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Πεπίλητη 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε πξνζνκνίσζε ελφο ειηνζεξκηθνχ 

ζηαζκνχ ειεθηξνπαξαγσγήο, ηερλνινγίαο παξαβνιηθψλ θαηφπηξσλ, ν νπνίνο εγθαζίζηαληαη 

ζε κε δηαζπλδεδεκέλν λεζησηηθφ ζχζηεκα θαη ιεηηνπξγεί ρσξίο αιιά θαη κε πεξηνξηζκνχο 

δηείζδπζεο ηζρχνο. Οη πεξηνξηζκνί πνπ επηβάιινληαη δεζκεχνπλ ηελ ηζρχ εμφδνπ ηνπ 

ζηαζκνχ ζε ζπγθεθξηκέλεο ψξεο ηνπ 24ψξνπ φπνπ κπνξεί λα πθίζηαηαη δπζρέξεηα 

απνξξφθεζεο ηεο ηζρχνο απηήο απφ ην ζχζηεκα ηνπ λεζηνχ. 

Δθηφο απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ πνιηηηθή ιεηηνπξγίαο ηνπ  ζηαζκνχ θαη ηα 

πξνθχπηνληα ελεξγεηαθά θαη νηθνλνκηθά απνηειέζκαηα, ρξεζηκνπνηνχληαη αθφκε Γελεηηθνί 

Αιγφξηζκνη γηα λα βειηηζηνπνηήζνπλ ηε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ θχξησλ ζπληζησζψλ ηνπ 

ζηαζκνχ. πγθεθξηκέλα πηνζεηνχληαη δχν ζελάξηα. ην πξψην ζελάξην, ζεσξψληαο ζηαζεξή 

ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ηνπ ζηαζκνχ, κεηαβάιινληαη ε έθηαζε ηεο γεο θαη ην κέγεζνο ηεο 

ελεξγεηαθήο απνζήθεο ηνπ ζηαζκνχ νχησο ψζηε λα επηηεπρζεί κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

εζσηεξηθνχ βαζκνχ απφδνζεο ηεο επέλδπζεο (IRR). ην δεχηεξν ζελάξην, ζεσξψληαο 

ζηαζεξή ηελ έθηαζε γεο πνπ είλαη δηαζέζηκε γηα ηνλ ζηαζκφ, κεηαβάιινληαη ε νλνκαζηηθή 

ηζρχο ηνπ ζηαζκνχ θαη ην κέγεζνο ηεο ελεξγεηαθήο απνζήθεο κε ζθνπφ θαη πάιη λα επηηεπρζεί 

κεγηζηνπνίεζε ηνπ IRR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Λέξειρ Κλειδιά 

Ζιηνζεξκηθφο ζηαζκφο, παξαβνιηθά θάηνπηξα, ζπιιέθηεο, κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, 

ζπλζεηηθφ έιαην, κέζν απνζήθεπζεο, πγξνπνηεκέλν άιαο, ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο, απνζήθε 

δχν δεμακελψλ, πεξηνξηζκφο δηείζδπζεο ηζρχνο, βέιηηζηε δηαζηαζηνιφγεζε. 



 

6   ηαχξνο Υ. Καιιίλσζεο 

 

  



 

7   ηαχξνο Υ. Καιιίλσζεο 

 

Abstract 

The scope of this diploma thesis is the simulation of a solar thermal power plant, parabolic 

trough technology, which is installed in non-grid island system and it operates without and 

with restrictions on the penetration of power. The imposed restrictions tie the output of the 

plant at specific times of 24 hours where there may be difficulty in absorbing power from the 

system of the island. 

Apart from the simulations concerning the policy function of the plant and the resulting 

energy and financial results, also genetic algorithms are used in order to optimize the 

dimensions of the main components of the station. Specifically, two scenarios are adopted. In 

the first scenario, considering constant the nominal power of the plant, the land and the size of 

energy storage of plant are changed in order to achieve maximization of the internal rate of 

return on investment (IRR). In the second scenario, considering constant the land which is 

available for the plant, the nominal power of plant and the size of energy storage are changed 

in order to achieve again maximization of IRR. 
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Δςσαπιζηίερ 

Θα ήζεια λα εθθξάζσ ηελ επγλσκνζχλε κνπ πξνο ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θ. ηαχξν 

Παπαζαλαζίνπ γηα ηελ επθαηξία ηεο εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πνπ 

αληαπνθξίλεηαη πιήξσο ζηα εξεπλεηηθά κνπ ελδηαθέξνληα. Δπηπιένλ, ζα ήζεια λα ηνλ 

επραξηζηήζσ ηφζν γηα ηε ζπλερή θαη ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζή ηνπ φζν θαη γηα ηηο 

θαηεπζπληήξηεο γξακκέο πνπ κνπ έδσζε θαηά ηε δηαδηθαζία εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο. 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Κσλζηαληίλν Παπαζηακνχιν, Ζιεθηξνιφγνο 

Μεραληθφο Δ.Μ.Π., γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ζηελ πινπνίεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο. Οη ζπκβνπιέο ηνπ θαη νη επηζεκάλζεηο ηνπ ζπλέβαιαλ ζηελ επηηπρή νινθιήξσζε 

ηεο. 

Γε ζα κπνξνχζα λα παξαιείςσ, λα εθθξάζσ ηελ επγλσκνζχλε κνπ πξνο ηελ νηθνγέλεηά κνπ 

γηα ηε ζηήξημε, ηε ζπκπαξάζηαζε θαη ηελ ελίζρπζε πνπ κνπ πξνζέθεξε θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ ζπνπδψλ κνπ. Σέινο, ζα ήζεια λα πσ έλα κεγάιν επραξηζηψ ζε φινπο ηνπο θίινπο θαη 

ζπκθνηηεηέο κνπ γηα ηα ππέξνρα αθαδεκατθά ρξφληα πνπ κνηξάζηεθα καδί ηνπο. 
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Κεθάιαην 1
ν
   

 

 

Ηλιοθεπμικοί ηαθμοί Ηλεκηποπαπαγυγήρ 

 

ην Κεθάιαην απηφ γίλεηαη κία ζχληνκε εηζαγσγή ζηνπο Ζιηνζεξκηθνχο ζηαζκνχο ελέξγεηαο, 

αλαθέξνληαη νη πξνυπνζέζεηο ψζηε έλαο ηφπνο λα είλαη θαηάιιεινο γηα έλαλ ηέηνην ζηαζκφ 

θαζψο επίζεο θαη θάπνηα γεληθά ζηνηρεία. 

1.1 Δηζαγσγή 

ήκεξα, ε πιεηνςεθία ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο βαζίδεηαη ζηελ παξαγσγή αηκνχ 

κέζα απφ ηελ θαχζε άλζξαθά, πεηξειαίνπ, αεξίσλ ή απφ ππξεληθή ζράζε. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή ηεξάζηησλ πνζνηήησλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2). ε 

νιφθιεξν ηνλ πιαλήηε, 11 δηζεθαηνκκχξηα ηφλνη CO2 παξάγνληαη κφλν απφ ηελ θαχζε 

άλζξαθα γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, κε ηεξάζηηεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο [1]. Γηα απηφ 

ην ιφγν, δεκηνπξγήζεθε ε αλάγθε γηα ηε δεκηνπξγία κηαο λέαο, θηιηθήο πξνο ην πεξηβάιινλ, 

ηερλνινγίαο γηα ηελ παξαγσγή αηκνχ θαη θαηά ζπλέπεηα ελέξγεηαο. Έηζη, ε ηδέα ηεο ρξήζεο 

ηεο Ζιηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα ηελ παξαγσγή ηεο απαξαίηεηεο ζεξκφηεηαο αληί γηα ηελ ρξήζε 

ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε ησλ Ζιηνζεξκηθψλ ζηαζκψλ παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο είλαη απιφο. πγθεληξψλνπλ ελέξγεηα απφ 

ηελ Ζιηαθή αθηηλνβνιία, ηελ κεηαηξέπνπλ ζε ζεξκηθή ελέξγεηα θαη ζηε ζπλέρεηα 

ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηνλ ζεξκνδπλακηθφ θχθιν (ζπλήζσο θχθιν Rankine) παξάγνπλ 

Ζιεθηξηθή ελέξγεηα. 

Οη πξψηνη, κηθξήο θιίκαθαο, Ζιηνζεξκηθνί ζηαζκνί θαηαζθεπάζζεθαλ ηελ δεθαεηία ηνπ 

1860 ζηε Γαιιία θαη ηηο Ζ.Π.Α. ήκεξα, νη κεγαιχηεξνη ειηνζεξκηθνί ζηαζκνί παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θηάλνπλ κέρξη ηζρχ 80 MW θαη βξίζθνληαη ζηε λφηηα Καιηθφξληα. 

Δθεί ππάξρνπλ ζπλνιηθά 9 ζηαζκνί (Πίλαθαο 1.1) ζπλνιηθήο ηζρχνο 354 MW πνπ παξάγνπλ 

εηεζίσο πεξίπνπ 800 GWh, ελέξγεηα αξθεηή γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο κηαο κεζαίνπ 

κεγέζνπο πφιεο 200.000 θαηνίθσλ [2]. 
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SEGS I II II IV V VI VII VIII IX 

1
ορ

 σπόνορ 

λειηοςπγίαρ 
1985 1986 1987 1987 1988 1989 1989 1990 1991 

Net Power 

(MW) 
13,8 30 30 30 30 30 30 80 80 

Gross 

Power 

(MW) 

14,7 33 33 33 33 33 33 88 88 

Έκηαζη 

ςλλεκηών 

(ζηπεμ.) 

3 190 230 230 250 188 194 464 484 

Πίνακας 1.1 Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ SEGS [3] 

Με ηελ ππάξρνπζα θαηάζηαζε νη ειηνζεξκηθνί ζηαζκνί απαηηνχλ θξαηηθή ππνζηήξημε ψζηε 

λα εμαζθαιίζνπλ ηελ αληαγσληζηηθή βησζηκφηεηά ηνπο. ε κεξηθά ρξφληα, ε ζπγθεθξηκέλε 

ηερλνινγία πηζαλφηαηα δελ ζα απαηηεί ηέηνηα ππνζηήξημε θαη έηζη ζα είλαη ηθαλή λα 

αληαγσληζηεί ζηαζκνχο νξπθηψλ θαπζίκσλ θνξηίνπ αηρκήο θαη κεζαίνπ θνξηίνπ. 

Μειέηεο γλσζηψλ ηδξπκάησλ έδεημαλ φηη πξνβιέπεηαη κεγάιε αλάπηπμε γηα ηνπο 

Ζιηνζεξκηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο ελέξγεηαο. Ζ ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ 

ειηνζεξκηθψλ ζηαζκψλ ζα απμεζεί ηνπιάρηζηνλ ζηα 20000 MW κέρξη ην 2020. ην ζρήκα 

1.1 παξνπζηάδεηαη κία πξφβιεςε ηνπ Γεξκαληθνχ πκβνπιίνπ γηα ηελ Παγθφζκηα Αιιαγή 

(WBGU) γηα ηελ παγθφζκηα παξαγσγή ελέξγεηαο ην έηνο 2100. ηε πξφβιεςε απηή, 

βιέπνπκε φηη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ελέξγεηαο ζα παξάγεηαη απφ ηερλνινγίεο πνπ 

εθκεηαιιεχνληαη ηελ Ζιηαθή αθηηλνβνιία. 

 

Σχήμα 1.1 Πξόβιεςε Δλεξγεηαθήο Εήηεζεο/Κάιπςεο γηα ην έηνο 2100 [4] 
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1.2 Καηάιιειεο Σνπνζεζίεο γηα αλάπηπμε Ζιηνζεξκηθψλ ηαζκψλ 

Δλέξγεηαο 

Ζ ειηνζεξκηθή ελέξγεηα εθκεηαιιεχεηαη ηελ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία, έηζη νη αληίζηνηρνη 

ζηαζκνί ζα πξέπεη λα γίλνληαη ζε ηνπνζεζίεο κε πςειά πνζνζηά άκεζεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. Μία ηνπνζεζία γηα λα είλαη θαηάιιειε ζα πξέπεη λα κπνξεί λα παξέρεη 

ηνπιάρηζηνλ 2000 KWh ειηαθήο ελέξγεηαο αλά m
2
 επηθάλεηαο εηεζίσο, φηαλ νη θαιχηεξεο 

ηνπνζεζίεο παξέρνπλ πεξηζζφηεξν απφ 2500 KWh/m
2
 (ρήκα 1.2). Σέηνηεο ηνπνζεζίεο είλαη 

απηέο ζηηο νπνίεο ην θιίκα θαη ε βιάζηεζε δελ πξνζθέξνπλ πςειά επίπεδα αηκνζθαηξηθήο 

πγξαζίαο, φπσο ζηέπεο, ζακλψδεηο εθηάζεηο, ζαβάλεο, εκηεξεκηθέο θαη εξεκηθέο πεξηνρέο πνπ 

βξίζθνληαη ζε γεσγξαθηθφ πιάηνο κεηαμχ -40 θαη 40 κνηξψλ. 

 

Σχήμα 1.2 Δπίπεδα Άκεζεο Ζιηαθήο Αθηηλνβνιίαο θαη ε θαηαλνκή ηνπο ζηνλ πιαλήηε [5] 

1.2.1 Παγθφζκην Δπίπεδν 

Οη πην θαηάιιειεο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ζηαζκνχ 

είλαη νη λνηηνδπηηθέο Ζ.Π.Α., ε θεληξηθή θαη λφηηα Ακεξηθή, ε Αθξηθή, ε Μέζε Αλαηνιή, νη 

Μεζνγεηαθέο Υψξεο ηεο Δπξψπεο, ην Ηξάλ, ην Παθηζηάλ, νη εξεκηθέο πεξηνρέο ηεο Ηλδίαο, ηεο 

πξψελ νβηεηηθήο Έλσζεο, ε Κίλα θαη ε Απζηξαιία φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην ρήκα 1.3. 

ηνλ επφκελν πίλαθα (Πίλαθαο 1.2) θαίλνληαη δηάθνξεο πεξηνρέο κε ηηο αληίζηνηρεο Ζιηαθέο 

ηνπο αθηηλνβνιίεο θαη ηηο εθηάζεηο ηνπο. 

Δπίπεδα DNI 

(KWh/m
2
) 

Αθπική 

(Km
2
) 

Αςζηπαλία 

(Km
2
) 

Κενηπική 

Αζία 

(Km
2
) 

Κίνα 

(Km
2
) 

Κενηπική και 

Νόηια Αμεπική 

(Km
2
) 

Ινδία 

(Km
2
) 

2000 - 2099 1.082.050 70.164 151.109 88.171 334.096 83.522 

2100 - 2199 1.395.900 187.746 3.025 184.605 207.927 11.510 

2200 - 2299 1.351.050 355.188 3.594 415.720 232.678 5.310 

2300 - 2399 1.306.170 812.512 1.642 263.104 191.767 7.169 

2400 - 2499 1.862.850 1.315.560 569 99.528 57.041 3.783 
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2500 - 2599 1.743.270 1.775.670  - 96.836 31.434 107 

2600 - 2699 1.468.970 1.172.760  - 17.939 42.139 976 

2700 - 2799 2.746.100 393.850  - 24.435 93.865 120 

ύνολο 

(Km
2
) 

12.956.360 6.083.450 159.939 1.190.948 1.190.000 112.497 

 

Δπίπεδα DNI 

(KWh/m
2
) 

Μέζη 

Αναηολή 

(Km
2
) 

Μεξικό 

(Km
2
) 

Τπόλοιπη 

Αναπηςζζόμενη 

Αζία (Km
2
) 

Τπόλοιπη 

Αναηολική 

Δςπώπη (Km
2
) 

Η.Π.Α. 

(Km
2
) 

2000 – 2099 36.315 16.999 47.520 59 149.166 

2100 – 2199 125.682 34.123 52.262 129 172.865 

2200 – 2299 378.654 35.263 105.768 23 210.128 

2300 – 2399 557.299 53.765 284.963  - 151.870 

2400 – 2499 633.994 139.455 172.043  - 212.467 

2500 – 2599 298.775 60.972 37.855  - 69.364 

2600 – 2699 265.541 12.628 2.084  - 19.144 

2700 – 2799 292.408 14.903 1.082 -  - 

ύνολο (Km
2
) 2.588.648 368.108 368.108 211 985.005 

Πίνακας 1.2 Καηαλνκή επηπέδσλ άκεζεο Ζιηαθήο αθηηλνβνιία ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ θόζκνπ [5] 

 

 

Σχήμα 1.3 Απεηθόληζε ηνπνζεζηώλ πνπ είλαη θαηάιιειεο γηα εγθαηάζηαζε Ζιηνζεξκηθώλ ηαζκώλ Δλέξγεηαο 
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1.2.2 Δζληθφ Δπίπεδν 

Καηάιιειεο πεξηνρέο ζηελ Διιάδα γηα θαηαζθεπή Ζιηνζεξκηθνχ ζηαζκνχ είλαη ε Κξήηε, ε 

Ρφδνο θαη ε λφηηα Πεινπφλλεζνο. Τπφ πξνυπνζέζεηο ζα κπνξνχζε λα είλαη θαη ε αλαηνιηθή 

Αηηηθή. ηνλ επφκελν Πίλαθα (Πίλαθαο 1.3) παξνπζηάδνληαη νξηζκέλεο πεξηνρέο ηεο 

Διιάδαο κε ηελ αληίζηνηρε άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία ηνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ελφο ρξφλνπ. 

Σοποθεζία  Δπίπεδα DNI (KWh/m
2
) 

Μέγαξα Αηηηθήο 1718 

Αλαηνιηθή Αηηηθή 1690 

Θήβα  1677 

Λαθσλία 1903 

Αθξσηήξη 2338 

Πίνακας 1.3 Ζ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο 

 

ηα επφκελα ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη νξηζκέλεο απφ ηηο πεξηνρέο πνπ αλαθέξζεθαλ ζηνλ 

Πίλαθα 1.3. 

 

Σχήμα 1.4 Θήβα, Μέγαξα Αηηηθήο, Αλαηνιηθή Αηηηθή, πεξηνρέο θαηάιιειεο γηα Ζιηνζεξκηθό ζηαζκό 
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Σχήμα 1.5 Αθξσηήξη, πεξηνρή θαηάιιειε γηα Ζιηνζεξκηθό ζηαζκό 

1.3 Σξφπνο ιεηηνπξγίαο Ζιηνζεξκηθψλ ηαζκψλ 

Ζ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ απφ ηελ ελέξγεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη κηα ζρεηηθά απιή 

δηαδηθαζία . Ζ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία κπνξεί λα ζπγθεληξσζεί θαη λα ζπιιερζεί κε ηελ 

ρξήζε δηάθνξσλ ηερλνινγηψλ ζπγθέληξσζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ψζηε λα παξέρεη 

ζεξκφηεηα ζε κέηξηεο σο πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Απηή ε ζεξκφηεηα ζηελ ζπλέρεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη ψζηε λα ιεηηνπξγήζεη έλαο ζπκβαηηθφο θχθινο παξαγσγήο ηζρχνο θαη λα 

παξάγεη ειεθηξηζκφ.  

Τπάξρνπλ πέληε βαζηθέο ηερλνινγίεο γηα ηελ ζπγθέληξσζε ηεο Ζιηαθήο αθηηλνβνιίαο. Απηέο 

είλαη: i)ε ηερλνινγία παξαβνιηθψλ θαηφπηξσλ, ii)ε ηερλνινγία Ζιηαθνχ πχξγνπ, iii)ε 

ηερλνινγία παξαβνιηθψλ πηάησλ κε κεραλέο Stirling, iv)ε ηερλνινγία Ζιηαθήο θακηλάδαο θαη 

v)ε ηερλνινγία Fresnel.  

Ζ ζεξκφηεηα πνπ ζπιιέγεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζε πγξά, 

ζηεξεά ή πιηθά αιιαγήο θάζεο φπσο πγξνπνηεκέλα άιαηα, θεξακηθά, ηζηκέλην ή κειινληηθά 

ζε κείγκαηα αιάησλ αιιαγήο θάζεο. Σε λχρηα κπνξεί λα εμαρζεί ζεξκφηεηα απφ ην κέζν 

απνζήθεπζεο θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ψζηε λα ιεηηνπξγήζεη ν ζηαζκφο, βνεζψληαο έηζη ζηηο 

αηρκέο ηνπ θνξηίνπ θαηά ηηο βξαδηλέο ψξεο. 

1.4 Σν κέιινλ ησλ Ζιηνζεξκηθψλ ηαζκψλ Δλέξγεηαο 

πσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 1.1 ε αλάπηπμε ησλ Ζιηνζεξκηθψλ ζηαζκψλ ζα είλαη ξαγδαία 

ηα επφκελα ρξφληα. Απηφ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ CO2, ηελ 

δεκηνπξγία πνιιψλ λέσλ ζέζεσλ εξγαζίαο θαη ηελ παξαγσγή ηεξάζηησλ πνζνηήησλ 

ελέξγεηαο.  

ηνπο επφκελνπο πίλαθεο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απηά ζε παγθφζκηα, ζε 

επξσπατθή θαη ζε εζληθή θιίκαθα.  
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Παγθφζκηα Κιίκαθα: 

Υπονολογία 
ύνολο 

MW 

ύνολο 

MWh 

ύνολο 

tCO2 

ςνολική 

Δπένδςζη(Μ$) 

Θέζειρ 

Δπγαζίαρ 

2002 354 708.000 424.800 0 0 

2005 505 1.058.000 634.800 375 9.900 

2010 1.550 6.095.500 3.657.300 1.280 11.929 

2015 5.990 15.208.000 9.124.800 2.056 72.294 

2020 21.540 54.583.000 32.749.800 7.687 198.774 

Πίνακας 1.4 Αλάπηπμε Ζιηνζεξκηθώλ ηαζκώλ ζε Παγθόζκηα θιίκαθα κέρξη ην έηνο 2020 

Δπξσπατθή Κιίκαθα:  

Υπονολογία 
ύνολο 

MW 

ύνολο 

MWh 

ύνολο 

tCO2 

ςνολική 

Δπένδςζη(Μ$) 

Θέζειρ 

Δπγαζίαρ 

2002 0 0 0 0 0 

2005 100 250.000 150.000 250 1.300 

2010 470 1.800.000 1.080.000 310 1.950 

2015 1.620 4.050.000 2.430.000 426 3.250 

2020 3.970 9.925.000 5.955.000 775 7.150 

Πίνακας 1.5 Αλάπηπμε Ζιηνζεξκηθώλ ηαζκώλ ζε Δπξσπατθή θιίκαθα κέρξη ην έηνο 2020 

Δζληθή Κιίκαθα: 

Υπονολογία 
ύνολο 

MW 

ύνολο 

MWh 

ύνολο 

tCO2 

ςνολική 

Δπένδςζη(Μ$) 

Θέζειρ 

Δπγαζίαρ 

2002 0 0 0 0 0 

2005 0 0 0 0 0 

2010 0 0 0 0 0 

2015 350 1.000.000 600.000 267 650 

2020 750 1.875.000 1.125.000 141 1.300 

Πίνακας 1.6 Αλάπηπμε Ζιηνζεξκηθώλ ηαζκώλ ζηνλ ειιαδηθό ρώξν κέρξη ην έηνο 2020 
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Κεθάιαην 2
ν
  

 

 

Σεσνολογίερ Ηλιοθεπμικών ηαθμών 

Ηλεκηποπαπαγυγήρ 

 

Οη ειηνζεξκηθνί ζηαζκνί παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα, θαηά θάπνην ηξφπν, φπσο θαη νη 

ζπκβαηηθνί ζηαζκνί. Ζ δηαθνξά βξίζθεηαη ζην γεγνλφο φηη ε απαξαίηεηε γηα ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπο ελέξγεηα παξέρεηαη απφ ηελ ζπγθέληξσζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ε νπνία κεηαηξέπεηαη 

είηε ζε αηκφ πςειήο ζεξκνθξαζίαο ή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζέξκαλζε θάπνηνπ αεξίνπ ηα 

νπνία θηλνχλ έλαλ ζηξφβηιν ή θάπνηα κεραλή. Σέζζεξα βαζηθά ζηνηρεία απαηηνχληαη: έλαο 

ζπγθεληξσηήο, έλαο ζπιιέθηεο, θάπνηα κνξθή κέζνπ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ή απνζήθεπζεο 

θαη έλαο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο. Πνιινί δηαθνξεηηθνί ηχπνη ζπζηεκάησλ είλαη πηζαλνί, 

αιιά πέληε είλαη νη πην πνιιά ππνζρφκελεο ειηνζεξκηθέο ηερλνινγίεο. Μεξηθέο απφ απηέο ηηο 

ηερλνινγίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ήδε ζε πξαγκαηηθνχο ζηαζκνχο ελέξγεηαο θαη άιιεο 

βξίζθνληαη αθφκα ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην. Οη ηερλνινγίεο απηέο πεξηγξάθνληαη θαη 

εμεγνχληαη αλαιπηηθά ζηηο επφκελεο παξαγξάθνπο. 

2.1 Σερλνινγία Παξαβνιηθψλ Καηφπηξσλ 

Κάηνπηξα παξαβνιηθνχ ζρήκαηνο (ρήκα 2.1) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ζπγθεληξψζνπλ ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία ζε ζεξκηθά απνδνηηθνχο ζσιήλεο απνξξφθεζεο, νη νπνίνη είλαη 

ηνπνζεηεκέλνη ζηελ επζεία εζηίαζεο ηνπ παξαβνιηθνχ θαηφπηξνπ. ε απηνχο ηνπο ζσιήλεο 

θπθινθνξεί θάπνην κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, φπσο ζπλζεηηθφ ζεξκηθφ έιαην. Αθνχ 

ζεξκαλζεί ζε ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 400 °C απφ ηηο ειηαθέο αθηίλεο πνπ έρνπλ ζπγθεληξσζεί, 

ην έιαην αληιείηαη ζε κία ζεηξά ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο ψζηε λα παξαρζεί ππέξζεξκνο 

αηκφο. Ο αηκφο κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε έλαλ αηκνζηξφβηιν ν νπνίνο κπνξεί 

είηε λα είλαη κέξνο ελφο ζπκβαηηθνχ θχθινπ αηκνχ είηε ελζσκαησκέλνο ζε έλαλ 

ζπλδπαζκέλν θχθιν αηκνχ – θαπζαεξίσλ. 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ ειηνζεξκηθψλ ζηαζκψλ πνπ είλαη ζρεδηαζκέλνη κε βάζε ηελ 

ηερλνινγία παξαβνιηθνχ θαηφπηξνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.3 θαη είλαη αληηπξνζσπεπηηθή γηα 

ηελ πιεηνςεθία ησλ ζηαζκψλ απηνχ ηνπ ηχπνπ πνπ ιεηηνπξγνχλ ζήκεξα. Σν πεδίν ζπιινγήο 

είλαη κία κεγάιε έθηαζε ε νπνία θαιχπηεηαη απφ ειηαθνχο ζπιιέθηεο παξαβνιηθνχ 

θαηφπηξνπ κνλνχ άμνλα. Σν ειηαθφ πεδίν ζπληίζεηαη απφ πνιιέο παξάιιειεο γξακκέο 

ειηαθψλ ζπιιεθηψλ νη νπνίνη είλαη πξνζαλαηνιηζκέλνη ζηνλ νξηδφληην άμνλα βνξξά λφηνπ. 

Οη ζπιιέθηεο αθνινπζνχλ ηνλ ήιην απφ ηελ αλαηνιή ζηελ δχζε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 
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εκέξαο, κε θαηάιιειν κεραληζκφ νδήγεζεο (ρήκα 2.2), ψζηε ε ειηαθή αθηηλνβνιία λα 

εζηηάδεηαη ζπλερψο ζηνλ γξακκηθφ απνξξνθεηή. 

 

Σχήμα 2.1 Ζιηνζεξκηθόο ζηαζκόο κε ηερλνινγία παξαβνιηθώλ θαηόπηξσλ 

 

Σχήμα 2.2 Μεραληζκόο νδήγεζεο θαηόπηξνπ [7] 
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2.1.1 Υξήζε πκβαηηθνχ Καπζίκνπ γηα βνεζεηηθή ιεηηνπξγία ηνπ 

ζηαζκνχ   

Πνιινί ειηνζεξκηθνί ζηαζκνί, ηερλνινγίαο παξαβνιηθψλ θαηφπηξσλ, δηαζέηνπλ ζπλήζσο 

ζπκβαηηθφ ιέβεηα πνπ βνεζάεη ζηελ δηαηήξεζε ηεο ηζρχνο ζε πεξηφδνπο ζπλλεθηάο θαη ελψ 

ε απνζήθε είλαη άδεηα, ζηελ γξήγνξε έλαξμε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ ηηο πξστλέο ψξεο,  

ζηε ιεηηνπξγία ηνπ κεηά ηε δχζε ηνπ ήιηνπ θαη ζηελ δηαηήξεζε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ 

ζπλζεηηθνχ ειαίνπ θαη ηνπ πγξνπνηεκέλνπ άιαηνο (κέζν απνζήθεπζεο) [8].  

 

Σχήμα 2.3 Απεηθόληζε ιεηηνπξγίαο Ζιηνζεξκηθνύ ζηαζκνύ κε ρξήζε ζπκβαηηθνύ θαπζίκνπ γηα βνεζεηηθή ιεηηνπξγία 

2.1.2 Υξήζε πκβαηηθνχ Καπζίκνπ γηα θχξηα ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ 

(κνλάδα ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ ISCCS)     

Σν ειηνζεξκηθφ ζχζηεκα ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ είλαη µηα ειηαθή εγθαηάζηαζε µε 

παξαβνιηθά θάηνπηξα ηα νπνία ζπλδένληαη µε µηα εγθαηάζηαζε ζηξνβηινγελλήηξηαο 

(ηνπξκπίλαο) αεξίνπ ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ. Με ην ζχζηεκα απηφ επηηπγράλεηαη κείσζε ηνπ 

θφζηνπο θαη αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο ειηαθήο εγθαηάζηαζεο. Σν ζρεκαηηθφ 

δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο ―ISCCS‖ (Integrated Solar Combined Cycle 

System) παξνπζηάδεηαη παξαθάησ [8]. 
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Σχήμα 2.4 Απεηθόληζε ιεηηνπξγίαο Ζιηνζεξκηθνύ ζηαζκνύ κε ρξήζε ζπκβαηηθνύ θαπζίκνπ γηα θύξηα ιεηηνπξγία  

ε απηνχ ηνπ είδνπο ηα ζπζηήκαηα, ε ειηαθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη σο ζπκπιήξσκα ζηελ 

ζεξκφηεηα πνπ παξάγεη ην ζπκβαηηθφ θαχζηκν µε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο  κεηαηξνπήο 

ελέξγεηαο ζην ππνζχζηεκα ηνπ θχθινπ Rankine. Χο ζπκπέξαζκα ζπλάγεηαη φηη ε ειηαθή 

ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή πξφζζεηνπ αηκνχ ελψ ε ρακέλε, απφ ηελ 

ζηξνβηινγελλήηξηα, ζεξκφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζέξκαλζε ή ηελ ππεξζέξκαλζε 

ηνπ αηκνχ.  

Σα πιενλεθηήκαηα κηαο εγθαηάζηαζεο «ISCCS» είλαη:  

• Σν κηθξφηεξν θφζηνο εγθαηάζηαζεο, αλαινγηθά µε ηελ απφδνζε ηνπ, ζε ζρέζε µε ην 

θφζηνο κηαο απιήο (θχθινπ Rankine) ειηαθήο εγθαηάζηαζεο.  

• Ζ κεγαιχηεξε απφδνζε κεηαηξνπήο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. 

2.1.3 Πιενλεθηήκαηα Σερλνινγίαο Παξαβνιηθψλ Καηφπηξσλ 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο ησλ παξαβνιηθψλ θαηφπηξσλ είλαη ηα εμήο: 

 Απνδεδεηγκέλε εηήζηα απφδνζε 14 – 18%. 

 Μέγεζνο ηζρχνο κέρξη θαη 80 MW. 

 Ζ ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο κπνξεί λα πξνζεγγίζεη κέρξη θαη ηνπο 500
ν
C. 

 Δκθαλίδνπλ ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ρξήζεο γεο ζε ζχγθξηζε κε άιιεο ηερλνινγίεο 

Ζιηνζεξκηθψλ. 

 Παξέρνπλ δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ηεο πιενλάδνπζαο ζεξκηθήο ελέξγεηαο. 

 Τπάξρνπλ απνδεδεηγκέλα θφζηε εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο. 

 Σν ζχζηεκα tracker ελφο άμνλα δηαζθαιίδεη ρακειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο θαη 

πςειφηεξε αμηνπηζηία. 
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2.1.4 Μεηνλεθηήκαηα Σερλνινγίαο Παξαβνιηθψλ Καηφπηξσλ 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο ησλ παξαβνιηθψλ θαηφπηξσλ είλαη ηα εμήο: 

 Τςειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο. 

 Ζ εκπνξηθή ιεηηνπξγία (ρξήζε ζπλζεηηθνχ ειαίνπ) νδεγεί ζε αηκφ κέηξηαο πνηφηεηαο 

(ζεξκνθξαζία ειαίνπ < 400
ν
C). 

2.2 Σερλνινγία Ζιηαθνχ Πχξγνπ 

Μηα θπθιηθή ζπζηνηρία ειηνζηαηψλ (ρήκα 2.6) (κεγάια κεκνλσκέλα θάηνπηξα πνπ 

αθνινπζνχλ ηελ πνξεία ηνπ ήιηνπ) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπγθεληξσζεί ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία ζε έλαλ θεληξηθφ ζπιιέθηε ν νπνίνο είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζηελ θνξπθή ελφο 

πχξγνπ (ρήκα 2.5). Κάπνην κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ην νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλν κέζα 

ζηνλ ζπιιέθηε απνξξνθά ηελ πςειήο ζπγθέληξσζεο αθηηλνβνιία ε νπνία αληαλαθιάηαη απφ 

ηνπο ειηνζηάηεο θαη ηελ κεηαηξέπεη ζε ζεξκηθή ελέξγεηα ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

παξαγσγή ππέξζεξκνπ αηκνχ ν φπνηνο θηλεί θάπνην ζηξφβηιν. Έρνπλ δνθηκαζηεί δηάθνξα 

κέζα κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ησλ λεξφ/αηκφο, πγξνπνηεκέλα άιαηα, 

πγξφ λάηξην θαη αέξαο. Αλ θάπνην αέξην ή αθφκα θαη αέξαο ζπκπηεζηεί κέζα ζηνλ ζπιιέθηε 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ελαιιαθηηθά γηα λα θηλήζεη θάπνην αεξηνζηξφβηιν (αληί λα 

παξαρζεί αηκφο γηα αηκνζηξφβηιν). 

 

 

Σχήμα 2.5 Ζιηνζεξκηθόο ηαζκόο κε Σερλνινγία Ζιηαθνύ Πύξγνπ 
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 Σχήμα 2.6 Αλαπαξάζηαζε Ζιηνζηάηε  

ε έλαλ ειηαθφ πχξγν πγξνπνηεκέλνπ άιαηνο ην πγξφ άιαο ζεξκνθξαζίαο 290 °C αληιείηαη 

απφ κία ‗θξχα‘ δεμακελή απνζήθεπζεο θαη δηακέζνπ ηνπ ζπιιέθηε φπνπ ζεξκαίλεηαη ζηνπο 

565 °C νδεγείηαη ζε κία ζεξκή δεμακελή γηα απνζήθεπζε. ηαλ απαηηείηαη παξαγσγή ηζρχνο 

απφ ηνλ ζηαζκφ, ην ζεξκφ πγξφ αιάηη νδεγείηαη ζε έλαλ αηκνπαξαγσγφ φπνπ παξάγεηαη 

ππέξζεξκνο αηκφο γηα έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα αηκνζηξνβίινπ – γελλήηξηαο πνπ βαζίδεηαη 

ζηνλ θχθιν Rankine. Απφ ηνλ αηκνπαξαγσγφ, ην αιάηη επηζηξέθεη ζηελ ‗θξχα‘ δεμακελή 

φπνπ απνζεθεχεηαη ψζηε λα επαλαιεθζεί ε δηαδηθαζία. ην ρήκα 2.7 παξνπζηάδνληαη ηα 

βαζηθά κνλνπάηηα ηεο ξνήο ζε έλαλ ειηνζεξκηθφ ζηαζκφ ειηαθνχ πχξγνπ πγξνπνηεκέλνπ 

άιαηνο. Ο θαζνξηζκφο ηνπ βέιηηζηνπ κεγέζνπο ηεο απνζήθεο ελέξγεηαο ψζηε λα θαιχπηνληαη 

νη απαηηήζεηο ηζρχνο είλαη πνιχ ζεκαληηθφ θνκκάηη ζηελ ζρεδίαζε ηνπ ζηαζκνχ. 
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Σχήμα 2.7 Απεηθόληζε ιεηηνπξγίαο Ζιηνζεξκηθνύ ηαζκνύ κε Σερλνινγία Ζιηαθνύ Πύξγνπ (ρξήζε πγξνπνηεκέλνπ 

άιαηνο σο HTF) [9] 

φπνπ: 

1 : Ζιηαθή Αθηηλνβνιία 

2 : ξηα ζπζηήκαηνο 

3 : Θεξκή δεμακελή απνζήθεπζεο 

4 : Φπρξή δεμακελή απνζήθεπζεο 

5 : Αηκνπαξαγσγφο 

6 : Αηκνζηξφβηινο 

7 : πκππθλσηήο 

8 : Τπνζηαζκφο 

Σν πεδίν ησλ ειηνζηαηψλ πνπ πεξηβάιιεη ηνλ ειηαθφ πχξγν είλαη έηζη ζρεδηαζκέλν ψζηε λα 

βειηηζηνπνηείηαη ε εηήζηα απφδνζε ηνπ ζηαζκνχ. Ζ έθηαζε ηνπ ειηαθνχ πεδίνπ φπσο θαη ν 

ζπιιέθηεο δηαζηαζηνινγνχληαη αλάινγα κε ηεο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο. ε ζπλεζηζκέλεο 

εγθαηαζηάζεηο ε ειηαθή ελέξγεηα ζπιιέγεηαη κε ξπζκνχο κεγαιχηεξνπο απφ ηνλ κέγηζην 

ξπζκφ πνπ απαηηείηαη ψζηε λα παξέρεηαη αηκφο ζηνλ ζηξφβηιν. πλεπψο ην ζχζηεκα 

απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα θνξηίδεηαη ελφζσ ν ζηαζκφο ιεηηνπξγεί ζην νλνκαζηηθφ 

ηνπ θνξηίν. Ο ιφγνο ηεο ζεξκηθήο ηζρχνο πνπ παξέρεηαη απφ ην ζχζηεκα ζπιινγήο (ην πεδίν 

ησλ ειηνζηαηψλ θαη ηνλ ζπιιέθηε) πξνο ην κέγηζην ηεο ζεξκηθήο ηζρχνο πνπ απαηηείηαη απφ 

ηελ ζηξνβηινγελλήηξηα νλνκάδεηαη ειηαθφο πνιιαπιαζηαζηήο (Solar Multiple). Με έλαλ 

ειηαθφ πνιιαπιαζηαζηή ηεο ηάμεσο ηνπ 2,7 έλαο ειηαθφο πχξγνο πγξνπνηεκέλνπ άιαηνο πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ έξεκν Mojave ηεο Καιηθφξληα κπνξεί λα ζρεδηαζηεί ψζηε λα έρεη ζπληειεζηή 

εθκεηαιιεπζηκφηεηαο πεξίπνπ 65% . πλεπψο, έλαο ειηνζεξκηθφο ζηαζκφο ειηαθνχ πχξγνπ 

κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ην 65% ηνπ ρξφλνπ ρσξίο ηελ αλάγθε ππνζηήξημεο απφ εθεδξηθή 

πεγή θαπζίκνπ. Υσξίο ηελ απνζήθεπζε ελέξγεηαο νη ειηαθέο ηερλνινγίεο πεξηνξίδνληαη ζε 

εηήζην ζπληειεζηή εθκεηαιιεπζηκφηεηαο γχξσ ζην 25% [10]. 
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Σέινο, ζην επφκελν ζρήκα θαίλεηαη ε ιεηηνπξγία ελφο ζηαζκνχ κε ειηαθφ πχξγν φηαλ απηφο 

ιεηηνπξγεί παξάγνληαο απεπζείαο αηκφ ζηελ θνξπθή ηνπ πχξγνπ. 

 

Σχήμα 2.8 Απεηθόληζε ιεηηνπξγίαο Ζιηνζεξκηθνύ ηαζκνύ κε Σερλνινγία Ζιηαθνύ Πύξγν (απεπζείαο παξαγσγή 

αηκνύ) 

2.2.1 Πιενλεθηήκαηα Σερλνινγίαο Ζιηαθνχ Πχξγνπ 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο ηνπ ειηαθνχ πχξγνπ είλαη ηα εμήο: 

 Δίλαη δπλαηή ε επίηεπμε ζεξκνθξαζηψλ ηάμεσο αθφκε θαη 1000
ν
C (έρεη απνδεηρηεί 

φηη κπνξνχλ λα θηάζνπλ ηνπο 565
ν
C). 

 Απνξξφθεζε ζεξκφηεηαο κέζσ ηνπ Ζιηαθνχ πχξγνπ εμαζθαιίδεη εχθνιε θαη 

πξνζηηή κεηάβαζε ζε κειινληηθέο ηερλνινγίεο. 

 Δίλαη δπλαηή ε απνζήθεπζε ελέξγεηαο ζε πςειέο ηηκέο ζεξκνθξαζηψλ. 

 Δίλαη δπλαηή ε πβξηδηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ κε ρξήζε ζπκβαηηθνχ ιέβεηα. 

 Καιχηεξε ιεηηνπξγία ζε πεξίπησζε αεξφςπθηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο. 

 Δίλαη δπλαηή ε ρξήζε κε επίπεδσλ εθηάζεσλ. 

2.2.2 Μεηνλεθηήκαηα Σερλνινγίαο Ζιηαθνχ Πχξγνπ 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο ηνπ ειηαθνχ πχξγνπ είλαη ηα εμήο: 

 Σα θφζηε εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο δελ είλαη επηβεβαησκέλα. 

 Μηθξφο αξηζκφο πθηζηάκελσλ ζηαζκψλ, πςειφηεξεο αληαλαθιάζεηο Ζιηαθνχ πεδίνπ, 

κεγαιχηεξεο απαηηήζεηο γεο. 

 Τπνζηήξημε παξαγσγήο απφ ζέξκαλζε ηεγκέλνπ άιαηνο είλαη απαξαίηεηε, 

απμάλνληαο έηζη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο. 
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2.3 Σερλνινγία Παξαβνιηθψλ «Πηάησλ» κε κεραλέο Stirling 

Σα ζπζηήκαηα ειηαθψλ δίζθσλ ρξεζηκνπνηνχλ κεγάιεο θιίκαθαο ειηαθά θάηνπηξα πνπ 

ζρεκαηηθά κνηάδνπλ µε δνξπθνξηθά πηάηα κεηάδνζεο, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 2.9. 

Ζ επηθάλεηα αλάθιαζεο ηνπο απνηειείηαη απφ θαζξέθηεο ζε ζρεκαηηζκφ παξαβνιηθνχ 

«πηάηνπ» κε δηάκεηξν πνπ θπκαίλεηαη ζπλήζσο απφ 5 έσο 10 κέηξα. Σα «πηάηα» απηά 

ρξεζηκνπνηνχλ κεραληζκφ tracking πνπ ηνπο επηηξέπεη ηελ θίλεζε ζε δχν άμνλεο. 

Ο ζπιιέθηεο ηεο αλαθιψκελεο αθηηλνβνιίαο βξίζθεηαη ζην θέληξν ηνπ «πηάηνπ» έρνληαο 

ελζσκαησκέλε κία κεραλή Stirling. Ζ ζπγθεληξσκέλε αθηηλνβνιία απνξξνθάηαη απφ πγξφ ή 

αέξην κέζν, ζηε ζπλέρεηα έρνπκε δηαζηνιή ηνπ κέζνπ θαη ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο Stirling. 

Με απηή ηε ηερληθή είλαη δπλαηή ε αλάπηπμε ζεξκνθξαζηψλ ηεο ηάμεσο ησλ 750
ν
C ζην 

εζσηεξηθφ ηεο κεραλήο. 

 

Σχήμα 2.9 ύζηεκα Ζιηαθνύ παξαβνιηθνύ δίζθνπ 

Σα πιενλεθηήκαηα ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο βξίζθνληαη ζηελ πςειή απνδνηηθφηεηά ηνπο, ε 

απφδνζή ηνπο είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 32%, ζηελ πβξηδηθή ηνπο ιεηηνπξγία θαη ζηελ επειημία 

ηνπο. Αλάινγα µε ην ζηαζκφ θαη ηελ πεξηνρή εγθαηάζηαζήο ηνπο, ηα παξαπάλσ ζπζηήκαηα 

θαιχπηνπλ έθηαζε ζρεδφλ 10.000 ηεηξαγσληθψλ κέηξσλ αλά εγθαηεζηεκέλν MWe θαη 

θνζηίδνπλ ζρεδφλ 10.000 επξψ αλά KWe γηα ειηαθά πξσηφηππα ή 1.000 επξψ αλά KWe γηα 

πβξηδηθά ζπζηήκαηα καδηθήο παξαγσγήο.  

ην επφκελν ζρήκα θαίλεηαη έλαο ειηνζεξκηθφο ζηαζκφο, ηερλνινγίαο παξαβνιηθψλ πηάησλ 

κε κεραλέο Stirling. 
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Σχήμα 2.10 Αλαπαξάζηαζε πάξθνπ, ηερλνινγίαο παξαβνιηθώλ πηάησλ κε κεραλέο Stirling 

2.4 Σερλνινγία Fresnel 

Ζ ηερλνινγία κνηάδεη αξθεηά κε απηή ησλ παξαβνιηθψλ θαηφπηξσλ. Ζ δηάηαμή ηνπο θαίλεηαη 

ζην ρήκα 2.11. Τπάξρνπλ πνιινί, κηθξνί επίπεδνη θαζξέθηεο ηνπνζεηεκέλνη ν έλαο δίπια 

ζηνλ άιιν, έρνληαο ηε δπλαηφηεηα λα θηλνχληαη αλεμάξηεηα ζε επίπεδν ελφο άμνλα. 

 

Σχήμα 2.11 Ζιηνζεξκηθόο ηαζκόο κε Σερλνινγία Fresnel 

Ο ζπιιέθηεο ηεο αλαθιψκελεο αθηηλνβνιίαο (ζε αληίζεζε κε ηελ ηερλνινγία παξαβνιηθψλ 

θαηφπηξσλ) είλαη ζηεξεσκέλνο πάλσ απφ ην επίπεδν ησλ θαζξεθηψλ θαη δηαξξέεηαη 

(ζπλήζσο) απφ κείγκα λεξνχ-αηκνχ πνπ απνξξνθψληαο ηελ αλαθιψκελε ειηαθή αθηηλνβνιία 

δίλεη ππέξζεξκν αηκφ ζεξκνθξαζίαο 270
ν
C θαη πίεζεο 55 bar ζηελ έμνδν ηνπ πεδίνπ φπσο 
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θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 2.12. ηελ ζπλέρεηα ν ππέξζεξκνο αηκφο νδεγείηαη ζε 

ζηξνβηινγελλήηξηα πξνο παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Ζ ηερλνινγία Fresnel έρεη κηθξφηεξε απφδνζε απφ ηελ ηερλνινγία παξαβνιηθψλ θαηφπηξσλ, 

αιιά έρεη κηθξφηεξν θφζηνο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο άιινπο ειηνζεξκηθνχο ζηαζκνχο. Δίλαη 

επίζεο δπλαηή πβξηδηθή ιεηηνπξγία (παξάιιειε ιεηηνπξγία κε ζπκβαηηθφ ιέβεηα). 

 

Σχήμα 2.12 Απεηθόληζε ιεηηνπξγίαο Ζιηνζεξκηθνύ ηαζκνύ κε ηερλνινγία Fresnel 

φπνπ: 

1 : Ζιηαθφ πεδίν 

2 : Γηαρσξηζηήο αηκνχ 

3 : Απνζήθεπζε αηκνχ 

4 : ηξνβηιινγελήηξηα 

5 : Αεξφςπθηνο ζπκππθλσηήο 

6 : Δμαεξσηήξαο 

7 : Αληιία πδξνδφηεζεο 

8 : Αληιία αλαθπθινθνξίαο 

2.5 Σερλνινγία Ζιηαθήο «Κακηλάδαο» 

Απνηειείηαη απφ έλαλ πχξγν-θακηλάδα θαη κία γπάιηλε επηθάλεηα ζηε βάζε ηνπ (ρήκα 

2.13). Ζ γπάιηλε επηθάλεηα επηηξέπεη ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία λα ηε δηαπεξάζεη θαη λα 

ζεξκάλεη ηνλ αέξα πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ απηήο θαη ηνπ εδάθνπο. Ζ δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

κεηαμχ ηνπ αέξα ζηε βάζε ηνπ πχξγνπ θαη απηνχ ζηελ θνξπθή, πξνθαιεί θίλεζε ηνπ ζεξκνχ 

αέξα απφ ηελ βάζε ηνπ πξνο ηελ θνξπθή ηνπ. Ζ θίλεζε απηή ηνπ αέξα απφ θάησ πξνο ηα 

πάλσ θηλεί ηνπξκπίλα (κνηάδεη κε απηή ησλ Α/Γ) πνπ βξίζθεηαη εληφο ηνπ πχξγνπ (ρήκα 

2.14), παξάγνληαο αθνινχζσο ειεθηξηθή ελέξγεηα. Πεηξακαηηθή εθαξκνγή απνηεινχηαλ απφ 

πχξγν χςνπο 200m θαη γπάιηλε επηθάλεηα αθηίλαο 122m. 
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Σχήμα 2.13 Ζιηνζεξκηθόο ηαζκόο κε Σερλνινγία Ζιηαθήο «Κακηλάδαο» 

ην επφκελν ζρήκα θαίλεηαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ζηαζκνχ κε Ζιηαθή 

«θακηλάδα». 

 

Σχήμα 2.14 Απεηθόληζε ιεηηνπξγίαο Ζιηνζεξκηθνύ ηαζκνύ κε Ζιηαθή «Κακηλάδα» 

2.6 χγθξηζε Ζιηαθψλ Θεξκηθψλ πζηεκάησλ 

Σα ζπζηήκαηα παξαβνιηθψλ θαηφπηξσλ είλαη δηαζπλδεδεκέλα ζην θεληξηθφ δίθηπν 

ειεθηξνδφηεζεο,  επεμεξγάδνληαη µέζν µε πςειφ επίπεδν ζεξκνθξαζηψλ θαη ε κεγαιχηεξε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχο κηαο κνλάδαο κέρξη ζήκεξα θζάλεη ηα 80MWe.   
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Σα ζπζηήκαηα ειηαθνχ πχξγνπ είλαη επίζεο ζπλδεδεκέλα ζην θεληξηθφ δίθηπν θαη 

επεμεξγάδνληαη πςειφ επίπεδν ζεξκνθξαζηψλ. Ζ κεγαιχηεξε εγθαηεζηεκέλε ειηαθή ηζρχο 

κηαο κνλάδαο κέρξη ζήκεξα θζάλεη ηα 10MWe.  

Σα ζπζηήκαηα παξαβνιηθψλ δίζθσλ είλαη απνκνλσκέλα ζπζηήκαηα ελέξγεηαο εθηφο δηθηχνπ 

ή απνηεινχλ κέξε κεγάισλ πάξθσλ παξαγσγήο ηα νπνία ζπλδένληαη ζε θεληξηθφ δίθηπν 

ειεθηξνδφηεζεο.  Ζ κεγαιχηεξε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο κνλάδαο δίζθνπ κέρξη ζήκεξα θζάλεη 

ηα 25KWe. 
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Κεθάιαην 3
ν
   

 

 

Λειηοςπγία Ηλιακού Πεδίος (Solar Field)  

 

ε απηφ ην Κεθάιαην, αλαιχεηαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ Ζιηαθνχ Πεδίνπ ησλ 

Ζιηνζεξκηθψλ ζηαζκψλ θαη παξνπζηάδνληαη παξαδνρέο πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηνλ ζηαζκφ πνπ 

ζα πξνζνκνησζεί ζην Κεθάιαην 5. 

3.1 Δηζαγσγή  

Αξρηθά παξνπζηάδεηαη κία θάηνςε (ρήκα 3.1) ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ζηαζκνχ. ε απηή,  

θαίλνληαη ην Ζιηαθφ Πεδίν πνπ απνηειείηαη απφ ηνπο βξφρνπο, νη ζσιελψζεηο πνπ νδεγνχλ 

ην κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο απφ θαη πξνο ην Ζιηαθφ Πεδίν, φπσο επίζεο θαη ν θχθινο 

ηζρχνο ηνπ ζηαζκνχ (Power Block). ην Power Block βξίζθνληαη επίζεο ην ζχζηεκα ςχμεο 

ηνπ ζηαζκνχ, ν θαπζηήξαο (εθ‘ φζνλ ππάξρεη) θαζψο θαη νη ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη. Έλα ζεκαληηθφ ηκήκα ηνπ Ζιηνζεξκηθνχ ζηαζκνχ, πνπ δελ θαίλεηαη φκσο 

εδψ, είλαη ε απνζήθε ηνπ. 

 

 
Σχήμα 3.1 Κάηνςε ελόο Ζιηνζεξκηθνύ ηαζκνύ [11] 
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Σν κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο (HTF) δηνρεηεχεηαη απφ ην Power Block ζην Ζιηαθφ Πεδίν 

κέζσ ελφο θεληξηθνχ ζσιήλα (Cold Header). ηε ζπλέρεηα, ην ιάδη απφ απηφλ ηνλ θεληξηθφ 

ζσιήλα δηνρεηεχεηαη ζε θάζε έλαλ ειηαθφ βξφρν, θάζε έλαο απφ ηνπο νπνίνπο απνηειείηαη 

απφ ηέζζεξηο ειηαθνχο ζπιιέθηεο (SCAs), νη νπνίνη είλαη δηαηεηαγκέλνη ζε δχν παξάιιειεο 

ζεηξέο, ησλ δχν ζπιιεθηψλ ε θάζε κία. Σν κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο θηλνχκελν κέζα ζηνλ 

ειηαθφ βξφρν ζεξκαίλεηαη απνξξνθψληαο ζεξκηθή ελέξγεηα θαη εμέξρεηαη απφ απηφλ. 

Σειηθψο, ην κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πνπ έρεη ζεξκαλζεί απφ ηνλ θάζε βξφρν 

ζπγθεληξψλεηαη θαη πάιη ζε έλαλ θεληξηθφ ζσιήλα (Hot Header) θαη θαηεπζχλεηαη πξνο ην 

Power Block θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο [12]. 

Σν κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο απνξξνθά ηελ ζπγθεληξσκέλε ειηαθή αθηηλνβνιία 

δηακέζνπ ηνπ ζηνηρείνπ ζπιινγήο ζεξκφηεηαο ην νπνίν βξίζθεηαη ζην ζεκείν εζηίαζεο θάζε 

παξαβνιηθνχ θαηφπηξνπ. Σν ζρήκα 5.2 αλαπαξηζηά έλα ηππηθφ ζηνηρείν ζπιινγήο 

ζεξκφηεηαο (HCE). 

 

Σχήμα 3.2 Αλαπαξάζηαζε ελόο ηππηθνύ ζηνηρείνπ ζπιινγήο ζεξκόηεηαο 

Μία ζρεκαηηθή απεηθφληζε νιφθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε (SCA), ην 

νπνίν δείρλεη ηελ δνκή θαη ηελ ηνπνζεζία ησλ ζπζηεκάησλ νδήγεζεο ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε, 

θαίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα. 

 

Σχήμα 3.3 ρεκαηηθή απεηθόληζε ελόο ειηαθνύ ζπιιέθηε (SCA) [Πεγή: Stuetzle, 2002] 

Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηνπ κέζνπ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο (HTF), απφ ην ειηαθφ πεδίν 

είλαη ηεο ηάμεο ησλ 100
o
C, απφ κία ζεξκνθξαζία εηζφδνπ 293

o
C ζε κία ζεξκνθξαζία εμφδνπ 
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γχξσ ζηνπο 390
o
C. Καηά ηελ δηάξθεηα ζπλλεθηαζκέλσλ εκεξψλ ή κε θαινθαηξηλψλ 

πεξηφδσλ ε αληίζηνηρε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζα είλαη ρακειφηεξε γηα κία ζηαζεξή ξνή 

ηαρχηεηαο ιαδηνχ. Ζ πξαγκαηηθή ζεξκνθξαζία πνπ επηηπγράλεηαη ζηελ έμνδν ηνπ Ζιηαθνχ 

Πεδίνπ εμαξηάηαη απφ κία ζεηξά απφ κεηαβιεηέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ εμήο: ηεο 

ηαρχηεηαο ξνήο ηνπ κέζνπ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, ηεο ζεξκνθξαζίαο εηζφδνπ ηνπ κέζνπ 

κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ζην ειηαθφ πεδίν, ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ησλ 

ζεξκηθψλ απσιεηψλ, ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο, ηεο θαζαξφηεηαο ησλ ζπιιεθηψλ, ηεο 

αθξίβεηαο παξαθνινχζεζεο ηνπ ήιηνπ θαη ησλ επηθαλεηαθψλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ ηνπ 

ζπιιέθηε.  

ην κνληέιν, πνπ πξνζνκνηψλεηαη ζην Κεθάιαην 5, γίλνληαη νη εμήο παξαδνρέο: 

           
 o

C (ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ HTF απφ ην ειηαθφ πεδίν) 

 
       

 o
C (ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο)                                                                        

 

ην επφκελν ζρήκα θαίλεηαη ην δηάγξακκα ξνήο ηνπ Ζιηαθνχ Πεδίνπ. 

 

Σχήμα 3.4 Γηάγξακκα ξνήο ηνπ Ζιηαθνύ Πεδίνπ [12] 

Οη απαηηνχκελεο είζνδνη γηα ην κνληέιν ηνπ Ζιηαθνχ Πεδίνπ είλαη: 

 Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ κέζνπ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο (HTF) ζε [
o
C] ζηελ είζνδν ηνπ 

πεδίνπ. 

 Ζ άκεζε θαλνληθή αθηηλνβνιία (DNI) πάλσ απφ ην πεδίν [W/m
2
]. 

 Ζ νγθνκεηξηθή ξνή ηνπ κέζνπ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ζε [m
3
/sec]. 

 Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα πεξηβάιινληνο. 

 Ζ ηαρχηεηα ηνπ αέξα ζε [m/sec]. 

Σν κνληέιν ηνπ Ζιηαθνχ Πεδίνπ επηζηξέθεη ηελ ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ HTF, ηνλ ξπζκφ 

απνξξφθεζεο ελέξγεηαο, ηηο απψιεηεο ελέξγεηαο ηνπ πεδίνπ, θαη ηελ ζηηγκηαία απνδνηηθφηεηα 

ηνπ πεδίνπ ησλ ζπιιεθηψλ. 

Ζ δηαδηθαζία γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ κέζνπ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ζηελ 

έμνδν ηνπ Ζιηαθνχ Πεδίνπ κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε ηξία δηαθνξεηηθά ζηάδηα. Αξρηθά, 

ππνινγίδεηαη ε απνξξνθψκελε ελέξγεηα απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, Qabsorbed. Χο  Qabsorbed, 

νξίδεηαη ε ελέξγεηα ε νπνία απνξξνθάηαη πξαγκαηηθά απφ ην κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο 

δηακέζνπ ηνπ ζσιήλα απνξξφθεζεο. Ζ απνξξνθψκελε αθηηλνβνιία ζα είλαη θάπνην πνζνζηφ 
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ηεο DNI, εμαξηψκελε απφ ηε γσλία πξφζπησζεο, ηε ζθίαζε ησλ γξακκψλ, ηε δηαζεζηκφηεηα 

ηνπ ειηαθνχ πεδίνπ, ηελ θαζαξφηεηα ησλ ζπιιεθηψλ θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πεδίνπ ζπιιεθηψλ 

θαζψο επίζεο θαη ηεο επηθάλεηαο ησλ ζηνηρείσλ ζπιινγήο ζεξκφηεηαο. ην επφκελν βήκα, 

ππνινγίδνληαη νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο ησλ ζπιιεθηψλ, Qheatloss. Ζ απψιεηα ζεξκφηεηαο ζηνπο 

ζπιιέθηεο ζπκβαίλεη εμ‘ αηηίαο ηεο αθηηλνβνιίαο αλάκεζα ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ 

ζηνηρείνπ ζπιινγήο ζεξκφηεηαο θαη ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα. Δπίζεο, ζηνλ φξν Qheatloss 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ζεξκηθέο απψιεηεο απφ ηηο ζσιελψζεηο πνπ νδεγνχλ απφ θαη πξνο ην 

θχθισκα ησλ ζπιιεθηψλ. Έλα απιφ ηζνδχγην ελέξγεηαο δείρλεη φηη ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο 

απνξξνθψκελεο αθηηλνβνιίαο θαη ησλ απσιεηψλ ηνπ ζπιιέθηε είλαη ην σθέιηκν ελεξγεηαθφ 

θέξδνο ηνπ κέζνπ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, Qcollected. 

3.2 Απνξξνθψκελε Ζιηαθή Αθηηλνβνιία 

Ζ απνξξνθψκελε ζεξκηθή ελέξγεηα απφ ην κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο δίλεηαη απφ ηνλ 

αθφινπζν ηχπν [12]:   

                                                                        (3.1) 

 

Κάζε παξάγνληαο ηεο εμίζσζεο (3.1) εμεγείηαη ιεπηνκεξψο ζηηο επφκελεο παξαγξάθνπο. 

3.2.1 Άκεζε Καλνληθή Ζιηαθή Αθηηλνβνιία (DNI)  

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία αθνινπζεί κία επζεία γξακκή απφ ηνλ ήιην ζηε γε. Με ηελ είζνδφ ηεο 

ζηε γήηλε αηκφζθαηξα θάπνηα ειηαθή αθηηλνβνιία δηαρέεηαη απφ ηα κφξηα ηνπ αέξα, ην λεξφ 

θαη ηελ ζθφλε πνπ βξίζθεηαη δηάρπηε ζηελ αηκφζθαηξα. Ζ άκεζε θαλνληθή αθηηλνβνιία 

αληηζηνηρεί ζε εθείλν ην ηκήκα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θζάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο 

ρσξίο λα έρεη δηαζπαξζεί ή απνξξνθεζεί απφ ηελ αηκφζθαηξα. 

ηα γξαθήκαηα 3.1 θαη 3.2 παξνπζηάδνληαη ε Άκεζε Καλνληθή Ζιηαθή Αθηηλνβνιία γηα έλαλ 

νιφθιεξν ρξφλν θαη γηα ηηο εκέξεο ηνπ ρεηκεξηλνχ θαη ζεξηλνχ Ζιηνζηάζηνπ (21 Γεθεκβξίνπ, 

21 Ηνπλίνπ) αληίζηνηρα, γηα ηελ πεξηνρή ηεο Κξήηεο. 
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Γπάθημα 3.1 Αλαπαξάζηαζε ηεο εηήζηαο Ζιηαθήο αθηηλνβνιίαο 

 

 

Γράφημα 3.2 Αλαπαξάζηαζε ηεο Ζιηαθήο Αθηηλνβνιίαο γηα ηηο εκέξεο ηνπ ρεηκεξηλνύ θαη ζεξηλνύ Ζιηνζηάζηνπ 
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3.2.2 Γσλία Πξφζπησζεο (ζ)  

Μφλν ε αθηηλνβνιία πνπ είλαη άκεζα θάζεηα πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε 

κπνξεί λα εζηηαζηεί θαη επνκέλσο λα είλαη δηαζέζηκε ψζηε λα ζεξκάλεη ηνπο ζσιήλεο 

απνξξφθεζεο. Ζ γσλία πξφζπησζεο (ζ) αληηπξνζσπεχεη ηε γσλία κεηαμχ κηαο δέζκεο 

αθηηλνβνιίαο πνπ θαηαιήγεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο κε ηελ θάζεην ζηελ επηθάλεηα απηή. Ζ 

γσλία πξφζπησζεο ζα πνηθίιιεη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εκέξαο (θαζψο θαη φιν ην ρξφλν) θαη 

ζα επεξεάζεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ απφδνζε ησλ ζπιιεθηψλ. 

Σν αθφινπζν ζρήκα (ρήκα 3.5) αλαπαξηζηά απηή ηε γσλία πξφζπησζεο.  

 

Σχήμα 3.5 Αλαπαξάζηαζε ηεο γσλίαο πξόζπησζεο γηα έλα παξαβνιηθό θάηνπηξν [12] 

Ζ γσλία πξφζπησζεο, γηα θάζε ψξα ηνπ έηνπο, δίλεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

                                                                                                        (3.2) 

φπνπ: 

d : ε γσλία απφθιηζεο. 

w : ε γσλία ηεο ψξαο. 

z : ε γσλία δελίζ. 

3.2.2.1 Γσλία Απόθιηζεο (d)  

Ζ ζέζε ηνπ Ήιηνπ πνηθίιεη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Ζ γσλία απφθιηζεο είλαη ε γσληαθή 

ζέζε ηνπ Ήιηνπ ζην ειηαθφ κεζεκέξη, ζε ζρέζε κε ην επίπεδν ηνπ ηζεκεξηλνχ. Αλ ε Γε 

πεξηζηξεθφηαλ θαηαθφξπθα ζηνλ άμνλά ηεο ηφηε δελ ζα ππήξρε θακία αιιαγή ζηελ γσλία 

απφθιηζεο θαζψο ε γε πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηνλ Ήιην. κσο, ε Γε βξίζθεηαη ζε θιίζε σο 

πξνο ηνλ άμνλά ηεο, ζε κία γσλία 23,45
ν
. Έηζη θαζψο ε Γε πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηνλ Ήιην 

θαηά ηελ δηάξθεηα ελφο έηνπο, ε γσλία απφθιηζεο ζα παίξλεη ηηκέο απφ -23,45
ν
 έσο +23,45

ν
. 

ην επφκελν γξάθεκα, θαίλεηαη ε αλαπαξάζηαζε ηεο γσλίαο απνθιίζεσο θαηά ηε δηάξθεηα 

ελφο έηνπο. 
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Γράφημα 3.3 Αλαπαξάζηαζε ηεο γσλίαο απνθιίζεσο 

3.2.2.2 Γσλία ηεο ώξαο (w)  

Ζ ζέζε ηνπ Ήιηνπ εμαξηάηαη απφ ηελ γσλία ηεο ψξαο, ή ηελ γσληαθή κεηαηφπηζε ηνπ ήιηνπ 

αλαηνιηθά ή δπηηθά ηνπ ηνπηθνχ κεζεκβξηλνχ. Ζ γσλία ηεο ψξαο είλαη αξλεηηθή φηαλ ν ήιηνο 

βξίζθεηαη αλαηνιηθά ηνπ ηνπηθνχ κεζεκβξηλνχ (ην πξσί), ζεηηθή φηαλ ν ήιηνο βξίζθεηαη 

δπηηθά ηνπ ηνπηθνχ κεζεκβξηλνχ (ην απφγεπκα), θαη κεδεληθή φηαλ ν ήιηνο βξίζθεηαη ζηελ 

επζεία ηνπ ηνπηθνχ κεζεκβξηλνχ (ην κεζεκέξη) [12]. 

3.2.2.3 Γσλία δελίζ (z)  

Ζ ηειεπηαία γσλία πνπ πξέπεη λα ππνινγηζηεί, νχησο ψζηε λα βξεζεί ε γσλία πξφζπησζεο, 

είλαη ε γσλία δελίζ. Ζ γσλία δελίζ είλαη ε γσλία κεηαμχ ηεο γξακκήο φξαζεο ηνπ ήιηνπ θαη 

ηεο θαζέηνπ θαη είλαη εμαξηψκελε απφ ηελ γσλία απνθιίζεσο, απφ ηελ γσλία ηεο ψξαο θαη 

απφ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο ηνπνζεζίαο ζηελ νπνία αλαθεξφκαζηε [13], [14]. 

3.2.3 Μεηαηξνπέαο Γσλίαο Πξφζπησζεο (IAM)  

Δθηφο απφ ηηο απψιεηεο πνπ νθείινληαη ζηελ γσλία πξφζπησζεο, ππάξρνπλ θαη άιιεο 

απψιεηεο πνπ κπνξνχλ λα ζπζρεηηζζνχλ κε ηε γσλία πξφζπησζεο. Απηέο νη απψιεηεο 

ζπκβαίλνπλ εμ‘ αηηίαο ηεο πξφζζεηεο αληαλάθιαζεο θαη απνξξφθεζεο απφ ην γπάιηλν 

πεξίβιεκα φηαλ ε γσλία πξφζπησζεο απμάλεη. Ο κεηαηξνπέαο γσλίαο πξφζπησζεο (IAM) 

δηνξζψλεη απηέο ηηο πξφζζεηεο απψιεηεο ησλ αληαλαθιάζεσλ θαη απνξξνθήζεσλ.  

ην επφκελν γξάθεκα θαίλεηαη ε ζρέζε ηνπ κεηαηξνπέα ηεο γσλίαο πξφζπησζεο (IAM) κε 

ηελ γσλία πξφζπησζεο (ζ). 
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Γράφημα 3.4 Αλαπαξάζηαζε ηνπ κεηαηξνπέα ηεο γσλίαο πξόζπησζεο ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο πξόζπησζεο 

3.2.4 θίαζε παξάιιεισλ ζεηξψλ θαη απψιεηεο άθξσλ 

Ζ ηνπνζέηεζε θαη ε γεσκεηξία ησλ ειηαθψλ θαηφπηξσλ θαη ησλ ζηνηρείσλ ζπιινγήο 

ζεξκφηεηαο κπνξνχλ λα εηζαγάγνπλ πεξαηηέξσ απψιεηεο, εμ‘ αηηίαο ηεο ζθίαζεο ησλ 

παξάιιεισλ ζεηξψλ ην πξσί θαη ην απφγεπκα φπσο επίζεο θαη απψιεηεο άθξσλ απφ ηα 

ζηνηρεία ζπιινγήο ζεξκφηεηαο. 

ηνλ Ζιηνζεξκηθφ ζηαζκφ πνπ πξνζνκνηψλεηαη ζην Κεθάιαην 5, νη ζπιιέθηεο είλαη 

δηαηεηαγκέλνη ζε παξάιιειεο ζεηξέο, κε πεξίπνπ 17m απφζηαζε κεηαμχ ηεο θάζε ζεηξάο. 

Νσξίο ην πξσί φινη νη ζπιιέθηεο είλαη ζηξακκέλνη ζηελ αλαηνιή. Δμ‘ αηηίαο ηεο κηθξήο 

γσλίαο ειηαθνχ χςνπο ην πξσί, ε αλαηνιηθφηεξε ζεηξά ζπιιεθηψλ δέρεηαη φιε ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία, αιιά απηή ε ζεηξά ζα ζθηάδεη φιεο ηηο δηαδνρηθέο ζεηξέο πξνο ηε δχζε. ζν ν 

ήιηνο πςψλεηαη θαη νη ζπιιέθηεο αθνινπζνχλ ηνλ ήιην, απηή ε ακνηβαία ζθίαζε ησλ ζεηξψλ 

κεηψλεηαη κέρξη θάπνηα θξίζηκε γσλία δελίζ ζηελ νπνία δελ ζπκβαίλεη ζθίαζε γξακκψλ. Οη 

γξακκέο ησλ ζπιιεθηψλ παξακέλνπλ αζθίαζηεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ κέζνπ ηεο εκέξαο, 

απφ αξγά ην πξσί κέρξη λσξίο ην απφγεπκα. Ζ ακνηβαία ζθίαζε ησλ γξακκψλ 

επαλεκθαλίδεηαη πάιη αξγά ην απφγεπκα θαη ην δεηιηλφ φηαλ ε γσλία ειηαθνχ χςνπο είλαη θαη 

πάιη πνιχ κηθξή. 

Σν αθφινπζν ζρήκα απεηθνλίδεη ηελ πνξεία ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 

πξσηλνχ θαη ηελ επαθφινπζε ζθίαζε ησλ ζεηξψλ πνπ ζπκβαίλεη θαηά ηελ δηάξθεηα απηήο ηεο 

πεξηφδνπ. 
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Σχήμα 3.6 θίαζε ζεηξώλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πξσηλνύ 

Ζ ζθίαζε ησλ ζεηξψλ κεηψλεη ηελ απφδνζε ησλ ζπιιεθηψλ κεηψλνληαο ην πνζφ ηεο 

αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζηνπο ζπιιέθηεο. Σν εχξνο ηνπ αλνίγκαηνο ηνπ θαηφπηξνπ ην 

νπνίν πξνζιακβάλεη ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία (απηφ είλαη ην εχξνο ηνπ αλνίγκαηνο ηνπ 

θαηφπηξνπ ην νπνίν δελ ζθηάδεηαη) νξίδεηαη σο «απνηειεζκαηηθφ εχξνο θαηφπηξνπ». Ο 

παξάγνληαο ζθίαζεο ζεηξάο είλαη ν ιφγνο ηνπ απνηειεζκαηηθνχ εχξνπο θαηφπηξνπ πξνο ην 

πξαγκαηηθφ εχξνο ηνπ θαηφπηξνπ. Απηφο ν ιφγνο κπνξεί λα εμαρζεί απφ ηελ γεσκεηξία ηεο 

ειηαθήο γσλίαο δελίζ, ηεο γσλίαο πξφζπησζεο θαη απφ ηελ δηάηαμε ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ 

κέζα ζην πεδίν.  

Ο ζπληειεζηήο RowShadow παίξλεη ηηκέο απφ 0 έσο 1. Μεδέλ, φηαλ ην άλνηγκα φινπ ηνπ 

ειηαθνχ ζπιιέθηε ζθηάδεηαη θαη έλα, φηαλ ην άλνηγκα ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε δελ ζθηάδεηαη 

θαζφινπ. ην επφκελν γξάθεκα θαίλεηαη ν ζπληειεζηήο απηφο γηα ηηο 21 Γεθεκβξίνπ θαη 21 

Ηνπλίνπ. 

 

Γράφημα 3.5 Αλαπαξάζηαζε ηνπ παξάγνληα ζθίαζεο γηα ηηο 21 Γεθεκβξίνπ θαη 21 Ηνπλίνπ 

 

Οη απψιεηεο άθξσλ ζπκβαίλνπλ ζηα άθξα ηνπ ζηνηρείνπ ζπιινγήο ζεξκφηεηαο φπνπ, γηα κία 

κε κεδεληθή γσλία πξφζπησζεο, νξηζκέλν κήθνο ηνπ απνξξνθεηηθνχ ζσιήλα δελ θσηίδεηαη 
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απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ αληαλαθιάηαη απφ ηα θάηνπηξα. Σν επφκελν ζρήκα 

απεηθνλίδεη απηέο ηηο απψιεηεο άθξσλ γηα έλα ζηνηρείν ζπιινγήο ζεξκφηεηαο γηα κία κε 

κεδεληθή γσλία πξφζπησζεο.  

 

Σχήμα 3.7 Απώιεηεο άθξσλ ειηαθνύ ζπιιέθηε [12] 

Οη απψιεηεο άθξσλ είλαη κία ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο εζηίαζεο ηνπ ζπιιέθηε, ηνπ κήθνπο ηνπ 

ζπιιέθηε θαη ηεο γσλίαο πξφζπησζεο. 

Οη απψιεηεο άθξσλ πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ θαίλνληαη ζην επφκελν γξάθεκα 

ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο πξφζπησζεο (ζ). 

 

Γράφημα 3.6 Απώιεηεο άθξσλ ζπιιέθηε ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο πξόζπησζεο 
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3.2.5 Απνδνηηθφηεηα πεδίνπ (nField) θαη απνδνηηθφηεηα ζηνηρείνπ 

ζπιινγήο ζεξκφηεηαο (nHCE) 

Ζ ηειεπηαία θαηεγνξία απσιεηψλ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο νθείιεηαη ζηηο ηδηφηεηεο ηεο 

επηθάλεηαο θαη ζηηο αηέιεηεο ησλ θαηφπηξσλ ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε, ηνπ γπάιηλνπ 

πεξηβιήκαηνο θαη ησλ πιηθψλ ησλ ζσιήλσλ απνξξφθεζεο. Ζ αθηηλνβνιία κπνξεί λα 

απνξξνθεζεί ή λα δηαζθνξπηζηεί απφ αθαζαξζίεο ζηα θάηνπηξα ή λα κελ αλαθιαζηεί ζσζηά 

εμ‘ αηηίαο κηθξψλ αηειεηψλ ησλ θαηφπηξσλ ή ιαζψλ θαηά ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ ήιηνπ. Ζ 

κεηαδνηηθφηεηα ηνπ γπάιηλνπ πεξηβιήκαηνο, ε απνξξνθεηηθφηεηα ηνπ εθιεθηηθνχ 

επηρξίζκαηνο ηνπ ζσιήλα απνξξφθεζεο θαη άιιεο επηθαλεηαθέο ηδηφηεηεο κπνξνχλ επίζεο λα 

επεξεάζνπλ ηελ ηειηθή απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

Καηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ, θαζψο νη παιαηφηεξνη ζπιιέθηεο, νη νπνίνη 

δπζιεηηνπξγνχλ, βαζκηαία αληηθαζίζηαληαη κε λέαο γεληάο ζηνηρεία ζπιινγήο ζεξκφηεηαο θαη 

θάηνπηξα. Έηζη ε δηακφξθσζε ηνπ πεδίνπ κπνξεί λα πεξηιακβάλεη δχν, ηξεηο ή θαη 

πεξηζζφηεξνπο ηχπνπο ζπζηεκάησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ θαη ζσιήλσλ απνξξφθεζεο. Οη 

ηδηφηεηεο ησλ επηθαλεηψλ θαη νη ζπληειεζηέο δηφξζσζεο κπνξεί λα δηαθέξνπλ απφ έλα ηχπν ή 

γεληά εμνπιηζκνχ ζηελ επφκελε. Ζ επαθφινπζε απνδνηηθφηεηα γηα ην πεδίν σο ζχλνιν 

ζεσξείηαη ζην κνληέιν φηη είλαη ν ζηαζκηζκέλνο κέζνο ηεο απφδνζεο θάζε ηχπνπ 

εμαξηήκαηνο πνπ βξίζθεηαη ζην πεδίν.    

Σν ζπλνιηθφ απνηέιεζκα ησλ επηθαλεηαθψλ θαη δηνξζσηηθψλ παξακέηξσλ γηα ην ζχζηεκα 

ηνπ ζπιιέθηε θαη ησλ θαηφπηξσλ, παξάγνληαο απνδνηηθφηεηαο πεδίνπ (nfield), εμαξηάηαη απφ 

ηα ζθάικαηα ζηξνθήο θαη παξαθνινχζεζεο ηνπ Ήιηνπ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηχπν ηνπ 

ζπιιέθηε, απφ ηελ αθξίβεηα ηεο γεσκεηξίαο ησλ θαηφπηξσλ ηνπ ζπιιέθηε θαη απφ ηελ 

αλαθιαζηηθφηεηα θαη ηελ θαζαξφηεηα ηνπ θαηφπηξνπ. 

Σν ζπλνιηθφ απνηέιεζκα ησλ επηθαλεηαθψλ θαη δηνξζσηηθψλ παξακέηξσλ γηα ην κέζν 

κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, παξάγνληαο απνδνηηθφηεηαο ηνπ HTF (nHCE), εμαξηάηαη απφ ηελ 

κεηαδνηηθφηεηα ηνπ γπάιηλνπ πεξηβιήκαηνο, απφ ηελ απνξξνθεηηθφηεηα ηνπ εθιεθηηθνχ 

επηρξίζκαηνο ηνπ HCE, απφ ηελ ζθίαζε ηνπ HCE εμ‘ αηηίαο ηεο ζθφλεο ζην πεξίβιεκα θαη 

απφ ηελ ζθίαζε ησλ άθξσλ ηνπ HCE εμ‘ αηηίαο ησλ θαιιπκάησλ ηνπο. 

3.2.6 πλνιηθή Απφδνζε ηνπ Ζιηαθνχ Πεδίνπ 

ην επφκελν γξάθεκα θαίλεηαη ε ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ Ζιηαθνχ πεδίνπ γηα ηηο 21 Ηνπλίνπ 

θαη 21 Γεθεκβξίνπ. 
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Γράφημα 3.7 Αλαπαξάζηαζε ηεο ζπλνιηθήο απόδνζεο ηνπ Ζιηαθνύ πεδίνπ 

3.3 Απψιεηεο ζεξκφηεηαο δέθηε 

Καζψο ην κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ξέεη κέζα ζηνπο ζσιήλεο ηνπ δέθηε, απνξξνθά 

ελέξγεηα θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αλεβαίλεη. Απηή ε αχμεζε ζεξκνθξαζίαο δεκηνπξγεί κία 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμχ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ξεπζηνχ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο αέξα. Απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ ηνλ ζσιήλα δέθηε πξνο ην γπάιηλν 

πεξίβιεκα, φπσο θαη απφ ην γπάιηλν πεξίβιεκα πξνο ην πεξηβάιινλ, ζπκβαίλνπλ εμ‘ αηηίαο 

απηήο ηεο ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο. Απηή ε απψιεηα ζεξκφηεηαο κπνξεί λα ζπζρεηηζηεί κε 

ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ κέζνπ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, φπσο πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. 

3.3.1 Αλαιπηηθή πξνέιεπζε απσιεηψλ ζεξκφηεηαο 

Σν ζρήκα 3.8  δείρλεη ηνπο ζρεηηθνχο κεραληζκνχο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πνπ είλαη 

ππεχζπλνη γηα ηηο απψιεηεο κεηαμχ ησλ επηθαλεηψλ ηνπ ζπιιέθηε θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. 
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Σχήμα 3.8 Απώιεηεο κεηαμύ ησλ επηθαλεηώλ ηνπ ζπιιέθηε θαη ηνπ πεξηβάιινληνο [12] 

Οη ξνέο ζεξκφηεηαο πνπ εηζέξρνληαη ζε θάζε επηθάλεηα ηνπ HCE πξέπεη λα ηζνξξνπνχλ ηηο 

ξνέο ζεξκφηεηαο πνπ εμέξρνληαη απφ ηελ επηθάλεηα. Με δεδνκέλε ηελ κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ 

HTF, ηελ αθηηλνβνιία, ηηο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο, ηηο δηαζηάζεηο ηνπ HCE θαη ηηο ηδηφηεηεο 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ HCE, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ζε θάζε 

επηθάλεηα ηνπ HCE γηα λα θαζνξηζηνχλ νη ζεξκνθξαζίεο ησλ επηθαλεηψλ, ε θαζαξή ξνή 

ζεξκφηεηαο πνπ απνξξνθάηαη απφ ην ξεπζηφ θαη ε θαζαξή ξνή ζεξκφηεηαο πνπ ράλεηαη ζην 

πεξηβάιινλ.  

3.3.2 Μνληέιν γξακκηθήο ζπζρέηηζεο ζεξκηθψλ απσιεηψλ 

Ζ ξνή ζεξκφηεηαο απφ ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ HCE πξνο ην πεξηβάιινλ επεξεάδεηαη 

απφ ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία, απφ ηελ παξνρή κάδαο ηνπ ξεπζηνχ (ε κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή βειηηψλεηαη φηαλ ε παξνρή κάδαο απμάλεηαη) θαη απφ ηελ 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο (αθνχ ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο απμάλεη ηελ 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπ κέζνπ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο κε 

απνηέιεζκα λα απμάλνληαη νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο). Σέινο, θαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

επεξεάδεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο απμάλνληαο ηνλ ζπληειεζηή ζπλαγσγήο απφ ηελ 

εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ HCE πξνο ην πεξηβάιινλ.  

Ζ επηξξνή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ είλαη ακειεηέα ζηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο εθηφο απφ 

ηελ πεξίπησζε πνπ απνπζηάδεη ην γπάιηλν πεξίβιεκα. Δπίζεο, επεηδή ε επηξξνή ηεο παξνρήο 

κάδαο ηνπ κέζνπ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο επεξεάδνπλ 

ειάρηζηα ηηο απψιεηεο ηνπ ζπιιέθηε ζε ζχγθξηζε κε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ κέζνπ κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο θαη ηελ αθηηλνβνιία, δελ ιακβάλνληαη ππφςε. Χο απνηέιεζκα, νη απψιεηεο ηνπ 

δέθηε (HeatLoss) κνληεινπνηνχληαη σο ζπλάξηεζε κφλν ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ξεπζηνχ θαη 

ηεο αθηηλνβνιίαο. 

Σν κνληέιν απσιεηψλ ζεξκφηεηαο ηνπ δέθηε, ππνινγίδεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο ζε κία 

ζηαζεξή, κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ κέζνπ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. πσο αλαθέξζεθε 

πξνεγνπκέλσο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ δηαθέξεη απφ ηελ είζνδν σο ηελ έμνδν ηνπ 
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ειηαθνχ πεδίνπ κέρξη θαη 100
o
C. Γηα λα ζπλππνινγηζηεί απηή ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο νη 

απψιεηεο ηνπ δέθηε νινθιεξψλνληαη απφ ηελ είζνδν ηνπ πεδίνπ έσο ηελ έμνδν θαη 

δηαηξνχληαη κε ηελ δηαθνξά ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηεο εηζφδνπ θαη ηεο εμφδνπ ηνπ πεδίνπ. 

        
         
  
  

     
                                                                                                           (3.3)     

φπνπ: 

Σ0 = ε ζεξκνθξαζία ηνπ ειαίνπ ζηελ έμνδν ηνπ Ζιηαθνχ Πεδίνπ ζε [
o
C].  

Σ1 = ε ζεξκνθξαζία ηνπ ειαίνπ ζηελ είζνδν ηνπ Ζιηαθνχ Πεδίνπ ζε [
o
C]. 

 

Ζ δηαίξεζε κε ην πιάηνο αλνίγκαηνο ηνπ θαηφπηξνπ γίλεηαη γηα λα εθθξάζνπκε ηηο απψιεηεο 

ηνπ δέθηε σο πξνο ηελ επηθάλεηα αλνίγκαηνο ηνπ θαηφπηξνπ [W/m
2
]. 

       
         

     

           
                                                                                             (3.4) 

3.3.3 Απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ ηηο ζσιελψζεηο κέζα ζην ειηαθφ πεδίν 

Οη ζεξκηθέο απψιεηεο απφ ηηο ζσιελψζεηο (SfPipe) πνπ νδεγνχλ απφ θαη πξνο ην ειηαθφ 

πεδίν είλαη γεληθά κηθξέο, ηεο ηάμεο ησλ 10 W/m
2
 ή θαη κηθξφηεξεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ειηαθνχ πεδίνπ. 

3.4 Δλεξγεηαθφ θέξδνο ηνπ HTF θαη ζεξκνθξαζηαθή αχμεζε 

Ζ θαζαξή ελέξγεηα πνπ ζπιιέγεηαη απφ ην κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κέζα ζην ειηαθφ 

πεδίν, αλά κνλάδα επηθάλεηα αλνίγκαηνο [W/m
2
], είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο ελέξγεηαο πνπ 

απνξξνθάηαη απφ ην ξεπζηφ κέζα ζηνπο ζσιήλεο απνξξφθεζεο (Qabsorbed) θαη ηνπ 

αζξνίζκαηνο ησλ απσιεηψλ ζεξκφηεηαο απφ ηνπο δέθηεο (RecHL) θαη ηηο απψιεηεο 

ζεξκφηεηαο απφ ηηο ζσιελψζεηο πνπ νδεγνχλ απφ θαη πξνο ην ειηαθφ πεδίν (SfPipe). Σν 

ελεξγεηαθφ θέξδνο ηνπ κέζνπ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κέζα ζην πεδίν πνιιαπιαζηάδεηαη κε 

ηελ ζπλνιηθή επηθάλεηα αλνίγκαηνο ηνπ ειηαθνχ πεδίνπ (TotalApertureArea) θαη έηζη 

πξνθχπηεη ε ηειηθψο ζπιιεγφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα ηνπ κέζνπ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο απφ 

ην Ζιηαθφ Πεδίν. 

                                      
                 

    
 [KWth]             (3.5) 

Αθνινπζεί γξάθεκα ην νπνίν αλαπαξηζηά ηελ ηειηθψο ζπιιεγφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα 

(Qcollected) ηνπ ιαδηνχ γηα ηνλ ειηνζεξκηθφ ζηαζκφ (ηαζκφο 50 MW, κε 169 loops) πνπ 

πξνζνκνηψλεηαη ζην Κεθάιαην 5.  
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Γράφημα 3.8 Αλαπαξάζηαζε ηεο ηειηθά ζπιιεγόκελεο ελέξγεηαο από ην κέζν κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο 

3.5 Τπνινγηζκφο δηάθνξσλ κεγεζψλ 

ε απηή ηελ ελφηεηα ζα παξνπζηαζηνχλ δηάθνξα κεγέζε, άκεζα ζπλδεδεκέλα κε ην Ζιηαθφ 

Πεδίν, πνπ ζα θαλνχλ ρξήζηκα ζηε ζπλέρεηα. Σα κεγέζε απηά αλαθέξνληαη ζε ζηαζκφ 

θαζαξήο παξαγσγήο 50 MW φπνπ ην Ζιηαθφ πεδίν απνηειείηαη απφ 169 βξφρνπο. Κάζε 

βξφρνο πεξηιακβάλεη 4 θαζξέθηεο. 

 

Λακβάλνληαο ππφςε ηελ ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ θχθινπ ηζρχνο, πεξίπνπ 37 – 38%, θαζψο 

επίζεο θαη ηελ απφδνζε ηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ηνπ θχθινπ ηζρχνο πξνθχπηεη ε 

νλνκαζηηθή ζεξκηθή ηζρχο ηνπ ζηαζκνχ:   

 

               [KWth] 

 

 

Ζ Ολνκαζηηθή Θεξκηθή Ηζρχο ηνπ ζηαζκνχ είλαη ίζε κε ηελ δηαθνξά ελζαιπίαο ηνπ ειαίνπ 

(κεηαμχ εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ειαίνπ/λεξνχ) επί ηελ νλνκαζηηθή 

παξνρή κάδαο ηνπ ειαίνπ. Έηζη, κε απιή επίιπζε ηχπνπ πξνθχπηεη ε νλνκαζηηθή ξνή κάδαο 

ειαίνπ: 

 

            [Kg/sec] 

 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ε ειάρηζηε ζεξκηθή ηζρχο πνπ κπνξεί λα παξάγεη ν ζηαζκφο 

είλαη ίζε κε ην 20% ηεο νλνκαζηηθήο ζεξκηθήο ηζρχνο ηνπ. 

 

                   [KWth]                                                                              (3.7) 
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δειαδή: 

 

              [KWth] 

 

Γεληθά, γηα λα ιεηηνπξγήζεη ν ζηαζκφο θαηά ηελ δηάξθεηα κίαο εκέξαο αθ‘ ελφο πξέπεη λα 

παξάγεη ηελ πξψηε ψξα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξκηθή ηζρχο ηνπιάρηζηνλ ίζε κε ηελ απαηηνχκελε 

ζεξκηθή ηζρχο έλαξμεο ηνπ ζηαζκνχ (HRFOS) θαη αθ‘ εηέξνπ λα παξάγεη γηα δχν 

ηνπιάρηζηνλ ζπλερφκελεο ψξεο ζεξκηθή ηζρχο ηνπιάρηζηνλ ίζε κε Qsfmin. 
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Κεθάιαην 4
ν
  

 

 

Ανάλςζη ςζηήμαηορ Αποθήκηρ, Κύκλος 

Ιζσύορ και Φύξηρ ενόρ Ηλιοθεπμικού ηαθμού 

 

ην θεθάιαην απηφ, ζα αλαιπζνχλ ην ζχζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, ν θχθινο ηζρχνο θαη 

ην ζχζηεκα ςχμεο ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ζηαζκνχ. Δπίζεο, ζα ππνινγηζηνχλ νη παξαζηηηθέο 

θαηαλαιψζεηο πνπ πθίζηαληαη ζε έλαλ ηέηνην ζηαζκφ.   

4.1 Σερλνινγίεο Απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο γηα Ζιηνζεξκηθνχο ζηαζκνχο 

Δλέξγεηαο 

Ζ απνζήθεπζε ζεξκφηεηαο πάληα ζπζρεηηδφηαλ κε ηηο ειηαθέο εγθαηαζηάζεηο, επεηδή ε 

δηαζεζηκφηεηα (ρξνληθή) ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη πεξηνξηζκέλε θαη δελ ζπκπίπηεη κε 

ηηο πεξηφδνπο αηρκήο δήηεζεο ελέξγεηαο πνπ είλαη θπξίσο ηηο βξαδηλέο ψξεο. Έηζη ινηπφλ, 

απαηηείηαη θάπνην ζχζηεκα απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο θαη γηα ηνπο Ζιηνζεξκηθνχο ζηαζκνχο 

ψζηε λα ππάξρεη δηαζέζηκε ελέξγεηα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ βξαδηλψλ σξψλ. 

Ηδηαίηεξα ζηελ Διιάδα, φπνπ ε αλάπηπμε Ζιηνζεξκηθψλ ζηαζκψλ είλαη επλντθή ζηα λφηηα 

θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ Κξήηε (λεζησηηθφ απνκνλσκέλν ζχζηεκα), ε απνζήθεπζε ελέξγεηαο 

απνθηά αθφκα κεγαιχηεξε αλαγθαηφηεηα. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη, ππάξρεη ελδερφκελν λα 

επηβιεζεί πεξηνξηζκφο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ηνπ ζηαζκνχ θαηά ηηο ψξεο ειηνθάλεηαο 

ιφγσ αδπλακίαο απνξξφθεζεο ηεο ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν (πξνζθνξά ελέξγεηαο κεγαιχηεξε 

απφ ηε δήηεζε). Έηζη ν ζηαζκφο ζα πξέπεη λα κπνξεί λα απνζεθεχεη ηελ ελέξγεηα απηή θαη λα 

ηελ πξνζθέξεη ζην δίθηπν φηαλ ππάξρεη αλάγθε.    

ηε παξάγξαθν ινηπφλ απηή, ζα παξνπζηαζηνχλ δηάθνξεο ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο 

ελέξγεηαο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε Ζιηνζεξκηθνχο ζηαζκνχο Δλέξγεηαο. Οη 

ηερλνινγίεο απηέο αθνξνχλ ηφζν άκεζα φζν θαη έκκεζα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο.  

Άκεζν ζχζηεκα απνζήθεπζεο είλαη εθείλν ζην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ην ίδην κέζν ηφζν γηα 

ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο φζν θαη γηα ηελ απνζήθεπζή ηεο. ε απηή ηελ πεξίπησζε δελ 

ρξεηάδεηαη ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο ζην ζχζηεκα απνζήθεο. 

Έκκεζν ζχζηεκα απνζήθεπζεο είλαη εθείλν ζην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη δηαθνξεηηθφ κέζν γηα 

ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο θαη δηαθνξεηηθφ γηα ηελ απνζήθεπζή ηεο. ε απηή ηελ πεξίπησζε, 
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απαηηείηαη θάπνηνο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο νχησο ψζηε λα γίλεη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ 

ην κέζν κεηαθνξάο ζην κέζν απνζήθεπζεο.  

4.1.1 Άκεζε Απνζήθεπζε Αηκνχ  

Μία επηινγή γηα άκεζε απνζήθεπζε ζεξκφηεηαο είλαη ε δπλαηφηεηα απεπζείαο παξαγσγήο 

αηκνχ ζην Ζιηαθφ πεδίν (ρήκα 4.1) θαη ε ρξεζηκνπνίεζή ηνπ σο κέζν κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο θαη σο κέζν απνζήθεπζεο. Απηνχ ηνπ είδνπο ηα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηελ βηνκεραλία γηα λα ηζνξξνπήζνπλ ηελ δήηεζε κε ηελ παξαγσγή αηκνχ. 

 

Σχήμα 4.1 ύζηεκα απεπζείαο παξαγσγήο αηκνύ [15] 

πζζσξεπηέο αηκνχ (ρήκα 4.2) κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ηηο απαηηήζεηο γηα πξνζσξηλή 

απνζήθεπζε ζηνπο ειηνζεξκηθνχο ζηαζκνχο παξέρνληαο θνξεζκέλν αηκφ ζε πηέζεηο ηεο 

ηάμεσο ησλ 100 bar. Απηή ε ηερλνινγία εθκεηαιιεχεηαη ηελ πςειή νγθνκεηξηθή 

ρσξεηηθφηεηα απνζήθεπζεο ηνπ λεξνχ γηα αηζζεηή ζεξκφηεηα. 

 

Σχήμα 4.2 πζζσξεπηήο αηκνύ [15] 

Έλαο ζπζζσξεπηήο αηκνχ κπνξεί λα θνξηηζηεί θαη έκκεζα. ε απηή ηε πεξίπησζε έλαο 

ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο ηνπνζεηείηαη κέζα ζηελ πγξή θάζε (ρήκα 4.3). 
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Σχήμα 4.3 Έκκεζε θόξηηζε ζπζζσξεπηή αηκνύ [15] 

Σν κέζν πνπ δηαξξέεη ηνλ ελαιιάθηε δελ κπνξεί λα είλαη λεξφ. ε απηή ηε πεξίπησζε είλαη 

επηζπκεηφ λα ρξεζηκνπνηεζεί θάπνην κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πνπ ιεηηνπξγεί ζε 

ρακειφηεξε πίεζε.  

Οη ζπζζσξεπηέο αηκνχ παξέρνπλ θνξεζκέλν αηκφ. Αλ ρξεηάδεηαη ππέξζεξκνο αηκφο έλα 

δεχηεξν ζχζηεκα απνζήθεπζεο πξέπεη λα ζπλδεζεί ζηελ έμνδν ηνπ ζπζζσξεπηή αηκνχ 

(ρήκα 4.4). 

 

Σχήμα 4.4 Γεύηεξν ζύζηεκα απνζήθεπζεο γηα ηελ παξαγσγή ππέξζεξκνύ αηκνύ [15] 

Ζ πην ελδεδεηγκέλε επηινγή γηα δεχηεξν ζχζηεκα απνζήθεπζεο είλαη κε ηε κνξθή αηζζεηήο 

ζεξκφηεηαο φπσο κε ηελ ρξήζε ηζηκέληνπ ή πγξνπνηεκέλσλ αιάησλ. ε έλαλ ειηνζεξκηθφ 

ζηαζκφ παξαβνιηθψλ θαηφπηξσλ κφλν ην 10 – 15% ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ αηκνχ.  
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4.1.2 Απνζήθεπζε κε ηε κνξθή ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο  

Ζ απνζήθεπζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο κε ηε κνξθή ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο βαζίδεηαη ζηελ 

ηδηφηεηα ησλ πιηθψλ πνπ αιιάδνπλ θάζε (Phase Change Materials, PCM)  λα απνξξνθνχλ ή 

λα απειεπζεξψλνπλ κεγάια πνζά ελέξγεηαο (ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα) θαηά ηελ 

ηζνζεξκνθξαζηαθή αιιαγή θάζεο ζηελ νπνία βξίζθνληαη. Έηζη, ε εμάηκηζε, ε ηήμε, θαη ε 

αιιαγή ζηελ θξπζηαιιηθή θαηάζηαζε ζηεξεψλ πνπ, γηα παξάδεηγκα, πεξηέρνπλ λεξφ ζηνπο 

θξπζηάιινπο ηνπο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ απνζήθεπζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο.  

Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν έλα πιηθφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ απνζήθε ζεξκφηεηαο φηαλ ην 

πεξίζζεπκα ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο δηνρεηεπζεί ζε απηφ έηζη ψζηε λα ηερζεί θαη ην ηήγκα λα 

δηαηεξεζεί ρσξίο απψιεηεο. ηαλ απαηηεζεί απηή ε ζεξκφηεηα, ζα αλαθηεζεί απφ ην ηήγκα ζε 

πνζφηεηα ίζε κε ηε ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα ηήμεο, νπφηε ην ηήγκα ζα πήμεη. Απηφ είλαη 

δπλαηφ λα επαλαιακβάλεηαη ζπλέρεηα.  

Γηα παξάδεηγκα,  ε απνζεθεπκέλε ζεξκφηεηα ελφο πιηθνχ πνπ κεηαβαίλεη απφ κία 

ζεξκνθξαζία Σ1 ζε κηα πςειφηεξε ζεξκνθξαζία Σ2, αλ ζπκβαίλεη θαη αιιαγή θάζεο απηνχ 

ζε κία ελδηάκεζε ζεξκνθξαζία Σ* είλαη ην άζξνηζκα ηεο αηζζεηήο ζεξκφηεηαο γηα ηε 

κεηάβαζε ηεο ζηεξεάο θάζεο ηνπ πιηθνχ απφ ηε ζεξκνθξαζία Σ1 ζηε ζεξκνθξαζία Σ* θαη 

ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο ζηε ζεξκνθξαζία ηήμεο Σ* θαη ηεο αηζζεηήο ζεξκφηεηαο γηα ηε 

κεηάβαζε ηεο πγξήο θάζεο απφ ζεξκνθξαζία Σ* ζε Σ2: 

                                                                                               (4.1) 

φπνπ: 

m : ε κάδα ηνπ πιηθνχ. 

Cs : ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηεο ζηεξεάο θάζεο ηνπ πιηθνχ. 

Cl : ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηεο πγξήο θάζεο ηνπ πιηθνχ. 

fs : ε ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα ηήμεο ηνπ πιηθνχ. 

Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ησλ ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο κε πιηθά πνπ 

αιιάδνπλ θάζε είλαη ε πςειή ππθλφηεηα απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο αλά κνλάδα κάδαο ζε 

ζρέζε κε ηα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο κε αηζζεηή ζεξκφηεηα θαη ην κηθξφ ζεξκνθξαζηαθφ 

εχξνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, αθνχ ε δηεξγαζία αιιαγήο θάζεο γίλεηαη ζε ζρεδφλ 

ζηαζεξή ζεξκνθξαζία. Δπίζεο, δελ ππάξρεη βαζκηαία κείσζε ζηελ ζεξκνθξαζία θαζψο ην 

πιηθφ απνθνξηίδεηαη.   

Γεληθά είλαη δπλαηέο νη αθφινπζεο κεηαηξνπέο ζηελ θαηάζηαζε ελφο πιηθνχ, θαηά θζίλνπζα 

ζεηξά εκπιεθφκελνπ πνζνχ ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο: 

 απφ ζηεξεφ ζε αέξην 

 απφ πγξφ ζε αέξην 

 απφ ζηεξεφ ζε πγξφ 

Οη πξψηεο δχν κνξθέο αιιαγήο θάζεο δε ρξεζηκνπνηνχληαη θαζψο ην βαζηθφ ηνπο πξφβιεκα 

είλαη ν ζρεκαηηζκφο αεξίνπ θαη θαηά ζπλέπεηα ε ζεκαληηθή κεηαβνιή φγθνπ ε νπνία θάλεη 
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πεξηζζφηεξν πνιχπινθε ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο (δνρεία ππφ πίεζε θιπ). Γηα απηφ ε 

πην ζπλεζηζκέλε δηεξγαζία είλαη ε ηήμε θαη ε πήμε ηνπ κέζνπ απνζήθεπζεο.  

Σα PCMs δηαηίζεληαη ζε επξχ θάζκα ζεξκνθξαζηψλ θαη ζεξκνηήησλ αιιαγήο θάζεο. ε 

πξαγκαηηθά ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ε αιιαγή ηεο θάζεο ηνπ πιηθνχ δε 

γίλεηαη ζε απφιπηα ζηαζεξή ζεξκνθξαζία αθνχ ηα ζπζηήκαηα απηά δε βξίζθνληαη ζε 

ζεξκνδπλακηθή ηζνξξνπία. Ζ κεηαβνιή απηή ηεο ζεξκνθξαζίαο έρεη σο απνηέιεζκα εθηφο 

απφ ηε ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα λα απνζεθεχεηαη ζην πιηθφ αθφκε έλα πνζφ ελέξγεηαο κε ηε 

κνξθή ηεο αηζζεηήο ζεξκφηεηαο.  

Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα πιηθφ PCM, ζαλ απνζήθε ελέξγεηαο, ζα πξέπεη, ζε κηα πξψηε 

πξνζέγγηζε, λα ηθαλνπνηεί απηφ θαη ν ρψξνο ζηνλ νπνίν ζα γίλεη ε απνζήθεπζε, ηα παξαθάησ 

θξηηήξηα: 

1.  πςειή ελζαιπία κεηάβαζεο αλά κνλάδα κάδαο. 

2.  ηθαλφηεηα γηα πιήξε αληηζηξνθή ηεο δηαδηθαζίαο. 

3.  ηθαλή ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο απφ ηε κηα θάζε ζηελ άιιε. 

4.  ρεκηθή ηζνξξνπία θαη ζηαζεξφηεηα κε ηνλ απνζεθεπηηθφ ρψξν. 

5.  ειάρηζηε αιιαγή φγθνπ κε ηελ αιιαγή θάζεο. 

6.  κε ηνμηθφηεηα. 

7.  ρακειφ θφζηνο. 

Απηφ ην ζχζηεκα απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο ζρεδηάζηεθε θαη γηα ειηνζεξκηθνχο ζηαζκνχο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερλνινγία παξαβνιηθψλ θαηφπηξσλ ζηα 

ειηαθά ηνπο πεδία. Με ηελ θαηάιιειε επηινγή πιηθνχ αιιαγήο θάζεο, είλαη δπλαηή ε 

ρξεζηκνπνίεζε ηεο ηερλνινγίαο θαη ζε ζηαζκνχο ειηαθνχ πχξγνπ. 

 

Παξαθάησ, αθνινπζεί ζρήκα κε ηε δηάηαμε ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ζηαζκνχ, κε ζχζηεκα 

απνζήθεο βαζηζκέλν ζηε ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα. 

 

Σχήμα 4.5 Γηάηαμε εγθαηάζηαζεο Ζιηνζεξκηθνύ ζηαζκνύ κε ζύζηεκα απνζήθεο, βαζηζκέλν ζηε ιαλζάλνπζα 

ζεξκόηεηα [15] 
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φπνπ: 

1 : Ζιηαθφ πεδίν. 

2 : Απνζήθε ζεξκφηεηαο. 

3 : Θεξκαληήο HTF. 

4 : Μνλάδα 1
ε
 . 

5 : Μνλάδα 2
ε
 . 

6 : Μνλάδα 3
ε
 . 

7 : Ζιηαθφο Τπεξζεξκαληήο. 

8 : Αηκνπαξαγσγφο. 

9 : Ζιηαθφο Πξνζεξκαληήο. 

10 : Απαξεσηήο. 

11 : Ζιηαθφο Αλαζεξκαληήο. 

12 : Γεμακελή Γηαζηνιήο. 

13 : Πξνζεξκαληήο Υακειήο Πίεζεο. 

14 : πκππθλσηήο. 

15 : Αηκνζηξφβηινο. 

Σέινο, ζην επφκελν ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε ζπκπεξηθνξά ελφο πιηθνχ αιιαγήο θάζεο θαηά 

ηελ δηάξθεηα ελφο θχθινπ θφξηηζεο – εθθφξηηζεο. 

 

Σχήμα 4.6 πκπεξηθνξά πιηθνύ αιιαγήο θάζεο θαηά ηελ δηάξθεηα ελόο θύθινπ θόξηηζεο – εθθόξηηζεο [15] 

4.1.3 Απνζήθεπζε κε ηε κνξθή αηζζεηήο ζεξκφηεηαο ζε ζηεξεά κέζα 

Ζ απνζήθεπζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο κε ηε κνξθή ηεο αηζζεηήο ζεξκφηεηαο 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ αχμεζε ή ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ελφο πιηθνχ, ρσξίο λα 

αιιάδεη ε θάζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη.   

Έηζη, γηα έλα πιηθφ πνπ κεηαβαίλεη απφ κηα ζεξκνθξαζία Σ1 ζε κηα ζεξκνθξαζία Σ2, ε 

ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ ζπλαιιάζζεηαη (είηε πξνζδίδεηαη είηε αθαηξείηαη απφ ην πιηθφ) είλαη: 

           
  
  

             
  
  

                                                                    (4.2) 
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φπνπ:  

m : ε κάδα ηνπ πιηθνχ ζε [Kg]. 

Cp : ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα, ππφ ζηαζεξή πίεζε, ηνπ πιηθνχ ζε [J/KgK]. 

V : ν φγθνο ηνπ πιηθνχ ζε [m
3
]. 

dT : ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ζε βαζκνχο Κelvin. 

πσο ζεκεηψζεθε θαη αλσηέξσ, ην πιηθφ απηφ δε ζα αιιάδεη θάζε ζε φιν ην ζεξκνθξαζηαθφ 

εχξνο ηεο δηαδηθαζίαο. Ζ πνζφηεηα ΓQ απνηειεί, ηειηθά, ηελ πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ 

απνζεθεχεηαη ζην ζχζηεκα.  

Αλ θαη νη ηηκέο ηεο ππθλφηεηαο p θαη ηεο εηδηθήο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο Cp, νη νπνίεο 

θαζνξίδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθψλ απηψλ, κεηαβάιινληαη κε ηε ζεξκνθξαζία, νη κέζεο 

ηηκέο απηψλ ηθαλνπνηνχλ ηε ζρέζε ΓQ= Cp*ΓΣ, αλά κνλάδα κάδαο. Έλαο αθφκε βαζηθφο 

παξάγνληαο πνπ ραξαθηεξίδεη απηά ηα πιηθά είλαη ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν κπνξνχλ λα 

απνζεθεχζνπλ ή λα εθιχζνπλ ζεξκφηεηα.  

Ζ ππθλφηεηα ελφο πιηθνχ, p, είλαη ην κέγεζνο πνπ δείρλεη πφζε κάδα θαηαιακβάλεη ην πιηθφ 

αλά κνλάδα φγθνπ [Kg/m
3
] θαη ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα απηνχ, Cp [J/KgK], είλαη ην 

κέγεζνο πνπ δείρλεη πφζε ελέξγεηα απαηηείηαη γηα λα απμεζεί ε ζεξκνθξαζία ελφο Kg ηνπ 

πιηθνχ θαηά έλαλ βαζκφ Kelvin, ππφ ζηαζεξή πίεζε.  

Απφ ηνπο παξαπάλσ νξηζκνχο δηαθαίλεηαη φηη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε εηδηθή 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ πιηθνχ ηφζν κεγαιχηεξε πνζφηεηα ζεξκφηεηαο κπνξεί λα 

απνζεθεχζεη. Γηα απηφ ην ιφγν, ην κέγεζνο απηφ απνηειεί βαζηθφ θξηηήξην γηα ηελ ηθαλφηεηα 

ελφο πιηθνχ λα απνζεθεχεη αηζζεηή ζεξκφηεηα. Παξαθάησ, παξνπζηάδεηαη ν πίλαθαο κε ηηο 

ηδηφηεηεο δηαθφξσλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ πιηθψλ σο κέζα ζεξκηθήο απνζήθεπζεο, ζηνπο 20 
o
C. 

Τλικό p [Kg/m
3
] 

Cp 

[J/KgK] 
CV [MJ/m

3
k] 

Πειφο 1458 879 1,28 

Σνχβιν 1800 837 1,51 

Ακκφπεηξα 2200 712 1,57 

Ξχιν 700 2390 1,67 

θπξφδεκα 2000 880 1,76 

Αινπκίλην 2710 837 2,27 

ίδεξν 7900 452 3,57 

Αηζάιη 7840 465 3,68 

Πεηξψκαηα  2050 1840 3,77 

Μαγλεηίηεο 5177 752 3,89 

Νεξφ 988 4182 4,17 

Πίνακας 4.1 Ηδηόηεηεο Τιηθώλ Θεξκηθήο Απνζήθεπζεο 

Γηα λα είλαη θαηάιιειν έλα πιηθφ γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απηήο (απνζήθεπζε κε ηε 

κνξθή αηζζεηήο ζεξκφηεηαο) πξέπεη: 
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 λα έρεη πςειή εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα. 

 λα έρεη πςειή ζεξκηθή δηάρπζε, δειαδή πςειφ ξπζκφ απειεπζέξσζεο. 

 λα έρεη πςειφ εηδηθφ βάξνο. 

 λα είλαη δπλαηή ε ρξεζηκνπνίεζή ηνπ θαη ζαλ ζεξκηθφ θαη ζαλ ςπθηηθφ κέζν. 

 λα έρεη ζεξκηθή θαη γεσκεηξηθή ζηαζεξφηεηα. 

 λα κελ είλαη εχθιεθην, δηαβξσηηθφ ή ηνμηθφ. 

 λα έρεη ζρεηηθά ρακειφ θφζηνο. 

 λα έρεη ηθαλνπνηεηηθή αληνρή. 

 λα ιεηηνπξγεί ζε επξχ θάζκα εθαξκνγψλ. 

Ζ απνζήθεπζε ηεο ζεξκφηεηαο βαζίδεηαη ζε κηα απιή δηαδηθαζία. Ζ ζεξκφηεηα πνπ 

παξάγεηαη απφ έλα ζχζηεκα δηνρεηεχεηαη ζε θάπνην πιηθφ, ην νπνίν βξίζθεηαη ζε κηα θαιά 

κνλσκέλε δεμακελή. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ πιηθνχ αλπςψλεηαη θαη έηζη ην πιηθφ «απνζεθεχεη» 

ζεξκφηεηα, ηελ νπνία θαη απνδίδεη φηαλ εληφο ελφο επιφγνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ε 

ζεξκφηεηα απηή δεηεζεί.  

4.1.4 πλδπαζκφο ιαλζάλνπζαο θαη αηζζεηήο ζεξκφηεηαο ζε ζηεξεά 

κέζα απνζήθεπζεο 

Ο ζπγθεθξηκέλνο κεραληζκφο απνζήθεπζεο είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ ζπλδπαζκνχ 

ζπζηεκάησλ αηζζεηήο θαη ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο, φπσο απηφ πνπ πξνηάζεθε απφ ηελ 

DLR – ZSW γηα Ζιηνζεξκηθνχο ζηαζκνχο (ρήκα 4.7). Απηφ ην πξσηφηππν ζχζηεκα 

νλνκάζηεθε πβξηδηθφ ζχζηεκα απνζήθεπζεο. 

Απηφ ην πβξηδηθφ ζχζηεκα απνζήθεπζεο, ην νπνίν ζρεδηάζηεθε απφ ηελ DLR ζηε 

ηνπηγάξδε ην 1993, ήηαλ ρσξεηηθφηεηαο 200 MWth, θαη ζρεδηάζηεθε γηα κία δηαδηθαζία 

θφξηηζεο 3 σξψλ θαη εθθφξηηζεο κηαο ψξαο. Σν κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ζπλζεηηθφ έιαην. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία πιηθά 

απνζήθεπζεο: ληηξηθφ λάηξην (NaNO3 κε ζεκείν ηήμεο 310
ν
C), κπεηφλ θαη έλα κίγκα 

NaOH/NaCl (κε ζεκείν ηήμεο ηνπο 370
o
C).   

Ζ πην θαηλνηφκνο πιεπξά απηήο ηεο ηδέαο ήηαλ ε πηζαλφηεηα λα βειηησζεί ε απνδνηηθφηεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο, ιφγσ ηνπ ζπλδπαζκνχ ηεο θαιήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο θη 

ηεο ρακειήο ηηκήο ηνπ κπεηφλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα θαιά ραξαθηεξηζηηθά απνζήθεπζεο ησλ 

πιηθψλ αιιαγήο θάζεο. 
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Σχήμα 4.7 Τβξηδηθό ζύζηεκα απνζήθεπζεο [15] 

4.1.5 χζηεκα απνζήθεπζεο κε ζεξκνθιίλε 

Σν ζχζηεκα απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο ζε δεμακελή ζεξκνθιίλεο είλαη απηφ ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηεί κία δεμακελή γηα ηελ απνζήθεπζε ελέξγεηαο θαη ε ζεξκηθή βαζκίδα ρσξίδεη ην 

δεζηφ απφ ην θξχν ξεπζηφ. πλήζσο θάπνην πιεξσηηθφ πιηθφ ρακεινχ θφζηνπο 

ρξεζηκνπνηείηαη σο ην βαζηθφ κέζν απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, βνεζψληαο έηζη ζηε κείσζε 

θφζηνπο. Σν πιεξσηηθφ πιηθφ φπσο θαη νη δπλάκεηο άλσζεο ζπληεινχλ ψζηε λα δηαηεξεζεί ε 

ζεξκηθή βαζκίδα. ηαλ ην ζχζηεκα θνξηίδεηαη, θξχν ξεπζηφ αληιείηαη απφ ηνλ ππζκέλα ηεο 

δεμακελήο θαη ζεξκαίλεηαη είηε ζε θάπνηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο, έκκεζε απνζήθεπζε, είηε 

απεπζείαο ζην ειηαθφ πεδίν, άκεζε απνζήθεπζε, θαη επηζηξέθεη ζηελ θνξπθή ηεο δεμακελήο. 

Καηά ηελ εθθφξηηζε ηεο δεμακελήο αθνινπζείηαη ε αληίζηξνθή δηαδηθαζία. Θεξκφ ξεπζηφ 

αληιείηαη απφ ηελ θνξπθή ηεο δεμακελήο, ςχρεηαη πξνζδίδνληαο ζεξκφηεηα κέζσ θάπνηνπ 

ελαιιάθηε θαη επηζηξέθεη ζηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο. 

Παξαθάησ αθνινπζνχλ ηα ζρήκαηα πνπ αλαπαξηζηνχλ ηελ έκκεζε θαη άκεζε απνζήθεπζε 

ζεξκφηεηαο κέζσ κηαο  δεμακελήο ζεξκνθιίλεο [16], [17].     
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Σχήμα 4.8 Έκκεζν ζύζηεκα απνζήθεπζεο ζεξκνθιίλεο 

 

Σχήμα 4.9 Άκεζν ζύζηεκα απνζήθεπζεο ζεξκνθιίλεο 

Σν ηδαληθφ πιεξσηηθφ πιηθφ ζα πξέπεη λα είλαη θζελφ θαη επξέσο δηαζέζηκν, λα έρεη πςειή 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα, κηθξφ ιφγν θελνχ (ψζηε λα κεησζεί ε πνζφηεηα ηνπ ξεπζηνχ πνπ 

απαηηείηαη), λα είλαη ζπκβαηφ κε ληηξηθά άιαηα θαη λα κελ είλαη επηθίλδπλν. Μεγάινο 

αξηζκφο πιηθψλ εμεηάζηεθε πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πιεξσηηθφ πιηθφ. Μεηαμχ 

απηψλ είλαη ν ραιαδίηεο, ν ηαθνλίηεο, ην κάξκαξν, ν αζβεζηφιηζνο θαη ε άκκνο ππξηηίνπ. 

Πεηξάκαηα έδεημαλ φηη ν ραιαδίηεο θαη ε άκκνο ππξηηίνπ αληέρνπλ ζε πεξηβάιινλ 

πγξνπνηεκέλνπ άιαηνο ρσξίο ζεκαληηθή αιινίσζε, ε νπνία ζα κπνξνχζε λα επεξεάζεη ηελ 

απφδνζε θαη ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο. 

Ο πεηξακαηηθφο ζηαζκφο Solar One, ηερλνινγίαο ειηαθνχ πχξγνπ, ρξεζηκνπνηνχζε κία 

ζεξκνθιίλε σο ζχζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Χο κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο είρε 

ρξεζηκνπνηεζεί ην ζπλζεηηθφ έιαην Caloria θαη σο πιεξσηηθφ πιηθφ άκκνο θαη πέηξα. Οη 



Κεθάλαιο 4
ο
 Αλάιπζε πζηήκαηνο Απνζήθεο, Κχθινπ Ηζρχνο θαη Φχμεο ελφο 

Ζιηνζεξκηθνχ ηαζκνχ 

75   ηαχξνο Υ. Καιιίλσζεο 

 

ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο ήηαλ αλάκεζα ζηνπο 218
ν
C θαη 

ηνπο 302
ν
C. 

4.1.6 χζηεκα απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο δχν δεμακελψλ 

Σν ζχζηεκα απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο κε δχν δεμακελέο κπνξεί λα απνζεθεχζεη ζεξκφηεηα 

είηε κε άκεζν είηε κε έκκεζν ηξφπν. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη δχν απηέο ηερληθέο 

δίλνληαο κεγαιχηεξε βαξχηεηα ζην έκκεζν ζχζηεκα απνζήθεπζεο, αθνχ είλαη απηφ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζην Κεθάιαην 5 γηα ηελ πξνζνκνίσζε ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ζηαζκνχ.  

4.1.6.1 Έκκεζε απνζήθεπζε ελέξγεηαο 

ην ρήκα 4.10 παξνπζηάδεηαη ην ζρεδηάγξακκα ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ζηαζκνχ παξαβνιηθψλ 

θαηφπηξσλ κε έκκεζν ζχζηεκα απνζήθεπζεο δχν δεμακελψλ ζηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη 

θάπνην ζπλζεηηθφ έιαην σο κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο θαη πγξνπνηεκέλν άιαο σο κέζν 

απνζήθεπζεο. 

 

Σχήμα 4.10 Αλαπαξάζηαζε Ζιηνζεξκηθνύ ζηαζκνύ παξαβνιηθώλ θαηόπηξσλ κε ζύζηεκα απνζήθεπζεο δύν 

δεμακελώλ (Έκκεζε Απνζήθεπζε) [18] 

φπνπ: 

1 : Ζιηαθφ Πεδίν. 

2 : Απνζήθε ζεξκφηεηαο δχν δεμακελψλ. 

3 : Θεξκή δεμακελή. 

4 : Φπρξή δεμακελή. 

5 : Ζιηαθφο Τπεξζεξκαληήο. 

6 : Αηκνπαξαγσγφο. 

7 : Ζιηαθφο πξνζεξκαληήο. 

8 : Ζιηαθφο αλαζεξκαληήο . 

9 : Γεμακελή δηαζηνιήο. 
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10 : Απαξεσηήο. 

11 : Πξνζεξκαληήο ρακειήο πίεζεο. 

12 : πκππθλσηήο. 

13 : Αηκνζηξφβηινο. 

Ο ηξφπνο θφξηηζεο ηεο απνζήθεο είλαη απιφο. Κάπνην κέξνο ηνπ κέζνπ κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο πνπ εμέξρεηαη απφ ην Ζιηαθφ πεδίν, κε ζεξκνθξαζία Toutlet = 393 
o
C πεξίπνπ, 

εθηξέπεηαη ψζηε λα πεξάζεη δηακέζνπ ηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ηεο απνζήθεο. Σαπηφρξνλα 

απφ ηνλ ελαιιάθηε δηέξρεηαη πγξνπνηεκέλν άιαο πνπ έρεη αληιεζεί απφ ηελ ςπρξή δεμακελή, 

κε ζεξκνθξαζία Tcold =290
ν
C, απνξξνθψληαο ζεξκφηεηα απφ ην κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ άιαηνο απμάλεηαη θαη θαηφπηλ απνζεθεχεηαη ζηελ ζεξκή δεμακελή κε 

ζεξκνθξαζία Thot=385
ν
C. 

Ζ εθθφξηηζε ηεο απνζήθεο γίλεηαη κε ηνλ αληίζηξνθν ηξφπν. Αιάηη απφ ηε ζεξκή δεμακελή 

νδεγείηαη ζηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ηεο απνζήθεο θαη ζεξκαίλεη ην θξχν κέζν κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο απφ κία ζεξκνθξαζία Tinlet2= 283
ν
C ζε κία ζεξκνθξαζία Toutlet2= 380

ν
C πεξίπνπ. 

Βαζηθά κεγέζε απνζήθεο: 

Παξαθάησ, παξνπζηάδνληαη βαζηθά κεγέζε πνπ ππνινγίζηεθαλ πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζνκνησζεί ην ζχζηεκα απνζήθεο ηνπ ζηαζκνχ. Σα ζπγθεθξηκέλα κεγέζε αλαθέξνληαη ζε 

απνζήθε γηα ζηαζκφ θαζαξήο παξαγσγήο (Wnet) 50MW θαη δηάξθεηαο 7,5 σξψλ. 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ άιαηνο ζηελ ζεξκή (Thot) θαη ζηελ ςπρξή (Tcold) δεμακελή απνζήθεπζεο 

αληίζηνηρα, είλαη: 

          [
 o
C]                                                                                                (4.3) 

 

            
[

 o
C]                                                                                                (4.4) 

 

 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ειαίνπ ζηελ είζνδν (Toutlet) ηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ηεο απνζήθεο, 

φηαλ ε απνζήθε θνξηίδεηαη, είλαη: 

 

             [
 o
C]                                                                                                (4.5) 

 

 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ειαίνπ ζηελ είζνδν (Tinlet2) θαη ζηελ έμνδν (Toutlet2) ηνπ ελαιιάθηε 

ζεξκφηεηαο ηεο απνζήθεο, φηαλ ε απνζήθε εθθνξηίδεηαη, είλαη: 

 

              [
 o
C]                                                                                                (4.6) 

 

              [
 o
C]                                                                                                (4.7) 

 

 

Ζ νλνκαζηηθή παξνρή κάδαο ειαίνπ ζηνλ θχθιν ηζρχνο, θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ 

κφλν απφ ηελ απνζήθε, είλαη: 

 

              [Kg/sec] 

 

Ζ νλνκαζηηθή ζεξκηθή ηζρχο πνπ απνξξνθά ην ιάδη, κέζσ ηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο, απφ 

ην αιάηη φηαλ ν ζηαζκφο ιεηηνπξγεί κφλν απφ ηελ απνζήθε, είλαη:  
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                           [KWth] 

 

 

εκείσζε: 

Παξαηεξείηαη φηη ε ζεξκηθή ηζρχο ηνπ ειαίνπ πνπ θαηαιήγεη ζηνλ θχθιν ηζρχνο φηαλ ν 

ζηαζκφο ιεηηνπξγεί κφλν απφ ηελ απνζήθε (QhtffromstorageONLY) είλαη κηθξφηεξε ζε ζχγθξηζε κε 

ηελ ζεξκηθή ηζρχο πνπ πξνέξρεηαη κφλν απφ ην Ζιηαθφ πεδίν(QsfNom). Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη 

ζηελ πξψηε πεξίπησζε, ε ζεξκνθξαζία ηνπ ειαίνπ ζηελ είζνδν ηνπ ελαιιάθηε ηζρχνο είλαη 

380
o
C, ελψ ζηε δεχηεξε πεξίπησζε είλαη 393

o
C. Λακβάλνληαο  επίζεο ππφςε φηη ε ελζαιπία 

ηνπ ειαίνπ είλαη αλάινγε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ, πξνθχπηεη φηη γηα ζηαζεξή ξνή κάδαο 

ειαίνπ ε παξαγφκελε ζεξκηθή ηζρχο εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ειαίνπ. 

 

                                                                                                                         (4.8) 

 

 

Ζ ζπλνιηθή κάδα αιάησλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζχζηεκα απνζήθεο, είλαη: 

 

                  [ton] 

 

 

Ζ κέγηζηε δπλαηή απνζεθεπκέλε ελέξγεηα ζηα άιαηα, είλαη: 

 

                        [KWhth] 

 

 

ηα επφκελα ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη ε πξφζνςε, ε θάηνςε θαη ε ηξηζδηάζηαηε φςε ησλ 

δεμακελψλ απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. 

 

Σχήμα 4.11 Γεμακελέο Απνζήθεπζεο Δλέξγεηαο (πξόζνςε) [19] 
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Σχήμα 4.12 Γεμακελέο Απνζήθεπζεο Δλέξγεηαο (θάηνςε) [19] 

 

Σχήμα 4.13 Γεμακελέο Απνζήθεπζεο Δλέξγεηαο (ηξηζδηάζηαηα) [20] 

4.1.6.2 Άκεζε απνζήθεπζε ελέξγεηαο 

ηε πεξίπησζε ηεο άκεζεο απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο κε δχν δεμακελέο ην κέζν κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη θαη σο κέζν απνζήθεπζεο. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη 

θαίλεηαη ζην επφκελν ζρήκα.  
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Σχήμα 4.14 Αλαπαξάζηαζε Ζιηνζεξκηθνύ ζηαζκνύ θεληξηθνύ πύξγνπ κε ζύζηεκα απνζήθεπζεο δύν δεμακελώλ 

(Άκεζε Απνζήθεπζε) 

φπνπ: 

1 : Ζιηαθή Αθηηλνβνιία. 

2 : ξηα ζπζηήκαηνο. 

3 : Θεξκή δεμακελή απνζήθεπζεο. 

4 : Φπρξή δεμακελή απνζήθεπζεο. 

5 : Αηκνπαξαγσγφο. 

6 : Αηκνζηξφβηινο. 

7 : πκππθλσηήο. 

8 : Τπνζηαζκφο. 

4.1.7 Αλαπαξάζηαζε ιεηηνπξγίαο ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ζηαζκνχ κε 

απνζήθε ζεξκφηεηαο δχν δεμακελψλ 

Παξαθάησ αθνινπζνχλ ζρήκαηα ηα νπνία δείρλνπλ ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγία ελφο Ζιηνζεξκηθνχ 

ηαζκνχ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εκέξαο (φηαλ ν ζηαζκφο ιεηηνπξγεί ρσξίο πεξηνξηζκνχο 

δηείζδπζεο ηζρχνο). Παξφκνηα, είλαη θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ φηαλ ιεηηνπξγεί κε 

πεξηνξηζκνχο δηείζδπζεο ηζρχνο. 

Σηο πξσηλέο ψξεο, κέρξη λα «πηάζεη» ν ζηαζκφο ηελ νλνκαζηηθή ηνπ ηζρχο, φιε ε ζεξκηθή 

ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ην Ζιηαθφ πεδίν νδεγείηαη ζηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ηνπ 

θχθινπ ηζρχνο. 
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Σχήμα 4.15 Αλαπαξάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνύ θαηά ηηο πξσηλέο ώξεο (δελ έρεη «πηάζεη» αθόκα ηελ 

νλνκαζηηθή ηνπ ηζρύ) [21] 

ηαλ ν ζηαζκφο «πηάζεη» ηελ νλνκαζηηθή ηνπ ηζρχο, έλα κέξνο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ 

παξάγεηαη ζην Ζιηαθφ πεδίν  νδεγείηαη ζηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ηεο απνζήθεο ψζηε λα 

ζεξκάλεη ην πγξνπνηεκέλν άιαο θαη λα θνξηίζεη ε απνζήθε. 

 

Σχήμα 4.16 Αλαπαξάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνύ ην κεζεκέξη (όηαλ ν ζηαζκόο έρεη «πηάζεη» ηελ νλνκαζηηθή ηνπ 

ηζρύ) [21] 
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Νσξίο ην απφγεπκα ή ζε πεξηφδνπο ζπλλεθηάο φπνπ ε αθηηλνβνιία είλαη πεξηνξηζκέλε θαη ν 

ζηαζκφο δελ «πηάλεη» ηελ νλνκαζηηθή ηνπ ηζρχο ε απνζήθε εθθνξηίδεηαη.  

 

Σχήμα 4.17 Αλαπαξάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνύ λσξίο ην απόγεπκα ή ζε πεξηόδνπο ζπλλεθηάο [21] 

Σέινο, ηηο ψξεο πνπ ν ήιηνο έρεη δχζεη, ν ζηαζκφο παξάγεη ελέξγεηα ρξεζηκνπνηψληαο κφλν 

ηελ απνζήθε, εθ‘ φζνλ βέβαηα είλαη θνξηηζκέλε.  

 

Σχήμα 4.18 Αλαπαξάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνύ κεηά ηελ δύζε ηνπ Ήιηνπ [21] 
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4.2 Αλάιπζε θχθινπ Ηζρχνο 

4.2.1 Δηζαγσγή 

Γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ ζπιιέρζεθε απφ ην Ζιηαθφ 

πεδίν πξέπεη λα κεηαηξαπεί ζε ειεθηξηθή κε ηε βνήζεηα ελφο θαηάιιεινπ θχθινπ ηζρχνο. Ο 

θχθινο ηζρχνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή είλαη έλαο παξαδνζηαθφο 

θχθινο Rankine. ε απηή ηε παξάγξαθν πεξηγξάθνληαη ν θχθινο ηζρχνο Rankine θαζψο 

επίζεο θαη βαζηθά κεγέζε ηνπ. 

Ο θχθινο ηζρχνο μεθηλάεη ζπιιέγνληαο ην ΜΜΘ, πνπ επηζηξέθεη απφ ην Ζιηαθφ πεδίν, ζε 

έλα δνρείν δηαζηνιήο. Σν δνρείν απηφ ρξεζηκεχεη γηα λα αληηζηαζκίδεη ηελ κεηαβνιή ηνπ 

φγθνπ ηνπ ΜΜΘ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, αθνχ ν εηδηθφο φγθνο ηνπ ΜΜΘ εμαξηάηαη 

απφ ηελ ζεξκνθξαζία. Σν ΜΜΘ αληιείηαη απφ ην δνρείν δηαζηνιήο θαη νδεγείηαη ζε δχν 

παξάιιεια «ηξέλα» ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο (Train A θαη Train B) σο πεγή ελέξγεηαο γηα 

ηνλ θχθιν ηζρχνο [24], [25]. 

Σν επφκελν ζρήκα, αλαπαξηζηά ηε ξνή ηνπ ΜΜΘ δηακέζνπ ησλ ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο. 

 

Σχήμα 4.19 Γηάγξακκα ξνήο ηνπ ΜΜΘ δηακέζνπ ησλ ελαιιαθηώλ ζεξκόηεηαο [12] 

Γηα απιφηεηα, ηα δχν παξάιιεια «ηξέλα» ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο, κνληεινπνηνχληαη σο έλα 

θαη κφλν «ηξέλν». 
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4.2.2 Κχθινο Rankine 

Σν επφκελν δηάγξακκα παξνπζηάδεη ην δηάγξακκα ξνήο ηνπ θχθινπ Rankine, ελψ ην 

κεζεπφκελν δηάγξακκα είλαη αθξηβψο ην ίδην, κφλν πνπ έρεη αξηζκεκέλα θάπνηα ζηάδηα ηνπ 

θχθινπ ηζρχνο. 

 

Σχήμα 4.20 Γηάγξακκα ξνήο ηνπ θύθινπ ηζρύνο [12] 

 

Σχήμα 4.21 Γηάγξακκα ξνήο ηνπ θύθινπ ηζρύνο κε αξηζκεκέλα δηάθνξα ζηάδηά ηνπ [12] 
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Σν ΜΜΘ κεηαηξέπεη, πξνζεξκαζκέλν λεξφ ζε μεξφ αηκφ, κε ζεξκνθξαζία Σ=370
ν
C θαη 

πίεζε p=100 bar (ζε νλνκαζηηθέο ζπλζήθεο), κέζσ ηεο αληαιιαγήο ζεξκφηεηαο πνπ γίλεηαη 

ζηνλ πξνζεξκαληή (ζηάδηα [20], [21]), ζηνλ αηκνπαξαγσγφ ([21], [22]) θαη ζηνλ 

ππεξζεξκαληή ([22], [1]). Ο ππέξζεξκνο αηκφο αξρηθά, νδεγείηαη ζηελ ηνπξκπίλα πςειήο 

πίεζεο ([1]) φπνπ εθηνλψλεηαη θαη σζεί ηα πηεξχγηα ηεο ηνπξκπίλαο. Γχν απνκαζηεχζεηο ([2], 

[3]) ιακβάλνληαη απφ ηνλ ζηξφβηιν πςειήο πίεζεο θαη νδεγνχληαη ζε δχν ζεξκαληήξεο 

λεξνχ (#5 θαη #6) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ ([18], [19], [20]). Καηά 

ηελ έμνδν ηνπ απφ ην ζηξφβηιν πςειήο πίεζεο, ν αηκφο θαηεπζχλεηαη κέζσ ελφο 

αλαζεξκαληήξα ([4], [5]), ζηελ ηνπξκπίλα ρακειήο πίεζεο ([5]) κε ζεξκνθξαζία πεξίπνπ ίζε 

κε Σ=370
 ν
C θαη πίεζε πεξίπνπ ίζε κε p=17,5 bar (ζε νλνκαζηηθέο ζπλζήθεο). Ο ππέξζεξκνο 

αηκφο, πεξλψληαο κέζα απφ ην ζηξφβηιν ρακειήο πίεζεο, εθηνλψλεηαη πάιη θαη σζεί ηα 

πηεξχγηα ηεο ηνπξκπίλαο. Σέζζεξηο απνκαζηεχζεηο ([6], [7], [8], [9]) ιακβάλνληαη απφ ηελ 

ηνπξκπίλα ρακειήο πίεζεο θαη νδεγνχληαη ζηνλ εμαεξσηήξα (#4) θαη ζε ηξεηο αθφκε 

ζεξκαληήξεο λεξνχ (#1, #2, #3). Ο αηκφο πνπ εμέξρεηαη απφ ην ζηξφβηιν ρακειήο πίεζεο 

([10]) ζπκππθλψλεηαη ζηνλ ςπθηήξα ([11]) κε επηθαλεηαθή αληαιιαγή ζεξκφηεηαο κέζσ 

λεξνχ. Σέινο, ν ζπκππθλσκέλνο αηκφο ([13]) αληιείηαη ζε κία αξθεηά πςειή πίεζε p=15 bar, 

ψζηε λα κπνξέζεη λα πεξάζεη κέζα απφ ηνπο ζεξκαληήξεο λεξνχ [26], [27]. 

4.2.3 Γηάγξακκα Θεξκνθξαζίαο – Δληξνπίαο  

Παξαθάησ, παξνπζηάδεηαη έλα δηάγξακκα Θεξκνθξαζίαο – Δληξνπίαο κε ζεκεησκέλα φια ηα 

ζηάδηα ηνπ θχθινπ Rankine. 

 

Σχήμα 4.22 Γηάγξακκα ζεξκνθξαζίαο – εληξνπίαο [12] 
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4.2.4 Βαζηθά Μεγέζε θχθινπ Ηζρχνο  

ηε παξάγξαθν απηή, παξαηίζεληαη βαζηθά κεγέζε πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ηελ 

πξνζνκνίσζε ελφο ζηαζκνχ 56 MW. 

πσο είδακε ζηελ παξάγξαθν 3.5 ε νλνκαζηηθή ζεξκηθή ηζρχο πνπ θαηαιήγεη ζηνλ θχθιν 

ηζρχνο είλαη        θαη ιακβάλνληαο ππ‘ φςηλ ηελ απφδνζε ηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ηνπ 

θχθινπ ηζρχνο, πξνθχπηεη ε νλνκαζηηθή ζεξκηθή ηζρχο πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ θχθιν ηζρχνο 

(ζεξκηθή ηζρχο αηκνχ): 

                  [KWth]                                                                              (4.9) 

Παξαθάησ αθνινπζνχλ βαζηθά κεγέζε ηνπ θχθινπ ηζρχνο, γηα ζηαζκφ κε Wgross=56 MW, 

γηα νλνκαζηηθή ιεηηνπξγία. 

Ολνκαζηηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ: 

Ζ νλνκαζηηθή παξαγφκελε ειεθηξηθή ηζρχο (αθαζάξηζηε) ηνπ ζηαζκνχ, είλαη: 

                 [KW] 

 

Άξα, ε νλνκαζηηθή απφδνζε ηνπ θχθινπ ηζρχνο, ζα είλαη: 

       
         

      
                                                                                                          (4.10) 

δειαδή: 

            

 

Ζ νλνκαζηηθή απφδνζε ηεο γελλήηξηαο, είλαη: 

nGenNom =0,98 [12]                                                                                                            (4.11) 

 

Δπνκέλσο, ε νλνκαζηηθή ηζρχο ζηνλ ζηξφβηιν, ζα είλαη: 

         
         

       
  [KW]                                                                               (4.12)      

δειαδή: 

                [KW] 

 

Ο νλνκαζηηθφο βαζκφο εζσηεξηθήο απφδνζεο, κέζσ φισλ ησλ ππνηηζέκελσλ ζηαδίσλ ηνπ 

ζηξνβίινπ, γηα ηηο ελζαιπίεο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί εδψ, είλαη: 

             
        

      
                                                                             (4.13) 

 

φπνπ: 
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h1 = ε ελζαιπία ηνπ αηκνχ ζηελ έμνδν ηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο (T=370
ν
C, p=100 

bar) ηνπ θχθινπ ηζρχνο. 

 

h2nom = ε ελζαιπία ηνπ αηκνχ ζηελ έμνδν ηνπ αηκνζηξνβίινπ, γηα νλνκαζηηθή ιεηηνπξγία 

(T=41
ν
C, p=0.08 bar). 

 

h2s = Ζ ελζαιπία ηνπ αηκνχ ζηελ έμνδν ηνπ αηκνζηξνβίινπ, ππνζέηνληαο ηζεληξνπηθή 

εθηφλσζε ζηνλ ζηξφβηιν (ζε φια ηα ππνηηζέκελα ζηάδηα ηνπ ζηξνβίινπ). 

 

 

Ζ νλνκαζηηθή ξνή κάδαο αηκνχ, είλαη: 

 

       
        

        
 [Kg/sec]                                                                                        (4.14) 

 

Ζ κεηαβνιή ηεο ελζαιπίαο ηνπ λεξνχ/αηκνχ απφ ηελ είζνδν ζηελ έμνδν ηνπ ελαιιάθηε, 

είλαη: 

     
      

      
       [KJ/Kg]                                                                                        (4.15) 

4.3 χζηεκα Φχμεο 

Παξαθάησ αλαιχνληαη δηάθνξα ςπθηηθά ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε βηνκεραληθέο 

κνλάδεο αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζε θάζε πεξηνρή εγθαηάζηαζεο απηψλ 

(επάξθεηα λεξνχ, ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο θιπ).  

Σα ςπθηηθά ζπζηήκαηα ηνπ λεξνχ θπθινθνξίαο δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο:  

• Αλνηθηά ζπζηήκαηα ςχμεο 

• Κιεηζηά ζπζηήκαηα ςχμεο 

Σα ανοικηά ζςζηήμαηα τύξηρ ρσξίδνληαη ζε 2 ππνθαηεγνξίεο, ηελ ςχμε κε λεξφ πνηακνχ ή 

ζάιαζζαο θαη ηελ ςχμε κε λεξφ πνηακνχ ή ζάιαζζαο θαη πεξαηηέξσ ςχμε απηνχ κε πχξγν 

ςχμεο. 

4.3.1 Φχμε κε λεξφ πνηακνχ ή ζάιαζζαο 

ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη έλα αλνηθηφ ςπθηηθφ ζχζηεκα ρσξίο πχξγν ςχμεο: 
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Σχήμα 4.23 Φύμε κε λεξό πνηακνύ ή ζάιαζζαο [28] 

Ο αηκφο εμεξρφκελνο απφ ηνλ ζηξφβηιν εηζέξρεηαη ζε έλα επηθαλεηαθφ ζπκππθλσηή φπνπ 

ζπκππθλψλεηαη κε ηε βνήζεηα λεξνχ ςχμεο πνπ πξνέξρεηαη απφ πνηακφ ή απφ ζάιαζζα φπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.23.   

Σα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη:  

• Απιή ζηε θαηαζθεπή θαη ζηε ιεηηνπξγία ηεο.  

• ηε ζάιαζζα επηθξαηνχλ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη άξα επηηπγράλεηαη πςειφο 

βαζκφο απφδνζεο.  

• Γελ είλαη δαπαλεξή.  

Σα κεηνλεθηήκαηα είλαη ηα εμήο:   

• Οη πνζφηεηεο λεξνχ πνπ δηαηίζεληαη ζπλήζσο γηα απηφ ην ζθνπφ είλαη   

πεξηνξηζκέλεο.  

• Ζ δπλαηφηεηα θφξηηζεο ησλ πδάησλ είλαη πεξηνξηζκέλε. 

• Ο ζεξκηθφο ζηαζκφο επηβάιιεηαη λα γίλεη εθεί πνπ ππάξρεη ην ςπθηηθφ λεξφ.  

• Τπάξρεη ν θίλδπλνο επηθαζήζεσλ θαη δηαβξψζεσλ ζην ςπθηηθφ θχθισκα. 

Αθφκα, επεηδή ην λεξφ πνπ εμέξρεηαη απφ ηνλ ζπκππθλσηή έρεη κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία θαη 

απνβάιιεηαη ζηε ζάιαζζα ή ζηνλ πνηακφ,  απνηειεί θίλδπλν γηα ηνπο νξγαληζκνχο πνπ δνχλε 

ζηε ζάιαζζα. ε θάζε πεξίπησζε πξέπεη λα γίλεηαη πεξηβαιινληηθή κειέηε γηα λα 

ιακβάλνληαη ππ‘ φςε ηα φξηα πνπ επηβάιινληαη ζε θάζε πεξηνρή. Δλαιιαθηηθά κπνξεί λα 

εθαξκνζζεί ε δεχηεξε κέζνδνο. 

4.3.2 Φχμε κε λεξφ πνηακνχ ή ζάιαζζαο θαη πεξαηηέξσ ςχμε κε ηε 

βνήζεηα πχξγνπ ςχμεο  

ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη έλα αλνηθηφ ςπθηηθφ ζχζηεκα κε πχξγν ςχμεο. 
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Σχήμα 4.24 Φύμε κε λεξό πνηακνύ ή ζάιαζζαο θαη κε ηε βνήζεηα πύξγνπ ςύμεο [28]  

Ζ κέζνδνο απηή είλαη ίδηα κε πξηλ, απιά ην λεξφ πνπ εμέξρεηαη απφ ηνλ ζπκππθλσηή, πξηλ 

θαηαιήμεη ζηε ζάιαζζα, ζηε ιίκλε ή ζην πνηακφ, δηέξρεηαη απφ ηνλ πχξγν ςχμεο. Απηφ έρεη 

σο απνηέιεζκα ην ζεξκηθφ θνξηίν πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνπο ζηαζκνχο λα απνβάιιεηαη θαηά 

έλα κέξνο ζηε ζάιαζζα θαη θαηά έλα κέξνο ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα. 

 

ηα κλειζηά τςκηικά ζςζηήμαηα έρνπκε ηνπο πγξνχο πχξγνπο ςχμεο πνπ παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ θαη ηα αεξνςπγεία κε ηα νπνία δελ ζα αζρνιεζνχκε ηδηαίηεξα. ηα αεξνςπγεία 

δελ απαηηείηαη θαζφινπ ςπθηηθφ λεξφ, ε ζεξκνθξαζία ζπκπχθλσζεο φκσο είλαη αηζζεηά 

πςειφηεξε ηδίσο ην θαινθαίξη, πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ρακειφηεξν βαζκφ απφδνζεο ηεο 

εγθαηάζηαζεο. ηα θιεηζηά ςπθηηθά ζπζηήκαηα κε πχξγνπο ςχμεο ην ζεξκηθφ θνξηίν ησλ 

ζεξκνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ θαηαιήγεη ζηελ αηκφζθαηξα. Δπίζεο ε ζεξκνθξαζία 

ζπκπχθλσζεο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ζηα αλνηθηά ςπθηηθά ζπζηήκαηα.  

ην επφκελν ζρήκα παξνπζηάδεηαη έλα θιεηζηφ ζχζηεκα κε πχξγν ςχμεο. 

 

Σχήμα 4.25 Κιεηζηό ζύζηεκα ςύμεο κε πύξγν ςύμεο [28] 
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4.3.3 Τγξνί πχξγνη Φχμεο 

4.3.3.1 Δηζαγσγή 

Ο αηκφο πνπ εμέξρεηαη απφ ην ζηξφβηιν ζπκππθλψλεηαη κε ηε βνήζεηα ςπθηηθνχ λεξνχ ζε 

επηθαλεηαθφ ζπκππθλσηή. Σν λεξφ ςχμεο ζηε ζπλέρεηα ςχρεηαη ζε έλαλ πγξφ πχξγν ςχμεο. 

 

Σχήμα 4.26 Αλαπαξάζηαζε πγξνύ πύξγνπ Φύμεο [29] 

Ο πγξφο πχξγνο ςχμεο πςψλεηαη πάλσ απφ κία δεμακελή λεξνχ ζρήκαηνο ηεηξαγσληθνχ ή ηηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο θπιηλδξηθνχ.  Δίλαη κία θπιηλδξηθή ή ηεηξάπιεπξε θαηαζθεπή επί ηεο 

νπνίαο ππάξρεη ην ζχζηεκα θαηαλνκήο θαη ςχμεο ηνπ λεξνχ. Σν λεξφ θαηαλέκεηαη ζε κεγάιν 

αξηζκφ θαλαιηψλ, απ‘ φπνπ κε κηθξέο νπέο πέθηεη ζε πηαηάθηα δηαζθνξπηζκνχ θαη θπιίεηαη 

ζε θπκαηνεηδείο επηθάλεηεο, εξρφκελν ζε άκεζε επαθή κε ηνλ απφ θάησ πξνο ηα άλσ 

πξνζαγφκελν αέξα φπνπ θαη ςχρεηαη. 

 

Σχήμα 4.27 Λεηηνπξγία πγξνύ πύξγνπ Φύμεο θπζηθνύ ειθπζκνύ [30] 
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αλ πιηθά γηα ην πδξαπιηθφ ηκήκα θαηαλνκήο ηνπ λεξνχ ρξεζηκνπνηνχληαη μχιν ή PVc. 

Παιαηφηεξα ρξεζηκνπνηνχηαλ ακηαληνηζηκέλην,  ην νπνίν έρεη ζρεδφλ απεξηφξηζηε δηάξθεηα 

δσήο εθφζνλ ην λεξφ ςχμεο έρεη ππνζηεί ηελ θαηάιιειε ρεκηθή θαηεξγαζία. Σνλ ηειεπηαίν 

θαηξφ ρξεζηκνπνηνχληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν πιαζηηθά πιηθά, αθνχ έρεη γίλεη πιένλ γλσζηή 

ε επίδξαζε ηεο ζθφλεο ακηάληνπ ζηνπο αλζξψπηλνπο νξγαληζκνχο. Σν μχιν έρεη ην 

πιενλέθηεκα ησλ ρακειψλ εμφδσλ εγθαηάζηαζεο, πζηεξεί φκσο ζηε δηάξθεηα δσήο έλαληη 

ηνπ ακηαληνηζηκέληνπ. Ζ δηάβξσζε παξεκπνδίδεηαη πξνζζέηνληαο ρξσκηθά άιαηα ζην λεξφ.  

Σνλίδεηαη φηη ν ζρεκαηηζκφο απνζέζεσλ αιάησλ απνθεχγεηαη ειέγρνληαο ην pH ηνπ λεξνχ.  

Ο αέξαο εηζάγεηαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα θαηαλνκήο θαη ςχμεο ηνπ λεξνχ απφ αλνίγκαηα 

ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ πχξγνπ θαη δηαξξέεη ηελ επηθάλεηα ηνπ, είηε ζε αληηξξνή, είηε κε 

δηαζηαπξνχκελε ξνή, είηε κε θαζαξά δηαζηαπξνχκελε ξνή.  

Ζ θπθινθνξία ηνπ αέξα γίλεηαη είηε θπζηθά (πχξγνη ςχμεο θπζηθνχ ειθπζκνχ) είηε κε ηελ 

ρξήζε αλεκηζηήξσλ  (πχξγνη ςχμεο βεβηαζκέλεο θπθινθνξίαο αέξα).  

πλήζσο ζε εγθαηαζηάζεηο κηθξνχ θαη κεζαίνπ κεγέζνπο  (παξαγσγή ηζρχνο < 150 MW) 

ρξεζηκνπνηείηαη κεραληθφο αεξηζκφο είηε έρνπκε αληηξξνή ησλ ξεπκάησλ είηε 

δηαζηαπξνχκελε ξνή.   

 

Σχήμα 4.28 Λεηηνπξγία πύξγνπ Φύμεο κεραληθήο ξνήο αέξα [29] 

Ζ πιεηνλφηεηα ησλ πχξγσλ ςχμεο κε πιεξσηηθά πιηθά θαηαζθεπάδνληαη απφ fiberglass (ην 

πεξίβιεκα), πιαζηηθφ (ην πιεξσηηθφ πιηθφ) θαη αλνμείδσην ράιπβα (ηα ζηεξίγκαηα).  

ε πνιχ κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο ςχμεο λεξνχ, δειαδή ζε ζεξκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο πνπ 

καο ελδηαθέξεη, ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο πχξγνη θπζηθνχ ειθπζκνχ θαη βεβηαζκέλεο 

θπθινθνξίαο. Οη πχξγνη θπζηθνχ ειθπζκνχ έρνπλ κεγάιν φγθν (π.ρ. δηάκεηξνο 60 m θαη 

χςνο 100 m), νπφηε δελ πξέπεη λα έρνπκε πεξηνξηζκφ χςνπο γηα ηελ εγθαηάζηαζε. Δπίζεο 

απηνχ ηνπο είδνπο νη πχξγνη είλαη θαηάιιεινη γηα ρψξεο κε εχθξαην θιίκα φπσο είλαη ε 

Διιάδα. 
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Ο αέξαο πνπ εμέξρεηαη απφ ηνπο πχξγνπο ςχμεο πεξηέρεη λεξφ θπθινθνξίαο ππφ κνξθή 

ζηαγνληδίσλ. Οη ζηαγφλεο κέρξη πεξίπνπ 10 κm θαηαηάζζνληαη ζηελ νκίριε θαη ζηνλ 

ππεξθεθνξεζκέλν αέξα, ελψ νη ζηαγφλεο κε δηάκεηξν > 10 κm ζην κεραληθά παξαζπξφκελν 

λεξφ ην νπνίν δελ ζπγθξνηείηαη απφ ηνλ εμνπιηζκφ δηαρσξηζκνχ ηνπ λεξνχ θαη αέξα ηνπ 

πχξγνπ ςχμεο. Έλα κέξνο απφ ηα εθπεκπφκελα ζηαγνλίδηα εμαηκίδεηαη θαη ην ππφινηπν 

ζπκππθλψλεηαη θαη πέθηεη ζαλ βξνρή ζην έδαθνο. 

χγρξνλεο κειέηεο έρνπλ απνδείμεη φηη δελ επεξεάδεηαη ην ηνπηθφ θιίκα απφ ηνπο πχξγνπο 

ςχμεο. 

Έηζη ζπλνςίδνληαο,  ηα θπξηφηεξα ιεηηνπξγηθά πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ 

θιεηζηψλ πχξγσλ ςχμεο είλαη: 

Πιενλεθηήκαηα: 

1.Απνθπγή ηεο ζεξκηθήο θφξηηζεο 

2. Τπάξρεη κηθξή εμάξηεζε ηνπ ηφπνπ θαηαζθεπήο ηνπ ζηαζκνχ απφ ηνλ ηφπν φπνπ 

ππάξρεη ην ςπθηηθφ λεξφ (λεξφ πξνζζήθεο φζν πεξίπνπ θαη ε  αηκνπαξαγσγή). Απηφ 

ζπκβαίλεη γηαηί απαηηείηαη κηθξφηεξε πνζφηεηα λεξνχ κφλν γηα εμάηκηζε θαη 

blowdown (Αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ρξεζηκνπνηείηαη πεξίπνπ 

1,5–3%  ηνπ ςπθηηθνχ λεξνχ θπθινθνξίαο φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη γιπθφ λεξφ ζαλ 

ςπθηηθφ θαη 4-8%  γηα ζαιαζζηλφ λεξφ).      

Μεηνλεθηήκαηα: 

1. Τςειά έμνδα εγθαηάζηαζεο. 

2. Τςειά έμνδα ιεηηνπξγίαο γηαηί ζπλερψο πξέπεη λα πξνζηίζεηαη λέν λεξφ ζην 

θχθισκα. 

3. Τπάξρνπλ θίλδπλνη δηαβξψζεσλ. 

4. Τςειφηεξν ζεξκνθξαζηαθφ επίπεδν ςχμεο. 

4.3.3.2 Αξρή ιεηηνπξγίαο 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ πχξγνπ ςχμεο είλαη: 

Σν θαηηνληδφκελν λεξφ έξρεηαη ζε επαθή κε ηνλ εηζαγφκελν αηκνζθαηξηθφ αέξα ζηνλ πχξγν 

ςχμεο. Καηά ηε δηάξθεηα παξακνλήο ηνπ αέξα κέζα ζηνλ πχξγν παξαηεξνχληαη δχν 

θαηλφκελα: 

Α) Σν λεξφ ςχρεηαη ιφγσ ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κε ηνπο θιαζηθνχο θαλφλεο ηεο 

ζπλαγσγήο. 

Β) Έλα κέξνο ηνπ λεξνχ εμαηκίδεηαη. Σν λεξφ ζε κνξθή πδξαηκψλ πεξηέξρεηαη ζηνλ αέξα ν 

νπνίνο ιφγσ ηεο απμαλφκελεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ρακειφηεξνπ βαζκνχ θνξεζκνχ είλαη ζε 

ζέζε λα ην απνξξνθήζεη. Ζ απαηηνχκελε ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα ιακβάλεηαη απφ ην 

ππφινηπν λεξφ ην νπνίν ζπλερψο ςχρεηαη. 
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Με απηφλ ηνλ ηξφπν απνκαθξχλεηαη θαηά κέζν φξν ην 80 % ηεο απνβαιιφκελεο ζεξκφηεηαο, 

ελψ ην ππφινηπν 20% απνβάιιεηαη κε ζπλαγσγή. 

Δπεηδή ν αέξαο πνπ βγαίλεη είλαη πεξίπνπ θνξεζκέλνο θαη ζε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε απφ 

ηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, ηελ ζηηγκή πνπ εμέξρεηαη απφ ηνλ πχξγν ςχμεο ςχρεηαη θαη 

απνβάιιεη κέξνο απφ ηελ ζεξκνθξαζία πνπ έρεη απνξξνθήζεη. Έηζη εκθαλίδεηαη έλα ζχλλεθν 

πδξαηκψλ πάλσ απφ ηνπο πχξγνπο ςχμεο. 

ην κνληέιν ζηαζκνχ πνπ πξνζνκνηψλεηαη ζηε παξνχζα δηπισκαηηθή έρεη ρξεζηκνπνηεζεί 

πδξφςπθην ζχζηεκα. Σν απαηηνχκελν λεξφ πξνέξρεηαη απφ γεψηξεζε. 

4.4 Ηδηνθαηαλαιψζεηο ζηαζκνχ 

ηε παξάγξαθν απηή ζα αλαθεξζνχλ νη παξαζηηηθέο θαηαλαιψζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε 

έλαλ Ζιηνζεξκηθφ ζηαζκφ.  

4.4.1 Ηδηνθαηαλαιψζεηο ζην Ζιηαθφ Πεδίν 

Οη ηδηνθαηαλαιψζεηο ηνπ Ζιηαθνχ Πεδίνπ αθνξνχλ δχν θαηεγνξίεο. Ζ πξψηε θαηεγνξία 

αθνξά ηηο θαηαλαιψζεηο ηζρχνο πνπ πθίζηαληαη ζηηο αληιίεο ειαίνπ (WHTFPump) ελψ ε 

δεχηεξε θαηεγνξία αθνξά ηηο θαηαλαιψζεηο ηζρχνο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ θίλεζε θαη ηνλ 

έιεγρν ησλ θαζξεθηψλ (Wbop). 

4.4.2 Ηδηνθαηαλαιψζεηο ζην ζχζηεκα απνζήθεπζεο 

Οη ηδηνθαηαλαιψζεηο ζην ζχζηεκα απνζήθεπζεο ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ θφξηηζε θαη 

εθθφξηηζε ηεο απνζήθεο. πγθεθξηκέλα, απνηεινχλ ηηο θαηαλαιψζεηο ηζρχνο πνπ 

ζπκβαίλνπλ ζηηο αληιίεο άιαηνο (WMSPump). 

4.4.3 Ηδηνθαηαλαιψζεηο ζηνλ θχθιν ηζρχνο 

Οη ηδηνθαηαλαιψζεηο ζηνλ θχθιν ηζρχνο αθνξνχλ ηηο θαηαλαιψζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηνπο 

ζηξνβίινπο, ζηνλ πξνζεξκαληή, ζηνλ αλαζεξκαληή θαη ζηνλ ππεξζεκαληή (Wpcparasitics)  θαζψο 

επίζεο θαη ζηηο αληιίεο λεξνχ/αηκνχ (WwaterPump). 

4.4.4 Ηδηνθαηαλαιψζεηο ζην ζχζηεκα ςχμεο 

Σέινο, ππάξρνπλ θαη νη ηδηνθαηαλαιψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο (Wcooling).  

4.4.5 πλνιηθέο Ηδηνθαηαλαιψζεηο ζηαζκνχ 

Οη ζπλνιηθέο παξαζηηηθέο θαηαλαιψζεηο (QtotalLoss) ελφο ζηαζκνχ, είλαη ην άζξνηζκα φισλ 

ησλ παξαπάλσ θαηαλαιψζεσλ πνπ κφιηο αλαθέξζεθαλ: 

                                                                    [KW]  (4.16) 
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ηνπο πεξηζζφηεξνπο Ζιηνζεξκηθνχο ζηαζκνχο (φπσο θαη ζε απηφλ πνπ πξνζνκνηψλεηαη 

ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή) νη παξαζηηηθέο θαηαλαιψζεηο απνηεινχλ ην 12 -15% ηεο 

ζπλνιηθήο αθαζάξηζηεο παξαγσγήο ηνπ ζηαζκνχ. 

4.5 Καζαξή παξαγσγή ελέξγεηαο ηνπ ζηαζκνχ (Wnet) 

Ζ θαζαξή παξαγσγή ελέξγεηαο (Wnet) ηνπ ζηαζκνχ ππνινγίδεηαη, αλ απφ ηε ζπλνιηθή 

παξαγσγή ελέξγεηαο (Wgross) ηνπ ζηαζκνχ αθαηξέζνπκε ηηο παξαζηηηθέο θαηαλαιψζεηο 

(QtotalLoss): 

                          [KW]                                                                  (4.17) 

ή 

                                                                        (4.18) 
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Κεθάιαην 5
ν
  

 

 

Πποζομοίυζη λειηοςπγίαρ ενόρ Ηλιοθεπμικού 

ηαθμού Ηλεκηποπαπαγυγήρ 

 

ην Κεθάιαην απηφ, παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ελφο Ζιηνζεξκηθνχ 

ηαζκνχ 50MW, φηαλ απηφο ιεηηνπξγεί ρσξίο, αιιά θαη κε πεξηνξηζκνχο δηείζδπζεο ηζρχνο. 

Αθφκε, παξνπζηάδνληαη νξηζκέλα γξαθήκαηα πνπ ζα βνεζήζνπλ ζηε θαηαλφεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

5.1 «Πνιηηηθή» ιεηηνπξγίαο ηνπ Ζιηνζεξκηθνχ ηαζκνχ ρσξίο 

πεξηνξηζκνχο Γηείζδπζεο Ηζρχνο 

Αξρηθά, γίλεηαη κηα πξφβιεςε ηεο Ζιηαθήο Αθηηλνβνιίαο γηα ηελ επφκελε εκέξα. 

πγθεθξηκέλα, πξνβιέπεηαη ην άζξνηζκα ηεο Ζιηαθήο Αθηηλνβνιίαο γηα ηελ επφκελε εκέξα 

θαη κε ηε βνήζεηα σξηαίσλ ζπληειεζηψλ, ραξαθηεξηζηηθψλ γηα θάζε κήλα (πνπ έρνπλ 

πξνθχςεη βάζεη ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ), πξνθχπηεη ε Ζιηαθή Αθηηλνβνιία αλά ψξα γηα κία 

«ηέιεηα» εκέξα. Σέινο, ηεο πξνζηίζεηαη θαη έλα ζθάικα (πνπ αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή) 

ηεο ηάμεο ηνπ 10% θαη έηζη πξνθχπηεη ε ηειηθή Ζιηαθή Αθηηλνβνιία πνπ έρεη πξνβιεθηεί γηα 

ηελ επφκελε εκέξα. 

ηε ζπλέρεηα, κε βάζε απηή ηελ Ζιηαθή Αθηηλνβνιία γίλεηαη έλαο πξνγξακκαηηζκφο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ γηα ηελ επφκελε εκέξα. πγθεθξηκέλα, ν ζηαζκφο μεθηλάεη λα 

ιεηηνπξγεί εθ‘ φζνλ κπνξεί λα παξάγεη ην 25% ηεο νλνκαζηηθήο ζεξκηθήο ηζρχνο ηνπ θαη 

ηαπηφρξνλα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη γηα ηνπιάρηζηνλ ηξεηο ζπλερφκελεο ψξεο πάλσ απφ ην 

20% ηεο νλνκαζηηθήο ζεξκηθήο ηζρχνο ηνπ, κέζα ζηελ εκέξα. Γειαδή, ηα ηερληθά ειάρηζηα 

ηνπ ζηαζκνχ είλαη 25% γηα ηελ έλαξμε ιεηηνπξγίαο θαη 20% θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 

Σψξα, εθ‘ φζνλ ν ζηαζκφο πξφθεηηαη λα ιεηηνπξγήζεη, δίλεη ζην δίθηπν φηη ηζρχο παξάγεη (κε 

άλσ φξην ηελ νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ θαη θάησ φξην ην 20% απηήο). ε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη 

πιεφλαζκα ζεξκηθήο ηζρχνο (δειαδή κεγαιχηεξε απφ ηελ νλνκαζηηθή ζεξκηθή ηζρχο), απηή 

πξνβιέπεηαη λα «πάεη» ζηελ απνζήθε. Αλ ε απνζήθε είλαη γεκάηε ή αλ δελ ρσξάεη νιφθιεξε 

ηε ζεξκηθή ηζρχο πνπ πξννξίδεηαη γηα απηήλ ηφηε βγαίλνπλ «εθηφο ιεηηνπξγίαο» θάπνηνη 

θαζξέθηεο (νπζηαζηηθά απεζηηάδνληαη απφ ηνλ ήιην, νπφηε δελ ζπλεηζθέξνπλ ζηε ζέξκαλζε 

ηνπ ιαδηνχ θαη θαηά ζπλέπεηα ζηελ παξαγσγή ζεξκηθήο ηζρχνο). Καη‘ απηφλ ηνλ ηξφπν, 

παξάγεηαη ηφζε ζεξκηθή ηζρχο πνπ λα είλαη ίζε κε ηελ νλνκαζηηθή αλ ε απνζήθε είλαη ήδε 
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γεκάηε, ή ηφζε ψζηε λα είλαη ίζε κε ηελ νλνκαζηηθή ζπλ φζε ρσξάεη ζηελ απνζήθε αλ απηή 

δελ είλαη πιήξσο γεκάηε. Σέινο, φηαλ ε απνζήθε είλαη «θνξηηζκέλε» θαη ε ηζρχο πνπ 

παξάγεηαη απφ ην ειηαθφ πεδίν είλαη κηθξφηεξε ηεο νλνκαζηηθήο ηφηε ε απνζήθε δίλεη φζε 

ηζρχ απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ ν ζηαζκφο λα δνπιεχεη ζηηο νλνκαζηηθέο ηνπ ηηκέο. Ζ απνζήθε 

ζπλερίδεη λα εθθνξηίδεηαη (αλεμαξηήησο ειηαθνχ πεδίνπ) κέρξηο φηνπ λα κελ κπνξεί λα 

παξάγεη ην 20% ηεο νλνκαζηηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζηαζκνχ. 

Πέξα απφ ηα παξαπάλσ, ππάξρεη πεξίπησζε λα παξαηεξεζεί βχζηζε ηζρχνο γηα θάπνηεο ψξεο. 

Πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί απηφ ην γεγνλφο, ε βχζηζε απηή θαιχπηεηαη είηε απφ ηελ 

απνζήθε, αλ απηή πεξηέρεη αξθεηή ελέξγεηα, είηε απφ ηνλ θαπζηήξα, αλ ε απνζήθε είλαη 

άδεηα.   

Απηφο ινηπφλ είλαη ν πξνγξακκαηηζκφο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ γηα ηελ επφκελε εκέξα κε 

βάζε ηελ αθηηλνβνιία πξφβιεςεο. Απηφ είλαη ην πξφγξακκα ιεηηνπξγίαο πνπ δίλεηαη ζηνλ 

δηαρεηξηζηή θαη ζην νπνίν θαιείηαη λα αληαπνθξηζεί ν ζηαζκφο κε βάζε ηελ πξαγκαηηθή 

αθηηλνβνιία. 

Πξνθεηκέλνπ λα αθνινπζεζεί απηφ ην πξφγξακκα, ν ζηαζκφο ζα έρεη λα αληηκεησπίζεη δχν  

«πξνβιήκαηα»: 1) ηελ πεξίπησζε λα ππάξρεη πιεφλαζκα θαη 2) ηελ πεξίπησζε λα ππάξρεη 

έιιεηκκα ζεξκηθήο ηζρχνο ζε ζχγθξηζε κε απηφ ηεο πξφβιεςεο. Παξαθάησ εμεγείηαη πσο 

αληηκεησπίδεηαη ην θάζε έλα «πξφβιεκα». 

Πιεφλαζκα Θεξκηθήο Ηζρχνο:    

ηαλ ππάξρεη πιεφλαζκα ζεξκηθήο ηζρχνο, ν ζηαζκφο δνπιεχεη σο εμήο: 

1. Αλ ην πιεφλαζκα κπνξεί λα απνζεθεπηεί εμ‘ νινθιήξνπ ζηελ απνζήθε, ηφηε απιψο 

απνζεθεχεηαη. 

 

2. Αλ ην πιεφλαζκα δελ κπνξεί λα απνζεθεπηεί εμ‘ νινθιήξνπ ζηελ απνζήθε, ηφηε 

απεζηηάδνληαη φζνη θαζξέθηεο απαηηνχληαη ψζηε ε παξαγφκελε ζεξκηθή ηζρχο λα 

κεησζεί θαη λα γίλεη ίζε κε ηελ νλνκαζηηθή ζεξκηθή ηζρχο ζπλ φζε απαηηείηαη γηα λα 

γεκίζεη ε απνζήθε. 

 

3. Αλ ε απνζήθε είλαη γεκάηε, ηφηε πάιη απεζηηάδνληαη φζνη θαζξέθηεο απαηηνχληαη 

ψζηε ε παξαγφκελε ζεξκηθή ηζρχο λα γίλεη ίζε κε ηελ νλνκαζηηθή. 

Έιιεηκκα Θεξκηθήο ηζρχνο: 

ηαλ ππάξρεη έιιεηκκα ζεξκηθήο ηζρχνο, ν ζηαζκφο δνπιεχεη σο εμήο: 

1. Αλ απηφ ην έιιεηκκα κπνξεί λα ην «δψζεη» φιν ε απνζήθε, ηφηε απιψο εθθνξηίδεηαη 

ε απνζήθε δίλνληαο φζε ζεξκηθή ηζρχ ρξεηάδεηαη γηα λα θαιπθζεί ην έιιεηκκα.  

 

2. Αλ απηφ ην έιιεηκκα δελ κπνξεί λα ην «δψζεη» φιν ε απνζήθε, ηφηε εθθνξηίδεηαη 

πιήξσο ε απνζήθε θαιχπηνληαο φζν έιιεηκκα κπνξεί θαη ην ππφινηπν θαιχπηεηαη κε 

ηελ ρξήζε θαπζηήξα. 

 

3. Αλ ε απνζήθε είλαη άδεηα, ηφηε ην έιιεηκκα απηφ θαιχπηεηαη εμ‘ νινθιήξνπ κε ηελ 

ρξήζε θαπζηήξα. 
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Αθφκα, ππάξρεη πεξίπησζε ζην ηέινο κηαο εκέξαο, θαη ελψ ν ζηαζκφο έρεη αληαπνθξηζεί 

θαλνληθά ζην πξφγξακκα ιεηηνπξγίαο βάζεη ηεο πξφβιεςεο, λα έρεη πεξηζζέςεη ελέξγεηα 

ζηελ απνζήθε. Αλ απηή ε ελέξγεηα είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 20% ηεο νλνκαζηηθήο  πνπ 

παξάγεη ν ζηαζκφο, ηφηε ρξεζηκνπνηείηαη ηελ επφκελε εκέξα ην πξσί ψζηε λα μεθηλήζεη ν 

ζηαζκφο κία ψξα λσξίηεξα απ‘ φηη ζα μεθηλνχζε θαλνληθά. 

Με ηνλ ηξφπν πνπ πεξηγξάθηεθε παξαπάλσ πξαγκαηνπνηείηαη ν πξνγξακκαηηζκφο θαη ε 

ιεηηνπξγία ελφο ζηαζκνχ. Παξαθάησ, αθνινπζεί ε πξνζνκνίσζε ελφο ηέηνηνπ Ζιηνζεξκηθνχ 

ηαζκνχ. 

5.2 Πξνζνκνίσζε ιεηηνπξγίαο Ζιηνζεξκηθνχ ηαζκνχ (ρσξίο 

πεξηνξηζκνχο δηείζδπζεο ηζρχνο) 

ε απηή ηελ ελφηεηα ζα παξνπζηαζηνχλ γξαθήκαηα θαη ζπλνπηηθνί πίλαθεο κε δηάθνξα 

κεγέζε απφ ηελ πξνζνκνίσζε ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ηαζκνχ. Γηα λα γίλεη απηφ, πξέπεη πξψηα 

λα αλαθεξζνχλ θάπνηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηαζκνχ. Απηά θαίλνληαη ζπγθεληξσκέλα 

ζηνλ επφκελν πίλαθα. 

Υαπακηηπιζηικά ηαθμού 

Δηήζηα Άκεζε Ζιηαθή Αθηηλνβνιία πνπ θζάλεη ζηε γε 2135 ΚWh/m
2 

Ολνκαζηηθή Ζιεθηξηθή Ηζρχο (Wgross) 56MW 

Ολνκαζηηθή Ζιεθηξηθή Ηζρχο αθαηξψληαο ηηο ηδηνθαηαλαιψζεηο (Wnet) 50MW 

Ολνκαζηηθή Θεξκηθή Ηζρχο 150,8MWth 

Έθηαζε Γεο 2048 ζηξέκκαηα 

Loops 169 

Καζξέθηεο (4 αλά loop) 676 

Ώξεο Απνζήθεο 7,5 

Υσξεηηθφηεηα Απνζήθεο 1110MWhth 

Θεξκηθή Ηζρχο Καπζηήξα 150,8MWth 

Διάρηζηε απαηηνχκελε ηζρχο γηα ηελ έλαξμε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ  25% 

Σερληθφ Διάρηζην θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ (Qsfmin) 20% 

Πίνακας 5.1 Υαξαθηεξηζηηθά ηαζκνύ 

Ζ πξνζνκνίσζε ζα πξαγκαηνπνηεζεί γηα κία θαινθαηξηλή θαη κία ρεηκσληάηηθε εβδνκάδα, 

νχησο ψζηε λα έρνπκε κία πην ζαθή εηθφλα. 

5.2.1 Πξνζνκνίσζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ γηα ηελ εβδνκάδα 1 – 7 

Απγνχζηνπ 

Ζ θαινθαηξηλή εβδνκάδα ζα είλαη απφ ηηο 1 έσο ηηο 7 Απγνχζηνπ.  

Αξρηθά παξνπζηάδεηαη ζε γξάθεκα (Γξάθεκα 5.1) ε πξνβιεπφκελε Ζιηαθή Αθηηλνβνιία 

(DNI_forecast) πνπ ππνινγίζηεθε κε ηνλ ηξφπν πνπ πξναλαθέξζεθε θαζψο επίζεο θαη ε 

πξαγκαηηθή αθηηλνβνιία (DNI). 

Έπεηηα ζην Γξάθεκα 5.2 παξνπζηάδεηαη ε ζπιιεγφκελε Θεξκηθή Ηζρχο απφ ην Ζιηαθφ Πεδίν, 

ηφζν γηα ηελ πξνβιεπφκελε αθηηλνβνιία (Qcollectedforecast) φζν θαη γηα ηελ πξαγκαηηθή 
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αθηηλνβνιία (Qcollected). Σέινο, παξνπζηάδεηαη θαη ε Θεξκηθή Ηζρχο (Qcollectednew) πνπ 

πξνθχπηεη εθ‘ φζνλ ηεζνχλ, γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ, θάπνηνη θαζξέθηεο εθηφο 

ιεηηνπξγίαο (π.ρ. επεηδή ε απνζήθε έρεη γεκίζεη).   

 

Γράφημα 5.1 Αλαπαξάζηαζε ηεο Ζιηαθήο Αθηηλνβνιίαο 

 

 

Γράφημα 5.2 Αλαπαξάζηαζε ηεο ζπιιεγόκελεο Θεξκηθήο Ηζρύνο από ην Ζιηαθό Πεδίν 
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Με βάζε ηελ πξνβιεπφκελε αθηηλνβνιία ππνινγίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ ζα παξάγεη θαη ζα 

δψζεη ζην δίθηπν ν ζηαζκφο, ηελ επφκελε εκέξα. ην επφκελν γξάθεκα (Γξάθεκα 5.3) 

απεηθνλίδεηαη ε ελέξγεηα απηή θαζψο θαη απφ πνχ πξνέξρεηαη. Ζ ελέξγεηα απηή κπνξεί λα 

πξνέξρεηαη είηε απεπζείαο απφ ην Ζιηαθφ Πεδίν (WgrossfromSF_forecast), είηε απφ ηελ 

απνζήθε (WgrossfromStorage_forecast), είηε απφ ηνλ θαπζηήξα 

(WgrossfromHeater_forecast). 

 

Γράφημα 5.3 Αλαπαξάζηαζε ηεο παξαγόκελεο Δλέξγεηαο κε βάζε ηελ πξνβιεπόκελε αθηηλνβνιία 

 

Σψξα, κε βάζε ηελ πξαγκαηηθή αθηηλνβνιία, ν ζηαζκφο θαιείηαη λα παξάγεη θαη λα δψζεη 

ζην δίθηπν ηφζε ελέξγεηα αλά ψξα φζε είρε ππνινγηζηεί φηη ζα έδηλε κε βάζε ηελ πξφβιεςε. 

ην Γξάθεκα 5.4 απεηθνλίδεηαη ε ελέξγεηα απηή θαζψο θαη απφ πνχ πξνέξρεηαη. πσο 

αλαθέξζεθε ζηελ Παξάγξαθν 5.1 ππάξρεη πεξίπησζε ζην ηέινο ηεο εκέξαο, θαη ελψ ν 

ζηαζκφο έρεη αληαπνθξηζεί ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο πνπ είρε δεισζεί ζηνλ δηαρεηξηζηή, λα 

έρεη πεξηζζέςεη ελέξγεηα ζηελ απνζήθε. Αλ απηή ε ελέξγεηα είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 20% 

ηεο νλνκαζηηθήο πνπ κπνξεί λα παξάγεη ν ζηαζκφο, ηφηε ηελ επφκελε εκέξα ν ζηαζκφο 

μεθηλάεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ κία ψξα λσξίηεξα, απ‘ φηη ζα μεθηλνχζε κε βάζε ηελ 

πξνβιεπφκελε αθηηλνβνιία, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ελέξγεηα απηή (WgrossfromStorageextra). 

ην Γξάθεκα 5.5 θαίλεηαη ε θαζαξή παξαγσγή ελέξγεηαο ηνπ ζηαζκνχ (Wnet), δειαδή ε 

ελέξγεηα πνπ θαηαιήγεη ζην δίθηπν, θαζψο επίζεο θαη νη παξαζηηηθέο θαηαλαιψζεηο ηνπ 

ζηαζκνχ (Qtotalloss). 

ην Γξάθεκα 5.6 παξνπζηάδεηαη ε θαηάζηαζε ηεο απνζήθεο ηνπ ζηαζκνχ αλά ψξα. ην 

ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε απνζήθε κπνξεί λα πξνζθέξεη ελέξγεηα ίζε ηελ 

νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ ζηαζκνχ ην πνιχ γηα 7,5 ψξεο. πλνιηθά ε απνζήθε κπνξεί λα 

απνζεθεχζεη κέρξη 1110 MWth ζεξκηθήο ηζρχνο.  
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ην Γξάθεκα 5.7 απεηθνλίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ ζα έπξεπε λα απνξξηθζεί, αλ ν ζηαζκφο 

ιεηηνπξγνχζε κε φινπο ηνπο θαζξέθηεο ζε «εζηίαζε», επεηδή ε απνζήθε είρε γεκίζεη. ην 

Γξάθεκα 5.8 θαίλεηαη ν αξηζκφο ησλ θαζξεθηψλ πνπ εζηηάδνπλ αλά ψξα ψζηε λα κελ 

ρξεηαζηεί λα απνξξηθζεί ελέξγεηα. 

 

Γράφημα 5.4 Αλαπαξάζηαζε ηεο παξαγόκελεο Δλέξγεηαο κε βάζε ηελ πξαγκαηηθή αθηηλνβνιία 

 

 

Γράφημα 5.5 Αλαπαξάζηαζε ηεο παξαγόκελεο θαζαξήο Δλέξγεηαο κε βάζε ηελ πξαγκαηηθή αθηηλνβνιία 
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Γράφημα 5.6 Αλαπαξάζηαζε ηεο θαηάζηαζεο ηεο απνζήθεο 

 

 

Γράφημα 5.7 Αλαπαξάζηαζε ηεο ελέξγεηαο πνπ απνξξίπηεηαη ιόγσ πιεξόηεηαο ηεο απνζήθεο 
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Γράφημα 5.8 Αλαπαξάζηαζε ησλ θαζξεθηώλ πνπ ιεηηνπξγνύλ αλά ώξα 

 

ηα επφκελα ηξία γξαθήκαηα απεηθνλίδνληαη ε ξνή κάδαο ιαδηνχ πνπ εμέξρεηαη απφ ην 

Ζιηαθφ Πεδίν (mHTFfromSF), ε ξνή κάδαο ιαδηνχ πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ ελαιιάθηε 

ζεξκφηεηαο ηνπ θχθινπ ηζρχνο (mHTFtoPB) θαη ε ξνή κάδαο ιαδηνχ πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ 

ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ηεο απνζήθεο (mHTFtoStorage).  

 

Γράφημα 5.9 Αλαπαξάζηαζε ηεο ξνήο κάδαο ηνπ ιαδηνύ πνπ εμέξρεηαη από ην Ζιηαθό Πεδίν 
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Γράφημα 5.10 Αλαπαξάζηαζε ηεο Ρνήο κάδαο ηνπ ιαδηνύ πνπ θαηεπζύλεηαη ζηνλ ελαιιάθηε ηνπ θύθινπ ηζρύνο 

 

 

Γράφημα 5.11 Αλαπαξάζηαζε ηεο ξνήο κάδαο ηνπ ιαδηνύ πνπ θαηεπζύλεηαη ζηνλ ελαιιάθηε ηεο απνζήθεο 
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5.2.2 Πξνζνκνίσζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ γηα ηελ εβδνκάδα 5 -11 

Φεβξνπαξίνπ  

Μεηά ηελ πξνζνκνίσζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ γηα κία θαινθαηξηλή εβδνκάδα αθνινπζεί 

εθείλε ηεο ρεηκσληάηηθεο. Ζ ρεηκσληάηηθε εβδνκάδα ζα είλαη απφ ηηο 5 έσο ηηο 11 

Φεβξνπαξίνπ. 

Σα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ είλαη φκνηα κε απηά πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηελ ππνελφηεηα 

5.2.1, αλαθεξφκελα φκσο ζε κία ρεηκσληάηηθε εβδνκάδα. 

 

Γράφημα 5.12 Αλαπαξάζηαζε ηεο Ζιηαθήο Αθηηλνβνιίαο 
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Γράφημα 5.13 Αλαπαξάζηαζε ηεο ζπιιεγόκελεο Θεξκηθήο Ηζρύνο από ην Ζιηαθό Πεδίν 

 

 

Γράφημα 5.14 Αλαπαξάζηαζε ηεο παξαγόκελεο Δλέξγεηαο κε βάζε ηελ πξνβιεπόκελε αθηηλνβνιία 
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Γράφημα 5.15 Αλαπαξάζηαζε ηεο παξαγόκελεο Δλέξγεηαο κε βάζε ηελ πξαγκαηηθή αθηηλνβνιία 

 

 

Γράφημα 5.16 Αλαπαξάζηαζε ηεο παξαγόκελεο θαζαξήο Δλέξγεηαο κε βάζε ηελ πξαγκαηηθή αθηηλνβνιία 
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Γράφημα 5.17 Αλαπαξάζηαζε ηεο θαηάζηαζεο ηεο απνζήθεο 

 

 

Γράφημα 5.18 Αλαπαξάζηαζε ηεο ελέξγεηαο πνπ απνξξίπηεηαη ιόγσ πιεξόηεηαο ηεο απνζήθεο 
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Γράφημα 5.19 Αλαπαξάζηαζε ησλ θαζξεθηώλ πνπ ιεηηνπξγνύλ αλά ώξα 

 

 

Γράφημα 5.20 Αλαπαξάζηαζε ηεο ξνήο κάδαο ηνπ ιαδηνύ πνπ εμέξρεηαη από ην Ζιηαθό Πεδίν 
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5.3 «Πνιηηηθή» ιεηηνπξγίαο ηνπ ηαζκνχ κε πεξηνξηζκνχο Γηείζδπζεο 

Ηζρχνο 

ηελ ελφηεηα 5.1 εμεηάζηεθε ε πνιηηηθή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ φηαλ απηφο ιεηηνπξγεί 

ρσξίο πεξηνξηζκνχο δηείζδπζεο ηζρχνο. ε απηή ηελ ελφηεηα ζα παξνπζηαζηεί ν ηξφπνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ φηαλ απηφο ιεηηνπξγεί κε πεξηνξηζκνχο δηείζδπζεο ηζρχνο. 

Γεληθά, ν ηξφπνο ζθέςεο είλαη ίδηνο κε απηφλ πνπ πηνζεηήζεθε φηαλ ν ζηαζκφο ιεηηνπξγνχζε 

ρσξίο πεξηνξηζκνχο δηείζδπζεο ηζρχνο. Αξρηθά, γίλεηαη πάιη κία πξφβιεςε ηεο Ζιηαθήο 

αθηηλνβνιίαο γηα ηελ επφκελε εκέξα. ηε ζπλέρεηα, κε βάζε ηελ πξνβιεπφκελε αθηηλνβνιία, 

γίλεηαη εθηίκεζε ηεο ελέξγεηαο πνπ ζα παξάγεη  ν ζηαζκφο ηελ επφκελε εκέξα φπσο αθξηβψο 

θαη ζηελ ελφηεηα 5.1 κε ηελ κφλε δηαθνξά φηη ν ζηαζκφο κέρξη ηηο 18:00 ην απφγεπκα 

επηηξέπεηαη λα δίλεη ζην δίθηπν κέρξη ην 50% ηεο νλνκαζηηθήο ηνπ ηζρχνο. Απφ ηηο 18:00 θαη 

κεηά κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ζηηο νλνκαζηηθέο ηνπ ηηκέο, εθ‘ φζνλ έρεη απηή ηε δπλαηφηεηα.  

πγθεληξσηηθά, απφ ην πξσί κέρξη ηηο 18:00 ην απφγεπκα ν ζηαζκφο επηηξέπεηαη λα δίλεη ζην 

δίθηπν ελέξγεηα κε άλσ θξάγκα ην 50% ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο ηνπ θαη θάησ θξάγκα ην 

ηερληθφ ειάρηζην ηνπ ζηαζκνχ, πνπ είλαη ίζν κε ην 20% ηεο νλνκαζηηθήο ηνπ ηζρχνο. Απφ ηηο 

18:00 θαη κεηά ν ζηαζκφο κπνξεί λα δίλεη ζην δίθηπν κέρξη θαη ηελ νλνκαζηηθή ηνπ ελέξγεηα. 

Απφ εθεί θαη έπεηηα, ν ζηαζκφο ζα ιεηηνπξγεί κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε 

πνπ δελ ππήξραλ πεξηνξηζκνί δηείζδπζεο ηζρχνο. Με βάζε ηελ πξαγκαηηθή αθηηλνβνιία, ζα 

θαιείηαη λα δψζεη ζην δίθηπν ηελ ελέξγεηα πνπ είρε πξνβιεθηεί λα δψζεη κε βάζε ηελ 

πξνβιεπφκελε αθηηλνβνιία. Γηα λα γίλεη απηφ αθνινπζνχληαη νη ίδηνη ρεηξηζκνί κε απηνχο 

πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηελ ελφηεηα 5.1. Αθφκε, αλ ζην ηέινο ηεο εκέξαο, θαη ελψ ν ζηαζκφο 

έρεη αληαπνθξηζεί ζην πξφγξακκα παξαγσγήο ελέξγεηαο βάζεη ηεο πξνβιεπφκελεο 

αθηηλνβνιίαο, έρεη πεξηζζέςεη ελέξγεηα ζηελ απνζήθε πνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 20% ηεο 

νλνκαζηηθήο ηφηε ν ζηαζκφο ρξεζηκνπνηεί ηελ ελέξγεηα απηή πξνθεηκέλνπ λα μεθηλήζεη ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ κία ψξα λσξίηεξα ηελ επνκέλε ην πξσί.  

5.4 Πξνζνκνίσζε ιεηηνπξγίαο Ζιηνζεξκηθνχ ηαζκνχ (κε πεξηνξηζκνχο 

δηείζδπζεο ηζρχνο) 

ε απηή ηελ ελφηεηα ζα παξνπζηαζηεί ε πξνζνκνίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ, φηαλ 

απηφο ιεηηνπξγεί κε πεξηνξηζκνχο δηείζδπζεο ηζρχνο. Ο ζηαζκφο πνπ ζα εμεηαζηεί, έρεη 

αθξηβψο ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά κε απηφλ πνπ πεξηγξάθεθε ζηνλ πίλαθα 5.1. 

5.4.1 Πξνζνκνίσζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ γηα ηελ εβδνκάδα 1 – 7 

Απγνχζηνπ 

Ζ θαινθαηξηλή εβδνκάδα, θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, ζα είλαη απφ ηηο 1 έσο ηηο 7 

Απγνχζηνπ ψζηε λα κπνξνχλ λα γίλνπλ ζπγθξίζεηο κεηαμχ ησλ δχν πνιηηηθψλ ιεηηνπξγίαο  

ηνπ ζηαζκνχ. Σα γξαθήκαηα πνπ εμεγνχλ ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκφπ είλαη φκνηα κε 

εθέηλα ηεο ππνελφηεηαο 5.2.1. Πξνθαλψο νη αθηηλνβνιίεο, ηφζν ε πξνβιεπφκελε φζν θαη ε 

πξαγκαηηθή, είλαη ίδηεο κε απηέο πνπ θαίλνληαη ζην γξάθεκα 5.1 νπφηε δελ ρξεηάδεηαη λα 

μαλαπαξνπζηαζηνχλ θαη εδψ. 
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Γράφημα 5.23 Αλαπαξάζηαζε ηεο ζπιιεγόκελεο Θεξκηθήο Ηζρύνο από ην Ζιηαθό Πεδίν 

 

 

Γράφημα 5.24 Αλαπαξάζηαζε ηεο παξαγόκελεο Δλέξγεηαο κε βάζε ηελ πξνβιεπόκελε αθηηλνβνιία 
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Γράφημα 5.26 Αλαπαξάζηαζε ηεο παξαγόκελεο θαζαξήο Δλέξγεηαο κε βάζε ηελ πξαγκαηηθή αθηηλνβνιία 

 



Κεθάλαιο 5
ο
 Πξνζνκνίσζε ιεηηνπξγίαο ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ηαζκνχ Ζιεθηξνπαξαγσγήο 

113   ηαχξνο Υ. Καιιίλσζεο 

 

 

Γράφημα 5.27 Αλαπαξάζηαζε ηεο θαηάζηαζεο ηεο απνζήθεο 
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Γράφημα 5.29 Αλαπαξάζηαζε ησλ θαζξεθηώλ πνπ ιεηηνπξγνύλ αλά ώξα 

 

 

Γράφημα 5.30 Αλαπαξάζηαζε ηεο ξνήο κάδαο ηνπ ιαδηνύ πνπ εμέξρεηαη από ην Ζιηαθό Πεδίν 
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Γράφημα 5.32 Αλαπαξάζηαζε ηεο ξνήο κάδαο ηνπ ιαδηνύ πνπ θαηεπζύλεηαη ζηνλ ελαιιάθηε ηεο απνζήθεο 

 



Κεθάλαιο 5
ο
 Πξνζνκνίσζε ιεηηνπξγίαο ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ηαζκνχ Ζιεθηξνπαξαγσγήο 

116   ηαχξνο Υ. Καιιίλσζεο 

 

5.4.2 Πξνζνκνίσζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ γηα ηελ εβδνκάδα 5 – 11 

Φεβξνπαξίνπ 

Με ηελ ίδηα ινγηθή, παξνπζηάδνληαη ηα αληίζηνηρα γξαθήκαηα γηα ηελ εβδνκάδα 5 – 11 

Φεβξνπαξίνπ φηαλ ν ζηαζκφο ιεηηνπξγεί κε πεξηνξηζκνχο δηείζδπζεο ηζρχνο. 

 

Γράφημα 5.33 Αλαπαξάζηαζε ηεο ζπιιεγόκελεο Θεξκηθήο Ηζρύνο από ην Ζιηαθό Πεδίν 
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Γράφημα 5.37 Αλαπαξάζηαζε ηεο θαηάζηαζεο ηεο απνζήθεο 
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Γράφημα 5.39 Αλαπαξάζηαζε ησλ θαζξεθηώλ πνπ ιεηηνπξγνύλ αλά ώξα 

 

 

Γράφημα 5.40 Αλαπαξάζηαζε ηεο ξνήο κάδαο ηνπ ιαδηνύ πνπ εμέξρεηαη από ην Ζιηαθό Πεδίν 
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Κεθάιαην 6
ν
    

 

 

Βέληιζηη Γιαζηαζιολόγηζη ενόρ Ηλιοθεπμικού 

ηαθμού με σπήζη Γενεηικών Αλγοπίθμυν  

 

ην Κεθάιαην απηφ, αξρηθά ζα γίλεη κηα εηζαγσγή ζηνπο Γελεηηθνχο Αιγνξίζκνπο θαη 

αλάιπζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπο. ηε ζπλέρεηα, ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη αιγφξηζκνη 

απηνί γηα λα βειηηζηνπνηήζνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ Ζιηνζεξκηθνχ ζηαζκνχ σο πξνο ηνλ 

Δζσηεξηθφ Βαζκφ Απφδνζεο (IRR) ηεο επέλδπζεο. Απηή ε βειηηζηνπνίεζε, ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί αθ‘ ελφο γηα ζηαζεξή έθηαζε γεο θαη αθ‘ εηέξνπ γηα ζηαζεξή νλνκαζηηθή 

ηζρχο ηνπ ζηαζκνχ. Σέινο, ζα γίλεη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ εμήρζεζαλ θαζψο θαη 

ζρνιηαζκφο απηψλ.     

6.1 Γελεηηθνί Αιγφξηζκνη 

Οη Γελεηηθνί αιγφξηζκνη (Γ.Α.) αλήθνπλ ζην θιάδν ηεο επηζηήκεο ππνινγηζηψλ θαη 

απνηεινχλ κηα κέζνδν αλαδήηεζεο βέιηηζησλ ιχζεσλ ζε ζπζηήκαηα πνπ κπνξνχλ λα 

πεξηγξαθνχλ σο καζεκαηηθφ πξφβιεκα. Δίλαη ρξήζηκνη ζε πξνβιήκαηα πνπ πεξηέρνπλ 

πνιιέο παξακέηξνπο/δηαζηάζεηο θαη δελ ππάξρεη αλαιπηηθή κέζνδνο πνπ λα κπνξεί λα βξεη 

ην βέιηηζην ζπλδπαζκφ ηηκψλ γηα ηηο κεηαβιεηέο ψζηε ην ππφ εμέηαζε ζχζηεκα λα αληηδξά 

κε φζν ην δπλαηφλ κε ην ζεκηηφ ηξφπν. 

6.1.1 Δηζαγσγή 

Ζ πξψηε εκθάληζε ησλ Γ.Α. ρξνλνινγείηαη ζηηο αξρέο ηνπ 1950, φηαλ δηάθνξνη επηζηήκνλεο 

απφ ην ρψξν ηεο Βηνινγίαο απνθάζηζαλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ππνινγηζηέο ζηελ πξνζπάζεηά 

ηνπο λα πξνζνκνηψζνπλ πνιχπινθα βηνινγηθά ζπζηήκαηα. Ζ ζπζηεκαηηθή ηνπο αλάπηπμε 

φκσο, πνπ νδήγεζε ζηελ κνξθή κε ηελ νπνία είλαη γλσζηνί ζήκεξα, πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 

αξρέο ηνπ 1970 απφ ηνλ John Holland θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ ζην Παλεπηζηήκην ηνπ 

Michigan. 

H βαζηθή ηδέα πνπ θξχβεηαη πίζσ απφ ηνπο Γ.Α. είλαη ε κίκεζε ησλ κεραληζκψλ ηεο 

βηνινγηθήο εμέιημεο πνπ απαληψληαη ζηε θχζε. Αο πάξνπκε, γηα παξάδεηγκα, ηνπο ιαγνχο 

θαη ηνλ ηξφπν πνπ αλαπαξάγνληαη θαη εμειίζζνληαη απφ γεληά ζε γεληά. Έζησ φηη αξρίδνπκε 

λα παξαηεξνχκε έλα ζπγθεθξηκέλν πιεζπζκφ απφ ιαγνχο ζε έλα νηθνζχζηεκα. πσο είλαη 

θπζηθφ, θάπνηνη απφ απηνχο ζα είλαη πην γξήγνξνη θαη πην εχζηξνθνη απφ άιινπο. Απηνί νη 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CE%BC%CE%B7_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CF%8E%CE%BD
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%80%CF%81%CF%8C%CE%B2%CE%BB%CE%B7%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%AC%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
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ιαγνί έρνπλ πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο λα επηβηψζνπλ ζην θπζηθφ ηνπο πεξηβάιινλ (δειαδή 

λα εμαζθαιίδνπλ ηξνθή θαη λα μεθεχγνπλ απφ ηα δηάθνξα αξπαθηηθά πνπ ηνπο θαηαδηψθνπλ) 

απφ φηη θάπνηνη πην αξγνί ή ιηγφηεξν έμππλνη ιαγνί. Φπζηθά δελ είλαη ιίγνη νη αξγνί ή νη 

ιηγφηεξν έμππλνη ιαγνί πνπ θαηαθέξλνπλ λα επηβηψλνπλ εμαηηίαο ηεο ηχρεο ή άιισλ 

παξαγφλησλ. ινη απηνί νη ιαγνί, πνπ θαηαθέξλνπλ λα επηβηψζνπλ, ζα αξρίζνπλ ηελ 

παξαγσγή ηεο επφκελεο γεληάο ηνπο, κηαο γεληάο πνπ ζα ζπλδπάδεη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο 

φια ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κειψλ ηεο πξνεγνχκελεο. Έηζη, κεξηθνί ιαγνί ζα αλακεηρζνχλ κε 

θάπνηνπο γξήγνξνπο, θάπνηνη γξήγνξνη κε άιινπο γξήγνξνπο, θάπνηνη εχζηξνθνη ιαγνί κε 

θάπνηνπο κε εχζηξνθνπο θαη νχησ θαζεμήο, δεκηνπξγψληαο έηζη ζηαδηαθά έλαλ πιεζπζκφ 

πνπ απαξηίδεηαη απφ ιαγνχο πνπ θαηά κέζν φξν είλαη εμππλφηεξνη θαη ηαρχηεξνη απφ ηνπο 

πξνγφλνπο ηνπο. Δπηπρψο φκσο, γηα ηε δηαηήξεζε ηεο θπζηθήο ηζνξξνπίαο, θαη ηα αξπαθηηθά 

πθίζηαληαη ηελ ίδηα δηαδηθαζία εμέιημεο απφ γεληά ζε γεληά, δηαθνξεηηθά νη ιαγνί ζα 

γίλνληαλ ππεξβνιηθά γξήγνξνη θαη έμππλνη γηα λα κπνξνχλ λα ηνπο πηάζνπλ. 

Οη Γ.Α. ρξεζηκνπνηνχλ νξνινγία δαλεηζκέλε απφ ην ρψξν ηεο Φπζηθήο Γελεηηθήο. 

Αλαθέξνληαη ζε άηνκα (individuals) ή γελφηππνπο (genotypes) κέζα ζε έλα πιεζπζκφ. Κάζε 

άηνκν ή γελφηππνο απνηειείηαη απφ ρξσκνζψκαηα (chromosomes). ηνπο Γ.Α. 

αλαθεξφκαζηε ζπλήζσο ζε άηνκα κε έλα κφλν ρξσκφζσκα. Σα ρξσκνζψκαηα απνηεινχληαη 

απφ γνλίδηα (genes) πνπ είλαη δηαηεηαγκέλα ζε γξακκηθή αθνινπζία. Κάζε γνλίδην επεξεάδεη 

ηελ θιεξνλνκηθφηεηα ελφο ή πεξηζζνηέξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Σα γνλίδηα πνπ επεξεάδνπλ 

ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηνπ αηφκνπ βξίζθνληαη θαη ζε ζπγθεθξηκέλεο 

ζέζεηο ηνπ ρξσκνζψκαηνο πνπ θαινχληαη loci. Κάζε ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηνπ αηφκνπ 

(φπσο γηα παξάδεηγκα ην ρξψκα ησλ καιιηψλ) έρεη ηε δπλαηφηεηα λα εκθαληζηεί κε δηάθνξεο 

κνξθέο, αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην αληίζηνηρν γνλίδην πνπ ην 

επεξεάδεη. Οη δηαθνξεηηθέο απηέο θαηαζηάζεηο πνπ κπνξεί λα πάξεη ην γνλίδην θαινχληαη 

alleles (ηηκέο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ γλσξίζκαηνο). 

Κάζε γελφηππνο αλαπαξηζηά κηα πηζαλή ιχζε ζε έλα πξφβιεκα. Σν «απνθσδηθνπνηεκέλν» 

πεξηερφκελν ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ρξσκνζψκαηνο θαιείηαη θαηλφηππνο (phenotype) (π.ρ. έλαο 

δσληαλφο νξγαληζκφο είλαη ν θαηλφηππνο ησλ ρξσκνζσκάησλ ηνπ). Μηα δηαδηθαζία εμέιημεο 

πνπ εθαξκφδεηαη πάλσ ζε έλα πιεζπζκφ αληηζηνηρεί ζε έλα εθηελέο ςάμηκν ζην ρψξν ησλ 

πηζαλψλ ιχζεσλ. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ επηηπρεκέλε έθβαζε ελφο ηέηνηνπ 

ςαμίκαηνο απνηειεί ε εμηζνξξφπεζε δχν δηαδηθαζηψλ πνπ είλαη πξνθαλψο αληηθξνπφκελεο, 

ηεο εθκεηάιιεπζεο θαη ηεο δηαηήξεζεο ησλ θαιχηεξσλ ιχζεσλ, θαη ηεο φζν ην δπλαηφλ 

θαιχηεξεο εμεξεχλεζεο φινπ ηνπ δηαζηήκαηνο. 

Οη Γ.Α. δηαηεξνχλ έλαλ πιεζπζκφ πηζαλψλ ιχζεσλ, ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ καο ελδηαθέξεη, 

πάλσ ζηνλ νπνίν δνπιεχνπλ, ζε αληίζεζε κε άιιεο κεζφδνπο αλαδήηεζεο πνπ 

επεμεξγάδνληαη έλα κφλν ζεκείν ηνπ δηαζηήκαηνο αλαδήηεζεο. Έηζη έλαο Γ.Α. 

πξαγκαηνπνηεί αλαδήηεζε ζε πνιιέο θαηεπζχλζεηο θαη ππνζηεξίδεη θαηαγξαθή θαη 

αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ κεηαμχ απηψλ ησλ θαηεπζχλζεσλ. Ο πιεζπζκφο πθίζηαηαη κία 

πξνζνκνησκέλε γελεηηθή εμέιημε. ε θάζε γεληά, νη ζρεηηθά «θαιέο» ιχζεηο αλαπαξάγνληαη 

ελψ νη ζρεηηθά «θαθέο» απνκαθξχλνληαη. Ο δηαρσξηζκφο θαη ε απνηίκεζε ησλ δηαθφξσλ 

ιχζεσλ γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα κηαο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο (objective ή fitness function), 

ε νπνία παίδεη ην ξφιν ηνπ πεξηβάιινληνο κέζα ζην νπνίν εμειίζζεηαη ν πιεζπζκφο.          
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6.1.2 Πιενλεθηήκαηα ησλ Γελεηηθψλ Αιγνξίζκσλ 

Μεξηθά απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα πνπ έρεη ε ρξήζε Γ.Α. γηα ηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ είλαη ηα εμήο:[31] 

1) Μπνξνχλ λα επηιχζνπλ δχζθνια πξνβιήκαηα γξήγνξα θαη αμηφπηζηα. Έλαο απφ ηνπο 

ζεκαληηθνχο ιφγνπο ρξήζεο ησλ Γ.Α. είλαη ε κεγάιε ηνπο απνδνηηθφηεηα. Σφζν ε 

ζεσξία, φζν θαη ε πξάμε έρνπλ δείμεη φηη πξνβιήκαηα πνπ έρνπλ πνιιέο, δχζθνια 

πξνζδηνξηζκέλεο ιχζεηο κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ θαιχηεξα απφ Γ.Α. Δίλαη δε 

αμηνζεκείσην φηη ζπλαξηήζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δηαθπκάλζεηο θαη 

θαζηζηνχλ αλεπαξθείο άιιεο κεζφδνπο ζηελ εχξεζε ησλ αθξφηαησλ ηνπο, γηα ηνπο 

Γ.Α. δελ απνηεινχλ ζεκεία δπζρέξεηαο. 

2) Μπνξνχλ εχθνια λα ζπλεξγαζηνχλ κε ηα ππάξρνληα κνληέια θαη ζπζηήκαηα. Οη 

Γ.Α. πξνζθέξνπλ ην ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο ηνπο κε πξνζζεηηθφ ηξφπν 

ζηα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα, κε απαηηψληαο ηελ επαλαζρεδίαζή ηνπο. 

Μπνξνχλ εχθνια λα ζπλεξγαζηνχλ κε ηνλ ππάξρνληα θψδηθα, ρσξίο κεγάιν θφπν. 

Απηφ ζπκβαίλεη, δηφηη ρξεζηκνπνηνχλ κφλν πιεξνθνξίεο ηεο δηαδηθαζίαο ή 

ζπλάξηεζεο πνπ πξφθεηηαη λα βειηηζηνπνηήζνπλ, δίρσο λα ελδηαθέξεη άκεζα ν ξφινο 

ηεο κέζα ζην ζχζηεκα ή ε φιε δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο. 

3) Δίλαη εχθνια επεθηάζηκνη θαη εμειίμηκνη. Οη Γ.Α. δελ αληηζηέθνληαη ζε αιιαγέο, 

επεθηάζεηο θαη κεηεμειίμεηο, αλάινγα κε ηελ θξίζε ηνπ ζρεδηαζηή. ε πνιιέο 

εθαξκνγέο, έρνπλ αλαθεξζεί ιεηηνπξγίεο ησλ Γ.Α. πνπ δελ είλαη δαλεηζκέλεο απφ ηε 

θχζε ή πνπ έρνπλ ππνζηεί ζεκαληηθέο αιιαγέο, πάληα πξνο φθεινο ηεο απφδνζεο. 

Παξαιιαγέο ζην βαζηθφ ζρήκα δελ είλαη απιά αλαγθαίεο, αιιά ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο επηβάιινληαη. 

4) Μπνξνχλ λα ζπκκεηέρνπλ ζε πβξηδηθέο κνξθέο κε άιιεο κεζφδνπο. Αλ θαη ε ηζρχο 

ησλ Γ.Α. είλαη κεγάιε, ζε κεξηθέο εηδηθέο πεξηπηψζεηο πξνβιεκάησλ, φπνπ άιιεο 

κέζνδνη ζπκβαίλεη λα έρνπλ πνιχ πςειή απνδνηηθφηεηα, ιφγσ εμεηδίθεπζεο, ππάξρεη 

ε δπλαηφηεηα ρξεζηκνπνίεζεο ελφο πβξηδηθνχ ζρήκαηνο Γ.Α. κε άιιε κέζνδν. Απηφ 

είλαη απνηέιεζκα ηεο κεγάιεο επειημίαο ησλ Γ.Α. 

5) Δθαξκφδνληαη ζε πνιχ πεξηζζφηεξα πεδία απφ θάζε άιιε κέζνδν. Σν 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ηνπο εμαζθαιίδεη απηφ ην πιενλέθηεκα είλαη ε ειεπζεξία 

επηινγήο ησλ θξηηεξίσλ πνπ θαζνξίδνπλ ηελ επηινγή κέζα ζην ηερληθφ πεξηβάιινλ. 

Έηζη, Γ.Α. κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ νηθνλνκία, ζην ζρεδηαζκφ κεραλψλ, 

ζηελ επίιπζε καζεκαηηθψλ εμηζψζεσλ, ζηελ εθπαίδεπζε Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ θαη 

ζε πνιινχο άιινπο ηνκείο. 

6) Γελ απαηηνχλ πεξηνξηζκνχο ζηηο ζπλαξηήζεηο πνπ επεμεξγάδνληαη. Ο θχξηνο ιφγνο 

πνπ θαζηζηά ηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο δχζθακπηεο θαη αθαηάιιειεο γηα πνιιά 

πξνβιήκαηα είλαη ε απαίηεζή ηνπο γηα χπαξμε πεξηνξηζκψλ, φπσο χπαξμε 

παξαγψγσλ, ζπλέρεηα, φρη «ζνξπβψδεηο ζπλαξηήζεηο» θ.η.ι. Σέηνηνπ είδνπο ηδηφηεηεο 

είλαη αδηάθνξεο γηα ηνπο Γ.Α. πξάγκα πνπ ηνπο θάλεη θαηάιιεινπο γηα κεγάιν 

θάζκα πξνβιεκάησλ. 

7) Γελ ελδηαθέξεη ε ζεκαζία ηεο ππφ εμέηαζε πιεξνθνξίαο. Ζ κφλε επηθνηλσλία ηνπ 

Γ.Α. κε ην πεξηβάιινλ ηνπ είλαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. Απηφ εγγπάηαη ηελ 

επηηπρία ηνπ αλεμάξηεηα απφ ηελ ζεκαζία ηνπ πξνβιήκαηνο. Βέβαηα, δελ ζεκαίλεη 

φηη δελ ππάξρνπλ άιπηα πξνβιήκαηα γηα ηνπο Γ.Α πνπ φκσο δελ ηα θαηαθέξλνπλ, ε 

αηηία είλαη ε θχζε ηνπ ρψξνπ πνπ εξεπλνχλ θαη φρη ην πιεξνθνξηαθφ πεξηερφκελν 

ηνπ πξνβιήκαηνο. 
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8) Έρνπλ απφ ηε θχζε ηνπο ην ζηνηρείν ηνπ παξαιιειηζκνχ. Οη Γ.Α. ζε θάζε ηνπο βήκα 

επεμεξγάδνληαη κεγάιεο πνζφηεηεο πιεξνθνξίαο, αθνχ θάζε άηνκν ζεσξείηαη 

αληηπξφζσπνο πνιιψλ άιισλ. Έρεη ππνινγηζηεί φηη ε αλαινγία απηή είλαη ηεο 

ηάμεσο O(n
3
), δειαδή 10 άηνκα αληηπξνζσπεχνπλ πεξίπνπ 1000. Δίλαη, ινηπφλ, 

πξνθαλέο φηη κπνξνχλ λα θαιχςνπλ κε απνδνηηθφ ςάμηκν κεγάινπο ρψξνπο ζε 

κηθξνχο ρξφλνπο. 

9) Δίλαη κηα κέζνδνο πνπ θάλεη ηαπηφρξνλα εμεξεχλεζε ηνπ ρψξνπ αλαδήηεζεο θαη 

εθκεηάιιεπζε ηεο ήδε επεμεξγαζκέλεο πιεξνθνξίαο. Ο ζπλδπαζκφο απηφο ζπάληα 

ζπλαληάηαη ζε νπνηαδήπνηε άιιε κέζνδν. Με ην ηπραίν ςάμηκν γίλεηαη θαιή 

εμεξεχλεζε ηνπ ρψξνπ, αιιά δελ γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηεο πιεξνθνξίαο. Αληίζεηα 

κε ην hill-climbing γίλεηαη θαιή εθκεηάιιεπζε ηεο πιεξνθνξίαο, αιιά φρη θαιή 

εμεξεχλεζε. πλήζσο ηα δχν απηά ραξαθηεξηζηηθά είλαη αληαγσληζηηθά θαη ην 

επηζπκεηφ είλαη λα ζπλππάξρνπλ θαη ηα δχν πξνο φθεινο ηεο φιεο δηαδηθαζίαο. Οη 

Γ.Α. επηηπγράλνπλ ην βέιηηζηφ ζπλδπαζκφ εμεξεχλεζεο θαη εθκεηάιιεπζεο, πξάγκα 

πνπ ηνπο θάλεη ηδηαίηεξα απνδνηηθνχο θαη ειθπζηηθνχο. 

10) Δπηδέρνληαη παξάιιειε πινπνίεζε. Οη Γ.Α. κπνξνχλ λα εθκεηαιιεπηνχλ ηα 

πιενλεθηήκαηα ησλ παξάιιεισλ κεραλψλ, αθνχ ιφγσ ηεο θχζεο ηνπο, εχθνια 

κπνξνχλ λα δερηνχλ παξάιιειε πινπνίεζε. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ απμάλεη αθφκε 

πεξηζζφηεξν ηελ απφδνζή ηνπο, ελψ ζπάληα ζπλαληάηαη ζε αληαγσληζηηθέο 

κεζφδνπο.        

6.1.3 Μεηνλεθηήκαηα ησλ Γελεηηθψλ Αιγνξίζκσλ 

Δθηφο απφ ηα πνιιά πιενλεθηήκαηα, νη Γ.Α. εκθαλίδνπλ θαη νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα πνπ 

ίζσο ζα κπνξνχζαλ λα ζηαζνχλ εκπφδην ζηελ εμάπισζε ηνπο. Απηά είλαη ηα εμήο:[31] 

1) Πξνβιήκαηα εμνηθείσζεο κε ηε Γελεηηθή. Γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο, πνπ αζρνινχληαη 

κε ηελ Δπηζηήκε ησλ Τπνινγηζηψλ, νη έλλνηεο ηεο Δμέιημεο θαη ηεο Φπζηθήο 

Δπηινγήο κπνξεί λα κελ ερνχλ παξάμελα, αιιά δελ είλαη θαη απφ ηηο πην νηθείεο. Ζ 

Βηνινγία δελ έρεη άκεζε ζρέζε κε ηνπο ππνινγηζηέο, γη‘ απηφ θαη νη γλψζεηο ζρεδφλ 

φισλ είλαη ζε πνιχ γεληθφ επίπεδν. Παξ‘ φια απηά, δελ απαηηνχληαη γλψζεηο 

Γελεηηθήο θαη Βηνινγίαο. Δθείλν πνπ ζπκβαίλεη κε ηνπο Γ.Α. είλαη φηη κηκνχληαη κε 

αθαηξεηηθφ ηξφπν θάπνηεο δηαδηθαζίεο πνπ παξαηεξνχληαη ζηε θχζε, ρσξίο λα 

ελδηαθέξεη ζε κεγάιν βαζκφ ιεπηνκέξεηαο ε ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ρσξίο λα είλαη 

απαξαίηεην ην γλσζηηθφ ππφβαζξν πνπ έρνπλ νη βηνιφγνη γηα λα κειεηήζνπλ απηά ηα 

θαηλφκελα. Οη φξνη είλαη δαλεηζκέλνη απφ ηε Βηνινγία κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε 

εηζαγσγή θαη θαηαλφεζε ηνπ ζέκαηνο θαη φρη ηελ παξαπνκπή ηνπ κειεηεηή ζηα 

άγλσζηα πεδία κηαο μέλεο επηζηήκεο θαη, ηειηθά, ηε ζχγρπζή ηνπ. Θα κπνξνχζε ίζσο 

λα παξαιεηθζεί ε αλαθνξά ζηε Γελεηηθή θαη λα γίλεη κηα παξνπζίαζε ησλ Γ.Α. σο 

«πξνζσπηθέο δηαδηθαζίεο γηα αλαδήηεζε θαη βειηηζηνπνίεζε», απηφ φκσο κάιινλ ζα 

έθαλε ηα πξάγκαηα δπζθνιφηεξα. Δμάιινπ, είλαη ζπλεζηζκέλν ην θαηλφκελν, 

ζεσξίεο πνπ είλαη δαλεηζκέλεο απφ άιιεο επηζηήκεο λα δηαηεξνχλ ηελ απζεληηθή ηνπο 

νξνινγία (π.ρ. ζηα Νεπξσληθά δίθηπα: λεπξψλεο, ζπλάςεηο, θ.η.ι.). Δπηπιένλ, ην 

κέιινλ θαη ε εμέιημε ησλ Γ.Α. δελ εμαξηψληαη ζε θακία πεξίπησζε απφ ηηο 

αληίζηνηρεο ζεσξίεο ηεο Βηνινγίαο. Σν αξρηθφ κνληέιν είλαη δαλεηζκέλν απφ εθεί, 

φκσο ε εθαξκνγή ηνπ ζηα Σερλεηά πζηήκαηα έγηλε κε πιήζνο δηαθνξνπνηήζεσλ, 

πξνζαξκφζεσλ θαη παξεθηξνπψλ κε ζηφρν πάληα ηελ βειηίσζε ηεο απφδνζεο. 
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Πιένλ, κπνξνχκε λα κηιάκε γηα εμέιημε θαη απνγφλνπο ησλ πξψησλ Γ.Α. θαη γηα κηα 

πνξεία ηνπο ζην ρξφλν πνπ είλαη αλεμάξηεηε θαη απηνδχλακε. 

2) Σν πξφβιεκα ηνπ ρξφλνπ. ηε θχζε σο γλσζηφ, ε εμέιημε ιεηηνπξγεί κε ξπζκνχο 

πνιχ αξγνχο. Υξεηάδνληαη λα πεξάζνπλ ρηιηάδεο γεληέο, άξα θαη αξθεηφο ρξφλνο, γηα 

λα αιιάμνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εηδψλ θαη λα δηαθνξνπνηεζνχλ νη ηθαλφηεηεο 

θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπο. Θέηνπλ έηζη νξηζκέλνη ην εξψηεκα: πσο είλαη δπλαηφλ έλα 

κνληέιν αλαδήηεζεο ιχζεσλ λα έρεη θαιέο επηδφζεηο ρξφλνπ, φηαλ είλαη 

εκπλεπζκέλν απφ κηα θπζηθή δηαδηθαζία πνπ εμειίζζεηαη κε ξπζκνχο απίζηεπηα 

αξγνχο; Ζ απάληεζε εδψ είλαη απιή. Καη‘ αξρήλ, αθφκε θαη ζηε θχζε, ε εμέιημε δελ 

είλαη απφ κφλε ηεο κηα αξγή δηαδηθαζία. Δμέιημε ησλ εηδψλ ζπκβαίλεη φηαλ αιιάδεη 

ην πεξηβάιινλ ηνπο θαη πξέπεη λα πξνζαξκνζηνχλ ζηα θαηλνχξγηα δεδνκέλα, ψζηε λα 

επηβηψζνπλ. Αιιαγέο φκσο ηνπ πεξηβάιινληνο γίλνληαη κε πνιχ αξγνχο ξπζκνχο θαη 

θαηά ζπλεπεία θαη ε εμέιημε αθνινπζεί απηνχο ηνπο ξπζκνχο. Αλ νη αιιαγέο ηνπ 

πεξηβάιινληνο γίλνληαη κε γξεγνξφηεξν ηξφπν, ηφηε επηηαρχλεηαη θαη ε εμέιημε. 

Απηφ άιισζηε παξαηεξείηαη θαη ζηα βηνινγηθά εξγαζηήξηα, φπνπ κηθξννξγαληζκνί 

αιιάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο ακέζσο, φηαλ ηνπνζεηνχληαη ζε λέεο ζπλζήθεο. 

Δπηπιένλ, ζην πεδίν ησλ ππνινγηζηψλ ηα άηνκα θσδηθνπνηνχληαη ζπλήζσο σο 

ζπκβνινζεηξέο θαη νη ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο κνληεινπνηνχληαη κε απιέο 

καζεκαηηθέο ζρέζεηο. Έηζη, ην κνληέιν κε ην νπνίν δνπιεχεη ν ππνινγηζηήο δελ 

παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ππνινγηζηηθφ θφξην, ζπγθξηλφκελν πάληα κε αληίζηνηρεο 

κεζφδνπο. Σν πιήζνο ησλ αηφκσλ πνπ θάζε θνξά εμεηάδεηαη είλαη απφ ιίγεο δεθάδεο 

έσο κεξηθέο ρηιηάδεο, δειαδή αξθεηέο ηάμεηο κεγέζνπο θάησ απφ ην πιήζνο ησλ 

γνληδίσλ ησλ ρξσκνζσκάησλ κηαο έκβηαο νληφηεηαο. Ο ξπζκφο πνπ κπνξνχλ λα 

δεπγαξψλνπλ ηα άηνκα ζηνπο πην γξήγνξνπο ππνινγηζηέο κπνξεί λα θηάζεη ην έλα 

εθαηνκκχξην αλά δεπηεξφιεπην. ζν κεγάινο θαη αλ είλαη ν ρψξνο πνπ θαιείηαη ν 

αιγφξηζκνο λα ςάμεη, ε επεμεξγαζία κεξηθψλ κφλν αηφκσλ αξθεί, γηαηί, φπσο ζα 

αλαπηπρζεί παξαθάησ, ηα άηνκα απηά ζεσξνχληαη αληηπξφζσπνη νιφθιεξσλ 

θιάζεσλ. Έηζη ινηπφλ, νη ηαρχηεηεο πνπ κπνξνχλ λα επηηχρνπλ νη Γ.Α. είλαη πνιχ 

πςειέο.       

6.1.4 Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ Γελεηηθψλ Αιγνξίζκσλ 

πσο αλαθέξζεθε, νη Γ.Α. πιενλεθηνχλ αηζζεηά ζηε ιχζε πξνβιεκάησλ αλαδήηεζεο θαη 

βειηηζηνπνίεζεο απφ ηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο. Απηφ ζπκβαίλεη, δηφηη δηαθέξνπλ 

ζεκειησδψο απφ απηέο. Σα θπξηφηεξα λέα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηνπο δηαθνξνπνηνχλ, αιιά θαη 

ηνπο δίλνπλ ππεξνρή, είλαη ηα εμήο: 

1) Οη Γ.Α. δνπιεχνπλ κε κηα θσδηθνπνίεζε ηνπ ζπλφινπ ηηκψλ πνπ κπνξνχλ λα ιάβνπλ 

νη κεηαβιεηέο θαη φρη κε ηηο ίδηεο ηηο κεηαβιεηέο ηνπ πξνβιήκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, 

αλαθέξεηαη ην εμήο πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο: Έζησ έλα καχξν θνπηί κε πέληε 

δπαδηθνχο δηαθφπηεο (on - off). Γηα θάζε ζπλδπαζκφ s ησλ δηαθνπηψλ παξάγεηαη κία 

έμνδνο f(s). Εεηείηαη ν ζπλδπαζκφο ησλ δηαθνπηψλ πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ έμνδν. Με 

ηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο, ην κέγηζην ζα εληνπηδφηαλ κε «παίμηκν» ησλ δηαθνπηψλ 

πεγαίλνληαο απφ ζπλδπαζκφ ζε ζπλδπαζκφ κε ςάμηκν ζηα ηπθιά, θαζ‘ φηη δελ είλαη 

γλσζηφο ν ηχπνο ηεο ζπλάξηεζεο. ε έλα Γ.Α. φκσο, ε πξψηε ελέξγεηα είλαη ε 

θσδηθνπνίεζε ησλ δηαθνπηψλ σο ζπκβνινζεηξέο πεπεξαζκέλνπ κήθνπο. Μηα απιή 

θσδηθνπνίεζε ζα κπνξνχζε λα γίλεη ζεσξψληαο κηα δπαδηθή ζπκβνινζεηξά κήθνπο 
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πέληε, φπνπ ε θάζε ζέζε αλαπαξηζηά έλα δηαθφπηε. Σν 0 αληηζηνηρεί ζηε ζέζε off θαη 

ην 1 ζηε ζέζε on. Γειαδή, ε ζπκβνινζεηξά 11110 θσδηθνπνηεί ηνλ ζπλδπαζκφ θαηά 

ηνλ νπνίν νη ηέζζεξηο πξψηνη δηαθφπηεο είλαη on θαη ν ηειεπηαίνο off. Ζ 

θσδηθνπνίεζε δελ είλαη απαξαίηεην λα είλαη πάληα δπαδηθή. πσο ζα θαλεί θαη 

αξγφηεξα, κπνξεί λα γίλεη κε πνιινχο ηξφπνπο, αξθεηνί απφ ηνπο νπνίνπο ίζσο θαη λα 

κελ είλαη πξνθαλείο. Σν ζηνηρείν ηεο θσδηθνπνίεζεο, φπσο εμεγείηαη παξαθάησ, 

είλαη εθείλν πνπ επηηξέπεη ηνπο Γ.Α. λα θάλνπλ παξάιιειε επεμεξγαζία δεδνκέλσλ. 

2) Οη Γ.Α. θάλνπλ αλαδήηεζε ζε πνιιά ζεκεία ηαπηφρξνλα θαη φρη κφλν ζε έλα. ε 

πνιιέο κεζφδνπο βειηηζηνπνίεζεο, ε επεμεξγαζία γίλεηαη βήκα πξνο βήκα, 

πεγαίλνληαο πξνζεθηηθά απφ ζεκείν ζε ζεκείν ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Απηφ ην βήκα πξνο βήκα έρεη αξθεηνχο θηλδχλνπο, ν θπξηφηεξνο απφ 

ηνπο νπνίνπο είλαη λα πεξηνξηζηεί ε αλαδήηεζε ζε κία πεξηνρή ηνπηθνχ αθξφηαηνπ, 

πνπ δελ είλαη νιηθφ. Οη Γ.Α. εμαιείθνπλ απηφ ηνλ θίλδπλν ελεξγψληαο ηαπηφρξνλα 

πάλσ ζε έλα επξχ ζχλνιν ζεκείσλ (ζχλνιν απφ ζπκβνινζεηξέο). Έηζη κπνξνχλ λα 

«αλεβαίλνπλ» πνιινχο ιφθνπο (hill-climbing) ηελ ίδηα ζηηγκή, ειαρηζηνπνηψληαο ηελ 

πηζαλφηεηα λα βξνπλ κηα ιάζνο θνξπθή. Γπξίδνληαο ζην παξάδεηγκα κε ην καχξν 

θνπηί, νη θιαζηθέο κέζνδνη ζα μεθηλνχζαλ ην ςάμηκν απφ έλα ζπλδπαζκφ ησλ 

δηαθνπηψλ θαη ζηε ζπλέρεηα, εθαξκφδνληαο θάπνην θαλφλα κεηάβαζεο, ζα δνθίκαδαλ 

ηνλ επφκελν (ςάμηκν δειαδή ζεκείν πξνο ζεκείν). Αληηζέησο, έλαο Γ.Α. αξρίδεη ην 

ςάμηκν ηνπ απφ έλα πιεζπζκφ ζπλδπαζκψλ ζπκβνινζεηξψλ θαη θαηφπηλ παξάγεη 

δηαδνρηθά θαηλνχξγηνπο. Έλαο αξρηθφο πιεζπζκφο ζα κπνξνχζε λα είλαη, π.ρ. 01101, 

11000, 01000 θαη 10011. Έπεηηα, «ηξέρνληαο» ν αιγφξηζκνο δεκηνπξγεί λένπο 

πιεζπζκνχο πνπ ζπγθιίλνπλ πξνο ηελ επηζπκεηή ιχζε. Γηαιέγνληαο έλα πιεζπζκφ 

πνπ λα θαιχπηεη αληηπξνζσπεπηηθά έλα κεγάιν εχξνο ηηκψλ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα.   

3) Οη Γ.Α. ρξεζηκνπνηνχλ κφλν ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη θακία επηπξφζζεηε 

πιεξνθνξία. Πνιιέο κέζνδνη αλαδήηεζεο απαηηνχλ αξθεηέο βνεζεηηθέο πιεξνθνξίεο 

γηα ηε ζπλάξηεζε πνπ επεμεξγάδνληαη. Σέηνηνπ είδνπο πιεξνθνξίεο δελ 

πξναπαηηνχληαη απφ ηνπο Γ.Α. Σν ςάμηκφ ηνπ είλαη θαηά θάπνην ηξφπν «ηπθιφ». 

Αμηνπνηνχλ κφλν φζε πιεξνθνξία πεξηέρεηαη ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε πξάγκα 

πνπ ηνπο πξνζδίδεη κεγάιε επειημία. Έηζη φκσο, πξνθχπηεη ην εξψηεκα αλ ζπκθέξεη 

λα αγλννχληαη νη βνεζεηηθέο πιεξνθνξίεο. Γη‘ απηφ αθξηβψο ην ιφγν έρνπλ 

αλαπηπρζεί κνξθέο Γ.Α. πνπ αμηνπνηνχλ θαη ηέηνηνπ είδνπο πιεξνθνξίεο 

(Knowledge-Based Genetic Algorithms). 

4) Οη Γ.Α. ρξεζηκνπνηνχλ πηζαλνζεσξεηηθνχο θαλφλεο κεηάβαζεο θαη φρη 

ληεηεξκηληζηηθνχο. Ζ ρξήζε πηζαλνηηθψλ θαλφλσλ κεηάβαζεο είλαη θπξίαξρν 

γλψξηζκα ησλ Γ.Α., ρσξίο απηφ λα ζεκαίλεη φηη ε φιε δηαδηθαζία βαδίδεη ζηε ηχρε. 

Γε ιακβάλνληαη απνθάζεηο κε ην «ζηξίςηκν ελφο λνκίζκαηνο». Σν ζηνηρείν ηεο ηχρεο 

ρξεζηκνπνηείηαη σο νδεγφο γηα αλαδήηεζε ζε πεξηνρέο πνπ αλακέλεηαη λα δψζνπλ 

θαιά απνηειέζκαηα.  

Σα ηέζζεξα πξναλαθεξζέληα ραξαθηεξηζηηθά ζπκβάινπλ απνθαζηζηηθά ψζηε λα έρνπλ νη 

Γ.Α. ηελ πνιππφζεηε ηδηφηεηα ηεο επξσζηίαο. 
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6.1.5 Βαζηθά ζηνηρεία ησλ Γελεηηθψλ Αιγνξίζκσλ 

ε απηήλ ηελ ελφηεηα ζα παξνπζηαζηνχλ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο απινχ Γ.Α. κέζα 

απφ ηελ επίιπζε ελφο πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο [32], [33], [34]. Έζησ φηη ην πξφβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο πνπ πξέπεη λα επηιπζεί είλαη έλα πξφβιεκα κεγηζηνπνίεζεο κηαο 

ζπλάξηεζεο f – ζηελ πεξίπησζε ηψξα πνπ ππάξρεη έλα πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο κηαο 

ζπλάξηεζεο f, απηφ κπνξεί λα κεηαζρεκαηηζηεί ζε πξφβιεκα κεγηζηνπνίεζεο ηεο 

ζπλάξηεζεο  g = - f. Δπηπιένλ, ζεσξείηαη σο ζχκβαζε φηη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε f 

παίξλεη κφλν ζεηηθέο ηηκέο - δηαθνξεηηθά κπνξεί λα εηζαρζεί κηα ζεηηθή ζηαζεξά c, έηζη ψζηε: 

                     

Έζησ, ινηπφλ, φηη πξέπεη λα κεγηζηνπνηεζεί κία ζπλάξηεζε k κεηαβιεηψλ, 

            
   . Κάζε κεηαβιεηή xi παίξλεη ηηκέο ζην δηάζηεκα Di=[ai, bi]  R θαη 

                   , i=1,…,k. Αθφκα, είλαη επηζπκεηφ ε βειηηζηνπνίεζε ηεο f λα γίλεη 

κε θάπνηα απαηηνχκελε αθξίβεηα q δεθαδηθψλ ςεθίσλ γηα θάζε κεηαβιεηή. 

Έλα απφ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ είλαη ε γελεηηθή 

αλαπαξάζηαζε ησλ ππνςεθίσλ ιχζεσλ, ε νπνία ζην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα ζα είλαη ε 

δπαδηθή. Γηα λα επηηεπρζεί ε δεηνχκελε αθξίβεηα, ζα πξέπεη θάζε δηάζηεκα ηηκψλ Di=[ai, bi] 

λα δηαρσξηζηεί ζε           
  ίζα ππνδηαζηήκαηα. Έζησ mi ν κηθξφηεξνο αθέξαηνο γηα 

ηνλ νπνίν ηζρχεη           
       . Σφηε ε αλαπαξάζηαζε ησλ κεηαβιεηψλ ζαλ 

δπαδηθέο ζπκβνινζεηξέο κήθνπο mi ηθαλνπνηεί ηελ απαίηεζε γηα αθξίβεηα q  δεθαδηθψλ 

ςεθίσλ. Ζ αθφινπζε ζρέζε κεηαηξέπεη θάζε ηέηνηα δπαδηθή ζπκβνινζεηξά bin_str ζηνλ 

αληίζηνηρν πξαγκαηηθφ αξηζκφ:  

                       
     

     
                  (6.1) 

φπνπ ε decimal(bin_str) επηζηξέθεη ηελ αληίζηνηρε δεθαδηθή ηηκή γηα ην δπαδηθφ αξηζκφ πνπ 

πεξηέρεη ε bin_str. 

Καη‘ απηφλ ηνλ ηξφπν, θάζε ρξσκφζσκα αλαπαξηζηάηαη απφ κηα δπαδηθή ζπκβνινζεηξά 

κήθνπο      
 
   . Σα πξψηα m1 δπαδηθά ςεθία θσδηθνπνηνχλ ηε κεηαβιεηή x1, δειαδή 

ην δηάζηεκα [a1, b1], ηα επφκελα m2 θσδηθνπνηνχλ ηε x2 ζην δηάζηεκα [a2, b2], θ.ν.θ.  

Σα βαζηθά βήκαηα ηνπ απινχ Γ.Α., πνπ επηιχεη ην παξαπάλσ πξφβιεκα κεγηζηνπνίεζεο 

είλαη ηα εμήο: 

1) Γεκηνπξγία, κε ηπραίν ηξφπν, ελφο αξρηθνχ πιεζπζκνχ δπλαηψλ ιχζεσλ 

(Αξρηθνπνίεζε - Initialization). 

2) Αμηνιφγεζε θάζε ιχζεο ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζπλάξηεζε f ζαλ αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε. 

3) Δπηινγή ελφο λένπ πιεζπζκνχ κε βάζε ηελ απφδνζε θάζε κέινπο (δπλαηήο ιχζεο) 

ηνπ πξνεγνχκελνπ πιεζπζκνχ (Δπηινγή - Selection). 

4) Δθαξκνγή ζηνλ πιεζπζκφ πνπ πξνθχπηεη κεηά ηε δηαδηθαζία ηεο επηινγήο ησλ 

γελεηηθψλ ηειεζηψλ ηεο δηαζηαχξσζεο (Crossover) θαη ηεο κεηάιιαμεο (Mutation). 

5) Με ηελ νινθιήξσζε ηνπ πξνεγνχκελνπ βήκαηνο, έρεη δεκηνπξγεζεί ε επφκελε 

γεληά, νπφηε επηζηξέθεη μαλά ζην βήκα 2. 
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6) Μεηά απφ θάπνην αξηζκφ γεληψλ, θαη αθνχ θακία βειηίσζε δελ παξαηεξείηαη πιένλ, 

ν Γ.Α. ηεξκαηίδεηαη. 

Σν θαιχηεξν ρξσκφζσκα αληηζηνηρεί ζε κηα βέιηηζηε ιχζε (πηζαλψο θαζνιηθά βέιηηζηε). 

ηε ζπλέρεηα ζα πεξηγξάθνληαη πην αλαιπηηθά ηα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ. 

Αξρηθνπνίεζε 

ηε θάζε ηεο αξρηθνπνίεζεο δεκηνπξγείηαη έλαο αξρηθφο πιεζπζκφο απφ δπλαηέο ιχζεηο. 

Απηφ γίλεηαη παξάγνληαο ηπραία (pop_size*m) δπαδηθά ςεθία, φπνπ pop_size είλαη ην 

κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνχ πνπ ζα επεμεξγαζηεί ν Γ.Α. Σν κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνχ παξακέλεη 

ζηαζεξφ θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ Γ.Α.   

Δπηινγή 

Γηα ηε δηαδηθαζία επηινγήο ελφο λένπ πιεζπζκνχ ρξεζηκνπνηείηαη κηα ξνπιέηα κε ζρηζκέο 

(slotted roulette wheel). Ζ επηινγή γίλεηαη κε βάζε ηελ απφδνζε θάζε κέινπο (αηφκνπ – 

δπλαηήο ιχζεο) ηνπ πιεζπζκνχ, έηζη φζν θαιχηεξν είλαη θάπνην κέινο ηφζν κεγαιχηεξε 

πηζαλφηεηα έρεη λα επηιεγεί θαη λα πεξάζεη ζηελ επφκελε γελεά. Σα δηάθνξα κέιε ηνπ 

πιεζπζκνχ ηνπνζεηνχληαη ζηε ξνπιέηα αλάινγα κε ηελ απφδνζή ηνπο (κέιε κε κεγάιε 

απφδνζε θαηέρνπλ κεγαιχηεξεο ζρηζκέο ηεο ξνπιέηαο). 

Ζ θαηαζθεπή κηαο ηέηνηαο ξνπιέηαο γίλεηαη σο εμήο: 

 Τπνινγίδεηαη ε απφδνζε eval(vi) θάζε κέινπο vi, i=1,…,pop_size ηνπ πιεζπζκνχ. 

 Τπνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ πιεζπζκνχ            
        
   . 

 Τπνινγίδεηαη ε πηζαλφηεηα επηινγήο pi θάζε κέινπο vi, i=1,…,pop_size:          

        
        

 
 . 

  Σέινο, ππνινγίδεηαη ε αζξνηζηηθή (cumulative) πηζαλφηεηα qi θάζε κέινπο vi, 

i=1,…,pop_size:       
 
   .          

Γηα ηελ επηινγή ησλ κειψλ ηνπ λένπ πιεζπζκνχ εθηεινχληαη pop_size πεξηζηξνθέο ηεο 

ξνπιέηαο. Απηφ γίλεηαη σο εμήο: 

1. Δπηιέγεηαη ηπραία έλαο πξαγκαηηθφο αξηζκφο r κεηαμχ 0 θαη 1. 

2. Αλ r<q1, ηφηε επηιέγεηαη ην πξψην ρξσκφζσκα vi, δηαθνξεηηθά επηιέγεηαη ην vi (2 ≤ i 

≤ pop_size), έηζη ψζηε (qi-1 < r ≤ qi). 

Πξνθαλψο, κε απηή ηε κέζνδν επηινγήο είλαη δπλαηφλ θάπνηα κέιε ηνπ πιεζπζκνχ λα 

επηιερζνχλ πεξηζζφηεξεο απφ κία θνξέο, κε απηά πνπ είραλ ηελ θαιχηεξε απφδνζε ζηελ 

πξνεγνχκελε γεληά λα έρνπλ ηηο πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο γη‘ απηφ. 

Γηαζηαχξσζε 

ηε ζπλέρεηα, εθαξκφδεηαη ν ηειεζηήο ηεο δηαζηαχξσζεο – ν νπνίνο ζην ζπγθεθξηκέλν Γ.Α. 

είλαη δηαζηαχξσζε ελφο ζεκείνπ – ζην λέν πιεζπζκφ. Λακβάλεηαη φηη ε πηζαλφηεηα θάζε 

κέινπο ηνπ πιεζπζκνχ λα επηιεγεί γηα δηαζηαχξσζε είλαη pc. Γηα θάζε κέινο ηνπ πιεζπζκνχ 

γίλνληαη ηα εμήο: 

 Δπηιέγεηαη ηπραία έλαο πξαγκαηηθφο αξηζκφο r κεηαμχ 0 θαη 1. 
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 Αλ r<pc, επηιέγεηαη ην ηξέρνλ κέινο ηνπ πιεζπζκνχ γηα δηαζηαχξσζε. 

Μεηά ηελ επηινγή κειψλ ηνπ πιεζπζκνχ γηα δηαζηαχξσζε (ν αλακελφκελνο αξηζκφο απηψλ 

ησλ κειψλ είλαη pc*pop_size), ζρεκαηίδνληαη δεπγάξηα απφ κέιε θαη γηα θάζε δεπγάξη 

επηιέγεηαη ηπραία έλαο αθέξαηνο αξηζκφο pos ζην δηάζηεκα [1, m-1], φπνπ m είλαη ην κήθνο 

ζε δπαδηθά ςεθία ηνπ (κνλαδηθνχ ζηελ πεξίπησζή καο) ρξσκνζψκαηνο θάζε κέινπο. Ο 

αξηζκφο pos πξνζδηνξίδεη ην ζεκείν δηαζηαχξσζεο. Σα επηιεγκέλα δεπγάξηα 

δηαζηαπξψλνληαη θαη ηελ ζέζε ηνπο ζηνλ πιεζπζκφ ηελ παίξλνπλ νη απφγνλνί ηνπο. Έηζη, ε 

δηαζηαχξσζε ησλ δχν παξαθάησ αηφκσλ:  

(b1b2…bposbpos+1…bm) 

(c1c2…cposcpos+1…cm) 

ζα δψζεη ην αθφινπζν δεπγάξη απνγφλσλ: 

(b1b2…bposbpos+1…cm) 

(c1c2…cposcpos+1…bm) 

Απφγνλνη νη νπνίνη ζα αληηθαηαζηήζνπλ ηνπο «γνλείο» ηνπο ζηνλ πιεζπζκφ. 

Μεηάιιαμε 

Ζ κεηάιιαμε επηιέγεη κε ηπραίν ηξφπν γνλίδηα απφ ηα ρξσκνζψκαηα ησλ κειψλ ηνπ 

πιεζπζκνχ θαη κεηαβάιιεη ηελ ηηκή ηνπο. Δπεηδή ζην ζπγθεθξηκέλν Γ.Α. ηα γνλίδηα παίξλνπλ 

κφλν δπαδηθέο ηηκέο ν ηειεζηήο ηεο κεηάιιαμεο απιψο ηα αληηζηξέθεη. Έηζη ζην Γ.Α. πνπ 

παξνπζηάδεηαη ε κεηάιιαμε αληηκεησπίδεη ηνλ πιεζπζκφ ησλ αηφκσλ ζαλ κία αθνινπζία απφ 

δπαδηθά ςεθία. Κάζε δπαδηθφ ςεθίν έρεη ηελ ίδηα πηζαλφηεηα λα επηιεγεί πξνθεηκέλνπ λα 

κεηαιιαρζεί. Ζ πηζαλφηεηα απηή ηζνχηαη κε ηελ πηζαλφηεηα κεηάιιαμεο pm. Ο αλακελφκελνο 

αξηζκφο ησλ αλεζηξακκέλσλ ςεθίσλ κεηά ηε δηαδηθαζία ηεο κεηάιιαμεο ζα είλαη (pm * m * 

pop_size). Ζ δηαδηθαζία έρεη σο εμήο:  

Γηα θάζε ρξσκφζσκα κέινπο θαη θάζε γνλίδην κέζα ζην ρξσκφζσκα: 

 Δπηιέγεηαη ηπραία έλαο πξαγκαηηθφο αξηζκφο r κεηαμχ 0 θαη 1. 

 Αλ r<pm, ηφηε κεηαιιάζζεηαη ην γνλίδην (αληηζηξέθνπκε ην δπαδηθφ ςεθίν). 

6.1.6 Γηάγξακκα Ρνήο ηνπ Γελεηηθνχ Αιγνξίζκνπ γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ελφο πξνβιήκαηνο  

ηε παξαθάησ εηθφλα(Δηθφλα 6.1) απεηθνλίδεηαη ην δηάγξακκα ξνήο ηνπ Γ.Α. πνπ 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ελφο πξνβιήκαηνο. 
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Σχήμα 6.1 Γηάγξακκα ξνήο γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ελόο πξνβιήκαηνο κε ρξήζε Γελεηηθώλ Αιγνξίζκσλ [35] 
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6.2 Οηθνλνκηθή αμηνιφγεζε ηεο επέλδπζεο ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ηαζκνχ  

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο βέιηηζηεο δηαζηαζηνιφγεζεο ηνπ Ζιηνζεξκηθνχ ηαζκνχ 

αλαπηχρζεθε θαηάιιειν κνληέιν νηθνλνκηθήο αμηνιφγεζεο ηεο επέλδπζεο. Γεληθά, κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηάθνξνη δείθηεο γηα ηελ αμηνιφγεζε επελδχζεσλ κε πην ζπλεζηζκέλνπο 

ηελ θαζαξή παξνχζα αμία (NPV), ηνλ εζσηεξηθφ βαζκφ απφδνζεο (IRR), ηελ έληνθε πεξίνδν 

απνπιεξσκήο (DPP) θαη ην εηήζην ηζνδχλακν θφζηνο (EAC). Οη πην αληηπξνζσπεπηηθνί απφ 

απηνχο ηνπο δείθηεο, νη νπνίνη θαη ρξεζηκνπνηεζήθαλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

επέλδπζεο, είλαη νη NPV θαη IRR [36]. 

6.2.1 Τπνινγηζκφο Καζαξψλ Σακεηαθψλ Ρνψλ (ΚΣΡ)  

Ζ αμηνιφγεζε επελδχζεσλ βαζίδεηαη ζηελ έλλνηα ησλ Καζαξψλ Σακεηαθψλ Ρνψλ (ΚΣΡ). ε 

γεληθέο γξακκέο, ε ΚΣΡ θάζε έηνπο είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ εζφδσλ ηεο επηρείξεζεο απφ 

ηηο πσιήζεηο (ηακεηαθέο εηζξνέο) θαη ησλ πιεξσκψλ γηα ηνπο δηάθνξνπο ζπληειεζηέο 

παξαγσγήο θαη ηε δηάζεζε ησλ πξντφλησλ, θαζψο επίζεο θαη γηα ηελ πιεξσκή ηνπ θφξνπ 

εηζνδήκαηνο (ηακεηαθέο εθξνέο). ηε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή πηνζεηνχληαη νη εμήο 

ζπκβνιηζκνί γηα ηα νηθνλνκηθά κεγέζε θάζε έηνπο t: 

Δt : Σα ζπλνιηθά έζνδα απφ ηελ πψιεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην δίθηπν. 

ΛΓt : Οη ιεηηνπξγηθέο δαπάλεο ηνπ ζηαζκνχ πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα έμνδα Ο&Μ, ηα 

αζθαιηζηηθά θφζηε θαη ηα κηζζνινγηθά θφζηε. 

Αt : Οη πξνβιεπφκελεο απνζβέζεηο γηα ηελ επέλδπζε. 

ΟΣΑt : Σν εηδηθφ ηέινο πνπ πιεξψλεη ν ηδηνθηήηεο ηνπ ζηαζκνχ ΑΠΔ ζηνλ Οξγαληζκφ 

Σνπηθήο Απηνδηνίθεζεο (ΟΣΑ) θάζε ρξφλν.  

Φ : Ο θνξνινγηθφο ζπληειεζηήο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφξνπ εηζνδήκαηνο. 

Σt : Ο ηφθνο πνπ θαηαβάιιεηαη εηεζίσο ιφγσ χπαξμεο δαλεηαθψλ θεθαιαίσλ. 

Υt : Σν ρξενιχζην πνπ θαηαβάιιεηαη γηα ηελ απφζβεζε ησλ δαλεηαθψλ θεθαιαίσλ. 

 

Με βάζε ηνπο παξαπάλσ ζπκβνιηζκνχο, νη ΚΣΡ ηνπ ζηαζκνχ γηα θάζε έηνο t ππνινγίδνληαη 

κε ηελ εθαξκνγή ηεο εμίζσζεο:[37] 

                                                                                (6.2) 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε εμ. 6.2 ηζρχεη εάλ ην δαλεηαθφ θεθάιαην δελ έρεη ζπλεθηηκεζεί ζην 

αξρηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο Κ0, πξαθηηθή πνπ αθνινπζείηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία. ηελ 

πεξίπησζε πνπ ην δαλεηαθφ θεθάιαην ζπλεθηηκάηαη ζην Κ0, ηφηε νη ηφθνη πξέπεη λα 

πξνζηεζνχλ ζηηο ΚΣΡ κνινλφηη απνηεινχλ πξαγκαηηθέο ηακεηαθέο εθξνέο, ζε αληίζεζε κε ηηο 

απνζβέζεηο, φπσο θαίλεηαη απφ ηελ εμ. 6.3. Σέινο, ζηελ πεξίπησζε πνπ ε επέλδπζε 

πξαγκαηνπνηείηαη εμνινθιήξνπ κε ίδηα θεθάιαηα θαη δελ ππάξρεη δαλεηζκφο, ηφηε απφ ηελ εμ. 

6.3 απνπζηάδεη ν φξνο Σt. 

                                                                                (6.3) 
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ε απηφ ην ζεκείν, ζα παξνπζηαζηεί αλαιπηηθά ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηνπ θάζε φξνπ ηεο 

εμίζσζεο 6.2. 

Σα έζνδα θάζε έηνπο (Δt) ζε € ηνπ ζηαζκνχ ππνινγίδνληαη σο εμήο [38]: 

 

    
                                                               

                                                                      
         (6.4) 

φπνπ, TotalAnnualWnet  : ε εηήζηα θαζαξή παξαγσγή ελέξγεηαο. 

 

Οη ιεηηνπξγηθέο δαπάλεο θάζε έηνπο (ΛΓt) ππνινγίδνληαη σο εμήο: 

                                                                              (6.5) 

φπνπ,   AnnualOMCost  : Δηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ. 

 AnnualInsuranceCost : Δηήζην θφζηνο αζθάιηζεο ηνπ ζηαζκνχ. 

 AnnualLpgCost  : Δηήζην θφζηνο Lpg. 

 

Ζ απφζβεζε θεθαιαίνπ θάζε έηνπο (Αt) ππνινγίδεηαη απφ ηελ αθφινπζε εμίζσζε: 

   
        

 
                                                                                                                           (6.6) 

φπνπ,   Ko,total :ηo ζχλνιν ησλ δαλεηαθψλ θαη ηδίσλ θεθαιαίσλ.  

N : ε δηάξθεηα αμηνιφγεζεο ηεο επέλδπζεο ζε έηε. 

 

Σν εηδηθφ ηέινο πνπ δίλεηαη θάζε ρξφλν ζηελ ηνπηθή απηνδηνίθεζε (ΟΣΑt), είλαη [38]:  

                                                                                                                              (6.7) 

φπνπ, Δt : ηα έζνδα πνπ δίλνληαη απφ ηνλ ηχπν 6.4.  

 

Οη ηφθνη θάζε έηνπο (Σt) κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ κε κία απιή αθαίξεζε: 

                                                                                                                                 (6.8)                                                                                

φπνπ,   ΓΓ : ηα ηνθνρξενιχζηα θάζε έηνπο (νπζηαζηηθά ε Γφζε δαλείνπ θάζε έηνπο). 

Υt  : ηα ρξενιχζηα θάζε έηνπο. 

 

Σα ηνθνρξενιχζηα θάζε έηνπο (ΓΓ) είλαη ίζα κεηαμχ ηνπο θαη ππνινγίδνληαη απφ ηελ 

εμίζσζε: 
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                                                                                                        (6.9) 

 

Σα ρξενιχζηα (Xt) θάζε έηνπο ππνινγίδνληαη σο εμήο: 

   
 

         
                                                                                                    (6.10) 

φπνπ,   i : ην επηηφθην ηνπ δαλείνπ. 

ΝΓ : ε πεξίνδνο εμφθιεζεο ηνπ δαλείνπ ζε έηε. 

CL : ην δαλεηαθφ θεθάιαην (Loan Capital). 

εκείσζε: Ο ππνινγηζκφο ησλ ηφθσλ (Σt) θαη ησλ ρξενιπζίσλ (Υt) δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα 

κε ηελ εθαξκνδφκελε κέζνδν εμφθιεζεο ηνπ δαλείνπ. Οη παξαπάλσ ηχπνη πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηζρχνπλ φηαλ ε κέζνδνο εμφθιεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη απηή κε 

ίζα ηνθνρξενιχζηα, δειαδή ζην ηέινο θάζε έηνπο θαηαβάιιεηαη κηα ζηαζεξή Γφζε δαλείνπ 

(ΓΓ). Απφ έηνο ζε έηνο ν ηφθνο κεηψλεηαη ελψ ην ρξενιχζην απμάλεη ψζηε ε δφζε λα 

παξακέλεη ζηαζεξή. 

6.2.2 Τπνινγηζκφο Καζαξήο Παξνχζαο Αμίαο (NPV)  

Ο δείθηεο NPV (Net Present Value) ιακβάλεη ππφςε ηε ρξνληθή αμία ηνπ ρξήκαηνο κε ηελ 

αλαγσγή ησλ εηήζησλ ΚΣΡ ζε παξνχζα αμία, δειαδή ζηε ρξνληθή ζηηγκή έλαξμεο ηεο 

εκπνξηθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ. Δλ γέλεη, ε εμίζσζε ππνινγηζκνχ ηεο ΚΠΑ είλαη: 

         
    

      
 

   

      
 
                                                                                     (6.11) 

φπνπ,  Κ0 : ην αξρηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο (ζηελ πεξίπησζή καο πεξηιακβάλεη κφλν 

ηα Ίδηα Κεθάιαηα). 

ΚΣΡt : νη θαζαξέο ηακεηαθέο ξνέο ηνπ έηνπο t. 

k : ην επηηφθην αλαγσγήο, πνπ ηζνχηαη κε ηελ ειάρηζηε απαηηνχκελε απφδνζε 

ησλ θεθαιαίσλ πνπ επελδχνληαη. 

N : ε δηάξθεηα αμηνιφγεζεο ηεο επέλδπζεο ζε έηε. 

ΤΑΝ : ε ππνιεηπφκελε αμία ηεο επέλδπζεο ζην ηέινο ηεο πεξηφδνπ αμηνιφγεζεο 

(ζηελ πεξίπησζή καο δελ ιακβάλεηαη ππ‘ φςηλ). 

Αλάινγα κε ηελ ηηκή ηεο NPV πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο εμίζσζε 6.11 

αμηνινγείηαη ην επελδπηηθφ ζρέδην. Δάλ εμεηάδνληαη ζε ζπλδπαζκφ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο 

ελαιιαθηηθά επελδπηηθά ζρέδηα επηιέγεηαη εθείλν πνπ έρεη ηελ κεγαιχηεξε NPV, κε ηελ 

πξνυπφζεζε ε δηάξθεηα δσήο φισλ ησλ ζρεδίσλ λα είλαη ε ίδηα.  Πην ζπγθεθξηκέλα γηα έλα 

ζρέδην: 

 Δάλ NPV > 0 ην επελδπηηθφ ζρέδην κπνξεί λα επηιεγεί. 

 Δάλ NPV < 0 ην επελδπηηθφ ζρέδην απνξξίπηεηαη. 
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 Δάλ NPV = 0 ππάξρεη αδηαθνξία ηνπ επελδπηή σο πξνο ηελ απνδνρή ή ηελ απφξξηςε ηνπ 

επελδπηηθνχ ζρεδίνπ (νξηαθή θαηάζηαζε). 

6.2.3 Τπνινγηζκφο Δζσηεξηθνχ Βαζκνχ Απφδνζεο (IRR)  

Ο δείθηεο IRR (Internal Rate of Return) είλαη ε ηηκή ηνπ επηηνθίνπ αλαγσγήο ζε παξνχζα 

αμία πνπ θάλεη ηελ NPV ηεο επέλδπζεο, γηα ηε δηάξθεηα νηθνλνκηθήο αμηνιφγεζεο ηεο, ίζε κε 

ην κεδέλ. Ο εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο εθθξάδεη ηελ απφδνζε θεθαιαίνπ ηεο αξρηθήο 

επέλδπζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ νηθνλνκηθνχ θχθινπ δσήο ηεο. πλεπψο, ν IRR ηεο 

επέλδπζεο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ιχζε ηεο εμίζσζεο: 

Δάλ NPV(k)=0, ηφηε IRR=k                                                                                                (6.12) 

Αλάινγα κε ηελ πξνθχπηνπζα ηηκή ηνπ IRR θαη ηελ ειάρηζηε απαηηνχκελε απφδνζε ησλ 

θεθαιαίσλ ηνπ επελδπηή (k) αμηνινγείηαη ε επέλδπζε. ηελ πεξίπησζε πνπ αμηνινγείηαη έλα 

κφλν επελδπηηθφ ζρέδην ηζρχνπλ ηα εμήο: 

 Δάλ IRR > k ην επελδπηηθφ ζρέδην κπνξεί λα επηιεγεί. 

 Δάλ IRR < k ην επελδπηηθφ ζρέδην απνξξίπηεηαη. 

 Δάλ IRR = k ππάξρεη αδηαθνξία ηνπ επελδπηή σο πξνο ηελ απνδνρή ή ηελ απφξξηςε ηνπ 

επελδπηηθνχ ζρεδίνπ (νξηαθή θαηάζηαζε). 

 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε χπαξμε θαη αξλεηηθψλ ΚΣΡ ελδέρεηαη λα νδεγήζεη ζε παξαπάλσ 

απφ κία ιχζεηο ηεο εμίζσζεο 6.12, δειαδή ζε πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ IRR γηα ην ίδην 

επελδπηηθφ ζρέδην. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη γηα ηηκέο ηνπ k κηθξφηεξεο απφ ην 

κεγαιχηεξν απφ ηα IRR ηεο επέλδπζεο έρνπκε αξλεηηθφ NPV. Καηά ζπλέπεηα, ζε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο γηα λα εθαξκνζηεί ζσζηά ην θξηηήξην αμηνιφγεζεο ηνπ IRR ζα πξέπεη λα 

εθαξκφδεηαη ζε ζπλδπαζκφ κε απηφ ηεο NPV. 

6.3 Βέιηηζηε δηαζηαζηνιφγηζε ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ηαζκνχ φηαλ απηφο 

ιεηηνπξγεί ρσξίο πεξηνξηζκνχο δηείζδπζεο ηζρχνο  

ε απηή ηελ ελφηεηα, ζα βειηηζηνπνηεζεί ε ιεηηνπξγία ηνπ Ζιηνζεξκηθνχ ηαζκνχ φηαλ 

απηφο ιεηηνπξγεί ρσξίο πεξηνξηζκνχο δηείζδπζεο ηζρχνο. Ζ βειηηζηνπνίεζε ζα γίλεη σο πξνο 

ηνλ Δζσηεξηθφ Βαζκφ Απφδνζεο (IRR) ηεο επέλδπζεο. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ IRR έγηλαλ νη εμήο ππνζέζεηο: 

Σα Ίδηα Κεθάιαηα απνηεινχλ ην 30% ηεο ζπλνιηθήο επέλδπζεο, νπφηε ηα Γαλεηαθά 

Κεθάιαηα αληίζηνηρα απνηεινχλ ην 70% ηεο ζπλνιηθήο επέλδπζεο. Σν επηηφθην δαλεηζκνχ 

είλαη 8%, ην επηηφθην αλαγσγήο επίζεο 8%, ε δηάξθεηα δσήο ηνπ έξγνπ είλαη 25 ρξφληα θαη 

ηέινο ε δηάξθεηα απνπιεξσκήο ηνπ δαλείνπ είλαη 15 ρξφληα θαη γίλεηαη κε ηελ κέζνδν ησλ 

ζηαζεξψλ Γφζεσλ Γαλείνπ.  

Θεσξνχληαη δχν «ζελάξηα» γηα απηή ηελ βειηηζηνπνίεζε:  

1
ν
 ελάξην: ην πξψην ζελάξην ζα θξαηεζεί ζηαζεξή ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ ζηαζκνχ θαη ζα 

κεηαβάιινληαη ε έθηαζε ηεο γεο πνπ απαηηείηαη γηα έλαλ ηέηνην ζηαζκφ (δειαδή, νπζηαζηηθά 

ζα κεηαβάιιεηαη ε έθηαζε πνπ θαιχπηνπλ ηα θάηνπηξα) θαζψο θαη ην κέγεζνο ηεο 

ελεξγεηαθήο απνζήθεο ηνπ ζηαζκνχ ψζηε λα επηηεπρζεί κεγηζηνπνίεζε σο πξνο ηνλ IRR. 
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2
ν
 ελάξην: ην δεχηεξν ζελάξην ζα θξαηεζεί ζηαζεξή ε έθηαζε ηεο γεο πνπ είλαη δηαζέζηκε 

γηα ηνλ Ζιηνζεξκηθφ ηαζκνχ θαη ζα κεηαβάιινληαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ ζηαζκνχ θαζψο 

θαη ην κέγεζνο ηεο ελεξγεηαθήο απνζήθεο ηνπ ζηαζκνχ ψζηε λα επηηεπρζεί θαη πάιη 

κεγηζηνπνίεζε σο πξνο ηνλ IRR. 

6.3.1 Βέιηηζηε δηαζηαζηνιφγηζε ηνπ ζηαζκνχ θξαηψληαο ζηαζεξή ηελ 

Ολνκαζηηθή Ηζρχο ηνπ ηαζκνχ  

Πξφθεηηαη γηα ην ζελάξην 1 πνπ πεξηγξάθηεθε αθξηβψο πξηλ. Θα θξαηεζεί ζηαζεξή ε 

νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ ζηαζκνχ (Wnet) θαη ζα κεηαβάιινληαη ε έθηαζε ηεο γεο 

(LandRequired)  πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ζηαζκφ θαζψο επίζεο θαη ην κέγεζνο ηεο 

απνζήθεο (h). Πην ζπγθεθξηκέλα, ε έθηαζε γεο πνπ ζα είλαη δηαζέζηκε ζα θπκαίλεηαη απφ 

500 – 3000  ζηξέκκαηα θαη νη ψξεο απνζήθεο απφ 0 – 8 ψξεο. Δπηπιένλ, γηα λα ππάξρεη κία 

πην νινθιεξσκέλε εηθφλα ζα βειηηζηνπνηεζνχλ ηξεηο δηαθνξεηηθνί ζηαζκνί.  

Παξαθάησ, αθνινπζνχλ αλαιπηηθνί πίλαθεο κε ηα βαζηθά ζηνηρεία ησλ ζηαζκψλ, πνπ 

ιεηηνπξγνχλ βειηηζηνπνηψληαο ηνλ IRR ηνπο, θαζψο επίζεο θαη δηαγξάκκαηα πνπ 

αλαπαξηζηνχλ ηηο αληίζηνηρεο βειηηζηνπνηήζεηο. 

6.3.1.1 ηαζκόο 30 MW  

1
νο

 ηαζκφο: 

Ο 1
νο

 ζηαζκφο ζα έρεη νλνκαζηηθή ηζρχο 34MW ψζηε λα δίλεη ζην δίθηπν 30MW (πεξίπνπ 

13% είλαη νη ηδηνθαηαλαιψζεηο ηνπ ζηαζκνχ).  

Βεληιζηοποίηζη υρ ππορ ηον IRR με Wnet=30MW 

  
1

ο
 

Σπέξιμο 

2
ο
 

Σπέξιμο 

3
ο
 

Σπέξιμο 

Καθαπή Παπαγυγή Ιζσύορ [MW] 30 30 30 

Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Ιζσύορ [MW] 34 34 34 

Ώπερ Αποθήκηρ [hours] 8 7  7,5  

loops 105 95  100  

Έκηαζη Γηρ [ζηπέμμαηα] 1272  1151  1212  

IRR (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια)  0,1835 0,1823  0,1812  

NPV (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια) [M€] 57,8  52,3 54,7 

Δηήζια Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh] 132,1  121,8  127,3  

Δηήζια Καθαπή Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh] 114,2  105,6  110,2  

Ποζοζηό Υπήζηρ Καςζηήπα 0,0358  0,0382  0,0388  

ςνηελεζηήρ Υπηζιμοποίηζηρ 0,4434  0,4089  0,4272  

ςνολικό Κεθάλαιο Δπένδςζηρ [M€] 172,2  158,7  165,4  

Πίνακας 6.1 Βειηηζηνπνίεζε σο πξνο ηνλ IRR – Wnet=30MW – Υσξίο Πεξηνξηζκνύο Γηείζδπζεο Ηζρύνο 

 

Αθνινπζεί ην γξάθεκα 6.1 ην νπνίν δείρλεη ηνλ IRR ζπλαξηήζεη ηεο απνζήθεο  θαη ησλ 

loops ηνπ ζηαζκνχ.   
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Γράφημα 6.1 Αλαπαξάζηαζε βειηηζηνπνίεζεο ζηαζκνύ 30MW, σο πξνο IRR, ρσξίο πεξηνξηζκνύο Γηείζδπζεο 

Ηζρύνο 

6.3.1.2 ηαζκόο 50 MW  

2
νο

 ηαζκφο: 

Ο 2
νο

 ζηαζκφο αληίζηνηρα ζα δίλεη: Wgross=56MW θαη Wnet=50MW. 

Βεληιζηοποίηζη υρ ππορ ηον IRR με Wnet=50MW 

  
1ο 

Σπέξιμο 

2ο 

Σπέξιμο 

3ο 

Σπέξιμο 

Καθαπή Παπαγυγή Ιζσύορ [MW] 50 50 50 

Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Ιζσύορ [MW] 56 56 56 

Ώπερ Αποθήκηρ [hours] 7,5 5,5  8  

loops 169 150  175  

Έκηαζη Γηρ [ζηπέμμαηα] 2048  1817  2120  

IRR (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια)  0,1876 0,1817  0,1860  

NPV (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια) [M€] 96,4  82,5 99  

Δηήζια Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh] 212,1  186  218,6  

Δηήζια Καθαπή Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh] 184,4  162,4  189,1  

Ποζοζηό Υπήζηρ Καςζηήπα 0,0372  0,0355  0,0349  

ςνηελεζηήρ Υπηζιμοποίηζηρ 0,4322  0,3791  0,4456  

ςνολικό Κεθάλαιο Δπένδςζηρ [M€] 274,6  245,3  283,2  

Πίνακας 6.2 Βειηηζηνπνίεζε σο πξνο ηνλ IRR – Wnet=50MW – Υσξίο Πεξηνξηζκνύο Γηείζδπζεο Ηζρύνο. 
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Γράφημα 6.2 Αλαπαξάζηαζε βειηηζηνπνίεζεο ζηαζκνύ 50MW, σο πξνο IRR, ρσξίο πεξηνξηζκνύο Γηείζδπζεο 

Ηζρύνο 

6.3.1.3 ηαζκόο 70 MW  

3
νο

 ηαζκφο: 

Ο 3
νο

 ζηαζκφο αληίζηνηρα ζα δίλεη: Wgross=78MW θαη Wnet=70MW. 

Βεληιζηοποίηζη υρ ππορ ηον IRR με Wnet=70MW 

  
1ο 

Σπέξιμο 

2ο 

Σπέξιμο 

3ο 

Σπέξιμο 

Καθαπή Παπαγυγή Ιζσύορ [MW] 70 70 70 

Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Ιζσύορ [MW] 78 78 78 

Ώπερ Αποθήκηρ [hours] 7 8  6  

loops 227 235  220  

Έκηαζη Γηρ [ζηπέμμαηα] 2750  2848  2665  

IRR (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια)  0,1887 0,1886  0,1872  

NPV (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια) [M€] 131,3 139,5  122,4 

Δηήζια Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh]  284,7 299,7  269,8  

Δηήζια Καθαπή Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh]  247,5 260,2  234,8  

Ποζοζηό Υπήζηρ Καςζηήπα  0,0348 0,0372  0,0316  

ςνηελεζηήρ Υπηζιμοποίηζηρ  0,4166 0,4386  0,3949  

ςνολικό Κεθάλαιο Δπένδςζηρ [M€] 368,2  382,5  354,8  

Πίνακας 6.3 Βειηηζηνπνίεζε σο πξνο ηνλ IRR – Wnet=70MW – Υσξίο Πεξηνξηζκνύο Γηείζδπζεο Ηζρύνο 
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Γράφημα 6.3 Αλαπαξάζηαζε βειηηζηνπνίεζεο ζηαζκνύ 70MW, σο πξνο IRR, ρσξίο πεξηνξηζκνύο Γηείζδπζεο 

Ηζρύνο 

6.3.2 Βέιηηζηε δηαζηαζηνιφγηζε ηνπ ζηαζκνχ θξαηψληαο ζηαζεξή ηελ 

έθηαζε ηεο γεο πνπ είλαη δηαζέζηκε γηα ηνλ ηαζκφ 

Πξφθεηηαη γηα ην ζελάξην 2 πνπ πεξηγξάθηεθε ιίγν πην πάλσ. Δδψ ζα θξαηεζεί ζηαζεξή ε 

δηαζέζηκε έθηαζε γεο (LandRequired) πνπ ππάξρεη γηα ηνλ ζηαζκφ θαη ζα κεηαβάιινληαη ε 

νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ ζηαζκνχ (Wgross) θαζψο επίζεο θαη ην κέγεζνο ηεο απνζήθεο (h). Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε νλνκαζηηθή ηζρχο ζα θπκαίλεηαη απφ 30 – 110  MW θαη νη ψξεο απνζήθεο 

απφ 0 – 8 ψξεο. Δπηπιένλ, γηα λα ππάξρεη κηα πην νινθιεξσκέλε εηθφλα ζα βειηηζηνπνηεζνχλ  

θαη πάιη ηξεηο δηαθνξεηηθνί ζηαζκνί. 

Παξαθάησ, αθνινπζνχλ αλαιπηηθνί πίλαθεο κε ηα βαζηθά ζηνηρεία ησλ ζηαζκψλ, πνπ 

ιεηηνπξγνχλ βειηηζηνπνηψληαο ηνλ IRR ηνπο, θαζψο επίζεο θαη δηαγξάκκαηα πνπ 

αλαπαξηζηνχλ ηηο αληίζηνηρεο βειηηζηνπνηήζεηο. 

 

 

 

 

 



Κεθάλαιο 6
ο
 Βέιηηζηε Γηαζηαζηνιφγεζε ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ηαζκνχ  

κε ρξήζε Γελεηηθψλ Αιγνξίζκσλ 

139   ηαχξνο Υ. Καιιίλσζεο 

 

6.3.2.1 Έθηαζε 1500 ζηξέκκαηα 

1
νο

 ηαζκφο: 

Ο 1
νο

 ζηαζκφο ζα έρεη έθηαζε: LandRequired=1500 ζηξέκκαηα. 

Βεληιζηοποίηζη υρ ππορ ηον IRR με LandRequired=1500 ζηπέμμαηα 

  
1ο 

Σπέξιμο 

2ο 

Σπέξιμο 

3ο 

Σπέξιμο 

Καθαπή Παπαγυγή Ιζσύορ [MW] 42  40 44 

Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Ιζσύορ [MW] 37   35  38,5  

Ώπερ Αποθήκηρ [hours] 7  8  6  

loops 123 123 123 

Έκηαζη Γηρ [ζηπέμμαηα] 1500 1500 1500 

IRR (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια) 0,1865  0,1846  0,1815 

NPV (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια) [M€] 68,3  68,2  66,9 

Δηήζια Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh] 154,5  155,3  152,1 

Δηήζια Καθαπή Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh] 134,3  134,6  132,5 

Ποζοζηό Υπήζηρ Καςζηήπα 0,0374  0,0361  0,0354 

ςνηελεζηήρ Υπηζιμοποίηζηρ 0,4198  0,4431  0,3945 

ςνολικό Κεθάλαιο Δπένδςζηρ [M€] 201,2  201,4   200,7 

Πίνακας 6.4 Βειηηζηνπνίεζε σο πξνο ηνλ IRR – LandRequired=1500 ζηξεκκάησλ – Υσξίο Πεξηνξηζκνύο 

Γηείζδπζεο Ηζρύνο 

 

Γράφημα 6.4 Αλαπαξάζηαζε βειηηζηνπνίεζεο ζηαζκνύ εθηάζεσο 1500 ζηξεκκάησλ, σο πξνο IRR, ρσξίο 

πεξηνξηζκνύο Γηείζδπζεο Ηζρύνο 
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6.3.2.2 Έθηαζε 2000 ζηξέκκαηα 

2
νο

 ηαζκφο: 

Ο 2
νο

 ζηαζκφο αληίζηνηρα ζα έρεη έθηαζε: LandRequired=2000 ζηξέκκαηα. 

Βεληιζηοποίηζη υρ ππορ ηον IRR με LandRequired=2000 ζηπέμμαηα 

  
1ο 

Σπέξιμο 

2ο 

Σπέξιμο 

3ο 

Σπέξιμο 

Καθαπή Παπαγυγή Ιζσύορ [MW] 63  59  66  

Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Ιζσύορ [MW] 55.5  52  58  

Ώπερ Αποθήκηρ [hours] 7  8  6  

loops 165 165 165 

Έκηαζη Γηρ [ζηπέμμαηα] 2000 2000 2000 

IRR (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια) 0.1864  0,1816  0,1811 

NPV (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια) [M€] 90  91,8 93,4  

Δηήζια Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh] 219  218,6  216,6  

Δηήζια Καθαπή Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh] 190,1  189,3  189,2  

Ποζοζηό Υπήζηρ Καςζηήπα 0,0473  0,0451  0,0445  

ςνηελεζηήρ Υπηζιμοποίηζηρ 0,3969  0,423  0,3746  

ςνολικό Κεθάλαιο Δπένδςζηρ [M€] 279,3  277,7  278,8  

Πίνακας 6.5 Βειηηζηνπνίεζε σο πξνο ηνλ IRR – LandRequired=2000 ζηξεκκάησλ – Υσξίο Πεξηνξηζκνύο 

Γηείζδπζεο Ηζρύνο 

 

Γράφημα 6.5 Αλαπαξάζηαζε βειηηζηνπνίεζεο ζηαζκνύ εθηάζεσο 2000 ζηξεκκάησλ, σο πξνο IRR, ρσξίο 

πεξηνξηζκνύο Γηείζδπζεο Ηζρύνο 



Κεθάλαιο 6
ο
 Βέιηηζηε Γηαζηαζηνιφγεζε ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ηαζκνχ  

κε ρξήζε Γελεηηθψλ Αιγνξίζκσλ 

141   ηαχξνο Υ. Καιιίλσζεο 

 

6.3.2.3 Έθηαζε 2500 ζηξέκκαηα  

3
νο

 ηαζκφο: 

Ο 3
νο

 ζηαζκφο αληίζηνηρα ζα έρεη έθηαζε: LandRequired=2500 ζηξέκκαηα. 

Βεληιζηοποίηζη υρ ππορ ηον IRR με LandRequired=2500 ζηπέμμαηα 

  
1ο 

Σπέξιμο 

2ο 

Σπέξιμο 

3ο 

Σπέξιμο 

Καθαπή Παπαγυγή Ιζσύορ [MW] 74  71  68  

Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Ιζσύορ [MW] 65  62,5  60  

Ώπερ Αποθήκηρ [hours] 7  8  6  

loops 206 206 206 

Έκηαζη Γηρ [ζηπέμμαηα] 2500 2500 2500 

IRR (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια) 0,1853  0,1849  0,1833  

NPV (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια) [M€] 120,2  120,5  111,5  

Δηήζια Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh] 264,6  269  242,5  

Δηήζια Καθαπή Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh] 229,8  233,1  211,3  

Ποζοζηό Υπήζηρ Καςζηήπα 0,0377  0,0413  0,0286  

ςνηελεζηήρ Υπηζιμοποίηζηρ 0,4083  0,4325  0,4071  

ςνολικό Κεθάλαιο Δπένδςζηρ [M€] 340  340,6  325  

Πίνακας 6.6 Βειηηζηνπνίεζε σο πξνο ηνλ IRR – LandRequired=2500 ζηξεκκάησλ – Υσξίο Πεξηνξηζκνύο 

Γηείζδπζεο Ηζρύνο 

 

Γράφημα 6.6 Αλαπαξάζηαζε βειηηζηνπνίεζεο ζηαζκνύ εθηάζεσο 2500 ζηξεκκάησλ, σο πξνο IRR, ρσξίο 

πεξηνξηζκνύο Γηείζδπζεο Ηζρύνο 



Κεθάλαιο 6
ο
 Βέιηηζηε Γηαζηαζηνιφγεζε ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ηαζκνχ  

κε ρξήζε Γελεηηθψλ Αιγνξίζκσλ 

142   ηαχξνο Υ. Καιιίλσζεο 

 

6.4 Βέιηηζηε δηαζηαζηνιφγηζε ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ηαζκνχ φηαλ απηφο 

ιεηηνπξγεί κε πεξηνξηζκνχο δηείζδπζεο ηζρχνο  

ε απηή ηελ ελφηεηα ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη ίδηεο βειηηζηνπνηήζεηο, φπσο θαη ζηελ ελφηεηα 

6.3, κε ηε κφλε δηαθνξά φηη ζα ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί δηείζδπζεο ηζρχνο. πγθεθξηκέλα, απφ 

ηελ έλαξμε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ κέρξη ηηο 18:00 ην απφγεπκα ν ζηαζκφο ζα κπνξεί λα 

δίλεη ζην δίθηπν κφλν ην 50% ηεο νλνκαζηηθήο ηνπ ηζρχνο. Απφ ηηο 18:00 θαη κεηά, θαη εθ‘ 

φζνλ ε απνζήθε είλαη θνξηηζκέλε, ν ζηαζκφο ζα κπνξεί λα δίλεη κέρξη θαη ηελ νλνκαζηηθή 

ηνπ ηζρχ. 

6.4.1 Βέιηηζηε δηαζηαζηνιφγηζε ηνπ ζηαζκνχ θξαηψληαο ζηαζεξή ηελ 

Ολνκαζηηθή Ηζρχο ηνπ ηαζκνχ  

Ζ πξψηε πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη είλαη απηή κε ζηαζεξή Ολνκαζηηθή Ηζρχο ζηαζκνχ. 

πγθεθξηκέλα, ζα θξαηεζεί ζηαζεξή ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ ζηαζκνχ θαη ζα κεηαβάιινληαη 

ην κέγεζνο ηεο ελεξγεηαθήο απνζήθεο ηνπ ζηαζκνχ θαζψο επίζεο θαη ε έθηαζε γεο πνπ είλαη 

δηαζέζηκε ψζηε λα βειηηζηνπνηεζεί ν IRR ηνπ ζηαζκνχ. Οη ψξεο απνζήθεο ζα 

κεηαβάιινληαη απφ 3 – 8. Ζ έθηαζε ηεο γεο ζα κεηαβάιιεηαη απφ 500 – 3000 ζηξέκκαηα. 

Παξαθάησ, αθνινπζνχλ αλαιπηηθνί πίλαθεο κε ηα βαζηθά ζηνηρεία ησλ ζηαζκψλ, πνπ 

ιεηηνπξγνχλ βειηηζηνπνηψληαο ηνλ IRR ηνπο, θαζψο επίζεο θαη δηαγξάκκαηα πνπ 

αλαπαξηζηνχλ ηηο αληίζηνηρεο βειηηζηνπνηήζεηο. 

6.4.1.1 ηαζκόο 30 MW  

1
νο

 ηαζκφο: 

Ο 1
νο

 ζηαζκφο ζα δίλεη: Wgross=34MW θαη Wnet=30MW. 

Βεληιζηοποίηζη υρ ππορ ηον IRR με Wnet=30MW 

  
1ο 

Σπέξιμο 

2ο 

Σπέξιμο 

3ο 

Σπέξιμο 

Καθαπή Παπαγυγή Ιζσύορ [MW] 30 30 30 

Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Ιζσύορ [MW] 34 34 34 

Ώπερ Αποθήκηρ [hours] 8  7  7,5  

loops 91  80  85  

Έκηαζη Γηρ [ζηπέμμαηα] 1102  969   1029 

IRR (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια) 0,121  0,1177   0,1187 

NPV (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια) [M€] 18,1  14,6   16,1 

Δηήζια Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh] 99,8  89,6   94,3 

Δηήζια Καθαπή Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh] 84,2  75,8   79,6 

Ποζοζηό Υπήζηρ Καςζηήπα 0,0252  0,0261   0,0241 

ςνηελεζηήρ Υπηζιμοποίηζηρ 0,3351  0,3011   0,3167 

ςνολικό Κεθάλαιο Δπένδςζηρ [M€] 157,4  142,9   149,6 

Πίνακας 6.7 Βειηηζηνπνίεζε σο πξνο ηνλ IRR – Wnet=30MW – Με Πεξηνξηζκνύο Γηείζδπζεο Ηζρύνο 

 



Κεθάλαιο 6
ο
 Βέιηηζηε Γηαζηαζηνιφγεζε ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ηαζκνχ  

κε ρξήζε Γελεηηθψλ Αιγνξίζκσλ 

143   ηαχξνο Υ. Καιιίλσζεο 

 

 

Γράφημα 6.7 Αλαπαξάζηαζε βειηηζηνπνίεζεο ζηαζκνύ 30MW, σο πξνο IRR, κε πεξηνξηζκνύο Γηείζδπζεο Ηζρύνο 

6.4.1.2 ηαζκόο 50 MW  

2
νο

 ηαζκφο: 

Ο 2
νο

 ζηαζκφο αληίζηνηρα ζα δίλεη: Wgross=50MW θαη Wnet=56MW. 

Βεληιζηοποίηζη υρ ππορ ηον IRR με Wnet=50MW 

  
1ο 

Σπέξιμο 

2ο 

Σπέξιμο 

3ο 

Σπέξιμο 

Καθαπή Παπαγυγή Ιζσύορ [MW] 50 50 50 

Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Ιζσύορ [MW] 56 56 56 

Ώπερ Αποθήκηρ [hours] 7  8  7,5  

loops 125  141  132  

Έκηαζη Γηρ [ζηπέμμαηα] 1515  1708  1600  

IRR (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια) 0,1226  0,1226  0,1221  

NPV (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια) [M€] 27,9 32,6  30,7  

Δηήζια Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh] 144,8  159,8  151,8  

Δηήζια Καθαπή Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh] 123,2  134,7  128,9  

Ποζοζηό Υπήζηρ Καςζηήπα 0,031  0,0263  0,0283  

ςνηελεζηήρ Υπηζιμοποίηζηρ 0,2953  0,3259  0,3093  

ςνολικό Κεθάλαιο Δπένδςζηρ [M€] 226  247,4  235,7  

Πίνακας 6.8 Βειηηζηνπνίεζε σο πξνο ηνλ IRR – Wnet=50MW – Με Πεξηνξηζκνύο Γηείζδπζεο Ηζρύνο 

 



Κεθάλαιο 6
ο
 Βέιηηζηε Γηαζηαζηνιφγεζε ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ηαζκνχ  

κε ρξήζε Γελεηηθψλ Αιγνξίζκσλ 

144   ηαχξνο Υ. Καιιίλσζεο 

 

 

Γράφημα 6.8 Αλαπαξάζηαζε βειηηζηνπνίεζεο ζηαζκνύ 50MW, σο πξνο IRR, κε πεξηνξηζκνύο Γηείζδπζεο Ηζρύνο 

6.4.1.3 ηαζκόο 70 MW  

3
νο

 ηαζκφο: 

Ο 3
νο

 ζηαζκφο αληίζηνηρα ζα δίλεη: Wgross=70MW θαη Wnet=78MW. 

Βεληιζηοποίηζη υρ ππορ ηον IRR με Wnet=70MW 

  
1ο 

Σπέξιμο 

2ο 

Σπέξιμο 

3ο 

Σπέξιμο 

Καθαπή Παπαγυγή Ιζσύορ [MW] 70 70 70 

Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Ιζσύορ [MW] 78 78 78 

Ώπερ Αποθήκηρ [hours]  8 6  7  

loops  185 165  175  

Έκηαζη Γηρ [ζηπέμμαηα] 2241  2000  2120  

IRR (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια) 0,137  0,128  0,1252  

NPV (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια) [M€] 52,6  34  43,6  

Δηήζια Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh] 218,5  186  201,7  

Δηήζια Καθαπή Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh] 186,5  159,2  172,4  

Ποζοζηό Υπήζηρ Καςζηήπα 0,0322  0,0264  0,0286  

ςνηελεζηήρ Υπηζιμοποίηζηρ 0,3198  0,2721  0,2951  

ςνολικό Κεθάλαιο Δπένδςζηρ [M€] 330  296,9  313,5  

Πίνακας 6.9 Βειηηζηνπνίεζε σο πξνο ηνλ IRR –  Wnet=70MW  – Με Πεξηνξηζκνύο Γηείζδπζεο Ηζρύνο 

 



Κεθάλαιο 6
ο
 Βέιηηζηε Γηαζηαζηνιφγεζε ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ηαζκνχ  

κε ρξήζε Γελεηηθψλ Αιγνξίζκσλ 

145   ηαχξνο Υ. Καιιίλσζεο 

 

 

Γράφημα 6.9 Αλαπαξάζηαζε βειηηζηνπνίεζεο ζηαζκνύ 70MW, σο πξνο IRR, κε πεξηνξηζκνύο Γηείζδπζεο Ηζρύνο 

6.4.2 Βέιηηζηε δηαζηαζηνιφγηζε ηνπ ζηαζκνχ θξαηψληαο ζηαζεξή ηελ 

έθηαζε ηεο γεο πνπ είλαη δηαζέζηκε γηα ηνλ ηαζκφ 

ε απηή ηε πεξίπησζε ζα θξαηεζεί ζηαζεξή ε δηαζέζηκε έθηαζε γεο (LandRequired) πνπ 

ππάξρεη γηα ηνλ ζηαζκφ θαη ζα κεηαβάιινληαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ ζηαζκνχ (Wgross) 

θαζψο επίζεο θαη ην κέγεζνο ηεο απνζήθεο (h). Πην ζπγθεθξηκέλα, ε νλνκαζηηθή ηζρχο ζα 

θπκαίλεηαη απφ 30 – 110  MW θαη νη ψξεο απνζήθεο απφ 3 – 8 ψξεο. Δπηπιένλ, γηα λα 

ππάξρεη κηα πην νινθιεξσκέλε εηθφλα ζα βειηηζηνπνηεζνχλ  θαη πάιη ηξεηο δηαθνξεηηθνί 

ζηαζκνί. 

Παξαθάησ, αθνινπζνχλ αλαιπηηθνί πίλαθεο κε ηα βαζηθά ζηνηρεία ησλ ζηαζκψλ, πνπ 

ιεηηνπξγνχλ βειηηζηνπνηψληαο ηνλ IRR ηνπο, θαζψο επίζεο θαη δηαγξάκκαηα πνπ 

αλαπαξηζηνχλ ηηο αληίζηνηρεο βειηηζηνπνηήζεηο. 

 

 

 

 

 

 

 



Κεθάλαιο 6
ο
 Βέιηηζηε Γηαζηαζηνιφγεζε ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ηαζκνχ  

κε ρξήζε Γελεηηθψλ Αιγνξίζκσλ 

146   ηαχξνο Υ. Καιιίλσζεο 

 

6.4.2.1 Έθηαζε 1500 ζηξέκκαηα  

1
νο

 ηαζκφο: 

Ο 1
νο

 ζηαζκφο ζα έρεη έθηαζε: LandRequired=1500 ζηξέκκαηα. 

Βεληιζηοποίηζη υρ ππορ ηον IRR με LandRequired=1500 ζηπέμμαηα 

  
1ο 

Σπέξιμο 

2ο 

Σπέξιμο 

3ο 

Σπέξιμο 

Καθαπή Παπαγυγή Ιζσύορ [MW]  55 52  51  

Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Ιζσύορ [MW] 48,5 46  44,5  

Ώπερ Αποθήκηρ [hours]  8 7  7,5  

loops 123 123 123 

Έκηαζη Γηρ [ζηπέμμαηα] 1500 1500 1500 

IRR (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια) 0,131  0,1254  0,123  

NPV (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια) [M€] 28,9  27  27,3 

Δηήζια Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh] 150  137,4  139,3  

Δηήζια Καθαπή Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh] 126,4  116,7  118  

Ποζοζηό Υπήζηρ Καςζηήπα 0,0368  0,0267  0,026  

ςνηελεζηήρ Υπηζιμοποίηζηρ 0,3113  0,3017  0,311  

ςνολικό Κεθάλαιο Δπένδςζηρ [M€] 226,8  217,5  218  

Πίνακας 6.10 Βειηηζηνπνίεζε σο πξνο ηνλ IRR – LandRequired=1500 ζηξεκκάησλ – Με Πεξηνξηζκνύο Γηείζδπζεο 

Ηζρύνο 

 

Γράφημα 6.10 Αλαπαξάζηαζε βειηηζηνπνίεζεο ζηαζκνύ εθηάζεσο 1500 ζηξεκκάησλ, σο πξνο IRR, κε 

πεξηνξηζκνύο Γηείζδπζεο Ηζρύνο 



Κεθάλαιο 6
ο
 Βέιηηζηε Γηαζηαζηνιφγεζε ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ηαζκνχ  

κε ρξήζε Γελεηηθψλ Αιγνξίζκσλ 

147   ηαχξνο Υ. Καιιίλσζεο 

 

6.4.2.2 Έθηαζε 2000 ζηξέκκαηα  

2
νο

 ηαζκφο: 

Ο 2
νο

 ζηαζκφο αληίζηνηρα ζα έρεη έθηαζε: LandRequired=2000 ζηξέκκαηα. 

Βεληιζηοποίηζη υρ ππορ ηον IRR με LandRequired=2000 ζηπέμμαηα 

  
1ο 

Σπέξιμο 

2ο 

Σπέξιμο 

3ο 

Σπέξιμο 

Καθαπή Παπαγυγή Ιζσύορ [MW] 73  76  71  

Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Ιζσύορ [MW]  64 67   65,5 

Ώπερ Αποθήκηρ [hours] 7,5  6  8  

loops 165 165 165 

Έκηαζη Γηρ [ζηπέμμαηα] 2000 2000 2000 

IRR (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια) 0,1282  0,1223  0,1265  

NPV (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια) [M€] 42  33,7  41,9  

Δηήζια Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh] 194,8  171,1  201,1  

Δηήζια Καθαπή Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh] 165,9  146,3  171,3  

Ποζοζηό Υπήζηρ Καςζηήπα 0,0322  0,0212  0,036  

ςνηελεζηήρ Υπηζιμοποίηζηρ 0,3046  0,2872  0,3101  

ςνολικό Κεθάλαιο Δπένδςζηρ [M€] 298  291,8  302,4  

Πίνακας 6.11 Βειηηζηνπνίεζε σο πξνο ηνλ IRR – LandRequired=2000 ζηξεκκάησλ – Με Πεξηνξηζκνύο Γηείζδπζεο 

Ηζρύνο 

 

Γράφημα 6.11 Αλαπαξάζηαζε βειηηζηνπνίεζεο ζηαζκνύ εθηάζεσο 2000 ζηξεκκάησλ, σο πξνο IRR, κε 

πεξηνξηζκνύο Γηείζδπζεο Ηζρύνο 



Κεθάλαιο 6
ο
 Βέιηηζηε Γηαζηαζηνιφγεζε ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ηαζκνχ  

κε ρξήζε Γελεηηθψλ Αιγνξίζκσλ 

148   ηαχξνο Υ. Καιιίλσζεο 

 

6.4.2.3 Έθηαζε 2500 ζηξέκκαηα  

3
νο

 ηαζκφο: 

Ο 3
νο

 ζηαζκφο αληίζηνηρα ζα έρεη έθηαζε: LandRequired=2500 ζηξέκκαηα. 

Βεληιζηοποίηζη υρ ππορ ηον IRR με LandRequired=2500 ζηπέμμαηα 

  
1ο 

Σπέξιμο 

2ο 

Σπέξιμο 

3ο 

Σπέξιμο 

Καθαπή Παπαγυγή Ιζσύορ [MW] 95  93  98  

Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Ιζσύορ [MW] 83,5  82  86  

Ώπερ Αποθήκηρ [hours] 7  8  6  

loops 206 206 206 

Έκηαζη Γηρ [ζηπέμμαηα] 2500 2500 2500 

IRR (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια) 0,131  0,1275  0,1247  

NPV (70% Γανειακά Κεθάλαιά, 30% Ίδια Κεθάλαια) [M€] 50,5  51,3  45,7  

Δηήζια Ακαθάπιζηη Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh]  241,5 252  232,1  

Δηήζια Καθαπή Παπαγυγή Δνέπγειαρ [GWh]  204,4 213  200,1  

Ποζοζηό Υπήζηρ Καςζηήπα  0,0298 0,0375  0,0274  

ςνηελεζηήρ Υπηζιμοποίηζηρ  0,2902 0,3093  0,2704  

ςνολικό Κεθάλαιο Δπένδςζηρ [M€] 372,5  376  370  

Πίνακας 6.12 Βειηηζηνπνίεζε σο πξνο ηνλ IRR – LandRequired=2500 ζηξεκκάησλ – Με Πεξηνξηζκνύο Γηείζδπζεο 

Ηζρύνο 

 

Γράφημα 6.12 Αλαπαξάζηαζε βειηηζηνπνίεζεο ζηαζκνύ εθηάζεσο 2500 ζηξεκκάησλ, σο πξνο IRR, κε 

πεξηνξηζκνύο Γηείζδπζεο Ηζρύνο 
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6.5 Κφζηνο Δπέλδπζεο 

ε απηή ηελ ελφηεηα ζα ππνινγηζηεί ην αξρηθφ θεθάιαην επέλδπζεο (TotalInvestmentCost) 

πνπ απαηηείηαη γηα έλαλ Ζιηνζεξκηθφ ηαζκφ. ην θεθάιαην επέλδπζεο ζπλππνινγίδνληαη ην 

θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, ην θφζηνο ηνπ Ζιηαθνχ Πεδίνπ, ην 

θφζηνο ηνπ θχθινπ Ηζρχνο, ην θφζηνο ελνηθίαζεο θαη νκαινπνίεζεο ηνπ εδάθνπο, ην θφζηνο 

αγνξάο ηνπ βνεζεηηθνχ θαπζηήξα Lpg, ην θφζηνο κειέηεο θαη δηαζχλδεζεο ηνπ ζηαζκνχ θαη 

ηέινο ην θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο. Παξαθάησ γίλεηαη κία ηππηθή αλαθνξά ζηα θφζηε 

απηά. 

6.5.1 Κφζηνο πζηήκαηνο Απνζήθεο   

Σν θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεο, πνπ πεξηιακβάλεη ηελ αγνξά θαη εγθαηάζηαζε ησλ 

δχν δεμακελψλ (δεμακελή πςειήο θαη ρακειήο ζεξκνθξαζίαο) θαη ησλ αληιηψλ άιαηνο, είλαη 

κία ζπλάξηεζε ηεο ζπλνιηθήο απαηηνχκελεο κάδαο αιάησλ θαη ηεο κέγηζηεο απνζεθεπκέλεο 

ελέξγεηαο ζηα άιαηα δίλεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν [22]: 

        

 
 

 
                     

                                                                         

                                                                              

                                                                         

 [€] 

                 (6.14) 

φπνπ: 

TotalMassMS  = πλνιηθή απαηηνχκελε κάδα αιάησλ [ton] 

MaxEnergyStored = Ζ κέγηζηε απνζεθεπκέλε ελέξγεηα ζηα άιαηα [KWh] 

6.5.2 Κφζηνο Ζιηαθνχ Πεδίνπ  

Σν θφζηνο ηνπ Ζιηαθνχ Πεδίνπ πεξηιακβάλεη ηελ αγνξά θαη εγθαηάζηαζε ησλ παξαβνιηθψλ 

θαηφπηξσλ, ησλ αληιηψλ ειαίνπ θαη ησλ κνηέξ πνπ είλαη ππεχζπλα γηα ηελ θίλεζε ησλ 

θαηφπηξσλ. Πξνζεγγηζηηθά ην θφζηνο απηφ δίλεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν [39]:  

 

           
 

                                  
   [€]                               (6.15) 

6.5.3 Κφζηνο Κχθινπ Ηζρχνο   

Σν θφζηνο ηνπ θχθινπ ηζρχνο πνπ πεξηιακβάλεη φια φζα αλαθέξζεθαλ ζηελ ππνελφηεηα 

4.2.2 δίλεηαη πξνζεγγηζηηθά απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν [39]: 

           
 

  
                [€]                                                  (6.16) 



Κεθάλαιο 6
ο
 Βέιηηζηε Γηαζηαζηνιφγεζε ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ηαζκνχ  

κε ρξήζε Γελεηηθψλ Αιγνξίζκσλ 

150   ηαχξνο Υ. Καιιίλσζεο 

 

6.5.4 Κφζηνο ελνηθίαζεο θαη νκαινπνίεζεο ηνπ εδάθνπο   

Χο θφζηνο ελνηθίαζεο θαη νκαινπνίεζεο ηνπ εδάθνπο έρεη ιεθζεί κία ηηκή ηεο ηάμεο ησλ 200 

€/ζηξέκκα. 

             
 

       
                        [€]                               (6.17) 

6.5.5 Κφζηνο αγνξάο θαπζηήξα   

Σν θφζηνο ηνπ θαπζηήξα είλαη αλάινγν ηεο ζεξκηθήο ηζρχνο πνπ παξάγεη θαη δίλεηαη απφ ηνλ 

αθφινπζν ηχπν: 

                
 

  
             [€]                                                          (6.18) 

6.5.6 Κφζηνο κειέηεο θαη δηαζχλδεζεο ηνπ ζηαζκνχ   

Σν θφζηνο κειέηεο θαη δηαζχλδεζεο ηνπ ζηαζκνχ είλαη αλάινγν ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο ηνπ 

ζηαζκνχ θαη δίλεηαη πξνζεγγηζηηθά απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν[12]:                    

                                
 

  
  

          

  
 [€]                 (6.19) 

6.5.7 Κφζηνο πζηήκαηνο Φχμεο   

Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο, πδξφςπθην ζχζηεκα ςχμεο δίλεηαη απφ ηνλ 

αθφινπζν ηχπν[29]:                                                         

                   
 

  
             [€]               (6.20) 

6.5.8 πλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο   

Σν ζπλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο είλαη ην άζξνηζκα φισλ ησλ παξαπάλσ θνζηψλ: 

                                                               

                                                                                      (6.21)                                        

Απφ ηνπο παξαπάλσ ηχπνπο εχθνια ζπκπεξαίλεηαη φηη ην πλνιηθφ Κεθάιαην Δπέλδπζεο 

εμαξηάηαη απφ ηελ Ολνκαζηηθή Ηζρχο ηνπ ηαζκνχ, απφ ην κέγεζνο ηεο απνζήθεο, απφ ηελ 

νλνκαζηηθή ζεξκηθή Ηζρχο ηνπ θαπζηήξα θαη ηέινο απφ ηνλ αξηζκφ ησλ loops ηνπ Ζιηαθνχ 

Πεδίνπ. 

Αθνινπζείηαη σο ζχκβαζε, φηη ε ζεξκηθή Ηζρχο ηνπ θαπζηήξα ζα ιακβάλεηαη πάληα ίζε κε 

ηελ Ολνκαζηηθή ζεξκηθή Ηζρχο ηνπ ζηαζκνχ. 

Οπφηε πξνθχπηεη φηη ην πλνιηθφ Κεθάιαην Δπέλδπζεο εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ απνζήθε, ηα 

loops θαη ηελ Ολνκαζηηθή Ηζρχο ηνπ ηαζκνχ. 
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Παξαθάησ αθνινπζνχλ γξαθήκαηα πνπ απεηθνλίδνπλ ην θφζηνο θεθαιαίνπ γηα απηέο ηηο 

παξακέηξνπο, ιακβάλνληαο ππ‘ φςηλ ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ζηαζκνχο.  

 

Γράφημα 6.13 TotalInvestmentCost = f(hours of storage, number of loops) γηα Wnet=30MW 

 

 

Γράφημα 6.14 TotalInvestmentCost = f(hours of storage, number of loops) γηα Wnet=50MW 
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Γράφημα 6.15 TotalInvestmentCost = f(hours of storage, number of loops) γηα Wnet=70MW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

εκείσζε: Γηα λα πξαγκαηνπνηήζσ ηηο βειηηζηνπνηήζεηο, ρξεζηκνπνίεζα ην ινγηζκηθφ 

Matlab R-2010a θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηελ ζπλάξηεζε ga πνπ ππήξρε ζηελ βηβιηνζήθε ηνπ 

Matlab. ζνλ αθνξά ηα δηαγξάκκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ζπλαξηήζεηο plot θαη surf.   
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Κεθάιαην 7
ν
  

 

 

ςμπεπάζμαηα – Μελλονηικέρ Καηεςθύνζειρ  

 

ην Κεθάιαην απηφ, ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζπγθξίζεηο απνηειεζκάησλ πνπ εμήρζεζαλ απφ 

ηα Κεθάιαηα 5 θαη 6 θαζψο θαη ζρνιηαζκφο απηψλ. 

7.1 χγθξηζε κεγεζψλ ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ζηαζκνχ, φηαλ απηφο 

ιεηηνπξγεί ρσξίο αιιά θαη κε πεξηνξηζκνχο δηείζδπζεο Ηζρχνο 

ηελ ελφηεηα απηή, ζπγθξίλνληαη βαζηθά κεγέζε ελφο ειηνζεξκηθνχ ζηαζκνχ, πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζηνλ Πίλαθα 5.1, φηαλ απηφο ιεηηνπξγεί ρσξίο αιιά θαη κε πεξηνξηζκνχο 

δηείζδπζεο ηζρχνο. ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε ζχγθξηζε απηή. 

Μεγέθη ηαθμού 

Υυπίρ 

Πεπιοπιζμούρ  

Γιείζδςζηρ Ιζσύορ 

Με Πεπιοπιζμούρ  

Γιείζδςζηρ 

Ιζσύορ 

Ζκέξεο πνπ δελ Λεηηνπξγεί ν ηαζκφο 22 22 

Δηήζηα Αθαζάξηζηε Παξαγσγή Δλέξγεηαο [GWh] 212,1 165,8 

Δηήζηα Καζαξή Παξαγσγή Δλέξγεηαο [GWh] 184,4 140 

Δηήζηα Παξαγσγή Καπζηήξα  [GWh] 23,5 12,1 

Δηήζηα Απνξξηπηφκελε Θεξκηθή Δλέξγεηα [GWhth] 61,7 160,5 

Πνζνζηφ Υξήζεο Καπζηήξα 0,0372 0,0182 

Πνζνζηφ Παξαζηηηθψλ Καηαλαιψζεσλ 0,1223 0,1579 

πληειεζηήο Δθκεηάιιεπζεο 0,4322 0,338 

Δζσηεξηθφο Βαζκφο Απφδνζεο 0,1876 0,1119 

Καζαξή Παξνχζα Αμία [M€] 96,4 24,6 

Πίνακας 7.1 ύγθξηζε κεγεζώλ ζηαζκνύ, όηαλ απηόο ιεηηνπξγεί ρσξίο αιιά θαη κε πεξηνξηζκνύο δηείζδπζεο Ηζρύνο 

πσο θαίλεηαη απφ ηνλ πίλαθα 7.1, φηαλ ν ζηαζκφο ιεηηνπξγεί ρσξίο πεξηνξηζκνχο 

δηείζδπζεο ηζρχνο παξνπζηάδεη έλαλ αξθεηά πςειφ εζσηεξηθφ βαζκφ απφδνζεο ηεο 

επέλδπζεο ηεο ηάμεσο ηνπ 19%. Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ κε 

πεξηνξηζκνχο δηείζδπζεο ηζρχνο, ν IRR είλαη κφιηο 11%. Παξαηεξείηαη αθφκα, κηα 

ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ εηήζηα παξαγφκελε ελέξγεηα. ηελ πξψηε πεξίπησζε (ρσξίο 

πεξηνξηζκνχο) παξάγνληαη 212 GWh εηεζίσο, ελψ ζηε δεχηεξε πεξίπησζε (κε πεξηνξηζκνχο) 

κφιηο 166 GWh. 
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Σα απνηειέζκαηα απηά εμεγνχληαη παξαηεξψληαο ηα γξαθήκαηα 7.1 θαη 7.2 πνπ 

αθνινπζνχλ. Σα γξαθήκαηα απηά παξνπζηάδνπλ ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα ηνπ ζηαζκνχ θαηά 

ηε δηάξθεηα κηαο ηππηθήο ζεξηλήο εκέξαο. πγθεθξηκέλα ηελ 10
ε
 Ηνπιίνπ, φπνπ αλαθέξνληαη 

ηα γξαθήκαηα, ν ζηαζκφο παξάγεη 911,2 MWh φηαλ ιεηηνπξγεί ρσξίο πεξηνξηζκνχο 

δηείζδπζεο ηζρχνο θαη κφιηο 688,6 MWh φηαλ ιεηηνπξγεί κε πεξηνξηζκνχο δηείζδπζεο ηζρχνο, 

ράλνληαο δειαδή 220 MWh εκεξεζίσο. 

 

Γράφημα 7.1 Παξαγσγή Δλέξγεηαο ηνπ ζηαζκνύ ζηηο 10 Ηνπιίνπ  - Υσξίο Πεξηνξηζκνύο δηείζδπζεο Ηζρύνο 

   

 

Γράφημα 7.2 Παξαγσγή Δλέξγεηαο ηνπ ζηαζκνύ ζηηο 10 Ηνπιίνπ  - Με πεξηνξηζκνύο δηείζδπζεο Ηζρύνο 
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7.2 πκπεξάζκαηα απφ ηηο βέιηηζηεο δηαζηαζηνινγήζεηο ηνπ ζηαζκνχ 

ην Κεθάιαην 6, κε ηε βνήζεηα ησλ Γελεηηθψλ Αιγνξίζκσλ, βξέζεθαλ νη βέιηηζηεο 

δηαζηαζηνινγήζεηο ελφο Ζιηνζεξκηθνχ ζηαζκνχ. πγθεθξηκέλα, γηα ην ζθνπφ απηφ 

πηνζεηήζεθαλ δχν ζελάξηα. ην πξψην ζελάξην, θξαηήζεθε ζηαζεξή ε Ολνκαζηηθή Ηζρχο ηνπ 

ζηαζκνχ θαη κεηαβάιινληαλ ην κέγεζνο ηεο ελεξγεηαθήο απνζήθεο θαζψο επίζεο θαη ηα 

loops ηνπ ζηαζκνχ κε ζθνπφ ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ εζσηεξηθνχ βαζκνχ ηεο επέλδπζεο. Ζ 

δηαζηαζηνιφγεζε απηή πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηξία δηαθνξεηηθά κεγέζε ζηαζκνχ, 30MW - 

50MW - 70MW, ηφζν γηα ιεηηνπξγία κε πεξηνξηζκνχο δηείζδπζεο Ηζρχνο φζν θαη γηα 

ιεηηνπξγία δίρσο πεξηνξηζκψλ δηείζδπζεο Ηζρχνο. Σα απνηειέζκαηα ηεο δηαζηαζηνιφγεζεο 

θαίλνληαη ζηνπο Πίλαθεο 7.2 θαη 7.3. 

Υυπίρ Πεπιοπιζμούρ Γιείζδςζηρ Ιζσύορ 

Ονομαζηική Ιζσύρ ηαθμού [MW] IRR loops Ώπερ Αποθήκηρ 

30 0.1835 105 8 

50 0.1876 169 7.5 

70 0.1887 227 7 

Πίνακας 7.2 Βέιηηζηε δηαζηαζηνιόγεζε ηαζκνύ (ηαζεξή Ολ. Ηζρύο – Υσξίο Πεξηνξηζκνύο)   

  

Με Πεπιοπιζμούρ Γιείζδςζηρ Ιζσύορ 

Ονομαζηική Ιζσύρ ηαθμού [MW] IRR loops Ώπερ Αποθήκηρ 

30 0.121 91 8 

50 0.1226 125/141  7/8  

70 0.137 185 8 

Πίνακας 7.3 Βέιηηζηε δηαζηαζηνιόγεζε ηαζκνύ (ηαζεξή Ολ. Ηζρύο – Με Πεξηνξηζκνύο)    

ην δεχηεξν ζελάξην, θξαηήζεθε ζηαζεξή ε έθηαζε γεο πνπ είλαη δηαζέζηκε γηα ηνλ ζηαζκφ 

θαη κεηαβάιινληαλ ε Ολνκαζηηθή Ηζρχο ηνπ ζηαζκνχ θαζψο θαη ην κέγεζνο ηεο απνζήθεο κε 

ζηφρν πάιη ηελ κεγηζηνπνίεζε ηνπ εζσηεξηθνχ βαζκνχ απφδνζεο ηεο επέλδπζεο. Σα 

απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεζαλ γηα ηξεηο δηαθνξεηηθέο δηαζέζηκεο εθηάζεηο γε, 1500 ζηξεκ. – 

2000 ζηξεκ. – 2500 ζηξεκ., θαίλνληαη ζηνπο Πίλαθεο 7.3 θαη 7.4  

Υυπίρ Πεπιοπιζμούρ Γιείζδςζηρ Ιζσύορ 

Έκηαζη 

Γηρ 
IRR Ονομαζηική Ιζσύρ ηαθμού [MW] Ώπερ Αποθήκηρ 

1500 0.1865 42 7 

2000 0.1864 63 7 

2500 0.1853 74 7 

Πίνακας 7.4  Βέιηηζηε δηαζηαζηνιόγεζε ηαζκνύ (ηαζεξή Έθηαζε Γεο – Υσξίο Πεξηνξηζκνύο)     
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Με Πεπιοπιζμούρ Γιείζδςζηρ Ιζσύορ 

Έκηαζη 

Γηρ 
IRR Ονομαζηική Ιζσύρ ηαθμού [MW] Ώπερ Αποθήκηρ 

1500 0.131 55 8 

2000 0.1282 73 7.5 

2500 0.131 95 7 

Πίνακας 7.5 Βέιηηζηε δηαζηαζηνιόγεζε ηαζκνύ (ηαζεξή Έθηαζε Γεο – Με Πεξηνξηζκνύο) 

7.3 χλνςε  

ηε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξνζνκνηψζεθε ε ιεηηνπξγία ελφο Ζιηνζεξκηθνχ 

ηαζκνχ Ζιεθηξνπαξαγσγήο, ηερλνινγίαο παξαβνιηθψλ θαηφπηξσλ, φηαλ απηφο 

ιεηηνπξγνχζε ρσξίο αιιά θαη κε πεξηνξηζκνχο δηείζδπζεο ηζρχνο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ 

πεξίπησζε ησλ πεξηνξηζκψλ, ν ζηαζκφο κέρξη ηηο 18:00 ην απφγεπκα επηηξεπφηαλ λα δίλεη 

ζην δίθηπν κέρξη ην 50% ηεο νλνκαζηηθήο ηνπ ηζρχνο θαη απφ ηηο 18:00 θαη κεηά κπνξνχζε 

λα ιεηηνπξγεί ζηηο νλνκαζηηθέο ηνπ ηηκέο, εθ‘ φζνλ είρε απηή ηε δπλαηφηεηα. Δπίζεο, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ Γελεηηθνί Αιγφξηζκνη γηα ηε βέιηηζηε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ ζηαζκνχ σο 

πξνο ηνλ εζσηεξηθφ βαζκφ απφδνζεο ηεο επέλδπζεο. Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηφ 

πηνζεηήζεθαλ δχν ζελάξηα. ην πξψην ζελάξην, θξαηήζεθε ζηαζεξή ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ 

ζηαζκνχ θαη κεηαβάιινληαλ ην κέγεζνο ηεο ελεξγεηαθήο απνζήθεο θαζψο θαη ε έθηαζε ηνπ 

ζηαζκνχ. ην δεχηεξν ζελάξην, θξαηήζεθε ζηαζεξή ε έθηαζε ηνπ ζηαζκνχ θαη 

κεηαβάιινληαλ ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ ζηαζκνχ θαη ην κέγεζνο ηεο απνζήθεο. 

Γηα λα επηηεπρζνχλ νη παξαπάλσ πξνζνκνηψζεηο, κνληεινπνηήζεθε ε ιεηηνπξγία ηνπ 

Ζιηαθνχ Πεδίνπ, ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεο (απνζήθε ζεξκηθήο ελέξγεηαο κε 

ρξήζε δχν δεμακελψλ, ζεξκή – ςπρξή, θαη ρξήζε άιαηνο σο κέζν απνζήθεπζεο), ε 

ιεηηνπξγία ηνπ θχθινπ Ηζρχνο (παξαδνζηαθφο θχθινο Rankine) θαζψο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο ςχμεο (πδξφςπθην ζχζηεκα ςχμεο).  

7.4 Μειινληηθέο Καηεπζχλζεηο 

ε κειινληηθή εξγαζία, ζα κπνξνχζε λα γίλεη κία κειέηε – έξεπλα ζε θάπνην απνκνλσκέλν 

λεζησηηθφ ζχζηεκα (π.ρ. Κξήηε, Ρφδνο), ησλ πνζψλ ηζρχνο πνπ «απνξξνθά» ην ειεθηξηθφ 

δίθηπν απφ θσηνβνιηατθά, αηνιηθά θαη ζπκβαηηθέο πεγέο Ζιεθηξηζκνχ. πλδπάδνληαο απηέο 

ηηο παξαγσγέο θαη ηαπηφρξνλα ηνπο πεξηνξηζκνχο ησλ ηερληθψλ ειαρίζησλ ησλ ζπκβαηηθψλ 

πεγψλ, ζα πξνέθππηε ην κέγηζην πνζφ ηζρχνο πνπ ζα κπνξνχζε λα «απνξξνθήζεη» ην δίθηπν 

απφ ηνπο Ζιηνζεξκηθνχο ζηαζκνχο αλά ψξα. Σν πνζφ απηφ ζα κνηξαδφηαλ ζε «ππνςήθηνπο» 

κειινληηθνχο Ζιηνζεξκηθνχο ζηαζκνχο, αλάινγα κε ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ηνπ θαζελφο, θαη 

έηζη ζα πξνέθππηαλ αθξηβείο πεξηνξηζκνί ηζρχνο γηα ηνλ θαζέλα, φπνπ θαη ζα εθαξκφδνληαλ. 

Απηφ ζα είρε σο απνηέιεζκα ηελ κέγηζηε αμηνπνίεζε ησλ Ζιηνζεξκηθψλ ζηαζκψλ. 
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