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ημείωμα Αναθοράς 

Copyright  Πανεπιςτήμιον  Πατρών, Γαβριήλ 
Γιαννακόπουλοσ, Νικόλαοσ Βοβόσ, 2015. «Ειςαγωγή ςτα 
Συςτήματα Θλεκτρικήσ Ενζργειασ. Σταθμοί παραγωγήσ 
ηλεκτρικήσ ενζργειασ». Ζκδοςη: 1.0. Πάτρα 2015. 
Διαθζςιμο από τη δικτυακή 
διεφθυνςη:https://eclass.upatras.gr/courses/EE695/ 
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ημείωμα Αδειοδόηηζης 
• Το παρόν υλικό διατίκεται με τουσ όρουσ τθσ άδειασ χριςθσ Creative Commons 

Αναφορά, Μθ Εμπορικι Χριςθ Παρόμοια Διανομι 4.0 *1+ ι μεταγενζςτερθ, 
Διεκνισ Ζκδοςθ.   Εξαιροφνται τα αυτοτελι ζργα τρίτων π.χ. φωτογραφίεσ, 
διαγράμματα κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριζχονται ςε αυτό και τα οποία αναφζρονται 
μαηί με τουσ όρουσ χριςθσ τουσ ςτο «Σθμείωμα Χριςθσ Ζργων Τρίτων».  

1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/  
 
Ωσ Μη Εμπορική ορίηεται θ χριςθ: 
• που δεν περιλαμβάνει άμεςο ι ζμμεςο οικονομικό όφελοσ από τθν χριςθ 

του ζργου, για το διανομζα του ζργου και αδειοδόχο 
• που δεν περιλαμβάνει οικονομικι ςυναλλαγι ωσ προχπόκεςθ για τθ χριςθ ι 

πρόςβαςθ ςτο ζργο 
• που δεν προςπορίηει ςτο διανομζα του ζργου και αδειοδόχο ζμμεςο 

οικονομικό όφελοσ (π.χ. διαφθμίςεισ) από τθν προβολι του ζργου ςε 
διαδικτυακό τόπο 

• Ο δικαιοφχοσ μπορεί να παρζχει ςτον αδειοδόχο ξεχωριςτι άδεια να 
χρθςιμοποιεί το ζργο για εμπορικι χριςθ, εφόςον αυτό του ηθτθκεί. 3 
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Γιαηήρηζη ημειωμάηων 

Οπνηαδήπνηε αλαπαξαγσγή ή δηαζθεπή ηνπ πιηθνύ ζα πξέπεη 

λα ζπκπεξηιακβάλεη: 

 ην εκείσκα Αλαθνξάο 

 ην εκείσκα Αδεηνδόηεζεο 

 ηε δήισζε Γηαηήξεζεο εκεησκάησλ 

 ην εκείσκα Υξήζεο Έξγσλ Σξίησλ (εθόζνλ ππάξρεη) 

καδί κε ηνπο ζπλνδεπόκελνπο ππεξζπλδέζκνπο. 
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Άδειες Υρήζης 

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό ππόθεηηαη ζε 

άδεηεο ρξήζεο creative commons. 

• Γηα εθπαηδεπηηθό πιηθό, όπσο εηθόλεο, πνπ 

ππόθεηηαη ζε άιινπ ηύπνπ άδεηεο ρξήζεο, ε 

άδεηα ρξήζεο αλαθέξεηαη ξεηώο. 
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 Σν ζπληξηπηηθά κεγαιύηεξν κέξνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 
παξάγεηαη παγθνζκίσο (πεξίπνπ ην 99%) παξάγεηαη από ζηαζκνύο 
πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο (πδξνειεθηξηθή, 
νξπθηά θαύζηκα, ππξεληθά θαύζηκα).  

 ηελ Διιάδα πάλσ από ην 90% ηεο ζεξκηθήο παξαγσγήο 
πξνέξρεηαη από αηκνειεθηξηθνύο ζηαζκνύο (ΑΗ). Οη 
αεξηνζηξόβηινη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θάιπςε ησλ αηρκώλ 
θνξηίνπ θαη νη ληηδεινειεθηξηθνί ζηαζκνί γηα ηελ ηξνθνδόηεζε 
κηθξώλ λεζηώλ. Από ηηο αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 
ρξεζηκνπνηείηαη κόλν ε αηνιηθή θαη ε ειηαθή ελέξγεηα.  

ΣΑΘΜΟΗ ΠΑΡΑΓΩΓΖ 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 

ΔΗΑΓΩΓΖ  
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1.3 ΑΣΜΟΖΛΔΚΣΡΗΚΟΗ ΣΑΘΜΟΗ 

 
 Η θαύζε γαηάλζξαθα (ιηζάλζξαθεο, ιηγλίηεο, ηύξθε) ή 

πεηξειαίνπ (ληίδει, καδνύη) ή θπζηθνύ αεξίνπ ζηνπο ιέβεηεο 
παξάγεη αηκό πςειήο ζεξκνθξαζίαο (540-570νC) θαη πίεζεο 
(160at), πνπ ηξνθνδνηεί ηνπο αηκνζηξόβηινπο.  

 Ο θύθινο ηνπ Rankine αμηνπνηείηαη ζηε ιεηηνπξγία ησλ 
αηκνειεθηξηθώλ ζηαζκώλ, ηξνπνπνηεκέλνο όκσο ώζηε λα 
πεξηιακβάλεη θαη ππέξζεξκν αηκό, ηξνθνδνζία ζεξκνύ λεξνύ 
θαη αλαζέξκαλζε αηκνύ. Αύμεζε ηεο ζεξκηθήο απόδνζεο 
επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε αηκνύ ζηελ πςειόηεξε δπλαηή 
πίεζε θαη ζεξκνθξαζία.  

 Σν θόζηνο θεθαιαίνπ ειαηηώλεηαη όζν απμάλεηαη ην κέγεζνο 
ησλ ζηξνβίισλ, γη’ απηό θαηαζθεπάδνληαη ζήκεξα ζηξόβηινη 
500 MW θαη κεγαιύηεξνη.  
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σ. 1.2 ρεκαηηθή παξάζηαζε ιεηηνπξγίαο ιηγληηηθήο κνλάδαο. 
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σ. 1.3  Δηάγξακκα ξνήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο γηα κηα ζηξνβηινγελλήηξηα 500 MW. 
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Παρά ηη ζσνετή βεληίωζη ηων σλικών και ηης ζτεδίαζης ηων 

λεβήηων, η θύζη ηοσ θερμικού κύκλοσ είναι ηέηοια, ώζηε η 

απόδοζη είναι ζτεηικά μικρή, περίποσ 40% για ηις μεγάλες 

μονάδες, ενώ μεγάλες ποζόηηηες θερμόηηηας τάνονηαι ζηο 

ζσμπσκνωηή.  
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σ. 1.4 Η επηηεπρζείζα κέγηζηε πίεζε σ. 1.5 Η επηηεπρζείζα κέγηζηε ζεξκνθξαζία 

 αηκνύ κε ην ρξόλν.  αηκνύ κε ην ρξόλν. 

10 



801900 10 706050403020

Έηορ
801900 10 706050403020

Έηορ

200

400

600

800

1000

1200

0.5

1

5

Μέζη ηιμή

ζηιρ ΗΠΑ

Ιζ
σ
ύ

ρ
 γ

ε
ν
ν
η

η
π

ιώ
ν
 ,
 M

W

K
g

 ά
ν
θ

π
α

κ
α

/K
W

h

 
 
σ.1.6 Η επηηεπρζείζα κέγηζηε ηζρύο σ.1.7 Μέζν βάξνο άλζξαθα γηα ηελ 

 ζηξνβηινγελλήηξηαο κε ην ρξόλν.  παξαγσγή κηαο kWh ζηηο Η.Π.Α. 
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σ. 1.8 Γεληθή άπνςε αηκνειεθηξηθνύ ζηαζκνύ ζηε Μεγαιόπνιε. 
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 Σα αέξηα θαύζεο ησλ γαηαλζξάθσλ πεξηέρνπλ νμείδηα ηνπ 

ζείνπ ζε πνζνζηό όγθνπ 0.2 - 0.3% θαη ξππαίλνπλ ην 

πεξηβάιινλ. ηελ 4ε κνλάδα ηεο Μεγαιόπνιεο 

εγθαηαζηάζεθαλ εηδηθά ειεθηξνζηαηηθά θίιηξα 

θαηαθξάηεζεο ζείνπ, ζπλνιηθήο αμίαο 88 Μ€ πεξίπνπ. Η 

ηζρύο πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο είλαη πεξίπνπ 

10 MW, ελώ νη ππόινηπεο ζπλνιηθέο απώιεηεο ηεο 

κνλάδαο είλαη άιια 30 MW. 
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1.3.1 σμπαραγωγή. 

 
 Η εθκεηάιιεπζε ησλ ηεξάζηησλ πνζνηήησλ ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο, πνπ απειεπζεξώλνληαη ζην πεξηβάιινλ από ηνπο 
ζεξκηθνύο ζηαζκνύο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, νδήγεζε ζηελ 
ηαπηόρξνλε παξαγσγή θαη αηκνύ (ή ζεξκνύ λεξνύ) γηα 
βηνκεραληθή ή νηθηαθή ρξήζε (ζέξκαλζε ρώξνπ, δεζηό 
λεξό θ.ι.π) από ηνλ ίδην ζηαζκό (γλσζηή σο 
ηειεζέξκαλζε).  

 Αιιά θαη βηνκεραληθέο κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ 
κεγάιεο πνζόηεηεο αηκνύ (όπσο ρεκηθέο, ραξηηνύ, 
πθαζκάησλ, δηπιηζηήξηα, θ.ι.π), κπνξνύλ λα απμήζνπλ 
ζεκαληηθά ηελ απόδνζή ηνπο αμηνπνηώληαο ηελ 
απνβαιιόκελε ζεξκόηεηα γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο, γηα δηθή ηνπο ρξήζε ή θαη ηξνθνδνζία ζην 
δίθηπν.  
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1.4 ΑΔΡΗΟΣΡΟΒΗΛΗΚΟΗ ΣΑΘΜΟΗ 

 Οη αεξηνζηξνβηιηθέο κνλάδεο απνηεινύληαη από έλα ζηξόβηιν, 

πνπ ζηξέθεη ηε γελλήηξηα, έλα ζάιακν θαύζεο(850ν C) θαη έλα 

ζπκπηεζηή(10 bar), πνπ θηλείηαη επίζεο από ην ζηξόβηιν.  

καύζιμο

είζοδορ αέπα

θάλαμος καύσης
γεννήηπια

αεπιοζηπόβιλορ

ζςμπιεζηήρ

έξοδορ αεπίων

 
 

σ. 1.11 ρεκαηηθή παξάζηαζε αεξηνζηξνβηιηθνύ ζηαζκνύ. 
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 Σα ζεξκά αέξηα θαη κεηά ηε ρξήζε ηνπο δηαηεξνύλ 
ζεκαληηθή ζεξκηθή ελέξγεηα (600ν C). Η απώιεηα 
απηήο ηεο ελέξγεηαο καδί κε ηελ ελέξγεηα πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζπκπηεζηή, κεηώλνπλ ην 
ζπληειεζηή απόδνζεο ηεο κνλάδαο ζην 25-30%.  

 ε θαλνληθή ιεηηνπξγία νη αεξηνζηξνβηιηθνί 
ζηαζκνί είλαη αληηνηθνλνκηθνί ζπγθξηλόκελνη κε 
ηνπο αηκνειεθηξηθνύο ζηαζκνύο. Η ρξεζηκόηεηά 
ηνπο όκσο νθείιεηαη ζηελ ηθαλόηεηα πνπ έρνπλ 
γηα γξήγνξε εθθίλεζε θαη αλάιεςε θνξηίνπ,πνπ 
είλαη πεξίπνπ 4 ιεπηά.  
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1.5 ΤΝΓΤΑΜΔΝΟΤ ΚΤΚΛΟΤ  

ΣΑΘΜΟΗ 
 ε απηνύο, ηα ζεξκά αέξηα από ηελ έμνδν ησλ 

αεξηνζηξόβηισλ, δηνρεηεύνληαη ζε εηδηθνύο ιέβεηεο 
ανάκηηζηρ θεπμόηηηαρ γηα ηελ παξαγσγή αηκνύ, πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη από αηκνζηξόβηιν.  

 Με απηή ηε κέζνδν ν ζπλνιηθόο βαζκόο απόδνζεο ηνπ 
ζηαζκνύ θηάλεη ην 60%, πςειόηεξνο ηνπ 40% ησλ κεγάισλ 
αηκνειεθηξηθώλ ζηαζκώλ θαη ρσξίο ηελ απαίηεζε γηα πνιύ 
κεγάιεο κνλάδεο, κε έλα θόζηνο θαηαζθεπήο πεξίπνπ 35% ηνπ 
θόζηνπο θαηαζθεπήο ησλ αηκνειεθηξηθώλ ζηαζκώλ.  

 Φπζηθά ην κεγάιν ηνπο κεηνλέθηεκα είλαη όηη ρξεζηκνπνηνύλ 
γηα θαύζηκν πεηξέιαην ή θπζηθό αέξην.  

 Λόγσ ηεο κεζνιάβεζεο ηνπ αηκνζηξνβίινπ, ε εθθίλεζή ηνπο 
θαη αλάιεςε ηνπ θνξηίνπ ηνπο γίλεηαη βξαδύηεξα από ηνπο 

     αεξηνζηξνβηιηθνύο ζηαζκνύο.  
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σ. 1.12 ρεκαηηθή παξάζηαζε ζηαζκνύ ζπλδπαζκέλνπ θύθινπ. 
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1.6 ΝΣΗΕΔΛΟΖΛΔΚΣΡΗΚΟΗ ΣΑΘΜΟΗ 

 ηνπο ληηδεινειεθηξηθνύο ζηαζκνύο γηα ηελ πεξηζηξνθή 

ησλ γελλεηξηώλ ρξεζηκνπνηνύληαη εκβνινθόξνη 

ληηδεινθηλεηήξεο, πνπ ρξεζηκνπνηνύλ γηα θαύζηκν 

πνηθίινπο ηύπνπο πεηξειαίνπ, αλάινγα κε ην κέγεζόο ηνπο.  

 Η απόδνζή ηνπο θηάλεη ην 50% θαη ζηελ Διιάδα 

ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν ζηα απηόλνκα δίθηπα θάπνησλ 

λεζηώλ (π.ρ. Κξήηεο, Ρόδνπ). 
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1.7 ΤΓΡΟΖΛΔΚΣΡΗΚΟΗ ΣΑΘΜΟΗ 

 Τπάξρνπλ ηξεηο θπξίσο ηύπνη πδξνειεθηξηθώλ 
ζηαζκώλ: 

 α) Μεγάλος h ή μεγάληρ δεξαμενήρ αποθήκεςζηρ: ε 
δεμακελή γεκίδεη ζε πεξηζζόηεξεο από 400 ώξεο 

 β) Μέζος h ή μικπήρ δεξαμενήρ αποθήκεςζηρ: ε 
δεμακελή γεκίδεη ζε 200 κε 400 ώξεο. 

 γ) Ροήρ ποηαμών: ρξεζηκνπνηνύλ ηα λεξά ησλ 
πνηακώλ όπσο ξένπλ, ελώ είλαη δπλαηόλ λα 
δεκηνπξγείηαη h από 3 – 5 m θαη κηθξέο δεμακελέο, πνπ 
γεκίδνπλ ζε ιηγόηεξν από 2 ώξεο. 
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Τπεπσειλιζηήρ
Φπάγμα

Δεξαμενή

απόζβεζηρ

Αγυγ όρ πίεζηρ

Αγκύπυζη

αγ υγών
Ύτορ

πηώζηρ

Τδποηλεκηπικόρ

ζηαθμόρ

Τδποζηπόβιλορ

Αποθπακηικό

ζύζηημα

Σεσνιηή

λίμνη

ηοά

ηποθοδοζίαρ

 
σ. 1.13  ρεκαηηθό δηάγξακκα πδξνειεθηξηθνύ ζηαζκνύ κε δεμακελή απνζήθεπζεο. 
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 Αλάινγα κε ηελ ηηκή ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο h, 
ρξεζηκνπνηνύληαη νη αθόινπζνη ηύπνη ζηξνβίισλ: 

 α) Pelton: Υξεζηκνπνηείηαη γηα h από 184 – 1840 m θαη απνηειείηαη 
από έλαλ πδξαπιηθό ηξνρό κε ζθαθίδηα, ζηνλ νπνίν θαηεπζύλεηαη 
κε κεγάιε ηαρύηεηα ην λεξό κε ξπζκηδόκελεο ξνήο αθξνθύζηα , 
είλαη δειαδή πδξνζηξόβηινο δξάζεο ζηνλ νπνίν ην λεξό θζάλεη 
απνθιεηζηηθά κε θηλεηηθή ελέξγεηα, κέζσ αγσγώλ πίεζεο. 

                  
                       (α)                                                                        (β)  
 

σ. 1.15 α) ρεκαηηθό δηάγξακκα πδξνζηξνβίινπ Pelton. 

                                          β) Σξνρόο πδξνζηξνβίινπ Pelton.          25 



 Β) Francis: ρξεζηκνπνηείηαη γηα h από 37 – 490 m θαη είλαη 

πδξνζηξόβηινο αληίδξαζεο, δειαδή ην λεξό έρεη κηθξή ηαρύηεηα 

θαη κεγάιε πίεζε θαη θαηά ηε ξνή ηνπ από ηνλ ηξνρό Σ κεηώλεηαη 

ε πίεζε θαη απμάλεηαη ε ηαρύηεηα. Η αληίδξαζε, πνπ πξνθαιείηαη 

από ηε κεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο, πεξηζηξέθεη ηνλ ηξνρό.  

 
                                         (α)                                                                (β)  
 

σ 1.16 α) ρεκαηηθή παξάζηαζε πδξνζηξνβίινπ Francis. 

                                        β) Σξνρόο ζηξνβίινπ Francis. 
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 Γ) Kaplan: είλαη θαηάιιεινο γηα λα ιεηηνπξγεί κε ηε θπζηθή ξνή 

πνηακώλ θαη κηθξέο δεμακελέο απνζήθεπζεο, κε h κέρξη θαη 61m. 

Απηόο ν ηύπνο ζηξνβίινπ έρεη ζηξνθείν, πνπ ρξεζηκνπνηεί αμνληθή 

ξνή λεξνύ θαη κεηαβιεηό βήκα πηεξπγίσλ. 

Γεπανογέθςπα αποθπακηικού

ζςζηήμαηορ

Γπαμμέρ μεηαθοπάρ

Θύπα

ειζόδος

Ειζαγυγή

ηαθμόρ παπαγυγήρ

Γεννήηπια

ηπόβιλορ

Αςλάκι

εξαγυγήρυλήναρ

ελκςζμού

Τδαηοθςπίδα

 
 

σ. 1.19 Καηαθόξπθε ηνκή κέζσ ελόο ζηξνβίινπ Kaplan. 
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 Οη ΤΗ έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα εθθηλνύλ γξήγνξα θαη λα 
αλαιακβάλνπλ θνξηίν ζε πεξίπνπ 2 ιεπηά, γη’ απηό όηαλ 
ζπλεξγάδνληαη κε ζεξκηθνύο ζηαζκνύο είλαη θαηάιιεινη 
γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ θνξηίσλ αηρκήο. 

 

 
σ. 1.20  Σππηθέο θακπύιεο απόδνζεο πδξνζηξνβίισλ. 

29 



Αλ είλαη δπλαηόλ λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε γελλήηξηα ηνπ ΤΗ σο θηλεηήξα 

θαη ηνλ πδξνζηξόβηιν ζαλ αληιηνζηξόβηιν ηόηε εηλαη δπλαηόλ λα αληιήζνπκε 

λεξό από ηελ έμνδν ηνπ πδξνζηξνβίινπ θαη λα ην κεηαθέξνπκε ζηε δεμακελή 

απνζήθεπζεο.  

Απηνί νη ΤΗ ζηαζκνί νλνκάδνληαη πδξναληιεηηθνί ζηαζκνί. 

Η αιιαγή από ηε κηα θαηάζηαζε ζηελ άιιε ζπλήζσο κπνξεί λα γίλεη κέζα ζε 

4 ιεπηά, ελώ ε ζπλνιηθή απόδνζε είλαη πεξίπνπ 60 – 70%. 

Η δηαζέζηκε ηζρύο ελόο ΤΗ δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

 tP n 9.81qh   KW  

 

όπνπ: tn  ε ζπλνιηθή απόδνζε ηνπ ΤΗ (κε ηηκέο από 0.75 έσο 0.92) 

 q  είλαη ε ξνή λεξνύ ζην ζηξόβηιν ζε m
3
/s 

 h ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηξεκέλε ζε m. 
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1.7.1 Παλιρροιακοί Τδροηλεκηρικοί 

ηαθμοί. 

  Έλαο απνηειεζκαηηθόο ηξόπνο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο 

παιίξξνηαο είλαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πιεκκπξίδαο λα 

δηνρεηεύνπκε ηα λεξά ζε κία δεμακελή κέζσ ζηξνβίισλ θαη 

θαηά ηελ άκπσηε λα απειεπζεξώλνπκε ηα λεξά ηεο 

δεμακελήο, πάιη κέζσ ζηξνβίισλ. Έηζη εμαζθαιίδεηαη 

ζπλερή ιεηηνπξγία, αλ θαη νη ζηξόβηινη πξέπεη λα είλαη 

ηθαλνί λα εξγάδνληαη κε κεηαβαιιόκελε πςνκεηξηθή 

δηαθνξά ησλ λεξώλ. 
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1.8 ΠΤΡΖΝΗΚΟΗ ΣΑΘΜΟΗ 
 Μέρξη ζήκεξα ε ππξεληθή ελέξγεηα παξάγεηαη από ηελ ππξεληθή 

ζράζε, αιιά ην πξόβιεκα ζα ιπζεί νξηζηηθά, όηαλ γίλεη θαηνξζσηή 
ε παξαγσγή ηεο από ηελ ππξεληθή ζύληεμε.  

 Όηαλ ην νπξάλην (U) 235 βνκβαξδίδεηαη κε βξαδέσο θηλνύκελα 
λεηξόληα, ν ππξήλαο ηνπ δηαζπάηαη ζε δύν κεγάια θαη πεξίπνπ ίζα 
ηεκάρηα, ελώ ηαπηόρξνλα παξάγνληαη θαη κεξηθά δεπηεξνγελή 
λεηξόληα θαη θηλεηηθή ελέξγεηα ίζε κε 3x10-11 J.  

 Σα δεπηεξνγελή παξαγόκελα λεηξόληα αθνύ επηβξαδπλζνύλ κέρξη 
κηα θξίζηκε ηηκή ηαρύηεηαο (πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζεξκηθή ηνπο 
θίλεζε), κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ άιιεο ζράζεηο, νπόηε έρνπκε 
κηα αιπζηδσηή αληίδξαζε. 

 Αλ ε πνζόηεηα ηνπ ζράζηκνπ πιηθνύ είλαη ηόζε, ώζηε έλα 
ηνπιάρηζην λεηξόλην από ηα παξαγόκελα ζε θάζε ζράζε, λα 
πξνθαιεί κηα λέα ζράζε, ηόηε ε αληίδξαζε απηνζπληεξείηαη ρσξίο 
λα απαηηείηαη ζπλερήο βνκβαξδηζκόο κε λεηξόληα απ’ έμσ. Η 
πνζόηεηα απηή ηνπ πιηθνύ νλνκάδεηαη κπίζιμορ θαη είλαη ηόζν 

     κηθξόηεξε όζν θαζαξόηεξν είλαη ην πιηθό.  
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 ηνπο ζπκβαηηθνύο αληηδξαζηήξεο γηα ηελ επηβξάδπλζε ησλ λεηξνλίσλ 
ρξεζηκνπνηείηαη ν επιβπαδςνηήρ ή πςπήναρ, πνπ είλαη πιηθό κηθξνύ 
αηνκηθνύ βάξνπο (π.ρ γξαθίηεο, βαξύ ύδσξ ή θαη θνηλό λεξό).  

 Γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ξπζκνύ ησλ δηαζπάζεσλ ζηνλ αληηδξαζηήξα, 
ρξεζηκνπνηνύληαη θηλεηέο πιάθεο θαδκίνπ ή βνξείνπ, πνπ απνξξνθνύλ 
θάπνην πνζνζηό ησλ παξαγόκελσλ λεηξνλίσλ.  

 Γηα λα πεξηνξηζηνύλ νη απώιεηεο ησλ λεηξνλίσλ ζην πεξηβάιινλ, ν 
ππξήλαο ηνπ αληηδξαζηήξα πεξηβάιιεηαη κε ηνλ ανακλαζηήπα, πνπ είλαη 
πιηθό κηθξνύ αηνκηθνύ βάξνπο (π.ρ γξαθίηεο) θαη επαλαθέξεη ζην 
εζσηεξηθό ηνπ αληηδξαζηήξα κεγάιν πνζνζηό ησλ εμεξρόκελσλ 
λεηξνλίσλ.  

 Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ρεηξηζηώλ ηνπ αληηδξαζηήξα, απηόο πεξηβάιιεηαη 
από έλα παρύ ζηξώκα ζθπξνθνληάκαηνο.  

 Η θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ ζξαπζκάησλ ηεο ζράζεο κεηαηξέπεηαη κέζα ζηε 
κάδα ηνπ νπξαλίνπ ζε ζεξκόηεηα, πνπ κεηαθέξεηαη ζε έλα ελαιιάθηε 
ζεξκόηεηαο κε ην πξσηεύνλ ςπθηηθό (π.ρ. CO2, βαξύ ύδσξ, πγξό λάηξην 
θ.ι.π).  

 Ο αηκόο παξάγεηαη ζηνλ ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο θαη ρξεζηκνπνηείηαη κε ην 

          ζπκβαηηθό ηξόπν γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηε ρξήζε 

          αηκνζηξνβίισλ.  33 



 

Θώπακαρ από

ζκςποκονίαμα

Ράβδοι

καςζίμος

Ανηιδπαζηήπαρ

Επιβπαδςνηήρ

ή πςπήναρ

Ράβδοι ελέγσος

Ψςκηικό

Ανακλαζηήπαρ
Εναλλάκηηρ

θεπμόηηηαρ

Αημόρ

Ψςκηικό


ηπ

όβ
ιλ

ορ

Γεννήηπια

ςμπςκνυηήρ

Νεπό
ειζαγυγήρ

 
σ. 1.21 ρεκαηηθό δηάγξακκα ππξεληθνύ ζηαζκνύ. 

 Eρνπλ αλαπηπρζεί δηαθνξεηηθνί αληηδξαζηήξεο αλάινγα κε ην θαύζηκν θαη 
ην ςπθηηθό πιηθό πνπ ρξεζηκνπνηνύλ. 

 Ο Βξεηαληθόο αληηδξαζηήξαο Magnox ρξεζηκνπνηεί θπζηθό νπξάλην ζε 
κνξθή ξάβδσλ εληόο δνρείσλ από θξάκα καγλεζίνπ θαη ν επηβξαδπληήο ή 
ππξήλαο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο από ηνύβια θαζαξνύ γξαθίηε. Η 
ζεξκόηεηα κεηαθέξεηαη κε CO2.  

 ηηο ΗΠΑ ρξεζηκνπνηνύληαη νη αληηδξαζηήξεο πεπηεζκέλνπ λεξνύ θαη  

     βξάδνληνο λεξνύ.  
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σ. 1.22 ρεκαηηθό δηάγξακκα αληηδξαζηήξα κε πεπηεζκέλν λεξό. 

 

 

 
σ. 1.23 ρεκαηηθό δηάγξακκα αληηδξαζηήξα κε βξάδνλ λεξό. 
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 ηνλ Καλαδά αλαπηύρζεθε ν αληηδξαζηήξαο CANDU, πνπ ρξεζηκνπνηεί 
θπζηθό νπξάλην (ζε κνξθή νμεηδίνπ) θαη βαξύ ύδσξ ππό πίεζε γηα 
επηβξαδπληή.  

 Σαρέσο αλαπαξαγσγηθνί αληηδξαζηήξεο (Fast Breeder Reactors (FBR)). 

 Οη ηαρέσο αλαπαξαγσγηθνί αληηδξαζηήξεο παξάγνπλ ζεκαληηθέο 
πνζόηεηεο λένπ θαπζίκνπ (πινπηώλην) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αληίδξαζεο, 
ελώ παξάιιεια παξάγνπλ θαη ηελ επηζπκεηή ζεξκόηεηα. To πινπηώλην 
αλαιακβάλεηαη από ην άρξεζην θαύζηκν ησλ αληηδξαζηήξσλ.  

 ηνπο αλαπαξαγσγηθνύο αληηδξαζηήξεο δελ ρξεζηκνπνηείηαη 
επηβξαδπληήο, επεηδή δελ επηδηώθεηαη επηβξάδπλζε ησλ λεηξνλίσλ θαη 
έρνπλ κηθξό ππξήλα, επεηδή ε παξαγόκελε ηζρύο αλά ρηιηόγξακκν 
θαύζηκνπ πιηθνύ είλαη κεγάιε. Έληνλεο αληηδξάζεηο ππάξρνπλ γηα ηνπο 
FBR επεηδή ρξεζηκνπνηνύλ πινπηώλην, πνπ είλαη πνιύ ηνμηθό θαη κπνξεί 
λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ θαηαζθεπή αηνκηθήο βόκβαο. 

 Γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ δπλαηνηήησλ ησλ δηαθόξσλ αληηδξαζηήξσλ 
ζράζεο, αλαθέξνπκε όηη ε ηππηθή ππθλόηεηα ηζρύνο αλά κνλάδα όγθνπ 
ηνπ ππξήλα ηνπο ζε MW/m3 είλαη: 0.53 γηα ςπθηηθό πιηθό αέξην, 7.75 γηα 
πςειήο ζεξκνθξαζίαο ςπθηηθό πιηθό αέξην, 18 γηα βαξύ ύδσξ, 29 γηα 
βξάδνλ λεξό, 54.75 γηα λεξό ππό πςειή πίεζε θαη 760 γηα FBR.  
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 Σα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ ππξεληθώλ ζηαζκώλ ζε ζρέζε κε 
ηνπο ζεξκηθνύο ζηαζκνύο είλαη: 

 Πιενλεθηήκαηα: 

 1. Οη ππξεληθνί ζηαζκνί δελ κνιύλνπλ ηνλ αηκνζθαηξηθό αέξα όπσο νη 
ζεξκηθνί ζηαζκνί. 

 2. Σν βάξνο θαη ν όγθνο ηνπ θαύζηκνπ πιηθνύ ηνπο είλαη αζπγθξίησο 
κηθξόηεξα από απηά ησλ ζεξκηθώλ ζηαζκώλ θαη γη’ απηό ε θαηαζθεπή ηνπο 
δελ είλαη απαξαίηεην λα γίλεηαη θνληά ζηα νξπρεία εμαγσγήο ηνπ θαπζίκνπ 
ηνπο. 

 Μεηνλεθηήκαηα: 

 1. Οη ππξεληθνί ζηαζκνί παξάγνπλ ξαδηελεξγά απόβιεηα, πνπ ε δηάζεζή 
ηνπο πξνθαιεί ζνβαξνύο πεξηβαιινληηθνύο θηλδύλνπο. 

 2. Ο ξπζκόο ηεο ππξεληθήο αληίδξαζεο ειέγρεηαη ζε ζηελά όξηα, γη’ απηό 
θαη ε παξαγόκελε ειεθηξηθή ηζρύ κεηαβάιιεηαη πνιύ ιίγν ζε ζρέζε κε ην 
πιήξεο θνξηίν. Απηό ζεκαίλεη όηη πξέπεη ε ζύλδεζή ηνπο κε ην δίθηπν λα 
είλαη πάληα εμαζθαιηζκέλε. 

 3. Λόγσ ηνπ πςεινύ θόζηνπο θαηαζθεπήο ηνπο θαη ηνπ ρακεινύ θόζηνπο 
ιεηηνπξγίαο ηνπο, πξέπεη πάληα λα ιεηηνπξγνύλ ζαλ ζηαζκνί βάζεο.  

 4. νβαξέο ακθηβνιίεο έρνπλ εθθξαζηεί γηα ηελ αζθάιεηα ησλ ππξεληθώλ 

         ζηαζκώλ, παξά ηα πνιιαπιά κέηξα αζθάιεηαο πνπ έρνπλ ζεζπηζηεί.  
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1.9 ΜΑΓΝΖΣΟΫΓΡΟΓΤΝΑΜΗΚΖ 

ΠΑΡΑΓΩΓΖ (ΜΤΓ) 

 
 ηε ΜΤΓ κέζνδν, αέξηα 2500νC δηέξρνληαη κέζσ ζαιάκνπ ζηνλ νπνίν 

αλαπηύζζεηαη ηζρπξό καγλεηηθό πεδίν. Σα αέξηα ζηελ πςειή απηή 

ζεξκνθξαζία ηνλίδνληαη θαη γίλνληαη ειαθξώο ειεθηξηθά αγώγηκα 

(εκπινπηίδνληαη κε θάιιην γηα ηε βειηίσζε ηεο αγσγηκόηεηαο), νπόηε 

ζρεκαηίδνπλ έλαλ αγσγό θηλνύκελν ζε καγλεηηθό πεδίν. αλ απνηέιεζκα 

έρνπκε ηελ εκθάληζε κηαο ειεθηξνκαγλεηηθήο δηέγεξζεο (ηάζεο), πνπ 

εκθαλίδεηαη ζε θαηάιιεια ειεθηξόδηα. 

 
 

σ. 1.24 Αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο ΜΤΔ παξαγσγήο. 
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1.10 ΜΖ ΤΜΒΑΣΗΚΔ ΠΖΓΔ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

  Θεσξείηαη όηη ε κε ζπκβαηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο είλαη 

αλνκνηόκνξθα θαη αλεπαξθώο αμηνπνηεκέλεο ζηελ ΔΔ (ιηγόηεξν 

από 6% ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο) θαη απαηηείηαη ζεκαληηθή αύμεζε 

ηεο ρξήζεο ηνπο (12% ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο ην 2010).  

 ηηο ΗΠΑ νη αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαιύπηνπλ ην 12% ηνπ 

ζπλνιηθνύ ηξνθνδνηνύκελνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ θαη εθηηκάηαη όηη 

απηό ην πνζνζηό ζα παξακείλεη ην ίδην κέρξη ην 2010. 

Πεξηιακβάλεη 10% πδξνειεθηξηθή παξαγσγή, 1% παξαγσγή από 

βηνκάδα θαη ζηεξεά απόβιεηα ησλ δήκσλ θαη 1% νη ππόινηπεο 

κνξθέο αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο (γεσζεξκηθή, αλέκνπ, 

ήιηνπ).  

39 



Πίνακαρ 1.1 πκκεηνρή % αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο (ΑΠΕ) ζηε ζπλνιηθή 

                                ελέξγεηα ησλ ρσξώλ ηεο ΕΕ.   
 

 1990 1994 

Απζηξία 22.1 24.1 

Βέιγην 1.0 0.8 

Γαλία 6.3 7.0 

Φηιαλδία 18.4 19.3 

Γαιιία 6.4 7.2 

Γεξκαλία 1.7 1.9 

Διιάδα 7.1 7.2 

Ιξιαλδία 1.6 2.2 

Ιηαιία 5.3 6.4 

Λνπμεκβνύξγν 1.3 1.3 

Οιιαλδία 1.3 1.4 

Πνξηνγαιία 17.6 17.5 

Ιζπαλία 6.7 6.2 

νπεδία 24.7 24.0 

Μεγάιε Βξεηαλία 0.5 0.6 

Δπξσπατθή Έλσζε 5.0 5.4 
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Πίνακαρ 1.2 πκκεηνρή αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο (ΑΠΕ) ζηελ ΕΕ. 
 

 
ΔΔ 12 

1991 

ΔΔ 12 

1994 

ΔΔ 15 

1991 

ΔΔ 15 

1994 

Πνζνζηό % ησλ ΑΠΔ ζηε ζπ-

λνιηθή θαηαλνκή ελέξγεηαο 

ζηελ ΔΔ 

3.7 3.9 5.2
* 

5.4 

Ιζρύο Τδξνειεθηξηθή (ΜW) 57303 57932 87303 88331 

Ιζρύο Αλεκνγελλεηξηώλ (MW) 645.5 1626.7 652.5 1671.7 

Ιζρύο Φσηνβνιηατθώλ (KWp) 8726 29143 Μ.Γ. Μ.Γ. 

Ιζρύο Γεσζεξκηθώλ (MW) 530 509 Μ.Γ Μ.Γ 

Ηιεθηξηθή ελέξγεηα όισλ ησλ 

ΑΠΔ (GWh) 
174364 205613 290513 324232 

Από ηελ νπνία (%):     

Τδξνειεθηξηθή 92.8 91.5 91.7 91.1 

Αλεκνγελλεηξηώλ 0.6 1.6 0.4 1.1 

Φσηνβνιηατθώλ 0.0 0.0 Μ.Γ. Μ.Γ. 

Γεσζεξκηθώλ 1.8 1.6 Μ.Γ. Μ.Γ. 

Βηνκάδαο 4.8 5.3 6.8 6.8 

Παξαγσγή Βηνθαπζίκσλ (Ktoe) Μ.Γ. 257.6 Μ.Γ. Μ.Γ. 
    Πεγή: Eurostat            * 1992                 Μ.Γ.= Με Γηαζέζηκν 
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1.11 ΑΗΟΛΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

  Από ηηο αλεκνγελλήηξηεο ησλ 50 KW ηνπ 1980 θηάζακε ζηηο 
αλεκνγελλήηξηεο κε κεηαηξνπείο ηζρύνο 500 σο 1000 KW δέθα 
ρξόληα αξγόηεξα, πνπ παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα κε θόζηνο 
κόλν 3,5 Λ€/KWh.  

 ήκεξα, ε εθηηκώκελε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρύο 
αλεκνγελλεηξηώλ είλαη πεξίπνπ 7.6 GW κε 30000 αλεκνγελλήηξηεο 
ζε ιεηηνπξγία. 

 Ο άλεκνο ζαλ πεγή ελέξγεηαο έρεη ηα πιενλεθηήκαηα όηη είλαη 
άθζνλνο, αλεμάληιεηνο θαη δελ κνιύλεη νύηε απμάλεη ηε 
ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, έρεη όκσο ην κεηνλέθηεκα όηη 
είλαη κεηαβιεηόο, κε απνηέιεζκα γηα ηε βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο 
ηεο παξαγόκελεο ειεθηξηθήο ηζρύνο λα απαηηείηαη ν ζπλδπαζκόο 
ηεο κε άιιεο πεγέο ελέξγεηαο.  

 ήκεξα, νη πιένλ αλαπηπγκέλεο αλεκνγελλήηξηεο είλαη ε νξηδνληίνπ 
άμνλα κε δύν ή ηξία πηεξύγηα.  
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Η ζεσξεηηθή ηζρύο ξνήο αλέκνπ δίλεηαη από ηελ εμίζσζε: 
 

      3

2

1
υAρP   W  

 

όπνπ: ξ = ε ππθλόηεηα ηνπ αέξα (1.201Kgm/m
3
) 

 A = ε επηθάλεηα ζάξσζεο (
2m ) 

 π = ε κέζε ηαρύηεηα ηνπ αέξα (m/s) 

 Σελ ηζρύ απηή ηελ πνιιαπιαζηάδνπκε κε ην ζπληειεζηή 

αεξνδπλακηθήο απόδνζεο cp ηνπ αλεκνθηλεηήξα, γηα λα 

ππνινγίζνπκε ην κεραληθό έξγν πνπ απνδίδεη. Η κέγηζηε ηηκή ηνπ 

cp είλαη 59% θαη θαιείηαη όξην ηνπ betz, ελώ νη πξαθηηθέο ηηκέο 

ηνπ είλαη κηθξόηεξεο ηνπ 40%.  
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1. Πιήκλε δξνκέα 

2. Πηεξύγηα δξνκέα 

3. Κάιπκκα αηξάθηνπ 

4. Φσηαγσγόο 

5. Ράβδνο αζθαιείαο 

6. Εμαγσγή αέξα 

7. Αιεμηθέξαπλν θαη κεηξεηήο ηαρύηεηαο 

    αλέκνπ 

8. Γελλήηξηα 

9. Κηβώηην ηαρπηήησλ 

10. Δηζθόθξελν δξνκέα 

11. Εθεδξηθό θξέλν 

12. Τδξαπιηθή 

13. Ειαζηηθόο ζύλδεζκνο 

14. Αλαξηήζεηο γελλήηξηαο 

15. ύζηεκα πξνζαλαηνιηζκνύ 

16. Θπξίδα επηζθόπεζεο 

17. Εμέδξα 

18. ηεθάλε ξνπιεκάλ ζπζηήκαηνο 

      πξνζαλαηνιηζκνύ 

19. Φξέλν ζπζηήκαηνο πξνζαλαηνιηζκνύ 

20. Απνδεύθηεο ζνξύβνπ 

21. Πύξγνο 

 

  

΄΄ζ Άηξαθηνο κηαο αλεκνγελλήηξηαο 600KW 
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1.12 ΖΛΗΑΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 
 Η κέζε πξνζπίπηνπζα ειηαθή ελέξγεηα ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο 

είλαη πεξίπνπ 600 W/m2, αιιά ε πξαγκαηηθή ηεο ηηκή εμαξηάηαη 

πνιύ από ηε γεσγξαθηθή ζέζε ηεο πεξηνρήο.  

 Η αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γίλεηαη κε:  

 α) Μεηαηξνπή ηεο ζε ζεξκηθή ελέξγεηα.  

 β) Απεπζείαο κεηαηξνπή ηεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 
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Μεηαηποπή ηηρ ηλιακήρ ενέπγειαρ ζε θεπμική.  

 Δπηηπγράλεηαη: 

 α) ε επίπεδν θαηαλαισηώλ κε ρξήζε ειηαθώλ ζπιιεθηώλ γηα 
ζέξκαλζε ρώξνπ ή λεξνύ, κε έλα ζπληειεζηή απόδνζεο πνπ είλαη 
ζπλάξηεζε πνιιώλ παξακέηξσλ, αιιά είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 40 – 
50%.  

 β) ε επίπεδν ειεθηξηθώλ ζηαζκώλ, όπνπ ε ειηαθή ελέξγεηα 
ζπιιέγεηαη από κηα κεγάιε ζρεηηθά επηθάλεηα, ηνλ αλαθιαζηήξα, 
όπνπ κε θαθνύο ή θάηνπηξα ζπγθεληξώλεηαη γηα λα απνξξνθεζεί 
από κηα κηθξόηεξε επηθάλεηα, ηνλ απνξξνθεηή.  

 Γηα πςειέο ζεξκνθξαζίεο (κέρξη 580νC) ρξεζηκνπνηείηαη κόλν έλαο 
δέθηεο (ιέβεηαο ζηε θνξπθή ηνπ πύξγνπ), ελώ γηα ρακειόηεξεο 
ζεξκνθξαζίεο (κέρξη 400νC) ν δέθηεο είλαη έλαο ζσιήλαο ζηε ζέζε 
ηεο γξακκηθήο εζηίαο (κε λεξό ή πγξό λάηξην), πνπ ηξνθνδνηεί ην 
ιέβεηα. 

  Τπάξρνπλ ελλέα ειεθηξηθά εξγνζηάζηα απηνύ ηνπ ηύπνπ, 
ζπλνιηθήο ηζρύνο 345 MW, πνπ ρξεζηκνπνηνύλ θπζηθό αέξην σο 

     ζπκπιεξσκαηηθή πεγή ελέξγεηαο, ζε πνζνζηό κέρξη 25% ηεο 

     ζπλνιηθήο εηήζηαο παξαγσγήο ησλ εξγνζηαζίσλ.  
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σ. 1.26α 10 MW ειηαθόο ζηαζκόο, ζην Barstow ηεο Καιηθόξληαο. 
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Απεςθείαρ μεηαηποπή ηηρ ηλιακήρ ενέπγειαρ ζε ηλεκηπική. 

 Δπηηπγράλεηαη κε ηα ειηαθά θύηηαξα, ησλ νπνίσλ ε 
ιεηηνπξγία ζηεξίδεηαη ζην θσηνβνιηατθό θαηλόκελν.  

 Σν θσηνβνιηατθό θαηλόκελν πξαγκαηνπνηείηαη ζε έλα ιεπηό 
ζηξώκα θαηάιιεινπ πιηθνύ, π.ρ. ππξηηίνπ, όπνπ δεύγε νπώλ-
ειεθηξνλίσλ δεκηνπξγνύληαη από ηελ πξόζπησζε ειηαθώλ 
θσηνλίσλ, ελώ ε αζπλέρεηα ηνπ δπλακηθνύ ηνπ θπηηάξνπ 
δηαρσξίδεη ηηο νπέο από ηα ειεθηξόληα θαη δεκηνπξγεί 
δηαθνξά δπλακηθνύ.  

 Δλώ ε ζεσξεηηθή απόδνζε είλαη 25%, νη πξαθηηθέο ηηκέο είλαη 
πεξίπνπ 15%, αλ θαη θνληά ζην Tempe ηεο Αξηδόλα 
θαηαζθεπάζηεθε θσηνβνιηατθόο ζηαζκόο 20 KW κε 
πξσηνπνξηαθά ειηαθά θύηηαξα από θξπζηαιιηθό ππξίηην 
ζηεξηγκέλα θάησ από αθξπιηθνύο ζπγθεληξσηηθνύο θαθνύο, 
απόδνζεο 20%.  
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1.13 ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΑΠΟ ΒΗΟΜΑΕΑ 

  Σα ππνιείκκαηα θπηώλ θαη ηα απνξξίκκαηα δσηθώλ 
νξγαληζκώλ νλνκάδνληαη βηνκάδα, πνπ κπνξεί κε θαηάιιειεο 
ρεκηθέο ή βηνινγηθέο δηεξγαζίεο λα παξάγεη ηα βιοκαύζιμα.  

 Η βηνκάδα αμηνπνηείηαη κε ηελ θαύζε γηα ηελ παξαγσγή 
ζεξκόηεηαο ή κε ηελ παξαγσγή πγξώλ θαη αεξίσλ θαπζίκσλ 
(θύξηα αηζαλόιε, πδξνγνλάλζξαθεο, κεζάλην, πδξνγόλν, 
πδξόζεην θαη κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα).  

 Σν κεγάιν ελδηαθέξνλ πνιιώλ ειεθηξηθώλ εηαηξηώλ ζηε 
ρξήζε ηεο βηνκάδαο νθείιεηαη ζηε δπλαηόηεηα άκεζεο 
αμηνπνίεζεο ηεο ζαλ ζπκπιεξσκαηηθό θαύζηκν ζηνπο 
ειεθηξηθνύο ζηαζκνύο, πνπ ρξεζηκνπνηνύλ γεσινγηθά 
θαύζηκα, κε ηαπηόρξνλε ειάηησζε ησλ νμεηδίσλ ζείνπ θαη 
αδώηνπ (θπξίσο κε ρξήζε ππνιεηκκάησλ μύινπ).  
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1.14 ΓΔΩΘΔΡΜΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 
 Πεγή ηξνθνδνζίαο ηζρύνο, ζε έλα γεσζεξκηθό ειεθηξηθό ζηαζκό, είλαη ε 

ζεξκηθή ελέξγεηα, πνπ ππάξρεη ζην εζσηεξηθό ηεο γεο. Γεληθά, ε 
εθκεηάιιεπζε απηήο ηεο ελέξγεηαο είλαη αληηνηθνλνκηθή.  

 Τπάξρνπλ όκσο πεξηνρέο ηεο γεο (νλνκαδόκελεο γεσζεξκηθά πεδία), πνπ 
εκθαλίδεηαη επηθαλεηαθά, ππό κνξθή δεζηνύ λεξνύ (600-1000C), πγξνύ 
αηκνύ (λεξό κε πίεζε κεγαιύηεξε ηεο αηκνζθαηξηθήο θαη ζεξκνθξαζία 
κεγαιύηεξε ησλ 1000C) ή θεθνξεζκέλνπ μεξνύ αηκνύ θαη αμηνπνηείηαη ζε 
βηνκεραλίεο, ζεξκνθήπηα, ζέξκαλζε θαηνηθηώλ αιιά θαη παξαγσγή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, αλ ην 
γεσζεξκηθό πεδίν δηαζέηεη μεξό αηκό, ηξνθνδνηείηαη απεπζείαο έλαο 
αηκνζηξόβηινο, ελώ αλ δηαζέηεη πγξό αηκό ηξνθνδνηείηαη έλαο 
ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο, πνπ κεηαθέξεη ηε ζεξκόηεηα ζε έλα άιιν πγξό 
(π.ρ. θξένλ), ην νπνίν ηειηθά εθηνλώλεηαη ζηνλ αηκνζηξόβηιν.  

 Σν απνιήςηκν γεσζεξκνειεθηξηθό δπλακηθό ζηε ρώξα καο εθηηκάηαη όηη 
είλαη κεηαμύ 200 θαη 300 MW θαη βξίζθεηαη θπξίσο ζηηο λήζνπο Μήιν, 
Νίζπξν, θαη Λέζβν. 

  Η απόδνζε απηώλ ησλ ζηαζκώλ είλαη κηθξόηεξε ησλ ζηαζκώλ πνπ 
ρξεζηκνπνηνύλ γεσινγηθά θαύζηκα, αιιά ην θόζηνο θαηαζθεπήο ηνπο 

     είλαη κηθξόηεξν θαη θπζηθά ην θαύζηκν είλαη δσξεάλ. 51 



1.15 ΑΠΟΘΖΚΔΤΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 Μέρξη ζήκεξα δελ έρεη βξεζεί νηθνλνκηθόο ηξόπνο γηα 

απνζήθεπζε κεγάισλ πνζνηήησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

 Οη πδξναληιεηηθνί ζηαζκνί είλαη ν πιένλ δηαδεδνκέλνο 

ηξόπνο απνζήθεπζεο κεγάισλ πνζνηήησλ ελέξγεηαο, θαηά 

ηηο λπρηεξηλέο ώξεο ρακεινύ θνξηίνπ θαη ε κεηαηξνπή ηεο 

ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηηο ώξεο κεγίζηνπ θνξηίνπ.  

 Η απνζήθεπζε κεγάισλ πνζνηήησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζα αληηκεηώπηδε κε νηθνλνκηθό ηξόπν ην κεηαβαιιόκελν 

ειεθηξηθό θνξηίν, αιιά θαη ηελ αμηόπηζηε ηξνθνδνζία 

επαίζζεησλ θνξηίσλ. 
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 Μπαηαπίερ: Η αύμεζε ηεο ζεκαζίαο ηνπο ηελ ηειεπηαία δεθαεηία 
νθείιεηαη θπξίσο ζηελ επηβνιή ηνπ ειεθηξηθνύ απηνθηλήηνπ γηα 
πεξηβαιινληηθνύο ιόγνπο, αιιά θαη ηελ εμνκάιπλζε ηεο ηξνθνδνζίαο 
ηζρύνο από αηνιηθέο θαη ειηαθέο πεγέο ελέξγεηαο.  

 Οη δηαδεδνκέλεο κπαηαξίεο κνιύβδνπ-νμένο, αλ θαη έρνπλ ινγηθό 
θόζηνο, έρνπλ κηθξή ππθλόηεηα ελέξγεηαο (15 Wh/Kg), ελώ ζηελ 
εμειηγκέλε ηνπο κνξθή έρνπλ ππθλόηεηα ελέξγεηαο 35-40 Wh/Kg θαη 
θόζηνο 3-4.5 ρδξρ/KWh. 

 Τπεπαγώγιμα πηνία: Μαγλεηηθή ελέξγεηα απνζεθεπκέλε ζε 
ππεξαγώγηκα πελία (Superconducting Magnetic Energy Storage 
(SMES)) ρξεζηκνπνηείηαη όηαλ ρξεηαδόκαζηε κεγάιε ηζρύ (ηεο ηάμεο 
ησλ MW) γηα κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα ηεο ηάμεο κεξηθώλ 
δεπηεξνιέπησλ (30 MJ ππεξαγώγηκα πελία δηαηίζεληαη ζην εκπόξην).  

 Η ελέξγεηα απνζεθεύεηαη ζε έλα ειεθηξνκαγλήηε, πνπ δεκηνπξγείηαη 
από ηε ξνή ζπλερνύο ξεύκαηνο ζε έλα πελίν από ππεξαγώγηκα πιηθά.  

 Η θόξηηζε θαη ε εθθόξηηζε ηνπ ππεξαγώγηκνπ πελίνπ επηηπγράλεηαη 
κε ειεγρόκελνπο κεηαηξνπείο ηζρύνο. 
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 θόνδςλοι: Σαρέσο πεξηζηξεθόκελνη δίζθνη ή θύιηλδξνη 
ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο γηα ηελ απνζήθεπζε θηλεηηθήο 
ελέξγεηαο, πνπ κεηαηξέπεηαη εύθνια ζε ειεθηξηθή κε ηε 
ζύδεπμή ηνπο ζε κηα γελλήηξηα.  

 Ο πεξηνξηζηηθόο παξάγνληαο γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο 
ελέξγεηαο γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα ήηαλ νη απώιεηεο 
ζηα έδξαλα ζηήξημεο ηνπ ζθνλδύινπ. Πξόζθαηα όκσο, ε 
αλάπηπμε ηεο ςπεπαγώγιμηρ έδπαζηρ, ππόζρεηαη λα 
ειαηηώζεη ηελ ηξηβή θαηά δύν ηάμεηο κεγέζνπο, γηα 
απνζήθεπζε ελέξγεηαο ζηε πεξηνρή ησλ 10 KWh. 

 ηελ απινύζηεξή ηεο κνξθή ε ςπεπαγώγιμη έδπαζη 
απνηειείηαη από έλαλ κόληκν καγλήηε, αησξνύκελν ζε 
κηα ζηαζεξή ζέζε πάλσ από έλα ππεξαγσγό.  
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 Κύηηαπα καςζίμος ή ενεπγειακά κύηηαπα (fuel cells): Η εκπνξηθή ηνπο 
αλάπηπμε άξρηζε πξόζθαηα κε ζηόρν ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ κεραλώλ 
εζσηεξηθήο θαύζεο ησλ απηνθηλήησλ θαη ηελ επηθξάηεζε ηνπ ειεθηξηθνύ 
απηνθηλήηνπ.  

 Γελ είλαη ζπζθεπέο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, αιιά ζπζθεπέο 
ειεθηξνρεκηθήο κεηαηξνπήο , πνπ παξάγνπλ ειεθηξηζκό απεπζείαο κε 
νμείδσζε πδξνγόλνπ. Καηάιιεια γηα εθαξκνγή ζε απηνθίλεηα είλαη απηά 
πνπ ρξεζηκνπνηνύλ κεκβξάλε αληαιιαγήο πξσηνλίσλ (ΜΑΠ) θαη έρνπλ 
ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο 80νC.  

Ποπώδηρ

κάθοδορ

Ποπώδηρ

άνοδορ

2H+

H2

2e- 2e-

Νεπό

Αέπαρ Καύζιμο

Καηαλύηηρ

Θεπμόηηρ

Μεμβπάνη ανηαλλαγήρ

ππυηονίυν-ηλεκηπολύηηρ

2
2

1
O

 
 

σ.1.27 Αξρή ιεηηνπξγίαο θπηηάξνπ θαπζίκνπ κε ΜΑΠ. 
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 Σν 1995, ε Καλαδηθή εηαηξία Ballard Power Systems Inc. 

αλαθνίλσζε ηελ θαηαζθεπή ζπζηνηρίαο θπηηάξσλ θαπζίκνπ ηζρύνο 

30 KW (ρ.1.28) κε ππθλόηεηα ηζρύνο 1 KW/lit. 

Πλάκα ποήρ πεδίος

ςγκπόηημα

μεμβπανών

ηλεκηποδίυν Διαδπομέρ ποήρ αέπα

Ηλεκηπιζμόρ

Διαδπομέρ καςζίμος
Διαδπομή ποήρ καςζίμος

 
 

σ.1.28 πζηνηρία θπηηάξσλ θαπζίκνπ. Η κηα πιεπξά ηεο πιάθαο ειεθηξνδίνπ ρξεζηκεύεη 

ζαλ άλνδνο γηα ην έλα θύηηαξν, ελώ ε άιιε ζαλ θάζνδνο ηνπ δηπιαλνύ θπηηάξνπ. 
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• Όλα τα ςχήματα, οι εικόνεσ και τα γραφήματα που 
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Υρημαηοδόηηζη 

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό έρεη αλαπηπρζεί ζηo πιαίζηo ηνπ 

εθπαηδεπηηθνύ έξγνπ ηνπ δηδάζθνληα. 

• Σν έξγν «Ανοικηά Ακαδημαϊκά Μαθήμαηα ζηο Πανεπιζηήμιο 

Αθηνών» έρεη ρξεκαηνδνηήζεη κόλν ηελ αλαδηακόξθσζε ηνπ 

εθπαηδεπηηθνύ πιηθνύ.  

• Σν έξγν πινπνηείηαη ζην πιαίζην ηνπ Δπηρεηξεζηαθνύ Πξνγξάκκαηνο 

«Δθπαίδεπζε θαη Γηα Βίνπ Μάζεζε» θαη ζπγρξεκαηνδνηείηαη από ηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε (Δπξσπατθό Κνηλσληθό Σακείν) θαη από εζληθνύο 

πόξνπο. 
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