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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στόχος της παρούσας διπλωματικής αποτελεί η μελέτη των προοπτικών και 

δυνατοτήτων εγκατάστασης συστημάτων ΑΠΕ σε κτίρια. Για τους σκοπούς της εργασίας 

εξετάζονται αξιόπιστες βιβλιογραφικές αναφορές προερχόμενες από επιστημονικά 

περιοδικά και ακαδημαϊκές έρευνες, ούτως ώστε να εξεταστούν οι περιπτώσεις 

εγκαταστάσεων, τα οφέλη που προκύπτουν από αυτές, καθώς επίσης και η προοπτική 

εφαρμογής εκτεταμένων προγραμμάτων εγκατάστασης ΑΠΕ σε κτίρια, στα πλαίσια της 

περιβαλλοντικής πολιτικής της ΕΕ. Σύμφωνα με την διαθέσιμη βιβλιογραφία, τα οφέλη 

που προκύπτουν υπερβαίνουν κατά πολύ τους οικονομικούς κινδύνους των 

επενδυτικών σχημάτων, με αποτέλεσμα να καθίσταται βιώσιμη η πολιτική. Ωστόσο 

εξετάζοντας τις υφιστάμενες δυνατότητες και το τεχνολογικό επίπεδο, προκύπτει πως 

απαιτείται η επέκταση της προσπάθειας συντονισμού για την αποτελεσματική 

εφαρμογή της πολιτικής. Ιδιαίτερα εξετάζεται το ζήτημα της δημιουργίας ενεργειακών 

οικισμών, δηλαδή οικισμών που καλύπτουν το σύνολο των αναγκών τους από ΑΠΕ. Η 

εφαρμογή της πολιτικής αυτής θα ενισχύσει σημαντικά την προσπάθεια αντιμετώπισης 

της κλιματικής κρίσης, και θα δώσει ώθηση στην βιώσιμη και πράσινη ανάπτυξη.  

 

 

Λέξεις Κλειδιά:  

ΑΠΕ, φωτοβολταϊκά, αστική περιοχή, βιώσιμη ανάπτυξη, περιβάλλον.  
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ABSTRACT 

The aim of this thesis is to study the prospects and possibilities of installing RES systems 

in buildings. For the purposes of this work, reliable bibliographic references from 

scientific journals and academic research are examined, in order to determine the cases 

of installations, the benefits arising from them, as well as the prospect of implementing 

extensive RES installation programs in buildings. According to the available literature, 

the resulting benefits far outweigh the financial risks of investment schemes, making 

the policy viable. However, considering the existing possibilities and the technological 

level, it appears that the expansion of the coordination effort is necessary for the 

effective implementation of the policy. The issue of the creation of energy settlements, 

i.e., settlements that cover all their needs from RES, is especially examined. The 

implementation of this policy will significantly strengthen the effort to tackle the climate 

crisis and will give impetus to sustainable and green growth. 

 

 

Keywords: 

RES, photovoltaics, urban area, sustainable development, environment. 
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Εισαγωγή  

Οι αυξανόμενες προκλήσεις που προκύπτουν από την κλιματική αλλαγή και την 

ανθρώπινη δραστηριότητα, η οποία έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της μέσης 

παγκόσμιας θερμοκρασίας, αποτελούν τα κύρια ζητήματα τα οποία η ανθρωπότητα 

καλείται να επιλύσει εντός του 21ου αιώνα. Η ανθρώπινη δραστηριότητα, είτε μέσω της 

οικονομικής είτε της κοινωνικής δραστηριότητας, αποτελούν τους κύριους παράγοντες 

επιρροής του περιβάλλοντος. Ένας από τους πλέον κρισιμότερους, και ίσως ο κύριος 

τομέας, ο οποίος ευθύνεται για την αύξηση των χημικών παραγόντων στην 

ατμόσφαιρα, και την κατά συνέπεια κλιματική αλλαγή. Η εξασφάλιση και η διασφάλιση 

των πηγών ενέργειας για την τροφοδότηση των οικονομικών και των κοινωνικών 

δραστηριοτήτων αποτελεί μία από τις πιο βασικές παραμέτρους της ανθρώπινης 

κοινωνίας, ακόμα και από την περίοδο όπου οι έννοιες της κοινωνίας και της ενέργειας 

δεν υφίσταντο (Bilan, et al., 2019).  

Στο πλαίσιο αυτό το σύνολο των κρατών σε παγκόσμιο επίπεδο, και σε όλο το εύρος 

της ιστορίας, υλοποιούσαν πολιτικές για την διασφάλιση των ενεργειακών πόρων, με 

τους οποίους στη συνέχεια τροφοδοτούσαν τις κοινωνικές δραστηριότητες. 

Εξετάζοντας το ζήτημα υπό την σύγχρονη προοπτική, παρατηρεί κανείς πως σχεδόν το 

σύνολο των ανθρώπινων συγκρούσεων, η ανάπτυξη ιδεολογιών, η διαμόρφωση 

διπλωματικών σχέσεων και η δομή των ίδιων των κοινωνιών, εξαρτάται σε μεγάλο 

βαθμό από τη διαθεσιμότητα των ενεργειακών πόρων. Το γεγονός αυτό μεταβλήθηκε 

σε ένα βαθμό κατά την περίοδο της βιομηχανικής επανάστασης, κατά την οποία οι 

ενεργειακοί πόροι, απέκτησαν περισσότερο υλική παρά ηθική μορφή, με αποτέλεσμα 

να τροφοδοτηθεί περισσότερο η σύγκρουση, αλλά και η διπλωματική επίλυση 

προβλημάτων μεταξύ των κρατών (Halicioglu & Ketenci, 2018).  

Στην σύγχρονη εποχή, το ζήτημα της ενεργειακής διαθεσιμότητας, έρχεται σε άμεση 

σύγκρουση με την ανάγκη για περιβαλλοντική προστασία. Η εκτεταμένη ανθρώπινη 

δραστηριότητα στο περιβάλλον, σε συνδυασμό με την συνεχή πρόοδο στις τεχνολογίες 

του ενεργειακού τομέα, δίνουν περιθώριο για την μετατροπή του μοντέλου παραγωγής 
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ενέργειας από μαζικό ή βιομηχανικό, σε «πράσινο» και «βιώσιμο». Η έννοια της 

βιωσιμότητας, ειδικότερα, αποτελεί κομβικής σημασίας για την κατανόηση των 

στρατηγικών περιβαλλοντικής προστασίας που αναπτύσσονται, δεδομένου πως 

αποτελεί έναν συνδυασμό της έννοιας της ελεύθερης οικονομικής δραστηριότητας των 

ιδιωτών (έννοια στην οποία στηρίζεται το σύγχρονο κοινωνικό μοντέλο) και της 

προστασίας και διατήρησης των πόρων (Saint Akadiri, Alola, Akadiri, & Alola, 2019).  

Στο πλαίσιο της βιωσιμότητας οι στρατηγικές που αναπτύσσονται πρέπει να 

εκπληρώνουν μία σειρά κριτηρίων (Brodny & Tutak, 2020):  

- Το πρώτο αποτελεί η διατήρηση των διαθέσιμων περιβαλλοντικών πόρων, 

ανεξαρτήτως του τύπου της δραστηριότητας. Ουσιαστικά η συνθήκη αυτή 

αποτελεί την κεντρική ιδέα της βιωσιμότητας της οικονομίας, ως δικλείδα για 

την αποτροπή της περαιτέρω καταστροφής του περιβάλλοντος, μέσω της 

διεξαγωγής εκτεταμένων οικονομικών δραστηριοτήτων, και την κατά συνέπεια 

προστασία των ανθρώπινων κοινωνιών.  

- Το δεύτερο αποτελεί η διασφάλιση της οικονομικής ανάπτυξης, δηλαδή το 

εγχείρημα που πρόκειται να αναπτυχθεί, θα πρέπει να διασφαλίζει πως για τα 

επόμενα έτη θα προσφέρει και δεν θα λαμβάνει από την κοινωνία.  

- Το τρίτο αποτελεί η κοινωνική προστασία, δηλαδή το όποιο εγχείρημα θα 

πρέπει να διασφαλίζει το ευ ζην των ανθρώπων, στην ακτίνα επιρροής του 

οικονομικού εγχειρήματος.  

Η τήρηση των παραπάνω προϋποθέσεων αποτελεί κομβικής σημασίας για την 

διασφάλιση της συνολικής βιωσιμότητα του οικονομικού εγχειρήματος ανεξαρτήτως 

τομέα. Εντός της ΕΕ, η έννοια της πράσινης ανάπτυξης και της οικονομικής 

βιωσιμότητας, αποτελεί κεντρική έννοια της οικονομικής πολιτικής, κάτι που έχει ως 

συνέπεια την απαραίτητη τήρηση των θεσπισμένων προϋποθέσεων, για την 

διασφάλιση κρατικής στήριξης και χρηματοδότησης. Ένας από τους κεντρικούς τομείς 

στην εφαρμογή της περιβαλλοντικής και οικονομικής πολιτικής της ΕΕ, αποτελεί ο 

ενεργειακός τομέας (Solorio & Jörgens, 2017).  
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Στα πλαίσια της βιώσιμης και πράσινης ανάπτυξης, η απεξάρτηση από τα ορυκτά 

καύσιμα αποτελεί κομβικής σημασίας τόσο για την μείωση των επιπτώσεων της 

κλιματικής αλλαγής, όσο και για την βελτίωση του βιοτικού επιπέδου των πολιτών. Στο 

πλαίσιο αυτό η αντικατάσταση των παραδοσιακών μέσων ηλεκτροπαραγωγής με 

Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) αποτελεί βασική προϋπόθεση για την επίτευξη 

των περιβαλλοντικών στόχων της ΕΕ, για το 2050, όπου θεσπίστηκε πως θα πρέπει το 

σύνολο της Ένωσης, να έχει εκμηδενίσει τις εκπομπές ρύπων. Η ανάπτυξη δικτύων και 

εγκαταστάσεων ΑΠΕ στο σύνολο της διαθεσιμότητας που προκύπτει από τα ορυκτά 

καύσιμα αποτελεί ιδιαίτερα περίπλοκη διαδικασία. Αφενός το υφιστάμενο επίπεδο 

αποδοτικότητας των ΑΠΕ, δεν αγγίζει το επίπεδο αποδοτικότητας των ορυκτών 

καυσίμων στον τομέα της ηλεκτροπαραγωγής, και αφετέρου για την αποτελεσματική 

εφαρμογή ενός πλήρους σχεδίου μετάβασης, δεν απαιτείται η αποκλειστική 

μετατροπή του συνόλου των ηλεκτροπαραγωγών μονάδων σε ΑΠΕ, αλλά μία σε βάθος 

μεταβολή του εφαρμοζόμενου οικονομικού και κοινωνικού μοντέλου (Cucchiella, 

D’adamo, & Gastaldi, 2018).  

Στο πλαίσιο αυτό μία ακόμα ιδιαίτερα σημαντική πολιτική της ΕΕ για την μετάβαση σε 

μία «πράσινη οικονομία» αποτελεί η μείωση των ρύπων που προκύπτουν από το 

υφιστάμενο κτιριακό κεφάλαιο. Ο κτιριακός τομέας αποτελεί έναν από τους κεντρικούς 

παράγοντες διαμόρφωσης της περιβαλλοντικής πολιτικής, λόγω της σύνδεσής του με 

πληθώρα ρυπογόνων δραστηριοτήτων ήτοι (Inês, et al., 2020):  

- Την παραγωγή κατασκευαστικών υλικών.  

- Τις εργασίες κατασκευής και συντήρησης.  

- Την παραγωγή αποβλήτων και ρύπων.  

- Την κατανάλωση ενέργειας για εφαρμογές Θέρμανσης – Ψύξης – Κλιματισμού.  

Ως αποτέλεσμα η συνολική στρατηγική αντικατάστασης των κτιρίων, με νέα πιο 

βιώσιμα, θα αποτελούσε ιδιαίτερα περίπλοκη στην εφαρμογή της, ακόμα και χωρίς να 

ληφθεί υπόψιν το εκτεταμένο ζήτημα των κτιρίων ιστορικού και παραδοσιακού 

χαρακτήρα, τα οποία αποτελούν μέρος της πολιτιστικής κληρονομιάς της Ευρώπης. Στο 
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πλαίσιο αυτό μία από τις εφαρμοζόμενες λύσεις αποτελεί η κάλυψη των αναγκών 

ενέργειας των κτιρίων από ΑΠΕ, όπου η συνολική τροφοδότηση των κτιρίων με 

ενέργεια, προκύπτει από ανανεώσιμες πηγές, είτε στα πλαίσια του κεντρικού δικτύου, 

είτε ως επί τόπου κτιριακές εγκαταστάσεις (Simionescu, Strielkowski, & Tvaronavičienė, 

2020).  

Στόχος της παρούσας εργασίας αποτελεί η μελέτη εγκατάστασης μονάδων παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ, σε διαφόρους τύπους κτιρίων. Για τους σκοπούς της 

εργασίας οι τύποι των κτιρίων αποτελούν: μονοκατοικία, σε ημιαστικό περιβάλλον, 

μονοκατοικία σε αστικό περιβάλλον, και πολυκατοικία σε αστικό περιβάλλον. Η μελέτη 

ακολουθεί την βιβλιογραφική προσέγγιση του ζητήματος, όπου εξετάζονται δεδομένα 

από επιστημονικές έρευνες που προηγήθηκαν της παρούσης, ούτως ώστε να 

διατυπωθούν συμπεράσματα ως προς ακόλουθα ερευνητικά ερωτήματα:  

- Σε ποιον από τους τρεις τύπους κτιρίων μπορεί να εφαρμοστεί αποδοτικότερα 

η εγκατάσταση ΑΠΕ.  

- Ποιο το εύρος των απαιτούμενων εργασιών και το κατά συνέπεια κόστος για 

κάθε ένα από τα σενάρια.  

- Ποιο το επίπεδο της ενεργειακής αποδοτικότητας ανά περίπτωση.  

Απώτερος στόχος αποτελεί να διεξαχθεί μία συνολική σύγκριση των τριών σεναρίων, 

προκειμένου να διατυπωθούν συμπεράσματα αναφορικά με την συνολική 

αποδοτικότητα της εφαρμοζόμενης ενεργειακής στρατηγικής στον κτιριακό τομέα. Για 

την επίτευξη του εν λόγω στόχου τα αποτελέσματα των σεναρίων συγκρίνονται με τα 

προσδοκώμενα αποτελέσματα επίσημων ερευνών στον τομέα, και εξετάζονται υπό το 

καθεστώς της κλιμάκωσης, ούτως ώστε να μελετηθεί η συνολική εικόνα τόσο στην 

Ελλάδα όσο και στην ΕΕ. Η δομή της παρούσας εργασίας αποτελεί:  

- Κεφάλαιο 1ο Θεωρητικό Πλαίσιο.  

- Κεφάλαιο 2ο Υφιστάμενη κατάσταση του κτιριακού τομέα στην ΕΕ και στην 

Ελλάδα.  
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- Κεφάλαιο 3ο Προοπτικές τεχνολογιών ΑΠΕ.  

- Κεφάλαιο 4ο Μελέτη σεναρίων.  

- Κεφάλαιο 5ο Σύγκριση αποτελεσμάτων.  

- Συμπεράσματα – Βιβλιογραφία – Παράρτημα.   
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Κεφάλαιο 1ο Θεωρητικό Πλαίσιο.  

 

1.1. Ιστορική Αναδρομή.  

 

Το ζήτημα της βιοκλιματικής κατασκευής κτιρίων, και η εκμετάλλευση του συνόλου των 

διαθέσιμων αποθεμάτων ενέργειας από το περιβάλλον, αποτελεί πρακτική η οποία 

εφαρμόζεται από την σύσταση των πρώτων ανθρώπινων οικισμών, σε όλο το εύρος της 

ιστορίας. Κατά την αρχαιότητα οι ανάγκες για τον έλεγχο και την προστασία από τα 

στοιχεία της φύσης, μέσω της κατασκευής σταθερών κτιρίων, παρά το γεγονός πως δεν 

υφίσταντο κανονισμοί και προδιαγραφές, αποτελούσε συνήθης πρακτική ανά περιοχή, 

ανάλογα με τις επικρατούσες κλιματικές συνθήκες. Συγκεκριμένα παρατηρείται από 

αρχαιολόγους πως το σύνολο των οικισμών αποτελούνταν από κτίρια τα οποία 

κρινόταν ικανά να προστατεύσουν τους ενοίκους από τα στοιχεία της φύσης, στο 

σύνολο των κλιματικών και θερμοκρασιακών συνθηκών, κατά την διάρκεια ζωής των 

κτιρίων (Sahlian, Popa, & Creţu, 2021).  

Το φαινόμενο αυτό αποτελεί φυσικά «κοινή λογική» ωστόσο περιγράφει μία 

κατάσταση κατά την οποία οι άνθρωποι μέσω της δοκιμής και σφάλματος (trial and 

error) προχωρούσαν στην προσαρμογή των μεθόδων τους ανάλογα με την μεταβολή 

του κλίματος. Για παράδειγμα αρχαιολογικές ανασκαφές στην περιοχή της Ελλάδας, 

δείχνουν πως η πλειονότητα των κατοικιών στις ημιαστικές περιοχές (με βάση τα 

δεδομένα της εκάστοτε ιστορικής περιόδου) αποτελούνταν από ελαφρά υλικά, τα 

οποία ήταν σε θέση να προσφέρουν στεγανότητα από την βροχή, ενώ παράλληλα 

διέθεταν διόδους οι οποίες χρησίμευαν ως αεραγωγοί και φωταγωγοί. Το γεγονός αυτό 

συνδέεται με την προσπάθεια εφαρμογής τεχνικών που σχετίζονται με την θερμική 

άνεση των ενοίκων, τόσο κατά τους θερινούς όσο και τους χειμερινούς μήνες, και με 

δεδομένη την απουσία τεχνιτών μέσων προσαρμογής της εσωτερικής θερμοκρασίας 

του κτιρίου, οι ένοικοι προχωρούσαν στην ανάπτυξη αρχιτεκτονικών στοιχείων, τα 
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οποία (χωρίς την γνώση τους) συνιστούσαν στην δημιουργία μικροκλίματος, το οποίο 

προσάρμοζε την εσωτερική θερμοκρασία του κτιρίου (Sahlian, Popa, & Creţu, 2021).  

Παρατηρήθηκε για παράδειγμα εντός αστικών ιστών, πως οι πλέον εύπορες κατοικίες 

διέθεταν αίθρια με τρεχούμενο νερό ή σιντριβάνι, καθώς και ευρήματα τα οποία 

υποδεικνύουν εσωτερικούς κήπους. Τα στοιχεία αυτά αποτελούν κομβικής σημασίας 

στην δημιουργία μικροκλίματος, το οποίο στη συνέχεια ενισχύει την θερμική άνεση των 

ενοίκων. Σε άλλες περιοχές του κόσμου, το ίδιο φαινόμενο είναι ιδιαίτερα εμφανές, 

στην Ιαπωνία για παράδειγμα η κατασκευή κατοικιών από ελαφρύ ξύλο, αποτελούσε 

πάγια πρακτική για την προστασία των κτιρίων από τους σεισμούς, αλλά και για την 

βελτιωμένη δυνατότητα διαχείρισης τόσο των διαθέσιμων πόρων, όσο και της 

ποιότητας των υλικών, προκειμένου να προκύψει η μέγιστη δυνατή στεγανότητα, ενώ 

λόγω των ελαφρών χειμώνων, δεν υφίσταντο η ανάγκη για επένδυση των κτιρίων 

(Armeanu, Vintilă, & Gherghina, 2017).  

Το σύνολο των παραπάνω προδιαγραφών, αποτελούν και λόγους για την διαμόρφωση 

των κοινωνικών συνθηκών που επικρατούσαν ανά περιοχή. Παρατηρείται πως στις 

περιοχές της Αφρικής (π.χ. Αίγυπτος) λόγω των αυξημένων θερμοκρασιών, τα σπίτια 

σχεδιαζόταν για μέγιστη δυνατή ψύξη, ενώ παράλληλα απουσίαζαν εσωτερικοί χώροι 

εστιών, κάτι που δεν συνέβαινε στην Ελλάδα, όπου σχεδόν το σύνολο των κατοικιών, 

ανεξαρτήτως της εκτιμώμενης οικονομικής κατάστασης των ενοίκων, διέθεταν την 

κεντρική εστία, ως σημείο κοινωνικοποίησης. Κατά τον μεσαίωνα οι πρακτικές δεν 

μεταβλήθηκαν σε μεγάλο βαθμό, ωστόσο αυξήθηκε η στατικότητά των κτιρίων, μέσω 

της χρήσης βελτιωμένων υλικών κατασκευής, ενώ παράλληλα παρατηρείται αυξημένη 

χρήση των ΑΠΕ μέσω της κατασκευής μύλων με υδροκινούμενα μέλη, και την βελτίωση 

των συστημάτων διαχείρισης λυμάτων και παροχής καθαρού νερού (Proskurina, 

Sikkema, Heinimö, & Vakkilainen, 2016).  

Σημείο καμπής αποτέλεσε η βιομηχανική επανάσταση και η μετέπειτα εποχή, όπου 

μεγάλο μέρος των πρακτικών αυτών εγκαταλείφθηκε, λόγω της ανάπτυξης τεχνιτών 

συστημάτων διαχείρισης των κλιματικών συνθηκών. Το γεγονός αυτό αποτέλεσε και 
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την απαρχή του προβλήματος της μόλυνσης του περιβάλλοντος, και της συμβολής του 

κτιριακού τομέα σε αυτή, ενώ η κατάσταση δυσχέραινε σημαντικά κατά τα μέσα του 

20ου αιώνα, με την εμπορευματοποίηση βασικών τεχνικών θέρμανσης – ψύξης – 

κλιματισμού, με βάση τεχνολογίες που βασιζόταν είτε στη χρήση ορυκτών καυσίμων, 

είτε ηλεκτρικού ρεύματος, το οποίο ωστόσο παραγόταν από ορυκτά καύσιμα 

(Αμανατίδης, 2015).  

Στην σύγχρονη εποχή ο τομέας του βιοκλιματικού σχεδιασμού και κατασκευής, καθώς 

επίσης και ο τομέας των τεχνολογιών ΑΠΕ, έχει βελτιωθεί σε σημαντικό βαθμό, σε 

σημείο να αποτελούν τμήμα της κατασκευαστικής και κανονιστικής πολιτικής των 

σύγχρονων κρατών, με επίκεντρο την περιβαλλοντική πολιτική της ΕΕ, η οποία έχει 

αναπτύξει ολοκληρωμένο πλαίσιο προσδιορισμού των παραμέτρων του βιοκλιματικού 

σχεδιασμού και κατασκευής κτιρίων, καθώς επίσης και της αξιοποίησης των ΑΠΕ από 

βιομηχανικό, μέχρι και το οικιακό επίπεδο, προκειμένου να περιοριστεί η παραγωγή 

αέριων ρύπων, και η κατανάλωση ενέργειας (Αμανατίδης, 2015).  

1.2. Τύποι και Τεχνολογίες ΑΠΕ.  

Το υφιστάμενο επίπεδο των τεχνολογιών Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας, αλλά και η 

συνεχής προσπάθεια για εξέλιξή τους, δίνει την δυνατότητα για κάλυψη ενός μεγάλου 

εύρους φυσικών πηγών ενέργειας, με απόδοση που καθιστά τις τεχνολογίες 

ανταγωνιστικές έναντι των συμβατικών μορφών. Συγκεκριμένα οι κύριες πηγές ΑΠΕ 

αποτελούν (Egli, Steffen, & Schmidt, 2018):  

- Η Ηλιακή ενέργεια.  

- Η Αιολική ενέργεια.  

- Η Γεωθερμία.  

- Η Υδροηλεκτρική Ενέργεια.  

Η Ηλιακή ενέργεια αποτελεί ίσως την πλέον βασική μορφή στον σύγχρονο τομέα των 

ΑΠΕ. Μέσω της τεχνολογίας των ηλιακών συλλεκτών, τεχνητά ηλιακά κύτταρα 

λαμβάνουν την υπεριώδη ακτινοβολία και θερμότητα από τον ήλιο, και την 
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μετατρέπουν σε ηλεκτρική ενέργεια. Μία τυπική εγκατάσταση παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας με τη χρήση της ηλιακής τεχνολογίας περιλαμβάνει τα ηλιακά πάνελ (ή 

συστοιχίες ηλιακών κυττάρων), τις βάσεις σύνδεσης, την εγκατάσταση αποθήκευσης 

ενέργειας (συσσωρευτές), την εγκατάσταση μέτρησης και ασφάλειας και την 

εγκατάσταση σύνδεσης με το δίκτυο (Levenda, Behrsin, & Disano, 2021). 

 

Εικόνα 1 Διάταξη σύνδεσης φωτοβολταϊκού πάνελ, πηγή (solarenergy, 2021). 
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Τα κύρια πλεονεκτήματα των φωτοβολταϊκών συστημάτων αποτελούν το κόστος και η 

αποδοτικότητά τους, καθώς συγκριτικά με άλλες μορφές ΑΠΕ διαθέτουν βελτιωμένες 

προοπτικές για παραγωγή ενέργειας. Ωστόσο η παραγωγή τους εξαρτάται από τις 

καιρικές συνθήκες, καθώς η παραγωγή αγγίζει το 100% μόνο κατά τους θερινούς μήνες, 

και υπό την προϋπόθεση μηδενικής σκίασης. Με την μεταβολή των εν λόγω 

παραγόντων η παραγωγή μειώνεται αισθητά, ενώ κατά τους χειμερινούς μήνες, και 

κατά την διάρκεια της νύχτας η παραγωγή σταματά πλήρως. Επιπλέον ως συστήματα 

διαθέτουν υψηλό κόστος συντήρησης και απαιτούν παρεμβάσεις για προσαρμογή της 

γωνίας ηλιασμού (όταν πρόκειται για εγκατάσταση με κινητά μέρη), για τον καθαρισμό 

των πάνελ, και την αντικατάσταση αυτών, μετά το πέρας του χρόνου ζωής (solarenergy, 

2021).  

Η Αιολική ενέργεια αποτελεί την απλούστερη μορφή ΑΠΕ δεδομένου πως ακολουθεί 

μία από τις βασικότερες διαδικασίες παραγωγής ενέργειας, η οποία και αποτελεί την 

μετατροπή της κινητικής ενέργειας από την πηγή (στην προκειμένη περίπτωση τον 

άνεμο) σε ηλεκτρική ενέργεια, με βάση την Αρχή Διατήρησης της Ενέργειας και την 

Αρχή Λειτουργίας Ηλεκτρικών Μηχανών. Μία εγκατάσταση αιολικής ενέργειας 

διαμορφώνεται ανάλογα με το μέγεθος της εγκατάστασης, και την τελική χρήση. Για 

παράδειγμα ένα αιολικό πάρκο (δηλ. μία μεγάλη έκταση εντός της οποίας 

τοποθετούνται μεγάλες ανεμογεννήτριες) αποτελείται από τις ανεμογεννήτριες, τις 

βάσεις στήριξης, τα συστήματα προσαρμογής κατεύθυνσης, το σύστημα συσσωρευτών 

και τις υποδομές σύνδεσης δικτύου. Αντίστοιχα μία μικρής κλίμακας εγκατάσταση για 

σκοπούς οικιακής χρήσης αποτελείται από, την ανεμογεννήτρια (μικρής κλίμακας), τον 

συσσωρευτή και τον πίνακα ελέγχου, ενώ ανάλογα με το αν πρόκειται για σύστημα το 

οποίο συνδέεται στο δίκτυο ή όχι, τις αντίστοιχες εγκαταστάσεις διασύνδεσης με το 

δίκτυο (Batel, 2020).  
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Εικόνα 2 Αιολικό πάρκο μεγάλης κλίμακας, πηγή (GT Staff, 2018).  

 

Αντίθετα από τα ηλιακά πάνελ, τα οποία παρουσιάζουν μεταξύ τους διαφοροποιήσεις 

ως προς την σύνθεση των ηλιακών κυττάρων, τα αιολικά πάρκα διαθέτουν μεγαλύτερη 

ποικιλία μορφών και μεγεθών, καθιστώντας τα πιο ευπροσάρμοστα στις επικρατούσες 

συνθήκες. Η κοινή αντίληψη αποτελεί πως μία ανεμογεννήτρια αποτελεί όμοια με 

αυτές που απεικονίζονται στην παραπάνω εικόνα, δηλαδή ένας κάθετος άξονας ύψους 

περίπου 10 μέτρων, και ένας περιστρεφόμενος ρότορας με τρία πτερύγια συνολικής 

διαμέτρου περί των 3 μέτρων, τοποθετημένα στο έδαφος. Ωστόσο ο τομέας της 

αιολικής ενέργειας έχει παρουσιάσει την πλέον σημαντική πρόοδο τα τελευταία έτη. 

Λόγω της ύπαρξης εκτεταμένης εμπειρίας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας μέσω της 

μετατροπής της κινητικής ενέργειας, καθώς επίσης και της προόδου στον τομέα 

σχεδιασμού και προσομοίωσης των αρχών της ρευστομηχανικής, έχουν αναπτυχθεί 

συστήματα μικρότερης κλίμακας τα οποία επιτρέπουν την οικιακή χρήση. Παράλληλα 

η αιολική ενέργεια αξιοποιείται και στον τομέα της θαλάσσιας ενέργειας, με παράκτιες 

ή υπεράκτιες εγκαταστάσεις ανεμογεννητριών των οποίων το κύριο πλεονέκτημα 

αποτελεί ο περιορισμός της χρήσης του εδάφους (Campos-Guzmán, García-Cáscales, 

Espinosa, & Urbina, 2019).  
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Στο πλαίσιο αυτό θα πρέπει να γίνει αναφορά και σε τεχνολογίες που σχετίζονται με 

την αιολική τεχνολογία, αλλά βρίσκονται ακόμα σε πρώιμο στάδιο. Συγκεκριμένα 

πρόκειται για τις τεχνολογίες ιονικής μετατροπής ενέργειας, όπου δεν υφίστανται 

κινητά μέρη, αλλά η παραγωγή ενέργειας προκύπτει από την εναλλαγή των θετικών και 

αρνητικών φορτίων τα οποία κινούνται λόγω του ανέμου, η τεχνολογία οριζόντιας 

κίνησης, όπου το κινούμενο τμήμα δεν πραγματοποιεί περιστροφή αλλά στατική 

ταλάντωση, παράγοντας ηλεκτρική ενέργεια, οι τεχνολογίες περικλεισμένου ρότορα, 

όπου ο ρότορας τοποθετείται εντός κλειστού κυτίου με αεραγωγούς τοποθετημένους 

με βάση την πρόκληση της βέλτιστης ροής αέρα στο εσωτερικό, με αποτέλεσμα να 

παράγεται ενέργεια σε μικρή κλίμακα (κατάλληλο για οικιακή χρήση) χωρίς να 

υφίσταται ο κίνδυνος πρόκλησης ατυχήματος από κινούμενα μέλη. Οι εξελίξεις στον 

τομέα αυτόν, ανεξαρτήτως επιπέδου ωρίμανσης, προσδίδουν σημαντικές προοπτικές 

στον τομέα της αιολικής ενέργειας για χρήση σε οικιακό και πολεοδομικό επίπεδο, 

προς εκμετάλλευση του συνόλου των αποθεμάτων ενέργειας που προκύπτουν από τα 

αιολικά ρεύματα στο εσωτερικό των αστικών ιστών, ιδίως από την κίνηση των 

οχημάτων (Chel & Kaushik, 2018).  
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Εικόνα 3 Ανεμογεννήτριες κάθετης περιστροφής, πηγή (Ramirez, 2017).  

 

Η γεωθερμία και η υδροηλεκτρική ενέργεια αποτελούν από τις πλέον παλαιότερες 

μορφές ΑΠΕ που αξιοποιούνται στον τομέα της ηλεκτροπαραγωγής. Η γεωθερμία 

εκμεταλλεύεται τα φυσικά θερμικά αποθέματα του υπεδάφους για την θέρμανση 

νερού, και την παραγωγή ατμού, ο οποίος στη συνέχεια περιστρέφει την τουρμπίνα η 

οποία και δίνει κίνηση στην γεννήτρια. Οι υδροηλεκτρικοί σταθμοί λειτουργούν με 

παρόμοιο τρόπο ωστόσο εκμεταλλεύονται την διαφορά πίεσης μεταξύ του ανώτατου 

επιπέδου της δεξαμενής νερού (reservoir) και του κατώτατου σημείου εξόδου. Η 

τουρμπίνα περιστρέφεται με την φυσική ροή του νερού, το οποίο λόγω της αυξημένης 

πίεσης στο σημείο εισόδου, αναπτύσσει μεγάλη ταχύτητα ροής (Moya, Aldás, López, & 

Kaparaju, 2017).  
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Εικόνα 4 Μονάδα παραγωγής ενέργειας από γεωθερμία, πηγή (IPS Group, 2021).  

 

 

Εικόνα 5 Υδροηλεκτρικό φράγμα, πηγή (IWA, 2018).  
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Άλλες μορφές των ΑΠΕ περιλαμβάνουν την θαλάσσια ενέργεια, η οποία ωστόσο στη 

σύγχρονη μορφή τους δεν είναι πλήρως εκμεταλλεύσιμη, λόγω του υψηλού κόστους 

συντήρησης των εγκαταστάσεων. Η ενέργεια αυτής της μορφής παρουσιάζει 

ομοιότητες με την αιολική, όπου μέσω της ροής των υποθαλάσσιων ρευμάτων, των 

κυμάτων και της παλίρροιας παράγεται ηλεκτρική ενέργεια, ενώ παράλληλα ορισμένες 

μορφές της τεχνολογίας χρησιμοποιούν χημικές ή θερμικές τεχνικές για την μετατροπή 

της ενέργειας σε ηλεκτρική (Moya, Aldás, López, & Kaparaju, 2017).  

1.3. Προοπτικές Εγκατάστασης ΑΠΕ σε αστικές περιοχές.  

Με βάση το υφιστάμενο τεχνολογικό επίπεδο, η αξιοποίηση των ΑΠΕ εντός των 

αστικών περιοχών, τόσο στα πλαίσια των έργων των επίσημων φορέων, όσο και σε από 

τους κατοίκους των πόλεων, μπορεί να αποτελέσει μία οικονομικά βιώσιμη προοπτική, 

του σύγχρονου αστικού σχεδιασμού και των προγραμμάτων πράσινης ανάπτυξης και 

βιωσιμότητας. Στο πλαίσιο αυτό η ΕΕ χρηματοδοτεί πολλά ερευνητικά προγράμματα 

στον τομέα των ΑΠΕ, για την προώθηση των τεχνολογιών στο μέγιστο δυνατό εύρος, 

των ανθρώπινων δραστηριοτήτων εντός των αστικών ιστών. Ορισμένες εξ αυτών των 

κατηγοριών αποτελούν (Perea-Moreno, Hernandez-Escobedo, & Perea-Moreno, 2018): 

- Την κάλυψη των αναγκών θέρμανσης – ψύξης – κλιματισμού των ενοίκων των 

κτιρίων εντός των αστικών ιστών από ΑΠΕ με την παράλληλη εκμετάλλευση των 

εφαρμογών του βιοκλιματικού σχεδιασμού.  

- Την κάλυψη των μετακινήσεων εντός και εκτός του αστικού ιστού μέσω της 

αξιοποίησης της ηλεκτροκίνησης στον τομέα των ΙΧ και των Μέσων Μαζικής 

Μεταφοράς (ΜΜΜ).  

- Την κάλυψη των αναγκών επεξεργασίας λυμάτων και απορριμμάτων με την 

χρήση ΑΠΕ για την λειτουργία των μονάδων.  

- Την συνολική αντικατάσταση των μονάδων ΜΕΚ στον τομέα της βιομηχανικής 

δραστηριότητας με ηλεκτρικές μονάδες οι οποίες θα τροφοδοτούνται με ΑΠΕ.  
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Η εκπλήρωση των παραπάνω στόχων, στα πλαίσια της ευρύτερης περιβαλλοντικής 

πολιτικής για την επίτευξη κλιματικής ουδετερότητας στην ΕΕ μέχρι και το 2050, ενέχει 

σημαντικές προκλήσεις οι οποίες και θα πρέπει να αντιμετωπιστούν. Αφενός η πλήρης 

κάλυψη του συνόλου των αναγκών ενέργειας ενός αστικού πληθυσμού, 

συμπεριλαμβανομένων και των οικονομικών και κρατικών δραστηριοτήτων, απαιτεί 

την εφαρμογή εκτεταμένων αναπτυξιακών προγραμμάτων, των οποίων η έκβαση 

ωστόσο εξαρτάται από τη διαθεσιμότητα κεφαλαίου και τις αντοχές της εφοδιαστικής 

αλυσίδας. Αφετέρου η εκπλήρωση ενός προγράμματος αυτού του τύπου θα πρέπει να 

λαμβάνει υπόψιν την επιρροή που θα ασκηθεί στην εφοδιαστική αλυσίδα, και τον 

τρόπο με τον οποίο θα επηρεαστούν οι εξαρτώμενες περιοχές. Για παράδειγμα μία 

πόλη όπως η Θεσσαλονίκη, η οποία διαθέτει βιομηχανική δραστηριότητα και 

συνδέεται με τις εφοδιαστικές αλυσίδες του Ελλαδικού Χώρου και των Νότιων 

Βαλκανίων, θα επηρεαστεί έντονα από μία ενδεχόμενη απαγόρευση κυκλοφορίας 

οχημάτων ΜΕΚ εντός του αστικού ιστού (Lowitzsch, Hoicka, & Van Tulder, 2020).  

Ωστόσο η συνεχής εξέλιξη των τεχνολογιών και η κατά συνέπεια συνεχής μείωση του 

κόστους παραγωγής των απαραίτητων μέσων, καθιστά θετικές τις προοπτικές 

ραγδαίας υιοθέτησης ενός πράσινου παραγωγικού μοντέλου, ακόμα και σε επίπεδο 

οικιακής χρήσης των ΑΠΕ. Μέσω της οικιακής εγκατάστασης μικρών μονάδων 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ, το εκάστοτε νοικοκυριό μπορεί να 

συμβάλει σημαντικά στη μείωση των παραγόμενων ρύπων του τομέα της ενέργειας, 

καθώς μέρος της απαιτούμενης παραγωγής θα διεξάγεται από τα ίδια τα σπίτια. Για 

παράδειγμα ένα σπίτι το οποίο καλύπτει τις ετήσιες ανάγκες του από ΑΠΕ (μία μικρή 

ανεμογεννήτρια ή μικρή εγκατάσταση Φ/Β) σε ποσοστό της τάξης του 20%, μειώνει την 

αντίστοιχη ζήτηση από το κεντρικό δίκτυο, κατά το ίδιο αυτό ποσοστό, και κατ’ 

επέκταση μειώνεται το κόστος παραγωγής ενώ παράλληλα ο ίδιος ο πολίτης έχει 

οικονομικό όφελος από τη διαδικασία (Poggi, Firmino, & Amado, 2018).  
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Κεφάλαιο 2ο Υφιστάμενη κατάσταση του κτιριακού τομέα στην ΕΕ 

και στην Ελλάδα. 

 

2.1. Περιγραφή και κατανομή κτιριακού κεφαλαίου στην ΕΕ.  

 

Το κτιριακό κεφάλαιο της ΕΕ αποτελεί ένα από τα παλαιότερα στον πλανήτη, με μεγάλο 

ποσοστό των κτιρίων να χρονολογείται στον Μεσαίωνα και την Αναγέννηση, ενώ 

ορισμένα κτίρια (κατά κύριο λόγο ναοί και ιστορικά κτίρια) χρονολογούνται από την 

Αρχαιότητα. Ως αποτέλεσμα η εφαρμογή μίας εκτεταμένης προσπάθειας βελτίωσης 

του κτιριακού κεφαλαίου, θα πρέπει να ισορροπεί μεταξύ των σύγχρονων αναγκών, και 

της προστασίας της πολιτιστικής και πολιτισμικής κληρονομιάς (Martinopoulos, 

Papakostas, & Papadopoulos, 2018).  

Το κύριο χαρακτηριστικό του κτιριακού κεφαλαίου της Ευρώπης, αποτελεί η 

παλαιότητα των κτιρίων, ιδίως στις χώρες της νότιας και δυτικής Ευρώπης, όπου οι 

συνέπειες του Β’ Παγκοσμίου Πολέμου, αν και εκτενείς, αποτέλεσαν αφορμή για την 

αναστύλωση και προστασία των κατεστραμμένων κτιρίων, στο πλαίσιο της ευρύτερης 

ανοικοδόμησης. Το γεγονός αυτό αποτελεί τον κύριο λόγο για τον οποίο η ΕΕ αποτελεί 

τον πρωτοστάτη στον τομέα του βιοκλιματικού σχεδιασμού, και της συνδεόμενης 

τεχνολογίας, δεδομένου πως η επίτευξη της προαναφερθείσας ισορροπίας αποτελεί 

σημαντικό κριτήριο για την εφαρμογή της συνολικής πολιτικής (Mata, Kalagasidis, & 

Johnsson, 2018).  

Σύμφωνα με την Eurostat το 75% του κτιριακού κεφαλαίου της ΕΕ, αποτελείται από 

κτίρια κατοικιών, με τα λοιπά να κατανέμονται μεταξύ κτιρίων καταστημάτων, 

πολιτιστικών και θρησκευτικών κέντρων, δημοσίων κτιρίων κ.λπ.. Στο ακόλουθο 

γράφημα παρουσιάζεται η κατανομή των κτιρίων με βάση τα δεδομένα της Eurostat 

(Eurostat, 2021):  
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Διάγραμμα 1 Κατανομή των κτιρίων μεταξύ κατοικιών και μη κατοικιών στις χώρες της ΕΕ, πηγή (Eurostat, 2021).  

 

Όπως είναι εμφανές και από το παραπάνω, καμία χώρα της ΕΕ δεν παρουσιάζει 

ισορροπία ως προς την κατανομή των κτιρίων μεταξύ των κατοικιών και των μη 

κατοικιών, κάτι που φυσικά είναι λογικό λόγω των αυξημένων αναγκών του πληθυσμού 

σε κατοικίες, έναντι των λοιπών δραστηριοτήτων. Ωστόσο η διαμόρφωση των 

ποσοστών κατά των παραπάνω τρόπο, αποτελεί σημείο μελέτης για την διαμόρφωση 

της περιβαλλοντικής πολιτικής στον τομέα του κτιριακού κεφαλαίου στην ΕΕ, καθώς οι 

κατηγορίες των μη κατοικιών, μπορούν να εφαρμόσουν τις αρχές του βιοκλιματικού 

σχεδιασμού, λόγω της μορφής και των δραστηριοτήτων τους, με μεγαλύτερη ταχύτητα 

από τις κατοικίες. Ο λόγος αποτελεί το γεγονός πως τα κτίρια αυτά ανήκουν είτε σε 

επιχειρήσεις είτε σε δημόσιους φορείς, οι οποίοι και μπορούν να αποτελέσουν 

υποκείμενα στοχευμένων πολιτικών (Mata, Kalagasidis, & Johnsson, 2018).  
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Διάγραμμα 2 Κατανομή των κτιρίων μη κατοικιών, ανά χρήση, ανά χώρα - μέλος της ΕΕ, πηγή (Eurostat, 2021). 

 

Αντιθέτως τα κτίρια κατοικιών παρουσιάζουν ένα μεγαλύτερο εύρος ως προς το 

ιδιοκτησιακό καθεστώς, και ως προς τις ανάγκες τους. Επιπλέον αντίθετα από τους 

φορείς και τις επιχειρήσεις, στην περίπτωση των οποίων μπορεί να ασκηθεί πίεση για 

εφαρμογή των πολιτικών, στους πολίτες το ζήτημα αυτό περιπλέκεται σημαντικά. 

Πέραν της υποχρεωτικής εφαρμογής των κανονιστικών πλαισίων και των οδηγιών 

δόμησης, η υποχρεωτική εφαρμογή των αρχών του βιοκλιματικού σχεδιασμού δεν 

είναι δυνατόν να εφαρμοστεί σε πλήρη βαθμό, λόγω της πολιτικής διάστασης του 

ζητήματος (π.χ. ο ιδιοκτήτης μπορεί να μην επιθυμεί να εφαρμόσει τις αρχές, για 

διάφορους λόγους που αφορούν την νοοτροπία του) θα πρέπει να υιοθετηθεί μία 

διαφορετική προσέγγιση στο πλαίσιο (Fokaides, Polycarpou, & Kalogirou, 2017).  

Η διαφορετική αυτή προσέγγιση αφορά κατά κύριο λόγο τα οικονομικά κίνητρα, για 

την επίτευξη του επιθυμητού αποτελέσματος, στην παρούσα χρονική περίοδο η ΕΕ 

παρέχει χρηματοδότηση μέσω του ΕΣΠΑ, σε ιδιώτες για την βελτίωση της ενεργειακής 
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αποδοτικότητας των κτιρίων, και την εγκατάσταση και λειτουργία μονάδων ΑΠΕ. Το 

γεγονός αυτό ενισχύεται και από πολιτικές που εφαρμόζονται σε επίπεδο κρατών – 

μελών, και σύμφωνα με έρευνες στον τομέα βελτιώνουν σημαντικά την οικονομική και 

βιώσιμη ανάπτυξη, καθώς και τους περιβαλλοντικούς παράγοντες που χαρακτηρίζουν 

τους αστικούς ιστούς (Fokaides, Polycarpou, & Kalogirou, 2017).  

Στο πλαίσιο αυτό σημαντική αναφορά θα πρέπει να γίνει και στην κατανομή του 

κτιριακού κεφαλαίου ανά κατηγορία πολεοδομικής δόμησης, καθώς η κατανομή των 

πόρων, εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τις ανάγκες που διαμορφώνονται λόγω της 

πυκνότητας δόμησης, η οποία καθορίζεται από τον πληθυσμό των περιοχών. 

Συγκεκριμένα τα δεδομένα του ποσοστού του πληθυσμού στην ΕΕ, ανά κατηγορία 

πυκνότητας δόμησης παρουσιάζονται στο ακόλουθο διάγραμμα (Eurostat, 2021):  

 

 

Διάγραμμα 3 Κατανομή πληθυσμού ανά κατηγορία πυκνότητας δόμησης, πηγή (Eurostat, 2021). 
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Όπως φαίνεται και παραπάνω, η κατανομή του πληθυσμού στην εκάστοτε κατηγορία 

περιοχών, δεν εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από το μέγεθος της χώρας. Για παράδειγμα 

η Μάλτα, παρουσιάζει σχεδόν το 90% του πληθυσμού σε περιοχές υψηλής 

πολεοδομικής πυκνότητας, και το 10% σε μετρίου επιπέδου πυκνότητας, ενώ 

αντίστοιχα το Λουξεμβούργο, παρουσιάζει μόλις το 10% του πληθυσμού σε περιοχές 

υψηλής πολεοδομικής πυκνότητας, το 42% σε περιοχές μέτριας πυκνότητας, και το 48% 

σε περιοχές χαμηλής πυκνότητας. Το γεγονός αυτό αποτελεί ιδιαίτερα σημαντικό κατά 

την μελέτη της εφαρμοστικότητας των πολιτικών πολεοδομικού σχεδιασμού, 

δεδομένου πως η εκάστοτε κατηγορία παρουσιάζει και διαφορετικές ανάγκες ως προς 

τους απαιτούμενους, για την εφαρμογή των πολιτικών, πόρους (Eurostat, 2021).  

 

2.2. Περιγραφή και κατανομή κτιριακού κεφαλαίου στην Ελλάδα. 

 

Από τα συνολικά ευρωπαϊκά στοιχεία προκύπτει πως η Ελλάδα, ανήκει στην κατηγορία 

των κρατών με υψηλό ποσοστό κατοικιών ως προς το κτιριακό κεφάλαιο. Λόγω των 

ιστορικών δεδομένων της χώρας, καθώς επίσης και της μορφής του οικονομικού 

μοντέλου, όπως αυτό διαμορφώθηκε μετά το τέλος του Β’ Παγκοσμίου Πολέμου, η 

κατανομή των κτιρίων ενέχει λογική, ωστόσο σημαντικό ποσοστό αυτών αξιοποιούνται 

ως κτίρια παροχής υπηρεσιών στον τουριστικό τομέα και όχι ως κατοικίες. Το γεγονός 

αυτό παρουσιάζεται πιο αντιπροσωπευτικά εξετάζοντας την χρονολογία ανέγερσης του 

κτιριακού κεφαλαίου στην χώρα (Pallis, et al., 2019). Στο ακόλουθο διάγραμμα 

παρατίθενται τα δεδομένα της Eurostat, ως προς την χρονολογία ανέγερσης (Eurostat, 

2021):  
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Διάγραμμα 4 Χρονολογική κατανομή, ανά χρονολογία ανέγερσης του κτιριακού κεφαλαίου της Ελλάδας, πηγή  

(Eurostat, 2021). 

 

Παρατηρεί κανείς πως σχεδόν το 85% του κτιριακού κεφαλαίου των κατοικιών στην 

Ελλάδα, κατασκευάστηκε μεταξύ του 1945 και του 1999, με τις πρώτες δεκαετίες να 

αποτελούν την περίοδο της αναδόμησης της χώρας μετά το τέλος του πολέμου, και τις 

τελευταίες την περίοδο της οικονομικής ανάπτυξης η οποία προήλθε από την είσοδο 

της χώρας στην ΕΕ. Παρά το γεγονός αυτό, η παλαιότητα των κτιρίων στην χώρα, δεν 

συνάδει με τις αρχές του βιοκλιματικού σχεδιασμού, οι οποίες άρχισαν να 

εφαρμόζονται στον κατασκευαστικό τομέα μετά το 2000, ως προϋπόθεση στα πλαίσια 

της ανέγερσης νέων κτιρίων. Η Ελλάδα διαθέτει επίσης ένα από τα χαμηλότερα 

ποσοστά κτιρίων με σχεδόν μηδενικούς ρύπους, ένα ποσοστό ωστόσο το οποίο 

σταδιακά αυξάνεται κατά την τελευταία δεκαετία, τα δεδομένα για την κατηγορία αυτή 

παρατίθενται παρακάτω (Eurostat, 2021):  
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Διάγραμμα 5 Ποσοστό ανέγερσης κτιρίων με σχεδόν μηδενική παραγωγή αέριων ρύπων, πηγή (Eurostat, 2021).  

 

Από τα δεδομένα της Eurostat, προκύπτει πως το ποσοστό των νέων κτιρίων με σχεδόν 

μηδενική παραγωγής ρύπων (NZEB) το 2012 βρισκόταν στο 0,15% επί του συνόλου των 

κτιρίων κατοικιών, ενώ το 2016 το ποσοστό υπερδιπλασιάστηκε και έφτασε στο 0,38%. 

Το γεγονός αυτό επηρεάζει και την κατανάλωση ενέργειας στον τομέα των κατοικιών 

(Eurostat, 2021):  
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Διάγραμμα 6 Κατανάλωση ενέργειας από κατοικίες ανά τ.μ., πηγή (Eurostat, 2021). 

Η Ελλάδα, σύμφωνα με τα δεδομένα της Eurostat, ακολουθεί την ίδια πτωτική τάση 

όπως το σύνολο της Ευρώπης, λόγω της εφαρμογής μίας σειράς ενημερωτικών και 

χρηματοδοτικών πολιτικών, οι οποίες λαμβάνουν υποστήριξη από το ΕΣΠΑ. Οι 

πολιτικές αυτές αποτελούν (Gaglia, Tsikaloudaki, Laskos, Dialynas, & Argiriou, 2017):  

- Την ενημέρωση σχετικά με την μείωση του κόστους μέσω της εγκατάστασης και 

λειτουργίας ενεργειακά αποδοτικών συσκευών.  

- Την ευρύτερη μείωση της κατανάλωσης ενέργειας από τις ηλεκτρικές οικιακές 

συσκευές.  

- Την υλοποίηση εργασιών θερμομόνωσης.  

- Την μετάβαση σε εναλλακτικές μορφές θέρμανσης όπως το ξύλο, το βιοκαύσιμο 

και το φυσικό αέριο.  

- Την συνολική βελτίωση της ελληνικής οικονομίας, και την αύξηση του μέσου 

εισοδήματος.  
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Η ορθή εφαρμογή και η εκμετάλλευση των ανωτέρω πολιτικών και χρηματοδοτικών 

εργαλείων, έχουν προσδώσει σημαντική ώθηση στον κατασκευαστικό τομέα, όπου 

σχεδόν το 80% των εργασιών αφορούν πλέον την ενεργειακή βελτίωση των 

υφιστάμενων κτιρίων, παρά την ανέγερση νέων. Σημαντικό αποτελεί επίσης το 

ποσοστό εγκατάστασης ΑΠΕ (και συγκεκριμένα φωτοβολταϊκών πάνελ) στα κτίρια 

κατοικιών, τα οποία περαιτέρω μειώνουν την δαπάνη ενέργειας (Tsoka, Tsikaloudaki, 

Theodosiou, & Dugue, 2018):  

 

 

Διάγραμμα 7 Εγκατάσταση πηγών ενέργειας σε κτίρια κατοικιών, ως ποσοστό επί της συνολικής δαπάνης ενέργειας 

των κτιρίων, πηγή (Eurostat, 2021). 

 

Η αύξηση της χρήσης ΑΠΕ για την βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας των 

κτιρίων, αποτελεί αποτέλεσμα των χρηματοδοτικών και επιμορφωτικών πολιτικών της 

ΕΕ, και της Ελλάδας, καθώς επίσης και των επικρατών κλιματικών συνθηκών. Επιπλέον 

μέσω του αποτελέσματος αυτού προκύπτει επίσης πως, για την αξιοποίηση των ΑΠΕ 
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στον τομέα των κατοικιών, το υφιστάμενο κανονιστικό πλαίσιο επαρκεί, ωστόσο θα 

πρέπει να σημειωθεί μεγαλύτερη προσπάθεια για την παροχή του κεφαλαίου και 

άλλων κινήτρων στους ιδιοκτήτες που το αντιμετωπίζουν με σκεπτικισμό. Στον τομέα 

αυτό ωστόσο, η Ελλάδα βρίσκεται σε επίπεδο άνω του μέσου όρου της ΕΕ, κυρίως λόγω 

των κλιματικών συνθηκών που επικρατούν στην χώρα (Eurostat, 2021):  

 

 

Διάγραμμα 8 Σύγκριση εγκατάστασης εναλλακτικών πηγών ενέργειας μεταξύ της Ελλάδας και τον ΜΟ της ΕΕ, πηγή 

(Eurostat, 2021). 

 

2.3. Η περίπτωση των προστατευόμενων περιοχών.   

Οι προστατευόμενες περιοχές αποτελούν οικισμοί και τμήματα πολεοδομικών 

συνόλων, τα οποία υπάγονται σε ένα συγκεκριμένο κανονιστικό πλαίσιο προστασίας, 

λόγω συγκεκριμένου χαρακτήρα παραδοσιακής ή πολιτιστικής φύσης, ή φυσικού 

κάλλους. Η πλέον κοινή μορφή προστατευόμενων οικισμών ή κτιρίων αποτελούν τα 

διατηρητέα κτίρια, δηλαδή κτίρια των οποίων η αρχιτεκτονική αποτελεί μέρος της 
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πολιτιστικής κληρονομιάς της εκάστοτε χώρας. Στην Ελλάδα το ζήτημα των 

διατηρητέων κτιρίων ως προς την χρήση, την εκμετάλλευση και την συντήρηση, 

αποτελεί ιδιαίτερα περίπλοκο καθώς αφενός η δομή των κτιρίων (εσωτερικά και 

εξωτερικά) παρουσιάζει προβλήματα ως προς την εφαρμογή των σύγχρονων 

κανονισμών δόμησης, και αφετέρου υφίστανται περιορισμοί στις παρεμβάσεις στα 

κτίρια αυτά, ιδίως στην πρόσοψη και το εξωτερικό κέλυφος (Delponte & Schenone, 

2018).  

Οι περιορισμοί αυτοί αποτρέπουν τόσο τους ιδιοκτήτες (όταν πρόκειται για κτίρια που 

αξιοποιούνται ως κατοικίες), όσο και τους φορείς (όταν πρόκειται για κτίρια που 

στεγάζουν δημόσιες και ιδιωτικές δραστηριότητες), από την πλήρη εφαρμογή των 

αρχών του βιοκλιματικού σχεδιασμού, την εκπλήρωση εργασιών ενεργειακής 

αναβάθμισης και την εγκατάσταση ΑΠΕ. Λόγω του γεγονότος πως μεγάλο ποσοστό των 

κτιρίων εντός της ΕΕ ανήκουν στην εν λόγω κατηγορία, η επίτευξη των στόχων της 

πολιτικής για την αναβάθμιση του συνολικού κτιριακού κεφαλαίο περιπλέκεται 

σημαντικά, χωρίς ωστόσο αυτό να σημαίνει πως είναι αδύνατη (Delponte & Schenone, 

2018).  

Η αντιμετώπιση των περιορισμών αυτών αποτελεί σημαντικό κίνητρο για την 

περαιτέρω ανάπτυξη του τομέα της περιβαλλοντικής αναβάθμισης του κτιριακού 

κεφαλαίου, ιδίως μέσω της ανάπτυξης τεχνολογιών και τεχνικών, οι οποίες έχουν την 

δυνατότητα να επιτύχουν τις αντίστοιχες εφαρμογές των υφιστάμενων μεθόδων στους 

αντίστοιχους τομείς, με διαφορετικό τρόπο, ο οποίος θα βρίσκεται σε σύμπνοια με τις 

προϋποθέσεις που θέτονται από τους περιορισμούς. Τεχνολογίες όπως οι μικρού 

μεγέθους ανεμογεννήτριες, οι διάφανοι φωτοβολταϊκοί υαλοπίνακες, η διεκπεραίωση 

θερμομονωτικών εργασιών στο εσωτερικό των κτιρίων, με τεχνικές τύπου ψεκασμού 

θερμομονωτικού υλικού, η αντικατάσταση των συσκευών στο εσωτερικό των κτιρίων 

και του ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού με ενεργειακά αποδοτικά κ.λπ. αποτελούν 

κομβικής σημασίας παράγοντες για την επίτευξη του αποτελέσματος μετατροπής του 

συνολικού κτιριακού κεφαλαίου της ΕΕ σε μηδενικών εκπομπών (Delponte & Schenone, 

2018).    
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Κεφάλαιο 3ο Παραδείγματα εγκατάστασης ΑΠΕ σε κτίρια 

κατοικιών. 

3.1. Τύποι Εγκαταστάσεων και κατηγορίες κτιρίων.  

Η εγκατάσταση μονάδων ΑΠΕ σε κτίρια εντός ή εκτός του αστικού ιστού, αποτελεί 

βασική προϋπόθεση για την μείωση της παραγωγής αέριων ρύπων, και την επίτευξη 

των στόχων για μηδενικές εκπομπές ρύπων από τον κτιριακό τομέα, δεδομένου πως το 

σύνολο σχεδόν της ηλεκτροπαραγωγής απευθύνεται στις ανάγκες των κτιρίων 

(κατοικιών και μη). Οι κύριες κατηγορίες εγκαταστάσεων ΑΠΕ σε κτίρια αποτελούν τις 

ανεξάρτητες (off the grid), δηλαδή κτίρια τα οποία δεν διαθέτουν σε κανένα βαθμό 

διασύνδεση με το εκάστοτε εθνικό δίκτυο, τις αυτόνομες, δηλαδή τα κτίρια τα οποία 

παράγουν από ΑΠΕ το σύνολο των αναγκών τους σε ηλεκτρική ενέργεια, αλλά 

παραμένουν σε διασύνδεση με το δίκτυο, και τις ημιαυτόνομες, δηλαδή κτίρια τα 

οποία τροφοδοτούνται από ΑΠΕ σε ένα ποσοστό (Yavuz, Önen, Muyeen, & Kamwa, 

2019).  

Ως προς τις ανεξάρτητες εγκαταστάσεις, οι ανάγκες σε παραγωγή είναι σημαντικά 

αυξημένες σε σύγκριση με τις λοιπές κατηγορίες. Πρόκειται για κτίρια τα οποία 

κατασκευάζονται σε απομακρυσμένες περιοχές, τα οποία είτε δεν διαθέτουν την 

δυνατότητα, είτε οι ιδιοκτήτες τους δεν διαθέτουν τη θέληση για σύνδεση στο εκάστοτε 

δίκτυο. Οι μονάδες αυτές τείνουν να είναι πολύ πιο πολυδιάστατες και ποικιλόμορφες, 

λόγω της συνεχούς ανάγκης τροφοδότησης των κτιρίων, ανεξαρτήτως των επικρατών 

κλιματικών συνθηκών. Στην Ευρώπη, τα κτίρια αυτά είναι ιδιαίτερα περιορισμένα, ενώ 

στην Ελλάδα είναι πρακτικά ανύπαρκτα, λόγω των προϋποθέσεων διασύνδεσης του 

συνόλου, των κτιρίων στο εθνικό δίκτυο του ΔΕΔΔΗΕ. Επιπλέον σημαντικός παράγοντας 

αποτελεί και το γεγονός πως με βάση την ελληνική νομοθεσία, η παραγόμενη ενέργεια 

από ΑΠΕ, διοχετεύεται απευθείας στο εθνικό δίκτυο, με τον ιδιοκτήτη ουσιαστικά να 

πουλά την ενέργεια στους παρόχους, και δεν επιτρέπεται η ιδιοχρησία. Ο περιορισμός 

αυτός είναι ιδιαίτερα σημαντικός και επηρεάζει τις αποφάσεις των ιδιωτών να 

προχωρήσουν στην εγκατάσταση ΑΠΕ, και των κέντρων λήψης αποφάσεων, ωστόσο 
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ενέχει και το σημαντικό πλεονέκτημα πως περιορίζει την ανάγκη εγκατάσταση 

εκτεταμένων μονάδων ΑΠΕ, από τις ιδιωτικές εταιρείες, κάτι που θα δέσμευε μεγάλο 

ποσοστό των αξιοποιήσιμων εκτάσεων (Javaid, et al., 2018).  

Ως προς τις ημιαυτόνομες και αυτόνομες εγκαταστάσεις ΑΠΕ, οι ανάγκες είναι 

σημαντικά περιορισμένες, δεδομένου πως η παραγόμενη ενέργεια παρέχεται 

απευθείας στο δίκτυο της εκάστοτε χώρας. Οι συνδέσεις αυτού του τύπου αποτελούν 

την πλειονότητα στην Ευρώπη, καθώς καλύπτουν τόσο τις ιδιωτικές ανάγκες των 

εκάστοτε ενοίκων των κτιρίων, καθώς και τις ανάγκες της ευρύτερης περιβαλλοντικής 

πολιτικής, μέσω της οποίας παρέχονται τα αντίστοιχα κονδύλια για την κινητοποίηση 

των ιδιοκτητών. Το γεγονός αυτό αποτελεί βασικό για την επίτευξη της πολιτικής, 

δεδομένου πως τα μεγάλα αστικά κέντρα τόσο στην Ελλάδα, όσο και στην Ευρώπη, 

παρουσιάζουν αυξημένη ανάγκη στην μείωση των αέριων ρύπων, καθώς επίσης και 

στην απεξάρτηση των οικονομικών δραστηριοτήτων τους από τα ορυκτά καύσιμα 

(Javaid, et al., 2018).  

Μία εγκατάσταση αυτού του τύπου ενέχει τρία βασικά στοιχεία, το πρώτο αποτελεί η 

μονάδα παραγωγής (φωτοβολταϊκό πάνελ, ανεμογεννήτρια κ.λπ.), το δεύτερο 

αποτελεί ο συσσωρευτής ή μπαταρία, στο οποίο αποθηκεύεται η παραγόμενη ενέργεια 

η οποία δεν διοχετεύεται στο δίκτυο, και η διασύνδεση με το δίκτυο, η οποία 

υλοποιείται σε συνεννόηση με την εκάστοτε αρχή. Ως αποτέλεσμα πρόκειται για μικρής 

κλίμακας εγκατάσταση η οποία μπορεί να τοποθετηθεί τόσο σε απλά κτίρια, όσο και 

σε διατηρητέα τα οποία όπως προαναφέρθηκε ενέχουν ορισμένους περιορισμούς 

(Javaid, et al., 2017).  

 

3.2. Βασικά τεχνικά στοιχεία εγκαταστάσεων. 

 

3.2.1. Φωτοβολταϊκές Εγκαταστάσεις.  
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Τα φωτοβολταϊκά πάνελ χρησιμοποιούνται εκτενώς στις περιπτώσεις εγκαταστάσεων 

σε κτίρια, λόγω των σημαντικών τους πλεονεκτημάτων τα οποία και τα καθιστούν 

κατάλληλα για χρήση σε αστικό και ημιαστικό περιβάλλον. Το σύνολο των 

εγκαταστάσεων φωτοβολταϊκών παρουσιάζουν παρόμοια πλεονεκτήματα, με την 

διαφοροποίηση να αφορά κυρίως στον βαθμό αποδοτικότητας. Οι μονάδες αυτού του 

τύπου είναι αθόρυβες και δεν παρουσιάζουν κινδύνους για την πανίδα μίας περιοχής, 

παράλληλα μία εγκατάσταση φωτοβολταϊκών πάνελ ενέχει πάντα την δυνατότητα 

επέκτασης με στόχο την αύξηση της παραγωγής, αλλά και της αποδοτικότητας ανά 

επιφάνεια κάλυψης (Jäger-Waldau, et al., 2018).  

Πέραν των πλεονεκτημάτων ωστόσο, οι εγκαταστάσεις αυτές ενέχουν και ένα 

σημαντικό μειονέκτημα το οποίο και αποτελεί το κόστος και ο χρόνος συντήρησης. Η 

τοποθέτηση των πάνελ σε κτίρια εντός αστικού ιστού, πέραν των φυσικών περιορισμών 

της πρόσβασης, ενέχουν και υψηλό κόστος καθαρισμού, ο οποίος και πρέπει να είναι 

τακτικός λόγω του φαινομένου της όξινης βροχής. Στην Ελλάδα το γεγονός αυτό 

επιδεινώνεται και από το φαινόμενο της λασποβροχής, η οποία μπορεί να προκαλέσει 

μείωση της αποδοτικότητας των πάνελ, ιδίως σε περιοχές με αυξημένη ή σποραδική 

βροχόπτωση, με την σποραδική να αποτελεί την πλέον δύσκολη δεδομένου πως 

προκαλεί το φαινόμενο της σκίασης σε διάφορες χρονικές στιγμές εντός του έτους 

(Jäger-Waldau, et al., 2018).  

 

Πίνακας 1 Τύποι φωτοβολταϊκών τεχνολογιών, πηγή (ΣΕΦ, 2013). 

Φωτοβολταϊκές τεχνολογίες 

Τύπος Λεπτού Υμενίου Πολυκρυσταλλικό Μονοκρυσταλλικό 
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Εικόνα 

   

Απόδοση 

ανά 

μονάδα 

επιφανεία

ς.  

4,5 – 12% (ανάλογα με 

τον τύπο επικάλυψης) 

11-16% 11-19% 

Επιφάνεια 

ανά kWp 

9-25 m2 7-9 m2 5,5-9 m2 

 

Οι παράγοντες που επηρεάζουν την παραγωγή ενέργειας, και την αποδοτικότητα της 

εγκατάστασης αποτελούν (Sougkakis, et al., 2020):  

- Ο προσανατολισμός του κτιρίου, και κατ’ επέκταση ο προσανατολισμός της 

μονάδας.  

- Το ποσοστό σκίασης καθώς επίσης και η προοπτική σκίασης (π.χ. εντός αστικού 

ιστού μπορεί να κατασκευαστεί κτίριο πλησίον της εγκατάστασης το οποίο θα 

προκαλέσει σκίαση.  

- Οι κλιματικές και καιρικές συνθήκες.  

Οι τρόποι με τους οποίους εγκαθίστανται οι φωτοβολταϊκές μονάδες στο κτίριο, 

παρουσιάζονται στο ακόλουθο σχήμα (ΣΕΦ, 2013):  
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Εικόνα 6 Παραδείγματα εγκατάστασης φωτοβολταϊκών πάνελ σε κτίρια, πηγή (ΣΕΦ, 2013).  

 

Οι κλιματικές συνθήκες ποικίλουν ανά χώρα, ωστόσο (με εξαίρεση τις μεταβολές από 

την κλιματική αλλαγή) μπορούν να θεωρηθούν σταθερές στην εκάστοτε γεωγραφική 

περιοχή. Για την περίπτωση της Ελλάδας, η παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από 

συστήματα παραγωγής με φωτοβολταϊκά παρουσιάζεται στην ακόλουθη εικόνα (ΣΕΦ, 

2013):  
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Εικόνα 7 Μέση ετήσια παραγωγή ενέργειας, πηγή (ΣΕΦ, 2013). 

 

Με βάση τα παραπάνω στοιχεία, ένα κτίριο με εγκατάσταση φωτοβολταϊκών θα 

παράγει ενέργεια σε ετήσια βάση, ίση με την διαθέσιμη ενέργεια που μεταδίδεται από 

τον ήλιο ανά τ.μ., σε συνθήκες βέλτιστης κλήσης. Επομένως με βάση αυτά τα στοιχεία 

ο πίνακας διαμορφώνεται ως εξής (ΣΕΦ, 2013):  
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Πίνακας 2 Παράδειγμα παραγωγής ενέργειας με βάση τα στοιχεία του ΣΕΦ, πηγή (ΣΕΦ, 2013). 

Παραγωγή Ενέργειας από Φωτοβολταϊκά σε κτίριο στην περιοχή του Έβρου.  

Τύπος Λεπτού Υμενίου Πολυκρυσταλλικό Μονοκρυσταλλικό 

Έκταση 

Εγκατάστασης 

25 m2 9 m2 9 m2 

Επιφάνεια ανά 

kWp 

9-25 m2 7-9 m2 5,5-9 m2 

kWh/kWp σε 

ετήσια 

βάσηΕπιφάνεια 

ανά kWp 

1125 kWh 1125 kWh 1125 kWh 

Παραγωγή Ενέργειας από Φωτοβολταϊκά σε κτίριο στην περιοχή του Κρήτης.  

Τύπος Λεπτού Υμενίου Πολυκρυσταλλικό Μονοκρυσταλλικό 

Έκταση 

Εγκατάστασης 

25 m2 9 m2 9 m2 

Επιφάνεια ανά 

kWp 

9-25 m2 7-9 m2 5,5-9 m2 

kWh/kWp σε 

ετήσια 

βάσηΕπιφάνεια 

ανά kWp 

1500 kWh 1500 kWh 1500 kWh 
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3.2.2. Αιολικές Εγκαταστάσεις.  

 

Η εγκατάσταση αιολικών μονάδων σε κατοικίες για τους σκοπούς της κάλυψης των 

αναγκών παραγωγής ενέργειας από ΑΠΕ, ενέχει σημαντικές περιπλοκότητες, και με 

δεδομένο το γεγονός πως οι μικρότερης κλίμακας ανεμογεννήτριες βρίσκονται σε 

ιδιαίτερα πρώιμο στάδιο, η πλέον πιθανή λύση αποτελεί η εγκατάσταση της 

ανεμογεννήτριας, κλασσικού τύπου, σε κτίριο εκτός αστικού ιστού, ή σε περιοχή 

πλησίον της κατοικίας για την τροφοδότηση του κτιρίου. Οι αιολικές γεννήτριες 

κατασκευάζονται σε διάφορα μεγέθη ανάλογα με τις ανάγκες παραγωγής, με την 

πλειονότητα των τύπων ανεμογεννητριών να αυξάνονται σε διαστάσεις με την πάροδο 

του χρόνου, λόγω της αύξησης των παραγωγικών αναγκών (Wiser, Hand, Seel, & Paulos, 

2016):  

 

 

Εικόνα 8 Σύγκριση της κλίμακας των ανεμογεννητριών με την πάροδο του χρόνου, πηγή (Wiser, Hand, Seel, & Paulos, 

2016). 
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Το γεγονός αυτό περιορίζει σημαντικά την χρηστικότητα των ανεμογεννητριών στον 

τομέα της οικιακής παραγωγής ενέργειας (τομέα στον οποίο ανήκει και η εγκατάσταση 

ΑΠΕ σε κτίρια εντός αστικών και ημιαστικών περιοχών). Ωστόσο όπως προαναφέρθηκε, 

σε παγκόσμιο επίπεδο εξετάζονται διάφορες τεχνολογίες αιολικής ενέργειας, οι οποίες 

και καθιστούν τομέα περισσότερο προσβάσιμο στις ανάγκες του αστικού πληθυσμού. 

Παράδειγμα αποτελούν οι κάθετες ανεμογεννήτριες οι οποίες και αποτελούν την πλέον 

διαδεδομένη μορφή της τεχνολογίας στον τομέα της οικιακής χρήσης (Wiser, Hand, 

Seel, & Paulos, 2016):  

 

 

Εικόνα 9 Κάθετες ανεμογεννήτριες μικρής κλίμακας για τοποθέτηση σε κατοικίες, πηγή (Γιουμαρόφ, 2019).  
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Αντίθετα από τις φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις, οι ανεμογεννήτριες δεν διαθέτουν την 

ίδια σταθερότητα στον τομέα της αποδοτικότητας, λόγω της μεταβαλλόμενης μορφής 

των καιρικών φαινομένων, και ως αποτέλεσμα η εκάστοτε ανεμογεννήτρια πρέπει 

πάντα να συνοδεύεται από συσσωρευτή, προκειμένου να αποφευχθεί η διακοπή 

παροχής. Παράλληλα μία εγκατάσταση ανεμογεννητριών, ανεξαρτήτως κλίμακας, 

παρουσιάζει μεγαλύτερη περιπλοκότητα στον τομέα της ασφάλειας. Λόγω της άστατης 

μορφής των ανέμων, η διασφάλιση της λειτουργίας της μονάδας σε επίπεδο ανέμου 

ανώτερο του μέγιστου επιτρεπτού, αποτελεί απαραίτητη ακόμα και όταν η διάρκεια 

του φαινομένου δεν ξεπερνά τα λίγα λεπτά. Για τον λόγο αυτό το εκάστοτε σύστημα 

διαθέτει αντίστοιχο σύστημα πέδησης το οποίο ελέγχεται από λογισμικό (Γιουμαρόφ, 

2019).  
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Κεφάλαιο 4ο Παραδείγματα Εγκαταστάσεων. 

 

4.1. Εγκατάσταση σε αστική περιοχή.  

 

Με βάση τα στοιχεία της βιβλιογραφίας που αναφέρονται παραπάνω, η εγκατάσταση 

ΑΠΕ εντός αστικών περιοχών, και δη στις ελληνικές πόλεις, ενέχει σημαντικούς 

περιορισμούς, ως προς τον τύπο ΑΠΕ, και ως προς τις δυνατότητες εγκατάστασης 

γενικότερα. Οι ελληνικές πόλεις κατά κύριο λόγο αποτελούνται από κτίρια 

πολυκατοικιών, τα οποία περιλαμβάνουν (συνήθως) περισσότερους του ενός 

ιδιοκτήτες, και ως αποτέλεσμα μία εγκατάσταση αυτού του τύπου απαιτεί την 

σύμφωνη γνώμη του συνόλου των ιδιοκτητών. Υποθέτοντας πως το γεγονός αυτό 

υφίσταται, μία εγκατάσταση αυτής της μορφής, περιορίζεται από τους κάτωθι 

παράγοντες (ΣΕΦ, 2013):  

- Την διαθεσιμότητα χώρου.  

- Το ποσοστό σκίασης και ηλιασμού της οροφής.  

- Τον προσανατολισμό του κτιρίου.  

- Το ύψος του κτιρίου και των γύρω αυτού.  

- Την δυνατότητα εγκατάστασης μονάδας ΑΠΕ υπό την βέλτιστη κλίση.  

Επιπλέον με βάση το υφιστάμενο τεχνολογικό πλαίσιο, καθώς επίσης και τους 

περαιτέρω περιορισμούς που θέτονται από τις πολεοδομικές αρχές της Ελλάδας, η 

εγκατάσταση ανεμογεννήτριας δεν αποτελεί βιώσιμη επιλογή, τουλάχιστον εντός του 

αστικού ιστού. Στο πλαίσιο αυτό ιδιαίτερα σημαντικό ρόλο παίζουν και άλλοι 

παράγοντες όπως η διαθεσιμότητα της εφοδιαστικής αλυσίδας, ωστόσο πρόκειται για 

παράγοντες που δεν επιδρούν σημαντικά σε χώρες όπως η Ελλάδα. Το βέλτιστο δυνατό 

σενάριο αποτελεί η εγκατάσταση συστήματος φωτοβολταϊκών πάνελ, με στόχο την 
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παραγωγή ενέργειας της τάξης των 15.000 kWh, προκειμένου να καλυφθούν σε ένα 

ποσοστό οι ετήσιες δαπάνες ηλεκτρικής ενέργειας του κτιρίου (ΣΕΦ, 2013).  

Η εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστημάτων σε περιοχές με πυκνή πολεοδομική 

δόμηση αποτελεί το κύριο αντικείμενο μελέτης των Vulkan, et. al., (2018), οι οποίοι 

εξέτασαν την δυνατότητα εγκατάστασης φωτοβολταϊκών συστημάτων σε σύμπλεγμα 

κατοικιών στην πόλη Rishon LeZion, του Ισραήλ. Το υπό μελέτη σύμπλεγμα, με την 

αντίστοιχη καταγραφή των κτιρίων που το συνθέτουν παρουσιάζεται στην ακόλουθη 

εικόνα (Vulkan, Kloog, Dorman, & Erell, 2018):  

 

 

Εικόνα 10 Σύμπλεγμα υπό μελέτη εγκατάστασης, ΦΒ πάνελ, πηγή (Vulkan, Kloog, Dorman, & Erell, 2018). 

Οι μελετητές προχώρησαν σε καταγραφή του επιπέδου ηλιασμού προκειμένου να 

καθορίσουν την βέλτιστη προσέγγιση στο ζήτημα της εγκατάστασης, ούτως ώστε να 

προκύψει ο μέγιστος δυνατός βαθμός αποδοτικότητας. Το παραπάνω σύμπλεγμα, υπό 

το πρίσμα της συγκεκριμένης μελέτης παρουσιάζεται στην ακόλουθη εικόνα (Vulkan, 

Kloog, Dorman, & Erell, 2018):  
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Εικόνα 11 Μελέτη της μέγιστης ηλίασης του συμπλέγματος, για την προοπτική παραγωγής ενέργειας, πηγή (Vulkan, 

Kloog, Dorman, & Erell, 2018). 

 

Σύμφωνα με το αποτέλεσμα της ανάλυσης, η μέγιστη αποδοτικότητα του 

συμπλέγματος, αποτελούν τα 1242 kWh/m2 σε ετήσια βάση και με δεδομένα την 

διαθεσιμότητα άνω των 1000 m2 για την τοποθέτηση φωτοβολταϊκών πάνελ, η 

συνολική παραγωγή μπορεί να ξεπεράσει τη 1MWh, ανά έτος. Τα αποτελέσματα της 

παραπάνω ανάλυσης παρατίθενται στο ακόλουθο διάγραμμα (Vulkan, Kloog, Dorman, 

& Erell, 2018):  
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Εικόνα 12 Αποτελέσματα προσδιορισμού της έκθεσης σε ηλιακή ακτινοβολία του υπό μελέτη συμπλέγματος, πηγή 

(Vulkan, Kloog, Dorman, & Erell, 2018). 

 

Στόχος των ερευνητών, αποτέλεσε η μελέτη των δυνατοτήτων εκμετάλλευσης της 

ηλιακής ακτινοβολίας στην οποία εκτίθενται τα κτίρια εντός πυκνών αστικών περιοχών, 

ως προς την προοπτική της ηλεκτροπαραγωγής. Τα κύρια συμπεράσματα που 

προέκυψαν από την παραπάνω έρευνα αποτέλεσαν το γεγονός πως εκτός των οροφών 

των κτιρίων θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψιν και οι προσόψεις των κτιρίων, λόγω των 

σημαντικών ποσοστών ηλιασμού που δέχονται, πως η επιρροή του πολεοδομικού 

σχεδιασμού, ιδιαίτερα σε πόλεις με μεγάλο πληθυσμό ανά μονάδα έκτασης, επηρεάζει 

τις δυνατότητες εκμετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας και πως σε περίπτωση 

καθολικής εφαρμογής ενός εκτεταμένου σχεδίου εγκατάστασης φωτοβολταϊκών εντός 

των αστικών ιστών, η μέση θερμοκρασία της περιοχής θα μειωθεί σημαντικά 

βελτιώνοντας την ποιότητα ζωής των κατοίκων (Vulkan, Kloog, Dorman, & Erell, 2018). 

Το τελευταίο συμπέρασμα προκύπτει και στο πλαίσιο της έρευνας των Fuster-Palop, et. 

al., (2021), οι οποίοι εξέτασαν την δυνατότητα εφαρμογής ενός εκτεταμένου πλαισίου 

εγκατάστασης φωτοβολταϊκών συστημάτων στην πόλη της Βαλένθια στην Ισπανία.  

Οι ερευνητές μελέτησαν το θέμα υπό την οικονομική του προοπτική και ιδίως ως προς 

τον χρόνο απόσβεσης των επενδύσεων, υποθέτοντας πως αυτές υλοποιούνται από 

τους ιδιοκτήτες των κατοικιών. Μέσω της μελέτης βασικών παραμέτρων της περιοχής 

όπως οι κλιματικές συνθήκες, το ιδιοκτησιακό καθεστώς των κτιρίων, και λοιπούς 
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οικονομικούς παράγοντες, τα αποτελέσματα της έρευνας που προέκυψαν 

παρουσιάζονται στην ακόλουθη εικόνα (Fuster-Palop, Prades-Gil, Masip, Viana-Fons, & 

Payá, 2021):  

 

 

Εικόνα 13 Αποτέλεσμα οικονομικής μελέτης της περίπτωσης εγκατάστασης φωτοβολταϊκών στο σύνολο των 

κτιρίων κατοικιών στην Βαλένθια της Ισπανίας, πηγή (Fuster-Palop, Prades-Gil, Masip, Viana-Fons, & Payá, 2021). 

 

Παράλληλα ωστόσο, με βάση τις παραμέτρους, οι ερευνητές εξέτασαν τις παραγωγικές 

δυνατότητες που προκύπτουν, από την εφαρμογή του προγράμματος. Τα 

αποτελέσματα της ανάλυσης παρουσιάζονται παρά κάτω:  
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Διάγραμμα 9 Αποτελέσματα ανάλυσης παραγωγικών δυνατοτήτων ηλιακής ενέργειας, πηγή (Fuster-Palop, Prades-

Gil, Masip, Viana-Fons, & Payá, 2021). 

 

Οι παραγωγικές δυνατότητες κυμαίνονται από 100 έως 500 MWh ανά έτος, ποσότητες 

ενέργειας οι οποίες επαρκούν για την κάλυψη του συνόλου των αναγκών της περιοχής 

σε ηλεκτρική ενέργεια, με την προϋπόθεση πως παράλληλα θα υφίσταται και 

αποδοτικό σύστημα διασύνδεσης και αποθήκευσης ενέργειας. Με βάση την παραπάνω 

έρευνα προέκυψαν τα ακόλουθα συμπεράσματα (Fuster-Palop, Prades-Gil, Masip, 

Viana-Fons, & Payá, 2021):  

- Οι καιρικές συνθήκες και ιδιαίτερα το φαινόμενο της σκίασης αποτελεί κρίσιμο 

για την βιωσιμότητα του προγράμματος.  
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- Μία πιθανή επιτυχής εφαρμογή του προγράμματος θα οδηγούσε στην μείωση 

της μέσης θερμοκρασίας του αστικού ιστού κατά 2 με 4οC.  

- Τα κτίρια με τις μικρότερες ανάγκες σε ενέργεια, θα επωφεληθούν λιγότερο από 

την εφαρμογή του προγράμματος και άρα θα έχουν μεγαλύτερο χρόνο 

απόσβεσης της επένδυσης. Το εν λόγω συμπέρασμα αποτελεί ιδιαίτερα 

σημαντικό καθώς καθιστά την ανάγκη για υποστήριξη του προγράμματος από 

τα ευρωπαϊκά χρηματοδοτικά εργαλεία.  

Παρόμοια αποτελέσματα προκύπτουν και από την έρευνα των Groppi, et. al., (2018), οι 

οποίοι εξέτασαν την δυνατότητα εφαρμογής παρόμοιου προγράμματος εκτεταμένης 

εγκατάστασης φωτοβολταϊκών πάνελ, σε περιοχή που προστατεύεται υπό το καθεστώς 

της ιστορικής στην πόλη Ladispoli της Ιταλίας. Η περιοχή βρίσκεται δυτικά της Ρώμης, 

και ως αποτέλεσμα το ιστορικό κέντρο περιλαμβάνει εκτός από τα νεοκλασσικά και 

μεσαιωνικά κτίρια, και κτίρια της αρχαιότητας. Ως αποτέλεσμα η επιτυχής εφαρμογή 

ενός αντίστοιχου προγράμματος, θα θέσει ένα ιδανικό ευρωπαϊκό προηγούμενο, για 

την βελτίωση και την αναβάθμιση ιστορικών κέντρων και οικισμών στο σύνολο των 

ευρωπαϊκών κρατών. Οι ερευνητές μελέτησαν το ζήτημα υπό το πρίσμα της 

καταλληλότητας των κτιρίων για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών πάνελ, καθώς 

επίσης και των προοπτικών παραγωγής ενέργειας της περιοχής (Groppi, de Santoli, 

Cumo, & Garcia, 2018).  

 

 

Διάγραμμα 10 Χρονολογία κατασκευής κτιρίων περιοχής μελέτης, πηγή (Groppi, de Santoli, Cumo, & Garcia, 2018). 
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Η διαμόρφωση των στοιχείων κατά τον παραπάνω τρόπο προκύπτει με βάση τα 

δεδομένα τα οποία αφορούν το έτος αναστύλωσης ή ανακατασκευής πολλών εκ των 

κτιρίων, καθώς μεγάλος αριθμός αυτών χάθηκε κατά τη διάρκεια του Β’ Παγκοσμίου 

Πολέμου. Με βάση τα αποτελέσματα της έρευνάς τους, μόλις τα 34 από τα συνολικά 

98 κτίρια της περιοχής κρίθηκαν ακατάλληλα για εγκατάσταση ηλιακών συστημάτων 

θέρμανσης, ενώ για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστημάτων ο αντίστοιχος 

αριθμός ανέρχεται στα 10 κτίρια από τα 98. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στην 

ακόλουθη εικόνα:  
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Εικόνα 14 Μελέτη καταλληλόλητας κτιρίων για την εγκατάσταση ηλιακών συστημάτων θέρμανσης (πάνω) και 

φωτοβολταϊκών (κάτω), πηγή (Groppi, de Santoli, Cumo, & Garcia, 2018). 

Από τα αποτελέσματα της έρευνας προκύπτει πως, η παράλληλη εγκατάσταση των 

ηλιακών συστημάτων θέρμανσης, και των φωτοβολταϊκών, μειώνει κατά 20% την 

δαπάνη ενέργειας των κτιρίων της περιοχής, ιδίως κατά τους χειμερινούς μήνες. Ο 

λόγος για το χαμηλό αυτό ποσοστό αποτελούν οι κλιματικές συνθήκες της περιοχής, οι 
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οποίες δεν ευνοούν την εκτεταμένη χρήση των ηλιακών συστημάτων, ωστόσο οι 

ερευνητές εκτιμούν πως το κόστος ενέργειας για τις οικίες της υπό μελέτη περιοχής, 

μπορεί να μειωθεί κατά σχεδόν 80% στην περίπτωση υλοποίησης του προγράμματος 

(Groppi, de Santoli, Cumo, & Garcia, 2018).  

 

4.2. Εγκατάσταση σε ημιαστική περιοχή.  

 

Οι ημιαστικές περιοχές, γενικά, παρουσιάζουν παρόμοιους περιορισμούς με τις 

αστικές στον τομέα της εγκατάστασης συστημάτων ΑΠΕ, ιδίως στις περιπτώσεις 

περιοχών, που αποτελούνται από μικτή δόμηση, δηλαδή εντός του σχεδίου 

περιλαμβάνονται μονοκατοικίες και πολυκατοικίες. Οι περιορισμοί αφορούν κατά 

κύριο λόγο την διαθεσιμότητα χώρου (στην περίπτωση μελέτης εγκατάστασης 

ανεμογεννητριών) και την επιρροή που ασκείται από το ένα κτίριο στο άλλο. Ως 

αποτέλεσμα τα συστήματα ΑΠΕ που μελετώνται στις συγκεκριμένες περιοχές, έχουν 

επίσης ως κύριο μέσον την ηλιακή ενέργεια.  

Στην έρευνα των Bandara, et. al., (2020), εξετάζεται η περίπτωση εγκατάστασης 

συστήματος ημιαυτόνομης παραγωγής ενέργειας, με φωτοβολταϊκά πάνελ, σε 

κατοικία η οποία βρίσκεται σε ημιαστική περιοχή. Λόγω του ενδιάμεσου χωροταξικού 

χαρακτήρα των περιοχών αυτού του τύπου μεταξύ του αστικού και του επαρχιακού 

τύπου, το κτίριο το οποίο μελετάται πέραν του χώρου της σκεπής, διαθέτει δυνατότητα 

εγκατάστασης φωτοβολταϊκών, σε επιπλέον έκταση της τάξης των 300 τμ, εντός του 

οικοπέδου του κτιρίου. Η προοπτική ηλιακής ενέργειας παρουσιάζεται στο ακόλουθο 

γράφημα (Bandara, Hemapala, & Herath, 2020):  
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Διάγραμμα 11 Προοπτική παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας με ΦΒ, στο υπό μελέτη κτίριο, πηγή (Bandara, 

Hemapala, & Herath, 2020). 

 

Λόγω του γεγονότος πως η έρευνα διεξήχθη υπό το πρίσμα της μείωσης του 

περιβαλλοντικού αποτυπώματος της λειτουργίας του κτιρίου. Τα αποτελέσματα της 

έρευνας για την παραγωγή αέριων ρύπων από την εγκατάσταση των φωτοβολταϊκών 

συστημάτων σε σχέση με την πρότερη κατάσταση. Τα αποτελέσματα παρατίθενται 

στον ακόλουθο πίνακα (Bandara, Hemapala, & Herath, 2020):  

 

Πίνακας 3 Αποτελέσματα παραγωγής ρύπων με βάση τα εξεταζόμενα σενάρια, πηγή (Bandara, Hemapala, & 

Herath, 2020). 
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Όπως προκύπτει από τα παραπάνω η μείωση της τάξης του 50% στην παραγωγή αέριων 

ρύπων, αποτελεί σημαντική παράμετρο για την μελέτη μίας πιθανής εκτεταμένης 

εφαρμογής ενός προγράμματος εγκατάστασης φωτοβολταϊκών συστημάτων, στο 

σύνολο των κτιρίων, ανεξαρτήτως του τύπου της περιοχής. Παρόμοια αποτελέσματα 

προέκυψαν και στην έρευνα των Patel, et, al. (2020), οι οποίοι εξέτασαν το ζήτημα υπό 

την προοπτική της ανάπτυξης δικτύου ηλεκτροδότησης, το οποίο σε επίπεδο οικιστικών 

συνόλων ημιαστικού χαρακτήρα. Σε πρακτικό επίπεδο, πρόκειται για έρευνα παρόμοια 

με των Groppi, et. al., (2018), χωρίς ωστόσο την διάσταση των περιορισμών που 

υφίστανται στις προστατευόμενες περιοχές. Η έρευνα έχει ως στόχο την εκτίμηση ενός 

υποθετικού κόστους συνολικής επένδυσης, για την ανάπτυξη ενός ολοκληρωμένου 

δικτύου παραγωγής ενέργειας από φωτοβολταϊκά, με αποκλειστικές εγκαταστάσεις 

ωστόσο να αποτελούν τις οικιακές (Patel, Meghwani, Srivastava, & Sharma, 2020).  

Σύμφωνα με τις εκτιμήσεις των ερευνητών το κόστος της επένδυσης μπορεί να 

προέρχεται από κρατικά προγράμματα (οι ερευνητές μελετούν το ζήτημα στην περιοχή 

Kanpur της Ινδίας), είτε από συλλογικά κονδύλια των αντίστοιχων οικισμών. Στόχος 

αποτελεί η δημιουργία μίας επαρκούς παραγωγικής μονάδας, για την κάλυψη των 

αναγκών ενέργειας του εκάστοτε οικισμού, και την παροχή της εναπομένουσας 

ενέργειας στο δίκτυο. Η διαφοροποίηση από άλλες έρευνες και προγράμματα αυτού 

του τύπου έγγυται στην ποικιλία των παραγωγικών μέσων, καθώς ο ημιαστικός 

χαρακτήρας προσδίδει περιορισμένες δυνατότητες για την εγκατάσταση τόσο 

φωτοβολταϊκών, όσο και υδροηλεκτρικών και αιολικών συστημάτων παραγωγής, 

δημιουργώντας κατά τον τρόπο αυτό ένα ποικιλόμορφο παραγωγικό δίκτυο το οποίο 

θα είναι σε θέση να καλύψει τις ανάγκες του πληθυσμού καθ’ όλη τη διάρκεια του 

έτους (Patel, Meghwani, Srivastava, & Sharma, 2020).  

Τα αποτελέσματα της έρευνας βρίσκονται σε σύμπνοια και με άλλες έρευνες στον 

τομέα όπως η έρευνα των Allard, et al., (2020), οι οποίοι προχώρησαν σε παρόμοια 

μελέτη υπό το πρίσμα της εφαρμογής των προγραμμάτων αυτών σε ημιαστικές 
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περιοχές εντός της ΕΕ. Σύμφωνα με τους ερευνητές η δυνατότητα ανάπτυξης 

εκτεταμένων προγραμμάτων αυτού του τύπου εντός της ΕΕ υφίσταται, λόγω των 

ακόλουθων παραγόντων (Allard, et al., 2020):  

- Η αποδοτικότητα των δικτύων διανομής ενέργειας.  

- Τα διαθέσιμα χρηματοδοτικά εργαλεία.  

- Η περιβαλλοντική ευαισθητοποίηση του πληθυσμού.  

- Η εφαρμοζόμενη περιβαλλοντική πολιτική και οι θεσπισμένοι στόχοι της ΕΕ.  

Η δημιουργία «πράσινων» ημιαστικών οικισμών, αποτελεί μέρος της πολιτικής 

καταπολέμησης της ενεργειακής φτώχειας, και περαιτέρω απεξάρτησης από τους 

υδρογονάνθρακες. Συγκεκριμένα στόχος αποτελεί η δημιουργία ενεργειακών 

οικισμών, όπου το σύνολο των αναγκών του πληθυσμού θα καλύπτεται από οικιακές 

και ιδιωτικές μονάδες ΑΠΕ, ενώ η εναπομένουσα ενέργεια θα μεταφέρεται στο δίκτυο. 

Το πλαίσιο αυτό στην περίπτωση των ημιαστικών περιοχών αποτελεί ιδιαίτερα 

σημαντικό, και σύμφωνα με τους ερευνητές οι περιοχές αυτού του τύπου αποτελούν 

τις «ιδανικές» για την εφαρμογή της συγκεκριμένης πολιτικής (Allard, et al., 2020).  

Ο λόγος αποτελεί το γεγονός πως οι περιοχές αυτές συνδυάζουν το πλεονέκτημα του 

πληθυσμού και της οικονομικής δραστηριότητας (το οποίο προκύπτει από τον αστικό 

χαρακτήρα) και την αραιή πολεοδομική δόμηση (η οποία προκύπτει από τον επαρχιακό 

χαρακτήρα), και ως αποτέλεσμα υφίσταται η δυνατότητα εγκατάστασης υβριδικών 

συστημάτων ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ, συνδυάζοντας τα γεωγραφικά και κλιματικά 

πλεονεκτήματα της εκάστοτε περιοχής (Allard, et al., 2020).  

 

4.3. Εγκατάσταση σε επαρχιακή περιοχή.  
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Αντίθετα από τις αστικές περιοχές, οι επαρχιακές ενέχουν σημαντικά πλεονεκτήματα 

στον τομέα της εγκατάστασης και λειτουργίας συστημάτων ΑΠΕ, ιδίως στο πλαίσιο της 

ηλεκτροπαραγωγής. Λόγω της διάταξης και του πολεοδομικού σχεδιασμού τα 

οικόπεδα τα οποία ορίζουν τις ιδιοκτησίες του εκάστοτε κτιρίου, αποτελούν 

μεγαλύτερες εκτάσεις, οι οποίες και μπορούν να είναι εκμεταλλεύσιμες, μέσω της 

εγκατάστασης κατάλληλων και προσαρμοσμένων συστημάτων ΑΠΕ. Στην έρευνα των 

(Oladigbolu et. al., (2020), εξετάζεται η περίπτωση εγκατάστασης ενός πολυμερούς 

ηλεκτροπαραγωγού συστήματος, πλήρους ενεργειακής ανεξαρτητοποίησης σε 

κατοικία επαρχιακής περιοχής της Νιγηρίας.  

Το σύστημα αποτελείται από ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος (κοινώς συμβατική γεννήτρια), 

ηλιακά πάνελ και μικρή υδροηλεκτρική μονάδα. Η συμπερίληψη του 

ηλεκτροπαραγωγού ζεύγους αποτελεί την κύρια «δικλείδα ασφαλείας» σε περίπτωση 

πτώσης της παραγωγής των ΑΠΕ, λόγω των επικρατών καιρικών συνθηκών (περίπτωση 

ΦΒ) ή λόγω ξηρασίας (περίπτωση υδροηλεκτρικής μονάδας). Η διάταξη των 

συστημάτων παρουσιάζεται στο ακόλουθο διάγραμμα (Oladigbolu, Ramli, & Al-Turki, 

2020):  
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Εικόνα 15 Διάταξη συστήματος παραγωγής ενέργειας για την τροφοδότηση κατοικίας off-the-grid, πηγή (Oladigbolu, 

Ramli, & Al-Turki, 2020). 

 

Σύμφωνα με τα δεδομένα των ερευνητών η κατανάλωση ενέργειας κυμαίνεται από 200 

έως 350 kWh, σε ημερήσια βάση, ενώ η αντιστρόφως ανάλογη κατανάλωση καυσίμων 

για την γεννήτρια, σε συσχετισμό με την παραγωγή ενέργειας από ΑΠΕ παρουσιάζεται 

στα ακόλουθα διαγράμματα:  
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Διάγραμμα 12 Συσχετισμός κατανάλωσης καυσίμων και παραγωγής ηλιακής ενέργειας, πηγή (Oladigbolu, Ramli, & 

Al-Turki, 2020). 

 

 

Διάγραμμα 13 Συσχετισμός κατανάλωσης καυσίμων και παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας, πηγή (Oladigbolu, 

Ramli, & Al-Turki, 2020). 
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Με βάση τα παραπάνω αποτελέσματα προέκυψε πως το αρχικό κόστος της επένδυσης, 

το οποίο ανήλθε σε περίπου 100.000 δολάρια ΗΠΑ, μπορούσε να αποσβεστεί σε 

διάστημα 25 ετών. Ωστόσο οι ερευνητές επισημαίνουν πως σε περίπτωση 

αντικατάστασης της γεννήτριας με διασύνδεση στο εθνικό δίκτυο, ο χρόνος απόσβεσης 

περιορίζεται στο μισό, λόγω της απουσίας του κόστους αγοράς καυσίμων, και της 

δυνατότητας μεταπώλησης της εναπομένουσας ενέργειας. Το ζήτημα αυτό αποτελεί 

αντικείμενο μελέτης και στην Ευρώπη, όπου τόσο οι ημιαστικές όσο και επαρχιακές 

περιοχές, διαθέτουν προοπτικές ανάπτυξης ενεργειακών οικισμών, στα πλαίσια της 

περιβαλλοντικής πολιτικής, όπως αναφέρεται στην έρευνα των Allard, et al., (2020).  

Οι παραπάνω ερευνητές εξέτασαν το ζήτημα υπό το πρίσμα των ημιαστικών περιοχών, 

εξαιρώντας τις επαρχιακές περιοχές, οι οποίες διαθέτουν επίσης τις αντίστοιχες 

προοπτικές, χωρίς ωστόσο να διαθέτουν τα αντίστοιχα χρηματοδοτικά μέσα. Στην 

έρευνα των Lowitzsch, et. al., (2020), μελετόνται οι δυνατότητες εφαρμογής 

αντίστοιχου προγράμματος, σε επαρχιακούς οικισμούς. Σύμφωνα με την έρευνα οι 

κύριοι περιορισμοί που εντοπίζονται αποτελούν (Lowitzsch, Hoicka, & Van Tulder, 

2020):  

- Ο υψηλός μέσος όρος ηλικίας των κατοίκων.  

- Η αξιοποίηση του συνόλου των διαθέσιμων εκτάσεων για γεωργικούς ή 

κτηνοτροφικούς σκοπούς (με εξαίρεση νεότερους οικισμούς με μικρή 

βιομηχανική δραστηριότητα).  

- Η απουσία κεφαλαίων.  

- Η απουσία κεντρικού σχεδιασμού.  

- Η απουσία των κατάλληλων θεσμικών οργάνων για την μελέτη και εφαρμογή 

ενός αντίστοιχου προγράμματος.  

Ωστόσο πέραν των παραπάνω περιορισμών, και εξετάζονταις αποκλειστικά υπό το 

πρίσμα της οικονομικής βιωσιμότητας ενός προγράμματος συνολικής ενεργειακής 
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αναβάθμισης των επαρχιακών οικισμών, οι ερευνητές καταλλήγουν πως οι 

δυνατότητες δεν αγγίζουν μόνο αυτές των ημιαστικών περιοχών, αλλά τις ξεπερνούν, 

λόγω του μεγαλύτερου αριθμού πιθανών πηγών παραγωγής ενέργειας. 

Χαρακτηριστικά αναφέρεται πως μέσω  της εκμετάλλευσης των φωτοβολταϊκών 

συστημάτων (με αποκλειστική εγκατάσταση στις οροφές των κτιρίων), των μικρής 

κλίμαας αιολικών συστημάτων (με αποκλειστική εγκατάσταση σε σημεία μη 

εκμεταλλεύσιμα) και την συμπληρωματική εγκατάσταση άλλων ΑΠΕ (π.χ. μικρών 

υδροηλεκτρικών ή γεωθερμικών σταθμών), οι περιοχές αυτές έχουν την δυνατότητα 

εξέλιξης σε ενεργειακούς κόμβους, και οι κάτοικοι θα οφεληθούν οικονομικά τόσο σε 

βραχυπρόθεσμο, όσο και μακροπρόθεσμο πλαίσιο (Lowitzsch, Hoicka, & Van Tulder, 

2020).  
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Συμπεράσματα  

Το ζήτημα της εγκατάστασης συστημάτων ΑΠΕ στα κτίρια, δεν αποτελεί πλέον μία 

θεωρητική πηγή εισοδήματος για τους ενοίκους των κτιρίων, αλλά μία παγκόσμια 

ανάγκη για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής. Η ΕΕ πραγματοποιεί εκτεταμένη 

και σημαντική προσπάθεια στην επίτευξη των περιβαλλοντικών της στόχων, με τα 

κράτη – μέλη να υλοποιούν προγράμματα και πολιτικές προώθησης των ΑΠΕ, τόσο σε 

βιομηχανικό όσο και σε καταναλωτικό επίπεδο, προκειμένου να μειωθεί η παραγωγή 

των αέριων ρύπων.  

Ωστόσο η καθολική εφαρμογή ενός προγράμματος αυτού του τύπου εντός της ΕΕ ενέχει 

σημαντικές προκλήσεις οι οποίες και θα πρέπει να αντιμετωπιστούν. Ένα από τα κύρια 

ζητήματα αποτελεί η άναρχη δόμηση των ευρωπαϊκών πόλεων, οι οποίες στην 

πλειονότητά τους, είναι ηλικίας άνω των 200 ετών, με τα πολεοδομικά σχέδια να 

επεκτείνονται συνεχώς με βάση ένα συνδυασμό του παλαιού και του μοντέρνου 

πολεοδομικού σχεδιασμού. Ο παράγοντας αυτός αποτελεί ιδιαίτερα σημαντικός, 

καθώς επηρεάζει την δυνατότητα ανάπτυξης συγκεντρωτικών μοντέλων για την 

εφαρμογή εκτεταμένων προγραμμάτων εγκατάστασης ΑΠΕ σε κτίρια αστικών και μη 

ιστών.  

Ωστόσο παρατηρείται πως οι προοπτικές ανάπτυξης του τομέα είναι σημαντικές, 

δεδομένης της γενικευμένης προσπάθειας χρηματοδότησης από πλευράς ΕΕ, στην 

ενεργειακή αναβάθμιση των κτιρίων, ανεξαρτήτως της εγκατάστασης ή όχι ΑΠΕ. Στο 

πλαίσιο αυτό η Ελλάδα αποτελεί ένα από τα κράτη μέλη, με σημαντικές προοπτικές 

ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ, σε όλα τα επίπεδα από την απλή οικιακή, μέχρι και την 

βιομηχανική κλίμακα, λόγω των επικρατών κλιματικών συνθηκών και την γεωγραφία 

της χώρας.  

Η προοπτική αυτή προσδίδει σημαντικά οικονομικά οφέλη στους ιδιοκτήτες κτηρίων 

που επιλέγουν την εγκατάσταση ΑΠΕ, προκειμένου είτε να μειώσουν το κόστος της 

λειτουργίας των κτιρίων, είτε να αυξήσουν το εισόδημά τους. Ωστόσο λόγω της 

πολυετούς οικονομικής κρίσης, η διαθεσιμότητα κεφαλαίων (η οποία και αποτελεί 
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προϋπόθεση για συμμετοχή στα χρηματοδοτικά προγράμματα) έχει μειωθεί 

σημαντικά, και η πλειονότητα των πολιτών δεν διαθέτει τις δυνατότητες για την 

επένδυση σε ΑΠΕ. Το αποτέλεσμα των παραπάνω αποτελεί η καθυστέρηση στην 

αύξηση των μονάδων παραγωγής ΑΠΕ, σε μία χώρα η οποία διαθέτει σημαντικά 

αποθέματα ενέργειας ιδιαίτερα στον ηλιακό τομέα.  

Από την βιβλιογραφική ανασκόπηση, προέκυψαν τα οφέλη που προκύπτουν από την 

αξιοποίηση των ΑΠΕ σε αυτό το πλαίσιο με κυριότερα να αποτελούν:  

- Την μείωση των περιβαλλοντικών ρύπων.  

- Την μείωση του κόστους ηλεκτροδότησης.  

- Την βελτίωση του βιοτικού επιπέδου των πολιτών.  

- Την μείωση της μέσης θερμοκρασίας εντός των αστικών ιστών. 

- Την επίτευξη οικονομικής ανάπτυξης.  

 Παράλληλα προκύπτουν και οι απαντήσεις στα ερευνητικά ερωτήματα που τέθηκαν 

στην εισαγωγή της διπλωματικής, τα οποία και αποτελούν:  

- Σε ποιον από τους τρεις τύπους κτιρίων μπορεί να εφαρμοστεί αποδοτικότερα 

η εγκατάσταση ΑΠΕ.  

- Ποιο το εύρος των απαιτούμενων εργασιών και το κατά συνέπεια κόστος για 

κάθε ένα από τα σενάρια.  

- Ποιο το επίπεδο της ενεργειακής αποδοτικότητας ανά περίπτωση.  

Ως προς το πρώτο ερώτημα, με βάση τις διαθέσιμες έρευνες προκύπτει πως η πλέον 

αποδοτική επιλογή, αποτελεί η εγκατάσταση ΑΠΕ σε κτίρια μονοκατοικιών σε 

ημιαστικές περιοχές, λόγω της δυνατότητας ανάπτυξης πολυδιάστατων δικτύων με 

ποικίλες πηγές ενέργειας, κάτι που επιτρέπει την διασφάλιση της σταθερότητας της 

παραγωγής καθόλη τη διάρκεια του έτους. Το γεγονός αυτό επιβεβαιώνεται και από 

την εξέταση της ευρωπαϊκής πολιτικής, όπου δίδεται προτεραιότητα στην δημιουργία 
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ενεργειακών οικισμών, με τις ημιαστικές περιοχές να αποτελούν την πλέον αποδοτική 

επιλογή, τόσο από οικονομικής όσο και παραγωγικής σκοπιάς.  

Το εύρος των εργασιών καθορίζεται από τον τύπο της εγκατάστασης και την δυνατότης 

απόσβεσης. Εξετάζοντας το ζήτημα υπό την βιβλιογραφική σκοπιά προέκυψε ένα 

μεγάλο εύρος αποτελεσμάτων, δεδομένου πως το εκάστοτε κράτος, παρέχει 

διαφορετικές δυνατότητες στους πολίτες. Εντός της ΕΕ ωστόσο στον τομέα του 

κόστους, τα χρηματοδοτικά εργαλεία παίζουν κομβικό ρόλο στην διαμόρφωση των 

κατάλληλων συνθηκών για την προσέλκυση επενδύσεων στον τομέα.  

Ως προς το τρίτο ερώτημα, η απάντηση και πάλι αποτελεί η εγκατάσταση 

πολυδιάστατων συστημάτων παραγωγής, για την εκμετάλλευση του συνόλου των 

παραγωγικών δυνατοτήτων μίας περιοχής, ως προς τις ΑΠΕ. Στο πλαίσιο αυτό θα 

πρέπει να σημειωθεί, πως οι κλιματικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των γεωγραφικών 

περιοχών, δεν συνιστούν σημαντικό παράγοντα αποκλεισμού ενός προγράμματος 

αυτού του τύπου, καθώς στην πλειονότητα της ΕΕ οι κλιματικές συνθήκες επιτρέπουν 

την παράλληλη λειτουργία τουλάχιστον δύο τύπων ΑΠΕ ανά κλιματική ζώνη 

(λαμβάνοντας υπόψιν και την ενεργειακή αποδοτικότητα).  

Με δεδομένη τη συνεχή πρόοδο στον τομέα των ΑΠΕ, η μελλοντική μελέτη του 

ζητήματος της εγκατάστασης συστημάτων ΑΠΕ σε κτίρια, αποτελεί επιβεβαιωμένη. 

Συγκεκριμένα πιθανά πεδία μελέτης μπορούν να αποτελέσουν:  

- Η μελέτη πολυδιάστατων δικτύων ΑΠΕ και η προοπτική εγκατάστασής τους 

εντός αστικών ιστών. 

- Η μελέτη του επιπέδου αποδοτικότητας ενός πιθανού προγράμματος 

καθολικής μετατροπής των επαρχιακών και ημιαστικών οικισμών σε 

ενεργειακούς οικισμούς, μέσω της παροχής πλήρους χρηματοδότησης.  

- Η οικονομική διάσταση των προγραμμάτων εγκατάστασης ΑΠΕ σε κτίρια.  

- Η ανάπτυξη νέων μεθόδων παραγωγής ενέργειας από ΑΠΕ και οι δυνατότητες 

εγκατάστασης σε κτίρια.    
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