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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
  Στην παρούσα διπλωματική έγινε η προσπάθεια αποσαφήνισης του περιβάλλοντος των Κυκλάδων σχετικά με τη δυνατότητα ανάπτυξης αιολικών πάρκων στην περιοχή αυτή και συγκεκριμένα για την περίπτωση διασύνδεσης τους με το Ηπειρωτικό Σύστημα, όπως προβλέπεται από το ΔΕΣΜΗΕ [13].

  Η Διασύνδεση των Κυκλάδων επιφέρει μεγάλη αύξηση στη διείσδυση της αιολικής ενέργειας που μπορεί να εγκατασταθεί στα νησιά, αποτελώντας έτσι λύση για τη συνεχώς αυξανόμενη ενεργειακή ζήτηση της αναπτυσσόμενης αυτής περιοχής. Επιπλέον ο συνδυασμός της Διασύνδεσης και της ανάπτυξης αιολικών πάρκων καθιστά δυνατή τη σταδιακή κατάργηση των πετρελαϊκών σταθμών, με αποτέλεσμα κυρίως τα μεγάλα περιβαλλοντικά αλλά και οικονομικά οφέλη καθώς και την ενεργειακή απεξάρτηση της χώρας από τρίτες χώρες. Τέλος η ανάπτυξη αιολικών στην περιοχή είναι δυνατό να ανεξαρτητοποιεί τα νησιά από την βεβαρημένη ηλεκτρικά περιοχή της πρωτεύουσας και μάλιστα να μπορεί να αποτελέσει μια καθαρή λύση για το πρόβλημα ηλεκτροδότησης που παρουσιάζει η πρωτεύουσα.

  Στα Κεφάλαια 2 και 3 γίνεται μία παρουσίαση της τωρινής κατάστασης των Κυκλάδων όσον αφορά στην παραγωγή και ζήτηση ενέργειας, καθώς και μία αναλυτική περιγραφή του μελλοντικού έργου της Διασύνδεσης, όπως αυτό περιγράφεται στην Έκθεση που πραγματοποιήθηκε από τους αρμόδιους φορείς [8].

  Στο Κεφάλαιο 4 αναλύεται το αιολικό δυναμικό των νησιών με τη χρήση Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών (GIS), ακολουθώντας συγκεκριμένους περιορισμούς και εφαρμόζοντας φίλτρα που επιβάλλει η ευαίσθητη περιοχή των Κυκλάδων. Προκύπτουν έτσι οι πιθανές θέσεις Αιολικών Πάρκων οι οποίες και εξετάζονται στη συνέχεια της εργασίας.

  Στο Κεφάλαιο 5 περιγράφεται η μεθοδολογία υπολογισμού της Ενεργειακής Απόδοσης των πιθανών Αιολικών Πάρκων. Αναφέρονται αναλυτικά οι τιμές των παραμέτρων που χρησιμοποιήθηκαν στο υπολογιστικό εργαλείο για να προκύψει η μέση ετήσια ενεργειακή παραγωγή και ο Συντελεστής Χρησιμοποίησης και παρουσιάζονται ορισμένα αποτελέσματα και διαγράμματα ενώ τα υπόλοιπα δίνονται στο Παράρτημα Β.

  Στο Κεφάλαιο 6 πραγματοποιείται η οικονομική ανάλυση των πιθανών Α/Π. Αρχικά περιγράφεται η μεθοδολογία υπολογισμού του μέσου ετήσιου κόστους ενέργειας και αναλύονται οι συντελεστές που συμμετέχουν στη διαμόρφωση του κόστους αυτού. Στη συνέχεια περιγράφεται η επενδυτική ανάλυση, όπου υπολογίζονται βασικοί οικονομικοί δείκτες. 

  Στο Κεφάλαιο 7 γίνεται μια σύντομη ανάλυση των περιορισμών που θέτει η Τοπολογία Διασύνδεσης εξετάζοντας το ενδεχόμενο παραβίασης των θερμικών ορίων, το οποίο και καθορίζει το ανώτατο όριο έγχυσης αιολικής ισχύος στο κάθε νησί. 

  Στο Κεφάλαιο 8 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της Οικονομικής Ανάλυσης, όπως αυτή περιγράφηκε στο Κεφάλαιο 6. Τα αποτελέσματα αναλύονται σε πίνακες και γραφήματα και η παρουσίαση τους ολοκληρώνεται με το Παράρτημα Γ.

  Τέλος στο Κεφάλαιο 9 αναφέρονται συνοπτικά τα συμπεράσματα που προκύπτουν από την παρούσα ανάλυση καθώς και μελλοντικές επεκτάσεις αυτής.

Λέξεις Κλειδιά : Αιολική Ενέργεια, Αιολικά Πάρκα, Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών (GIS), Κόστος Παραγωγής Ενέργειας, Ενεργειακή Απόδοση, Συντελεστής Χρησιμοποίησης, Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης, Έντοκη Περίοδος Αποπληρωμής.

ABSTRACT
  In the present dissertation an attempt is made in order to clarify the status of  the growth of Wind Parks  in Cyclades. In particular, the Wind Energy potential is examined in the case of Interconnection of the islands with the Continental System, as it is forecasted by H.T.S.O for the period of 2006-2010 [ 13 ].

  The Interconnection of Cyclades will result in a much higher penetration of wind energy installed in the examined area, thus constituting a solution for the continuously increasing energy demand of this highly developing region. Moreover the combination of the Interconnection and the growth of Wind Parks enable the progressive decommissioning of the diesel power stations, resulting in numerous environmental and financial profits as well as in putting an end to the significant energy dependence of Greece from third countries.

Finally the installation of Wind Parks in the region raises the possibility for the islands not only to become electrically autonomous but also to provide power to the Continental System and therefore constituting a clean solution for the capital’s current power supply problem.

  In Chapters 2 and 3 the current status of Cyclades is presented regarding the energy supply and demand. Moreover an analytic description of the future project of the Interconnection is provided, with data taken from the Essay conducted by the qualified governmental team [8].

  In Chapter 4 the wind energy potential of the area is examined by means of a Geographic Information System (GIS). Specific restrictions are followed for the choice of the Wind Parks  and special filters are applied according to the needs of the sensitive region of Cyclades. As a result of the use of GIS emerge the possible positions of Wind Parks.

  In Chapter 5 the methodology for the calculation of  the Energy Output of the Wind Parks is described. The prices of  the parameters used in the calculating tool are provided as well as some results for the mean annual energy production and the Capacity Factor (C.F), while the rest are presented in Annex B.

  In Chapter 6 the Economic Analysis is conducted. Firstly the methodology for the  calculation of the energy production cost is given, providing all the essential data for the calculation of the different cost factors. Finally, the investment analysis is described, where the basic economic indicators (i.e IRR, PBP) are  assessed. As a result the commercial viability of the Wind Parks can be evaluated.

  In Chapter 7 a short analysis concerning the restrictions that are forced due to the Interconnection  Scheme is conducted, examining the possibility of violating the thermal limits of the cables. Therefore the maximum penetration limit of wind energy in each island is determined. In Chapter 8 the results of the Economic Analysis are presented, as this was described in Chapter 6. The results consist of tables and diagrams and are fully presented in Annex C.

  Finally in Chapter 9  the conclusions that result from the analysis as well as future continuation possibilities of the research are proposed.

Key Words: Wind Energy, Wind Parks, Geographical Information Systems (GIS), Energy Production Cost, Energy Output, Capacity Factor, Internal Rate of Return, Pay Back Period.
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1.Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας

1.1 ΑΠΕ και περιβάλλον

  Το ζήτημα κάλυψης των συνεχώς αυξανομένων ενεργειακών αναγκών απασχολεί έντονα την παγκόσμια κοινότητα, δεδομένου ότι η ζήτηση επεκτείνεται δυσανάλογα με την προσφορά που προέρχεται από συμβατικές μεθόδους παραγωγής ενέργειας. Επιπλέον επιτακτική είναι η ανάγκη για προσπάθεια «καθαρής» παραγωγής ενέργειας αφού η μόλυνση από τους συμβατικούς σταθμούς παραγωγής επαβαρύνει ανησυχητικά το περιβάλλον. Μια δοκιμασμένη σύγχρονη λύση στα προβλήματα αυτά είναι η χρήση Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας.

  Σύμφωνα με τον νόμο N.3468 που ψηφίστηκε στις 6 Ιουνίου 2006 περί «Παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας από Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας και Συμπαραγωγής Ηλεκτρισμού και Θερμότητας Υψηλής Απόδοσης και λοιπές διατάξεις», ο ορισμός των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας είναι:

 Οι μη ορυκτές ανανεώσιμες πηγές ενέργειας , όπως η αιολική ενέργεια, η ηλιακή ενέργεια, η ενέργεια των κυμάτων, η παλιρροϊκή ενέργεια, η βιομάζα, τα αέρια που εκλύονται από χώρους υγειονομικής ταφής και από εγκαταστάσεις βιολογικού καθαρισμού, τα βιοαέρια, η γεωθερμική ενέργεια, η υδραυλική ενέργεια που αξιοποιείται από υδροηλεκτρικούς σταθμούς.

  Οι Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (Α.Π.Ε) όπως ο ήλιος, το νερό, ο άνεμος αποτελούν την παλαιότερη μορφή ενέργειας στον πλανήτη και είναι ανεξάντλητες και φιλικές προς το περιβάλλον, υπό την έννοια ότι δεν παράγονται ρύποι κατά την εκμετάλλευση τους. Ωστόσο η ανάπτυξη και η τεράστια ενεργειακή ζήτηση από την πρώτη βιομηχανική επανάσταση τον 19º αιώνα, έστρεψαν το ενδιαφέρον στις συμβατικές εγκαταστάσεις παραγωγής που αφορούν την εκμετάλλευση ορυκτών καυσίμων.

  Η ασύδοτη εκμετάλλευση των ορυκτών καυσίμων έχει επιφέρει ποικίλους προβληματισμούς τόσο στον επιστημονικό χώρο όσο και στον πολιτικό. Στον τελευταίο, οι ανησυχίες αφορούν κυρίως στην ενεργειακή εξάρτηση από πολιτικά και οικονομικά ασταθείς χώρες, γεγονός που επιφέρει δυσμενείς συνθήκες στις σχέσεις μεταξύ των ενδιαφερόμενων χωρών, καθώς και στην απειλή μελλοντικών αυξήσεων των τιμών των καυσίμων με άμεσες συνέπειες στην οικονομία της κάθε χώρας. Επιπλέον υπάρχει έντονη ανησυχία σχετικά με την ταχεία εξάντληση των καυσίμων που χρειάστηκαν εκατομμύρια χρόνια για να δημιουργηθούν.

  Οι επιστημονικές ανησυχίες βασίζονται κυρίως σε δεδομένα και παρατηρήσεις που κατέστησαν σαφές το θέμα της κλιματικής αλλαγής καθώς και ποικίλων άλλων περιβαλλοντικών προβλημάτων(όξινη βροχή, ρύπανση της ατμόσφαιρας κ.α), με σαφείς ανθρωπογενείς αιτίες. Ακολούθησαν μια σειρά από παγκόσμιες διασκέψεις και συνέδρια που σκοπό είχαν την θέσπιση κατάλληλων πλαισίων για την αντιμετώπιση των περιβαλλοντικών ζητημάτων και κυρίως της κλιματικής αλλαγής. Από την πληθώρα αυτών των συναντήσεων αξίζει να αναφερθούν επιγραμματικά οι παρακάτω:

· Ιούνιος 1992, Ρίο ντε Τζανέιρο: «Συνάντηση της Γης»

· Δεκέμβριο 1997, Κιότο Ιαπωνίας: (COP-3) υπογράφεται ομόφωνα το πρωτόκολλο του Κιότο

· Νοέμβριος 1998,Μπουένος Αιρες: (COP-4)
· Δεκέμβριος 2003, Μιλάνο : (COP-9)
· Δεκέμβριος 2004,Μπουένος Αιρες : (COP-10) τελικές αποφάσεις και διευθετήσεις σχετικά με το Πρωτόκολλο του Κιότο

· Φεβρουάριος 2005 : το Πρωτόκολλο του Κιότο τίθεται σε ισχύ, επικύρωση 55 χωρών.

Το  Πρωτόκολλο του Κιότο δεσμεύει τις χώρες του παραρτήματος 1 (κυρίως ανεπτυγμένες χώρες) ώστε να πετύχουν μείωση των εκπομπών των 6 αερίων του θερμοκηπίου. Ο στόχος που τέθηκε είναι η παγκόσμια μείωση του επιπέδου εκπομπών του 1990 (έτος αναφοράς) κατά την περίοδο 2008-2012. Η επιβεβαίωση του στόχου αυτού θα γίνει υπολογίζοντας τον μέσο όρο των 5 ετών της περιόδου αυτής και συγκρίνοντας το αποτέλεσμα που θα προκύψει με τα επίπεδα αναφοράς.

Οι  χώρες της Ευρώπης έχουν αναλάβει τη δέσμευση να μειώσουν τις εκπομπές τους σε αέρια του θερμοκηπίου κατά 8% σε σχέση με το 1990.

  Αξιοσημείωτο είναι ότι στη χώρα με τις μεγαλύτερες εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου παγκοσμίως, τις Η.Π.Α, έχει τεθεί ο στόχος της ελάττωσης κατά 7%, ωστόσο οι Η.Π.Α αρνούνται να υπογράψουν το Πρωτόκολλο του Κιότο και συνεπώς δεν δεσμεύονται έναντι του στόχου αυτού.

  Ως γνωστόν, η καύση ορυκτών καυσίμων για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τους συμβατικούς σταθμούς παραγωγής είναι ο κυριότερος παράγοντας εκπομπής διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα. Συγκεκριμένα   σχεδόν το 90% της ατμοσφαιρικής ρύπανσης οφείλεται στην παραγωγή, το μετασχηματισμό και τη χρήση των συμβατικών καυσίμων (άνθρακας και πετρέλαιο).

  Προκύπτει λοιπόν από τα παραπάνω το συμπέρασμα ότι η μεγαλύτερη διείσδυση των ΑΠΕ είναι απαραίτητος παράγοντας για να επιτευχθούν οι προβλεπόμενες μειώσεις των εκπομπών CO2 σε Ευρώπη και Ελλάδα. Η Ελλάδα άλλωστε βρίσκεται σε ιδιαίτερα πλεονεκτική θέση, όπως θα αποδειχθεί και στην παρούσα εργασία, λόγω αφθονίας ανανεώσιμων ενεργειακών πόρων και ιδιαίτερης γεωπολιτικής θέσης.

  Επιπλέον, η χρήση των ΑΠΕ αναδεικνύεται ως βασική προϋπόθεση για την επίτευξη της αειφόρου ανάπτυξης, καθώς ο αειφόρος πολεοδομικός σχεδιασμός εμπεριέχει τόσο τον ενεργειακό, όσο και τον βιοκλιματικό σχεδιασμό [6].

   Η αύξηση των ενεργειακών αναγκών, λόγω της αύξησης του πληθυσμού της γης  και της βελτίωσης του βιοτικού επιπέδου σε αναπτυσσόμενες περιοχές καθώς και τα πολιτικά και περιβαλλοντικά ζητήματα που αναφέρθηκαν παραπάνω έχουν φέρει ξανά το επίκεντρο της επιστημονικής και όχι μόνο κοινότητας, στις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας.

1.2 Οι ΑΠΕ στην Ελλάδα σήμερα

  Σημαντικά στοιχεία για την παρούσα κατάσταση των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας στην Ελλάδα συγκεντρώνονται κάθε 2 έτη στην έκθεση που υποχρεούται να στείλει η χώρα στην Ευρωπαϊκή Ένωση καθώς και σε μηνιαίες εκθέσεις του ΔΕΣΜΗΕ.

  Παραθέτονται εδώ στοιχεία από την πιο πρόσφατη έκθεση και συγκεκριμένα την 3η ΕΘΝΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗ ΓΙΑ ΤO ΕΠΙΠΕΔΟ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ ΤΗΣ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΤΟ ΕΤΟΣ 2010 (ΑΡΘΡΟ 3 ΟΔΗΓΙΑΣ 2001/77/EΚ), η οποία πραγματοποιήθηκε τον Οκτώβριο του 2005.

  Η Οδηγία 2001/77/EΚ "Για την προαγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από ανανεώσιμες πηγές στην εσωτερική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας" (OJ L283/27.10.2001) προ​βλέ​πει στο παράρτημα της για την Ελλάδα ενδεικτικό στόχο κάλυψης από ανα​νεώσιμες ενερ​γει​α​κές πηγές, περιλαμβανομένων των μεγάλων υδροηλεκτρικών έργων, σε ποσοστό της ακα​θά​ριστης κατανάλωσης ενέργειας κατά το έτος 2010 ίσο με 20,1%. Ο στόχος αυτός είναι συμβατός με τις διεθνείς δεσμεύσεις της χώρας που απορ​ρέουν από το πρωτόκολλο του Κιότο που υπογράφτηκε το Δεκέμβριο του 1997 στη σύμβαση–πλαίσιο των Ηνωμένων Εθνών για την αλλαγή του κλίματος. Το πρωτόκολλο του Κιότο προβλέπει για την Ελλάδα συγκράτηση του ποσοστού αύξησης κατά το έτος 2010 του CO2 και άλλων αερίων που επιτείνουν το φαινόμενο του θερμοκηπίου κατά 25% σε σχέση με το έτος βάση 1990. Οι πλέον πρόσφατες εκτιμήσεις για την  ακαθάριστη κατα​νά​λω​ση ηλεκτρικής ενέργειας κατά το έτος 2010, την προσδιορίζουν σε ύψος 68 δις κιλοβατώρων, ήτοι σε επίπεδο αισθητά μειωμένο σε σχέση με το προηγούμενο των 72 δις kWh της 2ης Εθνικής Έκθεσης. Κατά συνέπεια υφίσταται ανάγκη παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ (συμπεριλαμ​βα​νο​μένων των μεγάλων υδροηλεκτρικών) της τάξης των 13,7 δις κιλοβατώρων κατά τα 2010.  

Προκειμένου να εκτιμηθεί ένα ρεαλιστικό σενάριο απαιτήσεων σε εγκατεστημένη ισχύ ΑΠΕ για την επίτευξη του ανωτέρω στόχου, γίνονται οι ακόλουθες υποθέσεις:

· Η κατανομή του μεριδίου συνεισφοράς των διαφόρων τεχνολογιών ΑΠΕ δεν θα διαφοροποιηθεί σημαντικά μέσα στην επόμενη πενταετία. Η υπόθεση αυτή θεωρείται ως ρεαλιστική δεδομένου ότι δεν αναμένονται ραγδαίες τεχνολογικές εξελίξεις που θα οδηγούσαν σε σημαντικές ανακατατάξεις στην οικονομική βιωσιμότητα των τεχνολογιών.

· Η μέση ενεργειακή παραγωγή ανά εγκατεστημένη μονάδα ισχύος (συντελεστής φόρτισης ή ισοδύναμες ώρες λειτουργίας) θα μειωθεί λόγω της αναγκαίας ανάπτυξης έργων σε περιοχές με υποδεέστερο δυναμικό ΑΠΕ.

Με βάση τα ανωτέρω, οι απαιτήσεις σε εγκατεστημένη ισχύ ΑΠΕ για το 2010 προκειμένου να επιτευχθεί ο στόχος φαίνονται στον πίνακα 1:

	
	Απαιτήσεις σε Εγκατεστημένη 

ισχύς το 2010 (MW)
	Παραγωγή

 ενέρ​γειας το

 2010 (δις kWh)
	Ποσοστιαία

Συμμετοχή

ανά τύπο ΑΠΕ

το 2010

	Αιολικά πάρκα
	3.372
	7,09
	10,42

	Μικρά υδροηλεκτρικά
	364
	1,09
	1,60

	Μεγάλα υδροηλεκτρικά
	3.325
	4,58
	6,74

	Βιομάζα
	103
	0,81
	1,19

	Γεωθερμία
	12
	0,09
	0,13

	Φωτοβολταϊκά
	18
	0,02
	0,03

	Σύνολα
	7.193
	13,67
	20,10


          Πίνακας 1.1: Απαιτήσεις εγκατάστασης ΑΠΕ για επίτευξη στόχου 2010
Η κυριό​τε​ρη πηγή καυσίμου είναι ο εγχώριος λιγνί​της μικρής θερμογόνου δύναμης (70 εκατ. τόνοι) που αναμένεται να καλύψει κατά το 2005 το 55,9% του συνόλου των αναγκών σε ηλεκτρική ενέργεια. Το πετρέλαιο κυρίως για την κίνηση ηλεκτρο​πα​ραγωγικών εγκα​τα​στά​σεων νησιωτικών συ​στη​μά​των μη συνδεόμενων με την ηπει​ρω​τι​κή χώρα αναμένεται να συμμετάσχει με ποσοστό 13,5%. Το φυσικό αέριο προερχόμενο από εισαγωγές από τη Ρωσία και σε μορφή LΝG από την Αλγερία θα καλύψει το 12,9%. Κατά το ίδιο έτος τα μεγάλα υδροηλεκτρικά έργα αναμένεται να παράγουν το 9,1%. Τέ​λος η αιολική ενέργεια, τα μικρά υδρο​ηλεκτρικά έργα, η βιομάζα και τα φωτο​βολταϊκά θα συγκεντρώσουν πο​σοστό τάξης 3,1% ενώ οι εισαγωγές-εξαγωγές θα κληθούν να καλύψουν το υπόλοιπο 5,5%.
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Σχήμα 1.1:
Αθροιστικά εγκαθιστώμενη ισχύς σταθμών ηλεκτροπαραγωγής με χρήση ΑΠΕ

Η κατ' έτος προστιθέμενη ισχύς των εγκαταστάσεων ΑΠΕ (χωρίς τα μεγάλα υδρο​ηλεκτρικά έργα) στη βάση αξιόπιστων προ​βλέ​ψεων για τα έτη 2005 και 2006 που στηρί​ζον​ται στην παρακολούθηση της πορείας υλοποίησης κάθε έργου ΑΠΕ δίδεται στο σχήμα 1. Επισημαίνεται ότι τα στοιχεία για το 2005 και το 2006 αφορούν ισχύ έργων τα οποία θα λειτουργούν ή θα έχουν εγκατασταθεί και θα τελούν σε δοκιμαστική λειτουργία. 

Η συνολική δυναμικότητα των σταθμών ηλεκτροπαραγωγής με χρήση ΑΠΕ (εκτός μεγάλων υδροηλεκτρικών έργων) που θα έχουν εγκατασταθεί και θα λειτουργούν ή θα είναι έτοιμα προς λειτουργίας μέχρι τέλους του 2005 ή το αργότερο τον Ιανουάριο του 2006 ανέρχεται σε 2,2 δις kWh και θα προέρχεται κατά 77,4% από αιολικά πάρκα, 13,6% μικρά υδροηλεκτρικά έργα και 9,0% από λοιπές μορφές ανανεώσιμης ενέργειας (βιοαερίο, βιομάζα, φωτοβολταϊκά) [7].

  Πέραν των αναφερομένων στον πίνακα 2, υπάρχουν αυτή τη στιγμή επί πλέον άδειες εγκατάστασης για σταθμούς ΑΠΕ συνολικής ισχύος 590 MW από τα οποία 505 MW αφορούν αιολικά πάρκα, 62 MW μικρά υδροηλεκτρικά έργα και  22 MW σταθμούς βιομάζας. Πρόκειται για ώριμα έργα σε όλη την Ελλάδα, χωρίς προβλήματα σύνδεσης με τα δίκτυα και λυμένα τα ζητήματα περιβαλλοντικής αδειοδότησης με συνέπεια να εκτιμάται ότι θα έχουν υλοποιηθεί μέχρι το τέλος του 2007. Είναι ιδιαίτερα σημαντικό να υπογραμμισθεί ότι τα έργα αυτά μπορούν να συνδεθούν άμεσα χωρίς να απαιτούνται εκτεταμένα έργα ενίσχυσης του τοπικού δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας.

Αντίθετα, σε περιοχές όπως η Νότια Εύβοια, η Νοτιοανατολική Πελοπόννησο και η Ανατολική Μακεδονία – Θράκη τα υπό ανάπτυξη έργα ΑΠΕ πρέπει να αναμείνουν την εγκατάστασή τους την ολοκλήρωση των δρομολογημένων έργων μεταφοράς. Οι περιοχές υψηλού αιολικού δυναμικού (Νησιά Αιγαίου, Νότια Εύβοια, Ανα​το​λι​κή Πε​λοπόννησος, Θράκη) έχουν ήδη προσελκύσει μεγάλο αριθμό επενδυτών. Το κύριο χα​ρα​κτη​ριστικό των ιδιαίτερα ελκυστικών ανεμολογικά και συνήθως αραιοκατοικημένων περιοχών είναι η ανε​πάρκεια της υποδομής μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας που κατασκευάστηκε πολύ πριν αναδυθεί η ανανεώσιμη ενέργεια ως βιώσιμη εναλλακτική λύση. 'Έτσι στις ηπει​ρω​τικές περιοχές υψηλού φυσικού δυναμικού, οι δυνατότητες επενδύσεων αιολικής ενέργειας έχουν περιοριστεί από τις δυνατότητες διείσδυσης στο ηλεκτρικό δίκτυο και παρόμοιοι περιορισμοί υφίστανται και στα νησιά εμποδίζοντας περαιτέρω διείσδυση ανανεώσιμης ενέργειας.

	Περιφέρεια
	Μεγάλα

 υδροηλεκτρικά
	Αιολικά
	Μικρά υδρο-ηλεκτρικά
	Φωτοβολταϊκά
	Βιο-

μάζα
	Σύνολο

	Ανατολικής

 Μακεδονίας

 και Θράκης
	500,0
	162,2
	1,00
	
	
	663,20

	Αττικής
	
	2,6
	
	0,2
	20,70
	23,30

	Βορείου Αιγαίου
	
	28,7
	
	
	
	28,70

	Δυτικής Ελλάδος
	1.282,2
	36,1
	17,62
	
	
	1335,92

	Κεντρικής Μακεδονίας
	492,0
	17,0
	23,90
	0,15
	2,50
	535,55

	Ηπείρου
	543,6
	
	28,7
	
	
	571,40

	Ιονίων Νήσων
	
	10,2
	
	
	
	10,20

	Θεσσαλίας
	130,0
	
	4,94
	
	0,35
	135,29

	Κρήτης
	
	104,5
	0,60
	0,80
	0,17
	106,27

	Νοτίου Αιγαίου
	
	20,1
	
	
	
	20,10

	Πελοποννήσου
	70,0
	36,0
	2,00
	
	
	108,00

	Στερεάς Ελλάδος
	
	204,3
	22,0
	
	
	226,30

	Σύνολα
	3.017,8
	621,7
	99,86
	1,15*
	23,72
	3.764,23


* Η ισχύς αυτή είναι η καταγεγραμμένη αλλά υπάρχουν πολλά φωτοβολταϊκά συστήματα μη συνδεδεμένα με τα δίκτυα. Με βάση στοιχεία πωλήσεων εκτιμάται ότι η συνολική εγκατεστημένη ισχύς φωτοβολταϊ​κών συστημάτων κατά τις αρχές του 2006 θα βρίσκεται σε επίπεδο 4 MW.

Πίνακας1. 2:
Εγκατεστημένη ισχύς συστημάτων ΑΠΕ σε MW (Δεκέμβριος 2005 – Ιανουάριος 2006)

  Στο πρόβλημα αυτό αναφέρεται και η παρούσα εργασία που μελετά την περίπτωση διασύνδεσης των νησιών των Κυκλάδων με το ηπειρωτικό σύστημα, κίνηση που εκτός των άλλων αποσκοπεί στην βέλτιστη διείσδυση των ΑΠΕ στο νησιωτικό αυτό σύστημα, το οποίο χαρακτηρίζεται όπως θα δειχθεί και παρακάτω από τεράστιο αιολικό δυναμικό.

2. Παρούσα Κατάσταση Ηλεκτροδότησης και Ζήτησης Ενέργειας στις Κυκλάδες

2.1 Προσφορά Ενέργειας στις Κυκλάδες

2.1.1 Αυτόνομοι Σταθμοί Παραγωγής (ΑΣΠ)

  Σύμφωνα με το έγγραφο της ΔΕΗ/ΔΠΝ του 2005  σχετικά με τους ΑΣΠ που είναι εγκατεστημένοι και λειτουργούν στα νησιά Άνδρο, Σύρο, Μύκονο και Πάρο προκύπτουν τα εξής:

· ΑΣΠ Σύρου: Η μέγιστη αποδιδόμενη ισχύς των υφιστάμενων μονάδων εντός του σταθμού ανέρχεται σε 24MW περίπου. Έχει αδειοδοτηθεί Ηλεκτροπαραγωγό Ζεύγος (Η/Ζ) ισχύος 8MW.

· ΑΣΠ Πάρου: Η μέγιστη αποδιδόμενη ισχύς των υφιστάμενων μονάδων εντός του σταθμού ανέρχεται σε 39MW περίπου. Βρίσκεται υπό εγκατάσταση μονάδα παραγωγής ισχύος 11,2MW. Στο ύπαιθρο λειτουργούν φορητά Η/Ζ ισχύος 15MW περίπου. Δεν είναι δυνατή η επέκταση του σταθμού με το ισχύον Νομοθετικό Πλαίσιο, στην περιοχή που βρίσκεται, γεγονός που ενισχύει την αναγκαιότητα του έργου της διασύνδεσης με το ηπειρωτικό σύστημα και κυρίως την ανάπτυξη αιολικών πάρκων για την ικανοποίηση της ζήτησης

· ΑΣΠ Μυκόνου: Η μέγιστη αποδιδόμενη ισχύς των υφιστάμενων μονάδων εντός του σταθμού ανέρχεται σε 15MW περίπου. Στο ύπαιθρο υπάρχουν εγκατεστημένα 2 φορητά Η/Ζ συνολικής αποδιδόμενης ισχύος 4MW και ένας αεροστρόβιλος αποδιδόμενης ισχύος 11MW, του οποίου η λειτουργία είναι προβληματική. Έχει αδειοδοτηθεί η λειτουργία ενός Η/Ζ ισχύος 6MW.

  Οι υφιστάμενες και μελλοντικές δυνατότητες παραγωγής των ΑΣΠ παρουσιάζονται στο παρακάτω σχήμα:
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                                                  Σχήμα 2.1: Καθαρή Παραγωγή ΑΣΠ Κυκλάδων[8]

2.1.2 Εγκατεστημένη Ισχύς Αιολικών

  Η εγκατεστημένη ισχύς αιολικών στις Κυκλάδες είναι ιδιαίτερα χαμηλή σε σχέση με το αιολικό δυναμικό της, όπως θα αποδειχτεί και στην πορεία της παρούσης εργασίας. Μάλιστα οι περισσότερες εγκαταστάσεις ανήκουν σε αυτοπαραγωγούς, όπως σε αγροτικούς συνεταιρισμούς, στον ΟΤΕ, σε υπηρεσίες ύδρευσης καθώς και σε δήμους (κυρίως στην Σύρο). Φυσικά πρέπει να τονιστεί το ότι χωρίς την Διασύνδεση των Κυκλάδων με το Ηπειρωτικό Σύστημα η ανάπτυξη σημαντικού αριθμού Α/Π θα είναι δύσκολη, γεγονός που εν μέρει δικαιολογεί την κατάσταση.

  Παρουσιάζεται εδώ ένας πίνακας  των εγκατεστημένων αιολικών πάρκων στα νησιά  που εξετάζει η παρούσα εργασία, όπως αυτά αναφέρονται στο περιοδικό Ανεμολόγιο σε αντίστοιχο άρθρο της 28 Αυγούστου του 2006 [29].

                         Πίνακας 2.1: Εγκατεστημένη Ισχύς Κυκλάδων

	 

             Eγκατεστημένα Α/Π Κυκλάδων

                      (Μελλοντικά Διασυνδεδεμένων νησιών)

 

	ΠΕΡΙΟΧΗ
	ΙΣΧΥΣ Α/Π
	ΑΡΙΘΜΟΣ Α/Γ
	Άθροισμα (MW)/Περιοχή

	ΝΑΞΟΣ
	0,075
	1
	1,275

	 
	1,2
	2
	 

	ΣΥΡΟΣ
	0,2
	1
	3,505

	 
	0,055
	1
	 

	 
	0,11
	1
	 

	 
	0,5
	1
	 

	 
	2,64
	4
	 

	ΠΑΡΟΣ
	0,11
	1
	0,11

	ΜΥΚΟΝΟΣ
	0,3
	1
	0,3

	ΤΗΝΟΣ
	0,4
	1
	0,4

	ΑΝΔΡΟΣ
	1,575
	7
	1,575


2.2 Υφιστάμενες Διασυνδέσεις 

    Σύμφωνα με την ΜΑΣΜ 2006-2010 (Μελέτη Ανάπτυξης Συστήματος Μεταφοράς του ΔΕΣΜΗΕ) και την μελέτη για τη διασύνδεση που πραγματοποιήθηκε από ΔΕΗ, ΔΕΣΜΗΕ και ΡΑΕ προκύπτει αναφορικά με τα έργα διασύνδεσης των Κυκλάδων με το Ηπειρωτικό Σύστημα   ότι έχει ολοκληρωθεί ήδη ένα σηµαντικό τµήµα των προγραµµατισµένων έργων και πιο συγκεκριµένα:   

· η κατασκευή των εναέριων και υποβρύχιων τµηµάτων της διασύνδεσης της Άνδρου µε το Σύστηµα,
·  η κατασκευή τµήµατος της σύνδεσης (εναέριο τµήµα επί της Άνδρου και υποβρύχιο καλώδιο Άνδρου-Τήνου µέχρι το σηµείο προσγειάλωσης επί της Τήνου),
·  η χάραξη της Γ.Μ. 66 kV επί της Τήνου και η τοποθέτηση κατά µήκος αυτής ιστών και πυλώνων, μέχρι το σημείο προσαιγιάλωης του καλωδίου Τήνος-Σύρου(θέση Πανούσσα) μήκους 3km περίπου και μέχρι το σημείο προσαιγιάλωσης του καλωδίου Τήνος-Μύκονος(θέση Χωριό) μήκους 9 km περίπου, ενώ έχουν τοποθετηθεί και ιστοί κατά μήκος της μίας εξ’ αυτών (προς Μύκονο).

·  η πόντιση υποβρυχίων καλωδίων µεταξύ των νήσων Τήνου(θέση Πανούσσα)-Σύρου(θέση Κοράκι) και Τήνου(θέση Χωριό)-Μυκόνου(θέση Χουλάκια) (δύο τριπολικά υποβρύχια καλώδια 66kV), συνολικής δαπάνης περίπου 10 δις δρχ. (σε τιµές 1993). Οι έξοδοι των υποβρυχίων καλωδίων στα νησιά Σύρο και Μύκονο βρίσκονται σε απόσταση 8km και 6km αντίστοιχα από τις αντίστοιχες πόλεις που αποτελούν και τα κύρια φορτία των νησιών.

   Κατά το έτος 2003 πραγµατοποιήθηκε η εγκατάσταση προσωρινού Υ/Σ 150/20kV στην Άνδρο, ενώ εντός του 2005 ολοκληρώθηκαν οι εργασίες για την εγκατάσταση του µόνιµου Υ/Σ Άνδρου. Το υποβρύχιο καλώδιο Άνδρου-Τήνου λειτουργεί στα 20kV για την τροφοδότηση των φορτίων της Τήνου. Η περαιτέρω ανάπτυξη της διασύνδεσης προς την Τήνο είχε σταµατήσει προσωρινά λόγω αντιδράσεων των κατοίκων. Ωστόσο, τον Ιούνιο του 2004 εκδόθηκε σχετική δικαστική απόφαση που δεν εµποδίζει την υλοποίηση των προγραµµατισµένων έργων (κατασκευή του εναποµείναντος τµήµατος Γ.Μ. Β/150kV Άνδρος – Τήνος επί της Τήνου και την κατασκευή δύο νέων Υ/Σ στην Άνδρο –ο οποίος, όπως προαναφέρθηκε, έχει ήδη ολοκληρωθεί- και στην Τήνο(θέση Ταραμπάδο)). Παράλληλα, έχει σχεδιασθεί η ανάπτυξη ενός νέου Υ/Σ στη νότια Άνδρο για την υποδοχή της ισχύος των αδειοδοτηθέντων Α/Π στην περιοχή.

  Ένας επιπλέον λόγος που καθιστά αναγκαίο το έργο διασύνδεσης των Κυκλάδων με το Ηπειρωτικό Σύστημα είναι να επιτραπεί η απορρόφηση σημαντικής ισχύος Α/Π στις διασυνδεδεμένες Κυκλάδες , δεδομένου ότι με το υφιστάμενο δίκτυο μεταφοράς στην Εύβοια δεν υπάρχει δυνατότητα απορρόφησης της ισχύος άλλων Α/Π στην Εύβοια και στα διασυνδεδεμένα με αυτή νησιά (Άνδρος – Τήνος) λόγω κορεσµού τόσο της µοναδικής υπάρχουσας Γ.Μ. Β/150 Αλιβέρι-Κάρυστος όσο και των Γ.Μ. που συνδέουν την Εύβοια µε την ηπειρωτική χώρα. Εκτός των άλλων, για την αύξηση της ικανότητας Μεταφοράς έχει προγραµµατιστεί η ζεύξη Αττικής-Ευβοίας µε την κατασκευή Γ.Μ. 2Β/150 µεταξύ Ν. Μάκρης στην Αττική και Πολυπόταµου στην Εύβοια (συµπεριλαµβανοµένων και δύο υποβρυχίων καλωδίων).
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              Σχήμα 2.2: Έργα ανάπτυξης για τη σύνδεση ΑΠΕ στην περιοχή Εύβοιας [13]
2.3 Πρόβλεψη Φορτίων Κυκλάδων

2.3.1 Μεθοδολογία Πρόβλεψης Φορτίων

  Η υλοποίηση του έργου διασύνδεσης των Κυκλάδων είναι άμεσα συνυφασμένη με την εξέλιξη της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας στις περιοχές αυτές και την ικανότητα των υπαρχόντων ΑΣΠ για ικανοποίηση του φορτίου σε χρονικό ορίζοντα 20ετίας, δηλαδή μέχρι το έτος 2035. Άλλωστε τα νησιά αυτά παρουσίασαν τα τελευταία χρόνια ρυθμό αύξησης της ζήτησης σημαντικά μεγαλύτερο από τον μέσο νησιωτικό αλλά και γενικότερα ελλαδικό χώρο λόγω της ιδιαίτερης τουριστικής τους ανάπτυξης. Συγκεκριμένα παρατηρείται ετήσια αύξηση της ζήτησης της τάξεως του 8%, δηλαδή περίπου διπλάσια από αυτή της ηπειρωτικής χώρας.

  Όπως θα παρουσιαστεί και παρακάτω, λοιπόν, η άνοδος της ζήτησης στην περιοχή των Κυκλάδων απαιτεί εναλλακτικές μεθόδους τροφοδότησης τους, δεδομένου ότι αποτελούν ευπαθή οικοσυστήματα (Απόφαση 2805/1997 Ε’ τμήματος ΣτΕ). 

  Οι κύριοι παράγοντες που επιδρούν στη διαµόρφωση της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας στην περιοχή σε µεσο-µακροπρόθεσµη βάση είναι οι εξής:

1. Η οικονοµική ανάπτυξη της χώρας (µε δείκτη µέτρησης το ΑΕΠ),

2. Οι αλλαγές στις καταναλωτικές συνήθειες (κλιµατισµός, χρήση

ηλεκτρισµού στις µεταφορές, χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών, κ.λ.π.)

λόγω βελτίωσης βιοτικού επιπέδου, αλλά και η βελτίωση των συνθηκών

διαβίωσης συγκεκριµένων πληθυσµιακών οµάδων (π.χ. οικονοµικοί

µετανάστες).
3. Η γενικότερη κατάσταση του ενεργειακού τοµέα και της αγοράς

ηλεκτρισµού (επίπεδο τιµών kWh, ανταγωνισµός µε Φυσικό Αέριο, κ.λ.π.).

4. Ειδικές συνθήκες (π.χ. υλοποίηση έργων Κοινοτικού Πλαισίου Στήριξης).

5. Διάφορα µέτρα εξειδίκευσης πολιτικών όπως εξοικονόµηση ενέργειας,

περιβαλλοντικοί περιορισµοί, κ.λ.π.
  Τα στοιχεία που παρουσιάζονται παρακάτω για την πρόβλεψη των φορτίων προκύπτουν από την μελέτη για τη Διασύνδεση των Κυκλάδων που πραγματοποιήθηκε το 2005 [8].

 Σύμφωνα με την προαναφερθείσα έκθεση προκύπτουν τα εξής για την μεθοδολογία της πρόβλεψης. Εκτιμήθηκε αρχικά η συνολική ετήσια ζήτηση ενέργειας κάθε νησιού, της οποίας η µεταβολή είναι κατά κανόνα οµαλότερη έναντι της µέγιστης ετήσιας ζήτησης ισχύος, για κάθε έτος της περιόδου 2005-2035. Στη συνέχεια η πρόβλεψη της ετήσιας αιχµής προέκυψε µε εκτίµηση του ετήσιου συντελεστή φορτίου, που βασίστηκε στο µέσο όρο της τελευταίας 5ετίας.

  Για ορισμένα από τα νησιά θεωρείται ότι η τουριστική ανάπτυξη θα συνεχίσει να αυξάνεται με ρυθμούς παρόμοιους των τελευταίων ετών, οπωσδήποτε όμως μακροπρόθεσμα  για όλα τα νησιά θα ακολουθήσει σταδιακή κάµψη του ρυθµού, λόγω κορεσµού.

  Συγκεκριμένα υπάρχει σταθεροποίηση των ρυθµών σε χαµηλά επίπεδα ετησίων αυξήσεων για τα τελευταία 5-10 έτη (2025-2035) της θεωρούµενης περιόδου, ανάλογα µε τις εκτιµώµενες δυνατότητες περαιτέρω ανάπτυξης ή τις τάσεις κορεσµού που ευλόγως αναµένεται να εµφανισθούν στα πλέον τουριστικώς ανεπτυγµένα νησιά. Ως πρόσθετο κριτήριο θεωρήθηκε και η έκταση κάθε νησιού εις τρόπον ώστε η αναµενόµενη µελλοντική πυκνότητα φορτίου να φράσσεται σε επίπεδα εύλογα για την πυκνότητα δόµησης των

νησιών.

  Η πρόβλεψη του ελαχίστου βασίστηκε στα διαθέσιµα στοιχεία ελάχιστης ζήτησης ανά ΑΣΠ, µε την παραδοχή κατά κανόνα ότι η αύξηση του ελαχίστου συµβαδίζει µε εκείνη της ετήσιας ζήτησης ενέργειας για κάθε νησί.

2.3.2 Αποτελέσματα Πρόβλεψης Φορτίων

  Ακολουθούν στα παρακάτω σχήματα [8]:
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                                Σχήμα 2.3: Μέγιστη Ζήτηση Νήσων  κατά την περίοδο 2005-2035
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                                  Σχήμα 2.4: Ελάχιστη Ζήτηση Νήσων κατά την περίοδο 2005-2035
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                                Σχήμα 2.5: Ζήτηση Ενέργειας Νήσων κατά την περίοδο 2005-2035
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                           Πίνακας 2.2: Μέγιστη Ζήτηση Ισχύος Κυκλάδων 2004-2035
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                                Πίνακας 2.3: Ελάχιστη Ζήτηση Ισχύος Κυκλάδων 2004-2035
3. Διασύνδεση Κυκλάδων με το Ηπειρωτικό Σύστημα

3.1 Γενικά

  Οι παρακάτω πληροφορίες για το μελλοντικό έργο της διασύνδεσης των Κυκλάδων με το ηπειρωτικό σύστημα προκύπτουν κυρίως  από στοιχεία της τελικής έκθεσης που συντάχθηκε από ομάδα εργασίας με μέλη από τις Ρ.Α.Ε, Δ.Ε.Η και Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε, το Μάιο του 2005. Πληροφορίες έχουν αποκομιστεί και από την αρχική σχετική μελέτη που είχε πραγματοποιηθεί από το Ε.Μ.Π το 2004. Επιπλέον σημειώνεται ότι είναι η πρώτη φορά που γίνεται αναφορά στη ΜΑΣΜ του 2006 το, όπως αποκαλείται, σημαντικότατο αυτό έργο.

   Το υπό εξέταση έργο προκύπτει ότι είναι το πρώτο στο είδος του διεθνώς, όσον αφορά το πλήθος των διασυνδεδεμένων νησιών, το πλήθος, το μήκος, το βάθος πόντισης και την απαιτούμενη ισχύ των καλωδίων διασύνδεσης και τις εφαρμοζόμενες τεχνολογίες.

  Στόχος του έργου είναι κυρίως η εξασφάλιση της ασφαλούς και αξιόπιστης τροφοδότησης των νησιών από το ΕΔΣΜ και μάλιστα η δυνατότητα σταδιακής παύσης της λειτουργίας των υφιστάμενων Αυτόνομων Σταθμών Παραγωγής (ΑΣΠ) μελλοντικά. 
  Η διασύνδεση των Κυκλάδων αποτελεί έργο μείζονος σημασίας για τη μελλοντική τροφοδότηση τους, λόγω των υψηλών ρυθμών ανάπτυξης των φορτίων τους αλλά και των περιορισμένων δυνατοτήτων εγκατάστασης νέας τοπικής παραγωγής στα εν λόγω νησιά για περιβαλλοντικούς λόγους. Από τα νησιά των Ανατολικών Κυκλάδων, η Άνδρος και η Τήνος έχουν συνδεθεί στο ΕΔΣΜ ενώ τα νησιά Μύκονος, Σύρος, Πάρος, Νάξος κ.λ.π εξυπηρετούνται από Αυτόνομους Σταθμούς Παραγωγής και είναι υπό την αρμοδιότητα του Διαχειριστή Δικτύου [13]

  Η παύση της λειτουργίας των πετρελαϊκών σταθμών θα επιφέρει τόσο οικονομικά όσο και περιβαλλοντικά και κοινωνικά οφέλη. Οι ΑΣΠ χαρακτηρίζονται συνήθως από χαμηλό συντελεστή απόδοσης και αποτελούν παράγοντες έντονης ενεργειακής εξάρτησης της χώρας. Επιπλέον η λειτουργία τους προκαλεί έντονη όχληση στους κατοίκους των γύρω περιοχών τόσο για τον έντονο θόρυβο που συνοδεύει την λειτουργία τους, όσο και για λόγους αισθητικής. Έντονη είναι όμως και η περιβαλλοντική μόλυνση που προκαλούν οι σταθμοί αυτοί που σε συνδυασμό με την λανθασμένη χωροταξικά τοποθέτηση τους, αλλοιώνουν το ιδιόμορφο περιβάλλον των νησιών.

  Η πραγματοποίηση του έργου θα έχει κύρια επιδίωξη την ελαχιστοποίηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων σύμφωνα και με τις αποφάσεις του Συμβουλίου Επικρατείας. Συγκεκριμένα προβλέπεται ότι:

· Δεν θα κατασκευαστούν νέες εναέριες γραμμές Υψηλής Τάσης 150KV επί των νησιών,

· οι νέοι Υποσταθμοί ΥΤ/ΜΤ θα κατασκευαστούν έτσι ώστε να περιορίζεται η καταλαμβανόμενη έκταση και γενικότερα η επίπτωση στο περιβάλλον

  Παράλληλα  το έργο της σύνδεσης θα επιτρέψει την απορρόφηση σημαντικής αιολικής παραγωγής στα νησιά με επιπρόσθετα οφέλη, καθώς και τη μελλοντική διασύνδεση της Μήλου για την αξιοποίηση του γεωθερμικού της δυναμικού.

  Αυτός ακριβώς είναι και ο στόχος της παρούσας εργασίας, η διερεύνηση δηλαδή της ανάπτυξης μεγάλου αιολικού δυναμικού στην περιοχή των Κυκλάδων εν όψει της διασύνδεσης τους με το ημειρωτικό σύστημα καθώς και η ανάδειξη των ευνοϊκών συνθηκών που δημιουργεί το έργο αυτό.

  Όπως αναφέρεται άλλωστε στην μελέτη που πραγματοποιήθηκε από την αρμόδια ομάδα εργασίας για τη διασύνδεση, εάν η κατασκευή του συνδέσμου Σ.Ρ ή της διασύνδεσης Ε.Ρ μεταξύ Λαυρίου-Σύρου καθυστερήσει πέραν του έτους 2010, απαιτείται εγκατάσταση παραγωγής (+35MW) στα νησιά επιπλέον της ήδη αδειοδοτημένης (25MW) και παραλληλισμός των ΑΣΠ, ανάλογα και με την εξέλιξη των φορτίων. Η πρόσθετη αυτή ισχύς όμως θεωρείται ως η μέγιστη που μπορεί να εγκατασταθεί στα νησιά σύμφωνα με εκτιμήσεις της ΔΠΝ/ΔΕΗ (υπό την προϋπόθεση της δυνατότητας επέκτασης των υφιστάμενων σταθμών Πάρου και Μυκόνου) και είναι ικανή να καλύψει τις ανάγκες των νησιών μέχρι το έτος 2015, με βάση την εξέλιξη των φορτίων που έχει θεωρηθεί στην εργασία που εκπονήθηκε από την ομάδα μελέτης για τη διασύνδεση των Κυκλάδων με το ηπειρωτικό σύστημα. Ωστόσο σημειώνεται ότι η εγκατάσταση μονάδων στους ΑΣΠ Πάρου και Μυκόνου επιπλέον των αδειοδοτημένων, δεν είναι βέβαιο ότι μπορεί να πραγματοποιηθεί, αφού απαιτεί επέκταση των σταθμών με άρση υφιστάμενων απαγορευτικών διατάξεων και ενδέχεται να προκαλέσει νέες αντιδράσεις.

  Γίνεται λοιπόν αντιληπτό ότι το έργο αυτό θα προσφέρει στο Κυκλαδικό σύμπλεγμα εξασφάλιση ηλεκτροδότησης με τρόπο φιλικότερο προς το περιβάλλον και με ασφάλεια για ένα εκτεταμένο χρονικό ορίζοντα. Μάλιστα η προσπάθεια αυτή, της καθαρής και ασφαλούς ηλεκτροδότησης, ενισχύεται με τη δυνατότητα αυξημένης διείσδυσης αιολικής ενέργειας που προσφέρεται μέσω της διασύνδεσης.

3.2 Τεχνικές Διασύνδεσης

  Για όλες τις προτεινόμενες Τοπολογίες διερευνήθηκε εναλλακτικά η τεχνική δυνατότητα διασύνδεσης τόσο με εναλλασσόμενο ρεύμα (Ε.Ρ-AC) όσο και με συνεχές (Σ.Ρ-DC) με χρήση τεχνολογίας μετατροπέων πηγής τάσης (VSC’s).

3.2.1 Περιγραφή των εναλλακτικών τρόπων διασύνδεσης

· Με σύνδεσμο Σ.Ρ :

-  Κατασκευάζεται ένας σύνδεσμος Σ.Ρ μεταξύ Λαυρίου-Σύρου ισχύος 200MW και εγκαθίσταται ένας μετατροπέας AC/DC σε κάθε άκρο του (Λαύριο και Σύρος).

-  Σε δεύτερο χρόνο κατασκευάζεται και δεύτερος σύνδεσμος Σ.Ρ μεταξύ Λαυρίου-Σύρου (καλώδιο DC και ζεύγος μετατροπέων AC/DC)

-  Μετά την κατασκευή του δεύτερου συνδέσμου είναι δυνατή η σταδιακή κατάργηση των ΑΣΠ.

· Με σύνδεση Ε.Ρ :

-  Εγκαθίσταται υποβρύχιο καλώδιο 150KV AC τύπου Κ.Π.Μ (καλώδιο πλαστικής μόνωσης).

-  Η διασύνδεση προτείνεται να πραγματοποιηθεί με ενδιάμεσες στάσεις στα νησιά Κέα ή/και Κύθνο με σκοπό την ελαχιστοποίηση του αριθμού των μη εργοστασιακών συνδέσμων στα υποβρύχια τμήματα των καλωδίων και την κατανομή των απαραίτητων συσκευών αντιστάθμισης κατά μήκος του καλωδίου, με λειτουργικά πλεονεκτήματα όπως η ασφαλέστερη και αποτελεσματικότερη αντιστάθμιση της παραγόμενης από τα καλώδια άεργης ισχύος και τον περιορισμό των απωλειών ισχύος.

-  Μετά την πραγματοποίηση της διασύνδεσης Ε.Ρ είναι δυνατή η σταδιακή κατάργηση των ΑΣΠ.

3.2.2Αξιολόγηση των τεχνικών διασύνδεσης

Πλεονεκτήματα
· Με σύνδεση Ε.Ρ :

· Τεχνική απλή και δοκιμασμένη, με μεγάλη λειτουργική αξιοπιστία και εμπειρία λειτουργίας

· Μειωμένο κόστος

· Μεγαλύτερη λειτουργική αξιοπιστία , λόγω της δυνατότητας παράλληλης λειτουργίας των διασυνδέσεων από Λαύριο και από Εύβοια σε κάθε περίπτωση.

· Η δυνατότητα κατάργησης των ΑΣΠ είναι δυνατό να αρχίσει σε νωρίτερο στάδιο. Συγκεκριμένα στην περίπτωση αυτή η αποξήλωση των ΑΣΠ μπορεί να αρχίσει μετά την πραγματοποίηση της διασύνδεσης, ενώ στην περίπτωση του Σ.Ρ είναι αναγκαία η διατήρηση των ΑΣΠ μέχρι την κατασκευή και του δεύτερου συνδέσμου για λόγους λειτουργικής ευελιξίας και αξιοπιστίας.

· Σε περίπτωση εγκατάστασης ενδιάμεσων σταθμών στα νησιά Κέα ή/και Κύθνο η λύση καθίσταται άμεσα υλοποιήσιμη και επιπλέον επιτρέπεται η τροφοδότηση από το Ηπειρωτικό Σύστημα, εάν αυτό κριθεί σκόπιμο στο μέλλον, των νησιών της Κέας, Κύθνου και Σερίφου με κατασκευή Υ/Σ 150/20 KV στην Κέα και διασύνδεση των νήσων Κύθνου και Σερίφου υπό Μ.Τ.

· Επιτρέπει την μελλοντική εκμετάλλευση του αιολικού δυναμικού των νησιών Κέας ή/και Κύθνου.

· Με σύνδεσμο Σ.Ρ :

- Σημαντικότερο ίσως πλεονέκτημα είναι ότι εκτός από την μεταφορά ισχύος για την κάλυψη φορτίων, εξασφαλίζει μέσω των μετατροπέων AC/DC και τη ρύθμιση των τάσεων στο διασυνδεδεμένο συγκρότημα των Κυκλάδων. Συνεπώς περιορίζεται σημαντικά η ανάγκη εγκατάστασης επιπλέον συσκευών αντιστάθμισης για τη ρύθμιση της τάσης.

- Η τεχνική διασύνδεσης Σ.Ρ με χρήση VSC’s (πηγή τάσης μέσω Voltage Source Converters με χρήση ηλεκτρονικών διακοπτικών  στοιχείων ισχύος τα οποία παρουσιάζουν συγκριτικά με τα thyristors πολλά οφέλη)  παρουσιάζει πολλά πλεονεκτήματα όπως η δυνατότητα τροφοδότησης ασθενών ή παθητικών δικτύων, όπως είναι επιθυμητό στην περίπτωση των Κυκλάδων. Επιπλέον απαιτούνται μικρότεροι χώροι εγκατάστασης, γεγονός με οικονομικά αλλά κυρίως με χωροταξικά και περιβαλλοντικά οφέλη.

Μειονεκτήματα
· Με σύνδεση Ε.Ρ :

- Απαιτείται η εγκατάσταση επιπλέον στατών συσκευών αντιστάθμισης για τη ρύθμιση της τάσης στο διασυνδεδεμένο συγκρότημα των Κυκλάδων. Ωστόσο η χρήση καλωδίων με πλαστική μόνωση (τεχνολογία Κ.Π.Μ), λόγω της μειωμένης τους χωρητικότητας, περιορίζει σημαντικά τις ανάγκες αντιστάθμισης άεργου ισχύος, έχει όμως πολύ περιορισμένη  μέχρι τώρα χρήση σε υποβρύχιες εφαρμογές και κυρίως σε τόσο μεγάλα μήκη.

- Ο τεμαχισμός της διασύνδεσης Λαυρίου-Σύρου σε τρία τμήματα μπορεί να προκαλέσει ενδεχόμενες βλάβες των καλωδίων, οι οποίες συμβαίνουν συνήθως κοντά στα σημεία προσγιαλωσεως τους. Το πρόβλημα αυτό αντιμετωπίζεται εν μέρει με την εγκατάσταση ενδιάμεσων σταθμών στα νησιά Κέα ή/και Κύθνο.

- Λόγω της μεγάλης διατομής καλωδίου που θα απαιτηθεί ενδέχεται να υπάρξουν σοβαρές κατασκευαστικές δυσχέρειες εκτός του αυξημένου κόστους ποντίσεως.

· Με σύνδεσμο Σ.Ρ :

- Η παράλληλη λειτουργία του συνδέσμου Σ.Ρ με την υφιστάμενη διασύνδεση με την Εύβοια είναι εφικτή μόνο υπό την προϋπόθεση ότι εξασφαλίζεται η αυτόματη μεταγωγή του συνδέσμου από ρύθμιση ισχύος σε ρύθμιση συχνότητας σε περίπτωση απώλειας της διασύνδεσης με την Εύβοια.

- Η εν λόγω τεχνική έχει τύχει πού λίγων πρακτικών εφαρμογών έως σήμερα

- Διατίθεται από περιορισμένο αριθμό κατασκευαστών/προμηθευτών

- Έχει ιδιαίτερα υψηλό κόστος, το οποίο μάλιστα παρουσιάζει σοβαρές αβεβαιότητες λόγω ενδεικτικών στοιχείων κόστους από τους 

κατασκευαστές.

3.3 Τοπολογίες Διασύνδεσης

  Κατά τη διαδικασία της μελέτης της διασύνδεσης θεωρήθηκαν πολλά εναλλακτικά σενάρια. Τελικά ως σημείο σύνδεσης για την τροφοδότηση των Κυκλάδων επελέγη το Λαύριο. Η εναλλακτική δυνατότητα διασύνδεσης από την Ν.Εύβοια θεωρήθηκε μη υλοποιήσιμη λόγω των απαιτούμενων πολυδάπανων και αμφίβολων προς τη δυνατότητα αδειοδότησης και υλοποίησης έργων επί την Εύβοια και έτσι εγκαταλείφθηκε.

  Αναφέρονται παρακάτω επιγραμματικά οι επικρατέστερες εναλλακτικές τοπολογίες διασύνδεσης:

· Τοπολογία 1 (περιορισμός έργων μεταφοράς επί των νησιών)

-κατασκευάζονται 4 νέοι Υ/Σ 150/20KV στις νήσους Σύρο, Μύκονο, Πάρο, Νάξο, οι οποίοι διασυνδέονται μεταξύ τους με υποβρύχια καλώδια είτε ακτινικά(Σχήμα 3.1), είτε σε βρόχο (Σχήμα 3.2) καθώς και με την Εύβοια μέσω Άνδρου.

· Τοπολογία 2 (περιορισμός έργων Υ.Τ επί  της Τήνου)
-κατασκευάζονται 4 νέοι Υ/Σ: 150/20KV σε Πάρο και Νάξο, 150/66/20KV στη Σύρο και 66/20KV σε Μύκονο και Τήνο.

-ο Υ/Σ Τήνου συνδέεται μέσω νέων υπόγειων τμημάτων καλωδίων 66KV  και των υφιστάμενων υποβρύχιων καλωδίων 66KV με τους Υ/Σ Σύρου και Μυκόνου (Σχήμα 3.3)

· Τοπολογία 3 (Πλήρης αξιοποίηση υφιστάμενων επενδύσεων και ολοκλήρωση προγραμματισμένων έργων)
- κατασκευάζονται 4 νέοι Υ/Σ: 150/20KV σε Πάρο και Νάξο, 150/66/20KV σε Σύρο και Τήνο και 66/20KV στη Μύκονο. 

-ο Υ/Σ Τήνου συνδέεται με την Άνδρο μέσω νέας εναέριας Γ.Μ 150KV, καθώς και μέσω νέων υπόγειων τμημάτων καλωδίου 66KV και των υφιστάμενων υποβρυχίων καλωδίων 66KV με τους Υ/Σ Σύρου και Μυκόνου (Σχήμα 3.4)
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                                       Σχήμα 3.1: Τοπολογία Εσωτερικής Διασύνδεσης 1 [8]
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                                Σχήμα 3.2: Τοπολογία Εσωτερικής Διασύνδεσης 1α  [8]
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                                         Σχήμα 3.3: Τοπολογία Εσωτερικής Διασύνδεσης 2 [8]
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                                    Σχήμα 3.4: Τοπολογία Εσωτερικής Διασύνδεσης 3 [8]
  Τελικά από τη λειτουργική διερεύνηση των τοπολογιών διασύνδεσης προκρίνεται η Τοπολογία 1 σύμφωνα με απόφαση της αρμόδιας επιτροπής [8].

  Σημειώνεται εδώ ότι η τελική δυνατότητα εγκατάστασης αιολικής παραγωγής στα νησιά των Κυκλάδων που διασυνδέονται δεν επηρεάζεται από το σχήμα που θα επιλεγεί για τη διασύνδεση, όπως τονίζεται στην Έκθεση για τη Διασύνδεση [8]. Ωστόσο με την Τοπολογία 1 διευκολύνεται σημαντικά η ένταξη των ΑΠΕ, λόγω αυξημένων τεχνικών δυνατοτήτων και ρυθμίσεων.

  Η Τοπολογία 1 υπερέχει κυρίως επειδή οι εργασίες που θα απαιτηθούν επί των νησιών είναι πολύ περιορισμένες και φαίνεται να έχουν την αποδοχή της τοπικής αυτοδιοίκησης εφόσον εγκατασταθούν στις προτεινόμενες θέσεις, γεγονός που θα έχει ως συνέπεια την αποφυγή αντιδράσεων και καθυστερήσεων, με συνακόλουθη αύξηση του κόστους. Επιπλέον είναι η μόνη τοπολογία που παρέχει εναλλακτικά τη δυνατότητα δημιουργίας βρόχου 150KV μεταξύ των νησιών Σύρου, Πάρου, Νάξου και Μυκόνου, με χρήση τριπολικών καλωδίων, πράγμα το οποίο μειώνει σημαντικά το κόστος και αυξάνει ιδιαίτερα την αξιοπιστία της τροφοδότησης.

  Το ουσιαστικό μειονέκτημα της τοπολογίας 1 είναι ότι αξιοποιεί μερικώς μόνο (υπό τάση 20 KV) τα υποβρύχια καλώδια 66KV Τήνου-Σύρου και Μυκόνου-Τήνου, για την τροφοδότηση της Τήνου από Άνδρο, Σύρο και Μύκονο.

4. Ανάλυση Αιολικού Δυναμικού

4.1 Γενικά στοιχεία για GIS
  Η ανάλυση του αιολικού δυναμικού στα νησιά των Κυκλάδων που πρόκειται να διασυνδεθούν έγινε σε άμεση συνεργασία με το Κ.Α.Π.Ε (Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας) και χρησιμοποιήθηκε Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών (GIS) δεδομένου ότι κρίνεται αναγκαίο εκτός από τα αμιγώς ηλεκτρικά και ηλεκτροτεχνικά ζητήματα να εξεταστεί και η γεωγραφική διάσταση της Διεσπαρμένης Παραγωγής [25].

  Χρησιμοποιήθηκε το Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών ArcView GIS 3.1  (Enviromental Systems Research Institute,Inc.). Το GIS – ΓΣΠ (Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών) είναι πληροφοριακά συστήματα με σκοπό τη διαχείριση, ανάλυση και παρουσίαση όλων των γεωγραφικά συσχετιζόμενων πληροφοριών (γεωπληροφορίες). Το GIS συνδέει γεωγραφικές πληροφορίες (που βρίσκονται τα αντικειμενα) με περιγραφικές πληροφορίες (τι είναι τα αντικείμενα) [14]. Έτσι για κάθε σημείο του χάρτη υπάρχουν επίπεδα πληροφοριών (layers) που μπορούν να ενεργοποιούνται ή όχι ανάλογα με το ζητούμενο της κάθε εφαρμογής. Κατά κανόνα κάθε επίπεδο αποθηκεύει μια συγκεκριμένη πληροφορία για κάθε περιοχή για παράδειγµα, οι δρόµοι µιας περιοχής αποθηκεύονται σε ένα επίπεδο δρόµων σαν συνεχείς γραµµές, η κάλυψη γης σαν κλειστά πολύγωνα κλπ [16]. Τα δεδομένα που συνδέονται με τον αποτελούμενο από επίπεδα χάρτη αποθηκεύονται σε πίνακες, οι οποίοι περιέχουν τα δεδομένα σχετικά με τα γεωγραφικά στοιχεία που παρουσιάζονται στα στρώματα πληροφοριών του χάρτη. Αποτέλεσμα αυτής της συγκέντρωσης δεδομένων είναι η εύκολη επεξεργασία τους καθώς υπάρχει και η δυνατότητα διαφόρων υπολογισμών μέσα από το ίδιο το πρόγραμμα. Το συγκεκριμένο λογισμικό που χρησιμοποιήθηκε είναι ευρέως διαδεδομένο και δοκιμασμένο και προέρχεται από την ηγετική εταιρία στο χώρο, αφού καταλαμβάνει το 30% της παγκόσμιας αγοράς του GIS [25].
  Για τις ανάγκες αναλύσεων τέτοιου είδους, έχει δημιουργηθεί από το Κ.Α.Π.Ε μια βάση δεδομένων για ολόκληρο τον Ελλαδικό χώρο, ο οποίος έχει διαιρεθεί σε «κουτάκια» διαστάσεων 150m×150m . Η βάση δεδομένων περιέχει στοιχεία για κάθε τέτοιο κουτάκι που προκύπτουν από υπολογισμούς ψηφιακών μετρήσεων κυρίως κατά τα έτη 1998-2000, όπως η μέση ετήσια ταχύτητα ανέμου, το υψόμετρο, η κλίση, η φορά κλίσης, το flow accumulation, η απόσταση από το οδικό δίκτυο, καθώς και στοιχεία δημογραφικά για κάθε πόλη και οικισμό.

  Για τις ανάγκες της παρούσης εργασίας επιλέχθηκε η περιοχή των Κυκλάδων και μάλιστα επιλέχθηκαν σημεία που ικανοποιούσαν συγκεκριμένους περιορισμούς, οι οποίοι θα αναλυθούν παρακάτω στην παρουσίαση των εναλλακτικών σεναρίων αιολικού δυναμικού.

4.2 Σενάρια Αιολικού Δυναμικού στο GIS
  Αρχικά επιλέχθηκαν τα σημεία που ικανοποιούσαν τους παρακάτω περιορισμούς:

  Σενάριο Α:
· Τεχνικοί Περιορισμοί:

1. Κλίση εδάφους < 15º

2. Υψόμετρο < 1200m

3. Μέση ετήσια ταχύτητα ανέμου > 5,5m/s
4.   Μέγιστη εγκατεστημένη ισχύς Α/Π = 20 MW
· Ασφάλεια:

1. Απόσταση από ακτογραμμή > 1000m

· Περιβαλλοντικοί περιορισμοί:
1. Απόσταση από πόλεις > 1000m

2. Aπόσταση από οικισμούς > 1000m

3. Περιοχές NATURA

4. Αρχαιολογικοί Χώροι
Σενάριο Β:
  Η περιοχή που εξετάζεται χαρακτηρίζεται από έντονο φυσικό κάλλος και μεγάλο αριθμό αρχαιολογικών χώρων. Επιπλέον είναι από τις πλέον τουριστικές περιοχές της χώρας μας, με αποτέλεσμα να απαιτείται η διαφύλαξη των ιδιαιτεροτήτων της. Για τον λόγο αυτό, μαζί με τους περιορισμούς που εφαρμόστηκαν στο σενάριο Α ενεργοποιείται και ένα επιπλέον φίλτρο το οποίο χρησιμοποιείται συχνά σε παρόμοιες μελέτες της χώρας μας [10], όπως προτάθηκε από το Κ.Α.Π.Ε.

· Ορατότητα Α/Γ από αρχαιολογικούς χώρους, παράμετροι: απόσταση ορατότητας 3km, ύψος παρατηρητή 2m, ύψος εγκατάστασης Α/Γ 50m.

  Ένα στοιχείο που καθιστά ιδιαίτερα χρήσιμη την εφαρμογή του φίλτρου ορατότητας είναι η ενίσχυση της αποδοχής του κοινού για την ανάπτυξη των πάρκων. Η αποδοχή των τοπικών κοινωνιών αποτελεί στη χώρα μας βασικό εμπόδιο για την ολοκλήρωση έργων Α/Π, αφού οι αρμόδιες τοπικές αρχές αρνούνται συχνά την παροχή των απαραίτητων αδειών για την κατασκευή λόγω αντιδράσεων των πολιτών.     

  Η οπτική όχληση, μαζί με την προστασία των πτηνών, είναι από τους κυριότερους λόγους αντιδράσεων του κοινού αφού θεωρείται ότι οι Α/Γ προσβάλλουν την αισθητική του τοπίου. Εκτός από το φίλτρο που επιλέχθηκε να εφαρμοστεί στην εργασία αυτή, υπάρχει και πληθώρα άλλων που εφαρμόζονται σε άλλες μελέτες, όπως το φίλτρο ορατότητας από πόλεις ή/και χωριά ανάλογα με το πληθυσμό τους [10].

  Με τα δεδομένα αυτά δημιουργήθηκε μία νέα βάση δεδομένων (μία για κάθε σενάριο Α, Β) από σημεία που αντιπροσωπεύουν εκτάσεις 150m × 150m τα οποία ικανοποιούν τους παραπάνω περιορισμούς. Η βάση δεδομένων είναι στη μορφή shapefile (.shp) ώστε να χρησιμοποιείται σαν είσοδος στο πρόγραμμα ArcView και ουσιαστικά αποτελεί υποσύνολο αυτής της βάσης που υπάρχει στο Κ.Α.Π.Ε για ολόκληρο τον ελλαδικό χώρο. Κάθε shapefile αποτελεί «στρώμα» πληροφορίας που μπορεί να ενεργοποιηθεί στους χάρτες του ArcView, ενώ κάθε σημείο του χαρακτηρίζεται από ένα σύνολο πληροφοριών που παρουσιάζονται στην μορφή πίνακα στο πρόγραμμα όταν αυτό ζητηθεί.

  Στη συνέχεια επιλέχθηκαν ομάδες σημείων από το υποσύνολο (shapefile) που προαναφέρθηκε, στις οποίες δόθηκαν αναγνωριστικά ονόματα και αποτελούν τις πιθανές θέσεις αιολικών πάρκων. Έτσι οι νέες ομάδες σημείων χαρακτηρίζονται στο shapefile από την νέα παράμετρο πληροφορίας «ΌΝΟΜΑ» και μπορούν έτσι να επιλεγούν σαν σύνολο και να γίνει επεξεργασία των στοιχείων των σημείων τους.

  Η επιλογή των ομάδων σημείων έγινε ιδιαίτερα προσεχτικά για κάθε περιοχή σύμφωνα με τα στοιχεία που υπάρχουν για αυτή. Η μεθοδολογία της επιλογής των ομάδων σημείων προτάθηκε από φορείς του Κ.Α.Π.Ε και αφορά κυρίως την μορφολογία της κάθε περιοχής και πιο συγκεκριμένα τις ισοϋψείς καμπύλες που παρουσιάζονται στο χάρτη, αποτελεί δε εμπειρικό τρόπο επιλογής αιολικών πάρκων, με την έννοια ότι δεν γίνεται μέσω κάποιου λογισμικού. Συγκεκριμένα από τα σημεία που ικανοποιούσαν τους παραπάνω περιορισμούς, επιλέχθηκαν ομάδες που βρίσκονται στην ίδια ισοϋψή καμπύλη και σχετικά κοντά μεταξύ τους για να μπορούν να αποτελέσουν πάρκο. Ιδιαίτερη σημασία δόθηκε στον κανόνα του siting των Α/Γ ο οποίος ορίζει ως βέλτιστο χώρο τις κορυφές λόφων έτσι ώστε να μην υπάρχουν εμπόδια στην επικρατούσα κατεύθυνση του ανέμου αλλά και να εξασφαλίζεται η μέγιστη δυνατή ταχύτητα ανέμου από την υπόλοιπη περιοχή (hill effect) [15]. Τονίζεται ότι διαμορφώθηκαν ομάδες το πολύ 50 σημείων για να ικανοποιείται ο περιορισμός των 20MW στα νησιά. Ο αριθμός αυτός των σημείων προκύπτει από έναν συντελεστή που θα αναλυθεί παρακάτω, σύμφωνα με τον οποίο κάθε σημείο του χάρτη ( ή του shapefile) αντιπροσωπεύει χωροθετικά 0,4MW. Επιπλέον έγιναν προσπάθειες να ακολουθηθεί όσο το δυνατόν διεσπαρμένη –γεωγραφικά και ηλεκτρικά- παραγωγή ενέργειας από τα πάρκα για λόγους μεγαλύτερης αξιοπιστίας.

  Για την επιλογή των Α/Π που αποκλείονται λόγω του περιορισμού της ορατότητας από αρχαιολογικούς χώρους χρησιμοποιήθηκε και το Microsoft Access Application στο οποίο εξάγαμε τις κατάλληλες βάσεις δεδομένων από το ArcView. Έτσι αποκλείστηκαν τα πάρκα που είχαν έστω και ένα σημείο στην περίμετρο ορατότητας.

  Το Microsoft Access Application χρησιμοποιήθηκε επίσης για να προκύψουν οι μέσες τιμές των στοιχείων που χαρακτηρίζουν τα σημεία που αποτελούν κάθε πάρκο, όπως η μέση ετήσια ταχύτητα κάθε πάρκου, η μέση τιμή των συντεταγμένων των σημείων ώστε να μπορούν αυτά να παρασταθούν ως ένα αντιπροσωπευτικό σημείο στο χώρο, η μέση απόσταση από το οδικό δίκτυο και άλλα.

  Σημειώνεται επίσης ότι ενώ ο περιορισμός της μέσης ταχύτητας ανέμου (5,5 m/s)που χρησιμοποιήθηκε μπορεί να φαίνεται μικρός συγκριτικά με τον προτεινόμενο από την βιβλιογραφία (7 m/s), ωστόσο είναι αυτός που προτάθηκε από το εργαστήριο του Κ.Α.Π.Ε και στην πραγματικότητα υπάρχουν πολύ λίγες τοποθεσίες με μέση ταχύτητα μικρότερη των 6,5 m/s.

  Πρέπει να τονιστεί ότι οι θέσεις που παρουσιάζονται στο σημείο αυτό της εργασίας είναι πιθανές θέσεις ανάπτυξης αιολικών πάρκων σύμφωνα με τους παραπάνω περιορισμούς. Η καταλληλότητα λοιπόν των θέσεων αυτών δεν είναι δεδομένη, αφού δεν υπάρχουν λεπτομερή πολεοδομικά και χωροταξικά στοιχεία λόγω έλλειψης κτηματολογίου, με αποτέλεσμα σε κάποιες από τις προτεινόμενες θέσεις να είναι αδύνατο να αναπτυχθούν πάρκα λόγω ύπαρξης κατοικιών κ.τ.λ. Είναι απαραίτητη λοιπόν η επιτόπου παρατήρηση της πραγματικής καταλληλότητας των θέσεων από τους επενδυτές, αφού πρώτα έχουν επιλέξει τις θέσεις που επιθυμούν από τις προτεινόμενες.

  Τέλος τονίζεται ότι η ανάλυση της περιοχής μέσα από το GIS ήταν ιδιαίτερα χρήσιμη για τους περαιτέρω υπολογισμούς που πραγματοποιήθηκαν στην παρούσα εργασία, όπως ο υπολογισμός του κόστους κατασκευής δρόμων,  δεδομένου ότι διατίθεται η συγκεκριμένη πληροφορία (δηλαδή η απόσταση από τον κοντινότερο δρόμο) στους ενημερωτικούς πίνακες των στρωμάτων   πληροφοριών, καθώς επίσης και ο υπολογισμός του μήκους της Γ.Μ που πρέπει να κατασκευαστεί για την μεταφορά της ενέργειας, ο οποίος υπολογίστηκε αφού ορίστηκαν στο πρόγραμμα οι συντεταγμένες των μελλοντικών Υ/Σ.

4.3 Αποτελέσματα Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών

  Τα αποτελέσματα έτσι όπως προέκυψαν από τη χρήση του GIS παρουσιάζονται στο Παράρτημα Α στο τέλος της εργασίας και αποτελούνται από 2 χάρτες για κάθε νησί, έναν για κάθε Σενάριο. Θεωρήθηκε σκόπιμο να μην παρουσιαστούν τα ονόματα όλων των πιθανών Α/Π παρά μόνο όσων κρίθηκαν ως τα πιο συμφέροντα από την Οικονομική Ανάλυση που πραγματοποιήθηκε στο Κεφάλαιο 8. Με τον τρόπο αυτό επισημαίνεται η «καλύτερη» περιοχή σε κάθε νησί, όσον αφορά στην οικονομική βιωσιμότητα.

  Στους χάρτες επιλέχτηκε να παρουσιαστούν οι πιο χρήσιμες πληροφορίες, παρόλο που η βάση δεδομένων αποτελείται από περισσότερα στρώματα πληροφοριών. Έτσι παρουσιάζονται τα Α/Π (σημείο που προέκυψε από τον μέσο όρο των συντεταγμένων των σημείων που αποτελούν το πάρκο), οι προστατευόμενες περιοχές NATURA, οι πόλεις και οι οικισμοί με τα ονόματα τους, το οδικό δίκτυο όπως αυτό έχει καταγραφεί στη βάση του ΚΑΠΕ, οι ισοϋψείς καμπύλες και οι αρχαιολογικές περιοχές καθώς επίσης και η περίμετρος του περιορισμού ορατότητας από τους αρχαιολογικούς χώρους.

  Όπως φαίνεται και στους χάρτες που προέκυψαν από το ArcView για το σενάριο Β, ο αριθμός των πιθανών θέσεων για Α/Π μειώνεται σημαντικά ιδιαίτερα σε νησιά όπως η Τήνος, τα οποία παρουσιάζουν έντονο ιστορικό ενδιαφέρον. Συνολικά αποκλείονται 68 πάρκα από το σενάριο Α λόγω του φίλτρου για την ορατότητα Α/Π από αρχαιολογικό χώρο. Επιπλέον παρατηρούμε ότι σε ορισμένα νησιά, όπως η Σύρος και η Μύκονος, ο αριθμός των πιθανών θέσεων για ανάπτυξη Α/Π είναι κατά πολύ μικρότερος από αυτόν των άλλων νησιών. Το γεγονός αυτό οφείλεται κυρίως στο ότι τα νησιά αυτά χαρακτηρίζονται από χαμηλότερες ταχύτητες ανέμου καθώς και στο ότι υπάρχουν περισσότεροι οικισμοί από ότι στα άλλα νησιά, περιορίζοντας έτσι τον διαθέσιμο για τις Α/Γ χώρο.

  Όπως αναφέρθηκε, τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στο ΠαράρτημαΑ, ωστόσο για να επιτευχθεί η καλύτερη κατανόηση των όσων αναφέρθηκαν παραπάνω παραθέτουμε 2 αντιπροσωπευτικούς χάρτες εδώ. Επιλέχτηκε να παρουσιαστεί η Τήνος δεδομένου ότι η περίπτωση της είναι ιδιάζουσα λόγω του μεγάλου αποκλεισμού πάρκων της από το φίλτρο ορατότητας. Επισημαίνουμε ότι και στους 2 χάρτες που παρατίθονται δίνονται τα Α/Π του Σεναρίου Α ώστε να τονιστεί  η διαφορά πριν και μετά την εφαρμογή του φίλτρου.
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          Σχήμα 4.1: Χάρτης αιολικού δυναμικού Τήνου (Σενάριο Α)
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      Σχήμα 4.2: Χάρτης αιολικού δυναμικού Τήνου (Σενάριο Β-περιορισμός ορατότητας)

5. Ενεργειακή Απόδοση

5.1 Γενικά στοιχεία Μεθοδολογίας

  Ο υπολογισμός της ενεργειακής απόδοσης κάθε πάρκου αποτελεί το πρώτο βήμα υπολογισμού της αποδοτικότητας των αιολικών στην περιοχή. Με τον όρο ενεργειακή απόδοση εννοούμε τις kWh που τελικά παράγει το κάθε πάρκο κατά τη διάρκεια ενός έτους, οι οποίες μπορούν τελικά να διοχετευθούν στο σύστημα.

  Στην περίπτωση που εξετάζεται, δηλαδή την ανάπτυξη αιολικών πάρκων στις διασυνδεδεμένες πλέον Κυκλάδες, η εκτίμηση της ενεργειακής απόδοσης γίνεται χωρίς περιορισμούς λειτουργίας. Ο όρος αυτός αναφέρεται στην περίπτωση όπου η ανεμογεννήτρια συνδέεται σε σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας το οποίο είναι πάντοτε σε θέση να απορροφήσει την ισχύ που αυτή παράγει και συνεπώς δεν επιβάλλει κανέναν περιορισμό [2]. Θεωρώντας λοιπόν ότι τα νησιά που έχουν μελετηθεί στην παρούσα εργασία είναι διασυνδεδεμένα με το Ηπειρωτικό Σύστημα, η παραπάνω υπόθεση δικαιολογείται και δεν υπάρχουν περιορισμοί διείσδυσης ούτε λόγω τεχνικών ελαχίστων των συμβατικών μονάδων παραγωγής που συνλειτουργούν στο σύστημα ούτε λόγω δυναμικών περιορισμών.

  Τονίζεται εδώ ωστόσο ότι δεν είναι σκοπός της παρούσης μελέτης να διερευνηθούν οι περιορισμοί ευστάθειας του συστήματος και θέματα ασφάλειας  του δικτύου, οπότε όλοι οι υπολογισμού που ακολουθούν γίνονται ανεξάρτητα από αυτούς τους παράγοντες.

  Στην περίπτωση υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης χωρίς περιορισμούς λειτουργίας τα βασικά μεγέθη είναι τα εξής:

· Καμπύλη ισχύος της ανεμογεννήτριας

· Στατιστική κατανομή του ανέμου στη θέση εγκατάστασης

Συγκεκριµένα, η παραγώµενη ενέργεια σε χρονικό διάστηµα Τ είναι:
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όπου 
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η μέση ισχύς εξόδου της ανεμογεννήτριας.

Η τελευταία δίνεται από τη σχέση:
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     (Σχέση 5.2)

όπου P(v) είναι η αναλυτική έκφραση της καμπύλης ισχύος της ανεμογεννήτριας, συναρτήσει της ταχύτητας του ανέμου στο ύψος της πλήμνης [2]. Συνεπώς:
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όπου το χρονικό διάστημα Τα λαμβάνει συνήθως την τιμή του ενός έτους (8760 ώρες).

Εναλλακτικά, αντί της συνεχούς κατανομής μπορεί να χρησιμοποιηθεί η διακριτή (πράγμα που συνήθως συμβαίνει στην πράξη). Άρα:
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   (KWh ή MWh) (Σχέση 5.4) [2].

  Για τα αιολικά πάρκα στα νησιά των Κυκλάδων επιλέχτηκε η Α/Γ της εταιρίας VESTAS V52-850KW ως κατάλληλη για απομακρυσμένες εφαρμογές. Λόγω δυσκολίας των μεταφορών στα νησιά, δεδομένου ότι η υποδομή στους δρόμους και στα λιμάνια είναι ανεπαρκής καθώς και ότι το ανάγλυφο των νησιών καθιστά δύσκολη την πρόσβαση σε αρκετές τοποθεσίες, θεωρήθηκε ότι μεγαλύτερη Α/Γ θα ήταν ακατάλληλη. Θεωρείται ιδανική για όλες τις ανεμολογικές συνθήκες [17]. Διαθέτει ιδιαίτερα προηγμένο pitch control, με μικροεπεξεργαστές οι οποίοι ελέγχουν την κλίση των πτερυγίων ώστε να διασφαλιστεί η συνεχής προσαρμογή των λεπίδων στο βέλτιστο σε σχέση με τον επικρατέστερο άνεμο. Σημειώνεται εδώ ότι η επιλογή μηχανής με pitch control και όχι τεχνολογίας stall είναι προτιμότερη αφού τα νησιά εμφανίζουν συχνά ιδιαίτερα αυξημένες και μη προβλεπόμενες ταχύτητες ανέμου, ενώ αντίθετα οι μηχανές stall δεν έχουν σταθερό Σ.Ι σε μέρη με έντονα μεταβαλλόμενο αέρα.

  Σύμφωνα με το φυλλάδιο προδιαγραφών της Α/Γ η V52 διαθέτει ένα προηγμένο σύστημα το οποίο μεγιστοποιεί την απόδοση εκμεταλλευόμενο την δύναμη των μεταβατικών ανεμοδίνων γεγονός που είναι ιδιαίτερα σημαντικό για την εξεταζόμενη περιοχή.

  Επιπλέον η μηχανή αυτή λόγω των αναπτυγμένων συστημάτων ελέγχου της ταχύτητας ελαχιστοποιεί τον παραγόμενο θόρυβο, αποτελώντας έτσι δανική επιλογή για περιοχές ευαίσθητες όπως οι Κυκλάδες.

  Σύμφωνα πάντα με το φυλλάδιο προδιαγραφών της εταιρίας, το σύστημα που διαθέτει η μηχανή βοηθά στην παραγωγή ενέργειας με αυξημένη ποιότητα ισχύος, όπως μειωμένες αρμονικές και flicker [17].

  Τέλος αναφέρουμε κάποια στοιχεία σχετικά με την μηχανή τα οποία είναι  απαραίτητα κατά τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης. 

· Διάμετρος ρότορα = 52 m
· Ύψος πλήμνης = 40 m
· Ταχύτητα έναρξης (cut-in wind speed) = 4 m/s
· Ταχύτητα αποσύνδεσης (cut-out wind speed) = 25 m/s
· Ονομαστική ταχύτητα περιστροφής = 26 ΣΑΛ

· Ονομαστική ταχύτητα ανέμου = 16 m/s.

5.2 Υπολογιστικό Εργαλείο

  Για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης δοκιμάστηκαν διάφορα λογισμικά εργαλεία που χρησιμοποιούνται ευρέως όπως το RETScreen (καναδέζικος φορέας με παγκόσμια φήμη στα ενεργειακά ζητήματα, www.retscreen.net) και το εργαλείο ενεργειακής απόδοσης του www.windpower.org , αλλά τελικά καταλήξαμε στην χρήση του εργαλείου 

που έχει σχεδιαστεί από το εργαστήριο του Κ.Α.Π.Ε ειδικά για εφαρμογές αιολικών. Το εργαλείο αυτό είναι διαθέσιμο στο κοινό στη διεύθυνση www.optires.info με την επονομασία Optires: Wind Energy Production Module. Το υπολογιστικό αυτό εργαλείο δημιουργήθηκε ειδικά για ερευνητικούς λόγους και είναι ιδιαίτερα απλό στη χρήση. Διαθέτει μεγάλη βάση δεδομένων με διάφορους τύπους Α/Γ που χρησιμοποιούνται συχνά –ανάμεσα τους και η V52- οπότε και επιλέγεται ο ζητούμενος τύπος μηχανής με σκοπό να χρησιμοποιηθεί η καμπύλη ισχύος της. Στη συνέχεια τοποθετούνται όλα τα δεδομένα που αναφέρονται αναλυτικά παρακάτω και έτσι υπολογίζεται η ενεργειακή απόδοση. Σημειώνεται ότι ήταν το μόνο από τα υπολογιστικά εργαλεία που υπολογίζει την ενεργειακή απόδοση μόνο για μία ανεμογεννήτρια και όχι για όλο το πάρκο, οπότε όπως θα εξηγηθεί και παρακάτω έγινε και χρήση του Ms Excel για τον υπολογισμό των υπόλοιπων μεγεθών. 

  Αναφορικά με την στατιστική κατανομή του ανέμου στις επιλεγμένες θέσεις, χρησιμοποιήθηκε η συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας Weibull, και συγκεκριμένα η κατανομή Rayleigh αφού η παράμετρος μορφής της κατανομής k θεωρήθηκε ίση με 2 (k=2), ως συνήθης πρακτική για τον ελλαδικό χώρο.

  Παρατίθεται περιγραφή και δικαιολόγηση των τιμών που επιλέχθηκαν για τις παραμέτρους του μοντέλου κατά τον υπολογισμό.

· Ανεμολογικά δεδομένα

- Θερμοκρασία : 19ºC 

Η επιλογή έγινε σύμφωνα με δεδομένα των μέσων ετήσιων θερμοκρασιών που βρέθηκαν για κάποια από τα νησιά

- Υψόμετρο : προέκυψε ως η μέση τιμή των σημείων που απαρτίζουν κάθε πάρκο σύμφωνα με τα στοιχεία που υπάρχουν στη βάση δεδομένων του ArcView για τις υψομετρικές διαφορές. Προφανώς είναι διαφορετική για κάθε πάρκο.

- Πυκνότητα αέρα : 1,225

· Στατιστική κατανομή ταχύτητας ανέμου

- k = 2

- Μέση ταχύτητα ανέμου : η μέση τιμή των σημείων που απαρτίζουν κάθε πάρκο σύμφωνα με τις μετρήσεις που υπάρχουν στη βάση δεδομένων του Κ.Α.Π.Ε για κάθε περιοχή. Ενδιαφέρει η οριζόντια συνιστώσα της ταχύτητας, η οποία συνεισφέρει στην ενεργειακή απόδοση των ανεμογεννητριών.

- Ύψος μέτρησης των ανεμολογικών στοιχείων : 40m
- Τραχύτητα εδάφους : 0,055 
Η τιμή προκύπτει για αγροτικές περιοχές με ορισμένο αριθμό οικοδομημάτων [15].

· Στοιχεία Κινητήρα

- Τύπου : pitch
- Ύψος πλήμνης : 44m
- Διαθεσιμότητα : 95%

  Τοποθετώντας τις επιθυμητές τιμές στις παραπάνω παραμέτρους του εργαλείου υπολογίζεται τελικά η ενεργειακή απόδοση της μίας Α/Γ.

  Σημειώνουμε ότι το υπολογιστικό εργαλείο πραγματοποιεί μόνο του των αναγωγή της ταχύτητας στο ύψος της πλήμνης με τον εκθετικό νόμο μεταβολής της οριζόντιας συνιστώσας της ταχύτητας, κατάλληλα προσαρμοσμένο στις τοπικές συνθήκες.

5.3 Υπολογισμός Ενεργειακής Απόδοσης Αιολικών Πάρκων

  Για τον υπολογισμό του αριθμού των Α/Γ που θα εγκατασταθούν σε κάθε επιλεγμένη πιθανή θέση Α/Π δεν έγινε λεπτομερής χωροθετικός σχεδιασμός, αλλά εφαρμόστηκε μια μέθοδος υπολογισμού της εγκατεστημένης ισχύος (MW) κάθε τοποθεσίας σύμφωνα με ένα εμπειρικό συντελεστή.

  Σύμφωνα με τον συντελεστή αυτό αντιστοιχούν λ=0,4MW/pixel, όπου το pixel αντιπροσωπεύει τα σημεία στο GIS διαστάσεων 150m × 150m όπως αυτά αναφέρθηκαν παραπάνω. Ο συντελεστής λαμβάνει υπ’οψην τα σημαντικά φαινόμενα κατά το siting των ανεμογεννητριών με έναν προσεγγιστικό τρόπο. Φαινόμενα όπως το wake effect (το φαινόμενο κατά το οποίο ο αέρας που εξέρχεται από την ανεμογεννήτρια έχει μικρότερο ενεργειακό περιεχόμενο από αυτόν που εισέρχεται λόγω αρχής διατήρησης της ενέργειας και επιπλέον χαρακτηρίζεται από έντονη τυρβώδη συνιστώσα [15]), το φαινόμενο σκίασης (το φαινόμενο κατά το οποίο η ταχύτητα του ανέμου μειώνεται αισθητά λόγω εμποδίων που υπάρχουν στην επικρατούσα κατεύθυνση και φυσικά λόγω και των άλλων ανεμογεννητριών του πάρκου [15]) αλλά και το park effect ( το φαινόμενο κατά το οποίο οι Α/Γ δεν μπορούν να έχουν περισσότερη από την αναγκαία απόσταση μεταξύ τους για λόγους αξιοπιστίας της μεταξύ τους ηλεκτρικής σύνδεσης και κόστους ηλεκτρολογικού εξοπλισμού και ενοικίασης της γης [15]) έχουν συνοψιστεί εμπειρικά στον συντελεστή λ.

  Για να γίνει περισσότερη αντιληπτή η έννοια του συντελεστή αυτού θεωρούμε μια Α/Γ στο μέσο της μικρής βάσης ενός ισοσκελούς τραπεζίου. Το τραπέζιο αυτό αντιπροσωπεύει τον χώρο που αντιστοιχεί στην κάθε Α/Γ σύμφωνα με τα φαινόμενα που περιγράφηκαν προηγουμένως και αποτελεί εμπειρικό τρόπου χωροθέτησης των Α/Γ ενός πάρκου. Έστω d η διάμετρος του ρότορα της Α/Γ . Σύμφωνα με τους κανόνες της χωροθέτησης των Α/Γ, έστω ότι η πάνω πλευρά του τραπεζίου στην οποία βρίσκεται και η Α/Γ έχει διαστάσεις 3*d δηλαδή στην περίπτωση μας θα είναι 3*52=156m (συνεπώς η Α/Γ θα απέχει 78m από τις άλλες στη ίδια σειρά με αυτήν) και έστω ότι το ύψος του τραπεζίου, δηλαδή η απόσταση που θα απέχει η μια  σειρά μηχανών από την άλλη είναι 6*d=312m. Υπολογίζοντας προσεγγιστικά το εμβαδόν του τραπεζίου αυτού γνωρίζουμε ότι αυτό αντιστοιχεί σε 850kw εγκατεστημένης ισχύος. Σύμφωνα λοιπόν με την απλή μέθοδο των τριών υπολογίζουμε την ισχύ που αντιστοιχεί σε ένα pixel(σημείο) του GIS, το οποίο όπως προαναφέρθηκε έχει διαστάσεις 150m*150m, και τελικά αυτή προκύπτει 393KW/pixel δηλαδή περίπου 0,4MW/pixel.

  Έτσι από τον αριθμό των σημείων που απαρτίζουν κάθε πιθανή θέση πάρκου στο GIS προκύπτουν και η εγκατεστημένη ισχύς και άρα ο αριθμός των ανεμογεννητριών που απαιτούνται για κάθε θέση. Πολλαπλασιάζοντας λοιπόν τον αριθμό των Α/Γ με την ενεργειακή απόδοση της κάθε μιας, όπως αυτή προέκυψε από το υπολογιστικό εργαλείο της OptiRES προκύπτει η ετήσια παραγωγή χωρίς απώλειες (για την ακρίβεια έχει συνυπολογιστεί μόνο η διαθεσιμότητα της κάθε μίας Α/Γ).

  Η παραπάνω θεωρητική εκτίμηση της ενεργειακής απόδοσης ενός πάρκου δεν λαμβάνει υπόψη μια σειρά από παράγοντες οι οποίοι συνεπάγονται τον σημαντικό περιορισμό της [2].Παρακάτω αναλύεται πως υπολογίστηκε ο συντελεστής απωλειών (losses coefficient) στην παρούσα μελέτη.

  - Απώλειες συστοιχίας και σκίασης = 0 , αφού περιλαμβάνονται στον συντελεστή 0,4MW/pixel.

- Απώλειες απόδοσης πτερυγίων =5% , εκφράζουν την μείωση του αεροδυναμικού συντελεστή απόδοσης λόγω ρύπανσης (στερεοί ρύποι, έντομα κ.λ.π) της αεροτομής και πάγου. [2]

- Μη διαθεσιμότητα δικτύου = 5% , εκφράζει τις τυχόν βλάβες δικτύου (μόνο και όχι των Α/Γ). Η τιμή του είναι σχετικά υψηλή λόγω ιδιαιτερότητας της περιοχής, αφού τα νησιά είναι απομακρυσμένα από το ηπειρωτικό σύστημα και μία τυχόν βλάβη απαιτεί πολύ περισσότερο χρόνο για την επισκευή της.

- Αστοχίες μετρήσεων = 5% , εκφράζει τις τυχόν αστοχίες στις μετρήσεις της καμπύλης ισχύος της Α/Γ καθώς και μετερεωλογικών μετρήσεων και τις πιθανοτικής καμπύλης της ταχύτητας του ανέμου. [12]

- Άλλου τύπου απώλειες = 5%, ενσωματώνει μια σειρά ετερογενών απωλειών, όπως τις απώλειες επί των γραμμών του δικτύου, την προσαρμογή της πυκνότητας του αέρα, τις απώλειες λόγω διαδικασιών εκκίνησης και στάσης των μηχανών, απώλειες από την λειτουργία υπό ατελή προσανατολισμό (off-yaw) κ.α.

  Τελικά ο συνυπολογισμός των παραπάνω συντελεστών απωλειών μας δίνει συνολικό συντελεστή απωλειών (losses coefficient) ίσο με :

   λtotal= 0,95 * 0,95 * 0,95 * 0,95 =0,814    (Σχέση 5.5)

  Τονίζεται ότι η ιδιαίτερα αυξημένη τιμή του συνολικού συντελεστή απωλειών που προέκυψε ίση περίπου με 0,8 (δηλαδή συνολικές απώλειες της τάξεως του 20%) είναι προσαρμοσμένη στο γεγονός ότι τα Κυκλαδικά νησιά είναι ένα περιβάλλον δύσκολο για επενδύσεις δεδομένου ότι δεν υπάρχει η κατάλληλη υποδομή σε θέματα όπως οι μεταφορές και ως απομακρυσμένες περιοχές καθιστούν δύσκολη την επισκευή και την συντήρηση των μηχανημάτων των πάρκων. Η ιδιαιτερότητα λοιπόν των απομακρυσμένων περιοχών (remote sites) σαν τις Κυκλάδες δικαιολογεί απώλειες 20% στην παραγωγή ενέργειας.

5.4 Παρουσίαση Αποτελεσμάτων

  Τα αποτελέσματα του υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των πιθανών θέσεων Α/Π δίνονται στο Παράρτημα Β. Για κάθε πιθανή θέση Α/Π δίνονται με την σειρά στοιχεία μέσης ταχύτητας αέρα, ένδειξη αποκλεισμού της θέσης από το σενάριοΒ (ορατότητα), εγκατεστημένη ισχύ σε MW καθώς και αριθμό Α/Γ. Στην συνέχεια δίνεται η ενεργειακή απόδοση του πάρκου πριν και μετά τον υπολογισμό του συντελεστή απωλειών. Τέλος υπολογίζεται ο Συντελεστής Χρησιμοποίησης (Capacity Factor CF) ο οποίος ορίζεται ως το πηλίκο της ενέργειας που παράγεται προς αυτή που θα μπορούσε να παράγει η μηχανή ή το πάρκο αν λειτουργούσε  συνεχώς υπό ονομαστική ισχύ [2]:
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    (Σχέση 5.6)

  Ο συντελεστής χρησιμοποίησης έχει ιδιαίτερη σημασία καθώς σχετίζεται άμεσα με την βιωσιμότητα μιας ενεργειακής επένδυσης. Συνήθεις τιμές του συντελεστή είναι μεταξύ 0.25 και 0.35, χωρίς να αποκλείονται και υψηλότερες τιμές, όπως αυτές που παρουσιάζονται παρακάτω για τις Κυκλάδες.

  Στα παρακάτω γραφήματα (pie chart) παρουσιάζεται η συμμετοχή του κάθε νησιού στο αιολικό δυναμικό των Κυκλάδων σε μορφή ποσοστών. Παρατηρούμε ότι η Άνδρος, η Νάξος και η Πάρος είναι τα νησιά με την μεγαλύτερη συμμετοχή. Αντίθετα η Σύρος έχει πολύ χαμηλό αιολικό δυναμικό κυρίως λόγω μεγάλου αριθμού οικισμών και προστατευόμενων περιοχών, γεγονός που την καθιστά «διαβιβαστή» της ισχύος από τα υπόλοιπα νησιά αφού η σύνδεση με το Ηπειρωτικό Σύστημα γίνεται διαμέσου Σύρου προς το Λαύριο.

  Σχετικά με τα 2 εναλλακτικά σενάρια αιολικού δυναμικού παρατηρείται ότι το δυναμικό της Τήνου περιορίζεται σημαντικά (από 13% πέφτει στο 5%) γεγονός που οφείλεται στον μεγάλο αριθμό αρχαιολογικών χώρων και τουριστικά προστατευόμενων περιοχών στο νησί. Άλλωστε η Τήνος είναι το μόνο νησί που θα συμμετέχει στη διασύνδεση χωρίς να προβλέπεται κατασκευή Υ/Σ λόγω αντιδράσεων της τοπικής κοινωνίας, γεγονός που υποδεικνύει την ανυπαρξία πρόσφορου εδάφους για επενδύσεις τέτοιου τύπου, παρόλο που το νησί χαρακτηρίζεται από ιδιαίτερα αυξημένες μέσες ετήσιες ταχύτητες ανέμου.

	  Εγκατεστημένη Ισχύς (MW)

	Νησί
	Σεναρ. Α
	Σεναρ. Β

	ΑΝΔΡΟΣ
	477,2
	406,8

	ΜΥΚΟΝΟΣ
	76,4
	63,2

	ΝΑΞΟΣ
	451,6
	418

	ΠΑΡΟΣ
	339,6
	278,4

	ΣΥΡΟΣ
	21,6
	21,6

	ΤΗΝΟΣ
	212,4
	64

	
	
	

	ΣΥΝΟΛΟ
	1578,8
	1252



                               Πίνακας 5.1: Κατανομή Ισχύος ανά Σενάριο
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                                             Σχήμα 5.1: Κατανομή Ισχύος ανά νησί στο Σενάριο Α
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                                          Σχήμα 5.2:  Κατανομή Ισχύος ανά νησί στο Σενάριο Β

   Στο παρακάτω γράφημα παρουσιάζεται η σχέση του Συντελεστή Χρησιμοποίησης με την μέση ετήσια ταχύτητα ανέμου στις πιθανές θέσεις Α/Π, όπως αυτά προέκυψαν ύστερα από τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης του κάθε πάρκου. Παρατηρούμε ότι η σχέση των δύο μεγεθών είναι ανάλογη, όπως άλλωστε ήταν αναμενόμενο, δεδομένου ότι η ενεργειακή απόδοση βελτιώνεται όσο μεγαλύτερη είναι η μέση ετήσια ταχύτητα  και συνεπώς βελτιώνεται και ο Συντελεστής Χρησιμοποίησης όπως προκύπτει και από τον τύπο του συντελεστή αυτού.
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                    Σχήμα 5.3: Συντελεστής Χρησιμοποίησης-Μέση ετήσια ταχύτητα ανέμου

6. Οικονομική Ανάλυση

6.1 Κόστος Παραγωγής

6.1.1 Γενικά Στοιχεία

  Σκοπός της ενότητας αυτής είναι ο υπολογισμός του μέσου κόστους παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από αιολικά, συνυπολογίζοντας τόσο το κόστος εγκατάστασης όσο και το κόστος λειτουργίας και συντήρησης.

  Στην παράγραφο αυτή παρουσιάζεται η οικονομική ανάλυση των προτεινόμενων θέσεων αιολικών πάρκων από τη σκοπιά του δημόσιου φορέα κυρίως και όχι του επενδυτή. Υπάρχουν αρκετές διαφορές μεταξύ των δύο οικονομικών αξιολογήσεων, αφού η βάση για την εκτίμηση της οικονομικής βιωσιμότητας από την πλευρά του επενδυτή στηρίζεται σε παραμέτρους που επικρατούν στην αγορά, όπως οι τιμές της kWh, οι φόροι, οι επιδοτήσεις, ο πληθωρισμός κ.α. Αντίθετα οικονομικές αναλύσεις από την πλευρά του δημόσιου φορέα, όπως η παρούσα, πραγματοποιούνται ως απλές εθνικές αναλύσεις, υπό την έννοια ότι δεν λαμβάνονται υπόψη οι φόροι και τα άλλα μεγέθη που αναφέρθηκαν παραπάνω. Επιπλέον θεωρείται η πραγματική διάρκεια ζωής του έργου (life-cycle cost analysis) και όχι μικρότερη από αυτή, όπως είναι η συνήθης πρακτική για μελέτες επενδυτών, όπου για λόγους αβεβαιότητας και ρίσκου θεωρούν μικρότερο χρόνο ζωής του έργου από τον πραγματικό [18].

  Η οικονομική ανάλυση αυτού του είδους πραγματοποιείται συνήθως για λόγους σύγκρισης τεχνολογιών με σκοπό την διαμόρφωση της ενεργειακής πολιτικής της χώρας.

  Ωστόσο σημειώνεται ότι στην παρούσα εργασία δεν έγινε υπολoγισμός των εξωγενών παραμέτρων (externalities) κόστους, όπως είναι το περιβαλλοντικό όφελος, τα πλεονεκτήματα από τη δημιουργία θέσεων εργασίας, οι επιδράσεις στη δημόσια υγεία και ασφάλεια κ.τ.λ. παρόλο που για να γίνει μια ακριβής σύγκριση μεταξύ τεχνολογιών απαιτείται ο υπολογισμός του συνολικού κοινωνικού κόστους των διαφορετικών μεθόδων παραγωγής ενέργειας [18],[19].

  Συνεπώς κατά τον υπολογισμό του μέσου κόστους παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας λαμβάνονται υπ’οψιν τα εξής:

· Τα απαιτούμενα έξοδα εγκατάστασης και λειτουργίας του σταθμού

· Το κόστος σύνδεσης του σταθμού με το ηλεκτρικό σύστημα

· Τα αναγκαία έργα υποδομής για την κατασκευή και λειτουργία του έργου

· Το αιολικό δυναμικό στην εξεταζόμενη περιοχή 

  Όπως τονίστηκε και παραπάνω δεν λαμβάνεται υπ’οψιν το τρέχον επενδυτικό περιβάλλον και συνεπώς δεν λαμβάνονται υπ’οψιν τα εξής:

· Η φορολογία εσόδων από την ηλεκτροπαραγωγή

· Η πολιτική προώθησης που διέπει επενδύσεις αιολικών (π.χ επιδοτήσεις)

· Τα τιμολόγια πώλησης ηλεκτρικής ενέργειας από αιολικά στο σύστημα.

· Ο πληθωρισμός θεωρείται μηδενικός.

  Αντίθετα στην επόμενη παράγραφο του κεφαλαίου, όπου πραγματοποιείται η ανάλυση από τη σκοπιά του επενδυτή, συνυπολογίστηκαν για τον υπολογισμό των  οικονομικών δεικτών τόσο η φορολογία όσο και η κρατική επιδότηση. Ωστόσο για λόγους απλότητας και σύγκρισης δεν άλλαξαν τα στοιχεία χρόνου ζωής από την μία ανάλυση στην άλλη.

6.1.2 Υπολογιστικό Εργαλείο 

  Το κόστος εγκατάστασης ενός αιολικού πάρκου θεωρείται ότι πραγματοποιείται το έτος μηδέν και διαμορφώνεται από διάφορους συντελεστές κόστους. Ο κάθε ένας από τους συντελεστές αυτούς ανάγεται σε χρηματοροές εξόδων ετήσιας ράντας ίσων όρων για τα θεωρούμενα έτη ζωής κάθε συντελεστή κόστους. Η αναγωγή γίνεται αναλόγως με την θεωρούμενη απομένουσα αξία για κάθε συντελεστή κόστους στο τέλος της περιόδου μελέτης, αφού αυτή λαμβάνεται υπόψη στα πλαίσια αυτής της οικονομικής ανάλυσης. Σημειώνεται ότι ο χρόνος ζωής των υποστηρικτικών έργων υποδομής των πάρκων παρουσιάζεται υψηλότερος από το χρόνο ζωής των τεχνολογιών, αφού αυτά απομένουν ως κοινωνικό όφελος αλλά και ως υποδομή για περαιτέρω επενδύσεις [20].

  Δίνεται ο τύπος αναγωγής των επιμέρους συντελεστών κόστους με τον οποίο χωρίζονται σε ίσα ποσά ανά έτη :

                         Ανηγμένο Ετήσιο Κόστος = 
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      (Σχέση 6.1)

όπου C0 το κόστος το έτος μηδέν, Ν τα θεωρούμενα έτη ζωής κάθε συντελεστή κόστους και r το επιτόκιο αναγωγής. Οι τιμές των παραμέτρων αυτών θα αναλυθούν παρακάτω.

   Για τον υπολογισμό του μέσου κόστους παραγωγής χρησιμοποιήθηκε το Ms Excel , παρόλο που εξετάστηκαν αρκετά υπολογιστικά εργαλεία όπως αυτά που αναφέρθηκαν και σε προηγούμενο κεφάλαιο. Θεωρήθηκε λοιπόν βέλτιστο να αναπτυχθεί ένα υπολογιστικό φύλλο ειδικά για τις ανάγκες της εργασίας αυτής δεδομένου ότι πρέπει να εξεταστεί ιδιαίτερα μεγάλος αριθμός δεδομένων (290 πιθανές θέσεις αιολικών πάρκων). Ωστόσο έχει ακολουθηθεί η λογική ανάλυσης του OPTIRES Profitability Analysis module [25], το οποίο έχει αναπτυχθεί από το Κ.Α.Π.Ε και διαθέτει ξεχωριστά φύλλα υπολογισμού για το κόστος παραγωγής και την επενδυτική ανάλυση. Επιπλέον παρουσιάζονται στο κατάλληλο κεφάλαιο της εργασίας και αποτελέσματα παραμετρικής ανάλυσης, όπως προτείνεται στο εργαλείο OPTIRES.

  Παρακάτω αναλύεται ο τρόπος υπολογισμού του μέσου κόστους παραγωγής της ενέργειας.

6.1.3 Δεδομένα Παραμέτρων Κόστους

  Το  μέσο ετήσιο κόστος παραγωγής ενέργειας διαμορφώνεται από τους παρακάτω όρους όταν προσθέτονται το ετήσιο ανηγμένο κόστος εγκατάστασης και το ετήσιο κόστος λειτουργίας και συντήρησης και διαιρείται το άθροισμα αυτό με την ετήσια παραγωγή του πάρκου σε KWh                                
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· Κόστος Εγκατάστασης
  Το κόστος εγκατάστασης αντιπροσωπεύει την αρχική επένδυση που πρέπει να πραγματοποιηθεί για την κατασκευή ολόκληρου του πάρκου με ότι άλλα έργα υποστήριξης αυτή περιλαμβάνει. Το Κεγκ θεωρείται ότι πραγματοποιείται το έτος μηδέν, αλλά γίνεται η αναγωγή τους στα έτη ζωής της αντίστοιχης τεχνολογίας ώστε να υπολογιστεί το μέσο ετήσιο κόστος της ενέργειας. Τονίζεται ξανά ότι στην παρούσα ανάλυση δεν λαμβάνονται υπ’οψιν οι μέθοδοι κρατικής επιδότησης των έργων. Η αρχική αυτή επένδυση αναλύεται στους παρακάτω συντελεστές, οι τιμές των οποίων προέκυψαν από τη βιβλιογραφία και από υποδείξεις του ΚΑΠΕ.  Το κόστος Εγκατάστασης δίνεται από την εξίσωση:
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     (Σχέση 6.3)

  όπου κάθε παράμετρος αναλύεται παρακάτω. Στο φύλο εργασίας του Ms Excel υπάρχουν 2 στήλες για κάθε συντελεστή κόστους, μια με το συνολικό κόστος και μία με το ανηγμένο στις ισόποσες ράντες των ετών ζωής της αντίστοιχης τεχνολογίας.

1. CW/T - Κόστος Εξοπλισμού = 1.000.000 €/MW , έτη ζωής (life cycle) = 15   

Η τιμή αυτή περιλαμβάνει την αγορά των μηχανών καθώς και του γενικού ηλεκτρολογικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού και των οργάνων παρακολούθησης και ελέγχου και προέκυψε τόσο από υπόδειξη του Κ.Α.Π.Ε όσο και από τη βιβλιογραφία [19]. Τονίζεται ότι η επιλεγμένη τιμή μπορεί να θεωρηθεί ιδιαίτερα αυξημένη, αλλά τοποθετείται στα πλαίσια επιλογής πραγματοποίησης ανάλυσης απαισιόδοξου σεναρίου (worst case analysis).

2. Cinfr - Κόστος Εγκατάστασης Εξοπλισμού (infrastructure cost) = 5% του κόστους εξοπλισμού, έτη ζωής (life cycle) = 30
Το κόστος εγκατάστασης του εξοπλισμού περιλαμβάνει την μεταφορά και ασφάλιση του εξοπλισμού και για τον λόγο αυτό είναι αυξημένος σε σχέση με τη συνήθη τιμή στην βιβλιογραφία λόγω των δυσμενών συνθηκών μεταφοράς στα νησιά των Κυκλάδων. Ο συντελεστής αυτός περιλαμβάνει και τα έργα του πολιτικού μηχανικού, όπως τις εκσκαφές, θεμελιώσεις, επιχωματώσεις και οπλισμένο σκυρόδεμα βάσεων, τα κόστη εργοταξίου και άλλα απαραίτητα για την ανέγερση του πάρκου [21] .

3. Ccons - Κόστος Συμβούλων και Μελετών = 4% του κόστους εξοπλισμού, έτη ζωής (life cycle)= 15

Περιλαμβάνει το κόστος για τις προκαταρκτικές μελέτες καθώς και τις ανεμολογικές, ηλεκτρομηχανολογικές και του πολιτικού μηχανικού. Επιπλέον περιλαμβάνει τα κόστη για τις επιβλέψεις , διοίκηση και διεύθυνση του έργου [21].

4. Croad - Κόστος Δρόμων = 100.000 €/km, έτη ζωής (life cycle) = 50

Η τιμή αυτή είναι προσαρμοσμένη στις ειδικές συνθήκες που επικρατούν στα νησιά των Κυκλάδων. Ο υπολογισμός της απόστασης των προτεινόμενων θέσεων Α/Π από το υπάρχον οδικό δίκτυο έγινε μέσω του προγράμματος GIS, στο οποίο υπάρχουν οι απαραίτητες πληροφορίες, και προέκυψε ως ο μέσος όρος της απόστασης όλων των σημείων (pixel) του κάθε πάρκου από τον κοντινότερο δρόμο.

5. Cline - Κόστος Διασύνδεσης στο Δίκτυο = 40.000 €/km, έτη ζωής = 30

Η διασύνδεση του κάθε πάρκου με το Σύστημα Μεταφοράς αποτελεί σημαντικό παράγοντα τόσο για την λειτουργία του ίδιου του πάρκου όσο και για ασφαλή και ομαλή λειτουργία του υπάρχοντος δικτύου. Προσπάθεια γίνεται για την οικονομική βελτιστοποίηση της επιλογής του τρόπου διασύνδεσης, με βασικότερες παραμέτρους για την επιλογή αυτή να είναι οι απώλειες ισχύος στις γραμμές και το κόστος διασύνδεσης στο υπάρχον δίκτυο[4].

Από την εμπειρία προκύπτουν ορισμένοι τρόποι διασύνδεσης ανάλογα με την εγκατεστημένη ισχύ του κάθε πάρκου [3],[4], σύμφωνα με τους οποίους καθορίζεται αν το πάρκο θα συνδεθεί μέσω αποκλειστικής γραμμής στην Μ.Τ, μέσω απλής σύνδεσης στην υπάρχουσα Γ.Μ.Τ , μέσω νέου Μ/Σ στην υψηλή ή ακόμα και μέσω νέου Υ/Σ. Στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζονται οι εναλλακτικοί τρόποι διασύνδεσης :
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                                       Σχήμα 6.1: Τρόποι Διασύνδεσης Α/Π στο Δίκτυο

Οι παραπάνω τρόποι σύνδεσης συνδέονται με την εγκατεστημένη ισχύ του πάρκου ως εξής:

1. για πάρκο ισχύος έως 2-3 MW

2. για πάρκο ισχύος έως 10-20 MW
3. για πάρκο ισχύος 20-40 MW

4. για πάρκο ισχύος μεγαλύτερης των 40 MW
5. για πάρκο ιδιαίτερα μεγάλης εγκατεστημένης ισχύος, όπου δεν υπάρχει Γ.Υ.Τ.

Σύμφωνα με τους περιορισμούς με τους οποίους έχουν σχεδιαστεί τα πιθανά πάρκα (ισχύς μικρότερη των 20MW αλλά μεγαλύτερη των 2-3MW) προκύπτει ότι ο κατάλληλος τρόπος σύνδεσης είναι ο 2, δηλαδή η κατασκευή τουλάχιστον μίας αποκλειστικής γραμμής Μ.Τ για κάθε πάρκο. Κατά την σύνδεση αυτή σημειώνεται ότι είναι απαραίτητες οι συσκευές αντιστάθμισης της ισχύος για να αντιμετωπιστούν τυχόν προβλήματα στην ποιότητα ισχύος. Επιπλέον σημειώνεται ότι σύμφωνα με τον οδηγό προγραμματισμού των δικτύων διανομής της ΔΕΗ για τα εναέρια δίκτυα, το θερμικό όριο των καλωδίων υπό ονομαστική τάση (για γραμμή 15kV ACSR-95) είναι 11,6 MVA και συνεπώς τα πάρκα με εγκατεστημένη ισχύ μεγαλύτερη των 10MW συνδέονται μέσω 2 γραμμών μεταφοράς. Η πρακτική αυτή ακολουθείται και σε αιολικά πάρκα στην Κρήτη [28].

Για τον υπολογισμό της απόστασης των Α/Π από τον Υ/Σ λαμβάνονται υπ’οψιν τα όσα αναφέρονται στην ΜΑΣΜ 2006-2010 του ΔΕΣΜΗΕ για τη διασύνδεση των Κυκλάδων με το Ηπειρωτικό Σύστημα σύμφωνα με την τοπολογία 1, η οποία και αποφασίστηκε από την αρμόδια επιτροπή να εφαρμοστεί . Συγκεκριμένα αναφέρεται η κατασκευή 4 Υ/Σ 150/20KV στη Σύρο, Μύκονο, Πάρο και Νάξο. Για τα νησιά αυτά εκτιμήθηκαν προσεγγιστικά οι συντεταγμένες των Υ/Σ στο GIS σύμφωνα με τον παρακάτω χάρτη και υπολογίστηκε στο Ms Excel η απόσταση των πάρκων από τους Υ/Σ αυτούς με τον γνωστό τύπο :         
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Στην Άνδρο προβλέπεται εκτός από τον υπάρχον Υ/Σ και η κατασκευή ενός ακόμα ειδικά για την εξυπηρέτηση αιολικών πάρκων. Έτσι υπολογίστηκε όπως προηγουμένως η απόσταση των Α/Π από κάθε Υ/Σ και τελικά επιλέγει η μικρότερη από τις 2.

Στην Τήνο, σύμφωνα με την τοπολογία 1 (ή 1α) δεν επιτρέπεται η κατασκευή Υ/Σ, λόγω αντιδράσεων της τοπικής κοινωνίας. Ωστόσο στις υπόλοιπες προτεινόμενες τοπολογίες (2 και 3) προτείνεται η κατασκευή Υ/Σ στην Τήνο καθώς και συγκεκριμένη θέση αυτού. Για τις ανάγκες του υπολογισμού του Κόστους Εγκατάστασης θεωρήθηκε ότι πραγματοποιούνται τα έργα στην Τήνο και προκύπτουν έτσι οι αποστάσεις των αποκλειστικών γραμμών των Α/Π. Τονίζεται εδώ ότι στην περίπτωση μη ανέγερσης Υ/Σ στην Τήνο, η εγκατεστημένη ισχύς των αιολικών πάρκων στο νησί θα πρέπει να είναι περιορισμένη, ωστόσο στην ανάλυση αυτή θεωρούμε ότι μπορούν κανονικά να αναπτυχθούν πάρκα, διατηρώντας  όμως την επιφύλαξη ότι αυτό μπορεί να μην είναι δυνατό.
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                                            Σχήμα 6.2: Τοπολογία Διασύνδεσης και θέσεις νέων Υ/Σ

· Κόστος Λειτουργίας – Συντήρησης
  Το κόστος Λειτουργίας και Συντήρησης ( O&M) είναι ο συνδυασμός όλων των τεχνικών και διοικητικών ενεργειών κατά τη διάρκεια ζωής ενός έργου (life cycle) με σκοπό τη διατήρηση του ή την επαναφορά του σε μια κατάσταση τέτοια ώστε να μπορεί να εκτελεί την επιθυμητή λειτουργία [22].

  Το κόστος Λειτουργίας θεωρείται σταθερό κατά τα έτη, αγνοώντας παραμέτρους πληθωρισμού και άλλους παράγοντες του αβέβαιου οικονομικού περιβάλλοντος. Περιλαμβάνει όσες λειτουργίες είναι απαραίτητες για την λειτουργία των Α/Π, όπως τις δαπάνες πληρωμών, την ετήσια μίσθωση της γης κ.α.

  Το κόστος Συντήρησης αποτελείται από την Προληπτική συντήρηση (Preventive maintenance) και την Διορθωτική συντήρηση (Corrective maintenance). Η πρώτη πραγματοποιείται σε προκαθορισμένα διαστήματα με σκοπό την μείωση της πιθανότητας βλαβών των εξαρτημάτων [22]. Η συντήρηση αυτή είναι περιοδική και προγραμματισμένη, ωστόσο μπορεί να γίνεται και βασιζόμενη σε συστήματα παρακολούθησης της λειτουργίας. Η δεύτερη πραγματοποιείται ύστερα από την αναγνώριση βλάβης και σκοπό έχει την αποκατάσταση του εξαρτήματος σε κατάσταση τέτοια ώστε να μπορεί να εκτελεί την επιθυμητή λειτουργία [22].

  Αναφέρεται εδώ ότι οι εταιρείες κατασκευής Α/Γ παρέχουν συμβόλαιο για την συντήρηση των μηχανών (Warranty of Maintenance) το οποίο αποτελεί κομμάτι του after sales marketing και περιλαμβάνει ότι αφορά την προληπτική συντήρηση. Στην εργασία δεν χρησιμοποιήθηκε αυτή η μέθοδος συντήρησης για τον υπολογισμό του κόστους (η οποία σύμφωνα με στοιχεία του ΚΑΠΕ υπολογίζεται σε 0,011 €/kWh), αφού δεν συναντάται συχνά στον Ελλαδικό επιχειρηματικό χώρο.

  Στην παρούσα εργασία δεν έγινε διαχωρισμός των δύο ειδών συντήρησης. Μια επιπλέον παραδοχή είναι ότι το κόστος Συντήρησης θεωρήθηκε σταθερό κατά τα έτη, ενώ στην πραγματικότητα το O&M κόστος είναι μικρότερο από το υπολογιζόμενο στα πρώτα έτη ζωής του έργου και αυξάνεται με την πάροδο του χρόνου όσο οι Α/Γ είναι σε λειτουργία [19]. Συνεπώς το γεγονός αυτό μας τοποθετεί στην ασφαλή πλευρά της ανάλυσης δεδομένου ότι αποτελεί στοιχείο απαισιόδοξου σεναρίου (worst case scenario).

  Παρακάτω αναλύονται οι τιμές των παραμέτρων του κόστους λειτουργίας και συντήρησης, όπως αυτοί χρησιμοποιήθηκαν στο Ms Excel για τον υπολογισμό του ετήσιου κόστους παραγωγής ενέργειας από Α/Π. Σημειώνεται ότι σχετικά με τον υπολογισμό του κόστους λειτουργίας και συντήρησης και τους συντελεστές που απαρτίζουν το κόστος αυτό υπάρχουν στην βιβλιογραφία πολλές διαφορετικές μεθοδολογίες. Στην παρούσα εργασία έγινε προσπάθεια συνδυασμού των διαφορετικών εκδοχών και προσαρμογής τους στο ελληνικό περιβάλλον και έτσι το κόστος Λειτουργίας και Συντήρησης προκύπτει σύμφωνα με την παρακάτω εξίσωση:
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          (Σχέση 6.5)

1. Cland - Ετήσια Μίσθωση Γης = 564,3 €/MW 

Λαμβάνοντας διάρκεια εκμίσθωσης των εκτάσεων 20 χρόνια περίπου και εκτιμώντας το ετήσιο ενοίκιο γης 16-17 € το στρέμμα για ορεινές και ανεμώδεις τοποθεσίες προέκυψαν για αιολικά πάρκα με διαφορετικές Α/Γ (600 KW, 1500 KW, 300 KW) τα ετήσια κόστη για τη μίσθωση της γης ανηγμένα ανά MW αιολικών σταθμών, όπως αυτά αναφέρονται στην αντίστοιχη μελέτη [21]. Για τις ανάγκες της παρούσης εργασίας έγινε γραμμική παρεμβολή στις παραπάνω τιμές για να προκύψει η τιμή που αντιστοιχεί σε Α/Γ των 850KW καθώς και μια προσαύξηση 10% στην τιμή που προέκυψε λόγω της αυξημένης τουριστικής ανάπτυξης των Κυκλαδικών νησιών.

2. Csalary - Δαπάνες Πληρωμών προσωπικού και έξοδα διοίκησης = 2 €/MWh

Το κόστος των μισθών για την λειτουργία του πάρκου εξαρτάται από την παραγωγή ενέργειας του πάρκου και προκύπτει προσαρμοσμένη για την απομακρυσμένη περιοχή των νησιών, όπου οι μισθοί είναι αυξημένοι σε σχέση με αυτούς σε κεντρικές περιοχές, σύμφωνα με στοιχεία από το RETScreen Wind Energy Project. Περιλαμβάνει την εργασία Μηχανικών, Τεχνικών, Λογιστών, Γραμματέα, Τεχνίτη και άλλων [12],[21].

3. Cw/t maint - Ετήσιες δαπάνες Συντήρησης και Επισκευών εξοπλισμού = 1,75% του αρχικού κόστους εξοπλισμού [21].

4. Cline maint - Ετήσιες Δαπάνες Συντήρησης και Επισκευών της Γ.Μ  = 1% του αρχικού κόστους για την κατασκευή των γραμμών μεταφοράς.                                                                                                          

Το κόστος για την ετήσια συντήρηση των γραμμών περιλαμβάνει για παράδειγμα τον περιοδικό καθαρισμό των μονωτήρων και των γραμμών από ρύπους (π.χ λόγω καθαλάτωσης) για την αποφυγή ανάπτυξης αγωγιμότητας [23] και την αντικατάσταση όσων εξαρτημάτων έχουν πάθει βλάβη λόγω κεραυνών κ.τ.λ . Η συντήρηση των Γ.Μ είναι σημαντική για την διαθεσιμότητα του πάρκου στο δίκτυο (μέσω αποφυγής βραχυκυκλωμάτων και άλλων βλαβών) και συνεπώς για την τροφοδότηση των νησιών [12].

5. Cinsurance -  Ετήσιο κόστος Ασφάλιστρων = 1,75‰ του αρχικού κόστους εξοπλισμού

Η ασφάλιση περιλαμβάνει συνήθως ασφάλιση των εγκαταστάσεων έναντι κινδύνων πυρκαγιάς, κεραυνού, θύελλας, σεισμού και κακόβουλης ενέργειας [21].

6.2 Επενδυτική Ανάλυση

6.2.1 Γενικά Στοιχεία

  Οι οικονομικοί δείκτες που χρησιμοποιούνται διεθνώς για την αξιολόγηση επενδύσεων Α/Π είναι δύο: η έντοκη περίοδος αποπληρωμής (DPB-Discount Payback Period) και ο εσωτερικός βαθμός απόδοσης (IRR-Internal Rate of Return). Οι δείκτες αυτοί χρησιμοποιούνται και στο Επιχειρησιακό Πρόγραμμα Ενέργειας του Υπουργείου Ανάπτυξης ως κριτήριο αξιολόγησης και βαθμολόγησης της οικονομικής αποδοτικότητας των επενδύσεων για την επιδότηση τους [21]. Έτσι ενώ στην προηγούμενη παράγραφο αναλύθηκε η οικονομική βιωσιμότητα των πάρκων από τη σκοπιά του δημόσιου φορέα, τώρα θα εξεταστεί από την πλευρά του επενδυτή. Συνεπώς θα αλλάξουν κάποιες βασικές παράμετροι στην ανάλυση, όπως ο κύκλος ζωής του έργου και το επιτόκιο ευκαιρίας.

6.2.2 Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης

  Ο δείκτης αυτός εκφράζει την τιμή του επιτοκίου αναγωγής σε παρούσα αξία που κάνει την καθαρή παρούσα αξία της επένδυσης για τη διάρκεια οικονομικής ζωής ίση με μηδέν. Ο εσωτερικός βαθμός απόδοσης εκφράζει ουσιαστικά την απόδοση του κεφαλαίου της αρχικής επένδυσης κατά τη διάρκεια του οικονομικού κύκλου ζωής της επένδυσης και όσο μεγαλύτερη η τιμή του τόσο πιο συμφέρον θεωρείται το επενδυτικό σχέδιο.

  Προσδιορίζεται από τη λύση της εξίσωσης :
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όπου NPV  η καθαρή παρούσα αξία της επένδυσης, ο τύπος υπολογισμού της οποίας παρουσιάζεται παρακάτω, ενώ η ένδειξη d=IRR υπονοεί ότι η εξίσωση λύνεται ως προς d.

  Ο δείκτης αυτός είναι προτιμείται από τους επιχειρηματίες παρόλο που το κριτήριο της Καθαρής Παρούσης Αξίας της επένδυσης (το οποίο δεν χρησιμοποιείται στην παρούσα ανάλυση) θεωρείται περισσότερο ακαδημαϊκό. Αυτό συμβαίνει εκτός των άλλων γιατί το IRR προκύπτει ως ποσοστό με αποτέλεσμα να αποτελεί καλύτερο εργαλείο σύγκρισης, αποφεύγοντας τους εγχώριους νομισματικούς όρους. Ωστόσο υπάρχουν περιπτώσεις που η ένδειξη ενός ποσοστού είναι παραπλανητική και συνεπώς απαιτούνται και άλλοι δείκτες για την όσο το δυνατόν ασφαλέστερη αξιολόγηση της επένδυσης.

6.2.3 Έντοκη Περίοδος Αποπληρωμής Επένδυσης

  Ο δείκτης εκφράζει το χρονικό διάστημα που απαιτείται για την αποπληρωμή της αρχικής επένδυσης καθώς και των τόκων που θα μπορούσαν να ληφθούν από μια εναλλακτική τοποθέτηση του αρχικού κεφαλαίου (επιτόκιο ευκαιρίας). Αποτελεί έναν πολύ απλό οικονομικό δείκτη, ο οποίος όμως δεν εκφράζει αποτελέσματα κέρδους ούτε εξετάζει την πορεία της επένδυσης μετά την περίοδο αποπληρωμής. Η έντοκη περίοδος αποπληρωμής προσδιορίζεται από τη λύση της εξίσωσης :
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   (Σχέση 6.7)

όπου Ν=DPB υπονοεί ότι η εξίσωση λύνεται ως προς Ν,

NPV (Net Present Value) = η καθαρή παρούσα αξία της επένδυσης,

C = το κόστος της αρχικής επένδυσης (συνολικό κόστος εγκατάστασης και σύνδεσης)

Ft = ετήσιο καθαρό όφελος, δηλ. το ετήσιο καθαρό κέρδος µετά από τις λογιστικές

αποσβέσεις και τους φόρους

d = το επιτόκιο αναγωγής σε παρούσα αξία, ίσο µε την επιθυµητή απόδοση κεφαλαίου

N = ο οικονοµικός κύκλος ζωής της επένδυσης

SVN = η αξία εκποίησης (αποµένουσα αξία) της επένδυσης στο τέλος του οικονοµικού κύκλου ζωής Ν.

6.2.4 Παράμετροι Υπολογισμού Επενδυτικών Δεικτών

  Όπως και στον υπολογισμού του κόστους παραγωγής της ενέργειας έτσι και στην επενδυτική ανάλυση χρησιμοποιήθηκε το Ms Excel για τον υπολογισμό των παραπάνω δεικτών. Μάλιστα το Excel διαθέτει ειδικές συναρτήσεις για την ανάγκη υπολογισμού τέτοιων μεγεθών, οι οποίες και χρησιμοποιήθηκαν.

  Παρακάτω αναφέρονται τα στοιχεία που χρησιμοποιήθηκαν για τον υπολογισμό καθώς και μία σύντομη περιγραφή της μεθόδου υπολογισμού.

  Αρχικά γίνονται εκτιμήσεις των ετήσιων ταμειακών ροών και των αποδόσεων της επένδυσης για το σύνολο της λογιστικής διάρκειας ζωής. Η Καθαρή Ταμειακή Ροή είναι το άθροισμα των εκροών και των εισροών κάθε έτους και από αυτή συνυπολογίζοντας το επιτόκιο ευκαιρίας προκύπτει η Καθαρή Παρούσα Αξία, ώστε να υπολογιστούν τελικά με την επίλυση των εξισώσεων των Σχέσεων 6.7 και 6.6 οι ζητούμενοι οικονομικοί δείκτες. Αναφέρουμε εδώ ότι για τον υπολογισμό των ετήσιων εξόδων κι εσόδων, από τα οποία προκύπτουν και τα ετήσια λειτουργικά κέρδη για τον υπολογισμό της ΚΠΑ, χρησιμοποιήθηκαν στοιχεία από υπολογισμούς σε προηγούμενα κεφάλαια, όπως η ετήσια καθαρή παραγωγή σε kWh ώστε να υπολογιστούν τα ετήσια έσοδα από την πώληση ενέργειας, το συνολικό κόστος εγκατάστασης και τα ετήσια λειτουργικά έξοδα.

  Οι τιμές των παραμέτρων που χρησιμοποιήθηκαν είναι:

· Λογιστικά έτη ζωής =12 έτη

· Επιτόκιο Ευκαιρίας = 8%

· Κρατική Επιδότηση = 30% του συνολικού κόστους εγκατάστασης

· Δανειακά Κεφάλαια =40% του συνολικού κόστους εγκατάστασης

· Περίοδος Απόσβεσης Δανείου = 10 έτη

· Περίοδος Χάριτος = 1 έτος

· Τραπεζικό Επιτόκιο = 5,5%

· Τιμή πώλησης ενέργειας = 0,073€/kWh
· Συντελεστής φορολόγησης = 25%

  Τα παραπάνω στοιχεία προκύπτουν από σχετική βιβλιογραφία καθώς και από υποδείξεις αρμόδιων στο Κ.Α.Π.Ε. [26],[20],[25].

  Παρακάτω δίνονται ορισμένες σχέσεις που χρησιμοποιήθηκαν κατά τους υπολογισμούς.
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  Οι παρακάτω αφορούν κυρίως την ανάλυση του μακροπρόθεσμου δανείου, η οποία απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή. Στο τέλος κάθε χρόνου καταβάλλεται η ετήσια δόση του δανείου, που ονομάζεται τοκοχρεωλύσιο. Το ποσό αυτό αποτελεί το άθροισμα του χρεωλυσίου, δηλαδή του ποσού που καταβάλλεται για την εξόφληση του δανείου, και των τόκων. Σημειώνεται ότι το χρεωλύσιο κάθε έτους (εκτός του πρώτου), είναι ίσο με το χρεωλύσιο του προηγούμενου, αναπροσαρμοσμένο με τον συντελεστή 1+i, όπου i το τραπεζικό επιτόκιο.

  Ο συντελεστής CRF(Capital Recovery Factor) δίνεται από τον τύπο :

             
[image: image36.wmf]1

)

1

(

)

1

(

-

+

+

×

=

n

n

i

i

i

CRF

    (Σχέση 6.9)

όπου i το τραπεζικό επιτόκιο και n η διάρκεια εξόφλησης.
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όπου το οφειλόμενο ποσό στο τέλος της περιόδου χάριτος δίνεται από:
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  (Σχέση 6.11)

όπου οι κεφαλαιοποιημένοι τόκοι:
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     (Σχέση 6.12)

7. Περιορισμοί Λόγω Τοπολογίας

7.1 Γενικά Στοιχεία Μεθοδολογίας

  Οι περιορισμοί του δικτύου αποτελούν σημαντικό παράγοντα για τον καθορισμό της ανάπτυξης αιολικών πάρκων σε κάθε περιοχή. Στα πλαίσια της παρούσης εργασίας δεν εξετάζονται ζητήματα στατικής και δυναμικής ασφάλειας, δηλαδή  οι επιπτώσεις των μεταβολών της τάσης ή της συχνότητας καθώς και ούτε ζητήματα ποιότητας ισχύος. Κρίνεται ωστόσο απαραίτητο να εξεταστεί το ενδεχόμενο παραβίασης των θερμικών ορίων, το οποίο και καθορίζει το ανώτατο όριο έγχυσης αιολικής ισχύος στο κάθε νησί.

  Ο καθορισμός των ανώτατων ορίων ισχύος που μπορεί να μεταφέρει το μελλοντικό διασυνδεδεμένο σύστημα των Κυκλάδων τόσο στο εσωτερικό του (μεταξύ των διασυνδεδεμένων νησιών) όσο και προς το Ηπειρωτικό Σύστημα είναι απαραίτητος έτσι ώστε να τοποθετηθεί σε ρεαλιστικά πλαίσια το αιολικό δυναμικό των Κυκλάδων, το οποίο όπως αποδείχτηκε σε προηγούμενα κεφάλαια είναι εντυπωσιακά μεγάλο. Συγκεκριμένα στο κεφάλαιο 5 είχε προκύψει η ενεργειακή απόδοση όλων των διασυνδεδεμένων νησιών ίση με περίπου 1 GW, χωρίς να λαμβάνονται υπόψη οι περιορισμοί που θέτει το κτηματολόγιο. Τα  θερμικά όρια των καλωδίων λοιπόν θα αποτελέσουν το πρώτο βασικό φίλτρο για το καθορισμό του αιολικού δυναμικού των Κυκλάδων εκτός θεωρητικού πλαισίου.

  Η μελέτη των θερμικών ορίων των καλωδίων πραγματοποιείται για τις Τοπολογίες 1 και 1α (Σχήματα 3.1 και 3.2) Διασύνδεσης των Κυκλάδων με το Ηπειρωτικό Σύστημα, οι οποίες και έχουν επιλεγεί από την αρμόδια επιτροπή ως οι καταλληλότερες [13]. Επιπλέον επιλέγεται η εξέταση της περίπτωσης διασύνδεσης Λαυρίου-Σύρου με καλώδιο Ε.Ρ (AC), δεδομένου ότι υπάρχει περισσότερη εμπειρία και τεχνογνωσία για την τεχνολογία αυτή καθώς επίσης και ότι η διασύνδεση θα πραγματοποιηθεί σε μία φάση αντί δύο που θα γίνει στην περίπτωση καλωδίου Σ.Ρ (DC). 

  Παραθέτουμε εδώ τους πίνακες με τα στοιχεία των καλωδίων της Διασύνδεσης, τα οποία και χρησιμοποιήθηκαν για τους υπολογισμούς των περιορισμών. Οι πίνακες προέρχονται από την έκθεση ΜΑΣΜ 2006-2010 [13].
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            Πίνακας7.0.1: Στοιχεία Διασυνδετικής Γραμμής Έργου [13]

  Στους παραπάνω πίνακες λοιπόν δίνεται η αντοχή των καλωδίων σε MVA. Για τον υπολογισμό των περιορισμών θεωρούμε έναν συντελεστή ισχύος οπότε και προκύπτουν τα συνολικά MW που μπορεί να μεταφέρει με ασφάλεια κάθε καλώδιο. Επιπλέον για τα ήδη υπάρχοντα καλώδια χρησιμοποιήθηκαν τα εξής στοιχεία:

· Σ.Ι = 0,9

· Καλώδιο Τήνος-Μύκονος και Τήνος-Σύρος, 66KV, χαρακτηρίζεται από θερμικό όριο 52,4MVA. Τονίζεται εδώ ότι λόγω της μη προβλεπόμενης ανάπτυξης Υ/Σ στην Τήνο, το καλώδιο των 66kV δεν λειτουργεί υπό ονομαστική τάση αλλά στα 20kV. Συνεπώς ως θερμικό όριο θεωρούμε περίπου το 30%), δηλαδή 17,333MVA.

· Καλώδιο Άνδρος-Εύβοια και Άνδρος-Τήνος, 150kV, χαρακτηρίζεται από θερμικό όριο 170MVA.

  Σημειώνεται ότι σύμφωνα με στοιχεία του ΔΕΣΜΗΕ με το υφιστάμενο δίκτυο μεταφοράς στην Εύβοια δεν υπάρχει δυνατότητα απορρόφησης της ισχύος άλλων Α/Π στην περιοχή και τα διασυνδεδεμένα με αυτή νησιά λόγω κορεσμού της μοναδικής υπάρχουσας Γ.Μ Β/150 Αλιβέρι-Κάρυστος όσο και των Γ.Μ που συνδέουν την Εύβοια με την ηπειρωτική χώρα και συνεπώς απαιτούνται νέα έργα μεταφοράς για αύξηση της διείσδυσης της αιολικής παραγωγής. Θεωρούμε λοιπόν κατά την ανάλυση αυτή ότι θα πραγματοποιηθεί το προγραμματισμένο κατά την ΜΑΣΜ 2006-2010 έργο ζεύξης Αττικής-Εύβοιας με την κατασκευή Γ.Μ 2Β/150 μεταξύ Ν.Μάκρης και Πολυπόταμου στην Εύβοια (το έργο προβλέπεται να ενταχθεί στο σύστημα το έτος 2008) ώστε να ληφθεί υπ’οψιν η φόρτιση του[13].
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        Σχήμα 7.1: Έργα ανάπτυξης για τη σύνδεση ΑΠΕ στην περιοχή Εύβοιας [13]

  Επιπλέον τονίζεται ότι χρειάζεται προσοχή για την ιδιαίτερη περίπτωση της Τήνου, η οποία στην Τοπολογία που έχει επιλεγεί δεν θα διαθέτει Υποσταθμό λόγω αντιδράσεων της τοπικής κοινωνίας οπότε και τα Α/Π που θα μπορούν να εγκατασταθούν στο νησί δεν θα πρέπει να έχουν ισχύ που υπερβαίνει τα 3MW το κάθε ένα (σύμφωνα με τους τρόπους σύνδεσης που αναφέρθηκαν στο Κεφάλαιο 6) ή θα πρέπει να ενωθούν με Μ/Σ στο σημείο προσαιγιάλωσης των καλωδίων σύνδεσης της Τήνου με την Άνδρο ή με την Σύρο ή με την Μύκονο. Ωστόσο ενώ στην ανάλυση αυτή ο παραπάνω περιορισμός λήφθηκε υπόψη, στην οικονομική ανάλυση παραλήφθηκε  θεωρώντας ότι υπάρχει Υ/Σ όπως αυτός  αναφέρεται για τις υπόλοιπες προτεινόμενες Τοπολογίες Διασύνδεσης, με σκοπό την ολοκληρωμένη εξέταση και αυτού του νησιού εξασφαλίζοντας έτσι την ανάλυση για την μελλοντική περίπτωση ανέγερσης Υ/Σ στην περιοχή.

  Τέλος, για τους παρακάτω υπολογισμούς χρησιμοποιούνται τα στοιχεία πρόβλεψης των φορτίων των νησιών από την ΜΑΣΜ όπως φαίνονται στο Σχήμα 2.7. Επιλέχτηκε να χρησιμοποιήσουμε τα στοιχεία του έτους 2015 δεδομένου ότι η Διασύνδεση προβλέπεται να μην έχει πραγματοποιηθεί πριν το έτος 2010.

7.2 Υπολογισμοί Περιορισμών

  Οι περιορισμοί των υποβρύχιων καλωδίων διασύνδεσης των νησιών, οι οποίοι καθορίζουν και το άνω όριο της εγκατεστημένης ισχύος κάθε νησιού, υπολογίζονται σύμφωνα με την παρακάτω εξίσωση:
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( Σχέση 7.1)         

όπου k  είναι ο αριθμός των νησιών που συμμετέχουν στη διαμόρφωση του περιορισμού και n ο αριθμός των ήδη εγκατεστημένων Α/Π στα νησιά αυτά.

  Σημειώνεται εδώ ότι χρησιμοποιείται η ετήσια ελάχιστη Ζήτηση Ισχύος με σκοπό να εξεταστεί η δυσμενέστερη περίπτωση στην οποία θα  μπορεί να απορροφηθεί η μικρότερη δυνατή ισχύς.

  Αρχικά υπολογίζεται ο συνολικός περιορισμός για όλα τα διασυνδεδεμένα νησιά, δηλαδή την Άνδρο, Τήνο, Σύρο, Μύκονο, Πάρο, Νάξο, όπως αυτός προκύπτει από την τοπολογία διασύνδεσης (Σχήμα 3.1 και 3.2) με το Λαύριο και την Εύβοια και στη συνέχεια για κάθε νησί ξεχωριστά καθώς και για συνδυασμούς αυτών. Κατά τον υπολογισμό, ο οποίος είναι προσεγγιστικός, λαμβάνεται υπ’οψιν και το αιολικό δυναμικό κάθε νησιού όπως αυτό έχει προκύψει σε προηγούμενα κεφάλαια της εργασίας, ώστε να καθοριστεί η προτεραιότητα που θα δοθεί στην χρήση των γραμμών για κάθε νησί. Τονίζεται επίσης ότι λαμβάνονται υπόψη και οι ιδιαιτερότητες του κάθε νησιού, όπως για παράδειγμα το γεγονός ότι η Τήνος δεν προβλέπεται να αποκτήσει Υ/Σ με αποτέλεσμα ενώ το αιολικό δυναμικό της είναι μεγάλο, να πρέπει να περιορίσουμε τον αριθμό των πάρκων.

Σύνολο νησιών

· Σύνδεση με Εύβοια : 

Κατά τον υπολογισμό αυτόν θεωρούμε ότι τα αιολικά πάρκα μέχρι την περιοχή του Πολυπόταμου, όπου γίνεται και η διασύνδεση με την Αττική, έχουν εγκατεστημένη ισχύ ίση με 125MW. Το νούμερο αυτό προκύπτει από τη διαπίστωση ότι στην Ν.Εύβοια παρατηρείται ο μεγαλύτερος αριθμός Α/Π σε λειτουργία στο νησί και συνεπώς μπορούμε να θεωρήσουμε ότι τα Α/Π μέχρι τον Πολυπόταμο αποτελούν το 65%  της συνολικής εγκατεστημένης ισχύος στην Εύβοια η οποία σύμφωνα με την ΜΑΣΜ το έτος 2005 ήταν 198MW [13]. Επιπλέον από πρόβλεψη του Διαχειριστή Δικτύου για την εξέλιξη των φορτίων των Υ/Σ  Υ.Τ-Μ.Τ της ΔΕΗ προκύπτουν τα ελάχιστα φορτία για την περιοχή για το έτος 2010 [13].Προκύπτει έτσι η επιπλέον χωρητικότητα του καλωδίου για μεταφορά ισχύος από την Άνδρο προς την Εύβοια σύμφωνα με τη Σχέση 7.1, όπου ο πρώτος όρος αντιπροσωπεύει το θερμικό όριο του καλωδίου σε MW, ο δεύτερος το ελάχιστο φορτίο ζήτησης της περιοχής (Υ/Σ Καρύστου) και ο τρίτος την ισχύ των ήδη εγκατεστημένων Α/Π.
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  (Σχέση 7.2)

· Σύνδεση με Λαύριο :

Για τον υπολογισμό αυτό θεωρούμε το ελάχιστο φορτίο του συνόλου των Κυκλάδων.
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    (Σχέση 7.3)

Προσθέτοντας του παραπάνω περιορισμούς :
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 (Σχέση 7.4)

Συνολικά λοιπόν τα εξεταζόμενα νησιά μπορούν να τροφοδοτούν με 416,8MW την Αττική μέσω Λαυρίου και Εύβοιας σύμφωνα με τους περιορισμούς που θέτουν τα θερμικά όρια των καλωδίων διασύνδεσης.

Τοπολογία 1 και 1α 

  Γίνεται εξέταση τόσο των θερμικών ορίων κάθε νησιού χωριστά (θεωρώντας δηλαδή κάθε νησί μόνο του) όσο και ομάδων νησιών ώστε να προκύψουν οι πραγματικοί περιορισμοί. Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, δίνεται προτεραιότητα στη χρήση των γραμμών σύμφωνα με το αιολικό δυναμικό του κάθε νησιού. Σημειώνεται  ότι στην εύρεση των ορίων των νησιών λαμβάνουμε υπ’οψιν τα ήδη υπάρχοντα Α/Π που βρίσκονται σε αυτά όπως παρουσιάζονται στον Πίνακα 2.1, χωρίς ωστόσο αυτό να φαίνεται στους παρακάτω υπολογισμούς παρά μόνο στο γεγονός ότι δεν εξαντλούνται τα όρια που προκύπτουν από την  συγκεκριμένη ανάλυση, αφού η συνολική εγκατεστημένη αιολική ισχύς που υπάρχει στα νησιά είναι ιδιαίτερα μικρή και έτσι δεν επηρεάζει τα αποτελέσματα που μας ενδιαφέρουν. Άλλωστε στην επιλογή των πάρκων που έγινε στην Παράγραφο 8.3.1 προβλέφθηκε ένα περιθώριο ώστε να μην εξαντληθούν τα επιτρεπόμενα MW για εγκατάσταση στην περίπτωση που ήδη υπάρχουν κάποια στο νησί.

Νάξος

Στην τοπολογία αυτή η Νάξος συνδέεται μόνο με την Πάρο με 2 τριπολικά καλώδια.
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   (Σχέση 7.5)

Πάρος

Το νησί συνδέεται με τη Σύρο και την Νάξο. Ωστόσο στην περίπτωση της Τοπολογίας 1 όπου δεν υπάρχει βρόγχος μεταξύ Νάξου και Μυκόνου οφείλουμε να μην λάβουμε υπόψη τη σύνδεση της Πάρου με την Νάξο, παρά μόνο το ελάχιστο φορτίο της Νάξου για να εξετάσουμε την χειρότερη περίπτωση.
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  (Σχέση 7.6)

Άνδρος

Το νησί συνδέεται με την Εύβοια , την Τήνο και την Σύρο, οπότε έχουμε, με τη σειρά που  αναφέρθηκαν, τα παρακάτω θερμικά όρια καλωδίων.
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   (Σχέση 7.7)

Μύκονος

Το νησί συνδέεται με την Τήνο και με την Σύρο. 
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   (Σχέση 7.8)

Τήνος

Το νησί ήδη συνδέεται με την Άνδρο, την Σύρο και την Μύκονο.
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  (Σχέση 7.9)

Σύρος

Το νησί αποτελεί ουσιαστικά τον ενδιάμεσο διαβιβαστή ενέργειας μεταξύ του νησιωτικού συμπλέγματος των Κυκλάδων και της Αττικής. Συνδέεται στην τοπολογία αυτή με όλα τα νησιά εκτός από την Νάξο (με την οποία συνδέεται στην Τοπολογία 1α όπου εφαρμόζεται συνδεσμολογία βρόγχου) καθώς και με το Λαύριο. Δυνητικά λοιπόν αν ήταν το μοναδικό νησί που διαθέτει αιολική παραγωγή θα μπορούσε να διοχετεύει στο σύστημα την παρακάτω ισχύ, η οποία διαμορφώνεται από τη σύνδεση με το Ηπειρωτικό Σύστημα μέσω Λαυρίου και Εύβοιας και το ελάχιστο φορτίο όλων των εξεταζόμενων νησιών, οπότε προκύπτει:
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 (Σχέση 7.10)

Πάρος+Νάξος

Τα δύο νησιά συνδέονται με την Σύρο (Τοπολογία 1).
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   (Σχέση 7.11)

Άνδρος+Τήνος

Ο συνδυασμός των δύο νησιών συνδέεται με την Εύβοια, τη Σύρο και την Μύκονο. 
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                                                       (Σχέση 7.12)

Άνδρος+Τήνος+Μύκονος

Στην τοπολογία 1 ο συνδυασμός διασυνδέεται με Εύβοια και Σύρο.
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                                                      (Σχέση 7.13)

  Προσοχή χρειάζεται το γεγονός ότι από το άθροισμα των Σχέσεων 7.11 και 7.13 προκύπτει όριο μεγαλύτερο από αυτό των Σχέσεων 7.2 και 7.3. Συγκεκριμένα προκύπτει ότι οι εσωτερικές διασυνδέσεις των νησιών μπορούν να διοχετεύσουν στο σύστημα 577MW ενώ από τις διασυνδέσεις της Σύρου με το Λαύριο και της Άνδρου με την Εύβοια προκύπτει δυνατότητα 416,8MW. Φυσικά για τους περαιτέρω υπολογισμούς θα χρησιμοποιηθούν οι μικρότεροι περιορισμοί ως οι ανώτατοι του συστήματος.

  Οι περιορισμοί που προκύπτουν από τα θερμικά όρια χρησιμοποιούνται στην τελική επιλογή των πάρκων σύμφωνα με το κόστος παραγωγής της ενέργειας που παρουσιάζουν στο Κεφάλαιο 6. Έτσι προσδιορίζονται τα πιο συμφέροντα Α/Π για κάθε νησί, χρησιμοποιώντας τους μικρότερους περιορισμούς που έχουν προκύψει από την παραπάνω ανάλυση. Για παράδειγμα, ενώ παρατηρούμε ότι η Άνδρος μπορεί να διοχετεύσει το υπόλοιπο σύστημα με 311,85MW (Σχέση 7.7) στην ουσία ο συνδυασμός των νησιών Άνδρου και Τήνου επιτρέπει την εγκατάσταση το πολύ 192,78MW (Σχέση 7.12), με αποτέλεσμα η Άνδρος να μην είναι δυνατόν να διαθέτει τα 311,85MW μιας και το σύστημα δεν θα τα αντέχει (η δυνατότητα μεταφοράς των καλωδίων είναι σαφώς μικρότερη) οπότε θα πρέπει να επιλεγούν τα πιο οικονομικά συμφέροντα Α/Π του νησιού για να εγκατασταθούν. Ομοίως και για τα υπόλοιπα νησιά, τα αποτελέσματα των οποίων παρουσιάζονται στο ομώνυμο κεφάλαιο. 

  Τονίζεται ότι η παραπάνω ανάλυση  είναι απαραίτητη για τον ρεαλιστικό προσδιορισμό του αιολικού δυναμικού του κάθε εξεταζόμενου νησιού, αφού συνδυάζονται οι περιορισμοί της τοπολογίας και η οικονομική αποδοτικότητα με τρόπο τέτοιον ώστε να προκύπτουν τα καλύτερα πάρκα κάθε νησιού με επαγωγική λογική, όπως φαίνεται και στην Παράγραφο 8.3.

  Τέλος αναφέρουμε ότι η μελέτη των περιορισμών της Τοπολογίας 1 ικανοποιεί ταυτόχρονα και την Τοπολογία 1α αφού όπως παρατηρούμε στον Πίνακα 7.1 τα θερμικά όρια των καλωδίων που χρησιμοποιούνται σ’αυτήν είναι μεγαλύτερα ή ίσα από αυτά της Τοπολογίας 1, παρόλο που η Τοπολογία 1α αφορά σύνδεση σε βρόχο, δίνοντας έτσι περισσότερες δυνατότητες στο σύστημα. Συνεπώς οι περιορισμοί που υπολογίστηκαν παραπάνω ισχύουν και στις 2 περιπτώσεις αφού προέκυψαν από την Τοπολογία 1 που αποτελεί και την δυσμενέστερη περίπτωση. Σαφώς το σύστημα θα χαρακτηριζόταν από μεγαλύτερη ασφάλεια φόρτισης και ισορροπία αν πραγματοποιηθεί η Τοπολογία 1α στην οποία συνδέεται η Νάξος με την Μύκονο, δεδομένου ότι όπως θα φανεί και στην Παράγραφο 8.3 η Νάξος θα είναι δυνατό να διοχετεύσει την αιολική ισχύ της στην υποφορτισμένη γραμμή Σύρου-Μυκόνου.

8. Παρουσίαση Αποτελεσμάτων Οικονομικής Ανάλυσης

8.1 Αποτελέσματα Κόστους Παραγωγής Ενέργειας

  Στο Κεφάλαιο 6 περιγράφεται η μεθοδολογία υπολογισμού του μέσου ετήσιου κόστους παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Τα αποτελέσματα του υπολογισμού αυτού παραθέτονται στο παρόν κεφάλαιο. Υπενθυμίζουμε ότι η ανάλυση πραγματοποιείται κυρίως από τη σκοπιά του δημόσιου φορέα οπότε δεν λαμβάνονται υπόψη παράγοντες όπως η φορολογία και οι κρατικές επιδοτήσεις, όπως αναλύεται στην αντίστοιχη παράγραφο του Κεφαλαίου 6.

  Αρχικά παρουσιάζεται η σχέση του Συντελεστή Χρησιμοποίησης (C.F) και του κόστους παραγωγής της ενέργειας με την μορφή γραφικής παράστασης. Διαφαίνεται έτσι η σημαντική χρήση του C.F ακόμα και ως επενδυτικό εργαλείο εκτός από χαρακτηριστικό της αποδοτικότητας του πάρκου αφού με το κόστος παραγωγής υπάρχει μια εμφανής αντιστοιχία. Ωστόσο δεν μπορεί να αποτελέσει το μοναδικό κριτήριο για την αξιολόγηση πάρκων, δεδομένου ότι αναφέρεται κυρίως στην ενεργειακή απόδοση του πάρκου και η αντιστοιχία του με την οικονομικότητα του δεν είναι απόλυτη, αφού αυτή εξαρτάται και από πληθώρα άλλων παραγόντων, αποτελεί όμως έναν ικανοποιητικό πρώτο δείκτη οικονομικότητας. Για την παρακάτω γραφική παράσταση χρησιμοποιήθηκαν τα στοιχεία και για τα 290 πιθανά Α/Π που εξετάζονται στην εργασία.
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                                Σχήμα 8.1:Σχέση Κόστους Παραγωγής- Συντελεστή Χρησιμοποίησης

  Οι τιμές του κόστους παραγωγής ενέργειας διακυμαίνονται σε ένα μεγάλο φάσμα. Συγκεκριμένα εμφανίζεται το πάρκο AndP37 με την φτηνότερη τιμή 30,59€/MWh και το πάρκο ParP14 με την υψηλότερη τιμή παραγόμενης ενέργειας 73,6€/MWh, χωρίς όμως να αποτελεί αντιπροσωπευτικό Α/Π μιας και όλα τα υπόλοιπα χαρακτηρίζονται από τιμές μικρότερες των 65€/MWh . Συγκεκριμένα το 84% των Α/Π του ΣεναρίουΑ παρουσιάζουν τιμή μικρότερη των 50€/MWh,  η οποία αποτελεί τιμή ιδιαίτερα ελκυστική για έναν επενδυτή. Επιβεβαιώνεται λοιπόν ο αρχικός ισχυρισμός ότι τα νησιά των Κυκλάδων αποτελούν περιοχή με έντονο επενδυτικό ενδιαφέρον στον τομέα της παραγωγής ενέργειας με ήπιες μορφές. Αναλυτικά τα αποτελέσματα του υπολογισμού του μέσου ετήσιου κόστους παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας για όλα τα πάρκα παρουσιάζονται στο Παράρτημα Γ.

   Παρουσιάζονται γραφήματα στα οποία διαφαίνεται η συμμετοχή των συντελεστών κόστους στην διαμόρφωση του. Επιλέχτηκε να παρουσιαστούν τα στοιχεία του απαισιόδοξου σεναρίου, αφού στη συγκεκριμένη ανάλυση συμμετοχής των συντελεστών δεν υπάρχουν παρά ελάχιστες διαφορές μεταξύ των 2 σεναρίων. Σημειώνεται ότι τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται στα γραφήματα συμφωνούν με αυτά της βιβλιογραφίας [19].

  Αρχικά παρουσιάζεται το κόστος εγκατάστασης, όπως αυτό επιμερίζεται στα διάφορα κόστη που το συνιστούν. Εμφανές είναι ότι το μεγαλύτερο μερίδιο κόστους (88%) το συνιστά το κόστος αγοράς του αρχικού εξοπλισμού (Α/Γ κυρίως). Αξίζει εδώ να σημειωθεί η σημασία του κύκλου ζωής των διαφόρων συντελεστών, δεδομένου ότι τα στοιχεία που παραθέτονται είναι ανηγμένα. Παρατηρούμε λοιπόν ότι ενώ για παράδειγμα το κόστος εγκατάστασης του εξοπλισμού έχει καθοριστεί ως το 5% του αρχικού κόστους εξοπλισμού, στο γράφημα πίτας το ποσοστό αυτό έχει πέσει στο 3%. Το γεγονός αυτό οφείλεται στο ότι τα 2 ποσά (κόστος εξοπλισμού Α/Γ και κόστος εγκατάστασης εξοπλισμού) έχουν αναχθεί σε διαφορετικά έτη ζωής (15 έτη και 30 έτη αντίστοιχα) με αποτέλεσμα η συμμετοχή του συντελεστή κόστους εγκατάστασης του εξοπλισμού να ελαττώνεται αφού η χρηματική επένδυση για το συντελεστή αυτό προβλέπεται να έχει μεγαλύτερη διάρκεια ζωής και συνεπώς υπάρχει απομένουσα αξία μετά το πέρας του κύκλου ζωής (life cycle) των Α/Γ.
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                                             Σχήμα 8.2:Παράγοντες Κόστους Εγκατάστασης

  Στην συνέχεια παρουσιάζεται ο επιμερισμός του ετήσιο κόστους Λειτουργίας και Συντήρησης για το τυπικό πάρκο των μέσων τιμών. Παρατηρούμε ότι την μεγαλύτερη συμμετοχή έχει το κόστος συντήρησης του εξοπλισμού το οποίο υπολογίστηκε ως ποσοστό του κόστους του αρχικού εξοπλισμού και περιλαμβάνει τα εξαρτήματα καθώς και την εργασία που απαιτείται για τη συντήρηση και επισκευή. Ιδιαίτερα μεγάλο ποσοστό (26%) καταλαμβάνουν και οι δαπάνες πληρωμής του σταθερού προσωπικού που αποτελεί και το μόνο μέγεθος που υπολογίζεται συναρτήσει της ενεργειακής παραγωγής του κάθε πάρκου.

  Τα αποτελέσματα δύναται να διαφέρουν από αυτά της διεθνούς βιβλιογραφίας δεδομένου ότι είναι προσαρμοσμένα στα ελληνικά δεδομένα. Επιπλέον οι συντελεστές που απαρτίζουν το κόστος Λειτουργίας και Συντήρησης διαφέρουν ανά ανάλυση με αποτέλεσμα να μην μπορεί να γίνει σύγκριση μεταξύ των διαφόρων μελετών.
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                                       Σχήμα 8.3: Παράγοντες Κόστους Λειτουργίας και Συντήρησης

  Η συμμετοχή του κόστους εγκατάστασης και του κόστους λειτουργίας και συντήρησης φαίνεται στο παρακάτω γράφημα και είναι σύμφωνη με τη διεθνή βιβλιογραφία. Το κόστος εγκατάστασης στο γράφημα είναι το άθροισμα των ανηγμένων  κοστών έτσι ώστε και τα 2 μεγέθη να αναφέρονται σε ετήσια περίοδο.
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            Σχήμα 8.4: Αναλογία Κόστους Εγκατάστασης και Κόστους Λειτουργίας και Συντήρησης  

Συνολικά το κόστος παραγωγής της ενέργειας αποτελείται από τους παρακάτω συντελεστές με όλα τα μεγέθη ανηγμένα στο έτος. Παρατηρούμε και εδώ ότι οι συντελεστές κόστους σχετίζονται άμεσα με την Α/Γ (όπως τα έργα υποδομής και η συντήρηση Α/Γ) είναι αυτοί που καταλαμβάνουν το μεγαλύτερο μερίδιο. Αντίθετα ενώ θα αναμέναμε το κόστος των δρόμων να είναι ιδιαίτερα επιβαρημένο, παρατηρούμε ότι λόγω του χρόνου ζωής, ο οποίος είναι μεγαλύτερος από των υπολοίπων συντελεστών, φτάνει μόλις το 1%. Υπενθυμίζουμε εδώ ότι ο τρόπος διασύνδεσης που επιλέχτηκε για τη σύνδεση των Α/Π στο δίκτυο είναι η μέθοδος της αποκλειστικής γραμμής, η οποία συνδέεται σε ζυγό Μ.Τ.
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                                                Σχήμα 8.5: Μερίδιο συντελεστών Κόστους Εγκατάστασης

8.2 Ανάλυση Ευαισθησίας Κόστους Παραγωγής

  Θεωρούμε ένα τυπικό Α/Π , τα χαρακτηριστικά του οποίου προκύπτουν από την μέση τιμή των μεγεθών που χαρακτηρίζουν τις 290 πιθανές θέσεις πάρκων. Με τον τρόπο αυτό μας δίνεται η δυνατότητα καλύτερης επίβλεψης των αποτελεσμάτων του υπολογισμού του μέσου ετήσιου κόστους παραγωγής ενέργειας.

  Παρακάτω δίνεται πίνακας μεγεθών, όπως αυτός προέκυψε στο Ms Excel από τον υπολογισμό του μέσου όρου των 290 πραγματικών τιμών. Σημειώνουμε εδώ ότι οι τιμές που χρησιμοποιήθηκαν έχουν αναχθεί όπως περιγράφηκε σε προηγούμενο κεφάλαιο, ώστε να προκύψει το ετήσιο κόστος της ενέργειας.

  Στο σημείο αυτό τονίζεται ότι η ανάλυση έχει γίνει στα πλαίσια απαισιόδοξου σεναρίου (worst case analysis).

  Αλλάζοντας κάποιες από τις παραμέτρους κόστους σε περισσότερο ευνοϊκές, ακολουθώντας δηλαδή το αισιόδοξο σενάριο, προκύπτει εμφανώς χαμηλότερο μέσο κόστος όπως φαίνεται παρακάτω στον πίνακα. Συγκεκριμένα παρατηρείται μείωση της τάξεως του 9,5% στην τιμή της KWh.  Οι παράμετροι που άλλαξαν αφορούν το κόστος εγκατάστασης κυρίως καθώς και την αγορά εξοπλισμού που αποτελεί και το μεγαλύτερο μερίδιο κόστους. Συγκεκριμένα μειώθηκε το κόστος εξοπλισμού κατά 100€/kW και το κόστος εγκατάστασης κατά 0,1% του κόστους εξοπλισμού.


Πίνακας 8.1: Συντελεστές Κόστους Παραγωγής για τυπικό Α/Π
	ΤΥΠΙΚΟ Α/Π

(Εγκατεστημένης Ισχύος = 5,44MW)

 

 

	 
	απαισιόδοξο
	αισιόδοξο

	Συντελεστής Κόστους
	euro
	euro

	Κόστος Α/Γ 
	 
	 

	συνολικό
	5.444.138
	4.899.724

	ετήσια ράντα
	597.737
	537.963

	Κόστος Έργων Υποδομής
	 
	 

	συνολικό
	272.207
	195.989

	ετήσια ράντα
	21.936
	15.794

	Κόστος Συμβούλων
	 
	 

	συνολικό
	217.766
	195.989

	ετήσια ράντα
	23.909
	21.519

	Κόστος Δρόμων
	 
	 

	συνολικό
	116.655
	116.655

	ετήσια ράντα
	8.453
	8.453

	Κόστος Διασύνδεσης
	 
	 

	συνολικό
	346.327
	346.327

	ετήσια ράντα
	27.909
	27.909

	Κόστος Ενοικίασης Γης (ανά έτος)
	3.072
	3.072

	Αμοιβές(ανά έτος)
	39.522
	39.522

	Κόστος Συντήρησης Α/Γ(ανά έτος)
	95.272
	85.745

	Κόστος Συντήρησης Γ.Μ(ανά έτος)
	3.463
	3.463

	Κόστος Ασφάλιστρων(ανά έτος)
	9.527
	8.575

	 
	 
	 

	e/MWh
	43,08
	39,00

	CF
	38,74
	38,74


 Σχετικά με τον χρόνο ζωής των τεχνολογιών (life cycle) πραγματοποιήθηκε και μία επιπλέον ανάλυση για το ετήσιο κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στην οποία θεωρούνται ίσοι χρόνοι κύκλου ζωής των διαφόρων συντελεστών του κόστους.

  Συγκεκριμένα θεωρήθηκε χρόνος ζωής ίσος με 20 χρόνια και όλα τα υπόλοιπα στοιχεία υπολογισμού του κόστους διατηρήθηκαν ίδια με την προηγούμενη ανάλυση. Συνεπώς, θεωρώντας ίδιο χρόνο ζωής για όλους τους συντελεστές κόστους θεωρούμε ότι ο επενδυτής επωμίζεται ολόκληρο το κόστος των έργων υποδομής, ακόμα και αν αυτά παραμείνουν και μετά το τέλος ζωής του έργου με την μορφή κοινωνικού οφέλους. Ωστόσο όπως θα φανεί και στους παρακάτω πίνακες η τιμή της παραγόμενης ενέργειας του τυπικού Α/Π είναι μικρότερη από πριν. Αυτό συμβαίνει διότι αυξήσαμε τον κύκλο ζωής του σημαντικότερου παράγοντα κόστους, δηλαδή των Α/Γ, από 15 σε 20 χρόνια διατηρώντας όμως το κόστος τους ίδιο.

  Ωστόσο αν πραγματοποιήσουμε την ίδια ανάλυση, δηλαδή να εφαρμόσουμε τα ίδια έτη ζωής για όλους του συντελεστές κόστους, για χρόνο ζωής ίσο με 15 έτη παρατηρούμε ότι το κόστος αυξάνεται όπως είναι αναμενόμενο, αφού η ίδια αρχική επένδυση αναφέρεται σε έργο μικρότερου χρόνου ζωής.

	ΤΥΠΙΚΟ Α/Π

(Εγκατεστημένης Ισχύος = 5,44 MW)

 

	life cycle :
	15 έτη
	20 έτη

	

	Συντελεστής Κόστους
	euro
	euro

	Κόστος Α/Γ 
	 
	 

	συνολικό
	5.444.138
	5.444.138

	ετήσια ράντα
	597.737
	513.888

	Κόστος Έργων Υποδομής
	 
	 

	συνολικό
	272.207
	272.207

	ετήσια ράντα
	29.887
	25.694

	Κόστος Συμβούλων
	 
	 

	συνολικό
	217.766
	217.766

	ετήσια ράντα
	23.909
	20.556

	Κόστος Δρόμων
	 
	 

	συνολικό
	116.655
	116.655

	ετήσια ράντα
	12.808
	11.011

	Κόστος Διασύνδεσης
	 
	 

	συνολικό
	346.327
	346.327

	ετήσια ράντα
	38.025
	32.691

	Κόστος Ενοικίασης Γης (ανά έτος)
	3.072
	3.072

	Αμοιβές(ανά έτος)
	39.522
	39.522

	Κόστος Συντήρησης Α/Γ(ανά έτος)
	95.272
	95.272

	Κόστος Συντήρησης Γ.Μ(ανά έτος)
	3.463
	3.463

	Κόστος Ασφάλιστρων(ανά έτος)
	9.527
	9.527

	 
	 
	 

	e/MWh
	44,29
	39,17

	CF
	38,74
	38,74


                Πίνακας 8.2: Ανάλυση Κόστους Παραγωγής με παράμετρο το life cycle
   Πραγματοποιείται μια ανάλυση ευαισθησίας του ετήσιου κόστους παραγωγής ενέργειας με παράμετρο τον χρόνο ζωής του έργου, όπως παρουσιάζεται στο παρακάτω γράφημα. Τονίζεται ότι στην ανάλυση αυτή θεωρείται ο ίδιος χρόνος ζωής για όλες τις τεχνολογίες που συνιστούν το κόστος παραγωγής της κιλοβατώρας.

  Παρατηρείται ότι με την αύξηση του χρόνου ζωής των συντελεστών κόστους, μειώνεται το ετήσιο κόστος της κιλοβατώρας, αφού η δαπάνη για την εγκατάσταση του πάρκου, η οποία και αποτελεί το μεγαλύτερο μερίδιο κόστους, διαμερίζεται σε περισσότερα χρόνια.
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                      Σχήμα 8.6: Σχέση μέσου ετήσιου Κόστους Παραγωγής Ενέργειας και life cycle.

  Πραγματοποιείται ανάλυση ευαισθησίας με παράμετρο το αρχικό κόστος αγοράς των Α/Γ. Η ανάλυση αυτή πραγματοποιείται σύμφωνα με την αρχική μεθοδολογία υπολογισμού του κόστους ενέργειας στην οποία κάθε συντελεστής κόστους χαρακτηρίζεται από ένα συγκεκριμένο χρόνο ζωής και ανάγεται σε ετήσιες ράντες σύμφωνα με τον χρόνο αυτό.
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           Σχήμα 8.7: Σχέση μέσου ετήσιου Κόστους Παραγωγής Ενέργειας και Κόστους αγοράς Α/Γ

8.3 Αποτελέσματα Επενδυτικής Ανάλυσης

8.3.1 Επιλογή Α/Π

  Τονίζεται ότι η ανάλυση έγινε μόνο για τα επιλεγμένα Α/Π που ορίζουν τα αποτελέσματα του υπολογισμού του κόστους παραγωγής της ενέργειας και από τους περιορισμούς που επιβάλει η τοπολογία διασύνδεσης των Κυκλάδων σύμφωνα με το κεφάλαιο 7. Συγκεκριμένα ταξινομήθηκαν όλα τα Α/Π σύμφωνα με το κόστος παραγωγής της MWh, στη συνέχεια αποκλείστηκαν όσα Α/Π δεν επιτρέπεται να αναπτυχθούν σύμφωνα με την ανάλυση  που έγινε στο GIS για την ορατότητα Α/Γ από αρχαιολογικούς χώρους (Κεφάλαιο 4) και τέλος λήφθηκαν υπόψη οι περιορισμοί που επιβάλλει η τοπολογία της διασύνδεσης λόγω θερμικών ορίων των καλωδίων (Κεφάλαιο 7) τόσο για κάθε νησί ξεχωριστά (Σχέσεις 7.5-7.10) όσο και για συνδυασμούς αυτών (Σχέσεις 7.11-7.13 και 7.4).

  Παρουσιάζονται σε πίνακες τα επιλεγμένα Α/Π τόσο συνολικά όσο και από κάθε νησί.

                        Πίνακας 8.3: Επιλεγμένα Αιολικά Πάρκα μετά από περιορισμούς Τοπολογίας
	ΝΗΣΙ
	 Εγκατ. Ισχύς (MW)
	αριθμός Α/Π

	Άνδρος
	174,8
	32

	Νάξος
	128,4
	20

	Πάρος
	66,4
	12

	Τήνος
	15,2
	3

	Σύρος
	4,4
	1

	Μύκονος
	18
	5

	 
	 
	 

	Σύνολο
	407,2
	73


  Τονίζεται ότι κατά την επιλογή των Α/Π στα οποία αναφέρεται ο Πίνακας 8.3 σκόπιμα δεν εξαντλήθηκε το όριο της Σχέσης 7.4 ώστε να εξασφαλιστεί η ασφαλής φόρτιση των καλωδίων λαμβάνοντας υπόψη και την ήδη εγκατεστημένη αιολική ισχύ των νησιών.

  Συγκρίνοντας τον Πίνακα 5.1 με τον παραπάνω παρατηρούμε πόσο έντονα περιορίζεται η δυνατότητα εγκατεστημένης ισχύος στα νησιά από τους παράγοντες της τοπολογίας, αφού από τα 290 Α/Π που προέκυψαν από την μελέτη στο GIS μόνο τα 74 οικονομικότερα είναι εφικτό να πραγματοποιηθούν λόγω περιορισμών ισχύος. Όπως φαίνεται και στο παρακάτω σχήμα αλλάζει έντονα και η κατανομή της ισχύος των Κυκλάδων μεταξύ των νησιών σε σχέση με το Σχήμα 5.2, με την Άνδρο να καταλαμβάνει αρκετά μεγαλύτερο ποσοστό της επιτρεπόμενης εγκατεστημένης ισχύος των νησιών των Κυκλάδων, την Πάρο να χάνει ένα 8% το οποίο παραχωρείται εν μέρει στην Νάξο, αφού τα Α/Π της είναι πιο συμφέροντα.
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         Σχήμα 8.8: Κατανομή επιτρεπόμενης Εγκατεστημένης Ισχύος στις Κυκλάδες ανά νησί

                                      Πίνακας 8.4 : Επιλεγμένα Αιολικά Πάρκα

	Όνομα Α/Π
	Μέση ετήσια ταχύτητα ανέμουVw(m/s)
	Συντ. Χρησιμοποίησης C.F(%)
	Ενεργειακή παραγωγή μετά απωλειών (kWh)
	Εγκ.

Ισχύς (MW)
	Κόστος Ενέργειας (€/MWh)

	AndP37
	13,19
	49,31
	21.727
	4,4
	30,6

	AndP18
	13,20
	49,29
	14.478
	2,8
	30,63

	AndP21
	14,26
	49,94
	22.006
	4,4
	30,86

	AndP5
	13,48
	49,76
	29.235
	6
	31,25

	AndP4
	13,34
	49,48
	21.802
	4,4
	31,38

	AndP17
	12,44
	48,26
	17.721
	3,6
	31,86

	AndP51
	11,86
	47,17
	17.320
	3,6
	32

	AndP35
	15,60
	49,7
	25.551
	5,2
	32,2

	AndP11
	11,24
	45,76
	16.804
	3,6
	32,36

	AndP56
	12,85
	48,67
	25.022
	5,2
	32,39

	AndP59
	12,49
	48,49
	17.807
	3,6
	32,88

	AndP20
	14,08
	49,81
	40.240
	8,8
	32,95

	NaxP10
	12,63
	48,3
	28.376
	6
	33,38

	AndP8
	13,13
	49,19
	28.901
	6,4
	33,38

	AndP15
	13,18
	49,16
	32.496
	7,2
	33,66

	AndP19
	14,41
	49,97
	18.348
	4
	33,72

	AndP1
	12,91
	49
	32.387
	7,2
	33,99

	AndP13
	12,50
	48,22
	24.791
	5,6
	34,35

	AndP33
	15,20
	49,87
	43.952
	10
	34,4

	AndP48
	11,02
	45,14
	26.523
	6
	34,44

	AndP6
	14,64
	49,96
	29.355
	6,8
	34,69

	AndP22
	12,31
	48,15
	17.680
	4
	34,74

	AndP57
	13,47
	49,48
	18.169
	4
	34,79

	AndP31
	12,18
	47,75
	24.546
	5,6
	35,02

	AndP14
	13,19
	49,16
	32.493
	7,6
	35,22

	NaxP1
	12,42
	47,75
	31.558
	7,2
	35,38

	AndP49
	11,55
	46,6
	23.958
	5,6
	35,47

	AndP34
	14,82
	49,96
	18.347
	4
	35,81

	AndP32
	15,02
	49,92
	14.664
	3,2
	35,99

	AndP38
	11,02
	44,94
	16.503
	4
	36,25

	ParP28
	11,73
	46,81
	13.750
	3,2
	36,28

	AndP83
	10,28
	42,58
	21.891
	5,2
	36,45

	AndP61
	12,69
	48,71
	28.616
	6,8
	36,54

	AndP73
	11,29
	45,67
	30.187
	7,2
	36,6

	AndP67
	11,05
	45,1
	36.430
	8,8
	36,73

	NaxP69
	10,57
	42,77
	21.986
	5,2
	36,97

	MykP2
	11,17
	45,49
	13.364
	3,2
	37,05

	NaxP57
	11,22
	45,53
	33.437
	8
	37,13

	ParP24
	10,88
	44,48
	29.399
	7,2
	37,22

	ParP23
	11,33
	45,52
	16.716
	4
	37,64

	NaxP37
	10,70
	44,314
	32.414
	8
	37,78

	NaxP12
	11,01
	44,81
	32.906
	8
	37,83

	TinP39
	9,78
	39,82
	17.545
	4,4
	37,9

	MykP1
	10,38
	42,88
	18.893
	4,8
	38,44

	NaxP52
	11,08
	44,81
	26.325
	6,4
	38,51

	NaxP25
	9,80
	40,35
	23.706
	6
	38,61

	TinP36
	9,31
	38,19
	16.826
	4,4
	38,96

	ParP16
	9,58
	39,01
	22.920
	6
	39,18

	ParP30
	10,14
	41,84
	27.654
	7,2
	39,23

	TinP38
	10,14
	41,52
	24.393
	6,4
	39,23

	ParP40
	9,55
	39,01
	11.458
	2,8
	39,33

	NaxP18
	9,65
	39,54
	23.233
	6
	39,42

	NaxP16
	10,43
	43,01
	34.748
	9,2
	39,57

	NaxP41
	10,25
	42,39
	34.248
	8,8
	39,6

	ParP42
	9,66
	39,42
	20.264
	5,2
	39,74

	MykP13
	9,09
	36,97
	13.575
	3,6
	39,81

	ParP27
	10,78
	43,75
	25.705
	6,8
	39,85

	NaxP55
	9,79
	40,63
	17.904
	4,4
	39,88

	NaxP24
	10,42
	42,81
	12.577
	3,2
	40,02

	NaxP50
	11,17
	44,86
	16.474
	4
	40,18

	NaxP15
	9,77
	40,38
	26.693
	7,2
	40,21

	MykP3
	8,81
	35,87
	10.536
	2,8
	40,53

	NaxP40
	10,14
	41,86
	27.667
	7,2
	40,77

	ParP21
	9,52
	39,27
	28.838
	8
	41,16

	SyrP1
	8,82
	35,82
	15.785
	4,4
	41,23

	ParP10
	8,90
	36,46
	21.421
	6
	41,3

	NaxP53
	9,63
	39,46
	17.388
	4,4
	41,34

	MykP6
	8,81
	35,92
	13.188
	3,6
	41,37

	NaxP38
	9,27
	38,39
	22.556
	6
	42,01

	NaxP61
	9,31
	38,08
	22.371
	6
	42,01

	ParP25
	10,04
	39,17
	15.002
	4
	42,04

	NaxP43
	9,82
	40,59
	26.828
	7,2
	42,29

	ParP22
	8,89
	36,21
	21.272
	6
	42,46


  Στον παραπάνω πίνακα καταγράφονται τα Α/Π από όλα τα εξεταζόμενα νησιά που μπορούν, σύμφωνα με την ανάλυση που πραγματοποιήθηκε στην εργασία, να εγκατασταθούν στα νησιά αυτά των Κυκλάδων. Υπενθυμίζουμε εδώ ότι δεν έχουν ληφθεί υπόψη στοιχεία του κτηματολογίου.

  Παρατηρούμε ότι η τιμή της MWh για τα πάρκα αυτά κυμαίνεται από 30,6€/MWh έως 42,46€/MWh, τιμές ιδιαίτερα χαμηλές για παραγωγή ενέργειας από ήπιες μορφές. Όπως άλλωστε φαίνεται και στον πίνακα, έχουν επιλεγεί πάρκα μικρής σχετικά εγκατεστημένης ισχύος, το οποίο αποτελεί και συνήθη πρακτική στα νησιά της χώρας μας. Παρατηρούμε επίσης ότι οι μέσες ετήσιες ταχύτητες ανέμου των περιοχών που επιλέχθηκαν είναι εντυπωσιακά μεγάλες με μέση τιμή αυτών στα 74 πάρκα να είναι η  vw=11,35m/s. Η τιμή της ταχύτητας αποτελεί φυσικά την κυριότερη εξήγηση του ιδιαίτερα χαμηλού κόστους παραγωγής αιολικής ενέργειας. Άλλωστε αν μελετήσουμε το τεχνικό χαρακτηριστικό μέγεθος των αιολικών εγκαταστάσεων, δηλαδή τον Συντελεστή Χρησιμοποίησης, συμπεραίνουμε ότι  οι τιμές του είναι ιδιαίτερα μεγάλες και κυμαίνονται από 49,3% έως και 36,2%. Συνεπώς το τεχνικό αυτό μέγεθος μπορεί να εξηγήσει  εποπτικά τις χαμηλές τιμές της παραγόμενης κιλοβατώρας. Ωστόσο πρέπει να τονίσουμε ότι ο C.F(%) δεν μπορεί να αποτελέσει το μοναδικό κριτήριο οικονομικότητας αφού σε αρκετές περιπτώσεις, όπως φαίνεται και στον πίνακα δεν υπάρχει απόλυτη αναλογία. Έτσι για παράδειγμα ενώ το Α/Π ΑndP20 έχει αρκετά μεγαλύτερο Συντελεστή Χρησιμοποίησης από ότι το Α/Π AndP11 (49,81 και 45,76 αντίστοιχα), η μέση τιμή της παραγόμενης ενέργειας του είναι μεγαλύτερη (32,95€ και 32,36 αντίστοιχα). Από προσεχτική παρατήρηση του υπολογισμού του κόστους ενέργειας για τα πάρκα αυτά προκύπτει ότι αιτία για την παραπάνω δυσαναλογία είναι το γεγονός ότι το Α/Π AndP20 απέχει από το κοντινότερο υπάρχον οδικό δίκτυο πολύ περισσότερο από ότι το AndP11 αυξάνοντας έτσι κατά πολύ το κόστος κατασκευής δρόμων, καθώς επίσης και η απόσταση από τον Υ/Σ στον οποίο θα συνδεθούν τα πάρκα είναι πολύ μεγαλύτερη για το πάρκο AndP20 από ότι για το AndP11. Παρόμοιοι λόγοι εξηγούν και άλλες δυσαναλογίες τέτοιου είδους.

8.3.2 Οικονομικοί Δείκτες Επενδυτικής Ανάλυσης  

  Η μεθοδολογία υπολογισμού των βασικών οικονομικών δεικτών που χρησιμοποιούνται κατά την ανάλυση αυτή παρουσιάζεται στο κεφάλαιο 6.

  Σκόπιμο κρίνεται να παρουσιαστούν οι δείκτες IRR και PBP κυρίως για τα τελευταία από τα επιλεγμένα Α/Π της παραπάνω λίστας, δεδομένου ότι αυτά θα παρουσιάζουν και τη χειρότερη δυνατή περίπτωση. Για τον λόγο αυτόν, το πρώτο στοιχείο του παρακάτω πίνακα είναι το τελευταίο Α/Π στην επιλογή των 74, όπως φαίνεται αυτή παραπάνω. Παρουσιάζονται οι δείκτες για τα 10 λιγότερα συμφέροντα Α/Π και στη συνέχεια παραθέτονται και οι τιμές των δεικτών για άλλα Α/Π, κυρίως για τα οικονομικότερα και μη του κάθε νησιού από τη στήλη των 74 Α/Π.

                                                  Πίνακας 8.5: Επενδυτικοί δείκτες Α/Π
	Α/Π
	PBP (έτη)
	ΙRR (%)
	euro/MWh

	ParP22
	3,5
	28,4
	42,46

	Naxp43
	3,5
	28,3
	42,29

	ParP25
	3,5
	28,2
	42,04

	NaxP61
	3
	28,8
	42,01

	NaxP38
	3
	28,6
	42,01

	MykP6
	3
	30,6
	41,37

	NaxP53
	3
	28,8
	41,34

	ParP10
	3
	31,2
	41,3

	SyrP1
	3
	31,4
	41,23

	ParP21
	3
	31,4
	42,46


  Τονίζουμε εδώ ότι η τιμή του Εσωτερικού Βαθμού Απόδοσης (IRR) για το τελευταίο Α/Π της επιλογής είναι κατά πολύ μεγαλύτερη από το 17% που θεωρείται μια καλή τιμή στη βιβλιογραφία [5], ενισχύοντας το γεγονός ότι οι Κυκλάδες αποτελούν πρόσφορο έδαφος για επενδύσεις αιολικών πάρκων. Επιπλέον και ο χρόνος αποπληρωμής της επένδυσης (PBP) δεν είναι μεγαλύτερος από 4 έτη σε καμία περίπτωση.

  Από την παρουσίαση των αποτελεσμάτων γίνεται εμφανής η αντιστρόφως ανάλογη σχέση της τιμής της MWh και του IRR. Άλλωστε, σύμφωνα με το Κριτήριο του Εσωτερικού Βαθμού Απόδοσης (IRR) για την αξιολόγηση επενδυτικών σχεδίων, επιλέγεται η επένδυση η οποία έχει το μεγαλύτερο IRR [27], δεδομένου ότι αυτό είναι μεγαλύτερο από το επιτόκιο αναγωγής, και συνεπώς όπως είναι αναμενόμενο η επένδυση με το μικρότερο κόστος θα παρουσιάζει και μεγαλύτερο εσωτερικό βαθμό απόδοσης.

  Παρουσιάζονται τα 5 οικονομικά καλύτερα και τα 5 χειρότερα Α/Π που έχουν επιλεγεί από την Άνδρο.

                              Πίνακας 8.6: Επενδυτικοί δείκτες επιλεγμένων Α/Π Άνδρου
	 

                   AΝΔΡΟΣ

 

 

	Α/Π
	PBP (έτη)
	ΙRR (%)
	euro/MWh

	Α/Π 67
	3
	39,3
	36,73

	Α/Π 73
	3
	39,3
	36,6

	Α/Π 61
	3
	39,4
	36,54

	Α/Π 83
	3
	39,7
	36,45

	Α/Π 38
	3
	40,6
	36,25

	Α/Π 4
	2,5
	51,5
	31,38

	Α/Π 5
	2,5
	52,7
	31,25

	Α/Π 21
	2,5
	53,8
	30,86

	Α/Π 18
	2,5
	53,7
	30,63

	Α/Π 37
	2,5
	55,2
	30,6
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                             Σχήμα 8.9: Σχέση IRR και μέσου ετήσιου Κόστους Παραγωγής Ενέργειας

   Στην γραφική του IRR με το κόστος της MWh φαίνεται η αντιστρόφως ανάλογη σχέση των 2 μεγεθών όπως αναφέρθηκε και παραπάνω.

Παρουσιάζονται όλα τα Α/Π της Τήνου και της Μυκόνου που συμμετέχουν στη διαμόρφωση των 414MW  αιολικής ισχύος στις Κυκλάδες.

                              Πίνακας 8.7: Επενδυτικοί δείκτες επιλεγμένων Α/Π Τήνου

	 

                    ΤΗΝΟΣ

 

 

	Α/Π
	PBP (έτη)
	ΙRR (%)
	euro/MWh

	Α/Π 38
	3
	34,4
	39,23

	Α/Π 36
	3
	35
	38,96

	Α/Π 39
	3
	36,7
	37,9


                              Πίνακας 8.8: Επενδυτικοί δείκτες επιλεγμένων Α/Π Μυκόνου
	 

                ΜΥΚΟΝΟΣ

 

 

	Α/Π
	PBP (έτη)
	ΙRR (%)
	euro/MWh

	Α/Π 2
	3
	37,9
	37,05

	Α/Π 1
	3
	35,8
	38,44

	Α/Π 13
	3
	33,4
	39,81

	Α/Π 3
	3
	31,9
	40,53

	Α.Π 6
	3
	30,6
	41,37


Ομοίως γίνεται η ανάλυση για την Πάρο και την Νάξο.

                                    Πίνακας 8.9: Επενδυτικοί δείκτες επιλεγμένων Α/Π Πάρου
	 

                     ΠΑΡΟΣ

 

 

	Α/Π
	PBP (έτη)
	ΙRR (%)
	euro/MWh

	Α/Π 21
	3
	31,4
	42,46

	Α/Π 10
	3
	31,2
	42,04

	Α/Π 25
	3
	28,2
	41,3

	Α/Π 22
	3
	28,9
	41,16

	Α/Π 16
	3
	34,6
	39,18

	Α/Π 23
	3
	36
	37,64

	Α/Π 24
	3
	38,1
	37,22

	Α/Π 28
	3
	39,5
	36,28


	 

                     ΝΑΞΟΣ

 

 

	Α/Π
	PBP (έτη)
	ΙRR (%)
	euro/MWh

	Α/Π 43
	3
	28,3
	42,01

	Α/Π 61
	3
	28,8
	42,29

	Α/Π 38
	3
	28,6
	42,44

	Α/Π 10
	2,5
	46,2
	33,38

	Α/Π 1 
	2,5
	41,7
	35,38

	Α/Π 69
	3
	38,1
	36,97

	Α/Π 57
	3
	37,9
	37,13


                                     Πίνακας 8.10: Επενδυτικοί δείκτες επιλεγμένων Α/Π Νάξου
9. Συμπεράσματα-Προοπτικές

9.1 Αναγκαιότητα Ανάλυσης

  Στην εργασία αυτή έγινε η προσπάθεια διερεύνησης της δυνατότητας ανάπτυξης αιολικών πάρκων στην περιοχή των Κυκλάδων και συγκεκριμένα για την περίπτωση διασύνδεσης τους με το Ηπειρωτικό Σύστημα, όπως προβλέπεται από το ΔΕΣΜΗΕ [13].

  Η προβλεπόμενη περαιτέρω ανάπτυξη των Κυκλάδων κυρίως στον τουριστικό τομέα είναι δεδομένο ότι θα αυξήσει την ενεργειακή ζήτηση στην περιοχή. Το γεγονός αυτό θα δημιουργήσει ακόμα δυσμενέστερες συνθήκες ηλεκτροδότησης για το ευαίσθητο αυτό περιβάλλον με εμφανείς επιπτώσεις στην αξιοπιστία της παροχής ενέργειας. Άλλωστε, όπως αναφέρεται και στο Κεφάλαιο 2, σε ορισμένα νησιά δεν υπάρχει η δυνατότητα επέκτασης των υπαρχόντων σταθμών καθώς και ούτε η ανάπτυξη νέων, με αποτέλεσμα να κρίνεται αναγκαία η εναλλακτική τροφοδότηση των νησιών αυτών. Την λύση στα προβλήματα αυτά καλείται να δώσει το έργο Διασύνδεσης  των Κυκλάδων με το Ηπειρωτικό Σύστημα, δεδομένου ότι έτσι θα επιτραπεί η σταδιακή κατάργηση των ΑΣΠ και η περισσότερο αξιόπιστη ηλεκτροδότηση.  

    Η παύση της λειτουργίας των πετρελαϊκών σταθμών θα επιφέρει τόσο οικονομικά όσο και περιβαλλοντικά και κοινωνικά οφέλη. Οι ΑΣΠ χαρακτηρίζονται συνήθως από χαμηλό συντελεστή απόδοσης και αποτελούν παράγοντες έντονης ενεργειακής εξάρτησης της χώρας. Επιπλέον η λειτουργία τους προκαλεί έντονη όχληση στους κατοίκους των γύρω περιοχών τόσο για τον έντονο θόρυβο που συνοδεύει την λειτουργία τους, όσο και για λόγους αισθητικής. Έντονη είναι όμως και η περιβαλλοντική μόλυνση που προκαλούν οι σταθμοί αυτοί που σε συνδυασμό με την λανθασμένη χωροταξικά τοποθέτηση τους, αλλοιώνουν το ιδιόμορφο περιβάλλον των νησιών.

  Ένα επιπλέον μεγάλο πλεονέκτημα που θα επιφέρει η διασύνδεση των Κυκλάδων είναι η μεγάλη αύξηση της διείσδυσης των αιολικών πάρκων που μπορούν να λειτουργήσουν στην περιοχή, δεδομένου ότι αυτά θα λειτουργούν χωρίς περιορισμούς λειτουργίας στο διασυνδεδεμένο δίκτυο και συνεπώς το σύστημα θα υποχρεούται να απορροφήσει όλη την παραγόμενη ενέργεια, όπως ορίζει η σχετική νομοθεσία. Αναφέρουμε βέβαια ότι υπάρχουν και άλλοι περιορισμοί που πρέπει να ληφθούν υπόψη, όπως δυναμικής και στατικής ασφάλειας κ.α., οι περισσότεροι από τους οποίους όμως δεν αποτελούν αντικείμενο της μελέτης αυτής. 

  Μάλιστα η ανάπτυξη αιολικών στην περιοχή ανεξαρτητοποιεί, όπως αποδείχτηκε στην εργασία, τα νησιά από την βεβαρημένη περιοχή της πρωτεύουσας, αφού όχι μόνο δεν απαιτείται ενέργεια από το σύστημα για την τροφοδότηση τους αλλά δημιουργείται και η δυνατότητα να προσφέρουν αιολική ισχύ σε αυτό και να αποτελέσουν έτσι μια καθαρή λύση για το πρόβλημα ηλεκτροδότησης που παρουσιάζει η πρωτεύουσα. Σύμφωνα άλλωστε με τα αποτελέσματα της οικονομικής ανάλυσης που πραγματοποιείται στην μελέτη, προκύπτει ότι η  αιολική ενέργεια των νησιών παράγεται σε ιδιαίτερα ελκυστική τιμή και συνεπώς η βιωσιμότητα των αιολικών επενδύσεων είναι δεδομένη. Τα αποτελέσματα της οικονομικής ανάλυσης, αν και αυτή διεξήχθη σύμφωνα με απαισιόδοξες υποθέσεις (worst case analysis), είναι ελπιδοφόρα για τη δημιουργία ενός μελλοντικού καθολικού Αιολικού Πάρκου στις Κυκλάδες, το οποίο θα φέρει οικονομικά, περιβαλλοντικά και κοινωνικά οφέλη στη χώρα καθώς επίσης και την προβολή της ως πρότυπη χώρα καθαρών μορφών ενέργειας.

9.2 Συμπεράσματα Κεφαλαίων

 Σύντομα τα αποτελέσματα που προκύπτουν από το κάθε κεφάλαιο αναφέρονται παρακάτω:

  Στο Κεφάλαιο 4 δόθηκε μία προσέγγιση του χωροταξικού σχεδιασμού των αιολικών πάρκων των νησιών με τη βοήθεια Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών (GIS). Το γεγονός αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό αφού συνήθως οι αρχικές μελέτες των έργων αυτών αντιμετωπίζουν ηλεκτρικά και άλλα τεχνικά προβλήματα χωρίς να δίνεται έμφαση στην γεωγραφική διάσταση της Διεσπαρμένης Παραγωγής. Το GIS εφαρμόστηκε σε μία ευαίσθητη οικολογικά και βεβαρημένη οικιστικά περιοχή, η οποία συνδυάζει έντονο φυσικό κάλλος και μεγάλο αριθμό αρχαιολογικών χώρων με αποτέλεσμα να χρήζει ιδιαίτερης αντιμετώπισης. Το εργαλείο αυτό βοήθησε στον καθορισμό των πιθανών θέσεων πάρκων για την βέλτιστη εκμετάλλευση του πλούσιου αιολικού δυναμικού, οι οποίες τελικά ανήλθαν στον εντυπωσιακό αριθμό των 290 πιθανών Α/Π, λαμβάνοντας υπόψη περιορισμούς όπως η ορατότητα Α/Γ από αρχαιολογικούς χώρους, οι προστατευόμενες περιοχές NATURA και άλλα. Οι 290 πιθανές θέσεις είναι και αυτές που εξετάζονται στην συνέχεια της μελέτης και επιλέχθηκαν με τέτοιο τρόπο ώστε να συμφωνούν με το νησιωτικό περιβάλλον.

  Ένα από τα κυριότερα σημεία που αξίζει να αναφέρουμε είναι ότι υπάρχουν πολύ λίγες θέσεις οι οποίες παρουσιάζουν μέση ετήσια ταχύτητα ανέμου μικρότερη των 7,5m/s και μάλιστα η μέση τιμή της ταχύτητας των 290 θέσεων είναι 9,75m/s,αποδεικνύοντας ότι οι Κυκλάδες αποτελούν γεωφυσικά ιδανική περιοχή για ανάπτυξη πάρκων. Επιπλέον  παρατηρήθηκε έντονη μείωση του αριθμού των Α/Π στο νησί της Τήνου ύστερα από τον περιορισμό της ορατότητας Α/Γ από αρχαιολογικούς χώρους, ενώ αντίθετα η γειτονική Άνδρος μαζί με την Νάξο αποτελούν τα νησιά με τις περισσότερες θέσεις και τις καλύτερες μέσες ετήσιες ταχύτητες ανέμου. Τέλος αναφέρουμε ότι το GIS αποτέλεσε πολύτιμο εργαλείο για τον υπολογισμό του κόστους ενέργειας, αφού διαθέτει πληροφορίες με τις οποίες γίνεται δυνατός ο υπολογισμός παραμέτρων όπως το μήκος των δρόμων που χρειάζεται να κατασκευαστούν καθώς και το μήκος της Γ.Μ.

  Η ενεργειακή απόδοση των πιθανών Α/Π υπολογίστηκε στο Κεφάλαιο 5, όπου χρησιμοποιήθηκε συντελεστής απωλειών ίσος με 0,814. Το σημαντικό αποτέλεσμα της μελέτης στο κεφάλαιο αυτό αφορά τον Συντελεστή Χρησιμοποίησης (C.F), ο οποίος είναι ένα ιδιαίτερα σημαντικό μέγεθος για την επισκόπηση των αιολικών πάρκων. Συνήθης τιμή για τον συντελεστή αυτό είναι το 25-35%, ωστόσο η τιμή του στα εξεταζόμενα πάρκα υπερβαίνει κατά πολύ τον αριθμό αυτόν. Συγκεκριμένα το C.F αγγίζει την τιμή του 50% για περίπου 10 πιθανά Α/Π και φτάνει μέχρι το 25% για πολύ λιγότερα, με μέση τιμή όλων των Α/Π να είναι το C.F=38,77%. Αντιλαμβανόμαστε έτσι και από αυτό το μέγεθος τις ιδιαίτερα ευνοϊκές συνθήκες για επενδύσεις αιολικών στις Κυκλάδες.

  Σχετικά με την εγκατεστημένη ισχύ που δυνητικά θα μπορούσε να τοποθετηθεί στα νησιά (χωρίς δηλαδή να λαμβάνονται υπόψη τεχνικοί περιορισμοί) προκύπτει ότι σύμφωνα με τους υπολογισμούς αυτή θα μπορούσε να φτάσει το εντυπωσιακό αριθμό των 1579MW για το ΣενάριοΑ και τα 1252MW για το ΣενάριοΒ (λαμβάνεται υπόψη ο περιορισμός ορατότητας Α/Γ από αρχαιολογικούς χώρους). Από αυτά, το 60% ισοκατανέμεται στην Άνδρο και την Νάξο και ακολουθεί η Πάρος με το 22% ενώ η Τήνος, Σύρος και Μύκονος περιορίζονται στο υπόλοιπο. Η περιορισμένη ισχύς των τριών τελευταίων νησιών οφείλεται κυρίως στους περιορισμούς ορατότητας και στην ύπαρξη πολλών οικισμών. Στην πραγματικότητα ωστόσο η παραπάνω ισχύς δεν θα ήταν εφικτό να εγκατασταθεί στα νησιά, όπως προκύπτει και από το Κεφάλαιο 7. Συγκεκριμένα, λόγω περιορισμών που επιβάλλουν τα θερμικά όρια των καλωδίων διασύνδεσης, μπορούν να εγκατασταθούν 416,8MW στις Κυκλάδες, ισχύς που φυσικά υπερβαίνει κατά πολύ τις ανάγκες των νησιών (προβλέπεται η ζήτηση ενέργειας για το έτος 2015 για όλα τα εξεταζόμενα νησιά ίση με 35,8MW) και συνεπώς θα μπορεί να διοχετευθεί στο Ηπειρωτικό Σύστημα.

  Η οικονομική ανάλυση πραγματοποιήθηκε με στοιχεία που ανταποκρίνονται στην νησιωτική πραγματικότητα, όπως αυτή προέκυψε τόσο από υποδείξεις του ΚΑΠΕ (Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας) όσο και από τη σύγχρονη βιβλιογραφία. Τα αποτελέσματα αυτής ήταν πολύ ικανοποιητικά όσον αφορά το ιδιαίτερα συμφέρον κόστος παραγωγής της kWh. Συγκεκριμένα στα 290 πιθανά Α/Π που εξετάζονται παρατηρήθηκαν τιμές κόστους ενέργειας που κυμαίνονται από 30,6€/MWh έως και 65€/MWh και παρουσιάζουν συνολικά μέση τιμή 41€/MWh, η οποία είναι ιδιαίτερα ανταγωνιστική με τις αντίστοιχες τιμές άλλων περισσότερο ρυπογόνων τεχνολογιών παραγωγής. Τονίζουμε εδώ ότι στο παραπάνω ετήσιο κόστος παραγωγής ενέργειας δεν συνυπολογίστηκε το κοινωνικό κόστος, το οποίο θα παρουσίαζε μια ακόμα περισσότερο ευνοϊκή κατάσταση, καθώς και ούτε το ποσοστό της κρατικής επιδότησης. Αντιλαμβανόμαστε λοιπόν ότι μία σύγκριση με το μέσο κόστος παραγόμενης ενέργειας των συμβατικών σταθμών παραγωγής της χώρας μας, το οποίο είναι ίσο με 58€/MWh όπως προκύπτει από τα δεδομένα που διατίθενται στο δικτυακό τόπο του Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε για την οριακή τιμή Συστήματος, αναδεικνύει ιδιαίτερα συμφέρουσα την ανάπτυξη αιολικών πάρκων στις Κυκλάδες. 

  Σύμφωνα με το κόστος παραγωγής της ενέργειας και τους περιορισμούς των θερμικών ορίων προέκυψε η κατανομή των 416,8MW ανά τα νησιά. Η Άνδρος αποτελεί το οικονομικότερο νησί για επενδύσεις αιολικών με συμμετοχή 32 πάρκων (43%) και μέσο κόστος ενέργειας αυτών ίσο με 33,8€/MWh. Ακολουθεί η Νάξος με το 32% και μέση τιμή κόστους παραγωγής ενέργειας 39,3€/MWh, έπειτα η Πάρος με 12 Α/Π (16%) και κόστος 39,6€/MWh, η Μύκονος και η Τήνος με 4% και κόστος 39,6€/MWh και 38,7€/MWh αντίστοιχα και τέλος η Σύρος με 1% δηλαδή 1 Α/Π με κόστος 41,23€/MWh.

  Όπως προέκυψε από τον υπολογισμό του κόστους παραγωγής της ενέργειας, οι συντελεστές οι οποίοι σχετίζονται με την αγορά και συντήρηση του εξοπλισμού της Α/Γ έχουν και την μεγαλύτερη συμμετοχή στο κόστος. Επιπλέον το αρχικό Κόστος Εγκατάστασης του πάρκου (ανηγμένο σε ετήσιες ράντες) αποτελεί το 82% του συνολικού κόστους, δικαιολογώντας έτσι τον χαρακτηρισμό των αιολικών πάρκων ως capital-intensive technology (τεχνολογίες έντασης κεφαλαίου), σε σύγκριση με τεχνολογίες όπως των συμβατικών σταθμών παραγωγής στερεών καυσίμων και φυσικού αερίου στις οποίες τα έξοδα Λειτουργίας και Συντήρησης αποτελούν το 40-60% του συνολικού κόστους [19].

  Σχετικά με τους επενδυτικούς δείκτες που εξετάστηκαν, δηλαδή την Έντοκη Περίοδο Αποπληρωμής (PBP) και τον Εσωτερικό Βαθμό Απόδοσης (IRR), συμπεραίνουμε ότι τα επιλεγμένα Α/Π με την υψηλότερη τιμή παραγόμενης ενέργειας (δηλαδή οι δυσμενέστερες περιπτώσεις) είναι ιδιαίτερα συμφέροντα καθώς χαρακτηρίζονται από τιμές IRR της τάξεως του 30% και από PBP 3 ετών. Σημειώνουμε ότι συνήθως οι επενδυτές θεωρούν ικανοποιητική τιμή για το IRR το 17%.

9.3 Μελλοντικές Προεκτάσεις  

  Αναγκαία για την πληρότητα της ανάλυσης είναι η περαιτέρω διερεύνηση θεμάτων Δυναμικής Ανάλυσης και Ροών Φορτίου, δεδομένου ότι μόνο τότε θα είναι γνωστοί οι πραγματικοί περιορισμοί του Συστήματος των Κυκλάδων. Αποτέλεσμα αυτής της ανάλυσης θα είναι ο προσδιορισμός του αιολικού δυναμικού των νησιών σε πραγματική βάση και συνεπώς ο καθορισμός της συμβολής του στην ηλεκτροδότηση της Ηπειρωτικής χώρας. 

  Επιπλέον τονίζουμε ότι εάν υπήρχαν ακριβή στοιχεία κτηματολογίου για την εξεταζόμενη περιοχή η ανάλυση αιολικού δυναμικού που πραγματοποιήθηκε με το GIS θα αναφερόταν σε δυνατές θέσεις Α/Π και όχι σε πιθανές. Συνεπώς με τη χρήση κτηματολογίου η μελέτη θα είναι ολοκληρωμένη καθορίζοντας ακριβείς θέσεις ενδιαφέροντος για τους επενδυτές, χωρίς να χρειάζεται επί τόπου διερεύνηση της τοποθεσίας.

  Τέλος αναφέρουμε ότι η προτεινόμενη μεθοδολογία μπορεί να εφαρμοστεί και σε άλλες περιοχές του Διασυνδεδεμένου Συστήματος, αφού αποτελεί συγκεντρωτική ανάλυση του αιολικού δυναμικού μιας περιοχής και της οικονομικής αποδοτικότητας των πάρκων που προκύπτουν. Άλλωστε επειδή η βιβλιογραφία που αναφέρει συγκεκριμένες τιμές των παραμέτρων της οικονομικής ανάλυσης είναι ελλιπής, αφήνοντας ένα μεγάλο περιθώριο ασάφειας σε υπολογισμούς τέτοιου είδους, η παρούσα εργασία αποτελεί μια προσπάθεια συγκέντρωσης των στοιχείων αυτών  για το περιβάλλον της χώρας μας.

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α

ΧΑΡΤΕΣ ΑΙΟΛΙΚΟΥ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥ

ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΜΕ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ (GIS)

  Στο παρακάτω Παράρτημα παρουσιάζονται οι χάρτες του αιολικού δυναμικού, όπως προέκυψαν από την εφαρμογή του Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών. Παραθέτονται δύο χάρτες για κάθε νησί, ένας για το Σενάριο Α και ένας για το Σενάριο Β, ώστε να μπορεί να γίνει εποπτική σύγκριση των 2 υλοποιήσεων. Το τελευταίο αφορά την εφαρμογή του φίλτρου ορατότητας Α/Γ από αρχαιολογικούς χώρους και για καλύτερη κατανόηση του χαράζεται στον αντίστοιχο χάρτη και η περίμετρος του περιορισμού που ορίζει η ενεργοποίηση του φίλτρου αυτού. Τέλος αναφέρουμε ότι στον πρώτο χάρτη κάθε νησιού σημειώνονται ενδεικτικά οι θέσεις κάποιων επιλεγμένων Α/Π. Κρίθηκε σκόπιμο να μην παρουσιαστούν όλα τα επιλεγμένα Α/Π για καλύτερη αναγνωσιμότητα του χάρτη, ωστόσο τα Α/Π έχουν ονομαστεί με τέτοιο τρόπο ώστε να γειτονεύουν χωρικά σύμφωνα με τον χαρακτηριστικό αριθμό τους.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ Α/Π

          Πίνακας Π.Β 1: Αποτελέσματα υπολογισμού Ενεργειακής Απόδοσης Α/Π
	Α/Α
	Όνομα Α/Π
	Μέση Ετήσια Ταχύτητα Ανέμου             (m/s)
	Εγκ. Ισχύς (MW)
	Αριθμός Α/Γ
	Αποκλεισμός Σεναρίου - Β
	Ενεργειακή Απόδοση                         μετά Απωλειών
	Συντ. Χρησιμοποίησης  C.F(%)

	1
	AndP1
	12,91
	7,2
	9
	 
	32386,70
	49,00

	2
	AndP10
	9,57
	6
	8
	 
	23306,63
	39,67

	3
	AndP11
	11,24
	3,6
	5
	 
	16803,75
	45,76

	4
	AndP12
	9,03
	5,2
	7
	 
	18728,64
	36,43

	5
	AndP13
	12,50
	5,6
	7
	 
	24790,64
	48,22

	6
	AndP14
	13,19
	7,6
	9
	 
	32493,44
	49,16

	7
	AndP15
	13,18
	7,2
	9
	 
	32495,62
	49,16

	8
	AndP16
	9,53
	3,2
	4
	 
	11417,47
	38,87

	9
	AndP17
	12,44
	3,6
	5
	 
	17721,36
	48,26

	10
	AndP18
	13,20
	2,8
	4
	 
	14478,39
	49,29

	11
	AndP19
	14,41
	4
	5
	 
	18347,59
	49,97

	12
	AndP2
	11,42
	8,4
	10
	 
	33724,55
	45,92

	13
	AndP20
	14,08
	8,8
	11
	 
	40240,27
	49,81

	14
	AndP21
	14,26
	4,4
	6
	 
	22006,26
	49,94

	15
	AndP22
	12,31
	4
	5
	 
	17679,69
	48,15

	16
	AndP23
	7,96
	3,6
	5
	 
	11277,57
	30,71

	17
	AndP24
	10,15
	5,6
	7
	 
	21647,16
	42,11

	18
	AndP25
	10,06
	7,2
	9
	 
	27183,61
	41,13

	19
	AndP26
	9,23
	4,4
	6
	 
	16512,05
	37,47

	20
	AndP27
	7,65
	4
	5
	 
	10709,35
	29,16

	21
	AndP28
	7,58
	3,2
	4
	 
	8456,02
	28,79

	22
	AndP29
	9,75
	3,6
	5
	 
	14744,85
	40,15

	23
	AndP3
	9,93
	8
	10
	 
	29977,44
	40,82

	24
	AndP30
	7,20
	3,2
	4
	 
	7746,48
	26,37

	25
	AndP31
	12,18
	5,6
	7
	 
	24546,43
	47,75

	26
	AndP32
	15,02
	3,2
	4
	 
	14664,19
	49,92

	27
	AndP33
	15,20
	10
	12
	 
	43952,38
	49,87

	28
	AndP34
	14,82
	4
	5
	 
	18347,07
	49,96

	29
	AndP35
	15,60
	5,2
	7
	 
	25551,10
	49,70

	30
	AndP36
	9,79
	4,8
	6
	 
	17839,29
	40,48

	31
	AndP37
	13,19
	4,4
	6
	 
	21727,43
	49,31

	32
	AndP38
	11,02
	4
	5
	 
	16502,74
	44,94

	33
	AndP39
	9,31
	5,2
	7
	 
	19702,99
	38,33

	34
	AndP4
	13,34
	4,4
	6
	 
	21802,08
	49,48

	35
	AndP40
	8,68
	3,2
	4
	 
	10384,90
	35,35

	36
	AndP41
	12,19
	4,8
	6
	N
	21135,97
	47,97

	37
	AndP42
	13,16
	4
	5
	N
	18109,85
	49,32

	38
	AndP43
	10,39
	5,2
	7
	N
	22101,24
	42,99

	39
	AndP44
	9,14
	6,8
	8
	 
	22070,97
	37,57

	40
	AndP45
	10,84
	3,2
	4
	N
	13043,74
	44,40

	41
	AndP46
	10,97
	4
	5
	N
	16491,45
	44,91

	42
	AndP47
	12,53
	4
	5
	N
	17804,34
	48,49

	43
	AndP48
	11,02
	6
	8
	 
	26522,54
	45,14

	44
	AndP49
	11,55
	5,6
	7
	 
	23958,08
	46,60

	45
	AndP5
	13,48
	6
	8
	 
	29235,48
	49,76

	46
	AndP50
	11,94
	5,2
	7
	N
	24334,44
	47,34

	47
	AndP51
	11,86
	3,6
	5
	 
	17319,93
	47,17

	48
	AndP52
	12,28
	8,8
	11
	N
	38692,81
	47,90

	49
	AndP53
	13,21
	4
	5
	N
	18061,71
	49,19

	50
	AndP54
	13,21
	4,4
	6
	N
	21694,91
	49,23

	51
	AndP55
	12,98
	5,2
	7
	N
	25165,12
	48,95

	52
	AndP56
	12,85
	5,2
	7
	 
	25021,62
	48,67

	53
	AndP57
	13,47
	4
	5
	 
	18168,82
	49,48

	54
	AndP58
	10,18
	5,6
	7
	 
	21575,25
	41,97

	55
	AndP59
	12,49
	3,6
	5
	 
	17807,06
	48,49

	56
	AndP6
	14,64
	6,8
	8
	 
	29355,26
	49,96

	57
	AndP60
	11,60
	6,8
	8
	 
	27418,26
	46,67

	58
	AndP61
	12,69
	6,8
	8
	 
	28615,97
	48,71

	59
	AndP62
	7,87
	5,6
	7
	 
	15793,30
	30,72

	60
	AndP63
	9,74
	6,8
	8
	 
	23597,44
	40,16

	61
	AndP64
	8,95
	5,2
	7
	 
	18731,95
	36,44

	62
	AndP65
	8,12
	3,2
	4
	 
	9403,74
	32,01

	63
	AndP66
	10,67
	4
	5
	 
	16127,38
	43,92

	64
	AndP67
	11,05
	8,8
	11
	 
	36429,94
	45,10

	65
	AndP68
	9,94
	4
	5
	 
	14102,25
	38,40

	66
	AndP69
	10,61
	2,8
	4
	 
	12861,56
	43,78

	67
	AndP7
	7,39
	2,8
	4
	 
	8142,15
	27,72

	68
	AndP70
	10,85
	8,8
	11
	 
	35891,85
	44,43

	69
	AndP71
	9,78
	11,2
	14
	 
	41712,43
	40,57

	70
	AndP72
	9,81
	4,8
	6
	 
	17944,62
	40,72

	71
	AndP73
	11,29
	7,2
	9
	 
	30186,72
	45,67

	72
	AndP74
	9,90
	6
	8
	 
	24105,01
	41,03

	73
	AndP75
	10,04
	6,4
	8
	 
	24467,95
	41,65

	74
	AndP76
	9,13
	4
	5
	 
	13832,47
	37,67

	75
	AndP77
	9,77
	4,4
	6
	 
	17769,28
	40,33

	76
	AndP78
	9,63
	4,4
	6
	 
	17588,99
	39,92

	77
	AndP79
	10,31
	2,8
	4
	 
	12598,89
	42,89

	78
	AndP8
	13,13
	6,4
	8
	 
	28900,90
	49,19

	79
	AndP80
	10,55
	7,6
	9
	 
	28779,96
	43,54

	80
	AndP81
	10,05
	8
	10
	 
	30410,51
	41,41

	81
	AndP82
	9,85
	6,4
	8
	 
	24026,37
	40,89

	82
	AndP83
	10,28
	5,2
	7
	 
	21890,90
	42,58

	83
	AndP84
	9,92
	5,6
	7
	 
	20997,67
	40,85

	84
	AndP85
	11,50
	6
	8
	N
	27246,05
	46,37

	85
	AndP86
	10,08
	5,2
	7
	N
	21378,81
	41,59

	86
	AndP87
	9,78
	4,4
	6
	 
	17791,49
	40,38

	87
	AndP88
	11,26
	2,8
	4
	N
	13386,50
	45,57

	88
	AndP89
	9,12
	4
	5
	 
	13679,97
	37,25

	89
	AndP9
	8,67
	4,8
	6
	 
	15513,15
	35,21

	90
	AndP90
	8,46
	6
	8
	 
	20050,04
	34,13

	91
	AndP91
	9,70
	3,6
	5
	N
	14852,72
	40,45

	92
	MykP1
	10,38
	4,8
	6
	 
	18893,10
	42,88

	93
	MykP10
	8,90
	6,4
	8
	 
	21434,76
	36,48

	94
	MykP11
	8,23
	4
	5
	N
	11986,80
	32,64

	95
	MykP12
	8,50
	7,2
	9
	 
	22713,66
	34,36

	96
	MykP13
	9,09
	3,6
	5
	 
	13574,64
	36,97

	97
	MykP14
	9,19
	7,2
	9
	 
	24726,56
	37,41

	98
	MykP15
	8,26
	4
	5
	 
	12132,38
	33,04

	99
	MykP16
	8,16
	3,2
	4
	 
	9512,10
	32,38

	100
	MykP17
	7,35
	4
	5
	 
	10129,35
	27,59

	101
	MykP2
	11,17
	3,2
	4
	 
	13364,19
	45,49

	102
	MykP3
	8,81
	2,8
	4
	 
	10536,01
	35,87

	103
	MykP4
	8,10
	2
	3
	 
	7074,50
	32,11

	104
	MykP5
	8,74
	5,6
	7
	 
	18225,80
	35,45

	105
	MykP6
	8,81
	3,6
	5
	 
	13188,36
	35,92

	106
	MykP7
	8,16
	5,6
	7
	 
	16542,95
	32,18

	107
	MykP8
	10,56
	6
	8
	N
	25502,48
	43,41

	108
	MykP9
	8,42
	3,2
	4
	N
	9957,46
	33,90

	109
	NaxP1
	12,42
	7,2
	9
	 
	31558,43
	47,75

	110
	NaxP10
	12,63
	6
	8
	 
	28375,85
	48,30

	111
	NaxP11
	11,00
	6,8
	8
	 
	26263,37
	44,70

	112
	NaxP12
	11,01
	8
	10
	 
	32905,52
	44,81

	113
	NaxP13
	9,12
	11,2
	14
	 
	38405,17
	37,35

	114
	NaxP14
	7,98
	9,2
	11
	 
	25030,37
	30,98

	115
	NaxP15
	9,77
	7,2
	9
	 
	26692,64
	40,38

	116
	NaxP16
	10,43
	9,2
	11
	 
	34747,88
	43,01

	117
	NaxP17
	8,55
	13,2
	16
	 
	40407,35
	34,39

	118
	NaxP18
	9,65
	6
	8
	 
	23232,91
	39,54

	119
	NaxP19
	8,88
	15,6
	19
	 
	50216,73
	35,99

	120
	NaxP2
	9,33
	7,6
	9
	 
	24712,14
	37,39

	121
	NaxP20
	9,15
	10
	12
	 
	33133,19
	37,60

	122
	NaxP21
	8,36
	4,4
	6
	 
	14780,17
	33,54

	123
	NaxP22
	8,34
	5,2
	7
	 
	17168,96
	33,40

	124
	NaxP23
	7,27
	3,6
	5
	 
	9628,99
	26,22

	125
	NaxP24
	10,42
	3,2
	4
	 
	12576,73
	42,81

	126
	NaxP25
	9,80
	6
	8
	 
	23705,86
	40,35

	127
	NaxP26
	8,55
	6
	8
	 
	19928,70
	33,92

	128
	NaxP27
	9,77
	7,2
	9
	 
	26683,73
	40,37

	129
	NaxP28
	8,59
	5,2
	7
	N
	17931,07
	34,88

	130
	NaxP29
	8,24
	3,6
	5
	N
	12115,98
	33,00

	131
	NaxP3
	8,50
	5,6
	7
	 
	17325,71
	33,70

	132
	NaxP30
	8,63
	5,6
	7
	N
	17891,20
	34,80

	133
	NaxP31
	9,64
	6,4
	8
	N
	23334,05
	39,72

	134
	NaxP32
	8,42
	7,2
	9
	N
	22441,91
	33,95

	135
	NaxP33
	9,31
	5,6
	7
	N
	19853,53
	38,62

	136
	NaxP34
	8,28
	9,2
	11
	 
	26641,25
	32,98

	137
	NaxP35
	8,77
	4,4
	6
	 
	15650,58
	35,52

	138
	NaxP36
	8,09
	3,2
	4
	 
	9188,67
	31,28

	139
	NaxP37
	10,70
	8
	10
	 
	32414,38
	44,14

	140
	NaxP38
	9,27
	6
	8
	 
	22555,69
	38,39

	141
	NaxP39
	9,60
	6,8
	8
	 
	23330,77
	39,71

	142
	NaxP4
	7,33
	5,2
	7
	 
	13872,54
	26,99

	143
	NaxP40
	10,14
	7,2
	9
	 
	27667,13
	41,86

	144
	NaxP41
	10,25
	8,8
	11
	 
	34248,26
	42,39

	145
	NaxP42
	7,74
	4,4
	6
	 
	13143,66
	29,83

	146
	NaxP43
	9,82
	7,2
	9
	 
	26828,23
	40,59

	147
	NaxP44
	9,04
	6,4
	8
	 
	21705,52
	36,94

	148
	NaxP45
	9,19
	8
	10
	 
	27751,58
	37,79

	149
	NaxP46
	8,25
	5,2
	7
	 
	16857,80
	32,79

	150
	NaxP47
	8,86
	7,6
	9
	 
	23787,71
	35,99

	151
	NaxP48
	9,01
	7,2
	9
	 
	24263,41
	36,71

	152
	NaxP49
	8,62
	4,4
	6
	 
	15237,31
	34,58

	153
	NaxP5
	7,33
	4
	5
	 
	9903,90
	26,97

	154
	NaxP50
	11,17
	4
	5
	 
	16474,32
	44,86

	155
	NaxP51
	8,64
	10,4
	13
	 
	33141,30
	34,71

	156
	NaxP52
	11,08
	6,4
	8
	 
	26325,28
	44,81

	157
	NaxP53
	9,63
	4,4
	6
	 
	17388,49
	39,46

	158
	NaxP54
	8,88
	5,2
	7
	 
	18188,65
	35,38

	159
	NaxP55
	9,79
	4,4
	6
	 
	17903,89
	40,63

	160
	NaxP56
	8,80
	3,2
	4
	 
	10540,12
	35,88

	161
	NaxP57
	11,22
	8
	10
	 
	33436,83
	45,53

	162
	NaxP58
	8,09
	5,6
	7
	 
	15915,77
	30,96

	163
	NaxP59
	8,17
	4
	5
	 
	11721,63
	31,92

	164
	NaxP6
	8,01
	7,6
	9
	 
	20633,85
	31,22

	165
	NaxP60
	8,19
	4,4
	6
	 
	14062,35
	31,91

	166
	NaxP61
	9,31
	6
	8
	 
	22371,06
	38,08

	167
	NaxP62
	9,64
	5,2
	7
	 
	20263,42
	39,42

	168
	NaxP63
	9,00
	7,6
	9
	 
	24386,03
	36,89

	169
	NaxP64
	9,12
	4,4
	6
	 
	16445,34
	37,32

	170
	NaxP65
	9,00
	4,4
	6
	 
	16110,12
	36,56

	171
	NaxP66
	9,44
	6,8
	8
	 
	22659,85
	38,57

	172
	NaxP67
	9,58
	6
	8
	 
	22797,04
	38,80

	173
	NaxP68
	8,90
	7,2
	9
	 
	23535,32
	35,61

	174
	NaxP69
	10,57
	5,2
	7
	 
	21986,36
	42,77

	175
	NaxP7
	9,73
	7,2
	9
	 
	26469,12
	40,05

	176
	NaxP70
	8,95
	6,8
	8
	 
	21003,84
	35,75

	177
	NaxP71
	8,51
	4,4
	6
	 
	14895,44
	33,80

	178
	NaxP8
	8,63
	7,6
	9
	 
	23020,34
	34,83

	179
	ParP1
	7,74
	6
	8
	N
	17463,34
	29,72

	180
	ParP10
	8,90
	6
	8
	 
	21420,77
	36,46

	181
	ParP11
	7,41
	8,4
	10
	N
	20283,97
	27,62

	182
	ParP12
	8,04
	10
	12
	N
	27531,67
	31,24

	183
	ParP13
	8,92
	15,2
	18
	N
	47776,12
	36,14

	184
	ParP14
	6,54
	6,4
	8
	 
	12601,06
	21,45

	185
	ParP15
	9,26
	8
	10
	 
	27667,98
	37,67

	186
	ParP16
	9,58
	6
	8
	 
	22920,27
	39,01

	187
	ParP17
	7,95
	7,2
	9
	 
	20400,81
	30,87

	188
	ParP18
	7,58
	6,8
	8
	 
	16759,09
	28,53

	189
	ParP19
	8,18
	4,8
	6
	 
	14157,12
	32,13

	190
	ParP2
	8,89
	3,2
	4
	N
	10537,18
	35,87

	191
	ParP20
	7,99
	3,2
	4
	 
	9072,45
	30,88

	192
	ParP21
	9,52
	8
	10
	 
	28837,78
	39,27

	193
	ParP22
	8,89
	6
	8
	 
	21272,45
	36,21

	194
	ParP23
	11,33
	4
	5
	 
	16715,60
	45,52

	195
	ParP24
	10,88
	7,2
	9
	 
	29399,15
	44,48

	196
	ParP25
	10,04
	4
	5
	 
	15002,11
	40,86

	197
	ParP26
	9,69
	6,8
	8
	 
	23015,42
	39,17

	198
	ParP27
	10,78
	6,8
	8
	 
	25704,67
	43,75

	199
	ParP28
	11,73
	3,2
	4
	 
	13749,66
	46,81

	200
	ParP29
	8,97
	4,8
	6
	 
	15972,75
	36,25

	201
	ParP3
	7,32
	3,2
	4
	N
	7969,82
	27,13

	202
	ParP30
	10,14
	7,2
	9
	 
	27653,70
	41,84

	203
	ParP31
	9,25
	6,8
	8
	 
	22270,30
	37,91

	204
	ParP32
	8,17
	3,6
	5
	 
	11857,24
	32,29

	205
	ParP33
	8,20
	4
	5
	 
	11910,93
	32,44

	206
	ParP34
	8,79
	4,8
	6
	 
	15772,58
	35,79

	207
	ParP35
	8,35
	6,8
	8
	 
	19663,71
	33,47

	208
	ParP36
	8,10
	5,6
	7
	 
	16493,47
	32,08

	209
	ParP37
	7,99
	5,6
	7
	 
	15908,40
	30,95

	210
	ParP38
	7,98
	3,6
	5
	 
	11393,25
	31,03

	211
	ParP39
	8,68
	7,6
	9
	 
	23091,06
	34,94

	212
	ParP4
	9,60
	5,2
	7
	N
	20454,63
	39,79

	213
	ParP40
	9,55
	2,8
	4
	 
	11458,46
	39,01

	214
	ParP41
	8,32
	3,2
	4
	 
	9761,85
	33,23

	215
	ParP42
	9,66
	5,2
	7
	 
	20264,38
	39,42

	216
	ParP43
	9,04
	4
	5
	 
	13402,58
	36,50

	217
	ParP44
	8,30
	5,2
	7
	 
	16943,63
	32,96

	218
	ParP45
	8,90
	4,8
	6
	 
	15983,28
	36,27

	219
	ParP46
	8,16
	3,2
	4
	 
	9350,82
	31,83

	220
	ParP47
	8,12
	5,2
	7
	 
	16453,39
	32,01

	221
	ParP48
	8,26
	4
	5
	 
	11985,30
	32,64

	222
	ParP49
	7,62
	6
	8
	 
	17041,28
	29,01

	223
	ParP5
	8,91
	6,8
	8
	 
	21400,94
	36,43

	224
	ParP50
	8,82
	5,2
	7
	 
	18354,69
	35,70

	225
	ParP51
	8,20
	4,4
	6
	 
	14172,24
	32,16

	226
	ParP52
	8,42
	4
	5
	 
	12218,69
	33,28

	227
	ParP53
	8,50
	4
	5
	 
	12468,88
	33,96

	228
	ParP54
	7,49
	4,8
	6
	 
	12238,06
	27,77

	229
	ParP55
	7,84
	3,6
	5
	 
	11145,09
	30,35

	230
	ParP56
	7,77
	9,2
	11
	 
	23972,43
	29,67

	231
	ParP57
	9,67
	4,8
	6
	 
	17525,98
	39,77

	232
	ParP58
	9,14
	11,6
	14
	 
	38521,86
	37,47

	233
	ParP59
	8,15
	6,4
	8
	 
	18829,23
	32,05

	234
	ParP6
	8,27
	4,4
	6
	 
	14407,59
	32,70

	235
	ParP60
	7,72
	6,4
	8
	 
	17394,84
	29,61

	236
	ParP7
	9,36
	5,2
	7
	N
	19741,17
	38,40

	237
	ParP8
	7,55
	4,8
	6
	N
	12486,82
	28,34

	238
	ParP9
	8,49
	4,4
	6
	 
	14902,13
	33,82

	239
	SyrP1
	8,82
	4,4
	6
	 
	15784,63
	35,82

	240
	SyrP2
	8,41
	3,2
	4
	 
	9952,68
	33,88

	241
	SyrP3
	7,12
	4,4
	6
	 
	11381,29
	25,83

	242
	SyrP4
	7,91
	7,2
	9
	 
	20421,14
	30,90

	243
	SyrP5
	8,27
	2,4
	3
	 
	7166,84
	32,53

	244
	TinP1
	10,83
	4,4
	6
	N
	19558,68
	44,39

	245
	TinP10
	9,62
	3,6
	5
	N
	14468,35
	39,40

	246
	TinP11
	11,91
	5,2
	7
	N
	24217,33
	47,11

	247
	TinP12
	12,90
	3,6
	5
	N
	17895,49
	48,73

	248
	TinP13
	10,15
	5,6
	7
	N
	21312,18
	41,46

	249
	TinP14
	9,38
	4,4
	6
	N
	16782,56
	38,09

	250
	TinP15
	9,91
	6,4
	8
	N
	23838,87
	40,58

	251
	TinP16
	10,01
	4,4
	6
	N
	18128,15
	41,14

	252
	TinP17
	9,44
	2,8
	4
	N
	11269,28
	38,36

	253
	TinP18
	11,78
	5,2
	7
	N
	23944,54
	46,58

	254
	TinP19
	12,70
	3,6
	5
	N
	17783,04
	48,43

	255
	TinP2
	9,43
	3,2
	4
	 
	11432,71
	38,92

	256
	TinP20
	8,72
	6
	8
	N
	20758,66
	35,33

	257
	TinP21
	8,50
	2,8
	4
	N
	10021,06
	34,11

	258
	TinP22
	10,07
	5,6
	7
	N
	21350,80
	41,53

	259
	TinP23
	9,69
	4,8
	6
	N
	17590,62
	39,92

	260
	TinP24
	8,68
	7,2
	9
	 
	23071,05
	34,91

	261
	TinP25
	9,48
	5,6
	7
	 
	20043,36
	38,99

	262
	TinP26
	10,68
	4,4
	6
	N
	19222,45
	43,62

	263
	TinP27
	9,24
	4
	5
	N
	13931,05
	37,94

	264
	TinP28
	8,55
	4
	5
	N
	12609,77
	34,34

	265
	TinP29
	8,95
	3,6
	5
	N
	13369,03
	36,41

	266
	TinP3
	10,07
	4
	5
	N
	15238,29
	41,50

	267
	TinP30
	9,47
	4
	5
	N
	14186,59
	38,63

	268
	TinP31
	8,74
	4,8
	6
	N
	15521,13
	35,22

	269
	TinP32
	10,20
	7,6
	9
	N
	27269,91
	41,26

	270
	TinP33
	8,82
	6
	8
	N
	21055,56
	35,84

	271
	TinP34
	9,60
	7,6
	9
	 
	25955,25
	39,27

	272
	TinP35
	8,40
	2,8
	4
	 
	9703,68
	33,03

	273
	TinP36
	9,31
	4,4
	6
	 
	16825,96
	38,19

	274
	TinP37
	9,86
	6,8
	8
	 
	23746,69
	40,42

	275
	TinP38
	10,14
	6,4
	8
	 
	24393,01
	41,52

	276
	TinP39
	9,78
	4,4
	6
	 
	17544,85
	39,82

	277
	TinP4
	8,61
	4
	5
	N
	12752,72
	34,73

	278
	TinP40
	9,27
	4,4
	6
	 
	16464,40
	37,36

	279
	TinP41
	7,54
	7,2
	9
	 
	18625,41
	28,18

	280
	TinP42
	9,44
	3,6
	5
	N
	14195,01
	38,66

	281
	TinP43
	9,62
	3,6
	5
	N
	14505,56
	39,50

	282
	TinP44
	8,74
	4
	5
	N
	12872,15
	35,05

	283
	TinP45
	11,71
	3,2
	4
	N
	13713,53
	46,68

	284
	TinP46
	8,45
	4
	5
	 
	12268,12
	33,41

	285
	TinP47
	9,36
	2,8
	4
	N
	11235,44
	38,25

	286
	TinP5
	11,54
	4,8
	6
	N
	20462,30
	46,44

	287
	TinP6
	8,33
	2,8
	4
	N
	9696,48
	33,01

	288
	TinP7
	10,57
	2,4
	3
	N
	9573,72
	43,45

	289
	TinP8
	13,43
	3,6
	5
	N
	18182,69
	49,52

	290
	TinP9
	9,34
	2,8
	4
	N
	11208,80
	38,16


ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

               Πίνακας Π.Γ 2: Αποτελέσματα Οικονομικής Ανάλυσης Α/Π
	Α/Α
	Όνομα Α/Π
	Εγκ. Ισχύς (MW)
	Συντ. Χρησιμοποίησης  C.F(%)
	Κόστος Εγκατάστασης   €
	Κόστος Εγκατάστασης (Ετήσια Ράντα)                 €
	Κόστος  Λειτουργίας & Συντήρησης                 €
	Μέσο Ετήσιο Κόστος                €/MWh

	1
	AndP1
	7,2
	49,00
	8.403.000,00
	892.246,14
	208.516,36
	33,99

	2
	AndP10
	6
	39,67
	6.672.400,00
	719.655,21
	166.443,05
	38,02

	3
	AndP11
	3,6
	45,76
	4.080.400,00
	437.757,76
	105.982,98
	32,36

	4
	AndP12
	5,2
	36,43
	5.862.200,00
	630.217,27
	142.243,64
	41,24

	5
	AndP13
	5,6
	48,22
	6.454.600,00
	689.018,32
	162.517,37
	34,35

	6
	AndP14
	7,6
	49,16
	8.648.200,00
	926.659,52
	217.827,55
	35,22

	7
	AndP15
	7,2
	49,16
	8.270.400,00
	883.665,16
	209.998,20
	33,66

	8
	AndP16
	3,2
	38,87
	3.838.600,00
	405.381,83
	88.316,70
	43,24

	9
	AndP17
	3,6
	48,26
	4.306.000,00
	455.287,93
	109.274,20
	31,86

	10
	AndP18
	2,8
	49,29
	3.376.200,00
	356.520,66
	86.928,83
	30,63

	11
	AndP19
	4
	49,97
	4.702.200,00
	499.927,61
	118.744,38
	33,72

	12
	AndP2
	8,4
	45,92
	9.654.000,00
	1.029.942,30
	234.929,23
	37,51

	13
	AndP20
	8,8
	49,81
	9.951.800,00
	1.068.391,36
	257.334,39
	32,95

	14
	AndP21
	4,4
	49,94
	5.116.000,00
	545.351,75
	133.675,44
	30,86

	15
	AndP22
	4
	48,15
	4.660.200,00
	496.851,79
	117.368,58
	34,74

	16
	AndP23
	3,6
	30,71
	4.336.000,00
	457.835,55
	96.846,62
	49,18

	17
	AndP24
	5,6
	42,11
	6.436.600,00
	688.656,72
	157.390,40
	39,08

	18
	AndP25
	7,2
	41,13
	8.230.400,00
	881.286,87
	200.014,18
	39,78

	19
	AndP26
	4,4
	37,47
	5.206.000,00
	552.035,67
	122.887,03
	40,87

	20
	AndP27
	4
	29,16
	4.720.800,00
	501.678,44
	103.963,91
	56,55

	21
	AndP28
	3,2
	28,79
	3.886.600,00
	409.818,84
	83.573,80
	58,35

	22
	AndP29
	3,6
	40,15
	4.315.800,00
	456.540,89
	103.989,18
	38,02

	23
	AndP3
	8
	40,82
	9.318.600,00
	990.251,02
	219.885,29
	40,37

	24
	AndP30
	3,2
	26,37
	3.898.200,00
	410.444,83
	81.890,71
	63,56

	25
	AndP31
	5,6
	47,75
	6.544.000,00
	696.409,65
	163.152,94
	35,02

	26
	AndP32
	3,2
	49,92
	4.165.400,00
	430.823,55
	96.978,14
	35,99

	27
	AndP33
	10
	49,87
	11.412.000,00
	1.222.296,07
	289.787,75
	34,40

	28
	AndP34
	4
	49,96
	5.199.400,00
	536.972,10
	119.995,34
	35,81

	29
	AndP35
	5,2
	49,70
	6.323.600,00
	665.067,52
	157.632,56
	32,20

	30
	AndP36
	4,8
	40,48
	5.949.800,00
	622.297,98
	134.295,22
	42,41

	31
	AndP37
	4,4
	49,31
	4.967.800,00
	533.303,20
	131.505,77
	30,60

	32
	AndP38
	4
	44,94
	4.524.200,00
	485.306,93
	112.934,68
	36,25

	33
	AndP39
	5,2
	38,33
	5.759.000,00
	621.689,46
	142.900,34
	38,81

	34
	AndP4
	4,4
	49,48
	5.219.800,00
	551.985,66
	132.175,09
	31,38

	35
	AndP40
	3,2
	35,35
	3.543.000,00
	382.616,94
	84.595,56
	44,99

	36
	AndP41
	4,8
	47,97
	5.439.200,00
	583.434,12
	138.592,59
	34,16

	37
	AndP42
	4
	49,32
	4.622.400,00
	492.724,80
	116.520,90
	33,64

	38
	AndP43
	5,2
	42,99
	5.847.600,00
	628.886,30
	148.652,84
	35,18

	39
	AndP44
	6,8
	37,57
	7.666.200,00
	823.661,27
	180.571,19
	45,50

	40
	AndP45
	3,2
	44,40
	3.709.400,00
	395.994,01
	91.537,23
	37,38

	41
	AndP46
	4
	44,91
	4.571.600,00
	489.736,22
	114.136,10
	36,62

	42
	AndP47
	4
	48,49
	4.667.400,00
	496.619,36
	116.689,88
	34,45

	43
	AndP48
	6
	45,14
	6.927.600,00
	739.180,66
	174.146,88
	34,44

	44
	AndP49
	5,6
	46,60
	6.453.600,00
	688.897,10
	160.792,23
	35,47

	45
	AndP5
	6
	49,76
	6.886.400,00
	735.226,63
	178.380,76
	31,25

	46
	AndP50
	5,2
	47,34
	5.946.400,00
	636.766,98
	154.007,23
	32,50

	47
	AndP51
	3,6
	47,17
	4.175.800,00
	445.795,14
	108.399,34
	32,00

	48
	AndP52
	8,8
	47,90
	9.888.000,00
	1.063.794,43
	254.271,46
	34,06

	49
	AndP53
	4
	49,19
	4.738.600,00
	502.763,44
	118.416,62
	34,39

	50
	AndP54
	4,4
	49,23
	5.151.400,00
	548.537,70
	133.816,73
	31,45

	51
	AndP55
	5,2
	48,95
	6.064.400,00
	645.934,86
	156.428,61
	31,88

	52
	AndP56
	5,2
	48,67
	6.170.400,00
	653.908,16
	156.501,61
	32,39

	53
	AndP57
	4
	49,48
	4.875.400,00
	513.056,27
	119.098,84
	34,79

	54
	AndP58
	5,6
	41,97
	6.706.800,00
	708.911,50
	158.078,58
	40,18

	55
	AndP59
	3,6
	48,49
	4.563.800,00
	474.901,01
	110.593,60
	32,88

	56
	AndP6
	6,8
	49,96
	7.689.800,00
	824.392,89
	193.935,77
	34,69

	57
	AndP60
	6,8
	46,67
	8.085.600,00
	855.760,76
	193.369,76
	38,26

	58
	AndP61
	6,8
	48,71
	8.006.200,00
	849.906,68
	195.641,18
	36,54

	59
	AndP62
	5,6
	30,72
	6.641.800,00
	704.656,70
	147.074,68
	53,93

	60
	AndP63
	6,8
	40,16
	7.878.400,00
	840.851,10
	185.856,12
	43,51

	61
	AndP64
	5,2
	36,44
	6.123.600,00
	651.046,89
	144.574,26
	42,47

	62
	AndP65
	3,2
	32,01
	3.916.000,00
	412.732,56
	86.433,25
	53,08

	63
	AndP66
	4
	43,92
	4.822.600,00
	510.004,04
	115.967,95
	38,81

	64
	AndP67
	8,8
	45,10
	10.167.800,00
	1.085.911,80
	252.013,72
	36,73

	65
	AndP68
	4
	38,40
	5.126.200,00
	532.682,23
	112.753,70
	45,77

	66
	AndP69
	2,8
	43,78
	3.755.600,00
	386.225,60
	86.419,16
	36,75

	67
	AndP7
	2,8
	27,72
	3.123.600,00
	336.465,22
	72.100,35
	50,18

	68
	AndP70
	8,8
	44,43
	10.224.800,00
	1.090.350,82
	251.317,53
	37,38

	69
	AndP71
	11,2
	40,57
	12.901.400,00
	1.378.667,68
	310.769,02
	40,50

	70
	AndP72
	4,8
	40,72
	5.881.600,00
	618.890,51
	136.393,88
	42,09

	71
	AndP73
	7,2
	45,67
	8.419.600,00
	896.761,36
	208.192,40
	36,60

	72
	AndP74
	6
	41,03
	7.034.200,00
	748.852,00
	171.707,82
	38,19

	73
	AndP75
	6,4
	41,65
	7.546.600,00
	802.148,82
	180.943,42
	40,18

	74
	AndP76
	4
	37,67
	4.880.200,00
	514.450,78
	111.714,14
	45,27

	75
	AndP77
	4,4
	40,33
	5.405.800,00
	568.762,57
	128.169,49
	39,22

	76
	AndP78
	4,4
	39,92
	5.426.800,00
	570.332,99
	127.868,90
	39,70

	77
	AndP79
	2,8
	42,89
	3.763.000,00
	387.138,88
	86.357,82
	37,58

	78
	AndP8
	6,4
	49,19
	7.288.000,00
	779.659,48
	185.193,32
	33,38

	79
	AndP80
	7,6
	43,54
	8.811.000,00
	940.640,41
	213.088,59
	40,09

	80
	AndP81
	8
	41,41
	9.205.800,00
	984.687,80
	223.963,42
	39,74

	81
	AndP82
	6,4
	40,89
	7.457.000,00
	794.960,78
	179.204,26
	40,55

	82
	AndP83
	5,2
	42,58
	6.072.600,00
	647.253,92
	150.772,16
	36,45

	83
	AndP84
	5,6
	40,85
	6.504.000,00
	693.982,60
	156.635,42
	40,51

	84
	AndP85
	6
	46,37
	6.940.400,00
	741.268,62
	177.021,91
	33,70

	85
	AndP86
	5,2
	41,59
	6.218.200,00
	658.532,21
	150.643,97
	37,85

	86
	AndP87
	4,4
	40,38
	5.047.200,00
	540.343,76
	125.217,91
	37,41

	87
	AndP88
	2,8
	45,57
	3.340.000,00
	353.546,55
	84.313,04
	32,71

	88
	AndP89
	4
	37,25
	4.888.800,00
	514.371,80
	110.545,14
	45,68

	89
	AndP9
	4,8
	35,21
	5.442.600,00
	583.391,18
	126.990,94
	45,79

	90
	AndP90
	6
	34,13
	6.739.800,00
	724.997,34
	160.493,87
	44,16

	91
	AndP91
	3,6
	40,45
	4.202.200,00
	447.938,88
	103.748,93
	37,14

	92
	MykP1
	4,8
	42,88
	5.539.400,00
	591.305,72
	134.858,84
	38,44

	93
	MykP10
	6,4
	36,48
	7.189.800,00
	773.460,60
	171.389,04
	44,08

	94
	MykP11
	4
	32,64
	4.566.600,00
	489.292,65
	105.026,80
	49,58

	95
	MykP12
	7,2
	34,36
	8.046.400,00
	866.588,99
	189.394,28
	46,49

	96
	MykP13
	3,6
	36,97
	4.121.000,00
	440.761,39
	99.600,75
	39,81

	97
	MykP14
	7,2
	37,41
	7.998.600,00
	862.875,11
	193.112,09
	42,71

	98
	MykP15
	4
	33,04
	4.467.600,00
	481.241,46
	104.237,95
	48,26

	99
	MykP16
	3,2
	32,38
	3.567.000,00
	384.567,27
	83.109,96
	49,17

	100
	MykP17
	4
	27,59
	4.502.600,00
	484.070,11
	100.591,90
	57,72

	101
	MykP2
	3,2
	45,49
	3.807.200,00
	403.054,58
	92.146,13
	37,05

	102
	MykP3
	2,8
	35,87
	3.275.600,00
	348.681,85
	78.368,05
	40,53

	103
	MykP4
	2
	32,11
	2.356.800,00
	250.549,11
	55.385,60
	43,24

	104
	MykP5
	5,6
	35,45
	6.483.400,00
	691.696,77
	150.115,68
	46,19

	105
	MykP6
	3,6
	35,92
	4.176.400,00
	445.672,84
	99.932,19
	41,37

	106
	MykP7
	5,6
	32,18
	6.498.800,00
	693.075,96
	147.073,99
	50,79

	107
	MykP8
	6
	43,41
	6.945.000,00
	741.809,97
	173.790,75
	35,90

	108
	MykP9
	3,2
	33,90
	3.826.600,00
	405.536,26
	86.656,68
	49,43

	109
	NaxP1
	7,2
	47,75
	8.530.000,00
	905.203,01
	211.479,82
	35,38

	110
	NaxP10
	6
	48,30
	7.232.600,00
	764.840,35
	182.233,51
	33,38

	111
	NaxP11
	6,8
	44,70
	8.187.400,00
	865.874,19
	194.427,97
	40,37

	112
	NaxP12
	8
	44,81
	9.574.600,00
	1.013.384,12
	231.381,44
	37,83

	113
	NaxP13
	11,2
	37,35
	12.777.600,00
	1.368.406,65
	302.566,50
	43,51

	114
	NaxP14
	9,2
	30,98
	10.447.000,00
	1.120.919,71
	236.012,30
	54,21

	115
	NaxP15
	7,2
	40,38
	8.146.400,00
	874.842,67
	198.592,24
	40,21

	116
	NaxP16
	9,2
	43,01
	10.438.200,00
	1.119.917,99
	254.999,32
	39,57

	117
	NaxP17
	13,2
	34,39
	14.742.000,00
	1.588.487,63
	345.303,45
	47,86

	118
	NaxP18
	6
	39,54
	7.008.000,00
	746.472,46
	169.371,62
	39,42

	119
	NaxP19
	15,6
	35,99
	17.422.600,00
	1.877.208,10
	412.872,53
	45,60

	120
	NaxP2
	7,6
	37,39
	9.145.000,00
	966.288,52
	206.732,95
	47,47

	121
	NaxP20
	10
	37,60
	11.097.800,00
	1.197.780,35
	265.997,38
	44,18

	122
	NaxP21
	4,4
	33,54
	5.027.400,00
	538.561,24
	118.767,27
	44,47

	123
	NaxP22
	5,2
	33,40
	5.972.800,00
	638.764,43
	139.780,27
	45,35

	124
	NaxP23
	3,6
	26,22
	4.244.200,00
	451.209,74
	93.581,46
	56,58

	125
	NaxP24
	3,2
	42,81
	3.909.400,00
	411.461,17
	91.803,22
	40,02

	126
	NaxP25
	6
	40,35
	6.994.800,00
	745.262,44
	170.005,52
	38,61

	127
	NaxP26
	6
	33,92
	6.981.800,00
	744.564,26
	162.751,21
	45,53

	128
	NaxP27
	7,2
	40,37
	8.392.600,00
	893.602,21
	199.706,43
	40,97

	129
	NaxP28
	5,2
	34,88
	6.067.800,00
	646.428,27
	142.264,50
	43,98

	130
	NaxP29
	3,6
	33,00
	4.390.600,00
	462.276,20
	99.119,45
	46,34

	131
	NaxP3
	5,6
	33,70
	6.915.400,00
	726.818,91
	153.015,49
	50,78

	132
	NaxP30
	5,6
	34,80
	6.306.800,00
	678.220,99
	148.610,49
	46,21

	133
	NaxP31
	6,4
	39,72
	7.274.800,00
	780.026,02
	175.687,63
	40,96

	134
	NaxP32
	7,2
	33,95
	8.231.800,00
	881.602,85
	190.794,78
	47,79

	135
	NaxP33
	5,6
	38,62
	6.581.800,00
	700.000,30
	154.815,14
	43,06

	136
	NaxP34
	9,2
	32,98
	10.714.600,00
	1.140.794,31
	239.830,06
	51,82

	137
	NaxP35
	4,4
	35,52
	5.511.200,00
	575.801,73
	123.196,08
	44,66

	138
	NaxP36
	3,2
	31,28
	4.170.600,00
	431.648,92
	86.579,09
	56,40

	139
	NaxP37
	8
	44,14
	9.362.600,00
	996.251,05
	228.219,17
	37,78

	140
	NaxP38
	6
	38,39
	7.386.000,00
	776.397,77
	171.137,19
	42,01

	141
	NaxP39
	6,8
	39,71
	8.252.800,00
	870.437,53
	188.346,78
	45,38

	142
	NaxP4
	5,2
	26,99
	6.463.000,00
	678.389,78
	138.239,44
	58,87

	143
	NaxP40
	7,2
	41,86
	8.773.200,00
	923.501,37
	204.529,22
	40,77

	144
	NaxP41
	8,8
	42,39
	10.434.400,00
	1.106.802,89
	249.586,36
	39,60

	145
	NaxP42
	4,4
	29,83
	5.599.800,00
	583.827,48
	120.158,24
	53,56

	146
	NaxP43
	7,2
	40,59
	8.890.800,00
	931.824,36
	202.607,42
	42,29

	147
	NaxP44
	6,4
	36,94
	8.049.000,00
	839.563,59
	176.662,57
	46,82

	148
	NaxP45
	8
	37,79
	9.762.600,00
	1.026.031,39
	219.873,57
	44,89

	149
	NaxP46
	5,2
	32,79
	6.718.600,00
	695.737,05
	142.765,96
	49,74

	150
	NaxP47
	7,6
	35,99
	9.262.400,00
	974.164,69
	204.108,11
	49,53

	151
	NaxP48
	7,2
	36,71
	8.801.000,00
	925.197,20
	197.329,78
	46,26

	152
	NaxP49
	4,4
	34,58
	5.718.800,00
	591.410,00
	123.065,54
	46,89

	153
	NaxP5
	4
	26,97
	5.184.800,00
	538.810,49
	106.672,99
	65,17

	154
	NaxP50
	4
	44,86
	5.263.600,00
	543.421,61
	118.461,85
	40,18

	155
	NaxP51
	10,4
	34,71
	12.248.200,00
	1.300.280,87
	278.183,31
	47,63

	156
	NaxP52
	6,4
	44,81
	7.896.800,00
	828.249,15
	185.550,08
	38,51

	157
	NaxP53
	4,4
	39,46
	5.702.600,00
	590.762,75
	128.015,90
	41,34

	158
	NaxP54
	5,2
	35,38
	6.577.400,00
	685.170,90
	145.015,66
	45,64

	159
	NaxP55
	4,4
	40,63
	5.610.600,00
	584.502,77
	129.546,71
	39,88

	160
	NaxP56
	3,2
	35,88
	4.258.600,00
	439.536,93
	91.142,00
	50,35

	161
	NaxP57
	8
	45,53
	9.528.000,00
	1.009.653,18
	232.008,06
	37,13

	162
	NaxP58
	5,6
	30,96
	6.855.200,00
	721.163,08
	148.603,61
	54,65

	163
	NaxP59
	4
	31,92
	5.199.000,00
	538.987,75
	109.260,46
	55,30

	164
	NaxP6
	7,6
	31,22
	9.155.800,00
	967.857,74
	199.544,37
	56,58

	165
	NaxP60
	4,4
	31,91
	5.628.600,00
	585.807,05
	121.863,62
	50,32

	166
	NaxP61
	6
	38,08
	7.310.200,00
	770.118,66
	169.799,92
	42,01

	167
	NaxP62
	5,2
	39,42
	6.354.600,00
	669.377,92
	149.597,19
	40,42

	168
	NaxP63
	7,6
	36,89
	9.019.400,00
	957.190,82
	206.084,75
	47,70

	169
	NaxP64
	4,4
	37,32
	5.461.600,00
	573.738,76
	126.669,60
	42,59

	170
	NaxP65
	4,4
	36,56
	5.595.200,00
	583.253,62
	125.795,15
	44,01

	171
	NaxP66
	6,8
	38,57
	8.206.000,00
	866.080,98
	185.816,93
	46,42

	172
	NaxP67
	6
	38,80
	7.230.800,00
	764.134,56
	170.367,89
	40,99

	173
	NaxP68
	7,2
	35,61
	8.373.600,00
	893.200,66
	194.609,59
	46,22

	174
	NaxP69
	5,2
	42,77
	6.240.400,00
	660.475,63
	152.271,08
	36,97

	175
	NaxP7
	7,2
	40,05
	8.717.400,00
	920.215,51
	203.065,20
	42,44

	176
	NaxP70
	6,8
	35,75
	7.968.200,00
	847.998,36
	181.456,92
	49,01

	177
	NaxP71
	4,4
	33,80
	5.287.400,00
	559.367,42
	121.417,80
	45,70

	178
	NaxP8
	7,6
	34,83
	8.838.200,00
	942.247,24
	201.121,35
	49,67

	179
	ParP1
	6
	29,72
	6.761.000,00
	726.835,80
	155.692,48
	50,54

	180
	ParP10
	6
	36,46
	6.717.400,00
	722.542,08
	162.211,34
	41,30

	181
	ParP11
	8,4
	27,62
	9.326.400,00
	1.006.484,00
	208.392,06
	59,89

	182
	ParP12
	10
	31,24
	11.043.800,00
	1.193.314,92
	254.114,33
	52,57

	183
	ParP13
	15,2
	36,14
	16.795.200,00
	1.814.651,97
	398.341,60
	46,32

	184
	ParP14
	6,4
	21,45
	7.196.600,00
	774.187,37
	154.009,63
	73,66

	185
	ParP15
	8
	37,67
	8.910.400,00
	960.354,35
	214.874,35
	42,48

	186
	ParP16
	6
	39,01
	6.833.600,00
	731.800,58
	166.242,34
	39,18

	187
	ParP17
	7,2
	30,87
	7.979.400,00
	861.604,16
	184.608,58
	51,28

	188
	ParP18
	6,8
	28,53
	7.568.200,00
	816.170,13
	169.467,42
	58,81

	189
	ParP19
	4,8
	32,13
	5.402.800,00
	580.468,27
	124.230,88
	49,78

	190
	ParP2
	3,2
	35,87
	3.680.600,00
	393.396,82
	85.896,12
	45,49

	191
	ParP20
	3,2
	30,88
	3.679.400,00
	393.381,38
	83.054,66
	52,51

	192
	ParP21
	8
	39,27
	9.018.200,00
	968.919,67
	218.141,97
	41,16

	193
	ParP22
	6
	36,21
	6.928.200,00
	739.415,92
	163.882,70
	42,46

	194
	ParP23
	4
	45,52
	4.901.200,00
	514.087,07
	115.160,40
	37,64

	195
	ParP24
	7,2
	44,48
	8.352.600,00
	889.939,92
	204.197,26
	37,22

	196
	ParP25
	4
	40,86
	4.957.400,00
	518.526,64
	112.185,42
	42,04

	197
	ParP26
	6,8
	39,17
	7.934.000,00
	843.982,69
	183.588,09
	44,65

	198
	ParP27
	6,8
	43,75
	7.826.200,00
	835.839,96
	188.558,58
	39,85

	199
	ParP28
	3,2
	46,81
	3.834.000,00
	405.409,34
	93.425,09
	36,28

	200
	ParP29
	4,8
	36,25
	5.586.600,00
	595.580,73
	130.070,15
	45,43

	201
	ParP3
	3,2
	27,13
	3.641.400,00
	390.010,29
	80.089,41
	58,98

	202
	ParP30
	7,2
	41,84
	8.257.200,00
	883.511,59
	201.302,36
	39,23

	203
	ParP31
	6,8
	37,91
	7.825.400,00
	836.750,67
	182.881,85
	45,78

	204
	ParP32
	3,6
	32,29
	4.344.000,00
	459.065,35
	98.805,95
	47,05

	205
	ParP33
	4
	32,44
	4.719.400,00
	501.557,50
	106.343,06
	51,04

	206
	ParP34
	4,8
	35,79
	5.669.400,00
	602.042,00
	130.237,80
	46,43

	207
	ParP35
	6,8
	33,47
	7.865.600,00
	839.852,10
	177.900,66
	51,76

	208
	ParP36
	5,6
	32,08
	6.551.400,00
	697.778,01
	148.071,03
	51,28

	209
	ParP37
	5,6
	30,95
	6.563.000,00
	698.712,82
	147.016,87
	53,16

	210
	ParP38
	3,6
	31,03
	4.369.800,00
	461.217,62
	98.225,98
	49,10

	211
	ParP39
	7,6
	34,94
	8.653.200,00
	928.045,77
	200.282,79
	48,86

	212
	ParP4
	5,2
	39,79
	5.792.800,00
	624.258,88
	144.551,61
	37,59

	213
	ParP40
	2,8
	39,01
	3.540.400,00
	369.013,44
	81.620,96
	39,33

	214
	ParP41
	3,2
	33,23
	3.911.200,00
	411.468,07
	86.021,45
	50,96

	215
	ParP42
	5,2
	39,42
	6.231.400,00
	658.344,46
	147.007,12
	39,74

	216
	ParP43
	4
	36,50
	4.941.200,00
	518.009,41
	109.794,35
	46,84

	217
	ParP44
	5,2
	32,96
	6.250.200,00
	660.119,53
	140.873,62
	47,27

	218
	ParP45
	4,8
	36,27
	5.759.400,00
	609.164,75
	131.399,19
	46,33

	219
	ParP46
	3,2
	31,83
	4.017.200,00
	419.977,73
	86.219,40
	54,13

	220
	ParP47
	5,2
	32,01
	6.219.800,00
	658.417,35
	140.509,15
	48,56

	221
	ParP48
	4
	32,64
	4.883.800,00
	514.675,88
	107.975,80
	51,95

	222
	ParP49
	6
	29,01
	7.094.000,00
	752.980,31
	157.328,36
	53,42

	223
	ParP5
	6,8
	36,43
	7.578.600,00
	816.211,83
	177.875,12
	46,45

	224
	ParP50
	5,2
	35,70
	6.166.000,00
	653.943,65
	143.603,75
	43,45

	225
	ParP51
	4,4
	32,16
	5.223.000,00
	553.543,79
	118.547,40
	47,42

	226
	ParP52
	4
	33,28
	4.734.200,00
	502.311,34
	106.566,58
	49,83

	227
	ParP53
	4
	33,96
	4.841.000,00
	510.560,40
	107.694,95
	49,58

	228
	ParP54
	4,8
	27,77
	5.489.000,00
	587.666,74
	121.564,75
	57,95

	229
	ParP55
	3,6
	30,35
	4.662.200,00
	484.098,45
	99.813,66
	52,39

	230
	ParP56
	9,2
	29,67
	10.988.600,00
	1.162.956,25
	237.332,42
	58,41

	231
	ParP57
	4,8
	39,77
	6.173.800,00
	641.568,32
	137.408,59
	44,45

	232
	ParP58
	11,6
	37,47
	13.528.800,00
	1.441.353,83
	314.197,60
	45,57

	233
	ParP59
	6,4
	32,05
	7.837.800,00
	824.997,96
	171.817,98
	52,94

	234
	ParP6
	4,4
	32,70
	5.016.000,00
	536.577,97
	116.598,10
	45,34

	235
	ParP60
	6,4
	29,61
	7.855.200,00
	826.538,32
	169.293,20
	57,25

	236
	ParP7
	5,2
	38,40
	5.808.400,00
	625.516,03
	143.280,70
	38,94

	237
	ParP8
	4,8
	28,34
	5.371.200,00
	578.376,83
	121.134,27
	56,02

	238
	ParP9
	4,4
	33,82
	4.972.800,00
	533.584,23
	117.755,19
	43,71

	239
	SyrP1
	4,4
	35,82
	4.934.800,00
	531.009,54
	119.740,17
	41,23

	240
	SyrP2
	3,2
	33,88
	3.645.600,00
	390.779,46
	84.627,12
	47,77

	241
	SyrP3
	4,4
	25,83
	4.899.200,00
	528.303,20
	110.777,51
	56,15

	242
	SyrP4
	7,2
	30,90
	7.974.000,00
	861.112,10
	184.525,23
	51,20

	243
	SyrP5
	2,4
	32,53
	2.780.400,00
	296.787,37
	63.312,01
	50,25

	244
	TinP1
	4,4
	44,39
	5.451.200,00
	572.656,87
	132.492,27
	36,05

	245
	TinP10
	3,6
	39,40
	4.455.800,00
	467.871,74
	104.896,18
	39,59

	246
	TinP11
	5,2
	47,11
	6.220.000,00
	658.327,82
	155.909,03
	33,62

	247
	TinP12
	3,6
	48,73
	4.416.800,00
	464.753,25
	111.390,46
	32,19

	248
	TinP13
	5,6
	41,46
	6.655.200,00
	705.110,81
	157.476,45
	40,47

	249
	TinP14
	4,4
	38,09
	5.467.800,00
	571.873,57
	124.496,03
	41,49

	250
	TinP15
	6,4
	40,58
	7.512.000,00
	798.328,46
	178.069,27
	40,96

	251
	TinP16
	4,4
	41,14
	5.334.000,00
	561.765,61
	126.679,22
	37,98

	252
	TinP17
	2,8
	38,36
	3.568.000,00
	371.042,58
	81.278,59
	40,14

	253
	TinP18
	5,2
	46,58
	6.151.200,00
	652.588,44
	154.435,44
	33,70

	254
	TinP19
	3,6
	48,43
	4.363.400,00
	460.084,25
	110.181,56
	32,07

	255
	TinP2
	3,2
	38,92
	4.183.600,00
	434.021,18
	92.827,19
	46,08

	256
	TinP20
	6
	35,33
	7.154.800,00
	756.319,67
	163.451,11
	44,31

	257
	TinP21
	2,8
	34,11
	3.703.400,00
	380.938,16
	78.886,15
	45,89

	258
	TinP22
	5,6
	41,53
	6.542.000,00
	696.004,68
	156.441,68
	39,93

	259
	TinP23
	4,8
	39,92
	5.623.600,00
	597.774,16
	132.705,88
	41,53

	260
	TinP24
	7,2
	34,91
	8.059.200,00
	867.571,74
	190.177,05
	45,85

	261
	TinP25
	5,6
	38,99
	6.327.600,00
	679.555,87
	152.702,81
	41,52

	262
	TinP26
	4,4
	43,62
	5.149.400,00
	548.295,26
	128.751,82
	35,22

	263
	TinP27
	4
	37,94
	4.667.400,00
	497.432,02
	109.943,30
	43,60

	264
	TinP28
	4
	34,34
	4.680.400,00
	498.260,22
	107.160,74
	48,01

	265
	TinP29
	3,6
	36,41
	4.249.400,00
	451.726,30
	101.233,54
	41,36

	266
	TinP3
	4
	41,50
	5.128.800,00
	534.102,61
	116.541,78
	42,70

	267
	TinP30
	4
	38,63
	4.700.000,00
	499.449,64
	110.030,38
	42,96

	268
	TinP31
	4,8
	35,22
	5.596.000,00
	595.826,27
	128.630,90
	46,68

	269
	TinP32
	7,6
	41,26
	8.602.000,00
	923.838,48
	208.028,49
	41,51

	270
	TinP33
	6
	35,84
	6.983.600,00
	744.197,35
	164.392,93
	43,15

	271
	TinP34
	7,6
	39,27
	8.407.600,00
	908.074,96
	203.335,18
	42,82

	272
	TinP35
	2,8
	33,03
	3.202.800,00
	342.441,34
	75.515,39
	43,07

	273
	TinP36
	4,4
	38,19
	4.989.600,00
	534.434,24
	121.150,85
	38,96

	274
	TinP37
	6,8
	40,42
	7.631.000,00
	820.207,01
	182.810,63
	42,24

	275
	TinP38
	6,4
	41,52
	7.305.400,00
	780.842,27
	176.081,54
	39,23

	276
	TinP39
	4,4
	39,82
	5.085.600,00
	541.829,22
	123.128,62
	37,90

	277
	TinP4
	4
	34,73
	5.022.800,00
	526.145,56
	111.230,64
	49,98

	278
	TinP40
	4,4
	37,36
	5.042.400,00
	538.916,74
	121.235,73
	40,10

	279
	TinP41
	7,2
	28,18
	8.060.800,00
	867.586,90
	181.161,77
	56,31

	280
	TinP42
	3,6
	38,66
	4.111.600,00
	440.515,85
	101.377,50
	38,17

	281
	TinP43
	3,6
	39,50
	4.114.400,00
	440.774,00
	102.066,59
	37,42

	282
	TinP44
	4
	35,05
	4.595.800,00
	491.743,30
	107.209,50
	46,53

	283
	TinP45
	3,2
	46,68
	3.741.800,00
	398.637,52
	93.240,82
	35,87

	284
	TinP46
	4
	33,41
	4.694.400,00
	498.852,08
	105.957,44
	49,30

	285
	TinP47
	2,8
	38,25
	3.472.200,00
	363.948,15
	81.022,92
	39,60

	286
	TinP5
	4,8
	46,44
	5.883.200,00
	619.637,07
	142.205,24
	37,23

	287
	TinP6
	2,8
	33,01
	3.703.000,00
	383.262,63
	81.132,99
	47,89

	288
	TinP7
	2,4
	43,45
	3.211.600,00
	331.584,99
	72.497,77
	42,21

	289
	TinP8
	3,6
	49,52
	4.494.000,00
	471.250,83
	113.076,86
	32,14

	290
	TinP9
	2,8
	38,16
	3.627.200,00
	376.382,16
	82.449,65
	40,93
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Φύλλο1

				up to 1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003		2004		TOTAL

		Αιολικά		25.7		0.3						11.6		41.1		80.8		79.5		16.4		65.6				321.0

		ΜΥΗΣ		41.5				0.9				0.2		5.1		3.6		3.1		2.2		3.6				60.2

		Βιομάζα								0.2						0.2		20.5								20.9

		Ηλιακά		0.5														0.2				0.2				0.9

		Σύνολο		67.7		0.3		0.9		0.2		11.8		46.2		84.6		103.3		18.6		69.4				403.0
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Φύλλο2

				έως το 1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006

		Ηλιακά		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.7		0.7		0.9		0.9		1.2		2.2

		Βιομάζα		0.0		0.0		0.0		0.2		0.2		0.2		0.4		20.9		20.9		20.9		24.0		24.0		30.0

		μΥΗΣ		41.5		41.5		42.4		42.4		42.6		49.4		51.3		60.0		60.0		66.0		82.2		100.0		130.0

		Αιολικά		27.0		27.0		27.0		28.0		39.0		109.0		226.0		269.0		287.0		395.4		416.0		621.7		820.0

		TOTAL		69.0		69.0		69.9		71.1		82.3		159.1		278.2		350.6		368.6		483.2		523.1		746.9		982.2
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		1996		1996		1996		1996

		1997		1997		1997		1997

		1998		1998		1998		1998

		1999		1999		1999		1999

		2000		2000		2000		2000

		2001		2001		2001		2001

		2002		2002		2002		2002

		2003		2003		2003		2003

		2004		2004		2004		2004

		2005		2005		2005		2005



Ηλιακά

Βιομάζα

μΥΗΣ

Αιολικά

Installed MW

403,0

333,6

315,0

211,7

127,1

80,9

69,1

68,9

68,0

67,7

0.5

0

41.5

27

0.5

0

41.5

27

0.5

0

42.4

27

0.5

0.2

42.4

28

0.5

0.2

42.6

39

0.5

0.2

49.4

109

0.5

0.4

51.3

226

0.7

20.9

60

269

0.7

20.9

60

287

0.9

20.9

66

395.38

0.9

24

82.2

416

1.2

24

100

621.7
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