
ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
 

Στα πρώτα κεφάλαια της εργασίας γίνεται µία σύντοµη αναφορά στις 

Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας. Μία σύντοµη ιστορική αναδροµή συµπληρώνει την 

αναφορά για να συνεχίσουµε µε περισσότερες πληροφορίες για την αιολική 

ενέργεια που τιτλοδοτεί την εργασία µας. 

Το ζητούµενο είναι η ανάλυση της παραγωγής ενέργειας από τον άνεµο. 

Κάτι τέτοιο οδηγεί αυτόµατα στην σύγκριση της αιολικής ενέργειας µε τις 

συµβατικές µορφές παραγωγής ενέργειας.  

Η εκπόνηση της εργασίας έπρεπε να είναι όσο το δυνατό πιο έγκυρη και 

τεκµηριωµένη. Ακολουθήσαµε διάφορες µεθόδους, όπως ερωτηµατολόγια, 

δικτυακή έρευνα σε άλλες εργασίες και δύο αξιόπιστα λογισµικά, για να εξάγουµε 

τα αποτελέσµατά µας. Αυτά τα αποτελέσµατα αξιολογήθηκαν εκ νέου και 

συγκρίθηκαν.  

∆ηµιουργήσαµε τρία υποθετικά αιολικά πάρκα ισχύος 9.600 kW και 10.000 

kW σε διαφορετικές τοποθεσίες (Χανιά, Εύβοια και Αρκαδία) για να µελετήσουµε 

το κύκλο ζωής τους. ∆ώσαµε ιδιαίτερη έµφαση στο στάδιο της λειτουργίας χωρίς 

όµως να αγνοήσουµε τα υπόλοιπα, πολύ σηµαντικά, στάδια. Αναλύσαµε τα 

αποτελέσµατα που προέκυψαν για να εξάγουµε τα αποτελέσµατα µας. 

Κατηγοριοποιήσαµε τα αποτελέσµατα στα στάδια κατασκευής, µεταφοράς, 

λειτουργίας και αποσύνδεσης/απόσυρσης. Αυτό µας έδωσε την δυνατότητα να 

εστιάσουµε αποτελεσµατικότερα σε κάθε φάση. Προχωρήσαµε και στην ανάλυση 

άλλων κριτηρίων, πέρα των περιβαλλοντικών, όπως την επιβάρυνση στον 

θόρυβο, την οπτική/αισθητική ρύπανση, την επιρροή στο οικοσύστηµα και τις 

επιπτώσεις στην εργασία και τον τουρισµό. 

Καταλήξαµε σε σηµαντικά συµπεράσµατα που αποδεικνύουν ότι η αιολική 

ενέργεια µπορεί να υποστηρίξει σηµαντικά την προσπάθεια βελτίωσης του 

περιβάλλοντος και να προσφέρει µία βιώσιµη οικονοµική λύση στο θέµα της 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. ∆υστυχώς, όµως, παρατηρήσαµε ότι η 

ενθάρρυνση και υποστήριξη της πολιτείας για την ανάπτυξη αιολικών πάρκων 

είναι σχεδόν ανύπαρκτη. Η γραφειοκρατία και η έλλειψη επιδοτήσεων είναι 

σηµαντικά εµπόδια για πιθανές επιχειρηµατικές/επενδυτικές κινήσεις σε αυτόν τον 

τοµέα. 
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SUMMARY  
 

In the beginning of this work we have a short report in the Renewable 

Energy Sources. A short historical retrospection supplements the report in order to 

continue with more information on the wind energy that gives the title to our work.  

We pay attention in the analysis of production by energy from the wind. This 

something leads automatically to the comparison of wind energy with the 

conventional forms for the energy production.  

The development of the work should be as valid and argued as possible. 

We followed various methods, as questionnaires, network research in other 

papers and two reliable softwares, in order to export our results. These results 

were evaluated again and compared. We created three hypothetical wind power 

parks in different locations (Chania, Evia and Tripoli) in order to observe their Life 

Cycle. We gave particular attention at the stage of operation without, however, to 

ignore the remaining, very important, stages. We analyzed the results of these 

parks in order to export our results. We categorized the results in the stages of 

manufacturing, transport, operation and detachment/ withdrawal. This gave us the 

possibility of focusing more effectively in each phase respectively. We also 

analyzed other criteria, except of environmental, as the noise impact, the 

optical/aesthetic pollution, the influence in the ecosystem and the repercussions in 

work aspects and tourism.  

We led to important conclusions proving that the wind energy can support 

considerably the efforts of environment improvement and offer a viable economical 

solution in the production of electric energy. Unfortunately, we observed that the 

encouragement and support of state for the growth of wind parks are almost non-

existent. The bureaucracy and the lack of subsidies are important obstacles for 

likely enterprising/investment movements in this sector. 
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                     του έργου για τα τρία είδη των Α/Γ και µε ύψος δροµέα στα 60m  

                     και 78m (χωρίς και µε επιδότηση της επένδυσης)     -112- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.16 Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε την παραγόµενη Αιολική Ενέργεια 

                     για την περιοχή της Ανώπολης        -122- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.17 Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε την παραγόµενη Αιολική Ενέργεια 

                     για την περιοχή του Αγίου ∆ηµητρίου       -124- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.18 Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε την παραγόµενη Αιολική Ενέργεια  

                     για την περιοχή της Πελετά         -126- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.19 Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε τη µείωση των εκποµπών του CO2  

                     για την περιοχή της Ανώπολης        -129- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.20 Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε τη µείωση των εκποµπών του CO2  

                     για την περιοχή του Αγίου ∆ηµητρίου       -131- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.21 Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε τη µείωση των εκποµπών του CO2  
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                     για την περιοχή της Πελετά         -133- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.22 Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε τις ταµειακές ροές και τα έτη  

                     αποπληρωµής της αρχικής δαπάνης του έργου για την περιοχή της  

                     Ανώπολης           -136- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.23 Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε τις ταµειακές ροές και τα έτη  

                     αποπληρωµής της αρχικής δαπάνης του έργου για την περιοχή του  

                     Αγίου ∆ηµητρίου          -138- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.24 Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε τις ταµειακές ροές και τα έτη  

                     αποπληρωµής της αρχικής δαπάνης του έργου για την περιοχή της  

                     Πελετά           -141- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.25 Παρουσίαση των αποτελεσµάτων της µελέτης ενός αιολικού    

                     συστήµατος ενέργειας µε συγκεκριµένα οικονοµικά,  

                     περιβαλλοντικά και κοινωνικά κριτήρια στην περιοχή της  

                     Ανώπολη Χανίων Κρήτης (χωρίς και µε επιδότηση 30%) για  

                     ταχύτητα ανέµου 8,5m/sec         -146- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.26 Κατάταξη Α/Γ για την περιοχή Ανώπολης Χανίων Κρήτης-148- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.27 Παρουσίαση των αποτελεσµάτων της µελέτης ενός αιολικού  

                    συστήµατος ενέργειας µε συγκεκριµένα οικονοµικά,  

                    περιβαλλοντικά και κοινωνικά κριτήρια στην περιοχή του Αγίου  

                    ∆ηµητρίου Ευβοίας (χωρίς και µε επιδότηση 30%) για ταχύτητα  

                    ανέµου 10m/sec          -148- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.28 Κατάταξη Α/Γ για την περιοχή Αγίου ∆ηµητρίου στην  

Εύβοια           -151- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.29 Παρουσίαση των αποτελεσµάτων της µελέτης ενός αιολικού  

                    συστήµατος ενέργειας µε συγκεκριµένα οικονοµικά,  

                    περιβαλλοντικά και κοινωνικά κριτήρια στην περιοχή της Πελετά 

                    Αρκαδίας Πελοποννήσου (χωρίς και µε επιδότηση 30%) για  

                    ταχύτητα ανέµου 6,5m/sec         -151- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.30 Κατάταξη Α/Γ για την περιοχή Πελετά Αρκαδίας      -154- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.31  Ποσοτικά αποτελέσµατα που προκύπτουν από τη χρήση του   

                      λογισµικού για τις περιοχές µελέτης, για την περίπτωση του  

                      καλύτερου συστήµατος Α/Γ        -155- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.32 Ταξινόµηση Περιοχών Μελέτης, βάσει ενεργειακών,  

                    περιβαλλοντικών και οικονοµικών κριτηρίων για το καλύτερο  
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                    σύστηµα Α/Γ           -155- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.33 Ενεργειακά αποτελέσµατα από την εφαρµογή του λογισµικού  

                          για τη βέλτιστη περιοχή µελέτης για ταχύτητα ανέµου 9m/sec και  

                     ύψος δροµέα στα 60m και 78m        -157- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.34 Περιβαλλοντικά αποτελέσµατα από την εφαρµογή του  

                          λογισµικού για τη βέλτιστη περιοχή µελέτης για ταχύτητα ανέµου  

                     9m/sec και ύψος δροµέα στα 60m και 78m      -161- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.35 Οικονοµικά αποτελέσµατα από την εφαρµογή του λογισµικού  

                          για τη βέλτιστη περιοχή µελέτης για ταχύτητα ανέµου 9m/sec και  

                     για τις δύο τιµές ισχύος των Α/Γ που επιλέχθηκαν 

                     (χωρίς και µε επιδότηση της επένδυσης)       -162- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.36 Οικονοµικά αποτελέσµατα από την εφαρµογή του λογισµικού  

                         για τη βέλτιστη περιοχή µελέτης, για ταχύτητα 9m/sec, για τη  

                    χρονική διάρκεια αποπληρωµής του έργου και για τα τρία είδη των  

                    Α/Γ και µε ύψος δροµέα στα 60m και 78m (χωρίς και µε  

                    επιδότηση της επένδυσης)         -162- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.37 Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε την παραγόµενη Αιολική Ενέργεια 

                     για την βέλτιστη περιοχή µελέτης και ταχύτητα ανέµου 

          9m/sec           -172- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.38 Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε τη µείωση των εκποµπών του CO2  

                     για τη βέλτιστη περιοχή µελέτης και ταχύτητα ανέµου  

9m/sec           -174- 

ΠΙΝΑΚΑΣ5.39   Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε τις ταµειακές ροές και τα έτη  

                    αποπληρωµής της αρχικής δαπάνης του έργου για τη βέλτιστη  

                    περιοχή µελέτης, και ταχύτητα ανέµου 9m/sec      -177- 

ΠΙΝΑΚΑΣ5.40 Παρουσίαση των αποτελεσµάτων της µελέτης ενός αιολικού  

                    συστήµατος ενέργειας µε συγκεκριµένα οικονοµικά,  

                    περιβαλλοντικά και κοινωνικά κριτήρια στην περιοχή του Αγίου  

                    ∆ηµητρίου Ευβοίας (χωρίς και µε επιδότηση 30%) µε ταχύτητα  

                    ανέµου 9m/sec          -177- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.41 Κατάταξη Α/Γ στη βέλτιστη περιοχή µελέτης για ταχύτητα ανέµου 

9m/sec           -180- 

ΠΙΝΑΚΑΣ5.42 Ενεργειακά αποτελέσµατα από την εφαρµογή του λογισµικού  

                    για τη βέλτιστη περιοχή µελέτης, για ταχύτητα ανέµου 11m/sec  
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                    και µε ύψος δροµέα στα 60m και 78m       -181- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.43 Περιβαλλοντικά αποτελέσµατα από την εφαρµογή του  

                     λογισµικού για την βέλτιστη περιοχή µελέτης, για ταχύτητα  

                     ανέµου 11m/sec και µε ύψος δροµέα στα 60m και 78m   -185- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.44 Οικονοµικά αποτελέσµατα από την εφαρµογή του λογισµικού  

                         για τη βέλτιστη περιοχή µελέτης, για ταχύτητα ανέµου 11m/sec  

                     και για τις δύο τιµές ισχύος των Α/Γ που επιλέχθηκαν (Χωρίς και  

                     µε επιδότηση της επένδυσης)                  -186- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.45 Οικονοµικά αποτελέσµατα από την εφαρµογή του λογισµικού  

                     για τη βέλτιστη περιοχή µελέτης, για ταχύτητα ανέµου 11m/sec,  

                     για τη χρονική διάρκεια αποπληρωµής του έργου για τα τρία είδη  

                     των Α/Γ και µε ύψος δροµέα στα 60m και 78m (χωρίς και µε  

                     επιδότηση της επένδυσης)        -186- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.46 Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε την παραγόµενη Αιολική 

 Ενέργεια για την βέλτιστη περιοχή µελέτης και ταχύτητα ανέµου  

11m/sec          -196- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.47 Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε τη µείωση των εκποµπών του 

 CO2  για την βέλτιστη περιοχή µελέτης και ταχύτητα ανέµου  

11m/sec          -198-        

ΠΙΝΑΚΑΣ5.48 Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε τις ταµειακές ροές και τα έτη  

                     αποπληρωµής της αρχικής δαπάνης του έργου για τη βέλτιστη  

                     περιοχή µελέτης και ταχύτητα ανέµου 11m/sec     -201- 

ΠΙΝΑΚΑΣ5.49   Παρουσίαση των αποτελεσµάτων της µελέτης ενός αιολικού  

                      συστήµατος ενέργειας µε συγκεκριµένα οικονοµικά,  

                      περιβαλλοντικά και κοινωνικά κριτήρια στην περιοχή του Αγίου  

                      ∆ηµητρίου Ευβοίας (χωρίς και µε επιδότηση 30%) µε ταχύτητα  

                      ανέµου 11m/sec      -202- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.50  Ποσοτικά αποτελέσµατα που προκύπτουν από τη χρήση του  

                     λογισµικού για τη βέλτιστη περιοχή µελέτης, για την περίπτωση  

                     του καλύτερου συστήµατος Α/Γ       -204- 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.51 Κατάταξη Α/Γ για τη βέλτιστη περιοχή µελέτης για ταχύτητα ανέµου 

11m/sec          -204- 
 

                  60 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 
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ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΣΧΗΜΑΤΩΝ 
 
 

10 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 
ΣΧΗΜΑ 1.1 Τα µέρη από τα οποία απαρτίζονται οι Α/Γ οριζόντιου και 

                      κάθετου άξονα         -24-   

ΣΧΗΜΑ 1.2        Τα µέρη από τα οποία απαρτίζεται µια οριζόντια Α/Γ    -27-                 

ΣΧΗΜΑ 1.3       Το πρώτο αιολικό πάρκο στο Vindeby της ∆ανίας    -29-   

ΣΧΗΜΑ 1.4 Φωτογραφία τυπικής εγκατάστασης παραγωγής ηλεκτρισµού   

  από συµβατικές µορφές ενέργειας      -33- 

ΣΧΗΜΑ 1.5       Υπολογιζόµενη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε ωριαία  

               βάση ανά κατηγορία µονάδων ηλεκτροπαραγωγής για την  

          κάλυψη της ζήτησης του ∆Σ τον Ιανουάριο του 2001    -38-   

ΣΧΗΜΑ 1.6      Συµµετοχή των διαφόρων τύπων καυσίµου στην παραγωγή    

                ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα το έτος 2003. (a) Για την 

             Ηπειρωτική Ελλάδα και τα συνδεδεµένα νησιά µε το Εθνικό  

                      δίκτυο και (b) για τα µη συνδεδεµένα νησιά µε το εθνικό  

δίκτυο            -38-    

ΣΧΗΜΑ 1.7      Εγκεκριµένα έργα ΑΠΕ το Σεπτέµβριο του 2004    -39- 

     
20 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

ΣΧΗΜΑ 2.1   Φωτογραφία αιολικού πάρκου στη θάλασσα(Offshore Wind   

                      Park)           -44- 

ΣΧΗΜΑ 2.2     Γραφική απεικόνιση του πίνακα 2.2 για το έτος 2003    -47-  

ΣΧΗΜΑ 2.3 Εγκατεστηµένη αιολική ισχύς στις Ευρωπαϊκές χώρες το έτος 

            1994           -47-  

ΣΧΗΜΑ 2.4 Εγκατεστηµένη αιολική ισχύς στις Ευρωπαϊκές χώρες το έτος                                   

                1997           -48-   

ΣΧΗΜΑ 2.5   Εγκατεστηµένη αιολική ισχύς στις Ευρωπαϊκές χώρες το έτος      

1999           -48-  

ΣΧΗΜΑ 2.6     Εγκατεστηµένη αιολική ισχύς στις Ευρωπαϊκές χώρες το έτος                

2003           -49-   

ΣΧΗΜΑ 2.7 ∆ιαχρονική αύξηση της εγκατεστηµένης αιολικής ενέργειας  

(από το 1990 έως το 2003), τόσο στην Ε.Ε, όσο και  
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παγκοσµίως          -50-    

ΣΧΗΜΑ 2.8  Εξέλιξη της Συνεισφοράς των ΑΠΕ στην Παγκόσµια Κατανάλωση 

Ηλεκτρικής Ενέργειας        -51-                         

ΣΧΗΜΑ 2.9  Συνθήκες ανέµου για Αιολική Ενέργεια      -53-  

ΣΧΗΜΑ 2.10 Εξέλιξη της εγκατεστηµένης ισχύος Α/Γ στον Ελληνικό χώρο από το 

1991-2003            -56-           

ΣΧΗΜΑ 2.11 Εκτιµώµενη ανάπτυξη αιολικής ισχύος στην Ελλάδα    -57-  

 
30 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

                             
40 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

ΣΧΗΜΑ 4.1  ∆υνατές επιλογές των εκδόσεων του Sima Pro 6    -68-  

ΣΧΗΜΑ 4.2       Επεξηγηµατικά εικονίδια του προγράµµατος     -69-  

ΣΧΗΜΑ 4.3 ∆ιάγραµµα ροής του λογισµικού RETScreen®  

International          -72-   

ΣΧΗΜΑ 4.4 ∆ιάγραµµα ροής για τον υπολογισµό της παραγόµενης αιολικής  

Ενέργειας          -73-  
       

50 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

ΣΧΗΜΑ 5.1      ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα  

                     Του ανέµου για την Α/Γ NORDEX, Ισχύος 600kW και ύψος  

                     δροµέα 60m          -101- 

ΣΧΗΜΑ 5.2      ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του  

                     ανέµου για την Α/Γ VESTAS, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα  

                     60m           -108- 

ΣΧΗΜΑ 5.3      ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του  

                     ανέµου για την Α/Γ GAMESA, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα  

                     60m           -108- 

ΣΧΗΜΑ 5.4     ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του  

                    ανέµου για την Α/Γ NORDEX, Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα  

                    78m           -108- 

ΣΧΗΜΑ 5.5    ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του  

                   ανέµου για την Α/Γ VESTAS, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα  

                   78m           -109- 
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ΣΧΗΜΑ 5.6   ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του  

                   ανέµου για την Α/Γ GAMESA, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα  

                   78m           -109- 

ΣΧΗΜΑ 5.7   ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ  

                   NORDEX, Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 60m (χωρίς και µε  

                   επιδότηση 30%)         -114- 

ΣΧΗΜΑ 5.8   ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ  

                   VESTAS, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m (χωρίς και µε  

                   επιδότηση 30%)         -115- 

ΣΧΗΜΑ 5.9   ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ  

                   GAMESA, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m (Χωρίς και µε  

                   επιδότηση 30%)         -116- 

ΣΧΗΜΑ 5.10 ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ  

                  NORDEX, Ισχύος 600 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς και µε  

                  επιδότηση 30%)         -117- 

ΣΧΗΜΑ 5.11 ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ  

                  VESTAS, Ισχύος 2000 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς και µε  

                  επιδότηση 30%)         -118- 

ΣΧΗΜΑ 5.12 ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ  

                  GAMESA, Ισχύος 2000 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς και µε  

                  επιδότηση 30%)         -119- 

ΣΧΗΜΑ 5.13 ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του  

                  ανέµου για την Α/Γ NORDEX, Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα  

                  60m           -158- 

ΣΧΗΜΑ 5.14∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του  

                 ανέµου για την Α/Γ VESTAS, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα  

                 60m           -158- 

ΣΧΗΜΑ 5.15 ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του  

                  ανέµου για την Α/Γ GAMESA, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα  

                  60m           -159- 

ΣΧΗΜΑ 5.16  ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του  

                   ανέµου για την Α/Γ NORDEX, Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 

                   78m           -159- 

 ΣΧΗΜΑ5.17  ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του  
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                   ανέµου για την Α/Γ VESTAS, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα  

                   78m           -160- 

ΣΧΗΜΑ5.18  ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του  

                  ανέµου για την Α/Γ GAMESA, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα  

                  78m           -160- 

ΣΧΗΜΑ5.19  ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ  

                  NORDEX, Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 60m (χωρίς και µε  

                  επιδότηση 30%)         -164- 

ΣΧΗΜΑ5.20  ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ  

                  VESTAS, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m (Χωρίς και µε  

                  επιδότηση 30%)         -165- 

ΣΧΗΜΑ 5.21 ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ  

                  GAMESA, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m (Χωρίς και µε  

                  επιδότηση 30%)         -166- 

ΣΧΗΜΑ 5.22 ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ  

                  NORDEX, Ισχύος 600 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς και µε  

                  επιδότηση 30%)         -167- 

ΣΧΗΜΑ 5.23 ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ  

                  VESTAS, Ισχύος 2000 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς και µε  

                  επιδότηση 30%)         -168- 

ΣΧΗΜΑ 5.24 ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ  

                  GAMESA, Ισχύος 2000 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς και µε  

                  επιδότηση 30%)                  -169- 

ΣΧΗΜΑ 5.25 ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του  

                  ανέµου για την Α/Γ NORDEX, Ισχύος 600kW και ύψος 

       δροµέα 60m          -181- 

ΣΧΗΜΑ 5.26 ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του  

                  ανέµου για την Α/Γ VESTAS, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα  

                  60m           -182-  

ΣΧΗΜΑ 5.27 ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του  

                  ανέµου για την Α/Γ GAMESA, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα  

                  60m           -182- 

ΣΧΗΜΑ 5.28 ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του  

                  ανέµου για την Α/Γ NORDEX, Ισχύος 600kW και ύψος  
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       δροµέα 78m          -183- 

ΣΧΗΜΑ 5.29 ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του  

                  ανέµου για την Α/Γ VESTAS, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα  

                  78m           -183- 

ΣΧΗΜΑ 5.30 ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του  

                  ανέµου για την Α/Γ GAMESA, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα  

                  78m           -184- 

ΣΧΗΜΑ 5.31 ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ  

                  NORDEX, Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 60m (Χωρίς και µε  

                  επιδότηση 30%)         -188- 

ΣΧΗΜΑ 5.32 ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ  

                  VESTAS, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m (Χωρίς και µε  

                  επιδότηση 30%)         -189- 

ΣΧΗΜΑ 5.33 ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του  

                  ανέµου για την Α/Γ GAMESA, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα  

                  60m (Χωρίς και µε επιδότηση 30%)       -190- 

ΣΧΗΜΑ 5.34 ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ  

                  NORDEX, Ισχύος 600 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς και µε  

                  επιδότηση 30%)         -191- 

ΣΧΗΜΑ 5.35 ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ  

                  VESTAS, Ισχύος 2000 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς και µε  

                  επιδότηση 30%)         -192- 

ΣΧΗΜΑ 5.36 ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ  

                  GAMESA, Ισχύος 2000 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς και µε  

                  επιδότηση 30%)         -193- 

 
60 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΝΤΜΗΣΕΩΝ 
 

 

Α/Γ                   Ανεµογεννήτριες 

ΑΚΖ                 Ανάλυση Κύκλου Ζωής 

ΑΠΕ                 Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 

∆ΕΗ                 ∆ηµόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισµού 

∆ΕΜΕ              ∆ιεύθυνσης Εναλλακτικών Μορφών Ενέργειας 

∆ΕΣΜΗΕ         ∆ιαχειριστή Ελληνικού Συστήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής                                    

                        Ενέργειας 

∆Σ                    ∆ιασυνδεδεµένο Σύστηµα 

ΕΕ                    Ευρωπαϊκή Ένωση 

ΕΚ                    Ευρωπαϊκή Κοινότητα 

ΕΡΤ                  Ελληνική Ραδιοφωνία και Τηλεόραση 

ΗΠΑ                 Ηνωµένες Πολιτείες Αµερικής 

ΚΑΠΕ               Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας 

ΟΤΕ                 Οργανισµός Τηλεπικοινωνιών Ελλάδος 

ΡΑΕ                 Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας 

Φ/Β     Φωτοβολταϊκά 

CEDRL            CANMET Energy Diversification Research Laboratory 

FDA                 Οργανισµός Ελέγχου Φαρµάκων & Τροφίµων 

GHG                GreenHouse Gas 

IPCC                Intergoverment Panel on Climate Change 

LCA                 Life Cycle Assessment 

NASA              National Aeronautics & Space Administration’s 

NRCan            Natural Resource Canada’s 

SETAC            Society of Environmental Toxicology and Applied Chemistry 

UNEP              United Nations Environment Programme’s 
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ΣΤΟΧΟΣ ΚΑΙ ΣΚΟΠΟΣ 
 
             
 

Η γενική αποδοχή ότι ο άνεµος είναι µία καθαρή και σχετικά οικονοµική 

πηγή ενέργειας, κέντρισε το ενδιαφέρον µας για την εκπόνηση αυτής της εργασίας. 

Σηµαντικό ρόλο έπαιξε επίσης το αιολικό δυναµικό της χώρας µας και η αφθονία 

περιοχών που προσφέρονται για την ανάπτυξη των αιολικών πάρκων. 

 

Σκοπός της εργασίας είναι να αξιολογήσουµε τα αιολικά συστήµατα στο 

ηλεκτροπαραγωγικό σύστηµα και να δείξουµε τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα 

που έχουν στο περιβάλλον και την οικονοµία σε σχέση µε τις συµβατικές µορφές 

ενέργειας. Ασχοληθήκαµε µε τις επιπτώσεις των αιολικών συστηµάτων 

χρησιµοποιώντας την µέθοδο της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής σε όλα τα απαραίτητα 

στάδια εγκατάστασης ενός αιολικού πάρκου (κατασκευή ανεµογεννήτριας, 

µεταφορά, λειτουργία, αποσύνδεση). Ωστόσο µεγαλύτερη έµφαση έχει δοθεί στα 

φάση της λειτουργίας ενός αιολικού πάρκου. 

 

Στόχος µας είναι, µετά την ανάλυση των δεδοµένων, των πληροφοριών και 

των αποτελεσµάτων που µας έδωσε ένα πολύ αξιόπιστο πρόγραµµα 

(RETScreen® International), να αποδείξουµε ότι η εκµετάλλευση της αιολικής 

ενέργειας στην ηλεκτροπαραγωγική διαδικασία είναι ιδιαίτερα φιλική προς το 

περιβάλλον και αρκετά οικονοµική καθώς επίσης και να επιλέξουµε το κατάλληλο 

τύπο Α/Γ για συγκεκριµένο αιολικό πάρκο έτσι ώστε να προκύψουν βέλτιστα 

ενεργειακά, περιβαλλοντικά και οικονοµικά οφέλη. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
  

Η προσέγγιση της µελέτης ενός αιολικού συστήµατος ενέργειας ξεκινάει, 

στο 1ο κεφάλαιο της εργασίας, µε καταγραφή των ΑΠΕ και συγκεκριµένα της 

αιολικής ενέργειας και παρουσίαση των ανεµογεννητριών. 

Συνεχίζεται στο 2ο κεφάλαιο µε την κατάσταση και τις τάσεις που 

επικρατούν τόσο στην Ευρώπη, όσο και στην Ελλάδα αναφορικά µε τις ΑΠΕ και 

συγκεκριµένα µε την αιολική ενέργεια. Καταγράφεται η δέσµευση της οδηγίας 

2001//77 της ΕΕ και αποδεικνύεται ότι η επίτευξη του στόχου για την Ελλάδα, θα 

επιτευχθεί από την περαιτέρω ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας και τη δηµιουργία 

αιολικών πάρκων µε Α/Γ ονοµαστικής ισχύος µεγαλύτερης των 600 kW. 

Στο 3ο κεφάλαιο παρουσιάζεται, η αιολική ενέργεια σε σχέση µε το 

περιβάλλον. 

Στο 4ο κεφάλαιο της εργασίας περιγράφεται και αναλύεται η Ανάλυση 

Κύκλου Ζωής και παρατίθεται ένα χρήσιµο εργαλείο, το SimaPro 6, το οποίο 

αποτελεί τη βάση για την Ανάλυση Κύκλου Ζωής των αιολικών συστηµάτων µε 

σκοπό την αξιολόγηση περιβαλλοντικών θεµάτων, το οποίο όµως κατόπιν 

αναλυτικής διερεύνησης του βρέθηκε κλειδωµένο µε συνέπεια την απαγόρευση 

χρήσης του, έτσι στη συνέχεια κατόπιν αναζήτησης στο διαδίκτυο µιας ευρύτερης 

οικογένειας παρόµοιων λογισµικών επιλέχθηκε τελικά το λογισµικό ανάλυσης ενός 

προγράµµατος ανανεώσιµης ενέργειας «RETScreen® International Software», 

καθώς αποτελεί ένα καινοτόµο εργαλείο που εµπεριέχει ενηµερωµένες και 

εµπεριστατωµένες βάσεις δεδοµένων, είναι αξιόπιστο και ενσωµατώνει λειτουργίες 

απλές (εύκολο στη χρήση του), το οποίο θα εφαρµοστεί στο στάδιο λειτουργίας 

των Α/Γ. Παράλληλα στο 4ο κεφάλαιο παρουσιάζεται αναλυτικά µια από τις 

µεθόδους που διαθέτει το λογισµικό, τον υπολογισµό της µείωσης των εκποµπών 

των αερίων του θερµοκηπίου, η οποία είναι βασική στη µελέτη που κάνουµε, ενώ 

τέλος παρατίθενται και οι εξισώσεις που χρησιµοποιεί το λογισµικό για την 

εξαγωγή των αποτελεσµάτων. 

Στο 5ο κεφάλαιο αναλύονται τα στάδια της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής των 

αιολικών συστηµάτων και παρουσιάζονται µε τη µορφή πινάκων και 

διαγραµµάτων τα αποτελέσµατα από τη χρήση του λογισµικού RETScreen® 

International, ώστε να διευκολυνθεί το έργο της αξιολόγησης. Τέλος  καθορίζονται 
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επιπρόσθετα περιβαλλοντικά κριτήρια µε σκοπό να αποτυπωθούν οι 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις από τη δηµιουργία ενός αιολικού πάρκου µε Α/Γ 

υψηλής ονοµαστικής ισχύος . 

Ενώ στο 6ο κεφάλαιο καταγράφονται περιβαλλοντικά συµπεράσµατα για 

την επιλογή των Α/Γ προς εγκατάσταση και παρατίθενται προτάσεις για το µέλλον.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10 

 

     1.  ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ - ΑΙΟΛΙΚΗ   ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Σηµαντική παράµετρος της τεχνολογικής προόδου και πρωταρχικός µοχλός 

ανάπτυξης, σε κοινωνικό και ατοµικό επίπεδο, είναι η ενέργεια. Η βιοµηχανική 

παραγωγή, οι µεταφορές–µετακινήσεις, η ατοµική (οικιακή) διαβίωση, η 

διασκέδαση και γενικά όλες οι πτυχές της ανθρώπινης δραστηριότητας απαιτούν 

ενέργεια. Η άφθονη, φθηνή, εύκολα και ανελλιπώς διατιθέµενη ενέργεια αποτελεί 

εφαλτήριο για ανάπτυξη και κοινωνική βελτίωση.  

Στο παρόν κεφάλαιο θα αναφερθούµε στις Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 

(ΑΠΕ) και συγκεκριµένα στην αιολική ενέργεια καθώς επίσης  στα συστήµατα 

εκµετάλλευσης αυτής (Ανεµογεννήτριες) και στα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα 

της, έναντι των συµβατικών µορφών ενέργειας και των άλλων ΑΠΕ, µε γνώµονα 

την περιβαλλοντική ισορροπία και την αειφόρο ανάπτυξη η οποία αποτελεί και 

δέσµευση σύµφωνα µε το «Πρωτόκολλο του Κιότο». 

      
      1.1 ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ    

Ως ΑΠΕ ορίζονται οι ενεργειακές πηγές οι οποίες ανανεώνονται µέσω του 

κύκλου της φύσης και θεωρούνται πρακτικά ανεξάντλητες (αιολική, ηλιακή, 

βιοµάζα κ.α). 

Η αιολική ενέργεια είναι µια από τις ΑΠΕ και προέρχεται από την ενέργεια 

του ανέµου και µετατρέπεται σε απολήψιµη µηχανική ενέργεια ή / και σε ηλεκτρική 

ενέργεια. Οι άνεµοι, δηλαδή οι µεγάλες µάζες αέρα που µετακινούνται µε ταχύτητα 

από µία περιοχή σε κάποια άλλη, οφείλονται στην ανοµοιόµορφη θέρµανση της 

επιφάνειας της Γης από την ηλιακή ακτινοβολία. Η κινητική ενέργεια των ανέµων 

είναι τόση που, µε βάση τη σηµερινή τεχνολογία εκµετάλλευσής της, θα µπορούσε 

να καλύψει πάνω από δύο φορές τις ανάγκες της ανθρωπότητας σε ηλεκτρική 

ενέργεια. 

Υπολογίζεται ότι το 2% της ενέργειας του Ήλιου, που φτάνει στην γη µετατρέπεται 

σε άνεµο (µε τις διαφορές πίεσης που προξενούν οι αυξοµειώσεις της 

θερµοκρασίας στην ατµόσφαιρα ) δηλ. 26 1014 kWh το χρόνο, ποσότητα 500 

φορές µεγαλύτερη από την σηµερινή παγκόσµια κατανάλωση.  

  Πρακτικά το µεγαλύτερο µέρος της ενέργειας αυτής είναι απρόσιτο αλλά 

 20



µπορεί να γίνει εκµετάλλευση 1.000.000 kWh περίπου το χρόνο που είναι η µισή 

παγκόσµια υδροηλεκτρική ενέργεια. 

  Η εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας χάνεται στα βάθη της ιστορίας. Για 

πολλές εκατοντάδες χρόνια η κίνηση των πλοίων στηριζόταν στη δύναµη του 

ανέµου, ενώ η χρήση του ανεµόµυλου ως κινητήριας µηχανής εγκαταλείπεται 

µόλις στα µέσα του προηγούµενου αιώνα. Είναι η εποχή που εξαπλώνονται 

ραγδαία τα συµβατικά καύσιµα και ο ηλεκτρισµός, ο οποίος φτάνει ως τα πιο 

αποµακρυσµένα σηµεία. Η πετρελαϊκή κρίση στις αρχές της δεκαετίας του 70, 

φέρνει ξανά στο προσκήνιο τις ΑΠΕ και την αιολική ενέργεια. Στο διάστηµα µέχρι 

σήµερα, σηµειώνεται µια αλµατώδης ανάπτυξη, κάτι που ενισχύεται και από την 

επιτακτική ανάγκη για την προστασία του περιβάλλοντος. Γίνεται πλέον συνείδηση 

σε όλο και περισσότερο κόσµο, πως ο άνεµος είναι µια καθαρή ανεξάντλητη πηγή 

ενέργειας (ΚΑΠΕ, 2002, Ενέργεια και Πολίτης). 
Σήµερα, η αιολική ενέργεια είναι η ταχύτερα αναπτυσσόµενη πηγή 

ενέργειας. Στα τέλη του 2004, σε παγκόσµιο επίπεδο, η παραγόµενη αιολική 

ενέργεια ήταν σχεδόν ίση µε την παραγωγή ενέργειας από 34 πυρηνικούς 

σταθµούς. Η ολική ισχύς των ανέµων παγκοσµίως, σύµφωνα µε έγκυρες 

επιστηµονικές µελέτες, υπολογίζεται σε 3,6 109 MW περίπου, ενώ η ωφέλιµη 

ηλεκτρική ενέργεια που µπορεί να παραχθεί ανέρχεται προσεγγιστικά στις 106 

GWh. Αναλύσεις και µελέτες δείχνουν ότι η αιολική ενέργεια θα µπορούσε να 

καλύψει το 10% της παγκόσµιας ενεργειακής κατανάλωσης µέχρι το 2010. Η 

ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από αιολικά συστήµατα είναι πολλές φορές 

ανταγωνίσιµη σε κόστος µε την παραγωγή από ανθρακικούς ή πυρηνικούς 

σταθµούς. 

Η αιολική ενέργεια εξαρτάται από την ταχύτητα και την πυκνότητα του 

ανέµου. Οι δυνατότητες αξιοποίησης των διαθέσιµων περιοχών εξαρτώνται από τα 

ιδιαίτερα ανεµολογικά χαρακτηριστικά εκάστης, στα οποία εκτός από τη 

διεύθυνση, την ταχύτητα και την πυκνότητα ενδιαφέρουν και οι ακραίες τιµές 

καθώς και οι στροβιλισµοί. Γενικά, περιοχές µε µέση ετήσια ταχύτητα µεγαλύτερη 

από 10m/s θεωρούνται περιοχές µε υψηλό αιολικό δυναµικό, ενώ µε µέση ετήσια 

ταχύτητα µεγαλύτερη από 5,1m/s το αιολικό δυναµικό του τόπου θεωρείται 

εκµεταλλεύσιµο και οι απαιτούµενες εγκαταστάσεις µπορούν να καταστούν 

οικονοµικά βιώσιµες, σύµφωνα µε τα σηµερινά δεδοµένα. Τα ως άνω όρια είναι 
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ενδεικτικά και µεταβάλλονται µε την ανάπτυξη της τεχνολογίας και τις συνθήκες 

της αγοράς (Κούκος, 2004). 

Ο άνεµος εµφανίζεται περισσότερο στις περιοχές της εύκρατης ζώνης της 

γης και η ταχύτητά του µεταβάλλεται ανάλογα µε το ύψος από την επιφάνεια της 

γης. Έτσι η ταχύτητα χαµηλά της γης είναι µικρότερη από ότι ψηλότερα. 

Θεωρητικά η µέγιστη ισχύς που µπορούµε να πάρουµε συσχετίζεται µε τον κύβο 

της ταχύτητας αέρα και δίνεται από τον τύπο που διατύπωσε ο Betz: 

P =0,5*A*ρ*uWind
3

όπου P η ισχύς σε kW, ρ η πυκνότητα του αέρα σε Kg/m3,  A η επιφάνεια σε m2 

και  υ η ταχύτητα του ανέµου σε m/s. 

 Πρακτικά όµως εκµεταλλευόµαστε το 0,35-0,50 της παραπάνω ισχύος 

λόγω βαθµού απόδοσης της έλικας (ΤΕΙ Κρήτης, 2003). 

Με δεδοµένο ότι η ενεργειακή απόδοση των ανεµογεννητριών είναι 

συνάρτηση της τρίτης δύναµης, της ταχύτητας του ανέµου, η θέση στην οποία 

εγκαθίστανται είναι κυρίαρχο στοιχείο για την οικονοµικότητά τους.   Οι µηχανές 

που κινούνται µε την βοήθεια του αέρα παρέχουν µια πηγή ανανεώσιµης 

ενέργειας που είναι κατάλληλη και οικονοµικώς αποδοτική σε µερικές περιστάσεις.  

Τα σύγχρονα συστήµατα εκµετάλλευσης της αιολικής ενέργειας αφορούν 

κυρίως µηχανές που µετατρέπουν την ενέργεια του ανέµου σε ηλεκτρική ενέργεια 

και ονοµάζονται ανεµογεννήτριες (Α/Γ). 

    

    1.2 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ (Α/Γ)  

Σήµερα η εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας γίνεται µέσω 

ανεµοκινητήρων, που τη µετατρέπουν σε ωφέλιµη µηχανική ενέργεια, και µέσω 

Α/Γ, ανεµοκινητήρων δηλαδή που διαθέτουν ηλεκτρογεννήτρια, που τη 

µετατρέπουν απευθείας σε ηλεκτρική ενέργεια. Η λειτουργία τους δεν απαιτεί 

πρώτες ύλες, εκτός από την αιολική ενέργεια, και δεν εκπέµπει καµία µορφή 

ρύπου ή αποβλήτων· επίσης, το παραγόµενο προϊόν µεταφέρεται απευθείας στο 

δίκτυο της ∆ΕΗ προς κατανάλωση και, εποµένως, δεν απαιτείται κανενός είδους 

µετατροπή πρώτης ύλης ή προϊόντος.  
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1.2.1  ΒΑΣΙΚΟΙ ΤΥΠΟΙ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ (Α/Γ) 

Οι Α/Γ  µπορούν να διαχωριστούν µε δύο τρόπους ανάλογα µε τον αριθµό 

των πτερυγίων τους και τον τρόπο περιστροφής του άξονα της τουρµπίνας. 

• Ανάλογα µε τον αριθµό των πτερυγίων τους, διαχωρίζονται σε: 

 Μονόπτερες 

 ∆ίπτερες  

 Τρίπτερες  

Οι τρίπτερες, µε ρότορα µικρότερο των 10 m, έχουν τη δυνατότητα 

εκµετάλλευσης ασθενούς αιολικού δυναµικού (ευρύ φάσµα ταχυτήτων ανέµου) και 

κόστος κατασκευής και συντήρησης µικρό καθώς τα προβλήµατα αντοχής και 

δυναµικής καταπόνησης µηχανικών µερών είναι περιορισµένα στις µηχανές αυτής 

της κατηγορίας. Στις µηχανές µεγάλου µεγέθους επικρατούν οι δίπτερες, µε κόστος 

κατασκευής και συντήρησης σαφώς µικρότερο, από αυτό των τρίπτερων 

αντίστοιχου µεγέθους (physics4u, 2004). 

Ο λόγος που έχουν επικρατήσει οι τρίπτερες είναι γιατί σε σύγκριση µε τους 

άλλους δύο τύπους µπορεί να ναι πιο ακριβή σε κόστος (παραπάνω πτερύγια) 

αλλά δεν χρειάζονται τόσο µεγάλη ταχύτητα ανέµου για να παράγουν το ίδιο ποσό 

ενέργειας (TechTeam, 2005). 

 

Η κατασκευή µηχανών της τάξεως ΜW δεν κατάφερε να ενταχθεί στο 

οικονοµικά και κατασκευαστικά βιώσιµο κατεστηµένο. Η οικονοµική υποστήριξη 

της κατασκευής µηχανών αυτής της κατηγορίας είναι πλέον εφικτή µόνο µέσα από 

Ευρωπαϊκά προγράµµατα (physics4u, 2004). 

Η σύγχρονη τεχνολογία χρήσης της αιολικής ενέργειας ξεκίνησε µε µικρές 

Α/Γ δυναµικότητας 20 ως 75 kW. Σήµερα χρησιµοποιούνται Α/Γ δυναµικότητας 

200 ως 5.000 kW (physics4u, 2004).  

• Και ανάλογα µε τον τρόπο περιστροφής του άξονα της τουρµπίνας, 

διαχωρίζονται σε: 

 Ανεµογεννήτριες µε οριζόντιο άξονα, όπου ο δροµέας είναι τύπου 

έλικας και ο άξονας µπορεί να περιστρέφεται συνεχώς παράλληλα 

προς τον άνεµο  
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 Ανεµογεννήτριες µε κατακόρυφο άξονα,  που παραµένει σταθερός 

(από τον Γάλλο G.J.M.Darrieus που τις εφεύρε το 1925).  

Στον πρώτο τύπο ο άξονας περιστροφής είναι οριζόντιος σε σχέση µε την 

επιφάνεια του εδάφους, έχουν συνήθως δύο ή τρία πτερύγια και η ισχύς τους 

κυµαίνεται από λίγα kW έως µερικά MW, ενώ στον δεύτερο τύπο ο άξονας 

περιστροφής είναι κάθετος, είναι απλούστερες και µικρότερης ισχύος.  

Οι ανεµογεννήτριες (οριζόντιου και κατακόρυφου άξονα) χρησιµοποιούνται 

τόσο µαζί µε µπαταρία σε µικρές εγκαταστάσεις όσο και συµπληρωµατικά µαζί µε 

φωτοβολταϊκά στοιχεία, και είναι τις περισσότερες φορές συνδεδεµένες µε το 

δίκτυο. Τα πιο διαδεδοµένα συστήµατα είναι εκείνα στα οποία ο άξονας 

περιστρέφεται οριζόντια και καταλαµβάνουν ποσοστό 95% των διαθέσιµων 

συστηµάτων αιολικής ενέργειας και µπορούν να συνδεθούν κατευθείαν στο 

ηλεκτρικό δίκτυο της χώρας (Πισκιτζής, 2004) .  

Παρακάτω στο σχήµα 1.2  περιγράφονται οι δύο τύποι συστηµάτων και 

τυπικά υποσυστήµατα τους που απαιτούνται για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας. Τα υπό-συστήµατα περιλαµβάνουν τις λεπίδες, το µηχανισµό 

περιστροφής, τη µονάδα µετατροπής κινητικής ενέργειας σε ηλεκτρική, το πυλώνα 

στήριξης καθώς και την έδραση του. 

Σχήµα 1.1: Τα µέρη από τα οποία απαρτίζονται οι Α/Γ οριζόντιου και κάθετου 

άξονα 

 

Πηγή: Saintpaul/Technology, 2001 
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Η απόδοση µιας ανεµογεννήτριας εξαρτάται από το µέγεθος της και την 

ταχύτητα του ανέµου . Το µέγεθος είναι συνάρτηση των αναγκώ  που καλείται να 

εξυπηρετήσει και ποικίλει από µερικές εκατοντάδες µέχρι µερικά εκατοµµύρια Watt 

(ΚΑΠΕ, 2005).           

Οι τυπικές διαστάσεις µιας ανεµογεννήτριας 500 kW είναι : ∆ιάµετρος 

δροµέα 40 m και ύψος 40-50 m , ενώ αυτής των τριών MW οι διαστάσεις είναι 80 

και 80–100 m αντίστοιχα (ΚΑΠΕ, 2005).  

Η ανεµογεννήτρια οριζοντίου άξονα µε πτερύγια ανταποκρίνεται στις 

µεταβολές τα ταχύτητας του ανέµου µε αυτόµατη αλλαγή της κλίσης των 

πτερυγίων. Ο άξονας της παρα

ν

λληλίζεται αυτόµατα προς τη διεύθυνση του ανέµου 

έτσι ώστε  

αι 

ό τις ώρες της ηµέρας, την εποχή, την οικονοµική και κοινωνική δοµή των 

καταναλωτών, κτλ. Το αποτέλεσµα είναι στις ανεµογεννήτριες να παρουσιάζονται 

ηµαντικές ταλαντώσεις ισχύος ακόµη και σε µικρά χρονικά διαστήµατα, ενώ όταν 

επικρατεί άπνοια ή πολύ ισχυρός άνεµος παύει η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

ύ συστήµατος θα πρέπει να 

προβλ

 ο άνεµος να προσβάλλει κάθετα την επιφάνεια που διαγράφουν τα 

πτερύγια. Μ’ αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται τελικά η βέλτιστη παραγωγή 

ενέργειας από το άνεµο µε συντελεστή από 46 έως 48% και εξασφαλίζονται 

ικανοποιητικά όρια στα χαρακτηριστικά της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας. Η 

µηχανική ισχύς που αναπτύσσεται στον άξονα των πτερυγίων από τον άνεµο 

µεταδίδεται στην ηλεκτρική γεννήτρια µε τις κατάλληλες στροφές. Η γεννήτρια, που 

µπορεί να είναι σύγχρονη ή ασύγχρονη, παράγει την ηλεκτρική ενέργεια και 

τροφοδοτεί την κατανάλωση.  

Η παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια είναι χρονικά ασυνεχής, επειδή 

ακολουθεί τη δίαιτα του άνεµου, ενώ η ζήτηση της ηλεκτρικής ενέργειας εξαρτάτ

απ

σ

Για τον σχεδιασµό ενός αυτόνοµου αιολικού ηλεκτρικο

εφθεί αποθήκευση. Ο συνηθέστερος τρόπος είναι η εγκατάσταση 

συσσωρευτών, αλλά στο µέλλον ίσως χρησιµοποιηθούν και άλλοι µέθοδοι, όπως 

υδροδυναµική εκµετάλλευση, πεπιεσµένος αέρας, παραγωγή υδρογόνου, κλπ.  

  

 

 25



1.2.2 Τ

Παρόλο

την εµφάνιση  οι ανεµογεννήτριες 

οριζόντιου

95% των 

τυπική ανε οριζοντίου και

από τα εξής

• για από ενισχυµένο 

  π

• η ύ  κ ο

γεννήτριας. Η ταχύτητα περιστροφής παραµένει 

τη

• 

 µε την έξοδο του πολλαπλασιαστή µέσω ενός 

στηµα πέδης το οποίο είναι ένα 

• µ ζ

µηχανολογική 

εγκατάσταση . Ο πύργος είναι συνήθως σωληνωτός ή δικτυωτός και 

σπανίως από οπλισµένο σκυρόδεµα  

• τον ηλεκτρονικό πίνακα και τον πίνακα ελέγχου , οι οποίοι είναι 

τοποθετηµένοι στη βάση του πύργου . Το σύστηµα ελέγχου 

παρακολουθεί , συντονίζει και ελέγχει όλες τις λειτουργίες της 

Α ΜΕΡΗ ΑΠΟ ΤΑ ΟΠΟΙΑ ΑΠΟΤΕΛΕΙΤΑΙ ΜΙΑ Α/Γ 

 που δεν υφίσταται κανένας καθοριστικός λόγος, εκτός ίσως από 

, στην αγορά έχουν επικρατήσει αποκλειστικά

 άξονα , µε δύο ή τρία πτερύγια, οι οποίες καταλαµβάνουν ποσοστό 

διαθέσιµων συστηµάτων αιολικής ενέργειας (Πισκιτζής, 2004). Μια 

µογεννήτρια  άξονα φαίνεται στο σχήµα 1.2  αποτελείται 

 µέρη :  

το δροµέα, που αποτελείται από δύο ή τρία πτερύ

πολυεστέρα . Τα πτερύγια προσδένονται πάνω σε µια πλήµνη είτε 

σταθερά , είτε µε τη δυνατότητα να εριστρέφονται γύρω από το 

διαµήκη άξονα τους µεταβάλλοντας το βήµα  

το σύστηµα µετάδοσης της κίνησ ς, αποτελο µενο από τον ύριο άξ να, 

τα έδρανα του και το κιβώτιο πολλαπλασιασµού στροφών , το οποίο 

προσαρµόζει την ταχύτητα περιστροφής του δροµέα στη σύγχρονη 

ταχύτητα της ηλεκτρο

σταθερή κατά ν κανονική λειτουργία της µηχανής 

την ηλεκτρική γεννήτρια, σύγχρονη ή επαγωγική µε 4 ή 6 πόλους η 

οποία συνδέεται

ελαστικού ή υδραυλικού συνδέσµου και µετατρέπει τη µηχανική ενέργεια 

σε ηλεκτρική και βρίσκεται συνήθως πάνω στον πύργο της 

ανεµογεννήτριας . Υπάρχει και το σύ

συνηθισµένο δισκόφρενο που τοποθετείται στον κύριο άξονα ή στον 

άξονα της γεννήτριας 

το σύστηµα προσανατολισ ού, αναγκά ει συνεχώς τον άξονα 

περιστροφής του δροµέα να βρίσκεται παράλληλα µε τη διεύθυνση του 

ανέµου 

• το πύργο, ο οποίος στηρίζει όλη την παραπάνω ηλεκτρο
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ανεµογεννήτριας, φροντίζοντας για την απρόσκοπτη λειτουργία της 

(ΚΑΠΕ, 2005). 

Σχήµα 1.2: Tα µέρη από τα οποία απαρτίζεται µια οριζόντια Α/Γ  

 

 

                                                  Πηγή: ΚΑΠΕ, 2005 

 

1.2.3 ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑ  

Η σηµαντικότερη οικονοµικά εφαρµογή των ανεµογεννητριών είναι η 

σύνδεσή τους στο ηλεκτρικό δίκτυο µιας χώρας. Στην περίπτωση αυτή, ένα αιολικό 

πάρκο, δηλαδή µία συστοιχία πολλών ανεµογεννητριών, εγκαθίσταται και 

λειτουργεί σε µία περιοχή

ΡΚΑ

 µε υψηλό αιολικό δυναµικό και διοχετεύει το σύνολο της 

παραγωγής του στο ηλεκτρικό σύστηµα. Υπάρχει βέβαια και η δυνατότητα οι 

ανεµογεννήτριες να λειτουργούν αυτόνοµα, για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας σε περιοχές που δεν ηλεκτροδοτούνται, µηχανικής ενέργειας για χρήση 
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σε αντλιοστάσια, καθώς και θερµότητας. Όµως, η ισχύς που παράγεται σε 

εφαρµογές αυτού του είδους είναι ερι ρισµένη, το ίδιο και η οικονοµική τους 

σηµασία (ΚΑΠΕ, 2005). 

Στις αρχές της δεκαετίας του 1980 είχαν επίσης διαπιστωθεί τα πολυάριθµα 

τεχνικά και οικονοµικά πλεονάσµατα που παρουσιάζει η εγκατάσταση αιολικών 

πάρκων, δηλαδή συγκροτηµάτων πολλώ

 π ο

ν ανεµογεννητριών εγκατεστηµένων σε 

µια τοποθεσία. Για παράδειγµα σε αντίθεση µε την ισχύ µεµονωµένων 

ανεµογεννητριών

ε τις 

εγκαταστάσεις εκµετάλλευσης άλλων µορφών ενέργειας, ενώ ταυτόχρονα δεν 

παρεµ

ια µεγάλη έκταση ιδιαίτερα σε χώρες µε µικρή γεωγραφική έκταση, 

µεταφέρει την εγκατάσταση τους σε παράλιες ακτές ή ανοιχτά της θάλασσας. 

στην θάλασσα εξισώνεται µε την  µεγαλύτερη παραγωγή 

ενέργειας.  

Το  δυναµικό της εξεταζόµενης περιοχής δεν αποτελεί το 

µόνο ιτ  εγκατάστασης αιολικών 

πάρκω Ά  είναι 

(Energ e

•  ισχύος και η ύπαρξη δρόµων 

• Αποστάσεις από τις κοντινότερες κοινότητες.  

, το σύνολο της ισχύος ενός αιολικού πάρκου δεν παρουσιάζει 

µεγάλες ταλαντώσεις λόγω της ασυνεχούς πνοής του ανέµου. Από την άλλη µεριά, 

η εγκατάσταση αιολικού πάρκου απαιτεί µικρή σχετικά επιφάνεια σε σχέση µ

ποδίζει την εκµετάλλευση της γης.  

Παρά το γεγονός ότι πολλά συστήµατα τοποθετούνται σε υψώµατα, η 

απαίτηση γ

Τα αιολικά πάρκα στην θάλασσα αποτελούν την µοναδική  διέξοδο σε 

χώρες µε υψηλό πληθυσµιακό καθεστώς και έλλειψη χώρου.  Το µεγαλύτερο 

κόστος κατασκευής 

υψηλό αιολικό

κρ ήριο για την επιλογή της κατάλληλης θέσης

ν. λλοι παράµετροι που θα πρέπει να συµπεριληφθούν στην εξέταση

ot ch, 2005):  

 Τα γειτονικά δίκτυα µε τη ∆ΕΗ ανάλογης

πρόσβασης.  

• Το αρχαιολογικό ενδιαφέρον για την εξεταζόµενη περιοχή.  

• Η θέση της Α/Γ σε σχέση µε τους αναµεταδότες της ΕΡΤ και του ΟΤΕ.  

• Αποστάσεις από τα αεροδρόµια.  
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• Ειδικά προγράµµατα περιβαλλοντικής προστασίας (NATURA, 

RAMSAR, κλπ).  

Το πρώτο αιολικό πάρκο της Ευρώπης εγκαταστάθηκε το 1982 στην νήσο 

ου οριζόντιου άξονα 

ε δύο πτερύγια) καλύπτει το 25% των ενεργειακών αναγκών του νησιού. Στη 

συνέχεια κατασκευάστηκε το αιολικό πάρκο στο Vindeby της ∆ανίας το 1991 και 

περιλάµβανε 11 τουρµπίνες, όπως φαίνεται στο σχήµα 1.3. Το πάρκο αυτό 

 και σύντοµα άρχισε να 

αντιγρ

Κύθνο. Με ισχύ 100 kW (5 ανεµογεννήτριες των 20 kW, τύπ

µ

αποτελεί φάρο ανάδειξης της αιολικής ενέργειας

άφεται από άλλες χώρες (Κούκος, 2004). 

Σχήµα 1.3: Το πρώτο αιολικό πάρκο στο Vindeby της ∆ανίας 

 

 
 

                                                         Πηγή: Πισκιτζής,2003 
          

Τα αιολικά πάρκα στην Ολλανδία απαιτούν την έγκριση των αρµόδιων 

υπηρεσ ν  Ανάπτυξης τόσο για την κατασκευή αλλά και τις 

περιβαλλο , είναι το πρώτο το οποίο 

κατασκ όγησης για τη λειτουργία του ήταν µηδαµινά 

λόγω µ  ι έλλειψη τεχνογνωσίας. Σαφέστατα 

αποτέλεσε δηµιουργία νοµοθετικού πλαισίου, έτσι σήµερα η 

διαδικασία το στάδιο αποτελεί την αξιολόγηση και 

 της περιοχής εφαρµογής και το δεύτερο την κατασκευή και λειτουργία του, 

καθώς 

• την αδειοδότηση 

ιώ  του Υπουργείου

ντικές επιπτώσεις. Το αιολικό πάρκο Lely

ευάστηκε και τα κριτήρια αξιολ

η νοµοθετικών ρυθµίσεων κα

 την αρχή για την 

περιλαµβάνει 2 στάδια. Το πρώ

έγκριση

και τις επιπτώσεις του στο περιβάλλον (Πισκιτζής, 2003). 

 
Η υλοποίηση ενός αιολικού πάρκου είναι  µια σύνθετη διαδικασία που 

ξεκινά από τον προσδιορισµό της κατάλληλης τοποθεσίας και περιλαµβάνει 

(Εστία, 2005): 
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• τον προσδιορισµό του αιολικού δυναµικού 

• το σχεδιασµό του πάρκου 

• την εξεύρεση χρηµατοδότησης 

 

πλαίσι

διοικητ

τοµέα ∆

νοµοθε 6 κ

εκσυγχ

         

Τα 

µε τον α  σ π α

 

• 

ς και στην 

συνέχεια το απαιτούµενο ηλεκτρολογικό υλικό. Η παραπάνω 

ο µε το 

βάθος του πυθµένα, όσο αυξάνεται το βάθος εφαρµογής αυξάνεται και το 

κόστος. Το επιτρεπτό βάθος για κατασκευή έχει οριστεί τα 10 µέτρα, µετά το 

• την υλοποίηση και  

• τη λειτουργία της επένδυσης.  

Σήµερα στην Ελλάδα, το θέµα της αδειοδότησης υπόκεινται στο νοµικό 

ο της Ρυθµιστικής Αρχής Ενέργειας (ΡΑΕ) η οποία είναι ανεξάρτητη 

ική αρχή και έχει κυρίως γνωµοδοτικές και εισηγητικές αρµοδιότητες στον 

της ενέργειας. ηµιουργήθηκε στα πλαίσια της εναρµόνισης της ελληνικής 

σίας µε την Κοινοτική Οδηγία 9 /92 αι συνδυάζεται µε την πολιτική του 

ρονισµού των ενεργειακών αγορών στην Ελλάδα. 

αιολικά πάρκα στη θάλασσα, διακρίνονται σε 4 µεγάλους τύπους ανάλογα 

 τρόπο έδρ σης ύµφωνα µε σχετική έρευνα σε υ άρχουσ  βιβλιογραφία: 

Ο πρώτος τύπος περιλαµβάνει τα αιολικά πάρκα τα οποία χρησιµοποιούν 

οπλισµένο σκυρόδεµα για την θεµελίωση τους στο πυθµένα της θάλασσας. 

Τα πρώτα αιολικά πάρκα ανοιχτά της θάλασσας κατασκευάστηκαν στην 

∆ανία στις περιοχές Vindeby και Tunoe Knob. H θεµελίωση 

κατασκευάστηκε στην στεριά και στην συνέχεια µε πλωτά µέσα 

µεταφέρθηκε στα σηµεία έδρασης και βυθίστηκε αφού πρώτα διοχετεύτηκε 

άµµος και χαλίκι για την στήριξη του. Στην συνέχεια πάνω στην έδραση 

στηρίζεται ο πυλώνας, ο µηχανισµός περιστροφής, οι λεπίδε

κατασκευαστική αρχή είναι αυτή που χρησιµοποιείται στην κατασκευή 

γεφυρών π.χ. παρόµοια κατασκευή χρησιµοποιήθηκε για την θεµελίωση 

της γέφυρας του Ρίο Αντίρριο. Η θεµελίωση συνήθως έχει κωνικό σχήµα και 

αυτό για την αποφυγή παγετού ιδιαίτερα σε χώρες µε έντονες χιονοπτώσεις 

κατά την διάρκεια του χειµώνα. Το κόστος κατασκευής είναι ανάλογ
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βάθος αυτό το κόστος αυξάνεται ραγδαία ή χρησιµοποιούνται διαφορετικές 

κατασκευαστικές τεχνικές για την µείωση του (Πισκιτζής, 2003). 

 
 
• Ο δεύτερος τύπος κατασκευής υιοθετεί την ίδια διαδικασία κατασκευής µε 

ταλ ου

 

• τύ  

ό εταλλικά κα

 
 

• ήµα 

ερευνητικού προγράµµατος στο Πανεπιστήµιο UCL στο 

Λονδίνο, εξοµοίωση όµως έχει επιτευχθεί σε εργαστηριακό περιβάλλον. 

ε  ς έ

να στον τοµέα των πλωτών κατασκευών θα συµβάλει στον 

σχεδιασµό και ανάπτυξη πλωτών αιολικών πάρκων (Πισκιτζής, 2003).  

 

την διαφορά ότι η θεµελίωση από οπλισµένο σκυρόδεµα αντικαθιστάται 

από έναν µε λικό σωλήνα όπ  βιδώνεται και συγκολλείται πάνω σε 

πλάκα έδρασης ή οποία αγκυρώνεται στο πυθµένα αφού πρώτα το έδαφος 

έχει υποστεί κατάλληλη γεωτεχνική προετοιµασία (Πισκιτζής, 2003). 

 
Ο τρίτος πος κατασκευής είναι παρόµοιος µε τον δεύτερο µε την διαφορά 

ότι η διάταξη θεµελίωσης επιτυγχάνεται µε την χρήση τριπόδου. Το τρίποδο 

αυτό αποτελείται απ  µ  µέρη ι αποτελεί την πιο σταθερή 

κατασκευαστική διάταξη ιδιαίτερα για µεγάλο φορτίο και ύψος που ασκείται 

στην βάση από τον πυλώνα. (Πισκιτζής, 2003). 

Ο τέταρτος τύπος κατασκευής δεν έχει υλοποιηθεί ακόµη, αποτελεί τµ

Πρόκειται για πλωτό σύστηµα αιολικής ενέργειας το οποίο µπορεί να 

τοποθετηθεί οπουδήποτε χωρίς π ριορισµούς σε βάθο πυθµ να. Η 

διαφορά στην όλη κατασκευαστική διάταξη, είναι το πλωτό σύστηµα στο 

οποίο ενσωµατώνεται ο πυλώνας και η τουρµπίνα. Το πλωτό σύστηµα είναι 

µερικώς βυθισµένο για την αποφυγή έντονων διακυµάνσεων στην 

θαλάσσια επιφάνεια και έτσι επιτυγχάνεται µεγαλύτερη πλευσιµότητα της 

όλης κατασκευής. Το πλωτό µέρος στις δοκιµές που έγιναν είχε διάµετρο 

από 80 m έως 120 m και µε κυµαινόµενο φορτίο της τάξεως του 12.000 και 

40.000 ts. Έρευ

 

Ενδιαφέρον, για την εκµετάλλευση του αιολικού δυναµικού τους, έχουν οι 

περιοχές µε ικανοποιητικές µέσες ταχύτητες ανέµου. Ένα πάρκο 

ανεµογεννητριών, το οποίο σε ταχύτητα 8 m/sec αποδίδει 1.600 kW, σε ταχύτητα 
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4 m/sec αποδίδει µόνο 200 kW. Σηµαντικό ρόλο παίζει ο τόπος εγκατάστασης των 

ανεµογεννητριών. Η ύπαρξη ανωµαλιών του εδάφους, κτιρίων, δέντρων ή 

εµποδίων γενικά µπορεί να δηµιουργήσει στροβιλισµούς και να µειώσει την 

αποδοτικότητα. Πριν την επιλογή της περιοχής απαιτείται µελέτη στατιστικών 

µετεωρολογικών δεδοµένων για τις κατευθύνσεις των κυρίαρχων ανέµων για 

ερίοδο ενός χρόνου. 

 

ι

35 περίπου ts CO2 ετησίως καθώς και 2 ts άλλων 

ρύπων

πορεί  

ανανεώσι  

µ  

νησιά

στον τοµέα αυτό είναι ο σχεδιασµός και η ανάπτυξη έξυπνων αιολικών πάρκων 

π

Μικρά συστήµατα (από ένα W έως και µερικά kW) χρησιµοποιούνται για την 

τροφοδοσία αποµακρυσµένων περιοχών που δεν είναι συνδεδεµένες µε το εθνικό 

δίκτυο, ενώ µεγάλα συστήµατα (από 50kW και πάνω) έχουν ενταχθεί στο 

ηλεκτρικό δίκτυο αρκετών χωρών (π.χ. 18.000 τέτοια συστήµατα στην Καλιφόρνια 

των ΗΠΑ έχουν ενταχθεί στο ηλεκτρικό δίκτυο της περιοχής). Η οικονοµική 

ανάλυση της αιολικής ενέργειας είναι αρκετά πολύπλοκη και όχι εντελώς 

ξεκάθαρη. Παρόλα αυτά υπάρχει αισιοδοξία από την βιοµηχανία ότι η αιολική 

ενέργεια θα συνεισφέρει σηµαντικά και οικονοµικά στην λύση του ενεργειακού 

προβλήµατος σε µερικές περιοχές.         

1.3 ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΕ ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕ ΤΙΣ ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Η συστηµατική εκµετάλλευση του πολύ αξιόλογου αιολικού δυναµικού της 

χώρας µας, συµβάλει στην αύξηση της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε 

ταυτόχρονη εξοικονόµηση σηµαντικών ποσοτήτων συµβατικών καυσίµων, που 

συνεπάγεται συναλλαγµατικά οφέλη επίσης συµβάλει στο σηµαντικό περιορισµό 

της ρύπανσης του περιβάλλοντος, αφού έχει υπολογισθεί ότ  η παραγωγή 

ηλεκτρισµού µιας µόνο ανεµογεννήτριας ισχύος 550 kW σε ένα χρόνο, υποκαθιστά 

την ενέργεια που παράγεται από την καύση 2.700 βαρελιών πετρελαίου, δηλαδή 

αποτροπή της εκποµπής 7

 και τέλος στη δηµιουργία πολλών νέων θέσεων εργασίας (Saintpaul,  

2001). 

Η αιολική ενέργεια µ  να συµβάλει αισθητά στην αποφυγή χρήσης µη

µων πηγών ενέργειας, όµως το σηµαντικό είναι ότι η ενέργεια αυτή

πορεί να παραχθεί σε οποιαδήποτε τοποθεσία, όπως αποµακρυσµένα χωριά και

 χωρίς παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος. Η έρευνα που συντελείται τελευταία 
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που κάνουν χρήση των κλιµατικώ λά και ενεργούν µε γνώµονα τις 

ενεργειακές απαιτήσεις του δικ έρευνα γίνεται ιδιαίτερα στον 

χεδιασµό λεπίδων για αύξησ µπίνας καθώς και στους 

Η αιολική ενέργεια εξοικονοµεί καύσιµα και όχι συµβατικούς σταθµούς 

παραγωγής ενέργειας.  

Η εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας µπορεί να συµβάλει σε σηµαντικό 

βαθµό στη µείωση των ρύπων αντικαθιστώντας άλλες µεθόδους παραγωγής 

ενέργειας. Με τη χρήση ανεµογεννητριών για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας στην Ευρώπη αποφεύγεται κάθε χρόνο η εκποµπή (Electrotech, 2005):  

4· 109 ts CO2

ν αλλαγών αλ

τύου. Επίσης 

σ η της απόδοσης της τουρ

τρόπους κατασκευής θεµελίωσης και έδρασης στον πυθµένα για την µείωση του 

κόστους (Πισκιτζής, 2003). 

20· 106 ts NOX

28· 106 ts SO2

22· 106 ts σωµατιδίων 
 

χήµα 1.4: Σ Φωτογραφία τυπικής εγκατάστασης παραγωγής ηλεκτρισµού από 

υµβατικές µορφές ενέργειας σ

 

 
Πηγή: Electrotech, 2005 

 
 
 
1.3.1 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ - ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

Τα πλεονεκτήµατα

διακρίνονται σε: 

 της αιολικής ενέργειας σε σχέση µε τις συµβατικές µορφές 
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o Περιβαλλο

• ή στο περιβάλλον, δεν εκπέµπει κανένα 

 παράγεται µε αιολική ενέργεια και δεν 

α (Γεωργαλάς, 1998).  

 επιδράσεις στη πανίδα είναι πρακτικώς αµελητέες, η 

• 

• 

o Οικονο κ

• 

ων. Στην τυπική περίπτωση, µια 

ει περισσότερη ενέργεια 

πό την ενέργεια που ξοδεύτηκε για την κατασκευή της. Σε 

ντικά  

Είναι ιδιαίτερα φιλικ

συντελεστή ρύπανσης (ΝΟ2, CO2, κλπ) που να συντελεί στο 

φαινόµενο του θερµοκηπίου ή να δηµιουργεί την όξινη βροχή και 

µάλιστα κάθε kWh που

παράγεται π.χ. µε καύση άνθρακος, εξοικονοµεί περίπου 1 kg 

CO2 που δεν εκλύεται στην ατµόσφαιρα, επίσης δεν υπάρχουν 

ραδιενεργά κατάλοιπα ούτε οιωνίζουσες ακτινοβολίες όπως µε 

την πυρηνική ενέργει

• Οι

αισθητική επίδραση στο τοπίο είναι γενικώς αποδεκτή (και σε 

κάποιες περιπτώσεις αρεστή, οικολογικός τουρισµός) 

(Γεωργαλάς, 1998). 

Με το να είναι ανανεώσιµη και εποµένως ανεξάντλητη, συντελεί 

στην εξοικονόµηση των κοιτασµάτων των ορυκτών καυσίµων 

(Γεωργαλάς, 1998). 

Έχει ελάχιστες απαιτήσεις από πλευράς εκτάσεως, γης (µεταξύ 

των πυλώνων των ηλιακών µηχανών, η έκταση µπορεί να 

χρησιµοποιείται για άλλες χρήσεις γεωργικές ή κτηνοτροφικές) 

(Γεωργαλάς, 1998). 

µι ά 

Έχει χαµηλό λειτουργικό κόστος, καθώς δεν χρειάζεται πολύ 

ενέργεια για να κατασκευαστούν οι αιολικές µηχανές, το κόστος 

της πρώτης ύλης είναι µηδενικό και απαιτείται ελάχιστη 

συντήρηση των συστηµάτ

συνηθισµένη αιολική µηχανή, τοποθετηµένη σε µια καλή θέση, 

µετά από ένα χρόνο λειτουργίας παράγ

α

αντίθεση µε τις συµβατικές µορφές των οποίων το κόστος της 

πρώτης ύλης σε ορισµένες περιπτώσεις είναι αρκετά µεγάλο 

(Γεωργαλάς, 1998). 
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• Έχουν µικρές απώλειες, τα συστήµατα παραγωγής ενέργειας 

από ανανεώσιµες µορφές εγκαθίστανται συνήθως κοντά στο 

 ρεύµατος και δεν είναι αναγκαία η δηµιουργία 

δικτύου (Γεωργαλάς, 1998) 

τρικά δίκτυα διανοµής και των 

o Κοινων

• Συν  δηµιουργία πολλών νέων θέσεων εργασίας, αφού εκτιµάται 

 κάθ

σ

o Ενεργε

• α

π

• Εξο γειας από τη λειτουργία των Ανεµογεννητριών 

 

       Ενώ τ

o 

π τ ε  δ

υ ανέµου (Γεωργαλάς, 

1998).  

 

α

τόπο της κατανάλωσης. Έτσι έχουµε πολύ µικρές απώλειες στην 

µεταφορά του

• Είναι ανεξάρτητη από κεν

συµφερόντων τους (Γεωργαλάς, 1998). 

ικά 

τελεί στη

ότι για ε νέο MW αιολικής ενέργειας δηµιουργούνται 15 - 22 νέες 

θέ εις εργασίας (Κατσάνος, 2004). 

ιακά 

Η ιολική ενέργεια συνεισφέρει σηµαντικά στην ηλεκτροπαραγωγή, σε 

το ικό και διεθνές επίπεδο (Γεωργαλάς, 1998). 

ικονόµηση ενέρ

(Γεωργαλάς, 1998). 

α µειονεκτήµατά της εντοπίζονται:  

Στη διακύµανση που παρουσιάζει ως προς την απόδοση ισχύος, 

διακύµανση ου οφείλεται στη µε αβαλλόµ νη -κατά τη ιάρκεια της 

ηµέρας, του µήνα και του έτους- ένταση το

o Στη χαµηλή πυκνότητα που παρουσιάζει ως µορφή ενέργειας µε 

συνέπεια να απαιτούνται πολλές ανεµογεννήτριες για την παραγωγή 

αξιόλογης ισχύος (Hellasres, 2002). 

o Στο χρόνο που απαιτείται για την έρευνα και τη χαρτογράφηση του 

αιολικού δυναµικού µεγάλων περιοχών, ώστε να εντοπιστούν τα 

ευνοϊκά σηµεία. 

o Στο σχετικά υψηλό κόστος έρευνας και εγκατάστασης των αιολικών 

συστηµάτων .   

o Στις επιπτώσεις που έχουν γι  το περιβάλλον (κυρίως αλλοίωση 

τοπίου, ηχορύπανση), οι οποίες, όµως, συγκρινόµενες µε τις 
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αντίστοιχες των συµβατικών πηγών ενέργειας, θεωρούνται 

δευτερεύουσας σηµασίας (Hellasres, 2002). 

Για την αντιµετώπιση του προβλήµατος της κυµαινόµενης ισχύος της 

αιολικής ενέργειας, εφαρµόζετα  ο συνδυασµός ανεµογεννητριών µε ηλιακούς 

φωτοβολταϊκούς σταθµούς, και ιδιαίτερα στις αναπτυσσόµενες χώρες µε 

γεννήτριες Ντίζελ (Wind/Diesel Systems) για την παραγωγή ηλεκτρισµού, οι 

οποίες τίθενται σε λειτουργία, όταν η ταχύτητα του ανέµου πέφτει κάτω από 

ι

το 

όριο λειτουργίας των ανεµογεννητριών. Ακόµη, ενδιαφέρον παρουσιάζει µία 

πρωτο

 παραγόµενη περίσσεια ισχύος για την 

αποταµίευση νερού σε ταµιευτήρες που βρίσκονται σε µεγάλο ύψος. Το νερό αυτό 

µπορεί

 που αναπτύσσουν αντίστοιχα προγράµµατα, βασικό παράγοντα 

αποτελεί η χαρτογράφηση του αιολικού δυναµικού, αν και η πραγµατοποίησή της 

είναι δ

 

ποριακή µέθοδος που πρωτοεφαρµόστηκε στη δεκαετία του 1980, 

σύµφωνα µε την οποία, τις ηµέρες που το αιολικό δυναµικό µιας περιοχής είναι 

αυξηµένο (µεγάλη ταχύτητα ανέµου), η περίσσεια ισχύος που παράγεται 

χρησιµοποιείται για τη διάσπαση νερού και την παραγωγή υδρογόνου (τρόποι 

αποθήκευσης της ενέργειας). Σε ηµέρες άπνοιας το υδρογόνο καίγεται σε 

θερµογεννήτριες, παράγοντας ενέργεια και εκπέµποντας µόνο υδρατµούς στο 

περιβάλλον. Επίσης, αξιοσηµείωτη εφαρµογή της αιολικής ενέργειας είναι ο 

συνδυασµός της µε την υδροηλεκτρική ενέργεια: ανεµοκινητήρες που κινούν 

αντλίες νερού µπορούν, τις ηµέρες όπου το αιολικό δυναµικό παρουσιάζεται 

αυξηµένο, να χρησιµοποιούν την

 να χρησιµοποιείται για άρδευση ή σε ηµέρες άπνοιας να διατίθεται για την 

κίνηση υδροστροβίλων και την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (Μπάης, 2003). 

Από την άλλη πλευρά, για την καλύτερη αξιοποίηση της αιολικής ενέργειας 

στις χώρες

απανηρή και απαιτεί χρόνο. Το πρόβληµα, ωστόσο, αυτό επιλύθηκε κατά 

ένα µεγάλο µέρος µε την ανάπτυξη -κατά τη δεκαετία του 1980- των αιολικών 

χαρτών, οι οποίοι συντάσσονται µε τη βοήθεια αριθµητικών µεθόδων και µε βάση 

τα ανεµολογικά δεδοµένα για µία ευρύτερη περιφέρεια ορισµένων µόνο περιοχών 

της. Με τον τρόπο αυτό µπορεί σε σύντοµο χρόνο να εκτιµηθούν και να επιλεγούν 

περιοχές µε αυξηµένο αιολικό δυναµικό, και στη συνέχεια να πιστοποιηθούν οι 

εκτιµήσεις, µε µετρήσεις επί τόπου. 
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Στις αρχές της δεκαετίας του 1980 η παγκόσµια παραγόµενη ισχύς από 

αιολικά συστήµατα ήταν 15 ΜW. Το 1992, µε την ανάπτυξη της τεχνολογίας και 

την προώθηση των προγραµµάτων αξιοποίησης της αιολικής ενέργειας, η ισχύς 

αυτή, παραγόµενη από περισσότερες από 25.000 ανεµογεννήτριες, έφτασε τα 

2.652 ΜW. 

Επιπλέον ένα σηµαντικό ερώτηµα που υπεισέρχεται όσον αφορά κυρίως 

την Ελλάδα, είναι αν µπορούν οι ανεµογεννήτριες να είναι οικονοµικά 

ανταγωνιστικές σε µη παράκτιες (δηλ. σε ηπειρωτικές) περιοχές. Παρ'όλο που οι 

ανεµολογικές συνθήκες σε περιοχές κοντά στη θάλασσα είναι συνήθως ιδανικές 

για την εγκατάσταση αιολικών πάρκων, µπορούν, αντίστοιχα, να εντοπισθούν και 

ιδιαίτερα ελκυστικές -από οικονοµική άποψη- ηπειρωτικές περιοχές, που 

προσφέρονται για την εγκατάσταση ανεµογεννητριών. Καθώς ο άνεµος περνάει 

πάνω 

 

 

ξάνεται σηµαντικά µε 

το ύψο

ύς τύπους ανεµογεννητριών µε µεγάλους ρότορες, σε σχέση 

νέµου, αν και έτσι χάνουν µέρος του ενεργειακού δυναµικού 

που υπάρχει σε ανέµους υψηλών ταχυτήτων. Οι κατασκευαστές ανεµογεννητριών, 

σ παγκόσµιο επίπεδο, βελτιώνουν συνεχώς τις µηχανές τους, έτσι ώστε να 

ανταποκρίνονται καλύτερα στις τοπικές ανεµολογικές συνθήκες (Hellasres, 2002). 

Συνοψίζοντας µπορούµε να νεµος αποτελεί µία ανεξάντλητη 

νέκτηµα της αιολικής ενέργειας είναι ότι µπορεί, µέσω των 

νεµογεννητριών, να µετατρέπεται απευθείας σε ηλεκτρική. 

από ένα λόφο, ή µέσα από ένα ορεινό πέρασµα, συµπιέζεται και 

επιταχύνεται σηµαντικά. Οµαλές κορυφές λόφων µε ανοιχτή θέα προς τις 

επικρατούσες κατευθύνσεις του ανέµου, είναι, συνεπώς, πολύ ελκυστικές και 

αυτές για την εγκατάσταση ανεµογεννητριών. Η εγκατάσταση ανεµογεννητριών µε 

πυλώνες µεγάλου ύψους είναι µία κοινή µέθοδος για την αύξηση της ενεργειακής 

τους απόδοσης, καθώς η ταχύτητα του ανέµου συνήθως αυ

ς, πάνω από το επίπεδο του εδάφους. Σε περιοχές µε χαµηλή ταχύτητα 

ανέµου, οι κατασκευαστές ανεµογεννητριών µπορούν να σχεδιάσουν και να 

προµηθεύσουν ειδικο

µε το µέγεθος της ηλεκτρογεννήτριας. Τέτοιου τύπου µηχανές, µπορούν να 

φθάσουν στο µέγιστο δυνατό επίπεδο παραγωγής ηλεκτρισµού, σε σχετικά 

χαµηλές ταχύτητες α

ε 

 πούµε ότι ο ά

πηγή ενέργειας, της οποίας η εκµετάλλευση δεν ρυπαίνει το περιβάλλον, δεν 

απαιτεί περίπλοκες κατασκευές, δεν εµπεριέχει κόστος καυσίµου και δεν 

επηρεάζεται από τις ενεργειακές κρίσεις της παγκόσµιας αγοράς. Το µεγαλύτερο 

ωστόσο πλεο

α
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Στο σχήµα 1.5 που ακολουθεί, φαίνεται η αναλογία των καυσίµων που 

χρησιµοποιήθηκαν για την παραγωγή της απαιτούµενης ηλεκτρικής ενέργειας τον 

Ιανουάριο του 2001. 

Σχήµα 1.5: Υπολογιζόµενη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε ωριαία βάση ανά 

κατηγορία µονάδων ηλεκτροπαραγωγής για την κάλυψη της ζήτησης του ∆Σ τον 

Ιανουάριο του 2001 

 

Πηγή: ∆ΕΗ, 2003 

Σχήµα 1.6: Συµµετοχή των διαφόρων τύπων καυσίµου στην παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας στην Ελλάδα το έτος 2003. ( ) Για την Ηπειρωτική Ελλάδα και τα 

συνδεδεµένα νησιά µε το Εθνικό δ  τα µη συνδεδεµένα νησιά µε το 

 

α

ίκτυο και (β) για

εθνικό δίκτυο 

 
Πηγή: ∆ΕΗ,  2003 
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Από τα δυο παραπάνω διαγράµµατα παρατηρούµ  ότι το 2001 η παραγωγή 

ηλεκτρισµού από ΑΠΕ και συγκεκριµένα από αι

ε

ολική ενέργεια ήταν αµελητέα σε 

σχέση

ε ι .

µάζα κ.α) στην Ελλάδα παρουσιάζει πολλά 

 µε τις συµβατικές µορφές ενέργειας, ενώ από το  2003 έχει αρχίσει να 

αυξάν τα σηµαντικά  
1.4  ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΕ ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕ ΑΛΛΕΣ ΑΠΕ 

Η αιολική ενέργεια σε σχέση µε τις άλλες ανανεώσιµες µορφές ενέργειας 

(ηλιακή, υδροηλεκτρική, βιο

πλεονεκτήµατα και για αυτό το λόγο έχει αναπτυχθεί περισσότερο. 

Η Ελλάδα είναι µια χώρα προικισµένη µε ήλιο και δυνατούς ανέµους και για 

αυτό έχει συγκριτικά πλεονεκτήµατα στην παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιµες, 

άρα ανεξάντλητες, πηγές ενέργειας.  

 

Σχήµα 1.7: Εγκεκριµένα έργα ΑΠΕ το Σεπτέµβριο του 2004 

 
Πηγή: ΡΑΕ, 2004 

1.4.1 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ – ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

 Λόγω των συχνών ανέµων που πνέουν στον Ελληνικό χώρο, το αιολικό 

δυναµικό του τόπου θεωρείται εκµεταλλεύσιµο και οι απαιτούµενες εγκαταστάσεις 

µπορούν να καταστούν οικονοµικά βιώσιµες 

Επίσης το κόστος κατασκευής των ανεµογεννητριών έχει µειωθεί 

σηµαντικά, έχει εξελιχθεί στη φθηνότερη ανανεώσιµη ενεργειακή τεχνολογία που 

υπάρχει σήµερα και µπορεί να θεωρηθεί ότι η αιολική ενέργεια διανύει την " 

πρώτη" περίοδο ωριµότητας, µάλιστα ερευνητικές µελέτες που έγιναν πρόσφατα 
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στην Ευρώπη και τις ΗΠΑ, προβλέπουν περαιτέρω µείωση του ενεργειακού 

κόστους των αιολικών, κατά 10 έως 20%, µέχρι το 2005. Επιπλέον, 

επιτυγχάνονται, γενικώς, οικονοµίες κλίµακας, όταν κατασκευάζονται αιολικά 

πάρκα µε σηµαντικό αριθµό ανεµογεννητριών. 

Τα ενδεχόµενα προβλήµατα από την αξιοποίηση της αιολικής ενέργειας 

είναι ο θόρυβος από τη λειτουργία των ανεµογεννητριών, οι σπάνιες 

ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές στο ραδιόφωνο, τηλεόραση, τηλεπικοινωνίες, που 

επιλύονται όµως µε την ανάπτυξη της τεχνολογίας και επίσης πιθανά προβλήµατα 

αισθητικής (Saintpaul, 2001). 

  Τέλος ένα σηµαντικό επίσης µειονέκτηµα της αιολικής ενέργειας είναι ότι 

εξαρτάται άµεσα από την ύπαρξη ικανοποιητικών ταχυτήτων ανέµου. Εποµ  

θα υπάρξει πρόβλ χουν δυνατότητες 

για οι

 της εγκατεστηµένης ισχύος 

ν ανεµογεννητριών. Για ηλεκτρικά συστήµατα, όπως το σύστηµα της Κρήτης, 

που οι αιχµές φορτίου καλύπτονται µε αεροστρόβιλους ντίζελ και µε υψηλό 

όστος παραγωγής, θα µπορούσε να εξεταστεί η περίπτωση συνδυασµού 

νεµογεννητριών µε αντλητικά υδροηλεκτρικά έργα.  

Παρακάτω, παρατίθεται συγκεντρωτικός πίνακας της εγκατεστηµένης 

χύος έργων ΑΠΕ στην Ελλάδα. 

ίνακας 1.1:

ένως

ηµα όταν δε φυσάει άνεµος. Επειδή δεν υπάρ

κονοµική αποθήκευση µεγάλων ποσοτήτων ενέργειας, επιβάλλεται να 

υπάρχει εφεδρεία συµβατικών σταθµών για το σύνολο

τω

ό

κ

α

 

 

ισ

 
 
 
 
 
Π  Εγκατεστηµένης ηλεκτρικής ισχύς έργων ΑΠΕ στην Ελλάδα, σε  MW 

ιος 2005) (Ιανουάρ
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Πηγή: WINDPOWER MON HLY, ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 2005 

Όπως παρατηρούµε, το σύνολο της εγκατεστηµένης ηλεκτρικής ισχύς των 

έργων ΑΠΕ στην Ελλάδα κατέχουν τα αιολικά πάρκα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 20
 

      2. ΤΑΣΕΙΣ

ΤΗΝ ΕΥΡΩΠΗ 

α

 ισχύος, ενώ τέλος, η συνολική δυναµικότητα παραγωγής 

αιολική

 ΤΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
Αναµφισβήτητα η αιολική ενέργεια τα τελευταία χρόνια αναπτύσσεται µε 

ραγδαίους ρυθµούς. Είναι σηµαντικό ότι σε χώρες όπως η Ολλανδία, ∆ανία και 

Μεγάλη Βρετανία οι καταναλωτές µπορούν να επιλέξουν παροχή ηλεκτρικού 

ρεύµατος από αιολικά πάρκα για µείωση τιµολογίου ηλεκτρικού ρεύµατος ή 

µείωση φόρου. Σε πολλές περιπτώσεις, πόλεις ηλεκτροδοτούνται αποκλειστικά 

από αιολικά πάρκα (Κατσάνος, 2004). 
       

 2.1 ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ Σ

Η αιολική βιοµηχανία, ήταν η περισσότερο αναπτυγµένη ενεργειακή 

τεχνολογία στην Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ) τα τελευταία χρόνια και συνεχίζει να είναι 

µέχρι και σήµερα. Η αιολική ενέργεια αποτελεί µια µορφή ενέργειας ανταγωνιστική 

και µε προοπτικές αρκεί να αναλογιστούµε ότι το θεωρητικό αιολικό δυναµικό της 

Ευρώπης, θα µπορούσε να καλύψει τις συνολικές ανάγκες της σε ηλεκτρισµό 

(Electrotech, 2005). Η συνολική εγκατεστηµένη αιολική ισχύς στις χώρες της ΕΕ το 

1992 ήταν 862 ΜW, στις αρχές του 1999 πάνω από 6.600 MW κάλυψαν τις 

ανάγκες 7 εκατοµµυρίων ανθρώπων, από τα 3.800 MW που παρήχθησαν 

παγκοσµίως το 2000 τα 3.500MW π ρήχθησαν στην Ευρώπη, στα τέλη του 2003 

η εγκατεστηµένη ισχύς διεθνώς ξεπέρασε τα 35.000 MW µε την  ΕΕ να κατέχει το 

80-85% της συνολικής

ς ενέργειας στις 25 χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης αυξήθηκε κατά 20% το 

2004 (Κατσάνος, 2004). Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι τα πρωτεία της αιολικής 

βιοµηχανίας διεθνώς κατέχει η ΕΕ. 

Πρώτη χώρα της ΕΕ στον τοµέα εκµετάλλευσης της αιολικής ενέργειας 

έρχεται η Γερµανία, η οποία στα τέλη του 2003 είχε εγκαταστήσει 14.609 MW. 

Ακολουθεί η Ισπανία µε 6.202 MW και η ∆ανία µε 3.110 MW, η οποία έχει 

αναπτύξει και την πιο αξιόπιστη τεχνολογία στον τοµέα κατασκευής 

ανεµογεννητριών, κατέχοντας µεγάλο ποσοστό στην αντίστοιχη παγκόσµια αγορά. 

Η ∆ανία καλύπτει σήµερα το 20% των αναγκών της σε ηλεκτρισµό µε αιολική 

ενέργεια, ενώ ο εθνικός στόχος της χώρας είναι να καλύπτει το 50% των αναγκών 
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της µε αιολική ενέργεια ως το 2030. Τέλος ακολουθούν η Ολλανδία, η Ιταλία, η Μ. 

Βρετανία και  η Αυστρία (Κατσάνος, 2004).  

Επιπλέον στις αρχές της δεκαετίας του 1990 άρχισαν να λειτουργούν στη 

∆ανία 

ο παρόν περιλαµβάνουν µικρό αριθµό ανεµογεννητριών και ηλεκτροδοτούν 

µικρές κο ν -λόγω της αποµακρυσµένης θέσης τους- 

πολύ λιγότερες  οι αντίστοιχες εγκαταστάσεις 

της στεριάς.  παρουσιάζουν 

µαντικά αυξηµένη απόδοση. 

στο  

ρόγραµµα της Ευρωπαϊκής Ένωσης Concerted Action on Offshore Wind Energy 

 Europe από το 2001. Το πρόγραµµα αυτό αφορά τη διερεύνηση και την 

ξιοποίηση των τεχνολογιών που χρειάζονται, για να γίνει η ενέργεια του ανέµου 

ία από τις βασικές πηγές ενέργειας της ΕΕ. Οι συµµετέχουσες χώρες, εκτός από 

 χρηµατοδότηση  στο πρόγραµµα κάθε πρόταση, τεχνολογία, 

ή µελέτη κ.τ.λ. που διαθέτουν, ώστε να επιταχυνθεί η 

ιοθέτηση της αιολικής ενέργειας. Η ανάγκη για ενεργειακή απεξάρτηση από το 

, όσο και η φ λον που παρουσιάζει η 

 αυτή πηγή, την έχουν κάνει  ελκυστική σε παγκόσµιο επίπεδο 

(Greenpeace, 2001).  

το

 παραγό

ραδοσιακές πηγές στις οποίες στηρίζεται σήµερα 

η Ευρ  

τοποθετηµένα στη θάλασσα, όπως φαίνεται στο σχήµα 2.1. Ο λόγος είναι ότι οι 

άνεµοι

, άρα και οι ανεµογεννήτριες αναµένεται να είναι 

αποδοτικότερες. Ηγετικό ρόλο στο πρόγραµµα έχει αναλάβει το Technical 

University of Delft στην Ολλανδία. Ο τοµέας αιολικής ενέργειας του πανεπιστηµίου 

και την Ολλανδία τα πρώτα αιολικά πάρκα µέσα στη θάλασσα (οffshοre 

windρarks), σε αβαθείς περιοχές κοντά στις ακτές. Οι εγκαταστάσεις αυτές, που 

προς τ

ντι ές περιοχές, επιφέρουν 

 επιπτώσεις στο περιβάλλον από ό,τι

Παράλληλα, χάρη στην απουσία φυσικών εµποδίων

ση

∆εκατρείς χώρες, ανάµεσά τους και η Ελλάδα, συµµετέχουν 

π

in

α

µ

τη , θα συνεισφέρουν

οικονοµική και περιβαλλοντικ

υ

ιλικότητα προς το περιβάλπετρέλαιο

ενεργειακή  πολύ

Στόχος της Ευρώπης είναι, µέχρι  2010, να παράγεται ενέργεια της τάξης 

των µερικών δεκάδων GW από ανεµογεννήτριες, οι οποίες θα έχουν πολύ 

καλύτερη απόδοση από αυτές που χρησιµοποιούνται σήµερα. Για να γίνει αυτό θα 

πρέπει η τιµή της µενης από τον άνεµο ενέργειας να πέσει αισθητά, ώστε 

να µπορεί να ανταγωνιστεί τις πα

ώπη. Το πρόγραµµα εστιάζεται αρχικά στην έρευνα για αιολικά πάρκα

 που πνέουν στις θάλασσες είναι κατά τεκµήριο δυνατότεροι από αυτούς 

που πνέουν πάνω από την ξηρά

 43



αυτού έχει ασχοληθεί µε το συγκεκριµένο πεδίο από το 1977 και έχει σε λειτουργία 

 διατάξεις παραγωγής ενέργειας. Η Ελλάδα 

υµµετέχει στο πρόγραµµα µέσω του Κέντρου Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας 

(ΚΑΠΕ) (Greenpeace, 2001). 

Π λάσσιο 

ώρο (offshore) στην Ελλάδα είναι πολύ δύσκολο να πραγµατοποιηθεί και αυτό 

λόγω: 

πολλές προηγµένες πειραµατικές

σ

ρέπει να επισηµανθεί ότι η εγκατάσταση αιολικών πάρκων σε θα

χ

• Ανεπτυγµένης Ναυτιλίας 

• Ύπαρξης θαλασσών µεγάλου βάθους 

• Ανεπαρκής Χαρτογράφηση της θαλάσσιας περιοχής  

 

Σχήµα 2.1: Φωτογραφία αιολικού πάρκου στη θάλασσα (Offshore Wind Park) 

 
 

                            
                                            

 

 ότι έχουµε ενεργειακά αποθέµατα 200 χρόνια για τον τωρινό 

λόγο αποθέ

 
 
 
 
 

           
           

 
 

           Πηγή: The Guardian, 2005 
 

 

Στόχος της Ε.Ε είναι να αυξήσει την χρήση ΑΠΕ από το 3,7% που ήταν το 

1991 στο 7,8% επί του συνόλου της κατανάλωσης ενέργειας το 2005. Αυτό 

προϋποθέτει αύξηση της απόδοσης των συστηµάτων κατανάλωσης ενέργειας που 

χρησιµοποιούνται σήµερα. Οι προβλέψεις για τη χρήση ενέργειας σε παγκόσµιο 

επίπεδο δείχνουν

µατος/παραγωγής.  

Ανάλογα προγράµµατα αναπτύσσονται στην Ινδία, τη Ρωσία και την Κίνα.  

Παρακάτω, παρατίθεται πίνακας της εγκατεστηµένης ισχύος αιολικών 

πάρκων στα Ευρωπαϊκά κράτη. 
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 Πίνακας 2.1.: Εγκατεστηµένη ισχύς αιολικών πάρκων σε λειτουργία σε χώρες  

 της Ευρωπαϊκής Ένωσης (MW) 

 

 
Πηγή: WINDPOWER MONTHLY, ΙΑΝ

όνο στην ω από 

να υ 

ά η 

ίδρυση και λειτουργία αιολικών πάρκων ς 

ής αναβάθµισης και επιφέρει 

υσιαστικά οφέλη στις τοπικές κοινωνίες, στις περιοχές των οποίων εγκαθίστανται 

 έργα αυτά. 

α την αύξηση του 

ετήσιου τζίρου της αιολικής βιοµηχανίας στα 2,7 δισεκατοµµύρια € το 2003 και 

35.000 νέες θέσεις εργασίας παγκοσµίως και 4 δισεκατοµµύρια € το 2005 µε 

60.000 νέες θέσεις εργασίας όπου οι περισσότερες από αυτές βρίσκονται στην 

Ε.Ε. 

Οι µεγαλύτεροι παραγωγοί ισχύος διεθνώς είναι δέκα, ανάµεσα σε αυτούς, 

τέσσερις προέρχονται από τη ∆ανία, δύο από τη Γερµανία, τρεις από την Ισπανία 

και ένας από τις ΗΠΑ. Οι ∆ανοί NEG MICON και VESTAS και η Γερµανική 

ENERCON είναι οι τρεις κολοσσοί της αιολικής ενέργειας.  

Στον πίνακα 2.2 που ακολουθεί παρουσιάζεται η εγκατεστηµένη ισχύς που 

προέρχεται από την αιολική ενέργεια, τόσο στα 15 βασικά κράτη µέλη της Ε.Ε, 

όσο και στα υπό σύνταξη σε αυτή κράτη της Ευρώπης τα έτη 2002 και 2003. 

ΟΥΑΡΙΟΣ 2005      (*ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 2005) 

 

Τόσο σε διεθνές επίπεδο (µ ΕΕ λειτουργούν ήδη πάν

33.000 MW αιολικών πάρκων, πί κας 2.1), όσο και στην Ελλάδα, όπο

λειτουργούν ήδη περίπου 500 αιολικ  MW (πίνακας 1.1), δείχνει καθαρά ότι 

 εµπορικής κλίµακας δηµιουργεί ισχυρού

πόλους τοπικής ανάπτυξης και περιβαλλοντικ

ο

τα

Αυτή η σταθερή αύξηση των αιολικών, είχε ως αποτέλεσµ
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Παράλληλα στο Σχήµα 2.1 παρουσιάζεται η γραφική απεικόνιση του Πίνακα 2.3 

για το έτος 2003. 

Στα σχήµατα 2.2-2.5 παρουσιάζεται η εγκατεστηµένη αιολική ισχύς στις 

σηµαντικότερες Ευρωπαϊκές χώρες τα έτη 1994,1997,1999 και 2003, ενώ στο 

σχήµα 2.6 παρουσιάζεται η διαχρονική αύξηση της εγκατεστηµένης αιολικής 

ενέργειας (από το 1990 έως το 2003), τόσο στην Ε.Ε, όσο και παγκοσµίως, όπου 

φαίνεται ότι η Ε.Ε κατέχει υψηλά ποσοστά εγκατεστηµένης αιολικής ενέργειας στο 

παγκόσµιο χάρτη. 

 

Πίνακας 2.2: Εγκατεστηµένη ισχύς που προέρχεται από την αιολική ενέργεια, τόσο 

στα 15 βασικά κράτη της ΕΕ, όσο και στα υπό ένταξη σε αυτή κράτη της Ευρώπης 

τα έτη 2002 και 2003  

 

 ΕΥΡΩΠΗ ΤΩΝ 15 ΚΡΑΤΩΝ ΜΕΛΩΝ ΤΑ ΝΕΑ 10 ΚΡΑΤΗ ΜΕΛΗ ΤΗΣ ΕΕ 

 

Η
                                2002                         2003                               2002                    2003
                           MW        %               MW        %                       MW      %              MW        %    
Γερµανία           11.994    51,93       14.609 27     44,26           57       55,88    51,37 Πολωνία            
Ισπανία           4.825     20,89         6.202 4           24       23,53       21,81 Λετονία              24     39,3
∆ανία                2.889     12,51        3.110    10,94 Τσεχία                 3       4,92           10         9,80   
Ολλανδία               693       3,00           912      3,21 Ουγγαρία            3       4,92             3         2,94 
Ιταλία                     788       3,41           904     3,18 Εσθονία              2       3,28             3         2,94 
Ην.Βασίλειο           552       2,39           649     2,28 Κύπρος               2       3,28             2         1,96 
Σουηδί 9     1,40 Λιθουανία           0       0,00              0         0,00 α                 345       1,49           39
Ελλάδα                  297       1,29           375     1,32 Μάλτα                 0       0,00              0         0,00 
Γαλλία   2,94                    148        0,64           239     0,84 Σλοβακία            0       0,00              3       
Αυστρία                 140        0,61          415     1,46 Σλοβενία             0       0,00              0         0,00 
Πορτογαλία           195        0,84          299     1,05 ΣΥΝΟΛΟ           61     100%          102       100% 
Ιρλανδία                137         0,59         186      0,65 ΆΛΛΕΣ ΕΥΡΩΠΑΪΚΕΣ ΧΩΡΕΣ 
Βέλγιο                     35         0,15           68      0,24 Νορβηγία           97     65,10          101       61,59 
Φιλανδία                 43         0,19           51      0,18 Ουκρανία           46     30,87            57       34,76 
Λουξεµβούργο       17          0,07           22      0,08 Ελβετία                5       3,36             5          3,05 
  Ρουµανία             1       0,67             1          0,61 
ΣΥΝΟΛΟ           23.098      100%     28.440    100% ΣΥΝΟΛΟ          149      100%         164        100% 

                                                               Πηγή:ΕWEA, 2003 
 
 

 

Σχήµα 2.2: Γραφική απεικόνιση του πίνακα 2.2 για το έτος 2003 
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Πηγή:ΕWEA, 2003 

 
 

 

Σχήµα 2.3:

 

 Εγκατεστηµένη αιολική ισχύς στις Ευρωπαϊκές χώρες το 1994 

 
Πηγή: ΚΑΤΣΑΝΟΣ, 2004  

 

Το έτος 1994 η Γερµανία κατέχει το υψηλότερο ποσοστό εγκατεστηµένης 

αιολικής ισχύς 41%, µε τη ∆ανία να ακολουθεί µε ποσοστό 34% και η Ελλάδα να 

κατέχει ποσοστό µόνο 2%. 
 
Σχήµα 2.4: Εγκατεστηµένη αιολική ισχύς στις Ευρωπαϊκές χώρες το 1997 
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Πηγή: ΚΑΤΣΑΝΟΣ, 2004 

 

λασιάζει το ποσοστό της 

ε σχέση µε το 1994. Το ποσοστό της εγκατεστηµένης αιολικής ισχύς στην 

λλάδα πέφτει στο 1%. 

 

Σχήµα 2.5:

Το έτος 1997 η Γερµανία αυξάνει το ποσοστό της εγκατεστηµένης αιολικής 

ισχύς στο 48%, ενώ την ακολουθεί και η Ισπανία που διπ

σ

Ε

 Εγκατεστηµένη αιο αϊκές χώρες το 1999 λική ισχύς στις Ευρωπ

 
Πηγή: ΚΑΤΣΑΝΟΣ, 2004 

 

 

Το έτος 1999 η Ισπανία αυξάνει σηµαντικά το ποσοστό της εγκατεστηµένης 

αιολικής ισχύς στο 15%, ενώ σηµαντικές επενδύσεις πραγµατοποιούνται και στην 

Ιταλία. Το ποσοστό της εγκατεστηµένης αιολικής ισχύς στην Ελλάδα παραµένει 

στο 1%. 
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Σχήµα 2.6: Εγκατεστηµένη αιολική ισχύς στις Ευρωπαϊκές χώρες το 2003 

 
Πηγή: ΚΑΤΣΑΝΟΣ, 2004 

 

Το έτος 2003 η Ισπανία αυξάνει και πάλι σηµαντικά το ποσοστό της 

εγκατεστηµένης αιολικής ισχύς στο 21,8%, ενώ η Γερµανία πετυχαίνει ποσοστό 

51,4% (πάνω από το µισό της ΕΕ). Στην Ελλάδα αρχίζουν να πραγµατοποιούνται 

ι πρώτες επενδύσεις που αυξάνουν ελάχιστα το ποσοστό της εγκατεστηµένης 

ιολικής ισχύς στο 1,3%. 

ι η αύξηση της αιολικής ενέργειας στην 

ίως

Κατανάλωση Ηλεκτρικής 

 

ο

α

Στα σχήµατα 2.7 και 2.8 φαίνετα

Ευρώπη αλλά και παγκοσµ , η τάση που θα ακολουθηθεί στην Ευρώπη όσον 

αφορά τις ΑΠΕ, έτσι ώστε να επιτευχθεί ο στόχος του Πρωτοκόλλου του Κυότο και 

η εξέλιξη της συνεισφοράς των ΑΠΕ στην Παγκόσµια 

Ενέργειας αντίστοιχα.    
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Σχήµα 2.7: ∆ιαχρονική αύξηση της εγκατεστηµένης αιολικής ενέργειας (από το 

1990 έως το 2003), τόσο στην Ε.Ε, όσο και παγκοσµίως 

 

 

 
Πηγή: ΚΑΤΣΑΝΟΣ, 2004 
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Σχήµα 2.8: Εξέλιξη της Συνεισφοράς των ΑΠΕ στην Παγκόσµια Κατανάλωση 

Ηλεκτρικής Ενέργειας    
 

 
                                                  Πηγή: ΚΑΤΣΑΝΟΣ, 2004 
 
 
2.2 ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α    

Η εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας στο ηλεκτροπαραγωγικό σύστηµα 

στη χώρα µας, παρά την ανάπτυξη της τα τελευταία χρόνια, βρίσκεται σε χαµηλά 

 απουσία υποδοµής, τις γραφειοκρατικές διαδικασίες 

 τέτοιων συστηµάτων και την έλλειψη επιδοτήσεων,  αφού το 

αιολικό δυναµικό στη χώρα µας είναι αρκετά υψηλό. 

  

H εισαγωγή της αιολικής ενέργειας στην Eλλάδα ξεκίνησε το 1975 µε 

µετρήσεις αιολικού δυναµικού στις πιο ευνοϊκές περιοχές και συντάχθηκε η µελέτη 

ΑΙΟΛΟΣ µε τη συνεργασία της ∆ιεύθυνσης Εναλλακτικών Μορφών Ενέργειας 

(∆ΕΜΕ), της ∆ΕΗ και πανεπιστηµίων της χώρας. Από το 1982 έως το 1994 

εγκαταστάθηκαν ανεµογεννήτριες στην Άνδρο, τα Ψαρά, τη Σάµο, τη Χίο, την 

Κρήτη, την Εύβοια, τη Σαµοθράκη, την Ικαρία, την Κάρπαθο, τη Λήµνο, την Κύθνο 

 

επίπεδα σε σχέση µε τις υπόλοιπες Ευρωπαϊκές χώρες. 

Αυτό σχετίζεται κυρίως µε την

για την έγκριση
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και τη Σκύρο, οι οποίες παράγουν συνολικά ισχύ 27 ΜW. Το πρώτο αιολικό πάρκο 

κατασκευάστηκε στην Κύθνο και άρχισε να λειτουργεί το 1982 περιλαµβάνοντας 5 

ανεµογεννήτριες, συνολικής ισχύος αρχικά 20 kW και αργότερα 33 kW. Μέχρι το 

1994 είχαν εγκατασταθεί συνολικά 13 αιολικά πάρκα σε νησιά του Αιγαίου (Cd, 

επιστήµη και ζωή). 

Ο αρχικός σχεδιασµός για τη δηµιουργία αιολικών πάρκων προέβλεπε την 

εγκατάσταση 400 MW ανεµογεννητριών έως το 2000 που θα κάλυπταν το 2% - 

3% των συνολικών ενεργειακών αναγκών της χώρας, εκ των οποίων 150 MW 

συµπεριλαµβάνονταν στο αναπτυξιακό πρόγραµµα της ∆EH και τα υπόλοιπα στον 

ιδιωτικό τοµέα. Aυτός ο αρχικός στόχος όµως ουδέποτε επιτεύχθηκε.          

Το αιολικό δυναµικό της Ελλάδας είναι ιδιαίτερα υψηλό και συγκεκριµένα 

από µετρήσεις του αιολικού δυναµικού σε διάφορες περιοχές της χώρας, τις 

οποίες πραγµατοποίησαν από το 1977 η ∆ΕΗ και το ΚΑΠΕ, το βασικό 

συµπέρασµα είναι ότι οι περιοχές µε υψηλό αιολικό δυναµικό εντοπίζονται στις 

περιοχές που έχουν ήδη αναγνωριστεί δηλαδή τα νησιά του Αιγαίου, τη Νότια 

Εύβοια, την Ανατολική Πελοπόννησο και την Ανατολική Θράκη µε µέσες τιµές του 

ανέµου σε ύψος 10m πάνω από το έδαφος να είναι της τάξης των 7m/sec και σε 

ορισµένες περιπτώσεις 8-11m/sec . Όσον αφορά το σύνολο της υπόλοιπης χώρας 

υπάρχουν σε περιορισµένη κλίµακα θέσεις όπου, λόγω τοπικών συνθηκών 

επιτάχυνσης, δίδεται η δυνατότητα αξιοποίησης των θέσεων αυτών για αιολικές 

εφαρµογές.  

Από το 1995 δικαίωµα κατασκευής και λειτουργίας αιολικών µονάδων 

(όπως και µονάδων άλλων ανανεώσιµων πηγών ενέργειας) έχουν, εκτός από τη 

∆ΕΗ, και ιδιώτες, οργανισµοί τοπικής αυτοδιοίκησης κ.λπ. είτε για δική τους χρήση 

(ιδιοπαραγωγοί) είτε για εκµετάλλευση. 
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Σχήµα 2.9: Συνθήκες ανέµου για Αιολική Ενέργεια 

 

                                                           Πηγή: ΚΑΤΣΑΝΟΣ, 2004 

Στο παραπάνω σχήµα, η Ελλάδα διαιρείται σε 8 περιοχές: Οι περιοχές (1), 

(3) και (5) του ηπειρωτικού χώρου και οι περιοχές (7) και (8) του Αιγαίου 

παρουσιάζουν ιδιαίτερα ευνοϊκές αιολικές συνθήκες. Στις περιοχές (2), (4) και (6) οι 

αιολικές συνθήκες είναι µέτριες αλλά και στις περιοχές αυτές µπορεί να βρεθούν 

κατάλληλες τοποθεσίες για αιολικά πάρκα. 

Η ανάγκη για χρησιµοποίηση 'καθαρών' πηγών ενέργειας ήταν και είναι 

επιτακτική, αφού η Ελλάδα βάσει του Πρωτοκόλλου του Κιότο, είχε ζητήσει την 

αύξηση των αερίων του θερµοκηπίου κατά 25% κατά το διάστηµα 1990-2010, και 

τελικά η αύξηση φτάνει το 45%-50%, επίσης η χώρα µας καλείται να καλύψει έως 

το 2010 το 20,1% των ενεργειακών της αναγκών µε AΠE και ένα µεγάλο µέρος 

αυτού του ποσοστού να καλυφθεί από αιολικά έργα (υπολογίζεται ότι θα χρειαστεί 

η εγκατάσταση αιολικών έργων ισχύος 2500 MW). ∆υστυχώς όµως η χώρα µας 

δεν  ανταποκρίνεται στις υποχρεώσεις που ανέλαβε βάσει των συνθηκών µε την 

ΕΕ και του Κιότου.  Σύµφωνα µε τα παρακάτω σχήµατα το έτος 1999 αποτέλεσε 

σταθµό για επενδυτικές πρωτοβουλίες στη δηµιουργία αιολικών πάρκων, ενώ το 
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2003 η εγκατεστηµένη αιολική ισχύ σχεδόν διπλασιάστηκε σε σχέση µε το 2002. 

Για το έτος 2010 η εγκατεστηµένη αιολική ισχύς θα πρέπει να γίνει 7 φορές 

µεγαλύτερη σε σχέση µε το 2003. (ΚΑΤΣΑΝΟΣ, 2004) 

 

Πίνακας 2.3: Στοιχεία για τα αιολικά πάρκα στην Ελλάδα (Φεβρ.2003) και εκτίµηση 

της κατάστασης το έτος 2010 
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Σχήµα 2.10: Εξέλιξη της εγκατεστηµένης ισχύος Α/Γ στον Ελληνικό χώρο από  

το 1991 - 2003 

 

Πηγή: ΚΑΤΣΑΝΟΣ, 2004 
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Σχήµα 2.11:  Εκτιµώµενη ανάπτυξη αιολικής ισχύος στην Ελλάδα 

 
 

Πηγή: ΚΑΤΣΑΝΟΣ, 2004 
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 Όπως παρατηρούµε από τα παραπάνω σχήµατα η αιολική ενέργεια στην 

Ελλάδα τα έτη 1991 έως 1999 ήταν υποτυπώδης. Από το 2000 ξεκίνησε το 

ές ενέργειας, µε αποτέλεσµα την 

ανάπτ ς ρ ς  η τ

ιπόν και η Ελλάδα, ακολουθώντας το παράδειγµα των λοιπών 

υρωπαϊκών χωρών προσάρµοσε τη νοµοθεσία της. Τα πρώτα βήµατα έγιναν 

ο Ν. 2244/94 αποτέλεσε το πρώτο 

ολοκλη ο τ  

σ  η  

ζητηµά

ενδιαφέρον για στροφή σε καθαρότερες µορφ

υξη τη  αιολικής ενέ γεια  µε αργά βήµατα,  οποία εκτιµάται ότι µέχρι ο 

έτος 2010 θα έχει αυξηθεί σηµαντικά, προκαλώντας µείωση της εξάρτησης από τις 

συµβατικές µορφές ενέργειας.   

 

Μια συνηθισµένη ανεµογεννήτρια των 750 kW παράγει κατά µέσο όρο στην 

Ελλάδα 2,25 εκατοµµύρια kWh το χρόνο, και έτσι αποτρέπεται η έκλυση 2.250 ts 

CO2, όσο δηλαδή απορροφούν ετησίως 3.000 στρέµµατα δάσους ή αλλιώς 

150.000 δέντρα), (ecorec 2004). 

Έτσι λο

Ε

από τη ∆ΕΗ βάσει του Ν.1559/85, ενώ 

ρωµένο θεσµικό πλαίσι , επιτρέποντας ην ηλεκτροπαραγωγή από ΑΠΕ 

έως 50 MW από ιδιώτες. Η εταιρεία ΡΟΚΑΣ εγκατέστησε το πρώτο µεγάλο αιολικό 

πάρκο την Ελλάδα, ισχύος 10,2 MW στ  Κρήτη. Εν συνεχεία, πολλές Ελληνικές 

& ξένες επιχειρήσεις δραστηριοποιήθηκαν στις ΑΠΕ στην Ελλάδα και πρωτίστως 

στην αιολική ενέργεια (Ρόκας, 2005).  

  Το 1999 κατ’ εφαρµογή της Οδηγίας 96/92/ΕΚ του Ευρωπαϊκού 

Κοινοβουλίου, ψηφίστηκε και ο Ν 2773/99 που απελευθέρωσε πλήρως την 

ηλεκτροπαραγωγή (συµβατική και µη) στην Ελλάδα και θέσπισε ως ρυθµιστή των 

των ηλεκτροπαραγωγής το ∆ιαχειριστή Ελληνικού Συστήµατος Μεταφοράς 

Ηλεκτρικής Ενέργειας (∆ΕΣΜΗΕ) και ως ανεξάρτητη εποπτεύουσα αρχή τη 

Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ). Η ανάπτυξη των ΑΠΕ παρέµεινε βασική 

προτεραιότητα της Ε.Ε και σύµφωνα µε την Οδηγία 01/77 Ε.Κ. (Λευκή Βίβλος) η 

Ελλάδα θα πρέπει έως το 2010 να παράγει το  20,1% της συνολικής παραγόµενης 

ενέργειας από ΑΠΕ (Ρόκας, 2005).  

  Για τη προσπάθεια της µεγάλης διείσδυσης ΑΠΕ, αλλά και της πλήρους 

απελευθέρωσης ηλεκτροπαραγωγής, η πολιτεία τροποποίησε τους Ν2244/94 & 

2773/99 µε τους 2941/01 & 3175/03 αντίστοιχα, καθώς και τις επιµέρους 

Υπουργικές Αποφάσεις και Κώδικες ηλεκτρικής αγοράς (Ρόκας, 2005). 
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Aδιαµφισβήτητα λοιπόν, η αιολική ενέργεια είναι πολύτιµη, σήµερα όµως 

τόσο η ανάπτυξη των ΑΠΕ, όσο και η απελευθέρωση τ ς ηλεκτρικής αγοράς δεν 

έχουν προχωρήσει ιδιαίτερα στην Ελλάδα, εξ’ αιτίας πολλών πολιτικών, 

κοινωνικών και οικονοµικών παραγόντων.  

Υπάρχει το Ελληνικό ∆ηµόσιο που για τη δηµιουργία ενός αιολικού πάρκου 

απαιτεί άδειες από 36 διαφορετικές υπηρεσίες και συντονισµό µεταξύ επτά 

διαφορετικών υπουργείων (Ανάπτυξης, ΠΕΧΩ∆Ε, Εθνικής Οικονοµίας, Γεωργίας, 

Πολιτισµού, Μεταφορών, Εθνικής Άµυνας). 

η

Στη γραφειοκρατία προστίθεται και το πρόβληµα που προκύπτει από την 

ι ι

εταφορ   . 

ό Πλαίσιο Στήριξης και στην πρόταση οι 

ή την 

σ θ

ς οφείλονται στον θόρυβο που κάνουν 

 

έλλειψη δικτύων. Έτσι, στις ανεµογενείς περιοχές, που συνήθως είναι 

αποµονωµένες και µε λιγοστούς κατοίκους, δεν υπάρχει κανένας µεγάλος σταθµός 

παραγωγής ενέργειας και όση ενέργεια κα  αν παραχθεί από αιολ κά πάρκα δεν θα 

είναι δυνατή η µ ά της προς τα µεγάλα αστικά κέντρα

Η λύση βρέθηκε στο Γ΄ Κοινοτικ

ενδιαφερόµενοι επενδυτές να συγχρηµατοδοτήσουν την κατασκευή 

επέκταση των δικτύων. Όµως, ύµφωνα µε εκτιµήσεις, α χρειαστεί χρόνος 

ώσπου το δίκτυο της ∆EH να καλύψει όλες τις περιοχές αυτές. 

Επίσης υπάρχουν και αντιδράσεις των τοπικών φορέων κατά την 

εγκατάσταση των αιολικών πάρκων και αυτέ

οι ανεµογεννήτριες, στην αισθητική υποβάθµιση του τοπίου, στις επιπτώσεις στην 

ορνιθοπανίδα κλπ. Η Greenpeace τονίζει πως ένας σωστός σχεδιασµός των 

πάρκων και σωστή ενηµέρωση των πολιτών θα µειώσει τις αντιδράσεις. Επίσης 

τονίζει πως για κάθε εγκατεστηµένο ΜW, δηµιουργούνται 15-22 νέες θέσεις 

εργασίας αλλά και ενεργειακή ανεξαρτησία στη χώρα µας. 

 Στο παρακάτω σχήµα απεικονίζεται η αιολική ισχύς στην Ελλάδα και οι 

µελλοντικοί στόχοι. 
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2.3 ΑΠΟ∆ΟΧΗ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΠΟ ΤΟΥΣ ΠΟΛΙΤΕΣ  

Όσον αφορά την αποδοχή  αιολικής ενέργειας από τους πολίτες, 

δηµοσκοπήσεις σε αρκετές Ευρωπαϊκές χώρες, όπως η ∆ανία

της

, η Γερµανία, η 

  µ µµ

 στην  

τέχουν µερίδια σε µία 

 σ . 

 

Ολλανδία και η Μεγάλη Βρετανία, δείχνουν ότι ποσοστό άνω του 70% του 

συνολικού πληθυσµού, τάσσεται υπέρ της ακόµη εγαλύτερης συ ετοχής της 

αιολικής ενέργειας παραγωγή ηλεκτρισµού της χώρας του. 

Οι άνθρωποι που κατοικούν κοντά σε ανεµογεννήτριες είναι, κατά µέσο 

όρο, ακόµη περισσότερο θετικοί από το γενικό πληθυσµό υπέρ της αιολικής 

ενέργειας, σε συνολικό ποσοστό που ξεπερνάει το 80%. 

Στη ∆ανία, περισσότερες από 100.000 οικογένειες κα

ή περισσότερες από τις 6.000 µοντέρνες ανεµογεννήτριες που βρίσκονται 

διασκορπισµένες ε όλη τη χώρα

Ποσοστό άνω του 80% της συνολικής εγκατεστηµένης αιολικής ισχύος της 

∆ανίας, που είναι σήµερα περίπου 2.500 MW, βρίσκεται στην κατοχή ανεξάρτητων 

ιδιωτών ή αιολικών συνεταιρισµών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 30 

     3. ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 
Έχει διαπιστωθεί ότι τα προβλήµατα του περιβάλλοντος και η 

επαπειλούµενη κλιµατική αλλαγή, σε γενικές γραµµές, είναι ανθρωπογενούς 

προέλευσης και σε µεγάλο βαθµό οφείλονται στη χρήση των ορυκτών καυσίµων, 

κατά την επιδίωξη της ανάπτυξης και της βιοτικής αναβάθµισης, ωστόσο η 

συνειδητοποίηση  των προβληµάτων ρύπανσης (π.χ φαινόµενο θερµοκηπίου) 

έκανε πιο επίκαιρη την λήψη των αναγκαίων µέτρων όσον αφορά τη κατανάλωση 

ορυκτώ

 
3.1 ΠΛ Ν

Είν

προστασία

βαθµό τι ές ν

προκαλού

Έτσι η κα

αποτέλεσµ

SO2, 180 

ts το χρόν   

Υπ ο φαινόµενο του θερµοκηπίου θεωρείται πια, σε 

παγκό ιο ο µ

ιδιαίτερα 

υδροφόρω

έντασης κ ν έ κ

κ.α. Έγκυ

υποκατάσ

κυρίως µ

υλοποίησ ση των εκποµπών CO2 στην 

ηλεκτροπαραγωγή υλάχιστον

ενείς  από µ . 

ν καυσίµων και την ατµοσφαιρική ρύπανση, µε σαφή προσανατολισµό στις 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, γεγονός που στηρίζουν και όλες οι περιβαλλοντικές 

οργανώσεις.  

ΕΟ ΕΚΤΗΜΑΤΑ - ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

αι γεγονός ότι τα αιολικά πάρκα συντελούν αποφασιστικά στην 

 του περιβάλλοντος µιας περιοχής, αφού περιορίζουν σε σηµαντικό 

ς εκποµπ  επιβλαβών για τη  υγεία ρυπαντικών ουσιών, που 

νται από την καύση ορυκτών καυσίµων (άνθρακα, πετρελαίου, αερίου). 

τασκευή και λειτουργία αιολικών πάρκων 50 ΜW στη χώρα µας, έχει ως 

α την αποτροπή έκλυσης στην ατµόσφαιρα περίπου 2.300 ts το χρόνο 

ts το χρόνο NOx, 120 ts το χρόνο αιωρούµενων σωµατιδίων και 128.000 

ο CO2 (αερίου που είναι υπεύθυνο για το φαινόµενο του θερµοκηπίου).     

ενθυµίζεται ότι τ

σµ  αλλά και σε τοπικό επίπεδο, υπεύθυν  - σε πολύ µεγάλο βαθ ό – 

το καλοκαίρι, για την αυξηµένη ξηρασία (µείωση της στάθµης των 

ν οριζόντων και των επιφανειακών νερών), αλλά και για την αύξηση της 

αιρικών φαι οµένων, όπως οι ξαφνικ ς αι καταστρεπτικές πληµµύρες, 

ρες µελέτες της Ευρωπαϊκής Ένωσης έδειξαν ότι µια σηµαντική 

ταση των συµβατικών καυσίµων µε ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και 

ε αιολικά πάρκα που βρίσκονται ήδη στο στάδιο σχεδιασµού ή 

ης, θα µπορούσε να συµβάλει στη µείω

, το  κατά 11% και εποµένως να περιορίσει αντίστοιχα 

και τις δυσµ  επιπτώσεις  το φαινό ενο του θερµοκηπίου
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Από την άλλη πλευρά, η κατασκευή και λ τουρ ία ενός α ολικού πάρκου 

δεν επιφέρει αισθητές περιβαλλοντικές επιπτώσεις στην ευρύτερη περιοχή 

εγκατάστασης. Τρεις κυρίως είναι οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις τοπικής 

κλίµακας, που αναφέρονται (εικάζονται τις

 ει γ ι

 

 περισσότερες φορές)  ως αποτέλεσµα 

της εγκ

ι ς

Α) Οπτική Όχληση: Κατ’αρχήν, είναι σαφές ότι η αισθητική µιας εγκατάστασης 

αιολικο

σ   ην

έα. 

Η αρκετά µεγάλη απόσταση του από κατοικηµένες περιοχές (ελάχιστη 

επιτρεπόµενη απόσταση από οικισµό: 500m), σε συνδυασµό µε τις σηµαντικές 

 οικισµών (εάν υπάρχουν), 

καθώς

όµως 

 

 

) Επίδραση στο χαρακτήρα και τη λειτουργία της περιοχής εγκατάστασης: 

αι στο θέµα αυτό, θα πρέπει να σηµειώσει κανείς την απουσία έγκυρης και 

συγκροτηµένης ενηµέρωσης, µε αποτέλεσµα να δηµιουργείται πρόσφορο έδαφος 

ατάστασης και λειτουργίας αιολικών πάρκων εµπορικής κλίµακας: η οπτική 

όχληση, η κατασκευαστική επέµβαση/αλλοίωση του χαρακτήρα και της λειτουργίας 

µιας περιοχής (π.χ. µ ας δασική  έκτασης) και τέλος, ο θόρυβος. Παρακάτω γίνεται 

µία συγκροτηµένη παρουσίαση κάθε µιας από αυτές τις τρεις, εν δυνάµει, 

επιπτώσεις των αιολικών πάρκων (Βασιλάκος, 2005).  

 

ύ πάρκου αποτελεί καθαρά υποκειµενικό παράγοντα, ο οποίος εξαρτάται, 

όπως δείχνουν χετικές µελέτες, όχι τόσο από την ίδια τ  εικόνα της 

εγκατάστασης, όσο από τη γενικότερη εικόνα που έχει διαµορφώσει ο 

παρατηρητής για τη χρήση της (π.χ ως οικολογική πηγή ενέργειας, ως πηγή 

τοπικών αναπτυξιακών οφελών, κλπ.). 

Ειδικότερα, πρέπει να τονιστεί ότι ένα αιολικό πάρκο δεν εµποδίζει τη θ

υψοµετρικές διαφορές µεταξύ του έργου και των γύρω

 και η αραιή χωροθέτηση των Α/Γ σε απλές σειρές, περιορίζουν στο 

ελάχιστο την οπτική όχληση των κατοίκων. 

Παράλληλα, οι περιορισµένες χρήσεις γης στην περιοχή ελαχιστοποιούν τις 

ευκαιρίες οπτικής επαφής µε την εγκατάσταση, από κοντινές αποστάσεις. Μόνο οι 

τυχόν γεωργοί και κτηνοτρόφοι της περιοχής βλέπουν τις Α/Γ συχνότερα, χωρίς 

να εµποδίζονται οι δραστηριότητες τους. Τέλος, σηµειώνεται ότι τόσο το 

λευκό χρώµα των πτερυγίων, όσο και η κατασκευή ολόσωµων (σωληνωτών) 

πύργων στήριξης των Α/Γ, συντελούν στην καλύτερη εναρµόνιση τους µε τον 

περιβάλλοντα χώρο (Βασιλάκος, 2005).

 

Β
Κ
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για παραπληροφόρηση και υπερβολικές αντιδράσεις: Θα «ξυριστούν» βουνά µε 

ασικές εκτάσεις για την κατασκευή αιολικών πάρκων, θα υποβαθµιστεί η 

στηριοτήτων αναψυχής στις αντίστοιχες 

περιοχ , 

υ η

στικές για την εγκατάσταση αιολικών πάρκων. 

Η συνή

 χρήσεις γης 

πορούν να συνεχίσουν να εξασκούνται χωρίς εµπόδια. Είναι χαρακτηριστικό ότι 

να τυπικό αιολικό πάρκο των 10 MW καλύπτει ωφέλιµη επιφάνεια µόνο 2 

αφού κάθε ανεµογεννήτρια απαιτεί για τη θεµελίωση της 

µόν

ωστό από πλήθος σχετικών 

µελ ει από πολύ µικρές ως αµελητέες 

επιπτώσεις στους τοπικούς πληθυσµούς θηλαστικών, ερπετών και πτηνών. 

Άλλ σ οί που έχουν θεσπιστεί τα τελευταία χρόνια για 

την ιοτήτων σε περιβαλλοντικά ευαίσθητες 

περ χ  αποτελούν ήδη µία πολύ σηµαντική ασπίδα 

πρ τ αυτών (Βασιλάκος, 2005). 

Γ) ού πάρκου δεν αυξάνει, σε αισθητό 

βαθ της εγγύτερης περιοχής. Οι σύγχρονες Α/Γ 

προκαλούν θόρυβο ύψους 44 περίπου db σε απόσταση 200 m, στα υπήνεµα της 

/Γ, για ταχύτητα ανέµου 8m/s. Σηµειώνεται ότι για ταχύτητες ανέµου µεγαλύτερες 

 τις Α/Γ καλύπτεται από το θόρυβο που 

δ

τουριστική ανάπτυξη ή η ανάπτυξη δρα

ές, θα καταστραφεί η πανίδα και η χλωρίδα τους κ.ο.κ. 

Όσον αφορά τα αιολικά πάρκα, πρέπει να τονίσουµε ότι στη µεγάλη τους 

πλειοψηφία εγκαθίστανται σε ορεινές θέσεις, µε αραιή θαµνώδη βλάστηση, η 

οποία οφείλεται, ως ένα βαθµό, ακριβώς στις επικρατούσες ανεµολογικές 

συνθήκες (δηλ, στις υψηλές ταχύτητες το  ανέµου). Η παρουσία υψ λής 

βλάστησης σε µια περιοχή (συστάδες δέντρων και θαµνώδεις εκτάσεις) δεν 

προσφέρεται για εκµετάλλευση αιολικού δυναµικού, δεδοµένου ότι επιβραδύνει τη 

ροή του αέρα στα συνήθη ύψη του ρότορα της Α/Γ, πράγµα που καθιστά τις θέσεις 

αυτές µη ελκυ

θης χρήση γης στις θέσεις εγκατάστασης αιολικών πάρκων είναι η βασική 

αιγοπροβάτων. Σπανιότερα, στις θέσεις αυτές εντοπίζονται ίχνη 

εγκαταλελειµµένων καλλιεργειών µικρής απόδοσης. Επειδή δεν απαιτείται η 

περίφραξη της έκτασης εγκατάστασης των Α/Γ, αφού το σύνολο του εξοπλισµού 

τους είναι απροσπέλαστο και προστατευόµενο, όλες οι υφιστάµενες

µ

έ

στρεµµάτων περίπου, 

ο 130 – 150 m2. 

Τέλος, όσον αφορά την πανίδα µιας περιοχής, είναι γν

ετών, ότι η εγκατάσταση αιολικών πάρκων έχ

ω τε, οι αυστηροί περιορισµ

 εγκατάσταση ανθρωπογενών δραστηρ

ιο ές (π.χ ζώνες NATURA)

οσ ασίας των περιοχών 

Θόρυβος: Η εγκατάσταση ενός αιολικ

µό, τα επίπεδα θορύβου 

Α

των 8 m/s, ο θόρυβος που παράγεται από
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παράγεται

και των θ

αντιστοιχε ς, και δεν αποτελεί βέβαια πηγή 

όχλησ ό 

γειτονικούς µ

αντιστοιχεί στο επίπεδο θορύβου ενός ήσυχου καθιστικού ή 

ψιθύρου, και πο λήρως από φυσικές και τεχνικές πηγές θορύβου 

εγγύτερες προς τ ς (Βασιλάκος, 2005). 

   

 

ναµικός θόρυβος από τα πτερύγια. 

ό τις σύγχρονες 

 γεγονός αυτό οφείλεται στη βελτίωση του 

διασµού, ο οποίος δίνει ιδιαίτερη έµφαση στην 

κραδασµών. Περαιτέρω τεχνικές βελτιώσεις 

περιλαµβάνουν την ελαστική απόσβεση των στερεώσεων και ζεύξεων 

ς τ

rbox), έχουν βελτιωθεί σε σηµαντικό βαθµό στη διάρκεια των 

τελευταίων ετών. 

• θόρυβος περιστροφής των 

 περνούν µπροστά από τον 

φανίζε στα  του

 η ταχύτητα περιστροφής, τόσο 

θόρυβος. 

δραστικά

ε

λίµακας, δεν προκαλούν αισθητές αρνητικές επιπτώσεις στο 

αυτό έχει πλέον 

 από το περιβάλλον (θόρυβος του ανέµου µέσα στα φύλλα των δέντρων 

άµνων).Το συγκεκριµένο επίπεδο θορύβου που αναφέρθηκε (44 db) 

ί σε αυτό µιας ήσυχης µικρής πόλη

ης. ∆εδοµένης δε της απαιτούµενης ελάχιστης απόστασης των Α/Γ απ

οικισ ούς (500 m), το επίπεδο αυτό είναι ακόµη χαµηλότερο, της τάξης 

των 30 – 35 db, που 

υ καλύπτεται π

ους οικισµού

Υπάρχουν δύο εν δυνάµει πηγές θορύβου σε µία ανεµογεννήτρια: Ο   

Μηχανικός θόρυβος από το κιβώτιο των ταχυτήτων (gearbox) ή τη γεννήτρια  

(generator) και ο Αεροδυ

• Ο Μηχανικός θόρυβος έχει ουσιαστικά εξαλειφθεί απ

ανεµογεννήτριες. Το

µηχανολογικού σχε

αποφυγή των 

των βασικών εξαρτηµάτων του κουβουκλίου (nacelle), και, µέχρι ένα 

βαθµό, την ηχοµόνωση. Τέλος, και τα ίδια τα βασικά εξαρτήµατα της 

ανεµογεννήτρια , συµπεριλαµβανοµένου ου κιβωτίου των ταχυτήτων 

(gea

 Ο Αεροδυναµικός θόρυβος, δηλ. ο 

πτερυγίων της ανεµογεννήτριας, καθώς

πυλώνα της, εµ ται κυρίως άκρα και στην πίσω πλευρά  

πτερυγίου. Όσο µεγαλύτερη είναι

µεγαλύτερος είναι και ο Ωστόσο, ο αεροδυναµικός θόρυβος 

έχει περιοριστεί  κατά τη διάρκεια των 10 τελευταίων ετών, 

χάρη στη σηµαντική β λτίωση του σχεδιασµού των πτερυγίων (ιδιαίτερα 

των άκρων και της πίσω πλευράς τους).  

Είναι, λοιπόν, φανερό, από όλα τα παραπάνω, ότι τα αιολικά πάρκα 

εµπορικής κ

περιβάλλον των περιοχών που εγκαθίστανται. Το γεγονός 
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τεκµηρ θ δ  

επιστηµον  έχουν εκπονήσει, την 

τελευταία 

κέντρα, πε

π

αναδεικνύ , τη θετική περιβαλλοντική διάσταση των 

αιολικώ

ο «Environmental impacts from the use of renewable 

nergy technologies», αφ’ετέρου το πληροφοριακό υπόµνηµα της Greenpeace 

ς;». 

Συνοψίζοντας, οι περιβαλλοντικές  των αιολικών συστηµάτων 

λοίωση του τοπίο ήµατος, ηχορύπανση) 

ντιµετωπίζονται µε προσεκτική επιλογή του χώρου εγκατάστασης των αιολικών 

ή τους, καθώς 

και  

θάλασ στις ακτές (οffshοre wind parks). 

3.2 ΑΞ

και ευα

εξέλιξη ν στην ανάγκη εύρεσης µιας τεχνικής για τη κατανόηση και 

αξι

περιβα

τεχνικές που χρησιµοποιείται τα τελευταία χρόνια για την 

ξιολόγηση περιβαλλοντικών θεµάτων που σχετίζονται  µε ένα προϊόν στο κύκλο 

ωής του είναι το Life Cycle Assessment (AKZ, Αξιολόγηση Κύκλου Ζωής) ή 

 
 
 
 
 

ιω εί αναλυτικά και α ιαµφισβήτητα σε πλήθος δηµοσιεύσεων, 

ικών εργασιών, υποµνηµάτων και µελετών που

ιδιαίτερα δεκαετία, διεθνείς οργανισµοί, πανεπιστήµια, ερευνητικά 

ριβαλλοντικές οργανώσεις κ.α. 

Αξίζει να αναφέρουµε δύο από τα πιο ρόσφατα αυτά κείµενα, τα οποία 

ουν, πέρα από κάθε αµφιβολία

ν πάρκων: αφ’ενός τη µονογραφία της Ευρωπαϊκής Επιτροπής 

(∆εκέµβριος 2000) µε τίτλ

e

(Ιούνιος 2001) µε τίτλο «Αιολική ενέργεια ή κλιµατικές αλλαγέ

επιπτώσεις

(αλ υ, διατάραξη του οικοσυστ

α

πάρκων, σωστό σχεδιασµό των ανεµογεννητριών και χωροθέτησ

 µε πρωτοποριακές λύσεις, όπως η εγκατάσταση αιολικών πάρκων µέσα στη 

σα, σε αβαθείς περιοχές κοντά 

 

ΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΘΕΜΑΤΩΝ  

Η ολοένα αυξανόµενη ρύπανση του περιβάλλοντος, η σωστή ενηµέρωση 

ισθητοποίηση των πολιτών στα περιβαλλοντικά θέµατα και η τεχνολογική 

, οδήγησα

ολόγηση της πολύπλοκης σχέσης ανάµεσα στη παραγωγική εξέλιξη και τις 

λλοντικές επιπτώσεις της από επιστηµονική και αντικειµενική οπτική γωνία. 

Μια από τις 

α

ζ

ecobalance (περιβαλλοντικό ισοζύγιο). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 40 

 

    4. ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ (ΑΚΖ) 
Η ΑΚΖ όπως προαναφέρθηκε, είναι ένα εργαλείο εκτίµησης των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων που συνδέονται µε κάποιο προϊόν, µια διεργασία ή 

µια δραστηριότητα προσδιορίζοντας και ποσοτικοποιώντας την ενέργεια και τα 

υλικά που χρησιµοποιούνται, καθώς και τα απόβλητα που απελευθερώνονται στο 

περιβάλλον µε  σκοπό την αξιολόγηση των δυνατοτήτων µείωσης των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων σε συνδυασµό µε την ορθολογική χρήση πρώτων 

υλών και ενέργειας. Η ΑΚΖ χρησιµοποιείται σήµερα ευρύτατα τόσο σε ποσοτικές 

αναλύσεις κύκλου ζωής όσο και στον σχεδιασµό και την στρατηγική λήψης 

αποφάσεων. 

Στην Ελλάδα η µελέτη αιολικών συστηµάτων µε τη χρήση της ΑΚΖ είναι 

υποτυπώδης έως ανύπαρκτη, ωστόσο η ΑΚΖ είναι ένα πάρα πολύ καλό 

«εργαλείο», το οποίο µπορεί  εικόνα των αιολικ ν 

συστηµάτων στο ηλεκτροπαραγωγικό ύστηµα και γι’αυτό το λόγο γίνονται 

προσπ

 του ως το τέλος της ζωής του.  

Τα στάδια του κύκλου ζωής περιλαµβάνουν: 

 

 να δώσει µια ολοκληρωµένη ώ

σ

άθειες ανάπτυξης της µεθοδολογίας αυτής στη χώρα µας. 
 
 

4.1 ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ 
Η ανάλυση περιλαµβάνει ολόκληρο το κύκλο ζωής του προϊόντος από την 

αρχή της δηµιουργίας

Απόκτηση πρώτων υλών 

 Κατασκευή (υλικών και προϊόντων) 

 Συσκευασία/Τυποποίηση 

 Μεταφορά/∆ιανοµή 

 Χρήση/Επαναχρησιµοποίηση/Συντήρηση 

 Ανακύκλωση/Ανάκτηση αποβλήτων 

 Τελική διάθεση/Απόρριψη 

  

    Οι πιο σηµαντικές εφαρµογές του είναι: 
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1. Ανάλυση ανά στάδιο του κύκλου ζωής και της επιρροής του στο 

περιβάλλον, συνήθως µε σκοπό να τεθούν προτεραιότητες για την 

µ

 SimaPro  

 Gabi κ.α 

π

3. 

        

Το 

γνωρίσου

Έχ πό να µας εξασκήσει µε την ΑΚΖ και να µας 

παρου ο

Απ δεδοµένο 

πρόγρ µ

η ευκολία

δεδοµένω

     Πιο αναλυτικά, το SimaPro περιλαµβάνει τρεις εκδόσεις: 

βελτίωση σε προϊόντα ή διαδικασίες. 

2. Σύγκριση µεταξύ προϊόντων για χρήση εντός και εκτός της εταιρείας.  

Για την εφαρµογή του ΑΚΖ έχουν δη ιουργηθεί µια σειρά από 

προγράµµατα όπως: 

 
Το πλαίσιο µεθοδολογίας της ΑΚΖ ου προτείνεται από τον SETAC 

(Society of Environmental Toxicology and Applied Chemistry) αποτελείται από 

τέσσερα βασικά στάδια: 

1. Προσδιορισµός του σκοπού και του αντικειµένου µελέτης 

2. Απογραφή δεδοµένων 

Εκτίµηση επιπτώσεων 

4. Εκτίµηση βελτιώσεων 

 

  Στην παρούσα διπλωµατική εργασία, αρχικά επιλέχτηκε να χρησιµοποιηθεί 

το πρόγραµµα SimaPro 6 Demo, της Pre Consultants, το οποίο είναι το ευρύτερα 

χρησιµοποιούµενο από εταιρείες, ερευνητικούς καθώς και επιστηµονικούς 

οργανισµούς. 

 
 

4.2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ SIMAPRO 6  

SimaPro είναι ένα πρόγραµµα το οποίο παρέχει την ευκαιρία να 

µε και να κατανοήσουµε την ΑΚΖ. 

ει σχεδιαστεί µε σκο

σιάσει τα φέλη της. 

ό την εισαγωγή του, το 1990, το SimaPro είναι το πιο δια

αµ α για ΑΚΖ. Τα κύρια χαρακτηριστικά του είναι η αξιοπιστία, η διαφάνεια, 

 στη χρήση και επίσης η δυνατότητα να παρέχει µεγάλες βάσεις 

ν.  
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• SimaPro Compacts: Για όσους ενδιαφέρονται µόνο για τα  

αποτελέσ ατα και διαθέτουν ελάχιστο χρόνο. 

SimaPro Analyst: Για όσους χρησιµοποιούν την ΑΚΖ και χρειάζονται πιο 

αναλυτικές λειτουργίες και αποτελέσµατα. 

SimaPro De

  

µ

• 

• veloper: Για ειδικούς που θέλουν να δηµιουργήσουν 

Ο χ

να ξεκινήσ

 

Σχήµα 4.1

ειδικευµένα εργαλεία για ΑΚΖ. 

ρήστης αρχικά πρέπει να επιλέξει µία από τις παραπάνω εκδόσεις για 

ει η εφαρµογή. 

: ∆υνατές επιλογές των εκδόσεων του Sima Pro 6 

 

 
Πηγή: SimaPro Pre Co

     
nsultants, 1990 

 
 
    Η επό του

Αυτή η επιλογή παρουσιάζει τις πιο σηµαντικές λειτουργίες του 

ορες φάσεις του προϊόντος στο SimaPro. 

µενη επιλογή  χρήστη θα πρέπει να είναι ανάµεσα στα: 

• Guided tour: 

SimaPro 6 µέσα σε 10 λεπτά. 

• LCA wizard demo: Σκοπός του οδηγού είναι να παρουσιάσει τον τρόπο που 

σχεδιάζεται ο κύκλος ζωής ενός προϊόντος στο SimaPro, χρησιµοποιώντας 

τις διάφ
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• Select method demo: Αυτός ο οδηγός χρησιµοποιεί το διαδίκτυο για να 

βοηθήσει τον χρήστη να επιλέξει τον κατάλληλη µέθοδο αξιολόγησης της 

επιρροής. 

• Select the SimaPro you need: Άλλος ένας οδηγός, που µέσω διαδικτύου, 

βοηθάει τον χρήστη να επιλέξει το µοντέλο του SimaPro που ταιριάζει στις 

ανάγκες του. 

 

 

Σχήµα 4.2: Επεξηγηµατικά εικονίδια του προγράµµατος 

 

 
Πηγή: SimaPro Pre Consultants, 1990 

 

Η ΑΚΖ explorer δίνει πρόσβαση σε όλα τα δεδοµένα του SimaPro. Έχει 

σχεδιαστεί βάσει των βασικών βηµάτων της ΑΚΖ, όπως περιγράφεται στα 

standards των ISO. Μπάρες µε επιλογές δίνουν πρόσβαση στις πιο σηµαντικές 

λειτουργίες. Ο συνδυασµός της ΑΚΖ explorer και των µπάρων, είναι ότι χρειάζεται 

κανείς για να χειριστεί το SimaPro. Βέβαια το F1 για βοήθεια είναι πάντα στην 

διάθεση του χρήστη. 
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Ένα πολύ χρήσιµο στοιχείο του simaPro 6 είναι το τρίγωνο αξιολόγησης. Το 

παράδειγµα του αναλύεται στην έκδοση του προγράµµατος που χρησιµοποιούµε, 

συγκρίνει την παραγωγή 1kg LDPE και 1kg PVDC. Το simaPro δηµιουργεί ένα 

τρίγωνο αξιολόγησης. Τα χαρακτηριστικά του τριγώνου είναι δύο αναλύσεις (µία 

για το LDPE και µία για το PVDC). Στην µπλε περιοχή αναγράφονται τα στοιχεία 

του LDPE που έχουν την λιγότερη επιρροή στο περιβάλλον. Αντίστοιχα, στην 

κόκκινη περιοχή είναι τα στοιχεία του PVDC που έχουν την λιγότερη επιρροή στο 

περιβάλλον. Επίσης, τρεις άσπρες γραµµές συνδέουν τις προεπιλεγµένες τιµές 

(40%, 40% και 20%) στο eco-indicator. Το τρίγωνο αξιολόγησης είναι ένα πολύ 

καλό εργαλείο επικοινωνίας για την επιχείρηση. 

 

 

Λόγω όµως, περιορισµένων δυνατοτήτων που µας έδινε η έκδοση Demo 

του λογισµικού SimaPro 6 για την ανάλυση κύκλου ζωής αιολικών συστηµάτων, 

στην παρούσα εργασία θα χρησιµοποιήσουµε το λογισµικό RETScreen® 

International για το στάδιο λειτουργίας του αιολικού πάρκου. 
 

 

4.3 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ RETScreen® International 
Το RETScreen® International είναι τυποποιηµένο και ολοκληρωµένο 

λογισµικό ανάλυσης ενός προγράµµατος ανανεώσιµης ενέργειας. Το λογισµικό 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί παγκοσµίως για να υπολογίσει την παραγωγή 

ενέργειας, το κόστος του κύκλου ζωής και τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου 

για διάφορες τεχνολογίες ανανεώσιµης ενέργειας. 

Το συγκεκριµένο λογισµικό αναπτύχθηκε στον Καναδά από την υπηρεσία 

Natural Resource Canada’s (NRCan) CANMET Energy Diversification Research 

Laboratory (CEDRL) µε τη συνεισφορά πολλών επιστηµόνων της Καναδικής 

κυβέρνησης και της εγχώριας βιοµηχανίας. Παράλληλα το λογισµικό έχει 

ναπτυχθεί σε συνεργασία µε τα προγράµµατα United Nations Environ ent 

rogramme’s (UNEP) Division of Technology και το Earth Science Enterprise 

rogram της υπηρεσίας National Aeronautics & Space Administration’s (NASA). 

 επιλογή του συγκεκριµένου λογισµικού έγινε κατόπιν προσεχτικής και εκτενής 

ναζήτησης στο διαδίκτυο µιας ευρύτερης οικογένειας παρόµοιων λογισµικών και 

ι βασικοί λόγοι που οδήγησαν στην τελική χρησιµοποίηση του είναι: 

α m

P

P

H

α

ο
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• Αποτελεί ένα καινοτόµο εργαλείο που εµπεριέχει ενηµερωµένες και 

ων (π.χ. µετεωρολογικά δεδοµένα, 

Ενσωµατώνει λειτουργίες απλές (εύκολο στη χρήση του) καθώς η 

µορφοποίηση του στηρίζεται στο κοινό λογισµικό πακέτο της Microsoft, 

το Excel. 

• Υπολογίζει µεγέθη που σχετίζονται µε την παραγόµενη ενέργεια ενός 

αιολικού πάρκου, τη µείωση των εκποµπών των αερίων του 

θερµοκηπίου µε την ενσωµάτωση του αιολικού πάρκου στο ηλεκτρικό 

σύστηµα µίας περιοχής, την οικονοµική βιωσιµότητα της προτεινόµενης 

επένδυσης. 

εγέθη, 

ροντας συµπεράσµατα στο χρήστη για το περαιτέρω σχεδιασµό 

ήστης δύναται να 

 νέες 

παραδοχές. 

 

Οι βασικές ενότητες (module) που συνθέτουν το συγκεκριµένο λογισµικό είναι: 

1. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΥΠΟ∆ΕΙΓΜΑ (ENERGY MODEL) 

4. ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ NANCIAL SUMMARY). 

 

Στη συνέ ής για την 

εφαρµογή του λογισµικού RETScreen® International καθώς και ο τρόπος 

λειτουργίας της κάθε ενότητάς του. 

 

Σχήµα 4.3:

εµπεριστατωµένες βάσεις δεδοµέν

στοιχεία Α/Γ κ.α.), απευθείας σύνδεση µε το διαδίκτυο και ηλεκτρονικό 

εγχειρίδιο βοήθειας. 

• Είναι αξιόπιστο καθώς αναπτύχθηκε στα πλαίσια ερευνητικών 

προγραµµάτων και εφαρµόσθηκε στην Καναδική βιοµηχανία. 

• 

• Συνθέτει µε απλό κά και οικονοµικά µτρόπο ενεργεια

προσφέ

και υλοποίηση του έργου, ενώ παράλληλα ο χρ

παρουσιάσει γρήγορα ανάλυση ευαισθησίας καθορίζοντας

 

2. ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣ (COST ANALYSIS) 

3. ΑΝΑΛΥΣΗ ΓΙΑ ΤΗ ΜΕΙΩΣΗ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΤΟΥ 

ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ (GHG ANALYSIS) 

 (FI

χεια στο σχήµα 4.3 παρουσιάζεται το διάγραµµα ρο

 ∆ιάγραµµα ροής του λογισµικού 
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Στη συνέχεια αναλύονται περισσότερο οι ενότητες του παραπάνω 

ιαγράµµατος. 

.3.1  ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΥΠΟ∆ΕΙΓΜΑ (ENERGY MODEL) 

Το ενεργειακό υπόδειγµα υπολογίζει την ανανεώσιµη παραγόµενη αιολική 

νέργεια προς διανοµή (MWh) µίας ανεµογεννήτριας ή και ενός αιολικού πάρκου 

ε δεδοµένα: 

1. Ειδικές καµπύλες δεδοµένων Ισχύος (kW) και ενέργειας ανά έτος (MWh/yr) 

σε συνάρτηση µε την ταχύτητα του ανέµου που παρέχονται από τους 

οίκους κατασκευής των ανεµογεννητριών. 

2. Κατασκευαστικά στοιχεία των ανεµογεννητριών, όπως την Ισχύ (kW) τους, 

τη διάµετρο του δροµέα (Rotor Diametre), το ύψος της κεφαλής του δροµέα 

δ
 
4

ε

µ

 72



από το έδαφος (Hub Height) και την περιοχή σάρωσης του δροµέα (Swept 

Area). 

3. Τα µετεωρολογικά δεδοµένα της περιοχής εγκατάστασης της 

Ανεµογεννή , τη µέση ετήσια 

θερµοκρασία (οC) και τη µέση ετήσια ατµοσφαιρική πίεση (kPa). 

4. Tους συντελεστές απωλειών λόγω διάταξης των Α/Γ (Array losses), λόγω 

της επίδραση υ παγετού (Airfoil 

soiling and/or icing losses), λόγω σταµάτηµα της λειτουργίας τους 

µα ροής για τον 

, στην περίπτωση 

που η Α/Γ είναι συνδεδεµένη µε το σύ ηµα διανοµής ενέργειας της περιοχής 

 

τριας, όπως την ταχύτητα του ανέµου (m/sec)

 

ς της µόλυνσης/σκόνης του αέρα και το

(downtime) και λόγω διαφόρων άλλων απωλειών. 

 

Στη συνέχεια στο σχήµα 4.4 παρουσιάζεται το διάγραµ

υπολογισµό της παραγόµενης αιολικής ενέργειας (MWh ή GJ)

στ

(Central – grid). 

 

 
Σχήµα 4.4: ∆ιάγραµµα ροής για τον πολογισµό της παραγόµενης αιολικής 
ενέργειας 
 

υ
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4.3.2  ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΟΥ ΤΡΟΠΟΥ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗΣ    
          ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΠΡΟΣ ∆ΙΑΝΟΜΗ 

Ο τρόπος υπολογισµού της παραγόµενης αιολικής ενέργειας προς διανοµή 

µε τη χρήση του λογισµικού RETScreen® International, καταγράφεται µε 

συγκεκριµένα βήµατα, όπου παρουσιάζονται τα δεδοµένα που απαιτούνται για 

τους υπολογισµούς καθώς και ο τρόπος υπολογισµού διαφόρων ενδιάµεσων 

 
 
 
1

µεγεθών. 

 

 

ο Βήµα 

Σ ΤΟΥ 
∆ΡΟΜΕΑ (m/sec) 

      ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ
1.Μέση

↓ 
ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΑΝΕΜΟΥ ΣΤΑ 10 m (m/sec) 

.Ύψος της κεφαλής του ∆ροµέα (Hub Height)                        
 
 

ΗΣ ΤΟΥ ∆ΡΟΜΕΑ (m/sec) 
.Ειδικές καµπύλες δεδοµένων Ισχύος (kW) και Ενέργειας (MWh/yr) σε συνάρτηση 
ε την ταχύτητα του ανέµου                                                      

↓ 

 
 

 
 
 

 
Α. 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΑΝΕΜΟΥ ΣΤΟ ΥΨΟΣ ΤΗΣ ΚΕΦΑΛΗ

 
 Ετήσια ταχύτητα ανέµου περιοχής µελέτης (m/sec) 

2.Ύψος υπολογισµού της ταχύτητας (m)                                   
3.Εκθέτης µείωσης της ταχύτητας του ανέµου                           

 

4

↓ 
ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΑΝΕΜΟΥ ΣΤΟ ΥΨΟΣ ΤΗΣ ΚΕΦΑΛ
5
µ

 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΧΩΡΙΣ ΝΑ ΕΧΟΥΝ ΛΗΦΘΕΙ ΥΠΟΨΗ ΟΙ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ∆ΙΟΡΘΩΣΗΣ & ΟΙ ΑΠΩΛΕΙΕΣ (ΜWh) 
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2o Βήµα 
 

    ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 
.Μέση Ετήσια Ατµοσφαιρική πίεση (kPa)                              
.Μέση Ετήσια Θερµοκρασία (oC) της περιοχής µελέτης        

↓ 

 

ΕΙΑ
 

 
 
↓ 
 

 

 
 

 
 

 

 
Β. 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ ∆ΙΟΡΘΩΣΗΣ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
ΛΟΓΩ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΠΙΕΣΗΣ ΚΑΙ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ 

 
 
  
6
7

 

 
i. ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ∆ΙΟΡΘΩΣΗΣ ΛΟΓΩ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΠΙΕΣΗΣ 

 
ii. ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ∆ΙΟΡΘΩΣΗΣ ΛΟΓΩ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ 

 
 

& 
 

Α. ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓ  ΧΩΡΙΣ ΝΑ ΕΧΟΥΝ ΛΗΦΘΕΙ ΥΠΟΨΗ ΟΙ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ∆ΙΟΡΘΩΣΗΣ & ΟΙ ΑΠΩΛΕΙΕΣ (MWh)

 

ΜΙΚΤΗ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΧΩΡΙΣ ΝΑ ΕΧΟΥΝ ΛΗΦΘΕΙ ΥΠΟΨΗ ΟΙ 
ΑΠΩΛΕΙΕΣ (MWh) 
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3o Βήµα 
 
 

Γ. 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ 

 
& 
 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
 
      ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 
8  λόγω διάταξης των Α/Γ (Array losses)                     
9  λόγω της επίδρασης της µόλυνσης/σκόνης του αέρα και του παγετού    

  (Airfoil soiling and/or icing losses)                                            
άτη

↓ 

 

ΓΟΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΧΩΡΙΣ ΝΑ ΕΧΟΥΝ ΛΗΦΘΕΙ ΥΠΟΨΗ ΟΙ 
ΑΠΩΛΕΙΕΣ (MWh) 

 
 
 
↓ 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΠΡΟΣ ∆ΙΑΝΟΜΗ (MWh) 
 
 

 
 
 

 
 

. Απώλειες

. Απώλειες
  
10.Απώλειες λόγω σταµ µα της λειτουργίας τους (downtime)   
11.∆ιάφορες άλλες απώλειες                                                       

 
 

 
i. ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΣΥΝΟΛΙΚΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ 

& 
 

Β. ΜΙΚΤΗ ΠΑΡΑ
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4o Βήµα 
 
 

∆. 

    ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 
12. Περιοχή έα 2

 
Γ. ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΠΡΟΣ ∆ΙΑΝΟΜΗ (MWh) 

 

↓ 

 ανταποκρίνεται σε µικρές Α/Γ σε µικρό αιολικό δυναµικό, ενώ το 1.500 σε 
εγάλες µε ένα καλό αιολικό δυναµικό. 

 

Σύµφωνα µε το εγχειρίδιο του λογισµικού, οι παρακάτω τύποι 

χρησιµοποιούνται για την εξαγωγή αποτελεσµάτων: 

 

• Wind Speed Distribution (∆ιασπορά της Ταχύτητας του Ανέµου) 

 

Για τον υπολογισµό της διασποράς της ταχύτητας του ανέµου χρησιµοποιούµε 

την σχέση του Weibull η οποία εκφράζει την πιθανότητα p(x) να έχουµε ταχύτητα 

ανέµου x κατά την διάρκεια του έτους: 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΙ∆ΙΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ (Specific yield) kWh/m2 

 
 
  

 σάρωσης του δροµ  (Swept Area) (m ) 
 

& 

 

 
ΕΙ∆ΙΚΗ ΑΠΟ∆ΟΣΗ (Specific yield) kWh/m2 

(Από 150 έως 1.500) 
 

Το 150
µ
 

 
 
 
 
 

4.3.3 ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΟΙ ΟΠΟΙΕΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ ΑΠΟ ΤΟ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ 
RETScreen® International  
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Αυτή η σχέση ισχύει µόνο για: k>1, x≥0, & C>0 

Όπου,

χρήστη ι από 1 έως 3. Για µία δεδοµένη µέση ταχύτητα ανέµου. Ένας 

αµηλός shape factor αποδεικνύει µία σχετικά ευρεία διασπορά της ταχύτητας του 

ανέµου ία 

χετικά περιορισµένη διασπορά της ταχύτητας του ανέµου γύρω από τον µέσο 

ρ . Ένας χαµηλός shape factor οδηγεί σε υψηλότερη παραγωγή ενέργειας.  

: είναι το scale factor (παράγοντας κλίµακας), που υπολογίζεται από την 

ακό υ

 k: shape factor (παράγοντας µορφής), ο οποίος προσδιορίζεται από τον 

. Κυµαίνετα

χ

 γύρω από τον µέσο όρο, ενώ ένας υψηλός shape factor αποδεικνύει µ

σ

ό ο

C

λο θη σχέση: 

 

 
 

όπου, x είναι η έση ταχύτητα ανέµου και Γ: είναι η «σχέση γάµα». 

ολογισµός της διασποράς των ανέµων µπορεί να 

γίνε

την τα ου. Η σχέση µεταξύ της WPD και της µέσης ταχύτητας ν 

ίναι:  

 

 µ

 

Ορισµένες φορές ο υπ

ι από την πυκνότητα ισχύος του αέρα [Wind Power Density (WPD)] και όχι από 

χύτητα του ανέµ

ε

 

 
όπου, ρ: είναι η πυκνότητα του αέρα και p(x): είναι η πιθανότητα να έχουµε 

ταχύτητα ανέµου x κατά την διάρκεια του έτους.  
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• Energy Curve (Καµπύλη Ενέργειας) 

αι το τελικό ποσό που παράγει µία ανεµογεννήτρια 

από µί

Για τον υπολογισµό χρησιµοποιείται η ακόλουθη σχέση: 

 

Η καµπύλη ενέργειας είν

α σειρά µέσων όρων ταχύτητας ανέµων. 

 

 
όπου, ν είναι η µέση ταχύτητα του ανέµου υπολογισµένη σε m/s, ΡΧ είναι η δύναµη 

της ανεµογεννήτριας µε ταχύτητα ανέµου x, p(x) είναι η πιθανότητα να έχουµε 

ταχ η

 

 

• αγωγή Ενέργειας) 

 

ανεµογ

πίεσης

ύψος σία. Η ταχύτητα του ανέµου στο 

ύψ

ανεµόµ

υπολο

 

ύτ τα ανέµου x κατά την διάρκεια του έτους. 

Unadjusted Energy Production (Αδιόρθωτη Παρ

Η αδιόρθωτη παραγωγή ενέργειας είναι η ενέργεια που παράγεται από τις 

εννήτριες σε συγκεκριµένες συνθήκες θερµοκρασίας και ατµοσφαιρικής 

. Ο υπολογισµός είναι βασισµένος στην µέση ταχύτητα του ανέµου στο 

του δροµέα για την συγκεκριµένη τοποθε

ος του δροµέα είναι συνήθως υψηλότερη από την ταχύτητα στο ύψος του 

ετρου. Χρησιµοποιείται η εξίσωση του νόµου της ενέργειας για να 

γίσουµε την µέση ταχύτητα του ανέµου στο ύψος του δροµέα: 

 
 

όπου, V ανέ ου

ταχύτη µετρου H  και α είναι το wind shear 

exp e

 

είναι η µέση ταχύτητα του µ  στο ύψος του δροµέα H, Vo είναι η 

τα του ανέµου στο ύψος του ανεµό 0

on nt. Οι τιµές των H, H0, V0 και α προσδιορίζονται από τον χρήστη. 
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Από την στιγµή που έχει υπολογιστεί το V, η αδιόρθωτη παραγωγή 

ιας Eενέργε

τιµή τη

 

 

• άριστη Παραγωγή Ενέργειας) 

Ακαθάριστη Παραγωγή Ενέργειας είναι η συνολική ετήσια παραγωγή που 

χύτητα 

υ ανέµου, την ατµοσφαιρική πίεση και την θερµοκρασία της τοποθεσίας  

γκατάστασης.  

 

U υπολογίζεται αντικαθιστώντας στον τύπο της καµπύλης ενέργειας την 

ς V. 

Gross Energy Production (Ακαθ

 

παράγεται χωρίς να έχουν ληφθεί υπόψη οι απώλειες, εισάγοντας την τα

το

ε

 
ΕU είναι η αδιόρθωτη παραγωγή  και C είναι οι ρυθµισµένοι 

υντελεστές της πίεσης και της θερµοκρασίας. Αυτοί υπολογίζονται από τις 

α κ

 

ενέργειας, CΗ Τ 

σ

π ρα άτω εξισώσεις:  

 
 

P είναι η µέση ετήσια ατµοσφαιρική πίεση, P0 είναι η δεδοµένη ατµοσφαιρική 

πίεση 101,3 kPa, Τ είναι η απόλυτη µέση ετήσια θερµ  και Τ0 είναι η 

δεδοµένη απόλυ ρα 8,1Κ

 

• Renewable Energy Collected (Συ η Ανανε ) 

 

Η συλλεγµένη ανανεώσιµη ενέργεια είναι ίση µε το καθαρό ποσό ενέργειας 

που λα

οκρασία

τη θερµοκ σία 28 . 

λλεγµέν ώσιµη Ενέργεια

µβάνεται:  

 

 
EG είναι η ακαθάριστη παραγωγή ενέργειας και CL είναι ο συντελεστής απωλειών: 
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ι οι τοπικές απώλειες, λ

 

λα είνα λd 

είναι οι ι 

συντελ

 

•  

ιανοµή) 

 

ει την προς διανοµή ανανεώσιµη ενέργεια είναι: 

 

s&i είναι οι απώλειες από εξάτµιση και παγετό, 

 απώλειες από το χρόνο διακοπής και λm είναι διάφορες άλλες απώλειες. Ο

εστές λα, λs&i, λd και λm προσδιορίζονται από τον χρήστη. 

Absorption rate and renewable energy delivered (Ποσοστό

Απορροφητικότητας και  Ανανεώσιµης Ενέργειας προς δ

Η εξίσωση που µας δίν

  
EC ί  

απορρ

Για να υπολογίσουµε το ποσοστό απορροφητικότητας πρέπει να 

πολογιστεί το Επίπεδο ∆ιείσδυσης Αέρα [Wind Penetration Level (WPL)]. 

ε ναι η συλλεγµένη ανανεώσιµη ενέργεια και µ είναι τα ποσοστά

οφητικότητας της αιολικής ενέργειας. 

 

υ

 

 
 

WPC είναι η παραγωγική δυνατότητα της εγκατάστασης και PL είναι το peak load 

 

πο

 

 

 

 

(µέγιστο φορτίο) που προσδιορίζεται από τον χρήστη. To WPC υπολογίζεται

λλαπλασιάζοντας το πλήθος των ανεµογεννητριών µε τα ποσοστά δυνατότητάς 

τους. 
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Πίνακας 4.1: Προτεινόµενες τιµές Απορρόφησης Αιολικής Ενέργειας σε σχέση µε 

τη µέση ταχύτητα ανέµου και τo Επίπεδο ∆ιείσδυσης Αέρα (WPL) 

 
Πηγή: Εγχειρίδιο λογισµικού RETScreen® International, 2004 

Όπως παρουσιάζεται από τον πίνακα η προτεινόµενη απορρόφηση 

ιολικής ενέργειας εξαρτάται στην µέση ταχύτητα ανέµου και το wind penetration 

vel (επίπεδο διείσδυσης αέρα). 

 

η ενέργεια ΕΧ είναι η διαφορά του EC και του ΕD

 

α

le

 

• Excess Renewable Energy Available («Περίσσεια» Ανανεώσιµη 

Ενέργεια) 

 

Η «περίσσεια» ανανεώσιµ

  
 

• εκρι γή) 

 

ρίζεται διαιρώντας την συλλεγµένη 

ανα   « εµογεννητριών 

 

Specified yield (Συγκ µένη Παραγω

Η συγκεκριµένη παραγωγή Υ προσδιο

νεώσιµη ενέργεια Ec µ  την καθαρή» πε εριοχή των αν

 
Ν ε µογεν είναι η «καθαρή περιοχή»  του 

ρότορα µιας ανεµογεννήτριας 

ίναι ο αριθµός των ανε νητριών και Α 
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• Wind Plant Capacity Factor (Συντελεστής Παραγωγικότητας 

 π

ας που παράγεται από το εργοστάσιο σε ένα έτος 

προς την εκτιµώµενη δυνατότητα 

 

Εργοστασίου) 

 

Ο συντελεστής αραγωγικότητας εργοστασίου PCF αντιπροσωπεύει το 

ποσοστό της µέσης ποσότητ

 
 

EC είναι η συλλεγµένη ενέργεια εκφρασµένη σε kWh, WPC είναι η δυνατότητα του 

εργοστασίου εκφ άζεται σε kW και hρ

 

4.4.1  ΤΟΥ 
ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ 

Σηµαντικό ρόλο στη σωστή και ακριβή εφαρµογή του ενεργειακού 

 ορισµένοι 

µετροι όπως: 

• Η  τω ε αιολικό δυν ό παρουσιάζουν ταχύτητες 

ανέµων που κυµα έως 12 m/sec. 

• Στην περίπτωσ τα του ανέµου ξεπεράσει την τιµή των 25 

m/sec, η λειτουρ όπτεται αυτόµατα. 

• Το ύψος έτρησης  του ανέµου τυπικά κυµαίνεται από 3 m 

έω ε ναι πιο κοινό σηµείο αναφοράς. Μετρήσεις 

κάτω  3 m νται από τη µορφή του ς και διάφορα 

εµ  περ ετρήσε ε ύψ ε των 50 m, 

προσεγγίζουν καλύτερα τα ύψη των Α/Γ. 

Y είναι ο αριθµός των ωρών σε ένα χρόνο. 

 

4.4 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΟΥ ΚΑΘΟΡΙΖΟΥΝ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ 
RETScreen® International 

Σ’αυτή την ενότητα παρουσιάζονται στοιχεία τα οποία είναι απαραίτητα για 

την εφαρµογή του λογισµικού. 
 

 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΥ ΥΠΟ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ

υποδείγµατος του λογισµικού RETScreen® International συντελούν

παρά

πλειοψηφία ν περιοχών µ αµικ

ίνονται από 0 

η που η ταχύτη

γία της Α/Γ διακ

 της ταχύτητας

τα 10 m να εί

επηρεάζο

ιοχής. Μ

 µ

ς 100 m, µ

 από τα

πόδια της

 εδάφου

γαλύτερα ις σ η µ
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• Ο εκ µείωσης της ταχύτητας του ανέµου δέχεται τιµές από 0,10 έως 

0, γή χαµηλής τιµής αναφέρεται σε οµαλές περιοχές (όπως 

θάλασσα, αµµουδιά, χιόνι),  υψηλής τιµής αναφέρεται σε 

περιοχές µε ανωµαλίες στην επιφάνεια του εδάφους. Συνήθης τιµή είναι η 

µηλής τιµής αναφέρεται σε περιοχή που βρίσκεται στα 4.000 m ύψος 

από τη θάλασσα, ενώ η επιλογή της υψηλής τιµής αναφέρεται σε περιοχή 

σσας. Η ατµοσφαιρική πίεση σε 

/Γ είναι χαµηλότερο ανά kW. 

• Tα Αιολικά Πάρκα διακρίνονται µε βάση τον αριθµό Α/Γ που είναι 

ολικών πάρκων. 

 

ίνακας 4.2:

θέτης 

40. Η επιλο

 ενώ η επιλογή

0,14. 

• Η µέση ατµοσφαιρική πίεση δέχεται τιµές από 60 έως 103 kPa. Η επιλογή 

της χα

που βρίσκεται στο επίπεδο της θάλα

κανονικές συνθήκες είναι 101,3 kPa. 

• Η µέση ετήσια θερµοκρασία δέχεται τιµές από -20 έως 30 οC, ανάλογα µε 

την περιοχή µελέτης. Η θερµοκρασία σε κανονικές συνθήκες είναι 15 οC. 

• Η εγκατάσταση ενός µεγάλου αριθµού µικρών κινητήρων πλεονεκτεί στην 

παραγωγή ενέργειας σε περιοχές µε διακυµάνσεις φορτίου. Επίσης το 

κόστος εγκατάστασης µεγάλων Α

εγκατεστηµένες σε αυτά. Στον πίνακα 5.4 που ακολουθεί παρουσιάζεται η 

κατάταξη των αι

 

Π  Κατάταξη των Αιολικών Πάρκων µε βάση τον αριθµό των Α/Γ 

 

Α/Α 
Χαρακτηρισµός 
Αιολικών Πάρκων 

Αριθµός 
Α/Γ 

 

1 Μία Α/Γ 1 
2 Μικρό Αιολικό Πάρκο 2 έως 5 

3 
Μεγάλ  Αιολικό 

Πάρκο >5 
ο

 
 

• 

από έχρι  τά

α 5.5 που ακολουθεί: 

 

Το εύρος της αιολικής ισχύος που δίνεται από τους κατασκευαστές 

κυµαίνεται  µικρότερες των 20 kW τιµές µ  2500 kW. Η κα ταξη των 

Α/Γ παρουσιάζεται στον πίνακ
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Πίνακας 4.3: Κατάταξη Α/Γ µε βάση το εύρος της αιολικής ισχύος 

Είδος Α/Γ 
Ισχύς 
(kW) 

∆ιάµετρος 
∆ροµέα (m) 

Περιοχή 
Σάρωσης 
∆ροµέα (m) 

Πολύ 
µικρές 0-1,5 <3 <7 
Μικρές 1,5-20 3 έως 10 7 έως 80 
Μεσαίες 20-200 10 έως 25 80 έως 500 
Μεγάλες 200-2.000 >25 >500 

 

υσιάζονται οι κατασκευαστικοί οίκοι Α/Γ παγκοσµίως 

µε τους  τους που περιέχονται στη βάση 

δεδο έν µικού. 

  διάταξης των Α/Γ (Array losses) 

ονται σε µικρές 

οµάδες καλά τοποθετηµένων Α/Γ, ενώ οι υψηλές τιµές σε αιολικά πάρκα µε 

µους. Για την εγκατάσταση µίας 

Α/Γ η τιµή των απωλειών είναι 0, ενώ για καλά τοποθετηµένες 8-10 Α/Γ σε 

  

 

•  απώλειες λόγω σταµάτηµα της λειτουργίας τους (Downtime) κυµαίνονται 

 υψηλή τιµή αφορά στις περιπτώσεις που η Α/Γ 

Τα όρια που αναφέρεται το λογισµικό είναι 1,5 kW<Ισχύς Α/Γ<2.000 kW 

 

Στο παράρτηµα παρο

 τύπους των Α/Γ και τα χαρακτηριστικά

µ ων του λογισ

• Οι τυπικές τιµές των απωλειών λόγω

κυµαίνονται από 0 έως 20%. Οι χαµηλές τιµές αναφέρ

κοντινή τοποθέτηση Α/Γ και ασθενείς ανέ

ένα αιολικό πάρκο η τιµή των απωλειών κυµαίνεται κάτω από 5%. 

• Οι απώλειες λόγω της επίδρασης της µόλυνσης/σκόνης του αέρα και του 

παγετού (Airfoil soiling and/or icing losses) κυµαίνονται από 1% έως 10%. 

Οι απώλειες λόγω παγετού εξαρτώνται από τη θερµοκρασία 

περιβάλλοντος, το υψόµετρο που εγκαθίστανται η Α/Γ, το επίπεδο υγρασίας 

και το σχεδιασµό της. 

Οι

από 2 έως 7%. Η

εγκαθίστανται σε περιοχές µε ακραίες περιβαλλοντικές συνθήκες. 

• Οι απώλειες λόγω διαφόρων άλλων αιτιών κυµαίνονται από 2 έως 6% της 

συνολικής ενεργειακής παραγωγής. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 50 

 

5. ΑΝΑΛΥ ΟΥ ΥΣΙΑΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
Τα ν  ζωής των Αιολικώ τηµάτων είναι 

τέσσερα: 

• Σ ευής της ανεµογεννήτριας 

• Στά οράς  της ανεµογεννήτριας  

• Στάδιο   πάρκου 

• Στ ρσης/αποσύνδεσης των ανεµογεννητριών. 

 

5.1 ΣΤΑ∆ ΣΚΕΥΗΣ ΤΗΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 
Σ τό, γίνεται η κατασκευή των ανεµογεννητριών από διάφορες 

κατασκευαστικές εταιρείες και αποτελεί µ  πηγή επιβάρυνσης του περιβάλλοντος 

λόγω των ουσιών που χρησιµοπο  αυτών. 

α στοιχεία που χρησιµοποιούνται σε µεγαλύτερη αναλογία για την κατασκευή 

Α/Γ, είν

• Πτερύγια µικρών Α/Γ: PTF, εµποτισµένο µε εριτίνη (για µηχανική αντοχή) 

• εγάλων Α/Γ: Άνθρακας και 

• Nacella: 

ιδιαίτερης

αυτά παρακάτω

ΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ

 της αιολικής ενέργειας στο 

ηλεκτροπαραγωγικό σύστηµα, είναι η επικινδυνότητα των υλικών που 

Ορισµένα από , είναι: 

1. Aluminum-             Αλουµίνιο 
2. Clay-                        Πηλός 
3. Copper-                   Χαλκός 

ΣΗ ΚΥΚΛ ΖΩΗΣ ΚΑΙ ΠΑΡΟ
στάδια της Α άλυσης Κύκλου ν συσ

τάδιο κατασκ

διο µεταφ

 λειτουργίας του αιολικού

άδιο απόσυ

ΙΟ ΚΑΤΑ
το στάδιο αυ

 ια

ιούνται για την κατασκευή

Τ

αι: 

• Υλικά Πύργου: Χάλυβας 

Πτερύγια µ

Χαλύβδινη 

Βέβαια υπάρχουν και άλλα χρησιµοποιούµενα υλικά για την κατασκευή των Α/Γ τα 

οποία είναι αρκετά τοξικά και επικίνδυνα και χρήζουν  µελέτης, κάποια 

από τα υλικά  αναφέρονται . 

 

 
 5.1.1 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙ  

Ένα πρόβληµα που δηµιουργείται µε τη χρήση

χρησιµοποιούνται για την κατασκευή των ανεµογεννητριών.  

 

 υλικά αυτά
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4. Glas  Ίνα Ύαλου 
5. Ha Άκαµπτος Άνθρακας 
6. Iron Σίδερο 

Cast iron      Χυτοσίδηρος 
7. Lead-  Μόλυβδος  
8. Limesto      Ασβεστόλιθος 
9. Man Μαγγάνιο  
10. Crude O     Ακατέργαστο Πετρέλαιο 
11. Plastic, PVC          Πλαστικό 
12. Qua Χώµα Χαλαζία 
13. Steel-         

           Stainless Steel         Χάλυβας 
           Steel plates             υβα

14. Stone-                      
15. Volatile Organic Carbon ικός Άνθρακας 
16. Zinc-                        Ψευδά υρος 
  
 

α  σηµαντικές από τις παραπάνω ουσίες, παίρνουµε 

πλη  στην υγεία από το διαδίκτυο, µετά από αναλυτική 

έρευνα ς από την US EPA. Τα αποτελέσµατα 

αρουσιάζονται παρακάτω : 

 

εί περίπου το 8 % του 

φλοιού

σ

λετάται µια άλλη µορφή του, το φωσφίνιο αλουµινίου. 

 

s fibre              
rd Coal-               
-                         

            
                    

ne-          
ganese-            

il-            
  

rtz Sand-           
              Χάλυβας 

Ανοξείδωτος
Πιάτα Χάλ
Λίθος 

 

Πτητικός Οργαν
ργ

 
Αν λυτικά, για τις πιο

ροφορίες για την επιρροή

 της χρόνιας τοξικότητα

π

 

1. ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ  

Το αργίλιο (Al), ή αλουµίνιο όπως είναι γνωστό στο ευρύ κοινό, είναι ένα 

µέταλλο που συναντάται σε αφθονία στη φύση και αποτελ

 της γης. Εξορύσσεται συνήθως υπό µορφή βωξίτη που είναι µετάλλευµα 

µε περιεκτικότητα 40-60 % σε οξείδιο του αργιλίου (alumina). Το µέταλλο αυτό 

χρησιµοποιείται την παραγωγή οικοδοµικών υλικών, υλικών συσκευασίας, 

κονσερβών, εξαρτηµάτων αυτοκινήτων και αεροσκαφών.  

Τα τελευταία χρόνια έχουν αυξηθεί οι ενδείξεις ότι υπάρχουν αρνητικές 

επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία από το αλουµίνιο. Το αλουµίνιο θεωρείται από 

παλιά ως µη τοξικό για υγιή άτοµα τα οποία µπορούν να παίρνουν συνολικά 

ηµερήσιες δόσεις µέχρι 7.2 g χωρίς σοβαρές επιπτώσεις. Τελευταία όµως 

υπάρχουν σοβαρές ενδείξεις ότι το αλουµίνιο επηρεάζει σηµαντικά το νευρικό 

σύστηµα του ανθρώπου. 

Το αλουµίνιο µε
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Πίνακας 5.1: Αποτελέσµατα αλουµινίου σε θέµατα τοξικότητας 

 
ΚΡΙΣΙΜΕΣ 
ΕΠΙΡΡΟΕΣ 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ 
∆ΟΣΟΛΟΓΙΑ* UF MF RfD 

NOAEL: 0,51 

φαγητού ή  

0.025 mg/kg/day 

Βάρος µεταφρασµένο σε 

σώµατος και 

κλινικές 

0.043 mg/kg/day 

Φωσφίδιο 

παράµετροι Αλουµινίου 100 1 mg/kg/day 

mg/Kg 

(Φωσφίνη)) 

4,00Ε-04 

Πηγή: 

Hackenburg, 

1972 LOAEL: Όχι       

Πηγή: IRIS, 1987 

*Παράγοντες: Κατανάλωση φαγητού 5%bw; Ειδικό βάρος AIP/PH3: x 57.95/34.0 

οπότε, 0.51 mg/kg φαγητού x 0.05 kg φαγητού/kg bw/day x 57.95/34.0 = 0.043 

mg/kg/day. 

Στον παραπάνω και τους παρακάτω πίνακες: 

του αλουµινίου σχετικά µε αυτό της 

MF (Modifying Factor)  

 

 UF (Uncertainty Factor) είναι το στοιχείο αβεβαιότητας. Έπειτα από τη διόρθωση 

για το µοριακό βάρος του φωσφιδίου 

φωσφίνης (57.95/34.00) και µε την εφαρµογή ενός στοιχείου αβεβαιότητας 100 (10 

για τη µετατροπή των διαφόρων ειδών και 10 για ευαίσθητο πληθυσµό), µπορεί να 

παραχθεί ένα RFD για το φωσφίδιο του αλουµινίου της τάξης του 0,00043 

(0,00025 mg/kg/day phosphine*1,70).   

είναι το στοιχείο µεταβολής. ∆εν υπάρχει κανένα στο     

συγκεκριµένο πίνακα. 

RFD (Reference Dose) είναι η αναφορική δοσολογία. 
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2. ΧΑΛΚΟΣ  

Η  Bionetics Research Labs (1968) µελέτησε την καρκινογένεση ενός 

υλικού που περιέχει υδροξείδιο του χαλκού, σε δυο ράτσες ποντικιών 

(Β6C3

 α

 

βδος σε µεγάλες συγκεντρώσεις στον οργανισµό ενός ατόµου 

εί να προκαλέσει διαταραχές της σύνθεσης της αιµοσφαιρίνης οδηγώντας σε 

ι ιδιαίτερα 

ευπαθ

 Καθυστέρηση στην ανάπτυξη 

ες στην παραγωγικότητα των αρσενικών  

Και επ

αι πιο 

ριών µε το στόµα κ.λ.π). 

Ελέγχου Φαρµάκων & Τροφίµων) έχει καθορίσει ως 

ραστικό επίπεδο µολύβδου για τον ανθρώπινο οργανισµό την ποσότητα του 

1ppm. 

F1&B6AKF1) οι οποίες αποτελούνταν από 18 αρσενικά και 18 θηλυκά 

ποντίκια. 

 Το αποτέλεσµα του πειράµατος έδειξε ότι δεν υπήρχαν αυξήσεις σε όγκους 

και τελικά ότι ο χαλκός είναι µη καρκινογενές στοιχείο λλά η πρόσληψη 

µεγάλων ποσοτήτων είναι τοξικές. 

H συνιστώµενη ηµερήσια δόση για το χαλκό είναι 2 mg ηµερησίως. 

3. ΜΟΛΥΒ∆ΟΣ 

 Ο µόλυ

µπορ

αναιµία, ενώ µπορεί να αποβεί καταστροφικός για τους ιστούς σηµαντικής 

λειτουργίας όπως το νευρικό σύστηµα και το συκώτι. Τα παιδιά είνα

ή στις συγκεντρώσεις µολύβδου.  

Συγκεκριµένα µε µελέτες που έγιναν σε ποντίκια και ανθρώπους βρέθηκε ότι ο 

µόλυβδος µπορεί να προκαλέσει: 

 Νευροτοξικότητα 

 Υπέρταση 

 Βλάβες στην οξύτητα ακοής και 

 Βλάβ

 

οµένως είναι καρκινογενές στοιχείο. 
 

Πιο συχνά θύµατα είναι παιδιά κάτω των 6 ετών για το λόγο ότι είν

απρόσεκτα (επαφή των χε

Ο FDA (Οργανισµός 

δ

Στις έρευνες που έχουν γίνει και αποδεικνύουν τα δυσµενέστατα 

αποτελέσµατα αυτών των µετάλλων στην ανθρώπινη υγεία, έλαβαν µέρος άτοµα 

που κατανάλωναν 3-10 ppm βαρέων τοξικών µετάλλων. 
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4. ΜΑΓΓΑΝΙΟ 

 και όταν απορροφάται απεκκρίνεται από τη 

ολή και τα νεφρά. Εν τούτοις το µαγγάνιο καθίσταται τοξικό όταν εισπνέετε από 

εργαζόµενους σε ανθρακωρυχ π  ονται σε συχνή επαφή µε 

το µέταλλο κ . υπάρχουν γνωστές ράσεις µε άλλες 

ουσίες ούτε αντενδείξεις για αγγάνιο ∆εν   συνιστώµενη 

ηµερήσια δόση αγγά πο  προσλαµβα η από τις τροφές 

γύρω στα 3-4 mg ικανοποιητική. 

 

Πίνακας 5.2:

Το µαγγάνιο είναι από τα πιο ασφαλή ιχνοστοιχεία διότι η απορρόφηση του 

από τον οργανισµό είναι πολύ αργή

χ

εία ή α

∆εν 

 το µ

ό άτοµα

. 

που έρχ

 έχει

αι το εισπνέουν αλληλεπιδ

καθορισθεί

για το µ νιο, σότητα νόµεν

  θεωρείται 

 Α  µαγγανίου σε θέµατα τοξικότητας 

 
ΚΡΙΣΙΜΕΣ
ΕΠΙΡΡΟΕΣ

 
* UF D 

ποτελέσµατα

 
 

ΠΕΙΡΑΜΑ
∆ΟΣΟΛΟΓΙΑ

ΤΙΚΗ
MF Rf

Αποτελέσµ

C

OAEL (φαγητό): 

 mg/ day 1 1 

1,4Ε-1 

mg/kg/day 

ατα 

NS 

N

0.14 kg-

∆εδοµένα

εναίσι

πειράµατα

ανθρ AEL: Όχι       

 από 

µα 

 σε 

ώπους LO

Πηγή:

198

Freel

Graves e

1987;W

1973;       

 NRC, 

9; 

and-

t al., 

HO, 

  

Πηγή: IRIS, 1995 

 

Με πειρά ου έγιναν σε ποντίκια και ανθρώπους βρέθηκε ότι το 

µαγγάνιο έχει µεγάλη  και είναι καρκινογενές στοιχείο. 
 

 

5. Z

Παρατεταµένη πρόσληψη ψευδάργυρου σε µεγάλες ποσότητες (75-300mg 

µερεσίως), έχουν συνδυαστεί µε τα συµπτώµατα έλλειψης χαλκού δηλαδή 

µικροκ

µατα π

 τοξικότητα

INC 

η

υτταρική αναιµία και ουδετεροπενία. Μπορεί επίσης να δηµιουργήσει 
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προβλήµατα στο µεταβολισµό του σιδήρου και του χαλκού. Η υπερδοσολογία 

µπορεί να προκαλέσει πυρετό, έµετο, διάρροια, γαστρικές διαταραχές και ζαλάδα. 

Προτεινόµενη Ηµερήσια Πρόσληψη Ψευδάργυρου (Zn) είναι 5-6 mg για τα παιδιά, 

9,5 mg α τους άντρες και 7,0 mg για τις γυναίκες. 

Πίνα

 γι

 
κας 5.3: Αποτελέσµατ  ψευδαργύρου σε θέµατα τοξι ότητας 

ΚΡΙΣΙΜΕΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ 

α κ

 

ΕΠΙΡΡΟΕΣ ∆ΟΣΟΛΟΓΙΑ* UF RfD 

Η δραστηριότητα 

στους υγιείς ενήλικες 

άντρες και γυναίκες 

εθελοντές είναι 

µείωση σε 

ερυθροκύτταρο Cu 

και µείωση 

υπεροξειδίων Zn - 

(ESOD)  NOAEL: Όχι 3 

0,3 

mg/kg/day 

  mg/kg-day     

LOAEL: 0.91     

Πηγή: IRIS, 2005 

 

Επίσης µετά από έρευνες σε ποντίκια και ανθρώπους βρέθηκε ότι ο 

ευδάργυρος µπορεί να προκαλέσει: 

 Αλλαγές στο RNA και 

 Καρδιολογικά προβλήµατα 

∆εν κατέστη δυνατό να προσδιορίσουν σε ποια κατηγορία στοιχείων

(καρκινογενές ή µη). 

  ∆υστυχώς κατέστη αδύνατο να βρεθούν οι ποσότητες των παρα

υλικώ ησιµοποιούνται για την κατασκευή των Α/Γ και γι’αυτό το 

µπορ  ύ α

Θεωρητικά ό ς, σύµφωνα µε πηγέ ο δια ι µ ελέτη

διεξήχθη α πλ   εργασίας (µέσ ερωτηµ λογίο

τάχ και δόθηκε σε ίες ευής και 

ψ

 Αλλαγές στο DNA  

 

 ανήκει, 

πάνω 

λόγο δεν 

 που 

ν που χρ

εί να γίνει ποσοτική σ

µω

γκριση µε τ  παραπάνω

ς στ

 όρια.  

δίκτυο κα ε την µ

 στ αίσια της παρούσας ω ατο υ που 

συν θηκε  εταιρε κατασκ Α/Γ παρατίθεται στο 
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παράρτηµα), προκύπτει ότι το στάδιο κατασκευής των Α/Γ είναι αρκετά ρυπογόνο 

ιζήµιο για το περιβάλλον, έχει διαπιστωθεί όµως, ότι η αλλαγή στις µεθόδους 

ατασκ πορε µειώσ χετικ µπές σσότε ό 80

 οι ασίες σκευή πέµπ γότερο  το µι υ  µέγ

ου που επιτρέπεται από τις αρχές (LM Glasfiber, 2003). Παρόλα αυτά, µετά 

 σύγκριση τω ριβαλλ ν επιπτώσεων τω ύο µορφών ενέρ

βα ορφέ ι αιολικ κύπτ  αιολι ργεια  φιλικ

ος λλο

πό το στάδιο αυτό, είναι 

οι Α/Γ εισάγονται από 

χώ  

µικρής ισχύος (οικιακής συνήθως χρήσης) κατασκευάζονται στον Ελληνικό χώρο. 

Βέβαια νέπεια, επιπτώσεις στην οικονοµία της χώρας καθώς 

5.2 ΣΤ
ής, 

την περιοχή εγκατάστασης του αιολικού πάρκου. 

Η µεταφορά συνήθως γίνεται µε µεγάλα εµπορικά πλοία (εάν µεσολαβεί 

λίκες) µέχρι το σηµείο 

πορούν να µεταφέρουν από 

ά είναι δυσχερής 

όγω άσχηµου και πολλές φορές ανύπαρκτου οδικού δικτύου, στενότητα δρόµων 

και  την εγκατάσταση του πάρκου, για τους 

ε ελικόπτερα, το οποίο όµως βρίσκεται σε δοκιµαστικό επίπεδο και δεν έχει 

εφα ο

 µέσα που 

ως είναι το πετρέλαιο 

ι ποσότητες των καυσίµων που καταναλώνονται εξαρτώνται κάθε φορά από την 

ώρα από όπου γίνεται η εισαγωγή και την περιοχή εγκατάστασης (απόσταση 

διαδρο  το λόγο δεν υπάρχει απόλυτη τιµή, µε αποτέλεσµα και οι 

γιστούν. 

και επ

κ ευής µ ί να ει τις σ ές εκπο περι ρο απ % και 

όλες  διαδικ  κατα ς να εκ ουν λι  από σό το ιστου 

ορί

από ν πε οντικώ ν δ γειας 

(συµ τικές µ ς κα ή) προ ει ότι η κή ενέ  είναι ότερη 

πρ το περιβά ν.  

Για την Ελλάδα οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις α

περιορισµένες, για το λόγο ότι, τουλάχιστον µέχρι σήµερα, 

ρες του εξωτερικού (∆ανία κ.α) και µόνο ένα µικρό ποσοστό ανεµογεννητριών

 αυτό έχει ως συ

επίσης και τη µειωµένη απασχόληση εργατικού δυναµικού στο στάδιο αυτό. 

 
Α∆ΙΟ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΤΗΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 
Στο στάδιο αυτό έχουµε τη µεταφορά των Α/Γ από την περιοχή κατασκευ

σ

θάλασσα) και στη συνέχεια µε φορτηγά (γερανοί και ντα

εγκατάστασης του αιολικού πάρκου. Τα φορτηγά µ

850 – 3.0 MW Α/Γ.  Πολλές φορές η µεταφορά των Α/Γ µε φορτηγ

λ

δύσβατης επιλεγµένης τοποθεσίας για

παραπάνω λοιπόν λόγους τον τελευταίο καιρό γίνεται προσπάθεια µεταφοράς των 

Α/Γ µ

ρµ στεί ακόµα. 

Σε αυτό το στάδιο έχουµε εκποµπές ρύπων από τα µεταφορικά

χρησιµοποιούνται. Τα καύσιµα που χρησιµοποιούνται ευρέ

(από φορτηγά) και το µαζούτ (από πλοία). 

Ο

χ

µής) και για αυτό

εκποµπές από την καύση αυτών να είναι δύσκολο να υπολο
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Συµπερασµατικά όµως πρέπει να αναφέρουµε ότι παρά την έλλειψη 

τάδιο αυτό είναι αρκετά 

υπογόνο ως προς το περιβάλλον σε σχέση µε το σύνολο των σταδίων που 

εριλαµβάνει η ανάλυση κύκλου ζωής των αιολικών συστηµάτων. 

 

κλου ζωής των αιολικών 

ε ενδιάµεση συντήρηση 

άθε 6 µήνες.  

ία για την εφαρµογή του λογισµικού RETScreen® 

άσταση ενός αιολικού 

έση µε την ταχύτητα του 

αιολικούς χάρτες οι οποίοι 

αρατίθενται στις ενότητες 3 και 4 του παραρτήµατος , έτσι επιλέχθηκαν οι: 

 m/sec 

→10 m/sec 

• Πελετά Αρκαδίας στη Πελοπόννησο µε εύρος τιµών 6,001 – 7 m/sec → 6,5 

ΙΑΣΗ ΤΗΣ ΕΝΟΤΗΤΑΣ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ – ΑΝΑΛΥΣΗ ΓΙΑ ΤΗ ΜΕΙΩΣΗ 
ΕΚΠΟΜ

 εφαρµογή του λογισµικού είναι εφικτός ο προσδιορισµός της 

ατάσταση ενός αιολικού συστήµατος 

αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στις 3 περιοχές µελέτης µας. 

Απαραίτητο στο υς ισµ ι η τοχή των 

διαφόρων «καυσίµων» της περιοχής ην παραγωγή της ηλεκτρικής 

ενέργειας. 

 

Ως δεδοµένα του  λογισµικού RETScreen® 

International), σύ  µε της βερνητικής Οµάδας Αλλαγών του 

Κλίµατος (Interg Pan  Climate – Change – IPCC) θεωρούνται: 

1t CH4 εκπέµπε

στοιχείων για περαιτέρω ανάλυση, προκύπτει ότι το σ

ρ

π

5.3 ΣΤΑ∆ΙΟ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΥ ΑΙΟΛΙΚΟΥ ΠΑΡΚΟΥ 
Αυτό είναι το βασικό στάδιο κατά τη διάρκεια του κύ

συστηµάτων. Το στάδιο αυτό διαρκεί περίπου 25 χρόνια µ

κ

Στην παρούσα εργασ

International, επιλέχθηκαν 3 περιοχές µελέτης για την εγκατ

πάρκου, ισχύος 10MW. Οι περιοχές επιλέχθηκαν σε σχ

ανέµου βασιζόµενοι στους γεωγραφικούς και 

π

• Ανώπολη Χανίων στη Κρήτη µε εύρος τιµών 8,001 – 9 m/sec → 8,5

• Άγιος ∆ηµήτριος στη Νότια Εύβοια µε εύρος τιµών >10 m/sec 

m/sec 

      
5.3.1 ΠΑΡΟΥΣ

ΠΩΝ  ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ (GHG ANALYSIS)  

Με την

µείωσης    των εκποµπών των αερίων του  θερµοκηπίου (περιβαλλοντική 

αξιολόγηση) που θα προέλθει από την εγκ

π

 
ιχείο στο  υπολογ ούς είνα  ποσοστιαία συµµε

 µελέτης στ

 (Εγχειρίδιο

∆ιακυ

συστήµατος

 στοιχεία 

el on

µφωνα

overment 

ι 21ts CO2
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1t N2O εκπέµπει 310 ts CO2

 

Επίσης το µικό έχει γ ε τύπο κα  τις ποσότητες 

εκποµπών CO2, CH Ν2Ο  και τους συντελεστές µετατροπής 

του κάθε καυσίµο νέργεια  στοιχε ά παρουσι στον πίνακα 5.6 

που ακολουθεί. 

Πίνακα

 λογισ περι ια κάθ υσίµου

4 και (σε kg/GJ) καθώς

υ σε ε . Τα ία αυτ άζονται 

 

ς 5.4: Ποσότητες εκποµπών CO , CH  και N O (σε kg/GJ) για κάθε τύπο 

καυσίµου και αποδόσεις καυσίµων. 
2 4 2

 

Είδοςκαυσίµου  
(Fuel type) 

CO2      
(σε 

kg/GJ) 

CH4     
(σε 

kg/GJ) 

N2O      
(σε 

kg/GJ) 
Απόδοση  
καυσίµου 

Άνθρακας    

(Coal) 94,6 0,0020 0,0030 35% 

Μαζούτ         

(#6 oil) 77,4 0,0030 0,0020 30% 

Φυσικό Αέριο 

(Natural gas) 56,1 0,0030 0,0010 45% 

Πετρέλαιο   

[Diesel (#2 oil ,0020 )] 74,1 0,0020 0 30% 

Αιολική 

Ενέργεια (Wind) 0 0 0  - 

Πυρηνικά 

clear) 0 0 0 (Nu  - 

Μεγάλα 

Υδροηλεκτρικά

rge hydro) 0 0 0 

 

(La  -  

Γεωθερ

(Geoth

µία 

ermal) 0 0 0 - 

Βιοµάζα 

ss) 0 0,0320 0,0040 (Bioma 25% 

Μικρά 

λεκτρικά

all hydro) 0 0 0  

Υδροη  

(Sm - 

Ηλιακή 

 - Ενέργεια 0 0 0 
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(Solar) 

Προπάνιο 

(Propane) 3,1 0,0010 ,0010 6 0 45% 

[Fenhann, 1 , 2000 nish Ene , 1999] 

 

 

Οι υπολογισµοί τω ραγόµενω ίων του θε ηπίου επηρεάζονται 

και από τις απώλειες λόγω νοµής και µ οράς της παραγόµενης ενέργειας (T 

& D losses). Ο µές των λειών κυµ ται από 8 – 10% της παραγόµενης 

ενέργειας για σύγχρονα δίκτυα διανοµής βιοµηχανισ ες περιοχές και 10 – 

20% σε δίκτυα  εγκαθίστανται σε αναπτ µενες περιοχές. 

 

 

• ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΟΥ ΠΟΥ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ  ΜΕΙΩΣΗΣ ΤΩΝ 

ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΤΩΝ ΙΩΝ ΤΟΥ ΡΜΟΚΗΠΙΟ Ε ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ 

ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ RETSCREEN® INTERNATIONAL 

 

ού της µείωσης των εκποµπών των 

ερίων του θερµοκηπίου θα χρησιµοποιηθούν τα δεδοµένα του πίνακα 5.5 

χοντας ως παράδειγµα τη δηµιουργία ενός αιολικού πάρκου 16 Α/Γ, ισχύος 

ηµανθεί ότι οι 

εριοχές µελέτης των νοµών Ευβοίας και Αρκαδίας είναι συνδεδεµένες µε το 

θνικό δίκτυο διανοµής ενέργειας της Ελλάδας ενώ η περιοχή µελέτης στο νοµό 

ανίων είναι συνδεδεµένη µε το δίκτυο διανοµής της Κρήτης. Τέλος, στους 

πολογισµούς χρησιµοποιείται η σύνθεση του µίγµατος καυσίµου στο Ελληνικό 

δίκτυο ενέργειας. 

 

 

 

 

Πίνακας 5.5:

999], [Fenhann ], [The Da rgy Agency

ν πα ν αερ ρµοκ

 δια εταφ

ι τι  απω αίνον

σε εκ µέν

 που υσσό

ΤΡΟ ΤΗΣ

 ΑΕΡ ΘΕ Υ Μ

Για την ανάλυση του τρόπου υπολογισµ

α

έ

600kW στην Ανώπολη Χανίων Κρήτης. Επίσης θα πρέπει να επισ

π

ε

Χ

υ

 ∆εδοµένα για  Ηλεκτρικό Σ µα των περιοχών µελέτης 

 

 

το ύστη
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ΣΤΗΛΗ 1 ΣΤΗΛΗ 2 ΣΤΗΛΗ 3 ΤΗΛΗ 4  5 ΣΤΗΛ ΣΤΗΛΗ 7 ΣΤΗΛΗ 8 Σ ΣΤΗΛΗ Η 6 

ΕίδοςKαυσίµου 
(Fuel typ

Αναλογία
Kαυσίµου

(Fuel 
ντελεστής

µπών
ντελεστής 
οµπών 

Σ στής 
E ών 

 

Συντελεστής 
Aπόδ
Kαυσίµου 

Απώλειες   
T & D 
losses 

Συντελεστής 
Mείωσης 

Eκποµπών 
Αερίων 

Θερµοκηπίου 
GHG 

emission 
factor 

 
 Συ  Συ

Eκπο  Eκπ
υντελε
κποµπ οσης 

2 CH4 N2Oe) mix) CO

  (%) (kg/GJ) (kg/GJ) (kg/GJ) (%) (%) (tCO2/MWh) 

Άνθρακ

(Coal) 

ας    
60,0% 94,6 0,0020 0,0030 35% 8,0% 1,069 

Μαζού     

(#6 oil) 8,0% 
τ      

10,0% 77,4 0,0030 0,0020 30% 1,018 

Φυσικό Αέριο 

(Natural gas) 5,0% 56,1 0,0030 0,0010 45% 8,0% 0,491 

Πετρέλαιο   

[Diesel (#2 oil)] 22,0  0,0020 30% 8,0% % 74,1 0,0020 0,975 

Αιολική 

Ενέργεια (Wind) 3,0% 0,0 0,0000 0,0000 0,0% 8,0% 0,000 

ΣΥΝΟΛΟ 100,00% 270,2 0,0068 0,0080   8,0% 0,982 

*Τα κελιά µ

*Τα κελιά µ

1. Ανά ώ

 

• 

1 ton CH4 

1 ton N2O 

      

ε λευκό χρώµα δέχονται εξωτερικά δεδοµένα, ενώ 

ε σκιασµένο χρώµα είναι αποτέλεσµα υπολογισµών. 

λυση υπολογισµού των τιµ ν στη ΣΤΗΛΗ 8 του πίνακα 5.5 

Για τον Άνθρακα: 

= 21 ton CO2   → 0,0020 kg/GJ CH4 [ΣΤΗΛΗ 4] = 0,042kg/GJ CO2

= 310 ton CO2 → 0,0030 kg/GJ CH4 [ΣΤΗΛΗ 5] = 0,930kg/GJ CO2

                                                         [ΣΤΗΛΗ 3] = 94,600 kg/GJ CO2

                  CO2 

 

 

95,572 kg/  = 0,2778 MWh] → 

→0,344

→0,9829 /

 

• Οµ

      2. Ανά   

5.5  

                                                                              95,572 kg/GJ

GJ CO2 = 0,344tco2/GJ [1 GJ

 / 0,35 [ΣΤΗΛΗ 6] tco2/GJ = 0,9829tco2/GJ → 

 (1-0,08) [ΣΤΗΛΗ 7] tco2/GJ = 1,069 tco2/GJ [ΣΤΗΛΗ 8] 

οίως και για τα άλλα καύσιµα 

λυση υπολογισµού της τιµής 270,2 kg/GJ CO2 [ΣΤΗΛΗ 3] του πίνακα

 97



• Για

94,6 kg/GJ

→270,286  293,789 tco2/GJ → 

→293,7

 
 

• Για

77,4kg/GJ

→258,0 / (

→280,435

 
 

• Για

74,1kg/GJ

→247 / (1-

→268,478 ] = 59,065 tCO2/GJ (3) 

56,1kg/GJ CO2 / 0,45 [ΣΤΗΛΗ 6] tco2/GJ = 124,66 tco2/GJ → 

→124,66 /

→135,5 tco2/G

 
(1)+(2)+(3
Οµοίως και γι

 
      3. Ανάλυσ Wh στη ΣΤΗΛΗ 8 του  

          παρ πάνω Πίνακα. Η τιµή αυτή αποτελεί το συντελεστή εκποµπών    

 τον Άνθρακα: 

 CO2 / 0,35 [ΣΤΗΛΗ 6] tco2/GJ = 270,286 tco2/GJ → 

 / (1-0,08) [ΣΤΗΛΗ 7] tco2/GJ =

89 tco2/GJ x 60% [ΣΤΗΛΗ 2] = 176,273 tco2/GJ (1) 

 το Μαζούτ: 

 CO2 / 0,30 [ΣΤΗΛΗ 6] tco2/GJ = 258,0 tco2/GJ → 

1-0,08) [ΣΤΗΛΗ 7] tco2/GJ = 280,435 tco2/GJ → 

 tco2/GJ x 10% [ΣΤΗΛΗ 2] = 28,043 tco2/GJ (2) 

 το Πετρέλαιο: 

 CO2 / 0,30 [ΣΤΗΛΗ6] tCO2/GJ = 247 tCO2/GJ → 

0,08) [ΣΤΗΛΗ 7] tCO2/GJ = 268,478 tCO2/GJ → 

 tCO2/GJ x 22% [ΣΤΗΛΗ 2

 

•  Για το φυσικό αέριο: 

 (1-0,08) [ΣΤΗΛΗ 7] tco2/GJ = 135,5 tco2/GJ → 

J x 5% [ΣΤΗΛΗ 2] = 6,775 tco2/GJ (4) 

)+(4) = 176,273+28,043+59,065+6,775 tco2/GJ = 270,2 tco2/GJ 
α το CH4 [ΣΤΗΛΗ 4] και το Ν2Ο [ΣΤΗΛΗ 5] 

η υπολογισµού της τιµής 0,982 tco2/M
α

          GHG. 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των παραπάνω 

υπολογισµών 

Πίνακας 5.6: Σύνοψη αποτελεσµάτων από τους υπολογισµούς των Συντελεστών 

Μείωσης Εκποµπών Αερίων Θερµοκηπίου  

 

 

 98



ΣΤΗΛΗ 1 ΣΤΗΛΗ 2 ΣΤΗΛΗ 8 [ΣΤΗΛΗ 2]χ[ΣΤΗΛΗ 8] 

Είδος 
Αναλογία 
καυσίµου 

Μείωση  
Εκποµπών 
Αερίων 

Θερµοκηπίου 
GHG 

καυσίµου 
(Fuel type) 

(Fuel 
mix) 

emission 
factor   

Συντελεστής 
ς

  (%) (tCO2/MWh) (tCO2/MWh) 

Άνθρακας  60%  1,069  0,6414  

Μαζούτ 10% 1,018  0,1018  

 Πετρέλαιο 22% 0,975  0,2145  

 Φυσικό 

Αέριο 5%  0,491  0,0245  

ΣΥΝΟΛΟ     0,982  

 

O συντελεστής εκποµπών GHG υπολογίζει τις εκποµπές τόνων CO2 για 

κάθε διανεµόµ h από το σύστηµα παραγωγής ενέργειας. 

 

Στους  5.7, 5.8  5.9 που ακολουθούν παρο

µετε ρολ  τ λέ ε σκο τον καθορισµό της 

Μέσης Ετήσ ρασίας (οC) των περιοχών αυτών (Στοιχεία ΚΑΠΕ). 

 

 

Πίνακας 5.7:

ενη MW

πίνακες και   υσιάζονται 

ω ογικά δεδοµένα ων περιοχών µε της µ πό 

ιας Θερµοκ

 Μετεωρολογικά δεδοµένα της περιοχής των Χανίων 

 

 

Μήνας 

Μέση 
θερµοκρασία 

αέρα 

Απόλυτη 
µέγιστη 

θερµοκρασία 

Απόλυτη 
ελάχιστη 

θερµοκρασία 

    
οC οC 

1 11,6 25,6 0,5 

2 11,8 29,4 0 

3 13,2 34 0,4 

4 16,3 35,8 5 

5 20,1 38,6 8,5 
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6 24,5 40 13 

7 26,5 42,5 16,6 

8 26,1 41,2 12,5 

9 23,3 39,6 10,5 

10 19,4 35,6 9,2 

11 16,1 35 2 

12   13,1 28,8 3,6

Μ.Ο 18,5 35,51 6,82 

                 005 

 

                                        Πηγή: ΚΑΠΕ, 2

Πίνακας 5.8: Μετεωρολογικά δεδοµένα της περιοχής της Χαλκίδας 

 

Μήνας 
θερµοκρασία 

αέρα 

λυτη 
µέγισ

θερµοκρ

Απόλυτη
χ

θερµο  

Μέση Από
τη 
ασία 

ελά
 

ιστη 
κρασία

    
οC οC 

1 9,1 12,7 5,2  

2 9,1 12,4 5,1 

3 11,8 14,8 6,9 

4 16,1 18,6 9,9 

5 20,7 22,6 14,3 

6 25,8 26,4 18,9 

7 27,8 27,6 21,4 

8 27,5 27,2 21,5 

9 24,5 25 17,9 

10 19,7 21 14,4 

11 13,9 16 9,9 

12 10,5 13,9 6,6 

Μ.Ο 18,04 19,85 12,67 

                                             2005 

 
            Πηγή: ΚΑΠΕ, 

 

Πίνακας 5.9: Μετεωρολογικά δεδοµένα της πε

 

ριοχής της Τρίπολης 
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Μήνας 

Μέση 
θερµοκρασία 

αέρα 

Απόλυτη 
µέγιστη 

θερµοκρασία 

Απόλυτη 
ελάχιστη 

θερµοκρασία 

    
οC οC 

1 5,1 20,4 -17 

2 5,8 24,2 -15,8 

3 8 25,4 -16 

4 11,8 29,8 -4,2 

5 16,9 37 -0,2 

6 22 39,8 4 

7 24,5 42,2 7,6 

8 24,1 43 7,8 

9 20 37,4 0,4 

10 14,6 37 -2,6 

11 10 28 -7 

12 6,8 22,6 -11 

Μ.Ο 14,13 32,23 -4,5 

                                                         Πηγή: ΚΑΠΕ, 2005 

 
5.3.2 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΗΣ ΕΝΟΤΗΤΑΣ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ – ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣ    

• ∆εδοµένα που αφορούν την ανάλυση κόστους:
 

 
1. Το γενικό κό , ε  

άρκο 1 αι 9.600MW τος τω ι 

€ αντίσ

 των ανταλλακτικών περιγρά ς ποσοστό το λικού 

 Α/Γ ό κυµ  από 1,5 έω . Η 

χαµηλότερη τιµή αντιστοιχεί σε µεγάλα αιολικά πάρκα ενώ η ψηλότερη 

σε µικρά. Για την εγκατάσταση του αιολικού πάρκου στη συγκεκριµένη 

,  

τικά ένα πάρκο 10MW

 λόγω µ ών για τον εξ ό και τα δοµι  

ανάλογα  διαθέσιµο τρ ταφοράς και τ της 

γκατάστ υ πάρκου. Σ ς περιπτώσει στος 

εξαρτάται από την απόσταση  και βασίζεται σε έναν τύπο όγκου/βάρους.        

Τα έξοδα αποστολής πρέπει να ληφθούν από τους ναυτικούς 

στος µιας Α/Γ είναι

0MW κ

 1.000€ ανά Kw

 το κόσ

ποµένως για το

ν Α/Γ θα είνααιολικό π

10.000.000 τοιχα. 

2. Το κόστος φεται ω υ συνο

κόστους των . Το ποσοστ αίνεται ς 30%

περίπτωση επιλέχθηκε το

αιολικό 

 ποσοστ  οποίοό 3% το

. 

 εκφράζει

ικανοποιη

3. Οι δαπάνες εταφορ οπλισµ κά υλικά

ποικίλουν  µε τον όπο µε η θέση 

περιοχής ε ασης το ε πολλέ ς το κό

 101



πράκτορες. Για τους µεγαλύτερους στροβίλους, ο πύργος µεταφέρεται 

συχνά, σε 2 ή 3 τµήµατα και συγκεντρώνεται στην περιοχή. Για το 

αιολικό πάρκο των 10MW. 

4. Για ένα αιολικό πάρκο τα  στοιχεία που αφορούν την ισορροπία της 

εγκατάστασης περιλαµβάνουν: τα θεµέλια των Α/Γ, την ανέγερση, την 

άνες 

εγκατάστασης είναι µεταξύ 17 και 26% του συνολικού κόστους, ενώ για 

ένα µικρό αιολικό πάρκο είναι µεταξύ 13 και 22%. Στην περίπτωση ενός 

ενιαίου στροβίλου, αυτό το κόστος εξαρτάται ιδιαίτερα από τις ιδιαίτερες 

περιστάσεις του προγράµµατος. Στη συγκεκριµένη περίπτωση 

επιλέχθηκε ποσοστό 23,4%. 

5. Οι διάφορες δαπάνες που εµφανίζονται κατά τη διάρκεια εγκατάστασης 

ενός αιολικού πάρκου και δεν έχουν λήφθουν υπόψη στα προηγούµενα 

τµήµατα  περιλαµβάνουν την κατάρτιση, την ανάθεση, τα απρόβλεπτα 

έξοδα και το επιτόκιο κατά τη διάρκεια κατασκευής του έργου. Για ένα 

µεγάλο αιολικό πάρκο, οι διάφορες δαπάνες, αποκλείοντας τα 

απρόβλεπτα έξοδα, είναι µεταξύ 1 και 4% του συνολικού κόστους . Για 

ίζεται από 5 

ως 40% των συνολικών αρχικών δαπανών ενώ το επιτόκιο για 12 µήνες 

έως την ολοκλήρωση του πάρκου κυµαίνεται από 3 έως 15%. Για τη 

συγκεκριµένη περίπτωση επιλέχθηκε το ποσοστό των 5% για τις 

διάφορες δαπάνες και 6% για το επιτόκιο κατά τη διάρκεια της 

•    ∆εδοµένα για τα οικονοµικά αποτελέσµατα:

οδική οικοδόµηση, τη γραµµή µετάδοσης, τον υποσταθµό και τις 

δαπάνες µεταφορών. Για ένα µεγάλο αιολικό πάρκο, οι δαπ

ένα µικρό αιολικό πάρκο είναι µεταξύ 2 και 15%. Χαρακτηριστικά, µια 

ανάλυση των επιπέδων των διαφόρων δαπανών,  υπολογ

κατασκευής του έργου. 

 

 
 

1. Tιµή kWh= 0.09171€ (µέση αντιπροσωπευτική τιµή Σεπτεµβρίου 

2005), σύµφωνα µε τη ΡΑΕ για τους καταναλωτές  

2. Πληθωρισµός= 3% 

3. Το ποσοστό έκπτωσης είναι το ποσοστό που χρησιµοποιείται για να 

απορρίψει τις µελλοντικές ροές µετρητών προκειµένου να ληφθεί η 
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παρούσα αξία τους και κυµαίνεται από 3 έως 18%. Για το 

συγκεκριµένο έργο επιλέχθηκε 5%. 
 

5.3.3 ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΥ ΥΠΟ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ  
         (RETScreen® International) ΣΤΙΣ 3 ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΜΕΛΕΤΗΣ.  

   Όπως έχει ήδη περιγραφεί στο κεφάλαιο 4 µε τη βοήθεια του ενεργειακού 

υποδείγµατος του λογισµικού RETScreen® International θα υπολογιστεί η 

ανανεώσιµη παραγόµενη αιολική ενέργεια προς διανοµή (MWh) ενός αιολικού 

πάρκου στις περιοχές µελέτης - Ανώπολη Χανίων στην Κρήτη, Αγίου ∆ηµητρίου 

 Νότια Εύβοια και Πελετά Αρκαδίας στην Πελλοπόνησο- µε εγκατεστηµένη ισχύ 

 

Τα βασικά στοιχεία αναφοράς, τα οποία διαφοροποιούνται στους 

µούς είναι η ταχύτητα του ανέµου και η επιλογή του τύπου των Α/Γ. 

Για την επιλογή του τύπου των Α/Γ που θα εγκατασταθούν έχουν επιλεγεί 3 

 οίκοι Α/Γ (VESTAS, GAMESA, NORDEX), οι οποίοι θεωρούνται 

ολοσσοί στο χώρο της αιολικής ενέργειας. 

Τα χαρακτηριστικά των Α/Γ που έχουν επιλεγεί και παρουσιάζονται στον 

ίνακα 5.10 διαφέρουν ως προς την ισχύ. Έχουν επιλεγεί Α/Γ µε ισχύ 600 και 

000 kW, ενώ το ύψος της κεφαλής του δροµέα κυµαίνεται από 60m έως 78m από 

 έδαφος. 

στη

10.000 kW.

  

υπολογισ

Αναφορικά µε τη Μέση Ετήσια ταχύτητα του ανέµου των περιοχών µελέτης θα 

ληφθούν τιµές που θα κυµαίνονται από 6,5m/sec έως 10m/sec. 

κατασκευαστικοί

κ

π

2

το

 

Πίνακας 5.10: Α/Γ που επιλέχθηκαν για τα αιολικά πάρκα της Εύβοιας της Κρήτης 

 της Αρκαδίας 

A/A 
ΟΙΚΟΣ 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ  Τύπος (Model) Ισχύς Ύψος της κεφαλής ∆ιάµετρος Περιοχή σάρωσης 

και

  (Spplier)   Α/Γ του ∆ροµέα ρότορα του δροµέα 

      kW m m m2

1 Vestas Wind Systems VESTAS V80 / 2.0 MW  2000 60 80 5.027 

2 

Gamesa Wind 

Systems GAMESA G80 / 2.0 MW  2000 60 80 5.027 

3 Nordex Blacke  NORDEX N43 600 60 43 1.452 

4 Vestas Wind Systems VESTAS V80 / 2.0 MW  2000 78 80 5.027 

5 

Gamesa Wind 

Systems GAMESA G80 / 2.0 MW  2000 78 80 5.027 

6 Nordex Blacke  NORDEX N43 600 78 43 1.452 
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Για την εφαρµογή του ενεργειακού υποδείγµατος του λογισµικού 

ETScreen® International χρησιµοποιήθηκαν συγκεκριµένες τιµές για ορισµένες 

αραµέτρους που επηρεάζουν τον υπολογισµό της παραγόµενης αιολικής 

νέργειας. Στον πίνακα 5.11 παρουσιάζονται οι παράµετροι, οι πηγές αναφοράς 

αι οι τιµές που ελήφθησαν ως δεδοµένα για τον υπολογισµό της παραγόµενης 

υπολογισµού 

της ταχύτητας είναι στα 25m. 

 

 

Πίνακας 5.11:

R

π

ε

κ

αιολικής ενέργειας από τη δηµιουργία ενός αιολικού πάρκου στις περιοχές 

µελέτης. Βασική παραδοχή που χρησιµοποιείται είναι ότι το ύψος 

 Παράµετροι, πηγές αναφοράς και τιµές που ελήφθησαν ως 

δεδοµένα για τον υπολογισµό της παραγόµενης αιολικής ενέργειας από τη 

δηµιουργία ενός αιολικού πάρκου στις περιοχές µελέτης 

 
Α. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΥΠΟ∆ΕΙΓΜΑ (ENERGY MODEL) 

Α/Α ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΠΗΓΕΣ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΤΙΜΕΣ ΠΟΥ ΕΛΗΦΘΗΣΑΝ 

      ΧΑΝΙΑ ΧΑΛΚΙ∆Α ΤΡΙΠΟΛΗ 

1 

Ύψος υπολογισµού της 

ταχύτητας(m) Τιµές από 3,0 έως 100,0 m 25 m 25 m 25 m 

2 0  0,25 0,25 0,25 
Εκθέτης µείωσης της 

ταχύτητας του ανέµου Τιµές από 0,10 έως 0,4

3 

Μέση ετήσια ατµοσφαιρική 

πίεση (kPa) 

Τιµές από 60,0 έως 103,0 

kPa 

Από την Ε.Μ.Υ 

για την 

περιοχή των 

Χανίων 

101,53kPa 

Από την Ε.Μ.Υ 

για την 

περιοχή της 

Χαλκίδας 

101,5kPa 

 Από την 

Ε.Μ.Υ για την 

περιοχή της 

Τρίπολης 

101,72kPa 

4 

Μ

18,5 C0  18,04 C0  14,13 C0

έση ετήσια θερµοκρασία 

της περιοχής Πίνακες 5.7,5.8 και 5.9 

5 

Απώλειες 

τ 3% 
λόγω διάταξης 

ων Α/Γ     (Array losses) Τιµές από 0% έως 20% 3% 3% 

6 

µό

soili 2% 2% 2% 

Απώλειες λόγω της 

επίδρασης της 

λυνσης/σκόνης, του αέρα 

και του παγετού(Airfoil 

ng and/or icing losses) Τιµές από 1% έως 10% 

7 

Απώλειες λόγω σταµάτηµα 

της λειτουργίας 

τους(Downtime) Τιµές από 2% έως 7% 2% 2% 2% 
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8 ∆ιάφορες   άλλες απώλειες Τιµές από 2% έως 6% 4% 4% 4%

9 

συστήµατος [Συνδεδεµένο 

στ δίκτυο     (Central Grid) 

ή εµονωµένο (Isolated 

Grid)]   

Συνδεδεµένο 
στο δίκτυο        
(Central Grid) 

Συνδεδεµένο 
στο δίκτυο         
(Central Grid) 

Συνδεδεµένο 
στο δίκτυο         
(Central Grid) 

Καθορισµός τύπου 

ο 

 µ

 
 
5.3.4 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ Τ  
ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΙΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΜΕΛΕ

 παραπάνω δεδοµένων, τα απ τα που λαµβάνουµε από 

το , Πε  

Ο περιπτ α)Χωρίς επιδ από το κράτ β)Με 

επ  το κράτ µατα αρουσιάζοντ κάτω 

γ  µελέτη

Α) ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΩΝ ΑΠ
      ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ακάτω πίνακες και διαγράµµατ α) παρουσιάζονται  

συγκεντρωτικά ργειακά ατα 

τ  που χ οιήσαµε και ύο διαφορετι

δρ ν.  

 

ίνακας 5.12:

ΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ
ΤΗΣ 

Βάσει των οτελέσµα

 λογισµικό διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες: Ενεργειακά ριβαλλοντικά και

ικονοµικά για δύο ώσεις ότηση ος και 

ιδότηση 30% από ος. Τα αποτελέσ  αυτά π αι παρα

ια τις τρεις περιοχές ς. 

 
 

ΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ  

Στους παρ α (σχήµατ

 τα ενε  αποτελέσµ για τις τρεις περιοχές µελέτης, για  

ους τρεις τύπους Α/Γ ρησιµοπ για τα δ κά ύψη  

οµέα των Α/Γ αυτώ

Π  Ενεργειακά αποτελέσµατα από την εφαρµογή του λογισµικού  

. 
Τύπος Α/Γ Παραγόµενη Ενέργεια (σε MWh) 

για τις τρεις περιοχές µελέτης µε ύψος δροµέα στα 60m και 78m 

 

 

Α

οµέα 60m Κρήτης Ευβοίας 
αδίας 

Πελοποννήσου 
Ανώπολη Χανίων Άγιος ∆ηµήτριος Πελετά Αρκ

Ύψος ∆ρ

NO EX N43 / 600kW 41.349 46.201 29.756 RD

VESTAS V80 / 2MW 43.414 48.390 31.511 

GAMESA G80 / 2MW 43.732 48.636 31.959 
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Β. 
Τύπος Α/Γ  Παραγόµενη Ενέργεια (σε MWh) 

Ύψος ∆ροµέα 78m Κρήτης Ευβοίας Πελοποννήσο
Ανώπολη Χανίων Άγιος ∆ηµήτριος Πελετά Αρκαδίας 

υ 

NORDEX N43 / 600kW 43.654 47.315 32.857 

VESTAS V80 / 2MW 45.777 49.532 34.705 

GAMESA G80 / 2MW 46.064 49.752 35.124 

 

Τα παρακάτω διαγράµµατ ι τρεις περιοχές 

µελέτης και απεικονίζουν γραφικά σµατα υσιάζονται στους 

παραπάνω  πίνακες. 

 

 

Σχήµα 5.1:

α (σχήµατα) είνα

 τα αποτελέ

όµοια και για τις 

που παρο

 γόµεν ας σε σ  ταχύτητα του 

µου για Ισχύος  ύψος 

∆ιάγραµµα παρα ης ενέργει χέση µε την

ανέ την Α/Γ NORDEX,  600kW και δροµέα 60m  

 
 

 
 
Σχήµα 5.2: ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του 

ανέµο /Γ VESTAS

 

υ για την Α , Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m 
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Σχήµα 5.3: ∆ιάγραµµα παρ ς ενέργειας η µε την α του 

ανέ  2000kW και µέα 60m 

αγόµενη σε σχέσ  ταχύτητ

µου για την Α/Γ GAMESA, Ισχύος ύψος δρο

 

 
 

 

 

χήµα 5.4:

 

Σ  ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του 

νέµου για την Α/Γ NORDEX, Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 78m α
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Σχήµα 5.5: ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του 

ανέµου για την Α/Γ VESTAS, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 78m 

 

 
 
 

 

 

Σχήµα 5.6:

 

 ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του 

ανέµου για την Α/Γ GAMESA, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 78m 
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*Τα αποτελέσµατα µε κριτήριο την παραγόµενη ενέργεια είναι όµοια και για τις δυο 

περιπτώσεις (Χωρίς και µε επιδότηση). 
 
 

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα 

µατα σε σχέση µε την τιµή της καθαρής ετήσιας  

µείωσης των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου για τις τρεις περιοχές  

µελέτης, για τους τρεις τύπους Α/Γ που χρησιµοποιήσαµε και για τα δύο  

διαφορετικά ύψη δροµέα των Α/Γ αυτών.  

 

 

 

Πίνακας 5.13:

 
 
Β) ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΤΗΝ ΕΤΗΣΙΑ ΜΕΙΩΣΗ 
      ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 

περιβαλλοντικά αποτελέσ

 Περιβαλλοντικά αποτελέσµατα από την εφαρµογή του  

λογισµικού για τις τρεις περιοχές µελέτης µε ύψος δροµέα στα  60m και 78m 
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A. 

Τύπος Α/Γ 

Καθαρή Ετήσια Μείωση Εκποµπών Αερίων Θερµοκηπίου – Net 
Annual GHG emission reduction 

( σε tco2 ) 

Ύψος ∆ροµέα 60m 
Ανώπολη Χανίων 

Κρήτης 
Άγιος ∆ηµήτριος 

Ευβοίας 
Πελετά Αρκαδίας 
Πελοποννήσου 

NORDEX N43 / 600kW 37.358  41.742 26.884  

VESTAS V80 / 2MW 39.224  43.719   28.469 

GAMESA G80 / 2MW 39.511   43.941  28.874 

 
Β. 

Τύπος Α/Γ 

Καθαρή Ετήσια Μείωση Εκποµπών Αερίων Θερµοκηπίου – Net 
Annual GHG emission reduction 

 (σε tCO2 ) 

Ύψος ∆ροµέα 78m 
Ανώπολη Χανίων 

Κρήτης 
Άγιος ∆ηµήτριος 

Ευβοίας 
Πελετά Αρκαδίας 
Πελοποννήσου 

NORDEX N43 / 600kW 39.440  42.748   29.686 

VESTAS V80 / 2MW 41.358   44.751 31.356  

GAMESA G80 / 2MW 41.618   44.950 31.734  

 
*Τα αποτελέσµατα µε κριτήριο την ετήσια µείωση εκποµπών αερίων του 

θερµοκηπίου είναι όµοια και για τις δυο περιπτώσεις (Χωρίς και µε επιδότηση). 

 
 
Γ) ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΤΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ 
    ΟΦΕΛΗ 

      Στους παρακάτω πίνακες και διαγράµµατα (σχήµατα) παρουσιάζονται  

συγκεντρωτικά τα οικονοµικά αποτελέσµατα σε σχέση µε τις συνολικές  

δαπάνες για τις διαφορετικές τιµές της ισχύος των Α/Γ που χρησιµοποιήθηκαν  

καθώς επίσης µε τα έτη απόσβεσης της δαπάνης του πάρκου στις τρεις  

περιοχές µελέτης. 

 

Πίνακας 5.14:

 

 Οικονοµικά αποτελέσµατα από την εφαρµογή του λογισµικού  

στις τρεις περιοχές µελέτης για τις δύο τιµές ισχύος των Α/Γ που επιλέχθηκαν  

(χωρίς και µε επιδότηση της επένδυσης) 
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Τύπος Α/Γ 

Συνολικό κόστος 
για τη λειτουργία 
του Αιολικού 
Πάρκου χωρίς 

επιδότηση (σε €) 

Συνολικό κόστος 
για τη λειτουργία 
του Αιολικού 
Πάρκου µε 

επιδότηση 30% 
(σε €) 

NORDEX N43 / 600kW 19.440.179 17.536.306  

VESTAS V80 / 2MW 19.493.172 17.589.300 

GAMESA G80 / 2MW 19.493.172 17.589.300 

 

*Από τα παραπάνω αποτελέσµατα για το συνολικό κόστος των Α/Γ Vestas και  

Gamesa, παρατηρούµε ότι οι τιµές είναι ίδιες. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι οι  

δυο Α/Γ είναι ίδιας ισχύος, λόγω όµως των διαφορετικών καµπυλών ισχύος που  

εµφανίζει κάθε Α/Γ, οι υπόλοιποι οικονοµικοί δείκτες µεταβάλλονται και γίνεται  

σύγκριση των δυο τύπων Α/Γ. 

 

Πίνακας 5.15: Οικονοµικά αποτελέσµατα από την εφαρµογή του λογισµικού  

επιδότηση της επένδυσης) 

Α. 
Τύπος Α/Γ Χρονική διάρκεια Αποπληρωµής του έργου (σε yr) 

στις τρεις περιοχές µελέτης για τη χρονική διάρκεια απόσβεσης του έργου για  

τα τρία είδη των Α/Γ και µε ύψος δροµέα στα 60m και 78m (χωρίς και µε  

 

Ύψος ∆ροµέα 60m 
Ανώπολη Χανίων 

Κρήτης 
Άγιος ∆ηµήτριος 

Ευβοίας 

Πελετά 
Αρκαδίας 

Πελοποννήσου 

NORDEX N43 / 600kW 4,6 (4,1) 4,0 (3,6) 6,9 (6,2) 

VESTAS V80 / 2MW 4,3 (3,9) 3,8 (3,5) 6,4 (5,8) 

GAMESA G80 / 2MW 4,3 (3,9) 3,8 (3,4) 6,3 (5,7) 

*Οι τιµές που βρίσκονται στην παρένθεση αντιστοιχούν στην επένδυση η οποία 

επιδοτείται κατά 30% 
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Β. 
Τύπος Α/Γ  Χρονική διάρκεια Αποπληρωµής του έργου (σε yr) 

Ύψος ∆ροµέα 78m 
Ανώπολη Χανίων 

Κρήτης 
Άγιος ∆ηµήτριος 

Ευβοίας 

Πελετά 
Αρκαδίας 

Πελοποννήσου 

NORDEX N43 / 600kW 4,3 (3,9) 3,9 (3,5) 6,1 (5,5) 

VESTAS V80 / 2MW 4,1 (3,7) 3,7 (3,4) 5,7 (5,1) 

GAMESA G80 / 2MW 4,0 (3,7) 3,7 (3,3) 5,6 (5,0) 

*Οι τιµές που βρίσκονται στην παρένθεση αντιστοιχούν στην επένδυση η οποία 

επιδοτείται κατά 30% 

 

 
Τα παρακάτω διαγράµµατα (σχήµατα) απεικονίζουν και για τις τρεις περιοχές 

µελέτης γραφικά τα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται στους παραπάνω  

πίνακες. Εδώ παρατίθενται τα γραφήµατα που αντιστοιχούν στην περιοχή 

Ανώπολη Χανίων Κρήτης και για τους δυο τύπους επένδυσης (χωρίς και µε

), τα γραφήµατα των δυο άλλων περιοχών µελέτης φαίνονται στο 

• Ανώπολη Χανίων Κρήτης

 

επιδότηση 30%

παράρτηµα στην ενότητα  5. 
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Σχήµα 5.7: ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ 

NORDEX, Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 60m (χωρίς και µε επιδότηση 30%) 

 
*Χωρίς επιδότηση 

 
*Με επιδότηση  
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Σχήµα 5.8: ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ 

ESTAS, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m (χωρίς και µε επιδότηση 30%) V

 
*Χωρίς επιδότηση 

 
*Με επιδότηση  
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Σχήµα 5.9: ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ 

GAMESA, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m (Χωρίς και µε επιδότηση 30%) 

 
*Χωρίς επιδότηση 

 
*Με επιδότηση  
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Σχήµα 5.10: ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ 

ύος 600 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς και µε επιδότηση 30%) NORDEX, Ισχ  

 
*Χωρίς επιδότηση 

 
*Με επιδότηση  
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Σχήµα 5.11: ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ 

ι µε επιδότηση 30%) VESTAS, Ισχύος 2000 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς κα

 
*Χωρίς επιδότηση 

 
*Με επιδότηση 
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Σχήµα 5.12: ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ 

GAMESA, Ισχύος 2000 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς κ δότηση 30%) αι µε επι

 
*Χωρίς επιδότηση 

 
*Με ι επ δότηση 
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5.3.5   ΑΤΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ  
         ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΙΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

π π   

ος εγκατάσταση και ως προς τον καθορισµό της οικονοµικής τακτικής, 

τσι ώστε η επένδυση να είναι οικονοµικά βιώσιµη. 

ν χωρίζεται στις παρακάτω τρεις 

νοµικά οφέλη από  

την ν ανεµογεννητριών. 

ΑΡΑΓΟΜΕΝΗ  
      

ηση στη συνέχεια των Α/Γ που θα  

πιλ χθούν για τη δηµιουργία του αιολικού πάρκου στις περιοχές µελέτης, θα  

πρέπει

µ  

• 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜ
  

Παρατηρώντας και αξιολογώντας τα αποτελέσµατα που ελήφθησαν από 

την εφαρµογή  του λογισµικού RETScreen® International µπορούν να εξαχθούν 

σηµαντικά εριβαλλοντικά και οικονοµικά συµ εράσµατα  ως προς την επιλογή 

των Α/Γ πρ

έ

Η παρουσίαση των συµπερασµάτω

ενότητες µε κριτήρια τα ενεργειακά, περιβαλλοντικά και οικο

 εγκατάσταση συγκεκριµένων τύπω

 

 
Α)  ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΤΗΝ Π

ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Η αξιολόγηση και κατηγοριοποί

εε

 να στηρίζεται και στην ποσότητα της παραγόµενης ενέργειας που θα  

ληφθεί για διαφορετικές ταχύτητες ανέµου. 

Από τους πίνακες εξάγονται τα εξής συµπεράσ ατα για τις περιοχές µελέτης: 

 

 

Ανώπολη Χανίων Κρήτης 

 

Α/Γ Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 60m 

           Στην περίπτωση αυτή η Α/Γ που έχει επιλεγεί είναι: 

o NO

 

     Τα αποτελ

 

Α/Γ Ισχύος

           Στην π

o VESTA

o GAMESA G80 /2000kW / 60m 

 

RDEX N43 / 600kW / 60m 

έσµατα φαίνονται στο σχήµα 5.1 

 2000kW και ύψος δροµέα 60m  

ερίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

S V80 / 2000kW /60m 
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Σ’αυτή τη περίπτωση φαίνεται από το πίνακα 5.12 Α. και τα σχήµατα 5.2 και 

5.3 ότι οι Α/Γ GAMESA G80 / 2000kW / 60m πλεονεκτούν έναντι των άλλων στη 

οσότητα της παραγόµενης ανανεώσιµης ενέργειας για ταχύτητα ανέµου 

8,5m/sec. 

 

 

Α/Γ Ισχύος 600kW κ  

           Στην περίπτω Γ π ει επιλεγεί είναι: 

o NORDEX N43 / 600kW / 78m 

 

     Τα αποτελέσµατα το σ  5.4 

 

 

Α/Γ Ισχύος 2000kW 

           Στην περίπτω

o VESTAS V80 / 2000kW / 78m 

o GAMESA G80 /2000kW / 78m 

 

Σ’αυτή 

5.6 ότι οι Α/Γ GAMES

ποσότητα της

8,5m/sec. 

 

/Γ αυτών που προηγήθηκε (Σχήµατα 5.1 

 5.6). Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν είναι τα εξής: 

νες 5 Α/Γ GAMESA 2MW / 78m 

έµου 

µέα 78m 

π

αι ύψος δροµέα 78m 

ση αυτή η Α/ ου έχ

 φαίνονται σ χήµα

 

και ύψος δροµέα 78m  

ση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

τη περίπτωση φαίνεται από το πίνακα 5.12 Β. και τα σχήµατα 5.5 και 

A G80 / 2000kW / 78m  πλεονεκτούν έναντι των άλλων στη 

 παραγόµενης ανανεώσιµης ενέργειας για ταχύτητα ανέµου 

Η επιλογή των Α/Γ που θα χρησιµοποιηθούν τελικά για το αιολικό πάρκο 

10MW, στηρίζεται στη σύγκριση των Α

έως

 

1. Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµέ

παράγει την περισσότερη αιολική ενέργεια για ταχύτητα αν

8,5m/sec, δηλαδή οι Α/Γ ισχύος 2000kW σε ύψος δρο

πλεονεκτούν ενεργειακά έναντι των υπολοίπων. 
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2. Η ταξινόµηση των Α/Γ µε κριτήριο τη περισσότερη παραγόµενη 

ια για ταχύτητα ανέµου 8,5m/sec παρουσιάζεται στον 

πίνακα 5.16 που ακολουθεί: 

 

Πίνα

αιολική ενέργε

 

κας 5.16: Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε την παραγόµενη Αιολική Ενέργεια για 

ν περιοχή της Ανώπολης. 

Α/Α Τύπος Α/Γ 

χύς 
Α/Γ 

(kW) 
Ύψος 

δροµέα (m) 

Αριθµός 
Α/Γ 

Αιολικού 
Πάρκου 

τη

 

Ισ

1 GAMESA G80  2000 78 5 

2 VESTAS V80 2000 78 5 

3 GAMESA G80 2000 60 5 

4 NORDEX N43 600 78 16 

5 VESTAS V80 2000 60 5 

6 NORDEX N43 600 60 16 

 

 

3. Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 16 Α/Γ ονοµαστικής ισχύος 

Γ ονοµαστικής 

ισχύος 2000kW (συνολικής ισχύος 10.000kW) µε ύψος δροµέα 60m 

(VESTAS V80). 

 µε εγκατεστηµένες 16 Α/Γ ονοµαστικής 

X N43) παράγει τη 

 για ταχύτητα ανέµου 8,5m/sec, εντούτοις  

µπορεί να εκµεταλλευτεί αιολικό δυναµικό µέχρι ταχύτητες ανέµου 

 

ενη ενέργεια είναι όµοια και για τις δυο 

600kW (συνολικής ισχύος 9.600kW) µε ύψος δροµέα 78m 

(NORDEX N43), δίνει µεγαλύτερα ενεργειακά αποτελέσµατα, 

συγκρινόµενο µε τη δηµιουργία αιολικού πάρκου 5 Α/

4. Παρόλο που αιολικό πάρκο

ισχύος 600kW µε ύψος

µικρότερη αιολική ενέργεια

 δροµέα 60m (NORDE

12 - 13m/sec. 

 

*Τα αποτελέσµατα µε κριτήριο την παραγόµ

περιπτώσεις )   (Χωρίς και µε επιδότηση
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• Άγιος ∆ηµήτριος Ευβοίας 

 

Α/Γ Ισχ

     Τα 

/Γ Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m  

           Στη

o VESTA

o GAMES

 

Σ’αυ

5.3 ότι οι Α/Γ 

ποσότητα της ιας για ταχύτητα ανέµου 10m/sec. 

 

δροµέα 78m 

         Στην περίπτωση αυτή η Α/Γ που έχει επιλεγεί είναι: 

o NORDEX N43 / 600kW / 78m 

 

     Τα αποτελέσ ατα φαίνονται  σχή α 5.4 

 

 

Α/Γ Ισχύος 2000kW µέα   

           Στην π ίπτω Γ π χουν επιλεγεί είναι: 

o VESTA  V80 8m

o GAMESA G80 /2000kW / 78m 

 

ύος 600kW και ύψος δροµέα 60m 

           Στην περίπτωση αυτή η Α/Γ που έχει επιλεγεί είναι: 

o NORDEX N43 / 600kW / 60m 

 

αποτελέσµατα φαίνονται στο σχήµα 5.1 

 

 

Α

ν περίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

S V80 / 2000kW /60m 

A G80 /2000kW / 60m 

τή τη περίπτωση φαίνεται από το πίνακα 5.12 Α. και τα σχήµατα 5.2 και 

GAMESA G80 / 2000kW / 60m πλεονεκτούν έναντι των άλλων στη 

 παραγόµενης ανανεώσιµης ενέργε

 

Α/Γ Ισχύος 600kW και ύψος 

  

µ  στο µ

και ύψος δρο  78m

ερ ση αυτή οι Α/ ου έ

S  / 2000kW / 7  
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Σ’αυτή 

5.6 ότι οι Α/Γ 

ποσότητα της έργειας για ταχύτητα ανέµου 10m/sec. 

ρκο 

0MW, στηρίζεται στη σύγκριση των Α/Γ αυτών που προηγήθηκε (Σχήµατα 5.1 

ως 5.6). Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν είναι τα εξής: 

 

1. Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA 2MW / 78m 

αιολική ενέργεια για ταχύτητα ανέµου 

σε ύψος δροµέα 78m 

 έναντι των υπολοίπων. 

2. Η ταξινόµηση των Α/Γ µε κριτήριο τη περισσότερη παραγόµενη 

 10m/sec παρουσιάζεται στον 

πίνακα 5.17 που ακολουθεί: 

τη περίπτωση φαίνεται από το πίνακα 5.12 Β. και τα σχήµατα 5.5 και 

GAMESA G80 / 2000kW / 78m  πλεονεκτούν έναντι των άλλων στη 

 παραγόµενης ανανεώσιµης εν

 

 

Η επιλογή των Α/Γ που θα χρησιµοποιηθούν τελικά για το αιολικό πά

1

έ

 

παράγει την περισσότερη 

10m/sec, δηλαδή οι Α/Γ ισχύος 2000kW 

πλεονεκτούν ενεργειακά

αιολική ενέργεια για ταχύτητα ανέµου

 

 

Πίνακας 5.17: Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε την παραγόµενη Αιολική Ενέργεια για 

την

 
Αριθµός 

 περιοχή του Αγίου ∆ηµητρίου 

Α/Α Τύπος Α/Γ 

Ισχύς 
Α/Γ 

(kW) 
Ύψος 

δροµέα (m) 

Α/Γ 
Αιολικού 
Πάρκου 

1 GAMESA G80  2000 78 5 

2 VESTAS V80 2000 78 5 

3 GAMESA G80 2000 60 5 

4 VESTAS V80 2000 60 5 

5 NORDEX N43 600 78 16 

6 NORDEX N43 600 60 16 
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3. Παρόλο που αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 16 Α/Γ ονοµαστικής 

έα 60m (NORDEX N43) παράγει τη 

υ 10m/sec, εντούτοις  

ί αιολικό δυναµικό µέχρι ταχύτητες ανέµου 

 

*Τα απ

 

• 

ισχύος 600kW µε ύψος δροµ

µικρότερη αιολική ενέργεια για ταχύτητα ανέµο

µπορεί να εκµεταλλευτε

m/sec 12-13m/sec. 

οτελέσµατα µε κριτήριο την παραγόµενη ενέργεια είναι όµοια και για τις δυο 

περιπτώσεις (Χωρίς και µε επιδότηση)  
 

Πελετά Αρκαδίας Πελοποννήσου 

 

Α/Γ Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 60m 

           Στην περίπτωση αυτή η Α/Γ που έχει επιλεγεί είναι: 

o NORDEX N43 / 600kW / 60m 

 

     Τα αποτελ

 

 

Α/Γ Ισχύος

           Στην π

o VESTA

o GAMESA G80 /2000kW / 60m 

0kW / 60m πλεονεκτούν έναντι των άλλων στη 

οσότητα της παραγόµενης ανανεώσιµης ενέργειας για ταχύτητα ανέµου 

6,5m/sec. 

 

Α/Γ Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 7

           Στην περίπτω  που  επιλεγεί : 

o NORDEX N43 / 600kW / 78m 

           Τα αποτελέσ ι σ ήµα 5.

Α/Γ Ισχύος 2000kW µέα   

έσµατα φαίνονται στο σχήµα 5.1 

 2000kW και ύψος δροµέα 60m  

ερίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

S V80 / 2000kW /60m 

 

Σ’αυτή τη περίπτωση φαίνεται από το πίνακα 5.12 Α. και τα σχήµατα 5.2 και 

5.3 ότι οι Α/Γ GAMESA G80 / 200

π

8m 

ση αυτή η Α/Γ  έχει  είναι

µατα φαίνοντα το σχ 4 

και ύψος δρο  78m
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           Στην π ίπτω Γ π χουν επιλεγεί είναι: 

o VESTAS V80 / 2000kW / 78m 

o GAMESA G80 /2000kW / 78m 

 και 

.6 ότι οι Α/Γ GAMESA G80 / 2000kW / 78m  πλεονεκτούν έναντι των άλλων στη 

ποσ η ιµης ενέργειας για ταχύτητα ανέµου 

,5m/sec. 

ά για το αιολικό πάρκο 

10M  Α/Γ αυτών που προηγήθηκε (Σχήµατα 5.1 

ναι τα εξής: 

1. Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA 2MW / 78m 

ιολική ενέργεια για ταχύτητα ανέµου 

 ύψος δροµέα 78m 

 έναντι των υπολοίπων. 

 µε κριτήριο τη περισσότερη παραγόµενη 

αιολική ενέργεια για ταχύτητα ανέµου 6,5m/sec παρουσιάζεται στον 

ερ ση αυτή οι Α/ ου έ

 

Σ’αυτή τη περίπτωση φαίνεται από το πίνακα 5.12 Β. και τα σχήµατα 5.5

5

ότ τα της παραγόµενης ανανεώσ

6

 

Η επιλογή των Α/Γ που θα χρησιµοποιηθούν τελικ

W, στηρίζεται στη σύγκριση των

έως 5.6). Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν εί

 

παράγει την περισσότερη α

6,5m/sec, δηλαδή οι Α/Γ ισχύος 2000kW σε

πλεονεκτούν ενεργειακά

2. Η ταξινόµηση των Α/Γ

πίνακα 5.18 που ακολουθεί: 

 

Πίνακας 5.18: Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε την παραγόµενη Αιολική Ενέργεια για 

ν περιοχή της Πελετά 

Α/Α Τύπος Α/Γ 
Α/Γ 

(kW) 
Ύψος 

δροµέα (m) 

Αριθµός 
Α/Γ 

Αιολικού 
Πάρκου 

τη

 

Ισχύς 

1 GAMESA G80  2000 78 5 

2 VESTAS V80 2000 78 5 

3 NORDEX N43 600 78 16 

4 GAMESA G80 2000 60 5 

5 VESTAS V80 2000 60 5 

6 NORDEX N43 600 60 16 
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3. Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 16 Α/Γ ονοµαστικής ισχύος 

 78m (NORDEX N43), δίνει µεγαλύτερα 

ενεργειακά αποτελέσµατα, συγκρινόµενο µε τη δηµιουργία αιολικού 

 ονοµαστικής 

ισχύος 600kW µε ύψος δροµέα 60m (NORDEX N43) παράγει τη 

 

*Τα αποτελέσ

περιπτώσεις (
 

 
Β)  ΑΞΙΟΛΟ
      ΕΚΠΟΜΠΩ

Η αξιολ ήρια των Α/Γ προς εγκατάσταση  

στο αιολικό πάρκο των περιοχών µελέτης είναι απαραίτητη γιατί από τα  

αποτελέσµ τα κρίνεται και η αποδοχή του πάρκου από την εκάστοτε κοινωνία  

ων αερίων του θερµοκηπίου από την εγκατάσταση  

υγκεκριµένων τύπων Α/Γ. 

Από τους πίνακες 5.13 Α. και Β. εξάγονται τα παρακάτω συ µατα: 

 

• Ανώπολη Χανίων Κρήτης

600kW µε ύψος δροµέα

πάρκου 5 Α/Γ ονοµαστικής ισχύος 2000kW µε ύψος δροµέα 60m 

(GAMESA G80 και VESTAS V80). 

4. Παρόλο που αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 16 Α/Γ

µικρότερη αιολική ενέργεια για ταχύτητα ανέµου 6,5m/sec, εντούτοις  

µπορεί να εκµεταλλευτεί αιολικό δυναµικό µέχρι ταχύτητες ανέµου 

12 - 13m/sec. 

µατα µε κριτήριο την παραγόµενη ενέργεια είναι όµοια και για τις δυο 

Χωρίς και µε επιδότηση)  

ΓΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΤΗΝ ΕΤΗΣΙΑ ΜΕΙΩΣΗ 
Ν ΑΕΡΙΩΝ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 

όγηση µε περιβαλλοντικά κριτ

 

α

των περιοχών. Το περιβαλλοντικό κριτήριο που χρησιµοποιήθηκε είναι η  

µείωση των εκποµπών τ

σ

 

µπεράσ

 

 

Α/Γ Ισχύος 600kW και έα 60m

           Στην π ίπτ /Γ π ει επιλεγεί είναι: 

o NORDEX N43 / 600kW / 60m 

 

     Τα αποτελέσµατα ο π  5.13 

 ύψος δροµ  

ερ ωση αυτή η Α ου έχ

 φαίνονται στ ίνακα Α. 
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Α/Γ Ισχύος

           Στην π

o VESTA

o GAMES

 

Σ’αυτή τη περίπτωση φαίνεται από το πίνακα 5.13 Α.  ότι οι Α/Γ GAMESA 

kW / 60m 

και ύψος δροµέα 78m 

o 

σµατα που προκύπτουν είναι τα εξής: 

 

ερη µείωση των αερίων CO2 για ταχύτητα 

 2000kW και ύψος δροµέα 60m  

ερίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

S V80 / 2000kW /60m 

A G80 /2000kW / 60m 

G80 / 2000kW / 60m πλεονεκτούν έναντι των Α/Γ VESTAS V80 / 2000 

στη µείωση των εκποµπών του CO2 για ταχύτητα ανέµου 8,5m/sec. 

 

 

Α/Γ Ισχύος 600kW 

           Στην περίπτωση αυτή η Α/Γ που έχει επιλεγεί είναι: 

o NORDEX N43 / 600kW / 78m 

 

Τα αποτελέσµατα φαίνονται στο πίνακα 5.13 Β. 

 

 

Α/Γ Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 78m  

           Στην περίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

VESTAS V80 / 2000kW / 78m 

o GAMESA G80 /2000kW / 78m 

 

Σ’αυτή τη περίπτωση φαίνεται από το πίνακα 5.13 Β. ότι οι Α/Γ GAMESA 

G80 / 2000kW / 78m  πλεονεκτούν έναντι των Α/Γ VESTAS V80 / 2000 kW / 78m 

στη µείωση των εκποµπών του CO2 για ταχύτητα ανέµου 8,5m/sec. 

 

Η επιλογή των Α/Γ που θα χρησιµοποιηθούν τελικά για το αιολικό πάρκο 

10MW, στηρίζεται στη σύγκριση των Α/Γ αυτών που προηγήθηκε (Πίνακες 5.13 Α. 

και Β.). Τα συµπερά

1. Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA 2MW / 78m 

επιφέρει τη µεγαλύτ
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ανέµου 8,5m/sec, δηλαδή οι Α/Γ ισχύος 2000kW σε ύψος δροµέα 

78m πλεονεκτούν περιβαλλοντικά έναντι των υπολοίπων. 

2. Η ταξινόµηση των Α/Γ µε κριτήριο τη µεγαλύτερη µείωση των 

εκποµπών του CO2 για ταχύτητα ανέµου 8,5m/sec παρουσιάζεται 

υ ακολουθεί: 

 

στον πίνακα 5.19 πο

Πίνακας 5.19: Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε τη µείωση των εκποµπών του CO2 για 

 

 
 (m) 

Αιολικού 
Πάρκου 

την περιοχή της Ανώπολης 

Α/Α Τύπος Α/Γ 

Ισχύς 
Α/Γ 

(kW) 
Ύψος

δροµέα

Αριθµός 
Α/Γ 

1 GAMESA G80  2000 78 5 

2 VESTAS V80 2000 78 5 

3 GAMESA G80 2000 60 5 

4 NORDEX N43 600 78 16 

5 VESTAS V80 2000 60 5 

6 NORDEX N43 600 60 16 

 

 

2 γία 

αιολικού πάρκου 5 Α/Γ ονοµαστικής ισχύος 2000kW µε ύψος 

δροµέα 60m (VESTAS V80). 

 αερίων του 

θερ  περιπτώσεις (Χωρίς και µε επιδότηση) 

• Άγιος ∆ηµήτριος Ευβοίας

3. Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 16 Α/Γ ονοµαστικής ισχύος 

600kW µε ύψος δροµέα 78m (NORDEX N43), επιφέρει µεγαλύτερη 

µείωση εκποµπών αερίων CO , συγκρινόµενο µε τη δηµιουρ

 

*Τα  µείωση εκποµπών αποτελέσµατα µε κριτήριο την ετήσια

µοκηπίου είναι όµοια και για τις δυο
 

 

 

 

 

Α/Γ Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 60m 
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          υ έχει επιλεγεί είναι: 

o NORDEX N43 / 600kW / 60m 

 

/Γ Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m  

           

Σ’αυτή τη περίπτωση φαίνεται από το πίνακα 5.13 Α. ότι οι Α/Γ GAMESA 

G80 / 200

στη µείωση τω

 

 

Α/Γ Ισχύος 60

           Στην π

o NO

 

 Τα αποτελέσµ

 

 

o VESTAS V80 / 2000kW / 78m 

o GAMESA G80 /2000kW / 78m 

Σ’αυτή τη περίπτωση φαίνεται από το πίνακα 5.13 Β AMESA G80 / 

2000kW / 78m  πλεονεκτούν έναντι /Γ VESTAS V80 / 2000 kW / 78m στη 

µείωση των εκποµπών του CO  για ταχύτητα α 10m

 

 Στην περίπτωση αυτή η Α/Γ πο

     Τα αποτελέσµατα φαίνονται στο πίνακα 5.13 Α. 

 

 

Α

Στην περίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

o VESTAS V80 / 2000kW /60m 

o GAMESA G80 /2000kW / 60m 

 

0kW / 60m πλεονεκτούν έναντι των Α/Γ VESTAS V80 / 2000 kW / 78m 

ν εκποµπών του CO2 για ταχύτητα ανέµου 10m/sec. 

0kW και ύψος δροµέα 78m 

ερίπτωση αυτή η Α/Γ που έχει επιλεγεί είναι: 

RDEX N43 / 600kW / 78m 

ατα φαίνονται στο πίνακα 5.13 Β. 

Α/Γ Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 78m  

           Στην περίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

 

. οι Α/Γ G

/sec. 

 των Α

2 νέµου 
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Η επιλογή τω α χ οποιηθούν τελικά γ  το αιολικό πάρκο 

10MW, στηρίζεται σ  ών  προηγήθηκε (Πίνακες 5.13 Α. 

και Β.). Τα συ  είναι  εξής: 

1. Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA 2MW / 78m 

επιφέρει τη µεγαλύτερη µείωση των αερίων CO2 για ταχύτητα 

ανέµου 10m/sec, δηλαδή οι Α/Γ ισχύος 2000kW σε ύψος δροµέα 

2. 

 

 

 5.20:

ν Α/Γ που θ ρησιµ ια

τη σύγκριση των Α/Γ αυτ που

µπεράσµατα που προκύπτουν  τα

 

 

78m πλεονεκτούν περιβαλλοντικά έναντι των υπολοίπων. 

Η ταξινόµηση των Α/Γ µε κριτήριο τη περισσότερη παραγόµενη 

αιολική ενέργεια για ταχύτητα ανέµου 10m/sec παρουσιάζεται στον 

πίνακα 5.20 που ακολουθεί: 

Πίνακας  Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε τη µείωση των εκποµπών του CO2 για 

περιοχή

Α/Α Τύπος Α/Γ (kW) δροµέα (m) Πάρκου 

την  του Αγίου ∆ηµητρίου 

 

Ισχύς 
Α/Γ Ύψος 

Αριθµός 
Α/Γ 

Αιολικού 

1 GAMESA G80  2000 78 5 

2 VESTAS V80 2000 78 5 

3 GAMESA G80 2000 60 5 

4 VESTAS V80 2000 60 5 

5 NORDEX N43 600 78 16 

6 NORDEX N43 600 60 16 

 

*Τα απ

• Πελετά Αρκαδίας Πελοποννήσου

οτελέσµατα µε κριτήριο την ετήσια µείωση εκποµπών αερίων του 

θερµοκηπίου είναι όµοια και για τις δυο περιπτώσεις (Χωρίς και µε επιδότηση) 

 

 

          υ έχει επιλεγεί είναι: 

 

Α/Γ Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 60m 

 Στην περίπτωση αυτή η Α/Γ πο
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o NORDEX N43 / 600kW / 60m 

Τα αποτελέσµατα φαίνονται στο πίνακα 5.13 Α. 

 

 

Α/Γ Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m  

ι: 

o GAMESA G80 /2000kW / 60m 

 

ή τη περίπτωση φαίνεται από το πίνακα 5.13 Α. ότι οι Α/Γ GAMESA 

80 / 2000kW / 60m πλεονεκτούν έναντι των Α/Γ VESTAS V80 / 2000 kW / 60m 

τητα ανέµου 6,5m/sec. 

 

Α/Γ m 

         Στην περίπτωση αυτή η Α/Γ που έχει επιλεγεί είναι: 

o 

Α/Γ Ισχ

VESTAS V80 / 2000kW / 78m 

o GAMESA G80 /2000kW / 78m 

 

 Σ’αυτή

G80 / 2000kW / 78m  

στη µείωση τω

 

Η επιλ  για το αιολικό πάρκο 

10MW, στη

και Β.). Τα συ

           Στην περίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είνα

o VESTAS V80 / 2000kW /60m 

Σ’αυτ

G

στη µείωση των εκποµπών του CO2 για ταχύ

 

 Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 78

  

NORDEX N43 / 600kW / 78m 

 

Τα αποτελέσµατα φαίνονται στο πίνακα 5.13 Β. 

 

 

ύος 2000kW και ύψος δροµέα 78m  

           Στη 

ν περίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

o 

 τη περίπτωση φαίνεται από το πίνακα 5.13 Β. ότι οι Α/Γ GAMESA 

πλεονεκτούν έναντι των Α/Γ VESTAS V80 / 2000 kW / 78m 

ν εκποµπών του CO2 για ταχύτητα ανέµου 6,5m/sec. 

ογή των Α/Γ που θα χρησιµοποιηθούν τελικά

ρίζεται στη σύγκριση των Α/Γ αυτών που προηγήθηκε (Πίνακες 5.13 Α. 

µπεράσµατα που προκύπτουν είναι τα εξής: 
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1. κο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA 2MW / 78m 

επιφέρει τη µεγαλύτερη µείωση των αερίων CO2 για ταχύτητα 

2. Η ταξινόµηση των Α/Γ µε κριτήριο τη περισσότερη παραγόµενη 

αιολική ενέργεια για ταχύτητα ανέµου 6,5m/ υσιάζεται στον 

πίνακα 5.21 που ακολ

 

 

Πίνακας 5.21:

Αιολικό πάρ

ανέµου 6,5m/sec, δηλαδή οι Α/Γ ισχύος 2000kW σε ύψος δροµέα 

78m πλεονεκτούν περιβαλλοντικά έναντι των υπολοίπων. 

sec παρο

ουθεί: 

 Ταξινό  σχ ε τη µ  των εκποµπών του CO2 για 

την περιοχή της Πελ

 

 
Αριθ ός 

µηση Α/Γ σε έση µ είωση

ετά 

µ

Α/Α Τύπος Α/Γ 

Ισχύς 
Α/Γ 

(kW) 
Ύψος 

δροµέα (m) 

Α/Γ 
Αιολικού 
Πάρκου 

1 GAMESA G80  2000 78 5 

2 VESTAS V80 2000 78 5 

3 NORDEX N43 600 78 16 

4 GAMESA G80 2000 60 5 

5 VESTAS V80 2000 60 5 

6 NORDEX N43 600 60 16 

 

 

3. Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 16 Α/Γ ονοµαστικής ισχύος 

χύος 2000kW µε ύψος 

δροµέα 60m (GAMESA G80 και VESTAS V80). 

ν του 

θερ ο περιπτώσεις (Χωρίς και µε επιδότηση) 

 

600kW µε ύψος δροµέα 78m (NORDEX N43), επιφέρει µεγαλύτερη 

µείωση εκποµπών αερίων CO2, συγκρινόµενο µε τη δηµιουργία 

αιολικού πάρκου 5 Α/Γ ονοµαστικής ισ

 

*Τα αποτελέσµατα µε κριτήριο την ετήσια µείωση εκποµπών αερίω

µοκηπίου είναι όµοια και για τις δυ
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Γ)  ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΤΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ 
     ΟΦΕ

ς και εποµένως είναι 

παραίτητη. Τα οικονοµικά κριτήρια που χρησιµοποιούνται είναι οι τιµές της 

γία ενός αιολικού πάρκου 10 MW 

οιήθηκαν, επίσης 

τα  άρκου καθώς και οι ταµειακές ροές σε 

χέση µε τη διάρκεια ζωής του έργου στις τρεις περιοχές µελέτης. 

ι το ποσό της εκτιµώµενης µελέτης σκοπιµότητας, της ανάπτυξης, της 

φαρµοσµένης µηχανικής, του ενεργειακού του εξοπλισµού, της ισορροπίας των 

ν ενώ δεν περιλαµβάνονται οι φόροι 

λήσεων. Επίσης τα έτη αποπληρωµής αντιστοιχούν στην επιστροφή 

 παίρνει για ένα πρόγραµµα 

επέ υ  κόστος του, από τις παραλαβές µετρητών 

πο εση της µεθόδου επιστροφής είναι ότι, όσο 

 κόστος µιας επένδυσης µπορεί να ανακτηθεί γρηγορότερα, τόσο πιο επιθυµητή 

είναι η

µής.  

• Ανώπολη Χανίων Κρήτης

ΛΗ 

Στην αξιολόγηση µε οικονοµικά κριτήρια των Α/Γ προς εγκατάσταση 

στο αιολικό πάρκο στηρίζεται η οριστική επιλογή των βέλτιστων συστηµάτων 

που θα χρησιµοποιηθούν στις εκάστοτε  περιοχές µελέτη

α

αρχικής συνολικής δαπάνης για τη λειτουρ

για τις δυο διαφορετικές τιµές ισχύος των Α/Γ που χρησιµοπ

έτη απόσβεσης της δαπάνης του π

σ

Θα πρέπει σε αυτό το σηµείο να επισηµανθεί ότι οι συνολικές αρχικές 

δαπάνες είνα

ε

εγκαταστάσεων και των διάφορων δαπανώ

επί των πω

(έτος), που αντιπροσωπεύει το χρονικό διάστηµα που

νδ σης να αποζηµιωθεί το αρχικό

υ αυτό παράγει. Η βασική προϋπόθ

το

 επένδυση.  

Τέλος πρέπει να επισηµανθεί ότι για την εύρεση της βέλτιστης επένδυσης 

(κατάλληλη επιλογή Α/Γ), πρωτεύον οικονοµικός δείκτης είναι οι ταµειακές ροές και 

δευτερεύον τα έτη αποπληρω

 

Από το πίνακα 5.14 για τις συνολικές δαπάνες και τους πίνακες 5.15 Α. και 

Β. για τα έτη αποπληρωµής καθώς επίσης και από τα σχήµατα 5.7 – 5.24 για τις 

τρεις περιοχές µελέτης, εξάγονται τα παρακάτω συµπεράσµατα: 

 

 

 

Α/Γ Ισχύος 60

           Στην π η

o NORDEX N43 / 600kW / 60m 

0kW και ύψος δροµέα 60m 

ερίπτωσ  αυτή η Α/Γ που έχει επιλεγεί είναι: 
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Τα απο χ

σ’αυτή την π

υπόλοιπες ως υσης. 

 

Α/Γ Ισχύος 20

           Στην π

o VESTAS V80 / 2000kW /60m 

o GAMESA G80 /2000kW / 60m 

οι Α/Γ 

AMESA G80 / 2000kW / 60m πλεονεκτούν έναντι των Α/Γ VESTAS V80 / 2000 

kW / 60m  ως προς την οικονοµική βιωσιµότητα της επέ  µε τους δυο 

τύπους επένδυσης (χωρίς και µε επιδότηση), για ταχύτητα αν  8,5m/sec. 

 

 

Α/Γ Ισχύος 600kW κ έα 

           Στην π ίπτ /Γ π ει επιλεγεί είναι: 

o NORDEX N43 / 600kW / 78m 

 

     Τα αποτελέσµατα  σχή  5.10 (  και µε ότηση). 

Α/Γ Ισχύος έα

           Στην περίπτω

o VESTAS V80 / 2000kW / 78m 

o GAMESA G80 /2000kW / 78m 

 

Σ’αυτή  φαίνεται από τα σχήµατα 5.11 και 5.12 ότι οι Α/Γ 

πλεονεκτούν έναντι των Α/Γ VESTAS V80 / 2000 

µου 8,5m/sec. 

 

π  

τελέσµατα φαίνονται στο σχήµα 5.7 ( ωρίς και µε επιδότηση) και 

ερίπτωση οι συγκεκριµένες Α/Γ πλεονεκτούν σε σχέση µε τις 

 προς το αρχικό κόστος επένδ

00kW και ύψος δροµέα 60m  

ερίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

 

Σ’αυτή τη περίπτωση φαίνεται από τα σχήµατα 5.8 και 5.9  ότι 

G

νδυσης και

έµου

αι ύψος δροµ 78m 

ερ ωση αυτή η Α ου έχ

 φαίνονται στο µα Χωρίς  επιδ

 

 

 2000kW και ύψος δροµ  78m  

ση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

τη περίπτωση

GAMESA G80 / 2000kW / 78m  

kW / 78m  ως προς την οικονοµική βιωσιµότητα της επένδυσης και χωρίς και µε 

επιδότηση, για ταχύτητα ανέ

Η επιλογή των Α/Γ ου θα χρησιµοποιηθούν τελικά για το αιολικό πάρκο 

10MW, στηρίζεται στη σύγκριση των Α/Γ αυτών που προηγήθηκε [Σχήµατα 5.7 
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έως 5.12 (Χωρίς και µε επιδότηση)]. Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν είναι τα 

εξής: 

 

1. Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA 2MW / 78m, 

σύµφωνα µε τις ταµειακές ροές καθώς και άλλους οικονοµικούς 

δείκτες αποτελεί την βέλτιστη επένδυση για ταχύτητα ανέµου 

αδή οι Α/Γ ισχύος 2000kW σε ύψος δροµέα 78m 

α η

Η ταξινόµηση των Α/Γ µε οικονοµικά κριτήρια για ταχύτητα ανέµου 

ρίς και µε 

Πίνα

8,5m/sec, δηλ

πλεονεκτούν οικονοµικά έναντι των υπολοίπων και για τους δυο 

τύπους επένδυσης (χωρίς κ ι µε επιδότησ ). 

2. 

8,5m/sec παρουσιάζεται στον πίνακα 5.22 που ακολουθεί ο οποίος 

είναι κοινός και για τους δυο τύπους επένδυσης (Χω

επιδότηση): 

 

κας 5.22: Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε τις ταµειακές ροές και τα έτη 

ηρωµής της αρχικής δαπάναποπλ ης του έργου για την περιοχή της Ανώπολης 

 

 

 

Ισχύς 
Αριθµός 
Α/Γ 

Α/Α Τύπος Α/Γ 
Α/Γ 

(kW) 
Ύψος 

δροµέα (m) 
Αιολικού 
Πάρκου 

1 GAMESA G80  2000 78 5 

2 VESTAS V80 2000 78 5 

3 GAMESA G80 2000 60 5 

4 NORDEX N43 600 78 16 

5 VESTAS V80 2000 60 5 

6 NORDEX N43 600 60 16 

               *Και για τους δυο τύπους επένδυσης 
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3. Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 16 Α/Γ ονοµαστικής ισχύος 

600kW µε ύψος δροµέα 78m (NORDEX N43), αποτελεί καλύτερη 

οικονοµικά, επένδυση, συγκρινόµενο µε τη δηµιουργία αιολικού 

 τα οποία δεν συγκλίνουν για την ταξινόµηση των Α/Γ 

που θα µοποιηθούν. Γι’αυτό το λόγο χρησιµοποιείται η σειρά των δεικτών ανάλογα 

µε τη δυναµικότητα τους όπως αναφέρεται στην εισαγωγή της υπό ενότητας Γ). 

 

• 

πάρκου 5 Α/Γ ονοµαστικής ισχύος 2000kW µε ύψος δροµέα 60m 

(VESTAS V80) και για τους δυο τύπους επένδυσης (Χωρίς και µε 

επιδότηση). 

 
*Σε αυτή την περιοχή µελέτης οι  δύο οικονοµικοί δείκτες (ταµειακές ροές και έτη 

απόσβεσης) δίνουν αποτελέσµατα

 χρησι

Άγιος ∆ηµήτριος Ευβοίας 

 

Α/Γ Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 60m 

           Στην περίπτωση αυτή η Α/Γ που έχει επιλεγεί είναι: 

o NORDEX N43 / 600kW / 60m 

 

Τα αποτελέσµατα φαίνονται στο σχήµα 5.13 (παράρτηµα, χωρί

επιδότηση) και σ’αυτή την περίπτωση οι συγκεκριµένες Α/Γ πλεονεκτούν σε σ

µε τις υπόλοιπες ως προς το αρχικό κόστος επένδυσης. 

 

Α/Γ Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m  

           Στην περίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

o VESTAS V80 / 2000kW /60m 

ς και µε 

χέση 

o GAMESA G80 /2000kW / 60m 

     Σ’α ότι 

0 / 

ι 

 78m 

           

o 

 

υτή τη περίπτωση φαίνεται από τα σχήµατα 5.14 και 5.15 (παράρτηµα) 

οι Α/Γ GAMESA G80 / 2000kW / 60m πλεονεκτούν έναντι των Α/Γ VESTAS V8

2000 kW / 78m  ως προς την οικονοµική βιωσιµότητα της επένδυσης και χωρίς κα

µε επιδότηση, για ταχύτητα ανέµου 10m/sec. 

Α/Γ Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα

Στην περίπτωση αυτή η Α/Γ που έχει επιλεγεί είναι: 

NORDEX N43 / 600kW / 78m 
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Τα αποτελέσµατα φαίνονται στο σχήµα 5.16 (παράρτηµα, χωρίς

ηση) 

 και µε 

επιδότ

 

Α/Γ

           

o 0 / 2000kW / 78m 

 

Α/Γ GA  έναντι των Α/Γ VESTAS V80 / 

200 k ι 

µε επιδ

 

αιολικό πάρκο 

0MW, στηρίζεται στη σύγκριση των Α/Γ αυτών που προηγήθηκε [Σχήµατα 5.13 

έως 5. τα 

1. Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA 2MW / 78m 

ι άλλους οικονοµικούς 

 2000kW σε ύψος δροµέα 78m 

 

Πίνακα

 Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 78m  

Στην περίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

VESTAS V8

o GAMESA G80 /2000kW / 78m 

Σ’αυτή τη περίπτωση φαίνεται από το πίνακα 5.17 και 5.18 (παράρτηµα) οι 

MESA G80 / 2000kW / 78m  πλεονεκτούν

0 W / 78m  ως προς την οικονοµική βιωσιµότητα της επένδυσης και χωρίς κα

ότηση, για ταχύτητα ανέµου 10m/sec. 

Η επιλογή των Α/Γ που θα χρησιµοποιηθούν τελικά για το 

1

18 (Χωρίς και µε επιδότηση)]. Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν είναι 

εξής: 

 

σύµφωνα µε τις ταµειακές ροές καθώς κα

δείκτες αποτελεί την βέλτιστη επένδυση για ταχύτητα ανέµου 

10m/sec, δηλαδή οι Α/Γ ισχύος

πλεονεκτούν οικονοµικά έναντι των υπολοίπων και για τους δυο 

τύπους επένδυσης (χωρίς και µε επιδότηση) 

2. Η ταξινόµηση των Α/Γ µε οικονοµικά κριτήρια για ταχύτητα ανέµου 

10m/sec παρουσιάζεται στον πίνακα 5.23 που ακολουθεί ο οποίος 

είναι κοινός και για τους δυο τύπους επένδυσης (Χωρίς και µε 

επιδότηση): 

ς 5.23: Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε τις ταµειακές ροές και τα έτη 

απ

 

όσβεσης της αρχικής δαπάνης του έργου για την περιοχή του Αγίου ∆ηµητρίου 
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Α/Α Τύπος Α  
Α/Γ 

(kW) 
Ύ ος 

δροµ  (m
Αιολικού 

  /Γ

Ισχύς 
ψ
έα ) 

Α/Γ 

Πάρκου

Αριθµός 

1 GAMESA G80  2000 78 5 

2 VESTAS V80 2000 78 5 

3 AMESA G80 2000 60 5 G

4 VESTAS V80 2000 60  5

5 NORDEX N43 600 78 16 

6 NORDEX N43 600 60 16 

*Σε αυτή ελέτης  

αποπλ

Α/Γ πο

ανάλογ

 

 

 την περιοχή µ  οι  δύο οικονοµικοί δείκτες (ταµειακές ροές και έτη 

ηρωµής) δίνουν αποτελέσµατα τα οποία δεν συγκλίνουν για την ταξινόµηση των 

υ θα χρησιµοποιηθούν. Γι’αυτό το λόγο χρησιµοποιείται η σειρά των δεικτών 

α µε τη δυναµικότητα τους όπως αναφέρεται στην εισαγωγή της υπό ενότητας Γ). 

• Πελετά Αρκαδίας Πελοποννήσου 

ύος 600kW και ύψος δροµέα 60m 

 Στην περίπτωση αυτή η Α/Γ που έχει επιλεγεί είναι: 

NORDEX N43 / 600kW / 60m 

 

Α/Γ Ισχ

          

o 

 

επιδότ

µε τις υ

 

Α/Γ Ισχ

           

o 

o 

 

ότι οι 

G80 / 2000 kW / 60m  ως προς την οικονοµική βιωσιµότητα της επένδυσης και 

χωρίς 

 

Τα αποτελέσµατα φαίνονται στο σχήµα 5.19 (παράρτηµα, χωρίς και µε 

ηση) και σ’αυτή την περίπτωση οι συγκεκριµένες Α/Γ πλεονεκτούν σε σχέση 

πόλοιπες ως προς το αρχικό κόστος επένδυσης. 

ύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m  

Στην περίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

VESTAS V80 / 2000kW /60m 

GAMESA G80 /2000kW / 60m 

 Σ’αυτή τη περίπτωση φαίνεται από τα σχήµατα 5.20 και 5.21 (παράρτηµα) 

Α/Γ VESTAS V80 / 2000kW / 60m πλεονεκτούν έναντι των Α/Γ GAMESA 

και µε επιδότηση, για ταχύτητα ανέµου 6,5m/sec. 

 138



Α/Γ Ισχ

           ί είναι: 

o NORDEX N43 / 600kW / 78m 

Τα αποτελέσµατα φαίνονται στο σχήµα 5.22 (παράρτηµα, χωρίς και µε 

πιδότηση) 

 

Α/Γ Ισχ

α

 των Α/Γ VESTAS 

V80 / 

ο

/

Α/Γ GAMESA 2MW / 78m 

ν

ιµη. 

2. Η ταξινόµηση των Α/Γ µε οικονοµικά κριτήρια για ταχύτητα ανέµου 

6,5m/sec παρουσιάζεται στον πίνακα 5.24 που ακολουθεί ο οποίος 

ύος 600kW και ύψος δροµέα 78m 

Στην περίπτωση αυτή η Α/Γ που έχει επιλεγε

 

ε

ύος 2000kW και ύψος δροµέα 78m  

           Στη 

ν περίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

o VESTAS V80 / 2000kW / 78m 

o GAMESA G80 /2000kW / 78m 

 

Σ’ υτή τη περίπτωση φαίνεται από τα σχήµατα 5.23 και 5.24 (παράρτηµα) 

ότι οι Α/Γ GAMESA G80 / 2000kW / 78m  πλεονεκτούν έναντι

2000 kW / 78m ως προς την οικονοµική βιωσιµότητα της επένδυσης για 

ταχύτητα ανέµου 6,5m/sec. 

 

Η επιλογή των Α/Γ που θα χρησιµ ποιηθούν τελικά για το αιολικό πάρκο 

10MW, στηρίζεται στη σύγκριση των Α Γ αυτών που προηγήθηκε [Σχήµατα 5.19 

έως 5.24 (Χωρίς και µε επιδότηση)].  Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν είναι τα 

εξής: 

 

1. Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 

σύµφωνα µε τις ταµειακές ροές καθώς και άλλους οικονοµικούς 

δείκτες αποτελεί την βέλτιστη επένδυση για ταχύτητα ανέµου 

6,5m/sec, δηλαδή οι Α/Γ ισχύος 2000kW σε ύψος δροµέα 78m 

πλεονεκτού  οικονοµικά έναντι των υπολοίπων και για τους δυο 

τύπους επένδυσης (χωρίς και µε επιδότηση), παρόλα αυτά 

σύµφωνα µε τους οικονοµικούς δείκτες, η επένδυση στην περιοχή 

της Πελετά είναι µη βιώσ
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είναι κοινός και για τους δυο τύπους επένδυσης (Χωρίς και µε 

επιδότηση): 

 

Πίνακας 5.24: Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε τις ταµειακές ροές και τα έτη 

Τύπ

χύς 
Α/Γ 

) 
Ύψος 
έα (m

Α/Γ 
 

κο

αποπληρωµής της αρχικής δαπάνης του έργου για την περιοχή της Πελετά 

 

Ισ
Αριθµός 

Α/Α ος Α/Γ (kW δροµ ) Π
Αιολικού
άρ υ 

1 GA 0  5MESA G8   2000 78  

2 VESTAS V80 00 78 5 20

3 NO EX N43 600 78 16 RD

4 GAMESA G80 2000 60 5 

5 VESTAS V80 2000 60 5 

6 NORDEX N43 600 60 16 

 

 

 πάρκο µε εγκατεστηµένες 16 Α/Γ ονοµαστικής ισχύος 

0kW µε ς δρο  60m αποτελεί καλύτερη 

οικονοµικά, επένδυση, συγκρινόµενο µε τη δηµιουργία αιολικού 

πάρκου 5 Α/Γ ονοµαστικής ισχύος 2000kW µε ύψος δροµέα 60m 

SA G80) και για τους δυο τύπους επένδυσης (χωρίς και µε 

ηση). 

 
*Σε αυτή την περιοχή µελέτης και οι  δύο οικονοµικοί δείκτες (ταµειακές ροές και έτη 

αποπληρωµής) δίνουν αποτελέσµατα τα οποία συγκλίνουν για την ταξινόµηση των Α/Γ 

που θα χρησιµοποιηθούν. 

ογή του καλύτερου συστήµατος Α/Γ σύµφωνα µε τα 

ενεργ αλλοντικ και οικονοµικά αποτελέσ που ύπ ό 

τη γισµικ RETSc n® In ationa  κα άλλα 

περιβαλλοντικά και κοινωνικά κριτήρια κάποια από τα οποία αναλύθηκαν στο 30 

κεφ ό να αποτυπωθούν οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις από τη 

δηµιο ρκου περιοχές µελέτης και να αρουσ ούν 

λύσεις τιµετώπισή τους. 

3. Αιολικό

60 ύψο µέα (NORDEX N43), 

(GAME

επιδότ

Πριν την επιλ

ειακά, περιβ ά µατα  προκ τουν απ

χρήση του λο ό ree tern l, καθορίζονται ι 

άλαιο, µε σκοπ

υργία του αιολικού πά στις  π ιαστ

 για την αν
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1.  ΘΟΡΥΒΟ

βάλλοντος από την ύπαρξη 

ων 

 Σύµφωνα µε στοιχεία δεικτών της «Wind Energy Technologies» τα επίπεδα 

του θορύβ , ) κόστος Α/Γ. Αναλυτικά: 

• 

 ανέµου 8m/sec. 

Θα πρέπει επίσης να επισηµανθεί ότι για ταχύτητες ανέµου µεγαλύτερες των 

8m/sec, ο ρ . 

Σύµφωνα

 στην πηγή είναι <101 dB (A) (ταχύτητα ανέµου 8m/sec, 10m).  

o Για τις Α/Γ BONUS 600 kW µε ύψη δροµέων από 35 – 60m το επίπεδο του 

θορύβου στην πηγή είναι<100 dB (A) (ταχύτητα ανέµου 8m/sec, 10m). 

Επίσης  Α/Γ VESTAS, για το 

ς προς το περιβάλλον. 

 ανθεί  

 

 δεδοµένη την απαιτούµενη ελάχιστη απόσταση των Α/Γ από 

γειτονικούς τάξης

Η αντιµετώπιση του προβλήµατος του θορύβου έγκειται στην κατάλληλη 

επιλογή το χώρου πάρκου, η οποία πρέπει να γίνεται 

σε αποµονωµένες περιοχές µε παράλληλο προσεκτικό σχεδιασµό του συνόλου 

ΚΡΙΤΗΡΙΟ Υ 

Ο θόρυβος αποτελεί επιβάρυνση του περι

αιολικών συστηµάτων, ιδιαίτερα σε περιπτώσεις πολλών Α/Γ µεγάλ

διαστάσεων. 

ου  κυµαίνονται από 95 – 105 dB (A

Το επίπεδο του θορύβου σε απόσταση 40m από µία Α/Γ είναι 50 – 60 dB 

(A) 

• Το επίπεδο του θορύβου σε απόσταση 200m πέφτει στα 44 dB (A) για 

ταχύτητα

 θό υβος που παράγεται από τις Α/Γ καλύπτεται από το φυσικό θόρυβο

 µε στοιχεία του οίκου κατασκευής Α/Γ, ΒONUS: 

o Στις BONUS 1MW µε ύψη δροµέων από 45, 50, 60, 70m το επίπεδο του 

θορύβου

, σύµφωνα µε στοιχεία του οίκου κατασκευής

µοντέλο V80 / 2MW, το οποίο χρησιµοποιήθηκε στη παρούσα εργασία, οι 

εκποµπές θορύβου µετρώνται σε ύψος 10m και ταχύτητα ανέµου >8m/sec. 

 

Βάση των παραπάνω στοιχείων, οι Α/Γ 600 kW (µηχανές µικρών 

διαστάσεων) πλεονεκτούν έναντι των Α/Γ µεγαλύτερης ισχύος και διαστάσεων, 

όσον αφορά τη δηµιουργία θορύβου χαµηλής έντασης και γι’αυτό το λόγο 

θεωρούνται φιλικότερε

Τέλος αξίζει να επισηµ  ότι το επίπεδο του θορύβου που αναφέρθηκε 

(44 dB) αντιστοιχεί σε αυτό µιας ήσυχης µικρής πόλης και είναι κατά πολύ 

µικρότερο από το επίπεδο θορύβου µιας βιοµηχανικής περιοχής που φτάνει τα 

100 dB. Με

 οικισµούς (500m), το επίπεδο αυτό είναι ακόµη χαµηλότερο, της  

των 30 – 35 dB, που αντιστοιχεί στο επίπεδο θορύβου ενός σπιτιού. 

υ  εγκατάστασης του αιολικού 

 141



των εγ

 
2. ΚΡ Ρ ΝΣΗ 

 εγκατάστασης τους. 

τις περιπτώσεις εγκαταστάσεων Α/Γ µεγάλων διαστάσεων (άνω των 600kW, µε 

ύψος δρο  ρύπανση είναι πιο 

έντονη

Η επιλογή των Α/Γ NORDEX N43 600kW /60m φαίνεται αρχικά να 

πλεονεκτε ς µελέτης, καθώς οι Α/Γ είναι µικρότερων 

διαστά

 την εγκατάσταση 5 Α/Γ. Το στοιχείο αυτό συνηγορεί στο γεγονός 

ότι η δ

Η αντιµετώπιση του προβλήµατος της οπτικής ρύπανσης ενός αιολικού 

ι στην 

ρθή µελέτη που θα εξασφαλίζει τη βέλτιστη ενσωµάτωση των ανεµογεννητριών 

στο τοπίο. Ορισµένα χαρακτηριστικά που καθιστούν ένα αι ρκο αισθητικά 

αποδεκτό από το ευρύ κοινό είναι: 

• Η χρησιµοποίηση απλών σωληνωτών π  σε χ ό που 

συµφωνεί µε  φαίν  να παρουσιάζει καλύτερη οπτική 

αποδοχή από οίη κτυωτο ύργου. 

• Η επίτευξη οπ ορφ εν διατ  την µονία της 

περιοχής και  οµοιότητα διαστάσεων δρο  και 

υπερκ σκευ ι πύργου στήριξης. 

• Θεωρείται σκόπι  των δρο , ακόµη και όταν 

δεν πνέουν άνεµοι στην περιοχή, καθώς οι Α/Γ γίνονται ευκολότερα οπτικά 

αποδεκτές. 

καταστάσεων. Ορισµένοι κατασκευαστές Α/Γ για την αντιµετώπιση του 

θορύβου τις ώρες κοινής ησυχίας παρέχουν στο χρήστη τη δυνατότητα µείωσης 

των στροφών της πτερωτής. 

 

ΙΤΗ ΙΟ ΟΠΤΙΚΗ – ΑΙΣΘΗΤΙΚΗ ΡΥΠΑ

Η οπτική αισθητική επίδραση ενός αιολικού πάρκου σχετίζεται µε τις 

διαστάσεις των Α/Γ, την περιοχή και την επιλογή της θέσης

Σ

µέα άνω των 50m) σε κλειστές περιοχές, η οπτική

. Αντίθετα η εγκατάσταση ενός αιολικού πάρκου σε ανοιχτές εκτάσεις δε 

φαίνεται να επηρεάζει αρνητικά την οπτική αισθητική της περιοχής. 

ί αισθητικά για τις περιοχέ

σεων έναντι των υπολοίπων. Ωστόσο η συγκεκριµένη επιλογή προϋποθέτει 

την εγκατάσταση 16 Α/Γ, σε αντίθεση µε τις επιλογές των Α/Γ 2000kW που  

προϋποθέτουν

ηµιουργία ενός αιολικού πάρκου µε 5 Α/Γ των 2000kW, µε ύψος δροµέα στα 

60m, πλεονεκτεί αισθητικά έναντι των 16 Α/Γ των 600kW. 

 

πάρκου, παρόλο που οι αισθητικές κρίσεις είναι υποκειµενικές, στηρίζετα

ο

ολικό πά

ρωµατισµύργων

το περιβάλλον εται

 τη χρησιµοπ ση δι ύ π

τικής οµοιοµ ίας δ αράσσει αρ

περιλαµβάνει µέα

ατα ής καθώς κα

µη η διατήρηση περιστροφής µέων
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• Οι Α/Γ που διαθέτουν τρία πτερύγια δίνουν αισθητικά αρµονικότερο 

αποτέλεσµα, ενώ ο χρωµατισµός των πύργων στήριξης και των πτερυγίων 

ιριακές εγκαταστάσεις, κολώνες, κλπ) στον 

περιβάλλοντα χώρο. Συνήθως είναι αυτή ακριβώς η συνοδεύουσα υποδοµή 

που δηµιουργεί αισθητικά προβλήµατα και όχι οι ίδιες οι Α/Γ. 

µαίν  γίνει σύγκριση ανάµ ναν πετρελαϊκό ή 

λ  κ ά ι  ό ρτερεί 

αισ

 
Ο ΤΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΣΤΟ ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑ 

 ε τις επιδράσεις ενός αιολικού πάρκου στο οικοσύστηµα της 

π  ν επισηµ ούν τα ς: 

θης επιλογή θέσ µιουργίας ενός ολικού ρκου στην Ελλάδα 

ορεινές ή ηµιορεινές περιοχές µε αραιή θαµνώδη βλάστηση, η 

φείλετ στις ε ατού µολογικές κες. εριοχές 

ς δεν χαρακτηρίζονται σαν περιοχές µε πλούσια βλάστηση, αλλά 

το ευρύτερο τοπίο της περιοχής χαρακτηρίζεται ξηρό και 

ρεται για εκµετάλλευση αιολικού δυναµικού. Η εγκατάσταση Α/Γ 

ων διαστάσεων δεν θα επηρεάσει σηµαντικά τη χλωρίδα της 

ς. 

 πο θα απαιτηθεί γ  δη ργία του αιολικ  πάρκου 

ε  αρι των Α  που  χρησι οιηθο Με την 

τασ    16 Α/Γ  600kW ανα  να 

 µε την εγκατάσταση 5 Α/Γ 

 που δεσµεύεται για τη δηµιουργία σταθµού 

ηλεκτροπαραγωγής που καίει άνθρακα είναι έως και 4,5 φορές µεγαλύτερη 

συγ ι  να καλυφθούν οι ίδιες ενεργειακές 

διαδραµατίζει ουσιαστικό ρόλο στην οµαλή ενσωµάτωση των µηχανών στον 

περιβάλλοντα χώρο (λευκό ή γκρι χρώµα). 

• Ιδιαίτερα σηµαντική είναι και η ενσωµάτωση της υποδοµής που συνοδεύει 

τις ανεµογεννήτριες (µικρές κτ

 

Τέλος επιση εται ότι αν εσα σε έ

ιγνιτικό σταθµό αι σε ένα αιολικό π ρκο, είνα  εµφανές τι το τελευταίο υπε

θητικά. 

3. ΚΡΙΤΗΡΙ

 Σχετικά µ

οχής θα πρέπειερι

1. Η συνή

α ανθ  εξή

ης δη  αι πά

είναι σε 

οποία ο αι πικρ σες ανε συνθή Οι π

µελέτη

αντίθετα 

προσφέ

διαφόρ

ήπεριοχ

2. Η έκταση υ ια τη µιου ού

σχετίζεται µ  τον θµό /Γ θα µοπ ύν. 

εγκατάσ η αιολικού πάρκου των µένεται

χρησιµοποιηθεί µεγαλύτερη έκταση σε σχέση

των 2000kW. 

Ωστόσο η έκταση

κρ τικά µε αυτή που απαιτείται για

ανάγκες µε αιολική ενέργεια (European Commission, 1999). Στον 
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υπολογισµό ελήφθησαν υπόψη και οι τεράστιες εκτάσεις γης που 

δεσµεύονται κατά την εξόρυξη άνθρακα. 

Εξάλλου και µε δεδοµένο ότι δεν απαιτείται η περίφραξη της έκτασης 

εγκ ναι 

τηριότητες). 

3. Η εγκατάσταση των Α/Γ έχει ως επακόλουθο την επιβάρυνση του 

περιβάλλοντος στο στάδιο κατασκευής του έργου, όπως οι αποθέσεις 

αδρ νών και οχηµάτων, διάνοιξη 

ύν. 

4. 

ν πάρκων, 

ν πουλιών ποικίλουν µε τον τύπο, το µέγεθος, την 

άνονται υπόψη η απόσταση µεταξύ των Α/Γ, οι επιπτώσεις του δρόµου 

Ωστόσο, στην πλειονότητα των αιολικών πάρκων οι αρνητικές επιπτώσεις 

στους πληθυσµούς των πουλιών είναι από πολύ µικρές έως αµελητέες και 

το σηµαντικό δεδοµένης και της 

 

ατάστασης των Α/Γ, αφού το σύνολο του εξοπλισµού τους εί

απροσπέλαστο και προστατευόµενο, όλες οι υφιστάµενες χρήσεις γης 

µπορούν να συνεχιστούν χωρίς εµπόδια (γεωργικές και κτηνοτροφικές 

δρασ

ανών υλικών, θόρυβος από τη χρήση µηχα

δρόµων κ.α. Τα παραπάνω επηρεάζουν δυσµενώς το οικοσύστηµα της 

περιοχής και η ένταση της επίδρασης σχετίζεται µε τις διαστάσεις των Α/Γ 

που θα εγκατασταθο

Η εγκατάσταση Α/Γ επιδρά αρνητικά στα πουλιά που ενδηµούν ή περνούν 

από την περιοχή. Το συγκεκριµένο θέµα της προστασίας των πουλιών 

πρέπει να λαµβάνεται σοβαρά υπόψη κατά το σχεδιασµό αιολικώ

ώστε να αποφεύγεται η εγκατάσταση Α/Γ σε περιοχές προστασίας 

πουλιών, περιοχές RAMSAR ή περιοχές ευαίσθητες οικολογικά. 

Οι προσκρούσεις τω

ταχύτητα περιστροφής των πτερυγίων και πολλούς άλλους παράγοντες 

που συνδέονται µε τα κατασκευαστικά χαρακτηριστικά των Α/Γ. Ο ρόλος 

του σχεδιασµού της εγκατάστασης είναι πολύ σηµαντικός και θα πρέπει να 

λαµβ

πρόσβασης στα ενδιαιτήµατα πολιών, οι επιπτώσεις των εναέριων 

καλωδίων, κ.α. 

όλο πρόβληµα δεν θεωρείται 

περιβαλλοντικής καθαρότητας της αιολικής ενέργειας σε σύγκριση µε τις 

υπόλοιπες εναλλακτικές ενεργειακές λύσεις. 
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4. 

ergy Technologies» η 

ηµιουργία ενός αιολικού πάρκου θα αυξήσει τις θέσεις εργασίας, τόσο στο στάδιο 

ατασκευής των Α/Γ, όσο και στο στάδιο εγκατάστασης τους. Έτσι ο µέσος 

αριθµός α µ υής των Α/Γ ανέρχεται 

στα 17

ύ 

άρκου συνεπάγεται και την εξασφάλιση εργασίας σε ανθρώπους που θα 

πιβλέπουν και θα συντηρούν το σύνολο του εξοπλισµού. 

Η τασης 16 Α/Γ των 600kW θα προσδώσει 

περισσ

τηριστικό παράδειγµα των παραπάνω αποτελεί η περιοχή της 

Εύβοιας όπου για την κατασκευή κάθε πάρκου της τάξης των 10MW 

απασχ

νται από το τοπικό ανθρώπινο δυναµικό. 

Αναφορικά µε τις επιπτώσεις στον τουρισµό των περιοχών µελέτης από τη 

ηµιουργία ενός αιολικού πάρκου θα πρέπει να επισηµανθεί ότι η αιολική ενέργεια, 

αθιστά 

τις ρυπογόνες µορφές ενέργειας και διαφυλάσσει τ ό περιβάλλον. 

Χαρακτηριστικό είναι το παράδειγ ς Σητείας στην η, όπου ανθίζει 

τελευταία ο ‘’περιβαλλοντικός τουρ ’’, κ η α των αιολικών 

πάρκων ελκύει . 

  

Με βάση τα α  π οκύπτ  από τη χρήση του λογισµικού 

για τις περιοχές µ τα απάνω ήρια, ταλήγουµε στους 

παρακάτω πίνακες α ν γ  τρεις  µελέτης. 

 

ίνακας 5.25:

ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΕΡΓΑΣΙΑ - ΤΟΥΡΙΣΜΟΣ 

Σύµφωνα µε στοιχεία δεικτών της «Wind En

δ

κ

τό ων που απασχολούνται στο στάδιο κατασκε

 άτοµα/µονάδα και στο στάδιο της εγκατάστασης στα 5 άτοµα/µονάδα 

(∆είκτες της «Wind Energy Technologies»). Επίσης η λειτουργία ενός αιολικο

π

ε

περίπτωση της εγκατάσ

ότερη απασχόληση σε ανθρώπους σε σύγκριση µε την εγκατάσταση 5 Α/Γ 

των 2000kW. 

Χαρακ

ολήθηκαν 45 – 65 εργαζόµενοι για 4 – 5 µήνες ανά έργο, οι µισοί εκ των 

οποίων, κατά µέσο όρο, προέρχονταν από το τοπικό ανθρώπινο δυναµικό. Στη 

φάση λειτουργίας των αιολικών πάρκων οι µισοί περίπου εργαζόµενοι 

προέρχο

δ

παρά τους φόβους περί του αντίθετου, ενισχύει τον τουρισµό, καθώς αντικ

ο φυσικ

Κρήτ

νάπτυξη 

µα τη

ισµός αθώς 

 πολλούς επισκέπτες

ποτελέσµατα ου πρ ουν

ελέτης και  παρ  κριτ κα

ποτελεσµάτω ια τις περιοχές

Π  Παρουσίαση των αποτελεσµάτων της µελέτης ενός αιολικού     

υστήµατος ενέργειας µε συγκεκριµένα οικονοµικά, περιβαλλοντικά και κοινωνικά 

ριτήρια στην περιοχή της Ανώπολη Χανίων Κρήτης (χωρίς και µε επιδότηση 

30%) για ταχύτητα ανέµου 8,5m/sec 

σ

κ
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Τύπος Α/Γ 600 kW 2000 kW 
Ύψος δροµέα 60m 78m 60m 60m 78m 78m 
Κατασκευαστής NORDEX NORDEX VESTAS GAMESA VESTAS GAMESA
Αριθµός Α/Γ 16 16 5 5 5 5 

ΚΡΙΤΗΡΙΑ 
Οικονοµικά   

Παραγόµενη Ενέργεια 
(Ταχύτητα ανέµου 

8,5m/sec) + +++ ++ ++++ +++++ ++++++ 

Συνολική ∆απάνη 
Επένδυσης ++  ++   +  +  + +  

Έτη Αποπληρωµής της 
∆ δυσ  +  ++ ++  ++ +++   ++++ απάνης Επέν ης
Σ ακές 

+ +++ ++ ++++ +++++ ++++++ 
υνολικές Ταµει

ροές 
Περιβαλλοντικά   

Μ οµπών 
του 
ίου + +++ ++ ++++ +++++ ++++++ 

είωση των εκπ
των αερίων 
Θερµοκηπ
Θόρυβος ++++ +++ ++ ++ + + 

Οπτική Ρύπανση ++ ++ +++ +++ + + 

Α α στο 
α +++ ++++ + + ++ 

ποτελέσµατ
Οικοσύστηµ ++ 

Κοινωνικά   
Εργασία ++ ++ + + + + 

* +» νεκτο ντι τω ιγότερω

  ασµ τ ε βάσ α παραπάνω που ναφέρο αι στον νακα  
Τα περισσότερα « πλεο ύν ένα ν λ ν 

Συµπερ α ικά µ η τ  α ντ πί

5.25, προκύπτουν τα εξής: 

 

o Κριτήριο Παραγόµενη Ενέργεια 

Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA G80 / 2MW / 78m 

αράγει την περισσότερη αιολική ενέργεια για ταχύτητα ανέµου 8,5m/sec, δηλαδή π
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οι Α/Γ 

Κριτήριο τη µείωση των εκποµπών των αερίων του Θερµοκηπίου

ισχύος 2000kW µε ύψος δροµέα 78m πλεονεκτούν ενεργειακά έναντι των 

υπολοίπων. 

 

o  

ιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA G80 / 2MW / 78m θα έχει 

ως αποτέλεσ ου 

8,5m/s

o Κριτήριο τη βιωσιµότητα της επένδυσης

Α

µα τη µεγαλύτερη µείωση εκποµπών του CO2 για ταχύτητα ανέµ

ec.  

 

 

 

    Αιολικό EX N43 / 600kW / 60m 

πλεονε

κατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA G80 / 2MW / 78m 

πλεονε

προς το σύνολο των οικονοµικών δεικτών ικανοποιητικά 

αποτελ ι ε

, ως προς τους δυο τύπους επένδυσης, υπερτερεί κατά πολύ 

αυτή µ

γωγή Θορύβου

 πάρκο µε εγκατεστηµένες 16 Α/Γ NORD

κτεί έναντι των υπολοίπων για ταχύτητα ανέµου 8,5m/sec ως προς το 

αρχικό κόστος επένδυσης. 

Αιολικό πάρκο µε εγ

κτεί έναντι των υπολοίπων για ταχύτητα ανέµου 8,5m/sec ως προς τα έτη 

αποπληρωµής της δαπάνης επένδυσης καθώς επίσης και ως προς τις συνολικές 

ταµειακές ροές. 

Τελικά ως 

έσµατα δίνε  το αιολικό πάρκο µ  εγκατεστηµένες Α/Γ GAMESA G80 / 2MW 

/ 78m οι οποίες πλεονεκτούν επενδυτικά σε σχέση µε τις Α/Γ VESTAS και 

NORDEX. 

Και τελικά

ε επιδότηση, χωρίς όµως και η άλλη να αποτελεί µη βιώσιµη λύση.  

 

o Κριτήριο την παρα  

Ανα  αιολικό πάρκο µε Α/Γ NORDEX / 

600kW

o Κριτήριο την οπτική ρύπανση

φορικά µε την παραγωγή θορύβου το

 / 60m παράγει λιγότερο σε σύγκριση µε τα υπόλοιπα, γιατί όσο µεγαλώνει 

η ονοµαστική ισχύς των Α/Γ µεγαλώνουν και τα επίπεδα του παραγόµενου 

θορύβου. 

 

 

Με τό, τα αιολικά πάρκα VESTAS V80 / 

2MW /

 βάση το κριτήριο το κριτήριο αυ

 60m και GAMESA G80 / 2MW / 60m υπερτερούν. 
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o Κριτήριο τα αποτελέσµατα στο οικοσύστηµα 

Με έρουν στο οικοσύστηµα 

της πε

o Κριτήριο την εργασία

 βάση το κριτήριο των αποτελεσµάτων που επιφ

ριοχής, το αιολικό πάρκο µε Α/Γ NORDEX N43 / 600kW / 78m υπερτερεί.  

 

 

Τέλος υτό τα αιολικά πάρκα NORDEX N43 / 600Kw / 

60m κ

ρασµατικά λοιπόν, προσδίδοντας µεγαλύτερο συντελεστή βαρύτητας 

στα απ

ίνακας 5.26:

µε βάση το κριτήριο α

αι 78m υπερτερούν, διότι θα δώσουν περισσότερη εργασία έναντι των 

υπολοίπων. 

Συµπε

οτελέσµατα που προκύπτουν από το µοντέλο, η κατάταξη των τύπων των 

Α/Γ για την περιοχή της Ανώπολη Χανίων φαίνεται στον παρακάτω πίνακα. 

 

Π  Κατάταξη Α/Γ για την περιοχή Ανώπολης Χανίων Κρήτης 

 

Α/Α Τύπος Α/Γ 

Ισχύς 
Α/Γ 

(kW) 
Ύψος 

δροµέα (m) 

Αριθµός 
Α/Γ 

Αιολικού 
Πάρκου 

1 GAMESA G80  2000 78 5 

2 VESTAS V80 2000 78 5 

3 GAMESA G80 2000 60 5 

4 NORDEX N43 600 78 16 

5 VESTAS V80 2000 60 5 

6 NORDEX N43 600 60 16 

 

 

 

5.27:

 

Πίνακας  Παρουσίαση των αποτελεσµάτων της µελέτης ενός αιολικού 

συστήµατος ενέργειας µε συγκεκριµένα οικονοµικά, περιβαλλοντικά και κοινωνικά 

κριτήρια στην περιοχή του Αγίου ∆ηµητρίου Ευβοίας (χωρίς και µε επιδότηση 

30%) για ταχύτητα ανέµου 10m/sec 

 

 

 

 148



Τύπος Α/Γ 600 kW 2000 kW 
Ύψος δροµέα 60m 78m 60m 60m 78m 78m 
Κατασκευαστής NORDEX NORDEX VESTAS GAMESA VESTAS GAMESA 
Αριθµός Α/Γ 16 16 5 5 5 5 

ΚΡΙΤΗΡΙΑ 
Οικονοµικά   

Παραγόµενη 
Ενέργεια 

(Ταχύτητα ανέµου 
10m/sec) + ++ +++ ++++ +++++ ++++++ 

Συνολική ∆απάνη 
Επένδυσης ++  ++  +  +   +  + 

Έτη 
Αποπληρωµής 
της ∆απάνης 
Επένδυσης  + ++  +++  +++  ++++  ++++  
Συνολικές 

Ταµειακές Ροές + ++ +++ ++++ +++++ ++++++ 
Περιβαλλοντικά   

Μείωση των 
εκποµπών των 
αερίων του
Θερµοκηπίο ++ +++ ++++ +++++ ++++++ 

 
υ + 

Θόρυβος ++ ++ ++ + + ++++ +
Οπτική Ρύπανση + ++ + ++ + + +++ + 
Αποτελέσµατ

στο Οικοσύστη ++ + + ++ ++ 
α 
µα ++ +++ 

Κοινωνικά   
Εργασία ++ + + + + ++ 

*Τα περισσότερ ν έναντι των λιγότερων 

  Συµπε ση τα   πίνακα  

5.27, προκύπτ

 

o Κριτή ραγόµεν εια

α «+» πλεονεκτού

ρασµατικά µε βά  παραπάνω που αναφέρονται στον

ουν τα εξής: 

ριο Πα η Ενέργ  

τερη αιολική ενέργεια για ταχύτητα ανέµου 10m/sec, δηλαδή 

οι Α/Γ  2000kW µε ύψος δροµέα 78m πλεονεκτούν ενεργειακά έναντι των 

υπολο

 Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA G80 / 2MW / 78m 

παράγει την περισσό

ισχύος

ίπων. 

 

o Κριτήριο τη µείωση των εκποµπών των αερίων του Θερµοκηπίου 

Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA G80 / 2MW / 78m θα έχει 

ς αποτέλεσµα τη µεγαλύτερη µείωση εκποµπών του CO2 για ταχύτητα ανέµου 

 

ω

10m/sec.  
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o Κριτήριο τη βιωσιµότητα της επένδυσης 

Α X  6

σης για 

χύτητα ανέµου 10m/sec. 

Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA G80 / 2MW / 78m ή 5 Α/Γ 

ESTAS V80 / 2MW / 78m πλεονεκτούν έναντι των υπολοίπων ως προς τα έτη 

ποπληρωµής της δαπάνης επένδυσης για ταχύτητα ανέµου 10m/sec.  

Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA G80 / 2MW / 78m 

πλεονεκτούν έναντι των υπολοίπων  πρ   ροές για 

ταχύτητα ανέµου 10m/sec. 

Τελικά ως το σύ ων οι ν ποιητικά 

αποτελέσµατα δί κό πάρ ε εγκατεστ ες Α/Γ GAMESA G80 / 2MW 

/ 78m οι οπο ύν επενδυτικά σε η µε τις Α  VESTAS και 

NORDEX. 

 κατά πολύ 

αυτή µ

Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 16 /Γ NORDE  N43 / 00kW / 60m 

πλεονεκτεί έναντι των υπολοίπων ως προς το αρχικό κόστος επένδυ

τα

V

α

 ως

νολο τ

ος νολικέςτις συ

κονοµικώ

ταµειακές

δεικτών ικανο προς 

νει το αιολι κο µ ηµέν

ίες πλεονεκτο σχέσ /Γ

Και τελικά, ως προς τους δυο τύπους επένδυσης, υπερτερεί

ε επιδότηση, χωρίς όµως και η άλλη να αποτελεί µη βιώσιµη λύση.  

 

 

o Κριτήριο την παραγωγή Θορύβου 

Αναφορικά µε την παραγωγή θορύβου το αιολικό πάρκο µε Α/Γ NORDEX / 

600kW / 60m παράγει λιγότερο σε σύγκριση µε τα υπόλοιπα, γιατί όσο µεγαλώνει 

η ονοµαστική ισχύς των Α/Γ µεγαλώνουν και τα επίπεδα του παραγόµενου 

θορύβου. 

 

o Κριτήριο την οπτική ρύπανση 

  Με βάση το κριτήριο το κριτήριο αυτό τα αιολικ  πάρκα VESTAS V80 / 

2MW / 60m και GAMESA G

, ά

80 / 2MW / 60m υπερτερούν. 

 

 η

 

o Κριτήριο τα αποτελέσµατα στο οικοσύστ µα 

Με βάση το κριτήριο των αποτελεσµάτων που επιφέρουν στο οικοσύστηµα 

της περιοχής, το αιολικό πάρκο µε Α/Γ NORDEX N43 / 600kW / 78m υπερτερεί.  
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o Κριτήριο την εργασία 

Τέλος µε βάση το κριτήριο αυτό τα αιολικά πάρκα NORDEX N43 / 600Kw / 

0m και 78m υπερτερούν, διότι θα δώσουν περισσότερη εργασία έναντι των 

υπολο

 τ τ

 

6

ίπων. 

 

Συµπερασµατικά λοιπόν, προσδίδοντας µεγαλύτερο συντελεστή βαρύτητας 

στα αποτελέσµατα που προκύπτουν από το µοντέλο, η κατάταξη ων τύπων ων 

Α/Γ για την περιοχή του Αγίου ∆ηµητρίου στην Εύβοια φαίνεται στον παρακάτω 

πίνακα. 

 

Πίνακας 5.28: Κατάταξη Α/Γ για την περιοχή Αγίου ∆ηµητρίου στην Εύβοια 

Α/Α Τύπος Α/Γ 

Ισχύς 
Α/Γ 

(kW) 
Ύψος 

δροµέα (m) 

Αριθµός 
Α/Γ 

Αιολικού 
Πάρκου 

1 GAMESA G80  2000 78 5 

2 VESTAS V80 2000 78 5 

3 GAMESA G80 2000 60 5 

4 VESTAS V80 2000 60 5 

5 NORDEX N43 600 78 16 

6 NORDEX N43 600 60 16 

 

 

 

Πίνακας 5.29: Παρουσίαση των αποτελεσµάτων της µελέτης ενός αιολικού 

ριµένα οικονοµικά, περιβαλλοντικά και κοινωνικά 

κριτήρ ι µε 

συστήµατος ενέργειας µε συγκεκ

ια στην περιοχή της Πελετά Αρκαδίας Πελοποννήσου (χωρίς κα

επιδότηση 30%) για ταχύτητα ανέµου 6,5m/sec 
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Τύπος Α/Γ 600 kW 2000 kW 
Ύψος δροµέα 60m 78m 60m 60m 78m 78m 
Κατασκευαστής NORDEX NORDEX VESTAS GAMESA VESTAS GAMESA 
Αριθµός Α/Γ 16 5 16 5 5 5 

ΚΡΙΤΗΡΙΑ 
Οικονοµικά   

Παραγόµενη 
Ενέργεια 

(Ταχύτητα ανέµου 
6,5m/sec) ++ +++++ ++++++ + ++++ +++ 

Συνολική ∆απάνη 
Επένδυσης ++  ++  +  +  +   + 

Έτη 
Αποπληρωµής 
της ∆απάνης 
Επένδυσης  + ++++   ++++++   +  ++++ +  +++ +
Συνολικές 

Ταµειακές Ροές +++ +++++ ++++++ ++ ++++ + 
Περιβαλλοντικά   

Μείωση των 
εκπο  
αερ ο

++++++ 

µπών των 
ίων τ υ 

Θερµοκηπίου + ++++ ++ +++ +++++ 
Θόρυβος ++++ +++ ++ ++ + + 

Οπτική Ρύπανση ++ ++ +++ +++ + + 
Αποτελέσµατα 

στο Οικοσύστηµα +++ ++++ + + ++ ++ 
Κοινωνικά   
Εργασία ++ ++ + + + + 

*Τα περισσότερα «+» πλεονεκτούν έναντι των λιγότερων 

  

Συµπερασµατικά µε βάση τα παραπάνω που αναφέρονται στον πίνακα  

.29, προκύπτουν τα εξής: 

o Κριτήριο Παραγόµενη Ενέργεια

  

5

 

 

/sec, δηλαδή 

ι Α/Γ ισχύος 2000kW µε ύψος δροµέα 78m πλεονεκτούν ενεργειακά έναντι των 

πολοίπων. 

 

o Κριτήριο τη µείωση των εκποµπών των αερίων του Θερµοκηπίου

Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA G80 / 2MW / 78m 

παράγει την περισσότερη αιολική ενέργεια για ταχύτητα ανέµου 6,5m

ο

υ

 

Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA G80 / 2MW / 78m θα έχει 

ως αποτέλεσµα τη µεγαλύτερη µείωση εκποµπών του CO2 για ταχύτητα ανέµου 

6,5m/sec.  
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o Κριτήριο τη βιωσιµότητα της επένδυσης 

Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 16 Α/Γ NORDEX N43 / 600kW / 60m 

πλεονεκτεί έναντι των υπολοίπων ως προς το αρχικό κόστος επένδυσης για 

ταχύτητα ανέµου 6,5m/sec. 

Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA G80 / 2MW / 78m 

πλεονεκτούν έναντι των υπολοίπων και ως προς τα έτη αποπληρωµής της 

δαπάνης επένδυσης και ως προς τις συνολικές ταµειακές ροές για ταχύτητα 

ανέµου 6,5m/sec. 

Τελικά ως προς το σύνολο των οικονοµικών δεικτών ικανοποιητικά 

αποτελέσµατα δίνει το αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες Α/Γ GAMESA G80 / 2MW 

78m οι οποίες πλεονεκτούν επενδυτικά σε σχέση µε τις Α/Γ VESTAS και 

X. 

Και τελικά, ως προς τους δυο τύπους επένδυσης, υπερτερεί αυτή µε 

o Κριτήριο την παραγωγή Θορύβου

/ 

NORDE

επιδότηση αν και οι δυο αποτελούν µη βιώσιµες επενδύσεις (για όλα τα 

συστήµατα Α/Γ εγκατάστασης). 

 

Αναφορικά µε την παραγωγή θορύβου το αιολικό πάρκο µε Α/Γ NORDEX / 

600kW / 60m παράγει λιγότερο σε σύγκριση µε τα υπόλοιπα, γιατί όσο µεγαλώνει 

 ονοµαστική ισχύς των Α/Γ µεγαλώνουν και τα επίπεδα του παραγόµενου 

ορύβου. 

o Κριτήριο την οπτική ρύπανση

η

θ

 

 

 

o Κριτήριο τα αποτελέσµατα στο οικοσύστηµα

Με βάση το κριτήριο το κριτήριο αυτό, τα αιολικά πάρκα VESTAS V80 / 

2MW / 60m και GAMESA G80 / 2MW / 60m υπερτερούν. 

 

Με βάση το κριτήριο των αποτελεσµάτων που επιφέρουν στο οικοσύστηµα 

της περιοχής, το αιολικό πάρκο µε Α/Γ NORDEX N43 / 600kW / 78m υπερτερεί.  

 

o Κριτήριο την εργασία 

Τέλος µε βάση το κριτήριο αυτό τα αιολικά πάρκα NORDEX N43 / 600Kw / 

60m και 78m υπερτερούν, διότι θα δώσουν περισσότερη εργασία έναντι των 

υπολοίπων. 
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Συµπερασµατικά λοιπόν, προσδίδοντας µεγαλύτερο συντελεστή βαρύτητας 

στα αποτελέσµατα που προκύπτουν από το µοντέλο, η κατάταξη των τύπων των 

Α/Γ για την περιοχή της Πελετά Αρκαδίας φαίνεται στον παρακάτω πίνακα. 

 

Πίνακας 5.30: Κατάταξη Α/Γ για την περιοχή Πελετά Αρκαδίας 

Α/Α Τύπος Α/Γ 

Ισχύς 
Α/Γ 

(kW) 
Ύψος 

δροµέα (m) 

Αριθµός 
Α/Γ 

Αιολικού 
Πάρκου 

1 GAMESA G80  2000 78 5 

2 VESTAS V80 2000 78 5 

3 NORDEX N43 600 78 16 

4 GAMESA G80 2000 60 5 

5 VESTAS V80 2000 60 5 

6 NORDEX N43 600 60 16 

 

 

Η τελική επιλογή καθορισµού τύπου Α/Γ στα αιολικά πάρκα των περιοχών 

ελέτης προκύπτει δίνοντας ιδιαίτερη βαρύτητα σε κάποια από τα παραπάνω 

χωρίς και µε 

πιδότηση), θα ήταν η δηµιουργία ενός αιολικού πάρκου 10 MW, µε Α/Γ υψηλής 

νοµαστικής ισχύος, δηλαδή των Α/Γ GAMESA G80 / 2MW / 78m (πλεονεκτούν 

έναντι των Α/Γ VESTAS V80 / 2MW / 78m ως προς την παραγόµενη ενέργεια και 

τη µείωση των εκποµπών αερίων του Θερµοκηπίου και σε κάποιες περιπτώσεις 

ως προς τα έτη αποπληρωµής της αρχικής δαπάνης της επένδυσης),  καθώς το 

υψηλό εκµεταλλεύσιµο αιολικό δυναµικό της περιοχής θα οδηγούσε αφενός στην 

κάλυψη των ενεργειακών αναγκών και αφετέρου στη βιωσιµότητα του επενδυτικού 

σχεδίου.    

 Αναλυτικά, ο πίνακας 5.31, ο οποίος συνοψίζει τα ποσοτικά αποτελέσµατα 

που προκύπτουν από τη χρήση του λογισµικού για τις περιοχές µελέτης, για την 

περίπτωση του καλύτερου συστήµατος Α/Γ, είναι:  

µ

κριτήρια. 

Η βέλτιστη λύση για τις περιοχές µελέτης που εξετάσαµε (

ε

ο
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Πίνακας 5.31: Ποσοτικά αποτελέσµατα που προκύπτουν από τη χρήση του 

την περίπτωση του καλύτερου 

συστήµ

λογισµικού για τις περιοχές µελέτης, για 

ατος Α/Γ 

 

∆είκτες Περιοχές Μελέτης 

  Ανώπολη ∆ηµήτριος Πελετά 
Άγιος 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΙ 
Παραγόµενη 
Ενέργεια           
(σε MWh) 46.064 49.752 35.124 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΙ 
Καθαρή Ετήσια 

Μείωση Εκποµπών 
Αερίων 
οκηπίου (σε 
tCO2) 41.61 .734 

Θερµ
8 44.950 31

ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟΙ 
Συνολικό Κόστος 
Επένδυσης (σε €) 

19.493.172 
(17.589.30

72 
7.589.300) 0)

19.493.172 
(17.589.300) 

19.493.1
(1

Έτη Αποπληρωµής 
(σε €) 4,3 (3,9) 3,8 (3,4) 6,3 (5,7) 

 

*Οι τιµές που βρίσκον η αντιστοιχούν στην επένδυση η οποία 

επιδοτείται κατά 30% 

       

Εποµένως η επιλογή της βέλτιστης περιοχής µελέτης θα γίνει σε σχέση  

ε τον παραπάνω πίνακα, o οποίος συνοψίζει τα ενεργειακά, περιβαλλοντικά και 

λέσµατα που προκύπτουν από τη χρήση του λογισµικού 

RETScreen® International. 

 

Έτσι καταλήγουµε στον παρακάτω πίνακα περιοχών µελέτης. 

 

 

Πίνακας 5.32:

ται στην παρένθεσ

µ

οικονοµικά αποτε

 ταξινόµησης των 

 εριοχών ς, βάσει ενεργειακών, 

περιβαλλοντικών τηρίων για ύτερο σύστηµα Α/Γ 

Ταξινόµηση Π Μελέτη

και οικονοµικών κρι  το καλ
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Περιοχές Μελέτης  

Ανώπολη Άγιος Πελετά 

Κριτήρια 
Χανίων 
Κρήτης 

∆ηµήτριος 
Ευβοίας 

Αρκαδίας 
Πελοποννήσου 

Ενεργειακά ++ +++ + 

Περιβαλλοντικά ++ +++ + 

Οικονοµικά ++ +++ + 

                         *Τα περισσότερα «+» πλεονεκτούν έναντι των λιγότερων 

 

Συµπερασµατικά λοιπόν, προκύπτει ότι η βέλτιστη περιοχή µελέτης µε 

άση το παραπάνω πίνακα είναι ο Άγιος ∆ηµήτριος Ευβοίας, το οποίο 

αναµέναµε λόγω της υψη τη

Στη συνέχεια γι’α του ανέµου 

(m/sec), η οποία αποτελεί β ρο, κ  ευαισθησίας 

έτσι ώ µε  µια γε ειτουργίας ού πάρκου (χωρίς 

και ν περιοχή

ΤΙΣΤΗ 
 

είγµατος του λογισµικού 

ational χρησιµοποιήθηκαν συγκεκριµένες τιµές για ορισµένες 

παραµέτρους που επ τον υπ παραγόµενης αιολικής 

ενέργειας. Στον πίνακα 5.11 παρουσιάζο ι, οι πηγές αναφοράς 

και οι τιµές που ελήφθησαν ένα για µό της παραγόµενης 

αιολικής ενέργειας  ενός αιο ρκου στη περιοχή µελέτης. 

Βασική παραδοχή ίται είν ο ύψος υπολογισµού της 

µήτριο Ευβοίας σύµφωνα µε το χάρτη αιολικού δυναµικού το 

εύρος τιµών της ταχύ ανέµου ο από 10m/sec. Στην 

προηγούµενη εφαρµογή του λογισµικού χή ότι στην περιοχή 

µελέτης η ταχύ  10m/s  την εφαρµογή θα 

µεταβάλλουµε την ταχύτητα του ανέµου +10% και -10% για να ελέγξουµε σε ποιο 

β

λής έντασης της ταχύ

υτή τη περιοχή, µεταβ

ασική παράµετ

νική εικόνα της λ

τας του ανέµου. 

άλλουµε την ταχύτητα 

αι  κάνουµε ανάλυση

 του αιολικστε να έχου

 µε επιδότηση) στη  αυτή.  

 

5.3.6 ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ RETScreen® International ΓΙΑ ΤΗ ΒΕΛ
ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΤΟΥ ΑΙΟΛΙΚΟΥ ΠΑΡΚΟΥ ΜΕΤΑΒΑΛΛΟΝΤΑΣ ΤΗΝ
ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΤΟΥ ΑΝΕΜΟΥ 

Για την εφαρµογή του ενεργειακού υποδ

RETScreen® Intern

ηρεάζουν ολογισµό της 

νται οι παράµετρο

 ως δεδοµ  τον υπολογισ

από τη δηµιουργία λικού πά

 που χρησιµοποιε αι ότι τ

ταχύτητας είναι στα 25m. 

 

Για τον Άγιο ∆η

τητας του  είναι µεγαλύτερ

 έγινε η παραδο

τητα ανέµου είναι ec. Σ’αυτήν
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βαθµό µεταβάλλ ειακά, λοντικά και οικονοµικά 

αποτελέσµατα. 

σιµοποιήσουµε είναι αυτές που πήραµε και στην πρώτη 

µογή του λογισµικού για τις περιοχές µελέτης. Στις παρακάτω υπό ενότητες 

παρουσιάζονται

 2)  αποτελεσ

• Για ταχύτητα ανέµου στην περιοχή µελέτης 9m/sec: 

 

ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ  
ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ  

Βάσει των παραπάνω δεδοµένων, τα αποτελέσµατα που λαµβάνουµε από 

 λογισµικό διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες: Ενεργειακά, Περιβαλλοντικά και 

µικά για δύο περιπτώσεις α)Χωρίς επιδότηση από το κράτος και β)Με 

πιδότηση 30% από το κράτος.  
    Α) ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΤΗΝ     
         ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Στους παρακάτω πίνακες και διαγράµµατα (σχήµατα) παρουσιάζονται  

υγκεντρωτικά τα ενεργειακά αποτελέσµατα για την περιοχή µελέτης, για  

υς τρεις τύπους Α/Γ που χρησιµοποιήσαµε και για τα δύο διαφορετικά ύψη  

Πίνακας 5.33:

ονται τα ενεργ περιβαλ

Εποµένως οι τιµές της ταχύτητας που θα επιλέξουµε είναι 9 και 11m/sec και 

οι Α/Γ που θα χρη

εφαρ

 1) τα ενεργειακά, περιβαλλοντικά και οικονοµικά αποτελέσµατα 

του λογισµικού και γίνεται αξιολόγηση των µάτων αυτών. 

 

1) 
    

το

Οικονο

ε
  
  

σ

το

δροµέα των Α/Γ αυτών.  

 

 Ενεργειακά αποτελέσµατα από την εφαρµογή του λογισµικού  

ριοχή µελέτης για ταχύτητα ανέµου 9m/sec και ύψος δροµέα  

στα 60m και 78m 

 

                              Α. 
Τύπος Α/Γ 

για τη βέλτιστη πε

Ύψος ∆ροµέα 60m 

Παραγόµενη 
Ενέργεια (σε MWh) 

NORDEX N43 / 600kW 43.407 

VESTAS V80 / 2MW 45.524 

GAMESA G80 / 2MW 45.815 
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                                Β.                                 
Τύπος Α/Γ 

Ύψος ∆ροµέα 78m 

Παραγόµενη 
Ενέργεια (σε MWh) 

NORDEX N43 / 600kW 45.380  

VESTAS V80 / 2MW 47.547  

GAMESA G80 / 2MW 47.809  

Τα παρακάτω διαγράµµατα (σχήµατα) απεικονίζουν γραφικά τα 

αποτελέσµατα που παρουσιάζονται στους παραπάνω  πίνακες. 

 

Σχήµα 5.13: ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του 

ανέµου για την Α/Γ NORDEX, Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 60m 

 

 

 
 
 
 

Σχήµα 5.14: ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του 

ανέµου για την Α/Γ VESTAS, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m 
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Σχήµα 5.15: ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του 

ανέµου για την Α/Γ GAMESA, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m 
 
 

 
 
 
 
 

Σχήµα 5.16: ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του 

ανέµου για την Α/Γ NORDEX, Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 78m 
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Σχήµα 5.17: ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του 

ανέµου για την Α/Γ VESTAS, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 78m 

 
 

 
 

Σχήµα 5.18: ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του 

ανέµου για την Α/Γ GAMESA, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 78m 
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*Τα αποτελέσµατα µε κριτήριο την παραγόµενη ενέργεια είναι όµοια και για τις δυο 

περιπτώσεις (Χωρίς και µε επιδότηση). 
    
   Β) ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΤΗΝ ΕΤΗΣΙΑ ΜΕΙΩΣΗ 
        ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα  

περιβαλλοντικά αποτελέσµατα σε σχέση µε την τιµή της καθαρής ετήσιας  

µείωσης των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου για την περιοχή µελέτης, για  

τους τρεις τύπους Α/Γ που χρησιµοποιήσαµε και για τα δύο διαφορετικά ύψη  

δροµέα των Α/Γ αυτών. 

 

Πίνακας 5.34: Περιβαλλοντικά αποτελέσµατα από την εφαρµογή του  

λογισµικού για τη βέλτιστη περιοχή µελέτης για ταχύτητα ανέµου 9m/sec και  

ύψος δροµέα στα 60m και 78m 
                           Α. 

Τύπος Α/Γ 

Ύψος ∆ροµέα 60m 

Καθαρή Ετήσια Μείωση 
Εκποµπών Αερίων 
Θερµοκηπίου – Net 

Annual GHG emission 
reduction ( σε tco2 ) 

NORDEX N43 / 600kW 39.218 

VESTAS V80 / 2MW 41.130 

GAMESA G80 / 2MW 41.393 
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                           Β. 

Τύπος Α/Γ 

Ύψος ∆ροµέα 60m 

Καθαρή Ετήσια Μείωση 
Εκποµπών Αερίων 
Θερµοκηπίου – Net 

Annual GHG emission 
reduction ( σε tco2 ) 

NORDEX N43 / 600kW 40.999  

VESTAS V80 / 2MW 42.957  

GAMESA G80 / 2MW 43.194  

*Τα αποτελέσµατα µε κριτήριο την ετήσια µείωση εκποµπών αερίων του 

θερµοκηπίου είναι όµοια και για τις δυο περιπτώσεις (Χωρίς και µε επιδότηση). 

 
   Γ) ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΤΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ   
        ΟΦΕΛΗ 

Στους παρακάτω πίνακες και διαγράµµατα (σχήµατα) παρουσιάζονται  

συγκεντρωτικά τα οικονοµικά αποτελέσµατα σε σχέση µε τις συνολικές  

δαπάνες  διαφορετικές τιµές της ισχύος των Α/Γ που χρησιµοποιήθηκαν  

ιοχή 

 

 για τις

καθώς επίσης µε τα έτη απόσβεσης της δαπάνης του πάρκου στην περ

µελέτης. 

Πίνακας 5.35: Οικονοµικά αποτελέσµατα από την εφαρµογή του λογισµικού  

για τη βέλτιστη περιοχή µελέτης για ταχύτητα ανέµου 9m/sec και για τις δύο 

τιµές ισχύος των Α/Γ που επιλέχθηκαν (χωρίς και µε επιδότηση της επένδυσης) 

 
Συνολικό κόστος για τη Συνολικό κόστος για τη 
λειτουργία του Αιολικού λειτουργία του Αιολικού 

Τύπος Α/Γ 
Πάρκου χωρίς 

επιδότηση (σε €) 
Πάρκου µε 

30% (σε
επιδότηση 

 €) 

NORDEX N43 / 600kW 19.440.179 17.536.306 

VESTAS V80 / 2MW 19.493.172 17.589.300 

GAMESA G80 / 2MW 19.493.172 17.589.300 

 

Πίνακας 5.36: Οικονοµικά αποτελέσµατα από την εφαρµογή του λογισµικού  

 

δυσης) 

για τη βέλτιστη περιοχή µελέτης, για ταχύτητα 9m/sec, για τη χρονική διάρκεια 

απόσβεσης του έργου και για τα τρία είδη των Α/Γ και µε ύψος δροµέα στα  

60m και 78m (χωρίς και µε επιδότηση της επέν
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                             Α. 
Τύπος Α/Γ Χρονική διάρκεια 

πληρωµής του Απο
Ύψος ∆ροµέα 60m έργου (σε yr) 

NORDEX N43 / 600kW 4,3 (3,9) 

VESTAS V80 / 2MW 4,1 (3,7) 

GAMESA G80 / 2MW 4,1 (3,7) 

*Οι τιµές που βρίσκονται στην παρένθεση αντιστοιχούν στην επένδυση η οποία 

ιδοτείται κατά 30% 

                           Β. 

επ

  
Τύπος Α/Γ Χρονική διάρκεια 

έργου (σε yr) 
Αποπληρωµής του 

Ύψος ∆ροµέα 78m 

NORDEX N43 / 600kW 4,1 (3,7) 

VESTAS V80 / 2MW 3,9 (3,5) 

GAMESA G80 / 2MW 3,9 (3,5) 

*Οι τιµ

Τα παρακάτω διαγράµµατα (σχήµατα) απεικονίζουν και για την περιοχή 

υ παρουσιάζονται στους παραπάνω  

πιδότηση 30%).  

 

 

 

 

ές που βρίσκονται στην παρένθεση αντιστοιχούν στην επένδυση η οποία 

επιδοτείται κατά 30% 

 

 

µελέτης γραφικά τα αποτελέσµατα πο

πίνακες και για τους δυο τύπους επένδυσης (χωρίς και µε ε
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Σχήµα 5.19: ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ 

NORDEX, Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 60m (χωρίς και µε επιδότηση 30%) 

 
*Χωρίς επιδότηση 

 
*Με επιδότηση 
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Σχήµα 5.20: 

VESTAS, Ισχύ ς δροµέα 60m (Χωρίς και µε επιδότηση 30%) 

∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ 

ος 2000kW και ύψο

 
*Χωρίς επιδότηση 

 
*Με επιδότηση 
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Σχήµα 5.21: ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ 

AMESA, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m (Χωρίς και µε επιδότηση 30%) G

 
*Χωρίς επιδότη

 
ση 

 
*Με επιδότηση 
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Σχήµα 5.22: ιάγρ ς  µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ 

NORDEX, Ισχύος 60 ος δ α 78m ρίς και µ πιδότηση 30%) 

∆ αµµα ταµειακή  ροής

0 kW και ύψ ροµέ  (Χω ε ε

 
*Χωρίς επιδότηση 

 

 
*Με επιδότηση 
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Σχήµα 5.23: ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ 

VESTAS, Ισχύος 2000 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς και µε επιδότηση 30%) 

 
*Χωρίς επιδότηση 

 
*Με επιδότηση 
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Σχήµα 5.24: ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ 

GAMESA, Ισχύος 2000 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς και µε επιδότηση 30%) 

 
ση *Χωρίς επιδότη

*Με επιδότηση 
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2)   ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ  
           ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Παρατηρώντας και αξιολογώντας τα αποτελέσµατα που ελήφθησαν από 

την εφαρµογή  του λογισµικού RETScreen® International µπορούν να εξαχθούν 

ηµαντικά περιβαλλοντικά και οικονοµικά συµπεράσµατα  ως προς την επιλογή 

ν Α/Γ προς εγκατάσταση και ως προς τον καθορισµό της οικονοµικής τακτικής, 

τσι ώστε η επένδυση να είναι οικονοµικά βιώσιµη. 

ιµένων τύπων ανεµογεννητριών. 

 

 
Η

 πάρκου στις περιοχές µελέτης, θα  

ρέπει να στηρίζεται και στην ποσότητα της παραγόµενης ενέργειας που θα  

ηφθεί για τη συγκεκριµένη ταχύτητα ανέµου. 

πό τους πίνακες εξάγονται τα εξής συµπεράσµατα για την περιοχή µελέτης: 

 

Α W 6

 ρίπτω αυτή η  που έχει επιλεγε : 

X N 3 / 600kW / 60m 

 

 ατα φαίνονται στο σχήµα 5.13 

 

 

Α/ kW και ύψος δροµέα 60m  

    ρίπτω αυτή ο  που ν επιλεγεί είναι

S V80 / 2000kW /60m 

 G80 /2000kW / 60m 

 

Σ’αυτή τη περίπτωση φαίνεται από το πίνακα 5.33 Α. και τα σχήµατα 5.14 

και 5.15 ότι οι Α/Γ GAMESA G80 / 2000kW / 60m πλεονεκτούν έναντι των άλλων 

σ

τω

έ

Η παρουσίαση των συµπερασµάτων χωρίζεται στις παρακάτω τρεις  

ενότητες µε κριτήρια τα ενεργειακά, περιβαλλοντικά και οικονοµικά οφέλη από  

την εγκατάσταση συγκεκρ

      Α) ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΚΡΙΤ ΡΙΟ ΤΗΝ  
          ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Η αξιολόγηση και κατηγοριοποίηση στη συνέχεια των Α/Γ που θα  

επιλεχθούν για τη δηµιουργία του αιολικού

π

λ

Α

/Γ Ισχύος 600k  και ύψος δροµέα 0m 

          Στην πε ση  Α/Γ ί είναι

o NORDE 4

    Τα αποτελέσµ

Γ Ισχύος 2000

       Στην πε ση ι Α/Γ έχου : 

o VESTA

o GAMESA
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στη ποσότητα της παραγόµενης ανανεώσιµης ενέργειας για ταχύτητα ανέµου 

9m/sec. 

 

Α/ kW κα ψος δρ  78m

       ερίπτω υτή η  που έ επιλεγ ναι: 

 N43 / 600kW / 78m 

 

     Τ έσµατα ίνοντα  σχήµ .16 

έα 78m  

Στην περίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

o VESTAS V80 / 2000kW / 78m 

o 

 Α/Γ GAMESA G80 / 2000kW / 78m  πλεονεκτούν έναντι των άλλων 

στη ποσότητα ου 

9m/sec. 

επιλογή των Α/Γ που θα χρησιµοποιηθούν τελικά για το αιολικό πάρκο 

10MW, στηρίζεται  προηγήθηκε (Σχήµατα 5.13 

έως 5.1

µέα 78m 

 µ  εν

 για ταχύτητα ανέµου 9m/sec παρουσιάζεται στον 

πίνακα

 

Γ Ισχύος 600 ι ύ οµέα  

    Στην π ση α  Α/Γ χει εί εί

o NORDEX

α αποτελ  φα ι στο α 5

 

 

Α/Γ Ισχύος 2000kW και ύψος δροµ

           

GAMESA G80 /2000kW / 78m 

 

Σ’αυτή τη περίπτωση φαίνεται από το πίνακα 5.33 Β. και τα σχήµατα 5.17 

και 5.18 ότι οι

 της παραγόµενης ανανεώσιµης ενέργειας για ταχύτητα ανέµ

 

Η 

 στη σύγκριση των Α/Γ αυτών που

. Τ8) α συµπεράσµατα που προκύπτουν είναι τα εξής: 

 

 

1. Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA 2MW / 78m 

παράγει την περισσότερη αιολική ενέργεια για ταχύτητα ανέµου 

9m/sec, δηλαδή οι Α/Γ ισχύος 2000kW σε ύψος δρο

πλεονεκτούν ενεργειακά έναντι των υπολοίπων. 

2. Η ταξινόµηση των Α/Γ ε κριτήριο τη περισσότερη παραγόµ η 

αιολική ενέργεια

 5.37 που ακολουθεί: 
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Πίνακας 5.37: Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε την παραγόµενη Αιολική Ενέργεια 

για την βέλτιστη περιοχή µελέτης και ταχύτητα ανέµου 9m/sec 

Αριθµός 

 

Α/Α Τύπος Α/Γ 

Ισχύς 
Α/Γ 

(kW) 
Ύψος 

δροµέα (m) 

Α/Γ 
Αιολικού 
Πάρκου 

1 GAMESA G80  2000 78 5 

2 VESTAS V80 2000 78 5 

3 GAMESA G80 2000 60 5 

4 VESTAS V80 2000 60 5 

5 NORDEX N43 600 78 16 

6 NORDEX N43 600 60 16 

 

 

 

µικρότερη αιολική ενέργεια για ταχύτητα ανέµου 9m/sec, εντούτοις  

 αιολικό δυναµικό µέχρι ταχύτητες ανέµου 

µατα µε κριτήριο την παραγόµενη ενέργεια είναι όµοια και για τις δυο 

περιπτώσεις (Χωρίς και µε επιδότηση) 

 

κό πάρκο της περιοχής µελέτης είναι απαραίτητη γιατί από τα  

ποτελέσµατα κρίνεται και η αποδοχή του πάρκου από την εκάστοτε κοινωνία  

 εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου από την εγκατάσταση  

συγκεκριµένων τύπων Α/Γ. 

 

Από τ πίνα και γο ακ

συµπεράσµα

3. Παρόλο που αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 16 Α/Γ ονοµαστικής 

ισχύος 600kW µε ύψος δροµέα 60m (NORDEX N43) παράγει τη

µπορεί να εκµεταλλευτεί

m/sec 12-13m/sec. 

 

*Τα αποτελέσ

      Β)  ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΤΗΝ ΕΤΗΣΙΑ  
            ΜΕΙΩΣΗ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 

Η αξιολόγηση µε περιβαλλοντικά κριτήρια των Α/Γ προς εγκατάσταση  

στο αιολι

α

της περιοχής. Το περιβαλλοντικό κριτήριο που χρησιµοποιήθηκε είναι η  

µείωση των

ους κες 5.34 Α. Β. εξά νται τα παρ άτω  

τα: 
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Α/Γ Ισχύος 600kW κ έα 

           Στην π ίπτω Γ π ει επιλεγεί είναι: 

o NORDEX N43 / 600kW / 60m 

 

   Τα αποτελέσµατα φαίνονται στο πίνακα 5.34 Α. 

 

/Γ Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m  

o 

ν έναντι των Α/Γ VESTAS V80 / 2000 kW / 78m 

η µείωση των εκποµπών του CO2 για ταχύτητα ανέµου 9m/sec. 

Γ που έχει επιλεγεί είναι: 

o 

/Γ Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 78m  

0kW / 78m 

τωση φαίνεται από το πίνακα 5.34 Β. οι Α/Γ GAMESA G80 / 

2000kW / 78m  πλεονεκ ι των Α/Γ στη 

µείωση των εκποµπώ ύτ . 

 

 

Η επιλογή τω σιµοποι τελικά για το αιολικό πάρκο 

10MW, στηρίζεται στη σύγκριση των Α/Γ αυτών που προηγήθηκε (Πίνακες 5.34 Α. 

αι Β.). Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν είναι τα εξής: 

αι ύψος δροµ 60m 

ερ ση αυτή η Α/ ου έχ

  

Α

           Στην περίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

o VESTAS V80 / 2000kW /60m 

GAMESA G80 /2000kW / 60m 

 

Σ’αυτή τη περίπτωση φαίνεται από το πίνακα 5.34 Α. ότι οι Α/Γ GAMESA 

G80 / 2000kW / 60m πλεονεκτού

στ

 

Α/Γ Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 78m 

           Στην περίπτωση αυτή η Α/

NORDEX N43 / 600kW / 78m 

 

     Τα αποτελέσµατα φαίνονται στο πίνακα 5.34 Β. 

 

Α

           Στην περίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

o VESTAS V80 / 2000kW / 78m 

o GAMESA G80 /200

 

Σ’αυτή τη περίπ

τούν έναντ  VESTAS V80 / 2000 kW / 78m 

ητα ανέµου 9m/secν του CO2 για ταχ

ν Α/Γ που θα χρη ηθούν 

κ
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1) Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA 2MW / 78m 

επιφέρ ύτερη µ ερίων CO2 για ταχύτητα 

ανέ δή 0kW σε ύψος δροµέα 

78m  των υπολοίπων. 

2) Η  µε κρι η περισσότερη παραγόµενη 

αιολική ενέργεια για ταχύτητα ανέµου 9m/sec παρουσιάζεται 

στον πίνακα 5.38 που ακολουθεί: 

 

ίνακας 5.38:

ει τη µεγαλ είωση των α

 οι Α/Γ ισχύος 200µου 9m/sec, δηλα

πλεονεκτούν περιβαλλοντικά έναντι

ταξινόµηση των Α/Γ τήριο τ

 

Π  Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε τη µείωση των εκποµπών του CO2 για 

 βέλτιστη περιοχή µελέτης και ταχύτητα ανέµου 9m/sec 

Α/Α Τύπος Α/Γ 

Ισχύς 
Α/Γ 

(kW) 
Ύψος 

δροµέα (m) 

Αριθµός 
Α/Γ 

Αιολικού 
Πάρκου 

τη

 

 

1 GAMESA G80  2000 78 5 

2 VESTAS V80 2000 78 5 

3 GAMESA G80 2000 60 5 

4 VESTAS V80 2000 60 5 

5 NORDEX N43 600 78 16 

6 NORDEX N43 600 60 16 

 

*Τα αποτελέσµατα µε κριτήριο την ετήσια µείωση εκποµπών αερίων του 

θερµοκηπίου είναι όµοια και για τις δυο περιπτώσεις (Χωρίς και µε επιδότηση) 

 

 
      Γ) ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΤΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ 

ΟΦΕΛΗ 
     

           Στην αξιολόγηση µε οικονοµικά κριτήρια των Α/Γ προς εγκατάσταση  

στο ιολικό πάρκο στηρίζεται η οριστική επιλογή των βέλτιστων συστηµάτων  

που  χρησιµοποιηθούν στην περιοχή µελέτης και εποµένως είναι  

απαραίτητη. Τα οικονοµικά κριτήρια που χρησιµοποιούνται είναι οι τιµές της  

 α

 θα
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αρχικής συνολικής δαπάνης για τη λειτουργία ενός αιολικού πάρκου 10 MW  

για τις δυο διαφορετικές τιµές ισχύος των Α/Γ που χρησιµοποιήθηκαν, επίσης  

 έτη αποπληρωµής της δαπάνης του πάρκου καθώς επίσης και οι ταµειακές  

ροές σε σχέση µε τη διάρκεια ζωής του έργου στην περιοχή µελέτης. 

Θα πρέπει σε αυτό το σηµείο να επισηµανθεί ότι οι συνολικές αρχικές 

απάνες είναι το ποσό της εκτιµώµενης µελέτης σκοπιµότητας, της ανάπτυξης, της 

φαρµοσµένης µηχανικής, του ενεργειακού του εξοπλισµού, της ισορροπίας των 

γκαταστάσεων και των διάφορων δαπανών ενώ δεν περιλαµβάνονται οι φόροι 

 πρόγραµµα 

πένδυσης να αποζηµιωθεί το αρχικό κόστος του, από τις παραλαβές µετρητών 

που αυτό παράγει.    Η βασική προϋπόθεση της µεθόδου επιστροφής είναι ότι, 

όσο το κόστος µιας επένδυσης µπορεί να ανακτηθεί γρηγορότερα, τόσο πιο 

επιθυµητή είναι η επένδυση.  

Τέλος πρέπει να επισηµανθεί ότι για την εύρεση της βέλτιστης επένδυσης 

(κατάλληλη επιλογή Α/Γ), πρωτεύον οικονοµικός δείκτης είναι οι ταµειακές ροές και 

δευτερεύον τα έτη αποπληρωµής.  

 

Από το πίνακα 5.35 για τις συνολικές δαπάνες και τους πίνακες 5.36 Α. και 

Β. για τα έτη αποπληρωµής καθώς επίσης και από τα σχήµατα 5.19 – 5.24 για την  

περιοχή µελέτης, εξάγονται τα παρακάτω συµπεράσµατα: 

Α/Γ Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 60m 

         Στην περίπτωση αυτή η Α/Γ που έχει επιλεγεί είναι: 

o NORDEX N43 / 600kW / 60m 

πιδότηση) και 

’αυτή την περίπτωση οι συγκεκριµένες Α/Γ πλεονεκτούν σε σχέση µε τις 

υπόλοιπες ως προς το αρχικό κόστος επένδυσης. 

 

/Γ Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m  

         Στην περίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

τα

δ

ε

ε

επί των πωλήσεων. Επίσης τα έτη αποπληρωµής αντιστοιχούν στην επιστροφή 

(έτος), που αντιπροσωπεύει το χρονικό διάστηµα που παίρνει για ένα

ε

 

  

 

Τα αποτελέσµατα φαίνονται στο σχήµα 5.19 (χωρίς και µε ε

σ

Α

  

o VESTAS V80 / 2000kW /60m 

o GAMESA G80 /2000kW / 60m 
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 Σ’αυτή τη περίπτωση φαίνεται από τα σχήµατα 5.20 και 5.21 ότι οι Α/Γ 

GAMESA G80 / 2000kW / 60m πλεονεκτούν έναντι των Α/Γ VESTAS V80 / 2000 

kW / 60m  ως προς την οικονοµική βιωσιµότητα της επένδυσης και χωρίς και µε 

επιδότηση, για ταχύτητα ανέµου 9m/sec. 

 

Α/Γ Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 78m 

           Στην περίπτωση αυτή η Α/Γ που έχει επιλεγεί είναι: 

o NORDEX N43 / 600kW / 78m 

 

     Τα αποτελέσµατα φαίνονται στο σχήµα 5.22 (Χωρίς και µε επιδότηση) 

 

/Γ Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 78m  

o GAMESA G80 /2000kW / 78m 

 Σ’αυτή τη περίπτωση φαίνεται από τα σχήµατα 5.23 και 5.24 οι Α/Γ 

AMESA G80 / 2000kW / 78m  πλεονεκτούν έναντι των Α/Γ VESTAS V80 / 2000 

W / 78m  ως προς την οικονοµική βιωσιµότητα της επένδυσης και χωρίς και µε 

πιδότηση, για ταχύτητα ανέµου 9m/sec. 

ά για το αιολικό πάρκο 

10MW Σχήµατα 5.19 

είναι τα 

78m 

ε τις ταµειακές ροές καθώς και άλλους οικονοµικούς 

δείκτες αποτελεί την βέλτιστη επένδυση για ταχύτητα ανέµου 9m/sec, 

δηλαδή οι Α/Γ ισχύος 2000kW σε ύψος δροµέα 78m πλεονεκτούν 

δυο τύπους 

2. Η ταξινόµηση των Α/Γ µε οικονοµικά κριτήρια για ταχύτητα ανέµου 

9m/sec παρουσιάζεται στον πίνακα 5.39 που ακολουθεί ο οποίος 

Α

           Στην περίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

o VESTAS V80 / 2000kW / 78m 

 

G

k

ε

 

Η επιλογή των Α/Γ που θα χρησιµοποιηθούν τελικ

, στηρίζεται στη σύγκριση των Α/Γ αυτών που προηγήθηκε [

έως 5.24 (Χωρίς και µε επιδότηση)]. Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν 

εξής: 

1. Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA 2MW / 

σύµφωνα µ

οικονοµικά έναντι των υπολοίπων και για τους 

επένδυσης (χωρίς και µε επιδότηση). 
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είναι κοινός και για τους δυο τύπους επένδυσης (Χωρίς και µε 

τηση): 

 

Πίνακας 5.39:

επιδό

 Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέ κές ροές και τα έτη 

αποπληρωµής της αρχικής  του  περιοχή µελέτης, 

και ταχύτητα ανέµο

 

Α/Α Τύπος Α/Γ 

χύς 
Α/Γ 

(kW) 
Ύψος 

δροµέα (m) 

Αριθµός 
Α/Γ 

Αιολικού 
Πάρκου 

ση µε τις ταµεια

 έργου για τη βέλτιστη δαπάνης

υ 9m/sec 

Ισ

1 GAMESA G80  2000 78 5 

2 VESTAS V80 200 5 0 78 

3 GAMESA G80 2000 5 60 

4 VESTAS V80 2000 5 60 

5 NO 600 16 RDEX N43  78 

6 600 16 NORDEX N43 60 

*Στην περιοχή µελ οί δείκτες ( ς ροές και έτη αποπληρωµής) 

δίνουν αποτελέσµα υγκλίνουν ταξινόµηση των Α/Γ που θα 

χρησιµοποιηθούν. ιµοποιείται ά των δεικτών ανάλογα µε τη 

υναµικότητα τους όπως αναφέρεται στην εισαγωγή της υπό ενότητας Γ). 

 Με βάση τα αποτελέσµατα που προκύπτουν από τη χρήση του λογισµικού 

πίνακα σµάτων. 

έτης οι  δύο οικονοµικ ταµειακέ

τα τα οποία δεν σ για την 

Γι’αυτό το λόγο χρησ  η σειρ

δ

 

 

 

για την περιοχή µελέτης και τα υπόλοιπα κριτήρια, καταλήγουµε στον παρακάτω 

 αποτελε

 

 

Πίνακας 5.40: Παρουσίαση των αποτελεσµάτων της µελέτης ενός αιολικού 

ικά 

στην περιοχή του Αγίου ∆ηµητρίου Ευβοίας (χωρίς και µε επιδότηση 

0%) µε ταχύτητα ανέµου 9m/sec 

συστήµατος ενέργειας µε συγκεκριµένα οικονοµικά, περιβαλλοντικά και κοινων

κριτήρια 

3
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Τύπος Α/Γ 600 kW 2000 kW 
Ύψος δροµέα 60m 78m 60m 60m 78m 78m 
Κατασκευαστής NORDEX NORDEX VESTAS GAMESA VESTAS GAMESA 
Αριθµός Α/Γ 16 16 5 5 5 5 

ΚΡΙΤΗΡΙΑ 
Οικονοµικά   

Παραγόµενη 
Ενέργεια 

(Ταχύτητα α
9m/se ++++ ++++++ 

νέµου 
c) + ++ +++ +++++ 

Συνολική
Επέ  ++ +  +  

 ∆απάνη 
νδυσης ++   + +  
Έτη 
ληρωµής αποπ

της ∆απάνης 
Επένδυσης +   ++  ++ ++   +++  +++ 
Συνολικές 

Ταµειακές Ροές + ++ +++ ++++ +++++ ++++++ 
Περιβαλλοντικά   

Μείωση των 
εκποµπών των 
αερίων του 
Θερµοκηπίου + ++ +++ ++++ +++++ ++++++ 
Θόρυβος ++++ +++ ++ ++ + + 

Οπτική Ρύπανση ++ ++ +++ +++ + + 
Αποτελέσµατα 

στο Οικοσύστηµα +++ ++++ + + ++ ++ 
Κοινωνικά   
Εργασία ++ ++ + + + + 

*Τα περισσότερα «+» πλεονεκτούν έναντι των λιγότερων 

 

  Συµπερασµατικά νται στον  

πίνακα 5.40, προκ

 

o Κριτή έργεια

 µε βάση τα παραπάνω που αναφέρο

ύπτουν τα εξής: 

ριο Παραγόµενη Εν  

τερη αιολική ενέργεια για ταχύτητα ανέµου 9m/sec, δηλαδή οι 

/Γ ισχύος 2000kW µε ύψος δροµέα 78m πλεονεκτούν ενεργειακά έναντι των 

o Κριτήριο τη των εκπο  του Θερµοκηπίου

Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA G80 / 2MW / 78m 

παράγει την περισσό

Α

υπολοίπων. 

 µείωση µπών των αερίων  

Αιολικό πάρκ ες 5 Α G80 / 2MW / 78m θα έχει 

ως αποτέλεσµα τ  εκποµ  CO2 για ταχύτητα ανέµου 

9m/sec.  

ο µε εγκατεστηµέν /Γ GAMESA 

η µεγαλύτερη µείωση πών του
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o Κριτή της επένριο τη βιωσιµότητα δυσης 

Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 16 Α/Γ NORDEX N43 / 600kW / 60m 

πλεονεκτεί έναντι των υπολοίπων ως προς το αρχικό κόστος επένδυσης για 

χύτητα ανέµου 9m/sec. 

Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA G80 / 2MW / 78m ή 5 Α/Γ 

AS V80 / 2MW / 78m πλεονεκτούν έναντι των υπολοίπων ως προς τα έτη 

 προς τις συνολικές ταµειακές ροές για 

 ανέµου 9m/sec. 

Τελικά ως προς το σύνολο των οικονοµικών δεικτών ικανοποιητικά 

µατα δίνει το αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες Α/Γ GAMESA G80 / 2MW 

οι οποίες πλεονεκτούν επενδυτικά σε σχέση µε τις Α/Γ VESTAS και 

X. 

o Κριτήριο την παραγωγή Θορύβου

τα

VEST

αποπληρωµής της δαπάνης επένδυσης για ταχύτητα ανέµου 9m/sec. 

Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA G80 / 2MW / 78m 

πλεονεκτούν έναντι των υπολοίπων ως

ταχύτητα

αποτελέσ

/ 78m 

NORDE

 

 

Αναφορικά µε την παραγωγή θορύβου το αιολικό πάρκο µε Α/Γ NORDEX / 

παράγει λιγότερο σε σύγκριση µε τα υπόλοιπα, γιατί όσο µεγαλώνει 

 ονοµαστική ισχύς των Α/Γ µεγαλώνουν και τα επίπεδα του παραγόµενου 

. 

o

600kW / 60m 

η

θορύβου

 

 Κριτήριο την οπτική ρύπανση 

 Με βάση το κριτήριο το κριτήριο αυτό, τα αιολικά πάρκα VESTAS V80 / 

2MW / 60m και GAMESA G80 / 2MW / 60m υπερτερούν. 

 

o Κριτήριο τα αποτελέσµατα στο οικοσύστηµα 

 Με βάση το κριτήριο των αποτελεσµάτων που επιφέρουν στο οικοσύστηµα 

της περιοχής, το αιολικό πάρκο µε Α/Γ NORDEX N43 / 600kW / 78m υπερτερεί.  

 

o Κριτήριο την εργασία 

Τέλος µε βάση το κριτήριο αυτό τα αιολικά πάρκα NORDEX N43 / 600Kw / 

60m και 78m υπερτερούν, διότι θα δώσουν περισσότερη εργασία έναντι των 

υπολοίπων. 
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Συµπερασµατικά λοιπόν, προσδίδοντας µεγαλύτερο συντελεστή βαρύτητας 

στα αποτελέσµατα που προκύπτουν από το µοντέλο, η κατάταξη των τύπων των 

Α/Γ για την περιοχή του Αγίου ∆ηµητρίου στην Εύβοια φαίνεται στον παρακάτω 

πίνακα. 

 

Πίνακας 5.41: Κατάταξη Α/Γ για τη βέλτιστη περιοχή µελέτης για ταχύτητα ανέµου 

9m/sec 

Α/Α Τύπος Α/Γ 

Ισχύς 
Α/Γ 

(kW) 
Ύψος 

δροµέα (m) 

Αριθµός 
Α/Γ 

Αιολικού 
Πάρκου 

1 GAMESA G80  2000 78 5 

2 VESTAS V80 2000 78 5 

3 GAMESA G80 2000 60 5 

4 VESTAS V80 2000 60 5 

5 NORDEX N43 600 78 16 

6 NORDEX N43 600 60 16 

 

• Για ταχύτητα ανέµου στην περιοχή µελέτης 11m/sec: 

 

1) ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ  
    ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Βάσει των παραπάνω δεδοµένων, τα αποτελέσµατα που λαµβάνουµε από 

το λογισµικό διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες: Ενεργειακά, Περιβαλλοντικά και 

Οικονοµικά για δύο περιπτώσεις α)Χωρίς επιδότηση από το κράτος και β)Με 

επιδότηση 30% από το κράτος.  

.  

 
      Α) ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΤΗΝ  
           ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Στους παρακάτω πίνακες και διαγράµµατα (σχήµατα) παρουσιάζονται  

συγκεντρωτικά τα ενεργειακά αποτελέσµατα για την περιοχή µελέτης, για  

τους τρεις τύπους Α/Γ που χρησιµοποιήσαµε και για τα δύο διαφορετικά ύψη  

δροµέα των Α/Γ αυτών.  
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Πίνακας 5.42: Ενεργειακά αποτελέσµατα από την εφαρµογή του λογισµικού  

                             Α. 
Τύπος Α/Γ 

για τη βέλτιστη περιοχή µελέτης, για ταχύτητα ανέµου 11m/sec και µε ύψος  

δροµέα στα 60m και 78m 

 

Ύψος ∆ροµέα 60m 

Παραγόµενη 
Ενέργεια (σε MWh) 

NORDEX N43 / 600kW 47.618 

VESTAS V80 / 2MW 49.843 

GAMESA G80 / 2MW 50.052 

 
 
                                Β.                                 

Τύπος Α/Γ 

Ύψος ∆ροµέα 78m 

Παραγόµενη 
Ενέργεια (σε MWh) 

NORDEX N43 / 600kW 47.880 

VESTAS V80 / 2MW 50.110 

GAMESA G80 / 2MW 50.296 

 
 

Τα παρακάτω διαγράµµατα (σχήµατα) απεικονίζουν γραφικά τα

αποτελέσµατα που παρουσιάζονται στους παραπάνω  πίνακες. 

Σχήµα 5.25:

 

 

 

 ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του 

α X, Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 60m 

 

νέµου για την Α/Γ NORDE
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Σχήµα 5.26: ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του 

ανέµου για την Α/Γ VESTAS, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m 
 

 
 

 

 

Σχήµα 5.27: ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του 

ανέµου για την Α/Γ GAMESA, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m 
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Σχήµα 5.28: ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του 

 Α/Γ NORDEX, Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 78m 

 

ανέµου για την

 

 

 

Σχήµα 5.29: ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του 

ανέµου για την Α/Γ VESTAS, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 78m 
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Σχήµα 5.30: ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του 

ανέµου για την Α/Γ GAMESA, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 78m 

 

 

 
 

*Τα αποτελέσµατα µε κριτήριο την παραγόµενη ενέργεια είναι όµοια και για τις δυο 

 

 

περιπτώσεις (Χωρίς και µε επιδότηση). 
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     Β)  ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΤΗΝ ΕΤΗΣΙΑ  
           ΜΕΙΩΣΗ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 

ζονται συγκεντρωτικά τα  

αρής ετήσιας  

µείω η ερµοκηπίου για την περιοχή µελέτης, για  

υς τρεις τύπους Α/Γ που χρησιµοποιήσαµε και για τα δύο διαφορετικά ύψη  

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιά

περιβαλλοντικά αποτελέσµατα σε σχέση µε την τιµή της καθ

σ ς των εκποµπών αερίων του θ

το

δροµέα των Α/Γ αυτών.  

 

 

Πίνακας 5.43: Περιβαλλοντικά αποτελέσµατα από την εφαρµογή του  

λογ ελέτης, για ταχύτητα ανέµου 11m/sec και µε 

ύψ δ

 

ισµικού για την βέλτιστη περιοχή µ

ος ροµέα στα 60m και 78m 

 

 
                           Α. 

Τύπος Α/Γ 

Ύψος ∆ροµέα 60m reduction ( σε t

Καθαρή Ετήσια Μείωση 
Εκποµπών Αερίων 
Θερµοκηπίου – Net 
nnual GHG emission 

 
A

co2 )

NORDEX N43 / 600kW 43.021 

VESTAS V80 / 2MW 45.032 

GAMESA G80 / 2MW 45.221 

 
 
                           Β. 

Τύπος Α/Γ 

Καθαρή Ετήσια Μείωση 
Εκποµπών Αερίων 
Θερµοκηπίου – Net 

Annual GHG emission 

Ύψος ∆ροµέα 60m reduction ( σε tco2 ) 

NORDEX N43 / 600kW 43.258 

VESTAS V80 / 2MW 45.273 

GAMESA G80 / 2MW 45.441 
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     *Τα

   Γ) ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΤΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ 

     Στο

συγκεντρω

δαπάνες γ  της ισχύος των Α/Γ που χρησιµοποιήθηκαν  

καθώς

µελέτης. 

 

 

ίνακας 5.44:

 αποτελέσµατα µε κριτήριο την ετήσια µείωση εκποµπών αερίων του 

θερµοκηπίου είναι όµοια και για τις δυο περιπτώσεις (Χωρίς και µε επιδότηση). 
 
 
  

ΟΦΕΛΗ 

υς παρακάτω πίνακες και διαγράµµατα (σχήµατα) παρουσιάζονται  

τικά τα οικονοµικά αποτελέσµατα σε σχέση µε τις συνολικές  

ια τις διαφορετικές τιµές

 επίσης µε τα έτη αποπληρωµής της δαπάνης του πάρκου στην περιοχή 

Π  Οικονοµικά αποτελέσµατα από την εφαρµογή του λογισµικού  

ια τη βέλτιστη περιοχή µελέτης, για ταχύτητα ανέµου 11m/sec και για τις δύο  

Τύπος Α/Γ 

Συνολικό κόστος για τη 
λειτουργ Αιολικού 

Πάρ ρίς 
επιδό σε

Συνολι  για τη 
λειτουργί  Αιολικού 

άρκ ότηση 
) 

γ

τιµές ισχύος των Α/Γ που επιλέχθηκαν (Χωρίς και µε επιδότηση της  

επένδυσης) 

 

ία του 
κου χω
τηση (  €) 

Π

κό κόστος
α του

ου µε επιδ
30% (σε €

NORDEX N43 / 6 19.440.179 17.536.306 00kW 

VESTA 80 / 2 19.493.172 17.589.300 S V MW 

GAMESA G80 / 2MW 19.493.172 17.589.300 

 
 

Πίνακας 5.45: Οικον έσµ  την αρµογή τ λογισµικού  

για τη βέλτιστη περιοχή µελέτης, για ταχύτητα ανέµου 11m/sec, για τη χρονική  

διάρκεια αποπληρωµής του έργου για τα τρία είδη των Α/Γ και µε ύψος δροµέα  

στα 60m και 78m (χωρίς και µε επιδότηση της επένδυσης) 
 
 
 
 
 

οµικά αποτελ ατα από  εφ ου 
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                             Α. 
Τύπος Α/Γ 

Ύψος ∆ροµέα 60m 

Χρονική διάρκεια 
Αποπληρωµής του 

έργου (σε yr) 

NORDEX N43 / 600kW 3,9 (3,5) 

VESTAS V80 / 2MW 3,7 (3,3) 

GAMESA G80 / 2MW 3,7 (3,3) 

*Οι τιµές που βρίσκονται στην παρένθεση αντιστοιχούν στην επένδυση η οποία 

επιδοτείται κατά 30% 

 

                             Β. 
Τύπος Α/Γ 

Ύψος ∆ροµέα 78m 

Χρονική διάρκεια 
Αποπληρωµής του 

έργου (σε yr) 

NORDEX N43 / 600kW 3,9 (3,5) 

VESTAS V80 / 2MW 3,7 (3,3) 

GAMESA G80 / 2MW 3,7 (3,3) 

*Οι τιµές που βρίσκονται στην παρένθεση αντιστοιχούν στην επένδυση η οποία 

επιδοτείται κατά 30% 

 

 

 

Τα παρακάτω διαγράµµατα (σχήµατα) απεικονίζουν και για την περιοχή 

µελέτης γραφικά τα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται στους παραπάνω  

πίνακες(χωρίς και µε επιδότηση 30%).  
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Σχήµα 5.31: ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ 

NORDEX, Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 60m (Χωρίς και µε επιδότηση 30%) 

 επιδότηση *Χωρίς

 
*Με επιδότηση 
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Σχήµα 5.32: ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσ ς για την Α/Γ 

VESTAS, Ισχύος 2000kW και ύψος  60m (Χωρίς και µ ιδότηση 30%) 

σώρευση

ε επδροµέα

*Χωρίς επιδότηση 

 
*Με επιδότηση 
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Σχήµα 5.33: ∆ιάγραµµα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ταχύτητα του 

ανέµου για την Α/Γ GAMESA, Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m (Χωρίς και µε 

επιδότηση 30%) 

*Χωρίς επιδότηση 

 
*Με επιδότηση 
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Σχήµα 5.34: ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ 

NORDEX, Ισχύος 600 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς και µε επιδότηση 30%) 

*Χωρίς επιδότηση 

 
*Με επιδότηση 
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Σχήµα 5.35: ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ 

VESTAS, Ισχύος 2000 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς και µε επιδότηση 30%) 

*Χωρίς επιδότηση 

*Με επιδότηση 
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Σχήµα 5.36: ∆ιάγραµµα ταµειακής ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ 

GAMESA, Ισχύος 2000 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς και µε επιδότηση 30%) 

*Χωρίς επιδότηση 

*Με επιδότηση 
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2)   ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ  
           ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Παρατηρώντας και αξιολογώντας τα αποτελέσµατα που ελήφθησαν από 

την εφαρµογή  του λογισµικού RETScreen® International µπορούν να εξαχθούν 

σηµαντικά περιβαλλοντικά και οικονοµικά συµπεράσµατα  ως προς την επιλογή 

των Α/Γ προς εγκατάσταση και ως προς τον καθορισµό της οικονοµικής τακτικής, 

έτσι ώστε η επένδυση να είναι οικονοµικά βιώσιµη. 

 Η παρουσίαση των συµπερασµάτων χωρίζεται στις παρακάτω τρεις  

ενότητες µε κριτήρια τα ενεργειακά, περιβαλλοντικά και οικονοµικά οφέλη από  

την εγκατάσταση συγκεκριµένων τύπων ανεµογεννητριών. 

 

 
      Α)  ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΤΗΝ  
            ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Η αξιολόγηση και κατηγοριοποίηση στη συνέχεια των Α/Γ που θα  

επιλεχθούν για τη δηµιουργία του αιολικού πάρκου στις περιοχές µελέτης, θα  

πρέπει να στηρίζεται και στην ποσότητα της παραγόµενης ενέργειας που θα  

ληφθεί για τη συγκεκριµένη ταχύτητα ανέµου. 

Από τους πίνακες εξάγονται τα εξής συµπεράσµατα για την περιοχή µελέτης: 

 

Α/Γ Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 60m 

           Στην περίπτωση αυτή η Α/Γ που έχει επιλεγεί είναι: 

o NORDEX N43 / 600kW / 60m 

 

     Τα αποτελέσµατα φαίνονται στο σχήµα 5.25 

 

Α/Γ Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m  

           Στην περίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

o VESTAS V80 / 2000kW /60m 

o GAMESA G80 /2000kW / 60m 

 

Σ’αυτή τη περίπτωση φαίνεται από το πίνακα 5.42 Α. και τα σχήµατα 5.26 

και 5.27 ότι οι Α/Γ GAMESA G80 / 2000kW / 60m πλεονεκτούν έναντι των άλλων 
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στη ποσότητα της παραγόµενης ανανεώσιµης ενέργειας για ταχύτητα ανέµου 

11m/sec. 

 

Α/Γ Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 78m 

           Στην περίπτωση αυτή η Α/Γ που έχει επιλεγεί είναι: 

o NORDEX N43 / 600kW / 78m 

 

     Τα αποτελέσµατα φαίνονται στο σχήµα 5.28 

 

Α/Γ Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 78m  

           Στην περίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

o VESTAS V80 / 2000kW / 78m 

o GAMESA G80 /2000kW / 78m 

 

Σ’αυτή τη περίπτωση φαίνεται από το πίνακα 5.42 Β. και τα σχήµατα 5.29 

και 5.30 ότι οι Α/Γ GAMESA G80 / 2000kW / 78m  πλεονεκτούν έναντι των άλλων 

στη ποσότητα της παραγόµενης ανανεώσιµης ενέργειας για ταχύτητα ανέµου 

11m/sec. 

 

Η επιλογή των Α/Γ που θα χρησιµοποιηθούν τελικά για το αιολικό πάρκο 

10MW, στηρίζεται στη σύγκριση των Α/Γ αυτών που προηγήθηκε (Σχήµατα 5.25 

έως 5.30). Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν είναι τα εξής: 

 

 

1. Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA 2MW / 78m παράγει 

την περισσότερη αιολική ενέργεια για ταχύτητα ανέµου 11m/sec, δηλαδή 

οι Α/Γ ισχύος 2000kW  δρο  ενεργειακά 

έναντι των υπολοίπων

2. Η ταξινόµηση των Α/Γ µε κριτήριο τη περισσότερη παραγόµενη αιολική 

ενέργεια για ταχύτητα ανέµου 11m/sec παρουσιάζεται στον πίνακα 5.46 

που ακολουθεί: 

 

 

 

σε ύψος

. 

µέα 78m πλεονεκτούν

 195



Πίνακας 5.46: Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε την παραγόµενη Αιολική Ενέργεια 

για την βέλτιστη περιοχή µελέτης και ταχύτητα ανέµου 11m/sec 

 

Α/Α Τύπος Α/Γ 

Ισχύς 
Α/Γ 

(kW) 
Ύψος 

δροµέα (m) 

Αριθµός 
Α/Γ 

Αιολικού 
Πάρκου 

1 GAMESA G80  2000 78 5 

2 VESTAS V80 2000 78 5 

3 GAMESA G80 2000 60 5 

4 VESTAS V80 2000 60 5 

5 NORDEX N43 600 78 16 

6 NORDEX N43 600 60 16 

 

 

3. Παρόλο που αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 16 Α/Γ ονοµαστικής 

ισχύος 600kW µε ύψος δροµέα 60m (NORDEX N43) παράγει τη 

µικρότερη αιολική ενέργεια για ταχύτητα ανέµου 11m/sec, εντούτοις  

µπορεί να εκµεταλλευτεί αιολικό δυναµικό µέχρι ταχύτητες ανέµου m/sec 

12-13m/sec. 

 

*Τα αποτελέσµατα µε κριτήριο την παραγόµενη ενέργεια είναι όµοια και για τις δυο 

περιπτώσεις (Χωρίς και µε επιδότηση) 

 

 
      Β)  ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΤΗΝ ΕΤΗΣΙΑ  
            ΜΕΙΩΣΗ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 
 

Η αξιολόγηση µε περιβαλλοντικά κριτήρια των Α/Γ προς εγκατάσταση  

στο αιολικό πάρκο της περιοχής µελέτης είναι απαραίτητη γιατί από τα  

αποτελέσµατα κρίνεται και η αποδοχή του πάρκου από την εκάστοτε κοινωνία  

της περιοχής. Το περιβαλλοντικό κριτήριο που χρησιµοποιήθηκε είναι η  

µείωση των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου από την εγκατάσταση  

συγκεκριµένων τύπων Α/Γ. 
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Από τους πίνακες 5.43 Α. και Β. εξάγονται τα παρακάτω  

συµπεράσµατα: 

 

Α/Γ Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 60m 

           Στην περίπτωση αυτή η Α/Γ που έχει επιλεγεί είναι: 

o NORDEX N43 / 600kW / 60m 

 

     Τα αποτελέσµατα φαίνονται στο πίνακα 5.43 Α. 

 

Α/Γ Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m  

           Στην περίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

o VESTAS V80 / 2000kW /60m 

o GAMESA G80 /2000kW / 60m 

 

Σ’αυτή τη περίπτωση φαίνεται από το πίνακα 5.43 Α. ότι οι Α/Γ GAMESA 

G80 / 2000kW / 60m πλεονεκτούν έναντι των Α/Γ VESTAS V80 / 2000 kW / 78m 

στη µείωση των εκποµπών του CO2 για ταχύτητα ανέµου 11m/sec. 

 

Α/Γ Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 78m 

           Στην περίπτωση αυτή η Α/Γ που έχει επιλεγεί είναι: 

o NORDEX N43 / 600kW / 78m 

 

     Τα αποτελέσµατα φαίνονται στο πίνακα 5.43 Β. 

 

Α/Γ Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 78m  

           Στην περίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

o VESTAS V80 / 2000kW / 78m 

o GAMESA G80 /2000kW / 78m 

 

 Σ’αυτή τη περίπτωση φαίνεται από το πίνακα 5.43 Β. οι Α/Γ GAMESA G80 

/ 2000kW / 78m  πλεονεκτούν έναντι των Α/Γ VESTAS V80 / 2000 kW / 78m στη 

µείωση των εκποµπών του CO2 για ταχύτητα ανέµου 11m/sec. 
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Η επιλογή των Α/Γ που θα χρησιµοποιηθούν τελικά για το αιολικό πάρκο 

10MW, στηρίζεται στη σύγκριση των Α/Γ αυτών που προηγήθηκε [Πίνακες 5.43 Α. 

και Β. (Χωρίς και µε επιδότηση)]. Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν είναι τα 

εξής: 

 

 

1. Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA 2MW / 78m επιφέρει 

τη µεγαλύτερη µείωση των αερίων CO2 για ταχύτητα ανέµου 11m/sec, 

δηλαδή οι Α/Γ ισχύος 2000kW σε ύψος δροµέα 78m πλεονεκτούν 

περιβαλλοντικά έναντι των υπολοίπων. 

2. Η ταξινόµηση των Α/Γ µε κριτήριο τη περισσότερη παραγόµενη αιολική 

ενέργεια για ταχύτητα ανέµου 11m/sec παρουσιάζεται στον πίνακα 5.47 

που ακολουθεί: 

 

 

Πίνακας 5.47: Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε τη µείωση των εκποµπών του CO2 για 

την βέλτιστη περιοχή µελέτης και ταχύτητα ανέµου 11m/sec 

 

Α/Α Τύπος Α/Γ 

Ισχύς 
Α/Γ 

(kW) 
Ύψος 

δροµέα (m) 

Αριθµός 
Α/Γ 

Αιολικού 
Πάρκου 

1 GAMESA G80  2000 78 5 

2 VESTAS V80 2000 78 5 

3 GAMESA G80 2000 60 5 

4 VESTAS V80 2000 60 5 

5 NORDEX N43 600 78 16 

6 NORDEX N43 600 60 16 

 

*Τα αποτελέσµατα µε κριτήριο την ετήσια µείωση εκποµπών αερίων του 

θερµοκηπίου είναι όµοια και για τις δυο περιπτώσεις (Χωρίς και µε επιδότηση) 
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     Γ) ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΤΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ 
ΟΦΕΛΗ 

 

Στην αξιολόγηση µε οικονοµικά κριτήρια των Α/Γ προς εγκατάσταση  

στο αιολικό πάρκο στηρίζεται η οριστική επιλογή των βέλτιστων συστηµάτων  

που θα χρησιµοποιηθούν στην περιοχή µελέτης και εποµένως είναι  

απαραίτητη. Τα οικονοµικά κριτήρια που χρησιµοποιούνται είναι οι τιµές της  

αρχικής συνολικής δαπάνης για τη λειτουργία ενός αιολικού πάρκου 10 MW  

για τις δυο διαφορετικές τιµές ισχύος των Α/Γ που χρησιµοποιήθηκαν, επίσης  

τα έτη αποπληρωµής της δαπάνης του πάρκου καθώς επίσης και οι ταµειακές  

ροές σε σχέση µε τη διάρκεια ζωής του έργου στην περιοχή µελέτης. 

Θα πρέπει σε αυτό το σηµείο να επισηµανθεί ότι οι συνολικές αρχικές 

δαπάνες είναι το ποσό της εκτιµώµενης µελέτης σκοπιµότητας, της ανάπτυξης, της 

εφαρµοσµένης µηχανικής, του ενεργειακού του εξοπλισµού, της ισορροπίας των 

εγκαταστάσεων και των διάφορων δαπανών ενώ δεν περιλαµβάνονται οι φόροι 

επί των πωλήσεων. Επίσης τα έτη αποπληρωµής αντιστοιχούν στην επιστροφή 

(έτος), που αντιπροσωπεύει το χρονικό διάστηµα που παίρνει για ένα πρόγραµµα 

επένδυσης να αποζηµιωθεί το αρχικό κόστος του, από τις παραλαβές µετρητών 

που αυτό παράγει.    Η βασική προϋπόθεση της µεθόδου επιστροφής είναι ότι, 

όσο το κόστος µιας επένδυσης µπορεί να ανακτηθεί γρηγορότερα, τόσο πιο 

επιθυµητή είναι η επένδυση.  

Τέλος πρέπει να επισηµανθεί ότι για την εύρεση της βέλτιστης επένδυσης 

(κατάλληλη επιλογή Α/Γ), πρωτεύον οικονοµικός δείκτης είναι οι ταµειακές ροές και 

δευτερεύον τα έτη αποπληρωµής.  

 

 Από το πίνακα 5.46 για τις συνολικές δαπάνες και τους πίνακες 5.47 Α. και 

Β. για τα έτη αποπληρωµής καθώς επίσης και από τα σχήµατα 5.31 – 5.36 για την  

περιοχή µελέτης, εξάγονται τα παρακάτω συµπεράσµατα: 

 

Α/Γ Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 60m 

           Στην περίπτωση αυτή η Α/Γ που έχει επιλεγεί είναι: 

o NORDEX N43 / 600kW / 60m 
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Τα αποτελέσµατα φαίνονται στο σχήµα 5.31 (χωρίς και µε επιδότηση) και 

σ’αυτή την περίπτωση οι συγκεκριµένες Α/Γ πλεονεκτούν σε σχέση µε τις 

υπόλοιπες ως προς το αρχικό κόστος επένδυσης. 

 

Α/Γ Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 60m  

           Στην περίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

o VESTAS V80 / 2000kW /60m 

o GAMESA G80 /2000kW / 60m 

 

Σ’αυτή τη περίπτωση φαίνεται από τα σχήµατα 5.32 και 5.33 ότι οι Α/Γ 

GAMESA G80 / 2000kW / 60m πλεονεκτούν έναντι των Α/Γ VESTAS V80 / 2000 

kW / 60m  ως προς την οικονοµική βιωσιµότητα της επένδυσης και χωρίς και µε 

επιδότηση, για ταχύτητα ανέµου 11m/sec. 

 

Α/Γ Ισχύος 600kW και ύψος δροµέα 78m 

           Στην περίπτωση αυτή η Α/Γ που έχει επιλεγεί είναι: 

o NORDEX N43 / 600kW / 78m 

 

Τα αποτελέσµατα φαίνονται στο σχήµα 5.34 (χωρίς και µε επιδότηση) 

 

Α/Γ Ισχύος 2000kW και ύψος δροµέα 78m  

           Στην περίπτωση αυτή οι Α/Γ που έχουν επιλεγεί είναι: 

o VESTAS V80 / 2000kW / 78m 

o GAMESA G80 /2000kW / 78m 

 

Σ’αυτή τη περίπτωση φαίνεται από τα σχήµατα 5.35 και 5.36 οι Α/Γ 

GAMESA G80 / 2000kW / 78m  πλεονεκτούν έναντι των Α/Γ VESTAS V80 / 2000 

kW / 78m  ως προς την οικονοµική βιωσιµότητα της επένδυσης και χωρίς και µε 

επιδότηση, για ταχύτητα ανέµου 11m/sec. 

 

 Η επιλογή των Α/Γ που θα χρησιµοποιηθούν τελικά για το αιολικό πάρκο 

10MW, στηρίζεται στη σύγκριση των Α/Γ αυτών που προηγήθηκε (Σχήµατα 5.31 

έως 5.36). Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν είναι τα εξής: 
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1. Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA 2MW / 78m 

σύµφωνα µε τις ταµειακές ροές καθώς και άλλους οικονοµικούς 

δείκτες αποτελεί την βέλτιστη επένδυση για ταχύτητα ανέµου 

11m/sec, δηλαδή οι Α/Γ ισχύος 2000kW σε ύψος δροµέα 78m 

πλεονεκτούν οικονοµικά έναντι των υπολοίπων και για τους δυο 

τύπους επένδυσης (χωρίς και µε επιδότηση). 

2. Η ταξινόµηση των Α/Γ µε οικονοµικά κριτήρια για ταχύτητα ανέµου 

11m/sec παρουσιάζεται στον πίνακα 5.48 που ακολουθεί ο οποίος 

είναι κοινός και για τους δυο τύπους επένδυσης (χωρίς και µε 

επιδότηση): 

 

Πίνακας 5.48: Ταξινόµηση Α/Γ σε σχέση µε τις ταµειακές ροές και τα έτη 

αποπληρωµής της αρχικής δαπάνης του έργου για τη βέλτιστη περιοχή µελέτης 

και ταχύτητα ανέµου 11m/sec 

 

Α/Α Τύπος Α/Γ 

Ισχύς 
Α/Γ 

(kW) 
Ύψος 

δροµέα (m) 

Αριθµός 
Α/Γ 

Αιολικού 
Πάρκου 

1 GAMESA G80  2000 78 5 

2 VESTAS V80 2000 78 5 

3 GAMESA G80 2000 60 5 

4 VESTAS V80 2000 60 5 

5 NORDEX N43 600 78 16 

6 NORDEX N43 600 60 16 

 

 
*Στην περιοχή µελέτης οι  δύο οικονοµικοί δείκτες (ταµειακές ροές και έτη απόσβεσης) 

δίνουν αποτελέσµατα τα οποία δεν συγκλίνουν για την ταξινόµηση των Α/Γ που θα 

χρησιµοποιηθούν. Γι’αυτό το λόγο χρησιµοποιείται η σειρά των δεικτών ανάλογα µε τη 

δυναµικότητα τους όπως αναφέρεται στην εισαγωγή της υπό ενότητας Γ). 

 

Με βάση τα αποτελέσµατα που προκύπτουν από τη χρήση του λογισµικού 

για την περιοχή µελέτης και τα υπόλοιπα κριτήρια, καταλήγουµε στον παρακάτω 

πίνακα αποτελεσµάτων. 
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Πίνακας 5.49: Παρουσίαση των αποτελεσµάτων της µελέτης ενός αιολικού 

συστήµατος ενέργειας µε συγκεκριµένα οικονοµικά, περιβαλλοντικά και κοινωνικά 

κριτήρια στην περιοχή του Αγίου ∆ηµητρίου Ευβοίας (χωρίς και µε επιδότηση 

30%) µε ταχύτητα ανέµου 11m/sec 

 

Τύπος Α/Γ 600 kW 2000 kW 
Ύψος δροµέα 60m 78m 60m 60m 78m 78m 
Κατασκευαστής NORDEX NORDEX VESTAS GAMESA VESTAS GAMESA 
Αριθµός Α/Γ 16 16 5 5 5 5 

ΚΡΙΤΗΡΙΑ 
Οικονοµικά   

Παραγόµενη 
Ενέργεια 

(Ταχύτητα ανέµου 
11m/sec) + ++ +++ ++++ +++++ ++++++ 

Συνολική ∆απάνη 
Επένδυσης ++  ++   + +  +  +  

Έτη 
αποπληρωµής 
της ∆απάνης 
Επένδυσης  + +  ++  ++   ++  ++ 
Συνολικές 

Ταµειακές Ροές + ++ +++ ++++ +++++ ++++++ 
Περιβαλλοντικά   

Μείωση των 
εκποµπών των 
αερίων του 
Θερµοκηπίου + ++ +++ ++++ +++++ ++++++ 
Θόρυβος ++++ +++ ++ ++ + + 

Οπτική Ρύπανση ++ ++ +++ +++ + + 
Αποτελέσµατα 

στο Οικοσύστηµα +++ ++++ + + ++ ++ 
Κοινωνικά   
Εργασία ++ ++ + + + + 

*Τα περισσότερα «+» πλεονεκτούν έναντι των λιγότερων 

 

Συµπερασµατικά µε βάση τα παραπάνω που αναφέρονται στον πίνακα  

5.49, προκύπτουν τα εξής: 

 

o Κριτήριο Παραγόµενη Ενέργεια 

Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA G80 / 2MW / 78m 

παράγει την περισσότερη αιολική ενέργεια για ταχύτητα ανέµου 11m/sec, δηλαδή 

οι Α/Γ ισχύος 2000kW µε ύψος δροµέα 78m πλεονεκτούν ενεργειακά έναντι των 

υπολοίπων. 
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o Κριτήριο τη µείωση των εκποµπών των αερίων του Θερµοκηπίου 

Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA G80 / 2MW / 78m θα έχει 

ως αποτέλεσµα τη µεγαλύτερη µείωση εκποµπών του CO2 για ταχύτητα ανέµου 

11m/sec.  

 

o Κριτήριο τη βιωσιµότητα της επένδυσης 

Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 16 Α/Γ NORDEX N43 / 600kW / 60m 

πλεονεκτεί έναντι των υπολοίπων ως προς το αρχικό κόστος επένδυσης για 

ταχύτητα ανέµου 11m/sec. 

Αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες 5 Α/Γ GAMESA G80 / 2MW / 78m 

πλεονεκτούν έναντι των υπολοίπων και ως προς τα έτη αποπληρωµής της 

δαπάνης επένδυσης καθώς επίσης και ως προς τις συνολικές ταµειακές ροές για 

ταχύτητα ανέµου 11m/sec. 

Τελικά ως προς το σύνολο των οικονοµικών δεικτών ικανοποιητικά 

αποτελέσµατα δίνει το αιολικό πάρκο µε εγκατεστηµένες Α/Γ GAMESA G80 / 2MW 

/ 78m οι οποίες πλεονεκτούν επενδυτικά σε σχέση µε τις Α/Γ VESTAS και 

NORDEX. 

 

o Κριτήριο την παραγωγή Θορύβου 

Αναφορικά µε την παραγωγή θορύβου το αιολικό πάρκο µε Α/Γ NORDEX / 

600kW / 60m παράγει λιγότερο σε σύγκριση µε τα υπόλοιπα, γιατί όσο µεγαλώνει 

η ονοµαστική ισχύς των Α/Γ µεγαλώνουν και τα επίπεδα του παραγόµενου 

θορύβου. 

 

o Κριτήριο την οπτική ρύπανση 

  Με βάση το κριτήριο αυτό, τα αιολικά πάρκα VESTAS V80 / 2MW / 60m και 

GAMESA G80 / 2MW / 60m υπερτερούν. 

 

o Κριτήριο τα αποτελέσµατα στο οικοσύστηµα 

Με βάση το κριτήριο των αποτελεσµάτων που επιφέρουν στο οικοσύστηµα 

της περιοχής, το αιολικό πάρκο µε Α/Γ NORDEX N43 / 600kW / 78m υπερτερεί.  
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o Κριτήριο την εργασία 

Τέλος µε βάση το κριτήριο αυτό τα αιολικά πάρκα NORDEX N43 / 600Kw / 

60m και 78m υπερτερούν, διότι θα δώσουν περισσότερη εργασία έναντι των 

υπολοίπων. 

 

Συµπερασµατικά λοιπόν, προσδίδοντας µεγαλύτερο συντελεστή βαρύτητας 

στα αποτελέσµατα που προκύπτουν από το µοντέλο, η κατάταξη των τύπων των 

Α/Γ για την περιοχή του Αγίου ∆ηµητρίου στην Εύβοια φαίνεται στον παρακάτω 

πίνακα. 

 

Πίνακας 5.50: Κατάταξη Α/Γ στη βέλτιστη περιοχή µελέτης για ταχύτητα ανέµου 

11m/sec 

 

Α/Α Τύπος Α/Γ 

Ισχύς 
Α/Γ 

(kW) 
Ύψος 

δροµέα (m) 

Αριθµός 
Α/Γ 

Αιολικού 
Πάρκου 

1 GAMESA G80  2000 78 5 

2 VESTAS V80 2000 78 5 

3 GAMESA G80 2000 60 5 

4 VESTAS V80 2000 60 5 

5 NORDEX N43 600 78 16 

6 NORDEX N43 600 60 16 

 

 

Αναλυτικά, ο πίνακας 5.51, ο οποίος συνοψίζει τα ποσοτικά αποτελέσµατα 

που προκύπτουν από τη χρήση του λογισµικού για τη βέλτιστη περιοχή µελέτης, 

για την περίπτωση του καλύτερου συστήµατος Α/Γ, είναι:  

 

 

Πίνακας 5.51: Ποσοτικά αποτελέσµατα που προκύπτουν από τη χρήση του 

λογισµικού για τη βέλτιστη περιοχή µελέτης, για την περίπτωση του καλύτερου 

συστήµατος Α/Γ 
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∆είκτες 
Ταχύτητα ανέµου στη βέλτιστη περιοχή 

µελέτης (m/sec) 

  9m/sec 10m/sec 11m/sec 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΙ 

Παραγόµενη 
Ενέργεια           
(σε MWh) 47.809 49.752 50.296 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΙ 
Καθαρή Ετήσια 

Μείωση Εκποµπών 
Αερίων 

Θερµοκηπίου      
(σε tCO2) 43.194 44.950 45.441 

ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟΙ 
Συνολικό Κόστος 
Επένδυσης (σε €) 

19.493.172 
(17.589.300)

19.493.172 
(17.589.300)

19.493.172 
(17.589.300) 

Έτη Αποπληρωµής 
(σε €) 3,9 (3,5) 3,8 (3,4) 3,7 (3,3) 

 

*Οι τιµές που βρίσκονται στην παρένθεση αντιστοιχούν στην επένδυση η οποία 

επιδοτείται κατά 30% 

       

Από τα παραπάνω συµπεραίνουµε ότι µε µεταβολή της ταχύτητας του 

ανέµου +10% και -10% τα ενεργειακά, περιβαλλοντικά και οικονοµικά 

αποτελέσµατα που προκύπτουν δεν έχουν µεγάλη απόκλιση από τα αρχικά, ενώ 

αναµέναµε το αντίθετο γιατί µεταβολή της ταχύτητας δεν είναι γραµµική σε σχέση 

µε την παραγόµενη ενέργεια. Αυτό, σύµφωνα µε τις καµπύλες ενέργειας των 

διαφόρων συστηµάτων Α/Γ, είναι αναµενόµενο, αφού η κλίση της καµπύλης 

ενέργειας από την ταχύτητα των 9m/sec έχει αρχίσει να φθίνει, µε αποτέλεσµα οι 

διαφορές στα αποτελέσµατα να µην είναι τόσο εµφανής. Επίσης σύµφωνα µε τα 

αποτελέσµατα που προκύπτουν από το λογισµικό το καλύτερο σύστηµα Α/Γ που 

θα επιλέγει είναι 5 Α/Γ GAMESA G80 / 2MW /78m.  

 

 

 

 

 

 

 

 205



5.3.7 ΣΥΝΟΨΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

Τα βασικά αποτελέσµατα των αναλύσεων που προηγήθηκαν µε σκοπό τη 

µελέτη ενός αιολικού πάρκου στις τρεις περιοχές µελέτης (χωρίς και µε 

επιδότηση), καθώς και τη µελέτη που έγινε για τη βέλτιστη περιοχή µεταβάλλοντας 

την ταχύτητα του ανέµου (+10% και -10%), παρουσιάζονται παρακάτω: 

• Τα οικονοµικά αποτελέσµατα που ελήφθησαν δείχνουν ότι οι επενδύσεις µε 

επιδότηση 30% πλεονεκτούν έναντι αυτών χωρίς επιδότηση (σύµφωνα µε 

τους οικονοµικούς δείκτες), ενώ ορισµένες από αυτές κρίνονται µη 

βιώσιµες. 

• Και για τις τρεις περιοχές µελέτης που επιλέξαµε για την εγκατάσταση ενός 

αιολικού πάρκου 10MW (~9.600kW) προέκυψε ως βέλτιστη η επιλογή 

εγκατάστασης 5  Α/Γ  GAMESA / 2MW / 78m.  

• Η βέλτιστη περιοχή µελέτης προέκυψε µετά από σύγκριση των 

ενεργειακών, περιβαλλοντικών και οικονοµικών δεικτών και βρέθηκε ότι 

είναι η περιοχή Αγίου ∆ηµητρίου Ευβοίας, όπου επικρατεί και η µεγαλύτερη 

ταχύτητα ανέµου (10m/sec) 

• Από την εφαρµογή του λογισµικού στη βέλτιστη περιοχή µελέτης, 

µεταβάλλοντας την ταχύτητα του ανέµου κατά +10% και -10% προκύπτει 

ότι η βέλτιστη επιλογή συστήµατος Α/Γ είναι η εγκατάσταση 5 Α/Γ του οίκου 

GAMESA G80 / 2MW µε ύψος δροµέα 78m εφόσον όλοι οι δείκτες 

µεταβάλλονται θετικά, µε εξαίρεση τα έτη απόσβεσης στην περίπτωση 

µεταβολής της ταχύτητας κατά +10% όπου είναι ίδια για τις Α/Γ GAMESA 

G80 / 2MW / 78m και VESTAS V80 / 2MW /78m 

• Από την εφαρµογή του λογισµικού στη βέλτιστη περιοχή µελέτης, 

µεταβάλλοντας την ταχύτητα του ανέµου κατά +10% (11m/sec) προκύπτει 

ότι η παραγόµενη ενέργεια καθώς επίσης και η καθαρή ετήσια µείωση των 

εκποµπών αερίων Θερµοκηπίου αυξάνεται σηµαντικά σε σχέση µε την 

αρχική περίπτωση των 10m/sec, ενώ τα έτη που απαιτούνται για την 

αποπληρωµή της επένδυσης είναι ίδια για Α/Γ µε ύψος δροµέα 60 και 78m 

και  ίσα µε αυτά που προέκυψαν στην περίπτωση όπου η ταχύτητα του 

ανέµου ελήφθη 10m/sec 

• Επίσης, µεταβάλλοντας την ταχύτητα του ανέµου -10% (9m/sec), 

προκύπτει ότι η παραγόµενη ενέργεια καθώς επίσης και η καθαρή ετήσια 

µείωση των εκποµπών αερίων Θερµοκηπίου µειώνεται σηµαντικά σε 
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σχέση µε την αρχική περίπτωση των 10m/sec, ενώ τα έτη που απαιτούνται 

για την αποπληρωµή της επένδυσης αυξάνονται σε σχέση µε αυτά που 

προέκυψαν στην περίπτωση όπου η ταχύτητα του ανέµου ελήφθη 10m/sec 

 
5.3.8 ΜΕΤΡΑ ΠΟΥ ΜΠΟΡΟΥΝ ΝΑ ΛΗΦΘΟΥΝ  ΣΤΟ ΜΕΛΛΟΝ  

• Το µέτρο οικονοµικής στήριξης των επενδύσεων µε τη µορφή επιδότησης 

µπορεί να εφαρµοστεί και να καταστήσει βιώσιµη την επένδυση. 

Όµως η τάση που επικρατεί στην Ελλάδα για µείωση του ποσοστού της 

επιχορήγησης και της σταδιακής κατάργησης της καταβολής από τον 

∆ΕΣΜΗΕ στους παραγωγούς σταθερής τιµής αγοράς, θα περιορίσει 

σηµαντικά την επενδυτική δραστηριότητα. 

• Η επιβολή φόρου στις εκποµπές CO2 αποτελεί µια οικονοµικά εφικτή λύση, 

µε την προϋπόθεση να προσδιοριστεί ο τρόπος εφαρµογής του 

συγκεκριµένου µέτρου. 

• Οι επενδύσεις εγκατάστασης Α/Γ µε µεγάλη ονοµαστική ισχύ (2000kW) 

είναι οικονοµικά βιώσιµες για µέσες ταχύτητες ανέµου µεγαλύτερες των 6,5 

m/sec. Προβλήµατα που προκύπτουν λόγο µεγέθους είναι δυνατό να 

αντιµετωπιστούν τεχνικά. 

Με δεδοµένο ότι στις περιοχές µελέτης για εγκατάσταση αιολικού πάρκου, το 

αιολικό δυναµικό κυµαίνεται από 6,5 έως 10m/sec, η εγκατάσταση Α/Γ µε µεγάλη 

ονοµαστική ισχύ (2000kW) θα οδηγήσει σε επένδυση οικονοµικά βιώσιµη. 

Το µέτρο επιβολής φόρου στις εκποµπές CO2 πλεονεκτεί έναντι των υπολοίπων. 

   

 

 

5.4 ΣΤΑ∆ΙΟ ΑΠΟΣΥΡΣΗΣ/ΑΠΟΣΥΝ∆ΕΣΗΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ 
Στο τελευταίο στάδιο του κύκλου ζωής των αιολικών συστηµάτων, οι Α/Γ 

από τις οποίες αποτελείται το αιολικό πάρκο πρέπει να αποσυρθούν και να 

αντικατασταθούν µε νέες.  

Επειδή η σύγχρονη αιολική τεχνολογία για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας έχει αναπτυχθεί και χρησιµοποιείται τα τελευταία χρόνια, δεν έχει 

υπάρξει ακόµα η ανάγκη αντικατάστασης των Α/Γ και συνεπώς εύρεση του 

τρόπου διάθεσης τους. Για το λόγο αυτό δεν υπάρχει νοµοθετικό πλαίσιο το οποίο 
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να καλύπτει το κενό του νόµου για το στάδιο της απόσυρσης/αποσύνδεσης των 

Α/Γ, το οποίο µπορεί να αποτελέσει ένα σοβαρό κίνδυνο, όσον αφορά την 

προστασία του περιβάλλοντος από τα επικίνδυνα υλικά από τα οποία 

κατασκευάζονται οι Α/Γ καθώς επίσης µπορεί να επηρεάσει και το αισθητικό 

κριτήριο µε τη δηµιουργία «νεκροταφείων» από παλαιές ανεµογεννήτριες. 

Αναλυτικότερα ο κίνδυνος για το περιβάλλον λόγω ορισµένων τοξικών  και 

επικίνδυνων υλικών (τα οποία αναφέρονται στην ενότητα 5.1.1) από τα οποία 

κατασκευάζεται µια Α/Γ είναι αρκετά µεγάλος εάν λάβουµε υπόψιν µας ότι κάποια 

από τα υλικά αυτά ανήκουν στην κατηγορία των βαρέων µετάλλων, αυτό  σηµαίνει 

ότι δεν αποικοδοµούνται, µε αποτέλεσµα να παραµένουν στο περιβάλλον για 

µεγάλο χρονικό διάστηµα και να συσσωρεύονται. Για το λόγο αυτό η παρουσία 

τους δηµιουργεί προβλήµατα στο έδαφος και τους υγρούς αποδέκτες µε τελικό 

αποδέκτη των ουσιών αυτών ανώτερους οργανισµ

παραπάνω είναι να απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή και παρακολούθηση. 

Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι το στάδιο αυτό µπορεί να γίνει αρκετά 

επικίνδυνο για το περιβάλλον, σε περίπτωση κακής διαχείρισης των Α/Γ µετά την 

απόσυρση τους. Γι’αυτό το λόγο είναι αναγκαίο να γίνουν εκτενείς µελέτες για την 

εύρεση τρόπων αντιµετώπισης των παραπάνω προβληµάτων που προκύπτουν. 

Σύµφωνα µε τα σηµερινά δεδοµένα, οι επικείµενοι τρόποι αντιµετώπισης του 

σταδίου απόσυρσης των Α/Γ είναι: 

• Η ανακύκλωση ορισµένων από τα υλικά κατασκευής τους 

• Η επισκευή, αναβάθµιση και επαναχρησιµοποίηση τους  

• Η ταφή τους σε συγκεκριµένες, σύµφωνα µε νόµο, κατάλληλες περιοχές.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

, τους ούς. Αποτέλεσµα των 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 60 

6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗΝ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΣΤΑ∆ΙΩΝ ΤΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 
ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΤΩΝ ΑΙΟΛΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ 
ΠΕΡΑΙΤΕΡΩ ΕΡΕΥΝΑ                                                             
  Από τα παραπάνω αποτελέσµατα για τα στάδια της ανάλυσης κύκλου 

ζωής, µπορούµε να καταγράψουµε ορισµένα βασικά συµπεράσµατα, τα οποία 

αφορούν  τη χρήση της αιολικής ενέργειας στο ηλεκτροπαραγωγικό σύστηµα. 
   
6.1 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Τα συµπεράσµατα που εξάγονται από τη παραπάνω µελέτη είναι τα εξής: 

• Με ντική π υ έχει επιτευχθεί τα τελευτα

στην  του υπά ιολικο  Ελλάδα 

της τάσης διεθνώς για χρησιµοποίηση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, 

η αξιολόγηση µε περιβαλλοντικά, οικονοµικά και κοινωνικά κριτήρια της 

δηµιουργίας ενός αιολικού πάρκου στις περιοχές µελέτης µε Α/Γ µεγάλων 

δυνατοτήτων κατέδειξε ότι υπερτερεί έναντι άλλων αιολικών πάρκων µε Α/Γ 

µικρότερων δυνατοτήτων 

• Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις που προκύπτουν από την εγκατάσταση Α/Γ 

ονοµαστικής ισχύος 2.000kW είναι εφικτό να αντιµετωπισθούν µε τον 

κατάλληλο σχεδιασµό και την επιλογή της βέλτιστης θέσης εγκατάστασής 

τους, ενώ συγκρινόµενες µε τις Α/Γ ονοµαστικής ισχύος 600kW ελάχιστα 

είναι τα επιπρόσθετα προβλήµατα που δηµιουργούν 

• Επίσης, για µεγάλες ταχύτητες ανέµου (≥10m/sec) πλεονεκτούν οι Α/Γ 

µεγάλου µεγέθους (οι µικρές οδηγούν σε µη βιώσιµη επένδυση), ενώ για 

µικρές και µεσαίες ταχύτητες ενδείκνυται και οι δυο τύποι µε ορισµένες 

περιπτώσεις την υπεροχή των µικρών λόγω κόστους. 

• Παράλληλα συµπεραίνεται, ότι χωρίς την ύπαρξη µέτρων οικονοµικής 

στήριξης, η επένδυση κρίνεται µη βιώσιµη. Αντίθετα, η επιδότηση για 

ελαχιστοποίηση εκποµπών CO2 αποτελεί ελκυστικό κίνητρο, µε την 

προϋπόθεση να προσδιοριστεί ο κατάλληλος µηχανισµός εφαρµογής του 

συγκεκριµένου µέτρου. Η οικονοµική λύση της επιχορήγησης της 

επένδυσης δεν µπορεί να εφαρµοστεί στη δηµιουργία αιολικού πάρκου µε 

Α/Γ ονοµαστικής ισχύος>2000kW και σε περιοχές µε χαµηλό – µέτριο 

 δεδοµένη τη σηµα ρόοδο πο ία χρόνια 

 εκµετάλλευση ρχοντος α ύ δυναµικού στην και 
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αιολικό δυναµικό (ταχύτητα ανέµου µικρότερη 7,5m/sec), καθώς η 

επένδυση κρίνεται µη βιώσιµη 

• Ωστόσο η πολιτική για ενίσχυση των αιολικών πάρκων µε Α/Γ ονοµαστικής 

ισχύος ≥2000kW, θα πρέπει να εστιαστεί στην ανάπτυξη των υποδοµών µε 

έργα µεταφοράς και δίκτυα σε περιοχές µε υψηλό αιολικό δυναµικό. Το 

κόστος σύνδεσης των παραγωγών στις περιοχές υψηλού αιολικού 

δυναµικού είναι απαγορευτικά υψηλό λόγω της µορφολογίας του εδάφους 

και της παντελούς έλλειψης υποδοµών και γι’αυτό το λόγο είναι απαραίτητο 

να ληφθούν τα µέτρα τα οποία αναφέρθηκαν στο προηγούµενο κεφάλαιο 

• Τα αιολικά συστήµατα στο στάδιο λειτουργίας τους δεν έχουν εκποµπές 

CO2. Το πρόβληµα που παρουσιάζεται προέρχεται από τα υλικά από τα 

οποία κατασκευάζονται οι Α/Γ και τα οποία µπορεί να προκαλέσουν αρκετά 

µεγάλες εκποµπές. Παρόλα αυτά οι εκποµπές των αιολικών είναι κατά πολύ 

µικρότερες από τις εκποµπές που προκαλούν οι συµβατικές µορφές 

ενέργειας 

• Επίσης, για ταχύτητες ανέµου>10m/sec τα οικονοµικά αποτελέσµατα (έτη 

αποπληρωµής) που λαµβάνουµε δεν έχουν µεγάλες αποκλίσεις µεταξύ 

τους 

• Επιπλέον, τα αποτελέσµατα που λαµβάνουµε µε µεταβολή της ταχύτητας, 

αν και θα αναµέναµε να είχαν µεγάλη απόκλιση από αυτά που παίρνουµε 

εφαρµόζοντας το λογισµικό για ταχύτητα 10m/sec (αφού η ταχύτητα δε 

µεταβάλλεται γραµµικά µε την παραγόµενη ενέργεια), συνέβη το αντίθετο. 

Το αποτέλεσµα αυτό, σύµφωνα µε τις καµπύλες ενέργειας των τριών 

συστηµάτων Α/Γ που χρησιµοποιήθηκαν, είναι λογικό, αφού η κλίση της 

καµπύλης ενέργειας για ταχύτητες ανέµου µεγαλύτερες των 9m/sec έχει 

αρχίσει να φθίνει, µε αποτέλεσµα οι διαφορές στα αποτελέσµατα να µην 

είναι τόσο εµφανής 

• Τέλος στη νησιωτική χώρα (Κρήτη, Εύβοια) υπάρχει πιο υψηλό αιολικό 

δυναµικό, σε σχέση µε τις Ηπειρωτικές περιοχές (Αρκαδία), και γι’αυτό 

αποτελεί πρόκληση η αξιοποίηση του για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας, η οποία είναι δυνατό να καλύψει τις αυξηµένες ανάγκες (κυρίως 

τους καλοκαιρινούς µήνες) και να περιορίσει το κόστος παραγωγής 
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ενέργειας ενώ παράλληλα να συµβάλλει στην αξιοποίηση του οικολογικού 

τουρισµού 
 

 

6.2 ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ  
Σε αυτή την εργασία εστιάσαµε στην αξιολόγηση του σταδίου λειτουργίας 

των αιολικών συστηµάτων στο ηλεκτροπαραγωγικό σύστηµα. Για να το 

επιτύχουµε αυτό στηριχθήκαµε στο λογισµικό RETScreen® International το οποίο 

εφαρµόσαµε σε τρεις περιοχές µελέτης (Ανώπολη Χανίων Κρήτης, Άγιος 

∆ηµήτριος Ευβοίας και Πελετά Αρκαδίας Πελοποννήσου), θεωρώντας την ύπαρξη 

αιολικού πάρκου ισχύος 10MW. Το λογισµικό αυτό είναι δυνατόν να εφαρµοστεί 

και σε άλλες περιοχές του Ελλαδικού χώρου και να γίνει σύγκριση και αξιολόγηση 

των αποτελεσµάτων. 

Επίσης για την επιλογή του κατάλληλου τύπου Α/Γ είναι απαραίτητη η  

χρησιµοποίηση µίας πολυκριτηριακής µεθόδου αξιολόγησης προσδίδοντας 

συντελεστές βαρύτητας σε κάθε ένα από τα κριτήρια που τέθηκαν και 

καθορίζοντας κλίµακα βαθµολογίας για κάθε κριτήριο. 

Επιπλέον στην εργασία δεν καθορίστηκαν τεχνικές λεπτοµέρειες των 

προτεινόµενων Α/Γ και των µεθόδων που θα εφαρµοστούν για την εγκατάσταση – 

λειτουργία και τη διασύνδεση τους µε το δίκτυο της ∆ΕΗ. Η τεχνική ανάλυση θα 

περιλάµβανε και χωροθέτηση για τον καθορισµό της θέσης εγκατάστασης του 

αιολικού πάρκου. 

Επιπρόσθετα, θα µπορούσε να διερευνηθεί και να µελετηθεί η περίπτωση 

εγκατάστασης Οffshore Αιολικών Πάρκων στη χώρα µας, µε στόχο την 

εκµετάλλευση του υψηλού αιολικού δυναµικού των θαλασσών και την 

ελαχιστοποίηση του περιβαλλοντικού κόστους.  

Επίσης, στα πλαίσια της συνέχισης της εργασίας θα ήταν δυνατός ο 

καθορισµός λεπτοµερειών εφαρµογής στην Ελλάδα των οικονοµικών κριτηρίων 

που επιλέχθηκαν, για τον προσδιορισµό της βιωσιµότητας της επένδυσης 

διαφόρων τύπων Α/Γ για διαφορετικές ταχύτητες ανέµου.  

Τέλος, µελέτη νέων περιβαλλοντικών µέτρων, µε στόχο το βελτιωµένο 

χειρισµό (µείωση των εκποµπών των πτητικών οργανικών διαλυτών 

αντικαθιστώντας τις ανοικτές διαδικασίες κατασκευής µε κλειστές) και τη µείωση 

της διάθεσης αποβλήτων (διερεύνηση και µελέτη σχετικά µε την βιώσιµη 
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ανακύκλωση ορισµένων υλικών όπως καταστροφή αποβλήτων µε αποτέφρωση, η 

οποία είναι φιλικότερη προς το περιβάλλον).  
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CompaSolar                               www.compasolar.gr
DermaLine                                                      www.dermaline.gr
∆ιαδικτυακή πύλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης www.europa.eu.int
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Εργαστήριο Προστασίας Περιβάλλοντος   www.ee.teihal.gr 
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Μελέτες-Εταιρείες-Υλικά Αιολικής Ενέργειας  www.spitia.gr
My World                                                            www.myworld.gr
Οδηγός Αναζήτησης στο∆ιαδίκτυο                   www.google.com.gr
Oneearth  (Ελληνική Οργάνωση)               www.oneearth.gr
Physics        www.physics.gr 
Physics4u           www.physics4u.gr 
RETScreen                                                www.retscreen.gc.ca
Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας                            www.rae.gr
SaintPaulTechnology                                        www.saintpaul.gr
TechTeam Community      www.techteam.gr 
ΤΕΕ                                                               www.tee.gr
ΤΕΙ Κρήτης        www.ape.Chania.teicrete.gr 
Vestas Wind System                                          www.vestas.dk
Viotech                                                                www.viotech.gr 
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1. Ερωτηµατολόγιο 
Το παρακάτω ερωτηµατολόγιο χρησιµοποιήθηκε στα πλαίσια εκπόνησης 

της διπλωµατικής εργασίας και δόθηκε στις εταιρείες Vestas Hellas και Gamesa 

αιολική. 
 
ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΥΛΙΚΩΝ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ ΓΙΑ ΤΗΝ   ΠΑΡΑΓΩΓΗ, ΤΗ 

ΜΕΤΑΦΟΡΑ, ΤΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΑΠΟΣΥΡΣΗ  ΑΙΟΛΙΚΩΝ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

 

 
ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ 

 
1.  Στοιχεία ατόµου που απαντά 

Φορέας  

Ονοµατεπώνυµο  

∆ιεύθυνση  

Τηλέφωνο  

Fax  

e-mail  

 

 

 

 
1. Υλικά 

Α/Α Υλικά Ποσότητα (g) Απορρίµατα (g) 

1 Aluminium (Αl)   

2 Clay   

3 Copper (Cu)   

4 Hard Coal   

5 Iron (Fe)   

6 Lead (Pb)   

7 Lignite   

8 Limestone   

9 Manganese (Mn)   
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10 Natural Gas   

11 Crude Oil   

12 Quartz Sand   

13 Sodium Chloride   

14 Stone   

15 Water   

16 Zinc (Zn)   

17 Steel   

 

 

 

2. Μεταφορά αιολικού συστήµατος 

Α/Α Μεταφορικό µέσο Είδος καυσίµου 
Τεµάχια ανά 
διαδροµή 

Απόσταση 
διαδροµής (km) 

1. Φορτηγό    

2. Πλοίο    

3. 

Συνδυασµός των 

παραπάνω    

4. Άλλο .........................    

 

 

 

 

3. Ενέργεια που καταναλώνεται κατά την διαδικασία παραγωγής 
 

Α/Α 
Είδος ενέργειας που 

καταναλώνεται 
Ποσότητα 
(µονάδες) Ύψος Πύργου (m) 

Μήκος Πτερυγίων 
(m) 

1. Ηλεκτρική    

2. Θερµότητα    

3. Άλλη.........................    

 
 

Ευχαριστούµε πολύ για την συνεργασία σας. 
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2. Τύποι Α/Γ που περιέχονται στη Βάση δεδοµένων του 
Λογισµικού RETScreen® International 

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι κατασκευαστικοί οίκοι Α/Γ 

παγκοσµίως µε τους τύπους των Α/Γ και τα χαρακτηριστικά τους που περιέχονται 

στη βάση δεδοµένων του λογισµικού. Στη στήλη «∆εδοµένα» µε σκιασµένο χρώµα 

και µε την ένδειξη «OK» δηλώνεται ότι για τη συγκεκριµένη Α/Γ το λογισµικό 

RETScreen® International εµφανίζει δεδοµένα για τον υπολογισµό της 

παραγόµενης ενέργειας από την Α/Γ σε συνάρτηση µε την ταχύτητα του ανέµου. 

 
A/A Κατασκευαστής(Spplier) Τύπος(Model) Χαρακτηριστικά(Details) ∆εδοµένα 

1 AirBlade ---  ---  --- 

2 Ampair ---  ---  --- 

3 Atlantic Orient AOC 8/12 25m Hub Height --- 

    AOC 15/50 62rpm Rotor Speed --- 

    ---  65rpm Rotor Speed --- 

4 Autoflug ---  ---  --- 

5 Beryey Windpower BERGEY BWC EXCEL 18m Hub Height --- 

    ---  24m Hub Height --- 

    ---  31m Hub Height --- 

    ---  37m Hub Height --- 

6 Bharat H.E ---  ---  --- 

7 Bonus Energy AN BONUS 600 kW Mk IV 

40m, 45m, 50m, 55m, 60m Hub 

Height --- 

    AN BONUS 300 kW MK III 40m Hub Height --- 

    AN BONUS 450 kW/37 35m Hub Height --- 

    AN BONUS 450 kW/37 42m Hub Height --- 

    AN BONUS 450 kW/37 50m Hub Height --- 

    AN BONUS 300 kW MK III 30m Hub Height --- 

    AN BONUS 600 kW 44-3 42m, 50m, 55m, 58m Hub Height --- 

    AN BONUS 1MW 45m, 50m, 60m, 70m Hub Height --- 

    AN BONUS 1,3 MW/62 68m, 80m, 90m Hub Height --- 

8 Brawner ---  ---  --- 

9 Carter Technology CARTER CTL Model 300 50m Hub Height --- 

10 Dewind Technik DEWIND 41 40m, 55m, 60m, 70m Hub Height --- 

    DEWIND 46 40m, 55m, 60m, 70m Hub Height --- 

    DEWIND 48 60m, 70m Hub Height --- 

    DEWIND 62 60m, 70m Hub Height --- 

    DEWIND 60 60m, 70m Hub Height --- 

11 Ecotecnia ECOTECNIA 20/150 24m, 28m Hub Height --- 

    ECOTECNIA 28/225 30m Hub Height --- 

 219



    ECOTECNIA 44/640 37m, 55m Hub Height --- 

    ECOTECNIA 48/750 45m Hub Height --- 

12 Enercon ENERCON 13 24m, 32m Hub Height --- 

    ENERCON 30 

36m,Hub Height/26m Rotor 

Diametre --- 

    ---  

50m Hub Height/30m Rotor 

Diametre --- 

    ---  

36m,Hub Height/26m Rotor 

Diametre --- 

    ---  

50m Hub Height/26m Rotor 

Diametre --- 

    ENERCON 40 44m, 50m, 65m Hub Height --- 

    ENERCON 58 70m Hub Height --- 

    ENERCON 66 67m, 85m, 98m Hub Height --- 

13 Energie Ressource  --- ---  --- 

14 Enron Wind ENRON WIND 750i 55m, 65m Hub Height --- 

    TZ 1,5 80m, 85m, 65m, 100m Hub Height --- 

    2,0 Offshore variables m --- 

15 Fortis FORTIS ALIZE 18m, 24m, 36m Hub Height --- 

16 Frisia Windkraflanlagen FRISIA F 48/750 KW 65m, 75m Hub Height --- 

17 Fuhrlander FUHRLANDER 30/6 KW 18m, 27m Hub Height --- 

    FUHRLANDER FL 100 35m Hub Height --- 

    FUHRLANDER 250 KW 40m, 48m Hub Height --- 

    FUHRLANDER FL 800 60m, 70m Hub Height --- 

    FUHRLANDER FL 1000 70m Hub Height --- 

18 Gamesa  G80/2.0MW  60m, 67m, 78m, 100m Hub Height OK 

    G80 RCC  60m, 67m, 78m, 100m Hub Height ---  

    G83/2,0MW 60m, 67m, 78m, 100m Hub Height ---  

    G87/2,0MW 60m, 67m, 78m, 100m Hub Height ---  

    G90/2,0MW 60m, 67m, 78m, 100m Hub Height ---  

19 Genvind  --- ---  --- 

20 Get Gesellschaft GET DANWIN 27/11 30m, 40m Hub Height --- 

21 H. J. Krogmann KROGMANN 15/50 30m Hub Height --- 

22 Husumer HSW 250T 29m, 50m Hub Height --- 

    HSW 1000/57 55m Hub Height --- 

    HSW 1000/58 60m Hub Height --- 

    HSW 1000/59 70m Hub Height --- 

23 J Bornay ---  ---  --- 

24 Jacobs Energie 

JACOBS 14,8/35 

(AEROMAN) 23m, 32m Hub Height --- 

    JACOBS 37/500 40m, 50m Hub Height --- 

    JACOBS 45/500 50m, 60m Hub Height --- 

    JACOBS 43/500 50m, 60m Hub Height --- 
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    JACOBS MD70 65m, 85m, 90m Hub Height --- 

25 JSC Tushino ---  ---  --- 

26 Lagerwey Windturbine LAGERWEY 15/50 25m, 31m, 37m Hub Height --- 

    LAGERWEY 18/80 32m, 40m, 52m Hub Height --- 

    LAGERWEY 30/250 40m, 50m Hub Height --- 

    LAGERWEY 50/750 50m, 75m Hub Height --- 

27 Landmark Alternative ---  ---  --- 

28 LMW Renewables LMW 10/7 8m, 18m, 24m, 30m Hub Height --- 

29 Made Energias MAD AE-30 30m Hub Height --- 

    MAD AE-46/1 45m Hub Height --- 

30 Marlec ---  ---  --- 

31 Mecanix ---  ---  --- 

32 Mitsubishi MWT-250 30m Hub Height --- 

    MWT-250/300 KW 30m Hub Height --- 

    MWT-450 40m, 50m Hub Height --- 

33 NEG Micon MICON M 700-225/40 KW 36m Hub Height --- 

    MICON M 750-250/50 KW 36m Hub Height --- 

    NEDWIND NW31/3/250 31m, 43m, 61m Hub Height --- 

    NORDTANK 300/31 31m, 35m, 50m Hub Height --- 

    

MICON M 750-

400/100KW 36m Hub Height --- 

    

MICON M 1500-

500/125KW 46m, 57m Hub Height --- 

    NEDWIND NW41/2/500 39m, 50m, 65m Hub Height --- 

    

NEDWIND NW41/2/500-

120 39m, 50m, 65m Hub Height --- 

    

NEDWIND NW44/2/500-

120 39m, 50m, 65m Hub Height --- 

    

NEDWIND NW46/3/500-

260 47m, 62m Hub Height --- 

    NORDTANK 500/41 42m, 50m Hub Height --- 

    

MICON M 1500-

600/150KW 46m, 57m Hub Height --- 

    

MICON M 1800-

600/150KW 60m Hub Height --- 

    NM 600/43 40m, 46m, 56m Hub Height --- 

    NM 600/48 46m, 60m, 70m Hub Height --- 

    NM 750/44 40m, 46m, 50m, 55m Hub Height --- 

    NM 750/48 

45m, 50m, 55m, 60m,70m Hub 

Height --- 

    NEDWIND NW53/2/1000 55m, 70m Hub Height --- 

    

NEDWIND NW55/2/1000-

240 55m, 70m Hub Height --- 
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    NM 1000/54 59m Hub Height --- 

    NM 1000/60 59m, 70m Hub Height --- 

    NM 1500/64 60m, 68m, 80m Hub Height --- 

    NORDTANK 1500/60 60m, 68m Hub Height --- 

34 Nordex Blacke NORDEX N43/600 
40m, 42m, 46m, 60m, 78m Hub 

Height OK 

    ---  

40m Hub Height/Lattice&Tubula 

Tower --- 

    ---  

50m Hub Height/Lattice&Tubula 

Tower --- 

    NORDEX N27/250 30m, 36m Hub Height --- 

    ---  

40m Hub Height/Lattice&Tubula 

Tower --- 

    ---  

50m Hub Height/Lattice&Tubula 

Tower --- 

    NORDEX N29/250 

32m Hub Height/Lattice&Tubula 

Tower --- 

    ---  

41m Hub Height/Lattice&Tubula 

Tower --- 

    ---  

51m Hub Height/Lattice&Tubula 

Tower --- 

    NORDEX N27/150 

30m Hub Height/Lattice&Tubula 

Tower --- 

    ---  

50m Hub Height/Lattice&Tubula 

Tower --- 

    NORDEX N52 60m Hub Height --- 

    ---  

70m Hub Height/Lattice&Tubula 

Tower --- 

    NORDEX N54/1000 50m, 60m Hub Height --- 

    ---  

70m Hub Height/Lattice&Tubula 

Tower --- 

    NORDEX N60/1300 46m, 120m Hub Height --- 

35 Nordic Windpower NORDIC 500 40m Hub Height --- 

    NORDIC 1000 58m Hub Height --- 

36 Northen Power  --- ---  --- 

37 Proren ---  ---  --- 

38 Riva Wind Turbines RWTM30A 33m Hub Height --- 

    RWTM3052 35m, 41m Hub Height --- 

39 SEEWIND SEEWIND 20/110KW 25m, 32m Hub Height --- 

    SEEWIND 25/132KW 32m Hub Height --- 

    SEEWIND 52-750 65m, 74m Hub Height --- 

40 SUDWIND SUDWIND S.12.30 18m, 31m, 37m Hub Height --- 

    SUDWIND S.12.37 18m, 31m, 37m Hub Height --- 

    SUDWIND S.12.45 18m, 31m, 37m Hub Height --- 
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    SUDWIND S.31/270 42m, 50m Hub Height --- 

    SUDWIND S.33/300 50m Hub Height --- 

    SUDWIND S.33/350 50m Hub Height --- 

    SUDWIND S.46/600 52m, 60m, 74m Hub Height --- 

    SUDWIND S.46/750 52m, 60m, 74m Hub Height --- 

    SUDWIND S.50/750 74m Hub Height --- 

    SUDWIND S.70/1800 80m Hub Height --- 

41 Synergy Power ---  ---  --- 

42 TTG Industries ---  ---  --- 

43 Tubowinds ---  ---  --- 

44 Ventis Energy VENTIS 20/100 31m, 43m Hub Height --- 

    VENTIS 12 44m, 55m Hub Height --- 

45 Vergnet 

VERGNET GEV 7.10 

Lastours 18m, 24m, 30m Hub Height --- 

    

VERGNET GEV 10.15 

Desirlde 18m, 24m, 30m Hub Height --- 

    

VERGNET GEV 10.25 

Miquelon 18m, 24m, 30m Hub Height --- 

    

VERGNET GEV 15.60 

Caraihes 24m, 30m Hub Height --- 

46 Vestas Wind Systems VESTAS V80/2.0MW 60, 67m, 78m, 100m OK 

    VESTAS V29/225KW 

33m Hub Height/29m Rotor 

Diametre --- 

      

51m Hub Height/29m Rotor 

Diametre --- 

    VESTAS V39/500KW 41m, 53m Hub Height --- 

    VESTAS V39/600KW 

35m, 40m, 42m, 45m, 50m, 55m 

Hub Height --- 

    VESTAS V42/600KW 

35m, 40m, 42m, 45m, 50m, 55m 

Hub Height --- 

    VESTAS V44/600KW 

35m, 40m, 42m, 45m, 50m, 55m 

Hub Height --- 

    VESTAS V47/660/200KW 

40m, 45m, 50m, 55m, 60m, 65m 

Hub Height --- 

    VESTAS V47/660KW 40m, 45m, 50m, 55m Hub Height --- 

    VESTAS V52/850KW 

44m, 49m, 55m, 60m, 65m Hub 

Height --- 

    VESTAS V63/1,5MW 60m Hub Height --- 

    VESTAS V66/1,65MW 60m, 67m, 78m Hub Height --- 

    VESTAS V66/1,75MW 60m, 67m, 78m Hub Height --- 

    VESTAS V66/2,0MW 60m, 67m, 78m Hub Height --- 

    VESTAS V27/225KW 
33m Hub Height/27m Rotor 

Diametre --- 

    VESTAS V80/2,0MW ---  --- 
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Offshore 

47 Wind Turbine ---  ---  --- 

48 Windstream Power ---  ---  --- 

49 Windtec WINDTEC 641 42m, 52m Hub Height --- 

    WINDTEC 646 52m, 62m Hub Height --- 

    WINDTEC 650 52m, 72m Hub Height --- 

    WINDTEC 1566 67m, 82m Hub Height --- 

50 Windtechnik Nord 

WINDTECHNIK NORD 

200/26 30m, 40m Hub Height --- 

    

WINDTECHNIK NORD 

250/29 30m, 40m Hub Height --- 

    

WINDTECHNIK NORD 

WNT329 30m, 40m Hub Height --- 

    

WINDTECHNIK NORD 

WNT646 60m, 65m Hub Height --- 

51 World Power ---   --- --- 
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3. Γεωγραφικοί χάρτες των περιοχών: Κρήτης (Ν. Χανίων), 
Ευβοίας και Πελοποννήσου (Ν. Αρκαδίας) 
 

• Κρήτη (Ν. Χανίων) 

 
 

 
 

 
               
                                                Πηγή: Νοµός Χανίων, 2005 
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• Εύβοια 

 
 

 
 
 

Πηγή: Νοµός Ευβοίας, 2005 
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• Πελοπόννησος (Ν.Αρκαδίας) 

 
 

 
 
 
 

Πηγή: Νοµός Αρκαδίας, 2005 
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4. Χάρτες αιολικού δυναµικού των περιοχών: Κρήτης (Ν. Χανίων), 
Ευβοίας και Πελοποννήσου (Ν. Αρκαδίας) 
 
 

• Κρήτη (Ν. Χανίων) 

 

 
 

Πηγή: ΚΑΠΕ, 2001 
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• Εύβοια 

 
 

 
 

Πηγή: ΚΑΠΕ, 2001 

 

 
 
 
 
 
 
 

 229



 
• Πελοπόννησος (Ν.Αρκαδίας) 

 
 

 
Πηγή: ΚΑΠΕ, 2001 
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Υπόµνηµα Αιολικού δυναµικού 
 
 

 
 

Πηγή: ΚΑΠΕ, 2001 
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5. ∆ιαγράµµατα ροής µετρητών συσσώρευσης των οικονοµικών 
αποτελεσµάτων των περιοχών Ευβοίας και Πελοποννήσου 

• Άγιος ∆ηµήτριος Ευβοίας 

 

Σχήµα 1: ∆ιάγραµµα ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ NORDEX, Ισχύος 

600 kW και ύψος δροµέα 60m (Χωρίς και µε επιδότηση 30%) 

 
*Χωρίς επιδότηση 

 

 
*Με επιδότηση  
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Σχήµα 2: ∆ιάγραµµα ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ VESTAS, Ισχύος 

2000 kW και ύψος δροµέα 60m (Χωρίς και µε επιδότηση 30%) 

 
*Χωρίς επιδότηση 

 

 
*Με επιδότηση 
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Σχήµα 3: ∆ιάγραµµα ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ GAMESA, Ισχύος 

2000 kW και ύψος δροµέα 60m (Χωρίς και µε επιδότηση 30%) 

 
*Χωρίς επιδότηση 

 

 
*Με επιδότηση  
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Σχήµα 4: ∆ιάγραµµα ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ NORDEX, Ισχύος 

600 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς και µε επιδότηση 30%) 

 
*Χωρίς επιδότηση 

 

 
*Με επιδότηση 
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Σχήµα 5: ∆ιάγραµµα ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ VESTAS, Ισχύος 

2000 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς και µε επιδότηση 30%) 

 
*Χωρίς επιδότηση 

 

 
*Με επιδότηση 
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Σχήµα 6: ∆ιάγραµµα ροής µετρητών συσσώρευσης για την Α/Γ GAMESA, Ισχύος 

2000 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς και µε επιδότηση 30%) 

 
*Χωρίς επιδότηση 

 

 
*Με επιδότηση 
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• Πελετά Αρκαδίας Πελοποννήσου 

 
Σχήµα 7: ∆ιάγραµµα ροής µετρητών συσσώρευσης σε σχέση µε την ταχύτητα του 

ανέµου για την Α/Γ NORDEX, Ισχύος 600 kW και ύψος δροµέα 60m (Χωρίς και µε 

επιδότηση 30%) 

 
*Χωρίς επιδότηση 

 

 
*Με επιδότηση 
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Σχήµα 8: ∆ιάγραµµα ροής µετρητών συσσώρευσης σε σχέση µε την ταχύτητα του 

ανέµου για την Α/Γ VESTAS, Ισχύος 2000 kW και ύψος δροµέα 60m (Χωρίς και µε 

επιδότηση 30%) 

 
*Χωρίς επιδότηση 

 

 
*Με επιδότηση 
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Σχήµα 9: ∆ιάγραµµα ροής µετρητών συσσώρευσης σε σχέση µε την ταχύτητα του 

ανέµου για την Α/Γ GAMESA, Ισχύος 2000 kW και ύψος δροµέα 60m (Χωρίς και 

µε επιδότηση 30%) 

 
*Χωρίς επιδότηση 

 
*Με επιδότηση 
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 241

Σχήµα 10: ∆ιάγραµµα ροής µετρητών συσσώρευσης σε σχέση µε την ταχύτητα 

του ανέµου για την Α/Γ NORDEX, Ισχύος 600 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς 

και µε επιδότηση 30%) 

 
*Χωρίς επιδότηση 

 
*Με επιδότηση 
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Σχήµα 11: ∆ιάγραµµα ροής µετρητών συσσώρευσης σε σχέση µε την ταχύτητα 

του ανέµου για την Α/Γ VESTAS, Ισχύος 2000 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς 

και µε επιδότηση 30%) 

 
*Χωρίς επιδότηση 

 
*Με επιδότηση 
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Σχήµα 12: ∆ιάγραµµα  ροής µετρητών συσσώρευσης σε σχέση µε την ταχύτητα 

του ανέµου για την Α/Γ GAMESA, Ισχύος 2000 kW και ύψος δροµέα 78m (Χωρίς 

και µε επιδότηση 30%) 

 
*Χωρίς επιδότηση 

 
*Με επιδότηση 
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6. Ολοκληρωµένο παράδειγµα εφαρµογής του λογισµικού 
RETScreen® International στη βέλτιστη περιοχή µελέτης. 

Το ολοκληρωµένο παράδειγµα που παρουσιάζεται παρακάτω, 

εφαρµόστηκε για την βέλτιστη περιοχή µελέτης η οποία προέκυψε ότι είναι η 

περιοχή του Αγίου ∆ηµητρίου στην Εύβοια και για το βέλτιστο τύπο των Α/Γ που 

θα εγκατασταθούν και οι οποίες προέκυψε ότι είναι οι GAMESA G80 / 2MW / 78m. 

Στο παράδειγµα παρουσιάζεται µόνο η περίπτωση εφαρµογής χωρίς επιδότηση 

της επένδυσης. 

• Περίπτωση εφαρµογής χωρίς επιδότηση: 
o Α/Γ GAMESA G80 / 2MW / 78m 

A. Καταρχήν παρουσιάζεται ο πίνακας των ενεργειακών 

δεδοµένων για την περιοχή µελέτης. 
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B. Πίνακας δεδοµένων εξοπλισµού για την περιοχή µελέτης.  
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C. Πίνακας Ανάλυσης Κόστους του λογισµικού για την περιοχή 

µελέτης. 
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D. Πίνακας Ανάλυσης Εκποµπών Αερίων Θερµοκηπίου του 

λογισµικού για την περιοχή µελέτης. 
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E. Συνολικός πίνακας οικονοµικών παραµέτρων του λογισµικού 
για την περιοχή µελέτης.  
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F. Πίνακες Ανάλυσης Ευαισθησίας του λογισµικού για την 
περιοχή µελέτης. 
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G. Πίνακες Ανάλυσης Επικινδυνότητας του λογισµικού για την 
περιοχή µελέτης. 
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7.    Φωτογραφίες Α/Γ και Αιολικών Πάρκων 

Α. Φωτογραφίες από τα πρώτα αιολικά πάρκα στο κόσµο. 

 

 

 

Πρωτοπόρος στην αιολική ενέργεια 

Θεωρείται ο Poul la Cour (1846-1908), 

µετεωρολόγος όπου στην συνέχεια 

σχεδίασε τα πρώτα συστήµατα αιολικής 

ενέργειας. 

 
 
 
 
 

 
 

Ο µηχανικός Johannes Joul ήταν 

ένας από τους πρώτους µαθητές 

του Poul la Cour σε σειρά µαθηµάτων 

το 1904 µε τίτλο «Ηλεκτρονικοί του Ανέµου». 

 

 
 
 
 



 253

 
 

Κατά την διάρκεια του 2 P

ου
P
 

Παγκοσµίου πολέµου η δανέζικη 

τεχνική εταιρεία F.L.Smidth 

κατασκεύασε συστήµατα αιολικής 

ενέργειας µε 2 ή 3 λεπίδες 

 

 
 

 
 

Ο Johannes Joul το 1956-57 

σχεδίασε το πρωτοποριακό 

σύστηµα Gedser µε τριγωνική 

διάταξη στήριξης λεπίδων για 

την εταιρεία ηλεκτρισµού SEAS 

στις ακτές του Gedser στο νότιο 

τµήµα της ∆ανίας. 

 

 

 
                                                        Πηγή: Πισκιτζής,2003 
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Β. Τα είδη των ανεµογεννητριών  

 

 

 

• ∆ίπτερες - Τρίπτερες 

 

                           
      Τρίπτερες ανεµογεννήτριες                                                 ∆ίπτερες ανεµογεννήτριες 

Πηγή: physics4u, 2003 

 

• Οριζόντιες - Κατακόρυφες 

                                               

 

                                Πηγή: Λαµπράκης, 2003 
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Γ. Φωτορεαλιστικό Αιολικού Πάρκου. 

 
Πηγή: Energotech, 2005 

 
 
 
 

 
 
 
 

∆. Σχεδιασµός Αιολικού Πάρκου. 

 

 
Πηγή: Energotech, 2005 
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