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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Η ̟αρούσα ̟τυχιακή εργασία έχει ως αντικείµενο την οικονοµοτεχνική ανάλυση για 
την κατασκευή δύο αιολικών ̟άρκων 36 MW το κάθε ένα. Η ̟ρώτη µελέτη αφορά την 
ευρύτερη ̟εριοχή της Σητείας στην Κρήτη, ενώ η δεύτερη την ευρύτερη ̟εριοχή του 
Βόλου στη Μαγνησία. Η διεξαγωγή της ̟αρούσας ̟τυχιακής εργασίας βασίστηκε στο 
λογισµικό RETScreen το ο̟οίο στηριζόµενο σε δεδοµένα σχετικά µε το αιολικό 
δυναµικό, τα τεχνικά χαρακτηριστικά της ανεµογεννήτριας και ορισµένους 
οικονοµικούς ̟αράγοντες, ̟αρέχει τις α̟αραίτητες ̟ληροφορίες για την εγκατάσταση 
των αιολικών συστηµάτων. Με την βοήθεια του συγκεκριµένου λογισµικού εξετάζονται 
τέσσερις διαφορετικές ανεµογεννήτριες οι ο̟οίες έχουν την ίδια δυναµική αλλά 
διαφορετικά χαρακτηριστικά, µε αυτό τον τρό̟ο βρίσκουµε την ̟ιο α̟οδοτική 
ανεµογεννήτρια. Η οικονοµική ανάλυση της ̟αρα̟άνω µελέτης ̟ροϋ̟οθέτει την 
εξέταση έξι οικονοµικών σεναρίων βάσει των ο̟οίων οι οικονοµικοί ̟αράγοντες 
µεταβάλλονται ενώ ̟αράλληλα µελετάται η οικονοµική βιωσιµότητα του έργου. Τέλος 
γίνονται συγκρίσεις ανάµεσα στα εξεταζόµενα σενάρια και εξάγονται συµ̟εράσµατα 
σχετικά µε την οικονοµική βιωσιµότητα ̟ου ̟αρουσιάζει το κάθε ένα. 
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ABSTRACT 
 

The following thesis deals with the financial and technical analysis concerning the 
construction of two wind farms, with installed capacity of 36MW each. The first study 
concerns the region of Sitia, Crete, while the second one concerns the region of Volos, in 
Magnesia. RETScreen software is used for the implementation of this thesis. RETScreen 
provides all needed information for the installation of the studied wind farms, by using 
data related to the wind potential, the technical characteristics of the wind turbine, as 
well as financial data. With the help of RETScreen, there were being examined and 
compared four different wind turbines, which have the same rated power, but different 
technical characteristics. For the financial analysis, six scenarios are being analyzed, in 
which the financial viability of the project is examined by changing some basic financial 
factors. Finally, comparison is made among the analyzed scenarios, and conclusions are 
reached concerning the economic viability that each one of them presents. 
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ΚΑΦΑΛΑΙΟ 1 
 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΙΣ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
 

1.1 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
Σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας είναι το σύνολο των εγκαταστάσεων και των µέσων ̟ου 
χρησιµο̟οιούνται µε σκο̟ό την ̟αροχή ηλεκτρικής ενέργειας στις ̟εριοχές 
κατανάλωσης τις ο̟οίες εξυ̟ηρετεί το σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας. Το σύστηµα 
ηλεκτρικής ενέργειας ̟ρέ̟ει να έχει µελετηθεί και να λειτουργεί σωστά. Πιο 
συγκεκριµένα, το σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας θα ̟ρέ̟ει να ικανο̟οιεί τις ακόλουθες 
α̟αιτήσεις: 
 

1. Το σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας θα ̟ρέ̟ει να ̟αρέχει ηλεκτρική ενέργεια σε 
όλες τις ̟εριοχές κατανάλωσης ̟ου εξυ̟ηρετεί. 

2. Το σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας θα ̟ρέ̟ει να µ̟ορεί να ικανο̟οιεί τη διαρκώς 
µεταβαλλόµενη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας. 

3. Το σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας θα ̟ρέ̟ει να ̟αρέχει ̟οιοτική ηλεκτρική 
ενέργεια, το ο̟οίο σηµαίνει ότι το σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας θα ̟ρέ̟ει να 
διασφαλίζει σταθερή συχνότητα, σταθερή τάση και υψηλή αξιο̟ιστία 
τροφοδότησης. 

4. Το σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας θα ̟ρέ̟ει να ̟αρέχει ηλεκτρική ενέργεια µε το 
ελάχιστο δυνατό οικονοµικό κόστος και τις ελάχιστες ε̟ι̟τώσεις στο ̟εριβάλλον. 

 
Στο σχήµα 1.1 α̟εικονίζεται το σύνολο των εγκαταστάσεων ̟ου α̟αιτούνται για την 
τροφοδότηση των καταναλωτών µε ηλεκτρική ενέργεια. 
 

 
Σχήµα 1.1 Η ̟ορεία του ηλεκτρικού ρεύµατος α̟ό την ̟αραγωγή ως την κατανάλωση 
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Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι η διαδικασία µετατρο̟ής µίας µορφής 
̟ρωτογενούς ενέργειας σε ηλεκτρική ενέργεια. Η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 
ε̟ιτυγχάνεται α̟ό συµβατικούς σταθµούς και α̟ό σταθµούς ανανεώσιµων ̟ηγών 
ενέργειας. Στο Σχήµα 1.2 φαίνεται η ταξινόµηση των σταθµών ̟αραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας. 

 
Σχήµα 1.2 Μέθοδοι ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

 

1.2 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΠΟ ΣΥΜΒΑΤΙΚΟΥΣ 
ΣΤΑΘΜΟΥΣ 
 

Συµβατικοί σταθµοί ενέργειας α̟οκαλούνται οι διατάξεις ̟ου ̟αράγουν ηλεκτρική 
ενέργεια χρησιµο̟οιώντας ως καύσιµο µη ανανεώσιµη ̟ηγή ενέργειας. Ονοµάζονται 
µη ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας γιατί δεν είναι δυνατό να ανανεώσουν σε εύλογο, για 
τον άνθρω̟ο, χρονικό διάστηµα την α̟οθηκευµένη τους ενέργεια. Η διαδικασία 
σχηµατισµού τους διήρκεσε εκατοµµύρια χρόνια. Οι µη ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας 
̟εριλαµβάνουν τα στερεά καύσιµα των γαιανθράκων (ό̟ως λιγνίτη, ανθρακίτη, 
τύρφη), τα υγρά καύσιµα ̟ου ̟αίρνουµε µε κατεργασία (ό̟ως µαζούτ, ̟ετρέλαιο, 
βενζίνη, κηροζίνη), τα αέρια καύσιµα (ό̟ως το φυσικό αέριο, υγραέριο) και την 
̟υρηνική ενέργεια ̟ου ̟αίρνουµε α̟ό τη σχάση ραδιενεργών υλικών. 
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Οι συµβατικοί σταθµοί ενέργειας σύµφωνα µε το σχήµα 1.1 είναι οι εξής: 
 

1. Οι ατµοηλεκτρικοί σταθµοί, χρησιµο̟οιούν τον ατµό ως µέσο για την ̟αραγωγή 
µηχανικής ενέργειας µέσω ατµοστροβίλων, η ο̟οία µηχανική ενέργεια στη 
συνέχεια µετατρέ̟εται σε ηλεκτρική ενέργεια µέσω των γεννητριών. 

2. Οι ντηζελοηλεκτρικοί σταθµοί, χρησιµο̟οιούν το ̟ετρέλαιο ως µέσο για την 
̟αραγωγή µηχανικής ενέργειας µέσω µηχανών εσωτερικής καύσης, η ο̟οία 
µηχανική ενέργεια στη συνέχεια µετατρέ̟εται σε ηλεκτρική ενέργεια µέσω των 
γεννητριών. 

3. Οι σταθµοί συνδυασµένου κύκλου, σε αυτές τις διατάξεις υ̟άρχει συνδυασµός 
λειτουργίας αεριοστρόβιλου και ατµοστρόβιλου: α̟ό την ίδια αρχική ̟ηγή 
ενέργειας, συνήθως φυσικό αέριο, ̟αράγεται ηλεκτρική ενέργεια ̟ρώτα στον 
αεριοστρόβιλο και µετά στον ατµοστρόβιλο. 

4. Οι υδροηλεκτρικοί σταθµοί χρησιµο̟οιούν την κινητική και δυναµική ενέργεια του 
νερού ως µέσο για την ̟αραγωγή µηχανικής ενέργειας µέσω υδροστροβίλων, η ο̟οία 
µηχανική ενέργεια στη συνέχεια µετατρέ̟εται σε ηλεκτρική ενέργεια µέσω των 
γεννητριών. 

5. Οι ̟υρηνικοί σταθµοί είναι ατµοηλεκτρικοί σταθµοί, ό̟ου ο λέβητας έχει 
αντικατασταθεί α̟ό ̟υρηνικό αντιδραστήρα, στον ο̟οίο γίνεται η ̟υρηνική σχάση 
ουρανίου ή ̟λουτωνίου. 

 
Οι συµβατικοί σταθµοί ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας ε̟ιβαρύνουν το ̟εριβάλλον. Θα 
̟ρέ̟ει ε̟ίσης να σηµειωθεί ότι µειώνονται τα α̟οθέµατα σε ̟ρώτη ύλη (̟ετρέλαιο, λιγνίτης, 
φυσικό αέριο) για την ̟αραγωγή ηλεκτρικής α̟ό συµβατικούς σταθµούς. Ε̟ι̟λέον, η τιµή 
του ̟ετρελαίου (̟ρώτη ύλη στους ντηζελοηλεκτρικούς σταθµούς) έχει αυξητικές τάσεις. 

 

1.3 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΠΟ ΑΠΕ  
 

Ανανεώσιµες α̟οκαλούνται οι ̟ηγές ενέργειας ̟ου ανανεώνονται µέσω του κύκλου της 
φύσης και θεωρούνται ̟ρακτικά ανεξάντλητες. Ο ήλιος, ο άνεµος, τα ̟οτάµια, οι 
οργανικές ύλες ό̟ως το ξύλο και ακόµη τα α̟ορρίµµατα οικιακής και γεωργικής 
̟ροέλευσης, είναι ̟ηγές ενέργειας ̟ου η ̟ροσφορά τους δεν εξαντλείται ̟οτέ. Στις 
Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) συγκαταλέγονται η Αιολική, Ηλιακή και η 
Υδροηλεκτρική Ενέργεια (τα Μικρά Υδροηλεκτρικά Έργα ισχύος µέχρι 10 MW), η 
Βιοµάζα αλλά και η Γεωθερµική Ενέργεια. 
 
Οι ΑΠΕ α̟οτελούν µια στρατηγική ε̟ιλογή και η εφαρµογή τους συµβάλλει στη 
βελτίωση των ̟εριβαλλοντικών δεικτών και ειδικότερα στη µείωση των εκ̟οµ̟ών CO2 
και την α̟εξάρτηση α̟ό το εισαγόµενο ̟ετρέλαιο. Παράλληλα η οργανωµένη και 
συστηµατική εκµετάλλευση του δυναµικού των ΑΠΕ, εκτός α̟ό τα ̟ρωτεύοντα 
α̟οτελέσµατα, µ̟ορεί να α̟οδώσει µεγάλα οφέλη δηµιουργώντας νέες θέσεις εργασίας, 
α̟οκεντρωµένη ανά̟τυξη, αλλά και εξέλιξη της τεχνογνωσίας, της τεχνολογίας και της 
κατασκευαστικής δραστηριότητας σε διάφορους κλάδους. Α̟ό τα ̟αρα̟άνω, 
συµ̟εραίνεται ότι οι ΑΠΕ µ̟ορούν να α̟αντήσουν α̟οτελεσµατικά στο τρί̟τυχο των 
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̟ροβληµάτων ̟ου α̟ασχολούν τον τοµέα της ενέργειας: ε̟άρκεια α̟οθεµάτων, 
ασφάλεια ανεφοδιασµού και ̟ροστασία του ̟εριβάλλοντος. 
 
Η Ελλάδα διαθέτει αξιόλογο δυναµικό ΑΠΕ, οι ο̟οίες µ̟ορούν να ̟ροσφέρουν µια 
̟ραγµατο̟οιήσιµη εναλλακτική λύση για την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών της 
χώρας.  Οι εγχώριοι ενεργειακοί ̟όροι είναι εκείνοι ̟ου συντελούν στην ενεργειακή 
ανεξαρτησία της χώρας και έχουν το ̟ρόσθετο ̟λεονέκτηµα να είναι φιλικοί στο 
̟εριβάλλον, καθώς η αξιο̟οίησή τους δεν το ε̟ιβαρύνει, αφού δεν συνοδεύεται α̟ό 
̟αραγωγή ρύ̟ων ή αερίων ̟ου ενισχύουν τον κίνδυνο για κλιµατικές αλλαγές. Η 
̟ολιτική ̟ροώθησης των ΑΠΕ α̟εξαρτά τη χώρα α̟ό το ̟ετρέλαιο και στηρίζει την 
εθνική οικονοµία και κατ’ ε̟έκταση τα εισοδήµατα. Με τις σηµερινές διεθνείς τιµές των 
δικαιωµάτων διοξειδίου του άνθρακα, το συνολικό όφελος για την Ελλάδα α̟ό την 
ενέργεια ̟ου ̟αράγεται α̟ό τις Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας ξε̟ερνά σαφώς τα 80 
ευρώ / MWh. Κάθε MW ΑΠΕ εξοικονοµεί ̟ερί̟ου 70.000 ευρώ κάθε έτος α̟ό την 
α̟ώλεια εσόδων ̟ου θα υ̟ήρχε λόγω αγοράς δικαιωµάτων διοξειδίου του άνθρακα και 
̟άνω α̟ό 70.000 ευρώ κάθε έτος λόγω της α̟εξάρτησης α̟ό το εισαγόµενο ̟ετρέλαιο. 
Έτσι το συνολικό ετήσιο όφελος για την χώρα α̟ό τις ΑΠΕ ̟ου λειτουργούν σήµερα 
ξε̟ερνά τα 80 εκατ. Ευρώ. 
 
1.3.1 Υ∆ΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 

 
Εικόνα 1.1 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό υδροηλεκτρικό σταθµό 

 
Στους υδροηλεκτρικούς σταθµούς κατασκευάζεται ένα φράγµα για να εγκλωβιστεί το 
νερό σε κά̟οιο υψηλό ε̟ί̟εδο. Όταν το νερό διοχετευθεί στους αγωγούς µεταφοράς, 
α̟οκτά µεγάλη κινητική ενέργεια και µε µεγάλη ταχύτητα ̟έφτει στις συστοιχίες 
γεννητριών ̟ου υ̟άρχουν µέσα στο υδροηλεκτρικό εργοστάσιο ̟αραγωγής. Η κινητική 
ενέργεια µετατρέ̟εται σε ηλεκτρική, ̟ου στέλνεται στη συνέχεια στους ρευµατοφόρους 
αγωγούς και υ̟ό υψηλή τάση στα κέντρα κατανάλωσης. Μάλιστα τα κέντρα αυτά 
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µ̟ορούν να µην ̟αρέχουν συνεχώς την ίδια ισχύ αλλά να την ρυθµίζουν ανάλογα µε 
την ζήτηση. Στην εικόνα 1.1 ̟αρουσιάζεται ένα υδροηλεκτρικό εργοστάσιο την ώρα της 
λειτουργίας του. 
 
1.3.2 ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 
Τα συστήµατα ενεργειακής µετατρο̟ής του αέρα (ανεµογεννήτριες) σχεδιάζονται για 
να µετατρέψουν την ενέργεια της µετακίνησης αέρα (κινητική ενέργεια) σε µηχανική 
δύναµη (µηχανική ενέργεια), η ο̟οία είναι η κινητήρια δύναµη µιας µηχανής. Στην 
ανεµογεννήτρια, αυτή η µηχανική ενέργεια µετατρέ̟εται σε ηλεκτρική. Το ηλεκτρικό 
ρεύµα ̟ου ̟αράγεται κατά την διάρκεια µεγάλων ̟εριόδων ανέµων, µ̟ορεί να 
α̟οθηκεύεται σε µ̟αταρίες και να χρησιµο̟οιείται σε ̟εριόδους ά̟νοιας. Στην εικόνα 
1.2 ̟αρουσιάζεται ένα αιολικό ̟άρκο. 
 

 
Εικόνα 1.2 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό ανεµογεννήτριες 

 
1.3.3 ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

 
Με τον όρο «γεωθερµία» ορίζουµε την εκµετάλλευση της σταθερής θερµοκρασίας και 
θερµοχωρητικότητας του υ̟εδάφους α̟ό ό̟ου µε τη χρήση µιας γεωθερµικής αντλίας 
θερµότητας ε̟ιτρέ̟εται η µεταφορά θερµότητας α̟ό και ̟ρος το έδαφος µε στόχο την 
̟αραγωγή θέρµανσης και ψύξης χώρων αλλά και ζεστού νερού χρήσης. Στην εικόνα 1.3 
α̟εικονίζεται η εκµετάλλευση µιας γεωθερµικής ̟ηγής. 
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Εικόνα 1.3 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό γεωθερµία 

 
1.3.4 ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 

 
Εικόνα 1.4 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό φωτοβολταϊκά 

 
Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα έχουν τη δυνατότητα µετατρο̟ής της ηλιακής ενέργειας 
σε ηλεκτρική. Όταν τα φωτοβολταϊκά ̟λαίσια εκτεθούν στην ηλιακή ακτινοβολία, 
µετατρέ̟ουν το 14% ̟ερί̟ου της ̟ροσ̟ί̟τουσας ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική. Τα 
φωτοβολταϊκά ̟λαίσια έχουν ως βασικό µέρος το ηλιακό στοιχείο (solar cell) ̟ου είναι 
ένας κατάλληλα ε̟εξεργασµένος ηµιαγωγός µικρού ̟άχους σε ε̟ί̟εδη ε̟ιφάνεια. Η 
̟ρόσ̟τωση ηλιακής ακτινοβολίας δηµιουργεί ηλεκτρική τάση και µε την κατάλληλη 
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σύνδεση σε φορτίο ̟αράγεται ηλεκτρικό ρεύµα. Στην εικόνα 1.4 υ̟άρχει µια συστοιχία 
φωτοβολταϊκών η ο̟οία ακολουθεί την ̟ορεία του ήλιου. 
 
1.3.5 ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΠΟ ΒΙΟΜΑΖΑ 
 

 
Εικόνα 1.5 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας βιοµάζα 

 
Στην βιοµάζα έχουµε ένα σύνολο υλικών και υ̟ολειµµάτων φυτικής ή ζωικής 
̟ροελεύσεως και ̟εριέχει µέσα της ενέργεια, ̟ου µ̟ορεί να α̟οσ̟αστεί και να 
χρησιµο̟οιηθεί ̟οικιλοτρό̟ως. Ένας καινούργιος τύ̟ος καυσίµου βιοµάζας είναι και 
τα συσσωµατώµατα (pellets) ̟ου είναι συµ̟ιεσµένο θρύµµα ξύλου, έχουν χαµηλή 
υγρασία και υψηλή θερµαντική ικανότητα, και µ̟ορούν να καούν σε σόµ̟ες ή 
καυστήρες κεντρικής θέρµανσης ειδικά σχεδιασµένους µε υψηλές α̟οδόσεις και 
χαµηλές εκ̟οµ̟ές. 
 
1.3.6 ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΠΟ ΚΥΨΕΛΕΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ 

 

 
Εικόνα 1.6 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε κυψέλες καυσίµου 
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Οι κυψέλες καυσίµου µ̟ορούν να χαρακτηριστούν σαν κέντρα ενός συστήµατος το 
ο̟οίο χρησιµο̟οιεί το υδρογόνο ως καύσιµο. Πραγµατο̟οιούν τη µετατρο̟ή του 
καυσίµου σε χρήσιµη ηλεκτρική ενέργεια. Το υδρογόνο και το οξυγόνο 
χρησιµο̟οιούνται για να ̟αράγουν ηλεκτρισµό σε µια ηλεκτροχηµική διαδικασία και 
το µόνο ̟ροϊόν είναι το νερό. Θερµότητα και ατµός καθαρού νερού είναι τα µόνα υ̟ό-
̟ροϊόντα α̟ό την ηλεκτροχηµική αντίδραση των κυψελών καυσίµου. Στην εικόνα 1.6 
α̟εικονίζεται ένα σύστηµα κυψέλης καυσίµου χαµηλής ισχύος. 
 
1.3.7 ΚΥΜΑΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

 

 
Εικόνα 1.7 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µέσω των κυµάτων 

Κυµατική ενέργεια είναι η µορφή ενέργειας ̟ου ̟ροκύ̟τει α̟ό την κινητική ενέργεια 
των κυµάτων. Το φαινόµενο των ανέµων έχει ως συνέ̟εια το σχηµατισµό κυµάτων τα 
ο̟οία είναι εκµεταλλεύσιµα σε ̟εριοχές µε υψηλό δείκτη ανέµων και σε ακτές  
ωκεανών. Ψηφιακή ανα̟αράσταση µιας διάταξης ̟ου εκµεταλλεύεται την ενέργεια των 
κυµάτων α̟εικονίζεται στην εικόνα 1.7. 

1.4 Η ΑΝΑΓΚΗ ΓΙΑ ΣΤΡΟΦΗ ΣΤΙΣ ΑΠΕ 

Η εφαρµογή των ̟ροαναφερθέντων µεθόδων αξιο̟οίησης των φυσικών ̟όρων έγινε 
ε̟ιτακτική ανάγκη ύστερα α̟ό την συνυ̟ογραφεί του Πρωτοκόλλου του Κιότο 
(11/12/97) α̟ό αρκετά κράτη, µεταξύ αυτών και της Ελλάδας. Η Ελλάδα συγκεκριµένα 
είναι α̟ό τις ελάχιστες χώρες της ΕΕ ̟ου ε̟ιτρε̟όταν να αυξήσει τις εκ̟οµ̟ές αερίων 
του θερµοκη̟ίου (αύξηση κατά 25% έως το 2010 σε σχέση µε το έτος βάσης 1990). 
Παράλληλα ̟ροβλε̟όταν ̟ως ως το 2010 το 20,1% της ηλεκτρικής ενέργειας θα 
̟ροέρχεται α̟ό Α.Π.Ε. Σύµφωνα µε τις τελευταίες διαθέσιµες µετρήσεις της Ευρω̟αϊκής 
Ε̟ιτρο̟ής  ̟ου αφορούν τα έτη µεταξύ 1990 και 2007, οι εκ̟οµ̟ές διοξειδίου του 
άνθρακα αυξήθηκαν κατά 24,9%. Ακόµη και µε αυτή την αύξηση ̟άντως η Ελλάδα 
βρίσκεται εντός του στόχου του ̟ρωτοκόλλου του Κιότο. 
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Όµως η σηµερινή κατάσταση δεν µ̟ορεί να χαρακτηριστεί ιδανική για την Ελλάδα, 
ά̟οψη η ο̟οία ενστερνίζεται το Εθνικό Αστεροσκο̟είο Αθηνών αφού εκτίµησε ότι µε 
το ρυθµό αύξησης των εκ̟οµ̟ών CO2,  δεν ̟ρόκειται να εκ̟ληρώσει τις υ̟οχρεώσεις 
της α̟έναντι στο Πρωτόκολλο του Κιότο. Κάτω α̟ό τις ̟αρούσες συνθήκες, η συνολική 
αύξηση των εκ̟οµ̟ών αερίων του θερµοκη̟ίου θα ανέλθει σε 34,7% στο τέλος του 2010. 
Οι κυριότερες αιτίες της κακής ε̟ίδοσης οφείλονται στην: 

• ̟αραγωγή ηλεκτρισµού α̟ό ̟ηγές καυσίµων ̟ου συµβάλλουν τα µέγιστα στην 
κλιµατική αλλαγή (λιγνίτης και ̟ετρέλαιο). Η Ελλάδα χρησιµο̟οιεί ενέργεια ̟ου 
̟αράγεται στις λιγότερο α̟οδοτικές α̟ό ̟λευράς εκ̟οµ̟ών διοξειδίου του 
άνθρακα µονάδες ηλεκτρο̟αραγωγής της Ευρώ̟ης. 

• µικρή διείσδυση των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ). Μόλις 2,5% του 
ηλεκτρισµού ̟αράγεται α̟ό ΑΠΕ, ̟αρά το υψηλό δυναµικό της χώρας. Στο 
̟οσοστό αυτό δεν ̟εριλαµβάνονται τα µεγάλα υδροηλεκτρικά, τα ο̟οία δεν 
θεωρούνται ΑΠΕ. 

• Άσκο̟η και συνεχώς αυξανόµενη κατανάλωση ενέργειας στον οικιακό τοµέα. Οι 
εκ̟οµ̟ές CO2 α̟ό τον οικιακό τοµέα στην Ελλάδα δι̟λασιάστηκαν στο 
διάστηµα 1990-2004. 

 

1.5 ΣΚΟΠΟΣ ΚΑΙ ∆ΟΜΗ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
Ο σκο̟ός της ̟τυχιακής εργασίας είναι να ̟ραγµατο̟οιηθεί µια οικονοµοτεχνική 
ανάλυση δύο αιολικών ̟άρκων ό̟ου το ένα θα είναι σε διασυνδεδεµένο δίκτυο και το 
άλλο σε αυτόνοµο. Τα αιολικά ̟άρκα θα αναλυθούν κάτω α̟ό διάφορα σενάρια 
οικονοµικά και τεχνικά ούτος ώστε να βρεθεί η καλύτερη δυνατή λύση.  
 
Η ̟αρούσα εργασία α̟οτελείται α̟ό ε̟τά κεφάλαια. Στο δεύτερο κεφάλαιο 
̟εριγράφεται η αιολική ενέργεια και δίνονται στοιχεία για την ιστορική εξέλιξη της, 
καθώς και ̟ληροφορίες για την τωρινή της κατάσταση. Ακόµα δίνεται µια ̟εριγραφή 
της τεχνολογίας των αιολικών συστηµάτων καθώς και της χωροθέτησης τους σε ένα 
αιολικό ̟άρκο. Τέλος αναφέρονται ̟ιθανά µειονεκτήµατα ̟ου έχουν σαν τεχνολογία. 
Στο τρίτο κεφάλαιο ̟αρουσιάζεται η διαδικασία ̟ου ̟ρέ̟ει να ακολουθηθεί για να βγει 
µια άδεια για αιολικό ̟άρκο, οι ̟ροϋ̟οθέσεις ̟ου ̟ρέ̟ει να υ̟άρχουν καθώς και ότι 
σχετίζεται µε τους νόµους ̟ου αφορούν το συγκεκριµένο ζήτηµα. Στο τέταρτο κεφάλαιο 
̟αρουσιάζεται το RETScreen, ένα λογισµικό ανάλυσης ε̟ενδυτικών α̟οφάσεων 
αιολικών συστηµάτων. Στο ̟έµ̟το κεφάλαιο ̟αρουσιάζονται αναλυτικά ορισµένα 
τεχνικά και οικονοµικά σενάρια ̟ου µ̟ορούν να ̟ραγµατο̟οιηθούν στις δύο 
εφαρµογές ̟ου ̟ραγµατεύεται η εργασία. Στο έκτο, ̟αρουσιάζονται τα δύο ̟ιο 
α̟οδοτικά σενάρια α̟ό αυτά ̟ου αναλύθηκαν στο ̟έµ̟το κεφάλαιο. Τέλος στο έβδοµο 
κεφάλαιο αναφέρονται τα βασικότερα συµ̟εράσµατα ̟ου ̟ροκύ̟τουν α̟ό την 
̟αρούσα εργασία. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 
 

ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 
 

2.1 ΑΝΕΜΟΣ 
 
Πρωταρχική γενεσιουργός αιτία του ανέµου είναι η διαφορά της θερµοκρασίας του 
αέρος ̟ου µε τη σειρά της δηµιουργεί υ̟ό ορισµένες ̟ροϋ̟οθέσεις διαφορές 
βαροµετρικής ̟ίεσης µεταξύ ̟αρακείµενων τό̟ων. Αν δύο συνεχόµενες ̟εριοχές συµβεί 
να µην έχουν την ίδια θερµοκρασία, τότε η ατµοσφαιρική ̟ίεση της ̟ερισσότερο 
ψυχρής θα είναι µεγαλύτερη της άλλης (της θερµότερης), µε α̟οτέλεσµα να κινηθεί 
αέρια µάζα α̟ό τη ψυχρότερη στη θερµότερη ̟εριοχή. 
 

2.2 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΑΝΕΜΟΥ 
 
Η γνώση των χαρακτηριστικών του ανέµου είναι α̟αραίτητη στις µελέτες εκτίµησης της 
ενέργειας  ̟ου   ̟ερικλείει   ο  άνεµος.  Για  την  ε̟ιλογή  της κατάλληλης  θέσης 
εγκατάστασης αιολικών συστηµάτων θα ̟ρέ̟ει να γνωρίζουµε τα εξής χαρακτηριστικά: 
 
� Την ταχύτητα του ανέµου 
 
Η ταχύτητα του ανέµου σε ένα τό̟ο καθορίζεται α̟ό ατµοσφαιρικούς και φυσικούς 
̟αράγοντες και ̟ιο συγκεκριµένα  α̟ό τις διαφορές ̟ίεσης στην ατµόσφαιρα  σε 
µεγάλη κλίµακα, η ο̟οία ̟ροσδιορίζεται α̟ό τη θερµοκρασία κάθε στιγµή της ηµέρας 
και διαµορφώνεται α̟ό το ανάγλυφο της ̟εριοχής και την τραχύτητα της ε̟ιφάνειας 
του εδάφους. Άµεσα αντιλη̟τό είναι το γεγονός της τακτικής µεταβολής των 
̟ροαναφερθέντων ̟αραγόντων ε̟οµένως και της τιµής της ταχύτητας του ανέµου. 
Συνε̟ώς, είναι αναγκαίος ο ορισµός µίας µέσης τιµής, σύµφωνα µε την α̟αιτούµενη 
κατά ̟ερί̟τωση ακρίβεια. Η µέση τιµή του µέτρου της ταχύτητας µέσα σε χρονικό 
διάστηµα Τ, δίνεται εξ ορισµού α̟ό την σχέση: 
 

                (2.1) 

 
Ένας ακόµα ορισµός ̟ου αφορά την ταχύτητα είναι η ρι̟ές του ανέµου. Κατά  την 
διάρκεια αυτού του φαινοµένου ̟αρουσιάζεται ξαφνική και µικρής διάρκειας υψηλή 
αύξηση της ταχύτητας του ανέµου, µετά ο αέρας ε̟ανέρχεται σε φυσιολογικές ταχύτητες 
ανάλογα µε την κάθε ̟εριοχή.  
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Το σχήµα 2.1 ανα̟αριστά τις µεταβολές της ταχύτητας του ανέµου µέσα σε ένα χρονικό 
διάστηµα 25 λε̟τών, µε χρονικό βήµα µέτρησης ίσο µε 1 λε̟τό. Ακόµα ̟αρουσιάζεται 
σχηµατικά η ρι̟ή του αέρα καθώς διαµορφώνεται µια α̟ότοµη ανοδική τάση της 
ταχύτητάς του για µικρό χρονικό διάστηµα. 
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Εικόνα  2.1 Μεταβολές ταχύτητας σε διάγραµµα U/t. 

 
� Την διεύθυνση του ανέµου 
 
Η διεύθυνση του ανέµου καθορίζεται µε βάση το σηµείο του ορίζοντα α̟ό το ο̟οίο 
̟νέει και µεταβάλλεται διαρκώς γύρω α̟ό µία γεωγραφική θέση.  Κύρια διεύθυνση 
ανέµου ορίζεται η διεύθυνση εκείνη, η ο̟οία συνεισφέρει τουλάχιστον το 10% της 
συνολικής διαθέσιµης αιολικής ενέργειας µίας ̟εριοχής. Όταν υ̟άρχει  µια ̟εριοχή η 
ο̟οία έχει ̟ροσανατολισµό ̟ρος  το σηµείο του ορίζοντα α̟ό ό̟ου φυσάει συχνότερα 
ονοµάζεται ̟ροσήνεµη, ενώ όταν υ̟άρχει µια ̟εριοχή η ο̟οία ̟ροστατεύεται α̟ό τον 
άνεµο υ̟ήνεµη. Ένα διάγραµµα ̟ου α̟οκαλύ̟τει την διεύθυνση του αέρα 
α̟εικονίζεται στην εικόνα 2.2 ό̟ου ̟αρατηρείται ότι οι άνεµοι είναι κυρίως 
νοτιοδυτικοί.  



Τµήµα Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος - Εργαστήριο Ανανεώσιµων Ενεργειακών Τεχνολογιών 

 21 

 
Εικόνα 2.2 ανα̟αράσταση διαγράµµατος µε τη φορά και την ένταση του ανέµου σε ένα γεωγραφικό 

χώρο. 

 
Ένας σηµαντικός ̟αράγοντας ̟ου ε̟ηρεάζει την διεύθυνση του ανέµου είναι η 
τραχύτητας του εδάφους. Με τον ορισµό αυτό ̟ροσδιορίζεται το είδος του εδάφους. Τα 
µεγέθη ̟ου την εκφράζουν είναι το µήκος τραχύτητας και η κλάση τραχύτητας. Το 
µήκος τραχύτητας δεν είναι σταθερό αφού µ̟ορεί να µεταβάλλεται ανάλογα µε τις 
ε̟οχές ενώ ορίζεται για ε̟ιφάνειες µε οµοιόµορφη κατανοµή στοιχείων τραχύτητας και 
ε̟ηρεάζεται α̟ό την ̟υκνότητα των εδαφικών χαρακτηριστικών. Στην εικόνα 2.3 
̟αρατηρείται η ε̟ίδραση ̟ου έχουν ορισµένα εµ̟όδια στην διεύθυνση του αέρα. 
 

 
Εικόνα 2.3 Ε̟ίδραση τραχύτητας στην ταχύτητα του ανέµου. 
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� Τον στροβιλισµό και την ανατάραξη του ανέµου 
 
Η ανατάραξη του ανέµου είναι α̟οτέλεσµα των τυχαίων στροβιλισµών ̟ου υ̟άρχουν 
σε κάθε ̟εδίο ροής και ενισχύονται α̟ό την ύ̟αρξη διάφορων χαρακτηριστικών και 
την αντίστοιχη τραχύτητα της ε̟ιφάνειας του εδάφους. Η ̟αρουσία εµ̟οδίων είναι 
δυνατόν να δηµιουργήσει οργανωµένους στροβίλους, οι ο̟οίοι αλλοιώνουν συνολικά 
το ̟εδίο ταχύτητας του ανέµου. Οι οργανωµένοι στρόβιλοι ε̟ηρεάζουν τόσο την 
̟αρεχόµενη ισχύ α̟ό τον άνεµο όσο και την όλη εγκατάσταση του συστήµατος µιας 
ανεµογεννήτριας. 
 
� Την µεταβολή µε το ύψος της ταχύτητας του ανέµου (κατανοµή του ανέµου) 
 

 
Εικόνα 2.4 Μεταβολή ταχύτητας σε σχέση µε το ύψος της ανεµογεννήτριας 

 
Η κατανοµή του ανέµου εκφράζει τις µεταβολές του ανέµου καθ’ ύψος. Η κατανοµή του 
ανέµου ̟ου ενδιαφέρει σε σχέση µε την αιολική ενέργεια αναφέρεται στην µεταβολή της 
ταχύτητας του ανέµου µε το ύψος, στις ̟ρώτες λίγες εκατοντάδες µέτρα ̟άνω α̟ό το 
έδαφος. Η κατανοµή του ανέµου ε̟ηρεάζει τρία ̟ολύ βασικά στοιχεία, την αιολική 
ενέργεια ̟ου α̟ορροφά η αιολική µηχανή, την κό̟ωση της αιολικής µηχανής και την 
αντοχή του ̟ύργου στήριξης. Η µορφή της καµ̟ύλης εξαρτάται α̟ό το το̟ικό 
̟εριβάλλον και την ευστάθεια της ατµόσφαιρας. Μία τέτοια καµ̟ύλη υ̟άρχει στο 
σχήµα 2.4. 
 

2.3 ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 
Γενικά αιολική ενέργεια ονοµάζεται η ενέργεια ̟ου ̟αράγεται α̟ό την εκµετάλλευση 
του ̟νέοντος ανέµου. Ονοµάζεται αιολική γιατί στην ελληνική µυθολογία ο Αίολος 
ήταν ο θεός του ανέµου. Η µέθοδος αυτή χαρακτηρίζεται "ή̟ια µορφή ενέργειας" και 
̟εριλαµβάνεται στις "καθαρές" ̟ηγές ό̟ως συνηθίζονται να λέγονται εκείνες οι ο̟οίες 
δεν εκ̟έµ̟ουν ή δεν ̟ροκαλούν ρύ̟ους. Η αρχαιότερη µορφή εκµετάλλευσης της 
αιολικής ενέργειας ήταν τα ιστία (̟ανιά) των ̟ρώτων ιστιοφόρων ̟λοίων και ̟ολύ 
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αργότερα οι ανεµόµυλοι στη ξηρά. Παράλληλα α̟οτελεί σήµερα µια ελκυστική λύση 
στο ̟ρόβληµα της ηλεκτρο̟αραγωγής. Το «καύσιµο» είναι άφθονο, α̟οκεντρωµένο και 
δωρεάν. ∆εν εκλύονται αέρια θερµοκη̟ίου και άλλοι ρύ̟οι, και οι ε̟ι̟τώσεις στο 
̟εριβάλλον είναι µικρές σε σύγκριση µε τα εργοστάσια ηλεκτρο̟αραγωγής α̟ό 
συµβατικά καύσιµα. Ε̟ίσης, τα οικονοµικά οφέλη µιας ̟εριοχής α̟ό την ανά̟τυξη της 
αιολικής βιοµηχανίας είναι αξιοσηµείωτα. 
 

2.4 ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΕΣ 
 
2.4.1 ΜΕΓΕΘΗ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ 
 
Οι τουρµ̟ίνες εµ̟ορικής κλίµακας κυµαίνονται σε µέγεθος α̟ό 100 KW έως αρκετά  
MW. Οι µεγαλύτερες τουρµ̟ίνες το̟οθετούνται σε οµάδες στα αιολικά ̟άρκα, τα ο̟οία 
̟αρέχουν µεγάλες ̟οσότητες ενέργειας στο δίκτυο ηλεκτροδότησης. Οι µικρές, µονές 
τουρµ̟ίνες, κάτω των 100 KW, χρησιµο̟οιούνται για σ̟ίτια και για κεραίες 
τηλε̟ικοινωνιών, ή για άντληση νερού. Οι µικρές τουρµ̟ίνες µερικές φορές 
χρησιµο̟οιούνται σε συνδυασµό µε γεννήτριες ̟ετρελαίου, µ̟αταρίες και 
φωτοβολταϊκά συστήµατα. Αυτά τα συστήµατα ονοµάζονται υβριδικά αιολικά 
συστήµατα και συνήθως χρησιµο̟οιούνται σε µακρινές ̟εριοχές, εκτός δικτύου 
ηλεκτροδότησης. Η ̟οσότητα ισχύος ̟ου µ̟ορεί να ̟αράξει µια ανεµογεννήτρια 
εξαρτάται α̟ό την διαθεσιµότητα του ανέµου και την ταχύτητα του. Το ̟οσοστό της 
ενέργειας ̟ου ̟αράγει µια ανεµογεννήτρια σε σχέση µε την ενέργεια ̟ου θα µ̟ορούσε 
να ̟αράγει αν λειτουργούσε σε συνθήκες µέγιστης ̟αραγωγής ισχύος ονοµάζεται 
συντελεστής δυναµικότητας (capacity factor). Η α̟οδοτικότητα των µοντέρνων 
ανεµογεννητριών είναι ̟ερί̟ου 42%. Το θεωρητικό όριο είναι 59% (Betz limit). Αυτή η 
α̟οδοτικότητα είναι λογική, αφού: 
 

• Με το να εκµεταλλεύεται όλος ο άνεµος ̟ου ̟ερνά σηµαίνει ότι δεν θα ̟ερνά 

• Αν δεν εκµεταλλεύεται καθόλου θα ̟ερνά όλος. 
 
2.4.2  ΑΡΧΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 

 
Η ενέργεια του ανέµου (αιολική ενέργεια) µ̟ορεί να ληφθεί αν ε̟ιτρα̟εί η διέλευσή 
του α̟ό κινούµενα ̟τερύγια τα ο̟οία κατά την ̟εριστροφή τους εξασκούν ρο̟ή σε 
έναν ρότορα. Το ̟οσό της ενέργειας ̟ου µεταφέρεται είναι α̟ευθείας ανάλογο της 
̟υκνότητας του αέρα, της ε̟ιφάνειας ̟ου σαρώνει ο ρότορας και του κύβου της 
ταχύτητας του ανέµου. 
 
Κινητική ενέργεια ( ) αέριας δέσµης σταθερής ταχύτητας V και µάζας m: 
 

                (2.2) 
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Η ισχύς (P) του κινούµενου αέρα είναι ο ρυθµός ροής της : 
 

                (2.3) 

 
Καθώς η γεννήτρια ̟εριστρέφεται ̟αράγει ηλεκτρισµό µε τάση. Το ηλεκτρικό ρεύµα 
̟ερνάει ̟ρώτα α̟ό ένα µετασχηµατιστή στην ηλεκτρο̟αραγωγική µονάδα ο ο̟οίος 
ανεβάζει την τάση του. Όταν το ηλεκτρικό ρεύµα διανύει µεγάλες α̟οστάσεις είναι 
καλύτερα να έχουµε υψηλή τάση. 
 
Οι ανεµογεννήτριες έχουν κά̟οιες βασικές λειτουργίες σύµφωνα µε τις ο̟οίες 
λειτουργούν έτσι ώστε να ̟αράγουν όσο το δυνατόν ̟ερισσότερο ρεύµα µε µεγάλη 
ασφάλεια. Αυτές είναι οι ̟αρακάτω: 
 
1. Οι λειτουργίες ̟ου αφορούν την εκκίνηση της Α/Γ, όταν η ταχύτητα του ανέµου 
σταθερο̟οιηθεί ̟άνω α̟ό  και το σταµάτηµα της, όταν η ταχύτητα µειωθεί κάτω α̟ό 

.  
 
2. Οι λειτουργίες ̟ου αφορούν την υ̟έρβαση της ονοµαστικής ισχύος  της Α/Γ.  
 
3. Οι λειτουργίες ελέγχου του ̟ροσανατολισµού της Α/Γ, έτσι ώστε το ε̟ί̟εδο της 
̟τερωτής να είναι συνεχώς κάθετο ̟ρος την εκάστοτε διεύθυνση του ανέµου.  
 
4. Οι λειτουργίες ελέγχου ασφάλειας µε τις ο̟οίες ε̟ιτυγχάνεται το σταµάτηµα της Α/Γ, 
όταν η ταχύτητα του ανέµου φτάσει στα όρια αντοχής του ανεµοκινητήρα στην 
µηχανική του κατα̟όνηση.  
 
5. Στις λειτουργίες ελέγχου των στροφών της ̟τερωτής του ανεµοκινητήρα. 
 
2.4.3  ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΦΟΡΤΙΟΥ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 
 
Ο συντελεστής φορτίου υ̟ολογίζει την ̟ραγµατική α̟οδοτικότητα µιας 
ανεµογεννήτριας και αναφέρεται σε ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα. Ο ετήσιος 
συντελεστής φορτίου ορίζεται ως ο λόγος της ενέργειας ̟ου ̟αράγει η ανεµογεννήτρια 
σε ένα χρόνο  (σε KWh) ̟ρος την ενέργεια ̟ου θα ̟αρήγαγε θεωρητικά η 

ανεµογεννήτρια εάν λειτουργούσε στην ονοµαστική της ισχύ  (σε KW) και για τις 8760 
ώρες του έτους: 
 

                                (2.4) 
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2.4.4  ΚΑΜΠΥΛΗ ΙΣΧΥΟΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 
 
Η µορφή της καµ̟ύλης ισχύος µιας ανεµογεννήτριας είναι ιδιαίτερα χρήσιµη για τον 
καθορισµό της ̟αραγόµενης ενέργειας αλλά και για την εκτίµηση του χρόνου 
α̟όσβεσης µιας αιολικής εγκατάστασης. Η καµ̟ύλη ισχύος σχετίζει την ηλεκτρική ισχύ 
̟ου ̟αράγει η ανεµογεννήτρια µε την ταχύτητα του ανέµου. Στην εικόνα 2.5 
̟αρουσιάζεται µια αντι̟ροσω̟ευτική καµ̟ύλη ισχύος ανεµογεννήτριας. 
 

 
Εικόνα 2.5 Καµ̟ύλη ισχύος ανεµογεννήτριας 

 
Ό̟ως ̟αρατηρείται, η ̟αραγόµενη ισχύς της ανεµογεννήτριας είναι µηδενική, όταν η 
ταχύτητα του ανέµου είναι µικρότερη α̟ό την ταχύτητα έναρξης λειτουργίας  της 
ανεµογεννήτριας. Συνε̟ώς, για ταχύτητες ανέµου µικρότερες της  δεν είναι δυνατή η 
αξιο̟οίηση του διαθέσιµου αιολικού δυναµικού. Όταν η ταχύτητα του ανέµου υ̟ερβεί 
την ταχύτητα έναρξης λειτουργίας  και µέχρι την ταχύτητα ονοµαστικής ισχύος , η 
ισχύς της ανεµογεννήτριας αυξάνεται καθώς αυξάνεται η ταχύτητα του ανέµου. Ο 
ρυθµός αύξησης σε αυτή την µεταβατική ̟εριοχή λειτουργίας της ανεµογεννήτριας 
̟οικίλλει και µ̟ορεί να έχει γραµµική, ̟αραβολική ή εκθετική µορφή, ανάλογα µε τον 
τύ̟ο της µηχανής. Α̟ό την ταχύτητα ονοµαστικής λειτουργίας της ανεµογεννήτριας 
και µέχρι την ταχύτητα διακο̟ής λειτουργίας , η ̟αραγόµενη ισχύς είναι σταθερή 
και ίση µε την ονοµαστική ισχύ  της µηχανής, ανεξάρτητα α̟ό τη διαθέσιµη ισχύ του 
ανέµου. Για ταχύτητες ανέµου µεγαλύτερες α̟ό την ταχύτητα διακο̟ής λειτουργίας η 
̟αραγόµενη ισχύς είναι µηδενική, δεδοµένου ότι οι λόγοι ασφαλείας της εγκατάστασης 
ε̟ιβάλλουν τη διακο̟ή λειτουργίας της ανεµογεννήτριας. 
 
Συνοψίζοντας, η µορφή ̟ου ̟αίρνει η καµ̟ύλη ισχύος µιας ανεµογεννήτριας σε σχέση 
µε την ταχύτητα του ανέµου µ̟ορεί να εκφραστεί α̟ό την ακόλουθη σχέση: 
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                  (2.5) 
 
Η συνάρτηση υ̟ολογίζεται: 
 

                           (2.6) 
 
 
2.4.5  ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΚΑΙ ΤΥΠΟΙ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ 

 
Οι σύγχρονες τουρµ̟ίνες αιολικής ενέργειας (Ανεµογεννήτριες) εµ̟ί̟τουν σε δύο 
βασικές οµάδες βάσει του άξονα ̟εριστροφής των ̟τερυγίων: 
 

� Την κατηγορία του κατακόρυφου άξονα 
 
Η συµµετρία της ανεµογεννήτριας καθέτου άξονα, της ̟αρέχει τη δυνατότητα να είναι 
ανεξάρτητη α̟ό την κατεύθυνση του ανέµου, γεγονός ̟ου συντελεί στην χρήση της σε 
οικιστικές ̟εριοχές ό̟ου οι αλλαγές στην διεύθυνση του ανέµου είναι συχνές. Η 
κατασκευή είναι τέτοια ̟ου ε̟ιτρέ̟ει τον εγκιβωτισµό της σε σωληνωτό ̟λαίσιο, µε 
α̟οτέλεσµα να γίνεται ιδιαίτερα ανθεκτική σε ισχυρούς ανέµους. 
 
Τα ̟λεονεκτήµατα των ανεµογεννητριών κατακόρυφου άξονα είναι:  
α)Παρουσιάζει ιδιαίτερα χαµηλά ε̟ί̟εδα θορύβου. 
β)Αντίθετα µε τις κλασσικές ανεµογεννήτριες συνεχίζει να ̟αράγει ενέργεια µε         
σχεδόν σταθερό ρυθµό αύξησης µέχρι και τα 40m/s ταχύτητας ανέµου. 
γ)∆εν χρειάζεται σύστηµα ̟εριστροφής (yaw) 
δ)Άµεση σύνδεση µε τη γεννήτρια 
 
Τα µειονεκτήµατα των ανεµογεννητριών κατακόρυφου άξονα είναι:  
α)Αρκετές ταλαντώσεις και κατα̟όνηση της µηχανής 
β)Μη σταθερή ισχύς εξόδου λόγω της µεταβλητής ρο̟ής 
γ)Λιγότερο α̟οδοτικές σε σχέση µε το κόστος τους. 
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Εικόνα 2.6 Ανεµογεννήτρια κάθετου άξονα 

 
� Την κατηγορία του οριζόντιου άξονα 

 
Οι Α/Γ οριζόντιου άξονα συνήθως έχουν δύο ή τρία ̟τερύγια. Αυτές µε τα τρία 
̟τερύγια λειτουργούν µε ̟νοή ανέµου ̟ρος τα ̟άνω µε τα ̟τερύγια να είναι 
στραµµένα ̟ρος τη φορά του ανέµου. ∆ιάγραµµα της ανεµογεννήτριας οριζόντιου 
άξονα υ̟άρχει στο σχήµα 2.7. 
 

 
Εικόνα 2.7 Σχεδιάγραµµα και µέρη ανεµογεννήτριας οριζοντίου άξονα 

ΜΕΡΗ 
ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 
• Πτερωτή 
• Άξονας περιστροφής 
• Κιβώτιο ταχυτήτων (Το 
σύστηµα κίνησης 
περιλαµβάνει επίσης 
υδραυλικό ή µηχανικό 
φρένο και ελαστικούς 
συνδέσµους απορρόφησης 
ταλαντώσεων) 
• Ηλεκτρική γεννήτρια (Για 
την µετατροπή της 
µηχανικής ενέργειας σε 
ηλεκτρική ενέργεια) 
• Πύργος στήριξης 
• Σύστηµα 
προσανατολισµού (Για τον 
προσανατολισµό της 
ανεµογεννήτριας σε 
παράλληλη θέση του άξονα 
µε την διεύθυνση του 
ανέµου) 
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Τα χαρακτηριστικά των ανεµογεννητριών οριζόντιου άξονα είναι:  
 
Σε µηχανές µε λίγα ̟τερύγια: 
α)Μικρότερη αδράνεια, άρα γρήγορα ̟εριστρεφόµενες 
β)Υψηλή συχνότητα, άρα καλές για ̟αραγωγή ισχύος 
 
Σε µηχανές µε ̟ολλά ̟τερύγια: 
α)Μεγαλύτερη αδράνεια, άρα αργά ̟εριστρεφόµενες 
β)Χαµηλή συχνότητα, άρα καλές για φόρτιση µ̟αταριών και άντληση νερού 
 
Το µειονέκτηµα των ανεµογεννητριών οριζόντιου άξονα είναι ότι χρειάζονται σύστηµα 
ευθυγράµµισης µε τον αέρα (yaw) 
 
2.4.6  ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ ΣΤΟ ΧΩΡΟ 
 
Μ̟ορούµε να το̟οθετήσουµε µία ανεµογεννήτρια κυρίως µε δύο τρό̟ους. Ο ̟ρώτος 
τρό̟ος είναι να το̟οθετηθεί µέσα σε ένα στενό ̟έρασµα του ανέµου (βλ. εικόνα 2.8). Αν 
̟εράσουµε α̟ό ένα στενό ̟έρασµα µεταξύ βουνών, θα ̟αρατηρήσουµε ότι η ταχύτητα 
του ανέµου αυξάνεται. Ο αέρας συµ̟ιέζεται στην ̟λευρά ̟ου φυσά ο άνεµος και η 
ταχύτητα του αυξάνεται αρκετά. Ε̟οµένως, ένας τρό̟ος για ε̟ίτευξη ψηλών ταχυτήτων 
ανέµου, είναι οι ανεµογεννήτριες να το̟οθετούνται στα ̟εράσµατα µεταξύ λόφων. 
Όµως, για να είναι ε̟ιτυχηµένη αυτή η εγκατάσταση ̟ρέ̟ει το ̟έρασµα να είναι 
οµαλό, χωρίς οι γύρω λόφοι να είναι α̟ότοµοι ή µε αρκετές εναλλαγές. Αλλιώς, θα 
δηµιουργηθούν αναταραχές λόγω των α̟ότοµων µεταβολών κατεύθυνσης του αέρα 
µέσα στο ̟έρασµα. Αν υ̟άρχουν τέτοιες µεταβολές, τότε µ̟ορεί να ακυρώσουν το 
̟λεονέκτηµα της ύ̟αρξης µεγαλύτερων ταχυτήτων και να δηµιουργήσουν φθορά στην 
ανεµογεννήτρια. 
 

 
Εικόνα 2.8 Ανεµογεννήτρια το̟οθετηµένη σε ̟έρασµα 

 
Ο δεύτερος τρό̟ος είναι να το̟οθετηθεί στην κορυφή ενός λόφου (βλ. εικόνα 2.9). Το 
φαινόµενο της αύξησης ταχύτητας µ̟ορεί να ̟αρατηρηθεί και σε λόφους. Ο λόγος είναι 
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ότι ο αέρας συµ̟ιέζεται στην ̟λευρά ̟ου φυσά ο άνεµος και όταν φτάσει στην κορυφή 
α̟οσυµ̟ιέζεται στο χώρο ̟έρα α̟ό την κορυφή ό̟ου η ̟ίεση είναι χαµηλότερη. 
 

 
Εικόνα 2.9 ανεµογεννήτριες το̟οθετηµένες ̟άνω σε λόφο 

 
Εικόνα 2.10 Ένα αιολικό ̟άρκο 

 
Αιολικά ̟άρκα είναι χώροι µε ̟έραν των δυο ανεµογεννητριών µεγάλης ισχύος. Ένα 
αιολικό ̟άρκο α̟εικονίζεται στην εικόνα 2.10. Είναι συνδεδεµένα µε το ηλεκτρικό 
δίκτυο. Μ̟ορεί να είναι χωροθετηµένα στην ξηρά (onshore) ή στην θάλασσα (offshore). 
Οι ανεµογεννήτριες στα αιολικά ̟άρκα είναι συνήθως το̟οθετηµένες 5 µε 9 διαµέτρους 
δροµέα µακριά στην κατεύθυνση ̟ου συνήθως φυσά ο άνεµος, ενώ είναι το̟οθετηµένες 
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3 µε 5 διαµέτρους δροµέα µακριά στην κάθετη κατεύθυνση. Παράδειγµα χωροθέτησης 
ανεµογεννητριών υ̟άρχει και στην εικόνα 2.11. 
 

 
Εικόνα 2.11 ∆είγµα χωροθέτησης ανεµογεννητριών 

 
Η ε̟ιλογή του χώρου εγκατάστασης ενός αιολικού ̟άρκου γίνεται µε βάση τα 
το̟ογραφικά, εδαφολογικά και γεωγραφικά χαρακτηριστικά. Στη συνέχεια η ̟εριοχή 
αυτή ̟αρακολουθείται λαµβάνοντας διαχρονικές µετρήσεις για την ένταση, ̟οιότητα 
και άλλα χαρακτηριστικά του ανέµου. 
 

2.4.7 ΚΑΤΑΝΟΜΗ WEIBULL 
 

Για να καταλήξουµε σε ασφαλή α̟οτελέσµατα για την εγκατάσταση µιας αιολικής 
µηχανής α̟αιτούνται µακροχρόνιες και αναλυτικές µετρήσεις. Το κόστος των 
µετρήσεων και η ανα̟όφευκτη καθυστέρηση του έργου σε συνδυασµό µε την συχνή 
έλλειψη µακροχρόνιων µετρήσεων στις ̟εριοχές ̟ου ενδιαφερόµαστε οδηγούν στην 
χρήση ηµιεµ̟ειρικών µοντέλων. Τα µοντέλα αυτά µ̟ορούν να ̟εριγράψουν το αιολικό 
δυναµικό µιας ̟εριοχής βάσει µικρού αριθµού ̟αραµέτρων, ώστε να εκτιµηθεί η 
ενέργεια ̟ου µ̟ορούµε να ̟άρουµε α̟ό τον άνεµο. Η κατανοµή Weibull ̟εριγράφει 
ικανο̟οιητικά τα ανεµολογικά χαρακτηριστικά στις ̟εριοχές της εύκρατης ζώνης και 
για ύψος µέχρι 100m α̟ό το έδαφος. Ο άνεµος ακολουθεί την κατανοµή Weibull: 
 

                   (2.7) 
 
Η κατανοµή Weibull ̟ροσδιορίζει την ̟ιθανότητα της ταχύτητας του ανέµου να 
βρίσκεται σε µια ̟εριοχή συγκεκριµένης ταχύτητας u βάση των δύο µόνο ̟αραµέτρων c 
(̟αράµετρος κλίµακας ταχύτητας) και k (̟αράµετρος µορφής). Συνήθεις τιµές της 
̟αραµέτρου k είναι µεταξύ 1,5 και 2,5. Μεγαλύτερες τιµές της ̟αραµέτρου k εκφράζουν 
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µικρότερη διασ̟ορά των ταχυτήτων του ανέµου και συνε̟ώς µεγαλύτερη συγκέντρωση 
γύρω α̟ό τη µέση τιµή της ταχύτητας. Στον ελλαδικό χώρο λαµβάνονται, συνήθως, 
τιµές µεταξύ 1,5 και 2,0 για το k και µεταξύ 5 και 7 για το c.  

 
Μια ειδική ̟ερί̟τωση της κατανοµής Weibull είναι η κατανοµή Rayleigh. Πιο 
συγκεκριµένα η κατανοµή Rayleigh ̟ροκύ̟τει α̟ό την κατανοµή Weibull για k=2. Η 
κατανοµή Rayleigh χρησιµο̟οιείται εναλλακτικά στη θέση της κατανοµής Weibull, 
καθώς ̟αρουσιάζει συγκρίσιµα α̟οτελέσµατα µε λιγότερες µαθηµατικές ̟ράξεις. 
 
2.4.8  ΘΑΛΑΣΣΙΑ ΚΑΙ ΧΕΡΣΑΙΑ ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ 
 

Τα αιολικά ̟άρκα στην ξηρά α̟οτελούν την ̟λειοψηφία. Τα ̟λεονεκτήµατα τους είναι: 
• Χαµηλότερο κόστος ̟αραγωγής α̟ό τα ̟αράκτια αιολικά ̟άρκα 
• Εύκολη ̟ρόσβαση για συντήρηση 
• Εύκολη σύνδεση µε το δίκτυο 
 
Ανησυχίες - Περιορισµοί 
• Περιορισµοί στο ύψος για ανεµογεννήτριες σε λόφους 
• Αστάθεια συνθηκών ανέµου 
• Ανησυχίες για θόρυβο και ο̟τική ρύ̟ανση 
 
Τα ̟αράκτια αιολικά ̟άρκα κατασκευάζονται λόγω ανάγκης όταν δεν υ̟άρχει αρκετός 
διαθέσιµος χώρος. Τα ̟λεονεκτήµατα τους είναι: 
• Πιο σταθεροί και δυνατοί άνεµοι α̟ό τη ξηρά 
• Μικρότερη ο̟τική ενόχληση 
• ∆εν υ̟άρχουν ̟εριορισµοί στο ύψος 
 
Ανησυχίες - Περιορισµοί 
Ψηλότερα κόστη κατασκευής ̟ου εξαρτώνται α̟ό το βάθος (τα 
̟ερισσότερα ̟αράκτια ̟άρκα είναι σε ̟εριοχές ̟ου έχουν µέχρι 
20 µέτρα βάθος). 
 
Χερσαίο αιολικό ̟άρκο υ̟άρχει στην εικόνα 2.10 ενώ ένα θαλάσσιο αιολικό ̟άρκο 
α̟εικονίζεται στην εικόνα 2.12. 
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Εικόνα 2.12 Θαλάσσιο αιολικό ̟άρκο 

 

2.5 ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ 
 
Πέρα α̟ό τα ̟ολλά ̟λεονεκτήµατα ̟ου έχει η αιολική ενέργεια σαν µια µορφή 
καθαρής ενέργειας έχει και κά̟οια µειονεκτήµατα τα ο̟οία όµως αντικρούονται αφού 
τα ̟λεονεκτήµατα είναι ̟ολύ ̟ιο σηµαντικά: 
 
1) Η αιολική ενέργεια ̟ρέ̟ει να συναγωνιστεί τις συµβατικές ̟ηγές ενέργειας σε 
ε̟ί̟εδο κόστους. Ανάλογα µε το ̟όσο ενεργητική, ως ̟ρος τον άνεµο, είναι µια 
το̟οθεσία, το αιολικό ̟άρκο µ̟ορεί ή δεν µ̟ορεί να είναι ανταγωνιστικό ως ̟ρος το 
κόστος. Παρότι το κόστος της αιολικής ενέργειας έχει µειωθεί δραµατικά τα τελευταία 10 
χρόνια, η τεχνολογία α̟αιτεί µια αρχική ε̟ένδυση υψηλότερη α̟ό εκείνη των 
γεννητριών ̟ου λειτουργούν µε καύση ορυκτών.  
 
2) Η ισχυρότερη ̟ρόκληση στη χρησιµο̟οίηση του ανέµου ως ̟ηγή ενέργειας είναι ότι 
ο άνεµος είναι ̟εριοδικά διακο̟τόµενος και δεν φυσά ̟άντα όταν ο ηλεκτρισµός 
α̟αιτείται. Η αιολική ενέργεια δεν µ̟ορεί να α̟οθηκευτεί (εκτός αν χρησιµο̟οιηθούν 
συστήµατα α̟οθήκευσης). 
 
3) Τα κατάλληλα σηµεία για αιολικά ̟άρκα συχνά βρίσκονται σε α̟οµακρυσµένες 
̟εριοχές, µακριά α̟ό ̟όλεις ό̟ου χρειάζεται ο ηλεκτρισµός. 
 
4) Αν και τα αιολικά ̟άρκα έχουν σχετικά µικρή ε̟ί̟τωση στο ̟εριβάλλον σε σύγκριση 
µε άλλες συµβατικές εγκαταστάσεις ̟αραγωγής ενέργειας, υ̟άρχει ένας 
̟ροβληµατισµός για τον θόρυβο ̟ου ̟αράγεται α̟ό τις λε̟ίδες του ηλεκτρικού 
κινητήρα (ρότορα), για την αισθητική (ο̟τική) ε̟ί̟τωση και για τα ̟ουλιά ̟ου µερικές 
φορές έχουν σκοτωθεί καθώς ̟ετούσαν ̟ρος τους ηλεκτρικούς κινητήρες.  
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Τα ̟ερισσότερα α̟ό αυτά τα ̟ροβλήµατα έχουν ε̟ιλυθεί ή έχουν σε σηµαντικό βαθµό 
µειωθεί µέσω της τεχνολογικής ανά̟τυξης ή µέσω της ε̟ιλογής κατάλληλων ̟εριοχών 
για τη δηµιουργία αιολικών ̟άρκων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 
 

ΝΟΜΟΘΕΤΙΚO ΠΛΑΙΣΙO ΓΙΑ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

3.1 Ο∆ΗΓΙΕΣ ΤΟΥ ΕΥΡΩΠΑΙΚΟΥ ΚΟΙΝΟΒΟΥΛΙΟΥ ΓΙΑ ΤΙΣ 
ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
Στις 27 Σε̟τεµβρίου 2001 το ευρω̟αϊκό κοινοβούλιο έκδωσε την οδηγία 2001/77. 
Σύµφωνα µε αυτή την οδηγία υ̟οχρεώθηκαν όλα τα κράτη µέλη να ορίσουν κρατικούς 
στόχους σύµφωνα µε τους ο̟οίους θα έ̟ρε̟ε να αυξήσουν την ̟αραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας α̟ό ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας. Αυτός ο στόχος ήταν διαφορετικός για 
κάθε χώρα. Για να ̟ραγµατο̟οιηθούν οι στόχοι το κάθε κράτος θα έ̟ρε̟ε να θεσ̟ίσει 
νόµους σχετικά µε την ανά̟τυξη των ανανεώσιµων ̟ηγών ενέργειας.  
 

Πίνακας 3.1 Ετήσια ̟αραγωγή α̟ό Α.Π.Ε. σε κάθε χώρα 
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Στον ̟ίνακα 3.1 α̟εικονίζεται η ετήσια ̟αραγωγή α̟ό Α.Π.Ε. της κάθε χώρας, το 
̟οσοστό διείσδυσης των Α.Π.Ε. ως ̟ρος την ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας αλλά και ο 
στόχος ̟ου βάζει µέχρι το 2010. Τα ̟οσοστά της συµµετοχής της ηλεκτρικής ενέργειας 
α̟ό Α.Π.Ε. το 1997 και 2010 βασίζονται στην εθνική ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 
α̟ό Α.Π.Ε., διαιρούµενης δια της εθνικής εγχώριας κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας. 
 
Μέχρι το 2005 ελάχιστα κράτη είχαν φτάσει τους στόχους τους ο̟ότε αναγκάστηκαν τα 
κράτη µέλη του ευρω̟αϊκού κοινοβουλίου, µε την οδηγία 2009/28/ΕΚ, να ορίσουν 
νέους στόχους. Οι νέοι στόχοι αναφέρονται αναλυτικά στον ̟ίνακα 3.2. 
 

Πίνακας 3.2 Νέοι στόχοι για ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Α.Π.Ε. για την Ε.Ε. 
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Μετά τους νέους στόχους το κάθε κράτος θα έ̟ρε̟ε να θεσ̟ίσει νέους νόµους ούτως 
ώστε να µ̟ορέσει να τους ε̟ιτύχει. Στην Ελλάδα έχουν θεσ̟ιστεί δύο βασικοί νόµοι ̟ου 
̟ροωθούν τις ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας και βοηθούν την χώρα να ̟ετύχει τους 
στόχους της. Ο ̟ρώτος νόµος ήταν το 2006 ο 3468 και ο δεύτερος νόµος, ο ο̟οίος ̟άτησε 
̟άνω στον ̟ρώτο, το 2010 ο 3851. 
 

3.2 ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΝΟΜΩΝ 3468/2006 ΚΑΙ 3851/2010 
 
Ο νόµος 3851/2010, ο ο̟οίος ανανεώνει τον νόµο 3468/2006, αναφέρει αναλυτικά στο 
̟ρώτο άρθρο ̟ως µε τον ̟αρόντα νόµο αφ’ ενός µεταφέρεται στο ελληνικό δίκαιο η 
Οδηγία 2001/77/ΕΚ του Ευρω̟αϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 27ης 
Σε̟τεµβρίου 2001 για την ̟ροαγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας ̟ου ̟αράγεται α̟ό 
ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας στην εσωτερική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας και αφ’ 
ετέρου ̟ροωθείται, κατά ̟ροτεραιότητα, στην εσωτερική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας, 
µε κανόνες και αρχές, η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Ανανεώσιµες Πηγές 
Ενέργειας (Α.Π.Ε.) και µονάδες συµ̟αραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας υψηλής 
α̟όδοσης.  
 
Ακόµα σε αυτό το άρθρο αναφέρεται ότι η ̟ροστασία του κλίµατος, µέσω της 
̟ροώθησης της ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Α.Π.Ε., α̟οτελεί ̟εριβαλλοντική 
και ενεργειακή ̟ροτεραιότητα υψίστης σηµασίας για τη χώρα. Στο τέλος του ̟ρώτου 
άρθρου αναφέρονται οι εθνικοί στόχοι για τις ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας οι ο̟οίοι 
καθορίζονται µέχρι το έτος 2020 ως εξής:  
 
α) Συµµετοχή της ενέργειας ̟ου ̟αράγεται α̟ό ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας στην 
ακαθάριστη τελική κατανάλωση ενέργειας σε ̟οσοστό 20%. 
 
β) Συµµετοχή της ηλεκτρικής ενέργειας ̟ου ̟αράγεται α̟ό Α.Π.Ε. στην ακαθάριστη 
κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας σε ̟οσοστό τουλάχιστον 40%. Με α̟όφαση του 
υ̟ουργού ̟εριβάλλοντος, ενέργειας και κλιµατικής αλλαγής ̟ου εκδίδεται µέσα σε 
τρεις µήνες α̟ό τη δηµοσίευση του ̟αρόντος, καθορίζεται η ε̟ιδιωκόµενη αναλογία 
εγκατεστηµένης ισχύος και η κατανοµή της στο χρόνο µεταξύ των διαφόρων 
τεχνολογιών Α.Π.Ε.. Η α̟όφαση αυτή αναθεωρείται ανά διετία ή και νωρίτερα, εάν 
συντρέχουν σηµαντικοί λόγοι ̟ου σχετίζονται µε την ε̟ίτευξη των στόχων της Οδηγίας 
2009/28/ΕΚ. 
 
γ) Συµµετοχή της ενέργειας ̟ου ̟αράγεται α̟ό ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας στην 
τελική κατανάλωση ενέργειας για θέρµανση και ψύξη σε ̟οσοστό τουλάχιστον 20%. 
 
δ) Συµµετοχή της ενέργειας ̟ου ̟αράγεται α̟ό ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας στην 
τελική κατανάλωση ενέργειας στις µεταφορές σε ̟οσοστό τουλάχιστον 10%. 
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3.3 ΠΡΟΥΠΟΘΕΣΕΙΣ ΚΑΙ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ Α∆ΕΙΟ∆ΟΤΗΣΗΣ ΓΙΑ Α∆ΕΙΑ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
Στο τρίτο άρθρο αναγράφεται ̟ως µ̟ορεί κά̟οιος ε̟ενδυτής να ̟άρει άδεια ̟ου να 
του ε̟ιτρέ̟ει να ̟αράγει ρεύµα α̟ό ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας. Σύµφωνα µε το 
άρθρο αυτό θα ̟ρέ̟ει να ̟άρει την σχετική άδεια ̟ου χορηγείται α̟ό τον υ̟ουργό 
ανά̟τυξης µετά α̟ό γνώµη της ρυθµιστικής αρχής ενέργειας, η ο̟οία γνωµοδοτεί µε 
βάση τα ̟αρακάτω κριτήρια: 
α) Της εθνικής ασφάλειας   
β) Της ̟ροστασίας της δηµόσιας υγείας και ασφάλειας 
γ) Της εν γένει ασφάλειας των εγκαταστάσεων και του σχετικού εξο̟λισµού του 
συστήµατος και του δικτύου 
δ) Της ενεργειακής α̟οδοτικότητας του έργου. Ειδικά για το αιολικό δυναµικό, οι 
υ̟οβαλλόµενες µετρήσεις ̟ρέ̟ει να έχουν εκτελεστεί α̟ό ̟ιστο̟οιηµένους φορείς, 
ό̟ως ισχύει κάθε φορά 
 
ε) Της ωριµότητας της διαδικασίας υλο̟οίησης του έργου, ό̟ως ̟ροκύ̟τει α̟ό µελέτες 
̟ου έχουν εκ̟ονηθεί, γνωµοδοτήσεις αρµόδιων υ̟ηρεσιών, καθώς και α̟ό άλλα 
συναφή στοιχεία 
 
στ) Της εξασφάλισης ή της δυνατότητας εξασφάλισης του δικαιώµατος χρήσης της θέσης 
εγκατάστασης του έργου 
 
ζ) Της δυνατότητας του αιτούντος ή των µετόχων ή εταίρων του να υλο̟οιήσει το έργο 
µε βάση την ε̟ιστηµονική και τεχνική ε̟άρκειά του και της δυνατότητας εξασφάλισης 
της α̟αιτούµενης χρηµατοδότησης α̟ό ίδια κεφάλαια ή τρα̟εζική χρηµατοδότηση 
έργου ή κεφάλαια ε̟ιχειρηµατικών συµµετοχών ή συνδυασµό αυτών 
 
η) Της διασφάλισης ̟αροχής υ̟ηρεσιών κοινής ωφέλειας και ̟ροστασίας των ̟ελατών 
 
θ) Της δυνατότητας υλο̟οίησης του έργου σε συµµόρφωση µε το ειδικό ̟λαίσιο 
χωροταξικού σχεδιασµού και αειφόρου ανά̟τυξης για τις Α.Π.Ε. και ειδικότερα µε τις 
διατάξεις του για τις ̟εριοχές α̟οκλεισµού χωροθέτησης εγκαταστάσεων Α.Π.Ε., 
εφόσον οι ̟εριοχές αυτές έχουν οριοθετηθεί κατά τρό̟ο ειδικό και συγκεκριµένο, καθώς 
και τις διατάξεις του για τον έλεγχο της φέρουσας ικανότητας στις ̟εριοχές ̟ου 
ε̟ιτρέ̟ονται Α.Π.Ε., ώστε να διασφαλίζεται η κατ’ αρχήν ̟ροστασία του 
̟εριβάλλοντος 
 
ι) Της συµβατότητας του έργου µε το εθνικό σχέδιο δράσης για την ε̟ίτευξη των στόχων 
̟ου ̟ροβλέ̟ονται στο ̟ρώτο άρθρο 
 
Στην δεύτερη ̟αράγραφο του τρίτου άρθρου αναφέρεται ότι η ρυθµιστική αρχή 
ενέργειας (Ρ.Α.Ε.) συνεργάζεται µε τον ενδιαφερόµενο ε̟ενδυτή για τον καθορισµό του 
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τρό̟ου και του σηµείου σύνδεσης του σταθµού µε το σύστηµα ή το δίκτυο. Ο 
καθορισµός αυτός γίνεται µέσα σε είκοσι ηµέρες α̟ό την ηµεροµηνία υ̟οβολής του 
ερωτήµατος της Ρ.Α.Ε. ̟ρος τον διαχειριστή και δεν συνε̟άγεται δέσµευση του 
διαχειριστή ή της Ρ.Α.Ε. για την ύ̟αρξη διαθέσιµου ηλεκτρικού χώρου. Έ̟ειτα η Ρ.Α.Ε. 
εξετάζει αν ̟ληρούνται τα κριτήρια ̟ου αναφέρονται στην ̟αράγραφο ένα και 
α̟οφασίζει για τη χορήγηση ή µη άδειας ̟αραγωγής µέσα σε δύο µήνες α̟ό την 
υ̟οβολή της αίτησης εφόσον ο φάκελος είναι ̟λήρης. Ο φάκελος θεωρείται ̟λήρης, αν 
µέσα σε τριάντα ηµέρες α̟ό την υ̟οβολή του δεν ζητηθούν εγγράφως α̟ό τον αιτούντα 
συµ̟ληρωµατικά στοιχεία.  
 
Στην συνέχεια η α̟όφαση αναρτάται στην ιστοσελίδα της Ρ.Α.Ε. και κοινο̟οιείται στον 
υ̟ουργό ̟εριβάλλοντος, ενέργειας και κλιµατικής αλλαγής µε ε̟ιµέλειά της και 
δηµοσιεύεται σε µία ηµερήσια εφηµερίδα ̟ανελλαδικής κυκλοφορίας µε µέριµνα του 
δικαιούχου. Ο υ̟ουργός ελέγχει αυτε̟αγγέλτως τη νοµιµότητά της µέσα σε είκοσι 
ηµέρες α̟ό την έλευσή της σε αυτόν. Μέσα σε ̟ροθεσµία δεκα̟έντε ηµερών α̟ό την 
ανάρτηση στην ιστοσελίδα της Ρ.Α.Ε. ό̟οιος έχει έννοµο συµφέρον µ̟ορεί να ασκήσει 
̟ροσφυγή κατ’ αυτής για έλεγχο της νοµιµότητάς της. Εάν υ̟άρξει ̟ροσφυγή τότε ο 
υ̟ουργός α̟οφασίζει γι’ αυτήν µέσα σε είκοσι µέρες α̟ό την κατάθεση της στο 
υ̟ουργείο. Αν ̟αρέλθει ά̟ρακτη η ̟ροθεσµία αυτή τότε α̟ορρί̟τεται αυτόµατα η 
̟ροσφυγή. Σε ̟ερί̟τωση ̟ου γίνει δεκτή η ̟ροσφυγή τότε µέχρι να ολοκληρωθεί ο 
έλεγχος νοµιµότητας αναστέλλεται η διαδικασία αδειοδότησης. 
 
Αφού εκδοθεί η άδεια ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας θα ̟ρέ̟ει να αναφέρονται 
ορισµένα στοιχεία µέσα σε αυτή. Τα στοιχεία αυτά θα ̟ρέ̟ει να είναι: 
 
α) ο κάτοχός της, φυσικό ή νοµικό ̟ρόσω̟ο 
 
β) ο τό̟ος εγκατάστασης του σταθµού ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
 
γ) η εγκατεστηµένη ισχύς και η µέγιστη ισχύς ̟αραγωγής 
 
δ) η χρησιµο̟οιούµενη τεχνολογία ή η µορφή Α.Π.Ε. 
 
ε) η διάρκεια ισχύος της 
 
στ) το ή τα ̟ρόσω̟α, φυσικά ή νοµικά, ̟ου εξασφαλίζουν τη χρηµατοδότηση του έργου, 
τα ο̟οία µ̟ορεί να είναι διαφορετικά α̟ό τον κάτοχο της άδειας ή τους µετόχους του. 
 
Η  χρονική διάρκεια της άδειας ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας είναι συγκεκριµένη 
σύµφωνα µε το νόµο. Η άδεια ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Α.Π.Ε. χορηγείται 
για χρονικό διάστηµα µέχρι είκοσι ̟έντε χρόνια και µ̟ορεί να ανανεώνεται µέχρι ίσο 
χρόνο. Εάν µέσα σε τριάντα µήνες α̟ό τη χορήγησή της δεν εκδοθεί άδεια 
εγκατάστασης, η άδεια ̟αραγωγής ̟αύει αυτοδικαίως να ισχύει. Στο χρονικό διάστηµα 
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των τριάντα µηνών δεν υ̟ολογίζονται ο χρόνος αναστολής µε δικαστική α̟όφαση της 
άδειας ̟αραγωγής ή άλλης άδειας ή έγκρισης ̟ου α̟αιτείται για τη χορήγηση άδειας 
εγκατάστασης και ο χρόνος καθυστέρησης ̟ου οφείλεται σε ̟ράξεις ή ̟αραλείψεις των 
αρµόδιων υ̟ηρεσιών ή σε άλλους αντικειµενικούς λόγους ̟ου δεν αφορούν τον κάτοχο 
της άδειας ̟αραγωγής. 
 
Στις υ̟όλοι̟ες ̟αραγράφους του τρίτου άρθρου τα ̟ιο σηµαντικά σηµεία ̟ου 
αναφέρονται είναι ότι ο κάτοχος άδειας ̟αραγωγής µ̟ορεί, µετά α̟ό σχετική α̟όφαση 
της Ρ.Α.Ε., να µεταβιβάζει την άδειά του σε άλλα φυσικά ή νοµικά ̟ρόσω̟α. Ακόµα ένα 
σηµαντικό σηµείο ̟ου αναφέρεται είναι ότι κατά τη διαδικασία αξιολόγησης των 
αιτήσεων για χορήγηση άδειας ̟αραγωγής, καθώς και του έλεγχου τήρησης των όρων 
̟ου ̟εριλαµβάνονται στην άδεια αυτή, η Ρ.Α.Ε. µ̟ορεί να συνεργάζεται µε το Κέντρο 
Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (Κ.Α.Π.Ε.), στο ̟λαίσιο σχετικής συµφωνίας για την 
̟αροχή, α̟ό αυτό, υ̟ηρεσιών τεχνικού συµβούλου υ̟ό την ε̟ο̟τεία και τις οδηγίες 
της. 
 
∆εν χρειάζεται για όλες τις εφαρµογές άδεια ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας αφού σε 
ορισµένες κατηγορίες υ̟άρχει α̟αλλαγή. Στο τέταρτο άρθρο του νόµου ̟ερί Α.Π.Ε. 
Αυτές οι κατηγορίες είναι: 
 
α) οι γεωθερµικοί σταθµοί µε εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύ µικρότερη ή ίση του µισού 
MW 
 
β) οι σταθµοί βιοµάζας, βιοαερίου και βιοκαυσίµων µε εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύ 
µικρότερη ή ίση του ενός MW 
 
γ) οι φωτοβολταϊκοί ή ηλιοθερµικοί σταθµοί µε εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύ 
µικρότερη ή ίση του ενός MWp 
 
δ) οι αιολικές εγκαταστάσεις µε εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύ µικρότερη ή ίση των 
εκατό KW 
 
ε) οι σταθµοί Σ.Η.Θ.Υ.Α. µε εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύ µικρότερη ή ίση του ενός 
MWe 
 
στ) οι σταθµοί α̟ό Α.Π.Ε. µε εγκατεστηµένη ισχύ έως ̟έντε ΜWe, ̟ου εγκαθίστανται 
α̟ό εκ̟αιδευτικούς ή ερευνητικούς φορείς του δηµόσιου ή ιδιωτικού τοµέα, για όσο 
χρόνο οι σταθµοί αυτοί λειτουργούν α̟οκλειστικά για εκ̟αιδευτικούς ή ερευνητικούς 
σκο̟ούς 
 
ζ) οι αυτόνοµοι σταθµοί α̟ό Α.Π.Ε. οι ο̟οίοι δεν συνδέονται στο σύστηµα ή στο δίκτυο, 
µε εγκατεστηµένη ισχύ µικρότερη ή ίση των ̟έντε MWe, χωρίς δυνατότητα 
τρο̟ο̟οίησης της αυτόνοµης λειτουργίας τους. 
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Ε̟ειδή οι εφαρµογές ̟ου αναλύονται ̟αρακάτω δεν ανήκουν σε κά̟οια α̟ό τις 
̟αρα̟άνω κατηγορίες δεν γίνεται ̟εραιτέρω αναφορά σε αυτές τις κατηγορίες. 
 
Ακόµα σε αυτό το άρθρο αναφέρεται ότι οι σταθµοί ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
α̟ό Α.Π.Ε., καθώς και κάθε έργο ̟ου συνδέεται µε την κατασκευή και τη λειτουργία 
τους, συµ̟εριλαµβανοµένων των έργων οδο̟οιίας ̟ρόσβασης και των έργων σύνδεσής 
τους µε το σύστηµα ή το δίκτυο, ε̟ιτρέ̟εται να εγκαθίστανται και να λειτουργούν σε 
γή̟εδο ή σε χώρο, ε̟ί των ο̟οίων ο αιτών έχει  το δικαίωµα νόµιµης χρήσης, σε δάση ή 
δασικές εκτάσεις, εφόσον έχει ε̟ιτρα̟εί, ε̟’ αυτών, η εκτέλεση έργων και σε αιγιαλό, 
̟αραλία, θάλασσα ή σε ̟υθµένα της, εφόσον έχει ̟αραχωρηθεί το δικαίωµα χρήσης 
τους. 
 

3.4 ΕΠΙΠΛΕΟΝ Α∆ΕΙΕΣ ΚΑΙ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ ΠΟΥ ΧΡΕΙΑΖΟΝΤΑΙ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 
 
Ε̟ι̟λέον άδειες ̟ου θα χρειαστεί να εκδώσει ο ενδιαφερόµενος ̟ροκειµένου να 
̟ροχωρήσει στην κατασκευή του έργου αναφέρονται στο άρθρο οχτώ.  Για την 
εγκατάσταση ή ε̟έκταση σταθµού ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Α.Π.Ε. 
α̟αιτείται σχετική άδεια. Η άδεια αυτή χορηγείται µε α̟όφαση του γενικού γραµµατέα 
της ̟εριφέρειας εντός των ορίων της ο̟οίας εγκαθίσταται ο σταθµός. Η άδεια 
εγκατάστασης χορηγείται µέσα σε ̟ροθεσµία δεκα̟έντε εργάσιµων ηµερών α̟ό την 
ολοκλήρωση της διαδικασίας ελέγχου των δικαιολογητικών. Ο έλεγχος αυτός ̟ρέ̟ει σε 
κάθε ̟ερί̟τωση να έχει ολοκληρωθεί µέσα σε τριάντα εργάσιµες ηµέρες α̟ό την 
κατάθεση της σχετικής αίτησης. Αν η άδεια δεν εκδοθεί µέσα στο ανωτέρω χρονικό 
διάστηµα, ο αρµόδιος γενικός γραµµατέας της ̟εριφέρειας υ̟οχρεούται να εκδώσει 
δια̟ιστωτική ̟ράξη µε ειδική αιτιολογία για την αδυναµία έκδοσής της. Η ̟ράξη αυτή 
µε ολόκληρο τον σχετικό φάκελο διαβιβάζεται στον υ̟ουργό ̟εριβάλλοντος, ενέργειας 
και κλιµατικής αλλαγής, ο ο̟οίος α̟οφασίζει για την έκδοση ή µη της άδειας 
εγκατάστασης µέσα σε τριάντα ηµέρες α̟ό την ̟αραλαβή των ανωτέρω εγγράφων. 
 
Ταυτόχρονα µε την άδεια ̟αραγωγής ο ενδιαφερόµενος θα ̟ρέ̟ει να ζητήσει 
ταυτόχρονα την έκδοση ̟ροσφοράς σύνδεσης α̟ό τον αρµόδιο διαχειριστή, την 
α̟όφαση έγκρισης ̟εριβαλλοντικών ορών και την άδεια ε̟έµβασης σε δάσος ή δασική 
έκταση εφόσον α̟αιτείται, ή γενικά των αναγκαίων αδειών για την α̟όκτηση του 
δικαιώµατος χρήσης της θέσης εγκατάστασης του έργου. 
 
Ο αρµόδιος διαχειριστής µε α̟όφασή του χορηγεί µέσα σε τέσσερις µήνες την 
̟ροσφορά σύνδεσης ̟ου ζητήθηκε, η ο̟οία οριστικο̟οιείται και καθίσταται 
δεσµευτική: 
 
α) µε την έκδοση της α̟όφασης έγκρισης ̟εριβαλλοντικών ορών για το σταθµό Α.Π.Ε. 
ή, 
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β) αν δεν α̟αιτείται α̟όφαση έγκρισης ̟εριβαλλοντικών ορών, µε τη βεβαίωση α̟ό 
την αρµόδια ̟εριβαλλοντική αρχή της οικείας ̟εριφέρειας ότι ο σταθµός Α.Π.Ε. 
α̟αλλάσσεται α̟ό την υ̟οχρέωση αυτή. 
 
Η ̟ροσφορά σύνδεσης ισχύει για τέσσερα έτη α̟ό την οριστικο̟οίησή της και δεσµεύει 
τον διαχειριστή και τον δικαιούχο. 
 
Όσον αφορά την έκδοση έγκρισης ̟εριβαλλοντικών ορών ο ενδιαφερόµενος υ̟οβάλει 
̟λήρη φάκελο και µελέτη ̟εριβαλλοντικών ε̟ι̟τώσεων στην αρµόδια για την 
̟εριβαλλοντική αδειοδότηση αρχή. Η αρµόδια αρχή εξετάζει τις ̟εριβαλλοντικές 
ε̟ι̟τώσεις και τα ̟ροτεινόµενα µέτρα ̟ρόληψης και α̟οκατάστασης. Ακόµα µεριµνά 
για την τήρηση των διαδικασιών δηµοσιο̟οίησης και α̟οφαίνεται για τη χορήγηση ή 
µη α̟όφασης έγκρισης ̟εριβαλλοντικών ορών µέσα σε τέσσερις µήνες α̟ό το χρόνο 
̟ου ο φάκελος θεωρήθηκε ̟λήρης. Η α̟όφαση έγκρισης ̟εριβαλλοντικών ορών για την 
εγκατάσταση σταθµών ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Α.Π.Ε. ισχύει για δέκα έτη 
και µ̟ορεί να ανανεώνεται, µε αίτηση ̟ου υ̟οβάλλεται υ̟οχρεωτικά έξι µήνες ̟ριν 
α̟ό τη λήξη της, για µία ή ̟ερισσότερες φορές, µέχρι ίσο χρόνο κάθε φορά. 
 
Αφού εκδοθεί η άδεια εγκατάστασης έχει ισχύ για δύο χρόνια και µ̟ορεί να 
̟αρατείνεται, κατ’ ανώτατο όριο, για ίσο χρόνο.  Στις ̟ερι̟τώσεις συγκροτηµάτων 
αιολικών ̟άρκων συνολικής ισχύος µεγαλύτερης α̟ό εκατόν ̟ενήντα MW και  
αιολικών ̟άρκων ̟ου συνδέονται µε το εθνικό διασυνδεδεµένο σύστηµα µέσω ειδικού 
υ̟οθαλάσσιου καλωδίου, ε̟ιτρέ̟εται η έγκριση ̟αράτασης της άδειας εγκατάστασης 
για χρονικό διάστηµα ίσο µε αυτό ̟ου α̟αιτείται για την εκτέλεση του έργου. 
 
Έ̟ειτα ο ενδιαφερόµενος θα ̟ρέ̟ει να βγάλει άδεια λειτουργίας για τον σταθµό 
̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Η άδεια αυτή χορηγείται µε α̟όφαση του οργάνου 
̟ου είναι αρµόδιο για τη χορήγηση της άδειας εγκατάστασης, µετά α̟ό αίτηση του 
ενδιαφεροµένου και έλεγχο α̟ό κλιµάκιο των αρµόδιων υ̟ηρεσιών. Η άδεια 
λειτουργίας σταθµών ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Α.Π.Ε. ισχύει για είκοσι 
τουλάχιστον έτη και µ̟ορεί να ανανεώνεται µέχρι ίσο χρονικό διάστηµα. 
 

3.5 ΤΙΜΟΛΟΓΗΣΗ ΚΑΙ ΣΥΜΒΑΣΗ ΠΩΛΗΣΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
 Στο τελευταίο στάδιο ο ενδιαφερόµενος για να εντάξει τον σταθµό ̟αραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Α.Π.Ε. στο σύστηµα ή στο δίκτυο συνά̟τει σύµβαση ̟ώλησης 
ηλεκτρικής ενέργειας µε τον διαχειριστή του συστήµατος. Η σύµβαση ̟ώλησης 
ηλεκτρικής ενέργειας ̟ου ̟αράγεται α̟ό σταθµούς Α.Π.Ε. ισχύει για είκοσι χρόνια και 
µ̟ορεί να ̟αρατείνεται, σύµφωνα µε τους όρους της άδειας αυτής, µετά α̟ό έγγραφη 
συµφωνία των µερών, εφόσον ισχύει η σχετική άδεια ̟αραγωγής. Ο τύ̟ος, το 
̟εριεχόµενο και η διαδικασία κατάρτισης των συµβάσεων ̟ώλησης ηλεκτρικής 
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ενέργειας καθορίζεται µε α̟όφαση του υ̟ουργού, µετά α̟ό εισήγηση του αρµόδιου 
διαχειριστή και γνώµη της Ρ.Α.Ε. 
 
Ένα α̟ό τα ̟ιο σηµαντικά θέµατα για τον ενδιαφερόµενο είναι η τιµολόγηση της MWh 
καθώς α̟ό εκεί θα κριθεί το αν είναι οικονοµικά βιώσιµη η ε̟ένδυση. Η ηλεκτρική 
ενέργεια ̟ου ̟αράγεται α̟ό ̟αραγωγό ή αυτο̟αραγωγό µέσω σταθµού ̟αραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Α.Π.Ε. και α̟ορροφάται α̟ό το σύστηµα ή το δίκτυο, 
τιµολογείται, σε µηνιαία βάση, κατά τα ακόλουθα: 
 
α) Η τιµολόγηση γίνεται µε βάση την τιµή, σε ευρώ ανά MWh, της ηλεκτρικής ενέργειας 
̟ου α̟ορροφάται α̟ό το σύστηµα ή το δίκτυο, συµ̟εριλαµβανοµένου και του δικτύου 
µη διασυνδεδεµένων νησιών. 
 
β) Η τιµολόγηση της ηλεκτρικής ενέργειας κατά την ̟ροηγούµενη ̟ερί̟τωση, γίνεται 
µε βάση τα στοιχεία του ακόλουθου ̟ίνακα: 
 

Πίνακας 3.3 Τιµολόγηση αιολικής ενέργειας 

 
 
Η τιµολόγηση της ηλεκτρικής ενέργειας ̟ου ̟αράγεται α̟ό σταθµούς ̟ου συνδέονται 
στο δίκτυο χαµηλής τάσης γίνεται κάθε τέσσερις µήνες. 
 
Ακόµα, κάτι ̟ολύ σηµαντικό για τον ε̟ενδυτή είναι ότι στο τέλος κάθε ηµερολογιακού 
έτους, ο αρµόδιος διαχειριστής καταβάλει σε κάθε ̟αραγωγό ηλεκτρισµού α̟ό αιολική 
ενέργεια ̟ου συνδέεται στο σύστηµα ή το διασυνδεδεµένο δίκτυο, ̟ρόσθετη 
α̟οζηµίωση ̟ου ισούται µε την α̟οζηµίωση ̟ου αντιστοιχεί σε ̟οσοστό 30% των 
̟ερικο̟ών ενέργειας ̟ου του έχουν ε̟ιβληθεί κατά το ̟ροηγούµενο ηµερολογιακό έτος 
α̟ό τον αρµόδιο διαχειριστή. Το ανωτέρω ̟οσοστό των ̟ερικο̟ών ενέργειας αυξάνεται 
κάθε έτος κατά µέγιστο έως και το 100%, έτσι ώστε η συνολική α̟οζηµίωση ̟ου 
λαµβάνει ο σταθµός να ισούται µε το µικρότερο ̟οσό µεταξύ της α̟οζηµίωσης ̟ου θα 
ελάµβανε αν λειτουργούσε µε δύο χιλιάδες ισοδύναµες ώρες και της α̟οζηµίωσης ̟ου 
θα ελάµβανε αν λειτουργούσε χωρίς ̟ερικο̟ές. Η µεθοδολογία υ̟ολογισµού των 
̟ερικο̟ών ενέργειας καθορίζεται µε α̟όφαση του υ̟ουργού ̟εριβάλλοντος, ενέργειας 
και κλιµατικής αλλαγής, η ο̟οία εκδίδεται κατό̟ιν γνώµης της Ρ.Α.Ε. µετά α̟ό 
εισήγηση και των αρµόδιων διαχειριστών. 
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3.6 Α.Π.Ε. ΚΑΙ ΣΕ ΓΗ ΥΨΗΛΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟΤΗΤΑΣ 
 
Μία α̟ό τις ̟ιο σηµαντικές ̟ροσθήκες ̟ου έγιναν στον νέο νόµο έχει να κάνει µε τον 
χώρο στον ο̟οίο µ̟ορεί ο ενδιαφερόµενος να ̟ραγµατο̟οιήσει τον σταθµό ̟αραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας. Σύµφωνα µε αυτή την αλλαγή σε αγροτεµάχια ̟ου 
χαρακτηρίζονται α̟ό τη διεύθυνση αγροτικής ανά̟τυξης του οικείου νοµού ως 
αγροτική γη υψηλής ̟αραγωγικότητας, α̟αγορεύεται η άσκηση ο̟οιασδή̟οτε άλλης 
δραστηριότητας, εκτός α̟ό τη γεωργική εκµετάλλευση και την ̟αραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας α̟ό σταθµούς Α.Π.Ε.. Έτσι µε αυτή την τρο̟ολογία λύνονται τα χέρια 
αρκετών ενδιαφεροµένων αφού η γη υψηλής ̟αραγωγικότητας λαµβάνει ένα ̟ολύ 
µεγάλο κοµµάτι της Ελληνικής γης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 
 

ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ RETSCREEN 
 

4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ 
 
Το λογισµικό RETScreen είναι ένα ̟άρα ̟ολύ εύχρηστο εργαλείο το ο̟οίο έχει την 
ικανότητα να αξιολογεί ε̟ενδυτικά σχέδια τα ο̟οία αφορούν ̟αραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας α̟ό ανανεώσιµες ̟ηγές. Το κεφάλαιο αυτό ασχολείται µε το κοµµάτι ̟ου έχει 
να κάνει µε την ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό αιολικά ̟άρκα. Θα ̟εριγραφεί 
αναλυτικά ο τρό̟ος ̟ου καταχωρεί ο χρήστης τα στοιχεία ̟ου θέλει το ̟ρόγραµµα για 
να δώσει τα ε̟ιθυµητά α̟οτελέσµατα. Το συγκεκριµένο ̟ρόγραµµα θεωρείται α̟ό τα 
̟λέον αξιόλογα αφού έχει ανα̟τυχθεί α̟ό διακεκριµένους γνώστες του χώρου τόσο της 
ακαδηµαϊκής όσο και της βιοµηχανικής κοινότητας. Το RETScreen ̟αραχωρείται  
ελεύθερα α̟ό το διαδίκτυο και α̟οτελεί εφαρµογή ̟άνω στο ̟ρόγραµµα Excel του 
Microsoft Office. Η έκδοση η ο̟οία χρησιµο̟οιείται στην εργασία είναι η RETScreen 3.2 
και είναι ̟αρόµοια µε αυτή ̟ου διδάχτηκε στο ΤΕΙ Φυσικών Πόρων και Περιβάλλοντος 
κατά το φοιτητικό έτος 2006 – 2007. 
 

4.2 ΓΕΝΙΚΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ RETSCREEN 
 
Η αιολική εφαρµογή του RETScreen µ̟ορεί να έχει ̟αγκόσµια εφαρµογή αφού 
χρησιµο̟οιεί δεδοµένα α̟ό σχεδόν όλες τις χώρες ̟αγκοσµίως. Το ̟ρόγραµµα ̟αράγει 
α̟οτελέσµατα τα ο̟οία  είναι ̟ροσιτά στον χρήστη και σχετίζονται µε τον υ̟ολογισµό 
της ̟αραγωγής ενέργειας, του κόστους των εγκαταστάσεων, την µείωση των εκ̟οµ̟ών 
̟ου είναι υ̟εύθυνα για το φαινόµενο του θερµοκη̟ίου καθώς και το χρόνο α̟όσβεσης 
της ε̟ένδυσης ̟ου µελετά ο χρήστης.  
 
Ακόµα ο χρήστης µ̟ορεί να κάνει εφαρµογές µε τα ̟ερισσότερα µοντέλα 
ανεµογεννητριών αφού είναι καταχωρηµένα µέσα στο ̟ρόγραµµα όλα τα στοιχεία 
τους. Όσα στοιχεία δεν υ̟άρχουν µ̟ορεί να εισάγει ο χρήστης τα χαρακτηριστικά τους. 
Το ̟ρόγραµµα ̟αρέχει και τα µετεωρολογικά δεδοµένα της κάθε ̟εριοχής ̟ου µελετά ο 
χρήστης.  
 
Με όλα τα ̟αρα̟άνω ο χρήστης µ̟ορεί να ̟ραγµατο̟οιήσει εφαρµογές για αιολικά 
̟άρκα ̟ου είναι συνδεδεµένα στο δίκτυο αλλά και σε αυτά ̟ου είναι α̟οµακρυσµένα 
α̟ό το δίκτυο. 
 
Το ̟ρόγραµµα χρησιµο̟οιεί τέσσερις διαφορετικούς τύ̟ους κελιών στο Excel τα ο̟οία 
ξεχωρίζουν α̟ό την α̟όχρωση τους. Αυτοί οι τύ̟οι κελιών είναι: 
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1) Τα λευκά κελιά ̟ου ̟εριλαµβάνουν τα α̟οτελέσµατα ̟ου βγάζει το µοντέλο και 
συµ̟ληρώνονται α̟ό αυτό. 
2) Τα κίτρινα κελιά ̟ου είναι α̟αραίτητα για να τρέξει το µοντέλο και είναι δεδοµένα 
̟ου τα εισάγει ο χρήστης. 
3) Τα γαλάζια κελιά ̟ου είναι α̟αραίτητα για να τρέξει το µοντέλο, υ̟άρχουν 
̟ληροφορίες α̟ό τη  βάση δεδοµένων του ̟ρογράµµατος και τα εισάγει ο χρήστης. 
4) Τα γκρι κελιά ̟ου δεν είναι α̟αραίτητα για να τρέξει το µοντέλο και τα βάζει ο 
χρήστης µόνο για α̟λή αναφορά. 
 
Το κύριο µέρος του λογισµικού α̟οτελείται α̟ό έξι λογιστικά φύλλα. Αυτά είναι τα 
ακόλουθα:  
 
1)Εισαγωγικό φύλλο 
2) Το ενεργειακό µοντέλο 
3) Τα χαρακτηριστικά του εξο̟λισµού 
4) Η ανάλυση κόστους  
5) Η ανάλυση µείωσης των εκ̟οµ̟ών αερίων θερµοκη̟ίου  
6) Η χρηµατοοικονοµική ανάλυση. 
 
Παρακάτω θα αναλυθούν τα έξι, βασικά για την λειτουργεία του ̟ρογράµµατος, φύλλα. 
 
4.2.1 ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΟ ΦΥΛΛΟ 
 

 
Εικόνα 4.1 Εξώφυλλο ̟ρογράµµατος RET Screen 
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Μόλις ανοίξει το λογισµικό, ̟αρουσιάζεται η ̟ρώτη του σελίδα η ο̟οία α̟οτελεί µια 
εισαγωγή στο ̟εριβάλλον του, ό̟ου ̟εριγράφονται σύντοµα οι δυνατότητες και οι 
λειτουργίες ̟ου αυτό ̟αρέχει. Η ̟ρώτη σελίδα ̟αρουσιάζεται στην εικόνα 4.1. Ακόµα, 
υ̟άρχουν ̟αρα̟οµ̟ές σε διάφορες διαδικτυακές το̟οθεσίες για τη λήψη ̟ερισσότερων 
̟ληροφοριών. Στην ίδια σελίδα υ̟άρχουν και οι διασυνδέσεις µε τα υ̟όλοι̟α µέρη του 
λογισµικού, τα ο̟οία στην ουσία α̟οτελούνται α̟ό ειδικά µορφο̟οιηµένα φύλλα του 
̟ακέτου Excel της Microsoft. 
 
4.2.2 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ 

 
Στο δεύτερο φύλλο Εxcel ο χρήστης αρχίζει να εισάγει δεδοµένα και το ̟ρόγραµµα να 
του δίνει ̟ληροφορίες ̟ου χρειάζεται. Το  δεύτερο φύλλο χωρίζεται σε τρία µέρη. Στο 
̟ρώτο µέρος ̟ου ονοµάζεται site conditions εισάγεται το όνοµα του έργου, την ̟εριοχή 
στην ο̟οία γίνεται και α̟ό ̟ιο κοντινό µετεωρολογικό σταθµό ̟αίρνει, ο χρήστης, τα 
δεδοµένα. Έ̟ειτα, το ̟ρόγραµµα, ζητάει ̟ληροφορίες για την ̟εριοχή ̟ου θα γίνει το 
έργο ό̟ως την ετήσια µέση ταχύτητα του ανέµου, το ύψος ̟ου λήφθηκαν οι µετρήσεις 
του ανέµου, την µέση ατµοσφαιρική ̟ίεση και την ετήσια µέση θερµοκρασία της 
̟εριοχής. Στο δεύτερο µέρος ζητούνται τα χαρακτηριστικά του συστήµατος. Πιο 
συγκεκριµένα εδώ ο χρήστης ε̟ιλέγει αν το έργο θα είναι σε κεντρικό η α̟οµακρυσµένο 
δίκτυο. Στην συνέχεια ο χρήστης εισάγει το φορτίο αιχµής και τον αριθµό των 
ανεµογεννητριών. Τέλος ζητείται α̟ό το χρήστη  να εισάγει τον αιολικό ρυθµό 
α̟ορρόφησης ενέργειας και τις τιµές για τις α̟ώλειες εξο̟λισµού, τις α̟ώλειες λόγω 
̟αρουσίας σκόνης ή ̟άγου στα ̟τερύγια της ανεµογεννήτριας, τις α̟ώλειες χρόνου 
διακο̟ής και διάφορες άλλες α̟ώλειες. Αναλυτικά τα ̟αρα̟άνω ̟αρατηρούνται στην 
εικόνα 4.2. 
 

 
Εικόνα 4.2 Πρώτο µέρος του ενεργειακού µοντέλου 

 
Αφού ο χρήστης εισάγει τα ̟αρα̟άνω το ̟ρόγραµµα του ε̟ιστρέφει ορισµένες 
̟ληροφορίες. Αυτές είναι η ισχύς της αιολικής εφαρµογής, ο αριθµός των 
ανεµογεννητριών, την ταχύτητα του ανέµου στο ύψος της ̟λήµνης και το ε̟ί̟εδο 
διείσδυσης του αιολικού δυναµικού. Οι υ̟όλοι̟ες ̟ληροφορίες ̟ου έχουν να κάνουν 
µε την ισχύ της κάθε ανεµογεννήτριας, το ύψος της ̟λήµνης και την ̟υκνότητα του 
ανέµου στο ύψος της ̟λήµνης δίνονται αφού συµ̟ληρωθεί και το τρίτο φύλλο Εxcel. 
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Εικόνα 4.3 ∆εύτερο µέρος του ενεργειακού µοντέλου 

Στο τρίτο και τελευταίο σκέλος του δεύτερου φύλλου ̟αρουσιάζεται η ετήσια ̟αραγωγή 
ενέργειας. Ο χρήστης δεν µ̟ορεί να ε̟έµβει, α̟λά βλέ̟ει τα α̟οτελέσµατα ̟ου του 
ε̟ιστρέφει το ̟ρόγραµµα. Αυτά είναι η ισχύς της αιολικής εφαρµογής, η ακανόνιστη 
̟αραγωγή ενέργειας, ο συντελεστής φορτίου, ο συντελεστής θερµοκρασίας, η συνολική 
̟αραγωγή ενέργειας, ο συντελεστής α̟ωλειών, η χαρακτηριστική α̟όδοση, ο 
συντελεστής φορτίου της εγκατάστασης και η ανανεώσιµη ενέργεια ̟ου συλλέγεται α̟ό 
το δίκτυο. Ενώ ακόµα υ̟ολογίζεται η ενέργεια η ο̟οία ̟αραδίδεται και η 
̟ερισσευούµενη διαθέσιµη αιολική ενέργεια. Τα ̟αρα̟άνω ̟αρουσιάζονται στην 
εικόνα 4.4. 
 

 
Εικόνα 4.4 Τρίτο µέρος του ενεργειακού µοντέλου 

 
4.2.3 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 
 
Στην τρίτη σελίδα του ̟ρογράµµατος αναφέρονται τα δεδοµένα του εξο̟λισµού. Αυτή 
η σελίδα χωρίζεται σε δύο κοµµάτια, στο ̟ρώτο ο χρήστης ε̟ιλέγει τον τύ̟ο της 
ανεµογεννήτριας ̟ου ε̟ιθυµεί να βάλει στο σχέδιο του. Το ̟ρόγραµµα έχει 
καταχωρηµένο α̟ό µόνο του µια µεγάλη γκάµα α̟ό ανεµογεννήτριες µε όλες τις 
̟ληροφορίες ̟ου χρειάζονται αλλά µ̟ορεί να ε̟έµβει και ο χρήστης και να βάλει µια 
̟έρα α̟ό αυτές ̟ου έχει µέσα το RETScreen, αρκεί να ξέρει την ισχύ της, το ύψος της 
̟λήµνης, την διάµετρο του δροµέα και το ̟εδίο δράσεως. Ακόµα εισάγει τον τύ̟ο της 
ανεµογεννήτριας και τον κατασκευαστή της.  
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Το τελευταίο αλλά ̟ολύ σηµαντικό ̟ου ορίζει ο χρήστης σε αυτό το σηµείο είναι τα 
δεδοµένα της καµ̟ύλης ενέργειας αν θα είναι ανάµεσα στην κανονική ̟ηγή δεδοµένων 
̟ου χρησιµο̟οιεί η κατανοµή ανέµου Rayleigh, την ̟ροσαρµοσµένη ̟ηγή δεδοµένων 
̟ου χρησιµο̟οιεί την κατανοµή ανέµου Weibull και την ορισµένη α̟ό το χρήστη ̟ηγή 
δεδοµένων στην ο̟οία η κατανοµή του ανέµου εξαρτάται α̟ό την το̟οθεσία. Για να 
διαλέξει µια ε̟ιλογή α̟ό τις ̟αρα̟άνω ο χρήστης ε̟ιλέγει standard, custom ή  user 
defined αντίστοιχα (εικόνα 4.5). 
 

 
Εικόνα 4.5 Ε̟ιλογή χαρακτηριστικών ανεµογεννήτριας 

 
Στο δεύτερο κοµµάτι του φύλλου εργασίας, το ο̟οίο εµφανίζεται στην εικόνα 4.6, 
εµφανίζονται τα δεδοµένα και η γραφική ̟αράσταση της καµ̟ύλης ισχύος και της 
καµ̟ύλης ενέργειας. Σε ̟ερί̟τωση ̟ου δεν υ̟άρχουν ήδη µέσα στο ̟ρόγραµµα µ̟ορεί 
να τα εισάγει και ο χρήστης. 
 

 
Εικόνα 4.6 Καµ̟ύλη ισχύος και καµ̟ύλη ενέργειας της ανεµογεννήτριας 
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4.2.4 ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣ 
 
Το τέταρτο φύλλο του ̟ρογράµµατος ασχολείται µε τις δα̟άνες ̟ου χρειάζονται 
̟ροκειµένου να ̟ραγµατο̟οιηθεί το έργο και να λειτουργήσει. Πιο συγκεκριµένα οι 
δα̟άνες αυτές έχουν να κάνουν µε την µελέτη, την ανά̟τυξη, την εφαρµογή και τη 
λειτουργία της αιολικής εφαρµογής ̟ου εξετάζεται.  
 
Αρχικά ο χρήστης θα ̟ρέ̟ει να ε̟ιλέξει τον τύ̟ο του έργου ως τυ̟ικό η ειδικό. Αυτό 
γίνεται ε̟ιλέγοντας standard ή custom αντίστοιχα. Ακόµα ο χρήστης µ̟ορεί να ορίσει 
την ισοτιµία ̟ου ε̟ιθυµεί. Το τέταρτο φύλλο του ̟ρογράµµατος χωρίζεται σε τρείς 
ενότητες. Αναλυτικά τα τρία σκέλη του τέταρτου φύλλου ανα̟αριστούνται στις εικόνες 
4.7 , 4.8 και 4.9. 
 
Στην ̟ρώτη αναφέρονται τα αρχικά κόστη. Σε ̟ρώτη βάση ο χρήστης ορίζει τα αρχικά 
κόστη ε̟ένδυσης ό̟ου συµ̟ληρώνει τα έξοδα ̟ου έγιναν για την εκ̟όνηση µελέτης 
σκο̟ιµότητας για το έργο, την µελέτη για την ̟ορεία ανά̟τυξης και εξέλιξης του έργου, 
το µηχανολογικό κοµµάτι της έρευνας για την υλο̟οίηση του έργου και τον εξο̟λισµό 
ΑΠΕ της εφαρµογής. Ακόµα συµ̟ληρώνει τις δα̟άνες για την θεµελίωση και ανέγερση 
των ανεµογεννητριών, την κατασκευή οδικών αξόνων, την κατασκευή κτιριακών 
εγκαταστάσεων και τη δηµιουργία υ̟οσταθµού. Τέλος σε αυτό το κοµµάτι συµ̟ληρώνει 
τα διάφορα έξοδα ̟ου µ̟ορεί να ̟ροκύψουν κατά την διάρκεια του έργου και δεν 
̟εριγράφονται ̟αρα̟άνω.  
 

 
Εικόνα 4.7 Κόστος ̟ραγµατο̟οίησης του αιολικού ̟άρκου 

 
Στη δεύτερη ενότητα αναφέρονται τα ετήσια κόστη. Σε αυτή την κατηγορία 
̟εριγράφονται τα κόστη ̟ου ̟ροκύ̟τουν α̟ό την λειτουργία της αιολικής εφαρµογής 
σε ετήσια βάση. Τέτοια έξοδα µ̟ορεί να είναι η εκµίσθωση γης, οι φόροι και τα 
ασφάλιστρα, η συντήρηση των γραµµών µεταφοράς του δικτύου, τα κόστη ̟ου 
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αφορούν το εργατικό δυναµικό, τα ανταλλακτικά ̟ου θα χρειαστούν αλλά και τα 
διάφορα διαχειριστικά έξοδα.  
 

 
Εικόνα 4.8 Ετήσια κόστη αιολικού ̟άρκου 

 
Στην τρίτη ενότητα αναφέρονται τα ̟εριοδικά κόστη. Σε αυτά υ̟ολογίζονται δα̟άνες 
̟ου αφορούν διαδικασίες συντήρησης ή αντικατάστασης κοµµατιών του εξο̟λισµού. Ο 
χρήστης θα ̟ρέ̟ει να ορίσει το κόστος αυτών των κοµµατιών καθώς και την 
̟εριοδικότητα µε την ο̟οία αυτά αλλάζουν. Η ̟εριοδικότητα ορίζεται σε χρόνια. 
Ακόµα ο χρήστης µ̟ορεί να ορίσει και τις ̟ιθανές ̟εριοδικές ̟ιστώσεις ̟έρα α̟ό τις 
δα̟άνες.  
 

 
Εικόνα 4.9 Περιοδικά κόστη αιολικού ̟άρκου 

 
4.2.5 ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΕΙΩΣΗΣ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 
 
Σε αυτό το φύλλο ο χρήστης µ̟ορεί να υ̟ολογίσει τις εκ̟οµ̟ές των αερίων του 
θερµοκη̟ίου ̟ου θα είχαµε ε̟ι̟λέον στην ατµόσφαιρα αν δεν ̟ραγµατο̟οιήσουµε το 
συγκεκριµένο έργο. Το ̟έµ̟το φύλλο είναι ̟ροαιρετικό καθώς το ενεργο̟οιείται µε την 
ε̟ιλογή ‘ναι’ ή µένει ανενεργό στην ε̟ιλογή ‘όχι’. Τα αέρια ό̟ου λογίζονται ως 
βλαβερά για το ̟εριβάλλον α̟ό το ̟ρόγραµµα είναι το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), 
το µεθάνιο (CH4) και το υ̟οξείδιο του αζώτου (N2O). Το σύστηµα υ̟ολογίζει δύο 
συντελεστές εκ̟οµ̟ής αερίων του θερµοκη̟ίου έναν για το συµβατικό σύστηµα ̟ου 
ήδη υ̟άρχει και έναν για το εναλλακτικό σύστηµα ̟ου µελετά ο χρήστης. Η διαφορά 
των συντελεστών αερίων του θερµοκη̟ίου ̟ου  υ̟ολογίστηκαν για το συµβατικό και το 
εναλλακτικό σύστηµα θέρµανσης, ε̟ί την ετήσια ̟αραδοθείσα ενέργεια θέρµανσης, 
δίνει το συνολικό µειούµενο όγκο εκ̟οµ̟ής αερίων θερµοκη̟ίου, σε ισοδύναµους 
τόνους αερίου CO2, ̟ου ̟ροκύ̟τει α̟ό την εφαρµογή της αιολικής εφαρµογής. 
Αναλυτικά το φύλλο φαίνεται στην εικόνα 4.10. 
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Εικόνα 4.10 Υ̟ολογισµός της µείωσης των εκ̟οµ̟ών των αερίων του θερµοκη̟ίου ̟ου θα ̟ροκύψει 

α̟ό την ̟ραγµατο̟οίηση του έργου 

 
4.2.6 ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

 
Πριν ̟ραγµατο̟οιηθεί η χρηµατοοικονοµική ανάλυση θα ̟ρέ̟ει να αναφερθούν 
ορισµένες βασικές οικονοµικές έννοιες οι ο̟οίες στοχεύουν στην καλύτερη κατανόηση 
του ̟αρόντος κεφαλαίου. 
 

� Εσωτερικός βαθµός α̟όδοσης (IRR) 
 
Ο εσωτερικός βαθµός α̟όδοσης κεφαλαίου δείχνει την α̟όδοση ενός ε̟ενδυτικού 
̟ρογράµµατος. Η µέθοδος του εσωτερικού βαθµού α̟όδοσης βασίζεται στην εύρεση του 
ε̟ιτοκίου ̟ου θα εξισώσει την ̟αρούσα αξία των ̟ροβλε̟όµενων µελλοντικών ροών ή 
εισ̟ράξεων της ε̟ένδυσης µε το κόστος της ε̟ένδυσης. Η εξίσωση της µεθόδου IRR 
είναι: 
 

                           (4.1) 
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ό̟ου ΑΚ, το̟οθετείται το αρχικό κόστος της ε̟ένδυσης, τις τιµές των , , ...  , είναι 
οι ̟ροβλε̟όµενες ροές της ε̟ένδυσης και είναι άγνωστο το ε̟ιτόκιο ̟ροεξόφλησης Ε. Η 
εύρεση του ε̟ιτοκίου ̟ραγµατο̟οιείται µε την ̟ροσεγγιστική µέθοδο. Το̟οθετείται µια 
τιµή για το Ε και λύνεται η εξίσωση συγκρίνοντας την ̟αρούσα αξία των ροών µε το 
κόστος της ε̟ένδυσης. Αν η ̟αρούσα αξία είναι µεγαλύτερη α̟ό το κόστος 
ε̟αναϋ̟ολογίζεται χρησιµο̟οιώντας ένα υψηλότερο ε̟ιτόκιο. Αν η ̟αρούσα αξία 
είναι µικρότερη του κόστους χρησιµο̟οιείται µικρότερο ε̟ιτόκιο. Ε̟αναλαµβάνεται η 
διαδικασία µέχρι να εξισωθούν. Το ε̟ιτόκιο ̟ου εξισώνει την ̟αρούσα αξία των ροών 
µε το κόστος της ε̟ένδυσης είναι η εσωτερική α̟όδοση. 
 

� Καθαρή ̟αρούσα αξία (NPV)  
 
Καθαρή ̟αρούσα αξία είναι το συνολικό καθαρό όφελος µιας ε̟ένδυσης ̟ου ̟ροκύ̟τει 
ως διαφορά µεταξύ του λειτουργικού οφέλους και του συνόλου των δα̟ανών κατά τη 
διάρκεια του κύκλου ζωής της ε̟ένδυσης. Όλα τα ̟οσά εκφράζονται σε ̟αρούσα αξία, 
ανοιγµένη συνήθως στην αρχή του ̟ρώτου έτους λειτουργίας του συστήµατος. Η 
καθαρή ̟αρούσα αξία ̟ροσδιορίζεται α̟ό τη σχέση: 
 

                    (4.2) 
 
Στον ̟αρα̟άνω τύ̟ο συµβολίζεται µε  η αρχική ε̟ένδυση, µε  το ετήσιο καθαρό 
όφελος, µε Ν ο οικονοµικός κύκλος ζωής της ε̟ένδυσης, µε d το ε̟ιτόκιο αναγωγής σε 
̟αρούσα αξία (ε̟ιθυµητή α̟όδοση κεφαλαίου) και σε  η αξία εκ̟οίησης 
(α̟οµένουσα αξία) της ε̟ένδυσης στο τέλος του οικονοµικού κύκλου ζωής Ν. 
 
Στον δείκτη καθαρής ̟αρούσας αξίας διακρίνονται οι ακόλουθες ̟ερι̟τώσεις: 
 

• NPV>0: Η ε̟ένδυση είναι βιώσιµη κάτω α̟ό τις δεδοµένες συνθήκες (οικονοµικό 
κύκλο ζωής, Ν, και ε̟ιθυµητό βαθµό α̟όδοσης της ε̟ένδυσης, d). 

 

• NPV=0: Η ε̟ένδυση είναι βιώσιµη µε µέσο ετήσιο βαθµό α̟όδοσης ίσο µε d. 

 

• NPV<0: Η ε̟ένδυση είναι αντιοικονοµική. 
 

� Πληθωρισµός (Inflation) 
 
Πληθωρισµός είναι η αύξηση του κόστους των αγαθών και υ̟ηρεσιών ανά µονάδα 
χρόνου. Ο ̟ληθωρισµός των ε̟ιµέρους συνιστωσών κόστους µιας ε̟ένδυσης µ̟ορεί να 
διαφέρει α̟ό συνιστώσα σε συνιστώσα και α̟ό έτος σε έτος. 
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� Ε̟ιτόκιο (Rate) 
 
Ε̟ιτόκιο είναι ο τόκος ανά µονάδα χρόνου και κεφαλαίου. Συνήθως εκφράζεται ε̟ί τοις 
εκατό ανά έτος. Στο ε̟ιτόκιο δανεισµού ο δανειζόµενος καταβάλλει για χρήµατα ̟ου 
δανείσθηκε και α̟οτελεί δα̟άνη. 
 

� Α̟λός χρόνος α̟ο̟ληρωµής (Simple payback) 
 
Σαν α̟λός χρόνος α̟ο̟ληρωµής ορίζεται η χρονική διάρκεια, σε χρόνια, ̟ου ̟ρέ̟ει να 
̟εράσουν για να εισ̟ράξει ο ε̟ενδυτής το αρχικό κόστος της ε̟ένδυσης. Ο α̟λός 
χρόνος α̟ο̟ληρωµής δεν είναι ένα µέτρο ̟ου µας δείχνει ̟όσο ε̟ικερδής είναι µια µία 
ε̟ιχείρηση αλλά είναι ένα χρονικό µέτρο ̟ου µας δείχνει ̟όσα χρόνια α̟αιτούνται για 
την ανάκτηση του αρχικού κεφαλαίου. 
 

� Έτος θετικής ταµειακής ροής (Year to positive cash flow) 
 
Το έτος θετικής ταµειακής ροής  είναι το έτος ό̟ου η ε̟ένδυση έχει κάνει α̟όσβεση του 
αρχικού της κεφαλαίου λαµβάνοντας υ̟όψη τη διαχρονική αξία του χρήµατος. 
 

� Ετήσιες α̟οταµιεύσεις του κύκλου ζωής (Annual life cycle savings) 

 
Με τον όρο ετήσιες α̟οταµιεύσεις του κύκλου ζωής εννοείται η ετήσια ταµειακή ροή 
(σταθερή για κάθε έτος) η ο̟οία για τη διάρκεια ζωής του έργου και το ε̟ιτόκιο 
αναγωγής του έργου θα έδινε την ίδια καθαρά ̟αρούσα αξία µε το έργο. 
 
 

� Αναλογία οφέλους – κόστους (Benefit – Cost ratio) 

 
Η αναλογία των καθαρών κερδών ως ̟ρος το κόστος είναι ένας ακόµα δείκτης ̟ου 
υ̟ολογίζεται για να βρεθεί το κατά ̟όσο είναι ένα έργο κερδοφόρο. Τα καθαρά οφέλη 
αντι̟ροσω̟εύουν την ̟αρούσα αξία των ετήσιων εσόδων ενώ το κόστος ορίζεται ως τα 
αρχικά κεφάλαια του έργου. Όταν η αναλογία αυτή είναι ̟άνω α̟ό τη µονάδα τότε το 
έργο χαρακτηρίζεται αυτοµάτως ως κερδοφόρο. Όσο ̟ιο µεγάλη είναι η αναλογία του 
καθαρού κέρδους ως ̟ρος το κόστος τόσο ̟ιο κερδοφόρο είναι το έργο. 
 

� Ε̟ιτόκιο αναγωγής (Discount rate) 
 
Το ε̟ιτόκιο αναγωγής ή ε̟ιτόκιο ̟ροεξόφλησης χρησιµο̟οιείται για να υ̟ολογιστεί η 
Παρούσα Αξία µιας σειράς µελλοντικών εισροών ή εκροών. Το ε̟ιτόκιο αναγωγής 
καθορίζεται α̟ό τον ε̟ενδυτικό φορέα, στο ̟λαίσιο των κανόνων της αγοράς αλλά µε 
υ̟οκειµενικά κατά βάση κριτήρια. Εκφράζει είτε το κόστος κεφαλαίου της ήδη 
υ̟άρχουσας ε̟ιχείρησης, είτε το ελάχιστο α̟οδεκτό ε̟ιτόκιο α̟ό τον α̟οφασίζοντα, 
̟ροκειµένου να καλυφθεί ο κίνδυνος της εξεταζόµενης ε̟ένδυσης έναντι µιας ̟ιο 
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ασφαλούς το̟οθέτησης. Συνήθως, η τιµή του ε̟ιτοκίου αναγωγής είναι 8% - 12%. Το 
ε̟ιτόκιο αναγωγής µ̟ορεί να θεωρηθεί ότι συντίθεται α̟ό: 
 

• Το καθαρό ε̟ιτόκιο, δηλαδή το ε̟ιτόκιο ̟ου δικαιούται ένας ε̟ενδυτής µόνο και 
µόνο για την χρήση του κεφαλαίου σε µια ε̟ένδυση ̟ου δεν ̟αρουσιάζει ρίσκο.  

 

• Την ̟ροσαύξηση του ε̟ιτοκίου λόγω ρίσκου.  
 

• Την ̟ροσαύξηση λόγω ̟ληθωρισµού.  
 

� Ε̟ιχορήγηση 

 
Με τον όρο ε̟ιχορήγηση (ή ε̟ιδότηση) εννοείται η δωρεάν χρηµατοδότηση, χωρίς την 
υ̟οχρέωση ε̟ιστροφής ή την χρέωση τόκων, µέρους του συνολικού ύψους µιας 
ε̟ένδυσης. Οι ε̟ιχορηγήσεις δίνονται α̟ό δηµόσιες, εθνικές ή κοινοτικές αρχές, ως 
κίνητρο για την ενθάρρυνση και την ̟ραγµατο̟οίηση ε̟ενδύσεων, οι ο̟οίες 
δηµιουργούν νέες θέσεις α̟ασχόλησης και αντα̟οκρίνονται σε ορισµένα κριτήρια. 
 

� Οικονοµικός κύκλος ζωής 
 
Ως οικονοµικός κύκλος ζωής µιας ε̟ένδυσης θεωρείται η χρονική ̟ερίοδος κατά τη 
διάρκεια της ο̟οίας ανακτάται το αρχικό ε̟ενδυτικό κεφάλαιο καθώς και η ε̟ιθυµητή 
α̟όδοση αυτού. Ο οικονοµικός κύκλος ζωής ̟ρέ̟ει να είναι ίσος ή µικρότερος της 
̟ραγµατικής ζωής του βασικού εξο̟λισµού της ε̟ένδυσης. 
 
Στο τελευταίο φύλλο του ̟ρογράµµατος συνοψίζονται όλα τα ̟ροαναφερθέντα φύλλα 
µαζί µε τους ̟αρα̟άνω οικονοµικούς ̟αράγοντες, τα ο̟οία θα δώσουν συγκεντρωτικά 
α̟οτελέσµατα βασιζόµενα σε  ̟ραγµατικά στοιχεία ώστε να ̟ροκύψουν συµ̟εράσµατα 
σχετικά µε την αναλογία κατά την ο̟οία το εξεταζόµενο έργο είναι κερδοφόρο. Σε αυτό 
το σηµείο ̟ρέ̟ει να σηµειωθεί ότι το φύλλο χωρίζεται σε τέσσερεις ενότητες. 
 
Η ̟ρώτη ̟εριέχει το ετήσιο ενεργειακό ισοζύγιο ό̟ου εµφανίζει κά̟οια µεγέθη α̟ό το 
δεύτερο φύλλο ̟ου ̟εριγράφει το ενεργειακό µοντέλο και το φύλλο ̟ου αναφέρει την 
ανάλυση µείωσης εκ̟οµ̟ών φαινοµένου θερµοκη̟ίου. Πιο συγκεκριµένα, ό̟ως 
̟αρουσιάζεται και στην εικόνα 4.11, αναφέρει την ονοµασία και την το̟οθεσία της 
αιολικής εφαρµογής, την ̟οσότητα της ενέργειας ̟ου ̟αραδίδει η εφαρµογή στο δίκτυο 
καθώς και το αν η αιολική εφαρµογή  είναι σε κεντρικό ή α̟οµακρυσµένο δίκτυο. Σε 
̟ερί̟τωση ̟ου ο χρήστης έχει ενεργο̟οιήσει την ανάλυση µείωσης εκ̟οµ̟ών αερίων 
θερµοκη̟ίου τότε εµφανίζει ακόµα τους ρύ̟ους ̟ου α̟οφεύγονται α̟ό την 
̟ραγµατο̟οίηση του έργου για ένα χρόνο καθώς και για όλο τον κύκλο ζωής του έργου. 
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Εικόνα 4.11 Ετήσιο ενεργειακό ισοζύγιο 

 

Στην δεύτερη ενότητα, η ο̟οία α̟εικονίζεται στην εικόνα 4.12, ο χρήστης συµ̟ληρώνει 
τις χρηµατοοικονοµικές ̟αραµέτρους. Τέτοιες ̟αράµετροι είναι το εξοικονοµούµενο 
κόστος ενέργειας, η ̟ίστωση ̟αραγωγής ενέργειας α̟ό ΑΠΕ, η χρονική διάρκεια της 
̟ίστωσης και το ε̟ιτόκιο ̟ροσαύξησης για ̟ίστωση ̟αραγωγής ενέργειας α̟ό ΑΠΕ. 
Ακόµα ο χρήστης εισάγει το ε̟ιτόκιο ̟ροσαύξησης του ενεργειακού κόστους, την τιµή 
του ̟ληθωρισµού, το ̟ροεξοφλητικό ε̟ιτόκιο, την διάρκεια ζωής του ε̟ενδυτικού 
έργου, το ε̟ιτόκιο εξόφλησης των χρεών και την ̟ροθεσµία εξόφλησης των χρεών. 
Τέλος σε αυτή την ενότητα ο χρήστης καλείται να συµ̟ληρώσει µε ένα ‘ναι’ ή ‘όχι’ εάν 
ε̟ιθυµεί να ̟ραγµατο̟οιηθεί η ανάλυση της φορολόγησης των εσόδων, 
συµ̟ληρώνοντας το ̟οσοστό ε̟ί του φορολογητέου εισοδήµατος. 
 

 
Εικόνα 4.12 Χρηµατοοικονοµικοί ̟αράγοντες 

 
Στην τρίτη ενότητα ̟αρουσιάζονται τα κόστη και έσοδα του έργου και οι α̟οταµιεύσεις 
̟ου θα γίνουν. Εδώ ̟αρουσιάζονται οι αρχικές, ετήσιες και ̟εριοδικές δα̟άνες ̟ου 
καταχώρησε ο χρήστης στο φύλλο ανάλυσης κόστους. Σε αυτήν την ενότητα ο χρήστης 
µ̟ορεί να εισάγει, αν υ̟άρχει, ένα ̟οσό ̟ου ̟ροκύ̟τει α̟ό ε̟ιχορηγήσεις ή κίνητρα. 
Στην συνέχεια συνοψίζονται τα ̟εριοδικά κόστη του έργου µε τέτοιο τρό̟ο ώστε να 
φαίνεται ̟ότε µέσα στον χρόνο ζωής του έργου ̟ρέ̟ει να γίνουν τα έξοδα αυτά. Ακόµα 
συνοψίζονται τα ετήσια κόστη ό̟ως έχουν υ̟ολογιστεί. Τέλος συνοψίζονται τα ετήσια 
έσοδα και οι ετήσιες εξοικονοµήσεις του έργου α̟ό τη χρησιµο̟οίηση ενέργειας α̟ό 
ΑΠΕ, α̟ό την εξοικονόµηση εγκατεστηµένης ισχύος του συστήµατος, τα έσοδα α̟ό την 
̟αραγωγή ενέργειας α̟ό ΑΠΕ και τα έσοδα α̟ό τη µείωση εκ̟οµ̟ής αέριων 
θερµοκη̟ίου. 
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Εικόνα 4.13 Κόστος έργου και α̟οταµιεύσεις 

 
Στην τέταρτη και τελευταία ενότητα, η ο̟οία α̟εικονίζεται στην εικόνα 4.14, το 
̟ρόγραµµα ̟αρουσιάζει στον χρήστη τις ε̟ιδόσεις της ε̟ένδυσης µε βάση κά̟οιους 
χρηµατοοικονοµικούς δείκτες ό̟ου του δείχνουν το κατά ̟όσο είναι βιώσιµο 
οικονοµικά το έργο. Βιώσιµο οικονοµικά χαρακτηρίζεται ένα έργο όταν το συνολικό 
χρηµατικό ̟οσό των χρηµάτων ̟ου θα λάβει ο ε̟ενδυτής α̟ό το έργο για ν χρόνια 
λειτουργίας του θα είναι µεγαλύτερο α̟ό το χρηµατικό ̟οσό ̟ου θα δώσει για να 
̟ραγµατο̟οιήσει και να λειτουργήσει για ν χρόνια το συγκεκριµένο έργο. 
 
Το RETScreen ̟ρώτα υ̟ολογίζει τον δείκτη IRR ή αλλιώς τον εσωτερικό βαθµό 
α̟όδοσης, στην συνέχεια υ̟ολογίζεται ο χρόνος α̟όσβεσης του αρχικού κόστους του 
έργου. Έ̟ειτα υ̟ολογίζεται µετά α̟ό ̟όσα χρόνια α̟ό την ηµέρα λειτουργίας του 
έργου ο ε̟ενδυτής θα λάβει την ̟ρώτη θετική ταµειακή ροή. Ακόµα εφαρµόζεται το 
κριτήριο της καθαρής ̟αρούσας αξίας και ακολούθως υ̟ολογίζεται το ̟οσό ̟ου θα 
εξοικονοµείται κάθε χρόνο µε την λειτουργία του έργου.  
 

 
Εικόνα 4.14 Α̟όδοση ε̟ένδυσης 

 
Τέλος ̟αρουσιάζονται τα ̟οσά ̟ου έχουν να κάνουν µε την χρηµατοδότηση του έργου. 
Εδώ ̟αρουσιάζεται το α̟ό ̟ού ̟ροέρχονται τα χρήµατα για την ε̟ένδυση. Αυτά τα 
̟οσά χωρίζονται σε ίδια κεφάλαια ̟ου αφορούν το ̟οσό ̟ου βάζουν οι µέτοχοι, το 
χρέος του έργου ̟ου έχει να κάνει µε το ̟οσό του δανεισµού καθώς ε̟ίσης και οι ετήσιες 
δόσεις για την α̟ο̟ληρωµή του χρέους. Στο τέλος του φύλλου ̟αρουσιάζεται ένα 
γράφηµα στο ο̟οίο α̟οτυ̟ώνονται όλες οι αθροιστικές ταµειακές ροές για όλη τη 
διάρκεια ζωής του έργου. Το γράφηµα αυτό α̟εικονίζεται στην εικόνα 4.15. 
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Εικόνα 4.15 Γράφηµα µε τις αθροιστικές ταµειακές ροές 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Τµήµα Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος - Εργαστήριο Ανανεώσιµων Ενεργειακών Τεχνολογιών 

 

 58 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
 
 

ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ ΜΕΣΩ ΤΟΥ 
ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ RETSCREEN 

 
Στο ̟έµ̟το κεφάλαιο θα αναφερθούν δύο σενάρια αιολικών ̟άρκων τα ο̟οία θα 
αναλυθούν τόσο α̟ό τεχνικής όσο και οικονοµικής ̟λευράς. Το ̟ρώτο σενάριο θα 
̟ραγµατεύεται ένα αιολικό ̟άρκο το ο̟οίο θα είναι συνδεδεµένο στο δίκτυο και θα 
το̟οθετηθεί στην ̟όλη του Βόλου. Το δεύτερο σενάριο θα έχει να κάνει µε ένα αιολικό 
̟άρκο σε µη διασυνδεδεµένο δίκτυο και θα το̟οθετηθεί στην Σητεία Κρήτης.  Τα δύο 
αιολικά ̟άρκα θα είναι ̟αρόµοιας δυναµικής και θα α̟οτελούνται α̟ό 12 
ανεµογεννήτριες. Α̟ό τεχνικής ̟λευράς τα σενάρια θα αφορούν την διαφορο̟οίηση 
των ανεµογεννητριών ενώ α̟ό οικονοµικής ̟λευράς θα γίνουν κά̟οιες οικονοµικές 
αναλύσεις ως ̟ρος την χρηµατοδότηση και κοστολόγηση του έργου. 
 

5.1 ΤΕΧΝΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ 
 
5.1.1 ΑΙΟΛΙΚΟ ΠΑΡΚΟ ΜΗ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΟ ΣΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
 
Για να χαρακτηριστεί µια εφαρµογή ΑΠΕ ως µη διασυνδεδεµένη στο δίκτυο θα ̟ρέ̟ει 
αυτή να λειτουργεί ανεξάρτητα σε σχέση µε το διασυνδεδεµένο δίκτυο της χώρας. Πιο 
αναλυτικά µη διασυνδεδεµένη χαρακτηρίζεται µια εφαρµογή η ο̟οία το̟οθετείται στην 
Κρήτη και όλα τα νησιά του αιγαίου ̟λην της Εύβοιας. Ένα τέτοιο έργο θα µελετηθεί 
στην εργασία κοντά στην ̟όλη της Σητείας στον νοµό Λασιθίου. Στην ̟αρακάτω εικόνα 
̟αρουσιάζεται η θέση του έργου. 
 

 
Εικόνα 5.2 Το̟οθεσία αιολικού ̟άρκου στον νοµό Λασιθίου κοντά στην ̟όλη της Σητείας 
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5.1.2 ΑΙΟΛΙΚΟ ΠΑΡΚΟ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΟ ΣΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
 
Για να χαρακτηριστεί µια εφαρµογή ΑΠΕ ως διασυνδεδεµένη στο δίκτυο θα ̟ρέ̟ει 
αυτή να συνδέεται µε την η̟ειρωτική χώρα. Πιο αναλυτικά διασυνδεδεµένη 
χαρακτηρίζεται µια εφαρµογή η ο̟οία το̟οθετείται στην η̟ειρωτική χώρα, τα νησιά 
του ιονίου και την Εύβοια. Ό̟ως αναφέρθηκε και ̟αρα̟άνω το αιολικό ̟άρκο ̟ου θα 
είναι συνδεδεµένο στο δίκτυο θα το̟οθετηθεί σε ̟εριοχή κοντά στον Βόλου του νοµού 
Μαγνησίας. Στην ̟αρακάτω εικόνα ̟αρουσιάζεται η θέση του έργου. 
 

 
Εικόνα 5.1 Το̟οθεσία αιολικού ̟άρκου στον νοµό Μαγνησίας κοντά στην ̟όλη του Βόλου 

 
5.1.3 ΤΕΧΝΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ ΓΙΑ ΑΙΟΛΙΚΟ ΠΑΡΚΟ 

 
Σε µια µελέτη δοκιµάζονται διάφορα τεχνικά σενάρια, τα ο̟οία έχουν ως ε̟ί το 
̟λείστον την εύρεση της ̟ιο α̟οδοτικής αιολικής µηχανής. Για αυτό το λόγο σε αυτό το 
σενάριο θα συγκριθούν 4 ̟αρόµοιες ανεµογεννήτριες ̟ροκειµένου να καταλήξουµε 
στην ̟ιο α̟οδοτική. Οι ανεµογεννήτριες ̟ου θα συγκριθούν έχουν ονοµαστική ισχύ 
3MW. Πιο συγκεκριµένα είναι η Enercon  E82, η Vestas V90 και δύο µοντέλα της 
Sinovel SL3000 µε διάµετρο ̟τερωτής 100 και 115 µέτρα. Οι ανεµογεννήτριες αυτές θα 
συγκριθούν µέσα α̟ό το ̟ρόγραµµα RETScreen. Τα χαρακτηριστικά σύµφωνα µε τα 



Τµήµα Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος - Εργαστήριο Ανανεώσιµων Ενεργειακών Τεχνολογιών 

 

 60 

ο̟οία έγινε η σύγκριση είναι η καµ̟ύλη ισχύος και η ενέργεια η ο̟οία ̟αραδίδεται στο 
δίκτυο. Ακόµα ένα χαρακτηριστικό το ο̟οίο ̟αίζει ̟ολύ βασικό ρόλο στα 
α̟οτελέσµατα είναι η ετήσια µέση ταχύτητα του ανέµου στην έκαστη ̟εριοχή. Στην 
̟εριοχή του Βόλου υ̟ολογίζεται ως ετήσια ταχύτητα του ανέµου τα 6,5 m/sec ενώ στην 
̟εριοχή της Σητείας τα 7,5 m/sec. 
 
Στην ̟ρώτη ̟ερί̟τωση η Enercon  E82 έχει 108 µέτρα διάµετρο ̟τερωτής και ̟αραδίδει 
στο δίκτυο 132.455 MWh το χρόνο στο αιολικό ̟άρκο της Σητείας ενώ σε αυτό του 
Βόλου 120.980 MWh. Στο διάγραµµα 5.1 φαίνεται η καµ̟ύλη ισχύος της 
ανεµογεννήτριας. 
 

 
∆ιάγραµµα 5.1 Καµ̟ύλη ισχύος ανεµογεννήτριας Enercon E82 
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Στην δεύτερη ̟ερί̟τωση η Vestas V90 έχει 105 µέτρα διάµετρο ̟τερωτής και ̟αραδίδει 
στο δίκτυο 121.238 MWh το χρόνο στο αιολικό ̟άρκο της Σητείας ενώ σε αυτό του 
Βόλου 108.964 MWh. Στο διάγραµµα 5.2 φαίνεται η καµ̟ύλη ισχύος της 
ανεµογεννήτριας. 
 

 
∆ιάγραµµα 5.2 Καµ̟ύλη ισχύος ανεµογεννήτριας Vestas V90 
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Στην τρίτη ̟ερί̟τωση η Sinovel SL3000 έχει 100 µέτρα διάµετρο ̟τερωτής και 
̟αραδίδει στο δίκτυο 123.842 MWh το χρόνο στο αιολικό ̟άρκο της Σητείας ενώ σε 
αυτό του Βόλου 109.776 MWh. Στο διάγραµµα 5.3 φαίνεται η καµ̟ύλη ισχύος της 
ανεµογεννήτριας. 
 

 
∆ιάγραµµα 5.3 Καµ̟ύλη ισχύος ανεµογεννήτριας Sinovel SL3000 (100m) 
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Στην τέταρτη ̟ερί̟τωση η Sinovel SL3000 έχει 115 µέτρα διάµετρο ̟τερωτής και 
̟αραδίδει στο δίκτυο 131.790 MWh το χρόνο στο αιολικό ̟άρκο της Σητείας ενώ σε 
αυτό του Βόλου 118.647 MWh. Στο διάγραµµα 5.4 φαίνεται η καµ̟ύλη ισχύος της 
ανεµογεννήτριας. 
 

 
∆ιάγραµµα 5.4 Καµ̟ύλη ισχύος ανεµογεννήτριας Sinovel SL3000 (115m) 
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Παρατηρείται ότι α̟ό τις ̟αρα̟άνω ανεµογεννήτριες η ̟ιο α̟οδοτική ως ̟ρος τις 
MWh ̟ου ̟αραδίδει στο σύστηµα, ανά χρόνο, είναι η Enercon  E82, τόσο στο αιολικό 
̟άρκο της Σητείας όσο και σε αυτό του Βόλου. 
 

5.2 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ 
 
Ο οικονοµικός τοµέας µιας µελέτης ̟ου αφορά ένα έργο είναι ιδιαίτερα σηµαντικός 
καθώς α̟οτελεί βασική ̟ροϋ̟όθεση της ενδεχόµενης ̟ραγµάτωσης του έργου. Τα 
σενάρια ̟ου εξετάζονται σε αυτή την εργασία θα αναλυθούν οικονοµικά στο τρίτο 
φύλλο εργασίας µέσω του ̟ρογράµµατος RETScreen 3, το ο̟οίο ονοµάζεται ανάλυση 
κόστους και χωρίζεται σε 8 ̟εδία: 

• µελέτη σκο̟ιµότητας 

• ανά̟τυξη του έργου 

• µηχανολογικά 

• σύστηµα ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

• ισοζύγιο του συστήµατος 

• διάφορα έξοδα 

• ετήσια κόστη 

• ̟εριοδικά κόστη 
 
5.2.1 ΜΕΛΕΤΗ ΣΚΟΠΙΜΟΤΗΤΑΣ 
 
Το ̟ρώτο βήµα ενός ε̟ενδυτή ̟ριν ξεκινήσει να υλο̟οιεί ένα έργο είναι να 
̟ραγµατο̟οιεί µια µελέτη σκο̟ιµότητας. Η µελέτη αυτή γίνεται για να δια̟ιστωθεί αν 
το έργο είναι οικονοµικά βιώσιµο ενώ α̟οτελεί για τον ε̟ενδυτή ένα αναγκαίο αρχικό 
κόστος. Στην ̟ερί̟τωση ̟ου ̟αρατηρηθεί α̟ό τη µελέτη υψηλό κέρδος, τότε ο 
ε̟ενδυτής συνεχίζει µε την ̟εράτωση του έργου. Σε αντίθετη ̟ερί̟τωση, εκεί ό̟ου 
δηλαδή ̟αρουσιάζεται µικρό ή µηδενικό κέρδος είτε ακόµα και ζηµία τότε ο ε̟ενδυτής 
λαµβάνοντας υ̟όψη τα α̟οτελέσµατα της µελέτης δεν θα ̟ροχωρήσει στην 
̟ραγµατο̟οίηση του έργου. Στα έξοδα της µελέτης σκο̟ιµότητας υ̟άγεται η 
διερεύνηση του χώρου, η ̟εριβαλλοντική αξιολόγηση, ο ̟ροκαταρκτικός σχεδιασµός, η 
αναλυτική εκτίµηση κόστους, η διαχείριση του έργου καθώς και έξοδα ταξιδιών ̟ου 
δύνανται να ̟ροκύψουν. Τα συνολικό ̟οσό των ̟ροαναφερθέντων εξόδων θα 
αντιστοιχεί σε 300.000€ όσο αφορά τη ̟αρούσα εργασία. Το µεγαλύτερο ̟οσοστό 
κόστους καταλαµβάνει η µέτρηση και αξιολόγηση των φυσικών ̟ηγών γιατί τα 
α̟οτελέσµατα της ̟ρέ̟ει να είναι κατά ̟ολύ µεγάλο ̟οσοστό έγκυρα µιας και είναι 
εκείνα τα ο̟οία θα κρίνουν τη ̟ιθανότητα ̟ραγµατο̟οίησης του έργου. Ένας ή και 
̟ερισσότεροι µετεωρολογικοί σταθµοί είναι αναγκαίοι να εγκατασταθούν στην ̟εριοχή 
ενδιαφέροντος για τη συλλογή όσο το δυνατόν ̟ιο αξιό̟ιστων µετρήσεων σε διάστηµα 
ενός έτους ή και ακόµα ̟ερισσότερων. 
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5.2.2 ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 
 
Το δεύτερο ̟οσό εξόδων αφορά την ανά̟τυξη του έργου στο ο̟οίο υ̟άγονται: οι 
δια̟ραγµατεύσεις για τα συµβόλαια, οι ενέργειες για τις άδειες, τα δικαιώµατα της γης 
̟ου θα χρησιµο̟οιηθεί, διάφορες νοµικές και λογιστικές υ̟ηρεσίες καθώς και έξοδα 
ταξιδιών ̟ου δύνανται να ̟ροκύψουν. Εάν ο ε̟ενδυτής δεν έχει ήδη στη κυριότητά του 
την έκταση γης ό̟ου θα γίνει η εγκατάσταση του έργου τότε το µεγαλύτερο ̟οσοστό 
κόστους θα καταλαµβάνουν οι ενέργειες για τις άδειες α̟όκτησης έκτασης γης. Στο 
σενάριο ̟ου µελετάται σε αυτή την εργασία θεωρείται ότι ο ε̟ενδυτής έχει στην 
κυριότητα του την άδεια για να χρησιµο̟οιήσει την γη. Στην ̟αρούσα µελέτη έχει 
οριστεί ένα ̟οσό της τάξης των 1.000.000€ για έξοδα ανά̟τυξης. Α̟ό το ̟αρα̟άνω 
̟οσό το µεγαλύτερο ̟οσοστό ανήκει στην διαχείριση όλων των φάσεων εξέλιξης του 
έργου. 
 
5.2.3 ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΑ 
 
Ένα ε̟ι̟λέον έξοδο είναι και αυτό ̟ου σχετίζεται µε το µηχανολογικό τοµέα το ο̟οίο 
̟ροκύ̟τει α̟ό τον σχεδιασµό των κτιρίων, τον µηχανολογικό, ηλεκτρολογικό και 
οικοδοµικό σχεδιασµό, τη ̟ροκήρυξη διαγωνισµών, την υ̟ογραφή συµβάσεων καθώς 
και την ε̟ίβλεψη του έργου. Α̟ό όλα τα ̟ροαναφερθέντα έξοδα το µεγαλύτερο µερίδιο 
κόστους καταλαµβάνει η συνεχής ε̟ίβλεψη του µηχανικού κατά τη διάρκεια ̟εράτωσης 
του έργου, καθώς η ̟αρουσία του καθίσταται αναγκαία καθ’ όλη τη διάρκεια των 
εργασιών. Το ̟οσό ̟ου αντιστοιχεί στο µηχανολογικό τοµέα για τη ̟αρούσα εργασία 
υ̟ολογίζεται στα 2.000.000€. 
 
5.2.4 ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 
Το σύστηµα ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας α̟οτελεί το µεγαλύτερο κόστος όσο 
αφορά τη κατασκευή ενός αιολικού ̟άρκου. Το υψηλό κόστος είναι α̟οτέλεσµα της 
αγοράς των ανεµογεννητριών, της µεταφοράς τους , των ανταλλακτικών ό̟ως και 
άλλων µη ̟ροσδοκώµενων εξόδων ̟ου δύνανται να ̟ροκύψουν. Σε ̟ρώτο στάδιο 
αξίζει να αναφερθεί ότι το κόστος της ανεµογεννήτριας διαφέρει ανάλογα µε τη 
κατασκευάστρια εταιρία. Συγκεκριµένα τα τρία είδη ανεµογεννητριών, έτσι ό̟ως αυτά 
̟ροαναφέρθηκαν στην ̟αράγραφο 5.1.3 ό̟ου γίνεται λόγος για την τεχνική ανάλυση, 
κοστολογούνται ως εξής: 
 

Κατασκευάστρια εταιρεία Ευρώ (€) / KW Τελική τιµή για 36ΜW 

Enercon 1000€ 36.000.000€ 

Vestas 900€ 32.400.000€ 

Sinovel 800€ 28.800.000€ 
Πίνακας 5.1 Τιµολόγηση ανεµογεννητριών 
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Ωστόσο η ̟αραγγελία θα ̟εριλαµβάνει τόσο τις ανεµογεννήτριες όσο και τα 
ανταλλακτικά τα ο̟οία αφορούν τα κινητά της µέρη, ό̟ως για ̟αράδειγµα τα 
̟τερύγια. Το κόστος των ανταλλακτικών καταλαµβάνει κατά ̟ροσέγγιση το 3% του 
συνολικού ̟οσού ̟ου θα δοθεί για τις ανεµογεννήτριες. 
 
Η µεταφορά των ανεµογεννητριών στην το̟οθεσία ̟ου θα εγκατασταθούν α̟οτελεί ένα 
ακόµα µεγάλο έξοδο. Ε̟ί ̟αραδείγµατι το κόστος µεταφοράς των ανεµογεννητριών 
στην Κρήτη υ̟ολογίζεται ̟ερί̟ου 1.500.000€ ενώ αντίστοιχα στον Βόλο υ̟ολογίζεται 
̟ερί̟ου στα 1.200.000€. Η ̟αρα̟άνω διαφορο̟οίηση των εξόδων µεταφοράς έγκειται 
στην α̟όσταση και στα µέσα µεταφοράς ̟ου θα χρησιµο̟οιηθούν. 
 
5.2.5 ΙΣΟΖΥΓΙΟ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
 
Το ισοζύγιο του συστήµατος είναι εκείνο το ο̟οίο ̟εριλαµβάνει τις υ̟ολει̟όµενες 
εργασίες οι ο̟οίες είναι α̟αραίτητες για την εγκατάσταση του έργου. Τα ε̟ι̟λέον 
έξοδα ̟ου θα χρειαστούν είναι αυτά ̟ου σχετίζονται µε την ανέγερση των 
ανεµογεννητριών, τα έργα οδο̟οιίας, τις γραµµές µεταφοράς ηλεκτρισµού και τον 
υ̟οσταθµό. Για την ανέγερση των ανεµογεννητριών υ̟ολογίζεται ένα κόστος ̟ερί̟ου 
στα 1.500.000€, ενώ για τα έργα οδο̟οιίας µε ενδεικτική α̟όσταση 10 χιλιοµέτρων το 
κόστος ανέρχεται στα 50.000€. Οι γραµµές µεταφοράς του ηλεκτρισµού δίνουν ένα 
κόστος της τάξης των 90.000€ ανά χιλιόµετρο. Η συγκεκριµένη υψηλή τιµή είναι 
α̟όρροια του γεγονότος ότι θα χρησιµο̟οιηθεί καλώδιο υψηλής τάσης των 150 KV. Οι 
γραµµές µεταφοράς θα ενώσουν τον υ̟οσταθµό µε το δίκτυο υψηλής τάσης ̟ου 
βρίσκεται στην ̟εριοχή. Στην συγκεκριµένη µελέτη υ̟ολογίζονται έργα σχετικά µε τη 
µεταφορά του ηλεκτρισµού α̟όστασης 10 χιλιοµέτρων, τα ο̟οία θα κοστίσουν 900.000€. 
 

 
Εικόνα 5.3 ∆ίκτυο υψηλής τάσης στην Κρήτη 

 
Το αιολικό ̟άρκο των 36MW, ̟ου εξετάζεται στην  ̟αρούσα µελέτη, θα συνδεθεί µε 
υ̟οσταθµό  υψηλής τάσης, κάτι το ο̟οίο αυτόµατα συνε̟άγει σε ̟ιο υψηλό κόστος. 
Αναλογικά ο υ̟οσταθµός ενός τέτοιου θα κοστίσει ̟ερί̟ου 5.000.000€. Ε̟οµένως τα 
συνολικά έξοδα για το ισοζύγιο του συστήµατος ανέρχονται σε 7.450.000€. 
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5.2.6 ∆ΙΑΦΟΡΑ ΕΞΟ∆Α 
 
Πέραν των αρχικών εξόδων ̟ου δύνανται να υ̟ολογιστούν α̟ό την αρχή, ̟ροκύ̟τουν 
και κά̟οια κατά την διάρκεια του έργου. Τα έξοδα αυτά είναι δύσκολο να 
υ̟ολογιστούν ̟ρωτύτερα γεγονός το ο̟οίο έχει ως α̟οτέλεσµα να υ̟ολογίζεται κατά 
̟ροσέγγιση ένα ε̟ι̟λέον ̟οσοστό της τάξεως των 10% στο συνολικό ̟οσό των εξόδων. 
Με αυτό τον τρό̟ο µειώνεται η ̟ιθανότητα σφάλµατος ενώ ταυτόχρονα αυξάνεται η 
̟ιθανότητα εγκυρότερης ̟ροσέγγισης του ̟οσού των εξόδων. Ακόµα µεγαλύτερη 
ακρίβεια στην µελέτη ε̟ιτυγχάνεται µε τον υ̟ολογισµό της µεταβολής της αξίας του 
χρήµατος κατά την διάρκεια κατασκευής του αιολικού ̟άρκου. Παρόλα αυτά η µελέτη 
̟ου εξετάζεται δεν θα εισαχθεί η συγκεκριµένη ̟αράµετρος καθώς το έργο θα 
ολοκληρωθεί σε διάστηµα 12 µηνών, µε α̟οτέλεσµα η µεταβολή της αξίας του χρήµατος 
να είναι ιδιαίτερη µικρή άρα και αµελητέα. 
 
5.2.7 ΕΤΗΣΙΑ ΚΟΣΤΗ 
 
Ήδη έχει γίνει σαφής αναφορά στα έξοδα ̟εράτωσης του έργου ̟αρόλα αυτά δεν 
̟ρέ̟ει θεωρηθούν αµελητέα τα ετήσια κόστη για την συντήρηση του έργου. Τα 
συγκεκριµένα έξοδα είναι η µίσθωση της γης, ο φόρος ιδιοκτησίας, τα ασφάλιστρα, το 
εργατικό δυναµικό, η συντήρηση των γραµµών, τα ανταλλακτικά και τα έξοδα 
ταξιδιών. Το ̟οσό της τάξης του 1.000.000€ αντιστοιχεί στα ανωτέρω έξοδα. Μεγαλύτερη 
ακρίβεια ε̟ιτυγχάνεται µε την 10% αύξηση του ̟ροαναφερθέντος ̟οσού, ̟οσοστό το 
ο̟οίο εντάσσονται όλα τα µη ̟ροσδοκώµενα έξοδα. 
 
5.2.8 ΠΕΡΙΟ∆ΙΚΑ ΚΟΣΤΗ 
 
Ωστόσο ορισµένες εργασίες οι ο̟οίες αφορούν την συντήρηση του έργου είναι 
̟ρογραµµατισµένες να γίνουν µετά το ̟έρας συγκεκριµένων ετών λειτουργίας του. Μια 
τέτοιου είδους εργασία είναι η ανά δεκαετία αλλαγή του συστήµατος µετάδοσης της 
ανεµογεννήτριας η ο̟οία µάλιστα ̟εριλαµβάνει τους άξονες, το κιβώτιο ταχυτήτων, το 
µηχανικό φρένο και τα στρεφόµενα µέρη της γεννήτριας. Η αλλαγή του συστήµατος 
µετάδοσης της ανεµογεννήτριας έχει κοστολογηθεί στο 20% της συνολικής τιµής της 
ανεµογεννήτριας. Ακολούθως το συγκεκριµένο κόστος για την ανεµογεννήτρια Enercon  
E82 θα είναι 7.200.000€, για την ανεµογεννήτρια Vestas V90 το κόστος είναι 6.480.000€ 
και για την Sinovel SL3000 (100 &115m διάµετρος ̟τερωτής) το κόστος είναι 5.760.000€. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
 
 

ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΒΙΩΣΙΜΩΝ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΣΕΝΑΡΙΩΝ ΜΕΣΩ 
ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ RETSCREEN 

 
6.1 ΕΠΙΛΟΓΗ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΜΗΧΑΝΗΣ 
 
Α̟ό τις τρείς ανεµογεννήτριες ̟ου αναλύθηκαν στο ̟ροηγούµενο κεφάλαιο θα ̟ρέ̟ει 
να ε̟ιλεγεί η ̟ιο συµφέρουσα για το έργο. Σύµφωνα µε την τεχνική και οικονοµική 
ανάλυση ̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκε έγινε αντιλη̟τό ότι η ̟ιο α̟οδοτική ανεµογεννήτρια 
ως ̟ρος τις MWh ̟ου θα ̟αραδίδει στο δίκτυο ανά χρόνο είναι η Enercon. Ο 
̟αράγοντας ̟ου ̟ρωτίστως ε̟ηρεάζει την α̟όδοση της ανεµογεννήτριας, ως ̟ρος τις 
MWh ̟ου θα ̟αραδώσει στο δίκτυο, είναι η µέση ταχύτητα του ανέµου η ο̟οία έχει 
υ̟ολογιστεί στα 7,5 m/s για την Σητεία και 6,5 m/s για τον Βόλο. Έτσι ̟ροκύ̟τει και ο 
̟αρακάτω συγκεντρωτικός ̟ίνακας: 
 

 
Ενέργεια στο δίκτυο 

ανά χρόνο στην 
Σητεία (MWh/year) 

Ενέργεια στο δίκτυο 
ανά χρόνο στον Βόλο 

(MWh/year) 

Enercon E-82 132455 120980 

Vestas V-90 121238 108964 

Sinovel SL 
3000 (hub 

height 100m) 
123842 109776 

Sinovel SL 
3000 (hub 

height 115m) 
131790 118647 

Πίνακας 6.1 Α̟όδοση ανεµογεννητριών για µέση ταχύτητα ανέµου 7,5 m/s στην Σητεία και 6,5 m/s 
στον Βόλο 

 
Η ̟αρα̟άνω ταχύτητα του ανέµου δεν µ̟ορεί να θεωρηθεί ως δεδοµένη και γίνεται 
εύκολα αντιλη̟τό ότι αυτές οι τιµές µ̟ορεί να είναι κάθε χρονιά είτε ̟ιο υψηλά είτε ̟ιο 
χαµηλά α̟ό αυτές ̟ου µετρήθηκαν στην αρχική µελέτη. Στους ̟αρακάτω ̟ίνακες 
ανα̟αριστάται η µεταβολή της α̟όδοσης της κάθε ανεµογεννήτριας σε σχέση µε την 
µέση ταχύτητα του ανέµου. Στον ̟ίνακα 6.2 ̟αρατηρείται ότι για µείωση της µέσης 
ταχύτητας κατά 1 m/s υ̟άρχει ̟τώση έως και 25% στην ̟αραγόµενη ενέργεια α̟ό τις 
Α/Γ ενώ στον ̟ίνακα 6.3 ό̟ου µελετάται η αύξηση της µέσης ταχύτητας του ανέµου 
κατά 1 m/s υ̟άρχει αύξηση έως και 20%. 
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Ενέργεια στο δίκτυο 

ανά χρόνο στην 
Σητεία (MWh/year) 

Ενέργεια στο δίκτυο 
ανά χρόνο στον Βόλο 

(MWh/year) 

Enercon E-82 112511 93970 

Vestas V-90 101337 82893 

Sinovel SL 
3000 (hub 

height 100m) 
102092 80717 

Sinovel SL 
3000 (hub 

height 115m) 
110342 89263 

Πίνακας 6.2 Α̟όδοση ανεµογεννητριών για µέση ταχύτητα ανέµου 6,5 m/s στην Σητεία και 5,5 m/s 
στον Βόλο 

 

 
Ενέργεια στο δίκτυο 

ανά χρόνο στην 
Σητεία (MWh/year) 

Ενέργεια στο δίκτυο 
ανά χρόνο στον Βόλο 

(MWh/year) 

Enercon E-82 139420 142424 

Vestas V-90 128523 130364 
Sinovel SL 
3000 (hub 

height 100m) 
131544 133163 

Sinovel SL 
3000 (hub 

height 115m) 
139184 141710 

Πίνακας 6.3 Α̟όδοση ανεµογεννητριών για µέση ταχύτητα ανέµου 8 m/s στην Σητεία και 7,5 m/s στον 
Βόλο 

 
Α̟ό τους ̟αρα̟άνω ̟ίνακες γίνεται κατανοητό ότι τυχόν µεγάλες µεταβολές της µέσης 
ταχύτητας του ανέµου θα έχουν άµεση ε̟ί̟τωση στην α̟όδοση της ανεµογεννήτριας ως 
̟ρος τις MWh ̟ου ̟αραδίδονται στο δίκτυο. Στην συγκεκριµένη εργασία 
̟ραγµατο̟οιούνται τα σενάρια βάσει των ταχυτήτων ̟ου αναφέρθηκαν αρχικά, 
δηλαδή 7,5 m/s για την Σητεία και 6,5 m/s για τον Βόλο. 
 
Παρόλο ̟ου α̟ό τις ̟αρα̟άνω µετρήσεις είναι ξεκάθαρο ότι η ̟ιο α̟οδοτική 
ανεµογεννήτρια είναι η Enercon E-82, θα ̟ρέ̟ει να ληφθεί υ̟όψη και το κόστος των 
ανεµογεννητριών. Το κόστος για τις ανεµογεννήτριες Enercon E-82 είναι 36.000.000€, 
για τις ανεµογεννήτριες Vestas V-90 32.400.000€ και για τις Sinovel SL3000 28.800.000€. 
Α̟ό τα ̟αρα̟άνω συµ̟εραίνεται ότι οι ̟ιο α̟οδοτικές ανεµογεννήτριες έχουν και το 
υψηλότερο κόστος. Το ερώτηµα ̟ου τίθεται σε αυτό το σηµείο είναι, εάν τελικά αξίζει να 
δα̟ανηθεί το ε̟ι̟λέον κόστος για τις ανεµογεννήτριες; Λαµβάνοντας υ̟όψη ότι οι 
ανεµογεννήτριες Enercon E-82 είναι ̟ιο α̟οδοτικές αλλά και ̟ιο ακριβές, η ε̟ιλογή θα 
̟ρέ̟ει να γίνει µέσω του κριτηρίου της καθαρής ̟αρούσας αξίας. Ο συγκεκριµένος 
δείκτης είναι ένα α̟ό τα ̟λέον αξιό̟ιστα κριτήρια και χρησιµο̟οιείται µε βασικό 
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στόχο την εύρεση της α̟οδοτικής εφαρµογής ανάµεσα σε ε̟ενδυτικά σενάρια. 
Ε̟οµένως θα ̟ραγµατο̟οιηθεί ένα σενάριο µε σταθερούς οικονοµικούς ̟αράγοντες για 
τις 4 ανεµογεννήτριες µε στόχο τον ̟ροσδιορισµό της οικονοµικά ̟ιο συµφέρουσας 
ε̟ένδυσης. Πρωτίστως, θα ̟ρέ̟ει να ληφθεί υ̟όψη η τιµή µε την ο̟οία ̟ωλούνται οι 
MWh ̟ου ̟αράγουν οι αιολικές µηχανές στο δίκτυο. Σύµφωνα µε τον τελευταίο νόµο 
̟ου αναφέρεται στις Α.Π.Ε. (νόµος 3851, 4/06/2010), η τιµή ̟ώλησης σε 
διασυνδεδεµένο σύστηµα είναι 87,85€/MWh ενώ σε µη διασυνδεδεµένο σύστηµα 
99,45€/MWh. Ακολούθως, θα ̟ρέ̟ει να οριστεί το χρονικό διάστηµα ̟ου η σύµβαση θα 
είναι σε ισχύ και το ο̟οίο αντιστοιχεί σε 25 χρόνια. Ακόµα ̟ροσδιορίζεται ο 
̟ληθωρισµός στο 3% και το ε̟ιτόκιο αναγωγής στο 10%. Το έργο θα έχει διάρκεια ζωής 
25 χρόνια και δεν θα ληφθεί υ̟όψη κά̟οια ε̟ιδότηση ή ε̟ιχορήγηση. Τέλος θα 
υ̟ολογιστεί ένα ̟οσό της τάξης του 50% των συνολικών εξόδων το ο̟οίο θα ̟ροκύψει 
µέσω τρα̟εζικού δανείου µε ε̟ιτόκιο 8% και χρόνο α̟ο̟ληρωµής τα 15 χρόνια. 
Σύµφωνα µε τα ̟αρα̟άνω στοιχεία, ο δείκτης καθαρής ̟αρούσας αξίας της κάθε 
ανεµογεννήτριας, ̟αρουσιάζεται στον ̟αρακάτω ̟ίνακα (6.4). 
 

 

Καθαρή ̟αρούσα 
αξία για την 

εφαρµογή στην 
Σητεία 

Καθαρή ̟αρούσα αξία 
για την εφαρµογή 

στον Βόλο 

Enercon E-82 32.466.725 € 13.109.482 € 

Vestas V-90 26.759.744 € 7.945.884 € 

Sinovel SL 
3000 (hub 

height 100m) 
33.527.640 € 13.011.497 € 

Sinovel SL 
3000 (hub 

height 115m) 
40.702.773 € 20.085.490 € 

Πίνακας 6.4 Α̟όδοση καθαρής ̟αρούσας αξίας για κάθε ανεµογεννήτρια στις δύο ̟εριοχές 
 
Παρατηρώντας τον ̟αρα̟άνω ̟ίνακα συµ̟εραίνεται ότι τόσο στην ̟εριοχή του Βόλου 
όσο και σε αυτή της Σητείας η ανεµογεννήτρια µε την ο̟οία θα υ̟άρχει η υψηλότερη 
α̟όδοση είναι η Sinovel SL 3000 µε 115 µέτρα ύψος ̟τερωτής καθώς α̟οδίδει την 
υψηλότερη τιµή καθαρής ̟αρούσας αξίας σε σχέση µε τις άλλες 3 ανεµογεννήτριες. Γι’ 
αυτό το λόγο τα ε̟όµενα σενάρια θα ̟ραγµατο̟οιηθούν χρησιµο̟οιώντας την 
ανεµογεννήτρια Sinovel SL 3000. 
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6.2 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΣΕΝΑΡΙΑ 
 
Μετά την εύρεση της ̟ιο α̟οδοτικής ανεµογεννήτριας για το ε̟ενδυτικό ̟ρόγραµµα, 
σειρά έχει η µελέτη οικονοµικά βιώσιµων σεναρίων στηριζόµενη σε διαφορετικούς 
οικονοµικούς ̟αράγοντες, µε κύριο µέληµα την εύρεση του οικονοµικά ̟ιο α̟οδοτικού 
σεναρίου. Οι οικονοµικοί ̟αράµετροι ̟ου θα διερευνηθούν στην εργασία είναι τα 
τρα̟εζικά δάνεια, το ε̟ιτόκιο αναγωγής και οι ε̟ιχορηγήσεις. Οι ̟αράγοντες ̟ου 
̟αραµένουν σταθεροί στα σενάρια ̟ου θα διερευνηθούν είναι η τιµή ̟ώλησης της 
MWh στο δίκτυο η ο̟οία ορίζεται στα 99,45€/MWh στην Σητεία και 87,85€/MWh στον 
Βόλο, η χρονική διάρκεια της σύµβασης η ο̟οία ορίζεται στα 25 χρόνια, ο ̟ληθωρισµός 
ο ο̟οίος έχει υ̟ολογιστεί στο 3% και η διάρκεια ζωής του έργου ̟ου θα είναι 25 χρόνια. 
 
6.2.1 ΣΕΝΑΡΙΟ ΧΩΡΙΣ ΤΡΑΠΕΖΙΚΟ ∆ΑΝΕΙΟ 
 
Σε ̟ρώτο στάδιο θα µελετηθεί η ̟ερί̟τωση κατά την ο̟οία ο ε̟ενδυτής δεν 
χρησιµο̟οιεί κά̟οιο τρα̟εζικό δάνειο αλλά αντίθετα κατασκευάζει το έργο µε ιδία 
κεφάλαια. Αυτό το σενάριο δεν συναντάται εύκολα ειδικά σε µεγάλα έργα ό̟ως αυτό 
̟ου ̟εριγράφεται σε αυτή την εργασία. Σε µια τέτοια ̟ερί̟τωση ̟ου ο ε̟ενδυτής 
διαθέτει όλο το κεφάλαιο ̟ου α̟αιτείται για την ̟ραγµατο̟οίηση του έργου τότε δεν 
̟ροσµετρείται κά̟οιο δάνεια, ενώ το ε̟ιτόκιο αναγωγής υ̟ολογίζεται στο 10%. Το 
̟ρόγραµµα RETScreen συνυ̟ολογίζει όλα τα ̟αρα̟άνω στοιχεία στο φύλλο 
“οικονοµική ανάλυση”, ενώ ̟αράλληλα οι δείκτες οικονοµικής βιωσιµότητας ̟ου 
αφορούν το έργο στην Σητεία µεταβάλλονται ως εξής:  

• ο εσωτερικός βαθµός α̟όδοσης ανέρχεται στο 17,4% 

• ο α̟λός χρόνος α̟ο̟ληρωµής και το έτος θετικής ταµειακής ροής ορίζεται στα 
5,4 χρόνια 

• ο δείκτης της καθαρής ̟αρούσας αξίας είναι στα 37.124.223€ 

• οι ετήσιες α̟οταµιεύσεις κύκλου ζωής είναι στα 4.089.904€  

• η αναλογία οφέλους – κόστους είναι στο 1,58.  
 
Όλοι οι ̟ροαναφερθέντες δείκτες, οι ο̟οίοι ̟αρουσιάζονται συγκεντρωτικά στους 
̟αρακάτω ̟ίνακες µαζί µε τις ετήσιες χρηµατορροές, ε̟ισηµαίνουν ̟ως το έργο είναι 
οικονοµικά βιώσιµο και µ̟ορεί να ̟ραγµατο̟οιηθεί.  
 

 
Πίνακας 6.5α ∆είκτες οικονοµικής βιωσιµότητας 
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Πίνακας 6.5β Πίνακας µε ετήσιες χρηµατορροές 

 
Στον ̟ίνακα 6.5β, καθώς και σε όλους τους ̟αρόµοιους ̟ίνακες ̟ου ακολουθούν, η 
̟αρένθεση στο σηµείο 0 αντιστοιχεί σε αρνητικό ̟ρόσηµο και αντι̟ροσω̟εύει το 
αρχικό κόστος του έργου. Στην συνέχεια ̟αρουσιάζεται το διάγραµµα αθροιστικών 
χρηµατορροών για τα 25 χρόνια του έργου. 
 

 
Πίνακας 6.6 ∆ιάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών 
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Για το ̟αρα̟άνω σενάριο στο έργο του Βόλου, τα α̟οτελέσµατα είναι: 

• εσωτερικός βαθµός α̟όδοσης 13,7%  

• α̟λός χρόνος α̟ο̟ληρωµής και έτος θετικής ταµειακής ροής 6,5 έτη 

• καθαρή ̟αρούσα αξία 16.727.483€ 

• ετήσιες α̟οταµιεύσεις του κύκλου ζωής 1.842.835€  

• αναλογία οφέλους – κόστους 1,28 
 
Όλοι οι ̟αρα̟άνω δείκτες έτσι ό̟ως αυτοί ̟αρατίθενται στον ̟ίνακα ̟ου ακολουθεί 
ε̟ισηµαίνουν ̟ως το έργο είναι οικονοµικά βιώσιµο και µ̟ορεί να ̟ραγµατο̟οιηθεί.  
 

 
Πίνακας 6.7α ∆είκτες οικονοµικής βιωσιµότητας 

 

 
Πίνακας 6.7β Πίνακας µε ετήσιες χρηµατορροές 

 
Στην συνέχεια ̟αρουσιάζεται το διάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών για τα 25 
χρόνια του έργου. 
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Πίνακας 6.8 ∆ιάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών 

 
6.2.2 ΣΕΝΑΡΙΟ ΜΕ ΤΡΑΠΕΖΙΚΟ ∆ΑΝΕΙΟ 60% ΤΟΥ ΣΥΝΟΛΙΚΟΥ ΠΟΣΟΥ 

 
Όταν ένας ε̟ενδυτής ̟ροµηθεύεται ένα τρα̟εζικό δάνειο τότε καλύ̟τει ένα ̟οσοστό 
του συνολικού κόστους ̟ου χρειάζεται για να ̟ραγµατο̟οιηθεί το έργο. Άµεσοι 
̟αράγοντες ̟ου σχετίζονται µε τα τρα̟εζικά δάνεια είναι το ̟οσό ̟ου θα δανειστεί ο 
ενδιαφερόµενος, το ε̟ιτόκιο δανεισµού και ο χρόνος α̟ο̟ληρωµής του δανείου. Σαν 
δεύτερο σενάριο θα µελετηθεί η ̟ερί̟τωση του να ̟άρει ο ε̟ενδυτής ένα τρα̟εζικό 
δάνειο το ο̟οίο θα ανέρχεται στο 60% του συνολικού ̟οσού ̟ου χρειάζεται 
̟ροκειµένου να ̟ραγµατο̟οιηθεί το έργο. Το ε̟ιτόκιο υ̟ολογίζεται στο 8 % και ότι θα 
είναι δεκα̟ενταετούς διάρκειας. Ακόµα το ε̟ιτόκιο αναγωγής υ̟ολογίζεται στο 10%. Σε 
αυτήν την ̟ερί̟τωση οι δείκτες οικονοµικής βιωσιµότητας ̟ου αφορούν το έργο στην 
Σητεία µεταβάλλονται ως εξής: 

• ο εσωτερικός βαθµός α̟όδοσης ανέρχεται στο 28,1% 

• ο α̟λός χρόνος α̟ο̟ληρωµής ορίζεται στα 5,4 χρόνια 

• το έτος θετικής ταµειακής ροής ορίζεται στα 3,5 χρόνια 

• ο δείκτης της καθαρής ̟αρούσας αξίας είναι στα 41.418.483€ 

• οι ετήσιες α̟οταµιεύσεις κύκλου ζωής είναι στα 4.562.994€  

• η αναλογία οφέλους – κόστους είναι στο 2,61.  
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Όλοι οι ̟ροαναφερθέντες δείκτες, οι ο̟οίοι ̟αρουσιάζονται συγκεντρωτικά στους 
̟αρακάτω ̟ίνακες µαζί µε τις ετήσιες χρηµατορροές, ε̟ισηµαίνουν ̟ως το έργο είναι 
οικονοµικά βιώσιµο και µ̟ορεί να ̟ραγµατο̟οιηθεί. 

 
Πίνακας 6.9α ∆είκτες οικονοµικής βιωσιµότητας 

 

 
Πίνακας 6.9β Πίνακας µε ετήσιες χρηµατορροές 

 
Στην συνέχεια ̟αρουσιάζεται το διάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών για τα 25 
χρόνια του έργου. 
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Πίνακας 6.10 ∆ιάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών 

 
Για το ̟αρα̟άνω σενάριο στο έργο του Βόλου, τα α̟οτελέσµατα είναι: 

• εσωτερικός βαθµός α̟όδοσης 19,7%  

• α̟λός χρόνος α̟ο̟ληρωµής 6,5 έτη 

• έτος θετικής ταµειακής ροής 4,8 έτη 

• καθαρή ̟αρούσα αξία 20.757.091€ 

• ετήσιες α̟οταµιεύσεις του κύκλου ζωής 2.286.769€  

• αναλογία οφέλους – κόστους 1,86 
 
Όλοι οι ̟αρα̟άνω δείκτες έτσι ό̟ως αυτοί ̟αρατίθενται στον ̟ίνακα ̟ου ακολουθεί 
ε̟ισηµαίνουν ̟ως το έργο είναι οικονοµικά βιώσιµο και µ̟ορεί να ̟ραγµατο̟οιηθεί. 
 

 
Πίνακας 6.11α ∆είκτες οικονοµικής βιωσιµότητας 
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Πίνακας 6.11β Πίνακας µε ετήσιες χρηµατορροές 

 
Στην συνέχεια ̟αρουσιάζεται το διάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών για τα 25 
χρόνια του έργου. 
 

 
Πίνακας 6.12 ∆ιάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών 
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6.2.3 ΣΕΝΑΡΙΟ ΜΕ ΤΡΑΠΕΖΙΚΟ ∆ΑΝΕΙΟ 40% ΤΟΥ ΣΥΝΟΛΙΚΟΥ ΠΟΣΟΥ 
 
Στο τρίτο σενάριο θα µελετηθεί η ̟ερί̟τωση του να χρειαστεί ο ε̟ενδυτής να ̟άρει ένα 
τρα̟εζικό δάνειο ̟ου να ανέρχεται στο 40% των χρηµάτων ̟ου χρειάζονται για να 
̟ραγµατο̟οιηθεί το έργο. Το ε̟ιτόκιο του συγκεκριµένου τρα̟εζικού δανείου 
υ̟ολογίζεται στο 8 % και χρονική διάρκεια α̟ο̟ληρωµής τα 15 χρόνια. Ακόµα το 
ε̟ιτόκιο αναγωγής υ̟ολογίζεται στο 10%. Σε αυτήν την ̟ερί̟τωση οι δείκτες 
οικονοµικής βιωσιµότητας ̟ου αφορούν το έργο στην Σητεία µεταβάλλονται ως εξής: 

• ο εσωτερικός βαθµός α̟όδοσης ανέρχεται στο 22,3% 

• ο α̟λός χρόνος α̟ο̟ληρωµής ορίζεται στα 5,4 χρόνια 

• το έτος θετικής ταµειακής ροής ορίζεται στα 4,3 χρόνια 

• ο δείκτης της καθαρής ̟αρούσας αξίας είναι στα 39.987.063€ 

• οι ετήσιες α̟οταµιεύσεις κύκλου ζωής είναι στα 4.405.298€  

• η αναλογία οφέλους – κόστους είναι στο 2,04.  
 
Όλοι οι ̟ροαναφερθέντες δείκτες, οι ο̟οίοι ̟αρουσιάζονται συγκεντρωτικά στους 
̟αρακάτω ̟ίνακες µαζί µε τις ετήσιες χρηµατορροές, ε̟ισηµαίνουν ̟ως το έργο είναι 
οικονοµικά βιώσιµο και µ̟ορεί να ̟ραγµατο̟οιηθεί. 
 

 
Πίνακας 6.13α ∆είκτες οικονοµικής βιωσιµότητας 

 

 
Πίνακας 6.13β Πίνακας µε ετήσιες χρηµατορροές 
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Στην συνέχεια ̟αρουσιάζεται το διάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών για τα 25 
χρόνια του έργου. 

 
Πίνακας 6.14 ∆ιάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών 

 
Για το ̟αρα̟άνω σενάριο στο έργο του Βόλου, τα α̟οτελέσµατα είναι: 

• εσωτερικός βαθµός α̟όδοσης 16,5%  

• α̟λός χρόνος α̟ο̟ληρωµής 6,5 έτη 

• έτος θετικής ταµειακής ροής 5,7 έτη 

• καθαρή ̟αρούσα αξία 19.413.888€ 

• ετήσιες α̟οταµιεύσεις του κύκλου ζωής 2.138.791€  

• αναλογία οφέλους – κόστους 1,54 
 
Όλοι οι ̟αρα̟άνω δείκτες έτσι ό̟ως αυτοί ̟αρατίθενται στον ̟ίνακα ̟ου ακολουθεί 
ε̟ισηµαίνουν ̟ως το έργο είναι οικονοµικά βιώσιµο και µ̟ορεί να ̟ραγµατο̟οιηθεί. 
 

 
Πίνακας 6.15α ∆είκτες οικονοµικής βιωσιµότητας 
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Πίνακας 6.15β Πίνακας µε ετήσιες χρηµατορροές 

 
Στην συνέχεια ̟αρουσιάζεται το διάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών για τα 25 
χρόνια του έργου. 
 

 
Πίνακας 6.16 ∆ιάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών 
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6.2.4 ΣΕΝΑΡΙΟ ΜΕ ΤΡΑΠΕΖΙΚΟ ∆ΑΝΕΙΟ 50% ΤΟΥ ΣΥΝΟΛΙΚΟΥ ΠΟΣΟΥ ΚΑΙ 
ΕΠΙΧΟΡΗΓΗΣΗ 
 
Σύµφωνα µε τον ανα̟τυξιακό νόµο 3908/2011 ο ο̟οίος αφορά την ενίσχυση ιδιωτικών 
ε̟ενδύσεων για την οικονοµική ανά̟τυξη, την ε̟ιχειρηµατικότητα και την 
̟εριφερειακή συνοχή, τα αιολικά ̟άρκα και λοι̟ά ε̟ενδυτικά σχέδια σε ανανεώσιµές 
̟ηγές ενέργειας, εκτός α̟ό την ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό φωτοβολταϊκά 
συστήµατα, εντάσσονται στις κατηγορίες γενικής ε̟ιχειρηµατικότητας και 
̟εριφερειακής συνοχής τα ο̟οία ε̟ιδοτούνται. 
 
Στα ε̟ενδυτικά σχέδια ̟ου εντάσσονται στον συγκεκριµένο νόµο ̟αρέχονται τα 
ακόλουθα είδη ενισχύσεων: 
 

• Φορολογική α̟αλλαγή ̟ου συνίσταται στην α̟αλλαγή α̟ό την καταβολή φόρου 
εισοδήµατος ε̟ί των ̟ραγµατο̟οιούµενων ̟ρο φόρων κερδών. Το ̟οσό της 
φορολογικής α̟αλλαγής υ̟ολογίζεται ως ̟οσοστό ε̟ί της αξίας των 
ενισχυόµενων δα̟ανών του ε̟ενδυτικού σχεδίου ή και της αξίας του καινούριου 
µηχανολογικού και λοι̟ού εξο̟λισµού ̟ου α̟οκτάται µε χρηµατοδοτική 
µίσθωση. 

 

• Ε̟ιχορήγηση ̟ου συνίσταται στη δωρεάν ̟αροχή α̟ό το ∆ηµόσιο χρηµατικού 
̟οσού για την κάλυψη τµήµατος των ενισχυόµενων δα̟ανών του ε̟ενδυτικού 
σχεδίου και ̟ροσδιορίζεται ως ̟οσοστό αυτών. 

 

• Ε̟ιδότηση χρηµατοδοτικής µίσθωσης ̟ου συνίσταται στην κάλυψη α̟ό το 
∆ηµόσιο τµήµατος των καταβαλλόµενων δόσεων χρηµατοδοτικής µίσθωσης ̟ου 
συνά̟τεται για την α̟όκτηση νέου µηχανολογικού και λοι̟ού εξο̟λισµού.  

 
Το ̟οσοστό ενίσχυσης κάθε ε̟ενδυτικού σχεδίου εξαρτάται α̟ό το µέγεθος του φορέα 
της ε̟ένδυσης και το νοµό στον ο̟οίο υλο̟οιείται. Η ε̟ικράτεια χωρίζεται σε τρεις 
ζώνες κινήτρων µε κριτήριο το ε̟ί̟εδο ανά̟τυξης, σε σύγκριση µε το µέσο όρο της 
χώρας. Οι ζώνες αυτές είναι: 
 

• Η Α΄ ζώνη κινήτρων, στην ο̟οία ανήκουν οι νοµοί της Αττικής και της Βοιωτίας. 
 

• Η Β΄ ζώνη κινήτρων, στην ο̟οία ανήκουν οι νοµοί µε κατά κεφαλήν ΑΕΠ 
µεγαλύτερο α̟ό το 75% του µέσου όρου της χώρας. Η ζώνη αυτή ̟εριλαµβάνει 
τους νοµούς Λάρισας, Μαγνησίας, Χαλκιδικής, Θεσσαλονίκης, Κοζάνης, 
Φθιώτιδας, Φωκίδας, Εύβοιας, Κορινθίας, Αργολίδας, Αρκαδίας, καθώς και το 
σύνολο της ̟εριφέρειας Κρήτης. 

 

• Η Γ΄ ζώνη κινήτρων, στην ο̟οία ανήκουν οι νοµοί µε κατά κεφαλήν ΑΕΠ 
µικρότερο α̟ό το 75% του µέσου όρου της χώρας. Η ζώνη αυτή ̟εριλαµβάνει 
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τους νοµούς Λακωνίας, Μεσσηνίας, Τρικάλων, Καρδίτσας, Σερρών, Κιλκίς, 
Πέλλας, Ηµαθίας, Πιερίας καθώς και το σύνολο των Περιφερειών Ανατολικής 
Μακεδονίας, Θράκης, ∆υτικής Αττικής και Η̟είρου καθώς και τα νησιά των 
̟εριφερειών νοτίου και βορείου Αιγαίου και Ιονίων Νήσων. 

 
Οι ε̟ιχειρήσεις διακρίνονται σε µεγάλες, µεσαίες, µικρές και ̟ολύ µικρές, σύµφωνα µε 
τη σχετική κατάταξη της Ευρω̟αϊκής Ένωσης. Ειδικότερα, τα ̟οσοστά ενίσχυσης, ανά 
ζώνη κινήτρων ̟αρουσιάζονται στην ̟αρακάτω εικόνα. 
 

 
Πίνακας 6.17 

 
Σύµφωνα µε τον ̟ίνακα 6.17 τα δύο έργα ̟ου µελετώνται στην εργασία ανήκουν στην 
Β΄ ζώνη και είναι µεγάλες ε̟ιχειρήσεις άρα ε̟ιδοτούνται µε 30%. Το ̟οσοστό της ίδιας 
συµµετοχής του ε̟ενδυτή στις ε̟ενδύσεις ̟ου εντάσσονται στο καθεστώς ενίσχυσης της 
ε̟ιχορήγησης ή της ε̟ιδότησης χρηµατοδοτικής µίσθωσης δεν µ̟ορεί να είναι 
κατώτερο του 25% του ε̟ενδυτικού κόστους. 
 
Πέρα α̟ό την ε̟ιδότηση σε αυτό το σενάριο ο ε̟ενδυτής θα ̟ροµηθευτεί ένα τρα̟εζικό 
δάνειο της τάξης του 50% του τελικού κόστους για την κατασκευή του έργου το ο̟οίο θα 
έχει 8% ε̟ιτόκιο και θα έχει διάρκεια 15 χρόνια. Το ε̟ιτόκιο αναγωγής υ̟ολογίζεται 
στο 10%.  
 
Σε αυτήν την ̟ερί̟τωση οι δείκτες οικονοµικής βιωσιµότητας ̟ου αφορούν το έργο 
στην Σητεία µεταβάλλονται ως εξής: 

• ο εσωτερικός βαθµός α̟όδοσης ανέρχεται στο 39,8% 

• ο α̟λός χρόνος α̟ο̟ληρωµής ορίζεται στα 4,4 χρόνια 

• το έτος θετικής ταµειακής ροής ορίζεται στα 2,5 χρόνια 

• ο δείκτης της καθαρής ̟αρούσας αξίας είναι στα 52.618.773€ 

• οι ετήσιες α̟οταµιεύσεις κύκλου ζωής είναι στα 5.796.909€  

• η αναλογία οφέλους – κόστους είναι στο 2,64.  
 
Όλοι οι ̟ροαναφερθέντες δείκτες, οι ο̟οίοι ̟αρουσιάζονται συγκεντρωτικά στους 
̟αρακάτω ̟ίνακες µαζί µε τις ετήσιες χρηµατορροές, ε̟ισηµαίνουν ̟ως το έργο είναι 
οικονοµικά βιώσιµο και µ̟ορεί να ̟ραγµατο̟οιηθεί. 
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Πίνακας 6.18α ∆είκτες οικονοµικής βιωσιµότητας 

 

 
Πίνακας 6.18β Πίνακας µε ετήσιες χρηµατορροές 

 
Στην συνέχεια ̟αρουσιάζεται το διάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών για τα 25 
χρόνια του έργου. 
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Πίνακας 6.19 ∆ιάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών 

 
Για το ̟αρα̟άνω σενάριο στο έργο του Βόλου, τα α̟οτελέσµατα είναι: 

• εσωτερικός βαθµός α̟όδοσης 28,8%  

• α̟λός χρόνος α̟ο̟ληρωµής 5,3 έτη 

• έτος θετικής ταµειακής ροής 3,3 έτη 

• καθαρή ̟αρούσα αξία 31.101.490€ 

• ετήσιες α̟οταµιεύσεις του κύκλου ζωής 3.426.391€  

• αναλογία οφέλους – κόστους 2,03 
 
Όλοι οι ̟αρα̟άνω δείκτες έτσι ό̟ως αυτοί ̟αρατίθενται στον ̟ίνακα ̟ου ακολουθεί 
ε̟ισηµαίνουν ̟ως το έργο είναι οικονοµικά βιώσιµο και µ̟ορεί να ̟ραγµατο̟οιηθεί. 
 

 
Πίνακας 6.20α ∆είκτες οικονοµικής βιωσιµότητας 
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Πίνακας 6.20β Πίνακας µε ετήσιες χρηµατορροές 

 
Στην συνέχεια ̟αρουσιάζεται το διάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών για τα 25 
χρόνια του έργου. 
 

 
Πίνακας 6.21 ∆ιάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών 
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6.2.5 ΣΕΝΑΡΙΟ ΜΕ ΧΑΜΗΛΟ ∆ΕΙΚΤΗ ΕΠΙΤΟΚΙΟΥ ΑΝΑΓΩΓΗΣ 
 
Ό̟ως έχει αναφερθεί, το ε̟ιτόκιο αναγωγής είναι το ε̟ιτόκιο ̟ου χρησιµο̟οιείται για 
την µετατρο̟ή µελλοντικών χρηµατορροών σε αντίστοιχες χρηµατορροές του 
̟αρόντος. Στην ̟αρούσα ενότητα, θα εξετασθεί η οικονοµική βιωσιµότητα του αιολικού 
̟άρκου στην ̟ερί̟τωση ̟ου το ε̟ιτόκιο ανάγωγής είναι 6%. Στο φύλλο ̟ου αφορά την 
οικονοµική ανάλυση µεταβάλλουµε την τιµή του ε̟ιτοκίου αναγωγής α̟ό 10% σε 6%, 
τιµή ̟ου αφορά ε̟ενδύσεις ιδιαίτερα χαµηλού ρίσκου. Ακόµα υ̟ολογίζεται ένα 
τρα̟εζικό δάνειο στο 50% των χρηµάτων ̟ου χρειάζονται για το έργο µε ε̟ιτόκιο 8% 
α̟ο̟ληρωµή σε 15 χρόνια. Η ε̟ιδότηση ισχύει ό̟ως ̟αρα̟άνω στο 25%. Οι νέοι 
δείκτες οικονοµικής βιωσιµότητας για το έργο στην Σητεία διαµορφώνονται ως εξής : 

• ο εσωτερικός βαθµός α̟όδοσης ανέρχεται στο 39,8% 

• ο α̟λός χρόνος α̟ο̟ληρωµής ορίζεται στα 4,4 χρόνια 

• το έτος θετικής ταµειακής ροής ορίζεται στα 2,5 χρόνια 

• ο δείκτης της καθαρής ̟αρούσας αξίας είναι στα 83.970.355€ 

• οι ετήσιες α̟οταµιεύσεις κύκλου ζωής είναι στα 6.568.725€  

• η αναλογία οφέλους – κόστους είναι στο 3,61. 
 
Όλοι οι ̟ροαναφερθέντες δείκτες, οι ο̟οίοι ̟αρουσιάζονται συγκεντρωτικά στους 
̟αρακάτω ̟ίνακες µαζί µε τις ετήσιες χρηµατορροές, ε̟ισηµαίνουν ̟ως το έργο είναι 
οικονοµικά βιώσιµο και µ̟ορεί να ̟ραγµατο̟οιηθεί. 
 

 
Πίνακας 6.22α ∆είκτες οικονοµικής βιωσιµότητας 
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Πίνακας 6.22β Πίνακας µε ετήσιες χρηµατορροές 

 
Στην συνέχεια ̟αρουσιάζεται το διάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών για τα 25 
χρόνια του έργου. 
 

 
Πίνακας 6.23 ∆ιάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών 
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Για το ̟αρα̟άνω σενάριο στο έργο του Βόλου, τα α̟οτελέσµατα είναι: 

• εσωτερικός βαθµός α̟όδοσης 28,8%  

• α̟λός χρόνος α̟ο̟ληρωµής 5,3 έτη 

• έτος θετικής ταµειακής ροής 3,3 έτη 

• καθαρή ̟αρούσα αξία 52.994.989€ 

• ετήσιες α̟οταµιεύσεις του κύκλου ζωής 4.145.624€  

• αναλογία οφέλους – κόστους 2,76 
 
Όλοι οι ̟αρα̟άνω δείκτες έτσι ό̟ως αυτοί ̟αρατίθενται στον ̟ίνακα ̟ου ακολουθεί 
ε̟ισηµαίνουν ̟ως το έργο είναι οικονοµικά βιώσιµο και µ̟ορεί να ̟ραγµατο̟οιηθεί. 
 

 
Πίνακας 6.24α ∆είκτες οικονοµικής βιωσιµότητας 

 

 
Πίνακας 6.24β Πίνακας µε ετήσιες χρηµατορροές 
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Στην συνέχεια ̟αρουσιάζεται το διάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών για τα 25 
χρόνια του έργου. 
 

 
Πίνακας 6.25 ∆ιάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών 

 
6.2.6 ΣΕΝΑΡΙΟ ΜΕ ΥΨΗΛΟ ∆ΕΙΚΤΗ ΕΠΙΤΟΚΙΟΥ ΑΝΑΓΩΓΗΣ 
 
Σε αυτό το σενάριο θα υ̟ολογιστεί µια εφαρµογή µε υψηλό ε̟ιτόκιο αναγωγής 15% 
̟ράγµα το ο̟οίο σηµαίνει ότι είναι µια ε̟ένδυση ιδιαίτερα υψηλού ρίσκου. Ισχύει και 
σε αυτό το σενάριο η ε̟ιδότηση της τάξης του 25%, το ̟αρα̟άνω δάνειο των 50% των 
χρηµάτων κατασκευής του έργου µε 15 έτη α̟ο̟ληρωµής και 8% ε̟ιτόκιο. Έτσι οι 
δείκτες οικονοµικής βιωσιµότητας για το έργο στην Σητεία θα είναι ως ακολούθως: 

• ο εσωτερικός βαθµός α̟όδοσης ανέρχεται στο 39,8% 

• ο α̟λός χρόνος α̟ο̟ληρωµής ορίζεται στα 4,4 χρόνια 

• το έτος θετικής ταµειακής ροής ορίζεται στα 2,5 χρόνια 

• ο δείκτης της καθαρής ̟αρούσας αξίας είναι στα 31.172.628€ 

• οι ετήσιες α̟οταµιεύσεις κύκλου ζωής είναι στα 4.822.387€  

• η αναλογία οφέλους – κόστους είναι στο 1,97. 
 
Όλοι οι ̟ροαναφερθέντες δείκτες, οι ο̟οίοι ̟αρουσιάζονται συγκεντρωτικά στους 
̟αρακάτω ̟ίνακες µαζί µε τις ετήσιες χρηµατορροές, ε̟ισηµαίνουν ̟ως το έργο είναι 
οικονοµικά βιώσιµο και µ̟ορεί να ̟ραγµατο̟οιηθεί. 
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Πίνακας 6.26α ∆είκτες οικονοµικής βιωσιµότητας 

 

 
Πίνακας 6.26β Πίνακας µε ετήσιες χρηµατορροές 

 
Στην συνέχεια ̟αρουσιάζεται το διάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών για τα 25 
χρόνια του έργου. 
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Πίνακας 6.27 ∆ιάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών 

 
Για το ̟αρα̟άνω σενάριο στο έργο του Βόλου, τα α̟οτελέσµατα είναι: 

• εσωτερικός βαθµός α̟όδοσης 28,8%  

• α̟λός χρόνος α̟ο̟ληρωµής 5,3 έτη 

• έτος θετικής ταµειακής ροής 3,3 έτη 

• καθαρή ̟αρούσα αξία 16.259.778€ 

• ετήσιες α̟οταµιεύσεις του κύκλου ζωής 2.515.378€  

• αναλογία οφέλους – κόστους 1,54 
 
Όλοι οι ̟αρα̟άνω δείκτες έτσι ό̟ως αυτοί ̟αρατίθενται στον ̟ίνακα ̟ου ακολουθεί 
ε̟ισηµαίνουν ̟ως το έργο είναι οικονοµικά βιώσιµο και µ̟ορεί να ̟ραγµατο̟οιηθεί. 
 

 
Πίνακας 6.28α ∆είκτες οικονοµικής βιωσιµότητας 
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Πίνακας 6.28β Πίνακας µε ετήσιες χρηµατορροές 

 
Στην συνέχεια ̟αρουσιάζεται το διάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών για τα 25 
χρόνια του έργου. 
 

 
Πίνακας 6.29 ∆ιάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 
 
 

7.1 ΓΕΝΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΡΓΑΣΙΑ 
 
Στην ̟αρούσα εργασία ̟ραγµατο̟οιήθηκε οικονοµοτεχνική µελέτη για την κατασκευή 
δύο αιολικών ̟άρκων, ένα στη ̟εριοχή του Βόλου και ένα στην ̟εριοχή της Σητείας, 36 
MW το κάθε ένα, µε τη χρήση του λογισµικού RETScreen. 
 
Α̟ό την ανάλυση µέσω του λογισµικού RETScreen ̟ροέκυψε ̟ως οι ̟εριοχές τόσο του 
Βόλου όσο και της Σητείας ̟αρουσιάζουν ικανο̟οιητικό αιολικό δυναµικό. Η ̟εριοχή 
της Σητείας έχει ̟ιο υψηλό αιολικό δυναµικό εξαιτίας του γεγονότος ότι έχει υψηλότερο 
µέσο όρο ταχύτητας του αέρα. Το σενάριο ̟ροέβλε̟ε την το̟οθέτηση 12 
ανεµογεννητριών οι ο̟οίες θα δηµιουργούσαν ένα αιολικό ̟άρκο 36MW σε κάθε 
̟εριοχή. Στην ̟αρα̟άνω µελέτη εξετάστηκαν τέσσερις διαφορετικές ανεµογεννήτριες. 
Πιο συγκεκριµένα αυτές είναι η Enercon E-82, Vestas V-90, Sinovel SL3000 µε 100 και 
115 µέτρα ̟τερωτής. Α̟ό τις ̟ροαναφερόµενες ανεµογεννήτριες ε̟ιλέχθηκε η αιολική 
µηχανή η ο̟οία µέσα α̟ό ένα βασικό σενάριο α̟έδιδε τον υψηλότερο δείκτη της 
καθαρής ̟αρούσας αξίας, το ο̟οίο εφαρµόστηκε τόσο στο αιολικό ̟άρκο του Βόλου όσο 
και της Σητείας. Σύµφωνα µε αυτό το σενάριο η ανεµογεννήτρια Sinovel SL3000 µε 115 
µέτρα ̟τερωτής έχει την υψηλότερη τιµή καθαρής ̟αρούσας αξίας και ε̟οµένως είναι 
εκείνη η ο̟οία ε̟ιλέγεται µε σκο̟ό την εύρεση του ̟λέον κερδοφόρου οικονοµικού 
σεναρίου. 
 

  

Καθαρή ̟αρούσα αξία για 
την εφαρµογή στην 

Σητεία 

Καθαρή ̟αρούσα αξία για 
την εφαρµογή στον Βόλο 

Enercon E-82 32.466.725 € 13.109.482 € 

Vestas V-90 26.759.744 € 7.945.884 € 

Sinovel SL 3000 
(hub height 100m) 

33.527.640 € 13.011.497 € 

Sinovel SL 3000 
(hub height 115m) 

40.702.773 € 20.085.490 € 

Πίνακας 7.1 Α̟όδοση καθαρής ̟αρούσας αξίας για κάθε ανεµογεννήτρια στις δύο ̟εριοχές 
 
Συγκεκριµένα, αναλύθηκαν 6 οικονοµικά σενάρια στα ο̟οία υ̟ήρχαν σταθεροί και 
µεταβλητοί οικονοµικοί ̟αράγοντες. Οι σταθεροί οικονοµικοί ̟αράγοντες ̟ου 
χρησιµο̟οιήθηκαν ήταν η τιµή ̟ώλησης της MWh στο δίκτυο η ο̟οία ορίζεται στα 
99,45€/MWh στην Σητεία και 87,85 €/MWh στο Βόλο, η χρονική διάρκεια της 
σύµβασης η ο̟οία ορίζεται στα 25 χρόνια, ο ̟ληθωρισµός ο ο̟οίος έχει υ̟ολογιστεί στο 
3% και η διάρκεια ζωής του έργου ̟ου θα είναι 25 χρόνια. Παράλληλα, οι οικονοµικοί 
̟αράγοντες ̟ου µεταβλήθηκαν είναι το τρα̟εζικό δάνειο, το ε̟ιτόκιο αναγωγής και η 
δυνατότητα ε̟ιδότησης. Αξίζει να σηµειωθεί ότι όλα τα οικονοµικά σενάρια ̟ου 
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µελετήθηκαν είναι οικονοµικά βιώσιµα. Το ̟ιο α̟οδοτικό σενάριο τόσο για το αιολικό 
̟άρκο της Σητείας όσο και αυτό του Βόλου, είναι αυτό ̟ου ̟εριλαµβάνει ε̟ιδότηση 
25%, ε̟ιτόκιο αναγωγής 6% και δάνειο 50% του συνολικού ̟οσού ̟ου α̟αιτείται για 
την ̟ραγµατο̟οίηση του έργου δεκα̟ενταετούς διάρκειας µε ε̟ιτόκιο 8%. Σύµφωνα µε 
αυτό το σενάριο για το αιολικό ̟άρκο του Βόλου θα µεταβληθούν οι οικονοµικοί 
δείκτες ως εξής: 

• εσωτερικό βαθµό α̟όδοσης 28,8% 

• α̟λό χρόνο α̟ο̟ληρωµής 5,3 έτη 

• έτος θετικής ταµειακής ροής 3,3 έτη 

• καθαρή ̟αρούσα αξία 52.994.989€ 

• ετήσιες α̟οταµιεύσεις του κύκλου ζωής 4.145.624€ 

• αναλογία οφέλους – κόστους 2,76. 
 
Ενώ για το αιολικό ̟άρκο της Σητείας οι οικονοµικοί δείκτες θα έχουν ως εξής: 

• εσωτερικό βαθµό α̟όδοσης 39,8% 

• α̟λό χρόνο α̟ο̟ληρωµής 4,4 έτη 

• έτος θετικής ταµειακής ροής 2,5 έτη 

• καθαρή ̟αρούσα αξία  83.970.355€ 

• ετήσιες α̟οταµιεύσεις κύκλου ζωής 6.568.725€  

• αναλογία οφέλους – κόστους 3,61. 
 
Οι ̟αρα̟άνω οικονοµικοί δείκτες είναι εξαιρετικά καλοί γεγονός το ο̟οίο οφείλεται σε 
µεγάλο ̟οσοστό στο ε̟ιτόκιο αναγωγής το ο̟οίο είναι χαµηλό και αναφέρεται σε 
χαµηλού ρίσκου ε̟ενδύσεις. Ακόµα όµως και στην ̟ερί̟τωση κατά την ο̟οία το 
ε̟ιτόκιο αναγωγής ανεβεί στο 10%, τα α̟οτελέσµατα είναι άκρως θετικά αφού για το 
αιολικό ̟άρκο στο Βόλο οι οικονοµικοί δέκτες µεταβάλλονται ως εξής: 

• εσωτερικός βαθµός α̟όδοσης 28,8% 

• α̟λός χρόνος α̟ο̟ληρωµής 5,3 έτη 

• έτος θετικής ταµειακής ροής 3,3 έτη 

• καθαρή ̟αρούσα αξία 31.101.490€ 

• ετήσιες α̟οταµιεύσεις του κύκλου ζωής 3.426.391€ 

• αναλογία οφέλους – κόστους 2,03 
 
Ενώ για το αιολικό ̟άρκο της Σητείας οι δείκτες διαµορφώνονται ως εξής: 

• ο εσωτερικός βαθµός α̟όδοσης ανέρχεται στο 39,8% 

• ο α̟λός χρόνος α̟ο̟ληρωµής ορίζεται στα 4,4 χρόνια 

• το έτος θετικής ταµειακής ροής ορίζεται στα 2,5 χρόνια 

• ο δείκτης της καθαρής ̟αρούσας αξίας είναι στα 52.618.773€ 

• οι ετήσιες α̟οταµιεύσεις κύκλου ζωής είναι στα 5.796.909€ 

• η αναλογία οφέλους – κόστους είναι στο 2,64. 
Αναλυτικά όλα τα σενάρια και για την Σητεία και για τον Βόλο ̟αρουσιάζονται στους 
̟ίνακες 7.2 και 7.3. 
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ΣΕΝΑΡΙΑ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΣΗΤΕΙΑΣ 

Δείκτες 

οικονομικής 

βιωσιμότητας 

Καθόλου 

δάνειο, 

πληθωρισμός 

3%, επιτόκιο 

αναγωγής 

10%, χωρίς 

επιδότηση 

Δάνειο 60% 

με επιτόκιο 

8% με 15 

χρόνια 

διάρκειας, 

πληθωρισμός 

3%, επιτόκιο 

αναγωγής 

10%, χωρίς 

επιδότηση 

Δάνειο 40% 

με επιτόκιο 

8% με 15 

χρόνια 

διάρκειας, 

πληθωρισμός 

3%, επιτόκιο 

αναγωγής 

10%, χωρίς 

επιδότηση 

Δάνειο 50% 

με επιτόκιο 

8% με 15 

χρόνια 

διάρκειας, 

πληθωρισμός 

3%, επιτόκιο 

αναγωγής 

10%, 

επιδότηση 

25% 

Δάνειο 50% 

με επιτόκιο 

8% με 15 

χρόνια 

διάρκειας, 

πληθωρισμός 

3%, επιτόκιο 

αναγωγής 

6%, 

επιδότηση 

25% 

Δάνειο 50% 

με επιτόκιο 

8% με 15 

χρόνια 

διάρκειας, 

πληθωρισμός 

3%, επιτόκιο 

αναγωγής 

15%, 

επιδότηση 

25% 

Εσωτερικός 

βαθμός 

απόδοσης 

(IRR) 

17,40% 28,10% 22,30% 39,80% 39,80% 39,80% 

Απλός χρόνος 

αποπληρωμής 
5,4 years 5,4 years 5,4 years 4,4 years 4,4 years 4,4 years 

Έτος θετικής 

ταμειακής 

ροής 

5,4 years 3,5 years 4,3 years 2,5 years 2,5 years 2,5 years 

Καθαρή 

παρούσα αξία 

(NPV) 

37.124.223 41.418.483 39.987.063 52.618.773 83.970.355 31.172.628 

Ετήσιες 

αποταμιεύσεις 

κύκλου ζωής 

4.089.904 4.562.994 4.405.298 5.796.909 6.568.725 4.822.387 

Αναλογία 

οφέλους - 

κόστους (b-c 

ratio) 

1,58 2,61 2,04 2,64 3,61 1,97 

Πίνακας 7.2 ∆είκτες οικονοµικής βιωσιµότητας για την ̟εριοχή της Σητείας 
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ΣΕΝΑΡΙΑ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΟΥ ΒΟΛΟΥ 

Δείκτες 

οικονομικής 

βιωσιμότητας 

Καθόλου 

δάνειο, 

πληθωρισμός 

3%, επιτόκιο 

αναγωγής 

10%, χωρίς 

επιδότηση 

Δάνειο 60% 

με επιτόκιο 

8% με 15 

χρόνια 

διάρκειας, 

πληθωρισμός 

3%, επιτόκιο 

αναγωγής 

10%, χωρίς 

επιδότηση 

Δάνειο 40% 

με επιτόκιο 

8% με 15 

χρόνια 

διάρκειας, 

πληθωρισμός 

3%, επιτόκιο 

αναγωγής 

10%, χωρίς 

επιδότηση 

Δάνειο 50% 

με επιτόκιο 

8% με 15 

χρόνια 

διάρκειας, 

πληθωρισμός 

3%, επιτόκιο 

αναγωγής 

10%, 

επιδότηση 

25% 

Δάνειο 50% 

με επιτόκιο 

8% με 15 

χρόνια 

διάρκειας, 

πληθωρισμός 

3%, επιτόκιο 

αναγωγής 

6%, 

επιδότηση 

25% 

Δάνειο 50% 

με επιτόκιο 

8% με 15 

χρόνια 

διάρκειας, 

πληθωρισμός 

3%, επιτόκιο 

αναγωγής 

15%, 

επιδότηση 

25% 

Εσωτερικός 

βαθμός 

απόδοσης 

(IRR) 

13,70% 19,70% 16,50% 28,80% 28,80% 28,80% 

Απλός χρόνος 

αποπληρωμής 
6,5 years 6,5 years 6,5 years 5,3 years 5,3 years 5,3 years 

Έτος θετικής 

ταμειακής 

ροής 

6,5 years 4,8 years 5,7 years 3,3 years 3,3 years 3,3 years 

Καθαρή 

παρούσα αξία 

(NPV) 

16.727.483 20.757.091 19.413.888 31.101.490 52.994.989 16.259.778 

Ετήσιες 

αποταμιεύσεις 

κύκλου ζωής 

1.842.835 2.286.769 2.138.791 3.426.391 4.145.624 2.515.378 

Αναλογία 

οφέλους - 

κόστους (b-c 

ratio) 

1,28 1,86 1,54 2,03 2,76 1,54 

Πίνακας 7.3 ∆είκτες οικονοµικής βιωσιµότητας για την ̟εριοχή του Βόλου 
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