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Πεξίιεςε   

Σν πξάζηλν πδξνγφλν απνηειεί έλα εμειηγκέλν θαη αξθεηά βηψζηκν ηξφπν απνζήθεπζεο 

ελέξγεηαο, ν νπνίνο κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ πξνβιήκαηνο 

θαη ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ππάξρεη κεγάιν ελδηαθέξνλ φζνλ αθνξά ηελ 

έξεπλα ελφο θαηλνηφκνπ βηψζηκνπ ηξφπνπ παξαγσγήο θαη νηθνλνκηθήο αμηνπνίεζεο ηνπ 

πξάζηλνπ πδξνγφλνπ. Ζ κειέηε εμεηάδεη ηελ εθαξκνγή ζπζηεκάησλ παξαγσγήο πδξνγφλνπ ζε 

πινία, αλαιχνληαο ηηο ηερληθέο παξακέηξνπο θαη ηα νηθνλνκηθά θφζηε ηεο δηαδηθαζίαο. Ζ 

παξνρή ελέξγεηαο γίλεηαη κε κία ζπζηνηρία θσηνβνιηατθψλ πνπ πξνζθέξεη ελέξγεηα ζε 

κνλάδεο ειεθηξφιπζεο αληαιιαγήο πξσηνλίσλ (PEM) θαη κία κνλάδα αθαιάησζεο γηα 

παξνρή ηεο απαηηνχκελε πνζφηεηαο λεξνχ. Παξάιιεια, δηεξεπλάηαη ε απνζήθεπζε 

πδξνγφλνπ ζε ζπκπηεζκέλε κνξθή, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ αζθάιεηα, ηελ απνδνηηθφηεηα 

θαη ηνλ δηαζέζηκν ρψξν ζηα πινία. Ηδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη ζηηο ηερλνινγηθέο πξνθιήζεηο 

θαη ζηηο πηζαλέο ιχζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ ελζσκάησζε απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ ζηηο 

ππάξρνπζεο λαπηηιηαθέο ππνδνκέο. Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο δείρλνπλ φηη αλ θαη κία 

ηέηνηα επέλδπζε δελ είλαη νηθνλνκηθά βηψζηκε, ζα κπνξνχζε κε κεξηθνχο αλαζρεκαηηζκνχο 

λα παξάμεη αξθεηφ θέξδνο, πσιψληαο ην παξαγφκελν πδξνγφλν ζηελ ηνπηθή αγνξά. Χζηφζν, 

απαηηνχληαη πεξαηηέξσ επελδχζεηο ζηελ έξεπλα θαη ηελ αλάπηπμε, θαζψο θαη ζηε βειηίσζε 

ησλ ζρεηηθψλ θαλνληζκψλ, πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί απηή ε ηερλνινγία νηθνλνκηθά βηψζηκε 

θαη επξέσο απνδεθηή ζηε λαπηηιία. 
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Abstract 

 Green hydrogen represents an advanced and sustainable method of energy storage that 

can contribute significantly to addressing the energy crisis and combating climate change. As 

a result, there is significant interest in researching innovative and sustainable ways of 

producing and economically utilizing green hydrogen. This study examines the application of 

hydrogen production systems on ships, analyzing the technical parameters and economic costs 

of the process. The energy supply is provided by an array of photovoltaic panels that power 

proton exchange membrane (PEM) electrolysis units and a desalination unit to supply the 

necessary amount of water. Additionally, the study explores the storage of hydrogen in 

compressed form, taking into account safety, efficiency, and the available space on ships. 

Special emphasis is placed on the technological challenges and potential solutions related to 

the integration of these systems into existing maritime infrastructure. The research results 

indicate that although such an investment is not currently economically viable, with certain 

adjustments, it could generate sufficient profit by selling the produced hydrogen in the local 

market. However, further investment in research and development, as well as improvements in 

relevant regulations, are required to make this technology economically sustainable and 

widely accepted in the maritime industry. 
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1 Δηζαγσγή 

Απφ ηε βηνκεραληθή επαλάζηαζε θαη έπεηηα, ηα νξπθηά θαχζηκα επηθξαηνχζαλ ζηελ αγνξά 

γηα αηψλεο θαη πξφζθεξαλ αξθεηά ζηελ αλάπηπμε θαη ηελ επεκεξία ηνπ αλζξψπνπ, κέζσ ηεο 

θαχζεο θαη απφδνζεο ελέξγεηαο απφ απηά. Με ηα ρξφληα, ε θαχζε απηψλ ησλ νξγαληθψλ 

πεγψλ ελέξγεηαο, αξρηθά εμάληιεζαλ ηνπο πφξνπο ηνπο αλά ηνλ θφζκν θαη απειεπζέξσζαλ 

ζηελ αηκφζθαηξα ηνμηθά θαη κε αέξηα σο πξντφληα ηεο θαχζεο απηήο, ηα νπνία αιιάμαλε 

αξθεηά ηε ζχζηαζε ηεο θαη έβιαςαλ ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ θαη ηηο ζπλζήθεο δσήο ζε φιν 

ηνλ πιαλήηε. Οη ιχζεηο πνπ πξνηάζεθαλ, αλ θαη πνιχ θαηλνηφκεο θαη επαλαζηαηηθέο, δελ 

απεπζχλζεθαλ ζηελ πεγή ηνπ πξνβιήκαηνο δειαδή ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, αιιά ζηελ 

επεμεξγαζία θαη κείσζε ησλ ξχπσλ πνπ απειεπζεξψλνληαη ζηελ αηκφζθαηξα σο πξντφληα ηεο 

θαχζεο ηνπο. ήκεξα εμεηάδεηαη θαη εμειίζζεηαη ε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο κέζσ ηεο 

αληηθαηάζηαζεο ησλ θαπζίκσλ απηψλ, κε ηξφπν ν νπνίνο δελ ζα δηαθφςεη ηελ ‗ελεξγεηαθή 

επεκεξία‘ καο θαη ζα είλαη καθξνρξφληα νηθνλνκηθά βηψζηκνο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ 

αλαπηχρζεθαλ δηάθνξεο πεγέο ελέξγεηαο, αλαλεψζηκεο σο πξνο ηελ πνζφηεηα ηεο ελέξγεηαο 

πνπ παξάγνπλ, νη νπνίεο κε ηηο ζσζηέο ππνδνκέο θαη ηηο ζσζηέο πεγέο απνζήθεπζεο ζα 

κπνξνχλ λα εμαζθαιίζνπλ ηελ αλζξψπηλε ελεξγεηαθή αλεμαξηεζία. Μία απφ απηέο ηεο πεγέο 

απνζήθεπζεο πνπ εμεηάδεηαη είλαη ε παξαγσγή θαη απνζήθεπζε πξάζηλνπ πδξνγφλνπ. 

Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, αλ θαη αξθεηά ζπκθέξνπζεο σο πξνο ηελ πγεία ηνπ 

αλζξψπνπ θαη ηελ νηθνλνκία, πάζρνπλ απφ έλα πνιχ ζεκαληηθφ πξφβιεκα, πνπ δελ είλαη 

άιιν απφ ηελ απφξξηςε παξαγφκελεο ελέξγεηαο. Ζ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη είλαη δηαζέζηκε 

ζην δίθηπν, αιιά δελ ρξεζηκνπνηείηαη απφ θαλέλαλ κε απνηέιεζκα ηελ απφξξηςε ηεο, έηζη 

ψζηε λα κελ ππάξμεη βιάβε ζην δίθηπν. Έηζη θαηαιήγνπκε ζε ζπαηάιε ηνπιάρηζηνλ ησλ δχν 

ηξίησλ ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο, ελέξγεηα ε νπνία ζα κπνξνχζε λα ζπκβάιεη ζεκαληηθά 

ζηε ιχζε ηνπ ελεξγεηαθνχ πξνβιήκαηνο. Ζ απνζήθεπζε ηεο ελέξγεηαο θαη ρξήζε ηεο ζε άιιν 

ρξφλν, παξνπζηάδεη έλα κελ δχζθνιν θαη αθξηβφ επίηεπγκα, αιιά ηαπηφρξνλα θαη κία ιχζε, ε 

νπνία κπνξεί λα θέξεη ηελ παξαγσγή πξάζηλεο ελέξγεηαο ζε ίζνπο φξνπο κε ηελ παξαγσγή 

κέζσ θαχζεο ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. 

Ζ λαπζηπινΐα είλαη έλα θχξην κέζν εκπνξίνπ κε αξθεηά κεγάιν πιήζνο ιεηηνπξγηθψλ 

πινίσλ, κε ηηο πεξηζζφηεξεο θχξηεο εκπνξηθέο νδνχο λα δηαπεξλνχλ γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα πεξηνρέο κε κεγάια πνζά θαη πνζνζηά ειηνθάλεηαο θαη αξθεηά θνληά ζηνλ 

ηζεκεξηλφ, φπνπ ε ειηαθή αθηηλνβνιία θηάλεη αξθεηά κεγάια επίπεδα. Δπηπξνζζέησο, ηα 

ζεκεία ζηα νπνία νη εκπνξηθνί απηνί δηάδξνκνη έρνπλ ηε κεγαιχηεξε θίλεζε (chokepoints), 
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δειαδή εθεί πνπ ηα πινία είλαη νπζηαζηηθά ζηάζηκα θαη δελ απνδίδνπλ κε ηνπο ίδηνπο 

ξπζκνχο, είλαη επίζεο ζε παξφκνηεο ζπλζήθεο. Γλσξίδνληαο απηφ κπνξνχκε λα έξζνπκε ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ηεξάζηηα πνζά ελέξγεηαο δελ αμηνπνηνχληαη ζηα ελ ιφγσ ηαμίδηα. Με ηηο 

θαηάιιειεο δηαηάμεηο θαη ρξεκαηηθέο επελδχζεηο κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ ηα πινία απηά ζε 

θηλνχκελεο κεραλέο παξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο πξάζηλεο ελέξγεηα. 

 

Δηθόλα 1: Κύξηεο λαπηηθέο εκπξνξηθέο νδνί κε επηζήκαλζε ζηα ζεκεία πςειήο θπθινθνξηαθήο 

ζπκθόξεζεο (chokepoints) [1] 

Ζ έληαμε θσηνβνιηατθψλ πάλσ ζε πινίν δελ είλαη θάπνηα θαηλνηφκα ηδέα θαζψο έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί ζην παξειζφλ, σο κία πξνζπάζεηα απαιιαγήο ησλ πινίσλ απφ νξπθηά 

θαχζηκα γηα λα κεησζεί θαη ην θφζηνο, αιιά θαη ην απνηχπσκα άλζξαθα ηνπο. Καηλνηφκα ζα 

κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί ε ηδέα πνπ παξνπζηάδεη ν ζπγγξαθέαο ζηελ κειέηε απηή, ε νπνία 

δελ έρεη σο θχξην ζθνπφ ηελ θαηαζθεπή θαη ζρεδίαζε πινίσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ κε πξάζηλε 

ελέξγεηα, αιιά ηελ έληαμε απηήο ηεο ηερλνινγίαο ζε ήδε ππάξρνληα πινία, κε ζθνπφ ηελ 

παξαγσγή θέξδνπο θαη ηελ απνθφξησζε ηεο παγθφζκηαο αγνξάο ελέξγεηαο απφ ηελ θαχζε 

νξπθηψλ θαπζίκσλ. 
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Κεθάιαην 2 
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2 Θεσξεξηθό ππόβαζξν/Βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε 

ην παξφλ θεθάιαην ζα αλαιπζνχλ εθηελψο νη απαξαίηεηεο ζεσξεηηθέο γλψζεηο πνπ 

ζπληεινχλ ζηελ νξζή θαηαλφεζε ηεο κειέηεο, πιεξνθνξίεο νη νπνίεο είλαη πξντφληα 

βηβιηνγξαθηθήο αλαζθφπεζεο θαη επαξθψο ηεθκεξησκέλεο απφ απηήλ. Θα αλαιπζνχλ επίζεο 

παξαδνρέο πνπ έγηλαλ κε ζθνπφ ηελ δηεμαγσγή δεδνκέλσλ θαη απνηειεζκάησλ θαη 

πξνβιέςεηο φζνλ αθνξά ηελ αγνξά ηνπ πδξνγφλνπ θαη ησλ ζρεηηθψλ δηαηάμεσλ. Δπηπιένλ ζα 

γίλεη ηεθκεξίσζε ηεο κειέηεο θαη παξάζεζε ησλ εξεπλεηηθψλ εξσηεκάησλ πνπ νδήγεζαλ ζηε 

δηεμαγσγή ηεο παξνχζαο έξεπλαο.  

2.1 Τδξνγόλν  

Σν πδξνγφλν είλαη ην πξψην ζηνηρείν ηνπ πεξηνδηθνχ πίλαθα θαη ππάξρεη ζε ηεξάζηηεο 

πνζφηεηεο ζε νιφθιεξν ην γλσζηφ ζχκπαλ, απνηειψληαο ην 75% ηεο κάδαο νιφθιεξνπ ηνπ 

ζχκπαληνο. Ζ αλαθάιπςε ηνπ έγηλε ηνλ 15ν αηψλα θαη κεηά απφ αξθεηή έξεπλα θαη 

πξνζπάζεηα ηεο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο, έγηλε αληηιεπηφ φηη απνηεινχζε κία θαηλνηφκα θαη 

πνιχ θαζαξή πεγή ελέξγεηαο. Σν ελδηαθέξνλ θνξπθψζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Πξψηνπ 

Παγθνζκίνπ πνιέκνπ, φπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο πεγή ελέξγεηαο γηα ηα θαηλνχξγηαο 

ηερλνινγίαο αεξφπινηα. Σν ελδηαθέξνλ ζηε ζπλέρεηα έπαςε λα ππάξρεη ηηο επφκελεο 

δεθαεηίεο, φπνπ ην πεηξέιαην θαη ην θπζηθφ αέξην έγηλαλ νη θχξηεο πεγέο ελέξγεηαο, 

θεξδίδνληαο έηζη ηελ αγνξά γηα ηηο επφκελεο δεθαεηίεο θαη βάδνληαο ηέινο ζηελ αλάπηπμε 

ηερλνινγηψλ παξαγσγήο θαη αμηνπνίεζεο πδξνγφλνπ. Σν πδξνγφλν επαλήιζε ζην πξνζθήλην 

ηε δεθαεηία ηνπ 1990, φηαλ έγηλε αληηιεπηφ ην πξφβιεκα ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη ηνπ 

κεγάινπ επηπέδνπ ξχπαλζεο πνπ είραλ δεκηνπξγήζεη ηα νξπθηά θαχζηκα θαη εξεπλήζεθε ε 

έληαμε λέσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζην ελεξγεηαθφ κείγκα, νπδέηεξεο σο πξνο ην πεξηβάιινλ, φπσο 

αηνιηθή θαη ειηαθή ελέξγεηα θαη θπζηθά ην πδξνγφλν [2][3]. Πιένλ ην πδξνγφλν ζε 

ζπλεξγαζία κε ηηο αλαλεψζηκεο θαιχπηνπλ ην 16% ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο κε ζθνπφ λα 

θαιχπηνπλ ην 70% κέρξη ην 2050 [4].  
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Δηθόλα 2: Πνζνζηό έληαμεο αλαλεώζηκσλ πεγώλ από ην 1975 κέρξη ζήκεξα θαη πξόβιεςε κέρξη ην 2050 

[4] 

  

Όζνλ αθνξά ηηο ηδηφηεηέο ηνπ ην πδξνγφλν είλαη άρξσκν, άνζκν θαη έρεη ηε κεγαιχηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ελέξγεηα (120-140 MJ/kg) [5] απφ φια ηα θαχζηκα. Σν πδξνγφλν είλαη 

ηδηαίηεξα εχθιεθην, θαζψο είλαη πνιχ αληηδξαζηηθφ κε πνιιά άηνκα, φπσο ην νμπγφλν, θάηη 

πνπ θαζηζηά αξθεηά δχζθνιε ηελ δηαρείξηζε θαη απνζήθεπζή ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αμηνπνίεζεο ηνπ, είηε απηή είλαη κέζσ θαχζεο, είηε κέζσ θπςέιεο θαπζίκνπ. Οη δηαδηθαζίεο 

απηέο έρνπλ σο πξντφληα θπξίσο λεξφ, θάηη πνπ θαζηζηά ην πδξνγφλν κε ξππνγφλν πεγή 

ελέξγεηαο . Υξεζηκνπνηείηαη γηα ζθνπνχο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, θαζψο δελ ππάξρεη πνπζελά 

ειεχζεξν ζηελ αηκφζθαηξα ιφγσ ηεο πςειήο αληηδξαζηηθφηεηαο ηνπ θαη ε ελέξγεηα για 

παξαγσγή θαη απνζήθεπζε πδξνγφλνπ θηάλεη ηηο 50-55KWh [6].  

2.1.1 Σύπνη πδξνγόλνπ  

Σν πδξνγφλν αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζε ηνπ θαηεγνξηνπνηείηαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο [7]:  

 Πξάζηλν, ην νπνίν πξνέξρεηαη απφ πξάζηλε ελέξγεηα  

 Μπιε, ην νπνίν πξνέξρεηαη απφ θαχζε κεζαλίνπ κε ρξήζε ηερλνινγίζαο ζπιινγήο 

άλζξαθα  

 Καθέ, ην νπνίν πξνέξρεηαη απφ θαχζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ  

 Γθξη, ην νπνίν πξνέξρεηαη απφ ηε ρξήζε θπζηθνχ αεξίνπ- αηκνχ  

Ζ ζεκαζία ηεο πξνέιεπζεο ηνπ πδξνγφλνπ είλαη ζπληξηπηηθή, θαζψο απηφ ην μερσξίδεη 

κεηαμχ πξάζηλεο θαη ζπκβαηηθήο πεγήο ελέξγεηαο.  



 

22 

 

2.1.2 Δθαξκνγέο  

Οη εθαξκνγέο ηνπ πδξνγφλνπ σο πεγή ελέξγεηαο αξηζκνχλ φζεο θαη ησλ ζπκβαηηθψλ 

θαπζίκσλ, θαζψο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα πνηθίιεο εθαξκνγέο κε ηηο θαηάιιειεο 

ππνδνκέο. Μεξηθέο απφ απηέο απνηεινχλ ηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ, ηεο βηνκεραλίαο, ηεο 

αεξνπνξίαο θαη θπξηφηεξα ηεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο θαη εμηζνξξφπεζεο θαη 

ζηαζεξνπνίεζεο ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο.  

Ο πην ζπλήζεο ηξφπνο αμηνπνίεζεο ηνπ πδξνγφλνπ είλαη κέζσ θπςειψλ θαπζίκνπ, νη 

νπνίεο εθκεηαιιεχνληαη ηελ ρεκηθή αληίδξαζε πδξνγφλνπ θαη νμπγφλνπ θαη παξάγνπλ 

ειεθηξηζκφ.  

2.1.3 Τδξνγόλν σο κέζν απνζήθεπζεο  

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ν θχξηνο ξφινο ηνπ πδξνγφλνπ ζηελ θάιπςε ησλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ καο, είλαη σο έλα κέζν απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Δηδηθφηεξα, ην πξάζηλν 

πδξνγφλν εθκεηαιιεχεηαη ην πιεφλαζκα ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα ιακβάλεηαη απφ 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ην νπνίν πιεφλαζκα, αληί λα 

απνξξηθζεί απφ ην δίθηπν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή θαη απνζήθεπζε πδξνγφλνπ. ηε 

ζπλέρεηα, ην πδξνγφλν απηφ αμηνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ζε κεηαγελέζηεξν 

ρξφλν, φπσο θαη νη ππφινηπεο πεγέο απνζήθεπζεο.   

Γηα λα αμηνινγεζεί νξζά ινηπφλ ην πδξνγφλν σο πεγή ελέξγεηαο, δελ αξθεί λα ζπγθξηζεί 

κε ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα, αιιά θαη κε ηηο ππφινηπεο πεγέο απνζήθεπζεο. Πέξαλ ηνπ 

πδξνγφλνπ νη πιένλ δηαδεδνκέλεο ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο γηα παξφκνηεο 

εθαξκνγέο κε απηέο ηνπ πδξνγφλνπ είλαη ηα αληίζηξνθα πδξνειεθηξηθά θαη νη κπαηαξίεο. 

Όζνλ αθνξά ηα αληίζηξνθα πδξνειεθηξηθά, έλα ζαθέο πιενλέθηεκα ηνπ πδξνγφλνπ φηαλ 

ζπγθξηζνχλ νη δχν ηερλνινγίεο είλαη φηη ην ηειεπηαίν πξνζθέξεη πνιχ κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή 

ππθλφηεηα, έρνληαο ηε δπλαηφηεηα λα απνζεθεχζεη ηεξάζηηεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο ζε ζρεηηθά 

κηθξφ φγθν. Απφ ηελ άιιε κεξηά ην θφζηνο, ε πνιππινθφηεηα θαη ε έιιεηςε ηερλνινγηθήο 

σξίκαλζεο ηεο αμηνπνίεζεο ηνπ πδξνγφλνπ, έθεξαλ ηνπο επελδπηέο λα επελδχζνπλ ζηα 

αληίζηξνθα πδξνειεθηξηθά. Ζ αλαγέλλεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο φκσο θαη ε ζπλερήο επέλδπζε 

ζε έξεπλεο θαη κειέηεο ζε ηερλνινγίεο αμηνπνίεζεο πδξνγφλνπ αιιάδνπλ ηελ εηθφλα, 

κεηαηξέπνληαο ην πδξνγφλν ζηελ θπξηφηεξε πεγή απνζήθεπζεο ελέξγεηαο κέρξη ην 2030 [8].  

Ζ κεγαιχηεξε φκσο κάρε ζηνλ ηνκέα ηεο απνζήθεπζεο γίλεηαη κεηαμχ ηνπ πδξνγφλνπ 

θαη κπαηαξηψλ. πγθξίλνληαο ηηο δχν ηερλνινγίεο, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ελψ νη κπαηαξίεο 
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είλαη πην ψξηκε ηερλνινγία θαη πην απνδνηηθή ζε έλαλ πιήξε θχθιν θφξηηζεο- εθθφξηηζεο 

απφ φηη έλαλ αληίζηνηρν θχθιν παξαγσγήο- απνζήθεπζεο- αμηνπνίεζεο πδξνγφλν, ε κεγάιε 

ελεξγεηαθή πεξηεθηηθφηεηα θαη ν ζρεδφλ κεδεληθφο ξπζκφο απηνεθθφξηηζεο, ην ηνπνζεηνχλ 

ζε πιενλεθηηθή ζέζε. Οθείιεη λα αλαθεξζεί θαη ην γεγνλφο φηη αθφκα θαη αλ ην θφζηνο ησλ 

κπαηαξηψλ ζπγθξηηηθά κε ην πδξνγφλν είλαη αξθεηά κηθξφηεξν, ε κηθξή δηαζεζηκφηεηα ησλ 

απαηηνχκελσλ πιηθψλ θαη ε πνζφηεηα ξχπαλζεο πνπ πξνθαινχλ νη κπαηαξίεο θαηά ην ζηάδην 

ηεο απφξξηςεο ηνπο, ζα απνηειέζεη πξφβιεκα ζην κέιινλ, αλ θπζηθά δελ θαηαζθεπαζηνχλ 

θαηλνχξγηνη ηχπνη κπαηαξηψλ πνπ κεηξηάδνπλ απηά ηα πξνβιήκαηα [9].  

Αθνχ έγηλε εθηελήο αλαθνξά ζην πδξνγφλν, αθνινπζεί ε αλαθνξά ζηα ζρέδηα ηεο 

παγθφζκηαο θνηλφηεηαο φζνλ αθνξά ηελ αμηνπνίεζε ηνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζχκθσλα κε ηελ 

ελεξγεηαθή πνιηηηθή ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο [10] έρνπλ ηεζεί νη εμήο ζηφρνη:  

 Παξαγσγή 10 εθαηνκκχξηα ηφλσλ πξάζηλνπ πδξνγφλνπ κέρξη ην 2030 κέζσ 

ειεθηξφιπζεο  

 Δγθαηάζηαζε 40 GW ηζρχνο κνλάδσλ ειεθηξφιπζεο ζε φιε ηελ επηθξάηεηα ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο  

 Δπέλδπζε ζε έξγα πξάζηλεο ελέξγεηαο, φπσο έξγα παξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο 

πξάζηλνπ πδξνγφλνπ  

 Υξήζε πξάζηλνπ πδξνγφλνπ ζηε βηνκεραλία θαη ζηελ καδηθή κεηαθνξά (πινία, 

αεξνπιάλα, ιεσθνξεία)  

 πλεξγαζία κε γεηηνληθέο πεξηνρέο φζνλ αθνξά ηελ παξαγσγή, αγνξά θαη πψιεζε 

πξάζηλνπ πδξνγφλνπ  

Σέινο, ηδηαίηεξα ζεκαληηθή είλαη ε εθηίκεζε ηεο ηηκήο ηνπ πδξνγφλνπ ζηελ αγνξά θαη γηα 

ηελ επφκελε εηθνζαεηία. χκθσλα κε πεγέο, ε ηηκή ηνπ πδξνγφλνπ ηελ ζηηγκή ηεο ζπγγξαθήο 

είλαη 6-8 €/kg ελψ αλακέλεηαη πηψζε ηεο ηηκήο ηνπ φζν ε ηερλνινγία δηαδίδεηαη θαη 

εμειίζζεηαη θαη φζν ην πδξνγφλν γίλεηαη πην δηαζέζηκν ζηελ αγνξά [11].  

2.2 Φσηνβνιηατθά πιαίζηα  

Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα απνηεινχλ ηελ πην δηαδεδνκέλε ηερλνινγία αμηνπνίεζεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ζπληεινχλ ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην θαηά 6,7% επί ηεο ζπλνιηθήο 

θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο [12]. Ζ ηερλνινγία ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηελ 

εηαηξία Bell Labs ην 1954 [13] θαη βίσζε εθηελή ηερλνινγηθή εμέιημε απφ ην 2008 θαη έπεηηα 

[14]. Σν θσηνβνιηατθφ πιαίζην βαζίδεηαη ζην θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν γηα λα παξάμεη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Δλ‘ νιίγεο, ην πιαίζην είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ δχν ζψκαηα ζηιηθφλεο, 
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ην άλσ ζηξψκα πνπ έρεη πεξίζζεηα ειεθηξνλίσλ θαη ην θάησ ζηξψκα πνπ έρεη έιιεηςε 

ειεθηξνλίσλ (πεξίζζεηα νπψλ). Μφιηο ε ειηαθή αθηηλνβνιία ρηππήζεη ην άλσ ζηξψκα, ηα 

επηπιένλ ειεθηξφληα δηεγείξνληαη θαη θηλνχληαη πξνο ηηο νπέο ηνπ θάησ ζηξψκαηνο, 

δεκηνπξγψληαο θχθισκα θαη παξάγνληαο ειεθηξηζκφ [15].   

Δλψ ε αξρή ιεηηνπξγίαο παξακέλεη ίδηα, πνιιέο είλαη νη δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμχ ησλ 

ηχπσλ ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ, φζνλ αθνξά ηα πιηθά θαη ηηο ηδηφηεηέο ηνπο. Οη πην 

ζρεηηθνί ηχπνη αλαθέξνληαη παξαθάησ:    

 Μνλνθξπζηαιιηθά πιαίζηα  

 Πνιπθξπζηαιιηθά πιαίζηα  

Οη δηαθνξέο ζηα πιηθά φζνλ αθνξά ηηο δχν απηέο θαηεγνξίεο ηζνδπλακνχλ θαη ζε κία 

δηαθνξά ζηελ πνιππινθφηεηά, ζηνπο ξχπνπο θαηαζθεπήο θαη απφξξηςήο ηνπο, ζην θφζηνο θαη 

ζηελ απφδνζή ηνπο. πγθξίλνληαο κία πξνο κία ηηο παξακέηξνπο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

ζχγθξηζε ησλ δχν θαηεγνξηψλ [16][17].  

  
  

Πίλαθαο 1: Υαξαθηεξηζηηθά κνλνθξπζηαιιηθώλ θαη πνιπθξπζηαιιηθώλ θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ [16] 

 

Γεληθφηεξα ε κέγηζηε ζεσξεηηθή απφδνζε πνπ είλαη δπλαηφ λα αγγίμεη έλα θσηνβνιηατθφ 

πιαίζην είλαη 25% ζε ζπλζήθεο εξγαζηεξίνπ, ελψ ν κέζνο φξνο ελφο θαηλνχξγηνπ πιαηζίνπ ζε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο είλαη θάησ απφ 20% [18]. Σέινο πξέπεη λα γίλεη αλαθνξά ζηε κείσζε 

ηεο απφδνζεο ησλ πιαηζίσλ αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία ησλ θπςειψλ, ε νπνία ζπλήζσο 

αλαθέξεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή θαη ζε εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο είλαη -0,109 %/
o
C θαη -

0,124 %/
o
C γηα κνλνθξπζηαιιηθά θαη πνιπθξπζηαιιηθά πιαίζηα αληίζηνηρα [19].  
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2.2.1 πκπιεξσκαηηθέο δηαηάμεηο  

Με ζθνπφ ηελ αμηνπνίεζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ησλ πιαηζίσλ, ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαηάιιεια ειεθηξνληθά ηζρχνο γηα δηαρείξηζε θαη ζηαζεξνπνίεζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 

Απηά απνηεινχληαη απφ ηα παξαθάησ:  

 Μεηαηξνπέαο απφ ζπλερέο ζε ελαιιαζζφκελν θαη απφ ελαιιαζζφκελν ζε ζπλερέο, 

αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο θαηαλάισζεο  

 ηαζεξνπνηεηήο ηάζεο  

 Βειηηζηνπνηεηέο ηζρχνο/ Μεηαηξνπέαο DC/DC  

 χζηεκα παξαθνινχζεζεο  

 ε ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο γίλεηαη ρξήζε κπαηαξηψλ γηα ηελ απνζήθεπζε 

ελέξγεηαο, δηαδηθαζία γηα ηελ νπνία ρξεηάδνληαη ξπζκηζηέο θφξηηζεο  

2.2.2 Ηιηαθή αθηηλνβνιία  

Έλα κεγάιν κέξνο πνπ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ ελεξγεηαθή παξαγσγή ησλ πιαηζίσλ 

είλαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ απηά απνξξνθνχλ. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία κεηξηέηαη ζε W/m
2
 

θαη δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε θαηξηθέο θαη γεσγξαθηθέο ζπλζήθεο. Υσξίδεηαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο, ηελ δηάρπηε θαη ηελ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία κε ηελ ηειεπηαία λα είλαη θαηά 

πνιχ ηζρπξφηεξε απφ ηελ πξψηε. Όζνλ αθνξά ηα θαηξηθά θαηλφκελα, ζπλλεθηά θαη πγξαζία 

κεηψλνπλ ηελ απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ [20][21]. Δπίζεο θαηξηθέο ζπλζήθεο φπσο 

ακκνζχειιεο, δπλαηφο αέξαο, κηθξνζσκαηίδηα θαη νχησ θαζ‘ εμήο, είλαη δπλαηφλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ επηθάιπςε ζθφλεο ζηελ επηθάλεηα ησλ πιαηζίσλ, ε νπνία κεηψλεη ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζε απηά. Όζνλ αθνξά ηηο γεσγξαθηθέο ζπλζήθεο, θαλφλαο είλαη 

φηη ε ειηαθή αθηηλνβνιία κεηψλεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απφζηαζε απφ ηνλ Ηζεκεξηλφ [22]. 

Σέινο, ππάξρνπλ άιινη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη 

ζηελ επηθάλεηα ησλ πιαηζίσλ πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ ίδηα ηελ θαηαζθεπή θαη ηνπνζέηεζε 

ηνπο. Απηνί νη παξάγνληεο είλαη ε ζθίαζε πνπ ππάξρεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο απφ 

φκνξεο θαηαζθεπέο θαη ε αλάθιαζε ησλ πιηθψλ ησλ πιαηζίσλ.  

Έλαο άιινο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

είλαη νη ειηαθέο γσλίεο θαη νη γσλίεο θιίζεο ησλ πιαηζίσλ. Χο θαλφλαο ιακβάλεηαη φηη κέζα 

ζηελ εκέξα, φηαλ ν ήιηνο βξίζθεηαη ζην δελίζ ηνπ, δειαδή φηαλ έρνπκε ειηαθφ κεζεκέξη, ηφηε 

ε αθηηλνβνιία είλαη κέγηζηε. Δπνρηθέο κεηαβνιέο έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ κεηαηφπηζε ηεο 

δεληζηαθήο γσλίαο αλά εκέξα θαη ηελ αιιαγή ηεο έληαζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ 

εμεηαδφκελε πεξηνρή. ε γεληθέο γξακκέο ε ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε 
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κε ηελ ειηαθή δεληζηαθή γσλία, κε ηε κέγηζηε ηηκή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο λα είλαη ζηηο 0
ν
 [23]. 

Αλαθνξηθά κε ηα ίδηα ηα πιαίζηα, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηνπνζέηεζεο, αλάινγα κε ηελ 

ηνπνζεζία θαη ηελ ρξήζε ησλ πιαηζίσλ, εληάζζεηαη γσλία θιίζεο ζε απηά, κε ζθνπφ ε 

αθηηλνβνιία λα πξνζπίπηεη φζν ην δπλαηφλ πην θάζεηα. [24]. Σέινο, φζνλ αθνξά ην αδηκνχζην 

θαη ηελ αδηκνπζηαθή γσλία ηνπ πιαηζίνπ, απηή πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ψζηε πάληα ην πιαίζην 

λα είλαη ζηξακκέλν πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ ειίνπ. Αλ θαη δχζθνιν εγρείξεκα, γηα ην ζθνπφ 

απηφ ππάξρνπλ ηερλνινγίεο ―solar tracking‖ νη νπνίεο κε κία αχμεζε ηνπ θφζηνπο 

πξνζθέξνπλ ζεκαληηθή αχμεζε ηεο απφδνζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ.  

2.2.3 Σερλννηθνλνκηθά θσηνβνιηατθώλ 

Έρνληαο αλαιχζεη ηηο θχξηεο ζπληζηψζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ, ζθφπηκε είλαη 

θαη ε αλαθνξά ζην θφζηνο αξρηθήο επέλδπζεο θαη ζπληήξεζεο ηνπο. Σελ ρξνληθή ζηηγκή ηεο 

ζπγγξαθήο ην θφζηνο αλά κνλάδα ηζρχνο αλεξρφηαλ ζηα 900€/KW θαηά κέζν φξν [25] θαη ην 

θφζηνο ζπληήξεζεο ζχκθσλα κε θαηαζθεπαζηέο αλεξρφηαλ ζην 1-2% ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο 

αλά έηνο. χκθσλα κε πξνβιέςεηο ην αξρηθφ θφζηνο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζα ζπλερίζεη ηελ 

θαζνδηθή πνξεία ηνπ θηάλνληαο ην 2040 60% κείσζε ηνπ θφζηνπο ηνπ [26].   

2.3 Ηιεθηξόιπζε  

Μηα πνιχ ζεκαληηθή ηερλνινγηθή εμέιημε φζνλ αθνξά ην πδξνγφλν ήηαλ νη δηαηάμεηο 

ειεθηξφιπζεο. Ζ βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ παξαπάλσ εθκεηαιιεχεηαη ειεθηξηθή 

ελέξγεηα γηα λα δηαζπάζεη ην δεζκφ ηνπ πδξνγφλνπ θαη ηνπ νμπγφλνπ ζην λεξφ. ηε ζπλέρεηα 

αλάινγα κε ηε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γίλεηαη ζπιινγή ηνπ πδξνγφλνπ θαη ν 

δηαρσξηζκφο ηνπ απφ ην παξαγφκελν νμπγφλν [27].  

Ζ ρξήζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηε δηάζπαζε ηνπ λεξνχ ζηα επηκέξνπο ζηνηρεία ηνπ 

έγηλε γηα πξψηε θνξά ην 1800. Ζ πξψηε εκπνξηθή εθαξκνγή έγηλε ην 1890, φπνπ ππήξρε 

αλάγθε παξαγσγήο πδξνγφλνπ γηα ηα γαιιηθά ζηξαηησηηθά αεξφπινηα. ηε ζπλέρεηα ε 

ηερλνινγία απηή ρξεζηκνπνηνχληαλ πεξηνξηζκέλα ζε εγθαηαζηάζεηο κηθξήο θιίκαθαο γηα 

παξαγσγή πδξνγφλνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ ζε ζηξαηησηηθέο -δηαζηεκηθέο εγθαηαζηάζεηο. 

Απφ ην 1990 θαη έπεηηα επαλεθθηλήζεθε ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ παξαγσγή πδξνγφλνπ θαζψο 

πιένλ ζεσξνχληαλ σο πεγή πξάζηλεο ελέξγεηαο, αθνχ ε αμηνπνίεζε ηνπ δελ απειεπζεξψλεη 

ξχπνπο επηβιαβείο γηα ηνλ άλζξσπν θαη ην πεξηβάιινλ. Σελ ηειεπηαία δεθαεηία, ε ηερλνινγία 

κειεηάηαη θαη αλαπηχζζεηαη εθζεηηθά, αλάπηπμε ε νπνία αλακέλεηαη λα ζπλερίζεη θαη ηηο 

επφκελεο δεθαεηίεο [2].  
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Αλά ηα ρξφληα, αξθεηνί ηχπνη δηαηάμεσλ ειεθηξφιπζεο έρνπλ θπθινθνξήζεη ζηελ αγνξά 

ή βξίζθνληαη ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην, ν θαζέλαο δηαθνξεηηθφο σο πξνο ην θφζηνο, ηα πιηθά θαη 

ηελ απφδνζή ηνπ [28]. Παξαθάησ αλαθέξνληαη κεξηθνί απφ απηνχο:  

 Αιθαιηθέο κνλάδεο ειεθηξφιπζεο, νη πξψηεο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ ηζηνξία, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ 

KOH θαη NaOH ζαλ ειεθηξνιχηεο. Δίλαη αξθεηά ψξηκε 

ηερλνινγία θαη ε απφδνζή ηνπο θπκαίλεηαη απφ 60-80%  

 Μνλάδεο αληαιιαγήο πξσηνλίσλ, νη νπνίεο 

είλαη ζρεηηθά θαηλνχξγηεο ζηελ αγνξά θαη ρξεζηκνπνηνχλ 

επγελή κέηαιια σο ειεθηξφδηα, θάηη πνπ αλεβάδεη ζεκαληηθά 

ην θφζηνο ηνπο, ηελ θαζαξφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ πδξνγφλνπ 

θαη ηελ απφδνζε ηνπο ε νπνία είλαη πεξίπνπ 80%. Αθνχ 

πξφθεηηαη γηα θαηλνχξγηα ηερλνινγία, πεξεηαίξσ κειέηε 

κπνξεί λα βειηηψζεη ζεκαληηθά ηηο κνλάδεο αληαιιαγήο 

πξσηνλίσλ ηα επφκελα ρξφληα.  

 Μνλάδεο ζηεξενχ νμεηδίνπ, νη νπνίεο είλαη 

αθφκα ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην. Υξεζηκνπνηνχλ ζηεξεφ 

ειεθηξνιχηε θαη ιεηηνπξγνχλ ζε πνιχ κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο 

700-1000
o
C θάηη πνπ επηηξέπεη απφδνζε θνληά ζην 100% ζε 

ηδαληθέο ζπλζήθεο.  

ε γεληθέο γξακκέο, ε πνηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ 

πδξνγφλνπ είλαη άλσ ηνπ 99,9% γηα φιεο ηηο κεζφδνπο, κε ηηο 

δηαηάμεηο αληαιιαγήο πξσηνλίσλ λα αγγίδνπλ ην 99.99 % 

[29]. Ζ θαηαλάισζε λεξνχ είλαη ίδηα γηα φινπο ηνπο ηχπνπο 

ειεθηξφιπζεο θαη είλαη 9L αλά kg παξαγφκελνπ πδξνγφλνπ, 

ελψ ην παξερφκελν λεξφ πξέπεη λα είλαη πςειήο θαζαξφηεηαο 

[30].  

Ζ ειεθηξφιπζε ζήκεξα εθαξκφδεηαη ηδηαίηεξα γηα ηελ παξαγσγή πδξνγφλνπ, φκσο ε 

πιεηνςεθία ηεο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ δηαηάμεσλ απηψλ, 

πξνέξρεηαη απφ ειεθηξηθή ελέξγεηα δηθηχνπ θαη ην παξαγφκελν πδξνγφλν δελ κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί σο πξάζηλν. Με ηελ αχμεζε ηεο αλάγθεο γηα απνζήθεπζε ελέξγεηαο θαη ηεο 

ελζσκάησζεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζην ελεξγεηαθφ κείγκα, αλακέλεηαη ζεκαληηθή 

Δηθόλα 3: Γηαηάμεηο 

ειεθηξόιπζεο πδξνγόλνπ 

από λεξό. a) Αιθαιηθή b) 

Μεκβξάλεο ζηεξενπ 

πνιπκεξνύο [27] 
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άλνδνο ηεο παξαγσγήο πξάζηλνπ πδξνγφλνπ απφ ειεθηξφιπζε κέρξη ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο 

[31].  

Όζνλ αθνξά ην θφζηνο θαη ζπγθεθξηκέλα ην θφζηνο ησλ κνλάδσλ ειεθηξφιπζεο 

αληαιιαγήο πξσηνλίσλ, απηφ αλέξρεηαη ζηα 700-1000 €/KW αλάινγα κε ηελ ρψξα 

θαηαζθεπήο ηνπο, ηηκή ε νπνία αλακέλεηαη λα κεησζεί ζεκαληηθά ηα επφκελα ρξφληα [32]. 

Όζνλ αθνξά ην θφζηνο ζπληήξεζεο, απηφ κπνξεί λα ιεθζεί ζχκθσλα κε έξεπλεο απφ 1% έσο 

3%[33].  

2.4 Αθαιάησζε  

Ζ αθαιάησζε ηνπ λεξνχ ππάξρεη σο έλλνηα απφ ηα αξραία ρξφληα. Γηάθνξνη αξραίνη 

πνιηηηζκνί είραλ αλαπηχμεη κεζφδνπο απνκάθξπλζεο αιάησλ απφ ην λεξφ παξέρνληαο θαζαξφ 

πφζηκν λεξφ ζηελ ηφηε θνηλσλία. Απφ ην 1850 θαη έπεηηα, ζχγρξνλεο ηερλνινγίεο 

αθαιάησζεο μεθίλεζαλ λα εθαξκφδνληαη, ηερλνινγίεο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχζαλ αηκφ θαη 

ζεξκφηεηα. ηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα θαη κέρξη ην Γεχηεξν Παγθφζκην πφιεκν, μεθίλεζε ε 

θαηαζθεπή κεγάισλ εγθαηαζηάζεσλ αθαιάησζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ ηε κέζνδν απηή. Σε 

δεθαεηία ηνπ 1950, καδί κε ηελ αχμεζε αλάγθεο ηεο θαζαξνχ λεξνχ ζηηο πφιεηο ιφγσ ηεο 

αζηηθνπνίεζεο, αλαπηχρζεθε ε ηερλνινγία αληίζηξνθεο ψζκσζεο (RO), ε νπνία είδε 

ζεκαληηθή άλνδν ζηελ απφδνζε απφ ην 1970 θαη έπεηηα. Πιένλ ε κέζνδνο ηεο αληίζηξνθεο 

ψζκσζεο έρεη εγθαηαζηαζεί σο ε πιένλ εθαξκνζκέλε κέζνδνο, παξέρνληαο θαζαξφ λεξφ ζε 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο θαη ζπλεπψο κεηψλνληαο ην θφζηνο πφζηκνπ λεξνχ [34].  

Ζ βαζηθή ιεηηνπξγία ηεο αθαιάησζεο αληίζηξνθεο ψζκσζεο βαζίδεηαη ζην θπζηθφ 

θαηλφκελν ηεο ψζκσζεο, φπνπ δχν φκνηα δηαιχκαηα κε δηαθνξεηηθή ζπγθέληξσζε πνπ 

ρσξίδνληαη απφ κία κεκβξάλε, ηείλνπλ λα γίλνληαη νκνηφκνξθα. Μέζν ηεο εγθαηάζηαζεο 

εκηπεξαηήο κεκβξάλεο, ε νπνία δελ επηηξέπεη ζηα άιαηα λα δηέιζνπλ θαη εθαξκφδνληαο 

πίεζε, είλαη δπλαηή ε αθαιάησζε ηνπ λεξνχ κε κία αληίζηξνθε δηαδηθαζία απφ απηή ηεο 

ψζκσζεο. Ζ πίεζε πνπ επηηξέπεη ηε δηαδηθαζία λα ιάβεη ρψξα νλνκάδεηαη σζκσηηθή θαη ην 

λεξφ πξέπεη λα πεξάζεη δηάθνξα ζηάδηα πξνεπεμεξγαζίαο κε ζθνπφ ηελ πξνζηαζία ηεο 

κεκβξάλεο [35]. Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο κεζφδνπ αλέξρεηαη ζε 3,5 KWh/m
3
 γηα 

εθαξκνγέο κε ζαιαζζηλφ λεξφ. Όζνλ αθνξά ην αξρηθφ θφζηνο ηεο δηάηαμεο, απηφ είλαη 

αλάινγν κε ηελ εκεξήζηα παξαγσγή ηεο κνλάδαο θαη αλέξρεηαη ζε 800 €/ m
3
/εκέξα [36]. 

Όζνλ αθνξά ην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη αιιαγήο κεκβξαλψλ, απηφ κπνξεί λα ιεθζεί σο 5% 

ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο εηεζίσο [37].  
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2.5 Απνζήθεπζε πδξνγόλνπ  

εκαληηθή πηπρή ζηελ αμηνπνίεζε ηνπ πδξνγφλνπ σο πεγή ελέξγεηαο είλαη θπζηθά ε 

απνζήθεπζε ηνπ. Απφ ηελ ζηηγκή πνπ μεθίλεζε ε παξαγσγή ηνπ πδξνγφλνπ έρνπλ αλαπηπρζεί 

δηάθνξεο δηαηάμεηο απνζήθεπζεο, ε θάζε κία κε ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηά ηεο.  

Ζ θχζε ηνπ πδξνγφλνπ, ε ππθλφηεηα θαζψο θαη ε αληηδξαζηηθφηεηά ηνπ, θαζηζηά ηελ 

απνζήθεπζή ηνπ δηαδηθαζία αξθεηά πνιχπινθε θαη αθξηβή. Οη πιένλ δηαδεδνκέλεο δηαηάμεηο 

απνζήθεπζεο είλαη:  

 Απνζήθεπζε ζε θξπνγνληθέο ζπλζήθεο (πδξνγφλν ζε πγξή κνξθή)  

 Απνζήθεπζε ζε δεμακελέο κεηαιιηθψλ πβξηδίσλ  

 Απνζήθεπζε ζε δεμακελέο πςειήο πίεζεο  

Οη παξαπάλσ είλαη φιεο αξθεηά αμηφπηζηεο ηερλνινγίεο θαη δηαθέξνπλ αξθεηά σο πξνο ηε 

κέγηζηε πνζφηεηα απνζήθεπζεο θαη ην θφζηνο. Γηα απνζήθεπζε κεγάισλ πνζνηήησλ 

πδξνγφλνπ, ε πην ζπκθέξνπζα ηερλνινγία ζεσξείηαη ε απνζήθεπζε ζε δεμακελέο πςειήο 

πίεζεο.  

2.5.1 Γεμακελέο πςειήο πίεζεο   

Χο δεμακελέο πςειήο πίεζεο ζεσξνχκε δεμακελέο κε παρχ ηνίρσκα νη νπνίεο θηάλνπλ 

κέρξη ηα 70 MPa. Ζ θχξηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε είλαη ε απαξαίηεηα γηα ηελ αχμεζε ηνπ 

πδξνγφλνπ ζηελ απαηηνχκελε πίεζε, αλάινγα κε ηελ πιεξφηεηα ηεο δεμακελήο. Οη ελ‘ ιφγσ 

δεμακελέο ρσξίδνληαη ζε ππνθαηεγνξίεο αλάινγα κε ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπο, νη νπνίεο είλαη απφ Type I έσο IV. Τπάξρνπλ θαη δεμακελέο Type V αιιά 

επεηδή βξίζθνληαη ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην, ην θφζηνο ηνπο δελ επηηξέπεη ηελ εθαξκνγή ζε 

εκπνξηθφ επίπεδν [38]. Μηα γεληθή φςε ησλ δηάθνξσλ ηχπσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ  ―Πίλαθαο 

2‖.  
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Πίλαθαο 2: Σαμηλόκεζε θαη εθαξκνγέο δηάθνξσλ ηύπσλ δεμακελώλ πδξνγόλνπ πςειήο πίεζεο [39] 

Type Schematic Materials Maximum 
pressure 

(bar) 

Applications 

Metal Composite Polymer 

I 

 

Steel/Al / / Al: 175 
Steel: 200 

Submarine 
applications  

II 

 

Steel/Al 
liner 

Filament 
windings around 
the cylinder part 

/ Al/glass: 263 
Steel/carbon 
fibre: 299 

Stationary fuel 
cells and 
hydrogen (FCH) 
technologies 

III 

 

Al/Steel 
liner 

Composite over-
wrap (fibre 
glass/aramid or 
carbon fibre) 

/ Al/glass: 305 
Al/aramid: 
438 
Al/carbon: 
700 

Vehicles 

IV 

 

/ Composite over-
wrap (carbon 
fibre) 

Polymer 
liner 

350 (buses) 
700  

Vehicles 

V 

 

/ Composite / 1000 Aerospace 
applications 

 

Αλαθνξηθά κε ην θφζηνο ησλ δεμακελψλ, απηφ αλέξρεηαη ζε 569 €/kg γηα ηηο δεμακελέο 

Type IV [40]. Σέινο, σο πνζνζηφ ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο, ην θφζηνο ζπληήξεζεο κίαο ηέηνηαο 

δεμακελήο αλέξρεηαη ζην 1%, ην νπνίν θαζνξίδεηαη απφ ηνπο αληίζηνηρνπο θαηαζθεπαζηέο.  

2.6 Σεθκεξίσζε ηεο έξεπλαο  

θνπφο ηεο κειέηεο απηήο είλαη ε ηερλννηθνλνκηθή κειέηε κίαο δηάηαμεο θσηνβνιηατθψλ 

πάλσ ζε κεγάιεο επηθάλεηαο πινίν, ην νπνίν ζα εθκεηαιιεχεηαη ηελ ελέξγεηα ηνπ ειίνπ γηα 

παξαγσγή θαη απνζήθεπζε πδξνγφλνπ, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα ζα κεηαπσιείηαη ζηελ ηνπηθή 

αγνξά ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην πινίν απηφ. Σν παξαπάλσ φρη κφλν ζα απνθέξεη θέξδνο ζηελ 

αληίζηνηρε εηαηξία, αιιά θαη ζα βνεζήζεη ηελ ηνπηθή θνηλσλία λα πεξηνξίζεη ηελ εθπνκπή 

ξχπσλ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, παξαγσγή πνπ ζα εξρφηαλ απφ νξπθηά θαχζηκα. Δπίζεο, 

είλαη έλαο ηξφπνο γηα ηαπηφρξνλε παξαγσγή θαη κεηαθνξά ηνπ πδξνγφλνπ, πνπ αληηκεησπίδεη 

νπζηαζηηθά έλα απφ ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ πδξνγφλνπ πνπ είλαη ε δπζθνιία ζηε κεηαθνξά 

ηνπ.  Δπξχηεξα, κε κία ζρεηηθή επέλδπζε ζα είλαη δπλαηφλ λα γίλεη εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο πνπ δέρεηαη έλα πινίν θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνχ ηνπ, ε νπνία ζε θάζε άιιε 

πεξίπησζε ζα ραλφηαλ. ηελ κειέηε απηή ινηπφλ ζα αλαιπζεί θαηά πφζν κία ηέηνηα δηάηαμε 

είλαη εθηθηή θαη θαηά πφζν ζα απνθέξεη θέξδνο αλ ζπλππνινγηζηεί ε κεγάιε αξρηθή επέλδπζε 

θαη ην ζρεηηθφ θφζηνο ζπληήξεζεο πνπ ρξεηάδεηαη.  
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Με γλψκνλα ινηπφλ ηα παξαπάλσ δεκηνπξγνχληαη κεξηθά ζρεηηθά εξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

πνπ θαινχληαη λα απαληεζνχλ θαη έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ ηερλννηθνλνκηθή θαη ρσξνηαμηθή 

άπνςε ηεο ηδέαο. πγθεθξηκέλα:  

 Δίλαη ε ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε ηερλννηθνλνκηθά εθηθηή θαη κπνξεί λα γίλεη απφζβεζε 

ηνπ αξρηθνχ ηεο θφζηνπο θαη ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο;  

 Μπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ φια ηα απαξαίηεηα εμαξηήκαηα, ρσξίο λα δηαηαξάζζεηαη ε 

νξζή ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ;  

 Καηά πφζν κία δηάηαμε παξαγσγήο πξάζηλνπ πδξνγφλνπ κπνξεί λα βγάιεη θέξδνο θαη 

θαηά πφζν επεξεάδεη ην πξφβιεκα καο ην θπιηφκελν ειηαθφ δπλακηθφ, ιφγσ ηεο 

ζπλερνχο αιιαγήο ηεο ηνπνζεζίαο ηνπ πινίνπ.  

Πεξεηαίξσ πιεξνθνξίεο θαη ιεπηνκεξήο παξάζεζε ηεο ηδέαο γίλεηαη ζην θεθάιαην ηεο 

κεζνδνινγίαο ζην ππνθεθάιαην ―πεξηγξαθή δηάηαμεο‖ θαζψο θαη ζην θεθάιαην κειέηεο 

πεξίπησζεο.  
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Κεθάιαην 3 
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3 Μεζνδνινγία 

ην θεθάιαην ηεο κεζνδνινγίαο ζα γίλεη εθηελήο αλαθνξά ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν έγηλε ε 

κειέηε θαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζπιιέρζεθαλ ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα θαη ιήθζεθαλ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο.  

3.1 Πεξηγξαθή δηάηαμεο 

Αξρηθά πξηλ γίλεη αλαθνξά ζηα βήκαηα αλάιπζεο θαη ζπιινγήο δεδνκέλσλ, 

απνηειεζκάησλ θαη επηινγήο ησλ θαηάιιεισλ ζπληζησζψλ, πξέπεη λα γίλεη θαηαλνεηή ε 

πξνηεηλφκελε δηάηαμε. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο είλαη ε εμήο: Ζιηαθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη ζηα 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί πάλσ ζην θαηάζηξσκα ηνπ πινίνπ, ηα νπνία 

κε ηε ζεηξά ηνπο παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ ελέξγεηα απηή ζηε ζπλέρεηα παξέρεηαη ζηα 

επηκέξνπο θνκκάηηα ηεο δηάηαμεο, αλάινγα κε ηηο ελεξγεηαθέο ηνπο αλάγθεο, γηα λα μεθηλήζεη 

ε δηαδηθαζία παξαγσγήο πδξνγφλνπ. Σέινο, ην παξαγφκελν πδξνγφλν απνζεθεχεηαη ζηε 

δεμακελή, έηνηκν λα ρξεζηκνπνηεζεί ή λα πσιεζεί ζε θαηάιιεινπο αγνξαζηέο.  

Γηα ηελ επίηεπμε ηεο παξαπάλσ ιεηηνπξγίαο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ εγθαηάζηαζε:  

 Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία  

 Μνλάδεο ειεθηξφιπζεο PEM  

 Μνλάδα αθαιάησζεο RO  

 Γεμακελή απνζήθεπζεο πδξνγφλνπ (πςειήο πίεζεο type IV)  

 Ζιεθηξνληθά ηζρχνο γηα κεηαηξνπή θαη δηαρείξηζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο  

Δίλαη επίζεο απαξαίηεηε ε εηζαγσγή δεδνκέλσλ ηα νπνία ρξεζηκνπνηεί ε κειέηε. Απηά 

απνηεινχλ:   

 Γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο πινίνπ αλά ψξα γηα φιε ηε δηάξθεηα ηεο κειέηεο  

 Ζιηαθή αθηηλνβνιία ζηηο εμεηαδφκελεο ζπληεηαγκέλεο  

 Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζηηο εμεηαδφκελεο ζπληεηαγκέλεο  

 Κακπχιεο  ιεηηνπξγίαο επηιεγκέλσλ θσηνβνιηατθψλ θαη γεληθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπο  
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 Υαξαθηεξηζηηθά επηιεγκέλεο κνλάδαο ειεθηξφιπζεο (ηζρχο, παξαγσγή, απαίηεζε ζε 

λεξφ θιπ)  

 Υαξαθηεξηζηηθά επηιεγκέλεο κνλάδαο αθαιάησζεο  

3.2 Δπηινγή ηύπνπ πινίνπ θαη εθηίκεζε γεσγξαθηθώλ ζπληεηαγκέλσλ απηνύ 

γηα ηε δηάξθεηα ηεο κειέηεο 

Σν πξψην βήκα γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο είλαη ε αξρηθή επηινγή ηνπ 

ηχπνπ ηνπ πινίνπ ζην νπνίν ζα γίλεη ε ελ ιφγσ εγθαηάζηαζε. Γηα ην ζθνπφ, απηφ ζα πξέπεη 

λα ιεθζνχλ ππ‘ φςε νξηζκέλα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ νθείιεη λα δηαζέηεη ην επηιεγκέλν 

πινίν. Απηά είλαη:  

 Μεγάιε επηθάλεηα.  

 Μεγάινο ρψξνο απνζήθεπζεο.  

 Να ρξεζηκνπνηεί αληιίεο θαη δεμακελέο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ θαη φρη γεξαλνχο θαη 

θνληέηλεξ.  

 Να δηαζέηεη αξθεηφ ειεχζεξν ρψξν.  

ηε ζπλέρεηα ζα αλαιπζνχλ κηα πξνο κία νη παξαπάλσ ζπληζηψζεο. Ζ κεγάιε επηθάλεηα 

είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ εγθαηάζηαζε κεγάιεο ηζρχνο δηάηαμε θσηνβνιηατθψλ. Ζ επηθάλεηα 

πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε ζεκείν ην νπνίν δέρεηαη κεγάια επίπεδα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, κε ην 

κηθξφηεξν δπλαηφ πνζνζηφ ζθίαζεο, φπσο είλαη ην θαηάζηξσκα. Ζ ηνπνζέηεζε ηεο 

εγθαηάζηαζεο πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ψζηε λα κελ δηαηαξάζζνληαη νη απαξαίηεηεο εξγαζίεο 

πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηελ επηθάλεηα ηνπ πινίνπ κε ζθνπφ ηελ νξζή ιεηηνπξγία απηνχ.  

Ο κεγάινο ρψξνο απνζήθεπζεο πξέπεη λα ππάξρεη κε ζθνπφ ηελ απνζήθεπζε κεγάιεο 

πνζφηεηαο πδξνγφλνπ καδί κε ην ππφινηπν θνξηίν πνπ κεηαθέξεη ην πινίν, ηελ ψξα πνπ απηφ 

παξάγεηαη απφ ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πινίνπ. Ζ ηδέα ινηπφλ, αλ ζπδεηάκε γηα παξάδεηγκα γηα 

έλα πινίν ―tanker‖, αθνχ ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ηέηνηνπ ηχπνπ πινία δε 

ρξεζηκνπνηνχλ νιφθιεξν ην ρψξν απνζήθεπζεο θαη είλαη κεξηθψο γεκάηα κε θαχζηκν, είλαη 

λα γίλεη κεηαηξνπή κίαο εθ‘ ησλ δηαζέζηκσλ δεμακελψλ απηνχ ηνπ πινίνπ ζε δεμακελή 

πςειήο πίεζεο απνζήθεπζεο πδξνγφλνπ.  

Όπσο είλαη πξνθαλέο ζε έλα πινίν κε κία ηεξάζηηα επηθάλεηα θσηνβνιηατθψλ δελ είλαη 

πξαθηηθή ε ζπλερήο θφξησζε - εθθφξησζε θνληέηλεξ, θαζψο απηφ ζα πξέπεη λα ζπλνδεχεηαη 

απφ κία δηάηαμε πνπ ζα απνκαθξχλεη ηελ ζπζηνηρία ησλ θσηνβνιηατθψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
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δηαδηθαζίαο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ επηιέγνληαη πινία ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ αληιίεο θαη 

δεμακελέο, δειαδή φρη ζηεξεά θνξηία.   

Μηα ηέηνηα εγθαηάζηαζε, φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ζπλνδεχεηαη θαη κε κνλάδεο 

ειεθηξφιπζεο θαη αθαιάησζεο, πέξα απφ ηελ δεμακελή θαη ηα θσηνβνιηατθά. Οη κνλάδεο 

απηέο πέξαλ ηνπ φηη απφ κφλεο ηνπο θαηαιακβάλνπλ κία ζεκαληηθή πνζφηεηα ρψξνπ, έρνπλ 

θαη ζπκπιεξσκαηηθέο δηαηάμεηο, νη νπνίεο πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη ζε αζθαιέο ζεκείν ζην 

ρψξν ηνπ πινίνπ, γηα λα απνθεχγεηαη ε έθζεζε ηνπο ζε ζηνηρεία φπσο αθηηλνβνιία, 

πςειή/ρακειή ζεξκνθξαζία, πγξαζία θιπ. Έηζη γηα ηελ επηινγή καο πξέπεη λα ιεθζεί ππ‘ 

φςε θαη ν παξάγνληαο ηνπνζέηεζεο απηψλ, αθνχ ν ρψξνο ζε έλα πινίν είλαη αξθεηά 

πεξηνξηζκέλνο. Γηαζεζηκφηεηα θελνχ ειεχζεξνπ ρψξνπ ζα βνεζνχζε ζεκαληηθά ζηε ιχζε ηνπ 

ρσξνηαμηθνχ πξνβιήκαηνο πνπ αλαδχεηαη ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο.  

Αθνχ γίλεη ε επηινγή ηνπ πινίνπ, αθνινπζεί ε εθηίκεζε ησλ γεσγξαθηθψλ ηνπ 

ζπληεηαγκέλσλ γηα ηε  δηάξθεηα ηεο κειέηεο, ε νπνία είλαη έλα έηνο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη εηδηθή ππεξεζία  ―AIS tracking‖ [41], ε νπνία παξέρεηαη απφ δηάθνξνπο 

θνξείο πνπ αζρνινχληαη κε ραξηνγξαθήζεηο λαπηηθψλ νδψλ, εληνπηζκφ ηνπνζεζίαο πινίνπ, 

ππνινγηζκφ ρξφλν αθίμεσλ θ.ν.θ. Δλαιιαθηηθά ηα δεδνκέλα απηά κπνξνχλ λα δεηεζνχλ απφ 

ηελ ίδηα ηελ εηαηξία ηνπ πινίνπ θαζψο φιεο νη εηαηξίεο δηαζέηνπλ έλα ηζηνξηθφ ζηηγκάησλ 

ηνπνζεζίαο αλά ψξα ηνπιάρηζηνλ πέληε εηψλ γηα ηα πινία ηνπο. ηε κειέηε απηή ηα δεδνκέλα 

δελ ήηαλ εμ‘ νινθιήξνπ δηαζέζηκα ιφγσ έιιεηςεο πξφζβαζεο θαη ππνζηήξημεο απφ ηνπο 

πξναλαθεξφκελνπο θνξείο. Γηα λα αληηκεησπηζηεί ην πξφβιεκα απηφ ζε αξθεηά ζεκεία έγηλε 

εθηίκεζε ηεο ηνπνζεζίαο θαη πνξείαο ηνπ πινίνπ θαη ππνινγηζκφο ηεο αλακελφκελεο ζέζεο 

ηνπ πινίνπ, δεδνκέλνπ ηεο αξρηθήο θαη ηειηθήο ηνπ ζέζεο θαη ηαρχηεηαο, ή κε ηελ ρξήζε 

θάπνηνπ αληίζηνηρνπ εξγαιείνπ, φπσο ην ―voyage planner‖ ηεο ππεξεζίαο ―Marine traffic‖ ην 

νπνίν ππνινγίδεη ηα παξαπάλσ, κε δεδνκέλνπο ρξφλνπο θαη ηφπνπο εθθίλεζεο, ηαρχηεηα θαη 

πξννξηζκνχο. [42] 

 

3.3 Δθηίκεζε ειηαθνύ δπλακηθνύ πινίνπ 

Ζ εθηίκεζε ηνπ ειηαθνχ δπλακηθνχ ζε κε ζηαζεξέο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο είλαη έλα 

αξθεηά δχζθνιν εγρείξεκα, θαζψο δελ ππάξρνπλ πξνγξάκκαηα πξνζνκνίσζεο πνπ λα 

αζρνινχληαη κε θηλνχκελεο ζπληεηαγκέλεο. πλεπψο γηα ηελ ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ 

αλαπηχρζεθε θαηάιιειε κεζνδνινγία.  
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Ζ ηδέα είλαη, λα ρσξηζηεί ην ηαμίδη ηνπ πινίνπ ζε ―δψλεο‖, φπνπ ζε θάζε κία απφ απηέο ε 

ειηαθή αθηηλνβνιία θαη νη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο ζεσξνχληαη ζηαζεξέο. Έηζη ινηπφλ, κία 

παξαδνρή πνπ έγηλε είλαη φηη νη ηηκέο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο παξακέλνπλ ζηαζεξέο ζε κία 

επηθάλεηα ηνπ ράξηε έλα επί έλα (κία κνίξα επί κία κνίξα) θαη ίζε κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

ζην θέληξν ηεο δψλεο  απηήο. Γηα παξάδεηγκα, νη ζπληεηαγκέλεο (28.1,-15.4) αλήθνπλ ζηε 

δψλε (28-29) γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη (-15, -16) γεσγξαθηθφ κήθνο θαη ιακβάλεηαη ηηκή 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ίζε κε απηή ηνπ ζεκείνπ (28.5,-15.5). εκαληηθή επίζεο παξαδνρή 

είλαη ε ζηξνγγπινπνίεζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ ζην έλα δεθαδηθφ ςεθίν, γηα λα είλαη 

επθνιφηεξε ε ηαμηλφκεζε ηνπο ζηελ αληίζηνηρε δψλε.  

Έρνληαο ινηπφλ ηελ δψλε ζηελ νπνία αλήθνπλ νη ζπληεηαγκέλεο, αθνινπζεί ε 

πξνζνκνίσζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ εθάζηνηε δψλε κε θαηάιιειν πξφγξακκα γηα 

φιεο ηηο δψλεο θαη γηα φιε ηε ρξνληθή πεξίνδν ηεο κειέηεο [43][44]. Αθνχ γίλεη ινηπφλ ε 

ζπιινγή θαη ζπγθέληξσζε ησλ δεδνκέλσλ γηα φιεο ηηο ψξεο ηεο κειέηεο, ζεηξά έρεη ε 

αληηζηνίρηζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ πινίνπ, κία ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή, κε ηηο 

ζπλζήθεο αθηηλνβνιίαο πνπ επηθξαηνχζαλ ζηελ αληίζηνηρε δψλε ηε δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή. 

εκαληηθφ είλαη λα αλαθεξζεί φηη φιεο νη ψξεο αλαγξάθνληαη ζε UTC γηα λα απνθεπρζνχλ 

ηπρφλ πξνβιήκαηα κεηαηξνπψλ ηεο ηνπηθήο ψξαο. Με ηνλ ηξφπν απηφ ιακβάλεηαη ην ειηαθφ 

δπλακηθφ ηνπ πινίνπ γηα νιφθιεξν ην έηνο.  

Παξφκνηα δηαδηθαζία ιακβάλεη κέξνο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο 

ζε θηλνχκελεο ζπληεηαγκέλεο, ε νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζεί καδί κε ηελ αθηηλνβνιία γηα ηελ 

εθηίκεζε ζεξκνθξαζίαο θπςέιεο θαη θαηά ζπλέπεηα εθηίκεζε παξαγφκελεο ελέξγεηαο ηεο 

εγθαηάζηαζεο.  

 

3.4 Δπηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ θαη ρσξνηαμηθή 

κειέηε ησλ πιαηζίσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ πινίνπ 

Όζνλ αθνξά ηελ επηινγή ησλ πιαηζίσλ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππ‘ φςε ηα αθφινπζα 

ραξαθηεξηζηηθά.  

 Γηάξθεηα δσήο  

 Κφζηνο  

 Απφδνζε θαη παξαγσγή  
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 Αλζεθηηθφηεηα  

 Γπλαηφηεηα ρξήζεο ζε ζαιάζζηεο θαη παξαζαιάζζηεο εθαξκνγέο   

 Μεγάιν εχξνο ζεξκνθξαζηψλ ιεηηνπξγίαο θαη κηθξφο ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο  

 Δχθνιε ζπληήξεζε  

Πην ζπγθεθξηκέλα, πέξα απφ ηα ζπλήζε ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππ‘ φςε, 

φπσο ην θφζηνο, ε απφδνζε θαη ε δηάξθεηα δσήο, πξέπεη λα αλαδεηεζνχλ πιαίζηα θαηάιιεια 

λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε ζπλζήθεο κε άιαηα, κεγάιν πνζνζηφ πγξαζίαο θαη κεγάιεο δηαθνξέο 

ζεξκνθξαζίαο, ιφγσ ηεο δηέιεπζεο ηνπ πινίνπ απφ πνιιά δηαθνξεηηθά γεσγξαθηθά πιάηε. 

Δπίζεο απηά πξέπεη λα είλαη αλζεθηηθά ζε δηάβξσζε θαη πξνζθξνχζεηο αιάησλ θαη 

ζσκαηηδίσλ γεληθφηεξα, δεδνκέλνπ ησλ κεγάισλ ηαρπηήησλ αλέκνπ ζε αλνηθηέο ζάιαζζεο. 

Σέινο, νθείιεη λα είλαη ζρεηηθά θζελή θαη εχθνιε ε ζπληήξεζε ηνπ πιαηζίνπ, γηα λα κπνξεί 

λα πξαγκαηνπνηείηαη κε ηαρχηεηα θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ δξνκνινγίνπ.  

Γηα ην ζθνπφ ηεο ρσξνηαμηθήο κειέηεο θαη ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ηειηθήο ηζρχνο ηεο 

θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο, εθφζνλ έρεη πξνεγεζεί ε επηινγή ηνπ πινίνπ θαη ηνπ 

πιαηζίνπ, αξθεί ρξεζηκνπνηψληαο ηα ζρέδηα ηνπ πινίνπ θαη ηηο δηαζηάζεηο ησλ πιαηζίσλ, λα 

εθηηκεζεί πφζα πιαίζηα είλαη δπλαηφλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ πινίνπ. 

εκαληηθφ είλαη φηη πξέπεη ηα πιαίζηα λα είλαη ζε θάπνην χςνο (κνξθή ζθέπαζηξνπ) ηέηνην 

ψζηε λα κε δηαηαξάζζνληαη νη εξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζην θαηάζηξσκα ηνπ πινίνπ, 

ρσξίο φκσο απηά λα εκπνδίδνπλ ην νπηηθφ πεδίν ηνπ πιεξψκαηνο απφ ηελ γέθπξα ηνπ πινίνπ. 

Δπίζεο, πξέπεη λα ιεθζεί ππ‘ φςε θαη ε επηβάξπλζε ζηελ αεξνδπλακηθή ηνπ πινίνπ πνπ ζα 

έρεη ε εγθαηάζηαζε απηή . ην ζηάδην απηφ γίλεηαη θαη ππνινγηζκφο ηεο γσλίαο πνπ πξέπεη λα 

ηνπνζεηεζνχλ ηα πιαίζηα, αλ θαη γηα δηάθνξνπο ιφγνπο ζηελ παξνχζα κειέηε ηα πιαίζηα ζα 

ηνπνζεηεζνχλ νξηδνληίσο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πινίνπ.  

 

3.5 Σειηθή δηαζέζηκε παξαγόκελε ελέξγεηα 

Δπφκελν βήκα ηεο κεζνδνινγίαο πνπ πξνηείλεηαη είλαη ν ππνινγηζκφο ηεο παξαγφκελεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ πιαηζίσλ. Αξρηθά, έρνληαο δεδνκέλεο ηηο θακπχιεο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή απφ ην επηιερζέλ πιαίζην θαη έρνληαο ζηε δηάζεζε καο ηα δεδνκέλα ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαη γσλίαο ηνπ πιαηζίνπ, κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ παξαγσγή ελφο 

πιαηζίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο αληηζηνηρίδνληαο ηελ ηηκή αθηηλνβνιίαο κε ηελ 

αλακελφκελε παξαγσγή ηνπ πιαηζίνπ ζηελ ηηκή απηή, ζχκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή. 
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Χζηφζν, δηνξζψζεηο ζηηο ηηκέο απηέο πξέπεη λα γίλνπλ, γηα λα αληαπνθξίλνληαη θαη ζηηο 

ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή. Γλσξίδνληαο ινηπφλ ηε ζεξκνθξαζίαο 

πεξηβάιινληνο θαη αθηηλνβνιία, ιακβάλνπκε ηνλ ηχπν ζεξκνθξαζίαο ηεο θπςέιεο [45]: 

         (       )
  
   

 

Όπνπ       ε ζεξκνθξαζία ηεο θπςέιεο,    ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο,      ε 

ζεξκνθξαζία ηεο θπςέιεο ζε ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο 20oC θαη ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο 800W/m2 θαη    ε επηθξαηνχζα ειηαθή αθηηλνβνιία. 

Γηα ηνλ ηειηθφ ππνινγηζκφ ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο νιφθιεξεο ηεο ζπζηνηρίαο 

ιακβάλνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ πιαηζίσλ πνπ ππνινγίζηεθαλ φηη ζα ηνπνζεηεζνχλ ζην 

πξνεγνχκελν βήκα θαη ην ζπληειεζηή ζεξκνθξαζηψλ ησλ πιαηζίσλ. Έηζη ιακβάλνπκε ηνλ 

ηχπν:  

  

       
         
    

           |        |   (  ) 

 

Όπνπ        ε ηζρχο ηεο ζπζηνηρίαο,      ε ηζρχο ηνπ θάζε πίλαθα,      ν αξηζκφο ησλ 

πηλάθσλ θαη   ν ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο. 

Άιινη παξάγνληεο πνπ κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηελ ελεξγεηαθή παξαγσγή ηεο 

εγθαηάζηαζεο κπνξεί λα είλαη ε γήξαλζε ησλ πιαηζίσλ θαη ε ζθίαζε απφ ηνλ πχξγν ειέγρνπ. 

ην ζεκείν απηφ ζα γίλεη ε παξαδνρή φηη ζην χςνο πνπ ηνπνζεηείηαη ε εγθαηάζηαζε, ε 

ζθίαζε πνπ δέρεηαη είλαη ειάρηζηε θαη ακειεηέα. Όζνλ αθνξά ηελ γήξαλζε, φινη 

ππνινγηζκνί θαη νη εθηηκήζεηο γίλνληαη ζηνλ πξψην ρξφλν ιεηηνπξγίαο θαη γηα ιφγνπο 

απινπνίεζεο, ζα ζεσξεζεί φηη θάζε ρξφλν παξάγεηαη ην ίδην πνζφ ελέξγεηαο, κε ηελ έληαμε 

ελφο βαζκνχ απφδνζεο ν νπνίνο ζα ζπκπεξηιακβάλεη ηηο απψιεηεο ιφγσ γήξαλζεο θαηά κέζν 

φξν θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ηεο επέλδπζεο.  

Σέινο, ζεκαληηθφ κέηξν αμηνιφγεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο, ην νπνίν πξέπεη λα ιεθζεί ππ‘ 

φςε είλαη ν ζπληειεζηήο θνξηίνπ (Capacity Factor), ν νπνίνο δείρλεη πφζν αμηφινγν είλαη ην 

ειηαθφ δπλακηθφ ηεο πεξηνρήο, ή ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηεο δηαδξνκήο ηνπ πινίνπ.  

3.6 Δθινγή θαηάιιεισλ δηαηάμεσλ 

Έρνληαο ππνινγίζεη ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ηεο εγθαηάζηαζεο, αθνινπζεί ε επηινγή θαη 

ε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ κνλάδσλ ειεθηξφιπζεο θαη αθαιάησζεο. Πξέπεη λα γίλεη αληηιεπηφ 
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φηη ελψ ε ειεθηξφιπζε δηαζηαζηνινγείηαη αλάινγα κε ηελ δηαζέζηκε ελέξγεηα, ην ίδην δελ 

ηζρχεη γηα ηελ κνλάδα αθαιάησζεο, θαζψο ε δεχηεξε δηαζηαζηνινγείηαη αλάινγα κε ηηο 

αλάγθεο ζε λεξφ ηεο ειεθηξφιπζεο.  

3.7 Ηιεθηξόιπζε  

Υάξε ζηε θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ θαινχκαζηε λα ιχζνπκε ε επηινγή ζα γίλεη αλάινγα 

κε ην εχξνο παξαγσγήο ηεο ειεθηξφιπζεο. Γειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε ζα επηιερζνχλ 

κνλάδεο ειεθηξφιπζεο αληαιιαγήο πξσηνλίσλ νη νπνίεο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ θαη λα 

παξάμνπλ πδξνγφλν κε ηελ ειάρηζηε δπλαηή ελέξγεηα ηξνθνδνζίαο. Δπίζεο, ζα ιεθζνχλ  ππ‘ 

φςε θαη νη δηαζηάζεηο ησλ ελ ιφγσ κνλάδσλ, έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηή ε θαηαλνκή ηνπο ζην 

ρψξν ηνπ πινίνπ.  

χκθσλα ινηπφλ κε ηελ δηαζέζηκε ηζρχ ζα ρσξηζηεί ε θαηαλάισζε ζε ηξείο ηνκείο  

 Ηζρχο αθαιάησζεο  

 Ηζρχο ειεθηξφιπζεο  

 Ηζρχο απνζήθεπζεο  

Σν άζξνηζκα ησλ ηξηψλ καο θάλνπλ ηε κέγηζηε θαηαλάισζε ηζρχνο κηα ―κνλάδαο‖ 

αθαιάησζεο- ειεθηξφιπζεο- απνζήθεπζεο (ζπκπίεζεο). θνπφο είλαη λα ππνινγηζηεί πφζεο 

ηέηνηεο ―κνλάδεο‖ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζνπλ ζηελ εγθαηάζηαζε κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή 

θέξδνπο.  

3.8 Αθαιάησζε  

Όζνλ αθνξά ηελ αθαιάησζε, ε δηαζηαζηνιφγεζε γίλεηαη κε ζεκείν αλαθνξάο ηελ κέγηζηε 

αλάγθε ησλ κνλάδσλ ειεθηξφιπζεο ζε λεξφ, πνπ αλαγξάθεηαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηελ 

κνλάδαο πνπ δίλνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή. Αλ γηα παξάδεηγκα ππάξρνπλ ηέζζεξηο κνλάδεο 

κε κέγηζηε αλάγθε ζε λεξφ 25 ιίηξα αλά ψξα θάζε κία, ηφηε πξέπεη λα εληαρζεί κία κνλάδα 

αθαιάησζεο πνπ λα παξέρεη ζηελ εγθαηάζηαζε 100 ιίηξα αζθαιησκέλνπ λεξνχ αλά ψξα. 

Δπεηδή ε κνλάδα αθαιάησζεο αληίζηξνθεο ψζκσζεο έρεη αξθεηά κεγάιν εχξνο ιεηηνπξγίαο 

ζε βέιηηζηε απφδνζε θαη ην θφζηνο ηεο είλαη κεδακηλφ ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο δηαηάμεηο 

ηεο εγθαηάζηαζεο, δε ζα επαλεμεηάδεηαη ε δηαζηαζηνιφγεζε ηεο απφ απηή ηεο αξρηθήο 

ππφζεζεο αξηζκνχ κνλάδσλ ειεθηξφιπζεο, παξά κφλν αλ ε αξρηθή απηή ππφζεζε είλαη πνιχ 

εθηφο ηεο πξαγκαηηθφηεηαο. Απηφ γίλεηαη γηα λα κεησζεί ε πνιππινθφηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο 

ηεο δηαζηαζηνιφγεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο.  
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3.9 Γηαζηαζηνιόγεζε κνλάδσλ ειεθηξόιπζεο θαη αθαιάησζεο 

Όζνλ αθνξά ηε δηαζηαζηνιφγεζε ηεο ειεθηξφιπζεο, γλσξίδνληαο ηε δηαζέζηκε ελέξγεηα, 

επηιέγνπκε πφζεο πεξίπνπ κνλάδεο ειεθηξφιπζεο ζα ιεηηνπξγνχλ ζην πινίν. ηε ζπλέρεηα 

―κνηξάδνπκε‖ ηε δηαζέζηκε ελέξγεηα ζηηο κνλάδεο απηέο. Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηφ, ζα 

ζεσξεζεί έλα παξάδεηγκα ηνπ ππνινγηζκνχ απηνχ. Έζησ φηη ε δηαζέζηκε ηζρχο απφ ηε 

ζπζηνηρία ησλ θσηνβνιηατθψλ γηα κία ψξα ηεο εκέξαο είλαη 300KW ζχκθσλα κε ηα 

δεδνκέλα θαη ε θαηαλάισζε ηζρχνο είλαη 100KW απφ ηελ ειεθηξφιπζε, 5KW απφ ηελ 

αθαιάησζε θαη 5 KW απφ ηελ ζπκπίεζε θαη απνζήθεπζε ηνπ πδξνγφλνπ. Αζξνίδνληαο ηηο 

ηξείο ηζρχο ιακβάλεηαη θαηαλάισζε 110KW , κηθξφηεξε απφ ηε δηαζέζηκε ελέξγεηα. Άξα κε 

ηελ ηζρχ πνπ ππνιείπεηαη ησλ 190KW εληάζζεηαη ζην ζχζηεκα δεχηεξε κνλάδα 

ειεθηξφιπζεο πνπ ζα θαηαλαιψζεη άιια 110KW. Αλ ππάξρεη θαη άιιε πεξίζζεηα ηζρχνο 

εληάζζεηαη θαη άιιε κνλάδα θαη νχησ θαζ‘ εμήο. Με ηνλ ηξφπν απηφ ππνινγίδεηαη ε 

θαηαλάισζε θαη ε δηαλνκή ελέξγεηαο νιφθιεξεο ηεο εγθαηάζηαζεο γηα θάζε ψξα ηεο 

κειέηεο.   

Γλσξίδνληαο ηελ θαηαλάισζε θαη νξίδνληαο έλαλ ηππηθφ βαζκφ απφδνζεο γηα φιε ηε 

δηεξγαζία, ν νπνίνο ζα πεξηιακβάλεη απψιεηεο κεηαθνξάο, κεηαηξνπήο, άληιεζεο, 

ιεηηνπξγίαο, ηξηβέο θαη ινηπά, ππνινγίδεηαη ην θαζαξφ έξγν ησλ δηαηάμεσλ πνπ κπνξεί λα 

κεηαθξαζηεί ζε παξαγσγή πδξνγφλνπ. ε απηφλ ην βαζκφ απφδνζεο πεξηιακβάλεηαη θαη έλαο 

κέζνο φξνο κείσζεο απφδνζεο ιφγσ γήξαλζεο ησλ πιαηζίσλ. Σέινο, κε ηξφπν πνπ 

αλαθέξεηαη ζε παξαθάησ κέξνο ηεο κεζνδνινγίαο, ππνινγίδνπκε ηελ πνζφηεηα πδξνγφλνπ 

πνπ παξάγεηαη απφ ηελ θάζε κνλάδα. Ζ πνζφηεηα πνπ καο ελδηαθέξεη γηα ην παξφλ ζεκείν 

ηεο δηαζηαζηνιφγεζεο είλαη ε παξαγσγή ηεο ηειεπηαίαο κνλάδαο, ηελ νπνία θαη ζα 

αζξνίζνπκε γηα φιν ην έηνο. Έρνληαο κία δεδνκέλε ηηκή πψιεζεο ηνπ πδξνγφλνπ, γίλεηαη ν 

ππνινγηζκφο ησλ εζφδσλ απηήο. Σα απνηειέζκαηα πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ είλαη ηα εμήο:  

 Σα έζνδα είλαη αξθεηά κεγαιχηεξα απφ ην αξρηθφ θφζηνο ηεο κνλάδαο, πνπ ζεκαίλεη φηη 

πξέπεη λα εμεηαζζεί ε πξνζζήθε επηπιένλ κνλάδαο θαη λα επαλαιεθζεί ε δηαδηθαζία.  

 Σα έζνδα είλαη κηθξφηεξα απφ ην αξρηθφ θφζηνο, νπφηε πξέπεη λα αθαηξεζεί ε ηειεπηαία 

κνλάδα θαη λα γίλεη εθ‘ λένπ εμέηαζε κε κία κνλάδα ιηγφηεξε.  

 Σα έζνδα είλαη ειαθξψο παξαπάλσ απφ ην αξρηθφ θφζηνο, ην νπνίν ζεκαίλεη φηη γηα ηελ 

ψξα θξίλεηαη ν αξηζκφο ησλ κνλάδσλ σο νξζφο. ηελ πεξίπησζε  απηή φκσο πξέπεη λα 

εμεηαζηεί εθ‘ λένπ ν αξηζκφο ησλ κνλάδσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηερλννηθνλνκηθήο 
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αλάιπζεο, ζηελ νπνία εθηφο απφ ην αξρηθφ θφζηνο ζα ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ην θφζηνο 

ζπληήξεζεο.  

3.10 Αλαγσγή ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ελέξγεηα αλά kg 

πδξνγόλνπ 

Γηα ηνλ ζθνπφ ηεο δηαζηαζηνιφγεζεο, αλαθέξζεθε φηη απαξαίηεηνο είλαη θαη ν ππνινγηζκφο 

ηεο παξαγφκελεο πνζφηεηαο πδξνγφλνπ ηεο εγθαηάζηαζεο, ελψ ην κφλα δεδνκέλα πνπ έρνπκε 

ζηε δηάζεζε καο είλαη ην θαζαξφ έξγν ησλ δηαηάμεσλ. Σν παξαπάλσ πξφβιεκα ιχλεηαη αλ 

γίλεη ν ππνινγηζκφο απαξαίηεηεο ελέξγεηαο παξαγσγήο ελφο θηινχ πδξνγφλνπ θαη ζηε 

ζπλέρεηα αλ δηαηξεζεί κε απηή ηελ πνζφηεηα ην θαζαξφ έξγν ησλ δηαηάμεσλ. Γηα ην ζθνπφ 

ηνπ πξψηνπ ππνινγηζκνχ, ε ελέξγεηα παξαγσγήο αλά κνλάδα κάδαο πξέπεη λα ρσξηζηεί ζε 

ηξία κέξε:  

 Δλέξγεηα αθαιάησζεο πνζφηεηαο λεξνχ πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ παξαγσγή ελφο θηινχ 

πδξνγφλνπ απφ επηιεγκέλε κνλάδα αθαιάησζεο αληίζηξνθεο ψζκσζεο. [36] 

 Δλέξγεηα παξαγσγήο ελφο θηινχ πδξνγφλνπ απφ ηηο επηιεγκέλεο κνλάδεο ειεθηξφιπζεο 

αληαιιαγήο πξσηνλίσλ.  

 Δλέξγεηα ζπκπίεζεο ελφο θηινχ πδξνγφλνπ ζηα 70 MPa πίεζε ζηελ νπνία ιεηηνπξγεί ε 

δεμακελή απνζήθεπζεο πδξνγφλνπ. [46] 

Αζξνίδνληαο ηηο παξαπάλσ ελέξγεηεο ιακβάλεηαη ε ζπλνιηθή ελέξγεηα παξαγσγήο πδξνγφλνπ 

αλά κνλάδα κάδαο ζε KWh/kg. Γηαηξψληαο ην θαζαξφ έξγν κε ηελ ε ζπλνιηθή ελέξγεηα 

παξαγσγήο πδξνγφλνπ αλά κνλάδα κάδαο ιακβάλεηαη ε πνζφηεηα παξαγσγήο πδξνγφλνπ ζε 

kg.  

3.11 Τπνινγηζκόο ηειηθήο παξαγόκελεο πνζόηεηαο πδξνγόλνπ θαη                

δηαζηαζηνιόγεζε δεμακελήο απνζήθεπζεο 

Ο ηειηθφο ππνινγηζκφο ηεο παξαγφκελεο πνζφηεηαο πδξνγφλνπ γίλεηαη αζξνίδνληαο ηηο 

επηκέξνπο πνζφηεηεο απφ ηελ θάζε κνλάδα θαη ζηε ζπλέρεηα θάλνληαο έλα ηειηθφ άζξνηζκα 

ησλ πνζνηήησλ απηψλ γηα φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Δίλαη ζεκαληηθφ φκσο λα ππνινγηζηεί 

κε ζθνπφ ηε δηαζηαζηνιφγεζε ηεο δεμακελήο απνζήθεπζεο πδξνγφλνπ πςειήο πίεζεο, ε 

κέγηζηε πνζφηεηα πδξνγφλνπ πνπ δχλαηαη λα απνζεθεχζεη ην πινίν. Απηή δελ είλαη άιιε απφ 

ηελ πνζφηεηα πνπ ζα παξαρζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεγαιχηεξεο δηαδξνκήο ηνπ ηνπο 

ζεξηλνχο κήλεο. Έηζη, δηαπηζηψλνληαο πνηα είλαη ε δηαδξνκή απηή θαη αζξνίδνληαο ηηο 
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επηκέξνπο σξηαίεο ηηκέο παξαγφκελνπ πδξνγφλνπ, είλαη δπλαηή ε δηαζηαζηνιφγεζε ηεο 

δεμακελήο απνζήθεπζεο.  

3.12 Σερλννηθνλνκηθή αλάιπζε 

πγθεληξψλνληαο φια ηα ζηνηρεία ησλ πξνεγνχκελσλ βεκάησλ ηεο κεζνδνινγίαο, ιακβάλεη 

ρψξα ε ηειηθή νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε ηνπ έξγνπ. Οη ζπληζηψζεο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππ‘ 

φςε γηα ην ζπγθεθξηκέλν εγρείξεκα είλαη:  

 Σν αξρηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο θαη εγθαηάζηαζεο IC  

 Σν θφζηνο ζπληήξεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο FC  

 Σα έζνδα ηεο εγθαηάζηαζεο R  

 Σν ηειηθφ θέξδνο αλά έηνο Gn  

 Σν βαζκφ απφδνζεο ηεο επέλδπζεο ε*  

Γηα λα ιεθζνχλ ηα παξαπάλσ πξέπεη ππνινγηζηνχλ ηα εμήο. Αξρηθά ππνινγίδνληαο ηελ 

πνζφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ πδξνγφλνπ θαη βάζεη πεγψλ εξεπλψληαο ηελ ηηκή ηνπ ζα ιάβνπκε 

ηα εηήζηα έζνδα ηεο εγθαηάζηαζεο [47]: 

 

   
   
    

         

πλερίδνπκε ππνινγίδνληαο ηα δηαρξνληθά έζνδα ηεο επέλδπζεο, ιακβάλνληαο ππ‘ φςε ηελ 

απφδνζε ηεο επέλδπζεο θαη ηνλ εηήζην ξπζκφ αλαπξνζαξκνγήο ηεο ελέξγεηαο: 

     (   )(   )
 (  

(
   
   )

 

   
) 

πλερίδνκε ιακβάλνληαο απφ ηελ βηβιηνγξαθία ηνπο ζπληειεζηέο εηήζηνπ θφζηνπο 

ζπληήξεζεο, ιακβάλνληαο ππ‘ φςε θαη ηνλ πιεζσξηζκφ: 

         (   )(   )
 (  

(
   
   )

 

   
) 

Λακβάλνληαο ηα παξαπάλσ κεγέζε, ζπλερίδνπκε κε ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δηαρξνληθψλ θεξδψλ 

ή δεκίαο ηεο επέλδπζεο αθαηξψληαο ηα έζνδα απφ ηα έμνδα, φπνπ ζηελ πεξίπησζή καο ηα 
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έμνδα είλαη κφλν ην εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ην αξρηθφ θφζηνο, ιακβάλνληαο ππ‘ φςε 

ηελ απφδνζε ηεο επέλδπζεο θαη αλάγνληαο ην ζην ληνζηφ έηνο: 

             
 

         (   )
        (    )

        

Όπνπ α,β,γ νη ζπληειεζηέο γηα ηδία θεθάιαηα, δαλεηαθά θεθάιαηα θαη επηδνηήζεηο αληίζηνηρα. 

Σέινο γλσξίδνληαο φια ηα παξαπάλσ ππνινγίδνπκε ηνλ ηειηθφ βαζκφ απφδνζεο ηεο 

επέλδπζεο θαη βιέπνληαο ηελ πεξίνδν απνπιεξσκήο ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ αμηνινγνχκε αλ 

ηειηθά αμίδεη λα επελδχζνπκε ζην ζχζηεκα. Σα έζνδα θαη ην αξρηθφ θφζηνο πξέπεη λα είλαη 

ππνινγηζκέλα γηα ην πξψην έηνο, δειαδή πξέπεη λα ιάβνπκε ππ‘ φςε ηνλ πιεζσξηζκφ: 

   
  ̃
   

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξαπάλσ κεγεζψλ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππ‘ φςε ηα i,g,e ηα νπνία 

ζα ζεσξεζνχλ ζηαζεξά γηα φιε ηε δηάξθεηα ηεο επέλδπζεο. Δπίζεο, πξέπεη λα εθηηκεζεί θαη ν 

ρξφλνο δσήο ηεο επέλδπζεο, ν νπνίνο ηππηθά γηα ηέηνηεο εγθαηαζηάζεηο είλαη πεξίπνπ 20 έηε. 

χκθσλα ινηπφλ θαη κε ηηο παξαπάλσ εμηζψζεηο ππνινγίδνληαη ηα ελ ιφγσ κεγέζε γηα θάζε 

έηνο ηεο επέλδπζεο. Έηζη, κέζσ ηνπ ππνινγηζκνχ ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηεο επέλδπζεο ζην 

ηειεπηαίν έηνο ηεο, γίλεηαη θαη ε ηειηθή αμηνιφγεζε ηεο επέλδπζεο.  
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Κεθάιαην 4 
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4 Μειέηε πεξίπησζεο  

ην θεθάιαην ηεο κειέηεο πεξίπησζεο ζα δνζνχλ αλαιπηηθά ηα δεδνκέλα ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

έξεπλαο ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ παξάγνληεο γεσγξαθηθνχο, γεσκεηξηθνχο, 

πεξηβαιινληηθνχο, νηθνλνκηθνχο θαη νχησ θαζ‘ εμήο.  

4.1 Δπηινγή πινίνπ θαη γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο  

Όπσο αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην ηεο κεζνδνινγίαο , ε επηινγή ηνπ πινίνπ ζην νπνίν ζα 

γίλεη ε εγθαηάζηαζε είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθή. χκθσλα κε ηα απαξαίηεηα ραξαθηεξηζηηθά 

επηιέρζεθε πινίν κεηαθνξάο αξγνχ πεηξειαίνπ ,ην νπνίν εθηειεί ππεξαηιαληηθά ηαμίδηα, ελ 

νλφκαηεη ―Advantage Anthem‖. Παξαθάησ αλαγξάθνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινίνπ 

―Πίλαθαο 3‖ 

Πίλαθαο 3: Υαξαθηεξηζηηθά επηιεγκέλνπ πινίνπ “Advantage Anthem”[48] 
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Δηθόλα 4: Αεξνθσηνγξαθία ηνπ πινίνπ “Advantage Anthem” 

Γηα ην ζθνπφ ηεο έξεπλαο έγηλε παξαδνρή φηη ην πινίν εθηειεί ζηαζεξφ δξνκνιφγην θάζε 

ηξεηο κήλεο, φπσο απηφ θαίλεηαη ζηνλ ―Πίλαθαο 4‖ 

Πίλαθαο 4: Πξννξηζκνί πνπ έρνπλ εληαρζεί ζηε δηαδξνκή ηνπ πινίνπ καδί κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπο 

Ληκάλη  πληεηαγκέλεο(Lat,Lon)  

Las Palmas (ES)  (28.1,-15.4)  

Gibraltar (GI)  (36.3,-5.4)  

Arnold‘s Cove (CA)  (47.8.-54.0)  

Philadelphia (US)  (38.2.-75.9)  

Houston (US)  (29.7,-95.3)  

Le Havre (FR)  (49.5,0.1)  

Roterdam (NL)  (51.9,4.5)  

Hamburg (DE)  (53.5,10.0)  

Lisboa (PT)  (38.7,-9.2)  
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 Δηθόλα 5: Υάξηεο επηιεγκέλεο δηαδξνκήο 

Δίλαη επίζεο αμηνζεκείσην φηη γηα ηηο ψξεο πνπ δελ ππήξραλ δηαζέζηκεο ζπληεηαγκέλεο, έγηλε 

γξακκηθή παξεκβνιή γλσξίδνληαο αξρηθέο ζπληεηαγκέλεο, ηειηθέο ζπληεηαγκέλεο θαη ζεσξψληαο 

ζηαζεξή ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ γηα ην δηάζηεκα πνπ ππνινγίζηεθε. Δπίζεο , ιφγσ έιιεηςεο ή 

δχζθνιεο πξφζβαζεο ζηα καθξνρξφληα δεδνκέλα ηνπ πινίνπ, ε πνξεία βαζίδεηαη ζε θαηά ην 

ήκηζπ πηζαλνχο πξννξηζκνχο, κε ζθνπφ ηελ ζπκπιήξσζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ πην εχθνιε 

αλάιπζε ηνπο, αθνχ ην δξνκνιφγην είλαη θαηαζθεπαζκέλν έηζη ψζηε λα δηαξθεί αθξηβψο ηξεηο 

κήλεο θαη λα επαλαιακβάλεηαη ηέζζεξεηο θνξέο ην ρξφλν.   

 

4.2 Ηιηαθό δπλακηθό πινίνπ θαη ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο  

Κχξην θνκκάηη ηεο κειέηεο θαη ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο είλαη ε 

εηζαγσγή δεδνκέλσλ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο. χκθσλα κε ηελ 

πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία θαη ηελ θαηαζθεπαζκέλε δηαδξνκή ηνπ πινίνπ, ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο ―Renewables Ninja‖ [44] , ην νπνίν κε δεδνκέλεο γεσγξαθηθέο 

ζπληεηαγκέλεο κήθνπο θαη πιάηνπο, κέζσ ρξνλνζεηξψλ βαζηζκέλεο ζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα, 

πξνζνκνηψλεη ην ειηαθφ δπλακηθφ θαη ηε ζεξκνθξαζία ηεο πεξηνρήο. Οη πξνζνκνηψζεηο απηέο 

έγηλαλ γηα ειηαθή αθηηλνβνιία ζε νξηδφληην επίπεδν. πλνιηθά πξαγκαηνπνηήζεθαλ 309 

πξνζνκνηψζεηο γηα 309 ―δψλεο‖ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. ηε ζπλέρεηα έγηλε αληηζηνίρηζε ησλ 

δεδνκέλσλ ζέζεο πινίνπ θαη ψξαο ζηίγκαηνο κε ηηο αληίζηνηρεο ζπλζήθεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

θαη ζεξκνθξαζίαο πνπ επηθξαηνχζαλ εθείλε ηε ζηηγκή ζε απηέο ηηο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο. 

Με ηνλ ηξφπν απηφ ιήθζεθαλ ηα δεδνκέλα ηνπ ―ρήκα 1‖ θαη ηνπ ―ρήκα 2‖.  
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ρήκα 1: Ηιηαθή αθηηλνβνιία ζηελ επηθάλεηα ηνπ πινίνπ 

 

ρήκα 2: Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κειέηεο 
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4.3 Δπηιεγκέλεο δηαηάμεηο θαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπο/ ρέδηα πινίνπ  

Αλαπαξάγνληαο ηα επφκελα βήκαηα ηεο κεζνδνινγίαο έγηλε επηινγή ησλ δηαηάμεσλ, βάζεη 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Σα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο αλαθέξνληαη ζηνλ ―Πίλαθαο 5‖, θαζψο πην πνιιέο ιεπηνκεξείο κπνξνχλ 

λα βξεζνχλ ζην ―Παξάξηεκα‖. ην ―ρήκα 3‖ δηαθξίλνληαη νη θακπχιεο ησλ θσηνβιηατθψλ 

πιαηζίσλ, ζχκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή.  

Πίλαθαο 5: Δπηιεγκέλεο δηαηάμεηο κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο 

χζηεκα  Ολνκαζία  Μέγηζηε 

Ηζρχο(KW)  

Γηαζηάζεηο  

Φσηνβνιηατθφ Black Tiger 

RCM-460-

7RCG  

0.460  1.722m x 1.134m 

x 0.035m  

Ζιεθηξφιπζε 

Αληαιιαγήο 

πξσηνλίσλ  

Nel C30 series  236  2.52m x 1.16m x 

2.01m  

Αθαιάησζε 

Αληίζηξνθεο 

ψζκσζεο  

Aquamiser + 

A1216S  

2.24  1.19m x 0.53m x 

0.57m  

 

ρήκα 3:Κακπύιεο ιεηηνπξγίαο θσηνβνιηατθνύ 
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Δλ ζπλερεία, ρξεζηκνπνηψληαο ηα ζρέδηα ηνπ επηιεγκέλνπ πινίνπ θαη δεδνκέλνπ ησλ 

δηαζηάζεσλ ηνπ θάζε πιαηζίνπ, ππνινγίδεηαη πφζα πιαίζηα είλαη δπλαηφλ λα ηνπνζεηεζνχλ 

πάλσ ζην θαηάζηξσκα ‖Δηθφλα 6‖. Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο πιαηζίσλ πνπ πξνθχπηεη είλαη 4140 

γηα κία εγθαηάζηαζε ζπλνιηθήο ηζρχνο πεξίπνπ 1,9 MW. 

 

Δηθόλα 6: Αξηζκόο θαη δηάηαμε ηνπνζεηεκέλσλ πιαηζίσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ πινίνπ 

Σέινο φπσο αλαθέξεηαη θαη ζηε κεζνδνινγία, ηα πιαίζηα είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε χςνο, ψζηε 

λα κελ δηαηαξάζζνληαη νη δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζην θαηάζηξσκα θαη λα κελ 

εκπνδίδεηαη ην νπηηθφ πεδίν ηνπ πιεξψκαηνο απφ ηε γέθπξα ―Δηθφλα 7‖.  

 

Δηθόλα 7: Ύςνο ηνπνζέηεζεο θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ 

  

4.4 Αξρηθό θόζηνο θαη θόζηνο ζπληήξεζεο κνλάδσλ εγθαηάζηαζεο  

Δθηελήο βηβιηνγξαθηθή έξεπλα έγηλε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αλακελφκελνπ θφζηνπο ησλ 

ζπζηεκάησλ ηεο εγθαηάζηαζεο. Καηφπηλ ηεο έξεπλαο απηήο, πξνέθπςαλ ηα εμήο 

ζπκπεξάζκαηα:  

 Σν αλεγκέλν θφζηνο αλά κνλάδα ηζρχνο κίαο ζπζηνηρίαο θσηνβνιηατθψλ είλαη 

900€/KW [26] 

 Σν αλεγκέλν θφζηνο αλά κνλάδα ειεθηξφιπζεο ―Nel C30 series‖ είλαη 700€/ KW [32] 
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 Σν αλεγκέλν θφζηνο αλά ιίηξα αζθαιησκέλνπ λεξνχ ηελ εκέξα ηεο κνλάδαο 

αθαιάησζεο αληίζηξνθεο ψζκσζεο είλαη 0.8€/LPD [36]. Σν λνχκεξν απηφ αλεβαίλεη ζηα 

1,9€/LPD αλ ζπκπεξηιεθζεί θαη ην θφζηνο αιιαγήο κεκβξάλεο.  

εκαληηθή ζπλεηζθνξά ζην ζπλνιηθφ αξρηθφ θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο θαηέρεη ε κνλάδα 

απνζήθεπζεο πδξνγφλνπ πςειήο πίεζεο Type IV, ε νπνία ιφγσ πιηθψλ θαηαζθεπήο θαη 

πνιππινθφηεηαο θηάλεη ηα 569€/kgH2[40].  

Όζνλ αθνξά ηα θφζηε ζπληήξεζεο, ιήθζεθαλ σο ζπληειεζηέο επί ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο αλά 

έηνο, γηα θσηνβνιηατθά 1%/έηνο [26], γηα ηελ ειεθηξφιπζε 3%/έηνο[33], γηα ηελ αθαιάησζε 

5%/έηνο [37] θαη γηα ηελ απνζήθεπζε 1%/έηνο. Σν θφζηνο ιεηηνπξγίαο δελ ιήθζεθε ππ‘ φςε, 

θαζψο ζεσξείηαη κεδεληθφ αθνχ νιφθιεξε ε εγθαηάζηαζε ηξνθνδνηείηαη απφ ηελ πξάζηλε 

ελέξγεηα ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ.  

Πίλαθαο 6: Σερλννηθνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά επηιεγκέλσλ δηαηάμεσλ 

χζηεκα Αλεγκέλν θφζηνο 

κνλάδαο  

Κφζηνο ζπληήξεζεο 

Ζιεθηξφιπζε PEM (nel C30 

series)  

700 €/KW  3% (IC0/έηνο) 

Αθαιάησζε (Aquamiser + 

A1216S)  

1.9 €/LPD 5% (IC0/έηνο) 

Απνζήθεπζε (Type IV High 

pressure tank)  

569 €/kg of H2 

storage capacity  

1% (IC0/έηνο) 

Φσηνβνιηατθά (Black Tiger 

RCM-460-7RCG)  

900 €/KW  1% (IC0/έηνο) 

  

4.5 Δπηινγή γσλίαο ησλ πιαηζίσλ ηεο δηάηαμεο  

Αλαθνξηθά κε ηελ επηινγή ηεο γσλίαο ησλ πιαηζίσλ, κία ηηκή πέξαλ ηεο νξηδφληηαο ζα θέξεη 

επηπιένλ νηθνλνκηθή δαπάλε, ρσξίο απηή ε νηθνλνκηθή δαπάλε λα κεηαθξάδεηαη ζε ίδην 

πνζνζηφ θέξδνπο. Γηα λα εμεηάζνπκε ηνλ ιφγν πνπ ζπκβαίλεη απηφ πξέπεη λα γίλεη αλαθνξά 

ζηηο δπλαηέο ελαιιαθηηθέο ηεο νξηδφληηαο ηνπνζέηεζεο.  

 Σνπνζέηεζε ζε βέιηηζηε γσλία ε νπνία παξακέλεη ζηαζεξή  
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 Έληαμε κεραληζκνχ ―Solar trcking‖ γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ  

Όζνλ αθνξά ηελ πξψηε πεξίπησζε, πξνθχπηνπλ ηα εμήο πξνβιήκαηα. Αξρηθά ζα πξέπεη λα 

κεησζεί ν αξηζκφο ησλ ζπλνιηθψλ πιαηζίσλ, αλ ζεσξεζεί φηη θάζε πιαίζην ζα έρεη μερσξηζηά 

ηελ βέιηηζηε γσλία, κε ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ηνπο γηα λα κελ επηζθηάδεη 

ην έλα πιαίζην ην άιιν θαηά ηε δηάξθεηα ησλ σξψλ πνπ ν ήιηνο είλαη ρακειά. Απηφ κεηψλεη 

ζεκαληηθά ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ πιαηζίσλ πνπ κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ θαη ζπλεπψο ηελ 

ζπλνιηθή παξαγφκελε ελέξγεηα. ε πεξίπησζε πνπ ζεσξείηαη ε δηάηαμε σο κία εληαία θαη 

αδηάθνπε ζπζηνηρία, δειαδή φια ηα πιαίζηα είλαη ην έλα ε ζπλέρεηα ηνπ άιινπ θαη 

εθαξκνζηεί έηζη  κηα θιίζε ζε νιφθιεξε ηε ζπζηνηρία, απηφ ζα έρεη αξλεηηθή επίπησζε ζηελ 

αεξνδπλακηθή ηνπ πινίνπ θαη ζα ην επηβξαδχλεη δεκηνπξγψληαο ξνπέο θαηά κήθνο ηεο 

δηεχζπλζεο ηνπ. Σξίην θαη ζεκαληηθφηεξν πξφβιεκα γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε ελαιιαθηηθή 

απνηειεί ην γεγνλφο φηη αλ γηα παξάδεηγκα ηα πιαίζηα είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε κία βέιηηζηε 

γσλία γηα πνξεία ηνπ πινίνπ απφ αλαηνιή πξνο δχζε, ηφηε φηαλ ην πινίν αιιάμεη πνξεία θαη 

θαηεπζχλεηαη απφ δχζε πξνο αλαηνιή, απηά δελ ζα παξάγνπλ ζρεδφλ θαζφινπ ελέξγεηα αθνχ 

ζα είλαη ζηξακκέλα πξνο ην βνξξά. πλεπψο, φιεο νη πηπρέο απηήο ηεο ελαιιαθηηθήο 

απνξξίπηνληαη.  

Όζνλ αθνξά ηε δεχηεξε ελαιιαθηηθή, έλα ζχζηεκα ―solar tracking‖ κηιψληαο πάληα γηα κία 

εληαία ζπζηνηρία, ζα δεκηνπξγήζεη επηπιένλ θφζηνο ζηελ εγθαηάζηαζε, επηπιένλ ζπληήξεζε 

θαη ζα δεκηνπξγεζνχλ θαηαπνλήζεηο ζηα ζεκεία ζηήξημεο, πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ 

ζεκαληηθέο θζνξέο ζην επαίζζεην απηφ ζχζηεκα. Δπηπιένλ έλαο ηέηνηνο κεραληζκφο δε ζα 

κπνξέζεη λα αληαπνθξηζεί επαξθψο ζηηο γξήγνξεο αιιαγέο πνξείαο ηνπ πινίνπ, ηδηαίηεξα φηαλ 

βξίζθεηαη ζην ιηκάλη, θαζψο θαη νη ζπλερείο αιιαγέο θιίζεο θαη ε ζπλερήο θίλεζεο κίαο 

ηέηνηαο πνιχ κεγάισλ δηαζηάζεσλ εγθαηάζηαζεο κπνξεί λα πξνθαιέζεη αηπρήκαηα. Σέινο, 

ηίζεηαη πάιη ζέκα κε ηελ αεξνδπλακηθή ηνπ πινίνπ θαη ησλ ξνπψλ πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ 

ηελ θιίζε κίαο ηφζν κεγάιεο επηθάλεηαο πάλσ ζην πινίν θαη ηελ ζπλερή θίλεζε ηεο.  

Καηαιήγνπκε ινηπφλ ζην ζπκπέξαζκα φηη γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή , ε ηδαληθή γσλία 

ηνπνζέηεζεο είλαη ε νξηδφληηα. Απηφ βέβαηα δελ έξρεηαη ρσξίο ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ. Πέξα 

ηνπ πξνθαλνχο φηη δε ζα είλαη βέιηηζηε ε γσλία πξφζπησζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, κία 

νξηδφληηα ζέζε ησλ πιαηζίσλ ζπληειεί ζηελ επηθάζεζε κηθξνζσκαηηδίσλ θαη αιάησλ ζηελ 

επηθάλεηά ηνπο θαη δελ είλαη ηδαληθή γηα ηπρψλ απνκάθξπλζε λεξνχ απφ απηή πνπ ζα έρεη 

βξεζεί εθεί ιφγσ είηε βξνρήο, είηε ιφγσ κεγάιεο θπκάησζεο ηεο ζάιαζζαο. Σα 
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κεηνλεθηήκαηα πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ είλαη δπζηπρψο κία πξαγκαηηθφηεηα ε νπνία δε 

κπνξεί λα απνθεπρζεί θαη πξέπεη λα ιεθζεί ππ‘ φςε ζηελ έξεπλα.  
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Κεθάιαην 5 
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5 Απνηειέζκαηα  

ην παξφλ θεθάιαην ζα αλαιπζνχλ δηεμνδηθά ηα απνηειέζκαηα θαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο 

έξεπλαο, κε αλαθνξέο ζε δηαγξάκκαηα θαη ππνινγηζκνχο θαη βάζεη ησλ παξακέηξσλ πνπ 

ηέζεθαλ ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα.  

5.1 Σειηθή ελεξγεηαθή παξαγσγή θσηνβνιηατθώλ/Μεληαία παξαγσγή 

/θαηαλνκέο ζεξκνθξαζίαο module /πληειεζηήο θνξηίνπ  

Με ηε ρξήζε ησλ εμηζψζεσλ πνπ αλαιχζεθαλ ζηελ κεζνδνινγία θαη ησλ αληίζηνηρσλ 

δεδνκέλσλ, ήηαλ δπλαηφο ν ππνινγηζκφο ηεο ηειηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηα 

πιαίζηα. ην ―ρήκα 4‖ θαη ην ―ρήκα 5‖ απεηθνλίδνληαη ε εκεξήζηα αλακελφκελε θαη ε 

κεληαία αλακελφκελε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αληίζηνηρα γηα φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

έξεπλαο.  

 

ρήκα 4: Χξηαία ηζρύο θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ 
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ρήκα 5: Μεληαία παξαγσγή ελέξγεηαο θσηνβιηατθσλ πιαηζίσλ 

Όπσο είλαη αλακελφκελν ε εκεξήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο παξνπζηάδεη κεγάιε 

δηαθχκαλζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, δηφηη ζε αληίζεζε κε άιιεο έξεπλεο φπνπ ε 

δηαθχκαλζε νθείιεηαη ζε κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο θαη επνρηθνχο παξάγνληεο, εληάζζεηαη 

θαη ν παξάγνληαο ηεο κεγάιεο αιιαγήο γεσγξαθηθνχ πιάηνπο θαη κήθνπο κε δηαδξνκέο θαη 

θνληά θαη καθξηά απφ ηνλ Ηζεκεξηλφ. Όζνλ αθνξά ηα κεληαία δηαγξάκκαηα, παξαηεξείηαη 

πχθλσζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ηνπο ζεξηλνχο κήλεο θαη ηδηαίηεξα ην κήλα Ηνχιην, πνπ 

ζε ζπλδπαζκφ κε επνρηθνχο παξάγνληεο, ην πινίν ηπραίλεη λα δηαπεξλάεη δψλεο πνιχ θνληά 

ζηνλ Ηζεκεξηλφ [22].  

Γλσζηή είλαη επίζεο ε επηβάξπλζε ζηελ παξαγφκελε ελέξγεηα πνπ πξνθαιεί ε 

ζεξκνθξαζία ησλ θπςειψλ, φπσο αλαιχζεθε εθηελψο ζε πξνεγνχκελα θεθάιαηα. Με ζθνπφ 

ινηπφλ ηελ κειινληηθή κειέηε θαη έληαμε ζπζηήκαηνο ςχμεο θπςειψλ ηεο εγθαηάζηαζεο θαη 

επηπιένλ ηνλ πην αθξηβή ππνινγηζκφ ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο, νη αληίζηνηρεο εμηζψζεηο ηεο 

κεζνδνινγίαο παξήγαγαλ απνηειέζκαηα γηα ηηο αλακελφκελεο ζεξκνθξαζίεο ησλ θπςειψλ. Ζ 

κέγηζηε ζεξκνθξαζία ησλ θπςειψλ θηάλεη ηνπο 65
o
C, ζεξκνθξαζία αξθεηά πςειή ε νπνία 

φκσο είλαη κέζα ζηα φξηα πνπ έρεη ζέζεη ν θαηαζθεπαζηήο σο φξηα ιεηηνπξγίαο.  
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ρήκα 6: Θεσξεηηθή ζεξκνθξαζία θπςειώλ θσηνβνιηατθώλ 

Κάλνληαο ινηπφλ ηελ παξαδνρή φηη δελ ππάξρεη ζθίαζε θαη φηη φιεο νη θπςέιεο ιεηηνπξγνχλ 

ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία θαηαιήγνπκε ζε έλα εχξνο ιεηηνπξγίαο απφ -10 
o
C κέρξη 65 

o
C. Σέινο 

γηα ηελ νξζή αμηνιφγεζε ηνπ ειηαθνχ δπλακηθνχ απαξαίηεηνο είλαη θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ 

ζπληειεζηή ηζρχνο ησλ θσηνβνιηατθψλ. χκθσλα κε ηα δεδνκέλα, ε εγθαηάζηαζε έρεη 

ζπληειεζηή  20,71%, πνπ αμηνινγείηαη σο αξθεηά πςειή ηηκή.  

5.2 Απνηειέζκαηα δηαζηαζηνιόγεζεο ειεθηξόιπζεο/αθαιάησζεο θαη 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε δηάηαμεο  

Αλαθνξηθά κε ηελ θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηα πιαίζηα, έγηλε 

δηαζηαζηνιφγεζε ησλ κνλάδσλ ειεθηξφιπζεο θαη έπεηηα ηεο αθαιάησζεο βάζεη ησλ 

απαηηήζεσλ ηεο ειεθηξφιπζεο ζε αθαιαησκέλν λεξφ. Με βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

αλαθέξζεθαλ ζηε κειέηε πεξίπησζεο, ε ζπλνιηθή θαηαλαιηζθφκελε ηζρχο πνπ αληηζηνηρεί 

ζην κέγηζην θνξηίν ηεο επηιεγκέλεο κνλάδαο ειεθηξφιπζεο αληαιιαγήο πξσηνλίσλ, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ απαηηνχκελε ηζρχ γηα αθαιάησζε λεξνχ θαη ζπκπίεζε παξαγφκελνπ 

πδξνγφλνπ ζηα 70MPa είλαη 244,54KW.  

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Θ
ερ

μ
ο

κρ
α

ς
ία

(o
C

) 

Ώρα του ζτουσ 

Θερμοκραςία Κυψζλησ(oC) 



 

59 

 

  

ρήκα 7: Πνζνζηά θαηαλνκήο παξαγόκελεο ελέξγεηαο ζε πιήξε ηζρύ 

Σα απνηειέζκαηα ηεο δηαζηαζηνιφγεζεο αλαδεηθλχνπλ φηη ην βέιηηζην θέξδνο ζα παξαρζεί 

κε ηελ εγθαηάζηαζε έμη κνλάδσλ ειεθηξφιπζεο. Αληίζηνηρα ε κνλάδα αθαιάησζεο βάζεη ηεο 

κέγηζηεο δπλαηήο παξαγσγήο πδξνγφλνπ δηαζηαζηνινγήζεθε ζηα 2,24 KW. Δπηιέρζεθε ε 

κνλάδα αθαιάησζεο Aquamiser + A1216S, ε νπνία ζηε κέγηζηε ηζρχ ηεο κπνξεί λα παξάμεη 

189.27 ιίηξα λεξνχ αλά ψξα θαη 4542 ιίηξα αλά εκέξα , επεμεξγάδνληαο λεξφ ζαιάζζεο. Σα 

δεπηεξεχνληα ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξνληαη δηεμνδηθά ζην ―Παξάξηεκα‖.  

5.3 Αλεγκέλε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε αλά θηιό πδξνγόλνπ  

Γηα ην ζθνπφ ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο παξαγφκελεο πνζφηεηαο πδξνγφλνπ, κε δεδνκέλα 

εηζαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα, πξέπεη λα γίλεη ν ππνινγηζκφο ηεο 

θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο ηεο εγθαηάζηαζεο αλα θηιφ πδξνγφλνπ , ζχκθσλα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο. Ζ ελέξγεηα απηή ρσξίδεηαη σο εμήο:  

 Ζιεθηξφιπζε PEM  Nel C30 series:64,5 KWh/kg  

 Αθαιάησζε RO Aquamiser + A1216S:0.32 KWh/kg γηα ηελ αθαιάησζε 9L λεξνχ [30] 

πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ παξαγσγή ελφο θηινχ πδξνγφλνπ  

 πκπίεζε ελφο θηινχ πδξνγφλνπ ζηα 70MPa:2,36 KWh/kg [46]  
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Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ηελ ζπκπίεζε ππνινγίζηεθε απφ βηβιηνγξαθηθέο πεγέο, ελψ 

γηα ηηο άιιεο δχν δηαηάμεηο ππνινγίζηεθε ζχκθσλα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαηαζθεπαζηή. 

Ηδηαίηεξα γηα ηελ αθαιάησζε ππνινγίζηεθε πφζν ρξφλν πξέπεη ε κνλάδα λα ιεηηνπξγεί ζηελ 

κέγηζηε ηζρχ ηεο γηα λα γίλεη ε παξαγσγή ηεο απαξαίηεηεο πνζφηεηαο λεξνχ αλά θηιφ 

πδξνγφλνπ ηεο βηβιηνγξαθίαο. Πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ ηηκή ηζρχνο θαη ελέξγεηαο ιήθζεθε ην 

παξαπάλσ λνχκεξν.  

  
ρήκα 8: Αλεγκέλε θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά θηιό παξαγόκελνπ πδξνγόλνπ 

Αλ αζξνίζνπκε ηηο επηκέξνπο ελέξγεηεο θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη απαηηνχληαη 67,8 

KWh γηα ηελ παξαγσγή ελφο θηινχ πδξνγφλνπ απφ ηε εγθαηάζηαζε πνπ κειεηάηαη.  

5.4 Σειηθή παξαγόκελε πνζόηεηα πδξνγόλνπ  

Έρνληαο ιάβεη φια ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα απφ ηα πξνεγνχκελα βήκαηα ηεο 

κεζνδνινγίαο, αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο ηνπ ηειηθνχ απνδηδφκελνπ έξγνπ ηεο εγθαηάζηαζεο 

θαη ζπλεπψο ηεο ηειηθήο παξαγφκελεο πνζφηεηαο πδξνγφλνπ. Θεσξείηαη βαζκφο απφδνζεο 

νιφθιεξεο ηεο δηαδηθαζίαο 0.8 ιφγσ απσιεηψλ θαισδίσλ, κεηαηξνπήο ελέξγεηαο, 

ζεξκφηεηαο, άληιεζεο λεξνχ θαη νχησ θαζ‘ εμήο. ην παξαπάλσ λνχκεξν δελ 

ζπλππνινγίδνληαη νη απψιεηεο ηεο ειεθηξφιπζεο δηφηη έρνπλ ππνινγηζηεί απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή θαη έρνπλ κεηαθξαζηεί ζε θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά θηιφ πδξνγφλνπ. Σν 

ηειηθφ πξνζθεξφκελν έξγν, δειαδή ε ελέξγεηα πνπ ζα θαηαιήμεη ζηελ παξαγσγή/ 

απνζήθεπζε πδξνγφλνπ ππνινγίζηεθε μερσξηζηά γηα ηελ θάζε κνλάδα ειεθηξφιπζεο θαη 
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απεηθνλίδνληαη ζηα ―ρήκα 9 εσο 14―. Δπίζεο έγηλε ε δηαίξεζε ηεο ελέξγεηαο απηήο κε ηελ 

αλεγκέλε θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά θηιφ πδξνγφλνπ, κε ζθνπφ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηειηθήο 

πνζφηεηαο παξαγσγήο ηεο θάζε κνλάδαο θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ηεο κειέηεο. Ζ πνζφηεηα απηή 

καδί κε ηνλ ζπληειεζηή θνξηίνπ ηεο θάζε κνλάδαο αλαγξάθεηαη ζηνλ ―Πίλαθαο 7 ‖.  

 

 
ρήκα 9: Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε πξώηεο κνλάδαο ειεθηξόιπζεο 
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ρήκα 10: Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε δεύηεξεο κνλάδαο ειεθηξόιπζεο 

 
ρήκα 11: Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε ηξίηεο κνλάδαο ειεθηξόιπζεο 
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ρήκα 12: Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε ηέηαξηεο κνλάδαο ειεθηξόιπζεο 

 
ρήκα 13: Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε πέκπηεο κνλάδαο ειεθηξόιπζεο 
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ρήκα 14: Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε έθηεο κνλάδαο ειεθηξόιπζεο 

 

Πίλαθαο 7: πλνιηθή παξαγσγή θαη ζπληειεζηέο ηζρύνο γηα θάζε κνλάδα ειεθηξόιπζεο 

 

Αξηζκφο 

κνλάδαο  

πληειεζηήο 

θνξηίνπ(Cf)  

πλνιηθφ έξγν 

αλά 

έηνο(KWh)  

Πνζφηεηα 

πδξνγφλνπ(Kg)  

1  0.34  737466.26  10877.08  

2  0.27  575652.57  8490.45  

3  0.21  458286.88  6759.39  

4  0.16  352618.81  5200.87  

5  0.12  248087.33  3659.11  

6  0.07  158821.73  2343.50  
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Αζξνίδνληαο ηηο επηκέξνπο πνζφηεηεο πνπ παξήγαγε ε θάζε κνλάδα ειεθηξφιπζεο, 

θαηαιήγνπκε ζηελ ζπλνιηθή πνζφηεηα πδξνγφλνπ, ε νπνία εθηηκάηαη ζηα 37329,40 kg/έηνο. 

Αλαιχνληαο πεξεηαίξσ ηα δεδνκέλα, κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί ε κεληαία ζπλνιηθή παξαγσγή 

πδξνγφλνπ ―ρήκα 15 ‖ ην νπνίν είλαη παξφκνην κε ην ―ρήκα 5 ‖ ηεο κεληαίαο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο.  

  
ρήκα 15: Παξαγσγή πδξνγόλνπ αλά κήλα 

5.5 Απνηειέζκαηα δηαζηαζηνιόγεζεο δεμακελήο πδξνγόλνπ  

Όζνλ αθνξά ηε δηαζηαζηνιφγεζε ηεο δεμακελήο απνζήθεπζεο, έγηλε ε ζρεηηθή αλάιπζε 

δεδνκέλσλ γηα λα ππνινγηζηεί ε κέγηζηε πνζφηεηα πδξνγφλνπ πνπ θαιείηαη ην πινίν λα 

απνζεθεχζεη. ην ―ρήκα 16‖ απεηθνλίδεηαη ε κέγηζηε ζηάζκε ηεο δεμακελήο θαζ‘ φιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Ο ππνινγηζκφο έγηλε αζξνίδνληαο ηεο πνζφηεηεο πδξνγφλνπ πνπ 

παξάρζεθαλ ελ‘ πισ θαη κεδελίδνληαο ηε ζηάζκε θάζε θνξά πνπ ην πινίν εηζέξρεηαη ζε 

ιηκάλη.  
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ρήκα 16: Πιεξόηεηα δεμακελήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κειέηεο 

Με γλψκνλα ηα παξαπάλσ ζρήκα θαη ηηο ππνινγηζκέλεο σξηαίεο ηηκέο παξαγσγήο 

πδξνγφλνπ, ε κέγηζηε αλαγθαία ρσξεηηθφηεηα δεμακελήο ηνπ πδξνγφλνπ εθηηκάηαη ζηα 

2927kg H2. πλεπψο κία δεμακελή ρσξεηηθφηεηαο 3000 kg H2 είλαη ππέξ αξθεηή γηα λα 

θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηεο εγθαηάζηαζεο. Σν παξαπάλσ λνχκεξν, έρνληαο ππ‘ φςε φηη ζηα 

70MPa ε απαηηνχκελε ρσξεηηθφηεηα αλά θηιφ πδξνγφλνπ είλαη 39,3 kg/m3  [49] ηφηε ν 

απαξαίηεηνο φγθνο ηεο δεμακελήο , πξνζαπμάλνληαο ην λνχκεξν θαηά 5% γηα λα ιάβνπκε ππ‘ 

φςε θαη άιιεο βνεζεηηθέο δηαηάμεηο ηεο δεμακελήο, είλαη 80m
3
.  

5.6 Απνηειέζκαηα ηερλννηθνλνκηθήο αλάιπζεο  

Καηφπηλ ηεο δηαδηθαζίαο ησλ δηαζηαζηνιφγηζεσλ θαη ηνλ ππνινγηζκψλ, θαινχκαζηε λα 

απαληήζνπκε ην θχξην εξεπλεηηθφ εξψηεκα ηεο κειέηεο, πνπ είλαη αλ ηειηθά ε εγθαηάζηαζε 

απηή κπνξεί λα απνθέξεη θέξδνο ζην ηέινο ηεο επέλδπζεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ πξέπεη λα 

αλαθεξζνχλ νη θχξηνη νηθνλνκηθνί παξάγνληεο νη νπνίνη είλαη απαξαίηεηνη κε βάζε ηε 

κεζνδνινγία. Καηφπηλ βηβιηνγξαθηθήο αλαζθφπεζεο ηα κεγέζε απηά ζπγθεληξψζεθαλ ζηνλ 

―Πίλαθαο 8 ‖[11][50].  
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Πίλαθαο 8: Σερλννηθνλνκηθά κεγέζε θαη κεηαβιεηέο 

πκβνιηζκφο  n  i  g  e  CH2(€/kg)  

Δπεμήγεζε  Υξφλνο δσήο  Απφδνζε ηδίσλ 

θεθαιάησλ  

Πιεζσξηζκφο 

αγνξάο  

Δηήζηνο ξπζκφο 

αλαπξνζαξκνγήο 

ηεο ηηκήο ηεο 

ελέξγεηαο  

Σηκή 

Τδξνγφλνπ  

Σηκή  20  0.08  0.03  0.05  7  

  

χκθσλα κε βηβιηνγξαθηθέο πεγέο φπσο απηέο αλαθέξνληαη θαη ζην θεθάιαην 4 ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο, έγηλε κία ζχλνςε ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο θαη ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο ησλ 

δηαηάμεσλ μερσξηζηά ζηνλ ―Πίλαθαο 9 ‖, έρνληαο ππ‘ φςε ηα αλεγκέλα θφζηε θαη ηηο ηηκέο 

πνπ πξνέθπςαλ απφ ην θνκκάηη ηεο δηαζηαζηνιφγεζεο.  

 

Πίλαθαο 9: ύλνςε ραξαθηεξηζηηθώλ δηαηάμεσλ 

χζηεκα  Αλεγκέλν 

θφζηνο 

κνλάδαο  

Ηζρχο/Υσξεηηθφηεηα  πλνιηθφ 

θφζηνο  

Ζιεθηξφιπζε PEM 

(nel C30 series)  

700 €/KW  236KW x 6 κνλάδεο  990000€  

Αθαιάησζε 

(Aquamiser + 

A1216S)  

1.9 €/LPD  4542LPD  8600€  

Απνζήθεπζε (Type 

IV High pressure 

tank)  

569 €/kg of 

H2 storage 

capacity  

3000kg  1707000€  

Φσηνβνιηατθά 

(Black Tiger RCM-

460-7RCG)  

900 €/KW  1930KW  1728000€  
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Λακβάλνληαο ινηπφλ ππ‘ φςε ηελ ηηκή ησλ 7€/kg [11] ηνπ πδξνγφλνπ, δεδνκέλνπ φηη ζα 

πσιεζεί νιφθιεξε ε πνζφηεηα πδξνγφλνπ πνπ παξάρζεθε απφ ηελ εγθαηάζηαζε θαη 

αζξνίδνληαο ηα επηκέξνπο θφζηε, εμάγνληαη ν ―Πίλαθαο 9‖ θαη ν ―Πίλαθαο 10‖:  

 

Πίλαθαο 10: ύλνςε αξρηθνύ θόζηνπο, θόζηνπο ζπληήξηζεο θαη εζόδσλ ηεο εγθαηάζηαζεο 

R0  IC0el  IC0des  IC0sto  IC0sol  C0H2 (€/kg)  kgH2 

(kg/year)  

261305 990000  8600  1707000  1728000  7  37329  

m  0.03  0.05  0.01  0.01      

FC0  29700  430  12240  17280      

 

  
 

 

  
Πίλαθαο 11: Αλαγσγή νηθνλνκηθώλ κεγεζώλ ζην ηέινο ηεο δηάξθεηαο δσήο ηεο επέλδπζεο 

n Rn(€) FCnel(€) FCndes(€) FCnsto(€) FCnsol(€) FCn(€) Cn(€) Gn(€) η* 

1 274371 30591 443 17582 17798 66414 4788288 -4580331 -0,93 

2 584410 64547 935 37098 37555 140134 5171351 -4727075 -0,93 

3 933657 102165 1479 58719 59441 221804 5585059 -4873206 -0,93 

4 1325969 143766 2081 82629 83645 312121 6031864 -5018016 -0,93 

5 1765546 189697 2746 109028 110369 411841 6514413 -5160708 -0,93 

6 2256965 240336 3480 138133 139832 521781 7035566 -5300382 -0,93 

7 2805205 296091 4287 170177 172271 642826 7598411 -5436031 -0,92 

8 3415690 357401 5174 205415 207942 775933 8206284 -5566527 -0,92 

9 4094316 424745 6150 244121 247124 922139 8862787 -5690610 -0,91 

10 4847501 498639 7219 286591 290117 1082566 9571810 -5806875 -0,90 

11 5682223 579641 8392 333147 337246 1258427 10337555 -5913759 -0,89 

12 6606068 668358 9677 384137 388863 1451034 11164559 -6009525 -0,88 

13 7627285 765442 11082 439936 445348 1661808 12057724 -6092247 -0,87 

14 8754835 871601 12619 500951 507113 1892284 13022342 -6159791 -0,85 

15 9998458 987601 14299 567621 574604 2144125 14064129 -6209796 -0,83 

16 11368732 1114269 16133 640423 648302 2419126 15189259 -6239653 -0,81 

17 12877149 1252500 18134 719871 728727 2719232 16404400 -6246483 -0,79 

18 14536184 1403262 20317 806521 816443 3046543 17716752 -6227111 -0,76 

19 16359386 1567602 22696 900975 912059 3403333 19134092 -6178039 -0,74 

20 18361459 1746652 25288 1003884 1016234 3792058 20664820 -6095418 -0,70 
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Υξεζηκνπνηψληαο ηελ εμίζσζε ηεο βηβιηνγξαθίαο γηα ηειηθή απφδνζε ηεο επέλδπζεο ζε 

βάζνο 20 εηψλ παξάγεηαη ην ―ρήκα 17‖.  

 

ρήκα 17: Βαζκόο απόδνζεο επέλδπζεο θαηα ηε δηάξθεηα ηεο επέλδπζεο 

Με ηα δεδνκέλα ηεο ηερλννηθνλνκηθήο αμηνιφγεζεο εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη κία ηέηνηα 

επέλδπζε δελ είλαη θεξδνθφξα ζε βάζνο 20 εηψλ γηα ηνλ εθάζηνηε επελδπηή.  
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Κεθάιαην 6 
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6 πδήηεζε 

ην παξφλ θεθάιαην γίλεηαη εθηελήο αλάιπζε ησλ επξεκάησλ ηεο κειέηεο, θαζψο θαη ζα 

πξνηαζνχλ ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα βειηηζηνπνηεζεί ην απνηέιεζκα. Αλαθνξέο ζα 

γίλνπλ ζε πξνηάζεηο γηα κειινληηθέο έξεπλεο γηα ζέκαηα πάλσ ζην αληηθείκελν ηεο κειέηεο 

θαη κε ηα νπνία ε παξνχζα δελ έρεη αζρνιεζεί.  

6.1 Σειηθά επξύκαηα  

αλ ζπκπέξαζκα πνπ εμάρζεθε απφ ηελ κειέηε ιακβάλεηαη φηη ελψ ε ζπγθεθξηκέλε ηδέα 

είλαη έλαο πνιχ θαιφο ηξφπνο εθκεηάιιεπζεο ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο ζηα πινία γηα 

παξαγσγή, απνζήθεπζε θαη ηαπηφρξνλε κεηαθνξά ελέξγεηαο ζε κνξθή πδξνγφλνπ, κε βάζε 

ηηο ησξηλέο ηηκέο ηεο αγνξάο ε επέλδπζε ζε έλα ηέηνην έξγν δελ είλαη νηθνλνκηθά σθέιηκε. 

Γηα λα επηηεπρζεί ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ έξγνπ, νθείινπλ λα αλαγλσξηζηνχλ θαη λα αλαιπζνχλ 

ηα ζεκεία ηα νπνία ε πξφηαζε απηή πζηεξεί θαη λα πξνηαζνχλ ζρεηηθέο ιχζεηο . Παξαθάησ 

αλαγξάθνληαη ηα ζεκεία απηά:  

 Μεγάιν θφζηνο δεμακελήο απνζήθεπζεο πδξνγφλνπ πςειήο πίεζεο    

 Κφζηνο ζπληήξεζεο  

 Μηθξή δσή επέλδπζεο ζε ζρέζε κε κέγηζηε δηάξθεηα δσήο ηεο εγθαηάζηαζεο  

 Με εθκεηάιιεπζε θξαηηθψλ δηεπθνιχλζεσλ, φπσο θξαηηθέο επηδνηήζεηο γηα ηελ 

πινπνίεζε ηνπ έξγνπ  

 Θεψξεζε κεδεληθήο ππνιηπνχζαο αμίαο ζην ηέινο ηεο επέλδπζεο  

 Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε βνεζεηηθψλ δηαηάμεσλ  

 Με έληαμε ςπθηηθνχ κεραληζκνχ ζηα πιαίζηα  

6.2 Σξόπνη βειηηζηνπνίεζεο  

Αθνχ έρνπλ αλαγλσξηζηεί ηα αδχλακα ζεκεία ηεο εγθαηάζηαζεο, φζνλ αθνξά ηνπο 

νηθνλνκηθνχο θαη ελεξγεηαθνχο παξάγνληεο, αθνινπζνχλ πξνηάζεηο κείσζεο ηνπ ηειηθνχ 

θφζηνπο θαη πξνηάζεηο κεγηζηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο, ζε κία πξνζπάζεηα ηξνπνπνίεζεο ηνπ 

έξγνπ έηζη ψζηε λα είλαη νηθνλνκηθά σθέιηκν.  

6.2.1 Κόζηνο δεμακελήο   

Έλα ζεκαληηθφ έμνδν ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη απηφ ηεο δεμακελήο 

απνζήθεπζεο πδξνγφλνπ πςειήο πίεζεο. Έλαο ιφγνο πνπ ην παξαπάλσ είλαη ηδηαίηεξα 

πςειφ  είλαη φηη δηαζηαζηνινγήζεθε γηα λα απνζεθεχεη έλα πνιχ κεγάιν πνζφ πδξνγφλνπ. 
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χκθσλα κε ην ―ρήκα 16‖ πιεξφηεηαο δεμακελήο, νη δηαδξνκέο ζηηο νπνίεο ππάξρεη κέγηζηε 

παξαγσγή είλαη νη δηαδξνκέο 11 (Las Palmas- Gibraltar), 16 (Houston- Le Havre), 20 (Las 

Palmas- Gibraltar), 21 (Giblartar- Arnold's Cove) θαη 23 (Houston- Le Havre).  

ηε ζπλέρεηα ζα αλαιπζνχλ πξνηεηλφκελνη ηξφπνη πνπ ζα ζπληειέζνπλ ζηε ιχζε γηα 

θάζε δηαδξνκή μερσξηζηά. Όζνλ αθνξά ηε δηαδξνκή απφ Las Palmas κέρξη Giblartar, ελψ ην 

ηαμίδη είλαη αξθεηά κηθξφ ζρεηηθά κε ηα ππφινηπα, ε κεγάιε θίλεζε ζηα ζηελά θαη ηα κεγάια 

επίπεδα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ πεξηνρή, θαζηζηνχλ ηε δηαδξνκή απηή αξθεηά 

παξαγσγηθή ζε άπνςε πδξνγφλνπ. Δλψ δε κπνξεί λα ιεθζεί κέηξν γηα ηελ θίλεζε  ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ιηκαληνχ ή ησλ ζηελψλ, κία ελδηάκεζε ιχζε είλαη ε έληαμε ελφο ελδηάκεζνπ 

πξννξηζκνχ κε ζθνπφ ηελ εθθφξησζε ηνπ πδξνγφλνπ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλακνλήο. Ζ 

αιιαγή απηή φρη κφλν απνθνξηψλεη ην πινίν απφ ηελ πεξίζζεηα πδξνγφλνπ, αιιά ην θαζηζηά 

θαη πην παξαγσγηθφ, αθνχ αληί λα παξακέλεη αδξαλέο ζα παξάγεη θέξδνο.  

Αλαθνξηθά κε ηηο ππεξαηιαληηθέο δηαδξνκέο (Giblartar- Arnold's Cove, Houston- Le 

Havre), κία αξθεηά πξαθηηθή ιχζε είλαη ε ελδηάκεζε ζηάζε ηνπο ζεξηλνχο κήλεο ζε ιηκάληα 

πνπ βξίζθνληαη ζηε κέζε ηνπ Αηιαληηθνχ, ηα νπνία απνηεινχλ θαη πνιχ ρξήζηκα ζεκεία 

εθθφξησζεο ιφγσ ηεο ηνπνζεζίαο ηνπο. Σέηνηα ιηκάληα κπνξεί λα βξίζθνληαη ζηα εμήο 

λεζηά:  

 Αγγιηθά λεζηά Βεξκνχδεο  

 Πνξηνγαιηθά λεζηά Αδφξεο  

Σα ιηκάληα ζηα λεζηά απηά ηα νπνία είλαη ππνςήθηα γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή είλαη:  

 Hamilton harbour (Βεξκνχδεο)  

 St. George‘s harbour (Βεξκνχδεο)  

 Ponta Delgada (Αδφξεο)  

 Praia da VItoria (Αδφξεο)  

Ζ επηινγή απηψλ έγηλε δηφηη απνηεινχλ ηα κεγαιχηεξα ιηκάληα ησλ παξαπάλσ λήζσλ θαη 

έρνπλ εκπνξηθέο εγθαηαζηάζεηο, απαξαίηεηεο γηα ηελ θφξησζε εθθφξησζε πδξνγφλνπ. Ο 

ηξφπνο απηφο ζα κεηψζεη ηελ κέγηζηε απαηηνχκελε ρσξεηηθφηεηα ηεο δεμακελήο, αθνχ πιένλ 

ην πινίν ζα έρεη ζεκεία εθθφξησζεο ζηηο κεγάιεο δηαδξνκέο. Μηα πξφηαζε ηξνπνπνίεζεο ηεο 

δηαδξνκήο γηα ην ζθνπφ ηεο κείσζεο ηνπ θφζηνπο ηεο δεμακελήο θαίλεηαη ζηελ ¨Δηθφλα 8‖.  
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Δηθόλα 8: Νέα πξνηηλόκελε δηαδξνκή πινίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο 

6.2.2 Κόζηνο ζπληήξεζεο  

ε κία πξνζπάζεηα κείσζεο ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο, πξέπεη λα ιεθζεί ππ‘ φςε φηη ε 

κφλε δηαζέζηκε ψξα ζπληήξεζεο είλαη ηελ ψξα πνπ ην πινίν βξίζθεηαη ζε ιηκάλη θαη γίλεηαη 

απφ ηνπο θαηάιιεινπο κεραληθνχο αλ απηνί είλαη δηαζέζηκνη, ζε πεξίπησζε απξφνπηεο 

βιάβεο. Απηφ ζπληειεί ζηα εμήο:  

 Μεγαιχηεξε παξακνλή ηνπ πινίνπ ζην εθάζηνηε ιηκάλη  

 Μεγαιχηεξα θφζηε ζπληήξεζεο  

 Πηζαλή θαηαζηξεπηηθή γηα ηελ εγθαηάζηαζε βιάβε, αλ ε ζπληήξεζε δελ γίλεη 

ζχληνκα  

 Δπηδείλσζε ηεο θίλεζεο ηνπ ιηκαληνχ άξα θαη κεγαιχηεξνη ρξφλνη αλακνλήο γηα λα 

δέζνπλ ηα επφκελα πινία  

Έρνληαο παξαζέζεη ηα πξνβιήκαηα κε ηε ζπληήξεζε, αθνινπζεί ε πξφηαζε θαη 

πεξηγξαθή κίαο ιχζεο. Δίλαη γλσζηφ φηη έλα κεγάιν κέξνο ηνπ πιεξψκαηνο ηνπ πινίνπ είλαη 

κεραληθνί, έκπεηξνη θαη αξθεηά ηθαλνί λα εξγάδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα πνπ ην πινίν 

ηαμηδεχεη. Αθνχ ινηπφλ ε πξνηεηλφκελε εγθαηάζηαζε είλαη εληειψο αλεμάξηεηε απφ ηηο 

ππφινηπεο ιεηηνπξγίεο ηνπ πινίνπ θαη αθνχ νη πεξηζζφηεξεο δηαηάμεηο δελ δηαζέηνπλ 

θηλνχκελα κέξε, είλαη δπλαηή ε ζπληήξεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ελ‘ πισ απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο 

κεραληθνχο ηνπ πινίνπ. Δίλαη ζεκαληηθφ βέβαηα λα αλαθεξζεί φηη ε εηαηξία ηνπ πινίνπ πξέπεη 

λα παξέρεη ζηνπο κεραληθνχο επαξθή θαηάξηηζε πάλσ ζηε ζπγθεθξηκέλε δηεξγαζία θαη 

επαξθή εμνπιηζκφ αζθαιείαο, θαζψο έλα εξγαηηθφ αηχρεκα ζηε κέζε ηνπ αηιαληηθνχ αθφκα 

θαη αλ απηφ δελ είλαη ζνβαξφ, κπνξεί λα απνβεί κνηξαίν ιφγσ έιιεηςεο απαξαίηεησλ 

ηαηξηθψλ ππνδνκψλ. Σν ζπγθεθξηκέλν εγρείξεκα ζα κεηψζεη ηα θφζηε ζπληήξεζεο 
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ζεκαληηθά, αθνχ ην κφλν πνπ ζα έρεη πιένλ θφζηνο είλαη ε κηθξή αχμεζε ησλ κηζζψλ ησλ 

κεραληθψλ αλ απηή θξηζεί απαξαίηεηε θαη ηα αληαιιαθηηθά ησλ δηαηάμεσλ ηα νπνία νθείινπλ 

λα ππάξρνπλ δηαζέζηκα. Σέινο, ζεκαληηθφ είλαη λα αλαθεξζεί φηη νη δηεξγαζίεο απηέο ζα 

πξέπεη λα ιακβάλνπλ ρψξα ηε λχρηα, φπνπ εγθαηαζηάζεηο δελ ιεηηνπξγνχλ κε ζθνπφ λα κελ 

κεηψλεηαη ε παξαγσγηθφηεηα ηεο εγθαηάζηαζεο.  

6.2.3 Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε βνεζεηηθώλ δηαηάμεσλ  

Μηα ζεκαληηθή παξαηήξεζε πνπ πξέπεη λα γίλεη ζην ζεκείν απηφ θαη θαίλεηαη ζηα 

―ρήκα 7 θαη ρήκα 8‖ είλαη φηη ε ειεθηξφιπζε θαηαλαιψλεη έλα εμαηξεηηθά κεγάιν πνζνζηφ 

ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο  (96,5%), ελψ ε αθαιάησζε θαη απνζήθεπζε θαηαλαιψλνπλ κφιηο 

ην ππφινηπν 3,5 %. Ζ ελέξγεηα απηή είλαη αξθεηά κηθξή ψζηε λα είλαη δπλαηή ε θάιπςε ηεο 

απφ ηελ κεραλή ηνπ πινίνπ, ε νπνία είλαη θαηαζθεπαζκέλε λα αληέρεη θνξηία πέξαλ ηεο 

θίλεζεο ηνπ πινίνπ, φπσο θσηηζκφο, αεξηζκφο, θιηκαηηζκφο, θαηαλάισζε ηνπ πιεξψκαηνο 

θαη ινηπά. Οη θαηαλαιψζεηο απηέο ιακβάλνπλ ρψξα θπξίσο ηε λχρηα πνπ δελ ππάξρεη θσο θαη 

πνπ ην πιήξσκα βξίζθεηαη ζηηο θακπίλεο. πλεπψο ε κπαηαξία ηνπ πινίνπ κπνξεί θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο λα ηξνθνδνηεί ηηο δηαηάμεηο αθαιάησζεο λεξνχ θαη ζπκπίεζεο 

πδξνγφλνπ, επηηξέπνληαο ηελ ελέξγεηα ησλ πιαηζίσλ πνπ ζα δηνρεηεχνληαλ γηα ην ζθνπφ απηφ 

λα αλαθαηεπζπλζεί ζηελ παξαγσγή πδξνγφλνπ.  

6.2.4 Φύμε πιαηζίσλ  

Έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ κεηψλεη ηελ απφδνζε ησλ πιαηζίσλ θαη απμάλεη ην 

βαζκφ επηθηλδπλφηεηαο ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπο, ε νπνία ζχκθσλα κε ην 

―ρήκα 6‖ αγγίδεη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο κέρξη θαη ηνπο 65 oC. θφπηκε ζεσξείηαη 

ινηπφλ ε έληαμε κνλάδαο ςχμεο ησλ θσηνβνιηατθψλ. αθψο φκσο, γηα ηελ έληαμε ελφο 

ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο, απαηηείηαη παξαπάλσ έξεπλα πάλσ ζην έξγν. Μεξηθνί ηξφπνη ινηπφλ 

επίηεπμεο απηνχ πνπ ζα πξνηαζνχλ είλαη νη παξαθάησ:  

 Παξαδνζηαθνί ηξφπνη ςχμεο θσηνβνιηατθψλ κε ελαιιάθηεο θαη αληιίεο ζεξκφηεηαο 

[51]  

 Έληαμε κνλάδαο ηξηπαξαγσγήο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ απνξξηπηφκελε ζεξκφηεηα ηεο 

κεραλήο γηα άιιεο δηεξγαζίεο ζην πινίν, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηεο παξαγσγήο 

ςπθηηθήο ηζρχνο [52].  

Δλψ θαη νη δχν ηξφπνη επηβαξχλνπλ νηθνλνκηθά ην έξγν, πξέπεη λα γίλεη εθ‘ λένπ 

ηερλννηθνλνκηθή αμηνιφγεζε γηα λα δηαπηζησζεί αλ είλαη εθηθηφ ε επέλδπζε λα κπνξεί λα 
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ππνζηεξίμεη ηέηνηεο δηαηάμεηο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε δεχηεξε πξφηαζε ππεξηεξεί ηεο 

πξψηεο αθνχ ρξεζηκνπνηεί ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ απνβάιιεηαη απφ ηε κεραλή θαη δελ 

επηβαξχλεη ελεξγεηαθά ηελ εγθαηάζηαζε. Δπίζεο κηα κνλάδα ηξηπαξαγσγήο κπνξεί λα 

ειαθξχλεη ελεξγεηαθά ην πινίν θαη λα έρεη νηθνλνκηθφ φθεινο ζε απηφ.  

6.2.5 Δθκεηάιιεπζε επηδνηήζεσλ θαη ππνιεηκκαηηθήο αμίαο θαη αύμεζε ηνπ ρξόλνπ δσήο 

ηεο επέλδπζεο  

Με ζθνπφ λα ππάξμεη ππνβνήζεζε ηεο νηθνλνκηθήο βησζηκφηεηαο ηνπ έξγνπ, πξέπεη λα 

εμεηαζζεί αλ κπνξεί λα γίλεη αχμεζε ηνπ ρξφλνπ δσήο ηεο επέλδπζεο απφ ηα 20 ζηα 25 ή θαη 

ηα 30 ρξφληα, αθνχ νη επηιεγκέλεο δηαηάμεηο ππνζέηνληαο θαιή ζπληήξεζε, κπνξνχλ λα 

θηάζνπλ ρξφλνπο δσήο κεγαιχηεξνπο ησλ 20 εηψλ ζχκθσλα κε ηνπο θαηαζθεπαζηέο. 

Δπηπιένλ, πξέπεη λα εμεηαζζεί αλ ζην ηέινο ηεο επέλδπζεο νη επηκέξνπο δηαηάμεηο κπνξεί λα 

πσιεζνχλ, ηαθηηθή πνπ εθαξκφδεηαη ζπρλά ζε ηέηνηεο επελδχζεηο θαη κπνξεί λα επηζηξέςεη 

10-20% ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο. Σέινο, νθείιεη λα εμεηαζζεί απφ λνκηθήο πξνζέγγηζεο αλ κία 

ηέηνηα εγθαηάζηαζε δηθαηνχηαη θξαηηθή επηδφηεζε, αθνχ είλαη αξθεηά ζχλεζεο ζε έξγα 

πξάζηλεο ελέξγεηαο λα παξέρνληαη ηέηνηεο επηδνηήζεηο απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε. Μηα 

επηδφηεζε αθφκα θαη 10% ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο, κπνξεί λα βνεζήζεη ζεκαληηθά ηελ 

νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ηνπ έξγνπ.  
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