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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

΢ηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο ζα πξνζπαζήζνπκε λα δείμνπκε πφζν 

ζπκθέξνπζα είλαη ε ρξήζε ηεο γεσζεξκίαο γηα νηθηαθή εθαξκνγή ζέξκαλζεο –

ςχμεο έλαληη ηεο ζπκβαηηθήο κε ηελ ρξήζε πεηξειαίνπ θαη θιηκαηηζηηθνχ.  

Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα είλαη αλαλεψζηκε , κηαο θαη πξνέξρεηαη απφ ηελ ζεξκηθή 

ελέξγεηα ηεο γεο. Αλάινγα κε ην βάζνο ζπλαληάκε γεσζεξκηθά πεδία 

δηαθνξεηηθήο ζεξκνθξαζίαο θαη ηα ρσξίδνπκε ζε  ηξεηο θαηεγνξίεο. 

 1. Γεσζεξκηθά πεδία πςειήο ελζαιπίαο  ηα νπνία  εθδειψλνληαη ζε 

πεξηβάιινληα ζεξκνθξαζίαο  κεγαιχηεξε ησλ   150°C. 

2.Γεσζεξκηθά πεδία  κέζεο ελζαιπίαο  ηα νπνία εθδειψλνληαη  ζε  

πεξηβάιινληα ζεξκνθξαζίαο   100 - 150°C. 

3.Γεσζεξκηθά πεδία  ρακειήο  ελζαιπίαο ηα νπνία εθδειψλνληαη ζε 

πεξηβάιινληα ζεξκνθξαζίαο  20 – 100 °C. 

Ζ Σξίηε θαηεγνξία είλαη απηή κε ηελ νπνία ζα αζρνιεζνχκε. 

Με απζηεξά επηζηεκνληθά θξηηήξηα ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα δελ απνηειεί πάληα 

αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο. Μία έλλνηα ζπλδεδεκέλε κε ηελ «ανανεωσιμότητα» 

ελφο ελεξγεηαθνχ πφξνπ είλαη ε «αειυορία». Μέζσ ηεο γεσζεξκίαο ινηπφλ ν 

άλζξσπνο εθκεηαιιεχεηαη ηελ πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ έρεη εγθιεηζηεί, 

ζην ππέδαθνο. ΢ηελ πεξίπησζε δε ηεο αβαζνχο γεσζεξκίαο ε ελέξγεηα 

πξνέξρεηαη απφ ηελ απνξξφθεζε  ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Οη γεσινγηθέο 

ζπλζήθεο ζηε Διιάδα, επλφεζαλ γεληθά ηε δεκηνπξγία ελφο πνιχ ζεκαληηθνχ 

γεσζεξκηθνχ δπλακηθνχ ρακειήο ελζαιπίαο.  

Ζ ρξήζε ηεο γεσζεξκίαο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη έλαο 

ηνκέαο κε πνιχ κεγάιν ελδηαθέξνλ εηδηθά γηα ηελ Κξήηε φπνπ ην θφζηνο 

παξάγσγήο  ηεο είλαη πνιχ κεγάιν.  Τπάξρνπλ βέβαηα θαη άιιεο κνξθέο 

αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο , φπσο  ε αηνιηθή, ε πδξνειεθηξηθή,  ε ειηαθή , ηα 

βηνθαχζηκα θαη κε αλαλεψζηκεο φπσο ε ππξεληθή ελέξγεηα, νη νπνίεο φκσο 

παξνπζηάδνπλ πνιιά κεηνλεθηήκαηα. Σν κεγαιχηεξν απφ απηά είλαη ην 

απμεκέλν θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο. Απηφο είλαη ν ηνκέαο ζηνλ 

νπνίν πιενλεθηεί ε γεσζεξκία. 

Οη εθαξκνγέο ηεο γεσζεξκίαο, ηφζν ζηελ Διιάδα φζν θαη ζε παγθφζκην 

επίπεδν, νκαδνπνηνχληαη ζε 3 θαηεγνξίεο. 



Υαληά - 2011 ΢ειίδα - 6 - 

 

Α)  παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

Β)  ρξήζε ηεο ζεξκφηεηαο 

Γ) γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο 

Ζ βαζηθή ιεηηνπξγία κηαο γεσζεξκηθήο αληιίαο ζεξκφηεηαο είλαη φηη κεηαθέξεη 

ελέξγεηα απφ θαη πξνο ην έδαθνο. Έλα ζχζηεκα γεσελαιιάθηε είλαη 

απνδνηηθφηεξν απφ έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα .  

 ΢ηελ Διιάδα νη γεσζεξκηθέο εθαξκνγέο εζηηάδνληαη ζε 41 βεβαησκέλα αιιά θαη     

πηζαλά γεσζεξκηθά πεδία απφ ηα νπνία ηα 7 είλαη λέα πεδία. 

Σα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο.  

1.΢πζηήκαηα αλνηρηνχ βξφγρνπ. 

2. Κιεηζηά γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα πνπ ηα ζπλαληάκε ζε  

α. νξηδφληηα θιεηζηά γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα    

β. θαηαθφξπθα θιεηζηά γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα .  

 Αλαπηχζζνληαο κηα ηερληθννηθνλνκηθή κειέηε γηα κηα θαηνηθία, κπνξνχκε λα 

δηαπηζηψζνπκε ηα ζπλνιηθά νθέιε ηεο γεσζεξκηθήο εγθαηάζηαζεο ζε ζρέζε κε 

ηελ αληίζηνηρε ζπκβαηηθή 

Με ηνπο θαηάιιεινπο ππνινγηζκνχο βξίζθνπκε φηη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο 

ζπκβαηηθνχ ζπζηήκαηνο ππνινγίδεηαη ζηα 2360€ εηεζίσο, ην αληίζηνηρν θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο ηνπ ζε  8500€ θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο 150€ εηεζίσο.  

Αληίζηνηρα, γηα ζχζηεκα γεσζεξκηθήο εγθαηάζηαζεο , βξίζθνπκε φηη ην 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο είλαη 835,2€ εηεζίσο, ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο είλαη 17500€ 

θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο 100€ εηεζίσο. 

Γηα λα γίλεη ε ζχγθξηζε σο πξνο ην ζπκθέξνλ ηεο επέλδπζεο ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε κέζνδν ηνπ Δζσηεξηθνχ Βαζκνχ Απφδνζεο (ΔΒΑ), 

ππνινγίδνληαο αξρηθά ηε παξνχζα αμία ηεο επέλδπζεο(Net Present Value). 

΢χκθσλα κε ηνλ ΔΒΑ ζα πξέπεη ε ηηκή ηνπ (i’) λα είλαη κεγαιχηεξε  απφ ηελ ηηκή 

ηνπ θφζηνπο επθαηξίαο θεθαιαίνπ (i). Κάλνληαο εθαξκνγή κε ηα θαηάιιεια 

καζεκαηηθά ηεο αληίζηνηρεο νηθνλνκηθήο ζεσξίαο ζηα παξαπάλσ ζηνηρεία, 

πξνθχπηεη φηη ν ΔΒΑ(i’)=11% είλαη κεγαιχηεξνο ηνπ θφζηνπο επθαηξίαο ηνπ 
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θεθαιαίνπ(i)=10% πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηνλ ππνινγηζκφ  ηεο παξνχζαο 

αμίαο.  

Βάζεη απηψλ ππνινγίδεηαη ν ρξφλνο απφζβεζεο ηνπ θφζηνπο ηεο επέλδπζεο ζε 

7,8 έηε ρσξίο θξαηηθή επηδφηεζε θαη 2,7 έηε κε επηδφηεζε, ε νπνία αλέξρεηαη 

ζην 40% επί ηνπ επηιέμηκνπ πξνυπνινγηζκνχ. 

Σν γεσζεξκηθφ ζπζηήκαηα πιενλεθηεί ηνπ ζπκβαηηθνχ θαη ζηνλ πεξηβαιινληηθφ 

ηνκέα ιφγσ ηεο κείσζεο ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Ζ πξφβιεςε ηεο εμέιημεο ησλ ΑΠΔ είλαη ζίγνπξα αηζηφδνμε αθφκε θαη ζηα πην 

ζπληεξεηηθά ζελάξηα. Ζ θξίζε ησλ ζπκβαηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο νδεγεί 

αλαγθαζηηθά ζηελ αλάπηπμε ηεο ρξήζεο ησλ ΑΠΔ. 

Όια δείρλνπλ ινηπφλ φηη ν θαηαλαισηήο ζα έρεη ζεκαληηθφ φθεινο αλ ζεξκάλεη 
θαη ςχμεη ηελ θαηνηθία ηνπ  κε γεσζεξκηθφ ζχζηεκα, ζε ζρέζε κε ηελ ρξήζε 
ιέβεηα πεηξειαίνπ θαη θιηκαηηζηηθνχ. 
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1. ΢ΚΟΠΟ΢ 

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζεο εξγαζίαο είλαη ε αλάδεημε ησλ πιενλεθηεκάησλ  ηεο 

αμηνπνίεζεο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ζηηο νηθηαθέο εθαξκνγέο, θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ρακειήο ελζαιπίαο.  Δίλαη πνιχ 

ζεκαληηθφ λα απνδείμνπκε φηη ε αμηνπνίεζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε 

ζέξκαλζε θαη ςχμε θπξίσο, αθνχ αλαθεξφκαζηε ζε ζπζηήκαηα ρακειήο 

ελζαιπίαο, δελ αθνξά κφλν ζηα πιενλεθηήκαηα σο πξνο ην πεξηβάιινλ , αιιά 

θαη σο πξνο ηνλ νηθνλνκηθφ ηνκέα. Δίλαη βαζηθφ ινηπφλ κέζα απφ απηή ηελ 

εξγαζία λα αλαδείμνπκε ηα νθέιε ηεο εθαξκνγήο ηεο γεσζεξκίαο, ζπγθξηηηθά 

πάληα κε ηηο πην δηαδεδνκέλεο κνξθέο παξαγσγήο ελέξγεηαο, θαη λα δψζνπκε 

έκθαζε ζηελ νηθνλνκηθφηεηά ηεο πνπ κεζνπξφζεζκα είλαη νξαηή.  

2. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Γεσζεξκία νξίδεηαη σο ε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ην εζσηεξηθφ 

ηεο γεο. Αλαθέξεηαη ζηε εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκφηεηαο ησλ ππφγεησλ ή 

επηθαλεηαθψλ πδάησλ θαη ησλ γεσινγηθψλ ζρεκάησλ, κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηε ζέξκαλζε αιιά θαη ηε ςχμε θηηξίσλ.  Ζ γεσζεξκηθή 

ελέξγεηα είλαη κηα θπζηθή , ήπηα θαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ αλαλεψζηκε πεγή 

ελέξγεηαο, ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ην ζεξκφ ππξήλα ηεο γεο, κεηαδίδεηαη πξνο 

ηελ επηθάλεηά θαη εθδειψλεηαη ζε πεξηνρέο κε παιαηά ή πξφζθαηε καγκαηηθή 

δξάζε, κε ηε κνξθή ζεξκψλ πεηξσκάησλ, δεζηνχ λεξνχ ή αηκνχ ή θαη κίγκαηνο 

απηνχ.  

Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα ηεο γεο είλαη ηεξάζηηα θαη αγγίδεη ηα 10³³cal , φκσο κφλν 

κέξνο απηήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηειηθά απφ  ηνλ άλζξσπν. Καη απηφ γηαηί 

κφλν έλα κηθξφ πνζνζηφ ηεο ελέξγεηαο απηήο δηνρεηεχεηαη ζηελ επηθάλεηα θαη 

είλαη εθκεηαιιεχζηκε εθεί πνπ ππάξρνπλ νη θαηάιιειεο γεσινγηθέο 

,γεσηεθηνληθέο θαη ζεξκηθέο ζπλζήθεο.  
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Δηθόλα 1 Η ζεξκνθξαζία ηεο Γεο ζε ζρέζε κε ην βάζνο (http://5dim-
pyrgou.ilei.sch.gr/energy/html/anan5.htm) 

΢ηελ Δηθφλα 1 Ζ ζεξκνθξαζία ηεο Γεο ζε ζρέζε κε ην βάζνοΔηθφλα 1, βιέπνπκε 

ηε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθφ ηεο γεο. Βιέπνπκε ινηπφλ φηη 

αθφκα θαη ζηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα ηεο γεο , απφ 0 έσο 100 km βάζνο, ε 

ζεξκνθξαζία θηάλεη έσο θαη ηνπο 930 °C.  Όπσο θαίλεηαη θαη ζην εζσηεξηθφ ηεο 

γεο έηζη θαη ζηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα ε ζεξκνθξαζία απμάλεη κε ην βάζνο.  

Απηφ βέβαηα  εμαξηάηαη απφ ηε γεσζεξκηθή βαζκίδα θάζε γεσζεξκηθνχ πεδίνπ, 

δειαδή ηνπ ξπζκνχ αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο γεο ζπλαξηήζεη  ηνπ 

βάζνπο. Έρεη βξεζεί φηη ε κέζε ηηκή ηεο είλαη πεξίπνπ 1°C αλά 30 κ αιιά δελ 

είλαη ζηαζεξφο ζε φια ηα ζεκεία ηνπ πιαλήηε θαη απηφ ζπκβαίλεη γηαηί 

επεξεάδεηαη απφ δηαθνξεηηθνχο γεσινγηθνχο παξάγνληεο. ΢ηηο πεξηνρέο ινηπφλ 

πνπ ε γεσζεξκηθή βαζκίδα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε θαλνληθή , ζεσξνχκε φηη 

ππάξρεη γεσζεξκηθφ πεδίν θαη βέβαηα  κεγαιχηεξν γεσζεξκηθφ ελδηαθέξνλ. 

Γεδνκέλνπ ινηπφλ φηη ε γεσινγηθή θαηαλνκή ζην εζσηεξηθφ ηεο γεο δηαθέξεη 

απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή, θαηαιαβαίλνπκε ινηπφλ φηη θαη ε γεσζεξκηθή ηεο 

δπλακηθή ζα είλαη εμίζνπ δηαθνξεηηθή. 

2.1 ΓΔΧΘΔΡΜΙΑ  ΥΑΜΗΛΗ΢  ΔΝΘΑΛΠΙΑ΢ 

Σν ζπλεζέζηεξν θξηηήξην γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ πδξνζεξµηθψλ ζπζηεκάησλ 

λεξνχ βαζίδεηαη ζηελ ελζαιπία ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ, ηα νπνία είλαη θαη νη 

θνξείο ηεο ζεξµφηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο απφ ηα ζεξµά βαζηά πεηξψµαηα.  

Ζ ελζαιπία ησλ ξεπζηψλ,  ∆Ζ,  ε νπνία  µπνξεί λα ζεσξεζεί αλάινγε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εθθξάζεη ην ζεξµηθφ πεξηερφµελφ 

ηνπο.  Οη γεσζεξκηθνί πφξνη ηαμηλνκνχληαη ζπλήζσο γηα ιφγνπο επθνιίαο  (αλ 

θαη  µε θάπσο απζαίξεην ηξφπν)  ζε ξεπζηά ραµειήο, µέζεο θαη πςειήο 

ελζαιπίαο ή ζεξκνθξαζίαο. Τςειήο ελζαιπίαο νξίδνληαη ηα ξεπζηά µε 

http://5dim-pyrgou.ilei.sch.gr/energy/html/anan5.htm
http://5dim-pyrgou.ilei.sch.gr/energy/html/anan5.htm
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ζεξκνθξαζία  µκεγαιχηεξε απφ 150ºC, µέζεο ελζαιπίαο ηα ξεπζηά  µε 

ζεξκνθξαζία απφ 90ºC µέρξη 150ºC,  θαη ραµειήο ελζαιπίαο ηα λεξά  µε 

ζεξκνθξαζία κηθξφηεξε απφ 90ºC (Nicholson, 1993, Dickson & Fanelli, 1995).         

(ΓΔΩΘΔΡΜΗΑ ΚΑΗ ΣΤΠΟΠΟΗΖ΢Ζ ,Μ. Φπηίθαο  Οµφηηµνο θαζεγεηήο ΑΠΘ,Ν. 

Αλδξίηζνο,  ΥΜ,   Αλαπι. Καζεγεηήο Σµήµαηνο Μερ/γσλ  Μερ/θψλ Παλ. 

Θεζζαιίαο, Ρ. ∆ξαθνχιεο, ΜΜ,  ΢χµβνπινο Δπηρεηξήζεσλ). 

Με βάζε ινηπφλ απηφλ ηνλ φξν κπνξνχκε λα ρσξίζνπκε ηα γεσζεξκηθά πεδία 

ζε  ηξεηο θαηεγνξίεο.  

1. Γεσζεξκηθά πεδία πςειήο ελζαιπίαο  ηα νπνία  εθδειψλνληαη ζε 
πεξηβάιινληα ζεξκνθξαζίαο  κεγαιχηεξε ησλ   150°C. 

2. Γεσζεξκηθά πεδία  κέζεο ελζαιπίαο  ηα νπνία εθδειψλνληαη  ζε  
πεξηβάιινληα ζεξκνθξαζίαο   100 - 150°C. 

3. Γεσζεξκηθά πεδία  ρακειήο  ελζαιπίαο ηα νπνία εθδειψλνληαη ζε 
πεξηβάιινληα ζεξκνθξαζίαο  20 – 100 °C. 

Ζ Σξίηε θαηεγνξία είλαη απηή κε ηελ νπνία ζα αζρνιεζνχκε ζε απηή ηελ 

εξγαζία. Γειαδή αμηνπνίεζε ζπζηεκάησλ ρακειήο ελζαιπίαο ( αβαζνχο 

γεσζεξκίαο)  γηα νηθηαθέο ρξήζεηο.  Ο φξνο  ρακειή ελζαιπία  ραξαθηεξίδεη ην 

ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο  ηεο γεσζεξκηθήο πεγήο.  Όπσο έρεη αλαθεξζεί σο 

γεσζεξκηθέο πεγέο ρακειήο ελζαιπίαο ραξαθηεξίδνληαη νη πεξηνρέο ησλ 

νπνίσλ νη ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκαηλφκελνπ κέζνπ , είηε πγξφ είηε μεξφ ( 

ζπλήζσο πέηξσκα),  δελ ππεξβαίλεη ηνπο 100°C. Αθφκα φκσο θαη ηηο πεγέο 

ρακειήο ελζαιπίαο κπνξνχκε λα ηηο ηαμηλνκήζνπκε ζε ηξεηο  νκάδεο αλάινγα 

κε ην εχξνο ησλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ αλαπηχζζνπλ αιιά θαη ηε ρξεζηηθή  

εθκεηάιιεπζε ηελ νπνία πθίζηαληαη.  

Μπνξνχκε ινηπφλ λα ηηο δηαρσξίζνπκε ζε: 

1. Πεγέο ζεξκφηεηαο  20 – 45 °C.  Ζ εθκεηάιιεπζή ηνπο αθνξά ηελ 
ζέξκαλζε νηθηψλ ή αγξνηηθψλ παξαγσγηθψλ κνλάδσλ, κε ηε παξαγσγηθή 
εγθαηάζηαζε φζν ην δπλαηφ πιεζηέζηεξα ζηε κνλάδα ζεξκηθήο 
θαηαλάισζεο.  

2. Πεγέο ζεξκφηεηαο  45 – 80 °C.  Ζ εθκεηάιιεπζή ηνπο αθνξά ζε 
εθαξκνγέο ζέξκαλζεο πςειφηεξεο απφδνζεο θαη ζε κεηαθνξά ηνπ 
εξγαδφκελνπ ξεπζηνχ ζε κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο. Δπίζεο  
ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζε εγθαηαζηάζεηο μήξαλζεο αέξνο αιιά θαη 
γεσξγηθέο κνλάδεο.  
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3. Πεγέο ζεξκφηεηαο  80 – 100 °C . ε εθκεηάιιεπζή ηνπο αθνξά ζε φιεο ηηο 
παξαπάλσ εθαξκνγέο κε βαζηθφηεξν πιενλέθηεκα ην κηθξφηεξν 
επελδπφκελν θφζηνο εγθαηάζηαζεο αιιά θαη ιεηηνπξγηθφ θφζηνο. Δπίζεο  
ην ζεξκνθξαζηαθφ απηφ εχξνο καο επηηξέπεη λα ηηο εθκεηαιιεπηνχκε θαη 
γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 Απηφ βέβαηα πνπ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν θαη ζηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο είλαη φηη ν 

βαζκφο εθκεηάιιεπζεο κηαο γεσζεξκηθήο πεγήο πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

απνιακβαλφκελν ζεξκηθφ θνξηίν. Καη απηφ εμαξηάηαη απφ ηε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ εηζεξρφκελνπ ζην θχθισκα εξγαδφκελνπ ξεπζηνχ, θαη 

ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ έρεη φηαλ εμέξρεηαη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

ζεξκνδπλακηθνχ θχθινπ.  

2.2 ΓΔΧΘΔΡΜΙΑ ΜΙΑ ΑΝΑΝΔΧ΢ΙΜΗ ΠΗΓΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 

Ζ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα ηαμηλνκεί ζπλήζσο ηε γεσζεξκία ζηηο Αλαλεψζηκεο 

Πεγέο Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ.). Αλ θαη απηή ε ηαμηλφκεζε ηζρχεη απφ δεθαεηίεο, 

ζπρλά δηαηππψλνληαη θάπνηα εξσηεκαηηθά. Τπάξρεη θαη ε άπνςε φηη κε 

απζηεξά επηζηεκνληθά θξηηήξηα ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα δελ απνηειεί πάληα 

αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο. Μία έλλνηα ζπλδεδεκέλε κε ηελ «ανανεωσιμότητα» 

ελφο ελεξγεηαθνχ πφξνπ είλαη ε «αειυορία». Ζ αλαλεσζηκφηεηα απνηειεί 

ηδηφηεηα ηνπ ελεξγεηαθνχ πφξνπ, ελψ ε αεηθνξία πεξηγξάθεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη νπνηνζδήπνηε θπζηθφο πφξνο θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ 

νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ πφξσλ, ηε δηάζεζή ηνπο ζε πξνζηηφ θφζηνο ζηνλ 

άλζξσπν θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ θάπνηα κνξθή ηζνξξνπίαο. Αλαλεσζηκφηεηα 

ελφο ελεξγεηαθνχ πφξνπ ζεκαίλεη φηη ε νπνηαδήπνηε πνζφηεηα πνπ ιακβάλεηαη 

απφ ην ζπγθεθξηκέλν πφξν, ε ίδηα πνζφηεηα αλαπιεξψλεηαη θαηά ην ίδην 

ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Ο ξπζκφο θαη ε δπλαηφηεηα πιήξνπο ελεξγεηαθήο επαλαθφξηηζεο ελφο 

γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο απνηειεί ην θξίζηκν θξηηήξην ζηελ ηαμηλφκεζε ελφο 

πφξνπ σο αλαλεψζηκνπ ή φρη.  

Όζνλ αθνξά ηε γεσζεξκία ινηπφλ, ε γε παξάγεη ζεξκφηεηα. Σν θέληξν ηεο γεο 

είλαη πνιχ ζεξκφ αιιά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε θχξηα ζεξκφηεηα πνπ 

απειεπζεξψλεηαη δελ πξνέξρεηαη απφ ηελ θαξδηά ηεο γεο πνπ ζηγά ζηγά 

ςπρξαίλεηαη, αιιά απφ ηε δηελέξγεηα ή ηελ ππξεληθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη 

απφ ηε δηάζπαζε ηνπ νπξαλίνπ , ηνπ ζνξίνπ ή ηνπ θαιίνπ θαη δεκηνπξγεί ηε 

βαζηθή ζεξκηθή ξνή.  Οη πεξηνρέο πςειήο γεσζεξκηθήο ξνήο βξίζθνληαη ζηηο 

πεξηνρέο ησλ « ηεθηνληθψλ πιαθψλ», πνπ ζπληζηνχλ ηε ιηζφζθαηξα ζε βάζνο 

50 – 100 km. ΢ηηο πεξηνρέο απηέο ππάξρεη κεηαθίλεζε ησλ πιαθψλ 

(πιεζηάδνπλ, απνκαθξχλνληαη ή θαη νιηζζαίλνπλ ε κηα κε ηελ άιιε) κε 
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απνηέιεζκα ε δηαξξνή κάγκαηνο  θαη ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε πνιιέο 

εθαηνληάδεο βαζκνχο αθφκα θαη ζηα 1000 κ βάζνπο.  

Μέζσ ηεο γεσζεξκίαο ινηπφλ ν άλζξσπνο εθκεηαιιεχεηαη ηελ πνζφηεηα ηεο 

ζεξκφηεηαο πνπ έρεη εγθιεηζηεί, ζπζζσξεπηεί, απνζεθεπηεί ζην ππέδαθνο. 

Δμαηηίαο απηνχ ηνπ γεγνλφηνο πνιινί ζπγγξαθείο θάλνπλ ιφγν γηα «απνζέκαηα» 

ζεξκφηεηαο, γηα «θνηηάζκαηα» ζεξκφηεηαο, γηα «ηακηεπηήξεο» ζεξκφηεηαο, 

(νξνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα θνηηάζκαηα άλζξαθα ή πεηξειαίνπ ) 

νλνκαζίεο πνπ εκπεξηέρνπλ ηελ έλλνηα ηνπ πεπεξαζκέλνπ θαη νδεγνχληαη ζηελ 

άξλεζε ηεο γεσζεξκίαο σο αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο. Απηφ είλαη φκσο κέγα 

ιάζνο δηφηη ην «απφζεκα» ηεο ζεξκφηεηαο ζπλερψο αλαζεξκαίλεηαη θαη 

αλαλεψλεηαη απφ ηε ζεξκφηεηα ηεο γεο. Οη γεσζεξκηθέο δεμακελέο είλαη 

ηεξάζηηεο ζε κέγεζνο ζπγθξηηηθά κε ηηο αλάγθεο ηνπ αλζξψπνπ θαη ν ξπζκφο 

άληιεζεο ηεο ζεξκφηεηαο δελ ππεξβαίλεη ην ξπζκφ επαλαθφξηηζεο ηεο 

γεσζεξκηθήο δεμακελήο απφ ηε γε θαη έηζη ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα είλαη πξαθηηθά 

αλαλεψζηκε.  

 

Δηθόλα 2 Μνληέιν δεκηνπξγίαο γεσζεξκηθνύ πεδίνπ (www.ypan.gr/ape/files/mythos-geothermia) 

΢ηελ Δηθφλα 2 θαίλεηαη ην κνληέιν δεκηνπξγίαο ελφο γεσζεξκηθνχ πεδίνπ πνπ 

παξάγεη αηκφ θαη ηα θχξηα γλσξίζκαηα ηνπ είλαη (απφ πάλσ πξνο ηα θάησ): ε 

πεξηνρή επαλαθφξηηζεο, ην αδηαπέξαζην θάιπκκα, ν ηακηεπηήξαο γεσζεξκηθψλ 

ξεπζηψλ θαη ε πεγή ελέξγεηαο. Γηαπηζηψλεηαη ε αλαλεσζηκφηεηα ηνπ 

γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο, αθνχ ηξνθνδνηείηαη ζπλερψο απφ επηθαλεηαθά πγξά. 

http://www.ypan.gr/ape/files/mythos-geothermia
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Σα γεσζεξκηθά πεδία ηξνθνδνηνχληαη βαζηθά κε κεηεσξηθά λεξά (βξνρή, ρηφλη) 

ή άιια επηθαλεηαθήο πξνέιεπζεο λεξά (ζαιάζζηα, ιηκλαία, πνηάκηα), πνπ 

θαηεηζδχνπλ ζην εζσηεξηθφ ηεο Γεο θαη θπθινθνξνχλ ππνγείσο, ζεξκαίλνληαη, 

εκπινπηίδνληαη ζε άιαηα θαη αέξηα θαη κπαίλνπλ ζην δηαξθή θχθιν κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο. Μέζα ζηνλ ηακηεπηήξα, φπνπ ε θπθινθνξία είλαη πην γξήγνξε θαη 

εχθνιε, ζπγθεληξψλνληαη λεξά θάησ απφ ζπλζήθεο απμεκέλεο πίεζεο θαη 

ζεξκνθξαζίαο, πνπ ζεξκαίλνληαη κε ζπλαγσγή αιιά θαη αγσγή. Ο ηακηεπηήξαο 

πξνζηαηεχεηαη απφ ζηεγαλφ γεσινγηθφ θάιπκκα, πνπ εκπνδίδεη ηε δηάρπζε ηεο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζηελ επηθάλεηα. Κάπνηνο βαζκφο ηνπηθήο εμάληιεζεο ησλ 

πφξσλ ζην ζπγθεθξηκέλν πεδίν/ηακηεπηήξα κπνξεί λα ζπκβεί θαηά ηελ 

αμηνπνίεζε ηνπ πφξνπ, φηαλ ν ηακηεπηήξαο ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ δελ  

«επηθνηλσλεί» κε ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, παξά κφλν ζε πνιχ καθξηλή 

απφζηαζε θαη ν ξπζκφο επαλαηξνθνδνζίαο θαη ζέξκαλζεο ησλ ξεπζηψλ δελ 

είλαη ίζνο κε ην ξπζκφ άληιεζεο απηψλ. ΢ε κεξηθνχο κφλν ζεξκνχο θαη 

εγθισβηζκέλνπο ηακηεπηήξεο κέζα ζε βαζηέο ηδεκαηνγελείο ιεθάλεο ε ελεξγεηαθή 

επαλαθφξηηζε ειέγρεηαη απφ ηελ αγσγή ζεξκφηεηαο θαη είλαη κηα αξγή 

δηαδηθαζία. Τπάξρεη βέβαηα θαη ε αθξαία πεξίπησζε ησλ εληειψο θιεηζηψλ 

ηακηεπηήξσλ (θπξίσο ζε βαζηέο ηδεκαηνγελείο ιεθάλεο), νπφηε ε εθκεηάιιεπζε 

κε άληιεζε ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη θάπνηα ζηηγκή ζηελ πξαθηηθή εθθέλσζε 

ηνπ ηακηεπηήξα (φπσο γίλεηαη κε ηνπο ηακηεπηήξεο ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ).  

Σα πην ζπλεζηζκέλα ζπζηήκαηα είλαη ηα πδξνζεξκηθά, φπνπ ηα θπζηθά ππφγεηα 

ζεξκά ξεπζηά, ηα νπνία ζπγθεληξψλνληαη ζε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο 

ηακηεπηήξεο, ζεξκαίλνληαη απφ κία εζηία ζεξκφηεηαο θαη κε ηε βνήζεηα 

γεσηξήζεσλ έξρνληαη ζηελ επηθάλεηα θαη γίλνληαη αληηθείκελν αμηνπνίεζεο. 

Δίλαη ηα θχξηα ζπζηήκαηα πνπ αμηνπνηνχληαη ζήκεξα. Καηά ηελ εθκεηάιιεπζε 

ησλ πδξνζεξκηθψλ ζπζηεκάησλ, ε επαλαηξνθνδνζία ηεο ελέξγεηαο 

επηηπγράλεηαη κε ηε θπζηθή αλαπιήξσζε ηνπ λεξνχ ζηνλ ηακηεπηήξα, ζην ίδην 

πεξίπνπ ρξνληθφ δηάζηεκα ζην νπνίν γίλεηαη ε παξαγσγή ησλ ξεπζηψλ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ην ππφγεην λεξφ ή ν αηκφο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ή γηα ηελ θάιπςε ζεξκηθψλ αλαγθψλ (άκεζεο 

ρξήζεηο γεσζεξκίαο), με ηην καηάλληλη διατείριζη, δελ ζα ειαηησζνχλ, 

επεηδή ε θαηείζδπζε ζα ζπλερίζεη λα αλαηξνθνδνηεί ηνπο γεσζεξκηθνχο 

ηακηεπηήξεο. Αρκεί να μη γίνεηαι σπεράνηληζη. Η επαναδιοτέηεσζη ηων 

ρεσζηών, μεηά ηη τρήζη ηοσς, με άλλες γεωηρήζεις και ζε ικανοποιηηικές 

αποζηάζεις μπορεί να ανηικαηαζηήζει πλήρως ηην ποζόηηηα και ηην πίεζη 

ηων ρεσζηών ηοσ ηαμιεσηήρα. ΢πλεπψο, οι γεωθερμικοί πόροι μπορεί να 

θεωρηθούν ως ανανεώζιμοι ζηελ θιίκαθα ρξφλνπ ησλ ηερλνινγηθψλ θαη 

θνηλσληθψλ ζπζηεκάησλ θαη δε ρξεηάδνληαη κεγάινπο γεσινγηθνχο ρξφλνπο 

(πεξηφδνπο) γηα αλαγέλλεζε, φπσο γίλεηαη κε ηα απνζέκαηα ησλ ζπκβαηηθψλ  

θαπζίκσλ. ΢ηελ πεξίπησζε φκσο ηεο αβαζνχο γεσζεξκίαο ηα πξάγκαηα είλαη 

ιίγν δηαθνξεηηθά φζνλ αθνξά ηνλ ηξφπν ζέξκαλζεο ηνπ ππεδάθνπο. Ζ αβαζήο 

γεσζεξκηθή ελέξγεηα είλαη  ε απνζεθεπκέλε ζε κνξθή ζεξκφηεηαο ελέξγεηα ηνπ 
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θινηνχ ηεο γεο ζε βάζε έσο θαη 150 κ  θαη κε ζεξκνθξαζίεο ππεδάθνπο έσο θαη 

20°C . Απηή ελέξγεηα πξνέξρεηαη απφ ηελ απνξξφθεζε  ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ( ζρεδφλ ην 50%  ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο πνπ θηάλεη ζηε γε) 

απφ ηε γήηλε επηθάλεηα. Θεσξνχκε ινηπφλ ηελ γε ζαλ έλα πειψξην ειηαθφ 

ζπιιέθηε.  

Μειέηεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί έρνπλ παξνπζηάζεη απνηειέζκαηα κηαο ζρεδφλ 

ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εδάθνπο ζε βάζνπο  10 κ , ε νπνία είλαη 

απνηέιεζκα ηεο ζπλερνχο αθηηλνβνιίαο ηνπ ειίνπ θαη ηεο ζεξκνκφλσζεο πνπ 

παξνπζηάδεη ην εθάζηνηε πέηξσκα. Ζ ειηαθή ελέξγεηα πνπ έρεη απνζεθεπηεί ζην 

θινηφ ηεο γεο είλαη ε ελέξγεηα πνπ αμηνπνηεί ην γεσζεξκηθφ ζχζηεκα αβαζνχο 

γεσζεξκίαο γηα ηε ζέξκαλζε ρψξσλ ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν ζε αληίζεζε κε ηε 

ζεξηλή πεξίνδν πνπ ε ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο είλαη αξθεηά ρακειφηεξε απφ 

ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα, κε απνηέιεζκα λα είλαη δπλαηή ε 

απφξξηςε ηνπ νπνηαδήπνηε ελεξγεηαθνχ θνξηίνπ. Σε ζηαζεξή θαη κφληκε απηή 

ελέξγεηα κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ζέξκαλζε λεξνχ θεληξηθήο 

ζέξκαλζεο έσο θαη 50 °C ην δε θαινθαίξη γηα ςχμε λεξνχ θιηκαηηζκνχ έσο θαη  

10°C φπσο επίζεο γηα δεζηφ λεξφ ρξήζεο φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 
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2.3 ΓΔΧΘΔΡΜΙΑ  ΢ΣΗΝ ΔΛΛΑΓΑ – ΚΡΗΣΗ 

Οη γεσινγηθέο ζπλζήθεο ζηε Διιάδα, επλφεζαλ γεληθά ηε δεκηνπξγία ελφο πνιχ 

ζεκαληηθνχ γεσζεξκηθνχ δπλακηθνχ ρακειήο ελζαιπίαο. Ζ έξεπλα γηα ηνλ 

εληνπηζκφ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ ρακειήο ελζαιπίαο μεθίλεζε ην 1980 θαη 

εληαηηθνπνηείηε φιν θαη πεξηζζφηεξν ηα ηειεπηαία ρξφληα. ΢ηα πεξηζζφηεξα 

γεσζεξκηθά πεδία πνπ εξεπλήζεθαλ, νη πξννπηηθέο άκεζεο εθκεηάιιεπζεο ησλ 

ξεπζηψλ είλαη πνιχ επνίσλεο. Σα γεσζεξκηθά ξεπζηά θαίλεηαη φηη έρνπλ κηθξή 

έσο θαη κεδακηλή πεξηεθηηθφηεηα ζε δηαβξσηηθά άιαηα θαη αέξηα θαη ζνβαξά 

ηερληθά πξνβιήκαηα εθκεηάιιεπζεο νχηε βέβαηα πεξηβαιινληνινγηθά 

πξνβιήκαηα .  

Οη εθαξκνγέο ηφζν ζηελ Διιάδα φζν θαη ζε παγθφζκην επίπεδν 
νκαδνπνηνχληαη ζε 3 θαηεγνξίεο. 

Α)  παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

Β)  ρξήζε ηεο ζεξκφηεηαο 

Γ) γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο 

΢ηελ Διιάδα νη γεσζεξκηθέο εθαξκνγέο εζηηάδνληαη ζε 41 βεβαησκέλα αιιά θαη 

πηζαλά γεσζεξκηθά πεδία απφ ηα νπνία ηα 7 είλαη λέα πεδία. Πξφθεηηαη γηα πεδία 

πνπ κπνξνχλ λα δψζνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο κε ζρεηηθά κηθξφ θφζηνο 

θαη βξίζθνληαη σο επί ην πιείζην ζε πεξηνρέο πνπ είλαη πξνζβάζηκεο θαη εχθνια 

αμηνπνηήζηκεο φπσο αεξνδξφκηα θαη βηνκεραληθέο πεξηνρέο.  

΢ε θάπνηεο πεξηνρέο ε έξεπλα πξνρψξεζε αξθεηά ψζηε λα έρνπλ αλαπηπρζεί 

αμηφινγεο εθαξκνγέο. ΢ην ΢ηδεξφθαζηξν ε ζπλεηαηξηζηηθή επηρείξεζε ηνπ δήκνπ 

πξνρψξεζε ζε θαηαζθεπή ελφο ζεξκνθεπίνπ 5 ζηξεκκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηεί 

λεξά κηαο γεψηξεζεο ηνπ ΗΓΜΔ. ΢ηε Νέα Κεζζάλε  ππάξρεη έλα κεγάιν 

πξφγξακκα αλάπηπμεο ηνπ πεδίνπ, πνπ ρξεκαηνδνηείηαη απφ  ην πξφγξακκα 

VALOREN ηεο Δ.Δ.  ζην Λαγθαδά , ζηε Νπκθφπεηξα θαη ζηε λέα Απνιισλία 

ιεηηνπξγνχλ ήδε δεθάδεο ζηξέκκαηα ¨πιαζηηθψλ¨ ζεξκνθεπίσλ, ελψ ζην 

Λαγθαδά ιεηηνχξγεζε γηα δχν ρξφληα κηα κηθξή πεηξακαηηθή κνλάδα εθηξνθήο 

ρειηψλ ελψ ζηελ Διαηνρψξα Υαιθηδηθήο ιεηηνπξγνχλ 6 κηθξά πεηξακαηηθά 

ζεξκνθήπηα.  Όζνλ αθνξά ηα γεσζεξκηθά πεδία ηεο Μχινπ θαη ηεο Νηζχξνπ 

είλαη απφ ηα πην ελδηαθέξνληα φρη κφλν ζε παλειιήληα αιιά θαη ζε παγθφζκηα 

θιίκαθα.  
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Σα απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ εθαξκνγψλ είλαη αηζηφδνμα θαη δίλνπλ ψζεζε 

γηα πεξεηαίξσ έξεπλα θαη ζε άιια γεσζεξκηθά πεδία πνπ έρνπλ εληνπηζηεί. 

Όζνλ αθνξά ηε ειεθηξνπαξαγσγή ζηελ Διιάδα θαη βέβαηα φζνλ αθνξά 

πξνζηηά βάζε ,  θαηάιιεια είλαη ηα λεζηά ηνπ εθαηζηεηαθνχ ηφμνπ ηνπ αηγαίνπ 

(Μχινο-Κίκσινο, ΢αληνξίλε, Νίζπξνο) αιιά θαη ζηε Λέζβν, Αιεμαλδξνχπνιε, 

΢ακνζξάθε, Υίνο θαη αιινχ. Σα λεζηά Μχινο-Κίκσινο, ΢αληνξίλε, Νίζπξνο 

αληηζηνηρνχλ ζε πεξηνρέο γεσινγηθά πξφζθαηεο εθαηζηεηαθήο δξάζεο θαη 

πεξηιακβάλνπλ γεσζεξκηθά πεδία πςειήο ελζαιπίαο 120 - 350°C κε 

γεσζεξκηθφ δπλακηθφ ηνπιάρηζηνλ 300ΜW(e) ην νπνίν φκσο κέρξη ζήκεξα κέλεη 

παληειψο αλεθκεηάιιεπην. ΢ηηο ππφινηπεο πεξηνρέο ππάξρνπλ γεσζεξκηθά 

πεδία ρακειήο – κέζεο ελζαιπίαο κε ζεξκνθξαζία 90 – 120 °C θαη δπλακηθφ 

ειεθηξνπαξαγσγήο ηεο ηάμεσο ησλ 20 – 30 MW(e).  

Όζνλ αθνξά ηε ζεξκηθή ηζρχ είλαη 70 MW(th)  απφ ηα νπνία ην 54% πεξίπνπ , 

αθνξά ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ θαη ην ππφινηπν πεξίπνπ 44% αθνξά ζεξκά θαη 

ηακαηηθά ινπηξά ελψ ην πνζνζηφ πνπ αθνξά ζέξκαλζε θηηξίσλ είλαη πάξα πνιχ 

κηθξφ. 
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Δηθόλα 3 Υάξηεο κε ηελ ηνπνζεζία ησλ γεσζεξκηθώλ ηακηεπηήξσλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν 
(http://www.buildnet.gr/files/idiotis/diaxeirish%20kai%20synthrhsh/thermansi-
psixi/diaxeirisi_thermansi_geothermia_istoria5.jpg)  

http://www.buildnet.gr/files/idiotis/diaxeirish%20kai%20synthrhsh/thermansi-psixi/diaxeirisi_thermansi_geothermia_istoria5.jpg
http://www.buildnet.gr/files/idiotis/diaxeirish%20kai%20synthrhsh/thermansi-psixi/diaxeirisi_thermansi_geothermia_istoria5.jpg
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3. ΑΡΥΗ ΚΑΙ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ ΓΔΧΘΔΡΜΙΚΧΝ ΑΝΣΛΙΧΝ  

ΘΔΡΜΟΣΗΣΑ΢ 

Ζ βαζηθή ιεηηνπξγία κηαο γεσζεξκηθήο αληιίαο ζεξκφηεηαο είλαη φηη κεηαθέξεη 

ελέξγεηα απφ θαη πξνο ην έδαθνο. Πην ζπγθεθξηκέλα θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν 

απνξξνθά ζεξκφηεηα απφ ην έδαθνο θαη ηελ απνδίδεη ζηνλ ππφ κειέηε γηα 

ζέξκαλζε ρψξν, ελψ θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν απνξξνθά ηε ζεξκφηεηα 

ηνπ ρψξνπ θαη ηελ απνδίδεη ζην έδαθνο δεκηνπξγψληαο έηζη έλα θαηλφκελν 

ςχμεο. Δθκεηαιιεχνληαη δειαδή ηε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο γηα λα 

κεηαθέξνπλ απφ θαη πξνο απηφ ζεξκφηεηα κέζσ ζσιελψζεσλ θαηαλαιψλνληαο 

ειάρηζηε ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

 

Δηθόλα 4 Γηάγξακκα ελόο ηππηθνύ ζπζηήκαηνο γεσζεξκηθήο αληιίαο 
(http://www.mariweb.gr/editor_pic/Att_1675648.jpg) 

Ζ δηαδηθαζία πνπ εθηειείηαη ζε κηα γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο βαζίδεηαη ζην 

θχθιν Carnot θαη είλαη ε εμήο. 

1. ΢ηνλ εμαηκηζηή  ε ζεξκφηεηα ηνπ εδάθνπο κεηαθέξεηαη  κέζσ ησλ 
ζσιελψζεσλ ζε έλα ςπθηηθφ κέζν κε πνιχ ρακειφ ζεκείν βξαζκνχ.  
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2. Σν ςπθηηθφ κέζν απνξξνθά ηε ζεξκφηεηα απηή θαη κεηαβάιιεη ηε θάζε 
ηνπ απφ πγξή ζε αέξηα.  

3. Σν αεξηνπνηεκέλν ςπθηηθφ κέζν ζπκπηέδεηαη αδηαβαηηθά θαη  ζην 
ζπκπηεζηή θαη απμάλεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ. Ζ ζπκπίεζε απηή απαηηεί 
25% ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

4. Ζ ζεξκφηεηα ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ κεηαθέξεηαη ζην θχθισκα ηεο 
ζέξκαλζεο ή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο 
νπφηε ην ςπθηηθφ κέζν ςχρεηαη μαλά θαη πγξνπνηείηαη.  

5. ΢ηε βαιβίδα εθηφλσζεο ην ςπθηηθφ κέζν εθηνλψλεη ηελ πίεζή ηνπ θαη 
ςχρεηαη πεξεηαίξσ ψζηε λα εθηειέζεη εθ λένπ ηνλ ίδην θχθιν.  

Γηα ηε ςχμε ρψξσλ εθηειείηαη ε αληίζηξνθε αθξηβψο δηαδηθαζία. Γειαδή  ε 

ζεξκφηεηα απφ ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν κεηαθέξεηαη ζην έδαθνο κε ηε βνήζεηα ηνπ  

ςπθηηθνχ κέζνπ.  

Ζ γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο έρνπλ ηδηαίηεξα νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία θαζψο 

ρξεζηκνπνηνχλ ηε ζεξκηθή ελέξγεηα ηνπ εδάθνπο γηα λα απνδψζνπλ ην ζεξκηθφ 

ή ςπθηηθφ ηνπο θνξηίν , θαη ε ειεθηξηθή  ηζρχο θαηαλαιψλεηαη κφλν ζην 

ζπκπηεζηή θαη ζηνλ θπθινθνξεηή. 

Έλα ζχζηεκα γεσελαιιάθηε είλαη ηξείο έσο πέληε θνξέο απνδνηηθφηεξν απφ 

έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα . Οη θχξηνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη: 

1. Ο ζρεδηαζκφο  ηνπ  ζπζηήκαηνο 

2. Ζ απνδνηηθφηεηα ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο 

3. Ζ πνηφηεηα εγθαηάζηαζεο  

4. Σν επίπεδν ζεξκνθξαζίαο ζην ζχζηεκα δηαλνκήο ζεξκφηεηαο  

5. Οη απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ ην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ 

6. Οη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ζην ζεκείν ηνπνζέηεζεο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο 

Ο βαζκφο απφδνζεο κηαο γεσζεξκηθήο αληιίαο ζεξκφηεηαο ( cop )  θπκαίλεηαη 
απφ 3 – 5 KW  ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, αλάινγα κε ηελ ηερλνινγία. 

Όηαλ ιέκε βαζκφ απφδνζεο cop (coefficientofperformance) ελλννχκε ηνλ ιφγν  
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Cop = =
αποδιδόμενη  ενέργεια

καταναλιςκόμενη  ενέργεια
(ζρέζε 1) 

Απφ ηελ ζρέζε 1 δηαπηζηψλνπκε φηη φζν κεγαιχηεξνο ν βαζκφο απφδνζεο ηφζν 

κηθξφηεξε είλαη ε θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο. 

΢χκθσλα κε ην 1νζεξκνδπλακηθφ λφκν γλσξίδνπκε φηη: 

Qth– Qc – W = 0 

Γηα ηε ζέξκαλζε ινηπφλ έρνπκε: 

Qth = Qc + W 

Άξα copth=
Qth

𝑊
=

Qth

Qth −Qc
 

Γηα ηελ ςχμε έρνπκε : 

Copc=
Qc

W
=

Qth −W

W
=

Qth

W
 - 

W

W
=  COPth -  1 

Βιέπνπκε ινηπφλ φηη ν βαζκφο απφδνζεο ςχμεο είλαη θαηά κία κνλάδα 

κηθξφηεξνο απφ ηνλ βαζκφ απφδνζεο ζέξκαλζεο.  

Έλαο θαπζηήξαο νξπθηψλ θαπζίκσλ κπνξεί λα είλαη 78-95% απνδνηηθφο , ελψ 

κηα γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο είλαη 300%-500%. 

Σα ζπζηήκαηα γεσελαιαθηηθψλ πξαθηηθά δελ ρξεηάδνληαη ζπληήξεζε. Με νξζή 

εγθαηάζηαζε ν γεσελαιιαθηεο ζα ιεηηνπξγεί γηα πνιιέο δεθαεηίεο . Σα 

ππφινηπα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο, ε αληιία ζεξκφηεηαο , νη θπθινθνξεηέο θαη ην 

εζσηεξηθφ  ζχζηεκα δηαλνκήο ηεο ζεξκφηεηαο βξίζθνληαη εληφο ηνπ θηηξίνπ 

πξνζηαηεπκέλα απφ ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο. ΢πλήζσο νη πεξηνδηθνί έιεγρνη γηα 

ηε ζσζηή ιεηηνπξγία είλαη ε κφλε  απαξαίηεηε ζπληήξεζε. 

Ζ αληιία ζεξκφηεηαο κπνξεί λα επεξεαζηεί απφ ηνπο εμήο παξάγνληεο : 

1. Μέγηζηε ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ ζπκππθλσηή:  εμαξηάηαη απφ ην είδνο 
ηνπ ςπθηηθνχ ξεπζηνχ θαη ηνπ ζπκππθλσηή. ΢πλήζεηο ζεξκνθξαζίεο είλαη 
γχξσ ζηνπο 75°C γηα ην R12. Σν φξην κπνξεί λα θηάζεη έσο θαη ηνπο 85°C.   

2. Διάρηζηε ζεξκνθξαζία εμφδνπ εμαηκηζηή: ζεσξεηηθά είλαη ε ζεξκνθξαζία 
ησλ 5°C κε ζθνπφ λα κε παγψζνπλ νη εμαηκηζηέο.  
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3. Μέγηζηε ζεξκνθξαζία εμφδνπ εμαηκηζηή : εμαξηάηαη απφ ην ςπθηηθφ 
ξεπζηφ θαη ην είδνο ηνπ εμαηκηζηή. Κπκαίλεηαη γχξσ ζηνπο 35 °C γηα 
screw compressors. 

4. Διάρηζηε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμχ εμφδνπ εμαηκηζηή θαη εμφδνπ 
ζπκππθλσηή. Πξέπεη λα είλαη αξθεηή ψζηε ν θχθινο λα ιεηηνπξγεί ζσζηά 
θαη θπκαίλεηαη απφ 18 – 22 °C.  

5. Διάρηζηε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπ ςπθηηθνχ ξεπζηνχ θαη ησλ 
εμφδσλ. Πξέπεη λα είλαη γχξσ ζηνπο 4°C ψζηε λα είλαη δπλαηή ε 
κεηαθνξά ζεξκφηεηαο. 

Σα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο 

1. ΢πζηήκαηα αλνηρηνύ βξόγρνπ. 

Σα ζπζηήκαηα αλνηρηνχ βξφγρνπ ηχπνπ θξέαηνο ρξεζηκνπνηνχλ λεξφ 

ππεδάθνπο ζαλ απ’ επζείαο πεγή ελέξγεηαο, φηαλ ην δηαζέζηκν λεξφ είλαη θαιήο 

πνηφηεηαο, επαξθνχο πνζφηεηαο θαη ζε βνιηθφ βάζνο άληιεζεο, θαζ’ φιν ην 

ρξφλν. Υαληάθηα, κηθξέο ιίκλεο ή ξπάθηα ρξεζηκνπνηνχληαη πνιιέο θνξέο γηα 

ηελ απφξξηςε ηνπ λεξνχ, φπσο επίζεο θαη ε ίδηα ε πεγή πξνέιεπζεο ηνπ. 

Γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε πδξνθφξνπ ππφγεηνπ 

ηακηεπηήξα (πεγάδη, ιίκλε, ζάιαζζα, πνηάκη) . Παξνπζηάδνπλ ηε δπλαηφηεηα 

κεγάιεο ζεξκηθήο ηθαλφηεηαο κε ζρεηηθά κηθξφ θφζηνο.  Έλα αλνηθηφ γεσζεξκηθφ 

ζχζηεκα απαηηεί επαξθεί δηαπεξαηφηεηα γηα λα παξάγεη ηελ απαξαίηεηε 

πνζφηεηα λεξνχ θαη θαιή ρεκεία ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, δειαδή ρακειή 

ζπγθέληξσζε ζηδήξνπ θαη πδξφζεηνπ.  

 

Δηθόλα 5 ΢πζηήκαηα αλνηρηνύ βξόγρνπ (http://www.geoexchange.gr/images/openloop.jpg) 

http://www.geoexchange.gr/images/openloop.jpg
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Ζ Δηθφλα 5 δείρλεη παξαδείγκαηα ζπζηεκάησλ αλνηρηνχ βξφγρνπ 

2. Κιεηζηά γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα 

Σα θιεηζηά γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα ρσξίδνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο. ΢ηα νξηδφληηα 

θαη ζηα θαηαθφξπθα. Έλα θιεηζηφ γεσζεξκηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ 

πιαζηηθνχο εχθακπηνπο ζσιήλεο πνπ είηε απνξξνθνχλ είηε απνδίδνπλ ηε 

ζεξκφηεηα ζην έδαθνο, κηα αληιία ζεξκφηεηαο θαη ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα.   

Σα νξηδφληηα θιεηζηά γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα είλαη ηα πην εχθνια ζηελ 

εγθαηάζηαζή ηνπο, απαηηνχλ φκσο αξθεηφ ρψξν. Οη ζσιήλεο ηνπνζεηνχληαη 

κέρξη θαη 1κ θάησ απφ ην έδαθνο είηε ζε ζεηξά είηε ζε παξάιιειε δηάηαμε. Ζ 

θχξηα πεγή ελέξγεηαο ζηα ζπζηήκαηα απηά είλαη ε αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο, γηα απηφ εθεί πνπ ηνπνζεηνχληαη νη νξηδφληηνη ζπιιέθηεο δελ 

πξέπεη λα θαιχπηεηαη κε κπεηφ ή θπηά πνπ πξνθαινχλ ζθίαζε.  

 

Δηθόλα 6 Απεηθόληζεο νξηδόληηνπ θιεηζηνύ γεσζεξκηθνύ ζπζηήκαηνο 
(http://t1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcR0ycMNNh7OYk9Cr_V_IXd2PaC9Aa04xpyUqs9jkwlYw
2ZrAJxrrg ) 

Σα θαηαθφξπθα θιεηζηά γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα (Δηθφλα 6) βαζίδνληαη ζην φηη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο κεηά απφ νξηζκέλν βάζνο παξακέλεη ζηαζεξή θαηά 

ηε δηάξθεηα φινπ ηνπ έηνπο αλεμαξηήησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. ΢ηε πεξίπησζε 

ησλ θαηαθφξπθσλ ζπζηεκάησλ ρξεζηκνπνηνχληαη πνιπαηζπιελίνπ ή 

πνιππξνππιελίνπ. ΢εκαληηθφ ξφιν παίδνπλ ε γεσινγηθή ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο 

θαη νη θπζηθνρεκηθέο ηνπ ηδηφηεηεο. Ο ζρεδηαζκφο ελφο αηνκηθνχ θιεηζηνχ 

ζπζηήκαηνο είλαη εχθνινο , φηαλ φκσο ε εγθαηάζηαζε γίλεηαη ζε πεξηνρή πνπ 

ππάξρνπλ θαη άιια γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα, ηφηε ρξεηάδεηαη  ηδηαίηεξε πξνζνρή 

ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζεξκηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ εδάθνπο.  
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Δηθόλα 7 Απεηθόληζε θαηαθόξπθνπ θιεηζηνύ γεσζεξκηθνύ ζπζηήκαηνο 
(http://t2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQm4qATSLmrnVp_quiC4iR4gYSKaCVjfR5cdV7S_YUd_
Hzq97rhhA) 

3.1 ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΚΑΙ ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

ΓΔΧΘΔΡΜΙΚΧΝ ΑΝΣΛΙΧΝ ΘΔΡΜΟΣΗΣΑ΢ 

Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα είλαη δηαζέζηκή 24 ψξεο ηε κέξα , 365 κέξεο ην ρξφλν. 

Οη ΓΑΘ αμηνπνηνχλ ηηο ηδηφηεηεο ζεξκνελαιιαγήο ηνπ λεξνχ θαη ηελ ήπηα 

ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο, ε νπνία παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξή φιν ην ρξφλν 

αλεμάξηεηα απφ ηηο εμσηεξηθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη παξέρνπλ απνδνηηθή 

ζέξκαλζε, θιηκαηηζκφ θαη δεζηφ λεξφ ρξήζεο ζηα θηίξηα. Ζ ρξήζε ΓΑΘ γηα 

ζέξκαλζε θαη θιηκαηηζκφ έρεη ζεκαληηθά νηθνλνκηθά πιενλεθηήκαηα απφ ηελ 

εμνηθνλφκεζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, 30% κηθξφηεξν θφζηνο ιεηηνπξγίαο απφ ην 

θαιχηεξν αεξνςπθηηθφ ζχζηεκα, θφζηνο ζπληήξεζεο κφιηο ην 1/3 απφ απηφ 

ελφο ζπκβαηηθνχ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο- θιηκαηηζκνχ θαη ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο (25-30 έηε). 

Σα θύξηα πιενλεθηήκαηα ησλ ΓΑΘ είλαη: 

1.Αμηφπηζηε ηερλνινγία θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ ρσξίο εθπνκπέο αέξησλ  
ξχπσλ 

2.Άληιεζε δσξεάλ ελέξγεηαο απφ ην ππέδαθνο γηα ζέξκαλζε θηηξίσλ, 
αλεμάξηεηα απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

3.Δμνηθνλφκεζε 75% ηεο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ζέξκαλζε θαη 40% γηα 
δξνζηά θαη ςχμε ελφο θηηξίνπ. 
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4.Μείσζε ησλ δαπαλψλ ηεο θαηνηθίαο γηα ζέξκαλζε θαη θιηκαηηζκφ απφ 25-75% 

5.Υακειφ θφζηνο ζπληήξεζεο εγθαηάζηαζεο θαη εμνπιηζκνχ . Σα ΓΑΘ  δελ 
παξνπζηάδνπλ βιάβεο κεηά απφ παξαηεηακέλε ρξήζε φπσο νξηζκέλα 
ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα. 

6.Απνπζία ζνξχβνπ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο 

7.Παξέρνπλ πςειήο πνηφηεηαο άλεζε ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο 

8.Απαηηείηαη κηθξφηεξνο ρψξνο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ ζε ζρέζε 
κε ην ζπκβαηηθφ ιεβεηνζηάζην. Γελ απαηηείηαη ιέβεηαο , δεμακελή πεηξειαίνπ , ε 
θαπλνδφρνο, ελψ δελ απαηηείηαη αεξφςπθηνο ςχθηεο γηα ηνλ θιηκαηηζκφ ηνπ 
θηηξίνπ 

9.Μεγαιχηεξε αζθάιεηα ζε ζρέζε κε κηα εγθαηάζηαζε πεηξειαίνπ ή θπζηθνχ 
αεξίνπ.  

Σα θύξηα κεηνλεθηήκαηα ησλ ΓΑΘ είλαη: 

1.Σν αξρηθφ θφζηνο ελφο γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη πςειφηεξν απφ απηφ 
ησλ ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ , ε αγνξά ηνπ φκσο κπνξεί λα εληζρπζεί απφ 
θξαηηθή ρνξεγία . 

2.΢ε θιεηζηά θπθιψκαηα ππάξρεη δπζθνιία επηζθεπήο κηαο δηαξξνήο. 

3.Γηα ηα αλνηρηνί θπθιψκαηνο ζπζηήκαηα απαηηείηαη κεγάιε παξνρή θαζαξνχ 
λεξνχ. 

4.Καηά ηελ αλφξπμε ησλ γεσηξήζεσλ δεκηνπξγείηαη ιάζπε , ε νπνία ζα πξέπεη 
λα μεξαζεί θαη λα απνκαθξπλζεί απφ ην ρψξν αλέγεξζεο ηεο θαηνηθίαο .. 

3.2 ΓΔΧΘΔΡΜΙΑ – ΠΑΡΑΓΧΓΗ ΗΛΔΚΣΡΙΚΟΤ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα αλαθέξνπκε φηη ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ηνπ ειεθηξηθνχ 
ζπζηήκαηνο ηεο Κξήηεο ην 2009 είλαη : 

1. 256 ΜW  ζην  Ζξάθιεην ( 6 αηκνκνλάδεο, 4 diesel , 5 αεξηνζηξφβηινη) 

2. 348 MW  ζηα Υαληά   ( 1 ζπλδπαζκέλνο θχθινο, 5 αεξηνζηξφβηινη) 

3. 200 MW  ζηνλ Αζεξηλφιαθν  ( 2 Diesel, 2 αηκνκνλάδεο) 

4. 160 MW   αηνιηθά πάξθα 
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Ζ εηήζηα αχμεζε ελέξγεηαο είλαη γχξσ ζην 4 – 5 % εθηφο ηνπ 2008 πνπ ήηαλ 
2,9% 

 

 

Δηθόλα 8 Καηαλνκή ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Κξήηε 
http://library.tee.gr/ 

Ζ Δηθφλα 8, πξνέξρεηαη απφ ηελ παξνπζίαζε, κε ζέκα «Ζιεθηξηθή ελέξγεηα 

ζηελ Κξήηε» ηεο θ. Α. Γηγαληίδνπ, πνπ είλαη Σνκεάξρεο Λεηηνπξγίαο Κέληξνπ 

Διέγρνπ ΢πζηήκαηνο Μεηαθνξάο, Γηεχζπλζε Γηαρείξηζεο Νεζηψλ ΓΔΖ Α.Δ, 

ζηελ πξνζπλεδξηαθή εθδήισζε «Σερλνινγίεο θαη εθαξκνγέο Αλαλεψζηκσλ 

Πεγψλ Δλέξγεηαο ζηελ Κξήηε» πνπ νξγάλσζε ην ΣΔΔ & ΣΔΔ – Σκ. Γπηηθήο 

Κξήηεο, 22-23 Μαΐνπ, 2009:ζηα Υαληά θαη απεηθνλίδεη ηελ θαηαλνκή ησλ 

κνλάδσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Κξήηε ην 2008.  

http://library.tee.gr/
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Απηφ πνπ ζπκπεξαίλνπκε ινηπφλ βιέπνληαο ηελ θαηαλνκή ζηελ Δηθφλα 8 είλαη 

φηη ην 48%  παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Κξήηε παξάγεηαη απφ 

αεξηνζηξφβηινπο ελψ νη κνλάδεο diesel , νη αηκνκνλάδεο θαη ηα αηνιηθά 

βξίζθνληαη ζρεδφλ ζηα ίδηα πνζνζηά.  

Έλα απφ ηα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ 

Κξήηε είλαη ην πςειφ θφζηνο. Απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζηνπο παξαθάησ 

παξάγνληεο: 

1. Έιιεηςε ζπκβαηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο. 

2. ΢ηξεβιή αλάπηπμε ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο εμαηηίαο ηνπηθψλ δηελέμεσλ 
θαη πνιηηηθψλ απνθάζεσλ. 

3. Σν 64% ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχο ρξεζηκνπνίεη σο θαχζηκν ην πεηξέιαην 
θαη 36 % ην καδνχη κε ζρέζε θφζηνπο ην 2008 κέρξη θαη 2/1 αλάινγα κε 
ηε ζχκβαζε ηεο αγνξάο.  

4. Ο βαζκφο απφδνζεο ησλ αεξηνζηξφβηισλ είλαη ρακειφο ζε ζρέζε κε ηηο 
αηκνκνλάδεο θαη ηηο diesel ,20 – 30 % πεξίπνπ,  κε απνηέιεζκα λα 
επηβαξχλεηαη ε παξαπάλσ ζρέζε θφζηνπο. 

Δλδεηθηηθά ην κέζν θφζηνο θαπζίκνπ αλά είδνο κνλάδαο ην 2008 είλαη: 

5. Αηκνκνλάδεο                                       60  €/MWh 

6. Diesel                                                     44  €/MWh 

7. ΢πλδπαζκέλνο  θχθινο                    127   €/ΜWh 

8. Αεξηνζηξφβηινη                                  165   €/MWh 

Βιέπνπκε ινηπφλ φηη ην θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Κξήηε 

είλαη απφ ηα πςειφηεξα, δεδνκέλνπ φηη ην  48 %  ηεο παξαγσγήο γίλεηαη κε 

αεξηνζηξφβηινπο.  

Ο ΢.Π.Δ. ησλ Υαλίσλ έρεη 3 αεξηνζηξφβηινπο θαη κηα κνλάδα παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ ζεκαίλεη φηη ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο είλαη 

209,6 ΜW. 

Ο ΢.Π.Δ. ζηα Ληλνπεξάκαηα έρεη 6 αηκνκεραλέο παξαγσγήο , 4 κνλάδεο 

πεηξειαίνπ θαη 2 αεξηνζηξφβηινπο πνπ ζεκαίλεη ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 

192,8 ΜW. 
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΢ηνλ ίδην άμνλα κεηνλεθηεκάησλ ηνπνζεηνχληαη θαη νη απψιεηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ιφγσ κεηαθνξάο. Σν γεγνλφο φηη νη κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο 

είλαη καθξηά απφ ηνλ θάζε απνδέθηε θαη απαηηείηαη γηα απηφ έλα κεγάιν δίθηπν 

κεηαθνξάο, καο νδεγεί λα ζην λα επηθεληξσζνχκε πεξηζζφηεξν ζην θαηλφκελν 

ησλ απσιεηψλ θαηά ηε κεηαθνξά.  

Ζ κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απαηηεί θαιψδηα θαη κεηαζρεκαηηζηέο 

ηζρχνο ηα νπνία δεκηνπξγνχλ ηξεηο ηχπνπο απσιεηψλ.  

1. Σo θαηλφκελν Joule : ε ελέξγεηα ράλεηαη σο ζεξκφηεηα θαηά ηε δηέιεπζή 
ηεο απφ έλα ξεπκαηνθφξν αγσγφ.  

2. Μαγλεηηθέο απψιεηεο φπνπ ε ελέξγεηα δηαρέεηαη ζε έλα καγλεηηθφ πεδίν 
3. Γηειεθηξηθφ απνηέιεζκα φπνπ ε ελέξγεηα απνξξνθάηαη ζην κνλσηηθφ 

πιηθφ.  

Ζ επίδξαζε ηνπ θαηλνκέλνπ joule ζε θαιψδηα κεηαθνξάο έρεη απψιεηεο ηεο 

ηάμεο ηνπ 2,5 % ελψ νη απψιεηεο ζε κεηαζρεκαηηζηέο θπκαίλνληαη κεηαμχ 1% θαη 

2% αλάινγα κε ην είδνο θαη ηελ εηδηθφηεηα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. 

Ζ εμνηθνλφκεζε κφιηο 1% γηα ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ζε 

εγθαηαζηάζεηο   1000 MW γηα παξάδεηγκα, θάζε άιιν παξά ακειεηέα είλαη , 

αθνχ καο δίλεη απψιεηεο ηεο ηάμεο ησλ 10 MW,  ελέξγεηα ε νπνία ζα κπνξνχζε 

λα ηξνθνδνηήζεη 1000 κε 2000 πεξηζζφηεξεο θαηνηθίεο.  

Όζνλ αθνξά ηηο αηκνκνλάδεο  νη νπνίεο θαιχπηνπλ έλα ζεβαζηφ πνζνζηφ ζηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζηελ Κξήηε, πξέπεη λα ηνλίζνπκε φηη ην 64% 

ηεο ελέξγεηαο πνπ θαίγεηαη γηα λα παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα ράλεηαη σο 

ζεξκφηεηα ε νπνία δεκηνπξγεί αηκφ γηα λα πεξηζηξαθνχλ νη ηνπξκπίλεο θαη 

εθιχεηαη κέζα απφ ηηο θακηλάδεο ζηελ αηκφζθαηξα.  Δλψ έρεη ππνινγηζηεί φηη 

θαηά ηε κεηαθνξά ηεο ζην δίθηπν νη απψιεηεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ηεο 

ηάμεο ηνπ 3%.  

Δθηφο φκσο απφ ηηο απψιεηεο έλα άιιν ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηεο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ζπκβαηηθέο κεζφδνπο, ζε ζρέζε κε ηε γεσζεξκία είλαη ε 

κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Έλαο απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο παξάγνληεο ηεο κφιπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο 

είλαη νη γαηάλζξαθεο. Οη γαηάλζξαθεο απνηεινχλ ηελ θχξηα θαχζηκε χιε γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε παγθφζκηα θιίκαθα θαη δεχηεξε ζε 

πνζφηεηα ελεξγεηαθή πεγή κεηά ην πεηξέιαην. Αλάινγα κε ηελ ζχζηαζή ηνπο 

δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: ηχξθε, ιηγλίηεο, ππνπηζζνχρνη γαηάλζξαθεο, 

πηζζνχρνη γαηάλζξαθεο θαη αλζξαθίηεο. ΢ηα εξγνζηάζηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ θαχζε γαηαλζξάθσλ, ε δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη: α) θνληνπνίεζε 
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ηνπ γαηάλζξαθα γηα αχμεζε ηεο επηθάλεηάο ηνπ θαη ζπλεπψο βειηηζηνπνίεζε ηεο 

απφδνζεο θαη ηεο ηαρχηεηαο θαχζεο ηνπ, β) θαχζε κε ζεξκφ ξεχκα αέξα 

πςειήο ζεξκνθξαζίαο (πεξίπνπ 1500oC), γ) παξαγσγή αηκνχ πςειήο πίεζεο 

θαη ζεξκνθξαζίαο απφ ηελ παξαγφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα θαχζεο, θαη δ) 

ιεηηνπξγία γελλεηξηψλ παξαγσγήο ξεχκαηνο κε ηε βνήζεηα ηνπ παξαγφκελνπ 

αηκνχ. Ζ θαχζε ηνπ άλζξαθα απνηειεί ηελ κεγαιχηεξε πεγή εθπνκπήο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, θαη άιισλ αεξίσλ ξχπσλ, πνπ ζεσξείηαη ε βαζηθφηεξε 

αηηία πξφθιεζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη θαηά ζπλέπεηα ησλ 

αλεμέιεγθησλ θιηκαηνινγηθψλ αιιαγψλ ζε παγθφζκην επίπεδν, πνπ έρνπλ ήδε 

γίλεη αηζζεηέο, κε θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο ηφζν γηα ην πεξηβάιινλ φζν θαη γηα 

ηελ ίδηα ηε δσή. 

3.3 ΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΓΔΧΘΔΡΜΙΑ΢ ΜΔ ΑΛΛΔ΢ ΢ΤΜΒΑΣΙΚΔ΢ ΚΑΙ 

ΑΝΑΝΔΧ΢ΙΜΔ΢ ΠΗΓΔ΢ ΔΝΡΓΔΙΑ΢. 

Όηαλ κηιάκε γηα ηα πιενλεθηήκαηα ηεο γεσζεξκίαο είλαη εχθνια αληηιεπηφ φηη 

αλαθεξφκαζηε θπξίσο ζην πεξηβάιινλ. ΢ην θεθάιαην απηφ ζηφρνο καο δελ είλαη 

λα θάλνπκε κηα γεληθή αλαθνξά ησλ πιενλεθηεκάησλ ηεο γεσζεξκίαο φζνλ 

αθνξά ην πεξηβάιινλ, αιιά λα ηε ζπγθξίλνπκε μερσξηζηά κε θάζε αλαλεψζηκε 

αιιά θαη ζπκβαηηθή πεγή ελέξγεηαο ψζηε λα έρνπκε κηα πιεξέζηεξε εηθφλα 

ζρεηηθά κε ηα πιενλεθηήκαηά ηεο ηφζν φζνλ αθνξά ην πεξηβάιινλ φζν θαη ηελ 

εγθαηάζηαζε άιια θαη ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηεο. Ο ρψξνο ζηνλ νπνίν ζα 

νξηνζεηήζνπκε ηελ έξεπλα καο ζηελ εξγαζία απηή είλαη ε Κξήηε θαη ηα δεδνκέλα 

θαη νη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην λεζί ηεο Κξήηεο ζα καο βνεζήζνπλε λα 

νδεγεζνχκε ζε πην μεθάζαξα θαη ζπγθεθξηκέλα ζπκπεξάζκαηα.  

3.3.1 ΑΙΟΛΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ 

Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ δχλακε ηνπ αλέκνπ θαη κεηαηξέπεηαη 

ζε απνιήςηκε κεραληθή ελέξγεηα ή θαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Οη εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ελέξγεηαο αέξα ή αηνιηθά πάξθα φπσο 

απνθαινχληαη είλαη ζπζηάδεο αλεκνγελλεηξηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Ζ ελεξγνπνίεζε κηαο εγθαηάζηαζεο παξάγσγήο ελέξγεηαο αέξα είλαη κία 

ζχλζεηε δηαδηθαζία φπνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε πνιινί παξάκεηξνη. 

Έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα κειεηεζεί θαη λα εμεηαζηεί πξηλ 

ηνπνζεηεζνχλ νη κεραλέο, είλαη ην πφζν γξήγνξα αιιά θαη πφζν θπζά εθεί ν 

αέξαο. 
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Ζ ζπλνιηθή παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηα αηνιηθά πάξθα ζηελ Διιάδα 

θάιπςε κφιηο ην 0,1% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο ελέξγεηαο ην 1998. Οη 

πξννπηηθέο φκσο δηείζδπζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζην ειιεληθφ ζχζηεκα 

ειεθηξνπαξαγσγήο ήηαλ έλαο ζηφρνο 1000 MW γηα ην 2005 θαη 2000MW ην 

2010.  

Γεληθά γηα ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο πξέπεη λα 

αληηκεησπηζηνχλ δηάθνξνη αλαζηαιηηθνί παξάγνληεο φπσο ην δχζθακπην 

δηνηθεηηθφ θαη λνκνζεηηθφ πιαίζην ζην νπνίν είλαη ππνρξεσκέλνη λα 

δξαζηεξηνπνηνχληαη νη ηδηψηεο επελδπηέο.  

Σν ΢ΖΔ ηεο Κξήηεο δηαζέηεη κνλάδεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ 

πνπ βξίζθνληαη θπξίσο ζηελ πεξηνρή ηνπ Λαζηζίνπ, αιιά θαη ηνπ Ζξαθιείνπ θαη 

ησλ Υαλίσλ, ζπλνιηθήο ηζρχνο πεξίπνπ 100ΜW. 

Ζ απφδνζε ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ ζηελ Κξήηε ,ζηε Μνλή Σνπινχ, Ξεξνιίκλε, 

Μφλδη , Υαλδξά, Μαξσληά, Κακηλάθηα , Μεγάιε Βξχζε, Βξνπράο, Μεηάην, 

Βνζθεξφ, έρεη σο εμήο: 

Γπλαηφηεηα απνξξφθεζεο ελέξγεηαο : 541118,1168Mwh 

Πξαγκαηηθή ελεξγεηαθή απφδνζε: 258075,2714Mwh. 

Ζ κεγηζηνπνίεζε  δηεηζδχζεηο αηνιηθψλ πάξθσλ εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά απφ ηελ 

αμηνπηζηία ηνπ δηθηχνπ θαη ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο ηεο 

απνξξηπηφκελεο ελέξγεηαο, Γηα λα είλαη εθκεηαιιεχζηκν ην αηνιηθφ δπλακηθφ κε 

ηηο πθηζηάκελεο ηηκέο πψιεζεο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ζέινπκε κέζε 

εηήζηα ηαρχηεηα αλέκνπ κεγαιχηεξε απφ 6 m/sec . 

Ζ κέζε εηήζηα ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζηα 4m/sec. Χο εθ 

ηνχηνπ ε εηήζηα παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηελ εγθαηάζηαζε κηαο 

αλεκνγελλήηξηαο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 20 kw είλαη 14.950 kwh. Γηα απηή ηελ 

παξαγφκελε ελέξγεηα ν ζπληειεζηήο εθκεηαιιεπζηκφηεηαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο 

είλαη 8,53%. Πνιχ ρακειφο ζε ζρέζε κα ηελ ηηκή ηνπ ειαρίζηνπ νξίνπ  27,5%, 

πνπ ζα έθαλε έλα έξγν βηψζηκν. 

Σν θφζηνο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο πξνθχπηεη : EPC=0,509επξψ/kwh  ηελ 

ζηηγκή πνπ ε ηηκή πνπ αγνξάδνπκε ηελ ελέξγεηα απφ ηελ ΓΔΖ είλαη ν,122 

επξψ/kwh . 
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Πξέπεη επίζεο λα έρνπκε ππ ‘ φςηλ καο φηη, ε εγθαηάζηαζε ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ , φπσο θαζνξίδεη ην εηδηθφ ρσξνηαμηθφ πιαίζην, δελ κπνξεί λα 

γίλεη πην θνληά απφ 1000 m απφ κηα πφιε. 

 ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Έρεη ρακειή ππθλφηεηα ηζρχνο θαη ελέξγεηαο θαη ζπλεπψο γηα κεγάιεο ηζρχεηο 

απαηηνχληαη ζπρλά εθηεηακέλεο εγθαηαζηάζεηο. 

Παξνπζηάδεη ζπρλά δηαθπκάλζεηο ζηε δηαζεζηκφηεηα ηεο πνπ κπνξεί λα είλαη 
κεγάιεο δηάξθεηαο απαηηψληαο ηελ εθεδξεία άιισλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ ή γεληθά 
δαπαλεξέο κεζφδνπο απνζήθεπζεο. 

Ζ ρακειή δηαζεζηκφηεηα ηνπο ζπλήζσο νδεγεί ζε ρακειφ ζπληειεζηή 
ρξεζηκνπνίεζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ εθκεηάιιεπζεο ηνπο. 

Σν θφζηνο επέλδπζεο αλά κνλάδα εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

ζεκεξηλέο ηηκέο ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ είλαη αθφκε πςειφ. 

Οη αλεκνγελλήηξηεο δελ ιεηηνπξγνχλ φηαλ ππάξρεη άπλνηα. 

Γεκηνπξγνχληαη ζνβαξά πξνβιήκαηα ζηα αηνιηθά πάξθα γηαηί ζπρλά νη 

αλεκνγελλήηξηεο είλαη εθηφο ιεηηνπξγίαο ιφγσ δεκηψλ ζηα πεξηζηξεθφκελα 

πηεξχγηα, φπσο ζην αηνιηθφ πάξθν ηεο κνλήο Σνπινχ ζηε ΢εηεία φπνπ 17 

αλεκνγελλήηξηεο ησλ 300KW έκεηλαλ  εθηφο ιεηηνπξγίαο.  

Ζ ρξήζε κηθξψλ αλεκνγελλεηξηψλ (400W κέρξη 10kW)  

ζπληζηάηαη ζε κε αζηηθέο πεξηνρέο. Ζ εγθαηάζηαζε ηνπο απαηηεί κηα 

ειεχζεξε έθηαζε γχξσ απφ απηέο, ρσξίο εκπφδηα πνπ λα επεξεάδνπλ 

ηελ έθζεζε ηνπο ζηνλ άλεκν, έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε απνδνηη- 

θή  ιεηηνπξγία ηνπο. Δίλαη αδχλαηνλ ινηπφλ λα εθαξκνζηνχλ ζε πεξηνρέο εληφο 

νηθηζκνχ. 

3.3.2 ΤΓΡΟΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ 

Δίλαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ πηψζε ηνπ λεξνχ ησλ κηθξψλ ή 

κεγάισλ πνηακψλ, πδξνξεπκάησλ ή πεγψλ ζε πδξνηξνρνχο, κε απνηέιεζκα 

ηελ πεξηζηξνθή ηνπο θαη ηελ παξαγσγή κεραληθνχ ή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 

Υσξίδνπκε ηνπο πδξνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο κε βάζε : 



Υαληά - 2011 ΢ειίδα - 31 - 

 

Α. Σν χςνο πηψζεο ησλ πδάησλ 

Β. Σε δηαζεζηκφηεηα ηεο ειεθηξνπαξαγσγνχ κνλάδαο 

Γ. Σν είδνο θαηαζθεπήο ηεο πδξνειεθηξηθήο κνλάδαο 

Γ. Σελ ηζρχ πνπ κπνξνχλ λα παξάγνπλ 

Οη πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί ρσξίδνληαη ζηνπο κεγάινπο πδξνειεθηξηθνχο 

ζηαζκνχο  10MW θαη ζηνπο κηθξνχο πδξνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο φηαλ ε ηζρχο 

είλαη κηθξφηεξε ησλ 10MW. 

Ζ πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα ιφγσ ηεο ηδηαηηεξφηεηαο ηεο, ζπζζσξεχεηαη ζηηο 

νξεηλέο πεξηνρέο φπνπ έρνπκε κεγάιεο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο θαη θαηά ζπλέπεηα 

κεγαιχηεξε δπλακηθή ελέξγεηα πξνο αμηνπνίεζε. 

Απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ δελ ηελ ζπλαληάκε  αξθεηά ζην λεζησηηθφ ρψξν. 

Ζ Κξήηε παξφιν πνπ δηαζέηεη νξεηλφ φγθν ζεκαληηθφ δελ αμηνπνίεζε αξθεηά ηελ 

πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα, ίζσο γηαηί δελ ππάξρεη αξθεηφο φγθνο λεξνχ. 

Τπάξρνπλ δχν πνιχ κηθξνί πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί ζηνλ Αικπξφ θαη ηελ Αγπηά, 

ζπλνιηθήο ηζρχνο 0,6 ΜW.  
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ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΩΝ ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ 

Tα πδξνειεθηξηθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξ. Δλέξγεηαο δεκηνπξγνχλ 

πξνβιήκαηα ζην πεξηβάιινλ , φπσο ε απνμήξαλζε πνηακψλ ιφγσ εθηξνπήο 

ηκήκαηνο ηνπο, κε άκεζε ζπλέπεηα ηελ θαηαζηξνθή ηεο αληίζηνηρεο 

παξαπνηάκηαο ρισξίδαο θαη παλίδαο. 

Όζνλ αθνξά ηελ ρξεκαηννηθνλνκηθή αμηνιφγεζε νη πεξηζζφηεξεο 

πδξνειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο εκθαλίδνληαη λα παξάγνπλ ζρεηηθά αθξηβή 

ειεθηξηθή ελέξγεηα θαζψο ην πςειφ θφζηνο ησλ αξρηθψλ θεθαιαίσλ 

απνζβέλεηαη ζπλήζσο κφλν κεηά απφ 10 κε 20 ρξφληα. Έηζη  ηα πςειά αξρηθά 

θφζηε ηείλνπλ λα ηα θάλνπλ λα θαίλνληαη σο νηθνλνκηθά κε ειθπζηηθά ζε ζρέζε 

κε ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα.  

Πξφβιεκα επίζεο είλαη θαη ν κεγάινο ρξφλνο κέρξη ηελ απνπεξάησζε ηνπ 

έξγνπ. 

3.3.3 ΗΛΙΑΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ 

Σν ζχλνιν ησλ κνξθψλ ελέξγεηαο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ ήιην ( θσο, 

ζεξκφηεηα, αθηηλνβνιίεο). 

Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γίλεηαη κε ηα παξαθάησ ζπζηήκαηα. 

Α. Δλεξγεηαθά ειηαθά ζπζηήκαηα 

Σα ζπζηήκαηα απηά ζπιιέγνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ζηε ζπλέρεηα ηε 

κεηαθέξνπλ κε ηε κνξθή ζεξκφηεηαο ζε λεξφ, ζε αέξα ή άιιν ξεπζηφ. 

Πην δηαδεδνκέλε εθαξκνγή είλαη νη ειηαθνί ζεξκνζίθσλεο. Δίλαη έλα ηππηθφ 

ζχζηεκα παξαγσγήο δεζηνχ λεξνχ, απνηειείηαη απφ επίπεδνπο ειηαθνχο 

ζπιιέθηεο, πνπ απνξξνθνχλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ε ζπιιεγφκελε 

ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη ζ’ έλα δνρείν απνζήθεπζεο ηεο ζεξκφηεηαο θαη ζηελ 

ζπλέρεηα κε  ζσιελψζεηο κεηαθέξεηαη ζην ξεπζηφ πνπ κεηαθέξεηαη κέζσ 

απηψλ.  

Ζ Διιάδα είλαη ν κεγαιχηεξνο εμαγσγέαο ειηαθψλ ζπιιεθηψλ ζε φιε ηελ 

Δπξψπε. 

Υσξίο ηνπο ειηαθνχο ζεξκνζίθσλεο ζα ππήξρε έλα ζεκαληηθφ έιιεηκκα ηζρχνο , 

ηδηαίηεξα ζηα απνκνλσκέλα ειεθηξηθά δίθηπα ησλ λεζηψλ. 
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Β. Παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα 

Δίλαη ζπλήζσο απιέο θαηαζθεπέο ελζσκαησκέλεο ζην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ. Ο 

βαζηθφο ζθνπφο είλαη ε ζπιινγή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ε κεηαηξνπή ηεο ζε 

ρξήζηκε ζεξκηθή ελέξγεηα θαη ζηελ απνζήθεπζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο κέζα 

ζηνλ ίδην ην ζθειεηφ ηνπ θηηξίνπ. 

΢ηελ Διιάδα ππάξρνπλ ζήκεξα ζε ιεηηνπξγηά κεξηθέο εθαηνληάδεο θηίξηα ηα 

νπνία ρξεζηκνπνηνχλ ειηαθά παζεηηθά ζπζηήκαηα γηα ηελ θάιπςε ησλ 

ελεξγεηαθψλ ηνπο αλαγθψλ. 

Γ. Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

Μεηαηξέπνπλ ην ειηαθφ θσο ζε ζπλερέο ειεθηξηθφ ξεχκα. 

Δθαξκνγέο ησλ θσηνβνιηατθψλ είλαη: 

1.Σν απιφ ή αλεμάξηεην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα. 

2.Φσηνβνιηατθφ ζχζηεκα κε απνζήθεπζε ζε κπαηαξίεο  

3.Φσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ζπλδεδεκέλν ζηνλ νξγαληζκφ θνηλήο σθέιεηαο 

4.Φσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ζε επίπεδν εξγνζηαζίνπ παξαγσγήο ελέξγεηαο  

5.Μηθηα/ πβξηδηθά ζπζηήκαηα 

Όζνλ αθνξά ηε Κξήηε ε ειηαθή ελέξγεηα έρεη αξρίζεη λα αμηνπνηείηαη. 

Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα είλαη: ΢ηελ Δινχληα ηνπ Ν. Λαζηζίνπ έλα 

κηθξφμελνδνρείν 60 θιηλψλ θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ηνπ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κε 

θσηνβνιηατθά πιαίζηα ηνπνζεηεκέλα ζηελ νξνθή ησλ θηεξίσλ.  

Σν μελνδνρείν δελ είλαη ζπλδεδεκέλν κε ην δίθηπν κεηαθνξάο ειεθηξηζκνχ θαη 

ρξεζηκνπνηεί κπαηαξίεοαπνζήθεπζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ κνλάδα απηή 

έρεη βξαβεπηεί απφ ηελΔ.Δ. γηα ην θσηνβνιηατθφ ηεο ζχζηεκα.•  

Σν μελνδνρείν CANDIAMARIS 580 θιηλψλ ιίγν έμσ απφ ηελ πφιε ηνπ 

Ζξαθιείνπ, δηαζέηεη έλα πνιχ κεγάιν ειηνζεξκηθφ ζχζηεκα, απνηεινχκελν απφ 

πνιινχο επίπεδνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο, πνπ παξάγνπλ ζεξκφηεηα αξθεηή γηα 

ηελ θάιπςε κεγάινπ κέξνπο ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ηνπ μελνδνρείνπ. Σν 

εκβαδφλ ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ αλέξρεηαη ζε 2.540 ηκ. Καη παξάγνληαη 1.522 

ζεξκηθέο Μεγαβαηψξεο  εηεζίσο.. 
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• Ζ ειηαθή ελέξγεηα βξίζθεη φκσο εθαξκνγέο θαη γηα ηελ ςχμε ρψξσλ, θαη ε 

κνλάδα ΛΔΝΣΕΑΚΖ (ζπγθξφηεκα επηπισκέλσλ δηακεξηζκάησλ κε πηζίλα) κέζα 

ζηελπφιε ηνπ Ρεζχκλνπ έρεη θαηαζθεπάζεη έλα ζχζηεκα ειηαθήο ςχμεο. 

 Ζιηαθά θάηνπηξα είλαη εγθαηεζηεκέλα ζηελ ηαξάηζα ηνπ θηεξίνπ, πνπ 

παξάγνπλ ζεξκφ λεξφ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ην θαινθαίξη γηα ηελ παξαγσγή 

ςχρνπο κε ςπθηηθάζπζηήκαηα απνξξφθεζεο. 

• ΢ηα Υαληά ζηελ πεξηνρή ηεο Μειηάο βξίζθεηαη ε νκψλπκε αγξνηνπξηζηηθή 

κνλάδα, ε νπνία δελ είλαη ζπλδεδεκέλε κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν θαη ρξεζηκνπνηεί 

ειηαθή ελέξγεηα (θσηνβνιηατθά) θαη ζηεξεά βηνκάδα (μχια) γηα ηελ θάιπςε 

κέξνπο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο.  

Σαπηφρξνλα ρξεζηκνπνηεί θαη πγξαέξην πνπ είλαη ιηγφηεξν ξππνγφλν απφ ην 

πεηξέιαην γηα παξαγσγή ελέξγεηαο. 

 Δθηφο απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο ηνπξηζηηθέο κνλάδεοππάξρνπλ θαη άιιεο ζηελ 

Κξήηε πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θπξίσο ηελ ειηαθή ελέξγεηααιιά θαη ηε ζηεξεά 

βηνκάδα γηα ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο. 

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ  

Έρνπλ πςειφ αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο .Μηα γεληθή ελδεηθηηθή ηηκή είλαη 4000 

επξψ αλά εγθαηεζηεκέλν θηινβάη (kW) ειεθηξηθήο ηζρχνο. Λακβάλνληαο ππφςε 

φηη κηα ηππηθή νηθηαθή θαηαλάισζε απαηηεί απφ 1,5 έσο 3,5 θηινβάη, ην θφζηνο 

ηεο εγθαηάζηαζεο δελ είλαη ακειεηέν 

 Απαηηνχλ ζρεηηθά κεγάιεο επηθάλεηεο εγθαηάζηαζεο. 

Έρνπλ ζρεηηθά κηθξφ βαζκφ απφδνζεο . ΢ηελ ζεκεξηλή επνρή ν ηππηθφο βαζκφο 

απφδνζεο ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ βξίζθεηαη ζην 13 – 19%, ν νπνίνο, 

ζπγθξηλφκελνο κε ηελ απφδνζε ελφο γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο παξακέλεη 

αθφκε αξθεηά ρακειφο. 

Δίλαη εθηεζεηκέλα ζηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο, θαη επάισηα ζε θπζηθέο 

θαηαζηξνθέο. 

Ζ παξαγσγή θαη ε δήηεζε είλαη εηεξνρξνληζκέλεο κε απνηέιεζκα λα επηβάιινληαη 

ιχζεηο απνζήθεπζεο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ζε νξηζκέλεο εθαξκνγέο. 

  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B9%CE%BB%CE%BF%CE%B2%CE%AC%CF%84
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3.3.4 ΒΙΟΚΑΤ΢ΙΜΑ 

Βηνθαχζηκν είλαη ην πγξφ ή αέξην θαχζηκν ην νπνίν πξννξίδεηαη γηα κεηαθίλεζε 
θαη ην νπνίν παξάγεηαη απφ βηνκάδα. 

-Βηναηζαλφιε 

-Βηνληίδει 

- Βηναέξην 

-Βηνκεζαλφιε 

-Βηνκεζπιαηζέξαο 

-Βην-ΔΣΒΔ 

-Βην-ΜΣΒΔ 

- ΢πλζεηηθά βηνθαχζηκα 

- Καζαξά θπηηθά έιαηα  

Βηνθαχζηκα πξψηεο γεληάο είλαη απηά πνπ παξάγνληαη απφ ζπαξηά, έλα 

παξάδεηγκα είλαη ην θαιακπφθη. 

Βηνθαχζηκα δεχηεξεο γεληάο είλαη ηα βηνθαχζηκα πνπ παξάγνληαη απφ αγξνηηθά 

θαη δαζηθά ππνιείκκαηα. 

Ζ παξαγσγή θαη θαηαλάισζε βηνθαπζίκσλ βξίζθεηαη αθφκε ζε αξρηθφ ζηάδην. 

Πφξνη βηνθαπζίκσλ ζηελ Διιάδα 

Γηα ηελ παξαγσγή βηνληίδει ζηελ Διιάδα ρξεζηκνπνηνχληαη δχν θπξίσο θπηά : ν 

ειίαλζνο θαη ε ειαηνθξάκβε. 

Ο ειίαλζνο θαιιηεξγείηαη θπξίσο ζηηο βφξεηεο πεξηνρέο φπσο Μαθεδνλία θαη 

Θξάθε. 

Ζ ειαηνθξάκβε κπνξεί λα θαιιηεξγεζεί ζαλ έλα ρεηκεξηλφ θπηφ θαη ην γεγνλφο 

φηη κπνξεί λα αλαπηπρζεί ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ην θάλεη έλα πνιχ 

ζεκαληηθφ θπηφ ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα ειαηνθφξα θπηά.  
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Ζ ειαηνθξάκβε θαιιηεξγείηαη ζε πεξηνρέο ηεο Μαθεδνλίαο , ηεο Θξάθεο θαζψο 

θαη ηεο Κξήηεο. 

Ζ βηναηζαλφιε κπνξεί λα παξαρζεί απφ πδξνγνλάλζξαθεο, φπσο δάραξε, 

άκπιν θαη θπηηαξίλε κέζσ δχκσζεο  ρξεζηκνπνηψληαο κηθξννξγαληζκνχο.  

΢ηελ Διιάδα παξάγεηαη απφ ζπαξηά φπσο καιαθφ θαη ζθιεξφ ζηηάξη, 

αξαβφζηην, βξψκε, θξηζάξη θαη απφ δαραξφηεπηιν. 

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

Αχμεζε ηηκψλ ζηηο πξψηεο χιεο, δειαδή ζηα γεσξγηθά πξντφληα πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

Πηζαλή επηδείλσζε ηεο πείλαο ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο ιφγσ αχμεζεο ηνπ 

θφζηνπο ησλ ηξνθίκσλ.  

Ο απμεκέλνο φγθνο θαη ε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία, ζε ζρέζε κε ηα 

νξπθηά θαχζηκα δπζρεξαίλνπλ ηελ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο. 

Ζ κεγάιε δηαζπνξά θαη ε επνρηαθή παξαγσγή ηεο βηνκάδαο δπζθνιεχνπλ ηελ 

ζπλερή ηξνθνδνζία κε πξψηε χιε ησλ κνλάδσλ ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο ηεο 

βηνκάδαο. 

Ζ δπζθνιία ζηε ζπιινγή, κεηαπνίεζε, κεηαθνξά θαη απνζήθεπζή ηεο, έλαληη 

ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ. 

Οη δαπαλεξφηεξεο εγθαηαζηάζεηο θαη εμνπιηζκφο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο, ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο. 

3.3.5 ΠΤΡΗΝΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ 

Ζ ππξεληθή ελέξγεηα πνπ παίξλνπκε απφ ηελ ζράζε ξαδηελεξγψλ πιηθψλ, είλαη 

κε αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο. 

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

Σν θφζηνο ησλ ππξεληθψλ εγθαηαζηάζεσλ είλαη ηεξάζηην , απνηειεί ζεκαληηθφ 

πνζνζηφ ηνπ πξνυπνινγηζκνχ κηαο ρψξαο θαη ζπλήζσο νδεγεί ζε 

δπζβάζηαθην δαλεηζκφ. Ζ ελέξγεηα πνπ μνδεχεηαη θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 
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πνπ εθιχεηαη πξνθαηαβνιηθά γηα λα θαηαζθεπαζηεί κηα ππξεληθή κνλάδα είλαη 

ηεξάζηηα . 

Δηδηθά, ε ελέξγεηα πνπ μνδεχεηαη εμ αξρήο είλαη ζπγθξίζηκε κε ηελ ελέξγεηα πνπ 

ζα παξάγνπλ θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπο ησλ 30 ρξφλσλ.  

Ο ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο εξγνζηάζηνπ απφ ηελ ζηηγκή 

ηεο ιήςεο ηεο απφθαζεο ππεξβαίλεη ηα 10 έηε. 

Σν θφζηνο δηάιπζεο ηνπ ππξεληθνχ εξγνζηαζίνπ κεηά ην πέξαο ηνπ θχθινπ 

δσήο ηνπ θαη ηεο δηαηήξεζεο ησλ ξαδηελεξγψλ κεξψλ ηνπ επηβαξχλεη ζρεδφλ 

πάληα ηνλ θξαηηθφ πξνυπνινγηζκφ, έηζη ηα ζεηηθά νηθνλνκηθά απνηειέζκαηα 

ππνθξχπηνπλ ηεξάζηηεο θξαηηθέο επηδνηήζεηο. Δίλαη φια απηά ηα ζηνηρεία 

απνηξεπηηθά ζηελ βξαρππξφζεζκε ή καθξνπξφζεζκε επίιπζε ηνπ ελεξγεηαθνχ 

πξνβιήκαηνο κηαο ρψξαο θαη ηνπ πιαλήηε ζπλαθφινπζα. 

Να πνχκε θαη’ αξράο φηη κε βάζε ηα ππάξρνληα απνζέκαηα νπξάληνπ , ε πξψηε 

χιε επαξθεί γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ ππαξρφλησλ θαη παξαγγειζέλησλ 

εξγνζηαζίσλ γηα αθφκε 65 έηε. Δθφζνλ εγθαηαζηαζνχλ άιινη ηφζνη 

αληηδξαζηήξεο, ηφηε ηα απνζέκαηα νπξαλίνπ ζα εμαληιεζνχλ  ζε 30 ρξφληα , 

δειαδή ηα λέα εξγνζηάζηα ζα μεκείλνπλ απφ θαχζηκα , πξηλ εμαληιήζνπλ ν φξην 

δσήο ηνπο. 

΢ηελ Διιάδα έρνπλ γίλεη κειέηεο ζθνπηκφηεηαο γηα ππξεληθά εξγνζηάζηα απφ 

ηνλ Γεκφθξηην ηελ δεθαεηία ηνπ 70 , νη νπνίεο φιεο θαηέιεμαλ ζην φηη ηέηνηα 

εξγνζηάζηα ζηελ Διιάδα ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζα επηβαξχλνπλ ην πεξηβάιινλ , 

ππάξρεη ζνβαξφο θίλδπλνο αηπρήκαηνο ιφγν ησλ δνκψλ ηεο ειιεληθήο 

δηνίθεζεο θαη ηεο ζεηζκηθφηεηαο ηεο πεξηνρήο θαη ηέινο είλαη νηθνλνκηθά 

αζχκθνξα. 

4. ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ 

ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΖ ΒΗΟ΢ΗΜΟΣΖΣΑ ΣΧΝ ΓΔΧΘΔΡΜΗΚΏΝ ΑΝΣΛΗΧΝ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ΢ 
ΜΔ ΓΔΧΔΝΑΛΛΑΚΣΖ  

Οη γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο είλαη ηερλνινγία εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο . 

Δπνκέλσο ε νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ηνπο πξνθχπηεη απφ ηελ ζχγθξηζε ηνπ 

θφζηνπο ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεη έλα γεσζεξκηθφ ζχζηεκα θαη ηνπ 

θφζηνπο εγθαηάζηαζεο ηνπ, ζε ζρέζε κε άιια αληίζηνηρα ελεξγεηαθά 

ζπζηήκαηα.                    
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4.1 ΟΙΚΟΝΟΜΟΣΔΥΝΙΚΗ ΜΔΛΔΣΗ 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα κειεηήζνπκε αλαιπηηθά ηελ εθαξκνγή ελφο γεσζεξκηθνχ 

ζπζηήκαηνο γηα ηε ζέξκαλζε θαη ςχμε  κηαο κνλνθαηνηθίαο 250 m2  θαη ζα ηε 

ζπγθξίλνπκε  αληηζηνίρσο κε ηε ζπκβαηηθή κέζνδν ζέξκαλζεο ιέβεηα 

πεηξειαίνπ θαη ςχμε κε θιηκαηηζηηθά splitunit.  

Αξρηθά ζα κειεηήζνπκε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δχν ζπζηεκάησλ, γηα λα 

κπνξέζνπκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηα επηκέξνπο θφζηε πνπ ζα ρξεηαζηνχκε ζηελ 

νηθνλνκηθή καο αλάιπζε. 

Γηα ηελ ζχγθξηζε ησλ ζπζηεκάησλ ζα εθηηκήζνπκε ηηο θαηαλαιψζεηο ζε εηήζηα 

βάζε κηα ηππηθή κνλνθαηνηθία ησλ 250 m2 , κε 5 ελνίθνπο ,ζηα Υαληά ,γηα 

ζέξκαλζε θαη ςχμε. 

Θεξκαληηθέο αλάγθεο νηθίαο 250 m2 ζηελ πεξηνρή ησλ Υαλίσλ 

•Θεξκαληηθέο αλάγθεο: ~30 (Wt/m2) × 250 (m2):  7,5 kWth 

•Θεξκφ λεξφ: 5 (άηνκα) × 0,2 (kWt/άηνκν) : 1 kWth 

• ΢χλνιν:  8,5 Kw 

4.1.1 ΣΔΥΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΢ΤΜΒΑΣΙΚΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

ΘΔΡΜΑΝ΢Η΢-ΦΤΞΗ΢ 

Γηα ην ζπκβαηηθό ζύζηεκα ζέξκαλζεο κε πεηξέιαην ζα ρξεηαζηνύκε 

•Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο :                                                                     25kw 

•Βαζκφο απφδνζεο ιέβεηα:90% 

•Καηαλαιηζθφκελε ηζρχο: 25 * 0,9=21,25kw 

•Θεξκνγφλνο δχλακε πεηξειαίνπ: 11,9 KWh/lt 

•Απνδηδφκελε ελέξγεηα ζην ζχζηεκα αλά ιίηξν θαπζίκνπ:   10,7KWh/lt 

•Δζσηεξηθή εγθαηάζηαζε ελδνπέδην ή επηηνίρην ζχζηεκα 

•Δηήζηα απαηηνχκελε ελέξγεηα ζέξκαλζεο ( γηα ηελ πεξηνρή ησλ Υαλίσλ) : 
21,25kw*5 κήλεο *25 κέξεο/κήλα*7,5 ψξεο/ κέξα~22000 KWhth 
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•Παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο ζηνπο 50νC (ΓΣ=40ΟC) 

5 άηνκα Υ 50 lt /day X 300 days= 75.000 lt /year 

• Aπαίηεζε ελέξγεηαο :3.480 KWhth 

• Δηήζηνο ρξφλνο ζέξκαλζεο: 938 hr 

• Σηκή πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο : 0,85 Δπξψ/lt 

Γηα ςύμε κε θνηλά θιηκαηηζηηθά ζα ρξεηαζηνύκε 

• Βαζκφο απφδνζεο θιηκαηηζηηθνχ       COP  = Qth / Qel  =  2,5 

• Φνξηίν ςχμεο : 20 KW 

• Δηήζηα απαηηνχκελε ελέξγεηα ςχμεο ( θαηά πξνζέγγηζε γηα πεξηνρή Υαλίσλ) :   
~7.000KWhth 

•Mέζε ηηκή αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ( ιφγσ θιηκαθσηήο ρξέσζεο θαη 
λπρηεξηλνχ ηηκνινγίνπ ): 0,12 Δπξψ/KWhel  

Απαηηνχκελε ειεθηξηθή ηζρχο ςχμεο  :  7000 KWth/2,5 = 2800 KWhel 

4.1.2 ΔΣΗ΢ΙΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΢ΤΜΒΑΣΙΚΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηαλάισζεο ιακβάλνπκε ππ’ φςε ηα παξαθάησ: 

Λέβεηαο πεηξειαίνπ 

Aξα γηα ηελ εηήζηα θάιπςε ηεο ελέξγεηαο ζέξκαλζεο θαη δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο 
απαηηνχληαη: 

 (22000+3.480)KWh/10,7KWh/lt =2166 lt πεηξειαίνπ/έηνο 

Με δεδνκέλν όηη ε ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ είλαη  0,85 επξώ/lt  ηόηε 

Γηα ζέξκαλζε μνδεχνπκε     2166lt * 0,85€/ lt  = 2024€ / έηνο 

Ή δηαθνξεηηθά ην ππνινγίδνπκε θαη σο εμήο 

Δηήζην θφζηνο πεηξειαίνπ γηα ζέξκαλζε: 
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 (2,5 L/hx 7,5 h/dx126 d/yx 0,85 €/L) =2008€  

(κηθξή απφθιηζε ζηνλ δεχηεξν ηξφπν ππνινγηζκνχ) 

Κνηλά θιηκαηηζηηθά. 

  Φχμε   :            2800kwh * 0,12€/kwh  =  336€ 

Δπνκέλσο: 

Απηή ηελ ζηηγκή ζηε κνλνθαηνηθία θαηαλαιψλνληαη 2166 lt πεηξειαίνπ εηεζίσο 

γηα ζέξκαλζε θαη 2800  kwh ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο γηα θιηκαηηζκφ κε εηήζην 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο 2166 lt * 0,85 €/lit + 2800 kwh * 0,122€ / kwh = 2360€. 

΢πλνιηθό εηήζην ιεηηνπξγηθό θόζηνο = 2360 € 

4.1.3 ΚΟ΢ΣΟ΢ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η ΢ΤΜΒΑΣΙΚΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

Κφζηνο ιέβεηα, δεμακελή πεηξειαίνπ 1000 L, Μπφηιεξ ζεξκνχ λεξνχ: 100 L, 

΢σιελψζεηο, βάλεο, εμαξηήκαηα κεραλνζηαζίνπ, θακηλάδα θ.α. = 4500 € 

Κφζηνο ζπζη. ζέξκαλζεο ,ιεβεηνζηάζην: 10m2*200€/m2= 2000 € 

Άξα ζπλνιηθό θόζηνο θαηαζθεπήο ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο: 6500€ 

Κφζηνο ζπζηήκαηνο ςχμεο=2000 € 

΢πλνιηθό θόζηνο εγθαηάζηαζεο ςύμεο ζέξκαλζεο =  8500€ 

4.1.4 ΚΟ΢ΣΟ΢ ΢ΤΝΣΗΡΗ΢Η΢ ΢ΤΜΒΑΣΙΚΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

Δηήζην θόζηνο ζπληήξεζεο : 150 € 
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4.1.5 ΣΔΥΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΓΔΧΘΔΡΜΙΚΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

ΚΛΔΙ΢ΣΟΤ ΒΡΟΥΟΤ 

•Κάιπςε γηα εθζθαθή ~88 m2 

• COP=4,2-5 

•Ζιεθηξηθή ηζρχο αληιίαο: 2,2 kW 

• Δηήζηνο ρξφλνο ζέξκαλζεο:  938  hr 

΢πλνιηθό Κόζηνο Δπέλδπζεο γηα ηελ κνλνθαηνηθία ησλ 250m2 ζηα Υαληά 

Σν θφζηνο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ην ζχζηεκα γεσζεξκηθψλ αληιηψλ 

ζεξκφηεηαο ζπλίζηαηαη ζηα εμήο επηκέξνπο θφζηε: 

4.1.6 ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΚΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ ΓΔΧΘΔΡΜΙΚΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

Οξίδεηαη σο ην θφζηνο ρξήζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ απαηηνχλ γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο ε αληιία θαη ν θπθινθνξεηήο. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο ιακβάλνληαη ππφςε νη ειεθηξηθέο 

θηινβαηψξεο, φπσο απηέο ππνινγίδνληαη απφ ην RETSCREEN, φηη ζα 

θαηαλαιψλνληαη εηεζίσο γηα ηελ ςχμε θαη ζέξκαλζε ηνπ θηηξίνπ κε ηελ 

γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο. 

Γηα λα ππνινγηζηεί ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο πξέπεη ε ηηκή απηή λα 

πνιιαπιαζηαζηεί κε ηελ ζεκεξηλή ηηκή ηεο θηινβαηψξαο ε νπνία νξίδεηαη ζηα 

0,122 €/kWh. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο θαηαλάισζεο ιακβάλνπκε ππ’ όςε ηα 
παξαθάησ: 

Μέζε ηηκή βαζκνχ απφδνζεο ζέξκαλζεο – ςχμεο COP = Qth /Qel =5 

Μέζε ηηκή βαζκνχ απφδνζεο γηα παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο 

COP = Qth / Qel = 3 

Άξα γηα ηελ εηήζηα θάιπςε ηεο ελέξγεηαο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο : 

(22000+7000)kwhth  / 5  =  5800 kwhel 
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                5800kwhel * 0,12€ = 696€ 

Γηα ηελ εηήζηα θάιπςε ηεο ελέξγεηαο παξαγσγήο δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο 
απαηηνχληαη:  

                        3480kwh / 3 = 1160 kwhel 

1160kwhel* 0,12€ = 139,2€ 

Δηήζην θόζηνο ιεηηνπξγίαο 

Θέξκαλζε, ςχμε θαη δεζηφ λεξφ ρξήζεο : 6960 kwhel * 0,12επξώ/kwhel = 
835,2€ 

4.1.7 ΚΟ΢ΣΟ΢ ΔΞΟΠΛΙ΢ΜΟΤ ΚΑΙ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢ ΓΔΧΘΔΡΜΙΚΟΤ 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

Σν θφζηνο εμνπιηζκνχ απνηειείηαη απφ: 

Α. Σν θφζηνο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο: Σν θφζηνο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο 
ππνινγίδεηαη  (470 επξψ αλά ςπθηηθφ ηφλν) 

Β. Σν θφζηνο ηνπ θπθινθνξεηή 

Γ. Σν θφζηνο ηνπ δνρείνπ δηαζηνιήο 

Γ. Σν θφζηνο ηνπ ινηπνχ εμνπιηζκνχ: ΢ην θφζηνο απηφ ζπκπεξηιακβάλεηαη ην 
θφζηνο ηεο εξγαζίαο θαη ησλ πιηθψλ γηα ην νξηδφληην ηκήκα ησλ γεσελαιιαθηψλ.   

΢χκθσλα κε ηηο πιεξνθνξίεο απφ ην ΚΑΠΔ ε ηηκή ησλ ζσιελψζεσλ απφ 

πςειήο ππθλφηεηαο πνιπαηζπιέλην είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 2,5 €/m.  ΢ην θφζηνο 

ινηπνχ εμνπιηζκνχ κπνξνχκε λα εληάμνπκε ην θφζηνο ησλ πδξαπιηθψλ 

εξγαζηψλ . Δπίζεο πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε ην θφζηνο ηνπ κεραλνζηαζίνπ θαη 

ησλ ινηπφλ απαξαίηεησλ κηθξψλ εμαξηεκάησλ (βαιβίδεο θ.α.) . 

Σν θφζηνο εγθαηάζηαζεο δίλεηαη σο ην ζχλνιν γηα ηα εμήο επηκέξνπο θφζηε: 

1. Σν θφζηνο δηάλνημεο ηεο γεψηξεζεο. 

2. Σν θφζηνο ησλ ζσιελψζεσλ ηνπ γεσζεξκηθνχ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. 

3. Σν θφζηνο ηνπ πγξνχ θαη ηνπ αληηςπθηηθνχ. 
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4. Σν θφζηνο ηνπ πιηθνχ πιήξσζεο ηεο γεψηξεζεο κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 
ελαιιάθηε. 

Σν θφζηνο φισλ απηψλ πξνζζεηηθά είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 2.000€/RT [Γέιηα 
Σερληθή. 

Κφζηνο εθζθαθήο &εγθαηάζηαζεο = 1000 € 

Κφζηνο αληιίαο ζέξκαλζεο , ζσιελψζεηο , (αληηςπθηηθφ), βάλεο, εμαξηήκαηα 

κεραλνζηαζίνπ, ελζσκαησκέλνο ππεξζεξκαληεξαο  250 L = 14500€ 

Κφζηνο ζπζη. ελδνπ. ζέξκ. = 2000 € 

΢πλνιηθό θόζηνο εγθαηάζηαζεο = 1000 + 14500 + 2000 = 17500€ 

4.1.8 ΚΟ΢ΣΟ΢ ΢ΤΝΣΗΡΗ΢Η΢ ΓΔΧΘΔΡΜΙΚΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

Δίλαη ην απαηηνχκελν θφζηνο γηα ηελ ζπληήξεζε ηνπ κεραλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ, ε νπνία δηαζθαιίδεη ηελ θαιή ηνπ ιεηηνπξγία.Σν θφζηνο 

ζπληήξεζεο εθηηκάηαη ζε 100 € ην ρξόλν (΢ρεδφλ κεδεληθφ). 

Σα παξαπάλσ ηα ζπλνςίδνπκε ζηνλ Πίλαθα 1. 
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Πίλαθαο 1.΢πγθξηηηθόο πίλαθαο ζπλνιηθνύ θόζηνπο, ζπζη. ζέξκαλζεο κε Λέβεηα Πεηξειαίνπ θαη ζπζη. ζέξκαλζεο κε Γεσζεξκηθή Αληιία Θεξκόηεηαο 

΢πκβαηηθόο Σξόπνο Θέξκαλζεο κε Λέβεηα Πεηξειαίνπ Θέξκαλζε κε Γεσζεξκηθή Αληιία Θεξκόηεηαο 

Κόστος εγκατάστασης 

1 Κόςτοσ λζβθτα, δεξαμενι πετρελαίου 1000 L, Μπόιλερ 
κερμοφ νεροφ: 100 L, Σωλθνϊςεισ, βάνεσ, εξαρτιματα 
μθχανοςταςίου, καμινάδα κ.α. 

4.500€ Το κόςτοσ διάνοιξθσ τθσ γεϊτρθςθσ. Κόςτοσ εκςκαφισ 
& εγκ. 

1.000 € 

2 Κόςτοσ ςυςτ. κζρμανςθσ ,λεβθτοςτάςιο: 
10m2*200€/m2 

2.000€ Κόςτοσ, αντλίασ, κζρμανςθσ, ςωλθνϊςεισ, 
(+αντιψυκτικό),βάνεσ,εξαρτιματα, μθχανοςταςίου. 
ενςωματωμζνοσ υπερκερμαντιρασ 250 L.  

14.500 € 
 

 Συνολικό κόστος κατασκευής συστήματος 
θέρμανσης:  

6.500€ .Κόςτοσ ςυςτ. ενδοπ. κζρμ. 2.000 € 
 

3 Κόςτοσ ςυςτιματοσ ψφξθσ 2.000€   

 Συνολικό κόστος εγκατάστασης ψφξης θέρμανσης 8.500€ Συνολικό κόστος εγκατάστασης  1000+14500+2000 17500€ 

Λειτουργικό  Κόστος 

ετιςιο λειτουργικό κόςτοσ 2166  
lt*0,85€/lit+2800kwh*0,122€/kwh 

2360€ Ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ 
Θζρμανςθ, ψφξθ και ηεςτό νερό χριςθσ : 6960 
kwhel*0,12ευρϊ/kwhel 

 
835,2€ 

Συνολικό Ετήσιο Κόστος Συντήρησης 

 150 € 100 € 
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΢ηνλ Πίλαθα 1, θάλνπκε παξάιιειε παξνπζίαζε ηνπ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο, 

ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο θαη ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο, αθελφο ηνπ ζπκβαηηθνχ 

ζπζηήκαηνο Θέξκαλζεο κε Λέβεηα Πεηξειαίνπ  θαη αθεηέξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο 

Θέξκαλζεο κε Γεσζεξκηθή Αληιία Θεξκφηεηαο. 

 Παξαηεξνύκε ινηπόλ κηα δηαθνξά ησλ δπν ζπζηεκάησλ  ζην θόζηνο 

εγθαηάζηαζεο ηεο ηάμεο ησλ (17500-8500) = 9000€ ππέξ ηνπ ζπκβαηηθνύ 

ζπζηήκαηνο. 

Παξαηεξνύκε επίζεο κία δηαθνξά κεηαμύ ησλ δύν ζπζηεκάησλ όζνλ 

αθνξά ηα ιεηηνπξγηθά έμνδα ηεο ηάμεο ησλ(2360-835) ≈ 1525 €/έηνο θαη ηνπ 

θόζηνπο ζπληήξεζεο (150-100) = 50€  ππέξ ηνπ γεσζεξκηθνύ ζπζηήκαηνο. 

4.2 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η 

Χο εξγαιείν ιήςεο απνθάζεσλ γηα ηε ζχγθξηζε  κεηαμχ ησλ δχν ελαιιαθηηθψλ 

ιχζεσλ δηαθνξεηηθψλ ηξφπσλ δξάζεο κε ζηφρν λα απνθαζηζηεί πνηνο ζα 

πξνηηκεζεί, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε κέζνδν ηνπ Δζσηεξηθνχ Βαζκνχ 

Απφδνζεο (ΔΒΑ), ππνινγίδνληαο αξρηθά ηε παξνχζα αμία ηεο επέλδπζεο(Net 

Present Value). ΢χκθσλα κε ηνλ ΔΒΑ ζα πξέπεη ε ηηκή ηνπ (i’) λα είλαη 

κεγαιχηεξε  απφ ηελ ηηκή ηνπ θφζηνπο επθαηξίαο θεθαιαίνπ (i) .  

4.2.1 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ 

Α. Καζαξή Παξνύζα Αμία - ΚΠΑ (Net Present Value - NPV) 

Ζ θαζαξή παξνχζα αμία γλσζηή κε ηα αξρηθά  NPV εθθξάδεη ηελ αμία ζε  

ρξεκαηηθέο κνλάδεο, πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ πξνεμφθιεζε ζην παξφλ φισλ 

ησλ  θαζαξψλ ρξεκαηνξξνψλ θάζε έηνπο (δηαθνξά ησλ κειινληηθψλ εηζξνψλ ή 

εμφδσλ)  γηα νιφθιεξν ηνλ ρξνληθφ νξίδνληα ηνπ ζρεδίνπ επέλδπζεο. Δίλαη δε 

κηα αμηφπηζηε  κέζνδνο αμηνιφγεζεο γηαηί κεηαηξέπεη ηηο κειινληηθέο ξνέο αμηψλ 

ηνπ ζρεδίνπ  επέλδπζεο ζε παξνχζεο αμίεο, δειαδή απηέο πνπ ηζρχνπλ ηελ 

ζηηγκή πνπ παίξλεηαη ε απφθαζε. Ζ ίδηα ε ηηκή ηεο ΝPV δελ έρεη θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλε ζεκαζία. Απηφ πνπ ελδηαθέξεη είλαη αλ είλαη ζεηηθή ή αξλεηηθή [1]. 

Έηζη δηαθξίλνληαη νη αθφινπζεο ηξεηο πεξηπηψζεηο: 

• NPV> 0 : Ζ απφδνζε ηεο επέλδπζεο είλαη κεγαιχηεξε απφ ην επηηφθην 
πξνεμφθιεζεο θαη ε επέλδπζε είλαη βηψζηκε. 

• NPV< 0: Ζ απφδνζε ηεο επέλδπζεο είλαη κηθξφηεξε απφ ην επηηφθην 
πξνεμφθιεζεο θαη ε επέλδπζε δελ είλαη βηψζηκε. 
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• NPV = 0 : Ζ απφδνζε ηεο επέλδπζεο είλαη νξηαθή κε εηήζην ξπζκφ απφδνζεο  
ίζν κε ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο i. 

Γηα λα γίλεη ν ππνινγηζκφο ηεο NPV ζα εθαξκφζνπκε ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

NPV =  𝑩𝒋 − 𝑪𝒋 𝟏/ 𝟏 + 𝒊 𝒏𝒏
𝒊=𝟏   (ζρέζε 2)      

Όπνπ 

• n: ηα έηε πνπ ε επέλδπζε είλαη ζε ρξήζε 

•i: ην θφζηνο επθαηξίαο ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ 

• Βj: εηήζην φθεινο 

• Cj : εηήζην θφζηνο 

Ζ εηήζηα αμία είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ εηήζηνπ νθέινπο Βjθαη ηνπ εηήζηνπ 
θφζηνπο  Cj 

AW = Bj - Cj 

Χο εξγαιείν ιήςεο απφθαζεο πξέπεη  

AW = Bj - Cj> 0 

Ζ ζχγθξηζε ησλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ ζα γίλεη απφ ην απνηέιεζκα πνπ ζα καο 

δψζεη ν ππνινγηζκφο ηεο πνζφηεηαο. Ζ πνζφηεηα Bj-Cj  ζα είλαη ζηαζεξφ γηα 

φια ηα j. 

PW = -p+  𝑩𝒋 − 𝑪𝒋 𝟏/ 𝟏 + 𝒊 𝒏𝒏
𝒊=𝟏   (ζρέζε 3) 

Όπνπp ην αξρηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε νηθνλνκηθή δσή είλαη ίζε κε ηελ ηερληθή θαη γηα ηηο δχν 

ελαιιαθηηθέο Α θαη Β απηφο ν ρξφλνο είλαη ίδηνο, ηφηε: 

Αλ  PWA≥ 0  ,  ε Α ηθαλνπνηεί ην πξφβιεκα αξρηθά. 

Αλ  PWB< 0 θαη  PWA< 0 θακία ιχζε δελ επηιέγεηαη. 

Αλ  PWA< 0  θαη  PWB> 0  επηιέγεηαη ε Β. 
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Αλ  PWA≥ 0  θαη   PWB>PWA  επηιέγεηαη ε Β 

Αλ  PWB> 0  θαη  PWA≥PWB   επηιέγεηαη ε Α 

B. Γηα κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζαλ κέζνδν 

αμηνιόγεζεο ηεο επέλδπζεο, ηνλ Δζσηεξηθό Βαζκό Απόδνζεο (ΔΒΑ). 

Ο ( ΔΒΑ) είλαη ε ηηκή ηνπ επηηνθίνπ i γηα ηελ νπνία ε εμίζσζε ηεο παξνχζαο 

αμίαο ελφο ρξεκαην-δηαγξάκκαηνο κεδελίδεηαη. 

΢πκθψλα ινηπφλ κε ηα παξαπάλσ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ εμίζσζε  

PW = -p+  𝑩𝒋 − 𝑪𝒋 𝟏/ 𝟏 + 𝒊 𝒏𝒏
𝒊=𝟏 = 0   (ζρέζε 4) 

Μηα επέλδπζε είλαη ζπκθέξνπζα εθφζνλ ν ΔΒΑ είλαη κεγαιχηεξνο ή ίζνο κε ην 

θφζηνο επθαηξίαο ηνπ θεθαιαίνπ. 

4.2.2 ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΣΧΝ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΧΝ ΢ΣΟΙΥΔΙΧΝ (ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ 

NPV,ΔΒΑ, ΥΡΟΝΟΤ ΑΠΟ΢ΒΔ΢Η΢) ΢ΣΗΝ ΥΡΗ΢Η ΓΔΧΘΔΡΜΙΚΗ΢ 

ΑΝΣΛΙΑ΢ 

 Γηα λα ππνινγίζσ ην αξρηθφ θφζηνο p, ζα πξνζζέζσ ζην θόζηνο 

εγθαηάζηαζεο 17.500 (Πίλαθαο 1), ην ΦΠΑ 15% θαη ζα αθαηξέζσ ηελ θξαηηθή 

επηδόηεζε 40% .(Σα παξαπάλσ ζηνηρεία πξνέξρνληαη απφ ην Κέληξν 

Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο-ΚΑΠΔ) 

p=17.500€ + (17500*15% ΦΠΑ) – (17500*40% επηδόηεζε) = 20125€ -7000 = 
13125€ 

To θφζηνο επθαηξίαο θεθαιαίνπ i είλαη: 

i≈10%    (εθηίκεζε πιεζσξηζκνχ 4,5% + 5,5% ηξαπεδηθφ επηηφθην ηνπ 
θεθαιαίνπ ζε πεξίπησζε απνηακίεπζεο) 

Tν εηήζην ιεηηνπξγηθφ φθεινο Bj ηεο ρξήζεο γεσζεξκίαο ζε ζρέζε κε ηελ 

ζπκβαηηθή ρξήζε ηνπ πεηξειαίνπ είλαη 1525€. ΢’απηφ ην πνζφ ζα πξνζζέζνπκε 

150 € πνπ είλαη ε ζπληήξεζε γηα ην πεηξέιαην πνπ γιπηψλνπκε. Οπφηε ην Bj 

είλαη: 

Bj = (1525+150) = 1675€ 

ην εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο γηα ηελ γεσζεξκία είλαη: 
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Cj =100€ 

κηα ελδεηθηηθή ρξνληθή δηάξθεηα ρξήζεο ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε πεηξέιαην 

είλαη: j=25 έηε. Σν ζχζηεκα γεσζεξκίαο κπνξεί λα ιεηηνπξγεί θαη 50 έηε ρσξίο 

πξφβιεκα. 

Πίλαθαο  2. ΢ηνλ πίλαθα θαίλνληαη νη ηηκέο ησλ κεγεζώλ ηεο ζρέζεο 2 ηεο ζει. 46 πνπ πξνθύπηνπλ 

από ηελ ρξεζηκνπνίεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ Πίλαθα 1  

j    25 ζτθ 

i        10%    

Bj    1625€ 

Cj      100€   

Bj-Cj    1525€ 

p  13125€ 

Δπνκέλσο έρνπκε:    ΓPW  =  -p+  𝑩𝒋 − 𝑪𝒋 𝟏/ 𝟏 + 𝒊 𝒏𝒏
𝒊=𝟏  

ΓPW  = -13125 + (1675-100) [1/(1+0,1)+(1/(1+0,1)2+………+1/(1+0,1)25] 

ΓPW = -13125+1575*9,077 = -13125+14296 = 1171€ 

ΓPW = 1171€ > 0 

΢ηνλ παξαπάλσ ππνινγηζκφ ρξεζηκνπνηήζακε ζαλ θφζηνο επθαηξίαο ην 10%. 

Γηα λα είκαζηε φκσο πην αθξηβήο πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηνλ ΔΒΑ (i’) ηεο 

παξαπάλσ επέλδπζεο. Ο ππνινγηζκφο ζα γίλεη σο εμήο. 

Κάλνπκε εθαξκνγή ζηελ εμίζσζε  ΓPW  =  -p+  𝑩𝒋 − 𝑪𝒋 𝟏/ 𝟏 + 𝒊 𝒏𝒏
𝒊=𝟏 = 𝟎 ησλ  

πνζψλ πνπ ππνινγίζακε παξαπάλσ θαη ζηελ ζπλέρεηα ηαμηλνκήζακε ζηνλ 

Πίλαθα 3. 

Έηζη έρνπκε λα ιχζνπκε ηελ εμίζσζε 

-13125 + 1575 * [1/(1+i’) + 1/(1+i’)2+……….+1/(1+i’)25] = 0 όπνπ i’ είλαη ν ΔΒΑ 

Mπνξνχκε λα θάλνπκε απηφλ ηνλ ππνινγηζκφ ή κε δνθηκέο ζε δηάθνξεο ηηκέο 

δεηθηψλ ψζηε κε πξνζέγγηζε λα πιεζηάζνπκε ηθαλνπνηεηηθά ηελ ηηκή ηνπ ΔΒΑ ή 

λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο έηνηκεο ζπλαξηήζεηο (IRR) ηνπ EXCEL. 

Πξνηηκήζακε ην EXCELγηα κεγαιχηεξε αθξίβεηα. Σν πξφγξακκα καο ππνιφγηζε 

γηα ηα παξαπάλσ ζηνηρεία ηνλ ΔΒΑ=11%. 
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Με ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο EXCEL γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ θφζηνπο 

επθαηξίαο i, ππνινγίζακε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο NPV θαη απφ ηνλ ηχπν (1) 

ππνινγίζακε ηηο αληίζηνηρεο ΓPW. Σηο ηηκέο ηηο παξαζέηνπκε ζηνλ πίλαθα 3, κε 

ηελ βνήζεηα ηνπ νπνίνπ θάλνπκε ηελ παξαθάησ γξαθηθή παξάζηαζε ζηελ 

Δηθφλα 9. 

Πίλαθαο  3. Σηκέο ησλ ΓPW (πξώηε ζηήιε), πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ  
θόζηνπο επθαηξίαο i (δεύηεξε ζηήιε), κε ηελ βνήζεηα ηνπ EXCEL. 

            ΔPW    i 

           1171,000 10,00% 

             847,830 10,30% 

             638,954 10,50% 

             335,377 10,80% 

             139,247 11,00% 

                 0,000 11,14% 

             -52,060 11,20% 

 

 

Δηθόλα 9 Η ζρέζε ηνπ ΓPW κε ην θόζηνο επθαηξίαο ηνπ θεθαιαίνπ 

Βιέπνπκε φηη ν κεδεληζκφο  ηεο ΓPW γίλεηαη ζην i=11,14% , ε θαιχηεξε θαη 

πιεζηέζηεξε ινηπφλ πξνζέγγηζε είλαη ην 11%. Έηζη νξίδνπκε ηνλ ΔΒΑ(i’)=11% 

Παξαηεξνχκε ινηπφλ φηη ν ΔΒΑ(i’)=11% δειαδή κεγαιχηεξνο ηνπ θφζηνπο 

επθαηξίαο ηνπ θεθαιαίνπ(i)=10% πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηνλ ππνινγηζκφ  ηεο 

παξνχζαο αμίαο. 
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Μπνξνχκε ινηπφλ λα πνχκε φηη ε ρξήζε ηεο γεσζεξκίαο απνηειεί πην 

ζπκθέξνπζα ιχζε γηα ηελ ζέξκαλζε ηεο θαηνηθίαο, πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζηελ 

εθαξκνγή απφ φηη ε ρξήζε ηεο ζπκβαηηθήο κεζφδνπ κε πεηξέιαην. 

Υξόλνο απόζβεζεο. 

Σν ρξφλν απφζβεζεο κπνξνχκε λα ηνλ ππνινγίζνπκε  σο εμήο 

Έζησ αξρηθφ θφζηνο γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο p=13125€ 

Απφ ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο ζε ζρέζε κε 

ζπκβαηηθφο ζχζηεκα ζέξκαλζεο  έρνπκε θέξδνο 1675€/έηνο 

ζέινπκε  (13125/1675=7,8 έηε) γηα λα θάλνπκε απόζβεζε.   

Αλ  πάιη ιεθζεί ππφςε φηη αθφκε θαη αλ δελ ρξεζηκνπνηήζνπκε ην γεσζεξκηθφ 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο ζα ρξεζηκνπνηνχζακε ην ζπκβαηηθφ, απηφ ζεκαίλεη φηη κε 

δεδνκέλν φηη ην θφζηνο ηνπ ζπκβαηηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη (6500+2000) = 8500€ 

, ηφηε  ην νπζηαζηηθφ επηπιένλ θφζηνο πνπ ζα πιεξψζνπκε κε ηελ εθαξκνγή 

ηεο γεσζεξκίαο είλαη 13125 - 8500 = 4625 

΢’ απηή ηελ πεξίπησζε ε απφζβεζε ηνπ επηπιένλ θφζηνπο ηνπ γεσζεξκηθνχ 

ζπζηήκαηνο ζα γίλεη  ζε ( 4625/1675) = 2,7έηε. 

5. ΚΙΝΗΣΡΑ ΚΑΙ ΢ΥΔΓΙΑ ΥΟΡΗΓΙΧΝ 

Οη γεσζεξκηθέο αληιίεο επηρνξεγνχληαη κε βάζε ην «΢ρέδην Υνξεγηψλ γηα 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ελζάξξπλζεο ηεο ρξήζεο  αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο» 

Γηα θπζηθά πξφζσπα θαη θνξείο πνπ δελ αζθνχλ νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα , 

δίλεηαη επηρνξήγεζε χςνπο 40% επί ηνπ επηιέμηκνπ πξνυπνινγηζκνχ κε κέγηζην 

πνζφ ρνξεγίαο ηα 40000 επξψ. 

Δπηιέμηκεο δαπάλεο είλαη φια ηα αλαγθαία κέξε / εμνπιηζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο 

πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηε κεηαηξνπή ηεο Γεσζεξκηθήο Δλέξγεηαο ζηελ αλαγθαία 

κνξθή , έηζη ψζηε λα κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη ηε ζπκβαηηθή πεγή ελέξγεηαο . 

΢ηηο επηιέμηκεο δαπάλεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπεξηιακβάλεηαη εθηφο απφ ηνλ 

απαξαίηεην εμνπιηζκφ θαη ην θφζηνο ηεο ηερληθννηθνλνκηθήο κειέηεο , ε νπνία 

είλαη απαξαίηεην λα ππνβιεζεί καδί κε ηελ αίηεζε. Δλδεηθηηθά πεξηιακβάλνληαη:  

1. Σν θφζηνο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο 
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2. Σν θφζηνο ησλ γεσηξήζεσλ , ηεο ζσξάθηζεο θαη ηνπ γεκίζκαηνο 
ηνπο 

3. Σν θφζηνο ησλ δηαζσιελψζεσλ, ηνπ γεσελαιιάθηε, ησλ αληιηψλ , 
ησλ νξγάλσλ ειέγρνπ απφ ην έδαθνο κέρξη θαη ηελ αληιία 
ζεξκφηεηαο 

4. Σν εξγαηηθφ θφζηνο γηα εγθαηάζηαζε ησλ πην πάλσ, θαη ην θφζηνο 
ηεο ελεξγεηαθήο/ ηερλννηθνλνκηθήο κειέηεο. 

6. ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΟ ΟΦΔΛΟ΢ 

Με ηε ρξήζε γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο , δελ απαηηείηαη θαηαλάισζε νξπθηψλ 

θαπζίκσλ . Σν πεξηβαιινληηθφ φθεινο απφ ηε ρξήζε ΓΑΘ πξνθχπηεη απφ ηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη θαη’ επέθηαζε ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Σα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα είλαη θηιηθφηεξα πξνο ην πεξηβάιινλ 

απφ ηα  ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα. 

΢ηνλ Πίλαθα 4, θαίλνληαη νη εθπνκπέο επηβιαβψλ αεξίσλ απφ δηάθνξεο 

ηερλνινγίεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ζε g/kwh παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο) 

Πίλαθαο  4. Δθπνκπέο επηβιαβώλ αεξίσλ από δηάθνξεο ηερλνινγίεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο (ζε g/kwh παξαγόκελεο ελέξγεηαο) 

Μνξθή ελέξγεηαο   CO2 NOX SOX 

Άλζξαθαο 1.042   4,4 11,8 
Πεηξέιαην    839 12,4   1.6 
Φπζηθφ αέξην    453   1,4   0,0 
Γεσζεξκία*      95   0,3   0,1 

*κέζε ηηκή 

Σα ζηνηρεία ηνπ Πίλαθα 4, πξνέξρνληαη απφ ην Κέληξν Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ 

Δλέξγεηαο (www.cres.gr) 

7. ΢ΔΝΑΡΙΑ ΠΡΟΒΛΔΦΗ΢ ΣΗ΢ ΔΞΔΛΙΞΗ΢ ΣΧΝ ΑΠΔ 

΢ε φηη αθνξά ηελ αλάπηπμε ησλ ΑΠΔ έρνπλ δηαηππσζεί δχν ζελάξηα 

πξφβιεςεο. Σν πξψην,  αλαθέξεηαη σο  «΢ελάξην Αλαθνξάο 

(ReferenceScenario)»  θαη ην δεχηεξν σο «Δλαιιαθηηθφ ΢ελάξην Πνιηηηθήο 

(AlternativePolicyScenario)».  Σν ΢ελάξην Αλαθνξάο,  βαζίδεηαη ζηελ εθηίκεζε 

φηη δελ ζα αιιάμνπλ νη ζεκεξηλέο θπβεξλεηηθέο πνιηηηθέο ζηνλ ηνκέα ηεο 

ελέξγεηαο θαη δελ ζα ππάξμνπλ ζεκαληηθά άικαηα ζηελ ηερλνινγία.  
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Πξνζδηνξίδεη σο εθ ηνχηνπ φηη νη αλαλεψζηκεο κνξθέο ελέξγεηαο ζα έρνπλ έλαλ 

εηήζην ξπζκφ αχμεζεο πεξίπνπ 1,8%, θαη απφ 1.425 Mtoe ην 2003 ζα αλέιζνπλ 

ζε 2.300 Mtoe ην 2030, δειαδή κία ζπλνιηθή αχμεζε κεγαιχηεξε απφ 60%  

(IEAFactsheet 2006).    

΢πληεξεηηθφ ζελάξην πξφβιεςεο γηα ηελ εμέιημε ησλ ΑΠΔ έσο ην 2030 [Πεγή: 

InternationalEnergyAgency (IEA)]  

΢χκθσλα κε ην ζελάξην αλαθνξάο,  ην κεξίδην ησλ ΑΠΔ ζηελ παγθφζκηα 

παξαγσγή ελέξγεηαο ζα παξακείλεη ακεηάβιεην, πεξίπνπ 14%. 

 Ζ παξαδνζηαθή βηνκάδα πνπ κεηέρεη ζήκεξα θαηά 7%  ζηελ παγθφζκηα 

παξαγσγή ελέξγεηαο,  ζα κεησζεί θαζψο νη αλεπηπγκέλεο ρψξεο ζα ζηξαθνχλ 

πξνο ηηο κνληέξλεο  (ζχγρξνλεο) κνξθέο ΑΠΔ. 

 Ζ γεσζεξκηθή, ειηαθή θαη αηνιηθή ελέξγεηα ζα απμεζνχλ ξαγδαία θαηά6,2%  ην 

ρξφλν,  αιιά εμαηηίαο ηεο πνιχ ρακειήο ζπκκεηνρήο πνπ είραλ (0,5%  ην 2003),  

ζα εμαθνινπζήζνπλ λα έρνπλ ηε κηθξφηεξε ζπκκεηνρή ζηηο ΑΠΔ ην 2030, κε 

κεξίδην πνπ ζα θηάλεη κφιηο ζην 1,7% ηεο παγθφζκηαο παξαγφκελεο ελέξγεηαο.  

΢ελάξηα πξφβιεςεο ησλ ΑΠΔ ζηελ Διιάδα 

Ζ Διιεληθή Πνιηηεία έρεη αλαπηχμεη ηξία ζελάξηα πξφβιεςεο γηα ηελ αλάπηπμε 

ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο  

 

Βαζηθό ζελάξην 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε φισλ ησλ πξνγξακκαηηζκέλσλ έξγσλ γηα ηελ ελίζρπζε 

ησλ δηθηχσλ θαη ζηε βάζε ηνπ νηθνλνκηθνχ δπλακηθνχ ησλ ΑΠΔ θαη ηνπ 

επελδπηηθνχ ελδηαθέξνληνο θαη ησλ ξεαιηζηηθψλ εθηηκήζεσλ πνπ αλαθέξζεθαλ, 

κπνξεί λα γίλεη εθηίκεζε ησλ δπλαηνηήησλ δηείζδπζεο θαηά ην έηνο 2010 .  

΢ηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία πινπνηεζνχλ φιεο νη επελδχζεηο ζα 

πξνζεγγηζζεί ηθαλνπνηεηηθά ν ζηφρνο ηεο Οδεγίαο.   

΢ε ζπλνπηηθή βάζε νη πξνυπνζέζεηο επίηεπμεο ηνπ αλσηέξσ ζελαξίνπ, ην νπνίν 

πξνζεγγίδεη ηθαλνπνηεηηθά ην ζηφρν γηα ην 2010, φπσο έρνπλ αλαθεξζεί είλαη νη 

αθφινπζεο:  
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• Να πξνρσξήζεη απξφζθνπηα ε πινπνίεζε ησλ επελδχζεσλ πνπ έρνπλ ιάβεη 

άδεηα εγθαηάζηαζεο. Ζ ππφζεζε απηή είλαη ξεαιηζηηθή δεδνκέλνπ φηη ηα έξγα 

απηά είλαη ψξηκα, έρνπλ νινθιεξψζεη ηελ αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία,  έρνπλ 

εμαζθαιηζκέλε πξφζβαζε ζην δίθηπν θαη άξα είλαη ρξεκαηνδνηήζηκα.   

• Να νινθιεξσζνχλ ηα εθηεηακέλα έξγα ελίζρπζεο ησλ δηθηχσλ ζηηο πεξηνρέο 

ηεο Αλαηνιηθήο Μαθεδνλίαο – Θξάθεο, ηεο Ννηηναλαηνιηθήο Πεινπνλλήζνπ θαη 

ηεο Δχβνηαο.  

Ζ ππφζεζε είλαη επίζεο ξεαιηζηηθή δεδνκέλεο ηεο πξνφδνπ ησλ  έξγσλ απηψλ.  

• Να ζπλερηζηεί θαη λα βειηησζεί ε ηάζε πινπνίεζεο επελδχζεσλ ΑΠΔ ηεο 

ηειεπηαίαο δηεηίαο, ζε πεξηνρέο πέξαλ απφ απηέο φπνπ εθηεινχληαη ηα έξγα 

ελίζρπζεο ησλ δηθηχσλ.  

΢πληεξεηηθό ζελάξην 

Οη ηξεηο πξνυπνζέζεηο ηνπ βαζηθνχ ζελαξίνπ ηεο παξαγξάθνπ  ζεκαηνδνηνχλ 

ηαπηφρξνλα θαη ηνπο θηλδχλνπο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ εθηξνπή απφ ηελ 

πνξεία πξνζέγγηζεο ηνπ ζηφρνπ πνπ εθθξάδεηαη απφ ην ελ ιφγσ ζελάξην θαη 

ζηνπο νπνίνπο έρεη εζηηάζεη ηελ πξνζνρή ηεο ε Διιεληθή Πνιηηεία.  

 Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη αλ:  

• πεξηνξηζηεί ζην 85%  ην πνζνζηφ πινπνίεζεο ησλ έξγσλ πνπ δηαζέηνπλ ήδε 

άδεηα εγθαηάζηαζεο   

• δελ εγθαηαζηαζνχλ ηα πξφζζεηα αηνιηθά πάξθα ζηε λφηηα Δχβνηα θαη ηα  λεζηά  

• πεξηνξηζηεί ζην 65% ηνπ πξνζδνθψκελνπ ν ξπζκφο αλάπηπμεο ζηε ππφινηπε 

Διιάδα  (δει.  εγθαηαζηαζεί ηειηθά ην 20% ησλ έξγσλ πνπ ζήκεξα δηαζέηνπλ 

άδεηα παξαγσγήο), ηφηε ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηεο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο 

ζηελ αθαζάξηζηε ειεθηξηθή θαηαλάισζε (λνείηαη σο ε κέζε εζληθή παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πεξηιακβαλνκέλεο ηεο απηνπαξαγσγήο ζπλ ηηο εηζαγσγέο 

κείνλ ηηο εμαγσγέο)  ζα πξνζεγγίζεη ην 15%   

Αηζηόδνμν ζελάξην κε πξόζζεηα κέηξα 

Απφ ηα παξαπάλσ είλαη ζαθέο φηη ε επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ 20,1%  ζηελ 

ειεθηξνπαξαγσγή 
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απαηηεί πξφζζεηα κέηξα θαη πνιηηηθέο. Με βάζε ηελ παξαδνρή απηή, νη 

πξφζζεηεο δξάζεηο πνπ έρνπλ αλαιεθζεί ή ζα αλαιεθζνχλ ζην άκεζν κέιινλ 

κπνξεί λα δηαθξηζνχλ ζε Θεζκηθά κέηξα πνιηηηθήο θαη ζε Σερλνινγηθέο-

Δκπνξηθέο παξεκβάζεηο.  

Όζνλ αθνξά ηα ζεζκηθά κέηξα πνιηηηθήο, εμεηάδνληαη-δξνκνινγνχληαη ηα 

αθφινπζα:  

• Πξνψζεζε θαη ελίζρπζε ησλ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ ζηα λεζηά,  πνπ ζα 

νδεγήζεη ζηελ απμεκέλε δηείζδπζε ΑΠΔ ζε πεξηνρέο κε πινχζην αηνιηθφ 

δπλακηθφ ην νπνίν,  φπσο έρεη αλαθεξζεί, δελ αμηνπνηείηαη ζήκεξα.  

• Πξννπηηθή αλάπηπμεο ηεο αγνξάο θσηνβνιηατθψλ κέζσ ησλ εμεηαδφκελσλ 

ξπζκίζεσλ ελίζρπζεο.  

• Δηζαγσγή ηεο  δπλαηφηεηαο ρξήζεο ηεο παξάθηηαο δψλεο θαη ηεο ζάιαζζαο 

γηα εγθαηάζηαζε ΑΠΔ ψζηε λα είλαη εθηθηή ε δεκηνπξγία ζαιάζζησλ αηνιηθψλ 

πάξθσλ πνπ ζήκεξα απαγνξεχεηαη κε βάζε    ην άξζξν 14  ηνπ Ν. 2971/2001  

"Αηγηαιφο,  παξαιία θαη άιιεο δηαηάμεηο" (ΦΔΚ Α' 285). Σν γεγνλφο απηφ ζα 

επηηξέςεη ηε δηεξεχλεζε πεξηνρψλ απφ επελδπηέο πνπ ζήκεξα δελ έρνπλ 

δπλαηφηεηα νπζηαζηηθήο δξαζηεξηνπνίεζεο ιφγσ ηεο αλσηέξσ απαγφξεπζεο. 

8. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία απφ ηελ νηθνλνκνηερληθή κειέηε (ππνινγηζκφ 

ΔΒΑ=11%) κεγαιχηεξν ηνπ θφζηνπο επθαηξίαο ηνπ θεθαιαίνπ, πνπ είλαη 10% , 

πξνέθπςε φηη ε εγθαηάζηαζε γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο (ΓΑΘ)  γηα ζέξκαλζε θαη 

ςχμε θαηνηθίαο, είλαη νηθνλνκηθά πην ζπκθέξνπζα, ζε ζρέζε κε έλα ζπκβαηηθφ 

ζχζηεκα  ζέξκαλζεο κε πεηξέιαην θαη ςχμεο κε θιηκαηηζηηθά. 

Πξνέθπςε ρξφλνο απφζβεζεο  ηνπ γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο ζηα 7,8 ρξφληα. 

Λφγσ φκσο ηεο θξαηηθήο επηδφηεζεο απηφο ν ρξφλνο είλαη πνιχ κηθξφηεξνο, 

ζπγθεθξηκέλα 2,7 ρξφληα. 

Γελ επεξεάδεηαη ε νηθνλνκηθή θαηάζηαζε ηνπ θαηαλαισηή απφ ηηο απμήζεηο ηεο 

ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ. 

Τπάξρεη πεξηβαιινληηθφ φθεινο κε ηελ ρξήζε ΓΑΘ γηαηί κεηψλεηαη ζε πάξα 

πνιχ κεγάιν βαζκφ ε εθπνκπή CO2θαη άιισλ επηβιαβψλ αεξίσλ. 

Ζ εγθαηάζηαζε ΓΑΘ εκθαλίδεη κεδακηλφ αηζζεηηθφ θαη ερεηηθφ αληίθηππν ζην 
θηήξην. 
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Σα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα δείρλνπλ , φηη ν θαηαλαισηήο ζα έρεη ζεκαληηθφ 

φθεινο αλ ζεξκάλεη θαη ςχμεη ηελ θαηνηθία ηνπ , κε γεσζεξκηθφ ζχζηεκα ζε 

ζρέζε κε ηελ ρξήζε ιέβεηα πεηξειαίνπ θαη θιηκαηηζηηθφ.  
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