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Περίληψη 
 

Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει ως κεντρικό άξονα την ανάπτυξη ενός 

μοντέλου υβριδικής ενεργειακής πολιτικής με εφαρμογή στην Πολεμική Αεροπορία, 

μέσα από μια  επεξηγηματική πορεία του : τι είναι ανανεώσιμες πήγες ενέργειας και 

πως σχετίζονται με τα  υβριδικά συστήματα ,γιατί η εφαρμογή τους είναι απαραίτητη 

για την επίτευξη κυκλικής οικονομίας και πως μπορεί να εφαρμοστεί πρακτικά και 

θεωρητικά ένα τέτοιο εγχείρημα. 

Στο 1ο Κεφάλαιο γίνεται ανάλυση των Α.Π.Ε και του τρόπου λειτουργείας αυτών 

παράλληλα με τα υβριδικά συστήματα που εξασφαλίζουν αυτονομία και 

εξοικονόμηση ενέργειας. Στη συνέχεια γίνεται αναφορά του τρόπου εισαγωγής της 

χώρας στην κυκλική οικονομία μέσα από την εφαρμογή των Α.Π.Ε. και τέλος 

καθορίζονται οι παράγοντες αναγκαίας εφαρμογής αυτών στις  Ε.Δ. και την 

Πολεμική Αεροπορία ,με παράθεση των μέχρι τώρα  προσπαθειών. 

Στο 2ο Κεφάλαιο γίνεται αναφορά στην αμυντική προσέγγιση άλλων χωρών ,όσον 

αφορά τις στρατιωτικές τους δυνάμεις αλλά και την Πολιτεία εκάστοτε κράτους. 

Παρατίθενται οι ενέργειες εφαρμογής Συστημάτων Περιβαλλοντικής Διαχείρισης 

(Σ.Π.Δ) χωρών όπως  Σουηδία , Αυστραλία ,Αγγλία ,Ολλανδία, Καναδάς ,Η.Π.Α. 

καθώς και οι προσπαθείς του Ν.Α.Τ.Ο ,ενώ παράλληλα αναφέρεται και το 

παράδειγμα της Εσθονίας .Τέλος καταγράφονται δράσεις και προβληματισμοί 

σχετικά με το εγχείρημα εμπλοκής των Ε.Δ. στη διαχείριση φυσικών πόρων. 

Στο 3ο Κεφάλαιο γίνεται η μοντελοποίηση -προσομοίωση του υβριδικού συστήματος 

που επιλέχθηκε να εφαρμοστεί σε μονάδα της Πολεμικής Αεροπορίας. Αναλύεται η 

τοπολογία του συστήματος , τα τεχνικά στοιχεία αυτού ,οι ενεργειακές καταναλώσεις, 

οι περιβαλλοντικοί δείκτες της περιοχής και ο αριθμός φωτοβολταϊκών που 

απαιτούνται για την εγκατάσταση ,τα στοιχεία επιλογής της ανεμογεννήτριας καθώς 

και των υπόλοιπων συστημάτων. 

Τέλος στο 4ο Κεφάλαιο αναλύονται τα οικονομικά στοιχεία του συστήματος και 

αξιολογείται το κατά ποσό συμφέρει μια υβριδική ενεργειακή εγκατάσταση. 

Συνοπτικά περιγράφονται οι ενέργειες και οι διαδικασίες που πρέπει να 

διεκπεραιωθούν για την εφαρμογή ενός Σ.Π.Δ καθώς και οι αρμοδιότητες, οι ρόλοι 

και οι ευθύνες των εμπλεκομένων.  

 

Λέξεις κλειδιά: Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας, Υβριδικό Ενεργειακό Σύστημα, 

Σύστημα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης, Φωτοβολταϊκά ,Ανεμογεννήτριες, Κυκλική 

Οικονομία  
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Εισαγωγή 

Τις τελευταίες δεκαετίες ,η κατασπατάληση φυσικών και οικονομικών πόρων 

διαφαίνεται όλο και εντονότερα σε κάθε φάσμα της καθημερινής μας ζωής, γεγονός 

που καθιστά αναγκαία την εφαρμογή  ενεργειακής πολιτικής με στόχο ένα πιο 

αειφόρο μέλλον. Σε αυτό το πλαίσιο, η έννοια ενός ευοίωνου σκηνικού στο οποίο οι 

ανανεώσιμες πηγές θα κυριαρχούν θα είναι εφικτή μόνο εφόσον, οι τελευταίες 

συνδυαστούν με τεχνολογίες αποθήκευσης της ενέργειας.  

Με τον παραπάνω όρο, αναφερόμαστε στην υβριδική ενεργειακή πολιτική και 

συστήματα, που συνδυάζουν πολλαπλές πηγές ανανεώσιμης ενέργειας με έργα 

αντλησοταμίευσης, για την αύξηση του επιπέδου διείσδυσης των ανανεώσιμων 

πηγών σε ενεργειακά συστήματα. Οι τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται είναι κυρίως 

ηλεκτροχημικοί συσσωρευτές, μονάδες παραγωγής υδρογόνου ή μονάδες συμπίεσης 

αέρα. Η αυτοπαραγωγή ενέργειας προσφέρει αυτονομία και εναλλακτικότητα 

δράσεων καθώς έχει τεράστια οφέλη για το περιβάλλον ,την κοινωνία ,την οικονομία 

των κρατών και κατ’ επέκταση τον πλανήτη ολόκληρο. 

Η πρόκληση ενός τέτοιου εγχειρήματος γίνεται ακόμη μεγαλύτερη όταν σχετίζεται με 

τις δράσεις και τις λειτουργίες των Ενόπλων Δυνάμεων και συγκεκριμένα ,τον κλάδο 

της Πολεμικής Αεροπορίας. Η εισαγωγή πράσινης ενέργειας και τεχνολογίας στους 

κόλπους της Π.Α. έχει τεράστια οφέλη τόσο στο επιχειρησιακό της έργο και την 

ικανότητα παθητικής άμυνας ,όσο και στην επαφή της  με την πολιτεία και την 

συμμετοχή της στις δημόσιες κρατικές δαπάνες. Το φάσμα της υβριδικής ενεργειακής 

πολιτικής περιλαμβάνει ήπιες μορφές ενέργειας, φωτοβολταΐκά και αιολικά υβριδικά 

συστήματα, συμβατικά και θερμικά, γεωθερμία κ.α. ,με προσφορά από και προς την 

τοπική βιομηχανία και κοινότητα.  

Τα δυναμικά αυτά συστήματα μπορούν να εφαρμοστούν στον κλάδο της Π.Α. σε 

μεγάλες μονάδες  με τεράστιες ανάγκες θέρμανσης και ηλεκτροδότησης με τη χρήση 

Η/Ζ ,σε νησιωτικές απομακρυσμένες εγκαταστάσεις όπου επικρατούν δύσκολες 

καιρικές συνθήκες ,σε αεροδρόμια με θέσεις κλειδιά για την άμυνα της χώρας ή σε 

βουνοκορφές ,παραμεθορίους αλλά και  μονάδες ραντάρ  που έχουν ανάγκη για 

αυτονομία ,λόγω της δύσκολης πρόσβασης τους. Τέλος σπουδαία ιδέα αποτελεί η 

άντληση φιλτραρισμένων υδάτων για αυτονομία σε μονάδες με μεγάλο εύρος αλλά 

και σε υποστηριζόμενα κέντρα όπως τα hot spot. 

Με βάση την ανωτέρω προσέγγιση ,στην παρούσα διπλωματική εργασία, 

αναπτύσσεται ένα προτεινόμενο μοντέλο υβριδικής ενεργειακής πολιτικής ,με 

παράλληλη εφαρμογή των αναγκαίων ενεργειακών έργων που απαιτούνται στις 

μονάδες της Π.Α. στοχεύοντας στην εξασφάλιση χαμηλότερου κόστους ,στη 

μειωμένη περιβαλλοντική επιβάρυνση ταυτόχρονα με την αδιάκοπη και ασφαλή 

λειτουργία όλων των μονάδων του φορέα 
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Κεφάλαιο 1ο 

1. Εισαγωγή στις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας 

Στη σημερινή εποχή αυξάνεται με ραγδαίο ρυθμό η κατανάλωση ολοένα και 

μεγαλύτερων ποσοστών  κατανάλωσης ενέργειας στις ανθρώπινες κοινωνίες , για 

καθημερινές δραστηριότητες όπως για παράδειγμα θέρμανση, ηλεκτρική ενέργεια, 

μεταφορές και βιομηχανική χρήση. Για την κάλυψη αυτών των αναγκών , μπορεί να 

γίνει χρήση μιας ποικιλίας ενεργειακών εναλλακτικών πόρων από συμβατικούς 

ηλεκτροπαραγωγικούς σταθμούς αντί της κατανάλωσης ορυκτών καυσίμων όπως 

πετρέλαιο ,άνθρακας ,φυσικό αέριο και πυρηνική ενέργεια .  

Δυστυχώς ,οι επιπτώσεις που προκαλεί η αλόγιστη χρήση τους, συντελεί σε 

περιβαλλοντικά προβλήματα όπως το φαινόμενο του θερμοκηπίου. Κατά αυτόν τον 

τρόπο κρίθηκε επιτακτική η ανάγκη χρησιμοποίησης άλλων μέσων για την παραγωγή 

ενέργειας. Με το πέρασμα όμως των χρόνων ,οι μη ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 

αργά ή γρήγορα θα εξαντληθούν.  

Με τον όρο ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (Α.Π.Ε) εννοούμε τις φυσικές πηγές  που 

ανανεώνονται σε σύντομες χρονικές περιόδους .Οι πόροι αυτοί περιλαμβάνουν τον 

ήλιο ,τον άνεμο , το νερό ,τα βιολογικά φυτά ,απόβλητα (βιομάζα) και τη θερμότητα 

της γης (γεωθερμία).Αυτές οι μη συμβατικές πηγές ενέργειας  μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν  στη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας με πολλές ακόμα εφαρμογές . 
Για παράδειγμα, η βιομάζα μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως καύσιμο του λέβητα για να 

παράγει θερμότητα ατμού, η ηλιακή ενέργεια μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη 

θέρμανση του νερού ή για την παθητική θέρμανση χώρου, και το αέριο μεθάνιο 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί για θέρμανση ή μαγείρεμα.  

Οι Α.Π.Ε έχοντας ξεπεράσει τα μειονεκτήματα του παρελθόντος, κρίνονται πλέον 

ανταγωνιστικές και φαίνεται να έχουν καθολική εφαρμογή. Η μαζικότερη παραγωγή, 

και η εκτεταμένη έρευνα στο χώρο, έχουν οδηγήσει σε μείωση του κόστους 

παραγωγής και αύξηση της απόδοσης των συστημάτων. Η τάση για εφαρμογή 

πειραματικών μελετών τεχνολογιών Α.Π.Ε. , θα συμβάλλουν στην απεξάρτηση από 

τα ορυκτά καύσιμα, θα συνεισφέρουν στην ενεργειακή αυτάρκεια και ανάπτυξη 

απομονωμένων μέχρι σήμερα περιοχών. Θα δημιουργηθούν νέες θέσεις εργασίας και 

το σημαντικότερο θα αντικατασταθούν οι ρυπογόνοι τρόποι παραγωγής ενέργειας, με 

φιλικά προς το περιβάλλον συστήματα. 

Την τελευταία δεκαετία σημαντικό ρόλο στον τομέα της παραγωγής, υπάρχει η 

δυνατότητα οι Α.Π.Ε. να χρησιμοποιηθούν ως πρωτεύουσα πηγή ενέργειας σε ένα 

απομονωμένο σύστημα, καθώς είναι συνήθως παρούσες (και πολλές φορές σε 

αφθονία) σε γεωγραφικά απομονωμένες και αραιοκατοικημένες περιοχές. 
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Βλέπουμε λοιπόν  μια έντονη παγκόσμια κατεύθυνση προς την εναλλακτική χρήση 

φυσικών πόρων  με προσπάθεια από πολλές χώρες ανά τον πλανήτη μέσω της 

εκάστοτε κρατικής νομοθεσίας για την περιβαλλοντική διαχείριση, να την εντάξουν 

στη καθημερινότητα των πολιτών και όχι μόνο. 

Στον τομέα της άμυνας η εφαρμογή ενός μοντέλου περιβαλλοντικής διαχείρισης 

διασφαλίζει την βιωσιμότητα των επιχειρήσεων και την εξάλειψη των 

δραστηριοτήτων  που έχουν περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Η εισαγωγή των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας σε συνδυασμό με συστήματα αποθήκευσης και 

αυτοπαραγωγής ενέργειας εγείρει μεγάλο ενδιαφέρον και καθιστά τον κλάδο των 

ενόπλων δυνάμεων πλέον σύγχρονο. 

Πολλοί θεωρούν τροχοπέδη τόσο την γραφειοκρατία για ένα τέτοιο εγχείρημα όσο 

και το εγχείρημα το ίδιο .Ναι μεν είναι μια πολύπλοκη και εκτεταμένη διαδικασία για 

τον τομέα της άμυνας ,που αντιμετωπίζει περισσότερες νομοθετικές ,διοικητικές και 

πρακτικές δυσκολίες αλλά δεν υπάρχει καλύτερος τρόπος προβολής και ένταξης στον 

όρο “Total Defence” που θα αναλύσουμε εκτενέστερα .Όσον αφορά το γεγονός ότι οι 

τεχνολογίες των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας είναι εξαρτώμενες από μια πηγή η 

οποία δεν είναι ελεγχόμενη με πιθανό  αποτέλεσμα τη μείωση της αξιοπιστίας του 

συστήματος , η αντιμετώπιση αυτού του προβλήματος , όπως θα αναλύσουμε στη 

συνέχεια, μπορεί να γίνει πέραν της εγκατάστασης συμβατικών ενεργειακών 

τεχνολογιών, με τη χρήση τεχνολογιών αποθήκευσης της ηλεκτρικής ενέργειας, που 

λειτουργούν ως ένα μέσο εξισορρόπησης της ενέργειας του συστήματος. 
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2. Μορφές Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 

 

2.1. Ηλιακή ενέργεια  

Ο ήλιος αποτελεί την κυρίαρχη πηγή ενέργειας στον πλανήτη Γη, ενώ θεωρείται η 

πραγματική πηγή των περισσοτέρων ανανεώσιμων πηγών . Σε ετήσια βάση, το ποσό 

της ηλιακής ακτινοβολίας που προέρχεται από τον ήλιο δεν μπορεί να φτάσει στη Γη. 

Μόνο το 50% της ακτινοβολίας που φθάνει στην επιφάνεια της Γης είναι πρακτικά 

εκμεταλλεύσιμο. 

Ο ορισμός της ηλιακής ενέργειας περιλαμβάνει την ενέργεια που μεταφέρεται με την 

ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία του Ήλιου. Κατά των πέρασμά των χρόνων και με 

την εξέλιξή της τεχνολογίας, δημιουργήθηκαν καινοτόμες κατασκευές για την 

εκμετάλλευση της ηλιακής ακτινοβολίας. Η αξιοποίηση της γίνεται είτε παθητικά είτε 

ενεργητικά και διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες: Τα ενεργειακά θερμικά ηλιακά 

συστήματα, τα παθητικά θερμικά ηλιακά συστήματα και τα φωτοβολταϊκά ηλιακά 

συστήματα. 

Η ηλιακή ενέργεια προσφέρει αξιοπιστία όπως όλες οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 

και σε ότι αφορά τον τομέα της ηλεκτροπαραγωγής, η τοποθεσία των φωτοβολταϊκών 

συστοιχιών βρίσκεται κοντά σε κατοικημένες περιοχές, με αποτέλεσμα στην μείωση 

των απωλειών αυτής. Τέλος συμβάλει στην προστασία του φυσικού περιβάλλοντός 

αφού αποτρέπει την έκλυση αποβλήτων. 

 

2.1.1. Ενεργειακά θερμικά ηλιακά συστήματα 

Το σημαντικότερο χαρακτηριστικό των ηλιακών θερμικών συστημάτων, είναι οι 

επίπεδοι ηλιακοί συλλέκτες. Το κύριο πλεονέκτημα τους, είναι ότι εκμεταλλεύονται 

εκτός από την άμεση και την διάχυτη ακτινοβολία που προσπίπτει στην επιφάνεια 

τους. Όσων αφορά τον εξοπλισμό τους, αποτελούνται από διάφορες μηχανολογικές 

διατάξεις, που χρησιμεύουν στην αποθήκευση, την διανομή και την μεταφορά της 

ηλιακής ενέργειας. Οι μηχανολογικές αυτές διατάξεις είναι οι αντλίες, οι εναλλάκτες 

θερμότητας, οι δεξαμενές αποθήκευσης, οι σωληνώσεις και τα βοηθητικά συστήματα 

θέρμανσης. Πέρα από τους επίπεδους ηλιακούς συλλέκτες, μια άλλη κατηγορία είναι 

οι συγκεντρωτικοί συλλέκτες. Αξιοποιούν μόνο την άμεση ακτινοβολία και αυτό έχει 

ως αποτέλεσμα να είναι ακατάλληλοι σε περιοχές που βρίσκονται στα νότια και 

βόρεια γεωγραφικά πλάτη. 
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2.1.2.  Φωτοβολταϊκά συστήματα 

Η φωτοβολταϊκή ενέργεια (PV) είναι ο πιο άμεσος τρόπος μετατροπής της ηλιακής 

ακτινοβολίας σε ηλεκτρική ενέργεια, η οποία βασίζεται στο φωτοβολταϊκό 

φαινόμενο. Γενικά, ορίζεται ως η εμφάνιση ηλεκτρικής τάσης μεταξύ δύο 

ηλεκτροδίων συνδεδεμένων σε ένα στερεό ή υγρό σύστημα, κατά τη λάμψη του 

φωτός πάνω σε αυτό. Η φωτοβολταϊκή τεχνολογία ενθουσίασε όχι μόνο τους 

ερευνητές αλλά και το ευρύ κοινό. 

Τα ισχυρά σημεία της είναι τα εξής: άμεση μετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας σε 

ηλεκτρική ενέργεια χωρίς μηχανικά κινούμενα μέρη, θόρυβο, υψηλές θερμοκρασίες 

και ρύπανση. Επιπλέον οι φωτοβολταϊκές μονάδες έχουν πολύ μεγάλη διάρκεια ζωής, 

το οποίο έχει ως αποτέλεσμα το χαμηλό κόστος συντήρησης. Επίσης η συγκεκριμένη 

τεχνολογία, είναι μια ευέλικτη πηγή ενέργειας, η ισχύς της κυμαίνεται από 

μικροκύματα έως μεγαβάτ. 

 

2.1.3. Παθητικά ηλιακά συστήματα 

Τα παθητικά ηλιακά συστήματα είναι μια νέα τεχνολογία, που χρησιμοποιεί 

αρχιτεκτονικές σχεδιαστικές αρχές και σε συνδυασμό με την χρήση κατάλληλών 

δομικών υλικών, μετατρέπουν την ηλιακή ακτινοβολία σε θέρμανση και βοηθητικό 

φωτισμό, χωρίς την χρήση μηχανολογικού εξοπλισμού. 
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2.2. Αιολική Ενέργεια 

Ο άνεμος είναι μια μορφή ενέργειας, η οποία προήλθε από την ηλιακή ενέργεια. Πιο 

συγκεκριμένα, προκαλείται από την θέρμανση της ατμόσφαιρας από τον ήλιο, την 

ανομοιομορφία της επιφάνειας της γης και την περιστροφή της. Υπάρχουν επίσης 

ενδείξεις ότι οι αρχαίοι Αιγύπτιοι χρησιμοποίησαν ανεμόμυλους  για να αντλήσουν 

νερό για άρδευση γεωργικών εκτάσεων. Ο άνεμος είναι απλά αέρας σε κίνηση που 

μεταφέρει κινητική ενέργεια μαζί του . Η κινητική ενέργεια μετατρέπεται πρώτα σε 

μηχανική και στη συνέχεια σε ηλεκτρική ενέργεια. 

Η τεχνολογία που εκμεταλλεύεται την αιολική ενέργεια για παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας είναι η ανεμογεννήτρια. Η ανεμογεννήτρια μετατρέπει την κινητική 

ενέργεια του ανέμου σε μηχανική ενέργεια, που χρησιμοποιείται για την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας. Η ενέργεια τροφοδοτείται μέσω μιας γεννήτριας, μετατρέπεται 

σε ηλεκτρική ενέργεια και στη συνέχεια τροφοδοτείται στο δίκτυο για να μεταδοθεί 

σε σταθμό παραγωγής. 

Η ανάπτυξη νέων και πιο αποδοτικών ανεμογεννητριών ήταν σημαντική για την 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Ως αποτέλεσμα, το κόστος της ηλεκτρικής 

ενέργειας που παράγεται από ανεμογεννήτριες μειώθηκε δραματικά λόγω της 

βελτιωμένης τεχνολογίας. Αναφορικά με την τεχνολογία της ανεμογεννήτριας, έχουν 

γίνει σημαντικές προσπάθειες για την αύξηση της απόδοσης και ταυτόχρονα την 

μείωση του κόστους παραγωγής. 

Κατά βάση τα πλεονέκτημα  ενός συστήματος υπερτερούν από τα μειονέκτημα 

καθώς, ο άνεμος διατίθεται χωρίς κόστος και είναι χρήσιμος σε απομακρυσμένες 

περιοχές παρά την χαμηλή ενεργειακή πυκνότητα της αιολικής ενέργειας. Είναι 

οικονομικά αποδοτική και αξιόπιστη , χωρίς ρύπανση του φυσικού περιβάλλοντος  με 

μόνη οικονομική απαίτηση τις μπαταρίες αποθήκευσης ενέργειας που προκαλούν την 

ελάχιστη ρύπανση μπροστά σε αυτό που επιτυγχάνεται 

. 

 
Εικόνα 1.1. :Παραγωγή ενέργειας με ανεμογεννήτριες και φωτοβολταϊκά 
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2.3. Βιομάζα 

Η ενέργεια της βιομάζας είναι μια από τις πρώτες πηγές ενέργειας της ανθρωπότητας 

και προέρχεται από φυτικά και ζωικά υλικά, όπως το ξύλο από τα δάση, απόβλητα 

γεωργικών ,δασικών εκτάσεων, βιομηχανικών διεργασιών και ανθρώπινων ή ζωικών 

περιττωμάτων. Η ενέργεια που λαμβάνεται είναι μια μορφή ανανεώσιμης ενέργειας, 

η οποία σε καμία περίπτωση δεν δημιουργεί απόβλητα, όπως η καύση των ορυκτών 

καυσίμων που συμβάλουν αρνητικά στο φαινόμενο του θερμοκηπίου. Επιπλέον 

υπερέχει έναντι των άλλων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, λόγω ότι είναι η μοναδική 

που αποθηκεύει τόσο αποτελεσματικά την ηλιακή ενέργεια. 

Η βιομάζα χρησιμοποιείται για την κάλυψη ποικίλων ενεργειακών αναγκών, μεταξύ 

άλλων παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος, θέρμανσης κατοικιών, τροφοδοσία 

οχημάτων και παροχή θερμότητας για βιομηχανικές εγκαταστάσεις. Επίσης μπορεί 

να χαρακτηριστεί ως οργανικό υποκατάστατο του πετρελαίου, το οποίο όμως έχει το 

πλεονέκτημα ότι είναι ανανεώσιμο. Επίσης, είναι η μόνη ανανεώσιμη πηγή 

οργανικού άνθρακα που μετατρέπετε σε στερεά, υγρά και αέρια καύσιμα. Η 

σύγχρονη βιομάζα αποσκοπεί στην υποκατάσταση συμβατικών πηγών ενέργειας. 

Περιλαμβάνει ξύλα και γεωργικά υπολείμματα, αστικά απόβλητά και βιοκαύσιμα, 

όπως το βιοαέριο και οι ενεργειακές καλλιέργειες. 

 

 
Εικόνα 1.2. : Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας με βιομάζα (συλλογή αποβλήτων) 
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2.4. Γεωθερμική Ενέργεια 

Η γεωθερμική ενέργεια, είναι η θερμική ενέργεια που περιέχεται στο εσωτερικό της 

γης. Η κυριολεκτική έννοια της λέξης '' γεωθερμική '' προέρχεται από τη γεωλογία 

(γη) και τη θερμότητα (θερμική ενέργεια). Η ποσότητα θερμικής ενέργειας μέσα στη 

Γη είναι πολύ μεγάλη και πρακτικά σε ανεξάντλητες ποσότητες στο φλοιό της . 

Ωστόσο, η χρήσιμη γεωθερμική ενέργεια περιορίζεται σε ορισμένες τοποθεσίες και 

είναι άνισα κατανεμημένη, σπάνια συγκεντρωμένη και συχνά σε βάθος. 

Χρησιμοποιείται στην παραγωγή σε διάφορους τομείς όπως στον οικιακό, αγροτικό 

αλλά και στον βιομηχανικό τομέα 

Σήμερα υπάρχει μια σύγχρονή υβριδική μονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

που χρησιμοποιεί την γεωθερμία σε συνδυασμό με βιομάζα. Γεωθερμική ενέργεια 

χρησιμοποιήθηκε επίσης για πρώτη φορά σε μεγάλη κλίμακα για τη θέρμανση 

χώρων, τη βιομηχανία και την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας τον 20ο αιώνα.  

Το πιο συνηθισμένο κριτήριο για την ταξινόμηση γεωθερμικών πηγών είναι η 

ενθαλπία. Η ενθαλπία, η οποία μπορεί γενικά να θεωρηθεί ανάλογη της 

θερμοκρασίας, χρησιμοποιείται για να εκφράσει τη θερμότητα (θερμική ενέργεια) του 

υγρού και δίνει μια γενική ιδέα για την αξία τους. Οι πηγές χωρίζονται σε 

γεωθερμικές πηγές χαμηλής, μεσαίας και υψηλής ενθαλπίας. 

2.4.1. Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας με γεωθερμία 

Οι γεωθερμικές μονάδες ηλεκτροπαραγωγής εκμεταλλεύονται μια φυσική, καθαρή 

πηγή ενέργειας από το εσωτερικό της Γης. Οι γεωθερμικοί πόροι παράγουν ατμό ή 

ζεστό νερό. Πιο αναλυτικά, ο ατμός περιστρέφει έναν στρόβιλο που με την σειρά του 

ενεργοποιεί μια γεννήτρια η οποία παράγει ενέργεια. Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι 

γεωθερμικών τεχνολογιών παραγωγής, οι τεχνολογίες φλας και οι δυαδικές. 

Στις τεχνολογίες φλας γίνεται διαχωρισμός του νερού από τον ατμό. Το νερό 

επιστρέφει στις δεξαμενές για επαναχρησιμοποίηση ή αξιοποιείται από γεωργικές 

εφαρμογές. Ο ατμός χρησιμοποιείτε για την κίνηση του στροβίλου, ο οποίος με την 

σειρά του ενεργοποιεί την γεννήτρια για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Στις 

δυαδικές τεχνολογίες παραγωγής, το ζεστό νερό από μια γεωθερμική πηγή 

χρησιμοποιείτε για την θέρμανση της αμμωνίας σε ένα σύστημα κλειστού βρόχου. Το 

ρευστό εξατμίζεται σε έναν εναλλάκτη θερμότητας και στην συνέχεια χρησιμοποιείτε 

για την ενεργοποίηση της γεννήτριας. 
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3. Υβριδικά συστήματα 

 

3.1. Εισαγωγή στα Υβριδικά Συστήματα Παραγωγής Ενέργειας 

Τα περιβαλλοντικά προβλήματα όπως οι εκπομπές και οι επιπτώσεις των αερίων του 

θερμοκηπίου που προκαλούνται από συμβατικά συστήματα παραγωγής, το υψηλό 

κόστος των καυσίμων, η κατασκευή των μονάδων παραγωγής ενέργειας, καθώς και η 

αξιοπιστία είναι σοβαρά ζητήματα που δημιούργησαν τις προϋποθέσεις για την 

κατασκευή υβριδικών συστημάτων. Το υβριδικό σύστημα παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας είναι ένας συνδυασμός ανανεώσιμων (Α.Π.Ε.) και συμβατικών πηγών 

ενέργειας, το οποίο μπορεί να λειτουργεί σε αυτόνομη λειτουργία ή συνδεδεμένη στο 

δίκτυο. 

Το σημαντικότερο χαρακτηριστικό του υβριδικού συστήματος είναι ότι συνδυάζει 

δύο ή περισσότερες ανανεώσιμες πηγές ενέργειας για την επίτευξη υψηλότερης 

αποτελεσματικότητας από αυτή που θα μπορούσε να ληφθεί από μία μόνο πηγή 

ενέργειας. Επίσης για την βέλτιστη λειτουργία κατά τις χρονικές περιόδους που η 

παραγωγή των ανανεώσιμων πηγών δεν είναι αρκετή λόγω διακοπτόμενης παροχής, 

τα συστήματα αποθήκευσης ενέργειας συνεισφέρουν στο δίκτυο όταν το φορτίο 

ζήτησης είναι αυξημένο. Το κύριο μέλημα όμως των ερευνητών και των μηχανικών, 

είναι η αξιοπιστία και το χαμηλό κόστος, τα οποία είναι δύο σημαντικές πτυχές που 

πρέπει να λαμβάνονται υπόψη, κατά το σχεδιασμό του υβριδικού ενεργειακού 

συστήματος. 

Τα υβριδικά συστήματα ισχύος χρησιμοποιούν τόσο συμβατικούς όσο και 

ανανεώσιμους πόρους. Οι γεννήτριες ντίζελ ως συμβατικό σύστημα παραγωγής, οι 

ανεμογεννήτριες, τα φωτοβολταϊκά συστήματα ως ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και 

οι κυψέλες καυσίμου ως συστήματα αποθήκευσης, μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε 

ένα υβριδικό σύστημα ισχύος.  

Αναδυόμενες τεχνολογίες ηλεκτρικής ενέργειας υποστηρίζουν συνδυασμούς 

διαφορετικών πόρων για αποδοτική και ποιοτική παροχή ισχύος. Στις περισσότερες 

περιπτώσεις, το τελικό προϊόν ενός υβριδικού ενεργειακού συστήματος μπορεί να 

είναι η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας αλλά και η συμπαραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας και θερμότητας, χρησιμοποιώντας μια συνδυασμένη τεχνολογία. 

Ουσιαστικά δημιουργήθηκε για να παρέχει στους καταναλωτές ποιοτική, ασφαλή και 

αξιόπιστη ηλεκτρική ενέργεια, ειδικά σε λειτουργίες μικροδικτύου για 

απομακρυσμένες τοποθεσίες. 
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Συμπερασματικά, ένα υβριδικό σύστημα παραγωγής ενέργειας αποτελείτε από τρείς 

βασικές κατηγορίες: τις μονάδες βάσης, τις μονάδες αποθήκευσης και τις μονάδες 

εφεδρείας. Οι μονάδες βάσης, οι οποίες είναι τεχνολογίες που στηρίζονται στις 

ανανεώσιμες πηγές για την κάλυψη του φορτίου, είναι συνήθως φωτοβολταϊκά 

συστήματα, ανεμογεννήτριες, γεωθερμικοί σταθμοί παραγωγής και συστήματα 

παραγωγής βιομάζας. Τα συστήματα αποθήκευσης χρησιμοποιούνται κυρίως σε 

περιόδους που η ζήτηση της ενέργειας είναι χαμηλή, συλλέγοντας χρήσιμη ενέργεια 

που μπορεί να χρησιμοποιηθεί από το κύριο δίκτυο στην περίπτωση διασυνδεδεμένου 

δικτύου. Οι τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται είναι κυρίως ηλεκτροχημικοί 

συσσωρευτές, μονάδες παραγωγής υδρογόνου ή μονάδες συμπίεσης αέρα. Τέλος οι 

μονάδες εφεδρείας, οι οποίες κατά κύριο λόγο χρησιμοποιούνται στην περίπτωση που 

οι μονάδες βάσης και τα συστήματα αποθήκευσης δεν έχουν αρκετή ενέργεια έτσι 

ώστε να μπορούν να ανταποκριθούν στην ζήτηση του φορτίου. Η βασική μονάδα 

εφεδρείας που είναι η πιο συνηθισμένη είναι η ντιζελογεννήτρια. 

Τα υβριδικά συστήματα δύναται να εφαρμοστούν στη λειτουργία σημαντικών 

οικιακών ,επαγγελματικών αλλά και πρώτης ανάγκης  σταθμών, όπως στρατιωτικές 

μονάδες, αεροδρόμια, νοσοκομεία, σε περιοχές όπου το κεντρικό δίκτυο παρουσιάζει 

προβλήματα (διακοπές ή μεταβολές τάσης). Ο πιο συνηθισμένος συνδυασμός είναι 

αυτός μιας συστοιχίας φωτοβολταϊκών και μιας ανεμογεννήτριας. Τα φωτοβολταικά 

είναι πιο ισχυρά για μικρά φορτία, ενώ οι ανεμογεννήτριες, συνήθως, βοηθούν για 

μεγαλύτερα φορτία. Επίσης, για οικιακή χρήση υπάρχουν τα υβριδικά συστήματα 

φωτοβολταϊκών θερμικής ισχύος (PV-T).  
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4. Κυκλική Οικονομία 

Απαραίτητη προϋπόθεση για να συνεχίσει να αναπτύσσεται η κοινωνία μας και να 

εξασφαλίζεται η επάρκεια, η σταθερότητα και η διάρκεια φυσικών πόρων, είναι να 

ακολουθηθεί ένα νέο οικονομικό μοντέλο ανάπτυξης που θα περιορίζει τα απόβλητα, 

αλλά ταυτόχρονα θα μειώνει την ανάγκη για νέους πόρους που πρέπει να αντληθούν 

με μεγάλο οικονομικό και περιβαλλοντικό κόστος. Βιώσιμη ανάπτυξη σημαίνει ότι 

αναβαθμίζουμε το βιοτικό επίπεδο των ανθρώπων, μέσω ευφυέστερης χρήσης των 

πόρων  και μιας σύγχρονης οικονομίας που συμβάλλει στην ευημερία των πολιτών. 

Η κυκλική οικονομία είναι σε κάποιο βαθμό η μετεξέλιξη της ανακύκλωσης, έχει 

όμως και μια σημαντική διαφορά: Στην ανακύκλωση, ένα χρησιμοποιημένο προϊόν 

αποσυντίθεται σε πρώτες ύλες που ανακτώνται προς επαναχρησιμοποίηση στην 

παραγωγή νέων προϊόντων. Στην κυκλική οικονομία, το προϊόν σχεδιάζεται εξαρχής, 

έτσι ώστε να μπορεί να γίνεται ανακατασκευή και μεταποίηση, για να 

επαναχρησιμοποιηθεί ως καινούργιο. Μπαίνει έτσι φρένο στην αλόγιστη και 

ανεπιστρεπτί εξάντληση των πλουτοπαραγωγικών πόρων του πλανήτη και την 

καταστροφή της βιόσφαιρας λόγω της ρύπανσης του περιβάλλοντος και της 

συνεπαγόμενης κλιματικής αλλαγής. 

 
                              Εικόνα 1.3.:Επενδυσεις σε νέες ενεργειακές τεχνολογίες 

Η μετάβαση σε  μια  κυκλική βιοοικονομία αποσκοπεί στην δημιουργία 

ανταγωνιστικού πλεονεκτήματος σε βιώσιμη βάση. Σύμφωνα με τα πρότυπα στης ΕΕ 

για αειφόρο ανάπτυξη  με στόχο τη μετάβαση από ένα γραμμικό μοντέλο σε ένα 

κυκλικό έως το 2030 έχει τη δυνατότητα να παράγει καθαρό οικονομικό όφελος 

ύψους 1,8 τρις. 

Βασική προϋπόθεση επιτυχίας  λογίζεται η χρήση όλων των αποβλήτων ως πρόσοδοι 

υλικών  αλλά και ενεργειακών πόρων με στόχο να μην μείνει τίποτα αναξιοποίητο. 

Δυστυχώς η Ελλάδα  δεν έχει εγκεκριμένη στρατηγική κυκλικής οικονομίας για τις 

ένοπλες δυνάμεις.  
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Στην παρούσα  διπλωματική εργασία θα γίνουν προτάσεις  μοντελοποίησης κυκλικής 

οικονομίας στην Πολεμική Αεροπορία με έμφαση στο μοντέλο διαχείρισης Α.Π.Ε 

μέσω υβριδικών συστημάτων. 

 

 
            Εικόνα 1.4. :Προτεινόμενο μοντέλο Κυκλικής Οικονομίας 
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5. Εισαγωγή Α.Π.Ε στην Πολεμική Αεροπορία  

Μετά την εισαγωγική αναφορά στο κεντρικό κορμό της εργασίας που είναι οι 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας , η σύνδεσή τους με την υβριδικά συστήματα  και η 

μετάβαση μέσω αυτών στην εφαρμογή μοντέλου κυκλικής οικονομίας ,θα 

επικεντρωθούμε στο αντικείμενο μελέτης  δηλαδή την ενσωμάτωση πράσσινης 

ενέργειας και στρατηγικής στην άμυνα και πιο συγκεκριμένα στην Πολεμική 

Αεροπορία. 

 

5.1. Πρώτο Αεροπορικό Συνέδριο 

Στο πρώτο συνέδριο αεροπορικής ισχύος που πραγματοποιήθηκε το Νοέμβριο του 

2019 με τίτλο «Μαθαίνοντας από το Παρελθόν & Ενδυναμώνοντας το Μέλλον» και 

σε αναφορά του καθηγητά Γεώργιου Ταραλά έγινε πλήρως κατανοητό ,το ευρύ 

φάσμα προκλήσεων  που έχουν να διαχειριστούν οι Ε.Δ. όπως : 

• Η αποτροπή μιας νευρικής γείτονος Τουρκίας εδώ και μια δεκαετία με 

απαράδεκτη συμπεριφορά ως προς το διεθνές δίκαιο αποτελώντας 

απειλή για την ακεραιότητα και τα συμφέροντα της χώρας μας 

• Η μετά- Ερντογάν εποχή 

• Η συμβολή στη σταθεροποίηση των Βαλκανίων και της Ανατολικής 

Μεσογείου 

• Οι οικονομικοί περιορισμοί και η κρίση σε συνδυασμό με την ανάγκη 

για εκσυγχρονισμό των Ε.Δ. 

• Η αναγκαιότητα για ταχύρρυθμη προσαρμογή σε νέες τεχνολογίες με 

ενεργειακά και περιβαλλοντικά δεδομένα 

• Οι οργανωτικές δομές  και τα επιχειρησιακά σχήματα που χρήζουν 

αναδιαμόρφωσης  στον τομέα επενδύσεων  και εκπαίδευσης του 

ανθρωπίνου δυναμικού  

• Η ανάπτυξη της συνολικής έννοιας “Total Defence” που περιλαμβάνει 

την συνολική άμυνα της χωράς  σε μια προσέγγιση ασφάλειας 

ολόκληρης της ελληνικής κοινωνίας .Με αυτό τον όρο γίνεται 

αναφορά στην αμυντική βιομηχανία  της χώρας  που είναι αρκετά 

χαμηλού επιπέδου σε αντίθεση με άλλες χώρες όπως η Σουηδία που 

παράγει σχεδόν το 90% των οπλικών της συστημάτων και 

εξοπλισμών. 
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5.2. Επιτεύγματα του παρόντος  

Στο πλαίσιο αυτό έχει τεθεί στο τραπέζι η συζήτηση  για θέματα υλοποίησης 

προγραμμάτων με αύξηση της κρατικής δαπάνης με απώτερο στόχο την βελτίωση της 

αποτελεσματικότητας και της αποδοτικότητας των Ε.Δ. Φλέγον ζήτημα στην 

υπόθεση αυτή είναι η ανάπτυξη μιας ενεργειακής πολιτικής  με πυλώνες την 

προστασία του περιβάλλοντος και των φυσικών πόρων τη σωστή αξιοποίηση και 

διαχείριση των Α.Π.Ε για εξοικονόμηση ενέργειας. 

Έτσι λοιπόν μέσα στην περασμένη δεκαετία έγιναν οι πρώτες ενέργειες και βήματα 

με το έργο LIFE ENV/GR/000938 «Διαχείριση Ενέργειας και εκπομπών Αερίων 

Θερμοκηπίου σε Μονάδες των Ε.Δ.. Το Υπουργείο Εθνικής Άμυνας σε ένα μνημόνιο 

συνεργασίας με το Υπουργείο Περιβάλλοντος και Ενέργειας έχει εκδώσει και 

εφαρμόσει από το 2007 μια περιβαλλοντική πολιτική προκειμένου να 

αντιμετωπιστούν όλα τα κύρια ζητήματα ενεργειακής επίδοσης των μονάδων και 

δραστηριοτήτων του. 

Για τους σκοπούς του προγράμματος  LIFE και ΜECM (Military Energy and Carbon 

Management) 2012-2016 το ΥΠ.ΕΘ.Α συνεργάστηκε με το κέντρο ανανεώσιμων 

πηγών και εξοικονόμησης ενέργειας -ΚΑΠΕ για την εφαρμογή του προτύπου ISO 

50001:2011 σε στρατιωτικές μονάδες και άλλους δημοσίους οργανισμούς. Για αρχή 

στόχος  του προγράμματος  ήταν η διαρκής βελτίωση της ενεργειακής επίδοσης  

επιλεγέντων μονάδων μια για κάθε κλάδο χωρίς να παρακωλύεται η αποστολή τους 

μέσω της εφαρμογής Συστήματος Διαχείρισης της Ενέργειας (ΣΔΕ) ,αποκλειστικά 

για τις  μη επιχειρησιακές τους δραστηριότητες. 

Το ISO 5001 είναι ένα προαιρετικό διεθνές πρότυπο διαχείρισης ενέργειας  που 

παρέχει τις οδηγίες για την εφαρμογή ενός ΣΔΕ και διέπεται από τον κύκλο Deming 

¨Plan-Do-Check-Act¨.Οι προτάσεις  ενεργειακής διαχείρισης για τις μονάδες που 

επιλέχθηκαν στο πρόγραμμα ήταν ποικίλες και αφορούσαν κυρίως συντήρηση 

κτηριακών εγκαταστάσεων ,θέρμανση και ψύξη χώρων, τοποθέτηση ενεργειακών 

κουφωμάτων ,θερμομόνωση, εγκατάσταση χρονοδιακοπτών και λαμπτήρων χαμηλής 

κατανάλωσης κ.α.  

Βλέπουμε λοιπόν ότι σιγά-σιγά γίνεται μια προσέγγιση στην ενεργειακή 

εξοικονόμηση η οποία μπορεί να βελτιωθεί σε μεγάλο βαθμό με την εγκατάσταση 

υβριδικών τεχνολογιών για την αποθήκευση ενέργειας σε συνδυασμό με τις Α.Π.Ε. 

Φυσικά η αρχή θα γίνει από τις μη επιχειρησιακού περιεχομένου δραστηριότητες και 

θα περάσει βήμα-βήμα και σε αυτές. 
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Μέσα σε αυτό το χρονικό διάστημα  η  IDE (INTRACOM Defense Electronics) 

υπέγραψε σύμβαση με την BAE Systems Land and Armaments το 2017, για να 

προμηθεύσει και ενσωματώσει τα υβριδικά συστήματα GENAIRCON σε 

αυτοκινούμενα πυροβόλα M109 του Ελληνικού Στρατού. Το σύστημα έχει 

σχεδιαστεί, αναπτυχθεί και παράγεται από την IDE και βασίζεται στην τεχνολογία 

της σειράς προϊόντων HEPS (Hybrid Electrical Power Systems). Το GENAIRCON 

είναι μια πλήρως ολοκληρωμένη λύση διαχείρισης ισχύος για στρατιωτικά οχήματα 

και ενσωματώνει Υβριδική Μονάδα Βοηθητικής Ισχύος (HAPU), προηγμένο 

Σύστημα Αποθήκευσης Ενέργειας (ESS) και Σύστημα Ελέγχου Κλιματισμού 

Οχήματος (VECS), τα οποία ελέγχονται από εξελιγμένο κεντρικό Σύστημα 

Διαχείρισης Ενέργειας. 

Το σύστημα GENAIRCON, το οποίο προσαρμόζεται στις απαιτήσεις του πελάτη, 

έχει σχεδιαστεί για να παρέχει σημαντικά εκτεταμένη δυνατότητα λειτουργίας “True 

Silent Watch“, συμβάλλοντας στην αύξηση της επιβιωσιμότητας στο πεδίο μάχης, 

ενώ  επιτρέπει τον παρατεταμένο έλεγχο του θερμικού και ηχητικού ίχνους του 

οχήματος, εισάγοντας έναν πολλαπλασιαστή ισχύος στο σύγχρονο δόγμα των 

επιχειρήσεων. Επιπλέον, το σύστημα προσφέρει σημαντικά μειωμένη κατανάλωση 

καυσίμου και απαιτήσεις συντήρησης, παράγοντες οι οποίοι αυξάνουν την 

αποτελεσματικότητα της αποστολής. 

Άλλη μια πρόσφατη ενέργεια που πραγματοποιήθηκε από την Ελληνική αμυντική 

πλευρά είναι η παραλαβή από τον Ελληνικό Στρατό των πρώτων ηλεκτρικών 

οχημάτων. Σύμφωνα με το ΓΕΣ η ένταξη των ηλεκτρονικών οχημάτων στην 

υπηρεσία του Σ.Ξ. αποτελεί μέρος των δραστηριοτήτων του ΓΕΣ για το περιβάλλον 

και την ενέργεια ,στο πλαίσιο του ευρύτερου σχεδιασμού του ΥΠ.ΕΘ.Α και του 

ΓΕΕΘΑ με σκοπό την μείωση του ενεργειακού αποτυπώματος και των λειτουργικών 

εξόδων. 

Το βασικό  μήνυμα είναι ότι έχει επιτευχθεί μια πρόοδος ,αλλά η υλοποίηση μέχρι 

στιγμής θα λέγαμε ότι είναι ελλιπής σε διάφορα πεδία ,τονίζοντας ότι υπάρχει 

περιθώριο για περαιτέρω έρευνα ,εξέλιξη και αναβάθμιση. 
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Κεφάλαιο 2ο 

1. Συστήματα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης - η αμυντική 

προσέγγιση άλλων χωρών 

 

1.1. Σουηδία 

Το 1995 μια αναφορά του γενικού επιτελείου άμυνας της Σουηδίας αποτέλεσε 

εφαλτήριο προβολής των εθνικών περιβαλλοντικών αντικειμενικών σκοπών και 

στόχων  σε σχέση με τις επιπτώσεις στην στρατιωτική δραστηριότητα φέρνοντας 

στην επιφάνεια 130 περιβαλλοντικά ζητήματα. Τα παραπάνω είχαν σαν αποτέλεσμα 

τη διατύπωση μια σειράς αντικειμενικών σκοπών και δράσεων για μείωση των 

επιπτώσεων στο περιβάλλον .Το περιβαλλοντικό σχέδιο είχε ως εξής : 

Εκπομπές στο έδαφος ,νερό αέρα  

• Ελαχιστοποίηση εκπομπών αεριού του θερμοκηπίου  

• Μείωση της κατανάλωσης ενέργειας  των Ε.Δ με στροφή σε φιλικά 

περιβαλλοντικά καύσιμα και χρήση νέων οχημάτων 

 

Προϊόντα και απόβλητα  

• Μείωση της διασποράς βλαβερών ουσιών με ανάπτυξη διαδικασιών για την 

ορθή χρήση τους  

• Εφαρμογή αρχών ανακύκλωσης  

• Εισαγωγή εκπαιδευτικών πυρομαχικών μικρού διαμετρήματος (μείωση 

μόλυβδου) 

• Καθαρισμός μολυσμένων υδάτων 

 

Χρήση του τοπικού εδάφους και νερού 

• Προώθηση της βιοποικιλότητας και της γενετικής διαφοροποίησης μέσω της 

επεξεργασίας περιβαλλοντικών σχεδίων για διερεύνηση της φθοράς του 

εδάφους 

 

Θόρυβος  

• Μείωση επιπέδου του  θορύβου σε πεδία βολών μικρών όπλων ή κλειστών 

διαμορφωμένων χώρων 

• Μείωση θορύβου των αεροσκαφών σε προβληματικές περιοχές 
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Σε όλα τα παραπάνω  προστέθηκαν και προβληματισμοί που δεν εστιάζουν σε 

περιβαλλοντικές απειλές αλλά στον τρόπο διαχείρισης των ανωτέρω πρακτικών 

όπως: 

• Ενίσχυση τις περιβαλλοντικής συνείδησης στις Ε.Δ. 

• Εκπαίδευση των στελεχών ,σπουδαστών και στρατευσίμων από τους 

αρμοδίους επαγγελματίες του περιβάλλοντος  

• Συνεχή παρακολούθηση σεμιναρίων περιβαλλοντικού περιεχομένου από 

διοικητές και ανωτέρα στελέχη.  

Παράλληλα με όλα αυτά έπρεπε να εκπονηθούν όλα τα περιβαλλοντικά σχέδια και 

εγχειρίδια που αφορούν τα εκάστοτε αρχηγεία και την τοπική περιφέρεια  υπό ένα 

κοινό σύστημα επιθεωρήσεων. Σημείο κλειδί αποτέλεσε η προώθηση marketing του 

περιβαλλοντικού έργου των Ε.Δ. με τη διενέργεια ετησίων σεμιναρίων εξωτερικού 

και συμμετοχή σε συνέδρια με εκπροσώπους  από την περιβαλλοντική προστασία , 

την επιθεώρηση χημικών και όλες τις περιφερειακές αρχές .Η συνεργασία με τις 

ΗΠΑ ήρθε να προσθέσει ένα περαιτέρω αίσθημα ανάπτυξης όπως και η συμμετοχή 

σε πιλοτικές  μελέτες του CCMS (Community  on the Challenges of the Modern 

Society του ΝΑΤΟ). 

Έτσι λοιπόν το 1998 τα ζητήματα αυτά είχαν μειωθεί στα δεκαπέντε (15).Με το 

πέρασμα του χρόνου και την εφαρμογή όλων των ανωτέρω σε καθολικό βαθμό οι 

Σουηδικές ένοπλες δυνάμεις κατάφεραν μέχρι το 2000 να διανέμουν και να 

γνωστοποιήσουν την περιβαλλοντική τους πολιτική σε όλο το προσωπικό μέσω 

εκπαιδευτικών σεμιναρίων  διαφημίσεων ,φυλλαδίων κ.α., κάτι που επικοινωνήθηκε 

και στους  Σουηδούς πολίτες ως νόμιμη υποχρέωση των Ε.Δ..  

Μέχρι το 2018 οι Σκανδιναβικές χώρες έχουν διαμορφώσει ένα συγκεκριμένο τρόπο 

διαχείρισης των στρατιωτικών τους εγκαταστάσεων και μονάδων ώστε να μπορούν 

να αναδειχθούν ως παράδειγμα για τις άλλες χώρες. Συγκεκριμένος σουηδικός 

οργανισμός διαχειρίζεται και κατασκευάζει τις στρατιωτικές εγκαταστάσεις  και η 

συνολική άμυνα διαμορφώνεται σε ένα πλαίσιο  συνεργασίας της οικονομικής, 

τεχνολογικής ,επιστημονικής  και πολιτειακής κοινότητας. Ο όρος  “Total Defence” 

προετοιμάζει την σουηδική κοινωνία για ένα σενάριο πολέμου με ρεαλιστικά 

επεισόδια όπου στρατός και πολίτες θα  δρουν οργανωμένα για την υπεράσπιση της 

χώρας. Φυσικά όλα αυτά στα πλαίσια σωστής ενημέρωσης ,συμμετοχής και 

εκπαίδευσης  για την ορθή διαχείριση σε περίπτωση πολέμου ,των αναγκαίων αγαθών 

και πηγών ενέργειας  όπως τροφή ,νερό ,φάρμακα ,ηλεκτρική ενέργεια , καύσιμα κτλ. 

Για όλα τα παραπάνω διατέθηκαν μέχρι το 2020 περίπου  2,5δις €. 
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1.2. Αυστραλία  

Οι ένοπλες δυνάμεις της Αυστραλίας έχουν καθιερώσει πρακτικές και μεθόδους 

περιβαλλοντικής διαχείρισης ,υπό το πρότυπο  ISO 14001 όπως  και πολλοί 

οργανισμοί έχουν υιοθετήσει ένα πιστοποιημένο ΣΠΔ. Στόχος  ήταν η δημιουργία 

περιβαλλοντικών επιδόσεων τόσο σε καθημερινές εργασίες όσο και στρατιωτικές 

δραστηριότητες . Μάλιστα το Αυστραλιανό Επιτελείο Ενόπλων Δυνάμεων στην 

προσπάθεια του να εναρμονιστεί με τα το ΣΠΔ εξέδωσε οδηγίες και εγχειρίδια για 

την άμεση ενημέρωση στα στελέχη. Οι στρατηγικοί στόχοι διαμορφωθήκαν ως εξής 

(defence.gov.au): 

Στόχος 1: Η Άμυνα να προσφέρει μια βιώσιμη περιουσία σε θαλάσσιες, χερσαίες και 

αεροδιαστημικές περιοχές, δραστηριότητες και επιχειρήσεις της Άμυνας. 

Στόχος 2: Η Άμυνα να κατανοήσει και θα διαχειριστεί τις περιβαλλοντικές της 

επιπτώσεις. 

Στόχος 3: Η Άμυνα να ελαχιστοποιήσει τους μελλοντικούς κινδύνους ρύπανσης και 

να διαχειριστεί τους υπάρχοντες κινδύνους μόλυνσης. 

Στόχος 4: Η Άμυνα να  βελτιώσει την αποτελεσματικότητα κατανάλωσης πόρων και 

να ενισχύσει την ασφάλεια τους. 

Στόχος 5: Η Άμυνα να αναγνωρίσει και να διαχειριστεί τις αξίες της κληρονομιάς της. 

Το Περιβαλλοντικό Σχέδιο Άμυνας 2016-2036 περιέχει τις στρατηγικές δράσεις που 

θα επιτρέψουν την υλοποίηση των Στρατηγικών Στόχων και του Οράματος. Η 

αμυντική περιβαλλοντική στρατηγική δίνει την κατεύθυνση για την επίτευξη του 

αμυντικού περιβαλλοντικού οράματος μέσω της τήρησης της πολιτικής .Η 

εναρμονισμένη αυτή πορεία διατηρεί την ενοποιημένη περιβαλλοντική προσέγγιση 

του προσωπικού της άμυνας όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. 

 
Σχήμα 1.1.:Defence Environmental Strategy 2016-2036 (Πηγή: defence.gov.au) 
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Η αμυντική περιβαλλοντική στρατηγική παρέχει καθοδήγηση μέσα από ένα εύρος 

ομάδων και στρατηγικών υπηρεσιακών εγγράφων σχεδιασμένα για την αμυντική 

αποτελεσματικότητα .Η πολιτική ,ο σχεδιασμός και η στρατηγική, υποστηρίζονται 

από ένα υποδεέστερο σύνολο περιβαλλοντικών συστημάτων και διαδικασιών για 

κάλυψη συγκεκριμένων δραστηριοτήτων και θεμάτων . 

 

 
            Σχήμα 1.2.:Defence Environmental Strategy 2016-2036 (Πηγή: defence.gov.au) 
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1.3. Ηνωμένο Βασίλειο 

Τα πρότυπα  περιβαλλοντικής διαχείρισης των στρατιωτικών δυνάμεων του 

Ηνωμένου Βασιλείου ξεκινούν από ένα πρόγραμμα τοπικής αυτοδιοίκησης «The 

Local Authority Eco-Management and Audit Scheme (LA-EMAS)» όπου για πολλά 

χρονιά οι τοπικές εξουσίες  βελτίωναν την περιβαλλοντική τους απόδοση με 

προοδευτικό  τρόπο ,πλην όμως μεμονωμένο. 

Μια δεκαετία αργότερα η κυβέρνηση σε γενική συνέλευση του ΟΗΕ για την Αειφόρο 

Ανάπτυξη έθεσε ως στόχο την καθολική διαχείριση περιβαλλοντικών προτύπων και 

έτσι σιγά-σιγά τα υπουργεία αρχίζαν να εναρμονίζονται στα σχέδια για κλιματική 

αλλαγή ,βιοποικιλότητα ,οικολογική διακυβέρνηση  (greening government )και να 

παρουσιάζουν τα αποτελέσματά τους . 

Στις αρχές του 2000 το υπουργείο άμυνας δεσμεύτηκε σε συνδυασμό με την 

επιχειρησιακή ετοιμότητα να εκτελεί τις δραστηριότητες του σύμφωνα με την 

κυβερνητική περιβαλλοντική πολιτική και την ανάπτυξη περιβαλλοντικών 

στρατηγικών για την άμυνα της χώρας. 

Το 2008 διαμόρφωσε ένα κυκλικό περιβαλλοντικό-στρατιωτικό πρότυπο διαχείρισης 

περιοχών επιχειρησιακού ενδιαφέροντος με αφετηρία τη φάση του σχεδιασμού,  όπου 

οι αρχικές περιβαλλοντικές αναλύσεις είναι καθοριστικές για τη διασφάλιση των 

εκτιμήσεων που προκύπτουν  και αντικατοπτρίζονται στο σχέδιο λειτουργίας  (όπως 

παραρτήματα, λειτουργικές διαδικασίες, πρότυπα λειτουργικές διαδικασίες, σχέδια 

ιδεών και εγχειρίδια). Για την αποφυγή εξάντλησης φυσικών πόρων που είναι 

υψίστης σημασίας για την επιχείρηση όπως νερό ,τροφή, πάσης φύσεως  ενέργεια , 

πρέπει να αξιολογούνται από αναλυτές και σχεδιαστές και να αναφέρονται 

λεπτομερώς οι σχετικοί ρόλοι και ευθύνες για περιβαλλοντική διαχείριση σε όλη την 

αλυσίδα διοίκησης.  

Στην επόμενη φάση της προ-ανάπτυξης,  το προσωπικό του τμήματος σχεδιασμού και 

επιχειρήσεων διενεργεί περιβαλλοντικές εκτιμήσεις για  προσδιορισμό και 

ποσοτικοποίηση των περιβαλλοντικών  κινδύνων στους οποίους ενδέχεται να 

εκτεθούν τα στρατεύματα ,τεκμηριώνει την υπάρχουσα περιβαλλοντική ζημία εντός 

της προτεινόμενης περιοχής δραστηριοτήτων   και καθορίζει την έκταση λειτουργιών 

που ενδέχεται να επηρεάσουν σημαντικά και μόνιμα το περιβάλλον ή την ευημερία 

της τοπικής κοινότητας.  

Στο επόμενο στάδιο αφού αναπτυχθούν στρατεύματα, ο αξιωματικός περιβάλλοντος 

δημιουργεί και ενημερώνει τακτικά  το γραπτό σχέδιο περιβαλλοντικής διαχείρισης. 

Το σχέδιο καθορίζει τους ρόλοι, ευθύνες και πρότυπα για αποτελεσματική 

περιβαλλοντική διαχείριση και παρέχει ένα πλαίσιο για τη διατήρηση αρχείων των 

αξιολογήσεων τοποθεσίας, αποφάσεις που λαμβάνονται στον τομέα, περιβαλλοντικά 

συμβάντα και συγκεκριμένες ενέργειες που έχουν ληφθεί.  
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Μια άλλη λειτουργία του σχεδίου περιβαλλοντικής διαχείρισης είναι να επιτρέψει 

στον υπεύθυνο περιβάλλοντος να μεταφέρει βασικές πληροφορίες στον 

αντικαταστάτη του (σε την περίπτωση αλλαγής ανθρώπινου δυναμικού) ή στο έθνος 

υποδοχής (στην περίπτωση μεταφοράς αρχής).Στην αλλαγή δυνάμεων όπου οι 

δυνάμεις από το ίδιο έθνος αντικαθιστούν τα στρατεύματα σε επιχειρήσεις , η 

μεταβίβαση εξουσίας πραγματοποιείται όταν ο αξιωματικός περιβάλλοντος  

μεταφέρει βασικές πληροφορίες και ευθύνες στον την αντικατάστασή ή το κράτος 

υποδοχής. 

Στο στάδιο του κλεισίματος της διαδικασίας ή της μεταφοράς δυνάμεων, είναι 

απαραίτητο να αξιολογηθεί η τελική κατάσταση ,δηλαδή εάν έχει επέλθει κάποια 

βλάβη και  να εντοπιστεί τυχόν παραβιάσεις υγείας και ασφάλειας .Ιδιαίτερης 

ανησυχίας είναι η συσσώρευση επικίνδυνων αποβλήτων. Συχνά η αντιμετώπιση και η 

μεταφορά τέτοιων αποβλήτων συνεπάγεται δαπανηρές και περίπλοκες ρυθμίσεις. 

Η τελική φάση μετά-ανάπτυξης πραγματοποιείται αφού οι δυνάμεις έχουν αποσυρθεί 

εντελώς από τον τομέα των δραστηριοτήτων. Όσον αφορά την περιβαλλοντική 

διαχείριση, οι λειτουργίες μετά την ανάπτυξη θα περιλαμβάνουν αρχειοθέτηση 

σημαντικών εγγράφων, αναθεώρηση λειτουργιών περιβαλλοντικής διαχείρισης και 

συλλογή διδαγμάτων από την περιοχή επιχειρήσεων. 

 

 
 

                      Εικόνα 1.3.: Περιβαλλοντικές εκτιμήσεις στον επιχειρησιακό κύκλο ζωής   

  (Πηγή :Hans Lundholm in Bosetti et al. (2008), adapted by authors) 
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1.4. Ολλανδία 

Η πολιτική που ακολουθεί το υπουργείο άμυνας της Ολλανδίας για τα ΣΠΔ στο 

στρατιωτικό τομέα συγκεντρώνεται σε μια έκφραση του στρατηγού Ε.Ν Westerhius 

και συντονιστή φυσικού σχεδιασμού και περιβαλλοντικών θεμάτων σύμφωνα με τον 

οποίο : «η άμυνα είναι μέρος της κοινωνίας  και πρέπει να παίξει το ρόλο ως προς την 

καλή  περιβαλλοντική διαχείριση». Η Άμυνα θα πρέπει να αποτελεί καλό παράδειγμα 

ως τμήμα της κυβέρνησης ως προς τις βλαβερές συνήθειες και απαξίωση του 

περιβάλλοντος σε ειρηνικές περιόδους .Το ενδιαφέρον για το περιβάλλον θα πρέπει 

να ξεκινά από τον  απλό στρατιώτη μέχρι τον εκάστοτε διοικητή μονάδος » 

Στο πλαίσιο αυτό τέθηκαν 21 στόχοι με επίκεντρο τη μείωση περιβαλλοντικών 

επικίνδυνων εκπομπών και τη χρήση βλαβερών ουσιών σε συνάρτηση με την 

αποκατάσταση εδαφών και τη συντήρηση της φύσης. Έτσι λοιπόν ο περιβαλλοντικός 

συντονιστής άμυνας δημιούργησε μετρήσιμους δείκτες «Δείκτες Περιβαλλοντικής 

Απόδοσης» για να καταγράψουν τα αποτελέσματα στον αμυντικό σχεδιασμό. Οι 

δείκτες αυτοί βασίζονται πάνω στους 21 στόχους ,αλλά και είναι ειδικά 

διαμορφωμένοι στο επίπεδο μονάδας. 

Ακατέργαστα δεδομένα διαθέσιμα από ετήσιες επιτελικές αναφορές όπως ποσότητες 

χρησιμοποιημένων προϊόντων ,ουσιών ,αγαθών και εξοπλισμού μετατράπηκαν σε 

συγκρίσιμες μονάδες για να μπορέσουν να προστεθούν. Στη συνέχεια για το σύνολο 

των Ε.Δ σχεδιάστηκαν δείκτες για κάθε στόχο αναφερόμενοι στην απόλυτη επίπτωση 

τους στο περιβάλλον. 

 Για να διευκρινιστεί όμως  με ποιες από αυτές τις επιπτώσεις μπορεί να επιφορτιστεί 

το Υπουργείο Άμυνας στράφηκαν στην υπευθυνότητα του προσωπικού (πολιτικό και 

στρατιωτικό).Έτσι λοιπόν επέλεξαν την προμήθεια προϊόντων με περιβαλλοντικές 

προδιαγραφές και πιστοποιημένα κατά ISO 14000 ενώ ένας άλλος αριθμός προϊόντων 

ήταν ήδη πιστοποιημένα από την άμυνα . 

Η μεγαλύτερη βαρύτητα δόθηκε στον τρόπο που γίνεται η συντήρηση αεροπλάνων, 

πλοίων ,φορτηγών ,αυτοκίνητων ,τεθωρακισμένων κτλ. Πάνω σε αυτή τη φάση 

χρησιμοποιήθηκε ενέργεια για την επεξεργασία αποβλήτων και την πρόκληση 

εκπομπών για τις οποίες το υπουργείο είναι υπεύθυνο έως ένα μέρος με βάση τους 

δείκτες και τις ομάδες -στόχους  στις οποίες αναφέρεται.  

Για παράδειγμα όταν η περιβαλλοντική επίπτωση είναι τοπική (απόβλητα ,χρήση 

νερού) μετριέται μόνο αυτή που θα συμβεί στις στρατιωτικές περιοχές .Εάν είναι 

παγκόσμιά όπως π.χ. εκπομπές θερμοκηπίου θα μετρηθεί σε παγκόσμια κλίμακα.   
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Γίνεται αντιληπτή η σπουδαιότητα καθολικής συλλογής των ακατέργαστων 

δεδομένων  μέσα σε κάθε κλάδο ,των οποίων η αξιοπιστία ελέγχεται πριν 

παραδοθούν στον Κεντρικό Περιβαλλοντικό Συντονιστή. Αντίθετα άλλα προϊόντα με 

μικρό κύκλο ζωής όπως πχ τα καύσιμα ελέγχονται με τα έγγραφα προμηθειών ή τους 

μετρητές καυσίμων. 

Τέλος για την διαφάνεια των ανωτέρω δεδομένων πρέπει να συνοδεύονται από ένα 

πιστοποιητικό επαλήθευσης και πρέπει η συλλογή τους να εκτελείται αυστηρά από 

τον υπεύθυνο επαλήθευσης τους. Βλέπουμε λοιπόν ότι οι ένοπλες δυνάμεις της 

Ολλανδίας έχουν δομήσει με μεγάλη ακρίβεια την περιβαλλοντική τους πολιτική, 

στοχεύοντας σε άμεσες λύσεις ,διαχωρίζοντας την θέση τους και τον ρόλο τους από 

τους υπολοίπους φορείς. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

ΣΤΡΑΤΙΩΤΙΚΗ ΣΧΟΛΗ ΕΥΕΛΠΙΔΩΝ - ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ                        
2021 38 

 

ΤΣΑΓΚΑΡΙΔΗ ΑΦΡΟΔΙΤΗ 
ΜΟΝΤΕΛΟ ΥΒΡΙΔΙΚΗΣ  ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ ΜΕ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΤΗΝ 

ΠΟΛΕΜΙΚΗ ΑΕΡΟΠΟΡΙΑ 

 

 

1.5. Καναδάς  

Ο Καναδάς από την άλλη ακολουθεί μια στρατηγική περιβαλλοντικής διαχείρισης  

που αναθεωρείται κάθε τρία χρόνια με αρχικό σχέδιο δράσης  το “Land Force 

Command Environmental Action Plan” το 1992. Το σχέδιο που τροποποιείται 

επικεντρώνεται στην αειφόρο ανάπτυξη και τις προληπτικές δράσεις για την 

προστασία του περιβάλλοντος και μέσω αυτού καταδεικνύεται η αποτελεσματικότητα 

του Καναδικού στρατού ,να ακολουθεί και να προσαρμόζεται κάθε τρία χρόνια σε 

ένα master plan. 

Με σύγχρονη δήλωσή της, η περιβαλλοντική στρατηγική της Άμυνας ( Defence 

Environmental Strategy -DES ) κινείται παράλληλα με το περιβάλλον και τις 

κυβερνητικές πολιτικές, κανονισμούς  και νόμους .Στοχεύει στην προστασία του 

ανθρώπου,  του αέρα,  της γης  και της άγριας ζωή , εμπλουτίζοντας την εκπαίδευση 

της και μειώνοντας ταυτόχρονα το λειτουργικό της κόστος. Η DES ομαδοποιεί την 

άμυνα σε τέσσερις δραστηριότητες:   

• Συμβάσεις προμηθειών και άλλες επιχειρηματικές υπηρεσίες,  

• Περιουσιακά στοιχεία,  

• Πόροι-πηγές ενέργειας  

• Προϊόντα και ουσίες  

Κάθε ένα  θέμα έχει τη δυναμική να επηρεάσει το περιβάλλον ή να επηρεαστεί από 

αλλαγές στο περιβάλλον,  για αυτό ομαδοποιήθηκαν και αναφέρθηκαν ως 

«επιχειρησιακές κατηγορίες». Κάθε κατηγορία περιέχει συγκεκριμένους 

περιβαλλοντικούς στόχους στη στήριξη στρατιωτικών επιχειρήσεων μέσα από 

ενέργειες όπως η μείωση κατανάλωσης δαπανηρών πόρων. Παρακάτω εμφανίζεται 

μια απεικόνιση των τεσσάρων κατηγοριών: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

ΣΤΡΑΤΙΩΤΙΚΗ ΣΧΟΛΗ ΕΥΕΛΠΙΔΩΝ - ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ                        
2021 39 

 

ΤΣΑΓΚΑΡΙΔΗ ΑΦΡΟΔΙΤΗ 
ΜΟΝΤΕΛΟ ΥΒΡΙΔΙΚΗΣ  ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ ΜΕ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΤΗΝ 

ΠΟΛΕΜΙΚΗ ΑΕΡΟΠΟΡΙΑ 

 
 

 
                           Εικόνα 1.4.:Defense Environmental Strategy-Department of National Defense                                                                 

(Πηγή: https://www.forces.gc.ca) 

 

Κάθε μια κατηγορία αναφέρεται : 

Στόχος για διαχείριση συμβάσεων προμηθειών και άλλες επιχειρηματικές υπηρεσίες:  

1. Ενσωμάτωση των περιβαλλοντικών εκτιμήσεων στη διαδικασία προμηθειών 

της άμυνας από το σχεδιασμό έως την τελική χρήση. 

2. Διασφάλιση ότι οι πραγματικές  συναλλαγές ακινήτων στη διάθεση του 

στρατού χρησιμοποιούν τις καλύτερες περιβαλλοντικές πρακτικές. 

3. Προσαρμογή και συνεχή βελτίωση των εσωτερικών υπηρεσιών και των 

επιχειρησιακών λειτουργιών για την ελαχιστοποίηση των περιβαλλοντικών 

συνεπειών. 

Στόχοι για την προστασία των περιουσιακών στοιχείων: 

1. Σωστή διαχείριση σε όλο το φάσμα της ζωής  ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού για την πρόληψη παραγωγής αποβλήτων. 

2. Κατασκευή συντήρηση και κατεδάφιση εγκαταστάσεων που στηρίζουν την 

στρατιωτική δραστηριότητα και ετοιμότητα αλλά δεν συνεισφέρουν 

οικονομικά και ενεργειακά στο περιβάλλον. 

3. Ορθή χρήση των εγκαταστάσεων της άμυνας ,άρτια εκπαίδευση και 

λειτουργικότητα των περιοχών αυτών για την ελαχιστοποίηση των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων με την ταυτόχρονη διασφάλιση της 

επιχειρησιακής ετοιμότητας. 
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4. Χρήση εναλλακτικών πηγών ενέργειας για την τροφοδότηση του εμπορικού 

στόλου . 

5. Βιώσιμη διαχείριση κρίσιμου εξοπλισμού για την επίτευξη στρατιωτικών 

αποστολών. 

6. Πιστοποίηση και διασφάλιση εκρηκτικών υλών και πυρομαχικών για 

περιβαλλοντική προστασία. 

Στόχοι για βελτίωση πηγών ενέργειας : 

1. Μείωση της άλογης κατανάλωσης των πόρων και μείωση της εξάρτησης μας 

από συμβατικές πηγές ενέργειας. 

2. Αλλαγή τρόπου σκέψης για να διασφαλιστεί η ασφαλής πρόσβαση όλου του 

στρατεύματος σε καθαρό νερό ταυτόχρονα  με την ελάχιστη κατανάλωση του. 

3. Μείωση την επαναχρησιμοποίησης  των αποβλήτων των στρατιωτικών 

επιχειρήσεων και λειτουργιών και άμεση ανακύκλωση τους. 

Στόχος για τα χειρισμό προϊόντων και ουσιών : 

1. Σωστή διαχείριση και μείωση της χρήσης όλων των επικίνδυνων υλικών και 

χημικών ουσιών από την στιγμή της αγοράς τους έως την απόρριψή τους. 

2. Πρακτικές πρόληψης της ρύπανσης από τη χρήση πετρελαίων ,λαδιών και 

λιπαντικών στις επιστασίες οχημάτων . 

3. Ελαχιστοποίηση των κινδύνων  για τον άνθρωπο και το περιβάλλον από πηγές 

ιονίζουσας ακτινοβολίας . 

4. Διαχείριση των λυμάτων από τις στρατιωτικές εγκαταστάσεις πριν 

απορριφθούν στο περιβάλλον. 
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1.6. Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής  

Οι Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής (ΗΠΑ) ήταν η πρώτη χώρα που ενσωμάτωσε τα 

περιβαλλοντικά εργαλεία στον τομέα της άμυνας. Στις ΗΠΑ το υπουργείο Άμυνας 

και οι Ένοπλες Δυνάμεις ,είναι από τους μεγαλύτερους ιδιοκτήτες γης της χώρας 

(πάνω από 12 εκ. στρέμματα) και οι ανάγκες τους για επιχειρήσεις αλλά και 

εκπαίδευση σε ξηρά και θάλασσα είναι κρίσιμες ( Doe et al.,1999 και Rao,2005).Ως 

εκ τούτου ,προκειμένου  να διατηρηθεί η ακεραιότητα  του εδάφους και των φυσικών 

πόρων , το Υπουργείο Άμυνας των ΗΠΑ (DoD),ήταν το πρώτο που εφάρμοσε από το 

1970 κιόλας ένα σύστημα περιβαλλοντικής διαχείρισης. 

Η στρατηγική για το περιβάλλον του στρατού των ΗΠΑ στον 21ο αιώνα “The U.S. 

Army Environmental Strategy into the Twenty-First Century”, που δημοσιεύτηκε το 

2004, αποτελείται από τέσσερις περιβαλλοντικούς πυλώνες : συμμόρφωση , 

αποκατάσταση, πρόληψη και διατήρηση και κάθε τομέας έχει σχετικούς στόχους 

(U.S. Army Environmental Center,2004 ) 

 
Εικόνα 1.5.:Περιβαλλοντική Στρατηγική της Άμυνας των ΗΠΑ (U.S. Army Enviromental Center,2004) 

Κατά την διάρκεια των τελευταίων  30 ετών ,ο στρατός των ΗΠΑ έχει εστιάσει 

συνεχώς τις προσπάθειες του στην αειφόρα  ,ώστε να ευθυγραμμιστεί πλήρως  με το 

ISO 14001. Ο στρατός υποστηρίζει τη συμμετοχή του κοινού καθώς αναλύει τις 

πιθανές περιβαλλοντικές επιπτώσεις των προτεινόμενων δράσεων και παρέχει 

πληροφορίες στους υπεύθυνους λήψης αποφάσεων του στρατού για να τους επιτρέψει 

να λαμβάνουν ενημερωμένες αποφάσεις.  
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Καθώς ο στρατός εκτελεί τις απαιτήσεις του NEPA(Nantional Enviromental Policy 

Act), εκτελεί ταυτόχρονα άλλες νομικές και κανονιστικές απαιτήσεις που επηρεάζουν 

τη διαδικασία σχεδιασμού, όπως οι απαιτήσεις διαβούλευσης του νόμου για τα είδη 

που απειλούνται με εξαφάνιση και του εθνικού νόμου για τη διατήρηση της ιστορίας.  

Για να υποστηρίξει τις εγκαταστάσεις του, ο στρατός εξετάζει προσεκτικά παρόμοιες 

ενέργειες που συμβαίνουν σε πολλές τοποθεσίες και καθορίζει ποιες δράσεις θα 

ωφεληθούν από αναλύσεις μέσω προγραμματισμού. 

Με την ανωτέρω πράξη παρέχονται ευκαιρίες στον στρατό να λαμβάνει πληροφορίες 

από εκείνους που ζουν εκτός των εγκαταστάσεών του. Ο στρατός λαμβάνει σοβαρά 

υπόψη τις περιβαλλοντικές του ευθύνες και τις ευθύνες του κοινού. Μία από τις 

βασικές αρχές της NEPA είναι ότι οι πολίτες λαμβάνουν καλύτερες αποφάσεις όταν 

έχουν σαφείς πληροφορίες σχετικά με τις συνέπειες και τις αντισταθμίσεις που 

συνδέονται με τη λήψη συγκεκριμένων μέτρων. 
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1.7. Τήρηση αρχών περιβαλλοντικής διαχείρισης του ΝΑΤΟ 

Με την απόφαση του NATO να ακολουθήσει το πρότυπο  ISO 14001 ως πλαίσιο των 

ΣΠΔ διαμόρφωσε ένα σύνολο αρχών που προωθούν την περιβαλλοντική διαχείριση 

και προστασία όπως: 

• Προσωπική ηθική και ευθύνη για την προστασία του περιβάλλοντος  

• Τήρηση διεθνών συμφωνιών και κανονιστική συμμόρφωση  

• Ελαχιστοποίηση περιβαλλοντικών ζημίων και επιπτώσεων  στο δυνατό 

επίπεδο  

• Πλαίσιο διαχείρισης αποβλήτων ως μείζων ζήτημα  

• Εξασφάλιση  ασφαλούς και αποτελεσματικής διακίνησης των επικίνδυνων 

ουσιών για αποφυγή ατυχημάτων. 

 

Επειδή τα απόβλητα και οι πετρελαιοκηλίδες ήταν παραδοσιακά οι πιο ορατές και 

δαπανηρές περιβαλλοντικές πληγές των στρατιωτικών επιχειρήσεων, ένα σημαντικό 

ποσό διατίθεται από τον ΟΗΕ και το ΝΑΤΟ  για τη διαχείριση αποβλήτων και τον 

χειρισμό επικίνδυνων υλικών, συμπεριλαμβανομένων των προϊόντων πετρελαίου . 

Και οι δύο οργανισμοί τονίζουν τα εξής: 

• Η ιεραρχία διαχείρισης αποβλήτων (μείωση, επαναχρησιμοποίηση, 

ανακύκλωση). 

• Προστασίας της υγείας και της ασφάλειας, διασφάλιση της 

αποτελεσματικότητας των πόρων και ελαχιστοποίηση των περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων των επιχειρήσεων. 

• Η ενσωμάτωση της προστασίας του περιβάλλοντος σε όλες τις πτυχές και σε 

όλα τα στάδια επιχειρησιακών λειτουργιών. 
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Όλα τα παραπάνω απαιτούν την συνεχή ενημέρωση των διοικητών των μονάδων για 

διασφάλιση ως προς τα πρότυπα ,αλλά και την εξοικείωση των αρμοδίων 

αξιωματικών για τα θέματα προστασίας του περιβάλλοντος .Τα βασικά 

χαρακτηριστικά και η δομή του ΣΠΔ του ΝΑΤΟ από το 2008 απεικονίζονται 

παρακάτω. 

 

 
Εικόνα 1.6.: Δομή ΣΠΔ του ΝΑΤΟ (ΝΑΤΟ 2008) 
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1.8. Το παράδειγμα της  Εσθονίας  

Το 2017 οι ένοπλες δυνάμεις της Εσθονίας έκαναν ένα βήμα παρακάτω και 

προχωρήσαν με την τελευταία τεχνολογία  υβριδικών προϊόντων της IDE 

(INTRACOM Defense Electronics) στην υλοποίηση της άσκησης  “15th Spring 

Storm”.Η τακτική κινητή Υβριδική Γεννήτρια της IDE δοκιμάστηκε κατά τη διάρκεια 

της άσκησης, εστιάζοντας κυρίως στην απόδοσή της, στην σημαντικά μειωμένη 

κατανάλωση καυσίμου και απαιτήσεις συντήρησης καθώς και στο σημαντικό 

επιχειρησιακό πλεονέκτημα να παρέχει ισχύ σε συνθήκες απόλυτης σιγής κατά τη 

διάρκεια των επιχειρήσεων. 

Η σειρά προϊόντων HEPS (Hybrid Electric Power System - Σύστημα Παραγωγής 

Ηλεκτρικής Ενέργειας Υβριδικής Τεχνολογίας) είναι αποτέλεσμα έρευνας και 

ανάπτυξης της IDE στον τομέα και παρέχει ενέργεια για σταθερές και κινητές 

εφαρμογές καθώς και σε ολοκληρωμένες λύσεις προσαρμοσμένες σε στρατιωτικά 

οχήματα. 

Τα συστήματα HEPS βελτιστοποιούν τη διαθεσιμότητα ισχύος με το μικρότερο 

λειτουργικό κόστος, καθώς χρησιμοποιούν έξυπνες τεχνικές διαχείρισης ενέργειας 

και αποθήκευσης, μειώνοντας σημαντικά τους χρόνους εκτός λειτουργίας και 

εξασφαλίζοντας ότι η ισχύς μπορεί να διατίθεται όταν απαιτείται για πολλές ώρες, 

χωρίς θερμικό ή ηχητικό ίχνος. 

 

Στην άσκηση “15th Spring Storm” που διεξήχθη στην Εσθονία από τις 8 έως τις 25 

Μαΐου 2017, συμμετείχαν 9.000 άτομα των Ενόπλων Δυνάμεων της χώρας, χωρών-

μελών του ΝΑΤΟ καθώς και πολλών άλλων χωρών όπως Αγγλία, Γαλλία, Γερμανία, 

Γεωργία, Δανία, ΗΠΑ, Καναδά, Λετονία, Λιθουανία, Ολλανδία, Ουκρανία, Πολωνία, 

Σουηδία και Φινλανδία καθώς και αεροπορικές δυνάμεις από το Βέλγιο, τις ΗΠΑ, 

την Ισπανία και την Πολωνία. 
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2. Συνολική Δράση και Προβληματισμοί 

 
Γίνεται λοιπόν αντιληπτό ότι οι στρατιωτικές επιχειρήσεις μπορούν να έχουν 

σημαντικό αντίκτυπο στο περιβάλλον  και την κατανάλωση φυσικών πόρων, καθώς 

αποτελεί ζήτημα ιδιαίτερης ανησυχίας σε περιοχές ,όπου οι διάφοροι πόροι φυσικοί, 

ενεργειακοί , γεωλογικοί  υπήρξαν  ιστορικά πηγή έντασης και σύγχυσης. Ορισμένες 

επίμονες παρελθοντικές  συγκρούσεις οφείλονται σε προσπάθειας απόκτησης 

φυσικών και περιβαλλοντικών πόρων.  

Η αφθονία σε αντίθεση με την έλλειψη πόρων έχει καθοριστική σημασία στην 

αποτελεσματική τροφοδοσία της άμυνας  και αποτελεί πηγή σύγκρουσης σύμφωνα με 

μελετητές. Με την αυξανόμενη αναγνώριση της σχέσης μεταξύ φυσικών πόρων και 

συγκρούσεων συμφερόντων , ο στρατός αυξάνει τη συμμετοχή του στην προστασία 

του περιβάλλοντος  και τη φυσική διαχείριση πόρων . Σχετικά πρόσφατα έχει 

προταθεί  ο στρατός  να  μπορεί να απασχολήσει στελέχη σε εργασίες όπως η 

παρακολούθηση του παράνομου εμπορίου φυσικών πόρων (UNEP 2009; Global 

Witness 2010) . 

Ο ανωτέρω συλλογισμός  για αύξηση της στρατιωτικής συμμετοχής στη προστασία 

του περιβάλλοντος  και τη διαχείριση των φυσικών πόρων έγκειται στη πολύτιμη 

τεχνογνωσία στους τομείς του εφοδιασμού ,της τεχνητής νοημοσύνης  και των νέων 

τεχνολογιών. Τέτοιες επιτυχημένες αποστολές ενισχύονται από την τοπική κοινωνία 

τόσο για το επιχειρησιακό έργο  τους όσο και για την περιβαλλοντική συνείδηση που 

διαμορφώνουν .Σε κάθε περίπτωση  υπάρχουν ενδοιασμοί όπως : 

• Οι στρατιωτικοί στόχοι είναι αμφιλεγόμενοι  

• Υπάρχει κίνδυνος «ερπυσμού αποστολής», στον οποίο επεκτείνονται οι 

ευθύνες και τα καθήκοντα πέρα από τους αρχικούς στόχους μιας αποστολής. 

• Στρατιωτικές οργανώσεις ενδέχεται να αναλαμβάνουν ρόλους που δεν είναι 

εξειδικευμένοι ή ικανοί . 

• Είναι αρκετά δύσκολη η ευθυγράμμιση των πολιτικών και στρατιωτικών 

στόχων κατά τρόπο ώστε να διασφαλίζεται η επιτυχής επιχειρησιακή 

λειτουργία και των δυο. 

• Υπάρχει κίνδυνος αυτεπάγγελτης κατάχρησης περιοχών ,δημιουργώντας ένα 

περιβάλλον στο οποίο στρατιωτικοί ηγέτες ενδέχεται να μην λογοδοτούν στην 

κοινωνία των πολιτών 

• Οι ειρηνευτικές επιχειρήσεις  δύναται  να αφήσουν μια κληρονομιά ευκαιριών  

όπως ενεργειακές υποδομές και βελτιωμένη τοπική ικανότητα διαχείρισης 

φυσικών πόρων ή μια κληρονομιά προβλημάτων όπως  περιβαλλοντική ζημιά, 

δυσαρέσκεια και δυσπιστία 
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Αυτές οι ανησυχίες τονίζουν, μεταξύ άλλων, την ανάγκη για περισσότερη ανταλλαγή 

πληροφοριών μεταξύ των διαφόρων παραγόντων που συμμετέχουν στις ειρηνευτικές 

επιχειρήσεις, και δημιουργία μιας πλατφόρμας  ανοικτής στο κοινό για να 

ενημερώνεται για τις ενέργειες της άμυνας και την δραστηριότητα της πάνω στο  

εκάστοτε ΣΠΔ. 

Το αποτέλεσμα εξαρτάται από τον τρόπο που θα αλληλοεπιδράσει η αμυντική  

περιβαλλοντική αποστολή  με το επιχειρησιακό όφελος  και στόχους. Επειδή η 

πολιτική και στρατιωτική συνεργασία είναι ζωτικής σημασίας στην περιβαλλοντική 

διαχείριση πρέπει να καθοριστούν  γραμμές εξουσίας μεταξύ τους. Στις δημοκρατικές 

κοινωνίες η  στρατιωτική και η πολιτική διοίκηση συμπορεύονται σε κάποια 

ζητήματα ,γι’ αυτό πρέπει οι θεσμικές δομές να είναι σε θέση να ασκούν έλεγχο και 

εποπτεία στο στρατηγικό σχεδιασμό, στο προϋπολογισμό, τις προμήθειες και τις 

επιχειρήσεις ,γεγονός που θα διασφαλίσει  την αυτονομία του στρατού.  

Ένας καλά εκπαιδευμένος αμυντικός σχεδιασμός πρέπει να έχει την οργανωτική δομή 

και δυνατότητα  να συνεισφέρει στην πολιτική προστασία του περιβάλλοντος  και 

στη διαχείριση των φυσικών πόρων ,απαλλαγμένος από κάθε είδους πολιτική 

επιρροή. 

Προσπαθώντας λοιπόν να συνδυάσουμε την υβριδική ενεργειακή πολιτική με το 

νομικό πλαίσιο από το οποίο θα διέπεται γίνεται πλήρως κατανοητό ότι βασική 

προϋπόθεση όπως παρατηρήθηκε και από το παράδειγμα των άλλων χωρών είναι η 

κοινοποίηση του ζητήματος περιβαλλοντικής διαχείρισης στο ευρύ κοινό, στην 

πολιτεία αλλά και η άμεση συνεργασία αυτής με την άμυνα της χώρας. 

Στο επόμενο κεφάλαιο θα γίνει μοντελοποίηση ενός θεωρητικά αυτόνομου υβριδικού 

συστήματος  σε στρατιωτική βάση της Πολεμικής Αεροπορίας και συγκεκριμένα την 

Σχολή Ικάρων ,που εδρεύει στο Τατόϊ Αττικής. Πάνω σε αυτή την προσομοίωση 

μπορούν να αναπτυχθούν μελέτες και για άλλες μονάδες και πτέρυγες  με μεγάλο 

αριθμό στελεχών ,εγκαταστάσεων και αεροδρομίων ,με διαφορετικά γεωγραφικά και 

επιχειρησιακά κριτήρια. 
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Κεφάλαιο 3ο  

1. Μοντελοποίηση υβριδικού συστήματος σε στρατιωτική 

εγκατάσταση της Πολεμικής Αεροπορίας 

 

1.1. Η τοπολογία του υβριδικού συστήματος  

Το υβριδικό σύστημα που επιλέχθηκε για να εφαρμοστεί είναι το Φ/Β-Α/Γ- Η/Ζ-

Συσσωρευτής. Το σύστημα αυτό θα θεωρήσουμε για πιο ενδεικτικά αποτελέσματα 

ότι είναι αυτόνομο (δηλαδή δεν συνδέεται με το κεντρικό δίκτυο της ΔΕΗ) και 

συνδυάζει φωτοβολταϊκά μαζί με ανεμογεννήτριες για την παραγωγή ενέργειας ενώ 

διαθέτει γεννήτρια ή ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος (Η/Ζ) ως εφεδρική πηγή τροφοδοσίας 

και συσσωρευτές για αποθήκευση ενέργειας και διάθεσή της στο σύστημα όποτε 

αυτό είναι απαραίτητο. Η τοπολογία του συστήματος θα είναι της μορφής Εικόνα 3.6. 

της ενότητας χωρίς το Dummy load (τεχνητό φορτίο κατανάλωσης ενέργειας). 

Στην εργασία αυτή θα μελετηθεί η εφαρμογή του στη Σχολή Ικάρων όπου θα 

θεωρήσουμε ότι α) είναι αδύνατη λόγω τοποθεσίας η τροφοδοσία της από το 

κεντρικό δίκτυο και β) το κόστος σύνδεσης με το κεντρικό δίκτυο είναι 

απαγορευτικό. Έτσι η ύπαρξη ενός αυτόνομου δικτύου για την τροφοδοσία της 

κρίνεται αναγκαία 

1.2. Το προφίλ της σχολής 

Η Σχολή Ικάρων εδρεύει στο Τατόϊ Αττικής και στεγάζει τους δόκιμους 

Ανθυποσμηναγούς της Πολεμικής Αεροπορίας .Ο αριθμός των δοκίμων που έχουν 

ενταχθεί τα τελευταία τέσσερα χρόνια (τετραετής φοίτηση) είναι περίπου 254 άτομα. 

Η σχολή μαζί με τα στελέχη εκπαιδευτές και τους στρατευσίμους υπολογίζεται να 

έχει περίπου 290 άτομα . Σε καθημερινή βάση συντηρούνται από την σχολή περίπου 

275 άτομα που διαμένουν 24 ώρες στις εγκαταστάσεις της (δόκιμοι ,επιτηρητές, 

στρατεύσιμοι, μάγειρες κ.α.). Για την διευκόλυνση της μελέτης  θα υποθέσουμε ότι η 

σχολή λειτουργεί Δευτέρα με  Παρασκευή ,δηλαδή το Σαββατοκύριακο υπάρχει 

μηδενική κατανάλωση, καθώς επίσης έχουν αφαιρεθεί στον υπολογισμό των ημέρων 

αργίες ,γιορτές και άδειες δοκίμων Χριστουγέννων και Πάσχα ,πλην όμως της 

καλοκαιρινής άδειας.  

Επιπλέον θεωρούμε ότι η θέρμανση τους χειμερινούς μήνες καλύπτεται αποκλειστικά 

από καλοριφέρ (πετρέλαιο θέρμανσης ),δηλαδή δεν γίνεται χρήση air condition. To 

ίδιο ισχύει και για τον φωτισμό μεταξύ χειμερινών και καλοκαιρινών μηνών όπου 

κατά το δεύτερο διάστημα τα ωράρια τροποποιούνται. 
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Τα δεδομένα που απαρτίζουν το φύλλο excel Καταναλώσεις Εγκαταστάεων.xlsx με 

τις καταναλώσεις εγκαταστάσεων είναι πάρα πολύ κοντά στην πραγματικότητα ,τόσο 

στις ώρες καθημερινής λειτουργίας όσο και στο πλήθος των ιδίων ηλεκτρικών 

συσκευών που χρησιμοποιούνται στους χώρους της σχολής. 

Έτσι το σύνολο των ημερών /μήνα διαμορφώνεται ως εξής : 

 

Σύμφωνα με το προφίλ της σχολής πραγματοποιείται και η λογική των υπολογισμών 

για την ετήσια ενεργειακή κατανάλωση. Στους υπολογισμούς της θερινής περιόδου 

περιλαμβάνεται ο Ιούνιος, ο Ιούλιος και ο Αύγουστος. Στη θερινή περίοδο παρότι 

εντάσσονται και οι Μάϊος, Σεπτέμβριος και Οκτώβριος πραγματοποιούνται 

ξεχωριστοί υπολογισμοί για καθένα από αυτούς τους μήνες λόγω  α) της  

χαμηλότερής  χρήσης κλιματιστικών για τους μήνες αυτούς β) της αλλαγής σε 

ωράρια φωτισμού  και γ) της μειωμένης  χρήση ζεστού νερού (θερμοσίφωνας). 

H ενεργειακή κατανάλωση της κάθε εγκατάστασης για κάθε σεζόν υπολογίζεται με 

τον πολλαπλασιασμό της τιμής ισχύος της συσκευής (watt) με το χρόνο λειτουργίας 

της σε εκείνο το χρονικό διάστημα που είναι εκφρασμένος σε ώρες (h/ημέρα), το 

πλήθος των ιδίων συσκευών που βρίσκονται μέσα στην εγκατάσταση και 

καταναλώνουν ρεύμα και τον αριθμό των ημέρων της σεζόν που η σχολή βρίσκεται 

σε λειτουργία. Στη συνέχεια υπολογίζονται τα αποτελέσματα σε  kWh για κάθε 

εγκατάσταση  και στο τέλος αθροίζονται για κάθε σεζόν .Ομοίως ακολουθώντας τα 

ενδεικτικά κόστη κατανάλωσης ανά εγκατάσταση αθροίζεται το συνολικό κόστος 

ενεργειακής κατανάλωσης της σχολής για κάθε σεζόν. 

Για να μπορέσουμε να διαμορφώσουμε όμως έναν ολοκληρωμένο πίνακα 

κατανάλωσης  συμπεριλαμβανομένης και αυτής του πετρελαίου θέρμανσης θα 

υποθέσουμε ότι η χρήση καλοριφέρ ξεκινάει μέσα Οκτώβρη λόγω της τοποθεσίας της 

σχολής (πρόποδες Πάρνηθας) και τελειώνει μέσα Μαΐου. Οι ώρες καθημερινής 

λειτουργίας παραμένει η ιδιά για όλες τις ημέρες και μήνες που γίνεται κατανάλωση.  

ΜΗΝΕΣ ΗΜΕΡΕΣ

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 15

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 20

ΜΑΡΤΙΟΣ 20

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 16

ΜΑΙΟΣ 19

ΙΟΥΝΙΟΣ 22

ΙΟΥΛΙΟΣ 22

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 22

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 22

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 21

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 22

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 12

file:///C:/Users/Windows7/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Καταναλώσεις%20Εγκαταστάεων.xlsx
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1.3. Ενεργειακά δεδομένα 

Στους παρακάτω πίνακες απεικονίζονται τα ενεργειακά δεδομένα της Σ.Ι.: 

 

Μήνες 
Ημερήσια ενεργειακή 

κατανάλωση ρεύματος 
Σ.Ι.(kWh/d) 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 1447,8 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 1429,0 

ΜΑΡΤΙΟΣ 1429,0 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 1444,1 

ΜΑΙΟΣ 1527,5 

ΙΟΥΝΙΟΣ 1521,8 

ΙΟΥΛΙΟΣ 1523,1 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 1523,1 

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 1519,8 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 1523,1 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 1427,9 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 1462,9 

Total 17779,11 
 

                              Πίνακας 3.1. Ημερήσια κατανάλωση ρεύματος ανά μηνά  

 

 
Διάγραμμα 3.1 Απεικόνιση κατανάλωσης σε ρεύμα ανά μήνα 



 

  

ΣΤΡΑΤΙΩΤΙΚΗ ΣΧΟΛΗ ΕΥΕΛΠΙΔΩΝ - ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ                        
2021 51 

 

ΤΣΑΓΚΑΡΙΔΗ ΑΦΡΟΔΙΤΗ 
ΜΟΝΤΕΛΟ ΥΒΡΙΔΙΚΗΣ  ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ ΜΕ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΤΗΝ 

ΠΟΛΕΜΙΚΗ ΑΕΡΟΠΟΡΙΑ 

 
  

Τα παραπάνω στοιχεία προκύπτουν από το φύλλο υπολογισμού  excel Καταναλώσεις 

Εγκαταστάεων.xlsx όπου φαίνονται αναλυτικά οι συνολικές μετρήσεις ,οι ώρες 

λειτουργίας των εγκαταστάσεων ανά ημέρα ,το πλήθος  των ημέρων ανά μήνα που 

λειτούργησαν αλλά και τα κόστη των καταναλώσεων για κάθε χρονική περίοδο 

(θερινή , χειμερινή, ενδιάμεσοι μήνες). 

Για τις ανάγκες της έρευνας στα πλαίσια συνεργασίας με την σχολή Ικάρων  μας 

δοθήκαν οι καταναλώσεις του πετρελαίου θέρμανσης όπως κοινοποιήθηκαν στο ΓΕΑ 

για τα έτη 2016-2019.Ετσι υπολογίστηκε κατά μέσο όρο η κατανάλωση της 

τελευταίας τετραετίας στα 133,72 m3. Υπολογίζεται ότι το1 lt αποδίδει  10,35 kWh 

ενέργεια (90% απόδοση -10% απώλειες) ,άρα τα 133.720 lt  αποδίδουν 1.384.002 

kWh. Στον παρακάτω πίνακα εμφανίζεται η συνολική κατανάλωση πετρελαίου 

θέρμανσης : 

 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟΔΟΣΗ 

ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

 
1.384.002 

kWh 

 

ΜΗΝΕΣ 

ΗΜΕΡΕΣ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΑΝΑ 

ΜΗΝΑ 

kWh/d kWh/d/m 

 
11161,31 

 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 15 
 

1350,16 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 20 
 

1800,21 

ΜΑΡΤΙΟΣ 20 
 

1800,21 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 16 
 

1440,17 

ΜΑΙΟΣ 9 
 

810,09 

ΙΟΥΝΙΟΣ 0 
 

0,00 

ΙΟΥΛΙΟΣ 0 
 

0,00 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 0 
 

0,00 

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 0 
 

0,00 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 10 
 

900,11 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 22 
 

1980,23 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 12 
 

1080,13 

Σύνολο ημερών 124 
 

 

                    Πίνακας 3.2. Κατανάλωση πετρελαίου θέρμανσης ανά μήνα 
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          Διάγραμμα 3.2. Απεικόνιση κατανάλωσης σε πετρέλαιο θέρμανσης ανά μηνά 

Για να μπορέσουμε όμως να εφαρμόσουμε ένα ολοκληρωμένο αυτόνομο σύστημα 

υβριδικής ενεργειακής πολιτικής πρέπει να γνωρίζουμε τη συνολική κατανάλωση 

ενέργειας στη Σ.Ι. ώστε να υπολογίσουμε το πλήθος των φωτοβολταϊκών και 

ανεμογεννητριών που καλύπτουν την απαιτούμενη ενέργεια .Στον παρακάτω πίνακα 

εμφανίζονται τα αποτελέσματα της μελέτης συνολικά όσον αφορά την ενεργειακή 

κατανάλωση. 

ΜΗΝΕΣ ΡΕΥΜΑ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟ kWh/d 

    
ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 1447,82 1350,16 2797,98 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 1428,97 1800,21 3229,18 

ΜΑΡΤΙΟΣ 1428,97 1800,21 3229,18 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 1444,06 1440,17 2884,22 

ΜΑΙΟΣ 1527,52 810,09 2337,61 

ΙΟΥΝΙΟΣ 1521,83 0,00 1521,83 

ΙΟΥΛΙΟΣ 1523,14 0,00 1523,14 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 1523,14 0,00 1523,14 

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 1519,79 0,00 1519,79 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 1523,07 900,11 2423,18 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 1427,95 1980,23 3408,18 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 1462,88 1080,13 2543,00 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ  28940,42 

 

                    Πίνακας 3.3. Συνολική κατανάλωση σε kWh/d 
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          Διάγραμμα  3.3 Συνολική κατανάλωση σε ενέργεια Kwh/d 
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2. Καθορισμός τεχνικών στοιχείων του συστήματος  

Αφού υπολογίστηκε το ενεργειακό προφίλ του οικισμού στη συνέχεια πρέπει να 

καθοριστούν τα δεδομένα για κάθε μέρος του υβριδικού συστήματος καθώς και τα 

κλιματικά δεδομένα της περιοχής όσο αφορά τον άνεμο και την ηλιακή ακτινοβολία 

εφόσον το σύστημά μας περιλαμβάνει Φ/Β και Α/Γ. Η σχολή βρίσκεται στην περιοχή 

Τατόϊ , Αχαρνές. Πρέπει να οριστούν το γεωγραφικό πλάτος (latitude) και το 

γεωγραφικό μήκος (longitude).  

Για τον υπολογισμό τους χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα προσομοίωσης  Homer 

Pro, το οποίο μπορεί να υπολογίσει τα κλιματικά δεδομένα ώστε να αξιοποιηθούν 

στην επιλογή ενός υβριδικού ενεργειακού συστήματος .Για την συγκεκριμένη 

περιοχή το latitude είναι 38,25 και το longitude είναι 23,75.Για ζώνη ώρας επιλέγεται 

η (GMT+02:00) Eastern Europe, East Central Africa διότι η Ελλάδα εντάσσεται σε 

αυτήν την ζώνη. 

Στη συνέχεια πρέπει να βρεθεί η ημερήσια προσπίπτουσα ακτινοβολία για κάθε μήνα, 

η μέση μηνιαία θερμοκρασία ,η μέση  μηνιαία και ετήσια ταχύτητα για την περιοχή. 

Οι παρακάτω πίνακες απεικονίζουν τα στοιχεία που συλλέχθηκαν με την βοήθεια του 

Homer Pro (παραρτήματα [1],[2],[3]). 

 

 

Πίνακας 3.4  Ημερήσια προσπίπτουσα ακτινοβολία για κάθε μήνα  

 

 

 

Πίνακας 3.5  Μέση μηνιαία θερμοκρασία 

 

 

Μήνες Ιαν. Φεβ. Μαρτ. Απρ. Μαι. Ιουν. Ιουλ. Αυγ. Σεπτ. Οκτ. Νοε. Δεκ. 

Ημερήσια 

προσπίπτουσα 

ακτινοβολία 

ΕΗΑ  

kWh/m2/d 

 

1,89 

       

2,61 

 

3,64 

 

5,15 

 

6,05 

 

7,21 

 

7,07 

 

6,36 

 

4,94 

 

3,1 

 

1,94 

 

1,51 

Μήνες Ιαν. Φεβ. Μαρτ. Απρ. Μαι. Ιουν. Ιουλ. Αυγ. Σεπτ. Οκτ. Νοε. Δεκ. 

Θερμοκρασία 

ta (οC)  
8,4 

 
8,5 

 
10,4 

 
14,0 

 
19,1 

 
24,2 

 
26,4 

 
26,1 

 
22,7 

 
18,0 

 
13,5 

 
9,8 
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ΜΗΝΕΣ Μέση μηνιαία ταχύτητα (m/s) 

 
ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 6,22 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 6,36 

ΜΑΡΤΙΟΣ 5,78 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 5,12 

ΜΑΙΟΣ 4,7 

ΙΟΥΝΙΟΣ 4,8 

ΙΟΥΛΙΟΣ 5,61 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 5,75 

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 5,12 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 5,64 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 5,77 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 6,26 

Μέση Ετήσια 
ταχύτητα 5,6 

                                          

Πίνακας 3.6  Μέση μηνιαία και ετήσια ταχύτητα για την περιοχή 
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3. Δεδομένα φωτοβολταϊκών  

Για να υπολογίσουμε το πλήθος των φωτοβολταϊκών πλαισίων θα πρέπει να 

υπολογίσουμε το μέγεθος της ισχύς των Φ/Β σύμφωνα με τον παρακάτω τύπο ισχύος 

αιχμής. 

 

                                      

                                   PpΣ = 

 

 

Όπου: 

N: ο αριθμός ημερών μήνα 

n: αριθμός ημερών αυτονομίας (0) 

Eκ: ημερήσια κατανάλωση του οικισμού (kWh) 

PSTC: 1 kW/m2 , ισχύς προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας στις πρότυπες συνθήκες 

STC 

m: συντελεστής περιθωρίου ενεργειακών καταναλώσεων (1,2) 

EHA: ημερήσια προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία (kWh/m2) 

σΑΣ: συντελεστής απωλειών συστοιχίας πλαισίων που ισούται με 0,77xσθ όπου σθ 

συντελεστής θερμοκρασίας και υπολογίζεται : σθ = 1- [(ta + 30) -25] x0,004 όπου ta :η  

μέση μηναία θερμοκρασία 

σμ: συντελεστής απωλειών μεταφοράς ενέργειας (0,9) 

 

Οι απαραίτητες μετρήσεις έγιναν στο λογιστικό φύλλο Υβριδικά Συστήματα.xlsx και 

αφορούν τα Φ/Β ,την Α/Γ και το Η/Ζ που θα εξετάσουμε παρακάτω.  

 

 

 

Εκ x PSTC x m x N  

EHA x σΑΣ x σμ  x (N-m) 

file:///C:/Users/Windows7/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Υβριδικά%20Συστήματα.xlsx
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ΜΗΝΕΣ 

Ημερήσια 

ενεργειακή 

κατανάλωση 

σχολής Eκ 

(kWh/d) 

PΦ/Β = 

Ισχύς αιχμής Φ/Β 
(kW) 

 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 2797,978 2709,01 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 3229,181 2265,46 

ΜΑΡΤΙΟΣ 3229,181 1637,29 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 2884,225 1049,67 

ΜΑΙΟΣ 2337,611 740,70 

ΙΟΥΝΙΟΣ 1521,827 413,90 

ΙΟΥΛΙΟΣ 1523,136 426,67 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 1523,136 473,66 

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 1519,787 599,13 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 2423,180 1490,88 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 3408,178 3286,45 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 2543,001 3100,89 

                     

Πίνακας 3.7  Ισχύς αιχμής Φ/Β για κάθε μήνα με όλα τα απαραίτητα δεδομένα 

Παρατηρούμε ότι η μέγιστη ισχύ εντοπίζεται το μήνα Νοέμβριο οπότε και επιλέγουμε 

την ισχύ των Φ/Β  3287 kW. Αν χρησιμοποιήσουμε φωτοβολταϊκά πλαίσια 505 Wp 

ονομαστικής ισχύος τότε ο αριθμός των πλαισίων αυτών θα είναι: 

 Ν=3.287.000W/ 505Wp  =6509 Φ/Β πλαίσια 

Όμως το πλήθος των Φ/Β πλαισίων λαμβάνοντας υπόψιν την μέγιστη ισχύ είναι πολύ 

μεγάλο καθώς για μια τέτοια εγκατάσταση απαιτούνται στρέμματα γης για την 

αυτοπαραγωγή της απαιτούμενης ενέργειας. 
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3.1. Προσομοίωση φωτοβολταϊκών συστημάτων 

Εδώ θα χρησιμοποιηθεί η διαδικτυακή εφαρμογή Φ/Β συστημάτων PVGIS. Η 

εφαρμογή αυτή υπάρχει μέσα στην επίσημη ιστοσελίδα της Ευρωπαϊκής Επιτροπής 

και χρησιμοποιείται για την απόδοση και την εκτίμηση Φ/Β συστημάτων (παράρτημα 

[4]).Με τη χρήση του PVGIS θα γίνει προσομοίωση ενός Φ/Β συστήματος 

διασυνδεδεμένου στο δίκτυο ισχύος αιχμής  3287 kWp και 414 kWp αντίστοιχα 

(παραρτήματα [5]).  

Παρατηρείται ότι με διασυνδεδεμένο Φ/Β  στην πρώτη περίπτωση υπερκαλύπτεται η 

ημερήσια ζήτηση ενέργειας της σχολής για όλους τους μήνες και ο αριθμός των 

πλαισίων απαιτεί σχεδόν όλες τις εγκαταστάσεις και εδαφικές εκτάσεις που διαθέτει η 

σχολή. Στην περίπτωση που επιλεχθεί η μικρότερη ισχύς τα αποτελέσματα της 

προσομοίωσης πάλι δεν είναι ικανοποιητικά καθώς ,ο αριθμός των φωτοβολταϊκών 

πλαισίων είναι πιο μικρός και η απαιτούμενη ενέργεια δεν παράγεται .  

Όμως επειδή η μελέτη πραγματοποιείται λαμβάνοντας υπόψη καιρικά δεδομένα αλλά 

και τις υπάρχουσες καταναλώσεις ρεύματος και πετρελαίου σε kwh θα επιλέξουμε , 

μετά από ποικίλες μετρήσεις τη μέση τιμή της ισχύς με μια απομείωση 40% ώστε να 

δούμε τα αποτελέσματα να προσεγγίζουν όσο πιο κοντά σε αυτό που θέλουμε να 

επιτύχουμε. 

Σε αυτή την περίπτωση έχουμε  τη μέση τιμή ίση με : (3.287kw+ 414kw)/2= 1.850,5 

kw .Με την απομείωση κατά 40% έχουμε 1.850,5 -(1.850,5 x 40%) =1.110,3 kw. Άρα 

η ισχύς των Φ/Β που θα πάρουμε ως ελάχιστο όριο για την μελέτη μας θα είναι 

1.110,3 kW. Το πλήθος των απαιτούμενων Φ/Β πάνελ για να καλύψουν τις ανάγκες 

της σχόλης θα είναι Ν=1110300W/505Wp=2198,61 δηλαδή 2199 πάνελ. 

Αυτό γίνεται γιατί τα φωτοβολταϊκά που θα επιλέξουμε θα έχουν την δυνατότητα να 

αποθηκεύουν την ενέργεια που απαιτείται για τους μήνες με μεγαλύτερη 

κατανάλωση, δεδομένου του αποτελέσματος που θέλουμε να επιτύχουμε αλλά και 

των απώλειών του συστήματος που παίζουν σημαντικό ρόλο στην απόδοση του. 

Επίσης στην προσομοίωση PVGIS υπολογίσει η παραγωγή μηνιαίας ενέργειας για 

365 το χρόνο και όχι για 233 που εμείς έχουμε υπολογίσει (συνθήκη) ότι η σχολή 

βρίσκεται σε λειτουργία .Τις ημέρες που υπολείπονται η ενέργεια που περισσεύει και 

πάλι θα αποθηκεύεται για μελλοντική κατανάλωση. 

Η μεγαλύτερη κατανάλωση με συμβατικές πηγές εμφανίζεται το μήνα Νοέμβριο στον 

παρακάτω πίνακα λόγω μεγάλου πλήθους ημερών λειτουργίας της σχολής αλλά και 

κατανάλωσης πετρελαίου θέρμανσης .Όσον αφορά την απόδοση των φωτοβολταϊκών 

η μεγαλύτερες τιμές εμφανίζονται από Μάιο έως Σεπτέμβρη που η ακτινοβολία και η 

αποθήκευση ενέργειας βρίσκεται σε μεγαλύτερα ποσοστά από ότι τους χειμερινούς 

μήνες .Με χρώμα κόκκινο σημειώνονται οι μήνες με μικρότερη απόδοση και πράσινο 

αυτοί με μεγαλύτερη απόδοση από την απαιτούμενη. 
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Με δοκιμές που έγιναν όσο μειωνόταν το ποσοστό των απωλειών τόσο αυξανόταν η 

παραγόμενη ενέργεια για κάθε μήνα.. Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται 

αναλυτικά τα αριθμητικά δεδομένα της προσομοίωσης (παραρτήματα [6],[7],[8]) : 

 

Μήνες 

Total kwh με 

συμβατικές 

πηγές 

Monthly kwh 

energy output 

from fix-angle 

PV system 

(max) 

Monthly kwh 

energy output 

from fix-angle 

PV system 

(min) 

Monthly kwh 

energy output from 

fix-angle PV 

system      

(average- 40%) 

Ιανουάριος 189.137 317.125,19 39.942,14 107.120,2 

Φεβρουάριος 251.806 316.178,64 39.822,93 106.800,47 

Μάρτιος  251.806 437.916,08 55.155,84 147.921,58 

Απρίλιος 201.686 481.217,79 60.609,72 162.548,25 

Μάιος 129.475 499.861,38 62.957,9 168.845,78 

Ιούνιος 33.480 502.009 63.228,39 169.571,21 

Ιούλιος 33.509 552.680,96 69.610,56 186.687,46 

Αύγουστος  33.509 557.383,75 70.202,88 188.275,99 

Σεπτέμβριος 33.435 465.270,05 58.601,09 157.161,34 

Οκτώβριος 143.598 395.389,66 49.799,61 133.556,78 

Νοέμβριος 276.964 330.389,05 41.612,74 111.600,54 

Δεκέμβριος 151.490 287.617,9 36.225,68 97.153,07 

Συνολικά 

Ετήσια 

ενεργειακή 

κατανάλωση: 

1.729.893 

Kwh/Έτος 

  

Ετήσια 

ενεργειακή 

απόδοση: 
1.737.242,67 

Κwh/Eτος 

 

Πίνακας 3.8.Παραγωγη φωτοβολταϊκής ενέργειας σύμφωνα με το σύστημα  PVGIS ετησίως 
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3.2. Φωτοβολταϊκά πάνελ 

Τα Φ/Β πάνελ που θα  επιλέξουμε για την συγκεκριμένη μελέτη είναι συνδεδεμένα σε 

56 φωτοβολταϊκές συστοιχίες (39 ανά σύστημα) με μέγιστη απόδοση 32.000 kwh το 

ένα ετησίως υπό ιδανικές συνθήκες. Προτεινόμενα από αυτά που διατίθενται στο 

εμπόριο αυτή τη χρονική στιγμή είναι τα πάνελ Trina μονοκρυσταλλικού πυριτίου 

half-cut cells 505Wp (παραρτήματα [9]).Αυτά βρίσκονται στο top5 εταιρειών 

παραγωγής φωτοβολταϊκών πλαισίων στον κόσμο εδώ και αρκετά χρόνια με δέκα 

χρόνια εγγύηση προϊόντος και 25ετη γραμμική χρόνια εγγύηση απόδοσης με 

υψηλότερη απόδοση σε υψηλές θερμοκρασίες το καλοκαίρι και  χειμώνα .  

Βασική παράμετρος εγκατάστασης του εφαρμοζόμενου υβριδικού συστήματος ,που 

οφείλουμε να συνυπολογίσουμε είναι οι διαθέσιμοι ανοιχτοί χώροι της σχολής για 

τοποθέτηση φωτοβολταϊκών σε στέγες αλλά και εδαφική εγκατάσταση καθώς και τα 

διαθέσιμα στρέμματα της σχολής για τοποθέτηση Φ/Β και Α/Γ για παραγωγή 

ενέργειας στα πλαίσια της αυτονομίας. 

Στις παρακάτω εικόνες έχουμε λήψεις από τις εγκαταστάσεις της σχολής που θα 

μπορούσαν να αξιοποιηθούν για τον σκοπό αυτό. 

 

 
Εικόνα 3.1. Μοίρες Δοκίμων Σχολής Ικάρων 
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Εικόνα 3.2 Αμφιθέατρο Δαίδαλος και αθλητικές εγκαταστάσεις 

 

 
Εικόνα 3.3 Διοικητήριο Σχολής Ικάρων 

 

 



 

  

ΣΤΡΑΤΙΩΤΙΚΗ ΣΧΟΛΗ ΕΥΕΛΠΙΔΩΝ - ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ                        
2021 62 

 

ΤΣΑΓΚΑΡΙΔΗ ΑΦΡΟΔΙΤΗ 
ΜΟΝΤΕΛΟ ΥΒΡΙΔΙΚΗΣ  ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ ΜΕ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΤΗΝ 

ΠΟΛΕΜΙΚΗ ΑΕΡΟΠΟΡΙΑ 

 

 

 
Εικόνα 3.4.Εναέρια λήψη σχολής 

Όπως παρατηρούμε υπάρχουν διαθέσιμοι χώροι και στέγες για την τοποθέτηση των 

φωτοβολταϊκών και των ανεμογεννητριών. Για μια όμως πιο ακριβή μέτρηση με τη 

βοήθεια του Google Maps υπολογίζεται ότι ο διαθέσιμος χώρος για εδαφική 

τοποθέτηση συστημάτων συν των κτηρίων για τοποθέτηση σε στέγες είναι περίπου 

205 στρέμματα Η δομή των κτηρίων μας επιτρέπει τοποθέτηση φωτοβολταϊκών σε 

κτήρια 120-150 τ.μ. και ο υπόλοιπος χώρος θα διατεθεί ανάλογα τις ενεργειακές 

ανάγκες της κάθε εγκατάστασης. 
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4. Δεδομένα ανεμογεννήτριας 

Παράλληλα με τα φωτοβολταϊκά θα τοποθετηθεί  και ανεμογεννήτρια για την 

καλύτερη δυνατή παραγωγή ενέργειας με αυτονομία ,έτσι ώστε σε περίπτωση 

πιθανής μακροχρόνιας βλάβης ή ανάγκης για παραγωγή περισσότερης ενέργειας να 

υπάρχει μια εφεδρική αυτόνομη υβριδική πηγή. Για την επιλογή ανεμογεννήτριας θα 

χρησιμοποιηθεί ο μαθηματικός τύπος του υπολογισμού της παραγόμενης ισχύος σε 

Watt. 

 

 

 

 

όπου: 

ρ: πυκνότητα του αέρα (1,25 kg/m3) 

Cp: συντελεστής ισχύος Α/Γ 

A: εμβαδόν κυκλικής σάρωσης των πτερυγίων της Α/Γ (Α=πr2 όπου π=3,14) 

U: ταχύτητα του ανέμου 

 

Ο συντελεστής ισχύος Cp εκφράζει το ποσοστό της ισχύς του αέρα που 

εκμεταλλεύεται η Α/Γ. Δεν ξεπερνά το μέγιστο όριο του Betz (0,593) γι’ αυτό και 

συνήθως ως τιμή λαμβάνεται το 65% του ορίου δηλαδή Cp=0,65*0,593=0,385. Το Α 

υπολογίζεται από τον τύπο του εμβαδόν του κύκλου που σχηματίζουν τα πτερύγια 

κατά την περιστροφή τους δηλαδή Α=πr 2 . To π=3,14 και το r είναι η ακτίνα του 

ρότορα της Α/Γ δηλαδή r=d/2 (d: διάμετρος του ρότορα). 

Αποφασίζουμε  να επιλέξουμε  μια ανεμογεννήτρια Senwei STW-50Kw της Dos 

Energy (παραρτήματα [10]) που είναι από τα πιο δημοφιλή μοντέλα  ,αρκετά μεγάλο 

ώστε να παρέχει την αναγκαία ισχύ  αλλά και αρκετά μικρή για να καλύπτει όλα τα 

είδη γεωργικών, βιομηχανικών εμπορικών και οικιστικών εφαρμογών. Για το μοντέλο  

που θέλουμε να εφαρμόσουμε έχει τις ιδανικές διαστάσεις με πολύ μικρή παραγωγή 

θορύβου .Η διάμετρος του ρότορα 15,2 m και ύψος  έως 18 m. 

Σχετικά με την επιλογή anemometer height (ύψος ανεμόμετρου) για τα δεδομένα του 

ανέμου το HOMER έχει προεπιλεγμένη τιμή τα 10 m Με την βοήθεια του RETScreen  

υπολογίζουμε την μέση ετήσια ταχύτητα ανέμου για την περιοχή του Τατοϊου και στη 

συνέχεια υπολογίζουμε την μέση ημερήσια ισχύ από φαίνεται και στους παρακάτω 

πίνακες (παράρτημα [11]). 

μαθηματικός τύπος του υπολογισμού της παραγόμενης ισχύος: 

 

                                    P= 1 

2 

 

 x ρ x Cp x A x U3 
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ΜΗΝΕΣ 
Μέση ημερήσια ισχύς 

(kW) 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 4,589 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 5,041 

ΜΑΡΤΙΟΣ 3,820 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 2,529 

ΜΑΙΟΣ 1,986 

ΙΟΥΝΙΟΣ 2,140 

ΙΟΥΛΙΟΣ 3,667 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 3,950 

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2,835 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 3,667 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 3,692 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 4,677 

                                        

Πίνακας 3.10.Μέση ημερήσια ισχύς Α/Γ για κάθε μήνα 

Με βάση τους υπολογισμούς που έγιναν στο υπολογιστικό φύλλο Υβριδικά 

Συστήματα.xlsx και εφόσον για τον μήνα Φεβρουάριο η τιμή της παραγόμενης μέσης 

ημερήσιας ισχύος είναι η μεγαλύτερη και φτάνει τις 5 kW ορθά επιλέχθηκε Α/Γ 

μεγέθους 50 kW. 

 

Μήνες Ιαν. Φεβ Μαρτ Απρ. Μαι. Ιουν. Ιουλ Αυγ. Σεπτ. Οκτ. Νοε. Δεκ. 
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4,38 
 

4,49 
 

4,02 
 

4,38 
 

4,39 
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      Πίνακας 3.9. Monthly Average Wind Speed Data (Retscreen) για την περιοχή Τατοϊου 

 

 

 

 

 

Figure 1 

Υβριδικά%20Συστήματα.xlsx
Υβριδικά%20Συστήματα.xlsx
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5. Δεδομένα συσσωρευτών  

Επειδή το μέγεθος του συστήματός μας είναι αρκετά μεγάλο θα χρησιμοποιηθούν 

συσσωρευτές μεγάλης χωρητικότητας όπως 3.000 Ah. Τέτοιοι είναι της Hoppecke 24 

OPzS τους οποίους διαθέτει ως επιλογή το HOMER με όλα τους τα βασικά στοιχεία 

όπως το βαθμό εκφόρτισης που είναι 0,315 (παραρτήματα [12]). Για να υπολογιστεί 

το μέγεθος των συσσωρευτών του συστήματος χρησιμοποιείται ο παρακάτω τύπος: 

 

                            

                                C = 

     

όπου: 

Ν: αριθμός ημερών αυτονομίας (0) 

p: ποσοστό φορτίων που τροφοδοτούνται από τον συσσωρευτή (0,6) 

m: συντελεστής περιθωρίου ενεργειακών καταναλώσεων (1,2) 

Εκ: η ημερήσια κατανάλωση ενέργειας (λαμβάνουμε υπόψη τη μεγαλύτερη τιμή 

3408,178 kWh) 

σγ: συντελεστής απωλειών γήρανσης (0,8) 

σμ: συντελεστής απωλειών μεταφοράς ενέργειας (0,9) 

βεκ: βαθμός εκφόρτισης συσσωρευτή (0,315) 

V: τάση συσσωρευτών (για ισχύ Φ/Β πάνω από 10 kW, V=48 V) 

 

Σύμφωνα με τον παραπάνω τύπο και τα δεδομένα χωρητικότητας των συσσωρευτών 

υπολογίζεται : C = 225.540 Ah οπότε και θα επιλεγούν συσσωρευτές με συνολική 

χωρητικότητα τουλάχιστον 225.540 Ah. Επιλέγονται συσσωρευτές της εταιρείας 

Hoppecke με τάση 2V, χωρητικότητας 3.000 Ah[43,44]. Θα έχουμε παράλληλους 

κλάδους με 24 συσσωρευτές ο καθένας οι οποίοι θα συνδεθούν σε σειρά δηλαδή οι 

συσσωρευτές είναι. Ο κάθε συσσωρευτής είναι 2V. Έτσι 24x2=48V η τάση του 

συστήματος συσσωρευτών. Για να πετύχουμε συνολική χωρητικότητα 225.540 Ah 

και πάνω ,θα έχουμε 6 παράλληλους κλάδους όπου 76x3.000Αh=228.000Ah. Οι 

κλάδοι είναι 76 και ο καθένας διαθέτει 24 μπαταρίες οπότε το σύστημα αποθήκευσης 

ενέργειας αποτελείται από 76*24=1824 συσσωρευτές συνολικά. H χωρητικότητα του 

συστήματος αποθήκευσης εκφρασμένη σε ενέργεια είναι Ε = Ah*V=228.000*48 

=10.944.000 kWh. 

(N+p) x m x Eκ 

   σγ x σμ x βεκ x V 
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6. Δεδομένα Αντιστροφέα 

Σύμφωνα με τον τύπο φωτοβολταϊκών θα επιλεγεί και ο αντιστροφέας Kostal Piko 

20.0TL που είναι από τους πιο αξιόπιστους Γερμανικούς αντιστροφείς για 

φωτοβολταϊκά net metering . Ευέλικτος και "έξυπνος" με λειτουργίες αυτόματης 

εκμάθησης σκιάσεων και διαχείρισης μπαταριών, έχει τα εξής χαρακτηριστικά : 

 

 

 



 

  

ΣΤΡΑΤΙΩΤΙΚΗ ΣΧΟΛΗ ΕΥΕΛΠΙΔΩΝ - ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ                        
2021 67 

 

ΤΣΑΓΚΑΡΙΔΗ ΑΦΡΟΔΙΤΗ 
ΜΟΝΤΕΛΟ ΥΒΡΙΔΙΚΗΣ  ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ ΜΕ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΤΗΝ 

ΠΟΛΕΜΙΚΗ ΑΕΡΟΠΟΡΙΑ 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.5 Τεχνικά Χαρακτηριστικά  PIKO 10-20 
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7. Δεδομένα Η/Ζ 

Η συνολική εγκατεστημένη ηλεκτρική ισχύς έχει υπολογιστεί στο λογιστικό φύλλο 

Υβριδικά Συστήματα.xlsx ,προσθέτοντας την ισχύ σε Watt όλων των συσκευών που 

καταναλώνουν ρεύμα σε κάθε εγκατάσταση για τις τρεις χρονικές περιόδους . 

Παρατηρούμε ότι η μεγαλύτερη εξ αυτών εμφανίζεται τους μήνες Σεπτέμβριο, 

Οκτώβριο και Μάιο όπου οι ανάγκες για φωτισμό και κλιματισμό αυξάνονται. 

Επομένως επιλέγετε η μέγιστη ισχύς 302,4 kW για να καθορίσει την επιλογή σε Η/Ζ. 

Η τιμή αυτή θα διαιρεθεί με συντελεστή ισχύος συν=0,85 ώστε να εκφραστεί η 

εγκατεστημένη ισχύς σε kVA (φαινόμενη ισχύς) δηλαδή 302,4/0,85=355,76 kVA.  

Με βάση αυτή την τιμή θα επιλεγεί μια ντιζελογεννήτρια  με  rated power       

300κW/ 375kVA της εταιρίας Jiangsu Jianghao generator Co., Ltd (παραρτήματα 

[13]). 

 

8. Μια εναλλακτική πρόταση 

Αναφορικά σε περίπτωση όπου μια εγκατάσταση δεν επιτρέπει την εφαρμογή των 

ανωτέρω συστημάτων και έχει υψηλές ενεργειακές απαιτήσεις όπως π.χ. η πισίνα της 

σχολής Ικάρων που έχει μεγάλη κατανάλωση σε ΖΝΧ (ζεστό νερό χρήσης) και 

βρίσκεται σχετικά απομακρυσμένη από τις υπόλοιπες εγκαταστάσεις ,όπου δεν είναι 

βέβαιη η δυνατότητα σύνδεσης της με το υπόλοιπο δίκτυο μπορεί να γίνει μια 

εγκατάσταση με ηλιακούς συλλέκτες για ΖΝΧ με boiler.Το σύστημα αυτό βέβαια θα 

είναι συνδεδεμένο και με ρεύμα της ΔΕΗ για καλύτερη απόδοση.  

Προτείνεται η εφαρμογή ενός συστήματος σχετικά νέου στη αγορά το IKAROS 

innovative heat pump μια πρωτοποριακή αντλία θερμότητας μοριακής ταλάντωσης 

οικονομική που επιτυγχάνει υψηλές αποδόσεις ,χωρίς εκπομπές και απόβλητα. Το 

έξυπνο σύστημα ελέγχου  και λογισμικό της εφαρμογής IKAROS επιτρέπει την 

διαχείριση του συστήματος μέσω  H/Y ,table και κινητού. Το ευρύ φάσμα  

θερμοκρασιών λειτουργίας  από 0 έως 100 βαθμούς Κελσίου  δίνει την δυνατότητα 

εξοικονόμησης ενέργειας ανάλογη με την περιβαλλοντική θερμοκρασία και 

χαρακτηρίζεται ιδανικό για ανοιχτές πισίνες με λειτουργία όλο το χρόνο 

(παραρτήματα [14]). 
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9. Επιλογή υβριδικού ενεργειακού αυτόνομου συστήματος 

Επομένως καταλήγουμε με βάση ρεαλιστικά δεδομένα στην εφαρμογή ενός μοντέλου 

με τα ανωτέρω συστήματα δηλαδή τα  Φ/Β, την Α/Γ , τους συσσωρευτές και μια 

ντιζελογεννήτρια για εφεδρική τροφοδοσία στο σύστημα ,όταν αυτό δεν είναι δυνατό 

να υποστηριχθεί από τις Α.Π.Ε και τους συσσωρευτές. 

Η τοπολογία του εφαρμοζόμενου μοντέλου απεικονίζεται στην παρακάτω εικόνα. 

Εδώ τα Φ/Β παρέχουν ενέργεια μέσα από το DC bus ενώ η Α/Γ από AC bus όπως και 

η ντίζελ γεννήτρια ,όποτε είναι απαραίτητο. Στο DC bus υπάρχουν συνδεδεμένοι 

συσσωρευτές που αποθηκεύουν και αποδίδουν ενέργεια με έναν ρυθμιστή/ελεγκτή 

φόρτισης ο οποίος ρυθμίζει την τάση από τα Φ/Β ώστε να μπορεί να αποθηκευτεί και 

να αξιοποιηθεί η ενέργεια από τους συσσωρευτές και παράλληλα αποτρέπει την 

υπερφόρτιση τους. Στο σύστημα υπάρχει ανάμεσα στα δύο bus συνδεδεμένος ένας 

μετατροπέας , ο οποίος μπορεί να συμπεριφέρεται και ως αντιστροφέας δηλαδή εκτός 

από την μετατροπή AC σε DC μπορεί να λειτουργεί και αντίστροφα. 

 

 
 

Εικόνα 3.6  Υβριδικό σύστημα Φ/Β-Α/Γ-Diesel γεννήτριας-Συσσωρευτών 
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10.  Προϋποθέσεις ανάπτυξης του μοντέλου 

Βασική προϋπόθεση ανάπτυξης του ανωτέρου μοντέλου στη Σ.Ι. και αντίστοιχα με 

τροποποιήσεις και σε άλλες μονάδες της Πολεμικής Αεροπορίας ,είναι η εφαρμογή 

προτάσεων αντίστοιχων με αυτών του προγράμματος  Military Energy and Carbon 

Management LIFE  11 ENV/GR/000938 όπως αυτές κοινοποιήθηκαν στα πλαίσια του 

1ου  Αεροπορικού Συνεδρίου. Οι προτάσεις αυτές σχετίζονται με την αναβάθμιση των 

κτηριακών υποδομών προκειμένου να μπορέσουν να εφαρμοστούν με μεγαλύτερη 

αποδοτικότητα τα υβριδικά ενεργειακά συστήματα. Μερικές προτάσεις εξ αυτών 

είναι:  

 

1. Τοποθέτηση κουφωμάτων με διπλά τζάμια .Οι ενεργειακές ανάγκες για 

θέρμανση μειώνονται κατά 30%. 

2. Χρήση ενεργειακών και οικονομικών λαμπτήρων led χαμηλής κατανάλωσης . 

3. Αξιοποίηση του φυσικού δροσισμού και αποφυγή κλιματιστικού ,όπου είναι 

δυνατό. 

4. Εγκατάσταση ανεμιστήρων οροφής ,με τη χρήση ανεμιστήρων οροφής η 

κατανάλωση ενέργειας για κάλυψη του ψυκτικού φορτίου ενός χώρου 

μειώνεται έως και 40%. 

5. Μείωση βαθμών θερμοστάτη σε θερμοσίφωνα και κλιματισμό. 

6. Διασφάλιση της ορθής χρήσης των κλιματιζόμενων ή θερμαινόμενων χωρών 

π.χ. όταν είναι ανοιχτά τα κλιματιστικά οι πόρτες και τα παράθυρα να 

παραμένουν κλειστά. 

7. Εγκατάσταση χρονοδιακοπτών . 

8. Αναβάθμιση της μόνωσης των κτηρίων . 

9. Αντικατάσταση λέβητα με αντλίες θερμότητας. 

10. Αισθητήρες  και λογισμικό για συστήματα διαχείρισης ενέργειας.. 

11. Κατασκευή θερμοπροσόψης στα κτήρια. 

12. Αντικατάσταση των ηλεκτρικών με ηλιακούς θερμοσίφωνες. 

 

Αυτές είναι ορισμένες εκ των προτάσεων που τελικά έγιναν πράξη κατά την 

εφαρμογή του σχεδίου σε μονάδες των Ενόπλων Δυνάμεων .Φυσικά η προέκταση 

αυτών πέρα από την εφαρμογή ΑΠΕ και υβριδικών συστημάτων  είναι η καθολική 

εφαρμογή ενεργειακής πολιτικής με χρήση ηλεκτρικών οχημάτων (ποδήλατα, 

μοτοσυκλέτες ,βιομηχανικά οχήματα) και υποσυστήματα αυτών όπως μπαταρίες 

φορτιστές και διαχείριση του στόλου των οχημάτων. Ολοκληρώνοντας, μέσω της 

μελέτης ενός τέτοιου εγχειρήματος δίνεται η ώθηση για  μελλοντική ένταξη και 

εκτέλεση των ανωτέρω προτάσεων και μεθόδων στο επιχειρησιακό κομμάτι των 

Ενόπλων Δυνάμεων που είναι ο κεντρικός άξονας της αποστολής τους.   
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Κεφάλαιο 4ο 

1. Οικονομικά στοιχεία του συστήματος 

 

1.1. Ετήσια Δαπάνη Σχολής Ικάρων 

Αφού καθορίστηκαν τα τεχνικά χαρακτηριστικά του υβριδικού συστήματος τώρα 

πρέπει να καταγραφεί το οικονομικό κόστος αυτού. 

Αρχικά θα υπολογιστούν τα κόστη κατανάλωσης ρεύματος και πετρελαίου προ 

εγκατάστασης υβριδικών ενεργειακών συστημάτων. Στο λογιστικό φύλλο 

Οικονομικά Στοιχεία.xlsx αναγράφονται τα κόστη ανά εγκατάσταση αλλά και 

συνολικά για κάθε μια περίοδο για τις μέρες που η σχολή είναι ανοιχτή. Τα κόστη 

από την κατανάλωση ρεύματος για τους χειμερινούς μήνες (Νοέμβριος -Απρίλιος) 

είναι 21.319,035 € , για τους εαρινούς μήνες (Ιούνιος – Αύγουστος) είναι 16.384,55 € 

και για τους λοιπούς μήνες (Μάϊος- Σεπτέμβριος- Οκτώβριος) είναι 14.255,23 €. 

Συνολικά έχουμε  51.958,82 €.  

Στη συνέχεια στην καρτέλα με τα κόστη εγκαταστάσεων παρατηρούμε ότι οι πιο 

δαπανηρές είναι οι κοιτώνες και τα μαγειρεία. Επομένως μπορούμε να έχουμε μια 

πρώτη εικόνα και να το λάβουμε εν μέρει υπόψιν μας για την εφαρμογή των 

υβριδικών συστημάτων πάνελ , φωτοβολταϊκά κτλ. ως προς το απαιτούμενο πλήθος, 

αλλά όχι σε απόλυτο βαθμό καθώς δεν έχουμε τον ακριβή καταμερισμό του 

πετρελαίου και κατ’ επέκταση του κόστους του ανά εγκατάσταση. 

Σχετικά με το συνολικό κόστος κατανάλωσης πετρελαίου θέρμανσης και με βάση την 

αδυναμία να μας δοθούν οι ακριβής καταναλώσεις της κάθε μιας εγκατάστασης 

ξεχωριστά , συλλέχθηκαν αριθμητικά δεδομένα μέσα από την σελίδα  ΗΦΑΙΣΤΟΣ  

για να υπολογιστεί ο μέσος όρος  αξίας του λίτρου τα τελευταία τέσσερα χρόνια 

(2016-2019).Το κόστος αυτό κυμαίνεται περίπου  στα 1,02 € /lt.  Έτσι λοιπόν για την 

κατανάλωση πετρελαίου θέρμανσης  που μας δόθηκε  το συνολικό κόστος για 

133727,5 lt είναι 136.936,96 € ετησίως. 

Σαν συνολική εικόνα έχουμε μια δαπάνη με μικρές σχετικά αποκλίσεις προς τα πάνω 

ή προς τα κάτω της τάξεως των 188.895,78 €  ετησίως. 

 

 

 

 

 

Οικονομικά%20Στοιχεία.xlsx


 

  

ΣΤΡΑΤΙΩΤΙΚΗ ΣΧΟΛΗ ΕΥΕΛΠΙΔΩΝ - ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ                        
2021 72 

 

ΤΣΑΓΚΑΡΙΔΗ ΑΦΡΟΔΙΤΗ 
ΜΟΝΤΕΛΟ ΥΒΡΙΔΙΚΗΣ  ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ ΜΕ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΤΗΝ 

ΠΟΛΕΜΙΚΗ ΑΕΡΟΠΟΡΙΑ 

 

 

1.2. Κόστη αγοράς και εγκατάστασης ενεργειακού υβριδικού συστήματος 

 

1.2.1. Φωτοβολταϊκά  

Σύμφωνα με την ανωτέρω μελέτη η εγκατάσταση των 56 φωτοβολταϊκών 

συστημάτων κοστολογείτε 16.450 € επιπλέον ΦΠΑ η μια , δηλαδή                         

20.398 € x 56 = 1.142.288 €. Εντός της τιμής συμπεριλαμβάνεται και το κόστος 

εγκατάστασης για περιοχές εντός Αττικής , ο αντιστροφέας επιλογής μας Kostal Piko 

20.0TL ,οι βάσεις στήριξης (προφίλ αλουμίνιου, inox άγκιστρα για κεραμοσκεπή ή 
αγκύρωση με χημικό αγκύριο HILTI RE 500 για δώμα) και το ηλεκτρολογικό υλικό.  

1.2.2. Ανεμογεννήτρια  

Μέσα από σχετικό έντυπο της εταιρίας για αιολικά πάρκα με ανεμογεννήτριες 50kW 

λαμβάνουμε ένα ενδεικτικό κοστολόγιο .Στην περίπτωση μας δεν ενδιαφερόμαστε για 

διασύνδεση με ΔΕΔΔΗΕ επομένως  έχουμε :κόστος άδειας σε περίπτωση που δεν 

γίνει μέσω κάποιου προγράμματος (θα το δούμε στη συνέχεια) 5.500 €, κόστος 

παραγωγικού εξοπλισμού ανεμογεννήτριας SENWEI 105.500 € ,κόστος 

εγκατάστασης 14.500€ και κόστος συντήρησης και ασφάλειας 2.500€ ετησίως, 

σύνολο 128.000 € . 

1.2.3. Ηλεκτροπαραγωγό Ζεύγος 

Για την επιλογή ζεύγους που κάναμε έχουμε ότι η γεννήτριας 300kW/375 kW με 

μηχανή  NTA855-G2A κοστολογείται στα 15.833,4 € χωρίς κόστος εγκατάστασης 

και συντήρησης.. 

 

Επομένως  το ύψος της συνολικής δαπάνης για όλη την εγκατάσταση ανέρχεται 

περίπου στο 1.286.120 €.  

Συνήθως μέσα σε αυτά τα έξοδα συμπεριλαμβάνονται κόστη συντήρησης, ασφάλειας, 

εργατικά κ.α. που συνυπολογίζονται με το κόστος απόσβεσης των παγίων Οι ακριβείς 

οικονομικές εκτιμήσεις εξαρτώνται από την συμφωνία  που θα γίνει,, από τους φορείς 

του έργου ,ποιοι συμμετέχουν και ποιοι επωφελούνται. Συνολικά μπορούμε  να πούμε 

ότι για την υβριδική ενεργειακή εγκατάσταση στην Σ.Ι  που μελετήσαμε παραπάνω 

υπολογίζεται ότι σε περίπου 7 με 8 χρονιά θα έχουμε απόσβεση των εξόδων  και η 

Π.Α θα είναι πλέον απαλλαγμένη από τις δαπάνες αυτές λειτουργώντας στα πλαίσια 

της κυκλικής οικονομίας  
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2. Πρακτική εφαρμογή και διατήρηση ενός υβριδικού 

συστήματος περιβαλλοντικής διαχείρισης στην Πολεμική 

Αεροπορία 

 

2.1. Αρχικό Στάδιο 

Οι περισσότεροι στρατιωτικοί οργανισμοί γνωρίζουν πλήρως και είναι ενήμεροι για 

το πώς και πόσο οι επιχειρησιακές τους ενέργειες επιβαρύνουν το περιβάλλον. Πέραν 

όμως της γνώσης του προβλήματος οφείλουν κατά την ειρηνική περίοδο να 

ελαχιστοποιούν την επίδραση τους στο περιβάλλον και να εξαλείφουν σιγά σιγά την 

μόλυνση που έχει προκληθεί  από παλαιότερες στρατιωτικές ενέργειες. Η 

περιβαλλοντική νομοθεσία και κανονισμοί ισχύουν πλέον εξίσου και για τις Ένοπλες 

Δυνάμεις όπως και στη βιομηχανία. 

Στο πλαίσιο αυτό λοιπόν αυτό θα γίνουν προτάσεις εναρμόνισης των στρατιωτικών 

επιχειρήσεων με την ενεργειακή πολιτική που πρέπει να ακολουθείται αλλά και τις 

απαιτούμενες διεργασίες που προηγούνται της όλης διαδικασίας. Στην Π.Α. όπως και 

στις υπόλοιπες στρατιωτικές δυνάμεις απαραίτητη προϋπόθεση για την επιτυχία ενός 

συστήματος διαχείρισης ενέργειας  είναι η δέσμευση της ηγεσίας για την εφαρμογή 

του. Η δέσμευση αυτή προσδίδει κύρος στην όλη διαδικασία και διευκολύνει την 

παροχή πόρων για την υλοποίηση της. 

Πέραν όμως της δέσμευσης  από τα ανωτέρα κλιμάκια η βασικότερη προϋπόθεση για 

την συνολική επιτυχίας ενός τέτοιου εγχειρήματος έγκειται στα στελέχη του κάθε 

φορέα. Η ενεργειακή πολιτική πρέπει να κοινοποιείται και να επικοινωνείτε σε όλα τα 

«ενδιαφέρομαι μέρη» και ο υπηρεσιακός όρος  “Έλαβα Γνώση” να αποκτά 

ουσιαστικό νόημα όπως στην περίπτωση των Stakeholders.Η παραπάνω προσπάθεια 

απαιτεί κόπο, χρόνο και προσπάθεια γιατί έχει παρατηρηθεί ότι είναι πλέον δύσκολη 

η ουσιαστική αλλαγή προσέγγισης και εμπέδωσης της ενεργειακής συνείδησης 

Η υλοποίηση κάθε σχεδίου απαιτεί ένα σχεδιάγραμμα ενεργειών και ένα 

οργανόγραμμά εσωτερικών διαδικασιών. Έτσι λοιπόν για την μια επιτυχή διαδικασία 

εφαρμογής υβριδικών συστημάτων και μιας ακόλουθης ενεργειακής κουλτούρας 

πρέπει να ακολουθηθεί μια πορεία ενεργειών  από πάνω προς τα κάτω στην ιεραρχία 

των Ε.Δ. όπως απεικονίζεται στο παρακάτω σχήμα. 
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Για την εφαρμογή ενός  τυπικού ΣΠΔ θα πρέπει σύμφωνα με τα πρότυπα να γίνει μια 

αλληλουχία βημάτων : 

1. Λήψη αντίτυπου ISO που θα εφαρμοστεί από τον οργανισμό τυποποίησης 

της χώρας. 
2. Καθορισμός ρόλων ανώτερων και ενδιάμεσων (διοικητών και επιτελών) για 

την εφαρμογή του ΣΠΔ. 
3. Αναγνώριση και καταγραφή των περιβαλλοντικών επιπτώσεων σε κάθε 

μονάδα  
4. Καταγραφή νομικού πλαισίου και κανονιστικών διατάξεων στις οποίες 

υπάγεται η ανάπτυξη ενός υβριδικού συστήματος .Συγκέντρωση 

δικαιολογητικών 
5. Ανάπτυξη κατά προτεραιότητα σχεδίων δράσης και επιλογές 

εγκαταστάσεων  που χρήζουν άμεσης αναβάθμισης 
6. Εκπόνηση σχεδίου υβριδικής ενεργειακής πολιτικής ,στα πλαίσια εθνικής 

περιβαλλοντικής πολιτικής με συγκεκριμένο νομικό πλαίσιο και έγκριση 

από το Υπουργείο Εθνικής Άμυνας Υπουργείο Περιβάλλοντος και 

Ανάπτυξης. 
7. Καθορισμός αντικειμενικών σκοπών και στόχων με βάση τους 

περιβαλλοντικούς δείκτες απόδοσης 
8. Καθορισμός καθηκόντων κατωτέρων στελεχών 
9. Σεμινάρια ευαισθητοποίησης και εκπαίδευσης του προσωπικού για την 

επερχόμενη αλλαγή- βελτίωση της επικοινωνίας 
10. Εγκατάσταση επιχειρησιακού ελέγχου και ελέγχου εγγράφων 
11. Προετοιμασία για επείγουσες καταστάσεις ,ετοιμότητα και συμμόρφωση 

προς τις νέες συνθήκες 
12. Παρακολούθηση της πορείας του έργου μέσα από επιθεωρήσεις ,καταγραφή 

στοιχείων ,τήρηση αρχείων και προτάσεις για αλλαγή ιεραρχικά 
13. Πιστοποίηση όσων εμπλέκονται με την ενεργειακή αναβάθμιση 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

ΣΤΡΑΤΙΩΤΙΚΗ ΣΧΟΛΗ ΕΥΕΛΠΙΔΩΝ - ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ                        
2021 76 

 

ΤΣΑΓΚΑΡΙΔΗ ΑΦΡΟΔΙΤΗ 
ΜΟΝΤΕΛΟ ΥΒΡΙΔΙΚΗΣ  ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ ΜΕ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΤΗΝ 

ΠΟΛΕΜΙΚΗ ΑΕΡΟΠΟΡΙΑ 

 

 

2.2. Ρόλοι, Ευθύνες και Αρμοδιότητες 

Ως κεντρικός ρόλος ορίζεται αυτός του Ενεργειακού Υπευθύνου για κάθε μονάδα, 

όπου θα είναι επιβλέπων της όλης διαδικασίας με βάση αυτά που προβλέπονται, θα 

λογοδοτεί για τυχόν αστοχίες και θα ενημερώνει άμεσα τον Διοικητή. Αντίστοιχα θα 

υπάρχουν και ομάδες διαχείρισης ενέργειας που θα αποτελούνται από μέλη- στελέχη 

για την συλλογή στοιχείων και μετρήσεων των εγκαταστάσεων υπό αναβάθμιση. 

Για την αντιμετώπιση προβλημάτων πρακτικής φύσεως θα πρέπει όλοι όσοι 

εμπλακούν σε αυτή την διαδικασία να έχουν επιτελική εμπειρία για να 

ανταποκριθούν στο γραφειοκρατικό ρολό και τυποποίηση διαδικασιών που απαιτείται 

ώστε να είναι αποδοτικοί και αποτελεσματικοί στο νέο καθήκον τους. Πέραν των 

προσόντων, δεξιοτήτων και επιθυμιών του κάθε στελέχους ,θα πρέπει αυτά να 

εξαιρεθούν μέχρι πέρας του έργου και ολοκλήρωσης όλων των διαδικασιών  από τον 

προγραμματισμό των μεταθέσεων διότι η μετακίνηση των εμπλεκομένων στελεχών 

σε άλλες μονάδες θα καθυστερήσει την ολοκλήρωση του εγχειρήματος. 

Για την εφαρμογή ενός ΣΠΔ θα πρέπει από κάθε μονάδα να ορίζεται ,ανάλογα τις 

ανάγκες της μια ή περισσότερες  επιτροπές διαχείρισης ενέργειας με επικεφαλής ένα 

κατώτερο αξιωματικό ή ανθυπασπιστή και τα υπόλοιπα μέλη υπαξιωματικοί 

επιφορτισμένοι με καθήκοντα όπως: 

1. Μέτρηση της ισχύς κατανάλωσης ,της ενεργειακής κλάσης και  χρονολογίας 

κατασκευής των κτηρίων 

2. Τήρηση φακέλου με ενεργειακά ζητήματα 

3. Εγκατάσταση μετρητών ηλεκτρικής ενέργειας σε κτήρια της μονάδας 

4. Τήρηση στατιστικών μετρήσεων κατανάλωσης ανά χρονική περίοδο 

5. Καθορισμός στόχων τμηματικά για εξοικονόμηση ενέργειας 

6. Εκπόνηση ετήσιων προγραμμάτων εξοικονόμησης ενέργειας 

Η συνολική ενεργειακή ανασκόπηση όμως θα εκτελείται από στελέχη που έχουν 

αντίστοιχο επιστημονικό ή τεχνικό υπόβαθρο ή ακόμη και από κάποιον εξωτερικό 

συνεργάτη (outsourcing)  ώστε να προλαμβάνονται άμεσα οι αστοχίες και οι αλλαγές 

στο πλάνο διαδικασιών, όπου αυτές επιτρέπονται. Τέλος γίνεται επιθεώρηση και 

συντάσσετε αναφορά επιθεώρησης από τον Υπεύθυνο Διαχείρισης Ενέργειας 

Μονάδας με παρουσίαση των αποτελεσμάτων στο συμβούλιο διοικητικής 

ανασκόπησης. Στην συνέχεια ακολουθεί ένα διάγραμμα ροής των φάσεων της 

διαδικασίας καθώς και των αρμοδιοτήτων των εμπλεκομένων 
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2.3. Διάγραμμα ροής επιμέρους φάσεων της διαδικασίας 

 

1.Αναγνώριση ενεργειακών απαιτήσεων 

Υπεύθυνος Παρακολούθησης ΥΠΕΘΑ και

ΣΔΕ Γενικού Επιτελείου Αεροπορίας

Υπεύθυνος  Διαχείρισης Ενέργειας Μονάδος

2.Διενέργεια ανασκόπησης απο τη διοίκηση,

Αξιολόγηση πιθανών επιρροών στην επιχειρησιακή λειτουργία 
Προσδιορισμός πιθανών αλλαγών στο ΣΔΕ

Υπεύθυνος Διαχείρισης Ενέργειας ή/και Υπεύθυνος 
Παρακολούθησης ΓΕΑ/Γ2

3.Ανασκόπηση απο το προσωπικό της μονάδας,

Καθορισμος υφιστάμενων μέτρων 

Υπεύθυνος Διαχείρισης Ενέργειας /Ομάδα ΔΕ/Διοίκηση

4.Παρακολούθηση ενεργειακών καταναλώσεων,

Σύνταξη εγγράφου και τήρηση αρχείου Ενεργειακής Ανασκόπησης 

Επιτροπές Διαχείρισης Ενέργειας/Υπεύθυνος Διαχείρισης Ενέργειας

5.Προγραμματισμός Επιθεωρήσεων

Υπεύθυνος Διαχείρισης Ενέργειας /Ομάδα ΔΕ

6.Διενέργεια επιθεωρήσεων και Αναφορά Αποτελεσμάτων 

Υπεύθυνος Διαχείρισης Ενέργειας/ 

Στέλεχος με επιστημονικό υπόβαθρο ή εξωτερικός συνεργάτης
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Μια πρόταση για το προσεχές μέλλον… 

Βλέποντας λοιπόν τα οφέλη από ένα τέτοιο εγχείρημα ,όπως η μείωση της 

καταναλωμένης ενέργειας ,η βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης και των 

περιβαλλοντικών επιδόσεων, η συμμόρφωση σε ενεργειακές πολιτικές και 

δεσμεύσεις με αποτέλεσμα την απόκτηση πράσινης λογικής ,γίνεται αντιληπτό ότι η 

εφαρμογή των Α.Π.Ε με ενεργειακή υβριδική πολιτική για αυτοπαραγωγή και 

αποθήκευση ενέργειας σε πάσης φύσεως δραστηριότητα είναι το επόμενο βήμα για 

ένα πιο ευοίωνο μέλλον. 

Οι ένοπλες δυνάμεις οφείλουν να συμβάλουν σε αυτή την κατεύθυνση και να παίξουν 

πρωταρχικό ρόλο στην ανοικοδόμηση μιας τέτοιας νοοτροπίας ,δίνοντας το 

παράδειγμα στους πολίτες , τις βιομηχανίες και τις ευρύτερες κοινότητες να κάνουν 

ένα τέτοιο βήμα. Όμως η επιλογή αυτή δεν είναι εύκολο να υλοποιηθεί χωρίς ένα 

“μικρό χέρι βοηθείας”. 

Αντιλαμβανόμαστε όλοι ότι το πρόβλημα στην υλοποίηση μιας τέτοιας πρότασης 

είναι οικονομικό. Η οικονομική ενίσχυση με βάση των προϋπολογισμό του ΥΠΕΘΑ 

τα τελευταία χρόνια αγγίζει μόλις το 15% αυτού και αφορά εξοπλιστικές δαπάνες και 

γενικά θέματα επιχειρησιακής και μη λειτουργίας των ενόπλων δυνάμεων καθώς 

στην συντριπτική του πλειοψηφία αποσκοπεί στην αποπληρωμή  υποχρεώσεων 

παλαιότερων προγραμμάτων. 

Επομένως , με ποιους πόρους θα μπορούσε να στηριχθεί μια τέτοια εφαρμογή 

ενεργειακών υβριδικών συστημάτων, σε μονάδες της Π.Α και λοιπόν δυνάμεων με 

μεγάλο επιχειρησιακό ενδιαφέρον (παραμεθορίους και νησιά) ,όπου οι Α.Π.Ε 

αποτελούν μια εξαιρετική λύση αυτονομίας και εξοικονόμησης ενέργειας ; 

Η απάντηση σε αυτό το ερώτημα έρχεται με μια πρόταση που, υπό τις απαραίτητες 

προϋποθέσεις και συμφωνίες, μπορεί να υλοποιηθεί και δεν είναι άλλη από την 

υιοθέτηση και ένταξη σε προγράμματα ενεργειακής αναβάθμισης μέσω ΕΣΠΑ, όπως 

συμβαίνει με πολλούς δήμους και περιφέρειες της Ελλάδας. Εάν το ΥΠΕΘΑ είχε τη 

δυνατότητα να ενταχθεί στα Ευρωπαϊκά προγράμματα που “τρέχουν” για τα 

υπόλοιπα ΝΠΔΔ, σχολεία ,υπουργεία ,δημόσια κτήρια, νοσοκομεία κ.α. , σε 

συνδυασμό με μια κρατική συγχρηματοδότηση που αναλογεί στο μέγεθος του 

εκάστοτε έργου και εντάσσεται στον προϋπολογισμό του, ίσως θα ήταν εφαρμόσιμη 

μια υβριδική ενεργειακή πολιτική σε μονάδες και εγκαταστάσεις, με μεγαλύτερη 

ευκολία και μικρότερο χρονικό ορίζοντα υλοποίησης, (timeline). 
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Συμπεράσματα και επίλογος 

Όπως φαίνεται μέσα από την πορεία για την ανάπτυξη μιας περιβαλλοντικής 

στρατηγικής στα πλαίσια των Ενόπλων Δυνάμεων ,ανακύπτουν ζητήματα με 

χαρακτήρα νομοθετικού και κανονιστικού περιεχομένου που δίνουν άλλη διάσταση 

στο ζήτημα  αυτό. Κεντρικής σημασίας είναι η νομική συμμόρφωση και η βελτίωση 

της περιβαλλοντικής συνείδησης τόσο των πολίτων όσο και των στελεχών των Ε.Δ. 

και η ταυτόχρονη δέσμευση και των δυο πλευρών για αλληλοβοήθεια σε θέματα 

περιβαλλοντικού ενδιαφέροντος 

 

Στην παρούσα διπλωματική εργασία περιγράφετε πρακτικά και θεωρητικά εν’ μέρη η 

εφαρμογή ενός  Σ.Π.Δ. Η πρακτική διάσταση αφορά την ανάπτυξη ενός μοντέλου 

υβριδικής ενεργειακής πολιτικής σε μονάδα της Π.Α. , αναλύοντας όλους τους 

τεχνικούς και οικονομικούς παράγοντες που ανακύπτουν .Η εφαρμογή βασίστηκε 

φυσικά σε Α.Π.Ε. και συστήματα αποθήκευσης ενέργειας ,με στόχο την αυτονομία, 

ενώ παράλληλα έγιναν προτάσεις για αποτελεσματικότερη απόδοση του συστήματος 

μέσα από διαδικασίες και έργα αναβάθμισης. Η θεωρητική διάσταση αφορά στον 

τρόπο που θα δομηθεί μια τέτοια ενέργεια ,ποιοι θα εμπλέκονται, ποιες θα είναι οι 

αρμοδιότητες αυτών και ποια τα βήματα που πρέπει να ακολουθηθούν για την 

έγκριση της. 

 

Τα συμπεράσματα που προέκυψαν ήταν αρκετά ενθαρρυντικά όσον αφορά την 

εφαρμογή του υβριδικού ενεργειακού συστήματος ,εφόσον φαίνεται ότι μπορεί να 

αποδώσει τις απαιτούμενες  ενεργειακές ανάγκες της μονάδας που επιλέχθηκε προς 

μελέτη . Επομένως η υβριδική ενεργειακή πολιτική μπορεί να αποτελέσει με επιτυχία  

ένα κομμάτι για την ολοκλήρωση του Σ.Π.Δ ,παράλληλα με τις κατευθυντήριες 

γραμμές για την υλοποίηση του. Συμπεράσματα προκύπτουν και από την αναφορά σε 

παραδείγματα άλλων χωρών σχετικά με τις περιβαλλοντική στρατηγική που 

ακολουθεί το κάθε κράτος, με κοινό σημείο αναφοράς όλων  την ενημέρωση ,την 

εκπαίδευση τη δέσμευση κα τέλος συμμετοχή για την θέσπιση  μιας κοινής 

περιβαλλοντικής στρατηγικής. 

 

Όλα τα παραπάνω συνθέτουν την απαρχή μιας  εθνικής στρατηγικής για την κυκλική 

οικονομία μέσα στα επόμενα χρονιά που θα περιλαμβάνει δράσεις και ενέργειες  σε 

τέσσερα πεδία: 
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1. Κανονιστικές και νομοθετικές ρυθμίσεις  για την ενίσχυση της κυκλικής 

οικονομίας και την άρση γραφειοκρατικών αγκυλώσεων - ενθάρρυνση του 

εκάστοτε υπουργείου στην περίπτωση μας ΥΠ.ΕΘ.Α για αναβάθμιση των 

εγκαταστάσεων των μονάδων και εφαρμογή καινοτόμων ενεργειακών 

συστημάτων . 

2. Χρηματοδότηση και οικονομικά κίνητρα όπως αναφερθήκαμε στην πρόταση 

συγχρηματοδότησης  μέσω  Ε.Σ.Π.Α 

3. Βελτίωσης της γνώσης, κοινοποίηση των διαδικασιών διαχείρισης και 

ενημέρωση του προσωπικού των Ε.Δ. με σεμινάρια επιμόρφωσης , σχετικά με 

τα αποτελέσματα στο επιχειρησιακό έργο (παραγωγή), την οικονομία 

(δαπάνες -κρατικός προϋπολογισμός) και την κοινωνία γενικότερα. 

4. Ενίσχυσης της διακυβέρνησης της κυκλικής οικονομίας και της δικτύωσης- 

παρουσίαση αποτελεσμάτων σε συνέδρια με παγκόσμιο ενδιαφέρον ,προβολή 

της εθνικής στρατηγικής της χώρας μας προς τα έξω σε περιβαλλοντικά και 

ανθρωπιστικά θέματα. 
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Παραρτήματα 

Στις παρακάτω εικόνες φαίνεται ο υπολογισμός μέσω του προγράμματος  Homer Pro 

με βάση το landitute/longitude των δεδομένων που αφορούν την ηλιακή ακτινοβολία 

την θερμοκρασία και την ταχύτητα του ανέμου στην περιοχή. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Παράρτημα [1] : Ημερήσια προσπίπτουσα ακτινοβολία για κάθε μήνα 
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Παράρτημα [2]: Μέση μηνιαία θερμοκρασία στην περιοχή 

Παράρτημα [3]:Μέση μηνιαία ταχύτητα του ανέμου 
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Η εφαρμογή PVGIS είναι μία ηλεκτρονική εφαρμογή προσομοίωσης Φ/Β 

συστημάτων. Παρακάτω αποτυπώνεται στις εικόνες η διαδικασία προσομοίωσης ενός 

Φ/Β διασυνδεδεμένο στο δίκτυο με ισχύ αιχμής max 3287 kWp και min 414 kWp.Τα 

δεδομένα αφορούν το αυτόνομο Φ/Β σύστημα του υβριδικού σταθμού που εξετάζεται 

στην εργασία αυτή. Με την είσοδο στην εφαρμογή, ορίζεται αρχικά η περιοχή μέσα 

από το γεωγραφικό μήκος και πλάτος της. Το πρόγραμμα περιέχει και χάρτη 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Παράρτημα [4] : Είσοδος στο PVGIS 
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Στις παρακάτω εικόνες ορίζονται τα στοιχεία 414kWp,3287 kWp και 1110 ,3 Kwp 

και με την επιλογή Calculate πραγματοποιείται η προσομοίωση. Ως γωνία κλίσης 

επιλέγονται 35o και αζιμούθιο 0o (νότιος προσανατολισμός λόγω του ότι η Ελλάδα 

ανήκει στο βόρειο ημισφαίριο). 

Παράρτημα [5] : Υπολογισμός απόδοσης διασυνδεδεμένων Φ/Β με ισχύ αιχμής min 

Παράρτημα [6] :Αποτελέσματα  με ισχύ  αιχμής 414 kWp 
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Παράρτημα [7] : Αποτελέσματα με ισχύ αιχμής 3287 kWp 

Παράρτημα [8] :Αποτελέσματα με ισχύ αιχμής την απομείωση 40%  
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Στην παρακάτω εικόνα έχουμε την επιλογή φωτοβολταϊκών πάνελ. 
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Στην συνέχεια ακολουθεί link με το έντυπο της Dos Energy από όπου επιλέχθηκε και 

η ανεμογεννήτρια [10]. 

 

http://www.dosenergy.gr/wp-content/uploads/2013/07/ENTYPO-

anemogenitria-50Kw.pdf 

 
Στην παρακάτω εικόνα έχουμε μέσω της  εφαρμογής  RETscreen την μέση ταχύτητα 

του αέρα που αφορά την περιοχή για τον υπολογισμό της ισχύς της ανεμογεννήτριας. 

 

 

 
 

               Παράρτημα [11]: Μέση μηνιαία ταχύτητα ανέμου  

  

http://www.dosenergy.gr/wp-content/uploads/2013/07/ENTYPO-anemogenitria-50Kw.pdf
http://www.dosenergy.gr/wp-content/uploads/2013/07/ENTYPO-anemogenitria-50Kw.pdf
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Στις παρακάτω εικόνες απεικονίζονται  ο συσσωρευτής Hoppecke 24 OPzs 3.000 Ah, 

τα χαρακτηριστικά και οι αναλυτικές τεχνικές πληροφορίες σχετικά με αυτό τον τύπο 

συσσωρευτή. 

 

 
 

 

 

 

Παράρτημα [12] : Συσσωρευτής Hoppecke 24 OPzs 3000 και τα χαρακτηριστικά του 
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Παράρτημα [12]: Τεχνικά χαρακτηριστικά συσσωρευτή 
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Στις παρακάτω εικόνες έχουμε το ζεύγος που θα χρησιμοποιηθεί και τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά του. 

 

 
Παραρτήματα [13]: Γεννήτρια JHK-300GF  
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Diesel generator Details 

Model JHK-300GF 

Power 375KVA/300kw 

Frequency 50HZ  

Voltage 380/220v (voltage can be customized) 

Optional Type Open/soundproof/trailer 

Size of Open type 3100*1100*1750mm 

Weight of Open type 3000kg 

With Diesel Engine 

Brand&model Cummins NTA855-G2A 

Cylinders 6 in line arrangement 

Bore*Stroke 140*152mm 

Displacement 14L 

Fuel Consumption at 100% Load 206g/kw.h 

Speed Governor Electronic 

With Alternator 

Optional Brands 
Stamford/Leroy Somer/Mecc 

Alte/Marathon 

Exciter type Single bearing,brushless,Self-excited 

Power factor 0.8 

Voltage adjust range ≥5% 

Insulation Grade H 

Protection Grade IP23 

With Controller 

Optional brands Deepsea/ComAp/Smartgen 

Παραρτήματα [13]: Τεχνικά χαρακτηριστικά γεννήτριας 
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Στην συνέχεια αναφορικά με την εναλλακτική πρόταση του συστήματος IKAROS 

παρατίθεται ένα εισαγωγικό φυλλάδιο σε μορφή εικόνων με λεπτομέρειες για την 

τεχνολογία και τις δυνατότητες που παρέχει [14]. 
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