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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

 

 

Στη σύγχρονη εποχή, το ενεργειακό πρόβληµα παρουσιάζεται όλο και πιο 

έντονο, ενώ οι ανεπιθύµητες επιπτώσεις στο περιβάλλον από τη χρήση ορυκτών 

καυσίµων ώθησαν τη διεθνή κοινότητα στη λήψη µέτρων για τη µείωση των 

επιπτώσεων αυτών (Κιότο, 1991). Τα τελευταία χρόνια το ενδιαφέρον στράφηκε στη 

χρησιµοποίηση των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ), καθώς αυτές 

παρουσιάζουν χαρακτηριστικά τα οποία είναι συµβατά µε τις απαιτήσεις των διεθνών 

συµβάσεων για τον περιορισµό επιβλαβών επιπτώσεων προς το περιβάλλον και τον 

άνθρωπο. 

 

Σηµαντικός τοµέας των ΑΠΕ µε ιδιαίτερα ενδιαφέρουσες προοπτικές για το 

µέλλον είναι εκείνος της ενεργειακής αξιοποίησης του αιολικού δυναµικού.  

 

Στην παρούσα εργασία µελετάται το ζήτηµα της αξιολόγησης επενδυτικών 

σχεδίων για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από αιολικά συστήµατα, µέσω της 

ανάπτυξης µιας ολοκληρωµένης µεθοδολογίας σχεδίασης, κοστολόγησης και 

αξιολόγησης της οικονοµικής βιωσιµότητας τέτοιων επενδυτικών σχεδίων. Στη 

µεθοδολογία αυτή παρουσιάζονται αναλυτικά οι παράγοντες που µετέχουν στην 

ανάπτυξη και εφαρµογή ενός αιολικού συστήµατος, καθώς και τα χρηµατοοικονοµικά 

κριτήρια µε βάση τα οποία αξιολογείται η επένδυση.  

 

Επίσης στην εργασία αυτή γίνεται αναλυτική εφαρµογή της µεθοδολογίας 

αξιολόγησης πάνω σε τέσσερα έργα που έχουν πραγµατοποιηθεί κατά το πρόσφατο 

παρελθόν, στην Γερµανία, στη ∆ανία, στον Καναδά και στην Ινδία. Τα έργα που 

εξετάζονται βρίσκονται σε διαφορετικές γεωγραφικές ζώνες, έχουν διαφορετικά 

µεγέθη και διαφορετικά σχεδιαστικά χαρακτηριστικά, ώστε να επιδειχθούν οι 

δυνατότητες της µεθοδολογίας που αναπτύχθηκε, σε ένα εύρος εφαρµογών.  
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ABSTRACT  
 

 

 

In the recent years, the problem of power resources is more intense than ever, 

while the environment has been poluted a lot from the use of traditional power 

sources, such as petrol, so the international community is taking measures for the 

reduction of this repercussions (Kyoto, 1991). The last years the interest was turned 

into the usage of renewable energy sources, because they show characteristics that are 

compatible with the calls of international treaties for the restriction of harmful effects 

to the environment and to the human beings. 

 

Important section of renewable energy sources and with extreme interesting 

prospects for the future of energy utilization, is wind energy, which exploits  the wind 

speed.  

 

In the present thesis, a methodology for the economic evaluation of electricity 

productionfrom wind power systems is presented. In this methodology, we present 

analytically the factors that participate in the development and in the operation of 

wind energy projects, as well as the financing criteria that are used for the economic 

evaluation of the investment plans. 

 

As case studies, four wind systems are presented and evaluated that had been 

installed in the recent past, in Germany, Denmark, Canada and India. These wind 

power systems are located in different geographic areas, they have different sizes and 

different characteristics, so we can demonstrate the possibilities of the methodology in 

a range of different wind power systems. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 

1.1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 Στη σηµερινή εποχή έχουµε ζήσει µια ραγδαία ανάπτυξη σε όλους τους τοµείς 

των ανθρώπινων διεργασιών. Μια τέτοια ταχύτατη ανάπτυξη σε τοµείς της 

βιοµηχανίας, στην προσπάθεια για συνεχή άνοδο του βιοτικού επιπέδου, βασίστηκε 

κατά κύριο λόγο στην επικρατούσα άποψη της αφθονίας και της επάρκειας των 

ενεργειακών και φυσικών πόρων. Αυτή λοιπόν θεωρία έχει καταρριφθεί µετά επαίνων, 

µετά την καταστρατήγηση των πόρων αυτών. Οι συµβατικές πηγές ενέργειες, 

βασισµένες στο πετρέλαιο, τον άνθρακα, το φυσικό αέριο και στα παράγωγά τους έχουν 

αρχίσει να “στερεύουν”, ενώ ταυτόχρονα έχουν οδηγήσει και σε µια ανεπανάληπτη 

καταστροφή του περιβάλλοντος επηρεάζοντας αρνητικά πλέον και την ανθρώπινη υγεία 

καθώς πάνε να καταστρέψουν το βιοτικό επίπεδο που “υποσχέθηκαν” να κάνουν 

καλύτερο. 

 

 Πλέον είναι µονόδροµος η στροφή στις ήπιες, ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Οι 

προοπτικές για την ανάπτυξή τους είναι οι καλύτερες, αφού η τεχνογνωσία είναι πολύ 

ικανοποιητική ενώ υπάρχει και η διαπιστωµένη ύπαρξη πλούσιου δυναµικού το οποίο 

επιτρέπει τη στήριξη µιας πολιτικής για τις ΑΠΕ µε δυνατότητα ευελιξίας και συνέχειας 

τόσο σε παγκόσµιο όσο και σε τοπικό επίπεδο. 

 

 Η ενεργειακή πολιτική στηρίχθηκε στον λιγνίτη, στράφηκε στο πετρέλαιο και 

στήριξε πολλές από τις προσδοκίες της στο φυσικό αέριο. Πλέον έχει διαµορφωθεί µια 

νέα πραγµατικότητα, οι κλιµατικές αλλαγές έπαιξαν καταλυτικό ρόλο. Η φυσική ανοχή 

και αντοχή του περιβάλλοντος έχει φτάσει πλέον σε οριακό σηµείο, η µέση ετήσια 

θερµοκρασία του πλανήτη κάθε χρόνο αυξάνεται, όπως αυξάνονται και οι εκποµπές 

ρύπων στην ατµόσφαιρα. Η χρήση συµβατικών καυσίµων έχει επιφέρει το φαινόµενο 

του θερµοκηπίου, την όξινη βροχή, τα ραδιενεργά απόβλητα και την αλλοίωση του  

τοπίου. Πλέον η µόνη αξιόπιστη απάντηση στην εξάντληση των συµβατικών καυσίµων 

και στην διαρκή επιβάρυνση του περιβάλλοντος από τη λειτουργία συµβατικών 

σταθµών παραγωγής είναι η στροφή στις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, οι οποίες είναι 

ανεξάντλητες και µη ρυπογόνες. Οι ΑΠΕ είναι οι µόνες πηγές ενέργειας που µπορούν 

να στηρίξουν µια συνολική και αξιόπιστη πρόταση, ικανή να αποτελέσει 

µακροπρόθεσµα το επόµενο και ισχυρό ενεργειακό αξίωµα παγκοσµίως, και κατά 

προέκταση και στην χώρα µας. Μια εναλλακτική τεχνολογία παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας, η οποία έχει δυναµική τόσο σε πρακτικό όσο και ερευνητικό επίπεδο, είναι 

τα αιολικά συστήµατα.        
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1.2  ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 
Η αναµενόµενη οικονοµική ανάπτυξη και η εξέλιξη των κοινωνιών ειδικότερα 

του   δυτικού κόσµου δηµιουργεί αυξηµένες  ανάγκες σε ενέργεια και ειδικότερα σε 

ηλεκτρισµό. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι σηµαντική για την κάλυψη των 

ενεργειακών αναγκών κάθε χώρας, καθώς σε αυτή αντικατοπτρίζεται το επίπεδο της 

ανάπτυξής της. Τα αποθέµατα των ορυκτών πόρων, όπως υγρά ή στερεά καύσιµα, από 

τα οποία παράγεται ηλεκτρική ενέργεια, φθάνουν σε οριακές ποσότητες, ωθώντας 

περαιτέρω και επιτακτικότατα στην ανεύρεση νέων πόρων, ικανών να υποκαταστήσουν 

αυτούς που εξαλείφονται. 

 

Με στόχο να ανταποκριθεί στην κάλυψη των αναγκών αυτών µε τρόπο 

αποτελεσµατικό και προκειµένου να δηµιουργηθούν οι συνθήκες που θα ευνοήσουν την 

ανάπτυξη της παραγωγικής δυνατότητας στον τοµέα της ενέργειας, επήλθε η 

απελευθέρωση της εν λόγω αγοράς. Το νέο αυτό περιβάλλον αναµένεται να 

δηµιουργήσει σηµαντικές προκλήσεις και ευκαιρίες για τους παραγωγούς της. Σε ένα 

τέτοιο περιβάλλον σηµαντικό ρόλο θα διαδραµατίσουν οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 

που θα λειτουργήσουν σταδιακά και ως ένα µεγάλο βαθµό σαν αντικαταστάτες  των 

συµβατικών.  

 
Πίνακας 1.1: Εγκατεστηµένη παραγωγή ενέργειας στην Ε.Ε. 

 
 

Μερικές ανανεώσιµες τεχνολογίες ηλεκτρικής ενέργειας έχουν κερδίσει ήδη ένα 

σηµαντικό µερίδιο της αγοράς. Όπως φαίνεται στον Πίνακα 1.1, έως το τέλος της 

δεκαετίας αναµένεται αυτό το µερίδιο να πενταπλασιαστεί και έως το 2020 να 

δεκαπλασιαστεί, όσο αφορά την Ευρωπαϊκή Ένωση . Για παράδειγµα, τα µικρά 

υδροηλεκτρικά έργα και µερικά τµήµατα της τεχνολογίας της βιοµάζας. Η αιολική 

ενέργεια κατέχει ένα ιδιαίτερα ικανοποιητικό µερίδιο της αγοράς σε µερικές χώρες, ενώ 

έχει ακόµα αρκετές δυνατότητες για τεχνολογική βελτίωση.  Η αγορά των 

φωτοβολταϊκών είναι συγκριτικά µικρή, αλλά τριπλασίασε τον όγκο της τα τελευταία 

χρόνια. Η γεωθερµία παράγει επιτυχώς ηλεκτρική ενέργεια για σχεδόν έναν αιώνα. 

Αυτές είναι µερικές από τις λεγόµενες ήπιες µορφές ενέργειας, δεν µολύνουν µε 

επικίνδυνα κατάλοιπα και προέρχονται απευθείας από φυσικά αίτια, ενώ συνολικά στις 

ήπιες µορφές ενέργειας περιλαµβάνονται οι εξής τεχνολογίες παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας: 

 

• Αιολική Ενέργεια 

• Φωτοβολταϊκά 

• Γεωθερµική Ενέργεια 

• Βιοµάζα 
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• Κυψέλες Καυσίµων 

• Μικρά Υδροηλεκτρικά Συστήµατα 

• Μικρογεννήτριες 

• Κυµατική Ενέργεια 

 

Οι κατηγορίες αυτές αφορούν την παραγωγή ενέργειας από την  εκµετάλλευση 

του ανέµου, από την άµεση ή έµµεση εκµετάλλευση της ηλιακής ακτινοβολίας, των 

υδάτινων πόρων, των γεωργικών, ζωικών και δασικών υπολειµµάτων και από την 

εκµετάλλευση της κίνησης των κυµάτων της θάλασσας (όχι µε ιδιαίτερα καλά 

αποτελέσµατα µέχρι στιγµής). Οι τεχνολογίες αυτές, επιπλέον, ονοµάζονται και 

“Ανανεώσιµες Μορφές Ενέργειας”, και αυτό διότι βασικό χαρακτηριστικό τους είναι η 

διαχρονική τους ανανέωση και διαθεσιµότητα, αφού έχουν την ικανότητα να 

αναπληρώνουν τη στάθµη των αποθεµάτων τους, βασιζόµενες σε φυσικά φαινόµενα, 

συνδεόµενα µε την ύπαρξη ζωής στον πλανήτη. Τέλος, µια άλλη ονοµασία για τις 

τεχνολογίες αυτές είναι “Εναλλακτικές Μορφές Ενέργειας”, αφού θεωρείται ότι 

αποτελούν εναλλακτικές λύσεις παραγωγής ενέργειας έναντι των συµβατικών τρόπων 

παραγωγής. Γενικά, υπάρχουν αρκετά και σηµαντικά πλεονεκτήµατα για να γίνουν 

προσπάθειες αντικατάστασης των συµβατικών τρόπων παραγωγής µε τους λεγόµενους 

εναλλακτικούς. Τέτοια είναι ότι: 

 

• Συµβάλουν στην αίσια επίλυση του ενεργειακού προβλήµατος. 

 

• ∆εν βλάπτουν το ήδη επιβαρηµένο περιβάλλον. Εκτιµάται ότι η 

εγκατάσταση ενός αιολικού συστήµατος 10 MW έχει ως αποτέλεσµα την 

αποτροπή έκλυσης στην ατµόσφαιρα περίπου 465 τόνων το χρόνο διοξειδίου 

του θείου, 36 τόνων το χρόνο οξειδίων του αζώτου, 24 τόνων το χρόνο 

αιωρούµενων σωµατιδίων και 25.500 τόνων διοξειδίου του άνθρακα στην 

ατµόσφαιρα, σε ετήσια βάση. 

 

• Προσφέρουν περιθώρια αυτονοµίας στις χώρες που τις υιοθετούν. 

 

• Εξοικονοµείται συνάλλαγµα από τις τελευταίες για την εισαγωγή 

πετρελαίου. 

 

• Έχουν πρακτικά απεριόριστη διάρκεια ζωής (τουλάχιστον 20 µε 25 χρόνια 

ζωής). 

 

• ∆εν απαιτούν διαρκή παρακολούθηση, ενώ η συντήρησή τους απαιτεί πολύ 

λίγο χρόνο και απλές διαδικασίες. 

 

• Είναι ανανεώσιµες και ελεύθερα διαθέσιµες πηγές ενέργειες. 

 

Ωστόσο, υπάρχει και ο αντίλογος έναντι στα πλεονεκτήµατα αυτά, µε βάση τα 

µειονεκτήµατα εφαρµογής των ήπιων µορφών ενέργειας. Τα κυριότερα µειονεκτήµατα 

είναι: 
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• Το υψηλό, ακόµα, κόστος εγκατάστασης. Σε πολλές εφαρµογές, το αρχικό 

κόστος επένδυσης είναι αρκετά υψηλό. Όµως, το πρόβληµα αυτό 

αντιµετωπίζεται µε συνεχή έρευνα για νέα υλικά, φθηνά και µε µεγάλη 

απόδοση, που θα µειώσουν το κόστος αυτό. 

 

• Εξαρτώνται από τα φυσικά φαινόµενα. Για παράδειγµα, εφαρµογές που 

εκµεταλλεύονται την ηλιακή ή αιολική ενέργεια, δεν είναι δυνατόν να 

λειτουργούν πάντα αποδοτικά και συνεχώς, διότι εξαρτώνται από µια 

περιοδικότητα των καιρικών φαινοµένων που δεν µπορεί να ελεγχθεί. 

 

• Οι µικρές αποδόσεις που επιτυγχάνουν µέχρι στιγµής τα συστήµατα αυτά. 

Αυτό συµβαίνει γιατί οι χρησιµοποιούµενες τεχνολογίες είναι σχετικά νέες 

και χρειάζεται περισσότερη έρευνα. 

 

Προφανώς, και µε βάση τα παραπάνω, ο ρυθµός εγκατάστασης και αποδοχής 

των εφαρµογών ήπιων µορφών ενέργειας, θα εξαρτηθεί από το πόσο ανταγωνιστικά, σε 

σχέση µε τις συµβατικές µεθόδους, είναι αυτές. Γεγονός είναι ότι τη δεκαετία του ’80 

παρατηρήθηκε µείωση του ενδιαφέροντος για τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, κυρίως 

λόγω των µειονεκτηµάτων που αναφέρθηκαν πριν. Ωστόσο, καθώς το πρόβληµα της 

ρύπανσης του περιβάλλοντος γίνεται εντονότερο, το ενδιαφέρον για αυτές 

αναζωπυρώνεται. Τέλος η αξιοποίηση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας πρέπει να 

συνδυαστεί µε προσπάθεια εξοικονόµησης των συµβατικών πηγών και ορθολογική 

διαχείριση των υφιστάµενων ενεργειακών πόρων.   

 

 

1.3   Η ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 

 
Με την οικονοµική ένωση των κρατών-µελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης (E.E.), 

ξεκίνησε µια προσπάθεια γενικότερης σύγκλισης, η οποία δεν άφησε ανεπηρέαστες τις 

συνθήκες και σχέσεις που υπήρχαν ήδη διαµορφωµένες σχετικά µε την ενεργειακή 

πολιτική κάθε χώρας. Στις µέρες µας, η ηλεκτρική ενέργεια αποτελεί αγαθό κοινής 

ωφέλειας και ταυτόχρονα διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο για την Οικονοµία γενικά, 

αφού συνδέεται µε τοµείς που την επηρεάζουν. Η Ε.Ε. έχει θέσει τους εξής 

πρωταρχικούς στόχους για την ενεργειακή πολιτική: 

 

• Την ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασµού της χώρας. 
 

• Την προστασία του περιβάλλοντος, στο πλαίσιο και των διεθνών 

υποχρεώσεων της χώρας. 

 

• Την ισόρροπη περιφερειακή ανάπτυξη της χώρας. 
 

 

• Την παραγωγικότητα και ανταγωνιστικότητα της εθνικής οικονοµίας και 

την επίτευξη υγιούς ανταγωνισµού µε στόχο τη µείωση του κόστους 

ενέργειας για το σύνολο των χρηστών και καταναλωτών (οπότε στόχος 

είναι η αποδυνάµωση των διάφορων µονοπωλίων). 

 

Στην Ελλάδα, τους παραπάνω στόχους ανέλαβε να παρακολουθεί και επιδιώκει 

µε την ίδρυσή της η Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (Ρ.Α.Ε.), ήδη από το 2000. Ας 
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σηµειωθεί ότι στη χώρα µας επελέγη η διατήρηση των κρατικά ελεγχόµενων 

επιχειρήσεων, µε αποτέλεσµα, µετά την απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας, η ενεργειακή αγορά να παραµείνει στον έλεγχο των κρατικών επιχειρήσεων, 

συντηρώντας ουσιαστικά συνθήκες µη απελευθέρωσης της αγοράς. Παρέµειναν δηλαδή 

κάποια εµπόδια για την είσοδο ανταγωνιστικών επιχειρήσεων στην αγορά. Η µόνη 

λύση φαίνεται να είναι η αλλαγή του υπάρχοντος θεσµικού πλαισίου. 

 

Η Ρ.Α.Ε. έχει θέσει ως στόχο απόλυτης προτεραιότητας τη χρησιµοποίηση 

τεχνολογιών φυσικού αερίου και ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ), κάτι που θα 

ωθήσει σε ανάπτυξη τον ανταγωνισµό. Στόχος, επίσης, είναι η θεσµική αναδιοργάνωση 

των δραστηριοτήτων αυτών, µε σκοπό την κατασκευή νέων δικτύων και ισότιµη 

πρόσβαση νέων επενδυτών σε αυτά. 

 

Η Ε.Ε. έχει δώσει προτεραιότητα στην ανάπτυξη των ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας λόγω και της εξάντλησης των ορυκτών καυσίµων την ασφάλεια ενεργειακού 

εφοδιασµού και την προστασία του περιβάλλοντος. Έχει εκδώσει την οδηγία 2001/77 

για τον λόγο αυτό. Τα κύρια σηµεία της οδηγίας είναι : 

 

• Τα κράτη-µέλη υποχρεώνονται να ορίσουν συγκεκριµένους στόχους για το 

ποσοστό συµµετοχής των ΑΠΕ στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, κατά 

το έτος 2010. Έτσι, οι ΑΠΕ επιβάλλεται να παράγουν το 12% της συνολικής 

ενέργειας και το 22,1% της ηλεκτρικής ενέργειας κάθε χώρας. Ειδικότερα 

για την Ελλάδα ο στόχος που τίθεται είναι οι ΑΠΕ να παράγουν το 2010 το 

20,1% της ηλεκτρικής ενέργειας (περιλαµβανοµένων και των µεγάλων 

υδροηλεκτρικών µονάδων). 
 

• Τα κράτη-µέλη µπορούν στην παρούσα φάση να καθορίζουν αυτόνοµα τα 

µέτρα υποστήριξης των ΑΠΕ για την επίτευξη του επιθυµητού στόχου. 

 

• Τα κράτη-µέλη οφείλουν να επανεξετάσουν τις ισχύουσες διαδικασίες 

αδειοδοτήσεων και τις διοικητικές ρυθµίσεις ώστε να διασφαλίζεται η 

διαφάνεια και να διευκολύνεται η ανάπτυξη των ΑΠΕ. 

 

• Τα κράτη-µέλη υποχρεώνονται να λάβουν τα κατάλληλα µέτρα για την κατά 

προτεραιότητα σύνδεση των ΑΠΕ στα ηλεκτρικά δίκτυα. 

 

• Τα κράτη-µέλη υποχρεώνονται να ορίσουν αρµόδιους φορείς για την 

έκδοση “Εγγυήσεων Προέλευσης” ενέργειας προερχόµενης από ΑΠΕ ή από 

άλλα κράτη- µέλη. 

 

• Καθορίζονται προθεσµίες και χρονική περιοδικότητα εντός των οποίων τα 

κράτη-µέλη οφείλουν να αναφέρουν τα αποτελέσµατα από την εφαρµογή 

των διατάξεων της Οδηγίας. 

 

Σήµερα, µετά την ψήφιση του νόµου 3468/06, του επενδυτικού νόµου 

3299/2004 όπως τροποποιήθηκε από τον Ν. 3522/2006, η παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας από ΑΠΕ επιτρέπεται και για τους ιδιώτες, έτσι ώστε η παραγόµενη ενέργεια 

από αυτούς να απορροφάται από τη ∆ΕΗ, µε την ανάλογη αποζηµίωση.  
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1.3.1  Χορήγηση αδειών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από τη Ρ.Α.Ε. και 

προοπτικές εξέλιξης των ΑΠΕ 

 
Για την εγκατάσταση µιας µονάδας ηλεκτροπαραγωγής µε ΑΠΕ, προβλέπεται 

χορήγηση σχετικής άδειας. Για την άδεια αυτή απαιτούνται µια σειρά από εγκρίσεις 

χωροθέτησης, επέµβασης και σύνδεσης µε το ηλεκτρικό δίκτυο. 

 
Έτσι σύµφωνα µε τον νόµο 3468/06 για να δοθεί άδεια παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργεια από ΑΠΕ, από τον Υπουργό Ανάπτυξης  µετά από γνώµη της Ρυθµιστικής 

Αρχής Ενέργειας (Ρ.Α.Ε.), µε βάση τα κριτήρια: 

 

α) Της εθνικής ασφάλειας. 

 

β) Της προστασίας της δηµόσιας υγείας και ασφάλειας. 

 

γ) Της εν γένει ασφάλειας των εγκαταστάσεων και του σχετικού εξοπλισµού του 

συστήµατος και του δικτύου. 

δ) Της ενεργειακής αποδοτικότητας του έργου για το οποίο υποβάλλεται η 

σχετική αίτηση, όπως η αποδοτικότητα αυτή προκύπτει, για τα έργα ΑΠΕ, από 

µετρήσεις του δυναµικού ΑΠΕ από τα ενεργειακά ισοζύγιά τους. Ειδικά, για το αιολικό 

δυναµικό, οι υποβαλλόµενες µετρήσεις πρέπει να έχουν εκτελεστεί από 

πιστοποιηµένους φορείς, σύµφωνα µε το πρότυπο DIN−EN ISO/IEC 17025 του 2000, 

όπως αυτό ισχύει κάθε φορά. 

 

ε) Της ωριµότητας της διαδικασίας υλοποίησης του έργου, όπως αυτή προκύπτει 

από µελέτες που έχουν εκπονηθεί, γνωµοδοτήσεις αρµόδιων υπηρεσιών, καθώς και από 

άλλα συναφή στοιχεία. 

 

στ) Της εξασφάλισης ή της δυνατότητας εξασφάλισης του δικαιώµατος χρήσης 

της θέσης εγκατάστασης του έργου. 

 

ζ) Της δυνατότητας του αιτούντος να υλοποιήσει το έργο µε βάση την 

οικονοµική, επιστηµονική και τεχνική επάρκειά του. Αν ο αιτών είναι νεοσύστατο 

νοµικό πρόσωπο, η δυνατότητα αυτή αξιολογείται στα πρόσωπα που συµµετέχουν, σε 

αυτό, ως εταίροι ή µέτοχοι. 

 

η) Της διασφάλισης παροχής υπηρεσιών κοινής ωφέλειας και προστασίας των 

πελατών. 

 

θ) Της προστασίας του περιβάλλοντος, σύµφωνα µε την κείµενη νοµοθεσία και 

το Ειδικό Πλαίσιο Χωροταξικού Σχεδιασµού και Αειφόρου Ανάπτυξης για τις ΑΠΕ. 

 

Η χορήγηση άδειων παραγωγής, γίνεται µετά από αξιολόγηση των αιτήσεων, 

ακόµα και για έργα µε τεχνολογίες ΑΠΕ. Με την αξιολόγηση των αιτήσεων για 

χορήγηση αδειών, επιδιώκεται η επίτευξη των προϋποθέσεων εκείνων που θα 

επιτρέψουν την άµεση και απρόσκοπτη πραγµατοποίηση του έργου. Οι προϋποθέσεις 

αυτές σχετίζονται µε την ενεργειακή αξιοποίηση πρωτογενούς µορφής ενέργειας, µε 

την οικονοµική βιωσιµότητα του έργου, στη χρηµατοδοτική και τεχνική επάρκεια του 

φορέα, στις περιβαλλοντικές και χωροταξικές συνθήκες καθώς και στη δυνατότητα 

σύνδεση στο δίκτυο. Η διαδικασία αξιολόγησης είναι σχετικά αυστηρή ώστε να 
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χορηγούνται αρχικά άδειες σε όσα έργα µπορούν να ξεκινήσουν άµεσα, χωρίς να 

δηµιουργηθεί σύγχυση από την ανεξέλεγκτη αδειοδότηση, δίνοντας την απαραίτητα 

ώθηση για την αύξηση της ανταγωνιστικότητας των ΑΠΕ στην Ελλάδα. 

 

Πέρα από τα παραπάνω, η Ρ.Α.Ε. διενέργησε µια µελέτη πρόβλεψης, σχετικά µε 

την προοπτική εξέλιξης των ΑΠΕ στην Ελλάδα, έως το έτος 2010. Οι εκτιµήσεις που 

προκύπτουν σε µελέτη της Ρ.Α.Ε. για το 2002 σχετικά µε τις τεχνολογίες ΑΠΕ, πέραν 

των αιολικών και υδροηλεκτρικών µονάδων, δεν είναι ιδιαίτερα ευοίωνες όπως 

φαίνεται και στον Πίνακα 1.2. Για τον λόγο αυτό θεσπίσθηκε και ο νέος επενδυτικός 

νόµος 3299/2004 όπως τροποποιήθηκε από τον Ν. 3522/2006, έτσι ώστε να επέλθει 

σηµαντική ανάπτυξη στην εξέλιξη των ΑΠΕ στον ελληνικό χώρο.  

 

 
Πίνακας 1.2: Προοπτικές εξέλιξης ΑΠΕ έως το έτος 2010 και συµµετοχή στη συνολική 

κατανάλωση  

 
 

 

1.3.2  Ο επενδυτικός νόµος 3522/2006 

Στον αναπτυξιακό νόµο υπάγονται επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται στους 

πιο κάτω τοµείς:  

• πρωτογενή (π.χ. θερµοκήπια, κτηνοτροφικές µονάδες, επιχειρήσεις 

ιχθυοκαλλιέργειας, κ.α.). 

 

• δευτερογενή (π.χ. µεταποιητικές επιχειρήσεις, ενέργεια, κ.α.). 

 

• τριτογενή: 

 

- τουρισµός (ξενοδοχειακές µονάδες, συνεδριακά κέντρα, µαρίνες, θεµατικά 

πάρκα, γήπεδα γκολφ, αξιοποίηση ιαµατικών πηγών, κέντρα θαλασσοθεραπείας, 

κέντρα προπονητικού-αθλητικού τουρισµού, κέντρα τουρισµού υγείας, κ.α.). 
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- λοιπές υπηρεσίες (π.χ. εργαστήρια εφαρµοσµένης βιοµηχανικής έρευνας, 

εµπορευµατικά κέντρα, ανάπτυξη λογισµικού, υπηρεσίες εφοδιαστικής 

αλυσίδας, διαµετακοµιστικά κέντρα, κ.α.). 

 

Οι επιχειρηµατικές δραστηριότητες που υπάγονται στις διατάξεις του Νόµου 

διακρίνονται σε δύο (2) κατηγορίες και περιγράφονται αναλυτικά. Αναφέρονται επίσης 

οι εξαιρούµενες περιπτώσεις που υπάγονται σε άλλες µορφές ενίσχυσης. 

 

 

1.3.2.1 Σε ποιες περιοχές κίνητρων χωρίζεται η Ελλάδα 

 

Για την εφαρµογή των διατάξεων του παρόντος νόµου, η Επικράτεια 

κατανέµεται σε τρεις (3) ζώνες ως εξής: 

• Ζώνη Α: Περιλαµβάνει τους Νοµούς Αττικής και Θεσσαλονίκης πλην των 

Βιοµηχανικών Επιχειρηµατικών Περιοχών (Β.Ε.ΠΕ.) και των νησιών τον 

Νοµών αυτών που εντάσσονται στη Ζώνη Β'.   

 

• Ζώνη Β: Περιλαµβάνει τους Νοµούς της Περιφέρειας Θεσσαλίας 

(Καρδίτσας, Λάρισας, Μαγνησίας, Τρικάλων), τους Νοµούς της 

Περιφέρειας Νοτίου Αιγαίου (Κυκλάδων, ∆ωδεκανήσου), τους Νοµούς της 

Περιφέρειας Ιονίων Νήσων (Κέρκυρας, Λευκάδας, Κεφαλληνίας, 

Ζακύνθου), τους Νοµούς της Περιφέρειας Κρήτης (Ηρακλείου, Λασιθίου, 

Ρεθύµνου, Χανίων), τους Νοµούς της Περιφέρειας Κεντρικής Μακεδονίας 

(Χαλκιδικής, Σερρών, Κιλκίς, Πέλλας, Ηµαθίας, Πιερίας), τους Νοµούς της 

Περιφέρειας ∆υτικής Μακεδονίας (Γρεβενών, Κοζάνης, Φλώρινας, 

Καστοριάς), καθώς και τους Νοµούς της Περιφέρειας Στερεάς Ελλάδας 

(Φθιώτιδας, Φωκίδας, Εύβοιας, Βοιωτίας, Ευρυτανίας). 

 

• Ζώνη Γ: Περιλαµβάνει τους Νοµούς της Περιφέρειας Ανατολικής 

Μακεδονίας και Θράκης (Καβάλας, ∆ράµας, Ξάνθης, Ροδόπης, Έβρου), 

τους Νοµούς της Περιφέρειας Ηπείρου (Άρτας, Πρέβεζας, Ιωαννίνων, 

Θεσπρωτίας), τους Νοµούς της Περιφέρειας Βορείου Αιγαίου (Λέσβου, 

Χίου, Σάµου), τους Νοµούς της Περιφέρειας Πελοποννήσου (Λακωνίας, 

Μεσσηνίας, Κορινθίας, Αργολίδας, Αρκαδίας), καθώς και τους Νοµούς της 

Περιφέρειας ∆υτικής Ελλάδας (Αχαϊας, Αιτωλοακαρνανίας, Ηλείας). 

 

 

1.3.2.2  Παρεχόµενες ενισχύσεις  

 

Στα επενδυτικά σχέδια που εντάσσονται στο νόµο παρέχονται τα ακόλουθα είδη 

ενισχύσεων: 

 

Επιχορήγηση που συνίσταται στην κάλυψη τµήµατος της δαπάνης του επενδυτικού 

σχεδίου από το ∆ηµόσιο,  

ή/και 

• Επιδότηση χρηµατοδοτικής µίσθωσης (leasing) που συνίσταται στην 

κάλυψη από το ∆ηµόσιο τµήµατος των καταβαλλοµένων δόσεων 

χρηµατοδοτικής µίσθωσης που συνάπτεται για την απόκτηση της χρήσης 

καινούργιου µηχανολογικού και λοιπού εξοπλισµού,  
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ή 

• Επιδότηση του µισθολογικού κόστους της δηµιουργούµενης από την 

επένδυση απασχόλησης. 

ή εναλλακτικά 

• Φορολογική απαλλαγή. Η ενίσχυση αυτή συνίσταται στην απαλλαγή από 

την καταβολή φόρου εισοδήµατος µη διανεµοµένων κερδών για την πρώτη 

δεκαετία από την πραγµατοποίηση της επένδυσης, µε το σχηµατισµό 

αφορολόγητου αποθεµατικού. 

 

Οι ως άνω ενισχύσεις παρέχονται υπό όρους και προϋποθέσεις που ορίζονται στο 

Νόµο. Για τα επενδυτικά σχέδια παρέχονται κατά ζώνη και ανά κατηγορία οι 

ακόλουθες ενισχύσεις:  

 

Επιχορήγηση ή/και επιδότηση χρηµατοδοτικής µίσθωσης ή επιδότηση του 

κόστους της δηµιουργούµενης απασχόλησης  κατά τα ποσοστά του Πίνακα 1.3. 

 
Πίνακας 1.3: Ποσοστά επιχορήγησης ανά ζώνες 

Κατηγορία Επένδυσης Zώνη A Zώνη B Zώνη Γ 

Κατηγορία 1 20% 30% 40% 

Κατηγορία 2 15% 25% 35% 

 

Στις µεσαίες επιχειρήσεις παρέχεται επιπλέον ποσοστό ενίσχυσης έως δέκα τοις 

εκατό (10%). Στις πολύ µικρές και µικρές επιχειρήσεις παρέχεται επιπλέον ποσοστό 

ενίσχυσης έως είκοσι τοις εκατό (20%). 

 

Φορολογική απαλλαγή κατά τα ποσοστά του Πίνακα 1.4. 

 
Πίνακας 1.4: Είδη κατηγορίας επένδυσης  

Κατηγορία Επένδυσης Zώνη A Zώνη B Zώνη Γ 

Κατηγορία 1 60% 100% 100% 

Κατηγορία 2 50% 100% 100% 

 

Πρέπει να επισηµάνουµε ότι: 

 

(α) Θέσεις απασχόλησης συνδεόµενες µε την επένδυση θεωρούνται οι νέες θέσεις 

απασχόλησης που δηµιουργούνται µέσα στην πρώτη τριετία από την ολοκλήρωση  και 

έναρξη παραγωγικής λειτουργίας της επένδυσης για την εξυπηρέτησή της. 

 

(β) Η ενίσχυση καταβάλλεται επί του µισθολογικού κόστους για το σύνολο των 

συνδεόµενων µε την επένδυση θέσεων απασχόλησης και παρέχεται για τα δύο πρώτα 

έτη από την δηµιουργία της κάθε θέσης απασχόλησης. Το µισθολογικό κόστος 

περιλαµβάνει το µισθό πριν από την αφαίρεση των φόρων καθώς και των 

υποχρεωτικών εισφορών κοινωνικής ασφάλισης. 

 

∆ικαιούχοι είναι επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται σε όλους τους τοµείς της 

οικονοµίας, εφόσον πληρούν τα κριτήρια υπαγωγής στο καθεστώς των ενισχύσεων, 

όπως ορίζονται από το Νόµο. 
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1.3.2.3 Προϋποθέσεις και όροι ενισχύσεων 

 

(α) Ίδια συµµετοχή του επενδυτή.  
 

Το ποσοστό της ίδιας συµµετοχής του επενδυτή στις επενδύσεις που 

εντάσσονται στο καθεστώς ενίσχυσης της επιχορήγησης ή/και επιδότησης 

χρηµατοδοτικής µίσθωσης, δεν µπορεί να είναι κατώτερο του 25% των ενισχυόµενων 

δαπανών, ενώ στις επενδύσεις που εντάσσονται στο καθεστώς της φορολογικής 

απαλλαγής ή της επιδότησης του κόστους της δηµιουργούµενης απασχόλησης, 

τουλάχιστον το 25% του κόστους πρέπει να καλύπτεται από χρηµατοδοτική συµβολή 

του φορέα της επένδυσης που συνίσταται σε ίδια κεφάλαια ή δάνειο, εφόσον δεν 

συνοδεύεται το τµήµα αυτό από κρατική ενίσχυση.  

 

(β) Έναρξη υλοποίησης των επενδυτικών σχεδίων που εντάσσονται στις διατάξεις 

του παρόντος. 

 

Η έναρξη υλοποίησης των επενδυτικών σχεδίων γίνεται µετά τη δηµοσίευση της 

απόφασης υπαγωγής στις διατάξεις του παρόντος νόµου. Όµως, µε την υποβολή της 

αίτησης υπαγωγής ο επενδυτής δύναται να ζητήσει επιβεβαίωση επιλεξιµότητας 

προκειµένου να προχωρήσει σε έναρξη υλοποίησης, η οποία χορηγείται εντός πέντε (5) 

εργάσιµων ηµερών. 

Ως έναρξη νοείται είτε η έναρξη κατασκευαστικών εργασιών είτε η πρώτη βέβαιη 

ανάληψη δέσµευσης για παραγγελία εξοπλισµού, εκτός των προκαταρκτικών µελετών 

σκοπιµότητας.   

 

Η αναµόρφωση του κόστους επένδυσης δεν µπορεί να υπερβεί το 5%. 

 

Στην απόφαση υπαγωγής ορίζεται προθεσµία ολοκλήρωσης, η οποία δύναται να 

παραταθεί κατ’ ανώτατο όριο για δύο (2) έτη, υπό όρους.  

 

 

1.3.2.4  Αρµοδιότητες και διαδικασίες εφαρµογής των ενισχύσεων 

 

Α) Υποβολή αιτήσεων υπαγωγής στις διατάξεις του νόµου. 

 

Αιτήσεις επενδύσεων πλην αυτών που αφορούν την ενίσχυση της φορολογικής 

απαλλαγής για τις οποίες δεν απαιτείται υποβολή αίτησης, υποβάλλονται καθ΄ όλη τη 

διάρκεια του έτους ως εξής: 

 

• Στην Γενική ∆ιεύθυνση Ιδιωτικών Επενδύσεων του Υπουργείου Οικονοµίας 

και Οικονοµικών υποβάλλονται οι αιτήσεις υπαγωγής επενδύσεων, ύψους 

άνω των 4 000 000 €, που πραγµατοποιούνται στα όρια της Περιφέρειας 

Κεντρικής Μακεδονίας, καθώς και οι επενδύσεις ύψους άνω των  2 000 000 

€ που πραγµατοποιούνται στην υπόλοιπη Επικράτεια, καθώς και ορισµένες 

ανεξαρτήτως ποσού βάσει ρητής πρόβλεψης.  

 

•  Στις ∆ιευθύνσεις Σχεδιασµού και Ανάπτυξης των Περιφερειών 

υποβάλλονται αιτήσεις υπαγωγής επενδύσεων ύψους µέχρι 2 000 000 €, 

που πραγµατοποιούνται µέσα στα όρια κάθε ∆ιοικητικής Περιφέρειας ή 
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προκειµένου για την Περιφέρεια Κεντρικής Μακεδονίας ύψους µέχρι 

4.000.000 €. 

 

•  Στο Ελληνικό Κέντρο Επενδύσεων Α.Ε. (ΕΛ.Κ.Ε.) υποβάλλονται οι 

αιτήσεις υπαγωγής επενδύσεων ύψους άνω των 15 000 000 €, καθώς και οι 

επενδύσεις ή επιχειρηµατικά σχέδια 3 000 000 € και άνω, εφόσον το 50% 

τουλάχιστον της ίδιας συµµετοχής προέρχεται από κεφάλαια εξωτερικού.  

 

• Στη Γενική Γραµµατεία Βιοµηχανίας του Υπουργείου Ανάπτυξης 

συγκεκριµένες αιτήσεις υπαγωγής επενδύσεων ορισµένων προβλεπόµενων 

υποπεριπτώσεων υπό όρους.  

 

Β) Συνοδευτικά έγγραφα της αίτησης  

 

1.Οικονοµοτεχνική µελέτη 

2. Αποδεικτικό καταβολής χρηµατικού ποσού 

3. Επιπλέον κατά περίπτωση απαιτούµενα δικαιολογητικά 

 

Γ) ∆ιαδικασία έγκρισης 

 

Η διαδικασία εξέτασης κάθε αίτησης για υπαγωγή επένδυσης ολοκληρώνεται, 

από την αρµόδια υπηρεσία και την αρµόδια γνωµοδοτική επιτροπή, το αργότερο εντός 

δύο (2) µηνών από την ηµεροµηνία υποβολής της αίτησης, η δε απόφαση υπαγωγής 

εκδίδεται το αργότερο εντός µηνός από τη γνωµοδότηση της επιτροπής, εντός του 

οποίου δηµοσιεύεται και η περίληψή της στην Εφηµερίδα της Κυβερνήσεως. Για την 

εισαγωγή των αιτήσεων υπαγωγής στην αρµόδια γνωµοδοτική επιτροπή τηρείται η 

απόλυτη σειρά προτεραιότητας µε την οποία έχουν υποβληθεί οι αιτήσεις αυτές. 

 

∆) Καταβολή των ενισχύσεων 

 

Ο Νόµος προβλέπει τις προϋποθέσεις, τους όρους και τους περιορισµούς που αφορούν 

την πιθανότητα χρησιµοποίησης δανείου. 

 

(α) Καταβολή της επιχορήγησης: 

Η καταβολή του ποσού της επιχορήγησης πραγµατοποιείται σε δόσεις ως εξής:  

 

Η επιχορήγηση καταβάλλεται απευθείας στον επενδυτή ή απευθείας στην 

δανειοδοτούσα τράπεζα η οποία χορήγησε βραχυπρόθεσµο δανεισµό στην εταιρεία η 

οποία υλοποιεί το επενδυτικό σχέδιο. 

 

• Το 50% του ποσού της επιχορήγησης καταβάλλεται µετά την υλοποίηση 

του 50% της επένδυσης και την πιστοποίηση αυτού και της συµµόρφωσης 

του επενδυτή στους όρους της απόφασης υπαγωγής από το αρµόδιο 

όργανο ελέγχου. 

 

• Το υπόλοιπο 50% του ποσού της επιχορήγησης καταβάλλεται µετά την 

πιστοποίηση της ολοκλήρωσης και της έναρξης της παραγωγικής 

λειτουργίας της επένδυσης από το αρµόδιο όργανο ελέγχου. Η εκταµίευση 

λαµβάνει χώρα εντός 5 µηνών. 
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• Παρέχεται η δυνατότητα εφάπαξ προκαταβολής (ως µέρους της συνολικής 

επιχορήγησης) η οποία δεν υπερβαίνει το 50% της προβλεπόµενης στη 

σχετική απόφαση υπαγωγής της επένδυσης επιχορήγησης µε την 

προσκόµιση ισόποσης εγγυητικής επιστολής, προσαυξηµένης κατά 10%, 

από τράπεζα που είναι εγκατεστηµένη και λειτουργεί νόµιµα στην 

Ελλάδα. 

 

(β) Καταβολή επιδότησης χρηµατοδοτικής µίσθωσης: 

 

Η καταβολή γίνεται µετά την εγκατάσταση των µηχανηµάτων κλπ και την 

πιστοποίηση αυτής και συνίσταται αρχικά στο 50% µέχρι την λήξη του χρόνου 

ολοκλήρωσης που προβλέπεται στην απόφαση υπαγωγής, ενώ το υπόλοιπο 

καταβάλλεται µετά την παρέλευση αυτής, εφόσον πιστοποιείται η ολοκλήρωση της 

επένδυσης και η έναρξη της λειτουργίας. 

 

(γ) Καταβολή επιχορήγησης κόστους απασχόλησης: 

 

Η καταβολή αυτή γίνεται ανά εξάµηνο, µετά από αντίστοιχη αίτηση του 

ενδιαφεροµένου. 

 

 

1.3.2.5  Ειδικά καθεστώτα ενίσχυσης  

 

Με κοινές αποφάσεις των Υπουργών Οικονοµίας και Οικονοµικών και  

Ανάπτυξης, καθώς και των κατά περίπτωση συναρµόδιων υπουργών, ορίζονται οι 

αναγκαίες παρεκκλίσεις από τις ρυθµίσεις του παρόντος που αφορούν στην ίδια 

συµµετοχή, στη διαδικασία παροχής των επιχορηγήσεων, στα ποσοστά και το ύψος της 

επιχορήγησης, στο ύψος του δανείου, στα ποσοστά επιδότησης της χρηµατοδοτικής 

µίσθωσης, της επιδότησης του κόστους της δηµιουργούµενης απασχόλησης και στη 

φορολογική απαλλαγή, στις προϋποθέσεις µεταβίβασης των µετοχών της επιχείρησης, 

καθώς και στη δυνατότητα συµµετοχής στην επένδυση δηµοσίων επιχειρήσεων για  

επενδύσεις 50 000 000 €, µε σηµαντική επίδραση στη διεθνή ανταγωνιστικότητα της 

χώρας και στην απασχόληση (δηµιουργία τουλάχιστον 125 θέσεων µόνιµης 

απασχόλησης, εκ των οποίων ένας αριθµός δύναται να δηµιουργείται σε δορυφορικές 

επιχειρήσεις σαν άµεσο αποτέλεσµα της προτεινόµενης επένδυσης). 

 

Επίσης µε τις ίδιες αποφάσεις µπορεί να καθορίζεται η κατασκευή µε δηµόσια 

δαπάνη ειδικών έργων υποδοµής προς διευκόλυνση της γενικότερης λειτουργίας της 

µονάδας. 

 

 

1.3.2.6  Κατηγορίες επιχειρηµατικών δραστηριοτήτων 

 

Επιχειρηµατικές δραστηριότητες  οι οποίες υπάγονται στον αναπτυξιακό νόµο:  

 

Κατηγορία 1. 

 

• Επενδυτικά σχέδια για την ίδρυση δηµόσιας χρήσης κλειστών σταθµών 

ιδιωτικής χρήσεως επιβατηγών  αυτοκινήτων χωρητικότητας τουλάχιστον 
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40 θέσεων, επιπλέον εκείνων που επιβάλλει ο Γενικός Οικοδοµικός 

Κανονισµός (Γ.Ο.Κ) για την κάλυψη των µόνιµων αναγκών που 

προκύπτουν από τις χρήσεις του κτιρίου, εφόσον γίνονται από επιχειρήσεις 

εκµετάλλευσης δηµοσίας χρήσεως, υπέργειων, υπόγειων ή και πλωτών 

σταθµών αυτοκινήτων. Επίσης, επενδυτικά σχέδια για την ίδρυση δηµόσιας 

χρήσης στεγασµένων ή/και ηµιστεγασµένων σταθµών φορτηγών, 

λεωφορείων και άλλων εν γένει βαρέων οχηµάτων τουλάχιστον 30 θέσεων. 

• Επενδυτικά σχέδια παραγωγής ηλεκτρισµού από ήπιες µορφές ενέργειας 

και ειδικότερα την αιολική, την ηλιακή, την υδροηλεκτρική, τη γεωθερµική 

και τη βιοµάζα, επενδυτικά σχέδια συµπαραγωγής ηλεκτρισµού και 

θερµότητας. 

• Επενδυτικά σχέδια για τη µετεγκατάσταση βυρσοδεψείων από τους Νοµούς 

Αττικής, Θεσσαλονίκης και Χανίων εντός Βιοµηχανικών και 

Επιχειρηµατικών Περιοχών (Β.Ε.ΠΕ.), στις οποίες υφίστανται οι 

κατάλληλες υποδοµές και προβλέπεται η εγκατάστασή τους. 

• Εκσυγχρονισµός ολοκληρωµένης µορφής λειτουργουσών ξενοδοχειακών 

µονάδων κατηγορίας τουλάχιστον δύο  αστέρων (2*), πρώην Γ' τάξης ή 

ξενοδοχειακών µονάδων που έχουν διακόψει προσωρινά τη λειτουργία τους 

για πέντε έτη κατ' ανώτατο όριο, χωρίς στο διάστηµα αυτό να έχει γίνει 

αλλαγή στη χρήση του κτιρίου και υπό τον όρο ότι κατά το χρόνο της 

προσωρινής διακοπής της λειτουργίας τους ήταν τουλάχιστον κατηγορίας 

δύο αστέρων (2*), πρώην Γ' τάξης. 

• Εκσυγχρονισµός ολοκληρωµένης µορφής λειτουργουσών ξενοδοχειακών 

µονάδων κατώτερης κατηγορίας των δύο  αστέρων (2*), πρώην Γ' τάξης, σε 

κτίρια που χαρακτηρίζονται διατηρητέα ή παραδοσιακά, εφόσον µε τον 

εκσυγχρονισµό τους αναβαθµίζονται τουλάχιστον σε κατηγορία δύο  

αστέρων (2*), πρώην Γ' τάξης.. Επίσης εκσυγχρονισµός ολοκληρωµένης 

µορφής ξενοδοχειακών µονάδων που έχουν διακόψει προσωρινά τη 

λειτουργία τους για πέντε έτη κατ' ανώτατο όριο, χωρίς στο διάστηµα αυτό 

να έχει γίνει αλλαγή στη χρήση του κτιρίου και υπό τον όρο ότι µε τον 

εκσυγχρονισµό τους αναβαθµίζονται τουλάχιστον σε κατηγορία δύο  

αστέρων (2*), πρώην Γ' τάξης. 

• Εκσυγχρονισµός ξενοδοχειακών µονάδων που αφορά τη δηµιουργία 

συµπληρωµατικών εγκαταστάσεων µε την προσθήκη νέων κοινόχρηστων 

χώρων, νέων χρήσεων επί κοινοχρήστων χώρων, πισινών και αθλητικών 

εγκαταστάσεων σε ξενοδοχειακές µονάδες τουλάχιστο κατηγορίας δύο  

αστέρων (2*), πρώην Γ' τάξης, µε σκοπό την παροχή πρόσθετων 

υπηρεσιών. 

• Μετατροπή παραδοσιακών ή διατηρητέων κτιρίων σε ξενοδοχειακές 

µονάδες τουλάχιστον κατηγορίας δύο  αστέρων (2*), πρώην Γ' τάξης.  

• Εκσυγχρονισµός ολοκληρωµένης µορφής λειτουργουσών τουριστικών 

οργανωµένων κατασκηνώσεων (campings) τουλάχιστον Γ' τάξης.  
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• Ίδρυση, επέκταση, εκσυγχρονισµός συνεδριακών κέντρων. ¨ 

• Ίδρυση, επέκταση, εκσυγχρονισµός χιονοδροµικών κέντρων. ¨ 

• Ίδρυση, επέκταση, εκσυγχρονισµός αξιοποίησης ιαµατικών πηγών. 

• Ίδρυση, επέκταση, εκσυγχρονισµός τουριστικών λιµένων σκαφών 

αναψυχής (µαρίνες) για επενδυτικά σχέδια που γίνονται µε πρωτοβουλία 

οποιουδήποτε φυσικού ή νοµικού προσώπου ιδιωτικού δικαίου. 

• Ίδρυση, επέκταση, εκσυγχρονισµός γηπέδων γκολφ.  

• Ίδρυση, επέκταση, εκσυγχρονισµός κέντρων θαλασσοθεραπείας.  

• Ίδρυση, επέκταση, εκσυγχρονισµός κέντρων τουρισµού υγείας.  

• Ίδρυση, επέκταση, εκσυγχρονισµός κέντρων προπονητικού-αθλητικού 

τουρισµού.  

• Επενδυτικά σχέδια συνεργαζόµενων εµπορικών και µεταφορικών 

επιχειρήσεων, υπό ενιαίο φορέα, για την δηµιουργία εµπορευµατικών 

σταθµών και διαµετακοµιστικών κέντρων, όπως αυτά θα οριστούν µε την 

κοινή υπουργική απόφαση. 

• Επενδυτικά σχέδια των µεταφορικών επιχειρήσεων για τη δηµιουργία 

υποδοµών αποθήκευσης, συσκευασίας και τυποποίησης καθώς και 

κλειστών χώρων στάθµευσης φορτηγών οχηµάτων, όπως αυτά θα οριστούν 

µε την κοινή υπουργική απόφαση.  

• Επενδυτικά σχέδια για την παροχή υπηρεσιών εφοδιαστικής αλυσίδας. 

• Επενδυτικά σχέδια για τη δηµιουργία ευρυζωνικών δικτυακών υποδοµών 

και συναφούς εξοπλισµού που εξασφαλίζει την πρόσβαση σε πολίτες ή 

επιχειρήσεις, σε επίπεδο ΟΤΑ, Περιφερειών κλπ. ή άλλης γεωγραφικής 

περιοχής µε επιχειρηµατικό ενδιαφέρον. 

• Επενδυτικά σχέδια παροχής καινοτοµικών τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών 

ευρείας κλίµακας τα οποία βασίζονται στην ευρυζωνική υποδοµή.  

• Επενδυτικά σχέδια ανάπτυξης λογισµικού.  

• Επενδυτικά σχέδια για τη δηµιουργία εργαστηρίων εφαρµοσµένης 

βιοµηχανικής, ενεργειακής, µεταλλευτικής, γεωργικής, κτηνοτροφικής, 

δασικής και ιχθυοκαλλιεργητικής έρευνας. Επίσης, επενδυτικά σχέδια 

ανάπτυξης τεχνολογιών και βιοµηχανικών σχεδίων.  

• Επενδυτικά σχέδια για την παροχή υπηρεσιών εξαιρετικά προηγµένης 

τεχνολογίας.  
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• Επενδυτικά σχέδια για τη δηµιουργία εργαστηρίων παροχής υπηρεσιών 

ποιότητας ή/και υψηλής τεχνολογίας, πιστοποιήσεων, δοκιµών ελέγχου και 

διακριβώσεων.  

• Επενδυτικά σχέδια των επιχειρήσεων εκµετάλλευσης µέσων µεταφοράς 

ανθρώπων και εµπορευµάτων σε αποµονωµένες, δυσπρόσιτες και 

αποµακρυσµένες περιοχές, όπως ορίζονται µε κοινή απόφαση των 

Υπουργών Οικονοµίας και Οικονοµικών και Εµπορικής Ναυτιλίας.  

• Επενδυτικά σχέδια προστασίας του περιβάλλοντος, περιορισµού της 

ρύπανσης του εδάφους, του υπεδάφους, των υδάτων και της ατµόσφαιρας, 

αποκατάστασης του φυσικού περιβάλλοντος και ανακύκλησης του ύδατος 

και αφαλάτωσης θαλασσινού ή υφάλµυρου νερού. 

• Επενδυτικά σχέδια για αξιοποίηση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, 

υποκατάσταση υγρών καυσίµων ή ηλεκτρικής ενέργειας µε αέρια καύσιµα, 

επεξεργασµένα απορριπτόµενα υλικά από εγχώριες βιοµηχανίες, 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, ανάκτηση απορριπτόµενης θερµότητας, 

καθώς και συµπαραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και θερµότητας.  

• Επενδυτικά σχέδια για εξοικονόµηση ενέργειας, υπό την προϋπόθεση ότι το 

επενδυτικό σχέδιο δεν αφορά τον παραγωγικό εξοπλισµό, αλλά τον 

εξοπλισµό και τις εγκαταστάσεις κίνησης λειτουργίας της µονάδας και από 

αυτήν προκύπτει µείωση τουλάχιστον 10% της καταναλισκόµενης 

ενέργειας.  

• Επενδυτικά σχέδια παραγωγής νέων προϊόντων ή/και υπηρεσιών ή 

προϊόντων εξαιρετικά προηγµένης τεχνολογίας.  

• Επενδυτικά σχέδια για ίδρυση, επέκταση, εκσυγχρονισµό εργαστηρίων 

εφαρµοσµένης βιοµηχανικής ή µεταλλευτικής ή ενεργειακής έρευνας.  

• Επενδυτικά σχέδια εισαγωγής και προσαρµογής περιβαλλοντικά φιλικής 

τεχνολογίας στην παραγωγική διαδικασία.  

• Επενδυτικά σχέδια παραγωγής καινοτοµικών προϊόντων ή υπηρεσιών 

εισαγωγής καινοτοµιών στην παραγωγική διαδικασία και 

εµπορευµατοποίησης πρωτοτύπων προϊόντων και υπηρεσιών.  

• Επενδυτικά σχέδια που στοχεύουν στην αναβάθµιση της ποιότητας των 

παραγόµενων προϊόντων ή και υπηρεσιών.  

• Επενδυτικά σχέδια  για αγορά και εγκατάσταση νέων σύγχρονων 

συστηµάτων αυτοµατοποίησης διαδικασιών και µηχανοργάνωσης 

αποθηκών συµπεριλαµβανοµένου και του αναγκαίου λογισµικού για την 

δηµιουργία επέκταση ή/και ανάπτυξη στον χώρο του βιοµηχανοστασίου στο 

πλαίσιο του εκσυγχρονισµού της εφοδιαστικής αλυσίδας.  

• Επενδυτικά σχέδια ίδρυσης ή επέκτασης βιοµηχανικών ή βιοτεχνικών 

µονάδων για την εναλλακτική διαχείριση συσκευασιών και άλλων 
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προϊόντων που έχουν αναλωθεί στην Ελλάδα, για παραγωγή πρώτων υλών 

και λοιπών υλικών από αυτά.  

• Επενδυτικά σχέδια υλοποίησης ολοκληρωµένου πολυετούς (2-5 ετών) 

επιχειρηµατικού σχεδίου φορέων (για τους οποίους έχει παρέλθει πενταετία 

από τη σύστασή τους) των µεταποιητικών και µεταλλευτικών επιχειρήσεων 

ελαχίστου συνολικού κόστους 3 000 000 €, και επιχειρήσεων ανάπτυξης 

λογισµικού ελάχιστου συνολικού κόστους 1 500 000 € που περιλαµβάνουν 

τον τεχνολογικό, διοικητικό, οργανωτικό και επιχειρησιακό εκσυγχρονισµό 

και ανάπτυξη, καθώς και τις αναγκαίες ενέργειες κατάρτισης των 

εργαζοµένων, µε ένα η περισσότερους από του επόµενους στόχους: 

 

1. Ενίσχυση της ανταγωνιστικής τους θέσης στη διεθνή αγορά.  

 

2. Παραγωγή και προώθηση επώνυµων προϊόντων και / ή υπηρεσιών.  

 

3. Καθετοποίηση παραγωγής / ανάπτυξη ολοκληρωµένων συστηµάτων 

προϊόντων / υπηρεσιών ή συµπληρωµατικών προϊόντων και 

υπηρεσιών.  

 

4. Παραγωγή προϊόντων ή/ και υπηρεσιών σηµαντικά ή τελείως 

διαφοροποιηµένων των υφιστάµενων βασικών προϊόντων ή 

υπηρεσιών της επιχείρησης.  

 

5. Μεταφορά παραγωγικών - ερευνητικών δραστηριοτήτων από το 

εξωτερικό στην ελληνική επικράτεια.  

 

6. Παραγωγή προϊόντων / υπηρεσιών από την σύµπραξη µη οµοειδών 

επιχειρήσεων (κατά προτίµηση από διαφορετικούς κλάδους) µε 

στόχο την παραγωγή σηµαντικά ή τελείως διαφοροποιηµένων των 

υφιστάµενων προϊόντων ή υπηρεσιών των επιχειρήσεων αυτών. 

 

Κατηγορία 2. 

 

• Επενδυτικά σχέδια εξόρυξης και θραύσης βιοµηχανικών ορυκτών και 

αδρανών υλικών.   

 

• Επενδυτικά σχέδια σε µηχανικά µέσα σποράς, καλλιέργειας και συγκοµιδής 

αγροτικών προϊόντων τα οποία πραγµατοποιούνται από αγροτικούς ή 

αγροτοβιοµηχανικούς συνεταιρισµούς, καθώς και οµάδες παραγωγών ή 

ενώσεις οµάδων παραγωγών, οι οποίες έχουν συσταθεί σύµφωνα µε την 

Κοινοτική νοµοθεσία.  

 

• Επενδυτικά σχέδια τυποποίησης, συσκευασίας ή συντήρησης γεωργικών ή 

κτηνοτροφικών προϊόντων ή προϊόντων αλιείας και ιχθυοτροφίας µη 

προερχόµενα από µεταποιητική δραστηριότητα.  
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• Επενδυτικά σχέδια γεωργικών επιχειρήσεων θερµοκηπιακού τύπου και 

βιολογικής γεωργίας, κτηνοτροφικών επιχειρήσεων εσταυλισµένου ή 

ηµιεσταυλισµένου τύπου και αλιευτικές επιχειρήσεις (υδατοκαλλιέργειες) 

σύγχρονης τεχνολογίας.  

 

• Επενδυτικά σχέδια εξόρυξης, επεξεργασίας και εν γένει αξιοποίησης 

βιοµηχανικών ορυκτών. Επενδυτικά σχέδια λατόµευσης και αξιοποίησης 

µαρµάρων υπό την προϋπόθεση ότι περιλαµβάνουν εξοπλισµό κοπής και 

επεξεργασίας.  

 

• Μεταλλευτικά επενδυτικά σχέδια.  

 

• Επενδυτικά σχέδια στον τοµέα της µεταποίησης , πλην εκείνων για τα οποία 

απαιτείται για την υπαγωγή τους έκδοση κοινής υπουργικής απόφασης.  

 

• Επενδυτικά σχέδια παραγωγής ενέργειας σε µορφή θερµού νερού ή ατµού.  

 

• Επενδυτικά σχέδια παραγωγής βιοκαυσίµων ή στερεών καυσίµων από 

βιοµάζα, επενδυτικά σχέδια παραγωγής βιοµάζας από φυτά, µε σκοπό τη 

χρήση της ως πρώτης ύλης για την παραγωγή ενέργειας.  

 

• Επενδυτικά σχέδια για την αφαλάτωση θαλασσινού ή υφάλµυρου νερού για 

την παραγωγή πόσιµου ύδατος.  

 

• Επενδυτικά σχέδια για την παραγωγή ή/και τυποποίηση προϊόντων 

γεωγραφικής ένδειξης (Π.Γ.Ε.) ή/και προϊόντων προστατευόµενης 

ονοµασίας προέλευσης (Π.Ο.Π.) εφόσον γίνονται από επιχειρήσεις που 

στεγάζονται σε παραδοσιακά ή διατηρητέα λιθόκτιστα κτίρια ή και 

κτιριακά συγκροτήµατα βιοµηχανικού χαρακτήρα, πλην εκείνων για τα 

οποία απαιτείται έκδοση κοινής υπουργικής απόφασης.   

 

• Ίδρυση, επέκταση, εκσυγχρονισµός θεµατικών πάρκων που αποτελούν 

οργανωµένες µορφές τουρισµού οι οποίες διαφοροποιούν ή διευρύνουν το 

τουριστικό προϊόν και παρέχουν ολοκληρωµένης µορφής υποδοµές και 

υπηρεσίες συµπεριλαµβανοµένων κατ΄ ελάχιστον των υπηρεσιών στέγασης 

σίτισης, στέγασης ψυχαγωγίας και κοινωνικής µέριµνας.  

 

• Ίδρυση, επέκταση, εκσυγχρονισµός αυτοκινητοδροµίων απαραίτητων για 

την τουριστική ανάπτυξη της χώρας.  

 

• Επενδυτικά σχέδια για την ανέγερση και εκµετάλλευση βιοτεχνικών 

κέντρων και κτιρίων στις ειδικές βιοτεχνικές και βιοµηχανικές ζώνες που 

καθορίζονται στο πλαίσιο του πολεοδοµικού και χωροταξικού σχεδιασµού, 

καθώς και χώρων κοινωνικών και πολιτιστικών λειτουργιών, κεντρικών 

αγορών και σφαγείων που γίνονται από επιχειρήσεις Ο.Τ.Α. α’ ή β’ βαθµού 

ή συνεταιρισµούς. Επίσης επενδυτικά σχέδια των ως άνω φορέων για τη 

µετασκευή και διαµόρφωση παλαιών βιοµηχανοστασίων και λοιπών 

εγκαταστάσεων για χώρους κοινωνικών και πολιτιστικών λειτουργιών, 

εκθεσιακών κέντρων, κεντρικών αγορών και σφαγείων.  
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• Επενδυτικά σχέδια επιχειρήσεων υγρών καυσίµων και υγραερίων, για τη 

δηµιουργία εγκαταστάσεων αποθήκευσης ή για την προµήθεια εξοπλισµού 

µεταφοράς υγρών καυσίµων και υγραερίων σε νησί.  

 

• Επενδυτικά σχέδια για τη δηµιουργία κέντρων αποθεραπείας και 

αποκατάστασης, όπως αυτά καθορίζονται µε το άρθρο 10 του Ν. 2072/1992 

και επενδυτικά σχέδια για την παροχή στέγης αυτόνοµης διαβίωσης, σε 

άτοµα µε ειδικές ανάγκες.  

 

• Ίδρυση ή επέκταση ξενοδοχειακών µονάδων κατηγορίας τουλάχιστον τριών 

αστέρων (3*), πρώην Β' τάξης. 

 

 

1.3.3 Πλαίσιο για τις χρηµατοδοτήσεις εγκαταστάσεων ΑΠΕ 
 

 Σε αυτή την υποενότητα θα παραθέσουµε την σύµβαση πώλησης και την 

τιµολόγηση της ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ. 

 

 

1.3.3.1  Σύµβαση πώλησης 

 

Για την ένταξη σταθµών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ στο 

σύστηµα ή στο δίκτυο, περιλαµβανοµένου και του δικτύου των µη διασυνδεδεµένων 

νησιών, ο διαχειριστής του συστήµατος, εφόσον οι εγκαταστάσεις παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας συνδέονται στο σύστηµα είτε απευθείας είτε µέσω του δικτύου ή 

ο διαχειριστής µη διασυνδεδεµένων νησιών, εφόσον οι εγκαταστάσεις παραγωγής 

συνδέονται µε το δίκτυο των µη διασυνδεδεµένων νησιών, υποχρεούνται να συνάπτουν 

σύµβαση πώλησης ηλεκτρικής ενέργειας µε τον κάτοχο της άδειας παραγωγής της. 

 

Η σύµβαση πώλησης ηλεκτρικής ενέργειας ισχύει για δέκα (10) έτη και µπορεί 

να παρατείνεται για δέκα (10), επιπλέον, έτη, µονοµερώς, µε έγγραφη δήλωση του 

παραγωγού, εφόσον αυτή υποβάλλεται τρεις (3), τουλάχιστον, µήνες πριν από τη λήξη 

της αρχικής σύµβασης. Η σύµβαση πώλησης ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από 

υβριδικούς σταθµούς ισχύει για είκοσι (20) έτη και µπορεί να παρατείνεται, σύµφωνα 

µε τους όρους της άδειας αυτής, µετά από έγγραφη συµφωνία των µερών, εφόσον 

ισχύει η σχετική άδεια παραγωγής. 

 

Με απόφαση του Υπουργού Ανάπτυξης, µετά από εισήγηση του αρµόδιου 

διαχειριστή και γνώµη της Ρ.Α.Ε., καθορίζονται ο τύπος, το περιεχόµενο και η 

διαδικασία κατάρτισης των συµβάσεων πώλησης ηλεκτρικής ενέργειας, σύµφωνα µε τις  

παραπάνω διατάξεις, καθώς και κάθε ειδικότερο θέµα και αναγκαία λεπτοµέρεια. 

 

 

1.3.3.2  Τιµολόγηση ηλεκτρικής ενέργειας  

 

Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από παραγωγό µέσω σταθµού παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ και απορροφάται από το σύστηµα ή το δίκτυο, 

τιµολογείται, σε µηνιαία βάση, σύµφωνα µε το Πίνακα 1.5: 
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Πίνακας 1.5: Τιµολόγηση ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ 

Τιµή Ενέργειας (€/MWh) 
 

 
Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από: ∆ιασυνδεδεµένο 

Σύστηµα 

Μη 

∆ιασυνδεδεµένα 

Νησιά 

Αιολική ενέργεια. 73 84.6 

Αιολική ενέργεια από αιολικά πάρκα στη θάλασσα 90 

Υδραυλική ενέργεια που αξιοποιείται µε µικρούς 

υδροηλεκτρικούς σταθµούς µε εγκατεστηµένη ισχύ έως 

δεκαπέντε (15) Mwe. 

 

73 

 

84.6 

 
Ηλιακή ενέργεια που αξιοποιείται από φωτοβολταϊκές 

µονάδες, µε εγκατεστηµένη ισχύ µικρότερη ή ίση των 

εκατό (100) kWpeak, οι οποίες εγκαθίστανται σε 

ακίνητη ιδιοκτησίας ή νόµιµης κατοχής ή όµορα 

ακίνητα του ίδιου ιδιοκτήτη ή νοµίµου κατόχου. 

 

 

 

450 

 

 

 

500 
 

Ηλιακή ενέργεια που αξιοποιείται από φωτοβολταϊκές 

µονάδες, µε εγκατεστηµένη ισχύ µεγαλύτερη των 

εκατό (100) kWpeak. 

 

400 

 

450 

Ηλιακή ενέργεια που αξιοποιείται από µονάδες άλλης 

τεχνολογίας, πλην αυτής των φωτοβολταϊκών, µε 

εγκατεστηµένη ισχύ έως πέντε (5) Mwe. 

 

250 
 
 

 

270 
 
 

Ηλιακή ενέργεια που αξιοποιείται από µονάδες άλλης 

τεχνολογίας, πλην αυτής των φωτοβολταϊκών, µε 

εγκατεστηµένη ισχύ µεγαλύτερη των πέντε (5) Mwe.  

 
 

230 
 

 
 

250 
 

Γεωθερµική ενέργεια, βιοµάζα, αέρια εκλυόµενα από 

χώρους υγειονοµικής ταφής και από εγκαταστάσεις 

βιολογικού καθαρισµού και βιοαέρια. 

 
 

73 
 

 
 

84.6 
 
 

Λοιπές Α.Π.Ε. 
 

73 
 

 
84.6 
  

Σ.Η.Θ.Υ.Α. 
 

73 
 

 
84.6 
 

 

Οι τιµές του Πίνακα 1.5 για τους παραγωγούς ηλεκτρικής ενέργειας ισχύουν 

µόνο για σταθµούς Α.Π.Ε. και Σ.Η.Θ.Υ.Α. µε εγκατεστηµένη ισχύ έως 35 MW και για 

το πλεόνασµα της ηλεκτρικής ενέργειας που διατίθεται στο σύστηµα ή στο δίκτυο, το 

οποίο µπορεί να ανέλθει µέχρι ποσοστό 20% της συνολικά παραγόµενης, από τους 

σταθµούς αυτούς, ηλεκτρικής ενέργειας, σε ετήσια βάση. Ειδικά, η τιµολόγηση της 

ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από σταθµούς που συνδέονται στο ∆ίκτυο 

χαµηλής τάσης, γίνεται κάθε τέσσερις µήνες. 

 

Για την προώθηση της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από 

φωτοβολταϊκούς σταθµούς, καταρτίζεται από τη Ρ.Α.Ε. και εγκρίνεται από τον 

Υπουργό Ανάπτυξης το Πρόγραµµα Ανάπτυξης Φωτοβολταϊκών Σταθµών. Το 

πρόγραµµα αυτό, του οποίου η πρώτη φάση υλοποίησής του αρχίζει από την έναρξη 

ισχύος του παρόντος νόµου και λήγει την 31/12/2020, αφορά την ανάπτυξη 

φωτοβολταϊκών σταθµών που εγκαθίστανται στην ελληνική επικράτεια, συνολικής 

ισχύος τουλάχιστον 500 MWpeak, για σταθµούς που συνδέονται µε το σύστηµα, 

απευθείας ή µέσω δικτύου και συνολικής ισχύος τουλάχιστον 200 MWpeak, για 
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σταθµούς που συνδέονται στο δίκτυο των µη διασυνδεδεµένων νησιών. Η ισχύς των 

200 MWpeak, επιµερίζεται στα αυτόνοµα ηλεκτρικά συστήµατα των µη 

διασυνδεδεµένων νησιών, µε βάση τις δυνατότητες του κάθε αυτόνοµου ηλεκτρικού 

συστήµατος. Παροµοίως καθορίζονται ο τύπος, το περιεχόµενο και η διαδικασία 

κατάρτισης των συµβάσεων πώλησης ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από 

φωτοβολταϊκούς σταθµούς, η διαδικασία σύνδεσης των σταθµών αυτών, η διαπίστωση 

της λήξης του προγράµµατος, καθώς και κάθε ειδικότερο θέµα και αναγκαία 

λεπτοµέρεια που αφορούν τη λειτουργία των σταθµών αυτών στο πλαίσιο του 

προγράµµατος. Η τιµολόγηση της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγουν οι 

φωτοβολταϊκοί σταθµοί οι οποίοι εντάσσονται στο πρόγραµµα και η οποία 

απορροφάται από το σύστηµα, απευθείας ή µέσω δικτύου ή από το δίκτυο των µη 

διασυνδεδεµένων νησιών, γίνεται σύµφωνα µε τα στοιχεία του Πίνακα 1.5. Με 

απόφαση του Υπουργού Ανάπτυξης που εκδίδεται µετά από γνώµη της Ρ.Α.Ε., µπορεί 

να µεταβάλλονται οι τιµές αυτές, µετά την έναρξη του Προγράµµατος, µε βάση τους 

στόχους αυτού. 

 

 

1.3.4  Πρόβλεψη ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας και εγκατεστηµένης ισχύος 

 

Χρήσιµο θα ήταν να εξετασθεί, σύντοµα, η προοπτική της ζήτησης ηλεκτρικής 

ενέργειας στη χώρα µας και οι ευκαιρίες ανάπτυξης τεχνολογιών ΑΠΕ. Ήδη τα δύο 

τρίτα της συνολικής παραγωγής ηλεκτρισµού προέρχεται από την εκµετάλλευση των 

εγχώριων κοιτασµάτων λιγνίτη, σε µια προσπάθεια απεξάρτησης της χώρας από το 

πετρέλαιο (που διήρκεσε είκοσι χρόνια, 1975 – 1995). Στη χώρα µας, η ζήτηση σε 

ηλεκτρική ενέργεια αυξάνει µε ετήσιο ρυθµό περίπου 4%, µεγαλύτερο από τον 

αντίστοιχο του Ακαθάριστου Εθνικού Προϊόντος, καθιστώντας την ηλεκτρική ενέργεια 

σε σηµαντικό παράγοντα ανάπτυξης, σηµατοδοτώντας παράλληλα την ανάγκη για νέες 

επενδύσεις . Άλλωστε εκεί αποσκοπούν και οι τελευταίες νοµοθετικές ενέργειες. 

 

 Η προοπτική νέας εγχώριας ηλεκτροπαραγωγής σχεδιάζεται λαµβάνοντας 

υπόψη την ταχεία αύξηση της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας και την µακροχρόνια 

ανάγκη αντικατάστασης του παραγωγικού δυναµικού το οποίο φθάνει στο τέλος της 

οικονοµικής του ζωής. Στις αρχές του 2000, η εγκατεστηµένη συνολική δυναµικότητα 

των µονάδων ηλεκτρικής ενέργειας ήταν περίπου 11 000 MW. Εκτιµάται ότι µέχρι το 

2030 η ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας θα αυξηθεί κατά περίπου 93%. Αυτό σηµαίνει την 

ένταξη στο σύστηµα νέων µονάδων περίπου των 500 – 550 MW κατά µέσο όρο και 

έτος. Η εξέλιξη της εγκατεστηµένων µονάδων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας έως το 

έτος 2030, φαίνεται στον Πίνακα 1.6, και στον Πίνακα 1.7 όπου διακρίνονται και η 

αιχµή ζήτησης και η συµµετοχή κάθε τύπου ηλεκτροπαραγωγής στη συνολική 

παραγωγή. Ενώ στο Σχήµα 1.1 παρουσιάζεται ο χάρτης µε την εγκατεστηµένη ισχύς 

από αιολική ενέργεια στην Ευρώπη, στο Σχήµα 1.2 παρουσιάζεται ο χάρτης µε την 

εγκατεστηµένη ισχύς και των σταθµών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ 

στην Ελλάδα. 

 

Αυτό που διακρίνεται στους πίνακες αυτούς, είναι ότι το φυσικό αέριο φαίνεται 

να κερδίζει συνέχεια έδαφος και, από το 2012 έως το 2030, η χρησιµοποίηση του 

λιγνίτη αυξάνεται σταδιακά, ενώ η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στηρίζεται σε 

µεγάλο ποσοστό στα στερεά καύσιµα. Σχετικά µε τις τεχνολογίες ΑΠΕ, όµως, αυτό που 

παρατηρείται είναι ότι βρίσκονται σε χαµηλά επίπεδα, καλύπτοντας λίγο περισσότερο 
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από το 5% της συνολική παραγωγής. Αν κάτι τέτοιο συνεχίσει να υφίσταται, θα 

υπάρξουν σηµαντικές αποκλίσεις από την ευρωπαϊκή οδηγία 2001/77. 
 

Συµπερασµατικά θα µπορούσαµε να πούµε ότι, οι συνθήκες που επικρατούν 

στον ελληνικό χώρο στη σηµερινή εποχή, δεν είναι οι πλέον ιδανικότερες για την 

ανεµπόδιστη ανάπτυξη των τεχνολογιών ΑΠΕ. Οι ιδιαιτερότητες του θεσµικού 

πλαισίου που διέπουν το σύστηµα ηλεκτροδότησης και οι καταστάσεις που ανέκυψαν 

µετά την απελευθέρωση της αγοράς της ηλεκτρικής ενέργειας, αποτελούν παράγοντες 

που ενισχύουν αυτήν την άποψη. Τα κρατικά µονοπώλια συνεχίζουν να υπερτερούν εις 

βάρους της ανάπτυξης υγιούς ανταγωνισµού, γεγονός που δεν επιτρέπει την άµεση 

εκδήλωση επενδυτικού ενδιαφέροντος που αφορά τις τεχνολογίες ΑΠΕ. Ενδιαφέρον, 

ωστόσο, θα είχε να παρατηρηθεί η εξέλιξη της κατάστασης, µετά από την παρέµβαση 

της ευρωπαϊκής επιτροπής µε την κοινοτική οδηγία 2001/77, η οποία ουσιαστικά θέτει 

σε προτεραιότητα τη χρήση ΑΠΕ σε όλες τις χώρες-µέλη. 
 

Πίνακας 1.6: Εκτίµηση εξέλιξης της εγκατεστηµένης ισχύος των µονάδων ηλεκτροπαραγωγής 

 
 

Πίνακας 1.7: Εκτίµηση εξέλιξης της εγκατεστηµένης ισχύος των µονάδων ηλεκτροπαραγωγής 

 
 

 
Σχήµα 1.1: Εγκατεστηµένη ισχύς από αιολική ενέργεια στην Ευρώπη 
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Σχήµα 1.2: Εγκατεστηµένη ισχύς των σταθµών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ 
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1.4  ∆ΟΜΗ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

 Εν συνεχεία, λαµβάνοντας υπ’ όψιν την αλλαγή στο ενεργειακό σκηνικό 

παγκοσµίως, όπου οι διεθνείς τάσεις  για αυξηµένη χρήση ήπιων µορφών ενέργειας, 

φιλικών προς το περιβάλλον, είναι αδιάψευστο γεγονός, το πιο επιτακτικό ερώτηµα 

είναι το κατά πόσο η χρήση ΑΠΕ είναι αποδοτική από οικονοµικής πλευράς. Στην 

εργασία αυτή θα διερευνηθεί το κατά πόσο αυτό είναι εφικτό, όσον αφορά την 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από αιολικά συστήµατα, τα οποία χρησιµοποιούν την 

ταχύτητα του ανέµου και την µετατρέπουν απευθείας σε ηλεκτρική ενέργεια. Αυτό θα 

γίνει αντιµετωπίζοντας την εγκατάσταση ενός αιολικού συστήµατος σαν ένα 

επενδυτικό έργο, έτσι ώστε να µπορέσουµε να το αξιολογήσουµε χρησιµοποιώντας µια 

σειρά γνωστών οικονοµικών κριτηρίων αξιολόγησης επενδυτικών σχεδίων.  

 

Στην παρούσα εργασία επιχειρούµε να προσεγγίσουµε το ζήτηµα της 

οικονοµικής αξιολόγησης των αιολικών συστηµάτων, µέσω της ανάπτυξης µιας 

ολοκληρωµένης µεθοδολογίας σχεδίασης, κοστολόγησης και αξιολόγησης της 

οικονοµικής βιωσιµότητας τέτοιων επενδυτικών σχεδίων. Στη µεθοδολογία αυτή 

παρουσιάζονται αναλυτικά οι παράγοντες που µετέχουν στην ανάπτυξη και εφαρµογή 

ενός αιολικού συστήµατος, καθώς και τα χρηµατοοικονοµικά κριτήρια µε βάση τα 

οποία αξιολογείται η επένδυση. 

 

 Η εργασία αυτή αποτελείται από εννέα κεφάλαια. Η δοµή της έχει ως εξής: 

  

 Στο Κεφάλαιο 2 περιγράφεται η αιολική ενέργεια και δίνονται στοιχεία για την 

ιστορική εξέλιξή της, καθώς και πληροφορίες για τη τωρινή της κατάσταση. Επίσης, 

δίνεται µία περιγραφή της τεχνολογίας των αιολικών συστηµάτων, η παγκόσµια εξέλιξή 

τους  και παρατίθενται στοιχεία του κόστους τους. 

 

Στο Κεφάλαιο 3 περιγράφεται αναλυτικά µια µεθοδολογία για την αξιολόγηση 

επενδυτικών σχεδίων για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας που αφορούν στην 

εγκατάσταση αιολικών συστηµάτων. Η µεθοδολογία αυτή εξετάζει ένα έργο τόσο από 

την τεχνική όσο και από την οικονοµική του σκοπιά. Πέρα από την αναλυτική 

καταγραφή όλων των δαπανών που συνοδεύουν την εγκατάσταση ενός αιολικού 

συστήµατος, η µεθοδολογία προσεγγίζει το σύστηµα σαν επενδυτικό έργο του οποίου 

εξετάζει την απόδοση, για τη διάρκεια ζωής του έργου, λαµβάνοντας υπόψη µια σειρά 

χρηµατοοικονοµικών παραµέτρων, όπως τις ταµειακές ροές κεφαλαίου (έσοδα και 

έξοδα) και τη διαχρονική αξία του χρήµατος. Όλα τα χρηµατοοικονοµικά κριτήρια που 

χρησιµοποιούνται, αναλύονται στο κεφάλαιο αυτό. 

 

Στο Κεφάλαιο 4, παρουσιάζεται ένα λογισµικό ανάλυσης επενδυτικών 

αποφάσεων αιολικών συστηµάτων. Το λογισµικό αυτό ονοµάζεται RETScreen και η 

δοµή του βασίζεται στη µεθοδολογία που αναπτύχθηκε στο Κεφάλαιο 3.      

 

Στο Κεφάλαιο 5 παρουσιάζεται, επιλυµένη αναλυτικά, µια περίπτωση αιολικής 

εφαρµογής, που αφορά παράκτιες ανεµογεννήτριες συνδεδεµένες στο σύστηµα στην 

Κοπεγχάγη, ∆ανία. Η εφαρµογή αυτή υλοποιήθηκε το έτος 2000.  

 

Στο Κεφάλαιο 6 παρουσιάζεται, επιλυµένη αναλυτικά, µια περίπτωση αιολικής 

εφαρµογής, που αφορά ανεµογεννήτρια συνδεδεµένη σε αποµακρυσµένο δίκτυο, στο 

Whitehorse, Καναδά. Η εφαρµογή αυτή υλοποιήθηκε το έτος 2000.  
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Στο Κεφάλαιο 7 παρουσιάζεται, επιλυµένη αναλυτικά, µια περίπτωση αιολικής 

εφαρµογής, η οποία αποτελείται από µεγάλες ανεµογεννήτριες συνδεδεµένες στο 

δίκτυο, στο Gruppenbuhren, Γερµανία.  

 

Στο Κεφάλαιο 8 παρουσιάζεται, επιλυµένη αναλυτικά, µια περίπτωση αιολικής 

εφαρµογής, που αφορά αιολικό πάρκο συνδεδεµένο στο δίκτυο, στην οροσειρά 

Kadavakallu, στην Ινδία. 

 

Τέλος, στο Κεφάλαιο 9 συνοψίζονται τα σηµαντικότερα συµπεράσµατα που 

προέκυψαν από την ανάλυση των ζητηµάτων που εξετάστηκαν σε αυτήν την εργασία. 
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ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΑΙΟΛΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
 

 

2.1   ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Αιολική ενέργεια ονοµάζεται η ενέργεια που περικλείει ο άνεµος και η οποία µπορεί 
να αξιοποιηθεί µε κατάλληλους µηχανισµούς και διατάξεις. Είναι η ενέργεια που παράγεται 
από την εκµετάλλευση του πνέοντος ανέµου. Προέρχεται από µετατροπή ενός µικρού 
ποσοστού της ηλιακής ενέργειας, που φτάνει στην ατµόσφαιρα του πλανήτη µας, σε κινητική 
ενέργεια. Η ενέργεια αυτή χαρακτηρίζεται σαν ήπια µορφή ενέργειας και περιλαµβάνεται 
στις ανανεώσιµες  πηγές ενέργειας οι οποίες δεν εκπέµπουν αέρια θερµοκηπίου και δεν 
προκαλούν ρύπους και οι επιπτώσεις στο περιβάλλον είναι µικρές σε σύγκριση µε τα 
εργοστάσια ηλεκτροπαραγωγής από συµβατικά καύσιµα.. Η αιολική ενέργεια αποτελεί 
σήµερα µια ελκυστική λύση στο πρόβληµα της ηλεκτροπαραγωγής. Η τεχνολογία των 
ανεµογεννητριών µετατρέπει την κινητική ενέργεια του αέρα  σε µηχανική  ενέργεια  και 
τελικά σε ηλεκτρική ενέργεια.  

 
Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται µια θεαµατική άνοδος της εγκατεστηµένης 

ηλεκτρικής ισχύος από ανεµογεννήτριες στη χώρα µας (Κρήτη, Εύβοια, νησιωτική χώρα). 
Αλλά ας δούµε πρώτα που ακριβώς οφείλεται η ραγδαία αυτή ανάπτυξη της αιολικής 
ενέργειας, όχι µόνο στην Ελλάδα αλλά και στον υπόλοιπο κόσµο. Σήµερα είναι κοινά 
αποδεκτό ότι η παγκόσµια αλλαγή του κλίµατος αποτελεί µια από τις µεγαλύτερες απειλές 
για το µέλλον της ανθρωπότητας. Η αλλαγή αυτή οφείλεται κατά κύριο λόγο στις εκποµπές 
των λεγοµένων “αερίων του θερµοκηπίου” που συνοδεύουν αναπόφευκτα την παραγωγή 
ενέργειας από συµβατικά καύσιµα. Θεωρείται, λοιπόν, δεδοµένο ότι η ανάπτυξη των 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και ιδιαίτερα της αιολικής είναι η µοναδική –µη πυρηνική- 
µεσοπρόθεσµη λύση για την αντιµετώπιση του φαινοµένου των κλιµατικών αλλαγών. 

 

 

2.2  ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 
 

Η αξιοποίηση της κινητικής ενέργειας του ανέµου ξεκίνησε από τα πρώτα ιστορικά 
χρόνια και έπαιξε αποφασιστικό ρόλο στην εξέλιξη της ανθρωπότητας µε τη χρήση της τόσο 
στη ναυτιλία όσο και στην άρδευση, καθώς και στις αγροτικές καλλιέργειες. Η αιολική 
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ενέργεια χρησιµοποιήθηκε αρχικά από τον άνθρωπο για την κίνηση των ιστιοφόρων πλοίων. 
Ιστορικές και αρχαιολογικές αναφορές υποστηρίζουν επίσης ότι αιολικές µηχανές 
(ανεµόµυλοι) χρησιµοποιήθηκαν από τους σηµαντικότερους αρχαίους λαούς σε όλη την 
διάρκεια της ιστορίας. Από την εποχή του Μεσαίωνα ανεµόµυλοι εµφανίζονται στην 
Ολλανδία, Σχήµα 2.1, στην Ισπανία, Σχήµα 2.2, ένας τύπος ανεµόµυλου οριζόντιου άξονα µε 
τέσσερα πτερύγια.  

 

 
Σχήµα 2.1: Παραδοσιακός ανεµόµυλος στην Ολλανδία 

 

 
Σχήµα 2.2: Παραδοσιακοί ανεµόµυλοι στην Ισπανία 

 
 Ένας άλλος τύπος ανεµόµυλου, ήταν ο αργός πολύπτερος ανεµόµυλος, Σχήµα 2.3, ο 
οποίος χρησιµοποιείται µέχρι και σήµερα για την άντληση νερού και ονοµάζεται 
“Αµερικανικός ανεµόµυλος”, σχέδια του οποίου δηµοσιεύθηκαν το 1724 στην Λειψία, ενώ η 
χρήση τους στις Η.Π.Α. µεταξύ του 1920 και 1930 υπολογίζεται περίπου στις 600 000  
εγκατεστηµένες µηχανές.  
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Το 1891, ο ∆ανός Poul LaCour ήταν ο πρώτος που κατασκεύασε µία ανεµογεννήτρια 
η οποία παρήγαγε ηλεκτρική ενέργεια.  

 

 
Σχήµα 2.3: Αµερικανικός ανεµόµυλος 

 

 Στα τέλη της δεκαετίας του 1930, το 1939, σε µια πρώτη προσπάθεια για κατασκευή 
µιας µηχανής για εµπορική εκµετάλλευση του ανέµου, δηµιουργήθηκε µια ανεµογεννήτρια 
Smith Putnam µε 53 µέτρα διάµετρο, 1.25 MW, η οποία στήθηκε στο Βερµόντ, Η.Π.Α. και 
λειτούργησε µε επιτυχία. Ενώ έδωσε πολύτιµες πληροφορίες στον σχεδιασµό, στην 
µηχανική, στην κόπωση και στην ανάλυση ευαισθησίας. Επίσης, κατά τη διάρκεια του 1ου & 
2ου παγκοσµίου πολέµου η τεχνολογία των ανεµογεννητριών βελτιώθηκε από ∆ανούς 
µηχανικούς και χρησιµοποιήθηκε για να καλύψει την έλλειψη ενέργειας. Το 1956-57, 
εγκαταστάθηκε στην ∆ανία, η ανεµογεννήτρια Gedser, ορόσηµο για την ανάπτυξη των 
ανεµογεννητριών για την εποχή της. Με την χρηµατοδότηση του σχεδίου Marshall ο 
Johannes Juul κατασκεύασε µια ανεµογεννήτρια 200 ΚW, µε 24 µέτρα διάµετρο πτερυγίων, 
η οποία παρήγαγε 2,2 εκατοµµύρια KWh από το 1958 µέχρι το 1967 µε συντελεστή 
χωρητικότητας 20%.  
  

Στις αρχές της δεκαετίας του 1960 ο Γερµανός Hϋtter ανέπτυξε µια νέα 
ανεµογεννήτρια, που αποτελούνταν από 2 έλικες και έγινε ευρέως γνωστή για την υψηλή 
αποδοτικότητά της. Μετά το τέλος του 2ου Παγκοσµίου Πολέµου το ενδιαφέρον για τα 
αιολικά συστήµατα µειώθηκε  µέχρι και τις αρχές του 1970 όπου η κρίση του πετρελαίου 
επανέφερε το ενδιαφέρον για την τεχνολογία. Απόρροια αυτού ήταν, χώρες όπως η Αµερική, 
η Γερµανία και η Σουηδία να επενδύσουν στην ανάπτυξη αιολικών συστηµάτων µεγάλης 
κλίµακας (ΜW). 

 
Το 1978 ψηφίστηκε στην Αµερική η PURPA, η οποία σε συνδυασµό µε τις ειδικές 

φοροαπαλλαγές οδήγησε στην γρήγορη ανάπτυξη των αιολικών συστηµάτων. Στις αρχές της 
δεκαετίας του 1980, αναπτύχθηκε τεχνολογία για τα πτερύγια και το υλικό κατασκευής τους.  
Στο τέλος της δεκαετίας του 1980, περίπου 15 000 ανεµογεννήτριες µε εγκατεστηµένη  ισχύ  
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1 500 MW, που έφτασε στα 1 700 MW στο 1995, εγκαταστάθηκαν στην Καλιφόρνια λόγω 
και το φορολογικών ελαφρύνσεων, περίπου 15%, που η εγκατάστασή τους επέφερε.  
Το 1988, στον Καναδά εγκαταστάθηκε η ανεµογεννήτρια EOLE-C, Σχήµα 2.4, µια µηχανή 
κατακόρυφου άξονα ονοµαστικής ισχύος 4.2 MW, την µεγαλύτερη για την εποχή, και 
διαµέτρου 64 m. 
 

 
Σχήµα 2.4:Ανεµογεννήτρια “EOLE-C” 

 
 Στην αρχή της δεκαετίας του 1990 ο ρυθµός εγκατάστασης των αιολικών 
συστηµάτων στην Γερµανία ήταν περίπου 200 MW το έτος, αφού εισαχθήκανε καινοτόµες 
ιδέες στην κατασκευή και στην ανάπτυξη των αιολικών συστηµάτων, ενώ διαδοχικά 
αναπτύχθηκε και η ισπανική αγορά µε αιολικά πάρκα και νέα σχεδίαση στις ανεµογεννήτριες 
και νέους κατασκευαστές. 
 

Την ίδια περίοδο η οικονοµική ενίσχυση για την ανάπτυξη της τεχνολογίας των 
αιολικών συστηµάτων δεν µειώθηκε στην Αµερική ενώ αυξήθηκε σηµαντικά στην Ευρώπη, 
καταλαµβάνοντας το 72% στην παγκόσµια αγορά αιολικής ισχύος, Πίνακας 2.2, αφού από 
περίπου 100 MW εγκατεστηµένης αιολικής ισχύος το 1991 έφτασε στα 5 500 MW το 2003, 
Πίνακας 2.3. 

 
Στους Πίνακες 2.1 και 2.2 φαίνεται η ετήσια εξέλιξη της εγκατεστηµένης ισχύος 

αιολικών συστηµάτων παγκοσµίως. Στον Πίνακα 2.3 φαίνεται η εξέλιξη στην παγκόσµια 
ετήσια εγκατάσταση της αιολικής ισχύος. Στον Πίνακα 2.4 φαίνεται η εξέλιξη στην ετήσια 
εγκατάσταση αιολικής ισχύος των χωρών της Ε.Ε.. Στον Πίνακα 2.5 φαίνεται η εξέλιξη της 
εγκαταστηµένης αιολικής ισχύος των χωρών της Ε.Ε.. Στον Πίνακας 2.6 φαίνονται οι 10 
χώρες, σε παγκόσµιο επίπεδο, µε την µεγαλύτερη  εγκαταστηµένη αιολική ισχύ το έτος 2002. 
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Πίνακας 2.1: Παγκόσµια εγκαταστηµένη αιολική ενέργεια 

Περιοχή  Εγκατεστηµένη χωρητικότητα (MW) 

 1995 1997 1999 2000 2001 2002 2003  

Ευρώπη 2518 4 766 9 307 12 972 17 500 21 319 28 706  

Β. Αµερική 1 676 1 611 2 619 2 695 4 245 4 708 6 677  

Ασία & 

Ωκεανία 

626 1 149 1 403 1 795 2 330 2 606 3 034  

Μ. Ανατολή 

& Αφρική 

13 24 39 141 147 149 150  

   
Πίνακας 2.2: Παγκόσµια εγκαταστηµένη αιολική ενέργεια 

 
 

Πίνακας 2.3: Παγκόσµια ετήσια εγκατάσταση αιολικής ισχύος 
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Πίνακας 2.4: Ετήσια εγκατάσταση αιολικής ισχύος των χωρών της Ε.Ε. 

 
 

Πίνακας 2.5: Εγκαταστηµένη αιολική ισχύς των χωρών της Ε.Ε. 
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Πίνακας 2.6: Εγκαταστηµένη αιολική ισχύς το έτος 2002. 

 
 

 

2.3  ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 

Ο µεγάλος ρυθµός ανάπτυξης της αιολικής ενέργειας συνοδεύτηκε, όπως ήταν 
επόµενο, από την ανησυχία των τοπικών κοινωνιών σχετικά µε τις πιθανές επιπτώσεις των 
ανεµογεννητριών στο περιβάλλον. Σε κάθε περίπτωση, πάντως, η αποδοχή ή µη της αιολικής 
ενέργειας από τις τοπικές κοινωνίες προϋποθέτει την αντικειµενική τους πληροφόρηση για τα 
οφέλη που αυτή θα µπορούσε να έχει ως µία ακόµη επέµβαση του ανθρώπου στη φύση. 

Η αιολική ενέργεια προσφέρει πολλά πλεονεκτήµατα, το οποίο εξηγεί γιατί είναι η 
πιό γρήγορα αναπτυσσόµενη πηγή ενέργειας στον κόσµο. Οι ερευνητικές προσπάθειες 
στοχεύουν στη µεγαλύτερη χρήση της αιολικής ενέργειας. 

 
• Η αιολική ενέργεια χρησιµοποιεί σαν “καύσιµο” τον άνεµο, έτσι είναι µια 

καθαρή πηγή ενέργειας. Η αιολική ενέργεια δε µολύνει το περιβάλλον όπως 
συµβαίνει µε τις εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας που στηρίζονται στην 
καύση των συµβατικών καυσίµων, όπως ο άνθρακας ή το φυσικό αέριο. 

 
• Η αιολική ενέργεια είναι µια καθαρή µορφή ενέργειας, προστατεύει τη Γη καθώς 

κάθε µία κιλοβατώρα που παράγεται από τον άνεµο αντικαθιστά µία κιλοβατώρα 
που παράγεται από συµβατικούς σταθµούς οι οποίοι ρυπαίνουν την ατµόσφαιρα 
µε αέρια του θερµοκηπίου που προκαλούν την όξινη βροχή ή το φαινόµενο του 
θερµοκηπίου. Η αιολική ενέργεια δεν παράγει τοξικά ή ραδιενεργά απόβλητα. 
Στον Πίνακα 2.7 φαίνεται η µέση εκποµπή διοξειδίου του άνθρακα από την 
χρήση συµβατικών πηγών για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας για το έτος 
2000 στις χώρες της Ε.Ε. Στον Πίνακα 2.8 φαίνεται η µέση εκποµπή οξειδίων του 
αζώτου αντίστοιχα. Στους Πίνακες 2.9, 2.10, 2.11 φαίνονται η αποφυγή 
εκποµπής αερίων θερµοκηπίου (CO2, SO2, NOx αντίστοιχα) λόγω της αιολικής 
ενέργειας για το έτος 2000 στις χώρες της Ε.Ε..  

 



ΚΕΦ. 2  ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΑΙΟΛΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ  

 

34

Πίνακας 2.7: Μέση εκποµπή CO2 (g/kWh) για το 2000 

 
 

Πίνακας 2.8: Μέση εκποµπή NOx (g/kWh) για το 2000 
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• Η παραγωγή ενέργειας από τα αιολικά συστήµατα στηρίζεται στον άνεµο, έτσι 
είναι µια µορφή ανανεώσιµης πηγής ενέργειας. Οι άνεµοι προκαλούνται από τη 
θέρµανση της ατµόσφαιρας από τον ήλιο, την περιστροφή της γης, και τις 
ανωµαλίες που παρουσιάζει η γήινη επιφάνεια.  

 
• Η αιολική ενέργεια είναι σήµερα µια από τις πλέον ανταγωνιστικές ανανεώσιµες 

τεχνολογίες ενέργειας, κοστίζοντας µεταξύ 4 και 6 σεντς ανά Kwh, ανάλογα µε 
τη χρηµατοδότηση του έργου και το αιολικό δυναµικό. 

 
• Οι ανεµογεννήτριες µπορούν να κατασκευαστούν στα αγροκτήµατα, καθώς και 

να ωφελήσουν την οικονοµία σε αποµονωµένες περιοχές.  
 

• Οι αγρότες µπορούν να συνεχίσουν να εργάζονται µε την καλλιέργεια της γης 
επειδή οι ανεµογεννήτριες χρησιµοποιούν µόνο ένα µέρος του εδάφους. 

 
• Οι ιδιοκτήτες εγκαταστηµένων συστηµάτων παραγωγής αιολικής ενέργειας 

πληρώνουν (φθηνό) αγροτικό ενοίκιο για τη χρήση της γης. 
 

• Ο άνεµος είναι µια ανεξάντλητη πηγή ενέργειας, η οποία µάλιστα παρέχεται 
δωρεάν. 

 
• Η αιολική ενέργεια είναι µια τεχνολογικά ώριµη, οικονοµικά ανταγωνιστική και 

φιλική προς το περιβάλλον ενεργειακή επιλογή. 
 

• Ενισχύει την ενεργειακή ανεξαρτησία και ασφάλεια κάτι ιδιαίτερα σηµαντικό για 
τη χώρα µας και την Ευρώπη γενικότερα. 

 
• Βοηθά στην αποκέντρωση του ενεργειακού συστήµατος µειώνοντας τις απώλειες 

µεταφοράς ενέργειας. 
 

• ∆εν επιβαρύνει το τοπικό περιβάλλον µε επικίνδυνους αέριους ρύπους, 
µονοξείδιο του άνθρακα, διοξείδιο του θείου, καρκινογόνα µικροσωµατίδια κ.α., 
όπως γίνεται µε τους συµβατικούς σταθµούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

 
• ∆ηµιουργεί νέες θέσεις εργασίας καθώς και ανάπτυξη στις τοπικές κοινωνίες 

όπου δηµιουργούνται αιολικά πάρκα. 
 

• Οι αιολικές εφαρµογές µπορούν να εγκατασταθούν πολύ εύκολα, αφού είναι 
αρθρωτές και συναρµολογούνται εύκολα και ταχύτατα.   

 
• Στην Ελλάδα, ειδικά και κυρίως στα νησιωτικά συµπλέγµατα του Αιγαίου 

υπάρχει πολύ υψηλό δυναµικό πολύ καλής ποιότητας. Εµφανίζονται άνεµοι 
υψηλής ταχύτητας και µεγάλης διάρκειας σε ολόκληρη σχεδόν την διάρκεια του 
έτους. 
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• Η σηµαντική διασπορά και ανοµοιοµορφία του κόστους παραγωγής της 
ηλεκτρικής ενέργειας στα διάφορα τµήµατα της χώρας µας έχει ως αποτέλεσµα 
σε αρκετά νησιά το κόστος παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας να είναι 
πολλαπλάσιο του οριακού κόστους παραγωγής της ∆.Ε.Η.. 

 
• Η δυνατότητα αποκεντρωµένης ανάπτυξης µέσα από αυτόνοµα συστήµατα 

παραγωγής ενέργειας  ενισχύοντας έτσι την οικονοµική δραστηριότητα των 
τοπικών κοινωνιών. 

 
• Η δυνατότητα τόνωσης της ελληνικής κατασκευαστικής δραστηριότητας µε 

προϊόντα υψηλής Εγχώριας Προστιθέµενης Αξίας (Ε.Π.Α.) και συγκριτικά 
χαµηλού επενδυτικού κόστους, όπως θα µπορούσε να αποτελέσει η απόφαση 
συµπαραγωγής ανεµογεννητριών στην χώρα µας. 

 
• Η δυνατότητα αξιοποίησης επενδυτικών προγραµµάτων, µε ταυτόχρονη 

χρηµατοδότηση της Ελλάδας και της Ε.Ε., που συνοδεύουν παρόµοιες επενδύσεις 
σε τοµείς αξιοποίησης των ΑΠΕ.   

 

Πίνακας 2.9: Αποφυγή εκποµπής CO2 (g/kWh) για το 2000 
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Πίνακας 2.10: Αποφυγή εκποµπής SO2 (g/kWh) για το 2000 

 
 

Πίνακας 2.11: Αποφυγή εκποµπής NOx (g/kWh) για το 2000 
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2.4  ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 

Ο µεγάλος ρυθµός ανάπτυξης της αιολικής ενέργειας συνοδεύτηκε, όπως ήταν 
επόµενο, από την ανησυχία των τοπικών κοινωνιών σχετικά µε τις πιθανές επιπτώσεις των 
ανεµογεννητριών στο περιβάλλον. Σε ορισµένες περιπτώσεις οι φόβοι που εκφράστηκαν 
ακούγονται µάλλον υπερβολικοί και, κάποιες φορές, εξωπραγµατικοί. Σε άλλες πάλι 
περιπτώσεις, οι ενστάσεις που υπάρχουν στην εγκατάσταση ανεµογεννητριών ή αιολικών 
πάρκων έχουν κάποια βάση και χρειάζονται επιπλέον διερεύνηση. Σε κάθε περίπτωση, 
πάντως, η αποδοχή ή µη της αιολικής ενέργειας από τις τοπικές κοινωνίες προϋποθέτει την 
αντικειµενική τους πληροφόρηση για τα οφέλη και τις επιπτώσεις που αυτή θα µπορούσε να 
έχει ως µία ακόµη επέµβαση του ανθρώπου στη φύση.  

 
• Η αιολική ενέργεια πρέπει να ανταγωνιστεί τις συµβατικές πηγές παραγωγής 

ενέργειας όσον αφορά το κόστος. Ανάλογα µε το αιολικό δυναµικό της περιοχής, 
το αιολικό πάρκο µπορεί να είναι ή όχι ανταγωνιστικό. Παρόλο που  το κόστος 
της αιολικής ενέργειας έχει µειωθεί εντυπωσιακά στα τελευταία 10 χρόνια, η 
τεχνολογία απαιτεί υψηλότερη αρχική επένδυση από τις συµβατικές µονάδες 
παραγωγής ενέργειας. Ειδικότερα στην περίπτωση εγκατάστασης µίας 
ανεµογεννήτριας και για περιπτώσεις αιολικών µηχανών µικρού µεγέθους. 

 
• Η σηµαντικότερη δυσκολία στη χρησιµοποίηση του ανέµου ως πηγή ενέργειας 

είναι ότι ο αέρας δε  φυσά πάντα όταν απαιτείται  ηλεκτρική ενέργεια.  
 

• Η αιολική ενέργεια δεν µπορεί να αποθηκευτεί (εκτός αν χρησιµοποιούνται 
µπαταρίες) και δε µπορούν να χρησιµοποιηθούν όλες οι διαφορετικές ταχύτητες 
ανέµου για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (σε πολύ µικρές και σε πολύ µεγάλες 
ταχύτητες ανέµου, η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι µηδενική). 

 
• Οι καλές περιοχές για εγκατάσταση αιολικών συστηµάτων βρίσκονται συχνά σε 

αποµακρυσµένες περιοχές, µακριά από τις πόλεις όπου υπάρχει υψηλή ζήτηση 
ηλεκτρικής ενέργειας. Έτσι συχνά απαιτείται ανάπτυξη γραµµών µεταφοράς της 
ηλεκτρικής ενέργειας. 

 
• Η περιορισµένη δυνατότητα αξιοποίησης του διαθέσιµου αιολικού δυναµικού, 

χρησιµοποιώντας µερικώς την κινητική ενέργεια του ανέµου. Ενώ επίσης, από το 
σύνολο της απορροφούµενης από µια ανεµογεννήτρια αιολικής ενέργειας µόνο 
ένα περιορισµένο µέρος της µετατρέπεται σε ωφέλιµη ενέργεια λόγω των 
αεροδυναµικών και µηχανικών απωλειών.  

 

• Η χαµηλή ροή αξιοποιήσιµης κινητικής ενέργειας του ανέµου, που έχει ως 
αποτέλεσµα τη χρήση είτε µεγάλου αριθµού ανεµογεννητριών, είτε µηχανών 
µεγάλων διαστάσεων. 

 

• Η αδυναµία πρόβλεψης της ταχύτητας και της διεύθυνσης των ανέµων, δεν δίνει 
την δυνατότητα να υπάρχει η απαραίτητη αιολική ενέργεια την κατάλληλη 
στιγµή. 
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Αν και οι εγκαταστάσεις παραγωγής αιολικής ενέργειας ασκούν σχετικά µικρή 
επίδραση στο περιβάλλον σε σχέση µε άλλες συµβατικές εγκαταστάσεις παραγωγής 
ενέργειας, υπάρχει κάποια ανησυχία σχετικά µε το θόρυβο που παράγεται από τα πτερύγια 
της ανεµογεννήτριας, καθώς και τις αισθητικές (οπτικές) επιδράσεις. Επίσης υπάρχουν 
αντιδράσεις για το θάνατο των πουλιών που προκαλείται από τις ανεµογεννήτριες, όταν αυτά 
πετούν κοντά στις τελευταίες. Όπως επίσης και για τα προβλήµατα ηλεκτροµαγνητικών 
παρεµβολών που µπορεί να προκαλούν οι ανεµογεννήτριες. Ακόµη υπάρχουν αντιδράσεις 
για τα αισθητικά προβλήµατα και προσβολή του φυσικού τοπίου που ενδεχοµένως 
προκαλούν οι ανεµογεννήτριες, και στην επίδραση που έχουν στις γεωργικές και 
κτηνοτροφικές δραστηριότητες. Τα περισσότερα από αυτά τα προβλήµατα έχουν επιλυθεί ή 
έχουν περιοριστεί πολύ µέσω της τεχνολογικής ανάπτυξης ή µε κατάλληλες αιολικές 
εγκαταστάσεις, ενώ θα υπάρξει περαιτέρω ανάλυση αυτών στην Παράγραφο 2.4.1. 
 
 

2.4.1 Επιπτώσεις από την εγκατάσταση και χρήση των ανεµογεννητριών σε 

αιολικά πάρκα. 

 
Στην παρούσα φάση της µελέτης κρίνεται σκόπιµο να εξετάσουµε τις πιο 

διαδεδοµένες ανησυχίες για τις αρνητικές επιπτώσεις που θα µπορούσε να έχει η 
εγκατάσταση και χρήση των ανεµογεννητριών σε αιολικά πάρκα. Η κοινή αποδοχή της 
αιολικής ενέργειας, ειδικά σε τοπικό επίπεδο και σε µικρές και κλειστές κοινωνίες µέρος της 
οποίας θα αποτελέσουν αιολικές εφαρµογές είναι πολύ σηµαντική έτσι ώστε τέτοιες 
εφαρµογές να ευδοκιµήσουν. Για παράδειγµα στην ∆ανία, την τρίτη χώρα στην Ε.Ε. σε 
εγκατεστηµένη αιολική ισχύ για το έτος 2005, βλέπε Πίνακα 2.13, η αποδοχή της αιολικής 
ενέργειας σε σχέση µε τις άλλες πηγές ενέργειας, συµβατικές και ανανεώσιµες, για την 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι πολύ µεγαλύτερη, βλέπε Πίνακα 2.12. Έτσι λοιπόν, 
όσο µεγαλύτερη είναι η αποδοχή της αιολικής ενέργειας τόσο µεγαλύτερη είναι και η 
ανάπτυξή της. 

 
Πίνακα 2.12: Προτίµηση πηγών ενέργειας στην ∆ανία 
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Πίνακα 2.13: Εγκατεστηµένη αιολική ισχύς 

 
 

Αρχικά θα διερευνηθεί το κατά πόσο προκαλούν προβλήµατα θορύβου οι 
ανεµογεννήτριες. Πρόκειται για το µόνο ουσιαστικό πρόβληµα, αλλά συγχρόνως και το 
ευκολότερο να ελεγχθεί και να προληφθεί. Στις ανεµογεννήτριες ο εκπεµπόµενος θόρυβος 
µπορεί να υπαχθεί σε δύο κατηγορίες, ανάλογα µε την προέλευση του, στον µηχανικό και 
στον αεροδυναµικό. Ο µηχανικός προέρχεται από τα περιστρεφόµενα µηχανικά τµήµατα 
(κιβώτιο ταχυτήτων, ηλεκτρογεννήτρια, έδρανα κλπ.). Ο αεροδυναµικός προέρχεται από την 
περιστροφή των πτερυγίων. 

Οι σύγχρονες ανεµογεννήτριες είναι µηχανές πολύ ήσυχες συγκριτικά µε την ισχύ 
τους και µε συνεχείς βελτιώσεις από τους κατασκευαστές γίνονται όλο και πιο αθόρυβες. Η 
αντιµετώπιση του θορύβου γίνεται είτε στην πηγή είτε στη διαδροµή του. Οι µηχανικοί 
θόρυβοι έχουν ελαχιστοποιηθεί µε εξαρχής σχεδίαση (γρανάζια πλάγιας οδόντωσης), ή µε 
εσωτερική ηχοµονωτική επένδυση στο κέλυφος της κατασκευής. Επίσης ο µηχανικός 
θόρυβος αντιµετωπίζεται στη διαδροµή του µε ηχοµονωτικά πετάσµατα και αντικραδασµικά 
πέλµατα στήριξης. Αντίστοιχα ο αεροδυναµικός θόρυβος αντιµετωπίζεται µε προσεκτική 
σχεδίαση των πτερυγίων από τους κατασκευαστές, που δίνουν άµεση προτεραιότητα στην 
ελάττωση του . 

Το επίπεδο του αντιληπτού θορύβου από µία ανεµογεννήτρια σύγχρονων 
προδιαγραφών σε απόσταση 200 µέτρων, είναι µικρότερο από αυτό που αντιστοιχεί στο 
επίπεδο θορύβου περιβάλλοντος µιας µικρής επαρχιακής πόλης και βεβαίως δεν αποτελεί 
πηγή ενόχλησης, όπως µπορούµε να παρατηρήσουµε και στον Πίνακα 2.14.  
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Με δεδοµένη δε τη νοµοθετηµένη απαίτηση να εγκαθίστανται οι ανεµογεννήτριες σε 
ελάχιστη απόσταση 500 µέτρων από τους οικισµούς, το επίπεδο είναι ακόµη χαµηλότερο και 
αντιστοιχεί πλέον σε αυτό ενός ήσυχου καθιστικού δωµατίου. Επιπλέον, στις ταχύτητες 
ανέµου που λειτουργούν οι ανεµογεννήτριες ο φυσικός θόρυβος (θόρυβος ανέµου σε δένδρα 
και θάµνους) υπερκαλύπτει οποιονδήποτε θόρυβο που προέρχεται από τις ίδιες. 

Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω και σε συνδυασµό µε τη θέση των «οικοπέδων» 
που συνήθως εγκαθίστανται τα αιολικά πάρκα στην Ελλάδα για να έχουν καλύτερη απόδοση, 
µπορούµε να πούµε µε σιγουριά ότι τα αιολικά πάρκα δεν προκαλούν ούτε αύξηση της 
υπάρχουσας στάθµης θορύβου εκτός των ορίων τους και ακόµη περισσότερο σε 
κατοικηµένες περιοχές, ούτε έκθεση ανθρώπων σε υψηλή στάθµη θορύβου.  
 

Πίνακα 2.14: ∆ιαβάθµιση ήχων 

 
 

 Στην συνέχεια θα διερευνηθεί το κατά πόσο δηµιουργούν προβλήµατα 
ηλεκτροµαγνητικών παρεµβολών οι ανεµογεννήτριες. Η ανησυχία αυτή συνήθως αναφέρεται 
αφενός σε προβλήµατα που προκαλούν οι ανεµογεννήτριες λόγω της θέσης τους σε σχέση µε 
ήδη υπάρχοντες σταθµούς τηλεόρασης ή ραδιόφωνου και αφετέρου σε πιθανές 
ηλεκτροµαγνητικές εκποµπές από τις ίδιες. 

Είναι γεγονός ότι , η διάδοση των εκποµπών στις συχνότητες της τηλεόρασης ή και 
του ραδιοφώνου (κυρίως στις συχνότητες εκποµπών FM) επηρεάζεται από εµπόδια που 
παρεµβάλλονται µεταξύ ποµπού και δέκτη. Το κυριότερο πρόβληµα από τις ανεµογεννήτριες 
προέρχεται από τα κινούµενα πτερύγια που µπορούν να προκαλέσουν αυξοµείωση σήµατος 
λόγω αντανακλάσεων όπως φαίνεται στο Σχήµα 2.5. Αυτό ήταν πολύ εντονότερο στην πρώτη 
γενιά ανεµογεννητριών που έφερε µεταλλικά πτερύγια. Τα πτερύγια των συγχρόνων 
ανεµογεννητριών κατασκευάζονται αποκλειστικά από συνθετικά υλικά, τα οποία έχουν 
ελάχιστη επίπτωση στη µετάδοση της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας. 
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Η ελληνική νοµοθεσία προβλέπει την προώθηση αδειοδότησης ενός αιολικού πάρκου 
µόνον εφόσον τηρούνται κάποιες ελάχιστες αποστάσεις από τηλεπικοινωνιακούς ή 
ραδιοτηλεοπτικούς σταθµούς. 

Οποιαδήποτε πιθανά προβλήµατα παρεµβολών µπορούν να προληφθούν µε σωστό 
σχεδιασµό και χωροθέτηση ή να διορθωθούν µε µικρό σχετικά κόστος από τον 
κατασκευαστή του πάρκου µε µια σειρά απλών τεχνικών µέτρων, όπως π.χ. η εγκατάσταση 
επιπλέον αναµεταδοτών. Σε σχέση µε την συµβατότητα και τις παρεµβολές στις 
τηλεπικοινωνίες, αξίζει να αναφέρουµε, ότι σε άλλες ευρωπαϊκές χώρες οι πύργοι των 
ανεµογεννητριών όχι µόνον δεν δηµιουργούν εµπόδια, αλλά χρησιµοποιούνται ήδη για την 
εγκατάσταση κεραιών προς διευκόλυνση υπηρεσιών επικοινωνιών, όπως η κινητή 
τηλεφωνία. 

 

 
Σχήµα 2.5:Ηλεκτροµαγνητική παρεµβολή 

 
Όσον αφορά τις εκπεµπόµενες ακτινοβολίες, όπως φαίνεται και από την περιγραφή 

των τµηµάτων της ανεµογεννήτριας, τα µόνα υποσυστήµατα που θα µπορούσαµε να πούµε 
ότι εκπέµπουν ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία χαµηλού επιπέδου, είναι η ηλεκτρογεννήτρια 
και ο µετασχηµατιστής µέσης τάσης. Το ηλεκτροµαγνητικό πεδίο της ηλεκτρογεννήτριας 
είναι εξαιρετικά ασθενές και περιορίζεται σε µια πολύ µικρή απόσταση γύρω από το κέλυφος 
της που είναι τοποθετηµένο τουλάχιστον 40 έως 50 µέτρα πάνω από το έδαφος. Για το λόγο 
αυτό δεν υφίσταται πραγµατικό θέµα έκθεσης στην ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία ούτε καν 
στη βάση της ανεµογεννήτριας. Ο µετασχηµατιστής, πάλι, περιβάλλεται πάντα από 
περίφραξη ασφαλείας ή είναι κλεισµένος σε µεταλλικό υπόστεγο. Η περίφραξη είναι 
τοποθετηµένη σε τέτοια απόσταση που το επίπεδο της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας 
είναι αµελητέο. Μπορούµε λοιπόν να ισχυριστούµε µε βεβαιότητα, ότι αυτά που ακούγονται 
για εκποµπή ραδιενέργειας η ακτινοβολιών άλλου τύπου από τις ανεµογεννήτριες δεν 
ευσταθούν. 

 
Στην συνέχεια θα διερευνηθεί το κατά πόσο δηµιουργούν αισθητικά προβλήµατα και 

προσβολή του φυσικού τοπίου οι ανεµογεννήτριες. Η οπτική όχληση είναι κάτι υποκειµενικό 
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και δύσκολα µπορούν να τεθούν κοινά αποδεκτοί κανόνες. Από έρευνες σε χώρες της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης προκύπτει ότι κάποιος που είναι ευνοïκά διατεθειµένος απέναντι στην 
ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας, αποδέχεται τις ανεµογεννήτριες και οπτικά πολύ πιο 
εύκολα από κάποιον που είναι αρνητικός εξαρχής. Από τις ίδιες µελέτες, προκύπτει ότι τα 
αιολικά πάρκα είναι πιο αποδεκτά από αισθητικής άποψης σε ανθρώπους που είναι 
ενηµερωµένοι για τα οφέλη που προέρχονται από την χρήση τους. Αν κάνουµε µια απλή 
σύγκριση µεταξύ ενός θερµικού σταθµού παραγωγής (π.χ. λιγνιτικού), και ενός αιολικού 
πάρκου είναι φανερό ότι η οπτική όχληση που προκύπτει από το πρώτο είναι εµφανώς και 
αντικειµενικά πολύ µεγαλύτερη. ∆εδοµένου βεβαίως ότι οι ανεµογεννήτριες είναι κατ' 
ανάγκη ορατές από απόσταση, είναι σηµαντικό να λαµβάνονται υπόψη οι ιδιαιτερότητες 
κάθε τόπου εγκατάστασης και να γίνεται προσπάθεια ενσωµάτωσης τους στο τοπίο. 

 
Στην συνέχεια θα διερευνηθεί το κατά πόσο έχουν επίδραση οι ανεµογεννήτριες στις 

γεωργικές και κτηνοτροφικές δραστηριότητες. Οι ανεµογεννήτριες χρησιµοποιούν περίπου 
το 1% µε 3% της περιοχής, έτσι το 99% µε 97% της γης που φιλοξενεί ένα αιολικό πάρκο 
είναι διαθέσιµο για άλλες χρήσεις, άρα µπορούµε να υποθέσουµε ότι οι αγροτικές 
δραστηριότητες µπορούν να συνεχίζονται και µετά την εγκατάσταση του. Οι συνήθεις θέσεις 
αιολικών πάρκων είναι σε ορεινές περιοχές µε θαµνώδη βλάστηση ακριβώς λόγω των 
υψηλών ταχυτήτων του ανέµου που ευνοούν την εγκατάσταση του. Σε αυτές τις περιοχές, η 
χρήση γης είναι κυρίως για βοσκή αιγοπροβάτων οι οποία µπορεί να συνεχισθεί χωρίς 
κανένα πρόβληµα και µετά την εγκατάσταση του αιολικού πάρκου. 

 
Στην συνέχεια θα διερευνηθεί έχουν επιπτώσεις στον πληθυσµό των πουλιών οι 

ανεµογεννήτριες. Τα πουλιά καθώς πετούν µερικές φορές συγκρούονται µε κτίρια και άλλες 
σταθερές κατασκευές. Οι ανεµογεννήτριες όµως δεν προκαλούν ιδιαίτερο πρόβληµα όπως 
έχει φανεί από µελέτες που έχουν γίνει σε ευρωπαϊκές χώρες όπως η Γερµανία, η Ολλανδία, 
η ∆ανία και η Αγγλία. Συγκεκριµένα, υπολογίσθηκε ότι στον συνολικό αριθµό πουλιών που 
σκοτώνονται ετησίως, µόνον 20 θάνατοι οφείλονται σε ανεµογεννήτριες (για εγκατεστηµένη 
ισχύ 1 000MW), ενώ αντίστοιχα 1 500 θάνατοι οφείλονται στους κυνηγούς και 2 000 σε 
πρόσκρουση µε οχήµατα και τις γραµµές µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας (καθότι είναι 
σχεδόν «αόρατες» για τα πουλιά). Ενώ από µελέτη που έχει γίνει στις Η.Π.Α., Πίνακας 2.15, 
φαίνεται ότι στους 10 000 θανάτους πουλιών στη χώρα λιγότερο από ένας εξ αυτών 
οφείλεται στις ανεµογεννήτριες. Ασφαλώς βέβαια, το θέµα της προστασίας του πληθυσµού 
των πουλιών σε ευαίσθητες οικολογικά και προστατευόµενες περιοχές πρέπει να λαµβάνεται 
υπόψη κατά τη φάση σχεδιασµού και χωροθέτησης του αιολικού πάρκου. 

 

Συνοψίζοντας, είναι σηµαντικό να κατανοήσουµε, ότι οι οποιεσδήποτε επιπτώσεις 
από τις ανεµογεννήτριες, αφενός είναι άµεσα “ορατές” και αφετέρου είναι δυνατόν να 
ελαχιστοποιηθούν µε σωστή αντιµετώπιση και προµελέτη. Αντίθετα, οι επιπτώσεις της 
θερµικής ή πυρηνικής παραγωγής ενέργειας αργούν να φανούν, είναι µακροπρόθεσµες και 
όση προσπάθεια και κόστος να δαπανηθούν είναι αδύνατον να ελαχιστοποιηθούν. Εν τέλει 
θα πρέπει να αποφασίσουµε ότι εφόσον πρέπει να παράγουµε ηλεκτρική ενέργεια, είναι 
σίγουρα προτιµότερο να την παράγουµε µε τρόπο που να έχει την µικρότερη δυνατή 
επιβάρυνση για το περιβάλλον. Από τεχνολογική και οικονοµική πλευρά, η πιο ώριµη µορφή 
ανανεώσιµης και «καθαρής» ενέργειας είναι σήµερα η αιολική. Αυτή µπορεί να συµβάλλει 
αποτελεσµατικά στην αποτροπή των κλιµατικών αλλαγών προσφέροντας συγχρόνως ποικίλα 
περιβαλλοντικά, κοινωνικά και οικονοµικά οφέλη. 
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Πίνακας 2.15: Αιτίες θανάτων των πουλιών στις Η.Π.Α. 

 
 

 

2.5   ΣΗΜΕΡΙΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ  ΤΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 
 

Η αιολική ενέργεια ήταν η πιο γρήγορα αναπτυσσόµενη τεχνολογία τη δεκαετία του 
1990, Πίνακας 2.16. Την τελευταία πενταετία υπήρξαν σηµαντικές αλλαγές στην βιοµηχανία 
εκµετάλλευσης της αιολικής ενέργειας, ενώ είναι ακόµη σε ισχύ σηµαντικές διακυµάνσεις. 
  

 
Πίνακας 2.16: Εγκατεστηµένη αιολική ισχύς 1999-2004 
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Η Ευρώπη είναι κυρίαρχη στην παγκόσµια αγορά της αιολικής ενέργειας, ενώ και οι 
ευρωπαίοι κατασκευαστές ελέγχουν περίπου το 90% της αγοράς αυτής. Η ανάπτυξη της 
τεχνολογίας όµως δεν έγινε µε τον ίδιο ρυθµό σε όλο τον κόσµο. Στην Ευρώπη, το 76% των 
νέων ανεµογεννητριών εγκαταστάθηκαν από το 1995 µέχρι το 2003. 

Στην Βόρεια Αµερική µετά την πρώτη έξαρση της τεχνολογίας στα µέσα του 1980, 
ένα δεύτερο κύµα ξεκίνησε το 1998. Μεταξύ του 1998 και τις 30 Ιουνίου του 1999 
εγκαταστάθηκαν περισσότερα από 800 MW αιολικής ενέργειας. 

Στην Νότια & Κεντρική Αµερική η ανάπτυξη της τεχνολογίας υπήρξε πολύ αργή και 
παρότι έγιναν κάποιες ενέργειες από την Αργεντινή και τη Βραζιλία για τη προώθηση της 
τεχνολογίας, τα αποτελέσµατα ήταν λιγότερο από ικανοποιητικά. 

Στην Ασία, η Ινδία παρουσίασε εντυπωσιακή ανάπτυξη της τεχνολογίας στα µέσα της 
δεκαετίας του 1990. Η ανάπτυξη των αιολικών συστηµάτων στην Κίνα οδηγείται από διεθνή 
προγράµµατα, ενώ η Ιαπωνία κυριαρχείται από δοκιµές νέων µοντέλων ανεµογεννητριών. Ο 
Πίνακας 2.17 δείχνει την εγκατεστηµένη αιολική ενέργεια στην Ασία και την Ωκεανία για το 
έτος 2005. 

Στην Μέση Ανατολή & την Αφρική η ανάπτυξη της τεχνολογίας είναι περιορισµένη. 
Σχέδια ανάπτυξης ετοιµάζονται για την Αίγυπτο, το Μαρόκο και την Ιορδανία. 

 
Πίνακας 2.17: Εγκατεστηµένη αιολική ενέργεια στην Ασία & Ωκεανία  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Αξίζει να µελετήσουµε διεξοδικότερα, την εξέλιξη της τεχνολογίας των αιολικών 

συστηµάτων στις πέντε πρώτες χώρες σε εγκατεστηµένη αιολική ισχύς, Πίνακας 2.18. Στο 
τέλος του 2005 στην Ευρώπη ήταν εγκατεστηµένο σχεδόν το 68% της παγκόσµιας 
εγκατεστηµένης ισχύος αιολικών σταθµών παραγωγής καθαρής ενέργειας και στην Ελλάδα 
λιγότερο από το 1%. Ενώ οι εγκαταστάσεις αιολικών συστηµάτων για το έτος 2006 ήταν 
74.223 MW από 59.091 MW το 2005,  κάτι που συνεπάγεται µε αύξηση 15.197 MW 
δηλαδή 32%. Συνολικά, για µέχρι τα τέλη του 2006 η Ευρώπη προηγείται µε 48.545 MW 
εγκατεστηµένης αιολικής ισχύος, µε την µερίδα του λέοντος να έχουν κατά σειρά η 
Γερµανία, η Ισπανία και η ∆ανία, Σχήµα 2.6, που αντιστοιχεί µε 65% του παγκοσµίου 
συνόλου και η Ελλάδα µε 745.6 MW παραµένει στο 1% και στην 16 θέση στο σύνολο της 
παγκόσµιας εγκατεστηµένης αιολικής ισχύος. 

 

 

 

 

Χώρα Εγκατεστηµένη αιολική ισχύς (MW) 

Ινδία 1 900 

Κίνα 468 

Ιαπωνία 401 

Αυστραλία 196 

Νέα Ζηλανδία 50 

Νότια Κορέα 8 

Ταϊβάν 8 

Σρι Λάνκα 3 

Σύνολο 3 034 
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Πίνακας 2.18: Εγκατεστηµένη αιολική ισχύς  

Χώρα Αιολική ισχύς (MW) 2006  

Γερµανία 20 621 

Ισπανία 11 615 

Η.Π.Α. 11 603 

Ινδία 6 270 

∆ανία 3 136 

Ελλάδα 745.6 

 

 
Σχήµα 2.6: Εξέλιξη της αιολικού δυναµικού στην Ευρώπη 

 
 

2.5.1  Η αιολική ενέργεια στη Γερµανία 
 

Στη Γερµανία, την µεγαλύτερη χώρα σε εγκατεστηµένα συστήµατα αιολικής 
ενέργειας, το ενδιαφέρον για την αξιοποίηση του ανέµου εκδηλώθηκε τα τελευταία δέκα 
χρόνια, όποτε και αυξήθηκαν σηµαντικά οι εφαρµογές της αιολικής ενέργειας φτάνοντας τα 
14 700 MW στις αρχές του 2004, ενώ στα τέλη του ίδιου έτους έφτασε τα 16 649 MW. Μόνο 
το 2003 εγκαταστάθηκαν περίπου 2 650 MW αιολικής ισχύος, και το 2004 εγκαταστάθηκαν 
περίπου 2 054 MW, Σχήµα 2.7, ενώ το 2002 αποτέλεσε έτος σταθµό στην δηµιουργία νέων 
αιολικών πάρκων, αφού  µέσα σε ένα χρόνο τοποθετήθηκαν 2 328 νέες µηχανές συνολικής 
ισχύος 3 250 MW. Στη Γερµανία λειτουργεί το 50% της ευρωπαϊκής αιολικής ισχύος, αφού 
και το 2006 εγκαταστάθηκε στη χώρα το 29.43%, 2 233 MW, της συνολικής εγκατεστηµένης 
ισχύος της Ε.Ε., Σχήµα 2.8. Η αιολική παραγωγή καλύπτει ήδη το 5% των αναγκών της 
χώρας σε ηλεκτρική ενέργεια, και απασχολούνται περισσότερα από 45 000 άτοµα στον χώρο 
των αιολικών εφαρµογών. Η τιµή πώλησης της αιολικής ενέργειας είναι 8.8 σεντς ανά KWh 
για το πρώτο χρόνο, ενώ 5.9 σεντς ανά KWh για τα επόµενα χρόνια. 
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2.5.2  Η αιολική ενέργεια στην Ισπανία 
 

 Η Ισπανία αποτελεί µια χώρα µε υψηλό αιολικό δυναµικό, η αξιοποίηση του οποίου 
τα τελευταία χρόνια αποτέλεσε αντικείµενο συστηµατικής µελέτης. Οι εφαρµογές της 
εγκαταστηµένης αιολικής ισχύος έφτασε στα τέλη του 2003 τα 6 200 MW, εκ των οποίων τα 
1 377 MW εγκαταστάθηκαν τον χρόνο αυτό. Ενώ το 2004 εγκαταστάθηκαν 2 064 MW στη 
χώρα, Σχήµα 2.7. Το 2006 εγκαταστάθηκε στη χώρα το 22.92%, 1 587 MW, της συνολικής 
εγκατεστηµένης ισχύος της Ε.Ε., Σχήµα 2.8. Η αιολική παραγωγή καλύπτει ήδη το 6% των 
αναγκών της χώρας σε ηλεκτρική ενέργεια. 
 

 
Σχήµα 2.7: Ετήσια εγκατάσταση αιολικής ισχύος για το 2004 

 

 
Σχήµα 2.8: Ποσοστιαία εγκατάσταση αιολικής ισχύος στην Ε.Ε. το 2006 
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2.5.3  Η αιολική ενέργεια στη ∆ανία 
 

Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα αντιµετώπισης των εφαρµογών της αιολικής 
ενέργειας σε παγκόσµια κλίµακα αποτελεί η ενεργειακή πολιτική που ακολούθησε η ∆ανία 
την τελευταία εικοσαετία. Ο ενεργειακός νόµος που ίσχυε µέχρι το 2001 περιλάµβανε, 
επιδότηση µέχρι και 30% του κόστους εγκατάστασης και διασύνδεσης, σηµαντικές 
φοροαπαλλαγές τα πρώτα πέντε χρόνια της λειτουργίας της εγκατάστασης και αγορά της 
παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας σε τιµή ίση µε το 70% της τιµής διάθεσης στους 
οικιακούς καταναλωτές. Το ευνοϊκό αυτό κλίµα ευνόησε την άνθηση της βιοµηχανίας 
κατασκευής αιολικών µηχανών, οι οποίες έχουν εγκαταστήσει περίπου το 66% της 
παγκόσµιας εγκατεστηµένης αιολικής ισχύος. Το 2003 εγκαταστάθηκαν περίπου 243, τα 
περισσότερα εκ των οποίων προέρχονται από την δηµιουργία παράκτιων αιολικών πάρκων. 
Το 2006 εγκαταστάθηκε στη χώρα το 0.15%, της συνολικής εγκατεστηµένης ισχύος της Ε.Ε., 
Σχήµα 2.8.  MW αιολικής ισχύος Η αιολική παραγωγή καλύπτει το 19% των αναγκών της 
χώρας σε ηλεκτρική ενέργεια, και απασχολούνται περισσότερα από 20 000 άτοµα στον χώρο 
των αιολικών εφαρµογών.  

 
 

2.5.4 Η αιολική ενέργεια στις Η.Π.Α. 
 

Οι Ηνωµένες Πολιτείες της Αµερικής αποτελούν από τις πλέον υποσχόµενες αγορές 
αιολικής ενέργειας. Χρονιά ορόσηµο για την αιολική ενέργεια στις Η.Π.Α. ήταν το 2005 
όταν και εγκαταστάθηκαν 2 500 MW µε πολλά αιολικά πάρκα µε συνολική ισχύς στο τέλος 
της χρονιάς τα 150 MW. Στον Πίνακα 2.19 παρουσιάζεται η εξέλιξη εγκατεστηµένης 
αιολικής ισχύος στις Η.Π.Α. από το 2000 µέχρι το 2006. Σηµαντικό ρόλο στην ραγδαία αυτή 
ανάπτυξη συντέλεσε η τιµή πώλησης της ηλεκτρικής ενέργειας στην τιµή των 0.019 $/KWh 
στα πρώτα δέκα χρόνια λειτουργίας της εγκατάστασης. Στόχος της πολιτικής της χώρας είναι 
σταδιακά η εγκατεστηµένη ισχύς να φτάσει τα 50 000 MW, έτσι ώστε το 2012 η αιολική 
παραγωγή να καλύπτει το 6% των αναγκών της χώρας σε ηλεκτρική ενέργεια, και το 2020 να 
καλύπτει το 8%  και απασχολούνται περισσότερα από 150 000 άτοµα στον χώρο των 
αιολικών εφαρµογών. 

 
Πίνακας 2.19: Εξέλιξη εγκατεστηµένης αιολικής ισχύος  

στις Η.Π.Α. 

Έτος MW 

2000 2 578 
2001 4 275 

2002 4 685 

2003 6 372 

2004 6 740 

2005 9 240 

2006 11 603 
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2.5.5 Η αιολική ενέργεια στην Ινδία 

 
Στην Ινδία, την µεγαλύτερη χώρα σε εγκατεστηµένα συστήµατα αιολικής ενέργειας 

στην Ασία, και στην Πέµπτη θέση στην παγκόσµια αγορά, το ενδιαφέρον για την αξιοποίηση 
του ανέµου εκδηλώθηκε τα τελευταία δέκα χρόνια, όποτε και αυξήθηκαν σηµαντικά οι 
εφαρµογές της αιολικής ενέργειας φτάνοντας τα 3 000 MW στο τέλος του 2004. Στον 
Πίνακα 2.20 παρουσιάζεται η εξέλιξη εγκατεστηµένης αιολικής ισχύος στην Ινδία. Ο 
ενεργειακός νόµος που ίσχυε προβλέπει 80% της λογιστικής απόσβεσης το πρώτο χρόνο της 
λειτουργίας της εγκατάστασης και φοροαπαλλαγές τα πρώτα δέκα χρόνια της λειτουργίας της 
εγκατάστασης. Με αυτόν τον τρόπο το 97% των επενδύσεων προέρχονταν από ιδιώτες, και 
πλέον ο στόχος τους είναι να αυξηθεί η εγκατεστηµένη ισχύς κατά 5 000 MW µέχρι το 2012.  
 

Πίνακας 2.20: Εξέλιξη εγκατεστηµένης αιολικής ισχύος  
στην Ινδία 

Έτος MW 

2000 1 220 

2001 1 456 

2002 1 702 

2003 2 125 

2004 3 000 

2005 4 900 

2006 6 270 

 
Ο τρέχων κύριος όγκος των επιχειρήσεων και πωλήσεων των συστηµάτων αιολικής 

ενέργειας παρουσιάζεται στον Πίνακα 2.21. 
 

Πίνακας 2.21: Επιχειρήσεις αιολικών συστηµάτων 

  Αµερικάνικη Αγορά (2003) Παγκόσµια αγορά (2003) 

  MW % MW % 

Vestas (DK) 347 20.9 1 812 21.7 

GE Wind (USA) 874 52.6 1 503 18 

Enercon (D) - - 1 218 14.6 

Gamesa (ESP) 55 3.3 956 11.5 

NEG Micon (DK) 146 8.8 855 10.2 

Bonus (DK) 15 0.9 552 6.6 

Repower (D) - - 291 3.5 

MADE (ESP) - - 243 2.9 

Nordex (DK) - - 242 2.9 
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  Αµερικάνικη Αγορά (2003) Παγκόσµια αγορά (2003) 

Mitsubishi (JP) 201 12.1 218 2.6 

Λοιποί - - 441 5.3 

 

 

2.6 ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΕΣ 
 
Η τεχνολογία των ανεµογεννητριών µπορεί  να οµαδοποιηθεί σε τρεις εφαρµογές: 
 

• Ανεµογεννήτριες που συνδέονται µε το ηλεκτρικό δίκτυο. 
 

• Υβριδικά ενεργειακά συστήµατα που συνδυάζουν ανεµογεννήτριες µε άλλες 
ενεργειακές πηγές, όπως φωτοβολταϊκά, υδροηλεκτρικά και ντηζελογεννήτριες 
και/ή αποθήκευση που χρησιµοποιούνται σε µικρά αποµονωµένα δίκτυα ή για 
ειδικές εφαρµογές όπως άντληση νερού, φόρτιση µπαταριών, αφαλάτωση. 

 
• Μικρά αυτόνοµα συστήµατα ανεµογεννητριών για άντληση νερού, φόρτιση 

µπαταριών, θέρµανση, κλπ. 

 

Οι ανεµογεννήτριες µπορούν να χωριστούν σε δύο τύπους ανάλογα µε την 
κατεύθυνση  του κύριου άξονα, Σχήµα 2.9:  

 
1) οριζόντιου άξονα.  
 
2) κατακόρυφου άξονα.  
 

 
Σχήµα 2.9: Ανεµογεννήτριες οριζοντίου και κάθετου άξονα  

 
Οι ανεµογεννήτριες οριζόντιου άξονα είναι οι πιό κοινές. Έχουν τον άξονα τους 

παράλληλο προς την κατεύθυνση του ανέµου (head on), ενώ σε µερικές περιπτώσεις έχουµε 
ανεµογεννήτριες των οποίων ο άξονας είναι παράλληλος προς την επιφάνεια της γης και 
κάθετος προς την κατεύθυνση του ανέµου (cross-wind). Κατασκευάζονται µε ένα ή και 
περισσότερα πτερύγια και έχουν ρυθµιστεί µε τέτοιο τρόπο ώστε η γεννήτρια να µην παράγει 
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περισσότερη ισχύ από αυτή για την οποία έχει σχεδιαστεί, ακόµα και αν αυξηθεί η ταχύτητα 
του ανέµου. Αυτό επιτυγχάνεται µε στροφή των πτερυγίων και µεταβολή των 
αεροδυναµικών χαρακτηριστικών τους. Οι ανεµογεννήτριες κάθετου άξονα 
χρησιµοποιούνται  λιγότερο συχνά, αλλά εµφανίζουν το σηµαντικό πλεονέκτηµα της 
αυτόµατης προσαρµογής στην διεύθυνση του ανέµου, δεδοµένου ότι ο άξονας τους είναι 
κάθετος σε αυτή καθώς και στην επιφάνεια της γης. 
 
 

2.6.1 Ανεµογεννήτρια οριζόντιου άξονα 

 

 Οι ανεµογεννήτριες κατακόρυφου άξονα µπορούν να έχουν ένα, δύο ή τρία πτερύγια, 
Σχήµα 2.10, ενώ η πτερωτή τους µπορεί να τοποθετηθεί είτε σε προσήνεµη διάταξη (up-
wind), δηλαδή µπροστά από τον πύργο στήριξης, είτε σε υπήνεµη διάταξη (down-wind), 
δηλαδή πίσω από τον πύργο στήριξης σε σχέση µε την διεύθυνση του ανέµου. 
 Στην κατηγορία των αιολικών µηχανών οριζόντιου άξονα περιλαµβάνονται και οι 
ανεµογεννήτριες που χρησιµοποιούνται κατά κύριο λόγο σήµερα, περίπου το 90% του 
συνόλου των εγκατεστηµένων. Οι µηχανές αυτές εµφανίζουν σηµαντικές περιφερειακές 
ταχύτητες, ενώ βασικό χαρακτηριστικό τους είναι ο µεγάλος αεροδυναµικός βαθµός 
απόδοσης τους, αλλά και η βέλτιστη λειτουργία τους σε µεγάλες τιµές της παραµέτρου 
περιστροφής µε αποτέλεσµα την αρκετά µεγάλη σχετική ταχύτητα προσβολής των πτερυγίων 
από τον άνεµο.     

Οι ανεµογεννήτριες οριζόντιου άξονα έχουν τον κύριο άξονα και τη γεννήτρια στην 
κορυφή ενός πύργου. Οι µικρές γεννήτριες χαρακτηρίζονται από έναν απλό ανεµοδείκτη, ενώ 
οι µεγάλες χρησιµοποιούν γενικά έναν αισθητήρα αέρα που συνδέεται µε ένα 
σερβοκινητήρα. Οι περισσότερες γεννήτριες έχουν ένα κιβώτιο ταχυτήτων, το οποίο 
µετατρέπει την αργή περιστροφή των πτερυγίων σε γρηγορότερη περιστροφή που είναι 
καταλληλότερη για την παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας.  

Η αιολική ισχύς από την πτερωτή µεταφέρεται  είτε µέσω συστήµατος κίνησης στη 
βάση του πύργου στήριξης, είτε από τον άξονα της πτερύγωσης στην ηλεκτρική γεννήτρια.   

Ο πλέον διαδεδοµένος τύπος ανεµογεννήτριας για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 
είναι η ανεµογεννήτρια οριζόντιου άξονα µε τρία πτερύγια. 
 

 
Σχήµα 2.10: Ανεµογεννήτριες οριζοντίου άξονα µε ένα, δύο, και τρία πτερύγια 

 



ΚΕΦ. 2  ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΑΙΟΛΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ  

 

52

 Ολοκληρώνοντας, πρέπει να κάνουµε µια αναφορά στα προβλήµατα που 
αντιµετωπίζει η βιοµηχανία κατασκευής ανεµογεννητριών οριζοντίου άξονα. 
 

• Ο βέλτιστος σχεδιασµός του δροµέα, µε σκοπό τη βελτίωση των 
χαρακτηριστικών λειτουργίας της µηχανής. 

 
• Η συµπεριφορά του δροµέα σε ειδικές καταστάσεις, όπως η εκκίνηση, η 

επιτάχυνση, η επιβράδυνση, καθώς και άλλα δυναµικά φαινόµενα. 
 

• Η ρύθµιση του βήµατος των πτερυγίων και οι αντίστοιχοι αυτοµατισµοί, που 
σχετίζονται µε την έναρξη και την παύση λειτουργίας του ανεµοκινητήρα. 

 
• Ο προσανεµισµός του άξονα του δροµέα προς την κατεύθυνση του ανέµου. 

 
• Προβλήµατα αντοχής των υλικών που αφορούν την κατασκευή και την έδραση 

των πτερυγίων. 
 

• Καθορισµός του ύψους του δροµέα επάνω από το έδαφος. 
 

• Κατασκευή του πύργου στήριξης και θεµελίωσή του. 
 

• Μελέτη του πεδίου ροής πίσω από την πτερωτή και η επίδραση του όµορου στο 
περιβάλλον καθώς και σε πιθανές επόµενες ανεµογεννήτριες.   

 
 

2.6.2 Ανεµογεννήτρια κατακόρυφου άξονα 

 
Οι ανεµογεννήτριες κάθετου άξονα είναι πιο απλές κατασκευές αφού εµφανίζουν το 

σηµαντικό πλεονέκτηµα αυτόµατης προσαρµογής στην διεύθυνση του ανέµου. Οι 
ανεµογεννήτριες κάθετου άξονα περιστρέφονται γύρω από έναν άξονα κάθετο τόσο στη 
διεύθυνση του ανέµου όσο και στο έδαφος. Οι αιολικές µηχανές τέτοιου τύπου έχουν καλή 
αεροδυναµική απόδοση, ανεξαρτησία ως προς τη διεύθυνση του ανέµου, χαµηλό κόστος 
κατασκευής και σχετικά απλά συστήµατα ελέγχου. Ο δροµέας τύπου Darrieus, Σχήµα 2.11, 
είναι ο πιο εξελιγµένος και διαδεδοµένος τύπος δροµέων κατακόρυφου άξονα, και µπορούν 
να δώσουν ονοµαστική ισχύς της τάξεως του ενός MW. Τα πλεονεκτήµατα αυτής της 
ρύθµισης είναι ότι η γεννήτρια ή/και το κιβώτιο ταχυτήτων µπορούν να τοποθετηθούν στο 
κατώτατο σηµείο, κοντά στο έδαφος, έτσι ο πύργος δεν πρέπει να την υποστηρίξει, και ότι ο 
στρόβιλος δεν πρέπει να δειχτεί στον αέρα. Επίσης, έχουν ιδιαίτερα υψηλές ταχύτητες 
εκκίνησης. Τα µειονεκτήµατα είναι συνήθως η κυµαινόµενη ροπή που παράγεται. Αυτό 
σηµαίνει ότι πρέπει να λειτουργήσουν στην πιό αργή, περισσότερο µεταβαλλόµενη ροή αέρα 
κοντά στο έδαφος, µε χαµηλότερη αποδοτικότητα ενεργειακής παραγωγής. Ενώ για µεγάλα 
συστήµατα χρησιµοποιείται βοηθητικός κινητήρας για την εκκίνηση. Επιπλέον, οι µηχανές 
τέτοιου τύπου παρέχουν τελικά χαµηλότερο µέσο ετήσιο συντελεστή ισχύος. Η απλότητα 
κατασκευής σε συνδυασµό µε το γεγονός ότι δεν απαιτείται σύστηµα προσανατολισµού ως 
προς την διεύθυνση του ανέµου, αποτελούν σηµαντικά κίνητρα για την µελέτη και 
βελτιστοποίηση των κατασκευαστικών χαρακτηριστικών των µηχανών αυτών.  
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Σχήµα 2.11: Ανεµογεννήτριες κατακόρυφου άξονα τύπου Darrieus 

 

 

2.6.3  Σύγκριση της συµπεριφοράς των αιολικών µηχανών 

 
 Όπως έχει ήδη επισηµανθεί, οι αιολικές µηχανές χωρίζονται σε δύο µεγάλες 
κατηγορίες, τις ανεµογεννήτριες οριζόντιου άξονα, µε επικρατέστερες τις µηχανές τύπου 
αεροπορικής έλικας, και σε αυτές του κατακόρυφου άξονα, µε επικρατέστερες τις µηχανές 
τύπου Darrieus. Στο σηµείο αυτό πρέπει να παρουσιάσουµε τα βασικότερα πλεονεκτήµατα 
και µειονεκτήµατα των δύο αυτών κατηγοριών ανεµογεννητριών, λαµβάνοντας υπ’ όψιν ότι 
η συντριπτική πλειοψηφία σήµερα των εγκατεστηµένων αιολικών µηχανών είναι τύπου 
οριζοντίου άξονα. Συγκεκριµένα: 
 

• Οι µηχανές κατακόρυφου άξονα δεν χρειάζονται σύστηµα προσανατολισµού, 
το οποίο είναι απαραίτητο για τις µηχανές οριζοντίου άξονα. 

 
• Στις µηχανές κατακόρυφου άξονα το παραγόµενο µηχανικό έργο µεταφέρεται 

µέσω κατακόρυφου άξονα απευθείας στο έδαφος, όπου βρίσκεται και η 
ηλεκτρική γεννήτρια, σε αντίθεση µε τις µηχανές οριζοντίου άξονα. 

 
• Στις µηχανές κατακόρυφου άξονα η κατασκευή του πύργου στήριξης είναι 

απλή, ενώ σε αυτές του οριζοντίου έχει ειδικές απαιτήσεις. 
 

• Στις µηχανές κατακόρυφου άξονα δεν υπάρχει η δυνατότητα αλλά ούτε και η 
ανάγκη ρύθµισης του βήµατος της πτερωτής για τον έλεγχο της ισχύος της 
µηχανής, κάτι που είναι απαραίτητο στις µηχανές οριζοντίου άξονα. 

 
• Οι µηχανές τύπου Darrieus εργάζονται σε µεγάλες τιµές της παραµέτρου 

περιστροφής, κάτι που εξασφαλίζει µεγάλες τιµές του αριθµού Reynolds (Re) 
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και συνεπώς τυρβώδη ροή και ικανοποιητική αεροδυναµική απόδοση της 
πτερωτής της µηχανής. 

 
• Πιο συγκεκριµένα, ο συντελεστής ισχύος των µηχανών κατακόρυφου άξονα 

είναι εν γένει µικρότερος από αυτόν των µηχανών οριζοντίου άξονα 
 

• Οι µηχανές τύπου Darrieus παρουσιάζουν σηµαντικό πρόβληµα κατά την 
εκκίνηση και απαιτείται εξωτερική βοήθεια, κάτι που δεν ισχύει σε αυτές του 
οριζόντιου άξονα. 

 
Συνοψίζοντας, µπορούµε να πούµε ότι οι µηχανές οριζοντίου άξονα πλεονεκτούν σε 

συνολική απόδοση και θεωρούνται πιο εξελιγµένες από κάθε άλλου τύπου µηχανές. Όµως οι 
µηχανές κατακόρυφου άξονα είναι πιο απλές στην κατασκευή και είναι ανταγωνιστικές όσον 
αφορά το κόστος της αρχικής εγκατάστασης.   
 
 

2.7  ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΤΩΝ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ 
 
 

2.7.1  Κύρια µέρη ανεµογεννήτριας  

 
Τα κύρια µέρη µιας ανεµογεννήτριας είναι ο ρότορας, η γεννήτρια, το σύστηµα 

διεύθυνσης, το σύστηµα προστασίας και ο πυλώνας στήριξης. Το Σχήµα 2.12 δείχνει το 
λεπτοµερή σχεδιασµό µιας ανεµογεννήτριας. Το Σχήµα 2.13 δείχνει ένα ολοκληρωµένο 
σύστηµα αιολικού δυναµικού.  

 

 
Σχήµα 2.12: Σχεδιασµός ανεµογεννήτριας   



ΚΕΦ. 2  ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΑΙΟΛΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ  

 

55

 
Σχήµα 2.13: Σύστηµα αιολικού δυναµικού 

 

Πτερωτή (Rotor):  
Περιλαµβάνει την πλήµνη και τα πτερύγια. Η πτερωτή συλλέγει την ενέργεια του 
ανέµου. Η πτερωτή αποτελείται συνήθως από τρία πτερύγια που περιστρέφονται 
γύρω από ένα άξονα (οριζόντιο ή κάθετο) σε ένα ποσοστό που καθορίζεται από την 
ταχύτητα του αέρα και τη µορφή των πτερύγιων. Τα πτερύγια είναι συνδεµένα µε την 
πλήµνη, η οποία είναι στη συνέχεια συνδεµένη µε τον κύριο άξονα, ο οποίος 
προκαλεί τη περιστροφή της γεννήτριας. 

 

Πυλώνας στήριξης (Tower): 

Είναι κυλινδρικής µορφής κατασκευασµένος από ενισχυµένο χάλυβα και συνήθως 
αποτελείται από δύο ή τρία συνδεδεµένα τµήµατα. Ο πυλώνας στήριξης στον οποίο 
τοποθετείται µια ανεµογεννήτρια δεν είναι µόνο µια δοµή υποστήριξης. Επιτρέπει 
στις πτέρυγες της ανεµογεννήτριας  να αποµακρύνονται ακίνδυνα από το έδαφος και 
έτσι µπορεί να φθάσει στους ισχυρότερους ανέµους στις υψηλότερες ανυψώσεις. Το 
µέγιστο ύψος των πυλώνων στήριξης είναι προαιρετικό στις περισσότερες 
περιπτώσεις. Η απόφαση για το πιο θα είναι το ύψος του πυλώνα που θα 
χρησιµοποιηθεί βασίζεται στο κόστος των πιο ψηλών πυλώνων σε συνάρτηση µε την 
αξία της αύξησης της ενεργειακής παραγωγής ως αποτέλεσµα της χρήσης τους. Οι 
µελέτες έχουν δείξει ότι το προστιθέµενο κόστος του αυξανόµενου ύψους των 
πυλώνων δικαιολογείται συχνά από την επιπρόσθετη ενέργεια που παράγεται από 
τους ισχυρότερους ανέµους. Οι µεγαλύτερες ανεµογεννήτριες τοποθετούνται 
συνήθως σε πυλώνες  που κυµαίνονται από 40 έως 70 µέτρα ύψος. 

 

Πτερύγια (Blades):  

Οι περισσότερες ανεµογεννήτριες έχουν δύο ή τρία πτερύγια. Όταν φυσάει ο άνεµος 
τα πτερύγια περιστρέφονται. Είναι κατασκευασµένα από σύνθετα υλικά, όπως 
υαλονήµατα, ειδικές ρητίνες, ενισχυµένο πολυεστέρα, ελαφρά κράµατα µετάλλων. 
Είναι δε σχεδιασµένα για να αντέχουν σε µεγάλες καταπονήσεις. 
 

Σύστηµα πέδησης (Brake):  

Το σύστηµα πέδησης αποτελείται από δισκόφρενο, το οποίο είτε λειτουργώντας µε 
µηχανολογικό σύστηµα, είτε µε ηλεκτρικό σύστηµα ή µε υδραυλικό σύστηµα επιδρά 
για να σταµατήσει την πτερωτή σε περίπτωση κινδύνου.  

  
Ελεγκτής-Σύστηµα προστασίας (Controller):  

Ο ελεγκτής ξεκινάει την µηχανή όταν η ταχύτητα του ανέµου είναι περίπου 8 µε 16 
µίλια ανά ώρα (mph) και την σταµατάει περίπου στα 55 µίλια ανά ώρα (mph). Οι 
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ανεµογεννήτριες δεν λειτουργούν σε ταχύτητες του ανέµου πάνω από τα 55 µίλια ανά 
ώρα (mph) γιατί µπορεί να καταστραφούν από τους µεγάλους σε ένταση ανέµους.     

 

Σύστηµα µετάδοσης της κίνησης (Gear box):  

Το σύστηµα µετάδοσης της κίνησης συνδέει έναν άξονα χαµηλής ταχύτητας µε έναν 
άξονα υψηλής ταχύτητας, περιλαµβάνοντας ένα διβάθµιο ή τριβάθµιο κιβώτιο 
µετασχηµατισµού της χαµηλής περιστροφής της πτερωτής, 30 µε 60 rpm, σε 
υψηλότερες ταχύτητες περιστροφής, 1000 µε 1800 rpm, στις οποίες λειτουργούν 
συνήθως οι ηλεκτρικές γεννήτριες. Ο τυπικός βαθµός απόδοσης ενός διβάθµιου 
συστήµατος µετάδοσης είναι περίπου 96%, ενώ για λόγους ασφαλείας η µέγιστη 
µεταφερόµενη ισχύς πρέπει να είναι τουλάχιστον διπλάσια  της ονοµαστικής ισχύος 
της ανεµογεννήτριας. Το σύστηµα µετάδοσης της κίνησης έχει µεγάλο κόστος, ενώ 
είναι και αρκετά βαρύ και για αυτό οι µηχανικοί ψάχνουν τρόπους έτσι ώστε οι 
γεννήτριες να δουλέψουν σε χαµηλότερες στροφές και να µην χρειάζονται σύστηµα 
µετάδοσης της κίνησης.   

 

Γεννήτρια (Generator):  
Η γεννήτρια είναι αυτή που µετατρέπει τη κίνηση των πτερύγων της ανεµογεννήτριας 
σε ηλεκτρική ενέργεια. 

 

Άξονας υψηλής ταχύτητας (High-speed shaft):  

 Θέτει σε λειτουργία την γεννήτρια. 
 

Άξονας χαµηλής ταχύτητας (Low-speed shaft):  

 Η πτερωτή µεταδίδει στον άξονα χαµηλής ταχύτητας περίπου 30 µε 60 rpm. 
 

Κέλυφος (Nacelle):  

Το κέλυφος είναι στο επάνω µέρος του πυλώνα στήριξης και περιέχει το σύστηµα 
µετάδοσης της κίνησης, τον άξονα υψηλής ταχύτητας, τον άξονα χαµηλής ταχύτητας, 
την γεννήτρια, τον ελεγκτή και το σύστηµα πέδησης, Σχήµα 2.14. Έχει συνήθως πολύ 
µεγάλο µέγεθος, τέτοιο ώστε να µπορεί να προσγειωθεί ένα ελικόπτερο, ενώ στην 
περιοχή της πλήµνης πρέπει να έχει αεροδυναµική µορφή και να παρέχει 
αντιδιαβρωτική προστασία. 
 

 
Σχήµα 2.14: Κέλυφος ανεµογεννήτριας 
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Βαθµός κλίσης (Pitch):  

 Τα πτερύγια έχουν κλίση έτσι ώστε να ελέγχουν την ταχύτητα της πτερωτής. 
 

Κατεύθυνση του ανέµου (Wind direction):  

 Η κατεύθυνση του ανέµου µας δείχνει εάν ο δροµέας έχει ανάντη ή κατάντη διάταξη.  

 

Ανεµόµετρο (Anemometer):  

Μετρά την ταχύτητα του ανέµου και µεταδίδει τα δεδοµένα αυτά στον ελεγκτή. 
 
Ανεµοδείκτης (Wind vane):  

∆είχνει την κατεύθυνση του ανέµου, έτσι ώστε ο οδηγός προσανατολισµού της 
πτερωτής της ανεµογεννήτριας να την µετακινήσει προς αυτή την κατεύθυνση.   

 

Οδηγός προσανατολισµού (Yaw drive):  

Ο οδηγός προσανατολισµού µετακινεί την πτερωτή της ανεµογεννήτριας προς την 
κατεύθυνση του ανέµου, όταν αυτή αλλάζει. 

 
Κινητήρας οδηγού προσανατολισµού (Yaw motor):  

Θέτει σε κίνηση τον οδηγό προσανατολισµού. 
 

Ως απαραίτητο εξάρτηµα λειτουργίας µιας ανεµογεννήτριας σε αιολικό πάρκο, θα 
µπορούσαµε να συµπεριλάβουµε και τον µετασχηµατιστή µετατροπής της χαµηλής τάσης 
της ανεµογεννήτριας σε µέση τάση προκειµένου να µεταφερθεί η ηλεκτρική ενέργεια από το 
δίκτυο της ∆ΕΗ. Ο µετασχηµατιστής είναι συνήθως εγκατεστηµένος δίπλα στην 
ανεµογεννήτρια και δεν διαφέρει κατασκευαστικά από τους µετασχηµατιστές που είναι 
εγκατεστηµένοι πάνω στους στύλους της ∆ΕΗ. Από την παραπάνω περιγραφή φαίνεται 
καθαρά ότι µια ανεµογεννήτρια αποτελείται από απλά υποσυστήµατα και δεν είναι παρά µια 
µηχανή που σκοπό έχει τη µετατροπή της ενέργειας του ανέµου σε ηλεκτρική ενέργεια. 

 
 

2.7.2  Εξέλιξη µεγέθους ανεµογεννητριών  

 
 Η ισχύς που παράγεται από µια ανεµογεννήτρια εξαρτάται εκτός από την ταχύτητα 
του ανέµου και από την διάµετρο των πτερυγίων της. Όπως φαίνεται στο Σχήµα 2.16 η 
παραγόµενη ισχύς µίας ανεµογεννήτριας, µε ύψος πλήµνης h, και διάµετρο πτερυγίων d, 
γίνεται 4.3 φορές µεγαλύτερη εάν το ύψος πλήµνης και η διάµετρος των πτερυγίων 
τριπλασιαστούν 3h και 3d αντίστοιχα. Η εξέλιξη της τεχνολογίας όσον αφορά αιολικά 
συστήµατα έχει δώσει την δυνατότητα εγκατάσταση τους σε ένα µεγάλο εύρος τοποθεσιών. 
Έτσι πλέον, η παραγωγή αιολικών συστηµάτων έχει στραφεί στην βελτιστοποίηση του 
µεγέθους των ανεµογεννητριών. 
 Το µέγεθος των ανεµογεννητριών έχει εξελιχθεί από, τις µηχανές µε χωρητικότητα 20 
µε 60 ΚW, και διάµετρο πτερυγίων 15 m, τις δεκαετίας του 1980, στις σηµερινές µε 
χωρητικότητα 5 MW και διάµετρο 160 m, το Σχήµα 2.15 δείχνει την εξέλιξη από το 1960, 
και την πρωτότυπη και πειραµατική ανεµογεννήτρια Gedser µέχρι τις τελευταίας τεχνολογίας 
ανεµογεννήτριες.     
 



ΚΕΦ. 2  ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΑΙΟΛΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ  

 

58

 

 
Σχήµα 2.15: Εξέλιξη µεγέθους ανεµογεννητριών 
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Σχήµα 2.16: Σχέση παραγόµενης ισχύος µε το ύψος πλήµνης και την διάµετρο πτερυγίων 

 

 
Σχήµα 2.17: Εξέλιξη της διαµέτρου των αιολικών µηχανών 1.5 MW 
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Σχήµα 2.18: ∆ιαδικασία ανέγερσης µεγάλων ανεµογεννητριών  
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2.8  ΚΟΣΤΟΣ 

 
Το κόστος ενός αιολικού συστήµατος έχει δύο συνιστώσες: αρχικές δαπάνες 

εγκαταστάσεως και έξοδα λειτουργίας. Το αρχικό κόστος εγκατάστασης περιλαµβάνει την 
τιµή αγοράς του πλήρους συστήµατος (συµπεριλαµβανοµένου του πύργου, της καλωδίωσης, 
της διασύνδεσης χρησιµότητας ή του εξοπλισµού αποθήκευσης µπαταριών, της 
ρυθµιζόµενης µονάδας ενέργειας, κ.λπ....) συν την παράδοση και την εγκατάσταση.   
 

Ένα οικιακό αιολικό σύστηµα  συνδεδεµένο µε το ηλεκτρικό δίκτυο  της τάξης 1-10 
KW γενικά κοστίζει µεταξύ 2 400$ και 3 000$ ανά εγκατεστηµένο κιλοβάτ. Το κόστος 
ανέρχεται σε 24 000$ - 30 000$ για ένα σύστηµα 10 KW. Ένα µεσαίας κλίµακας, εµπορικό 
σύστηµα (10-100 kW) είναι οικονοµικά πιο αποδοτικό, κοστίζοντας µεταξύ 1 500$ και         
2 500$ ανά κιλοβάτ. Τα µεγάλης κλίµακας συστήµατα (µεγαλύτερα από l00 KW) κοστίζουν 
1 000$ έως 2 000$ ανά κιλοβάτ, µε το χαµηλότερο κόστος να πραγµατοποιείται όταν 
εγκαθίστανται πολλαπλάσιες µονάδες σε µια θέση. Γενικά, τα ποσοστά δαπανών µειώνονται 
όταν αυξάνεται η  εγκατεστηµένη ισχύς των αιολικών συστηµάτων.  
 

Τα αποµονωµένα αιολικά συστήµατα µε τη λειτουργούσα αποθήκευση µπαταριών 
κοστίζουν περισσότερο, κατά µέσο όρο µεταξύ 4 000$ και 5 000$ ανά κιλοβάτ. Οι 
µεµονωµένες µπαταρίες κοστίζουν από 150$ έως 300$ για έναν βαρύ δασµό. Μπαταρίες 
µεγαλύτερης περιεκτικότητας, κοστίζουν περισσότερο. 
 

Το άλλο τµήµα δαπανών, τα έξοδα λειτουργίας λαµβάνουν χώρα κατά τη λειτουργία 
του αιολικού συστήµατος. Οι λειτουργικές δαπάνες περιλαµβάνουν τη συντήρηση και τη 
λειτουργία, την ασφάλεια και τους φόρους. Τα ετήσια έξοδα λειτουργίας είναι 2% - 3% του 
αρχικού κόστους του συστήµατος. Μια άλλη εκτίµηση είναι βασισµένη στην ενεργειακή 
παραγωγή του συστήµατος και είναι ισοδύναµα µε 1 έως 2 σεντς ανά παραγόµενη KWh. 

 

 
Πίνακας 2.22: Μείωση κόστους ανεµογεννητριών 
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Στον Πίνακα 2.23 παρουσιάζεται η µείωση του κόστους των ανεµογεννητριών καθ’ 
όλη την διάρκεια της εξέλιξης τους από το 1975 µέχρι και το 2005. 

Στον Πίνακα 2.23 παρουσιάζονται διάφοροι τύποι ανεµογεννητριών, η ισχύς τους, και  
το κόστος τους. 
 

Πίνακας 2.23: Κόστος και µέγεθος διάφορων τύπων ανεµογεννητριών  

Μοντέλο ανεµογεννήτριας Ισχύς (W) Τιµή  

Whisper 100 900 8 399$ 

Whisper 200 1 000 2 295$ 

Whisper 200 Wind Power System 1 000 8 399$ 

Whisper 500 3 000 6 299$ 

H40 System 900 3 856€ 

H175 System 3 200 10 921€ 

1 kW Remote System 1 000 3 852€ 

2 kW Sure System 2 000 9 298€ 

7,5 kW Remote System 7 500 30 544€ 

7,5 kW Sure System 7 500 38 206€ 

10 kW Grid Tie 10 000 26 627€ 

Whisper 175 Wind Power System 3000 11 199$ 
Windmatic 15S Wind Farm 

Generator 65 000 47 555$ 

Vestas V-27 Wind Generator 225 000 168 350$ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 
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ΜΟΝΤΕΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΠΟ 

ΑΙΟΛΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
 
 

3.1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται η µεθοδολογία αξιολόγησης των 

συστηµάτων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από αιολικά συστήµατα. Η µεθοδολογία 
που ακολουθείται για την οικονοµική αξιολόγηση των σεναρίων, είναι αυτή του 
Εσωτερικού Βαθµού Απόδοσης (Internal Rate of Return, IRR). 
Επίσης, θα παρουσιαστεί και το λογισµικό (RETScreen) µε τη βοήθεια του οποίου θα 
γίνει αυτή η αξιολόγηση.  
 
 

3.2  ΑΚΑΝΟΝΙΣΤΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 
 Το λογισµικό RETScreen υπολογίζει την ακανόνιστη παραγωγή ενέργειας από 
τις ανεµογεννήτριες. ∆ηλαδή την ενέργεια που παράγουν µια ή περισσότερες τέτοιες 
τουρµπίνες σε σταθερές συνθήκες πίεσης και θερµοκρασίας. Ο υπολογισµός αυτός 
βασίζεται στην καµπύλη παραγωγής ενέργειας για επιλεγµένο στρόβιλο και στη µέση 
ταχύτητα του ανέµου στο ύψος της πλήµνης στην καθορισµένη τοποθεσία. Οπότε 
λοιπόν, κρίνεται απαραίτητο να µελετηθούν η κατανοµή της ταχύτητας του ανέµου, η 
καµπύλη ισχύος και ο τρόπος µε τον οποίο γίνεται ο υπολογισµός της ακανόνιστης 
παραγόµενης ενέργειας. 
 
 Το λογισµικό RETScreen θεωρεί ότι η ταχύτητα του ανέµου ακολουθεί την 
κατανοµή Weibull, ενώ σε ορισµένες περιπτώσεις χρησιµοποιείται η κατανοµή 
Reyleigh (που είναι ειδική περίπτωση της κατανοµής  Weibull). Η συνάρτηση 
πυκνότητας πιθανότητας της κατανοµής Weibull εκφράζει την πιθανότητα p(x) να 
υπάρχει x ταχύτητα ανέµου κατά τη διάρκεια του έτους και εκφράζεται από την 
παρακάτω σχέση : 
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µε την παραπάνω σχέση να ισχύει για k>1, x≥0, C>0 όπου k είναι ο συντελεστής 
διαµόρφωσης, και C ο συντελεστής διαβάθµισης ο οποίος υπολογίζεται από την 
παρακάτω εξίσωση : 
 









+Γ
=

k

x
C

1
1

_

 (3.2) 

 

µε 
_

x  η τιµή της µέσης ταχύτητας του ανέµου και Γ η συνάρτηση gamma. 
 
 Από την καµπύλη ισχύος µπορεί να υπολογιστεί σε συνδυασµό µε την κατανοµή 
των ταχυτήτων του ανέµου το συνολικό ποσό ενέργειας  που παράγει µια 
ανεµογεννήτρια σε διάρκεια ενός έτους. Η ετήσια ενέργεια υπολογίζεται από την 
παρακάτω σχέση: 
 

( )∑
=

=
25

0

*7608
x

xv xpPE  (3.2) 

 

 
Σχήµα 3.1: Παράδειγµα καµπύλης ισχύος ανέµου 

 

µε Px είναι η ισχύς της ανεµογεννήτριας για ταχύτητα ανέµου x και p(x) η συνάρτηση 
πυκνότητας πιθανότητας της κατανοµής Weibull όπως δόθηκε παραπάνω, και η οποία 
υπολογίζεται για τη µέση ταχύτητα του ανέµου v. Ένα παράδειγµα καµπύλης ισχύος 
φαίνεται στο Σχήµα 3.1. 
 
 Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω ο υπολογισµός της ακανόνιστης παραγόµενης 
ενέργειας εξαρτάται από τη µέση ταχύτητα του ανέµου στο ύψος της πλήµνης στην 
καθορισµένη τοποθεσία. Όµως η µέση ταχύτητα του ανέµου στο ύψος της πλήµνης 
είναι συνήθως αρκετά µεγαλύτερη από την ταχύτητα του ανέµου η οποία έχει µετρηθεί 
σε συγκεκριµένο ύψος όπου έχει τοποθετηθεί ανεµόµετρο (συνήθως 10 m). 
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 Το λογισµικό χρησιµοποιεί την παρακάτω εξίσωση για να υπολογίσει τη µέση 
ταχύτητα του ανέµου στο ύψος της πλήµνης: 
 

α


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

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0
0

_

_

H

H

V

V
 (3.3) 

 

µε 
_

V την µέση ταχύτητα στο ύψος της πλήµνης Η και 0

_

V  η ταχύτητα στο ύψος του 

ανεµοµέτρου Η0 και α µια σταθερά. 
 

 Από τη στιγµή που υπολογιστεί η µέση ετήσια ταχύτητα του ανέµου 
_

V  στο 
ύψος της πλήµνης, η ακανόνιστη παραγόµενη ενέργεια ΕU  υπολογίζεται 

παρεµβάλλοντας στην καµπύλη ισχύος στην τιµή της  
_

V . 
 
 

3.3  ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 
 Η συνολική παραγόµενη ενέργεια ΕG είναι η ενέργεια που παράγεται χωρίς να 
λάβουµε υπόψιν τις απώλειες, µε ταχύτητα του ανέµου, ατµοσφαιρική πίεση και 
θερµοκρασία να εξαρτώνται από την καθορισµένη τοποθεσία. 
 
 Η συνολική παραγόµενη ενέργεια δίνεται από την παρακάτω σχέση: 

 

THUG ccEE ∗∗=  (3.4) 

 
µε ΕU να είναι η ακανόνιστη παραγόµενη ενέργεια και cH, cT οι συντελεστές πίεσης και 
θερµοκρασίας και οι οποίοι δίνονται από τις παρακάτω σχέσεις: 
 

0P

P
cH = ,  

T

T
cT

0=  (3.5) 

 
µε P η µέση ετήσια πίεση στην συγκεκριµένη τοποθεσία, P0 =101.3 kPa, Τ η µέση 
ετήσια απόλυτη θερµοκρασία στην τοποθεσία και Τ0=288.1 Κ. 

 
 

3.4  ∆ΙΑΝΕΜΟΜΕΝΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

Το RETScreen υπολογίζει το ποσό της ανανεώσιµης ενέργειας το οποίο 

παραδίνεται στο ηλεκτρικό δίκτυο, λαµβάνοντας υπόψη και τις διάφορες απώλειες. 
Στην περίπτωση που αναφερόµαστε σε αποµονωµένο δίκτυο λαµβάνεται, επίσης, 
υπόψη και το ποσοστό της αιολικής ενέργειας που µπορεί να απορροφηθεί από το 
δίκτυο. 

 
Το ποσό της ανανεώσιµης ενέργειας η οποία συλλέγεται από το δίκτυο είναι ίσο 

µε την ενέργεια η οποία παράγεται από τον εξοπλισµό.    
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LGC cEE *=  (3.6) 

 
µε ΕG τη συνολική παραγωγή ενέργειας και cL το συντελεστή απωλειών που ισούται µε:  
 

( ) ( ) ( ) ( )mdisLc λλλλα −−−−= 1*1*1*1 &  (3.7) 

 
µε λα, λs&i, λd, λm να παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.6. 
 
 Το λογισµικό υπολογίζει και την ενέργεια η οποία παραδίδεται σύµφωνα µε τον 
παρακάτω τύπο. 
 

µ*CD EE =  (3.8) 

 
µε ΕC η ενέργεια η οποία συλλέγεται, και µ όπως παρουσιάζεται στον Πίνακα 3.6. Σε 
κεντρικό δίκτυο η ΕD είναι πάντα ίση µε την ΕC αφού θεωρούµε ότι το δίκτυο είναι σε 
θέση να απορροφά το 100% την παραγόµενης ενέργειας. Ο δείκτης µ λαµβάνει χώρα 
και έχει τιµή (η οποία δίνεται από τον χρήστη στο λογισµικό ) µόνο για αποµονωµένα 
δίκτυα. 
 
 Σε αποµονωµένα δίκτυα το λογισµικό υπολογίζει το ρυθµό απορρόφησης της 
αιολικής ενέργειας ο οποίος υπολογίζεται µε παρεµβολή από τον παρακάτω πίνακα, µε 
WPL (επίπεδο διείσδυσης αιολικής  ενέργειας) να υπολογίζεται από: 
 

100*
PL

WPC
WPL =  (3.9) 

 
Πίνακας 3.1: Προτεινόµενος βαθµός απορρόφησης αιολικής ενέργειας για αποµονωµένα 

δίκτυα   

 Βαθµός απορρόφησης αιολικής ενέργειας 

  Βαθµός διείσδυσης αιολικής ενέργειας 

Μέση 

ταχύτητα 

ανέµου (m/s) 0% 10% 20% 30% 

0 100% 100% 100% 100% 
4.9 100% 98% 96% 93% 
5.6 100% 98% 94% 90% 
6.3 100% 98% 93% 87% 
6.9 100% 97% 92% 84% 
8.3 100% 96% 90% 82% 

 
 Όπως φαίνεται στον Πίνακα 3.1 ο ρυθµός απορρόφησης της αιολικής ενέργειας 
µεταβάλλεται ανάλογα µε την µέση ταχύτητα του ανέµου (σε ύψος πλήµνης) και τον 
βαθµό διείσδυσης της αιολικής ενέργειας. 
 
 Η διαφορά της ΕC µε την ΕD ονοµάζεται περισσευούµενη διαθέσιµη αιολική 
ενέργεια ΕX: 
 

DCX EEE −=  (3.10 
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 Εάν διαιρέσουµε την ΕC µε την περιοχή την οποία σαρώνουν οι ανεµογεννήτριες 
βρίσκουµε την χαρακτηριστική απόδοση την οποία συµβολίζουµε µε Y και 
υπολογίζεται από τον παρακάτω τύπο: 
 

AN

E
Y C

*
=  

 
µε Ν τον αριθµό των ανεµογεννητριών και Α η περιοχή που σαρώνει ο δροµέας µιας και 
µόνο ανεµογεννήτριας. 
 
 Ο συντελεστής χρησιµοποίησης της εγκατάστασης, PCF, αντιπροσωπεύει το 
ποσοστό της µέσης ενέργειας που παράγεται από την εγκατάσταση και υπολογίζεται ως 
εξής: 
 

100*
* γhWPC

E
PCF C=  (3.11) 

 
µε EC είναι η ενέργεια που συλλέγεται από το δίκτυο σε ΚWh, WPC η χωρητικότητα 
της εγκατάστασης και τέλος hγ οι ώρες του χρόνου που λειτουργεί η εγκατάσταση. 
 
 

3.5  ΒΑΣΙΚΕΣ ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΚΑΙ ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΙ 
 
Στην παράγραφο αυτή γίνεται µια σύνοψη των βασικών µονάδων µέτρησης για 

τη θερµότητα, την ενέργεια και την ισχύ. Παρουσιάζονται επίσης και οι συµβολισµοί οι 
οποίοι θα χρησιµοποιηθούν παρακάτω. 
 

Ξεκινώντας µε τη θερµότητα, η µονάδα µέτρησης στο διεθνές σύστηµα (SI) 
είναι η θερµίδα (cal). Η µεγάλη θερµίδα ισούται µε 1 000 cal και συµβολίζεται µε kcal. 
Η βρετανική µονάδα 
µέτρησης είναι το BTU. Για µεγάλες ποσότητες θερµότητας χρησιµοποιείται η µονάδα 
Q. 
 

Πίνακας 3.2: Μονάδες µέτρησης θερµότητας και αντιστοιχίες 

Μονάδες Μέτρησης Θερµότητας και αντιστοιχίες 

1 BTU = 252 cal = 0.252 kcal = 1.055 kJ          

1 Q = 108 BTU = 2.52*107 kcal           

1 cal = 4.186 Joules    και   1 BTU = 778 ft*lb (Μηχανικό ισοδύναµο) 

1 Joule = 0.24 BTU και 1 ft*lb = 0.0013 BTU (Θερµικό ισοδύναµο)        

 
Πίνακας 3.3: Μονάδες µέτρησης ισχύος και αντιστοιχίες 

Μονάδες Μέτρησης Ισχύος και αντιστοιχίες 

1 W = 1 Joule/sec       

1 hp = 746 W = 550 ft*lb/sec       

1 kcal/h = 1.163 W       
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Πίνακας 3.4: Μονάδες µέτρησης ενέργειας και αντιστοιχίες 

Μονάδες Μέτρησης Ενέργειας και αντιστοιχίες 

1 kWh = 3.6*106 Joules = 8.6*105 cal = 3.412 BTU          

  1 milliard = 109 kWh       

1 Wh = 3.6 kJ       

1 EJ = 1018 J = 278*1012 Wh = 278 TWh       

 
Για τη µετατροπή της θερµοκρασίας Τc, σε °C, σε απόλυτη θερµοκρασία TΚ, σε 

Κ, ισχύει:  ΤΚ = Τc + 273.16 
 

Πίνακας 3.5: Κυριότεροι συµβολισµοί 

ΟΝΟΜΑ ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΣ 

Ampere A 
Ηµέρα d 

Βαθµοί Κελσίου °C 
Εκτάρια ha 

Hertz Hz 
Ώρες h 
Joule J 
Κιλά kg 

Χιλιόµετρα km 
Kilowatt KW 

Λίτρα L 
Megawatt MW 

Μέτρα m 
Pascal Pa 

Ποσοστό επί τοις εκατό % 
Άτοµα την ηµέρα p-d 
Άτοµα τον χρόνο p-y 

∆ευτερόλεπτα s 
Τόνοι t 
Volt V 
Watt W 

Εβδοµάδες wk 
Χρηµατικές µονάδες  ΧΜ 

Χρόνια yr 

 
 

3.6  Η ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΤΟΥ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥ ΒΑΘΜΟΥ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ 
 

Υπάρχουν διάφορες µεθοδολογίες για την αξιολόγηση των επενδυτικών έργων, 
δηλαδή την επένδυση κεφαλαίου µε σκοπό την κερδοφορία. Μία από αυτές τις 
µεθοδολογίες είναι η µέθοδος του εσωτερικού βαθµού απόδοσης. Η µεθοδολογία αυτή 
θεωρείται ως ένα ορθολογικό κριτήριο για την αξιολόγηση των επενδυτικών έργων. 
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3.6.1 Η έννοια του εσωτερικού βαθµού απόδοσης 
 

Κάθε επενδυτικό έργο χαρακτηρίζεται από εκροές και εισροές κεφαλαίου, που 
γενικά ονοµάζονται ταµειακές ροές. Οι εκροές αποτελούν τα ποσά που προορίζονται 
για την εξόφληση των οφειλών της επένδυσης, σε τακτά χρονικά διαστήµατα, ενώ οι 
εισροές αποτελούν τα έσοδα από την αξιοποίηση της εν λόγω επένδυσης. Ας σηµειωθεί 
ότι η εξόφληση των οφειλών πραγµατοποιείται µε τη χρήση ενός επιτοκίου 
προεξόφλησης. Η χρησιµοποίηση του κριτηρίου του εσωτερικού βαθµού απόδοσης 
στηρίζεται στην έµµεση υπόθεση ότι οι καθαρές ταµειακές ροές (εισροές µείον εκροές 
κεφαλαίων) µπορούν να επενδυθούν εκ νέου. Έτσι, θετικές ταµειακές ροές (Rt) 
θεωρούνται τα εκτιµώµενα έσοδα που θα εισπράττονται σε τακτά χρονικά διαστήµατα 
κατά τη διάρκεια ζωής του έργου (η οποία γενικά θεωρείται αβέβαιη) και αρνητικές 
ταµειακές ροές (Dt) θεωρούνται τα αντίστοιχα έξοδα. Επιπλέον, θεωρείται ότι r* είναι 
το επιτόκιο προεξόφλησης που εξισώνει τις καθαρές ταµειακές ροές (Ct), δηλαδή τα 
έσοδα µείον τα έξοδα για µια περίοδο εµφάνισης ταµειακών ροών (Ct = Rt - Dt), του 
επενδυτικού έργου, µε την αρχική δαπάνη του έργου. Αυτό σηµαίνει ότι τα χρήµατα 
που διατίθενται για ένα επενδυτικό έργο, µπορούν τελικά είτε να επενδυθούν στο έργο 
αυτό και οι καθαρές ταµειακές ροές να εισπράττονται σε τακτά διαστήµατα για όλη τη 
διάρκεια ζωής του έργου, είτε να µην επενδυθούν στο έργο και να τοποθετηθούν σε 
διαφορετική επένδυση, µε το ίδιο επιτόκιο r*. Είναι σηµαντικό να παρατηρηθεί ότι εάν 
η επανεπένδυση των χρηµάτων (επανεπένδυση των καθαρών ταµειακών ροών) 
πραγµατοποιηθεί µε επιτόκιο διαφορετικό από το r* είναι δυνατόν να οδηγήσει σε 
εσφαλµένη εκτίµηση της αποδοτικότητας του έργου. Ας σηµειωθεί, ακόµη, ότι ένα 
επενδυτικό έργο µπορεί να έχει µια υπολειµµατική αξία Sn, η οποία και θεωρείται η 
τελευταία του ταµειακή ροή. Ωστόσο, το επιτόκιο r* δεν αποτελεί µια αποδεκτή 
εκτίµηση της αποδοτικότητας ενός επενδυτικού έργου. Επίσης, οι καθαρές ταµειακές 
ροές του µπορούν να επενδυθούν εκ νέου µε επιτόκιο διαφορετικό από αυτό που θα 
επενδυθούν εκ νέου τα χρήµατα της αρχικής δαπάνης του έργου. Αν rs το επιτόκιο αυτό, 
τότε rs ≠ r*, οπότε και επιβάλλεται η εύρεση ενός επιτοκίου, έστω r’, για το οποίο θα 
εξισώνονται η αρχική δαπάνη επενδυόµενη στο επιτόκιο r* και οι ταµειακές ροές 
επενδυόµενες στο επιτόκιο r’, για όσες περιόδους εµφανίζονται ταµειακές ροές στη 
διάρκεια ζωής του έργου. Για παράδειγµα, εάν έχουµε τέσσερις περιόδους εµφάνισης 
ταµειακών ροών, τότε πρέπει να ισχύει η παρακάτω σχέση : 
 

( ) ( ) ( ) ( )
ntststst SCrCrCrCrI +++++∗++∗=′+∗

4321
1111

234
 (3.12) 

 
µε: 
  Ι, η αρχική δαπάνη του επενδυτικού έργου. 
 

C ti , οι καθαρές ταµειακές ροές για κάθε περίοδο i. 

 
Sn, η υπολειµµατική αξία που τυχόν υπάρχει για το επενδυτικό έργο. 
 
Η ποσότητα Ι*(1+r’)4 αποτελεί την αξία του κεφαλαίου Ι στο τέλος των 

τεσσάρων περιόδων που µελετώνται, αφού επενδυθεί µε επιτόκιο r’. Αντίστοιχα, η 

ποσότητα       C ti s (1+r n−i ) αποτελεί την αξία του κεφαλαίου C ti ti ti =R ‐D στο τέλος 

της n-i περιόδου, µε n το σύνολο των περιόδων που µελετώνται. 
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Το επιτόκιο r’ ονοµάζεται ολικός εσωτερικός βαθµός απόδοσης και ο γενικός του τύπος 
δίνεται από τη σχέση: 
 

( )
n n

tn

st

I

SrC
r

i

1
1*

−
++

=′

−

 (3.13) 

 
Ως εσωτερικός βαθµός απόδοσης θα µπορούσαν να θεωρηθούν πολλές τιµές του 

r’, όπως ορίζεται στη παρακάτω σχέση. Η αντιστοιχία αυτή του r* µε το r’ εξαρτάται 
από τις τιµές του επιτοκίου rs. Οι τιµές του rs αντιστοιχούν στις προτιµήσεις του 
αποφασίζοντα, ο οποίος µπορεί να θεωρήσει το rs ως επιτόκιο απόρριψης των 
επενδύσεων ή ως το µέσο βαθµό αποδοτικότητας των επενδύσεών του. Συνοπτικά, ο 
εσωτερικός βαθµός απόδοσης για ένα επενδυτικό έργο, είναι το επιτόκιο εκείνο που 
εξισώνει την καθαρά παρούσα αξία των ταµειακών του ροών µε το µηδέν. 
 

Πότε, όµως, απορρίπτεται ή γίνεται αποδεκτή µια απόφαση για επένδυση, όταν 
χρησιµοποιείται η µέθοδος IRR; Η απάντηση στο ερώτηµα αυτό συνδυάζεται και µε 
την εξήγηση της σηµασίας της Καθαρής Παρούσας Αξίας.  
 
Έτσι: 
 

o  Όταν ο εσωτερικός συντελεστής απόδοσης, έστω r’, είναι µεγαλύτερος 
από το επιλεγόµενο επιτόκιο προεξόφλησης k του επενδυτή (r’>k), τότε η 
καθαρή παρούσα αξία του έργου είναι θετική και η απόφαση για επένδυση 
γίνεται αποδεκτή. 

 
o Όταν ο εσωτερικός συντελεστής απόδοσης είναι µικρότερος από το 

επιλεγόµενο επιτόκιο προεξόφλησης k του επενδυτή (r’<k), τότε η καθαρή 
παρούσα αξία του έργου είναι αρνητική και η απόφαση για επένδυση δεν 
γίνεται αποδεκτή. 

 
Γίνεται φανερό ότι ο εσωτερικός βαθµός απόδοσης για ένα επενδυτικό έργο από 

µόνος του δεν µπορεί να δώσει µια εικόνα για το εάν αυτό είναι συµφέρον ή όχι. 
Αντίθετα, πρέπει να υπάρχει ένα επιτόκιο µε το οποίο πρέπει να συγκριθεί και να 
εξαχθούν κάποιο συµπεράσµατα για την αποδοτικότητα του έργου. Το επιτόκιο αυτό 
είναι το επιτόκιο προεξόφλησης (εξωτερικός κανόνας), το οποίο χρησιµοποιείται για 
τον υπολογισµό της ΚΠΑ. 
 

Σε ότι αφορά την έννοια της Καθαρής Παρούσας Αξίας, αποτελεί από µόνη της 
κριτήριο αξιολόγησης επενδυτικών έργων. Για να γίνει κατανοητή σε συνάρτηση µε τα 
παραπάνω, θα αναφερθεί ότι λαµβάνεται υπόψη η παρούσα αξία (διαχρονική αξία) των 
προβλεπόµενων καθαρών ταµειακών ροών συγκρινόµενη µε την αρχική δαπάνη του 
επενδυτικού έργου, την ίδια χρονική στιγµή. ∆ηλαδή για ένα επιτόκιο προεξόφλησης k 
των ταµειακών ροών σε n περιόδους και αρχική δαπάνη Ι του έργου, ελέγχεται η 
διαφορά: 
 

( )∑ −+∗=ΚΠΑ −
n

t

t

t IkC 1  (3.14) 
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Τέλος εάν ΚΠΑ ≤0 η επένδυση δεν είναι συµφέρουσα, ενώ εάν ΚΠΑ>0 τότε η 

επένδυση είναι συµφέρουσα. 

 

 

3.6.2 Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της µεθόδου IRR 
 

Το βασικότερο πλεονέκτηµά της µεθόδου IRR είναι ότι οι αποφασίζοντες 
εκφράζονται σε επιτόκιο απόδοσης παρά σε απόλυτες τιµές. Άλλα πλεονεκτήµατα που 
παρουσιάζει αυτή η µέθοδος, είναι ότι: 

 

1. Λαµβάνει υπόψη τη διαχρονική αξία του χρήµατος. 
 
2. Προσαρµόζεται ανάλογα για την λήψη απόφασης υπό αβέβαιο µέλλον. 

 

3. ∆εν εκφράζει άµεσα το κόστος χρηµατοδότησης (είναι επιτόκιο), µε αποτέλεσµα  να 
λαµβάνει υπόψη τυχόν αυξήσεις κόστους κεφαλαίου κατά περιόδους. 
 

Η µέθοδος IRR, ωστόσο, παρουσιάζει και ορισµένα µειονεκτήµατα. Αυτά 
συνοψίζονται στα παρακάτω σηµεία: 
 
1. Προϋποθέτει ότι οι ενδιάµεσες ταµειακές ροές επενδύονται εκ νέου µε επιτόκιο ίσο 
µε τον εσωτερικό συντελεστή απόδοσης. 

 

2. Ο υπολογισµός του εσωτερικού συντελεστή απόδοσης είναι πολλές φορές δύσκολος 
και επίπονος. 

 

3. Ο εσωτερικός συντελεστής απόδοσης είναι επιτόκιο και δεν εκφράζει το απόλυτο 
χρηµατικό µέγεθος της επένδυσης. 
 
 

3.7 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΓΕΘΗ ΠΟΥ ΑΦΟΡΟΥΝ ΤΟ ΑΙΟΛΙΚΟ 

ΣΥΣΤΗΜΑ 

 
 Στην συνέχεια θα παρουσιαστούν όλα τα απαραίτητα στοιχεία για τη περιγραφή 
και την αξιολόγηση ενός αιολικού συστήµατος, σύµφωνα µε την µέθοδο του 
εσωτερικού βαθµού απόδοσης. Τα στοιχεία αυτά µπορούν να χωριστούν σε στοιχεία 
εισόδου και στοιχεία εξόδου.  
 
 

3.7.1 Στοιχεία εισόδου 
 

 Τα δεδοµένα της κατηγορίας αυτής, µπορεί να αφορούν τεχνικές προδιαγραφές 
του συστήµατος και είναι άµεσα γνωστές στον επενδυτή, ή δεδοµένα που είναι δυνατόν 
να βρεθούν µέσω κάποιων βάσεων δεδοµένων. Τα δεδοµένα αυτά οµαδοποιούνται και 
παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.6. 
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Πίνακας 3.6: ∆εδοµένα του προβλήµατος  

α/α Περιγραφή 

Μεγέθους 

Σύµβολο Μονάδα 

Μέτρησης 

Παρατηρήσεις 

 Μοντέλο ενέργειας  

1) Ετήσια µέση 
ταχύτητα 
ανέµου. 

−

x  
m/s  

2) Ύψος 
µέτρησης του 

ανέµου. 

h m 3.00-100.00 

3) Συντελεστής α α - 0.10-0.25 

4) Μέση 
ατµοσφαιρική 

πίεση 

 kPa 60.00-103.00 

5) Μέση ετήσια 
θερµοκρασία 

T °C -20.00-30.00 

6) Αιχµή φορτίου PL KW  

7) Αριθµός 
ανεµ/τριων 

Ν   

8) Ρυθµός 
απορρόφησης 

αιολικής 
ισχύος  

µ %  

9) Απώλειες 
εξοπλισµού 

λα % 0.00%-20.00% 

10) Airfoil soiling 
& icing losses 

λs&i % 1.00%-10.00% 

11) Downtime 
losses 

λd % 2.00%-7.00% 

12) ∆ιάφορες 
απώλειες 

λm % 2.00%-6.00% 

 ∆εδοµένα εξοπλισµού 

13) Ισχύς 
ανεµ/τριας  

Ρχ KW  

14) Ύψος πλήµνης Η m 6.00-100.00 

15) ∆ιάµετρος 
δροµέα 

R m 7.00-72.00 

16) Swept area  m2 35.00-4.075 

17) Shape factor k  1.00-3.00 

18) ∆ιαθεσιµότητα   % Σε σταθερές 
συνθήκες  

19) Πυκνότητα 
αέρα 

ρ Kg/m3 

 

1.225 (15 °C, 1 atm) 
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α/α Περιγραφή 

Μεγέθους 

Σύµβολο Μονάδα 

Μέτρησης 

Παρατηρήσεις 

 Ανάλυση µείωσης εκποµπών αερίων θερµοκηπίου  

 Α) Συµβολή αερίων στην αύξηση της θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας 

20) Παραγωγή  
αερίων 

θερµοκηπίου από 
καύση ενός 
τόνου CH4 

GHGCH4 Τόνοι CO2 Ορίζονται από τον 
χρήστη µόνο εφόσον 
έχει επιλεγεί Τυπική 

ανάλυση 

21) Παραγωγή  
αερίων 

θερµοκηπίου από 
καύση ενός 
τόνου N2O 

GHGN2O Τόνοι CO2 Ορίζονται από τον 
χρήστη µόνο εφόσον 
έχει επιλεγεί Τυπική 

ανάλυση 

 Β) Χαρακτηριστικά συµβατικού συστήµατος παραγωγής ηλεκτρισµού 

22) Τύπος καυσίµου - - Προσφέρονται 
επιλογές 

23) Ποσοστό 
συµµετοχής του 
κάθε καυσίµου i 
στην παραγωγή 

ενέργειας 

pi % Ως ποσοστό της 
συνολικής 

παρεχόµενης 
ηλεκτρικής 
ενέργειας. 

24) Απώλειες 
µεταφοράς και 

διανοµής 

J DT&
 %  

 

 
25) Συντελεστής 

εκποµπής CO2  

για κάθε τύπο 
καυσίµου i 

G
base

CO

i −
2

 
Kg/GJ Ορίζονται από το 

χρήστη µόνο εφόσον 
έχει επιλεγεί Τυπική 

ανάλυση 

26) Συντελεστής 
εκποµπής CH4 
για κάθε τύπο 

καυσίµου i 

G
base

CH

i −
4

 
Kg/GJ 

27) Συντελεστής 
εκποµπής N2O 
για κάθε τύπο 

καυσίµου i 

G
base

ON

i −

2

 
Kg/GJ 

28) Απόδοση  
Μετατροπής του 

καυσίµου i σε 
ενέργεια 

ifueln  
% 

                    
 
 
 
 

Ορίζονται από το 
χρήστη µόνο εφόσον 
έχει επιλεγεί Τυπική 

ανάλυση 

 Γ) Χαρακτηριστικά συµβατικού συστήµατος θέρµανσης & ψύξης  
29) Απώλειες 

µεταφοράς και 
διανοµής 

J DT&
 % Ορίζονται από το 

χρήστη αν επιλεγεί 
Τυπική ανάλυση 
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α/α Περιγραφή 

Μεγέθους 

Σύµβολο Μονάδα 

Μέτρησης 

Παρατηρήσεις 

30) Συντελεστής 
εκποµπής CO2  

για κάθε τύπο 
καυσίµου i 

G
base

CO

i −
2

 
Kg/GJ 

31) Συντελεστής 
εκποµπής CH4 
για κάθε τύπο 

καυσίµου i 

G
base

CH

i −
4

 
Kg/GJ 

32) Συντελεστής 
εκποµπής N2O 
για κάθε τύπο 

καυσίµου i 

G
base

ON

i −

2

 
Kg/GJ 

 
 
 
 

Ορίζονται από το 
χρήστη µόνο εφόσον 
έχει επιλεγεί Τυπική 

ανάλυση 

 ∆) Χαρακτηριστικά προτεινόµενου συστήµατος παραγωγής ηλεκτρισµού 

33) Απώλειες 
µεταφοράς και 

διανοµής 

J DT&
 %  

 

 

 Ανάλυση κόστους  

 Α) Αρχικά κόστη 

34) Τύπος µελέτης  - - ∆ίνονται επιλογές  

35) Ισχύον νόµισµα - - ∆ίνονται επιλογές 

36) Παραποµπές για 
κόστη 

- - ∆ίνονται επιλογές 

37) Μελέτη 
σκοπιµότητας  

- Ανά άτοµο 
την ηµέρα ή 

ανά 
µετεωρολογικ
ό πύργο ή ανά 

άτοµο το 
ταξίδι 

Εισάγεται το 
µοναδιαίο 

κόστος και η 
συνολική 

απασχόληση για κάθε 
αντικείµενο. 

 

38) Ανάπτυξη του 
έργου 

 

- Ανά άτοµο 
την ηµέρα ή 

ανά άτοµο τον 
χρόνο ή ανά 

άτοµο το 
ταξίδι ή ανά 

µελέτη 

Εισάγεται το 
µοναδιαίο 

κόστος και η 
συνολική 

απασχόληση για κάθε 
αντικείµενο 

39) Μηχανολογικό 
τµήµα του 

έργου 

 

- Ανά άτοµο 
την ηµέρα ή 

ανά άτοµο τον 
χρόνο 

Εισάγεται το 
µοναδιαίο 

κόστος και η 
συνολική 

απασχόληση για κάθε 
αντικείµενο 
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α/α Περιγραφή 

Μεγέθους 

Σύµβολο Μονάδα 

Μέτρησης 

Παρατηρήσεις 

40) Εξοπλισµός ΑΠΕ 

 
- Ανά ποσοστό 

% ή ανά kW ή 
ανά 

τουρµπίνα  

Εισάγεται το 
µοναδιαίο 

κόστος και η 
συνολική 

απασχόληση για κάθε 
αντικείµενο 

41) Ισοζύγιο του 
εξοπλισµού 

 

- Ανά 
τουρµπίνα ή 

ανά km ή ανά 
µελέτη ή ανά 

κτήριο  

Εισάγεται το 
µοναδιαίο 

κόστος και η 
συνολική 

απασχόληση για κάθε 
αντικείµενο 

42) ∆ιάφορα έξοδα ή 
πιστώσεις 

 

- Ανά άτοµο 
την ηµέρα ή 

ανά % 
ποσοστό 

Εισάγεται το 
µοναδιαίο 

κόστος και η 
συνολική 

απασχόληση για κάθε 
αντικείµενο 

 Β) Ετήσια κόστη ή πιστώσεις 

43) Κόστη 
λειτουργίας και 

συντήρησης   

- Ανά ποσοστό 
% ή ανά kWh 
ή ανά άτοµο 

το ταξίδι 

Εισάγεται το 
µοναδιαίο 

κόστος και η 
συνολική 

απασχόληση για κάθε 
αντικείµενο 

 Γ) Περιοδικά  κόστη ή πιστώσεις 

44) Κόστη για 
εκπαίδευση 
οδηγών και 

αλλαγή 
πτερυγίων 

- Ανά ώρα ή 
ανά τεµάχιο 

Εισάγεται το 
µοναδιαίο 

κόστος και η 
συνολική 

απασχόληση για κάθε 
αντικείµενο 

 Οικονοµική σύνοψη 

 Α) Ετήσιο ενεργειακό ισοζύγιο  

45) Εγκατεστηµένη 
ισχύς από 

ΑΠΕ 

 

capacityRE  kW - 

 Β) Χρηµατοοικονοµικές παράµετροι 

46) Εξοικονοµούµεν
ο κόστος 
ενέργειας 

saveE  $/ kWh - 
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α/α Περιγραφή 

Μεγέθους 

Σύµβολο Μονάδα 

Μέτρησης 

Παρατηρήσεις 

47) Πίστωση 
παραγωγής 
ενέργειας 
από ΑΠΕ 

creditRE  $/ kWh - 

48) Χρονική 
διάρκεια της 

πίστωσης για την 
παραγωγή 

ενέργειας από 
ΑΠΕ 

lc

creditRE  yr - 

49) Επιτόκιο 
προσαύξησης για 

πίστωση 
παραγωγής 
ενέργειας 
από ΑΠΕ 

creditREr −  % - 

50) Επιτόκιο 
προσαύξησης 

του 
κόστους 
ενέργειας 

tEr cos−  % - 

51) Πληθωρισµός 

 
f % - 

52) Προεξοφλητικό 
επιτόκιο 

D %  

53) ∆ιάρκεια ζωής 
έργου 

(επένδυσης) 

PL yr - 

54) Αναλογία 
δανεισµού ως 

προς 
τα αρχικά κόστη 

tsRcos  % - 

55) Επιτόκιο 
εξόφλησης 

χρεών 

debtr  % - 

56) Προθεσµία 
εξόφλησης 

χρεών 

Debtterm yr - 

57) Ανάλυση 
φορολογίας 
εισοδήµατος  

- - Προσφέρεται η 
επιλογή «ναι ή όχι» 

58) Ποσοστό επί του 
φορολογητέου 
εισοδήµατος 

Itax % - 

59) Τυχόν απώλειες 
carryforward 

cf  Προσφέρεται η 
επιλογή «ναι ή όχι» 

60) Επιλογή µεθόδου 
λογιστικής 
απόσβεσης 

- - Προσφέρονται 
επιλογές  
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α/α Περιγραφή 

Μεγέθους 

Σύµβολο Μονάδα 

Μέτρησης 

Παρατηρήσεις 

61) Φορολογική 
βάση λογιστικής 

απόσβεσης 

Tbasis % - 

62) Ρυθµός 
λογιστικής 
απόσβεσης 

rdepr % (εάν επιλεχθεί η 
µέθοδος 

declining balance) 
63) Περίοδος 

λογιστικής 
απόσβεσης 

DL yr (εάν επιλεχθεί η 
µέθοδος 

straight line) 
 

64) Περίοδος 
µειωµένου 

φορολογικού 
συντελεστή 

- - Προσφέρεται η 
επιλογή «ναι ή όχι» 

65) Περίοδος 
µειωµένου 

φορολογικού 
συντελεστή 

- yr Συµπληρώνεται 
εφόσον υπάρχει 

περίοδος µειωµένου 
φορολογικού 
συντελεστή 

 

 Γ) Κόστη & αποταµιεύσεις της επένδυσης   

66) Οικονοµικά 
κίνητρα ή χάρες 
(εάν υπάρχουν) 

- ΧΜ - 

 

 
3.8  ΜΕΛΕΤΗ ΜΕΙΩΣΗΣ ΕΚΠΟΜΠΗΣ ΑΕΡΙΩΝ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 

 
Τα αέρια θερµοκηπίου περιλαµβάνουν, το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), το 

µεθάνιο (CH4), το διοξείδιο του αζώτου (Ν2Ο). Τα αέρια θερµοκηπίου επιτρέπουν στην 
ηλιακή ακτινοβολία να εισέλθει στη γήινη ατµόσφαιρα, αλλά αποτρέπουν την 
υπέρυθρη ακτινοβολία που εκπέµπεται από τη γήινη επιφάνεια από τη διαφυγή. Αντί 
αυτού, αυτή η εξερχόµενη ακτινοβολία απορροφάται από τα αέρια θερµοκηπίου και 
έπειτα µερικώς επανεκπέµπεται ως θερµική ακτινοβολία πίσω στη γη, θερµαίνοντας την 
επιφάνειά της. Τα αέρια θερµοκηπίου που είναι πιό σχετικά µε την ανάλυση 
ενεργειακών έργων είναι το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), το µεθάνιο (CH4) και το 
διοξείδιο του αζώτου (Ν2Ο). 

 

 

3.8.1  ∆υναµικό ολικής θέρµανσης (GWP) 
 

Οι ερευνητές έχουν ορίσει τα ∆υναµικά Ολικής Θέρµανσης (GWPs) για τα 
αέρια θερµοκηπίου ώστε να επιτρέψουν τις συγκρίσεις της σχετικής επίδρασής τους 
στο φαινόµενο παγίδευσης θερµότητας. Όσο υψηλότερο είναι το GWP ενός αερίου 
τόσο µεγαλύτερη η συµβολή του αερίου στο φαινόµενο του θερµοκηπίου. 
Παραδείγµατος χάριν το διοξείδιο του αζώτου είναι 310 φορές πιο ενεργό από το 
διοξείδιο του άνθρακα στη παγίδευση θερµότητας στην ατµόσφαιρα.   
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Τα ∆υναµικά Ολικής Θέρµανσης των αερίων ορίζονται µε βάση το πόσο 

µεγαλύτερη είναι η συµβολή του κάθε αερίου στο φαινόµενο του θερµοκηπίου σε 
σχέση µε το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), στο οποίο έχει δοθεί η τιµή 1 (δηλ., το GWP 
του CO2 είναι 1 και το GWP του Ν2Ο είναι 310). 

 

 

3.8.2  Συντελεστές εκποµπών αέριων CO2, CH4 και N2O 
 

Οι συντελεστές εκποµπών αερίων CO2, CH4 και N2O αντιπροσωπεύουν τη µάζα 
του αερίου θερµοκηπίου που εκπέµπεται ανά µονάδα ενέργειας. Οι συντελεστές 
εκποµπών ποικίλουν για διαφορετικούς τύπους και ποιότητες των καυσίµων καθώς και 
για τους διαφορετικούς τύπους και µεγέθη των σταθµών παραγωγής ενέργειας. 
Χαρακτηριστικές τιµές για διάφορους τύπους καυσίµων δίνονται στον παρακάτω 
πίνακα. 

 
Πίνακας 3.7: Συντελεστές εκποµπής αερίων θερµοκηπίου 

Συντελεστές εκποµπής αερίων θερµοκηπίου 

(Ggas-j)  (Kg/GJ) 

Τύπος 

Καυσίµου 

CO2 CH4 N2O 

Άνθρακας 94.60 0.0020 0.0030 

Φυσικό αέριο 56.10 0.0030 0.0010 

 Πετρέλαιο 77.40 0.0030 0.0020 

Πυρηνική 0.00 0.00 0.00 

Αέρας 0.00 0.00 0.00 

 

 

3.8.3  Απόδοση µετατροπής των καύσιµων 
 

Η Απόδοση  Μετατροπής των καυσίµων είναι η απόδοση της ενεργειακής µετατροπής 
από το αρχικό θερµικό δυναµικό σε πραγµατική παραγωγή ισχύος της εγκατάστασης. 
Χαρακτηριστικές τιµές δίνονται στον παρακάτω πίνακα 

 
Πίνακας 3.8: Αποδόσεις καυσίµων 

 

 
3.9  ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΕΞΟ∆ΟΥ 

 
 Στην ενότητα αυτή θα παρουσιαστούν τα δεδοµένα εξόδου που προκύπτουν για 
την αξιολόγηση της επένδυσης της εγκατάστασης αιολικού συστήµατος, µε βάση τα 
στοιχεία εσόδου όπως παρουσιάστηκαν παραπάνω. Τα δεδοµένα αφορούν πληροφορίες 
σχετικά µε τον άνεµο, την εξεταζόµενη περιοχή, την παραγωγή ενέργειας από το 

Χρησιµοποιούµενος τύπος καυσίµου Απόδοση καυσίµου 

Άνθρακας 35.00% 
Φυσικό αέριο 40.00% 

Πετρέλαιο 30.00% 
Πυρηνική 100.00% 

Αέρας 100.00% 
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σύστηµα και την χρηµατοοικονοµική ανάλυση της επένδυσης. Όλα αυτά 
παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.9. 
 

Πίνακας 3.9: ∆εδοµένα εξόδου 

α/α Περιγραφή Μεγέθους Τύπος Εξαγωγής Περιγραφοµένου 

Μεγέθους 

Μονάδα 

Μέτρησης 

 Μοντέλο ενέργειας  

1) Ταχύτητα του ανέµου σε 
ύψος 10m α^

10
*10 







=
−

h
xx m  

m/s 

2) Ισχύς ανεµογεννήτριας  Ρχ kW 
3) Ισχύς αιολικού πάρκου 

%*PNWPC =  kW 

4) Ύψος πλήµνης Η 

6.00-100.00 

m 

5) Ταχύτητα του ανέµου στο 
ύψος πλήµνης  α^

10
*10 







=
H

xV m  

3.00-15.00 

m/s 

6) Επίπεδο διείσδυσης 
αιολικού δυναµικού 

PL

WPC
WPL =  

% 

7) Ρυθµός απορρόφησης της 
αιολικής ενέργειας  

Πίνακας 4.1 % 

8) Ακανόνιστη παραγωγή 
ενέργειας 

ΕU MWh 

9) Συντελεστής πίεσης  

0P

P
cH =  

0.59-1.02 

 

10) Συντελεστής 
θερµοκρασίας  

T

T
cT

0=  

0.98-1.15 

 

11) Συνολική παραγωγή 
ενέργειας  

LGC cEE *=  MWh 

12) Συντελεστής απωλειών ( ) ( ) ( ) ( )mdisLc λλλλα −−−−= 1*1*1*1 &  

0.75-1.00 

 

13) Χαρακτηριστική απόδοση 

AN

E
Y C

*
=  

150-1 500 

kWh/m2 

14) Συντελεστής 
χωρητικότητας της 

εγκατάστασης 

( )100
* γhWPC

E
PCF C=  

20%-40% 

% 

15) Ανανεώσιµη ενέργεια η 
οποία συλλέγεται από το 

δίκτυο 

LGC cEE *=  MWh 

16) Ενέργεια η οποία 
παραδίδεται 

µ*CD EE =  MWh 

17) Περισσευούµενη 
διαθέσιµη αιολική 

ενέργεια 

DCX EEE −=  MWh 
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3.10  ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 

Στην ενότητα αυτή, θα περιγραφούν τα τµήµατα της ανάλυσης που αφορούν την 
οικονοµική αξιολόγηση µιας επενδυτικής δραστηριότητας µε σκοπό την δηµιουργία 
µονάδας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από αιολικό σύστηµα. 

 

 

3.10.1  Αρχικά κόστη 
 

Όπως σε κάθε επένδυση, έτσι και σε αυτή την περίπτωση, είναι αναγκαίο να 
υπολογιστεί το αρχικό κόστος αυτής. Ως αρχικό κόστος µπορεί να θεωρηθεί το σύνολο 
των πρωταρχικών διαδικασιών που χρειάζεται να πραγµατοποιηθούν, ώστε να 
πραγµατοποιηθεί η υλοποίηση του επενδυτικού έργου. Με την έννοια αυτή, στην 
κατηγορία των αρχικών εξόδων µπορούν να περιληφθούν δραστηριότητες όπως η 
εκπόνηση µελέτης σκοπιµότητας για το έργο (µελέτη περιοχής εγκατάστασης, αρχικός 
σχεδιασµός κ.τ.λ.), η µελέτη για την πορεία ανάπτυξης και εξέλιξης του έργου, το 
µηχανολογικό κοµµάτι της έρευνας για την υλοποίηση του έργου (σχεδιασµός 
υποδοµής, µηχανικός και ηλεκτρολογικός εξοπλισµός), η αγορά και το ισοζύγιο του 
εξοπλισµού παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ (αγορά και µεταφορά του 
εξοπλισµού, εγκατάσταση εξοπλισµού), καθώς και άλλα διάφορα έξοδα (π.χ. 
εκπαίδευση προσωπικού χρήσης της εγκατάστασης).  

 
Στη µελέτη µπορούν να περιληφθούν και διάφορα περιοδικά κόστη που 

αφορούν το έργο. Τέτοιου είδους έξοδα µπορεί να αποτελούν η αντικατάσταση µέρους 
του εξοπλισµού και η επιθεώρηση τους. Ακόµα όµως, µπορεί να συµπεριληφθούν και 
έξοδα σε ετήσια βάση, όπως τα λειτουργικά και διοικητικά έξοδα του έργου, τα έξοδα 
συντήρησης και µεταφοράς του εξοπλισµού, οι µισθοί των υπαλλήλων οι οποίοι 
εργάζονται στην εγκατάσταση, οι φορολογίες ιδιοκτησίας της γης και η ασφάλειες κατά 
ατυχηµάτων και η αγορά καυσίµου για την λειτουργία των επιµέρους τµηµάτων του 
εξοπλισµού που λειτουργούν µε κατανάλωση κάποιου καυσίµου (π.χ. επιπλέον 
γεννήτριες). 

 

 

3.10.2  Ετήσια εισοδήµατα και εξοικονόµηση πόρων 

 
Με βάση τα όσα περιγράφηκαν στα προηγούµενα, µπορεί να πραγµατοποιηθεί 

µία αποτίµηση για την εξοικονόµηση (ή µη) σε καύσιµο ή άλλα εισοδήµατα από την 
εκµετάλλευση της εγκατάστασης. Σε ό,τι αφορά την εξοικονόµηση σε καύσιµο, η 
διαδικασία υπολογισµού έχει ως εξής: 

 
- Εάν το σύστηµα που εγκαθίσταται δε χρησιµοποιεί κάποιο καύσιµο, πέραν της 

ηλιακής ενέργειας, για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, τότε δεν υπάρχει καµία 
εξοικονόµηση ενέργειας. 

 
- Εάν το σύστηµα είναι µη συνδεδεµένο µε το κεντρικό δίκτυο, και ο τύπος 

εφαρµογής του είναι φωτισµός (φάροι, φωτισµός χώρων κτλ), τότε η εξοικονόµηση 
ενέργειας είναι: 

 

savefuelsaving EKE *=  (3.15) 
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 όπου Esave το εξοικονοµούµενο κόστος ενέργειας, σε χρηµατικές µονάδες ανά 
εξοικονοµούµενο λίτρο. 
 
Εάν ο τύπος εφαρµογής στην περίπτωση αυτή δεν είναι φωτισµός, τότε: 
 

( ) savefuelgen

i

deliveredsaving EKEREE **0001*+=  (3.16) 

 
- Εάν το σύστηµα είναι για άντληση νερού, τότε: 
 

savefueldeliveredsaving EKWaterE **0001*=  (3.17) 

 
όπου Waterdelivered η συνολική ποσότητα νερού που παραδίδεται από το σύστηµα, σε 
m3.  
 

- Σε κάθε άλλη περίπτωση τύπου εφαρµογής του συστήµατος, η 
εξοικονοµούµενη ενέργεια είναι: 

 

saveexcesssave

i

deliveredsaving EREEREE ** +=  (3.18) 

 
µε RE excess την ενέργεια από ΑΠΕ που είναι διαθέσιµη στο σύστηµα, από τυχόν 
υπερπαραγωγή της (σε περίπτωση σύνδεσης του συστήµατος µε το κεντρικό δίκτυο). 

  

 

3.10.3  Εξοικονόµηση εγκατεστηµένης ισχύος 
 

Η εξοικονόµηση στην εγκατεστηµένη ισχύ του συστήµατος υπολογίζεται ως το 
γινόµενο της ονοµαστικής χωρητικότητας του συστήµατος Capacityfirm επί το κόστος 
εξοικονόµησης υπερπαραγωγής ενέργειας Ecap− save  . ∆ηλαδή: 

 

savecapfirmsaving ECapacityCapacity −= *  (3.19) 

 
στοιχεία τα οποία είναι γνωστά από το χρήστη. 
 
 

3.10.4  Πίστωση για την παραγωγή ενέργειας από ΑΠΕ 
 

Για όση χρονική διάρκεια προβλέπεται να υπάρχει πίστωση για την παραγωγή 
ενέργειας από ΑΠΕ, η πίστωση αυτή υπολογίζεται από: 

 

creditproduction

i

deliveredcredit RERERE −= *  (3.20) 

 

 

3.10.5  Πίστωση για τη µείωση παραγωγής αέριων θερµοκηπίου 
 

Για όση χρονική διάρκεια προβλέπεται να υπάρχει πίστωση για την µείωση 
παραγωγής αερίων θερµοκηπίου, αυτή υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση: 
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creditreduceyrrednetcreditred GHGGHGGHG −−−− = *  (3.21) 

 
 

3.11  ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΕΡΓΟΥ 

 
 Στην ενότητα αυτή θα παρουσιαστούν οι χρηµατοοικονοµικές παράµετροι, οι 
οποίες µπορούν, ανάλογα µε την τιµή την οποία θα λάβουν, να αξιολογήσουν κατά 
πόσο εφικτό είναι να υλοποιηθεί το επενδυτικό έργο µε ευεργετικά αποτελέσµατα, 
κέρδος. 
 
 

3.11.1  Εσωτερικός βαθµός απόδοσης και απόδοση στην επένδυση προ 

φορών 
 
 Τα στοιχεία αυτά υπολογίζονται για τις ταµειακές ροές που εµφανίζονται κατά 
την υλοποίηση του έργου, προ φόρων. Για τις ταµειακές ροές αυτές, υπολογίζεται ο 
εσωτερικός βαθµός απόδοσης, όπως περιγράφηκε σε παραπάνω ενότητα. 

 

 

3.11.2  Εσωτερικός βαθµός απόδοσης και απόδοση στην επένδυση µετά 

φορών 
 

 Ισχύουν τα ίδια µε την παράγραφο που αναφέρεται στον εσωτερικό βαθµό 
απόδοσης, µε τη διαφορά ότι η µέθοδος του εσωτερικού βαθµού απόδοσης εφαρµόζεται 
στις ταµειακές ροές µετά φόρων. 
 

 

3.11.3  Η µέθοδος της  απλής επανείσπραξης 
 
 Σύµφωνα µε τη µέθοδο αυτή, το επενδυτικό έργο αξιολογείται µε βάση το χρόνο 
κατά τον οποίο ο/ οι επενδυτής/ ες θα κερδίσουν τα χρήµατα τα οποία επένδυσαν 
αρχικά.  
 

Για να υπολογιστεί ο χρόνος αυτός στην περίπτωση που εξετάζεται, 
εφαρµόζεται η σχέση: 
 

στησιατσιαρεολρωνσειςξοικονοµσιεςτ
ρεςστηρχικ

όήύόίή

άόά
SP

ΚΕ−Χ+ΠΕΕ
Χ−ΚΑ

=
___

_
 (3.22) 

 
Τα παραπάνω δεδοµένα έχουν περιγραφεί στα προηγούµενα, εκτός από τις τυχόν 
Χάρες, οι οποίες δίνονται από το χρήστη. 
 
 

3.11.4  Χρόνος µέχρι την πρώτη καθαρή θετική ταµειακή ροή 
 
 Ο χρόνος αυτός υπολογίζεται µε γραµµική παρεµβολή µεταξύ των τιµών των 
καθαρών ταµειακών ροών, η µία εκ των οποίων είναι αρνητική και η αµέσως επόµενή 
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της είναι θετική. Η µονάδα µέτρησης του χρόνου αυτού, εξαρτάται από τη µονάδα 
µέτρησης του χρόνου παρακολούθησης των ταµειακών ροών.  
 
 

3.11.5  Καθαρή παρούσα αξία 
 
 Το κριτήριο αυτό λαµβάνει υπόψη τη διαχρονική αξία του χρήµατος. 
Προκειµένου για n καθαρές ταµειακές ροές, προεξοφλητικό επιτόκιο k και αρχική 
επένδυση Ι, η καθαρή παρούσα αξία (ΚΠΑ) υπολογίζεται από τη σχέση:  
 

( )∑ −+=ΚΠΑ −
n

t

t

t kC 11*  (3.23) 

 
Στην περίπτωση που εξετάζεται, οι ταµειακές ροές Ct είναι αυτές µετά φόρων 

και k = r*. 
 
 

3.11.6  Αποταµιεύσεις ετήσιου κύκλου λειτουργίας του έργου 
 
 Για την ΚΠΑ του έργου και για όση διάρκεια έχει αυτό, υπολογίζονται τα 
ετήσια ποσά που εξοικονοµούνται για επιτόκιο ίσο µε το προεξοφλητικό επιτόκιο D. 
 
 

3.11.7  ∆είκτης κερδοφορίας 
 
 Ο δείκτης αυτός φανερώνει πόσο αποδοτικό είναι το έργο. Υπολογίζεται από τη 
σχέση: 
 

cap

PI
Ι

ΚΠΑ
=  (3.24) 

 
όπου Ιcap η αρχική επένδυση (αρχικά κόστη) του έργου, πολλαπλασιασµένα επί την 
ποσότητα (1-rdebt). Ο δείκτης αυτός πρέπει να είναι θετικός και όσο µεγαλύτερος από τη 
µονάδα, τόσο πιο αποδοτικό είναι το έργο. 

 

 

3.11.8  Μετοχικό κεφάλαιο 
 
 Το µετοχικό κεφάλαιο είναι το κεφάλαιο που επενδύεται αρχικά από όλους τους 
µετόχους του επενδυτικού έργου. Το µετοχικό κεφάλαιο είναι: 
 

( )costs1capI I R= ⋅ −  (3.25) 

 
όπου Ι τα αρχικά κόστη της επένδυσης. 
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3.11.9  Χρέος του έργου 
 
 Το χρέος του έργου υπολογίζεται εάν από τα αρχικά κόστη αφαιρεθεί το ποσό 
Ιcap. ∆ηλαδή: 
 

capdebt IIoject −=Pr  (3.26) 

 

 

3.11.10  ∆είκτης αυτοχρηµατοδότησης του έργου 
 
 Σε όλες τις περιπτώσεις των επενδυτικών έργων, εξετάζεται το κατά πόσο 
µπορούν να καλύπτουν τα έξοδα για την κάλυψη του χρέους τους και να καλύπτουν 
διάφορα άλλα έξοδα. Ο δείκτης αυτοχρηµατοδότησης φανερώνει την ικανότητα αυτή. 
Υπολογίζεται από το πηλίκο των καθαρών λειτουργικών εισοδηµάτων προς το 
συνολικό χρέος, επαυξηµένο µε το νόµιµο τόκο. ∆ηλαδή: 
 

Καθαρά Λειτουργικά Εισοδήµατα

ΣυνολικόΤοκοφόρο Χρέος
DSC =  (3.27) 

 
Το συνολικό τοκοφόρο χρέος υπολογίζεται ως το άθροισµα των δόσεων για την 

εξόφληση του χρέους για όσο χρονικό διάστηµα θα υπάρχει το χρέος, για επιτόκιο ίσο 
µε rdebt. ∆ιαφορετικά, υπολογίζεται ως το αρχικό χρέος, προσαυξηµένο µε τους τόκους 
που αναλογούν στη διάρκεια µέσα στην οποία θα πρέπει να εξοφληθεί το χρέος, µε 
επιτόκιο rdebt. ∆ηλαδή: 

 

( )ΣυνολικόΤοκοφόροΧρέος Project 1 termDebt

debt debtr= ⋅ +  (3.28) 

 
Τα καθαρά λειτουργικά εισοδήµατα υπολογίζονται για κάθε περίοδο κατά την 

οποία εµφανίζονται ταµειακές ροές, ώστε να γίνει κατανοητό στη συνέχεια πώς 
προκύπτουν οι ταµειακές ροές. 
  

Για να υπολογιστούν οι ετήσιες αποταµιεύσεις-εξοικονοµήσεις, λαµβάνεται 
υπόψη η ΚΠΑ του έργου. Οι ετήσιες αποταµιεύσεις-εξοικονοµήσεις p, για τη διάρκεια 
ζωής του έργου PL, για την καθαρή παρούσα αξία του ΚΠΑ και για επιτόκιο ίσο µε το 
προεξοφλητικό επιτόκιο D, υπολογίζεται ως εξής: 
 

( )
( )

1

1 1

PL

PL

D D
p

D

−ΚΠΑ⋅ ⋅ +
=

+ −
 (3.29) 

 
Οι δόσεις dp που καταβάλλονται για την εξόφληση του χρέους του έργου, 

υπολογίζονται για όση διάρκεια θα υπάρχει το χρέος αυτό και για το εξοφλητικό 
επιτόκιο που αναλογεί στο τελευταίο. ∆ηλαδή: 

 

( )
( )

Project 1

1 1

term

term

Debt

debt debt debt

p Debt

debt

r r
d

r

− ⋅ ⋅ +
=

+ −
 (3.30) 
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 Η κάλυψη του χρέους µπορεί να υπολογιστεί για κάθε έτος, µέχρι την 
προθεσµία αποπληρωµής του χρέους, δηλαδή λαµβάνεται υπόψη η δόση αποπληρωµής. 
Για κάθε έτος για το οποίο πρέπει να καταβληθεί δόση αποπληρωµής, λαµβάνεται 
υπόψη η µεγαλύτερη από τις ποσότητες «Συνολικά λειτουργικά έσοδα» και 
«Λειτουργικά έσοδα προ φόρου». Η πρώτη ποσότητα υπολογίζεται ετήσια, εάν από τη 
συνολική ταµειακή ροή κάθε έτους, αφαιρεθεί η πρώτη ταµειακή ροή µετά φόρου.  
 
 Η δεύτερη ποσότητα υπολογίζεται εάν στην καθαρή ταµειακή ροή κάθε έτους 
προ φόρου προστεθεί το ποσό που καταβάλλεται ετήσια για την αποπληρωµή του 
χρέους του έργου. Η ετήσια καθαρή ταµειακή ροή προ φόρου υπολογίζεται εάν από τις 
συνολικές ετήσιες εισροές κεφαλαίου αφαιρεθούν οι συνολικές ετήσιες εκροές, προ 
φόρου. Για τον υπολογισµό των ετήσιων εισροών κεφαλαίου, λαµβάνονται υπόψη οι 
παρακάτω παράµετροι: 
 

o Η εξοικονόµηση πόρων ενέργειας. Η εξοικονόµηση αυτή υπολογίζεται για 
κάθε έτος µέχρι το τέλος ζωής του έργου και είναι ίση µε µηδέν για το 
έτος αρχής της ζωής του έργου (θεωρείται ως έτος 0) και ίση µε το 
γινόµενο της ετήσιας εξοικονόµησης ενέργειας, όπως υπολογίστηκε στα 
προηγούµενα, επί το ποσό εξοικονόµησης ενέργειας (χρηµατικές µονάδες 
ανά λίτρο καυσίµου), όπως έχει δοθεί από το χρήστη, για κάθε ένα από τα 
επόµενα έτη. Το ποσό εξοικονόµησης ενέργειας είναι 1 για το έτος 0 και 
ίσο µε το γινόµενο του προηγούµενου ποσού εξοικονόµησης, αυξηµένο 
επί το επιτόκιο προσαύξησης του κόστους ενέργειας, όπως έχει δοθεί από 
το χρήστη. Ο παράγοντας της ετήσιας αύξησης του ποσού εξοικονόµησης 

ενέργειας είναι (1+ E-costr ). 

 
o Τα έσοδα από τη µείωση εκποµπής αερίων θερµοκηπίου. Τα έσοδα αυτά 

υπολογίζονται ετήσια για τη διάρκεια πίστωσης της µείωσης αερίων 
θερµοκηπίου, εντός της διάρκειας ζωής του έργου. Τα έσοδα αυτά είναι το 
γινόµενο του εισοδήµατος από τη µείωση των αερίων θερµοκηπίου, όπως 
υπολογίζεται στα προηγούµενα, επί τον παράγοντα αύξησης για τη µείωση 
των αερίων θερµοκηπίου, όπως δίνεται από το χρήστη. Ο παράγοντας 
αυτός είναι 1 για το έτος 0 και ίσος µε τον παράγοντα του προηγούµενου 
έτους επί τον παράγοντα αύξησης για τη µείωση των αερίων θερµοκηπίου 

(1+ GHGr , όπως δίνεται από το χρήστη). 

 
o Η αξία τέλους του έργου. Η αξία αυτή δίνεται από τον χρήστη και για το 

έτος 0 είναι ίση µε την ποσότητα που ορίζει ο πρώτος. Για κάθε ένα από 
επόµενα έτη, έως το τέλος ζωής του έργου, η ποσότητα αυτή είναι ίση µε 
το γινόµενο της αντίστοιχης ποσότητας του προηγούµενου έτους επί τον 
παράγοντα (1+f ). 

 
o Χάρες και δωρεές. Τέλος, λαµβάνονται υπόψη και οι τυχόν διάφορες 

χάρες και δωρεές, όπως τις δίνει ο χρήστης. 
 

Όλοι οι παραπάνω παράµετροι, αθροίζονται για το αντίστοιχο έτος, ώστε να 
προκύψει η συνολική ταµειακή ροή που αφορά τα εισοδήµατα από τη λειτουργία του 
επενδυτικού έργου κατά το έτος αυτό. 
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 Οι συνολικές εκροές υπολογίζονται λαµβάνοντας υπόψη τις παρακάτω 
παραµέτρους: 
 

o Τα αρχικά κόστη. Αυτά δίνονται από το χρήστη για διάφορες 
δραστηριότητες που αφορούν τα αρχικά έξοδα για την σύνθεση του 
µετοχικού κεφαλαίου και την υλοποίηση της επένδυσης. 

 
o Τα έξοδα για την τροφοδοσία ενέργειας στην εγκατάσταση. Τα έξοδα αυτά 

αφορούν την αγορά καυσίµου και ηλεκτρικής ενέργειας για την λειτουργία 
της εγκατάστασης, όπως υπολογίστηκαν στα προηγούµενα. Για κάθε έτος, 
όµως, της ζωής του έργου, αυτά αυξάνονται µε βάση την τιµή του 
πληθωρισµού. Για το έτος 0 δεν υπάρχει αύξηση, αλλά από το επόµενο 
έτος τα έξοδα αυτά πολλαπλασιάζονται κατά έναν παράγοντα (1+f)n, όπου 
n ο αριθµός του έτους, για 1 n PL≤ ≤ . 

 
o Τα έξοδα λειτουργίας και συντήρησης. Για το έτος µηδέν, τα έξοδα αυτά 

είναι µηδέν, ενώ για κάθε ένα από τα επόµενα έτη, εντός της διάρκειας 

ζωής του έργου, υπολογίζονται από τον τύπο ( )& 1
n

O MC f⋅ + , 1 n PL≤ ≤ , 

όπου &O MC  τα έξοδα λειτουργίας και συντήρησης, όπως τα δίνει ο 

χρήστης. 
 
o Τα έξοδα αποπληρωµής του χρέους του έργου. Αυτά τα έξοδα είναι οι 

ετήσιες δόσεις που καταβάλλονται για την αποπληρωµή του χρέους του 
έργου. Για το έτος 0, τα έξοδα αυτά είναι µηδέν. 

 
o Τα περιοδικά έξοδα. Κάποια έξοδα εµφανίζονται περιοδικά κατά τη 

διάρκεια ζωής του έργου. Τέτοια έξοδα µπορεί να αφορούν 
αντικατάσταση µέρους του εξοπλισµού ή της επιθεώρησης του 
εξοπλισµού. Όταν έχουµε αντικατάσταση µέρους του εξοπλισµού του 
συστήµατος, στο αντίστοιχο έτος  υπολογίζονται τα έξοδα αντικατάστασης 
(όπως δίνονται από το χρήστη), πολλαπλασιασµένα επί τον παράγοντα 
(1+f )n

, µε n τον αριθµό του έτους κατά το οποίο συµβαίνει η 
αντικατάσταση. Ίδια διαδικασία ακολουθείται και για την περίπτωση 
επιθεώρησης του εξοπλισµού. Για το έτος κατά το οποίο συµβαίνει η 
επιθεώρηση, υπολογίζονται τα έξοδα της επιθεώρησης (όπως δίνονται από 
το χρήστη), επί τον παράγοντα (1+f )n

. 
 
Οι καθαρές ταµειακές ροές προ φόρου, υπολογίζονται µε τον τρόπο που 

περιγράφηκε πριν, δηλαδή ως η διαφορά µεταξύ των εισροών και των εκροών 
κεφαλαίου. Οι εισροές και οι εκροές κεφαλαίου για την περίπτωση που εξετάζεται, 
υπολογίστηκαν στα προηγούµενα.  

 
Οι καθαρές ταµειακές ροές µετά φόρου, υπολογίζονται εάν αφαιρεθεί ο 

ανάλογος φόρος από τις εισροές κεφαλαίου και έπειτα αφαιρεθούν και τα αντίστοιχα 
ετήσια έξοδα. Τα ετήσια έξοδα  υπολογίστηκαν στα προηγούµενα. Ο υπολογισµός του 
φόρου που αναλογεί στα ετήσια έσοδα, υπολογίζεται ως εξής: 

 
 Για όση διάρκεια ισχύει η περίοδος µειωµένου φορολογικού συντελεστή, εντός 
της διάρκειας ζωής του έργου, εξετάζεται η περίπτωση να έχει γίνει χρήση του 
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δικαιώµατος carryforward. Εάν έχει γίνει κάτι τέτοιο, τότε ο φόρος είναι ίσος µε το 
µηδέν (περίπτωση επιστροφής φόρου) ή ο συνολικός φόρος µε χρήση του δικαιώµατος 
carryforward. Όλα τα παραπάνω συνοψίζονται στην έκφραση: 
 

Συνολικός φόρος= (φόρος µε carryforward, φόρος χωρίς carryforward, 0)MIN  

 
 Ο φόρος χωρίς carryforward υπολογίζεται ως το γινόµενο του φορολογικού 
συντελεστή εισοδήµατος επί το καθαρό εισόδηµα. Το καθαρό εισόδηµα υπολογίζεται 
µε βάση τους εξής παράγοντες: 
 

o Τις καθαρές ταµειακές ροές. Για τον υπολογισµό τους, βλ. προηγούµενα. 
 

o Το µετοχικό κεφάλαιο Ιcap. Βλ. προηγούµενα για τον υπολογισµό του. 
 

o Τους τόκους του χρέους του έργου. Αυτοί είναι µηδέν για το έτος 0 και για 
κάθε ένα από τα επόµενα έτη, εντός της προθεσµίας αποπληρωµής του 
χρέους του έργου, υπολογίζονται από την παρακάτω σχέση:   

 

na =Project
1 (1 )

debt
debt n

debt

r

r −
⋅

− +
 (3.31) 

 
 

µε 1 n termDebt≤ ≤  η n-στη περίοδος αποπληρωµής του χρέους Projectdebt, µε 

επιτόκιο rdebt. 
 
o Την αποσβενόµενη (ή µη) αξία του εξοπλισµού. Η αγορά κάθε µέρους του 

εξοπλισµού και της εγκατάστασης κοστίζει στον/ στους επενδυτή/ ες 
κάποια χρήµατα, τα οποία είναι υποχρεωµένοι να δηλώσουν στον 
ισολογισµό ως στοιχεία ενεργητικού. Για το πρώτο έτος η αξία που 
δηλώνεται είναι η αξία κτήσης του µέρους αυτού, ενώ για τα επόµενα, 
λαµβάνει χώρα η λογιστική απόσβεση της αξίας του. ∆ηλαδή, µε την 
πάροδο του χρόνου η αξία κατοχής του ίδιου µέρους του εξοπλισµού 
δηλώνεται όλο και µικρότερη τιµή.  

 
Όταν δεν υπάρχει λογιστική απόσβεση και για διάρκεια ζωής του έργου ίση µε 

ένα έτος, η αξία κατοχής του εξοπλισµού είναι ίση µε την αρχική δαπάνη του έργου. 
Για διάρκεια ζωής του µεγαλύτερη του ενός έτους, η λογιστική απόσβεση είναι ίση µε 
µηδέν σε αυτή την περίπτωση. 

 

 

3.11.11  Λογιστική απόσβεση 
 

Στην περίπτωση κατά την οποία λαµβάνεται υπόψη και η λογιστική απόσβεση, 
υπάρχουν δύο µέθοδοι για τον υπολογισµό της αποσβενόµενης αξίας: η γραµµική 
µέθοδος (straight line) και η µέθοδος της αναλογικής απόσβεσης (declining balance). 

 
 Σύµφωνα µε την πρώτη µέθοδο, η αξία µέρους του εξοπλισµού αποσβένεται 

ισόποσα σε κάθε περίοδο για µια συγκεκριµένη διάρκεια απόσβεσης. Για παράδειγµα, 
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ένα µηχάνηµα κόστισε 8 500 € και έχει διάρκεια απόσβεσης 8 έτη. Εάν η λογιστική 
απόσβεση υπολογίζεται στο τέλος κάθε έτους και το ποσοστό της αξίας για το οποίο θα 
λάβει χώρα η απόσβεση είναι 100%, τότε η αξία της απόσβεσης για κάθε έτος θα είναι 
8 500/8 = 1 062.5 €, οπότε και κάθε έτος το µηχάνηµα θα «χάνει» αξία ίση µε 1 062.5 
€. Στην περίπτωση που εξετάζεται, όταν γίνεται χρήση της γραµµικής µεθόδου 
απόσβεσης, η περίοδος απόσβεσης (DL) γίνεται γνωστή από το χρήστη, όπως επίσης 
δίνεται και το ποσοστό της αξίας των αρχικών δαπανών µέχρι το οποίο θα λάβει χώρα η 
λογιστική απόσβεση (Pde). Έτσι, για το έτος 0 η απόσβεση λαµβάνεται ίση µε –(1 – 
Pde)·I, όπου Ι η αρχική δαπάνη του έργου. Για κάθε ένα από τα υπόλοιπα έτη για τα 
οποία ισχύει η περίοδος λογιστικής απόσβεσης, εντός της διάρκειας ζωής του έργου, το 
ποσό της απόσβεσης είναι ίσο µε –( Pde·I)/DL. Τα πρόσηµα «-» φανερώνουν ότι η 
αντίστοιχη αξία αυτή αφαιρείται τελικά από το συνολικό εισόδηµα. 

 
Όταν έχει επιλεγεί η µέθοδος της αναλογικής λογιστικής απόσβεσης, για κάθε 

έτος η απόσβεση υπολογίζεται µε βάση το ρυθµό απόσβεσης (Rde), ο  οποίος γίνεται 
γνωστός από το χρήστη, και το ποσοστό Pde µέχρι το οποίο θα αποσβεστεί η αξία που 
αποσβένεται. Στην περίπτωση αυτή της λογιστικής απόσβεσης, σε κάθε έτος 
αποσβένεται ένα σταθερό ποσοστό (Rde) της αποσβενόµενης αξίας. Για παράδειγµα, 
έστω Rde=25% και αρχική αξία ίση µε 2 000 €. Τότε, για το έτος 1 η απόσβεση θα είναι 
2 000 – 0.25*2 000 = 1 500 €. Για το επόµενο έτος, η απόσβεση θα υπολογιστεί στην 
αποσβενόµενη αξία, όπως αυτή υπολογίστηκε προηγουµένως:1 500– 0.25*1 500= 1 
125€ κ.ο.κ. Στην περίπτωση που εξετάζεται, για το έτος 0 η απόσβεση θεωρείται ίση µε 
–(1 – DL)·I και έπειτα, για κάθε ένα από τα υπόλοιπα έτη, υπολογίζεται ως το γινόµενο 
Rde*(αποσβενόµενη αξία προηγούµενου έτους). 

 
Και στις δύο µεθόδους, είναι δυνατόν η απόσβεση που υπολογίζεται να 

πραγµατοποιηθεί και να ολοκληρωθεί πριν το τέλος ζωής του έργου. Για τα έτη κατά τα 
οποία δεν υπάρχει απόσβεση, δεν υπάρχει αλλαγή στην αξία του εξοπλισµού, αλλά 
παραµένει η ίδια όπως αυτή του τελευταίου έτους για το οποίο είχαµε απόσβεση. 
 

Το καθαρό εισόδηµα υπολογίζεται ως το άθροισµα όλων των παραπάνω 
παραγόντων (στην περίπτωση της λογιστικής απόσβεσης, ουσιαστικά αφαιρείται το 
ποσό της απόσβεσης, όπως υπολογίζεται). 

 
Η πρώτη συνολική καθαρή ταµειακή ροή θεωρείται ίση µε την πρώτη καθαρή 

ταµειακή ροή µετά φόρων, ενώ για κάθε µία από τις υπόλοιπες, για όλη τη διάρκεια 
ζωής του έργου, λαµβάνονται ίσες µε το άθροισµα της προηγούµενης ροής συν την 
καθαρή ταµειακή ροή, µετά φόρων, της τρέχουσας ροής. 
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ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ RETScreen 
 
 

4.1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Στην ενότητα αυτή, θα παρουσιαστεί το λογισµικό RETScreenΤΜ το οποίο είναι 

ένα εύχρηστο εργαλείο υποστήριξης αποφάσεων για την αξιολόγηση επενδυτικών 
σχεδίων που αφορούν έργα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ανανεώσιµές πηγές. 
Έχει αναπτυχθεί µε τη συµβολή µεγάλου αριθµού ειδικών τόσο από τον ακαδηµαϊκό 
χώρο, όσο και από τον χώρο της βιοµηχανίας και διατίθεται χωρίς χρέωση στο 
διαδίκτυο, σε διαφορετικές εκδοχές για εφαρµογές αξιοποίησης ανανεώσιµων πηγών 
ενέργειας. Στη συνέχεια θα γίνει µια σύντοµη παρουσίαση του λογισµικού αυτού, όσο 
αφορά την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από αιολικά συστήµατα, καθώς και η 
περιγραφή του τρόπου µε τον οποίο οι ενδιαφερόµενοι χρήστες εισάγουν τα 
απαραίτητα δεδοµένα στο λογισµικό. Τα στοιχεία των δηµιουργών, καθώς και ο 
δικτυακός τόπος που είναι διαθέσιµο αυτού, φαίνονται στις αντίστοιχες αναφορές στο 
τέλος αυτού του κεφαλαίου.  
 
 

4.2  ΓΕΝΙΚΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ RETScreen 
 

Η αιολική εφαρµογή του RETScreen, µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε όλες τις 
γεωγραφικές ζώνες του πλανήτη για να αξιολογήσει τη παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας, τις δαπάνες κύκλου ζωής, του κόστους των απαιτούµενων εγκεταστάσεων 
και τη µείωση εκποµπής αερίων που συµβάλλουν στην εµφάνιση του φαινοµένου του 
θερµοκηπίου. Το πρόγραµµα έχει σχεδιαστεί να αναλύει ένα ευρύ φάσµα εφαρµογών, 
τα αποτελέσµατα που παράγει είναι προσιτά στον χρήστη. Στο λογισµικό 
περιλαµβάνονται επίσης, βάσεις δεδοµένων  µε τεχνικά στοιχεία για τις 
ανεµογεννήτριες, χαρακτηριστικές δαπάνες και µετεωρολογικά δεδοµένα. Όλα αυτά 
µπορούν να εφαρµοστούν σε δίκτυο που αποτελείται από παράκτιες ανεµογεννήτριες, 
σε αιολικό πάρκο, και σε ανεµογεννήτριες συνδεδεµένες σε αποµακρυσµένο δίκτυο.  
 

Η αρχική σελίδα του λογισµικού, αποτελεί µια εισαγωγή στο περιβάλλον του, 
όπου περιγράφονται σύντοµα οι δυνατότητες και οι λειτουργίες που αυτό παρέχει. 
Ακόµα, υπάρχουν παραποµπές σε διάφορες διαδικτυακές τοποθεσίες για τη λήψη 
περισσότερων πληροφοριών. Στην ίδια σελίδα υπάρχουν και οι διασυνδέσεις µε τα 
υπόλοιπα µέρη του λογισµικού, τα οποία στην ουσία αποτελούνται από ειδικά 
µορφοποιηµένα φύλλα του πακέτου Excel της Microsoft. 
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Ο χώρος εργασίας αποτελείται από έξι φύλλα του Microsoft Ecxel, εκ των 

οποίων το πρώτο έχει καθοδηγητικό και βοηθητικό χαρακτήρα. Τα πέντε βασικά φύλλα 
εργασίας είναι τα εξής:  

 
1) Μοντέλο Ενέργειας.  
 
2) ∆εδοµένα Εξοπλισµού. 
 
3) Ανάλυση Κόστους. 
 
4) Ανάλυση  Κόστους Μείωσης της Εκποµπής Αερίων Θερµοκηπίου.  
 
5) Χρηµατοοικονοµική Ανάλυση. 

 
 Το λογισµικό παρέχει στον χρήστη βοήθεια σε ότι αφορά τις απαιτούµενες 
πληροφορίες εισόδου και εξόδου του προγράµµατος και κατευθύνει τον χρήστη 
επισηµαίνοντας του τα στοιχεία που πρέπει να εισάγει.  
 

 

4.3  ΜΟΝΤΕΛΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
Στην ενότητα αυτή περιγράφεται το ενεργειακό µοντέλο και ο τρόπος µε τον 

οποίο πρέπει να συµπληρωθεί. Μόλις ο χρήστης ανοίξει το φύλλο αυτό καλείται να 
συµπληρώσει πρώτα κάποια στοιχεία σχετικά µε την περιοχή που εξετάζεται. Έτσι 
λοιπόν, καλείται να συµπληρώσει το όνοµα του ερευνητικού σχεδίου, και στην 
συνέχεια την τοποθεσία της περιοχής και την τοποθεσία του πλησιέστερου 
µετεωρολογικού σταθµού. Επίσης ο χρήστης καλείται να συµπληρώσει την ετήσια 
µέση ταχύτητα του ανέµου, το ύψος µέτρησης του ανέµου (από 3 m έως 100 m) και την 
τιµή του συντελεστή α επιστρέφοντας την ταχύτητα του ανέµου στα 10 m. Ενώ τέλος, ο 
χρήστης καλείται να συµπληρώσει την µέση ατµοσφαιρική πίεση (από 60 kPa έως 103 
kPa) και την µέση ετήσια θερµοκρασία (από -20 °C έως 30 °C). 
 
 

4.3.1  Χαρακτηριστικά συστήµατος 
 

Εδώ ο χρήστης ορίζει εάν ο τύπός του δικτύου του συστήµατος θα είναι 
κεντρικό δίκτυο ή αποµακρυσµένο δίκτυο (επιλέγοντας Central-grid ή Isolated-grid 
από τον εξελισσόµενο κατάλογο). Στη συνέχεια ζητείται από τον  χρήστη να εισάγει 
την αιχµή φορτίου και τον αριθµό των ανεµογεννητριών και το λογισµικό επιστρέφει 
την ισχύ της αιολικής εφαρµογής, την ταχύτητα του ανέµου στο ύψος της πλήµνης (από 
3 m/s έως 15 m/s) και επίπεδο διείσδυσης του αιολικού δυναµικού. Τέλος ο χρήστης 
εισάγει τιµές για τις απώλειες εξοπλισµού (από 0 % έως 20 %), τις airfoil soiling & 
icing losses (από 1 % έως 10 %), τις downtime losses (από 2 % έως 7 %) και διάφορες 
απώλειες (από 2 % έως 6 %). 
 
 

4.3.2  Ετήσια παραγωγή ενέργειας 
 
 Σε αυτή την ενότητα του µοντέλου ενέργειας το λογισµικό επιστρέφει τιµές για 
διάφορα δεδοµένα. Αυτά είναι η ισχύς της αιολικής εφαρµογής, η ακανόνιστη 
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παραγωγή ενέργειας, ο συντελεστής πίεσης (από 0.59 έως 1.02), ο συντελεστής 
θερµοκρασίας (από 0.98 έως 1.15), η συνολική παραγωγή ενέργειας, ο συντελεστής 
απωλειών (από 0.75 έως 1), η χαρακτηριστική απόδοση (από 150 KWh/m2 έως 1 500 
KWh/m2), ο συντελεστής χωρητικότητας της εγκατάστασης (από 20 % έως 40 %) και η 
ανανεώσιµη ενέργεια η οποία συλλέγεται από το δίκτυο. Ενώ τέλος  υπολογίζονται στο 
“παρασκήνιο” του λογισµικού η ενέργεια η οποία παραδίδεται και η περισσευούµενη 
διαθέσιµη αιολική ενέργεια.    
 

4.4  ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 
 

Στο φύλλο αυτό ο χρήστης ορίζει την ισχύ της ανεµογεννήτριας, το ύψος της 
πλήµνης (από 6 m έως 10 m), την διάµετρο του δροµέα (από 7 m έως 72 m), την swept 
area (από 35 m2 έως 4 075 m2), τον shape factor (από 1 έως 3) όπως και τον 
κατασκευαστή και το µοντέλο της ανεµογεννήτριας. Ενώ “παρασκήνιο” του λογισµικού 
ζητείται από τον χρήστη να εισάγει την διαθεσιµότητα σε σταθερές συνθήκες και την 
πυκνότητα του αέρα σε  θερµοκρασία 15 °C και πίεση 1 atm. Τέλος, ο χρήστης ορίζει 
τα δεδοµένα της καµπύλης ενέργειας επιλέγοντας ανάµεσα στην κανονική πηγή 
δεδοµένων που χρησιµοποιεί την κατανοµή ανέµου Rayleigh, την προσαρµοσµένη 
πηγή δεδοµένων που χρησιµοποιεί την κατανοµή ανέµου Weibull και την ορισµένη από 
τον χρήστη πηγή δεδοµένων στην οποία η κατανοµή του ανέµου εξαρτάται από την 
τοποθεσία (επιλέγοντας Standard, Custom ή User-defined αντίστοιχα από τον 
εξελισσόµενο κατάλογο).      
 
 

4.4.1  Χαρακτηριστικά των δεδοµένων παραγωγής των ανεµογεννητριών 
 

Στην ενότητα αυτή το λογισµικό υπολογίζει τα δεδοµένα της καµπύλης ισχύος 
και τα δεδοµένα της καµπύλης ενέργειας για ταχύτητα ανέµου από 0 m/s έως  25 m/s. 
Ενώ παράλληλα  δηµιουργεί και την γραφική παράσταση των καµπυλών ισχύος και 
ενέργειας σε συνάρτηση µε την ταχύτητα.  

 

 

4.5  ΦΥΛΛΟ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΟΣΤΟΥΣ 
 

Στο φύλλο αυτό καταχωρούνται όλες οι δαπάνες που αφορούν τη µελέτη, την 
ανάπτυξη, την εφαρµογή και τη λειτουργία της αιολικής εφαρµογής που εξετάζεται. 
Πραγµατοποιείται η ανάλυση κόστους που σχετίζεται µε την εγκατάσταση του  υπό 
µελέτη αιολικού συστήµατος. Αρχικά επιλέγεται ο τύπος του έργου της αιολικής 
εγκατάστασης, ως τυπικός ή ειδικός (επιλέγοντας Standard ή Custom αντίστοιχα από 
τον εξελισσόµενο κατάλογο). Επιπλέον παρέχεται η δυνατότητα στον χρήστη να ορίσει 
τις ισοτιµίες στις οποίες θα αναφέρονται οι δαπάνες που αναλύονται, καθώς επίσης 
επιλογή για τυχόν επιπρόσθετες αναφορές (π.χ. δεύτερη ισοτιµία κ.ά.). Το φύλλο 
χωρίζεται και οργανώνεται σε τρεις βασικές ενότητες ανάλογα µε την µε την 
κοστολόγηση των διαδικασιών που λαµβάνουν χώρα για την πραγµατοποίηση του 
έργου. Οι ενότητες αυτές είναι: 
 

o Αρχικά κόστη 
o Ετήσια κόστη 
o Περιοδικά κόστη 
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4.5.1  Αρχικά κόστη 
 

4.5.1.1  Αρχικά κόστη επένδυσης  

 
Στα αρχικά κόστη επένδυσης περιλαµβάνονται δραστηριότητες όπως η 

εκπόνηση µελέτης σκοπιµότητας για το έργο (µελέτη περιοχής εγκατάστασης, αρχικός 
σχεδιασµός, αποτίµηση αιολικού δυναµικού κτλ), η µελέτη για την πορεία ανάπτυξης 
και εξέλιξης του έργου (αδειοδότηση και διαχείριση του έργου), το µηχανολογικό 
κοµµάτι της έρευνας για την υλοποίηση του έργου (σχεδιασµός υποδοµής, 
µηχανολογικός και ηλεκτρολογικός εξοπλισµός) και τον εξοπλισµό Α.Π.Ε. της 
εφαρµογής (κόστος ανεµογεννητριών, κόστος ανταλλακτικών και το κόστος µεταφοράς 
αυτών στην τοποθεσία του έργου). 
 

4.5.1.2  Κόστος ισοζυγίου του εξοπλισµού 

 
Εδώ ο χρήστης καταχωρεί τις δαπάνες για την θεµελίωση και την ανέγερση των 

ανεµογεννητριών. Επίσης καταχωρεί τις δαπάνες για την κατασκευή οδικών αξόνων, 
την κατασκευή κτιριακών εγκαταστάσεων και την δηµιουργία  υποσταθµού. 

 

4.5.1.3  ∆ιάφορα έξοδα 

 
Στην ενότητα αυτή προβλέπεται η συµπλήρωση διάφορων εξόδων που δεν 

εµπίπτουν σε καµία από τις παραπάνω κατηγορίες, καθώς και τυχόν αποκλίσεις από τις 
εκτιµήσεις των εξόδων που περιγράφηκαν πριν, ως ποσοστό του συνολικού κόστους 
όλων αυτών των δραστηριοτήτων.  
 
 

4.5.2  Ετήσια κόστη 
 

Στην ενότητα αυτή περιγράφονται τα κόστη που προκύπτουν από την 
λειτουργία της αιολικής εφαρµογής σε ετήσια βάση. Τέτοια έξοδα είναι η εκµίσθωση 
γης, οι φόροι και τα ασφάλιστρα, η συντήρηση των γραµµών µεταφοράς του δικτύου. 
Επίσης, άλλα κόστη είναι αυτά που αφορούν το εργατικό δυναµικό και τα 
ανταλλαντικά, όπως και διάφορα διαχειριστικά έξοδα. 
 
 

4.5.3  Περιοδικά κόστη 
 

Οι περιοδικές δαπάνες αφορούν συνήθως διαδικασίες συντήρησης ή 
αντικατάστασης κοµµατιών του εξοπλισµού, όπως τα πτερύγια των ανεµογεννητριών. 
Ο χρήστης καταχωρεί το ποσό αυτών των δαπανών καθώς και την περιοδικότητα τους 
σε χρόνια. Η περίοδος αυτή πρέπει να είναι µεγαλύτερη του ενός έτους. Και εδώ το 
λογισµικό δίνει τη δυνατότητα να καταχωρηθούν παράλληλα µε τις δαπάνες και οι 
πιθανές περιοδικές πιστώσεις. 
 

  

4.6  ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΕΙΩΣΗΣ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 
 

Το φύλλο αυτό παρέχει τη δυνατότητα να εκτιµηθεί η µείωση της ποσότητας 
των εκπεµπόµενων αερίων θερµοκηπίου, που προκύπτει από την εφαρµογή ενός έργου 
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παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές έναντι ενός συµβατικού συστήµατος 
παραγωγής ενέργειας.την ανάλυση κόστους που επιβαρύνει τον προϋπολογισµό του 
έργου από την προσπάθεια µείωσης των περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Η ανάλυση 
αυτή είναι προαιρετική. Ο χρήστης αποφασίζει µε ένα “ναι” ή “όχι” αν οι υπολογισµοί 
αυτοί θα πραγµατοποιηθούν. 

 
Τα αέρια θερµοκηπίου που σχετίζονται µε την ανάπτυξη ενεργειακών έργων 

είναι το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), το µεθάνιο (CH4) και το διοξείδιο του αζώτου 
(Ν2Ο) και αυτά εξετάζονται στην ανάλυση µείωσης εκποµπών αερίων θερµοκηπίου του 
λογισµικού RETScreen. Ο καθορισµός της παραγωγής αερίων θερµοκηπίου από κάθε 
καύσιµο, πραγµατοποιείται λαµβάνοντας υπ’ όψιν τη συµµετοχή του κάθε τύπου 
καυσίµου στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (όσο µεγαλύτερη συµµετοχή έχει ένα 
καύσιµο στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, τόσο µεγαλύτερη συµµετοχή έχει και 
στην εκποµπή αερίων θερµοκηπίου). 

  
Το λογισµικό υπολογίζει ένα συντελεστή εκποµπής αερίων θερµοκηπίου για 

κάθε σύστηµα παραγωγής ενέργειας που εµπλέκεται άµεσα ή έµµεσα µε το 
εξεταζόµενο έργο. Ο συντελεστής αυτός αντιπροσωπεύει τη µάζα των αερίων 
θερµοκηπίου που εκπέµπεται ανά µονάδα παραγώµενης ενέργειας και µετριέται σε 
ισοδύναµους τόνους αερίου CO2 ανά µεγαβατώρα παραδοθείσας ενέργειας 
(tCO2/MWh). Κατά τον υπολογισµό του λαµβάνονται υπόψη οι συντελεστές εκποµπής 
αερίων CO2, CH4 και N2O.  

 
Έτσι υπολογίζεται ένας συντελεστής εκποµπής για το συµβατικό σύστηµα 

θέρµανσης και ένας για το εναλλακτικό σύστηµα. Επιπλέον υπολογίζεται ο 
συντελεστής εκποµπής αερίων θερµοκηπίου του συστήµατος παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας που παρέχει ηλεκτρισµό στην περιοχή. Ο συντελεστής αυτός συµµετέχει στον 
υπολογισµό του συντελεστή εκποµπής του εναλλακτικού συστήµατος.  

 
Η διαφορά των συντελεστών εκποµπής αερίων θερµοκηπίου που 

υπολογίστηκαν για το συµβατικό και το εναλλακτικό σύστηµα θέρµανση, επί την 
ετήσια παραδοθείσα ενέργεια θέρµανσης, δίνει τον συνολικό µειούµενο όγκο εκποµπής 
αερίων θερµοκηπίου (σε ισοδύναµους τόνους αερίου CO2) που προκύπτει από την 
εφαρµογή της αιολικής εφαρµογής. 
 

 

4.7  ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΣΥΝΟΨΗ 
 

Στο φύλλο αυτό συνοψίζονται οι προηγούµενοι υπολογισµοί (του µοντέλου 
ενέργειας, των δεδοµένων εξοπλισµού, της ανάλυσης του κόστους µείωσης εκποµπής 
αερίων θερµοκηπίου), ενώ τα αποτελέσµατα καταδεικνύουν εάν το έργο είναι 
κερδοφόρο από οικονοµικής άποψης. Το φύλλο της χρηµατοοικονοµικής ανάλυσης 
χωρίζεται στις παρακάτω τέσσερις ενότητες: 

 
1) Ετήσιο ενεργειακό ισοζύγιο. 
 
2) Χρηµατοοικονοµικές παράµετροι. 
 
3) Κόστη και αποταµιεύσεις της επένδυσης. 
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4) Χρηµατοοικονοµική αξιολόγηση. 

 
 

4.7.1  Ετήσιο ενεργειακό ισοζύγιο 
 

Στο ετήσιο ενεργειακό ισοζύγιο συνοψίζονται κάποια µεγέθη που 
υπολογίστηκαν από το πρώτο φύλλο ενέργειας, το µοντέλο ενέργειας, µέχρι και το 
φύλλο της ανάλυσης µείωσης εκποµπών αερίων θερµοκηπίου. Τα οποία αφορούν την 
τοποθεσία όπου γίνεται η αιολική εφαρµογή και το είδος της (Central-grid ή Isolated-
grid), την ποσότητα της ανανεώσιµης ενέργειας η οποία  παραδίδεται από το δίκτυο (σε 
MWh). 

 
Επιπλέον, εάν έχει πραγµατοποιηθεί ανάλυση µείωσης εκποµπών αερίων 

θερµοκηπίου, το λογισµικό επιστρέφει την ετήσια ποσότητα αερίων θερµοκηπίου (σε 
ισοδύναµους τόνους αερίου CO2) που αποφεύγονται από την εφαρµογή του αιολικού 
συστήµατος, καθώς και την συνολική ποσότητα αερίων θερµοκηπίου (σε ισοδύναµους 
τόνους αερίου CO2) που αποφεύγονται από την εφαρµογή του σε όλη τη διάρκεια ζωής 
του έργου. 
 
 

4.7.2  Χρηµατοοικονοµικές παράµετροι 
 

Στην ενότητα αυτή ο χρήστης συµπληρώνει τις τιµές των χρηµατοοικονοµικών 
παραµέτρων που σχετίζονται µε την επένδυση. Τέτοιες παράµετροι είναι το 
εξοικονοµούµενο κόστος ενέργειας (σε $/KWh). Ακόµη ο χρήστης εισάγει την πίστωση 
παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (σε $/KWh), την χρονική 
διάρκεια της πίστωσης για την παραγωγή ενέργειας από τέτοιες πηγές (σε yr) και το 
επιτόκιο (%) προσαύξησης για πίστωση παραγωγής ενέργειας από εναλλακτικές πηγές 
ενέργειας. 

 
Στη συνέχεια ο χρήστης εισάγει το επιτόκιο προσαύξησης του ενεργειακού 

κόστους (%), την τιµή του πληθωρισµού, το προεξοφλητικό επιτόκιο την διάρκεια ζωής 
του επενδυτικού έργου (σε yr). Ακόµη συµπληρώνεται η αναλογία δανεισµού ως προς 
το αρχικό κόστος (%), το επιτόκιο εξόφλησης των χρεών (%) και την προθεσµία 
εξόφλησης των χρεών (yr). 

 
Επίσης ο χρήστης καλείται να συµπληρώσει µε ένα “ναι” ή “όχι” εάν επιθυµεί 

να πραγµατοποιηθεί η ανάλυση της φορολόγησης των εσόδων, συµπληρώνοντας το 
ποσοστό (%) επί του φορολογητέου εισοδήµατος. Ακόµη επιλέγει, µε ένα “ναι” ή “όχι”, 
εάν υπάρχουν απώλειες carryforward (δηλαδή εάν θα παραλειφθούν στοιχεία του 
ισολογισµού και να µεταφερθούν σε ισολογισµό ενός από τα επόµενα δύο µε επτά έτη) 
και την µέθοδο της λογιστικής απόσβεσης που θα ακολουθηθεί. Έτσι ο χρήστης 
καλείται να δώσει επιπλέον στοιχεία για την φορολογική βάση λογιστικής απόσβεσης 
(%), τον ρυθµό της λογιστικής απόσβεσης (%) ή την περίοδό της (yr). Και τέλος 
επιλέγει εάν θα υπάρχει περίοδος µειωµένου φορολογικού συντελεστή και ποια θα είναι 
διάρκειά της (σε yr).     
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4.7.3  Κόστη και αποταµιεύσεις της επένδυσης  
 

Στην υποενότητα αυτή συνοψίζονται οι αρχικές, ετήσιες και περιοδικές δαπάνες 
που καταχωρήθηκαν στο φύλλο Ανάλυσης Κόστους. Στο σηµείο αυτό ο χρήστης εισάγει 
το ποσό (εάν υπάρχει) για δωρεές ή κίνητρα, σε χρηµατικές µονάδες. 

 
Στη συνέχεια συνοψίζονται τα περιοδικά κόστη του έργου, όπως αυτά υπολογίστηκαν 
στο φύλλο Ανάλυσης Κόστους. Προτείνονται ακόµη χρονοδιαγράµµατα για το πότε, 
µέσα στο χρόνο ζωής του επενδυτικού έργου, πρέπει να λαµβάνουν χώρα οι 
δραστηριότητες που επιφέρουν τα περιοδικά αυτά κόστη. Για παράδειγµα, η αλλαγή 
των πτερυγίων της ανεµογεννήτριας πρέπει π.χ. να γίνει στη χρονιά 15 από το ξεκίνηµα 
λειτουργίας του έργου, όταν ο χρόνος ζωής του έργου είναι 25 χρόνια. Επίσης, 
συνοψίζονται και τα ετήσια κόστη, όπως έχουν υπολογιστεί. 

 
Επίσης συνοψίζονται τα ετήσια έσοδα και οι ετήσιες εξοικονοµήσεις του έργου 

από διάφορες δραστηριότητες. Αυτές είναι, τα ποσά που εξοικονοµούνται από τη 
χρησιµοποίηση ενέργειας από ΑΠΕ, από την εξοικονόµηση εγκατεστηµένης ισχύος του 
συστήµατος, τα έσοδα από την παραγωγή ενέργειας από ΑΠΕ και τα έσοδα από τη 
µείωση εκποµπής αερίων θερµοκηπίου, εάν υπάρχει. 
  
 

4.7.4  Χρηµατοοικονοµική αξιολόγηση 
 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται οι επιδόσεις της επένδυσης σε κάποιους 
χρηµατοοικονοµικούς δείκτες που χρησιµεύουν σαν κριτήρια αξιολόγησης της 
οικονοµικής βιωσιµότητας ενός έργου.  

 
Αρχικά, εφαρµόζεται η µέθοδος του εσωτερικού βαθµού απόδοσης (IRR), ο 

οποίος υποδηλώνει την ανώτερη τιµή για το κόστος κεφαλαίου, για την οποία η 
επένδυση εξακολουθεί να είναι συµφέρουσα, στα αποτελέσµατα (ροές) του έργου προ 
και µετά φόρων. Ακολούθως, εφαρµόζεται η µέθοδος της απλής επανείσπραξης για το 
επενδυτικό έργο, κατά την οποία υπολογίζεται ο χρόνος απόσβεσης του αρχικού 
κόστους του έργου. Έπειτα υπολογίζεται το έτος, µετά την έναρξη λειτουργίας του 
έργου, κατά το οποίο ο επενδυτής θα λάβει την πρώτη θετική ταµειακή ροή (κέρδος). 
Ακόµη, εφαρµόζεται το κριτήριο της Καθαρής Παρούσας Αξίας (ΚΠΑ), σύµφωνα µε 
το οποίο συγκρίνεται η παρούσα αξία των προβλεπόµενων καθαρών ταµειακών ροών 
προερχόµενες από το επενδυτικό έργο µε την αρχική του δαπάνη, µε τη σύγκριση να 
πραγµατοποιείται στο χρόνο µηδέν (δηλαδή τη στιγµή που ο επενδυτής πραγµατοποιεί 
τη σύγκριση). Στη συνέχεια υπολογίζονται οι ετήσιες εξοικονοµήσεις που 
επιτυγχάνονται για τη διάρκεια ζωής του έργου, δηλαδή ποιο ποσό θα εξοικονοµείται 
κάθε έτος λειτουργίας του έργου. Εδώ υπολογίζεται ο δείκτης κερδοφορίας, ο οποίος 
υπολογίζεται ως ο λόγος της ΚΠΑ του έργου προς τα συνολικά αρχικά κόστη. 

 
Τέλος, συνοψίζονται τα ποσά που σχετίζονται µε τη χρηµατοδότηση του έργου. 

Το µετοχικό κεφάλαιο, που είναι το ποσό που επενδύεται αρχικά από όλους τους 
µετόχους του επενδυτικού έργου (Ίδια Κεφάλαια), το χρέος του έργου, που είναι το 
ποσό που θα προέλθει από δανεισµό και ισούται µε το αρχικό κόστος µείον το µετοχικό 
κεφάλαιο και οι ετήσιες δόσεις για την αποπληρωµή του χρέους. Επίσης υπολογίζεται ο 
δείκτης αυτοχρηµατοδότησης του έργου που φανερώνει την ικανότητα της επένδυσης 
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να καλύπτει τα έξοδα για την κάλυψη του χρέους, παράλληλα µε την κάλυψη διαφόρων 
άλλων εξόδων. 

 
Στο φύλλο Οικονοµική Σύνοψη, παρουσιάζεται επίσης ένας πίνακας µε τις 

ετήσιες ταµειακές ροές του έργου (προ και µετά φόρων, και αθροιστικά), για όλη τη 
διάρκεια ζωής του έργου, όπως αυτή έχει οριστεί από τον χρήστη. Επιπλέον, οι 
αθροιστικές ταµειακές ροές αποτυπώνονται µε τη µορφή γραφήµατος, για όλη τη 
διάρκεια ζωής του έργου. 
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ΠΑΡΑΚΤΙΕΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΕΣ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΕΣ 

ΣΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
 

 

5.1  ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 

 
 Θα  διερευνηθεί η αποτελεσµατικότητα της χρησιµοποίησης ενός παράκτιου 

αιολικού συστήµατος το οποίο έχει συνδεθεί µε το κεντρικό δίκτυο διανοµής 

ηλεκτρικής ενέργειας, για να εξυπηρετήσει το συγκεκριµένο φορτίο. 

 

 Στη µελέτη που θα γίνει, θα καθοριστεί το κόστος παραγωγής ενέργειας από το 

αιολικό σύστηµα. Στόχος είναι να επιτευχθεί 10ετής περίοδος επανείσπραξης των 

δαπανών. Ακόµη, θα υπολογιστεί το εισόδηµα από την µείωση εκποµπής CO2 και θα 

συνυπολογισθεί στη µέθοδο της απλής επανείσπραξης. 

 

 

5.2  ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ ΤΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
 

 Η εγκατάσταση, ονοµάζεται Middelgrunden Windfarm, και βρίσκεται στην 

Κοπεγχάγη, ∆ανία και ήταν ένα από τα πρώτα, και από τα µέσα της χρονιάς 2002, το 

µεγαλύτερο αιολικό πάρκο που είναι τοποθετηµένο σε ανοικτή θάλασσα. Γεωγραφικά 

τοποθετείται ανατολικά του λιµανιού της Κοπεγχάγης και άρχισε να παράγει ηλεκτρική 

ενέργεια  στα τέλη του 2000, και αυτή τη στιγµή καλύπτει το 3% της ζήτησης 

ηλεκτρικής ενέργειας της πόλης.      

 

 Το αιολικό σύστηµα αποτελείται από 20 ανεµογεννήτριες των 2 ΜW της 

εταιρίας Bonus Energy A/S οι οποίες είναι τοποθετηµένες 3.5 Km από την ακτή στην 

ανοικτή θάλασσα, και απέχουν µεταξύ τους 180 m σε σχήµα καµπύλης µε µικρή κλίση 

και εκτείνονται σε µήκος 3.4 Km. Οι τουρµπίνες αποτελούνται από 3 πτερύγια σε ύψος 

πλήµνης 64 m και ο δροµέας έχει διάµετρο 76 m. Η ενέργεια µεταφέρεται από τις 

τουρµπίνες στην ακτή µέσω υποβρυχίου καλωδίου των 30 KV. Στην περιοχή έχει 

µετρηθεί ότι υπάρχει µέση ταχύτητα του ανέµου 7.2 m/s σε ύψος 50 m. 
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Στον Πίνακα 5.1 δίνονται τα δεδοµένα της καµπύλης ισχύος για τις 

ανεµογεννήτριες.  

 
Πίνακας 5.1: Καµπύλη ισχύος ανεµογεννήτριας  2MW 

Ταχύτητα ανέµου 

(m/s) 

Ισχύς ανεµογεννήτριας 

(kW) 

3 0.1 

4 29.1 

5 113.7 

6 225.2 

7 366.3 

8 582.0 

9 852.5 

10 1 151.4 

11 1 451.2 

12 1 707.5 

13 1 875.2 

14 1 956.2 

15 1 986.6 

16 1 996.2 

17 1 999.0 

18 1 999.7 

19 1 999.9 

20 2 000.0 

21 2 000.0 

22 2 000.0 

23 2 000.0 

 

 

5.3  ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ 
 

Το αιολικό αυτό σύστηµα προβλέπεται να έχει διάρκεια ζωής 25 χρόνια, ενώ 

υποθέτουµε ότι ο πληθωρισµός είναι 2.5%, ενώ το προεξοφλητικό επιτόκιο είναι 9%. Η 

αρχική µελέτη που έγινε για το σύστηµα έδωσε έναν προϋπολογισµό για τα αρχικά 

έξοδα, τα οποία και δίνονται στον Πίνακα 5.2.  

 
Πίνακας 5.2: Αρχικός προϋπολογισµός  

Κατηγορίες κόστους  Κόστος (Ευρώ,€) 

Μελέτη σκοπιµότητας  680 000 

Ανεµογεννήτριες 26 100 000 

Εγκατάσταση ανεµογεννητριών 9 900 000 

Καλώδια µεταφοράς & σύνδεσης συστήµατος 11 400 000 

Σχεδίαση & εµπειρογνώµονες 2 150 000 

Εγκαταστάσεις 540 000 

Άλλα & απρόβλεπτα έξοδα 1 610 000 

Σύνολο 52 380 000 

  

 Το κόστος λειτουργίας και συντήρησης του συστήµατος, όπως επίσης και η 

αντικατάσταση βασικών εξαρτηµάτων, κυµαίνεται εκ πείρας γύρω στα 0.009 €/KWh. Η 
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χρήση της περιοχής, η οποία είναι ιδιοκτησία της κυβέρνησης της ∆ανίας, είναι 

δωρεάν, ενώ η παραπάνω µελέτη ήταν δωρεά εξ ολοκλήρου από τον Οργανισµό 

Ενέργειας της ∆ανίας. 

 

 Για τα πρώτα 6 χρόνια λειτουργίας του αιολικού πάρκου, υπάρχει 

εξασφαλισµένη τιµή πώλησης της ηλεκτρικής ενέργειας στα 0.044 €/KWh ενώ το πριµ 

για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές είναι της τάξης των 

0.036 €/KWh. Για τα επόµενα χρόνια η συνολική τιµή πώλησης της ηλεκτρικής 

ενέργειας, συνυπολογίζοντας και το πριµ για παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιµες 

πηγές, είναι της τάξης των 0.057 €/KWh και θα αυξάνεται κατά 2.5% κάθε έτος. 

 

 Υποτίθεται ότι το αιολικό σύστηµα θα υποκαταστήσει εγκαταστάσεις για 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από άνθρακα, πετρέλαιο και φυσικό αέριο. Επίσης 

υποτίθεται ότι η αποφυγή εκποµπής ενός τόνου εκποµπών CO2 αποδίδει 30 €.   

 

 Όλα τα παραπάνω δεδοµένα καθώς και όλα τα υπόλοιπα δεδοµένα που 

χρησιµοποιούνται στην παρούσα µελέτη, συνοψίζονται στον Πίνακα 5.3.     

 
Πίνακας 5.3: ∆εδοµένα του προβλήµατος 

α/α Περιγραφή Μεγέθους Σύµβολο 

Τιµή 

Μονάδα Μέτρησης 

 Χαρακτηριστικά του συστήµατος και της πηγής ισχύος  

1) Τύπος του αιολικού συστήµατος on-grid - 

2) Τύπος υποκαθιστούµενου καυσίµου Φυσικό αέριο 

Πετρέλαιο 

Άνθρακας 

- 

 Μοντέλο ενέργειας 

3) Μέση ετήσια ταχύτητα ανέµου. 
2.7=

−

x  
m/s 

4) Ύψος µέτρησης του ανέµου. h=50.0 m 

5) Συντελεστής α α=0.10 - 

6) Μέση ατµοσφαιρική πίεση P=101.3 kPa 

7) Μέση ετήσια θερµοκρασία T=8 °C 

8) Αριθµός ανεµογεννητριών Ν=20 - 

9) Απώλειες εξοπλισµού λα=4% % 

10) Airfoil soiling & icing losse λs&i=1% % 

11) Downtime losses λd=4% % 

12) ∆ιάφορες απώλειες λm=3% % 

 ∆εδοµένα εξοπλισµού 

13) Ισχύς ανεµογεννήτριας Ρχ=2 000 KW 

14) Ύψος πλήµνης Η=64 m 

15) ∆ιάµετρος στροφέα R=76 m 

16) Swept area 4 536 m
2 

17) Κατασκευαστής ανεµογεννήτριας Bonus Energy - 
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α/α 

 

Περιγραφή Μεγέθους 

 

Σύµβολο 

Τιµή 

 

Μονάδα Μέτρησης 

18) Μοντέλο ανεµογεννήτριας  AN BONUS 2 MW - 

19) Βάση δεδοµένων για καµπύλη φορτίου Τυπική  - 

 Οικονοµική σύνοψη 

20) Εξοικονοµούµενο κόστος 

ενέργειας 
saveE = 0.057 €/ kWh 

21) Πίστωση παραγωγής ενέργειας 

από ΑΠΕ 
creditRE = 0.023 €/ kWh 

22) Χρονική διάρκεια της 

πίστωσης για την παραγωγή 

ενέργειας από ΑΠΕ 

lc

creditRE =6 yr 

23) Επιτόκιο προσαύξησης για 

πίστωση παραγωγής ενέργειας 

από ΑΠΕ 

creditREr − = 0 % 

24) Επιτόκιο προσαύξησης του 

κόστους ενέργειας 
tEr cos− =2.5 % 

25) Πληθωρισµός f=2.5 % 

26) Προεξοφλητικό επιτόκιο d=9.0 % 

27) ∆ιάρκεια ζωής έργου 

(επένδυσης) 
PL=25 yr 

28) Επιτόκιο εξόφλησης χρεών 
debtr =0 % 

29) Οικονοµικά κίνητρα ή χάρες, πριµ 680 000 ΧΜ (€) 

 

Στον Πίνακα 5.4 δίνονται τα δεδοµένα της καµπύλης ισχύος και της καµπύλης 

ενέργειας για τις ανεµογεννήτριες. Στο Σχήµα 5.1 φαίνεται οι αντίστοιχες καµπύλες 

ισχύος και ενέργειας. 

 

Πίνακας 5.4: Καµπύλης ισχύς και καµπύλη ενέργειας 

Ταχύτητα ανέµου 

(m/s) 

Ισχύς 

(kW) 

Ενέργεια 

(ΜWh/yr) 

0 - - 
1 - - 

2 - - 

3 0.1 3 34.5 

4 29.1 1 025.6 

5 113.7 2 123.6 

6 225.2 3 504.9 

7 366.3 4 987.5 

8 582.0 6 415.3 

9 852.5 7 677.8 

10 1 151.4 8 705.9 

11 1 451.2 9 469.7 

12 1 707.5 9 973.0 

13 1 875.2 10 243.3 

14 1 956.2 10 319.2 

15 1 986.6 10 242.1 

16 1 996.2 - 

17 1 999.0 - 
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Ταχύτητα ανέµου 

(m/s) 

Ισχύς 

(kW) 

Ενέργεια 

(ΜWh/yr) 

18 1 999.7 - 

19 1 999.9 - 

20 2 000.0 - 

21 2 000.0 - 

22 2 000.0 - 

23 2 000.0 - 

24  - - 

25 - - 

 

 

 
Σχήµα 5.1: Καµπύλη ισχύος και καµπύλη ενέργειας 

 

 

5.4  ΤΕΛΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

Σε αυτή την ενότητα θα παρουσιαστούν τα τελικά αποτελέσµατα, δηλαδή τα 

δεδοµένα εξόδου, τα οποία προκύπτουν µε βάση την ανάλυση που έγινε στο Κεφάλαιο 

3. 

 

 

5.4.1  Ταχύτητα του άνεµου σε ύψος 10 m 
 

 Η ταχύτητα του ανέµου  σε ύψος 10 m, δίνεται από της σχέση: 

 

α^
10

*10








=
−

h
xx m  

 

(5.1) 

 



 ΚΕΦ. 5  ΠΑΡΑΚΤΙΕΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΕΣ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΕΣ ΣΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

 

106

οπότε σύµφωνα µε τα δεδοµένα για την συγκεκριµένη εφαρµογή έχουµε το παρακάτω 

αποτέλεσµα: 

 

 

smsmx m /1.6/129.6
50

10
*2.7

1.0

10 ≈=







=  (5.2) 

 

 

5.4.2  Χωρητικότητα του εξοπλισµού 
 

Η ισχύς του αιολικού πάρκου δίνεται από την σχέση: 

 

MWKWPNWPC 40000400002*20* % ====  (5.3) 

 

 

5.4.3  Ταχύτητα του άνεµου στο ύψος πλήµνης 
 

Η ταχύτητα του ανέµου στο ύψος πλήµνης  υπολογίζεται από την παρακάτω 

σχέση: 

 
a

m

H
xV 








=
10

*10  (5.4) 

 

οπότε σύµφωνα µε τα δεδοµένα για την συγκεκριµένη τοποθεσία έχουµε το παρακάτω 

αποτέλεσµα: 

 

smsm
H

xV m /4.7/34.7
10

64
*1.6^

10
*

1.0

10 ≈=







=







= α  (5.5) 

 

 

5.4.4  Ακανόνιστη παραγωγή ενέργειας  

 
 Για να υπολογίσουµε την ακανόνιστη παραγωγή ενέργειας πρέπει να κάνουµε 

κάποιους ενδιάµεσους υπολογισµούς όπως αυτοί περιγράφονται στο Κεφαλαίο 3. 
 

Αρχικά θα πρέπει να υπολογίσουµε το συντελεστή διαβάθµισης ο οποίος 

υπολογίζεται από την εξίσωση (5.6) για δεδοµένο συντελεστή διαµόρφωσης k=2. Ο 

συντελεστής διαβάθµισης υπολογίζεται για µέση ταχύτητα v µε v € [3 15]. 

 

Από πίνακες βρίσκουµε ότι  Γ(1.5)=0.8862 

 

Οπότε για µέση ταχύτητα v και σύµφωνα µε την σχέση (5.6) προκύπτει ο 

παρακάτω πίνακας: 
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( ) 8862.05.11
1

_

vv

k

x
C =

Γ
=








 +Γ
=  

(5.6) 

 

Πίνακας 5.5: Τιµές του συντελεστή διαβάθµισης  

Μέση ταχύτητα ανέµου 

(m/s) 

Συντελεστής διαβάθµισης 

C  

0  

1  

2  

3 3.385240352 

4 4.513653803 

5 5.642067253 

6 6.770480704 

7 7.898894155 

8 9.027307606 

9 10.15572106 

10 11.28413451 

11 12.41254796 

12 13.54096141 

13 14.66937486 

14 15.79778831 

15 16.92620176 

16  

17  

18  

19  

20  

21  

22  

23  

 

 

Στη συνέχεια θα υπολογιστεί η πιθανότητα p(x) να υπάρχει x ταχύτητα ανέµου 

κατά την διάρκεια του έτους και εκφράζεται από την σχέση (5.7), όπου  x η µέση 

ταχύτητα του ανέµου. Ο υπολογισµός αυτός θα γίνει για κάθε τιµή του συντελεστή 

διαβάθµισης C, όπως αυτές παρουσιάζονται στον Πίνακα (5.6)  : 

 

( )


















−






∗






=
− Kk

C

x

C

x

C

k
xp exp*

1

 (5.7) 
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Πίνακας 5.6: Τιµές της  πιθανότητας p(x) για x ταχύτητα ανέµου 

 
 

Εν συνεχεία θα πρέπει να δηµιουργήσουµε την καµπύλη ενέργειας, κάθε σηµείο 

της οποίας δίνεται από την παρακάτω σχέση: 

 

( )∑
=

=
25

0

*7608
x

xv xpPE  (5.8) 

 

Έτσι έχοντας δεδοµένη την καµπύλη ισχύος κάθε ανεµογεννήτριας για ένα 

εύρος ταχύτητας ανέµου από 3 έως 23 m/s, όπως δίνονται στον Πίνακα 5.5, και την 

πιθανότητα να υπάρχει αυτή η ταχύτητα, θα υπολογίσουµε τα σηµεία της καµπύλης 

ενέργειας για την ταχύτητα αυτή.  

 
Πίνακας 5.7: ∆εδοµένα ισχύς και ενέργειας 

Μέση ταχύτητα 

ανέµου 

(m/s) 

Συντελεστής 

διαβάθµισης 

C 

Ισχύς 

ανεµογεννήτριας 

 (kW) 

Ενέργεια 

Εv(MWh/yr) 

0 - - - 

1 - - - 

2 - - - 

3 3.39 0.1 334.5126 

4 

 

4.51 29.1 1 022.803 
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Μέση ταχύτητα 

ανέµου 

(m/s) 

Συντελεστής 

διαβάθµισης 

C 

Ισχύς 

ανεµογεννήτριας 

 (kW) 

Ενέργεια 

Εv(MWh/yr) 

5 5.64 113.7 2 121.516 

6 6.77 225.2 3 504.580 

7 7.90 366.3 4 989.214 

8 9.03 582.0 6 418.867 

9 10.16 852.5 7 682.535 

10 11.28 1 151.4 8 702.914 

11 12.41 1 451.2 9 468.451 

12 13.54 1 707.5 9 972.849 

13 14.67 1 875.2 10 243.42 

14 15.80 1 956.2 10 319.15 

15 16.93 1 986.6 10 241.61 

16 - 1 996.2 - 

17 - 1 999.0 - 

18 - 1 999.7 - 

19 - 1 999.9 - 

20 - 2 000.0 - 

21 - 2 000.0 - 

22 - 2 000.0 - 

23 - 2 000.0 - 
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Σχήµα 5.2: Γραφική παράσταση καµπύλης ισχύος και καµπύλης ενέργειας 

 

Στην συνέχεια πρέπει να υπολογιστεί η µέση ετήσια ταχύτητα του ανέµου στο 

ύψος της πλήµνης, έτσι ώστε παρεµβάλλοντας στην καµπύλη ενέργειας να 

υπολογίσουµε την ακανόνιστη παραγόµενη ενέργεια ΕU.  
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Η µέση ετήσια ταχύτητα του ανέµου στο ύψος της πλήµνης δίνεται από την 

σχέση (5.9): 

 

α









=

0
0

_

_

H

H

V

V
 (5.9) 

 

άρα έχουµε: 

 

sm
H

H
VV /379.7

50

64
*2.7

10.0

0

0 =






=







=

−−
α

 (5.10) 

 

Παρεµβάλλοντας την τιµή v=7.379m/s στην καµπύλη ενέργειας του Σχήµατος 

5.2 βρίσκουµε ότι η ακανόνιστη παραγωγή ενέργειας είναι ίση µε 5 530 MWh.  

EU=5 530 MWh 

 

 

5.4.5  Συνολική παραγωγή ενέργειας 
 

Η συνολική παραγωγή ενέργειας υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση 

 

THUG ccEE ∗∗=  (5.11) 

 

Πρέπει να υπολογίσουµε τους συντελεστές πίεσης και θερµοκρασίας όπως αυτοί 

δίνονται από τις παρακάτω σχέσεις. 

 

0P

P
cH =   και  

T

T
cT

0=  

 

(5.12) 

 

Άρα έχουµε 

  

1
3.101

3.101
==Hc  και  02.1

281

1.288
==Tc  

 

(5.13) 

 

Οπότε η συνολική παραγωγή ενέργειας είναι ίση µε : 

 

MWhEG 6.64055305*02.1*1 ==  (5.14) 

 

 

5.4.6  ∆ιανεµόµενη παραγωγή ενέργειας 
 

Για να υπολογίσουµε τη διανεµόµενη παραγωγή ενέργειας πρέπει αρχικά να 

υπολογίσουµε το ποσό της ανανεώσιµης η οποία συλλέγεται από το δίκτυο, όπως 

δίνεται από την παρακάτω σχέση: 
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LGC cEE *=  (5.15) 

 

Πρέπει να υπολογίσουµε το συντελεστή απωλειών όπως αυτός δίνεται από την 

παρακάτω σχέση: 

 

( ) ( ) ( ) ( )mdisLc λλλλα −−−−= 1*1*1*1 &  (5.16) 

 

( ) ( ) ( ) ( )03.01*04.01*01.01*04.01 −−−−=Lc  (5.17) 

 

885.097.0*96.0*99.0*96.0 ==Lc  (5.18) 

 

Άρα η ενέργεια η οποία συλλέγεται από το δίκτυο από µια ανεµογεννήτρια είναι 

ίση µε: 

 

MWhEC 99246.6405*885.0 ==  (5.19) 

 

Η ενέργεια η οποία συλλέγεται από το δίκτυο είναι ίση µε την ενέργεια η οποία 

παραδίδεται αφού µελετάµε την περίπτωση κεντρικού δικτύου διανοµής ενέργειας. 

 

Η ενέργεια η οποία συλλέγεται από το αιολικό πάρκο είναι: 

EC,total=4 992*20=99 839MWh 

 

Εν συνεχεία θα υπολογίσουµε την χαρακτηριστική απόδοση Y ανά 

ανεµογεννήτρια. 

 

2

2
/1001

5364

9924
mkWh

m

MWh

A

E
Y C ===  (5.20) 

 

Ο συντελεστής χρησιµοποίησης της εγκατάστασης δίνει το ποσοστό της µέσης 

ενέργειας που παράγεται από την εγκατάσταση και υπολογίζεται ως εξής. 

 

( )
%49.28%100*

24*365*0002

9924
==

kW

MWh
PCF  (5.21) 

 

 

5.5  ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣ 

 
Στην περίπτωση που εξετάζουµε έχουµε τα κόστη όπως αυτά παρουσιάζονται 

στον πίνακα 5.2. Αναλυτικά στον παρακάτω πίνακα θα παρουσιάσουµε µια σύνοψη των 

αρχικών δαπανών για την υλοποίηση του έργου. 

 
 

Πίνακας 5.8: Σύνοψη αρχικών δαπανών για την υλοποίηση του έργου 

α/α ∆ραστηριότητα του 

έργου 

Μοναδιαίο κόστος 

δραστηριότητας (€) 

Συνολικό κόστος 

δραστηριότητας (€) 

1) Μελέτη σκοπιµότητας  680 000 680 000 

2) Ανάπτυξη του έργου 2 150 000 2 150 000 
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α/α ∆ραστηριότητα του 

έργου 

Μοναδιαίο κόστος 

δραστηριότητας (€) 

Συνολικό κόστος 

δραστηριότητας (€) 

3) Μηχανολογικό τµήµα 

του έργου 
- - 

Σύνολο - 2 830 000 

4) Αγορά εξοπλισµού µε 

ονοµαστική ισχύ 4000 

kW  

653 26 100 000 

5) Ισοζύγιο εξοπλισµού 21 840 000 21 840 000 

Σύνολο - 47 940 000 

6) ∆ιακυµάνσεις στο 

παραπάνω ποσό 
3% των 50 770 000 1 610 000 

Γενικό σύνολο - 52 380 000 

Ετήσια κόστη Εργασίες λειτουργίας και 

συντήρησης  

898 000 ανά έτος 

Περιοδικά κόστη Εργασίες λειτουργίας και 

συντήρησης  

- 

   

 

5.5.1  Ανάλυση εκποµπής κόστους αερίων θερµοκηπίου 
 

Επειδή το προς εγκατάσταση αιολικό σύστηµα αποσκοπεί στο να 

υποκαταστήσει µέρος της ενέργειας  που παράγεται από άνθρακα, φυσικό αέριο και 

πετρέλαιο, είναι απαραίτητο να γνωρίζουµε τους συντελεστές εκποµπής αερίων 

θερµοκηπίου, οι οποίοι και παρουσιάζονται στον Πίνακα 5.8. 

 

 Πίνακας 5.8: Συντελεστές εκποµπής αερίων θερµοκηπίου 

Συντελεστές εκποµπής αερίων θερµοκηπίου 

(Ggas-j)  (Kg/GJ) 

Τύπος 

Καυσίµου 

CO2 CH4 N2O 

Άνθρακας 94.60 0.0020 0.0030 

Φυσικό αέριο 56.10 0.0030 0.0010 

Πετρέλαιο 77.40 0.0030 0.0020 

  

Η σύσταση του αρχικού µείγµατος παραγωγής ενέργειας, είναι 55% άνθρακας, 

28% φυσικό αέριο και 17% πετρέλαιο, όσο αφορά την περιγραφόµενη µονάδα. 

Η απόδοση µετατροπής (
baesifueln

−
) του άνθρακα, του φυσικού αερίου και του 

πετρελαίου είναι αντίστοιχα 35%, 45% και 30%. Οι απώλειες µεταφοράς και διανοµής 

της ηλεκτρικής ενέργειας είναι ίσες µε 8%. 

 

Παρακάτω θα παρουσιάσουµε όλους τους υπολογισµούς ξεχωριστά για κάθε 

ένα από τους: άνθρακα, φυσικού αερίου και πετρελαίου. 

 

Για τον υπολογισµό του συντελεστή ισοδύναµης εκποµπής  CO2 του άνθρακα 

(στο αρχικό σύστηµα), GHGi-base προκύπτει ότι: 
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( )

( ) ( )[ ]

MWhtGHGGJkg

tGJkgtGJkgGJkg

Jn
GGGGHG

CObasei

CCO

DTfuel

ONCHCObasei

i

/066.1
1000

6.3
*/2732.296

%81

1
*

35.0

1
*310*/003.021*/002.0/6.94

1

1
*

1
*310*21*

2

22

242

)

=⇒

=
−

++

=
−

++=

−

−
−

 

Ο συντελεστής 
0001

6.3
  λήφθηκε υπόψιν για τον υπολογισµό του baseiGHG −   σε 

MWhtCO /
2

. 

 

Για τον υπολογισµό του συντελεστή ισοδύναµης εκποµπής  CO2 του φυσικού 

αερίου (στο αρχικό σύστηµα), GHGi-base προκύπτει ότι: 

 

( )

( ) ( )[ ]

MWhtGHGGJkg

tGJkgtGJkgGJkg

Jn
GGGGHG

CObasei

CCO

DTfuel

ONCHCObasei

i

/491.0
0001

6.3
*/394.136

%81

1
*

45.0

1
*310*/001.021*/003.0/1.56

1

1
*

1
*310*21*

2

22

242

)

=⇒

=
−

++

=
−

++=

−

−
−

 

Για τον υπολογισµό του συντελεστή ισοδύναµης εκποµπής  CO2 του πετρελαίου 

(στο αρχικό σύστηµα), GHGi-base προκύπτει ότι: 

 

( )

( ) ( )[ ]

MWhtGHGGJkg

tGJkgtGJkgGJkg

Jn
GGGGHG

CObasei

CCO

DTfuel

ONCHCObasei

i

/018.1
0001

6.3
*/909.282

%81

1
*

30.0

1
*310*/002.021*/003.0/4.77

1

1
*

1
*310*21*

2

22

242

)

=⇒

=
−

++

=
−

++=

−

−
−

 

Στην συνέχεια θα υπολογίσουµε το baseFGHG −  για κάθε τύπο καυσίµου, 

άνθρακα, πετρέλαιο και φυσικό αέριο, σύµφωνα µε την σχέση που δίνεται παρακάτω: 

 

( )∑ 










−
=

−
−

i iDTfuel

baseibasei

baseF Jn

GHGp
GHG

basei ,

,,

1*

*

,

 (5.22) 

 

µε  

%0.55, =coalip   

%0.17, =oilip    

%0.28, =gasip    

άρα έχουµε : 

 

GJkgGHG COF /1997.247
2
=−  
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GJkgGHG CHF /0072.0
4
=−  

GJkgGHG ONF /0069.0
2
=−  

 

Το GHGF-base θα είναι ίσο µε το άθροισµα των GHGi-base για κάθε τύπο καυσίµου 

πολλαπλασιαζόµενο µε το αντίστοιχο pi,g δηλαδή                                                                                           

MWhtGHGpGHG CObaseigibaseF /8906.0*
2, == −− ∑  

 

Για την δοµή του προτεινόµενου συστήµατος, το αιολικό σύστηµα προορίζεται 

να αντικαταστήσει πλήρως  τις µονάδες του άνθρακα, πετρελαίου και φυσικού αερίου, 

οπότε η σύσταση του νέου συστήµατος θα αποτελείται από 100% αιολική ενέργεια. Οι 

απώλειες Τ-D θεωρούνται ίσες µε 8%. Η µετατροπή της αιολικής ενέργειας, ως 

καυσίµου, σε ηλεκτρική, θεωρείται ίση µε 100%, ενώ οι συντελεστές εκποµπής αερίων 

θερµοκηπίου είναι όλοι µηδέν, αφού η αιολική ενέργεια δεν εκπέµπει αέρια 

θερµοκηπίου. Άρα ο συνολικός ισοδύναµος συντελεστής εκποµπής CO2, 

0=− proposedFGHG . 

 

Η ετήσια παραδιδόµενη ενέργεια από το σύστηµα, δίνεται από την σχέση: 

 

( ) ( )DTrate
deliveredACgridon

deliveredannual JAbs
E

REE −
−− −








−+= 1*1*

0001
 (5.23) 

 

άρα  

MWhEannual 88.8519192.0*83999 ==  

 

Η ετήσια µείωση του ισοδύναµου συντελεστή εκποµπής CO2 υπολογίζεται από 

την παρακάτω σχέση: 

 

( )∑ −−−− −= annualproposedFbaseFyrrednet EGHGGHGGHG *  (5.24) 

 

άρα έχουµε: 

 

( )
2

28.8038188.85191*08906.0 coyrrednet tGHG =−=−−  
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5.6  ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

 

Στην ενότητα αυτή θα πραγµατοποιηθεί η χρηµατοοικονοµική ανάλυση για την 

εγκατάσταση του αιολικού συστήµατος. Αρχικά, υπολογίζεται η συνολική µείωση 

εκποµπής  CO2 για την διάρκεια ζωής του έργου, µε βάση το συνολικό ισοδύναµο 

συντελεστή εκποµπής CO2. Η διάρκεια του επενδυτικού έργου είναι PL=25 έτη, οπότε 

για ετήσια µείωση διοξειδίου του άνθρακα (CO2), που όπως υπολογίστηκε παραπάνω 

και είναι ίση µε 
2

28.80381 coyrrednet tGHG =−− .  

Άρα η συνολική µείωση θα είναι 20 457 082 τόνοι CO2. Επειδή και η διάρκεια 

για την πίστωση µείωσης εκποµπής αερίων θερµοκηπίου θα είναι επίσης 25 έτη, η 

συνολική µείωσης εκποµπής CO2 θα είναι επίσης 20 457 082 τόνοι CO2. 

 

 

5.6.1 Ετήσια έξοδα 

 

 Τα ετήσια κόστη από την λειτουργία της εγκατάστασης και τις εργασίες 

συντήρησης του προτεινόµενου επενδυτικού σχεδίου είναι ίσα µε 898 000 €.   

 

 

5.6.2 Ετήσια έσοδα 

 

 Τα ετήσια έσοδα, ή αλλιώς πιστώσεις του έργου, προέρχονται από την 

εξοικονόµηση εγκατεστηµένης ισχύος  και παραγωγής ενέργειας του συστήµατος, 

καθώς και από τη µείωση εκποµπής αερίων θερµοκηπίου. Αναλυτικότερα, για το 

εξεταζόµενο έργο, οι πιστώσεις υπολογίζονται από την παρακάτω σχέση: 

 

saveexcewwsave

gridon

deliveredsaving EREEREE ** += −  (5.25) 

 

XMKwhXMKwhXMkWhEsaving 88069050*/057.0/057.0*0001*84099 =+=  

 

XMkWhkWhXMRERERE gridon

deliveredcreditproductionsaving 32029620001*84099*/023.0* === −
−

 

 τελικά τα συνολικά ετήσια έσοδα είναι: 
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XMREEAnnual savingsavingsaving 200987732029628806905 =+=+=  

 

Τέλος αξίζει να τονιστεί ότι το επενδυτικό έργο εξασφάλισε και µια 

επιχορήγηση της τάξης των 680 000€ 

 

 

5.6.3  Ετήσιες ταµειακές ροές 

 

Στην συνέχεια θα εξεταστούν µερικοί δείκτες και κριτήρια αξιολόγησης της 

βιωσιµότητας του έργου. Για αυτό το λόγο κρίνεται απαραίτητο να υπολογιστούν οι 

καθαρές ταµιακές ροές του έργου.  

 

Η προ φόρων καθαρή ταµειακή ροή, περιλαµβάνει τα συνολικά έσοδα. Τα 

συνολικά έσοδα το χρόνο µηδέν, περιλαµβάνουν τις εξοικονοµήσεις ενέργειας, τα 

έξοδα που αποφεύχθηκαν για την εγκατεστηµένη ισχύς του συστήµατος, τα έσοδα από 

την µείωση εκποµπής παραγωγής αερίων θερµοκηπίου, τα έσοδα από χάρες ή δωρεές 

και η αξία τέλους του έργου. Όλα τα παραπάνω για το έτος µηδέν είναι ίσα µε το µηδέν, 

οπότε και τα συνολικά έσοδα είναι µηδέν.    

 Τα συνολικά έξοδα περιλαµβάνουν τα ποσά που καταβλήθηκαν για την 

σύνθεση του µετοχικού κεφαλαίου. Τα ποσά αυτά υπολογίζονται ότι έγιναν το έτος 0 

και δίνονται από την παρακάτω σχέση: 

 

( ) ( ) XMRII tscap 00038052%01*000380521* cos =−=−=  (5.26) 

 

 Επίσης, υπάρχουν τα έξοδα για την τροφοδοσία ενέργειας  στην εγκατάσταση, 

τα έξοδα λειτουργίας και συντήρησης της εγκατάστασης, τα έξοδα αποπληρωµής του 

χρέους του επενδυτικού έργου, τα περιοδικά έξοδα. Όλα τα παραπάνω το έτος 0 είναι 

ίσα µε 0. 

 

 Οπότε καταλήγουµε ότι για το έτος 0 η καθαρή ταµειακή του έργου είναι ίση µε 

Συνολικά έσοδα – Συνολικά έξοδα = 680 000 – 52 380 000 = -51 700 000€. 
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Το επενδυτικό αυτό έργο δεν πληρώνει φόρους οπότε η καθαρή ταµειακή ροή 

προ φόρων θα είναι ίδια µε την καθαρή ταµειακή ροή µετά φόρων. Αυτό ισχύει και για 

τις υπόλοιπες ταµειακές ροές του έργου. 

 

 Εν συνεχεία θα υπολογιστούν οι ταµειακές ροές και τα υπόλοιπα έτη. 

 

Συνολικά έσοδα:  

o Για κάθε n έτος µέχρι το τέλος ζωής του έργου PL (1≤n≤PL), 

υπολογίζονται  οι εξοικονοµήσεις πόρων ενέργειας , από την παρακάτω 

σχέση: 

 

( ) ( )
( )

( ) XM

kWhkWhXM

rERErEE

n

n

n

tEsavedelivered

n

tEsavingsaven

%5.21*880.690.5

%5.21*1000*99840*/057.0

1**1* coscos

+=

=+=

=+=+= −−−

 (5.27) 

 

o Για κάθε έτος n µέχρι το τέλος ζωής του έργου PL (1≤n≤PL), 

υπολογίζονται οι εξοικονοµήσεις πόρων εγκατεστηµένης ισχύος, όπως 

περιγράφεται από την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
savingsaven fCapacityCapactity +=− 1*  (5.28) 

 

o Για κάθε έτος n µέχρι το τέλος της διαρκείας πίστωσης για την παραγωγή 

ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, lc

creditRE  , εντός της διάρκειας 

ζωής του έργου (1≤n≤MIN(PL, lc

creditRE )), υπολογίζονται τα έσοδα από την 

πίστωση αυτή από την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
creditREcreditcreditn rRERE −− += 1*  (5.29) 

 

o Για κάθε έτος n µέχρι το τέλος της διάρκειας πίστωσης για µείωσης 

εκποµπής αερίων θερµοκηπίου, lc

creditreduceGHG − , εντός της διάρκειας ζωής 

του επενδυτικού έργου (1≤n≤MIN(PL, lc

creditGHG )), υπολογίζονται τα 

έσοδα από την πίστωση αυτή από την παρακάτω σχέση: 

 



 ΚΕΦ. 5  ΠΑΡΑΚΤΙΕΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΕΣ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΕΣ ΣΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

 

118

( )n
GHGcreditredcreditn rGHGGHG += −− 1*  (5.30) 

  

o Από τα παραπάνω έσοδα, αφαιρούνται τα έξοδα από την αξία του τέλους 

του έργου. Τα έξοδα αυτά υπολογίζονται στο τέλος ζωής του επενδυτικού 

έργου από την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
PL fEOLEOL += 1*  (5.31) 

 

           µε τα έξοδα να δίνονται από τον χρήστη. 

 

 Τα συνολικά έσοδα ανά έτος n, υπολογίζονται αθροίζοντας τα αντίστοιχα έσοδα 

όπως αυτά υπολογίζονται παραπάνω. Ο Πίνακας 5.9 συγκεντρώνει τα αποτελέσµατα 

για τα ετήσια έσοδα στην περίπτωση που εξετάζεται. 

 

Πίνακας 5.9: Ετήσια έσοδα της εγκατάστασης 

Έτος 

n 

Αρχικό µετοχικό 

κεφάλαιο 

 (€) 

Έσοδα από 

την 

πίστωση 

παραγωγής 

ενέργειας 

από ΑΠΕ 

(€) 

Έσοδα από 

τη µείωση 

εκποµπής 

αερίων 

θερµοκηπίου 

(€) 

Χορηγίες 

∆ωρεές 

(€) 

Έξοδα 

από την 

αξία 

τέλους 

του 

έργου 

(€) 

Συνολικά 

έσοδα 

(€) 

0 0 0 0 680 000.00 0 680 000.00 

1 5 833 113.05 2 296 305.00 0 0 0 8 129 418.05 

2 5 978 940.88 2 296 305.00 0 0 0 8 275 245.88 

3 6 128 414.40 2 296 305.00 0 0 0 8 424 719.40 

4 6 281 624.76 2 296 305.00 0 0 0 8 577 929.76 

5 6 438 665.38 2 296 305.00 0 0 0 8 734 970.38 

6 6 599 632.01 2 296 305.00 0 0 0 8 895 937.01 

7 6 764 622.81 0 0 0 0 6 764 622.81 

8 6 933 738.38 0 0 0 0 6 933 738.38 

9 7 107 081.84 0 0 0 0 7 107 081.84 

10 7 284 758.89 0 0 0 0 7 284 758.89 

11 7 466 877.86 0 0 0 0 7 466 877.86 

12 7 653 549.81 0 0 0 0 7 653 549.81 

13 7 844 888.55 0 0 0 0 7 844 888.55 

14 8 041 010.77 0 0 0 0 8 041 010.77 

15 8 242 036.03 0 0 0 0 8 242 036.03 

16 8 448 086.94 0 0 0 0 8 448 086.94 

17 8 659 289.11 0 0 0 0 8 659 289.11 

18 8 875 771.34 0 0 0 0 8 875 771.34 

19 9 097 665.62 0 0 0 0 9 097 665.62 

20 9 325 107.26 0 0 0 0 9 325 107.26 

21 9 558 234.94 0 0 0 0 9 558 234.94 

22 9 797 190.82 0 0 0 0 9 797 190.82 
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Έτος 

n 

Αρχικό µετοχικό 

κεφάλαιο 

 (€) 

Έσοδα από 

την 

πίστωση 

παραγωγής 

ενέργειας 

από ΑΠΕ 

(€) 

Έσοδα από 

τη µείωση 

εκποµπής 

αερίων 

θερµοκηπίου 

(€) 

Χορηγίες 

∆ωρεές 

(€) 

Έξοδα 

από την 

αξία 

τέλους 

του 

έργου 

(€) 

Συνολικά 

έσοδα 

(€) 

23 10 042 120.59 0 0 0 0 10 042 120.59 

24 10 293 173.60 0 0 0 0 10 293 173.60 

25 10 550 502.94 0 0 0 0 10 550 502.94 

 

Συνολικά έξοδα: 

o Μόνο για το έτος 0 υπολογίζονται τα έξοδα για την σύνθεση του 

µετοχικού κεφαλαίου, όπως παρουσιάστηκε παραπάνω. 

 

( ) ( ) XMRII tscap 00038052%01*000380521* cos =−=−=  

 

o Για κάθε έτος n µέχρι το τέλος ζωής του επενδυτικού έργου PL (1≤n≤PL), 

υπολογίζονται τα έξοδα τροφοδοσίας και εγκατάστασης µε ενέργεια από 

την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
tsents rFEFEC cosexp 1* +=  (5.32) 

 

       τα έξοδα FEexpents δίνονται από τον χρήστη. 

 

o Τα  έξοδα για την λειτουργία και την συντήρηση της  εγκατάστασης, 

υπολογίζονται για κάθε έτος n µέχρι το τέλος ζωής PL του έργου, από την 

παρακάτω σχέση: 

 

( )n
entslabour fOMOM += 1*exp  (5.33) 

 

     τα έξοδα ΟΜexpents δίνονται από τον χρήστη 

 

o Τα έξοδα αποπληρωµής του χρέους για το έργο είναι όσα µε το ετήσια 

χρεολύσιο, δηλαδή: peragen dDept =−cov  
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o Τα περιοδικά έξοδα στην περίπτωση αυτή, λαµβάνονται υπόψιν κάθε 

φορά που γίνεται κάποια αντικατάσταση στις λεπίδες του τουρµπίνας σε 

συγκεκριµένη χρονική στιγµή κατά την διάρκεια ζωής του έργου, και 

δίνεται από την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
n fPEPE += 1*  (5.34) 

 

Πίνακας 5.10: Ετήσια έξοδα της εγκατάστασης 

Έτος 

n 

(€) 

Αρχικό 

µετοχικό 

κεφάλαιο 

(€) 

Λειτουργικά 

έξοδα και 

έξοδα 

συντήρησης 

(€) 

Έξοδα 

Τροφοδοσίας 

της 

εγκατάστασης 

µε ενέργεια 

(€) 

Έξοδα 

αποπληρωµής 

του έργου 

(€) 

περιοδικά 

έξοδα 

(€) 

Συνολικά 

έξοδα 

(€) 

0 52 380 000 0 0 0 0 52 380 000 

1 0 921 017 0 0 0 921 017 

2 0 944 043 0 0 0 944 043 

3 0 967 644 0 0 0 967 644 

4 0 991 835 0 0 0 991 835 

5 0 1 016 631 0 0 0 1 016 631 

6 0 1 042 047 0 0 0 1 042 047 

7 0 1 068 098 0 0 0 1 068 098 

8 0 1 094 800 0 0 0 1 094 800 

9 0 1 122 170 0 0 0 1 122 170 

10 0 1 150 225 0 0 0 1 150 225 

11 0 1 178 980 0 0 0 1 178 980 

12 0 1 208 455 0 0 0 1 208 455 

13 0 1 238 666 0 0 0 1 238 666 

14 0 1 269 633 0 0 0 1 269 633 

15 0 1 301 374 0 0 0 1 301 374 

16 0 1 333 908 0 0 0 1 333 908 

17 0 1 367 256 0 0 0 1 367 256 

18 0 1 401 437 0 0 0 1 401 437 

19 0 1 436 473 0 0 0 1 436 473 

20 0 1 472 385 0 0 0 1 472 385 

21 0 1 509 195 0 0 0 1 509 195 

22 0 1 546 925 0 0 0 1 546 925 

23 0 1 585 598 0 0 0 1 585 598 

24 0 1 625 238 0 0 0 1 625 238 

25 0 1 665 868 0 0 0 1 665 868 

 

 Τα συνολικά έξοδα ανά έτος n, υπολογίζονται αθροίζοντας τα αντίστοιχα έξοδα 

όπως αυτά υπολογίζονται παραπάνω. Ο Πίνακας 5.10 συγκεντρώνει τα αποτελέσµατα 

για τα ετήσια έξοδα για κάθε ετήσιο κύκλο λειτουργίας της εγκατάστασης στην 

περίπτωση που εξετάζεται. 
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 Τα συνολικά έσοδα και έξοδα για κάθε ετήσιο κύκλο λειτουργίας της αιολικής 

εγκατάστασης, στην περίπτωση που εξετάζουµε, παρουσιάζονται στον Πίνακα 5.11. 

Στον ίδιο πίνακα παρουσιάζονται, επίσης, η διαφορά των ετήσιων συνολικών εξόδων 

από τα ετήσια συνολικά έσοδα, καθώς και οι συνολικές καθαρές ταµειακές ροές του 

έργου. 

 

Οι συνολικές καθαρές ταµειακές ροές για κάθε έτος n υπολογίζονται από την 

σχέση:  Συνολικά έσοδαn - Συνολικά έξοδαn. Να σηµειωθεί, επίσης, ότι στη διαφορά 

αυτή λαµβάνεται υπόψιν και το ποσό του φόρου, εφόσον υπάρχει, που πληρώνει η 

εγκατάσταση.  

 
Πίνακας 5.11: Καθαρές ταµειακές ροές της εγκατάστασης 

Έτος 

n 

(€) 

Συνολικά 

έσοδα 

(€) 

Συνολικά 

έξοδα 

(€) 

Συνολική ροή 

προ φόρων 

(€) 

Καθαρή 

Συνολική ροή 

(€) 

0 680 000 52 380 000 -51 700 000 -51 700000 

1 8 129 418 921 017 7 208 400 -44 491 599 

2 8 275 245 944 043 7 331 202 -37 160 397 

3 8 424 719 967 644 7 457 075 -29 703 322 

4 8 577 929 991 835 7 586 094 -22 117 227 

5 8 734 970 1 016 631 7 718 339 -14 398 888 

6 8 895 937 1 042 047 7 853 889 -6 544 999 

7 6 764 622 1 068 098 5 696 524 -848 474 

8 6 933 738 1 094 800 5 838 937 4 990 462 

9 7 107 081 1 122 170 5 984 911 10 975 374 

10 7 284 758 1 150 225 6 134 533 17 109 907 

11 7 466 877 1 178 980 6 287 897 23 397 804 

12 7 653 549 1 208 455 6 445 094 29 842 899 

13 7 844 888 1 238 666 6 606 221 36 449 121 

14 8 041 010 1 269 633 6 771 377 43 220 498 

15 8 242 036 1 301 374 6 940 661 50 161 160 

16 8 448 086 1 333 908 7 114 178 57 275 339 

17 8 659289 1 367 256 7 292 032 64 567 372 

18 8 875 771 1 401 437 7 474 333 72 041 706 

19 9 097 665 1 436 473 7 661 192 79 702 898 

20 9 325 107 1 472 385 7 852 721 87 555 620 

21 9 558 234 1 509 194 8 049 039 95 604 659 

22 9 797 190 1 546 924 8 250 265 103 854 925 

23 10 042 120 1 585 597 8 456 522 112 311 448 

24 10 293 173 1 625 237 8 667 935 120 979 384 

25 10 550 503 1 665 868 8 884 634 129 864 018 
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5.7  ∆ΕΙΚΤΕΣ ΚΑΙ ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΑΠΟ∆ΟΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 
 

 Στη συνέχεια θα εξεταστεί ο τρόπος µε τον µπορεί να αξιολογηθεί το 

συγκεκριµένο επενδυτικό έργο. Αρχή θα γίνει µε τον υπολογισµό του εσωτερικού 

βαθµού απόδοσης και την απόδοση στην επένδυση για το έργο αυτό. 

 

 

5.7.1  Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης 
 

 Ο εσωτερικός βαθµός απόδοσης είναι το επιτόκιο, έστω ε, το οποίο µηδενίζει 

την ΚΠΑ. Θα πρέπει να υπολογιστεί και για τις ταµειακές ροές προ φόρων και για τις 

ταµειακές ροές µετά φόρων. Στο συγκεκριµένο παράδειγµα δεν έχουµε φόρο 

εισοδήµατος άρα οι τιµές των ταµειακών ροών προ και µετά φόρων είναι οι ίδιες .  

Η επίλυση της σχέσης (5.35) πραγµατοποιείται µε τη χρήση της επαναληπτικής 

αριθµητικής µεθόδου Newton-Raghson. 

 

Ο εσωτερικός βαθµός απόδοσης p

tC , υπολογίζεται από τη σχέση: 
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Το γεγονός ότι το ε υπολογίστηκε µεγαλύτερο από το προεξοφλητικό επιτόκιο   

D = 9%, υποδηλώνει ότι η επένδυση µπορεί να γίνει αποδεκτή, καθώς θεωρείται 

αποδοτική. 

 

 

5.7.2  Το κριτήριο της Απλής Επανείσπραξης 
 

 Σύµφωνα µε τη µέθοδο της απλής επανείσπραξης, οι επενδυτές θα λάβουν τα 

χρήµατά τους πίσω, σε µια περίοδο ίση µε αυτήν που υπολογίζεται από τη σχέση: 

 

Χρεολύσιο)Κόστος Ετήσιο (σειςεξοικονοµή Ετήσιες

∆ωρεέςδαπάνες Αρχικές

−−
−

 (5.36) 

 

Όλοι οι παράγοντες στην τελευταία σχέση είναι γνωστοί από την προηγούµενη 

ανάλυση. Η αντικατάσταση των τιµών στη σχέση αυτή, δίνει: 
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3.7293.7
5548981479877

00068000038025
≈=

−
−

 έτη 

 

Η χρονική στιγµή yp κατά την οποία θα υπάρξει θετική συνολική καθαρή 

ταµειακή ροή για το έργο, υπολογίζεται µε γραµµική παρεµβολή µεταξύ των ακραίων 

εκείνων διαδοχικών τιµών για τις οποίες η πρώτη τιµή είναι αρνητική και η αµέσως 

επόµενη είναι θετική. Στην συγκεκριµένη περίπτωση, οι τιµές αυτές (από τον Πίνακα 

5.11) είναι  -848 474.60 € για το έτος 7 και 4 990 462.98 € για το έτος 8.  

Τώρα έχουµε: 
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58.9378385
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Η τιµή yr0 είναι η τιµή για την οποία η καθαρή συνολική ταµειακή ροή είναι 

µηδέν, οπότε λίγο µετά την τιµή αυτή, µπορούµε να έχουµε θετική ταµειακή ροή. 

Γενικά, µπορεί να θεωρηθεί yrp ≈ 7.1 έτη. 

 

 

5.7.3  Το κριτήριο της Καθαρής Παρούσας Αξίας 

 

Η ΚΠΑ του έργου υπολογίζεται από τη παρακάτω σχέση (6.37) για D = 9%: 

 

( )∑
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− −+⋅=ΚΠΑ
25

1

1
t

cap

np

t IDC  (5.37) 

 

Οπότε η ΚΠΑ του έργου είναι ίση µε ΚΠΑ=17 924 193.05€ 

 

Το γεγονός ότι η τιµή που βρήκαµε για την ΚΠΑ είναι θετική υποδηλώνει ότι το 

επενδυτικό έργο µπορεί να γίνει αποδεκτό. 
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5.7.4  Ετήσιες Εξοικονοµήσεις  
 

 Οι εξοικονοµήσεις από τον ετήσιο κύκλο λειτουργίας της εγκατάστασης, 

υπολογίζονται από την παρακάτω σχέση. 

 

1)1(

)1(

−+
+⋅⋅ΚΠΑ−

=
PL

PL

D

DD
p  (5.38) 

 

Άρα p=1 824 794.89€ 

 

 

5.7.5  ∆είκτης Κερδοφορίας 
 

Ο δείκτης κερδοφορίας µπορεί να υπολογιστεί από τη παρακάτω σχέση. 

34.0
00038052

193.0592417
==

ΚΠΑ
=

capI
PI  (5.39) 

 

 

5.8  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

 Το επενδυτικό έργο που εξετάστηκε, κρίνεται αποδοτικό και η υλοποίησή του 

κρίνεται συµφέρουσα, µε βάση όλα τα χρηµατοοικονοµικά κριτήρια που εξετάστηκαν.  

 

Ο εσωτερικός βαθµός απόδοσης ε είναι 13.1%. Αυτό υποδηλώνει πως το έργο 

αυτό είναι αποδοτικό, καθώς το προεξοφλητικό επιτόκιο D είναι µόλις 9%. Άρα, ο ε 

είναι πολύ µεγαλύτερος από το D. 

 

Η ΚΠΑ του έργου υπολογίστηκε στα 17 924 193.05€, ενώ ο δείκτης 

αποδοτικότητας PI υπολογίστηκε ίσος µε 34.0 .  

 

Στο Σχήµα 5.3 αποτυπώνεται η εξέλιξη των συνολικών καθαρών ταµειακών 

ροών του έργου. 
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∆ιάγραµµα εξέλιξης των συνολικών καθαρών ταµειακών 

ροών του έργου

-80.000.000

-60.000.000

-40.000.000

-20.000.000

0

20.000.000

40.000.000

60.000.000

80.000.000

100.000.000

120.000.000

140.000.000

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Έτος n

Τ
ιµ
ή
 τ
α
µ
ε
ια
κ
ή
ς
 ρ
ο
ή
ς

Σχήµα 5.3: Η εξέλιξη των συνολικών καθαρών ταµειακών ροών του έργου στο χρόνο, έως το 

τέλος της ζωής του. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 
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ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΗ ΣΕ 

ΑΠΟΜΑΚΡΥΣΜΕΝΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

 

 
6.1  ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 

 
 Στο κεφάλαιο αυτό θα διερευνηθεί η αποτελεσµατικότητα και χρησιµότητα 
ενός αιολικού συστήµατος το οποίο εξυπηρετεί ένα αποµακρυσµένο και µη κεντρικό 
δίκτυο παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 
 

Στη µελέτη που θα γίνει, θα καθοριστεί το κόστος παραγωγής ενέργειας από 
το εγκατεστηµένο αιολικό σύστηµα. Ακόµη, θα υπολογιστεί το εισόδηµα από την 
µείωση εκποµπής CO2 και θα συνυπολογισθεί µε την µέθοδο της απλής 
επανείσπραξης. Η συγκεκριµένη αιολική εγκατάσταση έχει δηµιουργηθεί µε σκοπό 
την έρευνα και την αξιοποίηση των πληροφοριών που αυτή µας δίνει. 

 
 

6.2  ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ ΤΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

 
 Η εγκατάσταση βρίσκεται στο Whitehorse, Yukon Territory, στον Καναδά. Η 
κορυφογραµµή έχει υψόµετρο 2000 m, ενώ η τοποθεσία που είναι εγκατεστηµένο το 
αιολικό σύστηµα βρίσκεται σε υψόµετρο 1400 m. Η πλησιέστερη τοποθεσία για την 
οποία είναι διαθέσιµα µετεωρολογικά δεδοµένα είναι το Whitehorse, YT. Ο 
µετεωρολογικός σταθµός βρίσκεται στην κοιλάδα που περικλείει η κορυφογραµµή, 
στα 700 m, ενώ η ταχύτητα του ανέµου στην τοποθεσία της εγκατάστασης σε ύψος  
10 m, είναι περίπου 2.2 m/s µεγαλύτερη από την ταχύτητα του ανέµου στην 
τοποθεσία που βρίσκεται ο µετεωρολογικός σταθµός. Αξίζει να τονιστεί ότι στην 
τοποθεσία της αιολικής εγκατάστασης υπάρχει δίκτυο διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας 
αλλά η χωρητικότητα του είναι µικρή για την ισχύ που παράγεται από την 
ανεµογεννήτρια. Ενώ τέλος, επειδή η τοποθεσία αυτή είναι κοντά στο Whitehorse το 
κόστος µεταφοράς και διαµονής είναι µηδαµινό. 
 
 

6.3  ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ 
 

Το αιολικό αυτό σύστηµα προβλέπεται να έχει διάρκεια ζωής 25 χρόνια, ενώ 
οι οικονοµικές παράµετροι είναι διαθέσιµες από την επιχείρηση. Αξίζει να σηµειωθεί 
ότι επειδή η αιολική εγκατάσταση ανήκει στο δηµόσιο δεν πληρώνει φόρους. 
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Όπως τονίστηκε και στην Παράγραφο 6.1 η συγκεκριµένη αιολική 
εγκατάσταση δηµιουργήθηκε µε σκοπό την έρευνα την αξιοποίηση πληροφοριών, και 
όχι µε σκοπό να αποτελέσει µια οικονοµικά βιώσιµη εγκατάσταση. Ο κυριότερος 
λόγος για τον οποίο δηµιουργήθηκε µια τέτοια αιολική εγκατάσταση, είναι να 
αξιοποιηθούν οι πληροφορίες σχετικά µε την λειτουργία και την βιωσιµότητα µιας 
ενός αιολικού συστήµατος  σε παρόµοιες συνθήκες λειτουργίας. Παρόλα αυτά είναι 
εξίσου σηµαντικό να µειωθεί το κόστος και να αυξηθούν τα οφέλη. 

 
Όλα τα δεδοµένα που χρησιµοποιούνται στην παρούσα µελέτη, συνοψίζονται 

στον παρακάτω πίνακα.     
 

Πίνακας 6.1εδοµένα του προβλήµατος 

α/α Περιγραφή Μεγέθους Σύµβολο Μονάδα 

Μέτρησης 

Παρατηρήσεις 

 Χαρακτηριστικά του συστήµατος και της 

πηγής ισχύος  

1) Τύπος του αιολικού συστήµατος on-grid - Αποµονωµένο  

2) Τύπος υποκαθιστούµενου καυσίµου Πετρέλαι
ο 

- - 

 Μοντέλο ενέργειας 

3) Ετήσια µέση ταχύτητα ανέµου. 
0.6=

−

x  
m/s  

4) Ύψος µέτρησης του ανέµου. h=10.0 m 3.00-100.00 

5) Συντελεστής α α=0.15 - 0.10-0.25 

6) Μέση ατµοσφαιρική πίεση P=85.1 kPa 60.00-103.00 

7) Μέση ετήσια θερµοκρασία T= -6 °C -20.00-30.00 

8) Αριθµός ανεµογεννητριών Ν=1 - - 

9) Ρυθµός απορρόφησης αιολικής ενέργειας   µ=100% %  

10) Απώλειες εξοπλισµού λα=0% % 0.00%-20.00% 

11) Airfoil soiling & icing losses λs&i=8% % 1.00%-10.00% 

12) Downtime losses λd=2% % 2.00%-7.00% 

13) ∆ιάφορες απώλειες λm=2% % 2.00%-6.00% 

 ∆εδοµένα εξοπλισµού 

14) Ισχύς ανεµογεννήτριας Ρχ=150 KW  

15) Ύψος πλήµνης Η=30.0 m 6.00-100.00 

16) ∆ιάµετρος στροφέα R=27 m 7.00-72.00 

17) Swept area 572 m2 35.00-5 027 

18) Κατασκευαστής ανεµογεννήτριας - - Nordex Balcke 

19) Μοντέλο ανεµογεννήτριας  - - NORDEX 
N27/150 

20) Βάση δεδοµένων για καµπύλη φορτίου - - ∆ίνεται από τον 
χρήστη 
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α/α Περιγραφή Μεγέθους Σύµβολο Μονάδα 

Μέτρησης 

Παρατηρήσεις 

 Οικονοµική σύνοψη  

21) Εξοικονοµούµενο κόστος 
ενέργειας 

saveE = 

0.1 

$/ kWh - 

22) Πίστωση παραγωγής ενέργειας 
από ΑΠΕ 

- - - 

23) Επιτόκιο προσαύξησης για 
πίστωση παραγωγής ενέργειας 

από ΑΠΕ 

creditREr − = 

0,0 

% - 

24) Επιτόκιο προσαύξησης του 
κόστους ενέργειας 

tEr cos− = 

2.5 

% - 

25) Πληθωρισµός f=2.5 % - 

26) Προεξοφλητικό επιτόκιο d=8.0 %  

27) ∆ιάρκεια ζωής έργου 
(επένδυσης) 

PL=25 yr - 

28) Αναλογία δανεισµού προς τα αρχικά κόστη Rcosts=60,0
% 

% - 

29) Επιτόκιο εξόφλησης χρεών 
debtr =8.0 % - 

30) Προθεσµία εξόφλησης χρεών  Debtterm=2
0 

yr - 

31) Οικονοµικά κίνητρα ή χάρες, πριµ - ΧΜ (€) - 

 
Στον Πίνακα 6.2 δίνονται τα δεδοµένα της καµπύλης ισχύος και της καµπύλης 

ενέργειας για τις ανεµογεννήτριες.  
 

Πίνακας 6.2: ∆εδοµένα της καµπύλης ισχύος και της καµπύλης ενέργειας 

Ταχύτητα 

ανέµου 

(m/s) 

∆εδοµένα καµπύλης ισχύος 

(kW) 

∆εδοµένα καµπύλης ενέργειας 

(ΜWh/yr) 

0 - - 
1 - - 
2 - - 
3 0.0 56.0 
4 8.0 151.0 
5 19.0 283.0 
6 31.0 432.0 
7 55.0 575.0 
8 83.0 702.0 
9 110.0 805.0 

10 136.0 885.0 
11 160.0 941.0 
12 170.0 976.0 
13 176.0 - 
14 180.0 - 
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Ταχύτητα 

ανέµου 

(m/s) 

∆εδοµένα καµπύλης ισχύος 

(kW) 

∆εδοµένα καµπύλης ενέργειας 

(ΜWh/yr) 

15 175.0 - 
16 172.0 - 
17 164.0 - 
18 155.0 - 
19 150.0 - 
20 145.0 - 
21 145.0 - 
22 140.0 - 
23 135.0 - 
24 130.0 - 
25 130.0 - 

 
 

6.4  ΤΕΛΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 
Σε αυτή την ενότητα θα παρουσιαστούν τα τελικά αποτελέσµατα, δηλαδή τα 

δεδοµένα εξόδου, τα οποία προκύπτουν µε βάση την ανάλυση που έγινε στο 
Κεφάλαιο 3. 

 

 

6.4.1  Ταχύτητα του άνεµου σε ύψος 10 m 
 

 Η ταχύτητα του ανέµου  σε ύψος 10 m, δίνεται από της σχέση: 
 

α^
10

*10








=
−

h
xx m  (6.1) 

 
οπότε σύµφωνα µε τα δεδοµένα για την συγκεκριµένη εφαρµογή έχουµε το παρακάτω 
αποτέλεσµα. 
 

 

smx m /6
10

10
*6

15.0

10 =






=  (6.2) 

 
 

6.4.2  Χωρητικότητα του εξοπλισµού 
 

Η χωρητικότητα του εργοστασίου σε ενέργεια δίνεται από την σχέση: 
 

KWPNWPC 150150*1* % ===  (6.3) 
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6.4.3  Ταχύτητα του άνεµου στο ύψος πλήµνης 
 

Η ταχύτητα του ανέµου στο ύψος πλήµνης  υπολογίζεται από την παρακάτω 
σχέση. 
 

a

m

H
xV 








=
10

*10  (6.4) 

 
οπότε σύµφωνα µε τα δεδοµένα για την συγκεκριµένη τοποθεσία έχουµε το 
παρακάτω αποτέλεσµα. 
 

smsm
H

xV m /1.7/07.7
10

30
*6^

10
*

15.0

10 ≈=






=






= α  (6.5) 

 
 

6.4.4  Ακανόνιστη παραγωγή ενέργειας  

 
 Για να υπολογίσουµε την ακανόνιστη παραγωγή ενέργειας πρέπει να κάνουµε 

κάποιους ενδιάµεσους υπολογισµούς όπως αυτοί περιγράφονται στην αντίστοιχη 
ενότητα του Κεφαλαίου 3. 

 
Αρχικά θα πρέπει να υπολογίσουµε τον συντελεστή διαβάθµισης ο οποίος 

υπολογίζεται από την παρακάτω εξίσωση για δεδοµένο συντελεστή διαµόρφωσης 
k=2. Ο συντελεστής διαβάθµισης υπολογίζεται για µέση ταχύτητα v µε v Ε [3,15]. 

 
Από πίνακες βρίσκουµε ότι Γ(1.5) είναι ίσο µε Γ(1.5)=0.8862 
 
Οπότε για µέση ταχύτητα v και σύµφωνα µε την σχέση (6.6) προκύπτει ο 

παρακάτω πίνακας.  
 

( )5,11
1

_

Γ
=








 +Γ
=

v

k

x
C  

(6.6) 

 

 

Πίνακας 6.3: Τιµές του συντελεστή διαβάθµισης  

Μέση ταχύτητα ανέµου 

(m/s) 

Συντελεστής διαβάθµισης 

C  

0 - 
1 - 
2 - 
3 3.385240352 
4 4.513653803 
5 5.642067253 
6 6.770480704 
7 7.898894155 
8 9.027307606 
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Μέση ταχύτητα ανέµου 

(m/s) 

Συντελεστής διαβάθµισης 

C  

9 10.15572106 
10 11.28413451 
11 12.41254796 
12 13.54096141 
13 14.66937486 
14 15.79778831 
15 16.92620176 
16 - 
17 - 
18 - 
19 - 
20 - 
21 - 
22 - 
23 - 

 
 Τα δεδοµένα της καµπύλης ισχύος όπως και της καµπύλης ενέργειας για το  
συγκεκριµένο αιολικό σύστηµα είναι γνωστά και δίνονται στο παρακάτω πίνακα.   
 

 

Πίνακας 6.3: ∆εδοµένα της καµπύλης ισχύος και της καµπύλης ενέργειας 

Ταχύτητα ανέµου 

(m/s) 

∆εδοµένα καµπύλης ισχύος 

(kW) 

∆εδοµένα καµπύλης ενέργειας 

(ΜWh/yr) 

0 - - 
1 - - 
2 - - 
3 0.0 56.0 
4 8.0 151.0 
5 19.0 283.0 
6 31.0 432.0 
7 55.0 575.0 
8 83.0 702.2 
9 110.0 805.0 

10 136.0 885.0 
11 160.0 941.0 
12 170.0 976.0 
13 176.0 - 
14 180.0 - 
15 175.0 - 
16 172.0 - 
17 164.0 - 
18 155.0 - 
19 150.0 - 
20 145.0 - 
21 145.0 - 
22 

 
140.0 - 
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Ταχύτητα ανέµου 

(m/s) 

∆εδοµένα καµπύλης ισχύος 

(kW) 

∆εδοµένα καµπύλης ενέργειας 

(ΜWh/yr) 

23 135.0 - 
24 130.0 - 
25 130.0 - 
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Σχήµα 6.1: Γραφική παράσταση καµπύλης ισχύος και καµπύλης ενέργειας 
 

Στην συνέχεια πρέπει να υπολογιστεί η µέση ετήσια ταχύτητα του ανέµου στο 
ύψος της πλήµνης, έτσι ώστε παρεµβάλλοντας στην καµπύλη ενέργειας να 
υπολογίσουµε την ακανόνιστη παραγόµενη ενέργεια ΕU.  

 
Η µέση ετήσια ταχύτητα του ανέµου στο ύψος της πλήµνης δίνεται από την 

σχέση (6.7): 
 

α









=

0
0

_

_

H

H

V

V
 (6.7) 

 
άρα έχουµε: 
 

sm
H

H
VV /69.6

10

30
*0.6

10.0

0

0 =






=







=

−−
α

 (6.8) 

 
Παρεµβάλλοντας την παραπάνω τιµή στο διάγραµµα βρίσκουµε ότι η 

ακανόνιστη παραγωγή ενέργειας είναι ίση µε 585 MWh.  

EU=585 MWh 
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6.4.5  Συνολική παραγωγή ενέργειας 
 

Η συνολική παραγωγή ενέργειας υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση 
 

THUG ccEE ∗∗=  (6.9) 

 
Πρέπει να υπολογίσουµε τους συντελεστές πίεσης και θερµοκρασίας όπως 

αυτοί δίνονται από τις παρακάτω σχέσεις. 
 

0P

P
cH =     

T

T
cT

0=  

 

(6.10) 

 
Άρα έχουµε 
  

84.0
3.101

1.85
==Hc   08.1

267

1.288
==Tc  

 

(6.11) 

 
Οπότε η συνολική παραγωγή ενέργειας είναι ίση µε : 
 

MWhEG 71.530585*08.1*84.0 ==  (6.12) 

 

 

6.4.6  ∆ιανεµόµενη παραγωγή ενέργειας 
 

Για να υπολογίσουµε την διανεµόµενη παραγωγή ενέργειας πρέπει αρχικά να 
υπολογίσουµε το ποσό της ανανεώσιµης η οποία συλλέγεται από το δίκτυο, όπως 
δίνεται από την παρακάτω σχέση. 

 

LGC cEE *=  (6.13) 

 
 

Πρέπει να υπολογίσουµε τον συντελεστή απωλειών όπως αυτός δίνεται από 
την παρακάτω σχέση: 

 

( ) ( ) ( ) ( )mdisLc λλλλα −−−−= 1*1*1*1 &  (6.14) 

 

( ) ( ) ( ) ( )02.01*02.01*08.01*01 −−−−=Lc  (6.15) 

 

883.098.0*98.0*92.0*0.1 ==Lc  (6.16) 

 
Άρα η ενέργεια η οποία συλλέγεται από το δίκτυο είναι ίση µε: 
 

MWhEC 9.4687.530*883.0 ==  (6.17) 
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Η ενέργεια η οποία συλλέγεται από το δίκτυο είναι ίση µε την ενέργεια η 
οποία παραδίδεται αφού µελετάµε την περίπτωση κεντρικού δικτύου διανοµής 
ενέργειας. 

 
Εν συνεχεία θα υπολογίσουµε την χαρακτηριστική απόδοση Y ανά 

ανεµογεννήτρια. 
 

2

2
/819

572

9.468
mkWh

m

MWh

A

E
Y C ===  (6.18) 

 
Ο συντελεστής χωρητικότητας της εγκατάστασης PCF δίνει το ποσοστό της 

µέσης ενέργειας που παράγεται από την εγκατάσταση και υπολογίζεται ως εξής. 
 

( )
%68.35%100*

24*365*150

9.468
==

kW

MWh
PCF  (6.19) 

 
 

6.4.7  Ενέργεια η οποία παραδίδεται στο σύστηµα 

 
Η ενέργεια η οποία παραδίδεται στο υπολογίζεται από τον παρακάτω τύπο.  

 

µ*CD EE =  (6.20) 

 
 Στην περίπτωση που εξετάζουµε ο ρυθµός απορρόφησης της αιολικής 
ενέργειας ( µ ) είναι 100%. Άρα η ενέργεια η οποία παραδίδεται είναι ίση µε: 

ΕD
=469 ΜWh 

 
 

6.5  ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣ 

 
Στην περίπτωση αυτή εξετάζουµε τα κόστη. Αναλυτικά στον παρακάτω 

πίνακα θα παρουσιάσουµε µια σύνοψη των αρχικών δαπανών για την υλοποίηση του 
έργου. 

 
Πίνακας 6.4: Σύνοψη αρχικών δαπανών για την υλοποίηση του έργου 

α/α ∆ραστηριότητα του 

έργου 

Μοναδιαίο κόστος 

δραστηριότητας (€) 

Συνολικό κόστος 

δραστηριότητας (€) 

1) Μελέτη 
σκοπιµότητας  

43 500 43 500 

2) Ανάπτυξη του έργου 40 000 40 000 

3) Μηχανολογικό τµήµα 
του έργου 

59 800 59 800 

Σύνολο - 143 300 

4) Αγορά εξοπλισµού µε 
ονοµαστική ισχύ 150 

kW  

331 750 331 750 

5) Ισοζύγιο εξοπλισµού 315 000 315 000 

Σύνολο - 646 750 
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α/α ∆ραστηριότητα του 

έργου 

Μοναδιαίο κόστος 

δραστηριότητας (€) 

Συνολικό κόστος 

δραστηριότητας (€) 

6) ∆ιάφορα έξοδα 71 403 71 403 

Γενικό σύνολο - 861 453 

Ετήσια κόστη Εργασίες λειτουργίας 
και συντήρησης  

26 034 ανά έτος 

Περιοδικά κόστη Εργασίες λειτουργίας 
και συντήρησης  

170 000 ανά 10 έτη 

 
 

6.5.1  Ανάλυση εκποµπής κόστους αερίων θερµοκηπίου 

 
Η ανάλυση αυτή θα πραγµατοποιηθεί επειδή το προς εγκατάσταση αιολικό 

σύστηµα αποσκοπεί στο να υποκαταστήσει µέρος της ενέργειας  που παράγεται από 
πετρέλαιο στην εξεταζόµενη µονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, είναι 
απαραίτητο να έχουµε γνώση των συντελεστών εκποµπής αερίων θερµοκηπίου, οι 
οποίοι και παρουσιάζονται στο παρακάτω πίνακα. 

 

 Πίνακας 6.5: Συντελεστές εκποµπής αερίων θερµοκηπίου 

Συντελεστές εκποµπής αερίων θερµοκηπίου 

(Ggas-j)  (Kg/GJ) 

Τύπος 

Καυσίµου 

CO2 CH4 N2O 

Πετρέλαιο 74.10 0.0020 0.0020 

 
Η σύσταση του αρχικού µείγµατος παραγωγής ενέργειας, είναι 50% 

πετρέλαιο, ενώ το υπόλοιπο 50% καλύπτεται από ένα µικρό υδροηλεκτρικό σύστηµα, 
το οποίο βεβαίως δεν εκπέµπει αέρια θερµοκηπίου. 

 

Η απόδοση µετατροπής (
baesifueln
−

) του πετρελαίου, και του µικρού 

υδροηλεκτρικού σταθµού είναι αντίστοιχα 30% και 100%. Οι απώλειες µεταφοράς 
και διανοµής της ηλεκτρικής ενέργειας (T-D losses) είναι ίσες µε 5%. 

 
Παρακάτω θα παρουσιάσουµε όλους τους υπολογισµούς ξεχωριστά και για το 

πετρέλαιο. 
 
Για τον υπολογισµό του συντελεστή ισοδύναµης εκποµπής  CO2 του 

πετρελαίου (στο αρχικό σύστηµα), GHGi-base προκύπτει ότι: 
 

( )

( ) ( )[ ]

MWhtGHGGJkg

tGJkgtGJkgGJkg

Jn
GGGGHG

CObasei

CCO

DTfuel

ONCHCObasei

i

/943.0
1000

6.3
*/175.265

%51

1
*

30.0

1
*310*/002.021*/002.0/1.74

1

1
*

1
*310*21*

2

22

242

)

=⇒

=
−

++

=
−

++=

−

−
−
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Στην συνέχεια θα υπολογίσουµε το baseFGHG −  για κάθε το πετρέλαιο 

σύµφωνα µε την σχέση που δίνεται παρακάτω: 
 

( )∑ 










−
=

−
−

i iDTfuel

baseibasei

baseF Jn

GHGp
GHG

basei ,

,,

1*

*

,

 (6.21) 

 
µε  

%0.50, =oilip  

άρα έχουµε : 

GJkgGHG COF /130
2
=−  

GJkgGHG CHF /0035.0
4
=−  

GJkgGHG ONF /0035.0
2
=−  

 
Το GHGF-base θα είναι ίσο µε το άθροισµα των GHGi-base για κάθε τύπο 

καυσίµου πολλαπλασιαζόµενο µε το αντίστοιχο pi,g δηλαδή                                                                                           

MWhtGHGpGHG CObaseigibaseF /472.0*
2, == −− ∑  

Για την δοµή του προτεινόµενου συστήµατος, το αιολικό σύστηµα 

προορίζεται να αντικαταστήσει πλήρως  τις µονάδες του πετρελαίου, οπότε η 

σύσταση του νέου συστήµατος θα αποτελείται από 100% αιολική ενέργεια. Οι 

απώλειες Τ-D θεωρούνται ίσες µε 5%. Η µετατροπή της αιολικής ενέργειας, ως 

καυσίµου, σε ηλεκτρική, θεωρείται ίση µε 100%, ενώ οι συντελεστές εκποµπής 

αερίων θερµοκηπίου είναι όλοι µηδέν, αφού η αιολική ενέργεια δεν εκπέµπει αέρια 

θερµοκηπίου. Άρα ο συνολικός ισοδύναµος συντελεστής εκποµπής CO2, 

0=− proposedFGHG . 

 

Η ετήσια παραδιδόµενη ενέργεια από το σύστηµα, δίνεται από την σχέση: 

 

( ) ( )
DTrate

deliveredACgridon

deliveredannual JAbs
E

REE −
−− −





−+= 1*1*

1000
 (6.22) 

 

άρα  

MWhEannual 55.44595.0*469 ==  

 

Η ετήσια µείωση του ισοδύναµου συντελεστή εκποµπής CO2 υπολογίζεται 

από την Σχέση 6.23: 
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( )∑ −−−− −= annualproposedFbaseFyrrednet EGHGGHGGHG *  (6.23) 

 

άρα έχουµε: 

 

2
29.210 coyrrednet tGHG =−−  

 
 

6.6  ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

 

Στην ενότητα αυτή θα πραγµατοποιηθεί η χρηµατοοικονοµική ανάλυση για 

την εγκατάσταση του αιολικού συστήµατος. Αρχικά, υπολογίζεται η συνολική 

µείωση εκποµπής  CO2 για την διάρκεια ζωής του έργου, µε βάση το συνολικό 

ισοδύναµο συντελεστή εκποµπής CO2. Η διάρκεια του επενδυτικού έργου είναι 

PL=25 έτη, οπότε για ετήσια µείωση διοξειδίου του άνθρακα (CO2), που όπως 

υπολογίστηκε παραπάνω και είναι ίση µε 
2

29.210 coyrrednet tGHG =−− . Άρα η συνολική 

µείωση θα είναι 5 257.25 τόνοι CO2. Επειδή και η διάρκεια για την πίστωση µείωσης 

εκποµπής αερίων θερµοκηπίου θα είναι επίσης 25 έτη, η συνολική µείωσης εκποµπής 

CO2 θα είναι επίσης 5 257.25 τόνοι CO2. 

 
 

6.6.1  Ετήσια έξοδα 

 

 Τα περιοδικά αυτά κόστη προέρχονται από συντήρηση ή επισκευή της 

ανεµογεννήτριας, που γίνεται κάθε 10 έτη, και είναι ίσα µε 170 000 ΧΜ (€).  

Τα ετήσια κόστη από την λειτουργία της εγκατάστασης και τις εργασίες συντήρησης 

του προτεινόµενου επενδυτικού σχεδίου είναι ίσα µε 26 034 ΧΜ (€).   

Το ετήσιο χρεολύσιο για την εξόφληση του χρέους του έργου, υπολογίζεται από την 

παρακάτω σχέση.  

 

   

( )
( ) 11

1**Pr

−+

+−
=

term

term

Debt

debt

Debt

debtdebtdebt

p
r

rroject
d  (6.24) 

  
 άρα 
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55.52644
108.1

08.1*08.0*516872
20

20

=
−

−
=pd  ΧΜ (€) 

 
Ο τρόπος υπολογισµού του χρέους του έργου, Projectdebt, θα παρουσιαστεί 
αναλυτικότερα σε επόµενη παράγραφο. 
 
 

6.6.2  Ετήσια έσοδα 

 

 Τα ετήσια έσοδα, ή αλλιώς πιστώσεις του έργου, προέρχονται από την 

εξοικονόµηση εγκατεστηµένης ισχύος  και παραγωγής ενέργειας του συστήµατος, 

καθώς και από τη µείωση εκποµπής αερίων θερµοκηπίου. Αναλυτικότερα, για το 

εξεταζόµενο έργο, οι πιστώσεις από την παρακάτω σχέση: 

 

saveexcewwsave

gridon

deliveredsaving EREEREE ** += −  (6.25) 

 

XMKwhXMKwhXMkWhEsaving 469000*/057.0/1.0*1000*469 =+=  

 

XMEAnnual savingsaving 46900==  

 

 

6.6.3  Ετήσιες ταµειακές ροές 

 

Στην συνέχεια θα εξεταστούν µερικοί δείκτες και κριτήρια αξιολόγησης της 

βιωσιµότητας του έργου. Για αυτό τον λόγο κρίνεται απαραίτητο να υπολογιστούν οι 

καθαρές ταµιακές του έργου.  

 

Η προ φόρων καθαρή ταµειακή ροή, περιλαµβάνει τα συνολικά έσοδα. Τα 

συνολικά έσοδα τον χρόνο µηδέν, περιλαµβάνουν τις εξοικονοµήσεις ενέργειας, τα 

έξοδα που αποφεύχθηκαν για την εγκατεστηµένη ισχύς του συστήµατος, τα έσοδα 

από την µείωση εκποµπής παραγωγής αερίων θερµοκηπίου, τα έσοδα από χάρες ή 

δωρεές και η αξία τέλους του έργου. Όλα τα παραπάνω για το έτος µηδέν είναι ίσα µε 

το µηδέν, οπότε και τα συνολικά έσοδα είναι µηδέν.    
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 Τα συνολικά έξοδα περιλαµβάνουν τα ποσά που καταβλήθηκαν για την 

σύνθεση του µετοχικού κεφαλαίου. Τα ποσά αυτά υπολογίζονται ότι έγιναν το έτος 0 

και δίνονται από την παρακάτω σχέση: 

 

( ) ( ) XMRII tscap 2.344581%601*8614531* cos =−=−=  (6.26) 

 
Επίσης, υπάρχουν τα έξοδα για την τροφοδοσία ενέργειας  στην εγκατάσταση, τα 

έξοδα λειτουργίας και συντήρησης της εγκατάστασης, τα έξοδα αποπληρωµής του 

χρέους του επενδυτικού έργου, τα περιοδικά έξοδα. Όλα τα παραπάνω το έτος 0 είναι 

ίσα µε 0. 

 

 Οπότε καταλήγουµε ότι για το έτος 0 οι καθαρή ταµειακή του έργου είναι ίση 

µε Συνολικά έσοδα – Συνολικά έξοδα =0–344 581.2= 344 581.2€. 

 

Εν συνεχεία θα υπολογιστούν οι ταµειακές ροές και τα υπόλοιπα έτη. 

 

Συνολικά έσοδα:  

o Για κάθε n έτος µέχρι το τέλος ζωής του έργου PL (1≤n≤PL), 

υπολογίζονται  οι εξοικονοµήσεις πόρων ενέργειας , από την παρακάτω 

σχέση: 

 

( ) ( )
( )

( ) XM
kWhkWhXM

rERErEE

n

n

n

tEsavedelivered

n

tEsavingsaven

%5.21*46900

%5.21*1000*469*/1.0

1**1* coscos

+=

=+=

=+=+= −−−

 (6.27) 

 

o Για κάθε έτος n µέχρι το τέλος ζωής του έργου PL (1≤n≤PL), 

υπολογίζονται οι εξοικονοµήσεις πόρων εγκατεστηµένης ισχύος, όπως 

περιγράφεται από την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
savingsaven fCapacityCapactity +=− 1*  (6.28) 

 

o Για κάθε έτος n µέχρι το τέλος της διαρκείας πίστωσης για την 

παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, lc

creditRE  , εντός 
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της διάρκειας ζωής του έργου (1≤n≤MIN(PL, lc

creditRE )), υπολογίζονται 

τα έσοδα από την πίστωση αυτή από την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
creditREcreditcreditn rRERE −− += 1*  (6.29) 

 

o Για κάθε έτος n µέχρι το τέλος της διάρκειας πίστωσης για µείωσης 

εκποµπής αερίων θερµοκηπίου, lc

creditreduceGHG − , εντός της διάρκειας ζωής 

του επενδυτικού έργου (1≤n≤MIN(PL, lc

creditGHG )), υπολογίζονται τα 

έσοδα από την πίστωση αυτή από την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
GHGcreditredcreditn rGHGGHG += −− 1*  (6.30) 

  

o Από τα παραπάνω έσοδα, αφαιρούνται τα έξοδα από την αξία του τέλους 

του έργου. Τα έξοδα αυτά υπολογίζονται στο τέλος ζωής του 

επενδυτικού έργου από την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
PL fEOLEOL += 1*  (6.31) 

 

           µε τα έξοδα να δίνονται από τον χρήστη. 

 

 Τα συνολικά έσοδα ανά έτος n, υπολογίζονται αθροίζοντας τα αντίστοιχα 

έσοδα όπως αυτά υπολογίζονται παραπάνω. Ο Πίνακας 6.6 συγκεντρώνει τα 

αποτελέσµατα για τα ετήσια έσοδα στην περίπτωση που εξετάζεται. 

 

Πίνακας 6.6: Ετήσια έσοδα της εγκατάστασης 

Έτος 

n 

Αρχικό 

µετοχικό 

κεφάλαιο 

(€) 

Έσοδα από 

την 

πίστωση 

παραγωγής 

ενέργειας 

από ΑΠΕ 

(€) 

Έσοδα από 

τη µείωση 

εκποµπής 

αερίων 

θερµοκηπίου 

(€) 

Χορηγίες 

∆ωρεές 

(€) 

Έξοδα 

από την 

αξία 

τέλους 

του 

έργου 

(€) 

Συνολικά 

έσοδα 

(€) 

0 0.00 0 0 0 0 0.00 
1 48 072.50 0 0 0 0 48 072.50 
2 49 274.31 0 0 0 0 49 274.31 
3 50 506.17 0 0 0 0 50 506.17 
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Έτος 

n 

Αρχικό 

µετοχικό 

κεφάλαιο 

(€) 

Έσοδα από 

την 

πίστωση 

παραγωγής 

ενέργειας 

από ΑΠΕ 

(€) 

Έσοδα από 

τη µείωση 

εκποµπής 

αερίων 

θερµοκηπίου 

(€) 

Χορηγίες 

∆ωρεές 

(€) 

Έξοδα 

από την 

αξία 

τέλους 

του 

έργου 

(€) 

Συνολικά 

έσοδα 

(€) 

4 51 768.82 0 0 0 0 51 768.82 
5 53 063.05 0 0 0 0 53 063.05 
6 54 389.62 0 0 0 0 54 389.62 
7 55 749.36 0 0 0 0 55 749.36 
8 57 143.10 0 0 0 0 57 143.10 
9 58 571.67 0 0 0 0 58 571.67 
10 60 035.97 0 0 0 0 60 035.97 
11 61 536.86 0 0 0 0 61 536.86 
12 63 075.29 0 0 0 0 63 075.29 
13 64 652.17 0 0 0 0 64 652.17 
14 66 268.47 0 0 0 0 66 268.47 
15 67 925.18 0 0 0 0 67 925.18 
16 69 623.31 0 0 0 0 69 623.31 
17 71 363.90 0 0 0 0 71 363.90 
18 73 147.99 0 0 0 0 73 147.99 
19 74 976.69 0 0 0 0 74 976.69 
20 76 851.11 0 0 0 0 76 851.11 
21 78 772.39 0 0 0 0 78 772.39 
22 80 741.70 0 0 0 0 80 741.70 
23 82 760.24 0 0 0 0 82 760.24 
24 84 829.25 0 0 0 0 84 829.25 
25 86 949.98 0 0 0 0 86 949.98 

 

Συνολικά έξοδα: 

o Μόνο για το έτος 0 υπολογίζονται τα έξοδα για την σύνθεση του 

µετοχικού κεφαλαίου, όπως παρουσιάστηκε παραπάνω. 

 

( ) ( ) XMRII tscap 2.344581%601*8614531* cos =−=−=  

 

o Για κάθε έτος n µέχρι το τέλος ζωής του επενδυτικού έργου PL 

(1≤n≤PL), υπολογίζονται τα έξοδα τροφοδοσίας και εγκατάστασης µε 

ενέργεια από την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
tsents rFEFEC cosexp 1* +=  (6.32) 

 

       τα έξοδα FEexpents δίνονται από τον χρήστη. 
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o Τα  έξοδα για την λειτουργία και την συντήρηση της  εγκατάστασης, 

υπολογίζονται για κάθε έτος n µέχρι το τέλος ζωής PL του έργου, από 

την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
entslabour fOMOM += 1*exp  (6.33) 

 

     τα έξοδα ΟΜexpents δίνονται από τον χρήστη 

 

o Τα έξοδα αποπληρωµής του χρέους για το έργο είναι όσα µε το ετήσια 

χρεολύσιο, δηλαδή: peragen dDept =−cov  

 

o Τα περιοδικά έξοδα στην περίπτωση αυτή, λαµβάνονται υπόψιν κάθε 

φορά που γίνεται κάποια αντικατάσταση στις λεπίδες του τουρµπίνας σε 

συγκεκριµένη χρονική στιγµή κατά την διάρκεια ζωής του έργου, και 

δίνεται από την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
n fPEPE += 1*  (6.34) 

 

Πίνακας 6.7: Ετήσια έξοδα της εγκατάστασης 

Έτος 

n 

(€) 

Αρχικό 

µετοχικό 

κεφάλαιο 

(€) 

Λειτουργικά 

έξοδα και 

έξοδα 

συντήρησης 

(€) 

Έξοδα 

Τροφοδοσίας 

της 

εγκατάστασης 

µε ενέργεια 

(€) 

Έξοδα 

αποπληρωµής 

του έργου 

(€) 

Περιοδικά 

έξοδα 

(€) 

Συνολικά 

έξοδα 

(€) 

0 344 581.2 0.00 0 0.00 0 344 581.20 
1 0 26 684.85 0 52 644.55 0 79 329.40 
2 0 27 351.97 0 52 644.55 0 79 996.52 
3 0 28 035.77 0 52 644.55 0 80 680.32 
4 0 28 736.66 0 52 644.55 0 81 381.21 
5 0 29 455.08 0 52 644.55 0 82 099.63 
6 0 30 191.46 0 52 644.55 0 82 836.01 
7 0 30 946.24 0 52 644.55 0 83 590.79 
8 0 31 719.90 0 52 644.55 0 84 364.45 
9 0 32 512.90 0 52 644.55 0 85 157.45 

10 0 33 325.72 0 52 644.55 170 000 255 970.27 
11 0 34 158.86 0 52 644.55 0 86 803.41 
12 0 35 012.84 0 52 644.55 0 87 657.39 
13 0 35 888.16 0 52 644.55 0 88 532.71 
14 0 36 785.36 0 52 644.55 0 89 429.91 
15 0 37 704.99 0 52 644.55 0 90 349.54 
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Έτος 

n 

(€) 

Αρχικό 

µετοχικό 

κεφάλαιο 

(€) 

Λειτουργικά 

έξοδα και 

έξοδα 

συντήρησης 

(€) 

Έξοδα 

Τροφοδοσίας 

της 

εγκατάστασης 

µε ενέργεια 

(€) 

Έξοδα 

αποπληρωµής 

του έργου 

(€) 

Περιοδικά 

έξοδα 

(€) 

Συνολικά 

έξοδα 

(€) 

16 0 38 647.62 0 52 644.55 0 91 292.17 
17 0 39 613.81 0 52 644.55 0 92 258.36 
18 0 40 604.16 0 52 644.55 0 93 248.71 
19 0 41 619.26 0 52 644.55 0 94 263.81 
20 0 42 659.74 0 52 644.55 170 000 265 304.29 
21 0 43 726.23 0 0 0 43 726.23 
22 0 44 819.39 0 0 0 44 819.39 
23 0 45 939.87 0 0 0 45 939.87 
24 0 47 088.37 0 0 0 47 088.37 
25 0 48 265.58 0 0 0 48 265.58 

 
Τα συνολικά έξοδα ανά έτος n, υπολογίζονται αθροίζοντας τα αντίστοιχα έξοδα όπως 

αυτά υπολογίζονται παραπάνω. Ο Πίνακας 6.7 συγκεντρώνει τα αποτελέσµατα για τα 

ετήσια έξοδα για κάθε ετήσιο κύκλο λειτουργίας της εγκατάστασης στην περίπτωση 

που εξετάζεται. 

 

 Τα συνολικά έσοδα και έξοδα για κάθε ετήσιο κύκλο λειτουργίας της αιολικής 

εγκατάστασης, στην περίπτωση που εξετάζουµε, παρουσιάζονται στον Πίνακα 6.8. 

Στον ίδιο πίνακα παρουσιάζονται, επίσης, η διαφορά των ετήσιων συνολικών εξόδων 

από τα ετήσια συνολικά έσοδα, καθώς και οι συνολικές καθαρές ταµειακές ροές του 

έργου. 

 

 Οι συνολικές καθαρές ταµειακές ροές για κάθε έτος n υπολογίζονται από την 

σχέση: Συνολικά έσοδαn - Συνολικά έξοδαn. Να σηµειωθεί, επίσης, ότι στην διαφορά 

αυτή λαµβάνεται υπόψιν και το ποσό του φόρου, εφόσον υπάρχει, που πληρώνει η 

εγκατάσταση.  

 

 

 
Πίνακας 6.8: Καθαρές ταµειακές ροές της εγκατάστασης 

Έτος 

n 

(€) 

Συνολικά 

έσοδα 

(€) 

Συνολικά 

έξοδα 

(€) 

Συνολική ροή 

προ φόρων 

(€) 

Καθαρή 

Συνολική ροή 

(€) 

0 -344 581.200 -344 581.20 -344 581.20 -344 581.2 
1 -312 56.900 -312 56.90 -31 256.90 -375 838.1 
2 -307 22.209 -307 22.21 -30 722.21 -406 560.31 
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Έτος 

n 

(€) 

Συνολικά 

έσοδα 

(€) 

Συνολικά 

έξοδα 

(€) 

Συνολική ροή 

προ φόρων 

(€) 

Καθαρή 

Συνολική ροή 

(€) 

3 -301 74.150 -301 74.15 -30 174.15 -436 734.46 
4 -29 612.390 -29 612.39 -29 612.39 -466 346.85 
5 -29 036.586 -29 036.59 -29 036.59 -495 383.44 
6 -28 446.387 -28 446.39 -28 446.39 -523 829.82 
7 -27 841.433 -27 841.43 -27 841.43 -551 671.26 
8 -27 221.355 -27 221.36 -27 221.36 -578 892.61 
9 -26 585.775 -26 585.78 -26 585.78 -605 478.39 

10 -195 934.306 -195 934.31 -195 934.31 -801 412.69 
11 -25 266.550 -25 266.55 -25 266.55 -826 679.24 
12 -24 582.100 -24 582.10 -24 582.10 -851 261.34 
13 -23 880.539 -23 880.54 -23 880.54 -875 141.88 
14 -23 161.438 -23 161.44 -23 161.44 -898 303.32 
15 -22 424.360 -22 424.36 -22 424.36 -920 727.68 
16 -21 668.856 -21 668.86 -21 668.86 -942 396.53 
17 -20 894.463 -20 894.46 -20 894.46 -963 291 
18 -20 100.711 -20 100.71 -20 100.71 -98 3391.71 
19 -19 287.115 -19 287.12 -19 287.12 -1 002 678.8 
20 -188 453.179 -188 453.18 -188 453.18 -1 191 132 
21 35 046.155 35 046.15 35 046.15 -1 156 085.9 
22 35 922.309 35 922.31 35 922.31 -1 120 163.5 
23 36 820.367 36 820.37 36 820.37 -1 083 343.2 
24 37 740.876 37 740.88 37 740.88 -1 045 602.3 
25 38 684.398 38 684.40 38 684.40 -1 006 917.9 

 

 

6.7  ∆ΕΙΚΤΕΣ ΚΑΙ ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΑΠΟ∆ΟΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 
 
 Στη συνέχεια θα εξεταστεί ο τρόπος µε τον µπορεί να αξιολογηθεί το 
συγκεκριµένο επενδυτικό έργο. Αρχή θα γίνει µε τον υπολογισµό του εσωτερικού 
βαθµού απόδοσης και την απόδοση στην επένδυση για το έργο αυτό. 
 

 

6.7.1  Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης 
 
 Ο εσωτερικός βαθµός απόδοσης είναι το επιτόκιο, έστω ε, το οποίο µηδενίζει 
την ΚΠΑ. Θα πρέπει να υπολογιστεί και για τις ταµειακές ροές προ φόρων και για τις 
ταµειακές ροές µετά φόρων. Στο συγκεκριµένο παράδειγµα δεν έχουµε φόρο 
εισοδήµατος άρα οι τιµές των ταµειακών ροών προ και µετά φόρων είναι οι ίδιες .  

Η επίλυση της σχέσεις (6.35) πραγµατοποιείται µε τη χρήση της 
επαναληπτικής αριθµητικής µεθόδου Newton-Raghson. 
 

Ο εσωτερικός βαθµός απόδοσης p

tC , υπολογίζεται από τη σχέση: 

 

0
)1(

25

0

=
+∑

=t
n

p

tC

ε
 (6.35) 
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Επειδή το 0<ptC , δεν υπάρχει λύση για το ε. 

 

 

6.7.2  Το κριτήριο της Απλής Επανείσπραξης 
 
 Σύµφωνα µε τη µέθοδο της απλής επανείσπραξης, οι επενδυτές θα λάβουν τα 
χρήµατά τους πίσω, σε µια περίοδο ίση µε αυτήν που υπολογίζεται από τη σχέση: 
 

Χρεολύσιο)Κόστος Ετήσιο (σειςεξοικονοµή Ετήσιες

∆ωρεέςδαπάνες Αρχικές

−−
−

 (6.36) 

 
Όλοι οι παράγοντες στην τελευταία σχέση είναι γνωστοί από την 

προηγούµενη ανάλυση. Η αντικατάσταση των τιµών στη σχέση αυτή, δίνει: 
 

4.4137.41
55.526442603455.5264446900

0861453
≈=

−−+
−

 έτη 

 

Η χρονική στιγµή yp κατά την οποία θα υπάρξει θετική συνολική καθαρή 

ταµειακή ροή για το έργο δεν µπορεί να υπολογιστεί γιατί η περίοδος στην οποία  θα 

υπάρξει επανείσπραξη ξεπερνά τα 25 έτη.  

 

 

6.7.3  Το κριτήριο της Καθαρής Παρούσας Αξίας 

 

Η ΚΠΑ του έργου υπολογίζεται από τη παρακάτω σχέση (6.37) για D = 9%: 

 

( )∑
=

− −+⋅=ΚΠΑ
25

1

1
t

cap

np

t IDC  (6.37) 

 

Οπότε η ΚΠΑ του έργου είναι ίση µε ΚΠΑ= -693 072.51€ 

 

Το γεγονός ότι η τιµή που βρήκαµε για την ΚΠΑ είναι αρνητική υποδηλώνει 

ότι το επενδυτικό έργο δεν µπορεί να γίνει αποδεκτό. 
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6.7.4  Ετήσιες Εξοικονοµήσεις  
 
 Οι εξοικονοµήσεις από τον ετήσιο κύκλο λειτουργίας της εγκατάστασης, 
υπολογίζονται από την παρακάτω σχέση. 
 

1)1(

)1(

−+
+⋅⋅ΚΠΑ−

=
PL

PL

D

DD
p  (6.38) 

 
Άρα p= -64 926.19€ 

 
 

6.7.5  ∆είκτης Κερδοφορίας 
 

Ο δείκτης κερδοφορίας µπορεί να υπολογιστεί από τη παρακάτω σχέση. 

2,01-
20,344581

693072,51-
==

ΚΠΑ
=

capI
PI  (6.39) 

 

 

6.8  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 Το επενδυτικό έργο που εξετάστηκε, δεν κρίνεται αποδοτικό και η υλοποίησή 
του κρίνεται ασύµφορη, µε βάση όλα τα χρηµατοοικονοµικά κριτήρια που 
εξετάστηκαν.  

 

Ο εσωτερικός βαθµός απόδοσης ε δεν είναι δυνατό να υπολογιστεί.  
 

Η ΚΠΑ του έργου υπολογίστηκε στα -693 072.51€, ενώ ο δείκτης 

αποδοτικότητας PI υπολογίστηκε ίσος µε 01,2− .  

 
Σαν συµπέρασµα µπορούµε να πούµε ότι το επενδυτικό σχέδιο δεν είναι 

οικονοµικά βιώσιµο, αλλά σίγουρα τα αποτελέσµατα καταγράφονται και αναλύονται 
µε στόχο να δώσουν πολύτιµα συµπεράσµατα. Αυτό το επενδυτικό σχέδιο είναι 
ξεκάθαρα ένα σχέδιο έρευνας και επίδειξης το οποίο δίνει ξεκάθαρες πληροφορίες 
σχετικά µε τον σχεδιασµό, την εγκατάσταση, την λειτουργία, την καταγραφή και την 
έκθεση. 

Οι µεγάλες απώλειες λόγω του πάγου και των χαµηλών θερµοκρασιών και η 
αποτυχία της ανεµογεννήτριας συνδεδεµένη σε αποµακρυσµένο δίκτυο µειώνουν την 
οικονοµική βιωσιµότητα του επενδυτικού σχεδίου, αλλά οι σηµαντικότεροι λόγοι 
αποτυχίας  είναι το σηµαντικά αυξηµένο κόστος της εγκατάστασης, της οικοδόµησης 
της µεταφοράς και της συντήρησής του.     

 
 Στο Σχήµα 6.2 αποτυπώνεται η εξέλιξη των συνολικών καθαρών ταµειακών 

ροών του έργου. 
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∆ιάγραµµα εξέλιξης των συνολικών καθαρών 

ταµειακών ροών του έργου
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Σχήµα 6.2: Η εξέλιξη των συνολικών καθαρών ταµειακών ροών του έργου στο χρόνο, έως το 

τέλος της ζωής του 
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ΜΕΓΑΛΕΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΕΣ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΕΣ 

ΣΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

 

 
7.1  ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 

 
Στο κεφάλαιο αυτό θα διερευνηθεί η αποτελεσµατικότητα και χρησιµότητα 

ενός αιολικού συστήµατος το οποίο εξυπηρετεί ένα κεντρικό δίκτυο παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Στη µελέτη που θα γίνει, θα καθοριστεί το κόστος παραγωγής ενέργειας από 

το εγκατεστηµένο αιολικό σύστηµα. Ακόµη, θα υπολογιστεί το εισόδηµα από την 

µείωση εκποµπής CO2 και θα συνυπολογισθεί µε την µέθοδο της απλής 

επανείσπραξης. 

 

 

7.2  ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ ΤΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

 
Η εγκατάσταση βρίσκεται σε φάρµα στο Gruppenbuhren, περίπου 100 Km 

ανατολικά της γερµανικής βόρειας ακτής. Ο πλησιέστερος µετεωρολογικός σταθµός 

είναι στην Βρέµη. Η ετήσια µέση ταχύτητα του ανέµου, στην συγκεκριµένη περιοχή, 

είναι περίπου 6.4 m/s σε ύψος 65 m. Το αιολικό πάρκο που θα δηµιουργηθεί θα έχει 

ισχύ περίπου 10 MW χρησιµοποιώντας ανεµογεννήτριες 1.65 MW και τύπου V66 της 

εταιρίας Vestas Wind Systems. Οι ανεµογεννήτριες µπορούν να παραδοθούν στο 

αιολικό πάρκο µε µια τιµή, µαζί µε τα ανταλλακτικά, περίπου 670 €/KW. Τα 

ανταλλακτικά που χρειάζονται σε ετήσια βάση και η εργασία για τις ανεµογεννήτριες  

κοστίζει περίπου 0.012 €/KW. 

 

Τέλος όσον αφορά τα αέρια θερµοκηπίου, το αιολικό πάρκο θα 

αντικαταστήσει συµβατικά καύσιµα µε 44% άνθρακα, 5% φυσικού αερίου, 36% 

πετρελαίου, 14% πυρηνική ενέργεια και 1% αιολική ενέργεια. 

 

 

7.3  ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ 
 

Η ενέργεια που θα παραχθεί από το αιολικό πάρκο θα πωληθεί µε 0.091 €/KW 

σταθερά για όλη την 25ετη διάρκεια ζωής του επενδυτικού σχεδίου. Υποθέτουµε ότι 

ο πληθωρισµός είναι 2.5%, ενώ το προεξοφλητικό επιτόκιο είναι 9%. Τοπική τράπεζα 

προσφέρει δάνειο µε αναλογία δανεισµού προς το αρχικό κόστος ίση µε 31%, µε 
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επιτόκιο εξόφλησης χρεών 5.75% και προθεσµία εξόφλησης χρεών τα 15 έτη. Τα 

έσοδα του αιολικού πάρκου δεν εµπίπτουν σε φορολογία. 

 

Η αρχική µελέτη για το σύστηµα που έγινε για το σύστηµα έδωσε έναν 

προϋπολογισµό για τα αρχικά έξοδα, τα οποία και δίνονται στον παρακάτω πίνακα.  

 
Πίνακας 7.1: Αρχικός προϋπολογισµός  

Κατηγορίες κόστους  Κόστος (Ευρώ,€) 

Μελέτη σκοπιµότητας  45 000 

Ανάπτυξη του έργου 330 000 
Μηχανολογικό τµήµα του έργου 30 000 

 

 

Η γραµµή τροφοδοσίας και η δηµιουργία του υποσταθµού που είναι 

απαραίτητος για να συνδεθεί στο δίκτυο το αιολικό πάρκο, θα κοστίσει 1 300 000€ 

ενώ χρειάζονται άλλα 700 000€ για το ισοζύγιο της εγκατάστασης. 

 

Όλα τα παραπάνω δεδοµένα καθώς και όλα τα υπόλοιπα δεδοµένα που 

χρησιµοποιούνται στην παρούσα µελέτη, συνοψίζονται στον παρακάτω πίνακα.     

 
Πίνακας 7.2: ∆εδοµένα του προβλήµατος 

α/α Περιγραφή Μεγέθους Σύµβολο Μονάδα 

Μέτρησης 

Παρατηρήσεις 

 Χαρακτηριστικά του συστήµατος και της πηγής ισχύος  

1) Τύπος του αιολικού συστήµατος on-grid - Κεντροποιηµένο 

2) Τύπος υποκαθιστούµενου καυσίµου Φυσικό 

αέριο 

Πετρέλαιο 

Άνθρακας 

Πυρηνική 

ενέργεια 

Αιολική 

ενέργεια 

- - 

 Μοντέλο ενέργειας 

3) Ετήσια µέση ταχύτητα ανέµου. 
4,6=

−

x  
m/s  

4) Ύψος µέτρησης του ανέµου. h=65.0 m 3.00-100.00 

5) Συντελεστής α α=0.14 - 0.10-0.25 

6) Μέση ατµοσφαιρική πίεση P=101,5 kPa 60.00-103.00 

7) Μέση ετήσια θερµοκρασία T=9 °C -20.00-30.00 

8) Αριθµός ανεµογεννητριών Ν=6 - - 

9) Απώλειες εξοπλισµού λα=2% % 0.00%-20.00% 

10) Airfoil soiling & icing losse λs&i=2% % 1.00%-10.00% 
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α/α 

 

Περιγραφή Μεγέθους 

 

Σύµβολο 

 

Μονάδα 

Μέτρησης 

 

Παρατηρήσεις 

11) Downtime losses λd=3% % 2.00%-7.00% 

12) ∆ιάφορες απώλειες λm=3% % 2.00%-6.00% 

 ∆εδοµένα εξοπλισµού 

13) Ισχύς ανεµογεννήτριας Ρχ=1650 KW  

14) Ύψος πλήµνης Η=67.0 m 6.00-100.00 

15) ∆ιάµετρος στροφέα R=66 m 7.00-72.00 

16) Swept area 3 421 m
2 

35.00-5 027 

17) Κατασκευαστής ανεµογεννήτριας - - Vestas Wind Systems 

18) Μοντέλο ανεµογεννήτριας  - - VESTAS V66-

1.65MW 

19) Βάση δεδοµένων για καµπύλη 

φορτίου 
- - Τυπική  

 Οικονοµική σύνοψη 

20) Εξοικονοµούµενο κόστος 

ενέργειας 
saveE = 

0.0910 

€/ ΚWh - 

21) Πίστωση παραγωγής ενέργειας 

από ΑΠΕ 
creditRE = 0 €/ ΚWh - 

22) Χρονική διάρκεια της 

πίστωσης για την παραγωγή 

ενέργειας από ΑΠΕ 

lc

creditRE =0 yr - 

23) Επιτόκιο προσαύξησης για 

πίστωση παραγωγής ενέργειας 

από ΑΠΕ 

creditREr − = 

0.0 

% - 

24) Επιτόκιο προσαύξησης του 

κόστους ενέργειας 
tEr cos− =2.5 % - 

25) Πληθωρισµός f=2.5 % - 

26) Αναλογία δανεισµού προς τα 

αρχικά κόστη 
Rcosts=31.0% % - 

27) Προεξοφλητικό επιτόκιο d=8.0 %  

28) Προθεσµία εξόφλησης χρεών  Debtterm=20 yr - 

29) ∆ιάρκεια ζωής έργου 

(επένδυσης) 
PL=25 yr - 

30) Επιτόκιο εξόφλησης χρεών 
debtr =8.0 % - 

31) Οικονοµικά κίνητρα ή χάρες, πριµ 0 ΧΜ (€) - 

 

 

Στον Πίνακα 7.3 δίνονται τα δεδοµένα της καµπύλης ισχύος και της καµπύλης 

ενέργειας για τις ανεµογεννήτριες.  
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Πίνακας 7.3: ∆εδοµένα της καµπύλης ισχύος και της καµπύλης ενέργειας 

Ταχύτητα ανέµου 

(m/s) 

∆εδοµένα καµπύλης δύναµης 

(kW) 

∆εδοµένα καµπύλης ενέργειας 

(ΜWh/yr) 

0 0.0 - 

1 0.0 - 

2 0.0 - 

3 0.0 237.2 

4 13.5 672.2 

5 80.8 1 596.3 

6 169.0 2 651.2 

7 289.0 3 803.4 

8 448.0 4 943.8 

9 644.0 5 992.9 

10 858.0 6 896.8 

11 1 069.0 7 623.2 

12 1 263.0 8 160.5 

13 1 431.0 8 515.6 

14 1 552.0 8 707.6 

15 1 617.0 8 761.9 

16 1 642.0 - 

17 1 649.0 - 

18 1 650.0 - 

19 1 650.0 - 

20 1 650.0 - 

21 1 650.0 - 

22 1 650.0 - 

23 1 650.0 - 

24 1 650.0 - 

25 1 650.0 - 

 

 

7.4  ΤΕΛΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

Σε αυτή την ενότητα θα παρουσιαστούν τα τελικά αποτελέσµατα, δηλαδή τα 

δεδοµένα εξόδου, τα οποία προκύπτουν µε βάση την ανάλυση που έγινε στο 

Κεφάλαιο 3. 

 

 

7.4.1  Ταχύτητα του άνεµου σε ύψος 10 m 
 

 Η ταχύτητα του ανέµου  σε ύψος 10 m, δίνεται από της σχέση: 

 

α^
10

*10








=
−

h
xx m  (7.1) 

 

οπότε σύµφωνα µε τα δεδοµένα για την συγκεκριµένη εφαρµογή έχουµε το παρακάτω 

αποτέλεσµα. 

 



154 ΚΕΦ. 7  ΜΕΓΑΛΕΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΕΣ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΕΣ ΣΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
  

 

smx m /93.4
65

10
*4.6

14.0

10 =






=  (7.2) 

 

 

7.4.2  Χωρητικότητα του εξοπλισµού 
 

Η χωρητικότητα του εργοστασίου σε ενέργεια δίνεται από την σχέση: 

 

KWPNWPC 99001650*6* % ===  (7.3) 

 

 

7.4.3  Ταχύτητα του άνεµου στο ύψος πλήµνης 
 

Η ταχύτητα του ανέµου στο ύψος πλήµνης  υπολογίζεται από την παρακάτω 

σχέση. 

 
a

m

H
xV 








=
10

*10  (7.4) 

 

οπότε σύµφωνα µε τα δεδοµένα για την συγκεκριµένη τοποθεσία έχουµε το 

παρακάτω αποτέλεσµα. 

 

smsm
H

xV m /4.6/43.6
10

67
*93.4^

10
*

14.0

10 ≈=






=






= α  (7.5) 

 

 

7.4.4  Ακανόνιστη παραγωγή ενέργειας  

 
 Για να υπολογίσουµε την ακανόνιστη παραγωγή ενέργειας πρέπει να κάνουµε 

κάποιους ενδιάµεσους υπολογισµούς όπως αυτοί περιγράφονται στην αντίστοιχη 

ενότητα του Κεφαλαίου 3. 
 

Αρχικά θα πρέπει να υπολογίσουµε τον συντελεστή διαβάθµισης ο οποίος 

υπολογίζεται από την παρακάτω εξίσωση για δεδοµένο συντελεστή διαµόρφωσης 

k=2. Ο συντελεστής διαβάθµισης υπολογίζεται για µέση ταχύτητα v µε v Ε [3,15]. 

 

Από πίνακες βρίσκουµε ότι Γ(1.5) είναι ίσο µε Γ(1.5)=0.8862 

 

Οπότε για µέση ταχύτητα v και σύµφωνα µε την σχέση (7.6) προκύπτει ο 

παρακάτω πίνακας.  

 

( )5,11
1

_

Γ
=








 +Γ
=

v

k

x
C  

(7.6) 
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Πίνακας 7.4: Τιµές του συντελεστή διαβάθµισης  

Μέση ταχύτητα ανέµου 

(m/s) 

Συντελεστής διαβάθµισης 

C  

0 - 

1 - 

2 - 

3 3.385240352 

4 4.513653803 

5 5.642067253 

6 6.770480704 

7 7.898894155 

8 9.027307606 

9 10.15572106 

10 11.28413451 

11 12.41254796 

12 13.54096141 

13 14.66937486 

14 15.79778831 

15 16.92620176 

16 - 

17 - 

18 - 

19 - 

20 - 

21 - 

22 - 

23 - 

24 - 

25 - 

 

 Στη συνέχεια θα υπολογιστεί η πιθανότητα p(x) να υπάρχει x ταχύτητα 

ανέµου κατά την διάρκεια του έτους και εκφράζεται από την σχέση (7.7), όπου  x η 

µέση ταχύτητα του ανέµου. Ο υπολογισµός αυτός θα γίνει για κάθε τιµή του 

συντελεστή διαβάθµισης C, όπως αυτές παρουσιάζονται στον Πίνακα (7.5)  : 

 

( )


















−






∗






=
− Kk

C

x

C

x

C

k
xp exp*

1

 (7.7) 
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Πίνακας 7.5: Τιµές της  πιθανότητας p(x) για x ταχύτητα ανέµου 

 
 

Εν συνεχεία θα πρέπει να δηµιουργήσουµε την καµπύλη ισχύος, κάθε σηµείο 

της οποίας δίνεται από την παρακάτω σχέση. 

 

( )∑
=

=
25

0

*8760
x

xv xpPE  (7.8) 

 

Έτσι έχοντας δεδοµένη την καµπύλη δύναµης κάθε τουρµπίνας για ένα εύρος 

ταχύτητας ανέµου από 3 έως 23 m/s, όπως δίνονται στον Πίνακα 7.4 και την 

πιθανότητα να υπάρχει αυτή η ταχύτητα, θα υπολογίσουµε τα σηµεία της καµπύλης 

ισχύος για την ταχύτητα αυτή.  

 
Πίνακας 7.6: ∆εδοµένα καµπύλης ισχύος  

Μέση ταχύτητα 

ανέµου 

(m/s) 

Συντελεστής 

διαβάθµισης 

C 

Ισχύς 

ανεµογεννήτριας 

 (kW) 

Καµπύλη 

ενέργειας 

Εv (MWh/yr) 

0 - 0 - 

1 - 0 - 

2 - 0 - 

3 3.39 0 237.0909654 
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Μέση ταχύτητα 

ανέµου 

(m/s) 

Συντελεστής 

διαβάθµισης 

C 

Ισχύς 

ανεµογεννήτριας 

 (kW) 

Καµπύλη 

ενέργειας 

Εv (MWh/yr) 

4 4.51 13.5 759.5496126 

5 5.64 80.8 1 593.547933 

6 6.77 169 2 649.140275 

7 7.90 289 3 802.221043 

8 9.03 448 4 943.275012 

9 10.16 644 5 992.815332 

10 11.28 858 6 889.371225 

11 12.41 1 069 7 616.736038 

12 13.54 1 263 8 154.738996 

13 14.67 1 431 8 510.054005 

14 15.80 1 552 8 701.8798 

15 16.93 1 617 8 755.846977 

16 - 1 642 - 

17 - 1 649 - 

18 - 1 650 - 

19 - 1 650 - 

20 - 1 650 - 

21 - 1 650 - 

22 - 1 650 - 

23 - 1 650 - 

24 - 1 650  

25 - 1 650  
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 Σχήµα 7.1: Γραφική παράσταση καµπύλης ισχύος και καµπύλης ενέργειας 

 

Στην συνέχεια πρέπει να υπολογιστεί η µέση ετήσια ταχύτητα του ανέµου στο 

ύψος της πλήµνης, έτσι ώστε παρεµβάλλοντας στην καµπύλη ενέργειας να 

υπολογίσουµε την ακανόνιστη παραγόµενη ενέργεια ΕU.  
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Η µέση ετήσια ταχύτητα του ανέµου στο ύψος της πλήµνης δίνεται από την 

σχέση (7.9): 

 

α









=

0
0

_

_

H

H

V

V
 (7.9) 

 

άρα έχουµε: 

 

sm
H

H
VV /427.6

65

67
*4.6

14.0

0

0 =






=







=

−−
α

 (7.10) 

 

 

Παρεµβάλλοντας την παραπάνω τιµή στο διάγραµµα βρίσκουµε ότι η 

ακανόνιστη παραγωγή ενέργειας είναι ίση µε 3 143 MWh.  

EU=3 143 MWh 

 

 

7.4.5  Συνολική παραγωγή ενέργειας 
 

Η συνολική παραγωγή ενέργειας υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση 

 

THUG ccEE ∗∗=  (7.11) 

 

Πρέπει να υπολογίσουµε τους συντελεστές πίεσης και θερµοκρασίας όπως 

αυτοί δίνονται από τις παρακάτω σχέσεις. 

 

0P

P
cH =     

T

T
cT

0=  

 

(7.12) 

 

Άρα έχουµε 

  

0019.1
3.101

5.101
==Hc   02.1

282

1.288
==Tc  

 

(7.13) 

 

Οπότε η συνολική παραγωγή ενέργειας είναι ίση µε : 

 

MWhEG 95.32113143*02.1*0019.1 ==  (7.14) 
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7.4.6  ∆ιανεµόµενη παραγωγή ενέργειας 
 

Για να υπολογίσουµε την διανεµόµενη παραγωγή ενέργειας πρέπει αρχικά να 

υπολογίσουµε το ποσό της ανανεώσιµης η οποία συλλέγεται από το δίκτυο, όπως 

δίνεται από την παρακάτω σχέση. 
 

LGC cEE *=  (7.15) 

 

 

Πρέπει να υπολογίσουµε τον συντελεστή απωλειών όπως αυτός δίνεται από 

την παρακάτω σχέση: 

 

( ) ( ) ( ) ( )mdisLc λλλλα −−−−= 1*1*1*1 &  (7.16) 

 

( ) ( ) ( ) ( )03.01*03.01*02.01*02.01 −−−−=Lc  (7.17) 

 

9036.097.0*97.0*98.0*98.0 ==Lc  (7.18) 

 

Άρα η ενέργεια η οποία συλλέγεται από το δίκτυο είναι ίση µε: 

 

MWhEC 318.290295.3211*9036.0 ==  (7.19) 

 

Η ενέργεια η οποία συλλέγεται από το δίκτυο είναι ίση µε την ενέργεια η 

οποία παραδίδεται αφού µελετάµε την περίπτωση κεντρικού δικτύου διανοµής 

ενέργειας. 

 

Εν συνεχεία θα υπολογίσουµε την χαρακτηριστική απόδοση Y ανά 

ανεµογεννήτρια. 

 

2

2
/38.848

3421

318.2902
mkWh

m

MWh

A

E
Y C ===  (7.20) 

 

Ο συντελεστής χωρητικότητας της εγκατάστασης PCF δίνει το ποσοστό της 

µέσης ενέργειας που παράγεται από την εγκατάσταση και υπολογίζεται ως εξής. 

 

( )
%07.20%100*

24*365*1650

318.2902
==

kW

MWh
PCF  (7.21) 

 

 

7.5  ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣ 

 
Στην περίπτωση αυτή εξετάζουµε τα κόστη. Αναλυτικά στον παρακάτω 

πίνακα θα παρουσιάσουµε µια σύνοψη των αρχικών δαπανών για την υλοποίηση του 

έργου. 
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Πίνακας 7.7: Σύνοψη αρχικών δαπανών για την υλοποίηση του έργου 

α/α ∆ραστηριότητα του 

έργου 

Μοναδιαίο κόστος 

δραστηριότητας (€) 

Συνολικό κόστος 

δραστηριότητας 

(€) 

1) Μελέτη 

σκοπιµότητας  

44 000 44 000 

2) Ανάπτυξη του έργου 339 620 339 620 

3) Μηχανολογικό τµήµα 

του έργου 
29 345 29 345 

Σύνολο - 412 965 

4) Αγορά εξοπλισµού µε 

ονοµαστική ισχύ 

9900 kW  

6 679 680 6 679 680 

5) Ισοζύγιο εξοπλισµού 2 070 300 2 070 300 

Σύνολο - 8 749 980 

6) ∆ιάφορα έξοδα 465 147 465 147 

Γενικό σύνολο - 9 628 092 

Ετήσια κόστη Εργασίες λειτουργίας 

και συντήρησης  

277 675 ανά έτος 

Περιοδικά κόστη Εργασίες λειτουργίας 

και συντήρησης  

- 

 

 

7.5.1  Ανάλυση εκποµπής κόστους αερίων θερµοκηπίου 
 

Η ανάλυση αυτή θα πραγµατοποιηθεί επειδή το προς εγκατάσταση αιολικό 

σύστηµα αποσκοπεί στο να υποκαταστήσει µέρος της ενέργειας  που παράγεται από 

άνθρακα, φυσικό αέριο και πετρέλαιο στην εξεταζόµενη µονάδα παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας, είναι απαραίτητο να έχουµε γνώση των συντελεστών εκποµπής 

αερίων θερµοκηπίου, οι οποίοι και παρουσιάζονται στο παρακάτω πίνακα. 

 

 Πίνακας 7.8: Συντελεστές εκποµπής αερίων θερµοκηπίου 

Συντελεστές εκποµπής αερίων θερµοκηπίου 

(Ggas-j)  (Kg/GJ) 

Τύπος 

Καυσίµου 

CO2 CH4 N2O 

Άνθρακας 94.60 0.0020 0.0030 

Φυσικό αέριο 56.10 0.0030 0.0010 

Πετρέλαιο 77.40 0.0030 0.0020 

  

Η σύσταση του αρχικού µείγµατος παραγωγής ενέργειας, είναι 44% 

άνθρακας, 5% φυσικό αέριο και 36% πετρέλαιο. Το υπόλοιπο 15% καλύπτεται από 

πυρηνική ενέργεια το 14% ενώ το υπόλοιπο 1% από αιολική ενέργεια τα οποία 

βεβαίως δεν εκπέµπουν αέρια θερµοκηπίου. 

 

Η απόδοση µετατροπής (
baesifueln

−
) του άνθρακα, του φυσικού αερίου, του 

πετρελαίου, της πυρηνικής ενέργειας και της αιολικής ενέργειας είναι αντίστοιχα 
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35%, 45%, 30%, 30% και 100%. Οι απώλειες µεταφοράς και διανοµής της 

ηλεκτρικής ενέργειας (T-D losses) είναι ίσες µε 8%. 

Παρακάτω θα παρουσιάσουµε όλους τους υπολογισµούς ξεχωριστά για κάθε 

ένα από τους: άνθρακα, φυσικού αερίου και πετρελαίου. 

 

Για τον υπολογισµό του συντελεστή ισοδύναµης εκποµπής  CO2 του άνθρακα 

(στο αρχικό σύστηµα), GHGi-base προκύπτει ότι: 

 

( )

( ) ( )[ ]

MWhtGHGGJkg

tGJkgtGJkgGJkg

Jn
GGGGHG

CObasei

CCO

DTfuel

ONCHCObasei

i
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1000

6.3
*/2732.296

%81

1
*

35.0

1
*310*/003.021*/002.0/6.94

1

1
*

1
*310*21*

2

22

242

)

=⇒

=
−

++

=
−

++=

−

−
−

 

Ο συντελεστής 
1000

6.3
  λήφθηκε υπόψιν για τον υπολογισµό του baseiGHG −   σε 

MWhtCO /
2

. 

 

Για τον υπολογισµό του συντελεστή ισοδύναµης εκποµπής  CO2 του φυσικού 

αερίου (στο αρχικό σύστηµα), GHGi-base προκύπτει ότι: 

 

( )

( ) ( )[ ]

MWhtGHGGJkg

tGJkgtGJkgGJkg

Jn
GGGGHG

CObasei

CCO
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ONCHCObasei

i
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6.3
*/394.136

%81

1
*
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1
*310*/001.021*/003.0/1.56

1

1
*

1
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2
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=
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Για τον υπολογισµό του συντελεστή ισοδύναµης εκποµπής  CO2 του 

πετρελαίου (στο αρχικό σύστηµα), GHGi-base προκύπτει ότι: 

 

( )

( ) ( )[ ]

MWhtGHGGJkg

tGJkgtGJkgGJkg

Jn
GGGGHG

CObasei

CCO

DTfuel

ONCHCObasei

i

/018.1
1000

6.3
*/909.282
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1
*

30.0

1
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Στην συνέχεια θα υπολογίσουµε το baseFGHG −  για κάθε τύπο καυσίµου, 

άνθρακα, πετρέλαιο και φυσικό αέριο, σύµφωνα µε την σχέση που δίνεται παρακάτω: 

 

( )∑ 










−
=

−
−

i iDTfuel

baseibasei

baseF Jn

GHGp
GHG

basei ,

,,

1*

*

,

 (7.22) 



162 ΚΕΦ. 7  ΜΕΓΑΛΕΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΕΣ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΕΣ ΣΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
  

 

 

µε  

%0.44, =coalip   

%0.36, =oilip    

%0.5, =gasip    

άρα έχουµε : 

 

GJkgGHG COF /0097.237
2
=−  

GJkgGHG CHF /007.0
4
=−  

GJkgGHG ONF /0079.0
2
=−  

 

Το GHGF-base θα είναι ίσο µε το άθροισµα των GHGi-base για κάθε τύπο 

καυσίµου πολλαπλασιαζόµενο µε το αντίστοιχο pi,g δηλαδή                                                                                           

MWhtGHGpGHG CObaseigibaseF /866.0*
2, == −− ∑  

 

Για την δοµή του προτεινόµενου συστήµατος, το αιολικό σύστηµα 

προορίζεται να αντικαταστήσει πλήρως  τις µονάδες του άνθρακα, πετρελαίου και 

φυσικού αερίου, οπότε η σύσταση του νέου συστήµατος θα αποτελείται από 100% 

αιολική ενέργεια. Οι απώλειες Τ-D θεωρούνται ίσες µε 8%. Η µετατροπή της 

αιολικής ενέργειας, ως καυσίµου, σε ηλεκτρική, θεωρείται ίση µε 100%, ενώ οι 

συντελεστές εκποµπής αερίων θερµοκηπίου είναι όλοι µηδέν, αφού η αιολική 

ενέργεια δεν εκπέµπει αέρια θερµοκηπίου. Άρα ο συνολικός ισοδύναµος συντελεστής 

εκποµπής CO2, 0=− proposedFGHG . 

 

Η ετήσια παραδιδόµενη ενέργεια από το σύστηµα, δίνεται από την σχέση: 

 

( ) ( )
DTrate

deliveredACgridon

deliveredannual JAbs
E

REE −
−− −





−+= 1*1*

1000
 (7.23) 

 

άρα  

MWhEannual 79.1602092.0*908.17413 ==  

 

Η ετήσια µείωση του ισοδύναµου συντελεστή εκποµπής CO2 υπολογίζεται 

από την παρακάτω σχέση: 
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( )∑ −−−− −= annualproposedFbaseFyrrednet EGHGGHGGHG *  (7.24) 

 

άρα έχουµε: 

 

2
00.13874 coyrrednet tGHG =−−  

 

 

7.6  ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

 

Στην ενότητα αυτή θα πραγµατοποιηθεί η χρηµατοοικονοµική ανάλυση για 

την εγκατάσταση του αιολικού συστήµατος. Αρχικά, υπολογίζεται η συνολική 

µείωση εκποµπής  CO2 για την διάρκεια ζωής του έργου, µε βάση το συνολικό 

ισοδύναµο συντελεστή εκποµπής CO2. Η διάρκεια του επενδυτικού έργου είναι 

PL=25 έτη, οπότε για ετήσια µείωση διοξειδίου του άνθρακα (CO2), που όπως 

υπολογίστηκε παραπάνω και είναι ίση µε 
2

00.13874 coyrrednet tGHG =−− . Άρα η 

συνολική µείωση θα είναι 346 850 τόνοι CO2. Επειδή και η διάρκεια για την πίστωση 

µείωσης εκποµπής αερίων θερµοκηπίου θα είναι επίσης 25 έτη, η συνολική µείωσης 

εκποµπής CO2 θα είναι επίσης 346 850 τόνοι CO2. 

 

 

7.6.1  Ετήσια έξοδα 

   

Τα ετήσια κόστη από την λειτουργία της εγκατάστασης και τις εργασίες 

συντήρησης του προτεινόµενου επενδυτικού σχεδίου είναι ίσια µε 277 675 ΧΜ (€).   

Το ετήσιο χρεολύσιο για την εξόφληση του χρέους του έργου, υπολογίζεται από την 

παρακάτω σχέση.  

  

( )
( ) 11

1**Pr

−+

+−
=

term

term

Debt

debt

Debt

debtdebtdebt

p
r

rroject
d  (7.25) 

  

 άρα 

60.303310
1058.1

058.1*058.0*2984709
15

15

=
−

−
=pd  ΧΜ (€) 
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Ο τρόπος υπολογισµού του χρέους του έργου, Projectdebt, θα παρουσιαστεί 

αναλυτικότερα σε επόµενη παράγραφο. 

 

 

7.6.2  Ετήσια έσοδα 

 

 Τα ετήσια έσοδα, ή αλλιώς πιστώσεις του έργου, προέρχονται από την 

εξοικονόµηση εγκατεστηµένης ισχύος  και παραγωγής ενέργειας του συστήµατος, 

καθώς και από τη µείωση εκποµπής αερίων θερµοκηπίου. Αναλυτικότερα, για το 

εξεταζόµενο έργο, οι πιστώσεις από την παρακάτω σχέση: 

 

saveexcewwsave

gridon

deliveredsaving EREEREE ** += −  (7.26) 

 

XMKwhXMKwhXMkWhEsaving 15846650*/057.0/0910.0*1000*9.17413 =+=  

 

XMEAnnual savingsaving 1584665==  

 

 

7.6.3  Ετήσιες ταµειακές ροές 

 

Στην συνέχεια θα εξεταστούν µερικοί δείκτες και κριτήρια αξιολόγησης της 

βιωσιµότητας του έργου. Για αυτό τον λόγο κρίνεται απαραίτητο να υπολογιστούν οι 

καθαρές ταµιακές του έργου.  

 

Η προ φόρων καθαρή ταµειακή ροή, περιλαµβάνει τα συνολικά έσοδα. Τα 

συνολικά έσοδα τον χρόνο µηδέν, περιλαµβάνουν τις εξοικονοµήσεις ενέργειας, τα 

έξοδα που αποφεύχθηκαν για την εγκατεστηµένη ισχύς του συστήµατος, τα έσοδα 

από την µείωση εκποµπής παραγωγής αερίων θερµοκηπίου, τα έσοδα από χάρες ή 

δωρεές και η αξία τέλους του έργου. Όλα τα παραπάνω για το έτος µηδέν είναι ίσα µε 

το µηδέν, οπότε και τα συνολικά έσοδα είναι µηδέν.    

 

 Τα συνολικά έξοδα περιλαµβάνουν τα ποσά που καταβλήθηκαν για την 

σύνθεση του µετοχικού κεφαλαίου. Τα ποσά αυτά υπολογίζονται ότι έγιναν το έτος 0 

και δίνονται από την παρακάτω σχέση: 
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( ) ( ) XMRII tscap 48.6643383%311*96280921* cos =−=−=  (7.27) 

Επίσης, υπάρχουν τα έξοδα για την τροφοδοσία ενέργειας  στην εγκατάσταση, τα 

έξοδα λειτουργίας και συντήρησης της εγκατάστασης, τα έξοδα αποπληρωµής του 

χρέους του επενδυτικού έργου, τα περιοδικά έξοδα. Όλα τα παραπάνω το έτος 0 είναι 

ίσα µε 0. 

 

 Οπότε καταλήγουµε ότι για το έτος 0 οι καθαρή ταµειακή του έργου είναι ίση 

µε Συνολικά έσοδα – Συνολικά έξοδα =0 – 6 643 383.48= 6 643 383.48€. 

 

Εν συνεχεία θα υπολογιστούν οι ταµειακές ροές και τα υπόλοιπα έτη. 

 

Συνολικά έσοδα:  

o Για κάθε n έτος µέχρι το τέλος ζωής του έργου PL (1≤n≤PL), 

υπολογίζονται  οι εξοικονοµήσεις πόρων ενέργειας , από την παρακάτω 

σχέση: 

 

( ) ( )
( )

( ) XM

kWhkWhXM

rERErEE

n

n

n

tEsavedelivered

n

tEsavingsaven

%01*9.1584664

%01*1000*9.17413*/0910.0

1**1* coscos

+=

=+=

=+=+= −−−

 (7.28) 

 

o Για κάθε έτος n µέχρι το τέλος ζωής του έργου PL (1≤n≤PL), 

υπολογίζονται οι εξοικονοµήσεις πόρων εγκατεστηµένης ισχύος, όπως 

περιγράφεται από την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
savingsaven fCapacityCapactity +=− 1*  (7.29) 

 

o Για κάθε έτος n µέχρι το τέλος της διαρκείας πίστωσης για την 

παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, lc

creditRE  , εντός 

της διάρκειας ζωής του έργου (1≤n≤MIN(PL, lc

creditRE )), υπολογίζονται 

τα έσοδα από την πίστωση αυτή από την παρακάτω σχέση: 
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( )n
creditREcreditcreditn rRERE −− += 1*  (7.30) 

 

o Για κάθε έτος n µέχρι το τέλος της διάρκειας πίστωσης για µείωσης 

εκποµπής αερίων θερµοκηπίου, lc

creditreduceGHG − , εντός της διάρκειας ζωής 

του επενδυτικού έργου (1≤n≤MIN(PL, lc

creditGHG )), υπολογίζονται τα 

έσοδα από την πίστωση αυτή από την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
GHGcreditredcreditn rGHGGHG += −− 1*  (7.31) 

  

o Από τα παραπάνω έσοδα, αφαιρούνται τα έξοδα από την αξία του τέλους 

του έργου. Τα έξοδα αυτά υπολογίζονται στο τέλος ζωής του 

επενδυτικού έργου από την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
PL fEOLEOL += 1*  (7.32) 

 

           µε τα έξοδα να δίνονται από τον χρήστη. 

 

Τα συνολικά έσοδα ανά έτος n, υπολογίζονται αθροίζοντας τα αντίστοιχα έσοδα όπως 

αυτά υπολογίζονται παραπάνω. Ο Πίνακας 7.9 συγκεντρώνει τα αποτελέσµατα για τα 

ετήσια έσοδα στην περίπτωση που εξετάζεται. 

 

Πίνακας 7.9: Ετήσια έσοδα της εγκατάστασης 

Έτος 

n 

Αρχικό 

µετοχικό 

κεφάλαιο 

 (€) 

Έσοδα από 

την 

πίστωση 

παραγωγής 

ενέργειας 

από ΑΠΕ 

(€) 

Έσοδα από 

τη µείωση 

εκποµπής 

αερίων 

θερµοκηπίου 

(€) 

Χορηγίες 

∆ωρεές 

(€) 

Έξοδα 

από την 

αξία 

τέλους 

του 

έργου 

(€) 

Συνολικά 

έσοδα 

(€) 

0 0.00 0 0 0 0 0.00 

1 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

2 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

3 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

4 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

5 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

6 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

7 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

8 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 
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Έτος 

n 

Αρχικό 

µετοχικό 

κεφάλαιο 

 (€) 

Έσοδα από 

την 

πίστωση 

παραγωγής 

ενέργειας 

από ΑΠΕ 

(€) 

Έσοδα από 

τη µείωση 

εκποµπής 

αερίων 

θερµοκηπίου 

(€) 

Χορηγίες 

∆ωρεές 

(€) 

Έξοδα 

από την 

αξία 

τέλους 

του 

έργου 

(€) 

Συνολικά 

έσοδα 

(€) 

9 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

10 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

11 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

12 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

13 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

14 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

15 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

16 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

17 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

18 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

19 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

20 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

21 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

22 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

23 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

24 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

25 1 584 664.90 0 0 0 0 1 584 664.90 

 

Συνολικά έξοδα: 

o Μόνο για το έτος 0 υπολογίζονται τα έξοδα για την σύνθεση του 

µετοχικού κεφαλαίου, όπως παρουσιάστηκε παραπάνω. 

 

( ) ( ) XMRII tscap 48.6643383%311*96280921* cos =−=−=  

 

o Για κάθε έτος n µέχρι το τέλος ζωής του επενδυτικού έργου PL 

(1≤n≤PL), υπολογίζονται τα έξοδα τροφοδοσίας και εγκατάστασης µε 

ενέργεια από την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
tsents rFEFEC cosexp 1* +=  (7.33) 

 

       τα έξοδα FEexpents δίνονται από τον χρήστη. 
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o Τα  έξοδα για την λειτουργία και την συντήρηση της  εγκατάστασης, 

υπολογίζονται για κάθε έτος n µέχρι το τέλος ζωής PL του έργου, από 

την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
entslabour fOMOM += 1*exp  (7.34) 

 

     τα έξοδα ΟΜexpents δίνονται από τον χρήστη 

 

o Τα έξοδα αποπληρωµής του χρέους για το έργο είναι όσα µε το ετήσια 

χρεολύσιο, δηλαδή: peragen dDept =−cov  

 

o Τα περιοδικά έξοδα στην περίπτωση αυτή, λαµβάνονται υπ’ όψιν κάθε 

φορά που γίνεται κάποια αντικατάσταση στις λεπίδες του τουρµπίνας σε 

συγκεκριµένη χρονική στιγµή κατά την διάρκεια ζωής του έργου, και 

δίνεται από την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
n fPEPE += 1*  (7.35) 

 
Πίνακας 8.10: Ετήσια έξοδα της εγκατάστασης 

Έτος 

n 

(€) 

Αρχικό 

µετοχικό 

κεφάλαιο 

(€) 

Λειτουργικά 

έξοδα και 

έξοδα 

συντήρησης 

(€) 

Έξοδα 

Τροφοδοσίας 

της 

εγκατάστασης 

µε ενέργεια 

(€) 

Έξοδα 

αποπληρωµής 

του έργου 

(€) 

Περιοδικά 

έξοδα 

(€) 

Συνολικά 

έξοδα 

(€) 

0 6 643 383.48 0.00 0 0.00 0.00 6 643 383.48 

1 0.00 284 616.88 0 303 310.60 0.00 587 927.48 

2 0.00 291 732.0 0 303 310.60 0.00 595 042.90 

3 0.00 299 025.60 0 303 310.60 0.00 602 336.20 

4 0.00 306 501.24 0 303 310.60 0.00 609 811.84 

5 0.00 314 163.78 0 303 310.60 0.00 617 474.38 

6 0.00 322 017.87 0 303 310.60 0.00 625 328.47 

7 0.00 330 068.32 0 303 310.60 0.00 633 378.92 

8 0.00 338 320.02 0 303 310.60 0.00 641 630.62 

9 0.00 346 778.03 0 303 310.60 0.00 650 088.63 

10 0.00 355 447.48 0 303 310.60 0.00 658 758.08 

11 0.00 364 333.66 0 303 310.60 0.00 667 644.26 

12 0.00 373 442.00 0 303 310.60 0.00 676 752.60 

13 0.00 382 778.05 0 303 310.60 0.00 686 088.65 

14 0.00 392 347.51 0 303 310.60 0.00 695 658.11 

15 0.00 402 156.19 0 303 310.60 0.00 705 466.79 
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Έτος 

n 

(€) 

Αρχικό 

µετοχικό 

κεφάλαιο 

(€) 

Λειτουργικά 

έξοδα και 

έξοδα 

συντήρησης 

(€) 

Έξοδα 

Τροφοδοσίας 

της 

εγκατάστασης 

µε ενέργεια 

(€) 

Έξοδα 

αποπληρωµής 

του έργου 

(€) 

Περιοδικά 

έξοδα 

(€) 

Συνολικά 

έξοδα 

(€) 

16 0.00 412 210.10 0 0.00 0.00 412 210.10 

17 0.00 422 515.35 0 0.00 0.00 422 515.35 

18 0.00 433 078.23 0 0.00 0.00 433 078.23 

19 0.00 443 905.19 0 0.00 0.00 443 905.19 

20 0.00 455 002.82 0 0.00 0.00 455 002.82 

21 0.00 466 377.89 0 0.00 0.00 466 377.89 

22 0.00 478 037.34 0 0.00 0.00 478 037.34 

23 0.00 489 988.27 0 0.00 0.00 489 988.27 

24 0.00 502 237.98 0 0.00 0.00 502 237.98 

25 0.00 514 793.93 0 0.00 0.00 514 793.93 

 

Τα συνολικά έξοδα ανά έτος n, υπολογίζονται αθροίζοντας τα αντίστοιχα έξοδα όπως 

αυτά υπολογίζονται παραπάνω. Ο Πίνακας 7.10 συγκεντρώνει τα αποτελέσµατα για 

τα ετήσια έξοδα για κάθε ετήσιο κύκλο λειτουργίας της εγκατάστασης στην 

περίπτωση που εξετάζεται. 

 

 Τα συνολικά έσοδα και έξοδα για κάθε ετήσιο κύκλο λειτουργίας της αιολικής 

εγκατάστασης, στην περίπτωση που εξετάζουµε, παρουσιάζονται στον Πίνακα 7.11. 

Στον ίδιο πίνακα παρουσιάζονται, επίσης, η διαφορά των ετήσιων συνολικών εξόδων 

από τα ετήσια συνολικά έσοδα, καθώς και οι συνολικές καθαρές ταµειακές ροές του 

έργου. 

 

 Οι συνολικές καθαρές ταµειακές ροές για κάθε έτος n υπολογίζονται από την 

σχέση: Συνολικά έσοδαn - Συνολικά έξοδαn. Να σηµειωθεί, επίσης, ότι στην διαφορά 

αυτή λαµβάνεται υπ’ όψιν και το ποσό του φόρου, εφόσον υπάρχει, που πληρώνει η 

εγκατάσταση.  

 
 

 
Πίνακας 7.11: Καθαρές ταµειακές ροές της εγκατάστασης 

Έτος 

n 

(€) 

Συνολικά 

έσοδα 

(€) 

Συνολικά 

έξοδα 

(€) 

Συνολική ροή 

προ φόρων 

(€) 

Καθαρή 

Συνολική ροή 

(€) 

0 -6 643 383.480 -6 643 383.48 -6 643 383.48 -6 643 383.48 

1 996 737.425 996 737.43 996 737.43 -5 646 646.06 

2 989 622.003 989 622.00 989 622.00 -4 657 024.05 
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Έτος 

n 

(€) 

Συνολικά 

έσοδα 

(€) 

Συνολικά 

έξοδα 

(€) 

Συνολική ροή 

προ φόρων 

(€) 

Καθαρή 

Συνολική ροή 

(€) 

3 982 328.696 982 328.70 982 328.70 -3 674 695.36 

4 974 853.056 974 853.06 974 853.06 -2 699 842.30 

5 967 190.524 967 190.52 967 190.52 -1 732 651.78 

6 959 336.430 959 336.43 959 336.43 -773 315.35 

7 951 285.983 951 285.98 951 285.98 177 970.64 

8 943 034.275 943 034.28 943 034.28 1 121 004.91 

9 934 576.275 934 576.27 934 576.27 2 055 581.19 

10 925 906.824 925 906.82 925 906.82 2 981 488.01 

11 917 020.637 917 020.64 917 020.64 3 898 508.65 

12 907 912.296 907 912.30 907 912.30 4 806 420.94 

13 898 576.246 898 576.25 898 576.25 5 704 997.19 

14 889 006.794 889 006.79 889 006.79 6 594 003.98 

15 879 198.107 879 198.11 879 198.11 7 473 202.09 

16 1 172 454.802 1 172 454.80 1 172 454.80 8 645 656.89 

17 1 162 149.549 1 162 149.55 1 162 149.55 9 807 806.44 

18 1 151 586.666 1 151 586.67 1 151 586.67 10 959 393.11 

19 1 140 759.710 1 140 759.71 1 140 759.71 12 100 152.82 

20 1 129 662.080 1 129 662.08 1 129 662.08 13 229 814.90 

21 1 118 287.009 1 118 287.01 1 118 287.01 14 348 101.91 

22 1 106 627.562 1 106 627.56 1 106 627.56 15 454 729.47 

23 1 094 676.629 1 094 676.63 1 094 676.63 16 549 406.10 

24 1 082 426.922 1 082 426.92 1 082 426.92 17 631 833.02 

25 1 069 870.972 1 069 870.97 1 069 870.97 18 701 703.99 

  

 

7.7  ∆ΕΙΚΤΕΣ ΚΑΙ ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΑΠΟ∆ΟΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 
 

 Στη συνέχεια θα εξεταστεί ο τρόπος µε τον µπορεί να αξιολογηθεί το 

συγκεκριµένο επενδυτικό έργο. Αρχή θα γίνει µε τον υπολογισµό του εσωτερικού 

βαθµού απόδοσης και την απόδοση στην επένδυση για το έργο αυτό. 

 

 

7.7.1  Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης 
 

 Ο εσωτερικός βαθµός απόδοσης είναι το επιτόκιο, έστω ε, το οποίο µηδενίζει 

την ΚΠΑ. Θα πρέπει να υπολογιστεί και για τις ταµειακές ροές προ φόρων και για τις 

ταµειακές ροές µετά φόρων. Στο συγκεκριµένο παράδειγµα δεν έχουµε φόρο 

εισοδήµατος άρα οι τιµές των ταµειακών ροών προ και µετά φόρων είναι οι ίδιες .  

Η επίλυση της σχέσης (7.36) πραγµατοποιείται µε τη χρήση της επαναληπτικής 

αριθµητικής µεθόδου Newton-Raghson. 

 

Ο εσωτερικός βαθµός απόδοσης p

tC , υπολογίζεται από τη σχέση: 

 

0
)1(

25

0

=
+∑
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p
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ε
 (7.36) 
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Το γεγονός ότι το ε υπολογίστηκε µεγαλύτερο από το προεξοφλητικό επιτόκιο   

D = 9%, υποδηλώνει ότι η επένδυση µπορεί να γίνει αποδεκτή, καθώς θεωρείται 

αποδοτική. 
 

 

7.7.2  Το κριτήριο της Απλής Επανείσπραξης 
 

 Σύµφωνα µε τη µέθοδο της απλής επανείσπραξης, οι επενδυτές θα λάβουν τα 

χρήµατά τους πίσω, σε µια περίοδο ίση µε αυτήν που υπολογίζεται από τη σχέση: 

 

Χρεολύσιο)Κόστος Ετήσιο (σειςεξοικονοµή Ετήσιες

∆ωρεέςδαπάνες Αρχικές

−−
−

 (7.37) 

 

Όλοι οι παράγοντες στην τελευταία σχέση είναι γνωστοί από την 

προηγούµενη ανάλυση. Η αντικατάσταση των τιµών στη σχέση αυτή, δίνει: 

 

3.7366.7
2776759.1584664

09628092
≈=

−
−

 έτη 

 

Η χρονική στιγµή yp κατά την οποία θα υπάρξει θετική συνολική καθαρή 

ταµειακή ροή για το έργο, υπολογίζεται µε γραµµική παρεµβολή µεταξύ των ακραίων 

εκείνων διαδοχικών τιµών για τις οποίες η πρώτη τιµή είναι αρνητική και η αµέσως 

επόµενη είναι θετική. Στην συγκεκριµένη περίπτωση, οι τιµές αυτές (από τον Πίνακα 

7.11) είναι  -773 315.35€ για το έτος 6 και 177 970.64€ για το έτος 7. Τώρα έχουµε: 

 

81.6

)35.773315(64.177970

67

064.177970

7

0

0

=

⇒
−−
−

=
−

−

yr

yr
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Η τιµή yr0 είναι η τιµή για την οποία η καθαρή συνολική ταµειακή ροή είναι 

µηδέν, οπότε λίγο µετά την τιµή αυτή, µπορούµε να έχουµε θετική ταµειακή ροή. 

Γενικά, µπορεί να θεωρηθεί yrp ≈ 6.8 έτη. 

 

7.7.3  Το κριτήριο της Καθαρής Παρούσας Αξίας 

 

Η ΚΠΑ του έργου υπολογίζεται από τη παρακάτω σχέση (7.37) για D = 9%: 

 

( )∑
=

− −+⋅=ΚΠΑ
25

1

1
t

cap

np

t IDC  (7.38) 

 

Οπότε η ΚΠΑ του έργου είναι ίση µε ΚΠΑ= 3 902 406.03€ 

 

Το γεγονός ότι η τιµή που βρήκαµε για την ΚΠΑ είναι θετική υποδηλώνει ότι 

το επενδυτικό έργο µπορεί να γίνει αποδεκτό. 

 

 

7.7.4  Ετήσιες Εξοικονοµήσεις  
 

 Οι εξοικονοµήσεις από τον ετήσιο κύκλο λειτουργίας της εγκατάστασης, 

υπολογίζονται από την παρακάτω σχέση. 

 

1)1(

)1(

−+
+⋅⋅ΚΠΑ−

=
PL

PL

D

DD
p  (7.39) 

 

Άρα p= 365 572.63€ 

 

 

7.7.5  ∆είκτης Κερδοφορίας 
 

Ο δείκτης κερδοφορίας µπορεί να υπολογιστεί από τη παρακάτω σχέση. 

0,587
6643383,48

3902406,03
==

ΚΠΑ
=

capI
PI  (7.40) 

 

 

7.8  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

 Το επενδυτικό έργο που εξετάστηκε, κρίνεται αποδοτικό και η υλοποίησή του 

κρίνεται συµφέρουσα, µε βάση όλα τα χρηµατοοικονοµικά κριτήρια που 

εξετάστηκαν.  
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Ο εσωτερικός βαθµός απόδοσης ε είναι 14.19%. Αυτό υποδηλώνει πως το 

έργο αυτό είναι αποδοτικό, καθώς το προεξοφλητικό επιτόκιο D είναι µόλις 9%. Άρα, 

ο ε είναι πολύ µεγαλύτερος από το D. 

 

Η ΚΠΑ του έργου υπολογίστηκε στα 3 902 406.03€, ενώ ο δείκτης 

αποδοτικότητας PI υπολογίστηκε ίσος µε 587.0 .  

 

Σαν συµπέρασµα µπορούµε να πούµε ότι  το κράτος αν αντιµετωπίσει τα 

αιολικά επενδυτικά σχέδια ευνοϊκά, όπως στο συγκεκριµένο επενδυτικό σχέδιο στο 

οποίο δεν επιβλήθηκε φορολογία, τότε τα αιολικά πάρκα µπορούν να γίνουν από 

οικονοµικής πλευράς ελκυστικά. Σηµαντικό ρόλο για επιτευχθεί αυτό αν και τα 

τραπεζικά ιδρύµατα παρέχουν ευνοϊκά και εύκαµπτα, όπως στην συγκεκριµένη 

περίπτωση, δάνεια . 

Τέλος τα αιολικά πάρκα φαντάζουν σαν µια ορθολογική µακροπρόθεσµη 

επένδυση, που µπορούν να ισοσταθµίσουν τυχόν αυξήσεις των τιµών στην 

υπάρχουσα αγορά ενέργειας.  

 

Στο Σχήµα 7.2 αποτυπώνεται η εξέλιξη των συνολικών καθαρών ταµειακών 

ροών του έργου. 

 

∆ιάγραµµα εξέλιξης των συνολικών καθαρών ταµειακών 

ροών του έργου
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 Σχήµα 7.2: Η εξέλιξη των συνολικών καθαρών ταµειακών ροών του έργου στο χρόνο, έως 

το τέλος της ζωής του. 
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ΑΙΟΛΙΚΟ ΠΑΡΚΟ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΟ ΣΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
 

 

 

8.1  ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 
 

Στο κεφάλαιο αυτό θα διερευνηθεί η αποτελεσµατικότητα και χρησιµότητα 

ενός αιολικού συστήµατος το οποίο εξυπηρετεί ένα κεντρικό δίκτυο παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Στη µελέτη που θα γίνει, θα καθοριστεί το κόστος παραγωγής ενέργειας από 

το εγκατεστηµένο αιολικό σύστηµα. Ακόµη, θα υπολογιστεί το εισόδηµα από την 

µείωση εκποµπής CO2 και θα συνυπολογισθεί µε την µέθοδο της απλής 

επανείσπραξης. Το αιολικό πάρκο θα πουλά την ενέργεια σε τοπική εταιρία κοινής 

ωφέλειας σε  προκαθορισµένη τιµή. 

 

8.2  ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ ΤΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

 
 Το αιολικό πάρκο βρίσκεται στην µήκους 20 χιλιοµέτρων οροσειρά 

Kadavakallu, στην νότια Andhra Pradesh σε γεωγραφικό πλάτος 17 µοιρών. Η ετήσια 

µέση ταχύτητα του ανέµου είναι περίπου 6.7 m/s σε ύψος 30 m. Ο πλησιέστερος 

µετεωρολογικός σταθµός εντοπίζεται στο Hyderbad. Το αιολικό πάρκο που θα 

δηµιουργηθεί ισχύ περίπου 20 MW και θα χρησιµοποιεί ανεµογεννήτριες Lagerwey 

σε ύψος 36 m. Ο οργανισµός που έχει αναλάβει να δηµιουργήσει το συγκεκριµένο 

αιολικό πάρκο, κρίνοντας µε βάση την µεταφορά και την εγκατάσταση των 

ανεµογεννητριών στην οροσειρά, θα χρησιµοποιήσει µικρές ανεµογεννήτριες µε ισχύ 

µικρότερη από 300 KW. 

 

Τέλος όσον αφορά τα αέρια θερµοκηπίου, το αιολικό πάρκο θα 

αντικαταστήσει συµβατικά καύσιµα µε 50% άνθρακα, και 50%  από µεγάλο 

υδροηλεκτρικό σταθµό. 

 

 

8.3  ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ 

 
 Το αιολικό πάρκο προβλέπεται να έχει διάρκεια ζωής 25 χρόνια, ενώ 

υποθέτουµε ότι ο πληθωρισµός είναι 2,5%, ενώ το προεξοφλητικό επιτόκιο είναι 

12%. Η ενέργεια που θα παραχθεί από το αιολικό πάρκο θα πωληθεί µε 4.16 

IRN/KWh µε αύξηση 5% ετησίως για όλη την 25ετη διάρκεια ζωής του επενδυτικού 

σχεδίου. Τοπική τράπεζα προσφέρει δάνειο µε αναλογία δανεισµού προς το αρχικό 
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κόστος ίση µε 75%, µε επιτόκιο εξόφλησης χρεών 14% και προθεσµία εξόφλησης 

χρεών τα 7 έτη. Επειδή ο οργανισµός που έχει αναλάβει την οργάνωση, δηµιουργία, 

και διαχείριση του αιολικού πάρκου είναι κερδοσκοπικός το ποσοστό επί του 

φορολογητέου εισοδήµατος είναι ίσο µε 35%, ενώ η φορολογική βάση λογιστικής 

απόσβεσης είναι ίση µε 90% και ο ρυθµός λογιστικής απόσβεσης είναι 30%. 

 

Όλα τα παραπάνω δεδοµένα καθώς και όλα τα υπόλοιπα δεδοµένα που 

χρησιµοποιούνται στην παρούσα µελέτη, συνοψίζονται στον παρακάτω πίνακα.     

 
Πίνακας 8.1: ∆εδοµένα του προβλήµατος 

α/α Περιγραφή Μεγέθους Σύµβολο Μονάδα 

Μέτρησης 

Παρατηρήσεις 

 Χαρακτηριστικά του συστήµατος και της πηγής ισχύος  

1) Τύπος του αιολικού συστήµατος on-grid - Κεντροποιηµένο 

2) Τύπος υποκαθιστούµενου καυσίµου Άνθρακας 

Μεγάλος 

υδροηλεκτρ

ικός 

σταθµός 

- - 

 Μοντέλο ενέργειας 

3) Ετήσια µέση ταχύτητα ανέµου. 
2,6=

−

x  
m/s  

4) Ύψος µέτρησης του ανέµου. h=30.0 m 3.00-100.00 

5) Συντελεστής α α=0,15 - 0.10-0.25 

6) Μέση ατµοσφαιρική πίεση P=94.4 kPa 60.00-103.00 

7) Μέση ετήσια θερµοκρασία T=27 °C -20.00-30.00 

8) Αριθµός ανεµογεννητριών Ν=80 - - 

9) Απώλειες εξοπλισµού λα=1% % 0.00%-20.00% 

10) Airfoil soiling & icing losse λs&i=1% % 1.00%-10.00% 

11) Downtime losses λd=6% % 2.00%-7.00% 

12) ∆ιάφορες απώλειες λm=2% % 2.00%-6.00% 

 ∆εδοµένα εξοπλισµού 

13) Ισχύς ανεµογεννήτριας Ρχ=250 KW  

14) Ύψος πλήµνης Η=36.0 m 6.00-100.00 

15) ∆ιάµετρος στροφέα R=30 m 7.00-72.00 

16) Swept area 707 m
2 

35.00-5 027 

17) Κατασκευαστής ανεµογεννήτριας - - Lagerwey 

Windturbine 

18) Μοντέλο ανεµογεννήτριας  - - LAGERWEY 

30/250 

19) Βάση δεδοµένων για καµπύλη 

φορτίου 
- - ∆ίνεται από τον 

χρήστη 
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α/α Περιγραφή Μεγέθους Σύµβολο Μονάδα 

Μέτρησης 

Παρατηρήσεις 

 Οικονοµική σύνοψη 

20) Εξοικονοµούµενο κόστος 

ενέργειας 
saveE = 4.16 IRN/ KWh - 

21) Πίστωση παραγωγής ενέργειας 

από ΑΠΕ 
creditRE = 0 €/ KWh - 

22) Χρονική διάρκεια της 

πίστωσης για την παραγωγή 

ενέργειας από ΑΠΕ 

lc

creditRE =0 yr - 

23) Επιτόκιο προσαύξησης για 

πίστωση παραγωγής ενέργειας 

από ΑΠΕ 

creditREr − = 

0.0 

% - 

24) Επιτόκιο προσαύξησης του 

κόστους ενέργειας 
tEr cos− =5 % - 

25) Πληθωρισµός f=2.5 % - 

26) Αναλογία δανεισµού προς τα 

αρχικά κόστη 
Rcosts=75.0% % - 

27) Προεξοφλητικό επιτόκιο d=12.0 %  

28) Προθεσµία εξόφλησης χρεών  Debtterm=7 yr - 

29) ∆ιάρκεια ζωής έργου 

(επένδυσης) 
PL=25 yr - 

30) Επιτόκιο εξόφλησης χρεών 
debtr =14.0 % - 

31) Ποσοστό επί του 

φορολογητέου εισοδήµατος 

Itax=35 % - 

32) Φορολογική βάση λογιστικής 

απόσβεσης 

Tbasis=90 % - 

33) Ρυθµός λογιστικής απόσβεσης rdepr=30 % - 

      
Στον Πίνακα 8.2 δίνονται τα δεδοµένα της καµπύλης ισχύος και της καµπύλης 

ενέργειας για τις ανεµογεννήτριες.  

 

Πίνακας 8.2: ∆εδοµένα της καµπύλης ισχύος και της καµπύλης ενέργειας 

Ταχύτητα ανέµου 

(m/s) 

∆εδοµένα καµπύλης δύναµης 

(kW) 

∆εδοµένα καµπύλης ενέργειας 

(ΜWh/yr) 

0 0.0 - 

1 0.0 - 

2 0.0 - 

3 0.1 - 

4 4.4 - 

5 15.3 284.0 

6 38.3 466.0 

7 51.3 659.0 

8 76.6 845.0 

9 109.8 1 011.0 

10 151.5 1 153.0 

11 198.6 - 
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Ταχύτητα ανέµου 

(m/s) 

∆εδοµένα καµπύλης ισχύος 

(kW) 

∆εδοµένα καµπύλης ενέργειας 

(ΜWh/yr) 

12 227.5 - 

13 246.7 - 

14 250.0 - 

15 250.0 - 

16 250.0 - 

17 250.0 - 

18 250.0 - 

19 250.0 - 

20 250.0 - 

21 250.0 - 

22 250.0 - 

23 250.0 - 

24 250.0 - 

25 250.0 - 

 

   

8.4  ΤΕΛΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

Σε αυτή την ενότητα θα παρουσιαστούν τα τελικά αποτελέσµατα, δηλαδή τα 

δεδοµένα εξόδου, τα οποία προκύπτουν µε βάση την ανάλυση που έγινε στο 

Κεφάλαιο 3. 

 

 

8.4.1  Ταχύτητα του άνεµου σε ύψος 10 m 
 

 Η ταχύτητα του ανέµου  σε ύψος 10 m, δίνεται από της σχέση: 

 

α^
10

*10








=
−

h
xx m  (8.1) 

 

οπότε σύµφωνα µε τα δεδοµένα για την συγκεκριµένη εφαρµογή έχουµε το παρακάτω 

αποτέλεσµα. 

 

 

smx m /258.5
30

10
*2.6

15.0

10 =






=  (8.2) 

 

 

8.4.2  Χωρητικότητα του εξοπλισµού 
 

Η χωρητικότητα του εργοστασίου σε ενέργεια δίνεται από την σχέση: 

 

KWPNWPC 20000250*80* % ===  (8.3) 
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8.4.3  Ταχύτητα του άνεµου στο ύψος πλήµνης 
 

Η ταχύτητα του ανέµου στο ύψος πλήµνης  υπολογίζεται από την παρακάτω 

σχέση. 

 
a

m

H
xV 








=
10

*10  (8.4) 

 

οπότε σύµφωνα µε τα δεδοµένα για την συγκεκριµένη τοποθεσία έχουµε το 

παρακάτω αποτέλεσµα. 

 

sm
H

xV m /37.6
10

36
*258.5^

10
*

15.0

10 =






=






= α  
 

(8.5) 

 

 

8.4.4  Ακανόνιστη παραγωγή ενέργειας  

 
 Για να υπολογίσουµε την ακανόνιστη παραγωγή ενέργειας πρέπει να κάνουµε 

κάποιους ενδιάµεσους υπολογισµούς όπως αυτοί περιγράφονται στην αντίστοιχη 

ενότητα του Κεφαλαίου 3. 
 

Αρχικά θα πρέπει να υπολογίσουµε τον συντελεστή διαβάθµισης ο οποίος 

υπολογίζεται από την παρακάτω εξίσωση για δεδοµένο συντελεστή διαµόρφωσης 

k=2. Ο συντελεστής διαβάθµισης υπολογίζεται για µέση ταχύτητα v µε v Ε [3,15]. 

 

Από πίνακες βρίσκουµε ότι Γ(1.5) είναι ίσο µε Γ(1.5)=0.8862 

 

Οπότε για µέση ταχύτητα v και σύµφωνα µε την σχέση (8.6) προκύπτει ο 

παρακάτω πίνακας.  

 

( )5,11
1

_

Γ
=








 +Γ
=

v

k

x
C  

(8.6) 

 

Πίνακας 8.3: Τιµές του συντελεστή διαβάθµισης  

Μέση ταχύτητα ανέµου 

(m/s) 

Συντελεστής διαβάθµισης 

C  

0 - 

1 - 

2 - 

3 3.385240352 

4 4.513653803 

5 5.642067253 

6 6.770480704 

7 7.898894155 

8 9.027307606 

9 10.15572106 
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Μέση ταχύτητα ανέµου 

(m/s) 

Συντελεστής διαβάθµισης 

C  

10 11.28413451 

11 12.41254796 

12 13.54096141 

13 14.66937486 

14 15.79778831 

15 16.92620176 

16 - 

17 - 

18 - 

19 - 

20 - 

21 - 

22 - 

23 - 

 

 Τα δεδοµένα της καµπύλης ισχύος όπως και της καµπύλης ενέργειας για το  

συγκεκριµένο αιολικό σύστηµα είναι γνωστά και δίνονται στο παρακάτω πίνακα.   
 

Πίνακας 8.3: ∆εδοµένα της καµπύλης ισχύος και της καµπύλης ενέργειας 

Ταχύτητα ανέµου 

(m/s) 

∆εδοµένα καµπύλης ισχύος 

(kW) 

∆εδοµένα καµπύλης ενέργειας 

(ΜWh/yr) 

0 0.0 - 

1 0.0 - 

2 0.0 - 

3 0.1 - 

4 4.4 - 

5 15.3 284.0 

6 38.3 466.0 

7 51.3 659.0 

8 76.6 845.0 

9 109.8 1 011.0 

10 151.5 1 153.0 

11 198.6 - 

12 227.5 - 

13 246.7 - 

14 250.0 - 

15 250.0 - 

16 250.0 - 

17 250.0 - 

18 250.0 - 

19 250.0 - 

20 250.0 - 

21 250.0 - 

22 250.0 - 

23 250.0 - 

24 250.0 - 

25 250.0 - 
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Σχήµα 8.1: Γραφική παράσταση καµπύλης ισχύος και καµπύλης ενέργειας 

 

Στην συνέχεια πρέπει να υπολογιστεί η µέση ετήσια ταχύτητα του ανέµου στο 

ύψος της πλήµνης, έτσι ώστε παρεµβάλλοντας στην καµπύλη ενέργειας να 

υπολογίσουµε την ακανόνιστη παραγόµενη ενέργεια ΕU.  

 

Η µέση ετήσια ταχύτητα του ανέµου στο ύψος της πλήµνης δίνεται από την 

σχέση (8.7): 

 

α









=

0
0

_

_

H

H

V

V
 (8.7) 

 

άρα έχουµε: 

 

sm
H

H
VV /37.6

30

36
*2.6

15.0

0

0 =






=







=

−−
α

 (8.8) 

 

Παρεµβάλλοντας την παραπάνω τιµή στο διάγραµµα βρίσκουµε ότι η 

ακανόνιστη παραγωγή ενέργειας είναι ίση µε 538 MWh.  

 

 

8.4.5  Συνολική παραγωγή ενέργειας 
 

Η συνολική παραγωγή ενέργειας υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση 

 

THUG ccEE ∗∗=  (8.9) 

 



 ΚΕΦ. 8  ΑΙΟΛΙΚΟ ΠΑΡΚΟ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΟ ΣΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

 

 

182

Πρέπει να υπολογίσουµε τους συντελεστές πίεσης και θερµοκρασίας όπως 

αυτοί δίνονται από τις παρακάτω σχέσεις. 

 

0P

P
cH =     

T

T
cT

0=  

 

(8.10) 

 

Άρα έχουµε 

  

93.0
3.101

4.94
==Hc   96.0

300

1.288
==Tc  

 

(8.11) 

 

Οπότε η συνολική παραγωγή ενέργειας είναι ίση µε : 

 

MWhEG 32.480538*96.0*93.0 ==  (8.12) 

 

 

8.4.6  ∆ιανεµόµενη παραγωγή ενέργειας 
 

Για να υπολογίσουµε την διανεµόµενη παραγωγή ενέργειας πρέπει αρχικά να 

υπολογίσουµε το ποσό της ανανεώσιµης η οποία συλλέγεται από το δίκτυο, όπως 

δίνεται από την παρακάτω σχέση. 

 

LGC cEE *=  (8.13) 

 

 

Πρέπει να υπολογίσουµε τον συντελεστή απωλειών όπως αυτός δίνεται από 

την παρακάτω σχέση: 

 

( ) ( ) ( ) ( )mdisLc λλλλα −−−−= 1*1*1*1 &  (8.14) 

 

( ) ( ) ( ) ( )02.01*06.01*01.01*01.01 −−−−=Lc  (8.15) 

 

90.098.0*94.0*99.0*99.0 ==Lc  (8.16) 

 

Άρα η ενέργεια η οποία συλλέγεται από το δίκτυο είναι ίση µε: 

 

MWhEC 28.43232.480*90.0 ==  (8.17) 

 

Η ενέργεια η οποία συλλέγεται από το δίκτυο είναι ίση µε την ενέργεια η 

οποία παραδίδεται αφού µελετάµε την περίπτωση κεντρικού δικτύου διανοµής 

ενέργειας. 

 

Εν συνεχεία θα υπολογίσουµε την χαρακτηριστική απόδοση Y ανά 

ανεµογεννήτρια. 
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2

2
/4.611

707

28.432
mkWh

m

MWh

A

E
Y C ===  (8.18) 

 

Ο συντελεστής χωρητικότητας της εγκατάστασης PCF δίνει το ποσοστό της 

µέσης ενέργειας που παράγεται από την εγκατάσταση και υπολογίζεται ως εξής. 

 

( )
%74.19%100*

24*365*250

28.432
==

kW

MWh
PCF  (8.19) 

 

 

8.4.7  Ενέργεια η οποία παραδίδεται στο σύστηµα 

 
Η ενέργεια η οποία παραδίδεται στο υπολογίζεται από τον παρακάτω τύπο.  

 

µ*CD EE =  (8.20) 

 

 Στην περίπτωση που εξετάζουµε ο ρυθµός απορρόφησης της αιολικής 

ενέργειας ( µ ) είναι 100%. Άρα η ενέργεια η οποία παραδίδεται είναι ίση µε: 

ΕD
=
432.28 ΜWh 

 

 

8.5  ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣ 

 
Στην περίπτωση αυτή εξετάζουµε τα κόστη. Αναλυτικά στον παρακάτω 

πίνακα θα παρουσιάσουµε µια σύνοψη των αρχικών δαπανών για την υλοποίηση του 

έργου. 

 
Πίνακας 8.4: Σύνοψη αρχικών δαπανών για την υλοποίηση του έργου 

α/α ∆ραστηριότητα 

του έργου 

Μοναδιαίο κόστος 

δραστηριότητας 

(IRN) 

Συνολικό κόστος 

δραστηριότητας 

(IRN)) 

1) Μελέτη 

σκοπιµότητας  

2 190 000 2 190 000 

2) Ανάπτυξη του 

έργου 
6 125 000 6 125 000 

3) Μηχανολογικό 

τµήµα του έργου 
5 200 000 5 200 000 

4) Αγορά εξοπλισµού 

µε ονοµαστική ισχύ 

20000 kW  

628 520 000 628 520 000 

5) Ισοζύγιο 

εξοπλισµού 
95 700 000 95 700 000 

Σύνολο - 737 735 000 

6) ∆ιάφορα έξοδα 73 681 283 73 681 283 

Γενικό σύνολο - 811 416 283 
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α/α ∆ραστηριότητα 

του έργου 

Μοναδιαίο κόστος 

δραστηριότητας 

(IRN) 

Συνολικό κόστος 

δραστηριότητας 

(IRN) 

 

 

Ετήσια κόστη 

 

Εργασίες λειτουργίας 

και συντήρησης  

 

14 773 000 ανά έτος 

Περιοδικά κόστη Εργασίες λειτουργίας 

και συντήρησης  

- 

 

 

8.5.1  Ανάλυση εκποµπής κόστους αερίων θερµοκηπίου 

 
Η ανάλυση αυτή θα πραγµατοποιηθεί επειδή το προς εγκατάσταση αιολικό 

σύστηµα αποσκοπεί στο να υποκαταστήσει µέρος της ενέργειας  που παράγεται από 

πετρέλαιο στην εξεταζόµενη µονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, είναι 

απαραίτητο να έχουµε γνώση των συντελεστών εκποµπής αερίων θερµοκηπίου, οι 

οποίοι και παρουσιάζονται στο παρακάτω πίνακα. 

 

 Πίνακας 8.5: Συντελεστές εκποµπής αερίων θερµοκηπίου 

Συντελεστές εκποµπής αερίων θερµοκηπίου 

(Ggas-j)  (Kg/GJ) 

Τύπος 

Καυσίµου 

CO2 CH4 N2O 

Άνθρακας 94.6 0.0020 0.0030 

 

Η σύσταση του αρχικού µείγµατος παραγωγής ενέργειας, είναι 50% 

άνθρακας, ενώ το υπόλοιπο 50% καλύπτεται από ένα µεγάλο υδροηλεκτρικό 

σύστηµα, το οποίο βεβαίως δεν εκπέµπει αέρια θερµοκηπίου. 

 

Η απόδοση µετατροπής (
baesifueln
−

) του άνθρακα, και του µεγάλου 

υδροηλεκτρικού σταθµού είναι αντίστοιχα 35% και 100%. Οι απώλειες µεταφοράς 

και διανοµής της ηλεκτρικής ενέργειας (T-D losses) είναι ίσες µε 12%. 

 

Παρακάτω θα παρουσιάσουµε όλους τους υπολογισµούς ξεχωριστά για τον 

άνθρακα. 

 

Για τον υπολογισµό του συντελεστή ισοδύναµης εκποµπής  CO2 του άνθρακα 

(στο αρχικό σύστηµα), GHGi-base προκύπτει ότι: 

 

( )

( ) ( )[ ]

MWhtGHGGJkg

tGJkgtGJkgGJkg

Jn
GGGGHG

CObasei

CCO

DTfuel

ONCHCObasei

i

/117.1
1000

6.3
*/298.310

%121

1
*

35.0

1
*310*/003.021*/002.0/6.94

1

1
*

1
*310*21*

2

22

242

)

=⇒

=
−

++

=
−

++=

−

−
−

 

Στην συνέχεια θα υπολογίσουµε το baseFGHG −  για κάθε το πετρέλαιο 

σύµφωνα µε την σχέση που δίνεται παρακάτω: 
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( )∑ 










−
=

−
−

i iDTfuel

baseibasei

baseF Jn

GHGp
GHG

basei ,

,,

1*

*

,

 (8.21) 

 

µε  

%0.50, =coalip  

άρα έχουµε : 

GJkgGHG COF /6.153
2
=−  

GJkgGHG CHF /0032.0
4
=−  

GJkgGHG ONF /0049.0
2
=−  

 

Το GHGF-base θα είναι ίσο µε το άθροισµα των GHGi-base για κάθε τύπο 

καυσίµου (άνθρακα) πολλαπλασιαζόµενο µε το αντίστοιχο pi,g δηλαδή                                          

MWhtGHGpGHG CObaseigibaseF /5585.0*
2, == −− ∑  

Για την δοµή του προτεινόµενου συστήµατος, το αιολικό πάρκο προορίζεται 

να αντικαταστήσει πλήρως  τις µονάδες του άνθρακα, και του µεγάλου 

υδροηλεκτρικού σταθµού, οπότε η σύσταση του νέου συστήµατος θα αποτελείται από 

100% αιολική ενέργεια. Οι απώλειες Τ-D θεωρούνται ίσες µε 12%. Η µετατροπή της 

αιολικής ενέργειας, ως καυσίµου, σε ηλεκτρική, θεωρείται ίση µε 100%, ενώ οι 

συντελεστές εκποµπής αερίων θερµοκηπίου είναι όλοι µηδέν, αφού η αιολική 

ενέργεια δεν εκπέµπει αέρια θερµοκηπίου. Άρα ο συνολικός ισοδύναµος συντελεστής 

εκποµπής CO2, 0=− proposedFGHG . 

 

Η ετήσια παραδιδόµενη ενέργεια από το σύστηµα, δίνεται από την σχέση: 

 

( ) ( )
DTrate

deliveredACgridon

deliveredannual JAbs
E

REE −
−− −





−+= 1*1*

1000
 (8.22) 

 

άρα  

MWhEannual 512.3043288.0*80*28.432 ==  

 

Η ετήσια µείωση του ισοδύναµου συντελεστή εκποµπής CO2 υπολογίζεται 

από την παρακάτω σχέση: 

 

( )∑ −−−− −= annualproposedFbaseFyrrednet EGHGGHGGHG *  (8.23) 
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άρα έχουµε: 

 

2
558.16996 coyrrednet tGHG =−−  

 

 

8.6  ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

 

Στην ενότητα αυτή θα πραγµατοποιηθεί η χρηµατοοικονοµική ανάλυση για 

την εγκατάσταση του αιολικού συστήµατος. Αρχικά, υπολογίζεται η συνολική 

µείωση εκποµπής  CO2 για την διάρκεια ζωής του έργου, µε βάση το συνολικό 

ισοδύναµο συντελεστή εκποµπής CO2. Η διάρκεια του επενδυτικού έργου είναι 

PL=25 έτη, οπότε για ετήσια µείωση διοξειδίου του άνθρακα (CO2), που όπως 

υπολογίστηκε παραπάνω και είναι ίση µε 
2

558.16996 coyrrednet tGHG =−− . Άρα η 

συνολική µείωση θα είναι 424 913.95 τόνοι CO2. Επειδή και η διάρκεια για την 

πίστωση µείωσης εκποµπής αερίων θερµοκηπίου θα είναι επίσης 25 έτη, η συνολική 

µείωσης εκποµπής CO2 θα είναι επίσης 424 913.95 τόνοι CO2. 

 

 

8.6.1  Ετήσια έξοδα 

 

 Τα ετήσια κόστη από την λειτουργία της εγκατάστασης και τις εργασίες 

συντήρησης του προτεινόµενου επενδυτικού σχεδίου είναι ίσα µε 14 773 000 ΧΜ 

(IRN).   

Το ετήσιο χρεολύσιο για την εξόφληση του χρέους του έργου, υπολογίζεται από την 

παρακάτω σχέση.  

   

( )
( ) 11

1**Pr

−+

+−
=

term

term

Debt

debt

Debt

debtdebtdebt

p
r

rroject
d  (8.24) 

  

 άρα 

9.141912068
114.1

14.1*14.0*608562212
7

7

=
−

−
=pd  ΧΜ (IRN) 

 



 ΚΕΦ. 8  ΑΙΟΛΙΚΟ ΠΑΡΚΟ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΟ ΣΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

 

 

187

Ο τρόπος υπολογισµού του χρέους του έργου, Projectdebt, θα παρουσιαστεί 

αναλυτικότερα σε επόµενη παράγραφο. 

 

 

8.6.2  Ετήσια έσοδα 

 

 Τα ετήσια έσοδα, ή αλλιώς πιστώσεις του έργου, προέρχονται από την 

εξοικονόµηση εγκατεστηµένης ισχύος  και παραγωγής ενέργειας του συστήµατος, 

καθώς και από τη µείωση εκποµπής αερίων θερµοκηπίου. Αναλυτικότερα, για το 

εξεταζόµενο έργο, οι πιστώσεις από την παρακάτω σχέση: 

 

saveexcewwsave

gridon

deliveredsaving EREEREE ** += −  (8.25) 

 

XMKwhXMKwhXMkWhEsaving 784.862.1430*/057.0/16.4*1000*4.34582 =+=  

 

XMEAnnual savingsaving 784.862.143==  

 

 

8.6.3  Ετήσιες ταµειακές ροές 

 

Στην συνέχεια θα εξεταστούν µερικοί δείκτες και κριτήρια αξιολόγησης της 

βιωσιµότητας του έργου. Για αυτό τον λόγο κρίνεται απαραίτητο να υπολογιστούν οι 

καθαρές ταµιακές του έργου.  

 

Η προ φόρων καθαρή ταµειακή ροή, περιλαµβάνει τα συνολικά έσοδα. Τα 

συνολικά έσοδα τον χρόνο µηδέν, περιλαµβάνουν τις εξοικονοµήσεις ενέργειας, τα 

έξοδα που αποφεύχθηκαν για την εγκατεστηµένη ισχύς του συστήµατος, τα έσοδα 

από την µείωση εκποµπής παραγωγής αερίων θερµοκηπίου, τα έσοδα από χάρες ή 

δωρεές και η αξία τέλους του έργου. Όλα τα παραπάνω για το έτος µηδέν είναι ίσα µε 

το µηδέν, οπότε και τα συνολικά έσοδα είναι µηδέν.    

 

 Τα συνολικά έξοδα περιλαµβάνουν τα ποσά που καταβλήθηκαν για την 

σύνθεση του µετοχικού κεφαλαίου. Τα ποσά αυτά υπολογίζονται ότι έγιναν το έτος 0 

και δίνονται από την παρακάτω σχέση: 
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( ) ( ) XMRII tscap 8.202854070%751*8114162831* cos =−=−=  (8.26) 

 

Επίσης, υπάρχουν τα έξοδα για την τροφοδοσία ενέργειας  στην εγκατάσταση, τα 

έξοδα λειτουργίας και συντήρησης της εγκατάστασης, τα έξοδα αποπληρωµής του 

χρέους του επενδυτικού έργου, τα περιοδικά έξοδα. Όλα τα παραπάνω το έτος 0 είναι 

ίσα µε 0. 

 

 Οπότε καταλήγουµε ότι για το έτος 0 οι καθαρή ταµειακή του έργου είναι ίση 

µε Συνολικά έσοδα – Συνολικά έξοδα =0– 8.202854070 = 8.202854070 IRN. 

 

Εν συνεχεία θα υπολογιστούν οι ταµειακές ροές και τα υπόλοιπα έτη. 

Συνολικά έσοδα:  

o Για κάθε n έτος µέχρι το τέλος ζωής του έργου PL (1≤n≤PL), 

υπολογίζονται  οι εξοικονοµήσεις πόρων ενέργειας , από την παρακάτω 

σχέση: 

 

( ) ( )
( )

( ) XM
kWhkWhXM

rERErEE

n

n

n

tEsavedelivered

n

tEsavingsaven

%51*143862784

%51*1000*4.34582*/16.4

1**1* coscos

+=

=+=

=+=+= −−−

 (8.27) 

 

o Για κάθε έτος n µέχρι το τέλος ζωής του έργου PL (1≤n≤PL), 

υπολογίζονται οι εξοικονοµήσεις πόρων εγκατεστηµένης ισχύος, όπως 

περιγράφεται από την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
savingsaven fCapacityCapactity +=− 1*  (8.28) 

 

o Για κάθε έτος n µέχρι το τέλος της διαρκείας πίστωσης για την 

παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, lc

creditRE  , εντός 

της διάρκειας ζωής του έργου (1≤n≤MIN(PL, lc

creditRE )), υπολογίζονται 

τα έσοδα από την πίστωση αυτή από την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
creditREcreditcreditn rRERE −− += 1*  (8.29) 
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o Για κάθε έτος n µέχρι το τέλος της διάρκειας πίστωσης για µείωσης 

εκποµπής αερίων θερµοκηπίου, lc

creditreduceGHG − , εντός της διάρκειας ζωής 

του επενδυτικού έργου (1≤n≤MIN(PL, lc

creditGHG )), υπολογίζονται τα 

έσοδα από την πίστωση αυτή από την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
GHGcreditredcreditn rGHGGHG += −− 1*  (8.30) 

  

o Από τα παραπάνω έσοδα, αφαιρούνται τα έξοδα από την αξία του τέλους 

του έργου. Τα έξοδα αυτά υπολογίζονται στο τέλος ζωής του 

επενδυτικού έργου από την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
PL fEOLEOL += 1*  (8.31) 

 

           µε τα έξοδα να δίνονται από τον χρήστη. 

Τα συνολικά έσοδα ανά έτος n, υπολογίζονται αθροίζοντας τα αντίστοιχα έσοδα όπως 

αυτά υπολογίζονται παραπάνω. Ο Πίνακας 8.6 συγκεντρώνει τα αποτελέσµατα για τα 

ετήσια έσοδα στην περίπτωση που εξετάζεται. 

 

 
Πίνακας 8.6: Ετήσια έσοδα της εγκατάστασης 

Έτος 

n 

Αρχικό 

µετοχικό 

κεφάλαιο 

(IRN) 

Έσοδα από 

την 

πίστωση 

παραγωγής 

ενέργειας 

από ΑΠΕ 

(IRN) 

Έσοδα από 

τη µείωση 

εκποµπής 

αερίων 

θερµοκηπίου 

(IRN) 

Χορηγίες 

∆ωρεές 

(IRN) 

Έξοδα 

από 

την 

αξία 

τέλους 

του 

έργου 

(IRN) 

Συνολικά 

έσοδα 

(IRN) 

0 0.00 0 0 0 0 0.00 

1 151 479 174.00 0 0 0 0 151 479 174.00 

2 159 053 132.70 0 0 0 0 159 053 132.70 

3 167 005 789.34 0 0 0 0 167 005 789.34 

4 175 356 078.80 0 0 0 0 175 356 078.80 

5 184 123 882.74 0 0 0 0 184 123 882.74 

6 193 330 076.88 0 0 0 0 193 330 076.88 

7 202 996 580.72 0 0 0 0 202 996 580.72 

8 213 146 409.76 0 0 0 0 213 146 409.76 

9 223 803 730.25 0 0 0 0 223 803 730.25 

10 234 993 916.76 0 0 0 0 234 993 916.76 

11 246 743 612.60 0 0 0 0 246 743 612.60 

12 259 080 793.23 0 0 0 0 259 080 793.23 
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Έτος 

n 

Αρχικό 

µετοχικό 

κεφάλαιο 

(IRN) 

Έσοδα από 

την 

πίστωση 

παραγωγής 

ενέργειας 

από ΑΠΕ 

(IRN) 

Έσοδα από 

τη µείωση 

εκποµπής 

αερίων 

θερµοκηπίου 

(IRN) 

Χορηγίες 

∆ωρεές 

(IRN) 

Έξοδα 

από 

την 

αξία 

τέλους 

του 

έργου 

(IRN) 

Συνολικά 

έσοδα 

(IRN) 

13 272 034 832.89 0 0 0 0 272 034 832.89 

14 285 636 574.53 0 0 0 0 285 636 574.53 

15 299918403,26 0 0 0 0 299 918 403.26 

16 314 914 323.42 0 0 0 0 314 914 323.42 

17 330 660 039.59 0 0 0 0 330 660 039.59 

18 347 193 041.57 0 0 0 0 347 193 041.57 

19 364 552 693.65 0 0 0 0 364 552 693.65 

20 382 780 328.33 0 0 0 0 382 780 328.33 

21 401 919 344.75 0 0 0 0 401 919 344.75 

22 422 015 311.99 0 0 0 0 422 015 311.99 

23 443 116 077.59 0 0 0 0 443 116 077.59 

24 465 271 881.47 0 0 0 0 465 271 881.47 

25 488 535 475.54 0 0 0 0 488 535 475.54 

 

Συνολικά έξοδα: 

o Μόνο για το έτος 0 υπολογίζονται τα έξοδα για την σύνθεση του 

µετοχικού κεφαλαίου, όπως παρουσιάστηκε παραπάνω. 

 

( ) ( ) XMRII tscap 8.202854070%751*8114162831* cos =−=−=  

 

o Για κάθε έτος n µέχρι το τέλος ζωής του επενδυτικού έργου PL 

(1≤n≤PL), υπολογίζονται τα έξοδα τροφοδοσίας και εγκατάστασης µε 

ενέργεια από την παρακάτω σχέση: 

 

( )n
tsents rFEFEC cosexp 1* +=  (8.32) 

 

       τα έξοδα FEexpents δίνονται από τον χρήστη. 

 

o Τα  έξοδα για την λειτουργία και την συντήρηση της  εγκατάστασης, 

υπολογίζονται για κάθε έτος n µέχρι το τέλος ζωής PL του έργου, από 

την παρακάτω σχέση: 
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( )n
entslabour fOMOM += 1*exp  (8.33) 

 

     τα έξοδα ΟΜexpents δίνονται από τον χρήστη 

o Τα έξοδα αποπληρωµής του χρέους για το έργο είναι όσα µε το ετήσια 

χρεολύσιο, δηλαδή: peragen dDept =−cov  

 

Τα συνολικά έξοδα κάθε έτους n υπολογίζονται αθροίζοντας τα αντίστοιχα 

έξοδα, όπως υπολογίστηκαν στα προηγούµενα. Ο Πίνακας 8.7 δείχνει τα συνολικά 

αποτελέσµατα για κάθε ετήσιο κύκλο λειτουργίας της εγκατάστασης. 

 

 
Πίνακας 8.7: Ετήσια έξοδα του έργου 

Έτος 

n 

 

Αρχικό 

µετοχικό 

κεφάλαιο 

(IRN) 

Λειτουργικά 

έξοδα και 

έξοδα 

συντήρησης 

(IRN) 

Έξοδα 

Τροφοδοσίας 

της 

εγκατάστασης 

µε ενέργεια 

(IRN) 

Έξοδα 

αποπληρωµής 

του έργου 

(IRN) 

Περιοδικά 

έξοδα 

(IRN) 

Συνολικά 

έξοδα 

(IRN) 

0 202 854 070.75 0.00 0 0.00 0 202 854 070.75 

1 0 15 142 325.00 0 141 912 068.90 0 157 054 393.90 

2 0 15 520 883.13 0 141 912 068.90 0 157 432 952.03 

3 0 15 908 905.20 0 141 912 068.90 0 157 820 974.10 

4 0 16 306 627.83 0 141 912 068.90 0 158 218 696.73 

5 0 16 714 293.53 0 141 912 068.90 0 158 626 362.43 

6 0 17 132 150.87 0 141 912 068.90 0 159 044 219.77 

7 0 17 560 454.64 0 141 912 068.90 0 159 472 523.54 

8 0 17 999 466.00 0 0 0 17 999 466.00 

9 0 18 449 452.66 0 0 0 18 449 452.66 

10 0 18 910 688.97 0 0 0 18 910 688.97 

11 0 19 383 456.20 0 0 0 19 383 456.20 

12 0 19 868 042.60 0 0 0 19 868 042.60 

13 0 20 364 743.67 0 0 0 20 364 743.67 

14 0 20 873 862.26 0 0 0 20 873 862.26 

15 0 21 395 708.81 0 0 0 21 395 708.81 

16 0 21 930 601.53 0 0 0 21 930 601.53 

17 0 22 478 866.57 0 0 0 22 478 866.57 

18 0 23 040 838.24 0 0 0 23 040 838.24 

19 0 23 616 859.19 0 0 0 23 616 859.19 

20 0 24 207 280.67 0 0 0 24 207 280.67 

21 0 24 812 462.69 0 0 0 24 812 462.69 

22 0 25 432 774.26 0 0 0 25 432 774.26 

23 0 26 068 593.61 0 0 0 26 068 593.61 

24 0 26 720 308.45 0 0 0 26 720 308.45 

25 0 27 388 316.16 0 0 0 27 388 316.16 

  

 Η εγκατάσταση πληρώνει φόρο, µε συντελεστή φορολόγησης 35%. Για να 

υπολογιστεί ο συνολικός φόρος, θα πρέπει να προσδιοριστούν τα συνολικά καθαρά 

εισοδήµατα της εγκατάστασης. Τα συνολικά καθαρά εισοδήµατα υπολογίζονται 

αθροίζοντας τα συνολικά έσοδα προ φόρων µε τους τόκους του χρέους του έργου 

µέχρι την αποπληρωµή του τελευταίου και αφαιρώντας από αυτά τα συνολικά έξοδα 
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προ φόρων. Οι τόκοι του χρέους του έργου υπολογίζονται για κάθε έτος n της 

προθεσµίας αποπληρωµής του έργου, εκτός του έτους 0, από τη παρακάτω σχέση: 

 

na =Project
1 (1 )

debt
debt n

debt

r

r −
⋅
− +

 (8.34) 

 

 Η λογιστική απόσβεση των αρχικών κοστών λαµβάνει χώρα µε τη µέθοδο της  

γραµµικής απόσβεσης, σύµφωνα µε την οποία, η αξία µέρους του εξοπλισµού 

αποσβένεται ισόποσα σε κάθε περίοδο για µια συγκεκριµένη χρονική διάρκεια και σε  

ένα ορισµένο ποσοστό (Τbasis) της αποσβενόµενης αξίας. Εδώ το ποσοστό είναι 

Τbasis=90%. 

 

Για το έτος 0 η απόσβεση λαµβάνεται ίση µε (1 – Τbasis)·I, όπου Ι η αρχική 

δαπάνη του έργου, δηλαδή: 

 

(1-90%)*811 416 283= 81 141 628.3 ΧΜ 

 

Τα συνολικά έξοδα ανά έτος n, υπολογίζονται αθροίζοντας τα αντίστοιχα 

έξοδα όπως αυτά υπολογίζονται παραπάνω. Ο Πίνακας 8.7 συγκεντρώνει τα 

αποτελέσµατα για τα ετήσια έξοδα για κάθε ετήσιο κύκλο λειτουργίας της 

εγκατάστασης στην περίπτωση που εξετάζεται. 

 

 Τα συνολικά έσοδα και έξοδα για κάθε ετήσιο κύκλο λειτουργίας της αιολικής 

εγκατάστασης, στην περίπτωση που εξετάζουµε, παρουσιάζονται στον Πίνακα 8.8. 

Στον ίδιο πίνακα παρουσιάζονται, επίσης, η διαφορά των ετήσιων συνολικών εξόδων 

από τα ετήσια συνολικά έσοδα, καθώς και οι συνολικές καθαρές ταµειακές ροές του 

έργου. 

 

 Οι συνολικές καθαρές ταµειακές ροές για κάθε έτος n υπολογίζονται από την 

σχέση: Συνολικά έσοδαn - Συνολικά έξοδαn. Να σηµειωθεί, επίσης, ότι στην διαφορά 

αυτή λαµβάνεται υπόψιν και το ποσό του φόρου, εφόσον υπάρχει, που πληρώνει η 

εγκατάσταση.  

 

Το ετήσιο ποσό των συνολικών καθαρών εισοδηµάτων ( tP ) προκύπτει από τη 

σχέση:  

tP = p

tP - p

tE  + capI + T + (Φόρος που αναλογεί στην ετήσια αποσβενόµενη αξία) 
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Όπου: p

tP  τα συνολικά έσοδα προ φόρων, p

tE τα συνολικά έξοδα προ φόρων, 

capI  τα αρχικά έξοδα και Τ οι τόκοι χρέους του έργου. Με τον τρόπο αυτό 

προκύπτουν τα αποτελέσµατα της πρώτης στήλης του  Πίνακα 8.8. 

 

 Για τα συνολικά εισοδήµατα θα υπολογιστεί ο φόρος που θα πρέπει να 

πληρώσει η εγκατάσταση. Ο ετήσιος φόρος για κάθε έτος δίνεται από το γινόµενο 

των συνολικών καθαρών εισοδηµάτων του έτους επί το ποσοστό επί του 

φορολογητέου εισοδήµατος, που στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι 35% 

 

Αναλογούν ετήσιος φόρος = Pt · Itax 

 

Μετά τον υπολογισµό των ετήσιων φόρων, µπορούν να υπολογιστούν τα 

συνολικά ετήσια έξοδα µετά φόρων. Αυτά υπολογίζονται ως το αλγεβρικό άθροισµα 

των ετήσιων εξόδων προ φόρων συν το ποσό των αντίστοιχων ετήσιων φόρων. Ο 

Πίνακας 8.8 συνοψίζει τα αποτελέσµατα αυτά. 

 
 

Πίνακας 8.8: Σύνοψη αποτελεσµάτων υπολογισµού ετήσιων εξόδων, µετά φόρων. 

Έτος 

n 

Συνολικά 

καθαρά 

εισοδήµατα, 

(IRN) 

Αναλογούν 

ετήσιος 

φόρος 

(IRN) 

Ετήσια 

έξοδα προ 

φόρων, 

(IRN)) 

Ετήσια έξοδα 

µετά φόρων, 

(IRN) 

0 - 0.00 202 854 071 202 854 071 
1 151 479 174 0.00 157 054 394 157 054 394 

2 159 053 133 0.00 157 432 952 157 432 952 

3 167 005 789 0.00 157 820 974 157 820 974 

4 175 356 079 0.00 158 218 697 158 218 697 

5 184 123 883 0.00 158 626 362 158 626 362 

6 193 330 077 0.00 159 044 220 159 044 220 

7 202 996 581 0.00 159 472 524 159 472 524 

8 213 146 410 56 023 221 17 999 466 74 022 687 

9 223 803 730 67 453 615 18 449 453 85 903 067 

10 234 993 917 72 534 862 18 910 689 91 445 551 

11 246 743 613 77 410 067 19 383 456 96 793 524 

12 259 080 793 82 208 272 19 868 043 102 076 314 

13 272 034 833 87 023 197 20 364 744 107 387 941 

14 285 636 575 91 924 016 20 873 862 112 797 878 

15 299 918 403 96 962 889 21 395 709 118 358 598 

16 314 914 323 102 180 265 21 930 602 124 110 867 

17 330 660 040 107 608 584 22 478 867 130 087 451 

18 347 193 042 113 274 893 23 040 838 136 315 731 

19 364 552 694 119 202 677 23 616 859 142 819 536 

20 382 780 328 125 413 161 24 207 281 149 620 442 

21 401 919 345 131 926 225 24 812 463 156 738 688 

22 422 015 312 138 761 060 25 432 774 164 193 834 

23 443 116 078 145 936 639 26 068 594 172 005 233 

24 465 271 881 153 472 065 26 720 308 180 192 373 

25 488 535 476 161 352 538 27 388 316 188 740 855 
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Στο σηµείο αυτό είναι δυνατόν να υπολογιστεί η καθαρή ταµειακή ροή, µε 

βάση τις τιµές των συνολικών εσόδων προ φόρων και των συνολικών εξόδων µετά 

φόρων. Οι καθαρές ταµειακές ροές για κάθε έτος, όπως φαίνονται στον Πίνακα 8.11, 

υπολογίζονται από την αλγεβρική διαφορά: 

 

Συνολικά ετήσια έσοδα προ φόρων( p

tP ) – Συνολικά ετήσια έξοδα µετά φόρων( a

tE ) 

 

 Η συνολική ταµειακή ροή του  κάθε έτους είναι το άθροισµα των καθαρών 

ταµειακών ροών από το έτος 0 έως το  τελευταίο έτος. 

 

 
Πίνακας 8.9: Καθαρές ταµειακές ροές της εγκατάστασης 

Έτος 

n 

 

Συνολικά 

έσοδα προ 

φόρων 

(IRN) 

Συνολικά 

έξοδα µετά 

φόρων 

(IRN) 

Συνολική 

ροή προ 

φόρων 

(IRN) 

Συνολική 

ροή µετά 

φόρων 

(IRN) 

Καθαρή 

Συνολική 

ροή 

(IRN) 

0 - 202 854 071 -202 854 071 -202 854 071 -202 854 071 

1 151 479 174 157 054 394 -5 575 220 -5 575 220 -208 429 291 

2 159 053 133 157 432 952 1 620 181 1 620 181 -206 809 110 

3 167 005 789 157 820 974 9 184 815 9 184 815 -197 624 295 

4 175 356 079 158 218 697 17 137 382 17 137 382 -180 486 913 

5 184 123 883 158 626 362.43 25 497 520 25 497 520 -154 989 392 

6 193 330 077 159 044 219.77 34 285 857 34 285 857 -120 703 535 

7 202 996 581 159 472 523.54 43 524 057 43 524 057 -77 179 478 

8 213 146 410 74 022 687.20 195 146 944 139 123 723 61 944 244 

9 223 803 730 85 903 067.35 205 354 278 137 900 663 199 844 907 

10 234 993 917 91 445 550.97 216 083 228 143 548 366 343 393 273 

11 246 743 613 96 793 523.53 227 360 156 149 950 089 493 343 362 

12 259 080 793 102 076 314.14 239 212 751 157 004 479 650 347 841 

13 272 034 833 107 387 941.06 251 670 089 164 646 892 814 994 733 

14 285 636 575 112 797 877.87 264 762 712 172 838 697 987 833 430 

15 299 918 403 118 358 598.29 278 522 694 181 559 805 1 169 393 235 

16 314 914 323 124 110 866.69 292 983 722 190 803 457 1 360 196 692 

17 330 660 040 130 087 450.88 308 181 173 200 572 589 1 560 769 280 

18 347 193 042 136 315 731.03 324 152 203 210 877 311 1 771 646 591 

19 364 552 694 142 819 536.39 340 935 834 221 733 157 1 993 379 748 

20 382 780 328 149 620 441.95 358 573 048 233 159 886 2 226 539 634 

21 401 919 345 156 738 687.63 377 106 882 245 180 657 2 471 720 292 

22 422 015 312 164 193 833.81 396 582 538 257 821 478 2 729 541 770 

23 443 116 078 172 005 232.95 417 047 484 271 110 845 3 000 652 614 

24 465 271 881 180 192 372.97 438 551 573 285 079 508 3 285 732 123 

25 488 535 476 188 740 854.53 461 147 159 299 794 621 3 585 526 744 

 

 

 

8.7  ∆ΕΙΚΤΕΣ ΚΑΙ ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΑΠΟ∆ΟΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 
 

 Στη συνέχεια θα εξεταστεί ο τρόπος µε τον µπορεί να αξιολογηθεί το 

συγκεκριµένο επενδυτικό έργο. Αρχή θα γίνει µε τον υπολογισµό του εσωτερικού 

βαθµού απόδοσης και την απόδοση στην επένδυση για το έργο αυτό. 
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8.7.1  Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης 
 

 Ο εσωτερικός βαθµός απόδοσης είναι το επιτόκιο, έστω ε, το οποίο µηδενίζει 

την ΚΠΑ. Θα πρέπει να υπολογιστεί και για τις ταµειακές ροές προ φόρων και για τις 

ταµειακές ροές µετά φόρων. Στο συγκεκριµένο παράδειγµα επειδή έχουµε φόρο 

εισοδήµατος οι τιµές των ταµειακών ροών προ και µετά φόρων δεν είναι ίδιες.  

Η επίλυση των σχέσεων (8.35) και (8.36) πραγµατοποιείται µε τη χρήση της 

επαναληπτικής αριθµητικής µεθόδου Newton-Raghson. 

 

Ο εσωτερικός βαθµός απόδοσης προ φόρων p

tC , υπολογίζεται από τη σχέση: 
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Ο εσωτερικός βαθµός απόδοσης µετά φόρων a

tC , υπολογίζεται από τη σχέση: 
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Το γεγονός ότι τόσο το ε
α
 όσο και το ε

p
 υπολογίστηκε µεγαλύτερο από το 

προεξοφλητικό επιτόκιο   D = 12%, υποδηλώνει ότι η επένδυση µπορεί να γίνει 

αποδεκτή, καθώς θεωρείται αποδοτική. 

 

 

8.7.2  Το κριτήριο της Απλής Επανείσπραξης 
 

 Σύµφωνα µε τη µέθοδο της απλής επανείσπραξης, οι επενδυτές θα λάβουν τα 

χρήµατά τους πίσω, σε µια περίοδο ίση µε αυτήν που υπολογίζεται από τη σχέση: 
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Χρεολύσιο)Κόστος Ετήσιο (σειςεξοικονοµή Ετήσιες

∆ωρεέςδαπάνες Αρχικές

−−
−

 (8.37) 

 

Όλοι οι παράγοντες στην τελευταία σχέση είναι γνωστοί από την 

προηγούµενη ανάλυση. Η αντικατάσταση των τιµών στη σχέση αυτή, δίνει: 
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Η χρονική στιγµή yp κατά την οποία θα υπάρξει θετική συνολική καθαρή 

ταµειακή ροή για το έργο, υπολογίζεται µε γραµµική παρεµβολή µεταξύ των ακραίων 

εκείνων διαδοχικών τιµών για τις οποίες η πρώτη τιµή είναι αρνητική και η αµέσως 

επόµενη είναι θετική. Στην συγκεκριµένη περίπτωση, οι τιµές αυτές (από τον Πίνακα 

8.9) είναι  -77 179 478 XM για το έτος 7 και 61 944 244 XM για το έτος 8. Τώρα 

έχουµε: 
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Η τιµή yr0 είναι η τιµή για την οποία η καθαρή συνολική ταµειακή ροή είναι 

µηδέν, οπότε λίγο µετά την τιµή αυτή, µπορούµε να έχουµε θετική ταµειακή ροή. 

Γενικά, µπορεί να θεωρηθεί yrp ≈ 7.6 έτη. 

 

 

8.7.3  Το κριτήριο της Καθαρής Παρούσας Αξίας 
 

Η ΚΠΑ του έργου υπολογίζεται από τη παρακάτω σχέση (8.37) για D = 12%: 
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Οπότε η ΚΠΑ του έργου είναι ίση µε ΚΠΑ= 442 323 643.41 IRN 
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Το γεγονός ότι η τιµή που βρήκαµε για την ΚΠΑ είναι θετική υποδηλώνει ότι 

το επενδυτικό έργο µπορεί να γίνει αποδεκτό. 

 

8.7.4  Ετήσιες Εξοικονοµήσεις  
 

 Οι εξοικονοµήσεις από τον ετήσιο κύκλο λειτουργίας της εγκατάστασης, 

υπολογίζονται από την παρακάτω σχέση. 
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Άρα p=   56 396 251.18 IRN 

 

8.7.5  ∆είκτης Κερδοφορίας 
 

Ο δείκτης κερδοφορίας µπορεί να υπολογιστεί από τη παρακάτω σχέση. 
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8.8  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

 Το επενδυτικό έργο που εξετάστηκε, κρίνεται αποδοτικό και η υλοποίησή του 

κρίνεται συµφέρουσα, µε βάση όλα τα χρηµατοοικονοµικά κριτήρια που 

εξετάστηκαν.  

 

Ο εσωτερικός βαθµός απόδοσης µετά φόρων  ε
α
 και ο ε

p
 εσωτερικός βαθµός 

απόδοσης προ φόρων ε
p
 είναι 26.5% και 22.8% αντίστοιχα. Αυτό υποδηλώνει πως το 

έργο αυτό είναι αποδοτικό, καθώς το προεξοφλητικό επιτόκιο D είναι µόλις 12%. 

Άρα, ο ε
p
 και ο ε

α
  είναι πολύ µεγαλύτερος από το D. 

 

Η ΚΠΑ του έργου υπολογίστηκε στα ΚΠΑ= 442 323 643.41 IRN, ενώ ο 

δείκτης αποδοτικότητας PI υπολογίστηκε ίσος µε 18.2 .  

 

Σαν συµπέρασµα µπορούµε να πούµε ότι η οικονοµική βιωσιµότητα ενός 

αιολικού πάρκου µπορεί να αυξηθεί εάν αυτό δηµιουργηθεί σε µια περιοχή µε 

σχετικά καλό αιολικό δυναµικό, όπως επίσης εάν υπάρχουν ευνοϊκά οικονοµικά και 

δηµοσιονοµικά κίνητρα για την δηµιουργία τέτοιων επενδυτικών σχεδίων. 

Επίσης επειδή το επενδυτικό αυτό σχέδιο επιτυγχάνει οικονοµική ισορροπία 

σε µικρό χρονικό διάστηµα µετά από την αποπληρωµή του χρέους του και έως το 

τέλος της διάρκειας ζωής του έχει µόνο κέρδη, θα µπορούσαµε να πούµε ότι εάν 

υπήρχε µεγαλύτερη προθεσµία εξόφλησης χρεών θα είχε επιτευχθεί οικονοµική 

ισορροπία σε συντοµότερο χρονικό διάστηµα.     

 

Στο Σχήµα 8.2 αποτυπώνεται η εξέλιξη των συνολικών καθαρών ταµειακών 

ροών του έργου. 
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∆ιάγραµµα εξέλιξης των συνολικών καθαρών 

ταµειακών ροών του έργου

-500.000.000,00

0,00

500.000.000,00

1.000.000.000,00

1.500.000.000,00

2.000.000.000,00

2.500.000.000,00

3.000.000.000,00

3.500.000.000,00

4.000.000.000,00

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Έτος n

Τ
ιµ
ή
 τ
α
µ
ει
α
κ
ή
ς
 ρ
ο
ή
ς

 

Σχήµα 8.2: Η εξέλιξη των συνολικών καθαρών ταµειακών ροών του έργου στο χρόνο, έως το 

τέλος της ζωής του. 
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Στην παρούσα εργασία παρουσιάστηκε µια µεθοδολογία αξιολόγησης 

επενδυτικών σχεδίων για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από αιολικά συστήµατα. 

Η µεθοδολογία αυτή καλύπτει όλες τις φάσεις ανάπτυξης του έργου, από τον αρχικό 

σχεδιασµό έως και την τελική οικονοµική του αξιολόγηση. Για τη θεωρητική 

περιγραφή της µεθοδολογίας αυτής χρησιµοποιήθηκαν στοιχεία τα οποία αφορούν τον 

τρόπο υπολογισµού της αιολικής ακτινοβολίας, καθώς και στοιχεία τα οποία 

αναφέρονται στον τρόπο µε τον οποίο εξετάζεται η οικονοµική βιωσιµότητα 

επενδυτικών σχεδίων, όπως η εγκατάσταση αιολικών πάρκων. 

 
Η υψηλή και διαρκώς µεταβαλλόµενη τιµή του πετρελαίου, σε συνδυασµό µε 

την αβεβαιότητα γύρω από το µέγεθος των αξιοποιήσιµων αποθεµάτων του και την 

εντεινόµενη ανησυχία για την όξυνση του φαινοµένου του θερµοκηπίου, έχουν 

επαναφέρει τις Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας στο προσκήνιο, όχι µόνο σε ερευνητικό 

επίπεδο, αλλά και στο πεδίο των εµπορικών εφαρµογών. 

 

Στην παρούσα εργασία παρουσιάστηκε µια µεθοδολογία αξιολόγησης 

επενδυτικών σχεδίων για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από αιολικά συστήµατα.  

Στην ανάπτυξη της µεθοδολογίας λήφθηκαν υπόψη όλες οι παράµετροι που 

εµπλέκονται στο σχεδιασµό και την εφαρµογή αιολικών συστηµάτων, τόσο από 

τεχνική, όσο και από οικονοµική σκοπιά. Με την εφαρµογή της µεθοδολογίας σε έργα 

που έχουν ήδη υλοποιηθεί στο εξωτερικό, επιχειρήθηκε να αναδειχτούν οι παράγοντες 

εκείνοι που επηρεάζουν καθοριστικότερα την τεχνική εφικτότητα και την οικονοµική 

βιωσιµότητα επενδύσεων σε συστήµατα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από αιολική 

ενέργεια. 

 

Σε ότι αφορά την εξέλιξη της παραγωγής και εγκατάστασης αιολικών 

συστηµάτων, διαπιστώθηκε ότι κυρίαρχη θέση κατέχουν η Γερµανία, η Ισπανία, οι 

Η.Π.Α., η Ινδία και η ∆ανία, µε την Γερµανία να βρίσκεται στην πρώτη θέση 

παγκοσµίως. Οι τιµές των αιολικών µηχανών ακολουθούν συνεχώς πτωτική πορεία, 

από το 1975 έως και σήµερα, δίνοντας την δυνατότητα για συνεχόµενη πρόοδο στην 

τεχνολογία για την βελτίωση τους, και ιδιαίτερα ευνοϊκές συνθήκες για επιπλέον 

εγκατάσταση και αξιοποίηση των αιολικών συστηµάτων. Η πρόοδος που σηµειώνεται 

στον τοµέα της βελτίωσης της απόδοσης των ανεµογεννητριών είναι σηµαντική, ενώ το 

ερευνητικό ενδιαφέρον πάνω στο θέµα αυτό είναι έντονο. Ήδη η έρευνα έχει να 

παρουσιάσει πληθώρα νέων τεχνολογιών που υλοποιήθηκαν σε πειραµατικό επίπεδο. 

 

Εξαιτίας της συνεχώς αυξανόµενης ανάγκης για λήψη µέτρων τα οποία αφορούν 

την περιβαλλοντική προστασία, η εξέλιξη της χρησιµοποίησης των ανανεώσιµων 
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πηγών ενέργειας (ΑΠΕ) παρουσιάζει σηµαντική πρόοδο σε πολλές περιοχές του 

κόσµου. Πολλές χώρες ανά τον κόσµο ορίζουν θεσµικά πλαίσια για τη χρησιµοποίηση 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, µε αποτέλεσµα οι ΑΠΕ να κερδίζουν συνεχώς έδαφος. 

Η χρησιµοποίηση των αιολικών εφαρµογών ως εναλλακτική πηγή ενέργειας βρίσκεται 

σε υψηλή θέση συγκριτικά µε τις υπόλοιπες µορφές εναλλακτικών πηγών ενέργειας. 

Στην Ελλάδα η χρησιµοποίηση αιολικών συστηµάτων χαρακτηρίζεται σαν 

αναπτυσσόµενη, όντας στην 16 θέση στο σύνολο της παγκόσµιας εγκατεστηµένης 

αιολικής ισχύος αλλά θεωρείται δεδοµένη η περαιτέρω ανάπτυξή της έχοντας πολλαπλά 

οικονοµικά οφέλη δεδοµένη και την επιδότηση από 15% µέχρι 40%, ανάλογα µε τις 

περιοχές, του αρχικού κόστους, που προβλέπει το παρόν νοµοθετικό πλαίσιο για έργα 

ΑΠΕ, για τους παραγωγούς, το κράτος και την τοπική οικονοµία. 

 

Στην εργασία αυτή παρουσιάστηκε µία µεθοδολογία αξιολόγησης επενδυτικών 

σχεδίων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από αιολικά συστηµατα. Η µεθοδολογία 

βασίζεται στην αξιολόγηση των επενδυτικών σχεδίων, λαµβάνοντας υπ’ όψιν κλασσικά 

κριτήρια οικονοµικής αξιολόγησης, όπως τον εσωτερικό βαθµό απόδοσης, την καθαρή 

παρούσα αξία, την απλή επανείσπραξη, το χρόνο µέχρι την πρώτη θετική ταµειακή ροή 

που θα παρουσιάσει το έργο και το δείκτη κερδοφορίας. Πολλά από τα κριτήρια αυτά 

λαµβάνουν υπ’ όψιν τη διαχρονική αξία του χρήµατος, αξιολογώντας µε τον τρόπο 

αυτό το έργο σε όλη τη διάρκειά του, προσδίδοντας ένα µεγάλο βαθµό αξιοπιστίας στα 

εξαγόµενα συµπεράσµατα. 

 

Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας, η περιγραφόµενη µεθοδολογία 

εφαρµόστηκε σε τέσσερις υλοποιήσεις εγκατάστασης αιολικών συστηµάτων, οι οποίες 

έλαβαν χώρα κατά το παρελθόν, µε τόπο εγκατάστασης περιοχές, στον Καναδά, στη 

Γερµανία, στην Ινδία και στην ∆ανία. Οι εφαρµογές αυτές αφορούν στην εγκατάσταση 

αιολικών συστηµάτων για διαφορετικές χρήσεις, µε το µέγεθος της εγκατεστηµένης 

τους ισχύος, και τα δεδοµένα εγκατάστασης να διαφέρει από εφαρµογή σε εφαρµογή. 

Τα αποτελέσµατα της εφαρµογής της περιγραφόµενης µεθοδολογίας σε αυτές τις 

περιπτώσεις έδειξαν ότι η εγκατάσταση των αντίστοιχων αιολικών συστηµάτων 

επέφερε σηµαντικά οικονοµικά πλεονεκτήµατα στους εµπλεκόµενους επενδυτές.  
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