζε θάζε ηεηξαγσληθφ κέηξν νξηδφληηαο επηθάλεηαο 

εμαξηάηαη απφ ην πνζνζηφ ειηνθάλεηαο, πνπ είλαη ζπλάξηεζε ηεο δηαθάλεηαο ηεο αηκφζθαηξαο θαη ηεο 

γσλίαο πξφζπησζεο ησλ ειηαθψλ αθηίλσλ. Σν πνζφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ ηειηθά παίξλνπκε 

γηα ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο (Ννέκβξην έσο Μάξηε) είλαη πεξίπνπ 350 kwh/m
2
 (κε απφδνζε 

ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο 80% θαη θιίζε 60
ν
  ζε γεσγξαθηθφ πιάηνο 40

ν
). Με απηά ηα δεδνκέλα 

ππνινγίδεηαη φηη ρξεηάδνληαη πεξί ηα 20m
2
 ζπιιεθηψλ ζε 100m

2
 θαηνηθίαο, κε πνζνζηφ θάιπςεο 

ζεξκηθψλ αλαγθψλ πνπ πνηθίιιεη απφ 50% κέρξη 90% αλάινγα κε ηελ ζεξκνκφλσζε ηνπ θηηξίνπ θαη 

ηηο ζεξκηθέο απνιαβέο απφ ηελ γήηλε επηθάλεηα. 
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 Φσηνβνιηατθά 2.3

 Ιζηνξηθή εμέιημε  2.3.1

 

{Δηθ. 2.18} Φσηνβνιηατθα ζπζηήκαηα ζηε πεξηθέξεηα Madera ηεο Καιηθόξληαο 

Αλαθαιχθζεθαλ ην 1839 θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα πξαθηηθνχο ζθνπνχο ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1950 ζε δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο. Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα κεηαηξνπήο ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Έλα ηππηθφ θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ην Φ/Β πιαίζην 

ή ειηαθή γελλήηξηα ξεχκαηνο θαη ηα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα πνπ δηαρεηξίδνληαη ηελ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηε Φ/Β ζπζηνηρία. Γηα απηφλνκα ζπζηήκαηα ππάξρεη επίζεο ην ζχζηεκα 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζε κπαηαξίεο. Ζ ηζηνξία ηνπο ζπλνςίδεηαη ζηα αθφινπζα ζεκεία [19]  : 

1839 :  Ο Γάιινο Φπζηθφο Becduerel παξαηεξεί ην Φ/Β θαηλφκελν. 

1873 : Ο Willoughby Smith αλαθαιχπηεη ηελ θσηναγσγηκφηεηα ηνπ ζειελίνπ. 

1883 : Ο Ακεξηθαλφο εθεπξέηεο Charles Fritts πεξηγξάθεη ηελ θαηαζθεπή ησλ πξψησλ Φ/Β ζηνηρείσλ 

απφ ζειήλην. 

1887 : Ο Heinrich Hertz αλαθάιπςε φηη ε ππεξηψδε αθηηλνβνιία επεξέαζε ηελ ειάρηζηε απαηηνχκελε 

ηάζε πνπ απαηηείηαη γηα λα πξνθαιέζεη ηε δεκηνπξγία ζπηλζήξα κεηαμχ δχν κεηαιιηθψλ ειεθηξνδίσλ. 

1914 : Παξαηεξήζεθε ε χπαξμε ηεο δηαρσξηζηηθήο επηθάλεηαο ζηα πιηθά ησλ Φ/Β. 

1918 : Ο Πνισλφο επηζηήκνλαο Czochralski αλέπηπμε κία κέζνδν γηα ηελ παξαγσγή 

κνλνθξπζηαιιηθνχ ζηνηρείνπ απφ γεξκάλην. 

1954 : Οη Rappaport Loferski θαη Jenny απφ ηελ εηαηξεία RCA αλαθνηλψλνπλ ηελ εθαξκνγή ηνπ Φ/Β 

θαηλνκέλνπ κε πιηθά απφ θάδκην (Cd). ηα εξγαζηήξηα Bell  νη εξεπλεηέο Pearson, Chapin θαη Fuller 
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αλαθνηλψλνπλ ηελ επίηεπμε απφδνζεο 4,5 % απφ ΦΒ ππξίηην. ε ιίγνπο κήλεο ε απφδνζε έθηαζε ην 

6%. Οη Chapin, Fuller,  Pearson ηεο εηαηξείαο ηειεπηθνηλσληψλ ΑΣ&Σα παξνπζηάδεη ηα Φ/Β ζηνηρεία 

ζηελ Δζληθή Αθαδεκία Δπηζηεκψλ ησλ ΖΠΑ. 

1955 : Ζ εηαηξεία Western Electric αξρίδεη λα δηαζέηεη  εκπνξηθά δηθαηψκαηα γηα εθαξκνγέο Φ/Β. Σα 

πξψηα πξντφληα πνπ δηαηίζεληαη είλαη γηα ζπζθεπέο αληαιιαγήο ραξηνλνκηζκάησλ κε θέξκαηα θαη 

απνθσδηθνπνηεηέο θαξηψλ θαη ηαηληψλ γηα Ζ/Τ. Ζ Γ/λζε Ζκηαγσγψλ ηεο εηαηξείαο Hoffman 

Electronics αλαθνηλψλεη ηελ εκπνξηθή δηάζεζε Φ/Β κε 2% απφδνζε, θφζηνπο $ 25/ζηνηρείν, 14 mW 

ην θάζε έλα, δειαδή κε θφζηνο ελέξγεηαο $ 1500/W.  

1957 : Ζ εηαηξεία Hoffman Electronics θαηαζθεπάδεη Φ/Β ζηνηρεία κε 8% απφδνζε. Απνλέκεηαη 

δίπισκα επξεζηηερλίαο "Solar Energy Converting Apparatus", 2.780.765 ζηνπο Chapin, Fuller θαη 

Pearson ηεο εηαηξείαο ΑΣ&Σ. 

1958 : Ζ εηαηξεία Hoffman Electronics θαηαζθεπάδεη Φ/Β ζηνηρεία κε 9% απφδνζε. Δθηνμεχεηαη απφ 

ηηο ΖΠΑ ν πξψηνο δνξπθφξνο κε Φ/Β, Vaguard I, ν νπνίνο ιεηηνπξγνχζε γηα 8 ρξφληα. 

1959 : Ζ εηαηξεία Hoffman Electronics θαηαζθεπάδεη Φ/Β ζηνηρεία κε 10% απφδνζε. Δθηνμεχεηαη 

απφ ηηο ΖΠΑ ν δνξπθφξνο  Explorer -6 κε Φ/Β απφ 9600 ζηνηρεία, ην θάζε έλα 1 cm x 2 cm. 

1960 : Ζ εηαηξεία Hoffman Electronics θαηαζθεπάδεη Φ/Β ζηνηρεία κε 14% απφδνζε. 

1963 : ηελ Ηαπσλία εγθαζίζηαηαη ην κεγαιχηεξν γηα ηελ επνρή Φ/Β πεδίνπ 240-W ζε έλα θάξν. 

1964 : Δθηνμεχεηαη απφ ηηο ΖΠΑ ην δηαζηεκφπινην Nimbus εμνπιηζκέλν κε Φ/Β 470-W. 

1966 : Δθηνμεχεηαη δνξπθνξηθφ αζηξνλνκηθφ ηειεζθφπην εμνπιηζκέλν κε Φ/Β 1- Kw. 

1968 : Δθηνμεχεηαη ν δνξπθφξνο OVI- 13 κε δχν πάλει Φ/Β απφ θάδκην- ππξίηην. 

1974 : Ζ Ηαπσλία αξρίδεη ην πξφγξακκα Sunshine. 

1977 : Ζ παγθφζκηα παξαγσγή Φ/Β μεπεξλάεη ηα 500 kW. 

1979 : Σν πξψην Φ/Β ζχζηεκα γηα νηθηζκφ εγθαζίζηαηαη απφ εξεπλεηηθφ θέληξν ηεο NASA (Lewis 

Research Center) ηζρχνο 3,5 kW, ζηνλ Ηλδηάληθν νηθηζκφ Papago ζηελ Αξηδφλα. 

1980 : Δγθαηάζηαζε κνλάδαο 105,6 kW ζην Natural Bridges National Monument ζηελ Πνιηηεία Utah 

ησλ ΖΠΑ. 

1981 : Δγθαηάζηαζε Φ/Β 8 Kw, ζε κνλάδα αθαιάησζεο ζηελ Jeddah, ανπδηθή Αξαβία. 

1982 : Ζ παγθφζκηα παξαγσγή Φ/Β μεπεξλάεη ηα 9,3 MW. Ζ εηαηξεία Solarex αξρίδεη ηελ ιεηηνπξγεία 

ηνπ εξγνζηαζίνπ ηεο γηα ηελ παξαγσγή Φ/Β, ην νπνίν ηξνθνδνηείηαη απφ Φ/Β 200Kw ηνπνζεηεκέλα 

ζηελ νξνθή ηνπ εξγνζηαζίνπ. πλδέεηαη κε ην δίθηπν ε κνλάδα. 

1983 : Ζ παγθφζκηα παξαγσγή Φ/Β μεπεξλάεη ηα 21,3 MW θαη νη πσιήζεηο ηα 250 εθαη. δνιιάξηα. 

1995 : Ζ παγθφζκηα παξαγσγή Φ/Β μεπεξλάεη ηα 80 MW θαη νη πσιήζεηο ηα 1,4 δηο. δνιιάξηα. 
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1997 : Ζ παγθφζκηα παξαγσγή Φ/Β μεπεξλάεη ηα 100 MW. 

2002 : Ζ παγθφζκηα παξαγσγή Φ/Β μεπεξλάεη ηα 560 MW. 

 

 Σα θσηνβνιηατθά ζηελ Διιάδα 2.3.2

Ζ Διιάδα παξνπζηάδεη αμηνζεκείσηεο πξνυπνζέζεηο γηα αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ. Οη ιφγνη γηα ηελ πξνψζεζε ηεο θσηνβνιηατθήο ηερλνινγίαο, ηεο έξεπλαο θαη ησλ 

εθαξκνγψλ ζηελ Διιάδα ζπλνςίδνληαη σο αθνινχζσο [28] : 

 Ζ Διιάδα έρεη ηνλ κεγαιχηεξν δείθηε ειηνθάλεηαο ζε νιφθιεξε ηελ Δ.Δ. Ζ δηαζέζηκε ειηαθή 

αθηηλνβνιία ζηε ρψξα καο θπκαίλεηαη ζε πςειά επίπεδα ηφζν θαηά ηε θαινθαηξηλή φζν θαη 

θαηά ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν. 

  Ζ ελεξγεηαθή εμάξηεζε ησλ λεζησηηθψλ ζηαζκψλ παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ην πεηξέιαην θαη 

ην ηεξάζηην θφζηνο κεηαθνξάο ηεο, έρνπλ άκεζν αξλεηηθφ αληίθηππν ζηελ πνηφηεηα δσήο ησλ 

θαηνίθσλ, ζηελ ηνπξηζηηθή αλάπηπμε θαη ζην θφζηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο, ην νπνίν ηειηθψο 

ρξεψλεηαη ε Γ.Δ.Ζ. Δπηπιένλ ε παξαγσγή ελέξγεηαο κεγηζηνπνηείηαη θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο 

νπφηε απμάλεηαη θαη ε δήηεζε. 

 Δλίζρπζε ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ ηηο ψξεο ησλ κεζεκβξηλψλ αηρκψλ, φπνπ ηα θσηνβνιηατθά 

παξάγνπλ ην κεγάιν κέξνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηδηαίηεξα θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν πνπ 

παξαηεξείηαη έιιεηςε ή πνιχ πςειφ θφζηνο ελέξγεηαο. 

 Μείσζε ησλ απσιεηψλ ηνπ δηθηχνπ, κε ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ζηνλ ηφπν ηεο θαηαλάισζεο, 

ειάθξπλζε ησλ γξακκψλ θαη ρξνληθή κεηάζεζε ησλ επελδχζεσλ ζην δίθηπν. 

 Πεξηνξηζκφο ηνπ ξπζκνχ αλάπηπμεο λέσλ θεληξηθψλ ζηαζκψλ ηζρχνο ζπκβαηηθήο ηερλνινγίαο. 

πκβνιή ζηε κείσζε ησλ δηαθνπψλ ειεθηξνδφηεζεο ιφγσ ππεξθφξησζεο ηνπ δηθηχνπ Γ.Δ.Ζ. 

 ηαδηαθή απεμάξηεζε απφ ην πεηξέιαην θαη θάζε κνξθήο εηζαγφκελε ελέξγεηα θαη 

εμαζθάιηζε ηεο παξνρήο ελέξγεηαο κέζσ απνθεληξσκέλεο παξαγσγήο. 

  Κνηλσληθή πξνζθνξά ηνπ παξαγσγνχ / θαηαλαισηή θαη ζπκβνιή ζηελ αεηθφξν αλάπηπμε, ηελ 

πνηφηεηα δσήο θαη πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ζηα αζηηθά θέληξα θαη ζηελ πεξηθέξεηα. 

 Πξνψζεζε ησλ ζηφρσλ ηεο Δ.Δ. θαη ηνπ Κπφην ζρεηηθά κε ηε κείσζε ησλ αεξίσλ ξχπσλ θαη 

ηε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηε ζπλνιηθή ειεθηξνπαξαγσγή, ζε πνζνζηφ 20% έσο ην 2020. 
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{Δηθ. 2.19} Δηήζηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε Φ/Β  

 

 

 Φσηνβνιηατθά θειηά – πάλει  2.3.3

Ζ βαζηθή δνκηθή κνλάδα ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ην θσηνβνιηατθφ θειί. Σα Φ/Β θειηά 

απνηεινχληαη απφ δχν ζηξψκαηα εκηαγσγηθνχ πιηθνχ ηα νπνία γεληθά απνηεινχληαη απφ 

θξπζηάιινπο ππξηηίνπ. ην θάησ ζηξψκα ηνπ ειηαθνχ θειηνχ πξνζηίζεηαη ζπλήζσο βφξην, ην νπνίν 

δεκηνπξγεί δεζκνχο κε ην ππξίηην νδεγψληαο ζηελ αλάπηπμε ζεηηθνχ θνξηίνπ (p). ην πάλσ κέξνο ηνπ 

ειηαθνχ θειηνχ πξνζηίζεηαη ζπλήζσο θψζθνξνο, ην νπνίν δεκηνπξγεί δεζκνχο κε ην ππξίηην 

νδεγψληαο ζηελ αλάπηπμε αξλεηηθνχ θνξηίνπ (n). Ζ επηθάλεηα κεηαμχ ησλ εκηαγσγψλ ηχπνπ p θαη 

ηχπνπ n πνπ δεκηνπξγείηαη νλνκάδεηαη p-n επαθή (Ρ-Ν junction). 
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ηαλ ην ειηαθφ θσο πξνζπίπηεη ζην θειί, απειεπζεξψλεη κε ηελ ελέξγεηά ηνπ ειεθηξφληα θαη ζηα δχν 

ζηξψκαηα. Σα ειεχζεξα απηά ειεθηξφληα ιφγσ ηεο αληίζεηεο πφισζεο ησλ δχν ζηξσκάησλ, ηείλνπλ 

λα κεηαθηλεζνχλ απφ ην ζηξψκα ηχπνπ n ζην ζηξψκα ηχπνπ p. Σν ειεθηξηθφ πεδίν φκσο ζηελ επαθή 

p-n εκπνδίδεη απηή ηε κεηαθίλεζε. Γεκηνπξγψληαο έλα εμσηεξηθφ ειεθηξηθφ θχθισκα, επηηξέπνπκε 

ηε ξνή ειεθηξνλίσλ απφ ην έλα ζηξψκα ζην άιιν κε έκκεζν ηξφπν. Ζ θίλεζε απηή ησλ ειεθηξνλίσλ 

νλνκάδεηαη ζπλερέο ειεθηξηθφ ξεχκα (DC). Έλα Φ/Β θειί είλαη ζπλήζσο ηεηξάγσλνπ ζρήκαηνο κε 

κήθνο πιεπξάο 10 εθαηνζηά. Ζ κηθξή επηθάλεηά ηνπ πεξηνξίδεη ηελ παξαγσγηθή ηνπ ηθαλφηεηα ζε 

πνιχ κηθξή ηζρχ. Γηα ην ιφγν απηφ, ζπλδένληαο ειηαθά θειηά ζε ζεηξά θαη παξάιιεια, 

θαηαζθεπάδνληαη ηα θσηνβνιηατθά πάλει. 

ηελ αγνξά ησλ θσηνβνιηατθψλ, ππάξρνπλ δηάθνξεο ηερλνινγίεο εκηαγσγηθψλ πιηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαηαζθεπή ησλ θσηνβνιηατθψλ πάλει. Οη θπξίαξρεο ηερλνινγίεο φκσο είλαη 

δχν: ην θξπζηαιιηθφ ππξίηην (crystalline silicon) θαη ηνπ ιεπηνχ πκελίνπ (thin film). 

 Κξπζηαιιηθφ ππξίηην 

Σα πάλει θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ, εηδηθά επεμεξγαζκέλα γηα ηελ πξνζζήθε 

πξνζκίμεσλ, ζηξψκαηα ππξηηίνπ - ηα ειηαθά θειηά - ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα ζπλαξκνινγνχληαη γηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ έλα θσηνβνιηατθφ πάλει. Ζ ηερλνινγία απηή είλαη ε παιηφηεξε θαη ε πιένλ επξέσο 

δηαδεδνκέλε εκπνξηθά. Τπάξρνπλ δχν ηχπνη πάλει θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ: 

 Μνλνθξπζηαιιηθφ ππξίηην                

 

            {Δηθ. 2.20}  Μνλνθξπζηαιιηθό ππξίηην  

Φσηνβνιηατθφ πάλει κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. Σα θειηά κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ 

θαηαζθεπάδνληαη απφ έλαλ κεγάιν θξπζηαιιηθφ δίζθν (wafer) ππξηηίνπ. Απαηηνχλ ηελ πςειφηεξε 

θαζαξφηεηα ηνπ ππξηηίνπ θαη έρνπλ ηελ πην πνιχπινθε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο, γλσζηή σο 

δηαδηθαζία "Czochralski". Ζ απφδνζή ηνπο είλαη πςειή, ηεο ηάμεο ηνπ 15-18%, σζηφζν 

παξνπζηάδνπλ θαη πςειφηεξν θφζηνο. Σα ειηαθά θειηά θαηαζθεπάδνληαη ζε ζρήκα θχθινπ, ή ζρεδφλ 

θχθινπ θαζψο θαη ηεηξάγσλα ελψ ην ρξψκα ηνπο είλαη ζπλήζσο βαζχ κπιε έσο καχξν φηαλ δηαζέηνπλ 

αληί-αλαθιαζηηθή (AR) επίζηξσζε ή γθξη (ρσξίο αληί-αλαθιαζηηθή επίζηξσζε). 
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 Πνιπθξπζηαιιηθφ ππξίηην 

 

{Δηθ. 2.21} Πνιπθξπζηαιιηθό ππξίηην 

Φσηνβνιηατθφ πάλει πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. Σα θειηά πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ 

θαηαζθεπάδνληαη απφ δίζθνπο (wafers) ππξηηίνπ πνπ θφβνληαη απφ ηεηξαγσληζκέλνπο ξάβδνπο 

ππξηηίνπ. Ζ κέζνδνο θαηαζθεπήο ηνπο απαηηεί πνιχ κηθξφηεξε αθξίβεηα θαη θφζηνο ζε ζρέζε κε ηα 

κνλνθξπζηαιιηθά θειηά. Ζ απφδνζε ηνπο θπκαίλεηαη απφ 13% έσο 16% θαη είλαη θζελφηεξα απφ ηα 

κνλνθξπζηαιιηθά θειηά. Καηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο ζε ηεηξάγσλν ζρήκα, ελψ ην ρξψκα ηνπο είλαη 

κπιε (κε αληί-αλαθιαζηηθή επίζηξσζε) ή γθξη-αζεκί (ρσξίο αληί-αλαθιαζηηθή επίζηξσζε). 

 

 Thin film 

 
 

{Δηθ. 2.22} Thin film 

Σα πάλει απηνχ ηνπ ηχπνπ θαηαζθεπάδνληαη ηνπνζεηψληαο ιεπηέο ζηξψζεηο εκηαγσγηθνχ πιηθνχ 

πάλσ ζε δηάθνξεο επηθάλεηεο (ζπλήζσο γπαιί). Ζ ηερλνινγία απηή αλαπηχρζεθε κε ζηφρν ηε ρξήζε 

κηθξφηεξσλ πνζνηήησλ εκηαγσγηθνχ πιηθνχ. Ζ απφδνζε απηψλ ησλ πάλει είλαη αξθεηά κηθξή (5-7%) 

αιιά κε κηθξφ θφζηνο θαηαζθεπήο. Πξνθαλψο, γηα λα επηηεπρζεί ε ίδηα παξαγσγηθή ηθαλφηεηα ελφο 

θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο, απαηηνχληαη πεξηζζφηεξα πάλει θαη θαηά ζπλέπεηα κεγαιχηεξε 

δηαζέζηκε επηθάλεηα. Τπάξρνπλ ηξεηο ηχπνη πάλει ιεπηνχ πκελίνπ: 

 Άκνξθν ππξίηην 

Φσηνβνιηατθφ πάλει άκνξθνπ ππξηηίνπ. Απνηεινχλ ηελ πην ζπλεζηζκέλε κνξθή θαη έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο ζε ειεθηξνληθά πξντφληα επξείαο θαηαλάισζεο (π.ρ. ππνινγηζηέο ηζέπεο). 
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Πιενλέθηεκά ηνπο απνηειεί ην γεγνλφο φηη ην άκνξθν ππξίηην κπνξεί λα θαηαιακβάλεη ιηγφηεξν απφ 

1% ηνπ πάρνπο ελφο θξπζηαιιηθνχ θειηνχ. Δπηπιένλ, ηα θειηά άκνξθνπ ππξηηίνπ δίλνπλ ηε 

δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο εχθακπησλ θσηνβνιηατθψλ πάλει. Χζηφζν, ε ηθαλφηεηά ηνπο ζηελ 

κεηαηξνπή ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή είλαη ε ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθή. 

 Καδκίνπ - Σειινπξίνπ (CdTe) 

Φσηνβνιηατθφ πάλει Καδκίνπ - Σειινπξίνπ CdTe είλαη ε έλσζε πνπ ζρεκαηίδνπλ ηα εκηαγσγά πιηθά 

θαδκίνπ-ηειινπξίνπ. Δίλαη ν πην θνηλφο ηχπνο ηεο θαηεγνξίαο thin film θαη είλαη ηα πην νηθνλνκηθά 

ζηελ θαηαζθεπή. Δπηπιένλ έρνπλ ηελ θαιχηεξε θαη απνδνηηθφηεξε ζπκπεξηθνξά ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη ζε ζπλζήθεο ρακειήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (ζπλλεθηά). Μεηνλέθηεκα ηνπο 

απνηειεί ην γεγνλφο ηεο ρξήζεο ηνπ ζπάληνπ κεηάιινπ ηειινπξίνπ. Δπηπιένλ, ε ρξήζε ηνπ θαδκίνπ 

επηβάιιεη ηελ αλαγθαζηηθή αλαθχθισζε ηνπο κεηά ην πέξαο ηεο δσήο ηνπο. 

 Κειηά Υαιθνχ - Ηλδίνπ / Γαιιίνπ – Γηζειεληνχρνπ 

Φσηνβνιηατθά θειηά Υαιθνχ - Ηλδίνπ / Γαιιίνπ - Γηζειεληνχρνπ Απνηειεί κία απφ ηηο πεξηζζφηεξν 

ππνζρφκελεο ηερλνινγίεο, φπνπ θειηά ιεπηνχ πκελίνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ έλαλ ζπλδπαζκφ ραιθνχ-

ηλδίνπ-δηζειεληνχρνπ θαη ραιθνχ-γαιιίνπ-δηζειεληνχρνπ (θειηά CIGS). Ζ απφδνζή ηνπο είλαη ε 

πςειφηεξε γηα ηα θσηνβνιηατθά θειηά ηνπ είδνπο, έρνληαο θηάζεη αθφκα θαη ην 19,9%. [15] 

 

{Δηθ. 2.23} Σπγθξηηηθόο πίλαθαο θσηνβνιηατθσλ ηερλνινγηώλ  
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 Δλεξγεηαθή απνιαβή Φ/Β πάλει 2.3.4

Ζ ελεξγεηαθή απνιαβή ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο είλαη εμαξηψκελε απφ ηνπο παξαθάησ 

παξάγνληεο. 

  Γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο πεξηνρήο ηνπνζέηεζεο Φ/Β πιαηζίσλ 

  Πξνζαλαηνιηζκφο θαη θιίζε 

  Κιηκαηνινγηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο 

 Σερλνινγία θαη αξηζκφο πάλει 

 Απφδνζε ππφινηπνπ ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ (inverter, θαιψδηα, θιπ) 

 

πσο είλαη ινγηθφ, ην γεσγξαθηθφ πιάηνο κηαο πεξηνρήο θαζνξίδεη ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαη άξα θαη ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ. ζν λνηηφηεξα 

βξίζθεηαη κηα πεξηνρή, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη άξα ε 

ελεξγεηαθή απνιαβή. 

 Γηα ηε κέγηζηε απνιαβή ελέξγεηαο, ηα πιαίζηα είλαη απαξαίηεην λα ηνπνζεηνχληαη κε λφηην 

πξνζαλαηνιηζκφ κε θιίζε ε νπνία εμαξηάηαη απφ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο πεξηνρήο. Γηα ηα 

ειιεληθά δεδνκέλα, κία ηππηθή κέζε ραξαθηεξηζηηθή θιίζε είλαη απηή ησλ 30 κνηξψλ. Χζηφζν, είλαη 

δπλαηφλ λα απμεζεί ε ελεξγεηαθή απνιαβή αλαγθάδνληαο ηα θσηνβνιηατθά πάλει λα αθνινπζνχλ 

θαζεκεξηλψο ηελ πνξεία ηνπ ήιηνπ απφ αλαηνιή πξνο δχζε κε κεηαβιεηή θιίζε, ψζηε λα ιακβάλεηαη 

ππφςε θαη ε ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηνλ νξίδνληα. 

 Ζ ελεξγεηαθή απνιαβή απφ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα εμαξηάηαη πξνθαλψο θαη απφ ηα θιηκαηνινγηθά 

δεδνκέλα ηνπ ηφπνπ εγθαηάζηαζεο. Μηα ζπλλεθηαζκέλε κέξα ε ελεξγεηαθή παξαγσγή ζα είλαη 

κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε κηα ειηφινπζηε κέξα. Χζηφζν, φηαλ επηθξαηνχλ πςειέο ζεξκνθξαζίεο ε 

παξαγσγή επεξεάδεηαη αξλεηηθά. 

 Ζ ηερλνινγία ησλ πάλει (θξπζηαιιηθά, ιεπηνχ πκελίνπ θιπ) επεξεάδεη ηελ παξαγσγή θαζψο θάζε 

ηερλνινγία παξνπζηάδεη δηαθνξέο ζηελ απφδνζε ζε ζπλάξηεζε πάληα θαη κε ηελ απαηηνχκελε 

επηθάλεηα γηα ηελ εγθαηάζηαζε. Σέινο, ε πςειή απφδνζε ηνπ κεηαηξνπέα θαη ε επαξθήο δηαηνκή ησλ 

θαισδίσλ γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ απσιεηψλ είλαη παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ ζεηηθά ζηελ 

ζπλνιηθή ελεξγεηαθή απνιαβή. 

 Μία κέζε εθηίκεζε ηεο ελεξγεηαθήο απνιαβήο είλαη 1150-1500kWh/kWp εηεζίσο, κε ηηο 

κεγαιχηεξεο ηηκέο λα ζεκεηψλνληαη ζηελ Κξήηε θαη ηα Γσδεθάλεζα. Ο ππνινγηζκφο απηφο 

πξνζαπμάλεηαη θαηά πεξίπνπ 25-30% θαηά κέζν φξν κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ζπζηεκάησλ αλίρλεπζεο 

ηεο πνξείαο ηνπ ήιηνπ (trackers). [15] 
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 Πξαθηηθνί θαλόλεο ρσξνζέηεζεο 2.3.5

Γηα ηε κέγηζηε ελεξγεηαθή απνιαβή, πξάγκα πνπ είλαη θαη ην δεηνχκελν απφ έλα θσηνβνιηατθφ 

ζχζηεκα, πξέπεη λα εμεηαζηεί ε βέιηηζηε δπλαηή ρσξνζέηεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ. Ο 

πξνζαλαηνιηζκφο θαη ε θιίζε είλαη νη δχν βαζηθέο παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ θαη νη 

νπνίεο είλαη άκεζα εμαξηεκέλεο απφ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο πεξηνρήο. 

Ζ θιίζε ζηελ νπνία ζα ηνπνζεηεζνχλ ηα πιαίζηα επηδξά ζηε γσλία πξφζπησζεο ησλ ειηαθψλ αθηηλψλ 

πάλσ ηνπο. Πξνθαλψο αλαθεξφκαζηε ζηελ άκεζε αθηηλνβνιία απφ ηνλ ήιην θαη φρη γηα ηηο 

αλαθιψκελεο ή δηαζιψκελεο νη νπνίεο έρνπλ ηπραία θαηεχζπλζε. Δπηπιένλ, ε ζέζε ηνπ ήιηνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο αιιά θαη απφ επνρή ζε επνρή είλαη κεηαβαιιφκελε. Αλάινγα κε ην γεσγξαθηθφ 

πιάηνο θάζε πεξηνρήο, ππάξρεη κηα βέιηηζηε θιίζε ηνπνζέηεζεο ψζηε ε ελεξγεηαθή απνιαβή λα είλαη 

ε κέγηζηε. ηελ Διιάδα ε βέιηηζηε γσλία ηνπνζέηεζεο ησλ πιαηζίσλ είλαη απηή ησλ 30 κνηξψλ γηα ηε 

βφξεηα Διιάδα θαη θηάλεη ηηο 27 κνίξεο γηα ηε λφηηα Διιάδα. 

Ο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ επηδξά ζηηο ψξεο πνπ ηα πιαίζηα ζα βξίζθνληαη 

ππφ ην θσο ηνπ ήιηνπ. Ο βέιηηζηνο πξνζαλαηνιηζκφο γηα ην βφξεην εκηζθαίξην ηεο γεο είλαη ν λφηηνο. 

Οπνηαδήπνηε απφθιηζε απφ ην Νφην νλνκάδεηαη απφθιηζε αδηκνχζηνπ θαη εθθξάδεηαη ζε κνίξεο. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα ζα δείηε πσο επηδξά θάζε παξάγνληαο ζηελ απφδνζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζαο 

ζπζηήκαηνο. 

 

{Δηθ. 2.24} Πίλαθαο απόδνζεο Φ/Β ζπζηήκαηνο  

Αλαθνξηθά κε ηε ζθίαζε ζα πξέπεη ν εγθαηαζηάηεο λα θξνληίδεη γηα ηελ απνπζία εκπνδίσλ ηα νπνία 

κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ζθίαζε ζηα πιαίζηα. ηελ πεξίπησζε ηεο εγθαηάζηαζεο θσηνβνιηατθψλ ζε 

νξηδφληην επίπεδν ζα πξέπεη λα δνζεί πξνζνρή ζηελ ζθίαζε πνπ πηζαλφλ λα πξνθαινχλ ηα κπξνζηηλά 

πιαίζηα (ιφγσ ηεο θιίζεο ηνπο) ζηα πίζσ. Έλαο πξαθηηθφο θαλφλαο γηα ηελ ηνπνζέηεζε, είλαη ε 

απφζηαζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ζεηξψλ λα είλαη δηπιάζηα ηνπ χςνπο ησλ ζεηξψλ απφ ην νξηδφληην 

επίπεδν.  

  

{Δηθ. 2.25} Καλόλαο ηνπνζέηεζεο Φ/Β ζπζηεκάησλ  
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Βέβαηα ην νξζφηεξν είλαη λα πξνζνκνησζεί ε εγθαηάζηαζε ζε έλα ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα θαη λα 

γίλεη κειέηε ζθίαζεο γηα φιεο ηηο επνρέο ηνπ ρξφλνπ. 

Σέινο, φια ηα παξαπάλσ αθνξνχλ εγθαηαζηάζεηο κε ζηαζεξά ζπζηήκαηα ζηήξημεο. Τπάξρνπλ 

ζπζηήκαηα αλίρλεπζεο ηεο πνξείαο ηνπ ήιηνπ γλσζηά σο solar trackers ηα νπνία πξνζαξκφδνπλ ηε 

ζέζε ησλ πάλει αλά ζχληνκα ρξνληθά δηαζηήκαηα ψζηε λα παξαθνινπζνχλ φζν ην δπλαηφ πηζηφηεξα 

ηελ πνξεία απηή. Σα trackers κπνξνχλ λα είλαη κνλνχ άμνλα, δειαδή λα θξαηνχλ ζηαζεξή ηελ θιίζε 

ησλ πάλει θαη λα κεηαβάιινπλ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπο, ή λα είλαη δηπινχ άμνλα φπνπ κεηαβάιιεηαη 

θαη ε θιίζε ηνπο. [15] 

 

 Γηαζπλδεδεκέλα ή Απηόλνκα  θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 2.3.6

Κάζε θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα κπνξεί λα θαηεγνξηνπνηεζεί ζε δηαζπλδεδεκέλν κε ην εζληθφ ειεθηξηθφ 

δίθηπν ηεο Γ.Δ.Ζ. (grid connected), ζε απηφλνκν ή ζε ζπλδπαζκφ ησλ δχν. 

Σα δηαζπλδεδεκέλα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα εληάζζνληαη ζην θαζεζηψο ηνπ αλεμάξηεηνπ 

παξαγσγνχ (Feed in tariff). Απηφ ζεκαίλεη φηη ην ζχλνιν ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ 

ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα πσιείηαη ζηε Γ.Δ.Ζ., ελψ γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ αλαγθψλ ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ηνπ αλεμάξηεηνπ παξαγσγνχ ππάξρεη αλεμάξηεηε ηξνθνδνζία. Γηα ην ιφγν απηφ, ζηελ 

εγθαηάζηαζε απαηηείηαη ε χπαξμε δχν μερσξηζηψλ πηλάθσλ, ελφο γηα ηηο ηδηνθαηαλαιψζεηο ηνπ 

παξαγσγνχ θαη ελφο δεχηεξνπ γηα ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα, θαζψο θαη δχν μερσξηζηψλ κεηξεηψλ 

(θαηαλαιηζθφκελεο θαη απνδηδφκελεο ελέξγεηαο). Σφζν ε ελέξγεηα πνπ απνδίδεη ν παξαγσγφο ζην 

ειεθηξηθφ δίθηπν φζν θαη απηή πνπ απνξξνθά απφ απηφ γηα ηηο ηδηνθαηαλαιψζεηο ηνπ, κεηαθέξνληαη 

πάληνηε κέζσ ηεο ίδηαο ειεθηξηθήο παξνρήο. 

ηα απηφλνκα, κε δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα, ν παξαγσγφο θαηαλαιψλεη φιε ηελ ελέξγεηα πνπ 

παξάγεη. Γελ ηξνθνδνηεί, νχηε ηξνθνδνηείηαη απφ ην δίθηπν ηεο Γ.Δ.Ζ. Δπνκέλσο δελ ππάξρεη 

κεηξεηήο παξαγφκελεο ή θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο. 

Γηα ηελ πινπνίεζε απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο, απαηηείηαη πνιχ πξνζεθηηθφηεξε κειέηε σο πξνο ηελ 

απαηηνχκελε ηζρχ ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο, αιιά θαη γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο ελέξγεηαο (κε 

ρξήζε κπαηαξηψλ), θαζψο ηηο λπρηεξηλέο ψξεο γηα παξάδεηγκα ηα θσηνβνιηατθά δελ παξάγνπλ 

ελέξγεηα. Σα απηφλνκα ζπζηήκαηα απαηηνχλ επηπιένλ εμνπιηζκφ ζε ζρέζε κε ηα δηαζπλδεδεκέλα θαη 

δελ εγγπψληαη ηε ζπλερή θαη αδηάιεηπηε ηξνθνδφηεζε ηεο εγθαηάζηαζεο. Δπίζεο ε ζπληήξεζε ησλ 

ζπζηεκάησλ απηψλ πξέπεη λα γίλεηαη ζπρλφηεξα θαη επηκειέζηεξα. 

Σέινο, ππάξρεη δπλαηφηεηα δηαζπλδέζεσο ησλ δχν παξαπάλσ ζπζηεκάησλ. Σν θσηνβνιηατθφ 

ζχζηεκα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαιχπηεη ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο εγθαηάζηαζεο. ε πεξίπησζε 

πεξίζζεηαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, απηή δηνρεηεχεηαη ζην δίθηπν ηεο Γ.Δ.Ζ. θαη επνκέλσο δελ 

απαηηείηαη ε ρξήζε ζπζζσξεπηψλ γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο. ε αληίζεηε πεξίπησζε, δειαδή φηαλ ε 

παξαγφκελε απφ ηα θσηνβνιηατθά ειεθηξηθή ελέξγεηα δελ επαξθεί γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηεο 

εγθαηάζηαζεο, νη αλάγθεο ζπκπιεξψλνληαη απφ ην δίθηπν. Έηζη, ζηελ εγθαηάζηαζε πξνζηίζεηαη έλαο 

δηπιφο κεηξεηήο γηα ηελ θαηακέηξεζε ηεο εηζεξρφκελεο θαη εμεξρφκελεο ελέξγεηαο, ελψ δελ 

απαηηείηαη δηάηαμε αλφξζσζεο. [15] 
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 Αηνιηθή ελέξγεηα  2.4

Οη άλεκνη, δειαδή νη κεγάιεο κάδεο αέξα πνπ κεηαθηλνχληαη κε ηαρχηεηα απφ κία πεξηνρή ζε θάπνηα 

άιιε, νθείινληαη ζηελ αλνκνηφκνξθε ζέξκαλζε ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. 

Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ αλέκσλ είλαη ηφζε πνπ, κε βάζε ηε ζεκεξηλή ηερλνινγία εθκεηάιιεπζήο ηεο, 

ζα κπνξνχζε λα θαιχςεη πάλσ απφ δχν θνξέο ηηο αλάγθεο ηεο αλζξσπφηεηαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ράλεηαη ζηα βάζε ηεο ηζηνξίαο. O εγθισβηζκφο, θαηά ηνλ 

κεξν, ησλ αλέκσλ ζηνλ αζθφ ηνπ Αηφινπ δείρλεη αθξηβψο ηελ αλάγθε ησλ αλζξψπσλ λα δηαζέηνπλ 

ηνπο αλέκνπο ζηνλ ηφπν θαη ρξφλν πνπ νη ίδηνη ζα ήζειαλ. Γηα πνιιέο εθαηνληάδεο ρξφληα ε θίλεζε 

ησλ πινίσλ ζηεξηδφηαλ ζηε δχλακε ηνπ αλέκνπ, ελψ ε ρξήζε ηνπ αλεκφκπινπ σο θηλεηήξηαο κεραλήο 

εγθαηαιείπεηαη κφιηο ζηα κέζα ηνπ πξνεγνχκελνπ αηψλα. Δίλαη ε επνρή πνπ εμαπιψλνληαη ξαγδαία ηα 

ζπκβαηηθά θαχζηκα θαη ν ειεθηξηζκφο, ν νπνίνο θηάλεη σο ηα πην απνκαθξπζκέλα ζεκεία. Ζ 

πεηξειατθή θξίζε ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970, θέξλεη μαλά ζην πξνζθήλην ηηο Α.Π.Δ. θαη ηελ 

αηνιηθή ελέξγεηα. ην δηάζηεκα κέρξη ζήκεξα, ζεκεηψλεηαη κηα αικαηψδεο αλάπηπμε, θάηη πνπ 

εληζρχεηαη θαη απφ ηελ επηηαθηηθή αλάγθε γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. Γίλεηαη πιένλ 

ζπλείδεζε ζε φιν θαη πεξηζζφηεξν θφζκν, πσο ν άλεκνο είλαη κηα θαζαξή αλεμάληιεηε πεγή 

ελέξγεηαο. [13] 

 Αηνιηθή ελέξγεηα ζηελ Διιάδα  2.4.1

 

{Δηθ. 2.26} Ταρύηεηεο αλέκσλ ζηελ Διιάδα  
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εκάδηα ζεκαληηθήο επελδπηηθήο αλάθακςεο εκθαλίδεη ν θιάδνο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα 

θαηά ην θιείζηκν ηνπ 2014, ζχκθσλα κε ηε ηαηηζηηθή ηεο Αηνιηθήο Δλέξγεηαο πνπ αλαθνηλψζεθε 

απφ ηελ Διιεληθή Δπηζηεκνληθή Έλσζε Αηνιηθήο Δλέξγεηαο (ΔΛΔΣΑΔΝ). 

Ζ ζπλνιηθή θαζαξή αηνιηθήο ηζρχο πνπ εγθαηαζηάζεθε θαηά ην 2014 ήηαλ 113,9 Μεγαβάη, 

ειαθξφηαηα κεησκέλε ζε ζρέζε κε ην 2013. Πέξαλ απηήο ηεο λέαο ηζρχνο, θαηά ηελ 31.12.2014 ήηαλ 

ήδε ππφ θαηαζθεπή ή είραλ ήδε ζπκβνιαηνπνηεζεί λέα αηνιηθά πάξθα ζπλνιηθήο ηζρχνο 246,5 MW. 

Ο ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ δχν κεγεζψλ πνπ αζξνίδνπλ 360,4 MW απνδεηθλχεη ηελ αλαπηπμηαθή 

δπλακηθή θαη ηηο πξννπηηθέο ησλ αηνιηθψλ επελδχζεσλ ζηελ Διιάδα πνπ πινπνηνχληαη πξνζθέξνληαο 

απαζρφιεζε θαη εηζφδεκα ζε κηα θξίζηκε πεξίνδν γηα ηελ Διιεληθή νηθνλνκία, ελψ παξάιιεια 

ζπκβάινπλ ζηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηνπ 2020 θαη ηελ αληηκεηψπηζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη ηεο 

πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Με βάζε ηελ ηαηηζηηθή, ηo ζχλνιν ηεο αηνιηθήο ηζρχνο πνπ θαηά ηα ηέιε 2014 βξηζθφηαλ ζε 

εκπνξηθή ή δνθηκαζηηθή ιεηηνπξγία είλαη: 1979,8 Μεγαβάη απμεκέλε θαηά 6,5% ζε ζρέζε κε πέξπζη. 

Ζ ηζρχο απηή θαηαλέκεηαη σο εμήο: 

• ηα Με Γηαζπλδεκέλα Νεζηά : 316,3 MW 

• ην Γηαζπλδεκέλν χζηεκα: 1663,5 MW 

ε επίπεδν Πεξηθεξεηψλ ε ηεξεά Διιάδα παξακέλεη ζηελ θνξπθή ησλ αηνιηθψλ εγθαηαζηάζεσλ 

αθνχ θηινμελεί 602,8 MW (30,6%) θαη αθνινπζεί ε Πεινπφλλεζνο κε 367,95 ΜW (18,6%) θαη ε 

Αλαηνιηθή Μαθεδνλία – Θξάθε φπνπ βξίζθνληαη 282,55 MW (14,3%). 

ζνλ αθνξά ηνπο επηρεηξεκαηηθνχο νκίινπο, ζηηο πέληε πξψηεο ζέζεηο θαηαηάζζνληαη: 

• ε ΣΔΡΝΑ Δλεξγεηαθή κε 360,4 MW (18,2%) πνπ πέξαζε ζηελ πξψηε ζέζε απφ ηελ δεχηεξε πνπ 

θαηείρε ζην ηέινο ηνπ 2013, 

• ε EDF κε 322,8 MW (16,3%), 

• ε Iberdrola Rokas κε 250,7 MW (12,7%), 

• ε ENEL Green Power κε 200,5 MW (10,1%) θαη 

• ε ΔΛΛ.ΣΔΥ ΑΝΔΜΟ (ΔΛΛΑΚΣΧΡ) κε 162,9 MW (8,2%). 

H εηθφλα γηα ηνπο θαηαζθεπαζηέο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ είλαη ε εμήο: ε Vestas έρεη πξνκεζεχζεη ην 

49,1% ηεο ζπλνιηθήο αηνιηθήο ηζρχνο πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλε ζηελ Διιάδα. Αθνινπζνχλ ε Enercon 

κε 23,7%, ε Siemens κε 9,9%, ε Gamesa κε 9% θαη ε Nordex κε 5,8%. 

Δηδηθά γηα ην 2014, ηα 106,7 MW ηα πξνκήζεπζαλ ε Vestas θαηά 57%, ε Enercon θαηά 27,1% θαη ε 

Nordex θαηά 15,8% 

Ζ ζπλέρηζε ηεο αλάθακςεο είλαη απνηέιεζκα ησλ πξνζπαζεηψλ ηνπ επηζηεκνληθνχ θφζκνπ, ησλ 

επηρεηξήζεσλ θαη ησλ ζηειερψλ ηνπ θιάδνπ ηεο Αηνιηθήο Δλέξγεηαο, πνπ ζε ζπλεξγαζία κε ηνπο 
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ρξεκαηνδφηεο θαη ζπλέηαηξνχο ηνπο ζρεδηάδνπλ, ρξεκαηνδνηνχλ θαη πινπνηνχλ επελδχζεηο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο. [INT. – 8] 

 

 Αλεκνγελλήηξηεο  2.4.2

 

{Δηθ. 2.27} Υπεξάθηηα αλεκνγελλήηξηα ζην Βέιγην  

 

Οη αλεκνγελλήηξηεο είλαη κεραλέο νη νπνίεο κεηαηξέπνπλ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ κεηαηξνπή απηή γίλεηαη ζε δχν ζηάδηα. ην πξψην ζηάδην, κέζσ ηεο πηεξσηήο, 

έρνπκε ηελ κεηαηξνπή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ ζε κεραληθή ελέξγεηα κε ηελ κνξθή 

πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα ηεο πηεξσηήο θαη ζην δεχηεξν ζηάδην, κέζσ ηεο γελλήηξηαο, επηηπγράλνπκε 

ηελ κεηαηξνπή ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή.  

Οη Α/Γ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πιήξε θάιπςε ή θαη ηε ζπκπιήξσζε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο 

θνηλσλίαο. Σν παξαγφκελν απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο ειεθηξηθφ ξεχκα είηε θαηαλαιψλεηαη επηηφπνπ, 

είηε εγρέεηαη θαη δηνρεηεχεηαη ζην ειεθηξηθφ δίθηπν γηα λα θαηαλαισζεί αιινχ. Ζ παξαγφκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηηο Α/Γ, φηαλ ε παξαγσγή είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε δήηεζε, ζπρλά 

απνζεθεχεηαη γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί αξγφηεξα, φηαλ ε δήηεζε είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ παξαγσγή. 

Ζ απνζήθεπζε ζήκεξα γίλεηαη κε δχν νηθνλνκηθά βηψζηκνπο ηξφπνπο, αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο. Οη ειεθηξηθνί ζπζζσξεπηέο (κπαηαξίεο) είλαη ε πιένλ γλσζηή θαη 

δηαδεδνκέλε κέζνδνο απνζήθεπζεο Ζ/Δ, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα κηθξήο θιίκαθαο παξαγσγηθέο 

κε δηαζπλδεδεκέλεο ζην θεληξηθφ δίθηπν κνλάδεο. Ζ άληιεζε χδαηνο κε ρξήζε Ζ/Δ παξαγφκελεο απφ 

Α/Γ θαη ε ηακίεπζή ηνπ ζε ηερλεηέο ιίκλεο θαηαζθεπαζκέλεο ζε πςφκεηξν ην νπνίν είλαη ηθαλφ λα 

ηξνθνδνηήζεη πδξνειεθηξηθφ ζηαζκφ, είλαη ε κέζνδνο απνζήθεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ε 

παξαγφκελε Ζ/Δ είλαη κεγάιε. [25] 

Μνξθνινγηθά νη αλεκνγελλήηξηεο ρσξίδνληαη ζε θαηαθφξπθνπ θαη νξηδφληηνπ άμνλα. ηελ αγνξά 

έρνπλ επηθξαηήζεη θπξίσο νη αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα , κε δχν ή ηξία πηεξχγηα.   
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{Δηθ. 2.28} Τύπνη αλεκνγελλήηξηαο  

 

Μηα ηππηθή αλεκνγελλήηξηα νξηδνληίνπ άμνλα απνηειείηαη απφ ηα εμήο κέξε [14] : 

 ην δξνκέα, πνπ απνηειείηαη απφ δχν ή ηξία πηεξχγηα απφ εληζρπκέλν πνιπεζηέξα. Σα πηεξχγηα 

πξνζδέλνληαη πάλσ ζε κηα πιήκλε είηε ζηαζεξά, είηε κε ηε δπλαηφηεηα λα πεξηζηξέθνληαη 

γχξσ απφ ην δηακήθε άμνλα ηνπο κεηαβάιινληαο ην βήκα. 

 

 ην ζχζηεκα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο, απνηεινχκελν απφ ηνλ θχξην άμνλα, ηα έδξαλα ηνπ θαη ην 

θηβψηην πνιιαπιαζηαζκνχ ζηξνθψλ, ην νπνίν πξνζαξκφδεη ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ 

δξνκέα ζηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα ηεο ειεθηξνγελλήηξηαο. Ζ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο παξακέλεη 

ζηαζεξή θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο. 

 

 

 ηελ ειεθηξηθή γελλήηξηα, ζχγρξνλε ή επαγσγηθή κε 4 ή 6 πφινπο ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ 

έμνδν ηνπ πνιιαπιαζηαζηή κέζσ ελφο ειαζηηθνχ ή πδξαπιηθνχ ζπλδέζκνπ θαη κεηαηξέπεη ηε 

κεραληθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή θαη βξίζθεηαη ζπλήζσο πάλσ ζηνλ πχξγν ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο. Τπάξρεη θαη ην ζχζηεκα πέδεο ην νπνίν είλαη έλα ζπλεζηζκέλν δηζθφθξελν 

πνπ ηνπνζεηείηαη ζηνλ θχξην άμνλα ή ζηνλ άμνλα ηεο γελλήηξηαο. 

 

 ην ζχζηεκα πξνζαλαηνιηζκνχ, αλαγθάδεη ζπλερψο ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα λα 

βξίζθεηαη παξάιιεια κε ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. 

 

 

 ηνλ πχξγν, ν νπνίνο ζηεξίδεη φιε ηελ παξαπάλσ ειεθηξνκεραλνινγηθή εγθαηάζηαζε. Ο 

πχξγνο είλαη ζπλήζσο κεηαιιηθφο ζσιελσηφο ή δηθηπσηφο θαη ζπαλίσο απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα. 
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 ηνλ ειεθηξνληθφ πίλαθα θαη ηνλ πίλαθα ειέγρνπ, νη νπνίνη είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζηε βάζε ηνπ 

πχξγνπ. Σν ζχζηεκα ειέγρνπ παξαθνινπζεί, ζπληνλίδεη θαη ειέγρεη φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο, θξνληίδνληαο γηα ηελ απξφζθνπηε ιεηηνπξγία ηεο. 

 

 

{Δηθ. 2.29} Μέξε κηαο αλεκνγελλήηξηαο  

 

 

{Δηθ. 2.30} Ταμηλόκεζε κεγεζώλ Α/Γ νξηδνληίνπ άμνλα  
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Οη πεγέο πιεξνθφξεζεο γηα ην αηνιηθφ δπλακηθφ κηαο πεξηνρήο πξνέξρνληαη θπξίσο απφ [10] : 

 Υάξηεο αηνιηθνχ δπλακηθνχ – ΚΑΠΔ – ΡΑΔ 

 ΔΜΤ 

 Μεηξήζεηο αηνιηθνχ δπλακηθνχ 

 Μαθξνζθνπηθά κνληέια κεηεσξνινγηθψλ πξνβιέςεσλ 

 

Καηεγνξηνπνίεζε ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ κέζεο εηήζηαο ηηκήο αλέκνπ: 

 Αλεπαξθέο: < 4 m/sec 

 Υακειφ: 4 – 5,5 m/sec 

 Μέζν: 5,5 – 7 m/sec 

 Τςειφ: 7 – 9 m/sec 

 Πνιχ πςειφ: > 9 m/sec 

 

Ζ εγθαηάζηαζε Α/Γ παξνπζηάδεη επελδπηηθφ ελδηαθέξνλ ζε πεξηνρέο ηνπιάρηζηνλ κέζνπ αηνιηθνχ 

δπλακηθνχ (>5,5 m/sec)  

Πεξηνρέο πην θαηάιιειεο γηα ηνπνζέηεζε Α/Γ είλαη νη πεξηνρέο κε πςειή κέζε ηαρχηεηα αέξα θαη 

νκαιή ξνή φπσο: 

 Πεξηνρέο θνληά ζηηο αθηέο 

 Πεξηνρέο κε νκαιφ πεδίν (κηθξή ηξαρχηεηα) 

 Οκαιέο θνξπθνγξακκέο 

 

Καηεγνξηνπνίεζε ησλ Α/Γ νξηδφληηνπ άμνλα αλάινγα κε ηε ζέζε ησλ πηεξπγίσλ ζε ζρέζε κε ηνλ 

ππιψλα. Τπάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο δηαηάμεσλ: 

 Πξνζήλεκε δηάηαμε: ηαλ ε Α/Γ ιεηηνπξγεί ν άλεκνο ζπλαληάεη πξψηα ηα πηεξχγηα θαη κεηά 

ηνλ ππιψλα. Οη Α/Γ απηέο απνηεινχλ ηελ πιεηνλφηεηα ησλ Α/Γ πνπ θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά 

 Τπήλεκε δηάηαμε: ηαλ ε Α/Γ ιεηηνπξγεί ν άλεκνο ζπλαληάεη πξψηα ηνλ ππιψλα θαη κεηά ηα 

πηεξχγηα. Οη Α/Γ απηέο δελ ρξεηάδνληαη νπξά γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ. Μπνξεί λα παξνπζηαζηεί 

πξφβιεκα ζηε ιεηηνπξγία ηνπο αλ ν άλεκνο αιιάμεη απφηνκα ζηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε. 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε Α/Γ εθκεηαιιεχεηαη έλα πνζνζηφ απφ ηελ ηζρχ ηνπ αέξα. Σν πνζνζηφ απηφ 

θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ζπληειεζηή ηζρχνο Cp ηεο Α/Γ, ν νπνίνο απνηειεί ζηελ νπζία ηνλ αεξνδπλακηθφ 

βαζκφ ηεο πηεξσηήο. Αθφκα θαη γηα κηα ηδαληθή πηεξσηή, ν ζπληειεζηήο ηζρχνο δελ κπνξεί λα 

ππεξβεί ην φξην ηνπ Betz (59,3%), δειαδή: 

 

Cp ≤ (16/27) = 0,593 

 

Ζ ηζρχο PΑ/Γ πνπ απνδίδεη ε Α/Γ είλαη ηειηθά: 

 

PΑ/Γ =1/2*Cp*ξ*Α*V
3
*nH/M  
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φπνπ nΖ/Μ  είλαη ν ειεθηξηθφο θαη κεραληθφο βαζκφο απφδνζεο ηεο Α/Γ 

 

Δθηφο απφ ηα φζα αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, ππάξρνπλ θαη άιινη πεξηνξηζκνί πνπ κεηψλνπλ ζεκαληηθά 

ην πξαγκαηηθά αμηνπνηήζηκν αηνιηθφ δπλακηθφ κηαο πεξηνρήο απφ κία Α/Γ: 

 Γηα κηθξέο ηαρχηεηεο αλέκνπ ε αλεκνγελλήηξηα δελ πεξηζηξέθεηαη επεηδή νη απψιεηεο θελνχ 

θνξηίνπ (ηξηβέο ζηνλ άμνλα, κεησηήξα, θιπ) είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηελ παξαγφκελε ηζρχ ηεο 

κεραλήο. Ζ ηαρχηεηα ζηελ νπνία αξρίδεη ε ιεηηνπξγία ηεο Α/Γ νλνκάδεηαη ηαρχηεηα έλαξμεο 

ιεηηνπξγίαο Vin (ηππηθέο ηηκέο Vin: 2†5 m/sec). 

 Απφ κηα ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη κεηά ε σθέιηκε ηζρχο ηεο Α/Γ παξακέλεη γηα 

ιεηηνπξγηθνχο ιφγνπο πεξίπνπ ζηαζεξή, κε απνηέιεζκα λα ράλεηαη έλα ζεκαληηθφ κέξνο ηεο 

ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ ηδηαίηεξα ζε πςειέο ηαρχηεηεο. Ζ κηθξφηεξε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζηελ 

νπνία έρνπκε νλνκαζηηθή ηζρχ ηεο κεραλήο νλνκάδεηαη νλνκαζηηθή ηαρχηεηα ιεηηνπξγίαο VR 

(ζπλήζσο VR=10†15 m/sec). 

 Λφγνη αζθάιεηαο ηεο εγθαηάζηαζεο επηβάινπλ ηε δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο ζε πνιχ 

πςειέο ηαρχηεηεο αλέκνπ. Ζ ηαρχηεηα δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο Vout θπκαίλεηαη κεηαμχ 20 m/sec 

θαη 25 m/sec. [10] 

 

 

{Δηθ. 2.31} Ολνκαζηηθή ηζρύο αλεκνγελλήηξηαο  

 

ηηο ζχγρξνλεο Α/Γ ε ηζρχο ηνπ εθπεκπφκελνπ ζνξχβνπ είλαη ζπλήζσο 98 – 104 dΒ(Α), κε ηηο 

πεξηζζφηεξεο λα θπκαίλνληαη γχξσ ζηα 101 dΒ(Α). Ζ ζηάζκε ηεο ερεηηθήο πίεζεο, ε νπνία είλαη θαη 

ην κέγεζνο ζην νπνίν αλαθέξεηαη ε λνκνζεζία θαη αθνξά ηνλ απνδέθηε ηνπ ζνξχβνπ, είλαη 

αληηζηξφθσο αλάινγε ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο απφζηαζεο, κεηψλεηαη δειαδή θαηά 6 dB γηα θάζε 

δηπιαζηαζκφ ηεο απφζηαζεο. Γηα κία Α/Γ κε ηζρχ εθπεκπφκελνπ ζνξχβνπ 101 dB(A), ε αλακελφκελε 
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ζηάζκε ερεηηθήο πίεζεο ζε 200 m απφζηαζε απφ ηελ βάζε ηεο, ζα είλαη πεξίπνπ 43 dB(A), ελψ ζε 

απφζηαζε 400 m ζα είλαη πεξίπνπ 38 dB(A). 

 

ηνλ Πίλαθα Αληηζηνηρίαο ηαζκψλ Ζρεηηθήο Πίεζεο αλαγξάθεηαη: «Ήζπρν θαζηζηηθφ, ςίζπξνο: 30 – 

40 dB(A).» 

 

{Δηθ. 2.32} Δίδνο θαη έληαζε ζνξύβνπ  

 

Άξα, ην πξνθαλέο είλαη φηη ζηα 500m απφζηαζε απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο, ν «ζφξπβνο» ππφ ηηο 

δπζκελέζηεξεο ζπλζήθεο είλαη πνιχ κηθξφηεξνο απφ ςίζπξνο. Οπζηαζηηθά δειαδή δελ αθνχγεηαη 

ηίπνηα. Λακβάλνληαο επίζεο ππφςε καο ηνλ αέξα ζηνλ νπνίν ελεξγνπνηνχληαη νη αλεκνγελλήηξηεο 

(2,5-3m/sec), ην ηειεπηαίν πξάγκα πνπ ζα αθνχγεηαη ζα είλαη ν αλχπαξθηνο ςίζπξνο ηνπ. Βέβαηα, 

ηίπνηα πην πεηζηηθφ απφ κηα επί ηφπνπ επίζθεςε Αηνιηθνχ Πάξθνπ. [6] 
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 ν ΚΔΦΑΛΑΙΟ - Πξνηάζεηο αμηνπνίεζεο ιηκέλνο Λαπξίνπ 3

 Δηζαγσγή  3.1

ηελ επνρή καο νινέλα θαη πεξηζζφηεξν εκθαλίδεηαη ε αλάγθε λα πξνζηαηέςνπκε ην πεξηβάιινλ. 

ιν θαη πεξηζζφηεξεο ρψξεο ζε φιν ηνλ θφζκν αθνινπζνχλ ηελ "πξάζηλε" αλάπηπμε. Έηζη θαη ε 

Διιάδα πνπ έρεη ηηο θαηάιιειεο ππνδνκέο αθνινπζεί θαη απηή κε ηελ ζεηξά ηεο ην ζρέδην απηφ. Ζ 

Διιάδα είλαη κηα ρψξα πνπ δηαζέηεη έλα αμηφινγν δπλακηθφ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Ζ 

ειηνθάλεηα ζηε ρψξα καο είλαη κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο θαη ζε Δπξσπατθφ αιιά θαη ζε Παγθφζκην 

επίπεδν. Δλψ ηαπηφρξνλα έρνπκε θαη πνιχ ηζρπξνχο αλέκνπο θαηά ηελ δηάξθεηα φινπ ηνπ ρξφλνπ. 

Έηζη επηιέμακε ηειηθά λα αμηνπνίεζνπκε ην ιηκάλη ηνπ Λαπξίνπ, ψζηε  λα γίλεη απηφλνκν σο πξνο ηελ 

ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεη θάζε κήλα γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θαη ηαπηφρξνλα λα ην κεηαηξέςνπκε ζε 

έλα ιηκάλη θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ. Ζ αμηνπνίεζε απηή πξνηείλεηαη λα γίλεη κε ηελ ηνπνζέηεζε 

θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ θαη αλεκνγελλεηξηψλ. Ζ επηινγή ηνπ ιηκαληνχ έγηλε : 1) ιφγσ ηεο 

θαίξηαο ζέζεο πνπ είρε απφ πνιχ παιηέο επνρέο κέρξη θαη ζήκεξα, 2) ε πεξηνρή ηνπ ιηκαληνχ ηνπ 

Λαπξίνπ δηαζέηεη ηζρπξνχο αλέκνπο θαη ειηνθάλεηα πνπ θάλεη πνιχ απνδνηηθή ηελ ηνπνζέηεζε 

ηέηνησλ ζπζηεκάησλ ΑΠΔ. Αλαιπηηθφ ζρέδην ηνπ ιηκέλα δίλεηαη ζην παξάξηεκα Β. 

 

 

 

{Δηθ.3.1} Ληκάλη Λαπξίνπ  
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 Δπηινγή ζέζεσλ θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ 3.2

 

Ζ επηινγή ζέζεσλ ΑΠΔ απαηηεί ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε δηάθνξνη 

παξάγνληεο : 

 Απξφζθνπηε ιεηηνπξγία ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ ιηκέλνο. 

 πλεξγαζία ζπζηεκάησλ ΑΠΔ κε ππάξρνπζεο ή κειινληηθέο εγθαηαζηάζεηο. 

 Βέιηηζηε απφδνζε ζπζηεκάησλ ΑΠΔ. 

 Πεξηβαιινληηθή πξνζαξκνγή ησλ ΑΠΔ ψζηε λα κελ επεξεάδεηαη δπζκελψο ην θπζηθφ ή 

αλζξσπνγελέο ηνπίν πνπ πξνυπήξρε ηεο εγθαηάζηαζεο ησλ ΑΠΔ. 

 

 

Γηα λα επηηχρνπκε ηνλ κέγηζην βαζκφ απφδνζεο ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ αθνινπζήζακε ηα παξαθάησ 

βήκαηα : 

 Ζ ζέζε ησλ πάλει λα έρνπλ πξνζαλαηνιηζκφ πξνο ηνλ Νφην. 

 Σα πάλει λα έρνπλ θιίζε 30
0
. 

 Να κελ ζθηάδνληαη ηηο ψξεο ηεο ειηνθάλεηαο. 

 

Έηζη, ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ θξηηήξηα επηιέμακε ηηο αθφινπζεο ζέζεηο ηνπνζέηεζεο Φ/Β 

ζπζηεκάησλ  φπσο θαίλεηαη ζηελ επφκελε εηθφλα 3.2 : 

 

 

{Δηθ. 3.2} Θέζεηο ηνπνζέηεζεο Φ/Β ζπζηεκάησλ 
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Πην αλαιπηηθά ζα δνχκε ζηελ ζπλέρεηα ηελ επηινγή ηεο θάζε ζέζεο κε ηα αληίζηνηρα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπο : 

 

 Θέζε 1 

 

ηελ ζέζε απηή έρνπκε έλα ηκήκα ηνπ ιηκέλνο φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζηάζκεπζε απηνθηλήησλ 

(Parking). ηελ ζέζε απηή πξνηείλεηαη λα ηνπνζεηεζνχλ ζηέγαζηξα κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο θαηά 

κήθνο ησλ ζέζεσλ ζηάζκεπζεο, ελψ πάλσ ζηελ κεηαιιηθή θαηαζθεπή ζα ηνπνζεηεζνχλ ηα 

θσηνβνιηατθά πάλει. Ζ ιχζε απηή φρη κφλν ζα πξνζθέξεη ζθίαζε γηα ηα νρήκαηα πνπ ζα ζηαζκεχνπλ 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο, αιιά ηαπηφρξνλα ζα απνηειεί κηα κεγάιε πεγή παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Έηζη απηφο ν ρψξνο ζηάζκεπζεο ζα γίλεη πην ειθπζηηθφο δηφηη παξάιιεια κε ηελ 

ζηάζκεπζε, ν ηδηνθηήηεο θάζε νρήκαηνο ζα πξνζηαηεχεη ην φρεκα ηνπ απφ ηνλ ήιην. ηελ ζπλέρεηα 

βιέπνπκε ζηηο εηθφλεο 3.3, 3.4 ην ζρέδην ησλ ζηέγαζηξσλ πάλσ ζηα νπνία ζα ηνπνζεηεζνχλ ηα Φ/Β 

πιαίζηα. Ζ ζρεδίαζε έγηλε κε ηελ βνήζεηα ηνπ ζρεδηαζηηθνχ πξνγξάκκαηνο sketchup. 

 

 

 

 

{Δηθ. 3.3} Σρεδίαζε κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο θαη Φ/Β ζπζηεκάησλ ζην «sketchup»  
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{Δηθ. 3.4} Δλζσκάησζε ζρεδίνπ ζε θσηνγξαθία ηνπ πξνγξάκκαηνο Google Earth   

 

Πξνηείλεηαη λα θαηαζθεπαζηνχλ ηξία ζηέγαζηξα δηαζηάζεσλ 100m*10m θαη έλα ζηέγαζηξν 

δηαζηάζεσλ 40m*10m . πλνιηθήο επηθάλεηαο 2720 m
2
. Θα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζπλνιηθά 1372 Φ/Β 

πιαίζηα ησλ  310 watt. Με ζπλνιηθή ηζρχ 425.320 Watt. ια ηα ζηνηρεία δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα 1. 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 1. Σπγθεληξσηηθά ζηνηρεία Φ/Β ζπζηεκάησλ 

ηελ ζπλέρεηα βιέπνπκε αλαιπηηθά φια ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ πνπ 

πξφθεηηαη  λα ηνπνζεηεζνχλ. Ζ επηινγή ηνπ ηχπνπ θαη ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ Φ/Β πιαηζίνπ έγηλε 

χζηεξα απφ έξεπλα ζην δηαδίθηπν θαη ζπδήηεζε κε άηνκα πνπ εηδηθεχνληαη ζηελ ηνπνζέηεζε θαη 

ρξήζε Φ/Β ζπζηεκάησλ.  [INT. -9]  

 
Γηαζηάζεηο Αξηζκόο 

Φ/Β  Πιαίζην 
1960mm /990mm 

/40mm 
343x4 

Σξαπέδηα 340m x 8m 1372 

Δπηθάλεηα (m
2
) 2720 

Κιίζε 20
0
 

 
Πξνζαλαηνιηζκόο Νφηνο 

 
Ιζρύο  (watt/πιαίζην) 310 

 πλνιηθή Ιζρύο 

(Watt) 
425320 
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 Δλεξγεηαθή απόδνζε θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο  3.2.1

Σν Φσηνβνιηατθφ χζηεκα Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ (PVGIS) ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Δλέξγεηαο θαη 

Μεηαθνξψλ ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο, αθνξά έλα ινγηζκηθφ ππνινγηζκνχ απφδνζεο Φ/Β 

ζπζηεκάησλ. Απνηειεί κηα βάζε δεδνκέλσλ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη άιισλ γεσγξαθηθψλ θαη 

θιηκαηηθψλ δεδνκέλσλ γηα ηελ Δπξψπε, ηελ Αθξηθή θαη ηελ Ννηηνδπηηθή Αζία. Με ηελ ρξήζε 

δηαδξαζηηθψλ ραξηψλ θαηαρσξψληαο ηηο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ελφο θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ 

είλαη δπλαηφ λα ππνινγηζηεί ε απφδνζε ηνπ. Παξέρεη ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 100m, γεγνλφο πνπ 

νδεγεί ζε αθξηβέζηεξεο εθηηκήζεηο ηεο έθζεζεο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, εηδηθά ζε νξεηλέο πεξηνρέο,  

φπνπ ν αθξηβήο ππνινγηζκφο ησλ ζθηάζεσλ έρεη κείδνλα ζεκαζία. Αθνχ εληνπίζνπκε κέζσ ησλ 

δνξπθνξηθψλ θσηνγξαθηψλ ηνπ Google Earth ηελ ηνπνζεζία πνπ καο ελδηαθέξεη, θαηαγξάθνπκε ηελ 

ζέζε (γεσγξαθηθφ κήθνο θαη πιάηνο) φπνπ βξίζθεηαη. Δηζάγνπκε κεηά ηελ ζπλνιηθή ηζρχ ησλ Φ/Β 

πιαηζίσλ πνπ ζέινπκε λα ηνπνζεηήζνπκε, ηνλ ηχπν ηνπο, ηηο εθηηκψκελεο απψιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

ηελ θιίζε ησλ πάλει θαζψο θαη ηελ δηεχζπλζή ηνπο σο πξνο ηνλ Βνξξά. Σα ζηνηρεία απηά ηα 

εηζαγάγνπκε ζην πξφγξακκα PVGIS γηα ηελ εθηίκεζε ηεο απφδνζεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο. 

[8], [INT. – 10] 

Ζ Δπξσπατθή βάζε δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη :  

 Γεσγξαθηθά δεδνκέλα: ςεθηαθφ πςνκεηξηθφ κνληέιν, ηα δηνηθεηηθά φξηα θαη παγθφζκηα 

θάιπςε γεο, ησλ πφιεσλ, θιπ. 

 Κιηκαηνινγηθά δεδνκέλα πνπ αληηπξνζσπεχνπλ  κεληαίεο θαη εηήζηεο κέζεο ηηκέο : ηνπ 

εκεξήζηνπ πνζνχ ηεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο γηα ην νξηδφληην επίπεδν (Wh/m
2
), ηεο 

αηκνζθαηξηθήο ζνιφηεηαο, ηεο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο βέιηηζηεο γσλίαο θιίζεο ησλ 

Φ/Β πιαηζίσλ γηα ηελ κεγηζηνπνίεζε απφδνζεο ηεο ελέξγεηαο (κνίξεο). 

 Μέζεο ηηκέο γηα ηηο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο: ηνπ εηήζηνπ ζπλφινπ ηεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο (ζε 

νξηδφληην, θάζεην θαη ζε θεθιηκέλν επίπεδν (kwh), ηνπ εηήζηνπ εθηηκψκελνπ πνζνχ 

παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ζε νξηδφληην, θάζεην θαη ζε θεθιηκέλν επίπεδν) (kwh) θαη 

ηεο βέιηηζηεο γσλίαο θιίζεο ηνπ Φ/Β πιαηζίσλ γηα ηελ κεγηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο (κνίξεο). 

Οη κέζεο ηηκέο ηεο αθηηλνβνιίαο αληηπξνζσπεχνπλ ηελ πεξίνδν 1981-1990 θαη ππνινγίζηεθαλ απφ 

566 κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο εδάθνπο. 

Με ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο PVGIS θαη ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηνπ ρψξνπ ζηάζκεπζεο ζηελ 

πεξηνρή ηνπ ιηκέλα έρνπκε ηα αθφινπζα απνηειέζκαηα. ηελ εηθφλα 3.5 θαίλνληαη αλαιπηηθά ηα 

ζηνηρεία πνπ εηζάγνπκε πξηλ ηξέμνπκε ην πξφγξακκα ψζηε λα καο δψζεη ηελ κέζε εκεξήζηα ηηκή 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (Ed) , ηελ κέζε κεληαία ηηκή παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (Em), 

ην κέζν εκεξήζην άζξνηζκα αθηηλνβνιίαο αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν (Hd) θαη ην κέζν άζξνηζκα 

αθηηλνβνιίαο αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν (Hm). Δλψ ζηνλ πίλαθα 2 έρνπκε αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα 

θαζψο θαη ηνπο  εηήζηνπο κέζνπο φξνπο θαη ην εηήζην ζχλνιν παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 

αθηηλνβνιίαο αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν. 
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{Δηθ. 3.5} Πξόγξακκα PVGIS-Δθαξκνγή γηα ηνλ ιηκέλα Λαπξίνπ 

 

Μήλαο Ed (kwh) Em (kwh) Hd (kwh/m2) Hm (kwh/m2) 

ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ 987.00 30600 3.14 97,2 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΙΟ 1220.00 34200 3.91 109 

ΜΑΡΣΙΟ 1730.00 53600 5.62 174 

ΑΠΡΙΛΙΟ 1980.00 59500 6.55 197 

ΜΑΪΟ 2160.00 67100 7.25 225 

ΙΟΤΝΙΟ 2330.00 70000 7.97 239 

ΙΟΤΛΙΟ 2240.00 69400 7.74 240 

ΑΤΓΟΤΣΟ 2120.00 65800 7.35 228 

ΔΠΣΔΜΒΡΙΟ 1930.00 57800 6.55 197 

ΟΚΣΩΒΡΙΟ 1530.00 47400 5.09 158 

ΝΟΔΜΒΡΙΟ 1140.00 34200 3.71 111 

ΓΔΚΔΜΒΡΙΟ 858.00 26600 2.75 85,1 

ΔΣΗΙΟ Μ.Ο. 1690.00 51300 5.64 172 

ΔΣΗΙΟ 

ΤΝΟΛΟ 
616200 2060,3 

 

Πίλαθαο 2. Μέζε εκεξήζηα θαη κεληαία παξαγσγή Η/Δ θαη αθηηλνβνιίαο 

Ed: Μέζε εκεξήζηα ηηκή παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
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Em: Μέζε κεληαία ηηκή παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Hd: Μέζν εκεξήζην άζξνηζκα αθηηλνβνιίαο αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν 

Hm: Μέζν άζξνηζκα αθηηλνβνιίαο αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν 

ηελ ζπλέρεηα έρνπκε ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα ησλ πξνεγνχκελσλ απνηειεζκάησλ αλαιπηηθά γηα 

θάζε κήλα : 

 

 

{Δηθ. 3.6}Μέζε κεληαία παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

 

 

 

{Δηθ. 3.7} Μέζε εκεξήζηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  
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{Δηθ. 3.8} Μέζν εκεξήζην άζξνηζκα αθηηλνβνιίαο αλά ηεηξαγσληθό κέηξν 

 

 

 

{Δηθ. 3.9} Μέζν άζξνηζκα αθηηλνβνιίαο αλά ηεηξαγσληθό κέηξν   
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 Θέζε 2 

ηελ ζέζε απηή ζα ηνπνζεηήζνπκε Φ/Β πιαίζηα πάλσ ζηελ θεθιηκέλε ζηέγε ηνπ Ληκελαξρείνπ. Αθνχ 

ήδε έρεη θιίζε ε ζηέγε, δελ ζα ρξεηαζηεί θάπνηα ηδηαίηεξε θαηαζθεπή γηα ηελ ηνπνζέηεζε θαη ζηήξημε 

ησλ Φ/Β πιαηζίσλ. ηηο εηθφλεο 3.10, 3.11 έρνπκε εηθφλεο ηνπ θηηξίνπ ελψ ζηελ εηθφλα 3.12 έρνπκε 

παξάιιεια θαη ηελ ηνπνζέηεζε ησλ Φ/Β πιαηζίσλ κε ηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Photoshop. Σα 

ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ θαζψο θαη πην αλαιπηηθέο εηθφλεο ζρεδίσλ δίλνληαη ζην παξάξηεκα Γ. 

 

 

 

{Δηθ. 3.10} Ληκελαξρείν  
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{Δηθ. 3.11} Ληκελαξρείν  

 

{Δηθ. 3.12} Σηέγε Ληκελαξρείνπ κε θσηνβνιηατθά πιαίζηα  
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Πάλσ ζηελ ζηέγε δηζηάζεσλ 53m*12m, ζπλνιηθήο επηθάλεηαο 636 m
2
 ζα ηνπνζεηεζνχλ ζπλνιηθά 318 

Φ/Β πιαίζηα ησλ 310 Watt. Με ζπλνιηθή ηζρχ 98580 Watt. Αλαιπηηθά ηα ζηνηρεία δίλνληαη ζηνλ 

πίλαθα 3. 

  Γηαζηάζεηο Αξηζκόο 

Φ/Β  Πιαίζην 
1960mm /990mm 

/40mm 
53 x 6 

Σξαπέδηα 53m x 12m 318 

Δπηθάλεηα (m
2
) 636 

Κιίζε  15 
 

Πξνζαλαηνιηζκόο Νφηνο 
 

Ιζρύο  (watt/πιαίζην) 310 

 πλνιηθή Ιζρύο 

(Watt) 
98580   

 

Πίλαθαο 3 Σπγθεληξσηηθά ζηνηρεία Φ/Β ζπζηεκάησλ 

χκθσλα κε ην πξφγξακκα PVGIS θαη ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηνπ ιηκαληνχ θαη ηελ πεξηνρή ηνπ 

ιηκελαξρείνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα αθφινπζα ζηνηρεία πνπ θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 3.13. Σα 

αληίζηνηρα απνηειέζκαηα πνπ δφζεθαλ απφ ην πξφγξακκα θαίλνληαη αλαιπηηθά ζηνλ πίλαθα 4. 

Καζψο θαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ αληίζηνηρσλ απνηειεζκάησλ δίλνληαη αλαιπηηθά ζηελ ζπλέρεηα. 

 

{Δηθ. 3.13} Πξόγξακκα PVGIS- Δθαξκνγή γηα ηελ πεξηνρή ζηέγεο ηνπ ιηκελαξρείνπ 
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Μήλαο 
Ed 

(kwh) 

Em 

(kwh) 

Hd 

(kwh/m
2
) 

Hm 

(kwh/m
2
) 

ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ 214,00 6640 2.94 91.1 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΙΟ 270,00 7560 3.72 104 

ΜΑΡΣΙΟ 390,00 12100 5.46 169 

ΑΠΡΙΛΙΟ 456,00 13700 6.49 195 

ΜΑΪΟ 505,00 15700 7.30 226 

ΙΟΤΝΙΟ 549,00 16500 8.08 242 

ΙΟΤΛΙΟ 525,00 16300 7.83 243 

ΑΤΓΟΤΣΟ 491,00 15200 7.32 227 

ΔΠΣΔΜΒΡΙΟ 436,00 13100 6.39 192 

ΟΚΣΩΒΡΙΟ 340,00 10500 4.87 151 

ΝΟΔΜΒΡΙΟ 248,00 7440 3.48 104 

ΓΔΚΔΜΒΡΙΟ 185,00 5740 2.56 79.4 

ΔΣΗΙΟ Μ.Ο. 385,00 11700 5.54 169 

ΔΣΗΙΟ 

ΤΝΟΛΟ 
140480 1853 

 

Πίλαθαο 4.  Μέζε εκεξήζηα θαη κεληαία παξαγσγή Η/Δ θαη αθηηλνβνιίαο 

 

 

 

 

{Δηθ. 3.14} Μέζε εκεξήζηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  
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{Δηθ. 3.15} Μέζε κεληαία παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

 

 

 

{Δηθ. 3.16}Μέζν εκεξήζην άζξνηζκα αλά ηεηξαγσληθό κέηξν  
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{Δηθ. 3.17} Μέζν άζξνηζκα αθηηλνβνιίαο αλά ηεξηαγσληθό κέηξν  

 Θέζε 3 

Ζ ζέζε απηή βξίζθεηαη ζηνλ κηθξφ ιφθν πίζσ απφ ην ιηκελαξρείν. Σα Φ/Β πιαίζηα πξνηείλεηαη λα 

ηνπνζεηεζνχλ πάλσ ζε κεηαιιηθή θαηαηζθεπή. Ζ ζεκειίσζε ηνπο ζα γίλεη απεπζείαο ζην έδαθνο κε 

παζζαιφκπεμε. Ζ απφζηαζε ηεο θάζε θαηαζθεπήο ζα είλαη ηέηνηα ψζηε λα κελ πξνθαιείηαη ζθίαζε 

ζηελ πίζσ θαηαζθεπή θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Πην αλαιπηηθά ζηηο εηθφλεο 3.18 θαη 3.19 

θαίλεηαη ε θαηαζθεπή πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ πάλσ ηα Φ/Β πιαίζηα. Ζ ζρεδίαζε έγηλε κε ηελ βνήζεηα 

ηνπ ζρεδηαζηηθνχ πξνγξάκκαηνο sketchup. 

 

{Δηθ. 3.18} Σρέδην ζην sketchup  
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{Δηθ. 3.19} Σρέδην ζην sketchup  

 

 

Οη δηαζηάζεηο ηεο θάζε θαηαζθεπήο ζα είλαη 90m*4m, 85m*4m, 80m*4m, 75m*4m. Ζ ζπλνιηθή 

επηθάλεηα πνπ ζα θαιχπηνπλ είλαη 1320 m
2
 θαη πάλσ ζε απηήλ ζα ηνπνζεηεζνχλ 666 Φ/Β πιαίζηα. 

Αλαιπηηθά ηα ζηνηρεία δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 5. 

 

  Γηαζηάζεηο Αξηζκόο 

Φ/Β  Πιαίζην 
1960mm /990mm 

/40mm 
333 x2 

Σξαπέδηα 330m x 4m 666 

Δπηθάλεηα (m
2
) 1320 

Κιίζε  30 
 

Πξνζαλαηνιηζκόο Νφηνο 
 

Ιζρύο  (watt/πιαίζην) 310 

 πλνιηθή Ιζρύο 

(Watt) 
206460   

 

Πίλαθαο 5 Σπγθεληξσηηθά ζηνηρεία Φ/Β ζπζηεκάησλ 

 

ηελ ζπλέρεηα κε ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο PVGIS θαη ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηνπ ιηκαληνχ 

θαη ηελ πεξηνρή ηνπ ιφθνπ πίζσ απφ ην ιηκελαξρείν, εηζάγνπκε ηα αθφινπζα ζηνηρεία πνπ θαίλνληαη 

ζηελ εηθφλα 3.20. Δλψ κεηά αθνινπζνχλ ηα  απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ δίλνληαη ζηνλ 

πίλαθα 6 θαη ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα. 
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{Δηθ. 3.20} Πξόγξακκα PVGIS- Πεξηνρήο ιόθνπ  

 

Μήλαο 
Ed 

(kwh) 

Em 

(kwh) 

Hd 

(kwh/m2) 

Hm 

(kwh/m2) 

ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ 533 16500 3.48 108 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΙΟ 637 17800 4.21 118 

ΜΑΡΣΙΟ 872 27000 5.85 181 

ΑΠΡΙΛΙΟ 964 28900 6.57 197 

ΜΑΪΟ 1020 31600 7.04 218 

ΙΟΤΝΙΟ 1080 32400 7.59 228 

ΙΟΤΛΙΟ 1040 32300 7.43 230 

ΑΤΓΟΤΣΟ 1020 31600 7.27 225 

ΔΠΣΔΜΒΡΙΟ 961 28800 6.75 203 

ΟΚΣΩΒΡΙΟ 792 24600 5.44 169 

ΝΟΔΜΒΡΙΟ 612 18400 4.10 123 

ΓΔΚΔΜΒΡΙΟ 466 14400 3.07 95.0 

ΔΣΗΙΟ Μ.Ο. 834 25400 5.74 175 

ΔΣΗΙΟ 

ΤΝΟΛΟ 
304300 2000 

 

Πίλαθαο 6. Μέζε εκεξήζηα θαη κεληαία παξαγσγή Η/Δ θαη αθηηλνβνιία 
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{Δηθ. 3.21} Μέζε εκεξήζηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

 

 

 

{Δηθ. 3.22} Μέζε κεληαία παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

 

 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

0 2 4 6 8 10 12 14

KWh 

Μήλεο 

Μέζε εκεξήζηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

απφ PVGIS  (KWh) 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

0 2 4 6 8 10 12 14

KWh 

Μήλεο 

Μέζε κεληαία παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ 

PVGIS  (KWh) 



70 
 

 

{Δηθ. 3.23} Μέζν εκεξήζην άζξνηζκα αθηηλνβνιίαο αλά ηεηξαγσληθό κέηξν  

 

 

{Δηθ. 3.24} Μέζν άζξνηζκα αθηηλνβνιίαο αλά ηεηξαγσληθό κέηξν  

 

 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

KWh/m2 

Μήλεο 

Μέζν εκεξήζην άζξνηζκα αθηηλνβνιίαο αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν (KWh/m2)  

 

0

50

100

150

200

250

KWh/m2 

Μήλεο 

Μέζν άζξνηζκα αθηηλνβνιίαο αλά ηεηξαγσληθφ 

κέηξν (KWh/m2)    

 



71 
 

 Θέζε 4 

ηελ ζέζε απηή πξνηείλεηαη λα θαηαζθεπαζηεί ζηέγαζηξν κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο, πάλσ ζην νπνίν ζα 

ηνπνζεηεζνχλ Φ/Β πιαίζηα. Ζ θαηαζθεπή απηή ζα θαιχπηεη ηελ πεξηνρή ηνπ αθξνκσιίνπ. Πάλσ ζηελ 

κεηαιιηθή θαηαζθεπή ζα ηνπνζεηεζνχλ κεηαιιηθέο βάζεηο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ Φ/Β πιαηζίσλ κε 

ηελ απαξαίηεηε θιίζε γηα ηελ κέγηζηε απφδνζε ηνπο. Απηή ε κεηαιιηθή θαηαζθεπή εθηφο απφ ηελ 

ρξήζε ηεο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ Φ/Β πιαηζίσλ, παξάιιεια ζα απνηειεί έλα ζηέγαζηξν φπνπ ζα 

κπνξνχλ λα θηλνχληαη νρήκαηα θαη άλζξσπνη. Πην αλαιπηηθά βιέπνπκε ζηηο εηθφλεο 3.25, 3.26, 3.27  

ηελ πεξηνρή θαη ηελ θαηαζθεπή. 

 

{Δηθ. 3.25 } Αθξνκώιην Ληκέλνο Λαπξίνπ από Google Earth  

 

{Δηθ. 3.26} Σρέδην ζηεγάζηξνπ ζην sketchup  
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{Δηθ. 3.27} Αθξνκώιην κε ηα πξνηεηλόκελα Φ/Β πιαίζηα 

 

Οη δηαζηάζεηο ηεο θάζε θαηαζθεπήο ζα είλαη 340m*4m. Ζ ζπλνιηθή επηθάλεηα πνπ ζα θαιχπηνπλ 

είλαη 1360 m
2
 θαη πάλσ ζε απηήλ ζα ηνπνζεηεζνχλ 362 Φ/Β πιαίζηα.Αλαιπηηθά ηα ζηνηρεία δίλνληαη 

ζηνλ πίλαθα 7. 

 

  Γηαζηάζεηο Αξηζκόο 

Φ/Β  Πιαίζην 
1960mm /990mm 

/40mm 
181x 2 

Σξαπέδηα 340m x 4m 362 

Δπηθάλεηα (m
2
) 1360 

Κιίζε  30 
 

Πξνζαλαηνιηζκόο Νφηνο 
 

Ιζρύο  (watt/πιαίζην) 310 

 πλνιηθή Ιζρύο 

(Watt) 
112220   

 

Πίλαθαο 7 Σπγθεληξσηηθά ζηνηρεία Φ/Β ζπζηεκάησλ 
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Αθνινπζνχλ ηα ζηνηρεία πνπ εηζάγακε ζην πξφγξακκα PVGIS ζχκθσλα κε ηελ πεξηνρή ηνπ 

αθξνκσιίνπ, φπσο θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 3.28. ηελ ζπλέρεηα ζηνλ πίλαθα 8 έρνπκε ηα απνηειέζκαηα 

πνπ δφζεθαλ απφ ην πξφγξακκα θαη ζηηο εηθφλεο ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα.  

 

{Δηθ. 3.28 } Πξόγξακκα PVGIS – Γηα ηελ πεξηνρή ηνπ αθξνκσιίνπ 

Μήλαο 
Ed 

(kwh) 

Em 

(kwh) 

Hd 

(kwh/m2) 

Hm 

(kwh/m2) 

ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ 294,00 9120 3,54 110 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΙΟ 352,00 9840 4,28 120 

ΜΑΡΣΙΟ 477,00 14800 5,89 183 

ΑΠΡΙΛΙΟ 528,00 15800 6,61 198 

ΜΑΪΟ 558,00 17300 7,09 220 

ΙΟΤΝΙΟ 585,00 17600 7,57 227 

ΙΟΤΛΙΟ 566,00 17500 7,42 230 

ΑΤΓΟΤΣΟ 553,00 17100 7,26 225 

ΔΠΣΔΜΒΡΙΟ 526,00 15800 6,80 204 

ΟΚΣΩΒΡΙΟ 435,00 13500 5,51 171 

ΝΟΔΜΒΡΙΟ 334,00 10000 4,12 124 

ΓΔΚΔΜΒΡΙΟ 255,00 7900 3,09 95,8 

ΔΣΗΙΟ Μ.Ο. 455,25 13855 5,77 175,65 

ΔΣΗΙΟ ΤΝΟΛΟ 166260 2107,8 

Πίλαθαο 8. Μέζε εκεξήζηα θαη κεληαία παξαγσγή Η/Δ θαη αθηηλνβνιίαο 
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{Δηθ. 3.29} Μέζε εκεξήζηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

 

 

 

 

{Δηθ. 3.30 } Μέζε κεληαία παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  
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{Δηθ. 3.31 } Μέζν εκεξήζην άζξνηζκα αθηηλνβνιίαο αλά ηεηξαγσληθό κέηξν  

 

 

 

 

{Δηθ. 3.32} Μέζν άζξνηζκα αθηηλνβνιίαο αλά ηεηξαγσληθό κέηξν  
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 Θέζε 5 

ηελ ζέζε απηή βξηζθφκαζηε ζην ηκήκα ηνπ εκπνξηθνχ ιηκέλνο Λαπξίνπ. Πεξηκεηξηθά ησλ νξηψλ ηνπ 

Ληκέλνο ζα θαηαζθεπαζηεί κεηαιιηθή θαηαζθεπή πάλσ ζηελ νπνία ζα ηνπνζεηεζνχλ ηα Φ/Β πιαίζηα. 

Σν ζηέγαζηξν ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ζα έρεη ηελ θαηάιιειε θιίζε γηα ηνλ βέιηηζην βαζκφ 

απφδνζεο ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ. Παξάιιεια ην χςνο ηεο θαηαζθεπήο ζα είλαη ηέηνην ψζηε λα κελ 

δεκηνπξγείηαη θαλέλα πξφβιεκα ζηελ θίλεζε ησλ νρεκάησλ θαη θπξίσο ησλ θνξηεγψλ πνπ 

κεηαθέξνπλ ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα. Πην αλαιπηηθά βιέπνπκε ζηηο εηθφλεο 3.33, 3.34, 3.35 ηα ζρέδηα 

ηεο θαηαζθεπήο.  

 

{Δηθ. 3.33} Δκπνξηθόο Ληκέλαο Λαπξίνπ  

 

{Δηθ. 3.34} Μεηαιιηθή θαηαζθεπή πάλσ ζηελ νπνία ζα ηνπνζεηεζνύλ ηα Φ/Β πιαίζηα  
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{Δηθ. 3.35} Δκπνξηθόο Ληκέλαο κε πξόηαζε ηνπνζέηεζεο Φ/Β πιαηζίσλ θαηά κήθνο ηνπ νξίνπ ηνπ ιηκεληθνύ ρώξνπ ζε ζρέζε κε ηελ πόιε.  

 

Οη δηαζηάζεηο ηεο θάζε θαηαζθεπήο ζα είλαη 477m*4m. Ζ ζπλνιηθή επηθάλεηα πνπ ζα θαιχπηνπλ 

είλαη 1908 m
2
 θαη πάλσ ζε απηήλ ζα ηνπνζεηεζνχλ 962 Φ/Β πιαίζηα. Αλαιπηηθά ηα ζηνηρεία δίλνληαη 

ζηνλ πίλαθα 9. 

 

  Γηαζηάζεηο Αξηζκόο 

Φ/Β  Πιαίζην 
1960mm /990mm 

/40mm 
481 x 2 

Σξαπέδηα 477 m x 4m 962 

Δπηθάλεηα (m
2
) 1908 

Κιίζε  30 
 

Πξνζαλαηνιηζκόο Νφηνο 
 

Ιζρύο  (watt/πιαίζην) 310 

 πλνιηθή Ιζρύο 

(Watt) 
298220   

 

Πίλαθαο 9 Σπγθεληξσηηθά ζηνηρεία Φ/Β ζπζηεκάησλ 

ηελ εηθφλα 3.36 έρνπκε ηα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζην πξφγξακκα PVGIS ζρεηηθά κε ηελ 

πεξηνρή ηνπ εκπνξηθνχ ιηκέλνο θαζψο θαη ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ. ηνλ πίλαθα 

10 δίλνληαη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχςαλ θαζψο θαη ζηηο εηθφλεο δίλνληαη ηα αληίζηνηρα 

δηαγξάκκαηα. 



78 
 

 

{Δηθ. 3.36} Πξόγξακκα PVGIS- Φ/Β πιαίζηα πεξηκεηξηθά εκπνξηθνύ ιηκέλα  

 

Μήλαο 
Ed 

(kwh) 

Em 

(kwh) 

Hd 

(kwh/m2) 

Hm 

(kwh/m2) 

ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ 782 24200 3,54 110 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΙΟ 934 26200 4,28 120 

ΜΑΡΣΙΟ 1270 39300 5,89 183 

ΑΠΡΙΛΙΟ 1400 42100 6,61 198 

ΜΑΪΟ 1480 46000 7,09 220 

ΙΟΤΝΙΟ 1560 46700 7,57 227 

ΙΟΤΛΙΟ 1500 46600 7,42 230 

ΑΤΓΟΤΣΟ 1470 45600 7,26 225 

ΔΠΣΔΜΒΡΙΟ 1400 41900 6,80 204 

ΟΚΣΩΒΡΙΟ 1160 35900 5,51 171 

ΝΟΔΜΒΡΙΟ 888 26600 4,12 124 

ΓΔΚΔΜΒΡΙΟ 678 21000 3,09 95,8 

ΔΣΗΙΟ Μ.Ο. 1210 36800 5,77 176 

ΔΣΗΙΟ 

ΤΝΟΛΟ 
442100 2107,8 

 

Πίλαθαο 10 Μέζε εκεξήζηα θαη κεληαία παξαγσγή Η/Δ θαη αθηηλνβνιίαο 
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{Δηθ. 3.37 } Μέζε εκεξήζηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

 

 

 

{Δηθ. 3.38} Μέζε κεληαία παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  
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{Δηθ. 3.39} Μέζν εκεξήζην άζξνηζκα αθηηλνβνιίαο αλά ηεηξαγσληθό κέηξν  

 

 

{Δηθ. 3.40} Μέζν άζξνηζκα αθηηλνβνιίαο αλά ηεηξαγσληθό κέηξν  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

KWh/m2 

Μήλεο 

Μέζν εκεξήζην άζξνηζκα αθηηλνβνιίαο αλά ηεηξαγσληθφ 

κέηξν (KWh/m2)  

 

0

50

100

150

200

250

KWh/m2 

Μήλεο 

Μέζν άζξνηζκα αθηηλνβνιίαο αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν 

(KWh/m2)    

 



81 
 

 Σξόπνη ζηήξημεο-Πεξηγξαθή πξνγξάκκαηνο SOFISTIK  3.2.2

Ζ ζεηξά πξνγξακκάησλ SOFiSTiK είλαη έλα δπλακηθφ θαη αμηφπηζην παθέην αλάιπζεο θαη 

δηαζηαζηνιφγεζεο, γεξκαληθήο θαηαγσγήο. ηεξίδεηαη ζηελ κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ θαη 

δηαηίζεηαη ζηελ ειιεληθή αγνξά απφ ην 1990. Λφγσ ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ θαη ησλ πνιιψλ δπλαηνηήησλ 

ηνπ είλαη πιένλ επξέσο γλσζηφ ζηνπο Έιιελεο κεραληθνχο. ηελ Διιάδα έρνπλ ήδε γίλεη πνιιά 

κεγάια θαη ζεκαληηθά έξγα. Παξέρνληαη απεξηφξηζηεο δπλαηφηεηεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ 

πξνβιεκάησλ πνπ ζπλαληά ν κειεηεηήο ζην κεγαιχηεξν θάζκα εθαξκνγψλ. Πξφθεηηαη γηα κία ζεηξά 

πξνγξακκάησλ πνπ ζπλεξγάδνληαη φια κεηαμχ ηνπο θάησ απφ κία θνηλή βάζε δεδνκέλσλ. Τπάξρνπλ 

πξνγξάκκαηα γξαθηθήο επεμεξγαζίαο θαη εηζαγσγήο δεδνκέλσλ (pre-processing), πξνγξάκκαηα 

γξαθηθήο αμηνιφγεζεο απνηειεζκάησλ θαη δηαρείξηζεο εθηππψζεσλ (post-processing) θαη 

πξνγξάκκαηα ζρεδίαζεο θαηαζθεπαζηηθψλ ζρεδίσλ (εθαξκνγέο ζε πεξηβάιινλ AutoCAD). ε θάζε 

ζηάδην ηεο κειέηεο, ν ρξήζηεο έρεη πιήξε επνπηεία ησλ δεδνκέλσλ θαη απνηειεζκάησλ, κε πνιιέο 

επηινγέο δηαθνξνπνίεζεο απφ ηηο πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο. Ζ αλάπηπμε ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη 

ζπλερήο, νπφηε δηεπξχλνληαη νη δπλαηφηεηεο ηνπ θαη απμάλνληαη νη δηεπθνιχλζεηο πνπ παξέρνληαη 

θαηά ηελ ρξήζε ηνπ. Μπνξεί θαη αληαπνθξίλεηαη άκεζα ζηελ νπνηαδήπνηε αιιαγή ιεηηνπξγηθψλ 

ζπζηεκάησλ θαη θαλνληζκψλ έξγσλ πνιηηηθνχ κεραληθνχ, ζε επξσπατθφ, αιιά θαη παγθφζκην 

επίπεδν. Μία εηδηθά θαηαξηηζκέλε νκάδα κεραληθψλ έρεη αλαιάβεη ηε πξνψζεζε θαη ππνζηήξημε ηνπ 

ζηελ Διιάδα, έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα αληηκεησπίδνληαη άκεζα ηα εηδηθά πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί λα 

έρεη ν Έιιελαο κεραληθφο, ιφγσ ηεο δηαθνξνπνίεζεο ησλ θαλνληζκψλ θαη ηνπ ηξφπνπ θαηαζθεπήο 

ησλ έξγσλ. [37] 

 

ην πξφγξακκα ππάξρεη βηβιηνζήθε πιηθψλ ζθπξνδέκαηνο, ράιπβα θαη μχινπ, ζχκθσλα κε πνιινχο 

θαλνληζκνχο: γεξκαληθνχο (DIN), επξσθψδηθεο (EC), ειβεηηθνχο, απζηξηαθνχο, βξεηαληθνχο, 

γαιιηθνχο, ηζπαληθνχο, ηηαιηθνχο, ηλδηθνχο, ακεξηθαληθνχο θ.α. Σα δηαγξάκκαηα ηάζεσλ-

παξακνξθψζεσλ ησλ πιηθψλ εμαξηψληαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία. Γελ ππάξρεη πεξηνξηζκφο ζηνλ 

αξηζκφ ησλ πιηθψλ (999) ζε έλα θνξέα ή ζηελ ίδηα δηαηνκή. Με γξακκηθέο ηδηφηεηεο πιηθψλ κπνξνχλ 

λα ιεθζνχλ απεπζείαο απφ ηνπο θαλνληζκνχο ή λα δνζνχλ ηδηαίηεξεο απφ ηνλ ρξήζηε. Καιχπηνληαη νη 

πεξηπηψζεηο: 

 Υάιπβαο, αινπκίλην, ρπηφο ζίδεξνο (κε ζθιήξπλζε). 

 θπξφδεκα, δνκηθφο ράιπβαο. 

 Ξχιν ή ζχλζεηα πιηθά. 

 Άιια πιηθά κε ηδηφηεηεο πνπ νξίδνληαη απφ ηνλ ρξήζηε. 

_ΗΑΣΟΜΔ 

Απηφκαηε παξαγσγή δηαηνκψλ νπνηαζδήπνηε γεσκεηξίαο θαη πιηθνχ. Πεξηιακβάλνληαη ηππηθέο 

δηαηνκέο, φπσο νξζνγσληθέο, πιαθνδνθνί, θπθιηθέο, θαζψο θαη ηππνπνηεκέλεο θαη κε δηαηνκέο 

ζηδεξνδνθψλ, θηβσηνεηδείο, ζχκκηθηεο, ιεπηφηνηρεο θαη ζπγθνιιεηέο δηαηνκέο. Τπνινγίδνληαη 

ειαζηηθά θαη πιαζηηθά κεγέζε ηεο δηαηνκήο, θαζψο θαη κεγέζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αμνληθψλ θαη 

δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ. Ηδηαίηεξα νη ζχκκηθηεο δηαηνκέο κπνξνχλ λα απνηεινχληαη απφ νπνηνδήπνηε 

ζπλδπαζκφ ηκεκάησλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ράιπβα. Πξαθηηθά δελ ππάξρεη θαλέλαο 

πεξηνξηζκφο ζηνλ αξηζκφ ησλ δηαηνκψλ πνπ δέρεηαη ην πξφγξακκα (999). 

 

Παξέρνληαη νη εμήο δπλαηφηεηεο: 

 Βηβιηνζήθε κε ηππνπνηεκέλεο θαη κε δηαηνκέο ζηδεξνδνθψλ. 

 Τπνινγηζκφο ζηξεπηηθήο αληνρήο θαη θέληξνπ δηάηκεζεο γηα φιεο ηηο δηαηνκέο. 

 Τπνινγηζκφο δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ γηα φινπο ηνπο ηχπνπο δηαηνκψλ. 
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Τπάξρνπλ ηέζζεξεηο ηξφπνη πεξηγξαθήο πιηθψλ θαη δηαηνκψλ: 

 Αλαιπηηθή εηζαγσγή κέζσ αξρείνπ δεδνκέλσλ. 

 Παξακεηξηθή εηζαγσγή δεδνκέλσλ ηεο γεσκεηξίαο ησλ δηαηνκψλ γηα εχθνιε αλαπαξαγσγή 

φκνησλ δηαηνκψλ. 

 Γηαινγηθφο ηξφπνο εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα ηππηθέο δηαηνκέο (νξζνγσληθέο, πιαθνδνθνχο 

θιπ). 

 Γξαθηθή ζρεδίαζε δεδνκέλσλ. 

 

Γηα ηελ αλάιπζε γεληθψλ θνξέσλ ζην ρψξν, ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ζπζηήκαηα: 

 Γξακκηθνί θνξείο κε ρξήζε ξαβδσηψλ ζηνηρείσλ. 

 Δπηθαλεηαθνί θνξείο (θειχθε) κε ρξήζε επηθαλεηαθψλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. 

 Μηθηά ζπζηήκαηα ξαβδσηψλ θαη επηθαλεηαθψλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. 

 χκκηθηνη θνξείο. 

 

Γηα ηελ κφξθσζε ησλ πην πάλσ ζπζηεκάησλ, παξέρνληαη απφ ην πξφγξακκα ηα αθφινπζα ζηνηρεία, 

γηα ιεπηνκεξή θαη ζσζηή κνληεινπνίεζε. Ζ επίδξαζε ηνπ εδάθνπο κπνξεί λα πξνζνκνησζεί κε 

ειαζηηθέο εδξάζεηο κε κε γξακκηθέο ηδηφηεηεο ή κε πεξηγξαθή εδαθηθψλ πξνθίι ζε ζπλεξγαζία κε ηα 

ζηνηρεία παζζάισλ. 

  

Ζ εηζαγσγή ησλ θνξηίσλ ζηνλ πξνο επίιπζε θνξέα γίλεηαη είηε γξαθηθά, είηε αλαιπηηθά, κέζσ απιψλ 

εληνιψλ. Σα θνξηία κπνξεί λα είλαη ζε ηπραίεο δηεπζχλζεηο θαη ηπραίεο ζέζεηο: 

 πγθεληξσκέλεο δπλάκεηο ή ξνπέο ζηνπο θφκβνπο ή ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν, επηθαλεηαθψλ ή 

ξαβδσηψλ ζηνηρείσλ, θεληξηθά ή έθθεληξα. 

 Τπνρσξήζεηο θαη ζηξνθέο ζηεξίμεσλ. 

 Γξακκηθά /επηθαλεηαθά νκνηφκνξθα, ή κεηαβιεηά θαηαλεκεκέλα θνξηία (δπλάκεηο θαη ξνπέο). 

 Φνξηία αλέκνπ, πδξνζηαηηθέο πηέζεηο, σζήζεηο γαηψλ. 

 Δπηβαιιφκελεο παξακνξθψζεηο, θπξηψζεηο θαη ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο. 

 εηζκηθά θνξηία, ζηαηηθά ή δπλακηθά. 

 Γξακκέο θαη επηθάλεηεο επηξξνήο. 

 Δξππζκφο θαη ζπζηνιή μήξαλζεο εμαξηψκελα απφ ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ ζρεηηθή πγξαζία 

πεξηβάιινληνο. 

 Αζέιεηε εθθεληξφηεηα. 

 Πξνέληαζε ζε ξαβδσηά θαη επηθαλεηαθά πεπεξαζκέλα ζηνηρεία. 

 Δηδηθή εθαξκνγή γηα ππνινγηζκφ θνξηίσλ αλέκνπ ζε θαηαζθεπέο εθηεζεηκέλεο ζηνλ άλεκν. 

 

Μία πνιχ ρξήζηκε δπλαηφηεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ε απηφκαηε θαηαλνκή ηπραίσλ επηθαλεηαθψλ 

θνξηίσλ ζε ξαβδσηά κέιε ηνπ θνξέα. Απηή ε δπλαηφηεηα εμππεξεηεί πνιχ ηελ πεξηγξαθή θνξηίσλ ζε 

γξακκηθνχο θνξείο, δηφηη έηζη απαιιάζζεηαη ν κειεηεηήο απφ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ θνξηίσλ πνπ 

αλαινγνχλ ζε θάζε κέινο ηνπ θνξέα. 

 

Με ηελ ρξήζε βάζεσλ δεδνκέλσλ θαη κνληέξλσλ αιγνξίζκσλ, έρνπκε θαηαθέξεη λα κελ 

ππεηζέξρνληαη πεξηνξηζκνί ζην κέγεζνο ησλ θνξέσλ ή ζηηο θνξηίζεηο πνπ επηβάιινληαη ζε έλα 

ζχζηεκα. ην παθέην πξνγξακκάησλ SOFiSTiK παξέρνληαη δχν κέζνδνη επίιπζεο ζπζηεκάησλ. Ζ 

κία είλαη ε θιαζζηθή άκεζε κέζνδνο κε παξαγνληνπνίεζε ηνπ κεηξψνπ δπζθακςίαο (direct solver) 

θαη ε άιιε είλαη ε επαλαιεπηηθή κέζνδνο (iterative solver) κε ηελ νπνία κπνξνχλ λα ιπζνχλ πνιχ 

κεγάια ζπζηήκαηα ζε ζρεηηθά ιίγν ρξφλν. Πνιιέο θνξέο είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε κε γξακκηθήο 

αλάιπζεο, ψζηε λα κπνξέζεη ν κειεηεηήο λα πξνζεγγίζεη ζχλζεηα θπζηθά θαηλφκελα. Ζ κε γξακκηθή 

αλάιπζε αθνξά:  
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Με γξακκηθφηεηεο πιηθνχ: 

 Δπηθαλεηαθά ή γξακκηθά δηαλεκεκέλε ειαζηηθή έδξαζε, θαζψο θαη κεκνλσκέλα ειαηήξηα πνπ 

παίξλνπλ κφλν ζιίςε, ή δέρνληαη μερσξηζηά ηξηβή θαη δηαξξνή, ζξαχζε, ράζκα (gap) θαη 

πξνέληαζε. Γεληθά, είλαη δπλαηφλ λα θαζνξηζηεί νπνηαδήπνηε γξακκή εξγαζίαο (ηάζεσλ-

παξ/ζεσλ) πνπ ζα θαζνξίδεη ηελ ζπκπεξηθνξά ηεο ειαζηηθήο έδξαζεο. 

 ηνηρεία θαισδίσλ πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλ κφλν εθειθπζκφ (θαισδησηέο γέθπξεο). 

 Με γξακκηθέο ηδηφηεηεο πιηθνχ ζε φια ηα πεπεξαζκέλα ζηνηρεία γηα πιηθά ζθπξνδέκαηνο θαη 

ράιπβα. 

 Με γξακκηθέο ηδηφηεηεο πιηθνχ ζε ρσξηθά πεπεξαζκέλα ζηνηρεία γηα νπνηνδήπνηε πιηθφ θαη κε 

ρξήζε δηαθφξσλ ειαζηνπιαζηηθψλ θξηηεξίσλ. 

 Ρεγκαησκέλε δηαηνκή. 

Γεσκεηξηθέο κε γξακκηθφηεηεο: 

 Θεσξία 2εο ηάμεο ζηα ζηνηρεία παζζάισλ. 

 Γεσκεηξηθά κε γξακκηθά θαηλφκελα γηα ξάβδνπο δηθηπψκαηνο, ειαηήξηα θαη θαιψδηα. 

 Θεσξία 2εο θαη 3εο ηάμεο γηα ηα ξαβδσηά ζηνηρεία κε ιπγηζκφ θαη αλαηξνπή. 

 Γεσκεηξηθά κε γξακκηθά πξνβιήκαηα θειπθψλ (ιπγηζκφο, θχξησζε). 

Σα δηάθνξα κε γξακκηθά θαηλφκελα κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κεηαμχ ηνπο. Δπίζεο, είλαη δπλαηφλ λα 

ιεθζνχλ ππφςε ηα αθφινπζα: 

 Πξνυπάξρνπζεο εληαηηθέο θαηαζηάζεηο γηα ηε πξνζνκνίσζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ θνξέα ζε 

θάζεηο (ζηαδηαθή θαηαζθεπή). 

 Έρνπλ πξνβιεθζεί θαηάιιειεο εληνιέο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο. 

 Μπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ εθαπηνκεληθέο αθακςίεο κέζσ ησλ πξνυπάξρνπζσλ εληαηηθψλ 

θαηαζηάζεσλ. 

 

Ο ππνινγηζκφο ησλ πεξηβαιινπζψλ κεγίζησλ θαη ειαρίζησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ, αληηδξάζεσλ, 

κεηαθηλήζεσλ θαη θνξηίσλ, γηα νπνηνπζδήπνηε ζπλδπαζκνχο θφξηηζεο, γίλεηαη απηφκαηα απφ ην 

πξφγξακκα. Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνγξάκκαηνο 

 Δλζσκαησκέλνη ζπλδπαζκνί δξάζεσλ ζχκθσλα κε επξσθψδηθεο, γεξκαληθνχο θαλνληζκνχο 

θ.α. 

 Γεκηνπξγία λέσλ ζπλδπαζκψλ δξάζεσλ απφ ηνλ ρξήζηε. 

 Υαξαθηεξηζκφο δξάζεσλ θαη απηφκαηε ελεξγνπνίεζε επηκέξνπο ζπληειεζηψλ, ζχκθσλα κε 

ηνπο θαλνληζκνχο. 

 Γπλαηφηεηα ηξνπνπνίεζεο ησλ ζπληειεζηψλ δξάζεσλ. 

 Οκάδεο θνξηίζεσλ κε ηδηφηεηεο φπσο ε κία λα απνθιείεη ηελ άιιε ζηνλ ίδην ζπλδπαζκφ. 

 

 

 

Γηαδηθαζία ειέγρνπ ζηαηηθφηεηαο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο 
 

 

Με ηελ βνήζεηα ηνπ ππνςήθηνπ δηδάθηνξα Σζαπέηε Γεκήηξηνπ ηνπ ηκήκαηνο Γνκνζηαηηθψλ θαζψο 

επίζεο θαη κε ηηο ζπκβνπιέο ηνπ θαζεγεηή θχξηνπ  Γαληέ Υάξε ηνπ ηκήκαηνο Γνκνζηαηηθψλ 

ζρεδηάζακε ηηο κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο πάλσ ζηηο νπνίεο ζα γίλεη ε ηνπνζέηεζε ησλ Φ/Β πιαηζίσλ. 

Έγηλε έιεγρνο σο πξνο ηελ ζηαηηθφηεηα θαη ηελ αληνρή ησλ θαηαζθεπψλ ππφ ηα θνξηηά ησλ Φ/Β 

ζπζηεκάησλ θαζψο θαη ησλ αλέκσλ ηεο πεξηνρήο πνπ ζα θαηαπνλνχλ ηηο θαηαζθεπέο απηέο. ηελ 

ζπλέρεηα ζα δνχκε ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο απηήο.  
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 Θέζε 4 

 

Αξρηθά αλνίγνληαο έλα θαηλνχξγην αξρείν ζην πξφγξακκα sofistik επηιέγνπκε θάπνηα ζηνηρεία 

ζχκθσλα κε ηα νπνία ζα δνπιέςνπκε, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ επφκελε εηθφλα. Δπηιέγνπκε ηνπο 

Δπξσπατθνχο θαλνληζκνχο θαη ζπγθεθξηκέλα ηνλ επξσθψδηθα ΔΝ 1993-2005 πνπ αθνξά κεηαιιηθέο 

θαηαζθεπέο θηηξίσλ θαη φρη νδηθψλ ή ζηδεξνδξνκηθψλ γεθπξψλ ψζηε λα αληαπνθξίλνληαη θαιχηεξα 

ζηηο ππν αλάιπζε θαηαζθεπέο, κνλάδεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηελ ζρεδίαζε θαζψο θαη ην 

αξρηθφ ρψξν εξγαζίαο. Σέινο επηιέγεηαη ην ζχζηεκα ζην νπνίν ζα εξγαζηνχκε θαη ζπγθεθξηκέλα ηα 

ηξηζδηάζηαηα πεπεξαζκέλα ζηνηρεία. 

 

 
 

{Δηθ. 3.41} Πξόγξακκα Sofistik- Οξηζκόο θαηάιιεισλ ζηνηρείσλ πξνγξάκκαηνο ζύκθσλα κε ηα νπνία ζα εξγαζηνύκε 
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ηελ ζπλέρεηα επηιέγνπκε ηελ πνηφηεηα ηνπ ράιπβα πνπ ζέινπκε. πγθεθξηκέλα επηιέγνπκε ηνλ 

ράιπβα S235, φπσο απηφο νξίδεηαη απφ ηνλ επξσθψδηθα ΔΝ 1993, θαζψο απνηειεί κηα απφ ηηο 

ζπλεζέζηεξεο πνηφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο. 

 

 

 

 

 

 
 

{Δηθ. 3.42} Πξόγξακκα Sofistik- Οξηζκόο πνηόηεηαο ράιπβα 

 

 

 

Παξάιιεια κε ηελ βνήζεηα ηνπ ζρεδηαζηηθνχ πξνγξάκκαηνο Autocad ζρεδηάδνπκε ηελ κεηαιιηθή 

θαηαζθεπή πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ πάλσ ηα Φ/Β πιαίζηα. Ζ θαηαζθεπή αλαπαξηζηάηαη αξρηθά απφ 

απιέο θαηαθφξπθεο θαη νξηδφληηεο γξακκέο νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ ην βαζηθφ ζηαηηθφ ηνπο ζχζηεκα. 
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{Δηθ. 3.43 } Σρεδίαζε κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ζην Autocad  

 

 

Δπηιέγνπκε γηα θάζε ζηνηρείν ηεο θαηαζθεχεο ηνλ ηχπν θαη ην κέγεζνο ηεο δηαηνκήο πνπ ζέινπκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε. 

 

 

 
 

{Δηθ. 3.44 } Οξηζκόο δηαηνκώλ ζην πξόγξακκα Sofistik-Autocad 
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Οξίδνπκε ηελ επηθάλεηα θφξηηζεο θαη ην κέγεζνο ηνπ θαηαθφξπθνπ θνξηίνπ, πνπ είλαη 0,16 KN/m
2 

(Βάξνο Φ/Β πιαηζίσλ θαη κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ζηεξημή ηνπο ππφ 

θαζνξηζκέλε θιίζε). 

 

 
 

{Δηθ. 3.45} Οξηζκόο επηθάλεηαο επηβνιήο θνξηίσλ από Φ/Β πιαίζηα θαη κεηαιιηθή θαηαζθεπή ζην πξόγξακκα Sofistik-Autocad 

 

Οξίδνπκε ην θνξηίν ηνπ αλέκνπ πνπ ζα θαηαπνλεί ηελ κεηαιιηθή θαηαζθεπή ζχκθσλα κε ηνλ 

Δπξσθψδηθα 1. Γηα λεζηά θαη παξάιηα κέρξη 10 Km απφ ηελ αθηή ε ζεκειηψδεο ηηκή ηεο βαζηθήο 

ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζχκθσλα κε ην αληίζηνηρν Δζληθφ Πξνζάξηεκα νξίδεηαη ζε 33 m/s. Ζ βαζηθή 

πίεζε ηνπ αλέκνπ νξίδεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε : 

 

 

 

    
 

 
     

  

 

πνπ  

 ξ είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα, εμαξηφκελε απφ ην πςφκεηξν, ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηε 

βαξνκεηξηθή πίεζε πνπ αλακέλνληαη ζε κηα πεξηνρή θαηά ηε δηάξθεηα αλεκνζχειιιαο 

(πξνηεηλφκελε ηηκή ξ= 1,25 kg/m
3
). 

 Vb ε βαζηθή ηαρχηεηα αλέκνπ, νξίδεηαη σο ζπλάξηεζε ηεο δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ θαη ηεο 

επνρήο ηνπ έηνπο, ζηα 10 m πάλσ απφ ην έδαθνο θαηεγνξίαο  II. 
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{Δηθ. 3.46} Οξηζκόο θνξηίνπ αλέκνπ ζην πξόγξακκα Sofistik-Autocad 

 

 

ηελ ζπλέρεηα επηιέγνπκε ηηο ζηεξίμεηο θαη ην είδνο ηνπο. Δπηιέγνπκε δεζκεχζεηο ζε φινπο ηνπο 

βαζκνχο ειεπζεξίαο πινπνηψληαο έηζη παθηψζεηο ζηε βάζε ηνπ θνξέα. 

 

 
 

{Δηθ. 3.47} Οξηζκόο ζηεξίμεσλ ζην πξόγξακκα Sofistik-Autocad 
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Μεηαθέξνπκε ηψξα ην ζρέδην πνπ θηηάμακε κε ηελ βνήζεηα ηνπ Autocad ζην Sofistik ψζηε λα 

ηξέμνπκε ηελ αλάιπζε.  

 

 
 

{Δηθ. 3.48} Πξόγξακκα Sofistik  

 

ηελ ζπλέρεηα ζηελ εηθφλα 3.49 βιέπνπκε πηζαλά πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί λα εκθαλίδνληαη ή ιάζε 

πνπ κπνξεί λα έρνπκε θάλεη. 

 

 
 

{Δηθ. 3.49} Πξόγξακκα Sofistik  
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Με ηε βνήζεηα ηνπ επηκέξνπο παθέηνπ (post-processing) WinGraf ηνπ Sofistik βιέπνπκε ζηηο εηθφλεο 

3.50, 3.51, 3.52, 3.53, 3.54, 3.55 πνπ αθνινπζνχλ αλαιπηηθά ηα δηαγξάκκαηα ξνπψλ θαη ηεκλνπζψλ 

πνπ αλαπηχζζνληαη πξνο ηελ αληίζηνηρε δηεχζπλζε θαζψο επίζεο θαη νη αληίζηνηρεο κεηαθηλήζεηο γηα 

ζπλδπαζκέλε δξάζε θνξηηψλ 1,35 G + 1,5 Q . Να ζεκεησζεί φηη νη θαηαζθεπέο έρνπλ ειεγρζεί ζηελ 

θαηάζηαζε αζηνρίαο θαη αληαπνθξίλνληαη ηθαλνπνηεηηθά ππφ ηηο ζπλδπαζκέλεο δξάζεηο πνπ ηνπο 

αζθνχληαη. ηελ πεξίπησζε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηφζν ηα  θνξηία φζν θαη ηα εληαηηθά κεγέζε είλαη 

ζαθψο κηθξφηεξα θαζψο θαη επίζεο θαη ν άλεκνο ν νπνίνο ιακβάλεηαη κε κεησηηθφ ζπληειεζηή αθνχ 

απνηειεί ζπρλφ θαηλφκελν θφξηηζεο ηεο θαηαζθεπήο. 

 

 
 

{Δηθ. 3.50} Γηάγξακκα αμνληθώλ θαηά ηελ δηεύζπλζε x 

 
{Δηθ. 3.51 } Γηαάγξακκα ηεκλνπζώλ θαηά ηελ δηεύζπλζε y 
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{Δηθ. 3.52} Γηαάγξακκα ηεκλνπζώλ θαηά ηελ δηεύζπλζε z  

 

 

 
 

{Δηθ. 3.53} Γηάγξακκα ξνπώλ θαηά ηελ δηεύζπλζε y  
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{Δηθ. 3.54 } Γηάγξακκα ξνπώλ θαηά ηελ δηεύζπλζε z  

 

 

 
 

{Δηθ. 3.55} Γηάγξακκα κεηαηνπίζεσλ  
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Οη δηαηνκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή απηή είλαη ΖΔΑ 100 γηα ηα ππνζηπιψκαηα θαη 

IPE 80 γηα ηα δνθάξηα. Πην αλαιπηηθά ζηελ ζπλέρεηα ζηνλ πίλαθα 11 δίλνληαη νη κέγηζηεο ηηκέο ησλ 

δπλάκεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ θαηαζθεπή θαζψο θαη ζηνλ πίλαθα 12 νη αληίζηνηρεο αληνρέο ησλ 

δηαηνκψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Δπίζεο δίλνληαη νη ηχπνη κε βάζε ηνπο νπνίνπο ππνινγίζακε ηηο 

αληνρέο ησλ δηαηνκψλ. 

 

 Αληνρή ζρεδηαζκνχ ζε θάκςε 

       
      

   
 

 Αληνρή ζρεδηαζκνχ ζε ηέκλνπζα 

       
      

√     

 

 Αληνρή ζρεδηαζκνχ ζε εθειθπζκφ 

       
    

   
 

 

 

 
Τπνζηπιώκαηα Γνθνί 

Mmax  (KNm) 13,7 4,03 

Vmax  (KN) 5,12 2,44 

Nmax (KN) 1,74 3,35 
 

Πίλαθαο 11 

 

  HEA 100 IPE 80 

Wpl  (cm
3
) 72,76 23,22 

Avz  (cm
2
) 7,56 3,577 

A  (cm
2
) 21,24 7,64 

Mpl,Rd  (KNm) 17,1 5,46 

Vpl,Rd  (KN) 102,57 48,53 

Npl,Rd (KN) 499,14 179,54 
 

Πίλαθαο 12 

 



94 
 

 Θέζε 1 

 

ηελ ζέζε απηή έρνπκε ηα ζηέγαζηξα πνπ ζα θαηαζθεπαζηνχλ ζηε πεξηνρή ηνπ ρψξνπ ζηάζκεπζεο. 

ηελ εηθφλα 3.56 βιέπνπκε ην ζρέδην ηνπ ζηεγάζηξνπ κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Autocad ψζηε λα ην 

εηζάγνπκε χζηεξα ζην sofistik. 

 

 
{Δηθ.3.56 } Σρεδίαζε ζηεγάζηξσλ ηνπ parking ζην Autocad  

Μεηαθέξνπκε ην ζρέδην ηεο θαηαζθεπήο φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 3.57 ψζηε λα ηξέμνπκε ηελ 

αλάιπζε. 

 

 
{Δηθ. 3.57 } Πξόγξακκα Sofistik 
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ηηο εηθφλεο 3.58, 3.59, 3.60, 3.61, 3.62, 3.63 πνπ αθνινπζνχλ δίλνληαη αλαιπηηθά ηα δηαγξάκκαηα 

ξνπψλ θαη ηεκλνπζψλ πνπ αλαπηχζζνληαη πξνο ηελ αληίζηνηρε δηεχζπλζε θαζψο επίζεο θαη νη 

αληίζηνηρεο κεηαθηλήζεηο. 

 

 
 

{Δηθ. 3.58} Γηάγξακκα αμνληθώλ θαηά ηελ δηεύζπλζε x  

 

{Δηθ. 3.59} Γηάγξακκα ηεκλνπζώλ θαηά ηελ δηεύζπλζε y 
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{Δηθ. 3.60} Γηάγξακκα ηεκλνπζώλ θαηά ηελ δηεύζπλζε z  

 

 

 
 

{Δηθ. 3.61} Γηάγξακκα ξνπώλ θαηά ηελ δηεύζπλζε y   
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{Δηθ. 3.62} Γηάγξακκα ξνπώλ θαηά ηελ δηεύζπλζε z  

 

 

 

{Δηθ. 3.63} Γηάγξακκα κεηαηνπίζεσλ  
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Οη δηαηνκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή απηή είλαη ΖΔΑ 300 γηα ηα ππνζηπιψκαηα θαη 

IPE 160 γηα ηα δνθάξηα. Πην αλαιπηηθά ζηελ ζπλέρεηα ζηνλ πίλαθα 13 δίλνληαη νη κέγηζηεο ηηκέο ησλ 

δπλάκεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ θαηαζθεπή θαζψο θαη ζηνλ πίλαθα 14 νη αληίζηνηρεο αληνρέο ησλ 

δηαηνκψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

 

 

 

Τπνζηπιώκαηα Γνθνί 

Mmax  (KNm) 244,7 11,3 

Vmax  (KN) 66,7 6,53 

Nmax  (KN) 24,9 39,7 
 

Πίλαθαο 13 

 

 

 

  HEA 300 IPE 160 

Wpl  (cm
3
) 1383 123,9 

Avz  (cm
2
) 37,28 9,66 

A  (cm
2
) 112,5 20,09 

Mpl,Rd  (KNm) 325,01 29,12 

Vpl,Rd  (KN) 505,81 131,06 

Npl,Rd (KN) 2643,75 472,12 

 
Πίλαθαο 14  

 

 

 Θέζε 5 

 
 

{Δηθ. 3.64} Σρεδίαζε ζηεγάζηξνπ εκπνξηθνύ ιηκέλνο Λαπξίνπ ζην Autocad  
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{Δηθ. 3.65} Πξόγξακκα Sofistik  

 

 

 

{Δηθ. 3.66} Γηάγξακκα αμνληθώλ θαηά ηελ δηεύζπλζε x  
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{Δηθ. 3.67} Γηάγξακκα ηεκλνπζώλ θαηά ηελ δηεύζπλζε y  

 

 

{Δηθ. 3.68} Γηάγξακκα ηεκλνπζώλ θαηά ηελ δηεύζπλζε z  
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{Δηθ. 3.69} Γηάγξακκα ξνπώλ θαηά ηελ δηεύζπλζε y  

 

 

{Δηθ. 3.70} Γηάγξακκα ξνπώλ θαηά ηελ δηεύζπλζε z  
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{Δηθ. 3.71} Γηάγξακκα κεηαηνπίζεσλ  

 

Οη δηαηνκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή απηή είλαη ΖΔΑ 340 γηα ηα ππνζηπιψκαηα, 

IPE 180 γηα ηα δνθάξηα θαη θπθιηθέο δηαηνκέο δηακέηξνπ 139,7 mm θαη πάρνπο 12,5 mm γηα ηηο 

αληεξίδεο . Πην αλαιπηηθά ζηελ ζπλέρεηα ζηνλ πίλαθα 15 δίλνληαη νη κέγηζηεο ηηκέο ησλ δπλάκεσλ 

πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ θαηαζθεπή θαζψο θαη ζηνλ πίλαθα 16 νη αληίζηνηρεο αληνρέο ησλ δηαηνκψλ 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

 
Τπνζηπιώκαηα Γνθνί 

Mmax  (KNm) 158   39,1 

Vmax  (KN)  37,9  10,7 

Nmax  (KN)  22,5  34,9 
 

Πίλαθαο 15 

 

 

  HEA 340 IPE 180 

Wpl  (cm
3
) 1850 166,4 

Avz  (cm
2
) 44,95 11,25 

A  (cm
2
) 133,5 23,95 

Mpl,Rd  (KNm) 434,75 39,1 

Vpl,Rd  (KN) 609,87 152,64 

Npl,Rd (KN) 3137,25 562,83 

 
Πίλαθαο 16 
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 Δπηινγή ζέζεσλ γηα αλεκνγελλήηξηεο  3.3

Ο ζθνπφο γηα ηνλ νπνίν επηιέγνπκε ηελ ζέζε εγθαηάζηαζεο κηαο αλεκνγελλήηξηαο δελ είλαη άιινο απφ 

ην λα θαηαθέξνπκε λα ηελ ηνπνζεηήζνπκε ζηελ θαιχηεξε θαη πην ζπκθέξνπζα ζέζε έηζη ψζηε λα 

κπνξέζεη λα καο παξέρεη ηελ κέγηζηε παξαγφκελε ηζρχ, άξα λα ιεηηνπξγεί ζηνλ κέγηζην βαζκφ 

απφδνζεο. Πέξαλ φκσο απφ ηελ απφδνζε πνπ δεηάκε λα έρεη κηα κεραλή κέζσ ηεο ζέζεο 

εγθαηάζηαζεο ηεο, ζέινπκε απηή ε ζέζε λα κελ απνηειεί εκπφδην γηα ηελ νηθηζηηθή νκνξθηά ηεο 

πεξηνρήο θαη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πην απνδεθηή απφ ην θνηλσληθφ ζχλνιν.  Δθηφο φκσο απφ ηα 

παξαπάλσ θξηηήξηα γηα ηελ επηινγή ηεο ζέζεο εγθαηάζηαζεο κηαο αλεκνγελλήηξηαο ππάξρνπλ εμίζνπ 

ζεκαληηθνί παξάγνληεο θαη πξνυπνζέζεηο πνπ ζα πξέπεη λα πιεξεί κηα ζέζε γηα λα ραξαθηεξηζηεί 

θαηάιιειε θαη απηνί είλαη [21]:  

 

 ε  εγθαηάζηαζε  ηεο  αλεκνγελλήηξηαο  ζα  πξέπεη  λα  βξίζθεηαη  ζε πεξηνρή πξνζπειάζηκε 

ζηα ζπλήζε κεηαθνξηθά κέζα.  

 λα ππάξρεη πξφζβαζε ζε ιηκάληα ή ζπγθνηλσληαθνχο θφκβνπο. 

 λα είλαη θνληά ζην δίθηπν ηεο Γ.Δ.Ζ. ζηελ πεξίπησζε ζχλδεζεο ηεο κε ην εζληθφ δίθηπν.  

 απαηηείηαη ε ζχκθσλε γλψκε ηνπ θνηλσληθνχ ζπλφινπ, φηη ε εγθαηάζηαζε ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ δελ ζα αιινηψζεη δπζκελψο ην πεξηβάιινλ.  

 

 

Απφ  ηελ  πιεπξά  ηεο  βέιηηζηεο  επηινγήο  ηεο  ηνπνζεζίαο  εγθαηάζηαζεο  κηαο αλεκνγελλήηξηαο  ζε  

ζρέζε  κε  ην  δηαζέζηκν  αηνιηθφ  δπλακηθφ,  ε  ηήξεζε  ησλ  βαζηθψλ αλεκνινγηθψλ θξηηεξίσλ 

πξνυπνζέηεη ηελ επηινγή ηνπνζεζηψλ κε:  

 

 πςειή κέζε εηήζηα ηαρχηεηα αλέκνπ.  

 αηνιηθφ δπλακηθφ πςειήο πνηφηεηαο, δειαδή κεγάιε δηάξθεηα ηζρπξψλ αλέκσλ θαη 

πεξηνξηζκέλε χπαξμε πεξηφδσλ λελεκίαο.  

 απνπζία εκπνδίσλ δηέιεπζεο ηνπ αλέκνπ.  
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Με βάζε ηα παξαπάλσ θξηηήξηα έγηλε ε επηινγή ησλ αθφινπζσλ ζέζεσλ φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 

3.72 : 

 

 

 

{Δηθ. 3.72} Θέζεηο ηνπνζέηεζεο αλεκνγελλεηξηώλ  

 

 

 Θέζε 1 

ηνλ ιφθν πίζσ απφ ην Ληκελαξρείν ζα ηνπνζεηεζεί αλεκνγελλήηξηα ηζρχνο 50 kw. Ζ επηινγή ηεο 

ζέζεο έγηλε ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο ψζηε λα απέρεη ηελ απαηηνχκελε απφζηαζε απφ 

θαηνηθεκέλε πεξηνρή θαζψο θαη λα ηεξεί ηελ απαηηνχκελε απφζηαζε απφ ηνπο πεξηκεηξηθνχο 

δξφκνπο. Αθφκε ε επηινγή έγηλε ιακβάλνληαλ ππφςε ηεο αηζζεηηθή ηνπ ηνπίνπ θαη ηεο γχξσ 

πεξηνρήο, ρσξίο λα επεξεάδεη αξλεηηθά ην ιηκάλη. ηηο ζπλέρεηα ζηηο εηθφλεο 3.73, 3.74 έρνπκε ηελ 

ηνπνζέηεζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο κε ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Photoshop. 



105 
 

 

{Δηθ. 3.73} Αλεκνγελλήηξηα πίζσ από ην Ληκελαξρείν  

{Δηθ. 3.74} Αλεκνγελλήηξηα πίζσ από ην Ληκελαξρείν  

Αλαιπηηθά ζηνηρεία ηεο αλεκνγελλήηξηαο πνπ ηνπνζεηείηαη, ζχκθσλα κε ην εγρεηξίδην ηεο εηαηξείαο, 

δίλνληαη ζηελ ζπλέρεηα. [INT. – 11] 
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General   

Type Horizontal Axis, Upwind 

Rated power 50kW 

Model P19-50 

Design Class IEC SWT Class II 

Design Standard IEC 61400-1 

Cut-in Speed 2.7m/s (6.0 mph) 

Rated Speed 11.0m/s (24.6 mph) 

Cut-out Speed 25m/s (55.9 mph) 

Design Class 

IEC Class II 

Standard Air density 1.225kg/m³, 

 

Avg annual wind below 

8.5m/s 

 

50 yr peak gust below 59.5 

m/s 

Generator 

Type Permanent Magnet 

Rated Power 62W, 3 Phase 

Voltage 460VAC 

Pitch System 

Type Variable Pitch 

Drive 

Centralized Pitching 

Mechanism 

Yaw System 

Type Active 

Drive AC 

Brake Electric 

Yaw Bearing Ball Bearing 

Power Inverter 

Type Variable Frequency Drive 

 

AC/DC 

Power Coverter 

Type DC/AC 

 

Pulse-width modulated IGBT 

 

frequency converter 

Voltage 

230VAC - (1) or 460VAC - 

(3) 

Frequency/Phase 60Hz or 50Hz/ (1) or (3) 

Environmental Limits 

Survival Wind 

speed 59 m/s (132 mph) 
 

Rotor 

Diameter 19.6m (64.3ft) 

Material Fiberglass/Resin 

Operation RPM 68 RPM 

Drive Train 

Type Direct Drive 

Braking Systems 

Emergency Back 

Up Regenerative Brake 

Speed Reg 
 

GridLoss 

Power/DC Dynamic Resistive Brake 

Bus over voltage 

 Emergency Caliper Disc Brake 

Shutdown/parking 

 Controller 

Processor PLC 

User Interface HMI 

Communications Ethernet 

Monitoring 

System Web Based 

Speed Regulation 

Generator 

Torque Control from 

Drive 

Tower 

Type Tubular 

Hub Height 21.3m (70ft) 

 

30.5m (100ft) 

 

36.6m 

Lightning Protection 

Standard 

Surge Suppression on 

Generator 

Weight 

Nacelle 6150 kg 

Temperature Conditions 

Standard 

Operation 

-10°C to 40°C (14°F to 

104°F) 

Extreme Range 

-25°C to 50°C (-13°F to 

122°F) 

Noise Performance 

Apparent Noise 

Level 
50-55 db at 30m (100ft) 
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Πξνζδηνξηζκφο αηνιηθνχ δπλακηθνχ πεξηνρήο : 

Αξρηθά θάλακε αίηεζε ζηελ Δζληθή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία ψζηε λα καο παξέρνπλ ηα αλαιπηηθά 

ζηνηρεία γηα ηνπο αλέκνπο ηεο πεξηνρήο ηνπ Ληκέλνο Λαπξίνπ. κσο καο απάληεζαλ φηη έρεη βιάβε ν 

κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο ζηελ πεξηνρή απηή. Οπφηε ρξεζηκνπνίεζακε ζηνηρεία απφ κηα δηπισκαηηθή 

εξγαζία ζρεηηθά κε ηελ πεξηνρή ηνπ Λαπξίνπ [26]. χκθσλα κε ηελ δηπισκαηηθή απηή ε ηαρχηεηα 

ησλ αλέκσλ ζηελ πεξηνρή ηνπ Λαπξίνπ θπκαίλεηαη θαηά κέζν φξν γχξσ ζηα 6,3 m/s θαη δηεχζπλζε 

ΒΑ. 

Ζ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ φκσο κεηαβάιιεηαη θαη αλάινγα κε ην πςφκεηξν πνπ βξηζθφκαζηε. Γειαδή 

ην χςνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο πνπ ζα επηιέμνπκε. Οη κεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί ζεσξνχκε φηη κεηξάλε 

ζηα 10m. Οπφηε πξέπεη λα αλάγνπκε ηελ ηαρχηεηα ζην πςφκεηξν ησλ 21 m. Ζ αλαγσγή απηή ζα γίλεη 

ζχκθσλα κε ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

 

{Δηθ. 3.75} Δμίζσζε ηαρύηεηαο αλέκνπ ζε ζρέζε κε ην πςόκεηξν 

 

ηελ ζπλέρεηα κε ηελ ηαρχηεηα απηή, πεγαίλνπκε ζην αληίζηνηρν δηάγξακκα απφδνζεο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο αλεκνγελλήηξηαο πνπ ζα ηνπνζεηήζνπκε γηα λα βξνχκε ην αθξηβέο λνχκεξν ηεο 

ζπλνιηθήο εηήζηαο απφδνζεο πνπ ζα έρνπκε. 
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{Δηθ. 3.76} Γηάγξακκα ζπλνιηθήο ηζρύο  

Σα ηειηθά ζπλνπηηθά ζηνηρεία θαίλνληαη ζην παξαθάησ πίλαθα 17 : 

 

Ιζρύο (kw) 50 

Ύςνο (m) 21,3 

Γηάκεηξνο (m) 19,6 

Σαρύηεηα αλέκνπ  ζηα 

10  m από ηελ επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο (m/s) 

6,3 

Σαρύηεηα αλέκνπ  ζηα 

21  m από ηελ επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο (m/s) 

7,33 

Παξαγόκελε Ιζρύο (kw) 25,24 

Δηήζηα Παξαγόκελε 

Δλέξγεηα (kw) 
219406 

 

Πίλαθαο 17 

 



109 
 

 

 Θέζε 2  

Οκνίσο ζηελ ζέζε απηή ζα ηνπνζεηεζεί κηα αλεκνγελλήηξηα ησλ 50 kw κε αθξηβψο ηα ίδηα 

ραξαθηεξηζηηθά. ηελ πεξηνρή απηή βξηζθφκαζηε ζην αθξνκψιην ηνπ ιηκέλνο Λαπξίνπ. Ζ ζέζε απηή 

βνεζάεη ζηε πνιχ θαιή απφδνζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαζψο ζα βξίζθεηαη εθηεζεηκέλε ζηνλ άλεκν 

ρψξηο θάπνην εκπφδην λα επεξεάδεη ηελ απφδνζε ηεο. ηηο εηθφλεο 3.77, 3.78 βιέπνπκε ηελ αληίζηνηρε 

αλεκνγελλήηξηα. 

 

 

 

{Δηθ. 3.77} Αλεκνγελλήηξηα ζην αθξνκώιην  

 

 

 

 



110 
 

 

 

{Δηθ. 3.78} Αλεκνγελλήηξηα ζην αθξνκώιην  

 

 

 Σξόπνη ζεκειίσζεο  3.3.1

Σα ζεκέιηα ηεο αλεκνγελλήηξηαο εμαξηψληαη απφ ην κέγεζφο ηεο θαη απφ ηελ θαηάζηαζε ηνπ εδάθνπο. 

Αλάινγα κε ηηο γεσινγηθέο ζπλζήθεο, απαηηείηαη είηε βάζε πιάθαο, είηε βάζε κε παζζάινπο. Καη νη δχν 

ηξφπνη ζεκειίσζεο απαηηνχλ θάπνην είδνο δηαζχλδεζεο κεηαμχ ηνπ πχξγνπ θαη ησλ ζεκειίσλ. Ζ 

δηαζχλδεζε βξίζθεηαη κέζα ζην ζθπξφδεκα θαη θαηά ζπλέπεηα, αθφκα θαη ε ζεκειίσζε κε παζζάινπο 

πξέπεη λα έρεη πιάθα απφ κπεηφλ. Ο ηχπνο ηεο δηαζχλδεζεο κπνξεί ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο λα θαζνξίζεη 

ην είδνο ηεο ζεκειίσζεο. Ο θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο είλαη ην βάζνο ζην νπνίν έρνπλ βξεζεί ζηξψκαηα 

ηνπ εδάθνπο, ηα νπνία ζα απνξξνθήζνπλ ηα θνξηία πνπ επηβάιινληαη. [4] 
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{Δηθ. 3.79} α) ζεκειίσζε κε βάζε πιάθαο β) ζεκειίσζε κε βάζε κε παζζάινπο  

 Θεκειίσζε πιάθαο  

Ζ ζεκειίσζε πιάθαο, πνπ ζπρλά απνθαιείηαη θαη ηππηθή βάζε, είλαη θπθιηθή, νξζνγψληα ή πνιπγσληθή 

βάζε. Οη πχξγνη ράιπβα ζπλδένληαη κέζσ ελφο ηκήκαηνο ησλ ζεκειίσλ κε ηνλ νπιηζκφ ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

Ζ απαηηνχκελε κάδα θαη νη δηαζηάζεηο ηεο πιάθαο θαζνξίδνληαη απφ ηελ φιε θαηαζθεπή, δειαδή απφ ην 

βάξνο ηεο ηνπξκπίλαο, ηνλ πχξγν θαη ηελ ίδηα ηελ βάζε. ζν κεγαιχηεξε είλαη ε θάησ πεξηνρή ηφζν 

κηθξφηεξε είλαη ε πίεζε πνπ αζθείηαη ζην έδαθνο. Σν πιάηνο ηεο πιάθαο πξέπεη λα είλαη αξθεηά κεγάιν 

γηα λα απνηξέπεη ηνλ πχξγν λα αλαηξαπεί. Απηφο ν ηξφπνο ζεκειίσζεο είλαη γηα ζθιεξά εδάθε.  

Σα ζεκέιηα κε βάζε πιάθαο κπνξεί λα ηνπνζεηνχληαη είηε πάλσ ζην έδαθνο ή θάησ απφ απηφ 

(επηθαλεηαθή ζεκειίσζε), είηε θάησ απφ ην έδαθνο ζε κεγαιχηεξν βάζνο απφ ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε 

(βαζηά ζεκειίσζε). Ζ πξψηε πεξίπησζε έρεη ην πιενλέθηεκα φηη είλαη εχθνιε ε θαηαζθεπή θαζψο 

απαηηνχληαη ιηγφηεξεο εθζθαθέο. Ζ δεχηεξε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ππάξρνπλ ζθιεξά ζηξψκαηα 

εδάθνπο θάησ απφ καιαθά θαη γίλνληαη εθζθαθέο γηα λα ηνπνζεηεζνχλ ηα ζεκέιηα ζηα ζηξψκαηα 

κεγαιχηεξεο αληνρήο. Απηφο ν ηχπνο ζεκειίσζεο έρεη ην πιενλέθηεκα φηη απαηηείηαη ιηγφηεξν κπεηφλ, 

αιιά ρξεηάδεηαη  πεξηζζφηεξεο εθζθαθέο. 

 Θεκειίσζε κε παζζάινπο 

Οη βάζεηο κε παζζάινπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα καιαθά εδάθε έρνπλ κία πιάθα έδξαζεο 

ηνπνζεηεκέλε πάλσ ζε παζζάινπο, ε νπνία κεηαθέξεη ηα θνξηία ζε ζηξψκαηα εδάθνπο πνπ είλαη 

ηθαλά λα ηα παξαιάβνπλ. Καη απηφο ν ηξφπνο ζεκειίσζεο ρξεζηκνπνηεί πιάθα απφ κπεηφλ ε νπνία 

εδψ ιεηηνπξγεί σο ζχλδεζκνο κεηαμχ ησλ παζζάισλ θαη ηνπ πχξγνπ κε απνηέιεζκα ην πάρνο ηεο 

πιάθαο λα κπνξεί λα κεησζεί. 

Έλαο ηξφπνο ζεκειίσζεο κε παζζάινπο είλαη ε ηνπνζέηεζε ησλ παζζάισλ ζην βξαρψδεο ππφζηξσκα, 

φηαλ απηφ βξίζθεηαη ζε επηηξεπηφ βάζνο θαη είλαη θαιήο πνηφηεηαο. Άιινο ηξφπνο είλαη ν ζπλδπαζκφο 

πιάθαο θαη παζζάισλ. ε απηή ηελ πεξίπησζε ε πιάθα κεηαθέξεη ηα θνξηία ζηα πάλσ ζηξψκαηα ηνπ 

εδάθνπο θαη νη πάζζαινη ζηα βαζχηεξα ζηξψκαηα. 
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 ν ΚΔΦΑΛΑΙΟ: Οηθνλνκηθή κειέηε [8] 4

θνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε ηνπνζέηεζε Φ/Β ζπζηεκάησλ θαη αλεκνγελλεηξηψλ ζην Ληκέλα 

Λαπξίνπ κε ζθνπφ ηελ απηνλνκία ηνπ ιηκαληνχ ζε ελέξγεηα θαη ηαπηφρξνλα ηελ βειηίσζε ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ. κσο γηα ηελ ηειηθή επηινγή ησλ ιχζεσλ απηψλ, θαζνξηζηηθφο 

παξάγνληαο είλαη ε νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ησλ επηινγψλ ηνπ έξγνπ. ηελ ζπλέρεηα ζα γίλεη 

αλαιπηηθφο νηθνλνκηθφο-ηερληθφο  ππνινγηζκφο κε ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε ηεο επέλδπζεο απηήο. 

 

 Αξρηθό θόζηνο επέλδπζεο- Δθηηκώκελα έζνδα 4.1

Σν αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο γηα ηα Φ/Β ζπζηήκαηα πξνέθπςε χζηεξα απφ θαηάιιειε έξεπλα αγνξάο 

θαη επηθνηλσλία κε εηδηθεπφκελν πξνζσπηθφ ζηελ ηνπνζέηεζε Φ/Β ζπζηεκάησλ. Σα ζηνηρεία δίλνληαη 

αλαιπηηθά ζηνλ πίλαθα 18. 

   
Θέζε 1 Θέζε 2 Θέζε 3 Θέζε 4 Θέζε 5 

Κόζηνο κειεηώλ θαη 

αδεηνδόηεζεο 
15.000 10.000 10.000 10.000 10.000 

Κόζηνο θσηνβνιηατθσλ 

πιαηζίσλ 
350.000 70.000 170.000 92.000 245.000 

Κόζηνο ρσκαηνπξγηθώλ, 

θαηαζθεπήο 

ζεκειίσλ,ειεθηξνινγηθώλ 

εγθαηαζηάζεσλ θαη αλέγεξζεο 

20.000 10.000 15.000 16.000 16.000 

Κόζηνο ζύλδεζεο ζην δίθηπν 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 

Λεηηνπξγηθά έμνδα 5.000 3.000 3.000 3.000 3.000 

   
  

   
ύλνιν ( € ) 400.000 103.000 208.000 131.000 284.000 

Σειηθό ύλνιν ( € ) 1.126.000 

 

Πίλαθαο 18 

πνπ  

Θεζε 1 : Parking  

Θέζε 2 : Ληκελαξρείν 

Θέζε 3 : Λφθνο 

Θέζε 4 : Αθξνκψιην 

Θέζε 5 : Δκπνξηθφο Ληκέλαο 

 

Σα εθηηκψκελα έζνδα ηεο επέλδπζεο αλάινγα κε ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο πνπ έρνπκε δίλνληαη ζηνλ 

πίλαθα 19. Σα έζνδα ππνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ην λεφ ζχζηεκα „Net-Metering‟, πνπ είλαη 

νπζηαζηηθά κηα λέα πνιηηηθή αγνξάο θαη πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  
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Θέζε 1 Θέζε 2 Θέζε 3 Θέζε 4 Θέζε 5 

Δγθαηαζηάζεηο ηζρύνο 

κεγαιύηεξεο ησλ 100 kw   

(επξσ/ kwh)  

0,16 

Έζνδα ( € )  98.592 22.476,8 48.688 26.601,6  70.736  

 

Πίλαθαο 19 

Σν αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο γηα ηηο αλεκνγελλήηξηεο χζηεξα απφ έξεπλα θαη επηθνηλσλία κε 

εηδηθεπφκελν πξνζσπηθφ πάλσ ζηελ ηνπνζέηεζε αλεκνγελλεηξηψλ πξνέθπςε φπσο βιέπνπκε ζηνλ 

πίλαθα 20 : 

   
Α/Γ 1 Α/Γ 2 

Κόζηνο κειεηώλ θαη 

αδεηνδόηεζεο 
10.000 10.000 

Κόζηνο αλεκνγελλήηξηαο 50 kw 120.000 120.000 

Κόζηνο ρσκαηνπξγηθώλ, 

θαηαζθεπήο 

ζεκειίσλ,ειεθηξνινγηθώλ 

εγθαηαζηάζεσλ θαη αλέγεξζεο 

25.000 35.000 

Κόζηνο ζύλδεζεο ζην δίθηπν 15.000 15.000 

Λεηηνπξγηθά έμνδα 5.000 5.000 

    
 ύλνιν ( € ) 175.000 185.000 

Σειηθό ύλνιν ( € ) 360.000 

 

Πίλαθαο 20 

ηνλ πίλαθα 21 έρνπκε ηηο ηηκέο αγνξάο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ παξάγεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο 

αλάινγα κε ηελ ηζρχ ηνπο, θαζψο επίζεο θαη ηα εηήζηα έζνδα πνπ ζα παξέρνπλ νη αλεκνγελλήηξηεο 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ πνπ επηιέμακε.  

   

Α/Γ 1 Α/Γ 2 

Δγθαηαζηάζεηο ηζρύνο 

κηθξόηεξεο ή ίζεο κε 50 

kw       (επξσ/ kwh)  

0,25 

Δγθαηαζηάζεηο ηζρύνο 

κεγαιύηεξεο ησλ 50 kw       

(επξσ/ kwh)  

0,08785 

     Έζνδα ( € ) 54.851,5 54.851,5 

 

Πίλαθαο 21 
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 Βαζηθνί δείθηεο αμηνιόγεζεο επελδύζεσλ 4.1.1

 

 Καζαξή Παξνχζα Αμία (NPV) 

Δίλαη ε αμία κηαο επέλδπζεο ζηε ρξνληθή ζηηγκή έλαξμεο ηεο εκπνξηθήο ηεο ιεηηνπξγίαο θαη δίλεηαη 

απφ ηελ ζρέζε : 

 

        ∑
    

      

 

   

 

 

πνπ Κν= ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο 

ΚΣΡt = ε θαζαξή ηακεηαθή ξνή ηνπ έηνπο ηα, δειαδή ην εηήζην ιεηηνπξγηθφ φθεινο 

k= ε ειάρηζηε απαηηνχκελε απφδνζε ησλ θεθαιαίσλ πνπ επελδχνληαη ( επηηφθην αλαγσγήο) 

Ν= ε δηάξθεηα ηεο επέλδπζεο ζε έηε 

 

Παξαδνρέο : 

 Ζ δηάξθεηα ηεο επέλδπζεο είλαη 20 έηε. 

 Σν επηηφθην αλαγσγήο είλαη 10 %. 

 

Ζ ΚΣΡ είλαη πεξίπνπ ζηαζεξή ζε θάζε έηνο θαη είλαη ίζε κε : 

ΚΣΡ = (Δ-ΛΓ-Α)*(1-Φ)+Α 

 

πνπ Δ είλαη ηα έζνδα απφ ηελ επέλδπζε. ΛΓ είλαη ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε. Α είλαη ε απφζβεζε θαη Φ 

ν θνξνινγηθφο ζπληειεζηήο. Ο θνξνινγηθφο ζπληειεζηήο ζα ιεθζεί ίζνο κε 26%. 

Ζ θαζαξή παξνχζα αμία πξέπεη λα είλαη ζεηηθή (ΝΡV >0) θαη φζν κεγαιχηεξε ηφζν θαιχηεξα. Αλ 

είλαη ίζε κε ην κεδέλ ή αξλεηηθή ην έξγν δελ πξνθξίλεηαη νηθνλνκηθά, παξά κφλν πεξηβαιινληηθά. 
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 Έληνθε Πεξίνδνο Απνπιεξσκήο 

Δίλαη ε πεξίνδνο επαλάθηεζεο ηνπ θφζηνπο ηεο επέλδπζεο (Κ0) απφ ηηο ΚΣΡ. Δηδηθφηεξα είλαη ν 

αξηζκφο ησλ εηψλ πνπ απαηηνχληαη ψζηε λα θαιπθζεί ε αξρηθή δαπάλε κε ηελ ζεψξεζε φηη ε 

ππνιεηκκαηηθή αμία ηεο επέλδπζεο είλαη κεδεληθή : 

 

        ∑
    

      
  

 

   

 

 

φπνπ Κ0 = ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο 

ΚΣΡt = ε θαζαξή ηακεηαθή ξνή ηνπ έηνπο t, δειαδή ην εηήζην ιεηηνπξγηθφ φθεινο 

k = ε ειάρηζηε απαηηνχκελε απφδνζε ησλ θεθαιαίσλ πνπ επελδχνληαη (επηηφθην αλαγσγήο) 

Υ = ε δηάξθεηα απφζβεζεο ηεο επέλδπζεο ζε έηε. 

Ο DPP φζν κηθξφηεξνο είλαη, ηφζν γξεγνξφηεξα ζα αλαθηεζεί ην αξρηθφ θεθάιαην πνπ επελδχζεθε 

γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ ζελαξίνπ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη αλ ε ΚΠΑ (ΝΡV) είλαη αξλεηηθή, ηφηε ην 

ζελάξην δελ είλαη νηθνλνκθά βηψζηκν. ηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο δίλνληαη αλαιπηηθά νη ππνινγηζκνί 

γηα ηα Φ/Β ζπζηήκαηα θαη θαη ηηο αλεκνγελλήηξηεο αληίζηνηρα. 

 

 Φσηνβνιηαηθά ζπζηήκαηα 4.1.2

 

   
Θέζε 1 Θέζε 2 Θέζε 3 Θέζε 4 Θέζε 5 

Ko 400000 103000 208000 131000  284000  

KTΡt= (Δ-ΛΓ-Α) * (1- Φ) + Α 75198,08 17209,63 37193,92 20418,78  53935,04  

Δ 98592 22476,8 48688 26601,6   70736 

Α = Κ0/ 20 20000 5150 10400  6550 14200  

ΛΓ = 1% * Κ0 4000 1030 2080  1310  2840 

Φ 0,26 0,26 0,26 0,26   0,26 

k 0,1 0,1 0,1 0,1   0,1 

Ν 20 20 20 20  20  

NPV 240203,6 43515,3 108652,8 428360,6  175179,4  

 

Πίλαθαο 22 
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Θέζε 1 Θέζε 2 Θέζε 3 Θέζε 4 Θέζε 5 

ΔΣΟ DPP DPP DPP DPP DPP 

1 -331638,11 -87354,88 -174187,35 -112437,47 -234968,15 

2 -269490,94 -73132,04 -143448,57 -95562,44 -190393,73 

3 -212993,51 -60202,19 -115504,23 -80221,51 -149871,54 

4 -161632,20 -48447,78 -90100,28 -66275,20 -113033,18 

5 -114940,11 -37761,95 -67005,78 -53596,74 -79543,76 

6 -72492,76 -28047,57 -46010,78 -42070,87 -49098,84 

7 -33904,25 -19216,30 -26924,42 -31592,81 -21421,64 

8 1176,21 -11187,88 -9573,18 -22067,29 3739,46 

9 33067,53 -3889,32 6200,67 -13407,74 26613,18 

10 62059,65 2745,74 20540,54 -5535,41 47407,47 

11 88416,12 8777,61 33576,78 1621,25 66311,38 

12 112376,54 14261,13 45427,91 8127,30 83496,74 

13 134158,75 19246,15 56201,66 14041,90 99119,80 

14 153960,75 23777,98 65995,98 19418,80 113322,58 

15 171962,58 27897,83 74899,91 24306,89 126234,20 

16 188327,87 31643,15 82994,39 28750,62 137972,04 

17 203205,41 35047,98 90353,01 32790,36 148642,80 

18 216730,44 38143,28 97042,67 36462,86 158343,49 

19 229025,93 40957,20 103124,17 39801,50 167162,30 

20 240203,65 43515,30 108652,81 42836,62 175179,40 

Υξόλνο 

απόζβεζεο 
7,5 9,5 8,5 10,5 7,5 

 
Πίλαθαο 23 

 Αλεκνγελλήηξηεο 4.1.3

   

Α/Γ 1 Α/Γ 2 

Ko 175000 185000 

KTΡt= (Δ-ΛΓ-Α) * (1- Φ) + Α 41570,11 41626,11 

Δ 54851,5 54851,5 

Α = Κ0/ 20 8750 9250 

ΛΓ = 1% * Κ0 1750 1850 

Φ 0,26 0,26 

k 0,1 0,1 

Ν 20 20 

NPV 178909,8 168909,8 

 

Πίλαθαο 24 
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Α/Γ 1 Α/Γ 2 

ΔΣΟ DPP DPP 

1 -137208,9909 -147208,9909 

2 -102853,5281 -112853,5281 

3 -71621,28918 -81621,28918 

4 -43228,34471 -53228,34471 

5 -17416,57701 -27416,57701 

6 6048,666355 -3951,333645 

7 27380,70578 17380,70578 

8 46773,46889 36773,46889 

9 64403,25354 54403,25354 

10 80430,33049 70430,33049 

11 95000,40044 85000,40044 

12 108245,9186 98245,91858 

13 120287,2987 110287,2987 

14 131234,0079 121234,0079 

15 141185,5617 131185,5617 

16 150232,4289 140232,4289 

17 158456,8535 148456,8535 

18 165933,6032 155933,6032 

19 172730,6484 162730,6484 

20 178909,7803 168909,7803 

Υξόλνο 

απόζβεζεο 
5,5 6 

 

Πίλαθαο 25 

 

 

 Πεξηβαιινληηθή αμηνιόγεζε -θίαζε- Πώο επεξεάδεηαη ην ηνπίν 4.2

 Πεξηβαιινληηθή αμηνιόγεζε 4.2.1

ηηο κέξεο καο, φιν θαη πην πνιχ πξνζπαζνχκε λα βξίζθνπκε ηξφπνπο ψζηε λα πξνζηαηεχζνπκε ην 

πεξηβάιινλ. Ζ ξχπαλζε είλαη θάηη πνπ απαζρνιεί φιεο ηηο ρψξεο ζε φιν ηνλ θφζκν. Σα ιηκάληα 

απνηεινχλ κηα πνιχ ζεκαληηθή πεγή ξχπαλζεο πξνο ην πεξηβάιινλ. Σα  Φσηνβνιηατθά πάξθα θαη νη 

αλεκνγελλήηξηεο απνηεινχλ έλα ηξφπν παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ρσξίο λα επηβαξχλεηαη ην 

πεξηβάιινλ απφ ηελ εθπνκπή αεξίσλ θαη άιισλ βιαβεξψλ νπζηψλ.  

πσο βιέπνπκε ζηελ εηθφλα 3.80 ην εξγνζηάζην παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ Λαπξίνπ 

βξίζθεηαη ζηηο πξψηεο ζέζεηο απφ ηηο πην επηβιαβείο θαη ξππνγφλεο εγθαηαζηάζεηο ηεο Διιάδαο. Οη 

4.000.000 ηφλνη CO2 πνπ εθπέκπνληαη απνηεινχλ κεγάιν θίλδπλν γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Λαπξίνπ θαζψο 

ην εξγνζηάζην απηφ βξίζθεηαη πνιχ θνληά ζε θαηνηθεκέλε πεξηνρή.  
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{Δηθ. 3.80} Οη δέθα πην ξππνγόλεο εγαθαηαζηάζεηο ζηελ Διιάδα  

 

χκθσλα κε ηελ Σερληθή Οδεγία ηνπ Σερληθνχ Δπηκειεηεξίνπ Διιάδαο κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε 

ηελ πνζφηεηα δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 26 [8] : 

 

Πεγή Δλέξγεηαο 
πληειεζηήο Μεηαηξνπήο ζε 

Πξσηνγελή Δλέξγεηα 

Δθιπόκελνη ξύπνη αλά κνλάδα 

ελέξγεηαο (KgCO2 /KWh) 

Ηιεθηξηθή 

Δλέξγεηα 
2,9 0,989 

 

Πίλαθαο 26 

 

ηνλ πίλαθα 27 δίλεηαη ε ζπλνιηθή εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο γηα φιεο ηηο ιχζεηο καδί. Γηα ηελ 

παξαγσγή απηή έρνπκε (2108152 KWh /2,9) *0,989 KgCO2/KWh= 718952,53 KgCO2. Απηή ε ηηκή 

δελ καο αθήλεη θαζφινπ αδηάθνξνπο θαζψο κηιάκε γηα κηα ζεκαληηθή κείσζε ηεο ξχπαλζεο ηεο 

πεξηνρήο ηνπ Λαπξίνπ. Σειηθά ε κείσζε ηεο εηήζηαο ζπλνιηθήο εθπνκπήο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

είλαη θνληά ζην 1,8 %. Πνιχ ζεκαληηθή θαη γηα ην θαιφ ηεο πεξηνρήο αιιά θπξίσο ησλ αλζξψπσλ πνπ 

δνχλ εθεί. Έηζη ην ιηκάλη ηνπ Λαπξίνπ παξφιν ην έξγν πνπ πξνζθέξεη ήδε, ζα βνεζήζεη γηα ην θαιφ 
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ηεο πεξηνρήο θαη γηα ηελ βειηίσζε ηεο πγείαο ελψ παξάιιεια ζα δηαθεκηζηεί σο έλα απφ ηα 

πξσηνπφξα ιηκάληα ζηελ Διιάδα αιιά θαη ζηελ Δπξψπε. Αθνινπζψληαο έηζη ηελ πνιηηηθή θαη ηελ 

ζηξαηεγηθή ελφο "πξάζηλνπ" ιηκαληνχ. 

 

  
Δηήζην ύλνιν Παξαγσγήο 

Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (KWh) 

Θέζε 1 616200 

Θέζε 2 140480 

Θεζε 3 304300 

Θέζε 4  166260 

Θέζε 5 442100 

Α/Γ 1 219406 

Α/Γ 2 219406 

ύλνιν 2108152 

 

Πίλαθαο 27 

 θίαζε 4.2.2

Αλάκεζα ζηηο ιχζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ έρνπκε θαη άιια ζεηηθά "ζεκεία" εθηφο απφ ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Παξάιιεια κε ηελ δεκηνπξγία κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ ψζηε λα 

ηνπνζεηεζνχλ πάλσ ηα Φ/Β πιαίζηα, ζα επσθειεζνχκε θαη απφ ηελ ζθίαζε πνπ ζα πξνζθέξνπλ νη 

θαηαζθεπέο απηέο.  

 Θέζε 1 

Πνιχ ζεκαληηθφ πξνηέξεκα γηα έλα ρψξν ζηάζκεπζεο απηνθηλήησλ είλαη θαη ε πξνζηαζία πνπ κπνξεί 

λα πξνζθέξεη γηα ηα  νρήκαηα ησλ ρξεζηψλ σο πξνο ηα θαηξηθά θαηλφκελα φπσο ειηαθή αθηηλνβνιία, 

βξνρέο θιπ. Γηφηη έηζη γίλεηαη πην ειθπζηηθφ πξνο ηνπο ηδηνθηήηεο ψζηε λα επηιέμνπλ απηφ ηνλ ηξφπν 

κεηαθίλεζεο ηνπο ζην Ληκάλη ηνπ Λαπξίνπ, αθνχ ζα έρνπλ πηα έλα πην αζθαιέο κέξνο ζηάζκεπζεο 

ηνπ νρήκαηνο ηνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνχ ηνπο. ηηο εηθφλεο 3.80, 3.81, 3.82 βιέπνπκε φηη νη 

κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί γηα ην ρψξν ζηάζκεπζεο ηνπ ιηκαληνχ πξνζθέξνπλ 

ζθίαζε θαηά ηελ δηάξθεηα φινθιεξεο ηεο κέξαο. Απηφ θαηαθέξακε λα ην δείμνπκε κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

ζρεδηαζηηθνχ πξνγξάκκαηνο Sketchup, θαζψο καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα επηιέγνληαο ηελ αθξηβή 

ηνπνζεζία κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Google Earth, ηελ ηξέρνπζα ηνπηθή ψξα Διιάδνο (UTC +3:00), 

ηελ εκεξνκελία θαη ηελ ψξα, λα δνχκε ηελ ζθίαζε πνπ πξνζθέξεη ε θαηαζθεπή καο θαηά ηελ 

δηάξθεηα νιφθιεξεο ηεο εκέξαο.  
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{Δηθ. 3.81} Σθίαζε ζηεγάζηξσλ parking ζηηο 8π.κ.γηα ηνλ κήλα Ινύλην 

{Δηθ. 3.82} Σθίαζε ζηεγάζηξσλ parking ζηηο 1 κ.κ. γηα ηνλ κήλα Ινύλην 

 

{Δηθ. 3.83} Σθίαζε ζηεγάζηξσλ parking ζηηο 8 κ.κ. γηα ηνλ κήλα Ινύλην  
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 Θέζε 4 

ην αθξνκψιην ηνπ Ληκέλνο Λαπξίνπ ε κεηαιιηθή θαηαζθεπή παξέρεη επίζεο ζθίαζε θπξίσο ηηο 

κεζεκεξηαλέο ψξεο. Λφγσ φκσο ησλ θελψλ πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ Φ/Β πιαηζίσλ  κέξνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο πεξλάεη. Απηφ ζα κπνξνχζε λα αληηκεησπηζηεί κε ηελ ηνπνζέηεζε πνιπθαξβνληθνχ 

θχιινπ ζηα ελδηάκεζα θελά ηκήκαηα. Με ηελ ιχζε απηή ζα πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα λα κπνξεί λα 

θηλείηαη θάπνηνο θάησ απφ ην ζηέγαζηξν, παξέρνληαο ηνπ φρη κφλν ηελ πξνζηαζία απφ ηνλ ήιην αιιά 

θαη ηελ πξνζηαζία απφ άιια θαηξηθά θαηλφκελα φπσο ε βξνρή. ηηο εηθφλεο 3.83, 3.84, 3.85 έρνπκε 

ηελ ζθίαζε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο κε ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Sketchup. 

 

 

{Δηθ. 3.84} Σθίαζε ζηεγάζηξνπ αθξνκνιίνπ ζηηο 7:00 π.κ. γηα ηνλ κήλα Ινύλην  

 

 

{Δηθ. 3.85} Σθίαζε ζηεγάζηξνπ αθξνκνιίνπ ζηηο 1:00 κ.κ. γηα ηνλ κήλα Ινύλην  
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{Δηθ. 3.86} Σθίαζε ζηεγάζηξνπ αθξνκνιίνπ ζηηο 8:00 κ.κ. γηα ηνλ κήλα Ινύλην  

 

 

 Κέξδε Οξγαληζκνύ Ληκέλνο Λαπξίνπ σο πξνο ηελ Δλέξγεηα θαη ρξεκαηηθά 4.2.3
νθέιε. 

χκθσλα κε ηα ζηνηρεία πνπ δφζεθαλ απφ ηνλ Οξγαληζκφ Ληκέλνο Λαπξίνπ πνπ θαίλνληαη θαη ζηνλ 

πίλαθα 28 ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηα γηα ην έηνο 2014 ήηαλ 2.026.692 ΚWh, 

θαζψο θαη ην ζπλνιηθφ πνζφ πνπ πιεξψζεθε γηα ην ξεχκα πνπ θαηαλαιψζεθε ήηαλ 347.867,31 €.  

 

 

Δηήζηα Καηαλάισζε 

Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

Οξγαληζκνύ Ληκέλνο Λαπξίνπ 

γηα ην 2014 (KWh) 

πλνιηθά Έμνδα 

Καηαλάισζεο 

Ρεύκαηνο γηα ην 2014 

( € ) 

Σηκή αγνξάο 

ξεύκαηνο γηα ην 

2014 ( €/ KWh) 

2.026.692,00 347.867,31 0,172 

 

Πίλαθαο 28.  Αλάγθεο ιηκέλνο Λαπξίνπ ζε Η/Δ γηα ην έηνο 2014 θαη αληίζηνηρα έμνδα 

 

ηνλ πίλαθα 29 αθνινπζεί ζπγθεληξσηηθή παξνπζίαζε ηεο εηήζηαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

πνπ κπνξνχλ λα καο παξέρνπλ νη πξνηάζεηο πνπ αλαιχζεθαλ ζηελ δηπισκαηηθή απηή. πσο βιέπνπκε 

ζην ζχλνιν ηνπο νη ιχζεηο απηέο καδί, Φ/Β πιαίζηα θαη αλεκνγελλήηξηεο κπνξνχλ λα καο θαιχςνπλ 

φιεο ηηο εηήζηεο αλάγθεο ηνπ Οξγαληζκνχ Ληκέλνο Λαπξίνπ. πλνιηθά δηαηίζεληαη 2.108.152 KWh 
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πνπ είλαη ιίγν πάλσ απφ ηηο αλάγθεο ηνπ ιηκαληνχ. Έηζη κπνξνχκε λα κηιάκε γηα έλα ηειείσο 

αλεμάξηεην θαη απηφλνκν ιηκάλη θαζψο ζα κπνξεί πιένλ λα θαιχπηεη φιεο ηηο ελεξγεηαθέο ηνπ 

αλάγθεο κφλν ηνπ. 

 

 

  

Δηήζην ύλνιν 

Παξαγσγήο Ηιεθηξηθήο 

Δλέξγεηαο (KWh) 

Κόζηνο Καηαζθεπήο ( € ) 

Θέζε 1 140480 103000 

Θέζε 2 616200 400000 

Θεζε 3 304300 208000 

Θέζε 4  166260 131000 

Θέζε 5 442100 284000 

Α/Γ 1 219406 175000 

Α/Γ 2 219406 185000 

ύλνιν 2108152 1486000 

 

Πίλαθαο 29. Σύγθξηζε παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά ζέζε θαη θόζηνο θαηαζθεπήο απηήο 

 

 

 Πώο επεξεάδεηαη ην ηνπίν από ηηο πξνηεηλόκελεο εγθαηαζηάζεηο 4.2.4

Πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη, φιεο απηέο νη πξνηάζεηο θαη ιχζεηο λα κελ επεξεάδνπλ ην ηνπίν ηνπ 

ιηκαληνχ θαζψο θαη ηελ γεληθφηεξε αηζζεηηθή ηεο πεξηνρήο ηνπ Λαπξίνπ. θνπφο ησλ ιχζεσλ απηψλ 

είλαη φρη κφλν λα πξνζθέξνπλ ηελ ελεξγεηαθή απηνλνκία ηνπ Ληκέλνο Λαπξίνπ αιιά ηαπηφρξνλα λα 

ην αλαδείμνπλ σο έλα ιηκάλη κε "φκνξθεο" θαηαζθεπέο, πνπ ζα πξνζειθχνπλ ηνπο αλζξψπνπο αθφκε 

θαη γηα έλα πεξίπαην εληφο ηνπ ιηκαληνχ, ζην αθξνκψιην θάησ απφ ην ζηέγαζηξν πνπ πξφθεηηαη λα 

θαηαζθεπαζηεί. Καζψο ην ζεκείν απηφ απνηειεί ήδε κέξνο πξνζέιθπζεο γηα κηα ΄΄μέγλνηαζηε΄΄ βφιηα 

θνληά ζηελ θχζε θαη ηελ ζάιαζζα. Φσηνγξαθία ηνπ ήδε ππάξρνληνο αθξνκσιίνπ δίλεηαη ζηελ εηθφλα 

3.87. 
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{Δηθ. 3.87} Αθξνκώιην  

 

Οη αλεκνγελλήηξηεο απνηεινχλ κηα ιχζε πνπ κπνξεί εχθνια λα δεκηνπξγήζεη αληηδξάζεηο απφ ηνπο 

θαηνίθνπο ηεο πεξηνρήο ηνπ Λαπξίνπ ιφγσ ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο ηνπο είηε ηνπ ζνξχβνπ. Γηα ηνλ ιφγν 

απηφ θαηά ηελ κειέηε απηή ιάβακε ππφςε φινπο απηνχο ηνπο παξάγνληεο θαζψο θαη φια ηα κέηξα 

πνπ πξέπεη λα ηεξεζνχλ ζχκθσλα κε ηνλ λφκν. Οη αλεκνγελλήηξηεο ηεξνχλ ηελ απαξαίηεηε απφζηαζε 

απφ θαηνηθεκέλε πεξηνρή θαζψο επίζεο θαη ηελ απαξαίηεηε απφζηαζε απφ δξφκνπο. ηελ ζπλέρεηα, 

ζηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο photoshop παξνπζηάδνπκε ην πψο 

επεξεάδνπλ νη αλεκνγελλήηξηεο ην ηνπίν ηεο πεξηνρήο θαη πψο θαίλνληαη φηαλ πξνζεγγίδεη θαλείο ην 

ιηκάλη κε πινίν. Θα δνχκε φηη δελ ην επεξεάδνπλ αξλεηηθά αιιά αληηζέησο ην αλαδεηθλχνπλ ζε έλα 

ζχγρξνλν θαη θαηλνηφκν ιηκάλη. 
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 Αλεκνγελλήηξηα 1 

 

{Δηθ. 3.88} Αλεκνγελλήηξηα θαη ηνπίν ιηκέλνο Λαπξίνπ  

 

 

{Δηθ. 3.89} Αλεκνγελλήηξηα θαη ηνπίν ιηκέλνο Λαπξίνπ  
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 Αλεκνγελλήηξηα 2 

 

{Δηθ. 3.90} Αλεκνγελλήηξηα ζην αθξνκώιην Ληκέλνο Λαπξίνπ  
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 ν ΚΔΦΑΛΑΙΟ: πκπεξάζκαηα-Πξνηάζεηο 5

θνπφο ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο είλαη λα θαηαθέξνπκε λα αλαδείμνπκε ην ιηκάλη ηνπ 

Λαπξίνπ σο έλα απφ ηα πην πξσηνπφξα θαη θαηλνηφκα ιηκάληα ηεο Διιάδαο. Καηλνηνκία φρη κφλν σο 

πξνο ηελ ελεξγεηαθή ηνπ απηνλνκία αιιά ηαπηφρξνλα ηελ δεκηνπξγία ελφο "Πξάζηλνπ" ιηκαληνχ 

θηιηθνχ πξνο ην πεξηβάιινλ, αθνινπζψληαο έηζη ηα θαηλνχξηα Δπξσπατθά πξφηππα. Με ηελ κειέηε 

πνπ έγηλε είρακε σο ζηφρν λα ζπκβάιινπκε ζεκαληηθά ζηελ επίηεπμε ησλ κειινληηθψλ ζρεδίσλ 

αλάπηπμεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ Οξγαληζκνχ Ληκέλνο Λαπξίνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη  ζηφρνη καο 

είλαη : 

 Δλεξγεηαθή απηνλνκία ιηκέλνο 

 Αχμεζε ησλ εζφδσλ νξγαληζκνχ 

 Πξνζηαζία πεξηβάιινληνο θαη βειηίσζε πνηφηεηαο δσήο 

 Αλάδεημε ηνπ Οξγαληζκνχ Ληκέλνο Λαπξίνπ ζε Δζληθφ αιιά θαη Δπξσπατθφ επίπεδν 

 Βέιηηζηε αμηνπνίεζε ππνδνκψλ θαη ρψξσλ ζαιάζζηαο θαη ρεξζαίαο δψλεο ηνπ νξγαληζκνχ 

 Παξνρή ειθπζηηθψλ / αληαγσληζηηθψλ ιηκεληθψλ ππνδνκψλ θαη ππεξεζηψλ απφ πιεπξάο 

πνηφηεηαο 

πσο είδακε ζε απηήλ ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία ζπλνιηθά νη πέληε ιχζεηο ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ 

θαζψο θαη νη 2 αλεκνγελλήηξηεο ηάζεο 50kW ε θάζε κία, κπνξνχλ λα θαηαθέξνπλ λα θαιχςνπλ 

νιφθιεξεο ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ Οξγαληζκνχ Ληκέλνο Λαπξίνπ. Σν εηήζην ζχλνιν παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη  2.108.152 KWh, έλαληη ησλ 2.026.692 ΚWh πνπ ήηαλ νη ζπλνιηθέο 

αλάγθεο ηνπ νξγαληζκνχ ζε ελέξγεηα γηα ην έηνο 2014. Πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη θαη ε 

βησζηκφηεηα ηεο επέλδπζεο απηήο. Απηφ επηηπγράλεηαη θαζψο θάζε ιχζε καο δίλεη απφζβεζε πξίλ 

απφ ηα δέθα ρξφληα, πνπ θαίλεηαη αλαιπηηθά ζηελ "νηθνλνκηθή κειέηε". Με ηελ βέιηηζηε απφζβεζε 

ηεο αλεκνγελλήηξηεο, πνπ είλαη ζηα 5,5 ρξφληα. ηελ ζπλέρεηα ζηνλ πίλαθα 30 δίλεηαη ε ηζρχο ηεο θάζε 

ιχζεο. 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 30 

 

  πλνιηθή Ιζρύο (kW) 

Θέζε 1 98,58 

Θέζε 2 425,32 

Θεζε 3 206,46 

Θέζε 4  112,22 

Θέζε 5 298,22 
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κσο ζχκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ πνπ κπήθε ζε εθαξκνγή ηνπο ηειεπηαίνπο κήλεο, δελ κπνξνχκε 

πιένλ λα θάλνπκε νπνηαδήπνηε επέλδπζε θαη εγθαηάζηαζε Φ/Β ζπζηεκάησλ. Σν Net-Metering είλαη 

κηα κέζνδνο ζπκςεθηζκνχ ελέξγεηαο απφ θσηνβνιηατθά θαη άιιεο ΑΠΔ. Ζ ηζρχο θάζε Φ/Β 

ζπζηήκαηνο κπνξεί λα αλέξρεηαη κέρξη 20 kW ή κέρξη 50% ηεο ζπκθσλεκέλεο ηζρχνο ηεο 

εγθαηάζηαζεο θαηαλάισζεο (ζε kW), εθφζνλ ην ηειεπηαίν κέγεζνο ππεξβαίλεη ηα 20 kW. χκθσλα 

κε ηα ζηνηρεία πνπ καο δφζεθαλ απφ ηνλ Οξγαληζκφ Ληκέλνο Λαπξίνπ, ην ιηκάλη δηαζέηεη ηξείο 

ππνζηαζκνχο ζπλνιηθήο ηάζεο 280 kW ν θαζέλαο. Έηζη ζχκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ κπνξνχκε λα 

ηνπνζεηήζνπκε ηξείο εγθαηαζηάζεηο ζπλνιηθήο ηάζεο 140 kW ε θάζε κία. Αθνχ νη πέληε ιχζεηο ησλ 

Φ/Β ζπζηεκάησλ ππεξβέλνπλ απηή ηελ ηάζε επηιέγσ λα ρσξίζσ ζε ζελάξηα ηηο ιχζεηο απηέο θαη 

έρνπκε :  

 ελάξην 1 

Δπηιέγνπκε ηελ θαηαζθεπή ησλ ζέζεσλ 1, 3, 4 γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ. Σα Φ/Β 

ζπζηήκαηα απηά καο παξέρνπλ ζπλνιηθή ηάζε 417,26 kW πνπ είλαη κηθξφηεξε απφ ηα 420 Kw  

(3x140 Kw).  

 

 ελάξην 2 

Δπηιέγνπκε ηελ θαηαζθεπή ησλ ζέζεσλ 4, 5 γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ. Σα Φ/Β 

ζπζηήκαηα απηά καο παξέρνπλ ζπλνιηθή ηάζε 410,40 kW. 

 

 ελάξην 3  

Δπηιέγνπκε ηελ θαηαζθεπή ησλ ζέζεσλ 1, 5 γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ. Σα Φ/Β 

ζπζηήκαηα απηά καο παξέρνπλ ζπλνιηθή ηάζε 396,8 kW.  

 

 ελάξην 4 

Δπηιέγνπκε ηελ θαηαζθεπή ηεο ζέζεο 2 γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ. Σα Φ/Β 

ζπζηήκαηα απηά καο παξέρνπλ ζπλνιηθή ηάζε 425,32 kW, νξηαθά πάλσ απφ ην φξην καο ζχκθσλα κε 

ηνλ ηζρχνλ θαλνληζκφ. 

Απφ φια ηα παξαπάλσ ζελάξηα, ην  "ζελάξην 1" θαίλεηαη λα είλαη ην πην θαηάιιειν. Ζ ΄΄ζέζε 1΄΄ 

είλαη ε κηθξφηεξε ζε θφζηνο επέλδπζεο αθνχ δελ ρξεηάδεηαη θακία ηδηαίηεξε κεηαιιηθή θαηαζθεπή 

ψζηε λα ηνπνζεηεζνχλ πάλσ ηα Φ/Β πιαίζηα. Ζ "ζέζε 3" βξίζθεηαη ζηνλ ιφθν πίζσ απφ ην 

Ληκελαξρείν, φπνπ ν ρψξνο είλαη αλεθκεηάιιεπηνο θαη ηαπηφρξνλα δελ ζα επεξεάζεη θαζφινπ ηελ 

"αηζζεηηθή" ηνπ Οξγαληζκνχ Ληκέλνο Λαπξίνπ. Σέινο ε "ζέζε 4" ζην αθξνκψιην ηνπ Ληκέλα είλαη 

κηα πνιχ θαιή επηινγή θαζψο ηαπηφρξνλα ζα πξνζειθχζεη θφζκν ζην ιηκάλη έζησ θαη γηα κηα βφιηα. 

Σειηθά κε ηελ επηινγή απηή απφ ηα Φ/Β ζπζηήκαηα ζα έρνπκε ζπλνιηθή ηάζε 417,26 kW, ζπλνιηθή 

εηήζηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ίζε κε 611.040 KWh θαη ζπλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο ίζν κε 

442.000 €. 
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κσο ζχκθσλα κε ηα κειινληηθά ζρέδηα ηνπ Οξγαληζκνχ Ληκέλνο Λαπξίνπ, ζεκαληηθφο ζηφρνο είλαη 

ε αλαβάζκηζε θαη ε αλάπηπμε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ Ληκέλα. Έηζη ζην κέιινλ κε ηελ αχμεζε ηεο 

ηάζεο ησλ ππνζηαζκψλ ηνπ Ληκέλα ζα κπνξέζνπκε λα πξνζζέζνπκε ζηελ "επηινγή" καο επηπιένλ θαη 

θάπνηεο απφ ηηο ππφινηπεο "ιχζεηο". 

Οη αλεκνγελλήηξηεο είλαη αλεμάξηεηεο θαη δελ επεξεάδνληαη απφ ηνλ λφκν απηφλ. Οπφηε 

πεξηιακβάλνληαη θαη νη δχν αλεκνγελλήηξηεο ζηελ ηειηθή επηινγή καο. πλνιηθήο ηάζεο 50 Kw ε 

θάζε κία, ζπλνιηθή εηήζηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ίζεο κε 438.812 KWh θαη ζπλνιηθφ 

θφζηνο επέλδπζεο ίζν κε 360.000 €. 

πγθεληξσηηθά, απφ ηελ ηειηθή επηινγή Φ/Β ζπζηεκάησλ θαη αλεκνγελλεηξηψλ έρνπκε ζπλνιηθή 

εηήζηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ίζε κε 1.049.852 KWh θαη ζπλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο 

802.000 €. Με ηελ επέλδπζε απηή θαη ζχκθσλα κε ηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο κπνξνχκε λα 

θαιχςνπκε ηηο εηήζηεο αλάγθεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ Οξγαληζκνχ Ληκέλνο 

Λαπξίνπ θαηά ην 51,8 %, ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηνπ 2014. Με ηελ κειινληηθή αλαβάζκηζε ηνπ 

Ληκέλα ζα θαηαθέξνπκε λα απμήζνπκε ην πνζνζηφ απηφ θαη λα επηηχρνπκε ηελ ελεξγεηαθή απηνλνκία 

πιεφλ ηνπ Ληκέλα. 

Σειηθά ε πξφηαζε απηή, φπσο απνδείρηεθε, είλαη πιένλ κηα πξαγκαηνπνηήζηκε θαη ζπκθέξνπζα ιχζε 

γηα ην Οξγαληζκφ Ληκέλνο Λαπξίνπ θαζψο φρη κφλν θαηαθέξλνπκε λα θαιχςνπκε πάλσ απφ ην 50 % 

ησλ ζπλνιηθψλ αλαγθψλ ηνπ Ληκέλα, αιιά ηαπηφρξνλα θαηαθέξλνπκε λα κεηψζνπκε ζεκαληηθά ηνπο 

ξχπνπο θαη ηελ πνιχ ζεκαληηθή κφιπλζε πνπ πξνθαιεί έλα ιηκάλη αμηνπνηψληαο ηηο Α.Π.Δ. Σέινο, 

πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη θαη ε βησζηκφηεηα ηεο επέλδπζεο θαζψο ε απφζβεζε γίλεηαη ζε 

ιηγφηεξν απφ 10 ρξφληα. Έηζη κπνξνχκε λα νλνκάζνπκε ηνλ Οξγαληζκφ Ληκέλα Λαπξίνπ σο έλα απφ 

ηα θαηλνχξηα "πξάζηλα" ιηκάληα ηεο Διιάδαο. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α : ΟΡΓΑΝΗΜΟ ΛΗΜΔΝΑ ΛΑΤΡΗΟΤ 

Απνζηνιή ηνπ Οξγαληζκνχ Ληκέλα Λαπξίνπ είλαη ε αλάδεημε ηνπ Λαπξίνπ ζε «Αλαηνιηθή Ληκεληθή 

Πχιε» ηεο Αηηηθήο, αλαιακβάλνληαο νπζηαζηηθφ θαη ζηνρεπκέλν ζπκπιεξσκαηηθφ ξφιν πξνο ηνλ 

ιηκέλα ηνπ Πεηξαηά θαη ην επξχηεξν χζηεκα Ληκέλσλ ηεο Αηηηθήο. Οη ζηξαηεγηθέο θαηεπζχλζεηο ηνπ 

Οξγαληζκνχ, φπσο απηέο δηαηππψζεθαλ ζην ζηξαηεγηθφ ηνπ ζρέδην είλαη νη εμήο: 

  

 Αμηνπνίεζε ηεο ζηξαηεγηθήο ζέζεο ηνπ ιηκέλα ζην πιαίζην ηεο εζληθήο θαη επξσπατθήο 

πνιηηηθήο ιηκέλσλ (εγγχηεηα ζην λέν δηεζλέο αεξνδξφκην Αζελψλ θαη ζηηο Κπθιάδεο / Νεζηά 

Βφξεηνπ & Αλαηνιηθνχ Αηγαίνπ, θνξεζκφο ηνπ ιηκέλα Ραθήλαο, απνζπκθφξεζε ιηκέλα 

Πεηξαηά, δηαζχλδεζε κε ην Γηεπξσπατθφ δίθηπν απηνθηλεηνδξφκσλ - ΠΑΘΔ - κέζσ ηεο 

Αηηηθήο νδνχ, πξνψζεζε ηεο πνιηηηθήο λαπηηιίαο κηθξψλ απνζηάζεσλ Short-Sea-Shipping). 

 Πξνψζεζε ηεο άκεζεο θαη απνηειεζκαηηθήο πινπνίεζεο ησλ πξνγξακκαηηζκέλσλ έξγσλ 

ππνδνκήο ζαιάζζηαο θαη ρεξζαίαο δψλεο πνπ έρνπλ εληαρζεί ζην Γεληθφ Πξνγξακκαηηθφ 

ρέδην (Master Plan) ηνπ ιηκέλα θαη θηλεηνπνίεζε κε ζθνπφ ηελ πινπνίεζε άιισλ έξγσλ 

δσηηθψλ γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ιηκέλα (επέθηαζε Πξναζηηαθνχ ζηδεξφδξνκνπ, δεκηνπξγία 

θέληξσλ logistics / απνζεθψλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Λαπξεσηηθήο) 

 Παξνρή ειθπζηηθψλ / αληαγσληζηηθψλ ιηκεληθψλ ππνδνκψλ θαη ππεξεζηψλ απφ πιεπξάο 

πνηφηεηαο θαη θφζηνπο, ζπκβάιινληαο απνηειεζκαηηθά ζηελ ηθαλνπνίεζε ηεο δήηεζεο γηα 

ζαιάζζηεο κεηαθνξέο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή Αηηηθήο (ζπκπιεξσκαηηθφηεηα κε ηνπο άιινπο 

ιηκέλεο Αηηηθήο), ζην πιαίζην ησλ θαηεπζχλζεσλ ηεο επξσπατθήο πνιηηηθήο κεηαθνξψλ 

(Λεπθή Βίβινο). - Απνηειεζκαηηθή επηθνηλσλία ησλ δξαζηεξηνηήησλ ππεξεζηψλ / 

πιενλεθηεκάησλ ηνπ ιηκέλα πξνο ηνπο δπλεηηθνχο  ρξήζηεο ηνπ (αθηνπιντθέο εηαηξείεο, 

επηβάηεο, θ.α.) 

 Βέιηηζηε αμηνπνίεζε ππνδνκψλ θαη ρψξσλ ζαιάζζηαο θαη ρεξζαίαο δψλεο ηνπ νξγαληζκνχ, κε 

έκθαζε ζηελ αλάπηπμε παξάπιεπξσλ / ζπκπιεξσκαηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ (παξαρσξήζεηο 

ρψξσλ γηα εκπνξηθέο δξαζηεξηφηεηεο, γηα ηε δεκηνπξγία απνζεθψλ / θέληξσλ δηαλνκήο, 

θ.ι.π.) θαη αλάπηπμε ζπλεξγαζίαο κε ηδησηηθφ ηνκέα. 

 Πξνψζεζε ησλ αξρψλ ειεχζεξνπ αληαγσληζκνχ ζηε ιεηηνπξγία θαη παξνρή ιηκεληθψλ 

ππεξεζηψλ ηνπ ιηκέλα. 

 πκβνιή ζηελ αλαβάζκηζε ησλ πξννπηηθψλ θαη δπλαηνηήησλ αεηθφξνπ αλάπηπμεο ηνπ 

Λαπξίνπ θαη ηεο επξχηεξεο Λαπξεσηηθήο (εμαζθάιηζε / δεκηνπξγία ζέζεσλ εξγαζίαο, αχμεζε 

κέζνπ εηήζηνπ εηζνδήκαηνο, επξχηεξε αλαβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο δσήο ζηελ ηνπηθή θνηλσλία). 

 Δμαζθάιηζε ρξεκαηννηθνλνκηθήο απηάξθεηαο θαη πξννπηηθήο απηνρξεκαηνδφηεζεο ίδηαο 

αλάπηπμεο. 

 Πεξηνξηζκφο ηνπ ξφινπ ηεο Πνιηηείαο ζε επίπεδν ζηξαηεγηθφ / επηηειηθφ θαη πξνψζεζε ηεο 

ζπλεξγαζίαο δεκφζηνπ κε ηδησηηθφ ηνκέα. 

 πκβνιή ζηελ πεξηβαιινληηθή αλαβάζκηζε ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο θαη ζηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο - Βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ αζθάιεηαο λαπζηπινΐαο. 

 Απνηειεζκαηηθή, ζηαδηαθή νξγάλσζε θαη ζηειέρσζε ηνπ Οξγαληζκνχ κε ζηφρν ηελ επηηπρή 

αλάπηπμε θαη έιεγρν ησλ δπλεηηθψλ ηνπ εθκεηαιιεχζεσλ. 
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 Παξάξηεκα Β : MASTER PLAN ΛΗΜΔΝΑ ΛΑΤΡΗΟΤ 

 

MASTER PLAN ΛΗΜΔΝΑ ΛΑΤΡΗΟΤ 
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Παξάξηεκα Γ : ΥΔΓΗΑ ΛΗΜΔΝΑΡΥΔΗΟΤ 

 

ΜΔΛΔΣΖ ΚΣΖΡΗΟΤ ΔΠΗΒΑΣΗΚΟΤ ΣΑΘΜΟΤ 
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ΚΑΣΟΦΖ ΟΡΟΦΟΤ 
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