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Περύληψη  

 

Θ παροφςα εργαςία εκπονικθκε ςτο πλαίςιο του διϊδρυματικοφ μεταπτυχιακοφ 

προγράμματοσ του Ρανεπιςτθμίου Κριτθσ και του ΤΕΛ Κριτθσ, «Τεχνολογίεσ Ρροςταςίασ 

Ρεριβάλλοντοσ». 

Θ πρόςωατθ απελευκζρωςθ τθσ ελλθνικισ αγοράσ ενζργειασ και θ υπάρχουςα ενεργειακι 

κρίςθ ςε ςυνδυαςμό με τθν κλιματικι αλλαγι δθμιουργοφν τθν επιτακτικι ανάγκθ ορκισ 

διαχείριςθσ τθσ ενζργειασ τόςο για τθν  εξοικονόμθςθ τθσ ενζργειασ όςο και για τθ μείωςθ των 

ρφπων και τθν  προςταςία του περιβάλλοντοσ.  

Σκοπόσ τθσ παροφςασ εργαςίασ,είναι θ ανάπτυξθ μίασ μεκοδολογίασ για τον υπολογιςμό 

των ρφπων τθσ ατμόςωαιρασ που εκπζμπονται από ζνα ςτακμό θλεκτροπαραγωγισ. Θ ςυνολικι 

εκπομπι του κάκε ρφπου είναι ςυνάρτθςθ τθσ ςφνκεςθσ παραγωγισ και του βακμοφ 

απαςχόλθςθσ τθσ κάκε μονάδασ. Θ ςφνκεςθ παραγωγισ εξαρτάται από τθ ηιτθςθ θλεκτρικισ 

ιςχφοσ θ οποία μεταβάλλεται κάκε χρονικι ςτιγμι. 

Στο πλαίςιο τθσ παροφςασ εργαςίασ αναπτφχκθκε ζνα μακθματικό μοντζλο για τον 

υπολογιςμό εκπομπϊν αζριων ρφπων, από κερμοθλεκτρικζσ μονάδεσ παραγωγισ, ςυναρτιςει 

του χρόνου και του βακμοφ απαςχόλθςθσ. Για τθν επίλυςθ του μακθματικοφ μοντζλου 

αναπτφχκθκε το πρόγραμμα «ΥΡΟΣ». Για τθν ςφνταξθ του,  χρθςιμοποιικθκε το λογιςμικό  τθσ  

Microsoft office «Excel» και θ γλϊςςα προγραμματιςμοφ Microsoft Visual Basic.  

Το «ΥΡΟΣ» αποτελείται από τα παρακάτω υποπρογράμματα: 

 Ρρόγραμμα λειτουργίασ 

 Σφνκεςθ παραγωγισ 

 Σφνκεςθ παραγωγισ_exp_2006  

 Εκκινιςεισ – Σταματιματα 

 Βακμόσ απόδοςθσ 

 Κατανάλωςθ καυςίμου 

 Εκπομπι ΝΟx_βακμόσ απαςχόλθςθσ 

 Εκπομπι SOx_βακμόσ απαςχόλθςθσ 

 Εκπομπι CO_βακμόσ απαςχόλθςθσ 

Το μοντζλο εωαρμόςτθκε ςτο ςφςτθμα τθσ Κριτθσ  με δεδομζνα του 2006 και μζςω αυτισ 

τθσ εωαρμογισ ελζγχκθκε θ αξιοπιςτία του. Τα μζςα ωριαία κακαρά ωορτία και το ωριαίο 

διακζςιμο ωορτίο  των αιολικϊν πάρκων  του ςυςτιματοσ τθσ Κριτθσ για το ζτοσ 2006 

παραχωρικθκαν από το κζντρο Ελζγχου Συςτθμάτων Μεταωοράσ τθσ Διεφκυνςθσ Διαχείριςθσ 

Νιςων τθσ  Δ.Ε.Θ. Α.Ε.  
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Οι αζριοι ρφποι για τουσ οποίουσ υπιρχαν αςυνεχείσ μετριςεισ για όλεσ τισ μονάδεσ του 

ενεργειακοφ ςυςτιματοσ τθσ Κριτθσ  ςτισ ετιςιεσ εκκζςεισ “Ραρακολοφκθςθσ περιβαλλοντικϊν 

παραμζτρων λειτουργίασ” και για τουσ οποίουσ ζγινε υπολογιςμόσ τθσ εκπομπισ τουσ είναι : 

 τα οξείδια του αηϊτου(ΝΟx)  

 τα οξείδια του κείου (SOx). 

 το μονοξείδιου του άνκρακα  (CO) και  

Θ αξιολόγθςθ των ςυναρτιςεων εκπομπισ ρφπου  ζγινε με ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων 

που προκφπτουν από τθν επίλυςθ τουσ  με τισ μετριςεισ των μζςων θμεριςιων τιμϊν, όπου 

αυτζσ είναι διακζςιμεσ, των ετιςιων εκκζςεων “Ραρακολοφκθςθσ περιβαλλοντικϊν 

παραμζτρων λειτουργίασ”, για το ζτοσ 2006, που εκπονικθκε από τθν Διεφκυνςθ εκμετάλλευςθσ 

ΚΘΣ τθσ ΔΕΘ ΑΕ.  

Ενϊ θ αξιολόγθςθ τθσ προςομοίωςθσ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ και τθσ εκπομπισ 

αεριϊν ρφπων με τθ χριςθ του προγράμματοσ «φποσ» ζγινε με τθ ςφγκριςθ των 

αποτελεςμάτων με τα  ςτοιχεία που δίδονται ςτισ  «εκκζςεισ» ςχετικά με τθ κατανομι του 

ωορτίου ανά μονάδα παραγωγισ και τθν εκπομπι του κάκε ρφπου.  
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Abstract 

 

This thesis essay was worked out within the scope of the post graduate program in 

“Environmental Protection Technologies” organized by the University of Crete and the 

Technological Educational Institute of Crete. 

The recent release of energy in Greece and the existing crisis in the energy field in 

combination with the climate change create an urgent need for a rational management of energy 

in order to save energy and in the same time reduce air pollutants and protect the environment. 

This thesis aim was to develop and substantiate a new methodology on the estimation of 

air pollutants that are emitted from a simple thermal power production unit. The total emission 

of each pollutant depends on both, unit commitment and operation rate of each unit in our 

energy system. Further to unit commitment depends on the electricity power demand that varies 

in the course of time. 

The main scope of this thesis was to develop a new mathematical model for the estimation 

of the amount of air pollutants emitted from a thermal power production unit in interrelation 

between both time and operation rate. For the solution of this mathematical model we 

developed a new program called “ΥΡΟΣ” constituted of nine subservient  programs. 

Our case study, in order to check the reliability of our model, was the power production 

system of the island of Crete and the data used concern year 2006.  The data for the mean hourly 

load and the hourly available load for the wind farms of the power system of Crete were assigned 

to us by Public Power Corporation S.A. Islands Network Operations Department. 

The data for the emission of air pollutants taken into account on this study - that we must 

say were based on inconstant measurements  concerning all the units consisting the energy 

system of Crete, where taken from the “Annual environmental report of the three thermal power 

plants, operating on the island of Crete, for the year 2006”, issued by the National Power 

Cooperation, Management of the Thermal Power Station Department. The parameters that were 

monitored are, NOx, CO and Sox. 

The evaluation of the functions of the air pollutants emission in interrelation of the 

operating time used was accomplished by comparing the results given if we solve them according 

to the measurements and data of the mean daily records from the “Annual environmental report 

of the three thermal power plants, operating on the island of Crete, for the year 2006”, issued by 

the National Power Cooperation, Management of the Thermal Power Station Department, 

whenever these are available. 

Whereas the evaluation of the simulation of the energy system and the air pollutants 

emission by using “ΥΡΟΣ» was done by comparing the results given from the data recorded to 

the “Annual environmental report of the three thermal power plants, operating on the island of 

Crete, for the year 2006”, in relation to both the distribution of load per production unit and air 

pollutants emission. 
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Οριςμού 

 

Μορφοτροπζασ, είναι κάκε διάταξθ που αλλάηει τθν μορωι ενόσ ςυςτιματοσ.[1] 

Μορφοτροπζασ ενζργειασ ορίηεται κάκε διάταξθ μελϊν τα οποία ςυνκζτουν ζνα ανοικτό 

ςφςτθμα δια του οποίου διερχόμενθ θ ενζργεια αλλάηει μορωι. Ο μορωοτροπζασ ενζργειασ 

είναι και μορωοτροπζασ ιςχφοσ. Θ μορωι τθσ ιςχφοσ προκφπτει με παραγϊγιςθ τθσ ενζργειασ 

ςτο χρόνο.[1] 

 Βακμόσ απαςχόλθςθσ (ξκ) μορφοτροπζα, ονομάηεται το ποςοςτό επί τθσ ονομαςτικισ ιςχφσ Prk 

ςτο οποίο δουλεφει ο μορωοτροπζασ.[2] 

Βακμόσ απαςχόλθςθσ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ είναι θ ςτιγμιαία ιςχφσ του ςυςτιματοσ 

προσ τθν ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ονομαςτικι ιςχφ του.[3] 

Βακμόσ διείςδυςθσ (ξi) ενόσ μορφοτροπζα είναι θ αναλαμβανόμενθ από αυτόν ιςχφσ προσ το 

ςφνολο τθσ ςτιγμιαίασ ιςχφοσ παράλλθλα ςυνδεδεμζνων με αυτόν μορωοτροπζων.[3] 

Ενεργειακά αποκζματα: γνωςτζσ ενεργειακζσ πθγζσ οικονομικά εκμεταλλεφςιμεσ.[1] 

Ανανεώςιμεσ πθγζσ ενζργειασ : Αυκφπαρκτεσ, ωυςικά και όχι τεχνθτά εμωανιηόμενεσ οι οποίεσ 

ιδθ είναι οικονομικά εκμεταλλεφςιμεσ ι μπορεί να γίνουν ςτο ορατό μζλλον.[1] 

Διακζςιμθ παροχι ενζργειασ:  H ροι τθσ ενζργειασ από όλεσ τισ, ανανεϊςιμεσ και μθ, πθγζσ 

ενζργειασ που διατίκενται για να καλφψουν τθ ηιτθςθ τθσ ενζργειασ ςτο πλαίςιο μιασ 

δεδομζνθσ οικονομίασ.[1] 

Πρωτογενισ ενζργεια: Ενζργεια που δεν ζχει υποςτεί μετατροπι από τθ μορωι που ςυναντάται 

ςτθ ωφςθ. Μετατροπι εδϊ δεν νοείται θ πικανι αποκικευςθ.[1] 

Δευτερογενισ ι παραγόμενθ ενζργεια: Ενζργεια που ζχει προζλκει από μια τουλάχιςτον 

μετατροπι πρωτογενοφσ μορωισ Ενζργειασ.[1] 

Παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ, ονομάηεται θ διαδικαςία που απαιτείται για τθν μετατροπι 

μιασ μορωισ πρωτογενοφσ ενζργειασ ςε θλεκτρικι. 

φςτθμα θλεκτρικισ ενζργειασ ορίηεται το ςφνολο των θλεκτρομθχανολογικϊν και 

θλεκτρομαγνθτικϊν εγκαταςτάςεων μίασ ευρφτερθσ γεωγραωικισ περιοχισ, το οποία διακζτει 

τα ακόλουκα βαςικά τμιματα:  

 Σφςτθμα Ραραγωγισ, το οποίο περιλαμβάνει το ςφνολο των ςτακμϊν παραγωγισ  

 Σφςτθμα Μεταφοράσ, το οποίο περιλαμβάνει τισ γραμμζσ μεταωοράσ υπερυψθλισ & 

υψθλισ τάςθσ  

 Σφςτθμα Διανομισ, το οποίο περιλαμβάνει το ςφνολο του δικτφου μζςθσ & χαμθλισ 

τάςθσ  

Δφο βαςικζσ κατθγορίεσ ςυςτθμάτων θλεκτρικισ ενζργειασ, οι οποίεσ διαωοροποιοφνται 

ανάλογα με τθν δυνατότθτα ςφνδεςθσ και ςυνεργαςίασ τουσ με άλλα γειτνιάηοντα δίκτυα, είναι:  

 Διαςυνδεδεμζνα Συςτιματα, τα οποία ςυνδζονται με γειτονικά ςυςτιματα δίκτυα  

 Αυτόνομα Συςτιματα, τα οποία αποτελοφν γεωγραωικά απομονωμζνα δίκτυα (νθςιά)  
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Οι διάωοροι τφποι των ςτακμϊν παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ κατατάςςονται ςε 

κερμοθλεκτρικοφσ και ςε εναλλακτικοφσ.[5] 

Θερμοθλεκτρικόσ ςτακμόσ παραγωγισ ονομάηεται ο ςτακμόσ που αποτελείται από κινθτιριεσ 

μθχανζσ (μορωοτροπείσ) μζςω των οποίων μετατρζπεται θ κερμότθτα που προζρχεται από τθν 

καφςθ των ορυκτϊν καυςίμων ι τθν πυρθνικι ςχάςθ ςε μθχανικι ενζργεια και ςτθ ςυνζχεια ςε 

θλεκτρικι μζςω γεννθτριϊν. 

Ατμοθλεκτρικι μονάδα ονομάηεται ο μορωοτροπζασ που μετατρζπει τθν ενζργεια του ατμοφ 

που παράγεται από τθν καφςθ του καυςίμου μζςα ςτον λζβθτα ςε κινθτικι ςτον ατμοςτρόβιλο, 

ο οποίοσ με τθ ςειρά του κινεί τθν θλεκτρογεννιτρια και τθ μετατρζπει ςε θλεκτρικι. 

Μονάδα Ντίηελ,ορίηεται ο μορφοτροπζασ που μετατρζπει, τθν ενζργεια  που παράγεται από τθν 

καφςθ του καυςίμου ςε μια εμβολοωόρα μθχανι εςωτερικισ καφςθσ (ΜΕΚ),ςε κινθτικι θ οποία 

μετατρζπεται ςε θλεκτρικι μζςω μιασ θλεκτρογεννιτριασ. 

Μονάδα αεριοςτρόβιλου, ορίηεται ο μορφοτροπζασ που μετατρζπει τθν ενζργεια που 

παράγεται από τθν καφςθ του καυςίμου ςτο κάλαμο καφςθσ ενόσ αεροςτροβίλου ςε κινθτικι 

ςτον ςτρόβιλο, ο οποίοσ με τθ ςειρά του κινεί τθν θλεκτρογεννιτρια και τθ μετατρζπει ςε 

θλεκτρικι.  

Αιολικά πάρκα, αποτελοφνται από ςυςτοιχίεσ ανεμογεννθτριϊν. Οι ανεμογεννιτριεσ (Α/Γ) 

μετατρζπουν τθν κινθτικι ενζργεια του ανζμου ςε μθχανικό ζργο μζςω ενόσ ανεμοκινθτιρα και 

ςτθ ςυνζχεια ςε θλεκτρικι ενζργεια μζςω τον γεννθτριϊν. 

Θερμογόνοσ δφναμθ καυςίμου, είναι το ποςό τθσ κερμότθτασ που απελευκερϊνεται κατά τθν 

καφςθ μίασ μονάδασ βάρουσ ι όγκου του εν λόγω καυςίμου και μετράται για ςτερεά καφςιμα ςε 

GJ/kg, για υγρά καφςιμα ςε GJ/lit και για το ωυςικό αζριο ςε GJ/m3. 

Ονομαςτικι ιςχφσ, ονομάηεται θ μζγιςτθ ιςχφσ  λειτουργίασ ενόσ ενεργειακοφ μορωοτροπζα για 

τθν οποία ςου ζγκειται ο καταςκευαςτεί του τθν ευςτακι λειτουργία του.  

Σεχνικά ελάχιςτο, ονομάηεται θ ελάχιςτθ ιςχφσ  λειτουργίασ ενόσ ενεργειακοφ μορωοτροπζα 

που εξαςωαλίηει τθν ευςτακι λειτουργία του ςυςτιματοσ. 

τρεφόμενθ εφεδρεία (spinning reserve) ορίηεται θ διαωορά τθσ ςυνολικισ εγκατεςτθμζνθσ 

ιςχφοσ (ψυχρι εωεδρεία) ι τθσ τρζχουςασ ονομαςτικισ ιςχφοσ (κερμι εωεδρεία) των 

ςυμβατικϊν μονάδων παραγωγισ ενόσ ΣΘΕ και τθσ εκάςτοτε ςυνολικισ ηιτθςθσ του ωορτίου. [6] 

Οριςμόσ προβλιματοσ ζνταξθσ μονάδων: 

Ροιο υποςφνολο μονάδων πρζπει να είναι ενταγμζνο (committed) ςτο ςφςτθμα για ζνα 

δεδομζνο χρονικό διάςτθμα, ιςτορικά κακοριςμζνο από τθν ετοιμότθτα, τον τφπο και τθν 

ανειλθμμζνθ ιςχφ των μονάδων αφενόσ, κι αφετζρου τθν ηιτθςθ ιςχφοσ και τθν πρόβλεψθ 

μεταβολισ τθσ.     

Ρφποσ είναι κάκε ουςία που μπορεί να προκαλζςει αρνθτικζσ ςυνζπειεσ ςτον άνκρωπο και το 

περιβάλλον του.[7]  

Ατμοςφαιρικι ρφπανςθ, ο όροσ ατμοςωαιρικι ρφπανςθ καλφπτει ευρφ ωάςμα αερίων ρφπων 

και αιωρουμζνων ςωματιδίων που εκπζμπονται ςτθν τροπόςωαιρα του πλανιτθ (0-15 km), 

κακϊσ και τθν ποικιλία ωωτοχθμικϊν δευτερογενϊν ρφπων και άλλων ατμοςωαιρικϊν 

ωαινομζνων που είναι αποτζλεςμα ανκρωπογενϊν εκπομπϊν.[9] 
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Κεφϊλαιο 1o  

Ειςαγωγικϋσ  Έννοιεσ 

 

«Επίςθμοσ» οριςμόσ τθσ ρφπανςθσ,  

(οδθγία τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ 96/61 για τθν διαχείριςθ τθσ ποιότθτασ του αζρα)  

«ρφποσ» είναι κάκε ουςία θ οποία διοχετεφεται αμζςωσ ι εμμζςωσ από τον 

άνκρωπο ςτον αζρα του περιβάλλοντοσ και ενδζχεται να ζχει επιβλαβείσ επιπτϊςεισ 

ςτθν ανκρϊπινθ υγεία ι/και ςτο περιβάλλον ςτο ςφνολό του.  

«περιβάλλων αζρασ» είναι ο εξωτερικόσ αζρασ τθσ τροπόςφαιρασ εξαιρουμζνου 

του αζρα ςτουσ χϊρουσ εργαςίασ 

 

1.1 Αηκνζθαηξηθνί ξύπνη.  

Θ ποιότθτα του ατμοςωαιρικοφ αζρα που αναπνζομε κακορίηεται, με κριτιρια 

ανκρωποκεντρικά. Θ εξζλιξθ του πλανιτθ γινόταν, μζχρι ςιμερα με αργοφσ ρυκμοφσ, ςε ςχζςθ 

με τθν περίοδο εξζλιξθσ του ανκρϊπου. Ζτςι θ υγεία και οι ςυνκικεσ άνεςθσ του ανκρϊπου 

ορίςτθκαν από τθν μζςθ κατάςταςθ του περιβάλλοντοσ που αυτόσ αναπτφχκθκε. Το περιβάλλον 

αυτό επζδραςε ςθμαντικά και ςτθν μορωι και ςτισ λειτουργίεσ του ανκρϊπινου ςϊματοσ. Θ 

ποικιλότθτα του κλίματοσ κακόριςε και τθν ποικιλότθτα των ςυνκθκϊν υγείασ. Οι ςυνκικεσ 

άνετθσ διαβίωςθσ των ανκρϊπων που αναπτφχκθκαν ωσ ζμβια όντα, ςωματικά και πολιτιςμικά, 

ςε διάωορεσ περιοχζσ του πλανιτθ, ποικίλει και λόγω τθσ ποικιλότθτασ, θ επαωι διαωορετικϊν 

ανκρϊπων, ανζπτυξε ςθμαντικά πολιτιςμικά μορωϊματα.  

Σιμερα, οι ςυνεχϊσ αυξανόμενεσ δυνατότθτεσ μεταωοράσ αγακϊν και μθνυμάτων κακϊσ 

και θ ραγδαία εξάπλωςθ των κλιματιςτικϊν μθχανϊν, ιδιαίτερα ςτα κοινωνικά ςτρϊματα και 

τάξεισ   που αςκοφν εξουςία, οδιγθςαν ςε διεκνϊσ αποδεκτζσ παραδοχζσ για τθν ποιότθτα του 

ειςπνεόμενου αζρα. Αυτι θ ποιότθτα κακορίηεται με τα όρια περιεκτικότθτασ του αζρα ςε 

διάωορεσ, κυρίωσ επιβλαβείσ για τθν υγεία του ανκρϊπου, ουςίεσ. Βζβαια, ςιμερα ο άνκρωποσ 

ορίηεται ωσ αυτόσ που μπορεί να κοινωνεί ςτο πλαίςιο τθσ παγκοςμιοποιθμζνθσ οικονομίασ. 

Ζτςι, για τθν ατμόςωαιρα, κεςπίςτθκαν διεκνϊσ, ςυνικωσ κοινά, όρια ατμοςωαιρικισ ρφπανςθσ. 
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Αν θ περιεκτικότθτα του αζρα ςε αυτζσ τισ ουςίεσ είναι κάτω των ορίων αυτϊν τότε ο αζρασ 

κεωρείται κακαρόσ. Το εφροσ των ορίων αυτϊν κακϊσ και οι μθχανιςμοί ελζγχου για τθν τιρθςθ 

αυτϊν των ορίων, είναι παράμετροι που προςδιορίηονται από τθν κοινωνικι ςυμπεριωορά των 

μελϊν των κοινοτιτων που κεςπίηουν (ι αγνοοφν) τα όρια αυτά.        . 

Είναι βζβαια γνωςτό ότι θ διαβίωςθ ςε ςτακερζσ ςυνκικεσ περιβάλλοντοσ δεν βοθκά 

ςτθν ανάπτυξθ του πολιτιςμοφ και των αρμϊν μεταξφ των ανκρϊπων ενϊ, ςε απόλυτα 

αποςτειρωμζνο περιβάλλον, οι μθχανιςμοί ανοςίασ του ανκρϊπινου οργανιςμοφ ναρκϊνονται 

και εκωυλίηονται. Ζτςι είναι πρόκλθςθ να δοκιμάςει και να κεςμοκετιςει  κανείσ ζνα ελεγχόμενα 

μεταβαλλόμενο περιβάλλον με διαταραχζσ τζτοιεσ ϊςτε να δυναμϊνει τον ανκρϊπινο 

οργανιςμό και να βελτιϊνει τθν εν γζνει ςυμπεριωορά του. Στο πλαίςιο όμωσ αυτισ τθσ 

εργαςίασ δεν κα επεκτακοφμε ςε κάτι τζτοιο. Ραρακάτω περιγράωονται οι πλζον ςυνικεισ 

ρφποι που παράγονται από τθν καφςθ του άνκρακα και των υδρογονανκράκων.  

Οι πιο ςθμαντικζσ εκπομπζσ τθσ ατμοςωαιρικισ ρφπανςθσ αωοροφν ςτο διοξείδιο του 

άνκρακα (CO2), το οποίο δεν είναι τοξικό αζριο αλλά με τθν υπερβολικι ςυγκζντρωςθ ςτθν 

ατμόςωαιρα ςυμβάλλει ςτο ωαινόμενο του κερμοκθπίου. Σε παγκόςμια κλίμακα οι εκπομπζσ 

CO2 από 14.520.000 τόνουσ (1971) διπλαςιάςκθκαν ςε, περίπου, 30.000.000 τόνουσ το 2000 και 

υπάρχει αλματϊδθσ αφξθςθ λόγω τθσ μεγάλθσ ηιτθςθσ ενζργειασ από αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ 

(Κίνα, Λνδία, κλπ). Ρολυάρικμεσ ζρευνεσ δείχνουν ότι τα αζρια του κερμοκθπίου παίηουν 

ςθμαντικό ρόλο ςτα οικοςυςτιματα και ςτουσ κυριότερουσ κφκλουσ κρεπτικϊν υλικϊν και 

ςτοιχείων [9].  

 

Εικόνα 1: Συντακτικόσ τφποσ διοξειδίου του άνκρακα (CO2) [48]. 

Το μονοξείδιο του άνκρακα (CO) είναι εξαιρετικά τοξικό αζριο που παράγεται κατά 70-

80% από τα καυςαζρια των αυτοκινιτων. Οι εκπομπζσ του CO   από   οχιματα   και   

βιομθχανίεσ   υπολογίηονται   ςε   περίπου   200 εκατομμφρια τόνουσ, εκ των οποίων το 70% 

αωορά ςτισ χϊρεσ του ΟΟΣΑ (Οργανιςμόσ Οικονομικισ Συνεργαςίασ και Ανάπτυξθσ, 

οργανιςμόσ των 24 πλζον αναπτυγμζνων βιομθχανικϊν χωρϊν με ζδρα το Ραρίςι). Ανάλογεσ 

ποςότθτεσ CO παράγονται ςε παγκόςμια κλίμακα από τισ ωωτιζσ δαςϊν και τθν καφςθ 

βιομάηασ [9]. 

 
Εικόνα 2: Συντακτικόσ τφποσ μονοξειδίου του άνκρακα (CO)[48]. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Carbon-dioxide-2D-dimensions.svg
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Carbon-dioxide-3D-vdW.svg
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Carbon_monoxide_2D.svg
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Carbon-monoxide-3D-vdW.png
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Το διοξείδιο του κείου (SO2) είναι αρκετά τοξικόσ αζριοσ ρφποσ για το περιβάλλον. Το SO2 

είναι αποτζλεςμα τθσ χριςθσ ορυκτϊν καυςίμων με υψθλι περιεκτικότθτα ςε κείο, κακϊσ και 

των θωαιςτειακϊν εκπομπϊν. Υπολογίηεται ότι οι ανκρωπογενείσ εκπομπζσ SO2, ςτθ δεκαετία 

του '80 ιταν περίπου 100 εκατ. τόνοι, εκ των οποίων το 40% από τισ χϊρεσ του ΟΟΣΑ. Με τθ 

βελτίωςθ των καυςίμων (αποκείωςθ) οι εκπομπζσ SO2 ζχουν μειωκεί ςθμαντικά. Το SO2 εκτόσ από 

τισ επιπτϊςεισ ςτθν υγεία του ανκρϊπου ςε αςτικζσ περιοχζσ με αυξθμζνθ ατμοςωαιρικι 

ρφπανςθ, προκαλεί βλάβεσ ςτισ επιωάνειεσ των κτιρίων και διαλυόμενο ςε υδρατμοφσ 

δθμιουργεί όξινθ βροχι (acid rain) που καταςτρζωει δαςικζσ εκτάςεισ και προκαλεί τθν αφξθςθ 

τθσ οξφτθτασ των λιμνϊν με επιπτϊςεισ ςτουσ υδρόβιουσ οργανιςμοφσ [9]. 

 

Εικόνα 3: Συντακτικόσ τφποσ του διοξειδίου του κείου (SO2)[48] 

Τα οξείδια του αηώτου (ΝΟx) είναι αζριοι ρφποι που  παράγεται από τα των καυςαζρια 

των οχθμάτων και από διάωορεσ καφςεισ ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ (Εικόνα 4).  

 

Εικόνα 4:Εκπομπι οξειδίων του αηϊτου ανά δραςτθριότθτα [49]  

Υποξείδιο του αηϊτου: Ν2Ο. Είναι αζριο άχρωμο, βαρφτερο από τον αζρα, με ευχάριςτθ 

οςμι. Δεν καίγεται, αλλά ςυντελεί ςτθν καφςθ. Χρθςιμοποιείται ςαν αναιςκθτικό[12]. 

 

Εικόνα 5:Συντακτικόσ τφποσ υποξειδίου του αηϊτου (Ν2Ο) [48] 

Μονοξείδιο του αηϊτου: ΝΟ. Είναι αζριο άχρωμο, ελάχιςτα διαλυτό ςτο νερό, λίγο 

βαρφτερο από τον αζρα. Ραραςκευάηεται με επίδραςθ αραιοφ διαλφματοσ ΘΝΟ3 πάνω ςε 

μζταλλο και ςυνικωσ πάνω ςε χαλκό. Χρθςιμοποιείται ςτθν παραςκευι του νιτρικοφ οξζοσ[12]. 

 

Εικόνα 6: Συντακτικόσ τφποσ μονοξειδίου του αηϊτου (ΝΟ)  [48] 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Sulfur-dioxide-2D.svg
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Sulfur-dioxide-3D-vdW.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Nitrous-oxide-2D-VB.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Nitrous-oxide-dimensions-3D-balls.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Nitric-oxide-2D.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Nitric-oxide-3D-vdW.png
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Τριοξείδιο του αηϊτου: Ν2Ο3. Είναι υγρό γαλάηιο ανυδρίτθσ του αςτακοφσ νιτρϊδουσ 

οξζοσ. Είναι πολφ αςτακζσ και διαςπάται πολφ εφκολα ςε μονοξείδιο και διοξείδιο του 

αηϊτου[12]. 

 

Εικόνα 7: Συντακτικόσ τφποσ τριοξειδίου του αηϊτου (Ν2Ο3) [48] 

Διοξείδιο του αηϊτου: ΝΟ2. Είναι καςτανοκόκκινο αζριο, με ξεχωριςτι μυρωδιά, 

δθλθτθριϊδεσ. Είναι ιςχυρότατο οξειδωτικό μζςο. Αντιδρά με το νερό και ςχθματίηει νιτρικό και 

νιτρϊδεσ οξφ. Χρθςιμοποιείται για τθν παραςκευι του νιτρικοφ οξζοσ και ςαν οξειδωτικό για τθν 

παραςκευι του κειικοφ οξζοσ με τθ μζκοδο των μολφβδινων καλάμων [12]. 

 

 

Εικόνα 8 : Συντακτικόσ τφποσ διοξειδίου του αηϊτου (ΝΟ2) [48] 

Ρεντοξείδιο του αηϊτου: Ν2Ο5. Είναι λευκό, κρυςταλλικό ςϊμα. Διαςπάται εφκολα και 

δίνει οξυγόνο και άλλα οξείδια του αηϊτου. Είναι οξειδωτικό ςϊμα, ανυδρίτθσ του νιτρικοφ 

οξζοσ και ζτςι αντιδρά με βάςεισ [12]. 

 

Εικόνα 9: Συντακτικόσ τφποσ πεντοξειδίου του αηϊτου (Ν2Ο5) [48] 

Οι εκπομπζσ οξειδίων του αηϊτου  (ΝΟx) ςε παγκόςμια κλίμακα υπολογίηονται ςε 60 εκατ. 

τόνουσ (τζλοσ τθσ δεκαετίασ '80), εκ των οποίων το 54% προζρχονται από τισ χϊρεσ του ΟΟΣΑ. 

Τα οξείδια του αηϊτου (ΝΟx) είναι ζνασ ακόμθ παράγοντασ για τθν παραγωγι όξινθσ βροχισ, 

ενϊ ςυμβάλλουν μαηί με το διοξείδιο του άνκρακα (CO2) και το μεκάνιο (CH4) ςτθν 

ζξαρςθ του ωαινομζνου του κερμοκθπίου. Ειδικά για τα οξείδια του αηϊτου  (ΝΟx) ζχει 

ςυμωωνθκεί ειδικι διεκνισ ςυνκικθ για τον περιοριςμό τουσ [9]. 

Τα αιωροφμενα ςωματίδια (suspended particulates, particulate matter, PM) είναι 

ςωματίδια μικρισ διαμζτρου (από 50 μζχρι 0,1 μm) από διάωορα υλικά και προϊόντα  καφςθσ 

(ςκόνθ χϊματοσ, ςκόνθ ελαςτικϊν, ανκρακοφχα ςωματίδια καφςεων, κλπ) που αιωροφνται ςτθν 

ατμόςωαιρα αςτικϊν και βιομθχανικϊν περιοχϊν. Το ςφνολο των εκπομπϊν ςωματιδίων 

υπολογίηονται ςε 60 εκατ. τόνουσ (1980) εκ των οποίων το 23% οωείλονται ςτισ χϊρεσ του ΟΟΣΑ. 

Θ πορϊδθσ επιωάνεια των ςωματιδίων ζχει τθν ικανότθτα προςρόωθςθσ βαρζων μετάλλων, 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Dinitrogen-trioxide-2D-geometry.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Dinitrogen-trioxide-3D-vdW.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Nitrogen-dioxide-2D-dimensions.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Nitrogen-dioxide-3D-vdW.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Dinitrogen-pentoxide-2D.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Dinitrogen-pentoxide-3D-balls.png
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καρκινογόνων ουςιϊν και πολυκυκλικϊν αρωματικϊν υδρογονανκράκων (ΡΑΥ) με αποτζλεςμα 

να προκαλοφν αςκζνειεσ και κακοικεισ νεοπλαςίεσ του αναπνευςτικοφ ςυςτιματοσ. Οι 

επιδθμιολογικζσ ζρευνεσ των τελευταίων δεκαετιϊν δείχνουν αυξθμζνθ νοςθρότθτα και 

κνθςιμότθτα ςε αςτικζσ περιοχζσ λόγω υψθλϊν ςυγκεντρϊςεων αιωροφμενων ειςπνεόμενων 

ςωματιδίων (ιδιαίτερα τα μικρισ διαμζτρου ςωματίδια, PM10, PM2.5, με 10 και 2,5 μm) [9]. 

Ωσ πτθτικζσ οργανικζσ ουςίεσ, ΠΟΕ (Volatile Organic Compounds,VOCs) 

χαρακτθρίηονται  κυρίωσ, οι πτθτικζσ αρωματικζσ ενϊςεισ που εκπζμπονται ςτθν ατμόςωαιρα 

όπωσ το βενηόλιο, το τολουόλιο, τα ξυλόλια κλπ. Οι πθγζσ των VOCs είναι οι βιομθχανίεσ, τα 

οχιματα, τα πρατιρια υγρϊν καυςίμων, τα χρϊματα και τα οικοδομικά υλικά (Εικόνα 10.) Αν και 

το ςφνολο των εκπομπϊν είναι δφςκολο να υπολογιςκεί, οι ΘΡΑ εκπζμπουν, περίπου, 

17.580.000 τόνουσ (1990), θ Μ. Βρετανία 2.600.000 τόνουσ και θ Γερμανία 2.545.000 τόνουσ. Οι 

VOCs μποροφν να παραμείνουν για 1-2 θμζρεσ ςτθν ατμόςωαιρα διαςπϊμενεσ ςε μεγάλθ 

ποικιλία υδρογονανκράκων. Οι ΡΟΕ παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςε ωωτοχθμικζσ αντιδράςεισ και 

ςυμβάλλουν ςτθν περιβαλλοντικι ρφπανςθ, λόγω τθσ υψθλισ τοξικισ και καρκινογόνου δράςθσ. 

Οι ΡΟΕ κεωροφνται επικίνδυνεσ για τθν υγεία του ανκρϊπου [9]. 

 

Εικόνα 10: Ρθγζσ εκπομπισ πτθτικϊν οργανικϊν ουςιϊν (Volatile Organic Compounds,VOCs)[49] 

Το όηον (Ο3), εμωανίηεται με δφο πρόςωπα: ωσ καλό όηον, που δθμιουργείται ωυςικά και 

βρίςκεται ςτθν ςτρατόςωαιρα (17-50 km) και ςτα ανϊτερα ςτρϊματα τθσ τροπόςωαιρασ (> 2 

km) και ωσ κακό όηον, το όηον-"ρφποσ", που βρίςκεται ςε χαμθλά φψθ ςτθν τροπόςωαιρα (0-2 

km) (Εικόνα 11).Το κακό όηον είναι δευτερογενισ ατμοςωαιρικόσ ρφποσ, που παράγεται ωσ 

αποτζλεςμα των ωωτοχθμικϊν αντιδράςεων μεταξφ υδρογονανκράκων και οξειδίων του 

αηϊτου. Κεωρείται ένας από τοσς κσριότεροσς ατμοσυαιρικούς ρύποσς των αστικών περιοτών, 

ποσ ωστόσο μεταυέρεται σστνά και σε μεγάλες αποστάσεις από τις πόλεις (Εικόνα 13).    

 

Εικόνα 11: Ραραγωγι όηοντοσ (Ο3)  ςτθν ατμόςφαιρα [49]  



Ειςαγωγι 

11 

 

  

 

Εικόνα 12: Χαρακτθριςτικι φωτογραφία πόλθσ με φωτοχθμικι καπνομίχλθ (smog: smoke + fog) 
αποτζλεςμα αντίδραςθσ οξειδίων του αηϊτου με υδρογονάνκρακεσ υπό τθν επίδραςθ θλιακοφ φωτόσ [50] 

Εκτιμάται ότι το 90% του ατμοςωαιρικοφ όηοντοσ βρίςκεται ςτθν ςτρατόςωαιρα και το 

10% ςτθν τροπόςωαιρα. Μια τυπικι κατανομι τθσ ςυγκζντρωςθσ του όηοντοσ (ωσ μερικι πίεςθ) 

ωσ ςυνάρτθςθ του φψουσ δείχνεται ςτο διάγραμμα τθσ  Εικόνα 13.  

 

Εικόνα 13: Τυπικι κατανομι τθσ ςυγκζντρωςθσ του όηοντοσ (ωσ μερικι πίεςθ) ωσ ςυνάρτθςθ του φψουσ 
ςτθν ατμόςφαιρα [50]. 

Το "καλό" όηον: Το όηον ςτθν ςτρατόςωαιρα ζχει ςθμαντικό προςτατευτικό ρόλο. Το όηον 

ςυχνά αναωζρεται ωσ ςτρϊμα ι ςτιβάδα όηοντοσ. 'Πμωσ κα πρζπει να ςθμειωκεί ότι ο όροσ 

αυτόσ είναι κάπωσ "παρεξθγθμζνοσ", γιατί πουκενά δεν υπάρχει μια ςτιβάδα κακαροφ όηοντοσ. 

Στθν πραγματικότθτα πρόκειται για μια διάχυτθ περιοχι τθσ ατμόςωαιρασ όπου κυριαρχοφν τα 

κανονικά ςυςτατικά τθσ ατμόςωαιρα και το όηον βρίςκεται ςε εξαιρετικά χαμθλι ςυγκζντρωςθ 

(0,1 - 1,1 ppmv), αλλά οπωςδιποτε ςε πολφ μεγαλφτερθ από εκείνθ τθσ τροπόςωαιρασ.  
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1.2 Ο βαζκόο απαζρόιεζεο θαη ε  εθπνκπή ξύπωλ 

Στο πλαίςιο τθσ παροφςασ εργαςίασ υπολογίηεται θ  εκπομπι αζριων ρφπων 

κερμοθλεκτρικϊν μονάδων ςε ςυνάρτθςθ με το βακμό απαςχόλθςισ τουσ.  

Ο κάκε μορωοτροπζασ λειτουργεί ανά πάςα χρονικι ςτιγμι i με βακμό απαςχόλθςθσ  

ξκ𝑖 =
Ρκ i  

Ρrk
 και εκπζμπει Νki μονάδεσ ρφπου. Υπάρχει δθλαδι μία ςυνάρτθςθ που ςυνδζει το 

βακμό απαςχόλθςθσ του μορωοτροπζα με τθν εκπομπι ρφπου. 

𝛮𝑘𝑖 = 𝐹(𝜉𝑘𝑖 ) 

Στουσ κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφσ παραγωγισ ςυναντϊνται οι παρακάτω διατάξεισ 

ενεργειακϊν ςυςτθμάτων.   

 

 

1.3 Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή εθπνκπήο ξύπνπ ελεξγεηαθνύ ζπζηήκαηνο   

1.3.1 Ενεργειακό ςύςτημα με ανεξϊρτητουσ μεταξύ τουσ μορφοτροπεύσ ςυνδεμϋνουσ 

παρϊλληλα.  

Ζςτω το ενεργειακό ςφςτθμα, όπωσ αυτό ωαίνεται ςτο ακόλουκο ςχιμα:  

 

Μ2 Μ1 

Σφνδεςθ μορωοτροπζων εν παραλλιλω 

Μ2 Μ1 
Μ2 ΜΚ Μ1 

Ρ1 

Κ1 

Ρ1 

Μ3 
Κ1 Κ2 

Κ4 
Σφςτθμα ςυνδυαςμζνου κφκλου 

Εικόνα 14: Διατάξεισ ενεργειακϊν ςυςτθμάτων 
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Το ενεργειακό αυτό ςφςτθμα αποτελείται από δφο μορωοτροπείσ, οι οποίοι είναι 

ςυνδεδεμζνοι παράλλθλα μεταξφ τουσ. Συνολικά ςτο ςφςτθμα ζχουμε μία είςοδο θ οποία 

χωρίηεται ςε επιλζξιμθ αναλογία ςτισ ειςόδουσ των δφο μορωοτροπζων. Εν ςυνεχεία, οι ζξοδοι 

από τουσ δφο μορωοτροπείσ ενϊνονται για να δϊςουν τθ μία και μόνθ ζξοδο του ςυςτιματοσ. 

Ο κάκε μορωοτροπζασ λειτουργεί ανά πάςα χρονικι ςτιγμι i ςε κάποιο βακμό 

απαςχόλθςθσ  ξκ𝑖 =
Ρκ i  

Ρrk
 και εκπζμπει  Νki μονάδεσ ρφπου (θ εκπομπι ρφπου των δφο 

μορωοτροπζων εξαρτάται από τθν ιςχφ ςτθν οποία ανά πάςα χρονικι ςτιγμι αυτοί 

λειτουργοφν). Υπάρχει δθλαδι μία ςυνάρτθςθ που ςυνδζει το βακμό απαςχόλθςθσ με τθν 

εκπομπι ρφπου. 

𝛮𝑘𝑖 = 𝑓(𝜉𝑘𝑖 ) 

Άρα για τθν χρονικι ςτιγμι i θ ςυνολικι εκπομπι ρφπου του ςυςτιματοσ προκφπτει από 

το άκροιςμα: 

𝛮𝑖 = 𝛮1𝑖 + 𝛮2𝑖 = 𝐹1 𝜉1𝑖 + 𝐹2(𝜉2𝑖) 

Αν ακροίςουμε τϊρα όλεσ αυτζσ τισ διακριτζσ χρονικζσ ςτιγμζσ i,τότε κα πάρουμε τθ 

ςυνολικι εκπομπι ρφπου του ςυςτιματοσ. 

𝑁 =  (𝐹1(𝜉𝑖1
𝑖

) + 𝐹2(𝜉𝑖2))                   (1) 

Αν τϊρα κεωριςουμε τθ γενικι περίπτωςθ, κατά τθν οποία ανά πάςα χρονικι ςτιγμι οι 

δφο μορωοτροπείσ μπορεί να δουλεφουν με οποιοδιποτε ποςοςτό επί τθσ ονομαςτικισ τουσ 

ιςχφοσ, τότε προκειμζνου να ζχουμε μια πλιρθ εικόνα του προβλιματοσ, χρειαηόμαςτε ακόμα 

τισ καμπφλεσ διάρκειασ των δφο μορωοτροπζων, δθλαδι το πόςο χρονικό διάςτθμα ο κάκε 

μορωοτροπζασ λειτουργεί με μία ςυγκεκριμζνθ ιςχφ. Στθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ οι δφο 

μορωοτροπείσ ναι μεν δεν είναι ανεξάρτθτοι μεταξφ τουσ, όμωσ δεν μποροφμε να ξζρουμε αν οι 

ιςχφεισ ςτισ οποίεσ δουλεφουν ζχουν κάποια ςχζςθ μεταξφ τουσ. Ρροκειμζνου να καλφψουμε τθ 

γενικότερθ των περιπτϊςεων, κα κεωριςουμε ότι θ ςχζςθ που ςυνδζει τισ ιςχφεισ λειτουργίασ 

των δφο μορωοτροπζων είναι εντελϊσ τυχαία, εάν αυτι υπάρχει, ι ακόμα κι ότι μεταξφ των 

ιςχφων λειτουργίασ των δφο μορωοτροπζων δεν υπάρχει καμία απολφτωσ εξάρτθςθ. Στθν 

περίπτωςθ λοιπόν αυτι, οι καμπφλεσ διάρκειασ των δφο μορωοτροπζων ζςτω ότι δίνονται από 

τα κάτωκι ςχιματα: 

 

 

    

 

 

 

ξ2 

f2 

ξ1 

f1 
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Ππου 𝑓𝑘 =
𝑡𝑘

𝑇
 (k=1,2), το ποςοςτό του ςυνολικοφ χρόνου λειτουργίασ όλου του 

ςυςτιματοσ Τ ςτο οποίο ο μορωοτροπζασ k λειτουργεί με μία ςυγκεκριμζνθ ιςχφ Pk. Τα ποςοςτά 

f1i και f2i ςτθ γενικι περίπτωςθ τθν οποία εξετάηουμε κα τα κεωριςουμε ανεξάρτθτα. 

Οι ςυνολικζσ εξερχόμενεσ ενζργειεσ Εεξ1 και Eεξ2 από τουσ μορωοτροπείσ 1 και 2 κα 

προκφπτουν με ολοκλιρωςθ των αντίςτοιχων καμπφλων διάρκειασ, κακότι τα διαγράμματα 

αυτά ουςιαςτικά είναι διαγράμματα ιςχφοσ – χρόνου. 

Ζςτω κακ’ όλο το χρόνο T λειτουργίασ του ςυςτιματοσ ο μορωοτροπζασ 1 λειτουργεί με 

ποςοςτό ξ1i ςυνολικό χρονικό διάςτθμα t1i, δθλαδι με ποςοςτό 𝑓1𝑖 =
𝑡𝑘1𝑖

𝑇
, τότε θ ςυνολικι 

ενζργεια που παράγει ο μορωοτροπζασ όταν αυτόσ δουλεφει με ιςχφσ ξi κα είναι: 

 

𝛦𝜀𝜉 .1𝑖 = 𝑡1𝑖 × 𝑃1𝑖 = 𝑓1𝑖 × 𝑇 × 𝜉1𝑖 × 𝑃𝑟1 

  

Αν ακροίςουμε τϊρα όλεσ αυτζσ τισ διακριτζσ χρονικζσ ςτιγμζσ i, ουςιαςτικά 

ολοκλθρϊνοντασ τθν καμπφλθ διάρκειασ του μορωοτροπζα 1, τότε κα πάρουμε τθ ςυνολικι 

ενζργεια που παρζχεται από αυτόν. Δθλαδι: 

 

𝛦𝜀𝜉 .1 =  𝛦𝜀𝜉 .1𝑖  𝐸𝜀𝜉 .1 =  (

𝑖𝜄

𝑓1𝑖 × 𝑇 × 𝜉1𝑖 × 𝑃𝑟1) 𝐸𝜀𝜉 .1 = 𝛵 × 𝛲𝑟1 × (𝑓1𝑖 × 𝜉1𝑖)

𝑖

 

 

Με τθν ίδια ακριβϊσ διαδικαςία μποροφμε να καταλιξουμε ςτθν εξερχόμενθ ενζργεια 

από το δεφτερο μορωοτροπζα:  

 

𝛦𝜀𝜉 .2 =  𝛦𝜀𝜉 .2𝑖  𝐸𝜀𝜉 .2 =  (

𝑖𝜄

𝑓2𝑖 × 𝑇 × 𝜉2𝑖 × 𝑃𝑟2) 𝐸𝜀𝜉 .2 = 𝛵 × 𝛲𝑟2 × (𝑓2𝑖 × 𝜉2𝑖)

𝑖

 

Θ ςυνολικι παραγωγι ενζργεια του ςυςτιματοσ προκφπτει από το άκροιςμα των εξερχόμενων 

ενεργειϊν του κάκε μορωοτροπζα. Δθλαδι: 

        

𝛦𝜀𝜉 =  𝛦𝜀𝜉 .𝜅  

𝜅=1,2

(𝛵 × 𝛲𝑟1 × (𝑓1𝑖 × 𝜉1𝑖))

𝑖

+ (𝛵 × 𝛲𝑟2 × (𝑓2𝑖 × 𝜉2𝑖))

𝑖

  

 

 𝛦𝜀𝜉 = 𝛵 ×  𝑃𝑟1 ×  𝑓1𝑖 × 𝜉1𝑖 

𝑖

+ 𝛲𝑟2 ×  𝑓1𝑖 × 𝜉1𝑖 

𝑖

                       (2) 

  Διαιρϊντασ τθν ςχζςθ (1) προσ τθ ςχζςθ (2) προκφπτει ο ςυντελεςτισ εκπομπισ ρφπου 

του ςυςτιματοσ. Δθλαδι: 
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𝑈 =
𝑁

𝐸𝜀𝜉
=   𝐹1 𝜉𝑖1 + 𝐹2 𝜉𝑖2  

𝑖

/ 𝛵 ×  𝑃𝑟1 ×  𝑓1𝑖 × 𝜉1𝑖 

𝑖

+ 𝛲𝑟2 ×  𝑓1𝑖 × 𝜉1𝑖 

𝑖

   

 

Τζλοσ για πλικοσ κ μορωοτροπζων ςυνδεδεμζνουσ με τθν παραπάνω διάταξθ ο 

ςυντελεςτισ εκπομπισ ρφπου του ςυςτιματοσ δίνεται από τθν ςχζςθ: 

 

𝑈 =
𝑁

𝐸𝜀𝜉
=

  𝐹1 𝜉𝑖1 + 𝐹2 𝜉𝑖2 +⋯+ 𝐹𝑘 𝜉𝑘2  𝑖

 𝛵 ×  𝑃𝑟1 ×   𝑓1𝑖 × 𝜉1𝑖 𝑖 + 𝛲𝑟2 ×   𝑓1𝑖 × 𝜉1𝑖 𝑖 +⋯+  𝑓𝑘𝑖 × 𝜉𝑘𝑖  𝑖   
 

1.3.2 Ενεργειακό ςύςτημα με μορφοτροπεύσ ςυνδεμϋνου κύκλου.   

Ζςτω το ενεργειακό ςφςτθμα, όπωσ αυτό ωαίνεται ςτο ακόλουκο ςχιμα:  

 

 

Το ενεργειακό αυτό ςφςτθμα αποτελείται από δφο μορωοτροπείσ, οι οποίοι είναι 

ςυνδεδεμζνοι παράλλθλα μεταξφ τουσ και ζνα τρίτο ςε ςειρά με τουσ δφο πρϊτουσ. Συνολικά 

ςτο ςφςτθμα ζχουμε μία είςοδο θ οποία χωρίηεται ςε τυχαία αναλογία ςτισ ειςόδουσ των δφο 

μορωοτροπζων, ενϊ θ είςοδοσ του τρίτου μορωοτροπζα εξαρτάται από τθν ζξοδο των δφο 

άλλων (χωρίσ να επθρεάηεται θ ζξοδοσ των δφο πρϊτων). Εν ςυνεχεία, οι ζξοδοι όλων των 

μορωοτροπζων ενϊνονται για να δϊςουν τθ μία και μόνθ ζξοδο του ςυςτιματοσ. 

Ο κάκε μορωοτροπζασ λειτουργεί ανά πάςα χρονικι ςτιγμι i ςε κάποια βακμό 

απαςχόλθςθσ  ξκ𝑖 =
Ρκ i  

Ρrk
 και εκπζμπει  Νki μονάδεσ ρφπου,θ εκπομπι ρφπου των δφο πρϊτων 

μορωοτροπζων εξαρτάται από τθν ιςχφ ςτθν οποία ανά πάςα χρονικι ςτιγμι αυτοί λειτουργοφν 

ενϊ ςτον τρίτο ζχουμε μθδενικζσ εκπομπζσ. Υπάρχει δθλαδι μία ςυνάρτθςθ που ςυνδζει το 

βακμό απαςχόλθςθσ με τθν εκπομπι ρφπου 𝛮𝑘𝑖 = 𝑓𝑘(𝜉𝑘𝑖 ) μόνο για τουσ δφο πρϊτουσ. 

Μ2 Μ1 

Ρ1 

Μ3 
Κ1 Κ2 

Κ4 
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Άρα για τθν χρονικι ςτιγμι i θ ςυνολικι εκπομπι ρφπου του ςυςτιματοσ προκφπτει από 

το άκροιςμα: 

𝛮𝑖 = 𝛮1𝑖 + 𝛮2𝑖 = 𝐹1 𝜉1𝑖 + 𝐹2(𝜉2𝑖) 

Αν ακροίςουμε τϊρα όλεσ αυτζσ τισ διακριτζσ χρονικζσ ςτιγμζσ i,τότε κα πάρουμε τθ 

ςυνολικι εκπομπι ρφπου του ςυςτιματοσ. 

𝑁 =  (𝐹1(𝜉𝑖1
𝑖

) + 𝐹2(𝜉𝑖2))                   (3) 

Αν τϊρα κεωριςουμε τθ γενικι περίπτωςθ, κατά τθν οποία ανά πάςα χρονικι ςτιγμι οι 

δφο πρϊτοι μορωοτροπείσ μπορεί να δουλεφουν με οποιοδιποτε ποςοςτό επί τθσ ονομαςτικισ 

τουσ ιςχφοσ, τότε προκειμζνου να ζχουμε μια πλιρθ εικόνα του προβλιματοσ, χρειαηόμαςτε 

ακόμα τισ καμπφλεσ διάρκειασ των δφο μορωοτροπζων, δθλαδι το πόςο χρονικό διάςτθμα ο 

κάκε μορωοτροπζασ λειτουργεί με μία ςυγκεκριμζνθ ιςχφ. Στθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ οι δφο 

μορωοτροπείσ ναι μεν δεν είναι ανεξάρτθτοι μεταξφ τουσ, όμωσ δεν μποροφμε να ξζρουμε αν οι 

ιςχφεισ ςτισ οποίεσ δουλεφουν ζχουν κάποια ςχζςθ μεταξφ τουσ. Ρροκειμζνου να καλφψουμε τθ 

γενικότερθ των περιπτϊςεων, κα κεωριςουμε ότι θ ςχζςθ που ςυνδζει τισ ιςχφεισ λειτουργίασ 

των δφο μορωοτροπζων είναι εντελϊσ τυχαία, εάν αυτι υπάρχει, ι ακόμα κι ότι μεταξφ των 

ιςχφων λειτουργίασ των δφο μορωοτροπζων δεν υπάρχει καμία απολφτωσ εξάρτθςθ. Στθν 

περίπτωςθ λοιπόν αυτι, οι καμπφλεσ διάρκειασ των δφο μορωοτροπζων ζςτω ότι δίνονται από 

τα κάτωκι ςχιματα: 

 

 

 

 

 

 

Ππου 𝑓𝑘 =
𝑡𝑘

𝑇
 (k=1,2), το ποςοςτό του ςυνολικοφ χρόνου λειτουργίασ όλου του 

ςυςτιματοσ Τ ςτο οποίο ο μορωοτροπζασ k λειτουργεί με μία ςυγκεκριμζνθ ιςχφ  Pk. Τα ποςοςτά 

f1i και f2i ςτθ γενικι περίπτωςθ τθν οποία εξετάηουμε κα τα κεωριςουμε ανεξάρτθτα. 

Οι ςυνολικζσ εξερχόμενεσ ενζργειεσ Εεξ1 και Eεξ2 από τουσ μορωοτροπείσ 1 και 2 κα 

προκφπτουν με ολοκλιρωςθ των αντίςτοιχων καμπφλων διάρκειασ, κακότι τα διαγράμματα 

αυτά ουςιαςτικά είναι διαγράμματα ιςχφοσ – χρόνου. 

Ζςτω κακ’ όλο το χρόνο T λειτουργίασ του ςυςτιματοσ ο μορωοτροπζασ 1 λειτουργεί με 

ποςοςτό ξ1i ςυνολικό χρονικό διάςτθμα t1i, δθλαδι με ποςοςτό 𝑓1𝑖 =
𝑡𝑘1𝑖

𝑇
, τότε θ ςυνολικι 

ενζργεια που παράγει ο μορωοτροπζασ όταν αυτόσ δουλεφει με ιςχφσ ξi κα είναι: 

𝛦𝜀𝜉 .1𝑖 = 𝑡1𝑖 × 𝑃1𝑖 = 𝑓1𝑖 × 𝑇 × 𝜉1𝑖 × 𝑃𝑟1 

ξ2 

f2 

ξ1 

f1 
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 Αν ακροίςουμε τϊρα όλεσ αυτζσ τισ διακριτζσ χρονικζσ ςτιγμζσ i, ουςιαςτικά 

ολοκλθρϊνοντασ τθν καμπφλθ διάρκειασ του μορωοτροπζα 1, τότε κα πάρουμε τθ ςυνολικι 

ενζργεια που παρζχεται από αυτόν. Δθλαδι: 

 

𝛦𝜀𝜉 .1 =  𝛦𝜀𝜉 .1𝑖  𝐸𝜀𝜉 .1 =  (

𝑖𝜄

𝑓1𝑖 × 𝑇 × 𝜉1𝑖 × 𝑃𝑟1) 𝐸𝜀𝜉 .1 = 𝛵 × 𝛲𝑟1 × (𝑓1𝑖 × 𝜉1𝑖)

𝑖

     (4)   

Με τθν ίδια ακριβϊσ διαδικαςία μποροφμε να καταλιξουμε ςτθν εξερχόμενθ ενζργεια 

από το δεφτερο μορωοτροπζα:  

 

𝛦𝜀𝜉 .2 =  𝛦𝜀𝜉 .2𝑖  𝐸𝜀𝜉 .2 =  (

𝑖𝜄

𝑓2𝑖 × 𝑇 × 𝜉2𝑖 × 𝑃𝑟2) 𝐸𝜀𝜉 .2 = 𝛵 × 𝛲𝑟2 × (𝑓2𝑖 × 𝜉2𝑖)

𝑖

       (5) 

Ο τρίτοσ μορωοτροπζασ λειτοφργει μόνο αν λειτουργεί ζνασ εκ των δφων πρϊτων και ζχει 

είςοδο θ οποία εξαρτάται από τθν ζξοδό τουσ. Ζχουμε λοιπόν μία ςυνάρτθςθ που ςυνδζει το 

ωορτίο λειτουργίασ του τρίτου μορωοτροπζα ςε ςχζςθ με το ςυντελεςτι απαςχόλθςθσ  των δφο 

πρϊτων μορωοτροπζων τθσ μορωισ: 

𝜉3𝑖 = 𝐹3 𝜉1𝑖 + 𝐹4 𝜉2𝑖    (6) 

  Στθν περίπτωςθ λοιπόν αυτι, οι καμπφλεσ διάρκειασ του τρίτου μορωοτροπζα ζςτω ότι 

δίνονται από τα κάτωκι ςχιματα: 

 

 

 

 

 

 

 

Ππου 𝑓3 =
𝑡3

𝑇
, το ποςοςτό του ςυνολικοφ χρόνου λειτουργίασ όλου του ςυςτιματοσ Τ ςτο 

οποίο ο μορωοτροπζασ 3 λειτουργεί με μία ςυγκεκριμζνθ ιςχφσ P3. Θ ςυνολικι εξερχόμενθ 

ενζργεια Εεξ3 του μορωοτροπζα 3 κα προκφπτουν με ολοκλιρωςθ των αντίςτοιχων καμπφλων 

διάρκειασ, κακότι τα διαγράμματα αυτά ουςιαςτικά είναι διαγράμματα ιςχφοσ – χρόνου. 

Ζςτω κακ’ όλο το χρόνο T λειτουργίασ του ςυςτιματοσ ο μορωοτροπζασ 3 λειτουργεί με 

ποςοςτό ξ3i ςυνολικό χρονικό διάςτθμα t3i, δθλαδι με ποςοςτό 𝑓3𝑖 =
𝑡3𝑖

𝑇
, τότε θ ςυνολικι 

ενζργεια που παράγει ο μορωοτροπζασ όταν αυτόσ δουλεφει με ιςχφσ ξi κα είναι: 

 

𝛦𝜀𝜉 .3𝑖 = 𝑡3𝑖 × 𝑃3𝑖 = 𝑓3𝑖 × 𝑇 × 𝜉3𝑖 × 𝑃𝑟3

(6)
  𝛦𝜀𝜉 .3𝑖 = 𝑓3𝑖 × 𝑇 ×  𝐹3 𝜉1𝑖 + 𝐹4 𝜉2𝑖  × 𝑃𝑟3 

 

ξ3 

f3 
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Αν ακροίςουμε τϊρα όλεσ αυτζσ τισ διακριτζσ χρονικζσ ςτιγμζσ i, ουςιαςτικά 

ολοκλθρϊνοντασ τθν καμπφλθ διάρκειασ του μορωοτροπζα 3, τότε κα πάρουμε τθ ςυνολικι 

ενζργεια που παρζχεται από αυτόν. Δθλαδι: 

 

𝛦𝜀𝜉 .3 =  𝛦𝜀𝜉 .3𝑖  𝐸𝜀𝜉 .3 =   𝑓3𝑖 × 𝑇 ×  𝐹3 𝜉1𝑖 + 𝐹4 𝜉2𝑖  × 𝑃𝑟3 

𝑖𝜄

)    

 𝐸𝜀𝜉 .3 = 𝛵 × 𝛲𝑟3 × (𝑓3𝑖 ×  𝐹3 𝜉1𝑖 + 𝐹4 𝜉2𝑖  

𝑖

     (6)   

 

Θ ςυνολικι παραγωγι ενζργεια του ςυςτιματοσ προκφπτει από το άκροιςμα των εξερχόμενων 

ενεργειϊν του κάκε μορωοτροπζα. Δθλαδι: 

        

𝛦𝜀𝜉 =  𝛦𝜀𝜉 .𝜅  

𝜅=1,2

(𝛵 × 𝛲𝑟1 × (𝑓1𝑖 × 𝜉1𝑖))

𝑖

+ (𝛵 × 𝛲𝑟2 × (𝑓2𝑖 × 𝜉2𝑖))

𝑖

+  𝑇 × 𝑃𝑟3 ×  𝐹3 𝜉1𝑖 + 𝐹4 𝜉2𝑖  × 𝑃𝑟3

𝑖

   

 

 𝛦𝜀𝜉 = 𝛵 ×  𝑃𝑟1 ×  𝑓1𝑖 × 𝜉1𝑖 

𝑖

+ 𝛲𝑟2 ×  𝑓1𝑖 × 𝜉1𝑖 

𝑖

+ 𝑃𝑟3

×  𝐹3 𝜉1𝑖 + 𝐹4 𝜉2𝑖  

𝑖

             (7)           

 

Διαιρϊντασ τθν ςχζςθ (3) προσ τθ ςχζςθ (7) προκφπτει ο ςυντελεςτισ εκπομπισ ρφπου του 

ςυςτιματοσ. Δθλαδι: 

𝑈 =
𝑁

𝐸𝜀𝜉
= 

 

=   𝐹1 𝜉𝑖1 + 𝐹2 𝜉𝑖2  

𝑖

/ 𝛵 ×  𝑃𝑟1 ×  𝑓1𝑖 × 𝜉1𝑖 

𝑖

+ 𝛲𝑟2 ×  𝑓1𝑖 × 𝜉1𝑖 

𝑖

+ 𝑃𝑟3 ×  𝐹3 𝜉1𝑖 + 𝐹4 𝜉2𝑖  

𝑖

   

1.4 θνπόο ηεο εξγαζίαο. 

Θ εργαςία αυτι είχε ωσ ςκοπό τθν ανάπτυξθ μίασ μεκοδολογίασ για τθν προςομοίωςθ 

ενόσ ςφνκετου ενεργειακοφ ςυςτιματοσ αποτελοφμενο από πολλοφσ μορωοτροπείσ ενζργειασ 

και τον υπολογιςμό των ρφπων τθσ ατμόςωαιρασ που εκπζμπει. Θ ςυνολικι εκπομπι του κάκε 

ρφπου είναι ςυνάρτθςθ τθσ ςφνκεςθσ παραγωγισ και του βακμοφ απαςχόλθςθσ του κάκε 
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μορωοτροπζα. Θ ςφνκεςθ παραγωγισ εξαρτάται από τθ ηιτθςθ θλεκτρικισ ιςχφοσ θ οποία 

μεταβάλλεται κάκε χρονικι ςτιγμι. 

Θ μεκοδολογία αυτι εωαρμόηεται ςτο ςφςτθμα παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργεια ςτθν 

Κριτθ για το 2006 με δεδομζνα από το κζντρο Ελζγχου Συςτθμάτων Μεταωοράσ τθσ Διεφκυνςθσ 

Διαχείριςθσ Νιςων τθσ ΔΕΘ Α.Ε. και των ετιςιων εκκζςεων παρακολοφκθςθσ περιβαλλοντικϊν 

παραμζτρων λειτουργίασ του ςυςτιματοσ, που ςυντάχκθκαν από τθν Διεφκυνςθ Εκμετάλλευςθσ 

κερμικϊν ςτακμϊν παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ ΔΕΘ Α.Ε.  

Τζλοσ τα αποτελζςματα αξιολογοφνται με τισ υπάρχουςεσ μετριςεισ των παραπάνω 

εκκζςεων. 

1.5 Γνκή εξγαζίαο  

Θ εργαςίασ αποτελείται από ζξθ κεωάλαια και ζνα παράρτθμα. 

Στο πρϊτο κεωάλαιο ορίηονται οι βαςικζσ ζννοιεσ τθσ εργαςίασ και αναπτφςςεται θ 

μζκοδοσ υπολογιςμοφ τθσ εκπομπισ αζριων ρφπων ςε ζνα ςφςτθμα παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ ςε ςυνάρτθςθ με τον βακμό απαςχόλθςθσ. 

Στο δεφτερο κεωάλαιο περιγράωονται οι μθχανιςμοί ςχθματιςμοφ αζριων και 

ςωματιδιακϊν ρφπων κερμικϊν μθχανϊν που χρθςιμοποιοφν ωσ καφςιμο μίγμα 

υδρογονανκράκων.  

Στο τρίτο κεωάλαιο αναπτφςςονται θ μεκοδολογία προςομοίωςθσ τθσ εκπομπισ αζριων 

ρφπων των κερμοθλεκτρικϊν μονάδων παραγωγισ ςε ςυνάρτθςθ με το βακμό απαςχόλθςθσ 

τουσ. Ραρουςιάηεται θ δομι του προγράμματοσ «ΥΡΟΣ» το οποίο επιλφει το μακθματικό 

πρόβλθμα του υπολογιςμοφ των παραγόμενων ρφπων ςαν ςυνάρτθςθ του χρόνου και του 

βακμοφ απαςχόλθςθσ. Ρεριγράωεται το ςφςτθμα παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ Κριτθσ 

και υπολογίηονται οι ςυναρτιςεισ του βακμοφ απαςχόλθςθσ ςυναρτιςει τθσ εκπομπισ οξειδίων 

του αηϊτου (NOx) και τθσ παροχισ καυςαερίων των κερμοθλεκτρικϊν μονάδων που το 

ςυνκζτουν. 

Στο τζταρτο κεωάλαιο γίνεται θ εωαρμογι και ο ζλεγχοσ τθσ μεκοδολογίασ προςομοίωςθσ 

εκπομπισ των αζριων και ςωματιδιακϊν ρφπων ςτο ςφνκετο ενεργειακό ςφςτθμα ςτθν Κριτθ. 

 Στο πζμπτο κεωάλαιο παρουςιάηονται και αξιολογοφνται τα αποτελζςματα τθσ 

προςομοίωςθσ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ και τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) ςτo 

ςφςτθμα παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθ Κριτθ, με τθ χριςθ του προγράμματοσ  «ΥΡΟΣ»  

και ζτοσ αναωοράσ το 2006. 

Στο ζκτο κεωάλαιο παρουςιάηονται τα ςυμπεράςματα και θ προοπτικι τθσ εργαςίασ. 

Τζλοσ ςτο Ραράτθμα αποτελείται από εωτά ενότθτεσ. 

Στθν πρϊτθ ενότθτα περιγράωονται :  
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  Ο επιπτϊςεισ τθσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο περιβάλλον και οι διεκνείσ 

ςυμβάςεισ για τισ κλιματολογικζσ αλλαγζσ.    

 Το Ελλθνικό ενεργειακό ςφςτθμα και θ απελευκζρωςθ τθσ αγοράσ θλεκτρικισ 

ενζργεια. 

Στθν δεφτερθ ενότθτα περιγράωονται τα είδθ των μορωοτροπζων που ςυνκζτουν ζνα 

κερμοθλεκτρικό ςφςτθμα παραγωγισ. Στθν τρίτθ ενότθτα περιγράωονται οι μζκοδοι εκτίμθςθσ 

εκπομπισ ρφπων. Στθν τζταρτθ ενότθτα δίνονται οι μονάδεσ μζτρθςθσ ρφπων και οι ςυναρτιςεισ 

που τισ μετατρζπουν από τθ μία μονάδα ςτθν άλλθ. Στθν πζμπτθ ενότθτα δίνονται ςτοιχεία για 

το νομοκετικό πλαίςιο που διζπει τον τομζα τθσ ενζργειασ ςτθν Ελλθνικι επικράτεια και τζλοσ 

ςτθν ζκτθ ενότθτα δίνεται ο κϊδικασ προγραμματιςμό του προγράμματοσ προςομοίωςθσ 

ενεργειακϊν ςυςτθμάτων «φποσ».          
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Κεφϊλαιο 2Ο 

χηματιςμόσ και εκπομπό αϋριων και ςωματιδιακών ρύπων 

θερμικών μηχανών που χρηςιμοποιούν ωσ καύςιμο μύγμα 

υδρογονανθρϊκων 

  

Πλεσ οι μθχανζσ που χρθςιμοποιοφν ωσ καφςιμο μίγμα υδρογονανκράκων, εκπζμπουν 

κυρίωσ διοξείδιο του άνκρακα (CO2) και υδρατμοφσ (Θ2Ο). Άλλα ςυςτατικά που ςυνικωσ 

ςχθματίηονται κατά τθν οξείδωςθ του χρθςιμοποιοφμενου καυςίμου είναι το μονοξείδιο του 

άνκρακα (CO), τα οξείδια του αηϊτου (ΝΟ, ΝΟ2, Ν2O), τα οξείδια του κείου (SΟ2, SΟ3), οι άκαυςτοι 

υδρογονάνκρακεσ (ΘΧCy), ενϊςεισ μετάλλων, θ αικάλθ, και άλλα ςυςτατικά ςε αμελθτζεσ 

ποςότθτεσ. Από τα παραπάνω ςυςτατικά ιδιαίτερο ενδιαωζρον δίνεται ςε αυτά που αποτελοφν 

κίνδυνο για το περιβάλλον. Ζτςι, τα επίπεδα εκπομπισ των ςυγκεκριμζνων ςυςτατικϊν 

περιορίηονται βάςει νόμου, γεγονόσ που κακιςτά αναγκαία τθν πραγματοποίθςθ ςυχνϊν 

μετριςεων και ελζγχων. 

Στουσ Ρίνακασ 1 και Ρίνακασ 2 παρατίκενται οι οριακζσ τιμζσ εκπομπισ αζριων ρφπων 

βάςθ των ςτοιχείων του Υπουργείου Ρεριβάλλοντοσ Χωροταξίασ και Δθμόςιων Ζργων[51] των 

βιομθχανιϊν ενεργειακϊν δραςτθριοτιτων με εγκαταςτάςεισ καφςθσ ονομαςτικισ κερμικισ 

ιςχφοσ άνω των 50 MW που χρθςιμοποιοφν υγρά καφςιμα. Στον Ρίνακασ 1 για τισ 

εγκαταςτάςεισ με άδεια πριν τθν 1/7/1987 που δεν ζχουν υποβλθκεί ςε ςθμαντικζσ 

τροποποιιςεισ (υωιςτάμενεσ εγκαταςτάςεισ) και ςτον Ρίνακασ 2 για τισ εγκαταςτάςεισ με άδεια 

μετά τθν 1/7/1987 (νζεσ εγκαταςτάςεισ) ι τισ υωιςτάμενεσ με ςθμαντικζσ τροποποιιςεισ [51]. 

Κατθγορία 1.1.2 
Εγκαταςτάςεισ καφςθσ με ονομαςτικι κερμικι ιςχφ καφςθσ 
μεγαλφτερθ των 50 MW που χρθςιμοποιοφν υγρά καφςιμα 

Δεν υπάρχουν υωιςτάμενεσ 
εγκαταςτάςεισ ΟΡΕ αυτισ τθσ 

κατθγορίασ 

Ατμοςφαιρικόσ ρφποσ 
Οριακι 

τιμι 
Μονάδα Συνκικεσ 

αναφοράσ 
Ραρατθ-
ριςεισ 

Ραρακο-
λοφκθςθ 

Αναφορά ΟΤ προκφπτουςα από 

Σωματίδια 150 mg/Nm3     ΡΔ 1180/81 

PM10        

CO        

ΝΟχ 70 χιλ. τόννοι/ζτοσ  1   ΚΥΑ 58751/2370/93 

SΟx (ωσ SO2) 320 χιλ. τόννοι/ζτοσ  1   ΚΥΑ 58751/2370/93 

Μζταλλα και ενϊςεισ 
τουσ (Cu, Pb, As, Ni, Cd, 

Zn, Cr, Hg, Sn) 

20 
20 
20 

mg/Nm3 

mg/Nm3 

mg/Nm3 

Pb 
As 
Cd 

   ΡΔ 1180/81 

PCDD/PCDF        

Επεξιγθςθ Ραρατθριςεων. 

1: Αωορά τισ εκπομπζσ του ςυνόλου τθσ χϊρασ (ωσ υωιςτάμενεσ  

νοοφνται αυτζσ ςτισ οποίεσ χορθγικθκε άδεια πριν από 1/7/1987). 

Επεξιγθςθ του "ΟΤ προκφπτουςα από". 
Ρροεδρικό Διάταγμα 1180/81: "Ρερί ρυκμίςεων κεμάτων 
αναγόμενων εισ τα τθσ ιδρφςεωσ και λειτουργίασ βιομθχανιϊν, 
βιοτεχνιϊν, πάςθσ ωφςεωσ μθχανολογικϊν εγκαταςτάςεων και 
αποκθκϊν και τθσ εκ τοφτων διαςωαλίςεωσ περιβάλλοντοσ εν 
γζνει" 
ΚΥΑ 58751/2370/93: "Κακοριςμόσ μζτρων και όρων για τον 
περιοριςμό τθσ ατμοςωαιρικισ ρφπανςθσ που προζρχεται από 
μεγάλεσ  εγκαταςτάςεισ καφςθσ". Ρίνακασ 1 : Οριακζσ τιμζσ εκπομπισ αζριων ρφπων υφιςτάμενων εγκαταςτάςεων καφςθσ ονομαςτικισ 

κερμικισ ιςχφοσ άνω των 50 MW που χρθςιμοποιοφν υγρά καφςιμα.[51] 
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Κατθγορία 1.1.2 
Εγκαταςτάςεισ καφςθσ με ονομαςτικι κερμικι ιςχφ καφςθσ μεγαλφτερθ των 

50 MW που χρθςιμοποιοφν υγρά καφςιμα 

Δεν υπάρχουν νζεσ ι με 
ουςιαςτικζσ μεταβολζσ 

εγκαταςτάςεισ ΟΡΕ τθσ 
κατθγορίασ αυτισ 

Ατμοςφαιρικόσ ρφποσ Οριακι τιμι Μονάδα 
Συνκικεσ 

αναωοράσ 

Ραρατθ-

ριςεισ 

Ραρακο-

λοφκθςθ 
Αναωορά ΟΤ προκφπτουςα από 

Σωματίδια 50  
100 

mg/Nm3 

mg/Nm3 
 

1 
2 

  ΚΥΑ 58751/2370/93 

PM10        

CO        

ΝΟχ 450 mg/Nm3  1   ΚΥΑ 58751/2370/93 

SOx (ωσ SO2) 
400  

400 - 1700 
1700 

mg/Nm3 

mg/Nm3 

mg/Nm3 
 

3 
4 
5 

  ΚΥΑ 58751/2370/93 

Μζταλλα και ενϊςεισ 
τουσ (Cu, Pb, As, Ni, 
Cd, Zn, Cr, Hg, Sn) 

10 
10 
10 

mg/Nm3 

mg/Nm3 

mg/Nm3 

Pb 
As 
Cd 

   ΡΔ 1180/81 

PCDD/PCDF        

Επεξιγθςθ παρατθριςεων 
1: γενικά 
2: MW < 500, που χρθςιμοποιοφν υγρά καφςιμα με περιεκτικότθτα τζωρασ 
μεγαλφτερθ του 0,06% 
3: MW > 500 (ςφμωωνα με το διάγραμμα του Ραραρτιματοσ V τθσ ΚΥΑ 58751) 
4: MW 500 ζωσ 300 (ςφμωωνα με το διάγραμμα του Ραραρτιματοσ V τθσ ΚΥΑ 
58751) 
5: MW < 300 (ςφμωωνα με το διάγραμμα του Ραραρτιματοσ V τθσ ΚΥΑ 58751) 

Επεξιγθςθ του "ΟΤ προκφπτουςα από" 
Ρροεδρικό Διάταγμα 1180/81: "Ρερί ρυκμίςεων κεμάτων 
αναγόμενων εισ τα τθσ ιδρφςεωσ και λειτουργίασ 
βιομθχανιϊν, βιοτεχνιϊν, πάςθσ ωφςεωσ μθχανολογικϊν 
εγκαταςτάςεων και αποκθκϊν και τθσ εκ τοφτων 
διαςωαλίςεωσ περιβάλλοντοσ εν γζνει" 
ΚΥΑ 58751/2370/93 "Κακοριςμόσ μζτρων και όρων για τον 
περιοριςμό τθσ ατμοςωαιρικισ ρφπανςθσ που προζρχεται 
από μεγάλεσ εγκαταςτάςεισ καφςθσ" 

Ρίνακασ 2: Οριακζσ τιμζσ εκπομπισ αζριων ρφπων με ουςιαςτικζσ μεταβολζσ εγκαταςτάςεων καφςθσ 
ονομαςτικισ κερμικισ ιςχφοσ άνω των 50 MW που χρθςιμοποιοφν υγρά καφςιμα.[51]  

Τα τελευταία χρόνια γίνονται εκτενείσ και ςθμαντικζσ ζρευνεσ ϊςτε να βρεκοφν τρόποι 

μείωςθσ των παραπάνω ρφπων. Πςον αωορά ςτο κείο, οι ζρευνεσ επικεντρϊνονται ςτθ χριςθ 

πετρελαίου χαμθλισ περιεκτικότθτασ ςε κείο (Low Sulphur Fuel Oil), ενϊ για τθ μείωςθ των 

οξειδίων του αηϊτου και τθσ αικάλθσ, θ ζρευνα επικεντρϊνεται ςε νζεσ τεχνικζσ ζγχυςθσ, 

όπωσ θ προζγχυςθ, θ μετζγχυςθ, θ χριςθ γαλακτϊματοσ νεροφ - καυςίμου, και θ τεχνικι τθσ 

ανακυκλοωορίασ των καυςαερίων[19].  

Στισ κερμικζσ μθχανζσ θ ςφνκεςθ των καυςαερίων και ςυνεπϊσ θ περιεκτικότθτα τουσ ςε 

διάωορουσ μολυντζσ, ςχετίηεται με αρκετοφσ παράγοντεσ οι ςθμαντικότεροι από τουσ οποίουσ 

είναι: θ κερμοκραςία που γίνεται θ καφςθ, οι ςυγκεντρϊςεισ των διάωορων ςυςτατικϊν, και ο 

χρόνοσ που απαιτείται για να ολοκλθρωκεί θ καφςθ. Γενικά μπορεί να ειπωκεί ότι ςε ςυνκικεσ 

χαμθλοφ ωορτίου οι ςυγκεντρϊςεισ μονοξειδίου και ακουςτϊν είναι μζγιςτεσ, ελαττοφμενεσ με 

τθν αφξθςθ τθσ ιςχφοσ. Αντίκετα, ο καπνόσ και τα οξείδια του αηϊτου παρουςιάηουν μζγιςτεσ 

ςυγκεντρϊςεισ ςε ςυνκικεσ υψθλοφ ωορτίου. Μια ποιοτικι εικόνα τθσ μεταβολισ τθσ 

περιεκτικότθτασ ςτουσ διάωορουσ μολυντζσ για τουσ αεριοςτρόβιλουσ δίνεται ςτθν Εικόνα 15 

Στισ επόμενεσ παραγράωουσ κα γίνει μια περιγραωι του μθχανιςμοφ ανάπτυξθσ των διάωορων 
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ςυςτατικϊν των καυςαερίων των μθχανϊν που χρθςιμοποιοφν ωσ καφςιμο μίγμα 

υδρογονανκράκων. 

 

Εικόνα 15: Σφνκεςθ καυςαερίων ςυναρτιςει του φορτίου αεριοςτρόβιλου[18][18] 

2.1 Γηνμείδην ηνπ Άλζξαθα (CΟ2) - Τδξαηκνί (Η2O) 

Το διοξείδιο του άνκρακα και ο υδρατμόσ αποτελοφν τα κφρια ςυςτατικά των 

καυςαερίων που παράγονται κατά τθν οξείδωςθ των καυςίμων, τα οποία αποτελοφν 

μείγμα υδρογονανκράκων. Μια εκτίμθςθ τθσ περιεκτικότθτασ των ςυγκεκριμζνων 

ςυςτατικϊν μπορεί εφκολα να πραγματοποιθκεί όταν γνωρίηουμε το μοριακό τφπο του 

καυςίμου από τθ χθμικι αντίδραςθ τζλειασ καφςθσ. 

2.2 Μνλνμείδην Άλζξαθα (CO) 

Το μονοξείδιο του άνκρακα αποτελεί ενδιάμεςο προϊόν τθσ καφςθσ του άνκρακα που 

εμπεριζχεται ςτο καφςιμο προσ διοξείδιο (CΟ2). Αποτελεί ζνασ από τουσ ςοβαρότερουσ κα 

πλζον επιβλαβείσ ρφπουσ που εκπζμπονται από τισ εμβολοωόρεσ ΜΕΚ. Ο ςχθματιςμόσ του CO 

λαμβάνει χϊρα όταν το διακζςιμο οξυγόνο δεν επαρκεί για τθν ςτοιχειομετρικι καφςθ του 

μείγματοσ καυςίμου – αζρα, και ζτςι ό λόγοσ ιςοδυναμίασ λα αποτελεί τθ βαςικότερθ 

παράμετρο επθρεαςμοφ τθσ εκπομπισ μονοξείδιου του άνκρακα (CO). Κατά ςυνζπεια το 

πρόβλθμα κακίςταται ιδιαίτερα ζντονο ςτθν περίπτωςθ που το μείγμα είναι πλοφςιο, κακϊσ 

τότε το ποςοςτό του μονοξείδιου του άνκρακα (CO) ςτα προϊόντα τα καφςεωσ αυξάνει 

δραματικά. Λόγω του γεγονότοσ αυτοφ το μονοξείδιο του άνκρακα (CO) εμωανίηεται ςε πολφ 

μικρά ποςοςτά ςτουσ κινθτιρεσ ντίηελ, οι οποίοι λειτουργοφν με μεγάλθ περίςςεια αζρα ακόμθ 

και ςτο πλιρεσ ωορτίο τουσ.  
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Στο διάγραμμα (α) τθσ Εικόνα 82 παρουςιάηεται θ μεταβολι τθσ εκπομπισ μονοξείδιου 

του άνκρακα CO ςυναρτιςει του ςυντελεςτι απαςχόλθςθσ κινθτιρα ντίηελ.   

 

 

(α) 

(β) 

(γ) 

 

Εικόνα 16: Μεταβολι εκπομπισ μονοξειδίου του άνκρακα CO (α),μονοξείδιου του αηϊτου ΝΟ (β) και 
ςωματιδίων (smoke) (γ),  (Φ)  κινθτιρα ντίηελ [17]. 

Στουσ αεριοςτρόβιλουσ θ ατελισ καφςθ μπορεί να οωείλεται ςε ζνα ι περιςςότερουσ από 

τουσ παρακάτω παράγοντεσ : 

1. Ανεπαρκείσ ρυκμοί καφςθσ ςτθν αρχικι ηϊνθ αντίδραςθσ του καλάμου καφςθσ. 

Ρροκαλοφνται όταν θ ποςότθτα του αζρα καφςθσ δεν αρκεί για τθν προμικεια του 

απαραίτθτου  οξυγόνου  ι όταν θ επικρατοφςα κερμοκραςία δεν ξεπερνά τθν τιμι που 

επιβάλλει τον επικυμθτό ρυκμό καφςθσ. 

2. Ανεπαρκισ ανάμιξθ του καυςίμου με τον αζρα. Πταν θ ανάμιξθ του καυςίμου με τον  

αζρα  είναι  ανεπαρκισ,   ςχθματίηονται περιοχζσ  ανεπικφμθτα πλοφςιεσ  ςε καφςιμο όπου 

το μίγμα για τθ δεδομζνθ κερμοκραςία και χρόνο παραμονισ ςτο κάλαμο καφςθσ δεν 

προλαβαίνει να οξειδωκεί πλιρωσ. Το ωαινόμενο απαντάται ςυχνότερα και με περιςςότερο 

δυςμενι αποτελζςματα κατά τθν καφςθ υγρϊν καυςίμων. 

3. Σβιςιμο (quenching) των προϊόντων τθσ καφςθσ πριν τθν ολοκλιρωςθ τθσ. Σε μικρι 

απόςταςθ από κάποια ςχετικά κρφα επιωάνεια παρατθρείται ςβιςιμο τθσ ωλόγασ. Το 

ωαινόμενο οδθγεί ςτθ δθμιουργία ενόσ λεπτοφ ςτρϊματοσ καυςίμου - αζρα ςτο εςωτερικό 

τθσ επιωάνειασ του τοιχϊματοσ του καλάμου καφςθσ. Στισ περιςςότερεσ μθχανζσ ζχει 
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προβλεωκεί θ ανάμειξθ του κρφου αυτοφ μίγματοσ με κερμά αζρια ϊςτε να ολοκλθρωκεί θ 

οξείδωςθ. 

Σε καλάμουσ καφςθσ που λειτουργοφν με πλοφςια ςε καφςιμο μίγματα, ςχθματίηονται 

μεγάλεσ ποςότθτεσ μονοξειδίου του άνκρακα κυρίωσ λόγω ζλλειψθσ οξυγόνου. Σθμαντικζσ όμωσ 

ποςότθτεσ μονοξειδίου του άνκρακα παράγονται και ςε ςτοιχείο μετρικι ι ελαωρά ωτωχι ςε 

καφςιμο καφςθ, ςαν αποτζλεςμα τθσ διάςπαςθσ του CΟ2 ςτθν επικρατοφςα κερμοκραςία καφςθσ. 

Κεωρθτικά θ ςταδιακι ψφξθ των καυςαερίων με προςκικθ αζρα μετά τθν αρχικι ηϊνθ 

αντίδραςθσ κα ζπρεπε να μειϊνει δραςτικά το CO που ςχθματίηεται με τθ διάςπαςθ του CO2. 

Στθν πράξθ όμωσ, οι εκπομπζσ CO είναι πολφ υψθλότερεσ από αυτζσ που προβλζπονται από 

τουσ υπολογιςμοφσ με βάςθ τθ χθμικι ιςορροπία, ενϊ μεγιςτοποιοφνται ςε ςυνκικεσ 

λειτουργίασ μερικοφ ωορτίου, όπου οι ρυκμοί καφςθσ και οι μζγιςτεσ κερμοκραςίεσ είναι ςχετικά 

χαμθλζσ. 

 

 (α) 

 

(β) 

Εικόνα 17 : Επίδραςθ κερμοκραςίασ ειςόδου(α), πίεςθσ (β) καφςθσ και λόγου ιςοδυναμίασ (φ)  ςτισ 
εκπομπζσ μονοξειδίου άνκρακα αεριοςτρόβιλων (Lefebvre[18]). 

Οι ςθμαντικότεροι παράγοντεσ που επθρεάηουν το ρυκμό καφςθσ, άρα και τισ εκπομπζσ 

μονοξειδίου του άνκρακα, είναι θ κερμοκραςία ειςόδου του αζρα ςτθ μθχανι και ςτο κάλαμο 

καφςθσ, θ πίεςθ ςτο κάλαμο καφςθσ και ο λόγοσ ιςοδυναμίασ καυςίμου (ο λόγοσ 

ιςοδυναμίασ καυςίμου ορίηεται ςαν το κλάςμα του πραγματικοφ λόγου καυςίμου/αζρα προσ το 

λόγο καυςίμου/αζρα ςτοιχειομετρικισ καφςθσ). Ροιοτικά θ επίδραςθ των παραπάνω 

παραγόντων ςτισ εκπομπζσ μονοξειδίου άνκρακα παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 17. 
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2.3 Άθαπζηνη Τδξνγνλάλζξαθεο (UHC) 

Οι άκαυςτοι υδρογονάνκρακεσ είναι μόρια καυςίμου ςτθν αρχικι τουσ μορωι, ι 

ςυνθκζςτερα, μικρότερου μοριακοφ βάρουσ εξ' αιτίασ μερικισ οξείδωςθσ ι πυρόλυςθσ. Ο  κφριοσ  

λόγοσ  εμωάνιςθσ  άκαυςτων υδρογονανκράκων  ςτα καυςαζρια των κινθτιρων    είναι    θ    

ίδια    με     αυτι     του   CO , δθλαδι   θ πραγματοποίθςθ    ατελοφσ   καφςθσ   μζςα   ςτον   

κάλαμο    καφςθσ.  

Σθμειϊνεται ότι θ περιεκτικότθτα των καυςαερίων ςε άκαυςτουσ υδρογονάνκρακεσ 

εκωράηεται με τουσ ακόλουκουσ δφο τρόπουσ (ISO 11042-1-1996 [20]): 

 UHC  (unburned or partially burned hydrocarbon product)    όπου περιλαμβάνονται όλοι οι 

άκαυςτοι υδρογονάνκρακεσ εκωραςμζνοι ςαν ιςοδφναμθ ποςότθτα μεκανίου (CH4). 

 VOC (volatile organic compounds), πτθτικοί άκαυςτοι υδρογονάνκρακεσ όπου ςυμπεριλαμβάνονται 

όλοι οι άκαυςτοι υδρογονάνκρακεσ εκτόσ του μεκανίου (CΙ4) και του αικανίου (C2H6 ), εκωραςμζνοι όμωσ 

ςαν ιςοδφναμθ ποςότθτα μεκανίου (CΙ4). 

Στουσ κινθτιρεσ Ντίηελ, δφο είναι οι αιτίεσ εμωάνιςθσ ατελοφσ καφςθσ: 

 είτε  γιατί το   μείγμα  κατά  τθν  καφςθ  ιταν  πάρα πολφ  ωτωχό για τθν  

αυτανάωλεξθ και ςυντιρθςθ τθσ (υπεραναμειξιμότθτα). 

 είτε   γιατί   το   μείγμα   ιταν   πάρα   πολφ   πλοφςιο   με   αποτζλεςμα   τθν 

ανικανότθτα  τζλειασ   καφςεωσ  του   και  τθ   διαωυγι  άκαυςτου   μείγματοσ 

αζρα - καυςίμου από το κάλαμο καφςθσ (υποαναμειξιμότθτα). 

Στισ περιςςότερεσ όμωσ περιπτϊςεισ θ διαωεφγουςα αυτι ποςότθτα άκαυςτου μίγματοσ 

αναλϊνεται μζςω αργϊν αντιδράςεων οξείδωςθσ ςτθ ωάςθ τθσ αποτόνωςθσ δια 

ανάμειξθσ του με επιπλζον αζρα. Αυτό ζχει ςαν ςυνζπεια ωσ κφρια αιτία εκπομπισ HC να 

κεωρείται το πολφ ωτωχό μείγμα, το οποίο δεν αυταναωλζγεται ι είναι ανίκανο να ςυντθριςει 

τθν καφςθ. Το ωαινόμενο αυτό παρατθρείται κυρίωσ ςτο καφςιμο που εγχφεται κατά τθ 

διάρκεια τθσ κακυςτζρθςθσ αναωλζξεωσ, ενϊ αυτό το οποίο εγχφεται μετά από αυτι 

(ςτο ςτάδιο τθσ ελεγχόμενθσ καφςθσ) οξειδϊνεται ραγδαία και οδθγεί ουςιαςτικά ςε τζλεια 

καφςθ. 

Γίνεται κατανοθτό λοιπόν ότι θ εκπομπι υδρογονανκράκων από το κινθτιρα Ντίηελ ζχει 

να κάνει με τισ ςυνκικεσ λειτουργίασ του κινθτιρα. Στθν εν κενό λειτουργία (άωορτθ) ι ςτα 

πολφ χαμθλά ωορτία (υψθλό λ) οι εκπομπζσ είναι αρκετά μεγαλφτερεσ από ότι ςτο πλιρεσ, 

ενϊ όταν ο κινθτιρασ υπερωορτωκεί (overloading) πζρα από τα επιτρεπόμενα όρια τότε οι 

εκπομπζσ HC αυξάνονται πάλι ραγδαία. Θ ςυμπεριωορά αυτι απεικονίηεται αναλυτικά  ςτο 

διάγραμμα τθσ Εικόνα 18. 
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Εικόνα 18: Διαγράμματα μεταβολισ τθσ ςυγκζντρωςθσ των HC ςυναρτιςει   του βακμοφ απαςχόλθςθσ (ξi) 
φορτίου [17]. 

Η υπεραναμειξιμότητα. 

Θ υπεραναμειξιμότθτα (over mixing) αποτελεί ζναν μθχανιςμό ςχθματιςμοφ HC που 

ςχετίηεται με τθν φπαρξθ ζντονα ωτωχϊν περιοχϊν ςτο κάλαμο καφςθσ . Είναι γνωςτό 

ότι με τθν ζγχυςθ του καυςίμου ςτο κάλαμο καφςθσ, το ςχθματιηόμενο μείγμα καυςίμου 

- αζρα είναι ετερογενζσ, αποτελοφμενο δθλαδι από πολφ ωτωχζσ ζωσ και πολφ πλοφςιεσ ςε 

καφςιμο περιοχζσ. Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα οριςμζνεσ περιοχζσ (κυρίωσ ςτισ παρυωζσ τθσ 

δζςμθσ ψεκαςμοφ) να είναι πολφ πάνω από τθ ςτοιχειομετρικι τιμι του λ (πολφ ωτωχζσ 

περιοχζσ) ςτισ οποίεσ το καφςιμο δεν μπορεί να αυταναωλεγεί και να ςυντθριςει ζνα 

μζτωπο ταχείασ αντιδράςεωσ. Το μείγμα ςτθν περιοχι αυτι μπορεί να οξειδωκεί μόνο 

μζςω βραδζων εξϊκερμων αντιδράςεων οξείδωςθσ που οδθγοφν ςε ατελι καφςθ , με  

άμεςο  αποτζλεςμα τον εντοπιςμό  καυςίμο, προϊόντων  αποςυνκζςεωσ του καυςίμου και 

οξειδωμζνων προϊόντων (αλδεψδεσ και άλλεσ οξυγονοφχεσ οργανικζσ ενϊςεισ). 

 

 

Εικόνα 19: Επίδραςθ τθσ κακυςτζρθςθσ αναφλζξεωσ ςτθν εκπομπι HC [17].  

(ξi) 
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Το ποςοςτό των ακαφςτων HC που προζρχεται από τισ παραπάνω περιοχζσ εξαρτάται 

από τθν ποςότθτα του καυςίμου που εγχφεται ςτθν διάρκεια τθσ κακυςτεριςεωσ 

αναωλζξεωσ, από τον ρυκμό αναμείξεωσ με τον αζρα κατά το ςτάδιο αυτό, και από το κατά 

πόςο οι ςυνκικεσ εντόσ του κυλίνδρου μποροφν να οδθγιςουν ςε αυτανάωλεξθ.  

Ραρατθροφμε δθλαδι ότι υπάρχει κάποια ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ ποςότθτασ των 

εκπεμπόμενων υδρογονανκράκων και τθσ κακυςτζρθςθσ αναωλζξεωσ. Θ ςυςχζτιςθ αυτι 

ωαίνεται ςτθν Εικόνα 19. 

Κακϊσ θ κακυςτζρθςθ αναωλζξεωσ αυξάνει πζραν μιασ ελάχιςτθσ δυνατισ τιμι, δια 

μεταβολισ των ςυνκθκϊν λειτουργίασ του κινθτιρα, παρατθρείται αφξθςθ τθσ εκπομπισ HC με 

ολοζνα και αυξανόμενο ρυκμό. Μια ραγδαία ανάμιξθ ςτο ςτάδιο τθσ κακυςτζρθςθσ 

αναωλζξεωσ, παράγουςα μια μεγάλθ περιοχι υπεραναμειξιμότθτασ με αζρα, αποτελεί μια 

ςθμαντικι αιτία ςχθματιςμοφ HC, ιδίωσ ςε ςυνκικεσ όπου θ κακυςτζρθςθ αναωλζξεωσ είναι 

μεγαλφτερθ του δζοντοσ. 

Η Τποαναμειξιμότητα 

Ππωσ δθλϊνεται από το όνομα, θ υποναμιξειμότθτα (under mixing) ζχει να κάνει με 

τθν φπαρξθ ηωνϊν εντόσ του καλάμου καφςθσ όπου το μείγμα είναι ιδιαίτερα πλοφςιο. Στισ 

ηϊνεσ αυτζσ το καφςιμο αδυνατεί να αναμιχκεί με τον υπάρχοντα αζρα ι αν αναμιχκεί 

αναμιγνφεται ανεπαρκϊσ. Οι κφριεσ αιτίεσ που ςυμβαίνει αυτό το ωαινόμενο είναι, είτε διότι 

ο κινθτιρασ υπερωορτϊκθκε (υπερβολικι ζγχυςθ καυςίμου ανά κφκλο λειτουργίασ) είτε 

γιατί το καφςιμο ψεκάηεται ςτο κάλαμο καφςθσ με πολφ χαμθλι ταχφτθτα ςτο τζλοσ τθσ 

ωάςθσ τθσ καφςεωσ. Κφρια πθγι  αυτοφ του καυςίμου  είναι ο όγκοσ του ςάκου(Εικόνα 

21), που βρίςκεται μζςα ςτο ακροωφςιο του εγχυτιρα Εικόνα 20. 

 

Πγκοσ ςάκου 
1690 mm3 

Πγκοσ ςάκου 
0 mm3 

Εικόνα 20: Εγχυτιρασ καυςίμου μθχανισ ντιηελ με μικρό και μεγάλο ςάκο  
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Στο τζλοσ τθσ εγχφςεωσ ο όγκοσ κάτω από τθ βελόνθ του ακροωυςίου του εγχυτιρα 

είναι γεμάτοσ με καφςιμο. Με τθν εξζλιξθ των ωάςεων τθσ καφςθσ και τθσ αποτόνωςθσ, 

το καφςιμο αυτό κερμαίνεται και ατμοποιείται, οπότε ειςζρχεται ςτον κφλινδρο (όπου θ 

πίεςθ αρχίηει να μειϊνεται) με πολφ μικρι ταχφτθτα μζςω των μικρϊν οπϊν του εγχυτιρα. Ο 

ατμόσ αυτόσ του καυςίμου αναμιγνφεται με τον υπολειπόμενο αζρα με πολφ χαμθλοφσ 

ρυκμοφσ, οπότε και αποωεφγει το πρωταρχικό ςτάδιο τθσ καφςθσ. 

 

Εικόνα 21: Διάγραμμα εκπομπισ υδρογονανκράκων ςυναρτιςει του όγκου του ςάκου του εγχυτιρα [17] 

Στουσ αεριοςτρόβιλουσ θ παρουςία τουσ ςτα καυςαζρια αεριοςτρόβιλων είναι επίςθσ 

ζνδειξθ ατελοφσ καφςθσ και ςυνδζεται με τον ατελι διαςκορπιςμό του καυςίμου, τουσ 

ανεπαρκείσ ρυκμοφσ αντίδραςθσ, το «πάγωμα» των προϊόντων τθσ καφςθσ λόγω μείξθσ με τον 

αζρα ψφξθσ του καλάμου καφςθσ, ι οποιοδιποτε ςυνδυαςμό των παραπάνω. 

Θ χθμικι κινθτικι που περιγράωει το ςχθματιςμό των UHC είναι πολφ πιο πολφπλοκθ από 

τθ ςχετικι για το μονοξείδιο του άνκρακα, ςε γενικζσ όμωσ γραμμζσ οι παράγοντεσ που 

επθρεάηουν τισ εκπομπζσ μονοξειδίου του άνκρακα επθρεάηουν προσ τθν ίδια κατεφκυνςθ και τισ 

εκπομπζσ άκαυςτων υδρογονανκράκων. Ζτςι, όπωσ και με το CO, οι εκπομπζσ UHC μειϊνονται 

όταν αυξάνεται θ κερμοκραςία και θ πίεςθ ειςόδου ςτο κάλαμο καφςθσ, θ κερμοκραςία 

περιβάλλοντοσ, και επίςθσ όταν ο λόγοσ ιςοδυναμίασ καυςίμου κινείται προσ τθν περιοχι τθσ 

βζλτιςτθσ τιμισ. 

2.4 Ομείδηα ηνπ αδώηνπ(ΝΟx) 

Τα οξείδια του αηϊτου που περιζχονται ςτα καυςαζρια των κερμικϊν μθχανϊν 

οωείλονται ςτθ διάςπαςθ του ατμοςωαιρικοφ αηϊτου (Ν2) και οξυγόνου (Ο2) ςε Ν και Ο 

αντίςτοιχα. Θ διάςπαςθ αυτι ακολουκείται από μια αλυςίδα αντιδράςεων οι οποίεσ οδθγοφν 

ςτο ςχθματιςμό επτά γνωςτϊν τφπων οξειδίων αηϊτου: ΝΟ,ΝΟ2,ΝΟ3,Ν2Ο,Ν2Ο3,Ν2Ο4 και Ν2Ο5 

[23]. Από τα παραπάνω επτά οξείδια μόνο το μονοξείδιο (ΝΟ) και διοξείδιο (ΝΟ2) αηϊτου 

ςχθματίηονται ςε ποςότθτεσ που είναι ςθμαντικζσ για τθν ατμοςωαιρικι ρφπανςθ. Ζτςι, θ 
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περιεκτικότθτα των καυςαερίων ςε οξείδια του αηϊτου(ΝΟΧ) ορίηεται ωσ το άκροιςμα του 

μονοξείδιου και διοξειδίου αηϊτου. Κα πρζπει να ςθμειωκεί ότι οι αντιδράςεισ ςχθματιςμοφ 

ΝΟΧ ςυντελοφνται με ικανοποιθτικό ρυκμό ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ (>1800 Κ) και θ 

ςυγκζντρωςθ του NO ςε πετρελαιομθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ κυμαίνεται από 80% ζωσ 

90% τθσ ςυνολικισ ςυγκζντρωςθσ των NOX [21]. 

Ανάλογα με το μθχανιςμό ςχθματιςμοφ τουσ, τα ΝΟΧ που παράγονται από τθν οξείδωςθ 

του ατμοςωαιρικοφ αηϊτου διαχωρίηονται ςε 'Κερμικά' και 'Στιγμιαία' ΝΟΧ (“thermal”, 

'Prompt”, ΝΟΧ). Μια τρίτθ κατθγορία οξειδίων του αηϊτου  αωορά τα οξείδια που παράγονται 

από το υποξείδιο αηϊτου Ν2Ο, και μια τελευταία αωορά τα ΝΟΧ που ςχθματίηονται με τθν 

οξείδωςθ του αηϊτου που περιζχεται ςτο καφςιμο ('Fuel ΝΟΧ). Οι ςυγκεκριμζνοι μθχανιςμοί 

ςχθματιςμοφ ΝΟΧ περιγράωονται ςτθ ςυνζχεια. 

Θερμικό NOx (Thermal NOx). 

Τα κερμικά οξείδια του αηϊτου ςχθματίηονται ςτισ κερμζσ περιοχζσ του καλάμου 

καφςθσ με μια αλυςίδα αντιδράςεων που οδθγοφν ςτθ διάςπαςθ και οξείδωςθ του αηϊτου 

που περιζχεται ςτα προϊόντα καφςθσ. Οι ςθμαντικότερεσ από τισ αντιδράςεισ αυτζσ, όπωσ 

κακιερϊκθκε από τον Zeldovich, είναι οι ακόλουκεσ ([22][23]): 

𝑂2   𝛰 + 𝛰 

𝛮2   𝛮 + 𝛮 

𝑁 + 𝛰   𝛮𝛰 

𝑁 + 𝑂2   𝛮𝛰 + 𝛰 

𝛮2 + 𝛰  𝛮𝛰 + 𝛮 

Σθμειϊνεται ότι θ ςυγκεκριμζνθ αλυςίδα αντιδράςεων ιςχφει για ωτωχά ςε καφςιμο 

μίγματα (λόγοσ ιςοδυναμίασ καυςίμου < 1). Στθν περίπτωςθ καφςθσ πλοφςιων ςε καφςιμο 

μιγμάτων (λόγοσ ιςοδυναμίασ καυςίμου > 1), προςτίκενται οι ακόλουκεσ τρεισ αντιδράςεισ 

που αωοροφν επιμζρουσ προϊόντα καφςθσ ([22][23]). 

𝑁 + 𝛰𝐻  𝛮𝛰 + 𝐻 

𝛮2𝐶𝐻 + 𝛰   𝐻𝐶𝐻 + 𝛮 

𝑁 + 𝛰𝐻   𝐻 +𝛮𝛰 

Ο ρυκμόσ ςχθματιςμοφ των κερμικϊν οξειδίων του αηϊτου  αυξάνεται εκκετικά με 

τθ κερμοκραςία καφςθσ, ενϊ ςθμαντικό επίςθσ ρόλο παίηει και ο χρόνοσ παραμονισ ςτο 

κάλαμο καφςθσ. 
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Θ κερμοκραςία καφςθσ ςχετίηεται άμεςα με το λόγο ιςοδυναμίασ καυςίμου αζρα, 

όπου λαμβάνει τθ μζγιςτθ τιμι τθσ για ςτοιχειομετρικι καφςθ (λόγοσ ιςοδυναμίασ καυςίμου = 

1). Θ ςυςχζτιςθ του λόγου ιςοδυναμίασ καυςίμου με τθ κερμοκραςία καφςθσ και το ρυκμό 

ςχθματιςμοφ οξειδίων του αηϊτου  για υγρό καφςιμο παρουςιάηεται ποιοτικά ςτθν Εικόνα 22. 

Σθμειϊνεται ότι ο χρόνοσ παραμονισ εξαρτάται από τθν παροχι αζρα, τισ ςυνκικεσ 

(πίεςθ και κερμοκραςία) ςτθν είςοδο του καλάμου καφςθσ και το μζγεκοσ του. 

Το υποξείδιο του αηϊτου (N2O) αποτελεί ζνα ενδιάμεςο προϊόν οξείδωςθσ του 

ατμοςωαιρικοφ αηϊτου, το οποίο ςχθματίηεται με τθν ακόλουκθ αντίδραςθ (Lefebre [24]). 

𝛮2 + 𝛰 𝛮2𝛰 

Στθ ςυνζχεια οξειδϊνεται προσ μονοξείδιο με τθν αντίδραςθ 

𝛮2𝛰 + 𝛰   𝛮𝛰 + 𝛮𝛰 

 Αλλά επίςθσ και με τον μθχανιςμό 

𝛮2𝛰 + 𝛨   𝛮𝛰 + 𝛮𝛨 

𝛮2𝛰 + 𝐶𝛰   𝛮𝛰 + 𝛮𝐶𝛰 

 

 

Εικόνα 22: Συςχζτιςθ λόγου ιςοδυναμίασ με τθ κερμοκραςία καφςθσ και το ρυκμό ςχθματιςμοφ κερμικϊν 
οξειδίων του αηϊτου  (ΝΟx)[22]. 
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τιγμιαίο ΝΟχ 

Τα ςτιγμιαία οξείδια του αηϊτου ςχθματίηονται ςτθν περιοχι τθσ ωλόγασ ωσ προϊόντα 

οξείδωςθσ ενδιάμεςων προϊόντων καφςθσ (HCN, Ν και ΝΘ), όπωσ προβλζπεται από τισ 

ακόλουκεσ χθμικζσ αντιδράςεισ ([22][23]) 

𝐶𝐻 + 𝛮2   𝐻𝐶𝑁 + 𝛮 

𝐶𝐻2 + 𝑁2   𝐻𝐶𝛮 + 𝛮𝐻 

    𝐻𝐶𝑁,𝑁,𝑁𝐻 + 𝑂𝑥   𝛮𝛰 +⋯ 

Θ ςυνειςωορά του μθχανιςμοφ ςτιγμιαίου ΝΟΧ ςτα ςυνολικά επίπεδα οξειδίων του 

αηϊτου είναι ςυγκριτικά μικρι για ςυνκικεσ καφςθσ πλθςίον τθσ ςτοιχείο μετρικισ, αλλά 

αυξάνει όςο απομακρυνόμαςτε από αυτι (όταν μειϊνεται ο λόγοσ ιςοδυναμίασ καυςίμου). Για 

το λόγο αυτό, τα ςτιγμιαία ΝΟΧ παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθ ςχεδίαςθ καλάμων καφςθσ 

χαμθλϊν εκπομπϊν ΝΟΧ που βαςίηονται ςτθ καφςθ ωτωχοφ προαναμεμιγμζνου μίγματοσ. 

ΝΟx Καυςίμου (Fuel NOx) 

Αν το καφςιμο περιζχει άηωτο οργανικά ςυνδεμζνο ςτα μόρια του, κάποια ποςότθτα 

αυτοφ κα αποδεςμευκεί και ςτθ ςυνζχεια κα οξειδωκεί ςε ΝΟΧ. Το κλάςμα του αηϊτου που 

οξειδϊνεται δεν ωαίνεται να εξαρτάται από τον τρόπο με τον οποίο ςυνδζεται χθμικά το 

άηωτο με το καφςιμο, αλλά επθρεάηεται ποικιλότροπα από τισ ςυνκικεσ καφςθσ (π.χ. από 

το λόγο ιςοδυναμίασ καυςίμου, τθ κερμοκραςία καφςθσ, κ.α.). 

Το ποςοςτό του αηϊτου του καυςίμου που οξειδϊνεται ωαίνεται να αυξάνεται 

ελάχιςτα όταν αυξάνεται θ κερμοκραςία καφςθσ. Ο τρόποσ που οι υπόλοιποι παράγοντεσ 

επιδροφν ςτθν παραγωγι ΝΟΧ από το άηωτο του καυςίμου διαωζρει κατά περίπτωςθ, για αυτό 

και θ εξαγωγι γενικϊν ςυμπεραςμάτων δεν είναι δυνατι. Μποροφμε πάντωσ να εκτιμιςουμε 

τα επίπεδα του αναμενόμενου ΝΟΧ γνωρίηοντασ κατ' αρχι τθν ποςότθτα του αηϊτου που 

περιζχεται ςτο καφςιμο. 

2.4.1 Λόγοσ μονοξεύδιου του αζώτου(ΝΟ)προσ διοξεύδιο του αζώτου ςε  (ΝΟ2) ςε ντύζελ 

κινητόρα. 

Στισ πετρελαιομθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ, θ ςυγκζντρωςθ του NO2 κυμαίνεται από 10% 

ζωσ 20% τθσ ςυνολικισ ςυγκζντρωςθσ των NOX. Το NO2 είναι ζνα ιςχυρό οξείδιο, που με τθν 

παρουςία υπεριϊδουσ και ακτινοβολίασ, ςυνειςωζρει μζςω ωωτόλυςθσ ςτον ςχθματιςμό 

όηοντοσ (O3), χθμικό ςτοιχείο που ςυμβάλει ςτο ωαινόμενο του κερμοκθπίου. Ο μθχανιςμόσ τθσ 

παραπάνω διαδικαςίασ ζχει ωσ εξισ: 

𝛮𝛰2 + 𝑣  𝑁𝑂 + 𝑂 
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𝑂 + 𝑂2 +𝑀 𝑂3 +𝑀 

Ππου, Μ,  τρίτο  ςϊμα,  απαραίτθτο  για τθν πρόςδοςθ  τθσ  ενζργειασ  ενεργοποίθςθσ 

τθσ αντίδραςθσ. 

Θ ταχεία δθμιουργία του NO2, κατά τθ διάρκεια τθσ καφςθσ, οωείλεται ςτθν αντίδραςθ 

του NO με τθ ρίηα του HO2 ωσ εξισ[21]: 

𝛮𝛰 +𝛨𝛰2  𝛮𝛰2 + 𝛰𝛨 

Ωςτόςο, ςτθν περιοχι των καυςαερίων, το NO2 μετατρζπεται και πάλι ςε NO και O2, 

λόγω αντίδραςθσ του με το ατομικό οξυγόνο. Εάν τα υψθλισ κερμοκραςίασ καυςαζρια 

αναμιχκοφν γριγορα με τον ψυχρότερο αζρα ι το μίγμα καυςίμου - αζρα, λόγω του ζντονου 

ςτροβιλιςμοφ, οι αντιδράςεισ που ςχθματίηουν NO και O2 από NO2 παγϊνουν. Μια τζτοια 

εκδοχι οδθγεί ςε υψθλζσ τελικζσ ςυγκεντρϊςεισ NO2 ςτισ πετρελαιομθχανζσ εςωτερικισ 

καφςθσ.  

Το ωαινόμενο αυτό ςυμβαίνει ςτα χαμθλά ωορτία των κινθτιρων Ντίηελ, όπου λόγω τθσ 

ζντονα ανομοιόμορωθσ κατανομισ του καυςίμου παρατθροφνται ψυχρζσ περιοχζσ. Στισ 

περιοχζσ αυτζσ θ παρουςία του ΝΟ2 είναι αρκετά ζντονθ, εξου και τα υψθλά ποςοςτά 

NΟ2/NO. Στο διάγραμμα τθσ Εικόνα 23 ςχιμα ωαίνεται το ποςοςτό εκπομπισ του ΝΟ2 ςε 

ςχζςθ με τθν ςυνολικι εκπομπι NOx από όπου ωαίνεται θ ιςχυρι εξάρτθςθ του 

ποςοςτοφ αυτοφ με τθν ταχφτθτα περιςτροωισ και το ωορτίο (μζςθ πραγματικι πίεςθ  pe). 

 

 

Εικόνα 23: Διάγραμμα εκπομπισ NO και ΝΟ2  από κινθτιρα Ντίηελ ςυναρτιςει του φορτίου [17] 
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2.4.2 Παρϊγοντεσ που επιδρούν ςτο ςχηματιςμό οξειδύων του αζώτου (ΝΟx) ςτουσ 

αεριοςτρόβιλουσ. 

 

Ο ρυκμόσ ανάπτυξθσ και ςυνεπϊσ τα επίπεδα των εκπεμπόμενων οξειδίων του αηϊτου 

κακορίηονται κυρίωσ από τθ ςχεδίαςθ του καλάμου καφςθσ, τον τφπο και τθ ςφνκεςθ του 

χρθςιμοποιοφμενου καυςίμου, τισ ατμοςωαιρικζσ ςυνκικεσ, και το ςθμείο λειτουργίασ Για 

τουσ αεριοςτρόβιλου ο τρόποσ με τον οποίο κάκε ζνασ από τουσ παραπάνω παράγοντεσ 

επθρεάηει τα οξείδια του αηϊτουΝΟΧ κα ςυηθτθκεί ςτισ επόμενεσ παραγράωουσ. 

Θάλαμοσ Καύςησ 

Θ ςχεδίαςθ του καλάμου καφςθσ παίηει το ςθμαντικότερο ρόλο ςτο ςχθματιςμό 

οξειδίων του αηϊτου. Ππωσ ςυηθτικθκε προθγουμζνωσ, τα κερμικά ΝΟΧ επθρεάηονται κυρίωσ 

από τθ κερμοκραςία καφςθσ και το χρόνο παραμονισ. Ζτςι, ο ζλεγχοσ και θ ρφκμιςθ του λόγου 

ιςοδυναμίασ καυςίμου και του αζρα ψφξθσ που αναμιγνφεται με τα κερμά προϊόντα καφςθσ 

κα επθρεάςει άμεςα το ςχθματιςμό κερμικϊν ΝΟΧ. 

Θ ομοιογζνεια του μίγματοσ καυςίμου - αζρα του καυςίμου επθρεάηει επίςθσ 

ςθμαντικά το ςχθματιςμό οξειδίων αηϊτου. Θ ταυτόχρονθ μείξθ και καφςθ του μίγματοσ, 

οδθγεί ςτθν ανάπτυξθ περιοχϊν που είναι τοπικά πλοφςιεσ ςε καφςιμο. Ζτςι, ςτισ περιοχζσ 

αυτζσ αναπτφςςονται μεγάλεσ κερμοκραςίεσ καφςθσ, γεγονόσ που ευνοεί το ςχθματιςμό ΝΟΧ. 

Σύποσ Καυςίμου 

Για ςυγκεκριμζνο κάλαμο καφςθσ τα επίπεδα των εκπεμπόμενων οξειδίων του αηϊτου  

εξαρτϊνται από τον τφπο (υγρό ι αζριο) και τθ ςφνκεςθ του καυςίμου που χρθςιμοποιείται. 

Ζνα βαςικό ςτοιχείο που διαωοροποιείται από καφςιμο ςε καφςιμο και ςχετίηεται άμεςα με 

το ςχθματιςμό ΝΟΧ είναι θ κερμοκραςία καφςθσ που αναπτφςςεται κατά τθν οξείδωςθ του. 

Ζτςι, δεδομζνου ότι θ κερμοκραςία καφςθσ υγρϊν καυςίμων είναι μεγαλφτερθ από τθν 

αντίςτοιχθ αερίων, τα επίπεδα εκπομπϊν ΝΟΧ υγρϊν καυςίμων είναι κατά κανόνα μεγαλφτερα 

από αυτά αερίων καυςίμων (Εικόνα 24). 

Πςον αωορά τα αζρια καφςιμα, επιμζρουσ διαωορζσ ςτθ ςφνκεςθ τουσ επθρεάηουν 

επίςθσ ςθμαντικά το ςχθματιςμό οξειδίων του αηϊτου. Αζρια καφςιμα που είναι μίγματα 

υδρογονανκράκων με μοριακό βάροσ μεγαλφτερο από αυτό του μεκανίου (CH4) ζχουν 

μεγαλφτερθ κερμοκραςία καφςθσ. Θ χριςθ τουσ είναι ζτςι δυνατό να οδθγιςει ςε 

μεγαλφτερα μζχρι και κατά 50% επίπεδα εκπομπϊν ΝΟΧ ςε ςχζςθ με τισ εκπομπζσ που 

παρατθροφνται κατά τθν καφςθ μεκανίου. 
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Εικόνα 24:Επίδραςθ τθσ κερμοκραςίασ καφςθσ και του είδουσ του καυςίμου ςτθν εκπομπι οξειδίων του 
αηϊτου (ΝΟx) ([22][23]). 

Ατμοςφαιρικέσ υνθήκεσ 

Από τισ ατμοςωαιρικζσ ςυνκικεσ (πίεςθ, κερμοκραςία, υγραςία), θ υγραςία ζχει τθ 

μεγαλφτερθ επίδραςθ ςτθ ςυγκζντρωςθ οξειδίων αηϊτου. Θ κερμότθτα που απαιτείται για τθν 

αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ των υδρατμϊν που περιζχονται ςτον αζρα που ειςζρχεται ςτο 

κάλαμο καφςθσ, επθρεάηει τθ κερμοκραςίασ καφςθσ και ςυνεπϊσ το ςχθματιςμό κερμικϊν ΝΟΧ. 

Σε ςυνκικεσ χαμθλισ υγραςίασ, αφξθςθ τθσ ατμοςωαιρικισ κερμοκραςίασ οδθγεί ςε αφξθςθ 

των εκπομπϊν ΝΟΧ. Για υψθλά επίπεδα υγραςίασ και χαμθλζσ ατμοςωαιρικζσ κερμοκραςίεσ, 

μια αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ προκαλεί επίςθσ αφξθςθ των οξειδίων του αηϊτου. Αντικζτωσ, 

ςτθν περίπτωςθ όπου παρατθροφνται υψθλά επίπεδα υγραςίασ και κερμοκραςίασ 

(μεγαλφτερεσ από 10° C), θ αφξθςθ τθσ ατμοςωαιρικισ κερμοκραςίασ κα οδθγιςει ςε μείωςθ 

των εκπομπϊν ΝΟΧ. 

Πςον αωορά τθν επίδραςθ τθσ ατμοςωαιρικισ πίεςθσ, μια αφξθςθ τθσ οδθγεί ςε 

μεγαλφτερεσ κερμοκραςίεσ και πιζςεισ ςτθν είςοδο του καλάμου καφςθσ. Το γεγονόσ 

αυτό κα προκαλζςει με τθ ςειρά του μία αφξθςθ των εκπεμπόμενων οξειδίων του αηϊτου. 

 

Εικόνα 25:Επίδραςθ τθσ ατμοςφαιρικισ υγραςίασ και τθσ κερμοκραςίασ ςτθν εκπομπι οξειδίων 
αηϊτου([22][23]). 
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ημείο Λειτουργίασ 

Το ςθμείο λειτουργίασ και ειδικότερα το παραγόμενο ωορτίο ςχετίηεται άμεςα με τθ 

κερμοκραςία καφςθσ. Ζτςι, θ μείωςθ του ωορτίου ςυνεπάγεται μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ 

καφςθσ και ςυνεπϊσ των εκπεμπόμενων ΝΟΧ. Αντικζτωσ, μία αφξθςθ του ωορτίου του 

αεριοςτρόβιλου κα οδθγιςει ςε αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ καφςθσ και των οξειδίων 

αηϊτου. 

2.4.3 Παρϊγοντεσ που επιδρούν ςτο ςχηματιςμό των οξειδύων του αζώτου  (ΝΟx) ςτισ 

ντύζελ  μηχανϋσ εςωτερικόσ καύςησ. 

Στισ πετρελαιομθχανζσ, το καφςιμο ψεκάηεται μζςα ςτον ηεςτό, ςυμπιεςμζνο αζρα του 

κυλίνδρου προσ το τζλοσ τθσ ωάςθσ τθσ ςυμπίεςθσ. Μζςα ςτον κφλινδρο υπάρχει μία 

ανομοιογενισ κατανομι καυςίμου, θ οποία μεταβάλλεται χρονικά και χωρικά. Συνεπϊσ, θ 

ανάμιξθ αζρα -καυςίμου είναι επίςθσ ανομοιογενισ, και θ ανομοιογζνεια χαρακτθρίηει όλθ τθν 

περίοδο τθσ καφςθσ. Θ ανάμιξθ του αζρα με το καφςιμο επθρεάηεται από διάωορεσ 

παραμζτρουσ, όπωσ θ πίεςθ ζγχυςθσ, θ κίνθςθ και ο ςτροβιλιςμόσ του αζρα, και θ ατμοποίθςθ 

του καυςίμου. Θ ποςότθτα του καυςίμου ποικίλει ανάλογα με τθν απαιτοφμενθ ιςχφ, ενϊ θ 

ποςότθτα του αζρα παραμζνει ςχεδόν ςτακερι ςε όλο το εφροσ λειτουργίασ. Θ κατανομι του 

καυςίμου ςε κάκε χρονικι ςτιγμι του κφκλου λειτουργίασ διαωζρει, διότι εξαρτάται από το  

ωορτίο και τισ  ςτροωζσ.  Ο  ρυκμόσ  ςχθματιςμοφ  των  ρφπων  επθρεάηεται ςθμαντικά από 

τον τοπικό λόγο καυςίμου - αζρα, και μεταβάλλεται με τον χρόνο κατά τθν περίοδο τθσ 

καφςθσ. Θ διαδικαςία τθσ καφςθσ του πετρελαίου αποτελείται από δφο ωάςεισ, όπωσ ωαίνεται 

και ςτθν Εικόνα 26. 

 Ρροαναμειγμζνθ καφςθ (Premixed Combustion). 

 Καφςθ ελεγχόμενθ από τθν ανάμιξθ (Mixing Controllable Combustion). 

 

Εικόνα 26: Απεικόνιςθ φάςεων διαδικαςία καφςθσ εμβολοφόρου κινθτιρα εςωτερικισ καφςθσ κατά 
Heywood [25]. 
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Θ ςχθματικι απεικόνιςθ των δφο αυτϊν ωάςεων υποδεικνφει ότι οι διαωορετικζσ 

περιοχζσ εγχεόμενου καυςίμου και ωλόγασ ςυνειςωζρουν ςτθ δθμιουργία μονοξειδίου του 

αηϊτου (NO), άκαυςτων υδρογονανκράκων και αικάλθσ κατά τθ διάρκεια των δφο 

προαναωερκζντων ωάςεων. Το μονοξείδιο του αηϊτου ςχθματίηεται ςε περιοχζσ ωλόγασ 

υψθλισ κερμοκραςίασ.  

Στισ πετρελαιομθχανζσ, θ ταχεία καφςθ ςτθ ωάςθ τθσ προανάμιξθσ ακολουκείται από τθ 

διαδικαςία τθσ καφςθσ διάχυςθσ. Ο ρυκμόσ ανάμιξθσ καυςίμου - αζρα ελζγχει τθν 

παραπάνω διαδικαςία. Θ κινθτικι των αντιδράςεων οδθγεί ςτον ςχθματιςμό NOX και άλλων 

ενϊςεων ιςορροπίασ του ςυςτιματοσ C - H - O. Στθν Εικόνα 27, παρίςταται μία ακτινικι ζγχυςθ 

καυςίμου ςε περιβάλλον με εγκάρςιο ςτροβιλιςμό του αζρα (Air Swirl), ενϊ ταυτόχρονα 

διακρίνεται θ κατανομι του λόγου καυςίμου - αζρα, ω. Κακϊσ το καφςιμο εγχφεται ςτον 

κάλαμο καφςθσ μζςω τθσ οπισ του εγχυτιρα (Nozzle Hole), το spray ειςχωρεί μζςα ςτον ηεςτό 

ςυμπιεςμζνο αζρα, με αποτζλεςμα να δθμιουργείται μία ανομοιόμορωθ κατανομι καυςίμου 

ςτον χϊρο του καλάμου καφςθσ. Ο λόγοσ καυςίμου - αζρα, ω, ποικίλει ςε μεγάλο βακμό 

μεταξφ τθσ περιοχισ του πυρινα (Spray Core & Tail) και των ορίων του spray (Spray Leading & 

Trailing Edge). Θ περιοχι του πυρινα του spray είναι πλοφςια ςε καφςιμο, ενϊ τα όριά του 

ωτωχά. 

 

Εικόνα 27: Απεικόνιςθ ακτινικισ ζγχυςθσ καυςίμου ςε περιβάλλον με εγκάρςιο ςτροβιλιςμό του 
αζρα[21]. 

Κακϊσ το spray διαπερνά τον ςυμπιεςμζνο αζρα, αποκλίνει από τθν ακτινικι ευκεία 

κατεφκυνςθ του, και ακολουκεί τθν κατεφκυνςθ του εγκάρςιου ςτροβιλιςμοφ του αζρα. Ο 

πυρινασ του spray (Core) περιζχει, κυρίωσ, υγρό καφςιμο, ενϊ μεγάλεσ περιοχζσ αζριου 

καυςίμου δθμιουργοφνται γφρω από τον πυρινα του spray. Κατά τθ διάρκεια τθσ 

κακυςτζρθςθσ ζναυςθσ, όπου λαμβάνει χϊρα θ ωάςθ τθσ προανάμιξθσ, το μίγμα καυςίμου 

- αζρα, το οποίο βρίςκεται ςτισ ωτωχότερεσ ςε αζριο καφςιμο περιοχζσ (Flame Blowout Region), 

καίγεται απότομα. Κατά τθ ωάςθ τθσ ρυκμιηόμενθσ καφςθσ, θ καφςθ ςυμβαίνει ςε περιοχζσ 

όπου ο λόγοσ καυςίμου - αζρα είναι κοντά ςτθ μονάδα [26]. Συνεπϊσ, ο ρυκμόσ του 
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ςχθματιςμοφ του NO ποικίλει, και εξαρτάται από τον τοπικό λόγο καυςίμου - αζρα και τθ 

κερμοκραςία. Κακϊσ θ διαδικαςία τθσ καφςθσ εξελίςςεται, τα καυςαζρια αναμειγνφονται με 

αζρα χαμθλότερθσ κερμοκραςίασ, με ςυνζπεια ςτο αζριο καφςιμο να αλλάηει θ ςφνκεςθ και 

θ κερμοκραςία. Επίςθσ, θ κερμοκραςία των καυςαερίων αλλάηει λόγω τθσ ςυμπίεςθσ και τθσ 

εκτόνωςθσ. 

Ο ςχθματιςμόσ του NO ςυμβαίνει, κυρίωσ, ςτθν περιοχι των παραγόμενων καυςαερίων 

κατά τθ διάρκεια τθσ προαναμειγμζνθσ καφςθσ ςε περιοχζσ χαμθλοφ ω. Τα καυςαζρια τθσ 

προαναμειγμζνθσ καφςθσ ςυμπιζηονται προσ υψθλότερθ πίεςθ και κερμοκραςία, με ςυνζπεια 

τθν αφξθςθ του ρυκμοφ δθμιουργίασ NO. 

Σε μθχανζσ ωυςικισ αναπνοισ (ατμοςωαιρικοί κινθτιρεσ), που λειτουργοφν ςτο ςθμείο 

επίτευξθσ τθσ μεγαλφτερθσ ροπισ, θ ςυνειςωορά τθσ ωάςθσ προανάμιξθσ ςτο ςχθματιςμό NO 

είναι ςθμαντικι για δφο λόγουσ. Ο πρϊτοσ ςχετίηεται με το γεγονόσ ότι καίγεται το ωτωχό 

μίγμα καυςίμου - αζρα ι το μίγμα με αναλογία κοντά ςτθ ςτοιχειομετρικι (υψθλι 

κερμοκραςία καυςαερίων), ενϊ ο δεφτεροσ με τθ μεγάλθ κακυςτζρθςθ ζναυςθσ, που 

επιτρζπει μεγάλθ ποςότθτα καυςίμου να προαναμειχκεί και να καεί απότομα. 

Σε υπερπλθροφμενουσ κινθτιρεσ, θ περίοδοσ κακυςτζρθςθ ζναυςθσ είναι μικρι, με 

αποτζλεςμα θ ποςότθτα καυςίμου που προαναμειγνφεται με τον ςυμπιεςμζνο αζρα να είναι 

μικρότερθ. Επιπλζον, ςε τζτοιουσ κινθτιρεσ, θ επιβράδυνςθ του χρονιςμοφ ζγχυςθσ του 

καυςίμου ςτον κφλινδρο και θ λειτουργία ςε υψθλά επίπεδα πιζςεων ζχουν ωσ αποτζλεςμα 

ζνα μικρό μζροσ τθσ ωάςθσ τθσ καφςθσ να είναι ωτωχό ςε καφςιμο, ενϊ το υπόλοιπο πλοφςιο 

[27]. Συνεπϊσ, ςε ςφγκριςθ με τουσ ατμοςωαιρικοφσ κινθτιρεσ, ςτουσ υπερπλθροφμενουσ 

καίγεται ςθμαντικά λιγότερθ ποςότθτα προαναμειγμζνου καυςίμου, και ο ςχθματιςμόσ του 

NO, ςε αναλογία περιςςότερθ από τθ μιςι, λαμβάνει χϊρα μετά τθν επίτευξθ τθσ μζγιςτθσ 

πίεςθσ. Κακϊσ ο κφκλοσ λειτουργίασ εξελίςςεται, θ κερμοκραςία των καυςαερίων ελαττϊνεται 

λόγω τθσ εκτόνωςθσ και τθσ ανάμιξισ τουσ με τον ψυχρότερο αζρα, με ςυνζπεια το πάγωμα τθσ 

χθμικισ κινθτικισ και αποςφνκεςθσ του NO. Θ ςυγκεκριμζνθ ςυμπεριωορά ςυντελεί ςτθ 

ςτακεροποίθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ του NO ςτον κφλινδρο. 

Θ επίδραςθ των κυρίων παραμζτρων λειτουργίασ ενόσ ντίηελ κινθτιρα  ςτισ εκπομπζσ 

NOx και ςυγκεκριμζνα του ωορτίου, τθσ προπορείασ ζγχυςθσ του καυςίμου, κακϊσ και του 

κλάςματοσ του παραμζνοντοσ καυςαερίου είναι:

Η επίδραςη του Υορτίου  

Επειδι θ ρφκμιςθ του ωορτίου ςτον κινθτιρα Ντίηελ είναι ποιοτικι, όταν αναωερόμαςτε 

ςτθν επιρροι που ζχει αυτό ςτο ςχθματιςμό των ΝΟx, ουςιαςτικά μελετάμε ζμμεςα τθν 

επιρροι του λόγου ιςοδυναμίασ καυςίμου ςτο ςχθματιςμό των ΝΟx (Εικόνα 28). Με τθν αφξθςθ 



Κεωάλαιο 2
ο
  

40 

 

του ωορτίου, παρατθρείται εν γζνει αφξθςθ τθσ ςυγκεντρϊςεωσ του ΝΟ ςτο καυςαζριο, λόγω 

τθσ αφξθςθσ τθσ κερμοκραςίασ ςτθ ηϊνθ αντίδραςθσ και λόγω τθσ φπαρξθσ αρκετϊν περιοχϊν 

με ςυγκζντρωςθ αζρα-καυςίμου γφρω από τθ ςτοιχειομετρικι τιμι, όπωσ ωαίνεται και ςτο 

διάγραμμα τθσ Εικόνα 82.  

 

Εικόνα 28: Εκπομπι οξειδίων του αηϊτου  (ΝΟx),μονοξειδίου του άνκρακα (CO) και υδρογονανκράκων 
(HC) του λόγου ιςοδυναμίασ αζρα καυςίμου εμβολοφόρασ μθχανισ εςωτερικισ καφςθσ[23]  

Η επίδραςη τησ Προπορείασ Εγχύςεωσ του Καυςίμου  

Θ επίδραςθ τθσ προπορείασ ζγχυςθσ ςτθ ςυγκζντρωςθ του ΝΟ, ςτθν εξαγωγι των 

κινθτιρων Ντίηελ είναι ςθμαντικι. Θ μείωςθ τθσ προπορείασ ζγχυςθσ ςυμβάλει ςτθ μείωςθ του 

ποςοςτοφ τθσ προαναμειγμζνθσ (ανεξζλεγκτθσ) καφςθσ, ςυμβάλλοντασ ςτθ μείωςθ των 

εκπομπϊν NOx (Εικόνα 29).  Επιπλζον, λόγω τθσ μείωςθσ τθσ προπορείασ ζγχυςθσ, τα ιδθ 

καμζνα τμιματα εντόσ του καλάμου καφςθσ ςυμπιζηονται λιγότερο, με α9ποτζλεςμα τθ μείωςθ 

τθσ κερμοκραςίασ τουσ, που ςυμβάλει ςε περαιτζρω μείωςθ των εκπομπϊν NOx.  

 

Εικόνα 29 : Συγκζντρωςθ NOx ςυναρτιςει του φορτίου για δφο προπορείεσ εγχφςεωσ [17]. 
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Ενϊ όπωσ ωαίνεται ςτο διάγραμμα τθσ Εικόνα 31 όςο πιο νωρίσ γίνεται θ ζγχυςθ 

τόςο οι αναπτυςςόμενεσ κερμοκραςίεσ (Peak Temperature) είναι μεγαλφτερεσ, 

μετατοπίηοντασ το ρυκμό ζκλυςθσ κερμότθτασ (Heat Release Rate) αριςτερότερα προ του 

ΑΝΣ και ςυμβάλλοντασ ζτςι ςτθν αυξθμζνθ παραγωγι των NOx. 

 

Εικόνα 30: Μεταβολι τθσ ςυγκζντρωςθσ των οξειδίων του αηϊτου  (ΝΟx) ςυναρτιςει τθσ προπορείασ 
εγχφςεωσ   για διάφορουσ βακμοφσ ςυςτροφισ [17] 

 

 

Εικόνα 31:Διάγραμμα πίεςθσ και κερμοκραςίασ ςυναρτιςει τθσ προπορίασ [16]. 

Επίδραςη του ποςοςτού του παραμένοντοσ καυςαερίου.  

Ππωσ είναι γνωςτό, κατά τθν ωάςθ τθσ εξϊκθςθσ των καυςαερίων δεν εξωκείται 

προσ τθν εξαγωγι όλθ θ ποςότθτα του παραγόμενου καυςαερίου Ζνα μικρό ποςοςτό 

εγκλωβίηεται μζςα ςτο κάλαμο καφςθσ, αντιςτοιχϊντασ ςτον επιηιμιο όγκο του 

κυλίνδρου, που δεν ςαρϊνεται από το ζμβολο (Εικόνα 32). 
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Εικόνα 32: Επιηιμιοσ όγκοσ καλάμου καφςθσ με το ζμβολο ςτο άνω νεκρό ςθμείο. 

Το   καυςαζριο   αποτελοφμενο   από  όλα   τα   γνωςτά   ςυςτατικά (Θ2Ο, CΟ2 κτλ) 

παρουςιάηει αυξθμζνθ ειδικι κερμοχωρθτικότθτα πράγμα που ςυνεπάγεται μείωςθ τθσ 

πιζςεωσ και τθσ κερμοκραςίασ εντόσ τθσ ηϊνθσ αντιδράςεωσ ςτθν διάρκεια του κφκλου. Θ 

μείωςθ αυτι τθσ κερμοκραςίασ ςε ςυνδυαςμό με το μικρότερο πλζον ποςοςτό διακζςιμου Ο2 

ζχει ςαν αποτζλεςμα τθ μείωςθ του παραγόμενου NO, αναδεικνφοντασ ζτςι τθν ιςχυρότατθ 

επίδραςθ του παραμζνοντοσ καυςαερίου. Θ μείωςθ αυτι του παραγόμενου NO με τθν αφξθςθ 

τθσ ποςότθτασ του παραμζνοντοσ καυςαερίου αποτελεί ουςιαςτικά τθν ιδζα τθσ τεχνολογίασ 

τθσ ανακυκλοωορΐασ καυςαερίου. 

 

 

 

Εικόνα 33: Διάγραμμα μεταβολισ ςυγκζντρωςθσ των οξειδίων του αηϊτου ΝΟx ςυναρτιςει τθσ μείωςθσ 
του οξυγόνου Ο2 λόγω αφξθςθσ του παραμζνοντοσ καυςαερίου [17] 
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 H επίδραςη τησ κίνηςησ του αέρα 

Στο διάγραμμα τθσ Εικόνα 30  ωαίνεται ότι αφξθςθ τθσ ςυςτροωισ αυξάνει τισ 

εκπομπζσ NO. Αυτό οωείλεται ςτο γεγονόσ, ότι υψθλότερθ ςυςτροωι ςθμαίνει καλφτερθ 

ανάμιξθ του καυςίμου με τον αζρα, άρα και επάρκεια Ο2. Θ επάρκεια αυτι, όπωσ ζχουμε 

δει, αποτελεί κφριο παράγοντα που ςυμβάλλει ςτο ςχθματιςμό του NO. 

Επίδραςη των ςτροφών λειτουργίασ  

Οι βραδφςτροωεσ μθχανζσ παράγουν περιςςότερο NOx από τισ μεςόςτροωεσ κακϊσ θ 

διαδικαςία τθσ καφςθσ διαρκεί περιςςότερο (ςτισ βραδφςτροωεσ), παρζχοντασ ζτςι 

περιςςότερο χρόνο ςχθματιςμοφ ςτα NOx, κακϊσ επίςθσ ζχουν μεγαλφτερο λόγο ιςοδυναμίασ 

αζρα (δθλαδι μεγαλφτερθ ποςότθτα διακζςιμου οξυγόνου).  

  2.5 Ομείδηα ηνπ Θείνπ (SOx) 

Ο ςχθματιςμόσ οξειδίων του κείου οωείλεται αποκλειςτικά ςτο κείο που περιζχεται ςτο 

καφςιμο. Το κείο καιγόμενο ςχθματίηει διοξείδιο του κείου (SΟ2) ςε ποςοςτό 95% - 98%, ενϊ 

το υπόλοιπο ςχθματίηει τριοξείδιο (SO3). Το εκπεμπόμενο SΟ2 δρα καταλυτικά ι ωωτοχθμικά 

ςτθν ατμόςωαιρα και μζςα ςε εικοςιτζςςερισ ϊρεσ ζνα μεγάλο ποςοςτό του μετατρζπεται ςε 

SΟ3. Το τριοξείδιο του κείου αντιδρά ςτθ ςυνζχεια με τθν υγραςία τθσ ατμόςωαιρασ, για 

να ςχθματίςει κειικό οξφ (Θ2SΟ4) 

𝑆𝑂2 + 𝐻2𝑂 𝐻2𝑆𝑂4 

Το ςχθματιηόμενο κειικό οξφ είναι ιδιαίτερα τοξικό για τα ζμβια όντα και καταςτροωικό 

για αρκετά δομικά υλικά (λικοδομζσ, μάρμαρα, κεραμικά υλικά, κ. α). 

Θ οξείδωςθ του κείου που περιζχεται ςτο καφςιμο είναι αναπόωευκτθ, με οποιοδιποτε 

τρόπο και αν πραγματοποιθκεί θ καφςθ του. Ζτςι, ο μόνοσ τρόποσ για να περιοριςκοφν οι 

εκπομπζσ οξειδίων του κείου, είναι να αωαιρεκεί το κείο από το καφςιμο κατά τθ διφλιςθ του. 

Αυτό επιτυγχάνεται με κατάλλθλθ χθμικι εξεργαςία του καυςίμου (π.χ. πλφςθ με ενϊςεισ που 

δεςμεφουν το κείο).  

 2.6 Καπλόο-Αηζάιε (Smoke, Soot) 

Είναι κοινϊσ αποδεκτό ότι οι εκπομπζσ αικάλθσ ςχετίηονται με ςοβαρά 

αναπνευςτικά προβλιματα, και κεωροφνται φποπτεσ για καρκινογενζςεισ. Θ κατανομι 

μεγζκουσ των ςωματιδίων είναι ιδιαίτερα ςθμαντικι, διότι ςωματίδια μικρότερα τθσ τάξθσ 

των 2.5 μm είναι αναπνεφςιμα, και καταλιγουν απευκείασ ςτουσ πνεφμονεσ. Ρρζπει να 

τονιςκεί ότι ςωματίδια τζτοιου μεγζκουσ αποτελοφν το 90% τθσ ςυνολικισ μάηασ των 

ςωματιδίων ςτθν εξαγωγι μίασ πετρελαιομθχανισ. 
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Ο καπνόσ που περιζχεται ςτα καυςαζρια των αεριοςτρόβιλων δθμιουργείται από 

τθ διαμζριςθ των ςωματιδίων αικάλθσ που ςχθματίηονται ςτισ πλοφςιεσ ςε καφςιμο περιοχζσ 

τθσ  ωλόγασ. Ροιοτικι ανάλυςθ αικάλθσ που βρζκθκε ςε καυςαζρια ζδειξε ότι αποτελείται 

κυρίωσ από άνκρακα (ποςοςτό περίπου 96%), και ζνα μίγμα υδρογόνου, οξυγόνου και άλλων 

ουςιϊν. 

Ο καπνόσ δεν αποτελεί ςυνιςτϊςα ιςορροπίασ χθμικισ αντίδραςθσ τθσ καφςθσ 

(equilibrium product of combustion), εκτόσ από περιπτϊςεισ μιγμάτων πολφ πλουςιότερα ςε 

καφςιμο από αυτά που ςυναντάμε ςε καλάμουσ καφςθσ αεριοςτρόβιλων. Είναι λοιπόν 

αδφνατο να προβλζψουμε το ρυκμό ςχθματιςμοφ και τθν τελικι ςυγκζντρωςθ τθσ αικάλθσ 

ςτθριηόμενοι ςε δεδομζνα κινθτικισ ι κερμοδυναμικισ. 

Οι παράγοντεσ που ευνοοφν το ςχθματιςμό τθσ αικάλθσ είναι θ υψθλι κερμοκραςία, θ 

μεγάλθ ςυγκζντρωςθ καυςίμου και θ ζλλειψθ οξυγόνου. Θ περιοχι ςχθματιςμοφ αικάλθσ ςε 

καλάμουσ καφςθσ με διαςκορπιςτι πίεςθσ είναι το κζντρο τθσ πρωτεφουςασ ηϊνθσ, όπου γίνεται 

θ ζγχυςθ του καυςίμου. Θ αικάλθ αντιδρά ςτθ ςυνζχεια με το οξυγόνο του πλεονάηοντοσ αζρα 

που υπάρχει ςτθ δευτερεφουςα ηϊνθ. Ζτςι, θ περιεκτικότθτα τθσ ελαττϊνεται ςτθν τελικι τιμι 

εξόδου. 

Στουσ ντίηελ κινθτιρεσ τα ςωματίδια ςχθματίηονται τόςο κατά τθν καφςθ ςτθ ωάςθ τθσ 

προανάμιξθσ (ταχεία καφςθ), όςο και ςτθ ωάςθ τθσ διάχυςθσ (ρυκμιηόμενθ καφςθ). Θ μεγάλθ 

ςυγκζντρωςθ αικάλθσ γίνεται αντιλθπτι ωσ μαφροσ καπνόσ ςτθν εξαγωγι. Σθμαντικό ρόλο 

ςτον ςχθματιςμό τθσ αικάλθσ παίηει ο τφποσ του καυςίμου. Θ επίδραςθ του τφπου του 

καυςίμου ςτθ δθμιουργία αικάλθσ διαωζρει τόςο ςτθ ωάςθ τθσ προανάμιξθσ, όςο και ςτθ 

ωάςθ τθσ διάχυςθσ. Πςον αωορά ςτθ ωάςθ τθσ προανάμιξθσ, οι υδρογονάνκρακεσ που είναι 

πιο επιρρεπείσ ςτον ςχθματιςμό ςωματιδίων είναι, με ωκίνουςα ςειρά, οι : 

Αρωματικοί > Αλκοόλεσ > Ραραφίνεσ > Ολεφίνεσ > Ακετυλζνια 

Για ωλόγεσ διάχυςθσ, οι υδρογονάνκρακεσ που τείνουν να ςχθματίςουν αικάλθ είναι, με 

ωκίνουςα ςειρά, οι εξισ: 

Αρωματικοί > Ακετυλζνια > Ολεφίνεσ > Ραραφίνεσ > Αλκοόλεσ 

Θ χρονικι αλλθλουχία των διαωορετικϊν ωάςεων ςχθματιςμοφ τθσ αικάλθσ 

αποτυπϊνεται ςτθν Εικόνα 34. Θ ατελισ καφςθ (Incomplete Combustion) και θ πυρόλυςθ 

(Pyrolysis) του καυςίμου παράγουν ςυμπυκνωμζνα μόρια άνκρακα, που αποτελοφν τουσ 

αρχικοφσ πυρινεσ ςχθματιςμοφ αικάλθσ (Precursor Molecules). Αυτοί οι αρχικοί πυρινεσ 

αικάλθσ υπόκεινται   ςε   επιωανειακι   επζκταςθ   (Surface   Growth),   λόγω   προςκικθσ   C2H2 

(Nucleation), με ςυνζπεια να αποκτοφν τριςδιάςτατθ μορωι. Οι αλυςιδωτζσ χθμικζσ ενϊςεισ 

(Chain Forming Coagulation), που ςυντελοφν ςτθν επιωανειακι επζκταςθ, ςτθ ςυςςϊρευςθ 



Σχθματιςμόσ και εκπομπι αζριων και ςωματιδιακϊν ρφπων κερμικϊν μθχανϊν που χρθςιμοποιοφν ωσ καφςιμο 

μίγμα υδρογονανκράκων 

45 

 

(Aggregation) ι/και ςτθ δθμιουργία νζων πυρινων, λαμβάνουν χϊρα μζχρι εξάντλθςθσ αυτϊν, 

ι μζχρι να μειωκεί θ κερμοκραςία των καυςαερίων λόγω τθσ εκτόνωςθσ. Ταυτόχρονα με τισ 

παραπάνω ενϊςεισ, διεργαςίεσ αωυδρογόνωςθσ (Dehydrogenation) και οξείδωςθσ (Oxidation) 

λαμβάνουν χϊρα. Στισ πετρελαιομθχανζσ, θ τοπικι κερμοκραςία τθσ ωλόγασ ωκάνει μζχρι 

και 2800 Κ, με αποτζλεςμα θ ςχθματιςμζνθ αικάλθ να οξειδϊνεται ςε ποςοςτό 90% και θ 

ςυγκζντρωςθ των ςωματιδίων να ελαττϊνεται με ραγδαίο ρυκμό με τθν πάροδο του χρόνου. 

 

Εικόνα 34: Απεικόνιςθ τθσ χρονικισ αλλθλουχίασ των διαφορετικϊν φάςεων ςχθματιςμοφ αικάλθσ [27] 

Στθ ωάςθ τθσ εκτόνωςθσ και τθσ εξαγωγισ των καυςαερίων, μεγάλα μόρια 

υδρογονανκράκων, που δεν κάθκαν, και ςυμπυκνϊςεισ κυλινδρελαίου απορροωοφνται από τα 

ςωματίδια. Επίςθσ, νερό, κειικζσ και ανόργανεσ ενϊςεισ, προερχόμενεσ από τουσ καταλφτεσ 

του καυςίμου και του κυλινδρελαίου, κακϊσ και ςωματίδια από τθ μεταλλικι ωκορά τθσ 

μθχανισ, ενςωματϊνονται ςτα ςωματίδια τθσ αικάλθσ. Θ εναπόκεςθ των παραπάνω 

ςυμπυκνϊςεων ςτα ςωματίδια εξαρτάται από τθν τοπικι πίεςθ και κερμοκραςία των 

καυςαερίων. Στον Ρίνακασ 3 καταγράωεται θ χρονικι ιςτορία και θ διάρκεια των διαδικαςιϊν, 

που ςυντελοφν ςτον ςχθματιςμό τθσ αικάλθσ. 

Διαδικαςία Χρόνοσ (εκτίμθςθ) 

Σχθματιςμόσ ακάλθσ Μερικά μs 

Ζνωςθ ανκρακοφχων χωρίσ περαιτζρω ζνωςθ 0.5 ms μετά τθν τοπικι πυρθνοποίθςθ 

Απόκτθςθ τριςδιάςτατθσ μορωισ Μετά τον τερματιςμό των ενϊςεων 

Αλυςιδωτζσ ενϊςεισ Μερικά ms μετά τον τερματιςμό των 
ενϊςεων 

Κορεςμόσ πυρινων Ο.2 mσ μετά τθν πυρθνοποίθςθ 

Συγκροφςεισ ςωματιδίων χωρίσ περαιτζρω 
ζνωςθ  

Μερικά ms μετά τθν πυρθνοποίθςθ 

Οξείδωςθ αικάλθσ 4ms 

Ρζρασ καφςθσ 3-4 ms 

Εναπόκεςθ υδρογονανκράκων ςτα ςωματίδια Κατά τθ διάρκεια τθσ εκτόνωςθσ και τθσ 
εξαγωγισ των καυςαερίων 

 

Ρίνακασ 3: Χρονικι ιςτορία και διάρκεια διαδικαςιϊν ςχθματιςμοφ αικάλθσ [27]. 
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 Επίδραςη των παραμέτρων Λειτουργίασ ςτισ Εκπομπέσ ωματιδίων 

Ππωσ είδαμε και ςτα προθγοφμενα, ο ςχθματιςμόσ αικάλθσ είναι ο άμεςοσ αντίκτυποσ 

τθσ φπαρξθσ ατελοφσ καφςθσ μζςα ςτο κάλαμο καφςθσ . Συνεπϊσ κάκε παράγοντασ που 

εμποδίηει ι δυςκολεφει τθν πλιρθ, ςτοιχειομετρικι καφςθ του καυςίμου, αποτελεί ευεργετικό 

παράγοντα ςχθματιςμοφ τθσ αικάλθσ. 

Μια από τισ πιο ςθμαντικζσ λειτουργικζσ παραμζτρουσ αποτελεί το ωορτίο του 

κινθτιρα. Αφξθςθ του ωορτίου του κινθτιρα, δθλαδι αφξθςθ τθσ ποςότθτασ του εγχυόμενου 

καυςίμου ςτον κφλινδρο, κάνει το μείγμα πιο πλοφςιο με επακόλουκθ αφξθςθ ςτισ 

εκπομπζσ τθσ αικάλθσ. Το γράωθμα τθσ Εικόνα 35  δείχνει τθν ζντονθ αυτι εξάρτθςθ τθσ 

εκπομπισ αικάλθσ ςυναρτιςει του ωορτίου (Φ) για κινθτιρα Ντίηελ αμζςου εγχφςεωσ, 

κακϊσ και τθν μεταβολι του CO.  

Για κινθτιρεσ Ντίηελ εμμζςου εγχφςεωσ θ μεταβολι είναι θ ίδια ποιοτικϊσ , αλλά με 

πολφ μικρότερεσ τιμζσ λόγω τθσ ζντονθσ αναταραχισ (αναμείξεωσ) ςτον κάλαμο καφςθσ, που 

επιτυγχάνεται λόγω αυτισ τθσ διαδικαςίασ τθσ καφςθσ ςτον διμερι κάλαμο καφςθσ. 

Θ προπορεία αποτελεί επίςθσ μια κακοριςτικι παράμετρο ςτθν εκπομπι αικάλθσ Στο 

γράωθμα τθσ Εικόνα 36 βλζπουμε τθ εξάρτθςθ αυτι, όπου παρατθροφμε ότι αφξθςθ τθσ 

προπορείασ εγχφςεωσ (προ του άνω νεκροφ ςθμείου) ςυμβάλλει κετικά ςτθν μείωςθ του 

ςχθματιςμοφ τθσ αικάλθσ.  

Ρράγματι όςο αυξάνουμε τθν προπορεία εγχφςεωσ, τόςο μεγαλφτεροσ είναι ο 

διατικζμενοσ χρόνοσ για τθν όλθ προετοιμαςία του μίγματοσ (ατμοποίθςθ & ανάμιξθ καυςίμου 

με αζρα), αυξάνοντασ με τον τρόπο αυτό το ποςοςτό τθσ προαναμεμειγμζνθσ καφςθσ. Θ 

ευνοϊκι αυτι ςυνκικθ ςυμβάλλει ςτθ μείωςθ τθσ εκπομπισ αικάλθσ. Στθν κατεφκυνςθ αυτι 

βζβαια, όπωσ ζχουμε πει, ςυνειςωζρει και ο λόγοσ ςυςτροωισ (swirl ratio),δεδομζνου ότι αυτόσ 

επθρεάηει κατά οδόςθμο τρόπο το επίπεδο τθσ αναταραχισ του αζρα ςτο κάλαμο καφςθσ. 

Συγκρίνοντασ τα γραωιματα τθσ Εικόνα 82 αποκαλφπτεται θ αντίκετθ εξάρτθςθ που ζχουν θ 

εκπομπι των οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) με αυτι τθσ αικάλθσ ςτουσ ντίηελ κινθτιρεσ. Κάκε 

παράγοντασ που επιδρά κετικά ςτον ζναν ρφπο, ςυμβάλλει αρνθτικά ςτον άλλον. Θ διαπίςτωςθ 

αυτι αποτελεί το κλαςικό απογοθτευτικό πρόβλθμα για τουσ ςχεδιαςτζσ των κινθτιρων ντίηελ, 

οι οποίοι καλοφνται να περιορίςουν και τουσ δφο ρφπουσ ταυτόχρονα. 

 

 

Εικόνα 35: Διάγραμμα μεταβολισ εκπεμπόμενων ςωματιδίων  (Φ), για κινθτιρεσ Diesel DI [17]. 
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Εικόνα 36: Μεταβολι εκπεμπόμενων ςωματιδίων (smoke), NO και CO και ειδικισ καταναλϊςεωσ καυςίμου 
(SFC) ςυναρτιςει τθσ προπορείασ εγχφςεωσ, για διάφορεσ ςυ-ςτροφζσ αζρα (swirl), κινθτιρα Diesel DI [17]. 
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Κεφϊλαιο 30 

Η μεθοδολογύα τησ προςομούωςησ τησ εκπομπόσ αϋριων και 

ςωματιδιακών ρύπων  θερμοηλεκτρικών μονϊδων παραγωγόσ 

 

Στο πλαίςιο τθσ παροφςασ εργαςίασ αναπτφχκθκε ζνα μακθματικό μοντζλο για τον 

υπολογιςμό εκπομπϊν αζριων ρφπων από κερμοθλεκτρικζσ μονάδεσ παραγωγισ. Θ διαδικαςία  

που ακολουκείται για τθν μοντελοποίθςθ περιλαμβάνει τα παρακάτω ςτάδια (Εικόνα 37).  

 

 
Εικόνα 37: Διαδικαςία ανάπτυξθσ μακθματικοφ μοντζλου.

Μοντελοποίθςθ 

Αποτελζςματα  

Εκτζλεςθ- 
Βελτιςτοποίθςθ 

Μεταβλθτζσ Σχζςεισ 

Οριςμόσ προβλιματοσ: 

 Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ αζριων ρφπων από κερμοθλεκτρικοφσ ςτακμοφσ  
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Οριςμόσ του προβλιματοσ: δίνεται ο οριςμόσ του προβλιματοσ και εντοπίηονται οι 

μεταβλθτζσ του. 

Ανάλυςθ του προβλιματοσ: ορίηονται οι περιοριςμοί που προκφπτουν από τθν ανάλυςθ 

του προβλιματοσ και δίνονται οι ςυναρτιςεισ που εκωράηουν τθ ςυςχζτιςθ μεταξφ των 

μεταβλθτϊν. 

Ανάπτυξθ του μακθματικοφ μοντζλου : με βάςθ τα ςτοιχεία των προθγοφμενων δφο 

ςταδίων γίνεται θ ανάπτυξθ μοντζλου επίλυςθσ του μακθματικοφ προβλιματοσ και θ 

εκτζλεςθ-βελτιςτοποίθςθ  του με πραγματικά δεδομζνα. 

Θ εκτζλεςθ-βελτιςτοποίθςθ του μοντζλου ζγινε με τθν εωαρμογι του ςτο ςφςτθμα 

παραγωγισ τθσ Κριτθσ για το ζτοσ 2006.Τα ςτοιχεία που χρθςιμοποιικθκαν προζρχονται από 

τισ ετιςιεσ εκκζςεισ παρακολοφκθςθσ περιβαλλοντικϊν παραμζτρων λειτουργίασ των τριϊν 

ςτακμϊν παραγωγισ που ςυνκζτουν το ςφςτθμα τθσ Κριτθσ και από το κζντρο Ελζγχου 

Συςτθμάτων Μεταωοράσ  τθσ Διεφκυνςθσ Διαχείριςθσ Νιςων τθσ ΔΕΘ Α.Ε. 
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3.1  Η καζεκαηηθή δηαηύπωζε ηνπ πξνβιήκαηνο  

3.1.1 Ο οριςμόσ  του προβλόματοσ  και οι ςυμβολιςμού που χρηςιμοποιούνται ςτη 

μαθηματικό διατύπωςη του. 

Ππωσ αναωζρεται ςτθν  παράγραωο 1.4, ςτόχοσ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι ο 

υπολογιςμόσ των παραγόμενων ρφπων ςαν ςυναρτιςεισ του χρόνου και του βακμοφ 

απαςχόλθςθσ των μονάδων παραγωγισ. Θ ςυνολικι εκπομπι του κάκε ρφπου είναι ςυνάρτθςθ 

τθσ ςφνκεςθσ παραγωγισ, κάκε μορωοτροπζασ του ςυςτιματοσ παραγωγισ  εκπζμπει ρφπουσ  

του. 

Στον Ρίνακα 38 παρουςιάηονται  οι ςυμβολιςμοί που χρθςιμοποιοφνται ςτθν μακθματικι 

διατφπωςθ του προβλιματοσ.  

Υποδείκτεσ t: χρονικά διαςτιματα. 
i: παραγωγικζσ μονάδεσ (i=1 ζωσ n  μονάδεσ βάςθσ,i=n+1 ζωσ i μονάδεσ αιχμισ). 
j:ρφποι. 
k: τφποσ καυςίμου.  
Δ: Διακεςιμότθτα  

Μεταβλθτζσ  Uit:Κατάςταςθ on/off  τθσ μονάδασ i  ςτο χρονικό διάςτθμα t.(on=1,off=0) 

Pit: Φορτίο λειτουργίασ τθσ i μονάδασ το χρονικό διάςτθμα t. 

ξit: Βακμόσ απαςχόλθςθσ τθσ μονάδασ i ςτο χρονικό διάςτθμα t. 

nit:Βακμόσ απόδοςθσ τθσ μονάδασ i ςτο χρονικό διάςτθμα t (γινόμενο απόδοςθσ 

κινθτιρα επί απόδοςθσ γενιτριασ).. 

Eijt:Εκπομπι του j ρφπου τθσ i μονάδασ ςτο χρονικό διάςτθμα t. 

Cikt: Κατανάλωςθ του κινθτιρα τθσ  i μονάδασ του k καυςίμου ςτο χρονικό διάςτθμα t. 

Qeit: Ραροχι καυςαερίων του κινθτιρα τθσ i μονάδασ ςτο χρονικό διάςτθμα t 

onit: Εκκίνθςθ λειτουργίασ τθσ μονάδασ i ςτο χρονικό διάςτθμα t (oni=0,1) 

offit: Τερματιςμόσ λειτουργίασ  τθσ μονάδασ i ςτο χρονικό διάςτθμα t  

(offi(t)=0,1) 

Pt:  Συνολικό ωορτίο ςτο χρονικό διάςτθμα t. 

PwtΔ: Διακζςιμο ιςχφσ αιολικϊν πάρκων ςτο χρονικό διάςτθμα t.  

Pwt: Φορτίο αιολικϊν πάρκων ςτο χρονικό διάςτθμα t. 

Pdt : Φορτίο κερμικϊν μονάδων ςτον χρονικι διάςτθμα t. 

Pdbt: Φορτίο μονάδων βάςθσ ςτο χρονικό διάςτθμα t. 

PdbtΔ: Διακζςιμθ ιςχφσ μονάδων   βάςθσ ςτο χρονικό διάςτθμα t. 

Pdpt: Φορτίο μονάδων αιχμισ ςτο χρονικό διάςτθμα t. 

Spt : Στρεωόμενθ εωεδρεία του ςυςτιματοσ ςτο χρονικό διάςτθμα t. 

Στακερζσ Ηk:κερμογόνοσ ικανότθτα του k καφςιμου. 

WPp : Συντελεςτισ ςτιγμιαίασ διείςδυςθσ ωορτίου αιολικϊν πάρκων  

Foni: Κατανάλωςθ καυςίμου ςτθ ωάςθ εκκίνθςθσ του κινθτιρα-καυςτιρα τθσ 

μονάδασ i. 

Foffi: Κατανάλωςθ καυςίμου ςτθ ωάςθ ςταματιματοσ του κινθτιρα-καυςτιρα τθσ 

μονάδασ i. 

Pmini: Τεχνικά ελάχιςτο ωορτίο λειτουργίασ τθσ μονάδασ i. 

Pnomi: Ονομαςτικό ωορτίο λειτουργίασ τθσ μονάδασ i. 

Pmaxi: Μζγιςτο ωορτίο λειτουργίασ τθσ μονάδασ i 

Ρίνακασ 39: Συμβολιςμοί που χρθςιμοποιοφνται ςτθν μακθματικι διατφπωςθ του προβλιματοσ. 
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3.1.2 Η ανϊλυςη του προβλόματοσ και οι ςυναρτόςεισ που επιλύουν το μαθηματικό 

μοντϋλο.  

Στθν παρακάτω παράγραωο αναπτφςςονται οι ςυναρτιςεισ  που περιγράωουν τισ 

ςχζςεισ  μεταξφ των μεταβλθτϊν και ορίηονται οι περιοριςμοί του μοντζλου που αναπτφχκθκε. 

Σο φορτίο των Αιολικών πάρκων, Pwt : 

Οι επιβαλλόμενοι περιοριςμοί ςτθν ζνταξθ αιολικισ παραγωγισ είναι: 

1. Να μθν υπερβαίνει, θ ςυνολικι αιολικι ιςχφσ, ζνα  ποςοςτό (ςτιγμιαίο ποςοςτό 

διείςδυςθσ)1 τθσ ςυνολικισ ικανότθτασ παραγωγισ των ενταγμζνων μονάδων 

ελεγχόμενθσ παραγωγισ, 

2. Να μθν παραβιάηονται τα τεχνικά ελάχιςτα των ενταγμζνων ςυμβατικϊν μονάδων 

παραγωγισ. 

 

𝑃𝑤𝑡 =

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

𝟎,                                                                                                                              (𝑈𝑖𝑡 × 𝑃𝑚𝑖𝑛𝑖

𝑖

𝑖=1

)

𝑷𝒘𝒕𝜟            ,𝑃𝑤𝑡𝛥 +  (𝑈𝑖𝑡 × 𝑃𝑚𝑖𝑛𝑖

𝑖

𝑖=1

) < 𝑃𝑡  𝜅𝛼𝜄 𝑃𝑤𝑡𝛥 <   (𝑈𝑖𝑡 × 𝑃𝑚𝑎𝑥𝑖

𝑖

𝑖=1

) ×𝑊𝑃𝑝

  (𝑼𝒊𝒕 × 𝑷𝒎𝒂𝒙𝒊

𝒊

𝒊=𝟏

) ×𝑾𝑷𝒑  ,  (𝑈𝑖𝑡 × 𝑃𝑚𝑎𝑥𝑖)

𝑖

𝑖=1

 ×𝑊𝑃𝑝 +  (𝑈𝑖𝑡 × 𝑃𝑚𝑖𝑛𝑖

𝑖

𝑖=1

) < 𝑃𝑡  

                                                                                                 𝜅𝛼𝜄  𝑃𝑤𝑡𝛥 >   (𝑈𝑖𝑡 × 𝑃𝑚𝑎𝑥𝑖)

𝑖

𝑖=1

 ×𝑊𝑃𝑝

                                                                     

  

Σο φορτίο των θερμικών μονάδων, Pdt: 

Το ωορτίο που πρζπει να καλυωκεί  από τισ κερμοθλεκτρικζσ μονάδεσ ςτο χρονικό 

διάςτθμα t δίνεται από τθ διαωορά του απαιτοφμενου ωορτίου με το ωορτίο  που καλφπτεται 

από τα αιολικά πάρκα.  

𝑃𝑑𝑡 = 𝑃𝑡 − 𝑃𝑤𝑡  

Η διαθέςιμη ιςχύσ των  μονάδων βάςησ  PdbΔt: 

Θ διακζςιμθ ιςχφσ των μονάδων βάςθσ ςτο χρονικό διάςτθμα t δίνεται από το άκροιςμα 

των μζγιςτων ωορτίων των μονάδων που είναι ςε κατάςταςθ λειτουργίασ (on). 

𝑃𝑑𝑏𝑡𝛥 =  (𝑈𝑖𝑡 × 𝑃𝑚𝑎𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

) 

                                                           

1 Με βάση την Υπ. Αριθμ. 85/2007 απόφαση της ΡΑΕ, το ποσοστό στιγμιαίας διείσδυσης στα 

μη διασυνδεδεμένα νησιά κυμαίνεται περί το 30%. 
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Σο φορτίο των μονάδων βάςησ (Pdbt) και το φορτίο των μονάδων αιχμήσ (Pdpt) ςτο χρονικό 

διάςτημα t: 

Αν το ωορτίο βάςθσ ςτο χρονικό διάςτθμα t είναι τουλάχιςτον ίςο με τθ διακζςιμθ ιςχφσ 

των κερμικϊν μονάδων τότε καλφπτεται εξολοκλιρου από τισ μονάδεσ βάςθσ. Στθν αντίκετθ 

περίπτωςθ, το ωορτίο που προκφπτει από τθ διαωορά του ωορτίου των κερμικϊν μονάδων  με 

τθ διακζςιμθ ιςχφσ των μονάδων βάςθσ καλφπτεται από τισ μονάδεσ αιχμισ. 

𝑃𝑑𝑏𝑡 =  
𝑷𝒅𝒃𝜟𝒕                         ,𝑃𝑑𝑏𝛥𝑡 < 𝑃𝑑𝑡  
𝑷𝒅𝒕                             ,𝑃𝑑𝑏𝛥𝑡 > 𝑃𝑑𝑡  

  

Το ωορτίο αιχμισ ςτο χρονικό διάςτθμα t είναι ίςο με μθδζν όταν θ διακζςιμθ ιςχφσ  των 

μονάδων βάςθσ είναι τουλάχιςτον ίςθ με το ωορτίο των κερμικϊν μονάδων. 

𝑃𝑑𝑝𝑡 =  
𝟎                                    ,𝑃𝑑𝑏𝛥𝑡 ≥ 𝑃𝑑𝑡
𝑷𝒅𝒕  −𝑷𝒅𝒃𝜟𝒕            ,𝑃𝑑𝑏𝛥𝑡 < 𝑃𝑑𝑡

  

Η ςειρά ένταξησ των μονάδων παραγωγήσ  : 

Θ ςειρά ζνταξθσ των κερμοθλεκτρικϊν μονάδων ςτθν παραγωγι υπαγορεφεται από τισ 

παρακάτω παραμζτρουσ: 

1. τθν αςωάλεια του ςυςτιματοσ κακϊσ και τθν εξαςωάλιςθ τθσ διαρκοφσ ικανοποίθςθσ 

τθσ ηιτθςθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ 

2. τθν οικονομικι λειτουργία του ςυςτιματοσ. 

Θ πρϊτθ παράμετροσ επιβάλλει τθ διαρκι λειτουργία των μονάδων βάςθσ με χαμθλι 

απόκριςθ ςτισ διακυμάνςεισ ωορτίου και με αργι εκκίνθςθ, δθλαδι των ατμοςτροβίλων και 

του ςυνδυαςμζνου κφκλου. Αυτό ςυνεπάγεται ότι οι μονάδεσ αυτζσ, κατά τθ διάρκεια χαμθλϊν 

ωορτίςεων, λειτουργοφν ςτα τεχνικά τουσ ελάχιςτα.  

Θ δεφτερθ παράμετροσ επιβάλλει τθν ζνταξθ των κερμοθλεκτρικϊν μονάδων ςτθν 

παραγωγι με τθν παρακάτω ςειρά: 

Μονάδεσ βάςθσ 

1. ατμοςτρόβιλοι 

2. ντίηελ 

3. ςυνδυαςμζνοσ κφκλοσ 

Μονάδεσ αιχμισ 

4. αεριοςτρόβιλοι. 

Στο πλαίςιο του παρόντοσ μοντζλου θ ςειρά ζνταξθσ των μονάδων ακολουκεί τθ 

παραπάνω ςειρά με τουσ ατμοςτρόβιλουσ και το ςυνδυαςμζνο κφκλο να λειτουργοφν πάντα 

ςτα τεχνικά τουσ ελάχιςτα, ανεξάρτθτα από ςειρά ζνταξθσ. 

Η κατανομή φορτίου, Pit. 
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Εκτόσ από τθ ςειρά ζνταξθσ των μονάδων για τθν κατανομι του ωορτίου λαμβάνονται 

υπόψθ και οι παρακάτω περιοριςμοί: 

1. Το ωορτίο λειτουργίασ (Pit) τθσ i μονάδασ δεν πρζπει να υπερβαίνει το μζγιςτο 

ωορτίο τθσ (Pmaxi) και να είναι μικρότερο από το τεχνικά ελάχιςτο ωορτίο τθσ 

(Pmini). 

2. Το μζγιςτο ωορτίο (Pmaxi) τθσ  μονάδασ i δεν πρζπει να ξεπερνάει το ονομαςτικό 

ωορτίο (Pnomi). 

Κατανομι φορτίου μονάδων βάςθσ (Pdbt),Pit (i=1  ζωσ n) 

Για i=1 

𝑃1𝑡 =  

0                                                    𝑈1𝑡 = 0
𝑃𝑑𝑏𝑡                 𝑃𝑚𝑖𝑛1 < 𝑃𝑑𝑏𝑡 < 𝑃𝑚𝑎𝑥1

𝑃𝑚𝑎𝑥1                                   𝑃𝑚𝑎𝑥1 < 𝑃𝑑𝑏𝑡
𝑃𝑚𝑖𝑛1                                 𝑃𝑑𝑏𝑡 < 𝑃𝑚𝑖𝑛1

  

Για 1< i ≤ n 

 

𝑃𝑖𝑡 =

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 0                                                                    𝑃𝑚𝑎𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

   >  𝑃𝑑𝑏𝑡 ή 𝑈𝑖𝑡 = 0

𝑃𝑚𝑎𝑥𝑖                                                                     𝑃𝑚𝑎𝑥𝑖 < 𝑃𝑑𝑏𝑡 − 𝑃𝑖𝑡

𝑛−1

𝑖=1

𝑃𝑑𝑏𝑡 − 𝑃𝑖𝑡

𝑛−1

𝑖=1

,                          𝑃𝑚𝑖𝑛𝑖 < 𝑃𝑑𝑏𝑡 − 𝑃𝑖𝑡

𝑛−1

𝑖=1

<   𝑃𝑚𝑎𝑥𝑖

𝑃𝑚𝑖𝑛𝑖                                                                   𝑃𝑑𝑏𝑡 − 𝑃𝑖𝑡

𝑛−1

𝑖=1

< 𝑃𝑚𝑖𝑛𝑖

  

 

Κατανομι φορτίου αιχμισ Pdp(t),Pi(t) (i>n) 

 

Για i=n+1 

𝑃(𝑛+1)𝑡 =  

0                                                          𝑈 𝑛+1 𝑡 = 0

𝑃𝑑𝑝𝑡                  𝑃𝑚𝑖𝑛𝑛+1 < 𝑃𝑑𝑝𝑡 < 𝑃𝑚𝑎𝑥𝑛+1

𝑃𝑚𝑎𝑥𝑛+1                                      𝑃𝑚𝑎𝑥𝑛+1 < 𝑃𝑑𝑝𝑡
𝑃𝑚𝑖𝑛𝑛+1                                    𝑃𝑑𝑝𝑡 < 𝑃𝑚𝑖𝑛𝑛+1

  

Για n+1< i ≤ n 
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𝑃𝑖𝑡 =

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 0                                          𝑃𝑚𝑎𝑥𝑖

𝑛

𝑖=𝑛+1

    >  𝑃𝑑𝑝𝑡  ή    𝑈 𝑛+1 𝑡 = 0

𝑃𝑚𝑎𝑥𝑖                                                           𝑃𝑚𝑎𝑥𝑖 < 𝑃𝑑𝑝𝑡 −  𝑃𝑖𝑡

𝑛−1

𝑖=𝑛+1

𝑃𝑑𝑝 𝑡 − 𝑃𝑖𝑡

𝑛−1

𝑖=1

,              𝑃𝑚𝑖𝑛𝑖 < 𝑃𝑑𝑝𝑡 −  𝑃𝑖𝑡

𝑛−1

𝑖=𝑛+1

<   𝑃𝑚𝑎𝑥𝑖

𝑃𝑚𝑖𝑛𝑖                                                          𝑃𝑑𝑝𝑡 −  𝑃𝑖𝑡

𝑛−1

𝑖=𝑛+1

< 𝑃𝑚𝑖𝑛𝑖

  

Ο βαθμόσ απαςχόληςησ ςτο χρονικό διάςτημα t,ξιt: 

Ο βακμόσ απαςχόλθςθσ τθσ i μονάδασ είναι το  ποςοςτό επί τθσ ονομαςτικισ ιςχφσ Pnomi 

ςτο οποίο δουλεφει το χρονικό διάςτθμα t. 

𝜉𝑖𝑡 =
𝑃𝑖𝑡

𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖
 

Ο βαθμόσ απόδοςησ τησ μονάδασ i ςτο χρονικό διάςτημα t, nit 

 Για κάκε i μονάδα  από τθν ςυνάρτθςθ του βακμοφ απόδοςθσ   (Εικόνα 40)  υπολογίηεται 

ο βακμόσ απόδοςθσ τθσ  ςτο χρονικό διάςτθμα t. 

 

 

Εικόνα 40: Γραφικι παράςταςθ ςυνάρτθςθσ βακμοφ απόδοςθσ  

Η παροχή καυςαερίων τησ i μονάδασ ςτο χρονικό διάςτημα t,Qeit, 

Για κάκε i μονάδα από τθν ςυνάρτθςθ τθσ παροχι καυςαερίων  υπολογίηεται θ παροχι 

καυςαερίων Qeit,  ςτο χρονικό διάςτθμα t.  

Διευκρινίηεται ότι ςτθ ςυνζχεια του κειμζνου όπου αναωζραιται ο όροσ ςυνάρτθςθ 

παροχισ ενοιται ότι είναι. 

y = 0,2353x3 - 0,609x2 + 0,6397x + 0,0711
R² = 0,9994
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Εικόνα 41: Γραφικι παράςταςθ ςυνάρτθςθσ παροχισ καυςαερίων   

Η εκπομπή τησ i μονάδασ του j ρύπου ςτο χρονικό διάςτημα t,Eijt, 

Για κάκε i μονάδα και j ρφπο από τθν ςυνάρτθςθ τθσ εκπομπι ρφπου ςυναρτιςει του  

βακμοφ απαςχόλθςθσ (Εικόνα 42) υπολογίηεται θ ςυγκζντρωςθ του εκπεμπόμενου  ρφπου ςτο 

χρονικό διάςτθμα t.  

Διευκρινίηεται ότι ςτθ ςυνζχεια του κειμζνου όπου αναωζραιται ο όροσ ςυνάρτθςθ 

εκομπισ ρφπου ενοιται ότι είναι. 

 

 

Εικόνα 42: Γραφικι παράςταςθ τθσ ςυνάρτθςθσ εκπομπι ρφπου  

Για τθν μετατροπι τθσ ςυγκζντρωςθσ του j ρφπου ςτο χρονικό διάςτθμα t ςε παροχι 

μάηασ πολλαπλαςιάηουμε τθν παροχι καυςαερίων(Qeit ) με τθν ςυγκζντρωςθ του j ρφπου.   
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Η κατανάλωςη  του k καυςίμου τησ i μονάδασ,Cikt: 

Θ Κατανάλωςθ του k καυςίμου τθσ i μονάδασ ςτο χρονικό διάςτθμα t είναι το άκροιςμα 

το τθσ κατανάλωςθσ κανονικισ λειτουργίασ ςυν τθν κατανάλωςθ τθσ ωάςθσ εκκίνθςθσ ι τθσ 

ωάςθσ διακοπισ λειτουργίασ. 

𝐶𝑖𝑘𝑡 =
𝜉𝑖𝑡 × 𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖

𝑛𝑖𝑡 × 𝐻𝑘
+ 𝑂𝑛𝑖𝑡 × 𝐹𝑜𝑛𝑖 + 𝑂𝑓𝑓𝑖𝑡 × 𝐹𝑜𝑓𝑓𝑖  

Η ςτρεφόμενη εφεδρεία Spt: 

Κατά τθν προςομοίωςθ, για κάκε  χρονικό διάςτθμα t, τθρείται ςτρεωόμενθ εωεδρεία 

δυναμικοφ, τουλάχιςτον όςο είναι το μεγαλφτερο ωορτίο που ζχει αναλάβει ενταγμζνθ 

ςυμβατικι μονάδα κατά το χρονικό διάςτθμα t.  

 

𝑆𝑝𝑡 =

 
  
 

  
 

0                                                                                    , 𝑃𝑚𝑎𝑥𝑖 − 𝑃𝑖𝑡 > max(𝑃𝑖𝑡 )

𝑖

𝑖=1

𝑖

𝑖=1

max 𝑃𝑖𝑡  −   𝑃𝑚𝑎𝑥𝑖 − 𝑃𝑖𝑡  

𝑖

𝑖=1

𝑖

𝑖=1

                 , 𝑃𝑚𝑎𝑥𝑖 − 𝑃𝑖𝑡 < max(𝑃𝑖𝑡 )

𝑖

𝑖=1

𝑖

𝑖=1

  

 

3.2 Η κεζνδνινγία ππνινγηζκνύ ζπλαξηήζεωλ εθπνκπήο ξύπνπ  ή παξνρήο 

θαπζαεξίωλ. 

Ο υπολογιςμόσ των ςυναρτιςεων που ορίηουν τθ ςχζςθ μεταξφ του βακμοφ 

απαςχόλθςθσ τθσ μονάδασ με τθ ςυγκζντρωςθ του εκπεμπόμενου ρφπου ι τθσ παροχισ 

καυςαερίων, προκφπτει από τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων, τθσ «ζκκεςθ» που 

εκπονικθκε από τθν Διεφκυνςθ εκμετάλλευςθσ κερμοθλεκτρικϊν ςτακμϊν τθσ ΔΕΘ ΑΕ. Σε 

περίπτωςθ που υπάρχουν ελλιπι ςτοιχεία χρθςιμοποιοφνται ςτοιχεία τθσ βιβλιογραωίασ 

(Εικόνα 43) ι μετριςεισ του καταςκευαςτικοφ οίκου τθσ μονάδασ.  

Λόγω ζλλειψθσ ςτοιχείων, δεν λαμβάνονται υπόψθ, οι ωάςεισ εκκίνθςθσ και 

ςταματιματοσ τθσ μονάδασ. Τα όρια μζςα ςτα οποία κεωρείτε ότι λειτουργοφν οι μονάδεσ 

παραγωγισ είναι αυτά που ορίηουν  το ονομαςτικό ωορτίο  και το τεχνικά ελάχιςτο ωορτίο. 

Για τον υπολογιςμό των ςυναρτιςεων εκπομπισ ρφπου  γίνεται κατθγοριοποίθςθ των 

μονάδων παραγωγισ ςε: 

 μονάδεσ με κινθτιρα ντίηελ,  

 μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο, 

 μονάδεσ με ατμοςτρόβιλο και 
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 μονάδεσ ςυνδυαςμζνου κφκλου. 

Σε περίπτωςθ που ςτθν υπό εξζταςθ μονάδα χρθςιμοποιείται ςφςτθμα μείωςθσ 

εκπομπϊν τότε προκφπτουν δφο ςυναρτιςεισ  εκπομπισ ρφπου. Μία από τθν επεξεργαςία των 

μετριςεων με τθ χριςθ του ςυςτιματοσ μείωςθσ εκπομπϊν και μία χωρίσ τθ χριςθ του 

ςυςτιματοσ μείωςθσ  εκπομπϊν. Κακϊσ επίςθσ ςε περίπτωςθ που ςτον ίδιο ςτακμό 

παραγωγισ υπάρχουν όμοιεσ μονάδεσ (ίδιο μοντζλο και τεχνικά χαρακτθριςτικά) αυτζσ 

εξετάηονται μαηί και οι μετριςεισ τουσ χρθςιμοποιοφνται ςε ζνα κοινό διάγραμμα. 

Θ ςυγκζντρωςθ των αζριων ρφπων εκωράηεται ςε μάηα ανοιγμζνθ ςε όγκο καυςαερίων 

mgr/Nm3 διορκωμζνθ ςε επίπεδο Ο2 15% (ISO 11402-1). Θ μετατροπι τθσ ςυγκζντρωςθσ ςε 

επίπεδο οξυγόνου διαωορετικό από αυτό που ζχουν γίνει οι μετριςεισ δίνεται από τθ ςχζςθ:   

  

𝑥𝑖 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙2 _𝑂2% = 𝑥𝑖 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙2_𝑂2% ×
 20,95− 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙2_𝑂2% 

 20,95− 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙1_𝑂2% 
 

 

όπου χi είναι θ ςυγκζντρωςθ του αερίου ρφπου ςε μζρθ όγκου ανά εκατομμφριο καυςαερίου 

(ppmv), και 20,95% θ περιεκτικότθτα ςε οξυγόνο του ξθροφ ατμοςωαιρικοφ αζρα (ΛSΟ2533-

75). 

Αζριο Κατά όγκο Ρεριεκτικότθτα 
(%) 

Μοριακό Βάροσ 
(kg/Kmol) 

Άηωτο (Ν2) 78.084 28.0314 

Οξυγόνο (Ο2) 20.9476 32.9988 

Αργό (ΑΓ) 0.934 39.948 

Διοξείδιο του Άνκρακα (CΟ2) 0.0314 44.00995 

Νζον (Νε) 1.1818χ10 -3 20.183 

Μεκάνιο (CΘ4) 0.2x10 -3 16.04303 

Ρίνακασ 4: Σφςταςθ κατά όγκο του ξθροφ αζρα (ISO2533-75 [8]) 

Τζλοσ για τθν αξιολόγθςθ των ςυναρτιςεων εκπομπισ ρφπου  γίνεται ςφγκριςθ των 

αποτελεςμάτων που προκφπτουν από τθν επίλυςθ τουσ με τισ μετριςεισ των μζςων θμεριςιων 

τιμϊν, όπου αυτζσ είναι διακζςιμεσ, των ετιςιων εκκζςεων “Ραρακολοφκθςθσ 

περιβαλλοντικϊν παραμζτρων λειτουργίασ”, για το ζτοσ 2006, που εκπονικθκε από τθν 

Διεφκυνςθ εκμετάλλευςθσ ΚΘΣ τθσ ΔΕΘ ΑΕ.  
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Εικόνα 43:Σφςταςθ καυςαερίων ςυναρτιςει του ςυντελεςτι απαςχόλθςθσ εμβολοφόρων ντίηελ.[17]  
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3.3  Σν πξόγξακκα επίιπζεο ηνπ καζεκαηηθνύ κνληέινπ «ΡΤΠΟ»  

Για τθν επίλυςθ του μακθματικοφ μοντζλου αναπτφχκθκε το πρόγραμμα «Εκπομπι 

Αζριων φπων Κερμοθλεκτρικϊν Στακμϊν Ραραγωγισ» το οποίο κα αναωζρεται παρακάτω ωσ 

«ΥΡΟΣ». Για τθν ςφνταξθ του,  χρθςιμοποιικθκε το λογιςμικό  τθσ  Microsoft office «Excel» και 

θ γλϊςςα προγραμματιςμοφ Microsoft Visual Basic.  

Το «ΥΡΟΣ» αποτελείται από τα παρακάτω υποπρογράμματα: 

 Ρρόγραμμα λειτουργίασ 

 Σφνκεςθ παραγωγισ 

 Σφνκεςθ παραγωγισ_exp_2006  

 Εκκινιςεισ – Σταματιματα 

 Βακμόσ απόδοςθσ 

 Κατανάλωςθ καυςίμου 

 Εκπομπι ΝΟx_βακμόσ απαςχόλθςθσ 

 Εκπομπι SOx_βακμόσ απαςχόλθςθσ 

 Εκπομπι CO_βακμόσ απαςχόλθςθσ 

Διευκρινίηεται ότι θ μία διάςταςθ των πινάκων όταν ζχουν θμεριςια βάςθ είναι 365 ενϊ 

όταν ζχουν ωριαία βάςθ είναι 8760 (=365 θμζρεσ επί 24 ϊρεσ). Θ άλλθ διάςταςθ όταν ορίηεται 

ωσ i  αωορά  το πλικοσ των μονάδων που ςυνκζτουν το ςφςτθμα παραγωγισ ενϊ όταν ορίηεται 

ωσ n αωορά το πλικοσ των μονάδων βάςθσ. 

Τποπρόγραμμα «Πρόγραμμα λειτουργίασ». 

Στο υποπρόγραμμα «Ρρόγραμμα λειτουργίασ» (Εικόνα 44) ορίηεται θ ςειρά ζνταξθσ των 

μονάδων με τουσ περιοριςμοφσ που περιγράωονται ςτθν παράγραωο 2.1 και υπολογίηεται θ 

μεταβλθτι κατάςταςθσ on/off ( Uit). Θ μεταβλθτι  Uit  παίρνει τθν τιμι 1 όταν θ μονάδα i είναι 

διακζςιμθ να αναλάβει ωορτίο και τθν τιμι 0 όταν δεν είναι διακζςιμθ να αναλάβει ωορτίο. Για 

κάκε μονάδα i ορίηοντασ τισ περιόδουσ που θ μονάδα  δεν είναι διακζςιμθ να αναλάβει ωορτίο 

ςυμπλθρϊνεται ζνασ πίνακασ διαςτάςεων 1Χ365 (μία τιμι για κάκε μζρα του ζτουσ). Με τθ 

ςφνκεςθ των i πινάκων δθμιουργείται  πίνακασ διαςτάςεων iX8760 ο οποίοσ αποτελεί  τθ μιτρα 

τθσ διακεςιμότθτασ λειτουργίασ των i μονάδων που ςυνκζτουν το ςφςτθμα παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ.   

 

 

Εικόνα 44: Υποπρόγραμμα «Ρρόγραμμα λειτουργίασ» υπολογιςμοφ μιτρασ «Διακεςιμότθτασ 
λειτουργίασ» του προγράμματοσ «ΥΡΟΣ». 



Κεωάλαιο 3
ο 

 

60 

 

Τποπρόγραμμα «ύνθεςη παραγωγήσ» 

Στο υποπρόγραμμα «Σφνκεςθ παραγωγισ» (Εικόνα 45) ειςάγονται οι μεταβλθτζσ, του 

ςυνολικοφ ωορτίο (Pt ) και τθσ διακζςιμθσ  ιςχφοσ αιολικϊν πάρκων (PwtΔ) με χρονικό βιμα μίασ 

ϊρασ και ςυμπλθρϊνοντασ δφο πίνακεσ διαςτάςεων 1Χ8760.    

Με βάςθ τθ μιτρα διακεςιμότθτασ λειτουργίασ και των ςτακερϊν : 

 Pmini (τεχνικά ελάχιςτο ωορτίο λειτουργίασ τθσ μονάδασ i)   

 Pnomi (ονομαςτικό ωορτίο λειτουργίασ τθσ μονάδασ i)   

 Pmaxi (μζγιςτο ωορτίο λειτουργίασ τθσ μονάδασ i)   

με χρονικό βιμα μίασ ϊρασ αναπτφςςονται τρείσ πίνακεσ διαςτάςεων iX8760 οι οποίο 

αποτελοφν τθ μιτρα του ελάχιςτου, του ονομαςτικοφ και του μζγιςτου ωορτίου. 

 

Εικόνα 45: Υποπρόγραμμα «Σφνκεςθ παραγωγισ» υπολογιςμοφ μιτρασ «Κατανομισ φορτίου» του 
προγράμματοσ «ΥΡΟΣ».  

Με βάςθ τθ ςτακερά του ςυντελεςτι διείςδυςθσ αιολικισ ιςχφοσ (WPp), τισ μιτρεσ του 

ελάχιςτου και του μζγιςτου ωορτίου και τισ ςυναρτιςεισ υπολογιςμοφ του ωορτίου των  

Αιολικϊν πάρκων που περιγράωεται ςτθ παράγραωο 2.1, υπολογίηεται το ωορτίο που 

καλφπτεται από τθν αιολικι ιςχφσ (Pwt) με χρονικό βιμα μίασ ϊρασ. Αναπτφςςεται ζτςι ο 

πίνακασ του ωορτίου που καλφπτεται από τθν αιολικι ιςχφσ. H διαωορά του πίνακα του 

ςυνολικοφ ωορτίου (t) μείον τον πίνακα του ωορτίου που καλφπτεται από τθν αιολικι ιςχφσ 

(Pwt) μασ δίνει τον πίνακα (διαςτάςεων 1X8760) τθσ μεταβλθτισ ωορτίου που πρζπει να 

καλφπτεται από τθν διακζςιμθ ιςχφσ των κερμικϊν μονάδων (dt). 

Το γινόμενο τθσ μιτρασ διακεςιμότθτασ λειτουργίασ με τθ μιτρα του μζγιςτου ωορτίου 

μασ δίνει τθ μιτρα τθσ διακζςιμθσ ιςχφσ των κερμικϊν μονάδων. Το μζροσ τθσ μιτρασ τθσ 

διακζςιμθσ ιςχφοσ των κερμικϊν μονάδων που αντιςτοιχεί ςτισ  n μονάδεσ βάςθσ μασ δίνει τθ 

μιτρα τθσ διακζςιμθσ ιςχφοσ των μονάδων βάςθσ, διαςτάςεων nx8760.  
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Με  βάςθ τθ ςειρά ζνταξθσ (παράγραωοσ 2.1) των μονάδων και των ςυναρτιςεων 

υπολογιςμοφ τθσ κατανομισ ωορτίου του μακθματικοφ μοντζλου (παράγραωοσ 2.1) 

αναπτφςςεται θ μιτρα τθσ ςφνκεςθσ παραγωγισ διαςτάςεων  ix8760.       

Τζλοσ βάςθ τθσ κατανομισ του ωορτίου και των ςυναρτιςεων υπολογιςμοφ τθσ 

ςτρεωόμενθσ εωεδρείασ υπολογίηεται το ωορτίο τθσ ςτρεωόμενθσ εωεδρείασ (Spt).    

Τποπρόγραμμα  «ύνθεςη παραγωγήσ_exp_2006».  

Το υποπρόγραμμα «Σφνκεςθ παραγωγισ_exp_2006» αποτελεί το γραωικό περιβάλλον 

του υποπρογράμματοσ «Σφνκεςθ παραγωγισ». Ενθμερϊνεται με τθ ςφνκεςθ παραγωγισ και 

δθμιουργεί τισ γραωικζσ παραςτάςεισ τθσ θμεριςιασ (Εικόνα 46 (α)) και τθσ μθνιαίασ 

κατανομισ ωορτίου(Εικόνα 46 (β)). 

 
(α) 

 
(β) 

Εικόνα 46: Γραφικζσ παραςτάςεισ θμεριςιασ και μθνιαίασ κατανομισ φορτίου  

Τποπρόγραμμα «Εκκινήςεισ – ταματήματα». 

Στο υποπρόγραμμα «Εκκινιςεισ –Σταματιματα» γίνεται υπολογιςμόσ των μεταβλθτϊν 

«εκκίνθςθ λειτουργίασ τθσ μονάδασ» (onit) και «τερματιςμόσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ» (offit).  

Με βάςθ τθ μιτρα κατανομισ ωορτίου αναπτφςςεται θ μιτρα κατάςταςθσ λειτουργίασ  

διαςτάςεων ix8760. Στθν μιτρα κατάςταςθσ λειτουργίασ με 1 ορίηεται θ κατάςταςθ λειτουργίασ 

τθσ μονάδασ και με 0 θ κατάςταςθ ςταματθμζνθσ μονάδασ. Από τθ μιτρα κατάςταςθσ 

λειτουργίασ  υπολογίηονται θ μιτρα των μεταβλθτϊν (onit)  διαςτάςεων ix8760 και θ μιτρα των 

μεταβλθτϊν (offit) διαςτάςεων ix8760. 

Τποπρόγραμμα « Βαθμόσ απόδοςησ». 

Το υποπρόγραμμα «Βακμόσ απόδοςθσ» ενθμερϊνεται από το υποπρόγραμμα «Σφνκεςθ 

παραγωγισ» με το ωορτίο λειτουργίασ τθσ i μονάδασ ςτο χρονικό διάςτθμα t και  υπολογίηεται 

ο βακμόσ απαςχόλθςθσ (ξit) (παράγραωοσ 2.1) των i μονάδων με χρονικό βιμα μίασ ϊρασ. 

Δθμιουργείται ζτςι θ μιτρα βακμοφ απαςχόλθςθσ διαςτάςεων iX8760. 

Από τθν μιτρα του βακμοφ απαςχόλθςθσ και με τισ ςυναρτιςεισ βακμοφ απόδοςθσ-

ςυντελεςτι απαςχόλθςθσ (Εικόνα 47)  υπολογίηεται ο βακμόσ απόδοςθσ (nit) για κάκε μονάδασ 

i του ςυςτιματοσ με χρονικό βιμα μίασ ϊρασ.  
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Εικόνα 47: Τελεςτζσ ςυναρτιςεων βακμοφ απόδοςθσ – βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

   Τποπρόγραμμα «Κατανάλωςη καυςίμου» 

Το υποπρόγραμμα «Κατανάλωςθ καυςίμου» ενθμερϊνεται για τισ μεταβλθτζσ: εκκίνθςθ 

λειτουργίασ τθσ μονάδασ i (onit), τερματιςμόσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ i (offit), το βακμό 

απαςχόλθςθσ (ξit) και το ονομαςτικό ωορτίο (Pnomi), από τα υποπρογράμματα «Εκκινιςεισ - 

Σταματιματα» για τισ δφο πρϊτεσ, το «Βακμόσ απόδοςθσ» για τθν τρίτθ και το «Σφνκεςθ 

παραγωγισ» για τθν τζταρτθ. Ορίηονται οι ςτακερζσ  τθσ κερμογόνου δφναμθσ (Θk), θ 

κατανάλωςθ καυςίμου ςτθ ωάςθ εκκίνθςθσ (Foni) και θ κατανάλωςθ καυςίμου ςτθ ωάςθ 

ςταματιματοσ (Foffi).  

Με βάςθ τα παραπάνω ςτοιχεία και τθ ςυνάρτθςθ του μακθματικοφ μοντζλου 

(παράγραωοσ 2.1) υπολογίηεται θ κατανάλωςθ του k καφςιμου τθσ i μονάδασ  με χρονικό βιμα 

μίασ ϊρασ. Δθμιουργοφνται ζτςι k μιτρεσ διαςτάςεων ix8760 οι οποίεσ αποτελοφν τισ μιτρεσ 

κατανάλωςθσ καυςίμου. 

Τποπρόγραμμα «Εκπομπή ΝΟx_βαθμόσ απαςχόληςησ»  

Το υποπρόγραμμα «Εκπομπι ΝΟx_βακμόσ απαςχόλθςθσ» ενθμερϊνεται από το 

υποπρόγραμμα «Σφνκεςθ παραγωγισ» με το ωορτίο λειτουργίασ τθσ i μονάδασ ςτο χρονικό 

διάςτθμα t και  υπολογίηεται ο βακμόσ απαςχόλθςθσ (ξit) (παράγραωοσ 2.1) των i μονάδων με 

χρονικό βιμα μίασ ϊρασ. Δθμιουργείται ζτςι θ μιτρα βακμοφ απαςχόλθςθσ διαςτάςεων 

iX8760. 

Από τθν μιτρα του βακμοφ απαςχόλθςθσ και με τισ ςυναρτιςεισ ςυγκζντρωςθ NOx -

βακμόσ απαςχόλθςθσ (Εικόνα 48)  υπολογίηεται θ εκπομπι Οξειδίων του αηϊτου  (ΝΟx) για 

κάκε μονάδασ i του ςυςτιματοσ με χρονικό βιμα μίασ ϊρασ. Δθμιουργείται ζτςι θ μιτρα 

εκπομπισ NOx διαςτάςεων iX8760. 
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Εικόνα 48: Τελεςτζσ ςυνάρτθςθσ εκπομπι Οξειδίων του αηϊτου  (ΝΟx) – βακμόσ απαςχόλθςθσ.  

Από τθν μιτρα του βακμοφ απαςχόλθςθσ και με τισ ςυναρτιςεισ, Ραροχι καυςαερίων  -

βακμόσ απαςχόλθςθσ υπολογίηεται θ εκπομπι οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) ςε Kg ι mole για 

κάκε μονάδασ i του ςυςτιματοσ με χρονικό βιμα μίασ ϊρασ. Δθμιουργείται ζτςι θ μιτρα 

εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου  (NOx) ςε kg διαςτάςεων iX8760 και θ μιτρα οξειδίων του 

αηϊτου   (NOx) ςε mole διαςτάςεων ix8760. 

Τποπρόγραμμα  «NOx_exp_mg_Nm3_2006» και «NOx_exp_kgr_2006».  

Τα  υποπρόγραμμα «NOx_exp_mg_Nm3_2006»  και «NOx_exp_Kgr_2006» αποτελοφν  το 

γραωικό περιβάλλον του υποπρογράμματοσ «Εκπομπι ΝΟx_βακμόσ απαςχόλθςθσ». 

Ενθμερϊνεται με τθ εκπομπι NOx  και δθμιουργοφν τισ γραωικζσ παραςτάςεισ τθσ θμεριςιασ 

(Εικόνα 46 (α)) και τθσ μθνιαίασ εκπομπισ Οξειδίων του αηϊτου  (ΝΟx) (Εικόνα 46 (β)). 

 
(α) 

 
(β) 

Εικόνα 49: Γραφικζσ παραςτάςεισ θμεριςιασ και μθνιαίασ κατανομισ φορτίου  
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Κεφϊλαιο 40 

Εφαρμογό και ϋλεγχοσ τησ μεθοδολογύασ προςομούωςησ 

εκπομπόσ των αϋριων ρύπων ςτο ςύςτημα παραγωγόσ 

ηλεκτρικόσ ενϋργειασ ςτην Κρότη 

 

4.1 Σν ζύζηεκα παξαγωγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο  Κξήηεο.
2
 

Το ςφςτθμα παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ το ζτοσ 2006 αποτελείται από 

τρεισ κερμοθλεκτρικοφσ ςτακμοφσ, οι οποίοι είναι εγκατεςτθμζνοι ςτα Λινοπεράματα 

Θρακλείου, ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων και ςτον Ακερινόλακκο Λαςικίου (Εικόνα 50)  ςυνολικισ 

εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ 730,38 ΜW και από αιολικά πάρκα ςυνολικισ ιςχφοσ 79,30 ΜW. 

 

Εικόνα 50: Το ςφςτθμα παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ Κριτθσ [8]. 

 

Τα ςτοιχεία που ακολουκοφν ςχετικά με τα λειτουργικά χαρακτθριςτικά των κερμικϊν 

μονάδων παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ πάρκθκαν από τισ ετιςιεσ εκκζςεισ 

παρακολοφκθςθσ περιβαλλοντικϊν παραμζτρων λειτουργίασ τουσ για το 2006, που 

ςυντάχκθκαν από τθν Διεφκυνςθ Εκμετάλλευςθσ κερμικϊν ςτακμϊν παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ τθσ ΔΕΘ Α.Ε. Διευκρινίηεται ότι θ αναωορά ςτο κείμενο από εδϊ και ςτο εξισ με τισ 

λζξεισ «ζκκεςθ» ι «μετριςεισ» εννοείται ότι αωοροφν τα ςτοιχεία των παραπάνω εκκζςεων.

                                                           

2 Έτος αναφοράς 2006.  

http://195.251.42.2/website/349_res/viewer.htm 

ΑΘΣ Χανίων 

ΑΘΣ Λινοπεραμάτων 

ΑΘΣ Ακερινόλακου 
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4.1.1  Ο θερμοηλεκτρικόσ ςταθμόσ ςτα  Λινοπερϊματα Ηρακλεύου.  

Στον κερμοθλεκτρικό ςτακμό ςτα Λινοπεραμάτων (Εικόνα 51) είναι εγκατεςτθμζνεσ 

ςυνολικά ζξι (6) μονάδεσ με ατμοςτρόβιλο, πζντε (5) μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο (ανοικτοφ 

κφκλου) και τζςςερισ (4) μονάδεσ με κινθτιρεσ εμβολοωόρουσ ντίηελ3. Το καφςιμο που 

χρθςιμοποιείται είναι μαηοφτ για τισ μονάδεσ με ατμοςτρόβιλο και κινθτιρεσ ντίηελ και 

πετρζλαιο ντίηελ για το ςφνολο των μονάδων με αεριοςτρόβιλο. Θ ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ 

ιςχφσ του ςτακμοφ ανζρχεται ςε 278,84MW.  

 

Εικόνα 51:  Θερμοθλεκτρικόσ ςτακμόσ παραγωγισ του ςυςτιματοσ τθσ Κριτθσ ςτα    Λινοπεραμάτων 
Ηρακλείου 

 Στον Ρίνακασ 5 παρουςιάηονται τα τεχνικά χαρακτθριςτικά των μονάδων παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργιασ του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Θρακλείου.  

 

A/A ΜΟΝΑΔΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΣ ΚΑΥΣΙΜΟ 
ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΗ  

ΙΣΧΥΣ  
(MW) 

ΤΕΧΝΙΚΑ  
ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΙΣΧΥΣ  

 (MW) 

ΙΣΟΔΥΝΑΜΟ 
ΕΤΟΣ ΕΝΤΑΞΗΣ 

1 Ατμοςτρόβιλοσ #1
4
 FRANCO TOSI ANSALDO Μαηοφτ 6,25 1,8 (1965)1970 

2 Ατμοςτρόβιλοσ  #2 W. BIRO SIEMENS Μαηοφτ 15,0 7,0 1971 

3 Ατμοςτρόβιλοσ  #3 W. BIRO SIEMENS Μαηοφτ 15,0 7,0 1971 

4 Ατμοςτρόβιλοσ  #4 RAFACO JUGOTURBINA Μαηοφτ 25,0 12,0 1977 

5 Ατμοςτρόβιλοσ  #5 BREDA ANSALDO Μαηοφτ 25,0 12,0 1981 

6 Ατμοςτρόβιλοσ  #6 BREDA ANSALDO Μαηοφτ 25,0 12,0 1981 

7 Αεριοςτρόβιλοσ #1 JOHN BROWN Ντιηελ 16,25 3,0 (1973)1987 

8 Αεριοςτρόβιλοσ #2 JOHN BROWN Ντιηελ 16,25 3,0 (1974) 1988 

9 Αεριοςτρόβιλοσ #3 GENERAL ELECTRIC Ντιηελ 47,3 3,0 2002 

10 Αεριοςτρόβιλοσ #4 GT35 ABB STAL Ντιηελ 14,72 3,0 2001 

11 Αεριοςτρόβιλοσ #5 GENERAL ELECTRIC Ντιηελ 27,95 3,0 2003 

12 Ντίηελ #1 CEGIELSKI Μαηοφτ 12,28 3,0 1989 

13 Ντίηελ #2 CEGIELSKI Μαηοφτ 12,28 3,0 1989 

14 Ντίηελ #3 CEGIELSKI Μαηοφτ 12,28 3,0 1989 

15 Ντίηελ #4 CEGIELSKI Μαηοφτ 12,28 3,0 1989 

Ρίνακασ 5: Μονάδεσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο κερμοθλεκτρικό ςτακμό του ςυςτιματοσ τθσ 
Κριτθσ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου [14]. 

                                                           

3Στθν περιβαλλοντικι ζκκεςθ τθσ ΔΕΘ αναωζροντα ωσ ΜΕΚ (Μθχανζσ Εςωτερικισ Καφςθσ).  
4Θ Μονάδα ατμοςτροβίλου #1 ζχει τεκεί ςε εωεδρεία βάςει Απόωαςθσ του Υπουργείου Ανάπτυξθσ. 
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4.1.2  Ο θερμοηλεκτρικόσ ςταθμόσ ςτην Ξυλοκαμϊρα Φανύων 

Στον κερμοθλεκτρικό ςτακμό ςτα  Χανιά είναι εγκατεςτθμζνεσ ςυνολικά ζξι (6) μονάδεσ 

με αεριοςτρόβιλο (ανοικτοφ κφκλου) κακϊσ και μία (1) μονάδα ςυνδυαςμζνου κφκλου, 

αποτελοφμενθ από (2) όμοιουσ αεριοςτρόβιλουσ και ζναν ατμοςτρόβιλο. Το αποκλειςτικό 

καφςιμο που χρθςιμοποιείται είναι πετρζλαιο ντίηελ και θ ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ του 

ςτακμοφ ανζρχεται ςε 349,3 MW. 

Στον Ρίνακασ 6 παρουςιάηονται τα τεχνικά χαρακτθριςτικά των μονάδων παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργεαι του Κερμοθλεκτρικόυ ςτακμοφ ςτθ Ξυλοκαμάρρα Χανίων. [13] 

A/A ΜΟΝΑΔΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΣ ΚΑΥΣΙΜΟ 
ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΗ  
ΙΣΧΥΣ (MW) 

ΤΕΧΝΙΚΑ  
ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΙΣΧΥΣ  

(MW) 

ΙΣΟΔΥΝΑΜΟ ΕΤΟΣ  
ΕΝΤΑΞΗΣ 

1 Αεριοςτρόβιλοσ #1 BBC ντιηελ 16,2 3,0 1985   (1969) 

2 Αεριοςτρόβιλοσ #4 THOMASSEN ντιηελ 24,0 3,0 1985 (1980) 

3 Αεριοςτρόβιλοσ #5 FIAT ντιηελ 30,0 5,0 1986 (1980) 

4 Αεριοςτρόβιλοσ #11 ANSALDO ντιηελ 59,4 8,0 1998 

5 Αεριοςτρόβιλοσ #12 ANSALDO ντιηελ 59,4 8,0 1998 

6 Αεριοςτρόβιλοσ #13 GENERAL ELECTRIC ντιηελ 28 3,0 2003 

7 Συνδυαςμζνου κφκλου ABB ντιηελ 132,3 10 1995 

 Αεριοςτρόβιλοσ # 6  ντιηελ 44,9 10  

 Αεριοςτρόβιλοσ # 7  ντιηελ 44,9 20  

 Ατμοςτρόβιλοσ  - 42,5   

Ρίνακασ 6: Μονάδεσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο κερμοθλεκτρικό ςτθn Ξυλοκαμάρα Χανίων 
[13] 

4.1.3  Ο θερμοηλεκτρικόσ  ςταθμόσ ςτον  Αθερινόλακκο Λαςιθύου .  

Στον κερμοθλεκτρικό ςτακμό  ςτον Ακερινόλακκο Λαςικίου  είναι εγκατεςτθμζνεσ (2) 

μονάδεσ με κινθτιρεσ εμβολοωόρουσ ντίηελ. Το καφςιμο που χρθςιμοποιείται είναι Μαηοφτ και 

θ ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ του ςτακμοφ ανζρχεται ςε 102 MW. 

Στον Ρίνακασ 7 παρουςιάηονται τα τεχνικά χαρακτθριςτικά των μονάδων παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργιασ του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ του ςυςτιματοσ τθσ Κριτθσ ςτον 

Ακερινόλακκο Λαςικίου.  

 

Εικόνα 52: Θερμοθλεκτρικόσ ςτακμόσ ςτον   Ακερινόλακκο Ηρακλείου. 

A/A ΜΟΝΑΔΑ ΚΑΥΣΙΜΟ 
ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΗ   
ΙΣΧΥΣ (MW) 

ΤΕΧΝΙΚΑ  ΕΛΑΧΙΣΤΗ 
ΙΣΧΥΣ  (MW) ΕΤΟΣ  ΕΝΤΑΞΗΣ 

1 Ντίηελ #1 Μαηοφτ 51,12 12,0 2004 

2 Ντίηελ #2 Μαηοφτ 51,12 12,0 2004 
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Ρίνακασ 7: Μονάδεσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ κερμοθλεκτρικοφ Ακερινόλακκο Λαςικίου [12] 

4.1.4  Σα Αιολικϊ πϊρκα του ςυςτόματοσ παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ ςτην Κρότη  

Στο ςφςτθμα παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ Κριτθσ, βάςθ το αρχείο τθσ 

υκμιςτικισ αρχισ ενζργειασ ςτισ  1/10/2008, λειτουργοφςαν 11 αιολικά πάρκα ςυνολικισ 

εγκατεςτθμζνθσ ιςχφσ 79,7 MW, υπό καταςκευι βριςκόταν 10 αιολικά πάρκα ςυνολικισ 

εγκατεςτθμζνθσ ιςχφσ  53,9 ΜW και με άδεια παραγωγισ 15 αιολικά πάρκα ςυνολικισ 

εγκατεςτθμζνθσ ιςχφσ 77,17 MW. 

Σα αιολικά πάρκα του Νομού Ηρακλείου 

Στο νομό Θρακλείου βάςθ το αρχείο τθσ υκμιςτικισ αρχισ ενζργειασ ςτισ  1/10/2008, 

Ρίνακασ 8 λειτουργοφςαν 2 αιολικά πάρκα ςυνολικισ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφσ 10,9 MW, υπό 

καταςκευι βριςκόταν 2 αιολικά πάρκα ςυνολικισ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφσ  18,05 ΜW και με 

άδεια παραγωγισ 15 αιολικά πάρκα ςυνολικισ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφσ 19,95 MW. 

Εταιρία Ιςχφσ (MW) Διμοσ/Κοιν. Θζςθ 

Σε λειτουργία 

IWEKO ΜΕΓΑΛΘ ΒΥΣΘ ΑΕΒΕΕ 4,95 ΚΟΛΝ. ΜΕΓΑΛΘ ΒΥΣΘ ΜΕΓΑΛΘ ΒΥΣΘ 

ΔΟΜΛΚΘ ΚΘΤΘΣ ΑΕ 5,95 ΚΟΥΣΩΝΑ ΒΟΣΚΕΟ 

Υπό καταςκευι 

ΤΕΝΑ ΕΝΕΓΕΛΑΚΘ ΑΝΩΝΥΜΘ ΒΛΟΜΘΧΑΝΛΚΘ 
ΕΜΡΟΛΚΘ ΤΕΧΝΛΚΘ ΕΤΑΛΕΛΑ Α.Ε. 

14,45 ΑΓΛΑΣ ΒΑΒΑΑΣ ΡΕΔΛΚΟΚΟΥΦΘ 

ΟΚΑΣ ΑΛΟΛΛΚΘ ΚΘΤΘ ΑΒΕΕ 3,60 ΓΑΗΛΟΥ ΚΑΛΟΓΘΟΣ 

Με άδεια Ραραγωγισ 

ΑΛΟΛΛΚΑ ΡΑΚΑ ΜΟΛΩΝ ΑΕ 5,25 ΜΟΛΩΝ ΑΝΤΛΣΚΑΛ 

ΕΛΛΘΝΛΚΘ ΕΝΕΓΚΛΚΟΝΤΟ Α.Ε ΚΑΛ ΣΛΑ 
ΕΡΑΝΩΣΘΦΘΣ ΕΕ 

6,30 ΚΑΗΑΝΤΗΑΚΘ ΕΡΑΝΩΣΘΦΘ 

ΔΛΕΚΝΘΣ ΑΛΟΛΛΚΘ ΚΘΤΘΣ ΑΕ 7,20 ΓΟΤΥΝΑΣ ΑΓΛΟΣ ΚΥΛΛΛΟΣ 

ΔΘΜΟΤΛΚΘ ΕΡΛΧΕΛΘΣΘ ΡΟΛΛΤΛΣΤΛΚΘΣ & 
ΤΟΥΛΣΤΛΚΘΣ ΑΝΑΡΤΥΞΘΣ ΒΛΑΝΝΟΥ (Δ.Ε.Ρ.Τ.Α.Β) 

1,20 ΒΛΑΝΝΟΥ ΤΟΥΛΟΥ 

Ρίνακασ 8: Τα Αιολικά πάρκα του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ Κριτθσ  ςτο νομό 
Ηρακλείου (αρχείο αδειϊν παραγωγισ ΑΕ 1/10/2008) 

Σα αιολικά πάρκα του Νομού Ρεθύμνου. 

Στο νομό εκφμνου βάςθ το αρχείο τθσ υκμιςτικισ αρχισ ενζργειασ ςτισ  1/10/2008  

Ρίνακασ 8, υπό καταςκευι βριςκόταν 5 αιολικά πάρκα ςυνολικισ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφσ  28,10 

ΜW. 

 Εταιρία Ιςχφσ (MW) Διμοσ/Κοιν. Θζςθ 

Με άδεια παραγωγισ 

1 ΔΕΘ Α.Ε 9,90 ΛΑΜΡΘΣ ΝΟΤΛΚΟ-ΚΟΡΛΝΟ 

2 ΑΛΟΛΛΚΟ ΚΟΥΛΟΥΚΩΝΑΣ ΑΕ 5,00 ΚΟΥΛΟΥΚΩΝΑ ΚΟΥΛΟΥΚΩΝΑΣ 

3 ΔΕΘ Α.Ε 7,20 ΛΑΜΡΘΣ ΑΚΟΥΜΛΑ 

4 
ΕΝΩΣΘ ΕΝΕΓΕΛΑΚΘ ΑΝΩΝΥΜΘ ΣΥΝΕΤΑΛΛΣΤΛΚΘ 

ΕΤΑΛΕΛΑ 
2,40 ΛΑΜΡΘΣ ΑΣΛΔΕΩΤΟ 

5 ΛΑΤΟΜΛΚΘ ΑΕ 3,60 ΦΟΛΝΛΚΑ ΚΟΥΟΥΡΑ 
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Ρίνακασ 9 : Τα Αιολικά πάρκα του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ Κριτθσ  ςτο νομό 
εκφμνου(αρχείο αδειϊν παραγωγισ ΑΕ 1/10/2008) 

 

Σα Αιολικά πάρκα του Νομού Λαςιθίου 

Στο νομό Θρακλείου βάςθ το αρχείο τθσ υκμιςτικισ αρχισ ενζργειασ ςτισ  1/10/2008, 

Ρίνακασ 8 λειτουργοφςαν 9 αιολικά πάρκα ςυνολικισ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφσ 68,8 MW, υπό 

καταςκευι βριςκόταν 4 αιολικά πάρκα ςυνολικισ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφσ  14,00 ΜW και με 

άδεια παραγωγισ 2 αιολικά πάρκα ςυνολικισ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφσ 7,62 MW. 

 Εταιρία Ιςχφσ (MW) Διμοσ/Κοιν Θζςθ 

Σε λειτουργία 

1 ΑΛΟΛΛΚΑ ΡΑΚΑ ΚΥΩΝ ΑΕ 11,20 ΣΘΤΕΛΑΣ 
ΒΟΥΒΑΛΟΛ/ΜΕΓ. 

ΜΟΥΛ/ΡΛΑΤΥΒΟΛΑ ΚΥΩΝ 

2 ΑΝΕΜΟΕΣΣΑ ΑΛΟΛΛΚΑ ΡΑΚΑ ΑΕ 6,20 ΣΘΤΕΛΑΣ ΒΛΓΛΛ 

3 ΑΛΟΛΛΚΑ ΡΑΚΑ ΑΧΛΑΔΛΩΝ ΑΕ 11,20 ΣΘΤΕΛΑΣ ΑΓΛΛΛΔΑ/ΒΕΛΘΑΣ 

4 AEOLOS 9,90 ΛΕΥΚΘΣ ΧΑΝΔΑΣ 

5 ΟΚΑΣ ΑΛΟΛΛΚΘ ΑΒΕΕ 10,20 ΛΤΑΝΟΥ ΡΛΑΤΟΚΕΑΤΛΑ ΜΘΤΑΤΟΥ 

6 ΡΛΑΣΤΛΚΑ ΚΘΤΘΣ ΑΕ 11,90 ΑΓ. ΝΛΚΟΛΑΟΥ ΑΚΩΤΘΛ ΑΓ. ΛΩΑΝΝΘ 

7 ΕΝΤΕΚΑ ΑΛΟΛΛΚΑ ΡΑΚΑ ΑΕ 2,70 ΛΤΑΝΟΥ ΡΛΣΚΟΡΛΑΝΕΣ/ΡΛΣΚΟΛΑΚΟΣ 

8 ENERCON ΕΛΛΑΣ ΑΕ 2,50 ΣΘΤΕΛΑΣ ΡΛΑΤΥΒΟΛΟ 

9 WRE HELLAS SA 3,00 ΣΘΤΕΛΑΣ ΡΛΑΤΥΒΟΛΑ ΚΥΩΝ 

Υπό καταςκευι 

10 IWECO ΧΩΝΟΣ ΚΘΤΘΣ ΑΕ 4,50 ΛΤΑΝΟΥ ΧΩΝΟΣ 

11 ΟΓΑΝΛΣΜΟΣ ΑΝΑΡΤΥΞΘΣ ΣΘΤΕΛΑΣ ΑΕ 1,70 ΛΕΥΚΘΣ ΚΑΜΛΝΑΚΛΑ ΧΟΔΑΚΛ 

12 ΔΕΘ ΑΕ 3,00  ΞΘΟΛΛΜΝΘ 

13 ΟΚΑΣ ΑΛΟΛΛΚΘ Α.Β.Ε.Ε. 4,80 ΛΤΑΝΟΥ ΡΛΑΚΟΚΕΑΤΛΑ 

Με άδεια παραγωγισ 

14 ΟΚΑΣ ΑΛΟΛΛΚΘ ΚΘΤΘΣ ΑΒΕΕ 3,00 ΛΤΑΝΟΥ ΜΘΤΑΤΟ 

15 
ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΘ ΑΛΟΛΛΚΘΣ ΕΝΕΓΕΛΑΣ 

ΑΒΕΕ 
4,62 ΛΕΑΡΕΤΑΣ ΣΜΑΛΛΟΓΓΟΣΛ 

Πίνακασ 10: Τα Αιολικά πάρκα του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ Κριτθσ  ςτο νομό 
Λαςικίου (αρχείο αδειϊν παραγωγισ ΑΕ 1/10/2008) 

Σα αιολικά Πάρκα του Νομού Φανίων. 

Στο νομό Χανίων βάςθ το αρχείο τθσ υκμιςτικισ αρχισ ενζργειασ ςτισ  1/10/2008, 

Ρίνακασ 8, υπό καταςκευι βριςκόταν 4 αιολικά πάρκα ςυνολικισ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφσ  21,85 

ΜW και με άδεια παραγωγισ 4 αιολικά πάρκα ςυνολικισ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφσ 15,50 MW. 

 Εταιρία 
Ιςχφσ 
(MW) 

Διμοσ/Κοιν. Θζςθ 

Με άδεια παραγωγισ 

1 ΜΕΤΚΑ ΑΛΟΛΛΚΑ ΡΛΑΤΑΝΟΥ ΑΝΩΝΥΜΘ ΕΤΑΛΕΛΑ 4,25 ΚΛΣΣΑΜΟΥ ΒΑΔΛΑ ΡΛΡΕΛΑΝΩΝ 

2 ΑΝΕΜΟΣ ΑΛΚΥΟΝΘΣ Α.Ε.Ε. 6,30 ΚΛΣΣΑΜΟΥ 
ΡΟΦΘΤΘΣ ΘΛΛΑΣ - 

ΡΑΡΟΥΑ 

3 ΑΛΟΛΛΚΘ ΜΟΥΣΟΥΩΝ ΑΕ 2,55 ΜΟΥΣΟΥΩΝ ΣΤΟΓΓΥΛΘ ΚΟΥΦΘ 

4 
ΤΑΛΩΣ ΕΚΥΜΝΘΣ ΑΝΩΝΥΜΘ ΤΟΥΛΣΤΛΚΘ 

ΕΜΡΟΛΚΘ ΕΤΑΛΕΛΑ 
2,40 

ΚΟΛΝΟΤΘΤΑ ΑΣΘ 
ΓΩΝΛΑΣ 

ΟΜΑΝΛΤΕ 

Υπό καταςκευι 

10 ENVITEC ΑΝΑΝΕΩΣΛΜΕΣ ΡΘΓΕΣ ΕΝΕΓΕΛΑΣ ΑΕ 5,40 
ΜΟΥΣΟΥΩΝ & 

ΑΝΑΤΟΛΛΚΟΥ ΣΕΛΛΝΟΥ 
ΒΑΔΛΑ 

11 ENVITEC ΑΝΑΝΕΩΣΛΜΕΣ ΡΘΓΕΣ ΕΝΕΓΕΛΑΣ ΑΕ 5,40 ΜΟΥΣΟΥΩΝ ΒΑΤΑΛΛ 
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12 ΥΔΟΑΛΟΛΛΚΘ ΚΘΤΘΣ ΑΕ 9,35 ΚΛΣΣΑΜΟΥ ΟΒΑΣ 

13 ΜΕΤΚΑ ΑΛΟΛΛΚΑ ΡΛΑΤΑΝΟΥ ΑΕ 1,70 ΚΛΣΣΑΜΟΥ 
ΒΑΔΛΑ 

ΡΛΡΕΛΑΝΩΝ 

Ρίνακασ 11: Τα Αιολικά πάρκα του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ Κριτθσ  ςτο νομό 
Χανίων (αρχείο αδειϊν παραγωγισ ΑΕ 1/10/2008)  
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4.2 πλαξηήζεηο βαζκνύ απόδνζεο ηωλ Θεξκνειεθηξηθώλ κνλάδωλ 

παξαγωγήο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζηελ  

Κξήηε. 

Ραρακάτω παρατίκενται οι γραωικζσ παραςτάςεισ των ςυναρτιςεων  του βακμοφ 

απόδοςθσ  των μονάδων παραγωγισ του κερμοθλεκτρικοφ ςυςτιματοσ ςτθν Κριτθ [16] όπωσ 

αυτζσ χρθςιμοποιικθκαν ςτθν ενεργειακι προςομοίωςθ. 

Διευκρινίηεται ότι ςτθν ςυνζχεια του κειμζνου όπου αναωζρεται ό όροσ ςυνάρτθςθ 

βακμοφ απόδοςθσ εννοείται ότι είναι. 

 

4.2.1 Σωλ κνλάδωλ ηνπ ζεξκνειεθηξηθνύ  ζηαζκνύ ζηελ  Ξπινθακάξαο 

Υαλίωλ 

Στα διαγράμματα των  Εικόνα 53  και  Εικόνα 54 παρουςιάηονται οι γραωικζσ 

παραςτάςεισ των ςυναρτιςεων του βακμοφ απόδοςθσ  των  μονάδων παραγωγισ του 

κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα  Χανίων. 

 

 

(α) 

 

(β) 

 

(γ) 

 

(δ) 

Εικόνα 53: Γραφικζσ παραςτάςεισ των ςυναρτιςεων του βακμοφ απόδοςθσ ςυναρτιςει του  βακμοφ 
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Θερμοθλεκτρικόσ ςτακμόσ Χανίων 
Μονάδα με αεριοςτρόβιλο # 1 

Σεχνικϊ ελϊχιςτο 
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Βακμόσ απαςχόλθςθσ  ξ

Θερμοθλεκτρικόσ ςτακμόσ Χανίων 
Μονάδα με αεριοςτρόβιλο #5 

Σεχνικϊ ελϊχιςτο 
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Βακμόσ απαςχόλθςθσ  ξ

Θερμοθλεκτρικόσ ςτακμόσ Χανίων 

Μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο  #6&#7 

Σεχνικϊ ελϊχιςτο 



Κεωάλαιο 4
ο
  

72 

 

απαςχόλθςθσ  (α) μονάδασ με αεριοςτρόβιλο #1, (β) μονάδασ με αεριοςτρόβιλο #4,(γ) μονάδασ με 
αεριοςτρόβιλο #5 και (δ) μονάδων με αεριοςτρόβιλο #6 και #7.  

 

  

(α) 

 

  

(β) 

Εικόνα 54: Γραφικζσ παραςτάςεισ των ςυναρτιςεων του βακμοφ απόδοςθσ  (α) μονάδασ με 
αεριοςτρόβιλο # 13 και (β) αεριοςτρόβιλων # 11 και # 12. 

4.2.2 Σωλ κνλάδωλ ηνπ ζεξκνειεθηξηθόο ζηαζκνύ ζηα  Ληλνπεξάκαηα  

Ηξαθιείνπ.  

Στα διαγράμματα των Εικόνα 55 ζωσ Εικόνα 58  παρουςιάηονται οι γραωικζσ παραςτάςεισ 

του βακμοφ απόδοςθσ  των  μονάδων παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ  του ςτακμοφ  ςτα 

Λινοπεράματα Θρακλείου. 

 

 

(α) 

 

(β) 

Εικόνα 55: Γραφικζσ παραςτάςεισ των ςυναρτιςεων του βακμοφ απόδοςθ  (α) μονάδων με 
αεριοςτρόβιλο #1 & #2 και (β) μονάδασ με αεριοςτρόβιλο #3 
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Βακμόσ απαςχόλθςθσ  ξ

Θερμοθλεκτρικόσ ςτακμόσ Λινοπεραμάτων 
Μονάδεσ Αεριοςτρόβιλων #1&#2 
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Βακμόσ απαςχόλθςθσ  ξ

Θερμοθλεκτρικόσ ςτακμόσ Λινοπεραμάτων 
Μονάδα Αεριοςτρόβιλων #3 

Σεχνικϊ ελϊχιςτο 
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(α) 

 
(β) 

Εικόνα 56: Γραφικζσ παραςτάςεισ των ςυναρτιςεων του βακμοφ απόδοςθσ    (α)  μονάδασ με 
αεριοςτρόβιλο #4 και (β)μονάδασ με αεριοςτρόβιλο #5 

 
(α)  

(β) 

 
(γ) 

 
(δ) 

Εικόνα 57: Γραφικζσ παραςτάςεισ των ςυναρτιςεων του βακμοφ απόδοςθσ  (α) ατμοςτροβίλου # 1, (β) 
ατμοςτρόβιλων #2 & #3,(γ) ατμοςτρόβιλου 4 και (δ) ατμοςτρόβιλων #5 &#6. 
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Βακμόσ απαςχόλθςθσ  ξ

Θερμοθλεκτρικόσ ςτακμόσ Λινοπεραμάτων 

Μονάδα Αεριοςτρόβιλων # 5 

Σεχνικϊ ελϊχιςτο 
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Βακμόσ απαςχόλθςθσ  ξ

Θερμοθλεκτρικόσ ςτακμόσ Λινοπεραμάτων 

Μονάδα ατμοςτροβίλου #1 
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Θερμοθλεκτρικόσ ςτακμόσ Λινοπεραμάτων 

Μονάδεσ ατμοςτροβίλων #2&#3 
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Βακμόσ απαςχόλθςθσ  ξ

Θερμοθλεκτρικόσ ςτακμόσ Λινοπεραμάτων 

Μονάδα ατμοςτροβίλου #4 
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Βακμόσ απαςχόλθςθσ  ξ

Θερμοθλεκτρικόσ ςτακμόσ Λινοπεραμάτων 

Μονάδεσ ατμοςτροβίλων  #5 & #6 

Σεχνικϊ ελϊχιςτο 
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Εικόνα 58: Γραφικι παράςταςθ τθσ ςυνάρτθςθσ του βακμοφ απόδοςθσ  ντίηελ Λινοπεραμάτων Ηρακλείου 

4.2.3 Σωλ κνλάδωλ ηνπ ζεξκνειεθηξηθνύ ζηαζκνύ ζηνλ Αζεξηλόιαθθν 

Λαζηζίνπ 

Στα διαγράμματα τθσ  Εικόνα 59 παρουςιάηεται θ γραωικι παράςταςθ του βακμοφ 
απόδοςθσ  των  ντίηελ μθχανϊν του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτον Ακερινόλακκο Λαςικίου. 
 

 
 

Εικόνα 59: Γραφικι παράςταςθ τθσ ςυνάρτθςθσ του βακμοφ απόδοςθσ  ντίηελ Ακερινόλακκου Λαςικίου. 
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Θερμοθλεκτρικόσ ςτακμόσ Λινοπεραμάτων 

Μονάδεσ Ντίηελ #1, #2, #3 & #4

Σεχνικϊ ελϊχιςτο 
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Βακμόσ απαςχόλθςθσ  ξ

Θερμοθλεκτρικόσ ςτακμόσ Ακερινόλακκου  

Μονάδα Ντίηελ #1 & #2

Τεχνικά ελάχιςτο 
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4.3 πλαξηήζεηο ηεο εθπνκπήο νμεηδίωλ ηνπ αδώηνπ (NOx)  ηωλ 

ζεξκνειεθηξηθώλ 

ζηαζκώλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο παξαγωγήο 

ζηελ Κξήηε. 

4.3.1 Σωλ κνλάδωλ κε θηλεηήξεο ληίδει 

Σου θερμοηλεκτρικού ςταθμού  ςτον  Αθερινόλακκο Λαςιθίου. 

Για τουσ ντίηελ κινθτιρεσ του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτον Ακερινόλακκο  

χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ»,  των δφο όμοιων μονάδων ςε ζνα 

κοινό διάγραμμα. Για τα οξείδια του αηϊτου(ΝΟx)  παρατθροφμε ςτο διάγραμμα (α) τθσ Εικόνα 

60 ότι υπάρχει  ςυςχζτιςθ  των αςυνεχϊν μετριςεων (ςε ppm) με τθν καμπφλθ C3, θ οποία 

προκφπτει από τισ μετριςεισ του καταςκευαςτικοφ οίκου των μονάδων [52].  

Από τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων (mg/Nm3),προκφπτει το διάγραμμα (β) 

τθσ Εικόνα 60 το οποίο αποτελεί τθ γραωικι παράςταςθ τθσ ςυνάτρθςθσ εκπομπι οξειδίων του 

αηϊτου (ΝΟx)  για τισ μονάδεσ με κινθτιρα ντίηελ του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτον 

Ακερινάλακκο Λαςικίου.  

 

(α) 

 

(β) 

Εικόνα 60 : Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ Οξειδίων του αηϊτου  (ΝΟx) ςυναρτιςει του  βακμοφ απαςχόλθςθσ 
των  κινθτιρων Ντίηελ του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτον Ακερινόλακκο Λαςικίου – Ρρϊτθ προςζγγιςθ  

Συγκρίνοντασ γραωικά τισ μζςεσ θμεριςιεσ τιμζσ εκπομπισ των οξειδίων του αηϊτου 

(NΟx)  που δίνονται ςτθν «ζκκεςθ», με τθν καμπφλθ τθσ «Ρρϊτθσ προςομοίωςθσ» 
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παρατθροφμε ότι υπάρχει υποεκτίμθςθ τθσ εκπομπισ των οξειδίων του αηϊτου (NΟx) για 

ςυντελεςτι απαςχόλθςθσ από 0,60 και πάνω.  

 

Διορκϊνοντασ τισ τιμζσ  για ςυντελεςτι απαςχόλθςθσ μεγαλφτερο του 0,70 προκφπτει θ 

ςυνάρτθςθ  τθσ «Δεφτερθσ προςομοίωςθσ» τθσ οποία θ γραωικι παράςταςθ παρουςιάηεται 

ςτο διάγραμμα (β) τθσ Εικόνα 61.   

 
(α) 

 
(β) 

Εικόνα 61: Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ Οξειδίων του αηϊτου  (ΝΟx) ςυναρτιςει του βακμόσ απαςχόλθςθσ 
των κινθτιρων Ντίηελ του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτον Ακερινόλακκο Λαςικίου -Δεφτερθ προςζγγιςθ. 

Σου θερμοηλεκτρικού ςταθμού ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου 
Για του ντίηελ κινθτιρεσ του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα  

χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ  μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» και των τεςςάρων όμοιων μονάδων 

ςε ζνα κοινό διάγραμμα. Για τα οξείδια του αηϊτου (ΝΟx) παρατθροφμε ςτο διάγραμμα (α) τθσ 

Εικόνα 62 ότι υπάρχει  ςυςχζτιςθ  των αςυνεχϊν μετριςεων (ςε ppm) με τθν καμπφλθ Α, θ 

οποία προζκυψε  από ςτοιχεία τθσ βιβλιογραωίασ [17].  

Από τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων ( ςε mg/Nm3), προκφπτει το διάγραμμα 

(β) τθσ Εικόνα 63 οποίο αποτελεί τθ γραωικι παράςταςθ τθσ ςυνάτρθςθσ εκπομπι οξειδίων του 

αηϊτου (ΝΟx) ςυνρτιςει του βακμοφ απαςχόλθςθσ για τισ μονάδεσ με κινθτιρα ντίηελ του 

κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Θρακλείου.  
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(α) 

 
(β) 

Εικόνα 62: Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου  (ΝΟx)  των κινθτιρων Ντίηελ του 
κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεραμάτα Ηρακλείου. 

4.3.2 Σωλ κνλάδωλ κε αηκνζηξόβηιν 

Σου Θερμοηλεκτρικού ςταθμού ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου 

Μονάδα  με ατμοςτρόβιλο # 1  

Θ #1 μονάδα με ατμοςτρόβιλο του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα για το 

2006 ιταν εκτόσ λειτουργίασ επομζνωσ δεν υπάρχουν ςτοιχεία για τον υπολογιςμό τθσ 

ςυνάρτθςθσ εκπομπι των οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx). 

Μονάδεσ με ατμοςτρόβιλο  # 2 και 3  

Για τισ #2 και #3 όμοιεσ μονάδεσ με ατμοςτρόβιλο του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ 

παραγωγισ ςτα Λινοπεράματα, χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» των 

δφο μονάδων ςε ζνα κοινό διάγραμμα. Το εφροσ των αςυνεχϊν μετριςεων είναι για βακμό 

απαςχόλθςθσ από 0,65 ζωσ 1,00, όρια μζςα ςτα οποία λειτουργοφν οι μονζδεσ εκτόσ των 

περιπτϊςεων που βρίςκονται ςτισ ωάςεισ ςβζςθσ  ι εκκίνθςθσ. Ο τεχνικά ελάχιςτοσ βακμόσ 

απαςχόλθςθσ είναι 0,47. Επόμενοσ  θ αξιοπιςτία τθσ προςομοίωςθσ περιορίηεται, από  0,47 ζωσ 

0,65 του βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

Από τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων ( ςε mg/Nm3), προκφπτει το διάγραμμα 

τθσ Εικόνα 63 το οποίο αποτελεί τθ γραωικι παράςταςθ τθσ ςυνάτρθςθσ εκπομπι οξειδίων του 

αηϊτου  (ΝΟx) ςυναρτιςεισ του βακμοφ απαςχόλθςθσ για τισ μονάδεσ με ατμοςτροβίλο #2 και 

#3 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα.  

y = 941,2x3 - 3746,4x2 + 4093,6x

R²=0,3024

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0
,0

0

0
,1

0

0
,2

0

0
,3

0

0
,4

0

0
,5

0

0
,6

0

0
,7

0

0
,8

0

0
,9

0

1
,0

0

N
O

x 
(O

2
1

5
%

) (
p

p
m

)

Βακμόσ απαςχόλθςθσ ξi

Θερμοθλεκτρικόσ ςτακμόσ Λινοπεραμάτων 
Μονάδεσ με κινθτιρα ντίηελ

Εκπομπι NOx

Αςυνεχείσ μετριςεισ Α

Ρροςομοίωςθ C

C2 Τεχνικά ελάχιςτο

y = 1913x3 - 7657,1x2 + 8384,5x

R²=0,3028

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0
,0

0

0
,1

0

0
,2

0

0
,3

0

0
,4

0

0
,5

0

0
,6

0

0
,7

0

0
,8

0

0
,9

0

1
,0

0

N
O

2
 (O

2
1

5
%

)  
(m

g/
N

m
3
))

Βακμόσ απαςχόλθςθσ ξi

Θερμοθλεκτρικόσ ςτακμόσ Λινοπεραμάτων 
Μονάδεσ με κινθτιρα ντίηελ

Εκπομπι NOx

Αςυνεχείσ μετριςεισ

Ρροςομοίωςθ

Τεχνικά ελάχιςτο



Κεωάλαιο 4
ο
  

78 

 

  

Εικόνα 63: Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ Οξειδίων του αηϊτου  (ΝΟx)  των  μονάδων με ατμοςτρόβιλο του 
κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου (α)  #2 και #3 (β) #4  

Μονάδα με ατμοςτρόβιλο  # 4  

Για τθ #4 μονάδα με ατμοςτρόβιλο του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ παραγωγισ ςτα 

Λινοπεράματα, χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ μετριςεισ τθσ «ζκκεςθσ». Το εφροσ των 

αςυνεχϊν μετριςεων είναι για βακμό απαςχόλθςθσ από 0,75 ζωσ 0,97, όρια μζςα ςτα οποία 

λειτουργοφν οι μονζδεσ εκτόσ των περιπτϊςεων που βρίςκονται ςτισ ωάςεισ ςβζςθσ  ι 

εκκίνθςθσ. Ο τεχνικά ελάχιςτοσ βακμόσ απαςχόλθςθσ είναι 0,48. Επόμενοσ  θ αξιοπιςτία τθσ 

προςομοίωςθσ περιορίηεται, από   0,48 ζωσ 0,75 του βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

Από τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων (ςε mg/Nm3), προκφπτει το διάγραμμα 

τθσ Σφάλμα! Το αρχείο προζλευςθσ τθσ αναφοράσ δεν βρζκθκε. το  οποίο αποτελεί τθ 

γραωικι παράςταςθ τθσ ςυνάτρθςθσ εκπομπι οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx)  για τθ μονάδα με 

ατμοςτροβίλο #4 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα.  

Μονάδεσ με ατμοςτρόβιλο # 5 και #6  

Για τισ #5 και #6 όμοιεσ μονάδεσ με ατμοςτρόβιλο του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ 

παραγωγισ ςτα Λινοπεράματα, χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ  μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» των 

δφο όμοιων μονάδων  ςε ζνα κοινό διάγραμμα. Το εφροσ των αςυνεχϊν μετριςεων είναι για 

βακμό απαςχόλθςθσ από 0,70 ζωσ 1,00, όρια μζςα ςτα οποία λειτουργοφν οι μονζδεσ εκτόσ 

των περιπτϊςεων που βρίςκονται ςτισ ωάςεισ ςβζςθσ  ι εκκίνθςθσ. Ο τεχνικά ελάχιςτοσ βακμόσ 

απαςχόλθςθσ είναι 0,48. Επόμενοσ  θ αξιοπιςτία τθσ προςομοίωςθσ περιορίηεται, από   0,48 

ζωσ 0,70 του βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

Από τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων ( ςε mg/Nm3), προκφπτει το διάγραμμα 

τθσ Εικόνα 64 το οποίο αποτελεί τθ γραωικι παράςταςθ τθσ ςυνάτρθςθσ εκπομπι οξειδίων του 

αηϊτου  (ΝΟx)  για τισ μονάδεσ με ατμοςτροβίλο #5 και #6 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα 

Λινοπεράματα Θρακλείου.  

y = -1029,9x3 + 1518,9x2 - 359,53x
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Εικόνα 64: Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου  (ΝΟx)  των μονάδων με ατμοςτρόβιλο #5 και 

#6 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

 

  

y = -190,38x2 + 314,28x
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4.3.3 Σωλ κνλάδωλ κε αεξηνζηξόβηιν 

Ο υπολογιςμόσ των ςυναρτιςεων τθσ εκπομπισ των οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx)   των 

μονάδων με αεριοςτρόβιλο γίνεται για τισ μονάδεσ που ςυμμετζχουν ςτθν ςυνολικι 

παραγωγισ ςε ποςοςτό μεγαλφτερο του 1% (Εικόνα 65). Δθλαδι για τουσ  #3 και #5 του 

ςτακμοφ παραγωγισ των Λινοπεραμάτων Θρακλείου και τουσ #6, #7, # 11, #12 και #13 του 

ςτακμοφ παραγωγισ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανιά.  

 

Εικόνα 65: Ροςοςτό παραγωγισ μονάδων με αεριοςτρόβιλο με βάςθ τα ςτοιχεία των ετιςιων εκκζςεων 
παρακολοφκθςθσ περιβαλλοντικϊν παραμζτρων λειτουργίασ.   

Ραρακάτω δίνονται τα αποτελζςματα που προκφπτουν από τθ επεξεργαςία των 

αςυνεχϊν μετριςεων τθσ «ζκκεςθ» ια τον υπολογιςμό των ςυναρτιςεων τθσ εκπομπισ 

οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) .  

Σου θερμοηλεκτρικού ςτη Ξυλοκαμάρα  Φανίων 

Μονάδεσ  με αεριοςτρόβιλο # 6 και #7  

Οι μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο #6 και #7 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα 

Χανίων αποτελοφν υπομονάδεσ τθσ μονάδασ ςυνδυαςμζνου κφκλου (παράγραωοσ 4.1.2.. ). Για 

τον.υπολογιςμό τθσ ςυνάρτθςθσ εκπομπι οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) ςυναρτιςει του βακμοφ. 

απαςχόλθςθσ, χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ  μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» των δφο μονάδων  ςε 

ζνα κοινό διάγραμμα. Από τθν επεξεργαςία των μετριςεων ( ςε mg/Nm3), προκφπτει το 

διάγραμμα τθσ Εικόνα 66.  

0%

3%

5%

8%

10%

13%

15%

18%

20%

23%

25%

Α
/Σ

 1
 Χ

Α
/Σ

 4
 Χ

Α
/Σ

 5
 Χ

Α
/Σ

 6
 Χ

Α
/Σ

 7
 Χ

Α
/Σ

 1
1

 Χ

Α
/Σ

 1
2

 Χ

Α
/Σ

 1
3

 Χ

Α
/Σ

 1
 Λ

ιν

Α
/Σ

 2
 Λ

ιν

Α
/Σ

 3
 Λ

ιν

Α
/Σ

 4
 Λ

ιν

Α
/Σ

 5
 Λ

ιν

Ροςοςτα παραγωγισ μονάδων αεριοςτροβίλων.
Στοιχεία  ετιςιων ζκκεςων παρακολοφκθςθσ περιβαλλοντικϊν 

παραμζτρων λειτουργίασ  

Ροςοςτό παραγωγι μονάδασ αεριοςτρόβιλου επί ςυνολικισ παραγωγισ 
μονάδων αεριοςτρόβιλων
Ροςοςτό παραγωγι  μονάδασ αεριοςτρόβιλου επί ςυνολικισ παραγωγισ 
ςυςτιματοσ Κριτθσ



Εωαρμογι και ζλεγχοσ τθσ μεκοδολογίασ προςομοίωςθσ εκπομπισ των αζριων ρφπων ςτο ςφςτθμα παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ 

81 

 

 

Εικόνα 66: Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx)  των μονάδων με αεριοςτρόβιλο #6 και 
#7  του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθ Ξυλοκαμάρα Χανίων (αςυνεχείσ μετριςεισ). 

Συγκρίνοντασ τθ ςυνάρτθςθ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx)  που προκφπτει από τισ 
αςυνεχείσ μετριςεισ, με  τισ μζςεσ θμεριςιεσ μετριςεισ τθσ  «ζκκεςθ» παρατθρείται 
υπερεκτίμθςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) τόςο ςτθ μονάδα #6 όςο και ςτθ 
μονάδα #7 (Εικόνα 67). Επόμενοσ για τον υπολογιςμό τθσ ςυνάρτθςθσ εκπομπισ οξειδίων του 
αηϊτου (ΝΟx), χρθςιμοποιικθκαν οι μζςεσ θμεριςιεσ μετριςεισ των οποίων θ γραωικι 
παράςταςθ παρουςιάηεται ςτο διάγραμμα τθσ Εικόνα 68.  

Το εφροσ των μετριςεων είναι για βακμό απαςχόλθςθσ από 0,50 ζωσ 0,70 και ο τεχνικά 

ελάχιςτοσ βακμόσ απαςχόλθςθσ είναι 0,21. Επόμενοσ  θ αξιοπιςτία τθσ προςομοίωςθσ 

περιορίηεται, από  0,21 ζωσ 0,50  και 0,70 ζωσ 1,00 του βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

 

 
(α) 

 
(β) 

Εικόνα 67: Σφγκριςθ μζςων θμεριςιων μετριςεων τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx)  των 
μονάδων με αεριοςτρόβιλο  #6 και #7   του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων.  
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Εικόνα 68: Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου   (ΝΟx)  μονάδων  με αεριοςτρόβιλο #6 και #7  
του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρασ  Χανίων (μζςεσ θμεριςιεσ μετριςεισ). 

 

Μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο #11 και #12  

Για τον υπολογιςμό τθσ ςυνάρτθςθσ εκπομπι οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx), 

χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ  μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» των δφο μονάδων  ςε ζνα κοινό 

διάγραμμα. Με τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων ( ςε mg/Nm3), προκφπτει το 

διάγραμμα τθσ Εικόνα 69  

 

 

Εικόνα 69: Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου  (ΝΟx)  των μονάδων με αεριοςτρόβιλο  # 11 
και # 12 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρασ Χανίων (αςυνεχείσ μετριςεισ) 

 

y = -2834,8x2 + 3513,2x
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Συγκρίνοντασ τθ ςυνάρτθςθ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx)  που προκφπτει από τισ 

αςυνεχείσ μετριςεισ, με  τισ μζςεσ θμεριςιεσ μετριςεισ τθσ  «ζκκεςθ» παρατθρείται ότι τόςο 

ςτθν περίπτωςθ τθσ #11 όςο και τθσ #12 μονάδασ με αεριοςτρόβιλο θ καμπφλθ που προκφπτει 

από τισ αςυνεχείσ μετριςεισ  χωρίηει ςε δφο μζρθ τισ μζςεσ θμεριςιεσ μετριςεισ (Εικόνα 70). 

Επόμενοσ για τον υπολογιςμό τθσ ςυνάρτθςθσ εκπομπι οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx),   

χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ θμεριςιεσ μετριςεισ τθσ οποίασ θ γραωικι παράςταςθ 

παρουςιάηεται ςτο διάγραμμα τθσ Εικόνα 69.  

 

  

Εικόνα 70 : Σφγκριςθ των μζςων θμεριςιων μετριςεων τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου  (ΝΟx)  των 
μονάδων  με αεριοςτρόβιλο #11 και #12 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων. 

Μονάδα με αεριοςτρόβιλο  #13 

Θ μονάδα με αεριοςτρόβιλο #13 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα 

Χανίων, όπωσ προκφπτει από τισ μζςεσ θμεριςιεσ μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» (διάγραμμα ικόνα 

71), όταν λειτουργεί με βακμό απαςχόλθςθσ μεγαλφτερο από 0,62 λειτουργεί το ςφςτθμα 

ψεκαςμοφ και μειϊνει τθν εκπομπι οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx). Επομζνωσ θ ςυνάρτθςθ τθσ 

εκπομπισ των οξειδίων του αηϊτου  που προκφπτει από τθν επεξεργαςία των μζςων 

θμεριςιων μετριςεων ζχει τθ μορωι του διαγράμματοσ τθσ Εικόνα 71  
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ικόνα 71 : Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου  (ΝΟx) ςυναρτιςει του  βακμοφ απαςχόλθςθσ 

τθσ μονάδασ με αεριοςτρόβιλο  # 13 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων. 

 

Σου θερμοηλεκτρικού ςταθμού παραγωγήσ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

Στο κερμοθλεκτρικό ςτακμό ςτα Λινοπεράματα Θρακλείου για τισ μονάδεσ με 

αεριοςτρόβιλο #3 και #5 όπωσ προκφπτει από τα ςτοιχεία τθσ «ζκκεςθ» λειτουργοφςε το 

ςφςτθμα ψεκαςμοφ νεροφ για τθν μείωςθ των εκπομπϊν οξειδίων αηϊτου.  

Για το λόγο αυτό για τον υπολογιςμό τθσ ςυνάρτθςθσ εκπομπι οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx), 

χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ  μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» για τισ οποίεσ λειτουργοφςε 

ταυτόχρονα και το ςφςτθμα ψεκαςμοφ νεροφ. 

Με τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων ( ςε mg/Nm3),, προκφπτουνι τα διάγραμματα 

(α) και (β) τθσ  Εικόνα 72 για τουσ μονάδασ με αεριοςτρόβιλοσ #3 και #5 αντίςτοιχα. 

 

  
(α) 

  
(β) 

Εικόνα 72: Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου  (ΝΟx)   των μονάδων με αεριοςτρόβιλο  #3 (α) 
και # 5 (β) του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

y = 5851,7x3 - 9899,1x2 + 4300,3x

R²=0,6341
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y = 17,01x2 + 201,09x
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Στο διάγραμμα τθσ Εικόνα 73 παρουςιάηονται οι γραωικζσ παραςτάςεισ όλων των υπό 

εξζταςθ μονάδων με αεριοςτρόβιλο του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν 

Κριτθ όπου ωαίνεται θ διαωορά ςτθν εκπομπι οξειδίων του αηϊτου  (ΝΟx) των μονάδων με 

ψεκαςμό και χωρίσ ψεκαςμό.  

  

 

Εικόνα 73: Συναρτιςεισ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου  (ΝΟx)  των μονάδων με αεριοςτρόβιλο του 
ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθ Κριτθ.   
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4.4 πλαξηήζεηο ηεο εθπνκπήο νμεηδίωλ ηνπ ζείνπ (SOx)  ηωλ 

Θεξκνειεθηξηθώλ 

κνλάδωλ παξαγωγήο 

ζην ζύζηεκα ηεο 

Κξήηεο. 

4.4.1 Σων μονϊδεσ με κινητόρεσ Ντύζελ 

Σου θερμοηλεκτρικού ςταθμού ςτον Αθερινόλακκο Λαςιθίου 

Για τισ μονάδεσ με ντίηελ κινθτιρεσ του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτον Ακερινόλακκο 

Λαςικίου  χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ  μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» των δφο όμοιων μονάδων 

ςε ζνα κοινό διάγραμμα (Εικόνα 74(α)).  

Από τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων ( mg/Nm3), προκφπτει το διάγραμμα (α) 

τθσ Εικόνα 93 για. Το εφροσ των αςυνεχϊν μετριςεων είναι για βακμό απαςχόλθςθσ από 0,70 

ζωσ 1,00, όρια μζςα ςτα οποία λειτουργοφν οι μονζδεσ εκτόσ των περιπτϊςεων που βρίςκονται 

ςτισ ωάςεισ ςβζςθσ ι εκκίνθςθσ. Ο τεχνικά ελάχιςτοσ βακμόσ απαςχόλθςθσ είναι 0,23. 

Επόμενοσ  περιορίηεται θ αξιοπιςτία τθσ προςομοίωςθσ, από 0,23 ζωσ 0,70 του βακμοφ 

απαςχόλθςθσ. 

Τζλοσ ςυγκρίνοντασ τθ ςυνάρτθςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SΟx)  που 

προκφπτει από τισ αςυνεχείσ μετριςεισ, με αυτι που προκφπτει από τισ μζςεσ θμεριςιεσ 

μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» παρατθροφμε ότι  υπάρχει μεγάλθ ςυςχζτιςθ  μεταξφ τουσ (διάγραμμα 

(β) τθσ Εικόνα 74)). 

 

 
(α) 

 
(β) 

Εικόνα 74: Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx)   των μονάδων με ντίηελ  κινθτιρα του 

y = -605,54x2 + 1144,4x

R²=-0,071
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κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτον Ακερινόλακκο Λαςικίου  (α) Αςυνεχείσ μετριςεισ  (β) Μζςεσ 
θμεριςιεσ μετριςεισ  

Σου θερμοηλεκτρικού ςταθμού ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

Για τισ μονάδεσ με κινθτιρα ντίηελ του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα  

χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ  μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» των τεςςάρων όμοιων μονάδων ςε 

ζνα κοινό διάγραμμα (Εικόνα 75).  

Από τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων ( ςε mg/Nm3), προκφπτει το διάγραμμα 

τθσ Εικόνα 75. Το εφροσ των αςυνεχϊν μετριςεων είναι για βακμό απαςχόλθςθσ από 0,50 ζωσ 

1,00, όρια μζςα ςτα οποία λειτουργοφν οι μονζδεσ εκτόσ των περιπτϊςεων που βρίςκονται ςτισ 

ωάςεισ ςβζςθσ  ι εκκίνθςθσ. Ο τεχνικά ελάχιςτοσ βακμόσ απαςχόλθςθσ είναι 0,24. Επόμενοσ  θ 

αξιοπιςτία τθσ προςομοίωςθσ περιορίηεται, από  0,24 ζωσ 0,50 του βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

 

 
 

Εικόνα 75: Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx)  των μονάδων με κινθτιρα ντίηελ του 
κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

4.4.2 Σων μονϊδεσ  με Ατμοςτροβύλουσ  

Σου θερμοηλεκτρικόσ ςταθμόσ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

Μονάδα με ατμοςτρόβιλο # 1 

Θ #1 μονάδα με ατμοςτρόβιλο  του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα για το 2006 

ιταν εκτόσ λειτουργίασ επομζνωσ δεν υπάρχουν ςτοιχεία για τον υπολογιςμό τθσ ςυνάρτθςθσ 

εκπομπι οξειδίων του κείου ςυναρτιςει του  βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

y = -1852,7x3 + 552,39x2 + 2532,2x

R²=0,0643
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Μονάδεσ  με ατμοςτρόβιλο # 2 και 3  

Για τισ #2 και #3 όμοιεσ μονάδεσ  με ατμοςτρόβιλο του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ 

παραγωγισ ςτα Λινοπεράματα, χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ  μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ», των 

δφο μονάδων  ςε ζνα κοινό διάγραμμα. Το εφροσ των αςυνεχϊν μετριςεων είναι για βακμό 

απαςχόλθςθσ από 0,65 ζωσ 1,00, όρια μζςα ςτα οποία λειτουργοφν οι μονζδεσ εκτόσ των 

περιπτϊςεων που βρίςκονται ςτισ ωάςεισ ςβζςθσ  ι εκκίνθςθσ. Ο τεχνικά ελάχιςτοσ βακμόσ 

απαςχόλθςθσ είναι 0,47. Επόμενοσ  θ αξιοπιςτία τθσ προςομοίωςθσ περιορίηεται, από   0,47 

ζωσ 0,65 του βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

Από τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων ( ςε mg/Nm3), προκφπτει το διάγραμμα 

τθσ Εικόνα 76  το οποίο αποτελεί τθ γραωικι παράςταςθ τθσ ςυνάτρθςθσ εκπομπισ οξειδίων 

του κείου (SOx)  για τισ μονάδεσ με ατμοςτροβίλο #2 και #3 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα 

Λινοπεράματα Θρακλείου.  

 

 

Εικόνα 76: Συνάρτθςθ Τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx)  των μονάδων #2 και #3 ατμοςτροβίλων 
του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

 

Μονάδα  με ατμοςτρόβιλο # 4 

Για τθ #4 μονάδα με ατμοςτρόβιλο του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ παραγωγισ ςτα 

Λινοπεράματα, χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ μετριςεισ τθσ «ζκκεςθσ» το εφροσ των οποίων 

είναι για βακμό απαςχόλθςθσ από 0,70 ζωσ 0,97, όρια μζςα ςτα οποία λειτουργοφν οι μονζδεσ 

εκτόσ των περιπτϊςεων που βρίςκονται ςτισ ωάςεισ ςβζςθσ ι εκκίνθςθσ και ο τεχνικά 

ελάχιςτοσ βακμόσ απαςχόλθςθσ είναι 0,48. Επομζνωσ, θ αξιοπιςτία τθσ προςομοίωςθσ 

περιορίηεται ςτο εφροσ 0,48 ζωσ 0,70 του βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

Από τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων ( ςε mg/Nm3), προκφπτει το διάγραμμα 

τθσ Εικόνα 77 οποίο αποτελεί τθ γραωικι παράςταςθ τθσ ςυνάρτθςθσ εκπομπισ οξειδίων του 

y = -5130,3x3 + 6488,7x2 - 86,931x
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κείου (SOx)  για τθ μονάδα με ατμοςτρόβιλο #4 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα 

Λινοπεράματα.  

 

 

Εικόνα 77: Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx)  τθσ μονάδασ με ατμοςτρόβιλο  # του 
κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

 

Μονάδεσ με ατμοςτρόβιλο  #5 και #6  

Για τισ #5 και #6 όμοιεσ μονάδεσ με ατμοςτρόβιλο του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ 

παραγωγισ ςτα Λινοπεράματα, χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ  μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» των 

δφο μονάδων  ςε ζνα κοινό διάγραμμα. Το εφροσ των αςυνεχϊν μετριςεων είναι για βακμό 

απαςχόλθςθσ από 0,70 ζωσ 1,00, όρια μζςα ςτα οποία λειτουργοφν οι μονζδεσ εκτόσ των 

περιπτϊςεων που βρίςκονται ςτισ ωάςεισ ςβζςθσ  ι εκκίνθςθσ. και ο τεχνικά ελάχιςτοσ βακμόσ 

απαςχόλθςθσ είναι 0,48. Επόμενοσ  θ αξιοπιςτία τθσ προςομοίωςθσ περιορίηεται, από 0,48 ζωσ 

0,70 του βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

Από τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων ( ςε mg/Nm3), προκφπτει το διάγραμμα 

τθσ Εικόνα 78 το οποίο αποτελεί τθ γραωικι παράςταςθ τθσ ςυνάτρθςθσ εκπομπισ οξειδίων 

του κείου (SOx)  για τισ μονάδεσ  με ατμοςτροβίλο #5 και #6 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα 

Λινοπεράματα.  
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Εικόνα 78: Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx)  των μονάδων #5 και #6 ατμοςτροβίλων του 
κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

4.4.3 Σων μονϊδεσ με Αεριοςτρόβιλο 

 Ππωσ αναωζρεται ςτθν παράγραωο 4.3.3. οι μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο που ζχουν 

ποςοςτό ςυμμετοχισ ςτθν ςυνολικι παραγωγι μεγαλφτερο του 1% είναι οι : #3 και #5 του 

ςτακμοφ παραγωγισ των Λινοπεραμάτων και οι #6, #7, #11, #12 και #3 του ςτακμοφ 

παραγωγισ ςτα Χανιά. 

Σου θερμοηλεκτρικόσ ςταθμού ςτη Ξυλοκαμάρα Φανιά  

Μονάδεσ  με αεριοςτρόβιλο #6 και #7  

Οι μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο #6 και #7 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθ Ξυλοκαμάρα 

Χανίων αποτελοφν υπομονάδεσ τθσ μονάδασ ςυνδυαςμζνου κφκλου (παράγραωοσ 4.1.2). Για 

τον υπολογιςμό τθσ ςυνάρτθςθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx), χρθςιμοποιικθκαν οι 

αςυνεχείσ  μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» των δφο μονάδων  ςε ζνα κοινό διάγραμμα. Με τθν 

επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων ( ςε mg/Nm3), προκφπτει το διάγραμμα τθσ Εικόνα 79.  

y = -2995,8x2 + 4497,3x
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(α) 

 

(β) 

Εικόνα 79: Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx)  των μονάδων με αεριοςτρόβιλο του 
κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ  ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων (αςυνεχείσ μετριςεισ) (α) # 6 και #  ( β) #11 και #12   

Το εφροσ των μετριςεων είναι για βακμό απαςχόλθςθσ από 0,65 ζωσ 0,80, ο τεχνικά 

ελάχιςτοσ βακμόσ απαςχόλθςθσ είναι 0,21 επόμενοσ, περιορίηεται θ αξιοπιςτία τθσ 

προςομοίωςθσ ςτο εφροσ 0,21 ζωσ 0,65  και 0,80 ζωσ 1,00 του βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

Μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο # 11 και 12 

Για τον υπολογιςμό τθσ ςυνάρτθςθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx), 

χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» των δφο μονάδων  ςε ζνα κοινό 

διάγραμμα. Με τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων (ςε mg/Nm3), προκφπτει το 

διάγραμμα τθσ Σφάλμα! Το αρχείο προζλευςθσ τθσ αναφοράσ δεν βρζκθκε..  

Το εφροσ των μετριςεων είναι για βακμό απαςχόλθςθσ από 0,40 ζωσ 0,80 και ο τεχνικά 

ελάχιςτοσ βακμόσ απαςχόλθςθσ είναι 0,13. Επόμενοσ, θ αξιοπιςτία τθσ προςομοίωςθσ 

περιορίηεται από 0,13 ζωσ 0,40  και από 0,80 ζωσ 1,00 του βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

 
Μονάδα με αεριοςτρόβιλο  #13 

Για τθν μονάδα με αεριοςτρόβιλο #13 του ςτακμοφ Χανίων, οι αςυνεχείσ μετριςεισ τθσ 

«ζκκεςθσ», όπωσ ωαίνεται ςτο διάγραμμα τθσ Εικόνα 80 ζχουν πραγματοποιθκεί ςτο ίδιο 

ωορτίο (βακμόσ απαςχόλθςθσ 0,89 ). Για τον υπολογιςμό τθσ ςυνάρτθςθσ εκπομπισ οξειδίων 

του κείου (SOx)  χρθςιμοποιικθκε θ ίδιασ μορωισ ςυνάρτθςθσ με αυτζσ που προκφπτουν από 

τον υπολογιςμό για τισ μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο  #6, #7, #11 και #12 (διάγραμμα Εικόνα 80 ). 

y = -59,645x2 + 119,81x
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Εικόνα 80: Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx) ςυναρτιςει του  βακμοφ απαςχόλθςθσ τθσ 

μονάδασ με αεριοςτρόβιλο #13 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων (αςυνεχείσ 

μετριςεισ) 

Σου θερμοηλεκτρικόσ ςταθμού ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου 

Για τισ μονάδεσ με αεροςτρόβιλο #3 και #5 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ παραγωγισ 

των Λινοπεραμάτων δεν υπάρχουν μετριςεισ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx). Θ 

μονάδα #5 είναι όμοια με τθν  μονάδα #13 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα 

Χανίων. Επόμενοσ για  τον υπολογιςμό τθσ ςυνάρτθςθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx)  για 

τον #5 αεριοςτρόβιλο χρθςιμοποιικθκε θ ίδια ςυνάρτθςθ με αυτι τθσ μονάδασ #13 του 

ςτακμοφ των Χανίων (διάγραμμά (β) Εικόνα 100). 

Θ μονάδα #3 ανικει ςτον ίδιο καταςκευαςτικό οίκο με τθ μονάδα #13 του 

κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ των Χανίων (παράγραωοσ 4.1.2). Από ςτοιχεία του καταςκευαςτι 

προκφπτει ότι ο λόγοσ που ςυνδζει τθν εκπομπι οξειδίων του κείου των δφο μονάδων είναι 1,5.  

Άρα για τον υπολογιςμό τθσ ςυνάρτθςθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx)  τθσ μονάδασ με 

αεριοςτρόβιλο #3 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα χρθςιμοποιικθκαν τα 

αποτελζςματα του υπολογιςμοφ τθσ μονάδασ με αεροςτροβίλο #13 του κερμοθλεκτρικοφ 

ςτακμοφ Χανίων πολλαπλαςιαςμζνεσ επί 1,50. (διάγραμμα (α) Εικόνα 100). 
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 (α) 

   
(β) 

Εικόνα 81: Συναρτιςεισ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx)  των μονάδων με αεριοςτρόβιλο  #3 και 
#5  του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ  ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

  

y = -67,187x2 + 107,98x
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4.5 πλαξηήζεηο ηεο εθπνκπήο κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO)  ηωλ 

ζεξκνειεθηξηθώλ 

ζηαζκώλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο παξαγωγήο 

ζηελ Κξήηε. 

4.5.1 Σων μονϊδων με κινητόρεσ ντύζελ  

  Το μονοξείδιο του άνκρακα αποτελεί ενδιάμεςο προϊόν τθσ καφςθσ του άνκρακα που 

εμπεριζχεται ςτο καφςιμο προσ διοξείδιο του άνκρακα (CΟ2). Ο ςχθματιςμόσ του CO λαμβάνει 

χϊρα όταν το διακζςιμο οξυγόνο δεν επαρκεί για τθν ςτοιχειομετρικι καφςθ του μείγματοσ 

καυςίμου – αζρα, και ζτςι ό λόγοσ ιςοδυναμίασ λα αποτελεί τθ βαςικότερθ παράμετρο 

επθρεαςμοφ τθσ εκπομπισ μονοξειδίου του άνκρακα (CO). Κατά ςυνζπεια το πρόβλθμα 

κακίςταται ιδιαίτερα ζντονο ςτθν περίπτωςθ που το μείγμα είναι πλοφςιο, κακϊσ τότε το 

ποςοςτό του μονοξείδιου του άνκρακα (CO) ςτα προϊόντα τα καφςεωσ αυξάνει δραματικά. 

Λόγω του γεγονότοσ αυτοφ το μονοξείδιο του άνκρακα (CO) εμωανίηεται ςε πολφ μικρά 

ποςοςτά ςτουσ κινθτιρεσ ντίηελ, οι οποίοι λειτουργοφν με μεγάλθ περίςςεια αζρα ακόμθ και 

ςτο πλιρεσ ωορτίο τουσ.  

 

(α) 

(β) 

(γ) 
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Εικόνα 82: Μεταβολι εκπομπισ μονοξείδιου του άνκρακα CO (α), μονοξείδιου του αηϊτου ΝΟ (β) και 
ςωματιδίων (smoke) (γ),  (Φ)  κινθτιρα ντίηελ [10]. 

Με δεδομζνο ότι θ εκπομπι του μονοξειδίου του άνκρακα (CO) αυξάνει με τθν αφξθςθ 

του ςυντελεςτι απαςχόλθςθσ ςτουσ ντίηελ κινθτιρεσ (διάγραμμα (α) τθσ Εικόνα 82) παρακάτω 

δίνονται τα οι ςυναρτιςεισ εκπομπισ του μονοξειδίου του άνκρακα (CO)   των μονάδων με 

ντίηελ κινθτιρα όπωσ προκφπτουν από τθ επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων τθσ «ζκκεςθ».  

Σου θερμοηλεκτρικού ςταθμού  ςτον  Αθερινόλακκο Λαςιθίου. 

Για τισ μονάδεσ με κινθτιρα ντίηελ του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτον Ακερινόλακκο  

χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» των δφο όμοιων μονάδων ςε ζνα 

κοινό διάγραμμα. Από τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων (ςε mg/Nm3), προκφπτει το 

διάγραμμα τθσ Εικόνα 83 το οποίο αποτελεί τθ γραωικι παράςταςθ τθσ ςυνάτρθςθσ εκπομπισ 

μονοξειδίου του άνκρακα (CO).  

 

 

Εικόνα 83 : Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ μονοξειδίου του άνκρακα (CO) ςυναρτιςει του  βακμοφ 
απαςχόλθςθσ των μονάδων με κινθτιρα ντίηελ του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτον Ακερινόλακκο 

Λαςικίου.  

Σου θερμοηλεκτρικού ςταθμού ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου 

Για τισ μονάδεσ με κινθτιρα ντίηελ του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα  

χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ  μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ»  και των τεςςάρων όμοιων μονάδων 

ςε ζνα κοινό διάγραμμα. Από τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων (ςε mg/Nm3), 

y = 213,58x2 - 89,32x

R²=0,4636
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προκφπτει το διάγραμμα τθσ Εικόνα 84 οποίο αποτελεί τθ γραωικι παράςταςθ τθσ ςυνάτρθςθσ 

εκπομπισ μονοξειδίου του άνκρακα (CO) ςυνρτιςει του βακμοφ απαςχόλθςθσ.  

 

 

Εικόνα 84: Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ μονοξειδίου του άνκρακα (CO)  των μονάδων με κινθτιρα ντίηελ του  
κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

 

4.5.2 Σων μονϊδων με ατμοςτρόβιλο 

Σου Θερμοηλεκτρικού ςταθμού ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου 

Μονάδα με ατμοςτρόβιλο # 1  

Θ μονάδα με ατμοςτρόβιλο #1 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα για το 

2006 ιταν εκτόσ λειτουργίασ επομζνωσ δεν υπάρχουν ςτοιχεία για τον υπολογιςμό τθσ 

ςυνάρτθςθσ εκπομπι μονοξειδίου του άνκρακα (CO). 

Μονάδεσ με ατμοςτρόβιλο # 2 και 3  

Για τισ #2 και #3 όμοιεσ μονάδεσ με ατμοςτρόβιλο του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ 

παραγωγισ ςτα Λινοπεράματα, χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ  μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» των 

δφο μονάδων  ςε ζνα κοινό διάγραμμα. Το εφροσ των αςυνεχϊν μετριςεων είναι για βακμό 

απαςχόλθςθσ από 0,65 ζωσ 1,00, όρια μζςα ςτα οποία λειτουργοφν οι μονζδεσ εκτόσ των 

περιπτϊςεων που βρίςκονται ςτισ ωάςεισ ςβζςθσ ι εκκίνθςθσ. Ο τεχνικά ελάχιςτοσ βακμόσ 

απαςχόλθςθσ είναι 0,47. Επόμενοσ  θ αξιοπιςτία τθσ προςομοίωςθσ περιορίηεται, από  0,47 ζωσ 

0,65 του βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

y = 1899,9x3 - 2612,1x2 + 985,56x

R²=0,1036
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Από τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων (ςε mg/Nm3), προκφπτει το διάγραμμα 

τθσ Εικόνα 85 το οποίο αποτελεί τθ γραωικι παράςταςθ τθσ ςυνάτρθςθσ εκπομπισ μονοξειδίου 

του άνκρακα (CO) ςυναρτιςεισ του βακμοφ απαςχόλθςθσ για τισ μονάδεσ με ατμοςτροβίλο #2 

και #3 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα.  

 

 

Εικόνα 85: Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ μονοξειδίου του άνκρακα (CO)  των μονάδων με ατμοςτρόβιλο #2 
και #3  του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

 

Μονάδα με ατμοςτρόβιλο #4 

Για τθ #4 μονάδα με ατμοςτρόβιλο του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ παραγωγισ ςτα 

Λινοπεράματα, το εφροσ των αςυνεχϊν μετριςεων  τθσ «ζκκεςθσ» είναι για βακμό 

απαςχόλθςθσ από 0,75 ζωσ 0,97, όρια μζςα ςτα οποία λειτουργοφν οι μονζδεσ εκτόσ των 

περιπτϊςεων που βρίςκονται ςτισ ωάςεισ ςβζςθσ  ι εκκίνθςθσ. και ο τεχνικά ελάχιςτοσ βακμόσ 

απαςχόλθςθσ τθσ είναι 0,48. Επόμενοσ  θ αξιοπιςτία τθσ προςομοίωςθσ περιορίηεται, από 0,48 

ζωσ 0,75 του βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

Από τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων (ςε mg/Nm3), προκφπτει το διάγραμμα 

τθσ Εικόνα 86 το  οποίο αποτελεί τθ γραωικι παράςταςθ τθσ ςυνάτρθςθσ εκπομπισ 

Μονοξειδίου του άνκρακα για τθ μονάδα με ατμοςτρόβιλο  #4 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ 

ςτα Λινοπεράματα.  

y = -19,236x2 + 62,623x
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Εικόνα 86: Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ μονοξειδίου του άνκρακα(CO)  τθσ μονάδασ με ατμοςτρόβιλο  #4 του 
κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

 

Μονάδεσ  με ατμοςτρόβιλο # 5 και #6 

Για τισ #5 και #6 όμοιεσ μονάδεσ με ατμοςτρόβιλο του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ 

παραγωγισ ςτα Λινοπεράματα, χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ  μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» των 

δφο μονάδων  ςε ζνα κοινό διάγραμμα. Το εφροσ των αςυνεχϊν μετριςεων είναι για βακμό 

απαςχόλθςθσ από 0,70 ζωσ 1,00, όρια μζςα ςτα οποία λειτουργοφν οι μονζδεσ εκτόσ των 

περιπτϊςεων που βρίςκονται ςτισ ωάςεισ ςβζςθσ  ι εκκίνθςθσ.  και τεχνικά ελάχιςτοσ βακμόσ 

απαςχόλθςθσ τουσ είναι 0,48. Επόμενοσ  θ αξιοπιςτία τθσ προςομοίωςθσ περιορίηεται, από   

0,48 ζωσ 0,70 του βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

Από τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων ( ςε mg/Nm3), προκφπτει το διάγραμμα 

τθσ Εικόνα 87 το οποίο αποτελεί τθ γραωικι παράςταςθ τθσ ςυνάτρθςθσ εκπομπισ 

Μονοξειδίου του άνκρακα για τισ μονάδεσ με ατμοςτροβίλο #5 και #6 του κερμοθλεκτρικοφ 

ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα.  

 

 

 

y = -3,2483x2 + 21,916x

R²=0,0366

0

5

10

15

20

25

30

0
,0

0

0
,1

0

0
,2

0

0
,3

0

0
,4

0

0
,5

0

0
,6

0

0
,7

0

0
,8

0

0
,9

0

1
,0

0

C
O

(O
2

1
5

%
)(

m
g/

N
m

3
)

Βακμόσ απαςχόλθςθσ ξi

Θερμοθλεκτρικόσ ςτακμόσ Λινοπεραμάτων 

Μονάδα Ατμοςτροβίλου #4
Εκπομπι CO

Αςυνεχείσ μετριςεισ
Ρροςομοίωςθ
Τεχνικά ελάχιςτο



Εωαρμογι και ζλεγχοσ τθσ μεκοδολογίασ προςομοίωςθσ εκπομπισ των αζριων ρφπων ςτο ςφςτθμα παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ 

99 

 

 

  

 

Εικόνα 87: Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ μονοξειδίου του άνκρακα (CO)   των μονάδων με ατμοςτρόβιλο #5 
και #6 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

y = -2,813x2 + 30,342x

R²=0,4429
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4.5.3 Σων μονϊδων με αεριοςτρόβιλο 

Σε καλάμουσ καφςθσ αεροςτροβίλων που λειτουργοφν με πλοφςια ςε καφςιμο μίγματα 

ςχθματίηονται μεγάλεσ ποςότθτεσ μονοξειδίου του άνκρακα κυρίωσ λόγω ζλλειψθσ οξυγόνου. 

Σθμαντικζσ όμωσ ποςότθτεσ μονοξειδίου του άνκρακα παράγονται και ςε ςτοιχείο μετρικι ι 

ελαωρά ωτωχι ςε καφςιμο καφςθ, ςαν αποτζλεςμα τθσ διάςπαςθσ του CΟ2 ςτθν επικρατοφςα 

κερμοκραςία καφςθσ. Κεωρθτικά θ ςταδιακι ψφξθ των καυςαερίων με προςκικθ αζρα μετά τθν 

αρχικι ηϊνθ αντίδραςθσ κα ζπρεπε να μειϊνει δραςτικά το CO που ςχθματίηεται με τθ 

διάςπαςθ του CO2. Στθν πράξθ όμωσ, οι εκπομπζσ CO είναι πολφ υψθλότερεσ από αυτζσ που 

προβλζπονται από τουσ υπολογιςμοφσ με βάςθ τθ χθμικι ιςορροπία, ενϊ μεγιςτοποιοφνται ςε 

ςυνκικεσ λειτουργίασ μερικοφ ωορτίου, όπου οι ρυκμοί καφςθσ και οι μζγιςτεσ κερμοκραςίεσ 

είναι ςχετικά χαμθλζσ. 

Ππωσ και ςτθν περίπτωςθ του υπολογιςμοφ των ςυναρτιςεων τθσ εκπομπισ διοξειδίου 

του αηϊτου (παράγραωοσ4.3.3), ο υπολογιςμόσ των ςυναρτιςεων εκπομπισ μονοξειδίου του 

άνκρακα (CO)    των μονάδων με αεριοςτρόβιλο γίνεται για τισ μονάδεσ #3 και #5 του ςτακμοφ 

παραγωγισ ςτα Λινοπεράματα Θρακλείου και τουσ #6, #7, # 11, #12 και #13 του ςτακμοφ 

παραγωγισ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανιά.  

Σου θερμοηλεκτρικού ςτη Ξυλοκαμάρα  Φανίων 

Μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο  # 6 και #7 

Οι μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο #6 και #7 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα  

Χανίων αποτελοφν υπομονάδεσ τθσ μονάδασ ςυνδυαςμζνου κφκλου (παράγραωοσ 4.1.2). Για 

τον υπολογιςμό τθσ ςυνάρτθςθσ εκπομπισ μονοξειδίου του άνκρακα (CO) , χρθςιμοποιικθκαν 

οι αςυνεχείσ  μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» των δφο μονάδων  ςε ζνα κοινό διάγραμμα. Με τθν 

επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων (ςε mg/Nm3), προκφπτει το διάγραμμα τθσ Εικόνα 88. 

 

Εικόνα 88: Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ μονοξειδίου του άνκρακα (CO)   των μονάδων #6 και #7 
αεριοςτρόβιλων του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων (αςυνεχείσ μετριςεισ). 

  

y = -794,63x3 + 1999,9x2 - 1663,1x + 457,83
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Το εφροσ των μετριςεων είναι για βακμό απαςχόλθςθσ από 0,65 ζωσ 0,80, και ο τεχνικά 

ελάχιςτοσ βακμόσ απαςχόλθςθσ τουσ είναι 0,21,.Επόμενοσ θ αξιοπιςτία τθσ προςομοίωςθσ 

περιορίηεται ςτο εφροσ 0,21 ζωσ 0,65  και 0,80 ζωσ 1,00 του βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

 

Μονάδεσ  με αεριοςτρόβιλο #11 και #12 

Για τον υπολογιςμό τθσ ςυνάρτθςθσ εκπομπισ μονοξειδίου του άνκρακα (CO)   των 

μονάδων με αεριοςτρόβιλο #11 και #12 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα 

Χανιά, χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ  μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» των δφο μονάδων ςε ζνα κοινό 

διάγραμμα. Με τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων (ςε  mg/Nm3), προκφπτει το 

διάγραμμα τθσ Εικόνα 89  

 

 
Εικόνα 89: Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ μονοξειδίου του άνκρακα  των μονάδων με αεριοςτρόβιλο #11 και 

#12  του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων (αςυνεχείσ μετριςεισ) 

 
 
Μονάδα με αεριοςτρόβιλο #13 

Για τθν μονάδα μονάδασ με αεριοςτρόβιλο #13 του ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων, 

οι αςυνεχείσ μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» όπωσ ωαίνεται ςτο διάγραμμα τθσ Εικόνα 90 ζχουν 

πραγματοποιθκεί ςτο ίδιο ωορτίο (βακμόσ απαςχόλθςθσ 0,89 ). Για τον υπολογιςμό τθσ 

ςυνάρτθςθσ εκπομπισ μονοξειδίου του άνκρακα (CO)  χρθςιμοποιικθκε θ ίδιασ μορωισ 

ςυνάρτθςθσ με αυτζσ που προκφπτουν από τον υπολογιςμό για τισ μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο  

#6, #7, #11 και #12 (Εικόνα 90). 

 

y = 18,731x2 - 30,661x + 16,924
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Εικόνα 90 : Συναρτιςεισ τθσ εκπομπισ μονοξειδίου του άνκρακα (CO) ςυναρτιςει του  βακμοφ 

απαςχόλθςθσ τθσ μονάδασ με αεριοςτρόβιλο # 13 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρασ 
Χανίων. 

Σου θερμοηλεκτρικού ςταθμού παραγωγήσ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

Για τθ μονάδα με αεριοςτρόβιλο #3 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ παραγωγισ ςτα 

Λινοπεράματα, χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ  μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ». Το εφροσ των 

αςυνεχϊν μετριςεων είναι για βακμό απαςχόλθςθσ από 0,65 ζωσ 0,75 και ο τεχνικά ελάχιςτοσ 

βακμόσ απαςχόλθςθσ τθσ είναι 0,06. Επόμενοσ  θ αξιοπιςτία τθσ προςομοίωςθσ περιορίηεται, 

από  0,06 ζωσ 0,65 και 0,75 ζωσ 1,00 του βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

Από τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων ( ςε mg/Nm3), προκφπτει το διάγραμμα 

τθσ Εικόνα 91 το οποίο αποτελεί τθ γραωικι παράςταςθ τθσ ςυνάτρθςθσ εκπομπισ μονοξειδίου 

του άνκρακα  για τθ μονάδα ατμοςτροβίλων #3 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα 

Λινοπεράματα.  

 

  
Εικόνα 91: Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ μονοξειδίου του άνκρακα (CO)  τθσ μονάδασ με αεριοςτρόβιλο #3 

του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

y = 3625,6x6 - 13695x5 + 20890x4 - 16491x3 + 

7162,9x2 - 1671,5x + 183,5
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y = -300,69x3 + 702,21x2 - 564,36x + 171
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Για τισ μονάδα με αεροςτροβίλου #5 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ παραγωγισ των 

Λινοπεραμάτων δεν υπάρχουν μετριςεισ εκπομπισ μονοξειδίου του άνκρακα (CO). Θ μονάδα 

#5 είναι όμοια με τθν  μονάδα #13 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ των Χανίων. Επόμενοσ για  

τον υπολογιςμό τθσ ςυνάρτθςθσ εκπομπισ μονοξειδίου του άνκρακα (CO)  για τον #5 

αεριοςτρόβιλο χρθςιμοποιικθκε θ ίδια ςυνάρτθςθ με αυτι τθσ μονάδασ #13 του ςτακμοφ των 

Χανίων (Εικόνα 92). 

 

Εικόνα 92: Συνάρτθςθ τθσ εκπομπισ μονοξειδίου του άνκρακα (CO)  τθσ μονάδασ με αεριοςτρόβιλο #5 
του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

  

y = -4398,1x6 + 15232x5 - 20499x4 + 13371x3 -

4208,7x2 + 484,17x + 22,289
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4.6 πλαξηήζεηο παξνρήο θαπζαεξίωλ  ηωλ Θεξκνειεθηξηθώλ κνλάδωλ 

παξαγωγήο ζην 

ζύζηεκα ηεο Κξήηεο. 

Μονϊδεσ με κινητόρεσ Ντύζελ 

Σου θερμοηλεκτρικού ςταθμού ςτον Αθερινόλακκο Λαςιθίου 

Για τισ μονάδεσ με κινθτιρα ντίηελ του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτον Ακερινόλακκο 

Λαςικίου  χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ  μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» των δφο όμοιων μονάδων 

ςε ζνα κοινό διάγραμμα (Εικόνα 93 (α)).  

Από τθν επεξεργαςία των μετριςεων (ςε Nm3/h dry) προκφπτει το διάγραμμα (α) τθσ 

Εικόνα 93. Το εφροσ των αςυνεχϊν μετριςεων είναι για βακμό απαςχόλθςθσ από 0,70 ζωσ 

1,00, όρια μζςα ςτα οποία λειτουργοφν οι μονζδεσ εκτόσ των περιπτϊςεων που βρίςκονται ςτισ 

ωάςεισ ςβζςθσ  ι εκκίνθςθσ. Ο τεχνικά ελάχιςτοσ βακμόσ απαςχόλθςθσ είναι 0,23. Επόμενοσ  θ 

αξιοπιςτία τθσ προςομοίωςθσ περιορίηεται, από  0,23 ζωσ 0,70 του βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

 

 
(α) 

 
(β) 

Εικόνα 93: Συνάρτθςθ τθσ παροχισ καυςαερίων  των μονάδων με κινθτιρα ντίηελ (α) Του 
κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτον Ακερινόλακκο Λαςικίου και (β) Του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα 

Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

Σου θερμοηλεκτρικού ςταθμού ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

y = -30878x2 + 422759x

R²=0,6308
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y = -9307,3x3 - 34699x2 + 101574x

R²=0,7185
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Για τισ μονάδεσ με κινθτιρα ντίηελ του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα  

χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ  μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» των τεςςάρων όμοιων μονάδων ςε 

ζνα κοινό διάγραμμα (Εικόνα 93 (β)).  

Από τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων ( ςε  Nm3/h dry,) προκφπτει το 

διάγραμμα (β) τθσ Εικόνα 93. Το εφροσ των αςυνεχϊν μετριςεων είναι για βακμό απαςχόλθςθσ 

από 0,50 ζωσ 1,00, όρια μζςα ςτα οποία λειτουργοφν οι μονζδεσ εκτόσ των περιπτϊςεων που 

βρίςκονται ςτισ ωάςεισ ςβζςθσ  ι εκκίνθςθσ. Ο τεχνικά ελάχιςτοσ βακμόσ απαςχόλθςθσ είναι 

0,24. Επόμενοσ  θ αξιοπιςτία τθσ προςομοίωςθσ περιορίηεται, από   0,24 ζωσ 0,50 του βακμοφ 

απαςχόλθςθσ. 

Μονϊδεσ  με Ατμοςτροβύλουσ  

Σου θερμοηλεκτρικόσ ςταθμόσ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

Μονάδα με ατμοςτρόβιλο # 1 

Θ  μονάδα με ατμοςτρόβιλο #1του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα για το 

2006 ιταν εκτόσ λειτουργίασ επομζνωσ δεν υπάρχουν ςτοιχεία για τον υπολογιςμό τθσ 

ςυνάρτθςθσ Ραροχι καυςαερίων. 

Μονάδεσ με ατμοςτρόβιλο # 2 και 3  

Για τισ #2 και #3 όμοιεσ μονάδεσ με ατμοςτρόβιλο του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ 

παραγωγισ ςτα Λινοπεράματα, χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ  μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» των 

δφο μονάδων ςε ζνα κοινό διάγραμμα. Το εφροσ των αςυνεχϊν μετριςεων είναι για βακμό 

απαςχόλθςθσ από 0,65 ζωσ 1,00, όρια μζςα ςτα οποία λειτουργοφν οι μονζδεσ εκτόσ των 

περιπτϊςεων που βρίςκονται ςτισ ωάςεισ ςβζςθσ  ι εκκίνθςθσ. Ο τεχνικά ελάχιςτοσ βακμόσ 

απαςχόλθςθσ είναι 0,47. Επόμενοσ  θ αξιοπιςτία τθσ προςομοίωςθσ περιορίηεται, από   0,47 

ζωσ 0,65 του βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

Από τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων ( ςε Nm3/h), προκφπτει το διάγραμμα τθσ 

Εικόνα 94 το οποίο αποτελεί τθ γραωικι παράςταςθ τθσ ςυνάτρθςθσ παροχι καυςαερίων  για 

τισ μονάδεσ με ατμοςτροβίλο #2 και #3 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα 

Θρακλείου. 
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Εικόνα 94: Συνάρτθςθ  τθσ παροχισ καυςαερίων  των μονάδων με ατμοςτρόβιλο  #2 και #3 του 
κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

 

Μονάδα με ατμοςτρόβιλο #4 

Για τθ #4 μονάδα με ατμοςτρόβιλο του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ παραγωγισ ςτα 

Λινοπεράματα, χρθςιμοποιικθκαν το εφροσ των αςυνεχϊν μετριςεων τθσ «ζκκεςθσ» είναι για 

βακμό απαςχόλθςθσ από 0,70 ζωσ 0,97, όρια μζςα ςτα οποία λειτουργοφν οι μονζδεσ εκτόσ 

των περιπτϊςεων που βρίςκονται ςτισ ωάςεισ ςβζςθσ ι εκκίνθςθσ. Ο τεχνικά ελάχιςτοσ βακμόσ 

απαςχόλθςθσ είναι 0,48. Επομζνωσ θ αξιοπιςτία τθσ προςομοίωςθσ περιορίηεται από 0,48 ζωσ 

0,70 του βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

Από τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων (ςε Nm3/h,)προκφπτει το διάγραμμα τθσ 

Εικόνα 95 το οποίο αποτελεί τθ γραωικι παράςταςθ τθσ ςυνάρτθςθσ παροχισ καυςαερίων  για 

τθ μονάδα με ατμοςτρόβιλο #4 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα.  

 

y = -391537x3 + 626515x2 - 179313x
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Εικόνα 95: Συνάρτθςθ τθσ παροχισ καυςαερίων   τθσ μονάδασ με ατμοςτρόβιλο  #4 του κερμοθλεκτρικοφ 
ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

 

Μονάδεσ  με ατμοςτρόβιλο #5 και #6  

Για τισ #5 και #6 όμοιεσ μονάδεσ με ατμοςτρόβιλο του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ 

παραγωγισ ςτα Λινοπεράματα, χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ  μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ», των 

δφο μονάδων  ςε ζνα κοινό διάγραμμα. Το εφροσ των αςυνεχϊν μετριςεων είναι για βακμό 

απαςχόλθςθσ από 0,70 ζωσ 1,00, όρια μζςα ςτα οποία λειτουργοφν οι μονζδεσ εκτόσ των 

περιπτϊςεων που βρίςκονται ςτισ ωάςεισ ςβζςθσ  ι εκκίνθςθσ. Ο τεχνικά ελάχιςτοσ βακμόσ 

απαςχόλθςθσ είναι 0,48. Επόμενοσ θ αξιοπιςτία τθσ προςομοίωςθσ περιορίηεται, από  0,48 ζωσ 

0,70 του βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

Από τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων (ςε Nm3/h) προκφπτει το διάγραμμα τθσ 

Εικόνα 96 το οποίο αποτελεί τθ γραωικι παράςταςθ τθσ ςυνάτρθςθσ παροχισ καυςαερίων  για 

τισ μονάδεσ με ατμοςτροβίλο #5 και #6 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα. 

  

y = -105688x2 + 218894x
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Εικόνα 96: Συνάρτθςθ τθσ παροχισ καυςαερίων  των μονάδων με ατμοςτρόβιλο  #5 και # του 
κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

 

Σωλ κνλάδεο κε Αεξηνζηξόβηιν 

Ο υπολογιςμόσ των ςυναρτιςεων τθσ παροχισ καυςαερίων  των μονάδων με 

αεριοςτρόβιλο  όπωσ αναωζρεται ςτθν παράγραωο 4.3.3  γίνεται για τισ μονάδεσ  #3 και #5 του 

ςτακμοφ παραγωγισ των Λινοπεραμάτων και οι #6, #7, #11, #12 και #3 του ςτακμοφ 

παραγωγισ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων. 

Σου θερμοηλεκτρικόσ ςταθμού ςτη Ξυλοκαμάρα Φανιά  

Μονάδεσ  με αεριοςτρόβιλο #6 και #7 

Οι μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο #6 και #7 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθ Ξυλοκαμάρα 

Χανίων αποτελοφν υπομονάδεσ τθσ μονάδασ ςυνδυαςμζνου κφκλου (παράγραωοσ 4.1.2). Για 

τον υπολογιςμό τθσ ςυνάρτθςθσ παροχι καυςαερίων,   χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ  

μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» των δφο μονάδων  ςε ζνα κοινό διάγραμμα. Με τθν επεξεργαςία των 

αςυνεχϊν μετριςεων (ςε Nm3/h) προκφπτει το διάγραμμα τθσ Εικόνα 97.  
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Εικόνα 97: Συνάρτθςθ τθσ παροχι καυςαερίων ςυναρτιςεισ του βακμοφ απαςχόλθςθσ των μονάδων 
με αεριοςτρόβιλο  # 6 και # 7  του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων (αςυνεχείσ 

μετριςεισ). 

 

Το εφροσ των μετριςεων είναι για βακμό απαςχόλθςθσ από 0,65 ζωσ 0,80, και τεχνικά 

ελάχιςτοσ βακμόσ απαςχόλθςθσ είναι 0,21 Επόμενοσ θ αξιοπιςτία τθσ προςομοίωςθσ 

περιορίηεται από 0,21 ζωσ 0,65  και από 0,80 ζωσ 1,00 του βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

Μονάδεσ  με αεριοςτρόβιλο # 11 και 12  

Στισ μονάδεσ #11 και #12 με αεριοςτρόβιλο του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν 

Ξυλοκαμάρα Χανίων για τον υπολογιςμό τθσ ςυνάρτθςθσ παροχισ καυςαερίων, 

χρθςιμοποιικθκαν οι αςυνεχείσ μετριςεισ τθσ «ζκκεςθ» των δφο μονάδων ςε ζνα κοινό 

διάγραμμα. Με τθν επεξεργαςία των αςυνεχϊν μετριςεων, (ςε Nm3/h ) προκφπτει το 

διάγραμμα τθσ Εικόνα 98. 

 

 

Εικόνα 98: Συνάρτθςθ τθσ παροχισ καυςαερίων ςυναρτιςει του  βακμοφ απαςχόλθςθσ  των μονάδων με 
αεριοςτρόβιλο #11 και #12   του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων (αςυνεχείσ 

μετριςεισ) 
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Το εφροσ των μετριςεων είναι για βακμό απαςχόλθςθσ από 0,40 ζωσ 0,80 και ο τεχνικά 

ελάχιςτοσ βακμόσ απαςχόλθςθσ είναι 0,13. Επόμενοσ  θ αξιοπιςτία τθσ προςομοίωςθσ 

περιορίηεται, από  0,13 ζωσ 0,40 και από  0,80 ζωσ 1,00 του βακμοφ απαςχόλθςθσ. 

 
Μονάδα με αεριοςτρόβιλο  #13  

Για τθν μονάδα με αεριοςτρόβιλο #13 του ςτακμοφ Χανίων, οι αςυνεχείσ μετριςεισ τθσ 

ζκκεςθσ όπωσ ωαίνεται ςτο διάγραμμα τθσ Εικόνα 99  ζχουν πραγματοποιθκεί ςτο ίδιο ωορτίο 

(βακμόσ απαςχόλθςθσ 0,89). Για τον υπολογιςμό τθσ ςυνάρτθςθσ παροχισ καυςαερίων  

χρθςιμοποιικθκε θ ίδιασ μορωισ ςυνάρτθςθσ με αυτζσ που προκφπτουν από τον υπολογιςμό 

για των μονάδων με  αεριοςτρόβιλο #6, #7, #11 και #12 (διάγραμμα  Εικόνα 99). 

 

 

Εικόνα 99: Συνάρτθςθ τθσ παροχισ καυςαερίων  τθσ μονάδασ με αεριοςτρόβιλο #13 του κερμοθλεκτρικοφ 

ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων (αςυνεχείσ μετριςεισ) 

Σου θερμοηλεκτρικόσ ςταθμού ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου 

Για τισ μονάδεσ με αεροςτρόβιλο #3 και #5 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ παραγωγισ 

των Λινοπεραμάτων δεν υπάρχουν μετριςεισ παροχισ καυςαερίων. Θ μονάδα #5 είναι όμοια 

με τθν  μονάδα #13 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων. Επόμενοσ για  

τον υπολογιςμό τθσ ςυνάρτθςθσ παροχισ καυςαερίων  για τθν μονάδα με αεριοςτρόβιλο #5 

χρθςιμοποιικθκε θ ίδια ςυνάρτθςθ με αυτι τθσ μονάδασ #13 του ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα 

Χανίων (διάγραμμά (β) Εικόνα 100). 

Θ μονάδα #3 ανικει ςτον ίδιο καταςκευαςτικό οίκο με τθ μονάδα #13 του 

κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ των Χανίων (παράγραωοσ 4.1.1).  Από ςτοιχεία του καταςκευαςτι 

y = -230324x2 + 458165x
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προκφπτει ότι ο λόγοσ που ςυνδζει τθ παροχι καυςαερίων των παραπάνω αεριοςτρόβιλων 

είναι 1,72. Άρα για τον υπολογιςμό τθσ ςυνάρτθςθσ παροχισ καυςαερίων  τθσ μονάδασ με 

αεριοςτρόβιλο #3 του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ Λινοπεραμάτων  χρθςιμοποιικθκαν τα 

αποτελζςματα του υπολογιςμοφ τθσ μονάδασ με αεροςτροβίλο # 13 του κερμοθλεκτρικοφ 

ςτακμοφ Χανίων πολλαπλαςιαςμζνεσ επί 1,72. (διάγραμμα (α) Εικόνα 100). 

 

(α) 

  

(β) 

Εικόνα 100: Συναρτιςεισ τθσ παροχισ καυςαερίων ςυναρτιςει του  βακμοφ απαςχόλθςθσ των μονάδων 

με αεριοςτρόβιλο #3 και #5 του  κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

 
 
 
 
  

y = -397529x2 + 790772x
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Κεφϊλαιο 5ο 

Αποτελϋςματα προςομούωςησ του ενεργειακού ςυςτόματοσ 

παραγωγόσ ςτην  Κρότη 

 

5.1 Σα απνηειέζκαηα ηεο ζύλζεζεο παξαγωγήο ηνπ ελεξγεηαθνύ 

ζπζηήκαηνο ζηελ 

Κξήηε. 

Ωσ Ρροςομοίωςθ ενόσ ςφνκετου ενεργειακοφ ςυςτιματοσ αποτελοφμενο από πολλοφσ 

μορωοτροπείσ ενζργειασ ορίηεται θ ανάπτυξθ ενόσ αλγορίκμου για τον υπολογιςμό τθσ 

ςφνκεςθσ παραγωγισ του ςυςτιματοσ για τθν κάλυψθ του ωορτίου που ηθτείται  μία χρονικι 

περίοδο. Στθν παροφςα εργαςία θ προςομοίωςθ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ παραγωγισ ςτθν 

Κριτθ ζγινε με τθ χριςθ του προγράμματοσ προςομοίωςθσ «φποσ»  (παράγραωοσ 3.3). 

 Στθν Εικόνα 101 δίνεται ενδεικτικά θ ωριαία κατανομι ωορτίου ςτθσ 24/8/06 όπωσ 

προκφπτει από το πρόγραμμα προςομοίωςθσ για το ςφςτθμα παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 

τθσ Κριτθσ. 

 

 

Εικόνα 101: Ωριαία κατανομι φορτίου του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ ςτθσ 
24/8/06 όπωσ προκφπτει από το πρόγραμμα προςομοίωςθσ «φποσ». 
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Τα μζςα ωριαία κακαρά ωορτία (Εικόνα 102) και το ωριαίο διακζςιμο ωορτίο  των 

αιολικϊν πάρκων  του ςυςτιματοσ τθσ Κριτθσ για το ζτοσ 2006 παραχωρικθκαν από το κζντρο 

Ελζγχου Συςτθμάτων Μεταωοράσ τθσ Διεφκυνςθσ Διαχείριςθσ Νιςων τθσ  Δ.Ε.Θ. Α.Ε.  

 

Εικόνα 102: Μζςο Κακαρό φορτίο ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ  για το ζτοσ 
2006 

 

 

Εικόνα 103: Μζςθ ωριαία διακζςιμθ ιςχφσ Αιολικϊν Ράρκων του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ 
ενζργειασ ςτθν Κριτθ για το ζτοσ 2006  
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Στα διάγραμμα των Εικόνα 104 ζωσ τθν Εικόνα 115 παρουςιάηεται θ θμεριςια κατανομι 

του ωορτίου του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ όπωσ αυτι  

προκφπτει από το πρόγραμμα προςομοίωςθσ ενεργειακϊν ςυςτθμάτων «φποσ» για το 2006. 

 

Εικόνα 104 : Ρροςομοίωςθ τθσ κατανομισ του φορτίου του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 
ςτθν Κριτθ τον  Ιανουάριο του  2006. 

 

Εικόνα 105: Ρροςομοίωςθ τθσ κατανομισ του φορτίου του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 
ςτθν Κριτθ τον   Φεβρουάριο του  2006. 
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Εικόνα 106 Ρροςομοίωςθ τθσ κατανομισ του φορτίου του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 
ςτθν Κριτθ τον  Μάρτιο του  2006. 

 

 

Εικόνα 107: Ρροςομοίωςθ τθσ κατανομισ του φορτίου του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 
ςτθν Κριτθ τον  Απρίλιο του  2006. 
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Εικόνα 108 Ρροςομοίωςθ τθσ κατανομισ του φορτίου του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 
ςτθν Κριτθ τον  Μάιο του  2006. 

 

 

Εικόνα 109:  Ρροςομοίωςθ τθσ κατανομισ του φορτίου του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 
ςτθν Κριτθ τον  Ιοφνιο  του  2006. 
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Εικόνα 110 :  Ρροςομοίωςθ τθσ κατανομισ του φορτίου του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ 
ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Ιοφλιο  του  2006. 

 

 

Εικόνα 111 Ρροςομοίωςθ τθσ κατανομισ του φορτίου του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 
ςτθν Κριτθ τον  Αυγοφςτου του 2006. 
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Εικόνα 112:  Ρροςομοίωςθ τθσ κατανομισ του φορτίου του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 

ςτθν Κριτθ τον  Σεπτζμβριο  του  2006. 

 

 

Εικόνα 113: Ρροςομοίωςθ τθσ κατανομισ του φορτίου του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 
ςτθν Κριτθ τον  Οκτϊβριο του  2006. 
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Εικόνα 114 : Ρροςομοίωςθ τθσ κατανομισ του φορτίου του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 
ςτθν Κριτθ τον  Νοζμβριο  του  2006. 

 

 

Εικόνα 115: Ρροςομοίωςθ τθσ κατανομισ του φορτίου του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 
ςτθν Κριτθ τον  Δεκζμβριο  του  2006. 
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5.2 Η αμηνιόγεζε ηεο ζύλζεζεο παξαγωγήο ηνπ ελεξγεηαθνύ ζπζηήκαηνο 

ζηελ Κξήηε.  

Θ αξιολόγθςθ τθσ προςομοίωςθσ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ με τθ χριςθ του 

προγράμματοσ «φποσ» ζγινε με τθ ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων με τα  ςτοιχεία που δίδονται 

ςτισ  «εκκζςεισ» ςχετικά με τθ κατανομι του ωορτίου ανά μονάδα παραγωγισ. Για κάκε 

ςτακμό του ςυςτιματοσ παραγωγισ και για κάκε διαωορετικό τφπο μονάδων παραγωγισ, 

ςυγκρίνονται οι ϊρεσ λειτουργίασ και θ παραχκείςα ενζργεια ανά μινα.  

Στισ εικόνεσ που ακολουκοφν αριςτερά δίνεται θ μθνιαία διακφμανςθ των δφο 

παραπάνω μεγεκϊν   ενϊ δεξιά θ απόκλιςθ τουσ. Θ απόκλιςθ  αυτι υπολογίηεται από τθ ςχζςθ:  

 

𝛢𝜋ό𝜅𝜆𝜄𝜍𝜂 =  
𝛶𝜋𝜊𝜆𝜊𝛾𝜄𝜍𝜇έ𝜈𝜂 𝜏𝜄𝜇ή –  𝛭έ𝜏𝜌𝜂𝜍𝜂  

𝛭έ𝜏𝜌𝜂𝜍𝜂
  % 

Σου θερμοηλεκτρικού ςταθμού ςτον Αθερινόλακκο Λαςιθίου 

Στον κερμοθλεκτρικό ςτακμό ςτον  Ακερινόλακκο, το ζτοσ 2006 λειτουργοφςαν δφο 

όμοιεσ μονάδεσ  με κινθτιρα ντίηελ.  

Στα διαγράμματα των Εικόνα 116 και Εικόνα 117 παρατθροφμε ότι υπάρχει μζγιςτθ 

ςυμωωνία μεταξφ των ςτοιχείων τθσ προςομοίωςθσ και των εκκζςεων τθσ ΔΕΘ. Θ απόκλιςθ, 

όςον αωορά ςτισ ϊρεσ λειτουργίασ,  κυμαίνεται από -1,0 ζωσ +1,5 %  (Εικόνα 116) και όςον 

αωορά τθν παραχκείςα ενζργεια κυμαίνεται από -2% τον μινα Απρίλιο ζωσ +6,3% το μινα 

Λανουάριο (Εικόνα 117). 

 

   

  
 

Εικόνα 116: Ώρεσ λειτουργίασ των μονάδων με κινθτιρα ντίηελ του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτον 
Ακερινόλακκο Λαςικίου. 
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Εικόνα 117: Ραραχκείςα ενζργεια των μονάδων με κινθτιρα ντίηελ του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτον 
Ακερινόλακκο Λαςικίου 

Θ απόκλιςθ αυτι κεωρείται αμελθτζα και ορίηει τθν αξιοπιςτία τθσ προςομοίωςθσ που 

ζγινε για τον κερμοθλεκτρικό ςτακμό του Ακερινόλακκου.  

Σου θερμοηλεκτρικού ςταθμού τησ Ξυλοκαμάρα  Φανίων 

Στον κερμοθλεκτρικό ςτακμό ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων, το ζτοσ 2006 λειτουργοφςαν   

μία μονάδα ςυνδυαςμζνου κφκλου και ζξι μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο.  

Ραρατθροφμε ότι για τισ μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο θ απόκλιςθ όςο αωορά  τισ ϊρεσ 

λειτουργίασ είναι τθσ τάξθσ του -40% τουσ μινεσ Οκτϊβριο και Νοζμβριο ζωσ -5,0 % το μινα 

Απρίλιο (Εικόνα 118) και όςον αωορά τθν παραχκείςα ενζργεια κυμαίνεται από -20% τον μινα  

Νοζμβριο ζωσ +30%  το μινα Απρίλιο(Εικόνα 119). 

Θ μεγάλθ απόκλιςθ που παρατθρείται, τόςο ςτισ ϊρεσ λειτουργίασ όςο και ςτθν 

παραγωγι ενζργειασ, ςτισ μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο, οωείλεται ςτο ότι οι μονάδεσ με 

αεριοςτρόβιλο ωσ μονάδεσ αιχμισ  λειτουργοφν ςυμπλθρωματικά με τισ μονάδεσ βάςθσ και  

καλοφνται να καλφψουν το γριγορα μεταβαλλόμενο ωορτίο που δεν μπορεί να καλυωκεί  από 

αυτζσ. Τισ αποκλίςεισ λοιπόν ςτθν παραγωγι των μονάδων βάςθσ ι του ηθτοφμενου ωορτίου 

τισ καλφπτουν οι μονάδεσ αιχμισ Ππωσ ωαίνεται ςτο διάγραμμα τθσ Εικόνα 120α  το μινα 

Νοζμβριο υπάρχει υπερεκτίμθςθ τθσ παραγωγισ των μονάδων βάςθσ θ οποία οδθγεί ςε 

υποεκτίμθςθ τθσ παραγωγισ των μονάδων αιχμισ.   

Πςον αωορά τθν μεγάλθ διακφμανςθ τθσ παραχκείςασ  ενζργειασ  που ςυναντάται ςτισ 

μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο του ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων πρζπει να τονιςτεί ότι θ 

ςυνολικι ενζργεια που παράγουν κυμαίνεται από 0,4% ζωσ 1,8%  τθσ ςυνολικισ παραγωγισ 

ενζργειασ  του ςυςτιματοσ ςτθν Κριτθ  (Εικόνα 120 (β)).Με τθ διευκρίνιςθ αυτι κεωρείται ότι 

θ απόκλιςθ τθσ προςομοίωςθσ για τον προςδιοριςμό τθσ κατανομισ του ωορτίου του ςτακμοφ 

ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων για τισ μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο δεν επθρεάηει ςθμαντικά τθ 

ςυνολικι προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενάργεια ςτθν Κριτθ.   
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Εικόνα 118: Ώρεσ λειτουργίασ των μονάδων με  αεριοςτρόβιλο του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ  ςτθν 
Ξυλοκαμάρα  Χανίων. 

 

  

Εικόνα 119 Ραραχκείςα ενζργεια των μονάδων με  αεριοςτρόβιλο του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ  
ςτθν Ξυλοκαμάρα  Χανίων. 

 

 

 
(α) 

 
(β) 

Εικόνα 120: (α) Διαφορά των  υπολογιςμζνων τιμϊν τθσ προςομοίωςθσ και των μετριςεων τθσ 
μθνιαίασ παραγωγισ ενζργειασ των μονάδων βάςθσ και των μονάδων αιχμισ. (β) Ροςοςτό 

ςυμμετοχισ τθσ παραγωγισ των μονάδων με αεριοςτρόβιλο του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν 
Ξυλοκαμάρα Χανίων ωσ προσ τθ ςυνολικι παραγωγι του ςυςτιματοσ παραγωγισ ςτθν Κριτθ για 

το 2006. 
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Για τθν μονάδα του ςυνδυαςμζνου κφκλου παρατθροφμε ότι υπάρχει μία πολφ 

καλι ςυμωωνία μεταξφ των ςτοιχείων τθσ προςομοίωςθσ και των μετριςεων τθσ  

ζκκεςθσ «Ραρακολοφκθςθσ περιβαλλοντικϊν παραμζτρων λειτουργία». Θ απόκλιςθ, 

όςον αωορά τισ ϊρεσ λειτουργίασ,  είναι τθσ τάξθσ του -1,0 ζωσ +2,0 %  (Εικόνα 121) και 

όςον αωορά τθν παραχκείςα ενζργεια κυμαίνεται από -20% τον μινα Λανουάριο ζωσ 

+20% το μινα Νοζμβριο (Εικόνα 122 Εικόνα 117). 

 

  

Εικόνα 121: Ώρεσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ ςυνδυαςμζνου κφκλου του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ 
ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων. 

 

  

Εικόνα 122: Ραραχκείςα ενζργεια τθσ μονάδασ ςυνδυαςμζνου κφκλου του κερμοθλεκτρικοφ 
ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων. 

 

Θ μεγάλθ διακφμανςθ τθσ παραχκείςασ  ενζργειασ  που ςυναντάται ςτον 

ςυνδυαςμζνο κφκλο  του ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων του μινεσ Λανουάριο και 

Νοζμβριο δεν επθρεάηει ςθμαντικά τθν ενεργειακι προςομοίωςθ  αωοφ θ ςυμμετοχι τθσ 

μονάδασ αυτισ ςτθ ςυνολικι παραγωγι ενζργεια είναι και για τουσ, δφο μινεσ 1% 

(Εικόνα 123). 
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Εικόνα 123 : Ροςοςτό τθσ ςυμμετοχισ τθσ παραγωγισ τθσ μονάδασ ςυνδυαςμζνου κφκλου  του 
κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων ωσ προσ τθ ςυνολικι παραγωγι του 

ςυςτιματοσ ςτθν Κριτθ για το 2006 
 

Σου θερμοηλεκτρικού ςταθμού ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου 

Στον κερμοθλεκτρικό ςτακμό ςτα Λινοπεράματα Θρακλείου, (παράγραωο; 4.1.1) το ζτοσ 

2006 λειτουργοφςαν πζντε μονάδεσ με ατμοςτρόβιλο, τζςςερεισ μονάδεσ με κινθτιρεσ ντίηελ 

και πζντε μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο. Ζχουμε λοιπόν τρείσ διαωορετικοφσ τφπουσ  μονάδων. 

 

  

Εικόνα 124: Ώρεσ λειτουργίασ των μονάδων με ατμοςτρόβιλο του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα 
Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

Για τισ μονάδεσ με ατμοςτρόβιλο, Εικόνα 124, θ απόκλιςθ που προκφπτει ςτισ ϊρεσ 

λειτουργίασ τθσ προςομοίωςθσ με τα  ςτοιχείων τθσ «ζκκεςθσ» Ππωσ ωαίνεται ςτο δεξιά 

διάγραμμα, είναι ςχεδόν μθδενικι για όλουσ τουσ μινεσ του 2006. 

Θ απόκλιςθ τθσ παραχκείςασ ενζργειασ παρουςιάηεται ςτθν  Εικόνα 125 και κυμαίνεται 

από +1,8% ζωσ -0,8%. Θ απόκλιςθ αυτι κεωρείται αμελθτζα.  
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Εικόνα 125: Ραραχκείςα ενζργεια των μονάδων με ατμοςτρόβιλο του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα 
Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

Το ίδιο ιςχφει και για τισ μονάδεσ με κινθτιρεσ ντίηελ, όπωσ ωαίνεται ςτο διάγραμμα τθσ  

Εικόνα 126 και τθσ Εικόνα 127, θ απόκλιςθ που προκφπτει ςτισ ϊρεσ λειτουργίασ τθσ 

προςομοίωςθσ με τα  ςτοιχείων τθσ «ζκκεςθσ» κυμαίνεται από -1,5% με 2,0%, ενϊ θ απόκλιςθ 

τθσ παραχκείςασ ενζργειασ κυμαίνεται από -9% ζωσ 1%. 

 

  

Εικόνα 126: Ώρεσ λειτουργίασ  των μονάδων με κινθτιρα ντίηελ του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα 
Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

  

Εικόνα 127: Ραραχκείςα ενζργεια των μονάδων με κινθτιρα ντίηελ του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα 
Λινοπεράματα Ηρακλείου. 
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Για τισ μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο του ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Θρακλείου 

παρατθροφμε ότι  θ απόκλιςθ όςο αωορά  τισ ϊρεσ λειτουργίασ είναι τθσ τάξθσ του -40% τουσ 

μινεσ Οκτϊβριο και Νοζμβριο ζωσ -15 %   το μινα Μάρτιο (Εικόνα 128) και όςον αωορά τθν 

παραχκείςα ενζργεια κυμαίνεται από -20% τον μινα  Οκτϊβριο ζωσ +25%  το μινα Απρίλιο 

(Εικόνα 129). 

Ππωσ και ςτθν περίπτωςθ των μονάδων με αεριοςτρόβιλο του ςτακμοφ ςτθν 

Ξυλοκαμάρα Χανίων θ μεγάλθ απόκλιςθ που παρατθρείται τόςο ςτισ ϊρεσ λειτουργίασ όςο και 

ςτθν παραγωγι ενζργειασ, ςτισ μονάδεσ των αεριοςτρόβιλων οωείλεται ςτο ότι οι 

αεριοςτρόβιλοι ωσ μονάδεσ αιχμισ λειτουργοφν ςυμπλθρωματικά με τισ μονάδεσ βάςθσ και 

καλοφνται να καλφψουν το ωορτίο που δεν μπορεί να καλυωκεί   από τισ  μονάδεσ βάςθσ. Ππωσ 

ωαίνεται ςτο διάγραμμα τθσ Εικόνα 120α  το μινα Νοζμβριο υπάρχει υπερεκτίμθςθ τθσ 

παραγωγισ των μονάδων βάςθσ θ οποία οδθγεί ςε υποεκτίμθςθ τθσ παραγωγισ των μονάδων 

αιχμισ.   

Πςον αωορά τθν μεγάλθ διακφμανςθ τθσ παραχκείςασ  ενζργειασ  που ςυναντάται ςτισ 

μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο του ςτακμοφ Λινοπεραμάτων, πρζπει να τονιςτεί ότι, θ ςυνολικι 

ενζργεια που παράγουν κυμαίνεται από 0,2% ζωσ 1,0%  τθσ ςυνολικισ παραγωγισ ενζργειασ  

του ςυςτιματοσ ςτθν Κριτθ  (Εικόνα 130).Με τθ διευκρίνιςθ αυτι, κεωρείται ότι θ απόκλιςθ 

τθσ προςομοίωςθσ για τον προςδιοριςμό τθσ κατανομισ του ωορτίου του ςτακμοφ ςτα 

Λινοπεράματα Θρακλείου για τισ μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο δεν επθρεάηει ςθμαντικά τθ 

ςυνολικι προςομοίωςθ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ ςτθν Κριτθ.   

 

 

  

  

Εικόνα 128: Ώρεσ λειτουργίασ  των μονάδων με αεριοςτρόβιλο του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ  ςτα 
Λινοπεράματα Ηρακλείου. 
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Εικόνα 129: Ραραχκείςα ενζργεια των μονάδων με αεριοςτρόβιλο του  κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα 
Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

 

 

Εικόνα 130: Ροςοςτό ςυμμετοχισ τθσ παραγωγισ των μονάδων με αεριοςτρόβιλο του ςτακμοφ  
ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου  ωσ προσ τθ ςυνολικι παραγωγι του ςυςτιματοσ ςτθν Κριτθ για 

το 2006  

 

Στθν Εικόνα 131 παρουςιάηονται θ ετιςια παραγωγι ενζργειασ ανά τφπο μονάδασ, όπωσ 

προκφπτει από τθν προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ και των ςτοιχείων των «εκκζςεων» των 

τριϊν ςτακμϊν παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ  που ςυνκζτουν το ςφςτθμα τθσ Κριτθσ για το 

ζτοσ 2006. 

Ππωσ ζχει αναωερκεί θ απόκλιςθ που παρατθρείται ςτθν παραγωγι ενζργειασ, ςτισ 

μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο, οωείλεται ςτο ότι οι μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο, ωσ μονάδεσ 

αιχμισ, καλοφνται να καλφψουν το ωορτίο που δεν μπορεί να καλυωκεί   από τισ  μονάδεσ 

βάςθσ. Στθν Εικόνα 132 (α) ωαίνεται ότι το άκροιςμα των διαωορϊν που προκφπτει ςτον 

υπολογιςμόσ τθσ παραχκείςασ ενζργειασ από τισ μονάδεσ βάςθσ είναι ίςο με τθ διαωορά που 

προκφπτει ςτον  υπολογιςμό τθσ παραχκείςασ ενζργειασ από τισ μονάδεσ αιχμισ κατά απόλυτθ 

τιμι.  
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Θ μεγαλφτερθ απόκλιςθ τθσ ετιςιασ παραγωγισ ενζργεια ανά τφπο κινθτιρα  (Εικόνα 132)  

παρουςιάηεται ςτισ μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο,1,15% και θ μικρότερθ ςτισ μονάδεσ με κινθτιρα 

ντίηελ, -0,02%. Θ απόκλιςθ αυτι κεωρείται αμελθτζα και δεν επθρεάηει ςθμαντικά τθ ςυνολικι 

προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ ςτθν Κριτθ. 

 

Εικόνα 131 : Ραραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ  του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ ςτθν Κριτθ ανά τφπο 
μονάδασ για το ζτοσ 2006. 

 

 
(α) 

 
(β) 

Εικόνα 132: Απόκλιςθ του υπολογιςμοφ τθσ ετιςιασ παραγωγισ ενζργειασ ανά τφπο μονάδασ του 
ενεργειακοφ ςυςτιματοσ ςτθν Κριτθ. 
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5.3 Απνηειέζκαηα  πξνζνκνίωζεο ηεο εθπνκπήο ηωλ νμεηδίωλ  ηνπ αδώηνπ 

(ΝΟx) ζην ζπζηήκαηνο 

παξαγωγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηελ Κξήηε. 

Με τθ χριςθ του λογιςμικοφ «φποσ», που αναπτφχκθκε (παράγραωοσ 3.3) ζγινε θ 

προςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ παραγωγισ 

ςτθν Κριτθ.Στθν Εικόνα 133 παρουςιάηεται θ εκπομπι οξειδίων του αηϊτου ςτθσ 24/08/06  

όπωσ αυτι προκφπτει από το πρόγραμμα προςομοίωςθσ «φποσ». 

 

Εικόνα 133: Ωριαία εκπομπι των οξειδίων του αηϊτου (NOx) ωσ διοξείδιο του αηϊτου (NO2) του 
ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ ςτθσ 24/8/06. 

Στα διάγραμμα των Εικόνα 134 ζωσ και Εικόνα 145 παρουςιάηεται θ εκπομπι οξειδίων 

του αηϊτου ανά μινα, του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ Κριτθσ για το ζτοσ 

2006 όπωσ αυτι προκφπτει από το πρόγραμμα προςομοίωςθσ «φποσ». 
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Εικόνα 134: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Ιανουάριο του  2006. 

 
Εικόνα 135: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Φεβρουάριο του  2006. 
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Εικόνα 136: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Μάρτιο του  2006. 

 

 
Εικόνα 137: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Απρίλιο του  2006. 
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Εικόνα 138: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Μαΐου του  2006. 

 

  
Εικόνα 139: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Ιοφνιο του  2006. 
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Εικόνα 140  Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Ιοφλιο του  2006. 

  
Εικόνα 141 Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Αυγοφςτου του  2006. 
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Εικόνα 142: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Σεπτζμβριο του  2006. 

  
Εικόνα 143: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Οκτϊβριο του  2006. 
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Εικόνα 144: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Νοζμβριο του  2006. 

 

 
Εικόνα 145: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Δεκζμβριο του  2006. 
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5.4   Η αμηνιόγεζε ηεο πξνζνκνίωζεο ηεο εθπνκπήο νμεηδίωλ ηνπ αδώηνπ 

(NOx) ηνπ ζπζηήκαηνο 

παξαγωγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηελ Κξήηε.  

Θ αξιολόγθςθ τθσ προςομοίωςθσ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου  (ΝΟx), όπωσ και θ 

αξιολόγθςθ τθσ ενεργειακισ προςομοίωςθσ, ζγινε με τθ ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων τθσ με 

τα  ςτοιχεία που δίδονται ςτισ  «εκκζςεισ»ςχετικά με τθν εκπομπι οξειδίων του αηϊτου  ανά 

μονάδα παραγωγισ. Για κάκε διαωορετικό τφπο μονάδων παραγωγισ ςυγκρίνεται θ εκπομπι 

οξειδίων του αηϊτου ςτο ελάχιςτο χρονικό διάςτθμα που αυτι δίνεται ςτισ εκκζςεισ 

παρακολοφκθςθσ με αυτιν που υπολογίςτθκε από το πρόγραμμα «φποσ».     

Στισ εικόνεσ που ακολουκοφν αριςτερά δίνεται οι μετριςεισ τθσ εκπομπισ και τα 

αποτελζςματα του προγράμματοσ προςομοίωςθσ «φποσ» ενϊ δεξιά θ απόκλιςθ τουσ. Θ 

απόκλιςθ  αυτι υπολογίηεται από τθ ςχζςθ :  

 

𝛢𝜋ό𝜅𝜆𝜄𝜍𝜂 =  
𝛶𝜋𝜊𝜆𝜊𝛾𝜄𝜍𝜇έ𝜈𝜂 𝜏𝜄𝜇ή –  𝛭έ𝜌𝜏𝜂𝜍𝜂  

𝛭έ𝜏𝜌𝜂𝜍𝜂
  % 

Σων μονάδων με κινητήρεσ Ντίζελ.  

Για τισ μονάδεσ με κινθτιρα ντίηελ  του ςτακμοφ παραγωγισ ςτον  Ακερινόλακκο Λαςικίου, θ απόκλιςθ 
των μζςων θμεριςιων εκπομπϊν κυμαίνεται από 30% ωσ -30% (διάγραμμα (β) τθσ  Εικόνα 146). Ενϊ θ 

απόκλιςθ τθσ ςυνολικισ ετιςιασ εκπομπισ τουσ είναι 29% ( 

Ρίνακασ 12)  

 

  

Εικόνα 146: Εκπομπι οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτον Ακερινόλακκο 
Λαςικίου  
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Ετιςια εκπομπι οξειδίων του αηϊτου  (NΟx) των μονάδων με κινθτιρα Ντίηελ του 
κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτον Ακερινόλακκο Λαςικίου 

A/A Μονάδα 
Μετριςεισ 

ζκκεςθσ 
Αποτελζςματα 
προςομοίωςθσ 

Απόκλιςθ 

  kt kt  

1 Ντίηελ  # 1 5,28 6,92 31% 

2 Ντίηελ # 2 5,51 6,95 26% 

 Σφνολο 10,79 13,87 29% 

 

Ρίνακασ 12 Συνολικι ετιςια εκπομπι οξειδίων του αηϊτου (NΟx) από τισ μονάδεσ με κινθτιρα ντίηελ του 
κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτον Ακερινόλακκο Λαςικίου. 

Για τισ μονάδεσ με κινθτιρα ντίηελ του ςτακμοφ παραγωγισ ςτα Λινοπεράματα 

Θρακλείου θ «ζκκεςθ» δίνει μζςθ ετιςια τιμι εκπομπισ. Ππωσ ωαίνεται ςτον Ρίνακασ 13 θ 

απόκλιςθ ανά μονάδα κυμαίνεται ςτο 32% ζωσ 39%, ενϊ ςτο ςφνολο τουσ ζχουν απόκλιςθ 35%.  

 

Εκπομπι οξειδίων του αηϊτου  (NΟx) των μονάδων με κινθτιρα Ντίηελ του 
κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα  Λινοπεράματα Ηρακλείου 

A/A Μονάδα Μετριςεισ ζκκεςθσ Αποτελζςματα Ρροςομοίωςθσ Απόκλιςθ 

  kt kt  

1 Ντίηελ  # 1 1,29 1,75 35% 

2 Ντίηελ # 2 1,4 1,85 32% 

3 Ντίηελ #3 1,28 1,71 34% 

4 Ντίηελ #4 1,45 2,01 39% 

 Σφνολο 5,42 7,32 35% 

 

Ρίνακασ 13: Συνολικι ετιςια εκπομπι οξειδίων του αηϊτου (NΟx) από τισ μονάδεσ με κινθτιρα ντίηελ του 
κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου  

Σων μονάδων με αεροςτροβίλων 

Θ αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων για τθν εκπομπι οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) από τισ 

μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο γίνεται με κριτιριο να ζχουν ςυμμετοχι ςτθν ςυνολικι παραγωγι 

θλεκτρικισ ενζργειασ του ςυςτιματοσ μεγαλφτερθ του 2% (Εικόνα 147.) Δθλαδι για τισ 

μονάδεσ #3 και #5 του ςτακμοφ παραγωγισ ςτα Λινοπεράματα Θρακλείου και οι μονάδεσ #6, 

#7, #11,#12 του ςτακμοφ παραγωγισ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων. 
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Εικόνα 147: Ροςοςτό παραγωγισ των μονάδων με αεριοςτρόβιλο, βάςθ τα ςτοιχεία των ετιςιων 
εκκζςεων παρακολοφκθςθσ περιβαλλοντικϊν παραμζτρων λειτουργίασ του ςυςτιματοσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ  ςτθν Κριτθ.  

 Μονάδεσ με αεροςτρόβιλο #3 και #5 του ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

Ππωσ φαίνεται ςτα διαγράμματα τθσ Εικόνα 148  υπάρχει υπερεκτίμθςθ τθσ μθνιαίασ εκπομπισ οξειδίων 
του αηϊτου  (ΝΟx) που φτάνει και το 50% τόςο ςτθν #3 όςο και ςτθν # 5 μονάδα με αεριοςτρόβιλο του 

ςτακμοφ παραγωγισ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. Στθν παράγραφο 4.3.3 αναφζρεται ότι ο 
υπολογιςμόσ των ςυναρτιςεων του βακμοφ απαςχόλθςθσ και τθσ εκπομπισ ρφπου, ζγινε από τισ 

αςυνεχείσ μετριςεισ τθσ ετιςιασ ζκκεςθσ παρακολοφκθςθσ λειτουργίασ, για τισ οποίεσ δεν γινόταν 
ψεκαςμόσ νεροφ, ζτςι ϊςτε να μειωκεί θ παραγωγι των οξειδίων του αηϊτου  (ΝΟx). Η απόκλιςθ που 

προκφπτει με τθ χριςθ ι όχι του ψεκαςμοφ νεροφ είναι 58% για τθν μονάδα με αεριοςτρόβιλο #3 και 57% 
για τθν μονάδα με αεριοςτρόβιλο #5  ( 

Ρίνακασ 14).  

 

Σφγκριςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου  (NΟx) των μονάδων με 
αεριοςτρόβιλο του ςτακμοφ ςτα Λινοπεραμάτα  με ψεκαςμό και χωρίσ 

ψεκαςμό νεροφ A/A Μονάδα Με ψεκαςμό Χωρίσ ψεκαςμό Απόκλιςθ 

  α β (β-α)/α 

1 Αεριοςτρόβιλοσ #3 106 167 58% 

2 Αεριοςτρόβιλοσ #5 99 156 57% 

 

Ρίνακασ 14: Σφγκριςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων  του αηϊτου (NΟx) των μονάδων με αεριοςτρόβιλο του 
ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου  με ψεκαςμό και χωρίσ ψεκαςμό νεροφ. 
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(α) (β) 

Εικόνα 148: Απόκλιςθ τθσ μθνιαίασ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου (NOx) των μονάδων με 
αεριοςτρόβιλο του ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου. 

Μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο # 6 και #7 (ςυνδυαςμζνου κφκλου) του ςτακμοφ ςτθν  Ξυλοκαμάρα 

Χανίων.  

Για τισ μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο  #6 και #7 τθσ μονάδασ ςυνδυαςμζνου κφκλου του 

ςτακμοφ παραγωγισ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανιϊν θ «ζκκεςθ» δίνει μζςε θμεριςιεσ τιμζσ 

εκπομπισ. Ππωσ ωαίνεται ςτο διάγραμμα (β) τθσ  Εικόνα 149   θ απόκλιςθ κυμαίνεται από 20% 

ωσ -20%.  

 
(α) 

 
(β) 

Εικόνα 149: Εκπομπι οξειδίων του αηϊτου (NOx) των υποομάδων με  αεριοςτρόβιλο τθσ μονάδασ 
ςυνδυαςμζνου κφκλου  του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων. 

Μονάδεσ με αεροςτρόβιλο # 11 και #12 του ςτακμοφ ςτθν  Ξυλοκαμάρα Χανίων.  

Για τισ μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο  #11 και #12 του ςτακμοφ παραγωγισ ςτθν 

Ξυλοκαμάρα Χανίων, θ «ζκκεςθ» δίνει μζςεσ θμεριςιεσ τιμζσ εκπομπισ.  Ππωσ ωαίνεται ςτο 

διάγραμμα (β) τθσ  Εικόνα 150   θ απόκλιςθ ςτα χαμθλά ωορτία (ςυντελεςτισ απαςχόλθςθσ 

από 0,20 ζωσ 0,30)  μπορεί να ωτάςει και το -75%. Το ςωάλμα αυτό είναι αναμενόμενο λόγω 
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του ότι για τον υπολογιςμόσ των ςυναρτιςεων τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου  

(παράγραωοσ4.3.3) δεν υπιρχαν μετριςεισ ςε αυτό το εφροσ ωόρτιςθσ. 

Αντίκετα για υψθλι ωόρτιςθ (βακμόσ απαςχόλθςθσ πάνω από 0,7 ) θ απόκλιςθ δεν 

ξεπερνάει το 22%. Τζλοσ για ςυντελεςτι απαςχόλθςθσ από 0,3 ζωσ 0,7 θ απόκλιςθ κυμαίνεται 

από 50% ζωσ -40%.   

  

Εικόνα 150: Εκπομπι οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) τθσ μονάδασ με αεριοςτρόβιλο #11 του 
κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων. 

Στθν μονάδα με αεριοςτρόβιλο #12 εμωανίηονται λίγο καλφτερα αποτελζςματα  από ότι 

ςτθ μονάδα με αεριοςτρόβιλο #11. Ππωσ ωαίνεται ςτο διάγραμμα (β) τθσ Εικόνα 151 θ 

απόκλιςθ ςτα χαμθλά ωορτία (ςυντελεςτισ απαςχόλθςθσ από 0,20 ζωσ 0,30)  μπορεί να ωτάςει 

και το -50% Ενϊ για υψθλι ωόρτιςθ (βακμόσ απαςχόλθςθσ πάνω από 0,70 ) θ απόκλιςθ 

κυμαίνεται από 10% ζωσ -20%. Τζλοσ για ςυντελεςτι απαςχόλθςθσ από 0,35 ζωσ 0,70 θ 

απόκλιςθ κυμαίνεται από 40% ζωσ -50%  με μεγαλφτερθ ςυχνότθτα ςτο διάςτθμα από 10%  ζωσ 

-20%. 

  

Εικόνα 151: Εκπομπι οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) τθσ μονάδασ με μονάδασ με αεριοςτρόβιλο #12 του 
κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων. 
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Μονάδεσ  με ατμοςτρόβιλο. 

Ππωσ ωαίνεται ςτον Ρίνακασ 15  υπάρχει υπερεκτίμθςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του 

αηϊτου  (ΝΟx) που ωτάνει και το 64% ςτισ μονάδεσ  με ατμοςτρόβιλο  του ςτακμοφ παραγωγισ 

ςτα Λινοπεράματα Θρακλείου. Θ ςυμμετοχι τθσ κάκε μονάδασ με  ατμοςτρόβιλο ςτθν ετιςια 

εκπομπι οξειδίων του αηϊτου κυμαίνεται από 0,4% ζωσ 0,15% ( Εικόνα 152), ποςοςτό που δεν 

επθρεάηει ςε μεγάλο βακμό το αποτζλεςμα τθσ προςομοίωςθσ. Επόμενοσ δεν κρίνεται ςκόπιμθ 

ι αλλαγι τθσ ςυνάρτθςθσ του βακμοφ απαςχόλθςθσ με το ςυντελεςτι εκπομπισ οξειδίων του 

αηϊτου (ΝΟx) ςτο πλαίςιο τθσ παροφςασ εργαςίασ.     

Ετιςια εκπομπι οξειδίων του αηϊτου (NΟx) ωσ kt διοξείδιο του αηϊτου 
(ΝΟ2) των μονάδων με ατμοςτρόβιλο του ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα 

Ηρακλείου 

A/A Μονάδα 
Μετριςεισ 

ζκκεςθσ 
Αποτελζςματα 
Ρροςομοίωςθσ 

Απόκλιςθ 

  kt kt  

1 Ατμοςτρόβιλοσ # 2 0,12 0,05 -60% 

2 Ατμοςτρόβιλοσ  # 3 0,16 0,06 -64% 

3 Ατμοςτρόβιλοσ  # 4 0,28 0,13 -55% 

4 Ατμοςτρόβιλοσ  # 5 0,21 0,09 -58% 

5 Ατμοςτρόβιλοσ  # 6 0,19 0,08 -60% 

 Σφνολο 0,96 0,40 -60% 

 

Ρίνακασ 15: Ετιςια εκπομπι οξειδίων του αηϊτου (NΟx) των μονάδων με ατμοςτρόβιλο του ςτακμοφ ςτα 
Λινοπεράματα Ηρακλείου 

 

Εικόνα 152: Ροςοςτό τθσ ετιςιασ  εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου ( NOx ωσ Kgr NO2) προσ τθ ετιςια 
εκπομπι του ςυςτιματοσ των μονάδων με ατμοςτρόβιλο ςτο ςτακμό ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου του 

ςυςτιματοσ παραγωγισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ. 
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Τζλοσ για το ςφνολο των μονάδων ανά κερμοθλεκτρικό ςτακμό θ μεγαλφτερθ απόκλιςθ ςτισ ετιςιεσ 
εκπομπζσ παρουςιάηεται ςτουσ ςτακμοφσ με μονάδεσ με κινθτιρα ντίηελ δθλαδι ςτα  Λινοπεράματα 

Ηρακλείου και ςτον Ακερινόλακκο Λαςικίου (υπερεκτίμθςθ γφρο ςτο 30%  

Ρίνακασ 16 ). Ενϊ ςτο ςτακμό ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων ςτον οποίο υπάρχουν μόνο 

μονάδεσ με αεριοςτρόβιλουσ υπάρχει υπερεκτίμθςθ μόλισ ςτο  4,2%. 

 

Ετιςια εκπομπι οξειδίων του αηϊτου 
(NΟx) ωσ kt διοξειδίου του αηϊτου (ΝΟ2) των κερμοθλεκτρικϊν ςτακμϊν ςτθν Κριτθ 

A/A Μονάδα 
Μετριςεισ 

ζκκεςθσ 
Αποτελζςματα 
Ρροςομοίωςθσ 

Απόκλιςθ 

  kt kt  

1 Λινοπεράματα Θρακλείου 6,63 8,65 30% 

2 Ακερινόλακκο Λαςικίου 10,79 13,87 29% 

3 Ξυλοκαμάρα Χανίων 6,52 6,72 4,2% 

 

Ρίνακασ 16 Ετιςια εκπομπι οξειδίων του αηϊτου (NΟx) ωσ kt διοξειδίου του αηϊτου των 
κερμοθλεκτρικϊν ςτακμϊν ςτθν Κριτθ. 
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5.5 Σα απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο ηεο εθπνκπήο νμεηδίωλ ηνπ ζείνπ 

(SΟx) ζην ζπζηήκαηνο 

παξαγωγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηελ Κξήηε. 

Στθν Εικόνα 153 παρουςιάηεται θ εκπομπι οξειδίων κείου του ςυςτιματοσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ Κριτθσ  ςτθν διάρκεια ενόσ εικοςιτετραϊρου  όπωσ αυτι προκφπτει 

από το πρόγραμμα προςομοίωςθσ  «φποσ». 

 

Εικόνα 153: Ωριαία εκπομπι  οξειδίων του κείου (SOx) ωσ διοξείδιο κείου (SO2) του ςυςτιματοσ 
παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθσ ςτθσ 24/8/06 

Στα διάγραμμα των Εικόνα 154 ζωσ και Εικόνα 165 παρουςιάηεται θ εκπομπι οξειδίων 

κείου ανά μινα, του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ Κριτθσ για το ζτοσ 2006 

όπωσ αυτι προκφπτει από το μοντζλο προςομοίωςθσ. 
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Εικόνα 154: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Ιανουάριο του  2006. 

 

 

Εικόνα 155: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Φεβρουάριο του  2006. 
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Εικόνα 156: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Μάρτιο του  2006. 

 

 

Εικόνα 157: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Απρίλιο του  2006. 
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Εικόνα 158: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Μαΐου του  2006. 

 
Εικόνα 159: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Ιοφνιο του  2006. 
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Εικόνα 160  Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ 
ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Ιοφλιο του  2006. 

 

 

Εικόνα 161 Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ 
ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Αυγοφςτου του  2006. 
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 Εικόνα 
162: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Σεπτζμβριο του  2006. 

 

 

Εικόνα 163: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Οκτϊβριο του  2006. 
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 Εικόνα 164: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Νοζμβριο του  2006. 

 
 

Εικόνα 165: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Δεκζμβριο του  2006. 
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5.6 Η αμηνιόγεζε ηεο πξνζνκνίωζεο ηεο εθπνκπήο νμεηδίωλ ζείνπ (SΟx) 

ηνπ ζπζηήκαηνο 

παξαγωγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηελ Κξήηεο.  

Θ αξιολόγθςθ τθσ προςομοίωςθσ τθσ εκπομπισ οξειδίων κείου (SOx), όπωσ και ςτθν 

περίπτωςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου (Nox) ζγινε με τθ ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων 

τθσ με τα  ςτοιχεία που δίδονται ςτισ  «εκκζςεισ» ςχετικά με τθν εκπομπι οξειδίων του κείου  

ανά μονάδα παραγωγισ. Για κάκε διαωορετικό τφπο μονάδασ παραγωγισ, ςυγκρίνεται θ 

εκπομπι οξειδίων του κείου (SOx) ςτο ελάχιςτο χρονικό διάςτθμα που αυτι δίνεται ςτισ 

«εκκζςεισ» με αυτιν που υπολογίςτθκε από το μοντζλο και υπολογίηεται θ απόκλιςθ τουσ  από 

τθ ςχζςθ :  

𝛢𝜋ό𝜅𝜆𝜄𝜍𝜂 =  
𝛶𝜋𝜊𝜆𝜊𝛾𝜄𝜍𝜇έ𝜈𝜂 𝜏𝜄𝜇ή –  𝛭𝜀𝜏𝜌𝜂𝜇έ𝜈𝜂 𝜏𝜄𝜇ή  

𝛭𝜀𝜏𝜌𝜂𝜇έ𝜈𝜂 𝜏𝜄𝜇ή
  % 

 

Σων μονϊδων με κινητόρεσ Ντύζελ.  

Για τισ μονάδεσ με κινθτιρα ντίηελ τον μονάδων του ςτακμοφ παραγωγισ ςτον  

Ακερινόλακκο Λαςικίου θ απόκλιςθ κυμαίνεται από 80% ωσ -40% για τισ μζςεσ θμεριςιεσ 

εκπομπζσ οξειδίων του κείου (διάγραμμα (β) τθσ  Εικόνα 146) και από 21% ζωσ 19% (Ρίνακασ 

17) για τισ ετιςιεσ εκπομπζσ οξειδίων του κείου βάςθ των εκκζςεων παρακολοφκθςθσ 

περιβαλλοντικϊν παραμζτρων λειτουργίασ.   

 

Εκπομπι οξειδίων κείου (SΟx) των κινθτιρων Ντίηελ των μονάδων του ςτακμοφ 
Ακερινόλακκου 

A/A Μονάδα Μετριςεισ ζκκεςθσ Αποτελζςματα Ρροςομοίωςθσ Απόκλιςθ 

  kt kt  

1 Ντύζελ  # 1 1,1 1,3 21% 

2 Ντύζελ   #2 1,12 1,3 19% 

 ύνολο 2,22 2,7 20% 

 

Ρίνακασ 17: υνολικι ετιςια εκπομπι οξειδίων του κείου (SΟx) από τισ μονάδεσ με κινθτια Ντίηελ του 
ςτακμοφ ςτον Ακερινόλακκο Λαςικίου.  
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Εικόνα 166: Εκπομπι οξειδίων του κείου (SOx) του κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτον Ακερινόλακκο 
Λαςικίου.      

Για τισ μονάδεσ με κινθτιρα ντίηελ του ςτακμοφ παραγωγισ  ςτα Λινοπεραμάτα 

Θρακλείου θ «ζκκεςθ» δίνει μζςθ ετιςια τιμι εκπομπισ.  Ππωσ ωαίνεται ςτον Ρίνακασ 18 θ 

απόκλιςθ κυμαίνεται από 23% ζωσ 25 %.  

Εκπομπι οξειδίων κείου (SΟx) των κινθτιρων Ντίηελ των μονάδων του ςτακμοφ 
Λινοπεραμάτων 

A/A Μονάδα 
Μετριςεισ 

ζκκεςθσ 
Αποτελζςματα 
Ρροςομοίωςθσ 

Απόκλιςθ 

  kt kt  

1 Ντύζελ # 1 0,71 0,88 24% 

2 Ντύζελ # 2 0,73 0,93 27% 

3 Ντύζελ #3 0,7 0,86 23% 

4 Ντύζελ #4 0,81 1,01 25% 

 ύνολο 2,95 3,68 25% 

 

Ρίνακασ 18: Συνολικι ετιςια εκπομπι οξειδίων του κείου (SΟx) από  τισ μονάδεσ με κινθτιρα Ντίηελ του 
ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου.  

Των μονάδων με αεροςτρόβιλο. 

Το ποςοςτό ςυμμετοχισ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου από τισ μονάδεσ με 

αεριοςτρόβιλο βάςθ των ςτοιχείων των ετιςιων εκκζςεων παρακολοφκθςθσ είναι 1,3 %. Το 

ποςοςτό αυτό δεν επθρεάηει  ςε μεγάλο βακμό το αποτζλεςμα τθσ προςομοίωςθσ, επόμενοσ 

δεν κρίνεται ςκόπιμθ ι αλλαγι των ςυνάρτθςαν του βακμοφ απαςχόλθςθσ ςυναρτιςει του 
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ςυντελεςτι εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx) ςτο πλαίςιο τθσ παροφςασ εργαςίασ. Θ 

ςυμμετοχι τθσ κάκε μονάδασ με αεριοςτρόβιλο ςτθν ετιςια εκπομπι οξειδίων του κείου 

δίνεται ςτο διάγραμμα τθσ Εικόνα 167. 

 

 

Εικόνα 167: Ροςοςτό τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SΟx) των  μονάδων με αεριοςτρόβιλο προσ τθ 
ςυνολικι εκπομπι του ςυςτιματοσ παραγωγισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ. 

Μονάδεσ με ατμοςτρόβιλο. 

Για τισ μονάδεσ με ατμοςτρόβιλο βάςθ των ςτοιχείων τθσ «ζκκεςθσ» θ απόκλιςθ ςτθν 

ετιςια εκπομπι οξειδίων του κείου κυμαίνεται από -83% ωσ -53%.  (Ρίνακασ 19)  Ενϊ το 

ποςοςτό ςυμμετοχισ τουσ ςτθν ετιςια εκπομπι ςτο ςφνολο του ςτακμοφ είναι 65,2 %.  

 

Ετιςια εκπομπι οξειδίων  του κείου (SΟx) των μονάδων με ατμοςτρόβιλο του 
ςτακμοφ  ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου 

A/A Μονάδα Μετριςεισ ζκκεςθσ 
Αποτελζςματα 
Ρροςομοίωςθσ 

Απόκλιςθ 

  kt kt  

1 Ατμοςτρόβιλοσ # 2 1,37 0,47 -66% 

2 Ατμοςτρόβιλοσ # 3 1,46 0,53 -63% 

3 Ατμοςτρόβιλοσ # 4 2,7 1,44 -83% 
4 Ατμοςτρόβιλοσ # 5 2,44 1,14 -53% 

5 Ατμοςτρόβιλοσ # 6 2,08 0,99 -53% 

 Σφνολο 10,05 3,60 -64% 

 

Ρίνακασ 19: Ετιςια εκπομπι οξειδίων κείου (NΟx) των ατμοςτροβίλων του ςτακμοφ Λινοπεραμάτων 
Ηρακλείου 
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Θ ςυμμετοχι τθσ κάκε μονάδασ με αεριοςτρόβιλο ςτθν ετιςια εκπομπι οξειδίων του 

κείου δίνεται ςτο διάγραμμα τθσ Εικόνα 152. 

 

 

Εικόνα 168: Ροςοςτό ετιςιασ  εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx) προσ τθ ετιςια εκπομπι του 
ςυςτιματοσ των μονάδων με ατμοςτρόβιλο ςτο ςτακμό ςτα Λινοπεράματα Ηρακλείου του ςυςτιματοσ 

παραγωγισ ενζργειασ ςτθν Κριτθσ. 

Τζλοσ για το ςφνολο των μονάδων ανά κερμοθλεκτρικό ςτακμό θ μεγαλφτερθ απόκλιςθ 

ςτισ ετιςιεσ εκπομπζσ παρουςιάηεται ςτο ςτακμό ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων (υπερεκτίμθςθ 

61%). Θ απόκλιςθ αυτι δεν επθρεάηει ςθμαντικά τον υπολογιςμό τθσ ετιςιασ εκπομπισ 

οξειδίων του κείου του ςυςτιματοσ παραγωγισ ςτθν Κριτθ με δεδομζνο ότι θ ςυμμετοχι του 

ςτακμοφ αυτοφ είναι μόνο το 1,27%.,γεγονόσ που οωείλεται ςτο ότι ο ςτακμόσ αυτόσ 

αποτελείται από μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο οι οποίοι καίνε χαμθλισ περιεκτικότθτασ ςε κείο 

καφςιμο. 

Σθμαντικό όμωσ παράγοντα παίηει θ υποεκτίμθςθ (-41%) ςτο ςτακμό ςτα Λινοπεράματα 

Θρακλείου λόγω του ότι ο ςτακμόσ αυτόσ ςυμβάλει ςτο 84,33% ςτθ ςυνολικι εκπομπι του 

ςυςτιματοσ παραγωγισ τθσ Κριτθσ. Θ παρατιρθςθ αυτι οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι πρζπει να 

γίνει καλφτερθ εκτίμθςθ τθσ ςυνάρτθςθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου των μονάδων με 

ατμοςτρόβιλο. 
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Ετιςια εκπομπι οξειδίων του κείου 
(SΟx) ωσ kt διοξειδίου του κείου (SΟ2) των κερμοθλεκτρικϊν ςτακμϊν ςτθν Κριτθ 

A/A Μονάδα 
Μετριςεισ 

ζκκεςθσ 
Αποτελζςματα 
Ρροςομοίωςθσ 

Απόκλιςθ 
Ροςοςτό τθσ 

ςυνολικισ εκπομπισ 

  kt kt   

1 
Λινοπεράματα 

Θρακλείου 
13 7,66 -41% 84,33% 

2 
Ακερινόλακκο 

Λαςικίου 
2,22 2,7 20% 14,40% 

3 
Ξυλοκαμάρα 

Χανίων 
0,2 0,31 61% 1,27% 

 Σφνολο 15,42 10,64 -31%  

Ρίνακασ 20 Ετιςια εκπομπι οξειδίων του κείου (SΟx) ωσ kt διοξειδίου του κείου των κερμοθλεκτρικϊν 
ςτακμϊν ςτθν Κριτθ. 
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5.7  Σα απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο ηεο εθπνκπήο κνλνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα (CO) ζην 

ζπζηήκαηνο παξαγωγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζηελ Κξήηε. 

Στθν Εικόνα 169 παρουςιάηεται θ εκπομπι μονοξειδίου του άνκρακα του ςυςτιματοσ 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ Κριτθσ  ςτθν διάρκεια ενόσ εικοςιτετραϊρου  όπωσ αυτι 

προκφπτει από το πρόγραμμα προςομοίωςθσ «φποσ». 

 

Εικόνα 169: Ωριαία εκπομπι  μονοξειδίου του άνκρακα (CO) του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ 
ενζργειασ ςτθν Κριτθ ςτθσ 02/9/06 

Στα διάγραμμα των Εικόνα 170 ζωσ και Εικόνα 181 παρουςιάηεται θ εκπομπι 

μονοξειδίου του άνκρακα, του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ Κριτθσ για το 

ζτοσ 2006 όπωσ αυτι προκφπτει από το πρόγραμμα προςομοίωςθσ «φποσ». 
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Εικόνα 170: Ρροςομοίωςθ τθσ  εκπομπισ μονοξειδίου του άνκρακα (CO) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Ιανουάριο του  2006. 

 

 

Εικόνα 171: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ του μονοξειδίου του άνκρακα (CO) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Φεβρουάριο του  2006. 
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Εικόνα 172: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ του μονοξειδίου του άνκρακα (CO) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Μάρτιο του  2006. 

 

 

Εικόνα 173: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ του μονοξειδίου του άνκρακα (CO) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Απρίλιο του  2006. 
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Εικόνα 174: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ του μονοξειδίου του άνκρακα (CO) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Μαΐου του  2006. 

 

 
Εικόνα 175: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ του μονοξειδίου του άνκρακα (CO) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Ιοφνιο του  2006. 
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Εικόνα 176  Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ του μονοξειδίου του άνκρακα (CO) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Ιοφλιο του  2006. 

  

Εικόνα 177 Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ του μονοξειδίου του άνκρακα (CO) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Αυγοφςτου του  2006. 
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Εικόνα 178: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ του μονοξειδίου του άνκρακα (CO) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Σεπτζμβριο του  2006. 

  
Εικόνα 179: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ του μονοξειδίου του άνκρακα (CO) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Οκτϊβριο του  2006. 
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Εικόνα 180: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ του μονοξειδίου του άνκρακα (CO) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Νοζμβριο του  2006. 

 
 

Εικόνα 181: Ρροςομοίωςθ τθσ εκπομπισ του μονοξειδίου του άνκρακα (CO) του ςυςτιματοσ παραγωγισ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ τον  Δεκζμβριο του  2006. 
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5.8  Η αμηνιόγεζε ηεο πξνζνκνίωζεο ηεο εθπνκπήο κνλνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα (CO) ηνπ 

ζπζηήκαηνο παξαγωγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζηελ Κξήηεο.  

  Για τθν αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων τθσ προςομοίωςθσ του μονοξειδίου του 

άνκρακα (CO) δεν υπάρχουν μετριςεισ για να μποροφμε να υπολογίςουμε τθν ακρίβεια των 

υπολογιςμϊν. 

Στο διάγραμμα τθσ Εικόνα 182 παρατθροφμε ότι και ςτθν περίπτωςθ τθσ εκπομπισ 

μονοξειδίου του άνκρακα (CO) όπωσ και ςτισ περιπτϊςεισ τθσ εκπομπισ οξειδίων του αηϊτου 

(NOx) και οξειδίων του κείου (SOx), ςθμαντικι ςυνειςωορά ζχουν οι μονάδεσ με κινθτιρα 

ντίηελ. Αυτό ςυμβαίνει γιατί οι μονάδεσ με κινθτιρα ντίηελ χρθςιμοποιοφνται ωσ μονάδεσ 

βάςθσ ςτο κερμοθλεκτρικό ςφςτθμα παραγωγισ ςτθν Κριτθ και λειτουργοφ με βακμό 

απαςχόλθςθσ κοντά ςτθ μονάδα. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν αυξθμζνθ εκπομπι μονοξειδίου 

του άνκρακα (CO) με δεδομζνο ότι θ εκπομπι μονοξειδίου του άνκρακα (CO) αυξάνει με τθν 

αφξθςθ του ςυντελεςτι απαςχόλθςθσ ςτουσ ντίηελ κινθτιρεσ (διάγραμμα (α) τθσ Εικόνα 82). 

 

 
Εικόνα 182: Ωριαία εκπομπι μονοξειδίου του άνκρακα (CO) του ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ ςτθν Κριτθ ςτθσ 01/01/06 

 Οι μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο  παρουςιάηουν αιχμζσ ςτθν εκπομπι του μονοξειδίου του 

άνκρακα (CO). Αυτό ςυμβαίνει λόγω του ότι οι μονάδεσ με αεριοςτρόβιλο ωσ μονάδεσ αιχμισ 

ζχουν ςυχνζσ εκκίνθςθσ δεδομζνο που οδθγεί ςε αφξθςθ τθσ εκπομπισ μονοξειδίου του 

άνκρακα (CO).  
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Στον Ρίνακασ 22 παρουςιάηονται θ εκπομπι μονοξειδίου του άνκρακα (CO) των μονάδων 

με αεριοςτρόβιλο του ςυςτιματοσ παραγωγισ ςτθν Κριτθ ςτθσ 01/01/06 και ςτον Ρίνακασ 21 

παρουςιάηεται ο βακμόσ απαςχόλθςθσ τουσ. Στθσ 10:00 πμ  ζχουμε εκκίνθςθ τθσ μονάδασ #3 

του ςτακμοφ ςτα Λινοπεράματα με ταυτόχρονθ εκπομπι 78 kg μονοξειδίου του άνκρακα ςε 

ςφνολο 193,38kg (αφξθςθ 67%) και βακμό απαςχόλθςθσ 0,67. Στθσ 11:00 πμ ζχουμε αφξθςθ 

του βακμοφ απαςχόλθςθ τθσ μονάδασ #3 με ταυτόχρονθ μείωςθ τθσ εκπομπισ του μονοξειδίου 

του άνκρακα (CO) ςτα 35 kg (μείωςθ 55%). 

 

  
Α/ 
11Χ 

Α/ 
3Λ 

Α/ 
12 Χ 

Α/ 
5 Λ 

Α/ 
13 Χ 

Α/ 
5 Χ 

Α/ 
4 Λ 

Α/ 
2 Λ 

Α/ 
1 Χ 

Α/ 
4 Χ 

Α/ 
1 Λ 

 
υνολικό 
εκπομπό 

Εκπομπό μονοξειδύου του ϊνθρακα (CO) από τισ μονϊδεσ 
αεροςτροβύλων ςτησ  01/01/06 ςε  kgr 

1/1/06 0:00 167,85 0,00 52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 1:00 193,38 0,00 78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 2:00 97,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 3:00 73,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 4:00 62,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 5:00 57,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 6:00 57,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 7:00 55,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 8:00 58,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 9:00 81,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 10:00 193,38 0,00 78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 11:00 152,46 0,00 35 1,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 12:00 152,46 0,00 35 1,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 13:00 169,34 0,00 54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 14:00 109,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 15:00 93,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 16:00 104,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 17:00 167,86 0,00 52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 18:00 153,18 0,00 35 2,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 19:00 153,15 0,00 35 2,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 20:00 153,16 0,00 35 2,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 21:00 153,13 0,00 35 2,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 22:00 151,01 0,00 35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 23:00 169,59 0,00 54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ρίνακασ 21: Εκπομπι μονοξειδίου του άνκρακα (CO) από τισ μονάδεσ αεροςτροβίλων ςτθσ 01/01/06 ςε 
kgr. 
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Α/ 
11Χ 

Α/ 
3Λ 

Α/ 
12 Χ 

Α/ 
5 Λ 

Α/ 
13 Χ 

Α/ 
5 Χ 

Α/ 
4 Λ 

Α/ 
2 Λ 

Α/ 
1 Χ 

Α/ 
4 Χ 

Α/ 
1 Λ 

 υντελεςτόσ απαςχόληςησ μονϊδων αεροςτροβύλων ςτησ 01/01/06  

1/1/06 0:00 0,00 0,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 1:00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 2:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 3:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 4:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 5:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 6:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 7:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 8:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 9:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 10:00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 11:00 0,00 1,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 12:00 0,00 1,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 13:00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 14:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 15:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 16:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 17:00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 18:00 0,00 1,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 19:00 0,00 1,00 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 20:00 0,00 1,00 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 21:00 0,00 1,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 22:00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1/1/06 23:00 0,00 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

Ρίνακασ 22: Συντελεςτισ απαςχόλθςθσ των μονάδων με αεροςτρόβιλο του ςυςτιματοσ παραγωγισ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ ςτθσ 01/01/06 
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Κεφϊλαιο 60 

υμπερϊςματα  

 

Θ εργαςία αυτι ςτοχεφει ςτθν ανάπτυξθ μίασ μεκοδολογίασ για τθν προςομοίωςθ ενόσ 

ςφνκετου ενεργειακοφ ςυςτιματοσ για τον υπολογιςμό των ρφπων που εκπζμπει ςτθν 

ατμόςωαιρα. 

 Ειδικότερα τα ςθμεία  που ςτοχεφει θ εργαςία είναι: 

 Θ ανάπτυξθ ενόσ μακθματικοφ μοντζλου για τον υπολογιςμό τθσ εκπομπισ αζριων 

ρφπων, από κερμοθλεκτρικζσ μονάδεσ παραγωγισ, ςυναρτιςει του χρόνου και του 

βακμοφ απαςχόλθςθσ κάκε μονάδασ.  

 Θ ανάπτυξθ ενόσ υπολογιςτικοφ κϊδικα, του προγράμματοσ «ΥΡΟΣ», για τθν 

εκτζλεςθ των υπολογιςμϊν του μακθματικοφ μοντζλου.    

 Θ εωαρμογι και ο ζλεγχοσ του μοντζλου ςτθν περίπτωςθ του ενεργειακοφ 

ςυςτιματοσ τθσ Κριτθσ.  

Το βαςικό δεδομζνο για τθν ανάπτυξθ του μοντζλου προςομοίωςθσ τθσ εκπομπισ 

αζριων ρφπων από ςφνκετα ενεργειακά είναι: 

 θ ςυνάρτθςθ του ρυκμοφ τθσ εκπομπισ κάκε ρφπου που παράγεται από κάκε μονάδα 

με τον βακμό απαςχόλθςθσ τθσ μονάδασ αυτισ. 

Οι πθγζσ των δεδομζνων αυτϊν για τθν εργαςία αυτι ιταν τα ςτοιχεία των εκκζςεων τθσ 

ΔΕΘ, κατά κφριο λόγο, και διακζςιμα ςτοιχεία των καταςκευαςτικϊν οίκων μερικϊν 

μορωοτροπζων. Σε μερικζσ περιπτϊςεισ χρθςιμοποιικθκαν και ςτοιχεία από τθν ευρφτερθ 

βιβλιογραωία. 

Οι βαςικζσ παραδοχζσ πάνω ςτισ οποίεσ ςτθρίχτθκε ο υπολογιςμόσ των ςυναρτιςεων 

εκπομπισ ρφπων  των μονάδων είναι:  

 Δεν λαμβάνονται υπόψθ οι ωάςεισ εκκίνθςθσ και ςταματιματοσ του μορωοτροπζα.  

Τα όρια λειτουργίασ  του κεωροφνται το ονομαςτικό και το τεχνικά ελάχιςτο 

ωορτίο του. 

 Πταν χρθςιμοποιείται ςφςτθμα αντιρρφπανςθσ αυτό κεωρείται ότι λειτουργεί ςτισ 

περιπτϊςεισ εκείνεσ που ξεπερνιοφνται τα επιτρεπτά όρια εκπομπϊν του.  

Οι αζριοι ρφποι των οποίων υπολογίςτθκε θ εκπομπι είναι: τα οξείδια του αηϊτου (ΝΟx), τα 

οξείδια του κείου (SOx) και το μονοξείδιου του άνκρακα  (CO)  

Τα αποτελζςματα τθσ εωαρμογισ του μακθματικοφ μοντζλου, με τθ χριςθ του 

προγράμματοσ «ΥΡΟΣ», ςτο ενεργειακό ςφςτθμα τθσ Κριτθσ,  είναι : 

Στον υπολογιςμό τθσ ετιςιασ παραγωγισ ενζργειασ υπάρχει ςυμωωνία μεταξφ των 

αποτελεςμάτων τθσ προςομοίωςθσ και των μετριςεων τθσ ΔΕΘ. Τθ μεγαλφτερθ απόκλιςθ 

παρουςιάηουν οι μορωοτροπείσ με αεριοςτρόβιλο (1,15%) και τθ μικρότερθ οι μορωοτροπείσ με 
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κινθτιρα ντίηελ (-0,2%). Άρα, ωσ προσ τθν προςομοίωςθ τθσ ςφνκεςθσ παραγωγισ το μοντζλο 

προςεγγίηει με πολφ καλά αποτελζςματα τθν πραγματικότθτα. 

Ραρακάτω επιςθμαίνονται τα κυριότερα ςυμπεράςματα ανά ρφπο και ανά τφπο 

μορωοτροπζα: 

1. Οξείδια του Αηϊτου  

Σθμαντικι ςυνειςωορά ςτθν εκπομπι οξειδίων του αηϊτου ζχουν οι μορωοτροπείσ με 

κινθτιρα ντίηελ ( 68% ςτθ ςυνολικι ετιςια εκπομπι του ςυςτιματοσ ) και με αεριοςτρόβιλο 

(28%). Στουσ μορωοτροπείσ με κινθτιρα ντίηελ θ απόκλιςθ ςτθν ετιςια εκπομπι ςτο ςφνολο 

τουσ είναι 31% (υπερεκτίμθςθ). Το ποςοςτό αυτό κρίνεται ικανοποιθτικό, κα μποροφςε όμωσ 

να βελτιωκεί με τθν χριςθ πλζον αξιόπιςτων ςυναρτιςεων εκπομπισ  για βακμό απαςχόλθςθσ 

από 0,70 ζωσ 1,00, όρια μζςα ςτα οποία ςυνικωσ λειτουργοφν οι μορωοτροπείσ αυτοί ςτο 

ενεργειακό ςφςτθμα τθσ Κριτθσ. Τζτοιεσ αξιόπιςτεσ ςυναρτιςεισ μποροφν να προζλκουν μόνο 

με μετριςεισ ςτουσ κατά τόπουσ ςτακμοφσ και άλιςτα ςτθν ζξοδο των καυςαερίων τθσ κάκε 

μονάδασ. 

Για τουσ μορωοτροπείσ με αεριοςτρόβιλο θ απόκλιςθ ςτθν ετιςια εκπομπι ςτο ςφνολο 

τουσ είναι 14% (υπερεκτίμθςθ) ποςοςτό το οποίο κρίνεται ανεκτό για περιβαλλοντικζσ 

εκτιμιςεισ.  

Για τουσ μορωοτροπείσ με ατμοςτρόβιλο υπάρχει υποεκτίμθςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων 

του αηϊτου (ΝΟx) (-59%) Αυτό όμωσ δεν επθρεάηει ςθμαντικά τα αποτελζςματα με δεδομζνο 

ότι θ ςυμμετοχι τουσ ςτθν ςυνολικι ετιςια εκπομπι είναι 4,0%. Ζτςι, το ςυνολικό ςωάλμα 

ςτθν παραγωγι ΝΟx είναι τθσ τάξθσ του 2,4%.. 

Ρρζπει να ςθμειωκεί ότι ςτο ςφνολο των ετιςιων εκπομπϊν του ςυςτιματοσ τθσ Κριτθσ 

θ απόκλιςθ είναι τθσ τάξθσ του 22% (υπερεκτίμθςθ). Ανά ςτακμό παραγωγισ, θ μεγαλφτερθ 

απόκλιςθ (30% υπερεκτιμθςθ) παρουςιάηεται ςτο ςτακμό των Λινοπεραμάτων του Θρακλείου 

και θ μικρότερθ (4% υπερεκτίμθςθ) ςτο ςτακμό τθσ Ξυλοκαμάρασ Χανίων. 

2. Οξείδια του Θείου. 

Μεγάλθ ςυνειςωορά ςτθν εκπομπι οξειδίων του κείου (SOx) ζχουν οι μορωοτροπείσ που 

χρθςιμοποιοφν καφςιμο μεγάλθσ περιεκτικότθτασ ςε κείο δθλαδι οι μορωοτροπείσ με κινθτιρα 

ντίηελ (34% τθσ ετιςιασ εκπομπισ) και οι μορωοτροπείσ με ατμοςτρόβιλο (65%). Το ποςοςτό 

ςυμμετοχισ ςτθ ετιςια εκπομπι των μορωοτροπζων με αεριοςτρόβιλο είναι μόλισ 1,0% και δεν 

επθρεάηει ςθμαντικά τα αποτελζςματα. 

Για τουσ μορωοτροπείσ με κινθτιρα ντίηελ θ απόκλιςθ τθσ ετιςιασ εκπομπισ ςτο ςφνολο 

τουσ είναι 23% (υπερεκτίμθςθ) ποςοςτό που κρίνεται ικανοποιθτικό. Για τουσ μορωοτροπείσ 

όμωσ με ατμοςτρόβιλο θ απόκλιςθ τθσ ετιςιασ εκπομπισ ςτο ςφνολο τουσ είναι -64% 

(υποεκτίμθςθ). Θ απόκλιςθ αυτι επθρεάηει ςθμαντικά τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ. 
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Για παράδειγμα ο ςτακμόσ των Λινοπεραμάτων ςυμβάλει κατά 84% ςτθν ςυνολικι ετιςια 

εκπομπι του ςυςτιματοσ και παρουςιάηει απόκλιςθ -41% (υποεκτίμθςθ) ςτον υπολογιςμό τθσ 

ετιςιασ εκπομπισ οξειδίων του κείου. Τα παραπάνω οδθγοφν ςτο ςυμπζραςμα ότι πρζπει να 

γίνει καλφτερθ εκτίμθςθ τθσ εκπομπισ οξειδίων του κείου (SOx) των μορωοτροπζων με 

ατμοςτρόβιλο.  

Ρρζπει να ςθμειωκεί ότι ςτο ςφνολο των ετιςιων εκπομπϊν του ςυςτιματοσ τθσ Κριτθσ 

θ απόκλιςθ είναι τθσ τάξθσ του -31% (υποεκτίμθςθ). Με μεγαλφτερθ (61% υπερεκτίμθςθ) ςτο 

ςτακμό ςτθν Ξυλοκαμάρα Χανίων. Θ απόκλιςθ αυτι όμωσ δεν επθρεάηει το ςφνολο των 

εκπομπϊν με δεδομζνο ότι από τον ςτακμό αυτό εκπζμπεται μόλισ το 1,3% του ςυνόλου των 

ετιςιων εκπομπϊν. 

3. Μονοξείδιο του Άνκρακα. 

Λόγω ζλλειψθσ ςτοιχείων για τθν αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων τθσ προςομοίωςθσ του 

μονοξειδίου του άνκρακα (CO) για το ςφςτθμα τθσ Κριτθσ μποροφμε να υπολογίςουμε τθν 

ακρίβεια τουσ ποιοτικά. 

Για τουσ μορωοτροπείσ με αεριοςτρόβιλο προςεγγίηεται θ ζντονθ διακφμανςθ τθσ 

εκπομπισ που ςυμβαίνει με τθν αφξθςθ του ςυντελεςτι απαςχόλθςθσ τουσ και για τουσ 

μορωοτροπείσ με ντίηελ κινθτιρα θ μεγάλθ ςυνειςωορά τουσ ςτθν εκπομπι μονοξειδίου του 

άνκρακα  

Γενικά Συμπεράςματα: 

Σο κυριότερο γενικό ςυμπζραςμα που καταλιγουμε από τα παραπάνω, είναι ότι θ 

αξιοπιςτία του μακθματικοφ μοντζλου που αναπτφχκθκε, εξαρτάται κατά κφριο λόγο από τθν 

ακρίβεια των ςυναρτιςεων εκπομπισ. Όςο μεγαλφτερθ είναι θ ακρίβεια αυτι τόςο 

μεγαλώνει και θ αξιοπιςτία του μοντζλου. 

Βελτιϊνοντασ λοιπϊν τον υπολογιςμό τθσ εκπομπισ των οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx) των 

μορωοτροπζων με κινθτιρα ντίηελ και τθσ εκπομπισ των οξειδίων του κείου (SOx) των 

μορωοτροπζων με ατμοςτρόβιλο το πρόγραμμα «ΥΡΟΣ» μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν 

εκτίμθςθ τθσ εκπομπισ των αζριων αυτϊν ρφπων ςε κερμοθλεκτρικά ςυςτιματα παραγωγισ. 

Τζλοσ για να απαντιςουμε ςτο ερϊτθμα τθσ προςομοίωςθσ εκπομπισ μονοξειδίου του 

άνκρακα (CO) ςτον υπολογιςμό των ςυναρτιςεων εκπομπισ, κα πρζπει να προςεγγίςομε με 

μεγαλφτερθ ακρίβεια τθ ωάςθ εκκίνθςθσ των μορωοτροπζων με αεριοςτρόβιλο με δεδομζνθ τθ  

μεγάλθ ςυχνότθτα εκκίνθςθσ των μονάδων αυτϊν. Για τουσ μορωοτροπείσ με κινθτιρα ντίηελ 

και με ατμοςτρόβιλο πρζπει να προςεγγιςτεί με μεγάλθ ακρίβεια θ περιοχι από 0,7 ζωσ 1,0 του 

βακμοφ απαςχόλθςθσ όρια μζςα ςτα οποία ςυνικωσ λειτουργοφν αυτοί οι μορωοτροπείσ. 

Είναι ςίγουρο ότι με τθν χριςθ αξιόπιςτων μετριςεων των ρφπων ςυναρτιςει τθσ 

απαςχόλθςθσ των μονάδων, μποροφμε να παράγομε ζνα πολφ αξιόπιςτο μοντζλο πρόβλεψθσ 

τθσ ατμοςωαιρικισ ρφπανςθσ με τθν προτεινόμενθ εδϊ μζκοδο. 
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Ενότητα 1η 

Επιπτώςεισ τησ παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ ςτο περιβϊλλον.  

 Σο Ελληνικό ςύςτημα παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ . 

 

 

Ε1.1 Ενϋργεια και περιβϊλλον 

Ζνασ από τουσ πιο ςθμαντικοφσ παράγοντεσ μόλυνςθσ τθσ ατμόςωαιρασ και γενικότερα 

τθσ υποβάκμιςθσ του περιβάλλοντοσ είναι θ διαδικαςία παραγωγισ ενζργειασ και ιδιαίτερα θ 

παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ με τθ χριςθ ςυμβατικϊν καυςίμων. Κατά τθν καφςθ του 

άνκρακα και των υδρογονανκράκων (πετρζλαιο, άνκρακασ, κλπ) παράγονται διάωορα αζρια. 

Αυτά τα αζρια ευκφνονται για τθ βακμιαία αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του πλανιτθ μασ και γι’ 

αυτό ονομάηονται “αζρια του κερμοκθπίου”. 

Θ θλιακι ακτινοβολία διαπερνά το μεγαλφτερο μζροσ τθσ τθν ατμόςωαιρα και 

κερμαίνει τθν επιωάνεια τθσ Γθσ επθρεάηοντασ το κλίμα και τισ εποχιακζσ αλλαγζσ. Θ Γθ 

εκπζμπει μζροσ τθσ κερμικισ αυτισ ενζργειασ πίςω ςτο διάςτθμα. Τα αζρια τθσ ατμόςωαιρασ, 

που βρίςκονται ςε εξαιρετικά χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ (υδρατμοί, διοξείδιο του άνκρακα, 

μεκάνιο και οξείδια του αηϊτου), δεςμεφουν τθν ενζργεια αυτι δθμιουργϊντασ το 

ωαινόμενο τθσ υπερκζρμανςθσ τθσ ατμόςωαιρασ όπωσ ςε ζνα τεχνθτό κερμοκιπιο.[9]  

 

Εικόνα 183: Φαινόμενο του κερμοκθπίου 

Το φαινόμενο του κερμοκθπίου (Greenhouse effect) (Εικόνα 183) είναι αποτζλεςμα των 

αερίων του κερμοκθπίου που δεςμεφουν και εκπζμπουν ξανά πίςω τθν θλιακι κερμικι 

ακτινοβολία ςτθν επιωάνεια του πλανιτθ μασ. Χωρίσ το ωαινόμενο του κερμοκθπίου, οι 
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κερμοκραςίεσ ςτθν επιωάνεια τθσ Γθσ κα ιταν πολφ χαμθλότερεσ και θ ηωι όπωσ τθν 

ξζρουμε ςιμερα δεν κα μποροφςε να διατθρθκεί.  

Οι ςυνζπειεσ του ωαινομζνου του κερμοκθπίου είναι δφςκολο να προεκτιμθκοφν, εξαιτίασ 

του γεγονότοσ ότι θ άνοδοσ τθσ κερμοκραςίασ ςυνδζεται με παράγοντεσ των οποίων ο ρόλοσ δεν 

είναι πλιρωσ γνωςτόσ. Οι ςθμαντικότερεσ ςυνζπειεσ είναι:  

Αλλαγι του κλίματοσ τθσ Γθσ: Μετακίνθςθ των ηωνϊν βροχοπτϊςεωσ, από τον ιςθμερινό 

προσ τον βορρά και ερθμοποίθςθ του κάτω τμιματοσ τθσ εφκρατθσ ηϊνθσ. Αυτό ςθμαίνει ότι κα 

πραγματοποιθκοφν αλλαγζσ ςτουσ διάωορουσ τφπουσ βλάςτθςθσ τόςο ςτισ γεωργικζσ όςο και 

ςτισ δαςικζσ εκτάςεισ. Πςον αωορά τθν χϊρα μασ ςε περιοχζσ όπωσ θ Καβάλα, Κάςοσ, Θράκλειο, 

Ρφργοσ, Ηάκυνκοσ, Κεωαλονιά κ.λ.π., από το 1982 και μετά, το ετιςιο φψοσ βροχόπτωςθσ 

βρίςκεται ςυνεχϊσ κάτω από τον μζςο όρο και τα αίτια ίςωσ κα πρζπει να αναηθτθκοφν ςτο 

ωαινόμενο του κερμοκθπίου. 

Άνοδοσ τθσ ςτάκμθσ των καλαςςϊν: Οι λόγοι που οδθγοφν ςτο ωαινόμενο αυτό είναι θ 

διαςτολι των υδάτων που επιωζρει θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ και θ τιξθ των πάγων. Μία 

άνοδοσ τθσ ςτάκμθσ κατά 50 ζωσ 150 εκατοςτά κα ζχει βαρφτατεσ ςυνζπειεσ, κακϊσ κα 

πλθμμυρίςουν πολλζσ περιοχζσ που βρίςκονται κοντά ςτο επίπεδο τθσ κάλαςςασ (οι 

περιςςότερεσ από αυτζσ είναι εφωορεσ και πυκνοκατοικθμζνεσ). 

Μείωςθ των υδάτινων πόρων: Αρνθτικζσ ςυνζπειεσ κα δθμιουργθκοφν από τθ μεταβολι 

του ρυκμοφ του υδρολογικοφ κφκλου, ενϊ παράλλθλα οι ανάγκεσ άρδευςθσ και φδρευςθσ κα 

είναι μεγαλφτερεσ. 

Συμβολι ςτθν εμφάνιςθ του φαινομζνου Ελ Νίνιο: Το ωαινόμενο Ελ Νίνιο, δθλαδι θ 

περιοδικι αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ των επιωανειακϊν υδάτων ςτον κεντρικό και ανατολικό 

Ειρθνικό ωκεανό, ςυςχετίηεται από πολλοφσ επιςτιμονεσ με τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ. 

Επιπτϊςεισ του ωαινομζνου είναι αςυνικιςτοι άνεμοι, πλθμμφρεσ, ξθραςίεσ, ενϊ αναωζρεται 

ότι επθρεάηει και τισ καιρικζσ ςυνκικεσ τθσ Μεςογείου, και ςυγκεκριμζνα ςυνδζεται με τισ 

χαμθλζσ βροχοπτϊςεισ ςτθν περιοχι. 

Άμεςθ επίδραςθ τθσ κερμοκραςίασ: Θ κερμοκραςία κατά τθ διάρκεια του Καλοκαιριοφ ςε 

πολλζσ περιοχζσ του πλανιτθ, αλλά και ςτθν χϊρα μασ, κα ωτάςει ςε τζτοια επίπεδα που κα 

είναι ανυπόωορθ για τουσ ανκρϊπουσ και τουσ άλλουσ ηωικοφσ και ωυτικοφσ οργανιςμοφσ. 

Ρεριςςότερο ζντονο κα είναι (ιδθ ζχει αρχίςει να γίνεται ςε πολλζσ περιοχζσ) το πρόβλθμα ςτισ 

πόλεισ, όπου θ κερμοκραςία είναι μεγαλφτερθ από τον περιβάλλοντα χϊρο κατά 0,5 - 3 οC λόγω 

τθσ ζλλειψθσ βλάςτθςθσ και τθσ μεγαλφτερθσ απορρόωθςθσ ακτινοβολίασ των δομικϊν υλικϊν. 

Δυςτυχϊσ είναι γεγονόσ ότι οι πόλεισ τθσ πατρίδασ μασ διακζτουν πολφ μικρι επιωάνεια ςε 

χϊρουσ πραςίνου (Ακινα 2,8 και Κεςςαλονίκθ 2,73 τετραγωνικά μζτρα ανά κάτοικο), ενϊ οι 

ειδικοί προτείνουν τουλάχιςτον 15,5 τ.μ. και οι περιςςότερεσ πόλεισ τισ  Ευρϊπθσ ζχουν 20 τ.μ. 
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Θ καφςθ των ορυκτϊν καφςιμων ςυμβάλλει επίςθσ ςτθ δθμιουργία τθσ όξινθσ βροχισ. Θ 

όξινθ βροχι αποτελεί ζνα ιδιαίτερα περίπλοκο πρόβλθμα. Θ βροχι γίνεται όξινθ εξαιτίασ οξζων 

που διαλφονται ι ςχθματίηονται μζςα  ςτο βρόχινο νερό. 

Ζνα μζροσ από τα εκπεμπόμενα αζρια, όπωσ το διοξείδιο του κείου (SO2) και τα οξείδια 

του αηϊτου (ΝΟx) αποτίκενται ςτισ περιοχζσ κοντά ςτισ πθγζσ εκπομπισ τουσ, όπου 

μετατρζπονται ςε οξζα κακϊσ αντιδροφν με το νερό, ιδιαίτερα κατά το ςχθματιςμό τθσ δρόςου 

και τθσ πάχνθσ. Από τα εναπομείναντα αερομεταωερόμενα ςωματίδια, κάποια μετατρζπονται ςε 

μικρά υδροδιαλυτά ςταγονίδια κειικοφ οξζοσ (H2SO4) και νιτρικοφ οξζοσ (HNO3) μζςω μιασ 

πολυςφνκετθσ ςειράσ χθμικϊν αντιδράςεων με τθ ςυμμετοχι του θλιακοφ ωωτόσ, των 

υδρατμϊν και άλλων αερίων (Εικόνα 184). Τα όξινα αυτά ςωματίδια μποροφν να πζςουν αργά 

ςτθ γθ ι να προςκολλθκοφν ςτα υδροςταγονίδια των νεωϊν ι τθσ ομίχλθσ, δθμιουργϊντασ όξινθ 

ομίχλθ. Μποροφν επίςθσ να αποτελζςουν τουσ πυρινεσ πάνω ςτουσ οποίουσ κα αναπτυχκοφν 

τα ςταγονίδια των νεωϊν, ζτςι ϊςτε με τθ βροχι, το χιόνι ι το χαλάηι τα οξζα αυτά να ωτάςουν 

ςτο ζδαωοσ.  

 

Εικόνα 184: Μθχανιςμόσ ςχθματιςμοφ τθσ όξινθσ βροχισ [7] 

Τζλοσ θ εκπομπι των οξειδίων του αηϊτου (ΝΟx), από τισ μονάδεσ παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ, ςυμβάλλει ςτθν παραγωγι του όηοντοσ Ο3 ςτθν τροπόςωαιρα. Θ παραγωγι του O3  

ςτθν τροπόςωαιρα γίνεται ωωτοχθμικά και κυρίωσ μζςω τθσ μετατροπισ του ΝΟ2 ςε ΝΟ, μζςω των 

παρακάτω αντιδράςεων. [11] 

 

𝑁𝑂2 + 𝑣  𝑁𝑂 +∙ 𝑂( 𝑃)3  
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∙ 𝑂( 𝑃) + 𝑂2
3 +𝑀 𝑂3 +𝑀 

Πμωσ το NO αντιδρά με το όηον δίνοντασ ξανά ΝΟ2 και Ο2. 

𝛮𝛰 + 𝛰3  𝛮𝛰2 + 𝛰2 

Το αποτζλεςμα των παραπάνω αντιδράςεων είναι ζνασ μθδενικόσ κφκλοσ που δεν 

καταλιγει οφτε ςε παραγωγι, οφτε ςε κατανάλωςθ του όηοντοσ. Για να ζχουμε παραγωγι Ο3 

πρζπει να ζχουμε παραγωγι ΝΟ2 και καταςτροωι του ΝΟ από άλλθ αντίδραςθ.  

Σε περιβάλλον πλοφςιο ςε NOx ζχουμε τουσ παρακάτω μθχανιςμοφσ ςχθματιςμοφ του Ο3: 

 Μθχανιςμόσ οξείδωςθσ του μονοξειδίου του άνκρακα: 

𝐶𝑂 + 𝛰𝛨.  𝐶𝑂2 + 𝐻 

𝐻 + 𝑂2 +𝑀 𝐻𝑂2
∙  

𝐻𝑂2
∙ + 𝑁𝑂  𝑁𝑂2 + 𝛰𝛨.  

𝑁𝑂2

𝑣
  𝑁𝑂 + 𝑂 

𝑂 + 𝑂2 +𝑀 𝑂3 +𝑀 

𝐶𝑂 + 2𝑂2 + 𝑣  𝐶𝑂2 + 𝑂3 

 Μθχανιςμόσ οξείδωςθσ του μεκανίου : 
𝐶𝛨4 + 𝛰𝛨.  𝐶∙𝛨3 +𝛨2𝛰 

𝐶∙𝛨3 + 𝑂2 +𝑀 𝐶𝛨3𝑂2
∙ +𝑀 

𝐶𝛨3𝑂2
∙ + 𝑁𝑂  𝐶𝐻3𝑂

∙ + 𝑁𝑂2 

𝐶𝐻3𝑂
∙ +𝛰2  𝐻𝐶𝐻𝑂 +𝐻𝑂2

∙  

𝐻𝑂2
∙ + 𝑁𝑂  𝑁𝑂2 + 𝛰𝛨.  

𝑁𝑂2

𝑣
  𝑁𝑂 + 𝑂     (𝟐𝑿) 

𝑂 + 𝑂2 +𝑀 𝑂3 +𝑀   (𝟐𝑿) 

𝐶𝐻4 + 4𝑂2 + 𝑣  𝐶𝐻2𝑂 + 𝐻2𝑂 + 2𝑂3 

 Με τθ ςειρά τθσ θ ωορμαλδεχδθ HCHO κα ακολουκιςει τουσ παρακάτω τρόπουσ 
οξείδωςθσ: 

𝐻𝐶𝐻𝑂
𝑣
  𝐻𝐶∙ O+H 

𝐻𝐶∙ O + O2  𝐶𝑂 +𝐻𝑂2
∙  

𝐻 + 𝑂2
𝑀
 𝐻𝑂2

∙ +𝑀 

𝐻𝑂2 + 𝑂3  𝑂𝐻∙ + 2𝑂2  (𝟐𝑿) 

𝐻𝐶𝐻𝑂 + 2𝑂3 + 𝑣  𝐶𝑂 + 2𝑂2 + 2 𝑂𝐻∙  

𝐻𝐶𝐻𝑂 +𝑂𝐻 𝐻𝐶∙ O+H 

𝐻𝐶∙ O + O2  𝐶𝑂 +𝐻𝑂2
∙  

𝐻𝑂2 + O3  𝐶𝑂 +𝐻2𝑂 + 𝑂2 

𝐻𝐶𝐻𝑂 + 𝑂3  𝐶𝑂 + 𝐻2𝑂 + 𝑂2 

Με αποτζλεςμα παραγωγι 3,7 μορίων Ο3 μόνο από οξείδωςθ του CH4. 
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Τισ ίδιεσ αλυςίδεσ αντίδραςθσ μποροφμε να ζχουμε και από οποιουςδιποτε άλλουσ 

υδρογονάνκρακεσ. Ανάλογα με τον υδρογονάνκρακα θ δυνθτικι παραγωγι του Ο3 κυμαίνεται 

από 4 μόρια για τουσ υδρογονάνκρακεσ C2H2,C2H4 ςε 14 μόρια για το C5H8.  

Ε1.2  ύμβαςη –Πλαύςιο των Ηνωμϋνων Εθνών για τισ κλιματολογικϋσ αλλαγϋσ 

Οι επιςτιμονεσ ιταν οι πρϊτοι που άρχιςαν να κροφουν τον κϊδωνα του κινδφνου για τθν 

κλιματικι μεταβολι που οωείλεται ςε ανκρωπογενείσ αιτίεσ ιταν. Στοιχεία από τισ δεκαετίεσ του 

‘60 και ‘70 ζδειχναν ότι οι ςυγκεντρϊςεισ CO2 ςτθν ατμόςωαιρα αυξάνονταν ςθμαντικά, γεγονόσ 

που οδιγθςε τουσ κλιματολόγουσ αρχικά και ςτθ ςυνζχεια και άλλουσ επιςτιμονεσ να πιζςουν 

για δράςθ. 

Το 1988, δθμιουργικθκε από τον Ραγκόςμιο Οργανιςμό Μετεωρολογίασ και το 

Ρεριβαλλοντικό Ρρόγραμμα των Θνωμζνων Εκνϊν (UNEP) μία Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν 

αλλαγι του κλίματοσ. Αυτι θ επιτροπι παρουςίαςε μια πρϊτθ ζκκεςθ αξιολόγθςθσ το 1990, θ 

οποία απεικόνιηε τισ απόψεισ 400 επιςτθμόνων, ςφμωωνα με τθν οποία, το πρόβλθμα τθσ 

αφξθςθσ τθσ κερμοκραςίασ ιταν υπαρκτό πλζον και θ άμεςθ αντιμετϊπιςθ του επιτακτικι. Τα 

ςυμπεράςματα τθσ Διακυβερνθτικισ Επιτροπισ ϊκθςαν τισ κυβερνιςεισ να δθμιουργιςουν τθ 

Σφμβαςθ-Ρλαίςιο των Θνωμζνων Εκνϊν για τισ Κλιματικζσ Μεταβολζσ (UNFCCC).  

Ο κατεξοχιν ςτόχοσ τθσ Σφμβαςθσ είναι θ 

ςτακεροποίθςθ των ςυγκεντρϊςεων των αερίων 

του κερμοκθπίου ςτθν ατμόςωαιρα ςε επίπεδα 

τζτοια ϊςτε να προλθωκοφν επικίνδυνεσ 

επιπτϊςεισ ςτο κλίμα από τισ ανκρϊπινεσ 

δραςτθριότθτεσ. 

Θ Σφμβαςθ αναγνωρίηει ότι οι 

αναπτυγμζνεσ χϊρεσ (που κακορίηονται ςτο Ραράρτθμα Λ τθσ Σφμβαςθσ και ςτισ οποίεσ 

περιλαμβάνεται και θ Ελλάδα) πρζπει να αναλάβουν τον πρϊτο ρόλο ςτθν αντιμετϊπιςθ τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ και τισ καλεί να αναλάβουν ειδικότερεσ δεςμεφςεισ ςε ότι αωορά ςτισ 

απογραωζσ εκπομπϊν/ απορροωιςεων, ςτα εκνικά προγράμματα περιοριςμοφ των εκπομπϊν 

αερίων του κερμοκθπίου, ςτθν οικονομικι ενίςχυςθ των αναπτυςςόμενων χωρϊν, κ.λπ. Θ 

Ελλάδα κφρωςε τθν Σφμβαςθ – Ρλαίςιο το 1994 με το Ν. 2205/94.  

Θ τρίτθ Σφνοδοσ των Συμβαλλομζνων Μερϊν τθσ Σφμβαςθσ - Ρλαίςιο για τθν Κλιματικι 

Αλλαγι, που ζλαβε χϊρα ςτο Κιότο το Δεκζμβριο του 1997, ολοκλιρωςε τισ διαπραγματεφςεισ 

ςχετικά με τον κακοριςμό ενόσ νομικοφ οργάνου: του Ρρωτοκόλλου του Κιότο για τθν κλιματικι 

αλλαγι. Το Ρρωτόκολλο εξαςωαλίηει μία διαδικαςία, βάςει τθσ οποίασ οι μελλοντικζσ δράςεισ 

για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ κλιματικισ μεταβολισ μπορεί να εντατικοποιθκοφν. Κακορίηει για 
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πρϊτθ ωορά νομικά δεςμευτικοφσ ςτόχουσ για τον περιοριςμό των εκπομπϊν των αερίων του 

κερμοκθπίου και επιβεβαιϊνει τθν ανάγκθ ςυνεργαςίασ τθσ διεκνοφσ κοινότθτασ ςε κζματα που 

αωοροφν ςε ζνα ςθμαντικότατο περιβαλλοντικό πρόβλθμα. 

Κεντρικό ςθμείο του Ρρωτοκόλλου αποτελοφν οι νομικά κατοχυρωμζνεσ δεςμεφςεισ των 

αναπτυγμζνων κρατϊν να ελαττϊςουν, μεμονωμζνα ι ςε ςυνεργαςία με άλλεσ χϊρεσ, αρχικά 

τθν περίοδο 2008-2012 (πρϊτθ περίοδοσ δζςμευςθσ) ςε ποςοςτό μεγαλφτερο του 5% από τα 

επίπεδα του 1990,τισ εκπομπζσ 6 αερίων του κερμοκθπίου: 

 του διοξειδίου του άνκρακα (CO2),  

 του μεκάνιο (CH4),  

 του υποξειδίου του αηϊτου (N2O), 

 των υδροωκορανκράκων (HFCs), 

 των υπερωκορανκράκων (PFC) 

 και του εξαωκοριοφχο κείο (SF6)  

Θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (ΕΕ) δεςμεφτθκε για μείωςθ των εκπομπϊν τθσ κατά 8%, οι ΘΡΑ κατά 

7% (οι οποίεσ όμωσ ςτθ ςυνζχεια αποχϊρθςαν από τισ διαπραγματεφςεισ και, ςφμωωνα με τισ 

μζχρι ςιμερα επίςθμεσ κυβερνθτικζσ δθλϊςεισ, δεν προτίκενται να κυρϊςουν το Ρρωτόκολλο), 

θ Λαπωνία κατά 6%, ενϊ άλλεσ χϊρεσ όπωσ θ ωςία και θ Αυςτραλία δεςμεφτθκαν να 

ςτακεροποιιςουν τισ εκπομπζσ τουσ ι να περιορίςουν το ρυκμό αφξθςισ τουσ. 

Για τθν επίτευξθ των ςτόχων αυτϊν, το Ρρωτόκολλο προβλζπει τα ακόλουκα μζτρα:  

 Ρροαιρετικι υιοκζτθςθ κοινϊν πολιτικϊν και μζτρων,  

 Εμπορία Εκπομπϊν (Emissions Trading/ET),  

 Εωαρμογι Ρρογραμμάτων από κοινοφ (Joint Implementation/JI),  

 Δθμιουργία Μθχανιςμοφ Κακαρισ Ανάπτυξθσ (Clean Development Mechanism/CDM), 

 Ρροςταςία και επαφξθςθ των δαςικϊν εκτάςεων. 
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Ε1.2 Σο Ελληνικό ύςτημα παραγωγόσ Ηλεκτρικόσ Ενϋργειασ 

Το ελλθνικό θλεκτρικό ςφςτθμα χαρακτθρίηεται από τθ ςχετικι απομόνωςθ τθσ κζςθσ του 

από τα άλλα ευρωπαϊκά ςυςτιματα, τθν οξεία αφξθςθ τθσ κατανάλωςθσ τθν τελευταία 

δεκαετία, τθν φπαρξθ μεγάλου αρικμοφ μικρϊν καταναλωτϊν ςτα νθςιά (Σφάλμα! Το αρχείο 

προζλευςθσ τθσ αναφοράσ δεν βρζκθκε.) και τθν εξάρτθςθ του από το λιγνίτθ (Ρίνακασ 23). 

 

 

 

Εικόνα 185 : Θερμοθλεκτρικοί Στακμοί Ελλθνικοφ Συςτιματοσ Ραραγωγισ Ηλεκτρικισ Ενζργειασ [8] 

Θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα γίνεται κυρίωσ από τθν Δθμόςια 

Επιχείρθςθ Θλεκτριςμοφ (ΔΕΘ Α.Ε.). Το ςφςτθμα παραγωγισ ενζργειασ αποτελοφν οι : 

 34 μεγάλοι κερμικοί και υδροθλεκτρικοί ςτακμοί 

 3 αιολικά πάρκα του διαςυνδεδεμζνου ςυςτιματοσ τθσ θπειρωτικισ χϊρασ 

 61 αυτόνομοι ςτακμοί Κριτθσ, όδου και λοιπϊν νθςιϊν μασ (39 κερμικοί, 2 

υδροθλεκτρικοί,  15 αιολικά πάρκα και 5 ωωτοβολταϊκοί ςτακμοί). 

 

ΕΓΚΑΤΕΣΤΗΜΕΝΗ ΙΣΧΥΣ (MW) ΣΤΑΘΜΩΝ ΡΑΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΙΚΗΣ ΕΝΕΕΙΑΣ ΤΗΣ ΔΕΗ Α.Ε. (31/12/2007) 

 
Θερμοθλεκτρικοί Στακμοί 

 

 
Λιγνιτικζσ 
Μονάδεσ 

Ρετρελαϊκζσ 
Μονάδεσ 

Μονάδεσ 
Φυςικοφ 
Αερίου 

Σφνολο 
ΘΗΣ* 

ΥΗΣ ΑΡΕ ΣΥΝΟΛΟ 

Διαςυνδεδεμζνο 5.288 750 1.966 8.004 3.020 46 11.070 

Κριτθ, όδοσ & λοιπά 
αυτόνομα νθςιά 

0 1.656 0 1.656 0 34 1.689 

ΣΥΝΟΛΟ 9.660 2.406 1.966 9.660 3.020 80 12.760 

* Κερμοθλεκτρικοί Στακμοί,** Υδροθλεκτρικοί Στακμοί*** Ανανεϊςιμεσ Ρθγζσ Ενζργειασ (ανικουν ςτθ 
"ΔΕΘ ΑΝΑΜΕΩΣΛΜΕΣ ΑΕ") 

Ρίνακασ 23: Εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ ςτακμϊν παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ  ΔΕΗ Α.Ε.  
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 Θ ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ των 98 ςυνολικά ςτακμϊν τθσ ΔΕΘ ανζρχεται ςιμερα  

ςτα   12.760  MW  και θ  κακαρι  παραγωγι  το  2007   ζωταςε  τισ 56,13  ΤWh  (Εικόνα 186).  

 

(α) 

 

(β) 

Εικόνα 186: Εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ και πωλιςεισ ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 

Ππωσ ωαίνεται και από ςτθν Εικόνα 187 (α), το 56% τθσ παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ ςε όλθ τθν Ελλάδα γίνεται από λιγνιτικζσ μονάδεσ. Οι πετρελαϊκζσ μονάδεσ 

αποτελοφν το 14% , ενϊ οι μονάδεσ ωυςικοφ αερίου το 12%. Στθν Ελλάδα το 82% τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ παράγεται από κερμικοφσ ςτακμοφσ. Θ παραγωγι ςυμπλθρϊνεται από 

υδροθλεκτρικοφσ ςτακμοφσ, που ςυμμετζχουν κατά το 18% και ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ 

κατά το 0,36%. Ρρζπει να επιςθμανκεί το γεγονόσ ότι οι ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ 

χρθςιμοποιοφνται περιςςότερο ςτα αυτόνομα νθςιά, αποτελϊντασ το 2% τθσ παραγωγισ 

ενζργειασ ςτο μθ διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα, ενϊ το μεγαλφτερο μζροσ (98%) τθσ παραγωγισ 

ενζργειασ γίνεται από πετρελαϊκζσ μονάδεσ(Εικόνα 187(β)) 
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Ρωλιςεισ θλεκτρικισ ενζργειασ 

Λιγνιτικζσ Μονάδεσ
5.288
41%

Ρετρελαϊκζσ 
Μονάδεσ

2.406
19%

Μονάδεσ Φυςικοφ 
Αερίου
1.966
15%

ΥΘΣ
3.020
24%

ΑΡΕ
80
1%

Κατανομι εγκατεςτθμζνθσ  ιςχφσ  ςε MW ςτακμϊν  παραγωγισ θλεκτρικισ 
ενζργειασ τθσ ΔΕΗ Α.Ε. (31/12/2007)
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(β) 

 
(γ) 

Εικόνα 187: Κατανομι εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ (MW) ςτακμϊν ΔΕΗ Α.Ε (31/12/2007).  

 

  

Ρετρελαϊκζσ 
Μονάδεσ 1.656

ΑΡΕ 34

Εγκατεςτθμζνθ  ιςχφσ ςε MW ςτακμϊν  παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 
τθσ ΔΕΗ Α.Ε. ςτθ Κριτθ, όδοσ & λοιπά αυτόνομα νθςιά (31/12/2007)

Λιγνιτικζσ 
Μονάδεσ 5.288

Ρετρελαϊκζσ 
Μονάδεσ 750

Μονάδεσ 
Φυςικοφ Αερίου 

1.966

ΥΘΣ 3.020

ΑΡΕ 46

Εγκατεςτθμζνθ  ιςχφσ  ςε MW ςτακμϊν  παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 
τθσ ΔΕΗ Α.Ε. ςτο  διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα  (31/12/2007)
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Ε1.3 Η απελευθϋρωςη τησ αγορϊσ τησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ ςτην Ελλϊδα 

Θ ελλθνικι αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ απελευκερϊκθκε από τισ 19/02/01 ςφμωωνα με 

το Ν. 2773/99, ο οποίοσ ρυκμίηει τισ λεπτομζρειεσ τθσ εωαρμογισ τθσ Οδθγίασ 96/92/ΕΚ για το 

ελλθνικό θλεκτρικό ςφςτθμα. Ο νόμοσ προςδιορίηει τουσ ςυντελεςτζσ και το ρόλο τουσ ςτθν 

απελευκερωμζνθ αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ και προβλζπει:  

 Τθ ςφςταςθ τθσ υκμιςτικισ Αρχισ Ενζργειασ (ΑΕ) ωσ ανεξάρτθτθσ και αυτοτελοφσ 

διοικθτικισ αρχισ που εποπτεφεται από τον Υπουργό Ανάπτυξθσ.  

 Τθ ςφςταςθ του Διαχειριςτι του Θλεκτρικοφ Συςτιματοσ Μεταωοράσ που κα 

εποπτεφεται από τθν ΑΕ.  

 Τθν απελευκζρωςθ τθσ παραγωγισ και εκμετάλλευςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ που 

παράγεται από ΑΡΕ, ςυμπαραγωγι αλλά και από ςυμβατικά καφςιμα.  

 Τθ μετατροπι τθσ ΔΕΘ ςε Ανϊνυμθ Εταιρεία.  

Mε εξαίρεςθ τα μθ διαςυνδεδεμζνα νθςιά, υωίςταται πλζον το δικαίωμα ελεφκερθσ 

διαπραγμάτευςθσ και ςφναψθσ ςφμβαςθσ προμικειασ θλεκτρικισ ενζργειασ από ιδιϊτεσ 

παραγωγοφσ ι προμθκευτζσ οι οποίοι αναγνωρίηονται ωσ Επιλζγοντεσ Ρελάτεσ. Ο διαχειριςτισ 

του ςυςτιματοσ (ΔΕΣΜΘΕ) και θ διαχειρίςτρια του δικτφου (ΔΕΘ), ζχουν υποχρζωςθ να 

εξαςωαλίηουν ςτουσ Επιλζγοντεσ Ρελάτεσ, φςτερα από αίτθςι τουσ, πρόςβαςθ μζςω θλεκτρικϊν 

γραμμϊν ι εγκαταςτάςεων ι και των δφο ςτο ςφςτθμα και ςτο δίκτυο. 

Οι οικιακοί και οι άλλοι μικροί καταναλωτζσ (τριτογενισ τομζασ, αγρότεσ κλπ), που 

αποτελοφν τουσ Μθ Επιλζγοντεσ Ρελάτεσ, ζχουν το δικαίωμα να επιλζξουν τον προμθκευτι τουσ 

από το 2005 και μετά.  

Θ καταςκευι εγκαταςτάςεων παραγωγισ και θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ 

επιτρζπεται ςε όςουσ ζχουν αποκτιςει τθ ςχετικι άδειασ παραγωγισ ι ζχουν νομίμωσ εξαιρεκεί 

από τθ διαδικαςία αδειοδότθςθσ. 

Θ άδεια παραγωγισ χορθγείται από τον υπουργό Ανάπτυξθσ, φςτερα από γνωμοδότθςθ 

τθσ υκμιςτικισ Αρχισ Ενζργειασ (ΑΕ), ςφμωωνα με τουσ όρουσ και τισ προχποκζςεισ  που 

προβλζπονται από το ςχετικό νόμο (2773/99) και τον κανονιςμό αδειϊν. 

Ρροχπόκεςθ για τθ χοριγθςθ άδειασ παραγωγισ ςτα μθ διαςυνδεδεμζνα νθςιά είναι ο 

παραγωγόσ να ζχει πετφχει ςε διαγωνιςμό που διενεργείται. Σε περίπτωςθ που ο διαγωνιςμόσ 

κθρυχκεί άγονοσ ο υπουργόσ Ανάπτυξθσ, μετά από τθ γνωμοδότθςθ τθσ ΑΕ μπορεί να 

χορθγιςει άδεια παραγωγισ ςτθ ΔΕΘ, ϊςτε να διαςωαλίηεται ςε κάκε περίπτωςθ ο 

απρόςκοπτοσ εωοδιαςμόσ ςε θλεκτρικι ενζργεια. 

Το ςυντονιςμό του ςυςτιματοσ διανομισ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, που κα παράγεται 

πλζον από πολλοφσ παραγωγοφσ, ςτουσ πελάτεσ του κακενόσ, αναλαμβάνει ο Διαχειριςτισ 

Ελλθνικοφ Συςτιματοσ Μεταωοράσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ (ΔΕΣΜΘΕ). 

Ο ΔΕΣΜΘΕ είναι ανϊνυμθ εταιρία. Το 51% του μετοχικοφ κεωαλαίου του ανικει ςτο 

Ελλθνικό Δθμόςιο και το υπόλοιπο ποςοςτό του μπορεί να καλφπτεται από κατόχουσ άδειασ 
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παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ των οποίων οι μονάδεσ παραγωγισ ςυνδζονται ςτο ςφςτθμα. 

Σε αυτοφσ περιλαμβάνεται και θ ΔΕΘ θ οποία και ςε πρϊτθ ωάςθ κατζχει το 49% του μετοχικοφ 

κεωαλαίου του ΔΕΣΜΘΕ. 

Θ ΔΕΘ παραμζνει αποκλειςτικόσ ιδιοκτιτθσ του Συςτιματοσ Μεταωοράσ και κα ειςπράττει 

από τθν ανϊνυμθ εταιρία ΔΕΣΜΘΕ οικονομικό αντάλλαγμα για τθν εκμετάλλευςθ του 

ςυςτιματοσ μεταωοράσ. 

Ο Διαχειριςτισ του Συςτιματοσ λειτουργεί, εκμεταλλεφεται, διαςωαλίηει τθ ςυντιρθςθ 

και μεριμνά για τθν ανάπτυξθ του Συςτιματοσ ςε ολόκλθρθ τθ χϊρα κακϊσ και των 

διαςυνδζςεϊν του με άλλα δίκτυα για να διαςωαλίηεται ο εωοδιαςμόσ τθσ χϊρασ με θλεκτρικι 

ενζργεια, με τρόπο επαρκι, αςωαλι, οικονομικά αποδοτικό και αξιόπιςτο.  

Θ διαχείριςθ του ςυςτιματοσ διενεργείται ςφμωωνα με τισ διατάξεισ του κϊδικα 

διαχείριςθσ του ςυςτιματοσ, ο οποίοσ καταρτίηεται από το Διαχειριςτι του ςυςτιματοσ. 

Ε1.4 Η Ρυθμιςτικό Αρχό Ενϋργειασ (PAE) 

Θ υκμιςτικι Αρχι Ενζργειασ (ΑΕ) ςυςτικθκε με το νόμο 2773/99, είναι ανεξάρτθτθ 

διοικθτικι αρχι και ζχει κυρίωσ γνωμοδοτικό και ειςθγθτικό χαρακτιρα ςτον τομζα τθσ 

ενζργειασ. Δθμιουργικθκε ςτα πλαίςια τθσ εναρμόνιςθσ με τθν Κοινοτικι Οδθγία 96/92 και 

ςυνδυάηεται με τθν πολιτικι του εκςυγχρονιςμοφ των ενεργειακϊν αγορϊν ςτθν Ελλάδα. 

Ο ρόλοσ τθσ ΑΕ δεν είναι ελεγκτικόσ ι δικαςτικόσ. Σκοπόσ τθσ ΑΕ είναι να διευκολφνει 

τον ελεφκερο και υγιι ανταγωνιςμό ςτθν ενεργειακι αγορά με ςτόχο τθν καλφτερθ και 

οικονομικότερθ εξυπθρζτθςθ του καταναλωτι (ιδιϊτθσ και επιχείρθςθ).  

Σκοπόσ τθσ ΑΕ είναι επίςθσ να εξαςωαλίςει, με τρόπο ςυμβατό με τουσ μθχανιςμοφσ μίασ 

απελευκερωμζνθσ αγοράσ, τουσ μακροχρόνιουσ ςτρατθγικοφσ ςτόχουσ τθσ ενεργειακισ 

πολιτικισ και τθν εξυπθρζτθςθ του δθμόςιου ςυμωζροντοσ.  

Τζτοιοι ςτόχοι είναι θ επαρκισ, αξιόπιςτθ και ιςότιμθ τροωοδοςία των καταναλωτϊν, θ 

αςωάλεια τροωοδοςίασ τθσ χϊρασ, θ προςταςία του περιβάλλοντοσ. Επίςθσ θ ανάπτυξθ των 

ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ, των νζων τεχνολογιϊν, θ αποτελεςματικι χριςθ και προμικεια 

ενζργειασ και θ εξαςωάλιςθ επαρκοφσ υποδομισ για τθν ενζργεια. Θ ενςωμάτωςθ ςτθν αγορά 

αυτϊν των μεγάλων ηθτθμάτων τθσ ενεργειακισ πολιτικισ είναι ίςωσ το δυςκολότερο ζργο τθσ 

ΑΕ. Απαιτείται θ διατιρθςθ λεπτισ ιςορροπίασ, χρθςιμοποιϊντασ όλα τα εργαλεία που είναι 

ςυμβατά με τουσ μθχανιςμοφσ τθσ αγοράσ, όπωσ οι χρεϊςεισ ςτθ μεταωορά ενζργειασ για 

λόγουσ δθμοςίου ςυμωζροντοσ, το εμπόριο αδειϊν ρφπανςθσ, το εμπόριο προκεςμιακϊν 

παραγϊγων και ςυμβολαίων, οι όροι ςτθν αδειοδότθςθ κ.λπ. Τζλοσ παρακολουκεί και ειςθγείται 

για τισ τιμζσ, τθ λειτουργία τθσ αγοράσ και τισ αδειοδοτιςεισ  

.
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Ενότητα 2η 

Μορφοτροπεύσ θερμοηλεκτρικών ςταθμών 

 

Ε2.1 Ενεργειακόσ μορφοτροπϋασ με ατμοςτρόβιλο.  

Θ βαςικι ςυγκρότθςθ ενόσ ατμοθλεκτρικοφ μορωοτροπζα ωαίνεται ςτθν Εικόνα 188. 

Κεντρικι ιδζα τθσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ με τθν χριςθ ατμοςτροβίλου είναι θ 

εκτόνωςθ ατμοφ υψθλισ πίεςθσ ςε ζνα ςτρόβιλο οποίοσ κινεί τθ γεννιτρια.  

Το καφςιμο καίγεται ςτον λζβθτα (ατμοπαραγωγόσ). Ο ατμόσ που παράγεται κινεί τον 

ςτρόβιλο και αυτόσ τθν θλεκτρογεννιτρια. Από τον ςτρόβιλο ο ατμόσ ειςάγεται ςτον 

ςυμπυκνωτι, όπου υγροποιείται ςε νερό και ςτθν ςυνζχεια επιςτρζωει ςτον ατμοπαραγωγό. 

 

Εικόνα 188: Σχθματικι παράςταςθ ατμοθλεκτρικισ μονάδασ παραγωγισ [36] 

Ο βακμόσ απόδοςθσ των ατμοθλεκτρικϊν μονάδων ωτάνει το 40% και ςε μερικζσ 

περιπτϊςεισ ανάλογα με τθν καταςκευι του λζβθτα (υπερκρίςιμων ςυνκθκϊν, 3 επιπζδων 

πίεςθσ, κλπ.) μπορεί να ωτάςει και το 42-43%. Χρθςιμοποιείται κυρίωσ ωσ μονάδα βάςθσ, 

δθλαδι, μονάδα που χρθςιμοποιείται για τθν κάλυψθ ςτακεροφ τμιματοσ τθσ θλεκτρικισ 

ηιτθςθσ. 

Σα κύρια μέρη των ατμοηλεκτρικών μονάδων.  

Ο ατμοπαραγωγόσ, παράγει τον ατμό που απαιτείται για τθν λειτουργία του 

ατμοςτροβίλου. Για τθν κζρμανςθ του νεροφ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν διάωορα καφςιμα. 

Στον ατμοπαραγωγό το νερό ειςάγεται υπόψυκτο (υγρι μορωι) και μετατρζπεται ςε ατμό.  Θ 

πρϊτθ ωάςθ είναι θ προκζρμανςθ του νεροφ προκειμζνου να ωτάςει ςε κορεςμζνθ κατάςταςθ 

(ςθμείο ηζςεωσ) και ζπειτα ακολουκεί ο κυρίωσ λζβθτασ όπου γίνεται θ ατμοποίθςθ, δθλαδι θ 

μετατροπι του κορεςμζνου νεροφ ςε κορεςμζνο ατμό. Αν ο ατμοςτρόβιλοσ λειτουργεί με 
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υπερκζρμανςθ υπάρχει, και ο υπερκερμαντιρασ όπου ο κορεςμζνοσ ατμόσ κερμαίνεται 

περαιτζρω. 

Ο ςτρόβιλοσ, ο κορεςμζνοσ ι ο υπζρκερμοσ ατμόσ εκτονϊνεται ςτον ςτρόβιλο και τον 

κζτει ςε κίνθςθ. Θ μεταβολι τθσ ενκαλπίασ του ιςοφται με το ζργο το οποία παράγεται ςτον 

ςτρόβιλο ανά kg ατμοφ. (Εικόνα 189) 

 

Εικόνα 189: Ατμοςτρόβιλοσ 35 MW ςτο ςτακμό παραγωγισ  Komorany Heating. (http://www.skoda.cz/en) 

Συμπυκνωτισ (ψυγείο). Συλλζγει και ςυμπυκνϊνει τον ατμό ςτθν ζξοδο του ςτροβίλου 

απορρίπτοντασ κερμότθτα ςτο περιβάλλον. 

Ρροκερμαντισ. Στον προκερμαντι αναμειγνφεται ο απομαςτευόμενοσ από τον ςτρόβιλο 

ατμόσ με το ςυμπφκνωμα που προκφπτει ςτθν ζξοδο του ςυμπυκνωτι. Με τον τρόπο αυτό 

αυξάνεται θ ενκαλπία του νεροφ που ωκάνει ςτθν είςοδο του ατμοπαραγωγοφ 

Αντλίεσ. Οι αντλίεσ αυξάνουν τθν πίεςθ νεροφ που επιςτρζωει από τον ςυμπυκνωτι και 

τον προκερμαντι. Θ πρϊτθ ωζρνει το νερό του ςυμπυκνωτι ςτθν πίεςθ απομάςτευςθσ ενϊ θ 

δεφτερθ το εργαηόμενο μζςο (νερό) ςτθν τιμι πίεςθσ λειτουργίασ του ατμοπαραγωγοφ. 

Έλεγχοσ φορτίου μονάδασ παραγωγήσ 

Ρροκειμζνου να ελζγξουμε τθν παραγωγι του ατμοςτροβίλου υπάρχουν δυο βαςικζσ 

τεχνικζσ. Θ πρϊτθ βαςίηεται ςτον ζλεγχο του λζβθτα. Το ςιμα για αφξθςθ ι μείωςθ τθσ ιςχφοσ 

ειςάγεται ςτον λζβθτα και μ’ αυτό τον τρόπο αναπροςαρμόηεται θ κερμικι ιςχφσ με τθν οποία 

αυτόσ λειτουργεί. Θ βαλβίδα ελζγχου (θ βαλβίδα δθλαδι που ελζγχει τθν ροι του ατμοφ πάνω 
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ςτον ςτρόβιλο) ωροντίηει για τθν διατιρθςθ τθσ πίεςθσ ςε μια οριςμζνθ τιμι. Για παράδειγμα αν 

δοκεί ςιμα αφξθςθσ τθσ παραγόμενθσ ιςχφοσ ςτον λζβθτα, ο τελευταίοσ κα αρχίςει να 

λειτουργεί δίνοντασ μεγαλφτερθ κερμικι ιςχφ ςτο εργαηόμενο μζςο (ατμόσ). Θ πίεςθ τείνει να 

αυξθκεί και προκειμζνου θ κεντρικι βαλβίδα να τθν διατθριςει ςτακερι κα αυξιςει τθν ροι του 

ατμοφ προσ τον ςτρόβιλο. Ο ζλεγχοσ αυτόσ παρότι εξαςωαλίηει ςτακερι πίεςθ και μικρζσ 

κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ είναι εξαιρετικά αργόσ κακϊσ από τθν ςτιγμι που δίνεται το ςιμα 

για αφξθςθ τθσ παραγωγισ (και επί τθσ ουςίασ αυξάνεται θ ροι του καυςίμου ςτον λζβθτα) 

μζχρι να αυξθκεί ο ρυκμόσ ατμοποίθςθσ άρα και θ ροι ατμοφ ςτον ςτρόβιλο μεςολαβεί αρκετόσ 

χρόνοσ. 

Από τθν άλλθ πλευρά ο ζλεγχοσ ιςχφοσ ςτον ςτρόβιλο ζχει μικρότερουσ χρόνουσ 

απόκριςθσ κακϊσ το ςιμα για μεταβολι τθσ παραγωγισ ειςζρχεται ςτον ςτρόβιλο, και ο λζβθτασ 

αναλαμβάνει να διατθρεί ςτακερι τθν πίεςθ προςαρμόηοντασ τθν ροι του καυςίμου ςτισ 

μεταβολζσ. Θ μζκοδοσ αυτι μειονεκτεί ςτο επίπεδο τθσ καταπόνθςθσ τθσ εγκατάςταςθσ κακϊσ 

παρουςιάηονται ςθμαντικζσ μεταβατικζσ διακυμάνςεισ ςτισ τιμζσ πίεςθσ και κερμοκραςίασ. Στο 

προθγοφμενο παράδειγμα θ αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ κα ανοίξει περιςςότερο θ βαλβίδα αυξάνοντασ 

τθν ροι ατμοφ ςτον ςτρόβιλο με αποτζλεςμα να υπάρξει αρχικά μια τάςθ για μείωςθ τθσ πίεςθσ 

οπότε κα αυξθκεί θ ροι καυςίμου ςτον λζβθτα. Ωςτόςο λόγω τθσ αργισ απόκριςθσ του λζβθτα 

μεταξφ του χρόνου που μεςολαβεί από τθν αφξθςθ τθσ ροισ του καυςίμου μζχρι τθν αφξθςθ του 

ρυκμοφ ατμοποίθςθσ κα παρουςιαςτεί πτϊςθ τθσ πίεςθσ ςτο ςφςτθμα κακϊσ ο ρυκμόσ 

ατμοποίθςθσ κατά τθν διάρκεια του μεταβατικοφ αυτοφ ωαινομζνου είναι μικρότεροσ από 

αυτόν τθσ εκτόνωςθσ. Ουςιαςτικά κερδίηουμε ςτο επίπεδο τθσ απόκριςθσ αυξάνοντασ όμωσ το 

εφροσ των μεταβατικϊν ωαινομζνων. 

Τα μειονεκτιματα που περιγράωθκαν παραπάνω περιορίηονται με ζναν ςυνδυαςμό των 

δφο αυτϊν μεκόδων όπου ςτζλνονται παράλλθλα ςιματα τόςο ςτον ςτρόβιλο όςο και ςτον 

λζβθτα [36]. 

Ε2.2 Ενεργειακόσ μορφοτροπϋασ με αεριοςτρόβιλο  

Ο αεριοςτρόβιλοσ (Εικόνα 190(β)) είναι  ο μορωοτροπζασ που μετατρζπει τθν κερμότθτα 

που παράγεται από τθν καφςθ ενόσ καυςίμου ςε μθχανικι ιςχφ. Στουσ αεριοςτρόβιλουσ 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ο άξονασ του αεριοςτρόβιλου ςυνδζεται με μια γεννιτρια 

οπότε και θ μθχανικι ενζργεια που παράγεται μετατρζπεται ςε θλεκτρικι ιςχφ.  

Θ αρχι λειτουργίασ του αεριοςτρόβιλου είναι παρόμοια με αυτιν του ατμοςτροβίλου. 

Στθν περίπτωςθ του ατμοςτροβίλου εργαηόμενο μζςο  το υλικό εκείνο που απάγει τθν 

κερμότθτα από τθν καφςθ και τθν αποδίδει μετζπειτα ωσ μθχανικό ζργο) είναι ο ατμόσ ενϊ ςτθν 

περίπτωςθ του αεριοςτρόβιλου το αζριο που κινεί τθν πτερωτι είναι τα καυςαζρια που 
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παράγονται από τθν καφςθ του μείγματοσ καυςίμου αζρα. Άρα ο αεριοςτρόβιλοσ αποτελεί μια 

μθχανι εςωτερικισ καφςθσ (ΜΕΚ). 

 

 

 

 

(α) 
 

(β) 

Εικόνα 190: (α) Σχθματικι παράςταςθ αεριςτροβιλικοφ ςτακμοφ [36].  
(β) Μονάδα αεριοςτρόβιλου General Electric LM2500 κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ παραγωγισ ςτθ 

Ξυλοκαμάρα Χανίων. 

 

Ππωσ ωαίνεται και ςτθν Εικόνα 191 ζνασ αεριοςτρόβιλοσ αποτελείται από τρία βαςικά 

τμιματα τα οποία αποτελοφν το τμιμα ιςχφοσ του κακϊσ θ λειτουργία αυτϊν των τμθμάτων 

εξαςωαλίηει τθν παραγωγι μθχανικισ ιςχφοσ. Το πρϊτο μζροσ είναι ο ςυμπιεςτισ, ο οποίοσ 

πραγματοποιεί τθν ςυμπίεςθ του εργαηόμενου μζςου (αζρασ) . To δεφτερο μζροσ είναι ο 

κάλαμοσ καφςθσ όπου οδθγείται ο ςυμπιεςμζνοσ αζρασ, αναμειγνφεται με το καφςιμο (ελαωρφ 

Ντίηελ ι ωυςικό αζριο) και καίγεται. Τα αζρια προϊόντα τθσ καφςθσ οδθγοφνται ςτο τρίτο ςτάδιο 

ςτο οποίο βρίςκεται ο ςτρόβιλοσ. Εκεί εκτονϊνονται και παράγεται μθχανικι ιςχφσ. Θ ιςχφσ αυτι 

ιςοφται με τθν διαωορά τθσ ιςχφοσ που αποδίδεται ςτον ςτρόβιλο με τθν ιςχφ που απορροωάται 

ςτον ςυμπιεςτι. 

Το κφριο χαρακτθριςτικό  μιασ τζτοιασ μθχανισ είναι το γεγονόσ ότι θ ροι του αζρα είναι 

ςυνεχισ, δθλαδι ςε μια ςυγκεκριμζνθ κζςθ τθσ διάταξθσ ζχουμε διαρκϊσ τθσ ίδιεσ ςυνκικεσ 

πίεςθσ και κερμοκραςίασ. Το γεγονόσ αυτό ςυνιςτά μια αρκετά ιςχυρι διαωοροποίθςθ από το 

άλλο είδοσ μθχανϊν εςωτερικισ καφςθσ, τισ εμβολοωόρεσ μθχανζσ ςτισ οποίεσ οι ςυνκικεσ ςτο 

εςωτερικό του κυλίνδρου καφςθσ αλλάηουν ςυνεχϊσ (Εικόνα 191 (β)). Ζνα άλλο ςτοιχείο ςε 

ςχζςθ με τουσ αεριοςτρόβιλουσ είναι ότι τα κινθτά μζρθ τθσ αεριοςτροβιλικισ μονάδασ 

εκτελοφν περιςτροωικι κίνθςθ. Δεν υπάρχει παλινδρομικι κίνθςθ, όπωσ ςυμβαίνει ςτισ 

εμβολοωόρεσ μθχανζσ.  

Σιμερα οι αεριοςτρόβιλοι παρότι ζχουν χαμθλότερο βακμό απόδοςθσ ςχετικά με τισ  

ατμοθλεκτρικζσ μονάδεσ, ο οποίοσ ωτάνει το 32% (Εικόνα 194), παρουςιάηουν μια ςειρά 

πλεονεκτθμάτων. Βαςικό πλεονζκτθμα είναι θ δυνατότθτα εκκίνθςθσ ςε λίγα λεπτά (14-20 

λεπτά) με αρκετά υψθλοφσ ρυκμοφσ ανάλθψθσ ωορτίου. Για τουσ λόγουσ αυτοφσ οι 
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αεριοςτροβιλικζσ μονάδεσ δεν χρθςιμοποιοφνται ωσ μονάδεσ βάςθσ (λόγω χαμθλισ απόδοςθσ) 

αλλά τροωοδοτοφν τισ αιχμζσ ηιτθςθσ ι χρθςιμοποιοφνται προκείμενου να ανταποκρικεί το 

ςφςτθμα ςε μεγάλεσ διακυμάνςεισ του ωορτίου. Επίςθσ οι μονάδεσ αυτζσ χρθςιμοποιοφνται για 

τθν υλοποίθςθ του ςυνδυαςμζνου κφκλου, ο οποίοσ παρουςιάηει τθν μεγαλφτερθ απόδοςθ ςε 

ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ κερμικζσ μονάδεσ. Οι αεριοςτροβιλικζσ μονάδεσ επιπλζον απαιτοφν 

μικρότερο χϊρο, ζχουν μικρότερο κόςτοσ καταςκευισ, μικρι εςωτερικι κατανάλωςθ (μικρότερθ 

του 1%) και δεν απαιτοφν μεγάλα ςυςτιματα ψφξθσ ςε αντίκεςθ με τουσ ατμοθλεκτρικοφσ 

ςτακμοφσ  

 

 

 

(α) 
 

(β) 

Εικόνα 191: (α) Τα βαςικά τμιματα του αποτελοφν τθ μονάδα του αεριοςτρόβιλου. 
 (β) Συςχζτιςθ ςυνκθκϊν πίεςθσ και κερμοκραςίασ αεριοςτρόβιλου και εμβολοφόρασ μθχανισ εςωτερικισ 

καφςθσ. 

 

Ε2.3 Ενεργειακόσ μορφοτροπϋασ ςυνδυαςμϋνου κύκλου 

Θ κεντρικι ιδζα των μονάδων ςυνδυαςμζνου κφκλου είναι θ χρθςιμοποίθςθ τθσ 

κερμότθτασ των καυςαερίων ενόσ ι περιςςοτζρων αεριοςτρόβιλων προκειμζνου να παραχκεί 

ατμόσ ς’ ζναν ατμοπαραγωγό και ςτθν ςυνζχεια να κινθκεί ζνασ ατμοςτρόβιλοσ. Ππωσ ωαίνεται 

και ςτθν Εικόνα 192 ο αζρασ ςυμπιζηεται ςτθν αρχι και αναμειγνφεται με το καφςιμο ςτον 

κάλαμο καφςθσ του αεριοςτρόβιλου, όπου το μείγμα καίγεται. Τα καυςαζρια αωοφ εκτονωκοφν 

ςτον ςτρόβιλο οδθγοφνται ς’ ζναν ατμοπαραγωγό ο οποίοσ απάγει μζροσ τθσ κερμότθτασ τουσ 

για τθν παραγωγι ατμοφ και κινεί τον ατμοςτρόβιλο. 

Πλεονεκτήματα μονάδων ςυνδυαςμένου κύκλου 

Οι μονάδεσ ςυνδυαςμζνου κφκλου πλεονεκτοφν ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ κερμικζσ ςε 

διάωορα επίπεδα.  

Κάλαμοσ κάυςθσ 

Συπμιεςτισ 

Στρόβιλοσ 
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Αυξθμζνοσ βακμόσ απόδοςθσ: Θ εκτόνωςθ των αερίων από τον κάλαμο καφςθσ κακϊσ 

και θ χρθςιμοποίθςθ των καυςαερίων, λόγω τθσ υψθλισ κερμοκραςίασ τουσ αυξάνει αρκετά τθν 

απόδοςθ θ οποία ωτάνει το 55%, το οποίο είναι 20% περιςςότερο από τθν απόδοςθ 

παραδοςιακϊν κερμικϊν μονάδων [46].  

Γριγορθ απόκριςθ ςε διαταραχζσ. Οι αεριοςτρόβιλοι ζχουν μεγάλο ρυκμό ανάλθψθσ 

ωορτίου (20% ανά λεπτό). Ενδεικτικά αναωζρεται ότι οι ατμοςτρόβιλοι ζχουν ρυκμοφσ 

ανάλθψθσ ωορτίου τθσ τάξθσ του 2% ανά λεπτό. Στισ ςθμερινζσ αγορζσ ενζργειασ όπου θ ηιτθςθ 

του ωορτίου είναι ςυχνά αβζβαιθ οι αεριοςτροβιλικζσ μονάδεσ μποροφν να αντιμετωπίςουν 

διαταραχζσ ςτθν ιςορροπία παραγωγισ ιςχφοσ και ωορτίου αρκετά γριγορα. 

Φιλικοί προσ το περιβάλλον. Θ παραγωγι CO2, κακϊσ και άλλων αερίων που ςχετίηονται 

με το ωαινόμενο του κερμοκθπίου είναι αναπόωευκτι ςτο βακμό που αναωερόμαςτε ςε 

μονάδεσ παραγωγισ οι οποίεσ καταναλϊνουν ορυκτά καφςιμα. Ωςτόςο θ εκπομπι των αερίων 

αυτϊν, είναι αρκετά χαμθλότερθ από άλλεσ κερμικζσ μονάδεσ ορυκτϊν καυςίμων λόγω του 

ςχετικά υψθλοφ βακμοφ απόδοςθσ του ςυνδυαςμζνου κφκλου, κακϊσ και τθσ υψθλισ 

αναλογίασ υδρογόνου ςε ςχζςθ με τον άνκρακα ςτο μεκάνιο (CH4), το οποίο είναι βαςικό 

ςυςτατικό ςτθν περίπτωςθ που το καφςιμο είναι ωυςικοφ αερίου. Οι τυπικζσ εκπομπζσ μονάδων 

ςυνδυαςμζνου κφκλου παράγουν περίπου 0.8lb CO2/KWh ενϊ οι αντίςτοιχεσ εκπομπζσ μονάδων 

που χρθςιμοποιοφν γαιάνκρακεσ είναι 2lb CO2/KWh [32]. Επιπλζον με χριςθ καταλυτϊν οι 

εκπομπζσ οξειδίων του αηϊτου και κείου, κακϊσ και μονοξειδίου του άνκρακα μειϊνονται ςε 

επίπεδα πολφ χαμθλότερα ςε ςχζςθ με αυτά άλλων κερμικϊν μονάδων παραγωγισ.   
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Εικόνα 192: Σχθματικι παράςταςθ μονάδασ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςυνδυαςμζνου κφκλου[36] 

Ευελιξία: Οι μονάδεσ ςυνδυαςμζνου κφκλου είναι αρκετά ευζλικτεσ κακϊσ μποροφν να 

χρθςιμοποιοφν μια ςειρά καυςίμων, όπωσ ωυςικό αζριο, πετρελαϊκά προϊόντα κακϊσ και άλλα 

καφςιμα. Οι μονάδεσ αυτοφ του τφπου γενικά κοςτίηουν περιςςότερο κατά τθν εγκατάςταςθ από 

τισ ςυμβατικζσ ατμοθλεκτρικζσ μονάδεσ λόγω τθσ τεχνολογίασ κακϊσ και των υλικϊν που 

χρθςιμοποιοφνται. Ωςτόςο απαιτοφν μικρότερο χϊρο και ζχουν μικρότερο χρόνο και κόςτοσ 

εγκατάςταςθσ . 

Λειτουργία μονάδων ςυνδυαςμένου κύκλου 

Θ λειτουργία των μονάδων ςυνδυαςμζνου κφκλου ςε χαμθλό ωορτίο γίνεται με μείωςθ 

του ωορτίου του ατμοςτροβίλου ενϊ ο αεριοςτρόβιλοσ εργάηεται ςε πλιρθ ιςχφ. Ο βακμόσ 

απόδοςθσ του αεριοςτρόβιλου ςε χαμθλά ωορτία είναι μικρότεροσ του ατμοςτροβίλου κακϊσ, 

ςε αντίκεςθ με τον ατμοςτρόβιλο, προκειμζνου να λειτουργεί ςε κενό ωορτίο, ο αεριοςτρόβιλοσ, 

χρειάηεται αρκετι ποςότθτα καυςίμου, οπότε  θ λειτουργία του ςε χαμθλά ωορτία είναι 

οικονομικά αςφμωορθ  

Κατά τθν εκκίνθςθ τθσ μονάδασ οι βαλβίδεσ αζρα και καυςίμου ζχουν το ελάχιςτο 

άνοιγμα. Θ ιςχφσ αυξάνεται ςταδιακά κακϊσ αυξάνεται θ ροι καυςίμου. Θ κερμοκραςία των 

καυςαερίων αυξάνει παράλλθλα με τθν παραγόμενθ ιςχφ. Θ διαδικαςία αυτι ςυνεχίηεται μζχρι 
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το ςθμείο όπου θ κερμοκραςία των καυςαερίων ωτάςει τθν ονομαςτικι τθσ τιμι οπότε και θ 

βαλβίδα του αζρα αρχίηει να ανοίγει προκειμζνου να ελεγχκεί θ τιμι τθσ κερμοκραςίασ. 

Στον ατμοςτρόβιλο, θ ροι ατμοφ ταυτίηεται με τον ρυκμό παραγωγισ του, ο οποίοσ 

ορίηεται από τον αεριοςτρόβιλο. Ο ζλεγχοσ τθσ ροισ του ατμοφ γίνεται με δφο τρόπουσ μζςω 

των  βαλβίδων ελζγχου. 

Θ πρϊτθ μζκοδοσ είναι το πλιρεσ άνοιγμα των βαλβίδων ελζγχου τθσ ροισ του ατμοφ. Με 

τον τρόπο αυτό θ πίεςθ μεταβάλλεται παράλλθλα με τθν μεταβολι ςτθν παραγωγι του ατμοφ. 

Θ δεφτερθ μζκοδοσ διατθρεί ςτακερι τθν τιμι τθσ πίεςθσ όταν θ παραγωγι ατμοφ 

μεταβάλλεται, με ζλεγχο τθσ ροισ του ατμοφ. 

Ο ατμοςτρόβιλοσ αλλάηει ιςχφ πολφ πιο αργά από τον αεριοςτρόβιλο. Οι βαςικζσ χρονικζσ 

ςτακερζσ που χαρακτθρίηουν τον εναλλάκτθ κερμότθτασ, τθν αποκικευςθ του ατμοφ ςτο 

τφμπανο και ςτισ ςωλθνϊςεισ τθσ εγκατάςταςθσ, αρκετά μεγάλεσ. Μολονότι οι γριγορεσ 

αλλαγζσ ςτθν παραγωγι ιςχφοσ του αεριοςτρόβιλου προκαλοφν γριγορεσ αλλαγζσ ςτον ρυκμό 

ατμοπαραγωγισ ςτον λζβθτα, οι όγκοι του τυμπάνου και των ςωλθνϊςεων αποτρζπουν αυτζσ οι 

γριγορεσ αλλαγζσ να γίνουν αιςκθτζσ ςτον ατμοςτρόβιλο.  

 

 

 

Ε2.4 Ενεργειακόσ μορφοτροπϋασ με κινητόρα εμβολοφόρα ΜΕΚ.  

Θ μονάδα ντίηελ βαςίηεται ςε μία  εμβολοωόρα μθχανι εςωτερικισ καφςθσ (ΜΕΚ) θ οποία 

περιςτρζωει μια γεννιτρια Εικόνα 193. Οι εμβολοωόρεσ ΜΕΚ διακζτουν πολλά από τα 

πλεονεκτιματα των μονάδων ςυνδυαςμζνου κφκλου (μικρζσ απαιτιςεισ χϊρου, τυποποίθςθ, 

χαμθλό κόςτοσ). Θ κλίμακα ιςχφοσ τουσ μπορεί να κυμαίνεται από μερικζσ εκατοντάδεσ kW, 

μζχρι και 30 MW. Ο βακμόσ απόδοςισ τουσ είναι ο δεφτεροσ υψθλότεροσ μεταξφ των τεςςάρων 

τεχνολογιϊν και προςεγγίηει το 50% (Εικόνα 194). Μειονζκτθμά τουσ είναι θ υψθλι παραγωγι 

οξειδίων του αηϊτου, εγγενζσ χαρακτθριςτικό αυτισ τθσ τεχνολογίασ. Για τθν κάλυψθ μικρϊν 

ωορτίων (π.χ. νθςιά) χρθςιμοποιοφνται τόςο ωσ  μονάδεσ βάςθσ, όςο και ωσ μονάδεσ αιχμισ. 
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Εικόνα 193: Εμβολοφόρα μθχανι εςωτερικισ καφςθσ θλεκτροπαραγωγισ 

Οι εμβολοωόρεσ μθχανζσ εςωτερικισ καφςεωσ καλφπτουν το μεγαλφτερο ποςοςτό των 

αναγκϊν για θλεκτρικι ενζργεια των ελλθνικϊν νθςιϊν. Θ επιλογι των κινθτιρων εςωτερικισ 

καφςθσ για τθ κάλυψθ του ςθμαντικότερου ποςοςτοφ αυτϊν των αναγκϊν δεν είναι τυχαία. Οι 

κινθτιρεσ αυτοί αποτελοφν τθν οικονομικότερθ και πιο αξιόπιςτθ λφςθ από άλλεσ επιλογζσ.  

 

Εικόνα 194: Διάγραμμα κερμικϊν βακμϊν απόδοςθσ μονάδων θλεκτροπαραγωγισ  (ISO 3046/1986) 

Το καφςιμο που χρθςιμοποιείται είναι κυρίωσ το βαρφ πετρζλαιο (μαηοφτ) (το 80% τθσ 

ςυνολικισ κατανάλωςθσ των κινθτιρων), αλλά πολλοί κινθτιρεσ τροωοδοτοφνται με πετρζλαιο 

Ντίηελ (20%). Το μαηοφτ προτιμάται ωσ καφςιμο, κακϊσ είναι κατά πολφ ωκθνότερο του 

πετρελαίου ντίηελ, ζχει ςχεδόν τθ μιςι τιμι από το πετρζλαιο Ντίηελ, και παρά τθ χαμθλότερθ 

κερμογόνο ικανότθτά του, θ οικονομία που προςωζρει είναι πολφ μεγάλθ. Βαςικά 

μειονεκτιματα του μαηοφτ είναι το υψθλό ιξϊδεσ του (181 ζωσ 360 cSt για το μαηοφτ ςε 

αντίκεςθ με 2 ζωσ 4,5 cSt του Ντίηελ), κακϊσ και το χαμθλό ςθμείο πιξθσ του το οποίο 

απαγορεφει τθν παραμονι του εντόσ κινθτιρα που βρίςκεται εκτόσ λειτουργίασ για περιςςότερο 

από μία ϊρα. Σε αντίκεςθ με το πετρζλαιο Ντίηελ, υπάρχει κίνδυνοσ, με τθν πτϊςθ τθσ 



Ενότθτα 2θ 

- 22 - 

 

κερμοκραςίασ εντόσ του κινθτιρα, να επζλκει πιξθ και το μαηοφτ να μείνει μζςα ςτον κινθτιρα, 

με αποτζλεςμα τθν μθ ικανοποιθτικι λειτουργία του κατά τθν επανεκκίνθςθ ι και ςε οριςμζνεσ 

περιπτϊςεισ, τθ μθ λειτουργία του κινθτιρα μζχρι να κακαριςτεί πλιρωσ το πθγμζνο μαηοφτ.  
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Ενότητα 3η 

Οι μϋθοδοι εκτύμηςησ τησ εκπομπόσ ρύπων  

O υπολογιςμόσ των εκπομπϊν είναι μια «τζχνθ» βαςιςμζνθ ςε βαςικζσ αρχζσ τθσ 

επιςτιμθσ, όπου πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ τόςο θ ποιότθτα και διακεςιμότθτα των 

δεδομζνων, ενδεδειγμζνεσ Τεχνικζσ Εκτίμθςθσ Εκπομπϊν (ΤΕΕ) όςο και διακζςιμο 

προχπολογιςμό, χρονικοφσ περιοριςμοφσ αλλά και αντικείμενο, λογικι, ςτόχοσ και ςκοπόσ 

απογραωϊν.  

Θ διαδικαςία τθσ επιλογισ ςυγκεκριμζνθσ μεκόδου Υπολογιςμοφ Εκπομπϊν εξαρτάται 

από τουσ ςκοποφσ και τουσ ςτόχουσ τθσ απογραωισ κακϊσ  

Γενικά υπάρχουν οι ακόλουκοι γενικζσ μζκοδοι υπολογιςμοφ εκπομπϊν .  

 Άμεςθ Δειγματολθψία ι Άμεςθ Μζτρθςθ (ςυνεχείσ μετριςεισ, παραμετρικζσ μετριςεισ, 

περιοδικζσ ι ςποραδικζσ ςθμειακζσ δειγματολθψίεσ και μετριςεισ)  

 Λςοηφγια Μάηασ  

 Ανάλυςθ Καυςίμων  

 Συντελεςτζσ Εκπομπϊν  

 Μοντζλα Υπολογιςμοφ Εκπομπϊν  

Συνικωσ ςτθν πράξθ χρθςιμοποιοφνται ςε ςυνδυαςμό όλεσ οι μζκοδοι π.χ. ιςοηφγια 

μάηασ μπορεί να χρθςιμοποιθκοφν για τον υπολογιςμό διαρροϊν από αντλίεσ και ςωλθνϊςεισ, 

άμεςεσ απευκείασ μετριςεισ μπορεί να χρθςιμοποιθκοφν για ςθμειακζσ πθγζσ και ςυντελεςτζσ 

εκπομπϊν όταν υπολογίηουμε εκπομπζσ από δεξαμενζσ πετρελαιοειδϊν/χθμικϊν ι ςωροφσ 

πρϊτων υλϊν .  

Στουσ Ρίνακασ 24 και Ρίνακασ 25 παρουςιάηονται οι μεκοδολογίεσ υπολογιςμοφ 

(ςθμειακϊν) βιομθχανικϊν εκπομπϊν θ ακρίβεια , θ εωαρμοςιμότθτά τουσ κακϊσ και θ χρονικι 

και χωρικι κλίμακα εωαρμογισ τουσ.  

Μζκοδοσ Ακρίβεια Εφαρμοςιμότθτα 

Συνεχείσ μετριςεισ Υψθλι Σθμειακζσ πθγζσ 

Ρεριοδικζσ μετριςεισ Υψθλι Σθμειακζσ πθγζσ 

Συντελεςτζσ εκπομπισ Μζςθ Σθμειακζσ και διάχυτεσ πθγζσ 

Ιςοηφγια μάηασ Μζςθ - Υψθλι Σθμειακζσ και διάχυτεσ πθγζσ 

Χριςθ ειδικοφ λογιςμικοφ Μζςθ - Υψθλι Σθμειακζσ πθγζσ 

Ζμπειρθ  κρίςθ Χαμθλι Σθμειακζσ και διάχυτεσ πθγζσ 

Ρίνακασ 24 : Τεχνικζσ υπολογιςμοφ βιομθχανικϊν εκπομπϊν ακρίβεια και εφαρμογι[28]. 
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Μζκοδοσ Εκτιμϊμενοι ρφποι 
Ρθγζσ 

εκπομπισ 
Χωρικι κλίμακα Χρονικι κλίμακα 

Συνεχείσ  
περιοδικζσ 
μετριςεισ 

Οι υωιςτάμενεσ τεχνικζσ εςτιάηονται 
ςε κατθγορίεσ ρφπων με 

αυξανόμενθ τάςθ κάλυψθσ ειδικϊν 
ρφπων 

Σθμειακζσ 
πθγζσ 

Σθμείο εκπομπισ 
Σε όλεσ τισ κλίμακεσ 
(εωόςον υπάρχουν 
διακζςιμοι πόροι) 

Συντελεςτζσ 
εκπομπισ 

Εςτιάηονται ςε κατθγορίεσ ρφπων 
με ςχετικά λίγα ςθμεία μετριςεων. 

Υπάρχει μία τάςθ για ανάπτυξθ 
ςυντελεςτϊν εκπομπισ ειδικϊν 

ρφπων κακϊσ ςυςςωρεφονται όλο 
και περιςςότερα μετρθτικά 

δεδομζνα. 

Σθμειακζσ 
και διάχυτεσ 

πθγζσ 
Σε όλεσ τισ κλίμακεσ 

Σε όλεσ τισ κλίμακεσ 
(εωόςον υπάρχουν 

τα ανάλογα 
δεδομζνα 

δραςτθριοτιτων) 

Ιςοηφγια 
μάηασ 

Εςτιάηονται: 
Σε χθμικζσ ενϊςεισ αν θ χθμεία 

είναι γνωςτι. 
Σε ειδικζσ κατθγορίεσ ςτερεϊν ι 

αερίων βιομθχανικϊν ρφπων αν θ 
χθμεία και τα χαρακτθριςτικά των 

διεργαςιϊν είναι γνωςτά. 

Σθμειακζσ 
και διάχυτεσ 

πθγζσ 

Σε όλεσ τισ κλίμακεσ  
(ςε διάχυτεσ εκπομπζσ 

ςε ςυγκεκριμζνθ 
γεωγραωικι ενότθτα 

όπου υπάρχουν τα 
αναγκαία δεδομζνα 

Είναι ακριβζςτερα 
ςε μεγάλεσ κλίμακεσ 

(ετιςια βάςθ) 

Χριςθ 
ειδικοφ 

λογιςμικοφ 

 
Εςτιάηονται ςε ειδικζσ κατθγορίεσ 
βιομθχανικϊν ρφπων αν θ χθμεία 

και λειτουργικά χαρακτθριςτικά των 
διεργαςιϊν είναι γνωςτά. 

Σθμειακζσ 
πθγζσ 

Εωαρμόηονται για 
ςυγκεκριμζνα ςθμεία 

εκπομπισ 
ςυγκεκριμζνων 

διεργαςιϊν 

Σε όλεσ τισ κλίμακεσ 
(εωόςον υπάρχουν 

διακζςιμα 
χαρακτθριςτικά 

λειτουργίασ) 

Ζμπειρθ  
κρίςθ 

Εωαρμόηονται παντοφ 
Σε όλεσ τισ  

πθγζσ 
Σε όλεσ τισ κλίμακεσ Σε όλεσ τισ κλίμακεσ 

 

Ρίνακασ 25: Τεχνικζσ υπολογιςμοφ βιομθχανικϊν εκπομπϊν εκτιμοφμενοι ρφποι και κλίμακεσ 
εφαρμογισ[28]. 

Θ τελικι επιλογι τθσ χριςθσ μιασ ι περιςςοτζρων μεκόδων εκτίμθςθσ εκπομπϊν 

λαμβάνει υπόψθ το ςυνδυαςμό κόςτουσ και αξιοπιςτίασ τθσ εκτίμθςθσ με τθ χριςθ δεδομζνθσ 

μεκόδου. Στο γράωθμα τθσ Εικόνα 195 ςτθ ςυνζχεια παρουςιάηονται ποιοτικά ςτοιχεία κόςτουσ 

και αξιοπιςτίασ διαωορετικϊν τεχνικϊν εκτίμθςθσ εκπομπϊν.  

 

Εικόνα 195: Ροιοτικι εκτιςθ κόςτουσ και αξιοπιςτία τεχνικϊν υπολογιςμοφ βιομθχανικϊν εκπομπϊν. [28] 
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Στισ ςθμειακζσ πθγζσ θ άμεςθ δειγματολθψία με άμεςθ μζτρθςθ είτε μεταχρονιςμζνθ ςτο 

εργαςτιριο, παρζχει δεδομζνα εκπομπϊν τα οποία ςυνικωσ δίδονται ςε εκπομπζσ ρφπου  ανά 

μονάδα όγκου του ρευςτοφ μζςα ςτο οποίο ο ρφποσ εκπζμπεται και διαχζεται. Οι μετριςεισ 

αυτζσ για να ζχουν νόθμα πρζπει να ςυνοδεφονται και με μετριςεισ ι άλλουσ αξιόπιςτουσ 

υπολογιςμοφσ των παροχϊν των εκροϊν ϊςτε τελικά να είναι δυνατόν να υπολογιςκοφν οι 

εκπομπζσ .  

Ε3.1 υνεχεύσ Μετρόςεισ Εκπομπών (ΜΕ) 

Ο όροσ ΣΜΕ- Συνεχείσ Μετριςεισ Εκπομπϊν αναωζρεται ςε ςυνεχι ςυλλογι δεδομζνων 

με τθ χριςθ ενόσ ςυςτιματοσ ςυλλογισ αερίων ι υγρϊν που κατευκφνουν τα ρεφματα των 

δειγμάτων ςε αξιόπιςτεσ και ςτακερζσ αναλυτικζσ ςυςκευζσ με δυνατότθτεσ καταγραωισ 

ςυνεχϊν μετριςεων μζςω θλεκτρονικϊν μζςων. Ζνα ςθμαντικότατο πλεονζκτθμα των 

μετριςεων αυτϊν είναι ότι χαρακτθρίηουν εκπομπζσ και ςε μθ κανονικζσ λειτουργίεσ 

εγκαταςτάςεων (ςε αςτοχίεσ παραγωγισ, ξεκινιματα παραγωγισ, κλειςίματα παραγωγισ, 

ωάςμα παραγωγικϊν ωορτίων και πρϊτων υλϊν, ςυνκικεσ προλθπτικισ ι μθ ςυντιρθςθσ κλπ). 

Οι μετριςεισ αυτζσ για να ζχουν νόθμα ςτθν αναγωγι τουσ ςε ςυντελεςτζσ εκπομπισ πρζπει να 

ςυνοδεφονται και με μετριςεισ ι άλλουσ αξιόπιςτουσ υπολογιςμοφσ των παροχϊν των εκροϊν 

ϊςτε τελικά να είναι δυνατόν να υπολογιςκοφν οι εκπομπζσ .  

Οι ΣΜΕ , όπου υπάρχει ζνα ςυνεχζσ αρχείο μετριςεων εκπομπϊν ανά μονάδα τυπικοφ 

χρόνου αναγωγισ (averaging time) είναι θ πλζον αξιόπιςτθ μεκοδολογία υπολογιςμοφ 

εκπομπϊν ανάγοντασ τισ real-time μετριςεισ ςε ετιςιεσ μετριςεισ (ι μετριςεισ ςτθν χρονικι 

περίοδο ενδιαωζροντοσ). Σθμειϊνεται βεβαίωσ ότι οι μετριςεισ είναι αντιπροςωπευτικζσ των 

ςυνκθκϊν λειτουργίασ και αν είναι δυνατόν πρζπει να ςυλλζγονται και χρθςιμοποιοφνται 

χρονοςειρζσ μεγάλθσ χρονικισ διάρκειασ (δεδομζνα πολλϊν ετϊν). Επίςθσ μια ςθμαντικι 

λεπτομζρεια ςτθ μζκοδο αυτι είναι ότι πρζπει να είναι γνωςτζσ και οι ςυνκικεσ λειτουργίεσ 

κακϊσ και θ ικανότθτα παραγωγισ ανά μονάδα τυπικοφ χρόνου αναγωγισ ϊςτε τα 

αποτελζςματα να είναι ςυγκρίςιμα.  

Ε3.2  Παραμετρικϋσ Μετρόςεισ Εκπομπών (ΠΜΕ) 

Ο όροσ ΡΜΕ- Ραραμετρικζσ Μετριςεισ Εκπομπϊν αναωζρεται ςε παραμετρικι ςυςχζτιςθ 

ρυκμοφ εκπομπισ ςυγκειμζνθσ ουςίασ (ι ομάδασ/ομάδων ουςιϊν) με ςυγκεκριμζνεσ 

λειτουργικζσ παραμζτρουσ γνωςτζσ ι διακζςιμεσ ςτθν εγκατάςταςθ. Με τθν ανάπτυξθ τζτοιων 

ςυςχετίςεων είναι δυνατι θ εκτίμθςθ εκπομπϊν ςε ςυνεχι βάςθ. Θ μεκοδολογία ΡΜΕ 

χρθςιμοποιείται κυρίωσ ςε μετριςεισ ποιότθτασ υγρϊν αποβλιτων μζςω μετριςεων 

παραμζτρων κερμοκραςίασ, χρϊματοσ και pH. Θ ΡΜΕ αρχίηει να αναπτφςςεται και ςε μετριςεισ 
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αερίων εκπομπϊν και ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ ωαίνεται ότι είναι δυνατόν να αποτελζςει πολφ 

ωκθνότερθ μεκοδολογία από τισ ΣΜΕ ςυνεχϊν μετριςεων εκπομπϊν. Ππωσ προαναωζρκθκε 

ζνα πλεονζκτθμα των μετριςεων αυτϊν είναι ότι χαρακτθρίηουν εκπομπζσ (εω’ όςον ζχουν 

αναπτυχκεί αξιόπιςτεσ ςυςχετίςεισ) και ςε μθ κανονικζσ λειτουργίεσ εγκαταςτάςεων (ςε 

αςτοχίεσ παραγωγισ, ξεκινιματα παραγωγισ, κλειςίματα παραγωγισ, ωάςμα παραγωγικϊν 

ωορτίων και πρϊτων υλϊν, ςυνκικεσ προλθπτικισ ι μθ ςυντιρθςθσ κλπ) Οι μετριςεισ αυτζσ για 

να ζχουν νόθμα ςτθν αναγωγι τουσ ςε ςυντελεςτζσ εκπομπισ πρζπει να ςυνοδεφονται και με 

μετριςεισ ι άλλουσ αξιόπιςτουσ υπολογιςμοφσ των παροχϊν των εκροϊν ϊςτε τελικά να είναι 

δυνατόν να υπολογιςκοφν οι εκπομπζσ .  

Ε3.3  Αςυνεχεύσ Μετρόςεισ Εκπομπών (ΑΕ)  

Ο όροσ ΑΜΕ- Αςυνεχείσ Μετριςεισ Εκπομπϊν αναωζρεται ςε αςυνεχι ςυλλογι 

δεδομζνων με τθ χριςθ ενόσ ςυςτιματοσ ςυλλογισ αερίων ι υγρϊν που είτε κατευκφνουν τα 

ρεφματα των δειγμάτων ςε αξιόπιςτεσ και ςτακερζσ αναλυτικζσ ςυςκευζσ με δυνατότθτεσ 

καταγραωισ αςυνεχϊν μετριςεων μζςω θλεκτρονικϊν μζςων είτε μεταωζρουν δείγματα ςε 

αναλυτικό εργαςτιριο όπου διεξάγονται οι αναλφςεισ .  

Οι Αςυνεχείσ Μετριςεισ , όπου υπάρχει αρχείο μετριςεων εκπομπϊν ποφ ζγιναν ςε 

διαωορετικζσ χρονικζσ περιόδουσ  είναι θ τρίτθ πλζον αξιόπιςτθ μεκοδολογία υπολογιςμοφ 

εκπομπϊν (καλφτερθ τθσ χριςθσ ιςοηυγίων μάηασ ι ςυντελεςτϊν εκπομπισ) ανάγοντασ τισ real-

time μετριςεισ ςε ετιςιεσ μετριςεισ. Οι μετριςεισ αυτζσ για να ζχουν νόθμα ςτθν αναγωγι 

τουσ ςε ςυντελεςτζσ εκπομπισ πρζπει να ςυνοδεφονται και με μετριςεισ ι άλλουσ αξιόπιςτουσ 

υπολογιςμοφσ των παροχϊν των εκροϊν ϊςτε τελικά να είναι δυνατόν να υπολογιςκοφν οι 

εκπομπζσ . Σθμειϊνεται βεβαίωσ ότι οι μετριςεισ αυτζσ πρζπει να είναι αντιπροςωπευτικζσ των 

ςυνκθκϊν λειτουργίασ και αν είναι δυνατόν πρζπει να ςυλλζγονται και χρθςιμοποιοφνται 

μετριςεισ τόςο ςε χρονοςειρζσ μεγάλθσ χρονικισ διάρκειασ (δεδομζνα πολλϊν ετϊν) , όςο και 

ςε ικανοποιθτικό ςτατιςτικά αρικμό.  

Ζνα ςθμαντικό μειονζκτθμα των μετριςεων αυτϊν είναι ότι δεν χαρακτθρίηουν εκπομπζσ 

ςε μθ κανονικζσ λειτουργίεσ εγκαταςτάςεων (ςε αςτοχίεσ παραγωγισ, ξεκινιματα παραγωγισ, 

κλειςίματα παραγωγισ, ωάςμα παραγωγικϊν ωορτίων και πρϊτων υλϊν, ςυνκικεσ 

προλθπτικισ ι μθ ςυντιρθςθσ κλπ).  

Ε3.4 Ιςοζύγια Μϊζασ  

Τα ιςοηφγια μάηασ είναι μια μεκοδολογία υπολογιςμοφ εκπομπϊν βαςιςμζνθ ςτθν 

αξιόπιςτθ εκτίμθςθ ρευμάτων ειςόδου και εξόδου ςε μια εγκατάςταςθ  κακϊσ και διεργαςίεσ 

παραγωγισ διαωόρων ρυπαντικϊν ουςιϊν ςτο υπό ανάλυςθ ςθμείο αναωοράσ (εγκατάςταςθ, 

μονάδα ι διεργαςία). Το ιςοηφγιο βαςίηεται ςτουσ νόμουσ τθσ ωυςικισ (θ μάηα ειςροισ ιςοφται 
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με τθν μάηα εκροισ-παραγωγι προϊόντων, τθν αποκθκευμζνθ μάηα-προϊόντων και πρϊτων 

υλϊν και τισ απϊλειεσ ςτθν ατμόςωαιρα, ςτο υδάτινο περιβάλλον και ςτθν εκροι ςτερεϊν 

αποβλιτων) , ενϊ όταν αναωερόμαςτε ςε ρφπουσ που παράγονται ςε διεργαςίεσ πρζπει να 

λαμβάνεται υπόψθ και τθν παραγωγι των ουςιϊν αυτϊν . Τα ιςοηφγια μάηασ είναι μια 

αξιόπιςτθ μεκοδολογία υπολογιςμοφ εκπομπϊν όταν τα ρεφματα ειςόδου και εξόδου ςε μια 

εγκατάςταςθ μποροφν να χαρακτθριςκοφν εφκολα και αξιόπιςτα . Αυτό ςυνικωσ γίνεται ςε 

περιπτϊςεισ ςχετικά μικρϊν και όχι ιδιαίτερα πολφπλοκων μονάδων ι διεργαςιϊν.  

Θ γενικι μορωι των ιςοηυγίων μάηασ του ρφπου Α είναι τθσ μορωισ : 

 

Σ (εκροϊν ρφπου Α)=Σ(ειςροϊν ρφπου Α)–Σ(απωλειϊν ρφπου Α)+Σ(δθμιουργίασ ρφπου Α) 

 

Ππου οι μονάδεσ εκροϊν, ειςροϊν, απωλειϊν, και δθμιουργίασ ρφπου Α είναι παροχζσ 

μάηασ ( kg/yr, Tn/yr) του ρφπου Α.  

Συμπεραςματικά θ μζκοδοσ είναι ςχετικά απλι αλλά ςτθν πλιρθ ανάπτυξθ τθσ απαιτεί 

μεγάλο όγκο ςτοιχείων. Συχνά τα ςτοιχεία αυτά μποροφν να εξαχκοφν είτε με μετριςεισ είτε με 

ςχετικζσ καταγραωζσ.  

Θ μζκοδοσ του ιςοηυγίου μάηασ είναι ιδιαιτζρωσ απλι και ακριβισ ςε περιπτϊςεισ 

υπολογιςμοφ εκπομπισ διαλυτϊν όπου όλοσ ο καταναλιςκόμενοσ διαλφτθσ εκπζμπεται ςτθν 

ατμόςωαιρα . 

Ε3.5 Ανϊλυςη Καυςύμων  

Θ Ανάλυςθ Καυςίμων είναι μια παραλλαγι του ιςοηυγίου μάηασ. Είναι αξιόπιςτθ μζκοδοσ 

υπολογιςμοφ εκπομπϊν από καφςεισ βαςιςμζνθ ςτθν αξιόπιςτθ εκτίμθςθ ποςότθτασ και 

ςφςταςθσ καυςίμων (ρευμάτων ειςόδου ςε μονάδεσ καφςεισ) και ςυνικωσ ςυνδυάηεται με 

μετριςεισ ι αξιόπιςτουσ υπολογιςμοφσ παροχϊν εξόδου από τισ μονάδεσ καφςθσ. Με τθν 

υπόκεςθ ότι θ ςυνολικι μάηα ρφπου ςτθν μονάδα καφςθσ δεν χάνεται, θ ανάλυςθ καυςίμων 

βαςίηεται ςτουσ νόμουσ τθσ ωυςικισ (θ ανά ρφπο μάηα ειςροισ-ρφποσ ςτο καφςιμο, ιςοφται με 

τθν ανά ρφπο μάηα εκροισ-απόβλθτα). Η ανάλυςθ καυςίμων δεν εφαρμόηεται ςυνικωσ όταν 

αναφερόμαςτε ςε ρφπουσ που παράγονται ςτισ καφςεισ (VOC, ςωματίδια παραγόμενα κατά τθν 

καφςθ), αλλά είναι μια αξιόπιςτθ μεκοδολογία υπολογιςμοφ εκπομπϊν SO2 , ςωματιδίων λόγω 

περιεχόμενου τζφρασ του καυςίμου και μετάλλων από διεργαςίεσ καφςεισ.  

Ε3.6 Μϋθοδοσ υπολογιςμών λαμβϊνοντασ υπόψη ιδιαιτερότητεσ των διεργαςιών , Υυςικό-

χημικϋσ ςχϋςεισ, εμπειρικϋσ ςχϋςεισ  

Θ ανάλυςθ Λδιαιτεροτιτων των Διεργαςιϊν (Engineering Calculations) είναι μια 

παραλλαγι του ιςοηυγίου μάηασ . Είναι βαςιςμζνθ ςε ωυςικοχθμικζσ (κερμοδυναμικζσ) 
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ιδιότθτεσ τθσ ουςίασ (π.χ. τάςθ ατμϊν) , μακθματικζσ  (πχ νόμοσ ιδανικϊν αερίων, ςχζςθ Henry) 

και εμπειρικζσ ςχζςεισ . Θ μζκοδοσ αυτι είναι επίςθσ αξιόπιςτθ μζκοδοσ υπολογιςμοφ 

εκπομπϊν όταν χρθςιμοποιοφνται αξιόπιςτα δεδομζνα και ςχζςεισ ςε περιοχζσ τιμϊν που 

ενδείκνυται θ εωαρμογι τουσ.  

Συνικωσ οι μζκοδοι αυτοί χρθςιμοποιοφνται όταν ςτθν διεργαςία εκπομπισ ρφπων 

υπάρχει και εξάτμιςθ ρφπου. Εδϊ το ποςοςτό του ρφπου που εξατμίηεται είναι ςθμαντικά 

χαμθλότερο από το ποςοςτό του ρφπου που δεν εξατμίηεται (π.χ. εκπομπι υδρογονανκράκων 

από δεξαμενζσ αποκικευςθσ) και χριςθ ιςοηυγίων μάηασ όπου ωυςικά υπειςζρχονται μικρζσ 

αβεβαιότθτεσ ςε ειςροζσ/εκροζσ κυρίωσ ρευμάτων (throughputs) οδθγοφν ςε ςθμαντικά λάκθ 

εκτίμθςθσ.  

Ε.3.7 υντελεςτϋσ εκπομπόσ.  

Οι Συντελεςτζσ Εκπομπισ είναι μια μζκοδοσ υπολογιςμοφ εκπομπϊν θ οποία 

χρθςιμοποιείται όταν δεν υπάρχει άλλθσ πλθροωορίασ. Οι Συντελεςτζσ Εκπομπισ παράγονται 

γενικά από δεδομζνα μετριςεων εκπομπϊν αερίων, υγρϊν ι ςτερεϊν ρφπων πολλϊν ομοειδϊν 

εγκαταςτάςεων (π.χ. πτθνοςωαγείων, βυρςοδεψείων, μονάδων παραγωγισ τςιμζντου-

αςβζςτου) ι ομοειδϊν διεργαςιϊν πολλϊν εγκαταςτάςεων (π.χ. καυςτιρεσ ωυςικοφ 

αερίου/μαηοφτ, δεξαμενζσ αποκικευςθσ πετρελαιοειδϊν ι χθμικϊν). Θ πλθροωορία αυτι 

χρθςιμοποιείται ζτςι ϊςτε να ςυςχετίηει εκπομπζσ ρφπων με δεδομζνα 

δραςτθριότθτασ/παραγωγισ τθσ εγκατάςταςθσ/διεργαςίασ. Σθμειϊνεται ότι ςε γενικζσ γραμμζσ 

οι ςυντελεςτζσ εκπομπισ (αν ζχουν εξαχκεί με αξιόπιςτα δεδομζνα και μζκοδο) αναπαριςτοφν 

τυπικζσ εκτιμιςεισ εκπομπϊν μιασ «μζςθσ μονάδασ αναωοράσ» ενόσ ςυγκεκριμζνου κλάδου 

αλλά όχι βζβαια εκτιμιςεισ εκπομπϊν μιασ ςυγκειμζνθσ μονάδασ.  

Οι Συντελεςτζσ Εκπομπισ απαιτοφν αξιόπιςτα " Δεδομζνα Δραςτθριότθτασ " μονάδων,  τα 

οποία ςυνδυάηονται με τουσ ςυντελεςτζσ , και παράγουν εκτιμιςεισ εκπομπϊν βαςιςμζνα ςε 

μια γενικι εξίςωςθ, θ οποία παρουςιάηεται ςτθ ςυνζχεια.  

Συντελεςτισ Εκπομπισ * Δεδομζνο Δραςτθριότθτασ = Εκπομπι 

Συντελεςτισ Εκπομπισ = Μάηα Εκπεμπόμενου φπου/μονάδα Δραςτθριότθτασ 

Δεδομζνα Δραςτθριότθτασ =  Μονάδα Δραςτθριότθτασ/Μονάδα Χρόνου Αναφοράσ 

Εκπομπι = Μάηα Εκπεμπόμενου φπου/Μονάδα Χρόνου Αναφοράσ 

Οι Συντελεςτζσ Εκπομπισ που ζχουν παραχκεί από μετριςεισ μιασ ςυγκεκριμζνθσ 

εγκατάςταςθσ/διεργαςίασ είναι δυνατόν να χρθςιμοποιθκοφν, αλλά με μεγάλθ προςοχι, για 

τον υπολογιςμό εκπομπϊν ςε παρόμοια μονάδα ςε άλλο χϊρο.  

Ε3.8  Φρόςη ειδικού λογιςμικού (Emission Models)  
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Θ χριςθ ειδικοφ λογιςμικοφ είναι μια δόκιμθ και αξιόπιςτθ μζκοδοσ υπολογιςμοφ 

εκπομπϊν θ οποία απαιτεί για τθν χριςθ τθσ : 

 Φπαρξθ ςθμαντικϊν χρθματικϊν πόρων  

 Φπαρξθ εξειδικευμζνου προςωπικοφ  

 Φπαρξθ πολλϊν Τεχνικϊν , λειτουργικϊν , γεωμετρικϊν και επιχειρθςιακϊν Δεδομζνων.  

 Φπαρξθ πολλϊν ωυςικοχθμικϊν και κινθτικϊν δεδομζνων.  

 Φπαρξθ αξιόπιςτου και "καλιμπραριςμζνου λογιςμικοφ".  

Το ειδικό λογιςμικό χρθςιμοποιεί τουσ νόμουσ τθσ ωυςικισ (εξιςϊςεισ διατιρθςθσ μάηασ, 

ουςιϊν, ορμισ και ενζργειασ) ςε ςυνδυαςμό με θμιεμπειρικζσ ςχζςεισ. Σθμειϊνεται ότι κατά τον 

ςχεδιαςμό μονάδων ςτθ βιομθχανία εταιρείεσ με τεχνογνωςία και τμιματα ζρευνασ και 

ανάπτυξθσ χρθςιμοποιοφν ευρζωσ τζτοιο λογιςμικό.  

 Ε3.9  Έμπειρη  κρύςη (Engineering Judgement)  

Σε περιπτϊςεισ που δεν είναι δυνατι θ χριςθ των μεκόδων που παρουςιάςκθκαν 

προθγουμζνωσ , μπορεί να δοκεί μία «αρχικι» εκτίμθςθ εκπομπϊν κατά τθν κρίςθ ζμπειρου 

επιςτιμονα ςτισ υπό εξζταςθ διεργαςίεσ. Θ μζκοδοσ αυτι δεν είναι ςυνιςτϊμενθ παρά μόνο αν 

το ηθτοφμενο είναι μια παρά πολφ χονδρικι εκτίμθςθ ςε όχι «ευαίςκθτεσ εωαρμογζσ».  
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Ενότητα 4η 

Μονϊδεσ μϋτρηςησ ρύπων και μετατροπϋσ τουσ  [18] 

Ε4.1 Μονϊδεσ Μϋτρηςησ Αϋριων Εκπομπών 

Για τθν ποςοτικοποίθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ των εκπεμπόμενων αζριων ρφπων 

χρθςιμοποιοφνται αρκετζσ μονάδεσ μζτρθςθσ, όπου οι πιο διαδεδομζνεσ από αυτζσ είναι ο 

δείκτθσ εκπομπϊν (Emission Index), και το ποςοςτό όγκου του ςυγκεκριμζνου αερίου ςτα 

καυςαζρια. 

Ο δείκτθσ εκπομπϊν (ΕΛ) εκωράηει τθ μάηα τθσ εκπεμπόμενεσ ουςίασ ανά μάηα 

καιγόμενου καυςίμου 

𝛦𝛪𝑖 =
𝑚𝑖 ,𝑒𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑑

𝑚𝑓 ,𝑏𝑢𝑟𝑛𝑒𝑑
 

Κατά κανόνα δίνονται τα γραμμάρια του εκπεμπόμενου αερίου ανά kg καυςίμου.  

Στισ δοκιμζσ ζναυςθσ καφςθσ ςε μθχανζσ Ντίηελ οι εκπομπζσ μετροφνται ςε ροι 

μάηασ ανοιγμζνθ ςτθν παραγόμενθ ιςχφ (mass specific emission). Χρθςιμοποιοφνται λοιπόν 

μονάδεσ όπωσ gr / KW*hr ι gr / HP*hr. H μετατροπι από τισ μονάδεσ «δείκτθ εκπομπϊν » ςε 

ροι μάηασ ανά παραγόμενθ ιςχφ γίνεται: 

 𝑀𝑆𝐸 𝑖 =
𝑚𝑓 × 𝐸𝐼𝑓

𝑊
 

όπου με mf ςυμβολίηεται θ παροχι καυςίμου και με W θ παραγόμενθ ιςχφ. 

Άλλθ μια μονάδα που χρθςιμοποιείται είναι θ μάηα του παραγόμενου ρυπαντι ανά 

παραγόμενθ ενζργεια από το καφςιμου: ΕΛi / ΔHc , όπου ΔHc είναι θ κερμότθτα που παράγεται 

από τθν καφςθ. Οι ςυνθκιςμζνεσ μονάδεσ του ςυγκεκριμζνου μεγζκουσ είναι gr / MJoule και lb 

/ MMBTU (MMBTU=106BTU). 

Σε αρκετζσ περιπτϊςεισ θ ςυγκζντρωςθ αζριων ρφπων εκωράηεται και ςε μάηα ι όγκο 

ανά όγκο παραγόμενων καυςαερίων. Θ ςυχνότερα απαντθμζνθ μονάδα είναι ppmv (parts per 

million volume): μζρθ όγκου ανά εκατομμφριο ςτα καυςαζρια και αναωζρεται ςε κάποιο 

επίπεδο οξυγόνου και υγρό ι ξθρό καυςαζριο. 

Κατά τον ίδιο τρόπο όταν προτιμάται θ ζκωραςθ ςε μονάδεσ μάηασ χρθςιμοποιείται θ 

μάηα ρυπαντι ανά όγκο παραγόμενων καυςαερίων. Ο όγκοσ όμωσ των παραγόμενων 

καυςαερίων εξαρτάται από τισ ςυνκικεσ κερμοκραςίασ και πίεςθσ. Για να παρακαμωκεί το 

εμπόδιο αυτό κεωροφνται ςυνκικεσ πίεςθ 101,325 Nt/m2 και κερμοκραςία 0°C. Στισ 

ςυνκικεσ αυτζσ ο όγκοσ ενόσ γραμμομορίου τελείου αερίου είναι ςτακερόσ και ίςοσ με 22,4 It. 

Ο όγκοσ των 
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καυςαερίων μετράται ςε κανονικά κυβικά μζτρα, (Nm3 ). Ζτςι, οι ςυγκεντρϊςεισ ρυπαντϊν 

δίνονται ςτθν περίπτωςθ αυτι ςε γραμμάρια εκπεμπόμενου ρφπου ανά κανονικό κυβικό μζτρο 

καυςαερίου (mgr / Nm3 ).  

Σθμειϊνεται ότι οι δφο παραπάνω μονάδεσ μζτρθςθσ τφπων ςυνδζονται με τθν ακόλουκθ 

ςχζςθ: 

𝑥  
𝑚𝑔𝑟

𝑁𝑚3
 = 𝑥 𝑝𝑝𝑚𝑣 ×

𝑀𝑊𝑥
22.4

×
273

288
 

όπου MWX είναι το μοριακό βάροσ του εξεταηόμενου ρφπου. 

Ε4.2 Μονϊδεσ Μϋτρηςησ Καπνού (Αιθϊλησ) 

Οι παραπάνω μονάδεσ μζτρθςθσ χρθςιμοποιοφνται για τθν ποςοτικοποίθςθ τθσ 

ςυγκζντρωςθσ των εκπεμπόμενων αερίων, CO2, CO, NOX, SOX και Θ2Ο. Για τθν ποςοτικοποίθςθ 

τθσ αικάλθσ χρθςιμοποιοφνται δφο τεχνικζσ μζτρθςθσ: οπτικι παρατιρθςθ τθσ αδιαωάνειασ του 

πλουμίου και μζτρθςθ τθσ αικάλθσ που περιζχεται ςτα καυςαζρια. 

Θ οπτικι παρατιρθςθ και καταγραωι τθσ αδιαωάνειασ του πλουμίου δεν γίνεται από 

κάποια διάταξθ οργάνων μζτρθςθσ, αλλά από ζμπειρουσ εκπαιδευμζνουσ παρατθρθτζσ 

και εκωράηεται ςε μονάδεσ επί τοισ εκατό (%). 

Θ μζτρθςθ τθσ αικάλθσ που περιζχεται ςτα καυςαζρια γίνεται κακϊσ γνωςτόσ όγκοσ 

καυςαερίου οδθγείται μζςο ειδικοφ χάρτινου ωίλτρου. Στθ ςυνζχεια μετράται θ ποςοςτιαία 

αμαφρωςθ ςυγκρίνοντασ τθν αντανάκλαςθ του ωωτόσ ςε ζνα κακαρό ωίλτρο με τθν αντίςτοιχθ 

ςτο αμαυρωμζνο ωίλτρο. Κατόπιν ορίηεται ο «αρικμόσ καπνοφ» (smoke number) ωσ εξισ: 

𝑆𝑁 = 100 ×  1 −
𝑅

𝑅𝑜
  

Ππου: 

SN : smoke number κακαρόσ αρικμόσ  

R : απόλυτθ αντανάκλαςθ του αμαυρωμζνου ωίλτρου  

R0 : απόλυτθ αντανάκλαςθ του κακαροφ ωίλτρου 

Από τον αρικμό καπνοφ ορίηεται θ μονάδα Bosch Smoke Number:  

𝐵𝑆𝑁 =
𝛢𝜇𝛼𝜐𝜌𝜔𝜍𝜂 %

10
=
𝑆𝑁

10
 

 οποία προκφπτει ο αρικμόσ Bacharach, που είναι θ ςυχνότερθ μονάδα μζτρθςθσ 
αικάλθσ, ωσ εξισ: 

𝐵𝑎𝑐𝑎𝑟𝑎𝑐 = 0.8 × 𝐵𝑆𝑁 
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Ε4.3 Τγρό - ξηρό Καυςαϋριο 

Στθν περίπτωςθ όπου μετράται θ κατά όγκο ςφςταςθ του καυςαερίου κα πρζπει να 

αναωζρεται αν οι μετριςεισ ζχουν γίνει ςε ξθρό ι υγρό καυςαζριο. Θ διαωορά μεταξφ των δφο 

τεχνικϊν μετριςεων είναι ότι ςτθν πρϊτθ καταγράωεται θ ςφςταςθ του καυςαερίου αωοφ 

ζχουν αωαιρεκεί οι υδρατμοί (ξθρό καυςαζριο), ενϊ ςτθ δεφτερθ δεν γίνεται καμία ανάλογθ 

προεργαςία (υγρό καυςαζριο). Είναι προωανζσ ότι θ παρουςία υδρατμϊν επθρεάηει τισ 

μετριςεισ περιεκτικότθτασ των επιμζρουσ ρφπων. Ζτςι, ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ είμαςτε 

αναγκαςμζνοι να κάνουμε κάποιεσ μετατροπζσ προκειμζνου να εξαςωαλίςουμε τθ ςφγκριςθ 

ιςοδφναμων μεγεκϊν. 

Από τον οριςμό των γραμμομοριακϊν κλαςμάτων ζχουμε: 

𝑋𝑖,𝐷𝑅𝑌 =
𝑁𝑖

𝑁𝐺𝐴𝑆 ,𝐷𝑅𝑌
 

𝑋𝑖 ,𝑊𝐸𝑇 =
𝑁𝑖

𝑁𝐺𝐴𝑆 ,𝑊𝐸𝑇
 

𝑋𝑖,𝐷𝑅𝑌 = 𝑋𝑖 ,𝑊𝐸𝑇 ×
𝑁𝐺𝐴𝑆 ,𝑊𝐸𝑇

𝑁𝐺𝐴𝑆 ,𝐷𝑅𝑌
 

όπου με Ν ςυμβολίηονται τα γραμμομόρια τθσ ενόσ ρφπου, με NGAS τα γραμμομόρια 

του καυςαερίου, ενϊ οι δείκτεσ DRY και GAS αναωζρονται αντίςτοιχα ςτο ξθρό και υγρό 

καυςαζριο. 

Από τισ παραπάνω ςχζςεισ προκφπτει τα γραμμομοριακά κλάςμα κάκε επιμζρουσ αερίου 

του ξθροφ και υγροφ καυςαερίου ςυνδζονται μεταξφ τουσ με τθ ςχζςθ: 

Λςχφει όμωσ : 

𝑁𝐺𝐴𝑆 ,𝐷𝑅𝑌 = 𝑁𝐺𝐴𝑆 ,𝑊𝐸𝑇 −𝑁𝐻2𝑜  

Ζτςι προκφπτει: 

𝑋𝑖,𝐷𝑅𝑌 = 𝑋𝑖 ,𝑊𝐸𝑇 ×
1

1 −
𝑁𝐻2𝑂

𝑁𝐺𝐴𝑆 ,𝑊𝐸𝑇

 

𝑋𝑖 ,𝐷𝑅𝑌 = 𝑋𝑖 ,𝑊𝐸𝑇 ×
1

1− 𝑋𝐻2𝑂,𝑊𝐸𝑇
 

Οι υδρατμοί που περιζχονται ςτα καυςαζρια αεριοςτρόβιλων προζρχονται κυρίωσ από τθν 

οξείδωςθ του υδρογόνου του καυςίμου. Άλλεσ πθγζσ είναι ο υδρατμόσ του αναρροωοφμενου 

αζρα, θ υγραςία του καυςίμου, και ςτουσ βιομθχανικοφσ αεριοςτρόβιλουσ το νερό / ατμόσ που 

πικανϊσ χρθςιμοποιείται για μείωςθ των εκπομπϊν ΝΟΧ ι για άλλουσ λόγουσ. 

Τα γραμμομόρια νεροφ που περιζχονται ςτα καυςαζρια τα οποία προζρχονται από 

τθν οξείδωςθ του καυςίμου είναι δυνατό να εκτιμθκοφν κάνοντασ τθ παραδοχι ότι 
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επιτυγχάνεται πλιρθ καφςθ. Στθν περίπτωςθ αυτι, με δεδομζνα τθ κατά μάηα ςφςταςθ του 

καυςίμου και το λόγο καυςίμου αζρα μπορεί να υπολογιςτεί από τθ χθμικι αντίδραςθ 

τζλειασ καφςθσ θ ςφςταςθ του καυςαερίου, και ςυνεπϊσ το γραμμομοριακό κλάςμα του 

υδρατμοφ ΧΘ20,wet 

Θ ποςότθτα υδρατμοφ ςτα καυςαζρια που προζρχεται από τθν υγραςία τθσ 

ατμόςωαιρασ είναι αρκετά μικρι και αρκετζσ ωορζσ αμελείται. Αντικζτωσ, κα πρζπει να 

λαμβάνεται υπόψθ ο υδρατμόσ που οωείλεται ςε ψεκαςμό νεροφ ι ατμοφ. 

Ε4.4  Αναφορϊ ςτο Επύπεδο Οξυγόνου 

Πταν οι ςυγκεντρϊςεισ αζριων ρφπων εκωράηονται ωσ όγκοσ ι μάηα ανοιγμζνθ ςε όγκο 

καυςαερίου (ppmv, mgr/Nm3) είναι ςκόπιμο να διορκϊνονται οι τιμζσ τουσ ςε ζνα κοινό επίπεδο 

οξυγόνου ϊςτε να εξιςϊνεται θ επίδραςθ του ωαινόμενου τθσ αραίωςθσ. 

Θ μετατροπι ςυγκζντρωςθσ ενόσ ρυπαντι ςε επίπεδο οξυγόνου διαωορετικό από 

αυτό που ζχουν γίνει οι μετριςεισ, γίνεται με τθν ακόλουκθ ςχζςθ: 

𝑥𝑖 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙2 _𝑂2% = 𝑥𝑖 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙2_𝑂2% ×
 20,95− 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙2_𝑂2% 

 20,95− 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙1_𝑂2% 
 

όπου χi είναι θ ςυγκζντρωςθ του αερίου ρφπου ςε μζρθ όγκου ανά εκατομμφριο καυςαερίου 

(ppmv), και 20,95% θ περιεκτικότθτα ςε οξυγόνο του ξθροφ ατμοςωαιρικοφ αζρα (ΛSΟ 2533-

75). 

Αζριο Κατά Πγκο Ρεριεκτικότθτα 
(%) 

Μοριακό Βάροσ (kg/Kmol) 

Άηωτο (Ν2) 78.084 28.0314 

Οξυγόνο (Ο2) 20.9476 32.9988 

Αργό (ΑΓ) 0.934 39.948 

Διοξείδιο του Άνκρακα (CΟ2) 0.0314 44.00995 

Νζον (Νε) 1.1818χ10 
-3
 20.183 

Μεκάνιο (CΘ4) 0.2x10 
-3
 16.04303 

Ρίνακασ 26: Σφςταςθ κατά όγκο του ξθροφ αζρα (ISO2533-75 [81]) 

Σφμωωνα με το πρότυπο ISO 11042-1 το επίπεδο οξυγόνου που επιλζγεται ςαν τιμι 

αναωοράσ ςτο οποίο ανάγονται όλεσ οι μετριςεισ είναι 15%. Οι ανοιγμζνεσ ςυγκεντρϊςεισ 

ρφπων υπολογίηονται λοιπόν από τθ ςχζςθ: 

𝑥𝑖 @15% = 𝑥𝑖 ×
 20,95− 15 

 20,95− 𝑎 
 

Ππου:  α  θ  περιεκτικότθτα ςε οξυγόνου του καυςαερίου που πραγματοποιικθκαν οι 

μετριςεισ. 
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Ε4.5 Αναγωγό ςε υνθόκεσ Συπικόσ Ατμόςφαιρασ 

Είναι γνωςτό ότι οι ατμοςωαιρικζσ ςυνκικεσ επθρεάηουν ςθμαντικά τθν λειτουργία ενόσ 

αεριοςτρόβιλου, και όπωσ ςυηθτικθκε ςτισ προθγοφμενεσ ενότθτεσ, το ςχθματιςμό ρφπων. 

Ρροκειμζνου να μειωκεί αυτι θ επίδραςθ και να καταςτεί δυνατι θ ςφγκριςθ εκπομπϊν, οι 

μετριςεισ ρφπων ανάγονται ςε ςυνκικεσ τυπικισ θμζρασ χρθςιμοποιϊντασ ανάλογεσ ςχζςεισ. 

Θ ςχζςθ που χρθςιμοποιείται για τθν αναγωγι δεικτϊν εκπομπισ των ρφπων ΝΟΧ, CΟ 

και UΘC ςτο Αnnex 16 του οργανιςμοφ ΛCΑΟ ([9]) , είναι θ ακόλουκθ 

𝐸𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 = 𝑘 × 𝐸𝐼𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑  

Ππου ο ςυντελεςτισ k δίνεται από τθ ςχζςθ: 

𝑘 =  
𝑃𝐵𝑟𝑒𝑓

𝑃𝐵
 
𝑎

×  
𝑓𝑎𝑟𝑟𝑒𝑓

𝑓𝑎𝑟𝐵
 

𝑏

× 𝑒
 
 𝑇𝐵𝑟𝑒𝑓 −𝑇𝐵  

𝑐  
× 𝑒 𝑑 −0.00629   

Στθν τελευταία ςχζςθ είναι: 

Β: Ρίεςθ ςτθν είςοδο το καλάμου καφςθσ  

ΤΒ: Κερμοκραςία ςτθν είςοδο του καλάμου καφςθσ  

farB: Λόγοσ καυςίμου αζρα 

h:  Ατμοςωαιρικι υγραςία 

PBref:Ρίεςθ αναωοράσ ςτο κάλαμο καφςθσ τθσ μθχανισ θ οποία αντιςτοιχεί ςτθν μετροφμενθ 

κερμοκραςία ειςόδου ςτο κάλαμο καφςθσ (ΤΒ) για ατμοςωαιρικζσ ςυνκικεσ 

αναωοράσ 

TBref: Κερμοκραςία αναωοράσ ςτθν είςοδο του καλάμου καφςθσ για ατμοςωαιρικζσ ςυνκικεσ 

τυπικισ θμζρασ. Θ κερμοκραςία TBref κακορίηεται ςυναρτιςει τθσ ϊςθσ του κινθτιρα 

farref:    Λόγοσ καυςίμου αζρα αναωοράσ για ςυνκικεσ τυπικισ θμζρασ a,b,c,d:    

Συντελεςτζσ που μπορεί να μεταβάλλονται ανάλογα με το είδοσ καυςίμου και το τφπο 

του αεριοςτρόβιλου 

Στισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ ο λόγοσ (farref/farB) μπορεί να κεωρθκεί ότι είναι περίπου 

μονάδα. Ζχει επίςθσ διαπιςτωκεί ότι θ επίδραςθ τθσ υγραςίασ ςτισ εκπομπζσ CO και UHC είναι 

ςχετικά μικρι, και ζτςι ο αντίςτοιχοσ όροσ μπορεί να παραλειωκεί χωρίσ να ειςάγεται ςθμαντικό 

ςωάλμα. Ραρατθρικθκε επίςθσ ότι ο εκκζτθσ του όρου πίεςθσ τισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ 

είναι περίπου μονάδα. 
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Ενότητα 5η 

Σο νομοθετικό πλαύςιο του τομϋα ενϋργειασ  [96] 

Δ5.1 Σνκέαο ειεθηξηζκνύ 

Η τροποποίηςη ν.2773/1999 

Με τισ διατάξεισ του ν.2773/1999 (ΦΕΚ Αϋ 286) κεςμοκετικθκε το πλαίςιο απελευκζρωςθσ 

τθσ ελλθνικισ αγοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ, προκειμζνου να επιτευχκεί προςαρμογι του ελλθνικοφ 

δικαίου προσ τουσ κανόνεσ που κεςπίςτθκαν με τθν Οδθγία 96/92/ΕΚ,. Με τθν εμπειρία που 

ςυλλζχκθκε κατά τα πρϊτα χρόνια τθσ προςπάκειασ απελευκζρωςθσ τθσ αγοράσ, ο ν. 2773/1999 

τροποποιικθκε μερικϊσ με διατάξεισ του ν. 2837/2000, του ν. 2491/2001 και του ν. 3175/2003, 

προκειμζνου να προςαρμοςκεί ςτα νζα δεδομζνα τθσ ενεργειακισ αγοράσ και να διαςωαλιςκεί 

αποτελεςματικότερα θ επάρκεια ιςχφοσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν ελλθνικι αγορά. 

 Ο νόμοσ 3426/2005 

 Σε αντικατάςταςθ τθσ οδθγίασ 96/92/ΕΚ, με τθν οδθγία 2003/54/ΕΚ επιδιϊκεται θ επίτευξθ 

μιασ απολφτωσ λειτουργικισ και ανταγωνιςτικισ εςωτερικισ αγοράσ, ςτόχοσ για τον οποίο 

απαιτείται θ χωρίσ διακρίςεισ, με διαωάνεια και ςε λογικζσ τιμζσ πρόςβαςθ ςτα δίκτυα, Στο ίδιο 

πλαίςιο, θ οδθγία περιλαμβάνει ρυκμίςεισ για τθν οργάνωςθ τθσ πρόςβαςθσ ςτα δίκτυα, ρυκμίςεισ 

για τθ διαχείριςθ των δικτφων μεταωοράσ και διανομισ και τον αποτελεςματικό διαχωριςμό των 

Διαχειριςτϊν του Συςτιματοσ μεταωοράσ και του Δικτφου διανομισ από τισ δραςτθριότθτεσ τθσ 

παραγωγισ και προμικειασ θλεκτρικισ ενζργειασ.  

 Ειδικότερα, περιλαμβάνονται ρυκμίςεισ για τθ διαδικαςία χοριγθςθσ αδειϊν βάςθ 

αντικειμενικϊν, διαωανϊν και αμερόλθπτων κριτθρίων, κανόνεσ αναωορικά με τισ υποχρεϊςεισ 

παροχισ υπθρεςιϊν κοινισ ωωζλειασ και κυρίωσ θ κεμελίωςθ, από το ζτοσ 2007, τθσ ελευκερίασ 

όλων των καταναλωτϊν να επιλζγουν προμθκευτι. 

Το Δεκζμβριο του 2005, ψθωίςτθκε ςτθ Βουλι των Ελλινων ο ν.3426/2005 «Επιτάχυνςθ τθσ 

Διαδικαςίασ για τθν Απελευκζρωςθ τθσ Αγοράσ Ηλεκτρικισ Ενζργειασ», με τον οποίον 

εναρμονίςτθκε πλιρωσ θ εκνικι νομοκεςία ςτισ διατάξεισ τθσ οδθγίασ 2003/54 

Σομέασ παραγωγήσ 

Κατά τισ διατάξεισ του ν.2773/1999, είχε επιλεγεί το ςφςτθμα τθσ αδειοδότθςθσ για όλεσ τισ 

μονάδεσ του διαςυνδεδεμζνου Συςτιματοσ και τισ μονάδεσ ΑΡΕ και μικρισ ΣΘΚ των μθ 

διαςυνδεδεμζνων νθςιϊν.  
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Ενόψει των νζων ρυκμίςεων τθσ ιςχφουςασ Οδθγίασ 2003/54, με τισ διατάξεισ του 

ν.3426/2005 προβλζπεται θ κακιζρωςθ ςυςτιματοσ χοριγθςθσ αδειϊν παραγωγισ κατόπιν 

αιτιςεωσ και για κερμικζσ μονάδεσ θλεκτροπαραγωγισ που αωοροφν τα Μθ Διαςυνδεδεμζνα 

Νθςιά. Θ διαδικαςία αυτι βαςίηεται ςε κριτιρια αντικειμενικά, αμερόλθπτα και μθ ειςάγοντα 

διακρίςεισ, και προβλζπεται ειδικότερα ςτον Κανονιςμό Χοριγθςθσ Αδειϊν Ραραγωγισ και 

Ρρομικειασ Θλεκτρικισ Ενζργειασ.  

Σε εναρμόνιςθ με τθν Οδθγία 2003/54/ΕΚ, διαδικαςία διαγωνιςμοφ προβλζπεται μόνον χάριν 

τθσ διαςωάλιςθσ του εωοδιαςμοφ ςτισ περιοχζσ των μθ Διαςυνδεδεμζνων Νθςιϊν. Λδιαίτερθ 

περίπτωςθ αποτελοφν τα απομονωμζνα μικροδίκτυα για τα οποία δίνεται θ δυνατότθτα χοριγθςθσ 

παρζκκλιςθσ κατά τισ διατάξεισ του άρκρου 26 παρ. 1 τθσ Οδθγίασ. 

Σομέασ μεταφοράσ  

Σφμωωνα με τθν Οδθγία 2003/54, επιβάλλεται ο νομικόσ διαχωριςμόσ των δραςτθριοτιτων 

αυτϊν, χωρίσ απαραίτθτα αυτό να ςυνεπάγεται και μεταβολι τθσ ιδιοκτθςίασ-κυριότθτασ των 

περιουςιακϊν ςτοιχείων. Οι διαχειριςτζσ των δικτφων μεταωοράσ και διανομισ κα πρζπει να ζχουν 

ουςιαςτικά δικαιϊματα λιψεωσ αποωάςεων όςον αωορά τα περιουςιακά ςτοιχεία που είναι 

αναγκαία για τθ ςυντιρθςθ, τθ λειτουργία και τθν ανάπτυξθ των δικτφων, ςτισ περιπτϊςεισ που τα 

εν λόγω περιουςιακά ςτοιχεία λειτουργοφν και βρίςκονται υπό τθν ιδιοκτθςία κάκετα 

ολοκλθρωμζνων επιχειριςεων.  

Στθν περίπτωςθ του Διαχειριςτι του Συςτιματοσ, ο νομικόσ διαχωριςμόσ ζχει ιδθ 

πραγματοποιθκεί με τισ διατάξεισ του ν.2773/1999, με τισ οποίεσ ςυςτάκθκε θ εταιρεία 

«Διαχειριςτισ Ελλθνικοφ Συςτιματοσ Μεταωοράσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ Α.Ε.».  

Ρλζον, με τισ διατάξεισ του ν.3426/2005 ενιςχφονται τα κακικοντα και οι αρμοδιότθτεσ του 

Διαχειριςτι του Συςτιματοσ Μεταωοράσ ςχετικά με τθν ανάπτυξθ και ςυντιρθςθ του Συςτιματοσ, 

δεδομζνου ότι κατά τα οριηόμενα ςτθ οδθγία 2003/54, ο Διαχειριςτισ αυτόσ είναι πλζον 

αποκλειςτικά υπεφκυνοσ για τθ λειτουργία, τθ ςυντιρθςθ και τθν ανάπτυξθ του Συςτιματοσ.  

Θ ΔΕΘ δε ωσ Κφριοσ του Συςτιματοσ υποχρεοφται ςτθν ανάπτυξθ αυτοφ ςφμωωνα με τον 

προγραμματιςμό του ΔΕΣΜΘΕ που εγκρίνεται με Υπουργικι Απόωαςθ ςτθ μορωι Μελζτθσ 

Ανάπτυξθσ του Συςτιματοσ Μεταωοράσ (Μ.Α.Σ.Μ.). Ιδθ, ζχουν εκδοκεί δφο ΜΑΣΜ, τθσ περιόδου 

2005-2009 και τθσ περιόδου 2006-2010.  

Ραράλλθλα, με τισ διατάξεισ του νζου νόμου ενιςχφεται και θ ανεξαρτθςία του ΔΕΣΜΘΕ 

ζναντι τθσ ΔΕΘ Α.Ε., ενόψει τθσ απαγόρευςθσ ςυμβατικισ ςχζςθσ των μελϊν του Διοικθτικοφ του 

Συμβουλίου με εταιρείεσ που δραςτθριοποιοφνται ςτθν παραγωγι ι τθν προμικεια θλεκτρικισ 

ενζργειασ, των περαιτζρω υποχρεϊςεων λειτουργικοφ διαχωριςμοφ που βαρφνουν τα πρόςωπα 
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που είναι αρμόδια για τθ διαχείριςθ του Συςτιματοσ, τθσ διαδικαςίασ μεταωοράσ προςωπικοφ από 

τθ ΔΕΘ ςτον ΔΕΣΜΘΕ κακϊσ και τθσ υποχρζωςθσ ςφνταξθσ και τιρθςθσ Κϊδικα Δεοντολογίασ. 

Σομέασ διανομή 

Ο ν.3426/2005 προβλζπει διάκριςθ των δραςτθριοτιτων διαχείριςθσ του Δικτφου διανομισ 

από τισ δραςτθριότθτεσ που αωοροφν τθν κυριότθτα του Δικτφου. Στο πλαίςιο αυτό, προβλζπεται 

ότι θ κυριότθτα του Δικτφου διανομισ ολόκλθρθσ τθσ χϊρασ παραμζνει ςτθ ΔΕΘ, ενϊ θ διαχείριςθ 

του Δικτφου Διανομισ ανατίκεται ςτον «Διαχειριςτι του Δικτφου». Ο Κφριοσ του Δικτφου 

αναλαμβάνει με τισ διατάξεισ του νόμου ςθμαντικζσ αρμοδιότθτεσ για τθ ςφνδεςθ των νζων 

χρθςτϊν, τθν κακθμερινι λειτουργία και ςυντιρθςθ του Δικτφου, κακϊσ και για τθν ανάπτυξι του. 

Σφμωωνα με το νζο νόμο, και με ςκοπό τον πλιρθ νομικό διαχωριςμό προβλζπεται ο ΔΕΣΜΘΕ 

Α.Ε. να αναλάβει τισ αρμοδιότθτεσ και του Διαχειριςτι του Δικτφου και να μετονομαςτεί ςε 

«Διαχειριςτισ Ελλθνικοφ Συςτιματοσ και Δικτφου Θλεκτρικισ Ενζργειασ Α.Ε.», με διακριτικό τίτλο 

«ΔΕΣΔΘΕ Α.Ε.». 

Μζχρι τθ δθμιουργία του ςυνδυαςμζνου Διαχειριςτι του Συςτιματοσ και του Δικτφου, τισ 

αρμοδιότθτεσ του Διαχειριςτι του Δικτφου αςκεί θ ΔΕΘ Α.Ε. και για το ςκοπό αυτόν λαμβάνει 

προςωρινι άδεια διαχείριςθσ του Δικτφου, οι όροι και οι προχποκζςεισ τθσ οποίασ κακορίηονται με 

απόωαςθ του Υπουργοφ Ανάπτυξθσ, που εκδίδεται μετά από γνϊμθ τθσ ΑΕ.  

Αναωορικά με τθ διαχείριςθ του Δικτφου Διανομισ των Μθ Διαςυνδεδεμζνων Νιςων, 

Διαχειριςτισ Μθ Διαςυνδεδεμζνων Νθςιϊν ορίηεται θ ΔΕΘ Α.Ε. Για το ςκοπό αυτό τθσ χορθγείται 

άδεια αποκλειςτικισ διαχείριςθσ Μθ Διαςυνδεδεμζνων Νθςιϊν, με τθν οποία κακορίηονται οι 

ειδικότερεσ υποχρεϊςεισ τθσ επιχείρθςθσ ιδίωσ ςε ςχζςθ με κζματα αποτελεςματικοφ λειτουργικοφ 

διαχωριςμοφ τθσ δραςτθριότθτασ διαχείριςθσ του δικτφου ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ δραςτθριότθτεσ 

τθσ παραγωγισ και προμικειασ θλεκτρικισ ενζργειασ. Ρεραιτζρω, ρυκμίηονται και οι αντίςτοιχεσ 

υποχρεϊςεισ και δικαιϊματα τθσ ΔΕΘ ωσ Διαχειρίςτριασ του Δικτφου των Μθ Διαςυνδεδεμζνων 

Νθςιϊν.  

Σομέασ προμήθεια 

Αναγνωρίηεται δικαίωμα επιλογισ προμθκευτι για όλουσ τουσ καταναλωτζσ πλθν των 

οικιακϊν. Για τουσ τελευταίουσ το δικαίωμα αυτό αναγνωρίηεται από 1.7.2007. Εξαίρεςθ 

προβλζπεται για τουσ καταναλωτζσ που είναι εγκατεςτθμζνοι ςε Απομονωμζνα Μικροδίκτυα για τα 

οποία τυχόν ζχει χορθγθκεί παρζκκλιςθ ςφμωωνα με τισ διατάξεισ του άρκρου 26 τθσ Οδθγίασ 

2003/54/ΕΚ. 

Επιςθμαίνεται ότι θ απαίτθςθ για προςκόμιςθ μακροχρόνιων εγγυιςεων εξαςωάλιςθσ 

παραγωγικοφ δυναμικοφ που είναι εγκατεςτθμζνο ςε κράτοσ μζλοσ, θ οποία είχε ειςαχκεί με το 

ν.3175/2003, καταργείται ωσ προχπόκεςθ για τθ χοριγθςθ άδειασ προμικειασ. Ειδικότερα, θ 
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υποχρζωςθ των προμθκευτϊν κατά τθν άςκθςθ τθσ δραςτθριότθτασ προμικειασ να προςκομίηουν 

ικανοποιθτικζσ μακροχρόνιεσ εγγυιςεισ για τθν εξαςωάλιςθ διακεςιμότθτασ επαρκοφσ ιςχφοσ 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ για το Σφςτθμα, ρυκμίηεται πλζον με τισ διατάξεισ του Κϊδικα 

Διαχείριςθσ του Συςτιματοσ και Συναλλαγϊν Θλεκτρικισ Ενζργειασ. 

Τζλοσ, θ χοριγθςθ άδειασ προμικειασ ςτθ ΔΕΘ κατ’ αποκλειςτικότθτα αναωζρεται μόνον για 

τα απομονωμζνα μικροδίκτυα τθσ παρ. 3 του άρκρου 11, ιτοι για τισ περιπτϊςεισ εκείνεσ για τισ 

οποίεσ ζχει δοκεί παρζκκλιςθ κατά τισ διατάξεισ του άρκρου 26 τθσ Οδθγίασ 2003/54/ΕΚ. 

Μη Διαςυνδεδεμένα Νηςιά 

Με το ν.3426/2005 ρυκμίηεται θ χοριγθςθ άδειασ παραγωγισ ι εξαίρεςθσ από τθν 

υποχρζωςθ λιψθσ άδειασ για τα μθ διαςυνδεδεμζνα νθςιά από τον Υπουργό Ανάπτυξθσ, φςτερα 

από γνϊμθ τθσ ΑΕ.  

Σε περίπτωςθ κατά τθν οποία προκφπτουν ζκτακτεσ ανάγκεσ για τον απρόςκοπτο ενεργειακό 

εωοδιαςμό μθ Διαςυνδεδεμζνου Νθςιοφ, άδεια παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ χορθγείται μόνον 

ςτθ ΔΕΘ Α.Ε., ςφμωωνα με τισ διατάξεισ του Κανονιςμοφ Αδειϊν, με απόωαςθ του Υπουργοφ 

Ανάπτυξθσ.  

Αναωορικά με τα μθ Διαςυνδεδεμζνα Νθςιά, τα οποία εμπίπτουν ςτον οριςμό των 

απομονωμζνων μικροδικτφων και για τα οποία ζχει χορθγθκεί παρζκκλιςθ ςφμωωνα με τισ 

διατάξεισ του άρκρου 26 τθσ Οδθγίασ 2003/54/ΕΚ, πλθν των περιπτϊςεων τθσ παραγωγισ από 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ και από υβριδικοφσ ςτακμοφσ, κακϊσ και των αυτοπαραγωγϊν, 

άδεια παραγωγισ χορθγείται μόνο ςτθ ΔΕΘ Α.Ε. Επίςθσ, προβλζπεται ότι θ ΔΕΘ Α.Ε. βαρφνεται με 

τθν υποχρζωςθ απρόςκοπτου εωοδιαςμοφ των απομονωμζνων μικροδικτφων για τα οποία τθσ 

χορθγείται ςχετικι άδεια κακϊσ και για τθ διαςωάλιςθ τθσ μακροχρόνιασ οικονομικισ λειτουργίασ 

των θλεκτρικϊν ςυςτθμάτων των νθςιϊν αυτϊν. 

Τπηρεςίεσ Κοινήσ Ωφέλειασ 

Θ τιρθςθ των προδιαγραωϊν περί υπθρεςιϊν κοινισ ωωζλειασ αποτζλεςε κεμελιϊδθ 

απαίτθςθ τθσ οδθγίασ 2003/54, και κακορίηει κοινά ελάχιςτα πρότυπα τα οποία κα τθροφνται από 

όλα τα κράτθ μζλθ και τα οποία κα λαμβάνουν υπόψθ τουσ ςτόχουσ τθσ προςταςίασ των 

καταναλωτϊν, τθσ αςωάλειασ του εωοδιαςμοφ, τθσ προςταςίασ του περιβάλλοντοσ και των 

ιςοδφναμων επιπζδων ανταγωνιςμοφ ςε όλα τα κράτθ μζλθ.  

Τον Λοφνιο του 2006, εκδόκθκε θ Υπουργικι Απόωαςθ με τθν οποία προςδιορίςτθκαν οι 

Υπθρεςίεσ Κοινισ Ωωζλειασ, ενϊ ςτθ ςυνζχεια κα εκδοκεί θ ςχετικι Υπουργικι Απόωαςθ με τθν 

οποία κα εγκρικεί ο θ μεκοδολογία υπολογιςμοφ του ανταλλάγματοσ για τθν παροχι των 

υπθρεςιϊν αυτϊν από τουσ κατόχουσ άδειασ.  Το φψοσ του εκάςτοτε οωειλόμενου ανταλλάγματοσ 

για τθν παροχι ΥΚΩ εγκρίνεται, κάκε ζτοσ, με απόωαςθ του Υπουργοφ Ανάπτυξθσ θ οποία 
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δθμοςιεφεται ςτθν Εωθμερίδα τθσ Κυβερνιςεωσ. Το ανωτζρω αντάλλαγμα καταβάλλεται, εωόςον 

τθροφνται οι απαιτιςεισ λογιςτικοφ διαχωριςμοφ που αναωζρονται ςτο ίδιο άρκρο του νόμου. 

Σιμολόγια και τήρηςη λογαριαςμών 

 Σφμωωνα με το ν. 3426/2005, με εξαίρεςθ τα τιμολόγια προμικειασ ςε Επιλζγοντεσ Ρελάτεσ, 

τα τιμολόγια με βάςθ τα οποία οι κάτοχοι άδειασ ειςπράττουν τίμθμα ι τζλοσ ι οποιαδιποτε 

αντιπαροχι για τισ υπθρεςίεσ που παρζχουν, δεν ιςχφουν αν δεν εγκρικοφν από τον Υπουργό 

Ανάπτυξθσ.  

Στο ίδιο πλαίςιο και προκειμζνου να διαςωαλιςτεί θ με εφλογεσ τιμζσ πρόςβαςθ τρίτων ςτο 

Σφςτθμα, τα τιμολόγια πρόςβαςθσ ςτο Σφςτθμα και ςτο Δίκτυο καταρτίηονται βάςει μεκοδολογίασ 

που εγκρίνεται από τον Υπουργό Ανάπτυξθσ. 

Ειδικότερα, με ςαωι ςτόχο τθν αποωυγι των διακρίςεων, των διαςταυροφμενων 

επιδοτιςεων και τισ ςτρεβλϊςεισ του ανταγωνιςμοφ, επιβάλλεται ςτισ ολοκλθρωμζνεσ 

επιχειριςεισ, θ υποχρζωςθ να τθροφν χωριςτοφν λογαριαςμοφσ για κάκε μία από τθσ 

δραςτθριότθτεσ παραγωγισ, μεταωοράσ, διανομισ και προμικειασ, όπωσ ακριβϊσ κα ζπρατταν εάν 

οι δραςτθριότθτεσ αυτζσ αςκοφνταν από διαωορετικζσ επιχειριςεισ. Για τον ίδιο λόγο, θ ΑΕ 

εγκρίνει τθ μεκοδολογία τιρθςθσ των εν λόγω λογαριαςμϊν. 

Νέοσ Κώδικασ Διαχείριςησ του υςτήματοσ και υναλλαγών Ηλεκτρικήσ Ενέργειασ (ΚΔ&ΗΕ) 

Ο νζοσ ΚΔΣ&ΣΘΕ ςυμπεριζλαβε τροποποιιςεισ ςε ςχζςθ με προθγοφμενα ςχζδια, οι οποίεσ 

εντοπίηονται ςτθ δθμιουργία αγοράσ επικουρικϊν υπθρεςιϊν που ενςωματϊνεται ςτον Θμεριςιο 

Ενεργειακό Ρρογραμματιςμό και βελτιςτοποιείται ταυτόχρονα με τθν αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Στόχοι του νζου ΚΔΣ&ΣΘΕ είναι αωενόσ θ ειςαγωγι διαωανϊν κανόνων λειτουργίασ τθσ 

αγοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ, και αωετζρου θ διαςωάλιςθ τθσ απρόςκοπτθσ πρόςβαςθσ 

προμθκευτϊν, παραγωγϊν, και πελατϊν ςτα ωυςικά μονοπϊλια του Συςτιματοσ μεταωοράσ και 

Δικτφου διανομισ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ με τουσ ίδιουσ όρουσ και ίδιο κόςτοσ.  

Κατά τισ διατάξεισ του ΚΔΣ&ΣΘΕ δφνανται να δραςτθριοποιθκοφν και να ςυμμετζχουν ςτον 

Θμεριςιο Ενεργειακό Ρρογραμματιςμό, οι Ανεξάρτθτοι Ραραγωγοί οι οποίοι μποροφν να εγχζουν 

ςτο Σφςτθμα τθν ενζργεια που παράγουν οι Μονάδεσ τουσ ι να εξάγουν ενζργεια μζςω των 

διαςυνδζςεων, οι Ρρομθκευτζσ, οι οποίοι απορροωοφν ενζργεια από το Σφςτθμα και τροωοδοτοφν 

τουσ τελικοφσ Ρελάτεσ τουσ κακϊσ και διενεργοφν ειςαγωγζσ ι εξαγωγζσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

μζςω των διαςυνδζςεων, και οι Αυτοπρομθκευόμενοι Ρελάτεσ οι οποίοι μποροφν να 

προμθκεφονται από τθν θμεριςια αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ τθν ενζργεια που καταναλϊνουν οι 

ίδιοι. 

Κατά τισ διατάξεισ του ΚΔΣ&ΣΘΕ προβλζπονται οι εξισ επιμζρουσ αγορζσ και μθχανιςμοί, οι 

όποιοι ςυνκζτουν τθ ςυνολικι αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ: 
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 Ο Θμεριςιοσ Ενεργειακόσ Ρρογραμματιςμόσ (ΘΕΡ) που ςυνιςτά τθ χονδρεμπορικι αγορά 

μζςω τθσ οποίασ ςυναλλάςςεται το ςφνολο τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ και των 

ςυμπλθρωματικϊν προϊόντων αυτισ: 

 Θμεριςια Χονδρεμπορικι Αγορά Ενζργειασ, όπου ςυναλλάςςεται το ςφνολο τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ που παράγεται και καταναλϊνεται ςτθν επικράτεια, και ςτθν οποία προςωζρουν 

θλεκτρικι ενζργεια και αμείβονται οι εγχϊριοι παραγωγοί και οι ειςαγωγείσ και αντίςτοιχα 

απορροωοφν και χρεϊνονται οι εκπρόςωποι του εγχϊριου ωορτίου και οι εξαγωγείσ. 

Θμεριςια Αγορά Επικουρικϊν Υπθρεςιϊν, όπου εξαςωαλίηονται οι αναγκαίεσ επικουρικζσ 

υπθρεςίεσ και εωεδρείεσ. Θ αγορά εωεδρειϊν καλφπτει τισ ανάγκεσ των καταναλωτϊν 

θλεκτρικισ ενζργειασ για διαςωάλιςθ τθσ ποιότθτασ και αξιοπιςτίασ τθσ τροωοδοςίασ τουσ. 

Αγορά Διευκζτθςθσ Αποκλίςεων, όπου εκκακαρίηονται οποιεςδιποτε ζκτακτεσ ςυναλλαγζσ 

πραγματοποιικθκαν για τθν εξαςωάλιςθ τθσ ωυςικισ ιςορροπίασ του Συςτιματοσ κατά τθν 

Θμζρα Κατανομισ.  

Αγορά Μακροχρόνιασ Αξιοπιςτίασ Λςχφοσ, όπου οι παραγωγοί αμείβονται για τθ διατιρθςθ 

των μονάδων τουσ ςε λειτουργικι ετοιμότθτα.  

Κώδικασ Διαχείριςησ Δικτύου διανομήσ 

Θ διαχείριςθ του Δικτφου όλθσ τθσ χϊρασ, τόςο του διαςυνδεδεμζνου με το Σφςτθμα όςο και 

αυτοφ των Μθ Διαςυνδεδεμζνων Νθςιϊν, γίνεται, όπωσ ορίηεται ςτο άρκρο 23 του ν.2773/99, 

ςφμωωνα με τον Κϊδικα Διαχείριςθσ του Δικτφου, ςχζδιο του οποίου επεξεργάηεται θ ΑΕ. 

Κώδικασ Προμήθειασ ςε Πελάτεσ  

Με τον Κϊδικα Ρρομικειασ ςε Ρελάτεσ – ζκδοςθ 1 (ΦΕΚ Β’ 270/2001) για Επιλζγοντεσ και 

Ζκδοςθ 2 (ΦΕΚ Β’ 1423/2001) για μθ Επιλζγοντεσ πελάτεσ κακορίηονται οι γενικοί όροι των 

ςυμβάςεων προμικειασ.  

Δ5.2 Θεζκηθό πιαίζην γηα ηηο ΑΠΔ θαη ηε ΤΗΘ 

 Ο Νόμοσ 3468/2006 

Τόςο από το διεκνζσ (πρωτόκολλο του Κιότο, που αποτελεί ιδθ υπερνομοκετικό δίκαιο μετά 

τθν κφρωςθ του με το ν. 3017/2002. ΦΕΚ A’ 117/30.05.2002), όςο και το κοινοτικό δίκαιο (Οδθγία 

2001/77/ΕΟΚ του Ευρωπαϊκοφ Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου τθσ 27θσ Σεπτεμβρίου 2001 «Για 

τθν προαγωγι του θλεκτριςμοφ από ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ ςτθν εςωτερικι αγορά 

θλεκτρικισ ενζργειασ»), απορρζουν για τθν Ελλάδα, ρθτζσ υποχρεϊςεισ για τθ διείςδυςθ τθσ 

θλεκτροπαραγωγισ από Ανανεϊςιμεσ Ρθγζσ Ενζργειασ (ΑΡΕ).  

Ραρά ταφτα, μζχρι και το 2006, το κεςμικό πλαίςιο αδειοδότθςθσ ζργων ΑΡΕ χαρακτθριηόταν 

από δυςπραγία, αναποτελεςματικότθτα και πολυπλοκότθτα, με αποτζλεςμα τθν εμωάνιςθ 
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ςθμαντικότατων κακυςτεριςεων ςτθν ανάπτυξθ των ΑΡΕ ςτθν Ελλάδα. Θ χοριγθςθ αδειϊν 

παραγωγισ, θ εγκατάςταςθ και θ λειτουργία ςτακμϊν παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ από ΑΡΕ, 

διζπονταν μζχρι τότε από το ν. 2773/1999 «Απελευκζρωςθ αγοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ και άλλεσ 

διατάξεισ», το ν. 3175/2003 και άλλεσ διάςπαρτεσ διατάξεισ που περιλαμβάνονταν ςτουσ ν. 

2244/1994 και 2941/2001.  

 Ρζραν τθσ ανάγκθσ ςυςτθματοποίθςθσ και εκςυγχρονιςμοφ των διατάξεων των 

προαναωερόμενων νομοκετθμάτων, το πλαίςιο αυτϊν είχε καταςτεί ιδθ ανεπαρκζσ για τθν 

αντιμετϊπιςθ του ςυνόλου των αναγκϊν που είχαν ανακφψει κατά τθν εωαρμογι του, για 

τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από ΑΡΕ.  

Με τισ ρυκμίςεισ του νζου νόμου 3468/2006 «Ραραγωγι Θλεκτρικισ Ενζργειασ από ΑΡΕ και 

ΣΘΚΥΑ και λοιπζσ διατάξεισ» (ΦΕΚ 27.06.2006) οργανϊκθκε και ςυςτθματοποιικθκε το νομοκετικό 

πλαίςιο αδειοδότθςθσ των ςτακμϊν παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ από ΑΡΕ και ΣΘΚΥΑ και 

ειςιχκθκαν ρυκμίςεισ για τθν απλοποίθςθ και επιτάχυνςθ ςε ςθμαντικό βακμό τθσ διαδικαςίασ 

αδειοδότθςθσ των ζργων αυτϊν, διαςωαλίηοντασ τθν υλοποίθςθ τουσ, επιδιϊκοντασ παράλλθλα 

τον πλιρθ ςεβαςμόσ των διατάξεων του πρωτοκόλλου του Κιότο και των κοινοτικϊν Οδθγιϊν 

2001/77/ΕΟΚ, 2003/30/ΕΚ, 2003/54/ΕΚ και 2004/8/ΕΚ, κακϊσ και των υποχρεϊςεων που 

απορρζουν για τθ Χϊρα από τουσ κανόνεσ αυτοφσ. Με το νόμο αυτό ενςωματϊκθκε για πρϊτθ 

ωορά θ περιβαλλοντικι διάςταςθ τθσ υλοποίθςθσ ζργων ΑΡΕ και ΣΘΚΥΑ ςε πρϊιμο ςτάδιο 

ςχεδιαςμοφ, με τθν πρόβλεψθ για τθ χοριγθςθ τθσ άδειασ παραγωγισ μετά τθν Ρροκαταρκτικι 

Ρεριβαλλοντικι Εκτίμθςθ και Αξιολόγθςθ (Ρ.Ρ.Ε.Α) κατά τισ κείμενεσ διατάξεισ.  

Δεδομζνων των ςθμαντικϊν νομολογιακϊν εξελίξεων (ΣτΕ 2569/2004), οι διατάξεισ του 

νόμου αυτοφ και οι ρυκμίςεισ του Ειδικοφ Ρλαιςίου Χωροταξικοφ Σχεδιαςμοφ και Αειωόρου 

Ανάπτυξθσ για τισ ΑΡΕ (το ςχζδιο τθσ ςχετικισ ΚΥΑ τζκθκε ςε δθμόςια διαβοφλευςθ τθν 1θ 

Φεβρουαρίου 2007), κα αποτελοφν το νζο κεςμικό πλαίςιο για τθν κατά προτεραιότθτα υλοποίθςθ 

ζργων ΑΡΕ, ςτο πλαίςιο τθσ βιϊςιμθσ αξιοποίθςθσ των πθγϊν του εκνικοφ πλοφτου. 

Κανονιςτικέσ πράξεισ  

Καταρτίςτθκαν από τα αρμόδια Υπουργεία ΕΣΔΔΑ, Ανάπτυξθσ και ΡΕΧΩΔΕ, δφο κανονιςτικζσ 

ρυκμίςεισ που πλαιςιϊνουν, ωσ εωαρμόςτθκεσ, τισ διατάξεισ του νζου νόμου, ςε εκπλιρωςθ των 

υποχρεϊςεων που προζκυπταν από τισ διατάξεισ τθσ Οδθγίασ 2001/77/ΕΚ (άρκρα 4 και 6) και βάςει 

τθσ ειδικισ εξουςιοδότθςθσ του ν.1650/1986 (άρκ.4, παρ. 10α). Συγκεκριμζνα, εκδόκθκαν οι υπ’ 

αρικ: (α) Οικ. 104247/ΕΥΡΕ/ΥΡΕΧΩΔΕ «Διαδικαςία Ρροκαταρκτικισ Ρεριβαλλοντικισ Εκτίμθςθσ και 

Αξιολόγθςθσ (Ρ.Ρ.Ε.Α.) και Ζγκριςθσ Ρεριβαλλοντικϊν Πρων (Ε.Ρ.Ο.) ζργων Ανανεϊςιμων Ρθγϊν 

Ενζργειασ» (ΦΕΚ Β’ 663/26.05.2006) απόωαςθ των Υπουργϊν ΕΣΔΔΑ και ΡΕΧΩΔΕ, και (β) Οικ. 

104248/ΕΥΡΕ/ΥΡΕΧΩΔΕ «Ρεριεχόμενο, δικαιολογθτικά και λοιπά ςτοιχεία των Ρρομελετϊν 

Ρεριβαλλοντικϊν Επιπτϊςεων (Ρ.Ρ.Ε.), των Μελετϊν Ρεριβαλλοντικϊν Επιπτϊςεων (Μ.Ρ.Ε.), κακϊσ 
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και ςυναωϊν μελετϊν περιβάλλοντοσ, ζργων Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ (ΑΡΕ)» (ΦΕΚ Β’ 

663/26.05.2006) απόωαςθ των Υπουργϊν Ανάπτυξθσ και ΡΕΧΩΔΕ. 

Οι κανονιςτικζσ αυτζσ ρυκμίςεισ ςε ςυνδυαςμό με τα προβλεπόμενα ςτο ν. 2742/1999, το 

π.δ. 24/31.5.1985 και το ν. 2941/2001, αποςκοποφν ςτθν εξαςωάλιςθ ενόσ πλιρουσ και λειτουργικά 

παραγωγικοφ πλαιςίου προϊκθςθσ των ΑΡΕ, ςφμωωνα με το πνεφμα τθσ κοινοτικισ νομοκεςίασ, 

που κα απλοποιοφςε και διαςωάλιηε: (α) τθ χωροκζτθςθ των εγκαταςτάςεων ΑΡΕ, (β) τθ 

χωροκζτθςθ ςτακμϊν ειδικισ κατθγορίασ και (γ) τθ διαδικαςία χοριγθςθσ περιβαλλοντικϊν αδειϊν 

και εγκρίςεων για ςτακμοφσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ από ΑΡΕ και ΣΘΚΥΑ με χριςθ ΑΡΕ. 

Κανονιςμόσ Αδειών Παραγωγήσ και Αδειών Εγκατάςταςησ και Λειτουργίασ 

Με τθν ζκδοςθ  του Κανονιςμοφ Αδειϊν Ραραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ από ΑΡΕ και 

ΣΘΚΥΑ, κακϊσ επίςθσ του Κανονιςμοφ Αδειϊν Εγκατάςταςθσ και Λειτουργίασ  ολοκλθρϊκθκε θ 

ςυςτθματοποίθςθ και οργάνωςθ του νομοκετικοφ και κανονιςτικοφ πλαιςίου για τθν ζκδοςθ των 

αδειϊν αυτϊν και ειςιχκθκαν ρυκμίςεισ που απλοποίθςαν και επιτάχυναν τθν αδειοδοτικι 

διαδικαςία, ςε ςχζςθ με το ιςχφον ζωσ τότε, κακεςτϊσ, ςε ςυμμόρωωςθ με τισ επιταγζσ του ν. 

3468/2006.  
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Κώδικασ προγρϊμματοσ «Ρύποσ» 

 
Sub Κατανομι_φορτίου() 
' 
' Κατανομι_φορτίου Μακροεντολι 
' Καταγραφι μακροεντολισ 10/3/2009 από Krsif 
' 
    Sheets("Κατανομι ωορτίου ανά τεχνολογία").Select 
    Dim Co2, Co3, Co4, Co5 As Integer 
    Range("N3").Select 
    Co2 = ActiveCell() 
    Range("o3").Select 
    Co3 = ActiveCell() 
    Range("p3").Select 
    Co4 = ActiveCell() 
    Range("q3").Select 
    Co5 = ActiveCell() 
    Sheets("Σφνκεςθ παραγωγισ").Select 
    Range(Cells(Co3, Co2), Cells(Co5, Co4)).Select 
    Selection.Copy 
    Sheets("Κατανομι ωορτίου ανά τεχνολογία").Select 
    Range("b23").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
End Sub 
 
Sub Κατανομι_φορτίου_μθνιαία() 
' 
' Κατανομι_φορτίου_μθνιαία Μακροεντολι 
' Καταγραφι μακροεντολισ 10/3/2009 από Krsif 
' 
    Sheets("Κατανομι ωορτίου μθνιαία").Select 
    Dim Co2, Co3, Co4, Co5, Co6, Co7, Co8, Co9 As Integer 
    Range("N3").Select 
    Co2 = ActiveCell() 
    Range("o3").Select 
    Co3 = ActiveCell() 
    Range("p3").Select 
    Co4 = ActiveCell() 
    Range("q3").Select 
    Co5 = ActiveCell() 
    Range("N19").Select 
    Co6 = ActiveCell() 
    Range("o19").Select 
    Co7 = ActiveCell() 
    Range("p19").Select 
    Co8 = ActiveCell() 
    Range("q19").Select 
    Co9 = ActiveCell() 
    Sheets("Κατανομι ωορτίου μθνιαία").Select 
    Range(Cells(Co6, Co7), Cells(Co8, Co9)).Select 
    Selection.ClearContents
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    Sheets("Σφνκεςθ παραγωγισ").Select 
    Range(Cells(Co3, Co2), Cells(Co5, Co4)).Select 
    Selection.Copy 
    Sheets("Κατανομι ωορτίου μθνιαία").Select 
    Range("b39").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
End Sub 
 
Sub Υπολογιςμόσ_βακμοφ_απόδοςθσ_ςτρεφόμενθσ_εφεδρίασ() 
' 
' Υπολογιςμόσ_βακμοφ_απόδοςθσ_ςτρεφόμενθσ_εφεδρίασ Μακροεντολι 
' Καταγραφι μακροεντολισ 14/3/2009 από Krsif 
' 
 
Sheets("Βακ.αποδ.ςτρεω.εωεδρ.").Select 
Range("j2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "16" 
    Columns("j").Select 
    Selection.Copy 
    Range("L1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("j2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "17" 
    Columns("j").Select 
    Selection.Copy 
    Range("m1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("j2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "18" 
    Columns("j").Select 
    Selection.Copy 
    Range("n1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("j2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "19" 
    Columns("j").Select 
    Selection.Copy 
    Range("o1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("j2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "20" 
    Columns("j").Select 
    Selection.Copy 
    Range("p1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("j2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "21" 
    Columns("j").Select 
    Selection.Copy 
    Range("q1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
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        :=False, Transpose:=False 
Range("j2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "22" 
    Columns("j").Select 
    Selection.Copy 
    Range("r1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("j2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "23" 
    Columns("j").Select 
    Selection.Copy 
    Range("s1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("j2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "24" 
    Columns("j").Select 
    Selection.Copy 
    Range("t1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("j2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "25" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("u1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "26" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("v1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "27" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("w1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "28" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("x1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "29" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("y1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
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    ActiveCell.FormulaR1C1 = "30" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("z1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
End Sub 
 
Sub Υπολογιςμόσ_Συντελεςτι_απαςχόλθςθσ() 
' 
' Καταγραφι μακροεντολισ 14/3/2009 από Krsif 
' Υπολογιςμόσ Συντελεςτι απαςχόλθςθσ 
Sheets("Συντελεςτισ απαςχόλθςθσ").Select 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "1" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("d1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "2" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("e1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "3" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("f1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "4" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("g1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "5" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("h1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "6" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("i1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "7" 
    Columns("c").Select 
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    Selection.Copy 
    Range("j1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "8" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("k1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "9" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("l1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "10" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("m1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "11" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("n1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "12" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("o1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "13" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("p1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "14" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("q1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "15" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("r1").Select 
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    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "16" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("s1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "17" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("t1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "18" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("u1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "19" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("v1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    Application.CutCopyMode = False 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "20" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("w1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "21" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("x1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    Application.CutCopyMode = False 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "22" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("y1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "23" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("z1").Select 
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    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    Application.CutCopyMode = False 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "24" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("aa1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    Application.CutCopyMode = False 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "25" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("ab1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    Application.CutCopyMode = False 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "26" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("ac1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    Application.CutCopyMode = False 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "27" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("ad1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    Application.CutCopyMode = False 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "28" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("ae1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    Application.CutCopyMode = False 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "29" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("af1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    Application.CutCopyMode = False 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "30" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("ag1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
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End Sub 
 
 
Sub Υπολογιςμόσ_βακμοφ_απόδοςθσ() 
' 
' Υπολογιςμόσ_βακμοφ_απόδοςθσ Μακροεντολι 
' Καταγραφι μακροεντολισ 14/3/2009 από Krsif 
' 
Sheets("Βακ. απόδοςθσ ").Select 
Range("j2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "1" 
    Columns("j").Select 
    Selection.Copy 
    Range("L1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("j2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "2" 
    Columns("j").Select 
    Selection.Copy 
    Range("m1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("j2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "3" 
    Columns("j").Select 
    Selection.Copy 
    Range("n1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("j2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "4" 
    Columns("j").Select 
    Selection.Copy 
    Range("o1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("j2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "5" 
    Columns("j").Select 
    Selection.Copy 
    Range("p1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("j2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "6" 
    Columns("j").Select 
    Selection.Copy 
    Range("q1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("j2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "7" 
    Columns("j").Select 
    Selection.Copy 
    Range("r1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
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Range("j2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "8" 
    Columns("j").Select 
    Selection.Copy 
    Range("s1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("j2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "9" 
    Columns("j").Select 
    Selection.Copy 
    Range("t1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("j2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "10" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("u1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "11" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("v1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "12" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("w1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "13" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("x1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "14" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("y1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "15" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("z1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "16" 
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    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("aa1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "17" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("ab1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "18" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("aC1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "19" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("ad1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    Application.CutCopyMode = False 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "20" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("ae1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "21" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("af1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    Application.CutCopyMode = False 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "22" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("ag1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "23" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("ah1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    Application.CutCopyMode = False 
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    ActiveCell.FormulaR1C1 = "24" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("ai1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    Application.CutCopyMode = False 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "25" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("aj1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    Application.CutCopyMode = False 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "26" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("ak1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    Application.CutCopyMode = False 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "27" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("aL1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    Application.CutCopyMode = False 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "28" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("aM1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    Application.CutCopyMode = False 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "29" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("aN1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("J2").Select 
    Application.CutCopyMode = False 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "30" 
    Columns("J").Select 
    Selection.Copy 
    Range("ao1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
End Sub 
 
Sub Υπολογιςμόσ_Συντελεςτι_απαςχόλθςθσ_ςτρεφϊμενθσ_εφεδρίασ() 
' 
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' Καταγραφι μακροεντολισ 14/3/2009 από Krsif 
' Υπολογιςμόσ Συντελεςτι απαςχόλθςθσ ςτρεφϊμενθσ εφεδρίασ 
 
' 
Sheets("Συντελ.απαςχ.ςτρεω.εωεδρ.").Select 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "16" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("d1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "17" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("e1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "18" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("f1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "19" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("g1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "20" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("h1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "21" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("i1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "22" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("j1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "23" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
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    Range("k1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "24" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("l1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "25" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("m1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "26" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("n1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "27" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("o1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "28" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("p1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "29" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("q1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
Range("c2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "30" 
    Columns("c").Select 
    Selection.Copy 
    Range("r1").Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=False, Transpose:=False 
End Sub 
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