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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 
Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας εξετάστηκε η εγκατάσταση και η λειτουργία 
δύο αιολικών συστηµάτων ενέργειας και συγκεκριµένα η δηµιουργία δύο 
αιολικών πάρκων στην Εύβοια. Η επιλογή του συγκεκριµένου τυπικού 
Ελληνικού νησιού έγινε καθώς παρουσιάζει υψηλό εκµεταλλεύσιµο αιολικό 
δυναµικό.  
 
Ο αρχικός στόχος έγκειται στην επιλογή χωροθέτησης των Α/Γ των Α/Π.  
Η χρησιµοποίηση του λογισµικού «WAsP 7 International Software» διευκόλυνε 
την λήψη αποτελεσµάτων µε σκοπό την αξιολόγηση χωροθέτησης των Α/Π. 
Οι Α/Γ που αξιολογήθηκαν ανήκουν στον κατασκευαστικό οίκο ENERCON. 
 
Ακόµη ένας στόχος ήταν η εξαγωγή συµπερασµάτων σχετικά µε το πώς θα 
ενισχυθούν στην Ελλάδα επενδύσεις εγκατάστασης και χωροθέτησης Α/Γ 
ονοµαστικής ισχύος µεγαλύτερης των 1000kW, ώστε η Ελλάδα να πετύχει τη 
δέσµευση της οδηγίας 2001/77 της ΕΕ ότι το έτος 2010, το 20,1% της εκτιµώµενης 
συνολικής παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας θα προέρχεται από ΑΠΕ. 
 
Τέλος αξιολογήθηκε  χωροταξικά ο προτεινόµενος χώρος, για την εγκατάσταση 
των Α/Π έτσι ώστε να επιτευχθεί η βέλτιστη ετήσια παραγωγή ενέργειας των 
πάρκων αυτών. 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

ABSTRACT 
 
 
In the context of the current project, we examined the installation and 
functioning of a wind energy system and, in particular, the construction of a 
wind park in Evia. The selection of this particular typical Greek island was made 
due to its high exploitable wind energy. 
 
The initial target lies on the choice arrangement of they wind turbines at the 
Wind farms.
The use of “WAsP 7 International Software” facilitated the results of our research 
with the purpose to evaluate arrangement at the Wind farms.
The wind turbine model evaluated is manufactured by ENERCON. 
  
One of the target was the inferences regarding how to encourage and 
arrangement wind turbine installation investments –with power rating more 
than 1000kW- so that Greece succeeds in the commitment of 2001/77 EC 
directive that in the year 2010 20,1% of the estimated total energy production will 
result from renewable energy sources.  
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Η/Ζ           Ηλεκτροπαράγωγα ζεύγη 
 
ΗΠΑ          Ηνωµένες Πολιτείες Αµερικής 
 
Κ.Α.Π.Ε.   Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας 
 
ΚΠΑ          Καθαρή Παρούσα Αξία 
 
ΡΑΕ           Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας 
 
ΣΗΘ          Συµπαραγωγή Ηλεκτρισµού και Θερµότητας 
 
ΦΕΚ          Φύλλο Εφηµερίδας Κυβέρνησης. 
 
RO            Real Options 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΣΤΟΧΟΣ ΚΑΙ ΣΚΟΠΟΣ 
 
Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας εξετάστηκε η εγκατάσταση και η λειτουργία 
δύο αιολικών συστηµάτων ενέργειας και συγκεκριµένα η δηµιουργία δύο 
αιολικών πάρκων στην Εύβοια. Η επιλογή του συγκεκριµένου τυπικού 
Ελληνικού νησιού έγινε καθώς παρουσιάζει υψηλό εκµεταλλεύσιµο αιολικό 
δυναµικό.  
 
Ο αρχικός στόχος έγκειται στην επιλογή χωροθέτησης των Α/Γ των Α/Π.  
Η χρησιµοποίηση του λογισµικού «WAsP 7 International Software» διευκόλυνε 
την λήψη αποτελεσµάτων µε σκοπό την αξιολόγηση χωροθέτησης των Α/Π. 
Οι Α/Γ που αξιολογήθηκαν ανήκουν στον κατασκευαστικό οίκο ENERCON. 
 
Ακόµη ένας στόχος ήταν η εξαγωγή συµπερασµάτων σχετικά µε το πώς θα 
ενισχυθούν στην Ελλάδα επενδύσεις εγκατάστασης και χωροθέτησης Α/Γ 
ονοµαστικής ισχύος µεγαλύτερης των 1000kW, ώστε η Ελλάδα να πετύχει τη 
δέσµευση της οδηγίας 2001/77 της ΕΕ ότι το έτος 2010, το 20,1% της εκτιµώµενης 
συνολικής παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας θα προέρχεται από ΑΠΕ. 
 
Τέλος αξιολογήθηκε  χωροταξικά ο προτεινόµενος χώρος, για την εγκατάσταση 
των Α/Π έτσι ώστε να επιτευχθεί η βέλτιστη ετήσια παραγωγή ενέργειας των 
πάρκων αυτών. 
 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
 
Η προσέγγιση της µελέτης ενός αιολικού συστήµατος ενέργειας ξεκινάει, στο 1ο 

κεφάλαιο της εργασίας, µε την κατάσταση και τις τάσεις που επικρατούν τόσο 
στην Ευρώπη, όσο και στην Ελλάδα αναφορικά µε τις ΑΠΕ και συγκεκριµένα µε 
την αιολική ενέργεια. Καταγράφεται η δέσµευση της Οδηγίας 2001/77 της ΕΕ και 
αποδεικνύεται ότι η επίτευξη του στόχου για την Ελλάδα, θα επιτευχθεί από την 
περαιτέρω ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας και τη δηµιουργία αιολικών πάρκων 
µε Α/Γ ονοµαστικής ισχύος µεγαλύτερης των 1000kW.  
 
Στο 2ο κεφάλαιο της εργασίας, παρουσιάζεται ο νόµος περί πολεοδοµίας και 
χωροταξίας και η ιστορική εξέλιξη αυτού. 
 
 Στο 3ο κεφάλαιο της εργασίας, αναλύεται ο ρόλος των ανεξάρτητων Αρχών ( 
ΡΑΕ, ∆ΕΣΜΗΕ, ΚΑΠΕ ) και Επιδοτήσεις - Χρηµατοδότησης Ενεργειακών 
Επενδύσεων. 
 



Στη συνέχεια  στο 4ο κεφάλαιο της εργασίας, µελετάται η αξιολόγηση επενδύσεων 
σε ΑΠΕ σε συνθήκες αβεβαιότητας (η περίπτωση της εκµετάλλευσης της αιολικής 
ενέργειας).  
 
Στο 5ο κεφάλαιο της εργασίας, παρουσιάζονται τα Τεχνικά Χαρακτηριστικά της 
Επιλεγόµενης Α/Γ και η Απεικόνιση της Περιοχής Μελέτης. 
                 
Στο 6ο κεφάλαιο της εργασίας, παρουσιάζεται το λογισµικό WAsP 7, καθώς και η 
εφαρµογή του στη περιοχή µελέτης µας.   
 
Τέλος στο 7ο κεφάλαιο της εργασίας, παρατίθεται η αξιολόγηση των αποτελεσ-
µάτων από την εφαρµογή του λογισµικού WAsP 7. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 
ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ - ΑΙΟΛΙΚΗ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
  
 

1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Στο συγκεκριµένο κεφάλαιο επιχειρείται µια γνωριµία µε τις ΑΠΕ και το ρόλο 
που αυτές θα διατελέσουν στην αντιµετώπιση των περιβαλλοντικών 
προβληµάτων και στην αειφόρο ανάπτυξη. Με δεδοµένη τη δέσµευση ότι το 
20,1% της εκτιµώµενης συνολικής παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας το έτος 2010 
θα προέρχεται από ΑΠΕ (οδηγία 2001/77 - δέσµευση στο «Πρωτόκολλο του 
Κυότο»), η ανάπτυξη τους θεωρείται ως µια βασική επιδίωξη. Για την Ελλάδα 
που το αιολικό δυναµικό της είναι ιδιαίτερα υψηλό, η επίτευξη του στόχου αυτού 
θα προέλθει από την ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας και την δηµιουργία 
αιολικών πάρκων µε Α/Γ ονοµαστικής ισχύος µεγαλύτερης των 1000kW.  
 
 
1.2  ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ (ΑΠΕ)  

 
Ως Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) ορίζονται οι ενεργειακές πηγές, οι 
οποίες υπάρχουν σε αφθονία στο φυσικό µας περιβάλλον (ήλιος, βιοµάζα, 
άνεµος). Αποτελούν τις πρώτες µορφές ενέργειας που χρησιµοποίησε ο άνθρωπος 
µέχρι τις αρχές του προηγούµενου αιώνα, οπότε στράφηκε στην έντονη χρήση 
του άνθρακα και των υδρογονανθράκων.  
                      
Σήµερα το ενδιαφέρον για την ευρύτερη αξιοποίηση των ΑΠΕ, καθώς και την 
ανάπτυξη αξιόπιστων και οικονοµικά αποδεκτών τεχνολογιών που δεσµεύουν το 
δυναµικό τους παρουσιάσθηκε αρχικά, µετά την πρώτη πετρελαϊκή κρίση του 
1973, ενισχύθηκε µετά τη δεύτερη κρίση του 1979 και παγιώθηκε µετά τη 
συνειδητοποίηση των παγκόσµιων περιβαλλοντικών προβληµάτων.  
                     
Το 95% της ατµοσφαιρικής ρύπανσης οφείλεται στο ενεργειακό κύκλωµα του 
πετρελαίου και του άνθρακα (εξόρυξη, µεταφορά, παραγωγή, χρήση), ενώ οι 
δευτερογενείς επιπτώσεις είναι ακόµη σηµαντικότερες σε µακροχρόνια βάση, 
όπως το φαινόµενο του θερµοκηπίου.  
                    
Η συµβολή των ΑΠΕ για την αντιµετώπιση τόσο του προβλήµατος της επάρκειας 
των πρώτων υλών, όσο και των περιβαλλοντικών προβληµάτων είναι επιτακτική 
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και αποτελούν µακροπρόθεσµα µία λύση ικανή να στηρίξει την αειφόρο 
ανάπτυξη.  
                    
Σήµερα οι ανανεώσιµες πηγές σήµερα µπορούν να αξιοποιηθούν µε κόστος 
ανταγωνιστικό σε σχέση µε τις συµβατικές µορφές ενέργειας. Οι τεχνολογίες 
είναι σχετικά ώριµες και βρίσκονται σε εµπορική εκµετάλλευση, ενώ 
αναπτύσσονται ερευνητικές δραστηριότητες για την περαιτέρω βελτίωση και 
αύξηση της ανταγωνιστικότητάς τους. 
 
 
1.3  Η ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΩΝ ΑΠΕ ΣΤΗΝ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ          
ΕΝΩΣΗ   (ΕΕ)  
 
 Το γεγονός ότι η ηλεκτρική ενέργεια αποτελεί σηµαντικό παράγοντα 
οικονοµικής και κοινωνικής ανάπτυξης σε συνδυασµό µε τη συνεχή επέκταση της 
χρήσης της, οδηγούν σε ζήτηση που παρουσιάζει αυξητικές τάσεις παγκοσµίως. Ο 
καλύτερος σχεδιασµός µε την ανάπτυξη και η εισαγωγή πιο αποδοτικών 
τεχνολογιών στον ηλεκτρικό τοµέα, περιβαλλοντικά φιλικών όπως οι ΑΠΕ, 
αποτελεί σήµερα µια παγκόσµια πρόκληση και αντικείµενο που απασχολεί την 
διεθνή επιστηµονική κοινότητα και την κοινωνία.  
          
Στην ΕΕ είναι αξιόλογη η συµµετοχή στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας των 
µικρών υδροηλεκτρικών, της βιοµάζας και των αστικών απορριµµάτων, ενώ 
εντυπωσιακή είναι η διείσδυση της αιολικής ενέργειας στα δίκτυα. Το έτος 2000 
οι ΑΠΕ καλύπτουν πάνω από το 4% της πρωτογενούς ενεργειακής ζήτησης της 
ΕΕ, ενώ στις χώρες της Ανατολικής Ευρώπης το αντίστοιχο ποσοστό ήταν 3%. 
[Οδηγός ΑΠΕ Κ.Α.Π.Ε., 2000].  
             
Σήµερα τα συστήµατα παραγωγής και µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας τόσο 
στην ΕΕ όσο και παγκοσµίως, εισέρχονται σε µια νέα περίοδο µε κύρια 
χαρακτηριστικά την απελευθέρωση της αγοράς και τον µετασχηµατισµό τους σε 
αποκεντρωµένα συστήµατα παραγωγής, την εισαγωγή νέων τεχνολογιών µε την 
ανάπτυξη και εφαρµογή αειφόρων ενεργειακών συστηµάτων και την επέκταση 
των διασυνδέσεων. Οι προσπάθειες που αναπτύσσονται έχουν απώτερο στόχο 
την ανάπτυξη τεχνολογιών για µακροπρόθεσµα βιώσιµη ανάπτυξη 
µακροπρόθεσµα, όπου η καθαρή ηλεκτρική ενέργεια θα αποτελεί ένα βασικό 
ενεργειακό φορέα.  
            
 Οι έρευνες που γίνονται σήµερα τόσο στην ΕΕ όσο και στις ΗΠΑ µε µεσο-
µακροπρόθεσµους στόχους, αποβλέπουν στην ανάπτυξη των αναγκαίων 
τεχνολογιών για τη λειτουργία αποκεντρωµένων ηλεκτρικών συστηµάτων µε 
χαµηλότερο κόστος παραγωγής, υψηλή ποιότητα παροχής ρεύµατος και 
αξιοπιστίας καθώς και µειωµένες περιβαλλοντικές επιπτώσεις σε µια ελεύθερη 
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αγορά ηλεκτρικής ενέργειας. Τα επόµενα χρόνια, ο ηλεκτρικός τοµέας 
παραγωγή-µεταφορά-διανοµή αναµένεται να κινηθεί προς νέες κατευθύνσεις και 
να λειτουργήσει µε νέους κανόνες.  
                       
Η στρατηγική της ΕΕ στην ενέργεια για το 2010 έχει στόχο τη συµµετοχή των 
ανανεώσιµων πηγών µε 22% (µαζί µε τα µεγάλα υδροηλεκτρικά) στον τοµέα της 
ηλεκτροπαραγωγής για το σύνολο της ΕΕ, στόχος που απαιτεί ιδιαίτερες 
προσπάθειες σε όλες τις µορφές των ΑΠΕ [Οδηγία 2001/77/ΕΚ]. Εξάλλου η ΕΕ 
έχει αναλάβει την υποχρέωση και δεσµεύθηκε στη διεθνή κοινότητα για µείωση 
των συνολικών εκποµπών CO2 κατά 8% στο τέλος της δεκαετίας (2008-2012). Με 
δεδοµένο ότι ο ηλεκτρικός τοµέας συµµετέχει σχεδόν κατά το ήµισυ σε αυτές τις 
εκποµπές συνεπάγεται ότι η κατά το δυνατόν µεγαλύτερη διείσδυση των ΑΠΕ 
είναι καθοριστικής σηµασίας επιλογή για τη µείωση των συνολικών εκποµπών 
CO2.
 
Στο Σχήµα 1.1 παρουσιάζεται η τάση που θα πρέπει να ακολουθηθεί από την ΕΕ 
στη διείσδυση των ΑΠΕ, ώστε να επιτευχθεί ο στόχος του Πρωτόκολλο του Κυότο 
(Λευκής Βίβλου). Στο συγκεκριµένο σχήµα επιχειρείται µία σύγκριση της τάσης 
για αύξηση εγκατεστηµένης αιολικής ενέργειας (Από 28.166MW το 2003 στα 
90.000 ΜW το 2010) µε αυτή που καταγράφεται στη Λευκή Βίβλο (Από 
10.000MW το 2003 στα 40.000MW το 2010). 
 
 

 
 
Σχήµα 1.1: Η τάση που θα πρέπει να ακολουθηθεί από την ΕΕ στη διείσδυση των ΑΠΕ, ώστε να 
επιτευχθεί ο στόχος του Πρωτόκολλο του Κυότο.  Πηγή: Observ ’ER, 2002 
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Στο Σχήµα 1.2 παρουσιάζεται η εξέλιξη της συνεισφοράς των ΑΠΕ στην 
Παγκόσµια κατανάλωση Ηλεκτρικής Ενέργειας, όπου παρατηρείται ότι µέχρι το 
2020 η αιολική ενέργεια και τα µεγάλα υδροηλεκτρικά θα παίζουν πρωταγωνισ-
τικό ρόλο. 
 
 

 
Σχήµα 1.2: Εξέλιξη της Συνεισφοράς των ΑΠΕ στην Παγκόσµια Κατανάλωση Ηλεκτρικής 
Ενέργειας 
 
 
 
1.4 Η ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΩΝ ΑΠΕ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α  
 
Στην Ελλάδα, τα πλεονεκτήµατα που θα προέλθουν από την αξιοποίηση των 
ΑΠΕ είναι πολλά και σηµαντικά καθώς η φιλική προς το περιβάλλον τεχνολογία 
τους επιλύει περιβαλλοντικά προβλήµατα, ενώ παράλληλα συµβάλουν στο 
περιορισµό της εξάρτησης από εξαντλήσιµους συµβατικούς ενεργειακούς πόρους 
υψηλού κόστους. Η Ελλάδα πλεονεκτεί έναντι των άλλων χωρών της ΕΕ καθώς 
διαθέτει υψηλό εκµεταλλεύσιµο αιολικό δυναµικό καθ’ όλη τη διάρκεια του 
χρόνου, ενώ η ηλιοφάνειά της είναι υψηλή. Υπάρχει επίσης σηµαντικό δυναµικό 
µικρών υδροηλεκτρικών στην Ήπειρο, Θεσσαλία και Μακεδονία καθώς και 
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γεωθερµική ενέργεια (χαµηλής, µέσης και υψηλής ενθαλπίας) στα νησιά του 
Αιγαίου, τη Θράκη και τη Μακεδονία. 
 
1.4.1.a  Βασικά στοιχεία ελληνικής οικονοµίας  
 
Η Ελλάδα καταλαµβάνει έκταση 132.000 τετρ. χιλιοµέτρων, έχει πληθυσµό 10,96 
εκατ. κατοίκων σύµφωνα µε την απογραφή του 2001. Το κατά κεφαλή 
ακαθάριστο εγχώριο προϊόν σε τρέχουσες τιµές εκτιµάται ότι φέτος θα κυµανθεί 
σε επίπεδα 16.200 Ευρώ. Κατά το ίδιο έτος ο ρυθµός ανάπτυξης ως ποσοστιαία 
µεταβολή του όγκου του ακαθάριστου εγχώριου προϊόντος εκτιµάται σε 3,5%. 
 
1.4.1.b  Βασικά στοιχεία ηλεκτρικού συστήµατος έτους 2005 
 
Σήµερα ο τοµέας ηλεκτρισµού λειτουργεί στο πλαίσιο που καθορίζει ο Ν. 
2773/1999 «Απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας-Ρύθµιση θεµάτων 
ενεργειακής πολιτικής και λοιπές διατάξεις» (ΦΕΚ Α 286) που ψηφίστηκε για την 
ενσωµάτωση της Οδηγίας 96/92/ΕΚ για την απελευθέρωση της αγοράς 
ηλεκτρικής ενέργειας (OJ L27/30.1.1997) όπως τροποποιήθηκε µε το Ν. 
3175/2003 "Αξιοποίηση του γεωθερµικού δυναµικού, τηλεθέρµανση και άλλες 
διατάξεις" (ΦΕΚ Α 207). Η ∆ηµόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισµού ιδρύθηκε το 1950 σε 
µονοπωλιακή βάση και κύριο σκοπό την παραγωγή και διανοµή ηλεκτρικής 
ενέργειας. 
 
Η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας κατά το 2005 εφθάσε τα 57,8 δις κιλοβατώ-
ρες µε εγκατεστηµένη ισχύ τάξης 12.500 MW για µονάδες της ∆ΕΗ και 1400 MW 
από αυτοπαραγωγούς και παραγωγούς συµβατικής και ανανεώσιµης ενέργειας. 
Οι γραµµές µεταφοράς έχουν µήκος που υπερβαίνει τα 12.000 χλµ ενώ οι 
γραµµές διανοµής στο σύνολο της χώρας υπερβαίνουν τα 200.000 χλµ. Ο αριθµός 
των εξυπηρετουµένων πελατών είναι γύρω στα 7 εκατοµµύρια. Σε σχέση µε τις 
ανταλλαγές ηλεκτρικής ενέργειας πρέπει να σηµειωθεί ότι µε τις όµορες 
βαλκανικές χώρες (Αλβανία, ΠΓ∆Μ και Βουλγαρία) υπάρχουν συνδέσεις ικανές 
να καλύψουν σε ετήσια βάση ανταλλαγές σε επίπεδο άνω του 7% των αναγκών 
της χώρας κυρίως από την περίσσεια ενέργειας των συστηµάτων της Βουλγαρίας 
και Ρουµανίας. Εξάλλου διευθετήθηκε το θέµα της επανασύνδεσης µε τις χώρες 
της Κεντρικής Ευρώπης που συµµετέχουν στη UCTE και παρέµενε σε 
εκκρεµότητα από την εποχή του πολέµου της Γιουγκοσλαβίας. Η σύνδεση µε την 
Ιταλία µε υποβρύχιο καλώδιο συνεχούς ρεύµατος 400 kV και δυναµικότητα 
µεταφοράς αντιστοιχούσας σε 500 MW λειτουργεί εµπορικά από το 2002. 
 
Η κυριότερη πηγή καυσίµου είναι ο εγχώριος λιγνίτης µικρής θερµογόνου 
δύναµης (70 εκατ. τόνοι) κάλυψε κατά το 2005 το 55,9% του συνόλου των 
αναγκών σε ηλεκτρική ενέργεια. Το πετρέλαιο κυρίως για την κίνηση ηλεκτροπα-
ραγωγικών εγκαταστάσεων νησιωτικών συστηµάτων µη συνδεόµενων µε την 
ηπειρωτική χώρα αναµένεται να συµµετάσχει µε ποσοστό 13,5%. Το φυσικό αέριο 
προερχόµενο από εισαγωγές από τη Ρωσία και σε µορφή LΝG από την Αλγερία 
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κάλυψε το 12,9%. Κατά το ίδιο έτος τα µεγάλα υδροηλεκτρικά έργα παράγουν το 
9,1%. Τέλος η αιολική ενέργεια, τα µικρά υδροηλεκτρικά έργα, η βιοµάζα και τα 
φωτοβολταϊκά συγκεντρώνουν το ποσοστό τάξης 3,1% ενώ οι εισαγωγές-
εξαγωγές καλύπτουν το υπόλοιπο 5,5%. 
 

 
Σχήµα 1.3:  Αθροιστικά εγκαθιστώµενη ισχύς σταθµών ηλεκτροπαραγωγής µε χρήση ΑΠΕ 
 
 
1.4.2  ΝΟΜΟΘΕΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΑΠΕ και ΤΙΜΟΛΟΓΗΣΗ  
          ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
Στη χώρα µας η αξιοποίηση των ΑΠΕ άρχισε στα τέλη της δεκαετίας του 70 ως 
συνειδητή πολιτική επιλογή µε πρωτοποριακά έργα στην αιολική και ηλιακή 
ενέργεια. Η πρώτη προσπάθεια για την ανάπτυξη των ΑΠΕ στην Ελλάδα 
ξεκίνησε το 1985. Στην πραγµατικότητα όµως η ουσιαστική προσπάθεια ξεκίνησε 
το 1994, µε το Ν.2244/94 «Ρύθµιση θεµάτων ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ και 
από συµβατικά καύσιµα και άλλες διατάξεις» (ΦΕΚ Α 168), που αποσκοπούσε 
στη δηµιουργία ευνοϊκών συνθηκών για τους ιδιώτες επενδυτές. Οι συνθήκες 
αυτές περιελάµβαναν : 
 
     • Σταθερές τιµές συσχετισµένες µε τις τιµές ηλεκτρικής ενέργειας  
     • Προτεραιότητα στην πρόσβαση του ηλεκτρικού συστήµατος  
     • Επιδότηση του κόστους εγκατάστασης  
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Στην αρχή οι προσπάθειες εστιάσθηκαν στην ανάπτυξη των αιολικών πάρκων 
στα νησιά του Αιγαίου, όπου υπάρχει σηµαντικό αιολικό δυναµικό και υψηλό 
κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Εντούτοις το αιολικό δυναµικό που 
µπορεί να εγκατασταθεί στα νησιά είναι περιορισµένο. Έτσι το ενδιαφέρον των 
ιδιωτών στράφηκε στην ηπειρωτική Ελλάδα και ειδικά στην Εύβοια.  
   
           
1.4.2.a.  Τιµολόγηση ηλεκτρικής ενέργειας από σταθµούς Α.Π.Ε. ή Σ.Η.Θ.Υ.Α. 
               και από Υβριδικούς Σταθµούς.  
 
 
Στις διατάξεις του ν. 3468/2006 (ΦΕΚ Α’ 129), και ειδικότερα τις διατάξεις του 
άρθρου 13, αναφέρεται: 
 
Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από Παραγωγό ή Αυτοπαραγωγό µέσω 
σταθµού παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από Α.Π.Ε. ή Σ.Η.Θ.Υ.Α. ή µέσω 
Υβριδικού Σταθµού και απορροφάται από το Σύστηµα ή το ∆ίκτυο, (σύµφωνα µε 
τις διατάξεις των άρθρων 9, 10 και 12 ), τιµολογείται, σε µηνιαία βάση, κατά τα 
ακόλουθα: 
 
α) Η τιµολόγηση γίνεται µε βάση την τιµή, σε ευρώ ανά µεγαβατώρα (MWh), της 
ηλεκτρικής ενέργειας που απορροφάται από το Σύστηµα ή το ∆ίκτυο, συµπερι-
λαµβανοµένου και του ∆ικτύου Μη ∆ιασυνδεδεµένων Νησιών. 
 
β) Η τιµολόγηση της ηλεκτρικής ενέργειας κατά την προηγούµενη περίπτωση 
γίνεται µε βάση τα στοιχεία του ακόλουθου πίνακα: 
 
Πίνακας 1.1 Τιµολόγηση ηλεκτρικής ενέργειας, (ν. 3468/2006 (ΦΕΚ Α’ 129) 
 

Τιµή Ενέργειας (€/MWh) 

Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από: ∆ιασυνδεδεµένο 
Σύστηµα 

Μη 
∆ιασυνδεδεµένα 
Νησιά 

(α) Αιολική ενέργεια 73 84,6 
(β) Αιολική ενέργεια από αιολικά 
πάρκα στη θάλασσα 90 

(γ) Υδραυλική ενέργεια που 
αξιοποιείται µε µικρούς 
υδροηλεκτρικούς σταθµούς µε 
Εγκατεστηµένη Ισχύ έως δεκαπέντε (15) 
MWe

73 84,6 
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(δ) Ηλιακή ενέργεια που αξιοποιείται 
από φωτοβολταϊκές µονάδες, µε 
Εγκατεστηµένη Ισχύ µικρότερη ή ίση 
των εκατό (100) kWpeak, οι οποίες 
εγκαθίστανται σε ακίνη ιδιοκτησίας ή 
νόµιµης κατοχής ή όµορα ακίνητα του 
ίδιου ιδιοκτήτη ή νοµίµου κατόχου 

450 500 

(ε) Ηλιακή ενέργεια που αξιοποιείται 
από φωτοβολταϊκές µονάδες, µε 
Εγκατεστηµένη Ισχύ µεγαλύτερη των 
εκατό (100) kWpeak

400 450 

(στ) Ηλιακή ενέργεια που αξιοποιείται 
από µονάδες άλλης τεχνολογίας, πλην 
αυτής των φωτοβολταϊκών, µε 
Εγκατεστηµένη Ισχύ έως πέντε (5) MWe

250 270 

(ζ) Ηλιακή ενέργεια που αξιοποιείται 
από µονάδες άλλης τεχνολογίας, πλην 
αυτής των φωτοβολταϊκών, µε 
Εγκατεστηµένη Ισχύ µεγαλύτερη των 
πέντε (5) MWe

230 250 

(η) Γεωθερµική ενέργεια, βιοµάζα, 
αέρια εκλυόµενα από χώρους 
υγειονοµικής ταφής και από εγκα-
ταστάσεις βιολογικού καθαρισµού και 
βιοαέρια 

73 84,6 

(θ) Λοιπές Α.Π.Ε. 73 84,6 
(ι) Σ.Η.Θ.Υ.Α. 73 84,6 

 
Οι τιµές του ανωτέρω πίνακα για τους Αυτοπαραγωγούς ηλεκτρικής ενέργειας 
ισχύουν µόνο για σταθµούς Α.Π.Ε. και Σ.Η.Θ.Υ.Α. µε Εγκατεστηµένη Ισχύ έως 35 
MW και για το πλεόνασµα της ηλεκτρικής ενέργειας που διατίθεται στο Σύστηµα 
ή στο ∆ίκτυο, το οποίο µπορεί να ανέλθει µέχρι ποσοστό 20% της συνολικά 
παραγόµενης, από τους σταθµούς αυτούς, ηλεκτρικής ενέργειας, σε ετήσια βάση. 
 
ΓΝΩΜΟ∆ΟΤΗΣΗ ΡΑΕ ΥΠ’ΑΡΙΘΜ. 193/2007 
 
Κατά την συνεδρίασή της Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας, στης  7 Ιουνίου 2007 
αποφασίσθηκε : 
 
Αναπροσαρµογή Τιµολογίων Απορρόφησης ηλεκτρικής ενέργειας που παρά-
γεται από Παραγωγό ή Αυτοπαραγωγό µέσω σταθµού παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας από Α.Π.Ε. ή Σ.Η.Θ.Υ.Α. ή µέσω Υβριδικού Σταθµού. 
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Η οποία είναι: ενιαία αύξηση των τιµών του παραπάνω πίνακα, ( δηλ. του 
άρθρου 13 του ν.3468/2006 ) κατά 2,82 Ευρώ/MWh και τη διαµόρφωσή τους ως 
ακολούθως: 
 
Πίνακας 1.2  Αναπροσαρµογή Τιµολόγησης ηλεκτρικής ενέργειας, ( ΓΝΩΜΟ∆ΟΤΗΣΗ ΡΑΕ 
ΥΠ’ΑΡΙΘΜ. 193/2007 ) 
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 1.4.3   ΣΤΟΧΟΙ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ ΓΙΑ ΑΠΕ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α  και η Οδηγία       
            2001/77/EΚ . 
 
 Η Οδηγία 2001/77/EΚ "Για την προαγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας που 
παράγεται από ανανεώσιµες πηγές στην εσωτερική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας" 
(OJ L283/27.10.2001) προβλέπει στο παράρτηµα της για την Ελλάδα ενδεικτικό 
στόχο κάλυψης από ανανεώσιµες ενεργειακές πηγές, περιλαµβανοµένων των 
µεγάλων υδροηλεκτρικών έργων, σε ποσοστό της ακαθάριστης κατανάλωσης 
ενέργειας κατά το έτος 2010 ίσο µε 20,1%. Ο στόχος αυτός είναι συµβατός µε τις 
διεθνείς δεσµεύσεις της χώρας που απορρέουν από το πρωτόκολλο του Κιότο που 
υπογράφτηκε το ∆εκέµβριο του 1997 στη σύµβαση–πλαίσιο των Ηνωµένων 
Εθνών για την αλλαγή του κλίµατος. Το πρωτόκολλο του Κιότο προβλέπει για 
την Ελλάδα συγκράτηση του ποσοστού αύξησης κατά το έτος 2010 του CO2 και 
άλλων αερίων που επιτείνουν το φαινόµενο του θερµοκηπίου κατά 25% σε σχέση 
µε το έτος βάση 1990. 
 
Οι πλέον πρόσφατες εκτιµήσεις για την ακαθάριστη κατανάλωση ηλεκτρικής 
ενέργειας κατά το έτος 2010, την προσδιορίζουν σε ύψος 68 δις κιλοβατωρών, 
ήτοι σε επίπεδο αισθητά µειωµένο σε σχέση µε το προηγούµενο των 72 δις kWh 
της 2ης Εθνικής Έκθεσης. Κατά συνέπεια υφίσταται ανάγκη παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ (συµπεριλαµβανοµένων των µεγάλων υδροηλε-
κτρικών) της τάξης των 13,7 δις κιλοβατωρών κατά τα 2010. 
 
Προκειµένου να εκτιµηθεί ένα ρεαλιστικό σενάριο απαιτήσεων σε εγκατεστηµένη 
ισχύ ΑΠΕ για την επίτευξη του ανωτέρω στόχου, γίνονται οι ακόλουθες 
υποθέσεις: 
 
•       Η κατανοµή του µεριδίου συνεισφοράς των διαφόρων τεχνολογιών ΑΠΕ 
δεν θα διαφοροποιηθεί σηµαντικά µέσα στην επόµενη πενταετία. Η υπόθεση 
αυτή θεωρείται ως ρεαλιστική δεδοµένου ότι δεν αναµένονται ραγδαίες 
τεχνολογικές εξελίξεις που θα οδηγούσαν σε σηµαντικές ανακατατάξεις στην 
οικονοµική βιωσιµότητα των τεχνολογιών. 
 
•      Η µέση ενεργειακή παραγωγή ανά εγκατεστηµένη µονάδα ισχύος 
(συντελεστής φόρτισης ή ισοδύναµες ώρες λειτουργίας) θα µειωθεί λόγω της 
αναγκαίας ανάπτυξης έργων σε περιοχές µε υποδεέστερο δυναµικό ΑΠΕ. 
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Με βάση τα ανωτέρω, οι απαιτήσεις σε εγκατεστηµένη ισχύ ΑΠΕ για το 2010 
προκειµένου να επιτευχθεί ο στόχος φαίνονται στον πίνακα 1.3 . 
 
Πίνακας 1.3  Απαιτήσεις εγκατάστασης ΑΠΕ για επίτευξη στόχου 2010 
 

 
 
          
1.4.4  Τρέχουσα κατάσταση εγκαταστάσεων ΑΠΕ και µεγάλων  υδροηλεκτρικών 
έργων. 
 
1.4.4.1   Τοµέας ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 
 
Έχουν υλοποιηθεί εως το τέλος του 2007 έργα ΑΠΕ συνολικής ισχύος 590 MW , από 
τα οποία 505 MW αφορούν αιολικά πάρκα, 62 MW µικρά υδροηλεκτρικά έργα και 
22 MW σταθµούς βιοµάζας. Πρόκειται για ώριµα έργα σε όλη την Ελλάδα, χωρίς 
προβλήµατα σύνδεσης µε τα δίκτυα και λυµένα τα ζητήµατα περιβαλλοντικής 
αδειοδότησης. 
  
Αντίθετα, σε περιοχές όπως η Νότια Εύβοια, η Νοτιοανατολική Πελοπόννησο και η 
Ανατολική Μακεδονία – Θράκη τα υπό ανάπτυξη έργα ΑΠΕ πρέπει να αναµείνουν 
την εγκατάστασή τους την ολοκλήρωση των δροµολογηµένων έργων µεταφοράς.  
 
Όσον αφορά την πορεία ανάπτυξης λιγότερο ώριµων έργων ΑΠΕ στην υπόλοιπη 
Ελλάδα, δηλαδή πλην των περιοχών όπου έχουν δροµολογηθεί εκτεταµένα έργα 
δικτύων, πρέπει να σηµειωθεί ότι ειδικά το αιολικό δυναµικό είναι εντοπισµένο σε 
περιοχές όπου οι τοπικές συνθήκες επιτάχυνσης της ροής του ανέµου δηµιουργούν 
προϋποθέσεις ενεργειακής αξιοποίησης του. Είναι γεγονός ότι το εν λόγω αιολικό 

24  απο  217 



Τµήµα Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος - Εργαστήριο Ανανεώσιµων ΕνεργειακώνΤεχνολογιών 
 

δυναµικό των περιοχών αυτών είναι γενικά ανεξερεύνητο, όµως τα τελευταία έτη 
υπήρξε σηµαντική και εκτεταµένη έρευνα από ιδιωτικούς φορείς για τον εντοπισµό 
κατάλληλων θέσεων σε περιοχές όπου δεν υφίστανται προβλήµατα επάρκειας 
δικτύων ή/και δεν έχουν ανακύψει προβλήµατα τοπικής αποδοχής. 
 
Ανάλογη είναι και η κατάσταση µε τις υπόλοιπες µορφές ΑΠΕ όπου επίσης 
υπάρχουν εν εξελίξει πολλές προσπάθειες ανάπτυξης έργων σε διάφορες περιοχές 
της Ελλάδας. 
 
Αξιόπιστη εικόνα του εν λόγω επενδυτικού ενδιαφέροντος δίνει ο πίνακας 1.4 στον 
οποίο φαίνεται η ισχύς των αδειών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στην 
ηπειρωτική χώρα σε περιοχές εκτός αυτών όπου έχει δροµολογηθεί ενίσχυση των 
δικτύων για τις οποίες δεν έχουν εκδοθεί άδειες εγκατάστασης. Σηµειώνεται ότι η 
καθυστέρηση στην ανάπτυξη ενός έργου µε υπαιτιότητα του επενδυτή (π.χ. λόγω 
οικονοµικής αδυναµίας του για την υλοποίησή του έργου), οδηγεί σε ανάκληση της 
άδειας παραγωγής. Μέχρι σήµερα έχουν ανακληθεί άδειες περί τα 500 MW που 
είχαν χορηγηθεί κατά το παρελθόν σε έργα ΑΠΕ. 
 
Πίνακας 1.4: Άδειες παραγωγής ΑΠΕ στην ηπειρωτική χώρα χωρίς άδεια εγκατάστασης, σε περιοχές 
εκτός αυτών όπου έχουν δροµολογηθεί ενισχύσεις των δικτύων (2007). 
 

 
 
Με βάση τα στοιχεία ανάπτυξης του πίνακα 1.4 και την υπόθεση ότι η τάση 
εγκατάστασης έργων που επικρατεί κατά την τελευταία διετία στην Ελλάδα, όχι 
µόνο θα συνεχιστεί και αλλά και θα εµφανίσει περαιτέρω βελτίωση κατά την τριετία 
2008-2010 οφειλόµενη στις δροµολογηµένες θεσµικές παρεµβάσεις, εκτιµάται ότι 
µέχρι το 2010, µπορεί να έχουν εγκατασταθεί στις εν λόγω περιοχές της χώρας 
επιπλέον 600-650 MW αιολικών πάρκων, 90-100 MW Μικρών Υδροηλεκτρικών και 
περί τα 40 MW λοιπών ΑΠΕ (Βιοµάζα, Γεωθερµία, Φωτοβολταϊκά), ήτοι συνολικά 
περίπου 780 MW που αντιστοιχούν σε ποσοστό 31% των έργων που σήµερα 
διαθέτουν άδεια παραγωγής κατά τον πίνακα 1.4. 
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1.4.4.2  Μεγάλα υδροηλεκτρικά έργα 
 
Η ∆ΕΗ λειτουργεί 15 µεγάλα υδροηλεκτρικά έργα µε συνολική εγκατεστηµένη ισχύ 
3017,8 MW µε ετήσια ενεργειακή απολαβή 4,16 δις kWh για µέσες συνθήκες 
υδραυλικότητας και συντηρητικό σενάριο διαχείρισης νερών λόγω και του 
χαρακτήρα των περισσοτέρων έργων ως πολλαπλού σκοπού. Κατά το τρέχον έτος η 
παραγωγή αναµένεται να φθάσει τα 5,3 δις kWh (περιλαµβανόµενης και 
παραγωγής 0,8 δις kWh προερχόµενης από αντλησιοταµίευση). 
 
Βρίσκεται σε προκαταρκτική φάση υλοποίησης από ιδιωτική εταιρία το Υδρο-
ηλεκτρικό έργου Αγίου Νικολάου στον ποταµό Άραχθό στη βορειοδυτική Ελλάδα 
µε εγκατεστηµένη ισχύ 93 MW και ετήσια παραγωγική ικανότητα 320 εκατ. 
κιλοβατωρών. Επίσης έχει χορηγηθεί µία ακόµα άδεια παραγωγής από 
υδροηλεκτρικό έργο σε ιδιωτική εταιρεία ισχύος 60 MW στη θέση Αυλάκι στον 
ποταµό Αχελώο στην Κεντρική Ελλάδα. 
 
Πίνακας 1.5: Μεγάλα υδροηλεκτρικά έργα εκµεταλλευόµενα από τη ∆ΕΗ. 
 

 
Σηµείωση: Μονάδες που παρήγαγαν πρόσθετη συνολική ενέργεια 868 εκατ. kWh από 
αντλησιοταµίευση. 
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Πίνακας 1.6:  Υδροηλεκτρικά έργα ∆ΕΗ προγραµµατισµένα για εµπορική λειτουργία έως το 2010. 
 

 
 
Κατά συντηρητική εκτίµηση από τα ανωτέρω 775 MW υδροηλεκτρικών έργων θα 
έχει εγκατασταθεί µέχρι το 2010 συνολική ισχύς 307 MW. 
 
1.4.4.3  Υβριδικά συστήµατα 
 
Στο αποµονωµένο ηλεκτρικό σύστηµα της Ικαρίας βρίσκεται σε φάση δηµοπράτησης 
από τη ∆ΕΗ υβριδικό σχήµα αποτελούµενο από τυπική υδροηλεκτρική µονάδα 
συζευγµένη µε δύο αντλησιοταµιευτήρες ισχύος 3,8 MW και βοηθούµενο από 
αιολικό πάρκο 2,4 MW για την παραγωγή περίπου 14 εκατ. κιλοβατωρών/έτος. Το 
έργο έχει ενταχθεί για παροχή δηµόσιας ενίσχυσης στο Γ’ Κοινοτικό Πλαίσιο 
Στήριξης. 
 
Γενικότερα, λόγω της ιδιαίτερης σηµασίας των υβριδικών συστηµάτων για τα Μη 
∆ιασυνδεδεµένα Νησιά, η προωθούµενη νοµοθετική παρέµβαση διευκρινίζει το 
καθεστώς τιµολόγησης της ενέργειας που παράγεται από αυτά κυρίως µέσω της 
άµεσης σύνδεσης της δικαιούµενης αποζηµίωσης µε το αποφευγόµενο κόστος από τη 
λειτουργία συµβατικών µονάδων τους οποίους υποκαθιστά χάριν της οικονοµικής 
βιωσιµότητας των εν λόγω συστηµάτων. Περαιτέρω, ήδη µε το Σχέδιο Νόµου για την 
επιτάχυνση της απελευθέρωσης της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας προβλέπεται η 
αδειοδότηση υβριδικών σταθµών χωρίς διαγωνιστική διαδικασία όπως ίσχυε µέχρι 
σήµερα, γεγονός που αναµένεται να επαναθερµάνει το επενδυτικό ενδιαφέρον για 
συγκεκριµένα σχέδια που είχαν µελετηθεί κατά το παρελθόν. 
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1.5  ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ - ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗ ΧΡΗΣΗ     
ΤΩΝ ΑΠΕ  
 
 Οι ανανεώσιµες, εναλλακτικές και ήπιες µορφές ενέργειας συγκρινόµενες µε τις 
συµβατικές εµφανίζουν σηµαντικά πλεονεκτήµατα, όπως η περιφερειακή τους 
διασπορά (ανάλογα µε τα κλιµατολογικά και γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά της 
περιοχής) και η µη επιβάρυνση του περιβάλλοντος σε όρους που µέχρι σήµερα 
τουλάχιστον ήταν η καταµέτρηση / ο προσδιορισµός των επιπτώσεων (π.χ. αέριοι 
ρύποι, υγρά απόβλητα). Τις πηγές αυτές ενέργειας χαρακτηρίζουν και µία σειρά 
µειονεκτήµατα, τα οποία σχεδόν στο σύνολό τους προέρχονται από τις ατελείς 
τεχνολογικά λύσεις που έχουν δοθεί όπως η µη σταθερή ενεργειακή τροφοδοσία, η 
µη δυνατότητα κάλυψης µεγάλων και σε εντατικές συνθήκες ενεργειακών 
απαιτήσεων. Επίσης άλλα περιβαλλοντικά προβλήµατα λαµβάνουν χώρα που 
προκύπτουν από την απαίτηση εντατικής και εκτατικής εκµετάλλευσης των ΑΠΕ µε 
συνέπεια την δηµιουργία οπτικής ρύπανσης.  
 
           Στη συνέχεια παρουσιάζονται αναλυτικά τα οφέλη που προκύπτουν από την 
εκµετάλλευση των ΑΠΕ και συγκεκριµένα:  
 
1.5.1  Οικονοµικά οφέλη  
 

 Είναι πρακτικά ανεξάντλητες πηγές ενέργειας και συµβάλλουν στη µείωση της 
εξάρτησης από εξαντλήσιµους συµβατικούς ενεργειακούς πόρους.  

 Είναι εγχώριες πηγές ενέργειας και συνεισφέρουν στην ενίσχυση της ενεργειακής 
ανεξαρτητοποίησης και της ασφάλειας του ενεργειακού εφοδιασµού σε εθνικό 
επίπεδο.  

  Οι ΑΠΕ είναι γεωγραφικά διεσπαρµένες και οδηγούν στην αποκέντρωση του 
ενεργειακού συστήµατος µιας χώρας, δίνοντας τη δυνατότητα να καλύπτονται οι 
ανάγκες σε τοπικό και περιφερειακό επίπεδο, ενώ εξοικονοµείται ενέργεια λόγω 
της µείωσης απωλειών που υπήρχαν κατά τη µεταφορά, αλλά και λόγω του 
περιορισµού των υποδοµών που απαιτούνται για τη µεταφορά της ενέργειας.  

  Έχουν συνήθως χαµηλό λειτουργικό κόστος που δεν επηρεάζεται από τις 
διακυµάνσεις της διεθνούς οικονοµίας και ειδικότερα των τιµών των συµβατικών 
καυσίµων.  

  Οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας παρουσιάζουν ταχύτητα στη φάση της 
κατασκευής και ως προς το µέγεθος των απαιτούµενων έργων καθώς η διάρκεια 
κατασκευής ελαττώνεται µέχρι και το 1/5 ή και ακόµα και 1/10 του χρόνου που 
απαιτείται για την κατασκευή συµβατικών ενεργειακών έργων.  

  Οι οικονοµίες των κρατών δαπανούν µηδαµινά ποσά σε σχέση µε τα ποσά 
που ξοδεύονται για την αποκατάσταση των ζηµιών που προκαλούνται από 
τα ορυκτά καύσιµα (όπως καθαρισµός ακτών από πετρελαιοκηλίδες, νοσήλια 
του πληθυσµού για την αντιµετώπιση προβληµάτων υγείας, αποκατάσταση 
µνηµείων).  
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  Μειώνονται σηµαντικά τα ποσά που δαπανούν τα κράτη για τη βελτίωση της 
αντιρρυπαντικής τεχνολογίας και τη χρησιµοποίηση όλων και πιο 
εξελιγµένων τεχνικών µέσων για την αντιµετώπιση των ρύπων.  

  Σε επίπεδο επιχείρηση που έµµεσα έχει αντίκτυπο στην εθνική οικονοµία, 
βελτιώνουν τις λογιστικές χρηµατορροές µε την ελάττωση των λογαριασµών 
της ∆ΕΗ.  

 
1.5.2  Περιβαλλοντικά οφέλη  
 

  Οι ΑΠΕ δεν εκπέµπουν αέριους ρύπους και δεν παράγουν απόβλητα 
(ηλιακή, αιολική, υδραυλική) ενώ και όσοι εκλύονται είναι σε εξαιρετικά 
χαµηλά ποσοστά και δεν εγκυµονούν κινδύνους για την υγεία των κατοίκων 
(βιοµάζα, απορρίµµατα). Εάν φυσικά σχεδιαστούν ορθά και εφαρµοσθούν οι 
ενδεικνυόµενες τεχνολογικά εφικτές λύσεις ως προς τα συστήµατα αντιρρύ-
πανσης των παραγόµενων επικίνδυνων αερίων ρύπων (διοξίνες, φουράνια 
από την καύση των ΑΣΑ).  

  Οι ΑΠΕ υποκαθιστώντας τους σταθµούς παραγωγής ενέργειας από 
συµβατικές πηγές, οδηγούν σε ελάττωση των εκποµπών από άλλους ρυπαντές 
όπως οξείδια του θείου και αζώτου.  

  Προσφέρουν τη δυνατότητα ορθολογικής αξιοποίησης των ενεργειακών 
πόρων καλύπτοντας ένα ευρύ φάσµα των ενεργειακών αναγκών των 
χρηστών (π.χ. ηλιακή ενέργεια για θερµότητα χαµηλών θερµοκρασιών, 
αιολική ενέργεια για ηλεκτροπαραγωγή).  

 
1.5.3  Κοινωνικά οφέλη  
 

  Οι ΑΠΕ µπορούν να συµβάλλουν στην «αειφόρο ανάπτυξη». Η χρήση τους 
ως τοπικών πηγών ενέργειας συνεισφέρει στην περιφερειακή ανάπτυξη και 
στην ενίσχυση της κοινωνικής συνοχής µε τα περιβαλλοντικά οφέλη που 
συνεπάγεται και στην τοπική ανάπτυξη.  

  Η χρήση τους ελαττώνει τους κινδύνους που προκαλούνται για την υγεία 
από τις συµβατικές πηγές ενέργειας, γι΄ αυτό η αξιοποίησή τους έχει γενικά 
πολύ καλή κοινωνική αποδοχή.  

 Ενισχύουν τον τουρισµό, βελτιώνοντας την ποιότητα σε όρους διάρθρωσης 
και     υπηρεσιών (µείωση της ρύπανσης) και επιπλέον δίνουν ώθηση σε νέους, 
εναλλακτικούς τουριστικούς τοµείς (οικοτουρισµός).  

  Τέλος οι ΑΠΕ µπορούν να αποτελέσουν σε πολλές περιπτώσεις µοχλό για την 
αναζωογόνηση οικονοµικά και κοινωνικά υποβαθµισµένων περιοχών και 
πόλο για την τοπική ανάπτυξή τους.  

  Οι ΑΠΕ λειτουργούν µε βάση την τοπική διάσταση, αξιοποιώντας τοπικές 
πηγές και προσφέρουν απασχόληση σε τοπικές εταιρίες, ενώ σηµαντικές 
δυνατότητες προσφέρονται για την ενίσχυση της βιοµηχανικής συνεργασίας.  
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  Οι επενδύσεις ΑΠΕ είναι εντάσεως εργασίας, δηµιουργώντας πολλές θέσεις 
εργασίας, ιδιαίτερα σε τοπικό επίπεδο.  

 
 
1.6 ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ - ΑΝΕΜΟΣ  
 
Η Αιολική ενέργεια αναφέρεται στην εκµετάλλευση της ενέργειας του ανέµου και 
αποτελεί σήµερα µία τεχνολογικά ώριµη, οικονοµικά ανταγωνιστική και φιλική 
προς το περιβάλλον ΑΠΕ.  
  
 
1.6.1   Άνεµος και Ατµοσφαιρική Κυκλοφορία. 
 
1.6.1.1  Άνεµος 
 
Ο άνεµος είναι ατµοσφαιρικός αέρας σε κίνηση. Για κάθε ρευστό που βρίσκεται 
σε κίνηση καθορίζεται το διάνυσµα της ταχύτητας κατά µέτρο (ένταση ανέµου) 
και φορά (διεύθυνση ανέµου). Η ταχύτητα και η διεύθυνση του ανέµου 
εξαρτώνται από ειδικούς παράγοντες (γενική ατµοσφαιρική κυκλοφορία, πεδίο 
πίεσης,…) καθώς και από τοπικούς παράγοντες (ανάγλυφο περιοχής, ύπαρξη 
θάλασσας, ...). Η γενική ατµοσφαιρική κυκλοφορία οφείλεται κυρίως στην 
ηλιακή ακτινοβολία και στην περιστροφή της Γης. Η διαφορετική θερµοκρασία 
µεταξύ ισηµερινού και πόλων (διαφορετική ακτινοβολία)έχει σαν συνέπεια τη 
συνεχή κίνηση αερίων µαζών από τους πόλους προς τον ισηµερινό (ψυχρές 
επιφανειακές µάζες) και αντίστροφα (θερµές µάζες). Η περιστροφή της Γης 
οδηγεί στην κίνηση ψυχρών επιφανειακών µαζών προς ∆υτικά και θερµών 
µαζών σε µεγαλύτερο ύψος προς Ανατολικά. Η ανοµοιοµορφία θερµικής 
συµπεριφοράς ξηράς και θάλασσας – ανοµοιόµορφη ψύξη δηµιουργεί ζώνες 
διαφορετικής θερµοκρασίας και κατά συνέπεια πεδία στατικής πίεσης. 
 
Ο συνδυασµός της προσλαµβανόµενης από την ατµόσφαιρα και την γη ηλιακή 
ακτινοβολία µε την ανοµοιοµορφία του γήινου ανάγλυφου και την περιστροφή 
της γης γύρω από το άξονά της έχει ως συνέπεια την κίνηση του ατµοσφαιρικού 
αέρα. 
  
Οι δυνάµεις που ρυθµίζουν την κίνηση του αέρα: 

 ∆ύναµη βαροβαθµίδας. 
 ∆ύναµη Coriolis. 
 ∆ύναµη τριβής. 
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Χαρακτηριστικές Παράµετροι του Ανέµου 
 
Η γνώση των χαρακτηριστικών του ανέµου είναι απαραίτητη στις µελέτες 
εκτίµησης της ενέργειας που περικλείει ο άνεµος. Για την επιλογή της 
κατάλληλης θέσης εγκατάστασης Αιολικών συστηµάτων θα πρέπει να 
γνωρίζουµε: 
 

 Την ταχύτητα του ανέµου. 
 Την διεύθυνση του ανέµου. 
 Την επικρατούσα στην περιοχή ανατάραξη. 
 Τον στροβιλισµό του ανέµου. 
 Την µεταβολή µε το ύψος της ταχύτητας του ανέµου (κατανοµή του 
ανέµου). 

 
Μέση ταχύτητα του Ανέµου 
 
Η µέση ταχύτητα του ανέµου είναι ιδιαίτερα µεταβλητό µέγεθος (Σχήµα 1.4). 
Έχουµε σηµαντικές µεταβολές µέσα σε χρονικό διάστηµα (sec σε h). Οι 
διακυµάνσεις µπορούν να θεωρηθούν τυχαίες, ενώ έχουµε σηµαντική εξάρτηση 
από τα χαρακτηριστικά του εδάφους. Η στιγµιαία ταχύτητα του ανέµου είναι το 
άθροισµα της µέσης ταχύτητας και της διακύµανσης γύρω από την µέση τιµή: 

 

 
 
Σχήµα 1.4. Μέση ταχύτητα του ανέµου 
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Μέγιστη Ταχύτητα του Ανέµου 
 
Η µέση ταχύτητα του ανέµου καθορίζει την αντοχή µιας αιολικής µηχανής. 
Εξαρτάται από την γεωγραφική θέση της περιοχής και τα χαρακτηριστικά του 
εδάφους. Υπολογίζεται: 
 

 Με δεδοµένα ωριαίων τιµών της ταχύτητας του ανέµου υπολογίζεται η 
            µέγιστη ωριαία και στην συνέχεια η µέγιστη ηµερήσια ταχύτητα του         
           ανέµου. 
  

 Για 20ετή και µεγαλύτερη χρονοσειρά ορίζουµε ως δείγµα µεγίστων 
            ταχυτήτων ανέµου τις µέγιστες ετήσιες τιµές. 
 

 Με τον στατιστικό νόµο των ακραίων τιµών εκτιµάται η µέγιστη ταχύτητα 
            που αναµένεται να ξεπεραστεί κατά µέσο όρο µια φορά τουλάχιστον σ’         
            ένα αριθµό ετών. Ο αριθµός των ετών καθορίζει και τον χρόνο ζωής της   
            αιολικής µηχανής κάτω από κανονικές συνθήκες λειτουργίας. 
 
Ριπές του Ανέµου 
 
Η ριπή του ανέµου ορίζεται ως η ξαφνική και µικρής διάρκειας (~20sec) αύξηση 
της ταχύτητας του ανέµου (Σχήµα 1.5). Η ταχύτητα του ανέµου µετά το πέρας 
της ριπής επανέρχεται στα προηγούµενα επίπεδα. 
 
Ισχύει ο εµπειρικός κανόνας: Η ριπή συνήθως ξεπερνά τα 9m/sec και διαφέρει 
από τα συνήθη επίπεδα περίπου κατά 4-5 m/sec. Καθορίζει την κόπωση της 
πτερωτής της ανεµογεννήτριας, ενώ αν οι ριπές διαρκέσουν περισσότερο από 30 
sec θα πρέπει να υπάρχει πρόβλεψη η αιολική µηχανή να τεθεί εκτός 
λειτουργίας. 
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Σχήµα 1.5  Ριπές του Ανέµου 
 
∆ιεύθυνση του Ανέµου 
 
Ως διεύθυνση του ανέµου ορίζεται το σηµείο του ορίζοντα από το οποίο φυσά ο 
άνεµος σε σχέση µε την θέση στην οποία µετράµε. Η διεύθυνση του ανέµου 
«ταλαντώνεται» συνεχώς γύρω από µία µέση θέση εµφανίζοντας όµως 
µικρότερες διακυµάνσεις από την ταχύτητα του ανέµου (Σχήµα 1.6). 
 

 Κύριες διευθύνσεις του ανέµου: 
 
            o     Οι διευθύνσεις του ανέµου που συνεισφέρουν τουλάχιστον 10% στην 
                   συνολική διαθέσιµη αιολική ενέργεια. 
 
            o    Εξαρτώνται από τους προσανατολισµούς των τοποθεσιών, από την 
                  βλάστηση και από τα χαρακτηριστικά του εδάφους (λόφοι, βουνά, 
                  κοιλάδες, κτίρια,...). 
 

 Επικρατούσες διευθύνσεις του ανέµου: 
 
            o    Οι διευθύνσεις που εµφανίζουν στην περιοχή που µελετάµε την 
                  µεγαλύτερη συχνότητα. 
            o    Η επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου αλλάζει συχνά µε την εποχή. 

 
 Προσήνεµη – Υπήνεµη Περιοχή: 

 
             o    Προσήνεµη: Ο χώρος µεταξύ του σηµείου που θέλουµε να 
                   εγκαταστήσουµε την αιολική µηχανή και του σηµείου του ορίζοντα 
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                   από το οποίο πνέει ο άνεµος (επικρατούσα διεύθυνση). 
 
             o    Υπήνεµη: Η περιοχή που είναι προστατευόµενη από τον άνεµο.                                           
                    Συχνά είναι η αντίθετη της προσήνεµης. Περιοχή που εκτίθεται σε              
                    ανέµους µε ελάχιστη συχνότητα εµφάνισης. 
 
 

 
 
Σχήµα 1.6. ∆ιεύθυνση του Ανέµου - Ροδόγραµµα 
 
Τραχύτητα εδάφους 
 
Ο ρόλος της διεύθυνσης του ανέµου στην επιλογή µιας θέσης για εγκατάσταση 
είναι σηµαντικός για το καθορισµό της τραχύτητας του εδάφους. Κατά την 
διάρκεια της επιλογής θα πρέπει να προσδιοριστεί η τραχύτητα του εδάφους σε 
σχέση µε τις επικρατούσες διευθύνσεις του ανέµου και στην συνέχεια να 
εκτιµηθεί το αιολικό δυναµικό της θέσης (Σχήµα 1.7). 
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Σχήµα 1.7. Τραχύτητα του εδάφους 
 
Η τραχύτητα του εδάφους εκφράζει το είδος του εδάφους. Τα µεγέθη που 
εκφράζουν την τραχύτητα του εδάφους είναι το µήκος τραχύτητας zo και η 
κλάση (κατηγορία) τραχύτητας (Πίνακας 1.7). Το µήκος τραχύτητας µπορεί να 
αλλάζει µε τις εποχές (εποχές, συγκοµιδή, ...), ενώ ορίζεται για επιφάνειες µε 
οµοιόµορφη κατανοµή στοιχείων τραχύτητας και επηρεάζεται από την 
πυκνότητα των εδαφικών χαρακτηριστικών. 
 

 Για επίπεδη περιοχή µε τα στοιχεία τραχύτητας να καταλαµβάνουν 10-
20% το zo συνδέεται µε το µέσο ύψος (h) των στοιχείων τραχύτητας µε την 
σχέση: 
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Πίνακας 1.7  Μήκος τραχύτητας ανάλογα µε τον τύπο του εδάφους 
 

 
 
1. Κατηγορία τραχύτητας 1: Ανοικτές περιοχές χωρίς εµπόδια. Το έδαφος είναι 
επίπεδο ή µε πολύ ελαφριές κλίσεις. Μπορεί να υπάρχουν µεµονωµένες 
αγροικίες και χαµηλοί θάµνοι. 
 
2. Κατηγορία τραχύτητας 2: Καλλιεργηµένη περιοχή µε ορισµένα εµπόδια σε 
απόσταση µεγαλύτερη των 1000m µεταξύ τους και µερικά σπίτια. Το έδαφος 
είναι επίπεδο ή κυµατώδες µε δέντρα και σπίτια. 
 
3. Κατηγορία τραχύτητας 3: Συνδυασµός δάσους και καλλιεργηµένης περιοχής µε 
πολλά εµπόδια στα περίχωρα της πόλης. Τα εµπόδια είναι κοντά µεταξύ τους σε 
αποστάσεις µικρότερες από µερικές εκατοντάδες µέτρα. 
 
Ανατάραξη του αέρα 
 
Η διακύµανση της ταχύτητας του αέρα γύρω από την µέση τιµή: 
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Η ένταση Ι της ανατάραξης του αέρα ορίζεται ως (σv η τυπική απόκλιση): 
 
 
 
 
 
Η ένταση της ανατάραξης εξαρτάται από την τραχύτητα του εδάφους και µπορεί 
να  υπολογιστεί µε βάση το µήκος τραχύτητας  Ζo: 
 

 
 
Η ένταση της ανατάραξης είναι ένα από τα βασικά µεγέθη τα οποία πρέπει να 
γνωρίζει κανείς όταν πρόκειται να εγκαταστήσει µια αιολική µηχανή, γιατί δεν 
επιδρά µόνο στην συλλεγόµενη ισχύ, αλλά και στην όλη εγκατάσταση του 
συστήµατος. 
 
Στροβιλισµός του αέρα 
 
Η ανατάραξη του αέρα δηµιουργεί τυχαίους στροβιλισµούς του αέρα λόγω της 
ύπαρξης διαφόρων χαρακτηριστικών της επιφάνειας του εδάφους (Σχήµα 1.8. 
Στροβιλισµός του αέρα Σχήµα 1.8). Τα εµπόδια στο έδαφος συχνά δηµιουργούν 
οργανωµένους στροβίλους. Οι οργανωµένοι στρόβιλοι επηρεάζουν τόσο την 
παρεχόµενη ισχύ από τον άνεµο όσο και την όλη εγκατάσταση του συστήµατος 
µιας αιολικής µηχανής. 
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Σχήµα 1.8. Στροβιλισµός του αέρα 
 
1.6.1.2. Η Κατανοµή του Ανέµου 
 
Η κατανοµή του ανέµου εκφράζει τις µεταβολές του ανέµου καθ’ ύψος (Σχήµα 
1.9). 
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Σχήµα 1.9. Κατανοµή του ανέµου καθ’ ύψος 
 
1.6.1.3. Στατιστική µελέτη του ανέµου 
 
Για την εκτίµηση του αιολικού δυναµικού µιας περιοχής απαιτούνται αναλυτικά 
δεδοµένα της κατανοµής συχνοτήτων των διαφόρων ταχυτήτων του ανέµου 
(Σχήµα 1.10) και µάλιστα κατά διεύθυνση ώστε να µπορέσουµε να 
προσδιορίσουµε τις κύριες διευθύνσεις του ανέµου. 
 
 

 
 
 
Σχήµα 1.10. Κατανοµή συχνοτήτων των ταχυτήτων του ανέµου 
 
 
Καµπύλες διαστηµάτων νηνεµίας 
 
Η µελέτη των διαδοχικών ηµερών ή ωρών µε νηνεµία ή χαµηλές ταχύτητες του 
ανέµου παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον γιατί προσδιορίζουν την περίοδο 
όπου µια αιολική µηχανή βρίσκεται εκτός λειτουργίας. Καθορίζουν τα 
συστήµατα υποστήριξης των αιολικών µηχανών (συσσωρευτές, ηλεκτρικό δίκτυο, 
κλπ.). 
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Σχήµα 1.11. Καµπύλες διαστηµάτων νηνεµίας 
 
Κατανοµή Weibull 
 
Για να καταλήξουµε σε ασφαλή αποτελέσµατα για την εγκατάσταση µιας 
αιολικής µηχανής απαιτούνται µακροχρόνιες και αναλυτικές µετρήσεις. Το 
κόστος των µετρήσεων και η αναπόφευκτη καθυστέρηση του έργου σε 
συνδυασµό µε την συχνή έλλειψη µακροχρόνιων µετρήσεων στις περιοχές που 
ενδιαφερόµαστε οδηγούν στην χρήση ηµιεµπειρικών µοντέλων. Τα µοντέλα 
αυτά µπορούν να περιγράψουν το αιολικό δυναµικό µιας περιοχής βάσει µικρού 
αριθµού παραµέτρων, ώστε να εκτιµηθεί η ενέργεια που µπορούµε να πάρουµε 
από τον άνεµο. Η κατανοµή Weibull περιγράφει ικανοποιητικά τα ανεµολογικά 
χαρακτηριστικά στις περιοχές της εύκρατης ζώνης και για ύψος µέχρι 100m από 
το έδαφος: 
 

 
 
 Εκφράζει την πιθανότητα η ταχύτητα V να βρίσκεται στην περιοχή 
V - dV /2 και V + dV / 2  . 
 
Η παράµετρος c συνδέεται µε την µέση ταχύτητα µε την σχέση: 
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Ο κύβος της µέσης ταχύτητας του ανέµου δίνεται από την εξίσωση: 
 
 

 
 
Η παράµετρος k είναι αντιστρόφως ανάλογη της διακύµανσης σ2 των ταχυτήτων 
του ανέµου ως προς την µέση ταχύτητα: 
 

 
 
Μεγαλύτερες τιµές του k εκφράζουν µικρότερη διασπορά των ταχυτήτων του 
ανέµου και συνεπώς µεγαλύτερη συγκέντρωση γύρω από την µέση τιµή. 
 
Υπολογισµός k και c 
 
Για την εύρεση της καµπύλης διάρκειας των ταχυτήτων του ανέµου πρέπει να 
προσδιοριστεί το χρονικό διάστηµα για το οποίο η µετρηµένη ταχύτητα είναι 
µικρότερη από κάποια προσδιορισµένη τιµή. Ολοκληρώνοντας την κατανοµή 
Weibull έχουµε: 
 

 
Λογαριθµούµε:  
 

 
 
 
Θέτουµε: 
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Με την µέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων υπολογίζουµε τα k και c: 
 

 
 

 
 
 
 
Η αναγωγή των τιµών της παραµέτρου c σε διάφορα ύψη µπορεί να γίνει µε 
βάση το µοντέλο κατανοµής του ανέµου το οποίο χρησιµοποιούµε για την 
συγκεκριµένη περιοχή της µελέτης. Η µεταβολή της παραµέτρου k καθ’ ύψος 
υπολογίζεται από νοµόγραµµα το οποίο δίνει την µεταβολή της καθ’ ύψος. 
 
Η κατανοµή της πυκνότητας πιθανότητας για τα ανεµολογικά δεδοµένα του 
Σχήµα 1.12: 
 

 Συνολική επιφάνεια=1 
 
 Ο µέσος της κατανοµής=6.6m/sec (ίσα εµβαδά) Τον µισό χρόνο η 
ταχύτητα του ανέµου έχει τιµή µικρότερη από 6.6m/sec και τον άλλο µισό 
µεγαλύτερη από 6.6m/sec 

 
 Μέση τιµή ανέµου: 7m/sec 

 
 Η συχνότερη τιµή: 5.5m/sec 
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Σχήµα 1.12. Κατανοµή πυκνότητας πιθανότητας των ταχυτήτων του ανέµου 
 
Η µορφή της κατανοµής διαφέρει από τόπο σε τόπο και εξαρτάται από τις 
τοπικές κλιµατολογικές συνθήκες, το ανάγλυφο του εδάφους και άλλους 
γεωγραφικούς παράγοντες (Σχήµα 1.13) . 
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Σχήµα 1.13. Κατανοµή ταχυτήτων ανέµου σε 50m από το έδαφος για όλη την Ευρώπη 
 
 
Κατανοµή Ανέµου 
 
Η κατανοµή του ανέµου (wind profile) που ενδιαφέρει σε σχέση µε την αιολική 
ενέργεια αναφέρεται στην µεταβολή της ταχύτητας του ανέµου µε το ύψος, στις 
πρώτες λίγες εκατοντάδες µέτρα πάνω από το έδαφος. Η κατανοµή του ανέµου 
επηρεάζει: 
 

 Την αιολική ενέργεια που απορροφά η αιολική µηχανή. 
 Την κόπωση της αιολικής µηχανής. 
 Την αντοχή του πύργου στήριξης. 
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Η µορφή της καµπύλης εξαρτάται από το τοπικό περιβάλλον και την ευστάθεια 
της ατµόσφαιρας. 
 

 
  
Σχήµα 1.14.  Η κατανοµή του ανέµου 
 
 
Η µεταβολή της µέσης ταχύτητας µε το ύψος δίνεται από την εξίσωση: 
 

 
 
όπου: 
- u* η ταχύτητα τριβής η οποία εξαρτάται από την από την πυκνότητα του αέρα 
(ρ) και την επιφανειακή τάση Reynolds (τ): u*=√(τ/ρ) 
- k είναι η σταθερά von Karman (~0.4 σταθερά αναλογίας) 
- zο το µήκος τραχύτητας του εδάφους 
- L η παράµετρος ευστάθειας της ατµόσφαιρας 
- φ συνάρτηση που εξαρτάται από την ατµοσφαιρική ευστάθεια 
 
H παράµετρος L της ευστάθειας της ατµόσφαιρας, δίνεται από την σχέση: 
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όπου g: η επιτάχυνση της βαρύτητας 
Τ: η απόλυτη θερµοκρασία του αέρα 
Hf: η κατακόρυφη ροή θερµότητας 
Cp: η ειδική θερµότητα σε σταθερή πίεση 
 
Ευστάθεια της Ατµόσφαιρας 
  
Ορίζεται από την κατακόρυφη µε το ύψος µεταβολή της θερµοκρασίας του αέρα. 
Η ευστάθεια της ατµόσφαιρας µετριέται από την τάση που έχει µία αέρια µάζα, 
που έχει µετακινηθεί κατακόρυφα, να επιστρέψει ή όχι στην αρχική της θέση. 
 

 
 

 Σε ευσταθείς συνθήκες το πάχος του ατµοσφαιρικού οριακού στρώµατος 
            µπορεί να φτάσει στα 10 m ενώ συνήθως είναι µεταξύ 50 m και 2 km. 

 Σε ουδέτερη ατµόσφαιρα η σχέση µεταβολής ανέµου καθ’ ύψος γίνεται 
(ύψη    µεταξύ 3zo και 1000zo, zo: µήκος τραχύτητας): 

 

 
 
Εκθετικός Νόµος Κατανοµής του Ανέµου 
 
Ο εκθετικός νόµος δίνεται από την ακόλουθη σχέση: 
 

 
 

 Εφαρµόζεται σε µεγάλο πλήθος µετρήσεων και όχι σε ατοµικές µετρήσεις. 
 
 Εµφανίζει καλή ακρίβεια σε περιπτώσεις που η διαφορά ύψους είναι 
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            περισσότερο από 30-50 m. H ακρίβεια όµως ελαττώνεται πολύ για µεγάλες 
            διαφορές υψών. 
 

 ∆εν χρειάζονται γνώσεις ευστάθειας της ατµόσφαιρας. 
 
 Το n δίνεται από τη σχέση, όταν το ύψος αναφοράς (z2) είναι διαφορετικό 
από τα 10m (zo: µήκος τραχύτητας): 

 

 
 
Για ύψος αναφοράς z2=10m οι τιµές του n δίνονται από πίνακες (Πίνακας 1.8). 
 
 
Πίνακας 1.8.Οι τιµές του n για διάφορες κατηγορίες τραχύτητας 
 

 
 
Για ουδέτερες συνθήκες έχουµε (Τα ύψη z1 και z2 λαµβάνονται από τη ζώνη 
µηδενικής ταχύτητας ανέµου): 
 

 
 
Μήκος Τραχύτητας 
 
Το µήκος τραχύτητας zο εκφράζει το µέσο ύψος των στοιχείων µιας επιφάνειας. 

 Οµοιογενές πεδίο: µήκος τραχύτητας µικρό σε σχέση µε το ύψος της 
αιολικής µηχανής. 

 
 Ανοµοιογενές πεδίο: µήκος τραχύτητας µεγάλο. 
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Οι τιµές του zο κυµαίνονται από 0.01m (πάγος) ως 10 m (αστικές περιοχές). Το 
µήκος τραχύτητας είναι σηµαντικό για το αιολικό δυναµικό της περιοχής. Το zο 
αλλάζει µε τις εποχές (φθινόπωρο, άνοιξη, εποχές συγκοµιδής, ... ), ενώ εξαρτάται 
από την πυκνότητα των εδαφικών χαρακτηριστικών (Σχήµα 1.15). 
 

 
 
Σχήµα 1.15. Μήκος τραχύτητας 
 
 
Όριο Τραχύτητας 
 
Η διαχωριστική γραµµή µεταξύ δύο γειτονικών περιοχών διαφορετικής 
τραχύτητας έχει σαν αποτέλεσµα τη δηµιουργία του ορίου τραχύτητας (Σχήµα 
1.16). Η µεταβολή αυτή του µήκους τραχύτητας έχει σαν αποτέλεσµα την 
διαδοχική µεταβολή του κατανοµής του ανέµου λόγο του σχηµατισµού 
διαδοχικών εσωτερικών οριακών στρωµάτων. Απαιτείται προσεκτική 
διαστασιολόγιση του πύργου της αιολικής µηχανής ώστε η πτερωτή της µηχανής 
να µην βρίσκεται σε ζώνη σηµαντικών «αναταράξεων». 
 

 
Σχήµα 1.16. Όριο τραχύτητας 
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Επίπεδο πεδίο 
 
Ένα πεδίο θεωρείται επίπεδο αν: 
 

 Η διαφορά ύψους της θέσης µεταξύ της θέσης όπου πρόκειται να 
τοποθετηθεί η αιολική µηχανή και του περιβάλλοντος χώρου σε µια 
ακτίνα 6km είναι µικρότερη από 60m. 

 
 Ο λόγος h/l είναι µικρότερος του 0.02, όπου h το µέγιστο ύψος της 
περιοχής στα προσήνεµα της αιολικής µηχανής και l το διπλάσιο της 
απόστασης µεταξύ χαµηλότερου και ψηλότερου σηµείου 

 
Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να έχουµε µία απόσταση «επίπεδη» τουλάχιστον 
4km στα προσήνεµα της θέσης της αιολικής µηχανής και 0.8km στα υπήνεµα 
(Σχήµα 1.17). 
 

 
 
 
 
Σχήµα 1.17. Επίπεδο πεδίο (1ος ορισµός) 
 
Το έδαφος θεωρείται επίπεδο αν το ύψος της πτερωτής (ZH-R) [ZH: ύψος άξονα 
πτερωτής και R: ακτίνα] από τα χαµηλότερο σηµείο L του πεδίου στα προσήνεµα 
της µηχανής (~4km) είναι τουλάχιστον 3 φορές µεγαλύτερο από την διαφορά 
(hc) µεταξύ του ψηλότερου (H) και του χαµηλότερου (L) σηµείου (Σχήµα 1.18): 
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Σχήµα 1.18.  Επίπεδο πεδίο (2ος ορισµός) 
 
Μη οµοιογενές πεδίο 
 
Όταν τα εδαφικά χαρακτηριστικά δεν είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένα ή/και το 
µέγεθός τους είναι της ίδιας τάξης µεγέθους µε την αιολική µηχανή τότε το πεδίο 
δεν είναι οµοιογενές και δεν µιλάµε για µήκος τραχύτητας, αλλά για εµπόδια 
στη ροή του ανέµου. 
 
Θεωρούµε ότι υπάρχει εµπόδιο στα προσήνεµα µιας αιολικής µηχανής αν η 
αιολική µηχανή θα πρέπει να τοποθετηθεί σε απόσταση 10hc από το εµπόδιο 
(Σχήµα 1.19). 
 
 

 
 
Σχήµα 1.19.  Μη οµοιογενές πεδίο 
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1.6.2  Αιολική Ενέργεια. 
          
Η ολική ισχύς των ανέµων παγκοσµίως, σύµφωνα µε έγκυρες επιστηµονικές 
µελέτες, υπολογίζεται σε 3,6 109 ΜW περίπου, ενώ η ωφέλιµη ηλεκτρική ενέργεια 
που µπορεί να παραχθεί ανέρχεται προσεγγιστικά στις 106 GWh. Η αιολική 
ενέργεια βρίσκει εφαρµογή κυρίως για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε 
τη βοήθεια µηχανών που µετατρέπουν την κινητική ενέργεια του ανέµου σε 
µηχανική και στη συνέχεια σε ηλεκτρική και ονοµάζονται Συστήµατα 
Μετατροπής Αιολικής Ενέργειας ή Ανεµογεννήτριες (Α/Γ).  
             
Οι Α/Γ διακρίνονται ανάλογα µε τον τρόπο περιστροφής του δροµέα των 
πτερυγίων σε Α/Γ κατακόρυφου και οριζοντίου άξονα που είναι και οι πλέον 
διαδεδοµένες καθώς επιτυγχάνεται βελτιστοποίηση της παραγόµενης ηλεκτρικής 
ενέργειας τόσο ως προς το βαθµό απόδοσης, όσο και ως προς το κόστος 
παραγωγής.  
            
Τυπικό παράδειγµα Α/Γ οριζοντίου άξονα παρουσιάζεται στο Σχήµα 1.20 που 
ακολουθεί, στο οποίο καταγράφονται τα βασικά µέρη από τα οποία συνθέτεται.
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Σχήµα 1.20: Τυπικό παράδειγµα Α/Γ οριζοντίου άξονα 
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1.6.3 Ανεµογεννήτριες νέου τύπου. 
 
Η εξέλιξη των συγχρόνων ανεµογεννητριών (Α/Γ) βασίζεται σε έναν 
εντυπωσιακό συνδυασµό τεχνολογικής - επιστηµονικής δεξιότητας και 
επιχειρηµατικού πνεύµατος. Τα τελευταία είκοσι χρόνια η ονοµαστική ισχύς των 
Α/Γ έχει αυξηθεί κατά δύο τάξεις µεγέθους, το κόστος της παραγόµενης 
ενέργειας έχει µειωθεί δραστικά και η αιολική βιοµηχανία έχει µεταλλαχθεί από 
µία ιδεολογικής βάσης δραστηριότητα σε µία δραστηριότητα αιχµής στον τοµέα 
της ηλεκτροπαραγωγής.  
 
Παράλληλα, η τεχνολογική βάση και τα αναγκαία υπολογιστικά εργαλεία έχουν 
εξελιχθεί ώστε να καλύπτουν κάθε φορά τις νέες ανάγκες και προκλήσεις. Η 
εξέλιξη των Α/Γ είναι µια συναρπαστική ιστορία που απέχει πολύ από το να έχει 
ολοκληρωθεί. Πολλές τεχνικές προκλήσεις εξακολουθούν να υφίστανται και 
είναι κοινή πίστη ότι το µέλλον θα µας καταπλήξει ακόµα περισσότερο. 
Χρειάζεται, βέβαια, σηµαντική επένδυση σε έρευνα και ανάπτυξη προκειµένου 
να εκµεταλλευτούµε την υπάρχουσα δυναµική.  
 
Η ιστορία των σύγχρονων εµπορικών Α/Γ ξεκινά στις αρχές της δεκαετίας του 
‘80, ως συνέπεια της πετρελαϊκής κρίσης της προηγούµενης δεκαετίας. Έννοιες 
όπως η ασφάλεια και η πολύποικιλότητα της ενεργειακής παραγωγής και σε 
µικρότερο βαθµό, τότε, η αειφορία δηµιούργησαν έντονο ενδιαφέρον για τις 
ανανεώσιµες πηγές ενέργειας.  
 
Σήµερα, µπορούµε να καταγράψουµε τους παρακάτω τεχνολογικούς δείκτες:  
 
• Η διαθεσιµότητα των µεγάλων αιολικών πάρκων µε «δοκιµασµένες» Α/Γ 
µεσαίου µεγέθους (500-1000 kW) κυµαίνεται σε ετήσια βάση σταθερά στο 98%. Οι 
πρόσφατες µεγαλύτερες µηχανές κυµαίνονται (1000-5000 kW), Σχήµα 1.21 (Α-Ε).  
 
• Μερικές από τις παλιότερες Α/Γ ήταν αρκετά θορυβώδεις, τόσο εξ αιτίας του 
µηχανολογικού σχεδιασµού όσο και εξ αιτίας της αεροδυναµικής τους, και ο 
θόρυβος ήταν ένα υπαρκτό πρόβληµα τους. Σήµερα, ο µηχανικός θόρυβος έχει 
πρακτικά απαλειφθεί ενώ ο αεροδυναµικός έχει δραστικότατα µειωθεί.  
 
• Οι Α/Γ είναι πλέον εγκαταστάσεις υψηλού βαθµού απόδοσης µε λιγότερο από 
10% θερµικές απώλειες στο σύστηµα µετάδοσης της ισχύος τους. Ο 
αεροδυναµικός βαθµός απόδοσης έχει αυξηθεί από το 44% της δεκαετίας του 80 
στο 50% περίπου (όριο Betz 59%). 
 
• Παλιότερα υπήρχε η εντύπωση ότι η αιολική διείσδυση σε τοπικά ηλεκτρικά 
συστήµατα δεν θα µπορούσε να ξεπερνά το 10% για λόγους ευστάθειας του 
συστήµατος.  
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Σήµερα η εικόνα είναι πολύ πιο σύνθετη. Τοπικές ενισχύσεις των δικτύων σε 
συνδυασµό µε τη δυνατότητα των Α/Γ µεταβλητών στροφών να συνεισφέρουν 
στην ευστάθεια του δικτύου και τις σύγχρονες τεχνικές µεσοπρόθεσµης 
πρόβλεψης της διαλείπουσας αιολικής παραγωγής, ξεπερνούν κάποιους 
προβληµατισµούς για τη µεταβλητότητα της παραγωγής και την ανάγκη για 
µεγάλης κλίµακας αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας.  
 
∆ιεισδύσεις της τάξης του 20% φαίνονται ήδη εφικτές για ένα τυπικό ηλεκτρικό 
δίκτυο (∆ανία 17%, Γερµανία και Ισπανία 15% σε τοπικά δίκτυα).  
 
• Το κόστος της αιολικής κιλοβατώρας έχει δραστικά µειωθεί τα τελευταία 
χρόνια. Αυτό οφείλεται τόσο στις τεχνολογικές βελτιώσεις όσο και σε οικονοµίες 
κλίµακας που σχετίζονται µε το µέγεθος της αγοράς. Σε θέσεις µε καλό αιολικό 
δυναµικό η αιολική ενέργεια µπορεί ήδη να ανταγωνιστεί σε εµπορική βάση 
νέους συµβατικούς σταθµούς παραγωγής από άνθρακα ή φυσικό αέριο.  
 
• Οι οπτικές και γενικότερες περιβαλλοντικές επιπτώσεις των Α/Γ, παρότι σαφώς 
µικρότερες από αυτές των συµβατικών σταθµών παραγωγής, απαιτούν 
ευαίσθητους χειρισµούς. Εντούτοις, η ευρωπαϊκή τουλάχιστον κοινή γνώµη είναι 
γενικότερα θετική προς την αιολική ενέργεια.  
 
 

 
 
Σχήµα 1.21Α 
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Σχήµα 1.21Β 
 
 

 
 
Σχήµα 1.21Γ 
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Σχήµα 1.21∆ 
 
 

 
Σχήµα 1.21Ε 
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1.6.4  Η εξέλιξη και η αρχιτεκτονική των σύγχρονων Α/Γ . 
 
Ας δούµε όµως µερικά στοιχεία για την αρχιτεκτονική των σύγχρονων Α/Γ και 
πως αυτή εξελίχθηκε µε το χρόνο, επικεντρώνοντας τη συζήτηση στις µηχανές 
οριζόντιου άξονα που πλέον µονοπωλούν την αγορά.  
 
•       Ο κυρίαρχος τύπος Α/Γ έχει τριπτέρυγο δροµέα παρόλο που προηγήθηκαν 
αρκετές προσπάθειες µε διπτέρυγους ή και µονοπτέρυγους δροµείς. Οι λόγοι για 
την επικράτηση των τριών πτερυγίων σχετίζονται άµεσα µε τον αεροδυναµικό 
θόρυβο και την οπτική αποδοχή.  
 
Οι τριπτέρυγες Α/Γ, λειτουργώντας µε µικρότερες ταχύτητες ακροπτερυγίου και 
συνεπώς παράγουν χαµηλότερης έντασης αεροδυναµικό θόρυβο. Επιπρόσθετα 
δίνουν και µια πιο ισορροπηµένη εικόνα στο ανθρώπινο µάτι. Τεχνικά, η 
ισορροπία αυτή αφορά και στη δυναµική συµπεριφορά της Α/Γ και, εποµένως, 
και τα φορτία που δέχεται ο δροµέας και η άτρακτος. Παρόλα αυτά, οι 
διπτέρυγες µηχανές παραµένουν ως µια βιώσιµη εναλλακτική, ιδιαίτερα σε 
αποµακρυσµένες περιοχές (στη στεριά ή στη θάλασσα) αν πραγµατικά 
καταφέρουν να προσφέρουν λύσεις χαµηλότερου κόστους, που δεν θα οφείλεται 
µάλλον στο κόστος των λιγότερων (αλλά στιβαρότερων) πτερυγίων αλλά σε ένα 
γενικότερο και περισσότερο «εύκαµπτο» επανασχεδιασµό τους.  
 
•       Στις πρώτες µηχανές, ο έλεγχος της ισχύος γινόταν κατά κύριο λόγο 
παθητικά (µηχανές σταθερού βήµατος – stall controlled) σε συνδυασµό µε τη 
λειτουργία τους σε σταθερές στροφές (fixed speed), εκµεταλλευόµενες την 
αποκόλληση της ροής στις µεγαλύτερες ταχύτητες του ανέµου.  
 
Ως εναλλακτική λύση εµφανίστηκαν οι Α/Γ µεταβλητού βήµατος (pitch control) 
οι οποίες, έχοντας τη δυνατότητα να ρυθµίζουν ενεργητικά, µέσω ενός 
συστήµατος ελέγχου, το βήµα των πτερυγίων σε σχέση µε την ταχύτητα του αέρα, 
εκτιµάτο ότι θα εξασφάλιζαν καλύτερη δυνατότητα ελέγχου της ισχύος αλλά και 
µικρότερα αεροδυναµικά φορτία στις µεγάλες ταχύτητες του ανέµου. Στην 
πράξη φάνηκε ότι οι µηχανές µεταβλητού βήµατος δεν θα µπορούσαν να 
λειτουργήσουν µε σταθερές στροφές, αφού κάθε φορά που το σύστηµα ελέγχου 
αποτύγχανε να παρακολουθήσει τον στοχαστικό άνεµο (ιδιαίτερα στην περιοχή 
γύρω και πάνω από το ονοµαστικό σηµείο λειτουργίας, ταχύτητες ανέµου 15-25 
m/s) εµφανίζονταν σηµαντικές υπερ-ακοντίσεις της ισχύος και των φορτίων. Το 
πρόβληµα λύθηκε συνδυάζοντας το µεταβλητό βήµα µε τις µεταβλητές στροφές.  
 
Οι πρώτοι τέτοιοι συνδυασµοί βασίστηκαν σε µικρές διακυµάνσεις των στροφών 
(της τάξης του 10% γύρω από τις ονοµαστικές, σύστηµα OptiSlip της VESTAS 
χρησιµοποιώντας επαγωγική γεννήτρια µεγάλης ολίσθησης). Η µεταβολή των 
στροφών ευνοεί τον έλεγχο της ισχύος αλλά και µειώνει την ανάγκη για 
ταχύτατες µεταβολές του βήµατος. Ακολούθησαν σχεδιασµοί µε πλήρη 
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δυνατότητα µεταβολής των στροφών, µια δυνατότητα που προσφέρει 
πλεονεκτήµατα αλλά και προβληµατισµούς ως προς το κόστος και την 
αξιοπιστία της. Οι περισσότεροι από τους προβληµατισµούς αυτούς έχουν ήδη 
ξεπεραστεί όχι τόσο για τα ενεργειακά πλεονεκτήµατα των µεταβλητών στροφών 
όσο για την επιπλέον δυνατότητα ελέγχου και ευελιξίας που προσφέρουν. 
  
Η αρχιτεκτονική του σταθερού βήµατος παραµένει µια βιώσιµη λύση, ιδιαίτερα 
όταν συνδυάζεται µε ασύγχρονες γεννήτριες δύο-στροφών, αλλά οι µεταβλητές 
στροφές προσφέρουν καλύτερη ποιότητα ισχύος στο δίκτυο και για τον λόγο 
αυτό οδηγούν και τις εξελίξεις προς τις µεγάλες µηχανές. Παρόλο που έχουν 
δοκιµαστεί και κάποιοι συνδυασµοί µεταβλητών στροφών µε σταθερό βήµα 
(µεταξύ των οποίων και τα ελληνικά πρωτότυπα που σχεδιάστηκαν από τους Ν. 
Αθανασιάδη και Μιχαηλίδη), οι µεταβλητές στροφές κατά κύριο λόγο 
ταιριάζουν µε την αρχιτεκτονική του µεταβλητού βήµατος, προσφέροντας 
ιδιαίτερη ευελιξία στον έλεγχο της παραγόµενης ισχύος. 
  
Το γεγονός αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για τα µεγάλα αιολικά πάρκα του 
µέλλοντος (κάποιες εκατοντάδες MW το καθένα) τα οποία θα είναι υποχρεωµένα 
να λειτουργούν σαν πραγµατικοί σταθµοί ηλεκτροπαραγωγής προσαρµόζοντας 
την απόδοση τους στην επιθυµητή ζήτηση.  
 
•        Στον τοµέα του ελέγχου της ισχύος των Α/Γ µεταβλητού βήµατος υπάρχει 
µια έντονη στροφή από τον έλεγχο του δροµέα προς τον έλεγχο των πτερυγίων 
(κάθε πτερύγιο ανεξάρτητα από τα υπόλοιπα) µε πολύπαραµετρικά συστήµατα 
ελέγχου. Πέρα από το γεγονός ότι η τεχνική αυτή καθιστά το σύστηµα πέδησης 
της Α/Γ περισσότερο αξιόπιστο, φαίνεται ότι προσφέρει και σηµαντικό 
περιθώριο µείωσης των φορτίων συνδυάζοντας τον στοχαστικό έλεγχο µε µια 
κατάλληλη ηµιτονοειδή µεταβολή του βήµατος κάθε πτερυγίου (µε διαφορά 
φάσης 1200 για τριπτέρυγους δροµείς), µια τεχνική δανεισµένη από τα στροφεία 
των ελικοπτέρων.  
 
•        Ο κυρίαρχος τύπος πύργου των Α/Γ είναι ο γνωστός χαλύβδινος 
σωληνωτός. Οι δυσκολίες, όµως, στη επίγεια µεταφορά του στοιχείου της βάσης 
για τις µεγάλες µηχανές έχει οδηγήσει στη µελέτη και κατασκευή υβριδικών 
πύργων όπου το τµήµα της βάσης κατασκευάζεται από οπλισµένο σκυρόδεµα 
στο οποίο προσαρµόζεται το µεταλλικό πάνω µέρος.  
 
1.6.5  Οι βασικές κατευθύνσεις για το σχεδιασµό των σύγχρονων Α/Γ. 
  
    Είναι:  
 
•   Μηχανές προοριζόµενες για θέσεις χαµηλού και υψηλού αιολικού δυναµικού.  
•   Μηχανές µε αυξηµένη συµβατότητα µε το ηλεκτρικό δίκτυο.  
•   Μείωση της στάθµης του παραγόµενου θορύβου µε έµφαση στην τονικότητα.  
•   Αύξηση της αεροδυναµικής απόδοσης.  
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•   Μείωση της οπτικής όχλησης.  
•   Υπεράκτιες εφαρµογές.  
 
Παρά το γεγονός ότι τα υπεράκτια αιολικά πάρκα αντιστοιχούν σήµερα στο 
0.4% µόνο της παγκόσµιας εγκατεστηµένης ισχύος στη στεριά, οι τελευταίες 
εξελίξεις στην αιολική τεχνολογία οδηγούνται από την αναδυόµενη υπεράκτια 
αγορά, Σχήµα  1.22 (Α-Ε) 
 
Σαν αποτέλεσµα, η τεχνολογία στοχεύει στον αποδοτικότερο σχεδιασµό ακόµα 
µεγαλύτερων µηχανών. Ειδικότερα θέµατα που απασχολούν είναι: α) η µείωση 
της ανηρτηµένης µάζας (δροµέας και άτρακτος), β) η ανάπτυξη τεχνολογία 
µεγάλων πτερυγίων και νέων συνθέτων υλικών σε συνδυασµό µε τεχνικές 
µερικής επι τόπου συναρµολόγησης κλπ και γ) σχεδιασµός θεµελίων για 
υπεράκτιες εφαρµογές, τεχνικές ανέγερσης και συντήρησης.  
 
Για τα µεγάλα υπεράκτια πάρκα είναι φανερό ότι όλα τα κόστη που σχετίζονται 
µε τη λεγόµενη «ισορροπία του συστήµατος» (balance of plant), όπως το κόστος 
των θεµελιώσεων, της ηλεκτρικής διασύνδεσης, της πρόσβασης και συντήρησης, 
µειώνονται (ανά εγκατεστηµένο kW) καθώς η ισχύς κάθε εγκατεστηµένης 
µονάδας αυξάνεται. Αρκετοί τεχνολογικοί δείκτες συγκλίνουν στην σκοπιµότητα 
σχεδιασµού οικονοµικά βιώσιµων Α/Γ µε ονοµαστική ισχύ µεγαλύτερη των 
5MW (που είναι ήδη διαθέσιµες σήµερα και ίσως δούµε µηχανές των 10 MW 
µέχρι το 2010) µε βάση την τρέχουσα αρχιτεκτονική.  
 
Ας δούµε, όµως, τι οδήγησε και τι οδηγεί ακόµα στην ανάπτυξη όλο και 
µεγαλύτερων µηχανών. Ήδη αναφέρθηκε ότι τα κόστη που σχετίζονται µε την 
«ισορροπία του συστήµατος» είναι χαµηλότερα, κάτι που ισχύει και για τις 
εγκαταστάσεις στη στεριά. Από την άποψη της παραγωγής ενέργειας και αν 
υποθέσουµε τις ίδιες ταχύτητες στο ύψος της πλήµνης αεροδυναµικά οµοίων 
µηχανών (δηλαδή µε την ίδια πυκνότητα ισχύος ανά µονάδα επιφανείας του 
δροµέα) και όµοια αρχιτεκτονική αιολικού πάρκου (µε τις µηχανές να απέχουν 
µεταξύ τους κάποιο σταθερό πολλαπλάσιο της διαµέτρου του δροµέα τους) τότε 
το µέγεθος των Α/Γ είναι σχεδόν αδιάφορο για την παραγωγή τους. Αυτό που 
αλλάζει όµως, ιδιαίτερα στην επίπεδη τοπογραφία, είναι το αιολικό δυναµικό το 
οποίο αυξάνει καθ’ ύψος. Υπάρχει, λοιπόν, σηµαντικό κέρδος στην παραγωγή 
καθώς πηγαίνουµε σε µεγαλύτερες µηχανές λόγω της αντίστοιχης αύξησης του 
ύψους της πλήµνης τους από το έδαφος. Παράλληλα, σε µεγαλύτερα ύψη η 
ένταση της ατµοσφαιρικής τύρβης µειώνεται, µε αποτέλεσµα να µειώνονται και 
τα φορτία κόπωσης οπότε να επεκτείνεται η διάρκεια ζωής των µηχανών. 
Επιπλέον, οι µεγαλύτερες µηχανές σαν πιο αργόστροφες (και λιγότερες για την 
ίδια συνολικά εγκατεστηµένη ισχύ) προκαλούν µικρότερη οπτική όχληση. Τέλος 
και ως προς το επίπεδο αεροδυναµικού θορύβου υπάρχει κέρδος, αφού η 
καθοριστική λειτουργική παράµετρος είναι η ταχύτητα περιστροφής.  
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Γιατί, λοιπόν, δεν σχεδιάσαµε εξ’ αρχής µια πολύ µεγάλη Α/Γ αλλά 
προχωρήσαµε µε τόσο πολλά ενδιάµεσα βήµατα: Για να κατανοήσουµε την 
απάντηση θα πρέπει να κάνουµε µια µικρή αναφορά στη θεωρία της οµοιότητας. 
Ας υποθέσουµε ότι ξεκινάµε από ένα αρχικό σχέδιο δροµέα και στη συνέχεια 
διπλασιάζουµε τις διαστάσεις του συµπεριλαµβάνοντας και την εσωτερική δοµή 
των πτερυγίων. Για να εξασφαλίσουµε την αεροδυναµική οµοιότητα 
περιστρέφουµε τους δύο δροµείς µε την ίδια ταχύτητα ακροπτερυγίου (εποµένως 
η µεγαλύτερη στρέφεται µε τις µισές στροφές σε σχέση µε τη µικρότερη). Με αυτές 
τις προϋποθέσεις και σε πρώτη προσέγγιση (π.χ. αγνοώντας την επίδραση του 
αριθµού Reynolds στα αεροδυναµικά φορτία), µπορεί κανείς να αποδείξει ότι οι 
δύο δροµείς είναι:  
 

 Αεροδυναµικά όµοιοι, έχοντας την ίδια κατανοµή Cp (συντελεστής 
ισχύος) και Ct (συντελεστής ώσης) σαν συνάρτηση της ταχύτητας του αέρα  

 ∆υναµικά όµοιοι, έχοντας τις ίδιες αδιάστατες (ως προς τη συχνότητα 
περιστροφής) φυσικές συχνότητες.  

 Αεροελαστικά όµοιοι µε την έννοια ότι η περιοχή αεροελαστικής 
ευστάθειας διατηρείται.  

 Από την άποψη της αντοχής του υλικού, οι τάσεις που οφείλονται στα 
αεροδυναµικά και αδρανειακά φορτία διατηρούνται  

 Όµως, οι τάσεις που οφείλονται στο ίδιο βάρος των πτερυγίων αυξάνονται 
µε τη διάµετρο του δροµέα.  

 Η παραγωγή του µεγάλου δροµέα είναι τετραπλάσια αυτής του µικρού 
για την ίδια ταχύτητα του ανέµου ( παραγωγή ανάλογη του D2, όπου D η 
διάµετρος του δροµέα) αλλά το βάρος του µεγάλου δροµέα είναι 
οκταπλάσιο του µικρού (βάρος ανάλογο του D3).  

 
Μεγαλώνοντας, λοιπόν, τη διάµετρο του δροµέα η παραγωγή ενέργειας 
αυξάνεται µε µικρότερο ρυθµό σε σχέση µε τον αντίστοιχο του βάρους. Και 
επειδή βάρος ίσον κόστος, το κόστος της παραγόµενης κιλοβατώρας αυξάνει. 
Παράλληλα, φαίνεται ότι καθώς οι τάσεις που οφείλονται στο βάρος των 
πτερυγίων αυξάνονται µε το µέγεθος τους, για κάθε υλικό κατασκευής τους 
υπάρχει ένα κρίσιµο όριο µεγέθους µετά από το οποίο το πτερύγιο καταρρέει 
κάτω από το ίδιο βάρος του (το πρόβληµα πρωτοεµφανίζεται είτε µε την µορφή 
τοπικού λυγισµού είτε µε την αστοχία σε αντοχή του πτερυγίου στην 
ολιγοκυκλική κόπωση που οφείλεται στην περιστροφή του).  
 
Είναι φανερό από τα παραπάνω ότι η λογική της οµοιότητας δεν µπορεί να 
οδηγήσει σε άλµατα µεγάλης κλίµακας. Κάθε φορά όµως που ξεφεύγουµε από 
αυτήν απαιτείται κάποιο τεχνολογικό άλµα που αν δεν γίνει προσεκτικά και δεν 
βασιστεί στην κατανόηση των φυσικών µηχανισµών και σε κατάλληλα 
σχεδιαστικά εργαλεία µπορεί να είναι καταστροφικό. Αυτός είναι και ο λόγος 
που η αιολική βιοµηχανία προτίµησε να προχωρήσει µε αργά συντηρητικά 
βήµατα.  
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Σε κάθε περίπτωση και προχωρώντας προς τις µεγαλύτερες µηχανές τα 
ερωτήµατα παραµένουν τα ίδια. Πως θα µειωθεί το ανηρτηµένο βάρος µε στόχο 
την µείωση του κόστους, πως θα διατηρηθεί ο βέλτιστος αεροδυναµικός 
σχεδιασµός αν µειωθεί η επιφάνεια των πτερυγίων (χρησιµοποιώντας ίσως 
αεροδυναµικά αξεσουάρ που αυξάνουν τον συντελεστή άνωσης), τι υλικά θα 
πρέπει να χρησιµοποιηθούν για να αντέχουν τα πτερύγια τις αναπτυσσόµενες 
τάσεις, πως θα γίνουν τα παραπάνω αποφεύγοντας προβλήµατα δυναµικής ή 
αεροελαστικής αστάθειας: Αυτές είναι οι προκλήσεις που καλούµαστε σήµερα να 
αντιµετωπίσουµε.  
 
Θα πρέπει, επίσης, να τονιστεί ότι ενώ η λογική της οµοιότητας δεν δίνει 
βέλτιστες λύσεις όταν αυξάνεται το µέγεθος, δίνει καλύτερες λύσεις όταν 
εφαρµόζεται στην αντίθετη κατεύθυνση, αφού οδηγεί στη µείωση του κόστους 
της αιολικής ενέργειας. Έτσι, οι όποιες λύσεις δοθούν για τις µεγάλες Α/Γ θα 
έχουν άµεσο αντίκτυπο και στα µικρότερα µεγέθη που κυρίως µας απασχολούν 
στη χώρα µας.  
 
Ας δούµε τώρα και κάποιες από τις προκλήσεις που έχει να αντιµετωπίσει ο 
σχεδιαστής / χειριστής ενός αιολικού πάρκου αποτελούµενου από µεγάλες 
µηχανές, στη στεριά ή στη θάλασσα. Το πρώτο προφανές ερώτηµα αφορά το 
αιολικό δυναµικό αλλά και γενικότερα τη δοµή της ατµοσφαιρικής τύρβης στο 
ύψος της πλήµνης των µηχανών που θα µπορούσε και να ξεπερνά τα 100-120 
µέτρα. Τόσο στην στεριά, ιδιαίτερα στη σύνθετη τοπογραφία, όσο και στη 
θάλασσα όπου η εµπειρία είναι µικρότερη, η παρεµβολή µετρήσεων από χαµηλά 
ύψη σε σηµαντικά υψηλότερα δεν είναι ούτε προφανής ούτε ασφαλής. Επιπλέον, 
στη θάλασσα το κόστος των µετρήσεων µε σταθερούς ιστούς είναι ιδιαίτερα 
υψηλό. Αναζητούνται, λοιπόν, τρόποι µέτρησης του δυναµικού και της 
ατµοσφαιρικής τύρβης σε µεγάλα ύψη χωρίς τη χρήση αντίστοιχα υψηλού 
σταθερού ιστού. ∆ύο τέτοιες µέθοδοι που βασίζονται στην εκµετάλλευση του 
φαινοµένου Doppler, µε ηχητική (SODAR) ή οπτική διέγερση (LIDAR) είναι 
σήµερα υπό διερεύνηση.  
 
Τέλος, ο χειριστής ενός αιολικού πάρκου σε συνθήκες σηµαντικής διείσδυσης στο 
ηλεκτρικό δίκτυο (είτε αυτό είναι ένα µεγάλο πάρκο κάποιων εκατοντάδων MW 
είτε ένα µικρό σε ένα αυτόνοµο νησιωτικό δίκτυο) θα µπορούσε να 
διευκολύνεται ιδιαίτερα στη δουλειά του περιορίζοντας τα µειονεκτήµατα του 
διαλείποντα χαρακτήρα της διατιθέµενης αιολικής ενέργειας αν ήταν σε θέση να 
γνωρίζει την αναµενόµενη παραγωγή σε βραχυ-µεσοπρόθεσµη χρονική βάση 
(12-24 ώρες µπροστά). Τέτοια µοντέλα πρόγνωσης αποτελούν σήµερα µία από τις 
θεµατικές στις οποίες υπάρχει έντονη δραστηριοποίηση. 
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Σχήµα 1.22Α 
 
 

 
 
Σχήµα 1.22Β 
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Σχήµα 1.22Γ 
 
 

         
 
Σχήµα 1.22∆ 
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Σχήµα 1.22Ε 
 
 
1.7 ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΤΗΝ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ ΕΝΩΣΗ  
 
Η αιολική βιοµηχανία είναι η ταχύτερα αναπτυσσόµενη ενεργειακή τεχνολογία, 
µε εντυπωσιακούς ρυθµούς ανάπτυξης τα τελευταία χρόνια. Στα τέλη του 2003, η 
εγκατεστηµένη ισχύς διεθνώς ξεπέρασε τα 35.000 MW, µε την Ευρωπαϊκή Ένωση 
να κατέχει το 80% της συνολικής ισχύος. Η Γερµανία, στα τέλη του 2003, είχε 
εγκαταστήσει 14.609 MW (περισσότερο δηλαδή από τη συνολικά εγκατεστηµένη 
ισχύ της ∆ΕΗ), η Ισπανία 6.202 MW και η ∆ανία 3.110 MW. Η ∆ανία καλύπτει 
σήµερα σχεδόν το 20% των αναγκών της σε ηλεκτρισµό µε αιολική ενέργεια, ενώ 
ο εθνικός στόχος της χώρας αυτής είναι να καλύπτει το 50% των αναγκών της µε 
αιολική ενέργεια ως το 2030.  
 
Aντικατοπτρίζοντας αυτή τη σταθερή αύξηση, ο ετήσιος τζίρος της αιολικής 
βιοµηχανίας ξεπέρασε τα 2,7 δισεκατοµµύρια € το 2003. Παράλληλα η αιολική 
βιοµηχανία δηµιούργησε 35.000 θέσεις εργασίας παγκοσµίως και οι περισσότερες 
από αυτές βρίσκονται στην EE. Ανάµεσα στους δέκα πιο µεγάλους παραγωγούς 
αιολικής ισχύος, τέσσερις προέρχονται από τη ∆ανία, δύο από τη Γερµανία, τρεις 
από την Iσπανία κι ένας από τις Hνωµένες Πολιτείες Αµερικής. Οι ∆ανοί NEG 
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MICON και VESTAS και η Γερµανική ENERCON είναι σήµερα οι τρεις κολοσσοί 
της αιολικής ενέργειας. 
 
Στον Πίνακα 1.9 που ακολουθεί παρουσιάζεται η εγκατεστηµένη ισχύς που 
προέρχεται από την αιολική ενέργεια, τόσο στα 15 βασικά κράτη µέλη της ΕΕ, 
όσο και στα υπό ένταξη σε αυτή κράτη της Ευρώπης τα έτη 2005 και 2006. 
Παράλληλα στο Σχήµα 1.23 παρουσιάζεται η γραφική απεικόνιση του Πίνακα 
1.9 για το έτος 2007. 
  
Πίνακας 1.9: Εγκατεστηµένη ισχύς που προέρχεται από την αιολική ενέργεια, τόσο στα 15 βασικά 
κράτη µέλη της ΕΕ, όσο και στα υπό ένταξη σε αυτή κράτη της Ευρώπης τα έτη 2005 και 2006. 
(Πηγή: EWEA 2007) 
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Σχήµα 1.23: Γραφική απεικόνιση του Πίνακα 1.7, για το έτος 2007 
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Σχήµα 1.24: Εγκατεστηµένη αιολική ισχύς στις Ευρωπαϊκές χώρες το έτος 1994 
 
To έτος 1994 η Γερµανία κατέχει το υψηλότερο ποσοστό εγκατεστηµένης αιολικής 
ισχύς 41%, µε τη ∆ανία να ακολουθεί µε ποσοστό 34% και η Ελλάδα να κατέχει 
ποσοστό µόνο 2%. 
 
 
 

 
Σχήµα 1.25 : Εγκατεστηµένη αιολική ισχύς στις Ευρωπαϊκές χώρες το έτος 1997 
 
To έτος 1997 η Γερµανία αυξάνει το ποσοστό της εγκατεστηµένης αιολικής ισχύς 
στο 48%, ενώ την ακολουθεί και η Ισπανία που διπλασιάζει το ποσοστό της σε 
σχέση µε το 1994. Το ποσοστό της εγκατεστηµένης αιολικής ισχύς στην Ελλάδα 
πέφτει στο 1%.  
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Σχήµα 1.26: Εγκατεστηµένη αιολική ισχύς στις Ευρωπαϊκές χώρες το έτος 1999 
 
Το έτος 1999 η Ισπανία αυξάνει σηµαντικά το ποσοστό της εγκατεστηµένης 
αιολικής ισχύς στο 15%, ενώ σηµαντικές επενδύσεις πραγµατοποιούνται και στην 
Ιταλία. Το ποσοστό της εγκατεστηµένης αιολικής ισχύς στην Ελλάδα παραµένει 
στο 1%.  

 
Σχήµα 1.27: Εγκατεστηµένη αιολική ισχύς στις Ευρωπαϊκές χώρες το έτος 2003 
 
Το έτος 2003 η Ισπανία αυξάνει εκ νέου σηµαντικά το ποσοστό της 
εγκατεστηµένης αιολικής ισχύς στο 21,8%, ενώ και η Γερµανία πετυχαίνει 
ποσοστό 51,4% (πάνω από το µισό της ΕΕ). Στην Ελλάδα αρχίζουν να 
πραγµατοποιούνται οι πρώτες επενδύσεις που αυξάνουν ελάχιστα το ποσοστό 
της εγκατεστηµένης αιολικής ισχύς στο 1,3%.  
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Σχήµα 1.28: ∆ιαχρονική αύξηση της εγκατεστηµένης αιολικής ενέργειας (από το 1990 έως το 
2003), τόσο στην ΕΕ, όσο και παγκοσµίως.
 
 
1.8 ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 
 
Τα τελευταία χρόνια έχει σηµειωθεί στην Ελλάδα µια σηµαντική πρόοδος στην 
ανάπτυξη της ηλεκτροπαραγωγής από Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) και 
ιδιαίτερα από τον άνεµο. 
             
Το αιολικό δυναµικό της Ελλάδας είναι ιδιαίτερα υψηλό και συγκεκριµένα από 
µετρήσεις του αιολικού δυναµικού σε διάφορες περιοχές της χώρας, τις οποίες 
πραγµατοποίησαν από το 1977 η ∆ΕΗ και το Κ.Α.Π.Ε., προκύπτει ότι στα νησιά 
του Αιγαίου η µέση τιµή του ανέµου σε ύψος 10m πάνω από το έδαφος είναι της 
τάξης των 7m/sec, χωρίς να αποκλείονται περιοχές µε µέσες τιµές µεταξύ 8-
11m/sec. Οι αντίστοιχες τιµές των παράκτιων ανατολικών περιοχών της χώρας 
είναι λίγο κατώτερες (περίπου 6m/sec), οι οποίες όµως εξακολουθούν να είναι 
οικονοµικά εκµεταλλεύσιµες.  
 
 Στο Σχήµα 1.13, η Ελλάδα διαιρείται σε 8 περιοχές: Οι περιοχές (1), (3) και (5) 
του ηπειρωτικού χώρου και οι περιοχές (7) και (8) του Αιγαίου παρουσιάζουν 
ιδιαίτερα ευνοϊκές αιολικές συνθήκες. Στις περιοχές (2), (4) και (6) οι αιολικές 
συνθήκες είναι µέτριες αλλά και στις περιοχές αυτές µπορεί να βρεθούν 
κατάλληλες τοποθεσίες για αιολικά πάρκα. 
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Σχήµα 1.29: Συνθήκες ανέµου για Αιολική Ενέργεια.
 
Στην τρίτη στήλη του Πίνακα 1.10, δίνεται η ανά διαµέρισµα της Ελλάδας  
κατανοµή των εγκεκριµένων αιολικών έργων που έχουν ήδη άδεια εγκατάστασης 
ή λειτουργίας και συνεπώς βρίσκονται σε λειτουργία ή υπό κατασκευή. Στην 
επόµενη στήλη δίνονται τα αιολικά πάρκα για το οποία έχει εκφραστεί θετική 
γνώµη της ΡΑΕ (µέχρι 1.2.2003). Επίσης στον ίδιο Πίνακα 1.10 δίνεται η 
υπάρχουσα και η εκτιµώµενη αιολική ισχύς που µπορεί να εγκατασταθεί στην 
Ελλάδα στην τρέχουσα δεκαετία. Οι τιµές που δίνονται στον πίνακα αυτό είναι 
αισιόδοξες και µπορεί επιτευχθούν µόνο αν ικανοποιηθούν, ιδιαίτερα οι 
προβλέψεις µέχρι το 2009, τα εξής:  
 

  Σηµαντική ενίσχυση του δικτύου µεταφοράς αναµένεται να επιτευχθεί µέχρι 
το 2009 στις περιοχές (1), (3) και (5) του Σχήµατος 1.13, όπου επικρατούν οι 
πλέον ευνοϊκές συνθήκες. Για τις δύο πρώτες περιοχές η ενίσχυση είναι στο 
στάδιο της µελέτης, ενώ στην περιοχή (5) στο στάδιο της κατασκευής.  

 Η επιδότηση της εγκατάστασης αιολικής ισχύος συνεχίζεται µέχρι το 2009.  
 Εκτιµάται ότι ένα σηµαντικό ποσοστό των αδειών δεν θα πραγµατοποιηθούν 
µέχρι το 2009 εξαιτίας των περιορισµένων επιδοτήσεων ή για άλλους λόγους 
κυρίως περιβαλλοντικούς ή δηµόσιας αποδοχής. Εντούτοις εκτιµάται ότι οι 
επενδυτές θα ανακαλύψουν έναν σηµαντικό αριθµό νέων τοποθεσιών µε 
ευνοϊκές αιολικές συνθήκες.  
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Σχήµα 1.30 παρουσιάζεται η εκτιµώµενη ανάπτυξη αιολικής ισχύος υπό τις 
ανωτέρω προϋποθέσεις. Για το έτος 2010 η εγκατεστηµένη αιολική ισχύ θα πρέπει 
να γίνει 7 φορές µεγαλύτερη σε σχέση µε αυτή του 2003.  
 
Πίνακας 1.10: Στοιχεία για τα αιολικά πάρκα στην Ελλάδα (Φεβρ. 2003) και εκτίµηση της 
κατάστασης το έτος 2010. (Πηγή: ΡΑΕ, Φεβρ. 2003). 
 

 
 
 
 

 
 
Σχήµα 1.30: Εκτιµώµενη ανάπτυξη αιολικής ισχύος στην Ελλάδα. 
 
 
1.8.1 ΑΙΟΛΙΚΑ  ΠΑΡΚΑ  ΣΕ  ΒΡΑΧΟΝΗΣΙ∆ΕΣ 
 
Σχέδιο αξιοποίησης των βραχονησίδων για την παραγωγή ενέργειας πρόκειται 
να υλοποιηθεί στην Ελλάδα. 
Τα ακατοίκητα ξερονήσια του αρχιπελάγους παρέχουν τη δυνατότητα 
ανάπτυξης υψηλής παραγωγικότητας αιολικών πάρκων. 
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Το πρώτο από αυτά προγραµµατίζεται να εγκατασταθεί στο Σαν Τζώρτζη, 
βραχονησίδα λίγο έξω από το Σούνιο, και αποτελεί «παράδειγµα προς µίµηση» 
για την εκµετάλλευση των άγονων, ακατοίκητων νησίδων, που έχουν πολύ καλό 
αιολικό δυναµικό, σύµφωνα µε ειδικούς και περιβαλλοντολόγους. 
 
Πρόκειται για ένα αιολικό πάρκο, που θα αποτελείται από 24 ανεµογεννήτριες, 
συνολικής ισχύος 70 MW, οι οποίες θα τοποθετηθούν στα 9 τετραγωνικά 
χιλιόµετρα της βραχονησίδας του Αγίου Γεωργίου, αµέσως µετά την έκδοση των 
τελικών αδειών. 
 
Η προαναφερόµενη βραχονησίδα, που ανήκει σε ιδιώτη, είναι επί της ουσίας 
ένας άγονος λόφος περιτριγυρισµένος από θάλασσα, ακατοίκητος από τη 
σύσταση του ελληνικού κράτους.  
 

 
Σχήµα.1.31 Αιολικό Πάρκο στο «Σαν Τζώρτζη» 
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Η βραχονησίδα διαθέτει πολύ καλό προσανατολισµό, σε σχέση µε την κυρίαρχη 
κατεύθυνση του ανέµου και ότι το αιολικό δυναµικό στη συγκεκριµένη θέση 
είναι κάτι παραπάνω από ικανοποιητικό. 
 
Το µόνο που λείπει, για να αρχίσει το έργο είναι η Προκαταρκτική Περιβαλ-
λοντική Εξέταση και Αξιολόγηση από το ΥΠΕΧΩ∆Ε. 
Έχει εκδοθεί ήδη η άδεια παραγωγής, ενώ έχουν εξασφαλισθεί η σύµφωνη γνώµη 
του ∆ΕΣΜΙΕ και της ∆.Ε.Η. για τη σύνδεση µε το σταθµό στο Λαύριο, καθώς και 
οι θετικές γνωµοδοτήσεις των εµπλεκοµένων φορέων. 
 
Για τη διασύνδεση του αιολικού πάρκου στο Σαν Τζώρτζη µε το ηπειρωτικό 
δίκτυο ηλεκτροδότησης θα πρέπει πρώτα να κατασκευασθεί ένας υποσταθµός 
στη βραχονησίδα και από εκεί να γίνει η σύνδεση µε υποθαλάσσιο καλώδιο, που 
θα φθάνει µέχρι το εργοστάσιο στο σταθµό του Λαυρίου. 
Όταν εγκριθεί η άδεια από το ΥΠΕΧΩ∆Ε, η ΤΕΡΝΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ θα 
προχωρήσει στην εγκατάσταση των ανεµογεννητριών στη βραχονησίδα, ενώ το 
έργο εκτιµάται ότι θα ολοκληρωθεί δύο µε τρία χρόνια αργότερα. 
 
Οι βραχονησίδες µπορούν να λύσουν πολλά προβλήµατα. Είναι η ελληνική 
έκδοση των υπεράκτιων αιολικών πάρκων, όπως αυτά που συναντούµε στη 
Βόρεια Ευρώπη. 
 
Στη Βόρεια Ευρώπη, όπου τα υπεράκτια αιολικά πάρκα σηµειώνουν αξιόλογη 
ανάπτυξη, οι θάλασσες είναι σχετικά ρηχές.Υπάρχουν µάλιστα συγκεκριµένες 
περιοχές, όπου το βάθος της θάλασσας κυµαίνεται από 10-15 µέτρα, για αρκετές 
δεκάδες χιλιόµετρα από την ακτή. Εκεί ακριβώς γίνον-ται και οι διασυνδέσεις 
των υπεράκτιων αιολικών πάρκων µε τα ηπειρωτικά δίκτυα. 
 
Στην Ελλάδα δεν υπάρχουν τόσο αβαθείς θάλασσες. Συνεπώς οι βραχονησίδες 
που βρίσκονται κοντά στην ηπειρωτική ακτή προσφέρουν µια καλή ευκαιρία 
αξιοποίησης του αιολικού δυναµικού, δεδοµένου ότι δεν αποτελούν τουρισ-
τικούς προορισµούς, ούτε βέβαια κατοικούνται. 
 
Αναµφίβολα οι βραχονησίδες είναι πολύ καλές τοποθεσίες, για να κατασ-
κευαστούν αιολικά πάρκα, αλλά υπάρχουν κανόνες για την τοποθέτηση των 
ανεµογεννητριών - δεν µπορούµε να εγκαταστήσουµε πολλές σε περιορισµένο 
χώρο. Η µελέτη που πραγµατοποιήθηκε για τη Μακρόνησο καταλήξε στο 
συµπέρασµα ότι από τις ανεµογεννήτριες, που µπορούσε να φιλοξενήσει το νησί, 
δεν ήταν εφικτό να αντικατασταθεί η µονάδα στο Λαύριο. 
 
Όλες οι βραχονησίδες, που βρίσκονται στο Αιγαίο, έχουν πάρα πολύ καλό 
αιολικό δυναµικό, το δεύτερο στην Ευρώπη, µετά τη Σκωτία. Βέβαια θα πρέπει 
να γίνουν οι απαραίτητες µετρήσεις, έτσι ώστε να ξέρουµε ακριβώς τα δεδοµένα. 
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Το πρόγραµµα "Αιολικά πάρκα σε βραχονησίδες" συνδυάζει πολλά οφέλη. 
Καταρχάς δεν υπάρχουν κάτοικοι, οπότε δεν υπάρχει και θέµα αντίδρασης των 
τοπικών κοινωνιών.Επιπλέον είναι άγονες, οπότε δεν έχουµε αλλοίωση του 
φυσικού περιβάλλοντος και, φυσικά, το αιολικό δυναµικό στη συγκεκριµένη 
περιοχή είναι µεγάλο, γεγονός, που καθιστά τα υπεράκτια αιολικά πάρκα 
ιδιαίτερα παραγωγικά. 
 
Ωστόσο, επισηµαίνει ότι θα πρέπει να διεξάγονται σοβαρές περιβαλλοντικές 
µελέτες, ούτως ώστε να εκµηδενίζονται ακόµα και οι ελάχιστες πιθανότητες να 
προκληθούν καταστροφές στο περιβάλλον. 
 
Το µόνο ίσως που πρέπει να εξεταστεί, είναι αν περνούν από εκεί σµήνη αποδη-
µητικών πτηνών. 
 
Και γεγονός είναι ότι παρουσιάζονται πολλές ακόµα ενδιαφέρουσες προτάσεις 
Ελλήνων επενδυτών, µε χαρακτηριστικά παραδείγµατα τη Γυάρο και τη Μακρό-
νησο. 
 
Όσον αφορά την εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας στην Ελλάδα είµαστε 
πίσω. Στη χώρα µας υπάρχει πάρα πολύ καλό αιολικό και ανθρώπινο δυναµικό, 
έχουµε τεχνογνωσία, ενώ υπάρχει και τεράστιο επενδυτικό ενδιαφέρον. Επίσης 
το νοµοθετικό σύστηµα, που προβλέπει την ανάπτυξη είναι αρκετά θετικό. Οι 
λόγοι που υστερούµε εντοπίζονται κυρίως σε προβλήµατα αδειοδοτικής φύσεως, 
στο ότι δεν υπάρχουν τα απαιτούµενα δίκτυα εκεί που θα έπρεπε, για να 
απορροφήσουν την παραγόµενη αιολική ενέργεια, σε ελλιπή χωροταξικό 
σχεδιασµό, ενώ υπάρχουν και αντιδράσεις από τοπικές κοινωνίες. Το τελευταίο 
τουλάχιστον δεν υφίσταται στην περίπτωση των βραχονησίδων. 
 
 
1.9    ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ - ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗ 
ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ  ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
 
1.9.1  ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ   
 
            Στα πλεονεκτήµατα της αιολικής ενέργειας συνυπολογίζονται τα εξής: 
 

 Αποτελεί µία ανανεώσιµη πηγή ενέργειας γεγονός που σηµαίνει ότι δεν 
εξαντλείται σε αντίθεση µε το σύνολο των συµβατικών καυσίµων.  

 Είναι µία καθαρή µορφή ενέργειας, ήπια προς το περιβάλλον καθώς η 
χρήση της δεν επιβαρύνει τα οικοσυστήµατα των περιοχών εγκατάστασης 
αιολικών πάρκων, ενώ παράλληλα αντικαθιστά ρυπογόνες πηγές 
ενέργειας (άνθρακα, πετρέλαιο, πυρηνική ενέργεια). 
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  Συµβάλει στην εθνική οικονοµία της χώρας καθώς µειώνει σηµαντικά την 
εξάρτησή της από τα εισαγόµενα καύσιµα και από χώρες εκτός της ΕΕ. 
Αξίζει να τονιστεί ότι η Ελλάδα εξαρτάται κυρίως από το εισαγόµενο 
πετρέλαιο, που προέρχεται κυρίως από χώρες υψηλού πολιτικο-
οικονοµικού κινδύνου και οι οποίες εµπλέκονται σε πολιτικές ή 
στρατιωτικές κρίσεις. 

  Στην Ελλάδα παρατηρείται σηµαντική διασπορά και ανοµοιοµορφία του 
κόστους παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας από περιοχή σε περιοχή. 
Αυτό σηµαίνει ότι σε αρκετά νησιά της Ελλάδας το κόστος παραγωγής της 
ηλεκτρικής ενέργειας είναι πολλαπλάσιο του οριακού κόστους παραγωγής 
της ∆ΕΗ. Η αντικατάσταση των συµβατικών καυσίµων από την αιολική 
ενέργεια στις νησιωτικές περιοχές της χώρας πλεονεκτεί οικονοµικά, µε 
δεδοµένο µάλιστα και το υψηλό εκµεταλλεύσιµο αιολικό δυναµικό που 
διαθέτουν οι περιοχές αυτές.  

 Συµβάλει στην τόνωση της κατασκευαστικής δραστηριότητας της χώρας, 
στη µείωση της ανεργίας και κατ΄ επέκταση στην έρευνα καθώς στην 
Ελλάδα υπάρχει σηµαντικό επιστηµονικό - ερευνητικό ενδιαφέρον στη 
γνωστική περιοχή της αιολικής ενέργειας.  

 ∆ίνει τη δυνατότητα της αποκεντρωµένης ανάπτυξης της χώρας µέσα από 
αυτόνοµα συστήµατα παραγωγής ενέργειας, γεγονός που µπορεί να 
ενισχύσει σηµαντικά την οικονοµική δραστηριότητα των τοπικών κοινω-
νιών.  

 
 
Επίσης, Πέντε λόγοι προώθησης της αιολικής ενέργειας. 
  
Οι λόγοι που υπαγορεύουν την ανάπτυξη της Αιολικής καλύπτουν όλο το 
φάσµα των κριτηρίων που θα µπορούσαν να τεθούν:  
 
1. Η τεχνολογία είναι απόλυτα αποδοτική, ενεργειακά, αλλά και 
επιχειρηµατικά.  
 
2. Η συνεισφορά της Αιολικής Ενέργειας στην Εθνική Οικονοµία, είναι 
ανεκτίµητη αφού οδηγεί σε απεξάρτηση από ακριβά εισαγόµενα καύσιµα, 
ελκύει την εισροή ξένων επενδύσεων και ενισχύει την περιφερειακή 
ανάπτυξη.  
 
3. Η χώρα µας διαθέτει εξαίρετο αιολικό δυναµικό, εξειδικευµένο και έµπειρο 
προσωπικό και ενδιαφερόµενους επενδυτές, Έλληνες και ξένους. 
  
4. Ικανοποιεί τις δεσµεύσεις της χώρας µας που απορρέουν από υπάρχουσες 
διεθνείς συνθήκες όπως η Κοινοτική οδηγία 77/2001, και το πρωτόκολλο του 
Κιότο, οι οποίες σίγουρα θα ανανεωθούν και θα γίνουν αυστηρότερες. 
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5. Είναι η πιο περιβαλλοντικά φιλική λύση στο ενεργειακό και ένα από τα πιο 
αξιόπιστα όπλα στη φαρέτρα µας στη µάχη µε τις κλιµατικές αλλαγές. Η 
ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας είναι µια τόσο προφανώς λογική, έξυπνη, 
αναγκαία και σοφή πράξη, που η καθυστέρηση και µόνο της ανάπτυξης της 
να στοιχειοθετεί εισαγγελική παρέµβαση. 

 
 
1.9.2  ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ . 

 
           Παρόλο που η τεχνολογία της αιολικής ενέργειας είναι φιλική προς το 
περιβάλλον, υπάρχουν διαδεδοµένες ανησυχίες για τις αρνητικές επιπτώσεις που θα 
µπορούσε να έχει η εγκατάσταση και χρήση των ανεµογεννητριών σε αιολικά 
πάρκα . 
 
Όπως :  Α. Προβλήµατα θορύβου. 

  Β. Προβλήµατα ηλεκτροµαγνητικών παρεµβολών. 
  Γ. Αισθητικά προβλήµατα και προσβολή του φυσικού τοπίου. 

              ∆.  Επίδραση στις γεωργικές και κτηνοτροφικές δραστηριότητες. 
  Ε.  Επιπτώσεις στον πληθυσµό των πουλιών. 

 
 
Ας τις εξετάσουµε : 
 
 Α. Προκαλούν προβλήµατα θορύβου οι ανεµογεννήτριες ; 
 
Στις ανεµογεννήτριες ο εκπεµπόµενος θόρυβος µπορεί να υπαχθεί σε δύο 
κατηγορίες, ανάλογα µε την προέλευση του: δηλαδή µηχανικός και αεροδυνα-
µικός. 
 
• 

• 

Ο πρώτος προέρχεται από τα περιστρεφόµενα µηχανικά τµήµατα (κιβώτιο 
ταχυτήτων, ηλεκτρογεννήτρια, έδρανα κλπ.) 

 
Ο δεύτερος προέρχεται από την περιστροφή των πτερυγίων. 

 
Οι σύγχρονες ανεµογεννήτριες είναι µηχανές πολύ ήσυχες συγκριτικά µε την 
ισχύ τους και µε συνεχείς βελτιώσεις από τους κατασκευαστές γίνονται όλο και 
πιο αθόρυβες. Η αντιµετώπιση του θορύβου γίνεται είτε στην πηγή είτε στη 
διαδροµή του. Οι µηχανικοί θόρυβοι έχουν ελαχιστοποιηθεί µε εξαρχής 
σχεδίαση (γρανάζια πλάγιας οδόντωσης), ή µε εσωτερική ηχοµονωτική επένδυση 
στο κέλυφος της κατασκευής. Επίσης ο µηχανικός θόρυβος αντιµετωπίζεται στη 
διαδροµή του µε ηχοµονωτικά πετάσµατα και αντικραδασµικά πέλµατα 
στήριξης. Αντίστοιχα ο αεροδυναµικός θόρυβος αντιµετωπίζεται µε προσεκτική 
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σχεδίαση των πτερυγίων από τους κατασκευαστές, που δίνουν άµεση προτε-
ραιότητα στην ελάττωση του . 
 
Το επίπεδο του αντιληπτού θορύβου από µία ανεµογεννήτρια σύγχρονων 
προδιαγραφών  σε απόσταση 200 µέτρων, είναι µικρότερο από αυτό που 
αντιστοιχεί στο επίπεδο θορύβου περιβάλλοντος µιας µικρής επαρχιακής πόλης 
και βεβαίως δεν αποτελεί πηγή ενόχλησης. Με δεδοµένη δε τη νοµοθετηµένη 
απαίτηση να εγκαθίστανται οι ανεµογεννήτριες σε ελάχιστη απόσταση 500 
µέτρων από τους οικισµούς, το επίπεδο είναι ακόµη χαµηλότερο και αντιστοιχεί 
πλέον σε αυτό ενός ήσυχου καθιστικού δωµατίου. Επιπλέον, στις ταχύτητες 
ανέµου που λειτουργούν οι ανεµογεννήτριες ο φυσικός θόρυβος (θόρυβος 
ανέµου σε δένδρα και θάµνους) υπερκαλύπτει οποιονδήποτε θόρυβο που προ-
έρχεται από τις ίδιες. 
 
Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω και σε συνδυασµό µε τη θέση των 
«οικοπέδων» που συνήθως εγκαθίστανται τα αιολικά πάρκα στην Ελλάδα για να 
έχουν καλύτερη απόδοση, µπορούµε να πούµε µε σιγουριά ότι τα αιολικά πάρκα 
δεν προκαλούν: 
 
• αύξηση της υπάρχουσας στάθµης θορύβου εκτός των ορίων τους και ακόµη 

περισσότερο σε κατοικηµένες περιοχές 
 
• έκθεση ανθρώπων σε υψηλή στάθµη θορύβου. 
 
Ο πιο εύκολος και αποτελεσµατικός τρόπος, για να πεισθεί κανείς για το ζήτηµα 
του θορύβου είναι µια επίσκεψη σε ένα αιολικό πάρκο µια µέρα που οι ανεµο-
γεννήτριες βρίσκονται σε κανονική λειτουργία. 
 
Β. ∆ηµιουργούν προβλήµατα ηλεκτροµαγνητικών παρεµβολών οι ανεµογεν-
νήτριες ; 
 
Η ανησυχία αυτή συνήθως αναφέρεται αφενός σε προβλήµατα που προκαλούν 
οι ανεµογεννήτριες λόγω της θέσης τους σε σχέση µε ήδη υπάρχοντες σταθµούς 
τηλεόρασης   ή ραδιόφωνου  και αφετέρου σε πιθανές ηλεκτροµαγνητικές εκποµ-
πές από τις ίδιες. 
 
Είναι γεγονός ότι , η διάδοση των εκποµπών στις συχνότητες της τηλεόρασης ή 
και του ραδιοφώνου (κυρίως στις συχνότητες εκποµπών FM) επηρεάζεται από 
εµπόδια που παρεµβάλλονται  µεταξύ ποµπού και δέκτη. Το κυριότερο 
πρόβληµα από τις ανεµογεννήτριες προέρχεται από τα κινούµενα πτερύγια που 
µπορούν να προκαλέσουν αυξοµείωση σήµατος λόγω αντανακλάσεων. Αυτό 
ήταν πολύ εντονότερο στην πρώτη γενιά ανεµογεννητριών που έφερε µεταλλικά 
πτερύγια. Τα πτερύγια των συγχρόνων ανεµογεννητριών κατασκευάζονται 
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αποκλειστικά από συνθετικά υλικά, τα οποία έχουν ελάχιστη επίπτωση στη 
µετάδοση της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας. 
 
Η Ελληνική νοµοθεσία προβλέπει την προώθηση αδειοδότησης ενός αιολικού 
πάρκου µόνον εφόσον τηρούνται κάποιες ελάχιστες αποστάσεις από 
τηλεπικοινωνιακούς ή ραδιοτηλεοπτικούς σταθµούς. Οποιαδήποτε πιθανά 
προβλήµατα παρεµβολών µπορούν να προληφθούν µε σωστό σχεδιασµό και 
χωροθέτηση ή να διορθωθούν µε µικρό σχετικά κόστος από τον κατασκευαστή 
του πάρκου µε µια σειρά απλών τεχνικών µέτρων, όπως π.χ. η εγκατάσταση 
επιπλέον αναµεταδοτών. Σε σχέση µε την συµβατότητα και τις παρεµβολές στις 
τηλεπικοινωνίες, αξίζει να αναφέρουµε, ότι σε άλλες ευρωπαϊκές χώρες οι πύργοι 
των ανεµογεννητριών όχι µόνον δεν δηµιουργούν εµπόδια, αλλά χρησιµο-
ποιούνται ήδη για την εγκατάσταση κεραιών προς διευκόλυνση υπηρεσιών 
επικοινωνιών, όπως η κινητή τηλεφωνία! 
 
Όσον αφορά τις εκπεµπόµενες ακτινοβολίες, όπως φαίνεται και από την περιγ-
ραφή των τµηµάτων της ανεµογεννήτριας, τα µόνα υποσυστήµατα που θα 
µπορούσαµε να πούµε ότι «εκπέµπουν» ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία 
χαµηλού επιπέδου, είναι η ηλεκτρογεννήτρια και ο µετασχηµατιστής µέσης 
τάσης. Το ηλεκτροµαγνητικό πεδίο της ηλεκτρογεννήτριας είναι εξαιρετικά 
ασθενές και περιορίζεται σε µια πολύ µικρή απόσταση γύρω από το κέλυφος της 
που είναι τοποθετηµένο τουλάχιστον 40-50 µέτρα πάνω από το έδαφος. Για το 
λόγο αυτό δεν υφίσταται πραγµατικό θέµα έκθεσης στην ηλεκτροµαγνητική  
ακτινοβολία ούτε καν στη βάση της ανεµογεννήτριας. Ο µετασχηµατιστής, πάλι, 
περιβάλλεται πάντα από περίφραξη ασφαλείας ή είναι κλεισµένος σε µεταλλικό 
υπόστεγο. Η περίφραξη είναι τοποθετηµένη σε τέτοια απόσταση που το επίπεδο 
της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας είναι αµελητέο. Μπορούµε λοιπόν να 
ισχυριστούµε µε βεβαιότητα, ότι αυτά που ακούγονται για εκποµπή 
ραδιενέργειας η ακτινοβολιών άλλου τύπου από τις ανεµογεννήτριες δεν ευσ-
ταθούν. 
 
Γ. ∆ηµιουργούν αισθητικά προβλήµατα και προσβολή του φυσικού τοπίου οι 
ανεµογεννήτριες;  
 
Αυτό είναι ένα θέµα στο οποίο έχει δοθεί µεγάλη δηµοσιότητα.  
Η οπτική όχληση είναι κάτι υποκειµενικό και δύσκολα µπορούν να τεθούν κοινά 
αποδεκτοί κανόνες. Από έρευνες σε χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης  προκύπτει 
ότι κάποιος που είναι ευνοïκά διατεθειµένος απέναντι στην ανάπτυξη της 
αιολικής ενέργειας, αποδέχεται  τις ανεµογεννήτριες και οπτικά πολύ πιο εύκολα 
από κάποιον που είναι αρνητικός εξαρχής. Από τις ίδιες µελέτες, προκύπτει ότι 
τα αιολικά πάρκα είναι πιο αποδεκτά από αισθητικής άποψης σε ανθρώπους που 
είναι ενηµερωµένοι για τα οφέλη που προέρχονται από την χρήση τους. Αν 
κάνουµε µια απλή σύγκριση µεταξύ ενός θερµικού σταθµού παραγωγής (π.χ. 
λιγνιτικού), και ενός αιολικού πάρκου είναι φανερό ότι η οπτική όχληση που 
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προκύπτει από το πρώτο είναι εµφανώς και αντικειµενικά πολύ µεγαλύτερη. 
∆εδοµένου βεβαίως ότι οι ανεµογεννήτριες είναι κατ' ανάγκη ορατές από 
απόσταση, είναι σηµαντικό να λαµβάνονται υπόψη οι ιδιαιτερότητες κάθε τόπου 
εγκατάστασης και να γίνεται προσπάθεια ενσωµάτωσης τους στο τοπίο. 
 
∆. Έχουν επίδραση οι ανεµογεννήτριες στις γεωργικές και κτηνοτροφικές 
δραστηριότητες ; 
 
∆εν υπάρχει καµία  ένδειξη ότι τα αιολικά πάρκα επιβαρύνουν τη γεωργία ή την 
κτηνοτροφία. ∆εδοµένου ότι  περίπου το 99% της γης που φιλοξενεί ένα αιολικό 
πάρκο είναι διαθέσιµο για άλλες χρήσεις, µπορούµε να κατανοήσουµε ότι οι 
αγροτικές δραστηριότητες µπορούν να συνεχίζονται και µετά την εγκατάσταση 
του. Οι συνήθεις θέσεις αιολικών πάρκων είναι σε ορεινές περιοχές µε θαµνώδη 
βλάστηση ακριβώς λόγω των υψηλών ταχυτήτων του ανέµου που ευνοούν την 
εγκατάσταση του. Σε αυτές τις περιοχές, η χρήση γης είναι κυρίως για βοσκή 
αιγοπροβάτων οι οποία µπορεί να συνεχισθεί χωρίς κανένα πρόβληµα και µετά 
την εγκατάσταση του αιολικού πάρκου. Χαρακτηριστικά, σε µερικά αιολικά 
πάρκα έχει παρατηρηθεί ότι οι ανεµογεννήτριες γίνονται πόλος έλξης αιγοπρο-
βάτων που επωφελούνται από τη δροσιά της σκιάς που προσφέρουν οι πύργοι 
τους ! 
 
Ε. Έχουν επιπτώσεις στον πληθυσµό των πουλιών οι ανεµογεννήτριες ; 
 
Τα πουλιά καθώς πετούν µερικές φορές συγκρούονται µε κτίρια και άλλες 
σταθερές κατασκευές. Οι ανεµογεννήτριες όµως δεν προκαλούν ιδιαίτερο 
πρόβληµα όπως έχει φανεί από µελέτες που έχουν γίνει σε ευρωπαϊκές χώρες 
όπως η Γερµανία, η Ολλανδία, η ∆ανία και η Αγγλία. Συγκεκριµένα, 
υπολογίσθηκε ότι στον συνολικό αριθµό πουλιών  που σκοτώνονται ετησίως, 
µόνον 20 θάνατοι οφείλονται σε ανεµογεννήτριες (για εγκατεστηµένη ισχύ 
1000MW), ενώ αντίστοιχα 1.500 θάνατοι οφείλονται στους κυνηγούς και 2.000 σε 
πρόσκρουση µε οχήµατα και τις γραµµές µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας 
(καθότι είναι σχεδόν «αόρατες» για τα πουλιά). Ασφαλώς βέβαια, το θέµα της 
προστασίας του πληθυσµού των πουλιών σε ευαίσθητες οικολογικά και 
προστατευόµενες περιοχές πρέπει να λαµβάνεται υπόψη κατά τη φάση 
σχεδιασµού και χωροθέτησης του αιολικού πάρκου. 
  
Συνοψίζοντας, είναι σηµαντικό να κατανοήσουµε, ότι οι οποιεσδήποτε 
επιπτώσεις από τις ανεµογεννήτριες, αφενός είναι άµεσα «ορατές» και αφετέρου 
είναι δυνατόν να ελαχιστοποιηθούν µε σωστή αντιµετώπιση και προσχεδιασµό. 
Αντίθετα, οι  επιπτώσεις της θερµικής ή πυρηνικής παραγωγής ενέργειας αργούν 
να φανούν, είναι µακροπρόθεσµες και όση προσπάθεια και κόστος να 
δαπανηθούν είναι αδύνατον να ελαχιστοποιηθούν. Εν τέλει θα πρέπει να 
αποφασίσουµε ότι εφόσον πρέπει να παράγουµε ηλεκτρική ενέργεια, είναι 
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σίγουρα προτιµότερο να την παράγουµε µε τρόπο που να έχει την µικρότερη 
δυνατή επιβάρυνση για το περιβάλλον. Από τεχνολογική και οικονοµική 
πλευρά, η πιο ώριµη µορφή ανανεώσιµης και «καθαρής» ενέργειας είναι σήµερα 
η αιολική. Αυτή µπορεί να συµβάλλει αποτελεσµατικά στην αποτροπή των 
κλιµατικών αλλαγών προσφέροντας συγχρόνως ποικίλα περιβαλλοντικά, κοινω-
νικά και οικονοµικά οφέλη. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 

ΧΩΡΟΤΑΞΙΑΣ ΝΟΜΟΣ ΚΑΙ ΠΕΡΙ ΠΟΛΕΟ∆ΟΜΙΑΣ 
 
 
2.1    ΕΙΣΑΓΩΓΗ  (ΑΠΕ και χωροταξικός σχεδιασµός) 
 
Κατά το χρόνο δηµιουργίας του θεσµικού πλαισίου για τις ΑΠΕ η έµφαση είχε δοθεί 
στην παρoχή οικονοµικών κινήτρων µε τη µορφή εγγυηµένων feed-in τιµολογίων σε 
συνδυασµό µε διευκόλυνση της αδειοδότησης µε την παράλειψη της άδειας ίδρυσης που 
γενικά ίσχυε για τις βιοµηχανικές εγκαταστάσεις. 
 
Ωστόσο το θέµα των τόπων εγκατάστασης από άποψη συµβατότητας µε το χωροταξικό 
σχεδιασµό που τότε καλύπτονταν κατά ανεπαρκή τρόπο µε το Ν. 360/1976 «Περί 
Χωροταξίας και Περιβάλλοντος» (ΦΕΚ Α' 151) . 
 
Το 2001, µε το Ν. 2941/2001 αντιµετωπίσθηκε και ρυθµίσθηκε αποτελεσµατικά η 
εγκατάσταση ΑΠΕ σε δάση και δασικές εκτάσεις µε ειδικές νοµοθετικές προβλέψεις οι 
οποίες θέσπισαν νέο πάγιο και γενικό καθεστώς που κρίθηκε συνταγµατικά αποδεκτό 
από το Συµβούλιο της Επικρατείας (Απόφαση 2569/2004) 
 
Περαιτέρω, στα µέσα του 2003 θεσµοθετήθηκαν κατ΄ εξουσιοδότηση του Ν. 2742/1999 
«Χωροταξικός σχεδιασµός και αειφόρος ανάπτυξη και άλλες διατάξεις» (ΦΕΚ Α' 207) τα 
Περιφερειακά Πλαίσια Χωροταξικού Σχεδιασµού και Αειφόρου Ανάπτυξης µε 
αποφάσεις του Υπουργού Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων 'Εργων. Όλα αυτά 
τα Πλαίσια αναδεικνύουν τις Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας ως πλεονέκτηµα και 
ευκαιρία των Περιφερειών της Χώρας και ορίζουν σαφώς τις κατευθύνσεις και την 
αναγκαιότητα αξιοποίησής τους. Με την έκδοση αυτών των πλαισίων έχει καλυφθεί το 
κενό που εντόπισε η εν τω µεταξύ εκδοθείσα Απόφαση του ΣτΕ 2569/2004. Η απόφαση 
αυτή ακύρωσε άδεια εγκατάστασης αιολικού πάρκου στη Λακωνία η οποία είχε εκδοθεί 
πριν το 2003, αφού έκρινε ότι η άδεια σε περιοχή υπερσυσσώρευσης αιτηµάτων µπορεί 
να χορηγηθεί µόνο αν έχει προηγηθεί η έκδοση αυτών των πλαισίων ή η κήρυξη της 
περιοχής ως Περιοχή Ολοκληρωµένης Ανάπτυξης Παραγωγικών ∆ραστηριοτήτων 
(ΠΟΑΠ∆). 
 
Ήδη, για την αποτελεσµατικότερη και συνολικότερη αντιµετώπιση του ζητήµατος του 
χωροταξικού σχεδιασµού των ΑΠΕ, το 2004 η Κυβερνητική Επιτροπή αποφάσισε να 
προωθήσει σε βάση επείγoντoς την κατάρτιση Ειδικού Χωροταξικού Πλαισίου σε εθνικό 
επίπεδο αξιοποιώντας τη δυνατότητα που δίνουν οι διατάξεις του Ν. 2742/1999 ώστε να 
τονισθεί η προτεραιότητα των ΑΠΕ σε σχέση µε τις υπόλοιπες χρήσεις γης όπως 
επιτάσσει η Πράσινη Βίβλος για την Ασφάλεια της Ενεργειακής Τροφοδοσίας. 
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Παράλληλα αποφασίσθηκε η προώθηση του Γενικού Χωροταξικού Πλαισίου, καθώς και 
των Ειδικών Πλαισίων για τον τουρισµό, τη βιοµηχανία, τους ορεινούς όγκους και τον 
παράκτιο χώρο. Ειδικά για τις ΑΠΕ το Υπουργείο Περιβάλλovτoς, Χωροταξίας και 
∆ηµοσίων Έργων σε συνεργασία µε το συναρµόδιο Υπουργείο Ανάπτυξης, καθώς και τη 
Pυθµιστική Αρχή Ενέργειας διαµόρφωσε τα κείµένα της πρόσκλησης εκδήλωσης 
ενδιαφέροντος και ανέθεσε την εκπόνηση της µελέτης σε ιδιωτικό Γραφείο µε το οποίο 
συµπράττει το ΚΑΠΕ, η οποία έγινε στις 19 Απριλίου 2006  ( τµήµα της οποίας αναφέ-
ρεται στην επόµενη παράγραφο 2.2 ). 
 
 
2.2  ΧΩΡΟΤΑΞΙΑΣ ΝΟΜΟΣ ΚΑΙ ΠΕΡΙ ΠΟΛΕΟ∆ΟΜΙΑΣ.  
 
 
Ο ΠΕΡΙ ΠΟΛΕΟ∆ΟΜΙΑΣ ΚΑΙ ΧΩΡΟΤΑΞΙΑΣ ΝΟΜΟΣ 
(ΝΟΜΟΙ 90 του 1972 , 56 του 1982,7 του 1990,28 του 1991, 
91(Ι) του 1992,52(Ι),του 1993,72(Ι)του 1998,59(Ι) του 1999, 
142(Ι) του 1999,241(Ι) του 2002 και 29(Ι) ΤΟΥ 2005) 
 
  Εντολή αρ. 2 του 2006, 
 Σύµφωνα µε το άρθρο 6 του νόµου  
 
  
Ο Υπουργός Εσωτερικών , ασκώντας τις εξουσίες που παρέχονται σε αυτόν µε βάση το 
άρθρο 6 του περί Πολεοδοµίας και Χωροταξίας Νόµου, εκδίδει την παρούσα Εντολή µε 
σκοπό την καθοδήγηση των Πολεοδοµικών Αρχών αναφορικά µε τις αρχές, τα κριτήρια 
και τη διαδικασία άσκησης πολεοδοµικού ελέγχου σε σχέση µε αιτήσεις για τη 
χωροθέτηση Μονάδων Παραγωγής Ενέργειας από Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας. 
 
1. Υπό το φως  της οδηγίας 20001/77/ΕΚ της Ευρωπαικής Ένωσης και του εθνικού 
στόχου που έχει τεθεί για παραγωγή σηµαντικού ποσοστού της καταναλισκόµενης 
ηλεκτρικής ενέργειας µε την αξιοποίηση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας  (ΑΠΕ), έχει 
καταστεί αναγκαίος ο καθορισµός ολοκληρωµένης χωροθετικής πολιτικής για την 
εγκατάσταση ανεµογεννητριών, αιολικών πάρκων και άλλων µονάδων αξιοποίησης 
ΑΠΕ. 
 
   ΕΡΜΗΝΕΊΑ ΟΡΩΝ 
 
2. Για τους σκοπούς της παρούσας πολιτικής και Εντολής, ισχύει η ακόλουθη    
            ερµηνεία όρων : 
 
(α)   <<Ανεµόµετρο>> σηµαίνει τη µηχανική εγκατάσταση για τη µέτρηση της  
        ταχύτητας και κατεύθυνσης του ανέµου σε συγκεκριµένη περιοχή.        
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(β)    <<Ανεµογεννήτρια>> σηµαίνει τη µεµονωµένη µηχανική µονάδα παραγωγής    
         ηλεκτρικής ενέργειας µε την αξιοποίηση του αιολικού δυναµικού. 
      
(γ)     <<Αιολικό Πάρκο>> σηµαίνει το οργανωµένο και συνεχές σύστηµα τριών ή και 
         περισσοτέρων ανεµογεννήτριων (µε συνολική ισχύ ίση ή µεγαλύτερη των 300 ΚW)  
         ή οποιουδήποτε αριθµού ανεµογεννήτριων µε ισχύ ίση µε µεγαλύτερη του 1MW    
         για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε την αξιοποίηση του αιολικού δυναµι- 
         κού.      
 
(δ)     <<Εγκατάσταση προς αξιοποίηση άλλης ΑΠΕ>> σηµαίνει µονάδα αξιοποίησης     
         ανανεώσιµης πηγής ενέργειας, άλλης από την αιολική (π.χ. ηλιακή και γεωθερµι-       
         κή, κυµατική και παλιρροιακή, υδραυλική ενέργεια, ενέργεια από βιοµάζα και 
         βιοαέρια από εγκαταστάσεις διαχείρισης αστικών αποβλήτων και βιολογικού    
         καθαρισµού    λυµάτων). 
 
(ε)     <<Μέγιστο ύψος ανεµογεννήτριας>> σηµαίνει το ύψος της κατασκευής(πύργου 
         ή πυλώνα) ανάρτησης της έλικας, επαυξηµένο κατά την ακτίνα της έλικας.                                     
       
(στ)  <<Όριο Ανάπτυξη>> σηµαίνει την εξωτερική περίµετρο οικιστικής παραθεριστι- 
         κής, τουριστικής, εµπορικής ή άλλης καθορισµένης πολεοδοµικής ζώνης ανάπτυ-  
         ξης ή και καθορισµένο όριο υδατοπροµήθειας. 
 
 
2.2.1  ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΕΣ ΚΑΙ ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ  
 
Περιορισµοί και προϋποθέσεις χωροθέτησης για ανεµογεννήτριες  
Και αιολικά πάρκα.        
 
Η εξειδικευµένη χωροθετική πολιτική αποσκοπεί στη λειτουργική και αισθητική ένταξη 
ανεµογεννητριών και αιολικών πάρκων στο φιλοξενούντα χώρο, µε Στόχο την 
ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων σε γειτονικές χρήσεις και το ευρύτερο περιβάλλον. 
 
2.2.1.1 Μεµονωµένη ανεµογεννήτρια και αιολικό πάρκο δεν θα επιτρέπεται στις 
Ακόλουθες περιοχές: 
 
(α)     Εντός ήδη καθορισµένου Ορίου Ανάπτυξης. 
 
(β)      Εντός της λωρίδας κατάληψης εγγεγραµµένου ή υπό εγγραφή δηµόσιου ή  
          δασικού δρόµου, δρόµου σχεδίου αναδασµού, µονοπατιού ή εγγεγραµµένου 

∆ικαιώµατος διόδου. Στην περίπτωση δικαιώµατος διόδου, είναι δυνατό να        
επιτραπεί  Όπως η έλικα ανεµογγενήτριας εκτείνεται πάνω από το δικαίωµα. 

 
(γ)      Σε αρχαιολογικό χώρο ή αρχαίο µνηµείο. 
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(δ)      Σε Κρατικό ∆άσος (εξαιρουµένων των περιοχών της παραγράφου 2.1.2.1 (ζ) 
 
(ε)      Σε καθορισµένη  Ακτή και Περιοχή Προστασίας της Φύσης, Γεωµόρφωµα, 
           Προστατευµένο Τοπίο, Περιοχή Προστασίας του ∆ικτύου Φύση 2000 και 
           οποιαδήποτε άλλη καθορισµένη περιοχή προστασίας της φύσης. Κατ’ εξαίρεση, 
          σε περιοχή Προστατεύοµενου Τοπίου που καθορίζεται σε σχέση µε υδρατοφράκτη, 
 είναι δυνατό να επιτραπεί ανεµογεννήτρια ή αιολικό πάρκο, κατόπιν διαβούλευ- 
           σης µε το Τµήµα Αναπτύξεως Υδάτων, που θα επικεντρώνεται στην προστασία  
           της ορθολογικής και απρόσκοπτης λειτουργίας του υδρατοφράκτη.     
    
(στ)     Σε καθορισµένη Ζώνη Ειδικής Προστασίας άγριων πτηνών και βιοτόπων που 
           καθορίζονται µε βάση το Νόµο 152  (Ι)/2003 και σε απόσταση µέχρι και 500 µ.       
           από διάδροµο και πέρασµα διέλευσης αποδηµατηκών πτηνών, όπως  καθορίζεται  
           από το Ταµείο Θήρας. 
 
(ζ)      Αεροδρόµιο, αεροδιάδροµο και στρατιωτική εγκατάσταση, έργο ή περιοχή. 
   
2.2.1.2    Σε έδαφος που παρουσιάζει ουσιαστικό πρόβληµα αστάθειας και τάση για 
κατολισθήσεις και καταπτώσεις είναι δυνατό να επιτραπεί η χωροθέτηση                     
ανεµογεννήτριας ή αιολικού πάρκου, νοούµενου και υπό τον όρο ότι µετά τη χορήγηση 
της πολεοδοµικής άδειας θα εκπονείται εξειδικευµένη γεωλογική µελέτη και στατική 
µελέτη σε σχέση µε τις προηγούµενες κατασκευές, προς ικανοποίηση της αρµόδιας, µε 
βάση τον περί Ρυθµίσεως Οδών και Οικοδοµών Νόµο, αρχής. 
 
2.2.1.3    Σε περιοχή µε διαπιστωµένα σηµαντικά αποθέµατα αξιόλογων ορυκτών 
υλικών, είναι δυνατό να επιτραπεί η χωροθέτηση ανεµογεννήτριας ή αιολικού πάρκου, 
νοούµενου ότι προηγείται διαβούλευση µε το Τµήµα Γεωλογικής Επισκόπησης και την 
Υπηρεσία Μεταλλείων, και διασφαλίζεται ο µη επηρεασµός της δυνατότητας 
απρόσκοπτης αξιοποίησης των εν λόγω  αποθεµάτων και η συνύπαρξη της αξιοποίησης 
τους µε τη λειτουργία της ανεµογεννήτριας ή του αιολικού πάρκου. 
 
 
2.2.2   Χωροθέτηση Αιολικού Πάρκου        
      
2.1.2.1    Αιολικό Πάρκο είναι δυνατό να χωροθετηθεί νοούµενου ότι κάθε ανεµογεν-
νήτρια του Πάρκου απέχει τουλάχιστον την απόσταση που καθορίζεται στην παρούσα 
παράγραφο από τις ακόλουθες περιοχές και τα στοιχεία (οι αποστάσεις δεν είναι 
απόλυτες ως µεγέθη, αλλά προσδιορίζουν  την τάξη µεγέθους που θα ισχύει) : 
 
(α) Απόσταση µεγαλύτερη των 7 διαµέτρων της µεγαλύτερης Α/Γ από ήδη καθορισµέ-  
      νο Όριο Ανάπτυξης και µεγαλύτερη των 350 µ. από νόµιµα υφιστάµενη µεµονωµένη    
      κατοικία που βρίσκεται εκτός Ορίου Ανάπτυξης. 
(β)       Απόσταση µεγαλύτερη των 300 µ. από το όριο Ακτής και Περιοχής Προστα-       
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 σίας της Φύσης, Γεωµορφώµατος, Προστατευµένου Τοπίου, Περιοχής 
 Προστασίας του ∆ικτύου ΦΥΣΗ 2000, περιοχής της Σύµβασης RAMSAR, 
 πολιτιστικού τοπίου ή άλλης καθορισµένης περιοχής προστασίας της φύσης. 
  
(γ)        Απόσταση µεγαλύτερη του 150% και του 100% του µέγιστου ύψους  
 ανεµογεννήτριας, από το όριο αυτοκινητόδροµου και το όριο οποιουδήποτε 
 άλλου εγγεγραµµένου δηµόσιου δρόµου (δεν περιλαµβάνεται δρόµος που 
 οδηγεί κυρίως σε ανεµογεννήτρια του αιολικού πάρκου). 
 
(δ)        Απόσταση µεγαλύτερη των 350 µ. από οποιοδήποτε σηµείο αεροδιαδρόµου 
 ή κώνου πτήσεων και διακίνησης πτητικών µέσων ή άλλη απόσταση που θα 
 καθορισθεί από το Τµήµα Πολιτικής Αεροπορίας ή το Υπουργείο Άµυνας, 
 ανάλογα µε τις ιδιοµορφίες της κάθε περιοχής. 
 
(ε)        Απόσταση µεγαλύτερη του 150% και του 100% του µέγιστου ύψους ανεµογεν- 
            νήτριας, από εναέριες γραµµές υψηλής τάσης (66 KV ή  περισσότερα) ή  άλλων      
            χαµηλότερων τάσεων, αντίστοιχα. Και στις δυο περιπτώσεις, είναι δυνατό  να  
            χορηγηθεί άδεια και για µικρότερη απόσταση, αφού εξασφαλιστεί η έγκριση    
            της ΑΗΚ.            
  
(στ)      Απόσταση µεγαλύτερη των 500 µ. από αρχαιολογικό χώρο, η οποία θα 
 καθορίζεται από την Πολεοδοµική Αρχή, αφού ληφθούν υπόψη σχετικές 
  απόψεις του Τµήµατος Αρχαιοτήτων και της Υπηρεσίας Περιβάλλοντος. 
   
(ζ)        Απόσταση µεγαλύτερη των 200 µ. από το όριο κρατικού δάσους µε πυκνή 
  βλάστηση. Σε κρατικό δάσος µε αραιή ή χαµηλή θαµνώδη βλάστηση είναι 
             δυνατή η χωροθέτηση αιολικού πάρκου, νοούµενου ότι δεν επηρεάζεται        
 αντιπυρική λωρίδα, αφού προηγουµένως εξασφαλισθούν οι απόψεις του 
             Τµήµατος ∆ασών. 
 
(η)        Απόσταση µεγαλύτερη των 500 µ. από διάδροµο και πέρασµα διέλευσης 
             αποδηµητικών πτηνών και από το όριο καθορισµένης Ζώνης Ειδικής 
             Προστασίας άγριων πτηνών και βιοτόπων. Σε περίπτωση χωροθέτησης 
 αιολικού πάρκου ή ανεµογεννήτριας αιολικού πάρκου σε απόσταση 500 
  - 1000 µ.από τις περιοχές αυτές, θα εξασφαλίζονται οι απόψεις του 
             Ταµείου Θήρας. 
  
(θ)        Απόσταση µεγαλύτερη των 100 µ. από διάδροµο µετάδοσης ραδιοκυµάτων 
          και των 600 µ. από διάδροµο µετάδοσης νόµιµα υφιστάµενων κεραιών  
  τηλεπικοινωνιών. Κάθε σχετική αίτηση θα αξιολογείται από το Τµήµα  
  Ηλεκτρονικών Επικοινωνιών και οι αποστάσεις αυτές είναι δυνατό να 
  τροποποιούνται µε βάση γνωµοδότηση, αναφορικά µε την πιθανότητα  
  επηρεασµού εγκατάστασης ραδιοεπικοινωνίας. 
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2.2.2.2   Για τη χωροθέτηση αιολικού πάρκου θα ισχύουν οι ακόλουθες  Προϋποθέσεις: 
 
 (α)      Οποιαδήποτε ανεµογεννήτρια θα απέχει απόσταση µεγαλύτερη των 50 µ. και 
 το κτίριο ελέγχου του αιολικού πάρκου θα απέχει απόσταση τουλάχιστον 6 µ. 
 από τα όρια της προς ανάπτυξη ιδιοκτησίας. 
 
(β)       Το επίπεδο ηχητικής ρύπανσης θα βρίσκεται εντός των καθορισµένων ορίων. 
 Εκτός αν καθορίζεται διαφορετικά µε βάση εξειδικευµένη νοµοθεσία, Ανεµογεν- 
 νήτρια αιολικού πάρκου πρέπει να χωροθετείται κατά τρόπο ώστε η ένταση του 
            θορύβου από τη λειτουργία της να µην υπερβαίνει τα καθοριζόµενα στον    
            ακόλουθο πίνακα 2.1, όπως µετρούνται στα όρια των αντίστοιχων Ζωνών: 
 
Πίνακας 2.1: Όρια ηχητικής ρύπανσης των αντίστοιχων Ζωνών. 
 

 
 
(γ) Το τρεµόπαιγµα της σκιάς ανεµογεννήτριας σε κατοικίες και γραφεία δεν θα 
 υπερβαίνει τα όρια που θα τεθούν µετά από την αξιολόγηση σχετικής µελέτης 
 εκτίµησης επιπτώσεων στο περιβάλλον.              
 
 
 2.2.3       Χωροθέτηση µεµονωµένης ανεµογεννήτριας  
 
2.2.3.1   Μεµονωµένη ανεµογεννήτρια δυναµικότητας µέχρι 30KW και µέγιστου ύψους 
µέχρι 36 µ., η οποία χρησιµοποιείται για την συµπλήρωση της ηλεκτρικής ενέργειας που 
καταναλίσκεται για τις ανάγκες νόµιµης και παραγωγικής γεωργικής ή κτηνοτροφικής 
ή βιοµηχανικής ανάπτυξης, είναι δυνατό να επιτραπεί µόνο εκτός καθορισµένου Ορίου 
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Ανάπτυξης, σε ιδιοκτησία που διαθέτει το κατάλληλο, κατά την κρίση της 
Πολεοδοµικής Αρχής, εµβαδόν και σχήµα, νοηµένου ότι η ανεµογεννήτρια απέχει 
απόσταση µεγαλύτερη του 150% του µέγιστου ύψους  της από τα όρια της ιδιοκτησίας. 
 
2.2.3.2    Μεµονωµένη ανεµογεννήτρια δυναµικότητας µέχρι 10KW, σε ύψος µικρότερο 
των 18 µ. ή συνδυασµός µεµονωµένης ανεµογεννήτριας µε άλλο σύστηµα παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ, η οποία χρησιµοποιείται πρώτιστα για τη συµπλήρωση 
της ηλεκτρικής ενέργειας που καταναλίσκεται για τις ανάγκες ανάπτυξης άλλης από τις 
οριζόµενες στην προηγούµενη παράγραφο, είναι δυνατό να επιτραπεί εκτός του Ορίου 
Ανάπτυξης, δε ιδιοκτησία µε το κατάλληλο, κατά την κρίση της Πολεοδοµικής Αρχής, 
εµβαδόν και σχήµα, νοούµενου ότι η ανεµογεννήτρια απέχει απόσταση ίση ή 
µεγαλύτερη του 150% του µέγιστου ύψους της από τα όρια της ιδιοκτησίας. 
 
2.2.3.3   Σε περίπτωση συνόλου ανεµογεννητριών µε συνολική ισχύ από 10MW µέχρι 
300 MW ή 1-2 ανεµογεννητριών µε συνολική ισχύ από 300 KW µέχρι 1 MW ή συνόλου 
ανεµογεννητριών που δεν περιγράφονται στις προηγούµενες περιπτώσεις, η 
Πολεοδοµική Αρχή θα επιβάλλει τους αναγκαίους όρους και προϋποθέσεις, ανάλογα µε 
τα χαρακτηριστικά της κάθε περίπτωσης. 
 
2.2.3.4   Αίτηση για προσθήκη, τροποποίηση ή επέκταση ανάπτυξης που περιγράφεται 
στις προηγούµενες παραγράφους, ώστε αυτή  να µεταβληθεί σε αιολικό πάρκο, θα εξε-
άεται µε βάση τις πρόνοιες που αφορούν τα αιολικά πάρκα. 
          
 
2.2.4 Γενικές αρχές για αιολικά πάρκα και µεµονωµένες ανεµογεννήτριες 
                  
Προς επίτευξη της βέλτιστης δυνατής ένταξης της ανάπτυξης στο φυσικό και δοµηµένο 
περιβάλλον, η Πολεοδοµική Αρχή θα λαµβάνει υπόψη τις ακόλουθες γενικές αρχές : 
 
(α) Η επιλογή λιγότερων ανεµογεννητριών µε µεγαλύτερη ισχύ κατά µονάδα, 
 είναι προτιµητέα έναντι της επιλογής περισσοτέρων ανεµογεννητριών µε 
 µικρότερη ισχύ κατά µονάδα. 
 
(β) Η χωροθέτηση ανεµογεννητριών σε αιολικό πάρκο θα είναι καλά µελετηµένη 
 και οι αποστάσεις µεταξύ ανεµογεννητριών µπορούν να ποικίλουν ανάλογα 
 µε τα χαρακτηριστικά της κάθε περιοχής (αιολικό δυναµικό, τοπογραφία,   
            κ.ο.κ.). 
 
(γ) ∆ιασφάλιση αρµονίας και οπτικής ισορροπίας σε ότι αφορά την οργάνωση 
 των ανεµογεννητριών (π.χ. ενθάρρυνση οργανικής διάταξης στην ύπαιθρο  
 και γεωµετρικής σε περιοχές που γειτνιάζουν µε οικισµούς). 
 
(δ) ∆ύο αιολικά πάρκα που διαθέτουν συνολικά περισσότερες των 15 ανεµογεννη-        
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            τριών δεν θα επιτρέπονται σε απόσταση µικρότερη των2 χλµ. µεταξύ τους. 
 Για αιολικά πάρκα µε µικρότερο αριθµό ανεµογεννητριών η Πολεοδοµική 
 Αρχή είναι δυνατό να αποδεχθεί απόσταση µέχρι και 1,5 χλµ µεταξύ τους. 
  
(ε) Για τη χωροθέτηση αριθµού µεµονωµένων ανεµογεννητριών σε διαφορετικές 
 ιδιοκτησίες, θα απαιτούνται οι αποστάσεις που περιγράφονται στην 
 υποπαράγραφο (β). Σε περίπτωση που καθορίζεται µεγαλύτερη απόσταση 
 µε βάση άλλη πρόνοια του παρόντες Κεφαλαίου, θα ισχύει η µεγαλύτερη 
 απόσταση. 
 
(ζ) Επιπρόσθετα προς τα ανωτέρω, η Πολεοδοµική Αρχή θα συνεκτιµά και 
 το αθροιστικό αποτέλεσµα από εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας από 
 ΑΠΕ στην περιοχή. 
 
 
2.2.5 Όροι σε Πολεοδοµική Άδεια 
 
Σε περίπτωση χορήγησης πολεοδοµικής άδειας για το αιολικό πάρκο ή ανεµογεννήτρια 
θα τίθενται, µεταξύ άλλων, όροι για τα ακόλουθα: 
 
 
(i) Απάµβλυνση των επιπτώσεων στη διακίνηση και βιωσιµότητα των πτηνών. 
 
(ii) Ενσωµάτωση του αναγκαίου ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού στον πύργο 
            / πυλώνα της κάθε ανεµογεννήτριας. 
 
(iii) Πρόνοια για την επιβαλλόµενη από εγκεκριµένους κώδικες ασφαλείας σήµανση 
            (φωτεινή ή χρωµατική) της κάθε ανεµογεννήτριας προς διασφάλιση της 
            ασφάλειας των πτητικών µέσων και προσαρµογή στα χρώµατα και τη φυσιογνω- 
            µία του περιβάλλοντος. 
 
(iv)      Περιορισµό της προβολής της ανεµογεννήτριας ή του αιολικού πάρκου από      
            σηµεία ενδιαφέροντος του κοινού, µέσω της κατάλληλης χωροθέτησης της κάθε         
            µονάδος. 
 
 (v) Κατασκευή του δικτύου µεταφοράς της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας κατά 
           µήκος υφιστάµενων δρόµων.    
2.2.6 Άλλες σχετικές πρόνοιες 
  
2.2.6.1   Για την τροποποίηση της συνολικής ισχύος νόµιµα υφιστάµενου αιολικού 
πάρκου σε ποσοστό µέχρι 15% της εγκριµένης ισχύος ή την  τροποποίηση της 
χωροθέτησης επιµέρους ανεµογεννητριών εντός των ορίων  των ιδιοκτησιών το πάρκου, 
δεν είναι αναγκαία η εξασφάλιση πολεοδοµικής άδειας, νοουµένου ότι διασφαλίζονται 
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οι καθοριζόµενες πιο πάνω αποστάσεις  και πληρούνται οι όροι της χορηγηθείσας 
πολεοδοµικής άδειας. 
 
2.2.6.2    Η πολεοδοµική άδεια για το αιολικό πάρκο έχει περιορισµένη χρονική 
διάρκεια και συµπίπτει µε την περίοδο ισχύος της άδειας παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας που εκδίδεται από την Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας Κύπρου. Η άδεια  θα 
ανανεώνεται, σε περίπτωση ανανέωσης ή χορήγησης άδειας παραγωγής από τη 
Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας Κύπρου, νοουµένου ότι η ανανέωση αφορά χρονική 
περίοδο εντός της πιστοποιηµένης διάρκειας ζωής του βασικού εξοπλισµού του  
πάρκου. Για περίοδο πέραν τα διάρκειας ζωής του εξοπλισµού η πολεοδοµική άδεια 
είναι δυνατό να ανανεωθεί αφού ληφθεί υπόψη η κατανοµή των χρήσεων γης στην 
περιοχή εγγύς του αιολικού πάρκου. 
 
2.2.6.3   Σε κάθε πολεοδοµική άδεια θα τίθεται όρος που θα προνοεί ότι, σε περίπτωση 
διακοπής της παραγωγής ενέργειας ή λειτουργίας αιολικού πάρκου ή ανεµογεννήτριας, 
ο ιδιοκτήτης θα υποχρεούται στην αποξήλωση και αποµάκρυνση όλων των 
εγκαταστάσεων το πάρκου ή της ανεµογεννήτριας και στην αποκατάσταση του τοπίου 
µέσα σε καθορισµένη χρονική προθεσµία, σύµφωνα µε τις οδηγίες της Πολεοδοµικής 
Αρχής. 
 
2.2.6.4   ∆εδοµένης της εξαιρετικής σηµασίας της ταχείας ολοκλήρωσης των διαδικασιών 
άσκησης πολεοδοµικού ελέγχου στην εκπλήρωση των υποχρεώσεων που προκύπτουν 
από το Κοινοτικό Κεκτηµένο, θα παρέχεται χρονική προθεσµία 30  εργάσιµων ηµερών 
για τη διατύπωση απόψεων προς την Πολεοδοµική Αρχή από κάθε αρχή ή φορέα των 
οποίων ζητούνται οι απόψεις. Σε περίπτωση µη ανταπόκρισης εντός της προθεσµίας θα 
θεωρείται ότι η αντίστοιχη αρχή ή φορέας δεν φέρει ένσταση στη χορήγηση της 
πολεοδοµικής άδειας. 
 
Για σκοπούς επίσπευσης των διαδικασιών διαβούλευσης, η Πολεοδοµική Αρχή θα 
δέχεται απόψεις άλλων αρχών ή φορέων σε σχέση µε αιτούµενη ανάπτυξη, τις οποίες 
εξασφαλίζει ο αιτητής. 
 
 
2.2.7 ∆ηµοσιοποίηση αίτησης      
   
Πριν την υποβολή αίτησης για χορήγηση πολεοδοµικής άδειας για την κατασκευή 
αιολικού πάρκου, ανεµογεννήτριας ή άλλης µονάδας παραγωγής ενέργειας ΑΠΕ θα 
δηµοσιεύεται στον ηµερήσιο τύπο γνωστοποίηση στην οποία θα περιγράφονται τα 
κύρια χαρακτηριστικά της ανάπτυξης. Η γνωστοποίηση θα αναρτάται στα γραφεία της 
Τοπικής Αρχής, στην περιοχή της οποίας υποβάλλεται η αίτηση, και στα γραφεία 
άλλων γειτνιαζουσών Τοπικών Αρχών και θα αναρτάται κατά τρόπο εµφανή, σύµφωνα 
µε οδηγίες της Πολεοδοµικής Αρχής, στο χώρο της ανάπτυξης. Οποιεσδήποτε 
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παραστάσεις σε σχέση µε την αίτηση υποβάλλονται στην Πολεοδοµική Αρχή σε περίοδο 
21 εργάσιµων ηµερών από την ηµεροµηνία δηµοσιοποίησης της αίτησης. 
 
2.2.8  Ανεµόµετρα           
                      
Αιτήσεις για την τοποθέτηση ανεµοµέτρων θα αντιµετωπίζονται θετικά νοουµένου ότι 
δεν αφορούν περιοχή που περιγράφεται στην παράγραφο 2.2.1.1 και πληρούν τις πρό-
οιες της παραγράφου 2.2.2. 
 
2.2.9 Ικανοποιητική Προσπέλαση 
 
Για αναπτύξεις αιολικού πάρκου ή ανεµογεννήτριας θα ισχύουν οι πρόνοιες της 
σχετικής ισχύουσας Εντολής του Υπουργού Εσωτερικών και θα  είναι εφικτή η 
προσπέλαση µέσω δηµόσιου δρόµου, δικαιώµατος διόδου χωρίς περιορισµό µήκους, 
αγροτικό δρόµο, δρόµου σε περιοχή αναδασµού,  µονοπατιού και δασικού δρόµου 
(αφού εξασφαλιστεί σχετική άδεια από το Τµήµα ∆ασών). Ιδιαίτερη σηµασία θα 
αποδίδεται στην αποφυγή ουσιωδών επιπτώσεων στο περιβάλλον από τη διάνοιξη της 
αναγκαίας προσπέλασης, ιδιαίτερα στην περίπτωση επικλινών εδαφών. Για το λόγο 
αυτό θα επιλέγεται η λιγότερο επιβαρυντική για το περιβάλλον διαδροµή προσπέλασης 
και θα τίθενται ειδικοί  όροι για την αποκατάσταση του τοπίου. Ανάλογα µε το µέγεθος 
του εξοπλισµού κα την ένταση της ανάπτυξης, η Πολεοδοµική Αρχή είναι δυνατό να 
απαιτήσει πλάτος προσπέλασης µεγαλύτερο των 4,5 µ. που θα απαιτείται σύµφωνα µε 
την αναφερόµενη Εντολή. 
 
 
    2.3       ΑΛΛΕΣ ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΡΟΝΟΙΕΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ 
 
1.       Σε περίπτωση υποβολής στην Πολεοδοµική Αρχή πέραν της µιας αιτήσεων σε 
σχέση  µε ιδιοκτησία άλλη από ιδιωτική (π.χ. κρατική, δασική, κ.ο.κ.), αυτές θα 
εξετάζονται, κατά τη σειρά υποβολή τους. 
 
2.   Σε περίπτωση που θα διαπιστωθεί ότι τα καθ’ ύλη αρµόδια Τµήµατα                     
Κτηµατολογίου και Χωροµετρίας ή ∆ασών αξιολογούν αιτήσεις για εκµίσθωση χώρου, 
σε σχέση µε τον οποίο εξετάζεται και αίτηση για προκαταρκτικές απόψεις, η 
Πολεοδοµική Αρχή θα συνεκτιµά όλες τις εκκρεµούσες αιτήσεις, νοούµενου ότι αυτές 
υποβλήθηκαν µε διάφορα χρονικού διαστήµατος λίγων µηνών, κατά την                     
κρίση των εν λόγω Τµηµάτων. 
 
3. Σε όλες τις περιπτώσεις, για την υποστήριξη σχετικών αιτήσεων, θα υποβάλλον-
ται στην Πολεοδοµική Αρχή πιστοποιητικό αξιοπιστίας και  πιστοποιητικό αξιολόγησης 
της πληρότητας όλων των µελετών που έχουν εκπονηθεί τα οποία χορηγούνται από την 
Υπηρεσία Ενέργειας του Υπουργείου Εµπορίου, Βιοµηχανίας και Τουρισµού. 
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4. Η ταυτόχρονη υποβολή αιτήσεων για εκµίσθωση κρατικής ή δασικής γης και για 
προκαταρτικές απόψεις από την Πολεοδοµική Αρχή είναι δυνατή. Η ενδεχόµενη 
ολοκλήρωση της διαδικασίας εκµίσθωσης κρατικής, δασικής ή άλλης γης πριν τη 
χορήγηση πολεοδοµικής άδειας ή τη διατύπωση προκαταρτικών απόψεων δεν προδεσ-
µεύει την απόφαση της Πολεοδοµικής Αρχής. 
 
5. Σε περίπτωση που εγκαταστάσεις που προνοούνται σε χορηγηθείσα πολεοδοµική 
άδεια για την αξιοποίηση Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας, οι οποίες αφορούν µη 
ιδιωτική ιδιοκτησία, δεν περατωθούν και τεθούν σε  λειτουργία εντός περιόδου ενός 
έτους από τη χορήγηση της άδειας, η άδεια θα θεωρείται άκυρη και χωρίς ισχύ, και θα 
είναι δυνατό να εξετασθεί νέα αίτηση σε σχέση µε τον ίδιο χώρο. 
 
6. Κατά την αξιολόγηση αίτησης για χορήγηση πολεοδοµικής άδειας για αιολικό 
πάρκο θα γίνονται διαβουλεύσεις µε τις ακόλουθες αρχές και φορείς, ανάλογα µε την 
περίπτωση: 
 
(α) Το Υπουργείο Εµπορίου, Βιοµηχανίας και Τουρισµού. 
(β) Το Υπουργείο Γεωργίας, Φυσικών Πόρων και Περιβάλλοντος και τα Τµήµατα 
 ∆ασών, Γεωργίας, Αναδασµού, Γεωλογικής Επισκοπής, Αναπτύξεως Υδάτων, 
 Αλιείας και Θαλάσσιων Ερευνών και Μετεωρολογικής Υπηρεσίας και τις 
 Υπηρεσίες Περιβάλλοντος και Μεταλλείων.  
(γ) Το Υπουργείο Εσωτερικών, το Τµήµα Κτηµατολογίου και Χωροµετρίας, 
 τον οικείο Έπαρχο και το Ταµείο Θήρας. 
(δ) Το Υπουργείο Συγκοινωνιών και Έργων και τα Τµήµατα Ηλεκτρονικών 
  Επικοινωνιών, Ηλεκτροµηχανολογικών Υπηρεσιών, ∆ηµόσιων Έργων, 
 Οδικών Μεταφορών, Πολιτικής Αεροπορίας και Αρχαιοτήτων. 
(ε) Το Υπουργείο Άµυνας. 
(στ)  Το Υπουργείο Υγείας. 
(ζ) Τη Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας Κύπρου. 
(η) Την οικεία Τοπική Αρχή. 
(θ)  Το ∆ιοικητή Βρετανικών Βάσεων, σε κατάλληλες περιπτώσεις. 
(ι) Την Αρχή Ηλεκτρισµού Κύπρου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 
Ο ρόλος των ανεξάρτητων Αρχών ( ΡΑΕ, ∆ΕΣΜΗΕ, ΚΑΠΕ ) και 
Επιδοτήσεις - Χρηµατοδότησης Ενεργειακών Επενδύσεων. 

 
 
3.1 Ο ρόλος της Ρυθµιστικής Αρχής Ενέργειας 
 
Με το άρθρο 4 του Ν. 2773/1999 ιδρύθηκε η Ρυθµιστική Αρχή Ενέργεια ως ανεξάρτητη 
διοικητική αρχή επιφορτισµένη µε την παρακολούθηση και έλεγχο της λειτουργίας της 
αγοράς ενέργειας και τη διατύπωση εισηγήσεων για την τήρηση των κανόνων του 
ανταγωνισµού και την προστασία των καταναλωτών. 
 
Περαιτέρω η ΡΑΕ διατυπώνει γνωµοδοτήσεις προς τον Υπουργό Ανάπτυξης για την 
αδειοδότηση εγκαταστάσεων ανανεώσιµης ηλεκτροπαραγωγής και µετά την έκδοση 
αδειών παρακολουθεί την εξέλιξη της πορείας υλοποίησης έργων ΑΠΕ µέσω 
τριµηνιαίων δελτίων και εισηγείται την εκκαθάριση του χώρου από επενδυτές που 
επιδεικνύουν αδικαιολόγητη βραδύτητα. Επίσης εισηγείται νοµοθετικές παρεµβάσεις 
για περαιτέρω απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας στα πλαίσια της οποίας 
µπορούν να βρουν θέση ουσιώδεις ρυθµίσεις για τις ΑΠΕ (όπως στην περίπτωση των 
υβριδικών σταθµών). 
 
H αξιολόγηση του συνόλου των αιτήσεων γίνεται από τη ΡΑΕ µε την τεχνική 
υποστήριξη του Κέντρου Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας µε βάση τα κριτήρια του 
άρθρου 9 του Κανονισµού Αδειών που εκδόθηκε σύµφωνα µε το άρθρο 3 του Ν. 
2773/1999 (βλ. και δικτυακό τόπο της ΡΑΕ: http//www.rae.gr). 
 
3.2 Ο ρόλος των ∆ιαχειριστών Συστήµατος/∆ικτύου 
 
Η δηµιουργία ∆ιαχειριστή του Συστήµατος µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας 
προβλέφθηκε µε τις διατάξεις του άρθρου 14 του Ν. 2773/1999 και η σύσταση του έγινε 
µε το Π.∆. 328/2000 "Σύσταση και καταστατικό της Ανώνυµης Εταιρείας "∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΤΗΣ 
ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΣΥΣΤΉΜΑΤΟΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ Α.Ε." (ΦΕΚ Α 
268) µε σκοπό τη λειτουργία, εκµετάλλευση, διασφάλιση της συντήρησης και την 
ανάπτυξη του Συστήµατος σε ολόκληρη τη χώρα, καθώς και των διασυνδέσεων του µε 
άλλα δίκτυα για να διασφαλίζεται ο εφοδιασµός της χώρας µε ηλεκτρική ενέργεια µε 
επαρκή, ασφαλή, οικονοµικά αποδοτικό και αξιόπιστο τρόπο. Ο ∆ιαχειριστής του 
Συστήµατος (∆ΕΣΜΗΕ Α.Ε.) ανέλαβε την εµπορική διαχείριση των µονάδων ΑΠΕ του 
διασυνδεδεµένου συστήµατος της χώρας από τον Οκτώβριο του 2002. 
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Σύµφωνα µε τις διατάξεις του άρθρου 21 του Ν. 2773/1999 η ∆ΕΗ Α.Ε. που έχει ήδη 
µετοχοποιηθεί µε το Π.∆. 333/2000 "Μετατροπή της ∆ηµόσιας Επιχειρήσεως Ηλεκτρισµού 
(∆ΕΗ) σε Ανώνυµη Εταιρεία και έγκριση του καταστατικού της " (ΦΕΚ Α 278) ασκεί 
καθήκοντα διαχειριστή του δικτύου στα µη διασυνδεδεµένα νησιωτικά συστήµατα. 
 
3.3 Ο ρόλος του Κέντρου Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας 
 
Η ίδρυση του Κέντρου Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΚΑΠΕ) προβλέφθηκε µε τις 
διατάξεις του άρθρου 25 του Ν. 1514/1985 "Ανάπτυξη της επιστηµονικής και τεχνολογικής 
έρευνας" (ΦΕΚ Α' 13) και υλοποιήθηκε µε το Π.∆. 375/1987 "Ιδρυση Νοµικού Προσώπου 
Ιδιωτικού ∆ικαίου µε την επωνυµία Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας" (ΦΕΚ Α' 167). 
Σκοπός του Κέντρου είναι η προώθηση των ΑΠΕ, της εξοικονόµησης και της 
ορθολογικής χρήσης της ενέργειας, καθώς και η κάθε είδους υποστήριξη 
δραστηριοτήτων στους εν λόγω τοµείς. 
Περαιτέρω µε το άρθρο 11 του Ν. 2702/1999 "∆ιάφορες ρυθµίσεις θεµάτων αρµοδιότητας 
Υπουργείου Ανάπτυξης και άλλες διατάξεις" (ΦΕΚ Α' 70) το ΚΑΠΕ λειτουργεί ως εθνικό 
συντονιστικό κέντρο των εν λόγω δραστηριοτήτων. 
 
Το ΚΑΠΕ διαθέτει εργαστήρια πιστοποίησης τεχνολογιών ΑΠΕ, εκπονεί µελέτες 
προσδιορισµού του φυσικού και οικονοµικού δυναµικού των ΑΠΕ και συµµετέχει 
ενεργά στην αξιολόγηση και παρακολούθηση των επενδύσεων του χώρου 
περιλαµβανοµένου του τοµέα εξοικονόµησης ενέργειας. 
 
3.4 ∆ηµόσια ενίσχυση ΑΠΕ 
 
3.4.1 Ενίσχυση των ΑΠΕ µε πόρους του Β’ Κοινοτικού Πλαισίου Στήριξης 
 
Με πόρους του Β' Κοινοτικού Πλαίσιου Στήριξης που ολοκληρώθηκε στις 31.12.2002 το 
Επιχειρησιακό Πρόγραµµα Ενέργειας (ΕΠΕ) που διαχειρίστηκε το Υπουργείο 
Ανάπτυξης χρηµατοδότησε έργα συνολικού προϋπολογισµού 1,061 δις Ευρώ. Ποσοστό 
33,8% του προϋπολογισµού προέρχονταν από το Ευρωπαϊκό Ταµείο Περιφερειακής 
Ανάπτυξης (ΕΤΠΑ), 45,2% από εθνικούς πόρους περιλαµβανοµένων πόρων της ∆ΕΗ 
Α.Ε. και η συµµετοχή του ιδιωτικού κεφαλαίου ανήλθε σε 21%. Τµήµα του 
υποπρογράµµατος 3 αφορούσε στην ανανεώσιµη ηλεκτροπαραγωγή. Συνοπτικά 
στοιχεία παρουσιάζονται στον πίνακα 3.2 
 
Εξάλλου το Υπουργείο Εθνικής Οικονοµίας (σήµερα Οικονοµίας και Οικονοµικών) 
παρέσχε οικονοµική υποστήριξη από εθνικούς πόρους στο πλαίσιο του Ν. 1892/ 1990 
"Για τον εκσυγχρονισµό και την ανάπτυξη και άλλες διατάξεις" (ΦΕΚ Α' 101) και στη συνέχεια 
του Ν. 2601/1998 «Ενισχύσεις ιδιωτικών επενδύσεων για την οικονοµική και περιφερειακή 
ανάπτυξη της χώρας και άλλες διατάξεις» (ΦΕΚ Α' 81). Από τα διαθέσιµα στοιχεία εκτιµάται 
ότι περίπου το ένα τρίτο των εν λειτουργία έργων χρηµατοδοτήθηκε από εθνικούς 
πόρους. 
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Πίνακας 3.2  Συνοπτικά στοιχεία κόστους και παραγωγής από εγκαταστάσεις ηλεκτροπαραγωγής µε 
χρήση ΑΠΕ και χρηµατοδότηση από πόρους του Β' ΚΠΣ 
 

 
 
 
3.4.2 Επιτοµή τρέχοντος καθεστώτος δηµόσιας ενίσχυσης για επενδύσεις ΑΠΕ 
 
Το Επιχειρησιακό Πρόγραµµα "Ανταγωνιστικότητα" (ΕΠΑΝ) που αντλεί πόρους από 
το Γ’ Κοινοτικό Πλαίσιο Στήριξης παρέχει δηµόσια ενίσχυσης για τις ΑΠΕ και την 
εξοικονόµηση, υποκατάσταση και άλλες σχετικές µε την ενέργεια δράσεις ενέργειας 
ύψους 1,02 δις Ευρώ. Το ποσοστό δηµόσιας ενίσχυσης ξεκινά από το 30% του επιλέξιµου 
κόστους και φτάνει το 50% στην περίπτωση των ηλεκτρικών δικτύων που θα κατασκευ-
στούν για τη σύνδεση των εγκαταστάσεων ΑΠΕ µε τα δίκτυα µεταφοράς ηλεκτρικής 
ενέργειας. 
 
Αναπτυξιακός Νόµος 
 
Εναλλακτικά ενισχύεται από εθνικούς πόρους η υλοποίηση έργων ανανεώσιµων πηγών 
ενέργειας µε ποσοστά 35-55% ανάλογα µε την περιοχή εγκατάστασης και το είδος του 
φορέα επένδυσης. 
 
3.4.3 Κατεύθυνση δηµοσιονοµικών ρυθµίσεων για επενδύσεις ΑΠΕ χωρίς   
επιδότηση κεφαλαίου. 
 
Tα έργα που θα λάβουν δηµόσια ενίσχυση σε συνδυασµό µε τα µεγάλα υδροηλεκτρικά 
έργα δεν επαρκούν για την επίτευξη του στόχου του 20,1% µε συνέπεια να απαιτείται 
προσφυγή και σε επενδυτικές δράσεις µε αµιγώς ιδιωτικά κεφάλαια. H έλλειψη µέτρων 
παροχής δηµόσιας ενίσχυσης θα αντισταθµιστεί από: 
 
•     Τη µείωση του κόστους της γραφειοκρατίας µέσω της απλοποίησης των 
διαδικασιών και την άρση διοικητικών εµποδίων . 
 
•     Την παγίωση και σταθερότητα του επενδυτικού περιβάλλοντος µέσω των 
γενικότερων αναπτυξιακών και φορολογικών πολιτικών της Χώρας 
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•            Τη συνέχιση σε µόνιµη και σταθερή βάση του καθεστώτος στήριξης της τιµής της 
ανανεώσιµης κιλοβατώρας. 
 
•         Τη διευκόλυνση της τραπεζικής χρηµατοδότησης των έργων µέσω ρυθµίσεων που 
εξετάζονται στις υπό επεξεργασία νέες νοµοθετικές παρεµβάσεις όπως ενδεικτικά η 
βελτίωση των όρων και του χρόνου διάρκειας της σύµβασης αγοραπωλησίας. 
 
3.4.4    Οικονοµικά Εργαλεία Χρηµατοδότησης Ενεργειακών Επενδύσεων 
 
Κύρια οικονοµικά εργαλεία υποστήριξης ενεργειακών επενδύσεων απετέλεσαν το 
Επιχειρησιακό Πρόγραµµα Ενέργειας (ΕΠΕ), ο Αναπτυξιακός Νόµος 2601/1998, το 
Επιχειρησιακό Πρόγραµµα Ανταγωνιστικότητας (ΕΠΑΝ) και ο νέος Αναπτυξιακός 
Νόµος 3299/2004. Αποτέλεσµα του συνδυασµού του ευνοϊκού νοµικού πλαισίου, των 
µέτρων χρηµατοδότησης και του σηµαντικού δυναµικού των ΑΠΕ που υπάρχει στην 
χώρα, ήταν να παρουσιαστεί κατά την τελευταία δεκαετία ένα έντονο ενδιαφέρον για 
επενδύσεις παραγωγής ενέργειας από ΑΠΕ. Η πρώτη σηµαντική ώθηση για τις 
επενδύσεις στον τοµέα αυτό δόθηκε από το ΕΠΕ του Υπουργείου Ανάπτυξης (1994–
1999), ενώ χρηµατοδοτικό εργαλείο απετέλεσε και ο Αναπτυξιακός Νόµος 2601/98, µε 
τον οποίο συνδέεται η οικονοµική υποστήριξη των επενδύσεων µε τη γεωγραφική 
περιοχή όπου προβλέπεται να υλοποιηθούν προκειµένου να προωθηθεί η ευρύτερη 
ανάπτυξη της περιφέρειας. 
 
Πέραν της επιδότησης κεφαλαίου µέσω των Επιχειρησιακών Προγραµµάτων του 
Υπουργείου Αναπτυξης και του Αναπτυξιακού νόµου, ο νόµος 3468/2006 για τις ΑΠΕ 
και την ΣΗΘΥΑ προσφέρει εγγυηµένες τιµές αγοράς της ηλεκτρικής ενέργειας που 
παράγεται από τις τεχνολογίες αυτές. Προσφέρονται υψηλότερες τιµές αγοράς για το 
νησιωτικό σύστηµα και για τεχνολογίες µε υψηλό κόστος επένδυσης (π.χ. 
φωτοβολταϊκά συστήµατα). 
 
3.4.4.1.  Το Επιχειρησιακό Πρόγραµµα «Ανταγωνιστικότητα» - Ε.Π.ΑΝ 
 
Ακολουθώντας την εξέλιξη της πορείας του ΕΠΕ, το 2000 ξεκίνησε, στο πλαίσιο του 3ου 
ΚΠΣ, το ΕΠΑΝ. Στο πλαίσιο του ΕΠΑΝ χρηµατοδοτείται δέσµη µέτρων και δράσεων 
που αφορούν τον Τοµέα Ενέργειας & Φυσικών Πόρων, συνολικού προϋπολογισµού 
1,78 δισ. ευρώ (∆ηµόσια ∆απάνη 834,9 εκατ. ευρώ), που αντιστοιχεί στο 29,45% του 
προϋπολογισµού του ΕΠΑΝ. 
 
Από την αρχή του Προγράµµατος (2001) έως το Μάρτιο του 2004 είχαν ενταχθεί έργα 
συνολικού προϋπολογισµού 1.231,8 εκατ. ευρώ (∆ηµόσια ∆απάνη 507,8 εκατ. ευρώ), 
που κάλυπταν το 40,1 % του προϋπολογισµού των δράσεων, το ποσοστό συµβασιοποί-
σης των έργων ανερχόταν σε  23,7%, ενώ το ποσοστό απορρόφησης έφτανε µόλις το 4,2 
%. 
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Στο τέλος του 2004 το ποσοστό απορρόφησης του τοµέα αυξήθηκε σε 10,3%,  ενώ τον 
Απρίλιο 2007 το ποσοστό απορρόφησης ανήλθε σε 48,4%. Σε ονοµαστικά µεγέθη στη 
περίοδο Μαρτίου – ∆εκεµβρίου 2004, οι δηµόσιες δαπάνες του τοµέα αυξήθηκαν κατά 
78 εκατ. ευρώ, το 2005 η αύξηση υπερέβη τα 120 εκατ. ευρώ και το 2006 τα 146 εκατ. 
ευρώ. 
 
Ειδικότερα ο Τοµέας Ενέργειας και Φυσικών Πόρων του Υπουργείου Ανάπτυξης είναι 
φορέας χάραξης πολιτικής και προγραµµατισµού ή/και Τελικός ∆ικαιούχος για 13 
∆ράσεις (ή µέρη ∆ράσεων), του ΕΠΑΝ, συνολικού προϋπολογισµού 1.221,8 εκατ. Ευρώ 
(αντιστοιχούσα  ∆ηµόσια ∆απάνη 477,7 εκατ. ευρώ). 
 
Από το Μάρτιο του 2004 έως το Απρίλιο του 2007, ο Τοµέας Ενέργειας και Φυσικών 
Πόρων του Υπουργείου Ανάπτυξης προκήρυξε έξι νέες δράσεις συνολικού προϋπο-
ογισµού 442,2 εκατ. ευρώ για την ενίσχυση επενδύσεων σε συστήµατα ΑΠΕ, 
εξοικονόµησης ενέργειας και συµπαραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας, αλλά και 
επενδύσεων που αφορούν ορυκτές πρώτες ύλες. 
 
Εξίσου σηµαντική είναι η πρόοδος που παρουσίασαν αρκετά από τα έργα υποδοµής 
φυσικού αερίου που υλοποιεί η ∆ΕΣΦΑ και η ∆ΕΠΑ. Στο διάστηµα που µεσολάβησε 
εντάχθηκαν 28 νέα έργα συνολικού προϋπολογισµού 375,17 εκατ. ευρώ, το ποσοστό 
συµβασιοποίησης των έργων επί του προϋπολογισµού των δράσεων ανήλθε στο 95,1%, 
ενώ οι πληρωµές σε δηµόσια δαπάνη από 0,46 εκατ. ευρώ ανήλθαν σε 70,54 εκατ.ευρώ. 
Αξίζει να σηµειωθεί : 
• η κατασκευή του Ελληνο-Τουρκικού Αγωγού (συνολικού προϋπολογισµού 70 εκατ. 

ευρώ). 
• η ολοκλήρωση της κατασκευής του Σταθµού Ανεφοδιασµού Λεωφορείων της ΕΘΕΛ 

στην  Ανθούσα,  συνολικού προϋπολογισµού 4,86 εκατ. ευρώ. Πρόκειται για µια 
σηµαντική παρέµβαση για την διείσδυση του φυσικού αερίου στο τοµέα των 
µεταφορών 

• η σηµαντική πρόοδος κατασκευής του έργου της αναβάθµισης του σταθµού 
υγροποιηµένου φυσικού αερίου (LNG) της Ρεβυθούσας, συνολικού προϋπολογισµού 
47,8 εκατ. ευρώ, η οποία ολοκληρώθηκε τον Ιούλιο του 2007 και µε την οποία ο 
σταθµός θα καταστεί ένας από τους δέκα µεγαλύτερους σε όλη την Ευρώπη. 

 
3.4.4.2. Προγραµµατική Περίοδος 2007-2013 – Το Επιχειρησιακό Πρόγραµµα    
             «Ανταγωνιστικότητα-Επιχειρηµατικότητα» (ΕΠ.Α.Ε.) 
 
Το 2006 ολοκληρώθηκε ο σχεδιασµός του νέου Επιχειρησιακού Προγράµµατος 
Ανταγωνιστικότητα – Επιχειρηµατικότητα (ΕΠΑΕ). Στον τοµέα της Ενέργειας 
προβλέπονται παρεµβάσεις που θα συµβάλλουν, τόσο στο σταδιακό περιορισµό της 
εξάρτησης της χώρας από το πετρέλαιο µε την προώθηση των ενεργειακών δικτύων του 
φυσικού αερίου και του ηλεκτρισµού και την περαιτέρω διείσδυση των ανανεώσιµων 
πηγών ενέργειας στο ενεργειακό ισοζύγιο, όσο και στην ενδυνάµωση του γεωστρα-
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ηγικού ρόλου της χώρας στον ενεργειακό χάρτη της ευρύτερης περιοχής, µέσω της 
ένταξης της χώρας στα µεγάλα διεθνή δίκτυα.  
 
Οι παρεµβάσεις αυτές θα αφορούν κυρίως: 
• Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) – Εξοικονόµησης Ενέργειας (ΕΞΕ) 

- Ενίσχυση επενδύσεων παραγωγής ενέργειας από ΑΠΕ και Συµπαραγωγή 
Ηλεκτρισµού Θερµότητας Υψηλής Απόδοσης (ΣΗΘΥΑ). 

- Εξοικονόµηση και βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης στον δευτερογενή 
και τριτογενή τοµέα. 

- Ενίσχυση επενδύσεων για την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών στα 
νησιά 

• Φυσικό Αέριο 
- ∆ιείσδυση του φυσικού αερίου σε νέες περιοχές µε την επέκταση των 

δικτύων διανοµής στις περιφέρειες της Στερεάς Ελλάδας, της Ανατολικής 
Μακεδονίας & Θράκης και της Κεντρικής Μακεδονίας, µε σηµαντική 
συµµετοχή ιδιωτικών κεφαλαίων. 

- Επέκταση του Συστήµατος Μεταφοράς Φυσικού Αερίου καθώς και την 
αύξηση της δυναµικότητας & ευστάθειας αυτού. 

- ∆ιασύνδεση του Εθνικού Συστήµατος Μεταφοράς Φυσικού Αερίου µε την 
Ιταλία, για την ενίσχυση του ρόλου της χώρας στον ενεργειακό χάρτη της 
Ευρώπης. 

• Ηλεκτρισµός 
- ∆ιασύνδεση νησιών µε το Εθνικό ∆ιασυνδεδεµένο Σύστηµα Μεταφοράς, για την 

κάλυψη των αναγκών των περιοχών σε ηλεκτρική ενέργεια. 
- Κατασκευή Κέντρων Υπερυψηλής Τάσης (ΚΥΤ), για την απρόσκοπτη 

τροφοδότηση µε ηλεκτρισµό, την ασφάλεια τροφοδότησης του Νοτίου 
Συστήµατος και την αύξηση της ευστάθειάς του.   

 
3.5  ∆ιαχείριση διανεµόµενης ηλεκτροπαραγωγής 
 
Στην Ελλάδα, όπως και στις περισσότερες Ευρωπαϊκές χώρες, ο τρόπος λειτουργίας των 
υφισταµένων συστηµάτων ηλεκτρικής παραγωγής είναι δοµηµένος στη βάση της 
συγκεντρωµένης παραγωγής αφού η ∆ΕΗ Α.Ε. υπήρξε από την ίδρυση της και θα 
εξακολουθήσει να αποτελεί ουσιαστικά το µοναδικό παίκτη. Στην περίπτωση όµως 
πολλών µικρών µονάδων ΑΠΕ των οποίων µάλιστα η λειτουργία διέπεται από την 
τυχαιότητα εµφάνισης του εκµεταλλευόµενου φυσικού πόρου, ο αναγκαίος έλεγχος τους 
σε συνεχή βάση αποβαίνει ιδιαίτερα πολύπλοκη διαδικασία. Στην κατεύθυνση αυτή η 
ΡΑΕ εξετάζει τις παραµέτρους χρησιµοποίησης των νέων τεχνολογιών µετάδοσης και 
επεξεργασίας της πληροφορίας και ελέγχου που αντιµετωπίζουν αποτελεσµατικά το 
πρόβληµα αλλά αυξάνουν σηµαντικά το κόστος των διανεµόµενου ηλεκτρισµού στους 
καταναλωτές. H υλοποίηση των παραπάνω σε καθεστώς απελευθερωµένης αγοράς 
ηλεκτρικής ενέργειας επιβάλλει την τιµολόγηση και αξιολόγηση των διαφόρων 
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τεχνικών και δυνατοτήτων παράλληλα µε τη λειτουργία των συµβατικών πηγών ώστε 
να επιτυγχάνεται το βέλτιστο αποτέλεσµα για τους καταναλωτές. 
 
Το πρόβληµα είναι οξύτερο στα αυτόνοµα νησιωτικά συστήµατα όπου η εισαγωγή 
υβριδικών σχηµάτων σηµαντικής εγκατεστηµένης ισχύος θέτει προβλήµατα ιδιαίτερης 
πολυπλοκότητας που καλείται να αντιµετωπίσει ο υπό τελική επεξεργασία Κώδικας 
∆ιαχείρισης του ∆ικτύου. 
 
3.6   Εγγύηση προέλευσης ανανεώσιµης ενέργειας 
 
Σύµφωνα µε την προωθούµενη ρύθµιση, Φορέας Έκδοσης των Εγγυήσεων Προέλευσης 
της ηλεκτρικής ενέργειας που τροφοδοτεί το Σύστηµα, απευθείας ή µέσω του ∆ικτύου, 
ορίζεται ο ∆ιαχειριστής του Συστήµατος και για την ηλεκτρική ενέργεια που τροφοδοτεί 
το ∆ίκτυο των µη διασυνδεδεµένων νησιών ο ∆ιαχειριστής του ∆ικτύου.  
 
Φορέας Έκδοσης των Εγγυήσεων Προέλευσης της ηλεκτρικής ενέργειας αυτόνοµων 
σταθµών που δεν τροφοδοτούν το Σύστηµα ή το ∆ίκτυο ορίζεται το ΚΑΠΕ. Για το 
σκοπό αυτό το ΚΑΠΕ εγκαθιστά µε δαπάνες του παραγωγού που επιθυµεί την έκδοση 
των εγγυήσεων προέλευσης κατάλληλες µετρητικές διατάξεις.  
 
Φορέας Εποπτείας του Συστήµατος Εγγύησης ορίζεται η Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας. Η 
ΡΑΕ επιβλέπει την αξιόπιστη λειτουργία του συστήµατος εγγύησης προέλευσης της 
ηλεκτρικής ενέργειας, συνεργάζεται µε τις Αρµόδιες Αρχές των κρατών µελών και 
χειρίζεται θέµατα αµοιβαίας αναγνώρισης Εγγυήσεων, οι οποίες έχουν εκδοθεί από 
άλλα κράτη µέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης ή από τρίτες χώρες. 
 
3.7 ∆ροµολογηµένες τεχνικές παρεµβάσεις αύξησης µεταφορικής 
ικανότητας ηλεκτρικών δικτύων 
 
Οι περιοχές υψηλού αιολικού δυναµικού (Νησιά Αιγαίου, Νότια Εύβοια, Ανατολική 
Πελοπόννησος, Θράκη) έχουν ήδη προσελκύσει µεγάλο αριθµό επενδυτών. Το κύριο 
χαρακτηριστικό των ιδιαίτερα ανεµωδών και συνήθως αραιοκατοικηµένων περιοχών 
είναι η ανεπάρκεια της υποδοµής µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας που 
κατασκευάστηκε πολύ πριν αναδυθεί η ανανεώσιµη ενέργεια ως βιώσιµη εναλλακτική 
λύση. 'Ετσι στις ηπειρωτικές περιοχές υψηλού φυσικού δυναµικού, οι δυνατότητες 
επενδύσεων αιολικής ενέργειας έχουν περιοριστεί από τις δυνατότητες διείσδυσης στο 
ηλεκτρικό δίκτυο και παρόµοιοι περιορισµοί υφίστανται και στα νησιά εµποδίζοντας 
περαιτέρω διείσδυση ανανεώσιµης ενέργειας. 
 
Οι κυριότερες επεµβάσεις ενίσχυσης του δικτύου που έχουν δροµολογηθεί για τις 
περιοχές της Νότιας Εύβοιας και Νοτιοανατολικής Πελοποννήσου (βλ. Σχήµα 3.1) και 
Ανατολικής Μακεδονίας - Θράκης (βλ. Σχήµα 3.2). 
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Για τη Νότια Εύβοια προβλέπεται η σύνδεση του δικτύου της µε τον υποσταθµό Νέας 
Μάκρης στην Αττική (συµπεριλαµβάνονται δύο υποβρύχια καλώδια 150 kV) µέσω νέου 
υποσταθµού στην περιοχή του Πολυποτάµου για την απορρόφηση της αιολικής 
ενέργειας της ευρύτερης περιοχής. Επίσης µελετάται η ενίσχυση αναβάθµιση της 
γραµµής Αλιβέρι - Ψαχνά – Σχηµατάρι και η κατασκευή δύο νέων ακτινικών γραµµών 
από τον νέο υποσταθµό στην περιοχή του Πολυποτάµου προς την Νότια Εύβοια µε 
παράλληλη ανάπτυξη συνολικά 9 υποσταθµών 20/150 kV.  
 

 
 
Σχήµα 3.1 :  Όδευση έργων ενίσχυσης συστήµατος µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας στις περιοχές Ν. 
Εύβοιας και Ανατολικής Πελοποννήσου. 
 

99  απο  217 



Τµήµα Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος - Εργαστήριο Ανανεώσιµων ΕνεργειακώνΤεχνολογιών 
 

Μέχρι σήµερα έχουν ολοκληρωθεί οι µελέτες όδευσης και οι περισσότερες µελέτες 
περιβαλλοντικών επιπτώσεων για το τµήµα των έργων επί της Νότιας Εύβοιας. Το 
σύνολο των ανωτέρω έργων θα επιτρέψει τη σύνδεση 530 MW αιολικών πάρκων που θα 
εγκατασταθούν στην Εύβοια καθώς και τα νησιά των Κυκλάδων που είναι συνδεδεµένα 
µε το διασυνδεδεµένο Σύστηµα της ηπειρωτικής χώρας (Άνδρος – Τήνος). Στο 
υφιστάµενο δίκτυο λειτουργούν ήδη αιολικά πάρκα συνολικής ισχύος 203 MW. 
 
Στην περιοχή της Νοτιοανατολικής Πελοποννήσου είναι δυνατή κατά την παρούσα 
στιγµή η σύνδεση 40 MW στον υποσταθµό Μολάων. Εξάλλου το Μάρτιο του 2005 
άρχισε η κατασκευή της γραµµής µεταφοράς διπλού κυκλώµατος 150 kV 'Αστρος-
Μολάοι µήκους 80 χλµ. και ήδη έχει εκτελεστεί το 25% του έργου η ολοκλήρωση του 
οποίου προβλέπεται µέσα στο πρώτο εξάµηνο του 2006. Η αναβάθµιση της γραµµής 
µεταφοράς 'Αργος ΙΙ- 'Αστρος βρίσκεται σε στάδιο έγκρισης περιβαλλοντικών όρων και 
προβλέπεται ολοκλήρωση του έργου µέσα στο 2008.Μετά την ολοκλήρωση των έργων 
θα καταστεί δυνατή η σύνδεση επιπλέον 280 MW αιολικών πάρκων. 
 

 
 
Σχήµα 3.2 : Όδευση έργων ενίσχυσης συστήµατος µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας στην περιοχή 
Ανατολικής Μακεδονίας και Θράκης.  
 
Στην περιοχή της Ανατολικής Μακεδονίας και Θράκης έχουν ήδη συνδεθεί και 
λειτουργούν αιολικά πάρκα ισχύος 162,5 MW και βρίσκεται σε στάδιο κατασκευής ένα 
ακόµη ισχύος 34 MW. Η απορρόφηση περαιτέρω ισχύος εντάσσεται στο ευρύτερο 
πλαίσιο αύξησης της µεταφορικής ικανότητας του εθνικού συστήµατος στην εν λόγω 
περιοχή και συγκεκριµένα µε την κατασκευή α) της γραµµής 400 kV διπλού 
κυκλώµατος στο τµήµα Φίλιπποι-Νέα Σάντα και απλού κυκλώµατος στο τµήµα Νέα 
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Σάντα-Τουρκία (Babaeski) που άρχισε το ∆εκέµβριο 2005 και θα ολοκληρωθεί το 
2008και β) του Κέντρου Υπερυψηλής Τάσης Νέας Σάντας που βρίσκεται σε στάδιο 
περιβαλλοντικής αδειοδότησης µε εκτιµώµενο χρόνο πλήρους ανάπτυξης το 2009 οπότε 
η συνολική απορρόφηση αιολικής ενέργειας θα αυξηθεί κατά 350 MW περίπου. 
 
Στην Κρήτη, Ρόδο, Λέσβο και τα άλλα µη διασυνδεδεµένα νησιά του Αιγαίου, οι 
περιορισµοί που τίθενται σήµερα από τα τοπικά δίκτυα αντιστοιχούν σε δυνατότητα 
απορρόφησης αιολικής ενέργειας σε ποσοστό 30% της ζήτησης αιχµής ισχύος, χωρίς να 
λαµβάνονται υπόψη δυνατότητες αποθήκευσης µέσω υβριδικών συστηµάτων, δηλαδή 
χονδρικά σε 300 MW. Από αυτά τα 210 MW διαθέτουν ήδη άδεια εγκατάστασης ή άδεια 
λειτουργίας. Σηµειώνεται πάντως ότι τελεί υπό επεξεργασία, µε τη συνεργασία της ΡΑΕ 
της ∆ΕΗ ως διαχειρίστριας του ∆ικτύου, λεπτοµερής µελέτη των δυνατοτήτων απορ-
όφησης ανανεώσιµης ενέργειας αυτών των νήσων. Ειδικότερα στην Κρήτη λειτουργούν 
ήδη αιολικά πάρκα ισχύος 87 MW ενώ η συνολική δυνατότητα απορρόφησης 
υπερβαίνει τα 120 MW. 
 
Με βάση τα ανωτέρω, η ισχύς των επί πλέον αιολικών πάρκων που θα µπορεί να 
εγκατασταθούν στα νησιά ή στις περιοχές όπου έχει δροµολογηθεί η ανάπτυξη των 
δικτύων, συνοψίζεται στον πίνακα 3.3. 
 
Πίνακας 3.3 : Πρόσθετη αιολική ισχύς λόγω δροµολογηµένων παρεµβάσεων 
 

 
Σηµειώνεται ότι από τα έργα του πίνακα 3.3 συνολικής ισχύος 1.240 MW, έχουν εκδοθεί άδειες 
παραγωγής για 970 MW. 
 
3.8 Συµπεράσµατα – Προσέγγιση στόχου – Ανάγκη πρόσθετων µέτρων 
 
3.8.1 Βασικό Σενάριο 
 
Μετά την ολοκλήρωση όλων των προγραµµατισµένων έργων για την ενίσχυση των 
δικτύων και στη βάση του οικονοµικού δυναµικού των ΑΠΕ και του επενδυτικού 
ενδιαφέροντος και των ρεαλιστικών εκτιµήσεων που αναφέρθηκαν, µπορεί να γίνει 
εκτίµηση των δυνατοτήτων διείσδυσης κατά το έτος 2010. 
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Στην περίπτωση κατά την οποία υλοποιηθούν όλες οι ανωτέρω επενδύσεις θα 
προσεγγισθεί ικανοποιητικά ο στόχος της Οδηγίας.  
 
Σε συνοπτική βάση οι προϋποθέσεις επίτευξης του ανωτέρω σεναρίου του πίνακα 6, το 
οποίο προσεγγίζει ικανοποιητικά το στόχο για το 2010, όπως έχουν αναφερθεί είναι οι 
ακόλουθες: 
 
•        Θα προχωρήσει απρόσκοπτα η υλοποίηση των επενδύσεων που έχουν λάβει άδεια 
εγκατάστασης. Η υπόθεση αυτή είναι ρεαλιστική δεδοµένου ότι τα έργα αυτά είναι 
ώριµα, έχουν ολοκληρώσει την αδειοδοτική διαδικασία, έχουν εξασφαλισµένη 
πρόσβαση στο δίκτυο και άρα είναι χρηµατοδοτήσιµα. 
 
•            Θα ολοκληρωθούν τα εκτεταµένα έργα ενίσχυσης των δικτύων στις περιοχές της 
Ανατολικής Μακεδονίας – Θράκης, της Νοτιοανατολικής Πελοποννήσου και της 
Εύβοιας.  
 
•       Θα συνεχιστεί και θα βελτιωθεί η τάση υλοποίησης επενδύσεων ΑΠΕ της τελευ-
ταίας διετίας, σε περιοχές πέραν από αυτές όπου εκτελούνται τα έργα ενισχύσεως των 
δικτύων. 
 
Πίνακας 3.4  : Βασικό σενάριο εκτίµησης δυνατής παραγωγής ενέργειας από ΑΠΕ κατά το έτος 2010. 
 

 
 
 
3.8.2.  Συντηρητικό Σενάριο 
 
Οι τρεις προϋποθέσεις του βασικού σεναρίου σηµατοδοτούν ταυτόχρονα και τους 
κινδύνους που µπορεί να προκαλέσουν εκτροπή από την πορεία προσέγγισης του 
στόχου που εκφράζεται από το εν λόγω σενάριο και στους οποίους έχει εστιάσει την 
προσοχή της η Ελληνική Πολιτεία. 
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Πίνακας 3.5  : Συντηρητικό σενάριο εκτίµησης δυνατής παραγωγής ενέργειας από ΑΠΕ κατά το έτος 
2010. 
 

 
 
 
Ενδεικτικά αναφέρεται ότι αν: 
 
•    περιοριστεί στο 85% το ποσοστό υλοποίησης των έργων που διαθέτουν ήδη άδεια 
εγκατάστασης 
 
•     δεν εγκατασταθούν τα πρόσθετα αιολικά πάρκα στη νότια Εύβοια και τα νησιά . 
 
•    περιοριστεί στο 65% του προσδοκώµενου ο ρυθµός ανάπτυξης στη υπόλοιπη Ελλάδα 
(δηλ. εγκατασταθεί τελικά το 20% των έργων που σήµερα διαθέτουν άδεια παραγωγής), 
τότε το ποσοστό συµµετοχής της ανανεώσιµης ενέργειας στην ακαθάριστη ηλεκτρική 
κατανάλωση θα προσεγγίσει το 15%. 
 
Υπενθυµίζεται επίσης ότι έχει εκτιµηθεί ότι η µέση ενεργειακή παραγωγή ανά 
εγκατεστηµένη µονάδα ισχύος (συντελεστής φόρτισης ή ισοδύναµες ώρες λειτουργίας) 
θα µειωθεί ελαφρά λόγω της αναγκαίας ανάπτυξης έργων σε περιοχές µε υποδεέστερο 
δυναµικό ΑΠΕ. 
 
3.8.3.  Αισιόδοξο Σενάριο µε πρόσθετα µέτρα 
 
Από τα παραπάνω είναι σαφές ότι η επίτευξη του στόχου 20,1% απαιτεί πρόσθετα 
µέτρα και πολιτικές. Με βάση την παραδοχή αυτή, οι πρόσθετες δράσεις που έχουν 
αναληφθεί ή θα αναληφθούν στο άµεσο µέλλον µπορεί να διακριθούν σε Θεσµικά 
µέτρα πολιτικής και σε Τεχνολογικές-Εµπορικές παρεµβάσεις. 
Όσον αφορά τα θεσµικά µέτρα πολιτικής, εξετάζονται-δροµολογούνται τα ακόλουθα: 
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•          Προώθηση και ενίσχυση των υβριδικών συστηµάτων στα νησιά, που θα οδηγήσει 
στην αυξηµένη διείσδυση ΑΠΕ σε περιοχές µε πλούσιο αιολικό δυναµικό το οποίο, όπως 
έχει αναφερθεί, δεν αξιοποιείται σήµερα. 
 
•    Προοπτική ανάπτυξης της αγοράς φωτοβολταϊκών µέσω των εξεταζόµενων 
ρυθµίσεων ενίσχυσης. 
 
•      Εισαγωγή της δυνατότητας χρήσης της παράκτιας ζώνης και της θάλασσας για 
εγκατάσταση ΑΠΕ ώστε να είναι εφικτή η δηµιουργία θαλάσσιων αιολικών πάρκων 
που σήµερα απαγορεύεται µε βάση το άρθρο 14 του Ν. 2971/2001 "Αιγιαλός, παραλία και 
άλλες διατάξεις" (ΦΕΚ Α' 285). Το γεγονός αυτό θα επιτρέψει τη διερεύνηση περιοχών 
από επενδυτές που σήµερα δεν έχουν δυνατότητα ουσιαστικής δραστηριοποίησης λόγω 
της ανωτέρω απαγόρευσης. 
 
Όσον αφορά τις τεχνολογικές-εµπορικές παρεµβάσεις: 
 
•       Έχει αποφασισθεί και προωθείται η διασύνδεση των Βορειοανατολικών Κυκλά-
δων µε το διασυνδεδεµένο σύστηµα. Η µελέτη σκοπιµότητας εκπονήθηκε από κοινή 
οµάδα στελεχών της ΡΑΕ, ∆ΕΗ και ∆ΕΣΜΗΕ µε την εποπτεία του Υπουργείου 
Ανάπτυξης, ολοκληρώθηκε το Μάιο του 2005 και προβλέπει τη σύνδεση της Σύρου µε το 
Λαύριο µέσω υποθαλασσίου καλωδίου υψηλής τάσης συνεχούς ή εναλλασσόµενου 
ρεύµατος και την ανάπτυξη του υπόλοιπου δικτύου υψηλής τάσης µέσω υποθαλάσσιων 
καλωδίων µόνο ώστε να µην υπάρχουν γραµµές µεταφοράς πάνω στα νησιά γεγονός 
που γενικά προκαλεί αντιδράσεις. Σήµερα η διαδικασία υλοποίησης του εν λόγω 
πολύπλοκου έργου βρίσκεται στο στάδιο εξεύρεσης κατάλληλων γηπέδων για την 
ανέγερση των νέων υποσταθµών 150/20 kV και την προσγειάλωση των υποβρύχιων 
καλωδίων. Η σύνδεση των νησιών αυτών θα επιτρέψει τη διοχέτευση σηµαντικής 
ποσότητας αιολικής ενέργειας και γεωθερµικής ενέργειας υψηλής ενθαλπίας στο 
διασυνδεδεµένο σύστηµα που σήµερα δεν µπορεί να απορροφηθεί παρά µόνο σε πολύ 
µικρό ποσοστό τοπικά αφού πρόκειται για αυτόνοµα ασθενή δίκτυα (weak grids). 
Εκτιµάται ότι µέχρι το 2010 µπορεί να έχει υλοποιηθεί µέρος του έργου. 
 
•      Αξιοποίηση του επενδυτικού ενδιαφέροντος για εγκατάσταση µεγάλων έργων 
ΑΠΕ σε αποµονωµένες περιοχές µε παράλληλη ανάπτυξη έργων σύνδεσης µε τον κορµό 
του διασυνδεδεµένου συστήµατος µε επιβάρυνση των επενδυτών, όπως προβλέπεται 
από το άρθρο 2 του Ν. 2941/2001. Γενικά, σχετικά πρόσφατα έχει εµφανισθεί 
επενδυτικό ενδιαφέρον για τέτοιου είδους µεγάλα έργα τα οποία φαίνεται ότι 
εκλαµβάνονται από τους υποψηφίους επενδυτές ως µη εµφανίζοντα τα προβλήµατα 
τοπικής αποδοχής που έχουν παρουσιαστεί στις λοιπές περιοχές της Ελλάδας (αφού 
πρόκειται για αποµονωµένες περιοχές) ενώ φαίνεται ότι τους προσφέρουν σχετική 
ασφάλεια στο χρονοδιάγραµµα υλοποίησης αφού δεν εξαρτούν την ανάπτυξη των 
έργων σύνδεσης από τον Κύριο του Συστήµατος. 
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•      Ένταση των προσπαθειών για την υλοποίηση περισσότερων από τα υπό ανάπτυξη 
µεγάλα υδροηλεκτρικά έργα. 
 
Πίνακας 3.6 : Αισιόδοξο σενάριο εκτίµησης δυνατής παραγωγής ενέργειας από ΑΠΕ κατά το έτος 2010, 
µε επιτυχία των πρόσθετων µέτρων. 
 

 
 
Στο αισιόδοξο σενάριο ότι όλα τα ανωτέρω πρόσθετα µέτρα θα λειτουργήσουν 
αποτελεσµατικά, τότε είναι δυνατή η επίτευξη του στόχου. Αυτό προϋποθέτει την 
εγκατάσταση µέχρι το 2010 γύρω στα πρόσθετα 400-450 MW εγκαταστάσεων ΑΠΕ 
(αιολικά 250 MW, µεγάλα υδροηλεκτρικά 100 MW, γεωθερµία 30 MW και 
φωτοβολταϊκά 30 MW). Εκτιµάται ότι ο συντελεστής φόρτισης των 250 MW αιολικών 
πάρκων λόγω των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών των περιοχών όπου θα αναπτυχθούν θα 
είναι 30%. 
 
Επιγραµµατικά αναφέρεται ότι η Ελλάδα καταβάλλει ήδη πολύ εντατικές προσπάθειες 
στο θεσµικό, κανονιστικό, τεχνικό και χρηµατοδοτικό επίπεδο για την προσέγγιση του 
ενδεικτικού στόχου 20.1% της Οδηγίας 2001/77/ΕΚ, ο οποίος υπό πολύ ευνοϊκές 
συνθήκες είναι δυνατό να επιτευχθεί. Σηµαντικό είναι το γεγονός ότι έχουν εντοπιστεί 
και καταβάλλεται συντονισµένη προσπάθεια να ελεγχθούν οι παράγοντες κινδύνου 
που µπορεί να προκαλέσουν εκτροπή από την επιθυµητή πορεία . 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΩΝ ΣΕ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΑΣ Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 
ΤΗΣ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ ΤΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 
 
4.1    ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Η αναµενόµενη οικονοµική ανάπτυξη και η εξέλιξη των κοινωνιών της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης δηµιουργεί αυξηµένες ανάγκες σε ενέργεια και ειδικότερα σε Ηλεκτρισµό.  
 
Με στόχο να ανταποκριθεί στην κάλυψη των αναγκών αυτών µε τρόπο αποτελεσµατικό 
και προκείµένου να δηµιουργηθούν οι συνθήκες που θα ευνοήσουν την ανάπτυξη της 
παραγωγικής δυνατότητας στον τοµέα της ενέργειας, η Ευρωπαϊκής Ένωση προχώρησε 
στην απελευθέρωση της εν λόγω αγοράς. Το νέο αυτό περιβάλλον αναµένεται να 
δηµιουργήσει σηµαντικές προκλήσεις και ευκαιρίες για τους παραγωγούς τόσο σε 
αυτούς που ήδη δραστηριοποιούνται, όσο και σε νεοεισερχόµενους στον κλάδο.  
 
Η µελέτη αυτή έχει ως σκοπό τον προσδιορισµό µιας µεθοδολογίας αξιολόγησης 
επενδύσεων στην παραγωγή ενέργειας σε περιβάλλον αβεβαιότητας µέσα σε µια 
ευρύτερη ανταγωνιστική αγορά, µε έµφαση στην αξιολόγηση επενδύσεων στην 
παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας από Ανανεώσιµες Πηγές. Ως παράδειγµα εξετάστηκε 
η Αιολική Ενέργεια στην Ελλάδα.  
 
Κύρια σηµεία της µελέτης είναι :  
-         Ο προσδιορισµός των αβεβαιοτήτων που εµφανίζονται µε το πέρασµα από την   
διοικητικά ελεγχόµενη στην νέα απελευθερωµένη αγορά ενέργειας, και  
-         Η παρουσίαση µιας προσέγγισης για την αξιολόγηση των επενδύσεων µε χρήση 
των Real Options (RO) και σύγκριση των αποτελεσµάτων µε τις "παραδοσιακές" 
µεθόδους προεξόφλησης (Discounted Cash Flow-DCF Methods). 
 
 
4.2. ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΑΓΟΡΑ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  
 
Η Ελλάδα ανταποκρινόµενη στις υποχρεώσεις της σε σχέση µε την Οδηγία 
DC/96/92/EC του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της Ευρώπης µε την 
οποία ρυθµίζονται οι κανόνες λειτουργίας των εσωτερικών αγορών ενέργειας των 
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χωρών µελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης, έθεσε σε εφαρµογή το Νόµο 2773/1999 βάσει 
του οποίου η Ελληνική Αγορά Ενέργειας βρίσκεται σε διαδικασία σταδιακής 
απελευθέρωσης.  
 
Σε σχέση µε την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 
(ΑΠΕ) πρόσφατη Οδηγία της Ευρωπαϊκής Ένωσης [1] έθεσε εκ νέου υπόψη των κρατών 
µελών τη σηµασία της εκµετάλλευσης των πηγών αυτών προκειµένου να ικανοποιείται 
µέρος της ζήτησης από τη παραγωγή "Πράσινης Ενέργειας". Με την ίδια οδηγία 
επανακαθορίζονται οι στόχοι έτσι ώστε η παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια στην 
Ευρωπαϊκή Ένωση που προέρχεται από ΑΠΕ να καλύπτει το 22,1% της συνολικής 
κατανάλωσης (έναντι αρχικού στόχου 12%) µε χρονικό ορίζοντα επίτευξης του στόχου 
µέχρι το 2010 και έτος βάσης το 1997. Για την Ελλάδα ο σχετικός δείκτης για το 1997 
είναι 8,6% και ο αντίστοιχος στόχος 20,1%.  
 
Η εξέλιξη αυτή σε συνδυασµό µε την προαναφερθείσα σταδιακή απελευθέρωση της 
αγοράς ενέργειας δηµιουργεί ένα νέο περιβάλλον µε αυξανόµενες ευκαιρίες για νέες 
επενδύσεις. 

 
4.3. ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΕΣ ΠΟΥ ΕΜΦΑΝΙΖΟΝΤΑΙ ΣΤΗ ΝΕΑ ΑΓΟΡΑ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
 Η αβεβαιότητα είναι πηγή επενδυτικών ευκαιριών. Κριτικό σηµείο για τον 
επενδυτή είναι να επισηµάνει το πώς αυτές επηρεάζουν την απόφαση για την 
υλοποίηση µιας επένδυσης και να τις εκµεταλλευτεί, δηλαδή µέσα σε ένα αβέβαιο 
περιβάλλον ο επενδυτής έχει την ευχέρεια να προσαρµόσει και να αναθεωρήσει 
τη στρατηγική του για να επιτύχει το βέλτιστο αποτέλεσµα [2]. 
 
 Οι αβεβαιότητες που παρουσιάζονται στην νέα απελευθερωµένη αγορά 
ενέργειας, καθώς και τα χαρακτηριστικά στοιχεία της διαδικασίας παραγωγής 
ενέργειας τα οποία επηρεάζουν είναι οι εξής [3], Πίνακας 3.1 : 
 
Πίνακας 4.1: Αβεβαιότητες που παρουσιάζονται στην νέα απελευθερωµένη αγορά ενέργειας. 
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4.4. ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΙΣ ΣΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  
ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α  
 
Από στοιχεία που έχουν αντληθεί από σχετικές µελέτες του ΚΑΠΕ, αλλά και από 
επενδυτικά σχέδια που έχουν υποβληθεί για χρηµατοδότηση σε Τράπεζες, 
προκύπτει ότι οι κύριες µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για τη αξιολόγηση 
επενδύσεων στην παραγωγή αιολικής ενέργειας είναι οι εξής :  
- Η Περίοδος Ανάκτησης Κεφαλαίου (Payback Period)  
- H Ανάλυση Νεκρού Σηµείου (Break-Even Analysis)  
- Οι µέθοδοι προεξόφλησης, δηλαδή :  
         - η Καθαρή Παρούσα Αξία (Net Present Value-NPV)  
         - ο Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης (Internal Rate of Return-IRR)  
          - ο ∆είκτης Αποδοτικότητας (Profitability Index-PI)  
 
4.4.1 Συνοπτική παρουσίαση των µεθόδων  
 
          - Η Περίοδος Ανάκτησης Κεφαλαίου (Payback Period)  
            Ορίζεται ως η χρονική περίοδος που απαιτείται έτσι ώστε το σωρευτικά 
παραγόµενο cash flow να ισούται µε την δαπάνη για την αρχική επένδυση. 
Θετικό στοιχείο της µεθόδου αυτής είναι η ευκολία στο να αντιληφθούµε πότε θα 
"πάρουµε τα χρήµατά µας πίσω".  
Υπάρχουν ωστόσο δύο βασικά µειονεκτήµατα : (1) δεν λαµβάνεται υπόψη η 
χρονική σειρά των cash flows και (2) δεν λαµβάνονται υπόψη cash flows που 
παράγονται και µετά τη χρονική στιγµή που ανακτάται το αρχικό κεφάλαιο [4].  
 
          - H Ανάλυση Νεκρού Σηµείου (Break-Even Analysis)  
            Η µέθοδος αυτή είναι περισσότερο µια ανάλυση ευαισθησίας παρά 
αξιολογική µέθοδος. Συγκεκριµένα επιχειρείται να προσδιοριστεί το επίπεδο 
παραγωγής κάτω από το οποίο η επένδυση αναµένεται να παρουσιάσει ζηµιές. Η 
µέθοδος αυτή αφ΄ ενός δεν δίνει σαφή ένδειξη για την αξία της επένδυσης, αφ΄ 
ετέρου δεν λαµβάνει υπόψη το κόστος ευκαιρίας της αρχικής επένδυσης, ενώ 
ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στα µεγέθη που χρησιµοποιούνται, 
δεδοµένου ότι η χρήση λογιστικών µεγεθών οδηγεί σε λανθασµένα 
συµπεράσµατα [4].  
 
        - Οι µέθοδοι προεξόφλησης  
          Κοινά στοιχεία των µεθόδων αυτών είναι ο σχηµατισµός πρόβλεψης για τα 
αναµενόµενα µελλοντικά cash flows και ο προσδιορισµός ενός ποσοστού 
απαιτούµενης/αναµενόµενης απόδοσης για την ανάληψη του επενδυτικού 
κινδύνου (προεξοφλητικό επιτόκιο) [4].  
                - Καθαρή Παρούσα Αξία (ΚΠΑ) : Τα αναµενόµενα µελλοντικά cash 
flows προεξοφλούνται µε το παραπάνω επιτόκιο. Η ΚΠΑ προκύπτει από το 
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άθροισµα των προεξοφληµένων cash flows. Η επένδυση γίνεται αποδεκτή 
εφόσον η ΚΠΑ>0.  
                - Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης : Είναι το επιτόκιο το οποίο 
χρησιµοποιούµενο για την προεξόφληση των cash flows µηδενίζει την ΚΠΑ. Το 
επιτόκιο αυτό συγκρίνεται µε την απαιτούµενη/αναµενόµενη απόδοση για την 
ανάληψη του κινδύνου.  
              - ∆είκτης Αποδοτικότητας : είναι ο λόγος της ΚΠΑ προς την αρχική 
δαπάνη και εφόσον είναι >1 η επένδυση γίνεται αποδεκτή.  
 
4.5  Η ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ "∆ΙΕΥΡΥΜΕΝΗΣ ΚΠΑ"  
 
Η βιβλιογραφία εν γένει αναγνωρίζει τις προεξοφλητικές µεθόδους ως τις πιο 
συνεπείς στην αξιολόγηση των επενδύσεων, δεδοµένου ότι αναγνωρίζουν τη 
χρονική αξία του χρήµατος, αφ΄ ετέρου δε ενσωµατώνουν στην αποτίµηση της 
επένδυσης και το στοιχείο του κινδύνου στο οποίο δίνουν συγκεκριµένη τιµή [2].  
Ωστόσο, οι µέθοδοι αυτές χαρακτηρίζονται ως στατικές ή παθητικές, δηλαδή δεν 
έχουν τη δυνατότητα να ενσωµατώσουν στο αποτέλεσµα της αξιολόγησης µη 
αναµενόµενες εξελίξεις στις συνθήκες της αγοράς, ούτε την ευχέρεια των 
επενδυτών να προσαρµόζουν ή να αναθεωρούν τις επιλογές τους 
ανταποκρινόµενοι στις εξελίξεις αυτές. Επίσης σηµαντικό χαρακτηριστικό των 
µεθόδων αυτών είναι ότι η υλοποίηση της επένδυσης αντιµετωπίζεται συνολικά 
δηλαδή η πλήρης ανάπτυξη του project θα γίνει "τώρα ή ποτέ".  
 
Ωστόσο, η δυνατότητα προσαρµογής στις εκάστοτε συνθήκες της αγοράς 
ενσωµατώνει µια αξία η οποία επιδρά αθροιστικά στην υπολογιζόµενη ΚΠΑ της 
επένδυσης, βελτιώνοντας το θετικό αποτέλεσµα, είτε µειώνοντας την επίδραση 
αρνητικών εξελίξεων, πράγµα που µε στατική προσέγγιση δεν µπορεί να 
επισηµανθεί.  
 
Από τα παραπάνω προκύπτει η ανάγκη του υπολογισµού της αξίας του 
δυναµικού στοιχείου της δυνατότητας προσαρµογής ή αλλιώς ο προσδιορισµός 
µιας "διευρυµένης ΚΠΑ" στοιχεία της οποίας θα είναι [5]:  
- το αποτέλεσµα της κλασσικής ή στατικής ΚΠΑ, και  
- η αξία του δυναµικό στοιχείο της ενεργού προσαρµογής που ορίζεται ως Real 
Option και αποτιµάται µε χρήση των µεθόδων αποτίµησης των financial options  
 
∆ιευρυµένη ΚΠΑ = Στατική ΚΠΑ + αξία ενεργούς προσαρµογής (Option 
Value) 
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Σχήµα 4.1 
 
 
4.6  ΤΥΠΟΙ ΤΩΝ REAL OPTIONS  
 
Η βιβλιογραφία διακρίνει τα Real Options από τα Financial Options και τα 
κατατάσσει στους εξής τύπους [5,6]:  
- Option αναβολής της επένδυσης  
- Option εγκατάλειψης του project  
- Option σταδιακής ανάπτυξης της επένδυσης  
- Option µεταβολής της παραγωγικής δυναµικότητας  
- Option εναλλαγής / αλλαγής των παραγόµενων προϊόντων  
- Option αναγνώρισης της δυνατότητας για µελλοντική ανάπτυξη  
- Συνδυασµός των παραπάνω  
 
Ο προσδιορισµός της αξίας των Real Options έχει σκοπό να 
"αποκρυπτογραφήσει" το στοιχείο της αβεβαιότητας και να παρέχει ένα εργαλείο 
τη λήψη στρατηγικών αποφάσεων προσαρµοζόµενοι στις εκάστοτε συνθήκες.  
 
4.7 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΩΝ ΣΤΗΝ ΑΙΟΛΙΚΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΠΟΥ ΕΥΝΟΟΥΝ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΤΩΝ REAL OPTIONS  
 
Η ανάπτυξη ενός αιολικού πάρκου έχει δύο σηµαντικά χαρακτηριστικά που 
δίνουν τη δυνατότητα "ενεργούς προσαρµογής" : (1) τη ικανότητα τµηµατικής 
ανάπτυξης (Modularity) και (2) του µικρού σχετικά χρόνου που µεσολαβεί από 
τη στιγµή που θα αναγνωριστεί η ανάγκη εγκατάστασης πρόσθετης ισχύος και 
της τελικής υλοποίησης (Lead Time).  
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Σχήµα 4.2 
 
4.8  ΥΠΟ∆ΕΙΓΜΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΕΠΕΝ∆ΥΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΙΟΛΙΚΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΕ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΜΕΝΗΣ ΑΓΟΡΑΣ 
ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΤΩΝ REAL OPTIONS  
 
4.8.1 Υποθέσεις σεναρίου  
 
(α) Τεχνικά στοιχεία  
 
- Το αιολικό πάρκο θα έχει συνολική ισχύ 18,6 MW (31 Α/Γ 600 kW εκάστη) και 
θα είναι συνδεδεµένο στο δίκτυο.  
- Η παραγωγή θα ανέρχεται σε 59,2 GWh/έτος (40% capacity factor)  
- Ο τόπος εγκατάστασης έχει καλό αιολικό δυναµικό µε µέση ταχύτητα ανέµου σε 
ύψος 50 m ≥ 7m/s 
- Ο συνολικός χρόνος κατασκευής υπολογίζεται σε 24 µήνες και δεν αναµένονται 
καθυστερήσεις που θα επιβαρύνουν το κόστος  
 
(β) Οικονοµικά στοιχεία  
 
- Κόστος επένδυσης €22,9 εκατ.  
- Η παραγωγική διάρκεια των Α/Γ 10-20 χρόνια  
- Η ζήτηση αναµένεται να ακολουθήσει το ρυθµό ανάπτυξης της οικονοµίας.  
- Παραγόµενο Net Cash Flow 800 εκατ. (για λόγους συντηρητικότητας τα ετήσια   
cash flows λαµβάνονται σταθερά).  
- Ποσοστό φόρου 40%  
- Το επιτόκιο µηδενικού κινδύνου είναι rf=5.89%, ίσο µε το 10ετές οµόλογο 
(χρησιµοποιείται σε αναλογία µε την αναµενόµενη διάρκεια µιας Α/Γ) και το 
κόστος κεφαλαίου r=8,82%  
- Η παραγωγή πωλείται βάσει συµβολαίων off-take και η τιµή πώλησης 
ακολουθεί τα τιµολόγια της ∆ΕΗ.  
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Σηµείωση : Κύριο χαρακτηριστικό των απελευθερωµένων αγορών ενέργειας 
είναι η ελεύθερη διαµόρφωση της τιµής της ηλεκτρικής ενέργειας. Σε ώριµες 
αγορές έχει διαπιστωθεί ότι η τυπική απόκλιση των τιµών σε περιόδους µη 
αιχµής είναι σ=250-300% p.a., ενώ η µακροχρόνια τυπική απόκλιση είναι σ = 70-
125% p.a.[7]  
- Ανάλογα µε τη εξέλιξη της ζήτησης η ετήσια αύξηση της εγκαταστηµένης ισχύος 
είναι 10 MW ή 0 MW  
- Aν η ζήτηση αυξηθεί µε υψηλό ρυθµό η υφιστάµενη υπερβάλλουσα 
εγκαταστηµένη ισχύς θα εξαντληθεί εντός 2 ετών  
- Πιθανότητα αύξησης της ζήτησης p=50%  
- Χρόνος µεταξύ αναγνώρισης της ανάγκης και εγκατάστασης κάθε τµήµατος : 1 
έτος  
- Ποσοστό απώλειας Cash Flow κατά την περίοδο αναγνώρισης (cash 
flow/πωλήσεις) D = 6,15%  
  
1.  Με δεδοµένα όσα έχουν αναφερθεί µέχρι τώρα η αξιολόγηση της επένδυσης µε 
τη µέθοδο της ΚΠΑ έδωσε αποτέλεσµα €-7,7 εκατ. για τα 10 χρόνια, €-3,8 εκατ. 
για τα 15 χρόνια και €+1,2 εκατ. στην 20ετία, καθιστώντας την µη αποδεκτή.  
 
2. Η παραπάνω διαδικασία αξιολόγησης δεν λαµβάνει υπόψη και δεν 
ενσωµατώνονται την ευελιξία στη λήψη της απόφασης και την ανάπτυξη 
στρατηγικής για το χρόνο και το µέγεθος της επένδυσης που απορρέουν από την 
δυνατότητα τµηµατικής εγκατάστασης και τον χρόνο αναγνώρισης.  
 
Κατ' αρχήν εξετάζεται η διαµόρφωση του κόστους λαµβάνοντας υπόψη τα δύο 
αυτά χαρακτηριστικά. Το αναµενόµενο κόστος E(cost) προσδιορίζεται ανάλογα 
µε τη στρατηγική που πρόκειται να ακολουθηθεί, ως εξής [3] :  
 

 
 
Σύµφωνα µε τα παραπάνω και επιλέγοντας η επένδυση να υλοποιηθεί σε δύο ίσα 
µέρη ύψους €11,9 εκατ. το καθένα, το τελικά αναµενόµενο συνολικό κόστος 
διαµορφώνεται σε E(cost)=€16,9 εκατ., δηλαδή η τµηµατική εκτέλεση και ο 
χρόνος αναγνώρισης οδηγούν σε µια µείωση του αναµενόµενου κόστους σε 
πραγµατικά µεγέθη της τάξης των €6,0 εκ.  
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3.    Μία επένδυση παρουσιάζει οµοιότητα µε ένα call option. Η άσκηση του 
δικαιώµατος για την αγορά το υποκείµενου περιουσιακού στοιχείου συναρτάται 
από την τρέχουσα αξία του εν λόγω στοιχείου και ασκείται εφόσον η τιµή αυτή 
είναι µικρότερη της τρέχουσας. Κατ΄ ανάλογο τρόπο µια επένδυση είναι 
αποδεκτή εφόσον η παρούσα αξία των αναµενόµενων cash flows υπερβαίνει την 
αξία της αρχικής επένδυσης. Ωστόσο για την απόκτηση του option πρέπει να 
καταβληθεί ένα τίµηµα (premium) που είναι η αξία του option.  
 
Με αυτή τη λογική και βασιζόµενοι σε µια απλούστερη εκδοχή της προσέγγισης 
των Brennan και Schwartz η αξία της επένδυσης αποτιµάται ως ένα call option 
χρησιµοποιώντας το µοντέλο Black-Scholes µε την ακόλουθη διαδικασία [8]: 
 
Πίνακας 4.2 
 

 
 
Η αξία του call option είναι σαφώς µεγαλύτερη της ΚΠΑ που έχουµε υπολογίσει, 
πράγµα που δείχνει ότι η επένδυση είναι ελκυστική, δεδοµένου ότι περιέχει 
στοιχεία που έχουν αξία και δεν έχουν αποτιµηθεί.  
Σκοπός της παρακάτω ανάλυσης είναι να αναδειχθεί η "κρυµµένη" αξία του 
project επιλέγοντας την τµηµατική υλοποίηση της επένδυσης.  
 
4.    Χρησιµοποίηση των Real Options για τη λήψη της απόφασης  ∆ιασπούµε την 
αναµενόµενη ροή των cash flows σε µέρη αξίας €8,5 εκατ. το καθένα. 
Χρησιµοποιώντας τις παραµέτρους του έργου υπολογίζουµε την ΚΠΑ κάθε 
µέρους. Η ΚΠΑ του 1ου µέρους για περίοδο 10 ετών είναι €-0,3 εκατ. Με την 
υπόθεση ότι η εγκατάσταση του 2ου µέρους θα ολοκληρωθεί τον 3ο χρόνο η ΚΠΑ 
για την υπολειπόµενη περίοδο µέχρι τα 10 χρόνια είναι €-0,8 εκατ. Η συνολική 
ΚΠΑ είναι €-1,2 εκατ.  
 
Χρησιµοποιώντας τη µεθοδολογία που υποδεικνύει ο T.Luehrman [9] θα 
προσδιορίσουµε την αξία του call option για την επιλογή της σταδιακής ανάπτυξης 
του έργου. Τα στοιχεία που απαιτούνται και οι αντίστοιχες τιµές τους είναι : 
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Με βάση τις τιµές αυτές και µε χρήση των πινάκων "call option tables-percent of 
asset price" προκύπτει η τιµή 43,6, που δείχνει ότι το call option που έχουµε 
δηµιουργήσει έχει αξία ίση µε το 43,6% της S, call option = €2,2 εκατ. 
Χρησιµοποιώντας την τιµή αυτή υπολογίζουµε τη ∆ιευρυµένη ΚΠΑ  
∆ιευρυµένη ΚΠΑ = Στατική ΚΠΑ + αξία ενεργούς προσαρµογής (Option Value)=  
                             = €-1,2 εκατ. + €2,2 εκατ. = €1,0 εκατ.  
 
Ο κανόνας για τη λήψη της απόφασης για την άµεση επένδυση είναι [2]:  
Η "ΚΠΑ" > " αξία του option να επενδύσω σε απώτερο χρόνο"  
Στην περίπτωσή µας ΚΠΑ=€-1,2<Αξία Option=€2,2, δηλαδή τόσο η αξία της 
διευρυµένης ΚΠΑ, όσο και ο κανόνας για τη λήψη της απόφασης υποδεικνύουν 
την τµηµατική εκτέλεση και συγκεκριµένα την αναβολή της εκτέλεσης του 2ου 
µέρους µέχρι να κριθεί ότι οι συνθήκες είναι ευνοϊκές. Στην περίπτωση αυτή το 
premium για την απόκτηση του option είναι η υλοποίηση του 1ου µέρους.  
 
4.9  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  
 
- Η στατική αξιολόγηση µιας επένδυσης ενδέχεται να οδηγήσει σε λανθασµένη 
απόφαση απόρριψης δεδοµένου ότι το δυναµικά στοιχεία που εµπεριέχονται δεν 
αποτιµώνται.  
- Η διαπίστωση της "αξίας" των εναλλακτικών επιλογών που εµπεριέχονται σε ένα 
project ενδέχεται να ανατρέψουν την αρχική στατική αξιολόγηση, η υιοθέτηση 
µιας στρατηγικής εντάσσεται σε ένα περιβάλλον που αναπτύσσεται δυναµικά και 
εξαρτάται πάντα από τις διαθέσιµες πληροφορίες..  
- Η αβεβαιότητα του δυναµικού περιβάλλοντος είναι πηγή ευκαιριών.  
- Η µεθοδολογία που παρουσιάστηκε διατηρείται σε επίπεδο τέτοιο που να είναι 
εύκολη στη χρήση, κατανοητή από µη ειδικούς και ποιοτικά ικανή να στηρίξει 
επενδυτικές αποφάσεις. Με βάση την αρχική αυτή ανάλυση είναι δυνατός, µε τον 
ίδιο τρόπο, ο προσδιορισµός των «options» που εµπεριέχονται στη σχεδιαζόµενη 
επένδυση και η αποτίµησή τους.  
- Τέλος, πρέπει να δοθεί ιδιαίτερα µεγάλη σηµασία στην ανάπτυξη της ικανότητας 
τον προσδιορισµού του σωστού χρόνου για την άσκηση του δικαιώµατος 
υλοποίησης της επένδυσης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά Επιλεγόµενης Α/Γ και 

Απεικόνιση της Περιοχής Μελέτης. 
 
5.1  Τεχνικά Χαρακτηριστικά Επιλεγόµενης Α/Γ για την Μελέτη µας. 
 
 
ENERCON E-44 wind turbine. 
 

 
 
Σχήµα 5.1 : ENERCON E-44 
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Σχήµα 5.2 : ENERCON E-44 (τρισδιάστατη µοντελοποίηση) 
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Σχήµα 5.3 : Μερίδιο Εθνικής Αγοράς Γερµανία 2004 
 
 
 

 
 
 
Σχήµα 5.4 : Μερίδιο ∆ιεθνικής Αγοράς Γερµανία 2004 
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Σχήµα 5.5 : Ικανοποίηση Πελατών   
 
 
 
5.1.1   Η επιλογή της Α/Γ ENERCON Ε-44 έγινε µε κριτήρια : 
 

1. Το αιολικό δυναµικό της περιοχής µελέτης µας . 
 
2. Το Γεωγραφικό ανάγλυφο της περιοχής αυτής . 

 
3. Η περιορισµένη απόσταση της περιοχής µελέτης από υπάρχον Α/Π ( 

βλέπε Σχήµατα : 5.11, 5.12, 5.15), (Η ΜΙΝ απόσταση από το υπάρχον Α/Π 
πρέπει να είναι 7 φορές της διαµέτρου της µεγαλύτερης Α/Γ, δηλ. 7 * 44m 
= 308m . 

 
4. Η αξιοπιστία και η τεχνολογική υπεροχή των Α/Γ της ENERCON.  
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5.2  Απεικόνιση της Περιοχής Μελέτης. 
 

 
 
Σχήµα 5.6 : Τοπογραφικό διάγραµµα 1:5000, ( HATT ελλειψοειδούς BESSEL) της  Περιοχής 
Μελέτης. 
 
 
Το παραπάνω τοπογραφικό διάγραµµα ψηφιοποιήθηκε µέσο του προγράµµατος 
G.I.S για τη εισαγωγή του στο λογισµικό WAsP. 
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Σχήµα 5.7 : Τρισδιάστατη απεικόνιση (µε χρωµατική κλίµακα αλλαγής υψοµέτρου) µέσο του 
προγράµµατος G.I.S. 
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         Σχήµα 5.8 : Απεικόνιση ισοϋψών µετά την ψηφιοποίηση. 
 

 
 
Σχήµα 5.9 : Απεικόνιση από ∆ορυφόρο της Περιοχής Μελέτης και της ευρύτερης Περιοχής.  
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Σχήµα 5.10 : Απεικόνιση από ∆ορυφόρο του ανάγλυφου της ευρύτερης Περιοχής από την Περιοχή 
Μελέτης. 
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Σχήµα 5.11 : Αποστάσεις από υπάρχον Α/Π (ROKAS) από την Περιοχή Μελέτης. 
 

 
Σχήµα 5.12 : Αποστάσεις από υπάρχον Α/Π (ROKAS) από την Περιοχή Μελέτης. 
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Σχήµα 5.13 : Ενδεικτική απόσταση µεταξύ των Α/Γ. 
 

 

 

 

Σχήµα 5.14 : Ενδεικτική απόσταση µεταξύ των Α/Γ. 
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Σχήµα 5.15 : Αποστάσεις από υπάρχον Α/Π (ROKAS) από την Περιοχή Μελέτης. 
 
 
5.2.1  Παρουσίαση Υπαρχόντων ( κόκκινα ) και Μελλοντικών ( λαχανί ) Α/Π , 
        « κοντά » στην Περιοχή Μελέτης, (( πράσινα ) Περιοχή Μελέτης ) . 
 
 

 
Σχήµα 5.16  
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Σχήµα 5.17 : Παρουσίαση Υπαρχόντων ( κόκκινα ) και Μελλοντικών ( λαχανί ) Α/Π ,  « κοντά » 
στην Περιοχή Μελέτης, (( πράσινα ) Περιοχή Μελέτης ) . 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 
ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΑΙΟΛΙΚΟΥ ∆ΥΝΑΜΙΚΟΥ – ΚΑΤΑΣΤΡΩΣΗ 

ΑΙΟΛΙΚΟΥ ΧΑΡΤΗ ΠΕΡΙΟΧΗΣ. 
 
 
6.1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ  ( Υπολογιστικό πρόγραµµα WAsP )  
 
Το υπολογιστικό πρόγραµµα WΑsP 7.0 αναπτύχθηκε για την εκτίµηση του 
αιολικού δυναµικού περιοχών, οι οποίες είναι υποψήφιες για την εγκατάσταση 
αιολικών πάρκων. Έχει τη δυνατότητα να υπολογίσει ανεµολογικά στοιχεία όπως 
µέση ετήσια ταχύτητα ανέµου και ετήσια παραγωγή ενέργειας, λαµβάνοντας 
υπόψη την τοπογραφία του εδάφους και τα ανεµολογικά δεδοµένα της περιοχής 
καθώς και άλλες σχετικές παραµέτρους που επηρεάζουν τα χαρακτηριστικά του 
ανέµου. Η εισαγωγή των αναγκαίων δεδοµένων καθώς και των υπολογισµών των 
µεγεθών που µας ενδιαφέρουν αναφέρονται επιγραµµατικά παρακάτω.  
 
6.2  Εισαγωγή ανεµολογικών µετρήσεων (raw data)  
 
Τα ανεµολογικά δεδοµένα ( raw data ) που προέρχονται από µετρήσεις µπορούν 
να εισαχθούν στο πρόγραµµα µε τη µορφή αρχείων δεδοµένων (.dat), αρχείων 
κειµένου (.txt) ή σαν αρχεία µορφοποιηµένου κειµένου (.prn). Η εισαγωγή γίνεται 
µε την βοήθεια του OWC Wizard (Σχήµα 6.1,6.2), ενός προγράµµατος ειδικά για 
αυτό το σκοπό, το οποίο συνοδεύει το WasP 7.0. Το OWC Wizard δηµιουργεί έτσι 
µια ροζέτα ανέµου που αντιστοιχεί στις µετρήσεις. Για την εισαγωγή των raw data 
πρέπει να γνωρίζουµε το ύψος του ανεµογράφου από τον οποίο προέρχονται και 
το γεωγραφικό πλάτος και µήκος του. Η διαδικασία έχει ως εξής :  
 
 Καθορισµός ύψους ιστού ανεµογράφου, γεωγραφικού πλάτους και µήκους του 
και περιγραφή της περιοχής (προαιρετικό) ( Σχήµα 6.3)  
Εισαγωγή των raw data µε την επιλογή Add. ( Σχήµα 6.4, 6.5, 6.6, 6.7)  
Καθορισµός των raw data για την σωστή ανάγνωσή τους από το πρόγραµµα. 
(καθορισµός της στήλης δεδοµένων που αντιστοιχούν στην ταχύτητα του ανέµου 
κ.τ.λ.) ( Σχήµα 6.8)  
 
Το πρόγραµµα δίνει µια µικρή αναφορά για τα δεδοµένα και στη συνέχεια ζητάει 
τυχόν προσαρµογές που πρέπει να γίνουν στα δεδοµένα της ταχύτητας του ανέµου 
και της διεύθυνσης. ( Ζητούνται δύο συντελεστές που καθορίζουν τυχόν 
αυξοµειώσεις ή αποκλίσεις των µεγεθών αυτών από τα δεδοµένα ) ( Σχήµατα 6.9 
και 6.10)  
Καθορισµός µέγιστης ταχύτητας και διεύθυνσης ανέµου ( Σχήµα 6.11 )  
Σύντοµη περιγραφή των δεδοµένων από το πρόγραµµα ( Σχήµα 6.12 )  
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Επιλογή για την εισαγωγή επόµενου αρχείου raw data ( Σχήµα 6.13 ) 
Καθορισµός αριθµού τοµέων (sectors) του ροδογράµατος ανέµου και γωνίας 
διεύθυνσης πρώτου sector ( Σχήµα 6.14 )  
 
Αποθήκευση του αρχείου του ροδογράµατος. ( Σχήµα 6.15 )  
 
Η µετάβαση από την αρχή προς το τέλος της διαδικασίας και αντίστροφα γίνεται 
µε τα ‘ κουµπιά ‘ NEXT και BACK που βρίσκονται στη κάτω δεξιά άκρη του 
‘παράθυρου’ που εµφανίζει το πρόγραµµα.  
 

 
 
Σχήµα 6.1. Το πρόγραµµα OWC που συνοδεύει το WasP 7.0 βρίσκεται στο µενού εκκίνησης. 
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Σχήµα 6.2. Το κουτί διαλόγου που εµφανίζεται µε την εκκίνηση του OWC. 
 

 
 
Σχήµα 6.3. Εισαγωγή ύψους ανεµογράφου και γεωγραφικού πλάτους και µήκους του.  Η εισαγωγή 
περιγραφής του site του ανεµογράφου είναι προαιρετική. 
 
 

 
 
Σχήµα 6.4. Πιέζοντας την επιλογή Add µπορούµε να εισάγουµε το πρώτο αρχείο ανεµολογικών 
µετρήσεων ( raw data ). 
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Σχήµα 6.5. Εισαγωγή του αρχείου. Η επιλογή (…) δίνει το παρακάτω κουτί διαλόγου ( Σχήµα 6.6 ) 
 
 
 

 
 
Σχήµα 6.6. Επιλογή είδους αρχείου. 
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Σχήµα 6.7. Το αρχείο έχει επιλεγεί και µπορούµε να δούµε τις στήλες των δεδοµένων. Η πρώτη 
στήλη περιέχει τιµές ταχύτητας ανέµου και η δεύτερη διεύθυνσης ανέµου  ( σε µοίρες ). Οι στήλες σε 
αυτό το αρχείο χωρίζονται µε κενό. 
 
 
 

 
 
Σχήµα 6.8. ∆ιαχωρισµός στηλών δεδοµένων. Header rows in the : Ορίζουµε τυχόν γραµµές που δεν 
περιέχουν δεδοµένα αλλά άλλες πληροφορίες. Έπειτα καθορίζουµε αριθµό στηλών και τη 
ταυτότητα των δεδοµένων. ( Direction και Speed ). 
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Σχήµα 6.9. Αναφορά του OWC για το αρχείο. Μπορούµε να επιλέξουµε το εύρος των δεδοµένων 
που θα χρησιµοποιήσει το πρόγραµµα ( δηλ. τον αριθµό στηλών ) 
 
 
 

 
 
Σχήµα 6.10. Εισαγωγή τυχόν αποκλίσεων από τις τιµές του αρχείου ( για την ταχύτητα και την 
διεύθυνση του ανέµου ). Επίσης είναι µπορούµε να δώσουµε την τιµή 0 σε τιµές ταχύτητας για τις 
οποίες θεωρούµε ότι έχουµε άπνοια ( Επιλογή Calm threshold). Τέλος µε την επιλογή Dscretisation 
δηλώνουµε τυχόν διακριτοποίηση των δεδοµένων του αρχείου ( δηλ. χωρισµό τους σε bin ). 
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Σχήµα 6.11. Ορισµός µέγιστη και ελάχιστης τιµής για τα δεδοµένα ταχύτητας και διεύθυνσης του 
ανέµου. 
 
 
 

 
 
Σχήµα 6.12. Αναφορά για το αρχείο δεδοµένων. 
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Σχήµα 6.13. Μπορούµε να εισάγουµε και κάποιο άλλο αρχείο δεδοµένων εφόσον υπάρχει. 
∆ιαφορετικά επιλέγουµε Next. 
 
 
 
 

 
 
Σχήµα 6.14. Μορφοποίηση του ροδογράµατος ανέµου που θα χρησιµοποιήσει το WasP 7.0. 
Επιλέγουµε αριθµό τοµέων διεύθυνσης ανέµου ( sectors ) (16)  και από ποια γωνία θα αρχίσει να 
µετράει ο πρώτος τοµέας. Η επιλογή advanced επιτρέπει το καθορισµό των bin της ταχύτητας. 
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Σχήµα 6.15. Αποθήκευση του ροδογράµατος ανέµου και τέλος της διαδικασίας εισα-γωγής 
δεδοµένων. 
 
6.3   Εισαγωγή µορφολογίας εδάφους  
 
 Το WasP για να υπολογίσει την επίδραση της µορφολογίας του εδάφους 
χρησιµοποιεί ψηφιοποιηµένους χάρτες. Οι χάρτες αυτοί µπορούν να είναι 
διάφορων µορφών αρχεία όπως αρχεία .dxf ( του Autocad ) κ.α. Η µετατροπή 
αυτών των ψηφιοποιηµένων χαρτών σε αναγνώσιµη από το WasP µορφή, γίνεται 
µέσα από το πρόγραµµα WasP Map Editor ( Σχήµατα 6.16, 6.17 και 6.18 ).Τα 
αρχεία που δηµιουργούνται από αυτό το πρόγραµµα έχουν κατάληξη .map. Μέσω 
του map editor µπορούµε να κάνουµε αλλαγές στον χάρτη και να ορίσουµε 
χαρακτηριστικά τα οποία είναι απαραίτητα για τους περαιτέρω υπολογισµούς. 
Ένα από αυτά τα χαρακτηριστικά είναι η τραχύτητα του εδάφους. Ο ορισµός της 
τραχύτητας του εδάφους γίνεται µέσω των ισοϋψών και η διαδικασία έχει ως εξής :  
Από το µενού File εισάγουµε τον χάρτη επιλέγοντας Open.  
Όταν γίνει η εισαγωγή του χάρτη ο map editor εµφανίζει κάποιες πληροφορίες 
στα πλαίσια που φαίνονται στο σχήµα 6.17. Οι πληροφορίες αυτές είναι χρήσιµες 
για τον έλεγχο της ορθότητας του χάρτη. 
 
Για να δούµε τον χάρτη επιλέγουµε Map Image από το µενού Show.  
Το παράθυρο του ψηφιοποιηµένου χάρτη που εµφανίζεται διαθέτει ένα µενού 
επιλογών από όπου µεταξύ άλλων µπορούµε να κάνουµε zoom σε σηµεία που µας 
ενδιαφέρουν. Για να κάνουµε zoom επιλέγουµε την κλίµακα από το µενού zoom 
control και κάνουµε αριστερό κλικ στο σηµείο που µας ενδιαφέρει ( Σχήµατα 6.19, 
6.20).  
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Ο ορισµός της τραχύτητας του εδάφους γίνεται κάνοντας δεξί κλικ σε κάποια από 
τις ισοϋψείς οπότε εµφανίζεται το µενού Line edit options ( Σχήµα 6.21).  
Επιλέγουµε property change οπότε εµφανίζεται το µενού contour property change 
( Σχήµα 6.21 ).  
 
Για να καθορίσουµε την τραχύτητα τσεκάρουµε την επιλογή roughness. Το 
πρόγραµµα µας ζητάει δύο τιµές τραχύτητας δεξιά και αριστερά της ισοϋψούς που 
επιλέξαµε. Ο λόγος που δίνουµε δύο τιµές είναι ότι µπορεί να χρειαστεί να 
ξεχωρίσουµε τα γεωγραφικά όρια της περιοχής (π.χ. την στεριά από την θάλασσα ) 
στα οποία οι τιµές της τραχύτητας διαφέρουν. Εάν θέλουµε να δώσουµε την ίδια 
τιµή τραχύτητας σε όλη την περιοχή τότε δίνουµε την τιµή αυτή δεξιά και 
αριστερά της ισοϋψούς ( Σχήµα 6.22, 6.23, 6.24 ).  
 
Αφού οριστεί η τραχύτητα ‘σώζουµε’ το αρχείο του χάρτη αλλιώς οι αλλαγές θα 
χαθούν. 
 
 

 
 
Σχήµα 6.16. Επιλογή του WasP map editor από το µενού έναρξης. 
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Σχήµα6.17. Το WasP map editor. 
 
 

 
 
Σχήµα 6.18 . Ψηφιοποιηµένος χάρτης όπως φαίνεται από τον map editor. 
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Σχήµα 6.19. Επιλογή κλίµακας από το µενού zoom control. 
 
 

 
 
Σχήµα 6.20. Μεγενθυµένος χάρτης. 
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Σχήµα 6.21. Το µενού Line edit options. Η ισοϋψής που επιλέχθηκε σηµειώνεται µε κύκλο, (για  Z = 
40 m). 
 
 

 
 
Σχήµα 6.22. Το µενού Contour change property. Για την εισαγωγή των τιµών τραχύτητας 
τσεκάρουµε την επιλογή roughness στο τελευταίο κουτί. 
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Σχήµα 6.23.  Εισαγωγή τιµών τραχύτητας. 
 

 
 
Σχήµα 6.24. Η απόδοση της ισοϋψούς, µέσω της οποίας έχει καθοριστεί η τραχύτητα, στον χάρτη. 
Για να µπορέσουµε να δούµε την τραχύτητα επιλέγουµε από το µενού Show, το roughness lines. 
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6.4   Ο χώρος εργασίας του προγράµµατος WasP 7.0.  
 
Το περιβάλλον εργασίας του WasP χωρίζεται σε τρεις περιοχές (Σχήµα 6.25 ):  
 
-Στην περιοχή εισαγωγής των εικονιδίων που περιγράφουν την διαδικασία 
υπολογισµού  ( αριστερά πάνω στην οθόνη )  
 
-Στην περιοχή όπου βρίσκονται οι βιβλιοθήκες του προγράµµατος ( κάτω 
αριστερά )  
 
-Στην περιοχή όπου δίνονται τα αποτελέσµατα των υπολογισµών ( δεξιά πλευρά 
της οθόνης ).  
 
Σε γενικές γραµµές το WasP λειτουργεί δηµιουργώντας χώρους εργασίας ( 
Workspaces ) οι οποίοι αποτελούνται από υποκατηγορίες υπολογισµών που 
ονοµάζονται Projects. Κάθε Project αποτελείται από µια σειρά δεδοµένων και 
υπολογισµών ανάλογα την επιθυµητή εργασία. Γενικά ακολουθείται µια ιεραρχία 
εισαγωγής δεδοµένων και υπολογισµών. Κάθε µέρος υπολογισµού ή εισαγωγής 
δεδοµένων µπορεί να ανήκει σε συγκεκριµένη οµάδα και µπορεί να εισαχθεί µόνο 
ιεραρχικά. Π.χ. ένα Project ανήκει σε ένα Workspace αλλά δεν µπορεί να ανήκει 
σε ένα άλλο Project. Για την διευκόλυνση του χρήστη η δηµιουργία µιας σειράς 
υπολογισµών γίνεται µε µια σειρά εικονιδίων που αντιπροσωπεύουν το είδος το 
υπολογισµού ή των δεδοµένων που εισάγονται. Κάνοντας δεξί κλικ σε κάθε 
εικονίδιο µπορεί να δει τις επιλογές που έχει. Επίσης τα εικονίδια δίνονται µε 
τέτοιο τρόπο στην οθόνη ώστε να φαίνεται η σειρά των υπολογισµών.  
 
Η γενική αρχή για τον οποιονδήποτε υπολογισµό στο WasP είναι ότι χρειάζονται 
δύο βασικά δεδοµένα : η µορφολογία του εδάφους και οι µετρήσεις ανέµου.  
 
6.5   Υπολογισµός αιολικού δυναµικού περιοχής.  
 
Για την δηµιουργία ενός νέου Workspace επιλέγουµε από το µενού File, New 
Workspace. Όταν δηµιουργούµε ένα νέο Workspace το WasP δηµιουργεί 
αυτόµατα ένα Project ( Σχήµα 6.25 ). Μπορούµε ανάλογα µε τις ανάγκες µας να 
δηµιουργήσουµε ένα ή περισσότερα Project. Όπως αναφέραµε η εισαγωγή 
εικονιδίων υπολογισµών ή δεδοµένων σε κάποιο µέλος της διαδικασίας 
υπολογισµού γίνεται από το µενού που εµφανίζεται κάνοντας δεξί κλικ στο 
εικονίδιό του ( Σχήµα 6.26). Μπορούµε να εισάγουµε νέα µέλη ή µέλη που έχουµε 
αποθηκεύσει από παλιότερους υπολογισµούς.  
 
Η διαδικασία για τον υπολογισµό του αιολικού δυναµικού µιας περιοχής έχει σε 
γενικές γραµµές τα εξής βήµατα :  
Εισάγουµε τον χάρτη της περιοχής. Ο χάρτης της περιοχής µπορεί να εισαχθεί είτε 
στο Project είτε στο Workspace. Σε περίπτωση που έχουµε πολλά Projects τότε 
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εισάγοντας τον χάρτη στο Workspace τον καθιστούµε κοινό για όλα τα Projects. 
Κάνοντας αριστερό διπλό κλικ στο εικονίδιο του χάρτη µπορούµε να τον δούµε 
(Σχήµατα 6.27, 6.28, 6.29, 6.30 ).  
 
Εισαγωγή ανεµολογικών δεδοµένων ( µετρήσεων ). Για τους υπολογισµούς που θα 
ακολουθήσουν το WasP δηµιουργεί ένα ‘αιολικό άτλαντα’ δηλαδή µια ροζέτα 
ανέµου που χαρακτηρίζει όλη την περιοχή λαµβάνοντας υπόψη την µορφολογία 
του εδάφους, την τραχύτητα και άλλους παράγοντες. Για τον υπολογισµό του 
αιολικού άτλαντα (Wind atlas ) χρειάζεται να προσδιορίσουµε την θέση του 
ανεµογράφου (Met. Station) και να δώσουµε τις µετρήσεις µε τη µορφή του 
αρχείου που δηµιουργούµε µέσω του OWC. (Observed wind climate ). Τα 
αποτελέσµατα του υπολογισµού του Wind Atlas µπορούµε να τα δούµε κάνοντας 
διπλό κλικ στο αντίστοιχο εικονίδιο.  
 
Η σειρά είναι η εξής :  

•  Α. Εισαγωγή στο Project νέου Wind atlas ( Σχήµα 6.31 ).  
• Β. Εισαγωγή Met. Station στο Wind atlas για τον καθορισµό της θέσης του 

ανεµογράφου. Ο καθορισµός της θέσης του ανεµογράφου γίνεται κάνοντας 
διπλό κλικ στο εικονίδιο του Met. Station οπότε στο εικονίδιο που 
εµφανίζεται δίνουµε τις γεωγραφικές συντεταγµένες. (Σχήµατα 6.32, 6.33 ).  

• Γ. Εισαγωγή του Observed wind climate στο Met. Station για την εισαγωγή 
των ανεµολογικών µετρήσεων. ( Σχήµα 6.34 ).  

 
Εισαγωγή υπολογισµού του αιολικού δυναµικού. Για τον υπολογισµό του 
αιολικού δυναµικού πρέπει να οριστεί η περιοχή ενδιαφέροντος, το ύψος από το 
έδαφος όπου θέλουµε να γνωρίζουµε το αιολικό δυναµικό και η ακρίβεια των 
υπολογισµών. Το WasP δηµιουργεί ένα πλέγµα πάνω από την περιοχή 
υπολογισµού όπου αποδίδει τα διάφορα µεγέθη, όπως η ταχύτητα του ανέµου, µε 
χρωµατική κλίµακα. Ο βαθµός διακριτοποίησης της περιοχής υπολογισµού είναι 
ανάλογος της ακρίβειας της χρωµατικής απόδοσης. Για να εισάγουµε στο WasP 
τον υπολογισµό του αιολικού δυναµικού επιλέγουµε Resource Grid µε δεξί κλικ 
στο Project. ( Σχήµα 6.35 ). Η εισαγωγή των δεδοµένων γίνεται επιλέγοντας 
configure grid setup από το µενού του grid. ( Σχήµα 6.36 ). Συµπληρώνουµε το 
πίνακα που εµφανίζεται δίνοντας τις γεωγραφικές συντεταγµένες x και y (min, 
max) του πλέγµατος, την ανάλυση του πλέγµατος και το ύψος από το έδαφος. ( 
Σχήµα 6.37 ). Η ανάλυση πρέπει να συµφωνεί µε τις διαστάσεις του πλέγµατος.  
 
Τα µέρη εκείνα του Workspace που δεν έχουν υπολογιστεί έχουν τα εικονίδιά τους 
σηµειωµένα µε ένα κόκκινο κύκλο. Ο κάθε υπολογισµός γίνεται επιλέγοντας 
calculate από το µενού του αντίστοιχου εικονιδίου. Μετά τον υπολογισµό 
µπορούµε να δούµε το αιολικό δυναµικό είτε πάνω στο χάρτη ( επιλέγοντας την 
αντίστοιχη εντολή από το µενού του resource grid ), είτε µεµονωµένα κάνοντας 
διπλό κλικ στο εικονίδιο του resource grid. ( Σχήµα 6.38 ).  
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Σχήµα 6.25. Το περιβάλλον εργασίας του WasP. 
 
 

 
 
Σχήµα 6.26. Το µενού που εµφανίζεται κάνοντας δεξί κλικ στο εικονίδιο του Workspace. 
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Σχήµα 6.27. Εισαγωγή χάρτη στο Project. 
 
 

 
 
Σχήµα 6.28. Επιλογή του αρχείου. 
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Σχήµα 6.29. Το εικονίδιο του χάρτη δηλώνει ότι το αρχείο φορτώθηκε και ιεραρχικά ανήκει στο 
Project. 
 
 

 
 
Σχέδιο 6.30. Μπορούµε να δούµε τον χάρτη κάνοντας διπλό κλικ στο εικονίδιό του.
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Σχήµα 6.31. Εισαγωγή Wind atlas. 
 
 

 
 
Σχήµα 6.32. Εισαγωγή του Met. Station. 
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Σχήµα 6.33. Εισαγωγή συντεταγµένων ανεµογράφου. 
 
 

 
 
Σχήµα 6.34. Εισαγωγή observed wind climate ( ροζέτα µετρήσεων ) στο Met. Station. 
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Σχήµα  6.35.  Εισαγωγή Resource Grid στο Project. 
 
 
 

 
 
Σχήµα 6.36. 
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Σχήµα 6.37. Ορισµός των παραµέτρων του Resource Grid. 
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Σχήµα 6.38. Η απόδοση του αιολικού δυναµικού σε χρωµατική κλίµακα µε ελάχιστη τιµή το 
γαλάζιο και µέγιστη το κίτρινο. Αφήνοντας το κέρσορα σε κάποιο σηµείο µπορούµε να δούµε 
την τιµή της ταχύτητας του ανέµου στις αντίστοιχες συντεταγµένες. Μπορούµε να δούµε και την 
µεταβολή άλλων µεγεθών όπως της ενέργειας του ανέµου( power density) Σχήµα 6.38.b , AEP 
Σχήµα 6.38.c , Elevation, Weibull-A, Weibull-k . 
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Σχήµα 6.38.a  Η απόδοση του αιολικού δυναµικού σε χρωµατική κλίµακα της ταχύτητας του 
ανέµου. 
 

 
 
Σχήµα 6.38.b  Η απόδοση του αιολικού δυναµικού σε χρωµατική κλίµακα της power density. 
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Σχήµα 6.38.c  Η απόδοση του αιολικού δυναµικού σε χρωµατική κλίµακα του AEP. 
 
 
6.6  Υπολογισµός παραγωγής ισχύος από µια ανεµογεννήτρια.  
 
Υπολογισµός ανεµολογικών συνθηκών σε ένα site.  
Η διαδικασία του υπολογισµού της µέσης ετήσιας παραγωγής ενέργειας από µια 
ανεµογεννήτρια γίνεται αφού προσδιοριστεί η θέση και ο τύπος της ανεµογεν-
νήτριας (ουσιαστικά η καµπύλη ισχύος της ). Το WasP διαθέτει βιβλιοθήκες όπου 
είναι αποθηκευµένες οι καµπύλες ισχύος γνωστών ανεµογεννητριών. Επίσης 
είναι εύκολη η δηµιουργία καινούργιων αρχείων καµπύλων ισχύος από τον 
χρήστη, όπως την φτιάξαµε εµείς ( Σχήµατα 6.41.a και 6.41.b) .  
 
Η διαδικασία υπολογισµού είναι η εξής :  
Εφόσον έχουν εισαχθεί στο Project ο χάρτης και τα ανεµολογικά δεδοµένα ( 
Wind atlas ), εισάγουµε την θέση της ανεµογεννήτριας επιλέγοντας από το µενού 
του Project το Turbine site. ( Σχήµα 6.39 ).  
 
Εισάγουµε την καµπύλη ισχύος από το µενού του Turbine site. ( Σχήµατα 6.40, 
6.41 ). Προσδιορίζουµε τις γεωγραφικές συντεταγµένες του site (διπλό κλικ στο 
Turbine site. Σχήµα 6.42).  
 
Όταν ο υπολογισµός του Turbine site γίνει χωρίς να εισαχθεί κάποια καµπύλη 
ισχύος τότε δεν µπορεί να γίνει υπολογισµός παραγωγής ενέργειας. Σε αυτή την 
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περίπτωση θα πρέπει να προσδιορίσουµε και το ύψος στο οποίο θέλουµε να 
γίνουν οι υπολογισµοί. Στην περίπτωση που εισαχθεί καµπύλη ισχύος το ύψος 
υπολογισµού ορίζεται αυτόµατα σε αυτό της πλήµνης της ανεµογεννήτριας. ( 
µπορεί όµως να αλλάξει εάν το επιθυµούµε ). Αφού γίνει ο υπολογισµός µπο-
ρούµε να δούµε τα αποτελέσµατα κάνοντας διπλό κλικ στο εικονίδιο του 
Predicted Wind climate ( Σχήµα 6.43, 6.44, 6.45, 6.46 ).  
 
 

 
 
Σχήµα 6.39.  Eισάγουµε την θέση της ανεµογεννήτριας επιλέγοντας από το µενού του Project το 
Turbine site. 
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Σχήµα 6.40.  Eισάγουµε την καµπύλης ισχύος της A/Γ επιλέγοντας από το µενού του Project το 
Power curve. 
 

 
 
Σχήµα 6.41. Επιλογή της καµπύλης ισχύος της A/Γ. 
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Σχήµα 6.41.a.  ∆ηµιουργία καινούργιου αρχείου καµπύλης ισχύος. 
 
 

 
 
Σχήµα 6.41.b.  Απεικόνιση της καµπύλης ισχύος, της Α/Γ ΕΝΕRCON E-44 . 
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Σχήµα 6.42. Προσδιορισµός των γεωγραφικών συντεταγµένων του site. 
 

 
 
Σχήµα 6.43.  Απεικόνιση των αποτελεσµάτων, ( Wind climate ). 
 

 
 
Σχήµα 6.44. Απεικόνιση των αποτελεσµάτων, ( Wind power ). 
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Σχήµα 6.45. Απεικόνιση των αποτελεσµάτων, ( Production ), AEP=2.331 GWh , δηλ.  ετήσια 
παραγώγη 2.331 GWh από την 1 Α/Γ. 
 
 

 
 
Σχήµα 6.46. Απεικόνιση των αποτελεσµάτων, ( Model output ) 
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6.7  Υπολογισµός ετήσιας παραγωγής ενέργειας αιολικού πάρκου.  

 
Εισαγωγικά 
  
Για τον υπολογισµό παραγωγής ενέργειας αιολικού πάρκου εισάγουµε στο 
Project το µέλος Wind Farm, ( Σχήµα 6.47 ).  
Εισάγουµε την καµπύλη ισχύος των µηχανών από τις οποίες αποτελείται το 
αιολικό πάρκο,( την ENERCON E-44 ).  
Κάνοντας διπλό κλικ στο εικονίδιο του Wind Farm εµφανίζεται ένας κατάλογος 
όπου θα πρέπει να οριστεί η θέση και το όνοµα κάθε ανεµογεννήτριας (List 
view), (Σχήµα 6.48). Σε αυτόν τον κατάλογο δίνονται και τα αποτελέσµατα των 
υπολογισµών για κάθε επιλεγόµενη Α/Γ. (Σχήµα 6.49 ).  
 
Η εισαγωγή του ονόµατος και της θέσης κάθε ανεµογεννήτριας στον παραπάνω 
κατάλογο γίνεται κάνοντας κλικ στο εικονίδιο της ανεµογεννήτριας που υπάρχει 
στην πάνω δεξιά γωνία του. Η κατάργηση µιας θέσης γίνεται µε το εικονίδιο 
ακριβώς δίπλα. Για δώσουµε τις συντεταγµένες κάνουµε κλικ στο ανάλογο 
πλαίσιο και Πατάµε ENTER.  
 
Χρήσιµες πληροφορίες.  
 
Όταν αποθηκεύουµε την εργασία το Wasp δηµιουργεί ένα directory. Οι 
υπολογισµοί και τα δεδοµένα αποθηκεύονται σε συγκεκριµένες θέσεις του 
directory και τυχόν µεταφορά των αρχείων µπορεί να δηµιουργήσει 
προβλήµατα όταν χρειαστεί να τα ‘ξαναφορτώσουµε’.  
 
Οποιοσδήποτε χάρτης µπορεί να διορθωθεί µέσω του map editor και µέσα απo το 
περιβάλλον του WasP χωρίς να χρειαστεί να βγούµε από το πρόγραµµα.  
Τα ανεµολογικά δεδοµένα µπορούν να εισαχθούν µέσω Wind atlas που έχει ήδη 
υπολογιστεί χωρίς να χρειάζεται καινούργιος υπολογισµός του από Met. Station 
και Observed Wind Climate δεδοµένα.  
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Σχήµα 6.47  Eισάγουµε την θέση του Α/Π επιλέγοντας από το µενού του Project το Wind farm. 
 
 

 
 
Σχήµα 6.48  Κατάλογος όπου ορίζεται η θέση και το όνοµα κάθε Α/Γ (List view). 
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Σχήµα 6.49  Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών για την επιλεγόµενη Α/Γ ( site 001 ).  
 
 
6.7.1 Υπολογισµός ετήσιας παραγωγής ενέργειας του αιολικού πάρκου 1,  
            ( ‘nikas 11 ‘ Wind farm) . 
 
Απεικόνιση της διαδικασίας υπολογισµού της ετήσιας παραγωγής ενέργειας για 
το Α/Π  ‘nikas 11 ‘ : 
 

 
 
Σχήµα 6.50  Γενικό παράθυρο, για τον υπολογισµό της ετήσιας παραγωγής ενέργειας. 
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Σχήµα 6.51 Κατάλογος όπου ορίζεται η θέση και το όνοµα κάθε Α/Γ (List view). 

 
 

 
 
Σχήµα 6.52  Απεικόνιση των αποστάσεων µεταξύ των Α/Γ (Plan view). 
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Σχήµα 6.53  Απεικόνιση της διεύθυνσης του ανέµου. 
 
 

 
 
Σχήµα 6.54  Απεικόνιση της ταχύτητας του ανέµου. 
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Σχήµα 6.55  Απεικόνιση της ετήσιας παραγωγής ενέργειας χωρίς την επίδραση του όµορου. 
 
 

 
 
Σχήµα 6.56 Απεικόνιση της ετήσιας παραγωγής ενέργειας µε την επίδραση του όµορου. 
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Σχήµα 6.57 Απεικόνιση της επιλόγης της Α/Γ (site001), για τον υπολογισµό της ετήσιας 
παραγωγής ενέργειας της. 
 
 

 
 
Σχήµα 6.58  Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών για την επιλεγόµενη Α/Γ (site 001). 

166  απο  217 



Τµήµα Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος - Εργαστήριο Ανανεώσιµων ΕνεργειακώνΤεχνολογιών 
 

 
 
Σχήµα 6.59  Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών για την επιλεγόµενη Α/Γ (site 002). 
 
 

 
 
Σχήµα 6.60  Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών για την επιλεγόµενη Α/Γ (site 003). 
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Σχήµα 6.61 Απεικόνιση της επιλόγης της Α/Γ (site004), για τον υπολογισµό της ετήσιας 
παραγωγής ενέργειας της. 
 
 

 
 
Σχήµα 6.62  Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών για την επιλεγόµενη Α/Γ (site 004). 
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Σχήµα 6.63 Απεικόνιση της επιλόγης της Α/Γ (site005), για τον υπολογισµό της ετήσιας 
παραγωγής ενέργειας της. 
 
 

 
 
Σχήµα 6.64  Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών για την επιλεγόµενη Α/Γ (site 005). 
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Σχήµα 6.65  Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών για την επιλεγόµενη Α/Γ (site 006). 
 
 
6.7.2 Υπολογισµός ετήσιας παραγωγής ενέργειας του αιολικού πάρκου 2,  
            ( ‘nikas_parko 2_GOYPEDO’ Wind farm) . 
 
Απεικόνιση της διαδικασίας υπολογισµού της ετήσιας παραγωγής ενέργειας για 
το Α/Π  ‘nikas_parko 2_GOYPEDO ‘ : 
 

 
 
Σχήµα 6.66 Γενικό παράθυρο, για τον υπολογισµό της ετήσιας παραγωγής ενέργειας. 
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Σχήµα 6.67 Γενικό παράθυρο, για τον υπολογισµό της ετήσιας παραγωγής ενέργειας. 
 
 
 

 
 
Σχήµα 6.68 Κατάλογος όπου ορίζεται η θέση και το όνοµα κάθε Α/Γ (List view). 
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Σχήµα 6.69 Απεικόνιση των αποστάσεων µεταξυ των Α/Γ (Plan view). 
 
 

 
 
Σχήµα 6.70  Απεικόνιση της διεύθυνσης του ανέµου. 
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Σχήµα 6.71  Απεικόνιση της ταχύτητας του ανέµου. 
 
 

 
 
Σχήµα 6.72  Απεικόνιση της ετήσιας παραγωγής ενέργειας χωρίς την επίδραση του όµορου. 
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Σχήµα 6.73  Απεικόνιση της ετήσιας παραγωγής ενέργειας µε την επίδραση του όµορου. 
 
 

 
 
Σχήµα 6.74  Απεικόνιση της επιλόγης της Α/Γ (site001), για τον υπολογισµό της ετήσιας 
παραγωγής ενέργειας της. 
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Σχήµα 6.75  Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών για την επιλεγόµενη Α/Γ (site 001). 
 
 

 
 
Σχήµα 6.76  Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών για την επιλεγόµενη Α/Γ (site 002). 
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Σχήµα 6.77 Απεικόνιση της επιλόγης της Α/Γ (site003), για τον υπολογισµό της ετήσιας 
παραγωγής ενέργειας της. 
 
 

 
 
Σχήµα 6.78  Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών για την επιλεγόµενη Α/Γ (site 003). 
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Σχήµα 6.79  Απεικόνιση της επιλόγης της Α/Γ (site004), για τον υπολογισµό της ετήσιας 
παραγωγής ενέργειας της. 
 
 

 
 
Σχήµα 6.80  Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών για την επιλεγόµενη Α/Γ (site 004). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

 
 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ      
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ WAsP 7. 

  
 
7.1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Παρατηρώντας και αξιολογώντας τα αποτελέσµατα που ελήφθησαν από τη 
εφαρµογή του λογισµικού WAsP 7 εξάγονται σηµαντικά συµπεράσµατα οπό την 
επιλογή της θέσης των Α/Γ προς εγκατάσταση , ώστε η επένδυση να χαρακτηρι-
σθεί οικονοµικά βιώσιµη. 
 
 Η παρουσίαση των συµπερασµάτων θα χωρισθεί σε επιµέρους υποενότητες, για 
το Α/Π 1 και για το Α/Π 2 . 
 
 
7.2   ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ   
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟ ΑΙΟΛΙΚΟ ΠΑΡΚΟ 1,      
( ‘nikas 11 ‘ Wind farm).  
 
 
Εφαρµόζοντας το λογισµικό WAsP 7 για το Α/Π 1 προκύπτει ότι :  
 
Στην Α/Γ site 001 οι απώλειες , λόγω του όµορου (wake loss) ανέρχονται σε: 

  61% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 6% 
  7% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 2% 
  10% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 3% 
  15% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 6%  

 
Στην Α/Γ site 002 οι απώλειες , λόγω του όµορου (wake loss) ανέρχονται σε: 

   2% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 21% 
   55% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 7% 
   22% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 2% 
  12% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 5% 
  9% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 7% 
  43% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 4% 
  6% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 2% 
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Στην Α/Γ site 003 οι απώλειες , λόγω του όµορου (wake loss) ανέρχονται σε: 

   4% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 21% 
   50% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 6% 
   24% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 2% 
   3% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 6% 
   11% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 8% 
   55% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 4% 
   21% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 2% 

 
Στην Α/Γ site 004 οι απώλειες , λόγω του όµορου (wake loss) ανέρχονται σε: 

  13% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 8% 
  63% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 4% 
  26% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 2% 

 
Στην Α/Γ site 005 οι απώλειες , λόγω του όµορου (wake loss) ανέρχονται σε: 

  7% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 19% 
  20% για συχνότητα κατεύθυνσης ς ανέµου (frequency) 19% 
 14% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 7% 

 
Στην Α/Γ site 006 οι απώλειες , λόγω του όµορου (wake loss) ανέρχονται σε: 

   5% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 15% 
  12% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 20% 
  7% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 20% 
  21% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 6% 
 16% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 4% 

 
Οι ετήσιες απώλειες των Α/Γ του Α/Π 1, λόγω του όµορου (wake loss) όπως 
φαίνονται στο σχήµα 6.48 ανέρχονται σε¨: 

• 04,0% για την site001 
• 05,1% για την site002 
• 05,1% για την site003 
• 02,7% για την site004 
• 07,3% για την site005 
• 07,3% για την site006 

 
 
Παρατηρούµε ότι για την site005 & την site006 οι ετήσιες απώλειες λόγω του όµορου 
(wake loss) είναι 07,3%, το οποίο οφείλεται στο ότι οι υπόλοιπες Α/Γ είναι 
τοποθετηµένες (όπως φαίνεται και στο σχήµα 5.11) µπροστά σε σχέση µε την 
κύρια διεύθυνση του ανέµου, η οποία είναι ΒΒΑ. Επίσης παρατηρούµε ότι οι 
ετήσιες απώλειες για τις υπόλοιπες Α/Γ είναι σχετικά µικρές. 
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7.3   ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ     
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟ ΑΙΟΛΙΚΟ ΠΑΡΚΟ 2,  
( ‘nikas_parko 2_GOYPEDO’ Wind farm).  
 
 
 
Εφαρµόζοντας το λογισµικό WAsP 7 για το Α/Π 2 προκύπτει ότι :  
 
Στην Α/Γ site 001 οι απώλειες , λόγω του όµορου (wake loss) ανέρχονται σε: 

  14% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 9% 
  35% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 4% 
  6% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 8% 

 
Στην Α/Γ site 002 οι απώλειες , λόγω του όµορου (wake loss) ανέρχονται σε: 

   20% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 4% 
   16% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 1% 
   15% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 5% 
   24% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 3% 
   6% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 4% 

 
Στην Α/Γ site 003 οι απώλειες , λόγω του όµορου (wake loss) ανέρχονται σε: 

  26% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 3% 
  20% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 2% 
  3% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 4% 

 
Στην Α/Γ site 004 οι απώλειες , λόγω του όµορου (wake loss) ανέρχονται σε: 

  1% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 1% 
  10% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 1% 
  8% για συχνότητα κατεύθυνσης ανέµου (frequency) 2% 

 
 
Οι ετήσιες απώλειες των Α/Γ του Α/Π 2, λόγω του όµορου (wake loss) όπως 
φαίνονται στο σχήµα 6.68 ανέρχονται σε¨: 

• 02,2% για την site001 
• 01,6% για την site002 
• 00,8% για την site003 
• 00,1% για την site004 

 
 
Παρατηρούµε ότι οι ετήσιες απώλειες για όλες τις Α/Γ είναι σχετικά µικρές. 
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7.4   ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΣΥΝΕΧΕΙΑ 
 
Η παρούσα εργασία εστιάστηκε και εφαρµόστηκε στη δηµιουργία δύο αιολικών 
πάρκών ονοµαστικής ισχύος 5.400kW και 3.600kW στην Εύβοια. Το προτει-
νόµενο λογισµικό είναι δυνατόν να εφαρµοστεί και σε άλλες περιοχές του 
Ελλαδικού χώρου. 
Ως συνέχεια της µελέτης για την δηµιουργία των 2 αιολικών πάρκών, θα 
µπορούσε να γίνει και µια οικονοµοτεχνική µελέτη.     
 
 
 
7.5   ΕΠΙΛΟΓΟΣ 
 
Με δεδοµένη τη σηµαντική πρόοδο που έχει επιτευχθεί τα τελευταία χρόνια στην 
εκµετάλλευση του υπάρχοντος αιολικού δυναµικού στην Ελλάδα και της τάσης 
διεθνώς για στροφή στις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, η βέλτιστη χωροθέτηση 
των Α/Π είναι αναγκαία. 
 
 Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις που προκύπτουν από την εγκατάσταση Α/Γ 
ονοµαστικής ισχύος >1000kW είναι εφικτό να αντιµετωπισθούν µε τον 
κατάλληλο σχεδιασµό και την επιλογή της βέλτιστης θέσης εγκατάστασής τους, 
ενώ συγκρινόµενες µε τις Α/Γ ονοµαστικής ισχύος <1000kW ελάχιστα είναι τα 
επιπρόσθετα προβλήµατα που δηµιουργούν. 
 
Ωστόσο η πολιτική για ενίσχυση των αιολικών πάρκων µε Α/Γ ονοµαστικής 
ισχύος >1000kW, θα πρέπει να εστιασθεί στην ανάπτυξη των υποδοµών µε έργα 
µεταφοράς και δίκτυα σε περιοχές µε υψηλό αιολικό δυναµικό. ∆ιαφορετικά η 
χώρα µας δεν θα αντέξει τον επερχόµενο ανταγωνισµό, αφού το κόστος σύνδεσης 
των παραγωγών στις περιοχές υψηλού αιολικού δυναµικού είναι απαγορευτικά 
υψηλό λόγω της µορφολογίας του εδάφους και της παντελούς έλλειψης 
υποδοµών. 
 
Τα νησιωτικά συστήµατα της χώρας αποτελούν τη µεγαλύτερη πρόκληση για την 
αξιοποίηση της αιολικής ενέργειας, ώστε να καλύψουν τις αυξηµένες τους 
ανάγκες (κυρίως τους καλοκαιρινούς µήνες) σε ηλεκτρική ενέργεια, να 
περιορίσουν το κόστος παραγωγής ενέργειας και παράλληλα να συµβάλλουν 
στην αξιοποίηση του οικολογικού τουρισµού. 
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1.   European Environment Agency: http://www.eea.eu.int 
 
2.   European Wind Energy Association: http://www.ewea.gr
 
3.   Greenpeace: http://www.greenpeace.org.uk
 
4.   National Climatic Data Center: http: //www.ncdc.noaa.gov 
 
5.   World Wide Fund for Nature http://www.yes2wind.com
 
6.   World Wide Fund for Nature: http://www.wwf.org.uk
 
7.   ∆ιαδικτυακή πύλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης: http://www.europa.eu.int
 
8.   Εθνικό Κέντρο Περιβάλλοντος και Αειφόρου Ανάπτυξης 
     http://www.ekpaa.gr
 
9.   Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας: http://www.cres.gr
 
10.  Οδηγός Αναζήτησης στο ∆ιαδίκτυο: http://www.google.com.gr
 
11.  Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας: http://www.rae.gr
 
12.  Τεχνικό Επιµελητήριο Ελλάδος: http://www.tee.gr
 
13.  ΥΠ.Ε.ΧΩ.∆.Ε. http://www.environment.gov.gr
 
14.  Υπουργείο Ανάπτυξης: http://www.ypan.gr 
 
15.  ENERCON GmbH: http:// www.enercon.de
 
16.  www.ewea.org and www. awea.org 
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1. ENERCON E-33 wind turbine. 
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2. ENERCON E-44 wind turbine. 
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3. ENERCON E-48 wind turbine. 
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4. ENERCON E-53 wind turbine. 
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5. ENERCON E-70 wind turbine. 
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6. ENERCON E-70 wind turbine. 
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