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• Συνοπτική παρουσίαση της ηλιοθερµικής τεχνολογίας

• Προοπτικές ανάπτυξης στον ελληνικό νησιωτικό χώρο

• Εναλλακτικές λύσεις προς αποφυγή της διαλείπουσας λειτουργίας
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• Προτάσεις για τους κανόνες λειτουργίας
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Ηλιοθερµική Τεχνολογία

Τα ηλιοθερµικά συστήµατα δηµιουργούν ηλεκτρική ενέργεια από τη θερµική ενέργεια του ήλιου

Κεντρικός Πύργος

- Τεχνολογία νέας 
γενιάς

Παραβολικά 
Κάτοπτρα

- Μεγαλύτερη εµπειρία 

Γραµµικό Fresnel

- Τεχνολογία νέας 
γενιάς

Θερµική µηχανή

-Υψηλή απόδοση
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γενιάς

- Παραγωγής 
υπέρθερµου ατµού 
(550C, 150bar)

- Χαµηλό κόστος

- Ελάχιστες απαιτήσεις 
σε νερό (αερόψυκτος 
κύκλος)

Κάτοπτρα εστιάζουν ηλιακές ακτίνες σε συλλέκτη που εκµεταλλεύεται την θερµική ενέργεια

- Μεγαλύτερη εµπειρία 
εγκαταστάσεων

- Υψηλό κόστος

- Μεγάλες απαιτήσεις 
σε νερό για ψύξη του 
θερµικού κύκλου

Κοινές 
προδιαγραφές 
Η/Θ σταθµών

Συνδυασµός µε τεχνολογίες συµβατικών σταθµών, λ.χ. ατµογεννήτριες

γενιάς

- Χαµηλή απόδοση 
και  λιγότερες 
MWh/MW

- Μικρή λειτουργική 
εµπειρία

-Πολύ δύσκολη 
ενσωµάτωση 
συστήµατος 
αδιάλειπτης 
λειτουργίας

Εργοστάσια παραγωγής µεγάλης κλίµακας (10MW µε 200MW+)

Προϋπόθεση η ηλιακή ακτινοβολία µεγάλης έντασης



Ηλιοθερµική Τεχνολογία

Παγκόσµιες εγκαταστάσεις

Ισπανία

200MW 
Παραβολικά 
κάτοπτρα

30MW Πύργου

>1GW υπό 
κατασκευή

>10GW υπό 
σχεδιασµό

Ελλάδα

400MW υπό σχεδιασµό
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Η.Π.Α.

354MW SEGS (Καλιφόρνια)

64MW Nevada 1 (Νεβάδα)

>8GW υπό κατασκευή ή 
σχεδιασµό

σχεδιασµό

Υπό 
σχεδιασµό:

Νότια Αφρική 
100MW

Ινδία 10MW

Ισραήλ 250MW

Ιταλία 28MW

Βόρια Αφρική

Παγκοσµίως:

Σε λειτουργία: 667MW

Υπό κατασκευή: 1750MW

Υπό σχεδιασµό: >20GW



Ηλιακός 
Λέβητας

Ηλιοστάτες 

Ηλιοτροπικά επίπεδα κάτοπτρα 
(δυνατότητα παρακολούθησης της 
ηλιακής τροχιάς (µέγεθος από 1µ2

µέχρι 120µ2 )

Πύργος και λέβητας

∆ηµιουργία ατµού ή απορρόφηση 
θερµικής ενέργειας από άλλο µέσο 
(ύψος πύργου 50µ µε 200µ)

Παράδειγµα: ∆ιάγραµµα λειτουργίας ηλιοθερµικού σταθµού

Ηλιοθερµική Τεχνολογία
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Ηλιοστάτες

ΠύργοςΗλιακό Πεδίο

550 
o
C

ατµός

Αερόψυκτος 
θερµικός 
κύκλος

Ατµοτουρµπίνα

Απόλυτα συµβατική ατµοτουρµπίνα

Ψύξη

Η υπερθέρµανση του ατµού 
επιτρέπει τον αερόψυκτο θερµικό 
κύκλο

Αδιάλειπτη λειτουργία

Μέσω αποθήκευσης θερµικής 
ενέργειας ή συνδυασµό µε 
συµβατικό θερµικό κύκλο
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Ανάπτυξη στην Ελλάδα

Το υψηλό δυναµικό ηλιακής ενέργειας και η ευνοϊκή νοµοθεσία έχουν προσελκύσει επενδυτικό ενδιαφέρον

Λόγοι ανάπτυξης ενδιαφέροντος για 
Η/Θ σταθµούς

Ν. 3468/2005: επιδότηση της 

κιλοβατώρας ηλιοθερµικής ενέργειας 

στα νησιά µεταξύ 250-270€/MWh

Προτεραιότητα ένταξης στο δίκτυο ως 

παραγωγού ΑΠΕ

Η µεταβλητότητα ηλεκτρικού φορτίου 

ταυτίζεται µε την αυξοµείωση της 

ηλιακής ενέργειας σε ετήσια και 

8
9
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ηλιακής ενέργειας σε ετήσια και 

ηµερήσια βάση

Με τα σηµερινά δεδοµένα µόνο 
τα νότια παράλια της Κρήτης και 
η Ρόδος έχουν αρκετά υψηλή 
ηλιακή ακτινοβολία για 
βιώσιµους ηλιοθερµικούς 
σταθµούς. Άλλα νησιά (λ.χ. 
Κάρπαθος) είναι πολύ µικρά για 
να είναι αξιοποιήσιµα
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���� Επτά αιτήσεις στην Κρήτη (273MW)

���� ∆ύο αιτήσεις στη Ρόδο (110MW)



Ανάπτυξη στην Ελλάδα

Η ηλιοθερµική ενέργεια είναι ιδανική λύση για τα τουριστικά νησιά λόγω ταύτισης παραγωγής και ζήτησης

Στοιχεία του ΣΗΕ Κρήτης – Ηλεκτρικό φορτίο και ηλιακή ακτινοβολία σε ετήσια και ηµερήσια βάση
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Η αύξηση φορτίου συµβαδίζει µε την αύξηση

της ηλιακής ακτινοβολίας εποχιακά

Η ηλιακή ακτινοβολία ακολουθεί επίσης την 

αυξοµείωση του φορτίου και ηµερησίως

Ετήσια µεταβολή ηλιακής ακτινοβολίας (kWh/ ηµέρα)
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Αδιάλειπτη Λειτουργία

Η πρόκληση της διαλείπουσας λειτουργίας

Πρωταρχική µέριµνα της ∆ΕΗ είναι η παροχή 

ηλεκτρικού ρεύµατος µε σταθερή τάση και 

χωρίς διακοπές

Η µεταβλητότητα των ΑΠΕ (ηλιακή & αιολική) 

δυσχεραίνει το έργο της ∆ΕΗ λόγω 

περιορισµένης δυνατότητας σταθεροποίησης 

µιας µεγάλης και απότοµης αλλαγής στη 

ζήτηση µε συνέπεια τα συχνά black-out
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Αποτέλεσµα: Κανόνας ένταξης αιολικών 
πάρκων στο δίκτυο

Μέχρι 30% της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας 

µπορεί να καλυφθεί από αιολική ενέργεια.

Ολόκληρη η αιολική παραγωγή καλύπτεται 

από στρεφόµενη εφεδρεία
�Ψηλότερο κόστος παραγωγής 

ενέργειας από ∆ΕΗ

�Όριο στην απορρόφηση 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας
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Φορτίο

Αιολική Ενέργεια

30% Φορτίου

∆εν µπόρεσε να απορροφηθεί 

όλη η αιολική ενέργεια, λόγω 

του ορίου του 30%



Αδιάλειπτη Λειτουργία

Εναλλακτικές λύσεις για τη διασφάλιση της αδιάλειπτης λειτουργίας των ηλιοθερµικών σταθµών

1) Συµµετοχή στην πρόβλεψη 
ηµερήσιας κατανοµής [σχέδιο Α]

- Πρόβλεψη εγγυηµένης ισχύος από 

τον Η/Θ για το επόµενο 24ωρο

- Ποινή απόκλισης από την 

πρόβλεψη

Για τον ∆ιαχειριστή

- Μέγιστη ακρίβεια πρόβλεψης

2) Αντιµετώπιση των Η/Θ Σταθµών 
απλά ως Υβριδικών

- Πρόβλεψη εγγυηµένης ισχύος από 

τον Η/Θ κατά τις ώρες αιχµής του 

εποµένου 24ωρου

- Ποινή απόκλισης από την πρόβλεψη

Για τον ∆ιαχειριστή

- Ακρίβεια πρόβλεψης κατά τις ώρες 

3) Συµµετοχή στην πρόβλεψη 
ηµερήσιας κατανοµής [σχέδιο Β]

- Πρόβλεψη ισχύος από τον Η/Θ 

για το επόµενο 24ωρο µε εγγύηση 

για τις επόµενες 4 ώρες

- Ποινή απόκλισης από την 

εγγύηση των 4 ωρών

Για τον ∆ιαχειριστή

- Μέγιστη ακρίβεια πρόβλεψης
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- Μέγιστη ακρίβεια πρόβλεψης

- Άριστη λύση 

- Μηδενική ανάγκη διατήρησης 

στρεφόµενης εφεδρείας

Για τον Η/Θ Σταθµό

-Πρακτικά µη εφαρµόσιµη και 

ασύµφορη λύση η πρόβλεψη άνω 

των 24 ωρών

- Ακρίβεια πρόβλεψης κατά τις ώρες 

αιχµής, αλλά όχι στις ώρες µη αιχµής

- Ικανοποιητική λύση 

- Ανάγκη διατήρησης στρεφόµενης 

εφεδρείας κατά τις ώρες µη αιχµής

Για τον Η/Θ Σταθµό

- Ασύµφορη λύση, διότι τις ώρες εκτός 

αιχµής, ο υβριδικός σταθµός θεωρείται 

απλά ως µονάδα ΑΠΕ και η 

απορρόφηση ενέργειας από το δίκτυο 

γίνεται, αφού δοθεί προτεραιότητα στις 

υπόλοιπες µονάδες ΑΠΕ

- Μέγιστη ακρίβεια πρόβλεψης

- Άριστη λύση 

- Μηδενική ανάγκη διατήρησης 

στρεφόµενης εφεδρείας

Για τον Η/Θ Σταθµό

- Εξαιρετικά απλή και εφαρµόσιµη 

λύση η εγγύηση µερικών ωρών, 

εφόσον υπάρχει εφεδρικός 

συµβατικός λέβητας ή σύστηµα 

αποθήκευσης θερµότητας



Αδιάλειπτη Λειτουργία

∆ιαθέσιµες τεχνολογίες για τη διασφάλιση της αδιάλειπτης λειτουργίας
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Εφεδρικός συµβατικός 
λέβητας

- Συµπληρωµατική καύση 
συµβατικού καυσίµου 
(φυσικό αέριο ή πετρέλαιο)

- Τεχνολογικά γνωστή λύση 
µε ελάχιστο κίνδυνο και 
διαθεσιµότητα 24/365

- Η πιο φιλική στο 
περιβάλλον λύση

Αποθήκευση ατµού

- Απαιτεί θερµικό κύκλο µε 
ατµό χαµηλής πίεσης, άρα 
θυσιάζεται η απόδοση του 
σταθµού

Εύτηκτα άλατα

- ∆ύο δεξαµενές µε άλατα σε 
διαφορετική θερµοκρασία 
(290 – 380 βαθµούς Κελσίου)

- Αν και διαδεδοµένο στην 
Ισπανία για πολύ 
συγκεκριµένους λόγους, 
ενέχει τεχνικούς κινδύνους

- Απώλειες ενέργειας στους 
εναλλάκτες θερµότητας



Αδιάλειπτη Λειτουργία

Η/Θ Σταθµός µε εφεδρικό συµβατικό λέβητα – η πιο φιλική προς το περιβάλλον λύση

Μα πώς είναι 

δυνατόν; Αφού καίει 

πετρέλαιο!
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Αδιάλειπτη Λειτουργία

Η/Θ Σταθµός µε εφεδρικό συµβατικό λέβητα – η πιο φιλική προς το περιβάλλον λύση

Η/Θ Σταθµός Α Η/Θ Σταθµός Β Η/Θ Σταθµός Γ Η/Θ Σταθµός ∆

Έκταση (στρέµµατα) 1500 1500 1500 1500

Ηλιακό πεδίο (µ2) 300,000 300,000 300,000 300,000

Τεχνολογία Η/Θ µόνο Με καύση 
συµβατικού 
καυσίµου

Αποθήκευση 
θερµότητας 

(άλατα)

Αποθήκευση 
θερµότητας 
(ατµός)

Ισχύς (MW) 45 45 30 45

Θερµική Ενέργεια ΜW(th) 185,000 185,000 185,000 185,000

Ηλεκτρική ενέργεια από 70,000 70,000 62,000 65,000

NUR-MOH A.E. ΗΛΙΟΘΕΡΜΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ
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Ηλεκτρική ενέργεια από 
τον ήλιο (MWe)

70,000 70,000 62,000 65,000

Συνολική ηλεκτρική 
παραγωγή (MWe)

70,000 90,000 62,000 65,000

Παρατηρήσεις ∆ιακεκοµµένη 
λειτουργία, απαραίτητη 
η παροχή στρεφόµενης 
εφεδρείας από τον 

∆ιαχειριστή

Μεγιστοποίηση 
απόδοσης 

µετατροπής ηλιακής 
ενέργειας σε 
ηλεκτρική

Απώλειες λόγω 
µετατροπής 
ενέργειας

Χαµηλή απόδοση 
λόγω χαµηλής 
πίεσης ατµού

Συνολική µείωση CO2

στην Κρήτη
38,100 (χ. τόνοι) 51,800 45,900 48,100

Μέγιστη µείωση 
ρύπων και CO2



Αδιάλειπτη Λειτουργία

Προσοµοίωση ένταξης του Η/Θ σταθµού Αθερινόλακκου στην ηµερήσια κατανοµή του Σ.Η.Ε. Κρήτης

1. Ο Η/Θ Σταθµός µειώνει 
την κατανάλωση καυσίµου 
στις ακριβές αιχµιακές 
µονάδες

�Μειώνει το µέσο 
ετήσιο κόστος 
καυσίµου για την ∆ΕΗ 
κατά 0.5€/MWh

�Αποτρέπει το κόστος 
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�Αποτρέπει το κόστος 
καυσίµων των 
αιχµιακών µονάδων 
(178€/MWh)

2. Μειώνει τις εκποµπές CO2

κατά 51,8 χιλιάδες τόνους 
ετησίως

3. ∆εν απαιτεί επιπρόσθετη 
στρεφόµενη εφεδρεία

4. ∆εν παραβιάζει τα τεχνικά 
ελάχιστα των θερµικών 
µονάδων
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Προτάσεις

Η NUR-MOH A.E. Ηλιοθερµικής Ενέργειας προτείνει την ανάπτυξη του Η/Θ Σταθµού της σε ιδανική τοποθεσία

- ~1.000 στρέµµατα ελαφριάς κλίσης 
προς τον Νότο

- Με την υψηλότερη ηλιακή 
ακτινοβολία στην Κρήτη και ίσως στην 
Ελλάδα

- Γειτονικά του Α.Η.Σ. Αθερινόλακκου 
της ∆ΕΗ (200-300MW)

- Μέγιστη ισχύς 50MW

- Τεχνολογία Πύργου της Brightsource 
Energy
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Προτάσεις

Η πρότασή µας για τους κανόνες λειτουργίας και ένταξης των Η/Θ σταθµών στην νησιωτική Ελλάδα

Για το Νοµοθέτη

Αποσαφήνιση του ορισµού του υβριδικού σταθµού 
σύµφωνα µε την Κ.Ο. 2001/77, δηλαδή ως 
συνδυασµού συµβατικού και ΑΠΕ σύµφωνα µε την 
οποία

«η ηλεκτρική ενέργεια η οποία παράγεται από 

ανανεώσιµες πηγές» θεωρείται «η ηλεκτρική ενέργεια που 

παράγεται από εγκαταστάσεις που χρησιµοποιούν µόνον 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, καθώς και το µέρος της 

Για το ∆ιαχειριστή Η/Θ Σταθµού

Ι) Πρόβλεψη ωριαίας ισχύος

Κοινοποίηση εγγυηµένης πρόβλεψης ισχύος για τις επόµενες 
ώρες (π.χ. 4 ώρες δεδοµένου ότι οι συµβατικές µονάδες της 
∆.Ε.Η. απαιτούν µερικές ώρες για να ενταχθούν)

ΙΙ) Σεβασµός προς το περιβάλλον

• Καύση συµβατικού καυσίµου καλύτερης ποιότητας από το µέσο 
όρο της ∆.Ε.Η.
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ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, καθώς και το µέρος της 

ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από ανανεώσιµες 

πηγές ενέργειας σε υβριδικούς σταθµούς οι οποίοι 

χρησιµοποιούν συµβατικές πηγές ενέργειας […]»

Εποµένως, πρέπει να θεσπιστεί νοµοθετικά αυτό που από 

οικονοµοτεχνικής άποψης είναι εφικτό, δηλαδή να 

διαχωριστεί

• Η ηλιακή ενέργεια που θα τιµολογείται στην 
επιδοτούµενη τιµή από τον Ν3468/2005 από τη

• Συµβατική ενέργεια που θα τιµολογείται στην 
µέση οριακή τιµή συστήµατος της Νήσου

Το τιµολόγιο ισχύος θα πληρώνεται για τις ώρες που ο 

σταθµός παρέχει εγγύηση ισχύος (εβδοµαδιαία ανανέωση)

• ∆ραµατική µείωση κατανάλωσης νερού λόγω αφαλάτωσης και 
χρήσης αερόψυκτων συµπυκνωτών

ΙΙΙ) Παροχή ισχύος, εφόσον αυτό απαιτηθεί από το ∆ίκτυο

Για το ∆ιαχειριστή ∆ικτύου (∆.Ε.Η.)

Ι) Χωρίς στρεφόµενη εφεδρεία για τους Η/Θ Σταθµούς, αλλά µε 

επιβολή ποινής σε περίπτωση απόκλισης από την πρόβλεψη 

ΙΙ) Χωρίς διάθεση βραδινής ενέργειας για την πλήρωση των 

µονάδων αποθήκευσης θερµικής ενέργειας των Η/Θ σταθµών

[Ο Η/Θ σταθµός χρειάζεται 4kWh από το δίκτυο για να παρέχει 1kWh πίσω στο 
δίκτυο λόγω των απωλειών από τη µετατροπή ηλεκτρικής σε θερµική και πάλι σε 
ηλεκτρική ενέργεια. Η χρήση βραδινής ηλεκτρικής ενέργειας έχει νόηµα µόνο 
στους αιολικούς µε αντλιοταµιευτήρα, όπου οι απώλειες µετατροπής είναι µικρές]



Ευχαριστούµε!
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