
ΝΙΚΟΛΑΟΣ Χ. ΑΡΓΥΡΟΣ 
 

 

 OIKONOMETΡΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ  

    ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΑΙΟΛΙΚΩΝ ΠΑΡΚΩΝ ΣΤΗΝ 
     ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΕΠΙΚΡΑΤΕΙΑ 

 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 
ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 
ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ 
ΤΟΜΕΑΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ∆ΙΑΤΑΞΕΩΝ ΚΑΙ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ 

∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
 

Επιβλέπων : Μαρία Ιωαννίδου, Καθηγήτρια Ε. Μ. Πολυτεχνείου 

 

Αθήνα,Φεβρουάριος 2011



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



     
    
                                  ΝΙΚΟΛΑΟΣ Χ. ΑΡΓΥΡΟΣ 

ΟΙΚΟΝΟΜΕΤΡΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΑΙΟΛΙΚΟΥ ΠΑΡΚΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΗΝΙΚΗ 

ΕΠΙΚΡΑΤΕΙΑ 

 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 
ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 
ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ 
ΤΟΜΕΑΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ∆ΙΑΤΑΞΕΩΝ ΚΑΙ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ 

∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 

Επιβλέπων : Μαρία Ιωαννίδου 

Καθηγήτρια Ε. Μ. Πολυτεχνείου 

 

Εγκρίθηκε από την τριµελή εξεταστική επιτροπή την . Αθήνα, Μήνας Έτος
. .Μαρία Ιωαννίδου . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ον/µο Μέλος ∆. Ε. Π 
Καθηγήτρια ΕΜΠ 

. . Ν.Θεοδώρου. . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ον/µο Μέλος ∆. Ε. Π 
Καθηγητής ΕΜΠ 

. . .Π.Τσαραµπάρης . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ον/µο Μέλος ∆. Ε. Π 
Λέκτορας ΕΜΠ 



Σελίδα 4 από 95 

 

 

 

 

 

 

 
Copyright © Νικόλαος Αργυρός 2011  
Με επιφύλαξη παντός δικαιώµατος. All rights reserved.  
 
Απαγορεύεται η αντιγραφή, αποθήκευση και διανοµή της παρούσας εργασίας, εξ 
ολοκλήρου ή τµήµατος αυτής, για εµπορικό σκοπό. Επιτρέπεται η ανατύπωση, 
αποθήκευση και διανοµή για σκοπό µη κερδοσκοπικό, εκπαιδευτικής ή ερευνητικής φύσης, 
υπό την προϋπόθεση να αναφέρεται η πηγή προέλευσης και να διατηρείται το παρόν 
µήνυµα. Ερωτήµατα που αφορούν τη χρήση της εργασίας για κερδοσκοπικό σκοπό 
πρέπει να απευθύνονται προς τον συγγραφέα.  

Οι απόψεις και τα συµπεράσµατα που περιέχονται σε αυτό το έγγραφο εκφράζουν τον 
συγγραφέα και δεν πρέπει να ερµηνευθεί ότι αντιπροσωπεύουν τις επίσηµες θέσεις του 
Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου.  

 

 

 

 

 

 



Σελίδα 5 από 95 

 

 
Eυχαριστίες 

 
Θα ήθελα να ευχαριστήσω θερµά την καθηγήτρια Εθνικού Μετσόβιου 
Πολυτεχνειου, κυρία Μαρία Γ. Ιωαννίδου, για την άψογη συνεργασία που είχαµε 
κατά την διάρκεια της εκπόνησης της διπλωµατικής εργασίας. Επίσης, θα ήθελα να 
την ευχαριστήσω για την εµπιστοσύνη που έδειξε στο πρόσωπό µου, καθώς και 
για την δυνατότητα που µου πρόσφερε να παρουσιάσω ένα τόσο ενδιαφέρον 
αντικείµενο.  
 



Σελίδα 6 από 95 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 
  Σελ.  

Κεφάλαιο 1 Περί αιολικής ενέργειας. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . .  

 10  

1-1  Γενικά. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 10 

1-2  Αξιοποίηση αιολικής ενέργειας. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . .  

 10 

1-3  Αιολικά συστήµατα στην Ελλάδα. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . .  

 20  

1-4  Στόχοι και προοπτικές. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 20 

Κεφάλαιο 2  Τεχνολογία αξιοποίησης αιολικής ενέργειας………  26 

2-1  Αιολικό δυναµικό. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 26 

2-2  Αρχή λειτουργίας ανεµογεννήτριας. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . .  

 27 

2-3  Τύποι ανεµογεννητριών. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . .  

 27 

Κεφάλαιο 3 Θεσµικό πλαίσιο και αρχές λειτουργίας εγκαταστάσεων 
ΑΠΕ.  

 34 

3-1 Εξέλιξη θεσµικού πλαισίου και στοχοι ενεργειακής 
πολιτικής.  

 34 

3-2 Θεσµικό πλαίσιο για τις ΑΠΕ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 36 

3-3 Εξέλιξη του θεσµικού πλαισίου στην Ελλάδα. . . . . . . . . . . 
. . . . . . .  

 37 

3-4 Γενικά στοιχεία για την άδεια παραγωγής. . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . .  

 41 

3-5 Οικοδοµική άδεια. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 43 

3-6 ∆ιαδικασίες ολοκλήρωσης του έργου. . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . .  

 44 

Κεφάλαιο 4 Το πρόγραµµα RETSCREEN. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . .  

 46 

4-1 Γενική περιγραφή. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 46 

4-2 Εκκίνηση. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 46 



Σελίδα 7 από 95 

4-3 Ενεργειακό µοντέλο. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 47 

4-4 Ανάλυση κόστους. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 49 

4-5 Ανάλυση εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου. . . . . . . . . . 
. . . . . . . .  

 50 

4-6 Οικονοµική ανάλυση. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 51 

Κεφάλαιο 5 Αποτελέσµατα προσοµοίωσης. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . .  

 53 

5-1 Επιλογή ανεµογεννητριών. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 53 

5-2 Παραδοχές. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 56 

5-3 Παραγωγή ηλέκτρικής ενέργειας. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . .  

 56 

5-4 Ανάλυση οικονοµικών δεικτών. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 61 

Κεφάλαιο 6 Αξιολόγηση κατασκευής αιολικού πάρκου στη Σάµο   75 

6-1 Γενική περιγραφή αιολικού πάρκου. . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . .  

 75 

6-2 Κόστος προεπενδυτικών µελετών. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . .  

 77 

6-3 Εφόδια εγκατάστασης. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 78 

6-4 Το µέγεθος της απαιτούµενης παραγωγής. . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . .  

 78 

6-5 Γενικά έξοδα αιολικού πάρκου. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . .  

 79 

6-6  ‘Εξοδα ανθρώπινου δυναµικού. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . .  

 79 

6-7  ‘Εξοδα τεχνικών έργων. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 80 

6-8 Κόστος λήψης άδειας. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 81 

6-9 Συνολικό κόστος εγκατάστασης. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . .  

 82 

6-10 Πάγια στοιχεία και απόσβεση. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . .  

 82 



Σελίδα 8 από 95 

6-11 Τοκοχρεωλύτικες υποχρεώσεις. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . .  

 84 

6-12 Κόστος παραγωγής. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 85 

6-13  ‘Εσοδα. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 85 

6-14 Αξιολόγηση της επένδυσης . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 86 

6-15 Καθαρή παρούσα αξία . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 87 

6-16 Εσωτερικός συντελεστής απόδοσης . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . .  

 89 

Κεφάλαιο 7 Συµπεράσµατα . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 91 

Βιβλιογραφία  93 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



Σελίδα 9 από 95 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Αντικείµενο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η αξιοποίηση της αιολικής 
ενέργειας στην Ελλάδα και η αποδοτικότητα µιας τέτοιας προσπάθειας. Κύριος 
στόχος της είναι σε πρώτο στάδιο η ανάλυση της σηµασίας των ανανεώσιµων 
πηγών ενέργειας και η αξιοποίηση τους διεθνώς και, σε δεύτερο στάδιο, η 
διερεύνηση του ρόλου της αιολικής ενέργειας και η σηµασία αξιοποίησης της για 
την χώρα µας µε βάση τις ιδιαιτερότητες που αυτή εχει.  

Συγκεκριµένα, στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται µια ανάλυση της σηµασίας των 
Ανανεώσιµων Πηγών και ειδικότερα της αιολικής ενεργείας, για την προστασία του 
περιβάλλοντος για τη συγκεκριµένη χρονική περίοδο, που µπορεί να 
χαρακτηρισθεί σαν πλέον κρίσιµη. Παράλληλα, εξετάζεται ο βαθµός αξιοποίησης 
της, τόσο σε παγκόσµιο επίπεδο, όσο και στην χώρα µας, ενώ γίνεται και 
προσπάθεια πρόβλεψης του βαθµού επενδυτικότητας στον συγκεκριµένο τοµέα 
για τα επόµενα έτη, βασιζόµενοι σε εκτιµήσεις αρµόδιων φορέων.  

Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται αναφορά στις ανεµογεννήτριες, που αποτελούν το 
βασικότερο συστατικό για την κατασκευή και λειτουργία των αιολικών πάρκων. 
Συγκεκριµένα, εξετάζεται σε γενικές γραµµές ο τρόπος λειτουργίας τους, ενώ 
γίνεται παράθεση και των διαφόρων τύπων ανεµογεννητριών.  

Το τρίτο κεφάλαιο σχετίζεται µε το νοµοθετικό πλαίσιο που αφορά στην 
εγκατάσταση και λειτουργία των ΑΠΕ, κάτι το οποίο περιλαµβάνει και τα αιολικά 
πάρκα που αποτελούν κύριο αντικείµενο εξέτασης. Αναφέρεται η εξέλιξη του 
νοµοθετικού πλαισίου, τόσο διεθνώς όσο και σε εγχώριο επίπεδο.  

Στο τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζεται η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε για την 
µελέτη εγκατάστασης αιολικών πάρκων σε διάφορες περιοχές της Ελλάδας. 
Παρουσιάζεται το πρόγραµµα RETSCREEN, το οποίο είναι λογισµικό 
προσοµοίωσης λειτουργίας αιολικού πάρκου, και οι τοµείς τους οποίους αναλύει.  

Στο πέµπτο κεφάλαιο γίνεται σε πρώτο στάδιο η ανάλυση των δύο βασικότερων 
οικονοµικών δεικτών και στη συνέχεια, η παράθεση των αποτελεσµάτων που 
προέκυψαν απο την εφαρµογή του προγράµµατος RETSCREEN σε διάφορες 
περιοχές της Ελλάδας, βασιζόµενοι στην βάση δεδοµένων του.  

Στο έκτο κεφάλαιο γίνεται η µελέτη εγκατάστασης αιολικού πάρκου στην Σάµο η 
οποία είναι και η περιοχή που µε βάση την προηγούµενη µέθοδο εµφάνισε τους 
καλύτερους οικονοµικούς δείκτες. Η µελέτη αυτή γίνεται µε κριτήριο τους 2 
σηµαντικότερους οικονοµικούς δείκτες που είναι ο Εσωτερικός βαθµός απόδοσης 
και η Καθαρή Παρούσα Αξία, για τον υπολογισµό των οποίων χρησιµοποιήθηκαν 
βασικές οικονοµικές γνώσεις, καθώς και ορισµένα απο τα στοιχεία που 
αναφέρονται στην τράπεζα δεδοµένων του RETSCREEN.  

Τέλος στο έβδοµο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα που εξάγονται απο 
την παρούσα εργασία.  
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KEΦΑΛΑΙΟ 1 ΠΕΡΙ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 

1. 1 ΓΕΝΙΚΑ 

 

Η αιολική ενέργεια δηµιουργείται έµµεσα από την ηλιακή ακτινοβολία καθώς η 
ανοµοιόµορφη θέρµανση της επιφάνειας της γης έχει σαν αποτέλεσµα µεγάλες 
µάζες αέρα να µετακινούνται από την µια περιοχή στην άλλη, δηµιουργώντας έτσι 
τους ανέµους. Είναι µια ήπια µορφή ενέργειας, ανεξάντλητη και φιλική προς το 
πέριβάλλον, η οποία προωθείται για την µείωση του ρυθµού εξάντλησης των 
αποθεµάτων συµβατικών καυσίµων καθώς και τον περιορισµό των εκποµπών που 
δηµιουργούνται από συµβατικές πηγές ενέργειας. Η εκτεταµένη χρήση των 
τελευταίων προκαλεί την ένταση του φαινοµένου του θερµοκηπίου και αυξάνει την 
ατµοσφαιρική ρύπανση.  

Αν υπήρχε η δυνατότητα πλήρης εκµετάλλευσης του συνολικού αιολικού 
δυναµικού της γης, εκτιµάται ότι η παραγόµενη σε ένα χρόνο ηλεκτρική ενέργεια θα 
ήταν υπερδιπλάσια από τις ανάγκες της ανθρωπότητας. Σύµφωνα µε 
υπολογισµούς, στο 25% της συνολικής επιφάνειας της γης επικρατούν άνεµοι 
µέσης ετήσιας ταχύτητας άνω των 5, 1 m/sec σε ύψος 10 µέτρα από το έδαφος, 
κάτι που µας βοηθά να εξάγουµε το συµπέρασµα πως το ανώτερο ποσοστό 
αντιστοιχεί σε περιοχή εκµεταλλεύσιµου αιολικού δυναµικού και οι εγκαταστάσεις 
µπορούν να καταστούν οικονοµικά βιώσιµες. Αυτό, σε συνδυασµό µε το ότι το 
κόστος κατασκευής των ανεµογεννητριών έχει µειωθεί σηµαντικά, µας οδηγεί στο 
συµπέρασµα ότι η αιολική ενέργεια κατέχει µια δυναµική θέση έναντι των 
συµβατικών µορφών ενέργειας 1  

Ειδικά στη χώρα µας, το αιολικό δυναµικό είναι εξαιρετικά πλούσιο και η αιολική 
ενέργεια µπορεί να γίνει σηµαντικός µοχλός ανάπτυξης. Η συστηµατική 
εκµετάλλευση του αιολικού δυναµικού της χώρας µας θα συµβάλλει στην αύξηση 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, µε ταυτόχρονη εξοικονόµηση µεγάλου 
ποσοστού συµβατικών καυσίµων, µε αποτέλεσµα συναλλαγµατικά οφέλη, ενώ 
µεγάλη επίσης θα είναι η συµβολή στον περιορισµό της κλιµατικής µεταβολής, 
αφού η χρήση ανεµογεννητριών συνεπάγεται αποτροπή εκποµπών CO2. 
Παράλληλα, η χρήση της αιολικής ενέργειας έχει σαν αποτέλεσµα την αύξηση των 
θέσεων εργασίας σε ένα αντικείµενο που µέχρι πριν µερικά χρόνια ήταν σχεδόν 
άγνωστο στην Ελλάδα. 

 

1. 2 ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ∆ΙΕΘΝΩΣ 

Η εξάντληση των αποθεµάτων των συµβατικών πηγών ενέργειας, σε συνδυασµό 
µε την ρύπανση του περιβάλλοντος που αυτές προκαλούν, καθιστούν επιτακτική 
την σταδιακή αυξηση της αξιοποίησης των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, µεταξύ 
άλλων και της αιολικης.  

Η αιολική ενέργεια έχει διευσδύσει ήδη σε ένα πολύ µεγάλο αριθµό χωρών, ενώ η 
τάση εξάπλωσης της αυξάνεται διαρκώς. Ειδικότερα στη σηµερινή συγκοιρία, όπου 
η οικονοµική κρίση πλήττει την παγκόσµια αγορά, είναι κοινά αποδεκτό από όλους 
τους φορείς ότι η πράσινη οικονοµία θα αποτελέσει έναν από τους βασικότερους 
µοχλούς για την ανάνηψη της παγκόσµιας οικονοµίας. Στις αρχές του 2009 η 
United Nations Environment Programme UNEP δηµοσίευσε µια αναφορά στην 
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οποία συνιστά πως το 1% της παγκόσµιας οικονοµικής ροής πρέπει να επενδυθεί 
στις «πράσινες τεχνολογίες», προκειµένου να επιτευχθεί κατά ένα µεγάλο µέρος η 
παγκοσµία οικονοµική ανάπτυξη και η αύξηση της απασχόλησης. Ολοένα και 
περισσότεροι ηγέτες καταφεύγουν στην παγκόσµια πράσινη συµφωνία (Global 
Green New Deal) αφιερώνοντας ένα µεγάλο µέρος του προυπολογισµού των 
χωρών τους στην πράσινη ανάπτυξη. Χαρακτηριστικές είναι οι απόψεις του 
προέδρου των ΗΠΑ πως η χώρα που θα κυριαρχήσει στο χώρο των ανανεώσιµων 
πηγών ενέργειας, θα βρίσκεται και στο τιµόνι της παγκόσµιας οικονοµίας. ‘Ολα 
αυτά έχουν σαν αποτέλεσµα η διείσδυση των ΑΠΕ και ιδιαίτερα της αιολικής 
ενέργειας να έχει συνεχώς αυξητικές τάσεις ακόµα και σε χώρες που µέχρι το 
πρόσφατο παρελθόν δεν είχαν επιδείξει ανάλογο ενδιαφέρον, όπως η Κίνα και η 
Ιαπωνία. 2  

 Η Ευρώπη βρίσκεται στην πρώτη θέση αγοράς αιολικής ενέργειας ενώ 
σηµαντικότατη µπορεί να χαρακτηριστεί η αυξητική τάση που παρουσιάζεται στην 
Αφρική και Ιδιαίτερα στην Ασία. Συγκεκριµένα και σύµφωνα µε επίσηµα στοιχεία 
από την GWEC,στην Αφρική η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς στο τέλος του 2009 
ανήλθε σε 865 ΜW εναντι 635 το 2008 ενώ στην Ασία η συνολική εγκατεστηµένη 
ισχύς είναι 39610 MW στο τέλος του 2009 έναντι 24188 ΜW στο τέλος του 2008 
και 16091 MW στο τέλος του 2007. Στο τέλος του 2008 η ευρωπαική ένωση 
χρησιµοποίησε το 53,9% του παγκόσµιου αιολικού δυναµικού, παρόλα αυτά οι 
ΗΠΑ παραµένουν εδώ και 2 χρόνια στην πρώτη θέση µε µέτρο σύγκρισης την 
συνολική εγκατεστηµένη ισχύ. 3  

Ακολουθεί ένα διάγραµµα το οποίο δείχνει την ετήσια παγκόσµια επένδυση σε 
Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας µεταξύ 2004 και 2009.  

 
Πινακας 1-1 Eτήσια παγκόσµια επένδυση σε ΑΠΕ την περίοδο 2004-2009 

 
 

Σηµειώνεται µια σηµαντική αύξηση στα ποσά που δαπανώνται ετησίως στον τοµέα 
εκµετάλλευσης των ΑΠΕ. Εντυπωσιακό µάλιστα είναι το γεγονός πως στο τέλος 
του 2009 οι επενδύσεις σε εναλλακτικές µορφές ενέργειας είναι σχεδόν 
τετραπλάσιες σε σχέση µε το 2004.  
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Σύµφωνα µε τις πιο πρόσφατες εκτιµήσεις την πρωτοκαθεδρία όσον αφορά τον 
τοµέα των επενδύσεων κατέχει η Κίνα, µε δεύτερη τις ΗΠΑ, τρίτη την Ευρωπαική 
‘Ενωση, και ακολουθεί η Νότιος Κορέα. Το σηµαντικότερο όµως στοιχείο ειναι ότι, 
αυτή η επενδυτική αύξηση αναµένεται να κλιµακωθεί ακόµα περισσότερο καθώς 
πληθαίνουν τα διάφορα προγράµµατα που προωθούνται είτε από τις διάφορες 
κυβερνήσεις ανά τον κόσµο είτε από άλλους φορείς και τα οποία έχουν σαν στόχο 
την περαιτέρω τόνωση του ενδιαφέροντος προς την πράσινη ανάπτυξη. ’Ετσι, επί 
παραδείγµατι τόσο η γερµανική kfW, όσο η Ευρωπαική Τράπεζα αλλά και η 
Ασιατική παρέχουν ειδικά βοηθητικά δάνεια για µεγαλα και αξιόπιστα εγχειρήµατα 
που έχουν σαν στόχο την δηµιουργία µεγάλης κλίµακας σταθµών παραγωγής 
ενέργειας από ΑΠΕ. Απώτερος στόχος όλων αυτών είναι το ποσοστό των 
επενδυτικών προγραµµάτων που τελικά έχουν ευτυχή κατάληξη να αυξηθεί από 
14% που ήταν το 2009 στο 30% εώς το τέλος του 2010.  
 
Στον πίνακα που ακολουθεί καταγράφεται η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς για 
κάθε ένα κράτος στο τέλος του 2009.  
‘Oπως µπορούµε να παρατηρήσουµε, το τέλος του 2009 βρήκε σχεδόν το σύνολο 
του παγκόσµιου χάρτη να έχει σηµειώσει µια στροφή ειδικότερα προς την 
αξιοποίηση της αιολικής ενέγειας, ενώ τα ποσοστά αύξησης είναι σηµαντικά. 
Συγκεκριµένα, παρατηρούµε οτι στην Αφρική και την Μέση Ανατολή, εντός του 
2009 υπάρχει µια αύξηση της τάξης του 36% στο σύνολο της εγκατεστηµένης 
ισχύος. Στην Ασία το αντίστοιχο ποσοστό αύξησης αγγίζει το 63,8%-κάτι που 
εξηγείται εύκολα από τα σηµαντικά ποσά που ξοδεύονται ετησίως από χώρες 
όπως η Κίνα και η Νότιος Κορέα. Στην Ευρώπη σηµειώνεται µια αύξηση της τάξης 
του 16%, ενώ στην Λατινική Αµερική και στην Καραιβική καταγράφεται µια 
εκπληκτική αυξητική τάση αφού παρατηρήθηκε εγκατεστηµένη ισχύς αιολικής 
ενέργειας κατά 95,2% περισσότερη σε σχέση µε την περυσινή χρονιά. Στην Βόρεια 
Αµερική, παρατηρείται µια αύξηση εγκατεστηµένης ισχύος της τάξης του 39, 8% 
που µπορεί να χαρακτηριστεί εξίσου σηµαντική αν αναλογιστεί κανείς την τεράστια 
έκταση και τον πληθυσµό της περιοχής, ενώ τέλος στην Ωκεανία το αντίστοιχο 
ποσοστό φτάνει το 35, 1%. Συνολικά σε παγκόσµια κλίµακα η εγκατεστηµένη ισχύς 
η οποία προέρχεται αποκλειστικά από την αιολική ενέργεια αυξήθηκε το 2009 σε 
σχέση µε το 2008 σε ποσοστό της τάξης του 31, 8%. To ποσοστό αυτό ξεπέρασε 
κάθε προσδοκία καθώς οι προβλέψεις για το 2009 απο όλους τους οικονοµικούς 
παράγοντες συµπεριλαµβανοµένης και της GWEC ήταν πως η αύξηση του 
ποσοστού εγκατεστηµένης αιολικής ισχύος θα έφτανε µετά βίας το 12, 5%, 
νούµερο µάλιστα το οποίο αντιπροσώπευε τις αισιόδοξες απόψεις καθώς η 
παγκόσµια οικονοµική κρίση µόλις είχε αρχίσει να κάνει εµφανή την παρουσία της. 
Ωστόσο τα επιπλέον 38 GB εγκατεστηµένης αιολικής ισχύος ανέτρεψαν κάθε 
προγνωστικά. Σηµαντική συνεισφορά σε αυτήν την αύξηση είχε η Κίνα η οποία για 
µια ακόµα φορά σχεδόν διπλασίασε την εγκατεστηµένη ισχύ της.  
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Πινακας 1-2 Συνολική εγκατεστηµένη ισχύς ανά κράτος το 2009 

 

Η επιπλέον εγκατεστηµένη ισχύς για το 2009 ουσιαστικά κόστισε περίπου 45 δις. 
Ευρώ, ενώ η GWEC υπολογίζει ότι περίπου µισό εκατοµµύριο άνθρωποι 
ανταµείφθηκαν µε εργασία εξαιτίας των νέων θέσεων εργασίας που 
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δηµιουργήθηκαν ως αποτέλεσµα της αξιοσηµείωτης στροφής προς τις ΑΠΕ και 
ειδικότερα την αιολική ενέργεια.  

Στον πίνακα που ακολουθεί καταγράφονται οι 10 πρώτες χώρες παγκοσµίως σε 
συνολική εγκατεστηµένη αιολική ισχύ στο τέλος του 2009.  

 

 
Πινακας 1-3 Οι 10 πρώτες χώρες σε εγκατεστηµένη αιολική ισχύ το 2009 

 

‘Οπως βλέπουµε οι Ηνωµένες Πολιτείες της Αµερικής έχουν την πρωτοκαθεδρία 
στην συνολική εγκατεστηµένη ισχύ κατέχοντας το 22, 1% του παγκοσµίου 
δυναµικού, µε την Κίνα στη δεύτερη θέση και την Γερµανία µε την Ισπανία να 
ακολουθούν κατά πόδας. Αξιοσηµείωτο ωστόσο είναι το γεγονός πως οι 10 
πρώτες χώρες αποτελούν την µερίδα του λέοντος όσον αφορά στις επενδύσεις σε 
αιολική ενέργεια καθώς ουσιαστικά αντιπροσωπεύουν το 86, 5% της παγκοσµίας 
εγκατεστηµένης αιολικής ισχύος.  

Παράλληλα πρέπει να τονιστεί η περίπτωση της Κίνας καθώς ναι µεν µπορεί να 
βρίσκεται την συγκεκριµένη χρονική περίοδο στην δεύτερη θέση στην κατάταξη της 
συνολικής εγκατεστηµένης ισχύος, ωστόσο οι προοπτικές της για αυτήν φαντάζουν 
µεγαλεπίβολες. Σύµφωνα µε την Chinese Renewable Energy Industry Association 
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CREIA, η παραγωγή ανεµογεννητριων από την Κίνα έχει φτάσει πλέον στο σηµείο 
πέρα από τις εγχώριες ανάγκες να αρχίζει να καλύπτει και αυτές άλλων κρατών. 
Συγκεκριµένα 2 κινεζικες εταιρειες, η Sinovel και η Goldwind, συγκαταλέγονται 
πλέον ανάµεσα στις 5 πρώτες εταιρείες κατασκευής ανεµογεννητριών παγκοσµίως 
ενώ ήδη παρατηρούνται οι πρώτες σοβαρές απόπειρες των µεγαλύτερων Κινέζων 
κατασκευαστών να εισέλθουν δυναµικά στην παγκόσµια αγορά. Επιπρόσθετα ένα 
από τα σηµαντικότερα επενδυτικά προγράµµατα που έχουν υιοθετηθεί από την 
Κινέζικη κυβέρνηση, το Wind Base, το οποίο στοχεύει στην εγκατάσταση 127, 5 
GB αιολικής ισχύος σε έξι κινέζικες περιοχές εκτός των µεγάλων πόλεων είναι σε 
πλήρη εξέλιξη. Λαµβάνοντας λοιπόν υπόψην όλες αυτές τις παραµέτρους και την 
δυναµική της Κίνας, οι εκτιµήσεις από τους διαφόρους αναλυτές και ειδικούς 
αναφέρουν ότι ακόµα και ο ανεπίσηµος στόχος των 150 GB συνολικής 
εγκατεστηµένης ισχύος είναι πολύ πιθανόν να επιτευχθεί έως το 2020.  

Τέλος αξίζει ιδιαίτερης προσοχής και η περίπτωση της Ινδίας, όπου επίσης 
παρατηρείται σηµαντική δυναµική καθώς τα επιπλέον 1,3 GB νέας εγκατεστηµένης 
ισχύος ανεβάζουν το αθροιστικό νούµερο στα 10, 9 GB οδηγώντας έτσι την χώρα 
στην πέµπτη θέση παγκοσµίως. ’Οµως ακόµα σηµαντικότερες είναι οι προοπτικές 
της Ινδίας στον συγκεκριµένο τοµέα καθώς η σηµαντική στροφή της κυβέρνησης 
και των τοπικών φορέων προς τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και ιδιαίτερα την 
αιολική και τα επίσης µεγάλα επενδυτικά προγράµµατα τα οποία υιοθετούνται, 
έχουν σαν αποτέλεσµα όλοι οι εκτιµητές να συµφωνούν ότι µέχρι το τέλος του 2010 
αναµένεται να εγκατασταθούν τουλάχιστον 2,2 GB επιπλέον αιολικής ισχύος, 
ποσότητα δηλαδή σχεδόν διπλάσια από αυτήν που εγκαταστάθηκε την 
προηγούµενη χρονιά.  

Το παράδειγµα της Κίνας και της Ινδίας ακολουθούν όµως και άλλες Ασιατικές 
χώρες οι οποίες ναι µεν δεν καταγράφονται στον παραπάνω πίνακα, ωστόσο η 
δυναµική τους ειναι µεγάλη και οι προοπτικές τους υψηλές.  

‘Ετσι το τέλος του 2009 βρήκε την Ιαπωνία µε 178 MW νέας εγκατεστηµένης 
ισχύος προερχόµενης απο αιολική ενέργεια αυξάνοντας τον συνολικό αριθµό στα 
2, 1 GB, η Νότιος Κορέα εγκατέστησε 112 MW επιπλέον ισχύς έχοντας έτσι πλέον 
348 MW συνολικά ενώ το Ταιβάν εγκατέστησε το 2009 αλλα 78 MW διαθέτωντας 
έτσι συνολικά 436 MW. Στις προκειµένες περιπτώσεις µπορεί τα νούµερα να µην 
είναι τόσο εντυπωσιακά, ωστόσο η φύση και η πληθώρα των επενδυτικών 
προγραµµάτων που υιοθετούνται από τις συγκεκριµένες χώρες είναι παρόµοια µε 
αυτήν της Κίνας και της Ινδίας, κάτι που τις καθιστά εξίσου υπολογίσιµες και άξιες 
προσοχής στο µέλλον.  

Ο πίνακας που ακολουθεί παρουσιάζει τις 10 πρώτες χώρες σε νέα εγκατεστηµένη 
ισχύ για το έτος 2009.  
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Πινακας 1-4 Οι 10 πρώτες χώρες σε νέα εγκατεστηµένη αιολική ισχύ το 2009 

 

Στον συγκεκριµένο πίνακα φαίνεται η µεγάλη δυναµική των 2 Ασιατικών χωρών. 
’Ετσι λοιπόν, η Κίνα κατέχει την πρώτη θέση σε νέα εγκατεστηµένη ισχύ για το 
2009 η οποία µάλιστα αποτελεί το 36% της συνολικής εγκατεστηµένης ισχύος. 
Αρκετά πίσω της βλέπουµε τις ΗΠΑ, ενώ η Ινδία βρίσκεται στην πέµπτη θέση. Από 
τις Ευρωπαικές χώρες την πρωτη είναι η Ισπανία, η οποία βρίσκεται στην τρίτη 
θέση παγκοσµίως. Στην όγδοοη θέση, έχωντας εγκαταστήσει 950 MW νέας 
αιολικής ισχύος, βρίσκεται ο Καναδάς, παρά το γεγονός πως σε συνολική 
εγκατεστηµένη ισχύ δεν ανήκει στα πρώτα 10 κράτη, κάτι που ωστόσο 
καταδεικνύει την µεγάλη δυναµική που εµφανίζει η συγκεκριµένη χώρα. Συνολικά 
οι 10 πρώτες χώρες εµφανίζουν νέα εγκατεστηµένη ισχύ που αγγίζει τα 34,349 GB 
επί συνόλου 38,343 GB. Με άλλα λόγια η νέα εγκατεστηµένη ισχύς που 
προέρχεται από τα αναγραφόµενα στον παραπάνω πίνακα κράτη αντιπροσωπεύει 
το 89,6 % του συνόλου της νέας εγκατεστηµένης ισχύος.  

Οι ΗΠΑ, οι οποίες βρίσκονται στην δεύτερη θέση νέας εγκατεστηµένης αιολικής 
ισχύος, εγκατέστησαν επιπλέον 10 GB αυξάνοντας κατά 39% τη συνολική 
εγκατεστηµένη ισχύ. Τα επενδυτικά προγράµµατα που έχουν υιοθετηθεί και είχαν 
σαν κύριο σκοπό την προώθηση της αιολικής ενέργειας, ουσιαστικά συνέβαλαν 
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στην εγκατάσταση ισχύος αιολικής ενέργειας, που αποτέλεσε το 40 % της 
συνολικής ισχύος που εγκαταστάθηκε κατά το έτος 2009, ενώ η παραγόµενη 
ηλεκτρική ενέργεια προερχόµενη απο αιολική ενέργεια καλύπτει το 2 % της 
συνολικής ζήτησης.  

Στις αρχές του 2009 το µεγαλύτερο µέρος των αναλυτών είχαν προβλέψει µια 
πτώση της αξιοποίησης της αιολικής ενέργειας σε διάφορα προγράµµατα κατά 50 
% κυρίως εξαιτίας της οικονοµικής κρίσης, ωστόσο η συντονισµένη και 
προµελετηµένη στροφή προς τις ΑΠΕ κατόρθωσε να ανατρέψει όλα τα 
προγνωστικά. ’Ετσι αποτέλεσµα όλων αυτών είναι 36 απο τις 50 πολιτείες των 
ΗΠΑ να έχουν πάνω από 1.000 MW εγκατεστηµένης αιολικής ισχύος. 
Συγκεκριµένα το Τέξας κατέχει την πρωτοκαθεδρία µε περισσότερα απο 9 GB µε 
την Αιόβα στην δεύτερη θέση µε 3,67 GB ακολουθούµενη απο την Καλιφόρνια, την 
Ουάσινγκτον και την Μινεσότα. Τα διάγραµµατα που ακολουθούν παρουσιάζουν 
την πρόοδο της παγκόσµιας εγκατεστηµένης ισχύος για την χρονική περίοδο 1996- 
2009. Το πρώτο αφορά την συνολική εγκατεστηµένη ισχύ ενώ το δεύτερο την ισχύ 
που εγκαθίσταται ανά έτος.  

 
Πινακας 1-5. Συνολική παγκόσµια εγκατεστηµένη ισχύ 1996-2009 

 

Από τα διαγράµµατα γίνεται εµφανής η κατά στροφή της παγκόσµιας οικονοµικής 
σκηνής προς την αξιοποίηση της ενέργειας προερχόµενη απο Ανανεώσιµες Πηγές 
Ενέργειας.  
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Πινακας 1-6 Παγκόσµια εγκατεστηµένη ισχύς ανά έτος 

 

Ενδεικτικά µπορούµε να παρατηρήσουµε ότι ενώ σε διάστηµα 8 ετών από το 1996 
εώς το 2004 είχε σηµειωθεί εγκατάσταση 6. 917 MW, από το 2005 και µετά , στα 5 
χρόνια δηλαδή που ακολούθησαν εγκαταστάθηκε πενταπλάσια ισχύ προερχόµενη 
αποκλειστικά απο αιολική ενέργεια, ενώ µέσα σε 2 χρόνια στο διάστηµα 2007 -
2009 η εγκατεστηµένη ισχύς διπλασιάστηκε. Το ακόµα πιο ενθαρρυντικό στοιχείο 
όµως είναι ότι παρά την κρίση που µαστίζει την παγκόσµια οικονοµία, οι 
προοπτικές φαντάζουν ακόµα µεγαλύτερες, κάτι που γεµίζει την πλειονότητα των 
ειδικών και αναλυτών µε αισιοδοξία και µε πίστη και σιγουριά ότι τα ποσοστά 
αύξησης της νέας εγκατεστηµένης ισχύος θα µεγαλώσουν στο επόµενο διάστηµα 
ακόµα περισσότερο. Στο διάγραµµα που ακολουθεί παρουσιάζεται η πρόοδος της 
εγκατεστηµένης ισχύος προερχόµενης απο την αιολική ενέργεια κατά την εξαετία 
2003-2009 ανά κάθε ήπειρο ξεχωριστά.  

 
Πινακας 1-7 Εγκατεστηµένη αιολική ισχύς ανά ήπειρο για την περίοδο 2003-2009 

 

Aπό το παραπάνω διάγραµµα καταδεικνύεται σε ακόµα µεγαλύτερο βαθµό η 
τροµερή πρόοδος που σηµειώνει η Ασία στον τοµέα των νέων επενδυτικών 
προγραµµάτων µε κύριο άξονα την αξιοποίηση της αιολικής ενέργειας.  
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Η Ευρώπη µπορεί, όπως φαίνεται και από το γράφηµα, να βρίσκεται σε τρίτη µοίρα 
σε σχέση µε την Ασία και τις ΗΠΑ, ωστόσο και αυτή ξεπερνά τις προσδοκίες. 
Συγκεκριµένα η αιολική ενέργεια κατέχει την πρώτη θέση στην εγκατεστηµένη ισχύ 
για την Ευρωπαική ‘Ενωση για το έτος 2009 αφού η νέα εγκατεστηµένη ισχύς που 
προέρχεται από αυτήν αποτελεί το 39% της συνολικής εγκατεστηµένης ισχύος 
οποιασδήποτε µορφής ενέργειας. Μάλιστα αν αναφερθούµε ειδικά για τις ΑΠΕ τότε 
το συγκεκριµένο ποσοστό ανεβαίνει στο 61% για το 2009.  

Η Γερµανία βρίσκεται στην πρώτη θέση ανάµεσα στις χώρες της Ευρώπης 
προσθέτωντας 1,9 GB νέας ισχύος από αιολική ενέργεια ανεβάζοντας τον 
συνολικό αριθµό στα 25,77 GB, κάτι που είχε σαν αποτέλεσµα να παραχθούν 38 
TWh ηλεκτρικής ενέργειας προερχόµενη από την αιολική εκµετάλλευση. Σηµαντικό 
επίσης θετικό στοιχείο αποτελεί το γεγονός πως η αξιοποίηση της αιολικής 
ενέργειας έχει σαν αποτέλεσµα µόνο στην Γερµανία να απασχολούνται 100.000 
άνθρωποι. Την ίδια στιγµή που παραδοσιακά µεγάλες ευρωπαικές δυνάµεις στον 
τοµέα της εκµετάλλευσης των ΑΠΕ όπως η Γερµανία και η Ισπανία συνεχίζουν να 
επενδύουν σε νέα προγράµµατα, και οι υπόλοιπες ευρωπαικές χώρες 
προσπαθούν και καταφέρνουν να ακολουθήσουν το παράδειγµα τους. ‘Ετσι η 
Ιταλία, η Γαλλία και η Αγγλία προσέθεσαν περισσοτερο από 1 GB εγκατεστηµένη 
ισχύ κατά τη διάρκεια του 2009. Οι επενδύσεις σε νέα αιολικά πάρκα στην Ευρώπη 
κατά το 2009 έφτασαν τα 13 δις. ευρώ ενώ η ηλεκτρική ενέργεια που προέρχεται 
από αξιοποίηση της αιολικής ενέργειας που εγκαταστάθηκε µόνο το 2009 
αναµένεται να παράγει 163 TWh ηλεκτρικής ενέργειας, ικανοποιώντας έτσι 
περίπου το 4,8 % της συνολικής ζήτησης στην Ευρωπαική ‘Ενωση.  

Επιπρόσθετα από το γράφηµα γίνεται ιδιαίτερα διακριτή η ανάγκη η ιδέα της 
αξιοποίησης των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας να επεκταθεί και να εδραιωθεί 
σαν τρόπος σκέψης και στην Λατινική Αµερική, την Αφρική και την Ωκεανία, όπου 
προς το παρόν υστερούν σηµαντικά σε σχέση µε τις υπόλοιπες ηπείρους.  

Ωστόσο τα πρώτα δειλά βήµατα ήδη αρχίζουν να συντελούνται µε την Λατινική 
Αµερική να είναι στην ευχάριστη θέση να ανακοινώσει ότι 5 νέες χώρες ξεκίνησαν 
προγράµµατα αξιοποίησης αιολικής ενέργειας. Η Βραζιλία κατέχει την πρώτη θέση 
µε 264 MW νέας εγκατεστηµένης ισχύος προερχόµενη από αιολική ενέργεια, 
νούµερο πολύ µεγαλύτερο σε σχέση µε τα 94 MW που είχαν εγκατασταθεί το 2008, 
ανεβάζωντας έτσι τον συνολικό αριθµό στα 606 MW. Μάλιστα οι προοπτικές της 
είναι ακόµα µεγαλύτερες καθώς εξαιτίας του προγράµµατος PROINFA, το οποίο 
είχε εγκριθεί από το κογκρέσσο το 2002 µε στόχο η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς 
στο τέλος του 2015 να ξεπεράσει τα 1.100 MW , οι συνθήκες φαντάζουν ακόµα πιο 
ευοίωνες. Αξίζει να τονιστεί ότι ο αρχικός στόχος θεωρείται σχεδόν σίγουρος γιαυτό 
και έχει αναθεωρηθεί µε το νέο ταβάνι να αγγίζει τα 1, 4 GB. Αυτήν την στιγµή είναι 
σε πλήρη εξέλιξη η κατασκευή εγκαταστάσεων που θα αντιστοιχούν σε 
εγκατεστηµένη ισχύς της τάξεως των 154,4 MW ενώ 560 ΜW είναι ακόµα υπό 
κατασκευή. Το ∆εκέµβρη 2009 έγινε στην Βραζιλία το πρώτο συνέδριο µε 
αποκλειστικό θέµα την αξιοποίηση της αιολικής ενέργειας υπό την αιγίδα της 
ΑΝEEL κατά την διάρκεια του οποίου υπογράφηκαν περίπου 71 νέα επενδυτικά 
προγράµµατα αξιοποίησης της αιολικής ενέργειας που στοχεύουν σε εγκατάσταση 
επιπλέον 1, 8 GB ισχύος.  

Στην Ωκεανία η Αυστραλία παρά το γεγονός πως για µεγάλο χρονικό διάστηµα είχε 
µείνει στάσιµη, εντούτοις από το 2008 ξεκίνησε να δραστηριοποιείται πιο δυναµικά 
στον τοµέα αξιοποίησης των ΑΠΕ και ειδικότερα της αιολικής ενέργειας 
προσθέτωντας 406 MW µόνο το 2009 ποσότητα ρεκόρ για την ‘Ηπειρο. Η 
συνολική εγκατεστηµένη ισχύς είναι 1,7 GB , που είναι σχεδόν διπλάσια από την 
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αντίστοιχη προ 2 ετών. Η Αυστραλία διαθέτει πλέον 51 αιολικά πάρκα τα οποία 
είναι σε θέση να παράγουν ηλεκτρική ενέργεια της τάξεως των 4, 3 TWh ετησίως 
καλύπτωντας έτσι το 1,6 % της συνολικής ζήτησης στην Αυστραλία. Το επενδυτικό 
πρόγραµµα RET το οποίο εγκρίθηκε από την Αυστραλιανή βουλή το 2009 
προσβλέπει στην παραγωγή 45 TWh από την αξιοποίηση της αιολικής ενέργειας 
µέχρι το 2020, ποσότητα που θα αντιστοιχεί στο 20% της συνολικής ζήτησης.  

Τέλος στην Βόρεια Αφρική η επέκταση της αξιοποίησης της αιολικής ενέργειας 
συνεχίζεται µε όσο το δυνατόν πιο έντονους ρυθµούς στο Μαρόκο, στην ‘Αιγυπτο, 
στην Τυνησία και στην Κένυα. Στο Μαρόκο προστέθηκαν επιπλέον 119 MW νεας 
εγκατεστηµενης ισχυος το 2009 , αριθµός που αποτελεί ρεκόρ για την ‘Ηπειρο, 
αυξάνοντας έτσι την συνολική διαθέσιµη εγκατεστηµένη ισχύ στα 253 MW. Παρόλα 
αυτά την πρωτοκαθεδρία στην Αφρική κατέχει η Αίγυπτος η οποία έχει 430 MW 
εγκατεστηµένης ισχύος, 99 MW από τα οποία προστέθηκαν το 2009. Ιδιαίτερες 
προοπτικές όµως παρουσιάζει η Κένυα στην οποια λαµβάνουν χώρα σε πλήρη 
εξέλιξη επενδυτικά προγράµµατα τα οποία στοχεύουν σε εγκατάσταση ισχύος της 
τάξεως των 300 MW.  

Σύµφωνα µε στοιχεία της Ευρωπαικής ‘Ενωσης Αιολικής Ενέργειας EWEA, από το 
2007 και µετά, η εγκατεστηµένη αιολική ισχύς στην Ευρώπη αυξήθηκε 
περισσότερο από οποιαδήποτε άλλη τεχνολογία παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 
Συγκεκριµένα, η εγκατεστηµένη ισχύς αιολικών εγκαταστάσεων έφτασε τα 56535 
MW και αυξήθηκε κατά 18%, νούµερο που µεταξύ άλλων µεταφράζεται σε ετήσια 
αποφυγή εκποµπών 90 εκατοµµυρίων τόνων CO2 και παραγωγή 119TWh ετησίως 
που ισοδυναµεί µε το 3,7% της ζήτησης της ηλεκτρικής ενέργειας της ΕΕ. Αυτό το 
ποσοστό αντικατοπτρίζει την σηµαντική πρόοδο που σηµειώνεται στον τοµέα της 
αξιοποίησης της αιολικής ενέργειας, ειδικότερα επειδή, το 2000, το αντίστοιχο 
ποσοστό επί της συνολικής ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας ήταν 0,9%.  

 

 

1. 3 ΑΙΟΛΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 

 

 Η Ελλάδα είναι µια χώρα µε ένα αξιοσηµείωτο αριθµό νησιών, µε αποτέλεσµα οι 
άνεµοι που επικρατούν στις νησιώτικες και παράκτιες περιοχές να την καθιστούν 
µια ιδιαίτερη περίπτωση και να αποτελούν πρόσφορο έδαφος για την ανάπτυξη της 
αιολικής ενέργειας. Το εκµεταλλεύσιµο αιολικό δυναµικό αντιστοιχεί στο 14% του 
συνόλου των ηλεκτρικών αναγκών της χώρας. 4  Αυτά τα στοιχεία έχουν σαν 
φυσικό επόµενο να έχουν γίνει ενέργειες για την αξιοποίηση του πολύ σηµαντικού 
αιολικού δυναµικού σε όλη την χώρα. Παρά όµως το ολοένα αυξανόµενο 
ενδιαφερον, σηµαντικό µειονέκτηµα στις προσπάθειες αποτελεί η καθυστέρηση 
που συνήθως παρατηρείται στην υλοποίηση των έργων.  

  

1. 4 ΣΤΟΧΟΙ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ 

 Oι δυνατότητες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε τη χρήση ανεµογεννητριών 
είναι πολύ µεγάλες και το πεδίο περαιτέρω βελτίωσης ακόµα µεγαλύτερο. 
Σύµφωνα µε εκτιµήσεις της GWEC σε βάθος πενταετίας, η εγκατεστηµένη ισχύς 
από αιολικά πάρκα αναµένεται να σηµειώσει σε παγκόσµιο επίπεδο αύξηση η 
οποία θα µεταφραστεί σε ποσότητα εγκατεστηµένης ισχύος της τάξεως των 409 
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GB απο 158 GB που βρισκόταν στο τέλος του 2008. Η πρόβλεψη αυτή ενέχει 
κάποιας µορφής ρίσκα καθώς δεν θα πρέπει να παραγνωριστεί το γεγονός πως η 
παγκόσµια οικονοµική κρίση βρίσκεται σε πλήρη εξέλιξη ενώ οι συνθήκες που 
επικρατούν κάθε άλλο παρά ιδανικές και σταθερές µπορούν να χαρακτηρισθούν. 
‘Ετσι παρά την πίεση που δέχονται οι αγορές, η θέληση και η αποφασιστικότητα 
των χωρών για στροφή προς τις ΑΠΕ και τα πολλά επενδυτικά προγράµµατα τα 
οποία είτε βρίσκονται σε εξέλιξη, είτε βρίσκονται σε πρώιµο στάδιο, εγγυούνται ένα 
άκρως ελπιδοφόρο µέλλον στον τοµέα αξιοποίησης των Ανανεώσιµων Πηγών 
Ενέργειας και εν προκειµένω της αιολικής.  

Παρακάτω ακολουθεί ένα γράφηµα το οποίο παρουσιάζει την πρόβλεψη της 
GWEC για την πορεία της παγκόσµιας αγοράς στον τοµέα της αιολικής ενέργειας 
για την πενταετία 2010-2014.  

 
Πινακας 1-8 Πρόγνωση αγοράς αιολικής ενέργειας για την περίοδο 2010-2014 

 

Με το γαλάζιο χρώµα σηµειώνεται η αθροιστική εγκατεστηµένη ισχύς προερχόµενη 
από αιολική ενέργεια ενώ µε το πράσινο η ετήσια νέα εγκατεστηµένη ισχύς.  

Στο διάγραµµα της επόµενης σελίδας παρουσιάζεται η ετήσια νέα εγκατεστηµένη 
ισχύς προερχόµενη από αιολική ενέργεια για κάθε ήπειρο ξεχωριστά και 
συγκριτικά, η οποία προβλέπεται για το χρονικό διάστηµα από το 2010 έως το 
2014. Οι εκτιµήσεις για κάθε ήπειρο παρουσιάζονται στο ίδιο διάγραµµα ούτως 
ώστε , πέρα από το να καταδειχτεί η αύξηση σε εγκατεστηµένη ισχύ που θα λάβει 
χώρα στο επόµενο διάστηµα, να γίνει πιο εµφανής η αλµατώδης πρόοδος που 
αναµένεται να παρουσιάσει µια ήπειρος σε σχέση µε µια άλλη.  



Σελίδα 22 από 95 

 
Πινακας 1-9 Πρόβλεψη νέας εγκατεστηµένης ισχύος από αιολική ενέργεια ανά 

ήπειρο την περίοδο 2009-2014 

 

Στο επόµενο γράφηµα παρουσιάζεται η εκτιµώµενη συνολική εγκατεστηµένη ισχύς, 
πάλι συγκριτικά για κάθε ήπειρο και για το διάστηµα 2010-2014.  

‘Οπως φαίνεται και από τα γραφήµατα η Ασία αναµένεται να παραµείνει η ήπειρος 
µε την πλέον αλµατώδη εξέλιξη όσον αφορά την αξιοποίηση της αιολικής 
ενέργειας, καθοδηγούµενη κυρίως από την Κίνα. Η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς 
της ηπείρου αναµένεται µέχρι το 2014 να σηµειώνει ετήσια αύξηση της τάξης των 
27 GW, κάτι το οποίο θα µεταφραστεί σε 109 GW νέας εγκατεστηµένης ισχύος, 
ποσότητα δηλαδή πολύ µεγαλύτερη από αυτήν που αναµένεται να εγκατασταθεί σε 
οποιαδήποτε άλλη ήπειρο. Ειδικότερα στην Κίνα η ετήσια αύξηση εγκατεστηµένης 
ισχύος αναµένεται να ξεπεράσει κατά πολύ τα 20 GW µέχρι το τέλος του 2014. 
Αυτός ο στόχος φαίνεται άµεσα εκπληρώσιµος εξαιτίας της ειληµµένης απόφασης 
της τοπικής κυβέρνησης στο να ακολουθήσει µια αυστηρή πολιτική µε στόχο την 
όσο το δυνατόν µεγαλύτερη κάλυψη της ζήτησης σε ηλεκτρική ενέργεια από τις 
ανανεώσιµες πηγές και ιδιαίτερα από την αιολική ενέργεια. Παράλληλα εξίσου 
σηµαντική πρόοδο στον συγκεκριµένο τοµέα αναµένεται να συνεχίσει να 
παρουσιάζει και η Ινδία η οποία προσδοκάται να σταθεροποιήσει την ετήσια 
αύξηση σε εγκατεστηµένη ισχύ στα 2 GW ετησίως. Επίσης όλες οι ενδείξεις 
συντείνουν στο γεγονός πως µέσα στην επόµενη πενταετία αναµένεται οι εγχώριες 
κατασκευαστικές εταιρείες να κατακλύσουν και τις περισσότερες εκ των υπολοίπων 
ασιατικές χώρες, όπως την Ιαπωνία, το Ταιβάν, την Νότια Κορέα και τις Φιλιππίνες.  
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Πινακας 1-10 Πρόβλεψη συνολικής εγκατεστηµένης ισχύος ανά ήπειρο την περίοδο 

2009-2014 

 

Στην Βόρεια Αµερική η ανάπτυξη που αναµένεται να συντελεστεί στον τοµέα της 
εκµετάλλευσης της αιολικής ενέργειας, προβλέπεται να µην είναι ανάλογη όχι µόνο 
της Ασίας αλλά και αυτής που θα περίµενε κάποιος πως θα σηµείωνε η ήπειρος τα 
προηγούµενα χρόνια, καθώς το ασταθές οικονοµικό περιβάλλον το οποίο επικρατεί 
αναµένεται να έχει άµεσο αντίκτυπο και στην αγορά των ΑΠΕ. Κάτι τέτοιο εκτιµάται 
γιατί η µείωση που είναι αναπόφευκτο να σηµειωθεί στην παγκόσµια ζήτηση είναι 
λογικό να επηρεάσει σηµαντικά και να αποτρέψει πολλούς επιχειρηµατίες από το 
να εµπλακούν σε οικονοµικά δυσβάσταχτα επενδυτικά προγράµµατα και να 
αναλαβούν την ευθύνη δηµιουργίας και εγκατάστασης µεγάλων σταθµών 
παραγωγής µε µεγάλο κόστος. Παρόλα αυτά από το 2011 υπάρχει διάχυτη η 
αισιοδοξία πως η αγορά θα αρχίσει να ανακάµπτει και µέχρι το 2014 η αγορά της 
Βορείου Αµερικής προβλέπεται να παρουσιάζει σε ετήσια βάση αύξηση της 
εγκατεστηµένης ισχύος προερχόµενη από αιολική ενέργεια της τάξης των 16,5 
GW, ανεβάζοντας την συνολική εγκατεστηµένη ισχύ στα 101, 5 GW. Την επόµενη 
πενταετία αναµένεται σε ‘ΗΠΑ και Καναδά να προστεθούν επιπλέον 63 GW, 
ποσότητα που κρίνεται κάτι παραπάνω από ικανοποιητική.  

Για την Ευρώπη οι προβλέψεις των ειδικών αναφέρουν πως µέχρι το τέλος του 
2014 η εγκατεστηµένη ισχύς αναµένεται να φτασει τα 136, 5 GW, κάτι που σηµαίνει 
πως θα υποσκελιστεί από τα 148, 8 GW της επελαύνουσας Ασίας. Μέχρι το 2014 η 
ετήσια εγκατάσταση αιολικής ισχύος αναµένεται να φτάσει τα 14, 5 GW κάτι που 
σηµαίνει πως στο τέλος της πενταετίας συνολικά θα έχουν εγκατασταθεί 60 GW 
νέας ισχύος. Λαµβάνοντας υπόψην την οικονοµική κρίση, οι ειδικοί προβλέπουν 
πως σηµαντικό ρόλο στην αγορά αιολικής ενέργειας αναµένεται να διαδραµατίσουν 
οι διάφορες υπεράκτιες offshore εταιρείες και ενδεικτική είναι η πρόβλεψη πως 
µέχρι το 2014 ένα ποσοστό της τάξης του 18 % που µεταφράζεται σε 27 GW 
εγκατεστηµένης ισχύος αναµένεται ότι θα προέλθει από επενδύσεις προερχόµενες 
από offshore εταιρείες. Την πρωτοκαθεδρία στην Ευρωπαική ‘Ενωση σύµφωνα µε 
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όλες τις ενδείξεις θα συνεχίσει να την έχει η Γερµανία µε την Ισπανία να ακολουθεί, 
ενώ και άλλες χώρες όπως η Γαλλία, η Πορτογαλία, η Ιταλία και το Ηνωµένο 
Βασίλειο αναµένεται να συµβάλλουν και αυτές σηµαντικά στην εξάπλωση 
αξιοποίησης της αιολικής ενέργειας. Ταυτόχρονα στις προβλέψεις της πενταετίας 
διακρίνονται ενθαρρυντικά σηµάδια και από άλλα κράτη που αποτελούν νέα µέλη 
της Ευρωπαικής ‘Ενωσης όπως η Πολωνία καθώς και κάποιες υπό ένταξη όπως η 
Τουρκία.  

Η Λατινική Αµερική προβλέπεται να σηµειώσει πολύ µεγαλύτερη πρόοδο στον 
τοµέα από ότι αρχικά προβλεπόταν. Οι δυνατότητες εξέλιξης και η δυναµική 
κρατών όπως η Βραζιλία, το Μεξικό και η Χιλή, καθώς και τα επενδυτικά 
προγράµµατα που βρίσκονται σε εξέλιξη, οδηγούν τους ειδικούς στην εκτίµηση 
πως µέχρι το τέλος του 2014 συνολικά 10,7 GW θα εγκατασταθούν, 9,5 GW 
περισσότερα από ότι το 2009. Ωστόσο οι δυνατότητες των περισσοτέρων κρατών 
της Λατινικής Αµερικής παραµένουν ακόµα ανεκµετάλλευτες µε αποτέλεσµα η 
ήπειρος να µην µπορεί να συµβάλλει στην ανάπτυξη αξιοποίησης της αιολικής 
ενέργειας στο µέγιστο βαθµό που θα µπορούσε. Αυτό οφείλεται κατά κύριο λόγο 
στην ασυνέπεια των διαφόρων κυβερνήσεων που παρεκκλίνουν κατά πολύ από τις 
δεσµεύσεις τις οποίες ανά τακτά χρονικά διαστήµατα λαµβάνουν. Εν τούτοις η 
πρόοδος που συντελείται στην Βραζιλία κατά κύριο λόγο και στο Μεξικό κατά 
δεύτερο προσδίδουν µια νότα αισιοδοξίας και κυρίως µια ελπίδα ότι τα υπόλοιπα 
κράτη µπορεί να παραδειγµατιστούν και να αφυπνιστούν, µε αποτέλεσµα οι 
προσδοκίες για την επόµενη πενταετία να ξεπεραστούν.  

Στην περίπτωση της Ωκεανίας τόσο η Αυστραλία όσο και η Νέα Ζηλανδία 
προβλέπεται να συνεχίσουν σταθερά την ολοένα και σε µεγαλύτερο βαθµό στροφή 
τους προς τις ΑΠΕ και ειδικότερα την αιολική ενέργεια. ‘Ετσι για την συγκεκριµένη 
ήπειρο αναµένεται αύξηση σε ετήσια βάση της εγκατεστηµένης ισχύος κατά 1 GW 
µέχρι το 2014 απο 600 MW που ήταν το 2009. Αυτό συνεπάγεται ότι η συνολική 
εγκατεστηµένη ισχύς θα φτάσει µέχρι το τέλος της εξεταζόµενης πενταετίας τα 6,4 
GW. Τόσο η Αυστραλία όσο και η Ωκεανία έχουν πολύ µεγάλο αιολικό δυναµικό, 
ωστόσο η αξιοποίηση του δεν είναι η ανάλογη, αφού παρατηρείται µια σχετική 
πολιτική αδράνεια, η οποία αν δεν υπήρχε θα οδηγούσε σε ακόµα πιο άµεσα και 
θεαµατικά αποτελέσµατα. Ωστόσο και ειδικά για την περίπτωση της Αυστραλίας, οι 
ενδείξεις όσον αφορά τα αντανακλαστικά της πολιτικής ηγεσίας είναι αρκετά 
ενθαρρυντικές κάτι που κάνει τους ειδικούς ιδιαίτερα αισιόδοξους και τους οδηγεί 
στο συµπέρασµα ότι τυχόν ευχάριστη έκπληξη που µπορεί να ανατρέψει τα 
προγνωστικά της πενταετίας είναι εφικτή.  

Τέλος όσον αφορά στην Αφρική και την Μέση Ανατολή, όλες οι γνώµες συγκλίνουν 
στην διαπίστωση πως θα συνεχίσουν να είναι οι «µικροί παίκτες» στον τοµέα 
αξιοποίησης της αιολικής ενέργειας. Η ετήσια εγκατεστηµένη ισχύς αναµένεται να 
φτάσει τα 900 MW µέχρι το 2014 κάτι που θα έχει σαν αποτέλεσµα η αθροιστική 
ισχύς από αιολική ενέργεια να ανέλθει στα 5, 1 GW. Ωστόσο συγκεκριµένα 
µεγαλεπίβολα σχέδια για την Νότιο Αφρική και διάφορα προγράµµατα 
αναβάθµισης και εκσυγχρονισµού που προβλέπεται να λάβουν χώρα σε κράτη 
όπως την Κένυα, την Τανζανία και την Αιθιοπία, οδηγούν τους αναλυτές στο 
συµπέρασµα πως το µέλλον φαντάζει ιδιαίτερα ελπιδοφόρο και για την Αφρική.  

Ειδικότερα για την Ευρώπη οι µακροπρόθεσµοι στόχοι, σύµφωνα µε την EWEA 
είναι η εγκατάσταση 230 GW αιολικής ισχύος µέχρι το 2020 (24, 8 GW ετησίως) και 
400 GW µέχρι το 2030. Παράλληλα η προσδοκία της EWEA είναι η ηλεκτρική 
ενέργεια που παράγεται από αιολικά πάρκα να αντιπροσωπεύει το 24% της 
συνολικής ηλεκτρικής ενέργειας µέχρι το 2020 και το 38% µέχρι το 2030. 
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Επιπρόσθετα µέχρι το τέλος του 2020 αναµένεται µείωση των εκποµπών CO2 
κατά 333 Mt ετησίως η οποία µέχρι το 2030 προσδοκάται να αυξηθεί σε 600 Mt, 
ενώ το αντίστοιχο ετήσιο οικονοµικό όφελος είναι 8,3 δις ευρώ έως το 2020 και 15 
δις το 2030. Τέλος µέχρι το πέρας του 2020 υπολογίζεται να παραχθούν 582 TWh 
ηλεκτρικής ενέργειας ενώ το αντίστοιχο νούµερο στο τέλος του 2030 είναι 1155 
TWh.  

‘Οσον αφορά στον ελλαδικό χώρο, η σπουδαιότητα και η ιδιοµορφία της περιοχής 
λόγω των ισχυρών ανέµων που πνέουν στα νησιά σε συνδυασµό µε τους στόχους 
που έχουν θέσει η EE και η EWEA, αναµένεται να παρακάµψουν τις όποιες 
ανησυχίες προκαλούν οι καθυστερήσεις στην υλοποίηση των έργων και έτσι να 
προσελκύσει πολλούς επενδυτές µε στόχο την ακόµα µεγαλύτερη εξάπλωση της 
χρήσης της αιολικής ενέργειας. ‘Ετσι σύµφωνα µε την EWEA η οποία εφαρµόζει 2 
σενάρια, ένα αισιόδοξο και ένα απαισιόδοξο, αναµένεται σηµαντική αύξηση της 
χρήσης της αιολικής ενέργειας στη χώρα µας, η οποία συµβαδίζει µε αυτή που 
σηµειώνεται στις υπόλοιπες χώρες της ΕΕ. Συγκεκριµένα µε βάση το απαισιόδοξο 
σενάριο προβλέπεται αύξηση της εγκατεστηµένης ισχύς από 1087 MW που ήταν 
στο τέλος του 2009 σε 6500 το 2020 µε ετήσια µέση νέα εγκατεστηµένη ισχύ 460 
MW, ενώ η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από αιολικά πάρκα από 1,700 TWh 
που ήταν το 2008 αναµένεται να ανέλθει σε 17,5 το 2020, νούµερο που θα 
αντιστοιχεί στο 21,8% της συνολικής παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας (το 
αντίστοιχο το 2008 ειναι 3,4 %. Αντίθετα στο αισιόδοξο σενάριο η εγκατεστηµένη 
ισχύς το 2020 αναµένεται να είναι 8500 ΜW µε µέση ετήσια νέα εγκατεστηµένη 
ισχύ 626 MW, ενώ η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας προβλέπεται στο τέλος του 
2020 να αγγίζει τις 23,1 TWh που αντιστοιχεί σε 28,8 % της συνολικής 
παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας.  

Τέλος, η συνεχής αύξηση της ισχύος των ανεµογεννητριών, καθώς και η συνεχής 
βελτίωση τους αναµένεται να συµβάλλει ακόµα περισσότερο στην διευκόλυνση 
παραγωγής αιολικής ενέργειας και στην περαιτέρω διείσδυση της στην ελληνική 
αγορά.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2.  

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 

2. 1 ΑΙΟΛΙΚΟ ∆ΥΝΑΜΙΚΟ 

Το αιολικό δυναµικό είναι µια από τις σηµαντικότερες προυποθέσεις για την 
λειτουργία των ανεµογεννητριών. Υπάρχουν διάφορες θεωρίες για την δηµιουργία 
των ανέµων, οι οποίες όµως διέπονται από µια βασική αρχή:όταν µια αέρια µάζα 
θερµανθεί, εκτονώνεται, γίνεται ελαφρύτερη και κινείται προς τα πάνω (αφού ο 
θερµός αέρας έχει µικρότερη πυκνότητα από τον ψυχρό). 5  

 Τελικά η δηµιουργία των ανέµων είναι αποτέλεσµα ορισµένων διεργασιών που 
γίνονται στη φύση. Σύµφωνα µε τη θεωρία της «κατακόρυφης µεταφοράς» ένα 
στρώµα αέρα που θα έρθει σε επαφή µε τη γήινη επιφάνεια θα θερµανθεί και θα 
ανέλθει, ενώ τη θέση του θα καλύψει ένα ψυχρότερο στρώµα αέρα που και αυτό µε 
τη σειρά του θα θερµανθεί και θα ανέλθει. Μια δεύτερη συνιστώσα αποτελεί η 
κίνηση της γης. Ο άνεµος θερµαίνεται γρηγορότερα στον ισηµερινό µε αποτέλεσµα 
να ανυψώνεται και να κινείται βόρεια και νότια. Τέλος υπάρχουν και οι άνεµοι που 
δηµιουργούνται από τοπικούς παράγοντες (θάλασσα-ξηρά), (βουνά –κοιλάδες).  

 Επίσης σηµαντικό ρόλο στη δηµιουργία αλλά και την εκµετάλλευση του αιολικού 
δυναµικού διαδραµατίζει και το οριακό ατµοσφαιρικό στρώµα. Συγκεκριµένα στο 
κατώτατο τµήµα της ατµόσφαιρας δηµιουργείται ένα στρώµα αέρα, το 
ατµοσφαιρικό οριακό στρώµα, µέσα στο οποίο η σχετική ταχύτητα µεταβάλλεται 
από µηδέν πάνω στην επιφάνεια της γης µέχρι µεγαλύτερες τιµές. Τα 
χαρακτηριστικά του ατµοσφαιρικού οριακού στρώµατος εξαρτώνται από τις 
ιδιοµορφίες της επιφάνειας της γης αλλά και από την κατάσταση της ατµόσφαιρας.  

Για τον υπολογισµό της διανοµής της ταχύτητας µέσα στο επιφανειακό στρώµα 
χρησιµοποιούνται οι παρακάτω σχέσεις 

( )
0

ln( )
U z

U z
k z

=    λογαριθµικός νόµος 

0
0

( ) ( ) ln( )a
z

U z U z
z

=   εκθετικός νόµος 

‘Οπου  

⋅ U(z) η ταχύτητα του ανέµου σε ύψος z 

⋅ U η ταχύτητα τριβής 

⋅ α ο εκθέτης του εκθετικού νόµου 

⋅ k η σταθερά von Karman (k=0, 3) 

⋅ 0z η παράµετρος ταχύτητας 

Ειδικότερα ο εκθέτης α αποτελεί µια πειραµατική σταθερά και ουσιαστικά 
αντιπροσωπεύει µια ένδειξη της µορφολογίας της επιφάνειας του εδάφους.  
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2.2 AΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 

Οι ανεµογεννήτριες κάνουν χρήση των δυνάµεων που αναπτύσσονται στις 
αεροτοµές των πτερυγίων για να πετύχουν την πολυπόθητη παραγωγή ηλεκτρικής 
ισχύος από τον άνεµο. Οι δυνάµεις αυτές είναι η αντίσταση και η άνωση. Αντίσταση 
είναι η δύναµη που ασκείται σε ένα αντικείµενο από την ροή του αέρα και έχει την 
κατεύθυνση της ροής. Αντίθετα η άνωση-η οποία είναι και η κινητήρια δύναµη των 
ανεµογεννητριών-είναι η δύναµη που ασκείται από τον άνεµο στο αντικείµενο και 
έχει κατεύθυνση κάθετη στη ροή του ανέµου. Η άνωση είναι µικρή για µηδενική 
γωνία πρόσπτωσης και αυξάνεται για µικρές γωνίες πρόσπτωσης οι οποίες 
καθορίζονται από τις αεροτοµές. 6  

Η παραγωγή ισχύος µιας ανεµογεννήτριας µεταβάλλεται ανάλογα µε την ταχύτητα 
του ανέµου, ενώ κάθε µηχανή χαρακτηρίζεται από την καµπύλη ισχύος της, η 
οποία εξαρτάται από τα γεωµετρικά της χαρακτηριστικά και το σχεδιασµό της. Η 
καµπύλη ισχύος µιας ανεµογεννήτριας εξαρτάται από την ταχύτητα έναρξης της 
ανεµογεννήτριας, από την οποία αρχίζει να παράγει ισχύ, την ταχύτητα διακοπής 
όπου η µηχανή τίθεται εκτός λειτουργίας προκειµένου να προστατευτεί από πολύ 
ισχυρούς ανέµους, καθώς και την ονοµαστική ταχύτητα, που είναι η µικρότερη 
ταχύτητα στην οποία η µηχανή παράγει την ονοµαστική της ισχύ.  

Η παραγόµενη ενέργεια µιας ανεµογεννήτριας εξαρτάται από την καµπύλη ισχύος 
της µηχανής και από τον άνεµο στην περιοχή. Μερικοί ακόµη παράγοντες που 
διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο είναι η διαθεσιµότητα της µηχανής, οι απώλειες 
µεταφοράς και ο βαθµός απόδοσης του αιολικού πάρκου.  

 

2. 3 ΤΥΠΟΙ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ 

Tα συστήµατα αιολικής ενέργειας µπορούν να διακριθούν σε δύο κατηγορίες, 
ανάλογα : 

i. µε τον τρόπο περιστροφής του άξονα της ανεµογεννήτριας 

ii. µε την κατεύθυνση του δροµέα 

iii. µε τον αριθµό των πτερυγίων 

 

2. 3. 1 Ανάλογα µε τον τρόπο περιστροφής του άξονα της ανεµογεννήτριας 

Υπάρχουν 2 τύποι ανεµογεννητριών: Οι ανεµογεννήτριες οριζόντιου και 
κατακόρυφου άξονα.  

 Η συντριπτική πλειοψηφία των ανεµογεννητριών ανήκει στον πρώτο τύπο και 
αποτελούνται από δύο η 3 πτερύγια. Κύρια µέρη των ανεµογεννητριών αυτών είναι 
ο δροµέας, το σύστηµα αύξησης των τροχών(κιβώτιο ταχυτήτων), το σύστηµα 
πέδησης, τα έδρανα του άξονα και οι ελαστικοί σύνδεσµοι, η ηλεκτρική γεννήτρια, 
το σύστηµα προσανατολισµού, ο πύργος στήριξης και τα θεµέλια. ‘Ολες οι 
ανεµογεννήτριες που υπάρχουν αυτήν την στιγµή στο εµπόριο προς διάθεση και 
που χρησιµοποιούνται στο δίκτυο βασίζονται σε έναν δροµέα σαν προπέλα που 
στηρίζεται πάνω σε έναν οριζόντιο άξονα. Ο σκοπός του άξονα είναι να µετατρέπει 
τη γραµµική κίνηση του ανέµου σε περιστροφική έτσι ώστε να είναι πολύ πιο 
εύκολο να χρησιµοποιηθεί για να κινήσει µια γεννήτρια ώστε αυτή να παράξει 
ηλεκτρική ενέργεια.  
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 ‘Οσον αφορά στις ανεµογεννήτριες κατακόρυφου άξονα, αυτές µοιάζουν µε 
υδραυλικούς τροχούς. Η µόνη ανεµογεννήτρια τέτοιου τύπου η οποία έχει 
κατασκευαστεί και κυκλοφορεί στο εµπόριο προκειµένου να χρησιµοποιηθεί για την 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι η µηχανή του Darrieus, η οποία ονοµάστηκε 
έτσι από τον Γάλλο κατασκευαστή της που έφερε το ίδιο όνοµα.  

 Τα βασικά πλεονεκτήµατα της είναι ότι 

• Το κιβώτιο ταχυτήτων και η γεννήτρια µπορούν να τοποθετηθούν στο έδαφος , µε 
αποτέλεσµα να µη χρειάζεται ένας πύργος για τη µηχανή. 

• ∆εν χρειάζεται µηχανισµός παρεκκλίσεων για να γυρίσει το στρόφιο στην 
κατεύθυνση του ανέµου. 

 Τα µειονεκτήµατα όµως αυτού του τύπου, που το καθιστούν δεύτερη επιλογή σε 
σχέση µε τον πρώτο τύπο είναι τα εξής 

• Οι ταχύτητες του ανέµου είναι πολύ χαµηλές κοντά στο έδαφος. ‘Ετσι παρά το 
γεγονός πως δεν χρειάζεται πύργος για τη µηχανή, οι ταχύτητες του ανέµου θα 
είναι πολύ µικρές στο χαµηλότερο δροµέα της µηχανής.  

• Η γενική αποδοτικότητα δεν ξεπερνά αυτή των µηχανών οριζόντιου άξονα.  

• Η µηχανή µπορεί να χρειαστεί βαριά καλώδια για να κρατηθεί εύκολα, κάτι που 
κάθε άλλο παρά πρακτικό είναι για ένα πυκνό σχετικά αιολικό πάρκο.  

• Εάν απαιτηθεί αντικατάσταση του κύριου ρουλεµάν , τότε χρειάζεται αφαίρεση του 
και για τους 2 τύπους µηχανών, µε την διαφορά όµως ότι στις ανεµογεννήτριες 
κατακόρυφου τύπου πρέπει να λυθεί ολόκληρη η µηχανή.  

‘Ολα τα παραπάνω καθιστούν σχεδόν µονόδροµο την χρήση ανεµογεννητριών 
οριζόντιου άξονα, ενώ οι κατακόρυφου άξονα µηχανές χρησιµοποιούνται κυρίως 
για ερευνητικούς σκοπούς, ώστε να ευρεθεί στο µέλλον µια πιο αποδοτική µηχανή.  

Παρακάτω παρουσιάζονται οι κυριότεροι τύποι ανεµοκινητήρων οριζόντιου και 
κατακόρυφου άξονα.  
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    Τύποι ανεµογεννητριών οριζόντιου άξονα 

 

 

    Τύποι ανεµογεννητριών κατακόρυφου άξονα 
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2. 3. 2 Ανάλογα µε την κατεύθυνση του δροµέα 

Και εδώ υπάρχουν 2 τύποι:  

i. Στον πρώτο τύπο ανήκουν οι µηχανές των οποίων ο δροµέας κοιτάει προς 
την κατεύθυνση του ανέµου και  

ii. στον δεύτερο τύπο οι µηχανές όπου ο δροµέας κοιτά αντίθετα προς την 
κατεύθυνση του ανέµου.  

 Το κύριο πλεονέκτηµα του πρώτου τύπου είναι ότι αποφεύγεται η ελάττωση της 
κινητικής ενέργειας του ανέµου όταν αυτός περνά από την άτρακτο. Η πλειοψηφία 
των µηχανών που έχουν κατασκευαστεί είναι τέτοιου τύπου.  

 Στο δεύτερο τύπο, ο δροµέας βρίσκεται στην πίσω πλευρά της ατράκτου. ‘Ενα 
θεωρητικό πλεονέκτηµα είναι ότι µπορεί να κατασκευαστεί χωρίς µηχανισµό 
παρεκκλίσεων, κάτι όµως που για τις µεγάλες ανεµογεννήτριες καθίσταται 
αµφισβητίσιµο. Το κύριο πρακτικό πλεονέκτηµα αυτού του τύπου όµως είναι ότι 
µπορούν να κατασκευαστούν πολύ ελαφρύτερες σε σχέση µε τον πρώτο τύπο κάτι 
που έχει ανάλογη επίπτωση και στην τιµή.  

 Στα µειονεκτήµατα τώρα συγκαταλέγεται το γεγονός ότι απαιτείται η χρήση 
µεγάλων καλωδίων για να οδηγηθεί το ρεύµα µακριά από τη µηχανή. Αυτό έχει σαν 
αποτέλεσµα να είναι φυσικό επόµενο τα καλώδια αυτά να µπλεχτούν όταν η 
µηχανή παρεκκλίνει της πορείας παθητικά στην ίδια κατεύθυνση, αφού δεν 
υπάρχει µηχανισµός παρέκκλισης να την κατευθύνει. ‘Οµως το κυριότερο 
µειονέκτηµα τους είναι ότι η διακύµανση στην αιολική ενέργεια λόγω της θέσης του 
δροµέα που περνά µέσα από τους στρόβιλους που δηµιουργούνται µέσα στην 
άτρακτο προκαλεί περισσότερη κόπωση στη µηχανή, κάτι που µειώνει σηµαντικά 
το χρόνο ζωής τους και αυξάνει τα έξοδα συντήρησης.  

 Εξαιτίας του ότι οι µηχανές του πρώτου τύπου δεν έχουν τελειοποιηθεί ακόµα, 
προτιµούνται οι µηχανές όπου ο δροµέας κοιτά προς την κατεύθυνση του ανέµου.  

 Αξιοσηµείωτη είναι όµως και η εξέλιξη της τεχνολογίας των ανεµογεννητριών. 
Μπορεί κάποιος εύκολα να παρατηρήσει ότι µε την πάροδο του χρόνου 
κατασκευάζονται συνεχώς ανεµογεννήτριες µεγαλύτερης ισχύος µε ακόµα 
µεγαλύτερη απόδοση και καλύτερα χαρακτηριστικά.  

Στην επόµενη σελίδα φαίνονται οι 2 προαναφερθέντες τύποι ανεµογεννητριών.  
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Ανεµογεννήτρια µε τον δροµέα προς την κατεύθυνση του ανέµου 

 

 

 

Ανεµογεννήτρια µε τον δροµέα αντίθετα προς την κατεύθυνση του ανέµου 

 

 

2. 3. 3 Ανάλογα µε τον αριθµό των πτερυγίων 

 

Οι περισσότεροι κατασκευαστές δείχνουν σαφή προτίµηση προς τις 
ανεµογεννήτριες µε µονό αριθµό λεπίδων, προκειµένου να διασφαλιστεί η 
σταθερότητα της µηχανής. Ο κυριότερος λόγος για τον οποίο πλήττεται η 
σταθερότητα της µηχανής είναι ότι την στιγµή που κάµπτεται προς τα πίσω η 
ανώτατη λεπίδα λόγω της πίεσης που δέχεται από τον αέρα, συγχρόνως οι λεπίδες 
που βρίσκονται από την κάτω πλευρά δέχονται µικρή δύναµη από τον αέρα, 
εποµένως µια από τις 2 πλευρές θα πιέζεται περισσότερο.  

H συντριπτική πλειοψηφία των σύγχρονων ανεµογεννητριών αποτελούνται από 3 
λεπίδες και µε τον δροµέα να έχει κατεύθυνση ταυτόσηµη µε αυτή του ανέµου. 
Παράλληλα χρησιµοποιούν ηλεκτρικές µηχανές στο µηχανισµό παρεκκλίσεων 
τους. Το συγκεκριµένο µάλιστα σχέδιο µπορούµε να πούµε µε βεβαιότητα πως 
τείνει να γίνει πρότυπο σε σχέση µε τις υπόλοιπες µηχανές που είτε αξιολογούνται 
είτε είναι προς σχεδιασµό.  
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Τα σχέδια ανεµογεννητριών µε 2 λεπίδες έχουν το πλεονέκτηµα ότι έχουν 
χαµηλότερο κόστος και ζυγίζουν λιγότερο καθώς έχουν µια λεπίδα λιγότερη από τις 
ανεµογεννήτριες µε µονό αριθµό λεπίδων. Ωστόσο το γεγονός ότι προκειµένου να 
παράξουν την ίδια ποσότητα ενέργειας µε µια αντίστοιχη µηχανή µονού αριθµού 
λεπίδων απαιτείται να έχουν µεγαλύτερη περιστροφική ταχύτητα, αποτελεί ένα 
επιπρόσθετο µειονέκτηµα πέρα από αυτή της µεγαλύτερης αστάθειας τους.  

Πρέπει να τονιστεί ότι πέραν των διλεπίπεδων και τριλεπίπεδων ανεµογεννητριών, 
στην αγορά υπάρχουν και µηχανές µε µια µόνο λεπίδα. Οι συγκεκριµένες µηχανές 
ωστόσο δεν είναι πολύ διαδεδοµένες καθώς παρουσιάζουν σε γενικές γραµµές 
ίδιας φύσης προβλήµατα µε τις µηχανές µε ζυγό αριθµό λεπίδων και πιθανότατα 
ακόµα µεγαλύτερα. Συγκεκριµένα και σε αυτήν την περίπτωση ο δροµέας πρέπει 
να αποκτήσει µεγαλύτερη ταχύτητα σε σχέση µε τις υπόλοιπες, ενώ ο θόρυβος και 
η οπτική όχληση αποτελούν µερικά ακόµα αρνητικά σηµεία. Πέραν όµως όλων 
αυτών ένα σηµαντικό µειονέκτηµα τους είναι ότι προκειµένου να διασφαλιστεί η 
ισορροπία της µηχανής κρίνεται απαραίτητη η τοποθέτηση ενός αντίβαρου στην 
άλλη πλευρά της βάσης του στροφείου. ‘Ετσι µε αυτόν τον τρόπο χάνεται και το 
πλεονέκτηµα του βάρους το οποίο εκ πρώτης άποψης θα είχαν οι ανεµογεννήτριες 
µε µια λεπίδα έναντι των υπολοίπων. Το µοναδικό τους µειονέκτηµα είναι ότι έχουν 
σαφώς µικρότερο κόστος έναντι των άλλων ανεµογεννητριών.  

Από όλα τα παραπάνω γίνονται αντιληπτοί οι λόγοι για τους οποίους οι 
ανεµογεννήτριες των 3 λεπίδων προτιµούνται από τους διάφορους κατασκευαστές 
περισσότερο από τις αντίστοιχες µε µια, η µε 2 λεπίδες.  

Ακολουθούν απεικονίσεις των ανεµογεννητριών µε δύο και µε µία λεπίδα.  

‘Αποψη ανεµογεννήτριας µε 2 λεπίδες 

 
 

Η ολοένα και µεγαλύτερη στροφή που παρατηρείται στην εκµετάλλευση της 
αιολικής ενέργειας έχει σαν αποτέλεσµα µε το πέρασµα του χρόνου να εξελίσσεται 
ανάλογα και η τεχνολογία κατασκευής των ανεµογεννητριών. ‘Ετσι σηµαντικό και 
ενθαρρυντικό για το µέλλον στοιχείο είναι ότι διαρκώς και σε σταθερή βάση 
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κατασκευάζονται ανεµογεννήτριες µε όλο και µεγαλύτερη ισχύ, µε διαρκώς πιο 
βελτιωµένα χαρακτηριστικά και µε συνεχώς αυξανούµενη απόδοση.  

 

‘Αποψη ανεµογεννήτριας µε µία λεπίδα 

 

Στο ακόλουθο γράφηµα καταγράφεται η ενδεικτική εξέλιξη της ισχύος των 
ανεµογεννητριών συναρτήσει του χρόνου τουλάχιστον µέχρι το έτος 2005.  

 

Eξέλιξη της ισχύος των ανεµογεννητριών συναρτήσει του χρόνου 

 

 

Από το γράφηµα γίνεται αντιληπτό πως µε την πάροδο των ετών παρουσιάζεται 
όλο και µεγαλύτερη αυξητική τάση όσον αφορά στην ισχύ των ανεµογεννητριών. 
Παράλληλα µπορούµε να παρατηρήσουµε πως αύξηση της ισχύος των 
ανεµογεννητριών συνεπάγεται ανάλογη αύξηση του ύψους και του όγκου τους.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 ΘΕΣΜΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΚΑΙ Α∆ΕΙΕΣ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΑΠΕ 

 
3. 1 ΕΞΕΛΙΞΗ ΘΕΣΜΙΚΟΥ ΠΛΑΙΣΙΟΥ ΚΑΙ ΣΤΟΧΟΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ 
 

Η ραγδαία εξάπλωση κάθε µορφής ενέργειας που προέρχεται από ανανεώσιµες 
πηγές ενέργειας και ειδικότερα της αιολικής ενέργειας επηρεάζεται σε πολύ µεγάλο 
βαθµό από την νοµοθεσία της εκάστοτε περιόδου. Για το λόγο αυτό η νοµοθεσία 
σχετικά µε τις ΑΠΕ µεταβάλλεται αρκετά συχνά ανάλογα µε τις απαιτήσεις της 
εκάστοτε χρονικής περιόδου µε κυριότερο στόχο της να αποτελεί η προώθηση των 
εναλλακτικών µορφών ενέργειας, η οποία όµως να συµβαδίζει πάντα µε µια 
βιώσιµη ανάπτυξη. 7   

‘Ετσι η Ευρωπαική ‘Ενωση µε την Πράσινη Βίβλο έθεσε σαν πρώτο και βασικό 
µέληµα της το να ωθήσει τα κράτη µέλη προς την απεξάρτηση τους από τις 
συµβατικές µορφές ενέργειας οι οποίες µόνο ρυπογόνες συνέπειες µπορεί να 
έχουν και να τα στρέψει προς τις ΑΠΕ. Με την προώθηση και την χρήση των ΑΠΕ 
ειναι εφικτό να προστατευθεί το περιβάλλον από τις εκποµπές CO2, το ποσοστό 
των οποίων αυξανόταν συνεχώς λόγω της χρήσης εξωτερικών παραγόντων 
ενέργειας, όπως του φυσικού αερίου και του πετρελαίου.  

Παράλληλα η ανάπτυξη των ΑΠΕ έχει αν µη τι άλλο θετική επίδραση και στην 
απασχόληση, καθώς θα προκύψουν νέες θέσεις εργασίας, ενώ ταυτόχρονα θα 
παρουσιαστεί η ευκαιρία σε πολλές υποβαθµισµένες περιοχές να αναπτυχθούν.  

Επιπρόσθετα οι επιχειρήσεις που θα υποστηρίζουν τις ΑΠΕ, θα µπορέσουν να 
επεκταθούν κατορθώνοντας µε αυτόν τον τρόπο να καλύψουν τις ενεργειακές 
ανάγκες και άλλων περιοχών, πετυχαίνωντας έτσι όχι µόνο την αύξηση των 
κερδών τους αλλά και την δικαίωση της πολιτικής της ευρωπαικής ένωσης για µια 
οικονοµία που θα στηρίζεται στην πράσινη ανάπτυξη.  

Οι στόχοι που έθετε η Πράσινη Βίβλος ήταν οι εξής : 

- Ο διπλασιασµός του ποσοστού χρήσεως των ΑΠΕ στο ενεργειακό πλαίσιο της 
Ευρωπαικής ‘Ενωσης στο 12 % µε χρονικό ορίζοντα ως το 2020 

- Η ενθάρρυνση της συνεργασίας µεταξύ των κρατών – µελών µε στόχο την 
επέκταση και διάδωση των ΑΠΕ 

- Η ενδυνάµωση των πολιτικών της Ευρωπαικής Κοινότητας σχετικά µε την 
εξάπλωση των ΑΠΕ, που ενδιαφέρει και ως οικονοµικό µέγεθος.  

- Η παρακολούθηση της προόδου που σηµειώνεται όσον αφορά τις 
προτεραιότητες και τους στόχους που θέτει η Πράσινη Βίβλος σχετικά µε την 
συστηµατικότερη χρήση των ΑΠΕ.  

Στην συνέχεια ύστερα από σωρεία διαβουλεύσεων εντός της Ε. Ε. ακολούθησε η 
Λευκή Βίβλος για µια κοινοτική στρατηγική και ένα σχέδιο δράσης που προέβλεπε 
µια κοινοτική στρατηγική για την παραγωγή ενέργειας από ΑΠΕ µέσω 
συγκεκριµένων προγραµµάτων όπως το JOULE-THERMIE, το INCO, το FAIR και 
των ALTENER Ι και ALTENER ΙΙ. Οι τρεις κυριότεροι στόχοι της ευρύτερης 
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ενεργειακής πολιτικής της Ευρωπαικής ‘Ενωσης είναι η επίτευξη της αυξηµένης 
ανταγωνιστικότητας για την Ε. Ε. σε παγκόσµιο επίπεδο, η ασφάλεια της παροχής 
ενέργειας καθώς και η όσο το δυνατόν καλύτερη προστασία του περιβάλλοντος. 
Μάλιστα για την επίτευξη των παραπάνω στόχων η Λευκή Βίβλος προτείνει και ένα 
σχέδιο δράσης, κυριότερο συστατικό του οποίου είναι η απαραίτητη συνεργασία 
µέσω συντονισµένων ενεργειών από όλους τους ενδιαφερόµενους φορείς.  

Η διάρθρωση του περιλλαµβάνει κάποια συγκεκριµένα µέτρα οικονοµικής φύσεως 
όπως τα παρακάτω : 

Α) Την δίκαιη πρόσβαση των ΑΠΕ στην αγορά ηλεκτρισµού, που είναι η κυριότερη 
ενεργειακή αγορά και που ως επί το πλείστον κατακλυζόταν από πηγές 
ενέργειας που κάθε άλλο παρά φιλικές ήταν προς το περιβάλλον.  

Β) Την καθιέρωση µέτρων φορολογικής και οικονοµικής φύσης, κάτι που 
µεταφράζεται σε φορολογικά και χρηµατοδοτικά κίνητρα και ελαφρύνσεις που 
θα δοθούν προς τις εταιρείες προκειµένου να καταφύγουν προς τις 
ανανεώσιµες πηγές ενέργειας για τις ανάγκες τους.  

Γ) Την χρήση βιοενέργειας για τις µεταφορές , την θέρµανση και τον ηλεκτρισµό µε 
κυριότερο παράδειγµα τα φυσικά έλαια. Το µεγάλο µειονέκτηµα σε αυτή την 
περίπτωση είναι το υψηλό κόστος παραγωγής τους. Προκειµένου λοιπόν να 
αντιµετωπιστεί το µεγάλο έλλειµα που είναι φυσικό να προκύψει από την 
χρήση τους, κρίνεται απαραίτητη η ύπαρξη µιας ανάλογης επιδότησης.  

∆) Την βελτίωση των κανονισµών δοµήσεως όλων των οικηµάτων αφού το 
µεγαλύτερο µέρος της καταναλισκούµενης ενέργειας από τα νοικοκυριά γίνεται 
κατά την διάρκεια της κατασκευής τους αλλά και κατά την συντήρησή τους.  

Πιο συγκεκριµένα για την αιολική ενέργεια ο στόχος που έχει τεθεί από την Λευκή 
Βίβλο είναι η εγκατεστηµένη ισχύς να φτάσει µέχρι το 2011 τα 40 GB.  

Προκειµένου η Λευκή Βίβλος να µην αποδειχθεί απλά ένα φιλόδοξο σχέδιο το 
οποίο τελικά θα παρεµείνει στα χαρτιά, απαιτείται ο συνεχής έλεγχος του όποιου 
προγραµµατισµού και των κινήσεων που έχουν προαποφασιστεί. Ο µόνος τρόπος 
να επιτευχθεί κάτι τέτοιο είναι να ενταθεί η προσπάθεια σύνδεσης των παραπάνω 
πολιτικών και προγραµµάτων µε την χρήση των ΑΠΕ, αλλά και η ενσωµάτωση της 
στρατηγικής και του σχεδίου δράσης για αυτές στο εσωτερικό των κρατών –µελών 
και η συνεχής συνεργασία µεταξύ αυτών και των διαφόρων κοινοτικών οργάνων.  

Στην παραπάνω λογική ψηφίζονται οδηγίες σε όλες τις ευρωπαικές χώρες –µεταξύ 
αυτών και στην Ελλάδα. Χαρακτηριστική είναι η οδηγία 1001/77/ΕΚ η οποία θέτει 
σαν στόχο την αύξηση της συµβολής των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στην 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στην εσωτερική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας και η 
δηµιουργία στέρεας βάσης για ένα µελλοντικό ενιαίο κοινοτικό πλαίσιο στο αµέσως 
επόµενο χρονικό διάστηµα. Σύµφωνα µε την οδηγία αυτή όλα τα κράτη µέλη είναι 
υποχρεωµένα να λαµβάνουν τα κατάλληλα µέτρα για την προώθηση της αύξησης 
της κατανάλωσης ενέργειας προερχόµενη από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, 
σύµφωνα µε τους ιδιαίτερους στόχους που έχουν θέσει κάθε ένα από αυτά. ‘Ετσι 
ανά πενταετία τα κράτη µέλη δηµοσιεύουν έκθεση µέσω της οποίας καθορίζουν 
τους εθνικούς στόχους µελλοντικής κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας, 
προερχόµενη από ΑΠΕ, ως ποσοστό κατανάλωσης ενέργειας για την επόµενη 
δεκαετία. Από το 2003 και ανά διετία τα κράτη µέλη ξεκίνησαν να δηµοσιεύουν 
έκθεση η οποία περιλαµβάνει κάθε φορά µια αναλυτική εξέταση της επίτευξης των 
εθνικών στόχων, λαµβάνοντας πάντα υπόψην µεταξύ άλλων τους κλιµατικούς 
παράγοντες που ενδέχεται να επηρεάσουν και να παρεκκλίνουν τους 
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εµπλεκόµενους από την επίτευξη αυτών των στόχων. Παράλληλα στην έκθεση 
αυτή τα κράτη µέλη διευκρινίζουν αν και σε ποιο βαθµό τα µέτρα αυτά συνάδουν µε 
τις εθνικές δεσµεύσεις που έχουν λάβει για τις κλιµατικές µεταβολές.  

 

3. 2 ΘΕΣΜΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΑΠΕ 

Προκειµένου η ενέργεια που θα προέρχεται από τις ανανεώσιµες πηγές να φτάσει 
σε κάποια χρονική στιγµή στο σηµείο να καταλαµβάνει το 20% του συνόλου του 
ενεργειακού µίγµατος, η Ευρωπαική ‘Ενωση προσβλέπει στο να εντείνει τις 
προσπάθειες της στους τοµείς της ηλεκτροπαραγωγής, της θέρµανσης, της ψύξης 
καθώς και στον τοµέα των βιοκαυσίµων. Στον τοµέα των µεταφορών, που 
εξαρτάται σχεδόν αποκλειστικά από το πετρέλαιο, βασικός στόχος είναι η αύξηση 
του ποσοστού των βιοκαυσίµων στη συνολική κατανάλωση καυσίµων από 5, 75% 
µέχρι το 2010 σε 10% µέχρι το 2020. 8   

Στο χάρτη πορείας για τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας αξιολογείται το µερίδιο των 
πηγών αυτών στη συνολική ενεργειακή κατανάλωση και το κατά πόσον έχει 
επιτευχθεί κάποια πρόοδος στον τοµέα αυτό. Ο χρονικός ορίζοντας ούτως ώστε το 
µερίδιο των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στην συνολική κατανάλωση ενέργειας 
στην Ε. Ε. να φτάσει το 20% ορίζεται µέχρι το 2020.  

Ο πίνακας που ακολουθεί καταγράφει το µερίδιο που είχαν οι ανανεώσιµες πηγές 
ενέργειας στην αγορά το έτος 2005 

Πινακας 3-1 Μεριδιο ΑΠΕ το 2005 

ΒΙΟΜΑΖΑ 66,1 % 

Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 22,2 % 

ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 5,5 % 

ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 5,5 % 

ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 0,7 % 

 

Το 1997 η ΕΕ όρισε σαν στόχο να φθάσει το µερίδιο των ανανεώσιµων πηγών 
ενέργειας στο 12% της εσωτερικής ακαθάριστης ενεργειακής κατανάλωσης έως το 
2010. Παρά τη σηµαντική σηµειωθείσα πρόοδο η Επιτροπή εκτιµά ότι υπάρχουν 
αρκετές σηµαντικές δυσκολίες για την επίτευξη του παραπάνω στόχου.  

Οι σηµαντικότερες από αυτές είναι : 

Α) Το υψηλό και σηµαντικό κόστος των επενδύσεων στις ανανεώσιµες πηγές 
ενέργειας 

Β) ∆ιοικητικά προβλήµατα που συνδέονται µε τις διαδικασίες εγκατάστασης και µε 
τον αποκεντρωµένο χαρακτήρα των περισσότερων εφαρµογών ανανεώσιµων 
πηγών ενέργειας 

Γ) Οι πολλές φορές αδιαφανείς και ίσως και µεροληπτικές διατάξεις για την 
πρόσβαση στο δίκτυο 

∆) Η πολλές φορές ελλιπής ενηµέρωση των προµηθευτών, των πελατών και των 
εγκαταστατών 
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Σύµφωνα µε την οδηγία 2001/77/ΕΚ, όλα τα κράτη µέλη θέσπισαν εθνικούς 
στόχους όσον αφορά την κατανάλωση ηλεκτρισµού που παράγεται από 
ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Εάν αυτοί οι στόχοι επιτευχθούν τότε το 2010 θα 
παράγεται από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, ποσοστό 21% της συνολικής 
κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας. ‘Οµως παρά το γεγονός πως ορισµένα κράτη 
µέλη πλησιάζουν στην επίτευξη του στόχου αυτού, εντούτοις αποδεικνύεται ότι το 
µεγαλύτερο µέρος των µελών έχει καθυστερήσει και ως εκ τούτου η προοπτική 
προσέγγισης του στόχου του 19% για την ποσότητα του ηλεκτρισµού που 
παράγεται από ΑΠΕ µέχρι το τέλος του 2010 να φαντάζει πολύ δύσκολη.  

Πρόθεση της επιτροπής προκειµένου οι παραπάνω δυσκολίες να καµφθούν είναι 
να προτείνει µέτρα για τη βελτίωση της εσωτερικής αγοράς και την κατάργηση των 
φραγµών στην ανάπτυξη των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στους τοµείς του 
ηλεκτρισµού, της θέρµανσης και της ψύξης, µεταξύ άλλων της απλούστευσης των 
διοικητικών υποχρεώσεων, της βελτίωσης της διαφάνειας και της διάδοσης των 
πληροφοριών, καθώς και της προσαρµογής και της αύξησης του αριθµού των 
εγκαταστάσεων και των συστηµάτων διασύνδεσης.  

 

3. 3 ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΟΥ ΘΕΣΜΙΚΟΥ ΠΛΑΙΣΙΟΥ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 

‘Οπως είναι λογικό το νοµοθετικό πλαίσιο στην Ελλάδα είναι σαφώς επηρεασµένο 
από τις αποφάσεις και τις προτάσεις της Ευρωπαικής ‘Ενωσης.  

Ο Νόµος 2941 αναφέρεται στις διαδικασίες σχετικά µε τις ΑΠΕ αντικαθιστώντας 
κάποιες διατάξεις του Ν 2244. Ο συγκεκριµένος νόµος καθορίζει τις περιοχές στις 
οποίες µπορεί να γίνει ή να µη γίνει η εγκατάσταση ΑΠΕ. ‘Eτσι περιοχές 
κατάλληλες θεωρούνται γήπεδα ή χώροι των οποίων την αποκλειστική χρήση έχει 
αυτός που κάνει την αίτηση για την άδεια εγκατάστασης, καθώς και οι δασικές 
εκτάσεις, εφόσον βέβαια αυτές πληρούν κάποιες συγκεκριµένες προυποθέσεις που 
θέτουν ορισµένα νοµοθετικά πλαίσια. ‘Ολες οι παλαιότερες άδειες εγκατάστασης 
δεν χρειάζονται ανανέωση, ενώ τα έργα σύνδεσης σταθµών ηλεκτροπαραγωγής 
από ΑΠΕ µε το σύστηµα ή το δίκτυο µπορεί να κατασκευάζονται από 
οποιονδήποτε ενδιαφερόµενο κάτοχο άδειας εγκατάστασης. 9   

Τον Μάιο του 2006 εκδίδεται ένα νέο νοµοθετικό πλαίσιο, το οποίο αναφέρεται 
στην ∆ιαδικασία Προκαταρτικής Περιβαντολλογικής Εκτίµησης και Αξιολόγησης 
(Π.Π.Ε.Α.) και ‘Εγκρισης Περιβαλλοντικών ‘Ορων (Ε.Π.Ο.) έργων ΑΠΕ. Για την 
διενέργεια Π.Π.Ε.Α. ο ενδιαφερόµενος υποβάλλει αίτηση στην Ρυθµιστική Αρχή 
Ενέργειας Ρ.Α.Ε. η οποία την διαβιβάζει στην Ειδική Υπηρεσία Περιβάλλοντος 
(Ε.Υ.ΠΕ.) του ΥΠΕΧΩ∆Ε. Στη συνέχεια εντός 30 ηµερών από την παραλαβή του 
φακέλου οι αρµόδιοι φορείς υποχρεούνται να διαβιβάσουν την γνώµη τους στην 
Ε.Υ.ΠΕ. του ΥΠΕΧΩ∆Ε. Για την ‘Εγκριση Περιβαλλοντικών ‘Ορων (Ε.Π.Ο.) ο 
ενδιαφερόµενος υποβάλλει αίτηση στην ∆ιεύθυνση Σχεδιασµού και Ανάπτυξης 
(∆Ι.Σ.Α.) της τοπικής περιφέρειας η οποία και την διαβιβάζει στην Ε.Υ.ΠΕ. του 
ΥΠΕΧΩ∆Ε. Το οικείο νοµαρχιακό συµβούλιο στην συνέχεια διαβιβάζει το πόρισµα 
του, συνοδευόµενο από τα αποδεικτικά δηµοσιοποίησης και τις κατατεθείσες 
γνώµες των διαφόρων φορέων. Η τελική απόφαση έγκρισης ή µη των 
περιβαλλοντικών εκδίδεται από τους υπουργούς Περιβάλλοντος Χωροταξίας και 
∆ηµοσίων ‘Εργων και Ανάπτυξης καθώς και κατά περίπτωση από τον Υπουργό 
Αγροτικής Ανάπτυξης ή τον Υπουργό Πολιτισµού. Η απόφαση η οποία θα ληφθεί 
ισχύει για µια περίοδο 10 ετών.  
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Σηµαντικό νοµοθετικό πλαίσιο αποτελεί και η διάταξη Ν. 3468 µε την οποία 
ουσιαστικά µεταφέρεται στην Ελλάδα η οδηγία του Ευρωπαικού Κοινοβουλίου για 
την προαγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από ανανεώσιµες πηγές 
ενέργειας στην εσωτερική αγορά.  

Για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ απαιτείται σχετική άδεια. Η άδεια 
αυτή παρέχεται από τον Υπουργό Ανάπτυξης ύστερα από σχετική γνωµοδότηση 
της ΡΑΕ. ∆εν είναι υποχρεωµένοι να λάβουν την παραπάνω άδεια πρόσωπα τα 
οποία παράγουν ηλεκτρική ενέργεια από σταθµούς οι οποίοι εγκαθίστανται σε 
ακίνητο ή όµορα ακίνητα τα οποία ανήκουν στην κατοχή των προσώπων αυτών 
εφόσον: 

- η ηλεκτρική ενέργεια παράγεται από αιολικούς σταθµούς µε εγκατεστηµένη 
ισχύ µικρότερη ή ίση των 20 kW 

- εφόσον οι σταθµοί αυτοί εγκαθίστανται σε αποµονωµένα µικροδίκτυα ή από 
σταθµούς µε εγκατεστηµένη ισχύ µικρότερη ή ίση των 40 kW 

- εφόσον οι σταθµοί αυτοί εγκαθίστανται στα υπόλοιπα µη διασυνδεδεµένα 
νησιά και µε εγκατεστηµένη ισχύ µικρότερη ή ίση των 50 kW 

- εφόσον οι σταθµοί αυτοί εγκαθίστανται στο διασυνδεδεµένο σύστηµα 

Επίσης εξαιρούνται από τη σχετική άδεια σταθµοί µε εγκατεστηµένη ισχύ έως 5 
MW που εγκαθίστανται από εκπαιδευτικούς ή ερευνητικούς φορείς του δηµοσίου ή 
ιδιωτικού τοµέα και σταθµοί που εγκαθίστανται από το Κέντρο Ανανεώσιµων 
Πηγών Ενέργειας Κ.Α.Π.Ε. για όσο χρόνο οι σταθµοί αυτοί λειτουργούν για τη 
διενέργεια πιστοποιήσεων ή µετρήσεων.  

Για την χορήγηση της άδειας παραγωγής, την τροποποίηση της ή την ανάκληση 
της υποβάλλεται αίτηση στην Ρ.Α.Ε. Η αίτηση αυτή συνοδεύεται από 
προκαταρκτική περιβαντολλογική εκτίµηση. Η Ρ.Α.Ε. τηρεί Ειδικό Μητρώο 
Παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας από ΑΠΕ.  

Οι σταθµοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ καθώς και κάθε έργο που 
µπορεί να σχετίζεται µε την κατασκευή και την λειτουργία τους, 
συµπεριλαµβανοµένων των έργων οδοποιίας πρόσβασης και των έργων σύνδεσης 
τους µε το σύστηµα ή το δίκτυο επιτρέπεται να εγκαθίστανται και να λειτουργούν: 

- Σε γήπεδο ή σε χώρο του οποίου ο αιτών έχει το δικαίωµα νόµιµης χρήσης του 

- Σε δάση ή σε δασικές εκτάσεις εφόσον βέβαια έχει επιτραπεί η εκτέλεση έργων 

- Σε παραλία ή και θάλασσα εφόσον έχει παραχωρηθεί το δικαίωµα χρήσης τους 

Για την εγκατάσταση ή την επέκταση του σταθµού παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας από ΑΠΕ απαιτείται σχετική άδεια η οποία χορηγείται ύστερα από 
σχετική απόφαση του Γενικού Γραµµατέα της Περιφέρειας εντός ή στα όρια της 
οποίας εγκαθίσταται ο σταθµός. Η συγκεκριµένη άδεια ισχύει για 20 έτη και µπορεί 
να ανανεώνεται για ανάλογο χρονικό διάστηµα κάθε φορά.  

Η έγκριση Περιβαλλοντικών ‘Ορων για την εγκατάσταση σταθµών παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ ισχύει για 10 έτη και µπορεί να αναεώνεται µία ή 
περισσότερες φορές µέχρι ίσο χρόνο κάθε φορά. Στην αρµόδια υπηρεσία του 
υπουργείου ανάπτυξης τηρείται µητρώο αδειών εγκατάστασης και λειτουργίας 
σταθµών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ, στο οποίο καταχωρούνται 
όλες οι άδειες εγκατάστασης και λειτουργίας καθώς και οι περιπτώσεις οι οποίες 
εξαιρούνται από την υποχρέωση λήψης ανάλογης άδειας.  
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Για σταθµούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ που συνδέονται µε το 
σύστηµα ή το δίκτυο, εκτός από το δίκτυο µη διασυνδεδεµένων περιοχών, εφόσον 
δεν τίθεται σε κίνδυνο η ασφάλεια του συστήµατος ή του δικτύου, ο αρµόδιος 
διαχειριστής του συστήµατος ή του δικτύου υπουχρεούται κατά τη διανοµή του 
φορτίου να δίνει προτεραιότητα σε διαθέσιµες εγκαταστάσεις παραγωγής στις 
οποίες η ηλεκτρική ενέργεια παράγεται από ΑΠΕ.  

Στα µη διασυνδεδεµένα νησιά ο αρµόδιος διαχειριστής αυτών υποχρεούται να 
απορροφά κατά προτεραιότητα την ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από ΑΠΕ 
καθώς και από τις µονάδες ΑΠΕ υβριδικού σταθµού. Στην περίπτωση που 
συνδέεται στο σύστηµα ή στο δίκτυο νέος σταθµός παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας από ΑΠΕ µέσω υποσταθµού µέσης προς υψηλή τάση, που βρίσκεται 
εκτός του χώρου του σταθµού, ο κάτοχος της άδειας παραγωγής ενέργειας από 
τον συνδεόµενο σταθµό έχει την δυνατότητα να κατασκευάζει τα έργα σύνδεσης 
από τα όρια του σταθµού µέχρι τα όρια του συστήµατος ή του δικτύου καθώς και 
να αποκτά την διαχείριση των έργων αυτών βασιζόµενος πάντα στα όσα 
αναφέρονται στους κώδικες διαχείρισης.  

Για την ένταξη σταθµών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ στο ∆ίκτυο, 
συµπεριλαµβανοµένου και του δικτύου των µη διασυνδεδεµένων νησιών, ο 
διαχειριστής του συστήµατος, εφόσον οι εγκαταστάσεις παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας συνδέονται στο σύστηµα είτε απευθείας είτε µέσω δικτύου υποχρεούται 
να συνάψει σύµβαση πώλησης της ηλεκτρικής ενέργειας µε τον κάτοχο της άδειας 
παραγωγής ενέργειας. Το ίδιο ισχύει και για τον διαχειριστή µη διασυνδεδεµένων 
νησιών. Η συγκεκριµένη σύµβαση ισχύει για µια δεκαετία και µπορεί να 
παρατείνεται για ακόµα 10 χρόνια µε έγγραφη δήλωση του παραγωγού εφόσον 
βέβαια αυτή υποβάλλεται µέσα σε χρονικό διάστηµα τριών τουλάχιστον µηνών 
πριν από τη λήξη της αρχικής σύµβασης. Ο τύπος, το περιεχόµενο και η διαδικασία 
κατάρτισης των συµβάσεων πώλησης ηλεκτρικής ενέργειας καθορίζεται µετά από 
απόφαση του υπουργού ανάπτυξης και ύστερα από εισήγηση του αρµόδιου 
διαχειριστή και σύµφωνη γνώµη της ΡΑΕ.  

Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται απο παραγωγό µέσω σταθµού παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ τιµολογείται ανά τακτά χρονικά διαστήµατα µε βάση 
την τιµή σε ευρώ ανά MWh της ηλεκτρικής ενέργειας που απορροφάται από το 
σύστηµα ή το δίκτυο συµπεριλαµβανοµένου και του δικτύου µη διασυνδεδεµένων 
νησιών.  

Τα τιµολόγια της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγονται από ΑΠΕ και ισχύουν την 
παρούσα χρονική περίοδο φαίνονται στον πίνακα που ακολουθεί 

Πινακας 3-2 Τιµολογια ηλεκτρικης ενεργειας απο ΑΠΕ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΠΟ 

∆ΙΑΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ (Ε/MWh) 

MΗ ∆ΙΑΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ (Ε/MWh) 

Aιολική Ενέργεια 80,14 91,74 

Αιολική Ενέργεια από πάρκα 
στη θάλασσα 

97,14 97,14 

Υδραυλική ενέργεια που 
αξιοποιείται µε µικρούς 

υδροηλεκτρικούς σταθµούς 
µε εγκατεστηµένη ισχύ ως 

και 15 MW 

80,14 91,74 
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Ηλεκτρική ενέργεια που 
αξιοποιείται από µονάδες 
άλλης τεχνολογίας πλην 

αυτής των φωτοβολταικών 
µε εγκατεστηµένη ισχύ έως 

και 5 MW 

257,14 277,14 

Ηλεκτρική ενέργεια που 
αξιοποιείται από µονάδες 
άλλης τεχνολογίας πλην 

αυτής των φωτοβολταικών 
µε εγκατεστηµένη ισχυ 
µεγαλύτερη των 5 MW 

237,14 257,14 

Γεωθερµική ενέργεια, 
βιοµάζα, αέρια εκλυόµενα 
από χώρους υγειονοµικής 

ταφής και από 
εγκαταστάσεις βιολογικού 
καθαρισµού και Βιοαέρια 

80,14 91,74 

Λοιπές ΑΠΕ 80,14 91,74 

Συµπαραγωγή ηλεκτρισµού 
και Θερµότητας Υψηλής 

Απόδοσης (ΣΗΘΥΑ) 

80,14 91,74 

 

Aπό τον πίνακα εξάγεται το συµπέρασµα πως η παραγωγή ενέργειας που 
προέρχεται από µονάδες πλην των φωτοβολταικών µε εγκατεστηµένη ισχύ εώς και 
5 MW έχει την µεγαλύτερη τιµή πώλησης. Σε ότι αφορά στην παραγωγή ενέργειας 
από αιολικά πάρκα, η τιµή πώλησης της ηλεκτρικής ενέργειας διαµορφώνεται στα 
80,14 ευρώ ανά MWh για το διασυνδεδεµένο σύστηµα και στα 91,74 ευρώ για τα 
µη διασυνδεδεµένα νησιά.  
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3. 4 ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ Α∆ΕΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

 

Η άδεια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ όπως προαναφέρθηκε 
εκδίδεται από τον Υπουργό Ανάπτυξης µετά από σύµφωνη γνώµη της ΡΑΕ. 10  Τα 
σηµαντικότερα κριτήρια που λαµβάνονται υπόψην κατά την διαδικασία έγκρισης 
της άδειας είναι τα εξής: 

⋅ H ασφάλεια του συστήµατος και του δικτύου, των εγκαταστάσεων και του 
σχετικού εξοπλισµού.  

⋅ Η ενεργειακή αποδοτικότητα όπως αυτή προκύπτει από αξιόπιστα δεδοµένα 
του δυναµικού των ΑΠΕ 

⋅ Η ωριµότητα και η αξιοπιστία της εγκατάστασης όπως αυτή προκύπτει από τις 
άδειες ή εγκρίσεις υπηρεσιών που έχουν λάβει και µελέτες που έχουν 
εκπονηθεί 

⋅ Η εξασφάλιση ή η δυνατότητα µελλοντικής εξασφάλισης του δικαιώµατος 
χρήσης της θέσης που έχει επιλεγεί για την εγκατάσταση.  

⋅ ΟΙ οικονοµικές και χρηµατοδοτικές δυνατότητες του ιδιώτη ή του φορέα που 
έχει υποβάλλει την αίτηση.  

⋅ Η περιβαντολλογική διάσταση του έργου, ιδίως ως προς την µή πρόδηλη 
αντίθεση του προτεινόµενου έργου προς την κατηγοριοποίηση που 
προβλέπεται στο ειδικό πλαίσιο χωροταξικού σχεδιασµού και Αειφόρου 
Ανάπτυξης για τις ΑΠΕ, µετά την έκδοση του.  

Η ΡΑΕ γνωµοδοτεί στον Υπουργό Ανάπτυξης εντός 45 ηµερών από την 
συµπλήρωση του σχετικού φακέλου. Μοναδική εξαίρεση αποτελεί η περίπτωση 
στην οποία η ΡΑΕ ζητήσει περαιτέρω αξιόπιστα στοιχεία για το δυναµικό ΑΠΕ, 
οπότε το χρονικό διάστηµα που απαιτείται για την χορήγηση γνωµοδότησης 
µπορεί να είναι µεγαλύτερο. Μετά την χορήγηση γνωµοδότησης ο Υπουργός 
Ανάπτυξης εκδίδει την σχετική απόφαση εντός 30 ηµερών.  

Η άδεια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας πρέπει να περιλαµβάνει τα εξής στοιχεία: 

⋅ To νοµικό ή φυσικό πρόσωπο στο οποίο χορηγείται 

⋅ Τη θέση εγκατάστασης του σταθµού παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας για τον 
οποίο χορηγείται 

⋅ Τη µέγιστη παραγόµενη ισχύ 

⋅ Τη χρησιµοποιούµενη τεχνολογία ή µορφή ΑΠΕ 

 

Σε περίπτωση που µετά το πέρας 24 µηνών από την έκδοση άδειας για παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ δεν έχει χορηγηθεί άδεια εγκατάστασης, τότε παύει 
η ισχύς της µέχρι πρότινος εκδοθείσας άδειας παραγωγής. Σε κάθε άλλη 
περίπτωση η διάρκεια ισχύος της άδειας παραγωγής παρατείνεται για όση διάρκεια 
ισχύει η άδεια εγκατάστασης και εν συνεχεία η άδεια λειτουργίας, εκτός αν 
ανακληθεί νωρίτερα.  
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Πρέπει να σηµειωθεί ότι για τον υπολογισµό της παραπάνω προθεσµίας δεν 
συνυπολογίζονται : 

⋅ Ο χρόνος δικαστικής αναστολής οποιασδήποτε από τις άδειες ή εγκρίσεις που 
απαιτούνται για την χορήγηση της άδειας εγκατάστασης.  

⋅ Ο χρόνος καθυστέρησης που οφείλεται σε υπέρβαση των προθεσµιών που 
καθορίζονται από τον ισχύοντα νόµο στις διοικητικές αρχές, για να 
γνωµοδοτήσουν ή να εκδόσουν κάθε είδους άδεια ή έγκριση.  

⋅ Η κάθε είδους καθυστέρηση για την οποία δεν είναι υπεύθυνος ο 
ενδιαφερόµενος.  

Σε περίπτωση που µία από τις παραπάνω περιπτώσεις λάβει χώρα τότε, µετά από 
απόφαση του Υπουργού Ανάπτυξης που εκδίδεται µετά από τεκµηριωµένη γνώµη 
της ΡΑΕ, µπορει να χορηγηθεί ανάλογη παράταση της διάρκειας ισχύος της άδειας 
παραγωγής. Για να λάβει χώρα τέτοιο γεγονός πρέπει ο ενδιαφερόµενος να 
υποβάλλει αίτηση πριν την εκπνοή της παραπάνω προθεσµίας των 24 µηνών. Σε 
τέτοια περίπτωση η ισχύουσα άδεια παραγωγής παραµένει ως έχει µέχρι να 
εκδοθεί η απόφαση του Υπουργού Ανάπτυξης η οποία θα εγκρίνει ή θα απορρίπτει 
την αίτηση.  

Η άδεια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ επιτρέπεται να τροποποιείται 
είτε επεκτεινόµενη σε περίπτωση αύξησης της µέγιστης αποδιδόµενης ισχύος, ειτε 
µε οποιονδήποτε άλλο τρόπο αν αλλάξουν τα υπόλοιπα στοιχεία της. Η 
τροποποίηση της άδειας πλην της επέκτασης της, η µεταβίβαση της σε άλλο 
πρόσωπο ή η αλλαγή της µετοχικής σύνθεσης του προσώπου στο οποίο έχει 
χορηγηθεί δεν συνιστούν λόγο παράτασης της ισχύος της.  

Στην περίπτωση σταθµών που συνδέονται στο σύστηµα ή στο δίκτυο δεν 
απαιτείται τροποποίηση της άδειας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας όταν 
λαµβάνει χώρα αύξηση της αποδιδόµενης ισχύος µέχρι 10%. Παράλληλα δεν 
απαιτείται τροποποίηση της άδειας σε περίπτωση αλλαγής της εταιρικής µορφής 
του φορέα.  

Η χορήγηση άδειας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ δεν απαλλάσει τον 
κάτοχό της από την υποχρέωση να λαµβάνει άλλες άδειες ή εγκρίσεις που 
προβλέπονται από την ισχύουσα νοµοθεσία, όπως η έγκριση περιβαντολλογικών 
όρων, η έγκριση οποιασδήποτε παρέµβασης σε δασικό χώρο, οι άδειες 
εγκατάστασης και λειτουργίας. Στην περίπτωση που ένα πρόσωπο επιθυµεί να 
υποβάλλει αίτηµα για χορήγηση άδειας εγκατάστασης ή Προκαταρκτικής 
Περιβαντολλογικής Εκτίµησης και Αξιολόγησης ή ‘Εγκρισης Περιβαντολλογικών 
‘Ορων εφόσον απαιτούνται, τότε η άδεια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από 
ΑΠΕ αποτελεί απαραίτητη προυπόθεση. Ωστόσο δεν συµβαίνει το ίδιο για την 
εξέταση αιτηµάτων από υπηρεσίες που εξετάζουν την εγκατάσταση ΑΠΕ στα 
πλαίσια άλλων συναφών γνωµοδοτήσεων, αδειών ή εγκρίσεων που προβλέπονται 
από την ισχύουσα νοµοθεσία.  

Επίσης η χορήγηση άδειας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας δεν συνεπάγεται ότι 
δεν είναι δυνατόν να εξεταστούν παρόµοια αιτήµατα από άλλα πρόσωπα που 
ενδιαφέρονται για την δηµιουργία αναλόγων σταθµών ΑΠΕ.  

Με απόφαση του Υπουργού Ανάπτυξης µπορεί να καθοριστεί ότι για την υποβολή 
αιτήσεων για άδεια παραγωγής να απαιτείται η καταβολή παράβολου υπέρ της 
ΡΑΕ, το οποίο φυσικά θα επιστρέφεται σε περίπτωση απόρριψης της αίτησης.  
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Τέλος µε απόφαση του Υπουργού Ανάπτυξης είναι δυνατόν να τεθεί ανώτερο όριο 
στην ισχύ των µη υλοποιηθέντων έργων ΑΠΕ που δεν διαθέτουν άδεια 
εγκατάστασης σε ισχύ και για τα οποία έχει χορηγηθεί άδεια παραγωγής που είναι 
σε ισχύ και στα οποία συµµετέχει ο ίδιος ο αιτών ή οι ίδιοι µέτοχοι του αιτούντος. 
Το όριο αυτό δεν µπορεί να είναι µικρότερο από 150 MW. Στον υπολογισµό αυτό 
δεν θα λαµβάνονται υπόψην άδειες παραγωγής σταθµών ΑΠΕ που πρόκειται να 
εγκατασταθούν σε περιοχές όπου απαιτούνται εκτεταµένα έργα ενίσχυσης ή 
επέκτασης του τοπικού ηλεκτρικού δικτύου. Το προαναφερθέν όριο θα µπορεί να 
αυξηθεί ανάλογα αν ο αιτών µπορεί να τεκµηριώσει την ικανότητα του να 
χρηµατοδοτήσει την κατασκευή και την λειτουργία του συνόλου των έργων για την 
οποία αιτείται ή έχει ήδη λάβει την άδεια παραγωγής.  

 

3. 5 ΟΙΚΟ∆ΟΜΙΚΗ Α∆ΕΙΑ 

 

Tα έργα ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας υπάγονται στις 
περί βιοµηχανικών εν γένει εγκαταστάσεων διατάξεις του άρθρου 4 του από το 
1985 σε ισχύ προεδρικού διατάγµατος για την εκτός σχεδίου πόλεων δόµηση 
καθώς και σε άλλη διάταξη του ίδιου προεδρικού διατάγµατος που αφορά σε έργα 
της ∆ΕΗ ανεξάρτητα από τον φορέα υλοποίησης τους. Με κοινή απόφαση των 
Υπουργών Ανάπτυξης, Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων ‘Εργων και του 
εκάστοτε αρµόδιου υπουργού που δηµοσιεύεται στην εφηµερίδα της κυβέρνησης, 
µπορεί να καθορίζονται ειδικοί όροι και περιορισµοί δόµησης για την ανέγερση 
εγκαταστάσεων εκµετάλλευσης ΑΠΕ, καθώς και ειδικές αποστάσεις από τα όρια 
οικισµών κατά παρέκκλιση των διατάξεων του παραπάνω προεδρικού 
διατάγµατος. Η κανονιστική απόφαση που ρύθµισε την παραπάνω διαδικασία είναι 
η ΚΥΑ 19500 η οποία και τροποποίησε την ΚΥΑ 13727/724/2003 ως προς την 
αντιστοίχηση των δραστηριοτήτων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε τους 
βαθµούς όχλησης που αναφέρονται στην πολεοδοµική νοµοθεσία. Σηµαντικότερη 
διάταξη της απόφασης αυτής είναι ο χαρακτηρισµός των µικρών υδροηλεκτρικών 
έργων (µε ισχύ µικρότερη των 10 MW) των έργων ηλεκτροπαραγωγής από 
ανεµογεννήτριες ισχύος µικρότερης των 10 MW καθώς και των φωτοβολταικών 
συστηµάτων ισχύος µικρότερης ή ίσης των 0,5 MW ως µη οχλουσών 
δραστηριοτήτων.  

Για την έκδοση άδειας δόµησης για την ανέγερση ή την νοµιµοποίηση 
εγκατάστασης ΑΠΕ δεν απαιτείται έγκριση της αρµόδιας Επιτροπής Πολεοδοµικού 
και Αρχιτεκτονικού Ελέγχου (ΕΠΑΕ) εκτός αν η εγκατάσταση προβλέπεται να γίνει 
σε παραδοσιακούς οικισµούς ή θεσµοθετηµένες περιοχές ιδιαίτερου φυσικού 
κάλλους που προστατεύονται ως προς την πολεοδοµική ανάπτυξη από ειδικά 
διατάγµατα.  

Για την έκδοση αδειών δόµησης σταθµών ηλεκτροπαραγωγής που ανεγείρονται σε 
δάση ή δασικές εκτάσεις κατόπιν έγκρισης επέµβασης χορηγούµενης κατά τις 
διατάξεις του άρθρου 58 του ν. 998/1979 ή απόφασης παραχώρησης εκδιδόµενης 
κατά τις διατάξεις του άρθρου 13 του ν. 1734/1987 ή έγκριση επέµβασης ή η 
απόφαση παραχώρησης αντίστοιχα , συνοδευόµενες από την οικεία άδεια 
εγκατάστασης, έχουν θέση τίτλου κυριότητας.  

Για την έκδοση της παραπάνω άδειας δόµησης σε δάση ή δασικές εκτάσεις ή 
αγροτικές εκτάσεις, δεν είναι απαραίτητο να συντρέχουν οι προυποθέσεις 
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αρτιότητας ως προς την έκταση του γηπέδου που ορίζονται από τις προεδρικες 
διατάξεις.  

Για την εκτέλεση έργων υποδοµής, την εγκατάσταση των δικτύων µεταφοράς 
ηλεκτρικής ενέργειας, την κατασκευή υποσταθµών και γενικά κάθε τεχνικού έργου 
που έχει σχέση µε την υποδοµή και την εγκατάσταση σταθµών ηλεκτροπαραγωγής 
στα οποία περιλαµβάνονται και τα έργα σύνδεσης µε το σύστηµα ή το δίκτυο, 
απαιτείται σχετική έγκριση του γενικού γραµµατέα της εκάστοτε περιφέρειας. Το 
ίδιο συµβαίνει και για τις περιπτώσεις δικτύων µεταφοράς και διανοµής φυσικού 
αερίου και πετρελαικών προιόντων µέσα σε δάση ή δασικές εκτάσεις. Στην 
απόφαση έγκρισης µπορεί να τίθενται όροι ως προς τον τρόπο και τις θέσεις 
εκτέλεσης των έργων και εγκατάστασης των δικτύων ή ορισµένων γραµµών ή 
αγωγών των δικτύων αυτών εντός του εδάφους καθώς και να επιβάλλεται 
υποχρέωση συνδυασµού αυτών µε υφιστάµενο ή υπό κατασκευή δίκτυο δασικών 
οδών ή άλλα τεχνικά έργα. Ειδικά για τα έργα που αφορούν σταθµούς 
ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ, η έγκριση περιβαλλοντικών όρων συνιστά έγκριση 
επέµβασης.  

 

3.6  ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 

 

Οι δραστηριότητες και οι ενέργειες που απαιτείται να λάβουν χώρα στην χρονική 
περίοδο από την λήψη απόφασης για την επένδυση µέχρι την έναρξη της 
λειτουργίας και της παραγωγής της µονάδας είναι οι ακόλουθες : 

⋅ Σύσταση της εταιρείας. Απαιτείται η κατάθεση όλων των απαραίτητων 
δικαιολογητικών στο πρωτοδικείο. Η έγκριση τους αναµένεται να έχει 
ολοκληρωθεί εντός 2 εβδοµάδων από την ηµεροµηνία κατάθεσης.  

⋅ Λήψη της άδειας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Απαιτείται η κατάθεση 
του σχετικού φακέλου στην ΡΑΕ. Ο χρόνος αναµονής µπορεί να φτάσει και 
τους 4 µήνες.  

⋅ ‘Εγκριση περιβαλλοντικών όρων. Απαιτείται η κατάθεση της αίτησης για την 
σχετική έγκριση µε µέσο χρόνο αναµονής τους 6 µήνες.  

⋅ ‘Ενταξη στον αναπτυξιακό νόµο 3299/04. Προκειµένου να τελεσιδικήσει θα 
πρέπει να περάσει ένα χρονικό διάστηµα της τάξης των 2 µηνών. Η σχετική 
κατάθεση των απαραίτητων εγγράφων γίνεται στην οικεία περιφέρεια.  

⋅ Σύµβαση σύνδεσης µε τη ∆ΕΗ. Το συγκεκριµένο βήµα λαµβάνει χώρα 
παράλληλα µε την κατάθεση του φακέλου για την ένταξη στον αναπτυξιακό 
νόµο 3299/04 και περατώνεται µετά το πέρας µιας εβδοµάδας.  

⋅ Σύµβαση αγοραπωλησίας της ηλεκτρικής ενέργειας µε το ∆ΕΣΜΗΕ. Μετά 
το πέρας της ολοκλήρωσης της σύµβασης µε τη ∆ΕΗ κατατίθεται η 
απαραίτητη αίτηση για τη σύµβαση αγοραπωλησίας ηλεκτρικής ενέργειας µε 
το ∆ΕΣΜΗΕ. Η όλη διαδικασία αναµένεται να διαρκέσει µια εβδοµάδα.  

⋅ Απόκτηση και µεταφορά µηχανολογικού εξοπλισµου. Παράλληλα µε τις 
απαραίτητες αιτήσεις για την ένταξη στον αναπτυξιακό νόµο 3299/04 πρέπει 
να γίνουν και οι απαραίτητες ενέργειες για την απόκτηση του εξοπλισµού 
καθώς θεωρείται εξαιρετικά δύσκολο να απορριφθεί η αίτηση ένταξης στον 
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αναπτυξιακό νόµο εφόσον έχει ληφθεί προηγουµένως η άδεια παραγωγής 
ενέργειας από ΑΠΕ και έχουν εγκριθεί οι περιβαλλοντικοί όροι.  

⋅ Εργασίες κατασκευής της µονάδας. Αυτές αναµένεται να διαρκέσουν 
περίπου 3 έως 18 µήνες ανάλογα µε το µέγεθος της.  

⋅ Χρηµατοοικονοµικές διευθετήσεις. Αυτές περιλαµβάνουν επαφές µε 
διαφόρους τραπεζικούς ούτως ώστε να βρεθούν τα απαραίτητα κεφάλαια. 
Οι συγκεκριµένες ενέργειες πρέπει να λάβουν χώρα αµέσως µετά την 
σύµβαση αγοραπωλησίας ούτως ώστε να µπορέσει να εγκριθεί το δάνειο.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 ΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ RETSCREEN 
 

4. 1 ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

 

To RETscreen είναι ένα πρόγραµµα προσοµοίωσης αιολικής ενέργειας. 
Αναπτύχτηκε από το εργαστήριο Canada’s Energy Diversification Research 
Laboratory – CEDRL, ειδικά για αυτό το σκοπό και ουσιαστικά εκτελείται µε τη 
βοήθεια του λογισµικού Excell χρησιµοποιώντας το wind2000. xls. Το πρόγραµµα 
αποτελείται συνολικά απο 5 φυλλα τα οποία είναι 

o Εκκίνηση 

o Ενεργειακό µοντέλο 

o Ανάλυση κόστους 

o Ανάλυση εκποµπών 

o Οικονοµική ανάλυση 

Στη συνέχεια ακολουθεί µια συνοπτική παρουσίαση του προγράµµατος 

 

 

4. 2 ΕΚΚΙΝΗΣΗ 
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Στο φύλλο αυτό εισάγονται γενικές πληροφορίες για το έργο-στην προκειµένη 
περίπτωση αιολικό πάρκο-. Παρατηρούµε ότι µε βάση την περιοχή που επιλέγεται , 
το πρόγραµµα έχει αποθηκευµένες πληροφορίες όπως οι θερµοκρασίες που 
επικρατούν τα υψόµετρα καθώς και η ταχύτητα του ανέµου η οποία αποτελεί µια 
πολύ σηµαντική παράµετρος 

 

4.3  ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ 
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Στο φύλλο αυτό εισάγονται λεπτοµέρειες που έχουν να κάνουν κυρίως µε τα 
χαρακτηριστικά της ανεµογεννήτριας που επιλέγουµε, την καµπύλη ισχύος της, 
καθώς και διάφορες απώλειες που µπορεί να παρουσιαστούν κατά την 
εγκατάσταση της.  

Η εταιρεία, της οποίας ο εξοπλισµός επιλέχτηκε προς µελέτη, είναι η δανέζικη 
Vestas, η οποία έχει εγκαταστήσει ανεµόµυλους σε πάνω από 60 χώρες και 
απασχολεί πάνω από 15000 άτοµα παγκοσµίως.  

Παράλληλα στο φύλλο του προγράµµατος «ενεργειακό µοντέλο» εισάγεται και η 
τιµή πώλησης της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας,η οποία καθορίζεται από το 
∆ΕΣΜΗΕ και για διασυνδεδεµένο σύστηµα είναι 80,14 E/MWh. Στην περίπτωση 
µας και επειδή το αιολικό πάρκο το οποίο θα θεωρήσουµε, θα µελετηθεί για πολλές 
περιοχές της Ελλάδας, υποθέτουµε πως όλες οι περιοχές - ακόµα και τα νησιά του 
Αιγαίου - ανήκουν στο διασυνδεδεµένο σύστηµα. Αυτό βέβαια είναι µια ιδανική 
περίπτωση αλλά σκοπός είναι περισσότερο µια ποιοτική µελέτη παρά µια ακριβή 
χρηµατοοικονοµική µελέτη.  

Η ισχύς του αιολικού πάρκου επιλέγεται να είναι 12 MW.  

H εισαγωγή των δεδοµένων αυτού του φύλλου, ολοκληρώνεται µε την εισαγωγή 
των απωλειών του αιολικού πάρκου. Οι κυριότερες απώλειες είναι αυτές λόγο 
όµορου (όσο πιο µακριά απέχει η µια ανεµογεννήτρια από την άλλη, τόσο πιο 
µικρές είναι αυτές οι απώλειες). Όµως, στον ελλαδικό χώρο και ειδικότερα στα 
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νησιά, δεν υπάρχει η δυνατότητα αυτή σε µεγάλο βαθµό. Γι’ αυτό το λόγο, 
λαµβάνεται απόσταση µεταξύ των ανεµογεννητριών, ιση µε 3D στην ίδια σειρά 
(όπου D είναι η διάµετρος του ροτορα) και 7D µεταξύ των σειρών. Επίσης, οι 
ανεµογεννήτριες δεν εγκαθίστανται στοιχισµένες, η µια πίσω από την άλλη, αλλά 
διαγώνια.  

 

4.4  ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣ 

Στο φύλλο αυτό γίνεται εισαγωγή των δεδοµένων για τα στοιχεία κόστους.  

Συγκεκριµένα γίνεται η διάκριση του κόστους σε αρχικό, ετήσιο και περιοδικό (στην 
περίπτωση µας έστω 10 έτη).  

 Συγκεκριµένα, το αρχικό κόστος περιλαµβάνει  

• το κόστος µελέτης σκοπιµότητας (κόστος εύρεσης κατάλληλης περιοχής, 
αποτίµησης αιολικού δυναµικού, ταξιδιών, προετοιµασία αναφοράς, αποτίµηση, 
µελέτης µείωσης εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου) 

• το κόστος ανάπτυξης (άδειες, εγκρίσεις, δικαιώµατα γης, καταγραφή των 
εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου, διαπραγµάτευση αγοράς ενέργειας) 

• το κόστος του συστήµατος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας (εγκατάσταση 
ανεµογεννητριών, κατασκευή δρόµων, κατασκευή γραµµών µεταφοράς 
ηλεκτρισµού) 

• τα υπόλοιπα κόστη που δεν κατατάσσονται σε καµία από τις παραπάνω 
κατηγορίες(µεταφορά, ανταλλακτικά, απρόβλεπτα) 

 

 

 

 

Στα ετήσια κόστη περιλαµβάνονται 

• Το κόστος ενοικίου της γης 

• Το κόστος της ασφάλισης 
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• Το κόστος των φόρων της ιδιοκτησίας 

• Το κόστος της συντήρησης των γραµµών µεταφοράς 

• Το κόστος της παρακολούθησης των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου 

• Το κόστος των ταξιδιών 

• Γενικά και διοικητικά κόστη 

• Το κόστος της µισθοδοσίας των εργαζοµένων και ασφαλιστικές εργοδοτικές 
εισφορές 

Στα περιοδικά κόστη περιλαµβάνονται κόστη µηχανολογικού εξοπλισµού και 
πτερυγίων των ανεµογεννητριών.  

 

 

 

4.5  ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 

 

 

Στο φύλλο αυτό γίνεται υπολογισµός της µείωσης των εκποµπών του αερίου του 
θερµοκηπίου στην περίπτωση που το αιολικό πάρκο αντικαταστήσει τα συµβατικά 
συστήµατα παραγωγής ενέργειας. Ωστόσο, το συγκεκριµένο θέµα δεν αποτελεί 
αντικείµενο µελέτης της ∆ιπλωµατικής εργασίας.  
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4.6  ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

Στο συγκεκριµένο φύλλο γίνεται η παρουσίαση των χρηµατοοικονοµικών µεγεθών, 
κάτι που το καθιστά το σηµαντικότερο κριτήριο για την βιωσιµότητα της µελέτης. 
Παράλληλα, γίνεται εισαγωγή στοιχείων κόστους όπως τα στοιχεία δανειοδότησης 
και το κόστος ενέργειας που εγκαθίσταται. Πιο αναλυτικά, εισάγονται στοιχεία όπως 
η τιµή απορρόφησης ενέργειας, το κόστος από την µείωση των εκποµπών του 
θερµοκηπίου, το επιτόκιο προεξόφλησης , ο πληθωρισµός και ο χρόνος ζωής του 
αιολικού πάρκου που στην περίπτωση µας καθορίζεται στα 20 χρόνια. Ο χρόνος 
αυτός είναι ο πλέον τυπικός χρόνος ζωής ενός αιολικού πάρκου. Μετά το πέρας 
της εικοσαετίας, θεωρείται ότι ο επενδυτής δεν µπορεί να έχει περαιτέρω όφελος 
από την εκµεταλλευσή του.  

Παράλληλα στο συγκεκριµένο φύλλο λαµβάνει χώρα και η εισαγωγή των 
επιχορηγήσεων. Σύµφωνα µε τον τελευταίο τροποποιηµένο επενδυτικό νόµο για 
επενδύσεις πάνω σε αιολικά πάρκα προβλέπεται επιχορήγηση από 20 ως 40% 
ανάλογα µε την αναπτυξιακή ζώνη στην οποία ανήκει ο νόµος. ‘Ετσι οι διάφορες 
περιοχές της Ελλάδας µε βάση αυτό το κριτήριο έχουν διακριθεί σε 3 ζώνες, τις A, 
B και C. Eπίσης η επιχορήγηση αφορά µόνο το µηχανολογικό εξοπλισµό του 
αιολικού πάρκου.  

Στη συνέχεια, το πρόγραµµα υπολογίζει το αρχικό, λειτουργικό και περιοδικό 
κόστος, ενώ γίνονται και οι υπολογισµοί των διαφόρων οικονοµικών δεικτών 
(χρόνος αποπληρωµής αρχικού κεφαλαίου, του IRR, του λόγου όφελους κόστους, 
της καθαρής παρούσας αξίας (NPV), του ετήσιου κύκλου των εργασιών), ενώ η 
τελική αποδοτικότητα της επένδυσης ουσιαστικά εκφράζεται µε ένα διάγραµµα 
αθροιστικής χρηµατορροής συναρτήσει του χρόνου.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ 

 
5. 1 ΕΠΙΛΟΓΗ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ 

Στη συγκεκριµένη εργασία θεωρούµε πάρκο ισχύος 12 MW, το οποίο και θα 
µελετήσουµε για διάφορες περιοχές τις Ελλάδας.  

Με τη χρήση του RETSCREEN µας δίνεται η δυνατότητα να συγκρίνουµε την 
αποδοτικότητα του αιολικού πάρκου για περιοχές µε διαφορετικά δυναµικά, µε 
αποτέλεσµα να µπορούµε έτσι να εξάγουµε ποιοτικά συµπεράσµατα για τους 
οικονοµικούς δείκτες και κατ’επέκταση την βιωσιµότητα του πάρκου σε κάθε 
περιοχή.  

Γίνεται µελέτη της συµπεριφοράς των ανεµογεννητριών για διάφορες ταχύτητες 
ανέµου καθώς και σύγκριση της βιωσιµότητας του έργου σε διάφορες περιοχές και 
για διαφόρους τύπους ανεµογεννητριών.  

Για το συγκεκριµένο σκοπό, επιλέγουµε 3 τύπους ανεµογεννητριών από την 
εταιρεία Vestas, µε µοναδικό κριτήριο την ισχύ τους. Συγκεκριµένα, επιλέγουµε τα 
εξής µοντέλα: 

ΝΟRDTANK 1500/60-60 m µε ισχύ 1500 KW 

NM 1000/54 -59 m µε ισχύ 1000 KW 

V 90-1. 8/2, 0 MW µε ισχύ 2000 ΚW 

Μερικά επιπλέον χαρακτηριστικά τους παρατίθενται στον παρακάτω πίνακα 

 

Τύπος Α/Γ ΝM 1000/54-
59m 

NORDTANK 1500/60-
60m 

V 90-1, 8/2, 0 
MW 

ΙΣΧΥΣ (KW) 1000 1500 2000 

∆ιάµετρος Πτερύγιου 
(m) 

54 60 90 

Ύψος (m) 59 60 95 

Περιοχή σάρωσης (m2) 2290, 22 2827, 43 6361, 73 

   

Φυσικά για την µελέτη είναι απαραίτητη η γνώση του αιολικού δυναµικού σε κάθε 
περιοχή, στοιχεία τα οποία παρέχονται από την ιστοσελίδα του ΚΑΠΕ.  

Παρακάτω ακολουθεί ο πίνακας που παραθέτει σε τιµές τις καµπύλες ισχύος των 
παραπάνω ανεµογεννητριών. 11  
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U m/s ΝΜ 1000/54 P  

(KW) 

NORDTANK 1500/60 60m  

(KW) 

V90-1, 8/2 P  

(KW) 

1            0                      0           0 

 2            0                      0           0 

3 2                      0           0 

4 14 14 14 

5 38 44 200 

6 77 131 350 

7 141 244 580 

8 228 400 790 

9 336 600 1000 

10 480 854 1250 

11 645 1111 1500 

12 844 1331 1850 

13 1000 1475 1900 

14 1000 1500 2000 

15 1000 1500 2000 

16 1000 1500 2000 

17 1000 1500 2000 

18 1000 1500 2000 

19 1000 1500 2000 

20 1000 1500 2000 

21 1000 1500 2000 

22 1000 1500 2000 

23 1000 1500 2000 

24 1000 1500 2000 

25 1000 1500 2000 

 

Oι κατηγορίες στις οποίες διακρίνονται οι κλάσεις δυναµικού, είναι αυτές µε 
ταχύτητα ανέµου µεγαλύτερη των 6, 7, 8, 9, 10 m/s.  

Παρακάτω ακολουθεί ένας πίνακας µε τις µέσες ταχύτητες ανά περιοχή καθώς και 
µε το ποσοστό επιχορήγησης που ορίζεται σύµφωνα µε τον επενδυτικό νόµο, 
στοιχεία τα οποία λήφθηκαν από την ΡΑΕ.12  
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Περιοχή Ζώνη Επιχορήγηση 
(%) 

> 
6m/s 

> 
7m/s 

> 
8m/s 

> 
9m/s 

> 
10m/s 

Αγρίνιο C 40 6, 72 7, 65 8, 57 9, 3  

Αργολίδα C 40 6, 46 7, 5 8, 3   

Αθήνα A 20  8, 04 9, 08 9, 9 10, 9 

Άρτα C 40 6, 7 7, 4    

Έβρος C 40 6, 71 7, 6 8, 48 9, 33  

Φλώρινα B 30  9 9, 7 10, 6 11, 7 

Ηµαθία B 30 6, 38     

Ιωάννινα C 40 6, 5 7, 4    

Καλαµάτα C 40 6, 9 7, 8 8, 7   

Καρδίτσα B 30 6, 84 7, 6 8, 4   

Κόρινθος C 40 6, 6 7, 6 8, 6   

Κοζάνη B 30 6, 24     

Λαµία B 30 6, 8 7, 6 8, 5 9, 5  

Λάρισα B 30 6, 2     

Μαγνησία B 30 6, 4 7, 3    

Πάτρα C 40 6, 3     

Σέρρες B 30 6, 8 7, 9 9, 1   

Θεσσαλονίκη A 20 6, 6 7, 65 8, 54   

Τρίπολη C 40 6, 8 7, 5 8, 3   

Χαλκιδική B 30 6, 5 7, 5 8, 2   

Ξάνθη C 40 6, 75 7, 55 8, 44 9, 3  

Ηράκλειο B 30  9, 25 10, 23 11 11, 6 

Κέρκυρα B 30  7, 81 9 10 11, 2 

Λέσβος C 40  7, 8 8, 6 9, 4 10, 3 

Λευκάδα B 30  8, 1 8, 8 9, 7 10, 4 

Μήλος B 30  7, 8 8, 7 9, 6 10, 5 

Νάξος B 30  9, 1 9, 6 10, 4 11, 3 

Ρόδος B 30  8, 27 9 9, 9 11, 07 

Σάµος C 40  8, 6 9, 5 10, 4 11, 1 

Σπάρτη C 40  7, 9 8, 8 9, 7 10, 6 

Χανιά B 30  8, 69 9, 55 10, 6 11 

Χίος C 40  7, 9 8, 9 9, 9 10, 9 
 

Πίνακας 5-1 Ζώνες ελληνικής επικράτειας, ποσοστό επιχορήγησης και αιολικό 
δυναµικό 
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5. 2 ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ 

 

Μία τεχνοοικονοµική µελέτη µε την βοήθεια του RETscreen είναι µια αρκετά 
επίπονη εργασια, εξαιτίας των πολλών δεδοµένων και παραµέτρων οι οποίες 
εισαάγονται. Αυτο, σε συνδυασµοό µε το ότι η µελέτη δεν έγινε µόνο σε µία 
συγκεκριµένη περιοχή και ότι οι ανεµογεννήτριες που χρησιµοποιήθηκαν ήταν 
παραπάνω από µία, κατέστησαν επιτακτική την ανάγκη να γίνουν κάποιες 
παραδοχές, ώστε να διευκολυνθεί η πραγµατοποίηση των µελετών. Για αυτό το 
λόγο, πρέπει να τονιστεί ότι οι παραδοχές αυτές πιθανόν να επηρέασαν τα 
αποτελέσµατα των µελετών σε µικρό ή µεγαλύτερο βαθµό, ανάλογα µε την 
περιοχή.  

 

Συγκεκριµένα, σε ότι αφορά την εισαγωγή των απωλειών του αιολικού πάρκου 
θεωρήθηκε πως οι απώλειες λόγω καιρικών συνθηκών ανέρχονται στο 3%.  

Για τις απώλειες λόγω παύσης της λειτουργίας του αιολικού πάρκου ή µέρους 
του(διαθεσιµότητα) θεωρήθηκαν απώλειες της τάξης του 2%, ενώ για τις απώλειες 
εξαιτίας άλλων αιτιών λαµβάνεται σαν δεδοµένο η τιµή 3 %.  

 

‘Αλλη µια σηµαντική παραδοχή είναι αυτή που αφορά την διασύνδεση του αιολικού 
πάρκου. Συγκεκριµένα θεωρήθηκε πως το υπό µελέτη αιολικό πάρκο είναι 
διασυνδεδεµένο µε το κεντρικό δίκτυο, κάτι που στην πραγµατικότητα ισχύει για 
όλες τις περιοχές εκτός από τα νησιά του Αιγαίου. Αυτό έγινε ούτως ώστε η µόνη 
παράµετρος η οποια να διαφέρει να είναι το αιολικό και πέραν αυτού ο 
υπολογισµός των οικονοµικών αποτελεσµάτων να γίνεται µε τον ίδιο τρόπο για όλη 
την Ελλάδα.  

 

Επιπρόσθετα θεωρήθηκαν σταθερές οι τιµές στις µελέτες σκοπιµότητας, στην 
ανάπτυξη των σχεδίων, στο σχεδιασµό του πάρκου από τους µηχανικούς, καθώς 
και το λειτουργικό και περιοδικό κόστος, αφού είναι πολύ δύσκολο να γίνει ακριβής 
προσδιορισµός των αµοιβών των συντηρητών των πάρκων σε κάθε περιοχή. 
Παράλληλα θεωρήθηκε σταθερή η τιµή του ενεργειακού εξοπλισµού και έγινε 
αναγωγή του στο σύνολο της ισχύος που παράγει το αιολικό πάρκο (κόστος 
εξοπλισµού/παραγόµενο MW).  

 

Τέλος για την περάτωση του έργου θεωρήθηκε ότι έχει εξασφαλιστεί δανειο που θα 
καλύψει το 30% της επένδυσης µε επιτόκιο αποπληρωµής 8% και αποπληρωµή σε 
5 χρόνια. Επιπρόσθετα θεωρήθηκε φόρος στο 35% των κερδών, ο οποίος 
επιβάλλεται από την αρχή λειτουργίας του αιολικού πάρκου.  

 

5.3  ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

‘Οπως αναφέρθηκε, η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ξεκινά όταν τα πτερύγια 
των ανεµογεννητριών αρχίζουν να περιστρέφονται λόγω του ανέµου. Για κάθε τιµή 
της ταχύτητας του ανέµου η οποία βρίσκεται εντός των ορίων λειτουργίας της 
ανεµογεννήτριας, η παραγόµενη ενέργεια προκύπτει από το γινόµενο του αριθµού 
των ωρών εµφάνισης της συγκεκριµένης ταχύτητας ετησίως µε την ισχύ που 
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αντιστοιχεί σύµφωνα µε την καµπύλη ισχύος της µηχανής. Ο τρόπος αυτός 
ακολουθείται για την κατασκευή της καµπύλης κατανοµής παραγόµενης ενέργειας. 
Η συνολική ετήσια ενέργεια προκύπτει από το άθροισµα της παραγόµενης 
ενέργειας για όλες τις ταχύτητες ανέµου που λειτουργεί η ανεµογεννήτρια.  

Από τον πίνακα που περιέχει τις τιµές των καµπυλών ισχύος των 3 
ανεµογεννητριών που επιλέχθηκαν, παρατηρούµε ότι για την µηχανή τύπου NM 
1000/54 P η παραγωγή ισχύος αρχίζει για ταχύτητα µεγαλύτερη των 2m/sec. ‘Οσο 
αυξάνει η ένταση του ανέµου, αυξάνει και η τιµή της παραγόµενης ταχύτητας, 
µέχρις ότου να φτάσει την ονοµαστική της τιµή σε ταχύτητα 13 m/sec. ‘Οταν η 
ταχύτητα του ανέµου ξεπεράσει τα 25 m/sec, η λειτουργία της ανεµογεννήτριας 
διακόπτεται. Για τους άλλους 2 τύπους ανεµογεννητριών βλέπουµε ότι η ισχύς 
αρχίζει να παράγεται για ταχύτητες µεγαλύτερες των 3 m/sec, ενώ φτάνει την 
ονοµαστική της τιµή σε ταχύτητα 14m/sec.  

Από τα αποτελέσµατα που προέκυψαν µε την εισαγωγή των δεδοµένων στο 
πρόγραµµα RETscreen, υπολογίστηκε στο φύλλο «ενεργειακό µοντέλο» η 
παραγόµενη ενέργεια στις περιοχές που εµπεριέχονται στον πίνακα για αιολικά 
δυναµικά µεγαλύτερα των 6m/s, 8m/s, 9m/s και 10m/s και για τους τρεις 
προαναφερόµενους τύπους ανεµογεννητριών, των οποίων οι καµπύλες 
χρησιµοποιήθηκαν. ‘Οπως παρατηρούµε οι περιοχές αυτές ουσιαστικά καλύπτουν 
και αντιπροσωπεύουν το µεγαλύτερο µέρος της επικράτειας.  

 

Από τα δεδοµένα των παραπάνω πινάκων που προέκυψαν από τους 
υπολογισµούς του RETscreen γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι στη συντριπτική 
πλειοψηφία των περιοχών η αύξηση της ταχύτητας του ανέµου συνεπάγεται και 
ταυτόχρονη αύξηση της παραγόµενης ενέργειας. Αυτό καταδεικνύει ακόµα 
περισσότερο την αναγκαιότητα της υλοποίησης των αιολικών πάρκων σε περιοχές 
µε µεγάλα αιολικά δυναµικά.  

Οι περιοχές που αποτελούν κατά κάποιο τρόπο εξαίρεση σε αυτόν τον κανόνα 
είναι το Αγρίνιο, η Ξάνθη, η Λευκάδα και η Μήλος, όπου η αύξηση της ταχύτητας 
του ανέµου δεν ακολουθείται πάντα και από αύξηση της παραγόµενης ισχυος. 
Μάλιστα παρατηρούµε ότι κάτι ανάλογο συµβαίνει για τον τρίτο τύπο 
ανεµογεννήτριας που έχουµε επιλέξει και στην Λέσβο και την Κέρκυρα. Αυτό 
οφείλεται προφανώς στην αύξηση των απωλειών του αιολικού πάρκου.  

Στους παρακάτω πίνακες οι περιοχές είναι χρωµατισµένες ανάλογα µε την 
αναπτυξιακή ζώνη στην οποία ανήκουν (Α, Β, C) 
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NM 1000/54 59 m MWH 

ΠΕΡΙΟΧΗ >6 m/s > 8 m/s > 9 m/s > 10 m/s 

Αγρίνιο 38. 309 52. 264 50. 002 _ 

Aργολίδα 37. 335 46. 568 _ _ 

Αθήνα _ 55. 122 58. 965 61. 343 

‘Αρτα 38. 123 _ _ _ 

‘Εβρος 38. 610 52. 615 56. 630 _ 

Φλώρινα _ 57. 658 59. 044 59. 432 

Ηµαθία 35. 121 _ _ _ 

Ιωάννινα 35. 980 _ _ _ 

Καλαµάτα 39. 877 51. 200 _ _ 

Καρδίτσα 39. 355 50. 780 _ _ 

Κόρινθος 36. 240 48. 750 _ _ 

Κοζάνη 33. 789 _ _ _ 

Λαµία 38. 898 51. 655 53. 789 _ 

Λάρισα 32. 988 _ _ _ 

Μαγνησία 35. 455 _ _ _ 

Πάτρα 33. 900 _ _ _ 

Σέρρες 38. 182 54. 931 59. 413 _ 

Θεσσαλονίκη 37. 122 52. 020 54. 210 _ 

Τρίπολη 38. 840 50. 690 _ _ 

Χαλκιδική 35. 980 45. 897 _ _ 

Ξάνθη 37. 963 50. 945 50. 211 _ 

Ηράκλειο _ 60. 322 62. 176 63. 782 

Κέρκυρα _ 54. 901 59. 580 61. 169 

Λέσβος _ 52. 169 56. 443 56. 900 

Λευκάδα _ 55. 313 58. 264 57. 987 

Μήλος _ 53. 677 56. 932 52. 285 

Νάξος _ 56. 843 59. 856 62. 759 

Ρόδος _ 54. 076 58. 843 61. 964 

Σάµος _ 57. 179 60. 421 62. 186 

Σπάρτη _ 53. 086 57. 831 60. 000 

Χανιά _ 57. 531 61. 084 61. 979 

Χίος _ 54. 311 59. 141 61. 421 
 

Πίνακας 5-2 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ανά περιοχή για την ανεµογεννήτρια 
NM 1000/54 59 m 
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ΝΟRDΤΑΝΚ 1500/60-60m MWH 

ΠΕΡΙΟΧΗ >6 m/s >8 m/s >9 m/s >10 m/s 

Aγρίνιο 34. 982 48. 956 47. 527 _ 

Αργολίδα 34. 097 44. 035 _ _ 

Αθήνα _ 52. 188 55. 998 58. 884 

‘Αρτα 34. 854 _ _ _ 

‘Εβρος 35. 368 48. 738 53. 685 _ 

Φλώρινα _ 54. 753 56. 526 56. 753 

Ηµαθία 32. 381 _ _ _ 

Ιωάννινα 33. 174 _ _ _ 

Καλαµάτα 36. 631 48. 566 _ _ 

Καρδίτσα 36. 098 47. 278 _ _ 

Κόρινθος 33. 842 42. 174 _ _ 

Κοζάνη 30. 276 _ _ _ 

Λαµία 35. 639 48. 217 50. 974 _ 

Λάρισα 30. 293 _ _ _ 

Μαγνησία 32. 185 _ _ _ 

Πάτρα 31. 256 _ _ _ 

Σέρρες 34. 916 51. 539 56. 624 _ 

Θεσσαλονίκη 34. 366 49. 642 51. 389 _ 

Τρίπολη 35. 681 47. 521 _ _ 

Χαλκιδική 32. 755 37. 342 _ _ 

Ξάνθη 34. 886 47. 996 47. 879 _ 

Ηράκλειο _ 57. 673 60. 100 61. 093 

Κέρκυρα _ 51. 422 55. 985 57. 006 

Λέσβος _ 48. 963 53. 602 53. 784 

Λευκάδα _ 52. 164 55. 097 54. 805 

Μήλος _ 49. 892 53. 298 48. 666 

Νάξος _ 55. 014 58. 228 61. 090 

Ρόδος _ 51. 765 56. 112 60. 714 

Σάµος _ 54. 589 58. 423 60. 366 

Σπάρτη _ 50. 444 55. 887 57. 395 

Χανιά _ 54. 289 58. 995 60. 144 

Χίος _ 51. 773 56. 386 59. 762 
 

Πίνακας 5-3 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ανά περιοχή για την ανεµογεννήτρια 
Nordtank 1500/60-60m 
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V90-1, 8/2, 0 MW MWH 

ΠΕΡΙΟΧΗ > 6m/s > 8m/s > 9m/s > 10m/s 

Aγρίνιο 38. 185 52. 185 48. 853 _ 

Αργολίδα 36. 742 45. 086 _ _ 

Αθήνα _ 55. 123 59. 009 61. 700 

‘Αρτα 37. 853 _ _ _ 

‘Εβρος 38. 332 52. 210 56. 276 _ 

Φλώρινα _ 57. 545 59. 562 59. 885 

Ηµαθία 35. 096 _ _ _ 

Ιωάννινα 35. 871 _ _ _ 

Καλαµάτα 39. 322 51. 299 _ _ 

Καρδίτσα 38. 964 50. 753 _ _ 

Κόρινθος 36. 885 47. 683 _ _ 

Κοζάνη 33. 265 _ _ _ 

Λαµία 37. 896 51. 533 54. 022 _ 

Λάρισα 33. 027 _ _ _ 

Μαγνησία 34. 741 _ _ _ 

Πάτρα 33. 933 _ _ _ 

Σέρρες 37. 842 55. 331 59. 482 _ 

Θεσσαλονίκη 37. 102 52. 892 54. 848 _ 

Τρίπολη 38. 277 50. 418 _ _ 

Χαλκιδική 35. 784 44. 602 _ _ 

Ξάνθη 37. 966 51. 132 51. 028 _ 

Ηράκλειο _ 60. 387 62. 381 63. 599 

Κέρκυρα _ 54. 943 59. 463 59. 352 

Λέσβος _ 52. 276 57. 843 57. 088 

Λεύκαδα _ 55. 332 58. 437 57. 893 

Μήλος _ 53. 421 56. 097 53. 588 

Νάξος _ 57. 843 60. 944 63. 326 

Ρόδος _ 55. 188 59. 525 62. 527 

Σάµος _ 57. 299 61. 086 62. 851 

Σπάρτη _ 53. 784 58. 388 60. 489 

Χανιά _ 57. 270 61. 732 62. 521 

Χίος _ 51. 232 59. 443 62. 623 

 

Πινακας 5-4 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ανά περιοχή για την ανεµογεννήτρια 
V90 1, 8-2, 0 MW 

 

‘Αν προσπαθήσουµε να ιεραρχήσουµε τις περιοχές βασιζόµενοι στα δεδοµένα των 
παραπάνω πινάκων που αντικατοπτρίζουν την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 
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από το αιολικό πάρκο των 12 MW που ήδη έχουµε θεωρήσει από την αρχή, τότε 
εξάγουµε τα εξής συµπεράσµατα: 

Βασιζόµενοι στις επιδόσεις του αιολικού πάρκου για την ανεµογεννήτρια τύπου NM 
1000/54 59 m 

− Για αιολικό δυναµικό µεγαλύτερο της ταχύτητας των 6m/s η Καλαµάτα εµφανίζει 
την µεγαλύτερη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και στην συνέχεια στις πρώτες 
θέσεις ακολουθούν η Καρδίτσα, η Λαµία, η Τρίπολη, ο ‘Εβρος, το Αγρίνιο, η 
‘Αρτα και η Ξάνθη. 

− Για αιολικό δυναµικό µεγαλύτερο της ταχύτητας των 8 m/s την πρώτη θέση σε 
παραγωγή ενέργειας κατέχει το Ηράκλειο και στην συνέχεια ακολουθούν η 
Φλώρινα, τα Χανιά, η Σάµος, η Νάξος, η Αθήνα, οι Σέρρες, η Κέρκυρα, η Χιος 
και η Ρόδος.  

− Για αιολικό δυναµικό µεγαλύτερο της ταχύτητας των 9 m/s την µεγαλύτερη 
παραγωγή ενέργειας εµφανίζει το Ηράκλειο και αµέσως µετά ακολουθούν τα 
Χανιά, η Σάµος, η Νάξος, η Κέρκυρα, οι Σέρρες, η Χίος, η Φλώρινα, η Αθήνα, η 
Ρόδος και η Λευκάδα.  

− Για αιολικό δυναµικό µεγαλύτερο της ταχύτητας των 10 m/s την µεγαλύτερη 
παραγωγή ενέργειας εµφανίζει ξανά το Ηράκλειο και αµέσως µετά ακολουθούν 
η Νάξος, η Σάµος, τα Χανιά, η Ρόδος, η Χίος, η Αθήνα, η Κέρκυρα, η Σπάρτη, η 
Φλώρινα και η Λευκάδα.  

Επιπρόσθετα παρατηρούµε ότι παρόµοια αποτελέσµατα εµφανίζονται και για τους 
υπόλοιπους τύπους των ανεµογεννητριών.  

Από τα συνολικά αποτελέσµατα προκύπτει ότι µε µέτρο σύγκρισης την παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας την καλύτερη επιλογή για εγκατάσταση αιολικών παρκων 
αποτελούν οι περιοχές που εµφανίζουν µεγαλύτερες τιµές αιολικού δυναµικού. 
Αυτές είναι ως επί το πλείστον οι παραθαλάσσιες περιοχές, µε αποτέλεσµα το 
µεγαλύτερο µέρος των υποψήφιων επενδυτών να στρέφεται προς τα εκεί. ΄’Ετσι οι 
καλύτερες περιοχές είναι τα νησιά του Αιγαίου καθώς και η Αθήνα και η Φλώρινα. 
Αν θελήσουµε να εντοπίσουµε αξιοσηµείωτες περιοχές και στην κατηγορία του 
χαµηλού αιολικού δυναµικού τότε αυτές είναι η Καλαµατα η Καρδίτσα και η Λαµία.  

 

5. 4 ΑΝΑΛΥΣΗ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ∆ΕΙΚΤΩΝ 

Το RETscreen εκτός από την ενέργεια που παράγεται στο υπό µελέτη αιολικό 
πάρκο, µπορεί να υπολογίσει και κάποιους σηµαντικούς οικονοµικούς δείκτες που 
σχετίζονται µε την οικονοµική αξιολόγηση της επένδυσης. Αυτοί είναι ο εσωτερικός 
συντελεστής απόδοσης (IRR) και η καθαρά παρούσα αξία (NPV).  

Η Καθαρά Παρούσα Αξία ορίζεται ως η παρούσα αξία των ετήσιων εξόδων, 
συµπεριλαµβανοµένων των επενδύσεων. Συγκεκριµένα ο NPV υπολογίζεται αν 
απο την παρούσια αξία των ωφελειών µιας επένδυσης αφαιρεθεί η παρούσα αξία 
του κόστους της. Πρακτικά ο NPV είναι η διαφορά των χρηµατικών εισροών 
(καθαρών ταµειακών ροών µετά φόρων) µείον το κόστος των επενδύσεων όπως 
δίνεται από τον παρακάτω τύπο.13   

NPV=
0(1 ) (1 )
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- C t  το κόστος το έτος t 

- r το επιτόκιο προεξόφλησης 

- n η διάρκεια ζωής του επενδυτικού πλάνου 

Το επιτόκιο προεξόφλησης καθορίζεται από τον επενδυτικό φορέα και εκφράζει είτε 
το κόστος κεφαλαίου της επιχείρησης είτε το ελάχιστο αποδεκτό επιτόκιο για να 
καλύψει τον κίνδυνο της επένδυσης έναντι µιας πιο ασφαλούς(πχ κρατικά 
οµόλογα).  

Κατά τη διάρκεια εξέτασης µιας επένδυσης, η αποδοτικότητα της εξαρτάται από 
τον NPV ως εξής.  

−  Αν ο NPV είναι αρνητικός τότε η επένδυση κρίνεται ως ασύµφορη.  

− Αν ο NPV ισούται µε το µηδέν τότε το οικονοµικό αποτέλεσµα της επένδυσης 
κρίνεται από αµφίβολο έως οριακό.  

− Αν ο NPV είναι θετικός τότε η επένδυση θεωρείται συµφέρουσα.  

Ο Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης (IRR) ορίζεται ως το επιτόκιο εκείνο το οποίο 
ουσιαστικά εξισώνει την αρχική επένδυση µε την αξία όλων των µελλοντικών 
ταµειακών ροών. Η διαφορά µεταξύ του επιτόκιου του IRR και του επιτόκιου της 
προεξόφλησης είναι ότι το πρώτο βρίσκεται από τα χαρακτηριστικά του πίνακα των 
ταµειακών ροών ενώ το δεύτερο καθορίζεται κατ’ ουσίαν από τον επενδυτικό 
φορέα 

Ο τύπος υπολογισµού του IRR είναι ο ακόλουθος : 

0

0
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όπου λ είναι ο συντελεστής προεξόφλησης ο οποίος λέγεται και συντελεστής 
εσωτερικής αποδοτικότητας.  

Ο χαρακτηρισµός ενός επενδυτικού σχεδίου ως ασύµφορο ή µη µε κριτήριο τον 
IRR έχει ως εξής: 

− ‘Οταν το IRR>του ελάχιστου αποδεκτού επιτόκιου προεξόφλησης, τότε η 
επένδυση προκρίνεται 

− ‘Οταν IRR< του ελάχιστου αποδεκτού επιτόκιου προεξόφλησης, τότε η επένδυση 
κρίνεται ασύµφορη 

− ‘Οταν ο IRR είναι ίσος µε το παραπάνω επιτόκιο, τότε η επένδυση θεωρειται 
οριακή.  

Οι 2 παραπάνω σηµαντικοί οικονοµικοί δείκτες υπολογίζονται πολύ εύκολα από το 
πρόγραµµα RETscreen εισάγοντας όλα τα δεδοµένα που αναλύθηκαν στην 
προηγούµενη παράγραφο. Στη συγκεκριµένη περίπτωση, και για το υπό µελέτη 
αιολικό πάρκο, έγινε εισαγωγή των δεδοµένων και για τους 3 προαναφερθέντες 
τύπους ανεµογεννητριών. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στους πίνακες που 
παρατίθενται στην επόµενη σελίδα.  
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ΝΜ 1000/54 
59m 

> 6m/s > 8m/s > 9m/s > 10m/s 

ΠΕΡΙΟΧΗ IRR 
(%) 

NPV 
(10 6 Eu) 

IRR 
(%) 

NPV 
(10 6 Eu) 

IRR 
(%) 

NPV 
(10 6 Eu) 

IRR 
(%) 

NPV 
(10 6 Eu) 

AΓΡΙΝΙΟ 24 12,43 33,2 20,0 33,1 21,4 _ _ 

ΑΡΓΟΛΙ∆Α 23,4 11,85 30,3 17,65 _ _ _ _ 

ΑΘΗΝΑ _ _ 29,1 17,67 31,2 20,21 33 24,09 

ΑΡΤΑ 23,9 12,32 _ _ _ _ _ _ 

ΕΒΡΟΣ 24,2 12,54 33,7 20,54 36,5 24,92 _ _ 

ΦΛΩΡΙΝΑ _ _ 33,8 22,93 34,7 23,74 34,9 23,96 

ΗΜΑΘΙΑ 19,7 9,80 _ _ _ _ _ _ 

ΙΩΑΝΝΙΝΑ 22,6 11,19 _ _ _ _ _ _ 

ΚΑΛΑΜΑΤΑ 25,1 13,29 33,2 20,0 _ _ _ _ 

ΚΑΡ∆ΙΤΣΑ 22,3 12,20 29,7 17,75 _ _ _ _ 

ΚΟΡΙΝΘΟΣ 23,4 11,85 31,3 19,23 _ _ _ _ 

ΚΟΖΑΝΗ 19,0 9,11 _ _ _ _ _ _ 

ΛΑΜΙΑ 22,1 12,09 29,8 17,93 31,8 20,56 _ _ 

ΛΑΡΙΣΑ 18,6 8,96 _ _ _ _ _ _ 

ΜΑΓΝΗΣΙΑ 19,8 9,98 _ _ _ _ _ _ 

ΠΑΤΡΑ 21,4 10,25 _ _ _ _ _ _ 

ΣΕΡΡΕΣ 21,7 11,58 32,0 19,87 34,9 23,87 _ _ 

ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 19,5 9,70 28,0 17,09 29,1 20,37 _ _ 

ΤΡΙΠΟΛΗ 24,6 12,86 32,8 19,97 _ _ _ _ 

ΧΑΛΚΙ∆ΙΚΗ 20,5 10,0 26,5 16,14 _ _ _ _ 

ΞΑΝΘΗ 24,0 12,44 32,9 19,99 33,0 21,3 _ _ 

ΗΡΑΚΛΕΙΟ _ _ 35,4 24,22 36,9 25,77 37,5 26,46 

ΚΕΡΚΥΡΑ _ _ 32,1 19,89 35,0 23,97 36,0 24,97 

ΛΕΣΒΟΣ _ _ 34,0 20,75 37,0 23,32 35,0 21,52 

ΛΕΥΚΑ∆Α _ _ 32,2 19,92 34,2 23,65 34,6 23,88 

ΜΗΛΟΣ _ _ 30,9 17,86 32,7 21,1 30,3 19,65 

ΝΑΞΟΣ _ _ 33,7 20,53 35,6 24,55 37,2 26,13 

ΡΟ∆ΟΣ _ _ 31,9 19,81 34,5 23,71 37,1 26,09 

ΣΑΜΟΣ _ _ 37,5 24,77 39,8 26,0 41,2 27,0 

ΣΠΑΡΤΗ _ _ 34,6 20,98 38,0 23,98 39,4 26,59 

ΧΑΝΙΑ _ _ 33,7 20,54 36,1 24,6 36,9 25,92 

ΧΙΟΣ _ _ 35,1 24,17 38,5 24,7 40,7 26,69 

Πινακας 5-5 Τιµες IRR και NPV ανα περιοχη και αιολικο δυναµικο για την 
ανεµογεννητρια NM 1000/54 59 m 
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Σε κάθε πίνακα παρουσιάζονται οι οικονοµικοί δείκτες IRR και NPV ανά κλάση 
αιολικού δυναµικού. Παράλληλα για µια ακόµα καλύτερη ποιοτικά και οπτικά 
παρατήρηση παρουσιάζονται οι παραπάνω οικονοµικοί δεικτες και σε 
διαγραµµατική µορφή για 8 διαφορετικές περιοχές, η επιλογή των οποίων έγινε µε 
βάση τη διαφορετικότητα τους ως προς τη γεωγραφική θέση. Εδώ θα πρέπει να 
τονιστεί για µια ακόµη φορά οτι η ακρίβεια των αποτελεσµάτων δεν αγγίζει το 
100%, καθώς έγιναν παραδοχές οι οποίες αναφέρθηκαν στην προηγούµενη 
παράγραφο. Παρόλα αυτά όµως τα αποτελέσµατα που καταγράφονται στους 
πίνακες αυτούς δεν παύουν να µας βοηθούν να εξάγουµε µερικά ποιοτικά και 
χρήσιµα συµπεράσµατα για την µεταβολή των IRR και NPV και εποµένως την 
αποδοτικότητα της επένδυσης για τις 32 περιοχές στις οποίες γίνεται η µελέτη.  
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ΝΟRDTANK 
1500/60-60m 

> 6m/s > 8m/s > 9m/s > 10m/s 

ΠΕΡΙΟΧΗ IRR 
(%) 

NPV 
(10 6 Eu) 

IRR 
(%) 

NPV 
(10 6 Eu) 

IRR 
(%) 

NPV 
(10 6 Eu) 

IRR 
(%) 

NPV 
(10 6 Eu) 

ΑΓΡΙΝΙΟ 22,9 10,88 33,4 19,30 31,8 17,99 _ _ 

ΑΡΓΟΛΙ∆Α 22,4 10,45 29,3 16,17 _ _ _ _ 

ΑΘΗΝΑ _ _ 29,0 19,39 31,4 21,74 33,0 23,38 

ΑΡΤΑ 22,1 10,14 _ _ _ _ _ _ 

ΕΒΡΟΣ 23,0 11,09 33,0 19,19 36,3 21,50 _ _ 

ΦΛΩΡΙΝΑ _ _ 33,1 21,29 34,3 22,22 34,2 22,17 

ΗΜΑΘΙΑ 18,2 7,99 _ _ _ _ _ _ 

ΙΩΑΝΝΙΝΑ 21,0 9,32 _ _ _ _ _ _ 

ΚΑΛΑΜΑΤΑ 23,71 11,56 32,2 18,54 _ _ _ _ 

ΚΑΡ∆ΙΤΣΑ 21,4 10,76 29,0 17,53 _ _ _ _ 

ΚΟΡΙΝΘΟΣ 21,8 10,05 28,0 14,9 _ _ _ _ 

ΚΟΖΑΝΗ 17,2 7,13 _ _ _ _ _ _ 

ΛΑΜΙΑ 21,4 10,98 29,78 18,06 31,9 20,21 _ _ 

ΛΑΡΙΣΑ 17,8 7,65 _ _ _ _ _ _ 

ΜΑΓΝΗΣΙΑ 19,12 8,92 _ _ _ _ _ _ 

ΠΑΤΡΑ 20,2 8,75 _ _ _ _ _ _ 

ΣΕΡΡΕΣ 21,0 10,56 32,0 20,23 35,1 23,02 _ _ 

ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 18,9 9,50 27,9 18,29 29,43 19,56 _ _ 

ΤΡΙΠΟΛΗ 23,6 11,54 32,2 18,41 _ _ _ _ 

ΧΑΛΚΙ∆ΙΚΗ 19,9 9,49 22,8 12,03 _ _ _ _ 

ΞΑΝΘΗ 23,4 11,37 32,8 18,93 33,06 17,08 _ _ 

ΗΡΑΚΛΕΙΟ _ _ 35,8 23,54 37,5 25,07 38,3 25,98 

ΚΕΡΚΥΡΑ _ _ 31,6 19,90 34,8 22,78 35,8 23,71 

ΛΕΣΒΟΣ _ _ 33,9 19,79 37,28 22,34 33,1 18,90 

ΛΕΥΚΑ∆Α _ _ 31,9 20,17 34,0 22,02 34,1 22,10 

ΜΗΛΟΣ _ _ 30,2 18,67 32,7 20,98 29,89 17,78 

ΝΑΞΟΣ _ _ 33,6 21,62 35,8 23,69 37,9 25,87 

ΡΟ∆ΟΣ _ _ 31,18 19,83 34,67 22,59 37,1 24,64 

ΣΑΜΟΣ _ _ 37,2 22,76 39,85 23,08 41,54 26,81 

ΣΠΑΡΤΗ _ _ 34,1 19,91 37,68 22,59 39,28 24,08 

ΧΑΝΙΑ _ _ 33,6 21,64 36,3 24,10 37,1 24,79 

ΧΙΟΣ _ _ 34,2 20,25 38,9 23,42 41,23 25,58 

Πίνακας 5-6 Τιµές IRR και NPV ανά περιοχή και αιολικό δυναµικό για την 
ανεµογεννήτρια 1500/60 -60 m 
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V90-1,8/2,0MW > 6m/s > 8m/s > 9m/s >10m/s 

ΠΕΡΙΟΧΗ IRR 
(%) 

NPV 
(10 6 Eu) 

IRR 
(%) 

NPV 
(10 6 Eu) 

IRR 
(%) 

NPV 
(10 6 Eu) 

IRR 
(%) 

NPV 
(10 6 Eu) 

AΓΡΙΝΙΟ 25,1 12,45 36,0 21,09 34,2 19,64 _ _ 

ΑΡΓΟΛΙ∆Α 24,3 12,10 30,8 16,89 _ _ _ _ 

ΑΘΗΝΑ _ _ 31, 
2 

21, 18 33, 
5 

23, 45 35, 
1 

25, 13 

ΑΡΤΑ 25, 
4 

12, 71 _ _ _ _ _ _ 

ΕΒΡΟΣ 25,3 12,72 36,0 21,09 39,2 23,48 _ _ 

ΦΛΩΡΙΝΑ _ _ 36,1 23,57 37,4 24,6 36,7 24,1 

ΗΜΑΘΙΑ 20,9 9,99 _ _ _ _ _ _ 

ΙΩΑΝΝΙΝΑ 24,0 11,25 _ _ _ _ _ _ 

ΚΑΛΑΜΑΤΑ 26,5 13,23 35,4 20,09 _ _ _ _ 

ΚΑΡ∆ΙΤΣΑ 23,4 12,58 31,3 19,22 _ _ _ _ 

ΚΟΡΙΝΘΟΣ 24,7 12,18 32,9 18,55 _ _ _ _ 

ΚΟΖΑΝΗ 19,8 8,93 _ _ _ _ _ _ 

ΛΑΜΙΑ 23,3 12,09 31,5 19,54 33,9 21,65 _ _ 

ΛΑΡΙΣΑ 19,8 9,55 _ _ _ _ _ _ 

ΜΑΓΝΗΣΙΑ 20,9 10,26 _ _ _ _ _ _ 

ΠΑΤΡΑ 22,5 10,44 _ _ _ _ _ _ 

ΣΕΡΡΕΣ 22,8 11,75 34,2 21,77 37,4 24,57 _ _ 

ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 20,5 10,82 29,8 19,80 30,9 20,98 _ _ 

ΤΡΙΠΟΛΗ 25,9 12,96 34,9 20,21 _ _ _ _ 

ΧΑΛΚΙ∆ΙΚΗ 21,4 10,45 27,2 15,76 _ _ _ _ 

ΞΑΝΘΗ 25,2 12,28 35,1 20,17 35,2 20,20 _ _ 

ΗΡΑΚΛΕΙΟ _ _ 37,9 25,12 39,3 26,39 40,0 26,98 

ΚΕΡΚΥΡΑ _ _ 34,2 21,87 37,2 24,55 36,7 24,29 

ΛΕΣΒΟΣ _ _ 36,3 21,28 39. 
5 

23,46 36,8 21,50 

ΛΕΥΚΑ∆Α _ _ 34,6 22,20 36,5 23,74 36,2 23,48 

ΜΗΛΟΣ _ _ 33,1 20,90 35,0 22,57 33,1 20,95 

ΝΑΞΟΣ _ _ 36,1 23,49 38,0 25,37 39,5 26,42 

ΡΟ∆ΟΣ _ _ 34,2 21,63 36,9 24,06 39,2 26,18 

ΣΑΜΟΣ _ _ 40,1 24,15 42,7 26,21 44,1 27,24 

ΣΠΑΡΤΗ _ _ 37,2 21,95 40,4 24,59 42,0 25,41 

ΧΑΝΙΑ _ _ 35,8 23,28 38,4 25,66 39,1 26,15 

ΧΙΟΣ _ _ 37,8 22,40 41,4 25,21 43,7 26,93 

Πίνακας 5-7 Τιµές IRR και NPV ανά περιοχή και αιολικό δυναµικό για την 
ανεµογεννήτρια V90 1,8-2,0 MW 
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Στη συνέχεια ακολουθούν πίνακες που καταγράφουν την µεταβολή του NPV 
συναρτήσει του αιολικού δυναµικού στις επιλεγµένες 10 περιοχές.  



Σελίδα 70 από 95 

 

ΝΜ 1000/54 59m 
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 NORDTANK 1500/60-60m 
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 V90-1, 8/2, 0 MW 
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Από τους παραπάνω πίνακες εύκολα καταδεικνύεται ότι τόσο ο εσωτερικός βαθµός 
απόδοσης (IRR) όσο και η καθαρή παρούσα αξία (NPV) αυξάνονται ανάλογα µε το 
αιολικό δυναµικό. Αυτό βλέπουµε ότι ισχύει για κάθε περιοχή και για τους 3 τύπους 
ανεµογεννητριών.  

Με άλλα λόγια µπορούµε να εξάγουµε το συµπέρασµα ότι επαληθεύεται η θεωρία 
σύµφωνα µε την οποία η ενέργεια που παράγεται από κάθε ανεµογεννήτρια 
εξαρτάται από το αιολικό δυναµικό της περιοχής στην οποία είναι εγκατεστηµένη. 
Με βάση τα παραπάνω αποτελέσµατα παρατηρούµε ότι η θεωρία αυτή βρίσκει 
απόλυτη εφαρµογή στην πλειονότητα των περιοχών που µελετούνται. Αντίθετα 
παρατηρούµε ότι σε ελάχιστες περιπτώσεις, αύξηση του αιολικού δυναµικού δεν 
συνεπάγεται ταυτόχρονη αύξηση των οικονοµικών δεικτών. Η εξήγηση για αυτό το 
γεγονός παρέχεται από τον ΚΑΠΕ. Σύµφωνα µε τα στοιχεία του συγκεκριµένου 
ιστοτόπου, σε κάθε κατηγορία αιολικού δυναµικού αντιστοιχεί µια συγκεκριµένη 
έκταση της περιοχής που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την κατασκευή ενός 
αιολικού πάρκου. ‘Αυξηση του αιολικού δυναµικού σηµαίνει αντίστοιχη µείωση της 
διαθέσιµης έκτασης σε κάθε περιοχή. ΄Κατι τέτοιο µετά από λίγη σκέψη φαντάζει 
απόλυτα λογικό, αφού σχεδόν σε κάθε περιοχή της Ελλάδας µπορεί να καταγράφει 
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αιολικό δυναµικό της τάξης των 6 m/s, όµως δεν είναι το ίδιο εύκολο στην ίδια 
περιοχή να καταγράφουν µεγαλύτερες τιµές. Ακόµα όµως και στην περίπτωση που 
κάτι τέτοιο συµβαίνει, συγκεντρώνουν µεγάλες πιθανότητες αυτές να 
καταγράφονται σε µικρότερες εκτάσεις ή σε κορυφογραµµές. Μείωση της 
διαθέσιµης έκτασης για την κατασκευή ενός αιολικού πάρκου, οδηγεί τους 
µηχανικούς στην τοποθέτηση των ανεµογεννητριών σε κοντινές αποστάσεις µεταξύ 
τους, κάτι που προκαλεί αύξηση των απωλειών λόγω όµορου. Αυτό συµβαίνει διότι 
η λειτουργία κάθε ανεµογεννήτριας επηρεάζεται από τις γειτονικές της. Σε αυτές 
ακριβώς τις απώλειες οφείλονται τα διαφορετικής φύσεως αποτελέσµατα που 
καταγράφονται σε συγκεκριµένες περιοχές. Για παράδειγµα στο Αγρίνιο 
παρατηρούµε οτι αύξηση της τιµής του αιολικού δυναµικού από 8 m/s σε 9 m/s 
συνοδεύεται από µείωση των οικονοµικών δεικτών. Συγκεκριµένα για τη δεύτερη 
ανεµογεννήτρια κατά τη µετάβαση του αιολικού δυναµικού από 8 m/s σε 9 m/s, ο 
IRR από 33,4 ελλατώνεται σε 31,8 ενώ ο NPV απο 19,3 σε 17,99. Το ίδιο 
παρατηρούµε οτι συµβαίνει και σε άλλες περιοχές µε σχετικά υψηλούς 
οικονοµικούς δείκτες, όπως η Λέσβος και η Μήλος.  

Από την ανάλυση των αποτελεσµάτων που παρατίθενται στους παραπάνω 
πίνακες µπορούµε να προσδιορίσουµε ποιες περιοχές εµφανίζουν καλύτερους 
οικονοµικούς δείκτες και εποµένως αποτελούν πιο συµφέρουσες επιλογές για την 
εγκατάσταση αιολικού πάρκου.  

 

>6 m/s >8 m/s >9 m/s >10 m/s 

KAΛΑΜΑΤΑ ΣΑΜΟΣ ΣΑΜΟΣ ΣΑΜΟΣ 

ΤΡΙΠΟΛΗ ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΧΙΟΣ ΧΙΟΣ 

ΕΒΡΟΣ ΧΙΟΣ ΣΠΑΡΤΗ ΣΠΑΡΤΗ 

ΞΑΝΘΗ ΣΠΑΡΤΗ ΛΕΣΒΟΣ ΗΡΑΚΛΕΙΟ 

ΑΓΡΙΝΙΟ ΛΕΣΒΟΣ ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΝΑΞΟΣ 

Πίνακας 5-8 Κατάταξη περιοχών µε βάση το IRR 

 

 >6 m/s  >8 m/s  >9 m/s  >10 m/s 

KAΛΑΜΑΤΑ ΣΑΜΟΣ ΣΑΜΟΣ ΣΑΜΟΣ 

ΤΡΙΠΟΛΗ ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΧΙΟΣ ΧΙΟΣ 

ΞΑΝΘΗ ΧΙΟΣ ΣΠΑΡΤΗ ΣΠΑΡΤΗ 

ΕΒΡΟΣ ΣΠΑΡΤΗ ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΗΡΑΚΛΕΙΟ 

ΑΓΡΙΝΙΟ ΛΕΣΒΟΣ ΛΕΣΒΟΣ ΝΑΞΟΣ 

Πίνακας 5-9 Kατάταξη περιοχών µε βάση το IRR (NORDTANK 1500/60 60m) 

 

>6 m/s >8 m/s >9 m/s >10 m/s 

ΚΑΛΑΜΑΤΑ ΣΑΜΟΣ ΣΑΜΟΣ ΣΑΜΟΣ 

ΤΡΙΠΟΛΗ ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΧΙΟΣ ΧΙΟΣ 

ΑΡΤΑ ΧΙΟΣ ΣΠΑΡΤΗ ΣΠΑΡΤΗ 

ΕΒΡΟΣ ΣΠΑΡΤΗ ΛΕΣΒΟΣ ΗΡΑΚΛΕΙΟ 

ΞΑΝΘΗ ΛΕΣΒΟΣ ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΝΑΞΟΣ 

Πίνακας 5-10 Kατάταξη περιοχών µε βάση το IRR (V90-1, 8/2, 0 MW) 
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Για κάθε κλάση αιολικού δυναµικού καταγράφονται οι 5 πρώτες περιοχές µε 
κριτήριο τον εσωτερικό βαθµό απόδοσης. Μια σύντοµη παρατήρηση αρκεί για να 
δούµε πως η περιοχή που εµφανίζει τους καλύτερους οικονοµικούς δείκτες και 
κατ’επέκτασην αποτελεί την πιο ενδεδειγµένη περιοχή για εγκατάσταση αιολικού 
πάρκου είναι η Σάµος, ενώ για την κλάση των 6 m/s η καλύτερη περιοχή είναι η 
Καλαµάτα.  

Παρακάτω ακολουθούν οι πίνακες µε τις 5 περιοχές που εµφανίζουν τις καλύτερες 
επιδόσεις όσον αφορά τον NPV για όλες τις κλάσεις του αιολικού δυναµικού.  

> 6 m/s > 8 m/s > 9 m/s > 10 m/s 

ΚΑΛΑΜΑΤΑ ΣΑΜΟΣ ΣΑΜΟΣ ΣΑΜΟΣ 

ΤΡΙΠΟΛΗ ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΧΙΟΣ 

ΕΒΡΟΣ ΧΙΟΣ ΕΒΡΟΣ ΣΠΑΡΤΗ 

ΞΑΝΘΗ ΦΛΩΡΙΝΑ ΧΙΟΣ ΗΡΑΚΛΕΙΟ 

ΑΓΡΙΝΙΟ ΣΠΑΡΤΗ ΧΑΝΙΑ ΝΑΞΟΣ 

Πίνακας 5-11 Kατάταξη περιοχών µε βάση το NPV (NM 1000/54 59m) 

 

 > 6 m/s  > 8 m/s  > 9 m/s  > 10 m/s 

KAΛΑΜΑΤΑ ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΣΑΜΟΣ 

ΤΡΙΠΟΛΗ ΣΑΜΟΣ ΧΑΝΙΑ ΗΡΑΚΛΕΙΟ 

ΞΑΝΘΗ ΧΑΝΙΑ ΝΑΞΟΣ ΝΑΞΟΣ 

ΕΒΡΟΣ ΝΑΞΟΣ ΧΙΟΣ ΧΙΟΣ 

ΛΑΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑ ΣΑΜΟΣ ΧΑΝΙΑ 

Πίνακας 5-12 Κατάταξη των περιοχών µε βάση το NPV(NORDTANK 1500/60-60m) 

 

 > 6 m/s  > 8 m/s  > 9 m/s  > 10 m/s 

KAΛΑΜΑΤΑ ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΣΑΜΟΣ 

ΤΡΙΠΟΛΗ ΣΑΜΟΣ ΣΑΜΟΣ ΧΙΟΣ 

ΕΒΡΟΣ ΦΛΩΡΙΝΑ ΧΑΝΙΑ ΗΡΑΚΛΕΙΟ 

ΑΡΤΑ ΝΑΞΟΣ ΝΑΞΟΣ ΝΑΞΟΣ 

ΚΑΡ∆ΙΤΣΑ ΧΑΝΙΑ ΧΙΟΣ ΡΟ∆ΟΣ 

Πίνακας 5-13 Κατάταξη των περιοχών µε βάση το NPV V90-1, 8/2, 0 MW 

Παρατηρώντας τα δεδοµένα των πινάκων βλέπουµε ότι τα αποτελέσµατα µε 
γνώµονα το NPV συµφωνούν µε τα αντίστοιχα µε γνώµονα το IRR. Συγκεκριµένα 
βλέπουµε ότι οι περιοχές µε καλύτερο NPV είναι το Ηράκλειο και η Σάµος, ενώ για 
µικρά αιολικά δυναµικά της κλάσης των 6m/s η περιοχή µε τον καλύτερο δείκτη 
NPV είναι η Καλαµάτα. ‘Ετσι, συνεκτιµώντας όλα τα στοιχεία, εύκολα καταλήγουµε 
στο συµπέρασµα πως δεδοµένου πως η χώρα µας έχει ένα από τα µεγαλύτερα 
αιολικά δυναµικά παγκοσµίως και πως την προτίµηση των επενδυτών 
συγκεντρώνουν περιοχές που εµφανίζουν µεγάλες ταχύτητες ανέµου, η Σάµος 
φαντάζει η πιο ενδεδειγµένη περιοχή για εγκατάσταση αιολικού πάρκου καθώς 
εµφανίζει τους καλύτερους οικονοµικούς δείκτες στις µεγάλες κλάσεις δυναµικού 
και για τους 3 τύπους ανεµογεννητριών που χρησιµοποιήσαµε.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΑΙΟΛΙΚΟΥ 
ΠΑΡΚΟΥ ΣΤΗ ΣΑΜΟ 
 
6. 1 ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΙΟΛΙΚΟΥ ΠΑΡΚΟΥ 

 

Η ανάλυση των αποτελεσµάτων που προέκυψαν από το πρόγραµµα 
RETSCREEN µας κατέδειξε την Σάµο σαν την πλέον ενδεδειγµένη περιοχή για την 
εγκατάσταση αιολικού πάρκου. Βασιζόµενοι λοιπόν σε αυτό το συµπέρασµα θα 
προχωρήσουµε στην αξιολόγηση της κατασκευής αιολικού πάρκου στη 
συγκεκριµένη περιοχή, µε υπολογισµούς βασισµένους στα δεδοµένα που 
παρέχονται από το πρόγραµµα RETSCREEN αλλά καταφεύγοντας και σε απλούς 
υπολογισµούς στηριζόµενοι σε βασικές γνώσεις της οικονοµικής επιστήµης.  

Το υπό µελέτη αιολικό πάρκο επιλέγουµε να έχει 4 ανεµογεννήτριες των 850 KW, 
πράγµα που σηµαίνει ότι η συνολική του ισχύς είναι 3,4 MW. Ο αριθµός των 
ανεµογεννητριών επιλέγουµε να είναι µικρός ούτως ώστε να αποφευχθούν όσο το 
δυνατόν αντιδράσεις από τοπικούς και µη φορείς λόγω πιθανής όχλησης (οπτικής 
και ηχητικής).  

To µοντέλο που επιλέχθηκε, λαµβάνοντας υπόψη τα στοιχεία για τις 
ανεµογεννήτριες που παρατέθηκαν παραπάνω (µηχανή οριζοντίου άξονα µε τον 
δροµέα προσανατολισµένο προς την κατεύθυνση του ανέµου) είναι το V52-44 m, η 
καµπύλη ισχύος του οποίου είναι µέρος της βάσης δεδοµένων του RETscreen. 
Έχει 3 πτερύγια καθώς αποφεύγονται ο ζυγός αριθµός λεπίδων για λόγους 
σταθερότητας. Ένας δροµέας µε ζυγό αριθµό λεπίδων δηµιουργεί αστάθεια σε µια 
µηχανή µε δυσκαµπτη δοµη. Παράλληλα, γίνεται χρήση ηλεκτρικών µηχανων στο 
µηχανισµό παρεκκλίσεων τους.  

 Η µεγάλη πλειοψηφία των στροβίλων που πωλούνται στις παγκόσµιες αγορές έχει 
τη µορφή που παρουσιάζεται ακολούθως. 14  

 

 

Το µοντέλο της γεννήτριας που θα χρησιµοποιηθεί, καθώς και τα κυριότερα δοµικά 
χαρακτηριστικά του, είναι το παρακάτω.  
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Ακολουθεί η καµπύλη ισχύος της µηχανής 15  

    
   Πίνακας 6-1 Καµπύλη ισχύος ανεµογεννήτριας V52-850 kw 

 

 Aκολουθούν τα τεχνικά χαρακτηριστικά στοιχεία των επιλεχθέντων µηχανών 
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Πίνακας 6-2 Τεχνικά χαρακτηριστικά ανεµογεννήτριας V52-850 kw 

 

6. 2 ΚΟΣΤΟΣ ΠΡΟΕΠΕΝ∆ΥΤΙΚΩΝ ΜΕΛΕΤΩΝ 

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα κόστη των προεπενδυτικών 
µελετών. Τα δεδοµένα αυτά βασίζονται στην τράπεζα δεδοµένων του RETscreen16   

ΕΙ∆ΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΟΣΤΟΣ 

ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 3.000 Ευ 

EΡΕΥΝΕΣ ΕΚΤΑΣΕΩΝ 1.000 Eu 

ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΜΕΛΕΤΕΣ 1.000 Eu 

ΠΡΟΕΠΕΝ∆ΥΤΙΚΑ ΕΞΟ∆Α 2.000 Eu 

ΣΥΝΟΛΟ 7.000 Eu 

Πίνακας 6-3 Κόστος προεπενδυτικών µελετών 

ΠΥΡΓΟΣ       ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

• Ύψος πύργου 44 m     

• Ταχύτητα ανέµου για έναρξη 4m/s 

• Oνοµαστική ταχύτητα 16 m/s 

∆ΡΟΜΕΑΣ       

• Ταχύτητα ανέµου για διακοπή 25m/s 

• ∆ιάµετρος 52 m       

• Επιφάνεια σάρωσης ανά στρόβιλο 2123, 7 m2  

KIBΩΤΙΟ ΤΑΧΥΤΗΤΩΝ 

 •Oνοµαστικές στροφές 26 rpm   Τύπος 1 planet step 2-step 

• Λειτουργικές στροφές 14-31, 4 rpm  parallel axle gears 

• Αριθµός λεπίδων 3 

        BAΡΟΣ 

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ       

• ‘Ατρακτος 20 t 

• Τύπος :Ασύγχρονη      

• ∆ροµέας 10 t 

• Ονοµαστική απόδοση 850 KW    

• Πύργος 50 t 

• ∆εδοµένα λειτουργίας 50 Hz/60 Hz 690 V 
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6. 3 EΦΟ∆ΙΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

Για την όσο το δυνατόν καλύτερη λειτουργία της µονάδας απαιτούνται διάφορα 
εφόδια των οποίων το κόστος παρά το γεγονός ότι είναι µικρό, αξίζει να ληφθεί 
υπόψην δεδοµένου ότι η διάρκεια ζωής του αιολικού πάρκου αναµένεται να είναι 
τουλάχιστον 10 έτη.  

Τα υλικά αυτά είναι βοηθητικής φύσης για µια µονάδα, όπως τρόφιµα, χηµικά, 
χρωώµατα, υλικα συντήρησης κ.α. και ο υπολογισµός του κόστους τους γίνεται 
οµαδικά. Η συνολική τιµή ανέρχεται στα 1.000 Eu για το πρώτο έτος λειτουργίας µε 
αυύξηση 2% για καθε επόµενο χρόνο. Γενικότερα στις περισσότερες των 
περιπτώσεων η αύξηση στο κόστος για κάθε έτος θα θεωρούµε ότι είναι 2%.  

Επιπρόσθετα σηµαντικα στοιχεία για την κατασκευή µιας µονάδας αποτελούν και 
το νερό, το ηλεκτρικό και τα καύσιµα. Και σε αυτήν τη περίπτωση το κόστος 
υπολογίζεται συνολικα και ανέρχεται για το πρώτο έτος στα 500 Eu µε αύξηση 2% 
για κάθε επόµενο έτος.  

 

ΕΤΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑ, ΝΕΡΟ 
ΚΛΠ 

ΕΦΟ∆ΙΑ 
ΜΟΝΑ∆ΑΣ 

ΣΥΝΟΛΟ 

2011 1.000 500 1.500 

2012 1.020 510 1.530 

2013 1.040 520 1.560 

2014 1.060 530 1.590 

2015 1.082 541 1.623 

2016 1.104 552 1.656 

2017 1.126 562 1.688 

2018 1.149 573 1.722 

2019 1.172 586 1.758 

2020 1.195 598 1.793 

Πίνακας 6-4 Κόστος εφοδίων εγκατάστασης 

  

6. 4 ΤΟ ΜΕΓΕΘΟΣ ΤΗΣ ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ  

‘Οπως προαναφέρθηκε, οι ανεµογεννήτριες που θα χρησιµοποιηθούν είναι 4 και 
θα έχουν ονοµαστική απόδοση 850 KW. Η ονοµαστική απόδοση του αιολικού 
πάρκου θα είναι: 

     850 KW x 4 =3.400 KW 

Η απόδοση των ανεµογεννητριών στην περιοχή που επιλέχθηκε σύµφωνα µε τη 
βάση δεδοµένων του RETSCREEN υπολογίζεται να είναι 25 %. Εποµένως για τον 
προσδιορισµό των MWh που θα παράγονται ετησίως, απαιτούνται οι ακόλουθοι 
υπολογισµοί: 

     24h x 365 µέρες=8.760 h 

     8760 x 25%=2.190 h 

     2190 h x 3,4 MW =7.446 MWh 
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‘Oπως φαίνεται από το τελικό αποτέλεσµα, το υπό αξιολόγηση αιολικό πάρκο 
αναµένεται να παραγει περίπου 7.446 MWh ετησίως.  

‘Οσον αφορά τώρα το συνολικό κόστος προµήθειας και εγκατάστασης των 
ανεµογεννητριών έχουµε τα εξής. 17   

Για την αγορά και την εγκατάσταση κάθε ανεµογεννήτριας απαιτούνται γύρω στα 
800.000 ευρώ, ενώ για την µεταφορά κάθε ανεµογεννήτριας απαιτούνται 102.125 
ευρώ. Εποµένως το συνολικό κόστος ανέρχεται στα 3. 608. 500 ευρώ.  

 

6. 5 ΓΕΝΙΚΑ ΕΞΟ∆Α ΑΙΟΛΙΚΟΥ ΠΑΡΚΟΥ 

Το µεγαλύτερο λειτουργικό έξοδο του αιολικού πάρκου είναι η ασφάλιση του, η 
οποία θα γίνει από την εταιρεία από την οποία έγινε η προµήθεια των 
ανεµογεννητριών, δηλαδή την Vestas. H ασφάλιση υπολογίζεται το πρώτο έτος να 
ανέλθει στα 12.000 Eu για τον πρώτο χρόνο µε ετήσια αυξηση της ταάξης του 2%.  

Παράλληλα επιπλέον έξοδα λογίζονται οι µετακινήσεις και η διαµονή του 
προσωπικού που απαιτείται, λαµβάνοντας σαν δεδοµένο ότι η έδρα της εταιρείας 
είναι στην Αθήνα, ενώ η κατασκευή λαµβάνει χώρα στη Σάµο. ‘Ετσι τα έξοδα 
µετακίνησης ανέρχονται στα 1.000 Eu, ενώ τα έξοδα διαµονής υπολογίζονται σε 
1.500. Οι τιµές αυτες αφορούν τον πρώτο χρόνο, ενώ η ετήσια αύξηση λαµβάνεται 
ίση µε 2%.  

Ακολουθεί ένας πίνακας που περιλαµβάνει όλα τα έξοδα συγκεντρωµένα, µε βάση 
ανάλογη απόπειρα εγκατάστασης αιολικού πάρκου στην περιοχή της Καρύστου.  

 

ΕΤΟΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ ∆ΙΑΜΟΝΗ ΣΥΝΟΛΟ 

2011 12.000 1.000 1.500 14.500 

2012 12.240 1.020 1.530 14.790 

2013 12.485 1.040 1.561 15.086 

2014 12.734 1.061 1.592 15.388 

2015 12.989 1.082 1.624 15.695 

2016 13.249 1.104 1.656 16.009 

2017 13.514 1.126 1.689 16.329 

2018 13.784 1.149 1.723 16.656 

2019 14.060 1.172 1.757 16.989 

2020 14.341 1.195 1.792 17.329 

Πινακας 6-5 Γενικα εξοδα αιολικου παρκου 

 

6. 6 ΕΞΟ∆Α ΑΝΘΡΩΠΙΝΟΥ ∆ΥΝΑΜΙΚΟΥ 

Η λειτουργία του αιολικού πάρκου δεν απαιτεί την συνεχή και αδιάλλειπτη 
παρουσία προσωπικού, ούτε την καθηµερινή παρακολούθηση καθώς αυτή 
επιτυγχάνεται µε µεθόδους τηλεµετρίας από την εταιρεία που έχει αναλάβει την 
κατασκευή του. ’Ετσι οι µόνοι που απαιτούνται για την εκτέλεση των περισσότερων 
εργασιών είναι 2 ηλεκτρολόγοι καθώς και ένας λογιστής. Στον πίνακα που 
ακολουθεί φαίνεται ο µισθός κάθε υπαλλήλου για τα επόµενα 10 έτη λειτουργίας 
του αιολικού πάρκου.  
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ΕΤΟΣ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΟΣ Α ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΟΣ Β ΛΟΓΙΣΤΗΣ ΣΥΝΟΛΟ 

2011 4.500 4.500 2.200 11.200 

2012 4.590 4.590 2.244 11.424 

2013 4.682 4.682 2.288 11.652 

2014 4.775 4.775 2.336 11.886 

2015 4.871 4.871 2.381 12.123 

2016 4.968 4.968 2.430 12.366 

2017 5.068 5.068 2.477 12.613 

2018 5.169 5.169 2.527 12.865 

2019 5.272 5.272 2.579 13.123 

2020 5.378 5.378 2.629 13.385 

Πινακας 6-6 εξοδα ανθρωπινου δυναµικου 

 

6. 7 EΞΟ∆Α ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

Για την ολοκλήρωση του έργου απαιτούνται διάφορες εργασίες ούτως ώστε αφενός 
η πρόσβαση στην επιλεγµένη τοποθεσία να είναι εύκολη και αφετέρου η έκταση 
της εγκατάστασης να αποκτήσει την κατάλληλη κλίση. Στον παρακάτω πίνακα 
παρουσιάζονται τα κόστη για τις διάφορες εργασίες, βασιζόµενοι κυρίως στην βάση 
δεδοµένων του RETSCREEN.  

 

EI∆ΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΟΣΤΟΣ 

Εκσκαφή για διαµόρφωση του πάρκου 150 euro/ m 2  

Εκσκαφή για διάνοιξη πρόσβασης 300 euro/ m 2  

Γραµµή µεταφοράς ρεύµατος 18.000 euro/ m 2  

Πινακας 6-7 Εξοδα τεχνικων εργων 

 

Bασιζόµενοι στον προηγούµενο πίνακα και θεωρώντας πως η περιοχή που 
επιλέχθηκε για την κατασκευή του αιολικού πάρκου έχει έκταση περί τα 5000 m 2  
µπορούµε να υπολογίσουµε το κόστος των τεχνικών έργων που απαιτούνται. Το 
κόστος αυτό είναι κατά προσέγγιση, καθώς οι αναγραφόµενες εκτάσεις είναι 
αποτέλεσµα εκτίµησης, βάσει της θεωρούµενης έκτασης της περιοχής.  

 

ΕΙ∆ΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΚΟΣΤΟΥΣ ΚΟΣΤΟΣ 

Εκσκαφή για διαµορφωση του πάρκου 300 m 2  x 150 45.000 

Εκσκαφή για διάνοιξη πρόσβασης 100 m 2  x 300 30.000 

Γραµµή µεταφοράς ρεύµατος 0,5 km x 18.000 9.000 

Σύνολο  84.000 

Πινακας 6-8 Κοστος τεχνικων εργων 
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Yποθέτωντας ότι για την αγορά του οικοπέδου απαιτούνται περί τις 40.000 euro 
για κάθε 1.000 m 2 , τότε συνολικά απαιτούνται 200.000 eurο. 18   

 

 

6. 8 ΚΟΣΤΟΣ ΛΗΨΗΣ Α∆ΕΙΑΣ 

Το κοµµάτι της αδειοδοτικής διαδικασίας που απαιτείται µπορεί να διακριθεί σε τρία 
µέρη, κάθε ένα από τα οποία θα πρέπει να κατατεθεί στις αρµοδίες υπηρεσίες. Το 
κάθε ένα µέρος έχει το δικό του κόστος και παράλληλα συνοδεύεται από την 
πιθανότητα να µην γίνει δεκτό από την υπηρεσία του.  

Το πρώτο µέρος αφορά στις διαδικασίες αδειοδότησης για την παραγωγή και την 
πώληση ηλεκτρικής ενέργειας και κατατίθεται στην Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας 
ΡΑΕ. Το περιεχόµενο και οι προδιαγραφές της αίτησης αυτής καθορίζονται από 
τον κανονισµό αδειών παραγωγής, από τον οδηγό αξιολόγησης αιτήσεων 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, καθώς και 
από διευκρινίσεις που βρίσκονται στην ιστοσελίδα της ΡΑΕ.  

 

To δεύτερο µέρος αφορά στην έγκριση των περιβαλλοντικών όρων για τους 
οποίους τηρείται µια αυστηρή και προκαθορισµένη διαδικασία Προκαταρκτικής 
Περιβαλλοντικής Εκτίµησης και Αξιολόγησης (ΠΠΕΑ). Η όλη διαδικασία 
περιλαµβάνει την κατάθεση και την εξέταση από την διεύθυνση περιβάλλοντος και 
χωροταξίας της τοπικής περιφέρειας.  

Τέλος το τρίτο µέρος περιλαµβάνει την ένταξη της υπό συζήτησης επένδυσης στον 
αναπτυξιακό νόµο 3299/04 και εξετάζεται από την τοπική περιφέρεια µε την 
βοήθεια του ΥΠΕΧΩ∆Ε. Η αίτηση για την ένταξη στον αναπτυξιακό νόµο 
κατατίθεται µόνο εφόσον γίνουν αποδεκτοί οι 2 προηγούµενοι. Αυτό είναι 
ουσιαστικά το τελευταίο βήµα της αδειοδοτικής διαδικασίας που απαιτείται πριν 
ξεκινήσει η λειτουργία του αιολικού πάρκου.  

Το κόστος έγκειται κυρίως στην συνταξη και την κατάθεση των απαραίτητων 
εγγράφων, καθώς ο υπευθυνος µηχανικός που θα ασχοληθεί µε την διαδικασία 
οφείλει να κάνει µια ολοκληρωµένη πρόταση στην κάθε υπηρεσία αν και εφόσον 
προσδοκά σε επιτυχή κατάληξη.  

Ο πίνακας που ακολουθεί περιλαµβάνει τα προαναφερθέντα κόστη για την κάθε 
µία διαδικασία ξεχωριστά.  

 

 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΚΟΣΤΟΣ 

Λήψη άδειας παραγωγής 5.000 Eu 

Π.Π.Ε.Α. 3.000 Εu 

‘Ενταξη στον αναπτυξιακό νόµο 3.000 Eu 

Σύνολο 11.000 Eu 

Πίνακας 6-9 Κόστος λήψης άδειας 
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6. 9 ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

Μετά την παρουσίαση και ανάλυση του κόστους που απαιτείται για τα βήµατα που 
απαιτούνται για την κατασκευή του αιολικού πάρκου, στον παρακάτω πίνακα 
παρουσιάζεται το συνολικό κόστος της εγκατάστασης 

.  

ΕΙ∆ΟΣ ΚΟΣΤΟΥΣ ΚΟΣΤΟΣ 

Οικονοµοτεχνική µελέτη 3.000 

‘Ερευνες εκτάσεων 1.000 

Τεχνικές µελέτες 1.000 

Προεπενδυτικά έξοδα 2.000 

Κοστος εξοπλισµού 3.608.500 

Κόστος οικοπέδου 200.000 

‘Εργα πολιτικού µηχανικού 84.000 

∆ιαδικασίες αδειοδότησης 11.000 

Σύνολο 3.910.500 

Πίνακας 6-10 Συνολικό κόστος εγκατάστασης 

 

 

 

 

6. 10 ΠΑΓΙΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΑΙ ΑΠΟΣΒΕΣΗ  

 

Οι αποσβέσεις των πάγιων στοιχείων παραµένουν σταθερές ως προς το ποσοστό 
απόσβεσής τους, ωστόσο αυτό που διαφέρει είναι το ποσοστό απόσβεσης µεταξύ 
δύο διαφορετικών στοιχείων. Αυτό εξαρτάται κυρίως από το είδος του παγίου και 
το που αυτό εντάσσεται σύµφωνα µε το νόµο περί φορολογίας εισοδήµατος.  

Πιο συγκεκριµένα, ο παραγωγικός εξοπλισµός του αιολικού πάρκου βάσει του 
προεδρικού διατάγµατος υπ’αριθµόν 299 αναφέρει πως οι συντελεστές απόδοσης 
σταθερής µεθόδου για αιολικά πάρκα και φωτοβολταικές και γεωθερµικές µονάδες 
είναι ο κατώτερος 5% και ο ανώτερος 7%. Στην προκειµένη περιπτωση 
χρησιµοποιούµε το 5%.  

Παράλληλα για κόστη προεπενδυτικών µελετών ο συντελεστής που µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί είναι έως και 20%.  

Τέλος για έργα πολιτικού µηχανικού ο συντελεστής που θα χρησιµοποιηθεί θα είναι 
20%.  

Ο πίνακας που ακολουθεί περιλαµβάνει τον υπολογισµό των αποσβέσεων των 
πάγιων που επιδοτούνται από κρατικό φορέα. ‘Oπως έχει αναφερθεί ήδη, το όλο 
εγχείρηµα επιδοτείται κατά 40 % από το κράτος και κατά 20 % από την τράπεζα.  
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ΠΑΓΙΟ 
ΣΤΟΙΧΕΙΟ 

ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤ
ΗΣ 

ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

ΑΠΟΣΒΕΣ
Η 

ΑΝΑΛΟΓΙΑ 
ΕΠΙΧΟΡΗΓΗΣΗ

Σ 

ΤΕΛΙΚΗ 
ΑΠΟΣΒΕΣ

Η 

 α β γ=β * α δ =γ * 0,4 ε=γ - δ 

Παραγωγικό
ς 

εξοπλισµός 

3.608.500 5% 180.425 72.170 108.255 

Αγορά 
οικοπέδου 

200.000 20% 40.000 16.000 24.000 

‘Εργα 
πολιτικού 
µηχανικού 

84.000 20% 16.800 6.720 10.080 

Μελέτες και 
έρευνες 

18.000 20% 3.600 1.440 2.160 

Πίνακας 6-11 Υπολογισµός αποσβέσεων 

 

‘Ετσι µε δεδοµένα τα τελικά ετήσια ποσά αποσβέσεων , παρακάτω ακολουθεί ο 
πίνακας των αποσβέσεων, σηµειώνοντας πως η διάρκεια των αποσβέσεων για τα 
έργα του πολιτικού µηχανικού, τις προεπενδυτικές µελέτες και έρευνες καθώς και 
την αγορά του οικοπέδου είναι 5 χρόνια.  

 

ETOΣ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟΣ 
ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

ΑΓΟΡΑ 
ΟΙΚΟΠΕ∆ΟΥ 

ΕΡΓΑ 
ΠΟΛΙΤΙΚΟΥ 

ΜΗΧΑΝΙΚΟΥ 

ΜΕΛΕΤΕΣ 
ΚΑΙ 

ΕΡΕΥΝΕΣ 

ΣΥΝΟΛΟ 

2011 108.255 24.000 10.080 2.160 144.495 

2012 108.255 24.000 10.080 2.160 144.495 

2013 108.255 24.000 10.080 2.160 144.495 

2014 108.255 24.000 10.080 2.160 144.495 

2015 108.255 24.000 10.080 2.160 144.495 

2016 108.255 0 0 0 108.255 

2017 108.255 0 0 0 108.255 

2018 108.255 0 0 0 108.255 

2019 108.255 0 0 0 108.255 

2020 108.255 0 0 0 108.255 

Πίνακας 6-12 Καταγραφή αποσβέσεων 
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6. 11 ΤΟΚΟΧΡΕΩΛΥΤΙΚΕΣ ΥΠΟΧΡΕΩΣΕΙΣ 

Οι τοκοχρεωλυτικές υποχρεώσεις αποτελούν το κοµµάτι της επιδότησης που 
προέρχεται από την συµµετοχή τραπεζικού οργανισµού. Το ποσοστό του 
συνολικού κόστους επένδυσης ανέρχεται στο 20 %, το οποίο µεταφράζεται σε 
782.100 ευρω. Η αποπληρωµή των υποχρεώσεων γίνεται σε διάρκεια 10 ετών.  

Τα στοιχεία της τραπεζικής χρηµατοδότησης φαίνονται στον παρακάτω πίνακα και 
βασίζονται στην τράπεζα στοιχείων του RETScreen 

 

∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Τραπεζικό δάνειο 782.100 

∆ιάρκεια αποπληρωµής 10 ετη 

Επιτόκιο 5 % 

Συντελεστής Παρούσας Αξίας (ΣΠΑ) 7,35 

Toκοχρεωλύσιο (∆άνειο/ΣΠΑ) 106.408 

Πίνακας 6-13 Στοιχεία τραπεζικών χρηµατοδοτήσεων 

 

Οι τοκοχρεωλυτικές υποχρεώσεις της επιχείρησης ανά έτος παρουσιάζονται στον 
πίνακα που ακολουθεί.  

 

ΕΤΟΣ ΥΠΟΛΟΙΠΟ 
∆ΑΝΕΙΟΥ 

ΤΟΚΟΧΡΕΩΛΥΣΙΟ ΤΟΚΟΣ ΧΡΕΩΛΥΣΙΟ ∆ΑΝΕΙΟ ΠΡΟΣ 
ΕΞΟΦΛΗΣΗ 

 α β γ=α*0,05 δ=β-γ ε=α-δ 

2011 782.100 106.408 39.105 67.303 714.797 

2012 714.797 106.408 35.740 70.668 644.129 

2013 644.129 106.408 32.206 74.202 569.927 

2014 569.927 106.408 28.496 77.912 492.015 

2015 492.015 106.408 24.601 81.807 410.208 

2016 410.208 106.408 20.510 85.898 324.310 

2017 324.310 106.408 16.215 90.193 234.117 

2018 234.117 106.408 11.706 94.702 139.415 

2019 139.415 106.408 6.971 99.437 39.978 

2020 39.978 106.408 1.999 104.409 0 

Πίνακας 6-14 Τοκοχρεωλυτικές υποχρεώσεις της επιχείρησης ανά έτος 
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6. 12 ΚΟΣΤΟΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

 

Παρακάτω έχει υπολογιστεί το κόστος παραγωγής για τα πρώτα 10 χρόνια 
λειτουργίας του αιολικού πάρκου. Τα δεδοµένα του πίνακα που ακολουθεί στην 
επόµενη σελίδα προκύπτουν από την ανάλυση που έγινε στις προηγούµενες 
παραγράφους. Πιο συγκεκριµένα το συνολικό κόστος αποσβέσεων έχει προκύψει 
από την παράγραφο 6.10, οι τόκοι έχουν υπολογιστεί στην παραγραφο 6.11, τα 
διάφορα εφόδια στην παράγραφο 6.3 και τα έξοδα ανθρώπινου δυναµικού στην 
παράγραφο 6. 6 

 

ΕΤΟΣ ΚΟΣΤΟΣ 
ΑΠΟΣΒΕΣΕΩΝ 

ΤΟΚΟΙ ∆ΙΑΦΟΡΑ 
ΕΦΟ∆ΙΑ 

ΓΕΝΙΚΑ 
ΕΞΟ∆Α 

ΕΞΟ∆Α 
ΑΝΘΡΩΠΙΝΟΥ 
∆ΥΝΑΜΙΚΟΥ 

ΣΥΝΟΛΟ 

2011 144.495 39.105 1.500 14.500 11.200 210.800 

2012 144.495 35.740 1.530 14.790 11.424 207.979 

2013 144.495 32.206 1.560 15.086 11.652 204.999 

2014 144.495 28.496 1.590 15.388 11.886 201.855 

2015 144.495 24.601 1.623 15.695 12.123 198.537 

2016 108.255 20.510 1.656 16.009 12.366 158.796 

2017 108.255 16.215 1.688 16.329 12.613 155.100 

2018 108.255 11.706 1.722 16.656 12.865 151.204 

2019 108.255 6.971 1.758 16.989 13.123 147.096 

2020 108.255 1.999 1.793 17.329 13.385 142.761 

Πίνακας 6-15 Κόστος παραγωγής 

 

 

6. 13 ΕΣΟ∆Α 

Τα έσοδα πωλήσεων για την πρώτη δεκαετία λειτουργίας της µονάδας αναµένεται 
να είναι σταθερά καθώς η τιµή αγοράς της MWh από την ∆ΕΗ είναι σταθερή και 
ίση µε 80,14 ευρώ ανά MWh. Εποµένως λαµβάνοντας σαν δεδοµένο ότι το 
µέγεθος της παραγωγής του αιολικού µας πάρκου είναι προβλεπόµενο µε πολύ 
µικρή απόκλιση, είµαστε σε θέση να προβούµε σε µια εκτίµηση των ετήσιων 
εσόδων από πωλήσεις. ‘Οπως έχουµε ήδη αναφέρει στην παράγραφο 6. 4 το 
αιολικό πάρκο αναµένεται να παράγει ετησίως 7. 446 MWh, εποµένως τα έσοδα 
από πωλήσεις ηλεκτρικής ενέργειας αναµένεται να ανέλθουν στα 596. 723 ευρώ 
ετησίως για τα πρώτα 10 έτη, θεωρώντας ότι έχουµε µέγιστη παραγωγή.  

Στον παρακάτω πίνακα θα δοθεί η κατάσταση των αποτελεσµάτων χρήσης για τα 
πρώτα δέκα χρόνια λειτουργίας του αιολικού πάρκου. Το κόστος παραγωγής έχει 
υπολογιστεί στην αµέσως προηγούµενη παράγραφο, ενώ ο φόρος σύµφωνα µε 
την υπάρχουσα νοµοθεσία ανέρχεται στο 25 %.  
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ΕΤΟΣ ΕΣΟ∆Α ΠΩΛΗΣΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

ΚΟΣΤΟΣ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΚΕΡ∆ΟΣ ΠΡΟΣ 
ΦΟΡΟΛΟΓΗΣΗ (α-β) 

ΦΟΡΟΣ ΚΑΘΑΡΟ 
ΚΕΡ∆ΟΣ 

2011 596.723 210.800 385.923 96.481 289.442 

2012 596.723 207.979 388.744 97.186 291.558 

2013 596.723 204.999 391.724 97.931 293.793 

2014 596.723 201.855 394.868 98.717 296.151 

2015 596.723 198.537 398.186 99.546 298.640 

2016 596.723 158.796 437.927 109.482 328.445 

2017 596.723 155.100 441.623 110.405 331.218 

2018 596.723 151.204 445.519 111.379 334.140 

2019 596.723 147.096 449.627 112.406 337.221 

2020 596.723 142.761 453.962 113.490 340.472 

Πίνακας 6-16 Κατάσταση αποτελεσµάτων χρήσης 

 

6. 14 ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΕΠΕΝ∆ΥΣΗΣ 

 

Ο χρόνος επιστροφής του κεφαλαίου που διατέθηκε µέσω των κερδών ορίζεται 
σαν η περίοδος απόδοσης του κεφαλαίου. Στην συγκεκριµένη περίπτωση το 
κέρδος ορίζεται σαν το καθαρό κέρδος µετά φόρων, το οποίο προσδιορίστηκε στην 
αµέσως προηγούµενη παράγραφο συν τους τόκους χρηµατοδότησης και την 
απόσβεση. Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνεται η εξέλιξη του κεφαλαίου, 
θεωρώντας µάλιστα ότι δεν υπάρχει κρατική επιδότηση-η οποία όπως έχει 
αναφερθεί αποτελεί το 40% της συνολικής επένδυσης.  

Το συνολικό κόστος της επένδυσης, όπως αναφέρεται στην παράγραφο 6.9, 
ανέρχεται στα 3.910.500 ευρώ ενώ οι τόκοι και οι αποσβέσεις ανά έτος είναι όπως 
αναφέρονται και έχουν υπολογιστεί στους προηγούµενους πίνακες.  

ΕΤΟΣ ΑΠΟΣΒΕΣΕΙΣ ΤΟΚΟΙ ΚΑΘΑΡΟ 
ΚΕΡ∆ΟΣ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

ευρώ 

2011 144.495 39.105 289.442 3.437.458 

2012 144.495 35.740 291.558 2.965.665 

2013 144.495 32.206 293.793 2.495.171 

2014 144.495 28.496 296.151 2.026.029 

2015 144.495 24.601 298.640 1.558.293 

2016 108.255 20.510 328.445 1.101.083 

2017 108.255 16.215 331.218 645.395 

2018 108.255 11.706 334.140 191.294 

2019 108.255 6.971 337.221 0 

2020 108. 255 1. 999 340. 472 0 

Πίνακας 6-17 Εξέλιξη κεφαλαίου σε περίπτωση µη κρατικής επιδότησης 

 

Το συµπέρασµα που εύκολα εξάγεται από την παρατήρηση του παραπάνω πίνακα 
είναι ότι ακόµα και στην περίπτωση που θεωρήσουµε ότι δεν υπάρχει κρατική 
επιδότηση, η επιστροφή του κεφαλαίου πραγµατοποιείται στα πρώτα 8 χρόνια 
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λειτουργίας του αιολικού πάρκου, διάστηµα που κρίνεται αρκετά ικανοποιητικό. Η 
υπόθεση αυτή όµως δεν είναι ρεαλιστική καθώς στις περισσότερες των 
περιπτώσεων υπάρχει πάντα σηµαντική συµβολή του κρατικού φορέα. Στον 
πίνακα που ακολουθεί στην επόµενη σελίδα λοιπόν, έχει ληφθεί υπόψην η κρατική 
επιδότηση η οποία όπως έχουµε αναφέρει προηγουµένως ανέρχεται στο 40 % του 
συνολικού κεφαλαίου. Στην προκειµένη δηλαδή περίπτωση στο αρχικό κεφάλαιο 
δεν υπολογίζεται το ποσό του 1.564.200 ευρώ, οπότε θεωρούµε το συνολικό 
κόστος της επένδυσης να είναι 2.346.300 ευρώ.  

 

ΕTOΣ ΑΠΟΣΒΕΣΕΙΣ ΤΟΚΟΙ ΚΑΘΑΡΟ ΚΕΡ∆ΟΣ ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

2011 144.495 39.105 289.442 1.873.258 

2012 144.495 35.740 291.558 1.401.465 

2013 144.495 32.206 293.793 930.971 

2014 144.495 28.496 296.151 461.829 

2015 144.495 24.601 298.640 0 

2016 108.255 20.510 328.445 0 

2017 108.255 16.215 331.218 0 

2018 108.255 11.706 334.140 0 

2019 108.255 6.971 337.221 0 

2020 108.255 1.999 340.472 0 

Πίνακας 6-18 Εξέλιξη κεφαλαίου σε περίπτωση κρατικής επιδότησης 

 

Από τον προηγούµενο πίνακα βλέπουµε ότι η επιστροφή του κεφαλαίου µε την 
κρατική επιδότηση πραγµατοποιείται σε 4 χρόνια, διάστηµα που κρίνεται αρκετά 
ικανοποιητικό.  

 

6.15 ΚΑΘΑΡΗ ΠΑΡΟΥΣΑ ΑΞΙΑ 

Η Καθαρή Παρούσα Αξία (NPV) αποτελεί όπως έχει ήδη αναφερθεί µια σηµαντική 
οικονοµική παράµετρο, καθώς ουσιαστικά είναι ένα µέτρο σύγκρισης της αξιας των 
χρηµάτων στο παρόν µε την αξία των χρηµάτων στο µέλλον.  

‘Aν ο NPV είναι θετικός τοτε η επένδυση κρίνεται συµφέρουσα ενώ σε αντίθετη 
περίπτωση µπορεί να χαρακτηριστεί από οριακή έως ασύµφορη.  

Ο τύπος που µας δίνει τον NPV είναι ο ακόλουθος: 24  

  ΚΠΑ=
1r

ν

=
∑ (1 )

r
rk

 ΚΤΡ
−ΚΕ + 

 

ΚΠΑ=Καθαρή παρούσα αξία 

ΚΤΡ r =Kαθαρή ταµειακή ροή στην περίοδο r 

KE= Kόστος επένδυσης 

k = Μέσο σταθµικό κόστος κεφαλαίου 

ν= Αριθµός περίοδων 
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Ο υπολογισµός του µέσου σταθµικού κόστους κεφαλαίου εξαρτάται από τις εξής 
παραµέτρους: 

- Την χρηµατοδότηση από τις τράπεζες, η οποία ανέρχεται στο 20 % του 
συνολικού κεφαλαίου και η οποία εµφανίζεται µε µέσο κόστος δανειακού 
κεφαλαίου ίσο µε το επιτόκιο της τραπεζικής χρηµατοδότησης που είναι ίσο 
µε το 7 %.  

- Το κεφάλαιο που αντιστοιχεί στο ποσοστό συµµετοχής των µετόχων το 
οποίο ανέρχεται σε 40 %, το κόστος του οποίο λαµβάνεται λίγο µεγαλύτερο 
από το επιτόκιο της τραπεζικής χρηµατοδότησης εξαιτίας του µεγαλύτερου 
χρηµατοοικονοµικού κινδύνου που παρουσιάζει, και το οποίο λαµβάνεται 
ίσο µε 10 % 

- Την επιδότηση που λαµβάνεται από το κράτος η οποία είναι ίση µε το 40 % 
του συνολικού κεφαλαίου, η οποία και δεν παρουσιάζει χρηµατοοικονοµικό 
κίνδυνο γι’αυτό και πολλαπλασιάζεται µε 0 , εποµένως δεν έχει κόστος.  

Εποµένως το µέσος σταθµικό κόστος κεφαλαίου προκύπτει από την ακόλουθη 
σχεση 

k = 20 % x 7 % + 40 % x 10 % + 40 % x 0 % = 5, 4 % 

Στον πίνακα που ακολουθεί γίνεται ο υπολογισµός της Παρούσας Αξίας για κάθε 
έτος για τα πρώτα 10 χρόνια λειτουργίας του αιολικού πάρκου.  

ΕΤΟΣ ΚΑΘΑΡΗ 
ΤΑΜΕΙΑΚΗ ΡΟΗ 

ΜΕΣΟ ΣΤΑΘΜΙΚΟ 
ΚΟΣΤΟΣ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 

ΠΑΡΟΥΣΑ ΑΞΙΑ 
ΤΑΜΕΙΑΚΩΝ 

ΡΟΩΝ 

2011 433.937 5, 4 % 411.705 

2012 436.053 5, 4 % 392.522 

2013 438.288 5, 4 % 374.317 

2014 440.646 5, 4 % 357.058 

2015 443.135 5, 4 % 340.873 

2016 436.700 5, 4 % 318.527 

2017 439.473 5, 4 % 304.123 

2018 442.395 5, 4 % 290.461 

2019 445.476 5, 4 % 277.498 

2920 448.727 5, 4 % 265.202 

Πίνακας 6-19 Καθαρή Παρούσα αξία για τα πρώτα 10 έτη λειτουργίας αιολικού 
πάρκου στη Σάµο 

 

Η καθαρή ταµειακή ροή για κάθε έτος είναι το άθροισµα της απόσβεσης και του 
καθαρού κέρδους, τα οποία ήδη έχουν υπολογιστεί προηγουµένως.  

Το συνολικό κόστος της επένδυσης είναι 3. 910. 500 ευρώ. Μετά το πέρας των 
πρώτων 10 ετών λειτουργίας του αιολικού πάρκου η αθροιστική παρούσα αξία 
είναι 3. 332. 286 ευρώ. Εποµένως εφαρµόζοντας τον τύπο για τον υπολογισµό της 
Καθαρής Παρούσας Αξίας, τότε το αποτέλεσµα είναι αρνητικό ( -578.214).  

‘Οµως το παραπάνω αποτέλεσµα προέκυψε θεωρώντας πως η κρατική επιδότηση 
ειναι απουσα. ‘Ετσι το πραγµατικό αποτέλεσµα προκύπτει αν συνυπολογισούµε 
τον παραπάνω παράγοντα, αφαιρώντας εποµένως από το συνολικό κόστος της 



Σελίδα 89 από 95 

επένδυσης το ποσό του 1.564.200 ευρώ που αντιστοιχεί στην κρατική 
χρηµατοδότηση. Με αυτόν τον τρόπο το συνολικό κόστος της επένδυσης ανέρχεται 
στα 2. 346. 300 ευρώ και έτσι η Καθαρή Παρούσα Αξία ειναι θετική (985. 986 
ευρώ). Το αποτέλεσµα αυτό µας οδηγεί στο συµπέρασµα πως η εξεταζόµενη 
επένδυση µπορεί να θεωρηθεί άκρως συµφέρουσα.  

 

6.16 ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ 

 

‘Οπως αναφέρθηκε και σε προηγούµενο κεφάλαιο ο Εσωτερικός Συντελεστής 
Απόδοσης συµβολίζεται µε IRR και ουσιαστικά αποτελεί το επιτόκιο εκείνο στο 
οποίο µηδενίζεται η Καθαρή Παρούσα Αξία. Πιο συγκεκριµένα η µέθοδος 
αξιολόγησης η οποία λαµβάνει σαν βασικό κριτήριο τον Εσωτερικό Συντελεστή 
Απόδοσης, αναφέρεται στο επιτόκιο εκείνο στο οποίο η παρούσα αξία των 
ταµειακών εισροών µιας επιχείρησης ισούται µε την παρούσα αξία των ταµειακών 
εκροών.  

Η ακριβής µαθηµατική απόδοση της παραπάνω σχέσης εκφράζεται από τον 
ακόλoυθο τύπο 

 ,
1

( ) 0
ν

τ κ ν
τ =

 ΚΠΑ = ΚΤΡ ΣΠΑ −ΚΕ = ∑  

η αλλιώς από τη σχέση 

 ,
1

[ ( )]
ν

τ κ ν
τ =

ΚΤΡ ΣΠΑ = ΚΕ∑  

Προκειµένου να υπολογίσουµε τον Εσωτερικό Συντελεστή Απόδοσης ακολουθούµε 
την παρακάτω διαδικασία: 

- Υπολογίζουµε τις σχετικές καθαρές ταµειακές ροές. Στην προκειµένη 
περίπτωση αυτές έχουν ήδη υπολογιστεί.  

- Για την προεξόφληση των προαναφερθέντων ταµειακών ροών για κάθε 
εξεταζόµενη χρονιά χρησιµοποιούµε ένα υψηλό και ένα χαµηλό Εσωτερικό 
συντελεστή απόδοσης. ’Ετσι στην προκειµένη περίπτωση λαµβάνουµε για 
το χαµηλό συντελεστή την τιµή IRR2 =3, 5 % και για τον υψηλό συντελεστή 
απόδοσης την τιµή ΙRR1 =12 % 

- Υπολογίζουµε τον ακριβή συντελεστή απόδοσης µε βάση τον τύπο που 
ακολουθεί  

  ΙRR = IRR1 - [(IRR1-IRR2)/ΘΚΠΑ]*ΑΚΠΑ 

όπου 

⋅ ΘΚΠΑ = η θετική ΚΠΑ που προκύπτει ύστερα από χρήση του χαµηλού 
Εσωτερικού Συντελεστή Απόδοσης 

⋅ ΑΚΠΑ= η αρνητική ΚΠΑ που προκύπτει ύστερα από χρήση του υψηλού 
Εσωτερικού Συντελεστή Απόδοσης 

Στη συνέχεια ακολουθούν 2 πίνακες στους οποίους γίνεται ο υπολογισµός των 
ΘΚΠΑ και ΑΚΠΑ µε βάση τα βήµατα που αναλύθηκαν για τον υπολογισµό της 
συνολικής Καθαρής Παρούσας Αξίας προκειµένου να υπολογίσουµε το NPV.  
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ΕΤΟΣ ΚΑΘΑΡΗ 
ΤΑΜΕΙΑΚΗ ΡΟΗ 

ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΣ ΣΥΝΤEΛΕΣΤΗΣ 
ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΙRR2 

ΠΑΡΟΥΣΑ ΑΞΙΑ 
ΤΑΜΕΙΑΚΩΝ ΡΟΩΝ 

2011 433.937 3, 5 % 419.263 

2012 436.053 3, 5 % 407.060 

2013 438.288 3, 5 % 395.310 

2014 440.646 3, 5 % 383.997 

2015 443.131 3, 5 % 373.106 

2016 436.700 3, 5 % 355.256 

2017 439.473 3, 5 % 345.422 

2018 442.395 3, 5 % 335.960 

2019 445.476 3, 5 % 326.860 

2020 448.727 3, 5 % 318.111 

Πίνακας 6-20 Υπολογισµός ΘΚΠΑ 

 

ETOΣ ΚΑΘΑΡΗ 
ΤΑΜΕΙΑΚΗ ΡΟΗ 

ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 
ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ IRR1 

ΠΑΡΟΥΣΑ ΑΞΙΑ 
ΤΑΜΕΙΑΚΩΝ ΡΟΩΝ 

2011 433.937 12 % 387.444 

2012 436.053 12 % 347.619 

2013 438.288 12 % 311.971 

2014 440.646 12 % 280.038 

2015 443.131 12 % 251.444 

2016 436.700 12 % 221.246 

2017 439.473 12 % 198.795 

2018 442.395 12 % 178.676 

2019 445.476 12 % 160.644 

2020 448. 727 12 % 144. 478 

Πίνακας 6-21 Υπολογισµός ΑΚΠΑ 

 

Με βάση τα δεδοµένα των παραπάνω πινάκων και χρησιµοποιώντας για µέσο 
σταθµικό κόστος κεφαλαίου την τιµή IRR2= 3,5 % έχουµε :  

ΚΠΑ = 3.660.345 – 1.779.127= 1.881.218 >0 εποµένως  

ΘΚΠΑ = 1.881.218 

Για την τιµή IRR1 =12% έχουµε 

ΚΠΑ= 2.482.355 – 1.779.127= 703.228 >0 εποµένως 

ΑΚΠΑ = 703.228 

 

Εφαρµόζωντας τον προηγούµενο τύπο για την εύρεση του IRR καταλήγουµε στην 
τιµή IRR=8,9 %. Αυτή η τιµή ουσιαστικά αποτελεί το υψηλότερο επιτόκιο που θα 
µπορούσε να καλύψει µια επιχείρηση χωρίς να υπάρχει κανένας κίνδυνος 
απώλειας των κεφαλαίων που έχει επενδύσει. Με δεδοµένο αυτό, η ευρεθείσα τιµή 
φαντάζει ιδιαίτερα ελκυστική.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

 Βασικός στόχος της παρούσας διπλωµατικής εργασίας ήταν σε πρώτη φάση η 
ανάδειξη της σπουδαιότητας των ανανεώσιµων πηγών για την παραγωγή της 
ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς και η προσπάθεια να τονιστεί η αυξανόµενη και 
κλιµακούµενη χρήση τους. Σε δεύτερο και κυριότερο επίπεδο ήταν η προσπάθεια 
να καταδειχθεί ο σηµαντικός ρόλος που διαδραµατίζει η αιολική ενέργεια στην 
παγκόσµια προσπάθεια που γίνεται για στροφή σε εναλλακτικές πηγές ενέργειας 
και να αποδειχθεί µε στοιχεία η αποδοτικότητα αξιοποίησής της στην χώρα µας.  

Το µεν πρώτο επιχειρήθηκε σε θεωρητικό επίπεδο µε την παράθεση στοιχείων 
βασισµένων σε επίσηµα στατιστικά, που καταδεικνύουν την ολοένα και µεγαλύτερη 
διείσδυση των ΑΠΕ την τελευταία δεκαετία αρχικά στις Ηνωµένες Πολιτείες και 
στην Ευρώπη και στη συνέχεια, στην Ασία και τον υπόλοιπο κόσµο. Μέσα απο 
αυτά γίνεται φανερό ότι η απόφαση των διαφόρων κυβερνήσεων ανά τον κόσµο 
είναι ειλληµένη για αξιοποίηση των ΑΠΕ και τα διάφορα νοµοθετικά πλαίσια που 
προωθούνται από τους αρµόδιους φορείς έχουν στόχο να ωθήσουν και να 
διευκολύνουν τα κράτη προς αυτήν την κατεύθυνση.  

Το µεν δεύτερο επιχειρήθηκε να καταδειχθεί µε την διενέργεια ενδεικτικής µελέτης 
για την κατασκευή αιολικού πάρκου σε πολλές περιοχές της Ελλάδας, καθώς και 
την προσοµοίωση λειτουργίας του για µια χρονική περίοδο 10 ετών αρχικά για όλες 
τις περιοχές και στη συνέχεια για την Σάµο, η οποία εµφάνισε και τους καλύτερους 
οικονοµικούς δείκτες.  

Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι η προοπτική κατασκευής αιολικών πάρκων στην 
Ελλάδα φαντάζει ως αρκετά καλή, καθώς το τεράστιο αιολικό δυναµικό της χώρας 
µας αποτελεί εγγύηση για θετικά οικονοµικά αποτελέσµατα. Οι οικονοµικοί δείκτες 
που προέκυψαν για την πλειοψηφία των περιοχών είναι θετικοί, ειδικότερα για τα 
νησιά του Αιγαίου, τα οποία άλλωστε εµφανίζουν και τις µεγαλύτερες κλάσεις 
αιολικού δυναµικού. Το τελευταίο είναι λογικό, καθώς παρατηρήθηκε πως οι 
οικονοµικοί δείκτες είναι στις περισσότερες των περιπτώσεων ανάλογοι µε την 
ταχύτητα του ανέµου, καθώς όσο αυτή µεγαλώνει τόσο αποδοτικότερο φαντάζει και 
το αιολικό πάρκο, αφού οι οικονοµικοί δείκτες αυξήθηκαν για όλες τις περιοχές 
πλην ελαχίστων εξαιρέσεων. Παράλληλα παρατηρήθηκε ότι οι παραθαλάσσιες 
περιοχές σηµειώνουν την µεγαλύτερη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, στοιχείο 
επίσης πολύ σηµαντικό για οποιοδήποτε επενδυτικό εγχείρηµα.  

Καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι η εγκατάσταση αιολικών πάρκων στην Ελλάδα 
µπορεί να έχει θετικά αποτελέσµατα, όχι µόνο για την προσπάθεια προστασίας του 
περιβάλλοντος, κάτι το οποίο άλλωστε αποτελεί την αιτία στροφής προς τις ΑΠΕ, 
αλλά και για την ελληνική οικονοµία. Ωστόσο, παρά το γεγονός πως υπάρχουν 
όλες οι προυποθέσεις για την µεγαλύτερη αξιοποίηση της αιολικής ενέργειας, κάτι 
τέτοιο δεν συµβαίνει στον βαθµό που θα έπρεπε, καθώς η γραφειοκρατία αποτελεί 
τον µεγαλύτερο ανασταλτικό παράγοντα για κάθε νέα προσπάθεια. Εποµένως 
κρίνεται αναγκαίο να γίνει προσπάθεια από τις εκάστοτε κυβερνήσεις, αλλά και από 
όλους τους εµπλεκόµενους φορείς, προκειµένου οι όποιες κωλυσιεργίες που 
παρατηρούνται κατά την διαδικασία έγκρισης ενός επενδυτικού σχεδίου να 
εξαλειφθούν προκειµένου η χώρα µας να αποτελεί µια περιοχή ελκυστική για τους 
νέους επενδυτές.  
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Ειδικότερα για τη Σάµο, στην οποία έγινε και η µελέτη για εγκατάσταση αιολικού 
πάρκου ισχύος 3,4 MW, διαπιστώθηκε ότι, µια επενδυτική προσπάθεια στην 
συγκεκριµένη περιοχή µπορεί να έχει θετικά αποτελέσµατα.  

Τα έσοδα που παρουσιάζει η µονάδα για τα 10 πρώτα έτη της λειτουργίας της 
ανέρχονται στα 596.723 € ετησίως, καθώς η τιµή πώλησης της ηλεκτρικής 
ενέργειας παραµένει σταθερή για τα πρώτα 10 χρόνια για τα οποία ισχύει η 
σύµβαση του επενδυτή µε το δηµόσιο. Επίσης διαπιστώθηκε πως ο επίδοξος 
επενδυτής θα έχει αποσβέσει το κεφάλαιο το οποίο διέθεσε στα πρώτα 4 χρόνια 
λειτουργίας του, ενώ ακόµα και στην περίπτωση όπου δεν λάβει κρατική 
επιχορήγηση, η απόσβεση πραγµατοποιείται πριν από την δεκαετία, γεγονός που 
καθιστά την επένδυση ιδαίτερα ελκυστική.  

‘Ετσι, ακόµα και στην περίπτωση όπου η τιµή πώλησης της ηλεκτρικής ενέργειας 
µειωθεί και, εποµένως, τα ετήσια έσοδα ελαττωθούν, τότε αυτό το γεγονός δεν θα 
πλήξει σε µεγάλο βαθµό την επιχείρηση, καθώς αυτή θα έχει προλάβει να κάνει 
απόσβεση του κεφαλαίου που διέθεσε πριν από την λήξη της πρώτης δεκαετίας. 
Παράλληλα, οι δύο σηµαντικότεροι οικονοµικοί δείκτες, ο Εσωτερικός Συντελεστής 
Απόδοσης και η Καθαρή Παρούσα Αξία, λαµβάνουν καλές τιµές, γεγονός που 
καθιστά κερδοφόρα την λειτουργία του αιολικού πάρκου στην περιοχή.  
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