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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Τ ο σύστημα ΣΗΘ ( Συμπαραγωγή Ηλεκ τρισμού κα ι  Θερμότητας)  με 

μηχανή St ir l ing εργάζετα ι  με βάση το θερμ οδυναμ ικό  κύκλο,  ο οποί ος  

αποτελείται  από 4 αντ ιστρεπτές μεταβολές,  δηλαδή δύο ισόογκες και  

δύο ισοθερμ οκρασιακές. Ο κ ινητήρας St i r l ing ονομάζεται  κα ι μηχανή  

εξωτερικής καύσης. Η εξωτερική καύση στ ις μηχανές St i r l ing επ ιτρέπει  

τη χρήση διάφορων καυσίμων,  π .χ.  υγρά ή αέρια καύσιμα, άνθρακα,  

αέρια  ή υγρά προερχόμενα από άνθρακα, καύσιμα προερχόμενα από 

βιομάζα ακόμα κα ι  απορρίμματα μπορού ν να χρησιμοπ οιηθούν.  

Στην παρούσα πτυχιακή εργασία  αναλύοντα ι  τα  διάφορά συστήματα 

ΣΗΘ με έμφαση σε αυτά που χρησιμοποι ού ν τη μηχαν ή St i r l ing.  

Αναλύετα ι η δομή, η λ ειτουργ ία κα ι οι  δυνατότητες της μηχανή ς αυτής  

και  παρατ ίθεντα ι εφαρμογές της  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η μέση απόδοση των σταθμών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στη ν 

Ελλάδα είνα ι  περίπου 35%, που σημαίνει  ότ ι  περίπου τα  2/3 της  

ενέργειας του καυσίμου χάνετα ι ως θερμότητα στο περιβάλλον.  Αυτό,  

σε συνδυασμό με την καύση πρωτογενούς καυσίμου (πετρέλα ιο,  αέριο,  

κα) γ ια την παραγωγή θερμ ικής ενέργειας με αποδόσ εις από 70 - 90%,  

δημ ιουργούν σ οβαρά περιβαλλοντ ικά  προβλήματα.  Η  συνολ ική  

κατανάλωση καυσίμων μειώνετα ι σημαντ ικά εάν εφαρμοσ θεί  η  

Συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού κα ι Θερμότητας – ΣΗΘ.  Η  παραγόμενη  

θερμ ική ενέργεια  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί  τόσ ο γ ια  τη θέρμανση του  

κτηρίου ,  την παραγωγή ζ εστού νερού χρήσης - ΖΝΧ όσο κα ι γ ια ψύξη,  

που επ ιτυγχάνονται  με μηχανές απορρόφησης,  που λειτουργούν με  

ατμό ή θερμό νερό.  Η τεχνολογία  αυτή καλείτα ι  Τ ριπαραγωγή  

Τ ο σύστημα ΣΗΘ με μηχανή St ir l ing εργάζεται  με βάση τ ο 

θερμ οδυναμ ικό κύκλο,  ο οποί ος αποτελείται  από 4  αντ ιστρεπτές  

μεταβολές,  δηλαδή δύο ισόογκες  και  δύο ισοθερμοκρασιακές.  Ο  

κ ινητήρας St ir l ing ονομάζετα ι κα ι μηχανή εξωτερικής καύσης. Η  

εξωτερική καύση στις μηχανές St ir l ing επ ιτρέπει  τη χρή ση δ ιάφορων 

καυσίμων,  π .χ. υγρά ή αέρια καύσιμα, άνθρακα, αέρια ή υγρά 

προερχ όμενα από άνθρακα, καύσιμα προερχ όμενα από β ιομάζα ακόμα  

και  απορρίμματα μπορού ν να χρησιμοποιηθού ν.  

Στην παρούσα πτυχιακή εργασία  αναλύοντα ι  τα  διάφορά συστήματα 

ΣΗΘ με έμφαση σε αυτά που χρησιμοποι ού ν τη μηχανή St i r l ing .  

Αναλύετα ι η δομή, η λ ειτουργ ία κα ι οι  δυνατότητες της μηχανή ς αυτής  

και  παρατ ίθεντα ι εφαρμογές της  



IV 
 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

ΠΡΟΛΟΓΟΣ  .............................................................................................................................. II 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  ...............................................................................................................................III 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ ................................................................................................................... IV 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ  .................................................................................................................................. 1 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1  ............................................................................................................................ 4 

ΣΥΣΤΗΜ ΑΤ Α ΣΗΘ  ................................................................................................................. 4 

1.1  Συστήματα Ατμοστροβ ίλου  ................................................................................ 4 
1.1.1  Συστήματα συμπαραγωγής με ατμοστρόβιλ ο αντιθλ ίψεως  ..............5 

1.1.2  Σύστημα συμπαραγ ωγής με ατμοστρόβιλ ο απομαστεύσεως  ..........6 

1.1.3  Συστήματα συμπαραγωγής με ατμοστρόβιλ ο σε κύκλο βάσεως ....7 

1.2  Συστήματα Αεριοστροβ ίλου  ............................................................................... 8 
1.2.1  Συστήματα αεριοστροβίλ ου ανοικτού κύκλου .........................................8 

1.2.2  Συστήματα αεριοστροβίλ ου κλειστού κύκλου  .......................................10 

1.3  Συστήματα με Μηχανή Εσωτερικής Καύσεως  ...................................... 11 

1.4  Συστήματα Συνδυασμένου Κύκλου  ............................................................. 13 
1.5  Τυποποιημένες Μικρές Μονάδες Συμπαραγωγής  .............................. 15 

1.6  Άλλα συστήματα συμπαραγωγής  ................................................................. 16 
1.7  Κύκλοι  Βάσεως με Οργανικά Ρευστά  ........................................................ 16 

1.8  Κυψέλες Καυσίμου (fuel  cel ls)  ...................................................................... 17 
1.9  Μηχανή ST IRLING  ................................................................................................ 19 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2  .......................................................................................................................... 21 

ΣΥΝΔΕΣΗ ΣΥΣΤ ΗΜΑΤ ΩΝ ΣΗΘ ΜΕ Τ Α ΔΙΚΤΥΑ ΔΙΑΝΟΜ ΗΣ  
ΗΛΕΚΤ ΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ............................................................................................. 21 

2.1  Λειτουργικ ές πρακτ ικ ές των συστημάτων ΣΗΘ  ................................... 23 
2.2  Βασικά χαρακτηριστ ικά  δ ιατάξεων σύνδεσης  ....................................... 25 

2.3  Πρότυπα ασφάλειας λ ειτουργ ίας των εγκαταστάσεων ΣΗΘ  ........ 28 
2.4  Απαιτήσεις εξοπλ ισμού συστημάτων ΣΗΘ  ............................................. 29 

2.5  Σύνδεση συστημάτων ΣΗΘ στη Χαμηλή Τ άση  ..................................... 30 
2.6  Σύνδεση συστημάτων ΣΗΘ στη Μέση Τάση  .......................................... 35 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3  .......................................................................................................................... 37 

ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΑΠΕ Γ ΙΑ ΣΥΜΠΑΡΑΓΩΓΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ  ............................. 37 

3.1  Συστήματα Παραβολ ικών Κοίλων  ................................................................ 37 
3.1.1  Δομή ενός ηλ ιακ ού συλλέκτη  .......................................................................38 



V 
 

3.1.2  Σκελετός του ηλ ιακ ού συλλέκτη  .................................................................38 

3.1.3  Ανακλαστήρας  ....................................................................................................41 

3.1.4  Δέκτης  ....................................................................................................................42 

3.1.5  Σύστημα παρακ ολ ούθησης του ήλ ιου  ......................................................43 

3.1.6  Άμεση Παραγ ωγή Ατμού  ................................................................................45 

3.2  Ηλιακοί  Πύργοι  Ισχύος  ....................................................................................... 46 
3.2.1  Αρχή λειτουργ ίας  ..............................................................................................46 

3.2.2  Πλεονεκτήματα έναντι  άλλων Συγκεντρωτ ικών Ηλιακ ών 

Συστημάτων  ........................................................................................................................47 

3.2.3  Υποσυστήματα του Πύργ ου Ηλιακής Ισχύος  ........................................48 

3.3  Τα συστήματα δ ίσκου -μηχανής  ..................................................................... 52 
3.3.1  Αρχή λειτουργ ίας  ..............................................................................................52 

3.3.2  Συγκεντρωτές  .....................................................................................................54 

3.3.3  Δέκτες  ....................................................................................................................56 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4  .......................................................................................................................... 58 

ΘΕΡΜΙΚΕΣ ΜΗΧΑΝΕΣ  ...................................................................................................... 58 

4.1  Ιστορία  των θερμ ικών μηχανών  .................................................................... 58 

4.2  Διάταξη θερμ ικής μηχανής ............................................................................... 64 
4.3  Λειτουργία  της θερμ ικής μηχανή ς  ............................................................... 65 

4.3.1 Συντελεστής απόδοσης θερμικής μηχανής ............................................66 

4.4  ∆ιαμορφώσεις μηχανών St ir l ing  ................................................................... 69 
4.5  Αρχή λει τουργ ίας Μηχανής St ir l ing  ............................................................ 71 

4.5.1 Iσοθερμοκρασιακή εκτόνωση 12 ........................................................................73 

4.5.2 Ισόογκη ψύξη 23 ..................................................................................................73 

4.5.3 Ισοθερμοκρασιακή συμπίεση 34 ........................................................................74 

4.5.4 Ισόογκη θέρμανση 41 ..........................................................................................75 

4.6  Ενδεικ τ ικ ές εφαρμογές των θερμ ικών μηχανών St ir l ing  ................ 75 
4.6.1  Η St i r l ing στη στεριά  .......................................................................................76 

4.6.2  Η St i r l ing στη θάλασσα  ..................................................................................78 

4.6.3  Η St i r l ing στο ∆ιάστημα  .................................................................................78 

4.6.4  Η ψυκτική μηχανή  .............................................................................................79 

4.7  Μειονεκ τήματα – Πλεονεκ τήματα Μηχανής St ir l ing  .......................... 81 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5  .......................................................................................................................... 83 

5.1  ΣΗΘΥΑ & Μικρο-Συμπαραγωγή  .................................................................... 83 
5.1.1  Βιομηχανική Συμπαραγωγή  ..........................................................................83 

5.2  Αδειοδοτ ική Δ ιαδικασία  & Κωδικοποίηση Νομοθεσίας ΑΠΕ  ........ 84 
5.3  Τιμολόγηση Ενέργειας από ΑΠΕ  .................................................................. 87 



VI 
 

5.4  Τιμολόγηση και  Αδειοδότηση  ......................................................................... 90 
5.5  Δοκ ιμαστική Περίοδος και  Άδεια  Λειτουργ ίας  ...................................... 91 

5.5.1  Προσωρινή Σύνδεση και  Δοκ ιμαστική Λειτουργ ία .  ............................91 

5.5.2  Έκδοση Άδειας Λειτουργ ίας - Υποχρεώσει ς.  .......................................92 

5.6  Άδεια  Παραγωγής κα ι  Εξα ιρέσεις  ................................................................ 93 

5.7  ΑΝΑΚΛΗΣΕΙΣ ΑΔΕΙΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ  (αρθ.19 του  Κανονισμού 
ΥΑ.5707 κα ι  αρθ.3,  §§4,9 του  Ν.3468)  .................................................... 97 

5.8  ΥΠΟΧΡΕΩΣΕΙΣ ΚΑΤΟΧΩΝ ΑΔΕΙΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ  (αρθ.38 κα ι  

Παράρτημα 6 του  Κανονισμού)  ..................................................................... 98 
5.9  ΑΝΑΚΛΗΣΕΙΣ ΑΔΕΙΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ  (αρθ.19 του  Κανονισμού 

ΥΑ.5707 κα ι  αρθ.3,  §§4,9 του  Ν.3468)  .................................................... 99 
5.10  Δικα ιολογητικά  Συμβάσεων Αγοραπωλησίας ΑΠΕ & ΣΗΘΥΑ  ... 100 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ ........................................................................................................................ 105 

 

 

 

 

 



1 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ο συμβατικός τρόπος κάλυψης των ηλεκτρικών κα ι θερμ ικών 
φορτ ίων ενός καταναλωτή ή μ ιας ομάδας καταναλωτών είνα ι  η  
αγορά ηλεκ τρισμού από το εθνικό δ ίκ τυο και  η  καύση κάποιου  

καυσίμου σε λ έβητα,  γ ια  την παραγωγή θερμότητας,  ζ εστού  
νερού χρήσης (ΖΝΧ)  ή/κα ι  ατμού.  Όμως,  η  μέση απόδοση των 
σταθμών παραγωγής ηλεκ τρικής ενέργειας στην Ελλάδα είνα ι  

περίπου 35%, που σημαίνει  ότ ι  περίπου τα  2/3 της ενέργειας του  
καυσίμου χάνεται  ως θερμότητα στο περιβάλλον.  Αυτό,  σε 
συνδυασμό με την καύση πρωτογενούς καυσίμου (πετρέλ αιο,  

αέριο, κα)  γ ια την παραγωγή θερμ ικής ενέργειας με αποδόσεις  
από 70 -  90%,  δημ ιουργού ν σοβαρά περιβαλλοντ ικά  προβ λήματα.  
Η συνολ ική κατανάλωση καυσίμων μειώνετα ι σημαντ ικά εά ν 

εφαρμοσθεί  η Συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού και Θερμότητας – 
ΣΗΘ (στα Αγγλ ικά : Cogen erat i on  (Combined)  Heat  and  Power ,  
CHP).  

Η παραγόμενη θερμ ική ενέργεια  μπορεί  να  χρησιμοποιη θεί  τόσ ο 
γ ια  τη θέρμα νση του  κτηρίου ,  την παραγωγή ΖΝΧ όσο κα ι  γ ια  
ψύξη,  που επ ιτυγχάνοντα ι  με μηχανές απορρόφηση ς,  που  
λειτουργού ν με ατμό ή θερμ ό νερό. Η τεχνολογ ία αυτή καλείται  

Τρι -παραγωγή ή Tr igenerat i on (Combin ed Cool  Heat  and  Power ,  
CCHP) . Σύμφωνα με την Κοινοτ ική Οδηγ ία 2004/8/ΕΚ,  αλλά κα ι  
τον Ν .  3734/09, η  ΣΗΘ ορίζ ετα ι  ως:  «η ταυτόχρονη παραγωγή 

ηλεκτρ ικής (ή /κα ι μηχαν ικής)  κα ι χρήσ ιμης  θερμ ικής/ψυκτ ικής  
ενέργε ιας από την ίδ ια αρχ ική ενέργε ια,  στο  πλα ίσ ιο μόνο μ ίας  
διεργασ ίας».  

Μια  τυπ ική σύγκριση,  ως προς τον βαθμό απόδοσης,  της ΣΗΘ με 
τη χωριστή παραγωγή ηλεκτρισμού κα ι  θερμότητας  
παρουσιάζετα ι  στ ις παρακάτω εικόνες  

 

Εικόνα 1:  Συμβατ ικό σύστημα παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας  
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Εικόνα 2:  Συμβατ ικό σύστημα παραγωγ ής θερμικής 
ενέργειας  

 

 

Εικόνα 3:  Σύστημα συμπαραγωγής θερμικής και  ηλεκτρικής  
ενέργειας  

 

Η ΣΗΘ έχει  συνολική απόδοση έως 90%. Αυτό κυμα ίνετα ι  

περίπου στο 30-  40% περισσότερο από την ξεχωριστή παραγωγή  
των συμβατ ικών καυσίμων κα ι έτσ ι προκύπτει  μείωση της τάξης  
του  30-40% στην κατανάλωση πρωτογενών καυσίμων και  στις  

εκπομπές CO2. Η υψηλή αυτή αποδοτ ικότητα παρέχει μ ια  
οικονομ ικά ελκυστ ική τεχνολογ ία  γ ια  τους ενεργειακούς  
καταναλωτές,  με ταυτόχρονη ζήτηση τόσ ο γ ια θερμότητα όσ ο και  

γ ια  ηλεκτρική ενέργεια .  
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Εγκαταστάσεις ΣΗΘ στην  Ελλ άδα από το 1970 μέχρι  το 2010  

Η ΣΗΘ πρωτοεμφα νίστηκε στην Ευρώπη και  στις Η .Π.Α.  στα  τέλη 

του  19ου αιώνα.  Κατά τ ις πρώτες δεκαετ ίες του  20ού αιώνα,  ο ι  
περισσότερες β ιομηχανίες στις ΗΠΑ και  την Ευρώπη είχαν δ ικ ές  
τους μονάδες ηλεκτροπαραγωγής με ατμολέβητα -στρόβιλο και  

άνθρακα, ως καύσιμο,  όπου πολλές από τ ις μονάδες αυτές ήτα ν 
συμπαραγωγ ικ ές.  

Στην Ευρώπη,  μεγάλη ανάπτυξη της ΣΗΘ αναφέρετα ι  στη Δανία ,  
τη Φιλανδία ,  την Ολλανδία  κα,  που παρουσιάζουν υψηλή  

ποσοστ ιαία  παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ΣΗΘ. Στ ις  
χώρες αυτές, εκ τός των μονάδων ΣΗΘ σε μεγάλες βιομ ηχανίες  
και  σε μεγάλους σταθμούς παραγωγής ηλεκ τρικής ενέργειας γ ια  

την τηλεθέρμανση πόλεων,  υπάρχου ν σημαντ ικ ές εγκαταστάσεις  
ΣΗΘ στον τριτογενή (νοσ οκομεία , ξ ενοδοχεία , αθλητ ικά κέντρα,  
κα) , αλλά και  στον οικ ιακό τομέα.  

 

Συστήματα ΣΗΘ 

Στα κ τήρια  χρησιμοποι ού νται  δ ιάφορες μηχανές,  ανάλογα με την 
κατηγορία  του  κτηρίου  κα ι τα δ ιαθέσιμα καύσιμα γ ια την 

παραγωγή θερμ ικής κα ι  ηλεκ τρικής ενέργειας.  Για  να  
χαρακτηριστεί μια επένδυση β ιώσιμη, λαμβάνοντα ι υπόψη ως 
βασικά στοιχεία  γ ια  την επ ιλογή  του  κατάλληλου συστήματος  

θέρμανση ς/ψύξης/ΗΕ προς εγκατάσταση,  οι  απαιτήσεις γ ια  
θέρμανση κα ι  ψύξη,  το κόστος αγοράς,  εγκατάστασης κα ι  
συντήρησης του  συστήματος,  καθώς κα ι  οι  ώρες λ ει τουργ ίας του .  

Οι  συνη θέστερες μονάδες ΣΗΘ γ ια κ τήρια , ε ίνα ι  οι  ακόλουθες :  

▪  Μηχανή Otto (Αεριομηχανές)  
▪  Μηχανή D iesel  (Πετρελαιομηχανές)  
▪  Αεριοστρόβ ιλος με λ έβητα ανάκτησης θερμότητας  

▪  Μικροστρόβ ιλος (microturb ine)  
▪  Μηχανή St ir l ing  
▪  Κυψέλη καυσίμου  

▪  Ατμοστρόβ ιλος απομάστευσης,  σε ιδ ια ίτερες περιπτώσει ς.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΗΘ 

1.1 Συστήματα Ατμοστροβίλου  

Είνα ι  συστήματα κατάλληλα γ ια απαιτήσεις ισχύος από 500 kW  
έως 100 MW , ή και  μεγαλύτερες.  Έχου ν τη δυνατότητα χρήσης   
οποι ουδήποτε καυσίμου,  ακόμη κα ι  στερεά απόβλητα τα οποία  

καίγοντα ι σε ειδ ικούς λ έβητες με συστήματα κατακρατήσεω ς ή και  
εξουδετερώσεως ρύπων και τοξ ικών ουσιών,  που δημιουργούντα ι  
κατά την καύση.  Ο  ολ ικός βαθμός απόδοση ς (n)  ε ίνα ι  σχετ ικά  

υψηλός κα ι φθά νει  το 60 - 85 %,  ενώ δεν παρουσιάζεται  έντονη  
μείωση κατά την λ ειτουργ ία  του  σε μερικό φορτ ίο.  Ωστόσο,  ο  
ηλεκ τρικός βαθμ ός απόδοσης (ne ) ε ίνα ι  χαμηλός,  (15 - 20 % 

συνή θως) , γ εγονός που συντελεί σε μ ικρό λόγο ηλεκτρισμού προς  

θερμ ότητα (Power  to Heat  Rat io -  PHR) .  Γενικά ,  όσο υψηλότερη  
ε ίνα ι  η  θερμ οκρασία  και  η  πίεση του  ατμού που απαιτε ίτα ι  γ ια  τις  
θερμ ικ ές διεργασίες τόσ ο χαμηλότερος ε ί να ι  ο ηλεκ τρικός βαθμός  

απόδοσης.  Αύξηση του  ηλεκ τρικού βαθμ ού απόδοσης μπορεί  να  
επιτευχθεί  μέχρις ενός σημείου  με αύξηση τ ης π ιέσεως κα ι  της  
θερμ οκρασίας του  ατμού στην ε ίσ οδο του  ατμοστροβ ίλου.  

Τα συστήματα ατμοστροβ ίλου έχου ν υψηλή αξιοπ ιστία, που  

φθάνει  το 95 %,  υψηλή δ ιαθεσιμότητα,  της τάξεως του  90 -  95 %  
και  μεγάλη δ ιάρκεια ζωής (25 -  35 έτη). Παρουσιάζου ν, όμως,  
σχετ ικά μεγάλο χρόνο εγκατάστασης, που φτάνει  τους 12 -  18  

μήνες γ ια  μ ικρές μονάδες,  ενώ γ ια  μεγαλύτερα συστήματα 
συμπαραγωγής προσεγγ ίζ ε ι  τα  τρία  έτη.  Ως αξ ιοπ ιστ ία  ορ ίζ ετα ι  η  
πιθα νότητα να λ ει τουργεί  ικανοποιητ ικώς ένα σύστημα γ ια  

δεδομένο χρονικό δ ιάστημα κα ι  με προκαθορισμένες συ νθήκες.  
Αντ ίστοιχα,  με τον όρο δ ιαθεσιμότητα εννοούμε την π ιθανότητα 
να λ ει τουργεί  ικανοποιητ ικώς ένα σύστημα σε τυχα ία  χρονική 

στ ιγμή. Η μέση ετήσια  δ ιαθεσιμότητα είνα ι  ίση με το ποσ οστό του  
χρόνου (π .χ.  των 8760 ωρών του έτους)  κατ ά το οποίο ένα  
σύστημα μπορεί  να  λ ειτουργεί ικανοπ οιητικώς (πα ίρνοντας  

υπόψη τη προληπτ ική συντήρηση κα ι τ ις έκ τατες βλάβες).  Ο ι  
τρεις βασικ ές διατάξεις συστημάτων ατμοστ ροβ ίλων 
περιγράφοντα ι  αναλυτ ικότερα στη συνέχεια .   
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1.1.1  Συστήματα συμπαραγωγής με  ατμοστ ρόβιλο 

αντιθλίψεως  

Ατμός υψηλής π ιέσεως (220 -100 bar)  και  θερμ οκρασίας (480 -  

540 
0

C),  ο οποί ος παράγετα ι σε λ έβητα με κατανάλωση 
καυσίμου,  χρησιμοποιε ί τα ι γ ια την κ ίνηση ατμοστροβ ίλου , στον 
άξονα του  οποί ου  ε ίνα ι  συνδεμένη ηλεκτρογεννήτρια.  Ο  ατμός 
εξέρχετα ι από το στρόβ ιλο σε π ίεση κα ι θερμοκρασία  κατάλληλη 

γ ια  τ ις θερμ ικ ές δ ιεργασίες.  Ο  όρος «αντ ίθλ ιψη» οφείλ εται  στο 
ότ ι  η π ίεση του  ατμού που πηγα ίνει  προς τ ις δ ιεργασίες ε ίνα ι  
ανώτερη της ατμοσφαιρικής (3 - 20 bar ) . Ε ίνα ι  επ ίσης δυνατή η 

απομάστευση μέρους του  ατμού στ ις επιθυμητές π ιέσεις,  από 
ενδιάμεσες βαθμ ίδες του  στροβ ίλου.  

 

Εικόνα 4:  Σύστημα συμπαραγωγής με  ατμοστρόβιλο 
αντιθλίψεως  

Τ ο συστήματα συμπαραγωγής με ατμοστρόβ ιλο α ντ ιθλ ίψεως 

παρουσιάζουν,  σε σχέση με αυτά του  ατμοστ ροβ ίλου  
απομαστεύσεως,  τα  εξής πλεονεκτήματα:  

•  απλή μορφή  

•  μικρότερο κόστος  

•  μειωμένη ή κα ι καθόλου ανάγκη σε ψυκτ ικό υγρό  

•  υψηλότερο ολικό βαθμό απόδοσης (n) , (περίπου 85 %) ,  κυρίως  
δ ιότ ι  δεν αποβάλλεται  θερμότητα στο περιβάλλον μέσω 

ψυκτών.   
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Έχει , όμως,  το σημαντ ικό μει ονέκτημα ότ ι η παραγόμενη  
ηλεκ τρική ενέργεια  ε ίνα ι  άρρηκτα συνδεδεμένη με την 

απαιτούμενη θερμότητα.  Κατά συνέπεια   

•  ε ίνα ι  αδύνατη η ανεξάρτητη λ ειτουργ ία  του  ατμοηλεκ τρικού  
σταθμού από το δ ίκ τυο θερμάνσεως ,  και   

•  ε ίνα ι  αναγκαία  η αμφίδρομη σύνδεση με το εθ νικό δ ίκτυο 
ηλεκ τρισμού γ ια την κάλυψη πρόσ θετων αναγκών ή γ ια τη  

δ ιοχέτευση περίσσειας ηλεκ τρικής ενέργειας. Η τ ιμή του  
λόγου ηλεκτρισμού προς θερμ ότητα (PHR) παραμένει  
περίπου σταθερή κατά τη μεταβολή του  φορτ ίου .   

 

1.1.2  Σύστημα συμπαραγωγής με  ατμοστρόβιλο 

απομαστεύσεω ς  

Η παραγωγή της ηλεκ τρικής ενέργειας επ ιτυγχάνετα ι με τρόπ ο 
όμοι ο μ ’ αυτόν που περιγράφθηκε στην προηγούμενη  
παράγραφο.  Η  δ ιαφορά έγκειτα ι στο ότ ι  σ’  αυτήν την περίπτωση  
μέρος του  ατμού απομαστεύετα ι ( εξάγετα ι) από μία ή  

περισσότερες ενδιάμεσες βαθμ ίδες του  στροβ ίλου στ ις  
επιθυμητές π ιέσεις, ενώ ο υπόλοιπος εκ τονώνετα ι μέχρι την 
πίεση του  συμπυκνωτή που ε ίνα ι  της τάξης των 0,05 - 0 ,10 bar , .  

 

Εικόνα 5:  Σύστημα συμπαραγωγής με  ατμοστρόβιλο 
απομαστεύσεω ς  

Τα συστήματα απομαστεύσεως  μειονεκ τούν στο ότ ι ε ίνα ι  
ακριβότερα κα ι έχου ν μ ικρότερο ολ ικό βαθμό απόδοσης (n),  
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(περίπου 80 %),  από τα  συστήματα αντ ιθλ ίψεως,  λόγω της  
αποβολής θερμότητας στον συμπυκνωτή ατμού.  Όμως 

πλεονεκτούν λόγω της δυνατότητας ανεξάρτητης ( εντ ός  
ορισμένων ορίων)  ρυθμ ίσεως της ηλεκ τρικής κα ι θερμ ικής ισχύος  
και  συνεπώς της μεταβλητής τ ιμής του  λόγου ηλεκτρισμού προς  

θερμ ότητα (PHR) .  Αυτό επ ιτυγχάνετα ι  με ρύθμ ιση της  ολικής  
παροχής ατμού κα ι επομένως της παροχής ατμού προς το 
συμπυκνωτή.   

1.1.3  Συστήματα συμπαραγωγής με  ατμοστρόβιλο σε  κύκλ ο 

βάσεως  

Αρκετές βιομηχανίες (π .χ.  χαλυβουργεία,  υαλουργεία ,  
κεραμουργεία,  εργοστάσια  σκυροδέματος,  εργοστάσια  
αλουμινί ου , δ ιυλ ιστήρια πετρελα ίου ,  κ .λ .π .) έχου ν αέρια  

απόβλητα υψηλής θερμ οκρασίας. Μετά το πέρας της θερμ ικής  
δ ιεργασίας,  τα αέρια αυτά κατευθύνοντα ι  σε λ έβητα ανάκτησης  
θερμ ότητας, όπου παράγετα ι ατμός ο οπ οίος δίνει  κ ίνησ η σε μ ια  

ατμοστροβ ιλογεννήτρια . Καταυτόν τον τρόπο η μονάδα  
παραγωγής θερμότητας μετατρέπετα ι  σε σύστημα 
συμπαραγωγής με κύκλο βάσεως ατμού  

 

Εικόνα 6: .  Σύστημα συμπαραγωγής με κύκλ ο βάσεως ατμού  

Τυπική περιοχή τ ιμών του ηλεκτρικού βαθμού απόδοσης (n e)  

ε ίνα ι  5  -  15% ο οποί ος ε ί να ι  αρκετά  μ ικρός.  Επισημαίνετα ι,  όμως,  

ότ ι  ο παραγόμενος ηλεκτρισμός προέρχετα ι από θερμ ότητα που  
δ ιαφορετ ικά  θα χανόταν,  κ ι επομένω ς δεν συνεπάγεται  πρόσ θετη  
κατανάλωση καυσίμου.   
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1.2 Συστήματα Αεριοστροβίλου  

Υπάρχου ν δύο βασικ ές διατάξεις αεριοστροβ ίλων,  οι  ανοι κτού κα ι  

κλειστού κύκλου.   

1.2.1  Συστήματα αεριοστροβίλου αν οικτού κύκλ ου  

Οι αερι οστροβ ιλ ικ ές  μονάδες α νοικ τού κύκλου,  οι  οποί ες ε ίνα ι  
περισσότερο δ ιαδεδομένες,  αποτελούντα ι  από ένα ν 
αεριοστρόβ ιλο κα ι  ένα μειωτήρα με τον οποίο δ ί νετα ι η κ ίνηση σε  

μία  ηλεκτρογεννήτρια.  Αέρας αναρροφάτα ι  από την ατμόσφαιρα,  
συμπ ιέζ εται  κα ι  οδηγείτα ι στο θάλαμο καύσε ως.  Στη συνέχεια τα  
καυσαέρια  οδηγού νται  στον αεριοστρόβ ιλο όπ ου εκ τονώνοντα ι ,  

απελευθερώνοντας ενέργεια  με την οποία  κ ινε ίτα ι η  
ηλεκ τρογεννήτρια,  κα ι δ ιαφεύγουν από αυτόν σε θερμοκρασία  

300-  600 
0

C 

 

Εικόνα7:Σύστημα συμπαραγωγής με  αεριοστρόβιλ ο 
ανοικτού κύκλου 

Υπάρχου ν δύο βασικοί  τρόποι  εκμετάλλευσης της θερμότητας  
των καυσαερίων:   

•  Άμεση χρήση τους σε  θερμ ικ ές δ ιεργασίες (θέρμανση,  ξήρανσ η  
κ.τ .λ . ).   

•  Διοχέτευση τους σε μονάδες ανακτήσεως θερμότητας,  οι  
οποίες ονομάζοντα ι  λ έβητες ανάκτησης θερμότητας ή απλώς 
λέβητες καυσαερίων.  Σ ’ αυτούς παράγεται  ατμός υψηλού  
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βαθμού,  ο οποίος ε ίνα ι κατάλληλος γ ια  παραγωγ ικ ές  
δ ιεργασίες,  όπως θερμ ικ ές,  αλλά κα ι  γ ια  κ ίνη ση ατμοστροβίλου  

(συνδεδεμένου με γ εννήτρια  ή κάποι ο άλλο μηχάνημα),  στη ν 
τελευταία περίπτωση πρόκειται  γ ια σύστημα συνδυασμένου  
κύκλου.  

Στους προαναφερθέντες τρόπους ε ί να ι  δυνατή η αύξηση του  
θερμ ικού περιεχομένου των καυσαερίων,  και  επομένως της  
αποδιδόμενης θερμότητας,  λόγω της υψηλής περιεκ τ ικότητας  

τους σε οξυγόνο.  Αυτό επ ιτυγχάνετα ι  με την παρεμβολή ενός  
καυστήρα ανάμεσα στον αεριοστρόβ ιλο κα ι στο λ έβητα  
ανακτήσεως θερμότητας, όπου,  με την τροφοδοσία  επιπλέο ν 

καυσίμου ολοκληρώνετα ι  η  δέσμευση της περί σσειας του  
οξυγόνου,  δημιουργώντας καλύτερες συνθήκες καύσεως κα ι  
βελτ ιώνοντας την ολ ική απόδοση του  συστήματος.  

Τα συστήματα συμπαραγωγής με αεριοστρόβ ιλο ανοικ τού κύκλου  

έχουν ισχύ από 100 kW  έως 100 MW . Συναγωνίζοντα ι,  γ ια  
εφαρμογές μεσα ίου  μεγέθους εγκ αταστημένη ς ισχύος (~10 MW ) 
τις μεγάλες μηχανές εσωτερικής καύσεως κα ι  τους  

ατμοστρόβ ιλους.  Λειτουργούν συνή θως με φυσικό αέριο ή ελαφρά 
αποστάγματα πετρελα ίου  (π.χ. καύσιμο D iesel ).  Μπορού ν επ ίσης  
να χρησιμοποιηθού ν καύσιμα αέρια , που παράγοντα ι, π.χ.  κατ ά  

την καταλυτ ική σχάση υδρογονα νθράκων σε διυλ ιστήρια  
πετρελα ίου .  Χρειάζετα ι ,  όμως,  μεγάλη προσ οχή,  δ ιότ ι  τα  
πτερύγ ια  του  αεριοστροβ ίλου ε ίνα ι  εκτεθειμένα στα προϊόντα της  

καύσεως.  Τα προϊ όντα αυτά πρέπει να  μην περιέχου ν συστατ ικά  
που προκαλούν δ ιάβρωση, ενώ τα στερεά σωματ ίδ ια τους  πρέπει  
να  ε ίνα ι αρκετά  μ ικρού μεγέθους,  ώστε να  μην προ -καλού ν φθορά  

κατά την πρόσκρουσή τους στα πτερύγ ια.  Εάν τα  καυσαέρια  
εμπεριέχου ν τέτοιου  ε ίδους συστατ ικά , πρέπει να  καθα ρίζοντα ι  
με ε ιδ ικ ές δ ιατάξεις πριν οδηγηθού ν στον αεριοστρόβ ιλο.  Ε ίνα ι  

επίσης πιθα νόν να απαιτε ίτα ι καθαρισμός του  καυσίμου πριν από 
την ε ισαγωγή του  στον θάλαμο καύσεως.   

Τα συστήματα αεριοστροβ ίλου ανοικ τού κύκλου έχουν τ ο 
μειονέκτημα του μ ικρού βαθμού απόδοσης (n e ) στην παραγωγή  

ηλεκ τρικής ενέργειας (25 -  35 % κα ι  σύγχρονες προηγμένες  

μονάδες 40 %) , δ ιότ ι απαιτε ίτα ι σημαντ ική ισχύς γ ια την κ ίνηση  
του  συμπ ιεστή,  ενώ η θερμοκρασία  εξόδου των καυσαερίων ε ί να ι  
υψηλή.  Λόγω,  όμως,  αυτής της υψηλής θερμοκρασίας των 

καυσαερίων οι  μονάδες αυτές καθίσταντα ι ιδα νικ ές γ ια  
συμπαραγωγή, με την οποία  αυξάνετα ι ο ολικός βαθμός  
απόδοσης (n)  στο 60 - 80 % (ελαφρώς χαμηλότερος αυτού των 

συστημάτων με ατμοστρόβ ιλο) . Ο  ηλεκ τρικός βαθμός απόδοσης  
(n e) ,  συγκρινόμενος με αυτόν των συστημάτων ατμοστροβ ίλου,  

ε ίνα ι  υψηλότερος τόσο στο πλήρες όσ ο κα ι  σε μερικό φορτ ίο,  
αλλά η μείωση του  σε μερικό φορτ ίο ε ί να ι  π ιο έντ ονη.  Επίσης ο 

λόγος ηλεκ τρισμού προς θερμ ότητα (PHR) ε ίνα ι  υψηλότ ερος. Ο  
κύκλος αερίου με αναγεννητ ική προθέρμα νση του αέρα, (δηλ. με  
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χρήση των καυσαερίων γ ια  προθέρμανση τ ου  αέ-ρα καύσεως) ,  
έχει υψηλότερο ηλεκτρικό (n e ) αλλά χαμηλότερο ολ ικό (n) βαθμ ό 

απόδοσης από ότ ι ο απλός κύκλος.  Ο χρόνος εγκαταστάσεως των 
συστημάτων συμπαραγωγής με αεριοστρόβ ιλο κυμαίνετα ι από 9  
- 14 μήνες,  γ ια  ισχύ μέχρι  τα  10MW , κα ι  φθάνει  τα  δύο  έτη γ ια  

μονάδες μεγαλύτερης ισχύος.  Η  αξιοπ ιστία  κα ι  η μέση ετήσια  
δ ιαθεσιμότητα συστημάτων αεριοστροβ ίλου που χρησιμοποι ού ν 
ως καύσιμο το φυσικό αέριο,  ε ίνα ι  συγκρίσ ιμες με εκ είνες των 

συστημάτων ατμοστροβ ίλου.  Ο ι  μονάδες π ου χρησιμοποι ού ν 
υγρό καύσιμο απαιτού ν π ιο συχνές συντηρήσεις, με συνέπεια τη 
χαμηλότερη δ ιαθεσιμότητα.  Η  ωφέλιμη διάρκεια  ζωής ε ίνα ι  15 -  

20 έτη,  υπάρχει ,  όμως,  ο κ ίνδυνος να μειωθεί  δραστ ικά με τη  
χρήση ακατάλληλου καύσιμου,  κακής ποι ότητος,  ή  την ανεπαρκή  
συντήρηση.   

 

1.2 .2  Συστήματα αεριοστροβίλου κλειστού κύκλ ου  

Στα συστήματα κλειστού κύκλου το εργαζόμενο μέσο (συνήθως 
ήλ ιο ή αέρας)  κυκλοφορεί  σε κλειστό κύκλωμα.  Αυτό θερμα ίνετα ι  

μέχρι την κατάλληλη θερμ οκρασία σε εναλλάκτη θερμότητας, πρι ν 
από την ε ίσοδό του  στον αεριοστρόβ ιλο,  κα ι  ψύχε τα ι  μετά  τη ν 
έξοδο του  από αυτόν  

 

Εικόνα 8:  Σύστημα συμπαραγωγής με  αεριοστρόβιλ ο 

κλε ιστού κύκλ ου  

Αυτή η μέθοδος έχει  το πλεονέκ τημα ότ ι  το ρευστό δ ιατηρείται  
καθαρό,  καθώς δε συμμετέχει  στην καύση, κα ι  επομένως 
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αποφεύγετα ι η  μηχανική κα ι  χημ ική δ ιάβρωσ η του  
αεριοστροβ ίλου από τα προϊόντα της καύσεως. Η εξωτερική  

καύση επιτρέπει τη χρήση οποι οδήποτε καυσίμου όπως άνθρακα,  
απόβλητα β ιομηχανιών ή πόλεων,  β ιομάζας, υγρών ή αέριων 
καυσίμων παραγόμενων από β ιομάζα, κ .λ.π.  Άλλα  

πλεονεκτήματα των συστημάτων αεριοστρόβ ιλου κλειστού  
κύκλου ε ίνα ι  η τουλάχιστον ίση αξ ιοπ ιστ ία με εκ είνη των 
συστημάτων ανοικτού κύκλου,  καθώς κα ι  η  υψηλότερη  

δ ιαθεσιμότητα τους χάρη στις μ ικρότερες απαιτήσεις 
συντηρήσεως,  λόγω της καθαρότητας του  εργαζόμενου ρευστού.  
Ακόμη,  ενώ ο ολ ικός β αθμός (n)  απόδοσης κα ι  ο  λόγος  

ηλεκ τρισμού προς θερμ ότητα (PHR)  βρίσκονται  περίπου στα ίδια  
επίπεδα, με εκ είνους των συστημάτων ανοικτού κύκλου,  
πλεονεκτούν στ ο ότ ι  ο ηλεκ τρικός βαθμός (n e ) απόδοσης όχ ι  

μόνον δε μειώνετα ι αλλά ενδεχ ομένως μπορεί  κα ι να  αυξηθεί  με  
την ύπαρξη αναγεννη -τικής προθερμάνσεως του  εργαζόμενου  
μέσου. Ο  ολ ικός βαθμός (n) απόδοσης σε μερικό φορτ ίο  

εξαρτάται  κυρίως από το βαθμό απόδοσης της πηγής της  
θερμ ότητας.   

 

1.3 Συστήματα με Μηχανή Εσωτερικής Καύσεως  

Οι Μηχανές Εσωτερικής Καύσεως (  Μ.Ε.Κ.)  χρησιμοπ οιού ντα ι  
συνή θως γ ια  χαμηλής ισχύος συστήματα συμπαραγωγής  
(περιοχή ισχύος 20 - 200kW ), ενώ γ ια  μεγαλύτερες επιδόσει ς  

προτ ιμού ντα ι οι  αεριοστρόβ ιλοι .  Ως ΜΕΚ χρησιμοποι ού ντα ι  επ ί  
το πλείστον τροποποιημένες μονάδες κ ινητήρων οχ ημάτων 
ισχύος 15 - 80 kW . Δ ιακρίνοντα ι  σε τέσσερις κατηγορίες:   

i .  μονάδες πολύ μ ικρής ισχύος με αεριομηχανή (15 - 250 kW ) 
ή κ ινητήρα D iesel  αυτοκινήτων (75 - 250 kW ),  

i i .  μονάδες μ ικρής κλ ίμακας με αεριομηχανή ή κ ινητήρα D iesel  

ισχύος έως 1000 kW ,  
i i i .  συστήματα μέσης ισχύος με αεριομηχανή ή κ ινητήρα D iesel  

ισχύος έως 6000 kW ,  

iv.  συστήματα μεγάλης ισχύος με κ ινητήρα D iesel  άνω των 
6000 kW .  

Ως αεριομηχανές (gas  engines ) εννοού ντα ι οι  παλ ινδρομ ικ ές  
Μ.Ε.Κ. που λει τουργού ν με αέρι ο, π.χ. φυσικό αέριο,  βιοαέρι ο 

κ.τ .λ .  Ο ι εμπορικά δ ιαθέσιμοι  τύποι  αεριομηχανών είνα ι  οι  
ακόλου θοι :  

•  Βενζ ινοκ ινητήρες αυτοκ ινήτων που έχουν μετατραπεί σε  
αεριομηχανές.  Ε ίνα ι  συνή θως μ ικρές μηχανές ( ισχύος 15 -  
80 kW ), ελαφριές, με μεγάλη συγκέντρωση ισχύος.  Η  

μετατροπή πολύ λ ίγο επηρεάζει  το βαθμό απόδοσης,  ενώ 
μειώνει  την ισχύ κατά 15-20 %. Τ ο κόστος κ τήσης τους ε ίναι  
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χαμηλό,  αλλά η διάρκεια  ζωής τους ε ίνα ι  σχετ ικά  μικρή  
(10.000 – 30.000 ώρες λ ειτουργ ίας) .  

•  Κινητήρες D iesel αυτοκ ινήτων που έχου ν μετατραπεί σε  
αεριομηχανές.  Έχουν ισχύ μέχρι  200 kW . Η μετατροπή  

συνή θως δεν προκαλεί  μείωση της ισχύος,  καθώς υπάρχει  
περιθώρι ο μειώσεως της περίσσειας αέρα.  Η  μετατροπή  
επιτυγχάνετα ι με τροποποιήσεις των εμβόλων,  των 

κεφαλών κα ι του  μηχανισμού βαλβ ίδων,  που επ ιβάλλονται  
δ ιότ ι  η  έναυση δεν γ ίνετα ι  πλέον με απλή συμπ ίεση αλλά με 
σπ ινθηριστή.  

•  Σταθερές μηχανές (stat ion ary engines)  Σε αντ ιδ ιαστολή με 
τις μηχανές π .χ των αυτοκ ινήτων που ε ί να ι  μεταφερόμενες),  
που έχου ν μετατραπεί σε αεριομηχανές ή που εξ ’ αρχής  

έχουν σχεδιαστεί ως αερι ομηχανές.  Ε ίνα ι  βαριές και  
στ ιβαρές,  ισχύος έως 3.000 kW . Έχουν μειωμένες  
απαιτήσεις συντηρήσεως αλλά αυξημένο κόστ ος αγοράς και  

ενδείκνυ νται  γ ια  συνεχή λ ειτουργ ία  σε μεγάλα φορτ ία .  

•  Σταθερές μηχανές δ ιπλού καυσίμου. Τ ο καύ σιμο 
αποτελείται  κατά 90 % από φυσικό αέριο,  η  έναυση του  
οποί ου δεν γ ίνετα ι με σπ ινθηριστή αλλά με έγχυση υγρού  
καυσίμου D iesel  (που ε ίνα ι  το υπόλοιπο 10 % της  

προσφερόμενη ς ενέργειας).  Ε ίνα ι  κ ινητήρες ισχύος μέχρι  
6000 kW  και πλεονεκτούν επει -δή μπορούν να  
λειτουργήσουν ε ί τε με φυσικό αέριο ε ί τε με καύσιμο Diesel ,  

προσφέρο-ντας μεγαλύτερη ανεξαρτησία .  Αυτό βεβα ίως  
συνεπάγετα ι αύξηση του  κόστους αγοράς κα ι των δαπανών 
συντήρησης.  Η  εκμεταλλεύσιμη θερμ ότητα από τη Μ.Ε.Κ.  

προέρχετα ι κυρίως από την υψηλή ενθα λπ ία  των 
καυσαερίων,  το χ ιτώνιο της μηχανής κα ι το σύστημα ψύξεως 
των λ ιπαντ ικών.  Ακόμη, μπορούμε να εκμεταλλευτούμε τη  

θερμ ότητα που προέρχετα ι  από τα  συστήματα ψύξεως των 
υπολοίπων ρευστών που έχουν σχέση με τη λ ει τουργία  της  
μηχανής,  δηλαδή του  κλειστού  κυκλώματος ψύξεως του  

κ ινητήρα κα ι του  αέρα υπερπληρώσεως,  με χρήση κα -
τάλληλων εναλλακτών θερμότητας  

Τα συστήματα συμπαραγωγής σχεδιάζοντα ι  κατά κανόνα γ ια να  

παράγουν ικανή ποσότητα θερμ ικού φορτ ίου , ώστε να  καλύπτεται  
το θερμ ικό φορτ ίο βάσεως.  Για την αποφυγή της  
υπερδιαστασιολόγησης της Μ.Ε.Κ.  προκειμένου να καλυφθού ν 

ανάγκες γ ια συμπληρωματ ική θερμότητα (θερμ ικά φορτ ία αιχμής)  
επιλ έγεται  συνή θως η λύση πρόσ θετου λ έβητα καυσίμου υψηλής  
απόδοσης.  Ο έλεγχος της λ ει τουργ ίας ολόκληρου του θερμ ικού  
συστήματος πραγματοποιε ί τα ι με ένα ε ιδ ικό σύστημα αυτόματου  

ελέγχου -  ρυθμ ίσεως,  το οποί ο θεωρεί  τ ο σύστημα 
συμπαραγωγής σαν το «λέβητα οδηγό» κα ι προχωρεί  στ ις  
κατάλληλες ρυθμ ίσεις, ώστε η παραγόμενη θερμ ότητα να  

ικανοποιε ί  τη ζήτηση. Όταν δεν επαρκεί η θερμότητα  που  
παράγετα ι στο μέγ ιστο της λ ειτουργ ίας της Μ.Ε.Κ. , τότε τ ο 
σύστημα δ ίνει  εντολή εκκ ινήσεως σε ένα ν ή περισσότερους  
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λέβητες.  Η  ολ ική απόδοση του  συστήματος μπορεί  να  βελ τιωθεί  
περισσότερο με την εγκατάσταση ενός δεύτερου εναλλάκτη 

θερμ ότητας -  συμπυκνωτή (βοηθητ ικού λ έβητα) , γ ια  τη ν 
περα ιτέρω ανάκτηση θερμ ότητας από τα καυσαέρια.   

Επειδή ο έλεγχος κα ι  η  ρύθμ ιση ενός συστήματος με Μ.Ε.Κ.  

βασίζ ετα ι στη ζήτηση του  θερμ ικού φορτ ίου ,  η  ηλεκ τρική ισχύς  
που παράγετα ι παρουσιάζει πολλές δ ιακυμάνσεις.  Η επιπλέο ν 
ηλεκ τρική ισχύς που απαιτε ίτα ι καλύπτετα ι μέσω του δ ικτύου της  

ετα ιρίας δ ιανομής.  Δηλαδή η αγοραζόμενη ηλεκτρική ενέργεια  
ε ίνα ι  πλέον μειωμένη,  αφήνοντας μεγάλα περιθώρια  οικονομ ιών.  

Ο ηλεκ τρικός βαθμός (n e)  απόδοσης μ ικρών κα ι  μεσα ίων 
κ ινητήρων είνα ι  35 - 45%,  ενώ σε σύγχρονους μεγάλους  

κ ινητήρες φθάνει  το 50 %. Ο ολ ικός βαθμός (n)  απόδοσης του  
συστήματος συμπαραγωγής με εμβολοφόρο κ ινητήρα εσωτερικής  
καύσεως βρίσκεται  στην περιοχή του  80 %.  Δύο από τα  

πλεονεκτήματα των συστημάτων αυτών εί να ι  ότ ι  ο ηλεκτρι κός  
βαθμός (ne ) απόδοσης,  εκ τός του  ότ ι  ε ίνα ι  υψηλός,  επηρεάζετα ι  
πολύ λ ίγο από τ ις μεταβολές του  φορτ ίου ,  ενώ η απόκριση του  

συστήματος στ ις μεταβολές φορτ ίου  είνα ι  ταχύτατη. Η δ ιάρκεια  
ζωής του  συστήματος ε ίνα ι  15 -  20 έτη κα ι  εξαρτάτα ι  από τ ο 
μέγεθος της μονάδος,  την ποι ότητα του  καυσίμου και  τη ν 

ποιότητα της συντηρήσεως.  Ο ι παλ ινδρομ ικοί  κ ινητήρες απαιτού ν 
τακ τικότερη συντήρηση απ ’ ότ ι τα  προηγούμενα συστήματα, με  
αποτέλεσμα να έχουν μ ικρότερη μέση ετήσια δ ιαθεσιμότητα (80 -  

90 %).  

 

1.4 Συστήματα Συνδυασμένου Κύκλου  

Ο όρος «συνδυασμένος κύκλος» αναφέρετα ι  σε συστήματα με δύο 
θερμ οδυναμ ικούς κύκλους,  οι  οποί οι  συνδέοντα ι  μεταξύ  τους με  
κάποιο εργαζόμενο μέσο κα ι  λ ει τουργούν σε δ ιαφορετ ικ ές  
θερμ οκρασίες.  Ο κύκλος υψηλής θερμοκρασίας (κορυφής)  

αποβάλλει θερμότ ητα, που ανακτάτα ι κα ι  χρησιμοποιε ί τα ι απ ό 
τον κύκλο χαμηλής θερμ οκρασίας (βάσεως)  γ ια  την παραγωγή  
πρόσθετης ηλεκτρικής ή μηχανικής ενέργειας, αυξάνοντας έτσι  τ ο 

βαθμό απόδοσης.  Η τεχνική συμπαραγωγής με το σύστημα 
συνδυασμένου κύκλου αποτελεί  μία  παραλλα γή αυτής του  
αεριοστρόβ ιλου,  που βρίσκει  εφαρμογή στ ις μονάδες παραγωγής  

ηλεκ τρικής ενέργειας  

Η διαφορά της συνίστατα ι στο ότ ι  ο ατμός που παράγετα ι στη  
μονάδα ανακτήσεως τροφοδοτείτα ι σε ατμοστρόβ ιλο κα ι  με το ν 

τρόπο αυτόν παράγετα ι επ ιπρόσ θετη ηλεκ τρική  ισχύς,  ενώ τα  
θερμ ικά φορτ ία  που απομένου ν,  στην έξ οδο τ ου  ατμοστροβ ίλου,  
και  τα ο-ποία βρίσκοντα ι  με τη μορφή ατμού χαμηλής π ιέσεως,  

ε ίνα ι  κατάλληλα γ ια  ορισμένες διεργασίες.  Η ολ ική απόδοση των 
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συστημάτων συνδυασμένου κύκλου υπερέχει  αισθη τά των 
αποδόσεων των συστημάτων ηλεκτροπαραγωγής  που  

χρησιμοποι ούν συμβατ ικ ές τεχνολογ ίες.  Η ισχύς τους κυμα ίνετα ι  
συνή θως στην περιοχή 20 -  400 MW , ενώ κατασκευάζοντα ι  επ ί -
σης κα ι μικρότερες μονάδες ισχύος 4 - 11 MW . Ο ολ ικός βαθμός  

(n)  απόδοσης ε ί να ι  70 - 85%,  ενώ ο ηλεκτρικός (n e)  βρίσκετα ι  
συνή θως στην περι οχή του  35 -  45%.  Η  συγκέντρωση  ισχύος  
( ισχύς ανά μονάδα όγκου)  των συστημάτων αυτών εί να ι  

υψηλότερη από αυτήν των συστημάτων απλού κύκλου  
αεριοστροβ ίλου ή ατμοστροβ ίλου. Η  λ ειτουργ ία  σε μερικό φορτ ί ο  
έχει αρνητ ική επ ίδραση στο βαθμό απόδοσης του  συστήματος.  Η  

υψηλή περιεκτ ικότητα οξυγόνου στα καυσαέρια του  
αεριοστροβ ίλου (~ 17 %)  επιτρέπει  την καύση συμπληρωματικού  
καυσίμου στο λ έβητα καυσαερίων,  εάν κριθεί  αναγκα ία ,  γ ια τη ν 

αύξηση ισχύος του  συστήματος.  Η συμπληρω ματ ική καύση  
αυξάνει  το βαθμ ό ισχύος του  συστήματος κατά τη λ ειτου ργ ία  σε  
μερικό φορτ ίο,  αλλά κάνει  την εγκατάσταση σημαντ ικά  π ιο 

περίπλοκη.  Ακόμη, τα  συστήματα συνδυασμένου κύκλου έχουν τη  
δυνατότητα παραγωγής ατμού μέσης κα ι  υψηλής ενθαλπ ίας.  

 

Εικόνα 9:  Σύστημα ηλεκτροπαραγωγής συν δυασμένου 
κύκλου  

Ως προς τα καύσιμα ισχύει ότ ι έχει  αναφερθεί  γ ια τα συστήματα 

αεριοστροβ ίλου.  Ο  χρόνος εγκατάστασής τους ε ί να ι  2  -  3  έτη,  η  
ολοκλήρωση της εγκατάστασης ε ίνα ι , ωστόσ ο, δυνατή σε δύο 
στάδια . Αρχικά εγκαθίσταται  η  μονάδα αεριοστροβ ίλου, η οποία  
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μπορεί  να  παραδοθεί  γ ια  λ ειτουργ ία  σε 12 - 18 μήνες,  και  ενώ 
αυτή λ ειτουργεί  μπορεί  να  συμπληρωθεί  το σύστημα με τη μονάδα  

ατμοστροβ ίλου.  Ο ι  σύγχρονες γ ενιές αερι οστροβ ίλων φυσικού  
αερίου λ ει τουργούν με π ίεση καυσίμου 20 bar , που προϋ ποθέτει  
την ύπαρξη συμπ ιεστή, με συνεπαγόμενη απορρόφηση ισχύος  

και  αύξηση του  κόστους εγκατάστασης κα ι λ ε ι τουργίας.  Η  
αξ ιοπ ιστ ία  των συστημάτων συνδυασμένου κύκλου ε ίνα ι  80 - 85 
%, η μέση ετήσια  δ ιαθεσιμότητα 77 -  85 % κα ι  ο ωφέλ ιμος  χρόνος  

ζωής 15 -  25 έτη.  7.7.  

 

1.5 Τυποποιημένες Μικρές Μονάδες Συμπαραγωγής  

Ιδ ια ίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει τα  τελευτα ία  χρόνια  η  

δ ιαθεσιμότητα στην αγορά τυποποιημένων μονάδων σε  μορφή  
έτοιμου προς εγκατάσταση «πακέτου», γνωστών κα ι με το όνομα  
«συστήματα συμπαραγωγ ής μικρής κλ ίμακας» (smal l  -  scal e 

cogener at ion system) ,  ηλεκ τρικής ισχύος 10 -  1000 kW . Τα 
συστήματα αυτά παρουσιάζου ν τα  ακόλου θα πλεονεκτήματα:  

•  χαμηλό κόστος,   

•  μικρό όγκο,   

•  εύκολη εγκατάσταση (αρκεί απλώς η σύνδεση τους με το 
υδραυλ ικό και  ηλεκ τρικό δ ίκ τυο) ,  

•  αυτοματοποιημένη λ ειτουργ ία  χωρίς τη συνεχή 
παρακολούθηση από εξειδ ικ ευμένο προσωπικό.   

Οι  μονάδες αυτές δ ιατ ίθεντα ι συνή θως με κ ινητήρα D iesel,  
ενώ γ ια  ισχύ μ ικρότερη των 100 kW  είνα ι  δυνατή η χρήση 

κ ινητήρα Ot to κα ι γ ια ισχύ άνω των 600 kW  η χρήση αεριο-
στροβ ίλου. Μπορούν να λ ει τουργήσου ν με υγρό ή αέριο 
καύσιμο.  

Τα πακέτα συμπαραγωγής με κ ινητήρα Diesel  παρου σιάζου ν 
ιδια ίτερο ενδιαφέρον γ ια τις εφαρμογές του  εμπορικού - κ τιριακού  
τομέα.  Τ ο 27 - 35 % της προσφερόμενης ενέργειας κατανα λώνεται  

στην παραγωγή ηλεκ τρισμού,  ενώ το 50 - 55 % στη θέρμανση.  
Επομένως,  ο λόγος ηλεκ τρισμού προς θερμότητα (PHR) ε ίνα ι 0 ,5 
- 0,7, ενώ ο ολ ικός βαθμός απόδοσης (n) φθάνει  το 80 %. Όσο 

αναφορά την αξ ιοπ ιστ ία και  τη δ ιαθεσιμότητα των μονάδων αυτών 
υπολογίζ εται  ότ ι φτάνε ι  το 90 %. Σημαντ ική συμβολή στη ν 
εμπορική επιτυχ ία των συστημάτων έχει ο υψηλός βαθμός  

αυτοματ ισμού του  έλεγχος της λ ει τουργ ίας τους.  Ακόμη,  η  
τηλεματ ική παρακολούθηση της λ ειτουργ ίας τους επ ιτρέπει  τη  
μείωση των δαπανών συντήρησης, καθιστώντας περιττή τη ν 

ύπαρξη σε σταθερή βάση προσωπικού ελέγχου.  
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Εικόνα 10:Σχηματική απε ικόν ιση μιας τυποποιημένης 
μον άδας συμπαραγωγής με παλ ινδρομική μηχανή 

εσωτερικής καύσεως  

 

1.6 Άλλα συστήματα συμπαραγωγής  

Τα συστήματα Σ.Η.Θ. που παρουσιάστηκαν στις προηγούμενες  

παραγράφους αποτελούν την πλειοψηφία  των συστημάτων που  
χρησιμοποι ούντα ι  σήμερα.  Υπάρχου ν,  ωστόσ ο,  μ ία  σειρά από 
τεχνολογ ικ ές λύσεις που παρουσιάζου ν ενδιαφέρον,  χωρίς ακόμη  

να έχουν επ ιτύχει εμπορικ ά,  ε ίτε γ ια  λόγους κόστους ε ί τε επειδή 
δεν έχει  ακόμη επιτευχθεί  ένας επαρκής βαθμός τεχνικής  
ωριμότητας.  Τα συστήματα αυτά παρουσιάζοντα ι συνοπτ ικά  στ ις  

επόμενες παραγράφους.   

 

1.7 Κύκλοι Βάσεως με Οργανικά Ρευστά  

Η παραγωγή ηλεκτρικής ή μηχανικής ενέργειας με ανάκτηση 

θερμ ότητας χαμηλής θερμοκρασίας (80 – 300°C)  ε ίνα ι δυνατή,  
εάν αντ ί  του  νερού ως εργαζόμενο μέσ ο χρησιμοπ οιη θού ν 
οργανικά ρευστά, π.χ. τολουένη,  τα οποία  έχουν θερμοκρασία  

βρασμού αρκετά  χαμηλότερη από εκείνη του  νερού.  Έτσι  θα  
μπορέσ ου ν να αξ ιοποιη θούν πηγές θερμότητας όπως η ηλ ιακή  
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ενέργεια ,  τα  βιομηχανικά  απόβλητα,  η  γ εωθερμ ική ενέργεια,  τα  
καυσαέρια  ή η θερμ ότητα ψύξεως μηχανών,  κ.λ .π .  Η  ισχύς των 

συστημάτων αυτών κυμα ίνετα ι στην περιοχή 2 kW  - 10 MW . Ο 
ηλεκ τρικός βαθμ ός (n e)  απόδοσης ε ί να ι  μ ικρός και  εξαρτάτα ι απ ό 
τη θερμοκρασία στην οποία  ε ίνα ι  δ ιαθέσιμη η θερμότ ητα. Για  

θερμ οκρασίες 75 - 425 0C κυμα ίνετα ι στην περιοχή 5 - 30%,  
συνή θως από 10 έως 20%. Η  παραγωγή,  όμως,  της πρόσ θετης  
ισχύος γ ίνετα ι χωρίς επιπρόσ θετη κατανάλωση καυσίμου. Απ ό 

κατασκευαστ ικής πλευράς,  δίνεται  ιδ ια ίτερη έμφαση στην επιλογή  
των υλικών,  τα οποία  πρέπει να  έχουν ισχυρή αντ ιδ ιαβρωτική  
προστασία ώστε να  αντέχ ουν στο οργανικό ρευστό,  καθώς κα ι  

στη στεγανότητα των στοιχείων του συστήματος,  ώστε να μην 
παρουσιάζετα ι  δ ιαρροή του  οργανικού ρευστού στην ατμόσφαιρα.  
Ο χρόνος εγκαταστάσεως των μ ικρών συστημάτων (μέχρι  50 kW ), 

και  ιδια ιτέρως εκείνων που ε ίνα ι  κατάλληλα γ ια  χρήση στον 
εμπορικό -  κ τιριακό τομέα,  ε ίνα ι  4  -  8  μήνες,  ενώ γ ια  μεγαλύτερες  
μονάδες ε ί να ι  1 - 2  έτη. Όσο αναφορά γ ια  την αξιοπ ιστία των 

συστημάτων αυτών δεν υπάρχου ν αρκετές πληροφορίες,  δ ιότ ι  η  
τεχνολογ ία αυτή ε ίνα ι σχετ ικώς κα ινούργ ια . Εκτ ιμάτα ι ότ ι  η  μέση  
ετήσια  διαθεσιμότητα τους ε ί να ι  80 -  90 %,  ενώ η α ναμενόμενη  

δ ιάρκεια  ζωής τους ε ί να ι  περίπου 20 έτη.   

 

1.8 Κυψέλες Καυσίμου (fuel cells)  

Οι κυψέλες καυσίμου αποτελούν μ ία  από τις πλέον ελπ ιδοφόρες  

ενεργειακές τεχνολογίες,  γ ια μ ία  σειρά από τομείς εφα ρμογών.  
Από τους δ ιάφορους τύπους κυψελών καυσίμου, μόνον οι  
κυψέλες φωσφορικού οξέως (PAFC) έχουν αναπτυχθεί  σ ε βαθμ ό 

που να ε ί να ι  κατάλληλες γ ια σταθμ ούς ηλεκ τροπαραγωγής και  να  
ε ίνα ι  ήδη σήμερα εμπορικώς δ ιαθέσιμες.  Η  θερμοκρασία  
λειτουργ ίας τους (περίπου 200 °C)  περιορίζ ε ι  τη  θερμ οκρασία  της  

ανακτώμενης θερμότητας. Επειδή η χημ ική ενέργεια  του  
καυσίμου μετατρέπ ετα ι  σε ηλεκ τρική χωρίς την παρεμβολή  
θερμ οδυναμ ικού κύκλου,  ο βαθμός απόδοσης δεν περιορίζ ετα ι  

από εκείνον του  κύκλου Carnot .  Αν και  θεωρητ ικά  το ά νω όρι ο 
ε ίνα ι  η μονάδα, ο ηλεκτρικός βαθμός απόδοσης (n e ) των κυψελών 
φωσφορικού οξέος κυμαίνετα ι  στην περιοχή του  37 -  45 %.  Γ ια  

φορτ ίο 50 %, ο ηλεκ τρικός βαθμός απόδοσης (n e)  είνα ι  ίσος ή κα ι  
μεγαλύτερος από αυτόν σε πλήρες φορτ ίο.  Ο  ολ ικός βαθμός  
απόδοσης (n)  φθάνει  το 85 -  90 %,  ενώ ο λόγος ηλεκ τρισμού προς  

θερμ ότητα (PHR)  βρίσκετα ι στην περιοχή 0,8 -  1.  Ο ι  κυψέλες  
τηγμένων α νθρακ ικών αλάτων (MCFC) κα ι στερεού οξειδ ίου  
(SOFC) ε ίνα ι θεωρητ ικά ακόμη π ιο κατάλληλες γ ια συμπαραγωγή  

ηλεκ τρισμού κα ι θερμότητας υψηλής θερμοκρασίας (της τάξεως 
των 600 0C)  κα ι  αναμένετα ι ότ ι  θα  έχου ν ηλεκτρικό βαθμ ό 
απόδοσης της τάξης  του  50 %. Ανάλογες δ ιατάξεις έχου ν 

μελετηθεί  θεωρητ ικά  παραμένου ν όμως σε πειραματ ικό σ τάδιο.  
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Εικόνα 11:  Σύστημα συμπαραγωγής με  κυψέλη καυσίμου 

στερεού οξειδίου,  κατάλληλ ο γ ια εφαρμογές του εμπορικού 
τομέα 

Οι κυψέλες καυσίμου ε ίνα ι  θεωρητ ικά  κατάλληλες γ ια  
συμπαραγωγή στο β ιομηχανικό - εμπορικό - κτ ιριακό τομέα 

δ ιαθέτ οντας πλεονεκτήματα όπως η αρθρωτή (modular)  δομή  
τους, η  οποία  δ ιευκολύνει  την κατασκευή μονάδων με τη ν 
επιθυμητή ισχύ, η δ ιατήρηση υψηλού ηλεκ τρικού βαθμού  

απόδοσης,  ακόμη κα ι σ ε μερικό φορτ ίο (δηλαδή φορτ ίο μικρότερ ο 
του  ονομαστ ικού),  οι  χαμηλές εκπομπές ρύπων κα ι  η  χαμηλή 
στάθμη θορύβου.   

Εφόσον η τεχνολογία  αυτή ωριμάσει  τεχνικά κα ι αποκτήσει  
ανταγωνιστ ικά στοιχεία  κό-στους θα αποτελέσει μία εξαιρετ ικά  
ενδιαφέρουσα προοπτική γ ια  τη συμπαραγωγή.   
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1.9 Μηχανή STIRLING 

Τ ο σύστημα ΣΗΘ με μηχανή St ir l ing εργάζετα ι με βάση τ ο 

θερμ οδυναμ ικό κύκλο,  ο οπ οίος αποτελείτα ι  από 4 αντ ιστρεπτές  
μεταβολές,  δηλαδή δύο ισόογκες και  δύο ισοθερμοκρασιακές.  

Ο κ ινητήρας St i r l ing  ονομάζετα ι  κα ι  μηχανή εξωτερικής καύσης  

και  λ ε ιτουργεί ως εξής: Αέριο (π .χ.  υδρογόνο,  ήλ ιο,  κλπ)  
συμπ ιέζ εται  κα ι  εκτονώνετα ι σε δ ιάταξη κυλίνδρου δύο εμβόλων,  
με αποτέλεσμα την περιστροφή στροφαλοφόρου άξονα.  Το αέρι ο 

θερμα ίνετα ι σε εναλλάκτη θερμότητας χ ωρίς να  συμμετέχει στη ν 
καύση.  Η  εξωτερική καύση στις μηχανές St ir l ing επ ιτρέπει  τη 
χρήση διάφορων καυσίμων,  π.χ.  υγρά ή αέρια  καύσιμα,  άνθρακα,  

αέρια  ή υγρά προερχόμενα από άνθρακα,  καύσιμα προερχόμενα  
από β ιομάζα ακόμα κα ι  απορρίμματα μπορούν να  
χρησιμοπ οιη θούν.  

 

Εικόνα 12:  Απλ οποιημένη λειτουργική δ ιάταξη της μηχαν ής 
St irl ing  

Οι μηχανές Sti r l ing:  

▪  κατασκευάζοντα ι συνήθως γ ια  ισχύ από 3 έως 100 kW ,  
▪  παρουσιάζουν ηλεκτρικό βαθμό απόδοσης 35 -45%, θερμ ι κό 

βαθμό απόδοσης 50 -60% κα ι  ολ ικό βαθμό απόδοση ς 80-

85%,  
▪  ο λόγος C είνα ι  0,5 ÷ 0,8,  
▪  αν και  ακριβότεροι  από τις ΜΕΚ είνα ι λ ιγότερο ρυπογόνοι .  

Η ηχορύπανση κα ι η  χημ ική ρύπανση που προκαλούν ε ί ναι  
αισθητά μ ικρότερη και  έτσι  συμβάλλου ν στην προστασία  
του  περιβάλλοντος,  
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▪  απαιτούν συντήρηση σε μεγάλα χρονικά  δ ιαστήμα τα με 
αποτέλεσμα να λ ει τουργούν αρκετές χ ιλ ιάδες ώρες  

συνεχώς.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΣΥΝΔΕΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΣΗΘ ΜΕ ΤΑ ΔΙΚΤΥΑ 

ΔΙΑΝΟΜΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

Η σύνδεση κα ι λ ε ι τουργ ία των συστημάτων ΣΗΘ στα δ ίκ τυα 

δ ιανομής ηλεκτρικής ενέργειας εξαρτάτα ι  από πολλού ς  
παράγοντες όπως είνα ι  οι  ισχύουσες τ ιμές εμπορίας της  
ηλεκ τρικής ενέργειας, τα  λ ειτουργ ικά  χαρακτηριστ ικά  κα ι ο ι  

τεχνικ ές απαιτήσεις της εγκατάστασης,  τα  επ ίπεδα ζήτησης του  
θερμ ικού φορτ ίου ,  η  δ ιαθεσιμότητα του  καυσίμου κα ι  η  ύπαρξη 
επαρκών εγκαταστάσεων γ ια  τη μεταφορά του , κλπ.  Η  

ικανοποίηση όλων αυτών των παραγόντων μπορεί  να  έχει ως  
αποτέλεσμα την ύπαρξη σχετ ικών δ ιαφοροποιήσεων γ ια  τη 
σύνδεση των συστημάτων ΣΗΘ σε δ ιαφορετ ικά  δίκ τυα δ ιανομή ς  

ηλεκ τρικής ενέργειας.  

Όμως,  σε κάθε περίπτωση η σύνδεση των συστημάτων ΣΗΘ που,  
βρίσκοντα ι  εγκατεστημένα σε κ τηριακές εγκαταστάσεις,  όπως κα ι  
κάθε μονάδας Δ ιασπαρμένης Παραγωγής στο δ ίκ τυο δ ιανομή ς  

ηλεκ τρικής ενέργειας πρέπει να  πραγματοποιε ί τα ι έτσ ι ώστε να  
μην προκαλούντα ι ανεπ ίτρεπτες δ ιαταραχές της παροχή ς  
ηλεκ τρικής ισχύος των ήδη συνδεδεμένων Παραγωγών ή  

Καταναλωτών.  Ε ιδικότερα,  όταν συμβαίνουν δ ιαταραχές της  
κανονικής λ ειτουργ ίας των συστημάτων ή/κα ι  του  δ ικτύου,  από 
δ ιάφορα σφάλματα ή άλλα αίτ ια , θα  πρέπει να  εξασφαλ ίζ ετα ι  ότ ι  

οι  επ ιπτώσεις τους περιορίζοντα ι στο ελάχιστο δυνατόν,  ενώ δεν 
θα πρέπει  να  δημ ιουργούντα ι  επ ικ ίνδυνες καταστάσεις γ ια  τον 
εξοπλισμό ή κα ι  την ασφάλεια  προσ ώπων.  

Τα δ ίκτυα δ ιανομής γ ενικά χαρακτηρίζοντα ι  από ροή ισχύος προς  

μία  μόνο κατεύθυνση,  αυτή προς τ ο μέρος της κατανάλωσης .  
Όμως, η σύνδεση των μονάδων δ ιασπαρμένη ς παραγωγής κα ι,  
ε ιδ ικά , των συστημάτων ΣΗΘ μπορεί  να  προκαλέσει  καταστάσεις  

ροής ισχύος προς δύο κατευθύ νσεις στους κλάδους του  δ ικτύου.  
Επ ίσης,  οι  εγκαταστάσεις των συστημάτων ΣΗΘ μπορεί  να  
παρέχου ν ισχύ στο δ ίκτυο,  ενώ σ ε άλλες χρονικ ές περιόδους  

μπορεί  να  τροφοδοτ ούντα ι από αυτό.  Τ ο θέμα αυτό πρέπει  να  
αντ ιμετωπίζ ετα ι από τον Δ ιαχειριστή Δ ικτύου,  γ ιατί  η  έλλειψη των 
απαραίτητων τεχ νικών κανόνων μπορεί  να  προκαλέσει  

καταστάσεις στις οποίες τα συστήματα ΣΗΘ μπορεί  να  εγχέο υ ν 
ισχύ στο δ ίκ τυο όταν συμβαίνουν βραχυκυκλώματα χωρίς αυτό να  
γ ίνετα ι αντ ιληπτό από τον Δ ιαχειριστή.  

Επ ίσης,  εάν δεν καθορισ θεί  ένα κοινό πλαίσ ιο ένταξης των 

συστημάτων ΣΗΘ στο δ ίκτυο, υπάρχει ο κ ίνδυ νος σύνδεσ ής τους  
σε δ ιάφορα σημεία  του  δ ικτύου (νόμ ιμ α ή παράνομα)  χωρίς κάτι  
τέτοι ο να  έχει  γνωστοπ οιηθεί  στον Δ ιαχειριστή Δικ τύου. Σε  

τέτοιες περιπτώσεις,  σφάλματα των συστημάτων μπορε ί να  μη  
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γίνονται  αντ ιληπτά από τον Δ ιαχειριστή Δ ικ τύου ενώ υπάρχει  
σοβαρή π ιθανότητα το προσ ωπικό που καλείτα ι  να  τα  

αντ ιμετωπίσει  να  μην γνωρίζ ει την κατεύθυνση της ροής  ισχύος  
στο δ ίκτυο.  Ο ι  καταστάσεις αυτές μπορού ν να προκαλέσου ν 
σοβαρά προβλήματα στην ασφάλεια  ανθρώπων και  εξοπλισμού  

του  δ ικ τύου.  

Γεγονός αδιαμφισβήτητο πάντως ε ίνα ι  πως η ένταξη συστημάτων 
ΣΗΘ στο δ ίκ τυο β ελ τ ιώνει  σημαντ ικά , όπως φα ίνετα ι και  στ ις  
ε ικόνες που ακολουθού ν,  την απόδοση των συστημάτων 

τροφοδοσίας  

 

Εικόνα 13:  Σύγ κριση αυτόν ομων συστημάτων με συστήματα 
συμπαραγωγής  
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Εικόνα 14:Βαθμός απόδοσης εν ός ΣΗΘ και  ενός συμβατ ικού 
συστήματος  

 

2.1 Λειτουργικές πρακτικές των συστημάτων ΣΗΘ  

Υπάρχου ν τέσσερις βασικοί  τύποι  στους οποί ους δ ιακρίνοντα ι  οι  
μονάδες παραγωγής των συστημάτων ΣΗΘ ηλεκ τρισμού κα ι  
θερμ ότητας / ψύξης ανάλογα με τον τρόπ ο λειτουργ ίας τους :  

▪  Τ ο σύστημα ΣΗΘ λειτουργεί  γ ια  να  καλύπτει  τ ις απαιτήσεις  

του ηλεκ τρικού φορτ ίου  βάσης κα ι του αντ ίστοιχ ου θερμ ικού  
φορτ ίου  της εγκατάστασης του  καταναλωτή  
(αυτοπαραγωγός) .  Σε περιπτώσεις μη επαρκούς  

ικανοποίησης των απαιτήσεων του  ηλεκτρικού ή/και  
θερμ ικού φορτ ίου  της εγκατάστασης, επ ιπρόσ θετ ες  
ποσότητες ηλεκ τρικής ισχύος μπορεί  να  παρέχοντα ι  από το 

δ ίκτυο δ ιανομής ηλεκτρικής ενέργειας ενώ επ ιπρόσ θετ ες  
ποσότητες θερμ ικής ισχύος μπορεί  να  παρέχοντα ι  από 
κατάλληλους λ έβητες που ευρίσκοντα ι  σε κατάσταση 

αναμονής.  

▪  Τ ο σύστημα ΣΗΘ λειτουργεί γ ια  την παρ αγωγή ηλεκτρικής  
ισχύος μεγαλύτερης των απαιτήσεων του  συνολ ικού  
ηλεκ τρικού φορτ ίου  της εγκατάστασης του  καταναλωτή,  η  
οποία  εξάγετα ι (πωλείται ) προς το δ ίκ τυο δ ιανομής ενώ 

ολόκληρη η παραγόμενη θερμ ική ισχύς της χρησιμοποιε ί ται  
γ ια  την ικανοποίηση των απα ιτήσεων του  θερμ ικού φορτ ίου  
της εγκατάστασης του  καταναλωτή.  Εναλλακτ ικά , το 

σύστημα ΣΗΘ λειτουργεί κύρια  γ ια την ικανοποίηση των 
απαιτήσεων του  ηλεκτρικού φορτ ί ου  της εγκατάστασης,  ενώ 
η επ ιπρόσ θετη παραγόμενη θερμ ική ισχύς αποβάλλεται  
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ανεκμετάλλευτη προς το περιβάλλον.  Όμως,  αυτή η  
λειτουργ ική πρακτ ική μειώνει  σημαντ ικά  το συνολ ικό βαθμό 

απόδοσης του  συστήματος ΣΗΘ κα ι , γ ενικότερα, δεν πρέπει  
να  εφαρμόζετα ι.  

▪  Τ ο σύστημα ΣΗΘ λειτουργεί γ ια  την παραγωγή ηλεκτρικής  
ισχύος,  με ή χωρίς εξαγωγή (πώληση) προς το  δ ίκτυο 

δ ιανομής,  ενώ η παραγόμενη θερμ ική ισχύς  
χρησιμοποιε ί τα ι γ ια  την ικανοποίηση των απαιτήσεων του  
θερμ ικού φορτ ί ου της εγκατάστασης κα ι η επ ιπρόσ θετη  

ισχύς χρησιμοποιε ί τα ι γ ια  την ικανοποίηση των θερμ ικών 
φορτ ίων άλλων καταναλωτών με τους οπ οίους υπά ρχουν 
σχετ ικ ές συμβάσεις.  

▪  Τ ο σύστημα ΣΗΘ λειτουργεί γ ια  την παραγωγή ηλεκτρικής  

ισχύος η οποία προωθείτα ι ολοκληρωτ ικά στο δ ίκτυο 
δ ιανομής,  χωρίς να  χρησιμοποιε ί τα ι  γ ια  την ικανοποίη ση 
των απαιτήσεων του  ηλεκ τρικού φορτ ίου  των 

εγκαταστάσεων των καταναλωτών.  Η  ηλεκτρική ισχύς που  
απαιτε ίτα ι γ ια την ικανοποίηση του  ηλεκτρικού φορτ ίου  της  
εγκατάστασης του καταναλωτή παρέχετα ι από το δ ίκτυο 

δ ιανομής δ ιαμέσου δ ιαφορετ ικής σύνδεσης.  Η  παραγόμενη  
θερμ ική ισχύς του  συστήματος ΣΗΘ χρησιμοποιε ί ται  γ ια  την 
ικανοποίηση των απαιτήσεων τ ου  θερμ ικού φορτ ίου  της  

εγκατάστασης του  καταναλωτή,  ενώ η επιπρόσ θετη ισχύς  
χρησιμοποιε ί τα ι γ ια  την ικανοπ οίηση των θερμ ικών φορτ ίων 
άλλων καταναλωτών.  Αυτή η λ ειτουργ ική πρακτ ική 

χρησιμοποιε ί τα ι όταν η τιμή πώλησης της παραγόμ ενης  
ηλεκ τρικής ισχύος κα ι ενέργειας προς το δ ίκτυο δ ιανομής  
ε ίνα ι  μεγαλύτερη από την αντ ίστοιχη τ ιμή αγοράς από αυτό.  

Στην Ελλάδα μπορεί  να  εφαρμόζετα ι αυτή η πρακτ ική ενώ 
αναμένετα ι  να  αποτελέσει  τη βασική λ ει τουργ ική πρακτ ική 
σε πολλά μελλοντ ικά  συστήματα ΣΗΘ.  

Ένας συνδυασμός των παραπάνω τύπων συστημάτων ΣΗΘ 

φαίνετα ι  στ ιην ε ικόνα που ακολου θεί  

 

Εικόνα 15:Συν δυασμός Συστημάτων ΣΗΘ  
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2.2 Βασικά χαρακτηριστικά διατάξεων σύνδεσης  

Ο καθορισμός της δ ιαδικασίας σύνδεσης ενός συστήματος ΣΗΘ 

στο δ ίκτυο δ ιανομής,  πρέπει  να  στηρίζ εται  στην αρχή ότ ι  

πραγματοποιε ί ται  με τον π ιο οικονομ ικό τρόπο,  χωρίς να  

παραβ ιάζονται  τα όρια δ ιαταραχών που θέτει  ο Κώδικας  

Διαχείρισης Δ ικτύου.  Γενικά,  ε ίνα ι  προτ ιμότερο τα συστήματα 

ΣΗΘ να συνδέοντα ι  όσο τ ο δυνατό πλησιέστερα προς τα  φ ορτ ία ,  

έτσι  ώστε να  περιορίζοντα ι οι  ροές ισχύος των κλάδων του  

δ ικτύου δ ιανομής.  Επ ιπλέον,  πρέπει να  αποφεύγοντα ι  

λε ιτουργ ικ ές καταστάσεις εκτός  των επ ιτρεπόμενων ορίων και  να  

επιδ ιώκεται  όσ ο το δυνατό μεγαλύτερη βελ τ ίωση των τάσεων κα ι  

μείωση των απωλειών ισχύος.  Η  επ ιλογή του  ΣΚΣ θα  

αποφασίζ ετα ι  μετά  από το σχετ ικό έλεγχο κα ι  εάν ικανοπ οιού ντα ι  

όλες οι  απαιτούμενες προϋποθέσεις σύ νδεσης στο δίκ τυ ο 

δ ιανομής.  

Επ ιπρόσ θετα,  μετά  από την έναρξη της λ ειτουργ ίας του  

συστήματος ΣΗΘ θα ελέγχετα ι  ο βαθμ ός ικανοποί ησης όλων των 
απαιτούμενων προϋποθέσεων.  Όταν το ΣΣΔ δ ιαφοροποιε ί τα ι απ ό 
το ΣΚΣ, όπως συμβαίνει  κατά τη σύνδεση του  συστήματος ΣΗΘ  

μέσω αποκλειστ ικής γραμμής δ ιανομής,  μπορεί  να  γ ίνοντ αι  δεκ τά  
ευρύτερα όρια  από αυτά που ισχύουν γ ια  το ΣΚΣ.  Σημειώνετα ι  ότ ι  
εάν κατά τη λ ει τουργ ία  του  συστήματος ΣΗΘ διαπιστωθού ν 

αποκλ ίσεις κα ι δ ιαταραχές μεγαλύτερες από τα  επ ιτρεπόμενα  
όρια ,  λόγω μη ακριβών στοιχείων που χορηγήθηκαν,  ο ιδ ιοκτήτης  
του  υποχρεούτα ι  στην άμεση λήψη δ ιορθωτ ικών μέτρων,  

σύμφωνα με τ ις υποδείξε ις του  Δ ιαχειριστή Δ ικ τύου.  

Τα μέσα ζ εύξης κα ι  προστασίας που χρησιμοποι ούντα ι  γ ια  να  
εξασφαλ ίζ εται  η ασφαλής σύνδεση των εγκαταστάσεων των 
συστημάτων ΣΗΘ στο δ ίκτυο δ ιανομής ε ίνα ι  τα  ακόλουθα :  

▪  Μετασχηματ ιστής Ισχύος :  Γ ια  τη σύνδεση του  συστήματος  

μικρής ΣΗΘ στο δ ίκ τυο Μέσης Τ άσης απαιτε ί ται  να  
εγκατασταθούν ένας ή περισσότεροι  μετασχηματιστές  
ισχύος με κατάλληλες τ ιμές φα ινόμενης ισχύος έτσι  ώστε να  

μετασχηματ ίζ ετα ι η  τάση στο επίπεδο της Χαμηλής Τάσης.  

▪  Συσκευή Αποσύν δεσης: Ένας χειροκίνητ ος δ ιακόπτης που  
θα αποσυ νδέει  τη  μονάδα ΣΗΘ από το δ ίκ τυο δ ιανομής θα  
παρέχεται ,  θα  εγκαθίστατα ι  κα ι  θα  συντηρείτα ι  από το 

Χρήστη.  Εάν ο δ ιακόπτης αυτός ε ί να ι  εγκατεστημένος προς  
τη μεριά  του  δ ικτύου δ ιανομής,  η εγκατάστασή του  θα  
πραγματοποιε ί ται  από το Δ ιαχειριστή Δ ικτύου ενώ  το 

αντ ίστοιχ ο κόστος θα το αναλαμβάνει  ο Χρήστης.  Ο  
Διαχειριστής Δ ικτύου διατηρεί  το δ ικαίωμα να ενεργοποιε ί  
το δ ιακόπτη όταν αυτό κρίνετα ι  απαραίτητο γ ια  λόγους  

συντήρησης κα ι επισκευής του  εξοπλ ισμού του . Επ ίσης,  η  
δ ιαδικασία  αποσύ νδεσης μπορεί  να  πραγμ ατοποιε ί ται  
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χωρίς να  προηγείτα ι ενημέρωση του Χρήστη σε καταστάσεις  
έκ τακ της ανάγκης του  δ ικ τύου δ ιανομής,  ότ αν 

δ ιαπιστώνετα ι  ότ ι  η  λ ει τουργ ία  της εγκατάστασης μπορεί  να  
θέτει  σε κ ίνδυ νο τη λ ειτουργ ία  του  Δ ικτύου ή τους  
υπόλοιπους Χρήστες του  κα ι  εφόσον αυ τό κρίνεται  

απαραίτητο γ ια να  δ ιασφαλ ιστεί  η ασφάλεια  του  
προσωπικού του  Δ ιαχειριστή Δικ τύου.  

▪  Αυτόματος Δ ιακόπτης Γεννήτριας (ΑΔΓ):  Κάθε μονά δα  
ΣΗΘ περιλαμβάνει  ένα ν ΑΔΓ με τον οπ οίο πραγματοποιε ί ται  

ο έλ εγχός της κα ι  επιτυγχάνετα ι  η προστασία  της μέσω των  
κατάλληλων α ισθητηρίων.  Ο  ΑΔΓ βρίσκετα ι  συνή θως κοντά  
στη μονάδα ΣΗΘ και  ε ίνα ι  συχνά της ίδ ιας τάσεως.  

▪  Αυτόματος Διακόπτης Δ ιασύνδεσης (ΑΔΔ): Είνα ι  το 

στοιχεί ο που επ ιτρέπει τη ζ εύξη ή την απομόνωση των 
εγκαταστάσεων των συστημάτων ΣΗΘ από το δίκ τυο 
δ ιανομής κα ι απαιτε ί τα ι  σε περιπτώσεις που περιλαμβάνουν 

περισσότερες από μ ια  μονάδες ΣΗΘ σε απόσταση μεταξύ  
τους κα ι , κυρίως,  όταν προβλέπετα ι η δυνατότητα  
απομονωμένη ς λ ει τουργίας της εγκατάστασης.  Ο  ΑΔΔ  

ελέγχετα ι  μέσω κατάλληλου εξοπλισμού που περιλαμβά νε ι  
ηλεκ τρονόμους υπερεντάσεως των αυτόματων δ ιακοπτών οι  
οποί οι  διαρρέοντα ι από το ρεύμα βραχυκύκλωσης. Οι  

ηλεκ τρονόμοι  αυτοί θα  πρέπει να  συνεργάζοντα ι με τα  
προηγούμενα μέσα προστασίας του δ ικ τύου δ ιανομής που  
προκαλού ν την οριστ ική δ ιακοπή,  όπως είνα ι  γ ια  

παράδειγμα οι  ηλεκ τρονόμοι  χρονικής καθυστέρησης των 
δ ιακοπτών ισχύος στην αναχώρηση της γραμμής.  Γενικά,  το 
ρεύμα βραχυκύκλωσης από την πλευρά του  δ ικτύου  

δ ιανομής ε ί να ι  πάντ οτε αρκετά  μεγάλο έτσι  ώστε να  
εξασφαλ ίζ εται η ενεργοποίηση των αντ ίστοιχων α υτόματων 
δ ιακοπτών.  Αντ ίθετα , το ρεύμα βραχυκύκλωσης από τη ν 

πλευρά του συστήματος ΣΗΘ είνα ι συχνά σχετ ικά μ ικρό έτσι  
ώστε να  εξασφαλ ίζ ετα ι η  ενεργοπ οίηση των ηλεκτρονόμ ων 
υπερεντάσεως,  ε ιδικά  στ ις περιπτώσεις που αφορούν 

ασύγχρονες γ εννήτριες.  

▪  Ηλεκτρον όμοι  Ορίων Τ άσεως και  Συχνότητας :  Οι  
προστασίες αυτές συμβάλλου ν στην απομ όνωση της  
εγκατάστασης του  συστήματος ΣΗΘ από το δ ίκ τυο δ ιανομ ής  

σε περιπτώσεις σφαλμάτων (βραχυκυκλωμάτων) ,  διότ ι  τα  
σφάλματα αυτά συνοδεύ ονται  από σημαντ ικ ές αποκλ ίσεις  
των τάσεων από τ ις ονομαστ ικ ές τ ιμές τους. Οι  προστασίες  

των ορίων συχνότητας αφορούν κύρια  την α νίχνευση της  
νησιδοποίησης (σε συνδυασμό με τον έλεγχο των ορί ων 
τάσεως) , δ ιότ ι μετά  από την αποσύ νδεση από το δίκ τυο 

δ ιανομής μεταβάλλετα ι  απότομα η ταχύτητα περιστροφής  
των μονάδων ΣΗΘ κα ι,  επομένως,  η  συχνότητα της  
παραγόμενη ς τάσης. Μία επ ιπρόσ θετη προστασία γ ια  τη ν 

αποφυγή της νησιδοπ οίησης ε ίνα ι  η προστασία  ομοπολ ικής  
τάσης. Σε συγκεκριμένες καταστάσεις λ ειτουργ ίας,  που  
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κύρια  αφορούν μεγάλης ισχύος συστήματα ΣΗΘ,  μπορεί  να  
ε ίνα ι αναγκα ία η εγκατάσταση προστασιών που θα  

εξασφαλ ίζου ν πιο αποτελεσματ ικά την απομ όνωση της  
εγκατάστασης σε περιπτώσεις μονίμων σφαλμάτων στο 
δ ίκτυο δ ιανομής,  ακόμα κα ι εάν απαιτε ί τα ι  σχετ ικά μεγάλ ο 

χρονικό δ ιάστημα. Η εγκατάσταση των προστασιών α υτών 
θα αποφασίζ ετα ι από το Δ ιαχειριστή Δικ τύου σε συνεργασία  
με τον ιδ ιοκ τήτη του  συστήματος ΣΗΘ.  

▪  Ασφαλειοαποζεύκτες :  Απαιτούντα ι  ασφαλειοαποζεύκτες  

υπέρτασης,  υπότασης,  υπερσυχνότητας και  
υποσυχνότητας.  

▪  Ρυθμιστής Τάσης :  Μπορεί  να απαιτε ί τα ι ανάλογα με το  
σύστημα ΣΗΘ που εγκαθίστατα ι κα ι χρειάζετα ι  γ ια  να  

δ ιατηρεί την τάση εξόδου της αντ ίστοιχης μονάδας σε  
συγκεκριμένη τ ιμή.  

▪  Γείωση :  Κατά τη δ ιάρκεια  των καταστάσεων κανονικής  
λειτουργ ίας του δ ικτύου, η μέθοδος γ είωσης που επ ιλ έγεται  

γ ια  την εγκατάσταση του  συστήματος ΣΗΘ δεν έχει  ιδ ια ίτερη  
σημασία . Όμως,  κατά τη δ ιάρκεια  εκδήλωσης σφαλμάτων 
στο δ ίκ τυο,  η επιλογή του  τρόπ ου γείωσης λαμβάνει  

ξεχωριστή σημασία καθώς αποτελεί ένα  μέσο γ ια την 
προστασία ανθρώπων κα ι  εξοπλισμού. Υπάρχουν 
δ ιαφορετ ικ ές μέθοδοι  γ ε ίωσ ης οι οποίες εξαρτώντα ι από τα  

χαρακτηριστ ικά  κάθε συστήματος και  μπορεί  να  
περιλαμβάνουν την απευθείας γ είωση χωρίς την ύπαρξη  
σύνθετης αντ ίστασης,  τη γ είωση μέσω ωμικής αντ ιστάσεως 

ή επαγωγ ικού πηνί ου , τη χρησιμοποίηση πολλαπλών 
σημείων γ είωσης,  κλπ.  

Η λ ει τουργ ία κάθε μονάδας ΣΗΘ έχει  ως αποτέλεσμα τη ν 
αύξηση των ρευμάτων βραχυκύκλωσης στο δ ίκ τυο και  ε ίνα ι  

πιθα νό να απαιτε ίται  η βελτ ίωση του  συστήματος προστασίας  
και  η αναβάθμ ιση των χρησιμοποι ούμενων γραμμών δ ιανομής  
έτσι  ώστε να  μην προκαλού νται  υπερβάσ εις των επ ιτρεπτών 

ορίων λει τουργ ίας.  Ο ι  δ ιαδικασίες που απαιτούντα ι  γ ια  την 
προστασία  του  συστήματος ΣΗΘ κα ι  του  δ ικ τύου δ ιανομής  
πρέπει να  λαμβάνου ν υπόψη την απομονωμένη και  τη μη  

απομονωμένη λ ειτουργ ία  του  δ ικτύου. Τ α ρεύματα  
βραχυκύκλωσης του  δ ικ τύου δ ιανομής αποτελούν τον κύριο 
τρόπο ανίχ νευσης των σφαλμάτων που συμβαίνου ν σε αυτό 

και  οι  παραδοσιακές μέθοδοι  προστασίας χρησιμοποιού ντα ι.  
Όμως,  η συνεισφορά των βραχυκυκλωμάτων στα συστήματα  
ΣΗΘ είνα ι  σημαντ ική κα ι η προστασία  του  δ ικτύου δ ιανομής  

από τα  σφάλματα αυτά αποτελεί  μ ία  περισσότερο πολύπλοκη 
δ ιαδικασία.  Λόγω των λειτουργ ικών χαρακτηριστ ικών των 
συστημάτων ΣΗΘ, η συνεισφορά των ασύμμετρων 

βραχυκυκλωμάτων είνα ι  περιορισμένη ενώ οι  αντ ίστοιχες  
μονάδες θα πρέπει  να  είνα ι  εξοπλισμένες με εξελ ιγμένες  
συσκευές δ ιέγ ερσης έτσι  ώστε το ρεύμα βραχυκύκλωσης να  
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είνα ι  αρκετά  μεγαλύτερο από τις απαιτούμενες τ ιμές.  
Επομένως,  η  ενεργοποίηση του  συστήματος προστασίας και  η  

απομόνωση του συστήματος ΣΗΘ εξαρτάτα ι από το ρεύμα 
βραχυκύκλωσης του δ ικ τύου διανομής,  ενώ  πρέπει να  
εξασφαλ ίζ εται  ότ ι  κατά τη δ ιάρκεια  των βραχυκυκλωμάτων η  

μονάδα ΣΗΘ δε θα τροφοδοτεί  το υπόλοιπο δ ίκτυο.  Επ ίσης,  
κατά τη διαδικασία  επαναφοράς τα  επ ιμέρους τμήματα του  
δ ικτύου πρέπει  να  ε ίνα ι  συγχρονισμένα και ,  γ ια  το σκοπό αυτό,  

απαιτε ίτα ι η εγκατάσταση κατάλληλου εξοπλ ισμού στα σημεία  
επαναφοράς έτσι ώστε η διαφορά της τάσης στα δύο τμήματα  
του  δ ικτύου να λαμβάνει  τη μ ικρότερη δυνατή τ ιμή.  Τέλος ,  

σημειώνετα ι  ότ ι  συχνά απαιτε ί τα ι  η  εγκατάσταση κατάλληλου  
εξοπλισμού αναγνώρισης των καταστάσεων νη σιδοπ οίησης  
των τμημάτων του  δ ικ τύου δ ιανομής από τ ις πηγές του .  Στ ις  

καταστάσεις αυτές μπορεί  να  απαιτε ίται  η ενεργοποίηση  
κατάλληλου εξοπλισμού ζ εύξης που ευρίσκετα ι  κανονικά  σε  
κατάσταση ανοικ τής λ ειτουργ ίας,  έτσ ι  ώστε να  μπορούν να  

επανατροφοδοτηθού ν τ α  αντ ίστοιχα φορτ ία  σε σχετικά  μικρό 
χρονικό δ ιάστημα.  Παρακάτω παρατ ίθεντα ι  τα  πρότυπα  
ασφαλείας λ ει τουργίας κα ι οι  απαιτήσεις του  εξοπλισμού που  

χρησιμοποι ούντα ι  στα συστήματα ΣΗΘ.  

 

2.3 Πρότυπα ασφάλειας λειτουργίας των 

εγκαταστάσεων ΣΗΘ 

▪  Κάθε Χρήστης του  Δικ τύου Δ ιανομής ε ί να ι  υποχρεωμένος  
να ενημερώσει  τον Δ ιαχειριστή Δ ικτύου προτού  

πραγματοποιηθεί  η αρχική ενεργοποίηση και  η  δοκ ιμή  
έναρξης της εγκατάστασής της μονάδας ΣΗΘ κα ι  ο  
Διαχειριστής Δ ικτύου διατηρεί  το δ ικαίωμα να έχει παρόντα  

κάποιον εκπρόσωπ ό του κατά τη δ ιεξαγωγή της δοκ ιμής  
αυτής.  

▪  Κάθε Χρήστης οφείλ ει να επ ιτρέπει στον Δ ιαχειριστή  
Δικ τύου,  κα ι  ιδ ίως στους υπαλλήλους,  στους εκπροσώπους  

και  στους υπεργολάβους του  Δ ιαχειριστή την πρόσβαση σε  
κάθε τμήμα των εγκαταστάσεών του ,  εφόσ ον αυτό 
απαιτε ίτα ι γ ια τη διασφάλ ιση της ασφαλούς λ ειτουργ ίας του  

Δικ τύου.  Ως δ ικα ίωμα πρόσβασης νοείτα ι ε ιδ ικότερα η  
ε ίσοδος,  η δ ιέλ ευση και  η παραμονή στ ις εγκαταστάσεις του  
Χρήστη,  καθώς κα ι  η  εγκατάσταση κα ι  χρήση οχημάτων,  

μηχανημάτων ή άλλου εξοπλ ισμ ού στους χώρους των 
εγκαταστάσεων του  Χρήστη.  Επ ίσης, ο Δ ιαχειριστής  
Δικ τύου μπορεί  να  έχει πρόσβαση σε όλες τ ις πληροφορί ες  

που αφορούν τ ις μετρητ ικ ές διατάξεις,  τ ις οποίες θεωρεί  
αναγκα ίες γ ια τη δ ιασφάλ ιση της καλής λ ει τουργ ίας του  
συστήματος εκκαθάριση ς.  

▪  Η εγκατάσταση παραγωγής του  Χρήστη πρέπει  να  

αποσυνδέεται  αυτόματα από το δ ίκ τυοδιανομής σε  
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περιπτώσεις δ ιακοπών της παροχής ηλεκ τρικής ισχύος.  Η  
ενεργοποίηση της εγκατάστασης θα πραγματοποιε ί τα ι ξανά,  

σύμφωνα με τ ις ισχύουσες πρακτ ικ ές ασφαλείας του  
δ ικτύου διανομής.  

▪  Εάν κατά την εύλογη κρίση του  Δ ιαχειριστή Δικ τύου,  γ ια  να  
δ ιασφαλιστεί η  ασφαλής κα ι συντονισμένη λ ειτουργ ία  των 

εγκαταστάσεων κα ι  των μηχανημάτων κάποιου  Χρήστη με 
το δ ίκ τυο δ ιανομής,  απαιτε ί τα ι  η  εφαρμογή 
συμπληρωματ ικών όρων ή προδιαγραφ ών,  ο Διαχειριστής  

Δικ τύου ενημερώνει  σχετικά τον Χρήστη. Ο  Χρήστης οφεί λει  
να  συμμορφώνετα ι  με τ ις συμπληρωματ ικ ές απαιτήσεις του  
Διαχειριστή, κα ι έχει  το δ ικα ίωμα να ζητά από τον 

Διαχειριστή την προσκόμ ιση στοιχείων που να  
αποδεικνύου ν την ανάγκη εφαρμογ ής των 
συμπληρωματ ικών όρων κα ι προδιαγραφών.  

▪  Ο Δ ιαχειριστής Δ ικ τύου δύνατα ι  να  προβεί  σε αποσύ νδεση 

εγκαταστάσεων ή εξοπλισμού ορισμένου χρήστη σύμφωνα  
με τα οριζόμενα στη Σύμβαση Σύνδεσή ς του ,  εφόσον τ ούτο 
κρίνετα ι  απολύτως αναγκα ίο γ ια  την αντ ιμετώπιση 

Κατάστασης Έκτακτης Ανάγκης καθώς και  σε περίπτωση 
u948 δοκ ιμής αποκατάστασης του  Δ ικ τύου.  

▪  Ο Χρήστης αναλαμβάνει  την υποχρέωση συγχρονισμού της  
εγκατάστασης με το Δίκ τυο δ ιατηρώντας τ ις ισχύουσες  

πρακτικ ές ασφαλείας.  

 

2.4 Απαιτήσεις εξοπλισμού συστημάτων ΣΗΘ  

Εάν ο Χρήστης του συστήματος ΣΗΘ επιθυμεί  να εγχέει  ισχύ  στο 
Δίκ τυο Δ ιανομής,  ε ίνα ι  υπεύθυ νος γ ια την παροχή και  συντήρηση  
των απαραίτητων εγκαταστάσεων που απαιτούντα ι  γ ια  τη  

δ ιεξαγωγή των μετρήσεων από τον Διαχειριστή Δ ικτύου.  Όλοι οι  
μετρητές κα ι οι  δ ια τάξεις καταγραφής θα παρέχοντα ι  κα ι θα  
εγκαθίσταντα ι  από τον Διαχειριστή Δ ικ τύου.  

Οι  μετρητές που θα εγκαθίσταντα ι  ποικ ίλλου ν ανάλογα με τις  

εφαρμοζόμενες τιμές κα ι τη Σύμβαση Σύνδεσης.  Η μετρητ ική  
δ ιάταξη που θα εγκατασταθεί  θα  μετράει Ενεργό Ισχύ, Ενέργε ια ,  
Άεργο Ισχύ και  Χρόνο Παροχής.  

Οι δ ιατάξεις ζ εύξης και  προστασίας πρέπει να  έχουν τ ις  

απαιτούμενες ικανότητες δ ιακοπής (εντάσεων φορτ ίου  κα ι  
βραχυκυκλώματος)  κα ι  να  εξασφαλ ίζου ν την εκ τέλεση των 
ακόλου θων λειτουργ ικών δ ιαδικασιών του  Δικ τύου :  

▪  Χειροκίνητη ή αυτόματη ζ εύξη – απόζευξη ολόκληρης της  

εγκατάστασης του συστήματος ΣΗΘ ή συγκεκριμένων 
τμημάτων της από το δ ίκτυο δ ιανομής.  

▪  Αυτόματη απόζευξη ολόκληρης της εγκατάστασης του  
συστήματος ΣΗΘ ή συγκεκριμένων τμημάτων της από το 
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δίκτυο διανομής, σε περιπτώσεις μη ομαλής κατάστασης  
λειτουργ ίας του  (βραχυκυκλώματα στοιχείων του  δ ικ τύου  ή 

της εγκατάστασης)  έτσι  ώστε να  αποφεύγοντα ι  βλάβες  ή 
επικ ίνδυνες λ ειτουργικ ές καταστάσεις.  

▪  Πρόληψη ανώμαλων λειτουργ ικών καταστάσεων και  
βλαβών των στοιχείων της εγκατάστασης  του  συστήματος  

ΣΗΘ,  σε περιπτώσεις δ ιαταραχών του δ ικ τύου δ ιανομής  
(γ ια παράδειγμα, βυθίσεις κα ι  επαναφορά της τάσεως) .  

▪  Αποφυγή της απομονωμένης λ ειτουργ ίας της εγκατάστασης  
του  συστήματος ΣΗΘ και  τμήματος του  δικ τύου δ ιανομής  

από το υπόλοιπο δ ίκτυο δ ιανομής (νησιδοποίηση) , εάν αυτό 
δεν προβλέπετα ι  από το σχεδιασμό της.  

▪  Περιορισμό της άσκοπης αποσύνδεσης της εγκατάστασης  
του  συστήματος ΣΗΘ από τ ο δ ίκ τυο δ ιανομής η οποία  έχει  

οικονομ ικ ές επ ιπτώσεις γ ια τον ιδ ιοκ τήτη της κα ι μπορεί  να  
προκαλεί προβλήματα ευστάθειας στο δ ίκ τυο δ ιανομής εάν 
η δ ιείσδυση των αντ ίστοιχων μονάδων παραγωγής  

ηλεκ τρικής ενέργειας ε ίνα ι σχετ ικά  μεγάλη.  

Οι χρήστες του Δ ικτύου Δ ιανομής με συστήματα ΣΗΘ  
διασφαλίζου ν ότ ι η σύνδεσή τους στο δίκ τυο δ ιανομής δεν 
προκαλεί  διαταραχές ή δ ιακυμάνσεις της τάσης παροχής στ ο 

σημείο σύνδεσης,  οι  οποίες υπερβαίνου ν τα  σχετ ικά όρια .  Τα όρια  
δ ιαταραχών ή δ ιακυμάνσεων καθορίζοντα ι  στα  πρότυ πα  
IEC/61000-3-6 (Αρμονικ ές)  κα ι IEC/61000-3-7 (Διακύμανση  

Τάσης).  Ο  Διαχειριστής Δικ τύου μπορεί  να  καθορίζ ει  δ ιαφορε τ ικά  
όρια  δ ιαταραχών ή δ ιακυμάνσεων της τάσης παροχής στα σημεία  
σύνδεσης με τεκμηριωμένη έκθεσή του .  Ο ι  Χρήστες οφείλουν να  

λειτουργού ν τις εγκαταστάσεις τους κατά τέτοιο τρόπ ο,  έτσι ώστε  
να  μην παραβ ιάζονται  οι  προδιαγραφές που περιλαμβάνοντα ι  
στον Κανονισμό της CENELEC EΝ 50160 .  

 

2.5 Σύνδεση συστημάτων ΣΗΘ στη Χαμηλή Τάση  

Στο δ ίκ τυο ΧΤ συνδέοντα ι γ ενικά εγκαταστάσεις συστημάτων ΣΗΘ  
των οπ οίων η μέγ ιστη παραγόμενη ισχύς δεν ε ί να ι  μεγαλύτερη  
από 100 kW e ενώ η σύνδεση μονοφασικών μονάδων ΣΗΘ μπορε ί  
να  γ ίνετα ι  μόνο όταν η ισχύς τους δεν ξ επερνά τα  5 kW e.  Στη ν 

ε ικόνα 16 .(α) , (β ) κα ι (γ) φα ίνοντα ι  τρία μονογραμμ ικά  
δ ιαγράμματα σύνδεσης ενός συστήματος ΣΗΘ σε δ ίκτυο ΧΤ . Σε  
όλες τ ις περιπτώσεις,  το ΣΚΣ συμπ ίπτει με το ΣΣΔ, το οποίο ε ί να ι  

το σημείο σύνδεση ς του  καλωδί ου  παροχής στη γραμμή ΧΤ ,  όταν 
πρόκειται  γ ια  εναέρι ο δ ίκ τυο,  ή  το κ ιβώτ ιο σύνδεσης του  υπογείου  
καλωδίου  παροχής,  όταν πρόκειτα ι γ ια υπόγειο δ ίκ τυο.  
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Εικόνα 16: . Μον ογ ραμμικά δ ιαγ ράμματα σύν δεσης 
συστημάτων πολ ύ μικρής και μ ικρής ΣΗΘ σε  δίκτυο  

διαν ομής ΧΤ 

 

Εάν πραγματοποιε ί τα ι απ ’ ευθείας σύνδεση του  συστήματος ΣΗΘ  
στους ζυγούς ΧΤ  μέσω αποκλειστικής γραμμής δ ιανομής,  τα  ΣΚΣ  
και  ΣΣΔ δ ιαφοροποι ούντα ι.  Όμως,  δεν προβλέπετα ι  η  

εγκατάσταση ανεξάρτητων μετρητ ικών δ ιατάξεων στη ν άφιξη κα ι  
αναχώρηση της γραμμής δ ιανομής.  

Τ ο δ ιάγραμμα της ε ικόνας 16 (α) αντ ιστοιχεί  σε εγκαταστάσεις  
συστημάτων ΣΗΘ με πολύ μ ικρή ισχύ που μπορεί  να  ε ίνα ι  και  

μονοφασικές.  Τ ο γ ενικό μέσο ζ εύξης – προστασίας της  
εγκατάστασης μπορεί  να  ε ίνα ι  ο χειροκ ίνητος γ ενικός δ ιακόπτης  
(φορτ ίου) κα ι οι  ασφάλειες ή άλλο αντ ίστοιχο μέσο.  Η προστασία  

του  συστήματος ΣΗΘ σε περίπτωση διαταραχών στο δίκ τυ ο 
δ ιανομής καθώς κα ι  η  απομόνωσή του σε περίπτωση πλήρου ς  
δ ιακοπής της σύνδεσής του ,  θα πρέπει να  επιτυγχάνετ αι  μέσω 

του ΑΔΓ ή άλλων κατάλληλων προστασιών,  ενσωματωμένων στ ο 
σύστημα ελέγχου του , έτσι  ώστε να  αποκλείετα ι κατά το δυνατό ν 
η περίπτωση απομ ονωμένης λ ειτουργ ίας της εγκατάστασης.  

Τ ο δ ιάγραμμα της ε ικόνας 16 (β)  μπορεί  να  χρησιμοποιε ίτα ι γ ια  

μεγαλύτερης ισχύος συστήματα ΣΗΘ κα ι πιο σ ύνθετες  
εγκαταστάσεις ενώ κύρια  διαφέρε ι  από τη ν ε ικόνα 16 (α)  στο 
γενικό μέσο ζ εύξης κα ι προστασίας το οποίο περιλαμβάνε ι  

οπωσδήποτε δ ιακόπτη ισχύος (αυτόματο δ ιακόπτη) .  Αυτός ο 
δ ιακόπτης ισχύος σε συνεργασία  με τον ΑΔΓ μπορεί  να  επιτρέπει  
και  την απομονωμένη λ ειτ ουργ ία  της εγκατάστασης σε  

περιπτώσεις δ ιακοπής της σύνδεσης στο δ ίκτυο δ ιανομής.  
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Τ ο δ ιάγραμμα της ε ικόνας 16(γ ) αντ ιστοιχεί σε λ ειτουργική  
κατάσταση του  συστήματος ΣΗΘ σύμφωνα με την οποία  

ολόκληρη η ποσ ότητα της παραγόμενης ηλεκ τρικής ισχύος  
εγχέετα ι στο δίκ τυο δ ιανομής μέσω της αντ ίστοιχης ζ εύξης ενώ η  
ζήτηση ηλεκτρικού φορτ ί ου  της εγκατάστασης του  αντ ίστοιχ ου  

καταναλωτή ικανοποιε ί ται  μόνο από το δ ίκτυο δ ιανομής.  

Σημειώνετα ι  ότ ι  κα ι  στ ις τρεις περιπτώσεις σύνδεσ ης που  
φαίνοντα ι  στα  δ ιαγράμματα της ε ικόνα ς 16 (α), (β )  κα ι  (γ ),  η  
ζήτηση του  θερμ ικού φορτ ίου  της εγκατάστασης ικανοποιε ίτα ι  

από την παραγόμενη θερμ ική ισχύ του  συστήματος ΣΗΘ, ενώ η 
επιπρόσ θετη ισχύς μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί  γ ια  την 
ικανοποίηση των θερμ ικών φορτ ίων άλλων καταναλωτών.  

Επ ίσης,  η  μετρητ ική δ ιάταξη ε ίνα ι  λ ε ιτουργ ικά  παρόμ οια  κα ι  
περιλαμβάνει  τον μετρητή κα ι  το μέσ ο προστασίας του ,  όπως και  
στην περίπτωση των καταναλωτών. Τ ο ε ίδος κα ι πλήθος των 

μετρητών μπορεί  να  δ ιαφέρει  ανάλογα με το μέγεθος της  
εγκατάστασης κα ι καθορίζ εται  στη Σύμβ αση Αγοραπωλησίας.  
Τέλος,  τα  διαγράμματα της ε ικόνας 16 (β)  κα ι  (γ)  μπορού ν να  

εφαρμόζοντα ι  σε ακόμη π ιο σύνθετες εγκαταστάσεις. Γ ια  
παράδειγμα,  μπορεί  να  περιλαμβάνου ν τη λ ει τουργ ία  
περισσότερων συστημάτων ΣΗΘ ή/κα ι άλλου τύπου μονάδων 

παραγωγής,  όπως μονάδες φυσικού αερίου .  Στ ις περιπτώσεις  
αυτές, η δ ιαμόρφωση του εξοπλ ισμού προστασίας της  
εγκατάστασης μπορεί  να  δ ιαμορφώνετα ι ανάλογα κα ι μπορεί  να  

περιλαμβάνει  την εγκατάσταση χωριστού γ ενικού μέσου ζεύξης -
προστασίας γ ια κάθε εγκατεστημένη μονάδα παραγωγής  
ηλεκ τρικής ενέργειας. Γ ια  τη διάταξη κα ι  κατασκευή των γειώσεων 

καθώς κα ι τ ις τ ιμές αντ ιστάσεώς τους,  ισχύουν οι  κανονισμοί που  
εφαρμόζοντα ι  σε ανάλογης ισχύος εγκαταστάσεις καταναλωτών 
ΧΤ .  

Οι  υπάρχουσες απαιτήσεις γ ια τ ις δ ιατάξεις ζ εύξης και  

προστασίας ε ίνα ι  οι  ακόλου θες:  

▪  Για  τα συστήματα ΣΗΘ με ασύγχρονες γ εννήτριες,  η  ζ εύξη  
τους θα πρέπει  να  πραγματοποιε ί τα ι  χωρίς να  υπάρχει  τάση 
στους ακροδέκτες τους κα ι ενώ περιστρέφοντα ι με ταχύτητα  

η οπ οία απέχει  λ ιγότερο από 5% από τις σύγχρονες  
στροφές.  Με την εγκατάσταση «διατάξεων ομαλής  
εκκ ίνησης»,  ε ίνα ι δυνατό να επ ιτυγχάνετα ι μεγάλη μείωση 

των ρευμάτων ζ εύξης κα ι,  επομένως,  των προκαλούμενων 
δ ιαταραχών που σημαίνει  ότ ι  η εγκατάστασή τους ε ίναι  
ιδια ίτερα επ ιθυμητή.  

▪  Για  τα  συστήματα ΣΗΘ με σύγχρονες γ εννήτριες,  πρέπει  να  

εξασφαλ ίζοντα ι οι  ακόλουθες ελάχιστες συνθήκες  
συγχρονισμού:  

o  Διαφορά τάσης ΔU < ± 10 %  

o  Διαφορά συχνότητας Δf  <  ± 0.5 Hz  

o  Διαφορά φασικής γωνίας Δφ < ±  10ο  
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▪  Εάν προβλέπετα ι η  δυνατότητα της απομονωμένης  
λειτουργ ίας της εγκατάστασης του  συστήμα τος ΣΗΘ, στο 

δ ιάγραμμα της ε ικόνας  4.1(β) θα πρέπει  να  εγκαθίσταται  
ΑΔΔ ο οπ οίος θα δ ιαθέτει  δ ιάταξη συγχρονισμού α ντ ίστοι χη 
αυτής των σύγχρονων γεννητριών.  

▪  Οι  πυκνωτές αντ ιστάθμ ισης κάθε μοναδια ίας εγκατάστασης  

συστημάτων ΣΗΘ θα πρέπει  να  συνδέονται  μετά  τον 
παραλληλισμό της μονάδας ΣΗΘ κα ι  να  τ ίθεντα ι  αυτόματα  
εκ τός λ ει τουργ ίας με το άνοιγμα του  διακόπτη της μονάδας.  

Τ ο ίδιο ισχύει κα ι γ ια τις δ ιατάξεις κ εντρικής αντ ιστάθμ ισης  
εγκαταστάσεων ΣΗΘ οι  οποίες δεν δ ιαθέτ ουν δυνατότητα  
απομονωμένη ς λ ει τουργ ίας.  

▪  Για εγκαταστάσεις με σύγχρονες κα ι ασύγχρονες μονάδες  

πολύ μ ικρής κα ι μ ικρής ΣΗΘ απαιτούντα ι οι  προστασίες που  
φαίνοντα ι στον π ίνακα 4.1.  Ο βασικός σκοπός ε ίνα ι  η  
ανίχνευση των σφαλμάτων που συμβαίνουν στο δ ίκτυο 

δ ιανομής και  η  άμεση αποσύνδεση της εγκατάσταση ς του  
συστήματος ΣΗΘ από αυτό.  Σημειώνετα ι  ότ ι  ε ίνα ι  δυνατή η 
απομονωμένη λ ειτουργ ία  του  συστήματος ΣΗΘ, μόνο σε  

περιπτώσεις που η συγκεκριμένη λ ει τουργ ική διαδικασία  
έχει  προβλεφθεί  κατά τον σχεδιασμό του  κα ι  έχουν ληφθεί  
τα  κατάλληλα μέτρα.  

▪  Για  τ ις σύγχρονες μ ονάδες πολύ μικρής κα ι  μ ικρής ΣΗΘ θα  

πρέπει  να  υπάρχει  προστασία  υπερέντασης. Οι  ρυθμ ίσεις  
των προστασιών επ ιλ έγοντα ι από τον Δ ιαχειριστή Δικ τύου,  
εντ ός του  εύρους των αντ ίστοιχων περιοχών,  και  μπορούν 

να δ ιαφοροποι ούντα ι  από τ ις συνιστώμενες τ ιμές π ου  
φαίνοντα ι στον π ίνακα 4.1 μόνο εάν οι  ιδ ια ίτερες συνθήκες  
του δ ικ τύου δ ιανομής κα ι του  συστήματος ΣΗΘ το 

επιβάλλου ν.  

▪  Ο έλεγχος της τάσης πρέπει να  γ ίνετα ι  και  στ ις τρεις φάσεις,  
γ ια να  εξασφαλίζ εται ότ ι  οι περιπτώσεις στ ις οποί ες  
εκδηλώνοντα ι  μονοφασικές δ ιακοπές ή βυθίσεις θα  

αναγνωρίζοντα ι  με ασφάλεια.  Η  χρονική καθυστέρη ση 
δ ιέγ ερσης των προστασιών υπότασης κα ι  υπέρτασης δεν 
πρέπει  να  υπερβαίνει  τα  τρία δευτερόλεπτα.  Γενικά,  

προτείνετα ι  η επ ιλογή των ρυθμ ίσεων να ε ίνα ι  μικρότερη  
από ένα δευτερόλεπτο,  δ ιότ ι  έτσι  εξασφαλ ίζ ετα ι  η  
αποσύνδεση του  συστήματος ΣΗΘ πριν από την ενδεχ όμενη  

ταχεία  επαναφορά της τάσης του  δικ τύου.  Όμως,  πρέπει  να  
λαμβάνετα ι  υπόψη το γ εγονός ότ ι η  επ ιλογή πολύ μ ικρών 
τιμών χρονικής καθυστέρησης μπορεί  να  οδηγήσει σε  

αυξημένη συχνότητα ανεπ ιθύμητων αποζεύξεων του  
συστήματος ΣΗΘ από το Δ ίκ τυο.  Τ έλος,  η  χρονι κή 
καθυστέρηση της προστασίας συχνότητας πρέπει επ ίσης να  

ρυθμ ίζ ετα ι  σε μικρές τ ιμές (μ ικρότερες από ένα  
δευτερόλεπτο) .  
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▪  Η ανίχ νευση των καταστάσεων της απομονωμένης  
λειτουργ ίας του  συστήματος ΣΗΘ μπορεί  να  

πραγματοποιε ί ται  κα ι μέσω άλλων δ ιατάξεων προστασίας,  
όπως γ ια παράδειγμα ηλεκ τρονόμων απότομης μεταβολής  
δ ιανύσματος ή ηλεκ τρονόμων απότομης μεταβολής  

φορτ ίου .  Επίσης,  οι σύγχρονες μονάδες ΣΗΘ με 
μετατροπείς ισχύος συχνά δ ιαθέτ ουν  π ιο προηγμένες  
δ ιατάξεις ανίχ νευσης,  ενσωματωμένες στα κυκλώματα  

ελέγχου του  μετατροπέα εξόδου,  οι  οποίες γ ίνονται  
αποδεκτές μετά από συ νεργασία  με τις αρμόδιες υπηρεσίες  
του Δ ιαχειριστή Δ ικτύου. Εκτός από τις ελάχιστες  

υποχρεωτ ικ ές προστασίες του  π ίνακα 4.1, μπορούν να  
εγκαθίσταντα ι  επ ιπρόσ θετες προστασίες με πρωτοβ ουλ ία  
του Παραγωγού,  έτσι ώστε να  διασφαλ ίζ ετα ι η  αρτ ιότερη  

προστασία του  συστήματος ΣΗΘ. Επ ίσης, η παροχή της  
εγκατάστασης θα πρέπει να  δ ιαθέτει  κατάλληλο μέσο 
προστασίας ένα ντ ι  σφαλμάτων,  όπω ς συμβαίνει  στ ις  

εγκαταστάσεις των καταναλωτών ΧΤ .  

▪  Τ ο σύστημα προστασίας του ΑΔΔ (εάν χρησιμοποιε ί ται ) θα  
ασφαλ ίζ ετα ι από τον Δ ιαχειριστή Δ ικτύου. Ο χρήστης του  
συστήματος ΣΗΘ υποβάλει την Υπεύθυ νη Δήλωση 

Εγκαταστάτη που βεβα ιώνει  ότ ι η εγκατάσταση 
κατασκευάστηκε σύμφωνα με τους ισχύοντες κανονισμούς,  
όπως εφαρμόζεται  στις εγκαταστάσεις των καταναλωτών.  

Επ ίσης,  θα υποβάλει  στον Διαχειριστή Δ ικτύου όλα τα  
στοιχεία  που αφορού ν τα  μέσα προστασίας κα ι  δήλωση γ ια  
τις ρυθμ ίσεις κα ι την καλή λ ει τουργ ία των ηλεκ τρο νόμων 

(όπου υπάρχου ν) .  

Πίν ακας.1:  Προστασία απόζευξης συστήματος ΣΗΘ από το 
δίκτυο ΧΤ  
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2.6 Σύνδεση συστημάτων ΣΗΘ στη Μέση Τάση  

Τ ο βασικό κριτήριο γ ια  την επ ιλογή του  τρόπου σύνδεσης στο 
δ ίκτυο δ ιανομής ΜΤ  αποτελεί  το μέγεθος της εγκατάστασης του  

συστήματος ΣΗΘ και  οι  υπάρχουσες συνθήκες του  δ ικτύου της  
αντ ίστοιχης περιοχής.  Αυτές οι  εγκαταστάσεις ε ίνα ι  πάντοτ ε  
τριφασικ ές με ισχύ μεγαλύτερη από 100 kW . Ορισμένες  

σημαντ ικ ές παράμετροι  ε ί να ι  το εά ν αφορά κατοικημένη περιοχή  
ή όχ ι ,  εάν υπάρχει  η  προοπτ ική σύνδε σης άλλων εγκαταστάσεων 
στο προσεχές μέλλον,  κλπ.  Η  εξέταση γ ια  τον προσδιορι σμό τ ου  

ΣΚΣ θα πρέπει να  αρχίζ ε ι  από το πλησιέστερο προς το σύστημα 
ΣΗΘ σημείο του  δ ικτύου δ ιανομής κα ι βαθμ ια ία να  εξετάζετα ι η  
δυνατότητα σύνδεση ς σε σημεία  πλησιέστερα προς τ ον  

υποσταθμό ΥΤ/ΜΤ , δηλαδή σε σημεία με υψηλότερη  στάθμη 
βραχυκύκλωσης.  

Τα συστήματα ΣΗΘ σε κ τηριακές εγκαταστάσεις ε ίνα ι  μ ικρής  
σχετ ικά ισχύος.  Επομένως,  πρώτα θα εξετάζετα ι η  δυνατότητα  

σύνδεσής τους σε υφιστάμενη γραμμή δ ιανομής κα ι εάν αυτή δε  
μπορεί  να  πραγματοποιηθεί  μπορεί  να  συνδέοντα ι  με  
αποκλειστ ική γραμμή δ ιανομής στους ζυγούς ΜΤ του  

πλησιέστερου υποσταθμ ού ΥΤ/ΜΤ , εάν ικανοποι ούντα ι τα  
κριτήρια  που περιγράφοντα ι  στην παρούσα Τ εχνική Οδηγ ία .  

Ο τρόπος κα ι  το σημείο του  δ ικ τύου δ ιανομής στο οποίο θα  
πραγματοποιε ί ται  η  σύνδεση,  καθώς κα ι  το ε ίδος των 

εγκαταστάσεων ζ εύξης κα ι  μέτρησης,  προσδιορίζ ετα ι  από το ν 
Διαχειριστή Δ ικτύου, ανάλογα με τις συνθήκες του  δ ικ τύου ΜΤ και  
τη θέση κα ι  το μέγεθος του  σχετ ικού συστήματος ΣΗΘ.  Ο  

εξοπλισμός ζ εύξης πρέπει  να  πε ριλαμβάνει  μέσο (συσκευή)  με  
ικανότητα δ ιακοπής του  ρεύματος φορτ ί ου , να  εξασφαλ ίζ ε ι την 
απόζευξη κατά τρόπο που να επ ιτρέπει  την ασφαλή εκτέλεση 

εργασιών κα ι  να  ε ίνα ι  προσιτός α νά πάσα στ ιγμή στο προσωπικ ό 
του Δ ιαχειριστή Δ ικτύου. Γ ια  λόγους καλής λ ειτουρ γ ίας,  η  εναέρια  
εγκατάσταση της ζ εύξης περιορίζ εται  μόνο γ ια εγκαταστάσεις  

συστημάτων ΣΗΘ μ ικρής σχετ ικά  ισχύος,  όπως είνα ι  αυτές που  
υπάρχου ν σε κ τηριακές εγκαταστάσεις.  

Η δ ιάταξη της σύνδεσης θα πρέπει να  ε ίνα ι παρόμ οια με αυτή των 
καταναλωτών ΜΤ .  Τ ο όρι ο δ ιαχωρισμού της ευθύνη ς Δ ιαχειριστή  

Δικ τύου κα ι Παραγωγού αποτελεί το ακροκ ιβώτ ιο του καλωδίου  
σύνδεσης προς την πλευρά του  δικ τύου δ ιανομής,  γ ια παροχές  
από εναέριο δ ίκτυο,  ή το ακροκ ιβώτ ιο του  καλωδίου  εξόδου από 

τον π ίνακα ζ εύξης του  Δ ιαχειριστή Δ ικτύ ου, γ ια παροχές από 
υπόγειο δ ίκτυο.  

Στην ε ικόνα 17  φα ίνονται  τυπικά μονογραμμ ικά δ ιαγράμματα 
σύνδεσης των συστημάτων ΣΗΘ στο δ ίκ τυο ΜΤ.  Γ ια  μ ικρές  

εγκαταστάσεις αυτοπαραγωγών (με ισχύ έως 500 kVA),  
υποδεικνύετα ι ο τρόπ ος σύνδεση ς του  διαγράμματος της ε ικόνας  
17(α) , όπου η δ ιάταξη ζ εύξης – μέτρησης θα πρέπει  να  

εξασφαλ ίζ ε ι κα ι την προστασία του δ ικ τύου σε περίπτωση  
σφάλματος της εγκαταστάσεως μέχρι κα ι τους ζυγούς ΧΤ του  
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μετασχηματ ιστή ισχύος.  Ο  μετασχηματ ιστής ισχύος,  όπως κα ι ο  
συνολ ικός υποσταθμός ΜΤ/ΧΤ ,  ανήκει  κατά κανόνα στην 

κυριότητα του  χρήστη του  συστήματος ΣΗΘ.  Όμως,  μπορεί , μετά  
από α ίτημά του  κα ι  με τη σύμφωνη γνώμη του Δ ιαχειριστή  
Δικ τύου,  να  κατασκευάζετα ι  με δαπάνη του  χρήσ τη του  

συστήματος ΣΗΘ κα ι  να  ανήκει  στον Δ ιαχειριστή Δ ικτύου,  ενώ η  
μέτρηση θα πραγματοποιε ί τα ι  στη ΧΤ,  εάν η ισχ ύς της  
εγκατάστασης δεν υπερβαίνει  τα 250 kVA. Εάν ε ίνα ι  επ ιθυμητή η  

απομονωμένη λ ει τουργ ία του  συστήματος ΣΗΘ ή σε περιπτώσεις  
κατά τ ις οποίες ο ΑΔΓ δεν εξασφαλ ίζ ε ι  τ ις απαιτήσεις που τίθεντα ι  
γ ια τον ΑΔΔ, υποδεικνύετα ι η  εφαρμογή του  τρόπου  

συνδεσμολογίας τ ου  διαγράμματος της ε ικόνας 17 (β) .  Ο ΑΔΔ  
μπορεί  να  εγκαθίσταται  στην πλευρά της ΧΤ  ή της ΜΤ . Τ έλο ς,  τ ο 
δ ιάγραμμα της ε ικόνας 17 (γ)  αντ ιστοιχεί  σε λ ειτουργική  

κατάσταση του  συστήματος ΣΗΘ σύμφωνα με την οποία  
ολόκληρη η ποσ ότητα της παραγόμενης ηλεκ τρικής ισχύος  
εγχέετα ι  στο δ ίκτυο δ ιανομής ΜΤ  μέσω της αντ ίστοιχης  ζ εύξης,  

ενώ η ζήτηση ηλεκτρικού φορτ ίου  της εγκατάστασης του  
αντ ίστοιχ ου καταναλωτή ικανοποιε ί ται  μόνο από το δ ίκτυο 
δ ιανομής.  

 

 

Εικόνα 17:  Τυπικά μον ογ ραμμικά διαγ ράμματα σύν δεσης 

των συστημάτων ΣΗΘ στο δ ίκτυο ΜΤ  
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3 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΑΠΕ ΓΙΑ ΣΥΜΠΑΡΑΓΩΓΙΚΕΣ 

ΜΟΝΑΔΕΣ 

3.1 Συστήματα Παραβολικών Κοίλων  

Τ ο ηλ ιακό πεδίο αποτελείτα ι από πολλές παράλληλες σειρές  
ηλ ιακών συλλεκτών που ευθυγραμμ ίζοντα ι οριζόντ ια ώστε να  
παρακολουθούν τον ήλ ιο κατά μήκος ενός άξονα -  συνή θως κατά 

τον άξονα βορά -νότου.  Από κάθε σειρά συγκεντρώνετα ι η ηλ ιακή  
ακτ ινοβολ ία  σε ένα ν σ ωληνωτό δέκ τη που ε ίνα ι τοποθετημένος  
κατά μήκος της εστ ιακής γραμμής του  κοίλου.  Ένα  ρευστό 

μεταφοράς θερμότητας θερμα ίνετα ι  καθώς κυκλοφορεί κατά 
μήκος του  δέκ τη και  καταλήγει  σε μ ια σειρά ενα λλακτών 
θερμ ότητας (γ εννήτρια  ατμού)  που παράγουν υπέρθερμο ατ μό 
περίπου στους 400°C.  Ο υπέρθερμ ος ατμός οδηγείτα ι σε ένα ν 

ατμοστρόβ ιλο γ ια την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.  Από την 
έξοδο του στροβ ίλου ο ατμός οδηγείτα ι σε ένα ν συμπυκνωτή,  
όπου κα ι  γ ίνεται  συμπύκνωση του ατμού  σε κορεσμένο υγρό.  Τ ο 

κορεσμένο υγρό συμπ ιέζ ετα ι  από τ ις αντλ ίες τρoφοδοσ ίας του  
λέβητα κα ι οδηγείτα ι στον εξατμιστή,  απ'  όπου η υγρή φάση του  
νερού οδηγείτα ι στην γ εννήτρια του  ατμού κα ι κλείνει  έτσ ι  ο  

κύκλος του  νερού.  

 

 

Εικόνα 18:  Ηλ ιακοί συλλέκτες  
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Οι εγκαταστάσεις μπορούν να λ ειτουργήσου ν σε πλήρη ισχύ  
χρησιμοποιώντας μόνο τη ν ηλ ιακή ακ τινοβ ολία .  Κατά τη δ ιάρκεια  

των θερι νών μη νών,  οι  εγκαταστάσεις λ ει τουργούν συ νήθως γ ια  
10 έως 12 ώρες ημερησίως σε ονομαστ ική ηλεκτρική έξοδο.  
Παρ’όλ ’αυτά,  μέχρι  σήμερα,  όλες οι  εγκαταστάσεις ε ίνα ι  

υβριδ ικ ές.  Δηλαδή έχουν ένα ν εφεδρικό λ έβητα ατμού,  που  
λειτουργεί με ορυκτά καύσιμα κα ι χρησιμοποιε ί τα ι  γ ια να  
συμπληρώσει  την ηλ ιακή ενέργεια  κατά τη διάρκεια  περιόδω ν 

χαμηλής ηλ ιακής ακτ ινοβολ ίας.  Επ ίσης παράλληλα με τη 
γεννήτρια  ατμού μπορού ν να χρησιμοποιηθού ν προαιρετικο ί  
βοηθητ ικοί  αναθερμαντές ορυκτών καυσίμων.   

3.1.1  Δομή εν ός ηλιακού συλλέκτη  

Ένας ηλ ιακός συλλέκτης αποτελείται  από  

▪  Τ ο σκελετό  
▪  Τ ον ανακλαστήρα  
▪  Τ ο δέκ τη,  κα ι   

▪  Τ ο σύστημα παρακολού θησης του  ήλιου  

3.1.2  Σκελετός του ηλ ιακού συλλέκτη  

Ο σκελετός ενός ηλ ιακού  συλλέκ τη χρησιμοποιε ί τα ι  

▪  γ ια  να στηρίζ ε ι τους ανακλαστήρες κα ι τους δέκτες και  να  
τους δ ιατηρεί σε κατάλληλη θέση μεταξύ τους ώστε να  

επικ εντρώνετα ι σωστά η ηλ ιακή ακτ ινοβολ ία.   
▪  Για  να  αντέχει  καταπονήσει ς όπως δυ νάμεις από αέρα κα ι  

βροχή 

▪  Για  να  περιστρέφετα ι  κατάλληλα ο α νακλαστήρας κα ι  ο  
δέκ της προκειμένου να λαμβάνου ν πάντα τη μέγ ιστη  
ηλ ιακή ακ τινοβ ολία .  

Τα τρία συστήματα ηλ ιακών συλλεκτών που χρησιμοπ οιού ντα ι  
ε ίνα ι  

▪  Συλλέκτες με σύστημα Luz  

Οι συλλέκ τες τύπου Luz αποτελούν το μέτρο σύγκρισης βάσει  του  
οποί ου συγκρίνοντα ι οι  υπόλοιποι  τύποι συλλεκ τών.  

Κατασκευάζοντα ι  από γαλβανισμένο χαλκό και  ε ίνα ι  πάρα πολύ  
αξ ιόπ ιστοι . Οι  περισσότεροι  ηλ ιακοί  σταθμοί  χρησιμοποι ού ν 
τέτοι ου τύπου συλλέκτες.  Υπάρχου ν δύο τύποι Luz συλλεκτών:  ο  

LS-2 κα ι ο  LS-3.  

Ο συλλέκτης LS-2 ε ίνα ι  έτσ ι κατασκευασμένος ώστε να  μπορεί  
εύκολα να ανασηκωθεί  κα ι  να  ε ίνα ι  δύσκολο να περιστραφεί  κα ι  

άρα δύσκολο να χάσει  τη θέση του .  Αποτελείτα ι  από έξι  βάσεις  
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σε σχήμα συνεστραμμένου σωλήνα,  τρεις σε κάθε πλευρά.  Σε  
κάθε βάση εδράζοντα ι δύο δέκ τες 4 μέτρα έκαστος.  Τ ο 

μειονέκτημα αυτής της κατασκευής ε ίνα ι  ότ ι  χρησιμοποιε ί  μεγάλη  
ποσότητα χάλυβα κα ι  απαιτε ί  ακρίβεια στην κατασκευή..  

Για  μείωση κατασκευαστικού κόστ ους η ετα ιρεία  Luz σχεδίασε τον 

μεγαλύτερο συλλέκτη LS-3 η κατασκευή του οποί ου  απαιτε ί  
λ ιγότερο χάλυβα.  Ο LS-3 αποδείχθηκε πολύ αξ ιόπ ιστη  
κατασκευή.   Χρησιμοπ οιε ί  μια  γ έφυρα με μεταλλικά  στηρίγματα  

σε κάθε πλευρά του .  Κάθε στήριγμα περιλαμβάνει  τρεις δέκ τες 4  
μέτρων έκαστος. Ο σχεδιασμός του LS-3 τελ ικά  δεν μείωσε στ ο 
αναμενόμενο το κατασκευαστ ικό κόστος κα ι  επ ίσης παρουσίασε 

προβλήματα ευστάθειας που σαν αποτέλεσμα είχαν θερμαντ ική  
απόδοση χαμηλότερη της αναμενόμενης.  

 

Εικόνα 19:  Ο συλλέκτης LS-3 

 

▪  Συλλέκτες EuroTrough  

Μια  ευρωπαϊκή ετα ιρεία ,η EuroTrough ξεκ ίνησε την ανάπτυξη  
ενός νέου συλλέκτη με σκοπό να ενσωματωθούν τα  

πλεονεκτήματα των συλλεκ τών LS-2 και  LS-3.  Ο  συλλέκ της  
EuroT rough ενσ ωμάτωσε στην κατασκευή του  το συνεστραμμένο 
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σωλήνα γ ια να  ενισχύσει τη σταθερότητα του  συλλέκ τη καθώς κα ι  
την χαμηλότερη περιεκτ ικότητα σε χάλυβα γ ια οικονομ ία .  

 

Εικόνα 20:  Ο συλλέκτης EuroTrough 

 

▪  Συλλέκτες Solarg enix  

Υπό την α ιγ ίδα του  υπουργείου  ενέργειας των ΗΠΑ η ετα ιρεία  

Solargeni x Energy α νέπτυξε ένα ν νέο συλλέκ τη με 
συγχρηματοδότηση και  συνεργασία  στο κομμάτ ι της έρευνας  

και  από το  NREL (nat ion al  renewabl e en ergy l abor ator y ).  

Ο συλλέκτης Sol argenix  ε ίνα ι  κατασκευασμένος  από 
πεπ ιεσμένο αλουμ ίνιο.  Χρησιμοποιε ί  μ ια  οργανική ύλη,  τη ν 
οποία  η ετα ιρεία Gossamer  Spacef rames πρωτοα νέπτυξε γ ια  

εφαρμογή σε κτήρια και  γ έφυρες.  Η  νέα αυτή κατασκευή :  

•  Είνα ι  ελαφρύτερη από τ ις χαλύβδινες κατασκευές  
•  Απαιτε ί πολύ  λ ίγους συνδετήρες  

•  Δεν απαιτε ί  οξυγονοκολλήσεις ούτε κα ι ε ιδ ικ ές κατασκευές  
•  Συναρμ ολογείτ αι  εύκολα  
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Εικόνα 21:  Ο συλλέκτης Solargenix  

 

3.1.3  Αν ακλ αστήρας  

Τ ο βασικό μέρος του  ηλ ιακού συλλέκ τη ε ίνα ι  ο  ανακλαστήρας -
συγκεντρωτής.  Αποτελείται  από την α νακλαστική επιφάνεια  

(κάτοπτρα-καθρέπτες) σε παραβολ ική μορφή  και  
κατασκευάζοντα ι από την ετα ιρεία F labeg.  Τ ο τζάμι  κατασκευής  
των κατόπτρων είνα ι  επαργυρωμένο στο π ίσω τμήμα του  κα ι  

καλυμμένο με δ ιάφορα προστατευτ ικά  επ ιστρώματα. Έχει πάχος  
4 mm κα ι  χαρακτηρίζ ετα ι  από μεγάλη ανακλαστικότητα.  Κάτοπτρα 
με υψηλή ποι ότητα επ ιτρέπουν στο 93.5% των ανακλώμενω ν 

ακτ ίνων να προσπίπτουν στο γραμμ ικό δέκτη. Κάθε κάτοπτρο 
έχει  εμβαδό περίπου 2 τετραγωνικά μέτρα.  Ένα  βασικό 
χαρακτηριστ ικό καλής απόδοσης τ ου  συλλέκτη ε ίνα ι  ο λόγος  

συγκέντρωσης,  δηλαδή ο λόγ ος του  ανοίγματος της ανακλαστ ικής  
επιφάνειας προς τη δ ιάμετρο του  δέκτη.  Ο  λόγος αυτός  με τη ν 
πάροδο των χρόνων αυξήθηκε προκειμένου να αυξηθεί  η θερμ ική  

απόδοση των συλλεκτών.  

Οι  συλλέκ τες έχου ν δείξ ε ι  καλή απόδοση κατά τη λ ειτουργία  τους  
στ ις ηλ ιακές μονάδες παραγωγής ηλεκ τρικής ενέργειας.  
Χαρακτηρίζοντα ι από υψηλή ανακλαστ ικότητα κα ι παρου σιάζου ν 

ελάχιστες βλάβες.  Μόνο κάποι οι  θρυμματ ισμοί  συμβαίνου ν οπότε  
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και  πρέπει να  αντ ικατασταθούν.  Η αντ ικατάσταση  βέβαια έχει  
μεγάλο κόστος κα ι ερευ νώντα ι  κα ινούρια  υλ ικά  κα ι  ιδ ιότητες  

προκειμένου να μειωθεί  το κόστος κα ι  ταυτόχρονα να αυξηθεί  η  
αξ ιοπ ιστ ία  των κατόπτρων.     

3.1.4  Δέκτης  

Ο δέκτης ε ίνα ι από τους βασικούς παράγοντες γ ια την επίτευξη  

υψηλής απόδοσης μετατροπής της ηλ ιακής ενέργειας  σε θερμ ική.  
Έχει  κυλ ινδρικό σχήμα κα ι  αποτελείτα ι  από δύο ομοαξονικούς  
σωλήνες. Ο εσωτερικός σωλήνας,  μέσα στον οποίο ρέει  το  
ρευστό μεταφοράς θερμότητας, αποτελεί  ουσιαστικά το σωλήνα  

απορρόφησης.  Ε ίνα ι  χαλύβδινος,  έχει  μήκος 4 μέτρα και   πάχος  
συνή θως 7cm κα ι η  εξωτερική του  επ ιφά νεια  ε ίνα ι  επ ιστρωμένη  
με κατάλληλα κεραμ ικά που διασφαλίζου ν τη μέγιστη 

απορρόφηση της ηλ ιακής θερμ ότητας.  Ο  εξωτερικός σ ωλήνα ς  
ε ίνα ι  γυάλινος,  δ ιαμέτρου 11.5 εκατοστά  κα ι έχει μια «αντ ι -
ανακλαστ ική» επ ίστρωση κα ι  στην εσωτερική κα ι  στην εξωτερική  

του επ ιφάνεια .  Μεταξύ  των δύο σωλήνων επ ικρατούν σ υνθήκες  
απόλυτου κ ενού.  Τ ο κ ενό χρησιμεύει  γ ια την προστασία  του  
εσωτερικού σωλήνα από οξείδωση  κα ι  γ ια  τη μείωση των 

απωλειών θερμ ότητας σε υψηλές θερμοκρασίες λ ει τουργ ίας.  

Ο δέκ της που ε ίχε αρχικά  χρησιμοποιηθεί στους συλλέκ τες Luz  
δεν ε ίχε αξ ιοπ ιστία όσ ον αφορά στα υλικά των δύο σωλήνων.  Οι  

ετα ιρείες Sol el  Solar  Sys tems  κα ι  Schot t  G lass  έχου ν αναπτύξει  
καλύτερους σωλήνες με τα  παρακάτω χαρακτηριστ ικά  

▪  Καλύτερη συμπεριφορά υλ ικών 

▪  Καλύτερη θερμ ική απόδοση  
▪  Μεγαλύτερη δ ιάρκεια  ζωής  

 

Εικόνα 22:  Σωλήνες απορρόφησης  
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3.1.5  Σύστημα παρακολ ούθησης του ήλιου  

Οι συλλέκ τες περιστρέφοντα ι  γύρω από ένα ν οριζόντ ιο ά ξονα γ ια  
να  παρακολουθού ν τον ήλιο καθώς κ ινεί ται  κατά τη διάρκεια της  

ημέρας.  Συνήθως ο άξονας περιστροφής  ε ίνα ι  
προσανατολ ισμένος ε ί τε προς βορρά -νότο ε ί τε προς ανατολή-
δύση. Ο προσανατολ ισμός του συλλ έκτη καθορίζ ετα ι από τη  

μορφή κα ι τον προσα νατολ ισμό της περιοχής όπου αυτός  
εγκαθίστατα ι . Επηρεάζει  τη  γωνία  πρόσπτωσης των ηλ ιακών 
ακτ ίνων πάνω στο επ ίπεδο του  ανοίγματος,  η  οποία  με τη σειρά  

της έχει  επιπτώσεις στην απόδοση του  συλλέκτη. Τ ρεις έως  
τέσσερις φορές περισσότερη ενέργεια παράγετα ι  καθημερι νά  
κατά τη δ ιάρκεια  των θερινών μηνών σε σχέση με το χειμώνα,  

ανάλογα βέβαια με το γ εωγραφικό πλάτος κα ι τ ις τοπ ικ ές καιρικ ές  
συνθήκες κάθε εγκατάστασης.  Ο ι εποχιακές αυξομειώσεις στη ν 
ενεργειακή απόδοση είνα ι  πολύ μ ικρότερες γ ια  ένα ν 

προσανατολ ισμό ανατολής -δύσης, συνήθως λ ιγότερο από 50%. 
Άρα ένας άξονας παρακολούθησης του  ήλιου  με προσανα τολ ισμό 
βορρά-νότου παρέχει  περισσότερη ενέργεια  σε ετήσια  βάση.  Απ ό 

τα παραπάνω καταλαβαίνει  κανείς ότ ι  ο προσα νατολ ισμ ός του  
άξονα περιστροφής ε ίνα ι  πολύ σημαντ ικός γ ια την απόδοση και  η  
επιλογή του καλύτερου προσανατολ ισμού εξαρτάται  από τις  

ακόλου θες απαιτήσεις:   

▪  Εάν απαιτε ίτα ι  περισσότερη ενέργεια  το καλοκα ίρι  απ'  ό, τ ι  
το χειμώνα, ο καταλληλότερος προσανατολ ισμός ε ίνα ι  
βορρά-νότου.  

▪  Αν πρέπει  η  ενέργεια  να  συλλέγετα ι  και  να  δ ιανέμετα ι  
ομοι όμορφα κατά τη δ ιάρκεια  όλου του  έτους,  παρόλο που 
το χειμώνα η παραγωγή είνα ι  σημαντ ικά  μικρότερη απ'  ότ ι  τ ο  

καλοκα ίρι,  τότε ο καλύτερος προσανατολ ισμός ε ίνα ι  
ανατολής-δύσης.  

Μια  π ιο αποδοτ ική προσέγγ ιση αποτελεί  το σύστημα 

παρακολούθησης δύο αξόνων,  τόσ ο δηλ ανατολής-δύσης όσ ο κα ι  
βορρά νότ ου.  Στ ις ε ικόνες  που ακολουθού ν φα ίνοντα ι  κα ι  οι  δύ ο 
κατασκευές.  

Σημαντ ικός περι οριστ ικός παράγοντας γ ια  την ομαλή λει τουργ ία  
του  συστήματος παρακολούθησης αποτελεί  η  ταχύτητα του  
ανέμου.  Ο  συλλέκτης ε ίνα ι  σχεδιασμένος να λ ειτουργεί  κανονικά  

γ ια  ανέμους μέχρι  40 km/h, ενώ γ ια ανέμ ους μέχρι 56 km/h  
λειτουργεί αλλά με μει ωμένη ακρίβεια σε κάποι ο βαθμό.  Η  
μέγιστη ταχύτητα ανέμου που αντέχει  η  κατασκευή του συλλέκτη  

ε ίνα ι  113 km/h.  

Τέλος,  τα  συστήματα περιστροφή ς των συλλεκ τών μπορεί  να  ε ίνα ι  
ε ίτε ηλεκ τρικά  ε ίτε υδραυλ ικά  
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Εικόνα 23:  Ηλεκτρικό tracker  

 

Εικόνα 24:  Υδραυλ ικό  tracker  
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3.1.6  Άμεση Παραγωγή Ατμού  

Η άμεση παραγωγή ατμού στους σωλήνες απορρόφησης ενός  
συστήματος παραβολ ικών κοίλων ε ί να ι  μ ια  ελκυστ ική ιδέα ,  

σύμφωνα με την οποία  ο ατμός δεν παράγετα ι σε μ ια σειρά 
εναλλακτών θερμότητας (γ εννήτρια  ατμού) , όπως ανα φέρθηκε  
παραπάνω,  αλλά μέσα στον ίδ ιο το σ ωληνωτό δέκ τη.  Τ ο ρευστό 

μεταφοράς θερμότητας που χρησιμοποιε ί τα ι εδώ είνα ι νερό.  Ο ι  
συγκεντρωμένες  ηλ ιακές ακτ ίνες προσπίπτουν με τη βοή θεια  των 
κατόπτρων στο κάτω μέρος του  σωληνωτ ού δέκτη.  Έτσι  

θερμα ίνου ν κα ι εξατμ ίζουν το νερό που βρίσκετα ι μέσα στο 
σωλήνα, όπ ου δημιουργείτα ι μ ια ροή νερού (στο κάτω μέρος του)  
και  μ ια ροή ατμού (στο πάνω μέρος του) . Τα μειονεκ τήματα αυτής  

της ιδέας σχετ ίζονται  με την ύπαρξη ροή ς δύο φάσεων  και  με τα  
θερμ οϋδραυλικά προβλήματα που αυτό συνεπάγετα ι.  Εντούτοις ,  
τα  πειράματα που εκτελού ντα ι στην εγκατάσταση Plataf orma 

Solar  de A lmer ia στην Ισπανία  έχ ουν αποδείξε ι  την τεχνική  
δυνατότητα πραγματοποίησης της αρχής αυτής σε σ υνθήκες  
πίεσης κα ι θερμοκρασίας 100 bar κα ι 400ºC αντ ίστοι χα.  Τα 

τεχνικά πλεονεκ τήματα στην άμεση παραγωγή ατμού ε ίναι :  

•   Κανένας κ ίνδυνος ρύπανσης ή πυρκαγ ιάς λόγω της χρήσης  
κάποιου  θερμ ικού ελα ίου  σε θερμοκρασίες περίπου 400ºC  

•  Η δυνατότητα να αυξηθεί  η  μέγ ιστη θερμ οκρασία  του  κύκλου  
Rankine πάνω από 400ºC, όρι ο που επιβάλλετα ι από το 

θερμ ικό έλα ιο που χρησιμοποιε ί τα ι  επ ί  του  παρόντ ος.  

•  Μείωση του  μεγέθους τ ου  ηλ ιακού πεδίου  κα ι ,  κατά συνέπεια,  
μείωση του  κόστους επένδυσης.   

•  Μείωση του  κόστους λ ειτουργ ίας κα ι  συντήρησης,  δεδομ έν ου  
ότ ι  τα  συστήματα που βασίζοντα ι στα  θερμ ικά έλα ια   απαιτού ν 

μια ορισμένη ποσ ότητα των αποθεμάτων ελα ίου  να  
αντ ικαθίστατα ι  κάθε έτος,  καθώς επ ίσης απαιτούν και  
αντ ιψυκτ ική προστασία όταν η θερμ οκρασία του  αέρα ε ίνα ι  

κάτω από 14ºC.  
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Εικόνα 25:  Δ ιάγραμμα ενεργε ιακών ροών εν ός συστήματος 
παραβολικών κοίλων με  άμεση παραγωγή ατμού  

 

3.2 Ηλιακοί Πύργοι Ισχύος 

3.2.1  Αρχή λε ιτουργ ίας  

Αρχικά η άμεση ηλ ιακή ακ τ ινοβολ ία  ,που προσπίπτει στη γη,  
ανακλάτα ι από έναν μεγάλο αριθμ ό κατοπτρικών επ ιφανειών -
ηλ ιοστατών π ου βρίσκοντα ι  σε πολύ καθορισμένη δ ιάταξη μεταξύ  

τους,  αλλά έχουν α νεξάρτητο σύστημα κ ίνησης,  ώστε να  εντοπ ίζ ει  
ο καθένας ξεχωριστά και  με ακρίβεια  την τροχιά  του  ηλ ίου .  Με  
αυτό τον τρόπο η ηλ ιακή ακ τινοβ ολία συγκεντρώνετα ι  σε μ ία  

μικρή επ ιφάνεια στην κορυφή ενός πύργου, όπου ε ίνα ι  
τοποθετημένος ο ηλιακός δέκτης και  απορροφάτα ι από αυτόν.  
Πίσω από την επ ιφάνεια  του  δέκτη δ ιέρχετα ι  με πολλές  μ ικρές  

σωληνώσ εις το θερμα ντ ικό μέσο που ατμοποιε ί τα ι άμεσα ή 
έμμεσα. Στη συνέχεια,  ακολου θεί  η  εκτέλεση ενός  
θερμ οδυναμ ικού κύκλου (στ ις περισσότερες περιπτώσεις  

συμβατικός κύκλος R ankine)  από τ ο θερ μαντ ικό μέσ ο.  Στην 
παρακάτω εικόνα  φα ίνετα ι η  δ ιάταξη του  σταθμού PS10 που ε ίνα ι  
εγκατεστημένη και  λ ε ιτουργεί  από το 2006 στη νότ ια  Ισπανία .  
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Εικόνα 26:  Ο σταθμός PS10 

3.2.2  Πλεονεκτήματα έναντ ι άλλων Συγ κεντρωτικών Ηλ ιακών 

Συστημάτων 

Η τεχνολογ ία  των συστημάτων κεντρικού ηλ ιακού δέκ τη αποτελεί  
την π ιο πολλά υποσχ όμενη τεχνολογ ία συγκεντρωτ ικών ηλ ιακών 

συστημάτων,  καθώς οι  δυνατότητες βελ τ ίωσής της στο μέλλον 
ε ίνα ι  πολύ μεγάλες.  Τ ο κυριότερο πλεονέκ τημα των συστημάτων 
κεντρικού ηλ ιακού δέκτη ε ίνα ι  ότ ι  ο εντ οπ ισμός της τροχιάς του  

ηλ ίου  γ ίνεται  τόσ ο με περιστροφή των ηλ ιοστατών γύρω από τον 
κατακόρυφο ,όσ ο κα ι γύρω από τον οριζόντ ιο άξονα.  Αυτό έχει  
ως αποτέλεσμα, ακόμα και  σε χαμηλές γωνίες ηλ ιακού  ύψους  

,δηλαδή στην α νατολή ή δύση του  ηλίου ,  να  επ ιτυγχάνοντα ι  
σημαντ ικά υψηλότεροι  λόγοι συγκέντρωσης της άμεσης ηλ ιακής  
ακτ ινοβολ ίας στον δέκ τη,  σε σχέση με τα συγκεντρωτ ικά  ηλ ιακά  

συστήματα που επιτρέπουν περιστροφή των συλλεκ τών μ όνο 
γύρω από ένα ν άξονα, όπως τα παραβολ ικά  κοίλα . Ο  υψηλός  
λόγος συγκέντρωσης,  με τη σειρά του , επιτρέπει στο  ρευστ ό 

μέσο να αποκτά υψηλές θερμ οκρασίες στον δέκτη,  γ εγονός που  
αυξάνει  και  τον συνολ ικό βαθμό απόδοσης της εγκατάστασης.  Σε 
σύγκριση με τα πα ραβολ ικά  κοίλα συστήματα, οι  πύργοι  ηλ ιακής  

ισχύος παρουσιάζουν μ ικρότερες θερμ ικ ές απώλειες κα ι  
ιδιοκαταναλώσεις. Αυτό εξηγείτα ι αν αναλογιστεί κανεί ς ότ ι  οι  
εγκαταστάσεις με παραβολ ικούς κοίλους συλλέκ τες διαρρέοντα ι  

από ένα μεγάλο σύστημα σωληνώσεων σε όλο το μήκος των 
ηλ ιακών συλλεκτών,  ενώ στους πύργους ηλ ιακής ισχύος το πεδί ο 
των ηλ ιοστατών δεν περιλαμβάνει  καν σωληνώσ εις.  Ο ι  

αντ ίστοιχες σωληνώσεις,  γ ια  την περίπτωση του πύργου,  
βρίσκοντα ι  π ίσω από την επ ιφάνεια  του  κ εντρικού ηλιακού δέκ τη 
και  συνεπώς το μήκος τους ε ίνα ι  ,σαφώς,  πολύ μικρότερο.  Γ ια  

τον λόγο αυτό,  οι  απώλειες θερμότητας που συμβαίνουν στ ις  
επιμήκεις σωληνώσεις των εγκαταστάσεων παραβολικών κοίλων 
συλλεκτών εί να ι  μεγαλύτερες.  Ε ίνα ι  προφα νές ,ακόμα, ότ ι  η  

αντλ ία , που χρησιμοποιε ί τα ι γ ια τ ην δ ιακίνηση του θερμαντ ικού  
μέσου στο μεγάλο σύστημα σωληνώσεων των παραβολ ικών 
συλλεκτών,  καταναλώνει  πολύ περισσότερη ενέργεια , από αυτή 

που χρησιμοποιε ί ται  γ ια  να  ανεβάσει  απλά το θερμαντ ικό μέσ ο 
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στην κορυφή του  πύργου, στον κ εντρικό ηλ ιακό δέκ τη.  Συνέ πεια  
ε ίνα ι  οι  ιδ ιοκαταναλώσεις στα συστήματα παραβολικών κοίλων 

συλλεκτών να προκύπτου ν σχεδόν δ ιπλάσιες από αυτές στου ς  
πύργους ηλιακής ισχύος.  Επιπρόσ θετα, τα παραβολικά  κάτοπτρα 
ε ίνα ι ακριβότερα από τα επίπεδα που χρησιμοποιού ντα ι ως  

ηλ ιοστάτες στους πύ ργους ηλ ιακής ισχύος.  Η μικρότερη  
αντ ίσταση των τελευτα ίων στον αέρα απαιτε ί κα ι μικρότερ ο 
κόστος γ ια  την στήριξή τους στο έδαφος.   

 

3.2.3  Υποσυστήματα του Πύργ ου Ηλιακής Ισχύος  

Μια εγκατάσταση πύργου ηλ ιακής ισχύος αποτελείται  από τα  

παρακάτω υποσυστήματα:  

▪  Ηλιοστατικό Πεδίο (ή πεδίο Ηλ ιοστατών)  
▪  Κεντρικός Ηλιακός Δέκ της  

Ηλιοστατικό Πεδίο 

Τ ο ηλιοστατικό πεδίο οριοθετεί τα ι από τους ηλ ιοστάτες  και  τον 

χώρο τον οποίο αυτοί  καταλαμβάνου ν στο έδαφος,  περι μετρικά  
του πύργου. Ο  ηλιοστάτης ε ίνα ι ,  στην ουσία , μ ια  ανακλαστ ι κή 
(κατοπτρική) επιφάνεια  στερεωμένη στο έδαφος με ένα σύστημα 

στήριξης,  της οποίας η κ ίνηση ρυθμ ίζ ετα ι  βάσει  ενός μηχανισμού  
ελέγχου. Σκοπός του κάθε ηλ ιοστάτη ε ίνα ι , με την ανεξάρτητη 
κ ίνηση του  σε σχέση με τους υπόλοιπους του  πεδ ίου , να  

καταφέρνει  να  τοπ οθετεί την ανακλαστ ική του  επ ιφάνεια, κάθε  
στ ιγμή, με τέτοι ο τρόπο , ώστε να  επιτυγχάνει  την όσ ο το δυνατό ν 
καλύτερη συγκέντρωση της άμεσης προσπίπτουσας ακ τινοβολ ίας  

στον κ εντρικό δέκ τη,  στην κορυφή του  πύργου.  Η  ανακλαστ ική 
επιφάνεια  ενός τυπικού ηλ ιοστ άτη κατασκευάζετα ι  συνή θως απ ό 
μία χαλύβδινη βάση,  ένα συγκολλητ ικό στρώμα,  ένα  

προστατευτ ικό στρώμα χαλκού,  μ ια επ ίστρωση από ασήμι  
υψηλής ανακλαστικότητας και  ένα χοντρό στρώμα γυαλ ιού.  Μέχρι  
σήμερα έχουν κατασκευαστεί  ηλ ιοστάτες σε πολλά δ ιαφορετ ικά  

μεγ έθη,  ξ εκ ινώντας από 1 m 2  κα ι ξ επερνώντας σε ορ ισμένες  
περιπτώσεις μεγάλων εγκαταστάσεων μέχρι  κα ι τα  120 m 2 .  
Πολλές φορές,  η  συνολ ική ανακλαστική επιφάνεια  ενός μεγάλου  

ηλ ιοστάτη δ ιαιρεί ται  σε ένα ν αριθμό από μικρότερες επ ιφάνειες,  
ώστε να  εξασφαλ ίζ ετα ι μ ια  ελαφριά  καμπυλότητα που επιτρέπει  
την καλύτερη συγκέντρωση της ηλ ιακής ακτ ινοβολ ίας στον δέκ τη.  
Βασικό μέλημα ενός σωστά κατασκευασμένου ηλ ιοστάτη ε ίνα ι  να  

παρουσιάζει  υψηλή ανακλαστ ικότητα στην επ ιφάνειά  του ,  χαμηλό 
σχετ ικά  βάρος κα ι υψηλή αντ οχή στη φθ ορά λόγω των δ ιαφόρω ν 
καιρικών φαινομένων.  Μία σχετικά νέα τεχνολογία σχεδιασμού  

ηλ ιοστατών,  με σκοπό τη μείωση του  βάρους κα ι  του  κόστου ς  
τους, ε ίνα ι  αυτή των τεντωμένων μεμβρανών. Ένας ηλ ιοστάτης  
τεντωμένη ς μεμβράνης κατασκευάζετα ι από ένα κυκλικού  
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σχήματος πλα ίσ ιο,  το οποί ο τεντώνει  μ ια  μεμβράνη από λεπτό 
,ανοξείδωτο ατσάλ ι  ,όπως γ ίνετα ι  με τη μεμβράνη ενός τύμπανου.  

Στη συνέχεια ,  πάνω στην μεμβράνη κολλιού ντα ι καθρέφτες  
γυαλ ιού . Σε πολλές περιπτώσεις,  ωστόσο,  χρησιμοποι ού ντα ι απ ’  
ευθείας λ επτές μεμβράνε ς με ανακλαστική επ ιφάνεια ,  φτ ιαγμένες  

από πολυμερή υλ ικά.  Η  μικρή καμπυλότητα της μεμβράνη ς  
εξασφαλ ίζ εται  μέσω της χρήσης κ ενού στο εσωτερι κό της  
κατασκευής.  

 

Εικόνα 27:  Τυπικός Ηλιοστάτης  

Ο κάθε ηλ ιοστάτης του  ηλιοστατ ικού  πεδίου  στερεώνετα ι  στο 
έδαφος με ένα σύστημα δύο πυλώνων,  εγκάρσιων μεταξύ  τους.  
Ο κατακόρυφος πυλώνας πακτώνετα ι  σταθερά μέσα στη γη.  Στην 

ουσία,  πρόκειτα ι  γ ια  τους δύ ο άξονες,  γύρω από τους οποί ους  
πραγματοποιε ί ται  η  κ ίνηση του  ηλ ιοστάτη,  γ ια  την δ εδομέ νη  
γωνία  ηλ ιακού ύψους κα ι αζ ιμουθί ου ,  κάθε στ ιγμή.  Ο ι  

συντεταγμένες που τοποθετεί τα ι  ο κάθε ηλ ιοστάτης στο πεδί ο 
ε ίνα ι  αυστηρά καθορισμένες,  κα ι μάλιστα παίζου ν ιδ ια ίτερα  
σημαντ ικό ρόλο στην τελ ική απόδοση της εγκατάστασης.  Τ ο 

σύστημα στήριξης κα ι ο μηχαν ισμός κ ίνησης ενός ηλ ιοστάτη  
πρέπει  να  παρουσιάζουν τα ακόλουθα βασικά χαρακτηριστ ικά:  

▪  Μεγάλη στ ιβαρότητα,  γ ια  να  μπορού ν να αντέξουν τ ο βάρος  
των κ ινούμενων τμημάτων αλλά και  τα δυνατά φορτ ία  του  

ανέμου.  
▪  Τεράστ ια ακρίβεια  στην κ ίνηση ,ακόμα κα ι γ ια  πολύ μ ικρές  

μεταβολές της γωνιακής μετατόπ ισης.  

▪  Ικανότητα εκ τέλεσης πολύ αργών κ ινήσεων,με λόγους  
μείωσης της τάξης του  40000:1  

▪  Δυνατότητα σχετ ικά  γρήγορης επαναφοράς του  ηλ ιοστάτη  

στην α νενεργή οριζόντ ια  θέση,  σε περίπτωση ακατάλληλων 
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καιρικών συνθηκών ,ή  λόγω ανάγκης απεστίασης του  από 
τον κ εντρικό ηλ ιακό δέκτη.  

▪  Ανθεκτ ικότητα σε συνθήκες εξωτερικού χώρου.  
▪  Εύκολη συντήρηση  

 

Κεντρικός Ηλιακός Δέκτης 

Ο κεντρικός ηλ ιακός δέκτης ε ί να ι  το τμήμα του  πύργου ηλ ιακής  
ισχύος,  στο οπ οίο η συγκεντρωμένη ηλιακή ακ τινοβ ολ ία  από το 

ηλ ιοστατ ικό πεδίο μεταδίδετα ι  σε ένα ρευστό,  με τη μορφή  
θερμ ικής ενέργειας.  Πρόκειτα ι,  στην ουσία,  γ ια ένα ν ε ιδ ικά  
σχεδιασμένο εναλλάκτη θερμότητας,  που βρίσκετα ι  

τοποθετημένος στην κορυφή του  πύργου. Ένας  τέτοιος  
εναλλάκτης θερμότητας δημ ιουργείτα ι  από έναν μεγάλο αριθμ ό 
πάνελ ,αποτελούμενων από παράλληλους, κατακόρυφους  

λεπτούς σωλήνες (~20÷56 mm) συγκολλημένους μεταξύ  τους με  
κοινή κ εφαλή ε ισόδου κα ι  εξόδου.  Ο ι  σωλήνες συνήθως 
επικαλύπτοντα ι  εξωτερικά με μαύρη βαφή ,πολύ υψηλής  

απορροφητ ικότητας P yromark® .  Τ ο ρευστό ρέει , δ ιαμέσου των 
σωλήνων,  απάγoντας την ηλ ιακή ενέργεια που έχει  απορροφη θεί  
από την εξωτερική τους επιφάνεια ,  σε μορφή θερμότητας.  Τα  

βασικά μέρη ενός κ εντρικού ηλ ιακού δέκτη ε ίνα ι  η απορροφητ ική 
επιφάνεια , αποτελούμενη από τα πάνελ σωληνώσεων,  η κεντρική 
κατασκευή πάνω στην οποία  αυτά ε ίνα ι στερεωμένα, ο ι  

σωληνώσ εις δ ιασύνδεσης των πάνελ , οι  σωληνώσεις ε ισόδου -
εξόδου του  εργαζόμενου μέσου κα ι οι δεξαμενές ατμού ή τύμπανο 
ατμού, ανάλογα με την εκάστοτε περίπτωση.  

Η ε ισερχόμενη ροή θερμ ότητας ε ίνα ι  επιθυμητό να πα ίρνει  
μεγάλες τ ιμές ,καθώς αυξάνει  την συνολ ική απόδοση του δέκ τη,  
ωστόσο κα ι  αυτή περιορίζ ετα ι  από κάποιο άνω όρι ο,  λόγω της  

περιορισμένης αντ οχής των υλ ικών κατασκευής του  δέκ τη σε  
πολύ υψηλές θερμ οκρασίες.  Τυπ ικές θερμ οκρασί ες ,στ ις οποίες  
λειτουργεί ένας κ εντρικός ηλ ιακός δέκ της ε ίνα ι 300 -  1200 οC , και  

τυπ ικ ές τ ιμές γ ια  την ε ισερχόμενη ροή θερμότητας στην 
απορροφητ ική επ ιφάνεια  ε ίνα ι  200 -1200 KW /m2 .   

Στο σχεδιασμό ενός κ εντρικού δέκ τη,  σημαντ ικό ρόλο παίζ ει  τ ο  
ρευστό τ ο οπ οίο θα επ ιλ εγεί  να  δ ιαρρέει  τ ις σωληνώσ εις του . Τ α 

συνη θέστερα ρευστά απορρόφησης της θερμότητας γ ια  μ ία  
ηλ ιοθερμ ική εγκατάσταση βασισμένη στην εκτέλεση του  κύκλου  
Rankine, ε ίνα ι  το νερό-ατμός, τα τετηγμένα νι τρικά άλατα , το 

υγρό νάτριο κα ι  πολύ σπανι ότερα ο αέρας.  

Οι  κυριότεροι  τύποι  κ εντρικού ηλιακού δέκ τη ,που  
χρησιμοποι ούντα ι  σήμερα σε εγκαταστάσεις πύργων ηλ ιακής  

ισχύος,  ε ίνα ι ο εξωτερικός δέκ της, ο δέκτης κοιλότητας κα ι  
σπανιότερα ο ογκομετρικός δέκτης.  
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Εικόνα 28:  Ηλ ιακός Δέκτης  
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3.3 Τα συστήματα δίσκου-μηχανής 

3.3.1  Αρχή λε ιτουργ ίας  

Οι δ ίσκοι /μηχανές  μετατρέπουν τη θερμ ική ενέργεια της ηλ ιακής  
ακτ ινοβολ ίας σε μηχανική ενέργεια  κα ι  στη συνέχεια  σε ηλεκ τρική 

ενέργεια  σχεδόν με τον ίδ ιο τρόπο με τους συμβατικούς σ ταθμού ς  
ηλεκ τροπαραγωγής. Οι  δ ίσκοι /μηχανές χρησιμοποι ούν μ ια σειρά  
καθρέφτες που αντανακλούν κα ι συγκεντρώνου ν τις ε ισερχόμενες  

άμεσες κάθετες ηλ ιακές ακ τινοβ ολίες σε ένα ν δέκτη,  προκειμένου  
να επ ιτευχθού ν οι  θερμ οκρασίες που απαιτούντα ι  γ ια  τη  
μετατροπή της θερμ ότητας ώστε να  λ ει τουργήσου ν. Αυτό 

προϋποθέτει  ότ ι το π ιάτο παρακολουθεί  τον ήλ ιο σε δύο άξονες.  
Η συγκεντρωμένη ηλ ιακή ακ τινοβ ολία  απορροφάται  από τον 
δέκ τη και  μεταφέρετα ι  σε ένα ν κ ινητήρα. Οι  δίσκοι /κ ινητήρες  

χαρακτηρίζονται  από υψηλή απόδοση,  σπονδυλωτή δ ιάταξη,  
αυτόνομη λειτουργ ία κα ι μ ια εγγενή υβριδ ική ικανότητα (τη ν 
ικανότητα να λ ε ιτουργούν ε ί τε με ηλ ιακή ενέργεια ή με ορυκτά  

καύσιμα, ή κα ι με τα δύο) . Τ α συστήματα αυτά λόγω της υψηλής  
τους απόδοσης έχ ουν την δυνατότητα να γ ίνου ν μ ία  από τις  
λ ιγότερο ακριβές ανα νεώσιμες πηγές ενέργειας.   

 

Εικόνα 29:  Σύστημα  δ ίσκου/κιν ητήρα με  κάτοπτρα 

τεντωμένης-μεμβράνης  



53 
 

Οι τυπ ικ ές δ ιαστάσεις ενός παραβολικού δ ίσκου ε ί να ι  από 5 έως  
10 μ .  σε δ ιάμετρο με επ ιφάνεια  κατόπτρων από 40 έως 1 20 τ .μ .,  

αν κα ι έχου ν κατασκευαστεί δ ίσκοι επ ιφάνειας ως και 400 τ .μ .  
Διάφοροι  περιορισμοί  των υλ ικών μπορεί  να  θέτου ν ένα άνω όρι ο 
στο μέγεθος του δ ίσκου, αν κα ι έχει  ανακοινωθεί  η κατασκευή 

δ ίσκων δ ιαμέτρου ως κα ι 15μ. οι  οποί οι  θα  παράγουν μέχρι κα ι  
50Kw ηλεκ τρικής ισχύος.  Προς το παρόν,  οι  μηχανές St ir l ing που  
χρησιμοποι ούντα ι  παράγουν ως και  25kW .  

Όπως συμβαίνει  και  με τους συλλέκτες στους σ ταθμού ς  
παραβολ ικών κατόπτρων και  ηλ ιακού πύργου, τα ηλ ιακά αυτά  
«π ιάτα» πρέπει  να  έχου ν τη δυνατότητα να παρακολουθούν τη ν 

τροχιά  του  ήλ ιου  έτσι ώστε να  επ ιτύχουν μέγιστη απόδοση.  Ο  
μηχανισμός παρακολούθησης πρέπει να  ε ίνα ι δύο αξόνων κα ι  
καθώς έχει να  κ ινήσει  ένα ιδ ια ί τερα βαρύ πλα ίσ ιο έχει  αρκετά  

υψηλό κόστος.  Μια μεταλλ ική βάση στηρίζ ε ι ένα  μεταλλ ικό 
κ ιγκλίδωμα πάνω στο οποί ο ε ίνα ι  στερεωμένοι  πολλοί  
μεμονωμένοι  κοίλοι  καθρέπτες οι  οποί οι  σχηματ ίζουν ολόκληρο 

τον παραβολ ικό δ ίσκο.  Ο ι  καθρέπτες αυτοί  μπορεί  να  ε ίνα ι  ε ί τε  
από γυαλί  ε ίτε από στ ιλβωμένο μέταλλο και  έχουν σχήμα κυκλικ ό 
ή τετράγωνο.  

Κάθε μονάδα παραβολ ικού δ ίσκου ε ίνα ι  ένα ξεχωριστό σύστημα 

με δ ική του θερμ ική μηχανή κα ι αυτόνομη παραγωγή  
ηλεκ τρισμού.  Ως εκ  τού του η εν λόγω τεχνολογ ία  ε ίνα ι  άκρως 
δομοστοιχειωτής φύσης,  γ εγονός που την καθιστά ιδ ια ίτερα  

κατάλληλη γ ια  διεσπαρμένη παραγωγή.  Αρκετοί  δοκ ιμαστικοί  
παραβολ ικοί  δ ίσκοι  έχουν λ ειτουργήσει επιτυχημένα τα  τελευτα ία  
δέκα χρόνια , με ποικ ίλα μεγέθη από 10 kW  (ετα ιρεία Schlaich ,  

Bergermann and Par tner ), 25kW  (εταιρεία SAIC) μέχρι και πάνω 
από 100kW  (το «B ig D ish» του  Εθνικού Πανεπ ιστημ ίου  της  
Αυστραλ ίας-ANU) .  Εξα ιτ ίας του  μεγέθους τ ους αλλά και  της  

δομοστοιχειωτής τους φύσης,  οι  παραβολ ικοί  δίσκοι  ε ίνα ι  
κατάλλ ηλοι  γ ια  αποκεντρωμένη παραγωγή ισχύος και  γ ια  
απομονωμένα,  αυτόνομα συστήματα ηλεκτρικής ενέργειας .  

Στα  πλα ίσια  του  ευρωπαϊκού προγράμματος  EURO -DISH,  ένα ς  
οικονομ ικά αποδοτ ικός δ ίσκος 10kW  με κ ινητήρα St ir l ing (D ish -
St ir l ing engin e)  γ ια  αποκεντρωμένη ηλεκτροπαραγωγή  

αναπτύχθηκε από μ ια  ευρωπαϊκή κοι νοπραξ ία  με εταίρους από 
το χώρο της βιομηχανίας κα ι της έρευνας.  Αντ ίθετα , η  σχεδίαση  
που προωθείτα ι  από την ετα ιρεία  S t ir l ing Energy S ystems (SES)  

καλείται  “SunCatcher ”  κα ι  ε ίνα ι  ένα σύστημα 25kW  που  
αποτελεί ται  από ένα δ ίσκο δ ιαμέτρου 38 ποδιών στον οποί ο 
εδράζοντα ι  82 κοίλα  κάτοπτρα, δ ιαστάσεων 3 επ ί  4  πόδια  τ ο 

καθένα.  Η  γ εννήτρια  οδηγείτα ι  από ένα ν τετρακύλινδρ ο 
παλ ινδρομ ικό κ ινητήρα κύκλου Sti r l ing, παράγοντας 25kW  σε  
κάθε παραβολ ικό δ ίσκο. Τ ο 2008,  η ετα ι ρεία SES επιχείρησε να  

καταγράψει  ρεκόρ στην απόδοση μετατροπής ηλ ιακής ενέργειας  
σε παρεχόμενη ηλεκ τρική ενέργεια,  επ ιτυγχάνοντας καθαρή  
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απόδοση 31,25% στο Νέο Μεξ ικό των ΗΠΑ. Τ ο Μάρτιο του  2010  
τέθηκε σε πλήρη λειτουργ ία  το Mar icop a Solar , το  πρώτο 

παγκοσμ ίως εμπορικό ηλιοθερμ ικό πάρκο με παραβολ ικούς  
δ ίσκους στην Αριζόνα των ΗΠΑ από την ετα ιρεία  SES.  Έχει  
συνολ ική εγκατεστημένη ισχύ 1,5MW  και αποτελείτα ι από 60 

παραβολ ικούς δ ίσκους SunCatcher  

Η τεχνολογία  του  B ig D ish ε ισάγετα ι  στην αγορά από την ετα ιρεί α  
W izard Power .  Τ ο μοντέλο αυτό που έχει  επιφάνεια  500m 2 ,  

χρησιμοποιε ί  ένα  σύστημα αποθήκευσης της θερμότητας που  
βασίζ ετα ι  στη θερμοχημ ική δ ιαδικασία  της δ ιάσπασης και  
σύνθεσης της αμμωνίας ( ενδόθερμη κα ι  εξώθερμη αντ ίδραση,  

αντ ίστοιχα).  Με τον τρόπο αυτό ,  ο δ ίσκος λ ει τουργεί και  τη νύχτα 
ή υπό άσχημες κα ιρικ ές συνθήκες, τροφοδοτώντας συνεχώς το 
φορτ ίο βάσης ή βάσει  ζήτησης το φορτ ίο α ιχμής.  

Τα πλεονεκ τήματα της τεχ νολογ ίας δ ίσκων St ir l ing ε ίνα ι :  

▪  Οι  νεότερες μονάδες αυτού του  τύπου εμφανίζουν υψηλ ή 
απόδοση μετατροπής, μέχρι 31,5%, λόγω των υψηλών 
θερμ οκρασιών που επ ιτυγχάνοντα ι στο εσωτερικό των 

μηχανών.  
▪  Δεν έχ ουν α νάγκη συστήματος ψύξης,  όπως συμβαίνει  στι ς  

άλλες τεχνολογ ίες όπου εγκαθίσταται  ατμοστρόβ ιλος,  κάτ ι  

που οφείλ ετα ι στο ότ ι  το θερμα ινόμενο αέριο προκαλεί  
κ ίνηση μέσω της δ ιαστολής του .  

Μειονεκ τήματα της τεχνολογ ία  αυτής ε ίνα ι  ότ ι :  

▪  Εμφανίζου ν μικρή εγκατεστημένη ισχύ ανά παραβολ ικό 

δ ίσκο που κυμα ίνετα ι από 3 -25 kW . 
▪  Εμφανίζου ν προβλήματα αξ ιοπιστ ίας ενώ είνα ι  σ ε  

ερευνητ ικό στάδιο η δυνατότητα λ ειτουρ γ ία  τους παράλληλα  

με συμβατ ική μονάδα ηλεκ τροπαραγωγής.  Ε ίνα ι  γ εγονός ότ ι ,  
πρόσφατα, επενδύσεις σε αυτή την τεχνολογ ία  έχου ν 
συνα ντήσει προβλήματα στη χρηματοδότηση καθώς ακόμη  

δεν έχει αποδεδειγμένη τ ιμή παραγωγής ηλεκ τρικής  
ενέργειας ελκυστ ική γ ια τους επενδυτές,  με αποτέλεσμα να 
παρατηρείται  μ ια στασιμότητα στη συγκεκριμένη αγορά.  

 

3.3 .2  Συγ κεντρωτές  

Οι συγκεντρωτές  χρησιμοπ οιού ν μ ια αντανακλαστ ική επιφάνεια  
από αλουμ ίνιο ή ασήμ ι.  Ο ι πιο ανθεκ τ ικ ές αντα νακλαστ ικ ές  
επιφάνειες έχ ουν ασημί /γυάλ ινους καθρέπτες,  παρόμοι ους με τα  

κοινά  κάτοπτρα. Επειδή τα  π ιάτα  των συγκεντρωτών έχουν μ ικρό 
εστιακό μήκος,  απαιτού ντα ι καθρέφ τες σχετικά λ επτού γυαλ ιού  
(πάχους περίπου 1μmm) γ ια να  δημιουργήσουν την απαιτούμενη  
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καμπυλότητα. Επ ιπλέον,  γυαλ ί με χαμηλή περιεκτ ικότητα σε 
σ ίδηρο ε ίνα ι  απαραίτητο γ ια  να  βελ τ ιωθεί  η  ανάκλαση.  Ανάλογα 

με την περιεκτ ικότητα σε σ ίδηρο κα ι το πάχος,  τα  ηλ ι ακά  
κάτοπτρα έχου ν τ ιμές ηλιακής ανακλαστικότητας στην περιοχή 90 
έως 94%. Τ ο ιδανικό σχήμα συγκεντρωτή ε ίνα ι  παραβολοειδές με  

περιστροφή.  Μερικοί  ηλ ιακοί  συγκεντρωτές προσεγγ ίζουν αυτό το 
σχήμα με πολλαπλούς,  σφαιρικού σχήματος καθρέφτες  
υποστηριζόμενους,  σε δομή γέφυρας 

 

Εικόνα 30:  Παραβολ οειδής Συγ κεντρωτής  

Μια καινοτ ομ ία στον ηλ ιακό συγκεντρωτή  ε ίνα ι  η  χρήση των 

τεντωμένων μεμβρανών με την οποία  μ ια λ επτή αντανακλαστ ική 
μεμβράνη τεντώνεται  σε μια στεφάνη. Μια δεύτερη μεμβράνη  
χρησιμοποιε ί τα ι γ ια  να  κλείσει το χώρο π ίσω.  Ένα μερικό κ ενό 

δημ ιουργείτα ι σε αυτόν τον χώρο,  φέρνοντας την αντανακλαστ ικ ή 
μεμβράνη σε ένα περίπου σφαιρικό σχήμα. Ο οπτ ικός σχεδιασμός  
και  η  ακρίβεια  του  συγκεντρωτή προσδιορίζου ν τον δείκ τη 

συγκέντρωσης.  Ο  δείκτης συγκέντρωσης,  ορίζ εται  ως η μέση  
ηλ ιακή ροή μέσω του ανοίγματος του  δέκ τη που χωρίζ ετα ι  από το 
άμεσο περιβάλλον τ ης ηλιακής ακτ ινοβολ ίας,  κα ι ε ίνα ι  συνήθως 

πάνω από 2000.  Τ ο κλάσμα τομής,  ορίζ ετα ι ως το κλάσμα της  
ανακλώμενη ς ηλ ιακής ροής  που περνάει  μέσα από το ά νοιγμα του  
δέκ τη κα ι ε ίνα ι συνή θως πάνω από 95%. Η παρακολού θηση σε 

δύο άξονες επ ιτυγχάνεται  με δύο τρόπ ους: (1)παρακολούθησ η  
αζιμούθι ου -ανύψωση ς και  (2)πολ ική παρακολούθηση.  
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Στην παρακολούθηση αζ ιμούθι ου ‐ανύψωσης το πιάτ ο 
περιστρέφεται  σε ένα επίπεδο παράλληλο προς τη γη (αζ ιμούθιο)  
και  σε ένα άλλο επ ίπεδο κάθετ ο σε αυτό (ανύψωση) .  Αυτό δ ίνει  

στο συλλέκτη περ ιστροφές αριστερά/δεξιά  κα ι  πάνω/κάτω.  Τα  
ποσοστά περιστροφής π οικ ίλλουν όλη την ημέρα,  αλλά μπορού ν 
εύκολα να υπολογιστούν.  Τ α περισσότερα από τα  μεγαλύτερα 

πιάτα/  κ ινητήρες χρησιμοποιού ν αυτή τη μέθοδο 
παρακολούθησης.   

Στην πολ ική παρακολούθηση ο συλλέκ τ ης περιστρέφεται  γύρω 

από ένα ν άξονα παράλληλο προς τον άξονα περιστροφής της γης.  
Ο συλλέκτης περιστρέφετα ι  με σταθερό ποσ οστό 15 ° /ώρα γ ια  να  
τα ιριάζει  με την ταχύτητα περιστροφής της γης.  Ο  άλλος  άξονας  

περιστροφής,  ο άξονας απόκλισης, ε ίνα ι  κάθετ ος στον  πολ ικό 
άξονα.  Η  κ ίνηση γ ια  τον άξονα αυτόν ε ί να ι  αργή κα ι ποικ ίλλει  κατά  
+/ -23   ½  ανά χρόνο.  Όπως κα ι  στους κ εντρικούς δέκ τες κα ι τα  

παραβολ ικά κοίλα , έτσι κα ι εδώ ο δέκτης απορροφά το φως και  
μεταφέρει  την ενέργεια ως θερμότητα στο αέριο λ ει τουργίας του  
κ ινητήρα,  συνήθως ήλιο ή υδρογόνο.  Οι  θερμ ότητες του  ρευστού  

ε ίνα ι  μεταξύ  650°C κα ι  750°C.  Η  θερμοκρασία  επηρεάζει σε  
μεγάλο βαθμό την αποτελεσματικότητα του κ ινητήρα. Λόγω των 
υψηλών θερμ οκρασιών λειτουργίας,  οι  απώλειες ακ τινοβολ ίας  

επηρεάζου ν έντονα την αποδοτ ικότητα του  δέκ τη.  Ως εκ  τούτου  
ένα σχέδιο κοιλότητας ε ίνα ι  η βέλ τιστη λύση γ ια  αυτό το ε ί δος του  
συστήματος.  

 

3.3 .3  Δέκτες  

Ο δέκ της απορροφά την ενέργεια που αντανακλάτα ι από το ν 
συμπυκνωτή και  την μεταφέρει  στο ρευστό λ ειτουργία  του  
κ ινητήρα.  Η  απορροφώσα επ ιφάνεια  συνήθως τοποθετεί ται  π ίσω 

από την εστ ία  του  δέκτη γ ια  να  μειώσει  την ένταση ροής σε αυτό.  
Ένα διάφραγμα τοποθετεί ται  στο επ ίκ εντρο γ ια τη μείωση της  
ακτ ινοβολ ίας κα ι την συναγωγή των απωλειών θερμοτητας. Κάθε  

μηχανή έχει  το δ ικό της τρόπο δ ιασύνδεσης.  Ο ι δέκ τες του  
κ ινητήρα πρέπει να  μεταφέρουν αποτελεσματ ικά τη 
συγκεντρωμένη ηλ ιακή ενέργεια σε υψηλής π ίεσης φυσικό αέριο 

ταλάντωσης,  συνή θως ήλ ιο ή υδρογόνο.  Υπάρχου ν δύο γ ενικο ί  
τύποι  των δεκ τών St ir l ing,  οι  απευθείας φωτ ισμού δέκ τες (d i rec t-
i l luminat ion receivers  (DIR) ) κα ι οι  έμμεσοι  δέκ τες που  

χρησιμοποι ούν ενδιάμεσα υγρά μεταφοράς θερμότη τας.  Ο ι  
άμεσα-φωτ ιζόμενοι  δέκτες S t ir l ing προσαρμόζου ν τους σωλήνες  
θέρμανση ς του  κ ινητήρα Sti r l ing ώστε να  απορροφήσουν τη ν 

συγκεντρωμένη ηλ ιακή ροή .  Λόγω της υψηλής ικανότητας  
μεταφοράς θερμ ότητας υψηλής ταχύτητας κα ι της υψηλής  πίεσης  
ήλ ιου ή υδρογόνου, οι  απευθείας φωτ ισμού δέκ τες είνα ι  σε θέση  

να απορροφήσ ουν υψηλά επ ίπεδα της ηλ ιακής ροή ς (περίπου  
75W /cm2) . Ωστόσο,  η εξ ισορρόπηση των θερμοκρασιών  και  η  
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διαχείρηση της θερμ ότητας μεταξύ των κυλ ίνδρων του St ir l ing  
κ ινητήρα είνα ι  ένα θέμα που χρήζει  προσ εκτ ικής μελέτης.  Υγρά  

μέταλλα, δέκ τες με σωλήνες θέρμανσης βοηθού ν στην επίλυση 
αυτού του  ζητήματος(έμμεσοι  δέκτες) . Σε ένα ν δέκ τη σωλήνων 
θέρμανση ς το υγρό του  μετάλλου από νάτριο εξατμ ίζ εται  στην 

επιφάνεια  απορρόφησης του  δέκ τη κα ι συμπυκνώνετα ι στους  
σωλήνες θέρμανσης του  κ ινητήρα Sti r l ing. Αυτό έχει ως  
αποτέλεσμα μ ια  ομοι όμορφη θερμοκρασία  στους σωλήνες  

θέρμανση ς,  επ ιτρέποντας έτσι την υψηλότερη θερ μοκρασία  
λειτουργ ίας του  κ ινητήρα γ ια  ένα δεδομένο υλ ικό,  κα ι  ως εκ  
τούτου μεγαλύτερη απόδοση του  κ ινητήρα.  Μεγαλύτερη δ ιάρκεια  

ζωής στους δέκ τες κα ι  τ ις κ εφαλές του  θερμαντήρα του  κ ινητήρα 
είνα ι επ ίσης θεωρητ ικά  δυνατή από τη χρήση των σωληνώσεων 
θέρμανση ς.  Ο  δέκτης αυτός μεταφέρει  ισοθερμ ικά την θερμότητα  

από την εξάτμ ιση του  νατρίου  στον δέκτη/αποροφητήρα κα ι τον 
συμπυκνώνει  στ ις σωληνώσει ς θέρμα νσης του  κ ινητήρα.  Τ ο 
νάτριο επ ιστρέφει   στον απορροφητήρα από τη βαρύτητα κα ι  

δ ιανέμετα ι κατά τη διάρκεια της  απορρόφησης.  Ο ι δέκτες  St i r l ing 
ε ίνα ι  συνή θως κατά 90% αποτελεσματ ικοί  στη μεταφορά της 
ενέργειας που παραδίδετα ι από τον συμπυκνωτή στον κ ινητήρα.  

 

 

Εικόνα 31:  Σχεδιάγ ραμμα που δείχνε ι τη λειτουργία ενός 
ηλιακού δέ κτη  
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4 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΘΕΡΜΙΚΕΣ ΜΗΧΑΝΕΣ 

Θερμική μηχανή ονομάζεται  κάθε δ ιάταξη που μετασχηματίζ ε ι  

θερμ ότητα σε μηχανικό έργο,  επαναλαμβάνοντας συνεχώς την 

ίδια  θερμοδυ ναμ ική μεταβολή. Μια πολύ γνωστή θερμ ική μηχανή  

ε ίνα ι η ατμομηχανή. Επ ίσης θερμ ικ ές μηχανές ε ίνα ι οι  μηχανές  

εσωτερικής καύσης όπ ως των αυτοκ ινήτων,  πλοίων κ .τ .λ .  

4.1 Ιστορία των θερμικών μηχανών  

Ιστορικά  η πρώτη θερμ ική μηχανή που κατασκευάστηκε ε ίνα ι  από 

τον Ήρωνα τον Αλεξανδρινό περίπου το 100 μ.Χ. ,  γνωστ ή κα ι  ως  

αιολ ικός κ ινητήρας του  Ήρωνα. Επίσης ο Ήρωνας περιγράφει  κα ι  

ένα σύστημα που έκλεινε τ ις πόρτες ενός ναού με χρήση της  

θερμ ότητας από τη φωτ ιά που άναβε το βωμό του να ού.  

  

Εικόνα 32:  Η πρώτη θερμική μηχαν ή,  γνωστή και  ως 

αιολ ικός κινητήρας του Ήρωνα  

Οι πρώτες βασικ ές έννοιες γ ια  την θερμότητα κα ι  τη θερμοκρασία  

υπήρχαν από το 1600.Ο ι επ ιστήμονες της εποχής  εκείνη ς  

φαίνετα ι ότ ι  να  είχαν σκεφτεί σωστά ότ ι η θερμότητα συνδέετα ι  

με την κ ίνηση των μ ικροσκοπ ικών συστατικών της ύλης.  Η πρώτη 

ατμομηχανή που κ ατασκευάστηκε από τ ον Τ όμας Ν ιούκομεν γ ια  

την άντληση νερού. Σαν επ ιστήμη η θερμοδυ ναμ ική αρχίζ ε ι με τη ν 

https://4.bp.blogspot.com/-cCH_VweveTs/UIW-N5wz9qI/AAAAAAAAJnE/uTtX8Qs1iL8/s1600/%CE%98%CE%95%CE%A1%CE%9C%CE%9F%CE%94%CE%A5%CE%9D%CE%91%CE%9C%CE%99%CE%9A%CE%97(6).gif
http://3.bp.blogspot.com/-Qk9er0X0XLw/UIW-H4s8dNI/AAAAAAAAJm8/U7n5EbH42Ug/s1600/%CE%98%CE%95%CE%A1%CE%9C%CE%9F%CE%94%CE%A5%CE%9D%CE%91%CE%9C%CE%99%CE%9A%CE%97(5).jpg
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κατασκευή του  πρώτου κ ινητήρα ατμού από τον Τ όμας Σέιβερι  τ ο 

1697 κα ι  τον Τ όμας Ν ιουκόμεν στην Αγγλία  το 1712.  

Χρησιμοποιήθηκε γ ια την άντληση νερού. Α ργότ ερα οι  

επιστήμονες προσπαθούσαν να βελ τ ιώσουν και να  

τελειοποιήσου ν τ ις μηχανές που μετέτρεπαν τη θερμότητα σε  

ωφέλ ιμο έργο.  Η  μηχανή αυτή τροποποιή θηκε κα ι  βελ τιώθηκε  

αργότερα από τ ον Βαττ  και  αποτέλεσε τον πρόδρομο των 

σύγχρονων ατμομηχανών.  

 

Εικόνα 33:  Ο Τζέ ιμς Βαττ  

Ο Τζέιμς Βαττ  (19 Ιανουαρίου  1736 –25 Αυγούστου 1819)  ήτα ν 

Σκωτσέζος μηχανουργός,  μηχανικός και εφευρέτης. Ονομάσθηκε  

"πατέρας της ατμομηχανής"  ιδ ια ί τερα γ ια  τη χρήση του  ατμού γ ια  

τη θέρμανση του  κυλ ίνδρου,  κα ι κυρίως γ ια  την κατασκευή μ ιας  

ατμομηχανή ς που μπορούσε να χρησιμοποιη θεί  σε ευρεία  

κλ ίμακα σε πολλές εφαρμογές,  οδηγώντας έτσι  στην έλευση της  

Βιομηχανικής Επανάστασης.  Προς τ ιμήν του  ονομάστηκε ε ιδ ική 

μονάδα μέτρησης ισχύος λ εγόμενη Βατ  

Πολλές δραστηριότητες της καθημερινής ζωής τ ου  ανθρώπου,  

όπως η θέρμανση και  το μαγείρεμα, στηρίζοντα ι στη χρήση της,  

θερμ ότητας.  Η  μεταλλουργ ία  κα ι  η  κ εραμ ική ήταν γ ια  πολλού ς  

αιώνες οι  σημαντ ικότεροι  τομείς στους οποί ους ο άνθρωπος 

χρησιμοποίησε τη θερμότητα.  Πολύ αργότερα,  αντ ιλήφθη κε ότ ι  η  

θερμ ότητα συνδέετα ι  με την κ ίνηση και  τον 18ο αιώνα  

κατασκεύασε την πρώτη ατμομηχανή.  Η  ατμομηχανή ε ίνα ι  μ ια  

μηχανή που μετασχηματίζ ε ι  τη  θερμ ότητα σε μηχανικό έργο.  Η  

http://2.bp.blogspot.com/-TQXATwbIA0Y/TywphMno13I/AAAAAAAACXU/EaAfPp1Q7QM/s1600/%CE%A6%CE%A5%CE%A3%CE%99%CE%9A%CE%97+%CE%92+%CE%93%CE%A5%CE%9C%CE%9D%CE%91%CE%A3%CE%99%CE%9F%CE%A5(90).JPG
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θερμ ότητα προκύπτει  από τα  καύσιμα που κα ίγοντα ι  κα ι  

χρησιμοποιε ί τα ι γ ια  να μετασχηματ ίσει το  νερό σε ατμό, ο  οποί ος  

χρησιμοποιε ί τα ι γ ια να  κ ινήσει  τροχ ούς ή μοχλούς.  

 

Εικόνα 34:  Η πρώτη ατμομηχανή για τα τρένα  

Από τότε, πολλές εργασίες έπαψαν να γ ίνονται  χειρωνακτ ικά  ή με  

τη βοή θεια  ζώων κα ι αναπτύχθηκαν οι  πρώτες β ιομηχανίες.  Με  

την εκ τεταμένη χρήση των μηχανών στην παραγωγή αγαθών,  

ξεκ ινά  η β ιομηχανική επανάσταση.  

Τ ον 19ο αιώνα κατασκευάστηκαν οι  κ ινητήρες εσωτερικής  

καύσης,  δηλαδή,  ο πετρελα ιοκ ινητήρας κα ι  ο βενζ ινοκινητήρας.  

Η ανακάλυψη των κοιτασμάτων πετρελα ίου  οδήγησε τον τεχνικό 

κόσμο του  20 ου αιώνα στην α νάγκη εφεύρεσης συστημάτων 

ικανών να αξ ιοποιήσου ν το κα ινούργιο καύσιμο.  

http://2.bp.blogspot.com/-pf6EgqHiTD4/TywiUymFtiI/AAAAAAAACWc/x-Z_hHRl99E/s1600/%CE%A6%CE%A5%CE%A3%CE%99%CE%9A%CE%97+%CE%92+%CE%93%CE%A5%CE%9C%CE%9D%CE%91%CE%A3%CE%99%CE%9F%CE%A5(82).JPG
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Εικόνα 35:  Ένα από τα πρώτα αυτοκίν ητα με  κιν ητήρα 

εσωτερικής καύσης  

Αρχικά ο Γάλλος μηχανικός Et ienne L en oi r  και  στη συνέχεια  ο 

Γερμανός N ikolaus  Agus t  O tto κατασκευάζου ν τ ις πρώτες  

μηχανές εσωτερικής καύσης. Τ ο 1885 ο Γερμανός μηχανικός  

Benz προσαρμόζει τη  μηχανή του  O tto σε αμάξωμα, τοποθετεί  

τρεις τροχ ούς κα ι δημ ιουργεί το πρώτο αυτοκ ινούμενο όχημα.  

Τ ον επόμενο χρόνο ο Γερμανός μηχανικός Daimler  κατασκευάζει  

το πρώτο τετράτροχ ο αυτοκίνητ ο με μηχανή εσωτερικής καύσης.  

Ο 20ος α ιώνας χαρακτηρίζ εται  από τρομακτ ική αύξηση της  

κατανάλωσης ενέργειας.  Προβλήματα όπως η προστασία  του  

περιβάλλοντος κα ι η  εξάντληση των ενεργειακών πόρων δε ν 

απασχολούσαν κανένα ν.  Τα πάντα όμ ως θα άλλαζαν σύντομα.  

http://3.bp.blogspot.com/-XrT55AyzCH8/Tywo-vR0adI/AAAAAAAACXM/0zGO8Tyjr9c/s1600/%CE%A6%CE%A5%CE%A3%CE%99%CE%9A%CE%97+%CE%92+%CE%93%CE%A5%CE%9C%CE%9D%CE%91%CE%A3%CE%99%CE%9F%CE%A5(89).JPG
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Εικόνα 36:  Κατά τη λε ιτουργ ία των μηχανών αποβάλλ ονται  

καυσαέ ρια  

Ωστόσο,  αν κα ι οι  μηχανές συνεισέφερα ν στη βελ τίωση του  

τρόπου ζωής του ανθρώπου, η χρήση τους προκάλεσε κα ι  

σημαντ ικά προβλήματα.  Κατά τη λ ειτουργ ία  των μηχανών 

αποβάλλοντα ι καυσαέρια ή δημιουργού νται  ραδιενεργά  

κατάλοιπα τα  οποία  μολύνου ν το περιβάλλον.  Επ ίσης,  κατά τη 

λειτουργ ία  των θερμ ικών μηχανών μεταφέρετα ι στην ατμόσφαιρα  

και  θερμότητα.  Η  θερμοκρασία  του  περιβάλλοντ ος αυξάνετα ι  και  

η  ισορροπ ία  των οικοσυστη μάτων δ ιαταράσσεται .  Η  

χρησιμοποίηση των θερμ ικών μηχανών χωρίς τη λήψη των 

κατάλληλων μέτρων δημιουργεί  οικολογ ικά  προβλήματα στον 

πλανήτη μας.  

Τ ον 20ο  α ιώνα υπήρξε αύξηση των εφαρμογών των θερμ ικών 

μηχανών γ ια  να  μετατρέψουν τη θερμ ική ενέργεια  από τη ν κ αύση 

αερίου ή υγρού καυσίμου σε έργο. Αυτές οι  θερμ ικ ές μηχανές  

έχουν μεγαλύτερη ισχύ από τ ις θερμ ικ ές μηχανές που  

χρησιμοποι ούν κύκλους ατμού.  

http://users.sch.gr/dmargaris/neo/askiseis.files/image012.gif
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Εικόνα 37:  Ένας σύγ χρον ος κινητήρας αεροσκαφών 

Στον 21ο α ιώνα παρά το γ εγονός ότ ι δεν ξέρουμε πως θα  

εξελ ιχθεί  το μέλλον των θερμ ικών μηχανών μπορούμε να δούμε 

ποιες βρίσκοντα ι σε ερευ νητ ικό στάδιο:  Νέοι  τύποι θερμ ικών 

μηχανών:  Όπως μηχανές Sti r l ing οι  οποίες χρησιμοποι ού ν 

εναλλακτ ικ ές πηγές ενέργειας όπως β ιομάζα, απορρι πτόμενη  

θερμ ότητα,  ηλ ιακή ενέργεια.  Νέες ενεργειακές πηγές:  Ο ι  

περισσότερες θερμ ικ ές μηχανές χρησιμοποιού ν σήμερα την 

καύση των ορυκτών καυσίμων.  Ωστόσο,  οι  θερμ ικ ές μηχανές  

μπορούν θεωρητ ικά  να λ ει τουργήσου ν με οποιαδήποτε πηγή  

θερμ ικής ενέργειας Νέες εφαρμογές:  Η  πλειονότητα των 

αεριοστροβ ίλων εί να ι  σχετ ικά  μεγάλοι  κα ι  με αποκλειστ ική χρήση  

σε αεροσκάφη ή σε κ εντρικούς σταθμ ούς παραγωγής ηλεκτρικής  

ενέργειας.  Ωστόσ ο οι  μ ικροί  αεριοστρόβ ιλοι  αναπτύσσοντα ι γ ια  

δ ιασκορπ ισμένη ηλεκ τρική παραγωγή κα ι  είνα ι  σχετικά μ ικροί  γ ια  

να  τοποθετηθούν σε σπ ίτ ια  

 

http://3.bp.blogspot.com/-PFjdGG6s5xw/UIXI7i1Du_I/AAAAAAAAJoI/-iqsdweKKlI/s1600/%CE%98%CE%95%CE%A1%CE%9C%CE%9F%CE%94%CE%A5%CE%9D%CE%91%CE%9C%CE%99%CE%9A%CE%97(12).gif
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Εικόνα 38:  Βασική κατάταξη θερμικών μηχανών  

 

4.2 Διάταξη θερμικής μηχανής  

Μια θερμ ική μηχανή περιλαμβάνει  τα εξής μέρη:   

 

Εικόνα 39:  Μ ια θερμική μηχανή  

α) Μια δεξαμενή θερμ ότητας με υψηλή θερμοκρασία Τ h .  Αυτή η 

δεξαμενή θερμότητας ονομάζεται  θερμή πηγή.  Θεωρούμε ότ ι  οι  

http://1.bp.blogspot.com/-QbzTDGrKmX4/ULVswNLCgKI/AAAAAAAANTs/qZ1SeADyRck/s1600/%CE%98%CE%95%CE%A1%CE%9C%CE%99%CE%9A%CE%95%CE%A3+%CE%9C%CE%97%CE%A7%CE%91%CE%9D%CE%95%CE%A3(70).jpg
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θερμ οκρασίες των πηγών δε μεταβάλλοντα ι  από τη ν αφαίρεση ή 

την προσφορά ποσών θερμότητας σ'  αυτές.  

β)Ένα μέσο Μ υγρό ή συνηθέστερα αέριο που πα ίρνοντας 

θερμ ότητα Qh από την θερμή πηγή εκ τελεί μ ια  κυκλ ική 

μεταβολή.  

γ)Μια δεξαμενή θερμότητας με χαμηλή θερμοκρασία  Τc.  Αυτή η  

δεξαμενή θερμότητας ονομάζεται  ψυχρή πηγή η οποία σε κάθε  

κύκλο δέχετα ι  θερμότητα Qc από το μέσο Μ.  

 

Εικόνα 40:  Μεταφορά θερμότητας  

Η μηχανή μετατρέπει συνεχώς τη θερμ ότητα σε έργο κα ι η  

μεταβολή στην οπ οία  υποβάλλετα ι  το μέσ ον  ε ί να ι  κυκλ ική,  έτσ ι  

ώστε, όταν ολοκληρωθεί  η  μεταβολή, η  μηχανή να επ ιστρέψει  

στην αρχική της κατάσταση και  να  επαναλάβει  την  ίδ ια  διαδικασία  

ξανά και  ξανά.  

4.3 Λειτουργία της θερμικής μηχανής  

Κατά την δ ιάρκεια  της κυκλικής μεταβολής του  μέσου Μ, η 

μηχανή:  

α)Απορροφά μ ια ποσότητα θερμότητας Qh (δαπανόμενη  

ενέργεια) από τη θερμή πηγή υψηλής θερμ οκρασίας Th.  

β)Παράγει μηχανικό έργο W  (ωφέλιμο έργο) .  

γ) Αποβάλλει μ ια  ποσ ότητα θερμ ότητας Qc  ( |Qc |<Qh)  (απώλεια) 

στην ψυχρή πηγή χαμηλότερης θερμοκρασίας Τc.  

 

http://1.bp.blogspot.com/-jQRPvrmTR4w/ULVtZGzbzGI/AAAAAAAANUU/8WZfjOtBAaw/s1600/%CE%98%CE%95%CE%A1%CE%9C%CE%99%CE%9A%CE%95%CE%A3+%CE%9C%CE%97%CE%A7%CE%91%CE%9D%CE%95%CE%A3(2).png
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Εικόνα 41:  Ε ισαγωγή και ε ξαγωγή θερμότητας  

Κατά την δ ιάρκεια  της κυκλ ικής μεταβολής του  μέσου Μ,  η μηχανή  

απορροφά μ ια  ποσ ότητα θερμ ότητας Qh (δαπανόμενη  ενέργεια)  

από τη θερμή πηγή υψηλής θερμ οκρασίας Th, παράγει μηχανικό 

έργο W  (ωφέλ ιμο έργο)  και  αποβάλλει μ ια  ποσ ότητα θερμότητας  

Qc ( |Qc |<Qh) (απώλεια)  στην ψυχρή πηγή χαμηλότερη ς  

θερμ οκρασίας Τc  

Σύμφωνα με τον 1 ο θερμοδυ ναμ ικό νόμ ο έχουμε ΔQ=ΔU+W . 

Επειδή το μέσ ο Μ παθαίνει  κυκλική μεταβολή η εσωτερική  

ενέργεια  δεν αλλάζει,  δηλαδή ΔU=0. Άρα έχουμε:  

ΔQ=ΔU+W   ή W =ΔQ ή W =Qh-|Qc |  

 

4.3.1 Συντελεστής απόδοσης θερμικής μηχανής  

Συντελεστής απόδοσης (e)  οποιασδήποτε θερμ ικής μηχανή ς  

ονομάζετα ι  το πηλ ίκο του  ωφέλ ιμου έργου W  που παράγετα ι ,  

προς την ποσ ότητα θερμ ότητας Qh που δαπανάτα ι από τη  

μηχανή,  στη διάρκεια ενός κύκλου.   

e=W /Qh 

Τ ο καθαρό ποσ ό θερμότητας Q  που απορροφά το μέσ ον ε ίνα ι  το 

ποσό θερμ ότητας που παίρνει  από τη δεξαμενή υψηλής  

θερμ οκρασίας μείον αυτό που αποβ άλλει στη δεξαμενή χαμηλής  

θερμ οκρασίας,Qh- |Qc |.  

 

http://4.bp.blogspot.com/-Bl5dnSNlPAU/ULVytN7LksI/AAAAAAAANWM/fcc2-nDy9Ds/s1600/%CE%98%CE%95%CE%A1%CE%9C%CE%99%CE%9A%CE%95%CE%A3+%CE%9C%CE%97%CE%A7%CE%91%CE%9D%CE%95%CE%A3(14).png
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Εικόνα 42:  Ο βαθμός απόδοσης μιας θερμικής μηχανής  

Συντελεστής απόδοσης (e)  οποιασδήποτε θερμ ικής μηχανή ς  

ονομάζετα ι  το πηλ ίκο του  ωφέλ ιμου έργου W  που παράγετα ι ,  

προς την ποσ ότητα θερμ ότητας Qh που δαπανάτα ι από τη  

μηχανή,  στη διάρκεια ενός κύκλου  

Στην κυκλ ική μεταβολή το έργο που παράγει το αέριο ισούται  με  

το καθαρό ποσ ό θερμότητας που απορροφά δηλαδή W =Qh - |Qc |.  

Στην κυκλ ική μεταβολή το έργο που παράγει το αέριο ισούται  με  

το καθαρό ποσ ό θερμότητας που απορροφά δηλαδή W =Qh - |Qc |  

Αντ ικαθιστώντας στη e=W /Qh βρίσκουμε:  e=W /Qh ή  e=Qh -

|Qc | /Qh ή e=1- |Qc | /Qh 

Επειδή |Qc |<Qh ή |Qc | /Qh<1,η σχέση e=1 - |Qc |/Qh δ ίνει  e<1 και  

αυτό συμφωνεί  με το 2ο θερμοδυ ναμ ικό νόμο.  

Η απόδοση e ε ίνα ι καθαρός αριθμός κα ι συνή θως εκφράζετα ι επί  

τοις εκατό.  

Κιν ητήρες Sti rl ing  

Ο κινητήρας St ir l ing ολοκληρώθηκε σαν ιδέα στ ις 27 Σεπτεμβρίου  

του  1816.Ο εφευρέτης του  κ ινητήρα είνα ι  ο Σκωτσέζος κληρικός,  

κος Ρόμπερτ  Στέρλινγκ  (  Rob er t  S ti r l ing )  (1790 - 1878) .  

http://1.bp.blogspot.com/-xbuJKa1mTIo/ULVtHjE7O_I/AAAAAAAANUE/zT1uAimAU_g/s1600/%CE%98%CE%95%CE%A1%CE%9C%CE%99%CE%9A%CE%95%CE%A3+%CE%9C%CE%97%CE%A7%CE%91%CE%9D%CE%95%CE%A3(4).png
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Εικόνα 43:  Ο Robert  S ti rl ing  

Ο κ ινητήρας που σχεδίασε αμέσως κατοχυρώθηκε σαν πατέντα.  

Ακολου θώντας την οχταετή εργασία  του  Σαντ ι  Καρνώ ( Sadi  

Carnot ) με τ ίτλο "Ref lec tions  on the Mot ive Power  of  Fi re",  ο  

κ ινητήρας St ir l ing  τοποθετήθηκε χρονικά  σε μ ια στ ιγμή που η  

θεωρία του  κ ινητήρα θερμ ού αέρα δεν ήταν ένα αντ ικε ίμενο 

μελέτης,  καθώς δεν υπήρχε καν σε ερευνητ ικό στάδιο.  

Παρόλα αυτά, τα συγγράματα του  εφευρέτη αποκαλύπτουν ότ ι ο  

ίδιος γνώριζ ε άπτα ιστα τον τρόπο με τον οπ οίο η θερμ ότητα θα  

μετατραπεί  σε μηχανικό έργο.  

Τ ο έτος 1818 προχώρησε στην συναρμολόγηση / κατασκευή ενός  

κ ινητήρα μεγάλων δ ιαστάσεων ισχύος 2 ίππων,  με τελ ικό όφελος  

την λ ειτουργ ία αντλ ιοστασίου  σε ένα πέτρινο πηγάδι  στο Α ϊσα ϊρ  

της Σκωτ ίας ( Ayrsh i re , Scot l and ).  

Τ ις χρονιές 1827 κα ι  1840 στον Στέρλ ινγκ αποδόθηκαν δύο 

επιπλέον πατέντες (Νο 5456 και  Νο 8652) , ως αποτέλεσμα των 

καινοτ ομ ιών του  κ ινητήρα που σχεδίασε.  

Ο Ρόμπερτ  Στέρλ ινγκ εργάσθηκε όλη του  τη ζωή στους κ ινητήρες  

θερμ ού αέρα,  καθώς έτσι  ήταν η ονομασία  τους εκείνη την εποχή.  
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Σαν διθύραμβος στην αυτή του  αφοσίωση,  ο τύπος  αυτός  

κ ινητήρα ( S ti r l ing )  σήμερα υφίστατα ι αναγέννηση και  επικρατεί  

στην ηλεκτροπαραγωγή.  

 

4.4 ∆ιαμορφώσεις μηχανών Stirling  

Υπάρχου ν αρκετοί  τρόποι  κατάταξης των μηχανών St ir l ing.  Ο ι  

κυριότερες δ ιαμορφώσεις ( τύποι )  ε ίνα ι  τρεις:  

1.  ∆ ιαμόρφωση Α.  Ο κρύος χώρος συμπίεσης και  το έμβολο 

ισχύος ή έμβολο συμπ ίεσης (ΡΡ)  

βρίσκοντα ι σε ξεχωριστό κύλ ινδρο από το 

θερμ ό χώρο εκτόνωσης όπ ου υπάρχει  το 

έμβολο εκτόνωση ς (P) .  

 

Εικόνα 44:   Διαμόρφωση Α μηχαν ής St ir ling  
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2.  ∆ ιαμόρφωση Β.  Τ ο έμβολο ισχύος (ΡΡ) και  ο εκτοπ ιστής 

(d isp lacer,  DP)  στον ίδ ιο κύλ ινδρο .  

 

Εικόνα 45:  Δ ιαμόρφωση B μηχανής Stir l ing  

3 ∆ ιαμόρφωση Γ.  Τ ο έμβολο ισχύος (ΡΡ) και  ο εκτοπ ιστής 

(d isp lacer,  DP)  σε διαφορετ ικούς 

κυλίνδρους .  

 

Εικόνα 46:  Δ ιαμόρφωση Γ  μηχανής St ir l ing  
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4.5 Αρχή λειτουργίας Μηχανής Stirling  

Η μηχανή St ir l ing τύπου A ε ίνα ι  η  π ιο απλή σε σχέση με τ ις άλλες  

δύο δ ιαμορφώσεις.  Αποτελείτα ι από δύο κυλ ίνδρους.  Ο ένας  

κύλινδρος αποτελεί  το χώρο εκ τόνωσης (Exp an s ion Space - ES)  

και ο άλλος τον χώρο συμπίεσης (Compression Space -  CS) . Ο  

χώρος εκτόνωση ς δ ιατηρείτα ι  ζ εστός με τη βοήθε ια  του  

θερμαντήρα (Heater ) ενώ στο ίδιο χρονικό δ ιάστη μα ο χώρος  

συμπ ίεσης (συμπ ιεστής)  διατηρείτα ι κρύος με τη βοήθεια του  

ψύκτη (Cool er ).  Στον συ μπ ιεστή υπάρχει  το έμβολο ισχύος  

(P iston Power  -  PP)  ενώ στον χώρο εκ τόνωσης το έ μβολο P που  

κ ινεί  το εγκλωβισμένο εργαζόμενο αέριο (π .χ. Αέρας, Ήλ ιο,  

Υδρογόνο,  Άζωτο)  μεταξύ του  θερμ ού κα ι  κρύου άκρου της  

μηχανής.  Στη δ ιαμόρφωση Β κα ι  Γ  το έμβολο P αντ ικαθίσταται  

από τον εκτοπ ιστή (D isp lacer  P is ton - DP).  Ο  θερμαντήρας  

μπορεί  να  λ ει τουργεί με καιγόμενο καύσιμο (στερεό,  υγρό ή  

αέριο) , ηλεκ τρική ενέργεια ,  πυρη νική ενέργεια καθώς επίσης κα ι  

με ήπ ιες ή ανανεώσιμες μορφές ενέργειας (π .χ.  ηλ ιακή) .  Ο  

ψύκτης στην απλούστερη μορφή του  μπορεί  να  έχει πτερύγια,   

μπορεί  όμως να χρησιμοποιε ί  κα ι νερό σαν ψυκτ ικό υγρό όπως 

ακριβώς οι  μηχανές εσωτερικής καύσης.  

Μεταξύ  του  θερμαντήρα κα ι του  ψύκτη υπάρχει το ση μαντ ικότερο 

τμήμα της μηχανής που ε ί να ι  ο αναγε ννητής (Regen erat or) .  

Πρόκειται  γ ια έναν μεταλλ ικό κύλ ινδρο ο οποί ος στο εσωτερικ ό 

του περιέχει ένα  θερμοαγώγ ιμο υλ ικό σε μορφή επάλληλων 

δ ιάτρητων φύλλων ή σφαιριδίων ή νη μάτων ( όπως το σύ ρμα γ ια  

τις κατσαρόλες) . Τα υλικό αυτό που αποτελεί τη μήτρα του  

αναγεννητή ( regen erat or mat r ix)  απορροφά κα ι στη συνέχεια  

αποδίδει  θερμ ότητα. Η λ ει τουργ ία του  έχει ως εξής:  

Όταν το θερμό αέρι ο μεταφέρετα ι  από το θερμό χώρο (ES)  στο ν 

ψυχρό (CS) ,  ένα μέρος της εσωτερικής του  ενέργειας  

κατακρατείτα ι από τη μήτρα του αναγεννητή (R)  κα ι αποθηκεύετα ι  

σ ’ αυτήν.  

Όταν το κρύο αέριο επ ιστρέφει  π ίσω από τον ψυχρό χώρο (CS)  

στο θερμ ό χώρο (ES)  με τη βοή θεια  του  εμβόλου P (ή του  DP στ ις  

δ ιαμορφώσεις Β κα ι Γ), το μεγαλύτερο μέρος της θερμ ότητας που  

ε ίχε ήδη αποθηκευθεί  στη μήτρα  του  αναγεννητή αποδίδ ετα ι στο 

αέριο.  Έτσι ο αναγεννητής προψύχει  κα ι  προθερ μαίνει  τ ο  

εργαζόμενο αέριο,  βελτ ιώνοντας θεα ματικά  την απόδοση της  

μηχανής.  
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Τα κύρια  λοιπόν μέρη της μηχανής κατά σειρά ε ίνα ι :  

•  Χώρος Συμπ ίεσης (CS) ,  

•  Ψύκτης (C) ,   

•  Αναγεννητής (R),  

•  Θερμαντήρας (H) ,   

•  Χώρος Εκτόνωση ς (ES) .  

Κατά την κυκλοφορία  του  αερίου  μέσα στη μηχανή,  όπως 

περιγράφεται  παραπάνω εκτελείται  ένας θερμοδυ ναμ ικός  κύκλος 

ο οπ οίος ε ίνα ι  γνωστ ός ως κύκλος St i r l ing.   

 

Εικόνα 47:  Θερμοδυν αμικός Κύκλος Stir l ing  

Όταν ένα αέρι ο ε ίνα ι  κλεισμένο σε ένα ν κύλ ινδρο κα ι  μετακινεί τα ι  

στο θερμό μέρος του κυλ ίνδρου, αυξάνετα ι η  π ίεσή του κα ι  

επιδ ιώκει  να  δ ιασταλεί . Έτσι  μπορεί  να  παράγει  ενέργεια μέσω 

έργου.  Αντ ίθετα,  όταν το αέριο αναγκάζετα ι  να  πάει στο κρύο 

μέρος του  κυλ ίνδρου, ψύχετα ι  κα ι συστέλλεται , καταναλώνοντας  

ενέργεια ..  Τ ο αέριο παράγει περισσότερη ενέργεια μέσω έργου  

κατά την εκτόνωση σε σχέση με αυτή που χρειάζετα ι  κατά την 

συμπ ίεσή του .  Τ ο αλγεβρικό άθροισ μα των δύο αυτών ενεργειών 

κατά την δ ιάρκεια  ενός κύκλου λ ει τουργίας ε ί να ι  η καθαρή  

παραγόμενη ενέργεια ανά κύκλο από τη μηχανή (σε J /κύκλο)  τη ν 

οποία  αν στη συνέχεια  πολλαπλασιάσου με με τη συχνότητα  



73 
 

λειτουργ ίας της μηχανή ς (σε κύκλους/s)  υπολογ ίζου με την ισχύ  

της (σε W ). Ακολου θεί  λ επτομερής ανάλυση του  κύκλου  St i r l ing 

μέσα σε μια  μηχανή με βάση την ε ικόνα όπου φα ίνοντα ι τα  

τέσσερα στάδια  του  κύκλου (1234)  

4.5.1 Iσοθερμοκρασιακή εκτόνωση 12 

Τ ο μεγαλύτερο μέρος του  εργαζόμενου αερίου  που βρίσκετα ι  

μέσα στο κλειστό σύστημα έχει  οδηγηθεί  μέσα στο θερμ ό 

κύλινδρο.  Τ ο αέριο θερμα ίνετα ι  κα ι εκ τονώνετα ι οδηγώντας κα ι  

τα  δύο έμβολα προς τα μέσα (στο σχήμα μας το έμβολο του  

θερμ ού κυλ ίνδρου προς τα δεξ ιά ενώ του ψυχρού κυλ ίνδρου προς  

τα  κάτω) .  Η  γωνιακή εκτροπή του στρόφαλου μετρούμενη από τη ν 

κατακόρυφη κα ι   με δεξ ιόστροφη φορά δ ιαγραφής στην αρχή της  

φάσης ε ί να ι  μηδέν.  Στο τέλος της πρώτης φάσης ο στρόφαλος  

στ ις 90°.  

 

Εικόνα 48:  Αρχή Φάσης 12    Τέλος Φάσης 12 

 

4.5.2 Ισόογκη ψύξη 23 

Τ ο αέριο έχει  εκτονωθεί . Τ ο περισσότερο αέριο (περίπου τα  2/3  

του)  βρίσκετα ι ακόμα στο θερμό κύλ ινδρο και  το ένα τρίτο σ τον 

κρύο κύλ ινδρο.  Ο  όγκος στο θερμό κύλ ινδρο ε ί να ι  μέγ ιστος.  

Καθώς μεταφέρετα ι θερμός όγκος αερίου  από το θερμό στον κρύο 

κύλινδρο,  αποθηκεύετα ι ποσ ό θερ μότητας στον ανα γεννητή  

(regen er ator ).  Στην αρχή της φάσης ο στρόφαλος στ ις 90ο ενώ 

στο τέλος στ ις 180ο .  
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Εικόνα 49:  Αρχή Φάσης 23    Τέλος Φάσης 23 

4.5.3 Ισοθερμοκρασιακή συμπίεση 34 

Τώρα το μεγαλύτερο μέρος του  εργαζόμενου θερμ ού αερίου ,  που  

έχει  εκ τονωθεί ,  έχει  μεταφερθεί  στον κρύο κύλ ινδρο.  Τ ο αέρι ο 

ψύχετα ι και  συστέλλετα ι,  μ αζεύοντας κα ι τα  δύο έμβολα προς το 

εσωτερικό των κυλ ίνδρων τους (στον κάτω αριστερό κύλινδρ ο 

προς τα αριστερά ενώ στον πάνω κύλ ινδρο προς τα πάνω) .  Ο  

αναγεννητής συνεχ ίζ ε ι  να  απορροφά θερ μότητα από το 

εργαζόμενο αέριο καθώς αυτό περνά από το θερ μό προς το 

ψυχρό κύλ ινδρο.  Στην αρχή της  φάσης ο στρόφαλος στ ις 180ο 

ενώ στο τέλος στ ις 270 ο .  

 

Εικόνα 50:  Αρχή Φάσης 34    Τέλος Φάσης 34 
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4.5.4 Ισόογκη θέρμανση 41 

Τώρα το αέριο που έχει  ήδη συσταλθεί  βρίσκετα ι κυρίως στον 

κρύο κύλ ινδρο.  Ο  στρόφαλος στρέφετα ι  ακόμη κατά 90ο 

αναγκάζοντας το αέριο να  επιστρέψει  στον  θερμ ό κύλ ινδρο κα ι  

να  συμπληρωθεί  ο κύκλος.  Καθώς μεταφέρεται  κρύος όγκος  

αερίου  από τον κρύο στο θερμό κύλ ινδρο,  ο αναγεννητής  

αποδίδει  θερμ ότητα στο εργαζόμενο μέσο,  προθερμαίνοντάς το.  

Αν ο αναγεννητής θεωρη θεί  τέλ ειος τότε κα ι  μόνο αποδίδει τόση  

θερμ ότητα όση ε ίχε απ ορροφήσει .  Στην αρχή της φάσης ο 

στρόφαλος στ ις 270o ενώ στο τέλος στ ις 360 ο  

Εικόνα 51:  Αρχή Φάσης 41    Τέλος Φάσης 41  

 

4.6 Ενδεικτικές εφαρμογές των θερμικών μηχανών 

Stirling  

Μηχανές St i r l ing έχουν τοποθετηθεί  πειραματ ικά, σε μ ικρά σκάφη  

αναψυχής, σε φορτηγά αυτοκ ίνητα,  σε λ εωφορεία  κα ι σε μ ικρά  

επιβατ ικά . Μεγάλες ετα ιρίες (GENERAL MOTORS,  FORD, 

PHILIPS, ΜΑΝ,  UNITED STIRLING,  FIAT) έχου ν συνεργαστεί  

επιτυχώς γ ια  το σκοπό αυτό.  Ωστόσ ο δ εν ε ίνα ι  δυνατόν,  

τουλάχιστον προς το παρόν,  να  εκ τοπίσου ν τις ΜΕΚ  

(βενζ ινομηχανές κα ι πετρελα ιομηχανές)  λόγω της μακροχρόνιας  

εξέλ ιξής τους.  Σήμερα οι  μηχανές St i r l ing έχου ν εφαρμογές  

ευρέως φάσματος από παροχή ηλεκτρικής ενέργειας με τη χρήση  

βιομάζας σε μ ικρές αγροτ ικ ές μονάδες έως το να  κ ινού ν 

υποβρύχια  ή να  παρέχ ουν επ ικουρικό ή ακόμα κα ι κύριο 

ενεργειακό έργο σε δ ιαστημ ικά οχήματα γ ια  την παραγωγή  

ηλεκ τρικής ενέργειας.  
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4.6.1  Η St irl ing στη στεριά  

Στην ε ικόνα 52  φα ίνετα ι μ ία  μηχανή St ir l ing της ετα ιρίας Phi l l ips  

γ ια  την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας  ενώ στην ε ικόνα 53  μια  

σύγχρονη ηλεκτρογεννήτρια της Γερ μανικής ετα ιρίας SOLO που  

παράγει ηλεκ τρική ισχύ 2-9 kW  από 8-24 kW  θερμ ική ισχύ.  

 

Εικόνα 52:  Ηλεκτρική Γεννήτρια της Phi ll ips  

 

Εικόνα 53:  Ηλεκτρική Γεννήτρια της SOLO 
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Στην ε ικόνα φα ίνετα ι  ένα ενεργειακό ηλιακό σύστη μα της  

Αμερικάνικης εταιρίας Inf inia.  Στην γ ει τονιά της εστ ίας του  

κατόπτρου βρίσκετα ι μια  εργοπαραγωγός μηχανή  S t ir l ing. .  

Εικόνα 54:  Ενεργε ιακό ηλιακό σύστημα της  εταιρείας  

Infin ia  

 

Εικόνα 55:  Εργ οπαραγωγός μηχαν ή  St irl ing  
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4.6.2  Η St irl ing στη θάλ ασσα  

Στα τέλη της δεκαετ ίας του  1980 η Σουηδική ετα ιρία  Kockums  

προσάρμοσε μ ια  μηχανή St ir l ing (Εικόνα 56 6)  στο υποβρύχιο 

Nacken του  Βασιλ ικού Σουηδικού Ναυτ ικού. Τ ο υποβρύχιο 

τοποθετήθηκε αρχικά  στη δεξα μενή του ναυπηγείου , κόπηκε στα  

δύο κα ι  εισήχθη ένα πλήρως εφοδιασ μένο σύστημα St ir l ing ΑΙΡ 

μήκους οκ τώ μέτρων.  Τα χρόνια των πρακτ ικών θαλάσσιων 

δοκιμών που ακολούθησα ν ήταν εξα ιρ ετικά ικανοπ οιητικά και  

οδήγησαν στην εγκατάσταση των συστη μάτων Sti r l ing ΑΙΡ στα  

νέα υποβρύχια τύπου Got land.   

 

 

Εικόνα 56:  Σύγχρονο Σουηδικό υποβρύχιο κιν ούμενο με 

μηχανή Sti rl ing  

 

4.6.3  Η St irl ing στο ∆ιάστημα 

Η NASA (G lenn Research Center -Rockwel l Intern at ional ) το  

Μάρτ ιο του  1993 δημοσίευσε μ ία  ολοκληρωμένη μελέτη  με το ν 

τί τλο “Lunar  E lect r ic  Power  Sys tems  Uti l iz ing the SP -100 Reac tor  

Coupled to Dynamic Con vers ion Sys tems” . Στη μελέτη αυτή  

παρουσιάζετα ι  μ ία εφαρμογή μηχανής St ir l ing η οποία  

καταναλώνοντας πυρηνικό καύσι μο παράγει  ηλεκ τρική ενέργεια  η 

οποία μπορεί  να χρησιμοποιη θεί  γ ια τ ις ανάγκες ενός  

δ ιαστημ ικού σταθμού.  Ο  σταθμός αυτός μπορεί  να ε ίνα ι  

εγκατεστημένος πάνω στην επιφάνεια  ενός απομακρυσμένου  

πλανήτη ή να  βρίσκετα ι πάνω σε δ ιαστημ ικό όχημα που κ ινεί τα ι  

στα  όρια  του  Ηλ ιακού συστήματος όπ ου η ένταση της φωτεινή ς  

ακτ ινοβολ ίας ε ίνα ι  ασήμαντη.  
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Εικόνα 57:  Sti rl ing ελευθέρων εμβόλων για διαστημική 

χρήση 

 

4.6.4  Η ψυκτ ική μηχανή 

Οι μηχανές St ir l ing  λ ει τουργού ν πολύ καλά και  ως ψυκτ ικ ές.  Ο ι  

δυνατότητες αυτές ε ίχαν αναγνωριστεί  ήδη από το 1834,  από τον 

John Herschel .  Τ ο 1876 ο A lexander  K i rk περιέγραψε μ ια  μηχανή  

ψύξης η οπ οία  χρησι μοποιού νταν δέκα χρόνια .  Ωστόσ ο,  μόνο 

προς τα  τέλη της δεκαετ ίας του  1 940 έγ ινα ν σοβαρές  

προσπάθειες ως προς την εμπορική ανάπτυξη των ψυκτ ικών 

μηχανών κύκλου St ir l ing.  Αυτό το ανέλαβε η εταιρεία  Phi l ips  στ ο 

Eindhoven. Η πρώτη ψυκτ ική μηχανή παρουσιάστηκε το 1953 και  

ήταν ένας υγροποιητής αέρα.  Από τότε,  περα ιτέρω έρευνα  

οδήγησε στην ανάπτυξη μ ιας ποικ ιλ ίας ψυκτ ικών μ ηχανών 

St ir l ing που αφορού ν ψυκτ ική ικανότητα ευρέως φάσ ματος,  κα ι  

στην κατασκευή σχετ ικού εξοπλισ μού γ ια  κρυογονική έρευνα κα ι  

βιομηχανικ ές εφαρμογές.  Ως τώρα,  οι  ψυκτ ικ ές μηχανές  κύκλου  

St ir l ing έχου ν αποδειχ θεί  π ιο κατάλληλες γ ια το κρυογονικό πεδίο 

(δηλαδή γ ια εξα ιρετ ικά χα μηλές θερμοκρασίες),  σε αντ ίθεση με το 

πεδίο υψηλών θερμ οκρασιών ( οικ ιακού και  β ιομηχανικού  

ενδιαφέροντος)  το οποίο κυριαρχείται  προς το παρόν από 
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ψυκτ ικ ές μηχανές συμπ ίεσης ατμού π.χ.  Αμμωνίας,  R22 [CHClF2]  

και  άλλων οικολογικότερων ψυκτικών ρευστών.  Άλλοι  

κατασκευαστές έχου ν ε ισέλθει  στην αγορά των μικρών (κα ι  

μικροσκοπ ικών)  κρυογονικών μηχανών ψύξης οι  οποίες  

χρησιμοποι ούντα ι  σαν βοη θητ ικ ές σε ηλεκ τρονικ ές εφαρ μογές,  

κυρίως σε ανιχ νευτ ικούς μηχανισμούς με υπέρυθρη ακτ ινοβολ ία  

γ ια  ποικ ιλ ία  στρατ ιωτ ικών κα ι  πολιτ ικών σκοπών.   

Στην ε ικόνα φα ίνετα ι  μ ία  επ ιδαπέδια  ψυκτική μηχανή,  η  SPC -1,  

της Ολλανδικής ετα ιρίας St i r l ing Cryog enics  &  Ref r igerat ion BV.  

Έχει μάζα 600kg,  εργάζετα ι σ ε θερμ οκρασία περιβάλλοντος έως  

45°  C,  με μέγ ιστη σχετ ική υγρασία  95%, έχει  ψυκτ ική ικανότητα 

1kW  στους 70K ή 3kW  στους 200K,  ψύχει 750 L νερό α νά ώρα  

και  απαιτε ί συντήρηση κάθε 6.000 ώρες λ ει τουργ ίας.  

 

Εικόνα 58:  Ψυκτ ική μηχανή SPC-1 
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Στην ε ικόνα φαίνετα ι  μ ία μ ικρή κρυογονική μηχανή,  η  CryoT el ,  

της Αμερικανικής εταιρίας Sunpower .  Έχει  ψυκτ ική ικανότητα 5W  

στους 80Κ, συχνότητα 60Hz, καταναλ ισκόμενη ηλεκτρική ισχύ  

80W , δ ιάρκεια  ζωής 50.000 ώρες και  εργάζεται  σε θερ μοκρασία  

περιβάλλοντος από –40ο C έως 60oC.  

 

Εικόνα 59:  Ο cryocooler  CryoT el  MT  

 

4.7 Μειονεκτήματα – Πλεονεκτήματα Μηχανής 

Stirling  

Σήμερα οι  μηχανές St ir l ing δ ιεγ είρουν ση μαντ ικά  το ενδ ιαφέρον 

μας αφού:  

•  Ρυπαίνουν ελάχιστα  

•  λε ιτουργού ν αθόρυβα,  πρακτ ικά  χωρίς ταλαντώσε ις  
(σέβοντα ι το περιβάλλον) ,  

•  καταναλώνουν πολλαπλά καύσιμα (ηλ ιακή ενέργεια,  
δ ιάφορα στερεά, υγρά ή αέρια καύσιμα, ακόμα και  πυρηνι κό 

καύσιμο)  

•  λε ιτουργού ν αναστρέψι μα (σαν θερμ ικ ές μηχανές ή αντλ ίες  
θερμ ότητας) ,  

•  παρουσιάζουν μηχανολογ ική απλότητα,  

•  πολλαπλές εφαρμογές,  

•  μέγ ιστη απόδοση (θεωρητ ικά  όση του  κύκλου Carnot ) .  
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Τα μειονεκ τήματα των μηχανών St ir l ing εντοπ ίζοντα ι  κυρ ίως:  

•  υψηλό κόστος κατασκευής.  Συνή θως κοστ ίζουν τουλάχιστον 
δ ιπλάσια τ ιμή σε σχέση με τ ις μηχανή D iesel  της ίδιας  
αποδιδόμενης ισχύος.  Αυτό οφεί λ ετα ι  στα  ακριβά τμήματα  
της μηχανής (π.χ.  Heater ) ,  στα  στεγανωτ ικά  (Seals)  τα  

οποία  πρέπει να  ε ίνα ι πολύ καλής ποιότητας γ ια να  μη  
δ ιαρρέει  το εγκλωβισ μένο εργαζόμενο μέσο,  το οποίο 
συνή θως έχει  μ ικρό ΜΒ κα ι εργάζεται  σε υψηλές ταχύτητες  

και  υπό μεγάλες π ιέσεις 

•  Έλλειψη εξειδεκευ μένου τεχνικού προσωπικού γ ια  την 
συντήρηση των μηχανών.  
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5 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

Η ΝΟΜ ΟΘΕΣΙΑ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ Τ Η ΣΥΜΠΑΡΑΓΩΓΉ ΚΑΙ Τ ΙΣ  ΑΠΕ 
ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 

 

5.1 ΣΗΘΥΑ & Μικρο-Συμπαραγωγή  

5.1.1  Βιομηχαν ική Συμπαραγωγή  

ΣΗΘ ή απλά συμπαραγωγή (CHP),  είνα ι  η παραγωγή δύο ή  
περισσότερων μορφών χρήσιμης ενέργειας στο πλαίσ ιο μίας  
μόνο δ ιαδικασίας.  Στ ις περισσότερες εφαρμογές ΣΗΘ,  η χημ ική 

ενέργεια του  καυσίμου μετατρέπετα ι σε μηχανική και  θερμ ική. Η  
μηχανική ενέργεια  χρησιμοποιε ί τα ι  γ ια  την παραγωγή  
ηλεκ τρισμού κα ι η θ ερμ ική χρησιμοποιε ί τα ι συνήθως γ ια  τη ν 

παραγωγή ατμού,  θερμ ού αέρα ή νερού.  Τ ο κύριο πλεονέκ τημα 
της ΣΗΘ είνα ι η καλύτερη αξ ιοποίηση του  ενεργει ακού  
περιεχομένου του  καυσίμου σε σύγκριση ε ίτε με τ ις απλές  

βιομηχανικ ές εγκαταστά σεις που παράγουν ατμό ή θε ρμό νερό 
γ ια  τ ις ανάγκες κάποιου  σταδίου της παραγωγ ικής του ς  
δ ιαδικασίας (process  heat )  κα ι  οι  οπ οίες αγοράζου ν το ρεύμα που  

χρειάζονται  από προμηθευτές ηλεκτρικής ενέργειας,  ε ίτε με του ς  
συμβατικούς σταθμούς παραγωγής ρεύματος κα ι  μόνο.  Αν κα ι  
στ ις εφαρμογές ΣΗΘ γ ίνετα ι συνή θως πρώτα η παραγωγή  

θερμ ότητας,  ε ίνα ι  δυνατή η παραγωγή ηλεκ τρισμού κα ι ατμού (ή  
χρήσιμης θερμ ικής ενέργειας σε άλλη μορφή)  με διαφορετ ική  
σειρά κα ι σε δ ιάφορες αναλογίες.  Γενικά , ανάλογα με το αν η  

βιομηχανική μονάδα έχει  μεγαλύτερε ς ανάγκες σε θερμ ότητα ή σε  
ρεύμα μπορεί  να  παράγεται  πρώτα ηλεκτρισμός κα ι η θερμότητα  
που αλλ ιώς θα αποβαλλόταν να αξ ιοποιε ί τα ι  στην συ νέχεια  γ ια  

την παραγωγή ατμού ή θερμ ού νερού χρήσιμου σε κάποι ο στάδιο 
της παραγωγ ικής δ ιαδικασίας (topping -cycle-systems),  ε ίτε τ ο 
αντ ίστροφο,  δηλαδή να παράγετα ι πρώτα θερμ ότητα κα ι δευτε -

ρευόντως,  από το περίσσευμά της, να  παράγεται  ρεύμα  
(bot toming-cyc le-sys tems) .  Αφαιρετικά,  τα συστήματα 
συμπαραγωγής αποτελούντα ι από τρία  βασικά μέρη,  ένα ν 

‘κ ινητήρα ’  γ ια την οδήγηση μ ιας γ εννήτριας (συνήθως 
ατμοστρόβ ιλος,  αεριοστρόβ ιλος ή σε μ ικρότερες εφαρμογές  
εμβολοφόρος μηχανή εσωτερικής καύσης) ,  την ίδ ια  τη γ εννήτρια ,  

και  ένα ν μηχανισμό ανάκτησης θερμότητας που συνήθως 
περιλαμβάνει  κάποι ον λ έβητα.  

Η π ίεση του  ανταγωνισμού γ ια  μείω ση του  κόστ ους παραγωγής  

έχει  στρέψει  αρκετές βιομηχα νικ ές μονάδες προς την κατεύθυνση  
αυτή,  αφού η συμπαραγωγή όπου κα ι  όταν εφαρμοστεί  
σωστά, κατόπιν προσεκτ ικού σχεδιασμού κα ι  μελέτης όλων τω ν 

τεχνικών κα ι οικονομ ικών παραμέτρων,  μπορεί  να  οδηγήσει σε  
σημαντ ική μείωση των συ νολικών εξόδων γ ια  την εξασφάλι ση της  
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απαιτούμενης ενέργειας.  Επ ιπλέον με την συμπα ραγωγή μπορε ί  
να  μειωθεί  η  εξάρτηση του  εργοστασίου  από το δ ίκτυο,  ή με άλλα  

λόγ ια  μπορεί  να  διασφαλ ιστεί σε ένα μεγάλο βαθμ ό η αδιάλειπτη  
και  ποι οτ ική εξυπηρέτηση ενός στρατηγ ικής σημασίας τμήματος  
του φορτ ίου  του . Η β ιομηχανία  επεξεργασίας Βιομ άζας ή 

γενικότερα μονάδες που παράγουν απόβλητα που χαρακτη -
ρίζοντα ι  ως Βιομάζα, έχου ν άλλο ένα πλεονέκτημα εκ τός  από τα  
δύο παραπάνω: μπορού ν να χρησιμοποιήσου ν ως καύσιμο τα  

ίδια  τους τα  απόβλητα μειώνοντας ακόμα περισσότερο το κόστος  
λειτουργ ίας τους.  Κα ι  επ ιπλέον υπάρχουν οι  γνωστές  
δυνατότητες χρηματοδοτήσεων κα ι εξασφά λ ισης εσ όδων από την 

πώληση ηλεκ τρικής ενέργειας στο δ ίκ τυο κάτω από το ευνοϊκ ό 
νομ ικό καθεστώς που δ ιέπει  την ηλεκ τροπαραγωγή από ΑΠΕ -  
γ ια  όποιες απ ’ αυτές μπορού ν να παράγου ν περίσσεια  ρεύματος .  

Τέτοιες β ιομηχανίες όπ ου η ΣΗΘ είνα ι μ ια  δυνατότητα που αξ ίζ ει  
να  εξεταστεί,  ε ίνα ι τα εργοστάσια επεξεργασίας ζαχαροκάλαμου  
γ ια  την παραγωγή ζάχαρης που παράγουν bag asse ως απόβλητο,  

τα  εργοστάσια  αποφλοίωσης ρυζ ιού ,  η βιομηχανία  παραγωγής  
χαρτ ιού ,  η β ιομηχανία  επεξεργασίας ξύλου,  μεγάλες  
κτηνοτροφικ ές κα ι  πτηνοτροφικ ές μονάδες,  κ .ά.  

ΣΗΜΕΙΩΣΗ:  Στην Ελληνική Νομ οθεσία  ( Ν.3734/2010, αρθ.3),  με  

τον όρο “Αποδοτ ικότητα Συμπαραγωγής” εννοείτα ι το ποσοστ ό 
εξοικονόμησης πρωτογενούς ενέργειας που επ ιτυγχάνετ αι  με τη 
συμπαραγωγή σε σύγκριση με τη χωριστή παραγωγή χρήσιμης  

θερμ ικής και  ηλεκτρικής ή κα ι μηχανικής ενέργειας.  Αντ ίστοιχα,  
με τον όρο “Συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού και  Θερμότητας Υψηλής  
Αποδοτ ικότητας” (ΣΗΘΥΑ) εννοείται  η  συμπαραγωγή με  

αποδοτ ικότητα τουλάχιστον 10%, καθώς κα ι η  συμπαραγωγή από 
μονάδες μ ικρής (≤  1 MW e)  κα ι  πολύ μ ικρής (≤  50 kW e)  κλ ίμακας  
που εξασφαλίζ ε ι  την εξοικονόμηση πρωτογενούς ενέργειας  

ανεξαρτήτως αποδοτ ικότητας  

 

5.2 Αδε ιοδοτική Διαδικασία & Κωδικοποίηση Νομοθεσ ίας 

ΑΠΕ 

Τ ο ελληνικό κράτος το 1994 με τον  Ν .2244 (ΦΕΚ.Α’168)  κάνει  το  
πρώτο βήμα γ ια  τη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τρίτους  
εκ τός της ΔΕΗ,  δίνοντας τη δυνατότητα και  σε ανεξάρτητου ς  
παραγωγούς να δ ιε ισδύσουν στον χώρο αυτόν και  ιδ ιαί τερα στη ν 

ηλεκ τροπαραγωγή από Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) .  Τ ο 
1999 με τον Ν.2773 (ΦΕΚ.Α ’286) ,  εναρμονίζ ετα ι  το θεσμ ικ ό 
πλα ίσιο της Ελλάδας σύμφωνα με την Οδηγ ία  96/92/ΕΚ,  L.0092 

του Ευρωπαϊκού Κοι νοβουλίου  κα ι προχ ωρούμε με γρηγορότερα  
βήματα στην απελευθέρωση της αγοράς.  Με τον νό μ ο αυτό,  
δημ ιουργείτα ι ένα ευνοϊκό καθεστώς γ ια  τους σταθμού ς  

παραγωγής από ΑΠΕ, δ ίνοντας προτερα ιότητα στην απορρόφηση  
της παραγόμενης από αυτούς ενέργειας ένα ντ ι  των συμβατικών 

http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2009.01.28_FEK.8_N.3734.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/1994.10.07_FEK.168_N.2244.pdf
http://www.dei.gr/
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/1999.12.22_FEK.286_N.2773.pdf
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μονάδων (άρθρα 35-37) αλλά κα ι ορίζοντας ιδ ια ίτερο τρόπ ο 
τιμολόγησής της (άρθρα 38,39) . Επ ιπλέον,  το 2006 με  

τον Ν .3468 (ΦΕΚ.Α ’129) , αφ’  ενός μεταφέρετα ι στο ελληνικό 
δ ίκα ιο η  Οδηγία 2001/77/ΕΚ, L.283  και  αφ’ ετέρου προωθείτα ι  
κατά προτερα ι ότητα, με κανόνες κα ι αρχές, η παραγωγή  

ηλεκ τρικής ενέργειας από μονάδες ΑΠΕ και  μονάδες  
Συμπαραγωγής.  

Τ ον Ιανουάριο του  2009, με τον Ν .3734 (ΦΕΚ.Α ’8) : α)  

εναρμονίζ εται  η  ελληνική νομ οθεσία  με την Οδηγ ία  2004/8/ΕΚ γ ια  
την προώθηση της Συμπαραγωγή ς ενέργειας βάσει της ζήτησης  
γ ια  χρήσιμη θερμότητα στην εσωτερική αγορά κα ι  συμπληρώνετα ι  

το σχετικό νομ ικό πλαίσ ιο κα ι,  β)  αναπροσαρμόζοντα ι  
τα  τ ιμολόγ ια απορρόφησης της ενέργειας  που παράγετα ι  απ ό 
Φωτοβολτα ϊκούς σταθμούς.  Τ ον Ιού νιο του  2009,  μεΚοι νή  

Υπουργική Απόφαση (ΦΕΚ Β ’1079)  που εκδόθηκε κατ’  
εξουσιοδότηση του  Ν.3468 όπως αυτός τροποποιή θηκε  με τον 
Ν.3734, καταρτίζ εται  ε ιδ ικό πρόγραμμα ανάπτυξης  

Φωτοβολτα ϊκών και  ανοίγ ει  ο δρόμ ος γ ια  την εγκατάσταση μ ικρών 
συστημάτων πάνω σε κτ ίρια.  

Τ ον Ιού νιο τ ου  2010,  με τον Ν .3851 (ΦΕΚ.Α ’85)  γ ίνεται  
προσπάθεια  περα ιτέρω απλούστευσης και  συντόμευσης της  

δ ιαδικασίας αδειοδότησης νέων έργω ν ΑΠΕ με τον παραλληλ ισμό 
ορισμένων χρονοβόρων επ ιμέρους βημάτων και  την κατάργηση 
άλλων.  Ιδ ιαί τερη σημασία  στο πλα ίσιο αυτό έχει το γ εγονός ότ ι  

δεν απαιτε ί τα ι πλέον Άδεια Παραγωγής, Εξαίρεση από την ΡΑΕ ή  
άλλη σχετ ική διαπ ιστωτ ική πράξη γ ια Φωτοβολτα ϊκούς  και  
Ηλιοθερμ ικούς σταθμούς ισχύος ως κα ι  1  MW . Επ ιπλέον, με το ν 

Ν.3851 κα ι την κατ ’ εξουσιοδότησή του  Απόφαση της Υπουργού  
Ανάπτυξης Α.Υ. /Φ1/οικ .19598 ( ΦΕΚ Β ’1630/11.10.2010) ,  
καθορίστηκαν εθνικοί  στόχοι  γ ια  την δ ιε ίσδυση των ΑΠΕ ως τ ο 

2020 (ανα θεωρήσιμοι  ανά δ ιετία ):  

α) Συμμετοχή της ενέργειας που παράγετα ι από Α.Π.Ε. στην 
ακαθάριστη τελ ική κατανά λωση ενέργειας σε ποσοστ ό 20%.  

β)  Συμμετοχή της ηλεκ τρικής ενέργειας που παράγεται  από 

Α.Π.Ε.  στην ακαθάριστη κατανάλωση ηλεκ τρικής ενέργειας σε  
ποσοστό τουλάχιστον 40%. Η επ ιδ ιωκόμενη αναλογ ία  
εγκατεστημένη ς ισχύος ανά τεχνολογ ία  κα ι  κατηγορία  παραγωγο ύ  

φαίνετα ι  στον ακόλου θο π ίνακα  

  

http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2006.06.27_FEK.129_N.3468.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2001.09.27_L.283_Directive.77.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2009.01.28_FEK.8_N.3734.pdf
http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/timologisi-energeias-apo-ape/
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2009.06.04_FEK.1079_YA.12323.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2009.06.04_FEK.1079_YA.12323.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2010.06.04_FEK.3851_N.3851.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2010.10.11_FEK.1630_YA.19598.pdf
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Πίν ακας 2:  Επιδιωκόμενη αναλ ογία εγ κατεστημένης ισχύος 
αν ά τεχν ολογ ία και  κατηγορία παραγωγού  

Κατηγ ορία  2014 

(MW)  

2020 

(MW)  

Υδροηλεκτρικά  3700 4650 

Μικρά (0 – 15 MW ) 300 350 

Μεγάλα (> 15 MW ) 3400 4300 

Φωτοβολ ταϊκά (σύνολ ο)  1500  2200  

Εγκαταστάσε ις  από επαγγελματ ίες  
αγρότες της  περ ίπτωσης (β)  της §6 του 

αρθ .15 του Ν.3851  

500  750  

Λοιπές  Εγκαταστάσε ις  1000  1450  

Ηλιοθερμ ικά  120 250 

Αιολ ικά  (περιλαμβανομένων των 
θαλασσίων)  

4000 7500 

Βιομάζα  200 350 

 γ)  Συμμετοχή της ενέργειας που παράγετα ι  από Α.Π.Ε.  στη ν 
τελ ική κατανάλωση ενέργειας γ ια  θέρμανση κα ι ψύξη σε ποσοστ ό 
τουλάχιστον 20%. δ) Συμμετοχή της ενέργειας που παράγετα ι  
από Α.Π.Ε.  στην τελ ική κατανάλωση ενέργειας στις μεταφορές σε  

ποσοστό τουλάχιστον 10%.  

Ο Ν.4001 (ΦΕΚ.Α ’179)  που ψηφίστηκε τον Αύγουστο του 2011,  
δρομολογεί μεγάλες αλλαγές στην διάρθρωση κα ι τον τρόπ ο 

λειτουργ ίας της αγοράς ηλεκ τρικής ενέργειας με την σύσταση  
ανεξάρτητων δ ιαχειριστών γ ια  το σύστημα μεταφοράς κα ι γ ια το 
δ ίκτυο δ ιανομής,  καθώς κα ι ανεξάρτητου Λειτουργού της Αγοράς  

Ηλεκτρικής Ενέργειας.  Ο  ΛΑΓΗΕ ΑΕ θα ασκεί  πλέον τ ις  
δραστηριότητες της σύναψης συμβάσεων αγοραπωλησίας  
ηλεκ τρικής ενέργειας από ΑΠΕ κα ι  της καταβολής  των 

προβλεπομένων πληρωμών που πριν ασκούσε ο ΔΕΣΜΗΕ 
(άρθρα 117 κα ι  118).  

Σύμφωνα με την ισχύουσα νομ οθεσία :  

•  Ως Ανανεώσιμες Πηγές  Ενέργε ιας (ΑΠΕ)  νοού νται  

(Ν.3468/2006, αρθ.2,  §§2, 19 -22) οι  μη ορυκτές  
ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, όπως η α ιολ ική ενέργεια ,  η  
ηλ ιακή ενέργεια ,  η  ενέργεια  κυμάτων,  η  παλιρροϊ κή 

http://www.desmie.gr/fileadmin/groups/EDRETH/Laws/2011.08.22_FEK.179_N.4001.pdf
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ενέργεια , η  β ιομάζα,  τα αέρια που εκλύοντα ι  από χώρους  
υγειονομ ικής ταφής κα ι  από εγκαταστάσεις β ιολογ ικού  

καθαρισμού,  τα  β ιοαέρια ,  η  γ εωθερμ ική ενέργεια  κα ι  η  
υδραυλ ική ενέργεια  που αξιοπ οιε ί τα ι  από υδ ροηλεκ τρικούς  
σταθμούς.  

•  Ως Συμπαραγωγή Ηλεκτρικής  Ενέργειας  και  Θερμότητας  
(Σ.Η .Θ.)  νοείτα ι (Ν .3734/2009,  αρθ.3,  §1)  η  ταυτόχρονη  
παραγωγή θερμ ικής κα ι ηλεκ τρικής ή κα ι  μηχανικής  

ενέργειας στο πλα ίσ ιο μ ιας μόνο δ ιαδικασίας.  
Ως Συμπαραγωγή Ηλεκ τρ ικής  Ενέργε ιας Υψηλής Απόδοσης  
(Σ.Η.Θ.Υ.Α. )  ορίζ εται  η  συμπαραγωγή που εξασφαλίζε ι  

εξοικονόμηση πρωτογενούς ενέργειας σε ποσοσ τό 
τουλάχιστον 10%, σε σχέση με τη θερμ ική κα ι ηλεκ τρική 
ενέργεια  που παράγεται  στο πλα ίσ ιο δ ιακριτών 

δ ιαδικασιών,  καθώς και  η  παραγωγή  από Μονάδες  
Συμπαραγωγής Μικρής κα ι  Πολύ Μικρής Κλ ίμακας που  
εξασφαλ ίζ ε ι  εξοικονόμηση πρωτογενούς ενέργειας,  

ανεξάρτητα από το ποσοστ ό της εξοικονόμησης.  
•  Αυτόνομος  παραγωγός ηλεκ τρικής ενέργειας από ΑΠΕ  

λέγετα ι  ο παραγωγός που παράγει  ηλεκτρική ενέργεια  α πό 

ΑΠΕ κα ι του οποί ου  ο σταθμός δεν ε ί να ι συνδεδεμένος με 
το Σύστημα ή σε Δ ίκτυο.  

•  Αυτοπαραγωγός  ηλεκτρικής ενέργειας από Α.Π.Ε.  ή  

Σ.Η .Θ.Υ.Α. λ έγεται  ο παραγωγός που παράγει ηλεκ τρική 
ενέργεια  από μονάδες Α.Π.Ε.  ή Σ.Η .Θ.Υ.Α.  κυρίως γ ια  δ ική 
του  χρήση κα ι δ ιοχετεύει  τυχόν πλεόνασμα της ενέργειας  

αυτής στο Σύστημα ή στο Δ ίκτυο  

 

5.3 Τιμολόγηση Ενέργειας από ΑΠΕ  

Με την α ναπροσαρμογή των τ ιμολογ ίων του  άρθρου 5 του  
Ν.3851/2010 (ΦΕΚ.Α ’85) , η ηλεκ τρική ενέργεια  που παράγετα ι  
από Παραγωγό ή Αυτοπαραγωγό μέσω σταθμού χρήσης ΑΠΕ  

-  συμπεριλαμβανομένων των μ ικρών Φ ωτοβολτα ϊκών σε κ τίρια  
και  μόνο,  όχ ι  των υπολοίπων (βλ.  πιο κάτω)  -  ή  μέσω ΣΗΘΥΑ ή 
από υβριδ ικό σταθμό κα ι απορροφάτα ι από το Σύστημα ή τ ο 

Δίκ τυο,  τ ιμολογείται  σε ευρώ ανά μεγαβατώρα (€/MW h) σύμφωνα  
με τον ακόλουθο π ίνακα:  

  

http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2010.06.04_FEK.3851_N.3851.pdf


88 
 

 

Πίν ακας 3:  Τ ιμολ όγηση ΑΠΕ  

Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργε ιας 

από:  

Τιμή Ενέργε ιας (€/MWh)  

Διασυνδεδεμένο 
Σύστημα  

Μη 
Διασυνδεδεμένα 

Νησιά  

Αιολ ικ ή ενέργεια  που αξ ιοποιε ί ται  

με χερσαίες εγκαταστάσεις ισχύος > 
50 kW  

87,85 99,45 

Αιολ ική ενέργεια  που αξ ιοποιε ί ται  

με εγκαταστάσεις ισχύος ≤  50 kW  

250 

Φωτοβολτα ϊκά  έως 10kWpeak στον 

οικιακό τομέα και σε μικρές 
επιχε ιρήσεις  (σύμφωνα με το 
ε ιδ ικό πρόγραμμα γ ια Φ/Β σε κτ ίρια  

-ΚΥΑ.12323/4.6.2009, Β ’1079)  

550 

Υδραυλ ική ενέργεια  που αξ ιοποι -  

ε ίτα ι  από μΥΗΣ με εγκατεστημένη 
ισχύ ≤  15 MW e 

87,85 

Ηλιακή ενέργεια  που αξ ιοποιε ί ται  
από Ηλ ιοθερμ ικούς σταθμούς  
ηλεκ τροπαραγωγής 

264,85 

Ηλιακή ενέργεια  που αξ ιοποιε ί ται  
από Ηλ ιοθερμ ικούς σταθμούς ηλε-  

κτροπαραγωγής με σύστημα από-
θήκευσης το οποί ο εξασφαλίζ ε ι  
τουλάχιστον 2 ώρες λ ει τουργ ίας στο 

ονομαστ ικό φορτ ίο  

284,85 

Γεωθερμ ική ενέργεια χαμηλής 

θερμ οκρασίας ( Ν.3175/2003,  
Α’207,  αρθ.2, §1στ)  

150 

Γεωθερμ ική ενέργεια  υψηλής 
θερμ οκρασίας (Ν.3175/2003,  
Α’207,  αρθ.2, §1στ)  

99,45 

Βιομάζ α που αξ ιοποιε ί τα ι  από 
σταθμούς με εγκατεστημένη ισχύ  ≤  

1 MW  (εξα ιρουμένου του  βιοαπο-  

200 

http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2009.06.04_FEK.1079_YA.12323.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2003.08.29_FEK.207_N.3175.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2003.08.29_FEK.207_N.3175.pdf
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δομήσιμου κλάσματος αστ ικών 
αποβλήτων)  

Βιομάζα που αξ ιοπ οιε ί τα ι  από 
σταθμούς με εγκατ .  ισχύ> 1 MW  
και≤ 5 MW  (εξα ιρουμένου του  β ιο-  

αποδομήσιμου κλάσματος αστ ικών 
αποβλήτων 

175 

Βιομάζα που αξ ιοποιε ί τα ι  από 
σταθμούς με εγκατεστημένη ισχύ ≥  
5 MW  (εξα ιρουμένου του  β ιο-  

αποδομήσιμου κλάσματος αστ ικών 
αποβλήτων 

150 

Αέρια  εκλυόμενα  από χώρους  
υγειονομ ικής ταφής κα ι  από 
εγκαταστάσεις β ιολογ ικού καθα -  

ρισμού κα ι  Βιοαέρια  από Β ιομάζα 
(συμπεριλαμβανομένου κα ι του  β ιο-  
αποδομήσιμου κλάσματος αποβλή-  

των) , με εγκ ατεστημένη ισχύ≤ 2 MW  

120 

Αέρια  εκλυόμενα  από χώρους  

υγειονομ ικής ταφής κα ι  από 
εγκαταστάσεις β ιολογ ικού καθαρι -  
σμού και  Β ιοαέρια απ ό Β ιομάζα 

(συμπεριλαμβανομένου κα ι του  
βιοαποδ ομήσιμου κλάσματος από-  
βλήτων) ,  με εγκατεστημένη ισχύ > 2 

MW  

99,45 

Βιοαέρι ο που προέρχετα ι  από 

Βιομάζα (κτηνοτροφικά και  αγροτο-  
βιομηχανικά  οργανικά  υπολείμματα  
και απόβλητα) με εγκατεστημένη 

ισχύ≤ 3 MW  

220 

Βιοαέρι ο που προέρχετα ι από Β ιο-  

μάζα (κτηνοτροφικά και  αγροτ οβ ιο-  
μηχανικά οργανικά υπολείμματα και  
απόβλητα) με εγκατεστημένη ισχύ> 

3 MW  

200 

Λοιπές ΑΠΕ (συμπεριλαμβανομε-  

νων κα ι των σταθμών ενεργειακής 
αξ ιοποίησης του  β ιοαποδομήσιμου 
κλάσματος αστ ικών αποβλήτων που 

πληρού ν τ ις προδιαγραφές της 

87,85 99,45 
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Ευρωπαϊκής νομ οθεσίας όπως 
εκάστοτε αυτές ισχύου ν)  

Συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού και  
Θερμότητας Υψηλής Απόδοσης 
(ΣΗΘΥ Α)  

87,85 x ΣΡ ( * )  99,45 x ΣΡ ( * )  

(*)  ΣΡ:  Συντελεστής Ρήτρας Φυσ ικού Αερ ίου όπως ορ ίζε τα ι στον  

Ν.3851  

Σύμφωνα με την §2 του  ίδ ιου  άρθρου, οι  τ ιμές του παραπάνω 
πίνακα (πλην φωτοβολτα ϊκών και  ηλ ιοθερμ ικών σταθμών)  
προσαυξάνοντα ι κατά 15% ως 20% ανάλογα με την περίπτωση,  

εφόσ ον έχουν υλοποιη θεί  χωρίς την χρήση δημόσιας  
επιχορήγησης.  

5.4 Τιμολόγηση και Αδειοδότηση  

Σύμφωνα με το άρθρο 9 του  Ν.3468/2006 (ΦΕΚ.Α ’129) , ο  
Διαχειριστής του  Συστήματος κατά την κατανομή του  φορτ ίου  
υποχρεούται  να  δ ίνει  προτερα ιότητα στ ις μονάδες ΣΗΘΥΑ ένα ντ ι  

των υπόλοιπων θερμ ικών μονάδων,  και  μάλ ιστα οι  μονάδες  
ΣΗΘΥΑ από ΑΠΕ ή μ ίγμα ΑΠΕ – αερίου  προηγού ντα ι των ΣΗΘΥΑ 
από συμβατ ικά  καύσιμα.  Όπως φα ίνετα ι  και  από τ ον  π ίνακα 

τιμολόγησης της ενέργειας από ΑΠΕ, στην περίπτωση χρήσης  
φυσικού αερίου  οι  τ ιμές πολλαπλασιάζοντα ι  επ ί  τον Συντελεστή  
Ρήτρας ΣΡ που ε ίνα ι  μεγαλύτερος ή ίσος της μονάδας (βλ. αρθ.5  

του Ν.3851/2010) . Επ ιπλέον,  στην περίπτωση που στ ις ΣΗΘΥΑ 
αυτές γ ίνετα ι  αξ ιοποίηση των καυσαερίων γ ια  γ εωργ ικούς  
σκοπούς (π .χ. σε θερμοκήπια) , ο συντελεστής ΣΡ μπορεί  να  

προσαυξάνεται  μέχρι  20% με απόφαση της ΡΑΕ.  Ακολουθεί  ο  
πίνακας με την δ ιαδικ ασία  αδειοδότησης σταθμών ΣΗΘΥΑ  

Πίν ακας 4:  Διαδικασία αδειοδότησης σταθμών ΣΗΘΥ Α  

ΣΗΘΥΑ με P i n s t a l l e d  ≤   1MW e  ΣΗΘΥΑ με P i n s t a l l e d  >   1MW e  

Δεν απαιτε ί τα ι  Άδεια Παραγω-  
γής,  ούτε άλλη σχετ ική δ ιαπ ι -  
στωτ ική απόφαση (Ν .3468/  

2006,  αρθ.4,  όπως α ντ ικατα-  
στάθηκε με τον Ν .3851/2010 ,  
αρθ.2, §12) .  

Απαιτε ίται  'Aδεια Παραγωγής.  

Πρέπει να  υποβληθεί  α ί τηση γ ια την δ ιατύπωση Προσφορά ς  
Σύνδεσης προς τον αρμόδι ο Δ ιαχειριστή,  ο οπ οίος κα ι  θεωρεί  

τα  τοπογραφικά δ ιαγράμματα αποτύπωσης του  τρόπου  
σύνδεσης.  Χορηγείτα ι Προσφορά Σύνδεσης καταρχήν μη 

http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2006.06.27_FEK.129_N.3468.pdf
http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/timologisi-energeias-apo-ape/
http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/timologisi-energeias-apo-ape/
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2006.06.27_FEK.129_N.3468.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2006.06.27_FEK.129_N.3468.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2010.06.04_FEK.3851_N.3851.pdf
http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/diadikasia-adeiodotisis/adeia-paragogis-kai-exaireseis/
http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/diadikasia-adeiodotisis/prosfora-syndesis-sto-systima-i-to-diktyo/
http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/diadikasia-adeiodotisis/prosfora-syndesis-sto-systima-i-to-diktyo/
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δεσμευτική.  Αυτή οριστ ικοποιε ί τα ι κα ι καθίσταται  δεσμευτ ική 
μετά  το τέλος της  περιβαλλοντ ικής αδειοδότησης .  Πρέπει  να  
υποβληθούν οι  α ιτήσεις γ ια  την εξασφάλιση του  δ ικαιώματος  

χρήσης της θέσης όπου απαιτε ίτα ι.  

Απαιτε ίται  Έγκριση Περιβαλλοντ ικών Όρων ( ΕΠΟ).  Χορη γείτα ι  

κατόπ ιν αιτήσεως που συνοδεύετα ι από Μελέτη 
Περιβαλλοντ ικών Επ ιπτώσεων ( ΜΠΕ) τύπου ανάλογου με την 
κατηγορία  του  έργου .  

Δεν απαιτε ί τα ι  Άδεια  
Εγκατάστασης.  

Απαιτε ίται  Άδεια  
Εγκατάστασης.  

Απαιτε ίται  Οικοδομ ική Άδεια  εφόσ ον πρόκειτα ι  να  εκτελεστού ν 
δομ ικά έργα.  

Απαιτε ίται  Σύμβαση Σύνδεσης.  

Απαιτε ίται  Σύμβαση Αγοραπωλησίας .  

Δεν απαι τε ίται  Δοκ ιμαστ ική 

Λειτουργία .  

Δεν απαιτε ί τα ι  Άδεια  
Λειτουργίας (Ν .3468/2006,  

αρθ.8, όπως αντ ικαταστάθηκε 
με τον Ν .3851/2010, αρθ.3,  
§2) .  

Απαιτε ίται  Προσωρι νή Σύνδε-  

ση γ ια Δοκιμαστ ική Λειτουργία  
που γ ίνεται  κατόπιν α ιτήσεως 
προς τον αρμόδιο Δ ιαχει -  

ριστή. Εφόσον επ ιτευχθεί  
απροβλημάτ ιστη λ ει τουργία  
15 ημερών,  ο Δ ιαχειριστής 

εκδίδει βεβα ίωση επιτυχούς  
περάτωσης των δοκ ιμών 
(ΥΑ.13310/2007,  

ΦΕΚ.Β ’1153,  άρθ.14) .  

Απαιτε ίται  Άδεια  Λειτουργ ίας .  

 

 

5.5 Δοκιμαστική Περίοδος και Άδεια Λειτουργίας  

5.5.1  Ι .  Προσωρινή Σύνδεση και  Δοκιμαστ ική Λειτουργία .   

Μετά την σύ ναψη των συμβάσεων Αγοραπωλησίας κα ι  Σύνδεσης  
και  αφού έχουν τελειώσει τα έργα των εγκαταστάσεων,  ο κάτοχ ος  

της Άδειας Εγκατάστασης,  υποβάλλειστον αρμόδι ο Δ ιαχειριστή  
αίτηση γ ια προσωρι νή σύνδεση του  σταθμού προκειμένου να  
πραγματοποιηθού ν οι  απαιτούμενες δοκ ιμές.  Η α ίτηση  

συνοδεύε τα ι από υπεύθυνη δήλωση  που υπογράφεται  από το ν 
παραγωγό κα ι τον μηχανικό που επ ιβλέπει την εγκατάσταση, ότ ι  
όλα τα  έργα εκ τελέστηκαν σύμφωνα με την Άδεια Εγκατάστασης,  

http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/diadikasia-adeiodotisis/egkrisi-periballontikon-oron/
http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/diadikasia-adeiodotisis/meleti-periballontikon-epiptoseon-mpe/
http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/parartima-a-katataxi-ergon-ape-se-katigories/
http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/diadikasia-adeiodotisis/oikodomikes-adeies-ergon-ape/
http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/diadikasia-adeiodotisis/symbasi-syndesis-sto-systima-i-se-diktyo/
http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/diadikasia-adeiodotisis/symbasi-agorapolisias-ilektrikis-energeias/
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2010.06.04_FEK.3851_N.3851.pdf
http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/diadikasia-adeiodotisis/dokimastiki-periodos-kai-adeia-leitoyrgias/
http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/diadikasia-adeiodotisis/dokimastiki-periodos-kai-adeia-leitoyrgias/
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2007.07.10_FEK.1153_YA.13310.pdf
http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/diadikasia-adeiodotisis/dokimastiki-periodos-kai-adeia-leitoyrgias/
http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/diadikasia-adeiodotisis/adeia-egkatastasis/
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τη Σύμβαση Σύνδεσης,  τους ισχύοντες κανονισμούς κα ι  δ ιατάξεις  
και  τους κανόνες της τέχνης κα ι  της επ ιστήμης.  Μ ετά την 

ηλέκ τριση του  σταθμού κα ι τους ελέγχους των εγκαταστάσεων 
τόσο από τον παραγωγό όσ ο και  από τον Δ ιαχειριστή,  κα ι  εφόσ ον 
επιτευχθεί  απροβλημάτ ιστη λ ειτουργία γ ια δεκαπέντε (15)  

συνεχόμενες ημέρες από σαφώς ορισμένη ημερομη νία  
έναρξης,  χορηγε ίτα ι βεβ α ίωση στον παραγωγό με  την  οποία  
π ιστοποιε ίτα ι ότ ι έχε ι περατωθε ί επ ιτυχώς η φάση δοκ ιμ αστ ικής  

λε ιτουργ ίας  του σταθμού  (“Κανονισμός Αδειών Εγκατάσ τασης και  
Λειτουργίας”ΥΑ.13310/2007, ΦΕΚ.Β ’1153,  αρθ.14) .  

Τ ο τ ίμημα γ ια την ενέργεια  που εγχέει ο σταθμός κατά τη ν 

περίοδο της Δοκιμαστ ικής Λειτουργ ίας,  καταβάλλε τα ι  με τά τη 
λήψη της Άδειας Λειτουργ ίας και  σύμφωνα με την  Σύμβαση  
Αγοραπωλησίας.  

5.5.2  Έκδοση Άδε ιας Λειτουργίας -  Υποχρεώσε ις .   

Για  τη λ ειτουργ ία  όσων σταθμών ΑΠΕ ή ΣΗΘΥΑ απα ιτε ίται  Άδεια  
Εγκατάστασης, απαιτε ίτα ι και  Άδεια Λειτουργ ίας. Η  άδεια  αυτή  

χορηγείτα ι με απόφαση της ίδ ιας  αρχής που χορήγησε κα ι  τη ν 
Άδεια  Εγκατάστασης, με τά  από α ίτηση του  
ενδ ιαφερόμενου.  Προηγείτα ι αυτοψία από τα αρμόδια  όργανα  

όσ ον αφορά την τήρηση των όρων της Άδειας Εγκατάστασης κα ι  
έλ εγχος από το Κέντρο Α νανεώσιμων Πηγών Ενέργειας ( ΚΑΠΕ)  
γ ια  την δ ιασφάλιση των αναγκα ίων λειτουργ ικών κα ι  τεχνικών 

χαρακτηριστ ικών του  εξοπλισμού του σταθμ ού (ΥΑ.13310,  
αρθ.15, §3 και  αρθ.16) . Η  Άδεια Λειτουργίας εκδίδεται  εντός  
δεκαπέντε (15)  ημερών από τη ν ολοκλήρωση των α νωτέρω 

ελέγχων,  εφόσ ον αυτοί  αποβού ν θετ ικοί  ( Ν .3468,  αρθ.8,  §5 
και  Ν .3734/2009 ,  άρθ.27,  §10) .  

Σύμφωνα με την §2 του  άρθρου 15 του  “Κανονισμού”  

ΥΑ.13310/2007, η  α ίτηση γ ια  την χ ορήγηση της άδειας πρέπει να  
υποβάλλετα ι  ε ις  δ ιπλούν  (  δες παράρτημα του  “Κανονισ μού”  γ ια  
έντυπο κα ι  οδηγ ίες συμπλήρωσης)  κα ι  να  συνοδεύ ετα ι  από τα  

ακόλου θα δ ικα ιολογητ ικά  :  

1.  Σύμβαση Σύνδεσης.  
2.  Σύμβαση Αγοραπωλησίας  Ηλεκ τρικής Ενέργειας.  
3.  Βεβα ίωση επ ιτυχούς περάτωσης της Δοκ ιμαστ ικής  

Λειτουργίας κα ι  ολοκλήρωσης των κατασκευών των 
εγκαταστάσεων γ ια  την πραγματοποίηση της σύνδεση ς του  
σταθμού,  που εκδίδετα ι από τον αρμόδιο Δ ιαχειριστή κατά  

την π ιο πάνω παράγραφο Ι .  
4.  Οικοδομ ικ ές Άδειες  γ ια  τα έργα όπου αυτές απαιτούντα ι .  
5.  Πιστοποιητικό της Πυροσβεστ ικής ότ ι  έχουν ληφθεί  όλα τα  

απαραίτητα μέτρα πυρασφάλειας.  
6.  Υπεύθυνη δήλωση του κατόχ ου της Άδειας Εγκατάστασης  

ότ ι  έχουν τηρηθεί  οι  όροι  της απόφασης Έγκρισης  

http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2007.07.10_FEK.1153_YA.13310.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2007.07.10_FEK.1153_YA.13310.pdf
http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/diadikasia-adeiodotisis/symbasi-agorapolisias-ilektrikis-energeias/
http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/diadikasia-adeiodotisis/symbasi-agorapolisias-ilektrikis-energeias/
http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/diadikasia-adeiodotisis/adeia-egkatastasis/
http://www.cres.gr/
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2006.06.27_FEK.129_N.3468.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2009.01.28_FEK.8_N.3734.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/diadikasia_ekdosis_adeion_stathmon_ape.doc
http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/diadikasia-adeiodotisis/symbasi-syndesis-sto-systima-i-se-diktyo/
http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/diadikasia-adeiodotisis/symbasi-agorapolisias-ilektrikis-energeias/
http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/diadikasia-adeiodotisis/oikodomikes-adeies-ergon-ape/
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Περιβαλλοντ ικών Όρων κατά την φάση της κατασκευής του  
έργου κα ι  ότ ι θα  συνεχ ίσ ουν να τηρούντα ι  κα ι  κατά την φά ση 

της λ ει τουργ ίας του .  
7.  Υπεύθυνη δήλωση του ιδ ιοκ τήτη  του έργου γ ια την ανάθεση 

της επ ίβλεψης της λ ει τουργίας του  σταθμού σε αρμόδ ιο 

μηχανικό.  
8.  Υπεύθυνη δήλωση του μηχανικού επ ίβλεψης της  

λειτουργ ίας του  σταθμού γ ια αποδοχή της ανά θεσης κα ι της  

τήρησης κατά την λ ει τουργ ία του  σταθμού, των όρων και  
των κανονισμών γ ια την προστασία του  περιβάλλοντ ος και  
γ ια  την ασφάλεια  κα ι  την υγεία  των εργαζομένων στ ον 

σταθμό.  

Μετά τη λήψη της Άδειας Λειτουργ ίας, ο κάτοχ ός της  
οφείλ ει εν τός  του πρώτου δ ιμήνου  κάθε  ημερολογ ιακού έτους να  

ενημερώνει  το Υπουργείο Ανάπτυξης κα ι  τη ΡΑΕ σχετ ικά  με τα  
ακόλου θα στοιχεία  που αφορούν τ ο προηγούμενο έτ ος (βλ .  
“Κανονισμό Αδειών Παραγωγής”  –  ΥΑ.5707/2007,  ΦΕΚ.Β’448,  

αρθ.38, §3) :  

•  Την ετήσια παραγωγή ενέργειας και  τη Μέγ ιστη Ισχύ  
Παραγωγής του  Σταθμ ού που καταγράφηκε κατά το 
δ ιάστημα αυτό.  

•  Τ ο ετήσιο ποσοστ ό μη δ ιαθεσιμότητας του  Σταθμού κα ι  τους  
λόγους στους οποί ους οφείλ ετα ι .  

•  Τυχόν προβλήματα λ ειτουργ ίας του Σταθμ ού που  

οφείλονται  στο Σύστημα ή το Δ ίκ τυο.  

Η Άδεια  Λειτουργ ίας σταθμών παραγωγής ηλεκ τρικής ενέργειας  
από ΑΠΕ ή ΣΗΘΥΑ ισχύει γ ια ε ίκ οσι  (20)  τουλάχιστον έτη και  

μπορεί  να  ανανεώνετα ι  μέχρι  ίσο χρονικό δ ιάστημα.  Η  χορήγηση 
της Άδειας Λειτουργ ίας δεν απαλλάσσει  τον κάτοχ ό της από τη ν 
υποχρέωση εφοδιασμού ή ανανέωσης της ισχύος άλλων αδειών.  

Αν γ ια  οποιοδήποτε λόγο ανακληθεί  η  Άδεια Παραγωγής,  

ανακαλείτα ι και  η  Άδεια Λειτουργ ίας.  

 

5.6 Άδεια Παραγωγής και Εξαιρέσεις  

Είνα ι  η πρώτη από τ ις άδειες κα ι τ ις εγκρίσεις που ε ίνα ι  
απαραίτητο να εξασφαλ ίσει  ο επενδυτής που επ ιθυμεί  να  
δραστηριοποιη θεί  στον τομέα της παραγωγής ενέργειας από ΑΠΕ  

(Ν.2773,  αρθ.9,  §1,  ΥΑ.17951/2000,  ΦΕΚ. Β ’  
1498κα ι ΥΑ.5707/2007,  ΦΕΚ.Β ’ 448 - “Κανονισμός  Αδειών 
Παραγωγής Ηλεκτ ρικής Ενέργειας από ΑΠΕ και  ΣΗΘΥΑ” ) .  

Χορηγείται  με απόφαση της Ρυθμ ιστ ικής Αρχής Ενέργειας (ΡΑΕ)  

σύμφωνα με  τον  τύπο  που καθορίζ εται  στο Παράρτημα 1 και  κατά  

http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/diadikasia-adeiodotisis/adeia-paragogis-kai-exaireseis/
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/1999.12.22_FEK.286_N.2773.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/1999.12.22_FEK.286_N.2773.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2007.04.03_FEK.448_YA.5707.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2007.04.03_FEK.448_YA.5707.pdf
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τον χρόνο  που ορίζ ετα ι στο αρθ.3 του  ως άνω Κανονισμού  
ΥΑ.5707 (δίμηνος  κύκλος υποβολής).  Δ ικαίωμα υποβολής  

αίτησης γ ια χορήγηση Άδειας Παραγωγής έχουν:  

•  Φυσικά πρόσωπα που έχου ν την υπηκοότητα Κράτου ς -
Μέλους της ΕΕ, ή  

•  Νομικά πρόσ ωπα ή κοινοπραξίες που εδρεύουν σε Κράτος -
Μέλος της ΕΕ.  

Η α ίτηση συνοδεύετα ι από μελέτη σκοπιμότητας,  συνοπτική  
παρουσίαση του  επ ιχειρηματικού σχεδίου  και  άλλα έγγραφα κα ι  

στοιχεία  που καθορίζοντα ι  στο Παράρτημα 1 του  ίδιου  ως άνω 
κανονισμ ού (βλ . κα ι  Απόφαση ΡΑΕ υπ ’ αριθ.  136, 20/07/2006) .  
Δεν απαιτε ίται  πλέον ή Προμελέτη Περιβαλλοντ ικών Επ ιπτώσεων 

(Π.Π.Ε.) , κα ι  η αντ ίστοιχη α ίτηση γ ια την δ ιενέργεια  
Προκαταρκτ ικής Περιβαλλοντ ικής Εκτ ίμησης κα ι Αξ ιολόγησης 
(αρθ.4 του  Ν.1650/1986,  ΦΕΚ.Α ’160 ,  όπως τροποποιή θη κε με το 

αρθ.3 του  Ν.3851/2010,  ΦΕΚ.Α ’85) .  

Εξεταζόμενα Κριτήρια βάσε ι αρθ.2,  Ν.3851/2010  

α)Της εθνικής ασφάλειας.  

β)Της προστασίας της δημόσιας υγείας κα ι  ασφάλειας.  

γ)Της εν γ ένει  ασφάλειας των εγκαταστάσεων κα ι του  σχετικού  
εξοπλισμού του  Συστήματος κα ι  του  Δικ τύου.  

δ)Τ ης ενεργειακής αποδοτ ικότητας του  έργου γ ια  το οποί ο 

υποβάλλετα ι  η  σχετ ική α ίτηση,  όπως η αποδοτ ικότητα αυτή 
προκύπτει,  γ ια τα έργα Α.Π.Ε. , από μετρήσεις του  δυνα μικού  
Α.Π.Ε.  κα ι  γ ια  τ ις μονάδες Σ.Η.Θ.Υ.Α.  από τα  ενεργειακά  

ισοζύγ ιά  τους.  Ε ιδ ικά  γ ια το α ιολ ικό δυναμ ικό, οι  
υποβαλλόμενες μετρήσεις πρέπει  να  έχου ν εκτελεστεί  από 
πιστοπ οιημένους φορείς,  σύμφωνα με το πρότυπο DIN.EN 

ISO/ IEC17025/2000, όπως ισχύει κάθε φορά.  

ε)  Τ ης ωριμότητας της δ ιαδικασίας υλοποίησ ης του  έργου,  
όπως προκύπτει  από μελέτες που έχουν εκπονη θεί ,  

γ νωμοδοτήσεις αρμόδιων υπηρεσιών,  καθώς κα ι από άλλα 
συναφή στοιχεία.  

στ)Της εξασφάλισης ή της δυνατότητας εξασφάλ ισης του  
δ ικα ιώματος χρήσης της θέσης εγκατάστασης του  έργου.  

ζ)Τ ης δυνατότητας του  αιτούντ ος ή των μετόχ ων ή ετα ίρων του  
να υλοποιήσει  το έργο με βάση την επ ιστημονική κα ι τεχνική  
επάρκειά του  κα ι της δυνατότητας εξασφάλισης της  

απαιτούμενης χρηματοδότησης από ίδια κ εφάλαια ή τραπεζ ική 

http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2006.07.20_RAEdecision.136.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/1986.10.16_FEK.160_N.1650.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2010.06.04_FEK.3851_N.3851.pdf
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χρηματοδότηση έργου ή κ εφάλαια  επ ιχειρηματικών 
συμμετοχών ή συνδυασμό αυτών.  

η)  Της δ ιασφάλ ισης παροχής υπηρεσιών κοινή ς ωφέλειας και  

προστασίας των πελατών.  

θ)  Τ ης δυνατότητας υλοποίησης του  έργου σε συμμόρφωση με  
το Ε ιδ ικό Πλα ίσιο Χωροταξ ικού Σχεδιασμού κα ι  Αειφόρου  

Ανάπτυξης γ ια τις Α.Π.Ε.  κα ι ε ιδ ικότερα με τ ις διατάξεις του  γ ια  
τις περιοχές αποκλεισμού χωροθέτησης εγκαταστάσεων 
Α.Π.Ε. , εφόσ ον οι  περιοχές αυτές έχουν οριοθετηθεί  κατά  
τρόπο ειδ ικό κα ι  συγκεκριμένο,  καθώς κα ι  τ ις δ ιατάξεις του γ ια  

τον έλεγχο της φέρουσας ικανότητας στ ις περιοχές  που  
επιτρέποντα ι  Α .Π .Ε.,  ώστε να  δ ιασφαλίζ εται  η κατ ’ αρχήν 
προστασία του  περιβάλλοντ ος.  

ι)  Της συμβατότητας του  έργου με το Εθνικό Σχέδιο Δράσης  
γ ια  την επ ίτευξη των στόχων γ ια  τ ις ΑΠΕ.  

Η Ρ.Α.Ε.  εξετάζει  αν πληρού ντα ι  τα  κριτήρια  που ορίζ ε ι  ο νόμος  
και  αποφασίζ ει  γ ια  τη χορήγηση ή μη άδειας παραγωγής μέσα σε  

δύο (2)  μήνες από την υποβολή της α ίτησης, εφόσ ον ο φάκελος  
ε ίνα ι  πλήρης,  άλλως από τη συμπλήρωσή του.  Ο  φάκελος  
θεωρείται  πλήρης,  αν μέσα σε τριάντα  (30)  ημέρες από τη ν 

υποβολή του  δεν ζητηθούν εγγράφως από τον αιτούντα  
συμπληρωματ ικά στοιχεία.  

Η απόφαση αναρτάτα ι  στην ιστοσ ελ ίδα της Ρ.Α.Ε.  κα ι  
κοινοπ οιε ί τα ι  στον Υπ ουργό Περιβάλλοντ ος,  Ενέργειας κα ι  

Κλιματ ικής Αλλαγής με επ ιμέλειά  της κα ι δημοσιεύετα ι  σε μ ία  
ημερήσια εφημερίδα πανελλαδικής κυκλοφορίας με μέριμνα του  
δ ικα ιούχου.  Ο  Υπουργός ελέγχει αυτεπαγγέλ τως τη νομ ιμότητά 

της μέσα σε ε ίκοσι  (20)  ημέρες από την περιέ λευσή της σε αυτόν.  

Μέσα σε προθεσμ ία  δεκαπέντε (15)  ημερών από την ανάρτηση  
στην ιστοσελ ίδα της Ρ.Α.Ε.  της απόφασης της Ρ.Α.Ε.  όποιος έχει  

έννομο συμφέρον μπορεί  να  ασκήσει προσφυγή κατ ’  αυτής γ ια  
έλ εγχο της νομ ιμότητάς της.  Ο  Υπουργός αποφαίνετα ι επί  της  
προσφυγής μέσα σε ε ίκοσι  (20)  ημέρες από την κατάθεσή της στο 

Υπουργείο. Αν παρέλθει  άπρακτη η προθεσμ ία αυτή τεκμα ίρετα ι  
η  απόρριψη της προσφυγής. Μέχρι  να  ολοκληρωθεί  ο έλ εγχος  
νομ ιμότητας αναστέλλετα ι η  διαδικασία αδειοδότησης.  

Σημειώνετα ι εδώ ότ ι  ισχύ ει  ε ιδικό καθεστώς γ ια τις περιπτώσεις  
αιτήσεων που αφορού ν έργα σε περιοχές με κορεσμένο  
δίκτυο  (βλ .  αρθ.4 του  Κανονισμού Αδειών) .  Εξάλλου,  η  ΡΑΕ,  με 

απόφασή της που εκδίδετα ι  το αργότερο κάθε τρία  (3)  χρόνια ,  
καθορίζ ε ι  το περιθώρι ο απορρόφησης ισχύος των  ΑΠΕ ανά  
περιοχή.  
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Η άδεια  παραγωγής χορηγείτα ι  γ ια  χρονικό δ ιάστημα μέχρι  ε ίκοσι  
πέντε (25)  ετών κα ι μπορεί  να  ανανεώνετα ι,  μέχρι  ίσο χρόνο.  

Αποτελεί  δε,  απαραίτητη προϋπόθεση γ ια  την υ ποβολή  
αιτήματος Έγκρισης Περιβαλλοντ ικών Όρων(Ν.3468,  αρθ.3,  §8).  

Ειδ ικά γ ια  τις περιπτώσεις:  

•  Σταθμών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από 

γεωθερμία ,  ο κάτοχος τ ου  δ ικα ιώματος δ ιαχείρισης του  
γεωθερμ ικού πεδίου  οφείλ ει,  εντός ορισμένης προθεσμ ίας,  
να  υπογράψει  Σύμβαση Πώλησης Γεωθερμ ικού 

Προϊόν τος  με τον κάτοχ ο της Άδειας Παραγωγής,  σύμφωνα  
με τους όρους και  το τ ίμημα που περιγράφονται  
λεπτομερώς στην σχετική Άδεια Παραγωγής (Ν.3468/2006,  

αρθ.27, §8) Αν ο επενδυτής σκοπεύει  επ ιπλέον να δ ιανέμει  
θερμ ική ενέργεια σε τρίτους ( τηλεθέρμανση ή τηλεψύξη ) με 
την εγκατάσταση σταθμού συμπαραγωγής ηλεκτρικής  

ενέργειας κα ι θε ρμότητας, απαιτε ί τα ι  κα ι  Άδε ια  Δ ιανομής  
Θερμ ικής  Ενέργε ιας .  Αυτή μπορεί ,  κατόπ ιν σχετ ικής  
αιτήσεως,  να  χορηγείται  μαζ ί με την Άδεια  Παραγωγής ως  

ενια ία άδεια  (Ν.3175/2003, αρθ.14 ).  
•  Υβριδικών Σταθμών ,  οι  διαδ ικασίες υποβ ολής και  

επεξεργασίας α ιτήσεων κανονίζονται  από τα  άρθρα 27 ως  

36 κα ι το Παράρτημα 3 του  Κανονισμ ού  ΥΑ.5707/2007 

ΥΠΟΧΡΕΩΣΕΙΣ ΚΑΤ ΟΧΩΝ ΑΔΕΙΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ  (αρθ.38 και  
Παράρτημα 6 του  Κανονισμού)  

Ο κάτοχος Άδειας Παραγωγής υποχρεούτα ι να  τηρεί  του ς όρους  

της, καθώς κα ι το νομοθετ ικό κα ι κανονιστ ικό πλα ίσιο που διέπει  
τη δραστηριότητα αυτή.  Επ ίσης υποχρεούτα ι  να  ενημερώνει  τη  
ΡΑΕ γ ια  την πρόοδο των έργων.  Μετά τη λήψη της κα ι μέχρι την 

έκδοση της Άδειας Λειτουργ ίας,  ο κάτοχ ος  Άδειας Παραγωγής  
υποχρεούται :  

•  Να ενημερώνει  τη ΡΑΕ γ ια την πρόοδο υλοποίησης των 

έργων,  με την υποβ ολή σχετ ικής έκθεσης ανά  
εξάμηνο  σύμφωνα με το Παράρτημα 4 του  Κανονισμού  
(ΥΑ.5707) .  

•  Να την ενημερώνει  γ ια  κάθε  έγκρ ιση ή άδε ια  ή αρνητ ική 
γνωμοδότηση  που λαμβάνει  στο πλαίσ ιο της δ ιαδικασίας  
περιβαλλοντ ικής αδειοδότησης, κα ι  

•  Να της παρέχει  κάθε στοιχεί ο ή έγγραφο που του  ζητεί τα ι.   

 

http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/diadikasia-adeiodotisis/egkrisi-periballontikon-oron/
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2003.08.29_FEK.207_N.3175.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2007.04.03_FEK.448_YA.5707.pdf
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5.7 ΑΝΑΚΛΗΣΕΙΣ ΑΔΕΙΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ (αρθ.19 του 

Κανονισμού ΥΑ.5707 και αρθ.3, §§4,9 του Ν.3468)  

Η Άδεια μπορεί  να  ανακληθεί  σε περίπτωση παραβ ίασης του  
νομοθετ ικού και  κανονιστ ικού πλα ισ ίου ,  καθώς κα ι  των γενικών 
και  ε ιδικών όρων της (βλ . κα ι Παράρτημα 6 του  Κανονισμού) .  

Επ ιπλέον,  η  Άδεια  Παραγωγής μπορεί  να  ανακαλείτα ι  και  στις  
ακόλου θες περιπτώσεις:  

•  Αν μετά την πάροδο 30 μηνών από την χορήγησή της δεν 

έχει  ληφθεί  Άδεια Εγκατάστασης.  
•  Μετά από έγγραφη α ίτηση του  κατόχου της.  
•  Λόγω παύσης της άσκησης της δραστηριότητας γ ια  την 

οποία  έχει  χορηγηθεί  η  άδεια .  
•  Μετά από δ ιαπ ίστωση αδυναμ ίας υλοποίησης του  έργου.  

 

ΕΞΑΙΡΕΣΕΙΣ  (Ν.3468/2006,  ΦΕΚ.Α’129 , αρθ.4 όπως 
αντ ικαταστάθηκε από τ ο άρθρο 2,  §12 του  Ν.3851/2010,  

ΦΕΚ.Α ’85)  

Εξα ιρού ντα ι  από τη ν υποχρέωση να λάβουν άδεια  παραγωγής  
ηλεκ τρικής ενέργειας  ή άλλη δ ιαπιστωτ ική απόφαση  φυσικά ή 

νομ ικά πρόσωπα που παράγουν ηλεκτρική ενέργεια  από τ ις  
εξής κατηγ ορίες εγκαταστάσεων Α.Π.Ε. ή  Σ.Η.Θ.Υ.Α. :  

α)  γ εωθερμ ικούς σταθμ ούς με εγκατεστημένη ηλεκ τρική ισχύ 

μικρότερη ή ίση του  μ ισού (0,5)  MW , 

β)  σταθμ ούς β ιομάζας, βιοαερί ου  και  Β ιοκαυσίμων με  
εγκατεστημένη ηλεκτρική ισχύ μ ικρότερη ή ίση του  ενός (1)  
MW , 

γ)  Φωτοβολτα ϊκούς ή Ηλ ιοθερμ ικούς σταθμ ούς  με 
εγκατεστημένη ηλεκτρική ισχύ μ ικρότερη ή ίση του  ενός (1)  
MW p, 

δ)  α ιολ ικ ές εγκαταστάσεις με εγκατεστημένη ηλεκτρική ισχύ 
μικρότερη ή ίση των εκατό (100)  kW ,  

ε)  σταθμούς Σ.Η.Θ.Υ.Α.  με εγκατεστημένη ηλεκ τρική ισχύ 
μικρότερη ή ίση του  ενός (1) MW e,  

στ)  σταθμ ούς από Α.Π.Ε.  ή  Σ.Η.Θ.Υ.Α.  με εγκατεστημένη ισχύ  
έως πέντε (5)  ΜW e, που εγκαθίσταντα ι από εκπαιδευτ ικούς ή 
ερευνητ ικούς φορείς του  δημόσι ου ή ιδ ιωτικού τομέα, γ ια όσ ο 

χρόνο οι  σταθμοί  αυτοί  λ ε ιτουργούν αποκλειστικά  γ ια  

http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/diadikasia-adeiodotisis/adeia-egkatastasis/
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2006.06.27_FEK.129_N.3468.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2010.06.04_FEK.3851_N.3851.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2010.06.04_FEK.3851_N.3851.pdf
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εκπαιδευτ ικούς ή ερευνητ ικούς σκοπούς,  καθώς κα ι σταθμού ς  
που εγκαθίσταντα ι  από το Κέντρο Ανα νεώσιμων Πηγών κα ι  
Εξοικονόμησης Ενέργειας (Κ.Α.Π.Ε.) , γ ια  όσ ο χρόνο οι  σταθμοί  

αυτοί  λ ε ι τουργού ν γ ια  τη δ ιενέργεια  π ιστοποιήσεων ή  
μετρήσεων,  

ζ)  αυτόνομ ους σταθμούς από Α.Π.Ε.  ή  Σ.Η .Θ.Υ.Α. οι  οποίοι  

δεν συνδέοντα ι στο Σύστημα ή στο Δ ίκ τυο,  με εγκατεστημένη  
ισχύ μ ικρότερη ή ίση των πέντε (5)  MW e,  χωρίς δυνατότητα  
τροποποίησης της αυτόνομης λ ειτουργ ίας τους.  Τα πρόσωπα  

που έχου ν την ευθύνη της λ ειτουργ ίας των σταθμών  της  
περίπτωσης αυτής,  υποχρεού ντα ι,  πριν εγκαταστήσουν τους  
σταθμούς,  να  ενημερώνουν τον αρμόδιο Δ ιαχειριστή γ ια  τη  

θέση,  την ισχύ κα ι  την τεχνολογία  των σταθμών αυτών,  και  

η)  λοιπούς σταθμ ούς με εγκατεστημένη ηλεκ τρική ισχύ 
μικρότερη ή ίση των πενή ντα (5 0)  kW , εφόσ ον οι  σταθμοί  αυτοί  
χρησιμοποι ούν Α.Π.Ε. από τ ις οριζόμενες στην §2 του άρθ.2  

του Ν.3468/2006, με μορφή δ ιαφορετ ική από αυτή που  
προβλέπετα ι στις προηγούμενες περιπτώσεις.  

Το όριο ισχύος στις περιπτώσεις γ΄ και δ΄ ισχύε ι γ ια το 

σύνολ ο των σταθμώ ν που αν ήκουν  στο ίδιο φυσικό ή  
νομικό πρόσωπο και  εγκαθίστανται  στο ίδιο ή όμορο  
ακίν ητο και  η  τ ιμολ όγηση γ ίνεται  με  βάση την  αθροιστική 

ισχύ του συνόλ ου των σταθμών.  

 

5.8 ΥΠΟΧΡΕΩΣΕΙΣ ΚΑΤΟΧΩΝ ΑΔΕΙΑΣ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ (αρθ.38 και  Παράρτημα 6 του 

Κανονισμού)  

Ο κάτοχος Άδειας Παραγωγής υποχρεούτα ι να  τηρεί  του ς όρους  
της, καθώς κα ι το νομοθετ ικό κα ι κανονιστ ικό πλα ίσιο που διέπει  

τη δραστηριότητα αυτή.  Επ ίσης υποχρεούτα ι  να  ενημερώνει  τη  
ΡΑΕ γ ια  την πρόοδο των έργων.  Μετά τη λήψη της κα ι μέχρι την 
έκδοση της Άδειας Λειτ ουργ ίας,  ο κάτοχ ος Άδειας Παραγωγής  

υποχρεούται :  

•  Να ενημερώνει  τη ΡΑΕ γ ια την πρόοδο υλοποίησης των 
έργων,  με την υποβ ολή σχετ ικής έκθεσης ανά  
εξάμηνο  σύμφωνα με το Παράρτημα 4 του  Κανονισμού  

(ΥΑ.5707) .  
•  Να την ενημερώνει  γ ια  κάθε  έγκρ ιση ή άδε ια  ή αρνητ ικ ή 

γνωμοδότηση  που λαμβάνει  στο πλαίσ ιο της δ ιαδικασίας  

περιβαλλοντ ικής αδειοδότησης, κα ι  
•  Να της παρέχει  κάθε στοιχεί ο ή έγγραφο που του  ζητεί τα ι.   
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5.9 ΑΝΑΚΛΗΣΕΙΣ ΑΔΕΙΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ (αρθ.19 του 

Κανονισμού ΥΑ.5707 και αρθ.3, §§4,9 του Ν.3468)  

Η Άδεια μπορεί  να  ανακληθεί  σε περίπτωση παραβ ίασης του  
νομοθετ ικού και  κανονιστ ικού πλα ισ ίου ,  καθώς κα ι  των γενικών 
και  ε ιδικών όρων της (βλ . κα ι Παράρτημα 6 του  Κανονισμού) .  

Επ ιπλέον,  η  Άδεια  Παραγωγής μπορεί  να  ανακαλείτα ι  και  στις  
ακόλου θες περιπτώσεις:  

•  Αν μετά την πάροδο 30 μηνών από την χορήγησή της δεν 

έχει  ληφθεί  Άδεια Εγκατάστασης.  
•  Μετά από έγγραφη α ίτηση του  κα τόχου της.  
•  Λόγω παύσης της άσκησης της δραστηριότητας γ ια  την 

οποία  έχει  χορηγηθεί  η  άδεια .  
•  Μετά από δ ιαπ ίστωση αδυναμ ίας υλοποίησης του  έργου.  

 

ΕΞΑΙΡΕΣΕΙΣ  (Ν.3468/2006,  ΦΕΚ.Α’129 , αρθ.4 όπως 
αντ ικαταστάθηκε από τ ο άρθρο 2,  §12 του  Ν.3851/2010,  

ΦΕΚ.Α ’85)  

Εξα ιρού ντα ι  από τη ν υποχρέωση να λάβουν άδεια  παραγωγής  
ηλεκ τρικής ενέργειας  ή άλλη δ ιαπιστωτ ική απόφαση  φυσικά ή 

νομ ικά πρόσωπα που παράγουν ηλεκτρική ενέργεια  από τ ις  
εξής κατηγ ορίες εγκαταστάσεων Α.Π.Ε. ή  Σ.Η.Θ.Υ.Α. :  

α)  γ εωθερμ ικούς σταθμ ούς με εγκατεστημένη ηλεκ τρική ισχύ 

μικρότερη ή ίση του  μ ισού (0,5)  MW , 

β)  σταθμ ούς β ιομάζας, βιοαερί ου  και  Β ιοκαυσίμων με  
εγκατεστημένη ηλεκτρική ισχύ μ ικρότερη ή ίση του  ενός (1)  
MW , 

γ)  Φωτοβολτα ϊκούς ή Ηλ ιοθερμ ικούς σταθμ ούς  με 
εγκατεστημένη ηλεκτρική ισχύ μ ικρότερη ή ίση του  ενός (1)  
MW p, 

δ)  α ιολ ικ ές εγκαταστάσεις με εγκατεστημένη ηλεκτρική ισχύ 
μικρότερη ή ίση των εκατό (100)  kW ,  

ε)  σταθμούς Σ.Η.Θ.Υ.Α.  με εγκατεστημένη ηλεκ τρική ισχύ 
μικρότερη ή ίση του  ενός (1) MW e,  

στ)  σταθμ ούς από Α.Π.Ε.  ή  Σ.Η.Θ.Υ.Α.  με εγκατεστημένη ισχύ  
έως πέντε (5)  ΜW e, που εγκαθίσταντα ι από εκπαιδευτ ικούς ή 
ερευνητ ικούς φορείς του  δημόσι ου ή ιδ ιωτικού τομέα, γ ια όσ ο 

χρόνο οι  σταθμοί  αυτοί  λ ε ιτουργούν αποκλειστικά  γ ια  

http://www.desmie.gr/ape-sithya/adeiodotiki-diadikasia-kodikopoiisi-nomothesias-ape/periechomena/diadikasia-adeiodotisis/adeia-egkatastasis/
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2006.06.27_FEK.129_N.3468.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2010.06.04_FEK.3851_N.3851.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2010.06.04_FEK.3851_N.3851.pdf
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εκπαιδευτ ικούς ή ερευνητ ικούς σκοπούς,  καθώς κα ι σταθμού ς  
που εγκαθίσταντα ι  από το Κέντρο Ανα νεώσιμων Πηγών κα ι  
Εξοικονόμησης Ενέργειας (Κ.Α.Π.Ε.) , γ ια  όσ ο χρόνο οι  σταθμοί  

αυτοί  λ ε ι τουργού ν γ ια  τη δ ιενέργεια  π ιστοποιήσεων ή  
μετρήσεων,  

ζ)  αυτόνομ ους σταθμούς από Α.Π.Ε.  ή  Σ.Η .Θ.Υ.Α. οι  οποίοι  

δεν συνδέοντα ι στο Σύστημα ή στο Δ ίκ τυο,  με εγκατεστημένη  
ισχύ μ ικρότερη ή ίση των πέντε (5)  MW e,  χωρίς δυνατότητα  
τροποποίησης της αυτόνομης λ ειτουργ ίας τους.  Τα πρόσωπα  

που έχου ν την ευθύνη της λ ειτουργ ίας των σταθμών  της  
περίπτωσης αυτής,  υποχρεού ντα ι,  πριν εγκαταστήσουν τους  
σταθμούς,  να  ενημερώνουν τον αρμόδιο Δ ιαχειριστή γ ια  τη  

θέση,  την ισχύ κα ι  την τεχνολογία  των σταθμών αυτών,  και  

η)  λοιπούς σταθμ ούς με εγκατεστημένη ηλεκ τρική ισχύ 
μικρότερη ή ίση των πενή ντα (50)  kW , εφόσ ον οι  σταθμοί  αυτοί  
χρησιμοποι ούν Α.Π.Ε. από τ ις οριζόμενες στην §2 του άρθ.2  

του Ν.3468/2006, με μορφή δ ιαφορετ ική από αυτή που  
προβλέπετα ι στις προηγούμενες περιπτώσεις.  

Το όριο ισχύος στις περιπτώσεις γ΄ και δ΄ ισχύε ι γ ια το 

σύνολ ο των σταθμών που αν ήκουν  στο ίδιο φυσικό ή  
νομικό πρόσωπο και  εγκαθίστανται  στο ίδιο ή όμορο  
ακίν ητο και  η  τ ιμολ όγηση γ ίνεται  με  βάση την  αθροιστική 

ισχύ του συνόλ ου των σταθμών.  

 

5.10 Δικαιολογητικά Συμβάσεων Αγοραπωλησίας 

ΑΠΕ & ΣΗΘΥΑ 

Α) Αίτηση για την  υπογ ραφή σύμβασ ης πώλησης ηλεκτρικής  
ενέργειας με  τον  ΔΕΣΜΗΕ  

Υπογεγραμμένη από τον α ιτού ντα συνοδευτ ική επιστολή  
(δ ιαβ ιβαστ ικό/α ίτηση)  προς το ΔΕΣΜΗΕ (Κάστορος 72 - 18545 
Πειρα ιάς)  όπου θα αναφέροντα ι :  

1.  Θέση κα ι  ισχύς του  σταθμ ού  

2.  Επωνυμ ία α ιτού ντα κα ι  στοιχεία  επ ικοι νωνίας ( τηλέφωνο,  
φαξ,  emai l  κλπ)  

3.  Τα συνημμένα έγγραφα που υποβάλλοντα ι  

Β)  Ειδ ικά δικαιολ ογ ητικά ανά κατηγορία σταθμού:  
► Β1)  Απαραίτητα  δ ικα ιολογητ ικά  γ ια  τη σύμβαση πώλησης  
σταθμών από ΑΠΕ (πλην  

φωτοβολτα ϊκών)  ή ΣΗΘΥΑ  με το ΔΕΣΜΗΕ (όλα επ ικυρωμ ένα) :  
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1.  'Aδεια  παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που κατέχει  ο  
Παραγωγός, (ή την απόφαση με την οποία  χορηγήθηκε  

εξα ίρεση από την υποχρέωση λήψης άδειας παραγωγής  ή 
τυχόν άλλη προβλεπόμενη έγκριση ή το γ εγονός ότ ι  ο  
παραγωγός απαλλάσσετα ι από την έκδοση άδειας  

παραγωγής ή άλλης δ ιαπιστωτικής απόφασης,  κατά  
περίπτωση) .  

2.  Σύμβαση Σύνδεσης με το Δ ίκτυο ή το Σύστημα (γ ια  α ιτήματα  

που υποβάλλοντα ι  μετά  την δημοσίευση του  ν.  4001/2011 
δηλαδή μετά τις 22.8.2011 (ΦΕΚ Α ’ 179/22.8.2011) .  

3.  Απόφαση Έγκρισης Περιβαλλοντ ικών Όρων (ΕΠΟ) ή αν  δεν 

απαιτε ίτα ι ΕΠΟ,  βεβα ίωση απαλλαγής.**  

*Παρακαλούμε γ ια την υποβολή της 'Aδειας Εγκατάστασης  
(εφόσον ήδη υπάρχου ν κατά την υποβολή της αίτησης γ ια τη  

σύμβαση πώλησης)  
**  Σε περίπτωση μη έκδοσης της βεβα ίωσης απαλλαγής απ ό 
ΕΠΟ, γ ια  να  δ ιαπιστώνετα ι  βεβα ιωμένα η παρέλευση  

εικοσαημέρου από την ημερομηνία  υποβολής του  α ιτήματος (Ν.  
3851/2010) , θα  υποβάλλετα ι ακριβές αντ ίγραφο αποδεικτ ικού  
υποβολής α ίτησης προς την αρμόδια ΔΙ .ΠΕ.ΧΩ. γ ια τη χορήγηση 
βεβα ίωσης απαλλαγής από ΕΠΟ, και  Υπεύθυνη Δήλωση (άρθρ ο 

8 του  ν.  1559/1986) ότ ι  δεν εκδόθηκε η βεβαίωση απαλλαγής από 
ΕΠΟ μετά την παρέλευση του  ε ικοσαημέρου από την ημερομη νία  
υποβολής του  α ιτήματος προς την αρμόδια  ΔΙ .ΠΕ.ΧΩ, κα ι  ότ ι  δεν 

έχει  λάβει εν τω μεταξύ  αρνητ ική απάντηση επ ί  του  α ιτήματός του  
γ ια  χορήγηση βεβα ίωσης απαλλαγής.  

► Β2)  Απαραίτητα  δ ικα ιολογητ ικά  γ ια  τη σύμβαση πώλ ησης  

Φωτοβολτα ϊκών σταθμών (όλα επ ικυρωμένα):  

1.  'Aδεια  παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που κατέχει  ο  
Παραγωγός, (ή την απόφαση με την οποία  χορηγήθηκε  

εξα ίρεση από την υποχρέωση λήψης άδειας παραγωγής  ή 
τυχόν άλλη προβλεπόμενη έγκριση ή το γ εγονός ότ ι  ο  
παραγωγός απαλλάσσετα ι από την έκδοση άδειας  

παραγωγής ή άλλης δ ιαπιστωτικής απόφασης,  κατά  
περίπτωση) .  

2.  Σύμβαση Σύνδεσης με το Δ ίκτυο ή το Σύστημα (γ ια  α ιτήματα  

που υποβάλλοντα ι  μετά  την δημ οσίευση του  ν.  4001/2011 
δηλαδή μετά τις 22.8.2011 (ΦΕΚ Α ’ 179/22.8.2011) .  

3.  Απόφαση Έγκρισης Περιβαλλοντ ικών Όρων (ΕΠΟ) γ ια  

σταθμούς άνω των 500 kW  (ή όπου απαιτε ίτα ι σύμφωνα με 
το άρθρο 3 του  νόμ ου 3851/2010) ή αν δεν απαιτε ί τα ι  ΕΠΟ,  
βεβα ίωση απαλλαγής** .  

4.  Υπεύθυνη Δήλωση (άρθρο 8 του  ν.  1559/1986) περί μη  
κατάτμησης (μόνο γ ια τα Φ/Β έως 100 kW  και με βεβαίωση 
του γνησίου  υπογραφής) :Δεν έχω προβεί  σε κατάτμηση του  

πραγματ ικού μεγέθους του  φωτοβ ολταϊκού συστήματος σε  
υποσύνολα ισχύος μ ικρότερης αυτής γ ια την οποία δεν 
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απαιτε ίτα ι άδεια  παραγωγής ή απόφαση εξα ίρεσης,  με 
σκοπό την καταστρατήγηση του  ευνοϊκού καθεστώτος  

τιμολόγησης που ε ισάγει το άρθρο 27Α του ν.3734/2009,  
σύμφωνα με τα  προβλεπόμενα στο άρθρο 4 του  ν.  
3468/2006» 

*Παρακαλούμε γ ια την υποβολή της 'A δειας Εγκατάστασης  
(εφόσον ήδη υπάρχου ν κατά την υποβολή της αίτησης γ ια τη  
σύμβαση πώλησης)  

**  Σε περίπτωση μη έκδοσης της βεβα ίωσης απαλλαγής απ ό 
ΕΠΟ, γ ια  να  δ ιαπιστώνετα ι  βεβαιωμένα η παρέλευση  
εικοσαημέρου από την ημερομηνία  υποβολής του  α ιτήματος (Ν.  

3851/2010) , θα  υποβάλλετα ι ακριβές αντ ίγραφο αποδεικτ ικού  
υποβολής α ίτησης προς την αρμόδια ΔΙ .ΠΕ.ΧΩ. γ ια τη χορήγηση 
βεβα ίωσης απαλλαγής από ΕΠΟ, και  Υπεύθυνη Δήλωση (άρθρ ο 

8 του  ν.  1559/1986) ότ ι  δεν εκδόθηκε η βεβαίωση απαλλαγής από 
ΕΠΟ μετά την παρέλευ ση του  ε ικοσαημέρου από την ημερομη νία  
υποβολής του  α ιτήματος προς την αρμόδια  ΔΙ .ΠΕ.ΧΩ, κα ι  ότ ι  δεν 

έχει  λάβει εν τω μεταξύ  αρνητ ική απάντηση επ ί  του  α ιτήματός του  
γ ια  χορήγηση βεβα ίωσης απαλλαγής.  

Γ) ΝΟΜ ΙΜΟΠΟΙΗΤ ΙΚΑ ΕΓΓΡΑΦΑ  

ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤ ΑΙΡΙΑ  (η  ετα ιρεία  πρέπει  να  έχει  τουλάχιστον 20 -

ετή δ ιάρκεια)  

1.  Επ ικυρωμένο α ντ ίγραφο Καταστατ ικού κα ι  τυχόν 
τροποποιήσεών του  ή Κωδικοποιημένου Καταστατ ικού (στο 
σκοπό της ετα ιρείας να  περιλαμβάνετα ι δραστηριότητα  

σχετ ικά με την παραγωγή και  εμπορία  ηλεκτρικής  
ενέργειας)  

2.  ΦΕΚ με την δημοσίευση του  Καταστατ ικού (Σύστασης)  

3.  ΦΕΚ με τη δημοσίευση των τροποποιήσεων του  
Καταστατικού,  αν υπήρξαν  

4.  ΦΕΚ με δημοσίευση των μελών του  ΔΣ και  περί  των 

εκπροσώπων κα ι των αρμοδιοτήτων τους  
5.  Επ ικυρωμένο α ντ ίγραφο Πρακτ ικού ΓΣ περί  της εκλογής του  

τελ ευταίου  ΔΣ 

6.  Επ ικυρωμένο α ντ ίγραφο του  Πρακτ ικού του  Διοικητ ικού  
Συμβουλ ίου περί συγκρότησής του σε σώμα περί  του  
δ ιορισμού (ή/κα ι της παύσης) των εκπροσώπων της  

Εταιρίας του  τρόπ ου εκπροσώπησης κα ι καθορισμού των 
αρμοδι οτήτων κα ι  εξουσιών των εκπροσώπων.  

7.  Πιστοποιητικό του  αρμοδίου  Πρωτοδικ είου  περί  μη  

πτωχεύσεως της Ετα ιρίας  
8.  Βεβα ίωση της αρμόδιας Νομαρχίας περί  των 

τροποποιήσεων του  Καταστατ ικού  

9.  Βεβα ίωση του Εμπορικού κλπ Επ ιμελητηρίου  όπ ου είναι  
εγγεγραμμένη η Ετα ιρία  
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10.  Υπεύθυνη Δήλωση (άρθρο 8 του  ν.  1559/19 86)  του  
νομ ίμου εκπροσώπου της Εταιρίας με τη σφραγ ίδα της και  

την υπογραφή του αρμοδίου  εκπροσ ώπου της ότ ι  α)  Δεν 
έχουν γ ίνει  άλλες τροπ οποιήσεις στο Καταστατ ικό,  εκτός  
όσων αναφέροντα ι  στα  σχετ ικά  ΦΕΚ (αριθμός και  

ημερομηνία)  που προσκομ ίσθηκαν β) Η  σύνθεση του  ΔΣ η 
συγκρότησή του  σε Σώμα κα ι  αρμοδιότητες κα ι  εξουσίες των 
εκπροσώπων της Εταιρίας ε ίνα ι πράγματ ι αυτές που  

αναφέροντα ι  στο σχετ ικό Πρακτ ικό όπως δημοσιεύτηκε.  
11.  Πρακτ ικό ΔΣ γ ια  την υπογραφή της σύμβασης  

πώλησης ηλεκ τρικής ενέργειας με το ΔΕΣΜΗΕ  

ΕΤ ΑΙΡΙΑ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΕΝΗΣ ΕΥ ΘΥ ΝΗΣ  (η  ετα ιρεία πρέπει  να έχει  
τουλάχιστον 20 -ετή δ ιάρκεια)  

1.  Επ ικυρωμένο α ντ ίγραφο Καταστατ ικού κα ι  τυχόν 
τροποποιήσεών του  ή Κωδικοποιημένου Καταστατ ικού (στο 

σκοπό της ετα ιρείας να  περιλαμβάνετα ι δραστηριότητα  
σχετ ικά με την παραγ ωγή και  εμπορία  ηλεκτρικής  
ενέργειας)  

2.  ΦΕΚ με τη δημοσίευση του Καταστατ ικού της Εταιρίας  
(Σύσταση)  

3.  ΦΕΚ με τη δημοσίευση των τροποποιήσεων του  

Καταστατικού,  αν υπήρξαν  
4.  ΦΕΚ με δημοσίευση των μελών του  ΔΣ και  περί  των 

εκπροσώπων κα ι των αρμοδιοτήτων τους  

5.  Πιστοποιητικό του  αρμοδίου  Πρωτοδικ είου  περί  μη  
πτωχεύσεως της Ετα ιρίας  

6.  Πιστοποιητικό του  αρμοδί ου  Πρωτοδικ είου  περί  των 

τροποποιήσεων του  Καταστατ ικού  
7.  Βεβα ίωση του Εμπορικού Επιμελητηρίου  όπου είναι  

εγγεγραμμένη η Ετα ιρία  

8.  Υπεύθυνη Δήλωση (άρθρο 8 του  ν.  1559/1986) του νομ ίμου  
εκπροσώπου της Ετα ιρίας με τη σφραγ ίδα της κα ι την 
υπογραφή του αρμοδί ου  εκπροσώπου της ότ ι  δεν έχ ουν 

γ ίνει  άλλες τροποποιήσεις στο Καταστατ ικό,  εκ τός όσ ων 
αναφέροντα ι  στα  σχετ ικά  ΦΕΚ (αριθμ ός και  ημερ ομη νία)  
που προσκομ ίσθηκαν.  

ΠΡΟΣΩΠΙΚΕΣ ΕΤ ΑΙΡΙΕΣ (  Ο.Ε.  &  E.E. )  (η  ετα ιρεία  πρέπει  να  έχει  
τουλάχιστον 20 -ετή δ ιάρκεια)  

1.  Επ ικυρωμένο α ντ ίγραφο Καταστατ ικού κα ι  τυχόν 
τροποποιήσεών του  ή Κωδικοποιημένου Καταστατ ικού (στο 

σκοπό της ετα ιρείας να  περιλαμβάνετα ι δραστηριότητα  
σχετ ικά με την παραγωγή και  εμπορία  ηλεκτρικής  
ενέργειας)  

2.  Πιστοποιητικό του  αρμοδίου  Πρωτοδικ είου  περί  μη  
πτωχεύσεως α) της Ετα ιρίας κα ι  β )  των ομ όρρυ θμων 
Εταίρων 
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3.  Πιστοποιητικό του  αρμοδί ου  Πρωτοδικ είου  περί  των 
τροποποιήσεων του  Καταστατ ικού  

4.  Βεβα ίωση του Εμπορικού κλπ Επ ιμελητηρίου  όπ ου είναι  
εγγεγραμμένη η Ετα ιρία  

5.  Υπεύθυνη Δήλωση (άρθρο 8 του  ν.  1559/1986) του νομ ίμου  

εκπροσώπου της Ετα ιρίας με τη σφραγ ίδα της κα ι την 
υπογραφή του δ ιαχειριστή ότ ι  α ) Δεν έχου ν γ ίνει  άλλες  
τροποποιήσεις στο Κα ταστατ ικό,  εκτός όσ ων 

προσκομ ίσθηκαν β)  Ο δ ιαχειριστής παραμένει  αυτός που  
ορίσ θηκε από το Καταστατικό,  δεν έχει  ανακληθεί  κα ι  οι  
αρμοδι ότητές του  γ ια την εκπροσώπηση κα ι δ ιαχείριση της  

Εταιρίας παραμένου ν οι  ίδ ιες.  

ΕΛΕΥ ΘΕΡΟΙ ΕΠΑΓΓΕΛΜ ΑΤΙΕΣ  

1.  Επ ικυρωμένη φωτοτυπ ία  ταυτότητας  
2.  Βεβα ίωση έναρξης επ ιτηδεύματος κα ι μεταβολής της  

( επ ικυρωμένα)  

ΠΑΡΑΤ ΗΡΗΣΗ:  Ειδ ικά  γ ια  εγκατάσταση σταθμών Α.Π.Ε.  εντ ός  
οργανωμένων υποδοχέων β ιομηχανικών δραστηρ ιοτήτων 

επιπλέον απαιτε ί τα ι  :τοπογραφικό δ ιάγραμμα όπου προκύπτει  ότ ι  
η  εγκατάσταση εμπ ίπτει  στα  όρια  οργανωμένου υποδοχέα  
βιομηχανικών δραστηριοτήτων  
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