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Αντί προλόγου 
Στη συγκεκριµένη εργασία γίνεται προσπάθεια να συγκεντρωθούν, να αποτυπωθούν 

και να αποδοθούν µε αποτελεσµατικό τρόπο οι σηµαντικότερες πτυχές που αφορούν 

στην αποτελεσµατική ∆ιαχείριση των Βιώσιµων Ενεργειακά Συστηµάτων. ∆ίνεται 

ιδιαίτερη έµφαση στα συστήµατα που δεν είναι τόσο διαδεδοµένα, όσο τα 

Φωτοβολταϊκά και οι Ανεµογεννήτριες για τα οποία υπάρχει εκτενής βιβλιογραφία, µε 

εστίαση στις δυνατότητες ανάπτυξης και αποτελεσµατικής διαχείρισής των 

συστηµάτων αυτών στην Κρήτη.  

Μετά από µια εισαγωγή για την αναγκαιότητα χρήσης των συστηµάτων που 

στηρίζονται σε Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας, επιχειρείται µια περιγραφή του εθνικού 

νοµοθετικού και κανονιστικού πλαισίου, που τα τελευταία χρόνια εκσυγχρονίζεται σε 

µία προσπάθεια να εναρµονιστεί µε την αντίστοιχη Ευρωπαϊκή νοµοθεσία και τις 

επιταγές του πρωτοκόλλου του Κιότο. Και βέβαια να συµβάλλει στην προώθηση και 

εκτεταµένη εφαρµογή των συστηµάτων αυτών, λαµβάνοντας υπόψη την αφθονία της 

χώρας µας στο πρωτογενές δυναµικό, που απαιτείται για την ανάπτυξη των 

συστηµάτων που βασίζονται σε ΑΠΕ.  

Στη συνέχεια γίνεται µια συνοπτική αποτύπωση των ήδη εγκατεστηµένων συστηµάτων 

ΑΠΕ στην Ελλάδα και στην Κρήτη µε τις σχετικές αναφορές στα οφέλη από την 

αποτελεσµατική χρήση τους σε οικονοµικό και περιβαλλοντικό επίπεδο. Ειδικά για τη 

χώρα µας τα προβλήµατα που εµποδίζουν την εκτεταµένη και αποδοτική χρήσης τους 

συνίστανται κυρίως στις πολύπλοκες διαδικασίες αδειοδότησης, διασύνδεσης µε το 

υπάρχον δίκτυο, τα ιδιοκτησιακά ζητήµατα και την αποδοχή από την κοινή γνώµη και 

τους κατοίκους, των οποίων η ενεργή συµµετοχή πολλαπλασιάζει την 

αποτελεσµατικότητα των συστηµάτων αυτών.  

Ιδιαίτερη έµφαση δίνεται στην περιγραφή εναλλακτικών εφαρµογών που αφορούν 

συστήµατα ΑΠΕ ειδικά για την Κρήτη. Τα συστήµατα αυτά όπως η στερεή βιοµάζα, η 

χρησιµοποίηση των ελαιοκλαδεµάτων, η µετατροπή των τηγανόλαδων των 

εστιατορίων και των ξενοδοχείων σε βιοντήζελ, η συµπαραγωγή θερµότητας και 

ηλεκτρισµού, τα µικρά υδροηλεκτρικά και η εκµετάλλευση του βιοαερίου από τις 

εγκαταστάσεις βιολογικών καθαρισµών, µπορούν να έχουν εξαιρετικά αποτελέσµατα 

για τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της Κρήτης. Πλην όµως προϋποθέτουν συνεργασία 

των εµπλεκόµενων φορέων, των πολιτών και της τοπικής αυτοδιοίκησης, µέσα σε ένα 

ξεκάθαρο πλαίσιο προς όφελος όλων. Κι αυτό γίνεται ακόµη πιο επιτακτικό αν 



λάβουµε υπόψη ότι πολύ πρόσφατα οι άδειες που έχουν δοθεί από την ΡΑΕ (ΡAE, 

2011) για την εγκατάσταση κυρίως Ανεµογεννητριών, από ισχυρούς ιδιώτες εκτός 

Κρήτης, πλησιάζουν τα 2,4MW, ισχύς σχεδόν τριπλάσια από την συνολική 

κατανάλωση του νησιού για το 2010. Αυτά τα συστήµατα όµως, ενώ προσφέρουν 

σηµαντικά οφέλη στα επενδυτικά σχήµατα, δεν έχουν σηµαντικά ανταποδοτικά οφέλη 

για τις τοπικές κοινωνίες και σε τέτοια µεγάλη έκταση µπορεί να έχουν αρνητικές 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις, όταν µάλιστα δεν έχει προηγηθεί ο αναγκαίος 

χωροταξικός σχεδιασµός για τις ΑΠΕ στην Κρήτη και η λεγόµενη «φέρουσα 

ικανότητα» ανά περιοχή εγκατάστασης. Κατόπιν αποτυπώνονται οι προϋποθέσεις, η 

µεθοδολογία και η αναγκαιότητα για την σταδιακή µετατροπή της Γαύδου σε 

«πράσινο» νησί.  

∆εδοµένου ότι εκτός από τα συστήµατα που εκµεταλλεύονται τις ΑΠΕ, η έννοια του 

Βιώσιµου Ενεργειακού Σχεδιασµού επεκτείνεται και στις εφαρµογές Εξοικονόµησης 

Ενέργειας, παρουσιάζονται τα βασικά χαρακτηριστικά της Ενεργειακής 

παρακολούθησης και συντήρησης, ο Βιοκλιµατικός σχεδιασµός, οι Τεχνικές Φυσικού 

∆ροσισµού και Φυσικού Φωτισµού, τα Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα Θέρµανσης. 

Παρέχεται έτσι µια συνολική προσέγγιση των συστηµάτων αυτών, των οποίων η είναι 

προώθηση και υλοποίηση αποτελεί µονόδροµο για τους γνωστούς οικονοµικούς και 

περιβαλλοντικούς λόγους, ενώ η αποτελεσµατική τους διαχείριση θα έχει 

πολλαπλασιαστικά οφέλη, ειδικά για τις συνθήκες και τα δεδοµένα της Κρήτης. 

 

1.  Εισαγωγή  
Το ενεργειακό πρόβληµα, µαζί µε το πρόβληµα της ρύπανσης του περιβάλλοντος, 

έχουν αποκτήσει ιδιαίτερη σηµασία και η επίλυση τους έχει γίνει επιτακτική σε 

παγκόσµιο επίπεδο. Το ενδιαφέρον που έχει δηµιουργηθεί για τον περιορισµό της 

κατανάλωσης ενέργειας από συµβατικά καύσιµα, ενισχύεται από την παράλληλη 

προσπάθεια περιορισµού των ρύπων που εκπέµπονται στην ατµόσφαιρα, καθώς και 

των λεγοµένων αερίων θερµοκηπίου, τα οποία θεωρούνται ως δυνάµει παράγοντες 

ενδεχόµενης κλιµατικής αλλαγής. 

Η χρήση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας για την κάλυψη µέρους των ενεργειακών 

αναγκών µιας κοινωνίας έχει όλο και µεγαλύτερη σηµασία σήµερα, καθώς τα 

προβλήµατα των κλιµατικών αλλαγών, της εξαντλησιµότητας των ορυκτών καυσίµων, 



αλλά και της ασφάλειας και επάρκειας του εφοδιασµού µε αυτά, απασχολούν όλο και 

περισσότερο τις δυτικές κοινωνίες, καθώς και την Ελληνική. Η πράσινη ανάπτυξη που 

περιλαµβάνει µεταξύ άλλων την αύξηση της ενεργειακής αποδοτικότητας, καθώς και 

τη χρήση των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας, ηλιακής, αιολικής, γεωθερµίας, 

υδροδυναµικής, βιοµάζας και ενέργειας των θαλασσών για την παραγωγή ηλεκτρισµού, 

θερµότητας, ψύξης και καύσιµων οχηµάτων, βρίσκεται ψηλά στις προτεραιότητες της 

Ευρωπαϊκής και Ελληνικής πολιτικής. Όµως, πέρα από τις πρωτοβουλίες και τα 

κίνητρα που προσφέρει η πολιτεία, η προώθηση των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας 

απαιτεί την κινητοποίηση του τοπικού δυναµικού της Ελληνικής περιφέρειας, 

συµπεριλαµβανοµένου του ιδιωτικού και του δηµόσιου τοµέα. Η πολιτική βούληση 

της κυβέρνησης, δηλαδή η προσέγγιση «από τα πάνω προς τα κάτω» δεν είναι αρκετή 

εάν δε συνοδεύεται από πρωτοβουλίες «από τα κάτω προς τα πάνω» για την 

ολοκληρωµένη ανάπτυξη των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας. Έτσι, η 

εποικοδοµητική συνεργασία του κράτους, των επιχειρήσεων και των Ακαδηµαϊκών 

Ιδρυµάτων, στο µέτρο που αναλογεί στον καθένα, θα προάγει τις αειφορικές 

ενεργειακές τεχνολογίες µε πολλά οφέλη για την Ελληνική περιφέρεια. 

 

 

1.1 Αναγκαιότητα Χρήσης ΑΠΕ 

Οι ενεργειακές ανάγκες παγκοσµίως εξαρτώνται κυρίως από τα ορυκτά καύσιµα και θα 

συνεχίσουν να εξαρτώνται από αυτά για αρκετές δεκαετίες ακόµα. Η ανάγκη όµως της 

χρήσης ανανεώσιµων πηγών ενέργειας έχει γίνει αντιληπτή σε όλο τον κόσµο και οι 

περισσότερες χώρες έχουν υπογράψει αντίστοιχες δεσµεύσεις για χρήση των ΑΠΕ. 

Συγχρόνως µε τον περιορισµό των αποθεµάτων των συµβατικών καυσίµων και των 

πρώτων υλών για την παραγωγή ενέργειας, παρουσιάζεται παγκοσµίως µεγάλη αύξηση 

της κατανάλωσης ενέργειας. Ιδιαίτερο πρόβληµα προκαλείται από την µεγάλη αύξηση 

κατανάλωσης ενέργειας σε χώρες του Τρίτου Κόσµου, εξαιτίας της έντονης 

προσπάθειας τους να βελτιώσουν το εδώ και δεκαετίες ιδιαίτερα χαµηλό βιοτικό τους 

επίπεδο Αυτό προκαλεί την ακόµη µεγαλύτερη αύξηση της κατανάλωσης ορυκτών 

καυσίµων λόγω της χρήσης συµβατικών µεθόδων και συστηµάτων παραγωγής 

ενέργειας, αφού οι χώρες αυτές δεν µπορούν να αντέξουν το κόστος της έρευνας για 

την ανάπτυξη νέων συστηµάτων παραγωγής ενέργειας, ούτε διαθέτουν την 

απαιτούµενη υλικοτεχνική και ανθρώπινη υποδοµή. Παράλληλα δηµιουργούνται και 



έντονα περιβαλλοντικά προβλήµατα από την καύση των συµβατικών καυσίµων, 

δεδοµένου ότι οι αναπτυσσόµενες χώρες δεν είναι σε θέση να αντιµετωπίσουν το 

κόστος της εφαρµογής µεθόδων και τεχνικών προστασίας του περιβάλλοντος. Συνεπώς 

θα αυξήσουν τους ρυθµούς καύσης πετρελαίου και άνθρακα, θα επιταχύνουν την 

αποψίλωση δασών, ή θα στραφούν στην πυρηνική ενέργεια. Αποτελεί συνεπώς 

επιτακτική ανάγκη η εξεύρεση εναλλακτικών τρόπων παραγωγής ενέργειας που θα 

είναι ανεξάντλητες, περιβαλλοντικά αβλαβείς, και διαθέσιµες παντού. 

 

Η ανάγκη χρήσης ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στην Ελλάδα προκύπτει από: 

- τη γεωγραφική θέση των νησιών που παρέχει άφθονες δυνατότητες 

αξιοποίησης ΑΠΕ 

- από την επιδίωξη της αειφορίας του ενεργειακού συστήµατος 

- την ανάγκη για αειφόρα ανάπτυξη 

- την επιδίωξη της κάλυψης του εφοδιασµού ενεργειακού συστήµατος 

 

 

Η Ελλάδα οφείλει να προχωρήσει άµεσα σε µείωση των εκποµπών και για τους εξής 

επιπλέον λόγους: 

1. • ∆ικαιοσύνη στον καταµερισµό ευθυνών µεταξύ οικονοµικά ασθενών και 

ισχυρών, λαµβάνοντας υπόψη ότι η Ελλάδα είναι σύµφωνα µε στοιχεία του 

ΟΟΣΑ6 η 21η πιο πλούσια χώρα στον κόσµο. 

2. • Τήρηση των δεσµεύσεων στο πλαίσιο της Ευρωπαϊκής Ένωσης για µείωση 

των εκποµπών κατά 20% - 30% έως το 2020. 

3. • Η εξοικονόµηση ενέργειας που αποτελεί προτεραιότητα  θα αποφέρει µόνο 

οφέλη. 

4. • Η έγκαιρη µείωση των εκποµπών θα βοηθήσει τη χώρα να στρέψει την 

προσοχή της στην απαραίτητη προσαρµογή των δραστηριοτήτων και των 

οικοσυστηµάτων 

5. • Ο έγκαιρος προγραµµατισµός και η στροφή οε λιγότερο ρυπογόνα πρότυπα 

ανάπτυξης µπορεί να πραγµατοποιηθεί πιο εύκολα στη χώρα µας, που δεν 

χαρακτηρίζεται από άκαµπτες ρυπογόνες επιχειρήσεις, µε εξαίρεση τη ∆ΕΗ. 

6. • Αποφυγή καταβολής µεγάλων χρηµατικών ποσών σε αγορές δικαιωµάτων 

εκποµπών. Για παράδειγµα, αν η Ελλάδα δεν µειώσει τις εκποµπές στην 

ηλεκτροπαραγωγή, τότε από το 2013 και έπειτα η χώρα θα καταβάλλει 



τουλάχιστον 2,4 6 δις € ετησίως για αγορά δικαιωµάτων εκποµπών ρύπων (µε 

αισιόδοξη εκτίµηση για την τιµή άνθρακα στο χρηµατιστήριο ρύπων τα 40 € 

ανά τόνο) 

7. • Η έγκαιρη και µε προγραµµατισµό µείωση των εκποµπών θα µπορούσε να 

πραγµατοποιηθεί οµαλά χωρίς κοινωνικές αντιθέσεις. Η απότοµη και 

αναγκαστική µείωση των εκποµπών που θα σχεδιαστεί βεβιασµένα δεν 

µπορεί να εγγυηθεί 

8. συνθήκες µετάβασης που θα είναι κοινωνικά δίκαιες. 

Η Ελλάδα µπορεί και πρέπει να ενταχθεί στην οµάδα των πρωτοπόρων κρατών που 

προχωρούν πρώτα (early movers) στην αναδιάρθρωση του «ενεργειακού» τους 

χαρτοφυλακίου (Γαγλία, 2007) αποκοµίζοντας πολλαπλάσια οφέλη από: 

α) την αποφυγή µελλοντικών νοµικών και χρηµατικών ποινών, 

β) την ανάπτυξη τεχνολογίας και τεχνογνωσίας, 

γ) τη δηµιουργία καινοτόµων προϊόντων, 

δ) τη δηµιουργία πράσινων θέσεων εργασίας, 

ε) τη δηµιουργία µιας νέας «εσωτερικής» αγοράς ενεργειακών 

προϊόντων. 

 

 

 

2. Νοµοθετικό & Κανονιστικό Πλαίσιο ΑΠΕ 
 

2.1 Πρωτόκολλο του Κιότο 
Το Πρωτόκολλο του Κιότο στη σύµβαση-πλαίσιο των Ηνωµένων Εθνών για την 

αλλαγή του κλίµατος αποτελεί ορόσηµο σε ότι αφορά την προστασία του 

περιβάλλοντος του πλανήτη µας, µιας και βάσει αυτού έχουµε την δέσµευση διαφόρων 

ανεπτυγµένων κρατών, τα οποία µε την αποδοχή του πρωτοκόλλου έχουν αποδεχθεί να 

µειώσουν τον όγκο των περιβαλλοντικών ρύπων που εκπέµπονται στην ατµόσφαιρα 

κατά 5,2% (ΥΠΕΧΩ∆Ε, 2007), έχοντας σαν βάση τα επίπεδα του 1990 και βάσει του 

µέσου όρου εκποµπών για την περίοδο 2008. 

Η Ελλάδα υπέγραψε το συγκεκριµένο πρωτόκολλο το έτος 1998, ενώ η επικύρωση 

αυτού έγινε στις 31 Μαΐου 2002, βάσει του Ν. 3017/2002 «Κύρωση του Πρωτοκόλλου 



του Κιότο στη Σύµβαση-πλαίσιο των Ηνωµένων Εθνών για την αλλαγή του κλίµατος»  

2.2 Οδηγίες της Ε.Ε. σχετικά µε την Ενέργεια που εκδόθηκαν µετά το 
2000  
 

Η οδηγία 77 του 2001 για τη προαγωγή της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας 

από  ΑΠΕ.  

Η οδηγία αυτή στοχεύει στη προαγωγή της παραγόµενης  Η.Ε. από Α.Π.Ε. στις 

διάφορες χώρες της Ε.Ε. και για τη κάθε χώρα θέτει στόχους που πρέπει να 

επιτευχθούν. Ο στόχος για την Ελλάδα για το έτος 2010 είναι το 20,1% της 

παραγόµενης Η.Ε. να προέρχεται από Α.Π.Ε. σε σύγκριση µε το έτος 1997 που το 

ποσοστό ήταν µόλις 8,6%. Παράλληλα τα κράτη µέλη καλούνται να υποβάλλουν 

εκθέσεις για την επιτευχθείσα πρόοδο στο τοµέα αυτό.  

 

Η οδηγία 91 του 2002  για την ενεργειακή   απόδοση  των κτιρίων  

Η οδηγία αυτή στοχεύει να προάγει την αποτελεσµατική χρήση της ενέργειας στα 

διάφορα κτίρια και συγκεκριµένα:  

Να καθορίσει µια κοινά αποδεκτή µεθοδολογία για τον υπολογισµό της ενεργειακής  

απόδοσης των κτιρίων.  

Να θέσει ελάχιστες απαιτήσεις για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων.  

Να καθορίσει ενεργειακές απαιτήσεις για µεγάλα κτίρια που ανακαινίζονται.  

Να καθιερώσει την ενεργειακή πιστοποίηση των κτιρίων και το θεσµό των 

ενεργειακών επιθεωρητών.  

 

Η οδηγία 30 του 2003 για τη προαγωγή της χρήσης των βιοκαυσίµων  

Η οδηγία αυτή στοχεύει να προωθήσει την χρήση βιολογικών καυσίµων στα οχήµατα 

στην Ε.Ε. και καθορίζει ότι στις 31-12-2005, το 2% των χρησιµοποιούµενων καυσίµων 

σε κάθε κράτος θα πρέπει να είναι βιοκαύσιµα, ενώ το αντίστοιχο ποσοστό στις 

31-12-2010 θα πρέπει να ανέλθει στο 5,75%.  

 

Η οδηγία 87 του 2003 για τη θέσπιση συστήµατος εµπορίας δικαιωµάτων εκποµπής 

αερίων του θερµοκηπίου εντός της κοινότητος  

Με την οδηγία αυτή καθιερώνεται ένα σύστηµα εµπορίας δικαιωµάτων εκποµπών 

αερίων θερµοκηπίου εντός της κοινότητας. Μετά την 1-1-2005 διάφορες 



εγκαταστάσεις που παράγουν αξιόλογες ποσότητες CO2 υποχρεούνται να κατέχουν 

άδειες εκποµπής αερίων θερµοκηπίου. Ταυτόχρονα κάθε κράτος µετά τη 1-1-2005 

καταρτίζει ένα Εθνικό σχέδιο µε τη συνολική ποσότητα δικαιωµάτων που σκοπεύει να 

κατανείµει τη συγκεκριµένη περίοδο. Σαν θερµοκηπιακά αέρια στην οδηγία αυτή 

θεωρούνται:  

Το διοξείδιο του Άνθρακα (CO2)  

Το Μεθάνιο (CH4)  

Το υποξείδιο του Αζώτου (N2O) 

Υδροφθοράνθρακες  (HFCS) 

Υπερφθοράνθρακες (PFCS)  

Εξαφθοριούχο θείο (SF6) 

Ταυτόχρονα η οδηγία καθορίζει τη δυνατότητα µεταβίβασης των δικαιωµάτων 

εκποµπής θερµοκηπιακών αερίων.  

 

Η οδηγία 8 του 2004 για τη προώθηση της συµπαραγωγής θερµότητας και 

ηλεκτρισµού  

Η οδηγία αυτή στοχεύει στη προώθηση της συµπαραγωγής θερµότητας και 

ηλεκτρισµού υψηλής απόδοσης. Τα κράτη αφού θα πρέπει να αναλύσουν το Εθνικό 

δυναµικό τους για τις τεχνολογίες αυτές, θα πρέπει να προωθήσουν  και να στηρίξουν 

κατάλληλα την εφαρµογή τους σε διάφορους τοµείς.  Στις τεχνολογίες συµπαραγωγής 

που καλύπτει η οδηγία αυτή συµπεριλαµβάνονται:  

• Αεριοστρόβιλος συνδυασµένου κύκλου µε ανάκτηση θερµότητας.  

• Ατµοστρόβιλος διαφορικής πίεσης  

• Ατµοστρόβιλος συµπύκνωσης – εκτόνωσης µε ανάκτηση  θερµότητας  

• Μηχανή εσωτερικής καύσης  

• Μικροστρόβιλοι  

• Κινητήρες Stirling  

• Κυψέλες καυσίµου  

• Ατµοµηχανές  

• Οργανικοί κύκλοι  Rankine  

 

Η οδηγία 32 του 2006 για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης και τη προώθηση 

των ενεργειακών υπηρεσιών  



Σκοπός της οδηγίας αυτής είναι να προάγει την ενεργειακή αποδοτικότητα, όπου τα 

κράτη θα πρέπει να επιτύχουν το στόχο της εξοικονόµησης ενέργειας κατά 9% στο 

τέλος του 9ου χρόνου εφαρµογής της οδηγίας αυτής, ενώ το κάθε κράτος θα πρέπει να 

σχεδιάσει και να υλοποιήσει δράσεις για την εξοικονόµηση ενέργειας. Ιδιαίτερα θα 

πρέπει να προαχθεί η βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας στο δηµόσιο τοµέα, 

να προαχθούν οι εταιρείες παροχής ενεργειακών υπηρεσιών ενώ θα πρέπει να 

υποβάλλονται απολογιστικές εκθέσεις για τις πραγµατοποιούµενες βελτιώσεις. Στην 

οδηγία αυτή δίδεται ενδεικτικός κατάλογος µέτρων για τη βελτίωση της ενεργειακής 

αποδοτικότητας ενώ καθορίζεται η µεθοδολογία υπολογισµού της βελτίωσης της 

ενεργειακής αποδοτικότητας.  

 

Οδηγία 28 του 2009 για τη προώθηση της χρήσης των ΑΠΕ  

Η οδηγία αυτή στοχεύει στη προώθηση της χρήσης των Α.Π.Ε. και των βιοκαυσίµων 

και θέτει δεσµευτικούς στόχους για τα διάφορα κράτη όσον αφορά τη συµµετοχή των 

Α.Π.Ε. στο συνολικό ενεργειακό ισοζύγιο.  

Κάθε κράτος θα πρέπει να θέσει στόχους για τη συµµετοχή των Α.Π.Ε. στο ενεργειακό 

του ισοζύγιο στη παραγωγή ηλεκτρισµού, στη θέρµανση, στη ψύξη και στις µεταφορές. 

Ταυτόχρονα θα πρέπει κάθε 2 έτη να υποβάλλει εκθέσεις για τη πραγµατοποιηθείσα 

πρόοδο στο τοµέα αυτό. Για την Ελλάδα η οδηγία δίδει το στόχο για το έτος 2020, η 

συµµετοχή των Α.Π.Ε. στη συνολική ενεργειακή κατανάλωση να ανέλθει σε 18%, 

έναντι ποσοστού 6,9% το 2005. Συνολικά για την Ε.Ε. τίθεται ο στόχος το 2020, οι 

Α.Π.Ε. να συµβάλλουν κατά 20% στη συνολική κατανάλωση ενέργειας, ενώ σε κάθε 

κράτος θα πρέπει τα βιοκαύσιµα να αντιστοιχούν στο 10% της συνολικής 

κατανάλωσης καυσίµων. Στο πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι 

προαναφερθείσες οδηγίες της Ε.Ε.  



Πίνακας 2.1. Οδηγίες Ε.Ε. για την ενέργεια µετά το 2000 (European Commission – 

Energy, 2009) 

 Ο∆ΗΓΙΑ ΘΕΜΑ 

1 77/2001 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από Α.Π.Ε.  

2 91/2002 Ενεργειακή απόδοση κτιρίων  

3 30/2003 Προαγωγή της χρήσης βιοκαυσίµων  

4 87/2003 ∆ηµιουργία συστήµατος εµπορίας δικαιωµάτων εκποµπής 

αερίων του θερµοκηπίου στη κοινότητα  

5 8/2004 Προώθηση της συµπαραγωγής θερµότητας και 

ηλεκτρισµού  

6 32/2006 Βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης και τη προώθηση των 

ενεργειακών υπηρεσιών 

7 28/2009 Προώθηση της χρήσης των Α.Π.Ε.  

 

2.3. Νοµοθετικό και κανονιστικό Πλαίσιο σε Εθνικό Επίπεδο 
 

Ν. 3468/2006: «Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας από Ανανεώσιµες Πηγές 

Ενέργειας και Συµπαραγωγή Ηλεκτρισµού και Θερµότητας Υψηλής Απόδοσης και 

λοιπές διατάζεις» 

Η ψήφιση του νόµου αυτού ουσιαστικά εγκαινίασε µια νέα εποχή για τον κλάδο των 

ΑΠΕ καθώς: 

• έθεσε νέες βάσεις σε ότι αφορά την αδειοδότηση µονάδων ΑΠΕ, κάτι που στο 

παρελθόν αποτέλεσε ένα από τα κυριότερα εµπόδια στην ανάπτυξη του κλάδου, 

• εισήγαγε µια νέα τιµολογιακή πολιτική (feed in tariff) σε ότι αφορά την παραγόµενη 

ηλεκτρική ενέργεια από ΑΠΕ, και 

• όρισε ότι σκοπός της νέας νοµοθεσίας είναι η εκπλήρωση των δεσµεύσεων της 

Ελλάδας προς την Ευρωπαϊκή Ένωση, µε τις οποίες η παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας, θα ανέρχεται σε ποσοστό 20,1%, µέχρι το 2010 και 29%, µέχρι το 2020. 

 

Επιπλέον η  ΚΥΑ  21475/4707 (ΦΕΚ 880/Β/19-08-98)  καθορίζει µέτρα και όροι 

βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης όλων των κτιρίων της χώρας, υφιστάµενων και 

νέων.  

 



Η Ελληνική πολιτική βασίζεται στην αρχή ότι οι Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) 

αποτελούν πηγές ενέργειας φιλικές προς το περιβάλλον και συνιστούν βασική 

συνιστώσα της αειφόρου ανάπτυξης, συµβάλλοντας παράλληλα στην απεξάρτηση της 

χώρας στον ενεργειακό τοµέα και στην καλύτερη χωρική αξιοποίηση των φυσικών 

πόρων. Ως ελάχιστος στόχος ορίζεται η επίτευξη των εκάστοτε συµβατικών στόχων 

της Ελλάδας για την αντιµετώπιση των κλιµατικών αλλαγών και την προώθηση των 

ΑΠΕ, όπως απορρέουν από τις ευρωπαϊκές και διεθνείς υποχρεώσεις της (απόφαση αρ. 

49828/ΦΕΚ 2464/3-12-2008). 

 

 

 

3. Συνοπτική αποτύπωση των ΑΠΕ στην Ελλάδα και 
την Κρήτη 
 

Η Ελλάδα αν και διαθέτει υψηλό αιολικό και ηλιακό δυναµικό (πηγές οι οποίες 

αποτελούν τον «κορµό» των εκµεταλλεύσιµων ανανεώσιµων πηγών µαζί µε την 

βιοµάζα) και παρά το γεγονός ότι το πρώτο αιολικό και Φ/Β πάρκο της Ευρώπης 

εγκαταστάθηκαν ήδη από το 1983 στην Κύθνο, ουσιαστικά υπολείπεται στην 

εκµετάλλευση τους. Ενδεικτικός είναι ο ακόλουθος πίνακας 1.1, όπου η Ελλάδα 

εµφανίζεται να υπολείπεται στην εγκατάσταση αιολικών πάρκων σε σχέση µε άλλες 

χώρες, πολλές από τις οποίες παρουσιάζουν χαµηλότερο αιολικό δυναµικό. 



Πίνακας 3.1 Εγκατεστηµένη Ισχύς Αιολικών Πάρκων σε Παγκόσµιο Επίπεδο (ΚΑΠΕ, 

2010) 

 Χώρα 2007 2008 2009 

  (MW) (MW) (MW) 

1 Η.Π.Α. 16819 25170 35159 

2 Γερµανία 22247 23903 25777 

3 Κίνα 5912 12210 25104 

4 Ισπανία 15145 16740 19149 

5 Ινδία 7850 9587 10925 

6 Ιταλία 2726 3537 4850 

7 Γαλλία 2477 3426 4410 

8 Αγγλία 2389 3288 4070 

9 Πορτογαλία 2130 2862 3535 

10 ∆ανία 3129 3164 3465 

11 Καναδάς 1846 2369 3319 

12 Ολλανδία 1759 2237 2229 

13 Ιαπωνία 1528 1880 2056 

14 Αυστραλία 817 1494 1712 

15 Σουηδία 831 1067 1560 

16 Ιρλανδία 805 1245 1260 

17 Ελλάδα 873 990 1087 

18 Αυστρία 982 995 995 

19 Τουρκία 207 433 801 

20 Πολωνία 276 472 725 

 

Ο εθνικός στόχος ήταν για το 2010 η παραγωγή από ΑΠΕ να ανέρχεται στο ποσό του 

20.1%, το οποίο όµως υπολείπεται σηµαντικά της σηµερινής (26/08/2010) 

πραγµατικότητας. 



Πίνακας 3.2 Εγκατεστηµένη Ισχύς Φ/Β σε Ευρωπαϊκό Επίπεδο (TEE, 2010 

 Χώρα 2005 2006 2007 2008 2009 

1 Γερµανία 1910,0 3063,0 3846,0 6019,0 9830,0 

2 Ισπανία 58,0 118,0 733,0 3421,0 3520,0 

3 Ιταλία 46,0 58,0 120,0 458,0 1032,0 

4 Τσεχία 0,0 1,0 4,0 55,0 466,0 

5 Βέλγιο 2,0 4,0 22,0 71,0 363,0 

6 Γαλλία 26,0 33,0 47,0 104,0 289,0 

7 Πορτογαλία 3,0 4,0 18,0 68,0 102,0 

8 Ολλανδία 51,0 51,0 53,0 57,0 64,0 

9 Ελλάδα 5,0  9,0 19,0 55,0 

10 Αυστρία 24,0 29,0 27,0 32,0 37,0 

11 Αγγλία 11,0 14,0 19,0 23,0 33,0 

12 Λουξεµβούργο 24,0 24,0 24,0 25,0 26,0 

13 Σουηδία 4,0 5,0 6,0 8,0 9,0 

14 Σλοβενία 0,2 0,4 1,0 2,0 8,0 

15 Φιλανδία 4,0 4,0 5,0 6,0 8,0 

16 Βουλγαρία   0,8 1,0 6,0 

17 ∆ανία 3,0 3,0 3,0 3,0 5,0 

18 Κύπρος 0,5 1,0 1,0 2,0 3,0 

19 Μάλτα 0,1 0,1 0,1 0,2 2,0 

20 Πολωνία 0,3 0,4 0,6 1,0 1,0 

21 Ουγγαρία 0,2 0,2 0,4 0,5 0,7 

22 Ρουµανία  0,2 0,3 0,5 0,6 

23 Ιρλανδία 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 

24 Σλοβακία 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 

25 Εσθονία 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 

26 Λιθουανία 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 

27 Λετονία 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

 eu 27 (gw) 2,2 3,4 4,9 10,4 15,9 

 



Πίνακας 3.3 Εγκατεστηµένη ισχύς ΑΠΕ στη Ελλάδα. (ΚΑΠΕ, 2010 

 Αιολικά Μικρά Υ/Η Βιοµάζα Φ/Β 

Εθνικό ∆ίκτυο 922,6 MW 182,4 MW 40,8 MW 53,7 MW 

∆ίκτυα Νησιών 229,8 MW 0,6 MW 0,4 MW 0,9 MW 

Σύνολο 1152,4 MW 183,0 MW 41,2 MW 54,6 MW 

 

Οι µονάδες ΑΠΕ που είναι εγκατεστηµένες στο ΣΗΕ Κρήτης παρουσιάζονται στον 

ακόλουθο πίνακα 3.4, ενώ η αντίστοιχη κατανοµή των πάρκων ανά νοµό 

παρουσιάζεται στον πίνακα 3.5. Τέλος, αναλυτικές πληροφορίες για τα αιολικά πάρκα 

στο νησί παρουσιάζονται στον πίνακα 3.6. 

 

Πίνακας 3.4 Σύνοψη µονάδων ΑΠΕ στο ΣΗΕ Κρήτης (∆ΕΣΜΗΕ, 2010) 

    Μικρά 
 Αιολικά Βιοαέριο- Φ/Β 

Υδροηλεκτρικά Σύνολο 
 
 (MW) 

 
(MW) 

Βιοµάζα  
(MW) 

 
(MW) 

 
 

(MW) 
   

160.02 0.6 0.4 0.67 161.69 

 

 

Πίνακας 3.5 Αιολικά πάρκα της Κρήτης ανά νοµό (∆ΕΣΜΗΕ, 2010) 

Νοµός Πάρκα  Εγκατεστηµένη ισχύς (MW) 

Λασιθίου 14 98.9 

Ηρακλείου 6 41.4 

Ρεθύµνου 0 0 

Χανίων 3 20.15 

 



Πίνακας 3.6 Αιολικά πάρκα στο ΣΗΕ Κρήτης (∆ΕΣΜΗΕ, 2010) 

 ΦΟΡΕΑΣ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ ΙΣΧΥΣ 

(MW) 

1 ∆ΕΗ Ι.Μ. Τοπλού Σητείας Λασιθίου 6.60 

2 ∆ΕΗ Ξηρολίµνη ∆.Σητείας 13.20 

3 ΡΟΚΑΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΚΡΗΤΗ ΑΒΕΕ Ξηρολίµνη (Αγριλίδια Μητάτου) 18.00 

4 AEOLOS Α.Ε. Χανδράς Λεύκης Λασιθίου 9.90 

5 ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ ΚΡΥΩΝ Α. Ε. Μαρωνιά Σητείας Λασιθίου 10.00 

6 ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ ΑΧΛΑ∆ΙΩΝ 

Α.Ε. 

Μαρωνιά Σητείας Λασιθίου 10.00 

7 ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ ΑΝΕΜΟΕΣΣΑ 

Α.Ε. 

Μαρωνιά Σητείας Λασιθίου 5.00 

8 Ο.Α. ΣΗΤΕΙΑΣ Α.Ε. Καµινάκια - Χορδάκι Λασιθίου 1.70 

9 IWECO Α.Ε. Μεγάλη Βρύση Ηρακλείου 4.95 

10 ENERCON ΕΛΛΑΣ Α.Ε. Πλατύβολα Αχλαδίων ∆.Σητείας Λασιθίου 2.50 

11 ΠΛΑΣΤΙΚΑ ΚΡΗΤΗΣ Α.Ε. Βρουχάς Λασιθίου 5.94 

12 ΠΛΑΣΤΙΚΑ ΚΡΗΤΗΣ Α.Ε.  5.96 

13 WRE ΕΛΛΑΣ Α.Ε. Πλατύβολα Κρυών ∆.Σητείας Λασιθίου 3.00 

14 ∆ΟΜΙΚΗ ΚΡΗΤΗΣ Α.Ε. Βοσκερό ∆. Κρουσώνα 5.95 

15 ΕΝΤΕΚΑ Α.Ε. Ξηρολίµνη Ι∆Σητείας 2.70 

16 Υ∆ΡΟΑΙΟΛΙΚΗ ΚΡΗΤΗΣ Α.Ε. Ρόβας Καστελου Χανίων 9.35 

17 IWECO ΧΩΝΟΣ ΚΡΗΤΗΣ Α.Ε. Χώνος Σητείας 4.50 

18 ΤΕΡΝΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ Α.Ε. Αγ. Βαρβάρα 14.45 

19 ΜΟΙΡΩΝ Α.Ε. (ΑΝΤΙΣΚΑΡΙ) Αντισκάρι ∆. Μοιρών 5.25 

20 ENVTEC Α.Ε. Βάρδια Ν. Χανίων 5.40 

21 ENVTEC Α.Ε. Βατάλι Ν. Χανίων 5.40 

22 ∆ΙΕΘΝΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΚΡΗΤΗΣ Α.Ε. Αγ. Κύριλλος ∆. Γόρτυνας 7.20 

23 ΡΟΚΑΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΚΡΗΤΗΣ 

Α.Β.Ε.Ε. 

Καλόγηρος ∆. Γαζίου 3.60 

 ΣΥΝΟΛΟ  160.02 

 

Ένα ενθαρρυντικό στοιχείο για την αξία των ΑΠΕ είναι η θετική συσχέτιση της 

αιολικής παραγωγής µε τη ζήτηση καθώς τους µήνες Ιούλιο και Αύγουστο η αιολική 



διείσδυση υπερβαίνει το µέσο ετήσιο ποσοστό.  

Η Μέση ετήσια διείσδυση από αιολική ενέργεια ήταν 13.36%. Την ηµέρα µε τη 

µεγαλύτερη συµµετοχή των αιολικών πάρκων στο Ισοζύγιο του ΣΗΕ Κρήτης το 

ποσοστό διείσδυσης ήταν 32.64% για το 2009. 



 

4. Οφέλη από την χρήση ΑΠΕ για την Κρήτη και 
αναγκαίες πολιτικές για την ανάπτυξή τους  
Με δεδοµένο ότι εξαιρετικό αιολικό και ηλιακό δυναµικό της Κρήτης και το δεδοµένο 

της αύξησης της ζήτησης την περίοδο που το ηλιακό δυναµικό βρίσκεται στο 

υψηλότερο σηµείο του τα άµεσα οφέλη, εκτός από οικονοµικά αφορούν βέβαια και τα 

εξής: 

• Περιορισµός των εκποµπών CO2 - φαινόµενο θερµοκηπίου 

• Περιορισµός των εκποµπών SO2 - όξινη βροχή 

• Περιορισµός εισαγωγών ορυκτών καυσίµων 

• Αποκατάσταση του υποβιβασµένου εδάφους   

• Μείωση των απαραίτητων δικτύων µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας  

• Βελτίωση της ποιότητας των υδάτινων πόρων  

 

Κοινωνικοοικονοµικά οφέλη  

• Αύξηση της περιφερειακής/εθνικής ενεργειακής ανεξαρτησίας  

• Παροχή σηµαντικών ευκαιριών εργασίας  

• Ενεργειακή ανεξαρτητοποίηση   

• Υποστήριξη της ανεξάρτητης αγοράς ενέργειας  

• Επίτευξη ηλεκτροδότησης δύσκολα προσβάσιµων περιοχών 

• Ανάπτυξη οικολογικού τουρισµού 

 

Οι ΑΠΕ έχουν συνδεθεί µε την οικολογική και συνήθως ήπια - διαχείριση των φυσικών 

συστηµάτων και οι τεχνολογίες αξιοποίησής τους είναι «καθαρές». Επί πλέον στις 

περισσότερες περιπτώσεις έχει ληφθεί υπόψη τόσο η αισθητική ένταξή τους  όσο και η 

τεχνικοοικονοµική βιωσιµότητα τους.  Τέλος, αντίθετα µε τις συµβατικές τεχνολογίες, 

οι αρνητικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις από την αξιοποίηση τους είναι εύκολα 

αναστρέψιµες και ανταποκρίνονται στις σύγχρονες απαιτήσεις για αειφόρο ανάπτυξη. 

Μάλιστα ισχύει η γενική αλήθεια ότι τα περιβαλλοντικά πλεονεκτήµατα από τις ΑΠΕ 

είναι περισσότερα από τα προβλήµατα που ενδεχοµένως δηµιουργούν. 

Τα δυσµενή αποτελέσµατα από την εφαρµογή των ΑΠΕ είναι συνήθως δευτερεύοντα 

και µπορούν να ελαχιστοποιηθούν από τα κατάλληλα µέτρα µετριασµού Οι πιθανές 

περιβαλλοντικές συνέπειες είναι τις περισσότερες φορές σε τοπικό επίπεδο και 



εξαρτώνται σε µεγάλο βαθµό από το µέγεθος του εγκατεστηµένου συστήµατος ΑΠΕ. 

Εποµένως  µπορούν να ελαχιστοποιηθούν µε :  

• κατάλληλη τοποθέτηση (αξιολόγηση των εναλλακτικών θέσεων, ολοκλήρωση)   

• κατάλληλες λειτουργικές πρακτικές (ορθολογική χρήση ύδατος, µέτρα 

ασφάλειας, πρακτικές διάθεσης αποβλήτων, χρήση των βιοδιασπώµενων χηµικών 

ουσιών κ.α) 

• δέσµευση των δηµόσιων και σχετικών οργανώσεων στα αρχικά στάδια του 

προγραµµατισµού, προκειµένου να εξασφαλιστεί δηµόσια αποδοχή 

• χρήση µπαταριών αποθήκευσης της παραγόµενης ενέργειας και βελτίωση της 

τεχνολογίας εγκατάστασης και λειτουργίας.  

 

Είναι ευρύτερα αποδεκτό ότι σήµερα ένας µεγάλος αριθµός περιβαλλοντικών 

προβληµάτων συνδέονται µε την παραγωγή και κατανάλωση ενέργειας (φαινόµενο 

θερµοκηπίου, εξάντληση των φυσικών πόρων, ρύπανση, ανατροπή της οικολογικής 

ισορροπίας κ.λπ.). Σχεδόν το 95% της ατµοσφαιρικής και ένα σηµαντικό µέρος της 

θερµικής ρύπανσης οφείλεται στην παραγωγή, το µετασχηµατισµό και τη χρήση των 

συµβατικών καυσίµων (άνθρακας και πετρέλαιο). 

Το µείζον ζήτηµα της ενέργειας µπορεί να αναλυθεί µε βάση δύο παράγοντες,  

• τον άνθρωπο: που έχει σαν πρότυπο την διατήρηση του επιπέδου και ποιότητας 

ζωής του στα ίδια επίπεδα όσο αναφορά την υγεία του και τα κοινωνικά και 

οικονοµικά χαρακτηριστικά της κοινωνίας. 

• το περιβάλλον: που έχει σαν πρότυπο την προστασία του περιβάλλοντος και του 

οικοσυστήµατος και περιλαµβάνει κυρίως την µείωση της µόλυνσης, την 

διατήρηση της οικολογικής ποικιλοµορφίας των οργανισµών και την µείωση 

του φαινοµένου του θερµοκηπίου. 

Και οι δύο αυτοί παράγοντες δεν είναι κατά κόρον αντίστροφοι αλλά σε πολλά σηµεία 

εµφανίζουν αντιθέσεις που απαιτούν µια ουσιώδη ιεράρχηση.  

 

Γιατί χρήση ανανεώσιµων τώρα;  

• η επέκταση/η παγκοσµιοποίηση διευκολύνει την πρόσβαση σε µεγαλύτερους πόρους 

ενέργειας  µε µικρότερα αρνητικά αποτελέσµατα 

• το οικονοµικό σύστηµα αναµένει αυξήσεις στο κόστος της ενέργειας.  

• υπάρχει η επιθυµία να διαχωριστούν τα οικονοµικά, κοινωνικά και εθνικά 



συµφέροντά των κρατών 

Γιατί ανανεώσιµες στον κλάδο των µηχανικών;  

1) Τα περισσότερα προβλήµατα κατά την εγκατάσταση και λειτουργία ανανεώσιµων 

συστηµάτων είναι τεχνικά και αφορούν : 

-  την βελτιστοποίηση συστηµάτων   

-  την ανάπτυξη υποδοµών 

¶-  την εκµετάλλευση των "νέων" πηγών ενέργειας  

2) η τοποθέτηση και η σωστή λειτουργία οποιουδήποτε συστήµατος ΑΠΕ απαιτεί 

γνώσεις µηχανικών εννοιών  

 

Εποµένως οι µηχανικοί είναι οι πλέον κατάλληλοι για την τοποθέτηση ΑΠΕ και οι πιο 

υπεύθυνοι για την διάδοση και εξέλιξη τους. 

  

4.1. Προβλήµατα εφαρµογής 
Η χώρα και ειδικά η Κρήτη µας αν και διαθέτει υψηλό δυναµικό και ηλιοφάνειας και 

ανέµου που θα καθιστούσε την χρήση ΑΠΕ πολύ αποδοτικές τα εγκατεστηµένα µέχρι 

τώρα συστήµατα είναι πολύ περιορισµένα και ικανοποιούν µονάχα ένα µικρό ποσοστό 

της απαιτούµενης ενέργειας όπως φαίνεται και στον παρακάτω πίνακα. 

 

Πίνακας 4.1. Εγκατεστηµένες ΑΠΕ στα νησιά και την Κρήτη (ΕΑΑ, 2009) 

Εγκατεστηµένα Αιολικά 

(ΜW) 

Υδροηλεκτρικά 

(MW) 

Βιοµάζα 

(MW) 

Φ/Β 

(MW) 

Ελλαδικό 

διασυνδεµένο δίκτυο 

341 61 20.6 1.2 

Κρήτη 150 0.6 0.4 1 

Κυκλάδες 5.4 0 0 0.43 

∆ωδεκάνησα 9.9 0 0 0.3 

Νησιά του Αιγαίου 26 .1 0 0 0.07 

Συνολική ισχύς 

νησιά 

191.4  0.6 0.4 1.8 

Σύνολο 532.4 61.6 21 3 

 



Τα πιο σηµαντικά προβλήµατα τα οποία µέχρι σήµερα δεν έχουν αντιµετωπιστεί από 

την Ελλάδα σε εθνικό επίπεδο και αφορούν την εγκατάσταση συστηµάτων ΑΠΕ έχουν 

κυρίως σχέση µε : 

4.1.1 ∆ιαδικασίες αδειοδότησης  
Οι σύνθετες διαδικασίες χορήγησης αδειών για την εγκατάσταση συστηµάτων ΑΠΕ, 

που έχουν θεσµοθετηθεί από τα διάφορα υπουργικά διατάγµατα , αποτελούν σίγουρα 

ένα από τους πιο βασικούς λόγους αποθάρρυνσης οποιασδήποτε επενδυτικής 

προσπάθειας σε ανανεώσιµε πηγές ενέργειας. Αυτές οι διαδικασίες απαιτούν εγκρίσεις 

από ένα πλήθος κεντρικών, περιφερειακών, νοµαρχιακών και τοπικών αρχών (τµήµατα, 

επιτροπές, τα συµβούλια, αντιπροσωπείες, κ.λπ.), οι οποίες έχουν σαν αποτέλεσµα µια 

χρονοβόρα, γραφειοκρατική και πολύπλοκη διαδικασία χορήγησης αδειών, η οποία 

διαρκεί 2-3 έτη µέχρι να ολοκληρωθεί. Οποιαδήποτε ολοκληρωµένη άδεια για 

εγκατάσταση ΑΠΕ απαιτεί την επίσηµη έγκριση από περισσότερες από 25 δηµόσιες 

υπηρεσίες σε κεντρικό, περιφερειακό, νοµαρχιακό και τοπικό επίπεδο, και πρέπει να 

ελεγχθεί, από την άποψη της ενσωµάτωσης στο περιβάλλον µε βάση 4 εθνικές 

νοµοθεσίες και 7 υπουργικά διατάγµατα.  

 

4.1.2. Ζητήµατα σύνδεσης µε το υπάρχον δίκτυο  
Από το 2003, οποιοδήποτε σύστηµα ΑΠΕ ανεξάρτητα από την δυναµικότητα του δεν 

µπορεί πλέον να συνδεθεί µε το υπάρχον δίκτυο (λόγω της συµβατότητας του). 

¶Σύµφωνα µε πρόσφατες µετρήσεις οι περιοχές µε υψηλό αιολικό δυναµικό όπως η 

Θράκη, η Εύβοια, οι Κυκλάδες, και η νοτιοανατολική Πελοπόννησος,  µπορούν να 

παραγάγουν τουλάχιστον 1000-1500 MW εµπορεύσιµης ενέργειας µε αρκετά ευνοϊκά 

οικονοµικά χαρακτηριστικά.   

Σχέδια για την αναβάθµιση του δικτύου σε εκείνες τις περιοχές (µε ανασυγκρότηση και  

επέκταση των υπαρχόντων ηλεκτροφόρων καλωδίων), έτσι ώστε µπορούν λάβουν την 

επιπλέον ενέργεια έχουν κατατεθεί από τη ∆ΕΗ (δηµόσια επιχείρηση ηλεκτρισµού) τα 

τελευταία 2-3 χρόνια, αλλά έχουν τοποθετηθεί στο περιθώριο. Ένα κρίσιµο πρόβληµα 

µε αυτά τα σχέδια, ακόµη και εάν τους δοθεί το πράσινο φως για να προχωρήσουν, 

είναι η µεγάλη περίοδος υλοποίησής τους, η οποία υπερβαίνει 5-6 έτη, λόγω των 

δυσκολιών (δηµόσιες αντιδράσεις, κ.λπ.) στην απαλλοτρίωση εδάφους και την 

κατασκευή των υψηλής τάσεως ηλεκτροφόρων καλωδίων µέσω των περιβαλλοντικά 

ευαίσθητων περιοχών.  



 

4.1.3. Αποδοχή από την κοινή γνώµη   
Αν και οι στατιστικές έρευνες για την αποδοχή των εγκαταστάσεων ΑΠΕ στην Ελλάδα 

παρουσιάζουν αµετάβλητα µια θετική τοποθέτηση και υποστήριξη από το ευρύ κοινό , 

αυτή η τοποθέτηση φαίνεται να περιέχει µια αντιµετώπιση "όχι στην δική µου αυλή"  

Οι λόγοι στους οποίους αναφέρονται οι  τοπικές κοινότητες οι οποίες αντιτίθενται στην 

εγκατάσταση αιολικών πάρκων στην περιοχή τους περιλαµβάνουν την οπτική 

ενόχληση, θόρυβο, υποβίβαση της ποιότητας του εδάφους, κ.λπ., καθώς επίσης και 

προβλήµατα υγείας στους ανθρώπους και τα ζώα (λόγω της ακτινοβολίας που 

εκπέµπεται πιθανώς από τις ανεµογεννήτριες), αρνητικός αντίκτυπος στον τοπικό 

τουρισµό, την αποψίλωση των δασών, ελάχιστο ή κανένα όφελος στην τοπική 

οικονοµία (απασχόληση/προστιθέµενη αξία), κ.λπ. ∆υστυχώς, το ελληνικό κράτος και 

οι σχετικές δηµόσιες υπηρεσίες του (Υπουργείο Ανάπτυξης, κέντρο για τις 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας - CRES, δηµόσια επιχείρηση ηλεκτρισµού - ∆ΕΗ, 

πανεπιστήµια, κ.λ.π.) ήταν σχεδόν απών από οποιαδήποτε προσπάθεια που 

αναλαµβάνεται µέχρι τώρα, για να αντιστραφεί αυτήν η αρνητική τάση και να 

ενηµερωθεί, κατά τρόπο αρµόδιο και συστηµατοποιηµένο, το ευρύ κοινό. 

 

4.1.4. Νοµικά ζητήµατα   
Αρχικά το 2000-2001, υπήρχαν αντιδράσεις σε οποιαδήποτε προσπάθεια 

εγκατάστασης αιολικών πάρκων , συνήθως από κατοίκους (αγρότες, ιδιοκτήτες 

ξενοδοχείων, κλπ) και µέλη των τοπικών πολιτιστικών λεσχών. Αυτές οι τοπικές 

οµάδες κατέθεταν γραπτά τις αντιρρήσεις και τις ενστάσεις τους στο ανώτατο 

Συµβούλιο του κράτους , ενάντια στα αιολικά πάρκα που είχαν λάβει ήδη, µέσω των 

σύνθετων και χρονοβόρων διαδικασιών που περιγράφηκαν , τις άδειες εγκατάστασης 

τους.  

Τέτοιου είδους καταγγελίες έχουν ενταθεί τα τελευταία δύο χρόνια µε αποτέλεσµα οι 

τοπικοί φορείς να αποτελούν την σοβαρότερη απειλή, η οποία µπορεί να σταµατήσει 

εντελώς κάθε περαιτέρω ενεργειακή ανάπτυξη αιολικών πάρκων στην Ελλάδα. 

 

Για να ξεπεραστούν τα προβλήµατα επιβάλλεται:  

- Επέκταση-Ενίσχυση ηλεκτρικών δικτύων σε περιοχές υψηλού δυναµικού 

- Μελέτη χωροταξικής κατανοµής σταθµών ΑΠΕ 



- Προσδιορισµός του τεχνικά και οικονοµικά εκµεταλλεύσιµου δυναµικού ΑΠΕ 

- ∆ιάδοση και ενηµέρωση κοινού 

- Επίλυση-διευκόλυνση διαδικασιών για επενδύσεις ΑΠΕ/ΕΕ 

 

Οι εφαρµοσµένες πολιτικές µέχρι σήµερα εστιάζουν στην ανάπτυξη τεχνολογίας και 

στις επενδύσεις σε παραγωγικά συστήµατα µε σκοπό την υποκατάσταση τεχνολογιών 

ενώ παραλείπουν να ασχοληθούν µε τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ διάδοσης και ζήτησης  

νέων τεχνολογιών καθώς και µε την αναδόµηση του συστήµατος µε αποτέλεσµα την 

µερική κάλυψη των στόχων. 

Η διάδοση των ΑΠΕ απαιτεί αλλαγή στη φύση των συστηµάτων, απελευθέρωση των 

αγορών ενέργειας (ηλεκτρισµός-θερµότητα), εσωτερίκευση των περιβαλλοντικών 

πιέσεων ώστε να έχει σαν απώτερο σκοπό µια ολιστική συστηµική προσέγγιση. 

Οι κυριότεροι άξονες της εφαρµοζόµενης πολιτικής για τις ΑΠΕ θα πρέπει να 

λαµβάνουν υπόψη: 

1.   Την επίλυση προβληµάτων από παλαιότερα ρυθµιστικά πλαίσια.  

2.  Την απλοποίηση και επιτάχυνση των διαδικασιών έκδοσης αδειών µέσω της 

µείωσης της γραφειοκρατίας και του χρόνου χορήγησης αδειών, µε την ίδρυση και την 

εφαρµογή διαδικασιών one-stop shop.  

3.  Την επίτευξη της µέγιστης διείσδυσης των ΑΠΕ στην ηλεκτροδότηση, µε στόχο να 

καλυφθούν όχι µόνο οι διεθνείς υποχρεώσεις της χώρας (Πρωτόκολλο του Κιότο, 

Ευρωπαϊκή Οδηγία 2001/77/ΕΚ), αλλά και να επιτευχθεί µείωση των επιπτώσεων από 

τις κλιµατικές αλλαγές, µέσω:  

• της αρχής ότι η προώθηση των ΑΠΕ στην ηλεκτροδότηση αποτελεί 

περιβαλλοντική και ενεργειακή προτεραιότητα για τη χώρα  

• του εθνικού στόχου για τη διείσδυση των ΑΠΕ σε ποσοστό 20,1% µέχρι το 

2010 και σε ποσοστό 29% ως το 2020 (σύµφωνα µε την οδηγία της ΕΕ)  

• την υποστήριξη της «πράσινης» kWh (διαφορετική τιµολόγηση ανά 

τεχνολογία)  

4. Την  επίλυση θεµάτων που σχετίζονται µε την επέκταση του δικτύου, σε περιοχές µε 

εκµεταλλεύσιµο δυναµικό ΑΠΕ και την επιτάχυνση των διαδικασιών υλοποίησής του 

5. Την προώθηση του χωροταξικού σχεδιασµού των ΑΠΕ (σύµφωνα µε την πρόσφατη 

νοµοθεσία) 

6. Την ευαισθητοποίηση των πολιτών µέσω πανελλαδικών εκστρατειών ενηµέρωσης  

 



5. Εναλλακτικές εφαρµογές ΑΠΕ στην Κρήτη 
Αναµφίβολα, όπως ήδη τονίστηκε, το µεγάλο µερίδιο για τις ΑΠΕ στην Κρήτη µπορεί 

και πρέπει να βασιστεί στις Ανεµογεννήτριες, τα Φωτοβολταϊκά και τα Ηλιοθερµικά 

συστήµατα. Σκοπός του συγκεκριµένου κεφαλαίου είναι να αποτυπωθούν οι λιγότερο 

γνωστές εφαρµογές ΑΠΕ που µπορούν να έχουν σηµαντικό εύρος εφαρµογών ειδικά 

για την Κρήτη. 

 

5.1 Χρήση της στερεάς Βιοµάζας  

5.1.1. Γενικά  
Η απ’ ευθείας καύση  της  βιοµάζας  για  παραγωγή  θερµότητας είναι  ο απλούστερος 

τρόπος για την ενεργειακή αξιοποίησή της. Για την επίτευξη  καλύτερων βαθµών 

απόδοσης στη καύση είναι επιθυµητό η περιεκτικότητα  της βιοµάζας σε υγρασία να 

είναι χαµηλή συνήθως κάτω του 20%. Πολλές  φορές απαιτείται τεµαχισµός της 

βιοµάζας σε µικρά κοµµάτια για να µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε διάφορες συσκευές 

και φούρνους για καύση. Όταν η βιοµάζα βρίσκεται υπό µορφή πολύ µικρών κόκκων 

είναι επιθυµητό πολλές φορές να µετατραπεί σε µπρικέτες η σε πέλετς. Αυτό 

επιτυγχάνεται µε τη µορφοποίησή της σε κατάλληλα  µηχανήµατα  µε υψηλή πίεση. 

Για την παραγωγή  ατµού η βιοµάζα καίγεται σε κατάλληλους καυστήρες και λέβητες 

µε ειδικούς εναλλάκτες θερµότητας.  

Οι περισσότερες µορφές βιοµάζας που χρησιµοποιούνται στην καύση συνίστανται από 

τρεις σύνθετες οµάδες χηµικών ενώσεων που είναι οι:  

- κυτταρίνες  

- ηµικυτταρίνες  

- και λιγνίνες  

Περιέχουν επίσης νερό, µικρές ποσότητες ρητινών και άλατα.  

Κατά το σχεδιασµό ενός συστήµατος καύσης της βιοµάζας πρέπει να ληφθεί υπ’ όψη 

ότι η φωτιά απαιτεί τρεις παράγοντες για να αρχίσει και να συνεχίσει να υπάρχει 

δηλαδή καύσιµο, οξυγόνο και θερµότητα. Ο έλεγχος της φωτιάς γίνεται µε τον έλεγχο 

των τριών αυτών παραγόντων.  

Η θερµότητα που παράγεται κατά τη καύση της βιοµάζας διαδίδεται  µε τρεις τρόπους 

και µηχανισµούς  

α)   Με αγωγιµότητα  

β)   Με ακτινοβολία  



γ)   Με µεταφορά  

Η καύση του ξύλου έχει τα εξής χαρακτηριστικά :  

1.   Το ξύλο καίγεται σε δύο φάσεις  

Κατ’ αρχάς παράγονται πτητικά αέρια που καίγονται, δηµιουργώντας το κάρβουνο που 

καίγεται στη συνέχεια.  

2.   Οξυγόνο θα πρέπει να µεταφερθεί από το περιβάλλον στη ζώνη καύσης  

3.   Το µέγεθος, η πυκνότητα και η τοποθέτηση του ξύλου στην εστία της φωτιάς 

επηρεάζουν τη ταχύτητα και τη πληρότητα της καύσης.  

Οι απώλειες θερµότητας προς το περιβάλλον µπορούν να ελαχιστοποιηθούν κατά τη 

καύση της βιοµάζας, εφόσον η εστία καύσης περικλείεται σε κάποια τοιχώµατα. Έτσι 

ελαχιστοποιούνται οι απώλειες θερµότητος µε µεταφορά. Ταυτόχρονα τα τοιχώµατα 

θα πρέπει να απορροφούν την ακτινοβολούµενη θερµότητα, µέρος της οποίας θα 

πρέπει να ακτινοβολούν πάλι.  

Η θερµότητα που χάνεται µε τα αέρια καύσης µπορεί να ανακτηθεί σε σηµαντικό 

βαθµό, εφόσον χρησιµοποιηθεί κατάλληλος εναλλάκτης θερµότητας.  

Σήµερα υπάρχουν σόµπες και τζάκια που επιτυγχάνουν βαθµούς απόδοσης από 20% 

έως 80%, ανάλογα µε το βαθµό που εξοικονοµούν θερµότητα.  

Η τυπική χηµική αντίδραση κατά τη καύση της βιοµάζας είναι  η εξής:  

C6n(H2O)5n + 6nO2 → 6nCO2 + 5nH2O (τυπική βιοµάζα)  

Οι θερµοκρασίες που επιτυγχάνεται η καύση της βιοµάζας κυµαίνονται στους 

1.000-1.500 °C ενώ η ανάφλεξη της βιοµάζας απαιτεί θερµοκρασίες τουλάχιστον 

550 °C.  

Ο βαθµός απόδοσης κυµαίνεται από 65% σε φούρνους µε ελλειπή σχεδιασµό µέχρι 

90 % σε καλά µονωµένα συστήµατα µε σύνθετο σχεδιασµό.  

Τα συστήµατα καύσης της βιοµάζας χωρίζονται σε δύο κατηγορίες:  

α)  Συστήµατα καύσης µε σταθερή κλίνη  

β)  Συστήµατα καύσης µε ρευστοστερεή κλίνη  

Τα τελευταία συστήµατα έχουν βρει εφαρµογές µόλις τα τελευταία 25 χρόνια. 

∆εδοµένου ότι τα καυσαέρια εάν διατεθούν ανεπεξέργαστα στο περιβάλλον 

δηµιουργούν προβλήµατα ρύπανσης θα πρέπει τα συστήµατα καύσης της βιοµάζας να 

περιλαµβάνουν και συστήµατα επεξεργασίας των παραγόµενων καυσαερίων. Βεβαίως, 

στα συστήµατα καύσης της βιοµάζας σε ρευστοστερεή κλίνη, τα καυσαέρια περιέχουν 

αρκετή σκόνη και σωµατίδια λόγω της φύσης του συστήµατος καύσης. Συνεπώς, για 

κανένα λόγο δεν θα πρέπει να διατεθούν ανεπεξέργαστα στο περιβάλλον. Τα ακόλουθα 



µέτρα συνιστώνται για τη βελτίωση της διεργασίας της καύσης και την αποφυγή 

έκλυσης δυσάρεστων ρυπαντών:  

1.  Επίτευξη  καταλλήλων  θερµοκρασιών  καύσης  όχι  χαµηλότερων  των 850 C  

2.  Ο χρόνος παραµονής όλων των αερίων στη ζώνη καύσης θα πρέπει να  είναι 

µεγαλύτερος του 1.5 δευτερολέπτου  

3. Συστήµατα ελέγχου και ρύθµισης του λόγου Αέρας καύσης / βιοµάζα κατά τις 

φάσεις µεταβολής του φορτίου θα πρέπει να χρησιµοποιούνται  

4.  Καλή ανάµιξη του καυσίµου µε τον αέρα είναι πολύ σηµαντική  

 

Οξείδια του αζώτου συνήθως σχηµατίζονται σε θερµοκρασίες µεγαλύτερες των 

1400ΟC. ∆εδοµένου ότι η θερµοκρασία κατά τη καύση της βιοµάζας κυµαίνεται στους 

900-1200 C, δεν παράγονται σηµαντικές ποσότητες ΝΟΧ.  

Εκτός από τα προαναφερθέντα προληπτικά µέτρα κατά τη καύση της βιοµάζας για τη 

µείωση των παραγόµενων ρύπων θα πρέπει να ληφθεί µέριµνα για την επεξεργασία 

των καυσαερίων. Έτσι, συνήθως εγκαθίσταται ένα σύστηµα επεξεργασίας τους πριν 

από τη καπνοδόχο και πριν τη διαφυγή τους στην ατµόσφαιρα.  

5.1.2. Χρήσεις στη Κρήτη 
 

Παραγωγή Θερµότητας  

Η παλαιότερη χρήση της βιοµάζας για παραγωγή ενέργειας είναι η καύση. 

Επιτυγχάνεται παρουσία αέρα σε θερµοκρασίες, που κυµαίνονται από 1000-1500°C 

και παρέχει θερµότητα, η οποία µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε διάφορους τρόπους. 

Μεγάλες ποσότητες βιοµάζας χρησιµοποιούνται σήµερα µε καύση κυρίως για 

παραγωγή θερµότητος, αλλά σαν διεργασία έχει χαµηλό βαθµό απόδοσης, συνήθως 

κάτω του 40%.  

Τα παραδοσιακά τζάκια έχουν βαθµό απόδοσης, που κυµαίνεται µεταξύ 10-20%, ενώ  

µερικές σύγχρονες κατασκευές τζακιών επιτυγχάνουν υψηλούς βαθµούς απόδοσης της 

τάξης του 60-80%.  

 

Θέρµανση κτιρίων µε Βιοµάζα  

Η βιοµάζα µπορεί να χρησιµοποιηθεί για θέρµανση κτιρίων µε τζάκι, σόµπα ή 

σύστηµα κεντρικής θέρµανσης. Η καύση ξύλων σε σόµπες είναι ευρύτατα 

διαδεδοµένη σήµερα σε αγροτικά σπίτια, όπου υπάρχουν µεγάλες ποσότητες βιοµάζας, 



κυρίως από το κόψιµο δένδρων και κυρίως ελιάς.  

Πολλά σπίτια χρησιµοποιούν για θέρµανση τζάκια  µε την καύση ξύλων. Ενώ τα 

παλαιότερα τζάκια είχαν χαµηλούς βαθµούς απόδοσης, σήµερα τα σύγχρονα τζάκια 

έχουν υψηλούς βαθµούς απόδοσης και µπορούν να χρησιµοποιηθούν για θέρµανση 

ολόκληρης της κατοικίας.  

 

Αρκετά διαδεδοµένα είναι επίσης σήµερα τα συστήµατα κεντρικής θέρµανσης µε 

χρήση ξύλων ή πυρηνόξυλου. Αυτά χρησιµοποιούνται σαν εναλλακτική λύση των 

συστηµάτων θέρµανσης µε καυστήρα πετρελαίου ή φυσικού αερίου. Ο καυστήρας 

τους είναι διαφορετικός από εκείνο του πετρελαίου και αποτελείται από έναν έλικα, 

που µεταφέρει το πυρηνόξυλο από το σιλό στην εστία καύσης, ενώ ένας ανεµιστήρας 

χρησιµοποιείται για την παροχή αέρα, που υποβοηθεί την καύση. Στην περίπτωση 

αυτή ο ιδιοκτήτης αγοράζει το πυρηνόξυλο σε σακιά από ένα πυρηνελαιουργείο και 

κατά τακτά χρονικά διαστήµατα γεµίζει το σιλό του καυστήρα. Επειδή το 

ελαιοπυρηνόξυλο είναι διαβρωτικό, λόγω του ότι περιέχει υπολείµµατα οξέων, θα 

πρέπει το σύστηµα καύσης να κατασκευάζεται από ανθεκτικά υλικά. Το κόστος του 

καυστήρα για χρήση πυρηνόξυλου είναι ελαφρά  µεγαλύτερο από εκείνο του 

πετρελαίου (µαζούτ ή ντήζελ) ή του υγραερίου. Όµως, το κόστος του πυρηνόξυλου σε 

σχέση µε την ενεργειακή του αξία είναι χαµηλότερο από του πετρελαίου ή του 

υγραερίου.  

Η ενεργειακή αξία του ξύλου και του πυρηνόξυλου είναι περίπου  3.500 KCAL/Kg, 

δηλαδή περίπου το ένα τρίτο του πετρελαίου, ενώ η τιµή του πυρηνόξυλου είναι  

αρκετά χαµηλότερη. 

 



 

Σχήµα 5.1. Καυστήρας – λέβητας πυρηνόξυλου για θέρµανση κατοικίας. 

 

Για  τη  θέρµανση µιας  κατοικίας µε  πυρηνόξυλο µε  ανάγκες 15.000 KCAL/ώρα και 

εφόσον ο βαθµός απόδοσης του συστήµατος κεντρικής θέρµανσης είναι 70%, 

απαιτούνται περίπου 6 χλγ/ώρα πυρηνόξυλου . 

Εφόσον στην ίδια κατοικία χρησιµοποιηθεί ντήζελ και ο βαθµός απόδοσης του 

συστήµατος θέρµανσης είναι 80%, απαιτούνται περίπου 1,87  χλγ/ώρα ντήζελ , που 

κοστίζει σήµερα αρκετά περισσότερο από το πυρηνόξυλο 

Εποµένως, είναι αρκετά συµφέρουσα η θέρµανση κτιρίων µε πυρηνόξυλο αντί του 

ντήζελ, τουλάχιστον µε τις σηµερινές τιµές των καυσίµων αυτών.  

Για θέρµανση επίσης µπορούν να χρησιµοποιηθούν και άλλα είδη βιοµάζας, όπως 

δασικά υπολείµµατα, γεωργικά υπολείµµατα, υπολείµµατα ξυλουργείων κ.λ.π.  

 

Παραγωγή θερµότητας σε Βιοτεχνίες - Βιοµηχανίες  

Στην Κρήτη αλλά και αλλού το πυρηνόξυλο αλλά και άλλα είδη ξύλων η γεωργικών 

και δασικών υπολειµµάτων χρησιµοποιούνται από πολλές βιοτεχνίες σαν καύσιµη ύλη, 

όπως φούρνοι, ασβεστοκάµινα κ.ά., κυρίως λόγω της χαµηλής τιµής του σε σχέση  µε 

τη θερµιδική αξία του.  

Χρησιµοποιείται, όµως, και σαν κύρια καύσιµη ύλη στα πυρηνελαιουργεία, δηλαδή 

στις βιοµηχανίες που το παράγουν. Τα καυσαέρια από την καύση του 



χρησιµοποιούνται για την ξήρανση της υγρής ελαιοπυρήνας στο ξηραντήριο, ενώ 

επίσης χρησιµοποιείται και στους λέβητες παραγωγής ατµού.  

 

Σχήµα 5.2. Ξύλο από παλέτες για ανακύκλωση.  

Αφού πρώτα αλεσθεί µπορεί να µορφοποιηθεί σε πέλετς η µπρικέτες. 

 

Θέρµανση θερµοκηπίων µε ελαιοπυρηνόξυλο 

Η  βιοµάζα µπορεί να χρησιµοποιηθεί στη γεωργία για θέρµανση γεωργικών και 

κτηνοτροφικών εκµεταλλεύσεων, για ξήρανση γεωργικών προϊόντων κ.ά.  

Mία σχετικά νέα µµέθοδος θέρµανσης θερµοκηπίων µε χρήση βιοµάζας αποτελεί η 

θέρµανση µε ελαιοπυρηνόξυλο. Το πυρηνόξυλο από κατάλληλα σιλό µεταφέρεται σε 

ένα καυστήρα/λέβητα, και το θερµό νερό που παράγεται κυκλοφορώντας σε 

επιδαπέδιο σύστηµα σωληνώσεων που βρίσκεται εντός του θερµοκηπίου θερµαίνει το 

χώρο. Το πυρηνόξυλο µεταφέρεται αυτόµατα σε  µια κοχλιωτή έλικα του Αρχιµήδη 

στον καυστήρα, ενώ  µε ένα ανεµιστήρα διοχετεύεται αέρας στον καυστήρα για να 

διευκολύνει την καύση. Στην περίπτωση επιδαπέδιου συστήµατος πλαστικών 

σωληνώσεων η θερµοκρασία του θερµού νερού κυµαίνεται στους 55οC περίπου και η 

θερµοκρασία του νερού επιστροφής 5-8 C χαµηλότερα. Σηµαντικό πλεονέκτηµα των 

συστηµάτων αυτών είναι ότι αυτοµατοποιούνται πλήρως και µπορούν να επιτύχουν 

πλήρη  έλεγχο της  θερµοκρασίας  εντός  του  θερµοκηπίου.  

Η µέθοδος αυτή θέρµανσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί όταν τα θερµοκήπια βρίσκονται 

κοντά σε ελαιοπαραγωγικές περιοχές, που υπάρχει διαθέσιµο ελαιοπυρηνόξυλο, 

διαφορετικά η µεταφορά του κοστίζει αρκετά.  

Τα συστήµατα αυτά θέρµανσης βρίσκουν τελευταία πολλές εφαρµογές στην Κρήτη 



αλλά και αλλού για θέρµανση κτιρίων και θερµοκηπίων, καθώς παρουσιάζουν πολλά 

πλεονεκτήµατα όπως :  

1.  Χαµηλό κόστος καυσίµου  

2.  ∆υνατότητα πλήρους αυτοµατισµού  

3.  Ύπαρξη τοπικά της ενεργειακής πρώτης ύλης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 5.3. Καυστήρας-Λέβητας  ελαιοπυρηνόξυλου για τη θέρµανση θερµοκηπίων. 

 

Παραγωγή Μπρικετών από Βιοµάζα 

∆ιάφορα υπολλείµατα ξύλου όπως το πριονίδι, τα τεµαχίδια ξύλου και τα υπολλείµατα 

υλοτοµίας µπορούν να µετατραπούν σε µπρικέτες  τα οποία στη συνέχεια 

χρησιµοποιούνται για παραγωγή ενέργειας. Η δυνατότητα µετατροπής των 

υπολλειµάτων ξύλου σε µπρικέτες προσφέρει τη προοπτική αξιοποίησης εκείνων των 

υπολλειµάτων του ξύλου που διαφορετικά µένουν αναξιοποίητα λόγω µεγάλου όγκου 

και δυσκολίας µεταφοράς τους µέχρι τη τοποθεσία χρήσης τους.  

Μία διαδικασία  µετατροπής των υπολλειµάτων ξύλου σε  µπρικέτες περιλαµβάνει τα 

εξής:  

α)  ∆ιαχωρισµό των υπολλειµάτων του ξύλου από άλλα αντικείµενα, π.χ. πέτρες και 

µεταφορά τους σε ένα µύλο. 

β) Τεµαχισµός και προσαρµογή του µεγέθους των υπολλειµάτων του ξύλου στο 

επιθυµητό µέγεθος.  

γ) Μείωση της υγρασίας των τεµαχιδίων του ξύλου στο 16-28% σε κατάλληλο 

περιστροφικό ξηραντήριο τυµπάνου.  



δ) Συµπίεση τους σε κατάλληλο συµπιεστή σε πολύ υψηλές πιέσεις 500-3000  atm και 

στο επιθυµητό µέγεθος.  

Με τον τρόπο αυτό η θερµοκρασία ανέρχεται στους 160-180 C και η υγρασία τους  

µειώνεται στους  7-8%. Η θερµογόνος δύναµη των µπρικετών ανέρχεται σε 5000 

Kcal/Kg περίπου και η πυκνότητα τους σε 1,1 gr/cm3. Η παραγόµενη µπρικέτα είναι 

εύκολο να µεταφερθεί και να χρησιµοποιηθεί σαν στερεό καύσιµο.  

 

Σχήµα 5.4. ∆ιαδικασία µπρικετοποίησης του ξύλου και παραγόµενες κυλινδρικές 

µπριγκέτες. 

 

Παραγωγή πέλετς από Βιοµάζα 

Η τυποποίηση διαφόρων ειδών ξυλώδους βιοµάζας όπως τριµµάτων ξύλου σε µορφή 

πέλετς (pellets), µικρής κυλινδρικής µορφής είναι πολύ διαδεδοµένη σήµερα κυρίως σε 

χώρες της κεντρικής και βόρειας Ευρώπης. Τα πέλετς έχουν πολύ χαµηλή 

περιεκτικότητα σε στάκτη, υψηλή θερµογόνο δύναµη, µεγαλύτερη των 4.000 kcal/kg 

και καίγονται σε κατάλληλες σόµπες παρέχοντας θέρµανση σε σπίτια ή άλλα κτίρια. Οι 

κατάλληλα κατασκευασµένες σόµπες για να χρησιµοποιούν πέλετς είναι εύχρηστες, 



πλήρως αυτοµατοποιηµένες και λειτουργούν µε υψηλούς βαθµούς απόδοσης. Στην 

Ελλάδα σήµερα η χρήση σοµπών µε κατανάλωση πέλετες δεν είναι τόσο διαδεδοµένη 

όσο σε άλλες χώρες της κεντρικής και βόρειας Ευρώπης. 

 

 

    

Σχήµα 5.5. Πέλετς ξύλου. 

 

   

Σχήµα 5.6. Σόµπα µε καύση πέλετς 



 

Σχήµα 5.7.  Σχηµατικό διάγραµµα θέρµανσης κατοικίας µε πέλετς. 

 

1. ∆οχείο µε πέλετς για τη τροφοδοσία του καυστήρα 

2. Καυστήρας – λέβητας 

3. Κοχλίας µεταφοράς  των πέλετς. 

4. Μεταφορά των πέλετς σε σιλό στο υπόγειο. 

5. Πέλετς. 

 

Καύση της Βιοµάζας σε ενεργειακά τζάκια υψηλής απόδοσης 

Τα παλιά παραδοσιακά πυροτουβλένια τζάκια έχουν πλέον αντικατασταθεί από 

σύγχρονα τζάκια υψηλού βαθµού απόδοσης. Σε αυτά χρησιµοποιούνται διάφορες 

τεχνικές µε στόχο τη µείωση των θερµικών απωλειών στο περιβάλλον και τη βελτίωση 

του συνολικού βαθµού απόδοσης κατά τη καύση των ξύλων. Η χρήση τους έχει 

βελτιώσει κατά πολύ την αποδοτικότητα της καύσης του ξύλου και βεβαίως έχει κάνει 

πολύ ελκυστική οικονοµικά αυτή τη µέθοδο θέρµανσης κατοικιών. 

 

 



5.2 Χρήση ελαιοκλαδεµάτων για την παραγωγή στερεών βιοκαυσίµων 
στην Κρήτη 
H ελιά καλλιεργείται σήµερα σε ευρεία έκταση στην Κρήτη, όπου παράγονται µεγάλες 

ποσότητες ελαιοκλαδεµάτων οι οποίες είτε : 

α) Αλέθονται από τους καλλιεργητές και εναποτίθενται στο χωράφι σαν 

εδαφοβελτιωτικό ή 

β) Συλλέγονται σε µια άκρη του χωραφιού και καίγονται επί τόπου. 

 

Όµως  τα ελαιοκλαδέµατα θα µπορούσαν να συλλεγούν και να µεταφερθούν σε κάποια 

µονάδα επεξεργασίας τους όπου µπορούν να µετατραπούν µε σχετικά απλές διεργασίες 

σε στερεό καύσιµο υπό µορφή συσωµατωµάτων ξύλου (πέλετς) . 

Η εξεύρεση εναλλακτικών δυνατοτήτων αξιοποίησης των γεωργικών υπολειµµάτων 

και παραπροϊόντων αποκτά ιδιαίτερο ενδιαφέρον σήµερα για οικονοµικούς, 

οικολογικούς και ενεργειακούς λόγους. 

- Οικονοµικούς, γιατί θα προσφέρει συµπληρωµατικά εισοδήµατα στον αγρότη, 

ιδιαίτερα στη σηµερινή συγκυρία που οι παραδοσιακές καλλιέργειες στη χώρα µας, 

µεταξύ των οποίων και η ελαιοκαλλιέργεια, βιώνουν µια οικονοµική κρίση. 

- Οικολογικούς, γιατί γεωργικά υπολείµµατα και παραπροϊόντα που στο παρελθόν δεν 

χρησιµοποιούντο, δίδεται η δυνατότητα ανακύκλωσης τους για τη παραγωγή νέων 

χρήσιµων προϊόντων. 

- Ενεργειακούς, γιατί η παραγωγή στερεών καυσίµων βιοµάζας και υποκατάστασης µε 

αυτά των ορυκτών καυσίµων, έχει περιβαλλοντικά οφέλη και συµβάλλει στην επίτευξη 

των στόχων της Ευρωπαϊκής οδηγίας 28/2009 για την αύξηση της χρήσης των 

Ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

 

Η σηµερινή ανάπτυξη της τεχνολογίας επιτρέπει τη δηµιουργία µικρών ή µεγαλύτερων 

µονάδων παραγωγής συσωµατωµάτων ξύλου ( πέλετς ) από ελαιοκλαδέµατα σε 

διάφορες περιοχές της χώρας, µε σκοπό να αποτελέσουν ένα νέο ανανεώσιµο καύσιµο.  

Η διαθεσιµότητα της πρώτης ύλης, το προσιτό κόστος του µηχανολογικού εξοπλισµού, 

το εκτιµώµενο χαµηλό κόστος των παραγόµενων πέλετς και η ύπαρξη σηµαντικής 

αγοράς για το τελικό προϊόν κάνουν τη προοπτική αυτή ελκυστική. Ταυτόχρονα, εκτός 

από τα ελαιοκλαδέµατα και άλλα γεωργικά υπολείµµατα, όπως κλαδέµατα αµπέλου, 

κλαδέµατα οπωροφόρων δένδρων κ. ά. µπορούν µε τον ίδιο τρόπο να χρησιµοποιηθούν 

για τη παραγωγή πέλετς. Τα πέλετς έχουν κυλινδρική µορφή µε συνήθη  διάµετρο 6-10 



χλς και µήκος 10-30 χλς (Vourdoubas at al, 2009). 

Aποτελούν ένα στερεό ανανεώσιµο καύσιµο το οποίο χρησιµοποιείται όλο και 

περισσότερο στις χώρες της Ε.Ε.  

Σε σχέση µε τα συµβατικά καύσιµα και το συνηθισµένο ξύλο, έχουν πολλά 

πλεονεκτήµατα όπως : 

α) Θεωρείται ότι δεν συµβάλλουν  στην αύξηση του CO2 της ατµόσφαιρας. 

β) Το µέγεθος τους είναι µικρό και µπορούν να τυποποιηθούν, να ενσακισθούν και να 

µεταφερθούν εύκολα. 

γ) Έχουν χαµηλή συγκέντρωση σε νερό και σε στάχτη. 

δ) Καίγονται σε κατάλληλες σόµπες οι οποίες µπορούν να αυτοµατοποιηθούν πλήρως. 

ε) Το κόστος τους δεν είναι υψηλό, κυµαίνεται σε 150-200 €/τόνο. 

στ) Η θερµογόνος δύναµη τους είναι σχετικά µεγάλη 17-19 ΜJ/Kg (4.063-4.541 

Kcal/Kg). 

Η παραγωγή πέλετς από ελαιοκλαδέµατα περιλαµβάνει τα εξής στάδια  

α) Μεταφορά τους από το χωράφι στο σηµείο επεξεργασίας τους. Θα πρέπει η 

απόσταση να µην είναι πολύ µεγάλη και τα ελαιοκλαδέµατα να µπορούν να 

µεταφερθούν εύκολα.  

β) Άλεση . Τα ελαιοκλαδέµατα αλέθονται σε µικρά τεµαχίδια ξύλου υπό µορφή τσιπς. 

γ) Ξήρανση. Η αλεσµένη πρώτη ύλη ξηραίνεται για να χαµηλώσει η υγρασία της 

(περίπου 4 -5 % κ.β. ) , καθώς αυτό είναι απαραίτητο για το επόµενο στάδιο της 

συµπίεσης. 

δ) Συµπίεση των τεµαχιδίων και µορφοποίησή τους σε πέλετς. 

Ακολουθεί το στάδιο της συµπίεση τους σε υψηλή πίεση  και θερµοκρασία  . Η λιγνίνη 

που εµπεριέχεται στο ξύλο δρα συγκολλητικά στο σχηµατισµό των πέλετς. 

Εναλλακτικά µπορεί να προστεθεί άµυλο σαν συγκολλητική ουσία. 

ε) Ψύξη του προϊόντος. 

Λόγω των υψηλών θερµοκρασιών στο στάδιο µορφοποίησης των πέλετς ακολουθεί η 

ψύξη του προϊόντος. 

στ) Αποθήκευση και Τυποποίηση 

Το προϊόν είτε ενσακίζεται σε σάκους των 10 ή 20 kg, ή τοποθετείται σε κατάλληλα 

σιλό από όπου διατίθεται χύδην. 

 

Για τη παραγωγή πέλετς µπορούν να χρησιµοποιηθούν και άλλες πρώτες ύλες εκτός 

των ελαιοκλαδεµάτων , όπως ελαιοπυρηνόξυλο , κλαδέµατα άλλων δένδρων η και 



πριονίδι ξυλουργείων. Η ανάµιξη των ελαιοκλαδεµάτων µε άλλα είδη ξύλου µπορεί να 

οδηγήσει σε τύπους πέλετς µε διαφορετική σύνθεση. Το µέγεθος της µονάδος 

παραγωγής πέλετς µπορεί να ποικίλλει από µερικές εκατοντάδες τόνους ετησίως , έως 

αρκετές χιλιάδες τόνους ετησίως. Το µικρό µέγεθος του εργοστασίου συνεπάγεται 

αυξηµένο κόστος παραγωγής πέλετς , αλλά και µία µονάδα µεγάλης δυναµικότητας 

απαιτεί τη µεταφορά ελαιοκλαδεµάτων από µεγάλη απόσταση και έτσι αυξάνεται η 

τιµή της πρώτης ύλης. 

 

Το µέγεθος µιας µονάδας παραγωγής πέλετς καθορίζεται κυρίως από τη διαθεσιµότητα 

της πρώτης ύλης , καθώς η µεταφορά της βιοµάζας σε µεγάλες αποστάσεις επιβαρύνει 

το κόστος της πρώτης ύλης. Το κόστος των ελαιοκλαδεµάτων καθορίζεται κυρίως από 

την απόσταση του σηµείου παραγωγής τους στο χωράφι και του σηµείου επεξεργασίας 

τους. Σήµερα στην Ε.Ε. λειτουργούν πολλές µονάδες παραγωγής πέλετς µε ετήσια 

δυναµικότητα ορισµένων εκατοντάδων τόνων µέχρι µερικών δεκάδων χιλιάδων τόνων. 

Ενδεικτικά το κόστος της επένδυσης για µία µονάδα δυναµικότητος 3 τν. /ώρα 

ανέρχεται σε 2,1 εκατ. Ευρώ , ενώ για µονάδα δυναµικότητος 10 τν. /ώρα σε 6 εκατ. 

Ευρώ. Βέβαια  υπάρχουν και µονάδες µε πολύ µικρή δυναµικότητα των 300 χλγ./ώρα , 

και το κόστος κατασκευής µιας τέτοιας µονάδας είναι πολύ χαµηλότερο. Το κόστος 

µιας µονάδας παραγωγής πέλετς επιβαρύνεται σηµαντικά από το κόστος του τµήµατος 

ξήρανσης της βιοµάζας , το οποίο  µπορεί να κυµανθεί από 25-40 % του συνολικού 

κόστους της επένδυσης. Υπολογίζεται ότι εφόσον το κόστος παραγωγής των πέλετς 

δεν υπερβαίνει τα 110 Ευρώ / τόνο πέλετς , τότε εξασφαλίζεται η βιωσιµότητα της 

µονάδας παραγωγής τους. Στη σηµερινή λοιπόν δυσµενή οικονοµική συγκυρία όπου η 

καλλιέργεια της ελιάς δεν αποδίδει όπως στο παρελθόν  , διάφορα παραπροϊόντα της 

όπως τα ελαιοκλαδέµατα αλλά  και άλλα γεωργικά υπολείµµατα  µπορούν να 

αποτελέσουν τη πρώτη ύλη για την παραγωγή στερεών βιοκαυσίµων υπό µορφή 

πέλετς. 



 

5.3. Μετατροπή των µεταχειρισµένων τηγανόλαδων σε Βιοντήζελ στα 
εστιατόρια και ξενοδοχεία της Κρήτης 
 

Τα µεταχειρισµένα τηγανόλαδα από εστιατόρια, ξενοδοχεία και κατοικίες συνήθως 

ρίχνονται στις αποχετεύσεις και καταλήγουν είτε σε κάποιο βόθρο είτε σε κάποιο 

δίκτυο συλλογής ακαθάρτων λυµάτων. Η απόρριψη αυτή δηµιουργεί σηµαντικά 

προβλήµατα και στις δύο περιπτώσεις.  

Όµως τα απόβλητα αυτά µπορούν να µετατραπούν µε σχετικά απλή χηµική µετατροπή 

σε καύσιµο οχηµάτων υποκατάστατο του ντήζελ κίνησης. Η τεχνολογία µετατροπής 

διαφόρων φυτικών ελαίων σε καύσιµο οχηµάτων έχει αναπτυχθεί εµπορικά τα 

τελευταία 15 περίπου χρόνια στην Ε.Ε. και σχετικά πρόσφατα και στη χώρα µας , όπου 

λειτουργούν τα πρώτα εργοστάσια. Ήδη επιδιώκεται η αυξηµένη χρήση των 

βιολογικών (µη πετρελαϊκών) καυσίµων στη κίνηση οχηµάτων και η πρόσφατη 

Ευρωπαϊκή οδηγία 2009/28  προβλέπει ότι µέχρι το 2020 θα πρέπει τουλάχιστον το 

10% των χρησιµοποιούµενων καυσίµων οχηµάτων να είναι βιολογικά καύσιµα. Αυτά 

περιλαµβάνουν τη βιολογική αιθανόλη που υποκαθιστά τη βενζίνη και παράγεται 

σήµερα από σακχαρούχες και αµυλούχες γεωργικές πρώτες ύλες, και το βιολογικό 

ντήζελ που υποκαθιστά το πετρέλαιο κίνησης  και παράγεται από ελαιούχες γεωργικές 

πρώτες ύλες. Αξίζει να σηµειωθεί ότι σε σχετική µελέτη που έγινε πριν από 10 περίπου 

χρόνια στη Κρήτη, υπολογίσθηκε ότι τουλάχιστον 2.000-3.000 τόνοι µεταχειρισµένων 

τηγανόλαδων µπορούν να συλλεγούν ετησίως στη Κρήτη και να µετατραπούν σε 

βιολογικό ντήζελ. Έτσι παρουσιάζεται σήµερα η δυνατότητα τουριστικοί δήµοι της 

Κρήτης να οργανώσουν τη συλλογή των µεταχειρισµένων τηγανόλαδων από 

ξενοδοχεία, εστιατόρια και κατοικίες που βρίσκονται στην επικράτεια τους, και να τα 

προωθήσουν για να µεταποιηθούν για να παραχθούν βιολογικά καύσιµα. Αυτό µπορεί 

να επιτευχθεί µε τη χορήγηση κατάλληλων δοχείων συλλογής των µεταχειρισµένων 

τηγανόλαδων σε διάφορους ενδιαφερόµενους , όπου θα εναποτίθενται τα απόβλητα και 

θα συλλέγονται κατά διαστήµατα. Με τον τρόπο αυτό:  

α) Μειώνεται η ρύπανση που προκαλείται από τα απόβλητα αυτά.  

β) Τα απόβλητα ανακυκλώνονται και επαναχρησιµοποιούνται για τη παραγωγή 

χρήσιµων προϊόντων.  

γ) Εφόσον χρησιµοποιούνται σαν καύσιµα οχηµάτων µειώνεται η χρήση ορυκτών 



καυσίµων – πετρελαίου.  

δ) ∆ηµιουργούνται  τοπικά  νέες θέσεις εργασίας για τη συλλογή και τη µεταφορά των 

αποβλήτων αυτών.  

ε) Οι ποσότητες των µεταχειρισµένων τηγανόλαδων που µπορούν να συλλεγούν 

αποτελούν πολύ µικρό ποσοστό των χρησιµοποιούµενων σήµερα καυσίµων οχηµάτων.  

Έτσι η δραστηριότητα της τοπικής αυτοδιοίκησης σε οικολογικές πρωτοβουλίες θα 

έχει σαν αποτέλεσµα πολλά περιβαλλοντικά και κοινωνικά οφέλη για τις τοπικές 

κοινωνίες στη δύσκολη σηµερινή οικονοµική συγκυρία.  
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Σχήµα 5.8. ∆ιαχείριση της µετατροπής των τηγανόλαδων σε Βιοντήζελ 

 

 

 

∆ΗΜΟΣ 

Εστιατόρια  

Ξενοδοχεία  

Κατοικίες   

∆ΟΧΕΙΑ 
ΣΥΛΛΟΓΗΣ  

∆ΟΧΕΙΑ 
ΣΥΛΛΟΓΗΣ  

∆ΟΧΕΙΑ 
ΣΥΛΛΟΓΗΣ  

Μεταχειρισµένα 
τηγανόλαδα 

Μεταχειρισµένα 
τηγανόλαδα 

Μεταχειρισµένα 
τηγανόλαδα 

Μεταφορά  

Μεταφορά  

Μεταφορά  

Μονάδα 

Επεξεργασίας των 

µεταχειρισµένων 

τηγανόλαδων – 

Χηµική Μετατροπή 

τους 

Χρήσιµα 
προϊόντα όπως 
βιοκαύσιµα 
υποκατάστατα 
του ντήζελ 
κίνησης  
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5.4. Συµπαραγωγή Θερµότητας και Ηλεκτρισµού  
 

Με την έννοια της συµπαραγωγής αναφερόµαστε στη συνδυασµένη παραγωγή ηλεκτρικής και 

θερµικής ενέργειας από την ίδια αρχική πηγή ενέργειας. 

Το σηµαντικό πλεονέκτηµα της συµπαραγωγής θερµότητας και ηλεκτρισµού βασίζεται στη 

βελτίωση του συνολικού βαθµού απόδοσης, που είναι µεγαλύτερος στην περίπτωση της 

συµπαραγωγής από τη χωριστή παραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας, όπως φαίνεται στον 

πίνακα που ακολουθεί. 

 

ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΒΑΘΜΟΥ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΣΥΜΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΜΕ ΧΩΡΙΣΤΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

 

Καύσιµο           Ηλεκτροπαραγωγή       Ηλεκτρισµός  

100        36  

 

Καύσιµο           Παραγωγή           Θερµότητα  

100        θερµότητας   80 

 

Καύσιµο               Σύστηµα                 Ηλεκτρισµός 30 +  

100   Συµπαραγωγής             Θερµότητα 55  

 

Βαθµός απόδοσης = Παραγόµενη ενέργεια / ∆απανόµενη ενέργεια 

 

O συνολικός βαθµός απόδοσης στην περίπτωση ξεχωριστής παραγωγής θερµικής και 

ηλεκτρικής ενέργειας είναι 36+80 / 100+100 =0,58 ενώ στην περίπτωση της συµπαραγωγής 

θερµότητας και ηλεκτρισµού είναι 30+55/ 100 =0,85 (Φραγκόπουλος, 1994) 

Οι σύγχρονες τεχνικές συµπαραγωγής περιλαµβάνουν κυρίως: 

α) Συστήµατα ατµοστροβίλου 

β) Συστήµατα αεριοστροβίλου 

γ) Συστήµατα µε παλινδροµική µηχανή εσωτερικής καύσης 

δ) Συστήµατα συνδυασµένου κύκλου 

 

Ορισµένα χαρακτηριστικά συστηµάτων συµπαραγωγής φαίνονται στον πίνακα που ακολουθεί 
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Πίνακας 5.1. Χαρακτηριστικά συστηµάτων Συµπαραγωγής 

 Ισχύς (MW) Hλεκτρικός 

Β.Α. (%) 

για πλήρες 

φορτίο 

Ολικός 

 Β.Α. (%) 

Λόγος 

ηλεκτρισµού 

προς 

θερµότητα 

Ατµοστρόβιλος 0,5-100 14-30 60-85 0,1-0,3 

Αεριοστρόβιλος ανοικτού 

κύκλου 

0,1-100 20-35 60-80 0,5-0,8 

 

Αεριοστρόβιλος κλειστού 

κύκλου 

0,5-100 30-35 60-80 0,5-0,8 

Συνδυασµένου κύκλου 

αεριοστρόβιλου/ατµοστρόβιλου  

4-100 35-45 70-88 0,6-1,1 

 

 

Τα πλεονεκτήµατα των συστηµάτων συµπαραγωγής είναι: 

Επιτυγχάνεται εξοικονόµηση καυσίµου, γιατί έχουν υψηλότερο βαθµό απόδοσης από τη 

χωριστή παραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας. 

Προκειµένου να αντιµετωπισθεί η µελλοντική αύξηση της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας της 

χώρας, απαιτείται η κατασκευή νέων ηλεκτροπαραγωγικών σταθµών. Η συµπαραγωγή 

αυξάνει το δυναµικό της ηλεκτροπαραγωγής και περιορίζει τις ανάγκες κατασκευής νέων 

κεντρικών σταθµών. 

Εφόσον κατά τη συµπαραγωγή γίνεται αποδοτικότερη εκµετάλλευση του καυσίµου, 

επιτυγχάνεται µείωση των εκποµπών των αέριων ρύπων. 

Επιτυγχάνεται όφελος στην Εθνική Οικονοµία από τη µείωση των δαπανών για εισαγόµενα 

καύσιµα. Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνονται τα χαρακτηριστικά ορισµένων καυσίµων για 

τον υπολογισµό των εκποµπών CO2. 
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Σχήµα 5.9. Σύστηµα συµπαραγωγής θερµότητας και ηλεκτρισµού. 

 

Οι εφαρµογές της συµπαραγωγής θερµότητας και ηλεκτρισµού σήµερα στην Ελλάδα αφορούν: 

α) Το σύστηµα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στη χώρα 

β) Το βιοµηχανικό τοµέα 

γ) Τον εµπορικό – κτιριακό τοµέα 

δ) Το γεωργικό τοµέα 

 

Σήµερα, από τους υπάρχοντες ηλεκτροπαραγωγικούς σταθµούς της ∆ΕΗ µόνο οι σταθµοί της 

Κοζάνης και της Πτολεµαΐδας είναι συµπαραγωγικοί, κάτι που θα πρέπει να ληφθεί υπόψη και 

σε επίπεδο Κρήτης. 

Στην Ελληνική Βιοµηχανία υπάρχουν εγκατεστηµένα αρκετά συστήµατα συµπαραγωγής, ενώ 

και στον κτιριακό – εµπορικό τοµέα υπάρχουν εγκατεστηµένα πολύ λίγα συστήµατα 

συµπαραγωγής. 

Τέλος, στον αγροτικό τοµέα δεν είναι πολύ διαδεδοµένη η συµπαραγωγή, και στην Ελλάδα 

µόνο ένα σύστηµα συµπαραγωγής σε γεωργική βιοµηχανία έχει αναφερθεί. 

Το κόστος κατασκευής και λειτουργίας των συστηµάτων συµπαραγωγής ποικίλει ανάλογα µε 

το µέγεθός τους, τον τρόπο και χρόνο λειτουργίας τους, αλλά και από το χρησιµοποιούµενο 

καύσιµο. 

Η ΣΗΘ δεν αποτελεί µια συγκεκριµένη τεχνολογία αλλά περισσότερο µια εφαρµογή ποικίλων 

τεχνολογιών για την κάλυψη των αναγκών θέρµανσης ή / και ψύξης, καθώς και για µηχανική ή 

/ και ηλεκτρική ενέργεια των τελικών καταναλωτών. Λόγω των πρόσφατων τεχνολογικών 

εξελίξεων έχουν αναπτυχθεί νέες διατάξεις των συστηµάτων ΣΗΘ που τα καθιστούν 

οικονοµικά συµφέροντα σε ένα ευρύτερο φάσµα εφαρµογών. Οι νέες γενιές των στροβίλων, 
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κυψελών καυσίµου και παλινδροµικών µηχανών συνιστούν το αποτέλεσµα εντατικής και 

συνδυασµένης έρευνας, ανάπτυξης και επίδειξης, τόσο από ινστιτούτα όσο και από τη 

βιοµηχανία. Τα προηγµένα υλικά και οι τεχνικές σχεδίασης µέσω Η/Υ έχουν αυξήσει 

σηµαντικά την αποδοτικότητα και την αξιοπιστία του εξοπλισµού, µειώνοντας ταυτόχρονα τα 

κόστη και τις εκποµπές ρύπων. 

Η συµβατική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι από τη φύση της µη αποδοτική, αφού 

µετατρέπεται µόνο το ένα τρίτο της ενέργειας των καυσίµων σε ωφέλιµη ενέργεια. Η 

σηµαντική αύξηση της αποδοτικότητας µε τη ΣΗΘ οδηγεί σε µικρότερη κατανάλωση 

καυσίµων και σε µειωµένες εκποµπές ρύπων σε σχέση µε τη χωριστή παραγωγή ηλεκτρισµού 

και θερµότητας. Η ΣΗΘ αποτελεί µια οικονοµικά παραγωγική προσέγγιση για τη µείωση των 

ατµοσφαιρικών ρύπων µέσω της πρόληψης της ρύπανσης, ενώ ο παραδοσιακός έλεγχος της 

ρύπανσης που επιτυγχάνεται απλά µέσω της επεξεργασίας των καυσαερίων δεν παρέχει 

κανένα οικονοµικό όφελος και, στην πραγµατικότητα, µειώνει την απόδοση και την ωφέλιµη 

παραγωγή ενέργειας. 
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5.5. Εφαρµογές µικρών Υδροηλεκτρικών Έργων στην Κρήτη 
Με τον όρο υδροδυναµική (υδροηλεκτρική ) ενέργεια χαρακτηρίζοµε την ενέργεια που 

προέρχεται από την πτώση του νερού από κάποιο ύψος.  Το νερό καθώς πέφτει, η δυναµική του 

ενέργεια µετατρέπεται σε κινητική, στη συνέχεια σε µηχανική και τελικά σε ηλεκτρική 

ενέργεια. Η ύπαρξη της υδροηλεκτρικής  ενέργειας οφείλεται στη συνεχή κίνηση  του νερού,  

δηλαδή στον  υδρολογικό κύκλο που προκαλείται από τη προσπίπτουσα στη γη ηλιακή 

ενέργεια. 

Η ανανεώσιµη αυτή ενεργειακή  πηγή ήταν γνωστή από πολλές εκατονταετίες. 

Σήµερα η αξιοποίηση της υδροδυναµικής ενέργειας γίνεται µε κατάλληλα υδροηλεκτρικά έργα. 

Αυτά διακρίνονται σε µικρά, όταν η       ονοµαστική τους ισχύ είναι κάτω των 10 MW και 

µεγάλα όταν η ονοµαστική τους ισχύς είναι µεγαλύτερη των 10 MW. Όταν το υδροηλεκτρικό 

έργο έχει ονοµαστική ισχύ κάτω του 1 MW θεωρείται πολύ µικρό. 

 

 

Σχήµα 5.10. Σκαρίφηµα υδροηλεκτρικού έργου. Πηγή ΡΑΕ 

 

Πλεονεκτήµατα των µικρών υδροηλεκτρικών  

- ∆εν παράγουν αέριους ρύπους 

- Συνδυάζονται µε άλλες χρήσεις όπως υδρεύσεις, αρδεύσεις και ιχθυοκαλλιέργειες 

- Αποτελούν ανανεώσιµη πηγή ενέργειας καθώς αξιοποιούν το νερό που είναι 

ανανεώσιµος φυσικός πόρος. 

- ∆εν δαπανώνται χρήµατα για την αγορά κάποιου ορυκτού καυσίµου, πετρελαίου, 

άνθρακα ή φυσικού αερίου.  

- Έχουν γρήγορη ανταπόκριση σε παραλαβή και απόρριψη φορτίου, εποµένως είναι 

πολύ ωφέλιµα στη κάλυψη φορτίων αιχµής. 
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Ένα µικρό υδροηλεκτρικό έργο αποτελείται από: 

α) Το φράγµα για τη συγκέντρωση του νερού σε κάποιο ταµιευτήρα 

β) Τις σήραγγες εκτροπής και απαγωγής του νερού  

γ) Τους υδροστρόβιλους 

δ) Τις ηλεκτρογεννήτριες 

ε) Τους µετασχηµατιστές, τα ηλεκτρονικά, τους αυτοµατισµούς 

 

Οι ιδιαιτερότητες των µικρών υδροηλεκτρικών έργων είναι: 

α) ∆εν απαιτούνται µεγάλης έκτασης τοπογραφικές, γεωλογικές, γεωτεχνικές και υδραυλικές  

µελέτες. 

β) ∆εν απαιτείται µεγάλη υποδοµή για την κατασκευή του. 

γ) Τα έργα πολιτικού µηχανικού είναι δυνατόν να περιοριστούν στο ελάχιστο. 

∆) Μπορούν να λειτουργούν σαν µονάδες βάσης, µε σταθερή παροχή, άρα και παραγόµενη 

ενέργεια. 

ε) Μπορούν να αυτοµατοποιηθούν πλήρως. 

στ) Για τα διασυνδεδεµένα υδροηλεκτρικά έργα µε τα δίκτυά της ∆ΕΗ µπορεί να τοποθετηθεί 

ασύγχρονη γεννήτρια (Μικρό αρχικό κόστος –χαµηλό κόστος  συντήρησης). 

ζ) Επιφέρουν ελάχιστη αλλοίωση του περιβάλλοντος 
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Σχήµα 5.11.  Τύποι υδροστροβίλων (Godfrey, 2000). 

 

Ο βαθµός απόδοσης των υδροηλεκτρικών συστηµάτων είναι πολύ υψηλός και κυµαίνεται από 

80% σε µικρά υδροηλεκτρικά έως πάνω από 90% σε µεγάλα υδροηλεκτρικά. Έτσι στα 

συστήµατα αυτά η µετατροπή της υδροδυναµικής ενέργειας σε ηλεκτρική γίνεται πολύ 

αποδοτικά και για σύγκριση αναφέροµε ότι ο βαθµός απόδοσης των φωτοβολταϊκών είναι 

µόλις 10-15%, ενώ των θερµοηλεκτρικών εργοστασίων  περίπου 30-35%. 

 

Θεωρητικό υπόβαθρο 

Η  Ισχύς που παρέχει ένας υδροστρόβιλος δίδεται από τη σχέση 

P= η. p. Q. g. H (1) 

όπου 

P = ισχύς υδροστροβίλου (KW) 

η = βαθµός απόδοσης υδροστροβίλου   

g = Επιτάχυνση βαρύτητας (9,81 m/sec2 ) 

Η = κατακόρυφο  ύψος υδατόπτωσης  (Μ) 

Q = Ογκοµετρική παροχή νερού  (M3/sec ) 
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 p   = Πυκνότητα νερού=  1 gr/cm3 (1  kg/lt) 

 

Η ειδική ταχύτητα µιας τουρµπίνας Ν  δίδεται από τη σχέση 

 










=

HH

P
VN

2

   

όπου 

 Ν = ειδική ταχύτητα 

 V = ταχύτητα περιστροφής τουρµπίνας (στροφές/λεπτό) 

 Ρ = ισχύς υδροστροβίλου (KW) 

 Η = κατακόρυφο ύψος υδατόπτωσης (Μ) 

 

Η ταχύτητα περιστροφής της τουρµπίνας εξαρτάται από το ηλεκτρικό  δίκτυο που είναι 

συνδεδεµένος ο υδροστρόβιλος.  Στην Ευρώπη η συχνότητα (κύκλοι ανά sec) του 

εναλλασσόµενου ρεύµατος είναι 50 φορές/ sec, ενώ στις Η.Π.Α. 60 φορές/ sec. 

Για λόγους συγχρονισµού του υδροστροβίλου µε το δίκτυο, η ταχύτητα περιστροφής της 

τουρµπίνας λαµβάνει ανάλογη τιµή. 
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5.6. Χρήση Βιοαερίου στην Κρήτη  
 

5.6.1. Παραγωγή βιοαερίου µε χώνευση της Βιοµάζας  
Η αναερόβια χώνευση της βιοµάζας περιλαµβάνει τη µικροβιακή αποδόµηση σύνθετων 

οργανικών µορίων προς απλούστερα µόρια και γίνεται σε τρεις φάσεις:  

α) Τη φάση της υδρόλυσης  

β) Την όξινη φάση  

γ) Τη φάση της µεθανοποίησης  

Στη φάση της υδρόλυσης σύνθετα οργανικά µόρια διασπώνται σε απλούστερα µόρια. Στην 

όξινη φάση υδατάνθρακες, πρωτεΐνες και λίπη διασπώνται και µικροοργανισµούς σε οξέα, 

CO2, H2, NH3 κ.ά. Στη τελική φάση H2, CO2, αλκοόλες, οργανικά οξέα παράγουν µε τη 

βοήθεια ενζύµων µεθάνιο  CH4.  

Κατά τη διεργασία της αναερόβιας χώνευσης και οι τρεις φάσεις συµβαίνουν ταυτόχρονα και 

εάν κάποια φάση επικρατήσει, τότε η παραγωγή µεθανίου διαταράσσεται σοβαρά.  

Η χηµική εξίσωση για την αναερόβια χώνευση της κυτταρίνης γράφεται:  

(C6H1005) + nH2O → 3nCO2 + 3nCH4 

Τα µεθανογενή βακτήρια είναι ευαίσθητα στο pH που θα πρέπει να κυµαίνεται µεταξύ 6,6 και 

7,0 και πάντως όχι κάτω του 6,2.  

Η σύνθεση του βιοαερίου είναι περίπου 60% CH4, 35% CO2 και 5% άλλα αέρια όπως Η2, Ν2, 

ΝΗ3, Η2S, CO, O2, H2O, πτητικές αµίνες κ.ά.  

Η παρουσία µικρών ποσοτήτων H2S στο βιοαέριο του προσδίδει διαβρωτική δράση και 

συνεπώς πολλές φορές απαιτείται η αποµάκρυνσή του πριν από τη χρήση του.  

Η θερµιδική αξία του βιοαερίου είναι περίπου 5.000 KCAL/NM3. 

Η αναερόβια χώνευση της βιοµάζας µπορεί να γίνει σε τρεις θερµοκρασιακές ζώνες:  

α) Τη ψυχρόφιλη ζώνη περίπου 20οC 

β) Τη µεσόφιλη ζώνη περίπου  35οC 

γ) Τη θερµόφιλη ζώνη περίπου 55oC 

Όταν η χώνευση γίνεται στη ψυχρόφιλη ζώνη, ο χρόνος της χώνευσης είναι τουλάχιστον 14 

ηµέρες. Σε υψηλότερες θερµοκρασίες η χώνευση γίνεται ταχύτερα και η απόδοση αυξάνεται.  

Πολλές φορές σε κρύα κλίµατα µέρος του παραγόµενου βιοαερίου χρησιµοποιείται για τη 

θέρµανση του βιοαντιδραστήρα και τη διατήρηση της επιθυµητής θερµοκρασίας εντός αυτού. 

Η διεργασία της αναερόβιας χώνευσης της βιοµάζας ευνοείται από υγρό, θερµό και σκοτεινό 

περιβάλλον.  

Η παραγωγή του βιοαερίου σήµερα γίνεται από:  
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α) Χώνευση της λάσπης από τις εγκαταστάσεις επεξεργασίας των αστικών λυµάτων.  

β) Χώνευση του οργανικού µέρους των στερών οικιακών απορριµµάτων που προκύπτει από 

διαχωρισµό τους  

γ) Μικτή χώνευση των ανωτέρω µε γεωργικά υπολείµµατα, κτηνοτροφικά απόβλητα και 

βιοµηχανικά απόβλητα πλούσια σε οργανικό φορτίο.  

Η τεχνολογία είναι σύγχρονη και µεγάλης κλίµακας. Συνήθως, το παραγόµενο βιοαέριο 

χρησιµοποιείται µερικώς για παραγωγή θερµικής και ηλεκτρικής ενέργειας που 

ιδιοκαταναλώνεται εντός του εργοστασίου, ενώ το υπόλοιπο χρησιµοποιείται για παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας που πωλείται στο δίκτυο. Η τεχνολογία αυτή προσφέρει πολλά οφέλη 

όπως:  

Παραγωγή θερµικής και ηλεκτρικής ενέργειας από τη βιοµάζα που αποτελεί ένα ανανεώσιµο 

φυσικό πόρο. 

Επεξεργασία  οργανικών αποβλήτων καθώς το παραγόµενο προϊόν µετά την αναερόβια 

χώνευση έχει χαµηλό BOD5 και µπορεί να διατεθεί, στο περιβάλλον και κυρίως στη γεωργία 

σαν εδαφοβελτιωτικό.  

Η προαναφερθείσα τεχνολογία σε µεγάλη κλίµακα είναι συµφέρουσα µε ιδιωτικό οικονοµικά 

κριτήρια.  

 

 

5.6.2. Παραγωγή Βιοαερίου από τους χώρους υγειονοµικής ταφής στερεών απορριµµάτων 
Κατά την υγειονοµική ταφή των στερεών απορριµµάτων σε κατάλληλους χώρους ΧΥΤΑ , 

λαµβάνεται µέριµνα κατασκευής εγκαταστάσεων συλλογής του παραγόµενου βιοαερίου.  

Το βιοαέριο παράγεται από τη ζύµωση των οργανικών ουσιών των απορριµµάτων απουσία 

αέρα και η παραγωγή του διαρκεί αρκετά χρόνια. Για τη συλλογή του τοποθετούνται κατά 

διαστήµατα σωληνώσεις, που οδηγούν το παραγόµενο βιοαέριο στους χώρους συγκέντρωσης 

και αποθήκευσής του.  

Ανάλογα µε το µέγεθος του χώρου υγειονοµικής ταφής των απορριµµάτων η ποσότητα του 

παραγόµενου βιοαερίου µπορεί να είναι µικρότερη ή µεγαλύτερη και µπορεί είτε απλώς να 

καεί είτε να χρησιµοποιηθεί για παραγωγή θερµότητας και ηλεκτρικής ενέργειας.  

Συλλογή του βιοαερίου από χώρους υγειονοµικής ταφής γίνεται σήµερα µε κατάλληλες 

επεµβάσεις, ακόµα και όταν δεν έχει ληφθεί µέριµνα κατασκευής των κατάλληλων 

συστηµάτων κατά τη δηµιουργία του χώρου υγειονοµικής ταφής.  

Η ποσότητα των παραγοµένων αερίων ποικίλει και υπολογίζεται σε 60-290 Μ3 για κάθε τόνο 

απορριµµάτων και σε διάρκεια 20 ετών ενώ η ποσότητα των αποδοµήσιµων ανθράκων 
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ανέρχεται σε 200 Kg ανά τν. απορριµµάτων.  

Το αέριο που παράγεται αποτελεί µια χρήσιµη πηγή ενέργειας και 1Kg CH4 είναι ισοδύναµο 

ενεργειακά µε 1,18 Kg  πετρελαίου, ενώ 1M3 CH4 µε 1 λτ πετρελαίου.  

Θεωρητικά η απόδοση κατά τη διάρκεια της ζωής ενός χώρου υγειονοµικής ταφής 

απορριµµάτων είναι 150-300 M3 βιοαερίου ανά τόνο συλλεγόµενων απορριµµάτων, ενώ το 

βιοαέριο περιέχει 50-60% CH4.  

 

 

 

Σχήµα  5.12. Πανοραµική  άποψη των εγκαταστάσεων βιοαερίου στα Λιόσια. 

 

Σχήµα 5.13. Εγκαταστάσεις καύσης του βιοαερίου για παραγωγή ενέργειας στα Λιόσια. 
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5.6.3. Χρήσεις του παραγόµενου Βιοαερίου 
Το CH4 αποτελεί ένα αέριο που συµβάλλει σηµαντικά (περίπου 13%) στην επίταση του 

φαινοµένου του θερµοκηπίου. Εποµένως είναι επιθυµητή όπου είναι δυνατόν η αξιοποίηση του 

για τη παραγωγή θερµικής και ηλεκτρικής ενέργειας. Το CH4 αποτελεί το βασικό συστατικό 

του Φυσικού αερίου και αποτελεί ένα από τα κύρια συστατικά του βιοαερίου που παράγεται 

από την οργανική ύλη µε αναερόβιες µικροβιακές διεργασίες.  

Το βιοαέριο που παράγεται µε την αναερόβια χώνευση της βιοµάζας περιέχει και διάφορες 

επιβλαβείς ουσίες που θα πρέπει να αποµακρυνθούν πριν από τη χρήση του , όπως HF ,HCl, 

CO , H2S , NO , CO2  κ.α. Ο καθαρισµός του συνήθως περιλαµβάνει την προσρόφηση του σε 

ενεργό άνθρακα και την απορρόφηση σε νερό η άλλα διαλύµατα. 

Το παραγόµενο βιοαέριο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για:  

α) Παραγωγή θερµότητας  

β) Παραγωγή ηλεκτρισµού (µε χαµηλό όµως βαθµό απόδοσης)  

γ) Συµπαραγωγή θερµότητας και ηλεκτρισµού 

δ) ∆ιοχέτευσή του στο δίκτυο φυσικού αερίου µετά από κατάλληλο καθαρισµό.  

 

5.6.4. Παραγωγή βιοαερίου από την ίλυ  
Η ιλύς που παράγεται στις εγκαταστάσεις επεξεργασίας αστικών λυµάτων µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για παραγωγή βιοαερίου. Η διαδικασία αυτή είναι οικονοµικά βιώσιµη σε 

µεγάλες εγκαταστάσεις επεξεργασίας αστικών λυµάτων , δυναµικότητας άνω των 

50.000-100.000 ισοδυνάµων κατοίκων.  

Η παραγόµενη πρωτοβάθµια και δευτεροβάθµια ιλύς χωνεύεται απουσία αέρα σε µεγάλους 

αντιδραστήρες, όπου παράγεται το βιοαέριο, ενώ η χωνευθείσα ιλύς υφίσταται επεξεργασία σε 

επόµενο στάδιο για τη µείωση της υγρασίας της µε φίλτρανση, φυγοκέντρηση ή ξήρανση.  

Το παραγόµενο βιοαέριο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για παραγωγή θερµότητας µε καύση, 

µέρος της οποίας χρησιµοποιείται για τη θέρµανση του βιοαντιδραστήρα, όπως επίσης και για 

την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.  
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Σχήµα 5.14 . Άποψη των εγκαταστάσεων επεξεργασίας αστικών λυµάτων στη Ψυττάλεια  που 

περιλαµβάνουν  και µονάδα παραγωγής βιοαερίου από την ιλύ. 

 

 

 

Σχήµα 5.15. Εγκαταστάσεις επεξεργασίας αστικών λυµάτων στο Ηράκλειο Κρήτης που 

περιλαµβάνουν και µονάδα  παραγωγής βιοαερίου. 
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Σχήµα  5.16. Μηχανές  Καύσης  του βιοαερίου για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

 

 

5.7. Αποθήκευση Ηλεκτρικής ενέργειας σε Αντλησιοταµιευτήρες στην Κρήτη  
Σε αντίθεση µε την θερµότητα, η ηλεκτρική ενέργεια σε µεγάλες ποσότητες είναι δύσκολο να 

αποθηκευτεί. Όµως σε ηλεκτρικά δίκτυα όπως της Κρήτης (ή άλλων νησιών) που δεν είναι 

διασυνδεδεµένα µε µεγάλα δίκτυα (όπως το Εθνικό ή το Ευρωπαϊκό ηλεκτρικό δίκτυο), αυτό 

δηµιουργεί προβλήµατα στις περιπτώσεις όπου η παραγωγή ηλεκτρισµού από ανανεώσιµες 

ενεργειακές πηγές µη εγγυηµένης ισχύος (όπως η ηλιακή ενέργεια και η αιολική) θα µπορούσε 

να καλύψει µέρος των αναγκών σε ηλεκτρική ενέργεια.  

Καθώς η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας και η ταχύτητα του ανέµου ακολουθούν µη 

προβλέψιµα πρότυπα, ένα σύστηµα αξιοποίησης τους για τη παραγωγή ηλεκτρισµού (όπως µια 

ανεµογεννήτρια, ένα φωτοβολταϊκό πάρκο, ή ένα ηλιοθερµικό εργοστάσιο), δεν είναι δυνατόν 

να παράξει ηλεκτρική ενέργεια για το δίκτυο σε προκαθορισµένα ποσά για να καλυφθούν οι 

ανάγκες της κατανάλωσης , η οποία είναι διαφορετική κάθε στιγµή.  

Έτσι για λόγους ευστάθειας του δικτύου , αλλά και για να αποφευχθούν τυχόν αδυναµίες του 

ηλεκτρικού δικτύου να καλύψει τις ανάγκες της κατανάλωσης κάθε δεδοµένη στιγµή, η 

νοµοθεσία καθορίζει µια µέγιστη ισχύ που µπορούν να έχουν οι µονάδες παραγωγής 

ηλεκτρισµού από Ηλιακή και Αιολική ενέργεια σε µη διασυνδεδεµένα νησιά. Αυτό δηµιουργεί 

προβλήµατα σε νησιά όπως η Κρήτη, που το ενδιαφέρον για τη κατασκευή ηλιακών και 

αιολικών εγκαταστάσεων παραγωγής ηλεκτρισµού είναι πολύ µεγάλο, και βεβαίως πολύ 

µεγαλύτερο από αυτό που επιτρέπει ο νόµος.  

Γενικά υπάρχουν πολλές περιπτώσεις που η παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια από ένα 
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εργοστάσιο ( θερµοηλεκτρικό, πυρηνικό, αιολικό πάρκο )  δεν χρειάζεται στο δίκτυο, γιατί η 

ζήτηση ενέργειας είναι χαµηλή. Στη περίπτωση αυτή η ηλεκτρική ενέργεια θα πρέπει να 

αποθηκευθεί µε κάποιο τρόπο, διαφορετικά θα χαθεί.  

Καθώς αναφερόµεθα σε µεγάλα ποσά ηλεκτρικής ενέργειας, η µόνη διαθέσιµη σήµερα 

µέθοδος αποθήκευσης της ενέργειας αυτής µε λογικό κόστος , είναι η αντλησιοταµίευση. Στη 

περίπτωση αυτή υπάρχουν δύο µεγάλες δεξαµενές νερού σε δύο διαφορετικά επίπεδα. Το νερό 

διαδοχικά µεταφέρεται από τη χαµηλότερη δεξαµενή στην υψηλότερη και αντίστροφα από την 

υψηλότερη στη χαµηλότερη.  

Όταν υπάρχει περίσσεια ηλεκτρικής ενέργειας η οποία πρέπει να αποθηκευθεί, αντλείται νερό 

από τη χαµηλότερη δεξαµενή στην υψηλότερη. Με τον τρόπο αυτό, ηλεκτρική ενέργεια 

µετατρέπεται σε δυναµική.  

Όταν υπάρχει υπερβάλλουσα ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας, η οποία δεν µπορεί να καλυφθεί 

από τα υπάρχοντα εργοστάσια, νερό ρέει  από την υψηλότερη δεξαµενή στην χαµηλότερη και 

µε τη κίνηση υδροστρόβιλου, παράγεται ηλεκτρική ενέργεια. Στη περίπτωση αυτή η δυναµική 

ενέργεια του νερού µετατρέπεται σε ηλεκτρική. Έτσι το σύστηµα αυτό λειτουργεί µε τη 

διαδοχική άντληση του νερού από κάποιο χαµηλό επίπεδο σε κάποιο υψηλότερο  και στη 

συνέχεια τη πτώση του µε ταυτόχρονη λειτουργία ενός υδροστροβίλου.  

∆εδοµένης της χαµηλής ενεργειακής πυκνότητας των συστηµάτων αυτών απαιτούνται µεγάλοι 

ταµιευτήρες νερού.  

Τα συστήµατα αυτά είναι τα µόνα συστήµατα αποθήκευσης µεγάλων ποσών ηλεκτρικής 

ενέργειας που είναι διαθέσιµα σήµερα και είναι οικονοµικά αποδοτικά.  

Αν ληφθεί υπ’ όψη ότι οι βαθµοί απόδοσης της άντλησης του νερού, και της παραγωγής 

ηλεκτρισµού µε υδροστροβίλους είναι υψηλοί , ένα ποσοστό 70-85% της ηλεκτρικής ενέργειας 

που χρησιµοποιείται για την άντληση του νερού, λαµβάνεται σαν ωφέλιµη ηλεκτρική ενέργεια 

από τους υδροστρόβιλους. Συνεπώς το σύστηµα της  αντλησιοταµίευσης  νερού καταναλώνει  

ηλεκτρική  ενέργεια.  

∆εδοµένου ότι η ηλεκτρική ενέργεια που δαπανάται για την άντληση του νερού είναι χαµηλού 

κόστους, καθώς χρησιµοποιείται όταν δεν χρειάζεται στο δίκτυο, ενώ η ενέργεια που 

παράγεται από τους υδροστρόβιλους είναι µεγάλης αξίας καθώς καλύπτει τα φορτία αιχµής, 

προκύπτει ότι τα συστήµατα αυτά είναι συνήθως οικονοµικά αποδοτικά.  

Η κατασκευή συστηµάτων αντλησιοταµίευσης εξαρτάται σηµαντικά από τη γεωγραφία της 

περιοχής και τη µορφολογία του εδάφους.  

Η ανταπόκριση των συστηµάτων αντλησιοταµίευσης στη κάλυψη φορτίων αιχµής είναι 

ταχύτατη της τάξης των 15-30 sec.  

Σήµερα το ίδιο µηχάνηµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την άντληση του νερού (αντλία) και 
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για τη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (υδροστρόβιλος). Συνεπώς το κόστος των 

µηχανηµάτων στη περίπτωση αυτή είναι χαµηλότερο.  

Τα συστήµατα της αντλησιοταµίευσης ενδείκνυνται για την αξιοποίηση ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας, µη εγγυηµένης ισχύος, όπως η ηλιακή και η αιολική ενέργεια.  

Το 2007 στην Ευρωπαϊκή Ένωση υπήρχαν συστήµατα αντλησιοταµίευσης συνολικής ισχύος 

38,3 GW, που αντιπροσώπευαν ένα αξιόλογο ποσοστό της συνολικής ηλεκτρικής ισχύος της 

Ε.Ε.  

Έτσι η δυνατότητα αποθήκευσης της παραγόµενης (από ηλιακά ή αιολικά συστήµατα) 

ηλεκτρικής ενέργειας, παραµένει η µόνη δυνατότητα σήµερα για τη κατασκευή πολλών 

τέτοιων εγκαταστάσεων στη Κρήτη.  

Σήµερα έχει εκδηλωθεί σηµαντικό ενδιαφέρον από πολλούς επενδυτές για τη δηµιουργία 

µεγάλων εγκαταστάσεων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στη Κρήτη από:  

α) Αιολικά πάρκα  

β) Ηλιοθερµικά εργοστάσια (είτε µε παραβολικά κάτοπτρα είτε µε πύργο)  

γ) Φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις  

µε δυνατότητα ταυτόχρονης αποθήκευσης της παραγόµενης ενέργειας. Με τον τρόπο αυτό, 

δηλαδή µε τη προοπτική  αποθήκευσης της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας σε 

αντλησιοταµιευτήρες, µία αιολική ή ηλιακή µονάδα παραγωγής ηλεκτρισµού µη εγγυηµένης 

ισχύος, µετατρέπεται σε µονάδα εγγυηµένης ισχύος, όπως ένα θερµοηλεκτρικό εργοστάσιο 

που λειτουργεί µε συµβατικά καύσιµα. Στη περίπτωση αυτή η µονάδα µπορεί να τροφοδοτήσει 

το δίκτυο µε την ηλεκτρική ενέργεια που ζητείται σε κάθε περίοδο , και δεν προκαλεί 

προβλήµατα ευστάθειας του δικτύου.  

 Συµπερασµατικά η δυνατότητα δηµιουργίας συστηµάτων αποθήκευσης της ηλεκτρικής 

ενέργειας στη Κρήτη σε αντλησιοταµιευτήρες, θα επιτρέψει τη πραγµατοποίηση πολλών νέων 

επενδύσεων (εκτός από τις υπάρχουσες) παραγωγής ηλεκτρισµού από τον ήλιο και τον αέρα, 

το οποίο σήµερα δεν επιτρέπεται για λόγους ευστάθειας του ηλεκτρικού δικτύου της Κρήτης.  
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Πίνακας 5.2. ∆υνατότητες ΑΠΕ για την Κρήτη µε στη σηµερινή µορφή (Μη διασυνδεδεµένο) 

και σε πιθανή διασύνδεσή του µε το ηπειρωτικό σύστηµα 

 

Καθεστώς ηλεκτρικού 

δικτύου 

της Κρήτης 

∆υνατότητα Αποθήκευσης 

ηλεκτρικής ενέργειας 

∆υνατότητα δηµιουργίας 

εγκαταστάσεων  παραγωγής 

ηλεκτρισµού από ηλιακή και 

αιολική ενέργεια 

Μη διασυνδεδεµένο µε το 

Εθνικό ∆ίκτυο  
ΟΧΙ 

Μόνο περιορισµένης ισχύος, 

περίπου το 30% της συνολικής 

εγκατεστηµένης ισχύος στη Κρήτη  

Μη διασυνδεδεµένο µε το 

Εθνικό ∆ίκτυο  
ΝΑΙ 

Αρκετά µεγαλύτερης ισχύος που 

µπορεί να πλησιάσει τη συνολική 

ισχύ του νησιού 

∆ιασυνδεδεµένο µε το 

Εθνικό ∆ίκτυο  
ΝΑΙ 

Αρκετά µεγάλης ισχύος 

εξαρτώµενης από τις δυνατότητες 

του συστήµατος διασύνδεσης 

 

 

5.8. Μετατροπή της Γαύδου σε «Πράσινο Νησί» 
Πρωτεύουσας σηµασίας ζητήµατα για την ελληνική πολιτεία αποτελούν η ορθή ενεργειακή 

πολιτική και η διείσδυση των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας. Σκοπός του έργου «Πράσινο 

Νησί» είναι η δηµιουργία ενός νησιού το οποίο θα είναι ενεργειακά αυτάρκες και οι ανάγκες 

του θα καλύπτονται στο 100% από Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ). ∆ηλαδή θα 

καλύπτει το σύνολο των αναγκών του σε κάθε µορφή ενέργεια αξιοποιώντας τον ήλιο, τον 

άνεµο, τη γεωθερµία, τη βιοµάζα, τα κύµατα αλλά και το υδρογόνο, τη στιγµή που µικρά και 

µεγάλα νησιά των Kυκλάδων και του Αιγαίου εξαρτώνται σχεδόν σε ποσοστό 100% από το 

ρυπογόνο πετρέλαιο η\και λοιπά ορυκτά καύσιµα. Το νησί αυτό θα αποτελέσει µελλοντικά ένα 

µοντέλο και εργαστήριο επίδειξης  για τέτοιες ενεργειακές εφαρµογές , όχι µόνο στην Ελλάδα 

αλλά και διεθνώς. Η πρωτοβουλία και η δηµοσιοποίηση αυτής της ιδέας ανήκει στο Τµήµα 

∆υτικής Κρήτης του Τεχνικού Επιµελητηρίου της Ελλάδας ήδη από το 2009. Πλην όµως δεν 

έχει ακόµη προχωρήσει για να αναλυθεί σε επίπεδο µελέτης, κάτι είναι πολύ σηµαντικό να 

γίνει το συντοµότερο δυνατό. 

Υπάρχει αρκετό ενδιαφέρον και πολλές υποψηφιότητες για ένα πράσινο ενεργειακά νησί στην 

Ελλάδα. Φαίνεται όµως πως η Γαύδος  είναι η ελκυστικότερη των περιπτώσεων µια και έχει 
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ορισµένα χαρακτηριστικά που τη κάνουν µοναδική για ένα τέτοιο σκοπό: 

- Αποτελεί ένα µικρό ακριτικό νησί που βρίσκεται στο νοτιότερο σηµείο της Ελλάδος 

και της Ε.Ε. Η απόστασή του από τις νότιες ακτές της Κρήτης είναι 45 χλµ . 

- ∆ιαθέτει εξαιρετικό δυναµικό για ΑΠΕ (αφθονία ηλιακής ενέργειας , αιολικής 

ενέργειας και ορισµένες ποσότητες στερεάς βιοµάζας). 

- Οι ενεργειακές ανάγκες του νησιού είναι σχετικά περιορισµένες. Εξυπηρετούνται από 

γεννήτριες πετρελαίου και εν µέρει παλαιότερα από φωτοβολταϊκά συστήµατα (κάτι 

που συνεπάγεται µια καταρχήν εξοικείωση των κατοίκων µε συστήµατα ΑΠΕ). 

- Η µορφολογία και η αραιοκατοίκηση του νησιού συνηγορούν στη διευκόλυνση 

υλοποίησης των παρεµβάσεων που θα απαιτηθούν και την ελαχιστοποίηση του 

σχετικού κόστους που ειδικά στη σηµερινή οικονοµική συγκυρία λαµβάνει ακόµη 

µεγαλύτερη σηµασία.  

- Το ηλεκτρικό δίκτυο της Γαύδου είναι αυτόνοµο και δεν είναι διασυνδεδεµένο µε το 

ηλεκτρικό δίκτυο της Κρήτης η της Ηπειρωτικής Ελλάδος. θα αποτελέσει την πρώτη 

παγκοσµίως µη διασυνδεδεµένη ενεργειακή νησίδα. 

- Στη Γαύδο λειτουργεί η παροχή ∆ορυφορικού Internet Υψηλής Ταχύτητας που 

εγκαινιάσατε ως Υπουργός Μεταφορών και Επικοινωνιών στις 7 Ιουνίου 2008, σε 

συνεργασία µε τον ΟΤΕ και τη HELLAS SAT. 

- Ο µόνιµος πληθυσµός της Γαύδου είναι µικρός µόλις 50 . Αυξάνεται δε το καλοκαίρι 

µε τους επισκέπτες, πλην όµως είναι πιο εύκολο να καλυφθούν οι ενεργειακές τους 

ανάγκες µε ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (ηλιακή ενέργεια) τη συγκεκριµένη περίοδο.  

- Οι µετακινήσεις στο νησί είναι λίγες και αφορούν µικρές αποστάσεις όπου µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν ηλεκτρικά αυτοκίνητα ή µε χρήση βιοκαυσίµων. 

- Το κόστος για την ανάπτυξη και την εφαρµογή των τεχνολογιών αυτών στη Γαύδο και 

την απεξάρτηση της από τα ορυκτά καύσιµα µε τη µετατροπή της σε πράσινο 

ενεργειακά νησί  θα είναι πολύ περιορισµένο, παρέχοντας τη δυνατότητα να 

χρηµατοδότησης και άλλου νησιού. σηµαντικό για τη δύσκολη οικονοµικά σηµερινή 

συγκυρία . 

Το ΤΕΕ/Τµήµα ∆υτικής Κρήτης µε το Υπ. Αρ. Πρωτ. 867/ 26-2-2009 έγγραφό του προς τον 

τέως Υπουργό Ανάπτυξης και το Υπ. Αρ. Πρωτ. 869/ 26-2-2009 προς το σύνολο των φορέων 

της Κρήτης, έθεσε το θέµα της προώθησης της Νήσου Γαύδου ως πράσινο νησί. Η αποδοχή της 

πρότασης του ΤΕΕ/Τ∆Κ ήταν καθολική απ΄ όλους τους φορείς της Κρήτης, όπως και από τον 

κοινοτάρχη και τους κατοίκους της Γαύδου. 

 

Τόσο από γεωπολιτική όσο και από τεχνική σκοπιά αποτελεί ιδανική περίπτωση για την 
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υλοποίηση ενός τέτοιου έργου. Αξίζει να αναφερθεί ότι  υπάρχουν στοιχεία πως κατοικείται 

από τη Νεολιθική εποχή µέχρι και τη Ρωµαιοκρατία .Έχουν προταθεί και βρίσκονται στο 

στάδιο θεσµοθέτησης από το ΚΑΣ, 13 συνολικά ζώνες προστασίας αρχαιολογικών χώρων. 

Έχουν πραγµατοποιηθεί 3 σωστικές ανασκαφές 

από την ΚΕ’ Εφορεία Αρχαιοτήτων για την κατασκευή του δρόµου προς το ελικοδρόµιο, σε 

σηµείο εξόρυξης υλικού υπόβασης και στην περιοχή «Κόρφος» που προγραµµατίζεται µια 

τουριστική κατασκήνωση. Το φυσικό περιβάλλον λόγω της γεωγραφικής θέσης της 

γεωλογικής ιστορίας και της πολιτισµικής ιστορίας παρουσιάζει πολλές ιδιαιτερότητες. Έχει 

ενταχθεί στο LIFE NATURA 2000 και περιλαµβάνει 457 είδη φυτών από τα οποία 6 είδη είναι 

«σπάνια και απειλούµενα». Όσον αφορά στην πανίδα της η Γαύδος φιλοξενεί 11 µόνιµα 

επιδηµητικά είδη πουλιών ,121µεταναστευτικά (αποτελεί αξιοσηµείωτο σταθµό) 33 

προστατεύονται από την οδηγία 79/409/Ε.Ε, 99 από τη σύµβαση της Βέρνης και 47 από τη 

σύµβαση της Βόννης.)  

 

Αρκετές είναι οι τεχνολογίες  ανανεώσιµων πηγών ενέργειας που θα µπορούσαν να 

εφαρµοσθούν στη Γαύδο µιας και υπάρχει η δυνατότητα αξιοποίησης πολλών εναλλακτικών 

µορφών ενέργειας. Επίσης είναι δυνατή η αποθήκευση  ηλεκτρικής ενέργειας σε συσσωρευτές. 

 

Πίνακας 5.3. Χρήσεις ΑΠΕ για τις ενεργειακές ανάγκες της Γαύδου  

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΠΗΓΗ ΧΡΗΣΕΙΣ 

1. Ηλιακή ενέργεια 
Παραγωγή θερµότητας 

Παραγωγή ηλεκτρισµού 

2. Αιολική ενέργεια Παραγωγή ηλεκτρισµού 

3. Στερεά βιοµάζα Παραγωγή θερµότητας 

4. Υγρά βιοκαύσιµα (εισαγόµενα) Καύσιµα οχηµάτων 

 

Ορισµένες ειδικές εφαρµογές θα µπορούσαν να είναι: 

- Χρήση της ηλιακής ενέργειας για ψύξη. Όπου  το καλοκαίρι οι ανάγκες ψύξης είναι 

αυξηµένες. 

- Χρήση ηλιακής και αιολικής ενέργειας για τη δηµιουργία πχ. µονάδων αφαλάτωσης .Η 
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έλλειψη του τρεχούµενου νερού αποτελεί σηµαντικό πρόβληµα για το νησί. 

- Χρήση της ηλιακής παθητικής αρχιτεκτονικής για τη µείωση της ενεργειακής 

κατανάλωσης σε κατοικίες. 

- Παραγωγή υδρογόνου µε ηλεκτρόλυση νερού και χρήση ανεµογεννητριών για τη 

τροφοδοσία µε ηλεκτρισµό. Το υδρογόνο θα χρησιµοποιείται σαν καύσιµο για τη 

κίνηση οχηµάτων. 

- Κίνηση οχηµάτων µε τη χρήση εισαγόµενων στη Γαύδο βιοκαυσίµων (βιοαιθανόλης 

και βιοντήζελ) . 

- Χρήση ηλεκτρικών οχηµάτων των οποίων οι µπαταρίες θα φορτίζονται µε 

φωτοβολταικές κυψέλες. 

 

Οι περισσότερες από τις τεχνολογίες αυτές είναι ώριµες, αξιόπιστες και ενδείκνυνται για 

εφαρµογές στη Γαύδο. Τα χρήµατα για ένα τέτοιο επιδεικτικό έργο µπορούν να προέλθουν από 

το ΕΣΠΑ (Πράσινη Ανάπτυξη) ενώ είναι γνωστό ότι η Ε.Ε. προωθεί την υλοποίηση τέτοιων 

καινοτόµων έργων που οδηγούν στην αειφορία.   

Η αφθονία του ηλιακού και του αιολικού δυναµικού της Γαύδου κάνει δυνατή την κάλυψη των 

ενεργειακών αναγκών της µε Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας. Τα οφέλη που θα προκύψουν 

είναι πολλά ενεργειακά, περιβαλλοντικά και κοινωνικά: 

- Αειφόρος ανάπτυξη του νησιού  

- ∆ηµιουργία ενός πρότυπου καινοτόµου µοντέλου πράσινου ενεργειακού συστήµατος 

σε ένα µη διασυνδεδεµένο νησί και ένα παράδειγµα αειφόρου περιφερειακής 

ανάπτυξης.  

- Προβολή του σε διεθνές επίπεδο (και µαζί την προβολή της Ελλάδας),  

- Μέσω της ανάπτυξης θωράκισή του  

- ∆ηµιουργία ενός πραγµατικού πεδίου δοκιµής και εφαρµογής νέων τεχνολογιών για 

την περαιτέρω έρευνα και ανάπτυξη  

- Ανάδειξη της Γαύδου ως κέντρου επίδειξης και εκπαίδευσης σε ολοκληρωµένες 

λύσεις ΑΠΕ και πόλο έλξης για πράσινο, οικολογικό τουρισµό αλλά και τόπο 

επίσκεψης για εκπαίδευση, ενηµέρωση και έρευνα µαθητών, φοιτητών και 

επιστηµόνων 

- Μεταφορά της τεχνογνωσίας, της εµπειρίας και των επιτυχηµένων συνιστωσών των 

λύσεων που θα εφαρµοστούν και σε άλλα νησιά της χώρας ή της Ε.Ε. 

- Η ενίσχυση της τοπική κοινωνίας και των δραστηριοτήτων αυτής, και ο περιορισµός 

της εγκατάλειψης και ερήµωσης της νήσου 
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Με λίγα λόγια είναι πολύτιµη η δηµιουργία ενός τέτοιου έργου έχοντας ως αρχή την αειφορική 

εκµετάλλευση των φυσικών πόρων της περιοχής, τη διατήρηση και ανάδειξη της αισθητικής 

του τοπίου, καθώς και των ιδιαίτερων οικολογικών και πολιτισµικών χαρακτηριστικών της, µε 

«βασικό συνεργάτη» τους πολίτες του νησιού όπου δίχως τη διαβούλευση και την ενεργή 

συµµετοχή τους τίποτα από όλα αυτά δεν θα µπορούσε να υλοποιηθεί µε επιτυχία.  

 

6. Αποδοτικός και Βιώσιµος Ενεργειακός Σχεδιασµός  
 

6.1. Γενικά  
Ο ενεργειακός σχεδιασµός, καταρχήν για την περίπτωση οικιστικών συνόλων,  βασίζεται στα 

παρακάτω στάδια: 

1. ελαχιστοποίηση των ενεργειακών αναγκών του οικιστικού συνόλου µε κατάλληλο 

σχεδιασµό χαµηλής ενεργειακής κατανάλωσης, 

2. µέγιστη αξιοποίηση των τοπικά διαθέσιµων ΑΠΕ µε βελτιστοποίηση - σε επίπεδο 

σχεδιασµού και εγκατάστασης/λειτουργίας των ενεργειακών συστηµάτων, 

3 ενεργειακή διαχείριση σε επίπεδο παραγωγής ενέργειας και τελικής χρήσης  

Η ελαχιστοποίηση των ενεργειακών αναγκών του οικιστικού συνόλου επιτυγχάνεται µε το 

βιοκλιµατικό σχεδιασµό, ο οποίος εφαρµόζεται: 

• είτε σε πολεοδοµική κλίµακα για εξασφάλιση κατάλληλων µικροκλιµατικών συνθηκών 

(επαρκής ηλιασµός, αερισµός, κ.ο.κ.) 

• είτε σε κτιριακή κλίµατα, ενσωµατώνοντας τεχνικές εξοικονόµησης ενέργειας και κατάλληλα 

παθητικά ηλιακά συστήµατα, συστήµατα φυσικού φωτισµού και ηλιοπροστασίας, φυσικού 

αερισµού, και τεχνικές παθητικού δροσισµού 

Συστήµατα και τεχνικές εξοικονόµησης και ορθολογικής χρήσης ενέργειας στα κτίρια (π.χ. 

εγκατάσταση και ορθολογική χρήση ηλεκτροµηχανολογικών συστηµάτων χαµηλής 

ενεργειακής κατανάλωσης και συστηµάτων ενεργειακής διαχείρισης), συµβάλλουν σηµαντικά 

στη µείωση των ενεργειακών αναγκών (για θέρµανση, ψύξη και φωτισµό), αλλά και στην 

αύξηση της απόδοσης των ΑΠΕ. 

Η εφαρµογή ΑΠΕ προβλέπεται αντίστοιχα 

• είτε κεντρικά σε επίπεδο οικισµού (π.χ. τηλεθέρµανση τηλεψύξη µε βιοµάζα ή γεωθερµία, 

ηλεκτροδότηση µε φωτοβολταϊκά, αιολικά ή άλλα συστήµατα ΑΠΕ) 

• είτε µεµονωµένα σε επίπεδο κτιρίου (π.χ. παθητικά και ενεργητικά ηλιακά συστήµατα, 

γεωθερµικές αντλίες θερµότητας, φωτοβολταϊκά συστήµατα) 

Τέλος, προτείνεται η ενεργειακή διαχείριση που εξασφαλίζει την µέγιστη απόδοση του 
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κελύφους και των ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων των κτιρίων και σε επίπεδο 

οικισµού τη βέλτιστη και αποδοτική λειτουργία όλων των ενεργειακών συστηµάτων. 

Σε επίπεδο υποδοµών, ο ενεργειακός σχεδιασµός αφορά στη χωροθέτηση δραστηριοτήτων για 

µείωση της κατανάλωσης καυσίµων από µεταφορές, στην εναρµόνιση του αστικού χώρου µε 

το φυσικό περιβάλλον και εφαρµογή τεχνικών και στοιχείων από την τοπική παράδοση, αλλά 

και την αξιοποίηση των περιβαλλοντικών πόρων σε τοπικό επίπεδο. 

 

6.2 Ενεργειακή Μελέτη οικισµού 
Μια επαγγελµατική µελέτη σκοπιµότητας αποτελεί το πιο καθοριστικό βήµα για τον 

σχεδιασµό και την λειτουργία ενός συστήµατος ΑΠΕ και γι’ αυτό απαιτείται η προσεκτική 

σύνταξη της και η πίστη εφαρµογή της ώστε να επιτευχθεί η σωστή λειτουργία της από 

τεχνολογική, οικονοµική και περιβαλλοντική άποψη.   

Μια ενεργειακή µελέτη για την επιλογή του κατάλληλου συστήµατος ΑΠΕ. πρέπει να 

περιλάβει µια τεχνική αξιολόγηση όλων των πιθανών εναλλακτικών λύσεων 

συµπεριλαµβανοµένης αυτής που πρόκειται να συστηθεί. Πρέπει επίσης να περιέχει µια 

συγκεκριµένη περίληψη των χρηµατοοικονοµικών πλευρών της εγκατάστασης.  

Η µελέτη απευθύνεται σε συγκεκριµένη περιοχή και ισχύει µόνο για αυτή καθώς οι συνθήκες 

της εκάστοτε περιοχής επηρεάζουν διαφορετικά την εφαρµογή ΑΠΕ.  

 

Στην ενεργειακή µελέτη για το σύνολο του οικισµού οφείλουν να περιλαµβάνονται τα 

παρακάτω οκτώ στάδια : 

1. Η ποιότητα του ενεργειακού δυναµικού στην περιοχή, εάν είναι αέρας, ηλιακός, τη βιοµάζα, 

τη γεωθερµική, ή πηγή υδραυλικής ενέργειας είναι η κρίσιµη παράµετρος κατά την αναζήτηση 

του κατάλληλου συστήµατος ΑΠΕ. .   Η θέση της περιοχής είναι επίσης σηµαντική.  

2.Ο προσδιορισµός των ενεργειακών καταναλώσεων ώστε να βρεθούν οι ακριβείς απαιτήσεις 

σε ενέργεια, το φορτίο αιχµής καθώς και η περιοδικότητα της ζήτησης.  

3. Η Επιλογή της βέλτιστης τεχνολογίας   

Χρησιµοποιώντας σαν βάση το δυναµικό του εκάστοτε οικισµού και τις ενεργειακές ανάγκες 

του στο στάδιο αυτό θα γίνει η κατάλληλη επιλογή τεχνολογίας ΑΠΕ ή κατάλληλος 

συνδυασµός τεχνολογιών και την πιο αποτελεσµατική κάλυψη της ενεργειακής ζήτησης.  

Κάθε σύστηµα ΑΠΕ έχει πολλαπλές εναλλακτικές λύσεις όσο αναφορά την επιλογή της 

τεχνολογίας, οι οποίες προσαρµόζονται συνήθως στην ενεργειακές απαιτήσεις. Η επιλογή 

γίνεται µε βάση τα κριτήρια: 

-  ποιες είναι οι αποδοτικότερες τεχνολογίες ΑΠΕ διαθέσιµες που µπορούν αρχικά να 
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µειώσουν τις ενεργειακές ανάγκες των ενεργοβόρων τοµέων  

-  όποιες είναι οι τεχνολογίες ΑΠΕ που µπορούν καλύτερα να καλύψουν το υπόλοιπο των 

ενεργειακών αναγκών της κοινότητας, ανάλογα µε τις διαθέσιµες πηγές ενέργειας  

4 Οικονοµική ανάλυση και χρηµατοδότηση ¶ 

Η οικονοµική ανάλυση θα αξιολογήσει το κόστος του συστήµατος και θα αναλύσει τις πηγές 

χρηµατοδότησης.  Η χρηµατοδότηση για τα προγράµµατα ΑΠΕ µπορεί να προέλθει από 

πολλαπλές πηγές: πληρωµές µετρητοίς ,πληρωµές µε δόσεις και τα δάνεια µε χαµηλό επιτόκιο.  

Μερικοί από τους διαθέσιµους τύπους χρηµατοδοτήσεων είναι:  

 - Κυβερνητικές επιδοτήσεις  

 -  Ευρωπαϊκές επιδοτήσεις 

 -  Ευρωπαϊκά και Εθνικά δάνεια και επιχορηγήσεις  

 -  Ιδιωτική χρηµατοδότηση  

  

 5. Περιβαλλοντική εκτίµηση  

Καθοριστική µελέτη πριν από την εφαρµογή οποιουδήποτε ενεργειακού συστήµατος, είναι η 

µελέτη περιβαλλοντικών επιπτώσεων όπου θα διεκπεραιώνεται µε καθορισµένο από την 

νοµοθεσία τρόπο και εκεί θα αξιολογούνται οι ενδεχόµενες περιβαλλοντικές επιδράσεις στην 

περιοχή εγκατάστασης.   

Ειδικά στην περίπτωση εγκαταστάσεων ΑΠΕ µεγάλης κλίµακας το πρόβληµα βρίσκεται στην 

αναζήτηση της κατάλληλης περιοχής για την τοποθέτηση της εγκατάστασης και έχει ως 

κριτήριο κυρίως την ελαχιστοποίηση της πιθανής επιβάρυνσης του περιβάλλοντος, καθώς 

επίσης και, τη πρόταση βιώσιµης εναλλακτικής λύσης. Η µελέτη πρέπει να είναι το 

αποτέλεσµα µιας µεθοδολογικής προσέγγισης που λαµβάνει υπόψη, αφ' ενός το φυσικό τοπίο 

της περιοχής που θα φιλοξενήσει την εγκατάσταση και, αφ' ετέρου, το µέγεθος της 

εγκατάστασης και τη δυνατότητα προσαρµογής του περιβάλλοντος στα νέα δεδοµένα 

(ιδιαίτερα στην περίπτωση υδροηλεκτρικών σταθµών ).  

  

6. Άδειες και εγκρίσεις   

Σε κάθε περιοχή εγκατάστασης, υπάρχουν οι κατάλληλες υπηρεσίες και γραφειοκρατικές 

διαδικασίες για τον έλεγχο των προβλεπόµενων εγκαταστάσεων για την αδειοδότηση 

ολόκληρου του συστήµατος ΑΠΕ. Είναι προφανές ότι όλοι οι σχετικοί κανονισµοί και οι 

νοµοθεσίες πρέπει να εξεταστούν εγκαίρως και να ελεγχθεί πλήρως κάθε στάδιο 

διεκπεραίωσης ώστε να εξασφαλιστεί ότι το πρόγραµµα δεν θα διακοπεί κατά τη διάρκεια της 

εφαρµογής του από κάποια καταγγελία. ∆υστυχώς για να ολοκληρωθεί η διαδικασία 

αδειοδότησης µπορεί να χρειαστούν και πάνω από 3 χρόνια.  
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7. Σύνδεση µε το δίκτυο  

Για την σωστή λειτουργία οποιουδήποτε συστήµατος ΑΠΕ είναι απαραίτητο να υπάρχει η 

σωστή διασύνδεση µε το ηλεκτρικό δίκτυο για την σωστή µεταφορά της παραγόµενης 

ενέργειας. Κάθε είδος ΑΠΕ έχει διαφορετικές απαιτήσεις για τη διασύνδεση του µε το υπάρχον 

δίκτυο προκειµένου να προστατευθεί η ασφάλεια υπαρχόντων γραµµών και να διατηρηθεί η 

ακεραιότητα του. 

 

8. ∆ιαχείριση της ενέργειας   

Μια σωστή διαχείριση της ενέργειας του συστήµατος η οποία επιτρέπει στις εγκαταστάσεις να 

καταναλώνουν ηλεκτρική ενέργεια από το δίκτυο όταν δεν παράγουν την απαραίτητη για την 

σωστή λειτουργία τους, και να πωλούν την παραγόµενη ενέργεια στο δίκτυο όταν παράγουν 

παραπάνω από την απαιτούµενη.  

 

 

6.3. ∆ιαχείριση του ενεργειακού σχεδιασµού για κτίρια  
 

6.3.1. Γενικά 
Η χρήση της ενέργειας αποτελεί ένα σηµαντικό τµήµα του λειτουργικού κόστους ενός κτιρίου 

ή µιας βιοµηχανίας και διαδραµατίζει πρωταρχικό ρόλο στην επίτευξη του επιπέδου άνεσης 

των ενοίκων (όσον αφορά τα κτίρια). 

Η Ενεργειακή ∆ιαχείριση του κτιρίου, είναι µια συστηµατική, οργανωµένη και συνεχής 

δραστηριότητα που αποτελείται από ένα προγραµµατισµένο σύνολο διοικητικών, τεχνικών και 

οικονοµικών δράσεων. 

Η ενεργειακή διαχείριση στοχεύει στην εξασφάλιση συνθηκών και υπηρεσιών τέτοιων που να 

κάνουν την παραµονή των ενοίκων στα κτίρια ευχάριστη µε την ελάχιστη δυνατή ενεργειακή 

κατανάλωση, και βασίζεται στην συνετή χρήση του ενεργειακού εξοπλισµού. 

Η διαδικασία της ενεργειακής διαχείρισης αποτελείται από τέσσερα αλληλοεξαρτώµενα 

στάδια, συγκεκριµένα τη σκέψη, το σχεδιασµό, την υλοποίηση και την καταµέτρηση, (βλ. το 

παρακάτω σχήµα). Βασικά εργαλεία στη διαχείριση της ενέργειας αποτελούν η ενεργειακή 

επιθεώρηση, η ενεργειακή παρακολούθηση, η σωστή συντήρηση του εξοπλισµού, καθώς και η 

λήψη µέτρων για εξοικονόµηση της ενέργειας που καταναλώνεται. 

Η ενεργειακή διαχείριση µπορεί να επιτευχθεί µέσω: 

• της βελτιστοποίησης των εκκινήσεων και των διακοπών λειτουργίας του εξοπλισµού, 
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• της διακοπής λειτουργίας του εξοπλισµού στις χρονικές περιόδους χαµηλής ζήτησης και, 

κατά συνέπεια, χαµηλής απόδοσης, 

• της κλιµακωτής εκκίνησης του εξοπλισµού, έτσι ώστε να αποφεύγονται οι αιχµές, 

• του καθορισµού του σηµείου λειτουργίας σύµφωνα µε άλλα στοιχεία (χρονοδιάγραµµα, 

απασχόληση, εξωτερική θερµοκρασία), 

• της µείωσης των αιχµών κατανάλωσης µε την επιλεκτική διακοπή της λειτουργίας των 

συστηµάτων σε περιόδους που υπερβαίνεται το µέγιστο επίπεδο. 

 

6.3.2. Ενεργειακή επιθεώρηση 
Η ενεργειακή επιθεώρηση είναι µία µελέτη που σκοπό έχει τον ακριβή καθορισµό των 

ενεργειακών ροών µιας εγκατάστασης και απάντα στα ακόλουθα τέσσερα ερωτήµατα: 

• Πόση ενέργεια από κάθε διαθέσιµο είδος χρησιµοποιείται και πόσο κοστίζει; 

• Για ποιο σκοπό χρησιµοποιείται η ενέργεια αυτή; 

• Τι επιλογές υπάρχουν (και πόσο κοστίζουν) αυτές, για να µειωθεί η χρήση της ενέργειας; 

• Ποια είναι τα οικονοµικώς αποδοτικότερα µέτρα εξοικονόµησης ενέργειας, 

∆ιακρίνονται δύο είδη επιθεωρήσεων, η συνοπτική και η εκτενής. Η συνοπτική επιθεώρηση 

βασίζεται σε παρελθόντα στοιχεία και δεδοµένα, όπως είναι οι λογαριασµοί κατανάλωσης 

ηλεκτρικού ρεύµατος και προµήθειας καυσίµων, το µέγεθος και το είδος του κτιρίου / 

βιοµηχανικής µονάδας, τα στοιχεία διαθεσιµότητα των ενεργειακών συστηµάτων κλπ. Αυτού 

του είδους η επιθεώρηση βασίζεται σε υπολογισµούς και δεν περιλαµβάνει κανενός είδους 

επιτόπιο έλεγχο. Από την άλλη, η εκτενής επιθεώρηση βασίζεται σε επιτόπιους ελέγχους και 

ακριβείς καταγραφές των συνθηκών και των ενεργειακών καταναλώσεων. 

 

6.3.3. Ενεργειακή παρακολούθηση 
Η παρακολούθηση της λειτουργίας των ενεργειακών συστηµάτων των κτιρίων αποτελεί 

ουσιαστική διαδικασία για την αποδοτική χρήση της ενέργειας. Με την ενεργειακή 

παρακολούθηση οργανώνεται, καταγράφεται και εξετάζεται η χρήση της ενέργειας σε 

ολόκληρο το κτίριο, χωρίζοντας τα ενεργειακά δεδοµένα ανάλογα µε την χρήση και την πηγή 

της ενέργειας. Επίσης επιτρέπει το διαρκή έλεγχο του πόση ενέργεια καταναλώνεται πού και 

για ποιο σκοπό, και βοηθά τον ενεργειακό διαχειριστή να γνωρίζει διαρκώς την κατάσταση των 

ενεργειακών συστηµάτων του κτιρίου / της µονάδας. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιούνται 

διάφοροι δείκτες, π.χ. ο λόγος της ενέργειας που καταναλώνεται σε ένα κτίριο προς τον όγκο ή 

την επιφάνεια του ο οποίος πέρα από την ενεργειακή παρακολούθηση του κτιρίου 

χρησιµοποιείται και για την ενεργειακή του κατάταξη. 
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6.3.4. Συντήρηση 
Τα ενεργειακά συστήµατα που δεν συντηρούνται σωστά καταναλώνουν µεγαλύτερα ποσά 

ενέργειας για να επιτύχουν τα ίδια επίπεδα άνεσης. Η προληπτική συντήρηση διατηρεί χαµηλά 

το κόστος λειτουργίας, ενώ ταυτόχρονα βελτιώνεται η ποιότητα των υπηρεσιών, καθώς τα 

συστήµατα αποδίδουν καλύτερα και µειώνονται οι ώρες µη λειτουργίας τους λόγω βλαβών. 

Για παράδειγµα, η κακή συντήρηση ενός λέβητα µπορεί να µειώσει την αποδοτικότητα του 

περισσότερο από 10%. Η περιοδική συντήρηση του εξοπλισµού πρέπει να εκτελείται σύµφωνα 

µε κάποιο προκαθορισµένο πρόγραµµα. Έτσι µπορεί να προλαµβάνεται η µη αποδοτική 

λειτουργία, αντί να χρειαστεί να επιδιορθωθεί. Πρέπει να ακολουθούνται κάθε φορά οι οδηγίες 

του κατασκευαστή, καθώς είναι πολύ πιθανό οι ανάγκες σε συντήρηση να αλλάζουν σηµαντικά 

µεταξύ διαφορετικών συστηµάτων. 

 

6.3.5. Εξοικονόµηση ενέργειας 
Υπάρχουν διάφορα επίπεδα στα ενεργειακά οφέλη που µπορούν να επιτευχθούν ανάλογα µε τις 

υπάρχουσες εγκαταστάσεις και το ύψος των διαθέσιµων επενδύσεων. Μπορούν να εξεταστούν 

τόσο χαµηλού ή και µηδενικού κόστους µέτρα, για τα οποία απαιτείται η πληρέστερη 

οικονοµική ανάλυση τους πριν εφαρµοσθούν 

Μέτρα χαµηλού ή µηδενικού αρχικού κόστους 

• ∆ιακοπή των πηγών ενέργειας (θέρµανση, φωτισµός) όταν δεν είναι αναγκαίες. 

• Κινητοποίηση των ενοίκων για αποδοτική χρήση της ενέργειας (αυτό µπορεί να απαιτεί 

εκπαίδευση για τη βελτίωση του επιπέδου ενηµέρωσης τους). 

Μέτρα που περιλαµβάνουν κάποιο επίπεδο αρχικής επένδυσης 

• Εισαγωγή συστηµάτων ελέγχου - κεντρικά συστήµατα θέρµανσης, σύστηµα κεντρικής 

ενεργειακής διαχείρισης. 

• Βελτιώσεις στο κτίριο ή σε θέµατα σχεδιασµού κάποιου νέου κτιρίου. 

• Βελτιώσεις στο φωτισµό. 

• Χρήση συστηµάτων Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και θερµότητας. 

• Βελτίωση στον κλιµατισµό / εξαερισµό 

• Εισαγωγή συστηµάτων εκµετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας 

Όταν εξετάζονται µέτρα αυτού του είδους, πρέπει να λαµβάνονται υπόψη οι ακόλουθοι 

παράγοντες: 

• Τα οφέλη που θα επιτευχθούν. 

• Η επένδυση κεφαλαίου που απαιτείται και ο χρόνος για να αποσβεσθεί. 
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• Το επίπεδο ενόχλησης που θα προσκληθεί αρχικά και τα θέµατα συντήρησης. 

• Το απαιτούµενο επίπεδο των τεχνικών γνώσεων. 

 

Η ενεργειακός σχεδιασµός αφορά στο σχεδιασµό κτιρίων µε σκοπό την εξασφάλιση συνθηκών 

θερµικής και οπτικής άνεσης, αξιοποιώντας την ηλιακή ενέργεια και άλλες περιβαλλοντικές 

πηγές, αλλά και τα φυσικά φαινόµενα του κλίµατος. Βασικά στοιχεία του ενεργειακού 

σχεδιασµού αποτελούν τα παθητικά συστήµατα που ενσωµατώνονται στα κτίρια µε στόχο την 

αξιοποίηση των περιβαλλοντικών πηγών για θέρµανση, ψύξη και φωτισµό των χώρων, αλλά 

κυρίως οι τεχνικές δόµησης των κτιρίων που βελτιώνουν τη φυσική λειτουργία και την 

ενεργειακή συµπεριφορά του κελύφους εποχιακά. 

Η αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας και των περιβαλλοντικών πηγών (γενικότερα) µέσω των 

παθητικών ηλιακών συστηµάτων (ΠΗΣ) επιτυγχάνεται στα πλαίσια της συνολικής θερµικής 

λειτουργίας του κτιρίου και της σχέσης κτιρίου - περιβάλλοντος. Η δε θερµική λειτουργία ενός 

κτιρίου αποτελεί µία δυναµική κατάσταση, η οποία: 

εξαρτάται από τις τοπικές κλιµατικές και περιβαλλοντικές παραµέτρους (την ηλιοφάνεια, τη 

θερµοκρασία εξωτερικού αέρα, τη σχετική υγρασία, τον άνεµο, τη βλάστηση, το σκιασµό από 

άλλα κτίρια), αλλά και τις συνθήκες χρήσης του κτιρίου (κατοικία, γραφεία, νοσοκοµεία κλπ.)  

βασίζεται στην αντίστοιχη ενεργειακή συµπεριφορά των δοµικών του στοιχείων και (κατ' 

επέκταση) των ενσωµατωµένων παθητικών ηλιακών συστηµάτων, αλλά και το ενεργειακό 

προφίλ που προκύπτει από την λειτουργία του κτιρίου. 

Ο ολοκληρωµένος ενεργειακός σχεδιασµός κτιρίων µε βάση και την βιοκλιµατική 

αρχιτεκτονική συνεπάγεται πολλαπλά οφέλη, όπως:  

ενεργειακά (εξοικονόµηση ενέργειας και θερµική/οπτική άνεση) 

οικονοµικά (µείωση καυσίµων και κόστους Η.Μ εγκαταστάσεων) 

περιβαλλοντικά (µείωση ρύπων, περιορισµός φαινοµένου του θερµοκηπίου) 

κοινωνικά (βελτίωση της ποιότητας ζωής) 

Η εφαρµογή του βιοκλιµατικού σχεδιασµού σε νέα κτίρια δεν αυξάνει το κατασκευαστικό 

κόστος, εφ' όσον εφαρµόζονται απλά συστήµατα και τεχνολογίες. 

 

6.3.6. Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα Θέρµανσης 
Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα στα κτίρια αξιοποιούν την ηλιακή ενέργεια για θέρµανση των 

χώρων το χειµώνα, καθώς και για παροχή φυσικού φωτισµού. 

Το συνηθέστερο παθητικό ηλιακό σύστηµα είναι το σύστηµα άµεσου (ηλιακού) κέρδους, το 

οποίο αξιοποιεί την ηλιακή ενέργεια για θέρµανση, µε άµεσο τρόπο µέσω ανοιγµάτων 
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κατάλληλου (νότιου) προσανατολισµού των χώρων. Εκτός από τα ανοίγµατα το σύστηµα 

αποτελείται από την απαιτούµενη θερµική µάζα (χρήση υλικών υψηλής θερµοχωρητικότητας), 

την κατάλληλη θερµική προστασία (θερµοµόνωση κελύφους, διπλοί υαλοπίνακες) και την 

απαιτούµενη ηλιοπροστασία κατά τους θερινούς µήνες. 

Τα υπόλοιπα παθητικά συστήµατα είναι συστήµατα έµµεσου κέρδους και ταξινοµούνται στις 

παρακάτω κατηγορίες: 

Ηλιακοί τοίχοι: αποτελούνται από τοιχοποιίες συνδυαζόµενες µε-υαλοστάσιο, τοποθετηµένο 

εξωτερικά, σε απόσταση 5-15cm. Η τοιχοποιία είναι είτε αµόνωτος τοίχος µεγάλης θερµικής 

µάζας, είτε θερµοµονωµένος (θερµοσιφωνικό πανέλο), ενώ, το υαλοστάσιο µπορεί να είναι 

σταθερό ή ανοιγόµενο και να φέρει µονούς ή διπλούς υαλοπίνακες. Ο ηλιακός τοίχος 

λειτουργεί ως ηλιακός συλλέκτης και η θερµότητα που δηµιουργείται µεταφέρεται µέσω της 

µάζας του τοίχου ή µέσω θυρίδων στον προσκείµενο χώρο. Μια ειδική κατηγορία τοίχων 

θερµικής αποθήκευσης είναι ο τοίχος Trombe (τοίχος µάζας µε-θυρίδες), ο οποίος συνδυάζει 

και τις δύο λειτουργίες θερµικής απόδοσης. 

Θερµοκήπια (ηλιακοί χώροι): είναι κλειστοί χώροι που προσαρτώνται ή ενσωµατώνονται σε 

νότια τµήµατα του κτιριακού κελύφους και περιβάλλονται από υαλοστάσια. Η ηλιακή 

ακτινοβολία, εισερχόµενη οπό τα νότια υαλοστάσια του θερµοκηπίου, µετατρέπεται σε 

θερµική και µέρος αυτής αποδίδεται άµεσα στο χώρο (αυξάνοντας τη θερµοκρασία αέρα), ενώ 

µέρος αυτής αποθηκεύεται στα δοµικά στοιχεία του χώρου (θερµική µάζα) και αποδίδεται µε 

χρονική υστέρηση. Η µεταφορά της θερµικής ενέργειας από τον ηλιακό χώρο προς το 

εσωτερικό του κτιρίου επιτυγχάνεται µέσω θυρίδων ή ανοιγµάτων του διαχωριστικού δοµικού 

στοιχείου. 

Ηλιακά αίθρια: είναι οι αιθριακοί χώροι του κτιρίου οι οποίοι επικαλύπτονται µε υαλοστάσια 

και η θερµική τους λειτουργία είναι παρόµοια µε αυτή των θερµοκηπίων. 

Όλα τα ΠΗΣ πρέπει να συνδυάζονται µε κατάλληλη θερµική προστασία, ικανή θερµική µάζα 

(για να αποθηκεύεται µέρος της θερµικής ενέργειας και να αποδίδεται σταδιακά στους χώρους), 

αλλά και µε επαρκή συστήµατα ηλιοπροστασίας (σκιασµού) και φυσικού αερισµού για το 

καλοκαίρι για την αποφυγή ανεπιθύµητων συνθηκών. 

 

6.3.7. Τεχνικές Φυσικού ∆ροσισµού 
Οι πιο συνηθισµένες και απλές µέθοδοι φυσικού δροσισµού είναι: 

1. Η ηλιοπροστασία (σκίαση) του κτιρίου, η οποία επιτυγχάνεται µε διάφορους τρόπους και 

µέσα, όπως η φυσική βλάστηση, τα γεωµετρικά στοιχεία (προεξοχές) του κτιρίου, σκίαστρα 

µόνιµα ή κινητά, εξωτερικά ή εσωτερικά των ανοιγµάτων, υαλοπίνακες µε ειδικές επιστρώσεις 
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ή ειδικής επεξεργασίας (ανακλαστικοί, επιλεκτικοί, ηλεκτροχρωµικοί, κ.λ.π.). 

2. Ο φυσικός αερισµός µε κατάλληλο σχεδιασµό και λειτουργία των ανοιγµάτων στο κέλυφος 

και θυρίδες στο άνω και κάτω τµήµα των διαχωριστικών εσωτερικών τοίχων που επιτρέπουν 

την κίνηση του αέρα στους εσωτερικούς χώρους. 

• Ο νυχτερινός διαµπερής αερισµός είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατικός, ιδιαίτερα τις θερµές 

ηµέρες, κατά τις οποίες ο ηµερήσιος αερισµός δεν είναι δυνατός. Ο νυχτερινός αερισµός 

συνεισφέρει στην αποθήκευση «δροσιάς» στη θερµική µάζα του κτιρίου, µε αποτέλεσµα την 

µειωµένη επιβάρυνση του κτιρίου κατά την επόµενη µέρα. 

• Η χρήση ανεµιστήρων, ιδιαίτερα ανεµιστήρων οροφής, ενισχύει το φαινόµενο του φυσικού 

αερισµού, µε ελάχιστη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας. Επί πλέον, συνεισφέρει στην 

επίτευξη θερµικής άνεσης σε θερµοκρασίες υψηλότερες από τις συνήθεις (περίπου 2-3°C), 

καθώς µε την κίνηση του αέρα που δηµιουργείται µεταφέρεται θερµότητα από το ανθρώπινο 

σώµα. 

3. Η χρήση της θερµικής µάζας για τη µείωση των θερµοκρασιακών διακυµάνσεων κατά τη 

διάρκεια του εικοσιτετραώρου. 

Άλλες µέθοδοι παθητικού δροσισµού πιο σύνθετες και όχι τόσο ευρείας εφαρµογής, επιφέρουν 

επιπρόσθετα οφέλη ψύξης, και είναι: 

• Θερµική προστασία του κτιριακού περιβλήµατος µε τεχνικές όπως φυτεµένο δώµα, 

αεριζόµενο κέλυφος, ανακλαστικά επιχρίσµατα εξωτερικών επιφανειών, φράγµα 

ακτινοβολίας. 

• Ενίσχυση του φαινόµενου του φυσικού εξαερισµού µε πύργους αερισµού ή ηλιακές 

καµινάδες' 

• ∆ροσισµός µε εξάτµιση νερού µε τεχνικές όπως: υδάτινες επιφάνειες, πύργος δροσισµού, 

ψυκτικές µονάδες εξάτµισης (άµεσης, έµµεσης ή συνδυασµένης εξάτµισης), ή και βλάστηση 

(µέσω της εξατµισοδιαπνοής των φυτών). 

• ∆ροσισµός µε απόρριψη της θερµότητας στην ατµόσφαιρα µε ακτινοβολία στο νυχτερινό 

ουρανό, 

• ∆ροσισµός µε απόρριψη της θερµότητας από το κτίριο στη γη µε αγωγή, (υπόσκαφα ή 

ηµιυπόσκαφα κτίρια, ή υπεδάφιο σύστηµα αγωγών και εναλλάκτες εδάφους-αέρα). 

 

6.3.8. Συστήµατα και Τεχνικές Φυσικού Φωτισµού 
Κατάλληλα σχεδιασµένα συστήµατα φυσικού φωτισµού αξιοποιούν το ηλιακό φως. Τα 

συστήµατα φυσικού φωτισµού διακρίνονται σε τέσσερις µεγάλες κατηγορίες: 

• Ανοίγµατα στην κατακόρυφη τοιχοποιία 
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• Ανοίγµατα οροφής 

• Αίθρια 

• Φωταγωγοί 

Τα συστήµατα αυτά συνδυάζονται µε συγκεκριµένες τεχνικές που αφορούν στο σχεδιασµό των 

ανοιγµάτων, στις οπτικές ιδιότητες των υαλοπινάκων, στα φωτοµετρικά χαρακτηριστικά 

επιφανειών (υφή, χρώµα, φωτοδιαπερατότητα υλικών) και στη χρήση ανακλαστήρων, έτσι 

ώστε να υπάρχει επάρκεια και οµαλή κατανοµή φυσικού φωτός µέσα στους χώρους. Οι 

συνηθέστερες τεχνολογίες φυσικού φωτισµού αφορούν υαλοπίνακες µε συγκεκριµένες 

ιδιότητες, πρισµατικά φωτοδιαπερατά στοιχεία, διαφανή µονωτικά υλικά και ανακλαστήρες 

(ράφια φωτισµού ή ανακλαστικές περσίδες). 

 

6.3.9. Κατάλληλη Επιλογή Συστηµάτων Και Τεχνικών 
Η µεγαλύτερη εξοικονόµηση ενέργειας στα κτίρια προκύπτει από το σωστό και ορθολογικό 

σχεδιασµό, όσον αφορά στη χωροθέτηση και τον προσανατολισµό του κτιρίου, το µέγεθος, τον 

προσανατολισµό και τη θέση των ανοιγµάτων, την προστασία του κελύφους (θερµοµόνωση, 

ανεµοπροστασία, ηλιοπροστασία), αλλά και από τη σωστή λειτουργία των συστηµάτων. 

Προτιµότερα είναι τα συστήµατα που είναι απλά στην κατασκευή και στη λειτουργία τους και 

που συνδυάζουν θερµικά οφέλη καθ' όλη τη διάρκεια του έτους. Ιδιαίτερα σηµαντική είναι η 

εξασφάλιση επαρκούς ηλιοπροστασίας (σκίασης) και φυσικού αερισµού το καλοκαίρι. Η 

εξοικονόµηση ενέργειας µε το βιοκλιµατικό σχεδιασµό ποικίλει ανάλογα µε τον τύπο του 

κτιρίου, το κλίµα της περιοχής και από τις επ' µέρους τεχνολογίες που χρησιµοποιούνται. Σε 

κατοικίες της Ελλάδας έχει καταγραφεί εξοικονόµηση ενέργειας της τάξης του 15-40% για 

θέρµανση και ολική κάλυψη των αναγκών ψύξης των κτιρίων (∆ασκαλάκη, 2007). 

Η απόδοση των ενεργειακών κτιρίων και των παθητικών συστηµάτων αυτών επηρεάζεται 

σηµαντικά από τη σωστή κατασκευή, τη συντήρηση και τη χρήση τους. Στις περισσότερες των 

περιπτώσεων βιοκλιµατικών κτιρίων στην Ελλάδα, η απόκλιση της τελικής κατασκευής από 

την αρχική µελέτη του κτιρίου (κατασκευαστικά λάθη και παραλείψεις) αποτελεί τον βασικό 

παράγοντα στον οποίο οφείλεται η µειωµένη απόδοση των παθητικών συστηµάτων. Για όλα τα 

ΠΗΣ και της τεχνικές κελύφους για εξοικονόµηση ενέργειας υπάρχει ως ένα βαθµό η 

αναγκαιότητα της συµβολής του χρήστη. Ο παράγοντας αυτός πρέπει να αποτελεί για τους 

µελετητές βασικό κριτήριο κατά την επιλογή των συστηµάτων και τεχνικών (Balaras et al, 

2007) καθώς στις περισσότερες περιπτώσεις αναµένεται µειωµένη συµβολή από την 

απαιτούµενη κατά τη λειτουργία και χρήση του κτιρίου.  
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Εφαρµογές  

Στην Ελλάδα σήµερα υπάρχουν τουλάχιστον 180 εφαρµογές ενεργειακού σχεδιασµού, εκ των 

οποίων οι δύο αφορούν οικιστικά σύνολα (το Ηλιακό Χωριό στην Αττική και ένας οικισµός 

στην Καλαµάτα). Περίπου το 75% των εφαρµογών αφορά κατοικίες, ενώ οι υπόλοιπες 

αφορούν κυρίως γραφεία και εµπορικά κτίρια, εκπαιδευτικά κτίρια, ξενοδοχειακές και 

νοσηλευτικές εγκαταστάσεις. 

 

6.3.10 Βιοκλιµατικός σχεδιασµός 
Ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός σε πολεοδοµικό επίπεδο, σε επίπεδο, δηλαδή, οικιστικών 

συνόλων, αφορά την βέλτιστη αξιοποίηση των περιβαλλοντικών-ενεργειακών παραµέτρων σε 

ετήσια βάση, και, ειδικότερα: 

 

Α. Κατά τη χειµερινή περίοδο: 

- Ηλιασµός των κτιρίων και των υπαιθρίων χώρων χρησιµοποιώντας παραµέτρους όπως ο 

προσανατολισµός και κατεύθυνση οδικών και άλλων αξόνων, προσανατολισµός κτιρίων, ύψος 

κτιρίων, αποστάσεις κτιρίων, φύτευση 

- Ανεµοπροστασία των κτιρίων και των υπαιθρίων χώρων χρησιµοποιώντας παραµέτρους 

όπως: οργάνωση του χώρου σε σχέση µε τις κατευθύνσεις των επικρατέστερων ανέµων, 

πύκνωση του πολεοδοµικού ιστού και χωροθέτηση πολεοδοµικών στοιχείων, χρήση πυκνής 

δενδροφύτευσης ως ζώνες προστασίας, χρήση κατάλληλης βλάστησης µέσα στον οικισµό 

 

Β. Κατά τη θερινή περίοδο: 

- Ηλιοπροστασία των κτιρίων και των υπαιθρίων χώρων χρησιµοποιώντας παραµέτρους όπως: 

χρήση συστηµάτων σκίασης (πέργκολες, στέγαστρα κλπ.), χρήση κατάλληλης βλάστησης 

µέσα στον οικισµό και γύρω από τα κτίρια (δένδρα, αναρριχόµενα φυτά κλπ.), χρήση άλλων 

πολεοδοµικών στοιχείων (αλληλοσκιασµός επιφανειών) 

- Αερισµός των κτιρίων και των υπαιθρίων χώρων χρησιµοποιώντας παραµέτρους  όπως: 

χωροθέτηση πράσινων χώρων (πάρκα κλπ) κατάλληλου σχήµατος και µεγέθους 

(ανακατεύθυνση και όδευση ανέµων), συσχέτιση κτιριακών εµποδίων και ανοικτών χώρων 

(εξασφάλιση επαρκούς µη τυρβώδους ροής αέρα, αποφυγή φαινοµένου Bernoulli), κατάλληλη 

χωροθέτηση κτιρίων (συσχέτιση ύψους και απόστασης) 

- Φυσικός δροσισµός και εξασφάλιση θερµικής άνεσης µε άλλες τεχνικές όπως: εξασφάλιση 

ανεµπόδιστης θέας των εξωτερικών επιφανειών των κτιρίων προς τον ουρανό (δροσισµός µε 

ακτινοβολία προς τον ουρανό), χωροθέτηση υδάτινων στοιχείων κατάλληλου σχήµατος και 
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µεγέθους (ψύξη µε εξάτµιση) 

 

Εφαρµογές  

Στην Ελλάδα υπάρχουν λίγες εφαρµογές ενεργειακού σχεδιασµού σε επίπεδο οικισµών, όπως: 

1. Το Ηλιακό Χωριό στην Πεύκη Αττικής, όπου έχει εφαρµοστεί βιοκλιµατικός σχεδιασµός µε 

ενσωµάτωση πληθώρας παθητικών ηλιακών συστηµάτων, καθώς και κεντρικό ηλιακό 

σύστηµα για παροχή ζεστού νερού χρήσης. 

2. Ένας οικισµός 120 Βιοκλιµατικών κατοικιών στην Καλαµάτα 

http://www.agores.org/Publications/City 

3. Στην Κέρκυρα, η ∆ήµος Θινάλι, σε συνεργασία µε 5 άλλους γειτονικούς ∆ήµους και στα 

πλαίσια του προγράµµατος ALTENER έχει προωθήσει ένα σχέδιο για ενσωµάτωση ΑΠΕ µε 

στόχο την 100% κάλυψη των ενεργειακών αναγκών της περιοχής ως το 2005. Ήδη 

εφαρµόζονται τεχνικές εξοικονόµησης ενέργειας και ανανεώσιµες πηγές ενέργειας σε κτίρια 

του ∆ήµου Θιναλίων, έχει ολοκληρωθεί η µελέτη αξιοποίησης της τοπικής βιοµάζας και 

γίνονται µετρήσεις για εξακρίβωση του αιολικού δυναµικού της περιοχής. 

Σε επίπεδο µελέτης, έχει πραγµατοποιηθεί ο ολοκληρωµένος ενεργειακός σχεδιασµός 

ενεργειακά αυτόνοµου οικισµού µε χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και ειδικότερα η 

µελέτη ενός νέου οικισµού στη Θράκη για το Ε.Ι.Υ.Α.Α.Π.Ο.Ε. (Ίδρυµα Παλιννοστούντων 

Ελλήνων). Ο οικισµός περιλαµβάνει συνολικά 300 κατοικίες - µε δυνατότητα µελλοντικής 

επέκτασης άλλης µιας κατοικίας ανά οικόπεδο -καθώς και ένα σχολείο, έναν παιδικό σταθµό 

-νηπιαγωγείο, ένα ιατρικό κέντρο, µία εκκλησία, ένα εµπορικό κέντρο και έναν ξενώνα. Η 

κάλυψη των ενεργειακών αναγκών του οικισµού περιλαµβάνει και τα 83 αγροτικά θερµοκήπια 

που έχουν σχεδιαστεί µε σκοπό την επαγγελµατική αποκατάσταση των επαναπατρισθέντων 

Ποντίων Ελλήνων.  
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Συµπερασµατικά 
 

Στα πλαίσια της συγκεκριµένης διπλωµατικής εργασίας αναδείχθηκαν τα κυριότερα σηµεία 

που αφορούν στην ∆ιαχείριση των Βιώσιµων Ενεργειακά Συστηµάτων. Κρίθηκε σκόπιµο η 

εστίαση να περιλαµβάνει συστήµατα που µπορούν να έχουν άµεσες και πρακτικές εφαρµογές 

στην Κρήτη, δίχως να περιλαµβάνονται σ’ αυτά τα Φωτοβολταϊκά και οι Ανεµογεννήτριες που 

τυγχάνουν µεγάλη εξάπλωση και πλήθος εφαρµογών στο νησί, πλην όµως έχουν αναλυθεί και 

περιγραφεί σε βάθος.  

Με δεδοµένο το πλαίσιο και την περιγραφή των Βιώσιµων Ενεργειακά Συστηµάτων σε εθνικό 

ήταν χρήσιµη η αποτύπωση των προβληµάτων που εµποδίζουν την εκτεταµένη και αποδοτική 

χρήσης των συστηµάτων αυτών στη χώρα µας προκειµένου να αρθούν τα εµπόδια και 

εκµεταλλευτούµε ως χώρα την αφθονία του δυναµικού σε ΑΠΕ. Ειδικά στα σηµερινά 

ασφυκτικά οικονοµικά, αλλά και περιβαλλοντικά πλαίσια, αυτό καθίσταται απολύτως 

επιτακτικό. 

Μέσα από τις εναλλακτικές εφαρµογές Βιώσιµων Ενεργειακά Συστηµάτων για την Κρήτη, 

όπως η στερεή βιοµάζα, η χρησιµοποίηση των ελαιοκλαδεµάτων, η µετατροπή των 

τηγανόλαδων των εστιατορίων και των ξενοδοχείων σε βιοντήζελ, η συµπαραγωγή θερµότητας 

και ηλεκτρισµού, τα µικρά υδροηλεκτρικά και η εκµετάλλευση του βιοαερίου από τις 

εγκαταστάσεις βιολογικών καθαρισµών, προκύπτει η ανάγκη για ενεργή συµµετοχή των 

τοπικών κοινωνιών και της Τοπικής Αυτοδιοίκησης στην ανάπτυξη και εκµετάλλευση των 

συστηµάτων αυτών, ώστε και οι κάτοικοι να επωφεληθούν και να συµµετέχουν ενεργά, αλλά 

και τα οφέλη που θα προκύψουν να είναι πολλαπλασιαστικά.  

∆υστυχώς µέχρι σήµερα οι ιδέες αυτές δεν έχουν βρει εφαρµογές στην Κρήτη, παρότι οι 

προοπτικές είναι ιδιαίτερα ελκυστικές. Απαιτείται ενηµέρωση, απλοποίηση των διαδικασιών 

αδειοδότησης, ολοκλήρωση του ∆ασολογίου και Κτηµατολογίου ώστε να ξεκαθαριστούν τα 

ιδιοκτησιακά ζητήµατα, ευελιξία και εναρµόνιση του κανονιστικού και διοικητικού πλαισίου 

κυρίως όσον αφορά τη συµµετοχή της Τοπικής Αυτοδιοίκησης. 

Τέλος είναι απολύτως απαραίτητη η άµεση σύνταξη και αποδοχή από τους φορείς και τους 

κατοίκους της Κρήτης (όπως και σε κάθε µέρος της χώρας) ενός χωροταξικού σχεδίου για τις 

ΑΠΕ που θα  λαµβάνει υπόψη τις δυνατότητες και την λεγόµενη «φέρουσα ικανότητα» κάθε 

περιοχής για εγκατάσταση συστηµάτων ΑΠΕ (κυρίως Α/Γ και Φ/Β) και όχι µόνο τις 

επενδυτικές προτιµήσεις και το αιολικό / ηλιακό δυναµικό. Κι αυτό διότι, όπως αναφέρθηκε 

και στην εισαγωγή οι εγκεκριµένες αιτήσεις για εγκατάσταση  νέων  Α/Γ και Φ/Β στο νησί 

µέχρι σήµερα είναι τριπλάσια από την κατανάλωση και έχει εγείρει σφοδρές αντιδράσεις από 
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τις τοπικές κοινωνίες, οι οποίες αναµένεται να ενταθούν στο αµέσως επόµενο χρονικό 

διάστηµα. Είναι λοιπόν χρήσιµο να δοθούν κίνητρα και να απλοποιηθούν οι διαδικασίες για 

την προώθηση των εναλλακτικών εφαρµογών Βιώσιµων Ενεργειακά Συστηµάτων για την 

Κρήτη, όπως αυτά περιγράφηκαν στην παρούσα εργασία, παράλληλα µε τις γνωστές 

εφαρµογές ΑΠΕ.  
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