
 
 

 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΣΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΕΧΝΕΙΟ 
 
 
 

ΔΙΕΠΙΣΗΜΟΝΙΚΟ - ΔΙΑΣΜΗΜΑΣΙΚΟ 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΣΑΠΣΤΧΙΑΚΩΝ ΠΟΤΔΩΝ 
(Δ.Π.Μ..) "ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΚΑΙ ΑΝΑΠΣΤΞΗ" 

 
 
 
 
 
 

ΣΕΧΝΙΚΗ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΗ ΜΕΛΕΣΗ 
ΧΡΗΙΜΟΣΗΣΑ ΗΛΙΟΘΕΡΜΙΚΩΝ ΣΑΘΜΩΝ 

ΗΛΕΚΣΡΟΠΑΡΑΓΩΓΗ ΣΙ ΧΩΡΕ ΣΟΤ 
ΚΟΛΠΟΤ 

 
 

 
 
 

Αντώνιοσ Α. Μαντόκοσ 
 
 
 
 
 

Μεταπτυχιακό Διπλωματικό Εργαςύα η οπούα 
υποβϊλλεται για εκπλόρωςη των απαιτόςεων 

για το Διεπιςτημονικό - Διατμηματικό 
Δύπλωμα Ειδύκευςησ 

του Δ.Π.Μ.Σ. του Ε.Μ.Πολυτεχνεύου 
"Περιβϊλλον και Ανϊπτυξη" 

 
 
 

Αθόνα, επτϋμβριοσ 2012 
 

Επιβλϋπων: Καθηγητόσ Ι. Ψαρρϊσ 
 

Επιτροπό Παρακολούθηςησ: 
 

Καθηγητόσ I. Ψαρρϊσ 
Καθηγητόσ Β. Αςημακόπουλοσ 

Αν. Καθηγητόσ Δ. Αςκούνησ 

Περιβϊλλον 
και 

Ανϊπτυξη 



 
 



 
 

ΣΕΧΝΙΚΗ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΗ ΜΕΛΕΣΗ ΧΡΗΙΜΟΣΗΣΑ 

ΗΛΙΟΘΕΡΜΙΚΩΝ ΣΑΘΜΩΝ ΗΛΕΚΣΡΟΠΑΡΑΓΩΓΗ ΣΙ ΧΩΡΕ ΣΟΤ 

ΚΟΛΠΟΤ 

 

 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΣΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΕΧΝΕΙΟ 

ΔΙΕΠΙΣΗΜΟΝΙΚΟ – ΔΙΑΣΜΗΜΑΣΙΚΟ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΣΑΠΣΤΧΙΑΚΩΝ ΠΟΤΔΩΝ 

(Δ.Π.Μ..) “ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΚΑΙ ΑΝΑΠΣΤΞΗ” 

ΜΕΣΑΠΣΤΧΙΑΚΗ ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑΙΑ 

Αντώνιοσ Α. Μαντόκοσ 

 

Επιβλϋπων : Ιωϊννησ Ψαρρϊσ 

Καθηγητόσ Ε.Μ.Π. 

 

Εγκρύθηκε από την τριμελό εξεταςτικό επιτροπό την ………………………2012. 

  ...............................                   ...............................                      ............................... 

  Ιωϊννησ Ψαρρϊσ                           Βαςύλειοσ Αςημακόπουλοσ                 Δημότριοσ Αςκούνησ 

  Καθηγητόσ Ε.Μ.Π                          Καθηγητόσ Ε.Μ.Π.                                  Αν. Καθηγητόσ Ε.Μ.Π.  

 

 

Αθόνα, Σεπτϋμβριοσ 2012 



 
 

................................... 

ΑΝΤΩΝΙΟΣ Α. ΜΑΝΤΗΚΟΣ  

Διπλωματούχοσ Ηλεκτρολόγοσ Μηχανικόσ και Μηχανικόσ Υπολογιςτών Ε.Μ.Π. 

 

Copyright © ΑΝΤΩΝΙΟΣ ΜΑΝΤΗΚΟΣ 2012.  

 

Με επιφύλαξη παντόσ δικαιώματοσ. All rights reserved. 

Απαγορεύεται η αντιγραφό, αποθόκευςη και διανομό τησ παρούςασ εργαςύασ, εξ 
ολοκλόρου ό τμόματοσ αυτόσ, για εμπορικό ςκοπό.  Επιτρϋπεται η ανατύπωςη, 
αποθόκευςη και διανομό για ςκοπό μη κερδοςκοπικό, εκπαιδευτικόσ ό ερευνητικόσ 
φύςησ, υπό την προώπόθεςη να αναφϋρεται η πηγό προϋλευςησ και να διατηρεύται 
το παρόν μόνυμα.  Ερωτόματα που αφορούν τη χρόςη τησ εργαςύασ για 
κερδοςκοπικό ςκοπό πρϋπει να απευθύνονται προσ τον ςυγγραφϋα. 

Οι απόψεισ και τα ςυμπερϊςματα που περιϋχονται ςε αυτό το ϋγγραφο εκφρϊζουν 
τον ςυγγραφϋα και δεν πρϋπει να ερμηνευθεύ ότι αντιπροςωπεύουν τισ επύςημεσ 
θϋςεισ του Εθνικού Μετςόβιου Πολυτεχνεύου. 

 

 

 

 

  



Περίλθψθ 
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θλεκτροπαραγωγισ ςτισ χϊρεσ του Κόλπου 

 

Περύληψη 
 

 

 

Αντικείμενο τθσ παροφςασ μεταπτυχιακισ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ 
διερεφνθςθ των δυνατοτιτων αξιοποίθςθσ τθσ θλιοκερμικισ τεχνολογίασ 
θλεκτροπαραγωγισ ςτισ χϊρεσ του Κόλπου. Ταυτόχρονα, μελετϊνται τα 
περιβαλλοντικά κζματα που ανακφπτουν από τθ χρθςιμοποίθςθ τθσ εν λόγω 
τεχνολογίασ. 

Στα πλαίςια αυτά παρουςιάςτθκαν αρχικά τα γενικά χαρακτθριςτικά τθσ 
θλιοκερμικισ τεχνολογίασ θλεκτροπαραγωγισ και τα ςυγκριτικά πλεονεκτιματα και 
οι δυνατότθτεσ αξιοποίθςθσ τθσ εν λόγω τεχνολογίασ ςτισ χϊρεσ του Κόλπου. 
Επιπλζον, ζγινε αναφορά με διάφορα ςτοιχεία ςτθ νζα βιϊςιμθ ενεργειακι 
πολιτικι που προωκείται ςτισ χϊρεσ αυτζσ. 

Στθ ςυνζχεια, παρουςιάςτθκε μια αναςκόπθςθ των διαφορετικϊν τεχνολογιϊν 
θλιοκερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ όπωσ και των κυριότερων 
περιβαλλοντικϊν κεμάτων που ςχετίηονται με τθν καταςκευι, τθ λειτουργία και τον 
παροπλιςμό των ςτακμϊν αυτϊν.  

Ζπειτα, περιγράφθκε αναλυτικότερα ο υπό μελζτθ θλιοκερμικόσ ςτακμόσ 
παραβολικϊν κατόπτρων ο οποίοσ χρθςιμοποιικθκε ωσ μοντζλο για τθ διερεφνθςθ 
τθσ αποδοτικότθτασ τζτοιων ςτακμϊν ςτισ χϊρεσ του Κόλπου. Εκτενζςτερα 
παρουςιάςτθκε ο τρόποσ κακθμερινισ λειτουργίασ του υπό μελζτθ ςτακμοφ 
παραβολικϊν κατόπτρων. 

Ζμφαςθ δόκθκε ςτθ χωροκζτθςθ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν παραβολικϊν 
κατόπτρων ςτισ χϊρεσ του Κόλπου. Περιγράφθκε θ διαδικαςία επιλογισ 
κατάλλθλων τοποκεςιϊν για τθν εγκατάςταςθ τζτοιων ςτακμϊν και ακολοφκωσ 
πραγματοποιικθκε θ αιτιολογθμζνθ επιλογι ενδεικτικϊν τοποκεςιϊν ςε κάκε μια 
από τισ χϊρεσ του Κόλπου. 

Στο τζλοσ, πραγματοποιείται θ εφαρμογι του εργαλείου προςομοίωςθσ ςτισ 
επιλεγμζνεσ τοποκεςίεσ. Θ διαμόρφωςθ του κάκε ςτακμοφ επιλζγεται με βάςθ τισ 
ιδιαιτερότθτεσ τθσ κάκε τοποκεςίασ. Παρατίκενται χαρακτθριςτικά διαγράμματα 
λειτουργίασ για τον κάκε ςτακμό όπωσ και πίνακεσ με τα βαςικά αρικμθτικά 
αποτελζςματα τθσ ετιςιασ λειτουργίασ του. 

 

 

 

Λζξεισ κλειδιά: θλιοκερμικι τεχνολογία θλεκτροπαραγωγισ, χϊρεσ του Κόλπου, 

ςτακμόσ παραβολικϊν κατόπτρων,  περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ θλιοκερμικϊν 

ςτακμϊν, χωροκζτθςθ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν, προςομοίωςθ λειτουργίασ, 

διαγράμματα λειτουργίασ.   
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Abstract 
 

 

The scope of this postgraduate diploma thesis is to investigate the potential use 

of concentrating solar power (CSP) technology in the Gulf Cooperation Council 

countries (GCC countries). At the same time, it examines the environmental issues 

arising from the use of this technology. 

In this context, the general characteristics of the CSP technology are initially 

presented, together with the comparative advantages and development potential of 

this particular technology in GCC countries. In addition, reference was made to the 

new sustainable energy policy being promoted in these countries. 

Then, an overview of different main technologies of solar thermal power plants 

was attempted. It was followed by the major environmental issues associated with 

the construction, operation and decommissioning of these plants.  

Afterwards, the CSP parabolic trough plant, which was used as a model plant in 

order to investigate the effectiveness of such stations in the Gulf region, was 

described in detail. Also, the daily operation mode of the CSP plant under study was 

extensively presented. 

Emphasis was placed on the site selection for parabolic trough CSP plants in the 

GCC countries. The suitable site selection procedure for such plants was presented, 

followed by a reasoned choice of indicative locations in each of the GCC countries. 

In the end, the CSP plant simulation tool was applied for the selected sites. The 

configuration of each station was based on the specific characteristics of each 

location. Characteristic charts of daily operation for each plant were cited, as well as 

tables with key figures of the annual operation.  

 

 

 

 

 

 

Keywords: concentrating solar power (CSP), GCC countries, solar thermal power 

plant, parabolic trough, CSP environmental impacts, site selection, plant simulation, 

operation charts. 
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Κεφϊλαιο 1 

Ειςαγωγό 
 
 

 

1.1   Νϋεσ δυνατότητεσ ςτην αξιοπούηςη τησ ηλιακόσ ενϋργειασ 

και η αναδυόμενη αγορϊ των Χωρών του Κόλπου 
 

Θ ολοζνα αυξανόμενθ ζρευνα που ςυντελείται ςτουσ τομείσ των ανανεϊςιμων 

πθγϊν ενζργειασ και θ εντατικοποίθςθ ςτθν αξιοποίθςθ των πθγϊν αυτϊν αποτελεί 

ζνα από τα ςθμαντικότερα «όπλα» τθσ ανκρωπότθτασ ενάντια ςτθν επαπειλοφμενθ 

κλιματικι αλλαγι, θ οποία προκαλείται κυρίωσ από τθν καφςθ ορυκτϊν καυςίμων. 

Θ ςυνεχϊσ αυξανόμενθ διείςδυςθ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ ςτα 

παγκόςμια θλεκτρικά δίκτυα ζχει επιφζρει ςθμαντικζσ αλλαγζσ ςτο ςφγχρονο 

μοντζλο τθσ θλεκτροπαραγωγισ, επιτυγχάνοντασ ταυτόχρονα ςθμαντικι μείωςθ 

ςτισ εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου ενϊ οι εξελίξεισ ςτο άμεςο μζλλον 

προβλζπονται ακόμθ ταχφτερεσ.  

Μια από τισ ςθμαντικότερεσ ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ με τεράςτια 

αποκζματα είναι θ θλιακι ενζργεια. Θ γθ δζχεται περιςςότερθ ενζργεια από τον 

ιλιο ςε μια ϊρα από όςο καταναλϊνει ο πλθκυςμόσ τθσ ςε ζναν ολόκλθρο χρόνο. 

Γίνεται κατανοθτό ότι θ ευρεία ενςωμάτωςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ ςτον παγκόςμιο 

θλεκτρικό ενεργειακό χάρτθ, με ζναν τρόπο αποδοτικό, αξιόπιςτο και ςυμφζρον, 

μπορεί να διαςφαλίςει ςε ζνα μεγάλο ποςοςτό τθν κάλυψθ των ενεργειακϊν 

αναγκϊν αποτελϊντασ τθν ίδια ςτιγμι μια ςθμαντικι κίνθςθ ςτον αγϊνα για τθν 

αποφυγι τθσ κλιματικισ αλλαγισ.    

Ενϊ μζχρι πρόςφατα θ μόνθ αποδεδειγμζνθ τεχνολογία αξιοποίθςθσ τθσ θλιακισ 

ενζργειασ ιταν θ φωτοβολταϊκι τεχνολογία, μεγάλθ δυναμικι παρουςιάηει κατά 

τθν τελευταία δεκαετία θ θλιοκερμικι τεχνολογία θλεκτροπαραγωγισ, (CSP-

Concentrating Solar Power), θ οποία βρίςκει εφαρμογι ςτουσ θλιοκερμικοφσ 

ςτακμοφσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ. Αυτό το πεδίο εφαρμογϊν ζχει 
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ςυγκεντρϊςει εκτενι ζρευνα και ανάπτυξθ και αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα να 

εγκακίςτανται όλο και περιςςότεροι θλιοκερμικοί ςτακμοί θλεκτροπαραγωγισ. 

Θ γενικι αρχι λειτουργίασ των θλιοκερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ είναι 

θ ςυγκζντρωςθ τθσ άμεςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ από κατάλλθλα κάτοπτρα προσ 

παραγωγι υψθλϊν κερμοκραςιϊν και θ εκμετάλλευςθ τθσ ςυλλεγόμενθσ 

κερμότθτασ για παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. Βζβαια, θ ιδζα τθσ ςυγκζντρωςθσ 

θλιακισ ακτινοβολίασ για τθ δθμιουργία υψθλϊν κερμοκραςιϊν με ςκοπό τθν 

παραγωγι θλεκτριςμοφ είναι γνωςτι εδϊ και πάνω από ζναν αιϊνα. Για πρϊτθ 

φορά όμωσ αξιοποιικθκε εμπορικά ςτισ ΘΠΑ μετά τθν πετρελαϊκι κρίςθ τθσ 

δεκαετίασ του ’70. Τθ δεκαετία του 1980 καταςκευάςτθκε το SEGS (Solar Electric 

Generating System), ο πρϊτοσ θλιοκερμικόσ ςτακμόσ μεγάλθσ κλίμακασ ςτθν ζρθμο 

Mojave τθσ Καλιφόρνια των ΘΠΑ. Στθ ςυνζχεια ακολοφκθςε μια μακρά περίοδοσ 

χωρίσ να καταςκευαςτοφν νζοι ςτακμοί. Κφριοι λόγοι ιταν τόςο θ κυριαρχία ςτθν 

αγορά των φκθνϊν ςυμβατικϊν καυςίμων, όπωσ το φυςικό αζριο, όςο και το 

υψθλό κόςτοσ τθσ θλιοκερμικισ τεχνολογίασ, κάτι που ζκανε αυτζσ τισ επενδφςεισ 

λιγότερο ελκυςτικζσ. Όμωσ, με τθ ςυνεχι ζρευνα ςτθν οποία βοικθςε και θ 

εμπειρία από τθ λειτουργία του SEGS οι προοπτικζσ τθσ τεχνολογίασ βελτιϊνονταν 

ςυνεχϊσ. Είναι χαρακτθριςτικό ότι το κόςτοσ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ των 

ςτακμϊν του SEGS ζχει μειωκεί τουλάχιςτον κατά ζνα τρίτο από τα πρϊτα χρόνια 

λειτουργίασ τουσ [1][1],[2]. Επιπρόςκετα, θ βιομθχανία παραγωγισ των ςυςτατικϊν 

μερϊν αυτϊν των ςτακμϊν αποκτοφςε καλφτερθ τεχνογνωςία παράγοντασ διαρκϊσ 

βελτιωμζνα και φκθνότερα εξαρτιματα. Ταυτόχρονα, θ υπερκζρμανςθ του 

πλανιτθ, θ οποία ςτο μεγαλφτερο βακμό οφείλεται ςτθν καφςθ ορυκτϊν καυςίμων, 

ςε ςυνδυαςμό με τισ ςυχνζσ διακυμάνςεισ ςτισ τιμζσ των ορυκτϊν καυςίμων 

επανζφερε το ενδιαφζρον και κατζςτθςε ελκυςτικζσ τισ επενδφςεισ ςτθν 

θλιοκερμικι τεχνολογία.  

Πλζον, τα τελευταία χρόνια, θ εν λόγω τεχνολογία ζχει καταςτεί υπό 

προχποκζςεισ μια οικονομικά βιϊςιμθ τεχνολογία, θ οποία δθμιουργεί μεγάλεσ 

προςδοκίεσ λόγω και των ςυγκριτικϊν πλεονεκτθμάτων που παρουςιάηει. Αρκετοί 

εμπορικοί ςτακμοί είναι υπό λειτουργία ενϊ ακόμθ περιςςότεροι βρίςκονται ςτο 

ςτάδιο τθσ καταςκευισ ι του προγραμματιςμοφ. Είναι γεγονόσ ότι θ υφιςτάμενθ 

παγκόςμια οικονομικι κρίςθ ζχει προκαλζςει δυςχζρειεσ ςτθν ομαλι και επαρκι 

χρθματοδότθςθ τόςο μεγάλων επενδφςεων, δεδομζνου ότι πρόκειται για μεγάλεσ 

επενδφςεισ υψθλισ ζνταςθσ κεφαλαίου όπωσ υπαγορεφεται από τισ οικονομίεσ 

κλίμακασ. Όμωσ, το κετικό ςτοιχείο πλζον είναι το γεγονόσ πωσ οι καταγραφόμενεσ 

επιδόςεισ των θλιοκερμικϊν ςτακμϊν που βρίςκονται ςε λειτουργία εδϊ και 

αρκετά χρόνια αποδεικνφουν τθν οικονομικι βιωςιμότθτα τζτοιων εγχειρθμάτων 

ανοίγοντασ το δρόμο για νζεσ επενδφςεισ αλλά και τροφοδοτοφν τθν αντίςτοιχθ 

ζρευνα με πολφτιμα πραγματικά δεδομζνα. Σφμφωνα με ζνα αιςιόδοξο ςενάριο, το 

οποίο προχποκζτει μεγάλθ ανάπτυξθ αυτισ τθσ βιομθχανίασ και υψθλά επίπεδα 

ενεργειακισ απόδοςθσ, κάτι που είναι εφικτό, οι θλιοκερμικοί ςτακμοί κα είναι ςε 
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κζςθ να παράγουν το 7% των παγκόςμιων ενεργειακϊν αναγκϊν μζχρι το 2030 και 

το 25% μζχρι το 2050 [3]. 

Ζωσ τϊρα τθ μεγαλφτερθ ανάπτυξθ ςτον τομζα τθσ θλιοκερμικισ τεχνολογίασ 

ζχουν ςθμειϊςει οι Θ.Π.Α. και θ Ιςπανία, ςτα εδάφθ των οποίων βρίςκεται 

εγκατεςτθμζνθ θ ςυντριπτικι πλειοψθφία των θλιοκερμικϊν ςτακμϊν 

θλεκτροπαραγωγισ παγκοςμίωσ. Μια νζα αγορά, θ οποία ειςζρχεται με πολφ καλζσ 

προχποκζςεισ και υψθλζσ προςδοκίεσ ςτον τομζα τθσ θλιακισ ενζργειασ είναι αυτι 

τθσ Μζςθσ Ανατολισ με πρωτοςτατοφντεσ τισ λεγόμενεσ χϊρεσ του Κόλπου (GCC 

countries). Αν και φαινομενικά είναι παράδοξο οι χϊρεσ αυτζσ να ςτρζφονται ςε 

εναλλακτικζσ πθγζσ ενζργειασ για τθν θλεκτροπαραγωγι λόγω των ςθμαντικϊν 

κοιταςμάτων πετρελαίου και αερίου που διακζτουν, ωςτόςο υπάρχουν επαρκείσ 

λόγοι που κακιςτοφν τθ ςτροφι μζρουσ των επενδφςεων ςτον τομζα αυτόν 

ιδιαίτερθσ ςθμαςίασ και οφζλουσ για τισ ςυγκεκριμζνεσ χϊρεσ. Οι χϊρεσ που 

αποτελοφν το Συμβοφλιο Συνεργαςίασ του Κόλπου (Gulf Cooperation Council – 

Μπαχρζιν, Κουβζιτ, Ομάν, Κατάρ, Σαουδικι Αραβία και Θνωμζνα Αραβικά Εμιράτα) 

επιδιϊκουν να δραςτθριοποιθκοφν ςτον πολλά υποςχόμενο τομζα τθσ 

θλιοκερμικισ τεχνολογίασ θλεκτροπαραγωγισ αξιοποιϊντασ το πλοφςιο θλιακό 

δυναμικό τουσ ςε μια προςπάκεια να ελζγξουν και να διατθριςουν 

μακροπρόκεςμα τα αποκζματά τουσ ςε υδρογονάνκρακεσ, ςτθν εξαγωγι των 

οποίων ζχει βαςιςτεί θ αλματϊδθσ ανάπτυξθ των χωρϊν του Κόλπου τα τελευταία 

χρόνια. Κινοφμενεσ προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ, οι κυβερνιςεισ των χωρϊν αυτϊν 

ζχουν ςτρζψει τθν προςοχι τουσ προσ τθ διαμόρφωςθ αντίςτοιχου κεςμικοφ 

πλαιςίου το οποίο κα προβλζπει τθν επιδότθςθ και τθν παροχι οικονομικϊν 

κινιτρων για τισ επενδφςεισ ςτθν θλιακι βιομθχανία. Θ πολιτικι βοφλθςθ, το 

πλοφςιο θλιακό δυναμικό και θ οικονομικι ευρωςτία των χωρϊν του Κόλπου ςε 

ςυνδυαςμό με τα πλεονεκτιματα που παρουςιάηει θ θλιοκερμικι τεχνολογία 

θλεκτροπαραγωγισ είναι ικανοί παράγοντεσ για να αναδείξουν τθν αγορά τθσ 

περιοχισ αυτισ ωσ τθν πλζον ςθμαντικι και ανερχόμενθ ςτον εν λόγω τομζα κατά 

τα επόμενα χρόνια παγκοςμίωσ.   

    

 

1.2   Αντικεύμενο και τόχοι τησ Εργαςύασ 
 

Το αντικείμενο τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ εντάςςεται ςτθ μελζτθ τθσ 

θλιοκερμικισ τεχνολογίασ θλεκτροπαραγωγισ, μιασ τεχνολογίασ Ανανεϊςιμων 

Πθγϊν Ενζργειασ, θ οποία γνωρίηει ραγδαία ανάπτυξθ τα τελευταία χρόνια και 

βρίςκεται ςτο επίκεντρο διεκνοφσ ζρευνασ. Κφριοσ ςτόχοσ τθσ εργαςίασ είναι θ 

μελζτθ αξιοποίθςθσ τθσ θλιοκερμικισ τεχνολογίασ θλεκτροπαραγωγισ ςτισ Χϊρεσ 

του Κόλπου. Για τθν επίτευξθ του ςτόχου αυτοφ επιχειρείται ο προςδιοριςμόσ τθσ 

απόδοςθσ και τθσ λειτουργίασ ενόσ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ θλεκτροπαραγωγισ 
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τεχνολογίασ παραβολικϊν κατόπτρων ςε οριςμζνεσ κατάλλθλα επιλεγμζνεσ 

περιοχζσ χωροκζτθςθσ. Στο πλαίςιο αυτό, μελετϊνται επίςθσ τα περιβαλλοντικά 

κζματα που ανακφπτουν και ςχετίηονται με τουσ θλιοκερμικοφσ ςτακμοφσ. 

Θ τεχνολογία των παραβολικϊν κατόπτρων αποτελεί τθν περιςςότερο 

αποδεδειγμζνθ εμπορικά και πιο διαδεδομζνθ υλοποίθςθ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν 

θλεκτροπαραγωγισ και επιλζχκθκε να χρθςιμοποιθκεί ωσ ενδεικτικι τεχνολογία για 

τουσ ςκοποφσ τθσ μελζτθσ. Θ τεχνολογία αυτι ενδείκνυται για μεγάλθσ κλίμακασ 

θλεκτροπαραγωγι και μπορεί να ςυμβάλλει ςε μεγάλο βακμό ςτθν αξιόπιςτθ 

κάλυψθ ςθμαντικοφ ποςοςτοφ των αυξανόμενων θλεκτρικϊν αναγκϊν των χωρϊν 

του Κόλπου. 

Προσ τθν κατεφκυνςθ που τζκθκε από τουσ παραπάνω ςτόχουσ, αρχικά 

επιχειρείται θ περιγραφι εν ςυντομία των κυριότερων τεχνολογιϊν θλιοκερμικϊν 

ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ κακϊσ και αναλυτικότερα των επιμζρουσ 

υποςυςτθμάτων ενόσ ςτακμοφ τεχνολογίασ παραβολικϊν κατόπτρων. Στθ ςυνζχεια, 

ακολουκεί θ περιγραφι τθσ λειτουργίασ ενόσ τζτοιου ςτακμοφ ςτθν οποία 

βαςίηεται θ διαμόρφωςθ του εργαλείου προςομοίωςθσ που χρθςιμοποιείται για 

τον προςδιοριςμό των επιδόςεων λειτουργίασ των ςτακμϊν. 

Ζπεται θ επιλογι των κατάλλθλων περιοχϊν χωροκζτθςθσ των θλιοκερμικϊν 

ςτακμϊν παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτισ χϊρεσ του Κόλπου. Μελετϊνται και 

εφαρμόηονται τα κριτιρια χωροκζτθςθσ για τθν εγκατάςταςθ αυτϊν των ςτακμϊν 

και επιλζγονται οριςμζνεσ ενδεικτικζσ τοποκεςίεσ όπου και με τθν εφαρμογι του 

εργαλείου προςομοίωςθσ προςδιορίηονται οι δυνατότθτεσ θλεκτροπαραγωγισ των 

υπό μελζτθ ςτακμϊν. Λαμβανομζνου υπόψθ του γεγονότοσ ότι για τθν 

εγκατάςταςθ των εν λόγω ςτακμϊν δεςμεφονται μεγάλεσ ενιαίεσ εκτάςεισ είναι 

ιδιαίτερθσ ςθμαςίασ οι τοποκεςίεσ που κα επιλεγοφν να πλθροφν τα απαραίτθτα 

κριτιρια ζτςι ϊςτε να αξιοποιοφν με τον καλφτερο δυνατό τρόπο τθν προςπίπτουςα 

θλιακι ενζργεια προκαλϊντασ ταυτόχρονα τθ μικρότερθ δυνατι όχλθςθ ςτο 

περιβάλλον. 

Με τθν εφαρμογι του εργαλείου προςομοίωςθσ επιδιϊκεται ο προςδιοριςμόσ 

τθσ ετιςιασ λειτουργίασ των θλιοκερμικϊν ςτακμϊν και θ ςυγκριτικι αξιολόγθςθ  

διαφορετικϊν διαμορφϊςεων των ςτακμϊν αυτϊν. Ιδιαίτερθ ςθμαςία αποδίδεται 

ςτθν αποτελεςματικι απεικόνιςθ τθσ θμεριςιασ λειτουργίασ των ςτακμϊν ςε 

ενδεικτικζσ θμερομθνίεσ. Για το ςκοπό αυτό χρθςιμοποιικθκαν διάφορα είδθ 

διαγραμμάτων που παριχκθςαν μζςω του προγράμματοσ MATLAB. Επιπρόςκετα, 

παρατίκενται τα βαςικότερα αρικμθτικά ςτοιχεία που προκφπτουν από τθν 

προςομοίωςθ τθσ ετιςιασ λειτουργίασ των ςτακμϊν. 

Μζςω τθσ αξιολόγθςθσ τθσ λειτουργίασ των ςτακμϊν ςε διαφορετικζσ περιοχζσ 

τθσ Αραβικισ Χερςονιςου, απϊτεροσ ςτόχοσ είναι να μελετθκεί θ ςκοπιμότθτα τθσ 

εγκατάςταςθσ ενόσ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ ςε μια ιδιαιτζρωσ ευνοϊκι περιοχι του 

παγκόςμιου χάρτθ. 
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1.3   Διϊρθρωςη Διπλωματικόσ Εργαςύασ 
 

Στο κεφάλαιο 1 γίνεται μια ειςαγωγι ςτισ δυνατότθτεσ αξιοποίθςθσ τθσ θλιακισ 

ενζργειασ μζςω τθσ θλιοκερμικισ τεχνολογίασ θλεκτροπαραγωγισ και ςτθν 

αναδυόμενθ αγορά των χωρϊν του Κόλπου. Στθ ςυνζχεια παρουςιάηονται το 

αντικείμενο και οι ςτόχοι τθσ εργαςίασ. 

Στο κεφάλαιο 2 παρουςιάηονται τα γενικά χαρακτθριςτικά τθσ θλιοκερμικισ 

τεχνολογίασ θλεκτροπαραγωγισ και τα ςυγκριτικά πλεονεκτιματα και οι 

δυνατότθτεσ αξιοποίθςθσ τθσ εν λόγω τεχνολογίασ ςτισ Χϊρεσ του Κόλπου. 

Επιπλζον, γίνεται αναφορά με διάφορα ςτοιχεία ςτθ νζα βιϊςιμθ ενεργειακι 

πολιτικι που προωκείται ςτισ χϊρεσ αυτζσ. 

Στο κεφάλαιο 3 παρουςιάηεται μια αναςκόπθςθ των διαφορετικϊν τεχνολογιϊν 

θλιοκερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ όπωσ και των κυριότερων 

περιβαλλοντικϊν κεμάτων που ςχετίηονται με τθν καταςκευι, τθ λειτουργίασ και 

τον παροπλιςμό των ςτακμϊν αυτϊν.  

Στο κεφάλαιο 4 περιγράφεται αναλυτικότερα ο υπό μελζτθ θλιοκερμικόσ 

ςτακμόσ παραβολικϊν κατόπτρων ο οποίοσ κα χρθςιμοποιθκεί ωσ μοντζλο για τθ 

διερεφνθςθ τθσ αποδοτικότθτασ τζτοιων ςτακμϊν ςτισ χϊρεσ του Κόλπου. Μετά τθν 

περιγραφι των επιμζρουσ υποςυςτθμάτων του ςτακμοφ, παρουςιάηεται εκτενϊσ ο 

τρόποσ κακθμερινισ λειτουργίασ του. 

Στο κεφάλαιο 5 επιχειρείται θ χωροκζτθςθ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν παραβολικϊν 

κατόπτρων ςτισ χϊρεσ του Κόλπου. Περιγράφεται θ διαδικαςία επιλογισ 

κατάλλθλων τοποκεςιϊν για τθν εγκατάςταςθ τζτοιων ςτακμϊν και ακολουκεί θ 

αιτιολογθμζνθ επιλογι ενδεικτικϊν τοποκεςιϊν ςε κάκε μια από τισ Χϊρεσ του 

Κόλπου.  

Στο κεφάλαιο 6 πραγματοποιείται θ εφαρμογι του εργαλείου προςομοίωςθσ 

ςτισ επιλεγμζνεσ τοποκεςίεσ. Θ διαμόρφωςθ του κάκε ςτακμοφ επιλζγεται με βάςθ 

τισ ιδιαιτερότθτεσ τθσ κάκε τοποκεςίασ. Παρατίκενται χαρακτθριςτικά διαγράμματα 

λειτουργίασ για τον κάκε ςτακμό όπωσ και πίνακεσ με τα βαςικά αρικμθτικά 

αποτελζςματα τθσ ετιςιασ λειτουργίασ του. 

Στο κεφάλαιο 7 ςυνοψίηονται τα αποτελζςματα τθσ εργαςίασ, παρουςιάηονται 

οριςμζνα γενικά ςυμπεράςματα που προζκυψαν και προτείνονται οριςμζνεσ 

κατευκφνςεισ για τθν περαιτζρω διερεφνθςθ τθσ χρθςιμότθτασ τθσ θλιοκερμικισ 

τεχνολογίασ ςτισ χϊρεσ του Κόλπου. 
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Κεφϊλαιο 2 

Η ηλιοθερμικό τεχνολογύα 

ηλεκτροπαραγωγόσ ςτισ Χώρεσ του 

Κόλπου 

 

 

2.1   Γενικϊ χαρακτηριςτικϊ τησ ηλιοθερμικόσ τεχνολογύασ 

ηλεκτροπαραγωγόσ 
 

Οι θλιοκερμικοί ςτακμοί θλεκτροπαραγωγισ αποτελοφν μία νζα μορφι 

αξιοποίθςθσ του θλιακοφ δυναμικοφ, μετά τα φωτοβολταϊκά. Σε αντίκεςθ με τα 

φωτοβολταϊκά ςτοιχεία τα οποία παράγουν απευκείασ θλεκτρικι ενζργεια όταν 

προςπίπτει ςε αυτά θλιακι ακτινοβολία (φωτοβολταϊκό φαινόμενο), οι 

θλιοκερμικοί ςτακμοί παράγουν αρχικά κερμότθτα, ςυγκεντρϊνοντασ τισ 

προςπίπτουςεσ θλιακζσ ακτίνεσ, και εν ςυνεχεία θλεκτρικι ενζργεια ςε ζναν 

ςυμβατικό κερμοδυναμικό κφκλο ιςχφοσ. Ουςιαςτικά, θ βαςικι διαφορά μεταξφ 

ενόσ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ θλεκτροπαραγωγισ και ενόσ ςυμβατικοφ 

ατμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ είναι θ πθγι ενζργειασ που χρθςιμοποιείται με ςκοπό τθν 

παραγωγι κερμότθτασ και τθν ατμοποίθςθ του νεροφ. Στον θλιοκερμικό ςτακμό θ 

πθγι αυτι είναι θ θλιακι ενζργεια ενϊ ςτο ςυμβατικό ςτακμό θ απαιτοφμενθ 

κερμότθτα προζρχεται από τθν καφςθ ορυκτϊν καυςίμων.  

Θ βαςικι αρχι λειτουργίασ των θλιοκερμικϊν ςτακμϊν είναι απλι. Με τθ χριςθ 

εκατοντάδων κατάλλθλων κατόπτρων επιτυγχάνεται θ ςυγκζντρωςθ των θλιακϊν 

ακτίνων ςε ςθμεία όπου αναπτφςςεται πολφ υψθλι κερμοκραςία, ςυνικωσ μεταξφ 

400οC και 1000οC. Θ άμεςθ θλιακι ακτινοβολία που ςυγκεντρϊνεται από τα 

κάτοπτρα, αποδίδεται ςε ζνα μζςο μεταφοράσ τθσ κερμότθτασ, το οποίο μπορεί να 
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είναι ςυνκετικό λάδι, υγροποιθμζνο άλασ, μείγμα νεροφ-ατμοφ, αζρασ κ.α. Τα μζςα 

αυτά οδθγοφνται ςτθ ςυνζχεια ςε εναλλάκτεσ κερμότθτασ αποδίδοντασ τθν 

ενζργεια που ζχει απορροφθκεί ςε μείγμα νεροφ-ατμοφ προσ παραγωγι ατμοφ. 

Όταν ωσ μζςο μεταφοράσ κερμότθτασ χρθςιμοποιείται το μείγμα νεροφ-ατμοφ, τότε 

αυτό οδθγείται κατευκείαν ςτον ςτρόβιλο και δεν παρεμβάλλεται εναλλάκτθσ. Εάν 

ο θλιοκερμικόσ ςτακμόσ αποτελείται από μθχανζσ Stirling (κα εξεταςτοφν 

αναλυτικά παρακάτω), τότε κάποιο αζριο παίηει το ρόλο του μζςου μεταφοράσ 

κερμότθτασ και οδθγείται κατευκείαν ςτουσ κυλίνδρουσ τθσ μθχανισ, προσ 

παραγωγι μθχανικισ ενζργειασ. [4] 

Ζνα ιδιαίτερο χαρακτθριςτικό τθσ θλιοκερμικισ τεχνολογίασ είναι ότι, ςε 

αντίκεςθ με τα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα που χρθςιμοποιοφν και τθ διάχυτθ 

ακτινοβολία για να παράγουν θλεκτριςμό, τα θλιοκερμικά ςυςτιματα 

χρθςιμοποιοφν μόνο τθν άμεςθ θλιακι ακτινοβολία (DNI- Direct Normal Irradiance) 

κακϊσ θ διάχυτθ δεν βρίςκεται ςε δζςμεσ παράλλθλων ακτίνων και ζτςι δεν μπορεί 

να ςυγκεντρωκεί αποτελεςματικά. Θ άμεςθ θλιακι ακτινοβολία είναι θ ςυνιςτϊςα 

του θλιακοφ φωτόσ που δεν διαχζεται από ςφννεφα, αζρια και ςκόνεσ ςτθν 

ατμόςφαιρα και φτάνει ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ απευκείασ από τον ιλιο ςε δζςμεσ 

παράλλθλων ακτίνων. 

 

 

Εικόνα 2.1:  Άμεςθ, διάχυτθ και ολικι θλιακι ακτινοβολία. 

 Πθγι: solarinsolation.org 

 

Συνεπϊσ, είναι προφανζσ ότι θ χωροκζτθςθ ενόσ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ κα 

πρζπει να γίνεται ςε περιοχζσ με μεγάλθ θλιοφάνεια και ειδικά με υψθλό δυναμικό 

άμεςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ (DNI) ζτςι ϊςτε μια τζτοια επζνδυςθ να αποτελεί μια 

http://solarinsolation.org/
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αποδοτικι και ςυμφζρουςα λφςθ για τθν εκάςτοτε χϊρα ι επενδυτι. Το δυναμικό 

DNI ςε κάκε περιοχι του πλανιτθ φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα. Κατάλλθλεσ 

περιοχζσ για τθν αξιοποίθςθ τθσ τεχνολογίασ είναι αυτζσ οι οποίεσ δζχονται 

τουλάχιςτον 1650kWh άμεςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ανά τετραγωνικό μζτρο 

ετθςίωσ. Οι ιδανικότερεσ τοποκεςίεσ για τθν εγκατάςταςθ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν 

δζχονται περιςςότερεσ από 2000kWh/m2 ετθςίωσ. Συνεπϊσ, κατάλλθλεσ τοποκεςίεσ 

για εκμετάλλευςθ αυτισ τθσ τεχνολογίασ είναι οι μεςογειακζσ χϊρεσ τθσ Ευρϊπθσ, 

οι νοτιοδυτικζσ περιοχζσ των ΘΠΑ, θ κεντρικι και νότια Αμερικι, θ Βόρεια και Νότια 

Αφρικι, θ Εγγφσ και θ Μζςθ Ανατολι, το Ιράν, οι ερθμικζσ πεδιάδεσ τθσ Ινδίασ, το 

Πακιςτάν, θ πρϊθν Σοβιετικι Ζνωςθ, θ Κίνα και θ Αυςτραλία και αποτελοφν τθ 

λεγόμενθ «θλιακι ηϊνθ» (sun belt). [3], [5] 

 

 

Εικόνα 2.2:  Δυναμικό άμεςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ παγκοςμίωσ.  

Πθγι: German Aerospace Center (DLR). 

 

Οι χϊρεσ του Κόλπου είναι από τισ πλζον κατάλλθλεσ περιοχζσ για τθν 

αξιοποίθςθ τθσ θλιοκερμικισ τεχνολογίασ όςον αφορά το δυναμικό άμεςθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ. Οι ςυνκικεσ είναι ιδιαίτερα ευνοϊκζσ ςτο ςφνολο ςχεδόν τθσ 

Αραβικισ Χερςονιςου όπωσ φαίνεται με μεγαλφτερθ ακρίβεια ςτθν εικόνα που 

ακολουκεί. 
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Εικόνα 2.3:  Δυναμικό άμεςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτισ χϊρεσ τθσ Μεςογείου και τθσ 

Μζςθσ Ανατολισ. 

 Πθγι: German Aerospace Center (DLR), MED CSP 2005. 

 

Όπωσ προκφπτει από τα παραπάνω δεδομζνα θλιοφάνειασ οριςμζνεσ περιοχζσ 

διακζτουν ιδιαίτερα πλοφςιο θλιακό δυναμικό ενϊ πολλζσ άλλεσ ζχουν αρκετά 

περιοριςμζνθ θλιοφάνεια. Σε αρκετζσ περιπτϊςεισ, οι δυνατότθτεσ 

θλεκτροπαραγωγισ που προςφζρει το θλιακό δυναμικό ιδιαίτερα θλιόλουςτων 

περιοχϊν ξεπερνοφν κατά πολφ τθν τοπικι ηιτθςθ. Ζτςι, κα υπάρχει θ δυνατότθτα, 

εφόςον κάτι τζτοιο κρίνεται οικονομικά ςυμφζρον, να εξάγεται ενζργεια από 

ςτακμοφσ που βρίςκονται ςτισ χϊρεσ αυτζσ προσ άλλεσ χϊρεσ με υψθλι 

κατανάλωςθ ενζργειασ αλλά χαμθλό δυναμικό DNI. Άλλωςτε, το ςφγχρονο μοντζλο 

διεςπαρμζνθσ θλεκτροπαραγωγισ το οποίο χαρακτθρίηεται από βιϊςιμθ και 

οικονομικι παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ εκεί όπου το αντίςτοιχο δυναμικό είναι 

υψθλό, προβλζπει αυξθμζνεσ θλεκτρικζσ διαςυνδζςεισ μεταξφ των χωρϊν και 

υψθλζσ επενδφςεισ ςε νζα «ευφυι» δίκτυα, τα οποία κα επιτρζπουν τθ 

βελτιςτοποίθςθ και τον ζλεγχο ςτισ αμφίδρομεσ μεταφορζσ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Εάν οι χϊρεσ τθσ θλιακισ ηϊνθσ εκμεταλλευτοφν τθν θλιακι τουσ ενζργεια κατά 

τρόπο αποδοτικό, κα ςυνειςφζρουν τα μζγιςτα ςτθν προςταςία του παγκόςμιου 

κλίματοσ. Τα τελευταία χρόνια ζχει αναπτυχκεί μια διεκνισ πρωτοβουλία, το 

πρόγραμμα DESERTEC, γενικι ιδζα του οποίου είναι θ ικανοποίθςθ μεγάλου 

ποςοςτοφ τθσ παγκόςμιασ ηιτθςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ από τθν αξιοποίθςθ τθσ 

άφκονθσ θλιακισ ενζργειασ ςτισ εριμουσ του πλανιτθ, το οποίο και 

ςυμπεριλαμβάνει αρκετζσ εκτάςεισ τθσ Αραβικισ Χερςονιςου. Αρκετζσ χϊρεσ τθσ 

κεντρικισ και βόρειασ Ευρϊπθσ οι οποίεσ δεν διακζτουν υψθλό θλιακό δυναμικό 

ιδθ εξετάηουν ςοβαρά το ενδεχόμενο να ειςάγουν «θλιακι» θλεκτρικι ενζργεια 

από τθ βόρεια Αφρικι και τισ χϊρεσ τθσ Μζςθσ Ανατολισ για να κάνουν τον 

ενεργειακό τουσ τομζα περιςςότερο βιϊςιμο και να ικανοποιιςουν τουσ ςτόχουσ 
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που ζχουν κζςει για μείωςθ των εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου. Βεβαίωσ, για 

κάκε νζο αναπτυξιακό ζργο θ ικανοποίθςθ τθσ εγχϊριασ ηιτθςθσ κα είναι θ πρϊτθ 

προτεραιότθτα. [6] 

 

 

Εικόνα 2.4:  Προβλεπόμενο δίκτυο θλεκτρικϊν διαςυνδζςεων ςφμφωνα με το πρόγραμμα 

DESERTEC.  

Πθγι: DESERTEC Foundation, http://www.desertec.org 

 

Εςτιάηοντασ ςτον τρόπο αξιοποίθςθσ του θλιακοφ δυναμικοφ από τθν εν λόγω 
τεχνολογία, υπάρχουν διάφορα ςχιματα κατόπτρων που χρθςιμοποιοφνται ςτουσ 
θλιοκερμικοφσ ςτακμοφσ για τθ ςυγκζντρωςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ, όπωσ και 
διάφορεσ εκδοχζσ ςτθ διαδικαςία παραγωγισ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, όμωσ όλοι 
οι θλιοκερμικοί ςτακμοί λειτουργοφν με τθν ίδια βαςικι αρχι. Θ θλιακι ενζργεια 
που ςυλλζγεται μετατρζπεται ςε κερμικι και, εν ςυνεχεία, ςε θλεκτρικι ενζργεια. Θ 
εν λόγω τεχνολογία ενδείκνυται για μεγάλθσ κλίμακασ παραγωγι θλεκτριςμοφ και, 
ζτςι, το τυπικό μζγεκοσ των ςτακμϊν αυτϊν είναι μεταξφ 50 και 280 MW, με 
προοπτικι να καταςκευαςτοφν και ακόμθ μεγαλφτεροι ςτακμοί. [3] 

Τα βαςικά επιμζρουσ τμιματα από τα οποία αποτελείται ζνασ θλιοκερμικόσ 
ςτακμόσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ είναι: 
 

 οι ςυλλζκτεσ ι ςυγκεντρωτιρεσ (collectors) 

 ο δζκτθσ (receiver) 

 το μζςο μεταφοράσ ι/και αποκικευςθσ τθσ κερμότθτασ, και 

 το ςφςτθμα μετατροπισ τθσ ενζργειασ (power conversion system). 
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Οι ςυλλζκτεσ με το δζκτθ και το μζςο μεταφοράσ τθσ κερμότθτασ απαρτίηουν το 
ηλιακό πεδίο του ςτακμοφ, όπου γίνεται θ ςυγκζντρωςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ 
και θ ςυλλογι τθσ κερμικισ ενζργειασ. Το ςφςτθμα μετατροπισ τθσ ενζργειασ είναι 
ζνασ κφκλοσ ιςχφοσ όπου παράγεται θ θλεκτρικι ενζργεια, ενϊ περιζχει και το 
ςφςτθμα ψφξθσ του κφκλου. 

Διακρίνονται 4 κφριεσ τεχνολογίεσ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ:  
 
α.       Θ τεχνολογία παραβολικϊν κατόπτρων (Parabolic Trough systems),  

β.       Θ τεχνολογία θλιακοφ πφργου, ι αλλιϊσ κεντρικοφ δζκτθ (Power  

Tower/Central Receiver systems),  

γ.       Θ τεχνολογία παραβολικϊν δίςκων (Parabolic Dish systems), 

δ.       Θ τεχνολογία κατόπτρων Fresnel (Linear Fresnel Reflector systems). 

 
Στακμόσ θλιοκερμικισ τεχνολογίασ είναι και ο ςτακμόσ τεχνολογίασ 

«καμινάδασ». Διαφοροποιείται από τισ προαναφερκείςεσ τεχνολογίεσ ωσ προσ το 
ότι δεν γίνεται ςυγκζντρωςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςε μζςο μεταφοράσ 
κερμότθτασ, αλλά γίνεται εκμετάλλευςθ τθσ κερμότθτασ για κζρμανςθ αζρα και 
κίνθςθ αυτοφ μζςω τθσ καμινάδασ/πφργου. Στθν παροφςα εργαςία, για τθ μελζτθ 
ςκοπιμότθτασ τθσ εγκατάςταςθσ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ ςτισ 
χϊρεσ του Κόλπου κα μελετθκοφν οι τεχνολογίεσ ςυγκζντρωςθσ τθσ θλιακισ 
ακτινοβολίασ και πιο ςυγκεκριμζνα θ τεχνολογία παραβολικϊν κατόπτρων. 

Με βάςθ τισ παραπάνω τεχνολογίεσ γίνεται και θ κυριότερθ διάκριςθ των 

θλιοκερμικϊν ςτακμϊν. 

Εκτόσ τθσ κλαςικισ λειτουργίασ όπου θ μόνθ πθγι ενζργειασ είναι θ θλιακι 

ενζργεια (solar-only solar thermal power plants) υπάρχει και θ δυνατότθτα 

υβριδικήσ λειτουργίασ των θλιοκερμικϊν ςτακμϊν, όπου χρθςιμοποιείται θ καφςθ 

ορυκτϊν καυςίμων (π.χ. φυςικό αζριο) όταν θ θλιακι ενζργεια δεν επαρκεί. 

Ανάλογα με το ποςοςτό διείςδυςθσ του ςυμβατικοφ καυςίμου ςτθν παραγωγι του 

ςτακμοφ γίνεται λόγοσ για βοθκθτικι ι κφρια λειτουργία του εγκατεςτθμζνου 

ςυμβατικοφ λζβθτα. Μια ιδιαίτερα ςθμαντικι λειτουργία, θ οποία εφαρμόηεται 

κυρίωσ ςτουσ ςτακμοφσ που εκμεταλλεφονται αποκλειςτικά τθν θλιακι ενζργεια 

(solar-only) αλλά και ςε αυτοφσ που περιλαμβάνουν και βοθκθτικι λειτουργία 

ςυμβατικοφ λζβθτα, είναι θ αποθήκευςη θερμικήσ ενζργειασ, θ οποία επεκτείνει 

τον ετιςιο χρόνο λειτουργίασ του ςτακμοφ (ςε πολλζσ περιπτϊςεισ κατά 100%) 

αυξάνοντασ κατακόρυφα το ςυντελεςτι χρθςιμοποίθςθσ. Με τθν υπάρχουςα 

τεχνολογία, θ αποκικευςθ κερμότθτασ είναι πολφ φκθνότερθ και πιο αποδοτικι 

από τθν αποκικευςθ θλεκτρικισ ενζργειασ και, κακϊσ, οι θλιοκερμικοί ςτακμοί 

παράγουν ςε πρϊτο ςτάδιο κερμότθτα, θ αποκικευςθ τθσ ενζργειασ ςε αυτι τθ 

μορφι είναι μια ιδανικι λφςθ. Πρόκειται ίςωσ για το ςθμαντικότερο πλεονζκτθμα 

των ςτακμϊν αυτϊν κακϊσ τουσ δίνει τθ δυνατότθτα να αποςβαίνουν τισ 

αυξομειϊςεισ τθσ θλιοφάνειασ κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ αλλά και να ςυνεχίηουν 

τθν θλεκτροπαραγωγι ακόμθ και μετά τθ δφςθ του θλίου. Οι δφο προαναφερκείςεσ 
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περιπτϊςεισ, δθλαδι οι ςτακμοί με υβριδικι λειτουργία και οι αμιγϊσ θλιοκερμικοί 

ςτακμοί με αποκικευςθ κερμικισ ενζργειασ αποτελοφν τισ δφο κυρίαρχεσ τάςεισ 

για τθν μεγάλθσ κλίμακασ θλεκτροπαραγωγι με τθν εν λόγω τεχνολογία. Κι αυτό 

διότι εγγυϊνται ςτακερι ιςχφ χωρίσ διακοπζσ και κατανεμθμζνθ παροχι ιςχφοσ 

ανάλογα με τθ ηιτθςθ, δθλαδι αυξάνουν τθν αξιοπιςτία του ςυςτιματοσ. 

Συμπεραίνουμε, λοιπόν, ότι είναι κατάλλθλοι για τθν κάλυψθ τόςο του φορτίου 

βάςθσ όςο και τθσ αιχμισ.  

Τα κυριότερα ςυγκριτικά πλεονεκτιματα που παρζχουν οι θλιοκερμικοί ςτακμοί 

ζναντι άλλων υφιςτάμενων ςυςτθμάτων ΑΠΕ (π.χ. φωτοβολταϊκά) είναι θ 

δυνατότθτα απλισ και οικονομικισ αποκικευςθσ τθσ ενζργειασ κακϊσ και θ 

δυνατότθτα περιοριςμοφ αλλά και χρονικισ κατανομισ τθσ ιςχφοσ εξόδου τουσ, 

παρζχοντασ ευελιξία ςτο Διαχειριςτι του Συςτιματοσ. [4] 

 

 

 

2.2   υγκριτικϊ πλεονεκτόματα και δυνατότητεσ αξιοπούηςησ 

τησ τεχνολογύασ ςτισ Χώρεσ του Κόλπου 
 

Θ βαςικότερθ προχπόκεςθ για να αξιοποιθκεί εμπορικά ςε μεγάλο βακμό θ 

ςυγκεκριμζνθ τεχνολογία είναι αυτι να καταςτεί οικονομικά βιϊςιμθ μζςω τθσ 

ςυνεχοφσ ζρευνασ και ανάπτυξθσ, αλλά και μζςω πολιτικϊν πρωτοβουλιϊν που κα 

προςφζρουν οικονομικι ςτιριξθ και επενδυτικά κίνθτρα. Κανζνα από τα ςυγκριτικά 

πλεονεκτιματα τθσ θλιοκερμικισ τεχνολογίασ δεν κα ζχει ιδιαίτερθ ςθμαςία εάν 

αφενόσ το κόςτοσ τθσ είναι απαγορευτικό και αφετζρου δεν υπάρχει ζνα κατάλλθλο 

κεςμικό πλαίςιο που να ευνοεί αυτζσ τισ επενδφςεισ.  

Είναι ςθμαντικό ότι το κόςτοσ θλεκτροπαραγωγισ για τθν τεχνολογία αυτι βαίνει 

μειοφμενο. Σφμφωνα με προβλζψεισ, το γεγονόσ αυτό κα καταςτιςει ςφντομα τθν 

θλιοκερμικι τεχνολογία ανταγωνιςτικι ςε επίπεδο κόςτουσ, με τουσ μεςαίου 

μεγζκουσ κερμοθλεκτρικοφσ ςτακμοφσ φυςικοφ αερίου. [7] Οριςμζνοι παράγοντεσ 

που ςυμβάλλουν ςτθ μείωςθ του κόςτουσ είναι θ αφξθςθ του μεγζκουσ των 

ςτακμϊν, θ ςυνεχιηόμενθ ζρευνα και ανάπτυξθ ςε αυτόν τον τομζα, ο αυξθμζνοσ 

ανταγωνιςμόσ ςτθν αγορά και ο μεγάλοσ όγκοσ παραγωγισ των διαφόρων 

εξαρτθμάτων των ςτακμϊν. Αυτό όμωσ που ζδωςε ϊκθςθ για επενδφςεισ ςτθν 

θλιοκερμικι τεχνολογία τα τελευταία χρόνια είναι τα επενδυτικά και φορολογικά 

κίνθτρα από τισ κυβερνιςεισ ςε ςυνδυαςμό με ζνα ςτακερό και μακρόπνοο κεςμικό 

πλαίςιο. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα είναι θ κυβζρνθςθ τθσ Ιςπανίασ θ οποία από 

το 2004 κζςπιςε μια υψθλι εγγυθμζνθ τιμι αγοράσ για τθν θλεκτρικι ενζργεια από 

κερμοθλεκτρικοφσ ςτακμοφσ με αποτζλεςμα να γίνουν μεγάλεσ επενδφςεισ και ιδθ 

μζςα ςε  δφο χρόνια αρκετοί ςτακμοί βρίςκονταν υπό καταςκευι. 
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Προκειμζνου όλεσ οι χϊρεσ τθσ «θλιακισ ηϊνθσ» να εκμεταλλευτοφν το θλιακό 

δυναμικό τουσ κα πρζπει οι κυβερνιςεισ τουσ να πάρουν μια ςειρά από μζτρα για 

να προςελκφςουν επενδφςεισ και να καταςτιςουν τουσ θλιοκερμικοφσ ςτακμοφσ 

οικονομικά βιϊςιμουσ. Ιδιαίτερθσ ςθμαςίασ είναι να κζςουν ζναν εκνικό ςτόχο για 

τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από τθν ιλιο και να κεςπίςουν μια 

ικανοποιθτικι εγγυθμζνθ τιμι αγοράσ. Αν ςυμβοφν τα παραπάνω κα υπάρχουν 

αυξθμζνεσ πικανότθτεσ θ θλιοκερμικι τεχνολογία να αξιοποιιςει τθν προοπτικι 

τθσ. 

Εςτιάηοντασ ςτισ Χϊρεσ του Κόλπου, το δυναμικό για θλεκτροπαραγωγι από τον 

ιλιο είναι τεράςτιο. Κάκε χρόνο, κάκε τετραγωνικό χιλιόμετρο γθσ δζχεται μια 

ποςότθτα θλιακισ ενζργειασ που αντιςτοιχεί ςε 1,5 εκατομμφρια βαρζλια αργοφ 

πετρελαίου. Παρόλα αυτά ζωσ τϊρα θ θλιακι ενζργεια δεν ςυμμετείχε ςτο 

ενεργειακό μίγμα των χωρϊν αυτϊν μιασ και φαινόταν ιδιαίτερα παράδοξο να 

ςτραφοφν οι ςυγκεκριμζνεσ πετρελαιοπαραγωγζσ χϊρεσ ςε άλλθ πθγι ενζργειασ 

πζραν των υδρογονανκράκων. Τα ζξι αραβικά κράτθ του Περςικοφ κόλπου που 

ςυγκροτοφν το Συμβοφλιο Συνεργαςίασ του Κόλπου (Μπαχρζιν, Κουβζιτ, Ομάν, 

Κατάρ, Σαουδικι Αραβία και Θνωμζνα Αραβικά Εμιράτα) είναι οι κυρίαρχεσ χϊρεσ 

ςτθν παραγωγι πετρελαίου και φυςικοφ αερίου, κακϊσ διακζτουν περίπου το 40% 

και το 23,6% αντίςτοιχα των παγκόςμιων αποδεδειγμζνων διακεςίμων. Ωσ 

αποτζλεςμα, το ενεργειακό ςφςτθμα αυτϊν των χωρϊν είναι υπεφκυνο για τθν 

εκπομπι μεγάλων ποςοτιτων αερίων του κερμοκθπίου. Σφμφωνα με τθ Στατιςτικι 

Υπθρεςία των Θνωμζνων Εκνϊν, οι χϊρεσ του Κόλπου βρίςκονται ςτισ 25 πρϊτεσ 

χϊρεσ με τισ μεγαλφτερεσ εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα ανά κάτοικο, με τα 

Θνωμζνα Αραβικά Εμιράτα και το Κουβζιτ να θγοφνται τθσ λίςτασ. Οι εκπομπζσ CO2 

ανά κάτοικο και ανά μονάδα του ΑΕΠ όπωσ και οι δείκτεσ ενεργειακισ ζνταςθσ των 

χωρϊν του Συμβουλίου Συνεργαςίασ του Κόλπου είναι υψθλότεροι από το μζςο 

όρο των χωρϊν τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ και των χωρϊν μελϊν του Οργανιςμοφ 

Οικονομικισ Συνεργαςίασ και Ανάπτυξθσ. Από τα παραπάνω ςυμπεραίνουμε ότι οι 

χϊρεσ αυτζσ κα πρζπει να επανεξετάςουν τθν ενεργειακι τουσ ςτρατθγικι και να 

αξιοποιιςουν τισ πλοφςιεσ ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ που διακζτουν. [8], [9], 

[10] 

Παράλλθλα, θ ραγδαία οικονομικι ανάπτυξθ ςε ςυνδυαςμό με τθν πλθκυςμιακι 

αφξθςθ ςτισ χϊρεσ του Κόλπου ζχουν εκτοξεφςει τθ ηιτθςθ ενζργειασ και 

δοκιμάηονται οι αντοχζσ των υφιςτάμενων υποδομϊν ενζργειασ. Θ υπάρχουςα 

εγκατεςτθμζνθ θλεκτρικι ιςχφσ ςτθν περιοχι είναι 75.000 MW αλλά με τθν 

ενεργειακι κατανάλωςθ να αυξάνεται ετθςίωσ με ρυκμό περίπου 9,5%, κα 

απαιτθκοφν ζωσ το 2015 περίπου 55.000 MW επιπρόςκετθσ θλεκτρικισ 

εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ. Οι επενδφςεισ αυτζσ αναμζνεται να κοςτίςουν περίπου 80 

διςεκατομμφρια δολάρια. [11] Σφμφωνα με το Διεκνι Οργανιςμό Ενζργειασ, θ 

εγχϊρια ενεργειακι ηιτθςθ ςτα Θνωμζνα Αραβικά Εμιράτα (Θ.Α.Ε.) κα 

υπερδιπλαςιαςτεί ζωσ το 2020 ςε αντίκεςθ με τθν παγκόςμια ενεργειακι ηιτθςθ, θ 

οποία αναμζνεται να αυξθκεί κατά 45% ζωσ το 2030. Το Παγκόςμια Συμβοφλιο 



Θ θλιοκερμικι τεχνολογία θλεκτροπαραγωγισ ςτισ Χϊρεσ του Κόλπου 

 

35 Τεχνικι και περιβαλλοντικι μελζτθ χρθςιμότθτασ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν 
θλεκτροπαραγωγισ ςτισ χϊρεσ του Κόλπου 

 

Ενζργειασ εκτιμά ότι οι Χϊρεσ του Κόλπου κα χρειαςτοφν 100GW επιπρόςκετθσ 

θλεκτρικισ ιςχφοσ για να καλφψουν τθ ηιτθςθ. Αυτό μεταφράηεται ςε επενδφςεισ 

φψουσ 900 εκατομμυρίων δολαρίων για το Μπαχρζιν, 800 εκατομμυρίων για το 

Ομάν, 600 εκατομμυρίων για το Κατάρ, 15 διςεκατομμυρίων για τθ Σαουδικι 

Αραβία και 10 διςεκατομμυρίων  για τα Θ.Α.Ε. [11] 

Επιπλζον, θ αλματϊδθσ αφξθςθ τθσ τιμισ του πετρελαίου ςε ςυνδυαςμό με τθν 

αφξθςθ ςτθν ενεργειακι ηιτθςθ των χωρϊν του Κόλπου επίςπευςε τθν απόφαςθ 

για ςτροφι τθσ θλεκτρικισ παραγωγισ προσ τισ ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ 

κακϊσ γίνεται αντιλθπτό ότι θ ςωςτι διαχείριςθ των αποκεμάτων και οι εξαγωγζσ 

των ορυκτϊν καυςίμων ςυμφζρουν περιςςότερο τισ χϊρεσ αυτζσ από τθν εγχϊρια 

κατανάλωςθ των αποκεμάτων αυτϊν για παραγωγι ενζργειασ. Πζραν, όμωσ, του 

οικονομικοφ οφζλουσ από τθ μείωςθ των υψθλϊν επιδοτιςεων για τθν εγχϊρια 

κατανάλωςθ των ορυκτϊν καυςίμων και τθν αφξθςθ των εξαγωγϊν, οι χϊρεσ του 

Κόλπου κα ζχουν ακόμθ ζνα μεγάλο όφελοσ από τθ νζα ενεργειακι πολιτικι, το 

οποίο είναι θ προετοιμαςία του ενεργειακοφ και γενικότερα του οικονομικοφ τουσ 

τομζα για τθν «μετά-πετρελαίου» εποχι. Οι ενεργειακζσ τουσ υποδομζσ κα είναι 

ζτοιμεσ για μια εποχι όπου τα εγχϊρια κοιτάςματα πετρελαίου και φυςικοφ αερίου 

δεν κα επαρκοφν για τθν κάλυψθ των ενεργειακϊν τουσ αναγκϊν. Κάποιεσ από τισ 

χϊρεσ του Κόλπου βρίςκονται ιδθ, ι κα βρεκοφν ςτο άμεςο μζλλον, αντιμζτωπεσ 

με τθν περιοριςμζνθ διακεςιμότθτα των ορυκτϊν καυςίμων. Ακόμθ, όμωσ και 

χϊρεσ όπωσ το Κατάρ , το οποίο ζχει ακόμθ πολφ μεγάλα αποκζματα, επιδιϊκουν 

να ξεκινιςουν εγκαίρωσ τθ μερικι μεταςτροφι του ενεργειακοφ τουσ ςυςτιματοσ, 

διότι θ ςταδιακι και ομαλι διείςδυςθ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ κα 

αποτρζψει τα τεράςτια κόςτθ που κα απαιτοφςε μια ραγδαία και αναγκαςτικι 

προςαρμογι ςτο μζλλον. Εν τζλει, μια περιςςότερο βιϊςιμθ ενεργειακι πολιτικι κα 

αποκακιςτοφςε τθ φιμθ των χωρϊν του Κόλπου ςτθ διεκνι πολιτικι ςκθνι κακϊσ 

πρόςφατα άρκρα με αντικείμενο τθν περιβαλλοντικι πολιτικι των χωρϊν αυτϊν 

είναι ιδιαίτερα επικριτικά αποδίδοντασ τουσ τον τίτλο των χειρότερων μολυντϊν 

του περιβάλλοντοσ παγκοςμίωσ. [8] 

Δεδομζνων των ςθμαντικϊν πλεονεκτθμάτων που παρουςιάηει θ περιοχι των 

Χωρϊν του Κόλπου για τθν αξιοποίθςθ τθσ θλιοκερμικισ τεχνολογίασ αλλά και των 

ιδιαίτερων χαρακτθριςτικϊν τθσ τεχνολογίασ αυτισ, οι θλιοκερμικοί ςτακμοί 

θλεκτροπαραγωγισ αποτελοφν τθν προτεινόμενθ επιλογι τθσ θλιακισ βιομθχανίασ 

των χωρϊν αυτϊν για τθν αξιοποίθςθ του άφκονου θλιακοφ δυναμικοφ τουσ και τθ 

μεταςτροφι τθσ ενεργειακισ πολιτικισ τουσ προσ μια βιϊςιμθ κατεφκυνςθ [12]. Οι 

χϊρεσ του Κόλπου βρίςκονται εντόσ τθσ λεγόμενθσ «θλιακισ ηϊνθσ», ςε μια περιοχι 

με άφκονθ θλιοφάνεια (περιςςότερεσ από 6 kWh/m2/θμζρα) και κακαρό ουρανό 

για περιςςότερο από το 80% τθσ διάρκειασ του ζτουσ. Πρόκειται για μια ωσ επί το 

πλείςτον άγονθ ηϊνθ, θ οποία εκτείνεται ςε γεωγραφικό μικοσ από τισ 45ο ζωσ τισ 

58ο ανατολικά και ςε γεωγραφικό πλάτοσ από 20ο ζωσ 30ο βόρεια. Πζραν του 

μεγάλου πλεονεκτιματοσ ςε άμεςο θλιακό δυναμικό, θ τοπογραφία των περιοχϊν 

αυτϊν είναι ιδιαίτερα κατάλλθλθ για τθν εγκατάςταςθ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν, 
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κακϊσ υπάρχει πλθκϊρα επίπεδων, εκτεταμζνων και ανεκμετάλλευτων περιοχϊν. 

Στον πίνακα που ακολουκεί παρατίκεται το μζςο άμεςο θλιακό δυναμικό των 

χωρϊν του Κόλπου, το οποίο είναι αντιπροςωπευτικό των προοπτικϊν τθσ εν λόγω 

τεχνολογίασ. [9], [13] 

 

  Πίνακασ 2.1: Δυναμικό άμεςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτισ Χϊρεσ του Κόλπου. [9] 

Χϊρα Δυναμικό άμεςησ ηλιακήσ ακτινοβολίασ 

(kWh/m2/y) 

Μπαχρζιν 2050 

Κουβζιτ 2100 

Ομάν 2200 

Κατάρ 2200 

Σαουδική Αραβία 2500 

Ηνωμζνα Αραβικά Εμιράτα 2200 

 

Ο ακριβισ προςδιοριςμόσ και θ λεπτομερισ χαρτογράφθςθ του θλιακοφ 

δυναμικοφ των Χωρϊν του Κόλπου κρίνεται εξαιρετικά ςθμαντικι και αποτελεί 

προτεραιότθτα για τα ερευνθτικά ινςτιτοφτα και τισ αντίςτοιχεσ εταιρείεσ των ζξι 

χωρϊν. Μια ςωςτι αξιολόγθςθ και χαρτογράφθςθ κα αποτελζςει το απαραίτθτο 

κεμζλιο για τθν αποδοτικότερθ αξιοποίθςθ του θλιακοφ δυναμικοφ, κακϊσ κα 

δϊςει τθ δυνατότθτα ςτισ αρμόδιεσ αρχζσ και τουσ καταςκευαςτζσ να 

προςδιορίςουν εκείνεσ τισ γεωγραφικζσ κζςεισ που κα επιτρζψουν τθν παραγωγι 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο χαμθλότερο δυνατό κόςτοσ. Είναι χαρακτθριςτικι θ 

περίπτωςθ του υπό ολοκλιρωςθ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ Shams 1, ςτα Θ.Α.Ε., τα 

ζργα καταςκευισ του οποίου ςταμάτθςαν για ζνα χρόνο και θ επζνδυςθ τζκθκε υπό 

αμφιςβιτθςθ όταν οι λεπτομερείσ μετριςεισ του άμεςου θλιακοφ δυναμικοφ 

προζκυψαν αιςκθτά χαμθλότερεσ ςε ςχζςθ με τισ αρχικά εκτιμϊμενεσ, κάτι που κα 

οδθγοφςε ςε μειωμζνθ παραγωγικότθτα κατά 12,5%. [14]. Ενεργϊντασ προσ αυτιν 

τθν κατεφκυνςθ, ο Διεκνισ Οργανιςμόσ Ανανεϊςιμων Πθγϊν Ενζργειασ (IRENA), 

που εδρεφει ςτο Ντουμπάι, ςε ςυνεργαςία με το Ινςτιτοφτο Επιςτιμθσ και 

Τεχνολογίασ Masdar, αλλά και ερευνθτικοφσ φορείσ από τισ ζξι χϊρεσ του Κόλπου 

προανιγγειλαν τθν καταςκευι ενόσ εξελιγμζνου πλθροφοριακοφ εργαλείου 

χαρτογράφθςθσ και αξιολόγθςθσ του θλιακοφ δυναμικοφ, το οποίο κα λαμβάνει 

υπόψθ του τισ ιδιαιτερότθτεσ του κλίματοσ τθσ Αραβικισ χερςονιςου. [15] 
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Στθ ςυνζχεια παρατίκενται χαρτογραφθμζνα τα αποτελζςματα ζρευνασ του 

Γερμανικοφ Κζντρου Αεροδιαςτθμικισ (DLR) που αποδεικνφει τον πλοφτο και τθ 

ςθμαςία τθσ θλιακισ ενζργειασ για τισ xϊρεσ του Κόλπου. Απεικονίηεται αναλυτικά 

το άμεςο θλιακό δυναμικό ςτα εδάφθ των ζξι χωρϊν και προςδιορίηεται θ μζγιςτθ 

δυνατι ετιςια παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια από θλιοκερμικοφσ ςτακμοφσ, όπωσ 

και θ ζκταςθ των κατάλλθλων εδαφϊν. Ακόμθ, δίνεται μια μετριοπακισ πρόβλεψθ 

για τθν πραγματικι παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργειασ από θλιοκερμικοφσ ςτακμοφσ 

το 2050 ςε ςυνδυαςμό με τθν προβλεπόμενθ ενεργειακι κατανάλωςθ για τον ίδιο 

χρονικό ορίηοντα. Σφμφωνα με τισ προβλζψεισ του DLR, θ διείςδυςθ τθσ 

θλιοκερμικισ τεχνολογίασ ςτο ενεργειακό μίγμα των Χωρϊν του Κόλπου 

αναμζνεται αρκετά μεγάλθ. 

 

 

Όπωσ προζκυψε από τθν ζρευνα του 

DLR, θ κατάλλθλθ εδαφικι ζκταςθ 

είναι 707 km2 και το μζγιςτο δυναμικό 

36 TWh/y. Το προβλεπόμενο δυναμικό 

για το 2050 είναι 3,5 TWh/y όταν θ 

ςυνολικι θλεκτρικι κατανάλωςθ κα 

είναι 6,9 TWh/y. [16] 

 

Ε

Εικόνα 2.5: Το θλιοκερμικό δυναμικό 

θλεκτροπαραγωγισ ςτο Μπαχρζιν. [16] 

 

 

 

Θ κατάλλθλθ εδαφικι ζκταςθ είναι 

11.437 km2 και το μζγιςτο δυναμικό τθσ 

θλιοκερμικισ τεχνολογίασ 823 TWh/y. Το 

προβλεπόμενο δυναμικό για το 2050 

είναι 2,8 TWh/y όταν θ ςυνολικι 

θλεκτρικι κατανάλωςθ κα είναι 5 TWh/y. 

[16] 

 

Εικόνα 2.6: Το θλιοκερμικό δυναμικό 

θλεκτροπαραγωγισ ςτο Κατάρ.[16] 
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Θ κατάλλθλθ εδαφικι ζκταςθ είναι 77.700 

km2 και το μζγιςτο δυναμικό τθσ 

θλιοκερμικισ τεχνολογίασ 2.078 TWh/y. 

Το προβλεπόμενο δυναμικό για το 2050 

είναι 10 TWh/y όταν θ ςυνολικι θλεκτρικι 

κατανάλωςθ κα είναι 24 TWh/y. [16] 

 

 

Εικόνα 2.7: Το θλιοκερμικό δυναμικό 

θλεκτροπαραγωγισ ςτα Η.Α.Ε. [16] 

 

 

Θ κατάλλθλθ εδαφικι ζκταςθ είναι 

17.818 km2, ενϊ το μζγιςτο δυναμικό 

τθσ θλιοκερμικισ τεχνολογίασ 1.525 

TWh/y. Το προβλεπόμενο δυναμικό για 

το 2050 είναι 13 TWh/y όταν θ ςυνολικι 

θλεκτρικι κατανάλωςθ κα είναι 30 

TWh/y. [16] 

 

 

 

Εικόνα 2.8: Το θλιοκερμικό δυναμικό 

θλεκτροπαραγωγισ ςτο Κουβζιτ. [16] 

 

Θ κατάλλθλθ εδαφικι ζκταςθ είναι 

212.457 km2 ενϊ το μζγιςτο δυναμικό τθσ 

θλιοκερμικισ τεχνολογίασ 20.611 TWh/y. 

Το προβλεπόμενο δυναμικό για το 2050 

είναι 22 TWh/y όταν θ ςυνολικι θλεκτρικι 

κατανάλωςθ κα είναι 35 TWh/y. [16] 

ν

α

 

Ε

Εικόνα 2.9: Το θλιοκερμικό δυναμικό 

θλεκτροπαραγωγισ ςτο Ομάν. [16] 
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Θ κατάλλθλθ εδαφικι ζκταςθ είναι 

224.000 km2 και το μζγιςτο δυναμικό 

125.260 TWh/y. Το προβλεπόμενο 

δυναμικό για το 2050 είναι 135 TWh/y 

όταν θ ςυνολικι θλεκτρικι κατανάλωςθ 

κα είναι 305 TWh/y. [16] 

 

 

Ε

ι

κ

Εικόνα 2.10: Το θλιοκερμικό δυναμικό 

θλεκτροπαραγωγισ ςτθ Σαουδικι 

Αραβία. [16] 

 

Εκτόσ των ευνοϊκϊν κλιματικϊν ςυνκθκϊν, και τα χαρακτθριςτικά τθσ 

παραγόμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ από τουσ θλιοκερμικοφσ ςτακμοφσ είναι 

κατάλλθλα για το ενεργειακό τοπίο που διαμορφϊνεται ςτισ χϊρεσ του Κόλπου. Θ 

αφξθςθ που αναμζνεται ςτθν θλεκτρικι κατανάλωςθ κατά τα επόμενα χρόνια είναι 

ςθμαντικι και θ θλιοκερμικι τεχνολογία ενδείκνυται για μεγάλθσ κλίμακασ 

θλεκτροπαραγωγι. Το γεγονόσ ότι υπάρχει θ δυνατότθτα ςυμπλθρωματικισ χριςθσ 

ορυκτϊν καυςίμων με άμεςθ απόκριςθ κατά τισ βυκίςεισ τθσ θλιοφάνειασ κακιςτά 

τουσ ςτακμοφσ αυτοφσ κατάλλθλουσ για τθν κάλυψθ του φορτίου βάςθσ κακϊσ 

μποροφν να παρζχουν μεγάλθσ κλίμακασ ιςχφ αξιόπιςτα και ανεξάρτθτα από τισ 

βραχυπρόκεςμεσ αυξομειϊςεισ τθσ θλιοφάνειασ. Ζνα άλλο ιδιαίτερο 

χαρακτθριςτικό τθσ θλεκτρικισ ηιτθςθσ ςτισ χϊρεσ αυτζσ είναι θ ζντονθ χριςθ 

κλιματιςμοφ λόγω των πολφ υψθλϊν κερμοκραςιϊν κατά το μεγαλφτερο μζροσ του 

ζτουσ, θ οποία ςυνεχίηεται και μετά τθ δφςθ του ιλιου. Θ δυνατότθτα απλισ και 

οικονομικισ αποκικευςθσ τθσ ενζργειασ που προςφζρει θ θλιοκερμικι τεχνολογία 

δίνει τθ δυνατότθτα αξιόπιςτθσ θλεκτροπαραγωγισ κακόλθ τθ διάρκεια του 

εικοςιτετραϊρου. 

Επιπρόςκετα, θ θλιοκερμικι τεχνολογία μπορεί να ςυνδυαςτεί ιδανικά και να 

τροφοδοτιςει μονάδεσ αφαλάτωςθσ. Το νερό βρίςκεται ςε εξαιρετικά 

περιοριςμζνθ διακεςιμότθτα ςτισ χϊρεσ του Κόλπου, κακϊσ πρόκειται για μια από 

τισ πιο άγονεσ περιοχζσ του κόςμου. Θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του 

περιβάλλοντοσ ςε ςυνδυαςμό με τθν πλθκυςμιακι διόγκωςθ απειλοφν τα 

αποκζματα νεροφ των χωρϊν αυτϊν, οι οποίεσ είναι ιδθ εξαρτθμζνεσ ςε μεγάλο 

βακμό από τισ μονάδεσ αφαλάτωςθσ. [9] Οι μονάδεσ αυτζσ εξυπθρετοφν περίπου το 

70% των αναγκϊν ςε νερό των χωρϊν του Κόλπου. [17] Οι ςτακμοί αφαλάτωςθσ 
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είναι πολφ δαπανθροί όχι μόνο κατά τθν καταςκευι και τθ ςυντιρθςι τουσ, αλλά 

και όςον αφορά τισ μεγάλεσ ποςότθτεσ καυςίμου που καταναλϊνουν κατά τθ 

λειτουργία τουσ, όντασ ιδιαίτερα επιβλαβείσ και για το περιβάλλον. Ο ςυνδυαςμόσ 

τθσ αφαλάτωςθσ με τθν θλιοκερμικι τεχνολογία μπορεί να αποδειχκεί μια βιϊςιμθ 

λφςθ με τισ ελάχιςτεσ δυνατζσ επιπτϊςεισ ςτο περιβάλλον και με τθν εξοικονόμθςθ 

των διακζςιμων ορυκτϊν καυςίμων. [8] 

Σφμφωνα με τθ χρθματοδοτοφμενθ από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ ζρευνα MED-CSD, 

θ θλιοκερμικι τεχνολογία είναι θ πλζον κατάλλθλθ βιϊςιμθ τεχνολογία για τθν 

τροφοδοςία ςτακμϊν αφαλάτωςθσ. Ο μεγάλοσ ςυντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ των 

θλιοκερμικϊν ςτακμϊν και θ δυνατότθτα ςτακερισ και διαρκοφσ παραγωγισ 

ιςχφοσ τουσ κακιςτά καταλλθλότερουσ από τουσ φωτοβολταϊκοφσ και τουσ 

αιολικοφσ ςτακμοφσ για το ςυνδυαςμό με αφαλάτωςθ. [18]  

Υπάρχουν τρεισ διαφορετικζσ διαμορφϊςεισ για το ςυνδυαςμό θλιοκερμικισ 

τεχνολογίασ και αφαλάτωςθσ, οι οποίεσ κεωροφνται αποδοτικζσ και βιϊςιμεσ:  

 μικρισ κλίμακασ διεςπαρμζνεσ μονάδεσ αφαλάτωςθσ που τροφοδοτοφνται 

άμεςα από το θλιακό πεδίο των θλιοκερμικϊν ςτακμϊν,   

 θλιοκερμικοί ςτακμοί οι οποίοι θλεκτροδοτοφν εγκατάςταςθ αφαλάτωςθσ με 

αντίςτροφθ όςμωςθ (CSP/RO), και 

 ςυμπαραγωγι θλεκτριςμοφ και κερμότθτασ για ςυςτιματα αφαλάτωςθσ 

πολλαπλισ ενζργειασ.  [19] 

 

 

 

 
 

Εικόνα 2.11: Διαφορετικζσ διαμορφϊςεισ ςυςτθμάτων αφαλάτωςθσ – θλιοκερμικϊν 

ςτακμϊν. [19] 
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2.3   Νϋα ενεργειακό πολιτικό ςτισ Xώρεσ του Κόλπου 
 

Για όλουσ τουσ προαναφερκζντεσ λόγουσ, θ θλιοκερμικι τεχνολογία ζχει 

προςελκφςει πρόςφατα μεγάλο ενδιαφζρον ςτισ Χϊρεσ του Κόλπου, οι οποίεσ είναι 

διατεκειμζνεσ να χαράξουν νζα ενεργειακι πολιτικι, περιςςότερο βιϊςιμθ. Για να 

αξιοποιθκεί το τεράςτιο δυναμικό που φαίνεται να ζχει θ θλιοκερμικι τεχνολογία 

ςτισ ςυγκεκριμζνεσ χϊρεσ, απαιτείται θ διαμόρφωςθ ενόσ ςαφοφσ κεςμικοφ 

πλαιςίου, το οποίο κα δθμιουργεί τισ κατάλλθλεσ προχποκζςεισ και κα διευκολφνει 

τθν πραγματοποίθςθ επενδφςεων ςτον τομζα αυτόν. Στο πλαίςιο αυτό, 

αναπτφςςονται ςθμαντικζσ κυβερνθτικζσ πρωτοβουλίεσ ςτα κράτθ αυτά κατά τα 

τελευταία χρόνια.  

Ο επαναπροςδιοριςμόσ τθσ ενεργειακισ ςτρατθγικισ των Χωρϊν του Κόλπου δεν 

ζχει μεταφραςτεί ακόμθ ςτθν ανάπτυξθ και τθ χάραξθ ςυγκεκριμζνων κεςμικϊν 

πλαιςίων. Καμία χϊρα δεν ζχει υιοκετιςει ςχζδια εγγυθμζνθσ τιμι πϊλθςθσ για 

θλιακά ςυςτιματα και ςυςτιματα ΑΠΕ γενικότερα, οφτε ςυςτιματα ανωτάτων 

ορίων και δικαιωμάτων εμπορίασ εκπομπϊν. Αντί για αυτζσ τισ πολιτικζσ, υπάρχει 

μια ιςχυρι δυναμικι για τθν προϊκθςθ μεμονωμζνων ζργων. [8] 

Στα Θνωμζνα Αραβικά Εμιράτα, υπάρχει μια ιςχυρι πολιτικι ϊκθςθ για να 

πρωτοςτατιςει θ χϊρα ςτισ ενεργειακζσ εξελίξεισ ςτθν περιοχι. Το Άμπου Ντάμπι 

ςχεδιάηει να ειςάγει ζνα ςφςτθμα επιδοτιςεων των επενδφςεων ςτθν θλιακι 

ενζργεια. Στθν προςπάκεια αυτι, το Υπουργείο Οικονομικισ Ανάπτυξθσ εργάηεται 

πάνω ςε ζνα κεςμικό πλαίςιο για ζνα ςφςτθμα επιδοτιςεων από το 2008. Το Άμπου 

Ντάμπι είναι θ πρϊτθ περιοχι ςτισ Χϊρεσ του Κόλπου θ οποία επιχειρεί μια 

ςυγκεκριμζνθ ςτρατθγικι προςζγγιςθ ςτο κζμα. Το εμιράτο ζχει κζςει ωσ ςτόχο τθν 

παραγωγι του 7% τθσ ςυνολικισ θλεκτρικισ ενζργειασ από ανανεϊςιμεσ πθγζσ 

ενζργειασ όπωσ και τθ μείωςθ κατά 7% των εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα ζωσ 

το 2020. Επίςθσ, το Άμπου Ντάμπι βρίςκεται ςτο προςκινιο με τθ χρθματοδότθςθ 

και υλοποίθςθ τθσ πόλθσ Masdar, θ οποία είναι μια νζα πρότυπθ πόλθ θ οποία 

θλεκτροδοτείται εξ ολοκλιρου από τθν θλιακι ενζργεια και άλλεσ ΑΠΕ, και κα 

αποτελεί κζντρο ζρευνασ και εφαρμογϊν τθσ θλιακισ τεχνολογίασ. [8] 

Το Κατάρ, επίςθσ εμφανίηεται διατεκειμζνο να αξιοποιιςει επαρκϊσ το θλιακό 

του δυναμικό για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. Στο τζλοσ του 2011, το 

Ερευνθτικό Ινςτιτοφτο Περιβάλλοντοσ και Ενζργειασ του Κατάρ υπζγραψε μια 

ςυμφωνία με το Ιςπανικό Ερευνθτικό Κζντρο για τθν Ενζργεια, το Περιβάλλον και 

τθν Τεχνολογία με ςτόχο τθν προϊκθςθ τθσ ζρευνασ ςτον τομζα τθσ θλιακισ 

τεχνολογίασ. [12] Το Κατάρ ςτοχεφει ςτθν εγκατάςταςθ περίπου 3.500 MW 

θλεκτρικισ ιςχφοσ από θλιακοφσ ςτακμοφσ ζωσ το 2030. [20] 

Θ Σαουδικι Αραβία πρόςφατα ανακοίνωςε τα φιλόδοξα ςχζδια τθσ για 

επενδφςεισ φψουσ 109 διςεκατομμυρίων δολαρίων ςτθν θλιακι βιομθχανία με 

ςτόχο τθν κάλυψθ του 30% τθσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ από τθν θλιακι 
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ζωσ το 2032. Το πλάνο προβλζπει τθν καταςκευι θλιοκερμικϊν ςτακμϊν 

θλεκτροπαραγωγισ με ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 25.000 MW. [21] 

Επιπλζον, το Μπαχρζιν και το Κουβζιτ προςανατολίηονται ςτθ ςτιριξθ τθσ 

θλιακισ βιομθχανίασ με ζνα πλάνο για 5% ςυνειςφορά τθσ θλιακισ ενζργειασ ςτθν 

εκνικι θλεκτρικι κατανάλωςθ. Τζλοσ, το Σουλτανάτο του Ομάν ςτοχεφει ςτθν 

κάλυψθ του 10% των ενεργειακϊν του αναγκϊν από ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ 

και κυρίωσ από τθν θλιακι. [20] 
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Κεφϊλαιο 3    

Κύριεσ τεχνολογύεσ ηλιοθερμικών 

ςταθμών ηλεκτροπαραγωγόσ και 

περιβαλλοντικό αποτύμηςη 
 

 

 

Οι θλιοκερμικοί ςτακμοί λειτουργοφν όπωσ και οι ςυμβατικοί ςτακμοί 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ με μόνθ διαφορά τθν πρωτεφουςα πθγι 

κερμότθτασ, θ οποία είναι θ ενζργεια του ιλιου αντί για τθ κερμότθτα από τθν 

καφςθ κάποιου ορυκτοφ καυςίμου. Θ λειτουργία των θλιοκερμικϊν ςτακμϊν είναι 

απλι. Θ άμεςθ θλιακι ακτινοβολία ςυγκεντρϊνεται από κακρζπτεσ και αποδίδεται 

ςε ζνα κατάλλθλο μζςο μεταφοράσ κερμότθτασ όπωσ είναι το ςυνκετικό λάδι, το 

υγροποιθμζνο άλασ, το μείγμα νεροφ-ατμοφ, ο αζρασ κ.α. Τα μζςα αυτά οδθγοφνται 

ςτθ ςυνζχεια ςε  εναλλάκτεσ κερμότθτασ (εάν ωσ μζςο μεταφοράσ κερμότθτασ 

χρθςιμοποιείται το μείγμα νεροφ-ατμοφ δεν παρεμβάλλεται εναλλάκτθσ) 

αποδίδοντασ τθν ενζργεια που ζχει απορροφθκεί ςε μείγμα νεροφ-ατμοφ προσ 

παραγωγι υπζρκερμου, κορεςμζνου ατμοφ. Στουσ υβριδικοφσ ςτακμοφσ υπάρχει 

και θ εφεδρεία του ορυκτοφ καυςίμου όταν θ θλιακι ενζργεια δεν επαρκεί. Θ 

παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ πραγματοποιείται με τισ γνωςτζσ, μζχρι τϊρα 

μεκόδουσ, όπωσ για παράδειγμα με ατμοςτρόβιλο, με αεριοςτρόβιλο ι με κινθτιρα 

κφκλου Stirling. Θ θλιακι κερμικι ενζργεια που ςυλλζγεται κατά  τθ διάρκεια τθσ 

θμζρασ μπορεί, επίςθσ, να αποδοκεί ςε μονάδεσ αποκικευςθσ κερμαίνοντασ 

κατάλλθλα υγρά ι ςτερεά μζςα όπωσ τθγμζνα άλατα, κεραμικά, ςκυρόδεμα ι 

μίγματα αλάτων εναλλαςςόμενθσ φάςθσ. Τθ νφχτα, αυτι θ κερμότθτα μπορεί να 

εξάγεται από το μζςο αποκικευςθσ, ζτςι ϊςτε να ςυνεχίηεται θ θλεκτροπαραγωγι 

του ςτακμοφ. [3] 
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Εικόνα 3.1:  Διαςφνδεςθ των επί μζρουσ τμθμάτων ενόσ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ 

θλεκτροπαραγωγισ. [22] 

 

 

Υπάρχουν διάφορεσ τεχνολογίεσ που 

χρθςιμοποιοφνται για τθ ςυγκζντρωςθ τθσ 

άμεςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςε ςυγκεκριμζνα 

εςτιακά ςθμεία όπου και αναπτφςςονται οι 

επικυμθτζσ υψθλζσ κερμοκραςίεσ (ςτθ 

διπλανι εικόνα απεικονίηεται θ ςυγκζντρωςθ 

τθσ άμεςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ από ζνα 

ςυγκεντρωτικό κάτοπτρο, [22]). Τα ςυςτιματα 

ςυγκεντρωτικϊν κατόπτρων που 

χρθςιμοποιοφνται ςτουσ θλιοκερμικοφσ 

ςτακμοφσ είναι ςυςτιματα είτε ςθμειακισ είτε 

γραμμικισ εςτίαςθσ. Τα ςυςτιματα γραμμικισ 

εςτίαςθσ ςυγκεντρϊνουν τθν ακτινοβολία περίπου 100 φορζσ και επιτυγχάνουν 

κερμοκραςίεσ λειτουργίασ μζχρι 550οC, ενϊ τα ςυςτιματα που εςτιάηουν ςε ςθμείο 

ςυγκεντρϊνουν περιςςότερο από 1000 φορζσ τθν ακτινοβολία με αποτζλεςμα οι 

κερμοκραςίεσ που αναπτφςςονται να ξεπερνοφν τουσ 1000oC. Τζςςερισ είναι οι 

επικρατοφςεσ τεχνολογίεσ που παρουςιάηουν και εμπορικό ενδιαφζρον: τα 

κυλινδρο-παραβολικά κάτοπτρα και τα γραμμικά ςυςτιματα Fresnel, που 

εφαρμόηουν γραμμικι εςτίαςθ κακϊσ και οι κεντρικοί δζκτεσ και οι παραβολικοί 

δίςκοι που εφαρμόηουν ςθμειακι εςτίαςθ. Τα ςυςτιματα με κεντρικό δζκτθ 

ονομάηονται αλλιϊσ και θλιακοί πφργοι [3] 
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3.1   Σεχνολογύα Παραβολικών Κατόπτρων 
 

Πρόκειται για τθν πιο ϊριμθ και εμπορικά διαδεδομζνθ τεχνολογία 

θλιοκερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ, μιασ και θ πλειονότθτα των εν 

λειτουργία ςτακμϊν ζχει υιοκετιςει τθν τεχνολογία των παραβολικϊν κατόπτρων. 

 Θ ςυλλογι και θ ςυγκζντρωςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ πραγματοποιείται ςε 

ζναν υπαίκριο χϊρο μεγάλθσ ζκταςθσ που καλείται θλιακό πεδίο και αποτελεί τον 

πυρινα του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ. Το θλιακό πεδίο αποτελείται από ςειρζσ 

κοίλων κακρεπτϊν, διατεταγμζνεσ με προςανατολιςμό Βορρά-Νότου, που 

περιςτρζφονται ακολουκϊντασ τθν πορεία του ιλιου από Ανατολι προσ Δφςθ. Οι 

ςειρζσ των κατόπτρων ςτθρίηονται ςτο ζδαφοσ μζςω ατςάλινων βάςεων ι βάςεων 

αλουμινίου. Στουσ εμπορικοφσ ςτακμοφσ ζωσ τϊρα για τθν επιφάνεια των 

κατόπτρων χρθςιμοποιείται κυρίωσ κερμοπλαςτικό γυαλί πάχουσ 4mm, το οποίο 

είναι και αρκετά βαρφ αλλά και ακριβό. Από τθν εςτιακι ευκεία των κοίλων 

κακρεπτϊν διζρχεται ςωλινασ που διαρρζεται από υγρό μζςο μεταφοράσ 

κερμότθτασ (Heat Transfer Fluid - HTF), ςυνικωσ ςυνκετικό ζλαιο, και απορροφά 

τθν ανακλϊμενθ θλιακι ακτινοβολία προσ παραγωγι κερμικισ ενζργειασ. 

 

 

     

Εικόνα 3.2: Απεικόνιςθ τθσ αρχισ λειτουργίασ θλιακοφ πεδίου με παραβολικά κάτοπτρα.  

Πθγι: National Renewable Energy Laboratory (www.nrel.gov) (αριςτερά) Archimede 

Solar Energy (archimedesolarenergy.it) (δεξιά) 

 

http://www.nrel.gov/
http://archimedesolarenergy.it/
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Εικόνα 3.3: Σχθματικό διάγραμμα τθσ διάταξθσ ενόσ παραβολικοφ κατόπτρου. [5]  

 

Οι ςωλινεσ απορρόφθςθσ-δζκτεσ είναι ςχεδιαςμζνοι ϊςτε να απορροφοφν όςο 

το δυνατόν μεγαλφτερο ποςοςτό τθσ ενζργειασ που εςτιάηεται ςε αυτοφσ. Για το 

ςκοπό αυτό, οι ςωλινεσ είναι καταςκευαςμζνοι από ατςάλι και ζχουν μια ειδικι 

μαφρθ επίςτρωςθ ενϊ περιβάλλονται από προςτατευτικό γυάλινο κυλινδρικό 

περίβλθμα. Ο ενδιάμεςοσ χϊροσ είναι αερόκενοσ διότι το κενό αζροσ μειϊνει 

ςθμαντικά τθν απϊλεια κερμότθτασ δια ςυναγωγισ. Στο δζκτθ γίνεται θ μετατροπι 

τθσ θλιακισ ενζργειασ ςε κερμικι. Στθν επόμενθ εικόνα απεικονίηεται ο ςωλινασ 

απορρόφθςθσ και τα κφρια ςτοιχεία του. [3] 

 

 

Εικόνα 3.4: Ο ςωλινασ απορρόφθςθσ SCHOTT PTR 70 τθσ εταιρείασ SCHOTT Solar. 

 Πθγι: EXPO21XX www.expo21xx.com 

 

 

http://www.expo21xx.com/renewable_energy/19159_st3_solar_thermal_energy/default.htm
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Στουσ δζκτεσ αλλά και ςε ζνα γενικευμζνο δίκτυο ςωλθνϊςεων κυκλοφορεί ζνα 

κερμαγωγό υγρό (heat transfer fluid-HTF) το οποίο απορροφά τθ κερμότθτα, τθ 

μεταφζρει με τθ βοικεια αντλιϊν, και τθν αποδίδει μζςα από εναλλάκτεσ 

κερμότθτασ ςτο κερμοδυναμικό κφκλο λειτουργίασ ενόσ τυπικοφ ατμοςτροβίλου. Το 

ςυνκετικό ζλαιο, το οποίο χρθςιμοποιείται ωσ πει το πλείςτον ωσ υγρό μεταφοράσ 

τθσ κερμότθτασ, ειςζρχεται ςυνικωσ ςτο θλιακό πεδίο με κερμοκραςία περί τουσ 

290οC και εξζρχεται από αυτό ςε κερμοκραςία περίπου 390oC. Στθ ςυνζχεια 

οδθγείται, μζςω αντλιϊν, ςε εναλλάκτεσ κερμότθτασ, αποδίδοντασ τθν 

απορροφθκείςα ενζργεια ςε μείγμα νεροφ-ατμοφ προσ παραγωγι υπζρκερμου 

ατμοφ. Ο ατμόσ, πίεςθσ 90-100 bar και κερμοκραςίασ 370-375 οC, εκτονϊνεται ςε 

ςτροβιλογεννιτρια και ςτθ ςυνζχεια ςυμπυκνϊνεται μζςω κατάλλθλων 

ςυςτθμάτων ψφξθσ, οδθγοφμενοσ εκ νζου ςτουσ εναλλάκτεσ (κφκλοσ Rankine). Το 

ςφςτθμα ψφξθσ τζτοιων ςτακμϊν μπορεί να είναι είτε υδρόψυκτο με τθν 

καταςκευι πφργου ψφξθσ είτε αερόψυκτο με τθ χριςθ ανεμιςτιρων. [4] 

Εάν ο θλιοκερμικόσ ςτακμόσ διακζτει μονάδα αποκικευςθσ, τότε το ςυνκετικό 

ζλαιο, μζςω εναλλακτϊν, μπορεί να αποδϊςει τθν απορροφθκείςα κερμικι 

ενζργεια ςε μζςο αποκικευςθσ, όπωσ το υγροποιθμζνο άλασ. 

Στουσ ςτακμοφσ παραβολικϊν κατόπτρων ωσ μζςο μεταφοράσ κερμότθτασ 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςυνκετικό ζλαιο, μείγμα νεροφ-ατμοφ, υγροποιθμζνο 

άλασ κ.α. Μζχρι ςιμερα ςτθν πλειονότθτα των περιπτϊςεων χρθςιμοποιείται 

κατάλλθλο ςυνκετικό ζλαιο με μεγάλθ αγωγιμότθτα τθσ κερμότθτασ. Το ςυνκετικό 

ζλαιο μπορεί να κερμανκεί αςφαλϊσ μζχρι τουσ 400oC. Σθμειϊνεται ότι, αντί 

ςυνκετικοφ ελαίου, ζχει χρθςιμοποιθκεί ωσ μζςο μεταφοράσ κερμότθτασ και ο 

ατμόσ, κυρίωσ ςε πειραματικι λειτουργία. Το μείγμα νεροφ-ατμοφ περνϊντασ από 

το θλιακό πεδίο γίνεται υπζρκερμοσ ατμόσ και ακολοφκωσ οδθγείται κατευκείαν 

ςτον ςτρόβιλο χωρίσ να παρεμβάλλονται εναλλάκτεσ κερμότθτασ. [4] 

Στουσ ςτακμοφσ αυτοφσ ςυνθκίηεται, εκτόσ τθσ εγκατάςταςθσ μονάδασ 

αποκικευςθσ, θ εγκατάςταςθ ςυμβατικοφ λζβθτα που βοθκά τθν ομαλι λειτουργία 

του ςτακμοφ. Ειδικότερα ο λζβθτασ αυτόσ επιτρζπει: 

 τθ βελτίωςθ τθσ απόδοςθσ του ςτακμοφ και τθν επζκταςθ τθσ λειτουργίασ του 

ακόμθ και μετά τθ δφςθ του ιλιου, 

 τθ διατιρθςθ τθσ ςυνεχοφσ και ομαλισ λειτουργίασ του ςτακμοφ ςε μικρζσ 

περιόδουσ ςυννεφιάσ ι υψθλϊν ταχυτιτων ανζμου, 

 ςτον θλιοκερμικό ςτακμό να αποδίδει τθν ονομαςτικι του ιςχφ ςε όςο το 

δυνατόν μικρότερο χρονικό διάςτθμα τισ πρϊτεσ πρωινζσ ϊρεσ, και 

 να διατθρείται θ λειτουργικότθτα των ςυςτθμάτων που ςυνκζτουν τον 

ςτακμό ςε περίοδο του ζτουσ που κα μποροφςε να ιταν καταςτροφικζσ για 

αυτά, όπωσ είναι οι πολφ χαμθλζσ κερμοκραςίεσ, ιδίωσ κατά τθν περίοδο του 

χειμϊνα, με κίνδυνο καταςτροφισ του ςυνκετικοφ ελαίου (Heat Transfer 

Fluid) ι των υγροποιθμζνων αλάτων των δεξαμενϊν αποκικευςθσ. [5], [23] 
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Πρζπει να ςθμειωκεί ότι ςιμερα ζχουν καταςκευαςτεί και λειτουργοφν 

θλιοκερμικοί ςτακμοί παραβολικϊν κατόπτρων (Μαρόκο, Αλγερία, Αίγυπτοσ) που 

χρθςιμοποιοφν τον ςυμβατικό λζβθτα για παραγωγι ατμοφ, ςυμπλθρωματικά με το 

θλιακό πεδίο. Σε αυτοφσ τουσ ςτακμοφσ (Integrated Solar Combined Cycle System 

(ISCCS)) ο ςυμβατικόσ λζβθτασ ζχει ικανότθτα παραγωγισ ατμοφ ςυγκρίςιμθ με 

αυτι που προζρχεται από το θλιακό πεδίο και παίηει ρόλο κφριασ και όχι 

ςυμπλθρωματικισ λειτουργίασ. Ζνασ τζτοιοσ ςτακμόσ εκμεταλλεφεται το 

ςυνδυαςμζνο κφκλο αεριοςτροβίλου και ατμοςτροβίλου. Θ καφςθ φυςικοφ αερίου 

τροφοδοτεί τον αεριοςτρόβιλο ενϊ θ απαγόμενθ κερμότθτα ςτθν ζξοδο του 

αεριοςτροβίλου μαηί με τθ ςυλλεγόμενθ κερμικι ιςχφ από το θλιακό πεδίο 

παράγουν ατμό που τροφοδοτεί τον ατμοςτρόβιλο. [3], [6], [24]-[29]  

Στο ςχθματικό διάγραμμα που ακολουκεί απεικονίηεται ο κφκλοσ λειτουργίασ 

ενόσ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ με παραβολικά κάτοπτρα εφοδιαςμζνου με 

(προαιρετικό) ςφςτθμα αποκικευςθσ κερμότθτασ και (προαιρετικοφσ) βοθκθτικοφσ 

καυςτιρεσ ςυμβατικοφ καυςίμου. 

 

 

Εικόνα 3.5:  Λειτουργικό διάγραμμα ενόσ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ παραβολικϊν 

κατόπτρων με ςφςτθμα αποκικευςθσ κερμότθτασ και βοθκθτικό καυςτιρα. [30]  

 

Οι απαιτοφμενεσ εκτάςεισ γθσ για τθν εγκατάςταςθ των ςτακμϊν παραβολικϊν 

κατόπτρων κυμαίνονται περίπου από 18-40 m2/kW και εξαρτϊνται από τθν ζνταςθ 

τθσ άμεςθσ ακτινοβολίασ ςτο χϊρο εγκατάςταςθσ του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ, αλλά 

και από το μζγεκοσ τθσ αποκικθσ που κα επιλεγεί να εγκαταςτακεί. Εάν 

εγκαταςτακεί μονάδα αποκικευςθσ, το θλιακό πεδίο υπερδιαςταςιολογείται ϊςτε 
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θ μονάδα αποκικευςθσ να «φορτίηεται» όταν ο ςτακμόσ λειτουργεί ςτθν 

ονομαςτικι του ιςχφ. [26] 

Θ μεγάλθ πλειοψθφία των θλιοκερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ που 

λειτουργοφν ςιμερα, είναι ςτακμοί παραβολικϊν κατόπτρων. Θ ςυνολικι 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ αυτοφ του είδουσ των ςτακμϊν παγκοςμίωσ ανζρχεται ςε 

περίπου 1,5 GW το ζτοσ 2012. [31] Από το 1984 ωσ το 1991, ςτθ νότια Καλιφόρνια, 

καταςκευάςτθκαν και διαςυνδζκθκαν ςτο δίκτυο εννζα ςτακμοί (SEGS) αυτοφ του 

τφπου, που ιταν και οι πρϊτοι εμπορικοί θλιοκερμικοί ςτακμοί μεγάλθσ κλίμακασ. 

Το SEGS (Solar Energy Generating System) είναι ζνα ςφμπλεγμα εννζα ςτακμϊν με 

ςυνολικι ιςχφ εξόδου 354 MW. Αποτελεί προσ το παρόν το μεγαλφτερο ςφςτθμα 

θλιακισ ενζργειασ γενικότερα. Το θλιακό πεδίο ολόκλθρου του ςυςτιματοσ SEGS  

περιλαμβάνει πάνω από 2 εκατομμφρια τετραγωνικά μζτρα επιφάνειασ 

παραβολικϊν κατόπτρων ενϊ όλο το SEGS εκτείνεται ςε πάνω από 6.400 ςτρζμματα 

γθσ.  

Θ πλειονότθτα των εν λειτουργία θλιοκερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ 

ζχει υιοκετιςει τθν τεχνολογία των παραβολικϊν κατόπτρων για διάφορουσ 

λόγουσ. Πρόκειται για ςυςτιματα διαςυνδεδεμζνα με το δίκτυο τα οποία παράγουν 

θλεκτρικι ιςχφ μεγάλθσ κλίμακασ. Από το 1984 ωσ το 1991, ςτθ νότια Καλιφόρνια, 

καταςκευάςτθκαν και διαςυνδζκθκαν ςτο δίκτυο εννζα ςτακμοί (SEGS) αυτοφ του 

τφπου, που ιταν και οι πρϊτοι εμπορικοί θλιοκερμικοί ςτακμοί μεγάλθσ κλίμακασ. 

Το SEGS (Solar Energy Generating System) είναι ζνα ςφμπλεγμα εννζα ςτακμϊν με 

ςυνολικι ιςχφ εξόδου 354 MW. Αποτελεί προσ το παρόν το μεγαλφτερο ςφςτθμα 

θλιακισ ενζργειασ γενικότερα. Το θλιακό πεδίο ολόκλθρου του ςυςτιματοσ SEGS  

περιλαμβάνει πάνω από 2 εκατομμφρια τετραγωνικά μζτρα επιφάνειασ 

παραβολικϊν κατόπτρων ενϊ όλο το SEGS εκτείνεται ςε πάνω από 6.400 ςτρζμματα 

γθσ. [26] 

 Το πρϊτο ςφςτθμα αυτοφ του τφπου ςτθν Ευρϊπθ είναι το Andasol Solar Power 

Station ςτθν επαρχία τθσ Granada, ςτθν Ανδαλουςία τθσ Ιςπανίασ. Αποτελείται από 

τρεισ όμοιουσ ςτακμοφσ μεγζκουσ 50 MW ο κακζνασ, με ςφςτθμα αποκικευςθσ 

κερμότθτασ 7,5 ωρϊν ςε μείγμα τθγμζνων αλάτων. Θ καταςκευι του Andasol 1 

ολοκλθρϊκθκε το 2008, του Andasol 2 το 2009 και του Andasol 3 το 2011. Το θλιακό 

πεδίο κακενόσ ςτακμοφ απαρτίηεται από 624 ςυλλζκτεσ παραβολικϊν κατόπτρων 

διατεταγμζνων ςε 156 βρόχουσ με ςυνολικι επιφάνεια κατόπτρων 510.120 τ.μ. 

Κάκε ςτακμόσ καταλαμβάνει 2000 ςτρζμματα γθσ. Ο ςτακμόσ Andasol 1 εκτιμάται 

ότι ζχει μια ετιςια θλεκτρικι παραγωγι 179GWh. Επίςθσ είναι ο πρϊτοσ ςτακμόσ ο 

οποίοσ περιλαμβάνει δφο δεξαμενζσ αποκικευςθσ τθγμζνων αλάτων για 

αποκικευςθ κερμότθτασ. [24], [26], [31], [32] 
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Εικόνα 3.6:  Οι θλιοκερμικοί ςτακμοί παραβολικϊν κατόπτρων Andasol 1 και 2 ςτθν 

Ιςπανία. 

 Πθγι: www.rechargenews.com  

 

Το 2010 ολοκλθρϊκθκε θ καταςκευι ενόσ ακόμθ μεγάλου ζργου ςτθν Ιςπανία, 

του θλιοκερμικοφ ςυςτιματοσ θλεκτροπαραγωγισ Solnova. Αποτελείται από τρεισ 

ςτακμοφσ (Solnova 1, 3 και 4) μεγζκουσ 50MW ζκαςτοσ και βρίςκεται ςτθν 

τοποκεςία Sanlucar de Mayor ςτθ Σεβίλλθ. Στουσ ςτακμοφσ αυτοφσ ζχει προβλεφκεί 

αυξθμζνοσ χϊροσ μεταξφ των παράλλθλων ςειρϊν των κατόπτρων ζτςι ϊςτε να 

μειωκοφν οι απϊλειεσ λόγω ςκίαςθσ και να διευκολυνκεί θ λειτουργία και θ 

ςυντιρθςθ. Θ ςυνολικι επιφάνεια κατόπτρων του Solnova 1 είναι 260.000 τ.μ. και θ 

ςυνολικι ζκταςθ γθσ που καταλαμβάνει είναι 1200 ςτρζμματα. Ο Solnova 1 δφναται 

να παράγει περίπου 115GWh θλεκτρικισ ενζργειασ ετθςίωσ με ςυνολικι απόδοςθ 

του ςτακμοφ ςτο 19% περίπου. Σε ςυνκικεσ χαμθλισ θλιοφάνειασ, ςυμμετζχει ςτθν 

παραγόμενθ θλεκτρικι ιςχφ κατά 12-15% ζνασ βοθκθτικόσ λζβθτασ φυςικοφ 

αερίου. [26], [33], [34] 

Αρκετοί ςτακμοί βρίςκονται επίςθσ υπό καταςκευι, οι οποίοι κα 

υπερδιπλαςιάςουν τθν παγκόςμια εγκατεςτθμζνθ θλεκτρικι ιςχφ από θλιοκερμικι 

τεχνολογία. Οι ΘΠΑ και θ Ιςπανία διατθροφν τθν πρωτοκακεδρία ςτο χϊρο. 

Ο πρϊτοσ θλιοκερμικόσ ςτακμόσ θλεκτροπαραγωγισ ςτισ χϊρεσ του Κόλπου, 

βρίςκεται υπό καταςκευι ςτα Θνωμζνα Αραβικά Εμιράτα και αναμζνεται να τεκεί 

ςε λειτουργία κατά το τζλοσ του 2012. Ο ςτακμόσ παραβολικϊν κατόπτρων Shams 

με εγκατεςτθμζνθ θλεκτρικι ιςχφ 100 MW κα αποτελεί το μεγαλφτερο μεμονωμζνο 

θλιοκερμικό ςτακμό θλεκτροπαραγωγισ ςτον κόςμο, με τον προχπολογιςμό του να 

http://www.rechargenews.com/
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ανζρχεται ςτα 600 εκατομμφρια δολάρια. Βρίςκεται ςτθν περιοχι Madinat Zayed 

ςτο Εμιράτο του Άμπου Ντάμπι, περίπου 120 χλμ. νοτιοδυτικά τθσ πρωτεφουςασ και 

καταλαμβάνει ζκταςθ 2,5 τ.χλμ. Το θλιακό του πεδίο αποτελείται από 768 

ςυλλζκτεσ παραβολικϊν κατόπτρων με ςυνολικι επιφάνεια κατόπτρων 627.000 τ.μ.  

Σφμφωνα με τισ εκτιμιςεισ θ ςυνολικι ετιςια παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια του 

Shams 1 κα φτάνει τισ 210 GWh ετθςίωσ με αποτζλεςμα τθν εξοικονόμθςθ 175.000 

τόνων διοξειδίου του άνκρακα ετθςίωσ. Τον Οκτϊβριο του 2010 αναφζρκθκε ότι 

λόγω τθσ ζντονθσ ατμοςφαιρικισ ςκόνθσ, θ άμεςθ θλιακι ακτινοβολία που 

προςπίπτει ςτουσ ςυλλζκτεσ του Shams 1 κα ιταν λιγότερθ από τθν αναμενόμενθ 

με αποτζλεςμα να απαιτθκοφν επιπλζον θλιακοί ςυλλζκτεσ για τθν παραγωγι τθσ 

προβλεπόμενθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ. Μετά τθν ολοκλιρωςθ του Shams1, αναμζνεται 

να δρομολογθκεί θ καταςκευι άλλων δφο παρόμοιων ςτακμϊν, των Shams 2 και 3. 

[35], [36] 

 

 

Εικόνα 3.7: Ο θλιοκερμικόσ ςτακμόσ θλεκτροπαραγωγισ Shams 1 υπό καταςκευι. [35]  

 

Τα πλεονεκτιματα εγκατάςταςθσ ενόσ ςτακμοφ παραβολικϊν κατόπτρων είναι: 

 Το μζγεκοσ των ςτακμϊν αυτϊν είναι ςτθν πλειονότθτα των περιπτϊςεων 

μεγαλφτερο των 40 MW, με τουσ περιςςότερουσ εν λειτουργία ςτακμοφσ να 

διακζτουν εγκατεςτθμζνθ θλεκτρικι ιςχφ 50 MW. 

 Ζχουν μεγάλο αρικμό ωρϊν εμπορικισ λειτουργίασ με παραγωγι 

περιςςότερων των 12.000 GWh. 
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 Θ κερμοκραςία λειτουργίασ τουσ μπορεί να προςεγγίςει τουσ 500οC (οι 

ςτακμοί που είναι ςε εμπορικι λειτουργία λειτουργοφν ςε κερμοκραςίεσ 

τάξεωσ 400oC). 

 Αποδεδειγμζνθ ετιςια απόδοςθ τάξεωσ 14%-16% (κακαρι παραγωγι 

θλεκτρικισ ενζργειασ προσ θλιακι ενζργεια). 

 Εμφανίηουν ικανοποιθτικό βακμό χριςθσ γθσ, εν ςυγκρίςει με τισ άλλεσ 

τεχνολογίεσ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν παραγωγισ. 

 Δίνουν τθ δυνατότθτα αποκικευςθσ τθσ πλεονάηουςασ κερμικισ ενζργειασ. 

 Υπάρχουν αποδεδειγμζνα κόςτθ εγκατάςταςθσ και λειτουργίασ.  [5] 
 

Τα μειονεκτιματα ενόσ ςτακμοφ παραβολικϊν κατόπτρων είναι: 

 Θ μζχρι ςιμερα εμπορικι λειτουργία ςτακμϊν που χρθςιμοποιοφν ςυνκετικό 

ζλαιο με κερμοκραςία που αγγίηει τουσ 400 oC οδθγεί ςε παραγωγι ατμοφ 

«μζτριασ» ποιότθτασ. 

 Το υψθλό κόςτοσ εγκατάςταςθσ. [5] 
 

 

 

3.2   Σεχνολογύα Ηλιακού Πύργου ό Κεντρικού Δϋκτη 
 

Στουσ θλιοκερμικοφσ ςτακμοφσ τεχνολογίασ θλιακοφ πφργου, ζνασ κεντρικόσ 

δζκτθσ τοποκετείται ςτθν κορυφι ενόσ πφργου, που μπορεί να προςεγγίςει ακόμα 

και τα 200 m, ανάλογα με το μζγεκοσ του ςτακμοφ. Γφρω από τον πφργο 

εκτείνονται μεγάλα επίπεδα κάτοπτρα (θλιοςτάτεσ), με επιφάνεια τάξεωσ ακόμθ και 

100 m2, που ανακλοφν τισ ακτίνεσ του ιλιου και τισ ςυγκεντρϊνουν ςτον κεντρικό 

δζκτθ. Ο κάκε θλιοςτάτθσ είναι εφοδιαςμζνοσ με ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ τθσ 

τροχιάσ του ιλιου δφο αξόνων.  

  

Εικόνα 3.8: Απεικόνιςθ τθσ αρχισ λειτουργίασ θλιακοφ πεδίου με θλιοςτάτεσ. 

Πθγι:  www.solarpaces.org (αριςτερά), solareis.anl.gov (δεξιά) 

http://www.solarpaces.org/CSP_Technology/csp_technology.htm
http://solareis.anl.gov/guide/solar/csp/index.cfm
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Θ κερμικι ενζργεια που ςυγκεντρϊνεται ςτον κεντρικό δζκτθ αποδίδεται ςτο 

μζςο μεταφοράσ κερμότθτασ, κατά τρόπο αντίςτοιχο με το ςτακμό παραβολικϊν 

κατόπτρων. Θ θλιακι ενζργεια απορροφάται υπό μορφι κερμότθτασ από το ρευςτό 

ι το αζριο λειτουργίασ και χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι ατμοφ ο οποίοσ κινεί 

ζνα ςυμβατικό ςτρόβιλο. Ωσ μζςο μεταφοράσ κερμότθτασ μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί υγροποιθμζνο άλασ, αζρασ κ.α., ενϊ ςε περίπτωςθ χριςθσ νεροφ-

ατμοφ δεν χρθςιμοποιοφνται  εναλλάκτεσ, αλλά ο παραγόμενοσ ατμόσ από τον 

ςυλλζκτθ οδθγείται απ’ ευκείασ ςτο ςτρόβιλο. 

 Στθν τεχνολογία θλιακοφ πφργου μποροφν να επιτευχκοφν πολφ υψθλζσ τιμζσ 

ςυγκζντρωςθσ ακτινοβολίασ, μζχρι και 600 ζωσ 1000 φορζσ,  και ωσ εκ τοφτου 

υψθλότερεσ κερμοκραςίεσ από αυτζσ που επιτυγχάνονται ςτουσ ςτακμοφσ 

παραβολικϊν κατόπτρων. Αυτό οφείλεται ςτο ότι ωσ μζςο μεταφοράσ κερμότθτασ 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί υγροποιθμζνο άλασ ι αζρασ, ςε αντίκεςθ με το 

ςυνκετικό ζλαιο των ςτακμϊν παραβολικϊν κατόπτρων, που ζχει ανϊτερθ 

κερμοκραςία λειτουργίασ τουσ 400οC, περιορίηοντασ ζτςι τθν ποιότθτα του 

παραγόμενου ατμοφ. 

Επιπλζον, ςτουσ ςτακμοφσ θλιακοφ πφργου, όπωσ και ςτουσ ςτακμοφσ 

παραβολικϊν κατόπτρων, εγκακίςτανται ςυνικωσ ςυμβατικοί λζβθτεσ και 

ςυςτιματα αποκικευςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, δίνοντασ ανάλογα πλεονεκτιματα 

ςτθ λειτουργία τουσ όπωσ περιγράφθκαν παραπάνω για τουσ ςτακμοφσ 

παραβολικϊν κατόπτρων. 

 

 

Εικόνα 3.9:  Γενικό λειτουργικό διάγραμμα ενόσ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ κεντρικοφ δζκτθ 

Πθγι: webservices.itcs.umich.edu  
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Σε ζνα τζτοιο ςτακμό θλιακοφ πφργου, ο ςυντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ, για 

δεδομζνθ ιςχφ ςτροβίλου, μπορεί να μεταβλθκεί με τισ ακόλουκεσ εργαςίεσ: 

α.       με αφξθςθ  του αρικμοφ των θλιοςτατϊν, 

β.       με αφξθςθ του μεγζκουσ των δεξαμενϊν αποκικευςθσ, 

γ.       με αφξθςθ του φψουσ του θλιακοφ πφργου, 

δ.       με αφξθςθ των διαςτάςεων του κεντρικοφ ςυλλζκτθ. [37] 

 

Ακολοφκωσ περιγράφεται θ λειτουργία του ςτακμοφ θλιακοφ πφργου ςε 

περίπτωςθ χριςθσ υγροποιθμζνου άλατοσ και μείγματοσ νεροφ-ατμοφ ωσ μζςου 

μεταφοράσ κερμότθτασ. 

 

 

Χρήςη μείγματοσ νεροφ-ατμοφ ωσ μζςου μεταφοράσ θερμότητασ. Το PS10 ςτθν 

Ιςπανία είναι ζνασ ςτακμόσ θλιακοφ πφργου που λειτουργεί με απ’ ευκείασ 

παραγωγι κορεςμζνου ατμοφ ςτον κεντρικό δζκτθ του πφργου, χωρίσ τθν 

παρεμβολι κερμικϊν εναλλακτϊν. Ο ατμόσ που παράγεται ζχει κερμοκραςία 250οC 

και πίεςθ 40 bar και μετά τον κεντρικό δζκτθ οδθγείται ςτθ ςτροβιλογεννιτρια του 

ςτακμοφ προσ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. 

 

 

 
 

Εικόνα 3.10:  Σχθματικό διάγραμμα λειτουργίασ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ τεχνολογίασ 

πφργου PS10 (μείγμα νεροφ-ατμοφ ωσ μζςο μεταφοράσ κερμότθτασ) 

 Πθγι: www.technolister.com 

 

 

http://www.technolister.com/
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Το PS10 ζχει τθ δυνατότθτα αποκικευςθσ του πλεονάηοντοσ ατμοφ ςε δεξαμενζσ 

πεπιεςμζνου ατμοφ για επιπλζον λειτουργία 1-2 ωρϊν (όχι ςε πλιρεσ φορτίο), 

δίνοντασ ζτςι τθ δυνατότθτα ςτο διαχειριςτι του ςτακμοφ να διατθρεί ςτακερι τθν 

θλεκτρικι παραγωγι του ακόμθ και ςε περιόδουσ ςυννεφιάσ, αλλά και να 

προςτατεφει τθ λειτουργικότθτα του ςτροβίλου και των άλλων ςυςτθμάτων του 

ςτακμοφ.  

Θ απόδοςθ ενόσ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ τεχνολογίασ πφργου (κακαρι παραγωγι 

θλεκτρικισ ενζργειασ προσ προςπίπτουςα θλιακι ακτινοβολία) με απ’ ευκείασ 

παραγωγι ατμοφ, όπωσ προκφπτει από τα ςτοιχεία του ςτακμοφ PS10, εκτιμάται 

ςτο 17%. [3], [6], [25], [26], [29], [37]-[39] 

 

 

Χρήςη υγροποιημζνου άλατοσ ωσ μζςου μεταφοράσ θερμότητασ. Ζργα, όπωσ ο 

ςτακμόσ Gemasolar που ξεκίνθςε τθ λειτουργία του το Μάιο του 2011, που 

χρθςιμοποιοφν υγροποιθμζνο άλασ ωσ μζςο μεταφοράσ κερμότθτασ, ςυνδυάηοντασ 

τθ λειτουργία του ςτακμοφ με δεξαμενζσ αποκικευςθσ υγροποιθμζνου άλατοσ, 

ζχουν παρόμοιο τρόπο λειτουργίασ με τουσ ςτακμοφσ παραβολικϊν κατόπτρων. 

Το πλεονζκτθμά τουσ, ςε ςφγκριςθ με αυτοφσ που χρθςιμοποιοφν μείγμα 

νεροφ/ατμοφ ωσ μζςο μεταφοράσ κερμότθτασ, είναι ότι ζχουν μεγαλφτερο βακμό 

απόδοςθσ αφοφ το υγροποιθμζνο άλασ μπορεί να κερμανκεί ςε κερμοκραςίεσ που 

προςεγγίηουν ακόμθ και τουσ 565οC. Επίςθσ μποροφν να αποκθκεφουν άμεςα 

ενζργεια ςτισ δεξαμενζσ χωρίσ τθν παρεμβολι εναλλακτϊν κερμότθτασ (όπωσ ςτουσ 

ςτακμοφσ παραβολικϊν κατόπτρων). 

Το μζςο μεταφοράσ κερμότθτασ, αφοφ απορροφιςει τθ κερμικι ενζργεια μζςα 

ςτον κεντρικό δζκτθ του πφργου και αποκτιςει κερμοκραςία που προςεγγίηει τουσ 

565 oC, οδθγείται ςε εναλλάκτεσ κερμότθτασ, αποδίδοντασ τθ κερμικι ενζργεια ςε 

μείγμα νεροφ-ατμοφ προσ παραγωγι κορεςμζνου ατμοφ υψθλισ ποιότθτασ. [26], 

[29], [37], [40] 
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Εικόνα 3.11: Σχθματικό διάγραμμα λειτουργίασ του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ 

θλεκτροπαραγωγισ κεντρικοφ δζκτθ Gemasolar. 

Πθγι:  solarserver.com 

 

Ο πρϊτοσ εμπορικόσ θλιοκερμικόσ 

ςτακμόσ αυτισ τθσ τεχνολογίασ 

παγκοςμίωσ είναι ο ςτακμόσ PS10 ο 

οποίοσ φαίνεται ςτθ διπλανι εικόνα 

(Πθγι: www.solarpaces.org). Ο ςτακμόσ 

PS10, που ανικει ςτθν εταιρεία 

Abengoa Solar, βρίςκεται ςτθν 

τοποκεςία Sanlucar la Mayor κοντά ςτθ 

Σεβίλλθ τθσ Ιςπανίασ και παράγει 

ονομαςτικι θλεκτρικι ιςχφ 11MW. Ο 

ςτακμόσ ξεκίνθςε να λειτουργεί το 2007 

και αποκθκεφει κερμότθτα ςε 

πεπιεςμζνο ατμό μζςα ςε δεξαμενζσ 

για επιπλζον λειτουργία μίασ ζωσ δφο ωρϊν ενϊ διακζτει και βοθκθτικό ςυμβατικό 

λζβθτα φυςικοφ αερίου. Το θλιακό πεδίο του ςτακμοφ, ο οποίοσ ςυνολικά καλφπτει 

μια ζκταςθ 600 ςτρεμμάτων, αποτελείται από 624 θλιοςτάτεσ επιφάνειασ 120τ.μ. 

ζκαςτοσ ενϊ ο κεντρικόσ πφργοσ ζχει φψοσ 115μ. Με ετιςιο δυναμικό DNI 2100 

kWh/τ.μ. ο ςτακμόσ μπορεί να παράγει 24,3GWh θλεκτρικισ ενζργειασ ετθςίωσ με 

ζνα ςυντελεςτι χρθςιμοποίθςθσ κοντά ςτο 25%. Ο ςυνολικόσ βακμόσ απόδοςθσ του 

PS10 είναι περίπου 17%. [26], [41], [42] 

http://www.solarpaces.org/
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Ζνασ νζοσ καινοτόμοσ ςτακμόσ θλιακοφ πφργου βρίςκεται ςε λειτουργία από το 

Μάιο του 2011 ςτθν τοποκεςία Fuentes de Andalucia κοντά ςτθ Σεβίλλθ τθσ 

Ιςπανίασ. Πρόκειται για το ςτακμό Gemasolar (Πθγι: 

www.giann.net) τθσ εταιρείασ Torresol Energy, 

ονομαςτικισ θλεκτρικισ ιςχφοσ 19,9MW, και είναι ο 

πρϊτοσ εμπορικόσ ςτακμόσ θλιακοφ πφργου που 

χρθςιμοποιεί υγροποιθμζνο άλασ ωσ μζςο μεταφοράσ 

τθσ κερμότθτασ. Ο ςτακμόσ, του οποίου θ λειτουργία 

περιγράφθκε παραπάνω, ζχει τθ δυνατότθτα να 

αποκθκεφςει κερμικι ενζργεια για ζωσ και 15 ϊρεσ 

ονομαςτικι λειτουργία χωρίσ θλιοφάνεια, γεγονόσ που 

κα του επιτρζπει να λειτουργεί 24 ϊρεσ τθν θμζρα 

κατά τθ διάρκεια του καλοκαιριοφ. Διακζτει 2480 

θλιοςτάτεσ με ςυνολικι επιφάνεια κατόπτρων περίπου 

300.000 τ.μ. ενϊ καταλαμβάνει μια ςυνολικι ζκταςθ 

1420 ςτρεμμάτων. [26], [31], [33], [43] 

Τα πλεονεκτιματα ενόσ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ τφπου πφργου είναι: 

• Ζχει εκτιμθκεί πειραματικά ότι είναι δυνατόν να επιτευχκοφν κερμοκραςίεσ 

τάξεωσ 1000 οC (ζχει αποδειχτεί ότι μποροφν να προςεγγίςουν τουσ 565 οC). 

• Είναι δυνατι θ αποκικευςθ ενζργειασ ςε υψθλζσ τιμζσ κερμοκραςιϊν. 

• Είναι δυνατι θ υβριδικι λειτουργία του ςτακμοφ με χριςθ ςυμβατικοφ 

λζβθτα. 

Αντίκετα, το κφριο μειονζκτθμα των ςτακμϊν τεχνολογίασ πφργου είναι ότι τα 

κόςτθ εγκατάςταςθσ και λειτουργίασ τουσ δεν είναι επιβεβαιωμζνα από τουσ ςε 

εμπορικι λειτουργία ςτακμοφσ. [3], [6] 

Προσ το παρόν θ ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ θλεκτρικι ιςχφσ των θλιοκερμικϊν 

ςτακμϊν κεντρικοφ δζκτθ ανζρχεται ςε περίπου 50 MW. [31] Όμωσ οι προοπτικζσ 

που παρουςιάηει θ εν λόγω τεχνολογία είναι μεγάλεσ και ενδεικτικό αυτοφ είναι το 

γεγονόσ ότι βρίςκονται υπό καταςκευι δφο πολφ μεγάλα θλιακά πάρκα με 

τεχνολογία θλιακοφ πφργου ςτισ ΘΠΑ. Το θλιοκερμικό ςφςτθμα θλεκτροπαραγωγισ 

Ivanpah Solar Electric Generating System αποτελείται από τρεισ θλιοκερμικοφσ 

ςτακμοφσ κεντρικοφ δζκτθ με ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ θλεκτρικι ιςχφ 392 MW. Το 

ζργο Ivanpah βρίςκεται ςτθν ζρθμο Mojave τθσ Καλιφόρνια και θ καταςκευι του 

αναμζνεται να ολοκλθρωκεί εντόσ του 2013. Ο ςτακμόσ, το ςυνολικό κόςτοσ του 

οποίου αναμζνεται να φτάςει τα 2,18 διςεκατομμφρια δολάρια, αναπτφςςεται από 

τισ εταιρείεσ BrightSource Energy και Bechtel ενϊ ςτο πρότηεκτ ςυμμετζχουν 

μεγάλεσ εταιρείεσ όπωσ θ NRG Energy και θ Google. [44] Το ζργο Crescent Dunes 

Solar Energy Project, το οποίο βρίςκεται κοντά ςτθν πόλθ Tonopah τθσ Νεβάδα, 

αναμζνεται να ξεκινιςει τθ λειτουργία του ςτα τζλθ του 2013. Περιλαμβάνει 17.500 

http://www.giann.net/
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θλιοςτάτεσ οι οποίοι ςυγκεντρϊνουν τθν θλιακι ακτινοβολία ςε ζναν θλιακό πφργο 

φψουσ 200 μ. για τθν παραγωγι 110 MW θλεκτρικισ ιςχφοσ. [45] 

 

 

 

3.3   Σεχνολογύα Παραβολικών Δύςκων 
 

Θ τεχνολογία των παραβολικϊν δίςκων με μθχανι Strirling περιλαμβάνει μία 

μεγάλθ διςκοειδι επιφάνεια κακρεπτϊν που ςτθρίηονται ςε μεταλλικι βάςθ με 

δυνατότθτα κίνθςθσ ςε ςφςτθμα δφο αξόνων, ακολουκϊντασ τον ιλιο από τθν 

ανατολι μζχρι τθ δφςθ του. Οι ανακλϊμενεσ ακτίνεσ οδθγοφνται ςε μθχανι-

γεννιτρια τφπου Stirling που βρίςκεται ςτο κζντρο του κακρζπτθ. 

 

Εικόνα 3.12: Τεχνολογία παραβολικϊν δίςκων. 

Πθγι: diygreenguides.com (αριςτερά) και voxsolaris.com (δεξιά) 

 

Θ θλιακι ακτινοβολία που ςυγκεντρϊνεται ςτο δζκτθ/γεννιτρια κερμαίνει ζνα 

υγρό ι αζριο ςτουσ 750οC περίπου. Στθ ςυνζχεια αυτό χρθςιμοποιείται για τθν 

παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ςε μία γεννιτρια τφπου Stirling  που είναι ςε 

επαφι με το ςυλλζκτθ.  

Αντί για μθχανι τφπου Striling, είναι επίςθσ δυνατι θ εγκατάςταςθ ενόσ μικροφ 

αεριοςτροβίλου. Οι μικροί αεροςτρόβιλοι μποροφν να παράγουν μεγαλφτερθ ιςχφ 

αλλά είναι λιγότερο αποδοτικοί από τισ μθχανζσ Stirling. [5] 

Κάκε μονάδα παραβολικοφ δίςκου είναι ζνα ξεχωριςτό ςφςτθμα με δικι του 

κερμικι μθχανι και αυτόνομθ παραγωγι θλεκτριςμοφ. Ωσ εκ τοφτου θ εν λόγω 

τεχνολογία είναι άκρωσ δομοςτοιχειωτισ φφςθσ, γεγονόσ που τθν κακιςτά ιδιαίτερα 

κατάλλθλθ για διεςπαρμζνθ παραγωγι. 



Κφριεσ τεχνολογίεσ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ και περιβαλλοντικι αποτίμθςθ 

 

59 Τεχνικι και περιβαλλοντικι μελζτθ χρθςιμότθτασ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν 
θλεκτροπαραγωγισ ςτισ χϊρεσ του Κόλπου 

 

Το Μάρτιο του 2010 τζκθκε ςε πλιρθ λειτουργία το Maricopa Solar, το πρϊτο και 

μοναδικό ζωσ τϊρα παγκοςμίωσ εμπορικό θλιοκερμικό πάρκο με παραβολικοφσ 

δίςκουσ ςτθν Αριηόνα των ΘΠΑ από τθν εταιρεία Stirling Energy Systems. Ζχει 

ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 1,5MW και αποτελείται από 60 παραβολικοφσ 

δίςκουσ τφπου SunCatcher. [46], [31] 

Τα πλεονεκτιματα τθσ τεχνολογίασ δίςκων Stirling είναι:  

 οι νεότερεσ μονάδεσ αυτοφ του τφπου εμφανίηουν υψθλι απόδοςθ 
μετατροπισ, μζχρι 31,5%, λόγω των υψθλϊν κερμοκραςιϊν που 
επιτυγχάνονται ςτο εςωτερικό των μθχανϊν, 

 δεν ζχουν ανάγκθ ςυςτιματοσ ψφξθσ, όπωσ ςυμβαίνει ςτισ άλλεσ τεχνολογίεσ 
όπου εγκακίςταται ατμοςτρόβιλοσ, κάτι που οφείλεται ςτο ότι το 
κερμαινόμενο αζριο προκαλεί κίνθςθ μζςω τθσ διαςτολισ του. 

 
Μειονεκτιματα τθσ τεχνολογία αυτισ είναι ότι:  

 εμφανίηουν μικρι εγκατεςτθμζνθ ιςχφ ανά παραβολικό δίςκο που κυμαίνεται 
από 3-25 kW, 

 εμφανίηουν προβλιματα αξιοπιςτίασ ενϊ είναι ςε ερευνθτικό ςτάδιο θ 
δυνατότθτα λειτουργία τουσ παράλλθλα με ςυμβατικι μονάδα 
θλεκτροπαραγωγισ. [5], [47] 

 
Οι επενδφςεισ ςε αυτι τθν τεχνολογία ζχουν ςυναντιςει προβλιματα ςτθ 

χρθματοδότθςθ κακϊσ ακόμθ δεν ζχει αποδεδειγμζνθ τιμι παραγωγισ θλεκτρικισ 
ενζργειασ ελκυςτικι για τουσ επενδυτζσ, με αποτζλεςμα να παρατθρείται μια 
ςταςιμότθτα ςτθ ςυγκεκριμζνθ αγορά. 
 

 

 

3.4   Σεχνολογύα Κατόπτρων Fresnel 
 

Θ τεχνολογία κακρεπτϊν Fresnel μοιάηει με αυτι των παραβολικϊν κατόπτρων, 

αφοφ αποτελείται από κακρζπτεσ που ακολουκοφν τον ιλιο με ςφςτθμα κίνθςθσ 

ενόσ άξονα και ςυγκεντρϊνουν τθν ανακλϊμενθ ακτινοβολία ςε ςωλινεσ που 

διαρρζονται από το μζςο μεταφοράσ κερμότθτασ. Θ διαφορά μεταξφ των δφο 

τεχνολογιϊν είναι ότι ο ςυλλζκτθσ είναι ςτερεωμζνοσ πάνω από το επίπεδο των 

κακρεπτϊν και δεν κινείται μαηί με αυτοφσ κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ. 
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Εικόνα 3.13: Σχθματικό διάγραμμα θλιακοφ πεδίου με επίπεδα κάτοπτρα Fresnel.  

Πθγι: ausra.com 

 

Θ οπτικι απόδοςθ του ςυςτιματοσ αυτοφ είναι μικρότερθ από τθν αντίςτοιχθ 

των παραβολικϊν κατόπτρων, αλλά  το μειωμζνο κόςτοσ εγκατάςταςθσ και 

λειτουργίασ τουσ εν ςυγκρίςει με τισ άλλεσ τεχνολογίεσ θλιοκερμικϊν ςυςτθμάτων 

αφινει υποςχζςεισ περαιτζρω ανάπτυξθσ. 

Μια διαδομζνθ εφαρμογι είναι με χριςθ μείγματοσ νεροφ-ατμοφ ωσ μζςου 

μεταφοράσ κερμότθτασ. Το μζςο αυτό κερμαίνεται ςε πίεςθ περί τα 50 bar προσ 

παραγωγι κορεςμζνου ατμοφ κερμοκραςίασ τάξεωσ 280οC, που ακολοφκωσ 

οδθγείται ςε ςτροβιλογεννιτρια. [3], [6], [25], [47], [48] 

Τα πλεονεκτιματα τθσ τεχνολογίασ Fresnel είναι τα εξισ: 

• Ζχουν μικρότερο κόςτοσ εγκατάςταςθσ από τισ άλλεσ τεχνολογίεσ 

θλιοκερμικϊν ςτακμϊν. 

• Είναι δυνατι θ υβριδικι λειτουργία τουσ με χριςθ ςυμβατικοφ λζβθτα. Τζτοια 

ςυςτιματα χρθςιμοποιοφνται για τθν παραγωγι ατμοφ και τθν παροχι του 

ςυμπλθρωματικά τόςο ςε ςυμβατικοφσ ατμοθλεκτρικοφσ ςτακμοφσ όςο και ςε 

βιομθχανικζσ διαδικαςίεσ που απαιτοφν ατμό. 

Μειονεκτιματα αυτισ τθσ τεχνολογίασ είναι:  

• Τα λίγα και μικρισ ιςχφοσ υπό λειτουργία ζργα. 

• Ο μικρόσ βακμόσ απόδοςθσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ προσ 

προςπίπτουςα θλιακι ακτινοβολία. [5] 
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Θ τεχνολογία των κατόπτρων Fresnel προςελκφει ζνα αυξανόμενο ενδιαφζρον 

και φαίνεται ότι εκμεταλλευόμενθ τα πλεονεκτιματά τθσ μπορεί να επιβιϊςει ςτο 

ςκλθρό ανταγωνιςμό με τισ δφο κυρίαρχεσ τεχνολογίεσ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν 

θλεκτροπαραγωγισ. Θ ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ θλεκτρικι ιςχφσ παγκοςμίωσ 

ανζρχεται ςε περίπου 40 MW. Ο πρϊτοσ εμπορικόσ θλιοκερμικόσ ςτακμόσ που 

τζκθκε ςε λειτουργία ςτθν Καλιφόρνια μετά από το SEGS είναι ο ςτακμόσ 

Kimberlina Solar Thermal Energy Plant, τεχνολογίασ κατόπτρων Fresnel, μεγζκουσ 5 

MW. [49], [50] Το Φεβρουάριο του 2012 τζκθκε ςε λειτουργία ο μεγαλφτεροσ 

ςτακμόσ αυτισ τθσ τεχνολογίασ παγκοςμίωσ ςτθ Murcia τθσ Ιςπανίασ. Ο ςτακμόσ 

Puerto Errado 2, με εγκατεςτθμζνθ θλεκτρικι ιςχφ 30MW, αναμζνεται να παράγει 

49 GWh θλεκτρικισ ενζργειασ ετθςίωσ. Μαηί με τον προχπάρχοντα ςτακμό Puerto 

Errado 1, ο οποίοσ παράγει 1,4 MW θλεκτρικισ ιςχφοσ, καταλαμβάνουν ςυνολικι 

ζκταςθ 750 ςτρεμμάτων. [48] 

 

 

Εικόνα 3.14:  Άποψθ του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ Puerto Errado 2. 

 Πθγι: www.puertoerrado2.com   
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3.5   Περιβαλλοντικϋσ επιπτώςεισ ηλιοθερμικών ςταθμών  

 

Όλεσ οι τεχνολογίεσ θλεκτροπαραγωγισ, ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ 

θλεκτροπαραγωγισ από ΑΠΕ ζχουν κάποιεσ αρνθτικζσ επιπτϊςεισ τόςο ςτο 

περιβάλλον όςο και τθν κοινωνία. Θ καταςκευι και λειτουργία των θλιοκερμικϊν 

ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ μπορεί να οδθγιςει ςε μια πλθκϊρα περιβαλλοντικϊν 

και κοινωνικϊν επιπτϊςεων. Αυτζσ πρζπει κάκε φορά να προςδιορίηονται, να 

αξιολογοφνται, να παρακολουκοφνται και να μετριάηονται. Ο προςεκτικόσ 

ςχεδιαςμόσ των ςτακμϊν κα καταςτιςει τισ ςυνζπεισ αυτζσ διαχειρίςιμεσ. [51], [16] 

 

 

Περιβαλλοντικϋσ επιπτώςεισ 

 

1. Προβλήματα με την ζλλειψη νεροφ 

Θ λειτουργία των θλιοκερμικϊν ςτακμϊν παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 

απαιτεί μεγάλεσ ποςότθτεσ άμεςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ και ωσ εκ τοφτου, οι 

ιδανικζσ περιοχζσ για να καταςκευςτοφν είναι οι άνυδρεσ, άγονεσ  ι θμι-άγονεσ 

περιοχζσ, όπωσ είναι οι περιοχζσ των χωρϊν του Κόλπου που εξετάηονται ςτθν 

παροφςα εργαςία. Ταυτόχρονα, θ λειτουργία των θλιοκερμικϊν ςτακμϊν που 

χρθςιμοποιοφν υδρόψυκτο ςφςτθμα ψφξθσ ςτο τελικό ςτάδιο του κερμικοφ κφκλου 

απαιτεί μεγάλεσ ποςότθτεσ νεροφ.  

Οι απαιτιςεισ ςε νερό για ζναν θλιοκερμικό ςτακμό δε διαφζρουν από τισ 

αντίςτοιχεσ απαιτιςεισ των ςυμβατικϊν ςτακμϊν παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, 

με εξαίρεςθ τισ απαιτιςεισ για τον κακαριςμό, κζμα που χριηει προςεκτικισ 

εξζταςθσ λόγω τθσ χωροκζτθςθσ των εν λόγω ςτακμϊν ςε άγονεσ περιοχζσ. 

Συνεπϊσ, ζνα από τα βαςικά ηθτιματα που εξετάηεται κατά τθ μελζτθ 

εγκατάςταςθσ ενόσ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ είναι θ διακεςιμότθτα του νεροφ ςτθν 

περιοχι, διότι αυτό μπορεί να εκλείπει ι εάν υπάρχει να είναι ιδιαίτερα ακριβό 

λόγω τθσ μικρισ διακεςιμότθτάσ του.  

Στισ χϊρεσ του Κόλπου, θ άντλθςθ των ανανεϊςιμων υδάτινων πόρων 

αντιςτοιχεί ςε ζνα ποςοςτό μεγαλφτερο από 70%, δθλαδι βρίςκονται κοντά ςτθν 

εξάντλθςι τουσ. Θ άντλθςθ νεροφ για τθ γεωργία ςτθν περιοχι ιταν 188,3 

διςεκατομμφρια κυβικά μζτρα το 2002, ενϊ το αντίςτοιχο ποςό για το βιομθχανικό 

τομζα το ίδιο ζτοσ ςτθν περιοχι ιταν μόνο 7,9 διςεκατομμφρια κυβικά μζτρα.  

Ζνασ τυπικόσ ςτακμόσ παραβολικϊν κατόπτρων ιςχφοσ 50 MW χρθςιμοποιεί 

περίπου 0,4-0,5 εκατομμφρια m3 νεροφ ανά ζτοσ για τθν ψφξθ του. Θ ποςότθτα 

αυτι είναι περίπου ίδια με αυτι που κα χρειαηόταν για τθν άρδευςθ μιασ 

γεωργικισ καλλιζργειασ με ζκταςθ αντίςτοιχθ με εκείνθ που κατζχει θ εγκατάςταςθ 

του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ ςε μια περιοχι με θμίξθρο κλίμα.  
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Θ προοπτικι τθσ άντλθςθσ μεγάλθσ ποςότθτασ γλυκοφ νεροφ για το ςφςτθμα 

ψφξθσ των ςτακμϊν δεν είναι ευνοϊκι, ιδιαίτερα όταν θ ηιτθςθ νεροφ ςτθν περιοχι 

του Κόλπου αναμζνεται, με μια ςυντθρθτικι προςζγγιςθ, ςχεδόν να διπλαςιαςτεί 

κατά τθν περίοδο 2000-2050. Το νερό χρθςιμοποιείται επίςθσ για τον κακαριςμό 

των κατόπτρων, για τθ διατιρθςθ τθσ υψθλισ ανακλαςτικότθτα τουσ, ωςτόςο το 

νερό που χρθςιμοποιείται για τον κακαριςμό είναι τυπικά εκατό φορζσ λιγότερο 

από εκείνο που χρθςιμοποιείται για τθν ψφξθ. Όμωσ, ςε περιοχζσ τθσ εριμου, οι 

απαιτιςεισ ςε νερό για τον κακαριςμό μπορεί να είναι υψθλότερεσ, κακϊσ οι 

κφελλεσ ςκόνθσ μπορεί να απαιτιςουν πιο ςυχνό κακαριςμό και θ ςχετικι 

κατανάλωςθ νεροφ είναι αρκετά υψθλότερθ ςε ςφγκριςθ με τισ βροχοπτϊςεισ. 

Εάν οι απαιτιςεισ νεροφ δεν μπορζςουν να ικανοποιθκοφν επιτυχϊσ ςτθν 

περιοχι, τότε κα πρζπει να προτιμθκεί θ εφαρμογι άλλων τεχνολογιϊν με 

μικρότερεσ απαιτιςεισ. 

Θ χριςθ του νεροφ μπορεί να μειωκεί χρθςιμοποιϊντασ αερόψυκτο ςφςτθμα 

ψφξθσ. Μια μελζτθ που πραγματοποιικθκε από το αμερικανικό Εκνικό Εργαςτιριο 

Ανανεϊςιμων Πθγϊν Ενζργειασ (US National Renewable Energy Laboratory) δείχνει 

ότι θ μετάβαςθ ςτο αερόψυκτο ςφςτθμα για μια εγκατάςταςθ παραβολικϊν 

κατόπτρων ιςχφοσ 100 MW μπορεί να μειϊςει τισ απαιτιςεισ ςε νερό από 3,6 l/kWh 

ςε 0,25 l/kWh. Θ πρόςκετθ εξοικονόμθςθ νεροφ που παράγεται από τα υβριδικά 

και αερόψυκτα ςυςτιματα ψφξθσ υπερκαλφπτουν τθ μικρι μείωςθ απόδοςθσ και 

το πρόςκετο κόςτοσ που ςυνδζονται με αυτι τθν τεχνολογία. Παρόλα αυτά, θ 

απόφαςθ για τθν επιλογι τεχνολογίασ ψφξθσ πρζπει να γίνει λαμβάνοντασ υπόψθ 

το κόςτοσ και τθν τοπικι διακεςιμότθτα νεροφ για κάκε περίπτωςθ.  

Μια άλλθ λφςθ για τθν κάλυψθ των απαιτιςεων ςε νερό είναι θ υδροδότθςθ του 

ςυςτιματοσ ψφξθσ από παραπλιςια μονάδα αφαλάτωςθσ. Οι θλιοκερμικοί 

ςτακμοί μποροφν να ςυνδυαςτοφν με τζτοιεσ μονάδεσ παρζχοντάσ τουσ τθν 

απαραίτθτθ ενζργεια για τθ λειτουργία τουσ και χρθςιμοποιϊντασ μζροσ τθσ 

παραγωγισ τουσ για τθν ψφξθ τουσ. 

Ενϊ θ περιοχι των χωρϊν του Κόλπου αντιμετωπίηει ςθμαντικό πρόβλθμα 

λειψυδρίασ, οι τεχνικζσ αφαλάτωςθσ ζχουν αναπτυχκεί ιδιαίτερα ςτθν περιοχι. Το 

εγκατεςτθμζνο δυναμικό αφαλάτωςθσ αναμζνεται να αυξθκεί, ςχεδόν να 

διπλαςιαςτεί ςε ςχζςθ με το 2006. Δεδομζνων των αυξανόμενων απαιτιςεων 

νεροφ ςε ολόκλθρθ τθν περιοχι, θ αφξθςθ των αντίςτοιχων εγκαταςτάςεων 

αναμζνεται να ςυνεχιςτεί μζχρι το 2025. 

 

Ωςτόςο το να φτάςουμε ςε επίπεδα κατάλλθλα για κατανάλωςθ από τον 

άνκρωπο ι για βιομθχανικοφσ ςκοποφσ είναι μια ιδιαίτερα ενεργοβόρα διαδικαςία 

και για αυτό το λόγο πραγματοποιείται μόνο ςε περιοχζσ με ςοβαρό πρόβλθμα 

ζλλειψθσ νεροφ.  
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Ταυτόχρονα, θ διαδικαςία τθσ αφαλάτωςθσ ςυνδζεται με οριςμζνεσ 

περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ: 

 Θ πρόςλθψθ καλαςςινοφ νεροφ για αφαλάτωςθ και για το ςφςτθμα ψφξθσ 

μπορεί να προκαλζςει πρόςκρουςθ και παράςυρςθ οργανιςμϊν, 

 εκπομπζσ αζριων ρφπων και διοξειδίου του άνκρακα προκαλοφνται από τθν 

παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ και κερμότθτασ που απαιτοφνται για τθν 

τροφοδότθςθ των μονάδων αφαλάτωςθσ (εφόςον αυτζσ δεν τροφοδοτοφνται 

από ςτακμοφσ ΑΠΕ), 

 χθμικά πρόςκετα και βιοκτόνα που χρθςιμοποιοφνται για τθν αποφυγι 

ρφπανςθσ, αφριςμοφ και διάβρωςθσ των μονάδων αφαλάτωςθσ μποροφν 

τελικά να εμφανίηονται ςτθν άλμθ, 

 απόρριψθ κερμισ άλμθσ με υψθλι ςυγκζντρωςθ αλάτων ςτθ κάλαςςα 

μπορεί να επθρεάςει τουσ καλλάςιουσ οργανιςμοφσ.   

 

Τζλοσ, υπάρχουν κάποιεσ άλλεσ τεχνολογίεσ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν που ζχουν 

εγγενϊσ χαμθλζσ απαιτιςεισ ςε γλυκό νερό, όπωσ ςτακμοί θλιακοφ πφργου με 

αεριοςτρόβιλο και οι παραβολικοί δίςκοι με μθχανζσ Stirling. [16], [19], [52], [53] 

 

2. Χρήςη γησ και οπτικζσ επιπτϊςεισ 

Θ χριςθ γθσ αναφζρεται ςτθν περιοχι που άμεςα καταλαμβάνεται για το 

ςτακμό. Για ζναν θλιοκερμικό ςτακμό, το θλιακό πεδίο κυριαρχεί. Συγκριτικά 

αναφζρουμε ότι για τουσ ςυμβατικοφσ ςτακμοφσ θλεκτροπαραγωγισ 

περιλαμβάνεται και θ περιοχι για τθν εξόρυξθ του καυςίμου, ενϊ για τουσ 

ςτακμοφσ χριςθσ βιομάηασ και οι φυτείεσ που κα χρθςιμοποιθκοφν για τθ βιομάηα. 

Θ χριςθ γθσ εκφράηεται ςε ςχζςθ με τθν ενζργεια που παράγεται ετθςίωσ από κάκε 

ςτακμό, και ωσ εκ τοφτου εκφράηεται ςε m2/(MWh/y). 

Θ "οπτικι επίπτωςθ" δίνει τθν ζκταςθ κατά τθν οποία μια μονάδα 

θλεκτροπαραγωγισ διαταράςςει τθν όψθ, διά τθν ενζργεια που παράγεται ετθςίωσ 

από τθ μονάδα (και ωσ εκ τοφτου, εκφράηεται επίςθσ ςε μονάδεσ m2/(MWh/y)). Θ 

οπτικι όχλθςθ είναι περιςςότερο αιςκθτι για τουσ θλιοκερμικοφσ ςτακμοφσ με 

θλιακό πφργο, λόγω τθσ φπαρξθσ πολφ φωτεινϊν ςθμείων ςε περιοχζσ υπαίκρου. 

Ωςτόςο, λόγω των ςφγχρονων κοινωνικϊν απόψεων αυτζσ δεν απορρίπτονται από 

τον τοπικό πλθκυςμό, κακϊσ κεωροφνται τεχνικι καινοτομία και ςθμάδι προόδου. 

Ζνα πλεονζκτθμα των θλιοκερμικϊν ςτακμϊν παραγωγισ είναι το γεγονόσ ότι 

καταςκευάηονται ςε περιοχζσ περιοριςμζνθσ αιςκθτικισ αξίασ. Θ χριςθ μιασ 

ζκταςθσ εριμου για τθν καταςκευι των ςτακμϊν κεωρείται προτιμότερθ επιλογι 

από από τθ χριςθ μιασ γεωργικισ καλλιεργίςιμθσ ζκταςθσ για τθν παραγωγι 

ενζργειασ από βιομάηα. Επιπλζον, οι περιοχζσ που είναι διακζςιμεσ παγκοςμίωσ για 
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τθν ανάπτυξθ τθσ θλιοκερμικισ τεχνολογίασ υπερβαίνουν κατά πολφ τισ παροφςεσ 

ανάγκεσ. 

Παρόλα αυτά και οι άγονεσ περιοχζσ ζχουν περιβαλλοντικι αξία και πικανϊσ 

περιζχουν βιότοπουσ ι είδθ που απειλοφνται. Ταυτόχρονα, το κλίμα τθσ εριμου 

κακιςτά μακροχρόνια για τθν κοινότθτα του βιότοπου τθν ανάκαμψθ από τισ 

ςυνζπειεσ μιασ ενδεχόμενθσ διαταραχισ. Επιπλζον, θ μαηικι εγκατάςταςθ θλιακϊν 

ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ ςε μια περιοχι μπορεί να επθρεάςει τουσ ηωικοφσ ι 

φυτικοφσ πλθκυςμοφσ αποκόπτοντασ τουσ δρόμουσ επικοινωνίασ και 

απομονϊνοντασ μερικϊσ τουσ πλθκυςμοφσ μεταξφ τουσ. Αυτό, βζβαια, δεν αφορά 

αποκλειςτικά τουσ θλιοκερμικοφσ ςτακμοφσ, ωςτόςο απαιτείται κάποια προςοχι. 

[53] 

Γενικά, θ προςεκτικι αξιολόγθςθ εναλλακτικϊν τοποκεςιϊν, θ αξιολόγθςθ των 

ςχετικϊν επιπτϊςεων των υποδομϊν (π.χ. των γραμμϊν μεταφοράσ), θ αποφυγι 

των χϊρων υψθλισ αιςκθτικισ αξίασ και θ διαβοφλευςθ με τισ τοπικζσ κοινότθτεσ 

κεωροφνται απαραίτθτα κατά τθ μελζτθ ςχεδίαςθσ ενόσ ςτακμοφ προσ αποφυγι 

των προαναφερκζντων δυςάρεςτων επιπτϊςεων. [52] 

 

 

3. Χρήςη ενζργειασ και υλικϊν 
 

Για τθν αξιολόγθςθ τθσ βιωςιμότθτασ των θλιοκερμικϊν ςτακμϊν παραγωγισ 

χριςιμθ είναι θ ςφγκριςθ του ενεργειακοφ ιςοηυγίου και τθσ χριςθσ υλικϊν κατά τθ 

διάρκεια του κφκλου ηωισ τουσ ςε ςχζςθ με άλλεσ τεχνολογίεσ θλεκτροπαραγωγισ. 

Μια αξιολόγθςθ κφκλου ηωισ του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ δείχνει ότι θ ακροιςτικι 

(μθ ανανεϊςιμθ) πρωτογενισ ενζργεια που χρθςιμοποιείται ςτθν καταςκευι και τθ 

λειτουργία του ςτακμοφ κατά τθ διάρκεια του χρόνου ηωισ του μπορεί να 

επιςτραφεί ωσ ανανεϊςιμθ ενζργεια ςε λιγότερο από ζνα ζτοσ υποκζτοντασ χρόνο 

ηωισ ίςο με 30 χρόνια. Ζτςι προκφπτει τιμι ενεργειακισ απόδοςθ τθσ επζνδυςθσ 

(EROI) περίπου ίςθ με 30. 

Θ ακροιςτικι (μθ ανανεϊςιμθ) πρωτογενισ ενζργεια που απαιτείται για τθν 

παραγωγι 1 kWh θλεκτρικισ ενζργειασ μζςω θλιοκερμικοφ ςτακμοφ είναι 

ςυγκρίςιμθ με εκείνθ μζςω αιολικισ ενζργειασ και πολφ μικρότερου μεγζκουσ από 

εκείνθ μζςω καφςθσ ορυκτϊν καυςίμων ςε ςυμβατικοφσ ςτακμοφσ 

θλεκτροπαραγωγισ. [53] 

Στουσ θλιοκερμικοφσ ςτακμοφσ χρθςιμοποιείται μεγάλθ ποςότθτα υλικοφ ςε 

ςχζςθ με τουσ ςυμβατικοφσ ςτακμοφσ. Τα κφρια υλικά που χρθςιμοποιοφνται είναι 

ςυνθκιςμζνα υλικά όπωσ χάλυβασ, γυαλί και ςκυρόδεμα, των οποίων το ποςοςτό 

ανακφκλωςθσ είναι υψθλό: τυπικά μπορεί να είναι πάνω από 95% για το γυαλί, το 

ατςάλι και άλλα μζταλλα. Υλικά που δεν μποροφν να ανακυκλωκοφν είναι κυρίωσ 

αδρανι και μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ωσ υλικά πλιρωςθσ (π.χ. καταςκευι 
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δρόμων) ι μποροφν να ταφοφν ςτο ζδαφοσ με αςφάλεια και ςυγκεκριμζνεσ 

προδιαγραφζσ. 

Οι αρνθτικζσ επιπτϊςεισ και θ κατανάλωςθ πόρων προκαλοφνται κυρίωσ από τθ 

διαδικαςία παραγωγισ του θλιακοφ πεδίου, το οποίο απαιτεί μια ςθμαντικι 

δαπάνθ υλικοφ λόγω του μεγζκουσ του. Συνολικά, το 91% του ςιδιρου που 

χρθςιμοποιείται απαιτείται για τθν παραγωγι των δοκϊν χάλυβα για το θλιακό 

πεδίο και το 97% του χαλκοφ που χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι των αντλιϊν 

και των γραμμϊν ελζγχου. Περίπου 93% του βωξίτθ προορίηεται για το κράμα 

χάλυβα υψθλισ ποιότθτασ, το οποίο ωσ επί το πλείςτον απαιτείται για τον ςωλινα 

απορρόφθςθσ. Οι δαπάνεσ υλικοφ για τα υπόλοιπα ςυςτατικά τθσ εγκατάςταςθσ 

είναι χαμθλζσ ςε ςφγκριςθ με αυτζσ για το θλιακό πεδίο (Εικόνα 3.15). [51] 

 

 
Εικόνα 3.15: Επιπτϊςεισ και κατανάλωςθ πόρων για κάκε τμιμα του ςτακμοφ και 

φάςεισ κφκλου ηωισ του ςτακμοφ αντίςτοιχα (CEE cumulated energy expenditure). [51] 

 

 

Υπάρχουν μερικζσ τοξικζσ ουςίεσ που χρθςιμοποιοφνται ςτουσ εν λόγω 

ςτακμοφσ. Το ςυνκετικό οργανικό ρευςτό μεταφοράσ κερμότθτασ που 

χρθςιμοποιείται κατά κόρον ςτουσ ςτακμοφσ παραβολικϊν κατόπτρων, ζνα μίγμα 

διφαινυλοξειδίου και διφαινυλίου, είναι θ πιο ςθμαντικι. Εξαιτίασ αυτϊν μπορεί να 

προκλθκεί διαρροι και ανάφλεξθ, να μολυνκεί το ζδαφοσ και να δθμιουργθκοφν 

περιβαλλοντικά προβλιματα. Για αυτό και πρζπει να αντιμετωπίηονται ωσ 

επικίνδυνα απόβλθτα. Ωςτόςο οι διαρροζσ του ςυνκετικοφ ελαίου κακϊσ και οςμζσ 

που ζχουν παρατθρθκεί είναι προβλιματα που ζχουν καταςτεί διαχειρίςιμα. Οι 

διαρροζσ ελζγχονται από νζα ςτοιχεία διαςφνδεςθσ ενϊ το μολυςμζνο ζδαφοσ 

μπορεί να ανακτθκεί με βακτθριολογικι απολφμανςθ.  
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Για αυτοφσ τουσ λόγουσ, ζνασ από τουσ ςτόχουσ τθσ τρζχουςασ ερευνθτικισ 

δραςτθριότθτασ είναι θ αντικατάςταςθ του τοξικοφ ρευςτοφ μεταφοράσ 

κερμότθτασ με νερό (ςτακμοί άμεςθσ παραγωγισ ατμοφ-direct steam generation) ι 

μίγμα τθγμζνων αλάτων. Τα τελευταία ζχουν το πλεονζκτθμα ότι μποροφν να 

κερμανκοφν ςε υψθλότερεσ κερμοκραςίεσ, δίνοντασ καλφτερθ απόδοςθ και 

μειωμζνεσ ειδικζσ εκπομπζσ. [16], [53] 

 

 

4. Εκπομπζσ 

Δεδομζνου ότι οι τεχνολογίεσ ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ δεν εκπζμπουν 

αζρια του κερμοκθπίου και δε μολφνουν τον αζρα κατά τθ λειτουργία τουσ, τα 

πρωταρχικά ηθτιματα ςχετικά με τισ επιπτϊςεισ ςτο περιβάλλλον , τθν υγεία και τθν 

αςφάλεια αφοροφν τον τρόπο που ζχουν καταςκευαςτεί, εγκαταςτακεί και πϊσ 

τελικά γίνεται θ διάκεςθ των αποβλιτων. Για τθν καταςκευι και τθν εγκατάςταςθ 

των εξαρτθμάτων των ςτακμϊν απαιτείται ενζργεια και τα ορυκτά καφςιμα που 

χρθςιμοποιοφνται για το ςκοπό αυτό κα δθμιουργιςουν εκπομπζσ. Ζτςι, ζνα 

ςθμαντικό ερϊτθμα είναι ποια είναι θ κατανάλωςθ ορυκτϊν καυςίμων για τθν 

παραγωγι τθσ εν λόγω ενζργειασ ςυγκριτικά με τθν κατανάλωςθ ορυκτϊν 

καυςίμων ςε ςυμβατικά ςυςτιματα θλεκτρικισ ενζργειασ. Αν και αυτό ποικίλλει 

ανάλογα με τθν τεχνολογία και το κλίμα, το ενεργειακό ιςοηφγιο είναι γενικά 

ευνοϊκό για τισ τεχνολογίεσ θλιακϊν ςυςτθμάτων όπου αυτά είναι οικονομικά 

αποδοτικά, ενϊ ταυτόχρονα βελτιϊνεται με  τισ τεχνολογίεσ νζασ γενιάσ. [16] 

Οι εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου ςυνδζονται ςτενά με τθν ακροιςτικι (μθ 

ανανεϊςιμθ) κατανάλωςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ. Οι εκπομπζσ αερίων του 

κερμοκθπίου για τουσ θλιοκερμικοφσ ςτακμοφσ εκτιμάται ότι είναι τθσ τάξθσ των 

15-20 γραμμαρίων CO2-equivalent/kWh, πολφ χαμθλότερεσ από τισ εκπομπζσ CO2 

που προζρχονται από τθν καφςθ ορυκτϊν καυςίμων ςτουσ ςυμβατικοφσ ςτακμοφσ 

θλεκτροπαραγωγισ που είναι 400-1000 g/kWh. 

Χρθςιμοποιϊντασ μίγμα τθγμζνων αλάτων ωσ ρευςτό μεταφοράσ κερμότθτασ 

και/ι μζςο αποκικευςθσ δθμιουργοφνται εκπομπζσ κφκλου ηωισ οξειδίου του 

αηϊτου (N2O). Παρά το γεγονόσ ότι τα ποςά είναι περίπου 500-1000 φορζσ 

μικρότερα από αυτά των εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα που ςχετίηονται με 

ςτακμό θλεκτροπαραγωγισ με καφςθ άνκρακα, δεν είναι αμελθτζα κακϊσ το N2O 

είναι περίπου 300 φορζσ ιςχυρότερο από το CO2 ωσ αζριο του κερμοκθπίου. [53] 

Επίςθσ, θ καταςκευι του ςυςτιματοσ κερμικισ αποκικευςθσ, θ μεταφορά των 

υλικϊν και θ λειτουργία του κφκλου ιςχφοσ δίπλα ςτο θλιακό πεδίο ςυμμετζχουν 

ςτισ εκπομπζσ. [51] 

 

 



Κφριεσ τεχνολογίεσ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ και περιβαλλοντικι αποτίμθςθ 

 

68 Τεχνικι και περιβαλλοντικι μελζτθ χρθςιμότθτασ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν 
θλεκτροπαραγωγισ ςτισ χϊρεσ του Κόλπου 

 

5. Επιπτϊςεισ ςτη χλωρίδα και πανίδα 
 

Οι τοπικζσ επιπτϊςεισ των θλιοκερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ ςτο 

περιβάλλον ςυνδζονται με τθν κυκλοφορία, τισ οικοδομικζσ εργαςίεσ, τθ διατάραξθ 

του οικοςυςτιματοσ, κακϊσ και τθν απϊλεια των λειτουργιϊν του. Οι επιπτϊςεισ 

αφοροφν ςτθν ζμμεςθ κνθςιμότθτα τθσ τοπικισ πανίδασ ςε βακμό ανάλογο με τθν 

επιφάνεια τθσ εγκατάςταςθσ και τον τφπο τθσ χριςθσ γθσ πριν από τθν καταςκευι 

τθσ εγκατάςταςθσ. 

 
Οι κάνατοι που προκαλοφνται ςτα ςπονδυλωτά είναι θ κυριότερθ ανθςυχία όςον 

αφορά τισ τοπικζσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ των θλιοκερμικϊν ςτακμϊν. Οι 

άμεςοι κάνατοι λαμβάνουν χϊρα υπό τισ εξισ ςυνκικεσ: ςφγκρουςθ με τα 

κάτοπτρα και τα κτιρια (κυρίωσ τον πφργο), και κερμικό ςοκ ι καφςθ ςε 

ςυγκεντρωμζνεσ ακτίνεσ φωτόσ. Όταν θ ορατότθτα είναι καλι τα πτθνά ςπάνια 

ςυγκροφονται ςτουσ ςτακμοφσ, ενϊ αντίκετα το φαινόμενο ζχει παρατθρθκεί όταν 

θ ορατότθτα είναι μειωμζνθ. 

 
Σπανιότερα, τα πτθνά μπορεί να χτυπιςουν ςε ζναν κακϊσ φωτιςμζνο θλιακό 

πφργο κατά τθ διάρκεια τθσ νφχτασ. Τα πτθνά μπορεί να μπερδζψουν τισ 

ανακλαςτικζσ επιφάνειεσ για αζρα ι νερό και να ςυγκρουςτοφν με αυτζσ, για 

παράδειγμα όταν πετοφν από το ζδαφοσ. Επίςθσ, τα ζντομα μπορεί να εκλάβουν τισ 

γυάλινεσ επιφάνειεσ για νερό και να ςκοτωκοφν, ι να χάςουν τα αυγά που 

μεταφζρουν ςτισ προςπάκειζσ τουσ να ειςζλκουν ςτισ επιφάνειεσ αυτζσ. 

 
Εάν μια μονάδα ζχει καταςκευαςτεί ςε πρϊθν γεωργικζσ εκτάςεισ, διακζςιμεσ 

κρεπτικζσ ουςίεσ ςτο ζδαφοσ μπορεί να ευνοιςουν τθν ανάπτυξθ βλάςτθςθσ μζχρι 

1 m ςε φψοσ κάτω από και μεταξφ των θλιακϊν ςυλλεκτϊν. Στα μεςογειακά κλίματα 

θ βλάςτθςθ μπορεί να ξθρακεί και να ςυντελζςει ςτον κίνδυνο πυρκαγιάσ. 

Ηιηανιοκτόνα μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τθν πρόλθψθ ανάπτυξθσ τθσ 

βλάςτθςθσ, αλλά αυτά ςυνικωσ ζχουν τοξικζσ ςυνζπειεσ ςε κάποιο βακμό, 

εξακολουκοφν να υπάρχουν ςτο ζδαφοσ, και μποροφν να εξαχκοφν με τθν 

απορροι. Εναλλακτικι επεξεργαςία τθσ επιφάνειασ του εδάφουσ που εμποδίηει τθν 

εμφάνιςθ βλάςτθςθσ είναι θ ςυμπφκνωςθ του εδάφουσ, θ ανάπτυξθ εδαφικισ 

επιφανειακισ κροφςτασ ι θ προςκικθ χαλικιοφ. 

 
Το νερό που χρθςιμοποιείται για τον κακαριςμό των κατόπτρων ςτάηει πάνω ςε 

μια ςτενι «υγρι ηϊνθ», ςτθ βάςθ των ςυλλεκτϊν, περιοχι ίςθ με περίπου το 15-

25% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ των ςυλλεκτϊν. Θ παροχι νεροφ για τον κακοριςμό 

ςτθν υγρι ηϊνθ μπορεί να κυμανκεί από 10 ζωσ 20 mm/ζτοσ, ποςό το οποίο μπορεί 

να είναι ςθμαντικό κατά τθ διάρκεια ξθρϊν καλοκαιρινϊν μθνϊν (ιδιαίτερα ςτισ 

περιοχζσ τθσ εριμου) για τθν τόνωςθ και/ι τθ διατιρθςθ τθσ ανάπτυξθσ των 

φυτϊν. 
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Αν και οι θλιοκερμικοί ςτακμοί ζχουν αρκετζσ επιπτϊςεισ ςτο τοπικό 

περιβάλλον, ςε ςφγκριςθ με άλλεσ τεχνολογίεσ, ιδίωσ με τουσ ςτακμοφσ 

θλεκτροπαραγωγισ με καφςθ ορυκτϊν καυςίμων, αυτζσ είναι ςχετικά ιπιεσ. 

Θ άμεςθ βλάβθ είναι χαμθλι: ςε ζνα παρακολουκοφμενο θλιοκερμικό ςτακμό 

με θλιακό πφργο που λειτουργεί από το 2007 ςτθν Ιςπανία ζχουν καταγραφεί μζχρι 

ςιμερα μόνο δφο κάνατοι πουλιϊν. Ακόμθ και ςε μια πολφ μεγαλφτερθ 

εγκατάςταςθ, οι περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ δεν κα είναι τθσ ίδιασ κλίμακασ με τισ 

επιπτϊςεισ, άμεςεσ και ζμμεςεσ, των ςυμβατικϊν μονάδων θλεκτροπαραγωγισ, 

παράδειγμα των οποίων είναι θ πετρελαϊκι καταςτροφι Deepwater Horizon ςτον 

Κόλπο του Μεξικοφ το 2010. [53] 

 

 

Κοινωνικές επιπτώσεις 

Κατά τθν καταςκευι ενόσ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ είναι πικανό να προκφψουν 

κζματα δικαιωμάτων γαιοκτθςίασ και ιδιοκτθςίασ κακϊσ επίςθσ και να χρειαςτεί 

απαλλοτρίωςθ και επανεγκατάςταςθ του πλθκυςμοφ που ηει ςτθν περιοχι που κα 

καταςκευαςτεί ο ςτακμόσ. Για αυτζσ τισ περιπτϊςεισ πρζπει να υπάρχει πρόβλεψθ 

αποηθμιϊςεων κακϊσ και ζνα πλαίςιο επανεγκατάςταςθσ για τουσ κατοίκουσ τθσ 

περιοχισ. Επιπρόςκετα, πικανι είναι και θ φπαρξθ επιπτϊςεων ςτισ υπάρχουςεσ 

υποδομζσ, οι οποίεσ μπορεί να κατεδαφιςτοφν για τθν καταςκευι του ςτακμοφ. 

Σθμειϊνεται ότι τα προβλιματα αυτά είναι πιο πικανό να προζλκουν από τισ 

υποδομζσ που ςυνδζονται με τον υπό καταςκευι ςτακμό (π.χ. γραμμζσ μεταφοράσ) 

παρά από τθν εγκατάςταςθ του ίδιου του ςτακμοφ. Παράλλθλα, προβλιματα ςτισ 

τοπικζσ κοινωνίεσ μπορεί να δθμιουργθκοφν από τθν ειςροι μεγάλου αρικμοφ 

εργαηομζνων ςε περιπτϊςεισ όπου δεν ζχει γίνει πρόβλεψθ για φπαρξθ ειδικϊν, 

κυρίωσ ςε κζματα υγείασ. Τζλοσ, το ηιτθμα τθσ απϊλειασ μζςων διαβίωςθσ για τον 

τοπικό πλθκυςμό εξαιτίασ τθσ μθ δυνατότθτασ χριςθσ γθσ ςτθν περιοχι όπου 

καταςκευάςτθκε ο ςτακμόσ χριηει ιδιαίτερθσ προςοχισ και κακιςτά επιτακτικι τθν 

ανάγκθ προϊκθςθσ προγραμμάτων ενκάρρυνςθσ εναλλακτικϊν βιοτικϊν πόρων για 

τισ τοπικζσ κοινωνίεσ. [52] 

 

 

 

Για όλα αυτά τα ηθτιματα τεχνικζσ λφςεισ και λφςεισ ενεργειακισ πολιτικισ είναι 

διακζςιμεσ ι υπό ανάπτυξθ. Οι περιβαλλοντικζσ και κοινωνικζσ επιπτϊςεισ 

ποικίλλουν ανάλογα με τθν εφαςμοηόμενθ τεχνολογία και τθν περίοδο του χρόνου.  

Δεδομζνθσ τθσ αυξανόμενθσ και ςυνεχοφσ ζρευνασ και ανάπτυξθσ τθσ θλιοκερμικισ 

τεχνολογίασ αναμζνεται μεγάλθ εξζλιξι τουσ με καινοτομίεσ και βελτίωςθ τθσ 

απόδοςισ τουσ και ςυνεπϊσ οι περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ είναι πικανό να 

περιοριςτοφν (ακόμθ) περιςςότερο με τθν πάροδο του χρόνου. 
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Κεφϊλαιο 4 

Ο υπό μελϋτη ηλιοθερμικόσ ςταθμόσ 

παραβολικών κατόπτρων 
 

 

 

Για τθ μελζτθ χρθςιμότθτασ τθσ θλιοκερμικισ τεχνολογίασ θλεκτροπαραγωγισ 

ςτισ χϊρεσ του Κόλπου, χρθςιμοποιικθκε ωσ μοντζλο ο θλιοκερμικόσ ςτακμόσ 

παραβολικϊν κατόπτρων, που είναι και ο εμπορικά επικρατζςτεροσ. 

 

 

4.1   Ηλιακό πεδύο 
 

Το μοντζλο παραβολικοφ κατόπτρου που χρθςιμοποιείται για τον υπό 

προςομοίωςθ ςτακμό είναι ο ςυλλζκτθσ ASTRO τθσ Abengoa Solar. Μεταξφ των 

παράλλθλων ςυςτοιχιϊν των ςυλλεκτϊν διατθρείται μια απόςταςθ ζτςι ϊςτε να 

μειϊνεται ςε μεγάλο βακμό το φαινόμενο τθσ ςκίαςθσ μεταξφ γειτονικϊν 

ςυςτοιχιϊν, αλλά και για να διευκολφνονται οι εργαςίεσ καταςκευισ και 

ςυντιρθςθσ του θλιακοφ πεδίου. Ωσ ςωλινασ απορρόφθςθσ επιλζγεται o δζκτθσ 

Schott PTR 70, ο οποίοσ ζχει χρθςιμοποιθκεί και ςτον θλιοκερμικό ςτακμό 

παραβολικϊν κατόπτρων Shams 1 ςτο Άμπου Ντάμπι. 

Ωσ μζςο μεταφοράσ τθσ κερμότθτασ ςτον εν λόγω ςτακμό χρθςιμοποιείται το 

ςυνκετικό ζλαιο Therminol VP-1. Το Therminol VP-1 είναι ζνα ευτθκτικό μείγμα από 

73.5% διφαινυλοξείδιο και 26.5% διφαινφλιο, το οποίο ζχει ςθμείο πιξθσ τουσ 12οC, 

ςθμείο βραςμοφ τουσ 257οC ςτα 1013mbar ενϊ παρουςιάηει εξαιρετικι κερμικι 

ευςτάκεια για μακρά λειτουργία ςε κερμοκραςίεσ μζχρι 400oC. [77] Ωσ εκ τοφτου 

είναι ιδανικό για τθ χριςθ και τισ κερμοκραςίεσ που το χρειαηόμαςτε. Θ 

κερμοκραςία ειςόδου του ςυνκετικοφ ελαίου ςτο θλιακό πεδίο κατά τθν παραγωγι 
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θλεκτρικισ ιςχφοσ είναι περίπου 290οC. Θ αντίςτοιχθ κερμοκραςία εξόδου του 

ελαίου είναι περίπου 390οC, κάτι που ςθμαίνει ότι το υγρό μεταφοράσ τθσ 

κερμότθτασ αυξάνει τθ κερμοκραςία του κατά περίπου 100oC κατά τθ διζλευςι του 

από το θλιακό πεδίο. Το ςυνκετικό ζλαιο κυκλοφορεί ςτο δζκτθ αλλά και ςε ζνα 

ευρφτερο δίκτυο ςωλθνϊςεων με τθ βοικεια κατάλλθλων αντλιϊν. Υπάρχουν δφο 

κεντρικοί ςωλινεσ μεταφοράσ του ελαίου από και προσ το κερμικό εναλλάκτθ του 

κφκλου ιςχφοσ, οι οποίοι διατρζχουν το θλιακό πεδίο ςε ευκεία, κάκετα ςυνικωσ 

προσ τισ παράλλθλεσ ςυςτοιχίεσ των ςυλλεκτϊν. Κατά μικοσ του κεντρικοφ ςωλινα 

που επιςτρζφει το ζλαιο από το κερμικό εναλλάκτθ περίπου ςτουσ 290oC υπάρχουν 

ςυνεχόμενεσ ζξοδοι προσ τισ ειςόδουσ των βρόχων. Το ζλαιο διατρζχει πρϊτα τθ 

μία πλευρά του βρόχου, ςτθ ςυνζχεια περνάει μζςω ζνωςθσ ςτθν παράλλθλθ ςειρά 

κατόπτρων του ίδιου βρόχου και αφοφ διατρζξει και αυτιν ζχοντασ πλζον 

αποκτιςει τθν επικυμθτι κερμοκραςία ειςζρχεται ςτθν αντίςτοιχθ είςοδο του 

άλλου κεντρικοφ ςωλινα με ροι προσ το κερμικό εναλλάκτθ. Στθν εικόνα που 

ακολουκεί φαίνεται μια τυπικι διάταξθ ενόσ θλιακοφ πεδίου παραβολικϊν 

κατόπτρων.  [5], [54], [55] 

 

 

Εικόνα 4.1:  Διάταξθ του θλιακοφ πεδίου για τον υπό μελζτθ ςτακμό παραβολικϊν 

κατόπτρων.  [55] 

 

Θ κυκλοφορία του ςυνκετικοφ ελαίου ςτο θλιακό πεδίο επιτυγχάνεται μζςω των 

αντλιϊν ελαίου. Ανάλογα με τθ μζγιςτθ ροι μάηασ του ελαίου που πρόκειται να 

επιτευχκεί ςτο ςτακμό εγκακίςταται ανάλογοσ αρικμόσ μονάδων αντλιϊν. Πάντα 

τοποκετείται και μια εφεδρικι αντλία για περιπτϊςεισ ζκτακτθσ ανάγκθσ. [56], [57] 
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Οι παραςιτικζσ θλεκτρικζσ καταναλϊςεισ του θλιακοφ πεδίου απαρτίηονται κατά 

κφριο λόγο από τθν κατανάλωςθ των αντλιϊν ελαίου, από τθν κατανάλωςθ του 

ςυςτιματοσ ιχνθλάτθςθσ των κατόπτρων και από λοιπζσ μικρζσ καταναλϊςεισ. 

Επιπρόςκετα, ςτον υπό προςομοίωςθ ςτακμό είναι εγκατεςτθμζνοσ ζνασ 

βοθκθτικόσ λζβθτασ ςυμβατικοφ καυςίμου. Το ςφςτθμα του βοθκθτικοφ λζβθτα 

μαηί με τον καυςτιρα είναι τοποκετθμζνο από τθν πλευρά του θλιακοφ πεδίου 

αποδίδοντασ ςτο ςυνκετικό ζλαιο κερμότθτα που προζρχεται από τθν καφςθ 

ςυμβατικοφ καυςίμου. Θ ετιςια κατανάλωςθ ςυμβατικοφ καυςίμου εξαρτάται από 

τθν απαιτοφμενθ χριςθ του βοθκθτικοφ λζβθτα, από τθν απόδοςθ του ςυςτιματοσ 

λζβθτα-καυςτιρα και από τθ κερμογόνο δφναμθ του καυςίμου. 

 

 

 

4.2   ύςτημα αποθόκευςησ θερμότητασ 
 

Για τον θλιοκερμικό ςτακμό παραβολικϊν κατόπτρων που μελετάται, 

προβλζπεται θ δυνατότθτα χριςθσ ςυςτιματοσ αποκικευςθσ κερμότθτασ. Θ 

τεχνολογία αποκικευςθσ που χρθςιμοποιείται είναι ζμμεςθ αποκικευςθ (δθλαδι 

το υγρό μεταφοράσ τθσ κερμότθτασ είναι διαφορετικό από το μζςο αποκικευςθσ 

τθσ κερμότθτασ) με τθ χριςθ μείγματοσ τθγμζνων αλάτων κατά τα πρότυπα του 

θλιοκερμικοφ ςτακμοφ Andasol ςτθν Ιςπανία.  

Το ςφςτθμα αποκικευςθσ αποτελείται από τα ακόλουκα κφρια ςτοιχεία: το μζςο 

αποκικευςθσ δθλαδι το μείγμα τθγμζνων αλάτων, τισ δφο δεξαμενζσ 

αποκικευςθσ, τουσ κερμικοφσ εναλλάκτεσ ελαίου-αλάτων και τισ αντλίεσ των 

τθγμζνων αλάτων. 

Το μείγμα τθγμζνων αλάτων που χρθςιμοποιείται, αποτελείται κατά 60% από 

νιτρικό νάτριο και κατά 40% από νιτρικό κάλιο. [24] 

Ο πυρινασ του ςυςτιματοσ αποκικευςθσ είναι οι δφο μεγάλεσ κυλινδρικζσ 

δεξαμενζσ, μία κερμι και μία ψυχρι, ςτισ οποίεσ βρίςκεται αποκθκευμζνο το 

μείγμα των τθγμζνων αλάτων. Οι δεξαμενζσ είναι καταςκευαςμζνεσ από 

ανκρακοφχο χάλυβα ενϊ οι οροφζσ τουσ είναι αυτοφερόμενεσ. [58] 
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Εικόνα 4.2:  Το ςφςτθμα αποκικευςθσ κερμότθτασ δφο δεξαμενϊν του Andasol. Στθν 

ζνκετθ φωτογραφία φαίνεται θ κζςθ του ςυςτιματοσ αποκικευςθσ ςτον θλιοκερμικό 

ςτακμό.  

Πθγι: www.flickr.com/photos/beyondzeroemissions 

 

Εφόςον θ αποκικευςθ που υλοποιείται είναι ζμμεςθ απαιτείται θ 

χρθςιμοποίθςθ κερμικϊν εναλλακτϊν για τθ μετάδοςθ τθσ κερμότθτασ από το 

ςυνκετικό ζλαιο ςτα άλατα αλλά και αντίςτροφα.  

Οι αντλίεσ των τθγμζνων αλάτων είναι καταςκευαςμζνεσ ςε κατακόρυφθ 

διάταξθ και τραβοφν τθν παροχι τουσ από τον πυκμζνα των δεξαμενϊν. 

Χρθςιμοποιοφν ζνα επιμθκυμζνο ςτζλεχοσ που τισ επιτρζπει να ςτθρίηονται ςε μια 

διάταξθ πάνω από τισ δεξαμενζσ όπου βρίςκονται και οι κινθτιρεσ των αντλιϊν. Θ 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ των αντλιϊν αλάτων εξαρτάται από τθν ποςότθτα του 

μείγματοσ των αλάτων ςτο ςφςτθμα αποκικευςθσ θ οποία με τθ ςειρά τθσ 

εξαρτάται από τισ επικυμθτζσ ϊρεσ αυτοδυναμίασ του ςτακμοφ. [58], [59] 

 

 

http://www.flickr.com/photos/beyondzeroemissions
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Εικόνα 4.3:  Πρόςοψθ και κάτοψθ του ςυςτιματοσ αποκικευςθσ δφο δεξαμενϊν του 

θλιοκερμικοφ ςτακμοφ Andasol.  [60] 

 

Στο ςφςτθμα αποκικευςθσ κερμότθτασ του υπό προςομοίωςθ ςτακμοφ ζχει 

κεωρθκεί ότι θ κερμικι ενζργεια αποκθκεφεται ςτα τθγμζνα άλατα ςε 

κερμοκραςία 385oC ςτθ «κερμι» δεξαμενι ενϊ θ κερμοκραςία των αλάτων ςτθν 

«ψυχρι» δεξαμενι είναι 290oC. 

 

 

 

4.3   Κύκλοσ ιςχύοσ 
 

Ο κφκλοσ ιςχφοσ που υλοποιείται ςτον υπό μελζτθ θλιοκερμικό ςτακμό για τθν 

παραγωγι θλεκτρικισ ιςχφοσ είναι ο αναγεννθτικόσ κερμοδυναμικόσ κφκλοσ 

Rankine. Θ μεταφορά τθσ κερμότθτασ του ςυνκετικοφ ελαίου ςτο μείγμα νεροφ-

ατμοφ του κφκλου ιςχφοσ προσ παραγωγι του υπζρκερμου ατμοφ 

πραγματοποιείται ςτον εναλλάκτθ κερμότθτασ του κφκλου ιςχφοσ. Ο εναλλάκτθσ 

κερμότθτασ αποτελείται από ζναν προκερμαντιρα, μια γεννιτρια ατμοφ κι ζναν 

υπερκερμαντιρα, ςε ςειρά. 
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Εικόνα 4.4:  Διάγραμμα του κερμικοφ εναλλάκτθ του κφκλου ιςχφοσ. [61] 

 

Στο κερμικό εναλλάκτθ παράγεται υπζρκερμοσ ατμόσ κερμοκραςίασ περίπου 

370oC και πίεςθσ 100bar υπό ονομαςτικζσ ςυνκικεσ λειτουργίασ. Ο υπζρκερμοσ 

ατμόσ διοχετεφεται αρχικά ςτθ βακμίδα υψθλισ πίεςθσ του ατμοςτροβίλου, όπου 

εκτονϊνεται και κινεί τα πτερφγια τθσ τουρμπίνασ. Δφο απομαςτεφςεισ ατμοφ 

πραγματοποιοφνται από το ςτρόβιλο υψθλισ πίεςθσ. Αυτζσ οι λιψεισ οδθγοφν 

μζροσ του ατμοφ από το ςτρόβιλο υψθλισ πίεςθσ ςε δφο κερμαντιρεσ νεροφ-ατμοφ 

κλειςτοφ τφπου για να προκερμάνουν τθν παροχι του νεροφ πριν τθν είςοδό του 

ςτον κεντρικό κερμικό εναλλάκτθ ελαίου-μείγματοσ νεροφ-ατμοφ. Θ απομάςτευςθ 

του ατμοφ αυξάνει τθ κερμοκραςία του νεροφ πριν τθ γεννιτρια ατμοφ κι ζτςι 

αυξάνεται ο βακμόσ απόδοςθσ του κφκλου ιςχφοσ κακϊσ μειϊνεται θ απαιτοφμενθ 

κερμικι ιςχφσ που ειςζρχεται ςτον κφκλο. [57], [62] 

Μετά τθν ζξοδο από το ςτρόβιλο υψθλισ πίεςθσ ο ατμόσ διζρχεται από ζναν 

ανακερμαντιρα όπου και υπερκερμαίνεται μζχρι τθν ίδια κερμοκραςία περίπου 

που είχε πριν τθν είςοδό του ςτο ςτρόβιλο υψθλισ πίεςθσ. Ο ανακερμαντιρασ είναι 

κι αυτόσ ζνασ κερμικόσ εναλλάκτθσ όπου ςυνκετικό ζλαιο κερμαίνει το μείγμα 

νεροφ-ατμοφ από τθν ζξοδο του ςτροβίλου υψθλισ πίεςθσ. Ζτςι, υπό ονομαςτικζσ 

ςυνκικεσ, υπζρκερμοσ ατμόσ κερμοκραςίασ περίπου 370oC και πίεςθσ περίπου 

17bar ειςζρχεται ςτο ςτρόβιλο χαμθλισ πίεςθσ, όπου εκτονϊνεται ξανά 

περιςτρζφοντασ τα πτερφγια του ςτροβίλου. Το μθχανικό ζργο που παράγεται ςτον 

περιςτρεφόμενο άξονα μετατρζπεται ςε θλεκτρικι ενζργεια μζςω τθσ 

ςυνδεδεμζνθσ γεννιτριασ. Από το ςτρόβιλο χαμθλισ πίεςθσ λαμβάνονται τζςςερεισ 

απομαςτεφςεισ ατμοφ. Θ μία από αυτζσ κατευκφνεται ςτον εξαερωτιρα ενϊ οι 

άλλεσ τρεισ οδθγοφν τον ατμό ςε κερμαντιρεσ τθσ παροχισ νεροφ κλειςτοφ τφπου. 

Οι τρεισ προκερμαντιρεσ κλειςτοφ τφπου προκερμαίνουν τθν παροχι νεροφ πριν 

τον εξαερωτιρα. [57], [62] 

Από το ςτρόβιλο χαμθλισ πίεςθσ εξζρχεται μείγμα νεροφ-ατμοφ ςε πίεςθ 

0,08bar, που είναι και θ πίεςθ ςυμπφκνωςθσ υπό τθν οποία ψφχεται ο ατμόσ. Στθν 

ζξοδο του ςτροβίλου ζχουμε υγρό ατμό και ωσ εκ τοφτου θ κερμοκραςία του είναι θ 
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κερμοκραςία βραςμοφ του νεροφ ςε πίεςθ 0,08bar, θ οποία είναι 41,53oC. Θ 

ξθρότθτα του ατμοφ ςτθν ζξοδο του ςτροβίλου είναι κοντά ςτο 90%. Ο υγρόσ αυτόσ 

ατμόσ ςυμπυκνϊνεται ςτθ ςυνζχεια ςε ζναν επιφανειακό ςυμπυκνωτι όπου θ 

κερμότθτά του απάγεται από το νερό κυκλοφορίασ του ςυςτιματοσ ψφξθσ. 

 

 

Εικόνα 4.5:  Σχθματικι απεικόνιςθ του υδρόψυκτου ςυςτιματοσ ψφξθσ με πφργο. [63] 

 

Θ μια επιλογι για το ςφςτθμα ψφξθσ του υπό προςομοίωςθ ςτακμοφ είναι το 

υδρόψυκτο ςφςτθμα με πφργο ψφξθσ με εξαναγκαςμζνο αεριςμό. Κατά τθν ψφξθ 

του νεροφ κυκλοφορίασ ςτον πφργο ζνα ποςοςτό αυτοφ εξατμίηεται ςτο 

περιβάλλον. Ωσ εκ τοφτου πρζπει ςυνεχϊσ να ςυμπλθρϊνεται το νερό κυκλοφορίασ 

ιςοςτακμίηοντασ τισ απϊλειεσ λόγω εξάτμιςθσ. Θ κατανάλωςθ νεροφ του 

ςυςτιματοσ ψφξθσ, θ οποία είναι αρκετά μεγάλθ, αποτελεί ζνα ςθμαντικό κζμα για 

το ςτακμό και κα πρζπει να ελζγχονται τα αποκζματα νεροφ τθσ περιοχισ που 

επιλζγεται για τθν εγκατάςταςθ του ςτακμοφ. [64], [65], [66] Σε περίπτωςθ που θ 

χωροκζτθςθ πτυ ςτακμοφ γίνεται ςε παράκτια τοποκεςία, αυτόσ μπορεί να 

ςυνδυαςτεί με ζνα ςτακμό αφαλάτωςθσ (όπωσ αναφζρκθκε παραπάνω) και να 

χρθςιμοποιεί μζροσ του παραγόμενου νεροφ για το ςφςτθμα ψφξθσ του. Υπάρχει, 

ακόμθ, θ δυνατότθτα το ςφςτθμα ψφξθσ του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ να 

τροφοδοτείται από εγκατάςταςθ επεξεργαςίασ αςτικϊν λυμάτων ςε περίπτωςθ 

που ο ςτακμόσ βρίςκεται κοντά ςε αςτικά κζντρα με τζτοιεσ μονάδεσ επεξεργαςίασ. 

[67], [68] 

Οι κφριεσ παραςιτικζσ καταναλϊςεισ του ςυςτιματοσ ψφξθσ είναι οι θλεκτρικζσ 

καταναλϊςεισ των ανεμιςτιρων του πφργου ψφξθσ, τθσ αντλίασ του νεροφ 

κυκλοφορίασ ςτθν ζξοδο από τον επιφανειακό ςυμπυκνωτι κακϊσ και των αντλιϊν 

του ςυςτιματοσ γεϊτρθςθσ από όπου το ςφςτθμα ψφξθσ εξαςφαλίηει ςυνικωσ τισ 

απαιτοφμενεσ ποςότθτεσ νεροφ. Θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ αυτϊν των ςυςτθμάτων 
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όπωσ και το ςυνολικό κόςτοσ του ςυςτιματοσ ψφξθσ εξαρτϊνται από τθν ποςότθτα 

τθσ κερμικισ ιςχφοσ που πρζπει να απάγεται από τον κφκλο ιςχφοσ του ςτακμοφ 

κακϊσ και από τθ μζςθ κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ. Συνικωσ, εγκακίςταται 

ςτον πφργο και ζνα ςφςτθμα κζρμανςθσ διότι εάν πζςει θ κερμοκραςία κάτω από 

τουσ 4oC υπάρχει κίνδυνοσ δθμιουργίασ πάγου με καταςτροφικά αποτελζςματα για 

τον πφργο. [69]  

Ο εναλλακτικόσ τρόποσ ψφξθσ για να μειωκεί θ κατανάλωςθ νεροφ είναι θ χριςθ 

αερόψυκτου αντί υδρόψυκτου ςυςτιματοσ ψφξθσ. Θ μείωςθ που επιτυγχάνεται 

ςτθν κατανάλωςθ νεροφ είναι περίπου 90% με 95% ςε ςχζςθ με το υδρόψυκτο 

ςφςτθμα ψφξθσ. Το κόςτοσ του αερόψυκτου πφργου ψφξθσ είναι υψθλότερο και 

κυμαίνεται μεταξφ 18 και 47 εκατ. δολαρίων ενϊ  το αρχικό κόςτοσ που απαιτείται 

για ζναν υδρόψυκτο πφργο ψφξθσ είναι μεταξφ 2,7 και 4,1 εκατ. δολαρίων. [64] 

Επίςθσ, το αερόψυκτο ςφςτθμα ψφξθσ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ απόδοςθσ 

του ςτακμοφ κατά 4,5-5%. [52] 

 

 

Εικόνα 4.6: Αερόψυκτοσ ςυμπυκνωτισ. 

Πθγι: Αρχι Ηλεκτριςμοφ Κφπρου www.eac.com.cy 

 

Αρκετό ενδιαφζρον προςελκφει το υβριδικό ςφςτθμα ψφξθσ, το οποίο λειτουργεί 

κατά βάςθ ωσ αερόψυκτο ςφςτθμα και χρθςιμοποιεί το υδρόψυκτο ςφςτθμα ψφξθσ 

κατά τισ περιόδουσ αρκετά υψθλϊν κερμοκραςιϊν, οπότε και ο αερόψυκτοσ 

ςυμπυκνωτισ δεν είναι πολφ αποτελεςματικόσ. Το υβριδικό ςφςτθμα ψφξθσ 

καταναλϊνει το 10% περίπου του νεροφ που κα απαιτοφςε ζνα αποκλειςτικά 

υδρόψυκτο ςφςτθμα. Θ μείωςθ ςτθν απόδοςθ του ςτακμοφ ανζρχεται ςε περίπου 

1-3%. [52], [67] 

 

http://www.eac.com.cy/
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Εικόνα 4.7: Υβριδικό (υδρόψυκτο/αερόψυκτο) παράλλθλο ςφςτθμα ψφξθσ. [70]  

 

Στθν ζξοδο του ςυςτιματοσ ψφξθσ, ο υγρόσ ατμόσ ζχει πλζον μετατραπεί ςε 

κορεςμζνο νερό πίεςθσ 0,08bar. Θ παροχι αυτι του νεροφ ςυμπιζηεται μζςω 

αντλίασ ςε μια επαρκϊσ υψθλι πίεςθ (περίπου 15bar) ζτςι ϊςτε να μπορζςει να 

διζλκει μζςω των τριϊν κερμαντιρων χαμθλισ πίεςθσ και του εξαερωτιρα, μετά 

τον οποίο βρίςκεται άλλθ αντλία. Στθν αντλία μετά τον εξαερωτιρα θ παροχι του 

νεροφ ςυμπιζηεται ςε μια πίεςθ ελαφρϊσ υψθλότερθ από τθν πίεςθ του μείγματοσ 

νεροφ-ατμοφ ςτθν ατμογεννιτρια (125bar, υπό ονομαςτικζσ ςυνκικεσ λειτουργίασ). 

Ζπειτα το νερό διζρχεται από τουσ δφο κερμαντιρεσ υψθλισ πίεςθσ προτοφ 

ειςζλκει ςτον προκερμαντιρα του κερμικοφ εναλλάκτθ του κφκλου ιςχφοσ, 

κλείνοντασ ζτςι ζναν κφκλο. [57], [62] 
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Εικόνα 4.8:  Σχθματικι απεικόνιςθ του κφκλου ιςχφοσ. [55] 

 

Οι κυριότερεσ θλεκτρικζσ παραςιτικζσ καταναλϊςεισ του ςτακμοφ ςτον κφκλο 

ιςχφοσ του περιλαμβάνουν τισ καταναλϊςεισ των αντλιϊν νεροφ-ατμοφ, τισ 

παραςιτικζσ καταναλϊςεισ του ςυςτιματοσ ψφξθσ κακϊσ και διάφορεσ 

καταναλϊςεισ ςυςτθμάτων ελζγχου, θλεκτρικοφ εξοπλιςμοφ όπωσ και παραςιτικζσ 

απϊλειεσ ςτο ςτρόβιλο. 
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4.4   Περιγραφό λειτουργύασ του υπό μελϋτη ηλιοθερμικού 

ςταθμού 
 

Πιο κάτω παρουςιάηεται μια ενιαία περιγραφι του τρόπου λειτουργίασ ςε 

κακθμερινι βάςθ του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ παραβολικϊν κατόπτρων που 

προςομοιϊνεται. Σε γενικζσ γραμμζσ ανάλογοσ τρόποσ λειτουργίασ ιςχφει και για 

τουσ ςτακμοφσ τεχνολογίασ πφργου. 

Θ λειτουργία των θλιοκερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ ςταματάει 

κακθμερινά μετά από κάποιο χρονικό διάςτθμα από τθ δφςθ του θλίου ανάλογα με 

τθν φπαρξθ ι όχι ςυςτιματοσ αποκικευςθσ κερμότθτασ και με τισ ϊρεσ 

αυτοδυναμίασ που αυτό παρζχει ςτο ςτακμό. Μετά το τζλοσ τθσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ιςχφοσ από το ςτακμό και κατά τθ διάρκεια τθσ νφχτασ θ κερμοκραςία 

του μζςου μεταφοράσ τθσ κερμότθτασ ςτο θλιακό πεδίο μειϊνεται. 

Τισ πρϊτεσ πρωινζσ ϊρεσ, για να ξεκινιςει ομαλά θ διαδικαςία παραγωγισ 

θλεκτρικισ ιςχφοσ από το ςτακμό κα πρζπει θ κερμοκραςία του υγροφ μεταφοράσ 

τθσ κερμότθτασ να αυξθκεί ςτα επίπεδα κανονικισ λειτουργίασ του, πριν αυτό 

μεταφερκεί ςτον κεντρικό εναλλάκτθ ελαίου-νεροφ του κφκλου ιςχφοσ προσ 

παραγωγι υπζρκερμου ατμοφ. Ζνασ από τουσ κφριουσ λόγουσ για αυτι τθν 

απαίτθςθ είναι πωσ ο ατμοςτρόβιλοσ του κφκλου ιςχφοσ κατά τθν ζναρξθ τθσ 

λειτουργίασ του το πρωί κα πρζπει να τροφοδοτθκεί με υψθλισ ποιότθτασ 

υπζρκερμο ατμό, ςε μια προςπάκεια να μειωκοφν οι φκορζσ του από τον 

κακθμερινό διακοπτόμενο τρόπο λειτουργίασ του. [71] Ταυτόχρονα με τθ 

ςυγκζντρωςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ από τουσ ςυλλζκτεσ, χρθςιμοποιείται και ο 

βοθκθτικόσ καυςτιρασ ςυμβατικοφ καυςίμου προκειμζνου να επιταχυνκεί θ 

κζρμανςθ του ελαίου ςτθν επικυμθτι κερμοκραςία. Με τθ βοικεια του 

ςυμβατικοφ καυςτιρα, επιτυγχάνεται θ ζναρξθ τθσ θλεκτροπαραγωγισ ςτο ςτακμό 

ςυνικωσ ςε 1 ζωσ 2 ϊρεσ από τθν ζναρξθ τθσ θλιοφάνειασ. Σε αυτό το χρονικό 

διάςτθμα θ ροι μάηασ του ςυνκετικοφ ελαίου αυξάνεται ςε ςχζςθ με το βράδυ και 

όλθ θ κερμικι ενζργεια αξιοποιείται για τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του ελαίου. 

Εάν από τον προγραμματιςμό τθσ λειτουργίασ του ςτακμοφ κατά τθν επόμενθ 

θμζρα, που επιτρζπει θ πρόγνωςθ τθσ θλιοφάνειασ από διάφορα μετεωρολογικά 

δεδομζνα τθσ περιοχισ (κεωροφμε τζλεια μετεωρολογικι πρόβλεψθ για τθν 

επόμενθ θμζρα), προκφπτει είτε ότι ο ςτακμόσ κα κακυςτεριςει αςυνικιςτα 

πολλζσ ϊρεσ τθν ζναρξθ τθσ θλεκτροπαραγωγισ του είτε ότι κα λειτουργιςει για 

λιγότερο από δφο ϊρεσ, τότε επιλζγεται ο ςτακμόσ να μθν λειτουργιςει κακόλου 

κατά τθ ςυγκεκριμζνθ μζρα με βάςθ οικονομικά κριτιρια ςυνυπολογίηοντασ και τθ 

φκορά των εξαρτθμάτων του ςτακμοφ από μια ςφντομθ περίοδο ζναρξθσ και 

παφςθσ τθσ λειτουργίασ τουσ. Σε παρόμοια απόφαςθ καταλιγει το εργαλείο τθσ 

προςομοίωςθσ ςε περίπτωςθ που προβλζπεται ότι κατά τθν επόμενθ θμζρα 

παρόλο που κα ςυλλεγεί ςχετικά ςφντομα θ απαραίτθτθ ενζργεια για τθν ζναρξθ 
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τθσ λειτουργίασ του ςτακμοφ, θ ςυνολικά παραγόμενθ θλεκτρικι ιςχφσ κακόλθ τθ 

διάρκεια τθσ θμζρασ δεν κα υπερβεί ζνα ελάχιςτο ποςοςτό, κοντά ςτο 25% τθσ 

ονομαςτικισ ιςχφοσ, που αποτελεί και το τεχνικό ελάχιςτο του ςτακμοφ. Το τεχνικό 

αυτό ελάχιςτο τίκεται από τισ ανάγκεσ λειτουργίασ του ςτροβίλου, κακϊσ χαμθλισ 

ποιότθτασ ατμόσ είναι πικανό να οδθγιςει ςε καταςτροφι του ςτροβίλου. Οι 

παραπάνω περιπτϊςεισ μπορεί να εμφανιςτοφν ςε οριςμζνεσ αρκετά ψυχρζσ 

θμζρεσ τθσ χειμερινισ περιόδου. 

Σε όλεσ τισ άλλεσ θμζρεσ του ζτουσ μόλισ ςυλλεχκεί θ απαραίτθτθ ενζργεια και 

το ςυνκετικό ζλαιο αποκτιςει τθν επικυμθτι κερμοκραςία, θ παροχι του κα 

κατευκυνκεί προσ τον κεντρικό εναλλάκτθ ελαίου-νεροφ. Το ςυνκετικό ζλαιο με τθν 

κατάλλθλθ κερμοκραςία λειτουργίασ κατευκφνεται ςτον κεντρικό εναλλάκτθ του 

κφκλου ιςχφοσ προσ παραγωγι υπζρκερμου ατμοφ για εκτόνωςθ ςτον 

ατμοςτρόβιλο προσ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Κατά τθν περίπτωςθ που θ ςυλλεγόμενθ κερμικι ιςχφσ υπερβαίνει τθν 

ονομαςτικι τθσ τιμι, θ οποία απαιτείται για τθν παραγωγι τθσ ονομαςτικισ 

θλεκτρικισ ιςχφοσ του ςτακμοφ, τότε θ περίςςεια τθσ ςυλλεγόμενθσ κερμικισ 

ιςχφοσ διοχετεφεται ςτο ςφςτθμα αποκικευςθσ για κζρμανςθ των τθγμζνων 

αλάτων. Προκειμζνου να υπάρχει ςυχνά πλεόναςμα ςυλλεγόμενθσ κερμικισ ιςχφοσ, 

ζτςι ϊςτε να καλφπτονται οι άμεςεσ ανάγκεσ του ςτακμοφ για παραγωγι 

ονομαςτικισ θλεκτρικισ ιςχφοσ και ταυτόχρονα να φορτίηεται το ςφςτθμα 

αποκικευςθσ κερμότθτασ, το θλιακό πεδίο του υπό προςομοίωςθ ςτακμοφ είναι 

υπερδιαςταςιολογθμζνο όπωσ ςυμβαίνει και ςε κάκε θλιοκερμικό ςτακμό με 

αποκικθ ενζργειασ. Ανάλογα με το θλιακό δυναμικό τθσ περιοχισ εγκατάςταςθσ 

του ςτακμοφ και τον τρόπο λειτουργίασ του ςτακμοφ υπάρχει μια βζλτιςτθ 

διαςταςιολόγθςθ του θλιακοφ του πεδίου θ οποία μεγιςτοποιεί τουσ οικονομικοφσ 

δείκτεσ αξιολόγθςθσ του ςτακμοφ, κακϊσ θ αφξθςθ του θλιακοφ πεδίου 

ςυνεπάγεται αφενόσ αυξθμζνο κόςτοσ επζνδυςθσ, ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ, και 

αφετζρου (ωσ ζνα οριακό ςθμείο βζβαια) αφξθςθ του ςυντελεςτι χρθςιμοποίθςθσ 

και των εςόδων από τθν αυξθμζνθ θλεκτρικι παραγωγι ενζργειασ.  

Κατά τισ πρϊτεσ ϊρεσ από τθν ζναρξθ τθσ θλεκτροπαραγωγισ θ ροι του 

ςυνκετικοφ ελαίου κατευκφνεται προσ τον κεντρικό εναλλάκτθ του κφκλου ιςχφοσ 

όπου και αποκζτει τθ κερμικι ενζργεια που αποκόμιςε κατά τθν προθγοφμενθ 

διζλευςι του από το θλιακό πεδίο, προσ παραγωγι υπζρκερμου ατμοφ. Σταδιακά ο 

ιλιοσ υψϊνεται ςτον ουρανό και το φαινόμενο ςκίαςθσ παφει να επιδρά ςτισ 

παρακείμενεσ ςειρζσ των παραβολικϊν κατόπτρων. Συνικωσ, το ςφςτθμα 

αποκικευςθσ κερμικισ ενζργειασ αυτζσ τισ πρϊτεσ ϊρεσ παραμζνει ανενεργό. 
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Εικόνα 4.9 :  Διάγραμμα τθσ λειτουργίασ του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ τισ πρωινζσ ϊρεσ (θ 

αποκικθ είναι άδεια). [5] 

 

Κατά τισ ϊρεσ που ο ςτακμόσ παράγει θλεκτρικι ιςχφ ο ςυμβατικόσ καυςτιρασ 

καλείται να λειτουργιςει εκ νζου βοθκθτικά για τθν κάλυψθ βυκίςεων ςτθν 

παραγόμενθ θλεκτρικι ιςχφ. Κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ ςυχνά εμφανίηονται 

βυκίςεισ ςτθ ςυλλεγόμενθ κερμικι ιςχφ που οφείλονται ςε αυξομειϊςεισ ςτθν 

προςπίπτουςα θλιακι ακτινοβολία λόγω διαφόρων ατμοςφαιρικϊν φαινομζνων, 

κυρίωσ λόγω παροδικισ ςυννεφιάσ. Εάν οι βυκίςεισ ςτθ κερμικι ιςχφ δεν 

καλυφκοφν με κάποιο ςυμπλθρωματικό μζςο (όπωσ ο ςυμβατικόσ καυςτιρασ) τότε 

θ παραγόμενθ θλεκτρικι ιςχφσ, θ οποία διοχετεφεται ςτο δίκτυο, κα ζχει μειωμζνθ 

ποιότθτα. Ο προγραμματιςμόσ τθσ χριςθσ του βοθκθτικοφ καυςτιρα γίνεται με 

βάςθ τθν πρόβλεψθ θλιοφάνειασ ςυνικωσ από τθν προθγοφμενθ θμζρα.  

Στρατθγικι λειτουργίασ του υπό προςομοίωςθ ςτακμοφ είναι θ χριςθ του 

ςυμβατικοφ καυςτιρα να γίνεται εφόςον παρατθρείται πτϊςθ τθσ ενζργειασ που 

προζρχεται από το θλιακό πεδίο και θ οποία προβλζπεται ότι μζςα ςε μια περίοδο 

κάποιων λίγων ωρϊν, για παράδειγμα τεςςάρων, κα αυξθκεί και πάλι και δεν κα 

μθδενιςτεί. Επιπλζον, είναι προφανζσ ότι θ δυνατότθτα κάλυψθσ ςθμαντικϊν 

βυκίςεων τθσ θλιοφάνειασ περιορίηεται από τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ του 

ςυμβατικοφ καυςτιρα. Θ απλι αυτι χριςθ του ςυμβατικοφ καυςτιρα προςφζρει 

τθ δυνατότθτα ςτουσ θλιοκερμικοφσ ςτακμοφσ να παράγουν ςτακερι θλεκτρικι 

ιςχφ καλισ ποιότθτασ, κάτι που αποτελεί κι ζνα ςθμαντικό πλεονζκτθμα τουσ ζναντι 

ςυςτθμάτων άλλων ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ. 

Δεδομζνθσ τθσ μεγάλθσ διακεςιμότθτασ και τθσ χαμθλισ τιμισ των ορυκτϊν 

καυςίμων ςτισ χϊρεσ του Κόλπου, ο ςυμβατικόσ καυςτιρασ χρθςιμοποιείται 

επιπλζον κατά τισ ϊρεσ λειτουργίασ του ςτακμοφ που θ ςυλλεγόμενθ κερμικι ιςχφσ 

δεν επαρκεί για τθν παραγωγι τθσ ονομαςτικισ θλεκτρικισ ιςχφοσ του ςτακμοφ. 

Κατά τισ ϊρεσ αυτζσ ο ςυμβατικόσ καυςτιρασ παρζχει ςτο ςυνκετικό ζλαιο όςθ 
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κερμικι ιςχφ απαιτείται για να καλυφκεί θ ονομαςτικι τιμι, με τεχνικό μζγιςτο 

προφανϊσ τθ δικι του εγκατεςτθμζνθ κερμικι ιςχφ. Θ χριςθ του ςυμβατικοφ 

καυςτιρα παραμζνει ςε λογικά όρια και οπωςδιποτε κεωρείται ςυμπλθρωματικι 

προσ τθ λειτουργία του θλιακοφ πεδίου. 

Σε περίπτωςθ που το επίπεδο τθσ άμεςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ (DNI) είναι 
υψθλό και ο ςτακμόσ ζχει φτάςει ςτθν ονομαςτικι του λειτουργία, τότε θ 
πλεονάηουςα κερμικι ενζργεια οδθγείται ςτο ςφςτθμα αποκικευςθσ. Θ 
πλεονάηουςα κερμικι ενζργεια του μζςου μεταφοράσ κερμότθτασ αποδίδεται 
μζςω εναλλακτϊν ςτο μείγμα των τθγμζνων αλάτων. Το αλάτι τθσ ψυχρισ 
δεξαμενισ, κερμαίνεται και οδθγείται ςτθ δεξαμενι υψθλισ κερμοκραςίασ 
αποκθκεφοντασ τθν ενζργεια ςτουσ κρυςτάλλουσ του. Με αυτόν τον τρόπο θ 
αποκικθ ενζργειασ «φορτίηεται», με τθ μία δεξαμενι να γεμίηει και τθν άλλθ να 
αδειάηει. [5] 

 

 

Εικόνα 4.10:  Διάγραμμα τθσ λειτουργίασ του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ παραβολικϊν 

κατόπτρων κατά το μεςθμζρι  (θ αποκικθ «φορτίηεται» ).  [5] 

Εάν το θλιακό πεδίο είναι αρκετά υπερδιαςταςιολογθμζνο, τότε κατά τισ θμζρεσ 

με μεγάλθ θλιοφάνεια παρατθρείται φπαρξθ περίςςειασ κερμικισ ιςχφοσ ακόμθ και 

μετά τθν πλιρθ φόρτιςθ του ςυςτιματοσ αποκικευςθσ κερμότθτασ. Προφανϊσ, 

αυτι θ περίςςεια κερμικισ ιςχφοσ δεν μπορεί να διοχετευτεί οφτε ςτον κφκλο 

ιςχφοσ οφτε ςτθν αποκικθ του ςτακμοφ. Εάν προβλεφκεί ι παρατθρθκεί κάτι 

τζτοιο λαμβάνονται μζτρα περιοριςμοφ τθσ ςυλλεγόμενθσ κερμικισ ιςχφοσ ςτο 

θλιακό πεδίο κακϊσ ο ςτακμόσ δεν μπορεί να διαχειριςτεί αυτό το πλεόναςμα. 

Συγκεκριμζνα, ζνα ποςοςτό των παραβολικϊν κατόπτρων απεςτιάηεται και ζτςι τα 

κάτοπτρα αυτά ςτθν ουςία τίκενται εκτόσ λειτουργίασ. Με τον τρόπο αυτό 

απορρίπτεται ζνα μζροσ τθσ δυνθτικά ςυλλεγόμενθσ κερμικισ ιςχφοσ κακϊσ ο 

ςτακμόσ δεν μπορεί να το αξιοποιιςει. Εάν θ ςυνολικι ετιςια απορριπτόμενθ 

ενζργεια είναι αρκετά μεγάλθ αυτό ίςωσ ςθμαίνει ότι κα ςυνζφερε οικονομικά μια 

μεγαλφτερθ αποκικθ κερμότθτασ για το ιδθ υπάρχον θλιακό πεδίο του ςτακμοφ. 
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Εικόνα 4.11: Απεςτιαςμζνοσ ςυλλζκτθσ παραβολικϊν κατόπτρων για απόρριψθ 

ενζργειασ. 

Πθγι: Wikipedia/David Shankbone 

 

Κατά τισ απογευματινζσ ϊρεσ, θ θλιοφάνεια αρχίηει να μειϊνεται μζχρι το 

μθδενιςμό τθσ με τθ δφςθ του θλίου. Ανάλογθ πορεία διαγράφει και θ ςυλλεγόμενθ 

κερμικι ιςχφσ από το θλιακό πεδίο του ςτακμοφ. Τα παραβολικά κάτοπτρα είναι 

πλζον ςτραμμζνα προσ τα δυτικά ακολουκϊντασ τθν τροχιά του ιλιου. Σε αυτζσ τισ 

ϊρεσ διαφοροποιείται θ θλεκτρικι παραγωγι του ςτακμοφ ανάλογα με τθν φπαρξθ 

ι όχι φορτιςμζνθσ αποκικθσ. 

Στθν περίπτωςθ που θ αποκικθ κερμικισ ενζργειασ του ςτακμοφ είναι 

αφόρτιςτθ θ πορεία που ακολουκεί θ παραγόμενθ θλεκτρικι ιςχφσ είναι ανάλογθ 

με τθν πορεία τθσ θλιοφάνειασ. Θ θλεκτροπαραγωγι κα ςυνεχίςει να βαίνει 

μειοφμενθ ζωσ ότου προςεγγίςει το τεχνικό ελάχιςτο του ςτακμοφ κάτω από το 

οποίο αυτι κα τερματιςτεί ζτςι ϊςτε να μθν προκλθκοφν ςοβαρζσ φκορζσ ςτο 

ςτρόβιλο. Για τον ομαλότερο τερματιςμό τθσ θλεκτροπαραγωγισ του ςτακμοφ 

χρθςιμοποιείται και ο ςυμβατικόσ καυςτιρασ, για να διατθρθκεί θ λειτουργία του 

ςτακμοφ πάνω από το τεχνικό ελάχιςτο και εν ςυνεχεία να τερματιςτεί θ 

θλεκτροπαραγωγι του.  

Εάν όμωσ διατίκεται φορτιςμζνθ αποκικθ, αυτι αρχίηει να αξιοποιείται από τθ 

ςτιγμι που θ θλιοφάνεια ξεκινάει να μειϊνεται το απόγευμα ςε επίπεδα κάτω από 

τθν ονομαςτικι τθσ τιμι και μζχρι τον τελικό τθσ μθδενιςμό. Ζτςι, ςτο διάςτθμα 

αυτό ο ςτακμόσ λειτουργεί απορροφϊντασ ενζργεια που προζρχεται από το θλιακό 

πεδίο, ςε ςυνδυαςμό με αυτι που είναι αποκθκευμζνθ ςτθ μονάδα αποκικευςθσ 

υγροποιθμζνων αλάτων. Κατά τθν εκφόρτιςθ τθσ αποκικθσ το άλασ τθσ κερμισ 

δεξαμενισ αποδίδει τθν απορροφθκείςα ενζργεια μζςω εναλλακτϊν ςτο μζςο 

μεταφοράσ κερμότθτασ, και ςτθ ςυνζχεια οδθγείται προσ τθν ψυχρι δεξαμενι. 
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Μετά τθ δφςθ του θλίου ο ςτακμόσ μπορεί να λειτουργεί με ενζργεια που 

προζρχεται εξ ολοκλιρου από το ςφςτθμα αποκικευςθσ, εφόςον υπάρχει απόκεμα 

αποκθκευμζνθσ κερμότθτασ. Όταν ο ςτακμόσ λειτουργεί με πθγι κερμικισ ιςχφοσ 

τθν αποκικθ του δεν είναι εφικτι θ παραγωγι ακριβϊσ τθσ ονομαςτικισ του 

ιςχφοσ. Αυτό ςυμβαίνει εξαιτίασ επιπλζον κερμοκραςιακϊν απωλειϊν (κυρίωσ ςτον 

εναλλάκτθ ελαίου-αλάτων) οι οποίεσ δεν μποροφν να αντιςτακμιςτοφν πλιρωσ 

δεδομζνου ότι υπάρχει ζνα άνω όριο ςτθ ροι μάηασ του ελαίου. Ωσ αποτζλεςμα, ο 

ςτακμόσ παράγει ελαφρϊσ χαμθλότερθ θλεκτρικι ιςχφ από τθν ονομαςτικι του, 

όταν ο κφκλοσ ιςχφοσ τροφοδοτείται από τθν αποκικθ κερμότθτασ του ςτακμοφ. 

 

Εικόνα 4.12:  Διάγραμμα τθσ λειτουργίασ του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ παραβολικϊν 

κατόπτρων κατά το απόγευμα  (θ αποκικθ «εκφορτίηεται» ). [5] 

Το πόςο κα διαρκζςει θ λειτουργία του ςτακμοφ μετά τθ δφςθ του θλίου 

εξαρτάται από το μζγεκοσ τθσ αποκικθσ που διακζτει και από το ποςοςτό ςτο 

οποίο φορτίςτθκε κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ, το οποίο με τθ ςειρά του εξαρτάται 

από τθν υπερδιαςταςιολόγθςθ του θλιακοφ του πεδίου και, φυςικά, από τθν 

θλιοφάνεια κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ. Συνεπϊσ είναι δυνατι θ λειτουργία του 

ςτακμοφ ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ θμζρασ, εάν το θλιακό πεδίο και το ςφςτθμα 

αποκικευςθσ του ςτακμοφ ζχουν διαςταςιολογθκεί για αυτόν τον ςκοπό. 
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Κεφϊλαιο 5 

Χωροθϋτηςη ηλιοθερμικών 

ςταθμών ηλεκτροπαραγωγόσ ςτισ 

χώρεσ του Κόλπου  
 

 

 

Στον παρόν κεφάλαιο προςεγγίηεται και αναλφεται θ διαδικαςία επιλογισ 

κατάλλθλων τοποκεςιϊν για τθν εγκατάςταςθ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ. Θ χωροκζτθςθ είναι από τισ πλζον ςθμαντικζσ φάςεισ ςτθ 

διαδικαςία υλοποίθςθσ ενόσ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ. Τα εδάφθ των χωρϊν του 

Κόλπου προςφζρουν αρκετζσ επιλογζσ για τθν τοποκζτθςθ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν 

θλεκτροπαραγωγισ κακϊσ υπάρχει πλθκϊρα αναξιοποίθτων εκτάςεων ενϊ και το 

άμεςο θλιακό δυναμικό είναι ιδιαίτερα ευνοϊκό ςτθν πλειοψθφία των 

περιπτϊςεων. Για τθν εφαρμογι του εργαλείου προςομοίωςθσ και τθν εξαγωγι των 

ηθτοφμενων ςυμπεραςμάτων επιλζγονται ςυγκεκριμζνεσ τοποκεςίεσ ςε όλεσ τισ 

χϊρεσ του Κόλπου ωσ ενδεικτικοί τόποι εγκατάςταςθσ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν 

παραβολικϊν κατόπτρων.  

 



Χωροκζτθςθ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ ςτισ χϊρεσ του Κόλπου 
 

88 Τεχνικι και περιβαλλοντικι μελζτθ χρθςιμότθτασ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν 
θλεκτροπαραγωγισ ςτισ χϊρεσ του Κόλπου 

 

 

Εικόνα 5.1: Χάρτθσ των χωρϊν του Κόλπου. [11] 

 

 

 

5.1   Διαδικαςύα χωροθϋτηςησ ηλιοθερμικού ςταθμού 

Θ επιλογι τθσ ιδανικισ τοποκεςίασ για τθν καταςκευι ενόσ θλιοκερμικοφ 
ςτακμοφ θλεκτροπαραγωγισ απαιτεί ξεχωριςτι και λεπτομερι μελζτθ. Αποτελείται 
από μια ςειρά βθμάτων που πρζπει να εφαρμοςτοφν, ενϊ λαμβάνει υπόψθ το 
ςυνδυαςμό μιασ πλθκϊρασ κριτθρίων, τεχνικά, κοινωνικά ι πολιτικά. Για κάκε 
αγορά και για κάκε εφαρμογι θ ςτάκμιςθ των κριτθρίων επιλογισ των κατάλλθλων 
τοποκεςιϊν είναι διαφορετικι. 

Στον πίνακα που ακολουκεί παρουςιάηεται βθματικά θ διαδικαςία επιλογισ 
πικανϊν τοποκεςιϊν για τθν εγκατάςταςθ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν. 
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Πίνακασ 5.1: Βιμα προσ βιμα θ διαδικαςία επιλογισ τοποκεςιϊν για τθν εγκατάςταςθ 
θλιοκερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ *72+ 

Εργαςύα  Αποτϋλεςμα 

Ανϊλυςη τησ αγορϊσ → αντίλθψθ του ζργου 

Ανϊλυςη τησ χώρασ/περιοχόσ → αναγνϊριςθ των κατάλλθλων περιοχϊν 

Έλεγχοσ και επαλόθευςη των τοποθεςιών → κακοριςμόσ των τοποκεςιϊν  

Αρχικόσ ϋλεγχοσ τησ τοποθεςύασ 

  Ανϊλυςη του μοιραύου λϊθουσ 

→ κατάταξθ και επιλογι τοποκεςίων 

Ανϊλυςη προκαταρκτικόσ ςκοπιμότητασ 

 Ελϋγχει και ςταθεροποιεύ τισ       

λεπτομϋρειεσ του ϋργου 

→ ιδανικι τοποκεςία 

Ανϊλυςη ςκοπιμότητασ 

1. Μϋτρηςη & αξιολόγηςη ηλιακών πόρων 

2. Εφαρμογό τεχνικόσ  

      (Σεχνο-οικονομικό βελτιςτοπούηςη) 

3. Προςδιοριςμόσ οικονομικών μεγεθών 

και προώπολογιςμού του ϋργου 

→ ζγκριςθ/άδεια ζναρξθσ 

εφαρμογζσ και επεξεργαςία 

→ δθμοπραςίεσ/ 

     διαδικαςία υποβολισ  προςφορϊν 

 

Τα τεχνικά κριτιρια που λαμβάνονται υπόψθ για τθν επιλογι των ιδανικϊν 
κζςεων εγκατάςταςθσ είναι: 

 Θ θλιακι ακτινοβολία και άλλεσ μετεωρολογικζσ παράμετροι 

 Θ καταλλθλότθτα της γθσ (διακεςιμότθτα, τοπογραφία, ζδαφοσ, 
προςβαςιμότθτα) 

 Θ πρόςβαςθ ςτο δίκτυο 

 Θ διακεςιμότθτα νεροφ (ςφςτθμα ψφξθσ/ κακαριςμόσ κατόπτρων) 

 Θ εκτίμθςθ του κινδφνου (φυςικζσ καταςτροφζσ) 

 Ο πλθκυςμόσ (διακεςιμότθτα του εργατικοφ δυναμικοφ για τθν καταςκευι 
και λειτουργία) 

 Οι ανάγκεσ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ. 
 

Τα κοινωνικά και πολιτικά κριτιρια που λαμβάνονται υπόψθ για τθν επιλογι των 
ιδανικϊν κζςεων εγκατάςταςθσ είναι: 

 Θ υποςτιριξθ από το διμο, περιφζρεια, τοπικι κοινωνία 

 Τα πικανά οφζλθ για τθν περιοχι και το διμο. [72] 
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Θ άμεςθ θλιακι ακτινοβολία (DNI), θ οποία χαρακτθρίηεται ωσ το “καφςιμο” του 
θλιοκερμικοφ ςτακμοφ, είναι καίριασ ςθμαςίασ για τθν ανάλυςθ αυτι. Για τον 
υπολογιςμό τθσ DNI ακτινοβολίασ χρθςιμοποιείται μια μζκοδοσ που μοντελοποιεί 
λεπτομερϊσ τθν οπτικι διαφάνεια τθσ ατμόςφαιρασ ποςοτικοποιϊντασ εκείνα τα 
ατμοςφαιρικά ςυςτατικά που απορροφοφν ι αντανακλοφν το θλιακό φωσ, όπωσ το 
νζφοσ, τα αερολφματα, τουσ υδρατμοφσ, το όηον, τα καυςαζρια και άλλα. Οι 
περιςςότερεσ από αυτζσ οι πλθροφορίεσ προζρχονται από δορυφορικι 
τθλεπιςκόπθςθ / SOLEMI 2004 /. 

Οι μετερεωλογικοί δορυφόροι, όπωσ ο Meteosat-7 από τον Ευρωπαϊκό 
Οργανιςμό για τθν Εκμετάλλευςθ Μετεωρολογικϊν Δορυφόρων (EUMETSAT), είναι 
γεωςτατικοί δορυφόροι ςε απόςταςθ 36.000 χιλιομζτρων ςε ζνα ςτακερό ςθμείο 
πάνω από τθ Γθ που ςτζλνουν κάκε μιςι ϊρα εικόνεσ για τθν πρόγνωςθ του καιροφ 
και  άλλουσ ςκοποφσ. Από αυτζσ τισ εικόνεσ μπορεί να προκφψει το οπτικό πάχοσ 
των νεφϊν αποκτϊντασ ανά μιςι ϊρα τιμζσ για το νζφοσ για κάκε τοποκεςία. Από 
όλα τα ατμοςφαιρικά ςυςτατικά, το νζφοσ ζχει τθ μεγαλφτερθ επίδραςθ ςτθν 
άμεςθ θλιακι ακτινοβολία. Ωσ εκ τοφτου, θ πολφ υψθλι χωρικι (5x5km) και 
χρονικι (μιςι ϊρα) ανάλυςθ που παρζχεται από τον METEOSAT είναι απαραίτθτθ  
για αυτό το ατμοςφαιρικό ςυςτατικό. 

Τα αερολφματα, οι υδρατμοί, το όηον κ.λπ. ζχουν μικρότερθ επίδραςθ ςτθν 
θλιακι ακτινοβολία. Το υψόμετρο πάνω από τθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ 
διαδραματίηει ςθμαντικό ρόλο, κακϊσ κακορίηει το πάχοσ τθσ ατμόςφαιρασ και 
εκτιμάται από ζνα ψθφιακό υψομετρικό μοντζλο με 1x1km χωρικι ανάλυςθ. Όλα 
τα ςτρϊματα ςυνδυάηονται για να αποδϊςουν τθ ςυνολικι οπτικι διαφάνεια τθσ 
ατμόςφαιρασ για κάκε ϊρα του ζτουσ. Γνωρίηοντασ τθν εξωγιινθ ζνταςθ τθσ 
θλιακισ ακτινοβολίασ και τθν κυμαινόμενθ γωνία πρόςπτωςθσ, θ DNI ακτινοβολία 
μπορεί να υπολογιςτεί για κάκε χϊρο και για κάκε ϊρα του ζτουσ. Θλεκτρονικοί 
χάρτεσ και δεδομζνα GIS του ετιςιου ποςοφ τθσ DNI ακτινοβολίασ μποροφν τϊρα 
να παραχκοφν κακϊσ και ωριαίεσ χρονοςειρζσ για κάκε χϊρο. Το μζςο ςφάλμα 
μερολθψίασ του ετιςιου ποςοφ τθσ DNI ακτινοβολίασ- θ οποία είναι κακοριςτικισ 
ςθμαςίασ για τθν οικονομικι αξιολόγθςθ - είναι ςυνικωσ τθσ τάξθσ του ± 5%. 



Χωροκζτθςθ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ ςτισ χϊρεσ του Κόλπου 
 

91 Τεχνικι και περιβαλλοντικι μελζτθ χρθςιμότθτασ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν 
θλεκτροπαραγωγισ ςτισ χϊρεσ του Κόλπου 

 

 

© METEOTEST; based on www.meteonorm.com 

Εικόνα 5.2:  Ετιςιο δυναμικό DNΙ παγκοςμίωσ.  

 

Για τθν ανάπτυξθ μεγάλων θλιοκερμικϊν ςτακμϊν μια βάςθ ενόσ ζτουσ δεν είναι 
επαρκισ, κακϊσ οι ετιςιεσ κλιματικζσ διακυμάνςεισ μπορεί να είναι τθσ τάξθσ του 
±15%. Για τουσ ςκοποφσ τθσ ανάπτυξθσ του ζργου, δεδομζνα τουλάχιςτον 5-15 ετϊν 
κα πρζπει να υποβάλλονται ςε επεξεργαςία. Ωςτόςο, για τθν αξιολόγθςθ του 
εκνικοφ δυναμικοφ θλιακισ ενζργειασ και τθσ γεωγραφικισ κατανομισ του, θ βάςθ 
αυτι είναι αρκετά ικανοποιθτικι, ειδικά επειδι ςτισ περιςςότερεσ χϊρεσ του 
Κόλπου, το ςυνολικό δυναμικό τθσ θλιακισ ενζργειασ είναι μερικζσ τάξεισ μεγζκουσ 
μεγαλφτερο από τθ ηιτθςθ. 

Το επόμενο βιμα είναι θ ανίχνευςθ των εδαφικϊν πόρων που επιτρζπουν τθν 
τοποκζτθςθ του θλιακοφ πεδίου. Αυτό επιτυγχάνεται αποκλείοντασ όλεσ τισ 
περιοχζσ που είναι ακατάλλθλεσ για τθν ανζγερςθ του θλιακοφ πεδίου λόγω τθσ 
δομισ του εδάφουσ, υδάτινων ρευμάτων, τθσ κλίςθσ, αμμόλοφων, 
προςτατευόμενων περιοχϊν, δαςϊν, καλλιεργιςιμων εκτάςεων κλπ. Τα 
γεωγραφικά χαρακτθριςτικά προζρχονται από δεδομζνα τθλεπιςκόπθςθσ και 
αποκθκεφονται ςε ζνα ςφςτθμα γεωγραφικϊν πλθροφοριϊν (GIS). Τζλοσ, τα εν 
λόγω ςφνολα δεδομζνων ςυνδυάηονται για να παράγουν μια μάςκα κριτθρίων 
αποκλειςμοφ για μια ολόκλθρθ περιοχι ι χϊρα (Εικόνα 5.3). Οι υπόλοιποι χϊροι 
είναι καταρχιν πικανζσ τοποκεςίεσ εγκατάςταςθσ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν όςον 
αφορά τθν εφαρμογι των κριτθρίων αποκλειςμοφ. Όλα τα κριτιρια αποκλειςμοφ 
τοποκεςιϊν παρουςιάηονται αναλυτικά ςτον Πίνακα 5.2. 

 

 

http://www.meteonorm.com/
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Πίνακασ 5.2: Υποχρεωτικά και προαιρετικά κριτιρια αποκλειςμοφ περιοχϊν για 
εγκατάςταςθ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ. [16] 

Κριτήρια αποκλειςμοφ υποχρεωτικό προαιρετικό 

Κλίςη του εδάφουσ > 2,1% x  

Κάλυψη γησ   

Θάλαςςα x  

Εςωτερικά φδατα x  

Δάςοσ  x 

Βάλτοσ x  

Καλλιεργιςιμθ ζκταςθ  x 

Υδρολογία   

Μόνιμα εςωτερικά φδατα x  

Μθ μόνιμα εςωτερικά φδατα  x 

Περιοχι που πλθμμυρίηει ςυχνά  x 

Γεωμορφολογία   

Μετατοπίςεισ άμμου, αμμόλοφοι x  

Ηϊνεσ αςφαλείασ 10km για μετατοπίςεισ άμμου   x 

Αλυκζσ  x 

Παγετϊνεσ x  

Ηϊνεσ αςφαλείασ για παγετϊνεσ  x 

Χρήςη γησ   

Οικιςμοί   x 

Αεροδρόμια  x 

Κοιτάςματα πετρελαίου ι φυςικοφ αερίου  x 

Ορυχείο, λατομείο  x 

Μονάδα αφαλάτωςθσ  x 

Προςτατευόμενθ/απαγορευμζνθ περιοχι  x 
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Εικόνα 5.3: Περιοχζσ αποκλειςμοφ για εγκατάςταςθ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν 

θλεκτροπαραγωγισ. [16] 

 

 

Τα δεδομζνα χρθςιμοποιοφνται για να παραχκοφν οι χάρτεσ τθσ άμεςθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ ςτισ υπόλοιπεσ εναπομείναντεσ κζςεισ για κάκε περιοχι. Οι χάρτεσ 

αυτοί αναλφονται ςτατιςτικά και ζτςι προκφπτει ο αρικμόσ των διακζςιμων κζςεων 

ςε κάκε χϊρα με ςυγκεκριμζνθ άμεςθ θλιακι ακτινοβολία. [16] 
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5.2   Ενδεικτικϋσ τοποθεςύεσ ηλιοθερμικών ςταθμών 

ηλεκτροπαραγωγόσ για την εφαρμογό του εργαλεύου 

προςομούωςησ. 
 

Ωσ πρϊτθ τοποκεςία για τθν προςομοίωςθ τθσ λειτουργίασ ενόσ θλιοκερμικοφ 

ςτακμοφ θλεκτροπαραγωγισ παραβολικϊν κατόπτρων επιλζγεται θ ευρφτερθ 

περιοχι εγκατάςταςθσ του ςτακμοφ Shams 1, του πρϊτου ςτακμοφ αυτοφ του 

είδουσ ςτισ Χϊρεσ του Κόλπου, ςτο Εμιράτο του Άμπου Ντάμπι. Θ τοποκεςία αυτι 

βρίςκεται 120 χμ. νοτιοδυτικά του Άμπου Ντάμπι, κοντά ςτθν πόλθ Madinat Zayed. 

Το ετιςιο δυναμικό άμεςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ όπωσ προζκυψε από τθ λθφκείςα 

ωριαία χρονοςειρά DNI από τθ SoDa Service είναι περίπου 1958kWh/m2/y. 

 

Εικόνα 5.4: Χωροκζτθςθ του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ παραβολικϊν κατόπτρων Shams 1, 

ςτο Εμιράτο του Άμπου Ντάμπι. [73] 

Όςον αφορά τον τφπο του ςυςτιματοσ ψφξθσ του ςτακμοφ, αν και υπάρχει θ 

δυνατότθτα τροφοδοςίασ υδρόψυκτου ςυςτιματοσ ψφξθσ από παρακείμενθ 

μονάδα επεξεργαςίασ λυμάτων, εντοφτοισ επιλζγεται να χρθςιμοποιθκεί 

αερόψυκτο ςφςτθμα κακϊσ θ διαςφνδεςθ με τθ μονάδα επεξεργαςίασ λυμάτων 

κρίκθκε αςφμφορθ ςτθν περίπτωςθ του Shams 1. 

Για τθ χωροκζτθςθ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ παραβολικϊν κατόπτρων ςτθ 

Σαουδικι Αραβία επιλζχκθκε μια τοποκεςία ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ τεράςτιασ 

εριμου Rub’ al Khali. Θ ζρθμοσ αυτι, θ οποία ονομάηεται και Empty Quarter, 

καταλαμβάνει περίπου το 1/5 τθσ Αραβικισ Χερςονιςου και εκτείνεται ςε ζκταςθ 

περίπου 650.000 τ.χμ. Συγκεκριμζνα, θ τοποκεςία επιλζχκθκε ςτθν επαρχία Najran 

τθσ Σαουδικισ Αραβίασ, ςε κοντινι απόςταςθ από τισ εγκαταςτάςεισ τθσ 

βιομθχανίασ τςιμζντου Najran Cement Company.  
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Εικόνα 5.5: Τοποκεςία προςομοίωςθσ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ παραβολικϊν 

κατόπτρων ςτθν επαρχία Najran τθσ Σαουδικισ Αραβίασ. 

Το ετιςιο δυναμικό άμεςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ, όπωσ προζκυψε από τθ 

λθφκείςα ωριαία χρονοςειρά DNI από τθ SoDa Service, είναι περίπου 

1947kWh/m2/y. Λόγω τθσ ζλλειψθσ επαρκϊν υδάτινων πόρων ςτθν περιοχι, το 

ςφςτθμα ψφξθσ που κα εγκαταςτακεί ςτον θλιοκερμικό ςτακμό επιλζγεται να είναι 

αερόψυκτο. 

Στο Ομάν υπάρχουν ςχζδια για αξιοποίθςθ του πλοφςιου θλιακοφ δυναμικοφ τθσ 

περιοχισ με τθν καταςκευι θλιοκερμικϊν ςτακμϊν. [20] Θ επιλογι τθσ τοποκεςίασ 

προςομοίωςθσ ςτακμοφ παραβολικϊν κατόπτρων βαςίςτθκε ςε μελζτθ του 

Πανεπιςτθμίου Sultan Qaboos για τθν αξιολόγθςθ και χωροκζτθςθ θλιοκερμικοφ 

ςτακμοφ ςε ςυνδυαςμό με μονάδα αφαλάτωςθσ ςτθν περιοχι Wilayat Duqm του 

Ομάν με τθ χριςθ του λογιςμικοφ ArcGIS. [19] Πρόκειται για μια παρακαλάςςια 

περιοχι με ιδιαίτερα αυξθμζνο θλιακό δυναμικό.  
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Εικόνα 5.6: Τοποκεςία προςομοίωςθσ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ παραβολικϊν κατόπτρων 

ςτθν περιοχι Wilayat Duqm του Ομάν. [19] 

Το ετιςιο δυναμικό άμεςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ, όπωσ προζκυψε από τθ 

λθφκείςα ωριαία χρονοςειρά DNI από τθ SoDa Service, είναι περίπου 

2257kWh/m2/y. Στθν διενεργοφμενθ προςομοίωςθ, θ μονάδα αφαλάτωςθσ 

αντίςτροφθσ όςμωςθσ κεωρείται ξεχωριςτι μονάδα θ οποία τροφοδοτείται  με 

θλεκτριςμό από το ςτακμό. Από τθ μονάδα αφαλάτωςθσ τροφοδοτείται το 

υδρόψυκτο ςφςτθμα ψφξθσ του ςτακμοφ παραβολικϊν κατόπτρων. 

Το Εμιράτο του Κατάρ ζχει εξαιρετικζσ προοπτικζσ ςτθν αξιοποίθςθ τθσ θλιακισ 

ενζργειασ ςφμφωνα με τον υπεφκυνο του Τμιματοσ Ενζργειασ του Γερμανικοφ 

Κζντρου Αεροδιαςτθμικισ (DLR). Το DLR ζχει καταςτεί υπεφκυνο από το Εκνικό 

Πρόγραμμα Αςφάλειασ Τροφίμων του Κατάρ (QNSFP) για τθν εφρεςθ κατάλλθλων 

τοποκεςιϊν για τθν εγκατάςταςθ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ. [33] 

Θ επιλογι τθσ τοποκεςίασ για τθ διενεργοφμενθ προςομοίωςθ βαςίςτθκε ςε μελζτθ 

τθσ Επιχείρθςθσ Θλεκτριςμοφ και Νεροφ του Κατάρ (Qatar General Electricity and 
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Water Corporation) για το ςυνδυαςμό τθσ θλιοκερμικισ-τεχνολογίασ και τθσ 

αφαλάτωςθσ. [74]  

 

 

Εικόνα 5.7: Επιλογι τοποκεςίασ προςομοίωςθσ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ παραβολικϊν 

κατόπτρων ςτο Εμιράτο του Κατάρ. [74] 

Το ετιςιο δυναμικό άμεςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ, όπωσ προζκυψε από τθ 

λθφκείςα ωριαία χρονοςειρά DNI από τθ SoDa Service, είναι περίπου 

1748kWh/m2/y. Στθ διενεργοφμενθ προςομοίωςθ, θ μονάδα αφαλάτωςθσ 

αντίςτροφθσ όςμωςθσ κεωρείται ξεχωριςτι μονάδα θ οποία τροφοδοτείται  με 

θλεκτριςμό από το ςτακμό. Από τθ μονάδα αφαλάτωςθσ τροφοδοτείται το 

υδρόψυκτο ςφςτθμα ψφξθσ του ςτακμοφ παραβολικϊν κατόπτρων. 

Θ επιλογι τθσ τοποκεςίασ εγκατάςταςθσ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ 

θλεκτροπαραγωγισ ςτο Μπαχρζιν ζγινε ςφμφωνα με το χάρτθ άμεςου θλιακοφ 

δυναμικοφ του Μπαχρζιν από το Γερμανικό Ινςτιτοφτο Αεροδιαςτθμικισ. [16] Θ 

τοποκεςία επιλζχκθκε ςτθν ευρφτερθ περιοχι του τεχνθτοφ ςυγκροτιματοσ Durrat 

Al Bahrain, δίπλα ςτο ςτακμό αφαλάτωςθσ αντίςτροφθσ όςμωςθσ που ςχεδιάηεται 

για τθν υδροδότθςθ του τεχνθτοφ ςυμπλζγματοσ νθςιϊν. [75] Ο θλιοκερμικόσ 

ςτακμόσ κα μπορεί να καλφπτει τισ αυξθμζνεσ ενεργειακζσ ανάγκεσ του τεχνθτοφ 

ςυγκροτιματοσ και τθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ με βιϊςιμο τρόπο. 
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Εικόνα 5.8: Ενδεικτικι τοποκεςία προςομοίωςθσ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ 

θλεκτροπαραγωγισ με παραβολικά κάτοπτρα ςτο Μπαχρζιν. 

 

Το ετιςιο δυναμικό άμεςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ, όπωσ προζκυψε από τθ 

λθφκείςα ωριαία χρονοςειρά DNI από τθ SoDa Service, είναι περίπου 

2014kWh/m2/y. Στθ διενεργοφμενθ προςομοίωςθ, θ μονάδα αφαλάτωςθσ 

αντίςτροφθσ όςμωςθσ κεωρείται ξεχωριςτι μονάδα θ οποία τροφοδοτείται  με 

θλεκτριςμό από το ςτακμό. Από τθ μονάδα αφαλάτωςθσ τροφοδοτείται το 

υδρόψυκτο ςφςτθμα ψφξθσ του ςτακμοφ παραβολικϊν κατόπτρων. 

Θ θλιοκερμικι τεχνολογία παρουςιάηεται ωσ θ πιο ενδεδειγμζνθ, βιϊςιμθ λφςθ 

ςτο αυξανόμενο ενεργειακό ζλλειμμα του Κουβζιτ. Το ςφςτθμα αποκικευςθσ 

κερμικισ ενζργειασ δίνει τθ δυνατότθτα για προγραμματιηόμενθ και αξιόπιςτθ 

παροχι υψθλισ ποιότθτασ θλεκτρικισ ιςχφοσ, κάτι που είναι ιδιαίτερα ςθμαντικό 

για τθ ςτακερότθτα ενόσ ςχετικά μικροφ θλεκτρικοφ δικτφου όπωσ του Κουβζιτ. Θ 

επιλογι τθσ ενδεικτικισ τοποκεςίασ για τθν προςομοίωςθ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ 

ςτο Κουβζιτ βαςίςτθκε ςτα ςχζδια τθσ κυβζρνθςθσ να καταςκευι μια μονάδα 

αξιοποίθςθσ τθσ θλιακισ ενζργειασ ςτθν περιοχι Abdaliyah, που βρίςκεται 

νοτιοδυτικά τθσ πρωτεφουςασ. [14], [76] 
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Εικόνα 5.9: Ενδεικτικι τοποκεςία προςομοίωςθσ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ 

θλεκτροπαραγωγισ με παραβολικά κάτοπτρα ςτο Κουβζιτ. 

 

Το ετιςιο δυναμικό άμεςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ, όπωσ προζκυψε από τθ 

λθφκείςα ωριαία χρονοςειρά DNI από τθ SoDa Service, είναι περίπου 

1956kWh/m2/y. Ο θλιοκερμικόσ ςτακμόσ που κα προςομοιωκεί κα είναι 

εφοδιαςμζνοσ με αερόψυκτο ςφςτθμα ψφξθσ. 
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Κεφϊλαιο 6 

Εφαρμογό Εργαλεύου Προςομούωςησ 
 

 

 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουςιάηονται ενδεικτικά αποτελζςματα που προζκυψαν 

από τθν προςομοίωςθ τθσ ετιςιασ λειτουργίασ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν 

θλεκτροπαραγωγισ παραβολικϊν κατόπτρων, ςε επιλεγμζνεσ τοποκεςίεσ των 

χωρϊν του Κόλπου που παρουςιάςτθκαν ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο. 

Παρατίκενται ενδεικτικά διαγράμματα τθσ θμεριςιασ λειτουργίασ των διαφόρων 

ςτακμϊν, κακϊσ και τα ςυγκεκριμζνα χαρακτθριςτικά των ςτακμϊν αυτϊν όπωσ 

και αποτελζςματα που προζκυψαν από τθν προςομοίωςθ τθσ ετιςιασ λειτουργία 

τουσ. Το εργαλείο προςομοίωςθσ υλοποιικθκε με τθ χριςθ κϊδικα ςτο 

προγραμματιςτικό περιβάλλον Matlab. Το εργαλείο προςομοίωςθσ λαμβάνει ςαν 

είςοδο, ςε ςυνδυαςμό με τισ γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ, του ςτακμοφ, τθν ωριαία 

χρονοςειρά τθσ άμεςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ για ζνα ολόκλθρο ζτοσ, ςτθν περιοχι 

εγκατάςταςθσ του ςτακμοφ. Οι διάφορεσ χρονοςειρζσ άμεςθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν παροφςα εργαςία για τισ επιλεγμζνεσ 

τοποκεςίεσ ςτισ Χϊρεσ του Κόλπου ανακτικθκαν από το διαδικτυακό τόπο τθσ SoDa 

Service (http://www.soda-is.com). Άλλεσ παραμετρικζσ είςοδοι του εργαλείου 

προςομοίωςθσ είναι θ ονομαςτικι θλεκτρικι ιςχφσ του ςτακμοφ, θ ςυνολικι 

επιφάνεια των παραβολικϊν κατόπτρων του θλιακοφ πεδίου, θ αυτοδυναμία του 

ςτακμοφ, ςε ϊρεσ λειτουργίασ υπό πλιρεσ φορτίο, που προςφζρει το ςφςτθμα 

αποκικευςθσ κερμικισ ενζργειασ και θ εγκατεςτθμζνθ κερμικι ιςχφσ του 

βοθκθτικοφ καυςτιρα. 
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6.1   Ηλιοθερμικόσ ςταθμόσ ςτα Ηνωμϋνα Αραβικϊ Εμιρϊτα 
 

Στθν επιλεγμζνθ τοποκεςία Madinat Zayed του Εμιράτου του Άμπου Ντάμπι, 

επιλζγεται να προςομοιωκεί ζνασ θλιοκερμικόσ ςτακμόσ θλεκτροπαραγωγισ 

παραβολικϊν κατόπτρων με ονομαςτικι θλεκτρικι ιςχφ 100MW. Ο ςτακμόσ 

επιλζγεται να είναι εφοδιαςμζνοσ με αποκικθ κερμότθτασ, θ οποία του προςφζρει 

αυτοδυναμία λειτουργίασ 2 ωρϊν υπό πλιρεσ φορτίο. Επίςθσ ο ςτακμόσ είναι 

εφοδιαςμζνοσ με βοθκθτικό καυςτιρα ςυμβατικοφ καυςίμου. Ο καυςτιρασ, οποίοσ 

βρίςκεται τοποκετθμζνοσ από τθν πλευρά του θλιακοφ πεδίου, ζχει εγκατεςτθμζνθ 

κερμικι ιςχφ 70MWth. Θ ςυνολικι επιφάνεια παραβολικϊν κατόπτρων του θλιακοφ 

πεδίου ανζρχεται ςε 637650 τ.μ. Θ ςυνολικι ζκταςθ γθσ που απαιτείται για τθν 

εγκατάςταςθ ενόσ τζτοιου ςτακμοφ είναι τθσ τάξθσ των 2,5 τ.χλμ. Το ςφςτθμα 

ψφξθσ με το οποίο είναι εφοδιαςμζνοσ ο ςτακμόσ είναι αερόψυκτο. 

Αναφορικά με τθν άμεςθ θλιακι ακτινοβολία, ωσ είςοδοσ χρθςιμοποιικθκε 

ωριαία χρονοςειρά DNI ετιςιασ διάρκειασ, θ οποία ανακτικθκε από τθ SoDa 

Service. Το ακροιςτικό ετιςιο δυναμικό DNI ανιλκε περίπου ςε 1958kWh/m2/y. 

Στα επόμενα δφο διαγράμματα παρουςιάηεται θ ωριαία λειτουργία του 

θλιοκερμικοφ ςτακμοφ κατά τθ διάρκεια μιασ ενδεικτικισ θμζρασ του Μαΐου. 

Συγκεκριμζνα ςτο πρϊτο απεικονίηεται θ ςυμμετοχι των ςυςτθμάτων του ςτακμοφ 

ςτθν θμεριςια θλεκτροπαραγωγι. Στο δεφτερο διάγραμμα απεικονίηεται αναλυτικά 

θ ωριαία διακφμανςθ χαρακτθριςτικϊν μεγεκϊν τθσ λειτουργίασ του ςτακμοφ κατά 

τθ διάρκεια τθσ θμζρασ. 

 

Εικόνα 6.1: Συμμετοχι των ςυςτθμάτων του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ ςτθν θμεριςια 

θλεκτροπαραγωγι του. 
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Παρατθροφμε ότι λόγω τθσ αυξθμζνθσ θλιοφάνειασ ο ςτακμόσ παράγει τθν 

ονομαςτικι του ιςχφ ςε όλο ςχεδόν το διάςτθμα τθσ λειτουργίασ του. 

Παρατθροφμε, επίςθσ, τθ λειτουργία τθσ αποκικθσ κερμότθτασ θ οποία ςυνδράμει 

ςτθν θλεκτροπαραγωγι του ςτακμοφ κατά τισ απογευματινζσ ϊρεσ. Ο βοθκθτικόσ 

καυςτιρασ χρθςιμοποιείται για τθν κάλυψθ μιασ ςφντομθσ βφκιςθσ ςτθν 

θλιοφάνεια κατά το μεςθμζρι και επιπλζον για τθν ομαλοποίθςθ του τερματιςμοφ 

τθσ θλεκτροπαραγωγισ του ςτακμοφ. 

 

 

Εικόνα 6.2: Συμμετοχι των ςυςτθμάτων του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ ςτθν θμεριςια 

θλεκτροπαραγωγι του. 

 

Στθν παραπάνω εικόνα απεικονίηεται θ διακφμανςθ ςθμαντικϊν μεγεκϊν τθσ 

λειτουργίασ του ςτακμοφ. Αναλυτικά φαίνεται θ λειτουργία του καυςτιρα και το 

πρωί, πριν τθν ζναρξθ τθσ θλεκτροπαραγωγισ του ςτακμοφ, για τθν ταχεία 

προκζρμανςθ του ςυνκετικοφ ελαίου. Χαρακτθριςτικό μζγεκοσ τθσ λειτουργίασ του 

ςτακμοφ είναι και το ωριαίο επίπεδο φόρτιςθσ τθσ αποκικθσ κερμότθτασ (State Of 

Charge-SOC). Ζτςι, θ γραμμι τθσ αποκθκευμζνθσ κερμικισ ενζργειασ δείχνει τισ 

αποκθκευμζνεσ MWh κερμότθτασ που βρίςκονται ανά πάςα ςτιγμι ςτο ςφςτθμα 

αποκικευςθσ. Παρατθροφμε ότι όταν θ ςυλλεγόμενθ κερμικι ιςχφσ ςτο θλιακό 

πεδίο ξεπερνάει τθν ονομαςτικι κερμικι ιςχφ του ςτακμοφ που μπορεί να 

οδθγθκεί ςτον εναλλάκτθ του κφκλου ιςχφοσ τότε θ περίςςεια αυτι διοχετεφεται 

ςτθν αποκικθ φορτίηοντάσ τθν. 
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Στον παρακάτω πίνακα παρουςιάηονται οριςμζνα ςθμαντικά μεγζκθ που 

προζκυψαν από τθν προςομοίωςθ τθσ ετιςιασ λειτουργίασ του ςτακμοφ. 

Πίνακασ 6.1: Αποτελζςματα ετιςιασ λειτουργίασ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ ςτα Η.Α.Ε. 

Συνολικι ετιςια παραγόμενθ θλεκτρικι 

ενζργεια (GWh) 
259,27 

Κακαρι ετιςια παραγόμενθ θλεκτρικι 

ενζργεια (GWh) 
231,37 

Συντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ 30,99% 

Ποςοςτό ενζργειασ από το ςυμβατικό 

καφςιμο επί τθσ ςυνολικισ ετιςιασ 
11,60% 

Συνολικι ετιςια κατανάλωςθ νεροφ (m3) 84.751 

 

Θ διαφορά μεταξφ τθσ ςυνολικισ και τθσ κακαρισ ετιςιασ παραγόμενθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ, οφείλεται ςτισ ετιςιεσ παραςιτικζσ καταναλϊςεισ των 

διαφόρων ςυςτθμάτων του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ. Παρατθροφμε ότι θ ετιςια 

κατανάλωςθ νεροφ είναι ςχετικά μικρι λόγω τθσ χριςθσ αερόψυκτου ςυςτιματοσ 

για τθν ψφξθ του κφκλου ιςχφοσ του ςτακμοφ. 

 

 

 

6.2   Ηλιοθερμικόσ ςταθμόσ ςτη αουδικό Αραβύα 
  

Ο θλιοκερμικόσ ςτακμόσ παραβολικϊν κατόπτρων που επιλζγεται να 

προςομοιωκεί ςτθν επαρχία Najran τθσ Σαουδικισ Αραβίασ ζχει ονομαςτικι 

θλεκτρικι ιςχφ 150 MW. Επιλζγεται επίςθσ ο υπό προςομοίωςθ ςτακμόσ να μθν 

διακζτει ςφςτθμα αποκικευςθσ ενζργειασ, κακϊσ το θλεκτρικό δίκτυο τθσ 

Σαουδικισ Αραβίασ είναι αρκετά μεγάλο για να μπορεί να απορροφιςει και να 

εξιςορροπιςει τισ όποιεσ διακυμάνςεισ ςτθν παρεχόμενθ ιςχφ. Ο ςτακμόσ είναι, 

όμωσ, εφοδιαςμζνοσ με ςφςτθμα βοθκθτικοφ λζβθτα/καυςτιρα, το οποίο ζχει 

εγκατεςτθμζνθ κερμικι ιςχφ 70 MWth. Θ ςυνολικι επιφάνεια κατόπτρων του 

θλιακοφ πεδίου ανζρχεται ςε 784800 τ.μ. ενϊ θ ςυνολικι εδαφικι ζκταςθ που 

απαιτείται για τθν εγκατάςταςθ του ςτακμοφ είναι τθσ τάξθσ των 3,1 τ.χλμ. Το 

αερόψυκτο ςφςτθμα ψφξθσ επιτρζπει τθ χαμθλι κατανάλωςθ νεροφ που είναι 

κρίςιμθ για μια ςχετικά άνυδρθ περιοχι όπωσ θ ςυγκεκριμζνθ. 

Αναφορικά με τθν άμεςθ θλιακι ακτινοβολία, ωσ είςοδοσ χρθςιμοποιικθκε 

ωριαία χρονοςειρά DNI ετιςιασ διάρκειασ, θ οποία ανακτικθκε από τθ SoDa 

Service. Το ακροιςτικό ετιςιο δυναμικό DNI ανιλκε περίπου ςε 1947kWh/m2/y. 
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Στθ ςυνζχεια, παρουςιάηονται δφο διαγράμματα λειτουργίασ του εν λόγω 

ςτακμοφ όπωσ προζκυψαν από τθν προςομοίωςθ τθσ λειτουργίασ του για μια 

αντιπροςωπευτικι κερμι θμζρα κατά τθ κερινι περίοδο. 

 
Εικόνα 6.3: Συμμετοχι των ςυςτθμάτων του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ ςτθν θμεριςια 

θλεκτροπαραγωγι του. 

 

Στο παραπάνω διάγραμμα λειτουργίασ παρατθροφμε ότι θ παραγόμενθ 

θλεκτρικι ιςχφσ του ςτακμοφ κυμαίνεται ςε υψθλά επίπεδα κατά το μεγαλφτερο 

διάςτθμα τθσ θλεκτροπαραγωγισ του ςτακμοφ, λόγω τθσ υψθλισ θλιοφάνειασ και 

τθσ ςυμπλθρωματικισ λειτουργίασ του ςυμβατικοφ καυςτιρα. Παρόλο που ο 

ςτακμόσ δεν είναι εφοδιαςμζνοσ με ςφςτθμα αποκικευςθσ κερμότθτασ, θ 

θλεκτροπαραγωγι του τερματίηεται ομαλά χάρθ και ςτθ λειτουργία του καυςτιρα.  
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 Εικόνα 6.4: Συμμετοχι των ςυςτθμάτων του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ ςτθν θμεριςια 

θλεκτροπαραγωγι του. 

Στθν Εικόνα 6.4 φαίνεται αναλυτικότερα θ λειτουργία του καυςτιρα και πριν τθν 

ζναρξθ τθσ θλεκτροπαραγωγισ του ςτακμοφ, όπου λειτουργεί ταυτόχρονα με το 

θλιακό πεδίο για τθν ταχφτερθ κζρμανςθ του ςυνκετικοφ ελαίου ζτςι ϊςτε να 

ξεκινιςει γρθγορότερα ο ςτακμόσ να παράγει θλεκτρικι ιςχφ. Παρατθροφμε επίςθσ 

ότι ςτθν αιχμι τθσ θμεριςιασ θλιοφάνειασ, θ ςυλλεγόμενθ κερμικι ιςχφσ ξεπερνά 

ελαφρϊσ τθν ονομαςτικι κερμικι ιςχφ που μπορεί να τροφοδοτθκεί ςτον κφκλο 

ιςχφοσ και, ελλείψει αποκικθσ κερμότθτασ, απορρίπτεται με τθν απεςτίαςθ 

οριςμζνων ςυλλεκτϊν. Αξίηει να αναφερκεί ότι το θλιακό πεδίο ζχει 

διαςταςιολογθκεί καταλλιλωσ, δεδομζνθσ τθσ απουςίασ αποκικθσ, ζτςι ϊςτε να 

μθν απορρίπτονται μεγάλα ποςά ενζργειασ. 

 

Στον παρακάτω πίνακα παρουςιάηονται οριςμζνα ςθμαντικά μεγζκθ που 

προζκυψαν από τθν προςομοίωςθ τθσ ετιςιασ λειτουργίασ του ςτακμοφ. 

Πίνακασ 6.2: Αποτελζςματα ετιςιασ λειτουργίασ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ ςτθ Σαουδικι 

Αραβία 

Συνολικι ετιςια παραγόμενθ θλεκτρικι 

ενζργεια (GWh) 
342,12 

Κακαρι ετιςια παραγόμενθ θλεκτρικι 

ενζργεια (GWh) 
308,09 

Συντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ 27,26% 

Ποςοςτό ενζργειασ από το ςυμβατικό 

καφςιμο επί τθσ ςυνολικισ ετιςιασ 
19,84% 

Συνολικι ετιςια κατανάλωςθ νεροφ (m3) 111.710 
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Θ διαφορά μεταξφ τθσ ςυνολικισ και τθσ κακαρισ ετιςιασ παραγόμενθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ, οφείλεται ςτισ ετιςιεσ παραςιτικζσ καταναλϊςεισ των 

διαφόρων ςυςτθμάτων του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ. Παρατθροφμε ότι λόγω τθσ 

απουςίασ ςυςτιματοσ αποκικευςθσ κερμότθτασ ο ςυντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ 

είναι μικρότεροσ ςε ςχζςθ με τον προθγοφμενο ςτακμό ςτα ΘΑΕ και επίςθσ θ επί 

τοισ εκατό ςυμβολι του ςυμβατικοφ καυςτιρα ςτθν ετιςια θλεκτροπαραγωγι ζχει 

αυξθκεί. Θ ετιςια κατανάλωςθ νεροφ είναι ςχετικά μικρι λόγω τθσ χριςθσ 

αερόψυκτου ςυςτιματοσ για τθν ψφξθ του κφκλου ιςχφοσ του ςτακμοφ. 

 

 

 

  6.3   Ηλιοθερμικόσ ςταθμόσ ςτο Ομϊν 
  

Στθν παρακαλάςςια τοποκεςία ςτθν περιοχι Wilayat Duqm του Ομάν επιλζγεται 

να προςομοιωκεί θ λειτουργία θλιοκερμικοφ ςτακμοφ παραβολικϊν κατόπτρων με 

εγκατεςτθμζνθ θλεκτρικι ιςχφ 100 MW. O υπό προςομοίωςθ ςτακμόσ κα διακζτει 

ςφςτθμα αποκικευςθσ κερμότθτασ ικανό να του παρζχει 2 ϊρεσ αυτοδυναμίασ. Ο 

ςτακμόσ είναι επιπλζον εφοδιαςμζνοσ, ςτθν πλευρά του θλιακοφ του πεδίου, με 

ςφςτθμα βοθκθτικοφ λζβθτα/καυςτιρα, το οποίο ζχει εγκατεςτθμζνθ κερμικι ιςχφ 

70 MWth. Θ ςυνολικι επιφάνεια κατόπτρων του θλιακοφ πεδίου ανζρχεται ςε 

637650 τ.μ. ενϊ θ ςυνολικι εδαφικι ζκταςθ που απαιτείται για τθν εγκατάςταςθ 

του ςτακμοφ είναι τθσ τάξθσ των 2,5 τ.χλμ. Ο κφκλοσ ιςχφοσ του θλιοκερμικοφ 

ςτακμοφ ψφχεται με υδρόψυκτο ςφςτθμα ψφξθσ το οποίο υδροδοτείται από τθν 

παρακείμενθ μονάδα αφαλάτωςθ. 

Αναφορικά με τθν άμεςθ θλιακι ακτινοβολία, ωσ είςοδοσ χρθςιμοποιικθκε 

ωριαία χρονοςειρά DNI ετιςιασ διάρκειασ, θ οποία ανακτικθκε από τθ SoDa 

Service. Το ακροιςτικό ετιςιο δυναμικό DNI ανιλκε περίπου ςε 2257kWh/m2/y. 

Στθ ςυνζχεια, παρουςιάηονται δφο διαγράμματα λειτουργίασ του εν λόγω 

ςτακμοφ όπωσ προζκυψαν από τθν προςομοίωςθ τθσ λειτουργίασ του για μια 

αντιπροςωπευτικι θμζρα του Σεπτεμβρίου. 
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Εικόνα 6.5: Συμμετοχι των ςυςτθμάτων του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ ςτθν θμεριςια 

θλεκτροπαραγωγι του. 

 

Στθν Εικόνα 6.5 παρατθροφμε χαρακτθριςτικά ότι θ θλεκτροπαραγωγι του 

ςτακμοφ διαρκεί πάνω από δζκα ϊρεσ και ςχεδόν ςε όλο αυτό το διάςτθμα ο 

ςτακμόσ παράγει τθν ονομαςτικι του ιςχφ. Κατά τθν πτϊςθ τθσ θλιοφάνειασ 

ςυνεχίηεται θ παραγωγι τθσ ονομαςτικισ ιςχφοσ με τθ βοικεια τθσ αποκθκευμζνθσ 

κερμότθτασ και του ςυμβατικοφ καυςτιρα. 

 
 Εικόνα 6.6: Συμμετοχι των ςυςτθμάτων του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ ςτθν θμεριςια 

θλεκτροπαραγωγι του. 
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Στο παραπάνω διάγραμμα λειτουργίασ απεικονίηεται θ διακφμανςθ οριςμζνων 

χαρακτθριςτικϊν μεγεκϊν του ςτακμοφ κατά τισ 20 Σεπτεμβρίου. Φαίνεται θ 

λειτουργία του καυςτιρα το πρωί κατά τθν προκζρμανςθ του ελαίου όπωσ επίςθσ 

απεικονίηεται και θ αποκθκευμζνθ ενζργεια ςτθν αποκικθ του ςτακμοφ ανά πάςα 

ςτιγμι. Παρατθροφμε ότι θ αποκικθ αρχίηει να φορτίηεται όταν θ ςυλλεγόμενθ 

κερμικι ιςχφσ ςτο θλιακό πεδίο υπερβεί τθν ονομαςτικι τθσ τιμι ενϊ θ εκφόρτιςθ 

ξεκινάει με τθν ζναρξθ τθσ φκίνουςασ πορείασ τθσ θλιοφάνειασ. Το μζγιςτο επίπεδο 

φόρτιςθσ που επιτυγχάνεται τθ ςυγκεκριμζνθ θμζρα ανζρχεται ςτο 85% περίπου 

κακϊσ θ μζγιςτθ δυνατι αποκθκευμζνθ κερμότθτα είναι περίπου 528MWh. 

 

Στον παρακάτω πίνακα παρουςιάηονται οριςμζνα ςθμαντικά μεγζκθ που 

προζκυψαν από τθν προςομοίωςθ τθσ ετιςιασ λειτουργίασ του ςτακμοφ. 

 
Πίνακασ 6.3: Αποτελζςματα ετιςιασ λειτουργίασ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ ςτο Ομάν 

Συνολικι ετιςια παραγόμενθ θλεκτρικι 

ενζργεια (GWh) 
307,64 

Κακαρι ετιςια παραγόμενθ θλεκτρικι 

ενζργεια (GWh) 
274,11 

Συντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ 35,12% 

Ποςοςτό ενζργειασ από το ςυμβατικό 

καφςιμο επί τθσ ςυνολικισ ετιςιασ 
6,67% 

Συνολικι ετιςια κατανάλωςθ νεροφ (m3) 958.480 

 

Θ διαφορά μεταξφ τθσ ςυνολικισ και τθσ κακαρισ ετιςιασ παραγόμενθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ, οφείλεται ςτισ ετιςιεσ παραςιτικζσ καταναλϊςεισ των 

διαφόρων ςυςτθμάτων του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ. Θ ιδιαίτερα υψθλι θλιοφάνεια 

ςε ςυνδυαςμό με τθν φπαρξθ ςυςτιματοσ αποκικευςθσ κερμότθτασ, ςυμβατικοφ 

καυςτιρα και υδρόψυκτου ςυςτιματοσ ψφξθσ αυξάνει το ςυντελεςτι 

χρθςιμοποίθςθ ςε 35,12%. Όμωσ, θ ετιςια κατανάλωςθ νεροφ είναι αυξθμζνθ λόγω 

του ςυςτιματοσ ψφξθσ που χρθςιμοποιείται. 
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6.4   Ηλιοθερμικόσ ςταθμόσ ςτο Κατϊρ 
 

Στο Κατάρ επιλζγεται να προςομοιωκεί θ λειτουργία θλιοκερμικοφ ςτακμοφ 

παραβολικϊν κατόπτρων με ονομαςτικι θλεκτρικι ιςχφ 100 MW. Ο ςτακμόσ είναι 

εφοδιαςμζνοσ με ςφςτθμα αποκικευςθσ κερμότθτασ ςε τθγμζνα άλατα που του 

παρζχει αυτονομία 3 ωρϊν. Στο θλιακό πεδίο του ςτακμοφ είναι εγκατεςτθμζνοσ 

ςυμβατικόσ καυςτιρασ με ονομαςτικι κερμικι ιςχφ 40 MWth. Θ ςυνολικι 

επιφάνεια κατόπτρων του θλιακοφ πεδίου ανζρχεται ςε 703050 τ.μ. ενϊ θ ςυνολικι 

εδαφικι ζκταςθ που απαιτείται για τθν εγκατάςταςθ του ςτακμοφ είναι τθσ τάξθσ 

των 2,8 τ.χλμ. Το ςφςτθμα ψφξθσ του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ είναι υδρόψυκτο και 

υδροδοτείται από παρακείμενθ μονάδα αφαλάτωςθσ. 

Αναφορικά με τθν άμεςθ θλιακι ακτινοβολία, ωσ είςοδοσ χρθςιμοποιικθκε 

ωριαία χρονοςειρά DNI ετιςιασ διάρκειασ, θ οποία ανακτικθκε από τθ SoDa 

Service. Το ακροιςτικό ετιςιο δυναμικό DNI ανιλκε περίπου ςε 1748kWh/m2/y. 

Στθ ςυνζχεια, παρουςιάηονται δφο διαγράμματα λειτουργίασ του εν λόγω 

ςτακμοφ όπωσ προζκυψαν από τθν προςομοίωςθ τθσ λειτουργίασ του για μια 

ενδεικτικι θμζρα του Οκτωβρίου. 

 
Εικόνα 6.7: Συμμετοχι των ςυςτθμάτων του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ ςτθν θμεριςια 

θλεκτροπαραγωγι του. 

Στθν Εικόνα 6.7 παρατθροφμε τθ ςυμμετοχι των διαφόρων ςυςτθμάτων του 

ςτακμοφ κατά τθν θλεκτροπαραγωγι του ςτισ 20 Οκτωβρίου. Ενδεικτικό τθσ ςχετικά 

μειωμζνθσ θλιοφάνειασ τθν θμζρα αυτι είναι θ μικρι ςυμμετοχι του ςυςτιματοσ 

αποκικευςθσ το οποίο δεν ζχει φορτιςτεί επαρκϊσ. Παρόλα αυτά ο θλιοκερμικόσ 

ςτακμόσ παράγει τθν ονομαςτικι του θλεκτρικι ιςχφ κατά το μεγαλφτερο διάςτθμα 

τθσ θλεκτροπαραγωγισ του.  
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 Εικόνα 6.8: Συμμετοχι των ςυςτθμάτων του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ ςτθν θμεριςια 

θλεκτροπαραγωγι του. 

Στθν Εικόνα 6.8 φαίνεται χαρακτθριςτικά ότι θ ςυλλεγόμενθ κερμικι ιςχφσ του 

θλιακοφ πεδίου του ςτακμοφ υπερβαίνει τθν αντίςτοιχθ ονομαςτικι ιςχφ μόνο για 

ζνα μικρό διάςτθμα κατά το οποίο θ περίςςεια ιςχφοσ οδθγείται ςτθν αποκικθ και 

κερμαίνει το μείγμα των τθγμζνων αλάτων. Απεικονίηεται και θ χριςθ του 

καυςτιρα ο οποίοσ επεμβαίνει προσ τθ λιξθ τθσ θλεκτροπαραγωγισ του ςτακμοφ 

για να διατθριςει τθν παρατείνει για ζνα διάςτθμα τθν παραγωγι ονομαςτικισ 

θλεκτρικισ ιςχφοσ και εν ςυνεχεία να τερματίςει ο ςτακμόσ ομαλά τθ λειτουργία 

του. 

Στον παρακάτω πίνακα παρουςιάηονται οριςμζνα ςθμαντικά μεγζκθ που 

προζκυψαν από τθν προςομοίωςθ τθσ ετιςιασ λειτουργίασ του ςτακμοφ. 

Πίνακασ 6.4: Αποτελζςματα ετιςιασ λειτουργίασ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ ςτο Κατάρ 

Συνολικι ετιςια παραγόμενθ θλεκτρικι 

ενζργεια (GWh) 
257,78 

Κακαρι ετιςια παραγόμενθ θλεκτρικι 

ενζργεια (GWh) 
229,55 

Συντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ 29,43% 

Ποςοςτό ενζργειασ από το ςυμβατικό 

καφςιμο επί τθσ ςυνολικισ ετιςιασ 
14,68% 

Συνολικι ετιςια κατανάλωςθ νεροφ (m3) 806.850 

Θ διαφορά μεταξφ τθσ ςυνολικισ και τθσ κακαρισ ετιςιασ παραγόμενθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ, οφείλεται ςτισ ετιςιεσ παραςιτικζσ καταναλϊςεισ των 

διαφόρων ςυςτθμάτων του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ. Θ ετιςια κατανάλωςθ νεροφ 

είναι υψθλι εξαιτίασ του υδρόψυκτου ςυςτιματοσ ψφξθσ του ςτακμοφ. 
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  6.5   Ηλιοθερμικόσ ςταθμόσ ςτο Μπαχρϋιν 
  

Στθν επιλεγμζνθ τοποκεςία του Μπαχρζιν κα προςομοιωκεί θ λειτουργία 

θλιοκερμικοφ ςτακμοφ παραβολικϊν κατόπτρων με εγκατεςτθμζνθ θλεκτρικι ιςχφ 

50 MW. O υπό προςομοίωςθ ςτακμόσ κα είναι εφοδιαςμζνοσ με ςφςτθμα 

αποκικευςθσ κερμότθτασ το οποίο κα του παρζχει 2 ϊρεσ αυτονομίασ. Ο ςτακμόσ 

είναι επιπλζον εφοδιαςμζνοσ, ςτθν πλευρά του θλιακοφ του πεδίου, με ςφςτθμα 

βοθκθτικοφ λζβθτα/καυςτιρα, το οποίο ζχει εγκατεςτθμζνθ κερμικι ιςχφ 35 

MWth. Θ ςυνολικι επιφάνεια κατόπτρων του θλιακοφ πεδίου ανζρχεται ςε 310650 

τ.μ. ενϊ θ ςυνολικι εδαφικι ζκταςθ που απαιτείται για τθν εγκατάςταςθ του 

ςτακμοφ είναι τθσ τάξθσ των 1,2 τ.χλμ. Ο κφκλοσ ιςχφοσ του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ 

ψφχεται με υδρόψυκτο ςφςτθμα ψφξθσ το οποίο υδροδοτείται από τθν 

παρακείμενθ μονάδα αφαλάτωςθσ. 

Αναφορικά με τθν άμεςθ θλιακι ακτινοβολία, ωσ είςοδοσ χρθςιμοποιικθκε 

ωριαία χρονοςειρά DNI ετιςιασ διάρκειασ, θ οποία ανακτικθκε από τθ SoDa 

Service. Το ακροιςτικό ετιςιο δυναμικό DNI ανιλκε περίπου ςε 2014kWh/m2/y. 

Στθ ςυνζχεια, παρουςιάηονται δφο διαγράμματα λειτουργίασ του εν λόγω 

ςτακμοφ όπωσ προζκυψαν από τθν προςομοίωςθ τθσ λειτουργίασ του για μια 

ενδεικτικι θμζρα του Απριλίου. 

 

 
Εικόνα 6.9: Συμμετοχι των ςυςτθμάτων του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ ςτθν θμεριςια 

θλεκτροπαραγωγι του. 
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Στο παραπάνω διάγραμμα θλεκτροπαραγωγισ του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ 

παρατθροφμε τθν ςυνειςφορά του θλιακοφ πεδίου, του ςυςτιματοσ αποκικευςθσ 

ενζργειασ και του βοθκθτικοφ καυςτιρα ςτθν θμεριςια θλεκτροπαραγωγι του 

ςτακμοφ κατά τισ 4 Απριλίου. Παρατθροφμε ότι κατά τθν τελευταία ϊρα τθσ 

λειτουργίασ του, ο ςτακμόσ παράγει θλεκτρικι ιςχφ αποκλειςτικά από τθν 

αποκθκευμζνθ κερμότθτα και το βοθκθτικό καυςτιρα.  

 
 Εικόνα 6.10: Συμμετοχι των ςυςτθμάτων του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ ςτθν θμεριςια 

θλεκτροπαραγωγι του. 

Στθν Εικόνα 6.10 φαίνεται χαρακτθριςτικά θ θμεριςια διακφμανςθ τθσ 

αποκθκευμζνθσ κερμικισ ενζργειασ ςτα τθγμζνα άλατα τθσ κερμισ δεξαμενισ. 

απεικονίηεται θ διακφμανςθ οριςμζνων χαρακτθριςτικϊν μεγεκϊν του ςτακμοφ 

κατά τισ 20 Σεπτεμβρίου. Παρατθροφμε επίςθσ ότι ο βοθκθτικόσ καυςτιρασ δεν 

χρθςιμοποιείται το πρωί για τθ κζρμανςθ του ςυνκετικοφ ελαίου κακϊσ επαρκεί θ 

ςυλλεγόμενθ κερμικι ιςχφσ ςτο θλιακό πεδίο για τθν ζγκαιρθ ζναρξθ τθσ 

θλεκτροπαραγωγι του ςτακμοφ. Παρατθροφμε ότι θ αποκικθ αρχίηει να φορτίηεται 

όταν θ ςυλλεγόμενθ κερμικι ιςχφσ ςτο θλιακό πεδίο υπερβεί τθν ονομαςτικι τθσ 

τιμι. Το μζγιςτο επίπεδο φόρτιςθσ που επιτυγχάνεται τθ ςυγκεκριμζνθ θμζρα 

ανζρχεται ςτο 41% περίπου κακϊσ θ μζγιςτθ δυνατι αποκθκευμζνθ κερμότθτα 

είναι περίπου 264MWh. 

 

Στον παρακάτω πίνακα παρουςιάηονται οριςμζνα ςθμαντικά μεγζκθ που 

προζκυψαν από τθν προςομοίωςθ τθσ ετιςιασ λειτουργίασ του ςτακμοφ. 
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Πίνακασ 6.5: Αποτελζςματα ετιςιασ λειτουργίασ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ ςτο Μπαχρζιν 

Συνολικι ετιςια παραγόμενθ θλεκτρικι 

ενζργεια (GWh) 
130,61 

Κακαρι ετιςια παραγόμενθ θλεκτρικι 

ενζργεια (GWh) 
115,31 

Συντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ 29,82% 

Ποςοςτό ενζργειασ από το ςυμβατικό 

καφςιμο επί τθσ ςυνολικισ ετιςιασ 
12,01% 

Συνολικι ετιςια κατανάλωςθ νεροφ (m3) 407.790 

 

Θ διαφορά μεταξφ τθσ ςυνολικισ και τθσ κακαρισ ετιςιασ παραγόμενθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ, οφείλεται ςτισ ετιςιεσ παραςιτικζσ καταναλϊςεισ των 

διαφόρων ςυςτθμάτων του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ. Θ ετιςια κατανάλωςθ νεροφ 

είναι ςχετικά αυξθμζνθ λόγω του υδρόψυκτου ςυςτιματοσ ψφξθσ που 

χρθςιμοποιεί ο ςτακμόσ. 

 

 

 

6.6   Ηλιοθερμικόσ ςταθμόσ ςτο Κουβϋιτ 
  

Στθν περιοχι Abdaliyah του Κουβζιτ επιλζγεται να προςομοιωκεί θλιοκερμικόσ 

ςτακμόσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ με ονομαςτικι ιςχφ 50 MW. Για το 

ςτακμό προβλζπεται αυτονομία 4 ωρϊν τθν οποία κα του παρζχει ςφςτθμα 

αποκικευςθσ κερμότθτασ με τθγμζνα άλατα. Στθν πλευρά ου θλιακοφ του πεδίου 

είναι εγκατεςτθμζνοσ ςυμβατικόσ καυςτιρασ με ονομαςτικι κερμικι ιςχφ 65MWth. 

Το υπερδιαςταςιολογθμζνο θλιακό πεδίο του ςτακμοφ, λόγω τθσ μεγάλθσ 

αποκικθσ του, αποτελείται από παραβολικά κάτοπτρα με ςυνολικι επιφάνεια 

425100 τ.μ. Συνολικά ο θλιοκερμικόσ ςτακμόσ απαιτεί μια εδαφικι ζκταςθ τθσ 

τάξθσ των 1,7 τ.χλμ. Το ςφςτθμα ψφξθσ του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ είναι 

αερόψυκτο. 

Αναφορικά με τθν άμεςθ θλιακι ακτινοβολία, ωσ είςοδοσ χρθςιμοποιικθκε 

ωριαία χρονοςειρά DNI ετιςιασ διάρκειασ, θ οποία ανακτικθκε από τθ SoDa 

Service. Το ακροιςτικό ετιςιο δυναμικό DNI ανιλκε περίπου ςε 1956kWh/m2/y. 

 Στθ ςυνζχεια, παρουςιάηονται δφο διαγράμματα λειτουργίασ του εν λόγω 

ςτακμοφ όπωσ προζκυψαν από τθν προςομοίωςθ τθσ λειτουργίασ του για μια 

ενδεικτικι κερμι θμζρα του Ιουνίου. 
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Εικόνα 6.11: Συμμετοχι των ςυςτθμάτων του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ ςτθν θμεριςια 

θλεκτροπαραγωγι του. 

 

Στο παραπάνω διάγραμμα λειτουργίασ παρατθροφμε τθ ςυμμετοχι των 

διαφόρων ςυςτθμάτων του ςτακμοφ κατά τθν θλεκτροπαραγωγι του ςτισ 15 

Ιουνίου. Ενδεικτικό τθσ υψθλισ θλιοφάνειασ τθν θμζρα αυτι είναι θ μεγάλθ 

ςυνειςφορά του ςυςτιματοσ αποκικευςθσ το οποίο ζχει φορτιςτεί πλιρωσ. 

Παρατθροφμε χαρακτθριςτικά ότι το ςφςτθμα αποκικευςθσ κερμότθτασ με τθ 

βοικεια και του καυςτιρα παρατείνει τθν θλεκτροπαραγωγι του ςτακμοφ για 4 

ϊρεσ, με αποτζλεςμα ο ςτακμόσ να παράγει θλεκτρικι ιςχφ ζωσ τισ 22:00 περίπου.  

 
 Εικόνα 6.12: Συμμετοχι των ςυςτθμάτων του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ ςτθν θμεριςια 

θλεκτροπαραγωγι του. 
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Στθν Εικόνα 6.12 φαίνεται χαρακτθριςτικά θ κατάςταςθ του ςυςτιματοσ 

αποκικευςθσ κερμικισ ενζργειασ κακόλθ τθ διάρκεια τθσ θμζρασ. Παρατθροφμε 

ότι κακϊσ θ ςυλλεγόμενθ κερμικι ιςχφσ υπερβαίνει κατά πολφ και για μεγάλο 

χρονικό διάςτθμα τθν αντίςτοιχθ ονομαςτικι ιςχφ, θ αποκικθ ενζργειασ του 

ςτακμοφ φορτίηεται πλιρωσ κατά το μεςθμζρι με περίπου 529MWh. Κακϊσ θ 

ςυλλεγόμενθ κερμικι ιςχφσ ςυνεχίηει να υπερβαίνει για κάποιο διάςτθμα τθν 

ονομαςτικι κερμικι ιςχφ του ςτακμοφ, κατά το διάςτθμα αυτό απεςτιάηονται 

οριςμζνα κάτοπτρα κακϊσ θ περίςςεια αυτι ιςχφοσ δεν κα μποροφςε να 

διοχετευκεί πουκενά και κα προκαλοφςε προβλιματα υπερκζρμανςθσ ςτο ςτακμό. 

Ωσ αποτζλεςμα παρατθροφμε και ςτο παραπάνω γράφθμα τθν απορριπτόμενθ 

κερμικι ιςχφ κατά τισ μεςθμεριανζσ ϊρεσ. Παρουςιάηεται επίςθσ θ χριςθ του 

ςυμβατικοφ καυςτιρα για τθ γριγορθ προκζρμανςθ του ελαίου το πρωί όπωσ και 

προσ το τζλοσ τθσ θλεκτροπαραγωγισ του ςτακμοφ.  

Στον παρακάτω πίνακα παρουςιάηονται οριςμζνα ςθμαντικά μεγζκθ που 

προζκυψαν από τθν προςομοίωςθ τθσ ετιςιασ λειτουργίασ του ςτακμοφ. 

 

Πίνακασ 6.6: Αποτελζςματα ετιςιασ λειτουργίασ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ ςτο Κουβζιτ 

Συνολικι ετιςια παραγόμενθ θλεκτρικι 

ενζργεια (GWh) 
160,46 

Κακαρι ετιςια παραγόμενθ θλεκτρικι 

ενζργεια (GWh) 
139,58 

Συντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ 38,36% 

Ποςοςτό ενζργειασ από το ςυμβατικό 

καφςιμο επί τθσ ςυνολικισ ετιςιασ 
10,50% 

Συνολικι ετιςια κατανάλωςθ νεροφ (m3) 52.518 

 

Θ διαφορά μεταξφ τθσ ςυνολικισ και τθσ κακαρισ ετιςιασ παραγόμενθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ, οφείλεται ςτισ ετιςιεσ παραςιτικζσ καταναλϊςεισ των 

διαφόρων ςυςτθμάτων του θλιοκερμικοφ ςτακμοφ. Θ μεγάλθ αποκικθ κερμότθτασ 

του ςτακμοφ ςε ςυνδυαςμό με τθν υψθλι θλιοφάνεια και τθν φπαρξθ του 

ςυμβατικοφ καυςτιρα αυξάνουν το ςυντελεςτι χρθςιμοποίθςθσ ςε 38,36%. Θ 

ετιςια κατανάλωςθ νεροφ είναι ςχετικά χαμθλι ωσ αποτζλεςμα του αερόψυκτου 

ςυςτιματοσ ψφξθσ του κφκλου ιςχφοσ.  
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Κεφϊλαιο 7 

Επύλογοσ 
 

 

7.1   ύνοψη και ςυμπερϊςματα 
 

Τα τελευταία χρόνια θ θλιοκερμικι τεχνολογία γνωρίηει ταχεία ανάπτυξθ, γίνεται 

ευρζωσ γνωςτι και ανακτά ολοζνα και ςθμαντικότερθ κζςθ ςτον παγκόςμιο 

ενεργειακό χάρτθ. Αφενόσ προςελκφει ζνα αυξανόμενο ενδιαφζρον για ζρευνα και 

αφετζρου θ τεχνογνωςία που αποκτάται και βελτιϊνεται μεταφζρεται ςε 

πραγματικζσ και μεγάλεσ επενδφςεισ ςε διάφορεσ χϊρεσ. Θ θλιοκερμικι τεχνολογία 

θλεκτροπαραγωγισ εμφανίηει εξαιρετικζσ προοπτικζσ για τθν παραγωγι μεγάλθσ 

κλίμακασ θλεκτρικισ ενζργειασ. Στο ςφγχρονο ενεργειακό τοπίο, γίνεται 

προςπάκεια για μεγαλφτερθ διείςδυςθ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ ςτο 

θλεκτρικό δίκτυο ενϊ θ παραγωγι τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ μετακινείται ςτισ 

περιοχζσ με υψθλό δυναμικό και ενιςχφονται οι διεκνείσ διαςυνδζςεισ. Τα 

πλεονεκτιματα που παρουςιάηει θ θλιοκερμικι τεχνολογία προςφζροντασ 

αξιόπιςτθ παροχι υψθλισ ποιότθτασ και μεγάλθσ κλίμακασ ιςχφοσ, απαλλαγμζνθσ 

από τισ διακυμάνςεισ τθσ φυςικισ πθγισ ενζργειασ, τθν κακιςτοφν ιδανικι 

τεχνολογία ςφμφωνα με τισ επιδιϊξεισ τθσ ςφγχρονθσ ενεργειακισ εποχισ.  

Είναι ιδιαίτερα ελπιδοφόρο για τθν θλιοκερμικι τεχνολογία ότι χϊρεσ όπωσ 

αυτζσ του Συμβουλίου Συνεργαςίασ του Κόλπου (GCC countries) χαράςςουν 

προςφάτωσ νζα ενεργειακι πολιτικι, θ οποία περιλαμβάνει πολφ ψθλά ςτισ 

προτεραιότθτεσ τθσ τθν εν λόγω τεχνολογία. Θ απεξάρτθςθ ςε κάποιο βακμό από 

τθν καφςθ των υδρογονανκράκων για τθν κάλυψθ των τοπικϊν αναγκϊν, κα 

ιςχυροποιιςει μακροπρόκεςμα τθ κζςθ των χωρϊν αυτϊν, αυξάνοντασ τισ 

δυνατότθτεσ εξαγωγισ πετρελαίου και αερίου αλλά και ζχοντασ αποκτιςει τθν 

απαραίτθτθ τεχνογνωςία και υποδομζσ για τθν μετά-πετρελαίου εποχι. Το άμεςο 

θλιακό δυναμικό ςτισ περιοχζσ αυτζσ είναι ιδιαίτερα υψθλό ενϊ και θ 

διαγραφόμενθ αφξθςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ κακιςτά αναγκαία μια 
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βιϊςιμθ λφςθ για μεγάλθ θλεκτροπαραγωγι, όπωσ είναι θ θλιοκερμικι τεχνολογία 

θλεκτροπαραγωγισ. 

Σε αυτό το πλαίςιο, εξετάςτθκε ςτθν παροφςα εργαςία θ τεχνικι απόδοςθ 

θλιοκερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ ςτισ χϊρεσ του Κόλπου δίνοντασ 

ζμφαςθ ςε κρίςιμα περιβαλλοντικά ηθτιματα που ανακφπτουν όπωσ θ υψθλι 

κατανάλωςθ νεροφ. Αφοφ παρουςιάςτθκαν τα γενικά χαρακτθριςτικά τθσ 

τεχνολογίασ, αναλφκθκαν τα πλεονεκτιματα που παρουςιάηουν οι χϊρεσ του 

Κόλπου ςτθν αξιοποίθςι τθσ, και θ ςτροφι των χωρϊν αυτϊν ςτθν θλιακι ενζργεια, 

και ςυγκεκριμζνα ςτθν θλιοκερμικι τεχνολογία. 

Περιγράφθκαν οι επικρατζςτερεσ τεχνολογίεσ των θλιοκερμικϊν ςτακμϊν 

θλεκτροπαραγωγισ όπωσ και τα περιβαλλοντικά κζματα που ανακφπτουν από τθν 

καταςκευι, λειτουργία και τον παροπλιςμό αυτϊν των ςτακμϊν. 

Θ τεχνολογία παραβολικϊν κατόπτρων είναι θ επικρατζςτερθ τεχνολογία 

θλιοκερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ αυτι τθ ςτιγμι και κατζχει το 

μεγαλφτερο μερίδιο τόςο ςτουσ ιδθ υπάρχοντεσ θλιοκερμικοφσ ςτακμοφσ όςο και 

ςε αυτοφσ που βρίςκονται υπό καταςκευι. Στθν τεχνολογία αυτι βαςίςτθκε θ 

μελζτθ ςκοπιμότθτασ που διενεργικθκε για τισ προοπτικζσ τθσ θλιοκερμικισ 

τεχνολογίασ ςτισ χϊρεσ του Κόλπου. 

Στθν κατεφκυνςθ αυτι περιγράφθκε εκτενζςτερα θ διαμόρφωςθ ενόσ ςτακμοφ 

παραβολικϊν κατόπτρων και ο τρόποσ κακθμερινισ λειτουργίασ του ςτακμοφ, ο 

οποίοσ ακολουκείται ςτθν προςομοίωςθ που διενεργικθκε. Ζμφαςθ δόκθκε ςτο 

ςφςτθμα αποκικευςθσ κερμότθτασ του ςτακμοφ, το οποίο του παρζχει ςθμαντικά 

πλεονεκτιματα. Θ αποκικθ κερμότθτασ αυξάνει ςθμαντικά το ςυντελεςτι 

χρθςιμοποίθςθσ του ςτακμοφ, προςφζροντασ με ςχετικά χαμθλό κόςτοσ τθ 

δυνατότθτα παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ακόμθ και μετά τθ δφςθ του θλίου 

ενϊ παράλλθλα παρζχει ευελιξία ςτο Διαχειριςτι του Συςτιματοσ εξαιτίασ τθσ 

δυνατότθτασ χρονικισ κατανομισ τθσ παραγόμενθσ ιςχφοσ. 

Ζμφαςθ δόκθκε ςτθ διαδικαςία επιλογισ κατάλλθλων τοποκεςιϊν για τθν 

εγκατάςταςθ ενόσ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ παραβολικϊν κατόπτρων. Οι χϊρεσ του 

Κόλπου διακζτουν μεγάλεσ αναξιοποίθτεσ εκτάςεισ με πλοφςια θλιοφάνεια και 

κατάλλθλα χαρακτθριςτικά, οι οποίεσ ενδείκνυνται για τθν εγκατάςταςθ αυτϊν των 

ςτακμϊν. Στθ ςυνζχεια, επιχειρικθκε μια αιτιολογθμζνθ επιλογι ςυγκεκριμζνων 

ενδεικτικϊν τοποκεςιϊν, ςε κάκε μια από τισ χϊρεσ του Κόλπου, για τθ μελζτθ τθσ 

αποδοτικότθτασ ενόσ θλιοκερμικοφ ςτακμοφ. 

Στισ επιλεγμζνεσ τοποκεςίεσ ζγινε θ εφαρμογι του εργαλείου προςομοίωςθσ 

χρθςιμοποιϊντασ τισ αντίςτοιχεσ ωριαίεσ χρονοςειρζσ τθσ ετιςιασ άμεςθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ. Θ διαμόρφωςθ του κάκε ςτακμοφ (εγκατεςτθμζνθ θλεκτρικι ιςχφσ, 

ϊρεσ αυτονομίασ, επιφάνεια κατόπτρων, υδρόψυκτο ι αερόψυκτο ςφςτθμα ψφξθσ) 

επιλζχκθκε με βάςθ τισ ιδιαιτερότθτεσ τθσ κάκε περιοχισ. Παρατζκθκαν 

χαρακτθριςτικά διαγράμματα λειτουργίασ για τον κάκε ςτακμό όπωσ και πίνακεσ με 
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τα πλζον ςθμαντικά αποτελζςματα τθσ ετιςιασ λειτουργίασ του (ςυνολικι 

παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια, κακαρι παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια, 

ςυντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ, ποςοςτό χριςθσ ςυμβατικοφ καυςίμου και 

κατανάλωςθ νεροφ). Αναδείχκθκε, θ ομαλι λειτουργία αυτϊν των ςτακμϊν και θ 

παροχι υψθλισ ποιότθτασ θλεκτρικισ ιςχφοσ. Θ υψθλι θλιοφάνεια κατά το 

μεγαλφτερο διάςτθμα του ζτουσ ςε ςυνδυαςμό με τα βοθκθτικά υποςυςτιματα 

του ςτακμοφ είχαν ωσ αποτζλεςμα μεγάλθ θλεκτροπαραγωγι και υψθλό 

ςυντελεςτι χρθςιμοποίθςθσ. 

Ο ςυμβατικόσ καυςτιρασ, αν και με ςχετικά μικρι ςυμμετοχι, οδθγεί ςε 

αυξθμζνθ και αποτελεςματικότερθ αξιοποίθςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ (γρθγορότερθ 

ζναρξθ τθσ θμεριςιασ θλεκτροπαραγωγισ-παράταςθ τθσ θμεριςιασ 

θλεκτροπαραγωγισ προσ τθ λιξθ τθσ ςτθν περίπτωςθ τεχνικοφ ελαχίςτου) ενϊ 

ταυτόχρονα βελτιϊνει τθν ποιότθτα τθσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ 

εξομαλφνοντασ τισ διακυμάνςεισ λόγω τθσ διακοπτόμενθσ φφςθσ τθσ θλιακισ 

ενζργειασ. Θ φπαρξθ ςυςτιματοσ αποκικευςθσ ενζργειασ με τθν ταυτόχρονθ 

υπερδιαςταςιολόγθςθ του θλιακοφ πεδίου αυξάνει ςθμαντικά το ςυντελεςτι 

χρθςιμοποίθςθσ του ςτακμοφ. Μια αποκικθ αρκετϊν ωρϊν μπορεί  με τθν 

κατάλλθλθ διαςταςιολόγθςθ να αποτελζςει ςθμαντικό πλεονζκτθμα για το ςτακμό 

παρζχοντασ υψθλι ευελιξία και αξιοπιςτία, ενϊ αποτελεί και ςτακεροποιθτικό 

παράγοντα για ζνα ςχετικά μικρό δίκτυο αποςβαίνοντασ τισ διακυμάνςεισ τθσ 

θλιοφάνειασ και αυξάνοντασ ςθμαντικά τθν ποιότθτα τθσ παρεχόμενθσ ιςχφοσ.  

Όπωσ προζκυψε επίςθσ, θ επιλογι αερόψυκτου ςυςτιματοσ ψφξθσ μειϊνει 

ςθμαντικά τθν κατανάλωςθ νεροφ με ζνα μικρό τίμθμα ςτθν παραγωγι του 

ςτακμοφ. Παρόλα αυτά όταν θ χωροκζτθςθ του ςτακμοφ επιτρζπει οικονομικι 

προςβαςιμότθτα ςε επαρκζσ νερό ψφξθσ, προτιμάται το υδρόψυκτο ςφςτθμα 

ψφξθσ το οποίο ανταποκρίνεται καλφτερα ςε ιδιαιτζρωσ υψθλζσ κερμοκραςίεσ. 

Συμπεραςματικά, υπάρχουν οι κατάλλθλεσ προχποκζςεισ για τθν καταςκευι 

θλιοκερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ ςτισ χϊρεσ του Κόλπου. Θ 

θλεκτροπαραγωγι τουσ είναι υψθλι ενϊ και τα ποιοτικά χαρακτθριςτικά που τθ 

ςυνοδεφουν είναι ιδιαιτζρωσ ελκυςτικά. Το βαςικό ςτοίχθμα που απομζνει να 

κερδθκεί είναι θ οριςτικι λιψθ αξιόλογων και αποφαςιςτικϊν πολιτικϊν 

πρωτοβουλιϊν για τθ ςαφι πορεία των χωρϊν αυτϊν προσ ζνα βιϊςιμο ενεργειακό 

μοντζλο με τθ κζςπιςθ ςυγκεκριμζνων εκνικϊν ςτόχων για τθν αξιοποίθςθ τθσ 

θλιακισ ενζργεια. Επιπρόςκετα, θ προςζλκυςθ επενδφςεων ςτον τομζα τθσ 

θλιοκερμικισ τεχνολογίασ κα επιςπευςκεί με τθ χάραξθ ενόσ ςυγκεκριμζνου και 

ςτακεροφ κεςμικοφ πλαιςίου για τθν οικονομικι διαςφάλιςθ τζτοιων κινιςεων 

(π.χ. εγγυθμζνεσ τιμζσ πϊλθςθσ). 
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7.2   Μελλοντικϋσ κατευθύνςεισ 
 

Θ προςομοίωςθ τθσ ετιςιασ λειτουργίασ θλιοκερμικϊν ςτακμϊν και θ 

αποτίμθςθ τθσ αποδοτικότθτάσ τουσ ςε επιλεγμζνεσ τοποκεςίεσ των χωρϊν του 

Κόλπου αποτελεί ζνα ιδιαίτερα χριςιμο βιμα για τθ  διερεφνθςθ των προοπτικϊν 

τθσ αξιοποίθςθσ τθσ θλιοκερμικισ τεχνολογίασ ςτθν περιοχι αυτι. 

Οι χϊρεσ του Κόλπου αποτελοφν μια αναδυόμενθ και πολλά υποςχόμενθ αγορά 

για τθν θλιοκερμικι τεχνολογία και κα πρζπει να γίνουν προςεκτικζσ κινιςεισ για 

να διαςφαλιςτεί θ αξιοποίθςθ του πλοφςιου θλιακοφ δυναμικοφ. Θ αποςαφινιςθ 

των κεςμικϊν και χρθματοδοτικϊν όρων ςτο οικονομικό πεδίο κα δϊςει τθ 

δυνατότθτα για ζναν ςχετικά ακριβι προςδιοριςμό των δεικτϊν οικονομικισ 

αξιολόγθςθσ τζτοιων επενδφςεων. Θ κζςπιςθ ςυγκεκριμζνων εκνικϊν ςτόχων για 

τθ διείςδυςθ των ΑΠΕ ςτο ενεργειακό ιςοηφγιο αλλά και αυςτθρϊν 

περιβαλλοντικϊν προδιαγραφϊν για τισ ενεργειακζσ μονάδεσ κα δϊςει τθ 

δυνατότθτα να εςωτερικευκοφν τα εξωτερικά κόςτθ από τουσ ρυπογόνουσ 

ςτακμοφσ ενζργειασ και να πραγματοποιθκοφν κοινωνικζσ αναλφςεισ κόςτουσ- 

οφζλουσ που κα αναδεικνφουν το πραγματικό όφελοσ από τθ ςτροφι ςτθν θλιακι 

ενζργεια και τθν θλιοκερμικι τεχνολογία. 

Θ θλιοκερμικι τεχνολογία θλεκτροπαραγωγισ είναι μια ςχετικά νζα τεχνολογία 

και ςθμαντικι ζρευνα διενεργείται ςε πολλά πεδία για τθν επίτευξθ του τελικοφ 

ςτόχου, ο οποίοσ είναι θ παραγωγι υψθλισ ποιότθτασ θλεκτρικισ ιςχφοσ ςε 

ανταγωνιςτικό κόςτοσ. Όςον αφορά το άμεςο θλιακό δυναμικό, γίνονται 

ςυντονιςμζνεσ δράςεισ για τθν ακριβζςτερθ καταγραφι του. Ταυτόχρονα, 

ςθμαντικζσ προοπτικζσ παρουςιάηουν και οι υπόλοιπεσ τεχνολογίεσ θλιοκερμικϊν 

ςτακμϊν, πζραν των παραβολικϊν κατόπτρων. Σε κάκε περίπτωςθ, οι προβλζψεισ 

είναι ελπιδοφόρεσ και νζεσ αγορζσ όπωσ αυτι των χωρϊν του Κόλπου αναμζνεται 

να πρωταγωνιςτιςουν ςτο εγγφσ μζλλον. 
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