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1.    ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1.    Η ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
Από τις αρχές του προηγούµενου αιώνα, όταν άρχισαν οι εφαρµογές του ηλεκτρισµού, 
µέχρι τις αρχές της 10ετίας του 70, παρατηρείται διεθνώς µία συνεχής συγκέντρωση της 
Παραγωγής σε συνεχώς µεγαλύτερους «Σταθµούς Παραγωγής» και παράλληλα 
ανάπτυξη των δικτύων Μεταφοράς και διανοµής  µε συνεχώς µµεγαλύτερες τάσεις, λόγω 
της ραγδαίας αύξησης της ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας, Σχ. 1. Αυτό συνέβη και στην 
χώρα µας µε την ανάπτυξη του Εθνικού Συστήµατος Ηλεκτρικής Ενέργειας της 
∆ηµόσιας Επιχείρησης Ηλεκτρισµού (∆ΕΗ), η οποία κατά την περίοδο 1956-63 
(περίπου) εξαγόρασε τις 300 περίπου ηλεκτρικές εταιρείες που προµήθευαν τότε την 
ηλεκτρική ενέργεια µε µικρά τοπικά δίκτυα.  
 

 
 

 
 

Σχήµα 1.   Σύστηµα Ηλεκτρικής Ενέργειας 
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Όµως, µε αφορµή τις «πετρελαϊκές κρίσεις» της 10-ετίας του 70, άρχισε να γίνεται 
διεθνώς συνείδηση η ανάγκη καλύτερης αξιοποίησης της ενέργειας, αφενός µεν για να 
αξιοποιούνται καλύτερα οι διατιθέµενοι ενεργειακοί πόροι, αφετέρου δε για να 
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περιορίζεται η ρύπανση του περιβάλλοντος. Άρχισε τότε σε διεθνές επίπεδο η αναζήτηση 
Εναλλακτικών Πηγών Ενέργειας, σε αντιστάθµισµα των Συµβατικών Πηγών, όπως 
είναι το κάρβουνο και το πετρέλαιο, καθώς και της πυρηνικής ενέργειας, η οποία 
βεβαίως παρουσιάζει τα γνωστά προβλήµατα. Παράλληλα άρχισε µία προσπάθεια για 
την Εξοικονόµηση και γενικότερα την καλύτερη και αποδοτικότερη χρήση της 
ενέργειας.  
 
Οι παραπάνω παράγοντες συνέβαλαν αποφασιστικά αφενός µεν στην ανάπτυξη των 
Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ), αφετέρου δε στην ανάπτυξη συστηµάτων 
Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και Θερµότητας (ΣΗΘ).  
 
Βασικό πλεονέκτηµα των ΑΠΕ έναντι των συµβατικών πηγών είναι το ότι ανανεώνονται 
από τη φύση και δεν προκαλούν µόλυνση της ατµόσφαιρας. Όµως, ο ρυθµός µε τον 
οποίο παρέχεται η ενέργεια από τις ΑΠΕ δεν είναι ελεγχόµενος, ώστε η ηλεκτρική 
ενέργεια να παρέχεται όταν το απαιτούν οι ανθρώπινες ανάγκες. Το γεγονός αυτό σε 
συνδυασµό µε το ότι η ηλεκτρική ενέργεια δύσκολα αποθηκεύεται σε µεγάλες 
ποσότητες, οδηγεί στην ανάγκη της σύνδεσης των ΑΠΕ στο ηλεκτρικό δίκτυο και την 
παράλληλη λειτουργία τους µε το Σύστηµα Ηλεκτρικής Ενέργειας. δεδοµένου δε ότι για 
τεχνολογικούς λόγους οι µονάδες των ΑΠΕ είναι µικρής ισχύος, συγκριτικά µε τις 
µονάδες της συµβατικής παραγωγής, συνδέονται κατά γενικό κανόνα στο επίπεδο του 
δικτύου διανοµής, Σχ.1.  
 
Για τα συστήµατα ΣΗΘ, βασικό πλεονέκτηµα αποτελεί το ότι επιτυγχάνεται καλύτερη 
αξιοποίηση της πρωτογενούς πηγής ενέργειας, δεδοµένου ότι αξιοποιείται και η θερµική 
ενέργεια, η οποία αναπόφευκτα παράγεται κατά την διαδικασία µετατροπής της 
πρωτογενούς ενέργειας σε ηλεκτρική. Είναι επίσης προφανές ότι η ισχύς των σταθµών 
ΣΗΘ, δεδοµένου ότι εξυπηρετούν τοπικές ανάγκες (π.χ. ένα νοσοκοµείο), είναι σχετικά 
µικρή και για το λόγο αυτό η µονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας αυτών συνδέεται 
κατά κανόνα, όπως και οι ΑΠΕ, στο δίκτυο διανοµής, Σχ.1. Η πρωτογενής ενέργεια στις 
εγκαταστάσεις Συµπαραγωγής, είναι συχνά το Φυσικό Αέριο, το οποίο ως γνωστό 
διανέµεται µε τρόπο αντίστοιχο της ηλεκτρικής ενέργειας. Υπάρχουν όµως και άλλες 
πηγές όπως το Βιοαέριο ή η Βιοµάζα, η χρησιµοποίηση των οποίων µπορεί να 
εξυπηρετεί και άλλους σκοπούς (π.χ. απαλλαγή από τα απορρίµµατα).  
 
Με τη σύνδεση των ΑΠΕ και των συστηµάτων ΣΗΘ, επιτυγχάνεται η «διανεµηµένη 
Παραγωγή» της ηλεκτρικής ενέργειας, δηλαδή η παραγωγή της ενέργειας κοντά στην 
κατανάλωση της, µε αποτέλεσµα να µειώνεται η φόρτιση και οι απώλειες των δικτύων 
Μεταφοράς και διανοµής. Οπωσδήποτε όµως η διανεµηµένη Παραγωγή, λόγω κυρίως 
των δυσχερειών ελέγχου και προσαρµογής της παραγωγής προς τη ζήτηση, δηµιουργεί 
την ανάγκη κατάλληλων προσαρµογών των Συστηµάτων Ηλεκτρικής ενέργειας στα 
οποία συνδέεται, προκειµένου να εξασφαλίζεται η καλή λειτουργία τους και κατά 
συνέπεια και η καλή εξυπηρέτηση των καταναλωτών.       
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1.2.    ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ  
 
Η Αιολική Ενέργεια είναι εκµεταλλεύσιµη εδώ και πολλές εκατονταετίες στην περιοχή 
της Ευρώπης και της εγγύς Ανατολής. Σε άλλες περιοχές είναι εκµεταλλεύσιµη εδώ και 
χιλιάδες χρόνια. Η µετατροπή της σε Ηλεκτρική Ενέργεια έχει µπει στο στάδιο της 
εµπορικής εφαρµογής εδώ και τουλάχιστον 30 χρόνια και η εξέλιξη της σχετικής 
τεχνολογίας είναι ταχύτατη. Σήµερα, η Αιολική Τεχνολογία ανταγωνίζεται τις συναφείς 
τεχνολογίες παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας και κερδίζει συνεχώς έδαφος.  
 
 Η εφαρµοζόµενη τεχνολογία είναι, ως εκ τούτων, ώριµη πια και εµπορικά 
ανταγωνιστική. Η ανάπτυξη της Αιολικής Τεχνολογίας οδεύει ταχύτατα προς 
σχεδιαστικές λύσεις που επιτρέπονται από µεγάλης κλίµακας παραγωγή Α/Γ και από την 
διάδοση της σχετικής τεχνολογίας σε παγκόσµιο επίπεδο. Η διάδοση της τεχνολογίας και 
η εκπαίδευση κατάλληλου προσωπικού για την εγκατάσταση και την υποστήριξη του 
σχετικού εξοπλισµού αποτελούν σήµερα τους βασικούς µοχλούς εξάπλωσης της 
Αιολικής Τεχνολογίας.  
 
Στην Ελλάδα και ιδιαίτερα στην Κρήτη, το οικονοµικό και τεχνολογικό περιβάλλον 
έχουν αποδεδειγµένα αναπτυχθεί, µε τις καλύτερες προδιαγραφές, για την εισαγωγή, την 
εγκατάσταση και λειτουργία Αιολικών Πάρκων. Αυτό αποδεικνύεται από τα µεγάλα 
ποσοστά διαθεσιµότητας του ήδη εγκατεστηµένου σχετικού εξοπλισµού (πάνω από 95% 
συνεχώς αυξανόµενο) και από τον ρυθµό αύξησης των επενδύσεων στον τοµέα των 
Αιολικών Πάρκων. 
 
Η κινητική ενέργεια του ανέµου µετατρέπεται αρχικά σε µηχανική και ακολούθως σε 
ηλεκτρική, µέσω των «ανεµογεννητριών», Σχ.2. Η τεχνολογία των ανεµογεννητριών 
παρουσίασε µεγάλη εξέλιξη κατά τα τελευταία χρόνια, µε αντίστοιχη µείωση του 
κόστους παραγωγής της παραγόµενης ενέργειας. Σήµερα το "εµπορικό µέγεθος" των 
ανεµογεννητριών, δηλαδή το µέγεθος που παρουσιάζει την βέλτιστη σχέση κόστους-
οφέλους, κυµαίνεται µεταξύ 600 και 1500 KW. Όµως σε στάδιο δοκιµών λειτουργούν 
ανεµογεννήτριες µέχρι 3000 KW, σχεδιάζονται δε και µέχρι 5000 KW.  
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Σχήµα 2.   Αιολικός Σταθµός Παραγωγής 
 
 
Μείωση του κόστους επιτυγχάνεται µε την εγκατάσταση περισσότερων 
ανεµογεννητριών στην ίδια θέση, οπότε σχηµατίζονται «αιολικά πάρκα», συνολικής 
συνήθως ισχύος µέχρι 40 MW. Το κύριο µειονέκτηµα των ανεµογεννητριών είναι η 
οπτική αλλαγή πού επιφέρουν στο περιβάλλον, ενώ τα λοιπά, όπως π.χ. ο θόρυβος 
αντιµετωπίζονται εύκολα µε την κατάλληλη επιλογή της θέσεως εγκαταστάσεως. 
Σηµειώνεται τέλος ότι η παραγόµενη από µία ανεµογεννήτρια ισχύς αυξάνει µε τον κύβο 
σχεδόν της ταχύτητας του ανέµου και συνεπώς η κατάλληλη επιλογή της θέσεως 
εγκαταστάσεως είναι βασικής σηµασίας για την αποδοτικότητα της επένδυσης.  
 
 
 

1.3.ΚΟΣΤΟΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ΠΡΟΫΠΟΘΕΣΕΙΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΤΩΝ ΑΠΕ  
 
Στο σχήµα 3 φαίνεται µια πρόβλεψη της σύνθεσης ισχύος από τις διαθέσιµες στον 
πλανήτη πηγές ενέργειας. Έτσι φαίνεται καθαρά ότι µετά το 2020 το ποσοστό διείσδυσης 
των Α.Π.Ε. στο παγκόσµιο ενεργειακό ισοζύγιο θα είναι καθοριστικό για την εξέλιξη και 
την πρόοδο της ανθρωπότητας. 
 
Εκτιµάται ότι το 2100 οι Α.Π.Ε. θα συνεισφέρουν άνω του 70% της παγκόσµιας 
κατανάλωσης ενέργειας.  
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Σχήµα 3.  Προβλεπόµενη  διείσδυση των ΑΠΕ στην παγκόσµια παραγωγή ενέργειας 
 
 
Στο Σχ. 4 δείχνεται ενδεικτικά η εξέλιξη του κόστους παραγωγής ενέργειας από διάφορες 
µορφές ΑΠΕ, καθώς και το κόστος παραγωγής από έναν σύγχρονο σταθµό παραγωγής 
Φυσικού Αερίου, για λόγους σύγκρισης. Είναι αξιοσηµείωτη η σηµαντική µείωση του 
κόστους παραγωγής κατά τα τελευταία έτη, ορισµένων ιδίως µορφών ΑΠΕ κατά τα 
τελευταία 20 χρόνια, η οποία οφείλεται κυρίως στην εξέλιξη της τεχνολογίας τους, χωρίς 
όµως να είναι ανταγωνιστικό προς το κόστος παραγωγής των συµβατικών πηγών. 
Συνεπώς, για την παραπέρα διείσδυση των ΑΠΕ στην αγορά ενέργειας είναι, προς το 
παρόν τουλάχιστον, αναγκαία η περαιτέρω στήριξη τους.  
 

 
 
 

Σχήµα 4.   Συγκριτική παρουσίαση κόστους παραγωγής από ΑΠΕ µε αντίστοιχο κόστος από 
συµβατικούς σταθµούς Φυσικού Αερίου 
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Από τους ευνοϊκά διακείµενους προς την ευρύτερη ανάπτυξη των ΑΠΕ υποστηρίζεται 
ότι η όπως παραπάνω αντιπαραβολή του κόστους της ενέργειας ΑΠΕ και συµβατικών 
πηγών, η οποία γίνεται µε βάση τις τιµές "αγοράς", δεν είναι ορθή, διότι δεν έχει ληφθεί 
υπόψη το ονοµαζόµενο "εξωτερικό κόστος", το οποίο θα πρέπει να επιβαρύνει τις 
συµβατικές πηγές. Το "εξωτερικό κόστος" αντανακλά τις πρόσθετες δαπάνες που 
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καλείται να καταβάλει το κοινωνικό σύνολο από τις καταστροφές πού προκαλούνται στο 
περιβάλλον (αέρα, έδαφος, υδάτινους πόρους) και στην ανθρώπινη υγεία, ως συνέπεια 
της χρήσης των συµβατικών πηγών ενέργειας καθώς και της πυρηνικής, όπως επίσης και 
τις καταστροφές που προκαλούνται από τα ακραία καιρικά φαινόµενα, στο βαθµό που 
αυτά είναι συνέπεια της χρήσης των συµβατικών πηγών.  
 
Στην ίδια κατεύθυνση λειτουργεί και ο µηχανισµός των προστίµων που προβλέπει το 
πρωτόκολλο του Κυότο για τις χώρες που δεν επιτυγχάνουν τους τιθέµενους σε αυτό 
στόχους στον περιορισµό των ρύπων. Υποστηρίζεται δε ότι και οι τεχνολογίες των 
συµβατικών πηγών ενέργειας και ιδιαίτερα η πυρηνική είχαν επιδοτηθεί κατά τα στάδια 
αναπτύξεώς τους ή και έµµεσα επιδοτούνται και σήµερα.  
 
 
∆εδοµένου ότι ακριβής αριθµητική έκφραση των παραπάνω είναι πρακτικά ανέφικτη, 
µεγάλη σηµασία έχει η ορθή ενηµέρωση των πολιτών, ώστε να αποδέχονται τις 
επιπτώσεις ανάπτυξης των ΑΠΕ, οι οποίες είναι συχνά άµεσα εµφανείς (π.χ. η οπτική 
αλλοίωση του περιβάλλοντος από την εγκατάσταση των ανεµογεννητριών), 
προκαλώντας της αντίδρασή τους. Επί πλέον, όπως ήδη εφαρµόζεται σε ορισµένες 
Ευρωπαϊκές χώρες, η ενηµέρωση των πολιτών αποβλέπει στο να έχουν την διάθεση να 
καταβάλουν ένα µικρό επιπλέον ποσοστό στο κόστος της ενέργειας που καταναλώνουν, 
ως αντιστάθµισµα για το επί πλέον κόστος της παραγόµενης ενέργειας λόγω της 
διείσδυσης των ΑΠΕ, όπως αναφέρεται παρακάτω.  
 
Η ανάπτυξη των ΑΠΕ αποτελεί βασική προτεραιότητα της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Ε.Ε.), 
για λόγους ανεξαρτησίας ενεργειακού εφοδιασµού και προστασίας του περιβάλλοντος, 
αλλά και κοινωνικής και οικονοµικής συνοχής. Αυτό έχει εκφραστεί και µε την 
πρόσφατη "Οδηγία 2001/ 77" του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και Συµβουλίου, καθώς 
και µε τις δεσµεύσεις της Ε.Ε. στο "Πρωτόκολλο του Κυότο" για το περιβάλλον. Τα 
κύρια σηµεία της "Οδηγίας" είναι τα ακόλουθα:  
 
α) Ζητά από τα κράτη-µέλη να ορίσουν συγκεκριµένους στόχους για το ποσοστό της 
συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης και της ηλεκτρικής ειδικότερα, που θα προέρχεται 
από ΑΠΕ, κατά το έτος 2010. Τα ποσοστά αυτά πρέπει να είναι σύµφωνα µε τον 
συνολικό στόχο πού θέτει η Ε.Ε., δηλαδή 12% της συνολικής και 22,1% της ηλεκτρικής. 
Ορίζει επίσης ενδεικτικούς για κάθε κράτος-µέλος στόχους, όσον αφορά το ποσοστό της 
ηλεκτρικής κατανάλωσης. Για την Ελλάδα ανέρχεται σε 20,1% (περιλαµβανοµένων και 
των Μεγάλων Υδροηλεκτρικών).  
 
β) Ορίζει ότι τα κράτη-µέλη µπορούν στην παρούσα φάση να καθορίζουν µόνα τα µέτρα 
υποστήριξης των ΑΠΕ για την επίτευξη του τιθέµενου στόχου, τα οποία θα πρέπει να 
είναι σύµφωνα µε τις αρχές της εσωτερικής αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, να λαµβάνουν 
υπόψη τα χαρακτηριστικά των διαφόρων τεχνολογιών, να είναι απλά και 
αποτελεσµατικά και να προβλέπουν µεταβατικές ρυθµίσεις ώστε να διατηρείται η 
εµπιστοσύνη των επενδυτών.  
 
γ) Ορίζει ότι τα κράτη-µέλη θα πρέπει να επανεξετάσουν τις ισχύουσες διαδικασίες 
αδειοδοτήσεων και τις διοικητικές ρυθµίσεις ώστε να εξασφαλίζεται η διαφάνεια και να 
διευκολύνεται η ανάπτυξη των ΑΠΕ.  
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δ) Ορίζει ότι θα πρέπει να ληφθούν τα κατάλληλα µέτρα για την κατά προτεραιότητα 
σύνδεση των ΑΠΕ στα ηλεκτρικά δίκτυα και ζητά από τα κράτη µέλη να απαιτήσουν 
από τους διαχειριστές του Συστήµατος και του δικτύου την έκδοση κανονισµών που θα 
εξασφαλίζουν διαφανείς διαδικασίες σύνδεσης και κοστολόγησης.  
 
Σηµειώνεται τέλος ότι η Οδηγία ορίζει χρονικά διαστήµατα εντός των οποίων τα κράτη-
µέλη πρέπει να αναφέρουν τα αποτελέσµατα από την εφαρµογή των οριζοµένων.  
 
Τα µέτρα στήριξης των ΑΠΕ που έχουν χρησιµοποιηθεί από τα κράτη-µέλη 
περιλαµβάνουν επιδότηση των επενδύσεων ή φοροαπαλλαγές, αλλά η κύρια ενίσχυση 
προέρχεται από την άµεση στήριξη της τιµής της ενέργειας που καταβάλλεται στους 
παραγωγούς ΑΠΕ. Τα µέτρα στήριξης των τιµών που εφαρµόζονται µπορούν να 
διακριθούν σε δύο κύριες κατηγορίες:  
 
Τα συστήµατα σταθερών τιµών, που εφαρµόζονται ιδίως στην Γερµανία και την 
Ισπανία, όπου συνέβαλαν σηµαντικά στη ραγδαία προώθηση των ΑΠΕ, καθώς και στη 
χώρα µας. Χαρακτηρίζονται από τη συγκεκριµένη τιµή της ενέργειας που καταβάλλεται 
από τις επιχειρήσεις ηλεκτρικής ενέργειας στους παραγωγούς ΑΠΕ.  
 
Τα συστήµατα ποσοστώσεων, τα οποία εφαρµόζονται ιδίως στην Αγγλία, την Ιρλανδία 
και τις Κάτω χώρες, µε µικρή συµβολή στην ανάπτυξη των ΑΠΕ. Βασίζονται στον 
καθορισµό της τιµής της ενέργειας µέσω του ανταγωνισµού µεταξύ των παραγωγών 
ΑΠΕ για τη στήριξη που θα γίνει, αφού προηγουµένως το κράτος αποφασίσει για το 
επιθυµητό ποσό ενέργειας από ΑΠΕ. Υλοποιούνται µε δύο κυρίως µηχανισµούς:  
 
 
(ι) Τα πράσινα πιστοποιητικά: Η ενέργεια ΑΠΕ πωλείται σε τιµές αγοράς, και για να 
χρηµατοδοτηθεί το επιπλέον κόστος παραγωγής των ΑΠΕ, όλοι οι καταναλωτές 
υποχρεώνονται να προµηθεύονται ορισµένο ποσοστό ενέργειας («πράσινο 
πιστοποιητικό») από ΑΠΕ. Για την προµήθεια των πράσινων πιστοποιητικών 
αναπτύσσεται µία δευτερεύουσα αγορά «πράσινης ενέργειας», παράλληλα µε την 
πρωτεύουσα αγορά από συµβατικές πηγές ενέργειας.  
 
(ιι) ∆ιαγωνιστικό σύστηµα: Προκηρύσσονται από το κράτος διαγωνισµοί για την 
προµήθεια ενέργειας ΑΠΕ, η οποία διοχετεύεται στην τοπική κατανάλωση στην τιµή του 
διαγωνισµού. Το επιπλέον κόστος της ενέργειας ΑΠΕ µετακυλύεται στους καταναλωτές 
µέσω ειδικού τέλους.  
 
 
Το θέµα της επιλογής του κατάλληλου συστήµατος στήριξης των ΑΠΕ, έτσι ώστε να 
επιτευχθεί η επιθυµητή αύξηση της παραγωγής από ΑΠΕ, στα πλαίσια µιας 
ανταγωνιστικής απελευθερωµένης αγοράς ενέργειας, χωρίς όµως σηµαντική επιβάρυνση 
των καταναλωτών, απασχολεί έντονα όλα τα κράτη-µέλη και τις Ρυθµιστικές Αρχές. Η 
πολυπλοκότητα του θέµατος αυξάνεται από το γεγονός ότι οι ΑΠΕ αποτελούν 
διανεµηµένη Παραγωγή, σε πολλά επίπεδα του Συστήµατος Ηλεκτρικής Ενέργειας και 
µε διαφορετική η κάθε µορφή ΑΠΕ συµπεριφορά, οπότε και ο καθορισµός της 
συνεισφοράς τους καθώς και η εκτίµηση των επιβαρύνσεων που συνεπάγεται η σύνδεσή 
τους στο δίκτυο δεν είναι εύκολη. Τέλος βασικής σηµασίας είναι και το επίπεδο στο 
οποίο βρίσκεται σε κάθε χώρα η ανάπτυξη των ΑΠΕ:  
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Από την µέχρι σήµερα πρακτική προκύπτει ότι συστήµατα που βασίζονται στον 
ανταγωνισµό προσφέρονται όταν οι ΑΠΕ έχουν ήδη αναπτυχθεί σε αρκετό βαθµό και όχι 
κατά το στάδιο ανάπτυξής τους. Αυτό δε διότι οι συνθήκες που δηµιουργούνται στα 
πλαίσια του ανταγωνισµού µπορεί να αποτελέσουν εµπόδιο στην «απογείωση» τους.  
 
 

1.4.    Η ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΩΝ ΑΠΕ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α  
 
Η πρώτη προσπάθεια ανάπτυξης των ΑΠΕ έγινε µε τον Ν. 1559/85, µε τον οποίο δόθηκε 
η δυνατότητα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ σε ιδιώτες και τους ΟΤΑ 
(αυτοπαραγωγούς), µέχρι το τριπλάσιο της ισχύος των εγκαταστάσεών τους και την 
πώληση της περίσσειας στη .ΕΗ. Η συνεισφορά του νόµου στην ανάπτυξη των ΑΠΕ 
ήταν µηδαµινή, λόγω της χαµηλής τιµής αγοράς της ενέργειας από την .ΕΗ αλλά και των 
πολύπλοκων διαδικασιών αδειοδότησης: Το 1993 λειτουργούσαν ανεµογεννήτριες 
συνολικής ισχύος 27 MW, από τις οποίες µόνον 3 MW ανήκαν σε ιδιώτες, τους ΟΤΑ και 
τον ΟΤΕ, ενώ οι λοιπές στην ∆ΕΗ.  
 
Η ουσιαστική έναρξη της ανάπτυξης των ΑΠΕ έγινε µε τον Ν.2244/94, ο οποίος έδωσε 
την δυνατότητα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ και σε ιδιώτες µε µοναδικό 
σκοπό την πώληση της παραγόµενης ενέργειας στη ∆ΕΗ, ενώ επαύξησε τις δυνατότητες 
αυτοπαραγωγής. Όρισε επίσης σχετικά επαρκείς τιµές αγοράς της πωλούµενης στην .ΕΗ 
ενέργειας και δεκαετή διάρκεια συµβάσεων. Παράλληλα θεσπίστηκαν αναπτυξιακά 
κίνητρα (Επιχειρησιακό Πρόγραµµα Ενέργειας, Αναπτυξιακός Νόµος κ.ά.), τα οποία 
περιλάµβαναν επιδοτήσεις των δαπανών εγκαταστάσεως ΑΠΕ και Συµπαραγωγής, ώστε 
παρά τα εµπόδια λόγω των πολύπλοκων διαδικασιών αδειοδότησης, που δεν κατέστη 
δυνατόν να ξεπεραστούν, να σηµειωθεί σηµαντική πρόοδος κατά τα τελευταία ιδίως έτη. 
Στο διάγραµµα 1 δείχνεται η εξέλιξη της εγκατεστηµένης ισχύος ανεµογεννητριών στον 
ελληνικό χώρο, στο δε ∆ιάγραµµα 2, στην Ευρώπη και παγκόσµια.  
 

 

 
 

 
∆ιάγραµµα 1.   Εξέλιξη της εγκατεστηµένης ισχύος ανεµογεννητριών στον ελληνικό χώρο 
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∆ιάγραµµα 2.   Εξέλιξη της εγκατεστηµένης ισχύος ανεµογεννητριών σε ΕΕ και 

παγκοσµίως. 
 
Σηµαντική συµβολή στην ανάπτυξη των ΑΠΕ, αποτέλεσε η δηµιουργία του Κέντρου 
Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας-ΚΑΠΕ, το οποίο συνεχώς από το 1989 που ιδρύθηκε 
µετέχει ενεργά στην όλη προσπάθεια µε µελέτες του δυναµικού των ΑΠΕ (αιολικού, 
ανάπτυξης µικρών υδροηλεκτρικών κ.ά.), την εκτέλεση πάσης φύσεως µετρήσεων και 
πιστοποιήσεων, την παροχή τεχνικής υποστήριξης προς ιδιωτικούς και κρατικούς φορείς, 
όπως το Επιχειρησιακό Πρόγραµµα Ενέργειας, κ.ά. Αξιόλογη επίσης υπήρξε η συµβολή 
της ∆ΕΗ µε την εγκατάσταση των πρώτων ανεµογεννητριών, κυρίως σε νησιά, και 
γενικότερα την απόκτηση των πρώτων εµπειριών.  
 
Τα κυριότερα από τα εµπόδια µιας µεγαλύτερης ανάπτυξης των ΑΠΕ, ήταν τα 
ακόλουθα:  
 
α) Οι χρονοβόρες  
και επίπονες διαδικασίες έκδοσης Αδειών Εγκατάστασης, που κυρίως οφείλονται στην 
έλλειψη χωροταξικού σχεδιασµού, την µη επαρκή στελέχωση και εκπαίδευση των 
αρµόδιων περιφερειακών υπηρεσιών και την πολυπλοκότητα και ασάφεια των 
υφισταµένων ρυθµίσεων.  
 
β) Την ανάγκη εκτεταµένων επεκτάσεων και ενισχύσεων των δικτύων της ∆ΕΗ σε 
περιοχές µε υψηλό αιολικό δυναµικό (π.χ. Ν. Εύβοια, Λακωνία)  
 
γ) Την έλλειψη κτηµατολογίου και γενικότερου σχεδιασµού της χρήσης γης, η οποία σε 
συνδυασµό µε την ελλιπή ενηµέρωση των πολιτών για τα πλεονεκτήµατα των ΑΠΕ, και 
ακόµη την µη απ’ αρχής πρόβλεψη κάποιου αντισταθµίσµατος που θα ικανοποιούσε 
ανάγκες των τοπικών κοινωνιών, οδήγησαν σε αντιδράσεις των κατοίκων.  
 
δ) Την αδυναµία πλήρους αξιοποίησης του υψηλού αιολικού δυναµικού των νησιών, 
λόγω τεχνικών προβληµάτων συνεργασίας µε τους υφιστάµενους ∆ηζελοηλεκτρικούς 
σταθµούς.  
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 1.5  ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ  
 
Με τον Ν.2773/99, για την απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, διατηρείται 
το καθεστώς του Ν. 2244/95, µε την προσθήκη ότι οι οριζόµενες τιµές αγοράς ενέργειας 
ΑΠΕ και Συµπαραγωγής θεωρούνται ως οι µέγιστες και µπορούν να µειωθούν κατά την 
χορήγηση της Άδειας, µε απόφαση του ΥΠΑΝ µετά γνωµοδότηση της ΡΑΕ. Επίσης 
προβλέπεται ότι κάθε παραγωγός ΑΠΕ επιβαρύνεται µε ανταποδοτικό τέλος, που 
αντιστοιχεί σε ποσοστό επί των πωλήσεων ενέργειας και αποδίδεται στον ΟΤΑ. (Με 
Υ.Α. ορίστηκε σε 2% των ακαθαρίστων εσόδων). Τέλος ο Ν.2773/99 προβλέπει την 
κατά προτεραιότητα απορρόφηση της παραγόµενης ενέργειας από ΑΠE, ώστε να 
αξιοποιούνται στον µέγιστο βαθµό που επιτρέπει η καλή λειτουργία του Συστήµατος 
Ηλεκτρικής Ενέργειας.  
 
Την 8/12/2000 έγινε από την ΡΑΕ πρόσκληση υποβολής Αιτήσεων για την χορήγηση 
Αδειών Παραγωγής, µε βάση τον «Κανονισµό Αδειών Παραγωγής και Προµήθειας 
Ηλεκτρικής Ενέργειας», τον οποίο εξέδωσε το ΥΠΑΝ µετά πρόταση της ΡΑΕ, σύµφωνα 
µε τα οριζόµενα στον Ν. 2773/99. Στην πρόσκληση αυτή η ανταπόκριση των επενδυτών 
ήταν πολύ ικανοποιητική και εξακολουθεί µέχρι και σήµερα. Στην πρώτη στήλη του 
Πίνακα 1 που ακολουθεί, όπου αναφέρεται ο αριθµός των Αιτήσεων και η συνολική 
ισχύς ανά τεχνολογία, µέχρι 31.12.2001.  
 
 
 
 
 
 
 
 

Αιτήσεις 

Τεχνολογία  ΑΠΕ Αριθµός Αιτήσεων Ισχύς(MW) Θετική Γνώµη ΡΑΕ(MW) Ποσοστό(%) 
Αιολικά 862 14.206 3.046 86,33 

Μικρά Υδρ/κτρικά 368 824 364 10,31 
Φωτοβολταϊκά 17 7.3 2.2 0,062 

Βιοµάζα 35 350 107.6 3,04 
Γεωθερµία 6 335 8 0,022 
Σύνολο 1.288 15.722 3.528  

 
Πίνακας 1.   Αιτήσεις για χορήγηση άδειας παραγωγής σε έργα ΑΠΕ µµέχρι και την 

31.12.2001 
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Σχήµα 5. 
 
Η αξιολόγηση του συνόλου των Αιτήσεων που υποβλήθηκαν µµέχρι την 31.12.2001, 
έγινε από την ΡΑΕ µε την τεχνική βοήθεια του ΚΑΠΕ. Η όλη διαδικασία και τα κριτήρια 
αξιολόγησης καθορίζονται στον Κανονισµό Αδειών. Με βάση τα κριτήρια αξιολόγησης 
του Άρθρου 9 του Κανονισµού Αδειών Παραγωγής και Προµήθειας, και τα οριζόµενα 
στο Άρθρο 3 του Ν.2773/99, τα οποία αναφέρονται στην σκοπιµότητα των ενεργειακών 
έργων, συντάχθηκε από την ΡΑΕ ο «Οδηγός Αξιολόγησης Αιτήσεων Παραγωγής 
Ηλεκτρικής Ενέργειας από ΑΠΕ και µικρή ΣΗΘ». Το πλήρες κείµενο του «Οδηγού» 
δηµοσιεύεται στην ιστοσελίδα της ΡΑΕ. Περιλαµβάνει λεπτοµερώς όλη τη µεθοδολογία 
αξιολόγησης, µε την οποία εξασφαλίζεται η διαφανής, αντικειµενική και ισότιµη 
αντιµετώπιση όλων των Αιτήσεων.  
 
Τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης, µέχρι φαίνονται στην επόµενη στήλη του Πίνακα 1. 
δεν περιλαµβάνεται η αξιολόγηση των Αιτήσεων οι οποίες αφορούν τις περιοχές της 
νότιας Εύβοιας και Λακωνίας, οι οποίες διαθέτουν πολύ υψηλό αιολικό δυναµικό. Ο 
λόγος της αναβολής της αξιολόγησης ήταν αφενός µεν η ανάγκη εκτελέσεως 
εκτεταµένων ενισχύσεων του δικτύου Υψηλής Τάσεως της ∆ΕΗ, οι οποίες θα 
απαιτήσουν χρονικό διάστηµα 4 έως 5 ετών για να πραγµατοποιηθούν, αφετέρου δε το 
ότι εξαιτίας του µεγάλου αριθµού των Αιτήσεων που υποβλήθηκαν, κρίθηκε αναγκαίο 
να προηγηθεί κατάλληλη χωροταξική ρύθµιση, ώστε να ελαχιστοποιηθούν οι 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις και να αποφευχθούν εύλογες αντιδράσεις των κατοίκων.  
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Πίνακας 2.   Αδειοδοτηµένα έργα ΑΠΕ κατά  περιφέρεια. 

 
 
Από τον πίνακα φαίνεται  το ενδιαφέρον για επιδότηση στα νησιά. Στο ανατολικό Αιγαίο 
∆ωδεκανήσων δεν έχει εµφανιστεί ιδιαίτερο ενδιαφέρον  και προβλέπεται λόγω και της 
ανάπτυξης των σχέσεων µας µε την γείτονα  Τουρκία µεγάλη ανάπτυξη Αιολικών 
Πάρκων στα ∆ωδεκάνησα.  
 
Με το Άρθρο 2 του νόµου 2941/2001 προβλέπεται η δηµιουργία “Ειδικού Πλαισίου 
Χωροταξικού Σχεδιασµού και Αειφόρου Ανάπτυξης” για τις ΑΠΕ εντός 
προστατευόµενων περιοχών και επίσης ορίζεται ότι µέχρι την έκδοση αυτού, η 
χωροθέτηση θα γίνεται µετά από γνωµοδότηση της ./νσης Χωροταξικού Σχεδιασµού του 
ΥΠΕΧΩ∆Ε. Στα πλαίσια των παραπάνω ρυθµίσεων και σε συνεργασία µε τις αρµόδιες 
κρατικές και περιφερειακές Αρχές, επιδιώκεται να ελαχιστοποιηθούν τα προβλήµατα που 
δηµιουργεί η αξιοποίηση των ενεργειακών πόρων ΑΠΕ γενικά και ειδικότερα στις 
περιοχές που προαναφέρθηκαν.  
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Παράλληλα η ∆ΕΗ προχωρεί στην οριστική µελέτη των αναγκαίων ενισχύσεων των 
δικτύων. Σύµφωνα µε σχετική προµελέτη, που έχει ήδη πραγµατοποιηθεί, η υποδοµή 
των δικτύων που δηµιουργείται θα δίνει την δυνατότητα συνδέσεως αιολικών πάρκων 
συνολικής ισχύος µέχρι 530 MW στην Εύβοια (περιλαµβανοµένων και των νησιών των 
Κυκλάδων που διασυνδέονται µε το ηπειρωτικό Σύστηµα) και µέχρι 400 MW στην 
Λακωνία. Επίσης, η σχεδιαζόµενη επέκταση του Συστήµατος προς Τουρκία, στο επίπεδο 
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των 400 kV θα δώσει τη δυνατότητα για σηµαντική απορρόφηση αιολικής ισχύος στην 
περιοχή της Θράκης. Η ΡΑΕ έχει ήδη γνωµοδοτήσει θετικά και το ΥΠΑΝ έχει 
προχωρήσει στην έκδοση αδειών παραγωγής για 230 MW αιολικών σταθµών στην 
περιοχή, οι οποίοι θα µπορέσουν να συνδεθούν µετά την επέκταση του συστήµατος. Με 
τη δηµιουργία των υποδοµών αυτών θα είναι δυνατόν να αξιοποιηθεί µακροπρόθεσµα ο 
υφιστάµενος σηµαντικός ενεργειακός πόρος ΑΠΕ που υπάρχει στις περιοχές αυτές.  
 
Σχετικά µε τις επιπτώσεις που έχει στη δέσµευση γης η εγκατάσταση αιολικών πάρκων 
µέχρι τα παραπάνω άνω όρια, στη δυσµενέστερη περίπτωση της Ν. Εύβοιας όπου 
παρουσιάζεται η µεγαλύτερη πυκνότητα, αναφέρεται ότι θα καλύπτουν το πολύ ποσοστό 
1% άγονης (χορτολιβαδικής κυρίως) έκτασης της συνολικής της επιφάνειας, χωρίς 
µάλιστα να δεσµεύουν κατά το µεγαλύτερο µέρος την χρήση της γης που καλύπτουν. (Η 
εκτίµηση αυτή γίνεται µε την θεώρηση ότι τα αιολικά πάρκα αποτελούνται από 
ανεµογεννήτριες που καταλαµβάνουν έκταση διαµέτρου 200 µέτρων η κάθε µία).  
 
Στις υπόλοιπες περιοχές της Ελλάδας η πυκνότητα είναι σχετικά µικρή.Αναλυτικότερα, 
στην πρώτη στήλη του Πίνακα 4 δείχνεται η ανά διαµέρισµα της χώρας κατανοµή των 
Αιτήσεων που έχουν ήδη άδεια Εγκατάστασης ή Λειτουργίας και συνεπώς βρίσκονται σε 
λειτουργία ή υπό κατασκευή. Στην επόµενη δείχνονται τα αιολικά πάρκα για τα οποία 
έχει εκφραστεί θετική γνώµη της ΡΑΕ (µέχρι 31/12/2001).  
 

 

 
 

 
Πίνακας 3.   Αιολικά 

 
Βεβαίως ένα σηµαντικό µέρος των Αιτήσεων στις οποίες έχει χορηγηθεί Άδεια 
Παραγωγής δεν είναι βέβαιο ότι θα πραγµατοποιηθούν για διάφορους λόγους. Εκτιµάται 
όµως οι νέες Αιτήσεις που θα υποβληθούν κατά τα επόµενα χρόνια θα αντικατασταθούν 
από άλλες της αυτής τουλάχιστον συνολικής ισχύος, µε την επιλογή καταλληλότερων 
θέσεων, λόγω  της καλύτερης γνώσης του διατιθέµενου αιολικού δυναµικού και της 
γενικότερης εµπειρίας που ήδη αποκτάται.  
 
Λαµβάνοντας υπόψη τον ρυθµό µε τον οποίο εξακολουθούν να υποβάλλονται αιτήσεις 
για χορήγηση άδειας παραγωγής σε έργα ΑΠΕ και το εκτιµούµενο λοιπό αξιοποιήσιµο 
δυναµικό κατά περιοχή της χώρας, στην τρίτη στήλη του πίνακα 3 περιλαµβάνεται η 
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ισχύς ανά περιοχή που εκτιµάται ότι µπορεί να εγκατασταθεί µέχρι το 2010, υπό 
ορισµένες βέβαια προϋποθέσεις. Τέλος, στην τελευταία στήλη του Πίνακα 3 
περιλαµβάνεται η αντίστοιχη ενέργεια που µπορεί να παραχθεί, λαµβάνοντας υπόψη τις 
συνθήκες ανέµου ανά περιοχή.  
 
 
Συνοψίζοντας τα προηγούµενα προκύπτουν τα ακόλουθα, για το σύνολο των έργων ΑΠΕ:  
 
Σε λειτουργία ή υπό κατασκευή: 614 MW 
Με θετική γνώµη της ΡΑΕ (31/12/2001): 1356 MW 
Εκτιµούµενα πρόσθετα, µέχρι το 2010: 1460 MW 
ΣΥΝΟΛΟ έτους 2010: 3430 MW 
 
Η ενέργεια που θα παράγεται από τα παραπάνω έργα το έτος 2010 εκτιµάται σε 8800 
GWh περίπου.  
Κατά το έτος 2010 εκτιµάται ότι οι ανάγκες της χώρας θα απαιτούν την συνολική 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 76000 GWh. Συνεπώς σύµφωνα µε τις παραπάνω 
εκτιµήσεις η παραγόµενη από ΑΠΕ ηλεκτρική ενέργεια θα αποτελεί ποσοστό ίσο µε 
11.6% συνολικής.  
 
Εάν θεωρηθεί ότι το ποσοστό της παραγόµενης ενέργειας από τους Μεγάλους 
Υδροηλεκτρικούς Σταθµούς παραµείνει και το 2010 στα ίδια µε τα σηµερινά επίπεδα, 
δηλαδή περί το 7 έως 8%, ο στόχος του 20,1% που θέτει η «Οδηγία 2001/77» του 
Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου, φαίνεται εφικτός, εφ’ όσον βέβαια εξασφαλιστούν 
ορισµένες προϋποθέσεις, που αναφέρονται στην επόµενη παράγραφο.  
 
Στο διάγραµµα 3 δείχνεται η δυνατή εξέλιξη του αιολικού δυναµικού 
ηλεκτροπαραγωγής, το οποίο θα παραµείνει ως κύρια ανανεώσιµη πηγή µέχρι το 2010.  
 

 
 

∆ιάγραµµα 3.   Προοπτική εξέλιξης των ανεµογεννητριών στον Ελληνικό χώρο. 
 
 
Ωστόσο, ήδη εκφράζονται ορισµένες επιφυλάξεις για την επίτευξη του στόχου της 
Οδηγίας και για το αν πράγµατι ο ρυθµός ανάπτυξης των πηγών στην Ελλάδα, όπως στο 
∆ιάγραµµα 3, είναι ο αναµενόµενος. Η ανασφάλεια αυτή πηγάζει από τον ρυθµό 
εγκατάστασης των έργων στην Ελλάδα, ο  οποίος τα δύο τελευταία χρόνια δεν είναι 
ιδιαίτερα ενθαρρυντικός. Στον Πίνακα 4, παρουσιάζονται τα υπό κατασκευή και 
λειτουργία έργα ΑΠΕ στην Ελλάδα  στις αρχές του 2003(1.12.20003). Η συνολική ισχύς 
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αυτών είναι, 675 MW, η οποία δεν διαφέρει σηµαντικά από την αντίστοιχη ισχύ στα τέλη 
του 2001(520 MW) και φυσικά αποτελεί πολύ µικρό ποσοστό του συνόλου της 
αδειοδοτηµένης ισχύος ΑΠΕ(3528 MW). 
 
Τα προβλήµατα που εµποδίζουν την ραγδαία ανάπτυξη των έργων ΑΠΕ στην Ελλάδα 
συνεχίζουν να είναι αυτά που προαναφέρθηκαν: χρονοβόρα αδειοδοτική διαδικασία, 
αδυναµία εκτέλεσης έργων ενίσχυσης του δικτύου και συνδέσεων, µη αποδοχή έργων 
ΑΠΕ σε ορισµένες –ελάχιστες –περιοχές της χώρας. 
Η αδειοδοτική διαδικασία κρίνεται χρονοβόρα, εκτός του ότι έχει εξελιχθεί σε µια 
επίπονη και σε ορισµένες περιπτώσεις  εξαντλητική διαδικασία. Ο χρόνος που απαιτείται 
για την ολοκλήρωση της αδειοδοτικής  διαδικασίας είναι κατά µέσο όρο ενάµιση µε δύο 
έτη. Σε αυτό συµβάλλει ο µεγάλος αριθµός φορέων οι οποίοι θα πρέπει να δώσουν την 
έγκριση τους, και το ότι για πολλούς από αυτούς η αξιολόγηση από µέρους τους δεν 
µπορεί να δροµολογείται παράλληλα.  Επιπλέον, λόγω του µεγάλου αριθµού των έργων 
την πρώτη αυτή περίοδο της απελευθέρωσης, δηµιουργείται συνωστισµός έργων προς 
εξέταση στις αρµόδιες υπηρεσίες. Είναι προφανές ότι υπάρχει µεγάλη ανάγκη για 
απλοποίηση της αδειοδοτικής υπηρεσίας . 
 

 
 

Πίνακας 4.   Έργα ΑΠΕ σε λειτουργία ή υπό κατασκευή κατά περιοχή της χώρας. 
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 Η εκτέλεση των προγραµµατισµένων έργων ενίσχυσης του Συστήµατος αλλά και των 
µικρότερων έργων σύνδεσης των σταθµών στο δίκτυο αποτελεί βασικό ανασταλτικό 
παράγοντα στην ανάπτυξη των ΑΠΕ. ∆ιαπιστώνεται αδυναµία υλοποίησης των έργων εκ 
µέρους της ∆ΕΗ ΑΕ, κυρίως λόγω του µεγάλου αριθµού και µεγέθους των έργων αυτών 
συγκριτικά µε το αντίστοιχο έργο των προηγούµενων ετών. 
 
Τέλος, αν και η αποδοχή των ΑΠΕ στις περισσότερες περιοχές της χώρας είναι 
δεδοµένη, σε ορισµένα τµήµατα της Ελληνικής επικρατείας προκαλούνται αντιδράσεις 
του κοινού στην εγκατάσταση σταθµών ΑΠΕ  (αιολικών µικρών υδροηλεκτρικών) λόγω 
της επιβάρυνσης  του περιβάλλοντος που η κατασκευή των έργων συνεπάγεται. Ως 
παράδειγµα αναφέρεται η περιοχή της νότιας Λακωνίας, όπου το αιολικό δυναµικό είναι 
εξαιρετικά υψηλό και θα µπορούσε να αποτελέσει ένα σηµαντικό ενεργειακό πόρο για τη 
χώρα . 
Η αντιµετώπιση των παραπάνω προβληµάτων στο άµεσο µέλλον από την ελληνική 
πολιτεία και η πληρέστερη ενηµέρωση του κοινού για τα πλεονεκτήµατα των ΑΠΕ θα 
µπορούσε να συµβάλλει στη επίτευξη του στόχου της «Οδηγίας». Παράλληλα θα δώσει 
την ευκαιρία για σηµαντική επένδυση κεφαλαίων και απασχόλησης στον ενεργειακό 
τοµέα, όπως  δείχνεται στον πίνακα 5. 
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Πίνακας  5.   Το µερίδιο των ΑΠΕ στις συνολικές αναµενόµενες επενδύσεις στον τοµέα της 

Ενέργειας στην Ελλάδα. 
 
 

 
 

1.6. ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ ΤΗΣ ΡΑΕ : ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟΙ ΣΤΗΡΙΞΗ ΤΩΝ ΑΠΕ 
 
Βασική προϋπόθεση για την ανάπτυξη των ΑΠΕ αποτελεί η οικονοµική βιωσιµότητα 
των επενδύσεων αυτών. Εφ’ όσον δεν υπάρξουν θεαµατικές µειώσεις του κόστους 
κατασκευής των έργων ΑΠΕ, όπως προβλέπεται τουλάχιστον για τα αµέσως επόµενα 
χρόνια, ή αντίστοιχα µεγάλη άνοδος του κόστους των συµβατικών πηγών παραγωγής, 
καθίσταται αναγκαία η συνέχιση της κατά διάφορους τρόπους ενίσχυσής τους. Ο στόχος 
για µεγάλης κλίµακας διείσδυσης των ΑΠΕ απαιτεί την ενεργοποίηση και των 
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κατάλληλων οικονοµικών εργαλείων τα οποία θα πρέπει να ικανοποιούν τουλάχιστον τα 
εξής:  
 
1. Να έχουν µόνιµο και σταθερό χαρακτήρα ώστε να διευκολύνουν την τραπεζική 
χρηµατοδότηση των έργων.  
 
2. Να είναι συµβατά µε τους µηχανισµούς αγοράς της απελευθερωµένης αγοράς 
ηλεκτρικής ενέργειας ώστε να αποφεύγονται στρεβλώσεις του ανταγωνισµού. 
 
3. Να εντάσσουν στην αγορά το εξωτερικό κόστος το οποίο καλούνται να καλύψουν µε 
τρόπο που να αντιστοιχεί στην επιθυµία πληρωµής (willingness to pay) των 
καταναλωτών ώστε να ελαχιστοποιείται η απώλεια ευηµερίας του κοινωνικού συνόλου. 
  
4. Να είναι οικονοµικά αποτελεσµατικά ώστε να µεγιστοποιείται η απόδοσή τους ως 
προς τις ΑΠΕ στο ελάχιστο δυνατό κόστος. 
  
Αναφερόµενοι ειδικότερα στα αιολικά, που αποτελούν σήµερα και την κύρια παραγωγή 
ΑΠΕ, σηµειώνουµε τα ακόλουθα σχετικά µε την οικονοµική τους βιωσιµότητα και τις 
διάφορες δυνατότητες στηρίξεώς τους:  
 
Επισηµαίνεται αρχικά ότι η παραγόµενη από τις ανεµογεννήτριες ενέργεια εξαρτάται 
έντονα από την ταχύτητα του ανέµου. Έτσι, µε βάση τη σηµερινή τιµή αγοράς της 
παραγόµενης ενέργειας ΑΠΕ και εφ΄ όσον ο επενδυτής λάβει επιδότηση ίση µε το 30% 
του κόστους εγκατάστασης του αιολικού πάρκου (όπως προβλέπεται από το 
Επιχειρησιακό Πρόγραµµα Ενέργειας του Γ΄ ΚΠΣ), εκτιµάται ότι για τη βιωσιµότητα 
της επένδυσης είναι απαραίτητο η µέση ετήσια ταχύτητα στη θέση εγκατάστασης να 
είναι τουλάχιστον 6 µέτρα ανά δευτερόλεπτο. Tο όριο αυτό περιλαµβάνεται στον 
«Οδηγό Αξιολόγησης» της ΡΑΕ και εφαρµόστηκε κατά την αξιολόγηση των αιολικών 
πάρκων που έχουν µέχρι σήµερα αδειοδοτηθεί.  
 
Για να υπάρξει όµως επενδυτικό ενδιαφέρον χωρίς την επιδότηση κεφαλαίου 30%, 
πρέπει η µέση ετήσια ταχύτητα του ανέµου στην θέση εγκαταστάσεως του αιολικού 
πάρκου να είναι µεγαλύτερη από 7 έως 7,5 µέτρα ανά δευτερόλεπτο. Υπάρχει 
σηµαντικός αριθµός τέτοιων έργων και µάλιστα στις περιοχές υψηλού αιολικού 
δυναµικού για τις οποίες η ΡΑΕ σύντοµα θα εκδώσει θετικές γνωµοδοτήσεις.  
 
Στα πλαίσια του Επιχειρησιακού Προγράµµατος Ανταγωνιστικότητας (ΕΠΑΝ), που 
χρηµατοδοτείται από το Γ΄ ΚΠΣ, προβλέπεται η επιδότηση έργων ΑΠΕ και 
εξοικονόµησης ενέργειας, ύψους 360 δις περίπου. Το µµεγαλύτερο µέρος από αυτά θα 
αφορούν τις ΑΠΕ, επί πλέον δε υπάρχει η δυνατότητα επιδότησης από τον Αναπτυξιακό 
Νόµο. Εκτιµάται ότι έργα ΑΠΕ ισχύος περί τα 800 MW µπορεί να επιδοτηθούν στα 
πλαίσια των παραπάνω προγραµµάτων, δηλαδή µέχρι το τέλος του 2006.  
 
Επί πλέον προβλέπεται η επιδότηση, σε ποσοστό 50% του κόστους των ηλεκτρικών 
δικτύων που είναι αναγκαίο να κατασκευαστούν για την σύνδεση των ΑΠΕ στο 
Σύστηµα..  
 
Εποµένως, για να επιτευχθεί ο στόχος που αναφέρθηκε στην προηγούµενη παράγραφο, 
ένα µέρος των έργων ΑΠΕ θα πρέπει να κατασκευαστούν χωρίς επιδότηση. Για τα έργα 
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αυτά είναι αναγκαίο να εφαρµοσθούν νέοι οικονοµικοί µηχανισµοί στήριξης που θα 
πρέπει να ικανοποιούν τα τέσσερα κριτήρια που αναφέρθηκαν προηγουµένως.  
 
Ένας από τους υποψήφιους προς εξέταση οικονοµικούς µηχανισµούς στήριξης των ΑΠΕ 
που αν σχεδιασθεί κατάλληλα µπορεί να ικανοποιήσει τα τέσσερα κριτήρια είναι η 
αγοραπωλησία πράσινων πιστοποιητικών. Τα πιστοποιητικά αυτά πιστοποιούν την 
προέλευση της ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ. Η ρυθµιστική πολιτική συνίσταται στην 
επιβολή σε όλους τους προµηθευτές ηλεκτρικής ενέργειας να κατέχουν ένα ελάχιστο 
αριθµό πράσινων πιστοποιητικών ανάλογα µε τις συνολικές πωλήσεις ηλεκτρικής 
ενέργειας που πραγµατοποιούν. Οι προµηθευτές µετακυλύουν το κόστος κατοχής 
τέτοιων πιστοποιητικών στους πελάτες τους και ανάλογα µε την επιθυµία των 
τελευταίων να τροφοδοτούνται από πράσινη ενέργεια είτε ο προµηθευτής βρίσκεται σε 
θέση πωλητού πιστοποιητικών στη δευτερογενή αγορά είτε σε θέση αγοραστού. 
Οπωσδήποτε όµως το θέµα αυτό εντάσσεται σε µια σειρά από τεχνικά και οικονοµικά 
προβλήµατα που πρέπει να αντιµετωπιστούν στην προσπάθεια προώθησης των ΑΠΕ, και 
τα οποία αποτελούν αντικείµενο εξέτασης διεθνώς κατά τα τελευταία έτη.  
 
Όπως αναφέρθηκε κατά τη διανεµηµένη Παραγωγή µεταβάλλεται ο τρόπος λειτουργίας 
των υφισταµένων συστηµάτων ηλεκτρικής ενέργειας, τα οποία έχουν σχεδιαστεί µε 
βάση τη συγκεντρωµένη παραγωγή. ∆εδοµένου όµως ότι η παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας πρέπει σε κάθε στιγµή να καλύπτει ακριβώς τη ζήτησή της, είναι αναγκαίος ο 
συνεχής έλεγχος των πηγών παραγωγής, πράγµα το οποίο είναι πολύπλοκο όταν το 
πλήθος των πηγών είναι πολύ µεγάλο και µάλιστα όταν πολλές από αυτές είναι µη 
ελεγχόµενου ρυθµού παραγωγής.  
 
Η χρησιµοποίηση των νέων τεχνολογιών µετάδοσης και επεξεργασίας της πληροφορίας 
και ελέγχου δίδει τη δυνατότητα αντιµετώπισης των προβληµάτων αυτών αλλά βέβαια 
αυξάνει σηµαντικά το κόστος του διανεµόµενου ηλεκτρισµού στους καταναλωτές. 
Επιπλέον, η υλοποίηση των παραπάνω στα πλαίσια της απελευθερωµένης αγοράς 
ηλεκτρικής ενέργειας απαιτεί την καθιέρωση ενός συστήµατος τιµολόγησης και 
αξιολόγησης των διαφόρων τεχνικών και δυνατοτήτων, παράλληλα µε τη λειτουργία των 
συµβατικών πηγών, ώστε να επιτυγχάνεται το βέλτιστο αποτέλεσµα για τους 
καταναλωτές.  
 
Η ΡΑΕ εξετάζει τα παραπάνω θέµατα µε ταυτόχρονη ενσωµάτωση της εµπειρίας που 
έχει αποκτηθεί διεθνώς, λαµβάνοντας υπόψη τις Οδηγίες τις ευρωπαϊκής ένωσης και τις 
δεσµεύσεις της χώρας, ώστε να συµβάλει κατά το δυνατόν πληρέστερα στη διαµόρφωση 
ενός πλαισίου λειτουργίας της ελληνικής αγοράς ηλεκτρισµού.  
 
Ήδη το θέµα της σύνδεσης µεγάλης διανεµηµένης παραγωγής από ΑΠΕ στο δίκτυο 
αποτελεί µείζον κεφάλαιο του Κώδικα δικτύου, τον οποίο επεξεργάζεται η ΡΑΕ σε 
συνεργασία µε τον διαχειριστή του δικτύου. Εκεί θα ρυθµίζονται θέµατα σύνδεσης, 
λειτουργίας και τιµολόγησης αυτής της παραγωγής.  
 
Σηµαντικές επίσης προϋποθέσεις για την ανάπτυξη των ΑΠΕ είναι οι κατάλληλες 
χωροταξικές ρυθµίσεις, οι οποίες παράλληλα µε την ενηµέρωση των πολιτών θα 
οδηγήσουν στην ευµενή αποδοχή των ΑΠΕ από το κοινό, όπως επίσης και η δηµιουργία 
των αναγκαίων υποδοµών για τη σύνδεσή τους στο Σύστηµα.  
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Σχετικά µε τις υποδοµές αυτές η ΡΑΕ προετοιµάζει σχέδιο νόµου που θα εισηγηθεί στον 
Υπουργό Ανάπτυξης και αφορά στη διαδικασία απαλλοτριώσεων για την κατασκευή 
δικτύων υψηλής τάσης. Οι προβλέψεις του νόµου αυτού θα διασφαλίσουν µεγάλη 
επιτάχυνση της διαδικασίας απαλλοτριώσεων ώστε τα έργα δικτύου µεγάλης εθνικής 
σηµασίας, όπως για τις ΑΠΕ στην Εύβοια, το µεγάλο έργο δικτύων για την Ανατολική 
Μακεδονία και τη Θράκη, αλλά και έργα στα νησιά, να µπορέσουν να γίνουν σε πολύ 
µικρότερο χρονικό διάστηµα από αυτό που υπολογίζει η ∆ΕΗ µε τα σηµερινά δεδοµένα. 
  
Τέλος η ΡΑΕ εκµεταλλευόµενη και τις σχετικές διατάξεις του Κώδικα διαχείρισης έχει 
τυποποιήσει και έχει δώσει τις κατάλληλες οδηγίες στο ∆ΕΣΜΗΕ για το διαδικαστικό 
τρόπο µε τον οποίο θα χρηµατοδοτηθούν και θα εγγυοδοτηθούν τα έργα επέκτασης των 
δικτύων υψηλής τάσης που απαιτούνται για τις ΑΠΕ.  
 
Συµπερασµατικά οι ενέργειες της ΡΑΕ χρονικά έχουν ως εξής:  
 
Θετική γνωµοδότηση για τη ΜΑΣΜ (5ετές πρόγραµµα ανάπτυξης Συστήµατος υψηλής 
τάσης) που προτείνεται από το .ΕΣΜΗΕ και αποτελεί υποχρέωση της ∆ΕΗ. Στη νέα 
ΜΑΣΜ περιλαµβάνονται για πρώτη φορά το ειδικό έργο Θράκης, το έργο Εύβοιας, 
Λακωνίας και άλλα έργα σύνδεσης ΑΠΕ.  
 
Ανακοίνωση για τις θετικές γνώµες της ΡΑΕ για άδειες παραγωγής στη Νότιο Εύβοια, 
Άνδρο και Τήνο  
 
Εισήγηση σχεδίου νόµου για τις απαλλοτριώσεις για δίκτυα υψηλής τάσης µεγάλης 
εθνικής σηµασίας  
 
Ολοκλήρωση τηςδιαδικασίας χρηµατοδότησης και παροχής εγγυήσεων από τους 
επενδυτές ΑΠΕ ώστε να αρχίσουν το συντοµότερο τα έργα δικτύου Εύβοιας και Θράκης 
(το έργο Λακωνίας και τα άλλα έργα ΑΠΕ είναι απλούστερα)  
 
Ολοκλήρωση συνεργασίας µε ΥΠΕΧΩ∆Ε και Περιφέρειες για την αντιµετώπιση του 
χωροταξικού ζητήµατος σχετικά µε τα αιολικά της Νότιας Λακωνίας και της Αττικής 
  
Παρακολούθηση της πορείας των έργων ΑΠΕ σύµφωνα µε τα τριµηνιαία δελτία 
προόδου και εκκαθάριση του µητρώου από έργα που είτε εγκαταλείπονται είτε 
καθυστερούν αδικαιολόγητα µε ευθύνη των επενδυτών (στόχος είναι να µην υπάρχει 
δέσµευση θέσεων από επενδυτές που δεν προχωρούν τα έργα)  
 
Ανάλογα µε τον προγραµµατισµό κάθε µη διασυνδεδεµένου νησιού ανακοίνωση της 
επιπλέον διαθέσιµης ισχύος για ΑΠΕ τα επόµενα έτη  
 
Σε συνεργασία µε την πρωτοβουλία του ΕΛΦΟΡΕΣ, ολοκλήρωση πρότασης για την 
εκµετάλλευση της γεωθερµίας  
 
Πρόταση για ανάπτυξη υβριδικών συστηµάτων σε µεγάλα νησιά  
 
Πρόταση για περαιτέρω απλοποιήσεις της αδειοδοτικής διαδικασίας 
 
Ειδικές µελέτες  
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Σύστηµα Πράσινων Πιστοποιητικών  
 
∆ίκτυο ∆ιανοµής και διανεµηµένη Παραγωγή σε µεγάλη κλίµακα 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.    ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 
 
 
 

2.1    Εισαγωγή   
 
Στην µελέτη αυτή παρουσιάζεται περιγραφή και η οικονοµική σκοπιµότητα Αιολικού 
Πάρκου που πρόκειται να εγκατασταθεί στη περιοχή Καψάλα του δήµου Καλύµνου του 
Νοµού ∆ωδεκανήσων. Καταλαµβάνει χώρο έκτασης 65.000m2  περίπου επί της 
κορυφογραµµής που εκτείνεται δυτικά του χωριού Άργος και σε  υψόµετρο που 
κυµαίνεται από 440 έως 460 µέτρα.  
 
Η διάρκεια ζωής της επένδυσης προεκτιµάται βάσει της διεθνούς εµπειρίας, στα 20 έτη, 
όση δηλαδή είναι και η ζωή του σηµαντικότερου στοιχείου του εξοπλισµού, της Α/Γ, 
όπως προκύπτει από τα σχετικά πιστοποιητικά 
 
Η Οικονοµική Σκοπιµότητα είναι προφανής στα πλαίσια της διαµορφωµένης αγοράς της 
ενέργειας και του σχετικού νοµοθετικού πλαισίου. Πρόκειται για µια επένδυση µε 
ιδιαίτερα ελκυστικούς δείκτες, οι οποίοι απαντούν άµεσα, καθαρά και καταφατικά στο 
ερώτηµα για την σκοπιµότητα µιας επένδυσης στην υπό µελέτη περιοχή. Οι δείκτες αυτοί 
παρουσιάζονται λεπτοµερώς στα παρακάτω ενώ σε παραγράφους των κεφαλαίων αυτών 
φαίνονται στοιχεία που αφορούν την κοινωνική, την περιβαλλοντική και την πολιτική 
σκοπιµότητα του έργου. 
 
Η εξοικονόµηση µεγάλων ποσοτήτων καυσίµων έχει πρωτίστως περιβαλλοντικές 
επιπτώσεις. Το διοξείδιο του άνθρακα, που θα επιβάρυνε την ατµόσφαιρα αν η 
ισοδύναµη ενέργεια προερχόταν από θερµικούς σταθµούς, είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για 
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το φαινόµενο του θερµοκηπίου, ενώ όλοι οι άλλοι ρύποι αποτελούν σηµαντικές 
περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις, οι οποίες και αποφεύγονται µε την λειτουργία του 
συγκεκριµένου Αιολικού Πάρκου. Πέραν των περιβαλλοντικών επιπτώσεων, η 
εξοικονόµηση καυσίµου έχει και πολιτική σκοπιµότητα. Η Ευρωπαϊκή Ένωση δεν 
παράγει πετρέλαιο, ενώ ο άνθρακας περιορίζεται ολοένα ως απόθεµα και ανεβαίνει, αργά 
αλλά σταθερά, η τιµή του. Έτσι, η Ε.Ε. εξάγει συνάλλαγµα προς τις πετρελαιοπαραγωγές 
χώρες εξαρτώµενη, µερικά από αυτές. ∆εδοµένου και του επικείµενου φόρου του 
διοξειδίου του άνθρακα, η συνδυασµένη πολιτική, οικονοµική και περιβαλλοντική 
σκοπιµότητα είναι δεδοµένη. 
 
Η αύξηση της απασχόλησης, τόσο σε επίπεδο κατασκευαστικό όσο και λειτουργικό είναι 
µια τελευταία, όχι ήσσονος, σηµασίας παράµετρος για την σκοπιµότητα ανέγερσης και 
λειτουργίας του εν λόγω Αιολικού Σταθµού.  
 

2.2    Προτεινόµενη θέση ανέγερσης της εγκατάστασης παραγωγής 
 
Το προτεινόµενο Αιολικό Πάρκο θα εγκατασταθεί στο νοτιοδυτικό άκρο του δήµου 
Καλύµνου (σχήµα 6), στην κτηµατική περιφέρεια του οικισµού Άργος και συγκεκριµένα 
κατά µήκους της κορυφογραµµής του ορεινού όγκου Καψάλα (σχήµα 7). Το υψόµετρο 
κυµαίνεται από 445 έως 466 µέτρα. Η πρόσβαση στο αιολικό πάρκο από το λιµάνι της 
Καλύµνου γίνεται µέσω της οδού Κάλυµνος-Άργος. Από κει έχουµε την διάνοιξη δρόµου 
προσέγγισης του Αιολικού Πάρκου. Κινούµενοι λοιπόν δυτικά του οικισµού Άργος 
προσεγγίζουµε το Πάρκο από την δυτική του πλευρά. Η διάνοιξη του δρόµου καθώς και 
η εσωτερική οδοποιία του Αιολικού Πάρκου φαίνονται στο τοπογραφικό διάγραµµα του 
παραρτήµατος 8 (ΜΠ1) όπου φαίνεται η θέση εγκατάστασης του Αιολικού Πάρκου. 
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Σχήµα 6.    Θέση ευρύτερης περιοχής ενδιαφέροντος. 
 

 

Θέση 
Αιολικού 
Πάρκου 

Περιοχή Αιολικού 
Πάρκου 

 
Σχήµα  7.    Απόσπασµα χάρτη όπου φαίνεται η θέση του Αιολικού Πάρκου 
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2.3 Το αιολικό δυναµικό 
 
Η πρωτογενής µορφή ενέργειας είναι η Αιολική Ενέργεια. Στους παρακάτω πίνακες 
παρουσιάζονται τα βασικά χαρακτηριστικά του ανεµογράφου που χρησιµοποιήθηκε για 
την συλλογή των απαιτούµενων µετρήσεων για την περάτωση της µελέτης αυτής. 
 

Περίοδος µετρήσεων 

Τοποθεσία Φορέας 
Μετρήσεων 

Μέση 
Ετήσια 
Ταχύτη
τα (m/s) 

Από Έως Μήνες 

Ύψος 
ιστού 
(m) 

Ψέριµος ∆ήµος Καλύµνου 5,4 24/9/97 15/4/98 7 10 

 
Πίνακας 6.   Χαρακτηριστικά ανεµογράφου. 

 
 
 
 
 
 

C 6,1 
k 1,81 

 
Πίνακας 7.   Συντελεστές Weibull. 

 

2.4.    Η εφαρµοζόµενη τεχνολογία 

 
Στο παράρτηµα 6 φαίνεται η καταγραφή των επιµέρους στοιχείων των ανεµογεννητριών. 
 
Μετά από έρευνα για την αξιοπιστία της εφαρµοζόµενης τεχνολογίας σε κάθε στοιχείο 
και στο σύνολό τους, βρέθηκε ότι όλες οι Α/Γ πληρούν τις προδιαγραφές παγκοσµίως 
αναγνωρισµένων πιστοποιητικών οίκων όπως : 
    η Norske Veritas (DNV) και  
    ο Germanische Lord (GL) 
Οι Α/Γ που εξετάστηκαν έχουν πιστοποιητικά των ανωτέρων οίκων. 
 
Επελέγη η Εnergon Ε-40 (Φωτογραφία 1) λόγω  του µεγέθους της (600kW) και της 
συµβατικότητάς της µε το µικρό, ασθενές, τοπικό  σύστηµα παραγωγής ενέργειας. Οι 
διαστάσεις της συγκεκριµένης Α/Γ επιτρέπουν την ευκολότερη µεταφορά και 
εγκατάστασή της στην συγκεκριµένη τοποθεσία. 
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Φωτογραφία 1. ENERCON E-40 (600kW) 

 
Θα πρέπει να σηµειωθεί  ότι και οι άλλες Α/Γ πληρούν τις βασικές προϋποθέσεις για την 
εγκατάσταση τους στο εν λόγω Α/Π. Η τελική απόφαση για τον τύπο της Α/Γ θα πρέπει 
να ληφθεί µετά από την συλλογή προσφορών από τις ανωτέρω ή και άλλες 
κατασκευάστριες εταιρίες. Συνυπολογίζοντας τα συµβόλαια εγγύησης λειτουργίας, 
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συντήρησης και επισκευής (W.O.M.S.) που προσφέρει η κάθε µία κατασκευάστρια 
εταιρία. 
 
Οι παράµετροι σχεδιασµού και χωροθέτησης του Α.Π. είναι: 
 
Το µέγεθος των Α/Γ: επελέγη στην κλίµακα των τύπων µε ευρεία εφαρµογή και πλήρης 
πιστοποιητικών. Η τεχνολογία των Α/Γ αυτών είναι σύγχρονη, µόλις δύο ετών. Πρέπει 
να σηµειωθεί ότι ένας από τους παράγοντες που οδήγησαν στην επιλογή αυτή ήταν και η 
δυνατότητα εξεύρεσης κατάλληλου γερανού στην Ελλάδα. 
 
Ο Αριθµός των Α/Γ (4) επελέγη µε βάση την διαθέσιµη έκταση του οικοπέδου και τον 
Αιολικό χάρτη της περιοχής, έτσι ώστε να επιτευχθεί ο µέγιστος συντελεστής 
απασχόλησης (capacity factor). Η ικανότητα του δικτύου της ∆ΕΗ (γραµµή µεταφοράς) 
και το όλο ηλεκτρολογικό µέρος του Αιολικού αυτού σταθµού υπήρξαν παράµετροι για 
τον σχεδιασµό. 
 
Το διάγραµµα ροής της ενέργειας φαίνεται στο παρακάτω σχήµα 8. 
 
 

  
 
Σχήµα 8. ∆ιάγραµµα ροής ενέργειας από την Αιολική έως την Ηλεκτρική που 
καταναλώνεται. Όπου τα σύµβολα σηµαίνουν: 
 
 : ανελαστικά ηλεκτρικά φορτία  Αιολικού Πάρκου, (φωτισµός, αυτοµατισµοί, 
οικίσκος ελέγχου, κλιµατισµός, κλπ) 

ηλE

Cp :συντελεστής Ισχύος Αιολικού Πάρκου 
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ρ : πυκνότητα ατµόσφαιρας 
V : ταχύτητα ανέµου 

µη : µηχανικός βαθµός απόδοσης 

ληΗ : ηλεκτρικός βαθµός απόδοσης 

γρη : απόδοση γραµµής µεταφοράς 

2

2
VCp ρηηη γρλµ ××× Η :  Ενέργεια προς διάθεση στο δίκτυο 

 
 
 
 
 
 
 

2.5.    Ισχύς (MW) και τύπος κάθε µονάδας της εγκατάστασης παραγωγής. 
 
H ισχύ και ο τύπος της κάθε µονάδας της εγκατάστασης φαίνονται στον παρακάτω 
πίνακα: 
 
Τύπος Α/Γ ENERCON E-40 
Αριθµός Α/Γ 4 
∆ιάµετρος Πτερύγωσης (m) 40 
Ταχύτητα περιστρ. Ρότορα (RPM) 38,5/18 
Ύψος Πυλώνα (m) 45 
Μέγιστη µέση δεκάλεπτη Ταχύτητα (m/s) 39,8 
Ταχύτητα αποκοπής (m/s) 35 
Ταχύτητα έναρξης λειτουργίας  (m/s) 2,5 
Ισχύς ανά µηχανή (KW) 600 
Συνολική Ισχύς Πάρκου (ΜW) 2,4 

 
Πίνακας 8. Τύπος Ανεµογεννήτριας. 

 

2.6.    Ηµεροµηνία έναρξης εµπορικής λειτουργίας. 
 
Η εγκατάσταση παραγωγής αναµένεται να τεθεί σε εµπορική λειτουργία 129 µέρες  µετά 
την έναρξη των εργασιών. Ο χρόνος που απαιτείται για την ολοκλήρωση των εργασιών 
της ανέγερσης του Αιολικού Πάρκου, από όπου προκύπτει και η παραπάνω ηµεροµηνία, 
φαίνεται στο διάγραµµα Gantt (Παράρτηµα 5). 
 

 2.7.  Συνοπτική παρουσίαση του επιχειρηµατικού σχεδίου. 
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 2.7.1.    Μέγιστη καθαρή ισχύς (MW) που αναµένεται να είναι διαθέσιµη. 
 
Η µέγιστη καθαρή ισχύς (MW) που µπορεί να διαθέσει η εγκατάσταση παραγωγής στο 
Σύστηµα είναι 3,39MW (2,4MW – απώλειες σκίασης – απώλειες εσωτερικού δικτύου 
πάρκου). 
 

2.7.2.   Αναµενόµενη διάρκεια ζωής της εγκατάστασης παραγωγής. 
   
Η διάρκεια ζωής της επένδυσης προεκτιµάται στα 20 έτη, όση δηλαδή είναι και η ζωή 
του σηµαντικότερου στοιχείου του εξοπλισµού, της Α/Γ. Για τις ανεµογεννήτριες ο 
χρόνος ζωής πιστοποιείται από το Statement of Compliance:  WEC 00-004A-2000. 
Ο πυλώνας έχει σχεδιαστεί µε βάση τα φορτία δυναµικής και στατικής ανάλυσης που 
έχουν προδιαγραφεί από τον κατασκευαστή της ανεµογεννήτριας, ENERCON,και 
αντιστοιχούν στην παραπάνω διάρκεια ζωής.  
 
 
 
 
 

2.7.3.    Αριθµός των µονάδων παραγωγής και ισχύς της κάθε µίας. 
 
Η εγκατάσταση παραγωγής αποτελείται από 4 Α/Γ ENERCON  µε ονοµαστική ισχύ 600 
KW η κάθε µια. 
 
 

2.7.4.    Ετήσιες προβλέψεις κόστους – Παραδοχές. 
 

• Παραδοχές τις οποίες βασίζονται τα παρεχόµενα στοιχεία  
 
Το κόστος παραγωγής είναι αµελητέο σε σχέση µε την ετήσια παραγωγή ενέργειας και 
το µεγαλύτερο τµήµα του αναφέρεται σε σταθερό κόστος, σε κόστος δηλαδή που δεν 
εξαρτάται από τον όγκο παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 
 
Το κόστος είναι αµελητέο σε σχέση µε την ετήσια παραγωγή ενέργειας.  
Λειτουργικές δαπάνες πάρκου, 
∆ιοικητικά έξοδα 
Ενοίκιο οικοπέδου 
Φωτισµός Ασφαλείας, 
Συστήµατα Προστασίας και Σήµανσης, 
Λειτουργίες του οικίσκου Ελέγχου, 
Συστήµατα Ελέγχου των Ανεµογεννητριών, 
Εκκίνηση Ανεµογεννητριών. 
 
 
Το µεταβλητό κόστος, το κόστος δηλαδή που εξαρτάται από τον όγκο παραγωγής 
ενέργειας, επιµερίζεται στις ακόλουθες λειτουργίες του Αιολικού Πάρκου: 
Ανταποδοτικά τέλη προς την Τοπική Αυτοδιοίκηση 
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Τµήµα του κόστους συντήρησης που αφορά έκτακτες ανάγκες. 
 

• Προβλέψεις σταθερού κόστους παραγωγής 
 
Προσωπικό που θα απασχοληθεί 
 
Στην διάρκεια λειτουργίας του πάρκου θα απασχολούνται στο πάρκο τα παρακάτω 
άτοµα κατά ειδικότητα, ποσοστό απασχόλησης και µισθό: 

 
Α/
Α Ειδικότητα Αριθµός 

Ατόµων 
% Μηνιαία 
απασχόληση 

Μηνιαίος 
Μισθός (€) 

Ετήσιο Κόστος 
(€) 

1. Λογιστής 1 80 960 10.752 

2. Μηχανικός 
A.E.I/T.Ε.Ι. 1 100 1750 24.500 

3 Γραµµατεία 1 80 960 10.752 
4 Εργατοτεχνίτης 3 100 1000 14.000 

Σύνολα 5.60   60.004 
 

Πίνακας 9.   Κόστος προσωπικού που θα απασχοληθεί. 
• ∆απάνες Ασφάλισης 

 
 
 
 
Οι δαπάνες ασφάλισης είναι 0 €/έτος επειδή καλύπτονται από τον κατασκευαστή µε 
σχετικό συµβόλαιο που περιλαµβάνει ασφάλιση, λειτουργία, συντήρηση και επισκευές 
(Warranty, Operation, Maintenance, Service). Εάν δεν καλύπτονται τα έξοδα ασφάλισης 
είναι περίπου 0,45% του αρχικού κόστους του Α/Π. 
 
 
 
 
 
 

• ∆απάνες συντήρησης 
 
Σύµφωνα µε την κοινή πρακτική τα δύο πρώτα έτη οι δαπάνες συντήρησης 
συµπεριλαµβάνονται στο κόστος αγοράς. Οι σταθερές δαπάνες συντήρησης από το 
δεύτερο µέχρι και το εικοστό έτος, έχουν µέσο ετήσιο κόστος συντήρησης είναι 48.000 
€/ετησίως. 
 

• Ενοίκιο Οικοπέδου 
 
Για την εγκατάσταση του ΑΠ απαιτείται έκταση µήκους περίπου 1170 µ και πλάτους 
191µ για την αποκλειστική από εµάς χρήση γης για  20-ετία µε ενοίκιο 20.000 €/έτος  
συνολικά. 
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• Λοιπές δαπάνες 

 
Εδώ εντάσσονται  όλες οι δαπάνες που δεν µπορούν να ενταχθούν στις προαναφερθείσες 
κατηγορίες και  εκτιµώνται σε 20.000 € /έτος. 
 
2.7.5.   Προβλέψεις ετήσιου µεταβλητού κόστους παραγωγής 
 
Το µεταβλητό κόστος ταυτίζεται µε τις δαπάνες λειτουργίας του Αιολικού Πάρκου που 
είναι: 
 

• Ανταποδοτικά τέλη προς την Τοπική Αυτοδιοίκηση. 
 
Σύµφωνα µε την υφιστάµενη νοµοθεσία, αρ. Φ.Ε.Κ. 826/ 28-06-2001, απόφαση 
∆6/Φ1/11444 περί καθορισµού ύψους και διαδικασίας απόδοσης ανταποδοτικού τέλους 
υπέρ Ο.Τ.Α. από παραγωγούς ηλεκτρικής ενέργειας µε χρήση Α.Π.Ε., αποδίδεται 2% επί 
της προ Φ.Π.Α. τιµής πώλησης της ενέργειας υπέρ του ∆ήµου Καλύµνου, νοµού 
∆ωδεκάνησου. Το παραπάνω ποσό, που ανέρχεται περίπου σε 12.693 €/έτος, 
παρακρατείται από τη ∆.Ε.Η. κατά την πληρωµή του ποσού που αντιστοιχεί στην αξία 
της αγοραζόµενης ηλεκτρικής ενέργειας και αποδίδεται στην ταµειακή υπηρεσία του 
∆ήµου Καλύµνου. Το ποσό του ανταποδοτικού τέλους θα εγγράφεται σε ξεχωριστό 
κωδικό του προϋπολογισµού του ∆ήµου Καλύµνου και θα διατίθεται αποκλειστικά για 
έργα τοπικής ανάπτυξης. 
 
 
 

2.7.6.   Ετήσιες προβλέψεις εσόδων 
 
Η ετήσια παραγωγή ενέργειας του Αιολικού Πάρκου εκτιµάται σε 8.158.516 kWh 
έχοντας λάβει υπ’ όψιν τις απώλειες µεταφοράς, τη διαθεσιµότητα των ανεµογεννητριών 
και τον συντελεστή διείσδυσης. Συνεπώς τα προβλεπόµενα ετήσια έσοδα από την 
πώληση ενέργειας, σύµφωνα µε την ισχύουσα νοµοθεσία περί της τιµής της ενέργειας 
προερχόµενης από Α.Π.Ε. στο µη διασυνδεδεµένο σύστηµα (0,07779 €/kWh), 
ανέρχονται σε 634.651 €/ έτος. 
 
Αν λάβουµε υπ’ όψιν τις λειτουργικές δαπάνες, την αποπληρωµή των τόκων και τη 
φορολογία, τα καθαρά έσοδα ανέρχονται σε 320.256 €/έτος κατά µέσο όρο. 
Στους Πίνακες χρηµατοροών , στο παράρτηµα 4  φαίνονται οι αναλυτικές εκτιµήσεις των 
ετήσιων εσόδων του πάρκου. 
 
 

2.7.7.    Χρηµατοδότηση του έργου 
 
Η επένδυση προγραµµατίζεται να χρηµατοδοτηθεί µε κατά  36,6% από ίδια κεφάλαια, 
40% από δάνειο και 23,49% από την επιδότηση του Ε.Π.ΑΝ.  
 
Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται το σενάριο χρηµατοδότησης: 
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Ίδια κεφάλαια 36.51% 1.006.661 € 
∆ανειακά Κεφάλαια 40% 1.102.888 € 
Επιδότηση 23,49% 2.757.220 € 

 
Πίνακας 10. Χρηµατοδότηση έργου µε επιδότηση από ΕΠΑΝ. 

 
 
Στο παράρτηµα 4 φαίνονται όλοι πίνακες χρηµατοροών και οι οικονοµικοί δείκτες της 
επένδυσης µε επιδότηση σύµφωνα µε το Ε.Π.ΑΝ. 
 
 
 
 

3. ΠΡΟΜΕΛΕΤΗ ΕΡΓΟΥ 
 
 

3.1.    Τεχνική περιγραφή έργου (κατασκευή και λειτουργία) 
 

Οι ανεµογεννήτριες που πρόκειται να εγκατασταθούν, κατασκευάζονται από την 
γερµανική εταιρία ΕΝΕRCON GmbH και είναι µεταβλητών στροφών τύπου Ε-40, χωρίς 
πολλαπλασιαστή στροφών (gearless) µε γεννήτρια, πτερύγια, διαχείριση δικτύου και 
ηλεκτρονικό έλεγχο ΕΝΕRCON. 
Οι ανεµογεννήτριες είναι οριζοντίου άξονα µε ρότορα ανάντι του πύργου µε τρία 
πτερύγια µεταβλητού βήµατος (pitch control), µεταβλητών στροφών και σύστηµα δύο 
ηλεκτροκινητήρων προσανατολισµού στην επικρατούσα κατεύθυνση του ανέµου. Ο 
πύργος έχει ύψος 44,2 m, είναι κωνικός και χαλύβδινος και αποτελείται από δύο 
τµήµατα.  
Η γεννήτρια ΕNERCON συνδέεται απευθείας στο ρότορα χωρίς γραναζωτό 
πολλαπλασιαστή στροφών. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να µην υπάρχει θόρυβος από τον 
πολλαπλασιαστή στροφών, να µην υπάρχουν απώλειες λαδιού ή επιπρόσθετη τριβή ή  
φθορά των µηχανολογικών εξαρτηµάτων σε υψηλές ταχύτητες ανέµου. Η γεννήτρια είναι 
πολλών πόλων (πολυπολική) και βασίζεται στην αρχή λειτουργίας των σύγχρονων 
ηλεκτρικών γεννητριών. Οι ανεµογεννήτριες ελέγχονται µε µικροεπεξεργαστή ο οποίος 
παρακολουθεί αυτόµατα συνεχώς την λειτουργία τους και ενεργοποιεί το σήµα κινδύνου 
όταν αναγνωρίσει ένα σφάλµα. Επίσης όλες οι λειτουργίες ασφαλείας ελέγχονται   
ηλεκτροµηχανικά. 
Ο πυλώνας της ανεµογεννήτριας είναι χαλύβδινος, κυλινδρικός µε ελαφρά κωνικότητα, 
κατασκευασµένος από συγκολληµένα ελάσµατα. Ο πυλώνας είναι εντελώς κλειστός προς 
το εξωτερικό περιβάλλον. Στην βάση του υπάρχει στεγανή µεταλλική πόρτα, η οποία 
επιτρέπει την πρόσβαση στο εσωτερικό. Ο πυλώνας φέρει στο εσωτερικό του µεταλλική 
σκάλα, η οποία επιτρέπει την πρόσβαση στη νασέλα της ανεµογεννήτριας. Ο πυλώνας 
είναι διαιρεµένος εσωτερικά καθ’ ύψος σε τέσσερα τµήµατα από ισάριθµα µεταλλικά 
πατάρια, τα οποία χρησιµεύουν για την ασφάλεια του προσωπικού συντηρήσεως. Μέσω 
αυτών των παταριών το εσωτερικό του πυλώνα διαιρείται σε τέσσερα αποµονωµένα 
τµήµατα. 
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Η νασέλα της ανεµογεννήτριας αποτελείται από ένα χαλύβδινο πλαίσιο και το περίβληµα 
το οποίο είναι κατασκευασµένο από γαλβανισµένα ελάσµατα. Το κέλυφος της νασέλας 
είναι κλειστό προς το εξωτερικό περιβάλλον και µάλιστα στεγανό ώστε να αποφεύγεται 
η εισροή υγρασίας στο εσωτερικό και η φθορά των υλικών από διάβρωση. Η ψύξη της 
γεννήτριας γίνεται µε κατάλληλους εναλλάκτες ψύξεως νερού – αέρα. 
Στην βάση της ανεµογεννήτριας και εσωτερικά του πυλώνα ευρίσκεται ο κεντρικός 
ηλεκτρικός πίνακας της ανεµογεννήτριας µέσω του οποίου γίνεται η σύνδεση της 
ανεµογεννήτριας στο ηλεκτρικό δίκτυο, προκειµένου να µεταφερθεί η παραγόµενη 
ηλεκτρική ενέργεια. 
Ένας µετασχηµατιστής 700 kVA  µε οµάδα τυλιγµάτων DYN11, είναι εγκατεστηµένος 
µέσα  στον  οικίσκο του υποσταθµού, όπου υπάρχει κι ένας ασφαλειοαποζεύκτης που 
λειτουργεί µε SF6. Με αυτούς τους πίνακες µέσης τάσης, κυκλώµατα-διακόπτες κάθε 
ένας µετατροπέας αιολικής ενέργειας µπορείνα συνδεθεί στο δίκτυο. Είναι επίσης 
δυνατόν να συνδέσουµε έναν άλλο µετατροπέα αιολικής ενέργειας στους πίνακες µέσης 
τάσης. Με αυτό τον τρόπο οι ανεµογεννήτριες µπορούν να συνδεθούν σε σειρά για την 
ανάπτυξη ενός Αιολικού Πάρκου.Το χαµηλής τάσης καλώδιο της ENERCON-40, 
προστατεύεται από µια ασφάλεια αποσύνδεσης πίσω από τον µετρητή τροφοδοσίας 
εισόδου και, αν είναι αναγκαίο τοποθετείται και ένας µετρητής ενέργειας. Μετά τον 
µετασχηµατισµό σε µέση τάση ο µετασχηµατιστής προστατεύεται από ένα SF6 
µηχανισµό παρεµβολής µέσω ενός µέσης τάσης πίνακα µε ασφάλειες. Γι' αυτό το λόγο 
ολόκληρο το σχέδιο ενός µετατροπέα αιολικής ενέργειας µε έναν ολοκληρωµένο σταθµό 
και SF6 µηχανισµό παρεµβολής προσφέρει τις καλύτερες προαπαιτήσεις για µια απλή 
λύση όταν σχεδιάζεται ένα αιολικό πάρκο. 
 
Η πτερωτή της ανεµογεννήτριας έχει διάµετρο 40 µ. και αποτελείται από τρία πτερύγια 
το καθένα, µε ενεργό έλεγχο βήµατος. Ενώνονται µε τον κύριο άξονα µέσω χαλύβδινης 
πλήµνης. 
 
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης φαίνονται στον παρακάτω πίνακα: 
 
Τύπος Α/Γ ENERCON E-40 
Αριθµός Α/Γ 4 
∆ιάµετρος Πτερύγωσης (m) 40 
Ταχύτητα περιστροφής Ρότορα (RPM) 38,5/18 
Ύψος Πυλώνα (m) 45 
Ακραία µέση δεκάλεπτη ταχύτητα (m/s) 39,8 
Ταχύτητα αποκοπής (m/s) 35 
Ταχύτητα έναρξης λειτουργίας  (m/s) 2,5 
Ονοµαστική Ισχύς ανά µηχανή (KW) 600 
Ονοµαστική Ταχύτητα ανέµου (m/s) 15 
Αριθµός κεντρικών  πινάκων 1 
Αριθµός τοπικών πινάκων  Α/Γ 4 
Συνολική Ισχύς Πάρκου (ΜW) 2,4 
Παράµετροι Weibull K=1,86 C=10,92 
Γραµµή διασύνδεσης Α/Γ 1000m 
Γραµµή Μ.Τ. προς τη ∆ΕΗ 1,45km 
Τάση δικτύου σύνδεσης µε την ∆ΕΗ 20kV 
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Υποδοµές έργου: 
Οδοποιΐα (µήκος /πλάτος) 587m / 5-6m 

Συντελεστής Απασχόλησης (Συνυπολογίζονται: µηχ. 
διαθεσιµότητα και απώλ. δικτύου) (Capacity factor) 38,81% 

 
Πίνακας11.      Τεχνικά χαρακτηριστικά εγκατάστασης 

 
 
 
 
 
 
 

3.2.     Εγκατάσταση, Έργα Υποδοµής 
 
Περιγραφή των έργων υποδοµής 
 
Η τεχνική έκθεση που ακολουθεί αφορά την προκαταρκτική µελέτη των έργων 
Πολιτικού Μηχανικού για την κατασκευή Αιολικού πάρκου συνολικής ισχύος 2,4 MW. 
Το προτεινόµενο Αιολικό πάρκο βρίσκεται στο νοτιοδυτικό άκρο του δήµου Καλύµνου, 
στην κτηµατική περιφέρεια του οικισµού Άργος και συγκεκριµένα δια µήκους της 
κορυφογραµµής του ορεινού όγκου Καψάλα. 
 
Η ακριβή θέση προσδιορίζεται στα τοπογραφικά διαγράµµατα που συνοδεύουν την 
µελέτη. Το αιολικό πάρκο που προτείνεται, αποτελείται από 4 ανεµογεννήτριες τύπου 
ENERCON 600 kW. Ο σχεδιασµός των  έργων Πολιτικού Μηχανικού βασίζεται στις  
προδιαγραφές της κατασκευάστριας εταιρείας και στην µορφολογία του εδάφους.  
 
Τα έργα που προτείνονται για την εγκατάσταση και λειτουργία του αιολικού πάρκου 
περιγράφονται παρακάτω µε τον σχολιασµό που επιτρέπει η παρούσα προκαταρκτική 
φάση µελέτης :  
 

3.2.1.  Κατασκευή δρόµου προσπέλασης και εσωτερικής οδοποιίας  
 
Θα πραγµατοποιηθεί διάνοιξη δρόµου από το τέλος της υπάρχουσας οδοποιίας έως τον 
ορινό όγκο Καψάλα. Ενδέχεται να χρειαστεί διαπλάτηνση στο υπάρχον οδικό δίκτυο από 
την πόλη της Καλύµνου έως τον οικισµό Άργος (5,5 περίπου km). Θα γίνει επίσης 
κατασκευή εσωτερικής οδοποιίας, µέγιστης κλίσης 12% και πλάτους 5-6 µέτρων που θα 
περνάει δίπλα από τις Α/Γ για να δίδεται η δυνατότητα στους γερανούς και τα φορτηγά 
αυτοκίνητα να µετακινούνται από την είσοδο προς τις ανεµογεννήτριες και από την µία 
ανεµογεννήτρια στην άλλη. Σηµειώνεται ότι η ανυψωτική ικανότητα του µεγάλου 
γερανού πρέπει να είναι 200 τόνων (ύψους ανέγερσης 60 µ.). 
Οι οδοί προσπέλασης και εσωτερικής οδοποιίας µετά την τελική διαµόρφωση της 
σκάφης θα διαστρωθούν µε  θραυστό υλικό 3Α πάχους 0,4 µ. Το θραυστό υλικό καθώς 
και όλα τα επιχώµατα κατασκευής βάσεων, υποβάσεων, οδοποιίας, θα συµπυκνωθούν 
στο 95%  του τροποποιηµένου πρώκτορα (µε αντίστοιχο συντελεστής C.B.R). 
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3.2.2 Κατασκευή καναλιού  καλωδίων 
 
 Παράλληλα µε την κατασκευή των δρόµων πρέπει να γίνει η διάνοιξη ενός χαντακιού 
διαστάσεων 0,8-1,2µ. πλάτους και 0,8-1,0 µ βάθους, για την τοποθέτηση των καλωδίων 
σύνδεσης των ανεµογεννητριών υπόγεια. Στο δάπεδο του χαντακιού τοποθετείται άµµος 
πάχους 0.10-0.15µ. Μετά τοποθετούνται τα καλώδια, κατά προτίµηση µέσα σε 
πλαστικούς σωλήνες και σκεπάζονται πάλι µε άµµο 0.20µ πάχους. Ακολουθεί στρώση µε 
τσιµεντόπλακες, ενώ στην συνέχεια ακολουθούν µία στρώση µε χαλίκια 0.15µ πάχους 
και η τελική στρώση µε προϊόντα εκσκαφής συµπυκνωµένα όπως παραπάνω. Τµήµατα 
του χαντακιού που διακόπτονται από δρόµο ή εµπεριέχονται µέσα στις πλατείες πρέπει 
να έχουν πρόσθετο βάθος 0.20µ.δηλαδή περίπου 1 µέτρο.  
 
 
 

3.2.3. Κατασκευή φρεατίων επίσκεψης καναλιού καλωδίων 
 
Το υπόγειο κανάλι θα καταλήγει σε κάθε ανεµογεννήτρια σε φρεάτιο επίσκεψης 1.20µ 
πλάτους, 1µ µήκους και 1µ βάθους. Ανά 50µ θα υπάρχει τέτοιο φρεάτιο για την πιο 
εύκολη πρόσβαση στις καλωδιώσεις. 
 

3.2.4. ∆ιαµόρφωση 4 Πλατειών . 
 
Για την εγκατάσταση των ανεµογεννητριών απαιτείται διαµόρφωση του περιβάλλοντος 
χώρου γύρω από την θέση εγκατάστασης κάθε µηχανής. 
Πιο συγκεκριµένα, απαιτείται γύρω από την θέση της κάθε ανεµογεννήτριας η 
κατασκευή ενός πλήρως ισοπεδωµένου πλατώµατος διαστάσεων 40m x 30m για την 
τοποθέτηση του πυλώνα, του θαλάµου και την συναρµολόγηση των πτερυγίων στο 
έδαφος επί της πλήµνης, πριν την τελική ανέγερση και εγκατάστασή τους στην τελική  
θέση.  Το θεµέλιο της Α/Γ θα βρίσκεται σε κατάλληλο σηµείο του πλατώµατος . 
Η ισοπέδωση της επιφάνειας ανέγερσης  θα γίνει στον µεγαλύτερο βαθµό µε εκχέρσωση 
του χώρου, ώστε να υπάρχει στέρεο έδαφος στην ευρύτερη περιοχή που θα εναποτεθεί ο 
εξοπλισµός και όπου θα κινηθούν τα οχήµατα µεταφοράς και τα ανυψωτικά µηχανήµατα. 
Από το τοπογραφικό διάγραµµα του χώρου εγκατάστασης προκύπτει ότι ένα µέτρο µέσο 
βάθος εκσκαφών, είναι µια ρεαλιστική εκτίµηση για το αναφερόµενο έργο. 
Από τα παραπάνω προκύπτει ότι για κάθε ανεµογεννήτρια θα απαιτηθούν εκσκαφές 
περίπου 900m3, ήτοι για τις 4 ανεµογεννήτριες 3600 m3.  
Στην συνέχεια θα πραγµατοποιηθεί εξοµάλυνση της δηµιουργηθείσας επιφάνειας και 
κατασκευή απισωτικής στρώσης ώστε να προκύψει οριζόντια επιφάνεια ενώ τέλος θα 
υλοποιηθεί τελική διάστρωση 3Α µε µέσο πάχος 15 εκατοστά.  
 Οι πλατείες που θα διαµορφωθούν θα έχουν επίπεδη επιφάνεια και θα έχουν υποστεί την 
διεργασία συµπύκνωσης µε κατάλληλα βαρέα δονητικά οχήµατα. 
 

3.2.5. Κατασκευή 4 βάσεων θεµελίωσης 
 
Για την κατασκευή του θεµελίου, θα εκπονηθεί αρχικά γεωτεχνική µελέτη σε κάθε θέση 
των Ανεµογεννητριών που θα περιλαµβάνει και 4 δοκιµαστικές διατρήσεις βάθους  15 
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µέτρων κατ' ελάχιστον σε κατάλληλα σηµεία της επιφανείας του πέδιλου που θα έχει 
διάµετρο 11,5 µέτρα µε βάση την υπάρχουσα στατική µελέτη. Αν από τα αποτελέσµατα 
της γεωλογικής έρευνας προκύψει αναγκαιότητα επανεξέτασης των στατικών µελετών 
(τέτοιοι λόγοι µπορεί να είναι, η ποιότητα του εδάφους θεµελίωσης, η αλλαγή του 
αντισεισµικού κανονισµού κ.λ.π ) θα ακολουθηθεί η εφαρµογή της νέας µελέτης από την 
οποία πιθανόν να προκύψει µεταβολή του όγκου του οπλισµένου σκυροδέµατος. Οι 
υπολογισµοί αυτοί γίνονται µε βάση τα ανεµολογικά δεδοµένα της περιοχής, τα 
χαρακτηριστικά του πύργου της Α/Γ, το είδος του εδάφους έδρασης και την 
σεισµικότητα της περιοχής εγκατάστασης. 
Η εκσκαφή κάθε βάσης Α/Γ αφορά επιφάνεια µε ακτίνα 12,25 µέτρα και µέσο βάθος 2 
µέτρων. 
Αναλυτικά: 
Η κάθε βάση-θεµέλιο των πυλώνων των ανεµογεννητριών είναι κυκλικής κάτοψης 
σχήµατος πεπλατυσµένου κόλουρου κώνου, αποτελείται δε από έναν δίσκο 
σκυροδέµατος καθαριότητας διαµέτρου 12 µέτρων και µέσου πάχους 0,30, επ’ αυτού 
έχει κατασκευαστεί το κυρίως κυκλικό (κώνος) πέδιλο διαµέτρου 11,5 µέτρων και ύψους 
1,7. Ο όγκος του οπλισµένου σκυροδέµατος (Ο.Σ.) είναι 110,6 κυβικά µέτρα. Στο πέδιλο 
θα ενσωµατωθούν οι θεµελιακές γειώσεις που συνίστανται από χαλύβδινη ταινία  η 
οποία τοποθετείται σε δύο οµόκεντρους κύκλους, ο ένας περιφερειακά στο πέλµα του 
θεµελίου και ο άλλος περιφερειακά της µεταλλικής στεφάνης αγκυρώσεως. Πλέον της 
θεµελιακής γειώσεως έχουν τοποθετηθεί 7, κατ' ελάχιστο, πάσσαλοι γειώσεως που θα 
έχουν κεφαλή από πλάκα χαλκού και οι  οποίοι συνδέονται µεταξύ των µε 
επικασσιτερωµένη χάλκινη ταινία διατοµής 25 Χ 4 χιλιοστών σε ακτινική και 
περιµετρική διάταξη.    Στην υπόβαση του πέδιλου, δηλαδή εντός του σκυροδέµατος, 
καθαριότητας έχουν ενσωµατωθεί πλαστικές σωληνώσεις που οδηγούν τις καλωδιώσεις 
που µεταφέρουν τις πληροφορίες ελέγχου των ανεµογεννητριών, µέσω 
τηλεπικοινωνιακού καλωδίου και δια µέσου οπής καθέτου στο µέσον του πεδίλου στο 
κεντρικό ελεγκτή κάθε µηχανής. Στο κέντρο  του κώνου έχει κατασκευαστεί δακτύλιος 
από Ο.Σ. διαµέτρου εξωτερικού 4,00 µέτρων και µε εσωτερική οπή διαµέτρου 1,18 
µέτρων από την οποία διέρχονται οι πλαστικές σωληνώσεις για τις καλωδιώσεις  των 
πληροφοριών. Στο εξωτερικό δακτύλιο έχουν πακτωθεί περιµετρικά  τα ειδικά 
µπουλόνια (βλήτρα) που θα συνδέσουν τη βάση του πύργου της κάθε ανεµογεννήτριας. 
Όλα τα πέδιλα θα επικαλυφθούν µε σκληρυντική και κατ’ εξοχήν στεγανωτική χηµική 
ουσία τύπου “ΧΥPEX” για την προστασία του υποκείµενου οπλισµού από την 
διάβρωση. 
 
Η κατασκευή του θεµελίου κάθε ανεµογεννήτριας περιλαµβάνει κατά σειρά τις εξής 
εργασίες:  
 

• δοκιµαστικές διατρήσεις στην επιφάνεια εκσκαφής για έλεγχο υπεδάφους 
• Εκσκαφή 
• 7 κατ' ελάχιστον διατρήµατα διαµέτρου 12 εκατοστών περιφερειακά και στο 

κέντρο της επιφάνειας µετά την εκσκαφή. 
• Τοποθέτηση των ράβδων γειώσεως και, του περιµετρικού και ακτινικού, αγωγού 

χαλκού. Συγκόλληση των αγωγών µετά τις ράβδους γειώσεως. 
• Εκσκαφή τάφρου ενταφιασµού σωλήνων για καλώδια ισχύος και ελέγχου 
• Τοποθέτηση εντός της τάφρου εντός µεταλλικών µανδύων των σωλήνων για τα 

καλώδια 
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• Ενταφιασµός των µεταλλικών µανδυών µετά των σωλήνων µε σκυρόδεµα  C 8/12 
• Σκυροδέτηση σκυροδέµατος καθαριότητος C8/12. 
• Tοποθέτηση των  υλικών αγκυρώσεως. 
• Tοποθέτηση του σιδηρού οπλισµού 
• Εγκατάσταση θεµελιακής γειώσεως. 
• Τοποθέτηση µεταλλοτύπου καλουπιού.  
• Σκυροδέτηση πεδίλου µε σκυρόδεµα C 20/25. 
• Τοποθέτηση υλικού στεγανοποίησης στην επιφάνεια του σκυροδέµατος του 

θεµελίου. 
• Επιχωµάτωση. 

 
 

3.2.6. Κανάλια καλωδιώσεων µέσης τάσης και ασθενών ρευµάτων 
 
Για την ηλεκτρολογική διασύνδεση των ανεµογεννητριών, θα κατασκευαστεί υπόγειο 
δίκτυο από το οποίο θα οδεύσουν τα καλώδια ΜΤ, τα καλώδια ασθενών σηµάτων και το 
δίκτυο γείωσης. Το κανάλι καλωδίων θα οδεύει πλησίον των διασυνδετήριων 
εσωτερικών δρόµων  του Αιολικού Πάρκου, αποφεύγοντας µε αυτόν τον τρόπο την 
πρόσθετη αλλαγή της επιφάνειας του εδάφους, σε απόσταση περίπου 1-2 µέτρα από την 
άκρη της εσωτερικής οδοποιίας όπου αυτό είναι εφικτό. Η όδευση των υπογείων 
καλωδιώσεων που θα διασυνδέσουν ηλεκτρικά τις 4 ανεµογεννήτριες παρατίθεται από το 
συνηµµένο τοπογραφικό διάγραµµα που παρουσιάζει τις θέσεις των ανεµογεννητριών.  
(Βλ. Παράρτηµα 8. Τ1). 
 
Πιο συγκεκριµένα, τα κανάλια µέσης τάσης και ασθενών ρευµάτων θα οδεύουν σχεδόν 
παράλληλα µε την εσωτερική οδό διασύνδεσης των ανεµογεννητριών σε µικρή 
απόσταση από αυτήν και από την εξωτερική µεριά του θεµελίου και θα γίνει βάσει της 
χάραξης που θα έχει προηγηθεί από τον τοπογράφο του έργου. 
 
Το πλάτος του καναλιού θα είναι περίπου 0,8 µέτρα, ενώ το βάθος της εκσκαφής θα είναι 
περίπου 1 µέτρο, όπως προβλέπεται και από τους ηλεκτρολογικούς κανονισµούς, για  
καλωδιώσεις Μέσης Τάσης.  
 
Μέρος των προϊόντων της εκσκαφής θα εναποτίθεται από την µία µεριά του καναλιού 
και κοντά σε αυτό για την εύκολη επίχωσή τους σε επόµενο στάδιο, ήτοι µετά από την 
εναπόθεση των καλωδιώσεων. 
 
Στις εργασίες κατασκευής των καναλιών των καλωδιώσεων, συµπεριλαµβάνεται και η 
επίχωση αυτών µε δύο στρώσεις 20 εκατοστών καταλλήλου άµµου ή και καταλλήλου 
λεπτοκόκκου χώµατος µε καλή αγωγιµότητα για την προστασία των καλωδιώσεων αλλά 
και την βελτίωση των γειώσεων, ήτοι :  
 

• στρώση άµµου ύψους 20 εκατοστών επί του πυθµένα του καναλιού 
• εναπόθεση καλωδίων  
• στρώση άµµου ύψους 20 εκατοστών µετά την ολοκλήρωση των ηλεκτρ. 

εργασιών 
• επιχωµάτωση και συµπύκνωση των καναλιών µε προϊόντα εκσκαφής µέχρι την 
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• στάθµη του φυσικού εδάφους. 
 

  3.2.7.  Κατασκευή οικίσκου ελέγχου και βοηθητικών χώρων. 
 
Σε στρατηγική θέση του Αιολικού Πάρκου, βλ. Παράρτηµα 8 ΠΜ1 θα ανεγερθεί 
οικίσκος (το κέντρο ελέγχου του Αιολικού Πάρκου) κατάλληλος για να στεγάσει το 
σύστηµα ελέγχου, εποπτείας και µετρήσεων του Αιολικού Πάρκου, τους χώρους 
αποθήκευσης των απαραίτητων εργαλείων, αναλωσίµων και ανταλλακτικών, να παρέχει 
τις απαραίτητες διευκολύνσεις για την παραµονή των τεχνικών συντήρησης και 
λειτουργίας κλπ. 
 
Το κέντρο ελέγχου Αιολικού Πάρκου θα είναι ισόγειο. Η επιφάνεια του κτιρίου θα είναι 
περίπου 35 τ.µ. Το κτίριο θα είναι κατάλληλα διαχωρισµένο για να ανταποκρίνεται στους 
κανονισµούς καθώς και στις λειτουργικές απαιτήσεις του Αιολικού Πάρκου και θα 
περιλαµβάνει τους εξής ανεξάρτητους χώρους (στο Παράρτηµα φαίνεται η ενδεικτική 
κάτοψη του κέντρου ελέγχου ενός Αιολικού Πάρκου): 
 

• Χώρος πινάκων µέσης τάσης  
• Χώρος επισκευών 
• γραφείο για την παρακολούθηση και τον έλεγχο της λειτουργίας του Αιολικού 

Πάρκου, όπου θα εγκατασταθεί και ο κεντρικός ηλεκτρονικός υπολογιστής του 
συστήµατος SCADA 

• αποθήκη για εργαλεία, ανταλλακτικά και αναλώσιµα, τα οποία είναι απαραίτητα 
για την λειτουργία του Αιολικού Πάρκου 

• W.C. και αποδυτήρια 
 
Επισηµαίνεται ότι από το χώρο που θα εγκατασταθεί ο κεντρικός ηλεκτρονικός 
υπολογιστής του συστήµατος SCADA του Αιολικού Πάρκου θα γίνει προσπάθεια ώστε 
να είναι δυνατή η µεγίστη κατά το δυνατόν οπτική επισκόπηση των ανεµογεννητριών 
του Αιολικού Πάρκου και ο χώρος θα έχει προς τούτο αρκετή επιφάνεια υαλοπινάκων. Η 
παροχή νερού θα γίνεται µε την βοήθεια δεξαµενής νερού και η αποχέτευση µε την 
κατασκευή κατάλληλου σηπτικού βόθρου.  
 
 Στο χώρο των του κτιρίου θα υπάρχουν: 
 

• Πεδία άφιξης καλωδίων ΜΤ (20 KV) της κάθε οµάδας ανεµογεννητριών 
• Πεδία αναχώρησης καλωδίων ΜΤ (20 KV) της κάθε οµάδος προς τον νέο Υ/Σ 

20/150 KV 
• Πεδία πινάκων  ΜΤ του Αιολικού Πάρκου. 
• Υποσταθµός ΜΤ/ΧΤ µε µετασχηµατιστή τύπου λαδιού 50 KVA, 20KV/400 V, 

χαµηλών απωλειών, για την τροφοδοσία των βοηθητικών κυκλωµάτων και 
καταναλώσεων (για την ηλεκτρική τροφοδότηση των εγκαταστάσεων 
κλιµατισµού, πυρασφάλειας / πυρόσβεσης / πυρανίχνευσης, συναγερµού, 
φωτισµού και ρευµατοδοτών, θερµοσίφωνα, την τροφοδοσία του συστήµατος 
UPS, µορφοτροπέων, φωτιστικών σωµάτων κλπ) 

• Μονάδα UPS (Uninterruptiable Power Sypply) για την τροφοδοσία των κρίσιµων 
φορτίων (π.χ. µονάδα Η/Υ, σύστηµα SCADA, φώτα ασφαλείας κλπ)  
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• Πίνακες ΧΤ υπηρεσιών κτιρίου. 
• Στον οικίσκο του κέντρου ελέγχου του Αιολικού Πάρκου θα εγκατασταθεί επίσης 

σύστηµα κλιµατισµού, για τις ανάγκες της απρόσκοπτης λειτουργίας του 
εξοπλισµού του κεντρικού ηλεκτρονικού υπολογιστή του συστήµατος SCADA 
καθώς και για βελτίωση των συνθηκών εργασίας του τεχνικού προσωπικού. Το 
σύστηµα κλιµατισµού θα είναι διαιρούµενου τύπου (split system) µε τοπικές 
µονάδες για κάθε κύριο χώρο. Η τροφοδοσία του συστήµατος κλιµατισµού θα 
παρέχεται από τον Γενικό Πίνακα ΧΤ του κτιρίου (ο οποίος όπως αναφέρθηκε 
προηγούµενα θα τροφοδοτείται δια µέσου µετασχηµατιστή ελαίου 50 KVA, 20 
KV/400 V των βοηθητικών κυκλωµάτων). 

 
    Επιπλέον, στο κέντρο ελέγχου του Αιολικού Πάρκου θα εγκατασταθούν: 
 

• σύστηµα πυρασφαλείας / πυρόσβεσης / πυρανίχνευσης. Το σύστηµα θα µπορεί 
να συνδεθεί µέσω τηλεφωνικής γραµµής για να παρέχει και αυτόµατη ειδοποίηση 
της τοπικής Πυροσβεστικής Υπηρεσίας. 

• σύστηµα συναγερµού σε όλους τους χώρους του κτιρίου για την έγκαιρη 
προειδοποίηση του προσωπικού. 

 
 
 
 

3.3.  Περιγραφή εργασιών εγκατάστασης εξοπλισµού.  
 
Οι εργασίες που απαιτούνται για την εγκατάσταση του εξοπλισµού περιγράφονται 
παρακάτω µε τον σχολιασµό που επιτρέπει η παρούσα προκαταρκτική φάση µελέτης.  
  

3.3.1.   Ανέγερση πύργων, νασελών, πτερυγίων. 
 
Αφού έχει ολοκληρωθεί η µεταφορά και εκφόρτωση των βασικών τµηµάτων της Α/Γ 
(πύργος – νασέλα – πτερύγια) στη πλατεία κάθε Α/Γ, γίνεται η συναρµολόγηση των 
πτερυγίων και η σύνδεσή τους στη νασέλα. Στη συνέχεια γίνεται η εγκατάσταση του 
µετασχηµατιστή στη βάση του πυλώνα. Τέλος ξεκινάει η ανέγερση, καθετοποίηση και 
πάκτωση των τµηµάτων του πύργου. Οι παραπάνω εργασίες πραγµατοποιούνται µε την 
βοήθεια γερανών βάσει των προδιαγραφών και οδηγιών της  κατασκευάστριας εταιρίας 
ENERCON. 
 
3.3.2.  Ηλεκτρολογικά έργα 
 
Στην παρούσα παράγραφο  περιγράφεται η διασύνδεση κάθε ανεµογεννήτριας µε τον 
υποσταθµό ΧΤ/ΜΤ αλλά και του πάρκου µε το δίκτυο της ∆ΕΗ. 
 

3.3.2.1. ∆ιασύνδεση κάθε Α/Γ µε τον υποσταθµό της 
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Η κάθε ανεµογεννήτρια παράγει ηλεκτρική ενέργεια στην χαµηλή τάση των 400 V.Α.C.  
Για να γίνει δυνατή η διασύνδεση της κάθε ανεµογεννήτριας µε το εσωτερικό δίκτυο  
Μέσης Τάσης του Αιολικού Πάρκου χρησιµοποιούνται υποσταθµοί ΧΤ/ΜΤ 
 

3.3.2.2. Σύστηµα γείωσης Α/Γ και Υ/Σ ΧΤ/ΜΤ 
 
Στη βάση της ανεµογεννήτριας θα εγκατασταθεί θεµελιακή γείωση η οποία θα 
περιλαµβάνει αγωγούς κατάλληλης διατοµής και υλικού, ακτινικά και περιµετρικά της 
βάσης θεµελίωσης της ανεµογεννήτριας και ηλεκτροσυγκολληµένη µε το σιδερένιο 
οπλισµό της.  
 

3.3.2. 3. Εσωτερικό δίκτυο µέσης τάσης 
 
Η ηλεκτρική σύνδεση µεταξύ των ανεµογεννητριών αποτελείται ένα κλάδο. 
Το καλώδιο ΜΤ θα συνδέει την πλευρά του υποσταθµού της κάθε Α/Γ (πίνακας εξόδου), 
µε την πλευρά ΜΤ του υποσταθµού της επόµενης Α/Γ (πίνακας εισόδου). Τα καλώδια 
Μέσης Τάσης 20 kV για τη διασύνδεση της οµάδας Α/Γ θα οδεύουν σε υπόγειο κανάλι 
µέσα σε πλαστικούς σωλήνες για πρόσθετη µηχανική αντοχή και θα βρίσκονται στο ίδιο 
οριζόντιο επίπεδο σε απόσταση 20 εκ. Περίπου µεταξύ τους. Το υπόγειο καλώδιο ισχύος 
Μ.Τ της πρώτης Α/Γ του Αιολικού Πάρκου θα καταλήγει εντός του κτιρίου του κέντρου 
ελέγχου δια µέσου καναλιών διέλευσης καλωδίων τα οποία θα προβλεφθούν να 
κατασκευασθούν στο δάπεδο του κτιρίου. 
 
Στον πίνακα εισόδου από ∆ίκτυο διασύνδεσης θα συνδεθεί το υπόγειο καλώδιο ισχύος το 
οποίο θα διασχίζει το κτίριο ελέγχου υπόγεια µέχρι την αυλή του κέντρου ελέγχου ως το 
σηµείο των στύλων ανύψωσης των γραµµών και από εκεί θα αναχωρούν εναέρια µέχρι 
την άφιξη των αποκλειστικών γραµµών διασύνδεσης στο σηµείο ζεύξης µε τη γραµµή 
διανοµής ΜΤ. 
 
 
 
 

3.3.2.4. Καλώδια Μέσης Τάσης, Επικοινωνιών και Αγωγός Γείωσης 
 
Τα κανάλια καλωδίων θα οδεύουν πλησίον των διασυνδετήριων εσωτερικών δρόµων του 
Αιολικού Πάρκου, αποφεύγοντας µε αυτό τον τρόπο την πρόσθετη αλλαγή της 
επιφάνειας του εδάφους, σε απόσταση περίπου 1-2 µέτρων από την άκρη της εσωτερικής 
οδοποιίας, όπου αυτό είναι εφικτό. 
 

3.3.2.5.  Αντικεραυνική προστασία 
 
Οι Α/Γ προστατεύονται από την πτώση κεραυνών µε ειδικά αντικεραυνικά συστήµατα. 
Όσον αφορά το ηλεκτρικό δίκτυο ΜΤ του Α/Π, θα εγκατασταθούν απαγωγείς 
υπερτάσεων 10 kA, προδιαγραφών ∆.Ε.Η. 
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3.3.2.6. Σύστηµα εποπτικού ελέγχου 
 
Στο  αιολικό πάρκο θα εγκατασταθεί πλήρες Σύστηµα Ελέγχου, Εποπτείας και 
Μετρήσεων (SCADA – supervisory control and data acquisition), το οποίο θα 
περιλαµβάνει κεντρικό ηλεκτρονικό υπολογιστή, εκτυπωτή, modem, interface κλπ., 
περιφερειακές µονάδες µε επεξεργαστή (RTU) σε κάθε Α/Γ και κάθε µετεωρολογικό 
ιστό) και το απαραίτητο εξειδικευµένο λογισµικό για τη λειτουργίας του συστήµατος 
ελέγχου και µετρήσεων.  
 

3.3.2.7. Επικοινωνία µε Κέντρο Ελέγχου ∆ΕΗ 
 
Το Α/Π θα έχει τη δυνατότητα αµφίδροµης επικοινωνία µε το Κέντρο Ελέγχου Ενέργειας 
της ∆.Ε.Η. 
 
 

3.4. Περιγραφή Αρχών Λειτουργίας του εξοπλισµού. 
 
Ο εξοπλισµός της Α/Γ που επελέγη αποτελείται από την πτερύγωση, την γεννήτρια, τα 
φρένα, το σύστηµα προσανεµισµού, τον φέροντα οργανισµό της νασέλας, τον πυλώνα, 
τις καλωδιώσεις ισχύος, ασθενών και σηµάτων, τα συστήµατα αυτοµάτου ελέγχου, τα 
συστήµατα παρακολούθησης και καταγραφής συνθηκών λειτουργίας, τις θεµελιώσεις και 
µια σειρά µετασχηµατιστών και µετρητών ισχύος κλπ. 
 
Όλα τα παραπάνω στηρίζονται σε αρχές λειτουργίας των γνωστών τύπων 
ανεµογεννητριών. Οι πτέρυγες λειτουργούν µε βάση το θεώρηµα του Joukowski. 
Στοιχεία για την θεωρία των πτερυγώσεων σε επίπεδο αρχής λειτουργίας υπάρχουν σε 
βιβλία Αεροδυναµικής και Μηχανικής Ρευστών. Η Ηλεκτροµηχανική µετατροπή 
περιγράφεται σε βιβλία Ηλεκτρικών Μηχανών σε ικανοποιητικό βαθµό σαν αρχή 
λειτουργίας. 
 
Τα άλλα στοιχεία του εξοπλισµού περιγράφονται, ως προς την αρχή λειτουργίας τους, 
θαυµάσια σε βιβλία στοιχείων µηχανών, ηλεκτρικών µηχανών και ηλεκτροτεχνίας. Στο 
σχήµα 6, φαίνεται η Ενεργειακή Ροή σε µονογραµµικό διάγραµµα. 
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Μοναγραµµ ικό  διάγραµµα  ροής απο  Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας µέχρη  τη  κατανάλωση .

Άνεµος Α /Γ Μ /Σ

0.690/20 kV

Γραµµή  Μ .Τ . Μ /Σ

20/150 kV

Κατανάλωση

20/0.4 kV

G

Γραµµή  Υ .Τ .

150/20 kV

 
Σχήµα 6. Μονογραµµικό διάγραµµα που δείχνει την ροή ενέργειας από της Αιολική έως την Ηλεκτρική που καταναλώνεται. 
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3.5.  Προκαταρκτική εκτίµηση του τρόπου και κόστους σύνδεσης µε το         
Σύστηµα Ηλεκτρικής Ενέργειας. 

 
Σε αυτή την παράγραφο θα παρουσιαστεί αναλυτικά η τεχνολογία σύνδεσης µε το 
δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας, σύµφωνα µε τις προδιαγραφές και τις υποδείξεις της 
κατασκευάστριας εταιρείας, ENERCON. 
 

3.5.1.   ∆ιασύνδεση Α/Γ µε τον υποσταθµό ΧΤ/ΜΤ 
 
Η κάθε ανεµογεννήτρια παράγει ηλεκτρική ενέργεια στην χαµηλή τάση των 400 
V.Α.C.  Για να γίνει δυνατή η διασύνδεση της κάθε ανεµογεννήτριας µε το εσωτερικό 
δίκτυο  Μέσης Τάσης του Αιολικού Πάρκου χρησιµοποιούνται υποσταθµοί ΧΤ/ΜΤ, 
που συγκροτούνται : 

3.5.2. Τριφασικός µετασχηµατιστής 
 
από ένα τριφασικό µετασχηµατιστή τύπου ελαίου, χαµηλών απωλειών και ισχύος 
700KVA/50 Hz (οµάδα τυλιγµάτων DYN11), που είναι εγκατεστηµένος σε ειδικό, 
προστατευµένο και ανεξάρτητο χώρο στο κάτω µέρος του πύργου της 
Ανεµογεννήτριας. Η τάση του δευτερεύοντος θα είναι 400 Va.c. ενώ στην πλευρά της 
ΜΤ θα υπάρχει δυνατότητα ρύθµισης του πρωτεύοντος σε βήµατα 0%, ±2.5% και 
±5% (tappings).  Η τάση του πρωτεύοντος θα είναι στα 15-20 KV. Ο 
µετασχηµατιστής θα είναι κατάλληλος για λειτουργία σε υψόµετρο µέχρι 1000 µέτρα 
και µέγιστη θερµοκρασία περιβάλλοντος µέχρι 45 °C. Η τάση βραχυκυκλώσεως του 
µετασχηµατιστή θα έχει ενδεικτική τιµή Uk = 6%. Ο µετασχηµατιστής θα διαθέτει 
επίσης αισθητήριο µέτρησης θερµοκρασίας του λαδιού κοντά στον πυρήνα του τύπου 
Pt 100. 
 
 ∆ιαµέρισµα Μέσης Τάσης 
 
Στη πλευρά ΜΤ του Μ/Σ προτείνεται τριπολικός ασφαλειοαποζεύκτης ισχύος 
εξαφθοριούχου θείου (SF6 Circuit Breakers). 
Το Συγκρότηµα πινάκων ΜΤ του Υ/Σ ΧΤ/ΜΤ συνίσταται από τα παρακάτω πεδία - 
πίνακες: 
Πίνακας εξόδου καλωδίου ΜΤ για τον µετασχηµατιστή ανυψώσεως. Ο Πίνακας 
αυτός προστατεύει τον µετασχηµατιστή έναντι βραχυκυκλωµάτων µε τη χρήση 
ασφαλειοδιακόπτη φορτίου µέσης τάσης, όπου το διακοπτικό στοιχείο βρίσκεται 
εντός SF6, ονοµαστικής έντασης 400 Α, µε ικανότητα διακοπής βραχυκυκλώµατος 
16 ΚΑ και ονοµαστικής τάσης 24 kV, 630 Α και γειωτής ο οποίος θα είναι µηχανικά 
µανδαλωµένος µε τον αποζεύκτη. 
 
Πίνακας εισόδου-εξόδου που αποτελεί το σηµείο σύνδεσης των ακροκιβωτίων των 
καλωδίων σύνδεσης της προηγούµενης µε την επόµενη ανεµογεννήτρια. 
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∆ιαµέρισµα Χαµηλής Τάσης 
 
Στην πλευρά ΧΤ του µετασχηµατιστή θα υπάρχει τετραπολικός διακόπτης φορτίου 
και ασφάλειες ΧΤ κατάλληλων ονοµαστικών µεγεθών. 
4. Μεταλλική ελαιολεκάνη εντός της οποίας βρίσκεται ο Μετασχηµατιστής. 

5.Καλώδια χαµηλής τάσης για την σύνδεση του Μ/Σ µε τους πίνακες ισχύος της 
Α/Γ. 

6.Καλώδια µέσης τάσης που συνδέουν τον πίνακα ΜΤ µε τον Μ/Σ ισχύος. 
7.Ακροκιβώτια διασύνδεσης των καλωδίων Μ.Τ που συνδέουν την Α/Γ µε την 

προηγούµενη και την επόµενη αυτής  
Στο δάπεδο του ΥΣ ΧΤ/ΜΤ έχουν τοποθετηθεί κατάλληλος αριθµός σωλήνων PVC 
για την ασφαλή είσοδο και έξοδο των καλωδίων µέσης τάσης. Λαµβάνεται µέριµνα 
να υπάρχουν τουλάχιστον ένας επιπλέον σωλήνας για ασφάλεια.  
 

3.5.3.  Σύστηµα γείωσης Α/Γ και Υ/Σ ΧΤ/ΜΤ 
 
Στη βάση της ανεµογεννήτριας θα εγκατασταθεί θεµελιακή γείωση η οποία θα 
περιλαµβάνει αγωγούς κατάλληλης διατοµής και υλικού, ακτινικά και περιµετρικά 
της βάσης θεµελίωσης της ανεµογεννήτριας και ηλεκτροσυγκολληµένη µε το 
σιδερένιο οπλισµό της. Ο Υ/Σ της ανεµογεννήτριας θα έχει επίσης θεµελιακή γείωση. 
Οι θεµελιακές γειώσεις της ανεµογεννήτριας και του υποσταθµού της θα συνδέονται 
µε αγωγούς γείωσης χαλκού κατάλληλης διατοµής. Οι αγωγοί γείωσης θα 
καταλήγουν σε εξωτερικό κοινό σύστηµα γείωσης. Η επιλογή της διατοµής των 
αγωγών γείωσης και του είδους του εξωτερικού συστήµατος γείωσης θα γίνει ύστερα 
από µελέτη µε βάση κυρίως την ειδική αντίσταση του εδάφους (βραχώδες, αµµώδες 
κτλ.) ώστε να επιτευχθεί ικανοποιητική τιµή της αντίστασης γείωσης (σύµφωνη µε 
προδιαγραφές ∆.Ε.Η.). 
 
Ο Παρακάτω εξοπλισµός θα συνδεθεί µε το σύστηµα γείωσης της Α/Γ και του 
αντίστοιχου Υ/Σ: 
 

• Τα κελύφη των Μ/Σ ανυψώσεως και των διακοπτών ισχύος και φορτίου. 
• Ο ουδέτερος των τυλιγµάτων ΧΤ των Μ/Σ ανυψώσεως. 
• Οι µεταλλικές βάσεις των µονωτήρων 
• Οτιδήποτε µεταλλικό µέσα στο χώρο του Υ/Σ και του πύργου της Α/Γ, όπως 

µεταλλικά περιβλήµατα πινάκων, ιστία λαµπτήρων κτλ. 
 
Τα συστήµατα γείωσης των Α/Γ και των αντίστοιχων Υ/Σ ΧΤ/ΜΤ θα διασυνδέονται 
µέσω του πλεντάζ γειώσεως των καλωδίων 20 kV και αγωγού χαλκού κατάλληλης 
διατοµής. Το σύστηµα γείωσης του πάρκου θα σχεδιασθεί έτσι ώστε να παρέχεται 
ασφάλεια στο προσωπικό σε κάθε σηµείο του πάρκου όπου υπάρχει πρόσβαση. Η 
σχεδίαση των γειώσεων του Αιολικού Πάρκου θα αποτελέσει αντικείµενο αναλυτικής 
µελέτης, η οποία θα πληροί τις αντίστοιχες προδιαγραφές της ∆.Ε.Η. 
 
 
Εάν η συνολική αντίσταση γειώσεως είναι µεγάλη θα δηµιουργηθούν επεκτάσεις του 
συστήµατος γειώσεως κάθε Α/Γ  για την µείωση της αντίστασης γειώσεως.  
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3.5.4.  Εσωτερικό δίκτυο µέσης τάσης και πίνακες Μ.Τ. οικίσκου ελέγχου 
 
Η ηλεκτρική σύνδεση µεταξύ των ανεµογεννητριών αποτελείται από δύο κλάδους. 
Κάθε κλάδος χρησιµοποιεί υπόγεια µονοπολικά καλώδια Μέσης Τάσης τύπου 
XLPE (δικτυωµένου πολυαιθυλενίου), µε αγωγούς χαλκού, διατοµής 3 x 150 mm2 
σύµφωνα µε τις προδιαγραφές IEC 502/83. η ικανότητα φόρτισης του καλωδίου 
πρέπει να είναι τουλάχιστον 350 Α σε ονοµαστικές συνθήκες (200 C, συντελεστής 
φόρτισης m = 0.7, ειδική θερµική αντίσταση εδάφους σ = 1,2 Km/W). 
 
Το καλώδιο ΜΤ θα συνδέει την πλευρά του υποσταθµού της κάθε Α/Γ (πίνακας 
εξόδου), µε την πλευρά ΜΤ του υποσταθµού της επόµενης Α/Γ (πίνακας εισόδου). 
∆ιευκρινίζεται ότι στην πιο αποµακρυσµένη ηλεκτρικά από το ζυγό του πάρκου Α/Γ 
της κάθε γραµµής δεν θα υπάρχει είσοδος από προηγούµενη και θα εγκατασταθεί 
προστασία υπερτάσεων. 
 
Τα καλώδια Μέσης Τάσης 20 kV για τη διασύνδεση της κάθε οµάδας Α/Γ (οι Α/Γ 
κάθε οµάδας συνδέονται στην ίδια γραµµή ΜΤ) θα οδεύουν σε υπόγειο κανάλι µέσα 
σε πλαστικούς σωλήνες για πρόσθετη µηχανική αντοχή και θα βρίσκονται στο ίδιο 
οριζόντιο επίπεδο σε απόσταση 20 εκ. Περίπου µεταξύ τους. Για κάθε γραµµή 
Μέσης Τάσης θα οδεύουν 4 καλώδια ΜΤ (τρία για τις φάσεις του δικτύου κι ένα 
εφεδρικό), έτσι ώστε αν υπάρξει σφάλµα σε κάποιο καλώδιο να µη διακοπεί η 
λειτουργία του πάρκου για τοποθέτηση νέου. 
 
Τα κανάλια όδευσης των υπογείων καλωδίων µέσης Τάσης θα περιέχουν (εκτός από 
τα καλώδια ΜΤ) τις ακόλουθες κατηγορίες καλωδίων: 
 
Καλώδια επικοινωνιών  (του συστήµατος SCADA) µεταξύ του επεξεργαστή κάθε 
Α/Γ και κάθε µετεωρολογικού ιστού και του κέντρου ελέγχου του Αιολικού Πάρκου. 
Αγωγό γείωσης του Αιολικού Πάρκου.  
 
Το υπόγειο καλώδιο ισχύος Μ.Τ της πρώτης Α/Γς του Αιολικού Πάρκου θα 
καταλήγει εντός του κτιρίου του κέντρου ελέγχου δια µέσου καναλιών διέλευσης 
καλωδίων τα οποία θα προβλεφθούν να κατασκευασθούν στο δάπεδο του κτιρίου. Τα 
καλώδια θα εισέρχονται σε κατάλληλους µεταλλικούς πίνακες µέσης τάσης.  Ο 
κύριος διακοπτικός εξοπλισµός θα αποτελείται από διακόπτες εξαφθορειούχου θείου 
(SF6), ή αέρος ονοµαστικής έντασης τουλάχιστον 400Α, µε ικανότητα διακοπής 
βραχυκυκλώµατος 10 KA και ονοµαστικής τάσης 24 KV, καθώς και βοηθητικό 
εξοπλισµό όπως µετασχηµατιστές τάσης και έντασης, διάφορες µετρητικές διατάξεις, 
όργανα ένδειξης πίνακα, λυχνίες ένδειξης, µπουτόν κλπ. Στον πίνακα εισόδου από 
∆ίκτυο διασύνδεσης θα συνδεθεί το υπόγειο καλώδιο ισχύος το οποίο θα διασχίζει το 
κτίριο ελέγχου υπόγεια µέχρι την αυλή του κέντρου ελέγχου ως το σηµείο των 
στύλων ανύψωσης των γραµµών και από εκεί θα αναχωρούν εναέρια µέχρι το σηµείο 
ζεύξης µε το δίκτυο διανοµής ΜΤ στους Βοθύνους. 
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3.5.5.   Καλώδια Μέσης Τάσης, Επικοινωνιών και Αγωγός Γείωσης 
 
Τα κανάλια καλωδίων θα οδεύουν πλησίον των διασυνδετήριων εσωτερικών δρόµων 
του Αιολικού Πάρκου, αποφεύγοντας µε αυτό τον τρόπο την πρόσθετη αλλαγή της 
επιφάνειας του εδάφους, σε απόσταση περίπου 1-2 µέτρων από την άκρη της 
εσωτερικής οδοποιίας, όπου αυτό είναι εφικτό. 
 
Κατά την τοποθέτηση των διαφόρων καλωδίων θα τηρηθούν όλες οι προβλεπόµενες 
προδιαγραφές της ∆.Ε.Η. και των άλλων κανονισµών. Το ύψος των καναλιών θα 
είναι 1 µέτρο περίπου. Η βάση του καναλιού θα επιστρωθεί µε άµµο, σε ύψος 10 εκ. 
περίπου. Στη στάθµη αυτή θα τοποθετηθούν τα καλώδια ισχύος 20 kV. Ο αγωγός 
γείωσης θα τοποθετηθεί 20 εκ. Περίπου ψηλότερα από τη στάθµη των καλωδίων 
Μέσης Τάσης. Ο ενδιάµεσος χώρος ανάµεσα στα καλώδια Μ.Τ. και τον Αγωγό 
γείωσης θα επιστρωθεί µε άµµο. Κατόπιν, θα ακολουθήσει στρώση από άµµο 
λατοµείου, πάχους 20 εκ. Στη στάθµη αυτή θα επιστρωθεί ειδική πλαστική ταινία για 
τον εντοπισµό των  καλωδίων και αποφυγή πληγώµατός τους σε περίπτωση 
µελλοντικής εκταφής τους. Θα επακολουθήσει στρώµα άµµου λατοµείου πάχους 20 
εκ. Στο µέσον του οποίου θα τοποθετηθεί το καλώδιο επικοινωνίας των Α/Γ µε το 
Κέντρο Ελέγχου του Αιολικού Πάρκου. Στην κορυφή της στρώσης αυτής θα 
τοποθετηθούν πρόσθετες ειδικές πλαστικές ταινίες εντοπισµού καλωδίων ή ειδικές 
πλάκες τύπου πεζοδροµίων. Η τελική στρώση του καναλιού καλωδίων θα γίνει µε 
επεξεργασµένα υλικά εκσκαφής πάχους 30 εκ. περίπου µέχρι την επιφάνεια του 
εδάφους. 
 
Επισηµαίνεται ότι για τα καλώδια που βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο στάθµης θα 
πρέπει να τηρούνται οι προβλεπόµενες µεταξύ τους οριζόντιες αποστάσεις, σύµφωνα 
µε τους κανονισµούς (περίπου 20 εκ. για τα καλώδια Μέσης Τάσης). Σε περιπτώσεις 
όδευσης του καναλιού καλωδίων κάτω από δρόµους διέλευσης βαρέων οχηµάτων θα 
λαµβάνεται πρόσθετη µέριµνα για την ενίσχυση της µηχανικής αντοχής των µε τη 
χρήση χαλυβδοσωλήνων ή πλαστικών σωλήνων από PVC, υψηλής αντοχής. Επίσης 
ιδιαίτερη προσοχή θα δοθεί στις κάµψεις των καλωδίων κατά τη διαδροµή τους ώστε 
να είναι εντός των ορίων των προδιαγραφών του κατασκευαστή. 
 

3.5.6.    Αντικεραυνική προστασία 

 
Οι Α/Γ προστατεύονται από την πτώση κεραυνών µε ειδικά αντικεραυνικά 
συστήµατα. Τα συνηµµένα τεχνικά φυλλάδια των Α/Γ περιγράφουν λεπτοµερέστερα 
το σύστηµα αντικεραυνικής προστασίας ( βλέπε Προσθήκη 3) 
 
Όσον αφορά το ηλεκτρικό δίκτυο ΜΤ του Α/Π, θα εγκατασταθούν απαγωγείς 
υπερτάσεων 10 kA, προδιαγραφών ∆.Ε.Η. Στον πίνακα αναχώρησης του καλωδίου 
Μέσης Τάσης από το ζυγό του Α/Π προς τη ∆.Ε.Η. Στον Υ/Σ  ΧΤ/ΜΤ της πιο 
αποµακρυσµένης ηλεκτρικά Α/Γ (από το ζυγό του πάρκου) κάθε γραµµής σύνδεσης 
Α/Γ. 
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3.5.7.   Σύστηµα ελέγχου και επικοινωνιών 
 
Στο  αιολικό πάρκο θα εγκατασταθεί πλήρες Σύστηµα Ελέγχου, Εποπτείας και 
Μετρήσεων (SCADA – supervisory control and data acquisition), το οποίο θα 
περιλαµβάνει κεντρικό ηλεκτρονικό υπολογιστή, εκτυπωτή, modem, interface κλπ., 
περιφερειακές µονάδες µε επεξεργαστή (RTU) σε κάθε Α/Γ και κάθε µετεωρολογικό 
ιστό) και το απαραίτητο εξειδικευµένο λογισµικό για τη λειτουργίας του συστήµατος 
ελέγχου και µετρήσεων. Το σύστηµα SCADA θα αποτελείται από τα εξής 3 επί 
µέρους τµήµατα: 
 
Κεντρικό ηλεκτρονικό υπολογιστή (central computer) που θα είναι εγκατεστηµένος 
στο Κέντρο Ελέγχου του Αιολικού Πάρκου. 
 
Περιφερειακές µονάδες µε µικροεπεξεργαστές οι οποίες επικοινωνούν αφενός µε 
τις  MPUs ( Main Processing Units ) των Α/Γ και αφετέρου µε τον Κεντρικό 
Υπολογιστή του Αιολικού Σταθµού. 
 
Περιφερειακή µονάδα επικοινωνίας µε µικροεπεξεργαστή που συνδέει τον 
Κεντρικό Υπολογιστή µε κάθε µετεωρολογικό ιστό για τον συλλογή χρήσιµων 
µετεωρολογικών στοιχείων καθώς επίσης και για τη συλλογή και αποστολή  
µετρήσεων που αφορούν τα βασικά ηλεκτρικά µεγέθη στους ζυγούς µέσης τάσης των 
πινάκων σύνδεσης του Αιολικού Πάρκου µε την ∆ΕΗ. 
 
Ειδικό λογισµικό µε τη βοήθεια του οποίου θα είναι δυνατός ο έλεγχος των 
λειτουργιών της κάθε Α/Γ όπως π.χ. θέση εντός και θέση εκτός (Start-Stop) reset, 
προγραµµατισµός διαφόρων παραµέτρων λειτουργίας των Α/Γ κλπ. Επιπλέον θα 
γίνεται σε συνεχή ροή η αποθήκευση και αρχειοθέτηση των τιµών των περισσοτέρων 
παραµέτρων της κάθε Α/Γ στο σκληρό δίσκο ηλεκτρονικού υπολογιστή και θα 
καταγράφονται η ταχύτητα και η διεύθυνση του ανέµου από αντίστοιχα όργανα 
µέτρησης εγκατεστηµένα στους µετεωρολογικούς ιστούς του Αιολικού Πάρκου. 
 
Η µετάδοση των πληροφοριών των διαφόρων παραµέτρων των Α/Γ, καθώς επίσης 
στοιχείων για την ταχύτητα και τη διεύθυνση του ανέµου από µετεωρολογικού ιστούς 
του Α/Π, θα γίνεται µέσω του υπογείου δικτύου επικοινωνιών, το οποίο θα 
αποτελείται από καλώδια τηλεφωνικού τύπου µε συνεστραµµένα ζεύγη. Για κάθε 
οµάδα Α/Γ θα χρησιµοποιηθεί ένα καλώδιο δυναµικότητας 6 ζευγών. 
 
 
Επικοινωνία µε ∆ΕΗ 
Το Α/Π θα έχει τη δυνατότητα αµφίδροµης επικοινωνία µε το Κέντρο Ελέγχου 
Ενέργειας της ∆.Ε.Η. Για το σκοπό αυτό θα εγκατασταθεί κατάλληλο Σύστηµα 
εποπτικού Ελέγχου µε το οποίο θα αποστέλλονται (σε 24ωρη βάση) ενδείξεις, 
σηµάνσεις και αναλογικά λειτουργικά µεγέθη του Α/Π προς το Κέντρο Ελέγχου 
Ενέργειας (ΚΕΕ) της ∆.Ε.Η. Πιο συγκεκριµένα, θα εγκατασταθούν Περιφερειακές 
Μονάδες (RTUs = Remote Terminal Units), φερέσυχνα και τηλεπικοινωνιακός 
εξοπλισµός. Το Α/Π θα έχει την ικανότητα να δέχεται εντολές από το ΚΕΕ της 
∆.Ε.Η., οι οποίες θα καταγράφονται στους κεντρικούς υπολογιστές του για την 
παρακολούθηση της λειτουργίας του Α/Π. 
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Από το Α/Π θα αποστέλλονται οι εξής πληροφορίες: 
 
στιγµιαία αποδιδόµενη ενεργός ισχύς του Α/Π (MW) 
στιγµιαία απορροφώµενη άεργος ισχύς του Α/Π (MVAr) 
τάση στο ζυγό Μέσης Τάσης του Α/Π (kV) 
µέγιστη ικανότητα παραγωγής ισχύος (MW) που µπορεί να αποδώσει το Α/Π βάσει 
των επικρατουσών συνθηκών και της τεχνικής καταστάσεώς του. 
κατάσταση διακοπτών ισχύος και αποζευκτών 20 kV του Α/Π 
 

3.6.   Προγραµµατισµό λειτουργίας του σταθµού, σε σχέση µε το Σύστηµα. 
 
Ο προγραµµατισµός του σταθµού (Αιολικό Πάρκο) σε σχέση µε το Σύστηµα 
Ενέγειας της Κρήτης περιορίζεται από την στοχαστικότητα του ανέµου και της 
σύνθεσης των µονάδων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας του νησιού της Κρήτης Η 
λειτουργία του σταθµού θα υπόκειται στους περιορισµούς διείσδυσης στο δίκτυο. 
Προγραµµατισµός γίνεται µόνο για τη συντήρηση του σταθµού. Η διαδικασία της 
συντήρησης θα τεκµηριωθεί από τον κατασκευαστή και θα δοθούν τα σχετικά 
πρωτόκολλα συντήρησης µε λίστες ελέγχων και εργασιών ανά καθορισµένες 
περιόδους. 
 
 
 

3.7.  Κατά προσέγγιση εκτίµηση του κόστους της επένδυσης 
                       

3.7.1.  ∆ραστηριότητες κατασκευής έργου µε ποσοστά δαπανών επί του 
προϋπολογισµού 
 
Στον παρακάτω πίνακα 12, παρουσιάζεται το κόστος των δραστηριοτήτων 
κατασκευής του Αιολικού Πάρκου. Συγκεκριµένα, στον πίνακα ανάλυσης κόστους 
παρουσιάζονται οι εξής δραστηριότητες - έργα: 
 
Προµήθεια ανεµογεννητριών (µεταφορά Α/Γ, πύργων και κύριου εξοπλισµού στον 
χώρο ανέγερσης, προµήθεια και εγκατάσταση συστήµατος τηλε-ελέγχου). 
 
Ανέγερση και συναρµολόγηση Αιολικού Πάρκου 
 
Έργα πολιτικού µηχανικού 
 
Προµήθεια και εγκατάστασης ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού. 
 
Αµοιβές εξωτερικών συµβούλων  
 
Τεχνικές µελέτες 
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Σύνδεση µε την ∆.Ε.Η 
 
 
 
Πιο συγκεκριµένα έχουµε: 
 
 

3.7.1.1.   Προµήθεια ανεµογεννητριών 
 
Προµήθεια. 4 ανεµογεννητριών τύπου ENERCON 600kW µε τους πυλώνες από τη 
∆ανία.  
 

3.7.1.2. Ανέγερση και συναρµολόγηση Αιολικού Πάρκου και έλεγχος / 
δοκιµαστική λειτουργία 
 
Περιλαµβάνει όλες τις δραστηριότητες για την εκφόρτωση του εξοπλισµού στην 
τοποθεσία εγκατάστασης του Αιολικού Πάρκου και τις δραστηριότητες για την 
ανέγερση του συνόλου του εξοπλισµού των ανεµογεννητριών. Το ανθρώπινο 
δυναµικό, η ανύψωση και η επίβλεψη περιέχεται στην προσφορά της εταιρείας 
ENERCON. 
 

3.7.1.3.  Τα έργα του πολιτικού µηχανικού 
 
Περιλαµβάνονται κάθε είδους εκσκαφές, κτιριακές εγκαταστάσεις και διαµόρφωση 
χώρου µέσα στα όρια της τοποθεσίας και εγκατάστασης του Αιολικού Πάρκου.  
 

3.7.1.4.  ∆απάνη για ηλεκτροµηχανολογικά έργα. 
 
∆ίδεται  πλήρες προσφορά των εταιρειών για τα καλώδια, ηλεκτρολογικές εργασίες, 
αντικεραυνικής προστασίας και ηλεκτρολογικό εξοπλισµό.  
 

3.7.1.5. Η δαπάνη για αµοιβές εξωτερικών συµβούλων. 
 
Αναφέρεται σε συµβούλους για τις µελέτες που χρειάζονται για χορήγηση άδειας 
παραγωγής και εγκατάστασης & δοκιµές λειτουργίας. 
 
 
Η δαπάνη για τεχνικές µελέτες 

 

Μελέτες, άδειες, Παράβολα, Επιβλέψεις  κλπ. 47.000 

Τεχνικοοικονοµική Μελέτη 15.000 
∆ιερεύνηση ανεµολογικών στοιχείων 1.500 

Γεωτεχνική µελέτη 2.500 
Μελέτη χωροθέτησης 2.000 



«Υπολογισµός και ∆ιερεύνηση Αιολικού ∆υναµικού της Νήσου Καλύµνου και µελέτη Αιολικού Πάρκου». 

 
 

 

  
εχνολογικό  Eκπαιδευτικό  δρυµα  ρήτης   ΕΡΓΑΣΤΗΡΙ   ΑΙΟΛΙΚΗΣ   

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

Μελέτη θεµελίωσης (περιλαµβάνεται στην τιµή αγοράς Α/Γ) 0 
Μελέτη πυλώνα (περιλαµβάνεται στην τιµή αγοράς Α/Γ) 0 

Περιβαλλοντική µελέτη 1.000 
Επίβλεψη, ∆ιοίκηση Έργου και άλλες µελέτες 5.000 

Άδειες, Παράβολα κλπ (Νόµος 8295/95, ΦΕΚ 385-95) κλπ 20.000 
Πίνακας12. Ανάλυση δαπανών για µελέτες άδειες παράβολα κλπ από εξωτερικούς 

συµβούλους. 
 
 
 
 

3.7.1.6.  Η σύνδεση µε την ∆.Ε.Η. 
 
Περιλαµβάνει τη διασυνδετική γραµµή Αιολικού Πάρκου µήκους 1,45 Κm και τις 
κατάλληλες µετρητικές διατάξεις.  
 
Η διασύνδεση του αιολικού πάρκου µε τη ∆ΕΗ θα γίνει µε την δηµιουργία ιδιαίτερης 
γραµµής µε µονό (µε πρόβλεψη για διπλό) κύκλωµα αγωγών µήκους περίπου 4000µ. 
Οι αγωγοί που θα χρησιµοποιηθούν θα είναι αγωγοί αλουµινίου µε χαλύβδινη ψυχή 
(ACSR) ισοδύναµης διατοµής χαλκού 95 mm2, µε προδιαγραφή GR – 86/αναθ. 
5/12/83 εσωτερικά γρασαρισµένοι. Η γραµµή θα συνδέσει παράλληλα το Α.Π. µε το 
δίκτυο διανοµής ΜΤ στο πλησιέστερο δυνατό σηµείο, στους Βοθύνους. 
 
Μετά από σχετική έρευνα των τοπικών συνθηκών, στα πλαίσια της παρούσας 
µελέτης, φάνηκε ότι τεχνικά η σύνδεση αυτή είναι εφικτή, σύµφωνα και µε την 
«Οδηγία ∆ιανοµής Νο 129, §4, §5 και §6» της ∆ΕΗ για τη διασύνδεση 
ανεµογεννητριών στα ∆ίκτυα της ∆ΕΗ. 
 
Μελλοντικά θα πρέπει να εξεταστούν οι δυνατότητες του υπάρχοντος δικτύου 
διανοµής ΜΤ για να διαπιστωθεί η επάρκεια για απορρόφηση του επιπλέον φορτίου 
που θα προέρχεται από την εγκατάσταση του Αιολικού Πάρκου. 
 
Ιδιαίτερα θα υπολογιστεί η εγκατάσταση ζεύξης ώστε να επαρκεί για τα µέγιστα 
ρεύµατα βραχυκύκλωσεως που θα εµφανιστούν στην θέση τοποθέτησης της και 
λαµβανοµένων υπόψιν των αναγκαίων εγκαταστάσεων προστασίας της παραπάνω 
αναφερόµενης §6 να διακόπτει στον προδιαγραφόµενο χρόνο. Θα ληφθεί πρόνοια 
ώστε η µέγιστη ισχύς βραχυκύκλωσεως που προκύπτει τόσο από το δίκτυο όσο και 
από την εγκατάσταση του Αιολικού πάρκου να είναι µικρότερη των 250 MVA. 
 
Η παραπάνω κατάταξη των δραστηριοτήτων χρησιµοποιείται στο λογισµικό Άνεµος 
όπου και υπολογίζονται οι οικονοµικοί δείκτες της επένδυσης (βλ παράρτηµα). 
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α/α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ Συνολικό Κόστος (€) % του προϋπολογισµού 

1. 
Προµήθεια, Συσκευασία κύριου εξοπλισµού (περιλαµβάνονται οι Α/Γ,  οι 
πυλώνες, το σύστηµα τηλε-ελέγχου, µεταφορά Α/Γ, πύργων & λοιπού 
εξοπλισµού στον χώρο ανέγερσης) 

1.788.000 64,84% 

2. Ανέγερση και συναρµολόγηση Αιολικού Πάρκου 60.900 2,20% 
3. Μεταφορικά 250.000 9,06% 
4. Έργα Πολιτικού Μηχανικού 295.700 10,72% 
5. Ηλεκτροµηχανολογικά έργα 235.720 8,54% 
6. Αµοιβές εξωτερικών συµβούλων 47.000 1,70% 
8. Σύνδεση µε την ∆.Ε.Η 75.800 2,74% 
9. Απρόβλεπτα 4.100 0,14% 
 Συνολική ∆απάνη Αιολικού Πάρκου   2.757.220 100%

 
Πίνακας 13. Πίνακας δραστηριοτήτων κατασκευής έργου µε ποσοστά επί του προϋπολογισµού. 
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3.7.2.  Προσδοκώµενη αγορά για τη πώληση της ενέργειας που πρόκειται να 
παραχθεί. 
 
Η προσδοκώµενη αγορά για τη πώληση της ενέργειας περιλαµβάνει ως αγοραστή  
αποκλειστικά τη ∆ΕΗ µε τον παρόντα ρόλο της ως διαχειριστή του µη 
διασυνδεδεµένου δικτύου. Με την υπάρχουσα νοµοθεσία δεν υπάρχει η δυνατότητα 
πώλησης της ενέργειας σ’ άλλο δηµόσιο ή ιδιωτικό φορέα. 
 
 

3.7.3.  Προσδοκώµενο κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και τυχόν άλλης 
µορφής ενέργειας  ταξινοµηµένο σε σταθερό και µεταβλητό κόστος 
 
Το προσδοκώµενο κόστος για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας παρουσιάζεται 
στην παράγραφο 2.7.4. Η εγκατάσταση παραγωγής αποδίδει µόνο ηλεκτρική 
ενέργεια. 
 

3.7.4.  Προσδοκώµενη αγορά για τη πώληση της ενέργειας που πρόκειται να 
παραχθεί 
 
Η προσδοκώµενη αγορά για τη πώληση της ενέργειας περιλαµβάνει ως αγοραστή  
αποκλειστικά τη ∆ΕΗ. Με την υπάρχουσα νοµοθεσία δεν υπάρχει η δυνατότητα 
πώλησης της ενέργειας σ’ άλλο δηµόσιο ή ιδιωτικό φορέα. 
 
 

3.7.5.   Συνοπτικός χρηµατοοικονοµικός προγραµµατισµός. 

 
Συνοπτικός χρηµατοοικονοµικός προγραµµατισµός για το έργο που θα παρέχει την 
προβλεπόµενη ταµειακή ροή αναλυµένη στις κύριες κατηγορίες εισροών και εκροών 
κατά τη διάρκεια είτε 
 
Της περιόδου χρηµατοδοτήσεως, είτε 
 
Της τεχνικής διάρκειας ζωής και έργου, εάν είναι µακρύτερη. 
 
Οι οικονοµικοί δείκτες που ακολουθούν, εκφράζουν την αποδοτικότητα των ιδίων 
κεφαλαίων της επένδυσης, στα οποία και αναφέρονται. Έχουν υπολογιστεί επίσης οι 
ίδιοι οικονοµικοί δείκτες για να εκφράσουν την αποδοτικότητα των ιδίων και των 
ξένων κεφαλαίων της επένδυσης, όπου ως ξένα κεφάλαια εννοούνται οι 
επιδοτήσεις(Παράρτηµα 4). 
 
Οι δείκτες αυτοί προσδιορίζουν την οικονοµικότητα µιας επένδυσης σε σχέση µε τον 
επενδυτή και είναι: 
 
Καθαρή παρούσα Αξία (Κ.Π.Α.) 
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H έννοια της Κ.Π.Α. είναι απλή: συγκρίνεται η παρούσα αξία των προβλεπόµενων 
καθαρών ταµειακών ροών που δίνει ένα επενδυτικό έργο µε την αρχική του δαπάνη 
και η σύγκριση αυτή πραγµατοποιείται στο χρόνο µηδέν. 
 
Η Κ.Π.Α. δίνεται από την σχέση: 
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Όπου: 
C0 Το συνολικό κόστος της επένδυσης. 
E1 ,…, En Τα αναµενόµενα έσοδα για τα έτη 1, 2, ….n. 
C1 ,…, Cn Οι προβλεπόµενες δαπάνες λειτουργίας κατά τα έτη 1, 2, ….n. 
n:  Η διάρκεια της οικονοµικής ζωής του έργου. 
i:  το επιτόκιο προεξόφλησης. 
SVn:  Η εναποµένουσα αξία ή κόστος της επένδυσης στο τέλος της περιόδου n. 
 
Ας σηµειωθεί ότι είναι δυνατό να υπολογιστεί η παρούσα αξία ενός επενδυτικού 
έργου σε οποιαδήποτε περίοδο. Η εκτίµηση της παρούσας αξίας από την περίοδο 0 
είναι δυνατόν να γίνει στην περίοδο n πολλαπλασιάζοντας την παρούσα αξία µε το 
συντελεστή προεξόφλησης (1+i)-n. Αυτή η παρατήρηση είναι σπουδαία διότι δείχνει 
ότι η χρησιµοποίηση της Κ.Π.Α. προϋποθέτει ότι οι καθαρές ταµειακές ροές του 
επενδυτικού έργου µπορούν να είναι αποδόσιµες ή να επανεπενδυθούν µε το 
επιλεγµένο επιτόκιο προεξόφλησης. 
 
Με βάση αυτό το κριτήριο, µία επένδυση κρίνεται συµφέρουσα όταν η συνολική 
καθαρή παρούσα αξία της είναι µεγαλύτερη από το µηδέν και ανάµεσα σε δύο 
επενδύσεις επιλέγεται φυσικά  αυτή που έχει την µεγαλύτερη Κ.Π.Α. 
 
Η µέθοδος της Κ.Π.Α. έχει τα εξής χαρακτηριστικά: 
 
Λαµβάνει υπόψη την διαχρονική αξία του χρήµατος. 
Το παρόν θεωρείται σαν χρόνος αναφοράς και υπολογισµού της παρούσας αξίας. 
Υποθέτει την επανεπένδυση του αρχικού κεφαλαίου. 
Η απόφαση που λαµβάνεται δεν επηρεάζεται από το ποσό της επένδυσης ή τη 
διάρκεια του χρόνου. 
 
Η εναποµένουσα αξία, SVn, ή κόστος της επένδυσης στο τέλος της περιόδου n, είναι 
πολύ δύσκολο να προσδιοριστεί εκ των προτέρων κυρίως για δύο λόγους: 
 
Η τεχνολογία ανακύκλωσης κατασκευών από σύνθετα υλικά, όπως οι πτερυγώσεις 
Α/Γ, αναµένεται να προχωρήσει γρήγορα τα επόµενα 20 χρόνια αλλά θα ήταν 
ριψοκίνδυνο να προβλέψει κανείς σήµερα την εξέλιξη αυτή και συνεπώς το κόστος 
απόσυρσης των πτερυγώσεων. 
Η µελλοντική χρήση του χώρου του Αιολικού Πάρκου και συνεπώς η χρήση ή µη 
των υφιστάµενων υποδοµών (οδοποιία, δίκτυα, επικοινωνίες) είναι αδύνατη σήµερα 
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µιας και ο χωροταξικός σχεδιασµός χρήσεων γης στη χώρα µας βρίσκεται σε περίοδο 
ανάπτυξης. 
 
Για τους λόγους αυτούς η εναποµένουσα αξία της επένδυσης µπορεί να είναι µια 
ποσότητα θετική ή αρνητική αλλά πολύ δύσκολο να προσδιοριστεί σήµερα. Στους 
υπολογισµούς των οικονοµικών δεικτών της επένδυσης, θεωρούµε την ποσότητα 
αυτή µηδενική, SVn=0. 
 
 

3.7.5.1.  Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης (IRR) 
 
Ο εσωτερικός βαθµός απόδοσης µίας επένδυσης είναι το επιτόκιο εκείνο που 
εξισώνει την παρούσα αξία των αναµενόµενων καθαρών ταµειακών εισροών από την 
επένδυση µε το επενδεδυµένο κεφάλαιο. Αν δηλαδή: 
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Η σηµασία του εσωτερικού ρυθµού απόδοσης, όταν πρόκειται να ληφθεί µια 
απόφαση επένδυσης είναι η εξής: 
 

• Όταν ο εσωτερικός βαθµός απόδοσης (IRR), io είναι µεγαλύτερος από το 
επιλεγµένο επιτόκιο προεξόφλησης i του επενδυτή (io>i), η Κ.Π.Α. του 
επενδυτικού έργου είναι θετική και το έργο είναι αποδεκτό. 

• Όταν αντίθετα ο εσωτερικός βαθµός απόδοσης io είναι µικρότερος από το 
επιλεγµένο επιτόκιο προεξόφλησης i του επενδυτή (io>i), η Κ.Π.Α. του 
επενδυτικού έργου είναι αρνητική και το έργο απορρίπτεται. 

 
 

3.7.5.2.  Χρόνος Αποπληρωµής 
 
Η έννοια του χρόνου αποπληρωµής είναι ανάλογη µε την έννοια του νεκρού σηµείου. 
Ενώ το νεκρό σηµείο ορίζεται ως το σηµείο της χρήσης πέρα από το οποίο η 
επιχείρηση πραγµατοποιεί κέρδη, ο χρόνος αποπληρωµής ορίζεται σαν ο αναγκαίος 
χρόνος κατά τον οποίον το άθροισµα των ταµειακών ροών ενός επενδυτικού έργου 
ισούται µε την αρχική δαπάνη. 
 
Το κριτήριο Χ.Α. δεν είναι κριτήριο αποδοτικότητας, αλλά είναι ένα κριτήριο 
ρευστότητας. Η µέθοδος υπολογισµού του αγνοεί τον παράγοντα χρόνο. 
 
 

3.7.5.3.  Έντοκη περίοδος αποπληρωµής. 
 
Η έντοκη περίοδος αποπληρωµής είναι ανάλογη µε τον χρόνο αποπληρωµής, µε την 
διαφορά ότι συνεκτιµά τους τόκους απόδοσης της επένδυσης από µια εναλλακτική 
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τοποθέτηση του αρχικού κεφαλαίου. Για τον υπολογισµό οι Καθαρές Χρηµατικές 
Ροές ( δηλαδή ότι προκύπτει από τη διαφορά των εσόδων και των λειτουργικών 
δαπανών (Κ.Χ.Ρ. = Εj-Cj), ανάγονται σε παρούσα αξία µε την σχέση: 

jj i)(1
Κ.Χ.Ρ.Π.Α.

+
=  

και η έντοκη περίοδος αποπληρωµής, (ΕΠΑ), είναι ο αναγκαίος χρόνος για να 
συµπληρωθεί από τις παρούσες αξίες η αρχική δαπάνη. 
 

3.7.5.4.  Κόστος παραγωγής 
 
Υπολογίζεται µε το λογισµικό ΑΝΕΜΟΣ µε αντίστροφη διαδικασία, ως τιµή 
πώλησης της ενέργειας η οποία µηδενίζει την παρούσα αξία. 
 

3.7.5.5.  Ανάλυση Ευαισθησίας 
 
Με την ανάλυση ευαισθησίας µελετάται η συµπεριφορά των οικονοµικών δεικτών 
στις µεταβολές των πιο σηµαντικών στοιχείων, τα οποία προσδιορίζουν τις ΚΤΡ του 
έργου. 
 
Στα διαγράµµατα-πίνακες ανάλυσης ευαισθησίας που ακολουθούν στο Παράρτηµα 4 
παρουσιάζεται η µεταβολή των οικονοµικών δεικτών µε τη ποσοστιαία µεταβολή 
µιας παραµέτρου. 
 
Στον κάθετο άξονα των διαγραµµάτων (βλέπε διαγράµµατα Ανάλυσης Ευαισθησίας, 
Παράρτηµα 4) απεικονίζεται η Κ.Π.Α., ο χρόνος αποπληρωµής, ο εσωτερικός βαθµός 
απόδοσης και η έντοκη περίοδος αποπληρωµής και στον οριζόντιο η ποσοστιαία 
µεταβολή των παρακάτω παραµέτρων: 
 

• Ταχύτητα του ανέµου (Παράµετρος C της κατανοµής Weibull) 
• Αρχικό κόστος 
• Λειτουργικό κόστος (µέσο) 
• ∆ιάρκεια ζωής του έργου 
• Επιτόκιο Αναγωγής 
• Μηχανική ∆ιαθεσιµότητα 
• Τιµή πώλησης 
• Ετήσια παραγωγή 
• Ποσοστό διείσδυσης. 

 
Το σηµείο τοµής όλων των καµπυλών απεικονίζει τις αρχικές τιµές των παραµέτρων 
Από τη µορφή των διαγραµµάτων αυτών µπορούν να εξαχθούν τα παρακάτω 
συµπεράσµατα : 
 
Πόσο αντέχει το σύστηµα στην µεταβολή µιας παραµέτρου. 
Ποιες είναι οι σηµαντικότερες για την οικονοµικότητα της επένδυσης παράµετροι. 
Καθορίζονται τα όρια ανοχής σε µεταβολή µιας παραµέτρου. 
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Αξίζει να παρατηρηθεί ότι το σηµείο που η Κ.Π.Α. αλλάζει πρόσηµο στην ανάλυση 
της παραµέτρου (τιµή πώλησης), είναι και το σηµείο που καθορίζει το κόστος 
παραγωγής. 
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4.  ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ ΚΑΙ ΛΟΓΙΣΜΙΚΑ 
ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΗΚΑΝ 

 

4.1.  Αιολικός Άτλαντας 
 
Για την σύνταξη µίας µελέτης απαραίτητη προυπόθεση είναι η δηµιουργία αιολικού 
άτλαντα της περιοχής. Οι εργασίες που χρειάζονται για τη δηµιουργία του αιολικού 
άτλαντα είναι : 
 

 4.2 Η ψηφιοποίηση του χάρτη 

 
Η µέθοδος που ακολουθήσαµε για να µεταφερθούµε τη µορφολογία του εδάφους της 
περιοχής της Καλύµνου στον υπολογιστή, ήταν η ψηφιοποίηση των χαρτών µε χρήση 
digitizer. Χρησιµοποιήθηκαν χάρτες κλίµακας 1:5.000 από την Γεωγραφική 
Υπηρεσία Στρατού (Γ.Υ.Σ.) Για να έχουµε καλή ακρίβεια  ψηφιοποιήθηκαν όλες οι 
ισοϋψείς ανά είκοσι µέτρα. ∆ηµιουργήθηκαν αρχεία σε περιβάλλον Autocad ( ένα για 
κάθε χάρτη 1:5.000 ) και στη συνέχεια οι χάρτες ενώθηκαν µεταξύ τους µε τη χρήση 
των κατάλληλων εντολών. Με αυτό τον τρόπο δηµιουργήσαµε ένα χάρτη όλης της 
περιοχής του Ακρωτηρίου µε ισοϋψείς ανά είκοσι µέτρα.  
Στη συνέχεια ο χάρτης αυτός πέρασε από λεπτοµερή έλεγχο έτσι ώστε να είµαστε 
σίγουροι ότι όλες οι ισοϋψείς βρίσκονται στο σωστό ύψος και ότι κάθε µια απ' αυτές 
είναι µια κλειστή καµπύλη. 
 

4.3.  Το λογισµικό WaSP  
 
      Το πακέτο λογισµικού WAsP είναι ένα πρόγραµµα, το οποίο, χρησιµοποιώντας 
δεδοµένα για το αιολικό δυναµικό και τη µορφολογία µιας περιοχής, δηµιoυργεί 
ανεµολογικούς χάρτες και παρέχει τα απαραίτητα δεδοµένα για την εγκατάσταση 
αιολικών συστηµάτων στις εξεταζόµενες περιοχές . 
 
Η αξιοπιστία των αποτελεσµάτων του WAsP είναι ανάλογη της αξιοπιστίας των 
δεδοµένων που χρησιµοποιούνται. ∆ηλαδή , αν έχουµε έντονη ορογραφία ή µη 
ελεγµένες µετρήσεις , η αξιοπιστία των αποτελεσµάτων του προγράµµατος µειώνεται 
 

4.3.1.  Η δοµή του WAsP 
 
Το WAsP αποτελείται από 4 κυρίως λειτουργίες 
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• Ανάλυση και επεξεργασία γεωγραφικών χαρτών. Αυτή η επιλογή δίνει την 
δυνατότητα ανάλυσης κάθε είδους χάρτη (WAsP map editor) 

• ∆ηµιουργία των δεδοµένων Αιολικού Άτλαντα. Τα αναλυµένα ανεµολογικά 
δεδοµένα µπορούν να µετατραπούν σ' ένα σετ δεδοµένων για τους 
ανεµολογικούς χάρτες. Σ' ένα τέτοιο σετ, οι πληροφορίες από τις 
παρατηρήσεις του ανέµου έχουν «καθαριστεί»                              
από τις ιδιοµορφίες της εξεταζόµενης περιοχής και ανάγονται σε σταθερές 
συνθήκες. (owc wizard)                               

• Εκτίµηση του κλίµατος του ανέµου. Χρησιµοποιώντας το σετ δεδοµένων που 
παρέχει ένας ανεµολογικός άτλαντας και το χάρτη , το πρόγραµµα µπορεί να 
δώσει µια εκτίµηση του κλίµατος του ανέµου στην συγκεκριµένη περιοχή . 
(WAsP) 

 
• Εκτίµηση δυνατoτήτων παραγωγής .Το ολικό ενεργειακό αποτέλεσµα του 

µέσου ανέµου υπολογίζεται από το WAsP. Επιπλέον, αν δοθεί στο WAsP η 
καµπύλη ισχύος της A/Γ που θα χρησιµοποιηθεί, αυτό µπορεί να δώσει µια 
εκτίµηση της µέσης ετήσιας παραγωγής  ενέργειας . 

 
Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών από το Wasp φαίνονται αναλυτικά στο 
Παράρτηµα 1 
 

4.4.  Ανάλυση τoυ αιολικού άτλαντα 
 
Ο κύριος στόχος του WAsP είναι δίπτυχος. Πρώτα  διορθώνει τα ανεµολογικά 
δεδοµένα που έχουν µετρηθεί σε ένα συγκεκριµένο σηµείο και  τα µετατρέψει σε ένα 
σύνολο που να περιγράφει το ανεµολογικό κλίµα µιας περιοχής τον αποκαλούµενο 
άιολικό άτλάντα (βλ. Παράρτηµα 8, Α∆1). Μετά, χρησιµοποιεί αυτά τα σύνολα 
δεδοµένων ώστε να εκτιµήσει τις ανεµολογικές συνθήκες σε οποιοδήποτε 
συγκεκριµένο σηµείο και ύψος στην περιοχή. 
 
Η δηµιουργία αιολικού ατλάντα µε το WAsP ακολουθεί τα παρακάτω βήµατα: 
 
Τα υπάρχοντα µετεωρολογικά δεδοµένα, είτε σε µορφή χρονοσειρών είτε σε 
κλιµατολογικό πίνακα µεταφέρονται σ' ένα φάκελο του δίσκου. 
 
Η περιγραφή του µετεωρολογικού σταθµού µπορεί να εισαχθεί απ' ευθείας από το 
πληκτρολόγιο ή µε ψηφιοποίηση που µπορεί µετά να αποθηκευτεί για αναφορά 
αργότερα , το ύψος του ανεµοµέτρου , την τραχύτητα του εδάφους γύρω από τον 
σταθµό και πιθανόν την παρουσία εµποδίων κοντά στο σταθµό. Σε περίπτωση που οι 
µετρήσεις να επηρεάζονται και από την oρoγραφία, οι πληροφορίες που απαιτούνται 
από το µοντέλο του πολύπλοκου εδάφους πρέπει επίσης να εισαχθούν . 
 
Οι πληροφορίες που δίνονται στα παραπάνω δυο σηµεία χρησιµοποιούνται σαν βάση 
για να υπολογίσει το WAsP την τάξη ταχύτητας του ανέµου σε ιστόγραµµα, την 
αντίστοιχη διεύθυνση και την ταχύτητα του ανέµου πιο ψηλά από το ανεµόµετρο και 
όλα αυτά για κάθε περιοχή. Σ' αυτή την διαδικασία οι πληροφορίες «φιλτράρονται» 
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από τα αποτελέσµατα των εµποδίων, της ανοµοιογένειας της τραχύτητας και τις 
διαταράξεις λόγω της γεωµετρίας του εδάφους. 
 
Χρησιµοποιώντας τις εµπειρικές σχέσεις µεταξύ του ανέµου πάνω από οµοιογενές 
έδαφος και την υποτιθέµενη µεγάλη ή συνοπτική διαβάθµιση του ανέµου, τα 
δεδοµένα προσεγγίζονται για να αναλογούν στο γεωστροφικό κλίµα της περιοχής. 
Αυτό θεωρείται ανεξάρτητο απο τις ειδικές συνθήκες στην επιφάνεια. Οι αντίστροφοι 
υπολογισµοί πραγµατοποιούνται για να δώσουν το αιολικό δυναµικό σε µερικά, 
ορισµένα, ύψη και σε διάφορες  τραχύτητες του εδάφους. 
Τελικά, αυτά τα δεδοµένα αναλύονται σε όρους της κατανοµής Weibull. Οι 
παράµετροι της Weibull αποτελούν τον αιολικό άτλαντα της περιοχής και είναι η 
αρχή των υπολογισµών για την τοποθέτηση συστηµάτων αιολικής ενέργειας. 
 
 

4.5. Τύρβη και διάτµηση 
 
Είναι προφανές ότι οι µεταβολές της ταχύτητας του ανέµου είναι τυχαίες και δεν 
µπορούν να προβλεφθούν και να αναλυθούν µε ασφαλή τρόπο . Γι’αυτό τον λόγο 
χρησιµοποιούµε στατιστικές τεχνικές για την περιγραφή των χαρακτηριστικών του 
ανέµου . Έτσι , από τον ορισµό της µέσης τιµής της ταχύτητας , προκύπτει η τύρβη 
που ορίζεται ως η διαταραχή της ταχύτητας µε περίοδο µικρότερη από την περίοδο 
ολοκλήρωσης της µέσης τιµής . Συνήθως για να έχουµε ένα κοινό σηµείο αναφοράς , 
υπολογίζουµε την τύρβη δεκαλέπτου Ι10 . 
 
Η διάτµηση (shear)  µας δείχνει αν έχουµε πρόβληµα µε µεγαλύτερη ταχύτητα 
ανέµου σε ύψος µικρότερο της πλήµνης της ανεµογεννήτριας. Είναι ιδιαίτερα 
σηµαντικό να εξετάσουµε τη συγκεκριµένη παράµετρο όταν χωροθετούµε τις 
ανεµογεννήτριες γιατι ένας λάθος υπολογισµός µπορεί να έχει καταστροφικά 
αποτελέσµατα για τα φτερά των  ανεµογεννητριών .  
 

4.6.  Η τύρβη 
 
Ο υπολογισµός της τύρβης γίνεται µε βάση την γνωστή θεωρία περί ανάπτυξης 
τυρβώδους ατµοσφαιρικού οριακού στρώµατος. Κριτήριο για την επιλογή των 
σχέσεων για τους υπολογισµούς υπήρξε η µορφή της κατανοµής της µέσης ετήσιας 
ταχύτητας του ανέµου. Η κατανοµή της κλίσης αυτής στο χώρο, είναι ένδειξη της 
κατανοµής της παραγωγής και της απόσβεσης της τύρβης. 
 
Μια λογαριθµική κατανοµή, όπως αυτή παρουσιάζεται στο υπό µελέτη πεδίο, µακριά 
από απόκρηµνες πλαγιές αναµένεται να δώσει κατανοµή τύρβης όπως αυτή των 
οµογενών πεδίων. Στην περίπτωση αυτή η σχέση που υιοθετείται είναι η ακόλουθη: 

I=
)ln(

1

0z
z  
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όπου z0 το µήκος τραχύτητας του εδάφους. Το έδαφος του υπό µελέτη πεδίου 
παρουσιάζει τραχύτητα µεταξύ 0,05 και 0,1 µέτρα . Η αναµενόµενη τύρβη θα είναι 
περίπου 10% - 15% . Στο 9 φαίνεται µια τυπική κατανοµή της τύρβης για οµογενές 
πεδίο . 
 
Η απλή αυτή σχέση παύει να ισχύει όταν η κατανοµή της ταχύτητας χάνει την 
λογαριθµική της µορφή και αυτό συµβαίνει σε µη οµογενή πεδία . Η εκτίµηση της 
κατανοµής της τύρβης σε περιπτώσεις επιτάχυνσης της ροής πάνω από λόφους που 
παρουσιάζουν οξείες ακµές και τελειώνουν σε κρηµνώδεις πλαγίες µπορεί να γίνει 
µόνο µε προσοµοίωση σε υπολογιστή µέσω του κατάλληλου προγράµµατος . 
 

 
 
Σχήµα 9.  Η κατανοµή της τύρβης, (καµπύλες για τραχύτητα Ζο =0,1 έως 0,001) 

σε οµογενές πεδίο σύµφωνα µε τον European Wind Atlas του RISOE 
 
 
 

4.6.1.  Η διάτµηση 
 
Ως διάτµηση ορίζεται η κλίση της καµπύλης της ταχύτητας του ανέµου σε συνάρτηση 
µε το ύψος από το έδαφος . Όταν αυτή η κλίση πάρει µια ορισµένη αρνητική τιµή 
(εξαρτάται από τον κατασκευαστή της Α/Γ) τότε αυτό είναι επικίνδυνο για τα φτερά 
της Α/Γ καθώς υπάρχει  πιθανότητα να χτυπήσουν στον πυλώνα και να 
καταστραφούν. Αρνητική διάτµηση είναι πιθανότερο να εµφανιστεί σε περιοχές µε 
έντονη ορογραφία .   
 

4.6.2.  Το λογισµικό WaSP Engineering 
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Το λογισµικό WAsP Engineering  χρησιµοποιεί δεδοµένα από τον ανεµογράφο και 
τον χάρτη της περιοχής . Χρησιµοποιώντας ένα αρκετά περίπλοκο σετ εξισώσεων 
δίνει στο χρήστη αναφορές που δείχνουν την πιθανότητα να έχουµε εµφάνιση 
υψηλού ποσοστού τύρβης ή αρνητικής διάτµησης στις θέσεις όπου έχουµε επιλέξει 
να εγκαταστήσουµε τις Α/Γ.Αν οι τιµές αυτές υπερβαίνουν τα ανώτατα όρια που έχει 
ορίσει ο κατασκευαστής των ανεµογεννητριών τότε είµαστε αναγκασµένοι να 
επιλέξουµε νεα θέση για την Α/Γ γιατι οι συνέπειες µπορεί να είναι καταστροφικές . 
 
Τα αποτελέσµατα του WaSP Engineering φαίνονται αναλυτικά στο Παράρτηµα 2. 
 
 

4.7.  Θόρυβος 
 
Ήχος είναι κάθε µεταβολή της πίεσης του αέρα ή άλλου µέσου, που είναι ικανή 
να ερεθίσει την αίσθηση της ακοής και να γίνει αντιληπτή από τον άνθρωπο. 
Ο ανεπιθύµητος, ενοχλητικός ή και απλά δυσάρεστος για τον άνθρωπο ήχος λέγεται 
θόρυβος. 
 
Από φυσική άποψη θόρυβος είναι ένα σύµπλεγµα ηχητικών κυµάτων µε ελάχιστη ή 
καµία περιοδικότητα. 
 
Τα κύρια φυσικά χαρακτηριστικά του θορύβου είναι η συχνότητα και η ένταση. 
Η συχνότητα ορίζει τον αριθµό των ολοκληρωµένων δονήσεων στη µονάδα του 
χρόνου και µετράται σε κύκλους ανά δευτερόλεπτο ή Hz. 
 
Σαν ένταση ήχου ορίζεται το ποσό της ηχητικής ενέργειας που διέρχεται από τη 
µονάδα επιφάνειας )η οποία βρίσκεται κάθετα στην ακτίνα µετάδοσης του ηχητικού 
κύµατος), στη µονάδα του χρόνου. Εκφράζεται σε Watt/m2. 
 
Στην ακοολογία, ως µονάδα µέτρησης της ηχητικής έντασης χρησιµοποιείται το 
decibel (dB), το οποίο είναι λογαριθµική µονάδα και εκφράζει το επίπεδο της 
ηχητικής πίεσης. 
 
Το decibel (dB) ως  λογαριθµική µονάδα παρουσιάζει µια ιδιαιτερότητα πολύ 
σηµαντική στην εκτίµηση των ηχητικών επιπέδων στους εργασιακούς χώρους. Για 
κάθε διπλασιασµό της ηχητικής έντασης παρατηρείται µια αύξηση 3dΒ του ηχητικού 
επιπέδου, δηλαδή τι διπλάσιο των 85dB δεν είναι τα 170 αλλά τα 88 dB.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Παρακάτω δίνονται κάποια ενδεικτικά επίπεδα θορύβου : 
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Πηγή / ∆ραστηριότητα Ενδεικτική στάθµη θορύβου
dB 

Κατώφλι ακοής 0 – 10 

Βιβλιοθήκη, studio ηχογραφήσεων 
Ήσυχο καθιστικό, ψίθυρος 

20 – 30 
30 – 40 

Ήσυχη µικρή πόλη το βράδυ 
Συνήθης οµιλία 
Χώρος γραφείων σε ώρα εργασίας 

40 – 50 
50 – 60 
60 – 70 

Εσωτερικό αυτοκινήτου µε ταχύτητα 60 km/h 70 – 80 

Βιοµηχανικός θόρυβος, δρόµος µε σηµαντική κίνηση
Κοµπρεσέρ 

80 – 90 
100 – 110 

Απογείωση αεροσκάφους (jet) σε απόσταση 100m 120 – 130 

Όριο πόνου 140 
 

Πίνακας 4. 
 
 

4.7.1.  Το πρόβληµα του θορύβου 
 
Το πρόβληµα του θορύβου αποτελεί ίσως τη µόνη πραγµατική επιβάρυνση του 
περιβάλλοντος από την ύπαρξη των Αιολικών Μονάδων, ιδιαίτερα σε περιπτώσεις 
πολλών µηχανών µεγάλων διαστάσεων. Βέβαια, στο σηµείο αυτό πρέπει να ληφθεί 
υπόψη ότι η εγκατάσταση Αιολικών Πάρκων γίνεται κυρίως σε αποµονωµένες 
περιοχές, ενώ ο προσεκτικός σχεδιασµός των σύγχρονων µηχανών έχει περιορίσει 
στο ελάχιστο τόσο τον αεροδυναµικό όσο και κάθε άλλο ηλεκτροµηχανολογικό 
θόρυβο. 
 
Εν γένει ο µηχανικός θόρυβος προξενεί τη µεγαλύτερη όχληση σε ανεµογεννήτριες 
µικρού ή µεσαίου µεγέθους (Ρ≤ 200kW), ενώ στις µεγαλύτερες µηχανές ο µηχανικός 
θόρυβος είναι σηµαντικά µικρότερης έντασης από το συνολικά µετρούµενο θόρυβο 
(έως και 10dB). 
 
Κύριες πηγές µηχανικού θορύβου είναι το κιβώτιο µετάδοσης, η ηλεκτρογεννήτρια 
και τα έδρανα στήριξης. Η αντιµετώπιση του µηχανικού θορύβου γίνεται είτε στην 
πηγή είτε στη διαδροµή του. Ο µηχανικός θόρυβος στην πηγή µειώνεται είτε µε 
επέµβαση στα στοιχεία που θορυβούν (π.χ χρησιµοποιώντας οδοντωτούς τροχούς στο 
κιβώτιο µετάδοσης µε πλάγια οδόντωση αντί ευθείας οδόντωσης) είτε µε εσωτερική 
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ηχοµονωτική επένδυση στο κέλυφος της κατασκευής. Επίσης, ο µηχανικός θόρυβος 
αντιµετωπίζεται και στη διαδροµή του χρησιµοποιώντας ηχοµονωτικά πετάσµατα 
καθώς και αντικραδασµικά πέλµατα στήριξης. Τέλος, σηµαντική µείωση του 
µηχανικού θορύβου επιτυγχάνεται µε τη µείωση των εξαρτηµάτων που «θορυβούν», 
π.χ. κατάργηση του κιβωτίου µετάδοσης. 
 
Αντίστοιχα ο αεροδυναµικός θόρυβος πρέπει να αντιµετωπιστεί κατά το στάδιο του 
σχεδιασµού και κατασκευής της µηχανής, αποτελείται δε από το θόρυβο περιστροφής 
και το θόρυβο τύρβης. Ο θόρυβος περιστροφής περιλαµβάνει όλους τους θορύβους οι 
οποίοι έχουν διακριτές συχνότητες και παράγονται σε πολλαπλάσιες αρµονικές της 
συχνότητας της διέλευσης των πτερυγίων, (δηλαδή το γινόµενο του αριθµού των 
πτερυγίων επί την τιµή της γωνιακής ταχύτητας). Η στάθµη του θορύβου 
περιστροφής αυξάνεται µε τη διάµετρο, τη µείωση του αριθµού των πτερυγίων, τη 
µεγαλύτερη ταχύτητα των ακροπτερυγίων και την αεροδυναµική φόρτιση των 
πτερυγίων (αύξηση αποροφούµενης ισχύος). Οι σύγχρονες ανεµογεννήτριες είναι 
αθόρυβες και γίνονται ακόµα πιο αθόρυβες και για να το κατανοήσουµε αυτό είναι 
χρήσιµο να γνωρίσουµε κάποια πράγµατα για τη φυσική και τη µεθοδολογία του 
ήχου. 
 
Παράλληλα ο θόρυβος τύρβης συνδέεται µε το στροβιλισµό στο χείλος εκφυγής των 
ακροπτερυγίων αλλά και µε το γενικό πεδίο τύρβης πίσω από την πτερωτή. Για να 
µειωθεί ο θόρυβος τύρβης πρέπει να ελαττωθεί η ταχύτητα των ακροπτερυγίων, 
περιορίζοντας ταυτόχρονα την αποδιδόµενη αιολική ισχύ. 
 
Κάνοντας το σχέδιο µιας αεροτοµής δίνεται προσοχή σε οποιοδήποτε ήχο µπορεί να 
ακουστεί κοντά σε σπίτια έξω και στο εσωτερικό τους είναι πιθανόν το επίπεδο να 
είναι πολύ χαµηλό ακόµα και µε ανοιχτά παράθυρα. Το πιθανό αποτέλεσµα του ήχου 
υπολογίζεται συνήθως µε την πρόβλεψη των ήχων οι οποίοι θα παραχθούν όταν 
φυσάει αέρας από τις Ανεµογεννήτριες προς τα σπίτια (συντηρητική υπόθεση). Ο 
ήχος του κινητήρα αυξάνεται ελαφρώς µε τη ταχύτητα του ήχου, ο ήχος του αέρα στα 
κοντινά σπίτια, στα γύρω δένδρα και πάνω από τη περιοχή αυξάνεται επίσης µε την 
ταχύτητα του αέρα, αλλά µε µια ταχύτερη συχνότητα και έτσι συχνά καλύπτει τον 
ήχο του κινητήρα.  
 
Πριν 10 χρόνια οι ανεµογεννήτριες ήταν πιο ηχηρές (στον ήχο) από ότι σήµερα. 
Μεγάλη προσπάθεια έχει γίνει για τη δηµιουργία της τωρινής παραγωγής αθόρυβων 
µηχανών µέσα από λεπτοµερή παρατήρηση του σχεδίου των πτερυγίων και το 
µηχανικών µερών της µηχανής. Σαν αποτέλεσµα, ο ήχος δεν αποτελεί πρόβληµα στις 
σύγχρονες ανεµογεννήτριες που τοποθετούνται προσεκτικά.  
 
Επίσης όσον αφορά την αντιµετώπιση του θορύβου, ιδιαίτερα τις ώρες κοινής 
ησυχίας, ορισµένοι κατασκευαστές παρέχουν στο χρήστη του Αιολικού Πάρκου την 
επιλογή «νυκτερινής λειτουργίας» µε µείωση των στροφών της πτερωτής αλλά και µε 
παράλληλη µείωση της παραγόµενης ενέργειας. 
 
Οι σύγχρονες Ανεµογεννήτριες ισχύος 600 – 900 KW «παράγουν» ήχο έντασης 
περίπου 40 dB σε απόσταση 600m. Ο ήχος των 34 dB ισοδυναµεί µε αυτόν που 
ακούγεται από ένα σπουργίτι σε απόσταση περίπου 20 µέτρων ή σε ένα ήσυχο σπίτι 
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όπου δεν ακούγονται συνοµιλίες ή σε ένα γραφείο που εργάζεται ένας άνθρωπος 
χωρίς να µιλάει. 
 
 

4.7.2.  Το λογισµικό mpw 
 
Οι υπολογισµοί της κατανοµής του θορύβου καθώς και της µηκοτοµής θορύβου 
έγιναν µε το λογισµικό mpw που αναπτύχθηκε από τον Βασίλη Φασουλά στο 
Εργαστήρι Αιολικής Ενέργειας και Σύνθεσης Ενεργειακών Συστηµάτων του Τ.Ε.Ι. 
Ηρακλείου Κρήτης και χρησιµοποιεί τις εξισώσεις που προκύπτουν από τους 
κανονισµούς VDI 2714/VDI 2720 και ΙSO 9613 που αφορούν την διάδοση του ήχου. 
Σκοπός είναι να υπολογίσουµε το επίπεδο θορύβου που αντιλαµβάνεται ένας 
άνθρωπος ανάλογα µε την απόσταση του από το Αιολικό Πάρκο. 
 
Εφαρµογή των κανονισµών σε Αιολικό πάρκο 
 
Για τον υπολογισµό της ηχητικής πίεσης και την σύνταξη του σχεδίου κατανοµής 
θορύβου στην ευρύτερη περιοχή του αιολικού πάρκου(Παράρτηµα8,Θ1) 
υπολογίζεται ο θόρυβος στο σηµείο του αποδέκτη (1,5 m από την επιφάνεια του 
εδάφους) από κάθε µηχανή αφαιρουµένων των επιδράσεων εδάφους, της 
απορρόφησης του αέρα, της σκίασης (screening) και της µείωσης λόγω διάδοσης. Ο 
συνδυασµένος θόρυβος θα είναι αυτός που προκύπτει από την λογαριθµική άθροιση 
όλων των επιµέρους θορύβων των 18 µηχανών. 
 
Για τον υπολογισµό της σκίασης (screening) δηµιουργείται µηκοτοµή από το Αιολικό 
Πάρκο προς τον κοντινότερο οικισµό και εξετάζεται η οπτική επαφή µε κάθε την 
Α/Γ.  
 
Στο διάγραµµα Θ2 «Μεταβολής θορύβου από αιολικό πάρκο έως πλησιέστερο 
οικισµό» φαίνεται η µεταβολή της ηχητικής πίεσης κατά µήκος της διαδροµής που 
ενώνει το κέντρο του πάρκου µε τον πλησιέστερο οικισµό Άργος. Στο ίδιο διάγραµµα 
φαίνεται και η συνολική ηχητική πίεση στον οικισµό Άργος 33,3 – 34,3 db(Α).  
Στο χάρτη θορύβου οι οικισµοί έχουν ψηφιοποιηθεί από χάρτες 1:5000 της 
Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού καθώς επίσης έχει αποτυπωθεί και η ορογραφία 
της περιοχής µε ισοϋψείς καµπύλες ανά 20 m. 
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5. ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 
 

 

5.1. Πώς ορίζονται οι Προστατευόµενες Περιοχές 
 
Η πρώτη προσπάθεια προστασίας της ελληνικής φύσης µέσω της δηµιουργίας 
προστατευόµενων περιοχών έγινε το 1937 µε την έκδοση του Ν. 856/1937 "Περί 
Εθνικών ∆ρυµών". Ακολούθησε σειρά ειδικών διατάξεων στο πλαίσιο της δασικής 
νοµοθεσίας µε τις οποίες θεσπίσθηκαν νέες κατηγορίες προστατευόµενων περιοχών 
(Ν. 1465/1950 που τροποποίησε το Ν. 5351/1932, Ν. 86/1969, όπως τροποποιήθηκε 
µε τον Ν. 996/71, Ν. 177/75, όπως τροποποιήθηκε µε τον Ν. 2637/1998). Σπουδαίο 
βήµα στη νέα αντίληψη για τiς προστατευόµενες περιοχές αποτέλεσε ο Νόµος 
Πλαίσιο "Για την προστασία του περιβάλλοντος" (Ν, 1650/1986). Ο Νόµος αυτός 
περιέχει δύο σηµαντικές ρυθµίσεις, που αφορούν την κατηγοριοποίηση των 
προστατευόµενων περιοχών σε πέντε κατηγόριες και τον καθορισµό ειδικής 
διαδικασίας κήρυξης και διαχείρισης των νέων προστατευόµενων περιοχών. 
 
Παράλληλα, ο αριθµός των προστατευόµενων και υπό προστασία περιοχών 
αυξάνεται µε την ενσωµάτωση στην εθνική νοµοθεσία ∆ιεθνών Συµβάσεων και 
Συµφωνιών και Κοινοτικών Οδηγιών για την προστασία της φύσης. 
 
Με τον όρο δίκτυο "NATURA 2000" καθορίζεται ένα σύνολο περιοχών, σε 
ευρωπαϊκό επίπεδο, οι οποίες έχουν αναγνωρισθεί άξιες ιδιαίτερης προστασίας λόγω 
της σηµασίας των οικοτόπων και ειδών (χλωρίδας, πανίδας) στη φυσική τους 
περιοχή. Η δηµιουργία αυτού του ευρωπαϊκού δικτύου προστατευόµενων περιοχών 
στηρίζεται κυρίως σε δύο νοµοθετικά κείµενα (Οδηγίες) της Ευρωπαϊκής 
Κοινότητας: στην Οδηγία 79/409/ΕΟΚ (ενσωµάτωση από Κ.Υ.Α. 414985/1985) του 
Συµβουλίου της 2/4/1979 για τη διατήρηση των άγριων πτηνών και ιδιαίτερα στην 
Οδηγία 92/43/ΕΟΚ (ενσωµάτωση από Κ.Υ.Α. 33318/3028/28-12-98) του 
Συµβουλίου της 21/5/1992 για τη διατήρηση των φυσικών οικοτόπων καθώς και της 
αυτοφυούς χλωρίδας και άγριας πανίδας. Παράλληλα αντιπροσωπεύει το λογικό 
αποτέλεσµα µιας ενιαίας πολιτικής της Ευρωπαϊκής Ένωσης προς την προστασία του 
περιβάλλοντος, που εγκαινιάσθηκε το 1993 µε το 50 Πρόγραµµα ∆ράσης, µε τίτλο 
"Για τη βιώσιµη ανάπτυξη", που ακολουθείται το 2001 από το 60 Πρόγραµµα 
∆ράσης. 
 
Αυτά τα προγράµµατα αναγνωρίζουν την ανάγκη για την προστασία και ορθολογική 
διαχείριση του φυσικού περιβάλλοντος της Ευρώπης και την ενσωµάτωση 
περιβαλλοντικών ζητηµάτων σε όλους τους τοµείς, στους οποίους η Ε.Ε. έχει 
πρωταρχικό ρόλο: βιοµηχανία, ενέργεια, µεταφορές, γεωργία, αλιεία και τουρισµό. Η 
εναρµόνιση αυτής της ευρωπαϊκής πολιτικής στα εθνικά νοµικά πλαίσια των 
διάφορων Κρατών Μελών ξεκίνησε µε την προετοιµασία µιας λίστας, "Εθνικοί 
Κατάλογοι", µε τις προτεινόµενες περιοχές που περιλαµβάνουν τα είδη και τους 
οικοτόπους που πρέπει να διατηρηθούν. Η χώρα µας υπέβαλε τον Εθνικό της 
Κατάλογο, ο οποίος περιλαµβάνει 270 περιοχές. Στην παρούσα φάση, η Ευρωπαϊκή 
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Επιτροπή σε συνεργασία µε τα Κράτη Μέλη επιλέγει όσες περιοχές θεωρείται ότι 
είναι Κοινοτικής Σηµασίας και συντάσσει τον αντίστοιχο Κοινοτικό Κατάλογο. Με 
την ολοκλήρωση αυτής της διαδικασίας, τα Κράτη Μέλη θα πρέπει να 
θεσµοθετήσουν τις επιλεγµένες περιοχές ως Ειδικές Ζώνες ∆ιατήρησης και να 
υιοθετήσουν τα κατάλληλα µέτρα για την διαχείρισή τους. 
 
 
 
Στην µελέτη, καταγραφή, και αξιολόγηση των περιοχών αυτών συµµετείχαν ένα 
σύνολο επιστηµόνων και ερευνητών, συντονισµένοι από το Ελληνικό Κέντρο 
Βιοτόπων και Υγροτόπων (ΕΚΒΥ) το οποίο κατέθεσε το έργο αυτό προς έγκριση στο 
ΥΠΕΧΩ∆Ε, το οποίο έχει ήδη προετοιµάσει µια σειρά από Ειδικές Περιβαλλοντικές 
Μελέτες σε περιοχές του Εθνικού Καταλόγου του δικτύου NATURA 2000, µε στόχο 
την ολοκλήρωση του αναγκαίου υπόβαθρου για την θεσµοθέτηση της προστασίας 
των περιοχών αυτών. Στις περιοχές "NATURA 2000" κύριος στόχος είναι να 
διαφυλαχτούν οι οικότοποι και τα είδη προτεραιότητας των Οδηγιών, αλλά και να 
διασφαλιστεί η διατήρηση και αποκατάσταση όλων αυτών των απειλούµενων τύπων 
οικοτόπων και ειδών στη φυσική τους περιοχή, θέτοντας όρους στην εξάσκηση των 
ανθρώπινων δραστηριοτήτων, στο πλαίσιο των αρχών της αειφόρου ανάπτυξης. 
 

5.2. ∆ΙΚΤΥΟ NATURA 2000: Για µια αρµονική συνύπαρξη ανθρώπου – φύσης 
 
Η Ελλάδα, στα πρώτα στάδια του θεσµού των προστατευόµενων περιοχών, 
ακολουθούσε την τότε επικρατούσα προσέγγιση της απόλυτης προστασίας φυσικών 
περιοχών, αποθαρρύνοντας τις ανθρώπινες δραστηριότητες. Στην πορεία η 
προσέγγιση αυτή εγκαταλείπεται και δίνει τη θέση της στην αντίληψη, που 
υπαγόρευε την ενσωµάτωση της προστατευόµενης περιοχής στον περιβάλλοντα 
χώρο, περιλαµβάνοντας ελεγχόµενες ανθρώπινες δραστηριότητες, καθώς και τη 
στενή σύνδεση της προστασίας µε την αειφορική χρήση των φυσικών πόρων. 
 
Ειδικότερα σε ό, τι αφορά τον πρωτογενή τοµέα, οι αναπτυξιακές λύσεις στις 
περιοχές του ∆ικτύου θα πρέπει να αναζητούνται µε γνώµονα την αειφορία και την 
αρµονική συνύπαρξη µε το φυσικό περιβάλλον. Θα υπάρξει µάλιστα ειδική µέριµνα 
για τα προϊόντα του πρωτογενούς τοµέα (γεωργία, κτηνοτροφία, αλιεία αλλά και 
τουρισµός, µέσω οικοαγρο-τουριστικών πρακτικών και βιολογικών καλλιεργειών) τα 
οποία προέρχονται από προστατευόµενες περιοχές. Σύµφωνα µε την Οδηγία, κατά τη 
λήψη των µέτρων στις Ζώνες Ειδικής Προστασίας, λαµβάνονται υπόψη οι 
οικονοµικές, κοινωνικές και πολιτιστικές απαιτήσεις καθώς και οι περιφερειακές και 
τοπικές ιδιοµορφίες. Συνεπώς η φιλοσοφία της Οδηγίας στηρίζεται στην αρχή ότι δεν 
µπορούµε να προστατεύσουµε µια περιοχή εάν δεν τη διαχειριζόµαστε σωστά. Το 
τελευταίο, ειδικότερα στην περίπτωση της Ελλάδας, προϋποθέτει ουσιαστική 
συµµετοχή των τοπικών κοινωνιών και συναινετική λήψη αποφάσεων από τους 
ανεξάρτητους φορείς διαχείρισης, καθώς και µια σειρά αλλαγών στο υφιστάµενο 
νοµικό/θεσµικό πλαίσιο και στη θεσµοθέτηση-κήρυξη των προστατευόµενων 
περιοχών. 
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Η αύξηση του αριθµού και της έκτασης των προστατευόµενων και υπό προστασία 
περιοχών και οι δεσµεύσεις έναντι των διεθνών και κοινοτικών υποχρεώσεων έδειξαν 
τα κενά και τις ασάφειες της αντίστοιχης νοµοθεσίας (του Ν. 1650/86), σε σχέση µε 
την οργάνωση, διοίκηση και διαχείριση των περιοχών, καθώς και την αναγκαιότητα 
σχεδιασµού και εφαρµογής ενιαίας πολιτικής για την προστασία, διατήρηση και 
διαχείριση του φυσικού περιβάλλοντος της Ελλάδας. Το 1999, µε την ψήφιση του Ν. 
2742/99 (ΦΕΚ 207Α/99) "Χωροταξικός σχεδιασµός και αειφόρος ανάπτυξη και 
άλλες διατάξεις" (Κεφ. Ε, άρθρα 15,16), καθορίζεται και τροποποιείται πλέον το 
πλαίσιο της διοίκησης και διαχείρισης προστατευόµενων περιοχών, και έτσι 
συµπληρώνεται ο Ν. 1650/86. 
 
 
Στο παράρτηµα 8 Ν1 φαίνονται οι προστατευόµενες περιοχές από το NATURA 2000. 
Επίσης παρουσιάζονται τα δελτία περιγραφής της κάθε περιοχής. Όπως παρατηρούµε 
η περιοχή στην οποία βρίσκεται το Αιολικό Πάρκο δεν δεν ανήκει σε κάποια 
προστατευόµενη ζώνη, και ούτε αναφέρεται ως πέρασµα αποδηµητικών πουλιών. 
 
Η περιοχή Καψάλα, όπου έχει χωροθετηθεί το Αιολικό Πάρκο, χρησιµοποιείται ως 
βοσκότοπος. Όπως είναι γνωστό οι συνέπειες από την υπερβόσκηση οδηγούν σε 
καταστροφή της χλωρίδας και µπορεί να οδηγήσει ακόµα και σε ερηµοποίηση της 
περιοχής. Η κατασκευή του Αιολικού Πάρκου εκτός από το ότι δεν θα αλλάξει τις 
χρήσεις γης της περιοχής δεν θα συµβάλλει καθόλου στην καταστροφή της χλωρίδας 
και της πανίδας. Η µόνη αλλοίωση που θα επιφέρει θα είναι από την διάνοιξη του 
δρόµου που θα οδηγεί στο Αιολικό Πάρκο καθώς και από τις πλατείες όπου θα 
τοποθετηθούν οι ανεµογεννήτριες. Η µικρή αυτή αλλοίωση, σε σύγκριση µε αυτή που 
επιφέρει η κτηνοτροφία, µπορεί να διορθωθεί µε ανάλογες παρεµβάσεις όπως 
δενδροφητεύσεις. 
 
 

5.3.  Επιδράσεις στα πουλιά 
 
Οι επιδράσεις κάθε ανθρώπινης κατασκευής στα πουλιά είναι δυνατόν να 
περιορισθούν, εφόσον αποφεύγονται περιοχές οι οποίες αποτελούν νυχτερινά 
περάσµατα αποδηµητικών πουλιών. Με τον τρόπο αυτό, αποφεύγεται η µείωση του 
πληθυσµού των πτηνών και εµποδίζεται η καταστροφή των πτερυγίων της µηχανής. 
Τα πουλιά συχνά συγκρούονται µε κατασκευές που δυσκολεύονται να δουν ειδικά τις 
γραµµές υψηλής τάσεως, κατάρτια, πυλώνες και παράθυρα κτιρίων καθώς και µε 
κινούµενα οχήµατα σε δρόµους µε αυξηµένη κυκλοφορία. Η συµπεριφορά των 
πουλιών και οι δείκτες της θνησιµότητας τους σχετίζονται µε το είδος το πουλιών και 
την περιοχή. Τα πουλιά που πεθαίνουν λόγω συγκρούσεως µε κινούµενα οχήµατα 
είναι 300 φορές περισσότερα από αυτά που πεθαίνουν από Ανεµογεννήτριες και 70 
φορές περισσότερα από αυτά που σκοτώνονται από κυνηγούς. Αυτοί οι υπολογισµοί 
σε συνδυασµό µε µια µελέτη που πραγµατοποιήθηκε στη ∆ανία κατέληξε στο 
συµπέρασµα ότι τα καλώδια αποτελούν πολύ πιο µεγάλο κίνδυνο για τα πουλιά από 
ότι οι Ανεµογεννήτριες καθώς επίσης ότι τα πουλιά έχουν την τάση να αλλάζουν την 
πορεία τους 100 – 200m µακριά από τη πτερωτή πετώντας πάνω ή γύρω από αυτήν 
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σε µια απόσταση ασφαλείας. Αυτή η συµπεριφορά έχει παρατηρηθεί τόσο κατά τη 
διάρκεια της νύχτας όσο και της ηµέρας. Στη ∆ανία έχουν παρατηρηθεί αρκετά 
παραδείγµατα γερακιών που κάνουν τις φωλιές σε κλουβιά που βρίσκονται στους 
πυλώνες της Ανεµογεννήτριας. Το φαινόµενο αυτό παρατηρήθηκε και σε 
Ανεµογεννήτριες του Εργαστηρίου Αιολικής Ενέργειας Τ.Ε.Ι. Κρήτης. Το γεγονός 
αυτό λαµβάνεται σοβαρά υπόψη από τις βιοµηχανίες και τους κατασκευαστές και η 
εγκατάσταση των Ανεµογεννητριών αποφεύγεται να γίνεται σε περιοχές που ζουν 
προστατευόµενα είδη πουλιών στην Ευρώπη. Έχει προταθεί να λαµβάνεται σοβαρά 
υπόψη στις µελέτες τοποθέτησης και να στήνονται τα Αιολικά Πάρκα µακριά από 
περιοχές µε ιδιαίτερα τοπογραφικά χαρακτηριστικά, τα οποία θα προσέλκυαν τα 
πουλιά καθώς επίσης και σε περιοχές µε µειωµένη ορατότητα και κακές καιρικές 
συνθήκες. 
 
Μελέτες που έγιναν για το σκοπό αυτό τόσο στις ΗΠΑ όσο και στην Ολλανδία, 
κατέγραψαν ένα µικρό αριθµό νεκρών πτηνών στην περιοχή των Αιολικών Πάρκων 
(π.χ. περίπου 60 πτηνά σε ένα έτος στην ευρύτερη περιοχή του αιολικού πάρκου 
(25x300kW). Σηµαντικό µάλιστα ποσοστό των πτηνών αυτών βρέθηκε κοντά στο 
χώρο περίφραξης του οικοπέδου του Αιολικού Πάρκου και µικρότερο ποσοστό στο 
χώρο εγκατάστασης των Α/Γ. Ωστόσο το πρόβληµα δεν θεωρείται σηµαντικό 
δεδοµένης και της περιβαλλοντικής καθαρότητας της Αιολικής Ενέργειας σε 
σύγκριση µε τις υπόλοιπες ενεργειακές λύσεις. 
 
Τέλος να σηµειωθεί ότι τοποθεσία όπου βρίσκεται η περιοχή ενδιαφέροντος δεν 
αναφέρεται σαν πέρασµα αποδηµητικών πουλιών. 
 
 
 

5.4.  Η ηλεκτροµαγνητική αλληλεπίδραση 
 
Η ηλεκτροµαγνητική αλληλεπίδραση δηµιουργείται λόγω της ανάκλασης των 
ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων πάνω στα περιστρεφόµενα πτερύγια του δροµέα. H 
εµπειρία έχει δείξει ότι ο προσεκτικός σχεδιασµός Αιολικού Πάρκου δεν δηµιουργεί 
παρενοχλήσεις στα συστήµατα τηλεπικοινωνίας είναι όµως χρήσιµο να υπάρχει µια 
εκτίµηση των θεµάτων που αφορά (αν υπάρχει ενόχληση). Τα ραδιοκύµατα και 
µικροκύµατα χρησιµοποιούνται ευρέως για την επικοινωνία, κάθε µεγάλη κινούµενη 
µάζα µπορεί να προκαλέσει ηλεκτροµαγνητικές επιδράσεις (EMI). Οι 
Ανεµογεννήτριες µπορεί να προκαλέσουν ΕΜΙ µε αντανακλάσεις σηµάτων από τις 
πτερωτές. Έτσι, ο κοντινός παραλήπτης λαµβάνει και το άµεσο και το ανακλώµενο 
σήµα. Η παρεµβολή συµβαίνει επειδή το ανακλώµενο σήµα εµποδίζεται και από τη 
διαφορά της απόστασης (αλλά και επανέρχεται εξαιτίας της κίνησης της πτερωτής). 
Η ΕΜΙ είναι πιο έντονη στα µεταλλικά φτερά γιατί έχουν µεγαλύτερη αντανάκλαση 
και µικρότερη στα ξύλινα και γενικότερα από µη αγώγιµα υλικά φτερά τα οποία είναι 
ιδιαίτερα απορροφητικά. Το GRP πλαστικό µε ίνες γυαλιού χρησιµοποιείται ιδιαίτερα 
στις σύγχρονες πτερωτές, είναι µερικώς διαπερατό στα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα και 
δεν έχει ιδιαίτερα αποτελέσµατα στο ΕΜΙ. Τα είδη των πολιτικών και στρατιωτικών 
σηµάτων επικοινωνίας µπορούν να επηρεαστούν από τη ΕΜΙ περιλαµβανοµένου την 
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εκποµπή της τηλεόρασης και του ραδιοφώνου µε µικροκύµατα. Οι δηµιουργοί των 
Αιολικών Πάρκων συνεργάζονται µε τις αρµόδιες πολιτικές και στρατιωτικές αρχές 
για να προσδιορίσουν αν τα προβλήµατα των ηλεκτροµαγνητικών επιδράσεων (ΕΜΙ) 
µπορούν να προβλεφθούν. Τα προβλήµατα που µπορούν να επηρεάσουν τους 
συνδέσµους µικροκυµάτων και τα συστήµατα επικοινωνίας της αεροπλοΐας πρέπει να 
αποφευχθούν σε αυτό το στάδιο. Η ΕΜΙ υπάρχει σε µικρό αριθµό οικιακών 
τηλεοπτικών δεκτών, αποτελεί ένα σύνηθες πρόβληµα και αντιµετωπίζεται εύκολα µε 
µια σειρά σχετικά φθηνών τεχνικών µέτρων, όπως η χρήση περισσότερων 
(µετατροπέων) και δεκτών.  
 
Μάλιστα κάποια στιγµή δόθηκε στις ΗΠΑ υπερβολική δηµοσιότητα στο θέµα αυτό, 
αναφέροντας παρεµβολές των Αιολικών Πάρκων στις τηλεοπτικές µεταδόσεις. Όµως 
η αντικατάσταση των µεταλλικών πτερυγίων από πλαστικά µέρη έχει περιορίσει 
σηµαντικά το πρόβληµα αυτό. Σε κάθε όµως περίπτωση καλό είναι να αποφεύγονται 
περιοχές µε εγκατεστηµένες τηλεπικοινωνιακές κεραίες και αναµεταδότες. 
 
Ειδικότερα στη χώρα µας το θέµα έχει αντιµετωπιστεί και νοµοθετικά καθώς για την 
έκδοση άδειας εγκατάστασης από το ΥΠ. ΑΝ. Απαιτείται, είτε βεβαίωση της 
αρµόδιας Νοµαρχίας ότι η αιολική εγκατάσταση απέχει τουλάχιστον 1km από 
αναµεταδότες της τηλεόρασης (ΕΡΤ) και ποµπούς της τηλεφωνίας (ΟΤΕ) ή έγγραφη 
συναίνεση των οργανισµών αυτών για µικρότερες αποστάσεις. 
 

5.5.  Οπτική αρµονία  
 
Τα Αιολικά Πάρκα πρέπει να είναι σε ανοιχτές περιοχές προκειµένου να είναι 
εµπορικά βιώσιµα. Αυτές είναι εποµένως ορατές. Η αντίδραση στη θέα των Αιολικών 
Πάρκων είναι υποκειµενική. Πολλοί άνθρωποι βλέπουν µε συµπάθεια τη Αιολική 
ενέργεια ως σύµβολο της καθαρής ενέργειας όχι όµως και το τοπίο τοποθέτησης. 
Αυτή η υποκειµενική φύση της αντίδρασης φαίνεται από την αποτυχία της µελέτης 
ΕxternE που υπολόγισε το εξωτερικό κόστος σε σχέση µε τις οπτικές συνέπειες. 
Μια έρευνα που έγινε από το AKF στη Γερµανία υπολόγισε το κόστος της ηχητικής 
και οπτικής επίδρασης που προέρχεται από τις ανεµογεννήτριες, το ελάχιστο είναι 
0.00012 ECU ανά KWh παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Η έρευνα βασίστηκε σε 
συνεντεύξεις 342 ατόµων τα οποία ζούσαν κοντά σε ανεµογεννήτριες και οι οποίοι 
ρωτήθηκαν πόσο πρόθυµοι θα ήταν να πληρώσουν για να µετακινηθούν οι 
ανεµογεννήτριες. Ο έλεγχος των αποτελεσµάτων έγινε µεταξύ των 74 σπιτιών που 
ήταν κοντά στις ανεµογεννήτριες και σε αλλά που βρισκόταν µακριά από τις 
ανεµογεννήτριες. 
 
Η κατανόηση των ευρύτερων περιβαλλοντολογικών οφελών της αιολικής ενέργειας 
τείνει να βελτιώσει τη δηµόσια αντίδραση για τα Αιολικά Πάρκα. Η βιοµηχανία έχει 
προσπαθήσει να αναπτύξει και διαµορφώσει το χώρο των Αιολικών Πάρκων. Μια 
ανεµογεννήτρια 1.5 ΜW φαίνεται διαφορετικά από µια µηχανή 500 KW, η 
συνεχιζόµενη τάση προς µεγαλύτερες ανεµογεννήτριες ίσως παραδόξως να µειώσει 
το οπτικό αποτέλεσµα µιας δεδοµένης εγκατεστηµένης ισχύς. 
 



«Υπολογισµός και ∆ιερεύνηση Αιολικού ∆υναµικού της Νήσου Καλύµνου και µελέτη Αιολικού Πάρκου». 

 
 

 

  
εχνολογικό  Eκπαιδευτικό  δρυµα  ρήτης   ΕΡΓΑΣΤΗΡΙ   ΑΙΟΛΙΚΗΣ   

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

Είναι σωστά καταγεγραµµένο ότι η µεγάλη πλειοψηφία των επισκεπτών των 
Αιολικών Πάρκων ενθουσιάζονται υπέρ αυτών. Είναι γνωστό ότι για οικιστική 
ανάπτυξη µεταφέρονται πολύ θετικά αποτελέσµατα για τα Αιολικά Πάρκα. 
Ανεξάρτητες δηµοσκοπήσεις επιβεβαιώνουν τους φόβους των ντόπιων κατοίκων που 
υπήρχαν στο στάδιο του σχεδιασµού αλλά τώρα έχουν αλλάξει και δείχνουν την 
υποστήριξη τους προς τα Αιολικά Πάρκα. Αλλά και έρευνες από άλλες Ευρωπαϊκές 
χώρες δείχνουν τα ίδια επίπεδα υποστήριξης. Γεννάται τελικά το ερώτηµα: 
Υπάρχουν τελικά περιβαλλοντικές επιπτώσεις από τα Αιολικά Πάρκα; 
Είναι εν γένει γνωστό στους έστω και κατ΄ ελάχιστον έχοντες επαφή µε την 
λειτουργία των Αιολικών Συστηµάτων, ότι οι Ανεµογεννήτριες προκαλούν αµελητέες 
επιδράσεις στο περιβάλλον. Αυτό µάλιστα γίνεται σαφέστερο, όταν αναλογισθούµε 
τις επιδράσεις των αντίστοιχων θερµοηλεκτρικών ή πυρηνικών σταθµών παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας στα οικοσυστήµατα µιας περιοχής.  
 
Μια ολοκληρωµένη και τεκµηριωµένη ανάλυση των περιβαλλοντικών επιρροών σε 
ένα τόπο που λειτουργεί µονάδα εκµετάλλευσης Αιολικής Ενέργειας, θα 
διαφοροποιήσει τις ήδη υπάρχουσες απόψεις των ελάχιστων, ακόµη, Οικολόγων  και 
θα πρέπει να περιλαµβάνει την ανάλυση παραγόντων οι οποίοι επηρεάζουν την 
ανθρώπινη αντίληψη και συµπεριφορά. Παράγοντες σχετικοί µε το τοπίο, την 
αισθητική, τον ήχο και την επιρροή του παραγόµενου ηλεκτροµαγνητισµού. 
Αναµφίβολα οι Οικολόγοι επηρεάζουν την κοινή γνώµη και καθορίζουν την έγκριση 
άδειας ή µη κάθε προτεινόµενου σχεδίου. Η Οικολογία ασχολείται µε όλες τις άµεσες 
ή έµµεσες επιδράσεις στην τοπική χλωρίδα και πανίδα, δηλαδή επιδράσεις που 
αφορούν πουλιά, σπάνια είδη βλάστησης και γενικά µε αλλαγές στην τοπική 
υδρολογία. Τοπικοί εθνικοί και διεθνείς σχεδιασµοί του εδάφους υποδεικνύουν τις 
περιπτώσεις που θα πρέπει να ανακαλούνται οι αδειοδοτήσεις Αιολικών Πάρκων 
λόγω των µη αποδεκτών αποτελεσµάτων και συχνά αποτελούν αναπόσπαστο µέρος 
του σχεδιασµού ενός Αιολικού Πάρκου. 
 
Παρόλα αυτά σε µεµονωµένες περιπτώσεις αναφέρονται ορισµένες αρνητικές 
επιπτώσεις των Αιολικών Μονάδων στο περιβάλλον όπως: 
 
Η οπτική αισθητική επίδραση, η οποία είναι κάπως έντονη σε περιπτώσεις 
εγκαταστάσεων ανεµοκινητήρων µεγάλων διαστάσεων (άνω των 500 kW, ύψος 50m, 
διάµετρος πτερωτής 35m) σε σχετικά κλειστές περιοχές. Αντίθετα, η εγκατάσταση 
µηχανών ή και ενός αιολικού πάρκου σε ανοικτές περιοχές δε φαίνεται να επηρεάζει 
αρνητικά την οπτική αισθητική της περιοχής. 
 
Επειδή στο θέµα αυτό έχει δοθεί υπερβολική δηµοσιότητα τα τελευταία χρόνια είναι 
δυνατό να συνοψίσουµε, εν συντοµία, τα αποτελέσµατα πρόσφατων ερευνών. 
Πράγµατι, η χρησιµοποίηση απλών σωληνωτών πύργων σε χρωµατισµό που 
συµφωνεί µε το περιβάλλον φαίνεται να παρουσιάζει καλύτερη οπτική αποδοχή από 
τη χρησιµοποίηση δικτυωτού πύργου που θυµίζει πυλώνες Υ/Τ. Παράλληλα, η 
επίτευξη οπτικής οµοιοµορφίας έχει αποδειχθεί ότι δεν διαταράσσει την αρµονία της 
περιοχής. Η οπτική οµοιοµορφία περιλαµβάνει οµοιότητα διαστάσεων δροµέα και 
υπερκατασκευής (όχι αναγκαστικά ιδίου τύπου µηχανές), καθώς και ύψους πύργου 
στήριξης. 
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Τέλος, όταν οι ανεµογεννήτριες περιστρέφονται, το ανθρώπινο µάτι τις θεωρεί 
χρήσιµες µε αποτέλεσµα να γίνονται ευκολότερα οπτικά αποδεκτές, καθώς φαίνεται 
να εξυπηρετούν κάποιο σκοπό. Αντίθετα, όταν σηµαντικός αριθµός ανεµογεννητριών 
δεν δουλεύει ενώ πνέουν άνεµοι, η προσδοκία του παρατηρητή για χρησιµότητα 
Αιολικών Μηχανών παραβιάζεται. Για το λόγο αυτό, θεωρείται σκόπιµη η διατήρηση 
περιστροφής των δροµέων για το µεγαλύτερο δυνατό διάστηµα, ενώ οι ιδιοκτήτες 
των Αιολικών Πάρκων θα πρέπει να συντηρούν τακτικά τις µηχανές τους και να 
αντικαθιστούν το γρηγορότερο τυχόν κατεστραµµένα τµήµατα, ώστε να αυξηθεί η 
δηµόσια αποδοχή των εγκαταστάσεων τους. Επιπλέον, οι ανεµογεννήτριες που 
διαθέτουν τρία πτερύγια δίνουν ένα αισθητικά αρµονικότερο αποτέλεσµα, ενώ ο 
χρωµατισµός των πύργων στήριξης και των πτερυγίων διαδραµατίζει ουσιαστικό 
ρόλο στην οµαλή ενσωµάτωση των µηχανών στον περιβάλλοντα χώρο, µε 
επικρατέστερη επιλογή το λευκό χρώµα και σαν εναλλακτική λύση το γκρι. 
Για το Αιολικό Πάρκο στη θέση Καψάλα του δήµου της Καλύµνου, όπως φαίνεται 
και από τη µελέτη της µηκοτοµής του θορύβου θα υπάρχει οπτική επαφή του Πάρκου 
µε τον κοντινότερο οικισµό, το χωριό Άργος. Ο βαθµός της οπτικής επαφής φαίνεται 
σαφέστερα στη φωτογραφία No που έχει τραβηχτεί από το χωριό µέσω 
προγράµµατος φωτορεαλισµού. 
 

5.6.  Υπολογισµός της εξοικονόµησης σε συµβατικό καύσιµο και της αντίστοιχης 
µείωσης των αέριων ρύπων σε σύγκριση µε την παραγόµενη ενέργεια από τα 

συµβατικά καύσιµα. 
 
Η Αιολική Ενέργεια, ως γνωστόν, δεν παράγει απόβλητα κατά την µετατροπή της σε 
οιανδήποτε άλλη µορφή ενέργειας. Πέραν της καθαρότητάς της ως τεχνολογία, δεν 
παράγει απόβλητα µη ανακυκλώσιµα, πέραν, ίσως, των πτερυγώσεων από 
εποξειδικές ρητίνες, γυαλί, άνθρακα και πολυεστέρα. Μέχρι σήµερα δεν έχει 
παρουσιαστεί τεχνολογία ανακύκλωσης των σύνθετων υλικών. Η αποθήκευσή τους 
στο περιβάλλον του πάρκου δεν εγκυµονεί κανένα κίνδυνο καθώς πρόκειται για µη 
τοξικά υλικά τα οποία µελλοντικά θα βρουν το δρόµο τους για επαναχρησιµοποίηση. 
Όλα τα υπόλοιπα µέρη της Ανεµογεννήτριας αποτελούνται από εξαρτήµατα 
κατασκευασµένα από χάλυβα, αλουµίνιο, χαλκό και άλλα υλικά σε πολύ µικρό 
ποσοστό κατά µάζα (µικρότερο του ενός τοις χιλίοις). Είναι γνωστό ότι τα 
προηγούµενα αναφερόµενα υλικά ανακυκλώνονται 100%. Το ποσοστό των µη 
ανακυκλωµένων υλικών µιας Α/Γ δεν ξεπερνά το 10% κατά βάρος και αποτελείται 
από µη τοξικά υλικά. 
 
Σύµφωνα µε τους ενεργειακούς υπολογισµούς που έγιναν, η µέση ετήσια παραγωγή 
ενέργειας που θα αποδίδει το αιολικό πάρκο θα είναι 8158,516 MWh. Αυτό σηµαίνει 
ότι τόση λιγότερη ενέργεια θα παράγεται από τον σταθµό παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας της ∆ΕΗ. Ο βαθµός απόδοσης των εγκαταστάσεων της ∆ΕΗ είναι ίσος µε 
0.289 ενώ η θερµογόνος ικανότητα του µαζούτ είναι περίπου ίση µε 40 MJ/Kg. 
Επίσης ισχύει ότι 1 kWh = 3.6 MJ δηλαδή 1 MWh = 3600 MJ.  
 
Από τους παρακάτω υπολογισµός προκύπτει ο πίνακας Νο  
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Ετήσια παραγωγή ενέργειας = 8158,516 MWh/έτος 
 
 
 
 
Εξοικονόµηση καυσίµου = 
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Μείωση CO2 = 
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Μείωση SO2 = 
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Μείωση NOx = 
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Μείωση σωµατιδίων =  
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ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΚΑΥΣΙΜΟΥ ΑΠΟ 4 Α/Γ Ε40 600KW 

Ετήσια παραγωγή ενέργειας  (MWh / έτος ) 

8158,516 

Εξοικονόµηση καυσίµου (ton / έτος) 

2540,714 

Μείωση ρύπων (ton / έτος) (kg / kWh) 

CO2 7899,08 0,968 

SO2 177,85 0,022 

NOX 13,34 0,002 

Σωµατίδια 4,65 0,001 
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Πίνακας 15. Εξοικονόµηση καυσίµου από 4 Ε-40. 
 
 
 
 
 
 
 

ΣΥΝΟΨΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
 

• Η ετήσια παραγωγή του Αιολικού Πάρκου είναι :       8.158.516     kWh  
 
 

• Οι δαπάνες ανα κατηγορία και το αρχικό συνολικό κόστος είναι  
             φαίνονται στον παρακάτω πίνακα : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Το σύνολο των λειτουργικών εξόδων για τα 20 χρόνια εκτιµάται: 1.917.860 
 
 

• Η επένδυση προγραµµατίζεται να χρηµατοδοτηθεί µε κατά  36,6% από ίδια 
κεφάλαια, 40% από δάνειο και 23,49% από την επιδότηση του Ε.Π.ΑΝ.  

 
           Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται το σενάριο χρηµατοδότησης: 
 
 

Αρχικό Κόστος Αιολικού Πάρκου 
Κόστος Αγοράς 1.788.000 € 
Κόστος Μεταφοράς 250.000 € 
Κόστος Εγκατάστασης 60.900 € 
Κόστος Σύνδεσης 75.800 € 
Έργα Πολιτικού µηχανικού 295.700 € 
Αµοιβές εξωτερικών συµβούλων 47.000 € 
Ηλεκτροµηχανολογικά Έργα 190.320 € 
Απρόβλεπτα 4.100 € 
Σύστηµα τηλεελέγχου 45.400 € 
Σύνολο 2.757.220 € 
Κόστος / KW 1.149 €/KW 
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Ίδια κεφάλαια 36.51% 1.006.661 € 
∆ανειακά Κεφάλαια 40% 1.102.888 € 
Επιδότηση 23,49% 2.757.220 € 
 
 
 
 
 
 
Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι οικονοµικοί δείκτες 
αξιολόγησης οι οποίοι, όπως ήταν αναµενόµενο είναι ιδιαίτερα 
ελκυστικοί για επένδυση στο υπό µελέτη Αιολικό Πάρκο. 
 
 
Οικονοµικοί ∆είκτες Αξιολόγησης Ιδίων κεφαλαίων  Ιδίων και ξένων  
Καθαρή Παρούσα Αξία (6%): 2.582.186 1.934.515 € 
Χρόνος Αποπληρωµής: 3,273 5,558 Έτη 
Έντοκη Περίοδος Αποπληρωµής: 3,785 7,020 Έτη 
Εσωτερικός Ρυθµός Απόδοσης: 29,961 17,719 % 
Κόστος Παραγωγής: 0,03576 0,04600 € 
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