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IEPIAHYH EIZHI'HXHX: H yeviki] aut] €1017yN0N €PYXETOL VO GOUTANPADGCEL TPOYEVESTEPT| EIGNYNON TOV TPATOV GLYYPAPEN LLE
TOPATANGLO OVTIKEILEVO, 1| OTOiO TAPOVGIAGTNKE GTO TPMTO GLVESPLo TG Movadag Avavedoipuwv Evepysioxdv [1opwv tov EMIT
apwv dvopot xpovwe. Tote eiyope avoeepbel otig mo “dpyes” teyvoroyieg Twv Avavenoywv Inyov Evépyswng (AIIE)
ToPoVSLALOVTaG TN YEVIKN TOVG EIKOVO. KOt TIG TEYVOAOYIKEG TOVG TAGELS, KOTOANYOVTAG GTNV EPAPLOYT TOVG 6TN Y®pa poc. [ va
OmOQUYOVHE TNV EMAVOANYN, TO Keipevo ovtd meplopiletor oTNV TOPOLOINCT TOV TEYVIKAOV OO0UEVOV OV EVIOUETAED
SrapoporomOnkoy Kot eUTAOLTICETOL HE KATOL0 OTOLELD. “UN-OPIUOV” TEYVOLOYIDV TTOV GUUTANPMVOLVY T YEVIKT| €kovo. TEAog,
wpootébnke pio véa Bepatikn pe Tov yevikd titho “AIlE kot vopoydvo” ektipudviag 6Tt 0 cuvdvacpos avtdg Bo pog aracyoincet

Waitepa 6T0 PEALOV.

1. EIZATQIrH

¥t0 7mpdTO OoLVESPI0 ™G Movadag  AvovedGIU®OV
Evepyeiakdv [Topav tov EMIT mov €ywve otnv Abnva ota
téhn tov 1998 emyepnoape vo kataypdyovue ce €va
yevikd apBpo”) 1o eminedo eEEMENC TV ®PIUOTEPOV
teyvohoywwv AIIE. Eiyope Jdoel, 7tote, 1dwitepn
PapdTNTa GTO TEYVIKO OVTIKEIUEVO TOV TEYVOAOYIDV,
yvopilovtag 0Tt GAAo onuavTIKG GTotyeio, TOv GmTOVTOL
Ospdtov  ayopds kot moMtikng, Oo mapéyoviov e
UEYOADTEPT AEMTOUEPEID. GE TUPAAANAES  ELOTYNOELS,
TEPLOGOTEPO  EVTOMICUEVEG ©TO Bépata ovtd. Avdpot
XPOVILL aPYOTEPO. OPKETE TTpAypaTa EYovv dtapopomotnOel
oto emimedo TV TEYRVOAOYIKOV efelifev Kk, €T01,
Osopnoape 01t Oo NTOv YpRoyo va erxavérBovpe pe pio
CUUTANPOUOTIK) TPOG TNV OpyYKn €lonynon, 6mov Oa
KOTOYPAYOLLE TO VEXL dESOUEVAL.

¥t0 GpBpo ovTd EMOKEMTOMOOTE KOL TAAM  TIC
“KAOOCIKOTEPES” TEXVOAOYIEC METOTPOTNG TNG OOMKNG
evépyelag, g Propdalog, tng yemOepKNAG Kot TG NAAKNG
evépyelac. Xt Popdla M Papdtnra petatomileror omd
™V TPAOTN VAN OTIG - PEYAAEG GE aplOpd- TEXVOAOYies
LETOTPOTNG TNG. ATOQVYOLE [t VEQ OVOPOPA OTO LIKPA
VIPONAEKTPIKG 0pov o1 Tpdopateg e&eliEelc TG dPLUNG
ovTng TEYVOlOYiag eivar UAAAOV TEPLOPIGUEVEG. ZTNV
nhoxn  evépyewr  Egxopilovpe v TEYVOAOYiOL NG
QO®TOPOATOIKNG pHeTATPOTNG 0o TIg Oeppikég Teyvoroyies
ot omoieg TpocHitovpe  KAmoleg VEEG  YPNOELS.
[Tpootébnke, emiong, €vo véo KEPAAAIO OV OVOQEPETOL
OTNV KULHOTIKY &vépyewr, av kot 1 a&omoinon tov
OVOVEDGILOV avToD TOpPOL givar axdpe Hokpld amd To
GTAO0 TNG EUTOPIKNG ekpeTaAAeVoNG. TéNOG, emyelpodpe
o potid 6to PEAAOV glodyovtog o kepdaioto “AllE kot
Teyvohoyieg Yopoyovov”. Av kot 10 vOpoydvo dev
omoteAEl  ovavedoun wyn  evépyewg  (ovte  Kawv
TPOTOYEVEG KOOOWO ool amorteiton evépyela yo TV
TOPOUY®YN TOV), €V TOVTOLG Bewpeitatl 0Tt o€ cuvdvacud pe
T AIIE B0 maifer onuovtikd poA0 ota evepyelakd
dpopeva 1) pecompdbecpa cov  péco  amobdnikevong
EVEPYELNG Kot 1) HoKpoTtpdOecpa cov Kabapd KOVGULO Yio
OMOKEVIPOUEVT]  TOPAY®YN  EVEPYEWNG KOl YL  TIG
UETAPOPES.

To apOpo avtd eivor mpoidv ovvepyaciog €mMOTUOVOV TOL
Kévipov  Avavewowov IInyov  Evépyswog, o1 omoiot
dpaotnpromoovvtal 6g  Opato  EQOPUOCUEVIG £PELVOG KOl
OVATTUENG OTNV YVOOTIKY TEPLOYN TOV OVOVEDOSH®V TNYOV
EVEPYEDG. XTO GUVOAO TV TEYVOAOYIOV TOV OVOTLTOGCOVTOL
nmopakdto to KAIIE €xet avantdéer a&iohoyn dpactnprotnta ota
dekatpio ypovio g CoNg Tov Kot €YEl OMOKTAGEL GMUOVIIKY
TEYVOYVOGIO LEGH OO TI GUGTNLOTIKT TOV GULUETOYN OE GYETIKA
gpeuvnTiKG Tpoypdppata Ko avOpamve diktva. H teyvoyvooio
VT, 6 ovvovacud pe tov e€omhopd peyIAng KAIpOKOG oV
SroBétet ko ovveymg eEeliooet emtpénet oto KATIE ag’ evdg pev
va ompifel Tov EOvikd evepyelokd oyedloopd oTov TOpEn T@V
AlIIE, a¢’ etaipov vo vrootnpi&et TexViKd TV EGMTEPIKY| 0yopd
Kot va cuvdpapet oty avartoén g EAnvikig Broumyaviag tov
AIIE mov amotelel yuo ndg to peydro {nrovpevo.

2. AIOAIKH ENEPT'EIA

H apyn g véag yhetiog Bpiokel Tnv atohikn| evépyeta va Padilet
pe yopyd Pruato mpog TV @podTTO, VA yivetor mAéov
amodektd OTL eivor o amodedEYUEV  HOPON  TOPAYOYNG
gvépyetlac. Kuplapyo kot kabopiotikd poro oty gykadidpvon g
0éong ™G aoAKNG evéPYEWNG OTNV aYOPd MAEKTPIKNG EVEPYELOG
kotd v televtaio dekoetio €xel maiter n Evpomaix) Eveoon.
Avtd éyel emurevyOel 0pevOg HECH UG GEPAG GTPOTYIKOV
ATOPACEMY KOl KWVATP®OV KOl OQETEPOL HEC® TNG £VIOVIG
Voo THPIENG SPAGTNPIOTHTOV EPEVLVAG KOl AVATTUENG, KATL TOV
amotelel KAEWl otV eUmMOPIKY emTL)iol TNG OLOAIKNG EVEPYELG,
EMTVYYXAVOVTOG TN HEl®OT TOV KOGTOVG TOPAY®YNHG oTNV TAEN TOV
5 cEuro/kWh o meproyég pe kokd arolikd dvvapiko. Térog, n 16w
capng vrepoyxn s Evpomaikng Evemong kataypdeetot eniong oe
eninedo katackevaot@v A/ ot omoiot kaAvmTovy TO 90% TNG
TOYKOGULOG KOTOOKEVAOTIKNG SOUVOUIKOTITAS.

H ocvvolikn eykoteomuévn 1oydg ToyKoopiog aviAbs oto téin
tov 2000 ota 16,5 GW, evd N Topaymyn NAEKTPIKNG EVEPYELNS TO
id10 €tog aviAbe oe mepinov 36 TWh, mepimov don 1 cvvoliky
Oqmon  mextpikng evépysiag g EAAGdac. H avénon oe
gykoareoTnuévn oyl eivarl g taEng tov 20-30% emoimg Kot m
TPOPAEYN Yoo TNV TOYKOGHIN EYKOTESTNUEVN 1YV TO £tog 2010
ayyiCet ta 150 GW, evé i v Bvpodnn extiudrar ota 60 GW®.
H oohikn Bropnyavio avantdcoetar pe ypnyopotepovs puouong
amd aVTHV TOV TPOCOTIKAOV NAEKTPOVIKAOV VITOAOYIGT®OV, EVO



gfvon eQApAAT avTiic Te KivnTic tAspovioc®.

O1 ep1o6OTEPOL AVOAVTEG GUULPOVOLV OTL 1] AVOULEVOLEV
Texvoloyky Tpdodog To emdueva €t Oa etvor poAlov
eEeMKTCY Ko ot okpotddng @, Tnpepa SatiBevon otV
ayopd A/T' pe péyebog 600 kW éwg 2 MW vy emiyeieg
epapuoyés evad oxeddlovion kou A/ 2-5 MW yia
epapuoyéc vmepaktieg (offshore). H Popewo Evpoan
(Aavia, Teppovia, OMovdio, Mey. Bpetavia) kivovvton
évtovo, otV Kotevhuvon avti, Kuping Adyo avidpicewov
™m¢ kowng yvoung wiitepa oe mepoyés (Ieppavio-
Aavia) 6mov €xovv Mo eykatactadel moArég A/T oty
Enpd Kot TovV @G €K TOVTOV TEPLOPICUO TV SabEcIumV
TEPLoYBV pe KoAd aohikd dvvopkd © . Extudror ot
VITapyEL Oplo ot JVUVATOTNTO UEIMONG TOV KOGTOVG GE
oA peydia peyébn A/T, to omoio avrtictabuileTol oTig
MEPMTMOGELG TOV VIEPAKTIOV EYKOUTUTTAGEWDV, OOV 0OVTMG
N dog to kdotog g Oeperinong avePalel 10 K6GTOG
eykatdotoong katd 20-30%, to omoio OH®G avapEveTaL
va  avtotofuiotel and TG KOADTEPEG  OVELOAOYIKES
GUVONKEG OV EMKPATOVV OTIS MePLoYES avtés. H vota
Evpomn, pe e&aipeon icmg v Itaria, dev acyoleiton pe
TIG TOPOKTIEG EYKOTAGTACES, OQPOV Ol TPOTEWVOUEVES
onuepa ADGELS ovapépovtal o€ vepd e péytoto Pdbog g
16éng Tov 20 pétpov. Motd cvetiuata A/T givor Tpog
10 mopdv ektOC TmEdlov okéyng Adyo moAd vyniov
KOGTOVG.

21ig mepoyés avtéc kabwg kot otig HITA 6mov vrdpyet
OPKETOG SLOEGILOG OPALOKOTOIKNUEVOG YDPOG KO TTOL
TOMES Qopég yapaktnpilovtal amd 10 £VIOVo avayAv(po
Tovg, eykabiotaviolr Kupiog pkpoOTEPES UNYXOVES (UEYPL
600 kW-1.3 MW 10 molv). 'Evag tpdobetog Adyog yia v
gykotdotoon pikpotepav A/ oe mepoyég €viovov
avayAvpov eivar  Tta  TPOPANHOTE  HETOQOPAS Kol
AVEYEPONG TMV UEYOADTEP®V HOVAS®V. Xg EPEVLVITIKO-
EMOEIKTIKO €MIMEd0 OlEPELVOVVTAL OTIG YMPES OVTES
AOoEC Yo peyaAdTEPEG LOVADEG EEOMAIGUEVES e EOIKA
vrocvotiuate  (my.  opbpotd  wrephy,  avto-
aveYEPOLEVOL TOPYOL, KAT.)

¥to medio g TEYVOAOYiOG Oev mapatnpeitol GOPNG
eMKPATNON KATOWG OLYKEKPWEVN G Teyvoroylag A/T.
EWwd y 11g peydheg avepoyevwnpieg ypnoLLonoteitat
Kuplwg €AEYX0C HECH OEPOSVVOLIKNG AmOoKOAANONG 1
péow aAlayng tov Prpatog tewv mrepuvyiov. O TpdmOg
eAéyyov o omoiog €xel amoppLpbel yevikd Yo Tig peydAeg
A/T givan antdg TV 6TadEP®V GTPOPDOV LETOPOAAOUEVOL
Puatoc. Avtdg 0 OLVOVOGHOG ElYe ©OGC OTOTEAECUO
peybdo peTafoTikd QAIVOUEVE GTNV TOPOUYOUEVN 1o)X
oTaV TOPAETPOS EAEyyoL fitav 1 16y0c®. Ze oygon pe v
TOYOTNTO  TEPICTPOPNG TNG TTEPMOTHG 1  ToAALOTEPN
avtidnym yw xpnon 2 SoKpIT®dv TaxLTHTOV (Yol XOUNAES
Kot VynmAég  ToyvmTeg  0épa), avtikabiotator  omd
oxedGHoVG Tov TEPLaUPAvOLY cuveyn UETAPOA NG
TOYOTNTOG TNG TTEPOTNG HE  TOVTOXPOVN  OVATTLEN
cLOTNUATOV Gueong odfynong (direct drive). Ta pepidia
TOVG TNV Oyopd dev SelYVoVV GUQEIG TUGELS EMKPATNONG,
mapoTnpeitol map’ OAC oVTE pio GTPOEN aKOuUN Kol ord
etapeieg  mov  mopadociokd  Kotaokevdloov AT
ereyyOleveg  He  OEPOOLVOUIKY  OTOKOAANGNM  OTn
depetvnon ADcE®V e XPNOT EVEPYNTIKOV EAEYYOL TMV
oTpo@Vv (variable speed) kot Tov PrpoTog TOV TTEPLYI®V
Yo, KOAOTEPT] EKUETAALEVOT TNG 10YVOG Kol T Pertimon
™G mowTNTAG ™G, OAAG Kol €0KG Yoo TG MeydAeg
pnyovés, Yoo tov  €leyyo G evotdfelng  Tovg
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(agpograotikn evotdbele, gvotdbel TOV cLOTUATOV EAEYYOL
KAm.). O ITivaxag I mov axolovBei mapovoidlet tig Tdoelg dnmg
avtég Katayphoovtar ot SbEciueg eumoptkés  LOVAdEG TMV
KOTOOKELAOTMV:

[op’ 6A0 mov o710 gpevvNTIKO €emMinedo oL mpoomdbeleg Yo
KOADTEPT  KATAVONGT TNG QUGIKNG KOl TOV OpYDV AELTOLPYIOG
ovveyilovtal (kupimg aepodVVaUIKY -0EPOEAASTIKOTNTO —GVVOETL
VAKA) VIApYEL pio. GG HETATOTION TOL KEVTIPOL Pdpovg Tmv
dpaocmpromtav ce Bépata evoopdtoong v A/I" 6to niektpikd
ocvotua, Waitepa oe mEPOYES mOv 1 SelcduoT TG CLOAKNG
eVEPYELOG oTa TOTKG dikTva glvar 1o vymAn. H dpaotnpidmta
evtonileton o Bépata mpdyvoons g anddoons TV OOAKOV
TAPK®V, GLGTAHOTO EAEYYOV & ACPALELNS, TNAETApOKOAODONONG,
monitoring KA. (TANPOPOPIKT| — TNAETIKOWVDVIES).

Kat/tyg Tomog ‘Eieyyos 2yora
16Y00g
NEG- NM2000/72 Active stall 2 tayvTnteg
MICON | NM1500C/64 | Stall 2 TaydTnTEg
VESTAS | V80-2 MW Pitch & | 905-1915
Var.speed RPM
V66-1.65SMW | Pitch & | 1500-1650
optislip RPM
GAMESA | G52-850 kW | Pitch & | 900-11650
Var.speed RPM
G47-660 kW | Pitch & | 1200-1626
Var.speed RPM
ENERCON | E66-1.8 MW | Pitch & | 10-22 RPM
Var.speed
E58-1 MW Pitch & | 10-24 RPM
Var.speed
ENRON | 2 MW Pitch &| 972-1803
Var.speed RPM
1.5 MW Pitch & | 800-1440
Var.speed RPM
BONUS 2MW Active stall 2 tayvnteg
1.3 MW Active stall 2 tayvnteg
NORDEX | N80/2500 kW | Pitch & | 700-1303
Var.speed RPM
N60/1300 kW | Stall 2 ToyVTNTEG
DEWIND | D4-600 kW Pitch & | 680-1327
Var.speed RPM
D6-1.25 MW | Pitch & | 700-1350
Var.speed RPM

MMivaxoeg 1: X0yypovot tomot A/T'

2mv EAAGSa 1oyvovv 6ca emdbnkov mopamive o T vOTio
Evponn, evd to peydAo otoiynuo mopopével m evioyvon Tov
SIKTOOV OTIG TEPLOYEG E KAAD OLOAIKO SUVOLIKO KOl 1) GUUTIESN
TOV ¥pOVOL TOL amouteiTanl Yo vo emttevydel avtd. Metd v
KOTOYPOQPT] TOL O1OAKOD Svvopkold eivar {omg OKOTo vo
Stepevvn el n duvatdmTo ekpeTdArevons Kot GAAV Bécewv GTo
nrepotikd diktvo pe yapnAdtepo dvvoukd. H otpoeny oe
@bnvotepeg  pnyavég  (kKhdong 3, Yo wopddetypa),
TPocapLocpéveg oe Béoeig eykatdotaong tov 6 — 6.5 m/s oe
ouvovaoud pe katdAAnAo oyfuata emdotioemv afilet va
dtepevvnel. Ot katackevaotés A/ 1660 oty Evponn dco kou
otig HITA éyovv apyicet ™ 0140son oty ayopd povadov pe
SL0POPETIKEG SOUETPOVG TTEPMTNG KOl VYN wOpy®V yioo TNy
KOADTEPT EMAOYN TOTOV OKOUN KOl YO TEPLOYEG UE YOUUNAD
aoAkd duvopikd. Xto  pn-dlacuviedenévo VoloTikd  dikTvo
QVOUEVETOL, ETIONG, OMUOVTIKY dpactnplomoinon dlaitepa 6Gov
0QOpPE& TNV EVOMUATMON TNG OOAKNG EVEPYEWNS LE EUPOCT) OF



KOLVMVIKO-OIKOVOLKOVG TOPAYOVTEG T.Y. GUVOLACUOG HE
aPOAATOON Kot TO OLVOLOCUO NG e KATAAANAQ
ocvotfiuato  omobnkevong  evépyewg  (pecompobecpa
TeXVOLOYIEG VIPOYOVOL, KOYWEAIDES KOVGILLOV KAT).

3. BIOMAZA

H ypnon ¢ Popdlag vy mopoyoyn evépyswg o€
evponaikd eminedo katd to érog 1998 Nrav 52.3 Mtoe,
TOGOGTO 7OV avTiotolkel oto 68% NG GLVOMKNG
Topayopevnc evépyetog omd ATIE?. Tnuepa, kopio xprion
v T Propdlo amoteret n mapaywoyn Oepudtntag yioo v
KAy OepukdV  AVOYK®OV GTOV OIKIOKO KOl GTO
Bounyovikd topéa. Evdewtikd avoeépetor 011 M
mapaywyn Oepukng evépyelwng amd Popdla, to 1998
avqAle oe mocootd 98% g ovvorkrg (EELS)
avtiotoymg mopoaywyng amd AIlE. EInpoaviwés mpdteg
Oheg Propdlog mov a&lomorovvror €ivol To YEOPYUKE
vrokeippato  aypod  (Gxvpo  ouTnpoOV), TO.  SACIKA
VIOAEILILATO, TO, VITOAEILLOTO YEDPYIKDV BLOUNYOVIOV Kot
™G Bropnyaviag EOAOL, Ta GTEPEG SNUOTIKA OTOPPILLATOL
Kot To omoPAnTa.  Xe  evpomaikd emimedo Eppoom
eEakolovlel va divetar oTIg TEYVOLOYIEG GLUTAPAYMYNG,
KUpl®G HKPNG Kot Lecaiog KAHoKOG, €iTe e Pkt Kodon
Popdloc (VTOAEWUAT®OV, OTEPEDV  OTOPPYUATOV KL
EVEPYEIOKAOV KOAMEPYELDV) HE OPLKTE KOVGUO EITE HE
teyvoloyieg oeplomoinong. Ewdwdtepa ot teyvoroyikég
kotevddvoelg ovd  Bepoatikny  evotnto  cvvoyilovron
TOPAKATO:

Mkt kabon Propadas. H ikt kavon Popdlog pe
0pLKTA Koo (avBpaxa, Atyvitn) Tpowbeiton og peydro
Babud, oTIc VPIOTANEVEG LOVASES TOPAYMYNG EVEPYELOG,
pe aueco otoyo deiodvong 10% emi g GLUVOAIKNG
tpopodociog (pe Pdaon ™ Oeppoydvo dHvaun Tov
plynotog) eved mpoPAEmeTor PEAAOVTIKY O1€iodvon ©¢
35%.

Kavon propdlas. Ymooydpevo media aviamtoéng g
Tegvoloyiog omoteAobv: o) m  Kovon Propdlog o€
pevoTomomuévn KAIv) vynAng anddoong mov pmopel va
aflomomoet  peyoro  €0pog  MYUHOTOC  KOWGIH®V
neplektikoTTag péypt kot 60% oe vypaocia, B) n kavon
KOVIOPTOTOUUEVNG Bropatoc oe KEPULLUKOVG
aeplootpofilovg, n omoio avapEVETOL VoL YIVEL EUTOPIKT
070 Gpeco péAlov og hipaka 100 — 500 kW. Kotd ™
CUYKEKPIUEV  kavon  mapdyetor  OeppotnTa /Ko
MEMEGUEVOS OTUOG, O OMOI0G OTN CULVEXEW. UTOpel va
xpnoworomBel yi Topay®yn MAEKTPIKNG EVEPYEWS T
ocvpmapaymyn kot y) n xpnion Popdlos g kavcipov o
peydAec HOVAdEG OCULUTOPAYOYNG OF TEPOYEG TOL M
mopayopevn Oepuikn evépyeln pmopel va dwatebel oe
KOVTIVOUG KOTAVOA®TEG, 1 omoio, pmopel vo amoderyDel
OLKOVOUIKG EAKVGTIKT.

Aegpromoinen.  AGQopeg  €QOPUOYEG  0EPLOTOINGNG
Boopalog érovv 1Mo mpoypotomomBel moykOoUo  LE
OKOTO TNV Wopay®yn MNAEKTPIKNG evépyewng. To
mapoyopevo aépo pmopet va aftomomnbel pe kovon oe
AéPntec, pnyavéc diesel, aeprootpofirovg 1 pnyavég
Sidvpov  KOVGIHOL  PETO TNV AMOUAKPLVOY TV
copatidiov, mg ticoag kat Tov vepod ®). Te Bopmyaviki
KApoka 1 agpromoinon Propdlog o€ PELGTOTOMLLEVT
KAy kou M emakorovdn kavon Tov Topoydevoy agpiov
og TUTIKO AEPnta eaivetar va givol 1 Théov dradedopuévn
puébodog  ypnong Propdlog, kobdg Odev  amortovvTOL
cofapéc HETATPOTEG OTOVG TLMKOLG AEPnTeg ovte
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kabapiopds Tov aepiov (yapnAd kdctog). H cvvdvaouévn kavon
ToL aepiov pe oteped Kavolpa/kadppouvvo givar eniong emtedEun.

H evoopdtoon tov teyvoloyidv aepromoinong Propdlog ot
GUVILAGEVOL KUKAOL Kot TV avaktnon Oeppdtntag avoiyel tov
Spbépo ot niektpomapaymyn amd Popdlo pe VYNAEG 0moddoELS.
Amodooelg oe mapaywyn mniektpiopod 35-45% Oempovvron
EPIKTEG eV pe ovpmapaymyn emmiéov anddoon 30-50% upmopel
va emtevydel pe v popen| evlodmiog yauning Oeppoxpoociog.

Téhog M ovanTtuén KLYEADV KOVGILOV €mMTPETOVY TNV (peon
UETATPOTY] TNG YNUIKNG EVEPYEWNG TOL TOPAYOUEVOL deplov GE
NAEKTPICUO  YOpig evdidueon petatponty o€ Oepudmro,
AmoPeVYOVTOG €TGL TN YopnAf amddoon tov kvkAov Carnot kot
meTuyaivovag omoddoelg g taéng twv 40-60%. I'a Kuyéleg Tov
Aetrtovpyovv oe vynhn Beppokpacio eivor gkt N odEnon g
amodoong e avdktnon Oeppotntag. Av Kot ot KOWEAES KAVGIoV
QaivovTol €MOPKElG YO MOPAY®YN MAEKTPICUOL OE EPAPUOYEG
HIKPNG KALOKOG OTOLTEITOL TEPOLTEP® TEXVOAOYIKY OVATTLEN KO
Hel®o™ TOL KOGTOVG Yl TNV EVPVTEPT YPNOT| TOVC.

ITvpolvon: To televtaio ypovia 1 TPOCOYN EXEL ECTIOCTEL OTNV
TOPAYDYT TUPOALTIKOV Aodidv omd Propudla, to omoio &ivor
EUKOAOTEPOL OTO YEPIOUO KoL €YOVV LYNAOTEPO EVEPYELOKD
nepeyopevo (v tov ido dyko) omd ™ Popdla. Mmopovv va
xpnooromBodv dueco ©g KOO o€ AEPNTEC, UNYOVESG KoL
otpofirovs. Qotdco ta Addw €yovv Kamoeg avemBOUNTEG
womreg, Onmg yauniotepn Beppoyodvo dvvaun oe oyéon pe To
cupPatikd kovoya, vynio Emdeg Kor eivar aotadn katd ™
0éppaveomn tovg.

H diepyooia g actpamaiog mopdivong Popdalos eEakolovdet
vo  PplokeTon € EMOEIKTIKO OTAS0, €V Ol  dlepyacies
avapaduong tov mopoydpevov Aadlov gival GE  EPEVLVNTIKO
670010. To TVPOAVTIKA LS £XOVV TO TAEOVEKTNLLOL OTL TTOPEXOVY
™ SvvatdmrTa TG amobNKevoNg Kt TG GUEONG HETAPOPES OTav
avtd amouteitol, og avtifeon e Ta TPOIOVTA TNG KOVGTG KOt TNG
aeplomoinong. A&ilel, emiong, va tovioBel 6t n depyasio g
mopdlvong pmopel va ypnowomombel kot ywo TV ovdékTnon
GAL®V TPOIGVTOV pe VYNAR afia, dnog dtapopa ymukd ©.

H peyoddtepn mupolvtikn povade oe Agrtovpyio onpepa givor
Svvapkotntag 2 toveov/opa (B. Apeptkn), oALd vTdpyovv oyédia
YW, TV KOTOGKELY HOVAS®mV mplaicg duvapukottog 4-6 toveov
(100d00vapeg pe 6 — 10 MW,).

Tavtoypova ovartdcoovtar TeE(VOLoYieg mov cuvovdlovv TNV
0LEPLOTIOINGT| KOl TNV TUPOAVGT] UE GTOYO VO GPOVV TO TEXVOLOYIKA,
eUmode TG g teyvoroyiog a&lomoldviog TouTOYPOVe. TO
mheovekthuata g GAANG. H vdpomvpodivon Enprg Propdlog
Aapavel yopo oe mepPaAiov v3poydvov vrd Tieon YHp® oTA
100 bar xou pe ypoévo mapapovig TOV atpumv g teéng 1-30
devteporéntwv. H amddoon g depyasiog dev e&aptdror t660
TOAD amd 10 ¥POVO TOPAUOVIG TV OTUAV OGO 1) OVTIGTOWYN TNG
aotpomaiog TupoAvons. To mpoidv Exel yapnAn meplektikdTTo
6€ VOPOYOVO Kat givart ovopiELo [E To TPOIOVTO. TETPEAAIOV.

Yypa proxavorua: H ayopd tov vypov frokovsipov (Boveilel,
BooBavorn) v TG petagopéc €xer  opyiocer mAéov  va
SLLLopPOVETAL Kol 6€ EVPOTAIKS eninedo. H mapaywyn Brovinleh
omv Evpomn to 2000 extpdror oe 500.000 té6vovg k1 1
avtiotoyn ot Poodavorn o 190.000 1évouc®. To kopu
gumoédl Yoo TN peyoAlTepn  OlEicovon  TOV  TEYVOAOYLDV
nopayoyng Povmled omv ayopd eivar T0 VYNAO KOGTOG
TOPOAYOYNS TOV Kol 1 EAAELYT VTOGTNPIKTIKOV (POPOAOYIKMV
pvOuicewv.

Ot 1eyvoloyieg mopaywyng xot dSovoung Proabavorng amd
TPOTEG VAEG HE VYNAN TEPLEKTIKOTNTO GE GAKYOPO KOl GLHVAO
etvar MO epmopikd “dpeg”. Ot avdloyeg teXvoloyieg Yoo TV



a&lomoinom TV Ayvo-Kuttapvody®Vv VMKOV OVOLEVETOL
va yivouv gumopikég o pio dekoetio. Kat ta dvo vypd
Brokavoia mov mpoavaeéptnkay dev givar OKOVOLIKA
eAKVOTIKG 08 oUYKPloMN LE TO OovTIoTOWO GUUPOTIKA
kavowa. H peiwon 100 kO0TOLG TOPAYWYNG TOLG
avapévetol va emtevydet pe ™ Pedtioon TV 0moddcEDV
TOV SIEPYACLDOV GE VYPO KOAVGLO.

Elgvikés ovvOnreg: Xtv EAMGOa, m evépyswn amd
Bropalo apopd kvping oty KGALVYN OEpLUKOY avoyKOV
oTOV OKloKO Topén, otn Propmyavio EOAoL Kol OTIC
yempyég Propunyavieg (cbvoro 0,89 MTIII, KAIIE 1999).
Zmv ayopd TG NAEKTPIKNG EVEPYELNG, OTO TAMIGLOL TOV
Emyepnotaxon [poypépupatog Evépyetac,
KOTOOKELALOVTOL  HOVAOES GULUMAPAYMYNS GULVOAKNG
w00 21 MW.,.

Kvplog mapdyovtag vy v mepotépo  avamntuén
avVAAOY®OV CYNUOTOV Topay®yns evépyeslag amd Propdalo
givar m onuovpyio SkTO®V GVAAOYNG - dlayelpiong
vorepdtov  aypod  (PapPokocteréyn,  oteEAéM
KOAQUTOKI00, KAododépata, K.0.). Me v mpombnon
€0V dpdoewv o dnpovpynBovv cuvbnkeg otabepng
TOPOYNG TPAOTNG VANG pHe KAOOPIGUEVEG TPOSLUYPAPES,
OTOVG  EVOPEPOLLEVOVG TEMKOVG YPNOTESG (TOpayyn
Oeppucng evépyetag, cupmapaymyn, vYpd frokadotua).

Adym G witepng TonoypaPiag TG YOPOG LS KOl TOV
EUVOIKOV  KAMUOTIKOV ~ CUVONKOV 7OV  EMKPATOVV
ToPOLGLALETAL PEYOAT TOWKIAID G HOPPEG TPDTNG VANG
Bropdaloc avd yewypoaekd dwpépiopa. To yeyovog avtd
KOOIGTA EMTOKTIKY OVAYKN TNV OPYOUVOUEVT OTOTIUNGOM
TOL SUVAKOD TNG e AEOVEG TNV TEXVIKTY, TNV KOLVMVIKO-
owovopkn kot v mepPorloviikd euikn afromoinon
™G, KabMg Kot TNV TPOTLTOTOINGN TV KLUPLOTEPOV ELBMV
®G KOVGIUNG VANG e AUECO ATOTEAESHLA TNV EVIGYLOT TNG
gyydpLog Propmyoviog Katackeuns AefNTv.

‘Epgpaon emiong mpémnet va 300l ot ypion Propdlag oe
KT KoOoT HE Ayvitn OTIS LOIOTOPEVEG HOVADEG
niektponapaymyng e AEH. Eikvotikn npocéyyion tov
0épotog 0wTol amoteAel LEAAOVTIKG 1) XPTON) EVEPYELONKMDV
KoAMepyeldv  ota  vmoPafuopévo €d4pn  TOV
Myvitopuyeiov yo avamioon Ttomiov KL 1 oKOA0LON
€VEPYELOKN 0ELOTOINGT TOVG [UE TO ALyvith.

Ymv KMpoKo ToV ETOEKTIKOV £pymv Bempeitar Ot
npémel va Tpombnboldv dueca eQaployég pe aeplomoinom
KoOOG Kol OYNUOTA  EYKOTAOTOONG, MOPAYMYNG KoL
Swyeiprong Propalog mpoepydpevng and gvepystakd QuTd
(emot0 Ko TOAVETY)).

4. TEQOEPMIKH ENEPI'EIA

Ta tekevtaio 3 €t (1997-1999) n a&womoinon g
Ye®OEPLIKNG  eVEPYELNG O  OBQOPEG EPAPUOYEC OF
maykoopo KAipoko €xel onpeidost tepdctio TPO0do.
Amotéleopa g avartuéng avtg eivat to 6t to 1999
GUVOAIKT] €YKOTEGTNUEVN 1oYOG Y10 NAEKTPOTUPOY®YN e
vewBeppio vynAng kot péong evbodimio éptave ta 7.725
MW, «at 1 Ogpukry woyds ta 17.175 MWy,
AVTUITPOCOTEVOVTOS Lio péon €Tnote avénon g TaEemg
o0 5%17 .

H onpoviikdtepn mopduetpog mov GULVETEAECE  OTNV
mopamdve aviamtuén elvar To OYETIKG YOUNAO KOGTOG
TOPAYOYNG EVEPYELNG OV TaPOLGLilovy T YemBeppKd
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épya. ITo ovykekpipuéva 1o KOOTOG TOPOYOYNG €VEPYEWNS oG
povadag niextpomapayoyng 25 MW, pe cuviedeotr| Agttovpyiag
95% dev Eemepvad ta 40 Euro / MWh, dnkadn tig 13.63 Apy/kWh
€V, OvVTIoTOLY(, TO KOOTOG TNG evEpPyelag piag povadag Béppavong
Oeppoknmiov (g tééemwg tov 4 otpsppdTev) pe yewbepuio
xopmAng evBoimiog wor pe ovvieleoty Aegwtovpyiag 15%-20%
extipdar otic 4 Apy/kWhy, 1%

Ay tov d6patog Yo v mEpTépe  0&lomoinon NG
YemOEPUIKNAG eVEPYELOG TAYKOOUIMG OmoTéAECAV Ol TEXVOAOYIES
ekpetd@iievons g offabodc yewBeppiag pe aviiieg Beppotnrog
(vyewBepukés oavtiieg Oeppomnrag) Kor ot PeATIOCE; OTIg
teyvoloyieg kot peBdd0vg MAekTpomOPAYOYNG e YEOEPHIKN
evépyewn  (avamtvén  ovomqudtov  Hot  Dry  Rock,
niektpomapaywyn pe opyoavikovg kokiovg ORC 11 KALINA). Ou
EPAPUOYES  TEYVOAOYIDV  YeBeplikdv avihdv  Oepudmmrog
avomtoyOnkay onuavtikd o€ peyddo apibud kpotwv (HIIA,
Youndia, T'eppavia, Tovpxia, EAfetio khn.) dote 1o 1999 va
amoteAoVV TAov 10 14% Tng mayKooiov eykaTeoTNIEVNG 16)(00GC

yewBepuikig evépyelag yio Oeppucy ypfion .

HopdAnia, oavamtoydnkov kot S1deopeg GAAEG TEXVOAOYIES
€QPaproynV, 6mmg avti mov tpoddnce n EE ko 1o KAIIE pécw
tov mpoypappotog THERMIE yuo apordtmon vepol pe Bepuicd
pnéco v yewBeppukn evépyelo xounAng evBaAmiog, Tov amoteAel
TOYKOOUO.  TTPOTOTLTO.  XTNV  GUYKEKPUEVN  mepimTmon, 1
apordtoon eite  Bokacowod vepod gite TOL  {BlOL  TOL
yewBeppkod pevotol (T M YNUIKH TOL GUGTOCY TO EMLTPENEL)
emroyybvetor  péom  Ogpuikng amdotalng  oe  Kevo
YPNOLLOTOLDVTOG molvap1Opovg Ookdpovg (dpdoetg)
GUVOEDEUEVOVG €V GELPA KO LE LOVODIKN TNy OeppiKng evépyeLag
mv yemBepuikn evépyeia yopnAng evlaimiog. Ot Ogppoxpaocieg
10V YemOeppikoh pevotol eivar g Tdéng twv 60 pe 65°C evd ot
Oeppokpacies péoa otovg Baidpovg Kvpaivovior omd 53 g
55°C (yw v mpdn Spdomn) péypt toug 36 éog 38°C (y v
tehevtaia dpdon). To aporatopévo vepd mov mapdyetol pHE
ovTovV ToV TPOmMo glvar kabopodtato (oxed6vV amooTaypévo) pe
TEPLEKTIKOTNTA G€ dlahvpéva dAata g tdéng tov 5-10 ppm. To
TeMKO KOGTOG TOV vePOL ekTipdtor oe 600 — 650 dpy. avd KvPucd
HETPO  TOPAYOUEVOD  OPOANTOUEVOL VEPOD €V TO KOGTOG
Topay@yng evépyelog extydron otic 4 pe 4,5 Apy/ kWh ¢,

Ymv EMdada 6o opyicovv cdvropo va yivovior awcbntd  ta
ATOTEAECLOTA TOV TPOCTAOELDV TTOV Eyvov TNV TEAELTAin TPLeTia
a6 1o KAIIE ywio v avértoén cvomudtov yewbeppikdv
avtidv Beppotnroc, v 0éppavon/yoén kripiov oto EMIT kot
oto. Agypowvd, tAebéppavon kol mieyvén oto Aaykodd kot
aPaAGTOONG [ YemBepuk evépyeslo yopming evlaimiog, otv
Kigoro xor oty Mnro. To mapoamdve €pyo omoteEAOVV GTO
GUVOAO TOVG KOVOTOUA-EMIOEIKTIKG £PY0 Kol VAOTOOVVTOL GTO
maiclo t@v mpoypappdtov THERMIE 7, mo mpdoata, tov
ENERGIE ¢ E.E. (DG TREN). Mg v oAokAnpoon tov épymv
OVTAOV OVOUEVETOL KOl O VTEPOWTAACIOCUOG TG £YKAUTESTNUEVNG
000G YemBepkng evépyetag xounAng evlaimiog oty ydpo Lo,
ayyifovrag ta 80 MWy,.

5. ENEPTHTIKA HAIAKA YYXTHMATA

Hliaxd Ospuika coetijuaza :

H epappoyn tov eninedov niokdv cvilektov yia {eotd vepd
xpNong etvar apketd Sradedopévn, av Kol 1 ayopd Tovg dev €xet
dte1edvoel pe Tovg 1d1o0vg puOUovS o OAES TS YDpeS TG Evpdnng.
O pubudg ToOMcEOV TOV NAMOKOV cVAAeKTOV avéNdnke Kotd
18% wxatd v mepiodo 1994 péxpt o 1999. Evrovroig, yia vo
emtevyBovv o1 otdyot Tov £xel Béoetl 1 Evponaikn Kowotnta pe



™m Agvkn Bifro ywr 100 ekot. T.4. gyKaTOoTUEVOV
nAok®dv cvlkektdv péyxpt to 2010, o etiotog pvOudg

nwcemv Bo tpénetl va Sumhaciootel, eOavovtag to 35 %
(12)

To 1 Mecoyelakég xMPeS, N KOTOOKEVT] TOV TMALOK®V
GUAAEKTOV €IVOL TO OTAT] GUYKPIVOLEVN LE EPAPUOYES
ot B. Evpomaikéc ydpec, o6mov ypnoipomorobvton
EMAEKTIKEG EMUPAVEIEG Y. TNV  OTOPPOPNTIKY  TOVG
EMPAVELD, HEYRADTEPT OULAAEKTIKY Kol OmOONKEVLTIKN
EMOAVELL, TEXVIKES OVTIYOENC.

Ta ovvdvaocuéva ocvotiuate  Béppovong yopwv Kot
{eot00 vEPOD AMOKTOVV TEPIGGOTEPES EPAPLOYES, 151G O
peydia ktipo. Av kot ot Bacikég apyég Aettovpyiog Toug
glvolr yvootég, 1 emTUYNG €PapUOY Tovg ypetdleTon
ocuveyn PeAitioon g cvvdvacuévng Aesttovpyiog TV
cvomudtov Kot avartuén Euvvev cuotudtomv elEyyov
v péylot a&lomoinon g NAEKNG EVEPYELNC.

O apBudc ™mv xhpotilopevav ktipiov avidavel, e
Kuplopyo o HEYAAO KTiplo, TOL TPLTOYEVH TOopén oTIS B.
Evponaikég yopes, eved omm N. Evpomn onpovtikd
pepidlo  kotoAapPdvovy kol To KTiplo, TOV OIKIGTIKOD
Topén. oV OmOTELEGUN, O MAMOKOG KAMUATIGUOG OTOKTE
peyoldtepo  evilopépov KabdG Ol MPEG OorUng TOL
YUKTIKOD @optiov kot g péytotng Oeppokpoociog Tov
egotepwov  aépa  ovumintovv. H  Oegppukn  evépyela
yxpnopomoteital yio Wo&n gite vepol (kKAelotd KOKA®LU) I
amevbeiog Tov aépa (ovolktd KOKAUW). ZLoTHHOTO
amoppoeNong, (vepo/Aibovyo Ppopo 1 appwovie) sivor
eumopkd dwbéoa (neyokvtepa tov 100 kW) xor ta
GUGTNHOTO OVTA  éyovv VYNAN amddoon o6& WYnAég
Oeppokpacies (> 160°C), m omoio peidvetor og
xaunAdtepeg Beppokpacies, tomikég tov Oeprokpacidv
tov  enminedov  ovlektdv  (80°C).  Evomporta
TPOGPOONONG HE  OTEPED OMOPPOONTN EVOL EUTOPIKE
dwbéoia pe cuvdvaopd vepod Kot GtMkdvng. Av Kot To
GUGTNHUATO CVTE UTOPOVV VO, SOVAEYOLV GE YOUNAOTEPES
Oeppokpacies, (70°C) givar oxetikd oykddn cvoTHUATO,
Bapid ko akpiPfd. To cvompato NAKOD KAMUOTIGHOD
ypewdlovtor mepartépm PeAtioon g TEXVOAOYIOG TOVG,
mote va Pertimbel 1 amddoon TOVG KOl VO KOTAGTOOV
OKOVOUIKA L0 TPOGLTA.

‘Evag 4AAOG TOUENS EPAPUOYDV TTOV OTOKTA avEavOLEVO
EPELVNTIKO EVILOPEPOV, EIVOL TO. GUVOVAGHEVO GLGTIHHOTO
QOTOPOATOIKAOV Kot NAMOKAV GUAAEKTMOV Yo TV KGAvym
TOV AVOYKOV TOV KTIPImV.

Emiong évag GAlog topéag eQappoydv TV Eeninedov
KEVIPIKOV NAOKOV cuotnudtov givar n topayoyn {eotod
vepol Yo Bloumyaviky ypnom, OTOv OTOLTOVVTOL GYETIKG
yopmAég Bepuokpacieg vepod (40-80°C). Or xvpidtepor
Popunyavikoi kAddor o©TOVG Omoiovg  mapoveldlovTal
ONUOVTIKEG LVATOTNTEG DEPLIKOV NAOK®V GLUGTNUATOV
givor 1 Popnyavia tpoeipmv, Propnyovieg £&vovong,
ANHKES Propmyavies, moTomotio, oypoTikKd Tpoiovta * .

Kabdg ot dopopetikég ypHoels MAOK®V  GUALEKTOV
OTOLTOVV KOl SLOPOPETIKEG OMOLTHOEL, Oeplokpaciog Tov
PELGTOD, TEPATEP® Epevva YpedleTat Yo VAKA TGO TG
ATOPPOPNTIKNG OGO KOl TNG SL0QUVIG ETLPAVELNG TOVG Y10l
Beltimon g amddoong kol acONTIKNG ELPAVIGNS TOVG.
‘Epevva y1a véo vAKA, peyding Oeppukng omodnkevong, Oa
S1EVPVVEL TIG EQAPUOYES TOVG KOl Ool MU KOVEL TO XPOHVO
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Aettovpyiag ovtdv TV cvomudtev. H Beltioon g evepyetaxig
anddoong TV Kukhogopntdv (circulation pumps) eivar éva
avtikeipevo mepatépo épevvoc. EmmAéov, eivan amapoitmm n
épevva y avimtuén kot tekpnpioon pedddmv eléyyov Tng
aflomoticg KOl CLUTEPIPOPAS  TOV  VMKOV KoL TOV
OAOKANPOUEVOV GUGTNUAT®OV TOGO GTO YPOVO KabmG emiong Kot
TV TEPPOAAOVIIKDV — EMMTOCEDOV  OVTOV  TOV  LAKOV.
AvVaKeEPOAUIDVOVTOG TIG O10QOPETIKEG TEYVOLOYiEG, Oo mpémer va
emonpoviet ot givor amapaitnteg véeg pebodoroyieg eEAEyyov g
anddoomns, TG0 TG oTlyplaing 060 Kot 0T SLIPKELN TOL ¥POVOV,
MoTE TO. OPOPETIKG TPOldVTEL KOl cvoTHHaTe Vo yivouv
0E0TIOTA KOt VoL SIElGdVGoVY TEPIEGATEPO GtV ayopd. Emmiéov
TMEPLGGOTEPES MAOTIKES Kol EMOEIKTIKES EPapLOYES Oa fondncovv
oTNV TOX0TEPT O1A00T TV GLGTNUATOV KOl PEIDOT TOL KOGTOVG
T0VG,.

H yxpnon ovilektov mopofolikng oxdong 1y  Oeppikég
EQPUPUOYEG OOV amartovvTar VYNAOTEPEG Beppokpacies vepov
(80-200°C), omotehsi évo aviikeipevo mepoutépo  Epevvac Y.
Epegvvntuc) dovield yiveron kot yio v avantoén wkpdv/ecaimv
GUOTNUATOV GULAAEKTOV TAPAPOMKNG OKAPNG mTov Vo givow
OIKOVOUIKA OVTOY®VIGTIKG TOV VTIGTOL(®OV EPUPLOYDV ETITES®V
GUALEKTOV kot OVLAAeKTOV kevod. [ 10 okomd  owtd
dlepevvavtal AVGELG Yo EAAPPOPOPEIc KOTOOKEVEG TOL Vo
UTOPOVV VO, TPOSAPULOGTOVV GTNV OPOPT| TOV KTIPIV, LE avVToyn
GTO. POPTIOL TOL OVEHOV, GUGTHUOTO TOL VO TPOcapUOlovtol
€0KOAO. OTIG OLPOPETIKEG  avAYKEG Beplikdv  @opTiov TV
ovtioToy®v €papuoynmv, kot Pefaimg ™ ovvdvacuévn ypnon
OVTAOV TOV CLOTNUATOV Le BondnTiKd Beprkd cusTOTO.

Mio GAAN €Qappoyn TV NAMOKOV GUALEKTAOV givol ol GCLAAEKTESG
aépa, yioo ™ mpobépuaven tov aépo Ko amevbeiog ypnon oto
ADPO 1 6€ GLVIVLOCUO pE TO cVoTHLO OEppoveng as,

Hliaxd ocvotiuota mopaymyis NASKTPIKIS EVEPYEIAG:

H mo dpwn tegvoloyln NMAMOKOV GCLGTNUATOV TOPOY®YNS
NAEKTPIKNG EVEPYELNS Etval 01 GUALEKTEG TAPAPOMKIG GKAPNG, Ol
omotot éyovv dokipaotel o€ SPOPETIKA peyedn nediwv and Tig
apyés ™ dexaetiog Tov ‘80, pe PeEYOADTEPN EUTOPIKY EQUPLOYN
omv Kalipopvio tov HITA (354 MW,) 19,

To oyédo Opaong g Aevkng Bifrov g Evpomaikig
Kowodmrtag, 0ételt oo o160 01t TovAdyotov 1 GWe nhakdv
cvotnudtov Ba tpémet vo eykatactabovv oty Evpdrn péypt to
2010. ' va emrevyBel avtd 10 GEvaplo, 25 €mg 30 eumopikéc
€papuoyéc Oepikmv MAokdv cvotudtev, peyédovg 30 - 50
MW, 7o kd0¢ éva, Oa Tpénel va Kotackevacstody ot N. Evpomn.
Ymv lomavia, éyel eyxpbel éva oy€dio Tpom@bnong tov nAoKmv
Oeppikdv cvomudtov, 10 omoio TPOPAETEL TV €YKOTAGTOCN
tovAdyiotov 200 MW, péxpt o 2010, pe emota mopaymyn 413
GW..

H mowmta kot amddoon avtdv T@V GUOTNUATOV GLVEXDS
Beltiwveral, emTuyxdvovtog Helmon Tov KOGTOLG AelTovpying Kot
cuvtipnong touvg. Ta tedevtaio ypdvia Eexivoe M mopayoyn
TETOIOV GLAAEKTOV kot otnv Evpomn. Xnpepa, ta cvotnpata
0VTA KUPIMG AEITOVPYOUV Y10 KAALYT| TOV GOPTIOV atyUng OAAG I
épevva cuveyiletot yio HEAAOVTIKA MALOKA, OLTOVOUN GUGTIHOTO
pe ouvvdvaoud amobnkng  Beppomrog.  TLOTHUOTO OV
npoopilovtar Yoo UEANOVTIKEG E€QPUPUOYEG €ivar Ta VPPLOKE
CLOTAHHOTO HE NALOKY cvppetoyr mepimov 10-50%.

EmumAéov, n €pevva emcevipovetan :

e Xt yxpnon pevotdv mov Oa  mETLYOIVOLV  VYNAGTEPES
Oeppokpacieg. Emmiéov épevva yiverar yioo v amevbeiog
TOPAYDYT OTHOV GTO EGTIOKO GOAVO TOV GLAAEKTY.



e Xmv  avamtuén kot dokwy  peyoaAdTepng
AVOEKTIKOTNTOG VAMK®OV KOTOCKEVNS TOL €CTIOKOD
GOANVO TOV PEVGTOV.

e Beltiwpévo oyxedoopd yoo peyoaddtepn aviox o€
1oYLPOVG AVELOVC.

e Ylkd Oepuikng amobnkevong VYNNG &vepyelokng
0OO00TG Kot YOUUNAOD KOGTOVS, KAOmG Kot

e Béltotonoinon tov punyovicpdv mopokolovdnong
TOL A0V,

Avapévetor 011 1O  KOOTOG TOPUYOYNS MAEKTPIKNG

evépyelog pe to Beppikd niakd cvotiuato Oo petwmbdel

amd ) onuepwny tpnq tov 14-20 Euro/kWhe, oce 5-6

Euro/kWhe.

JVOTHHOTO e KEVIPIKN) GLAAEKTIKY) HOVAOM, O MALKOS
THPYOG, EIVOL OKOUN GE TEIPOUOTIKO KOl TIAOTIKO EMinedo
epappoync. To id1o 1oyvel Kot Y100 T0, GLOTHUATO NALUKOD
dickov.

6. HAIAKA ®QTOBOATAIKA ZYETHMATA

Ta amotedéopata ™G 25-6TOVG GULVEXOVG EPELVOG KoL
avantuéng ot /B teyvoroyio odnyncav otn peydin
avantuén ™mg ayopdg /B cvotnudtev mov mopotnpeiton
to tedevtoio 10 gpovie. To yeyovdg 6t 10 KOGTOG TOV
TPOTOV VAV Yoo XpNioN € YEVWNTPLEG UEIDONKE Kotd
1000 @opég ta tedevtaio 30 ypdvia deiyver 6TL vVIaPYEL N
duvarotnta yo emmAéov Helwor Tov KOGTOVS TaAPAYOYNS.
Avtd, o€ GUVOLAGHO pE TNV TeYVOLOYIKN BeATioTomOino,
dtver o duvapukn yo avamtoén tov O/B cvotudtev oe
eMimMEdO KOGTOVG GLYKPIGIO HE GUUPOTIKEG ONUEPIVES
TevoLoYieg péoa ot emopevn 15-20 ypdvia.

Amo 1o 1980 émg t0 1995, n Bopnyavio O/B avénce tig
TOMCEG 08 TayKOoUo eminedo oe mocootd 15% Ewg
20% xé0e ypovo. To 1995, n nayxdowa mapaywoyn O/B
ntov 80 MWp evd 1o étog 1999 avnibe oe 200 MWp,
diadn M péom emota avénom, v teEAevToin TEVTAETIA,
nrov 26%. Tn oty avt), 1 TOYKOGHO, duvoTOTNTO
napayoyng O/B yevvnpudv vroloyiletot 0TL avépyetal o
280MWp avd étoc. Aappdvovtag vadyn tovg puipovg
avamtoéng  mov  avoépinkav  TPONYOLUEVMS, T
SduvapukdmTa avtd Ba €xel ypnopomombei, To apyotepo,
¢ 10 Téhog Tov &tovg 2001 17

Ot kvpieg kotevbouveoelg, ol omoieg e&elicoovtan ywo TV
avantuén g teyvoroyiog twv O/B kot v e&dnlwon tov
EPAPLOYDV £XOVV (G 0KOAOVOWMC:

e  Mzeiwomn KO6GTOVG TAPAY@YNS.

o Avamntuén pnyavnudtov mapayoyng ®/B otoyeiov
kot mAowciov ewdikd oxedwcpéveov yio tm O/B
TeyvoroyiaL.

o Avafdaduon kot Pektioon tov pebddov andbeong
VAKOD yuo TV TEYvoloyio. AemtdV vpeviov (thin
films).

o E&uopdiion TpdTOV LAGV.

e  Ab&non g afomotiog Kol OKOVOMKOTNTOG TMV
VIOGLOTNUATOV  (NMAEKTPOVIKA 10Y00C, UTOTOPiES,
KAT.)

e Avantuén dwebvav  pebddwv  moTomoinong ko
TOLOTIKOV EAEYYOV.

e 'Eppacn oty avafdduion g texvoroyiag 3™ yevidg
®/B otoyeimv.
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Ye maykoopo emimedo, n mapayoyn O/B yevvnrpidv  avd
teyvoroyio yo to étog 1998 eiye wg e€nc:

Movokpvotorlikd Tupitio: 43.30%
IMoAvkpuotariiikd TTupitio: 42.20%
Apopgo INvpitio: 13.00%

EFG: 1.35%

CdTe: 0.14%

CIS: 0.01%

Mivakag 2: TTopoyoyn ©/B yevwnipiov (1998)

Kpvorailiko Ivpitio: Ov mpdopoteg texvoroyikeg eekifelg
avoEPOVTUL GTIS TPOoTADEES OV YivovTol Yo T pHelmon ™G
avokiaoTikotntog oe emimeda pkpotepo tov 10% mov oyvet
onuepa. To ovuvnBeg avTiavaKAAGTIKO VAIKO TTOL Xp1olonoteitol
omv emoavew evog O/B otoyyeiov sivar 10 TiO,. Opiopévol
KOTOGKELOOTEG  TTPocavaToAifovtar oI  ¥pNoYomoinen  Tov
VAKoD SizNy evéd yiveton €pguva Yoo TNV €QOPUOGILOTNTO KoL
KOTOAANAOTNTO. HEBOd®V EMAAANA®DY KOADWE®DV SOPOPETIKMV
VAKGOV kot Tox®V Gote va petbel M avakAooTIKOTNTO oKOuUN
mEPLECOTEPO, e Gpeco amotédecpa v avénoen tov Bobupod
amddoons e @/B yevvntproc.

2uepa, vrépyovv dwbéoa oto eundpro O/B mhaicio twv 350
potofortaikdv otoyeiov (cells) dwuotdocewv 10cmx10cm, mov
OVTIOTOLYOVV € oY1 TAENg peyébovg 490Wp kot kKotodappdvoov
empvewr 4.2 m°. Emiong, edikd ya epappoyéc oe Kripla
(mpocdyelg, oKiaoTPa, TPOKOTOOKEVAGHUEVEG OGTEYEG Y0 OIKIEG,
KAT.), dwtifevion oto epmdpro /B yevviitpieg Sl00ThoE@V £0G
kot 6.5 m% To Tpéyov eumopikd kdoTog TV O/B yewWwnTpIHY
teyvoloylog Kpvotodlikov mvpttiov eivon téEng peyébovg 3
Euro/Wp.

Apopoo Ivpitio, a-Si: H e&EMEn omv mopoyoyn D/B
YEVWNTPLOV a-Si apopd TV Katackev TAaisiov émg kot SOWp.
Emiong, éxel emtevyOel m peimon tng ynpaveng tov vAKOD Kot
&yovv petpnBei otabepomomuéveg amoddoes 10,2% yio mhoiclo
dwootdoewv 30cmx30cm. To mhaicio Tov fpickovial 6To EUTOPLO
onuepa Eyovv otabepomompévn omdd0cT TOV KLUOIVETOL OF
enineda 5% £mg 6%. Awgpaivetor 6Tt | ayopd O/B yevwnipudv a-
Si Bpioketar kuping o€ YAUNANG WXVOG POPNTEG GUOKEVEG KAl GE
EPAPUOYEC GE MPOGOYELS KTIPIOV MG EVOAMOKTIKEG KOTACKEVEG
ot 0éon ovpPatikdv VAMKOV LVYNAOD KOGTOLG, T.Y. OTAL
VOAOTETAGLLOTO, KAT.

Aldeg  Teyvoioyies @/B:  Awbvig moapampeitor  €viovn
EPEVVNTIKY dpacTNPLOTNTA OTIG TEXVOLOYieg O/B Aentdv vpevimv.
Ot epevvnrikoi otdyol avapépoviol o€ otabepng amddoong
poidvTa pe k6610g d1dbeong pkpdtepo tov $1.0/Wp. Ta npdta
®/B mhaioia Atoelviovyov Ivdikod Xaikov (CIS) datibevtot oto
eundpo and 10 1999 oe Tpég tééng peyébovg 8 Euro/Wp yu
mhaicto 40Wp, pe omddoon mepimov 9%. Néeg povddeg
katackeung CIS O/B yevwntpidv Slopop@dvovTol vt T oTiyun
omv Evpoan. Ewdwd unyavipoto omxortodveal yio, v Topoyoyn
®/B tomov CulnSe, kot CdTe. Ta vAkd avtd £xovv KoAd cTotyEio
anddoong Kot otabepdmtag oG vEdpyovv TpoPAfuata Otav
aPOPG TNV OUOLOYEVELD, TNV MAEKTPIKY OyOYWOTNTO KoL THV
afomotio. Ilpdoooato, o yeppaviky etoupeion KOTOoKEDAOoE
£PYO0TOOI0  mapaymyng — mAowwiov  teyvoloyiag  CdTe,
Svvapucomrag 10MWp avd étog. Ta @/B mhaica avopévetor va
glvan gpmopikd dabéopo péca oto 2001.

Hiextpovika Xvotiuara kar Metatporneis loybos: And Thevpdg
TEYVOLOYI0G, SLOPAIVETAL OTL 0L GYETIKG LKPOT LETOTPOTEIG 1GYVOG



ev ogpd (string inverters), peyéBovg 1kWp g 5 kWp
TPOKELTAL VO ENKPOTHCOVV TOV UEYGAMV LOVAS®OV Gve
tov 50 kW ota docvvdedepéva O/B cvotpota. Avtd,
S10TL, TO KOOTOG TMV WIKPOV HETATPOMEMV glvar MoM
OpKETA TPOOITO Kot Eyel Thoelg peloong Adyo g
avénong g Taykocuag oyopds. Eniong, n Peltimon g
aflomotiog Kot Kupiowg 1 xpNoTKoTTa, OGOV apopd 1
duvototnta  peAlovtiknig  eméktaong  uog  D/B
gykatdotoong yopig olhoyf Tov Pockdv povadmv
Aertovpylag, kdvovv Tovg LKpoVG petatpomelc 1ox00g
TEYVOAOYIKA EAKVOTIKOVG Yot TO BEATIOTO OYedtaopd pag
®/B gyxartdotaong. X10xoc, ot Pektinon tov Tpoidvimv
avtov, givar  oplakn avénon tov Pabupod amddoong oe
emineda peyadvtepa tov 95% kot n avénon Tov ypoOVoL
Cong ota 10 tovAdyiotov ypdvia. Emiong, Adyw g
HolIkng mopoywyns, avouEveTol Lelmon Tov KOGTOVS GTO
Gpeco péEALOV.

ArmobOnxeven Evépyeias: Ov cvocwpevtés v O/B
EPAPUOYES ATOTEAOVV PEATIGTOTOMUEVES KATAOKEVEG GE
oxéon pHe ovpPoatikés emavoeopTiLOpEveS UmaTapies,
Kupimg 66OV aPopa TN YOUNATY ECOTEPIKN OVTIOTAOT, TN
peydAn avtoyn o€ koukiovg kot Padiéc expoptioets kot v
oMLY OTPOUAT®OONG  TOL  MAEKTPOALTN ue
e€avaykaopévn  por. Ov  pmatapieg  poAvpdov-o&éog
KOTEXOVV TO LEYOAVTEPO UEPOG TNG OYOPAS GTOL OLUTOVOLLDL
®/B cvotmpota 810tt cuvdvudalovv Kakd ypovo (ofg pe
KOVOTOMTIKO  KOOTOG  OpYKNG — emévdvong.  Xe
GUYKEKPLUEVES €QAPUOYEG OTOL 1) TPOSPACIHOTNTA Kot
emokeyomTo.  glvar  GUGKOAN,  XPTOYLOTOLOVVTOL
pmatapieg  tomov  VRLA, undevikdv  omoutnosmv
GUVTIPNONG KOl TANPMONG VYPDV NAEKTPOADTY).

Dwrofoiraixda Lvetijuara: v Evponn, 10 k60T0G Y100
éva pikpd avtovopo O/B cvomua taéng peyébouvg SOWp,
ocvumepthopPavopévoy NG amoBNKEVONG EVEPYELOG KoL
TOV MAEKTPOVIKAV 10Y00G, ovépyetor oe 8 £wog 10
Euro/Wp. Avtictoya, o€ e0ponaikés QApLOYES, TO HEGO
KO606T0G Yo évo gykateoTUévo dwacvvoedepévo O/B
ovomua oyvog 3kWp vrmoloyileton oe 13500 Euro,
oniadn peta&d 4 war 5 Euro/Wp. To «kdctog €vig
dracvvoedepévovr @/B cuotpatog avopévetat vo petmwdet
TEPALTEP® Y10 TOVS TOPOUKATD AOYOVG:

o AbvEnon avtayoviotikotntag, Pedtioorn teyxvoroyiog
KOl KOTOOKELY] VEQV — GUYYPOV®V  €PYOCTUGIOV
napoyoyns O/B yevwnipudv dvvarodmrog éog L00MW
avé €tog

e  Oeopoviag ™V mpdcEatn avénon tov 25% g
naykoouog mapayoyms ®/B and to 1998 ¢wc to 2000
kot akohovbdviog avtd to  pubud  avénong,
vroAoyiletar 0Tt éwg 1o €tog 2010, M mOoyKOGHIAL
napayoyn O/B Oa sivar dexomhdoio TG onuepvig. Xe
opKeTés yopes, M eacedion g ayopds D/B
emrvyydveton and ta Edvikcd [poypdupoata, 6nmg m.y.
Teppaviog (1995) — 1.000 otéyeg, KOTAOKELAGTIKOAY
2250 ovotpoata, lamovia — 70.000 O/B otéyeg oe
Stdompo 10 etdv, OMavdio — TIpoypoppa 10 MWp
Y. €QAPUOYEG OTOV  OWKlOKO Topéa, ItadMoa —
[poypappo  10.000 ®/B  ocvomqpdteov, HIIA -
IpotoPovria yo 1.000.000 /B otéyeg, Evpomaixn
‘Evooon — 300.000 ®/B cuoTHHOTO EVOOUATOUEVO GE
ktipwa, Teppavio (1999) — 100.000 /B otéyeg pe
emdoton evépyeag 0,99 DM/kWh kot yopnAdtoxo
daveopd, Iomavie — emddmon evépyewng 0,40
Euro/kWh, Békyio — xkpatikny emddomon 50% vy
Swaovvdedepéva O/B ocvotipata pe emmiéov 20%
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€mOOTNOMN OTd TNV ETOLPEID NAEKTPIGLLOV.

e H Beitioon tov ypoappmdv mopoyoyng ®/B yevwnipiov pe
LUNYOVIHOTO KOTING €101KA Kataokevaouéva yioo O/B kot oyt
TPOGUPLOGUEVE OO TIG VPIGTOLEVES TEXVOAOYIES KATAGKELNG
kot eneEepyociog nuayoydv. H thon elvon yo kotackeum
peyaAdtepwv Kot Aemtdtepwv @/B otoyeiov (cells).

[Ipécpateg  epevvnTikés  dpaoctnpotTeg  ©€  EMMESO
POTOPOATAIKOD GLOTANOTOG APOPOVY HEBOOOVE KOl TEXVIKEG
evoopdtoong tov ®/B og ktiplo Kot TPOGOPHOYNG GE NAEKTPIKA
diktva. [dwitepn onuacio divetoar oV TEXVIKY 0pTIOTNTA TOV
®/B eykatactdoeov oe acbevi] nhektpikd Siktva, Om®G ..
VNOWOTIKEG TEPLOYEG. Xta mAdicwe TG Peltiotomoinong tov
oyedoopod Twv O/B kot vBpdtkdv cueTNUAT®V Yo TNV peioon
TOL apyKoy KOOTOVG gyKaTdotaong, e&etdaleton - avénorn g
am6doons avd povade £ykatesTnuévig oybog, M dwbeciudmmo
™G 1oYvoG OTOV  OmOUTEITOL KOl 1 OWKOVOMKOTNTO  TNG
gykatdotaong, onA. 1 Pedtioon tov ¥pOVOL ATOTANPOUNAG TNG
eMEVOLONG. XTOL TAQICLOL  OUTO, OVOTTUGGOVTOL EPEVVNTIKEG
SpacnPuoTTeg  OVATTLENG OCLOTNUAT®V  CLTOUOTICUOD KOt
eléyyov tehevtaiog yevide, To omoio €lvol TPOCOPUOCUEVO GTIC
Wiatepdmreg tov O/B kot vPpdkdv cvotnudtov AIIE. Me tov
oMo avuTtd ovapéveral vo Pektiotomombel M Aettovpyion ko
Soxeipion evéEPYELNS TV GUGTNUATMOV AVTMV.

7. KYMATIKH ENEPI'EIA

O 0Ooldooilog kvpotiopds eivar, Omewg Oleg ov popeés AIIE,
aveEdvtint myn evépyelac. [apovoraler peto&d tov AIIE v
VYNAOTEPT] EVEPYELOKN TLUKVOTNTA Kot EVAOYMG Bewpeitan amd Tig
mAéov amodotikéc AITE yio nAekTpoddTnomn TapdKTiov TEPLOYDOV.
Ye moaykocuo  emimedo, TO  LVYNAOTEPO  EKUETOAAELOLUN
“amofépata”  wkopoatikod  duvopkov  gpeavifovior  oTIg
Evpomnaikég yopeg mov Ppéyovior amd tov Athovtikd (Iphavdia,
M. Bpetavia, [Toptoyario, NopPnyia, Aavia K.4.), pe HEGEG TIEG
KUUOTIKNG EVEPYELOG, 1) OTTOL0L GE OPIOUEVES TEPLOYES EEMEPVAEL TOL
70-80 kW/m oe emowr Pdon. Zvvolikd, to ekpetorredoylo
EVEPYELONKO SUVOLIKO KOTA UAKOG TOV OKTMOV TOV KPATOV LEAMV
m¢g E.E. extipdron o ocvvolwd 320-330 GW. H Eildda
GLYKOTOAEYETOL OTIC YMPES Le aEl0mTooiovs Topovg Kopartikng
Evépyetac, kat, cOUP@VO LE TPOGPATO EMGTNUOVIKG EVPILOT, 1
meployn] tov Atyaiov Ileddyovg mopovoidler to vynAodtepa
eMimeda KUUATIKOD dLVOIKOD oty Mecodyelo, evépyeta, 1 omoia
LEXPL CTILEPQ TTAPAUEVEL OVEKUETAAAELTT).

H ovompotikn épguva otov Topén EKUETOAALELONG KLHOTIKNG
evépyelng Eexivnoe ota péoa g dekaetiog tov 70, petd v
peydAn metpehaikn kpion. H épguva avty €yl odnynoet avd tov
KOOUO o TANOMPO KATOOKELDV, GVOKEVMOV KOl GLOTNUATOV
HETOTPOTNG NG evépyewng Tov  HoAAoO10V  KUHATIGHOD OF
UINYOVIKT Kot 0KOAODOMG 68 MAEKTPIKT EVEPYELD, Y10 TIC OMOIEG
&yovv ekdobei cuvohkd mhve ard 1300 dtmhdparta evpectiteyviog.

Av KOl T CUCTNUOTIKY £PEVVO. GTOV TOUEN EKUETGAAEVLOTG
KOUOTIKNG evépyelag éxel Eekwnoet amd 25-gtiog mepimov, ev
TOVTOS Kapio TeYVOAOYiol LETATPOMNG KVLUOTIKNG EVEPYELNS dev
€xel mepléAlel oe otAdo polikng Propunyaviknig eKpeTdAievonc,
péxpt otryunc. Tovto ogeiketan kvpimg oto avtioo mnepipdAirov,
GTO 0T0{0 KAAOVVTOL VO AEITOVPYHGOLY Ol JLAPOPEG TEYVOAOYIES,
KoL TI§ TEPGOTIEG KOTOMOVAOEL;, Ol Omoieg Topovoldloviol og
mepintoon axpoiov Kopikodv eowvopévev. ‘Etot, oto mapeldov,
oplopéva  TAOTIKG  Tpoypdupote  eiyav  Gdofo Téhog, e
OAOKANPOTIK 1 OXedOV  OAOKANPOTIKY) KOATAGTPOON  TMV
£YKATACTACEMV, KOl — QUOTVYMDG — OF OPICUEVES TEPMTOGELG
vrp&av ko avOpamve Bopata (Toftesfallen NopPnyiog 1991).



[Mapd Tig avtioeg cvvbnkeg Aettovpyiag, Yoo OpLOUEVES
TEXVOLOYIEG, Ol UPYIKES KOTOOKEVAOTIKEG OTELELEG EYOVV
ofuepo Peltiwbel amoterecpatikd. Ot TEWPAPATIKEG
SOKIEC TPMOTOTOT®V KAT® ONO TPAYHOTIKEG GLVONKES
Aertovpylag €govv olokAnpwBel pe emrvyio, Kor €yet
EeKvioEL M €YKOTAOTOCN  TOPOYOYIKOV — LOVAS®V
EYKATESTNUEVTS 1oY00¢ TG Tééng tov 1-2 MW, yia
niextpododTon  mapdktiov  mepoyov. L TIg
EMIKPOTESTEPEG  TEXVOLOYIEG KVLUOTIKNG EVEPYEINS TO
NAektpomapoymykd KOGTOG £xel pHelwbel onuavikd oto
eninedo T@v 6-9 cEuro/kWh (mep. 20-30.5 dpy/kWh),
avapévetol o Tepotépe Lelworn Tov k6oTovg avtov. To
YEYOVOG aVTO KAVEL TIG TEYVOAOYIEG OVTEG OUKOVOMIKA
oUUQEOPES Kol  Slovolyel  TPOONTIKEG — PLOUNYOVIKNG
EKUETAAAELGTG TOVG GTO €YYVG LEALOV.

Ynv EAAGda o1 dpaotnpomreg Tov oyetilovtan dpeca pe
TV EKUETGAAELOT  TNG  KLUOTIKAG — EVEPYENS Yo
niektponapaymyn aeopodv kvpiwg IMavemompokoy
emmédov épsvva ota AET ¥ 19 wafie ko pepovopéveg
dpactnpromres dpdpmv WiwTtdv. MeydAn ocvvaesio
mapovctifovy mapamincieg dpaoctnpomreg tov AEL
Kupiwg tov TuAroTog  Navmnyov tov EMIT kot tov
EKOE, yw v povtehomoinom M v pérpnon Tov
Kopatikoy KAipotog oe eBvikd kol gupmmaikd emimedo.
Téhoc, a&oonpueimtn etvor  mapovsio tov KAIIE otov
yopo @V pe  evepyd ovuuEToy) Of  ELPOMAIKG
apoypaupata E&TA, opydvmon cvvedpiov, eEétaon kot
TPOMONGN EMANVIKOV EVPESITEXVIDV K.G.

8. AIIE KAI TEXNOAOTIEX YAPOIONOY®)

O&nato aoPAAELNG EPOFOOHOD KOVGIL®MY 0P’ VOGS OALE
Kot peioong tov mepPollovVIKOV ETATOCEOV OTO TNV
XPNON OPLKTAOV KOVGIHOV 0P’ €TEPOV, 0dNYOVV GTO
GUUTEPOCUO OTL HOKPOTPODEGHA O NMAEKTPIOUOG Kol TO
vdpoyovo Ba amotehodv TOVG PACIKOVS EVEPYELNKOLS
@opeis. O GuVEVAGHOS TOVG FVVATOL VOl IKOVOTOWGEL OAES
TIG OVOYKEG TOV KOTOVOAOTOV EVEPYEWS, OmMOL O
niextpiopdg Oa dotnpnoer To. TESiO EQAPUOYDV GTO
omoior  MOM  Kvpapyxel (QOTIGUOS,  THAETIKOW®MVIES,
TANPOPOPIKN) Kot To VIPoydvo Ba Kvplopynoel GTOVG
topeic mov efumnpetovvior and T VYPE  KOVGULO
(0éppavon, PeToQopEg).

Ot 131611TEC TOL V3POYOVOL PP 10 KOPLETOVY EEUPETIKO
kavowo. ‘Exet mv vymAotepn evepyelokn mukvoTnTa ova
povada Bapovs (33 kWh/kg, ®.A. 13,9 kWh/kg), Adyo
oumc g youmMic mokvoTTas Tov (0.09 kg/Nm®, aépag
1.3 kg/m’) &gt yomAT] evepyelokh TUkvOTTOL oVl LLoVaSaL
oykov (3 kWh/Nm®, @.A. 10,5 kWh/Nm®). To v8poydvo
KOo{yETOl OTOV OEPO GE GUYKEVIPAOGELS petald 4 kot 75%
kat” 0yko (O.A. petadd 5 ko 15%) eved ta dpra éxpnéng
tov etvor petagy 13 ko 65% (D.A. 6 ko 14%). O
ouVTELEOTNG dudyuong Tov vdpoydvov eivar 4 @opég
peyaAvtepog and avtév tov D.A., mheovektel ETOUEVOG
tov ®.A. (6o0v apopd ™V acpdieln) oe eEMTEPIKOVS 1
KoAd agpllOpeEVOVS YdPOVS, HELOVEKTEL OGS GE KAELGTOVG
xdpovs. Makponpdbeopo mpoPrémetor Ott 1660 O
NAexTpopds 660 kot to VOpoydvo o mpofpyoviar oe
peyéro Padbud amod tic AIIE. MecompdBeopa To vépoydvo
oe ovvdvoopd pe KLyeAldeg Kovoipov Oo omotedécel
HEcO OmoOAKEVONG NG EVEPYEIDG MOV TAPAYETOL Omd
AIIE, emitpémovtog v peyoAvtepn dieicdvon tovg oe
tomikd diktva. o va emtevyBovv avtol o1 6ToY01 OUMG,
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Oa mpémer va yiver mpdodog OTIC TEXVOAOYIEG TOPAYDYNGC,
amofnKeLONG KOt ¥PpNoNG VIPOYOVOU.

Ocov  agopd Vv  Topay®y ]  VIPOYOVOV,  TEXVOAOYIES
ekpetdArevong tov AIIE mov mapdyovv mAektpikn evépyela
dvvavtor va mapdyovv vdpoydvo péca omd pio Gvokevn
niektpodivonc. ‘Etot n arolikn, n nhokn, 1 yewbeppikn evépyeta,
70 VOATIVO JLVOIKO KOl 1 KUUOTIKY €vépyeln dvvavtal vo
Topayovy MAEKTPOALTIKO VOPOYOVO HEGO OO GLGKELEG TOL
Aettovpyovv vrd mieon (5 €mg 30 bar), katdAinies yio Agttovpyia
pe petofariopeveg ovvOnkeg €100d0v, avtiotoryeg onAadh pe
avtég mov mapdyovv ot AIIE. H evoopdtwon tov texvoloyidv
expetdirevong AIIE kot mapaywyng vdpoydvov Ppicketor akdpo
oe gpeuvnTkd otddo. Extipdtor 611 T0 KOGTOG TOPUY®YNG
VIPOYOVOL OO HEYOAD LOPOMAEKTPIKA épya eivon mepimov 70
SpNm® kon amd ook evépyewa 150 dpy/Nm’. Evdenctikd
AVOQEPETAL OTL TO KOGTOG TO.pAYMDYNG VOPOYOVOD LE NAekTpOILGN
omd 1o diktvo  eivar 90  Spy/Nm®, pe  ovapdpewon
v3poyovavlpikev oe doMothpl sivar Tepimov 30 dpy/Nm’, pe
eEaepioon avOpdkmv 80 dpy/Nm’.

AvticTtoya Yo v Propdala, dvvorot vo mapaydel vEpoydVo PEG®
NAEKTPOAVONG, OTO MAEKTPIKN evépyeln. mov Oo mopoylel omd
kavon Popalog M Prooepiov. Emiong dvvotor va mopoydet
V3poyovo amd oavapopewon Prooepiov, N AVIIGTPOEO Vo
eumhovtiotel KAmowo Prokawvoiwo pe vVIPOYOVO pECH  VOpO-
TVPOAVGTG.

‘Ocov apopd v anobiikevon Tov VEPOYOVOL, N ontoia Bewpeitor N
OIAAELOG TTTEPVOL TOV, AVTH GE 0EPLOL LOPPT YiveTar o€ deapevég
tov 50 bar 1 og kvAivdpovg tv 200 — 300 bar. Xe vypn popen
anofnkevetar otovg 20°K kot 4 bar. H épguva katevddverar oe
véa oOvheta VAKG Yo TG de&apevec, Kabmg Kot 6€ TEXVOAOYIES
amofnkevong viPiov Tov HETAALOL (TO VOPOYOVO EVAVETOL LE
KpapoTo HETOAA®V) TTov givon TOAD ac@adeic aAld Exovv peydro
Bapoc.

Téhog 66OV apopd TNV gvepyelokn PO TOL LOIPOYOVOL, OVTO
umopet va ypnoyonomdel cav evaALaKTIKO KaOGIo o TAN00G
TPOMOTOMUEV®V  TEXVOLOYIDV  KOOONG HE  EPUPUOYN  OTIG
petaeopés M oto Kripla. Tétoleg te)voloyieg givarl ot KOTAAVTIKOL
KonoTHpeS, ot AéPnteg aegpiov, ot agprootpofiror | ot MEK, émov
OLOG AOY® TV VYNAGOV BepLOKPACIOV KODONG TOPAYOVTOL Kot
o&eido tov Aldtov. Ot kuyeLides Kawoipov givar pio véa oyeTicd
TEYVOAOYIOL OV EMTPEMEL PHEG® NAEKTPOYNKNG avTidpaong Tnv
TOPAY®Y NAEKTPIKOD pevpatog amd vdpoyovo kot o&vyovo (M
aépa) pHe povo vrompoidvra Oeppodmrta Kot vepd. O Pabuog
am6600mNS TOV KLYEAMS®V Kawaipov kupaivetat omd 40-70% ko m
Oepuoxpacio Asrtovpyiog and 80 g 1000°C, avdroyo pe tov
TOTO.

Ot koyehideg kavoipov, dtav Ba givar gumopikd Swbéoipes, Ha
amotehohV TNV TAEOV KOTAAANAN Texvoloyio Yo pecompdbeoun
amobnkevon g evépyewng omd AIIE, péoo omd v kabopn
EMOVOUETATPON] TOL  VOPOYOVOL GE MAEKTPIKY  EVEPYELQ,
KOVOTOIMVTOG avTioToyn (RTtnon 6tav 1 €KAGTOTE OVOVEDGIUN
7nyn evépyelog dev givan dabéoi.

XYMIIEPAXMATA

Xt0 apbpo avtd emyepnnke o odvioun avoadpoun oOTIG
npocpateg e&elifelg Twv teyvoloyiwv AIIE. Av Ogincovpe va
GUVOYIGOVUE TNV KATAGTOON e Hio TPdTaoT] ova Te)voloyia Oa
Aéyape ta eéng:



e Yt owoAkd {noape to tehgvtoio ¥povia o Evovn
eEEMEN o€ ToykOoa KAMpaka pe pulpovs avamtoéng
™G taéng Tov 30% oe etola Pdon, N Texvoroyia eivol
afOmoT)  av Kol KEmoww  TEYVIKG  EPp@THUOTO
TOPOUEVOLY  OVOTTAVINTO WOWATEPA Y10 TIG MEYAAEG
OVELLOYEVVITPLEG.

o H Popdla mapd Tic TEPAOTIEG TPOOTTIKEG TNG OEV EXEL
axopo a&lomomBel KoTdAANAO, 1 cVYKOwon Kot M

0EPLOTOINGT]  TNG HE CLUMAPAY®YN  OTOTELOVV,
pecompdbeopa, TG MO VIOGKOUEVEG TEYVOAOYiEG
LETOTPOTNG.

e H oa&omoinon g 7yewbepuiog péong-youning
evBaAmiog ivel véa VO GTOV aVOVEDGLLO 0WTO TOPO

e Ta EVEPYNTIKA nioKd GLGTNHHATO Yo
niextponapay®y améyovv, axdue, and To oTddlo
EUMOPIKNG  EKUETAAAEVONG TOPE TG TEPACTIES
emevOVoE; OV Eywvav TOL TEAELTOio XpOVIL OTNV
£pEVVO KOl GTNV aVATTUEN TOVG

e Toa o¢otoforitakd ocvotiuate e&okoAovfodv kot
TOPALEVOLV axppa, évtovn dpacTnproTTe
OVOTTUGOETOL OTIS TE(VOAOYieg Aemtod vuéva. H
EVOOUATOON TNG TEXVOAOYiOG oTO KrTiplo amoTeAel
Bacikd dEovo TpoTEPAOTNTOG.

e H oa&omoinon g evépyeln TV Kopdtav Ppioketon
KOO GE EPEVYNTIKO - EMOEIKTIKO GTAO10

e O ovvdvaopds tov teyvoroyimv AIIE kot vdpoyovou
glvor ToAAG VTOGYONEVOG, HeGOTPODESIO GOV TEXVIKT
amobikevong  evépyelong  yoo v avénon g
S1eiodvong TOV avoveDCIHOV G KPE OmOLOVOUEVE.
dikroa.
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	ΠΡΟΣΦΑΤΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΞΕΛΙΞΕΙΣ ΣΤΙΣ ΑΠΕ 
	ΠΕΡΙΛΗΨΗ ΕΙΣΗΓΗΣΗΣ: Η γενική αυτή εισήγηση έρχεται να συμπληρώσει προγενέστερη εισήγηση του πρώτου συγγραφέα με παραπλήσιο αντικείμενο, η οποία παρουσιάστηκε στο πρώτο συνέδριο της Μονάδας Ανανεώσιμων Ενεργειακών Πόρων του ΕΜΠ πριν δυόμισι χρόνια. Τότε είχαμε αναφερθεί στις πιο “ώριμες” τεχνολογίες των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) παρουσιάζοντας τη γενική τους εικόνα και τις τεχνολογικές τους τάσεις, καταλήγοντας στην εφαρμογή τους στη χώρα μας. Για να αποφύγουμε την επανάληψη, το κείμενο αυτό περιορίζεται στην παρουσίαση των τεχνικών δεδομένων που εντωμεταξύ διαφοροποιήθηκαν και εμπλουτίζεται με κάποια στοιχεία “μη-ώριμων” τεχνολογιών που συμπληρώνουν τη γενική εικόνα. Τέλος, προστέθηκε μια νέα θεματική με τον γενικό τίτλο “ΑΠΕ και υδρογόνο” εκτιμώντας ότι ο συνδυασμός αυτός θα μας απασχολήσει ιδιαίτερα στο μέλλον.  
	 
	2. ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
	Κατ/της
	5. ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΑ ΗΛΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

	 
	Κρυσταλλικό Πυρίτιο: Οι πρόσφατες τεχνολογικές εξελίξεις αναφέρονται στις προσπάθειες που γίνονται για τη μείωση της ανακλαστικότητας σε επίπεδα μικρότερα του 10% που ισχύει σήμερα. Το σύνηθες αντιανακλαστικό υλικό που χρησιμοποιείται στην επιφάνεια ενός Φ/Β στοιχείου είναι το ΤiO2. Ορισμένοι κατασκευαστές προσανατολίζονται στη χρησιμοποίηση του υλικού Si3N4 ενώ γίνεται έρευνα για την εφαρμοσιμότητα και καταλληλότητα μεθόδων επάλληλων καλύψεων διαφορετικών υλικών και παχών ώστε να μειωθεί η ανακλαστικότητα ακόμη περισσότερο, με άμεσο αποτέλεσμα την αύξηση του βαθμού απόδοσης της Φ/Β γεννήτριας.  
	Άλλες Τεχνολογίες Φ/Β: Διεθνώς παρατηρείται έντονη ερευνητική δραστηριότητα στις τεχνολογίες Φ/Β λεπτών υμενίων. Οι ερευνητικοί στόχοι αναφέρονται σε σταθερής απόδοσης προϊόντα με κόστος διάθεσης μικρότερο του $1.0/Wp.  Τα πρώτα Φ/Β πλαίσια Δισελινιούχου Ινδικού Χαλκού (CIS) διατίθενται στο εμπόριο από το 1999 σε τιμές τάξης μεγέθους 8 Euro/Wp για πλαίσια 40Wp, με απόδοση περίπου 9%. Νέες μονάδες κατασκευής CIS Φ/Β γεννητριών διαμορφώνονται αυτή τη στιγμή στην Ευρώπη. Ειδικά μηχανήματα απαιτούνται για την παραγωγή Φ/Β τύπου CuInSe2 και CdTe. Τα υλικά αυτά έχουν καλά στοιχεία απόδοσης και σταθερότητας αλλά υπάρχουν προβλήματα όταν αφορά την ομοιογένεια, την ηλεκτρική αγωγιμότητα και την αξιοπιστία. Πρόσφατα, μια γερμανική εταιρεία κατασκεύασε εργοστάσιο παραγωγής πλαισίων τεχνολογίας CdTe, δυναμικότητας 10MWp ανά έτος. Τα Φ/Β πλαίσια αναμένεται να είναι εμπορικά διαθέσιμα μέσα στο 2001. 

	Ηλεκτρονικά Συστήματα και Μετατροπείς Ισχύος: Από πλευράς τεχνολογίας, διαφαίνεται ότι οι σχετικά μικροί μετατροπείς ισχύος εν σειρά (string inverters), μεγέθους 1kWp έως 5 kWp πρόκειται να επικρατήσουν των μεγάλων μονάδων άνω των 50 kW στα διασυνδεδεμένα Φ/Β συστήματα. Αυτό, διότι, το κόστος των μικρών μετατροπέων είναι ήδη αρκετά προσιτό και έχει τάσεις μείωσης λόγω της αύξησης της παγκόσμιας αγοράς. Επίσης, η βελτίωση της αξιοπιστίας και κυρίως η χρηστικότητα, όσον αφορά τη δυνατότητα μελλοντικής επέκτασης μιας Φ/Β εγκατάστασης χωρίς αλλαγή των βασικών μονάδων λειτουργίας, κάνουν τους μικρούς μετατροπείς ισχύος τεχνολογικά ελκυστικούς για το βέλτιστο σχεδιασμό μιας Φ/Β εγκατάστασης. Στόχος, στη βελτίωση των προϊόντων αυτών, είναι η οριακή αύξηση του βαθμού απόδοσης σε επίπεδα μεγαλύτερα του 95% και η αύξηση του χρόνου ζωής στα 10 τουλάχιστον χρόνια. Επίσης, λόγω της μαζικής παραγωγής, αναμένεται μείωση του κόστους στο άμεσο μέλλον. 
	 
	Θέματα ασφάλειας εφοδιασμού καυσίμων αφ’ ενός αλλά και μείωσης των περιβαλλοντικών επιπτώσεων από την χρήση ορυκτών καυσίμων αφ’ ετέρου, οδηγούν στο συμπέρασμα ότι μακροπρόθεσμα ο ηλεκτρισμός και το υδρογόνο θα αποτελούν τους βασικούς ενεργειακούς φορείς. Ο συνδυασμός τους δύναται να ικανοποιήσει όλες τις ανάγκες των καταναλωτών ενέργειας, όπου ο ηλεκτρισμός θα διατηρήσει τα πεδία εφαρμογών στα οποία ήδη κυριαρχεί (φωτισμός, τηλεπικοινωνίες, πληροφορική) και το υδρογόνο θα κυριαρχήσει στους τομείς που εξυπηρετούνται από τα υγρά καύσιμα (θέρμανση, μεταφορές). 
	 
	Οι ιδιότητες του υδρογόνου (22) το καθιστούν εξαιρετικό καύσιμο. Έχει την υψηλότερη ενεργειακή πυκνότητα ανά μονάδα βάρους (33 kWh/kg, Φ.Α. 13,9 kWh/kg), λόγω όμως της χαμηλής πυκνότητάς του (0.09 kg/Nm3, αέρας 1.3 kg/m3) έχει χαμηλή ενεργειακή πυκνότητα ανά μονάδα όγκου (3 kWh/Nm3, Φ.Α. 10,5 kWh/Nm3). Το υδρογόνο καίγεται στον αέρα σε συγκεντρώσεις μεταξύ 4 και 75% κατ’ όγκο (Φ.Α. μεταξύ 5 και 15%) ενώ τα όρια έκρηξης του είναι μεταξύ 13 και 65% (Φ.Α. 6 και 14%). Ο συντελεστής διάχυσης του υδρογόνου είναι 4 φορές μεγαλύτερος από αυτόν του Φ.Α., πλεονεκτεί επομένως του Φ.Α. (όσον αφορά την ασφάλεια) σε εξωτερικούς ή καλά αεριζόμενους χώρους, μειονεκτεί όμως σε κλειστούς χώρους. Μακροπρόθεσμα προβλέπεται ότι τόσο ο ηλεκτρισμός όσο και το υδρογόνο θα προέρχονται σε μεγάλο βαθμό από τις ΑΠΕ. Μεσοπρόθεσμα το υδρογόνο σε συνδυασμό με κυψελίδες καυσίμου θα αποτελέσει μέσο αποθήκευσης της ενέργειας που παράγεται από ΑΠΕ, επιτρέποντας την μεγαλύτερη διείσδυση τους σε τοπικά δίκτυα. Για να επιτευχθούν αυτοί οι στόχοι όμως, θα πρέπει να γίνει πρόοδος στις τεχνολογίες παραγωγής, αποθήκευσης και χρήσης υδρογόνου.  
	 
	Όσον αφορά την παραγωγή υδρογόνου, τεχνολογίες εκμετάλλευσης των ΑΠΕ που παράγουν ηλεκτρική ενέργεια δύνανται να παράγουν υδρογόνο μέσα από μία συσκευή ηλεκτρόλυσης. Έτσι η αιολική, η ηλιακή, η γεωθερμική ενέργεια, το υδάτινο δυναμικό και η κυματική ενέργεια δύνανται να παράγουν ηλεκτρολυτικό υδρογόνο μέσα από συσκευές που λειτουργούν υπό πίεση (5 έως 30 bar), κατάλληλες για λειτουργία με μεταβαλλόμενες συνθήκες εισόδου, αντίστοιχες δηλαδή με αυτές που παράγουν οι ΑΠΕ.  Η ενσωμάτωση των τεχνολογιών εκμετάλλευσης ΑΠΕ και παραγωγής υδρογόνου βρίσκεται ακόμα σε ερευνητικό στάδιο. Εκτιμάται ότι το κόστος παραγωγής υδρογόνου από μεγάλα υδροηλεκτρικά έργα είναι περίπου 70 δρχ/Nm3 και από αιολική ενέργεια 150 δρχ/Nm3. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι το κόστος παραγωγής υδρογόνου με ηλεκτρόλυση από το δίκτυο είναι 90 δρχ/Nm3, με αναμόρφωση υδρογονανθράκων σε διυλιστήρια είναι περίπου 30 δρχ/Nm3, με εξαερίωση ανθράκων 80 δρχ/Nm3. 
	 
	Αντίστοιχα για την βιομάζα, δύναται να παραχθεί υδρογόνο μέσω ηλεκτρόλυσης, από ηλεκτρική ενέργεια που θα παραχθεί από καύση βιομάζας ή βιοαερίου. Επίσης δύναται να παραχθεί υδρογόνο από αναμόρφωση βιοαερίου, ή αντίστροφα να εμπλουτιστεί κάποιο βιοκαύσιμο με υδρογόνο μέσω υδρο-πυρόλυσης. 
	 
	Όσον αφορά την αποθήκευση του υδρογόνου, η οποία θεωρείται η αχίλλειος  πτέρνα του, αυτή σε αέρια μορφή γίνεται σε δεξαμενές των 50 bar ή σε κυλίνδρους των 200 – 300 bar. Σε υγρή μορφή αποθηκεύεται στους 20οΚ και 4 bar. Η έρευνα κατευθύνεται σε νέα σύνθετα υλικά για τις δεξαμενές, καθώς και σε τεχνολογίες αποθήκευσης υδριδίου του μετάλλου (το υδρογόνο ενώνεται με κράματα μετάλλων) που είναι πολύ ασφαλείς αλλά έχουν μεγάλο βάρος. 
	 
	Τέλος όσον αφορά την ενεργειακή χρήση του υδρογόνου, αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν εναλλακτικό καύσιμο σε πλήθος τροποποιημένων τεχνολογιών καύσης με εφαρμογή στις μεταφορές ή στα κτίρια. Τέτοιες τεχνολογίες είναι οι καταλυτικοί καυστήρες, οι λέβητες αερίου, οι αεριοστροβίλοι ή οι ΜΕΚ, όπου όμως λόγω των υψηλών θερμοκρασιών καύσης παράγονται και οξείδια του Αζώτου. Οι κυψελίδες καυσίμου είναι μία νέα σχετικά τεχνολογία που επιτρέπει μέσω ηλεκτροχημικής αντίδρασης την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος από υδρογόνο και οξυγόνο (ή αέρα) με μόνα υποπροϊόντα θερμότητα και νερό. Ο βαθμός απόδοσης των κυψελίδων καυσίμου κυμαίνεται από 40-70% και η θερμοκρασία λειτουργίας από 80 έως 1000οC, ανάλογα με τον τύπο. 
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